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 چکیده

رو در  نی . از اشوندیمحسوب م نیالنهرنیبا ب یارتباط یهااز شبکه راه یبخش لامیدر استان ا هیو تپه گور ریگنبد جهانگ یباستان هایمحوطه
ب ه دس ت آم ده از  یاشهیش یالنگو 20پژوهش،  نیبرخوردارند. در ا یاریبس تیاز اهم یاسلام لیو اوا یدوران ساسان یشناسمطالعات باستان

و  شناس یپ ژوهش گون ه نی انتخاب شدند. هدف از ا یعنصر باتیترک یریگمطالعه و اندازه یبرا یاسلام دوره لیها با قدمت اوامحوطه نیا
و  رافیمحوط ه س  یاش هیش یآنها ب ا النگوه ا یقیتطب سهیمورد مطالعه و مقا یهابه دست آمده از محوطه یاشهیش یالنگوها شناسیسبک
مناطق جن وب و  نیب یتجار یهاراه قیاز طر اءیاش نیاحتمال تجارت ا یبه منظور بررس یاشغال نیدر فلسط میموزه اورشل یاشهیش یالنگوها
انج ام ش ده  یکس یکروپیم یش گاهیآزما زیو با روش آنال یفیتوص کردیبا رو یاسناد ،یدانیپژوهش بر اساس مطالعات م نیاست. ا رانیغرب ا

رنگ و شکل، دوازده نمون ه  ن،ییآنها بر اساس نوع تز نیشدند و از ب شناسیو سبک شناسیگونه یاشهیش ینگوهادر ابتدا ال بیترت نیاست. بد
شهیش یالنگوها دهدینشان م یاشهیش یالنگوها شناسیگونه جیشدند. نتا زیآنال یکسیکروپیانتخاب و با استفاده از روش م یعنصر زیآنال یبرا
تخت  یالنگوها ،یارهیساده با مقطع دا یکه عبارت از النگوها شوندیم میبه پنج گروه مختلف تقس یها بر اساس شکل ظاهرمحوطه نیا ای

 یق یتکرار شونده هستند. مطالعات تطب یهندس ناتیتزئ یدارا یو النگوها ایرهیبا مقطع دا دهیتاب یآجدار، النگوها یالنگوها ره،یادمیبا مقطع ن
 نیو فلس ط رافیس  یبه دست آمده از محوط ه باس تان یاشهیش یبا النگوها یاریشباهت بس یاز نظر ظاهر هانهنمو نیکه ا دهدینشان م زین

 یهاش هیاز نوع ش هیو تپه گور ریگنبد جهانگ یاشهیش یالنگوها یعنصر باتیترک دهدینشان م یکسیکروپیم شاتیآزما جینتا نیدارند. همچن
 .شور بوده است هایدر خاک افتهیرشد  اهانیسودا در آنها خاکستر به دست آمده از گن یآهک هستند که منبع تأم -سودا -کایلیس
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  مقاله پژوهشی
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 مقدمه .1
در  Y: 3752695و  Y:3752210 ،38s X: 606595و  38s X:605380یه با مختصات جغرافیایی گورتپه و جهانگیر گنبد 
رودخانه  یسرتنگ، در دو سو یروستا یصد متردر هشت ان،یودر شهرستان ا م،یلاااستان شمال غرب  کیلومتری پنجاه
 یهااز شبکه راه شیقرار دارد و بخمیانی در زاگرس باستانی منطقه ین ا. اندشدهیکدیگر واقع  یو رو به رو کنگیر

 یهاکاوشو مترمربع است  و هفتاد هزار صدکی با  یمنطقه تقر ینمساحت ا. ندیآیمبه شمار  نیالنهرنیب با ارتباطی
 فصل  یندر آخری انجام شده است. خسرو لیلاتوسط  1396تا  1394 یهاسال بینسه فصل  طی شناسیباستان
 ریاز ز ،یهگوردر تپه  و 4و  3شماره  یهااتاق و از جهانگیردر گنبد  E.X11در ساختمان  ،1396در سال  هاکاوش
 های گچی، مربوط به اواخر دوره ساسانی در فضاهای مختلف از جمله کنار ستون یهاهیلاساختمانی و  یآوارها
آمد که  به دستشیشه قطعه  60 ، حدودسطحی یهایبررس به دیوارها و در زیر کف گچی و برخی از دهیچسبهای ستون

ترمولومینساس( ) انیگرمالبه روش  یابیسالبر اساس نتایج آزمایشات  است. یاشهیششامل عطردان، النگو و مهره 
 یهاشهیش (.Agha-Aligol et al., 2019) گرددیبرمبه اواخر دوره ساسانی و قرون اولیه اسلامی  هامحوطهقدمت این 

اطلاعات تاریخی ارزشمندی در زمینه تجارت  تواندیمکه مطالعه آنها  ندیآیمفرهنگی به شمار  یهادادهباستانی در زمره 
ی شناسختیرو شناسی برای پژوهشگران را فراهم آورد. در این پژوهش سعی شده است به گونه یامنطقهو مبادلات بین

موزه  یاشهیشسیراف و النگوهای  یاشهیشگنبد جهانگیر و تپه گوریه و مقایسه آن با النگوهای  یاشهیشالنگوهای 
و  یشناسختیراز نظر  یاشهیشالنگوی  قطعه 20این پژوهش در بنابراین ؛ اورشلیم در فلسطین اشغالی پرداخته شود

. همچنین بر اساس فراهم شدن اندشده یبندطبقهی بر اساس فرم ظاهرسطحی مورد مطالعه قرار گرفته و  ناتئیتز
اند و نتایج آنها در ادامه با روش میکروپیکسی مورد آنالیز عنصری قرار گرفتهها نمونهامکانات آزمایشگاهی تعدادی از این 

شناسی شباهت و فرم یشناسختیرهای اولیه بر اساس مطالعات تحلیل و بررسی قرار گرفته است. در بررسی مورد
 آمده از محوطه باستانی سیراف مشاهده شده است به دست یاشهیشبسیاری بین النگوهای این دو محوطه با النگوهای 

(Swan et al., 2017)آمده  به دست یاشهیشالنگوهای  -1از:  اندعبارتهای اصلی این پژوهش . بر این اساس، پرسش
با توجه به آثار مورد  -2شوند؟ و شیوه تزئینات به چند گروه تقسیم می یشناسختیراز گنبد جهانگیر و تپه گوریه از نظر 

عا کرد که یک توان ادآیا می و موزه اورشلیم در فلسطین اشغالی و مقایسه آنان با منطقه سیراف هامحوطهمطالعه از این 
بر اساس آنالیز عنصری آیا ماده اولیه یکسانی در  -3تاریخی وجود داشته است؟  یهامحوطهبین این  یامنطقهارتباط فرا

 ساخت این النگوها استفاده شده است؟
 

 پژوهش پیشینه .2
آنالیز دستگاهی، نخستین بار  دهد، بریل و همکارانش در موزه شیشه کورنینگ با استفاده ازهای انجام شده نشان میبررسی

. انددادهدوران اسلامی بودند را مورد بررسی قرار  اوایلقدیمی شهر نیشابور و متعلق به  هاییشهشهای ایران که از شیشه
سفید( باشند، از نظر رنگ )تاریخی نیشابور بر اساس اینکه رنگی یا بی هاییشهشدهد که ها نشان مینتایج این بررسی

 .(Brill, 1999; Brill, 2012) محل تولیدشان نیز متفاوت بوده است احتمالا متفاوت هستند و  کاملا عنصری  ترکیبات
انجام شده  اوایل دوران اسلامی یهاشهیش پراکنش و منشأ تعیین ایرانی با هدف یهاشهیشپژوهش دیگری که بر روی 

 شهر همدان، ری، قم، گرگان و نیشابور با استفاده از پنج از شیشه و شصت و نه نمونه صدکی از متشکل یامجموعه است،
یمتقسیم  گروه شش آنالیز شده به یهاشهیش دهدیممورد آنالیز قرار گرفتند. نتایج این پژوهش نشان  ICP-MS روش
از این میان  گیاهی است. و ماده گدازآور آنها خاکستر ندیآیمآهک به شمار  -سودا-سیلیکا یهاشهیشو همگی از نوع  شوند
 اندشدهبا مواد اولیه تولید شده در ایران ساخته  احتمالا دارند و سه گروه دیگر  ینیالنهرنیب منشأ هاشهیشاین  از گروه سه
(Henderson, 2013.) های موجود در زمینه آنالیز با هدف مشخص شدن چالش 1396داخلی نیز از سال  یهاپژوهش
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پژوهشکده  تاریخی ایران و رفع موانع پیش رو در آزمایشگاه واندوگراف یهاشهیش دهنده لیتشکعنصری و تحلیل ترکیبات 
مطالعات آزمایشگاهی  از آمده به دست نتایجشده است.  آغاز یاهستهدر پژوهشگاه علوم و فنون گرها فیزیک و شتاب

  یهاشهیش مطالعه شده از ایران از نوع یهاشهیش دهد که غالبتاریخی نشان می یهاشهیش
مقایسه ترکیبات  شده است.به عنوان ماده گدازآور استفاده  اناز خاکستر گیاه در ساخت آنها که هستندآهک -سودا -سیلیکا

 و اکسیدمنیزیمکه درصد وزنی  دهدیمبا مناطق دیگر جهان نشان  مختلف ایران مناطقآنالیز شده از  هاییشهشعنصری 
 بیشتر است لبنانسوریه، فلسطین و حوزه شرق مدیترانه مانند  یهانمونه ایرانی نسبت به هاییشهشپتاسیم در اکسید

(Bahadori & Agha Ali Gol, 2018 .) ،مواد اولیه مصنوعات  منشأگل و همکاران به بررسی و تعیین آقاعلیهمچنین
از محوطه صالح داود در شوش  آمده به دست اییشهشو ظروف  هامهرهو آنالیز  شائوردوره اشکانی در کاخ  اییشهش

کاخ  اییشهشظروف که  ه استها مشخص شدنمونهاین  یج آنالیزبر اساس نتا (.Agha-Aligol et al., 2018) اندپرداخته
از خاکستر گیاهان به عنوان گدازآور  در آنها آهک هستند که -سودا -سیلیکا  هاییشههمگی از نوع ش داودو صالح  ورئشا

 صالح داود نشان  اییشهش یهامهرهآنالیز هستند. از طرف دیگر، تولید بومی  هایشهشاین  احتمالا استفاده شده است و 
 تواندیمکه از ماده معدنی ناترون به عنوان ماده گدازآور استفاده شده  این محوطه اییشهش یهامهرهساخت که در  دهدمی

گل و علاوه بر این مطالعات، آقاعلی(. Agha-Aligol et al., 2018) باشداز حوزه مدیترانه  هامهرهشاهدی بر واردات این 
بان در دوره اسلامی، بر اساس ماده ای محوطه بندر کنگ قدیم و شمد دیدهیشهشالنگوهای  با مطالعه و آنالیز همکاران
 اندشدهین تأمه النگوهای این دو محوطه با یکدیگر تفاوت دارند و از منابع متفاوتی کنند کیماین نتیجه را بیان  گدازآور

(Agha-Aligol et al., 2022.) عبارت از اکسیدسدیم، شوندیمکه از طریق ماده گدازآور وارد ترکیبات شیشه  یعناصر ،
ی اکسیدمنیزیم و اکسیدپتاسیم و اکسیدکلسیم است. سیر و اسمیت بر اساس درصد وزن ، اکسیدمنیزیمیمپتاساکسید

تولید  هاییشهش - 2ناترونی  هاییشهش -1از: اندعبارتکه  کنندیمآهک را به دو گروه تقسیم  -سودا -سیلیکا هاییشهش
ناترونی  هاییشهش. مشخص شده است که در (Agha-Aligol et al., 2022; Sayre & Smith, 1961)شده از خاکستر گیاه 

ساخته شده از  آهک -سودا  -سیلیکا هاییشهشدر  درصد است و 5/1مقدار وزنی اکسیدمنیزیم و اکسیدپتاسیم کمتر از 
همچنین شالوت نش برای  (.Sayre & Smith, 1961) استدرصد  5/2خاکستر، مقدار وزنی این دو اکسید بیشتر از 

آنالیز و تجزیه و تحلیل کرده  LA-ICP-MS سیراف را با روش اییشهشی دکتری خود نود و دو قطعه از النگوها نامهیانپا
کننده  ییدتأسیراف متعلق به چهار منطقه مختلف است که به نوعی  هاییشهش دهدیماست. نتایج اولیه این پژوهش نشان 

 در این زمینه ام شده های انجز دیگر پژوهشا (.Nash, 2021) است یامنطقهو فرا  یامنطقهجایگاه سیراف در تجارت 
ساخت آنها  یآورو فن چغازنبیل هاییشهشبا هدف تعیین ترکیب شیمیایی و همکاران اشاره کرد که  توان به مقاله امامیمی

درهای  اییشهش یهالوله مونصالح وند و همکاران نیز پژوهشی پیرا (.Emami & Pakgohar, 2017) است انجام شده
 (.Salehvand et al., 2017) اندانجام داده میانه ایلامدوره در  گرییشهبا هدف آشنایی با هنر ش XRFچغازنبیل با روش 

دوره ساسانی محدود است و مطالعات بسیار  هاییشهشمرتبط با  یهاپژوهشدهد که های انجام شده نشان میبررسی
دوره ساسانی گزارش  هاییشهشکه از  یزهاییآنال دوره ساسانی انجام شده است. اولین یهانمونهکمی بر روی تعدادی از 

در  آمده از چند محوطه باستانی مانند تیسفون به دست یهانمونهکه در آن تعدادی از  استشده مربوط به تحقیقات بریل 
آمده از  به دست اییشهشنمونه از قطعات  89(. همچنین میرتی و همکارانش Brill, 2012) عراق گزارش شده است

مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند که  ICP-MSاردشیر در عراق امروزی را با آزمایش محوطه وه یشناسباستان یهاکاوش
دوره  یهانمونهدهد که غالب . نتایج آزمایشات نشان میگردندیبرمبه دوره اشکانی و ساسانی  هانمونهقدمت این 

آهک هستند و در ساخت آنها از خاکستر گیاهان به عنوان مواد  -سودا -اردشیر از نوع سیلیکاآمده از وه به دستساسانی 
به  یامقالهدر  اییشهششناسی ظروف همچنین سیمپسون بر اساس فرم (.Mirti et al., 2008گدازآور استفاده شده است)

همکاران نیز با گل و آقاعلی (.Simpson, 2015) پرداخته است طور مبسوط به تولید و گردش شیشه در دوره ساسانی
دوره ساسانی از محوطه گنبد جهانگیر و تپه گوریه  اییشهشاستفاده از روش میکروپیکسی بر روی تعدادی از مصنوعات 
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-Agha)تولید این اشیاء پرداخته است  منشأترکیبات عنصری و  یریگاندازهبودند، به  اییشهشکه اغلب آنها ظروف 

Aligol et al., 2019 .) تولید و تجارت در جهان اسلام: نجوای دلنشین النگوها »تحت عنوان  یامقالهدر  گریشهشآرمان
ظاهری به  یهاشباهتآمده در کشورهای اسلامی بر اساس  به دست اییشهش، به معرفی النگوهای «در سفر تاریخی

این، از نقطه نظر  . علاوه بر(Shishegar, 2018)منظور بررسی تجارت در شرق و غرب جهان اسلام پرداخته است 
قبل از اسلام در فلسطین،  اییشهشتحت عنوان النگوهای  یامقاله، اسپار در اییشهشالنگوهای  شناسییخترمطالعات 

در این  .(Spaer, 1998)قبل از اسلام در موزه اورشلیم پرداخته است  اییشهششناسی النگوهای به معرفی و گونه
و با  اندگرفتهبررسی شده و مورد آنالیز عنصری قرار  شناسییختراسلامی از نظر  اوایل اییشهشپژوهش النگوهای 

 .اندشدهداخل و خارج از ایران مقایسه  یهامحوطه
 

 مواد و روش پژوهش. 3
تحلیلی با رویکرد مطالعات تطبیقی بر اساس مطالعات میدانی و اسنادی انجام شده است.  -این پژوهش با روش توصیفی 

و  سیراف یهامحوطه یهانمونهمورد بررسی با  یهانمونهو منابع موجود،  یاکتابخانهمرحله بر اساس مطالعات در این 
منتخب  یهانمونهاست. در مرحله بعدی با استفاده از روش آنالیز میکروپیکسی  موزه اورشلیم مقایسه شده یهاشهیش

جهت منشأیابی آنالیز و  یاشهیشو شناسایی مواد اولیه به کار رفته در النگوهای  دهنده لیتشکعناصر  یریگاندازهبرای 
 .اندشدهتحلیل 

 

 یاشهیشی النگوهای شناسختیرشناسی و گونه سیو برر یجنتا .4
انجام  (Spearاسپار ) یبندمیتقسآمده از محوطه گنبد جهانگیر و تپه گوریه بر اساس  به دستالنگوهای  یشناسختیر 

با مقطع  ساده هایالنگو -1از:  اندعبارتکرد که  تقسیمگروه مختلف  5توان آنها را به شده است. بدین ترتیب می
 The flat) دایرهتخت با مقطع نیم هایالنگو -2 (،Circular bracelets with a circular cross-section) یارهیدا

bracelet at Jahangir Dome،) 3- با مقطع دایره تابیدههای النگو (Twisted monochrome bracelets)، 
سطح بیرونی بر هندسی تکرار شونده  ناتیتزئ دارای هایالنگو -5 و (Protuberances braceletsر )آجدا هایالنگو -4
(Mosaic bracelet) شودیمهای ذکر شده پرداخته که در ادامه به معرفی هر یک از این گروه. 

 

 ساده با مقطع دایره یالنگوها. 1-4
. بر هستند یدهشکلفاقد هرگونه تزئینات سطحی و  و یارهیداسه نمونه از النگوهای مورد مطالعه دارای سطح مقطع 

با  کاملا انجام شده، این النگوها تک رنگ و هر سه نمونه سبز رنگ هستند و سطح بیرونی آنها  یبردارنمونهاساس 
و تا  اندشدهقرن سوم میلادی تولید  اوایلاز النگوها از  گونهنیا(. 1وشیده شده است )جدول پوشش صدفی سفید رنگ پ

برای ساخت  (Spear, 1998).و فراوانی بالایی برخوردارند  پراکنش دوران اسلامی نیز تولید آنها ادامه داشته است و از
رداشته و با کمک لوله آهنی دیگری از دو سو آن را مقدار کمی از مذاب شیشه را با یک لوله آهنی ب یاشهیشالنگوهای 

سپس آن را به (. Meyer, 1992آید ) به وجودشکل  یارهیداتا یک مفتول  دادندیمو حرارت  چرخاندندیم، دندیکشیم
گاهی بدون درز و  یاشهیشپیوستن دو سر مفتول  به همو  نمودندیماندازه حلقه النگو بریده و دو سر آن را به هم وصل 

یمدرز آنها را از بین  لهیوسنیبدو  کردندیمکه با گرم کردن سطح داخلی آنها را صاف  شدهیمبرخی مواقع درزی ایجاد 
توان بر اساس مقطع به چهار گونه ای شکل هستند. تفاوت آنها را میی حلقهاشهیشالنگوهای  . از آنجایی که همهبردند

تخت و نوک تیز هستند. در بین النگوهای پیش از اسلام دو نوع اول  دایره،ای، نیممقطع دایره تقسیم کرد که عبارت از
 (.Spear, 1998شود )بسیار رایج است و نوع سوم به ندرت یافت می
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 رهیدامینتخت با مقطع  یالنگوها. 2-4
دایره هستند که بر اساس تزئینات به دو دوازده نمونه از النگوهای مورد بررسی به صورت النگوهای تخت با مقطع نیم

(. این 2و النگوهای تخت با شیارهای موازی )جدول  از: النگوهای تخت بدون شیار اندعبارتکه  ؛شوندیمگروه تقسیم 
 (. Spare, 1998) گردندیبرمگروه از النگوها تک رنگ هستند و از نظر زمانی به قرن سوم و چهارم میلادی 

 
 جهانگیر از گنبدآمده  به دستشکل  یارهیدابا مقطع  النگوهای ساده: 1جدول 

 (مترمیلی)اندازه
سطح 
 مقطع

 شفافیت رنگ نوع تزئین
شماره 
 نمونه

 تصویر

 70 بلندا:
 7قطر:
7 

 دایره 

 

و بدون تزئین  النگوی ساده
 سطحی

پوشیده شده با پوشش صدفی  -سبز
 سفید رنگ

 B1 مات

 

 25بلندا: 
 2 قطر:

 دایره

 

و بدون تزئین  النگوی ساده
 سطحی

پوشیده شده با پوشش صدفی  -سبز
 سفید رنگ

 B2 مات

 

 75بلندا:
 7 قطر:

 

 دایره

 

و بدون تزئین  النگوی ساده
 سطحی

پوشیده شده با پوشش صدفی  -سبز
 سفید رنگ

 B3 مات

 
 

 آمده از محوطه گنبد جهانگیر به دست تخت یالنگوها: 2جدول 

 (مترمیلی)اندازه
سطح 
 مقطع

 شفافیت نوع تزیین رنگ
شماره 
 نمونه

 تصویر

 70بلندا: 

 5پهنا: 

 3قطر: 

 دایرهنیم

 

 سبز
 پوشش صدفی

 B 4 مات ساده بدون شیار النگو

 

 72بلندا:

 7پهنا:

 5قطر:

 دایرهنیم

 

 سبز
 پوشش صدفی

تزئینات النگو با 
 عمودی

 B5 مات

 

 50بلندا:

 3پهنا:

 

 دایرهنیم

 

 -سبز
 صدفیپوشش 

النگوی ساده بدون 
 شیار

 B6 مات
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 20بلندا: 

 4پهنا: 

 دایرهنیم

 

 -سبز
 پوشش صدفی

لنگوی ساده بدون ا
 شیار

 B7 مات

 

 بلندا: 70

 7پهنا: 

 5قطر: 

 دایرهنیم

 

 پوشش صدفی -سبز 
النگو با تزئینات 

 عمودی
 B8 مات

 

 بلندا 30

 2پهنا: 

 دایرهنیم

 

 B9 مات بدون شیار النگو ساده سبز با پوشش صدفی

 

 بلندا: 70

 7پهنا: 

 5قطر: 

 دایرهنیم

 

 سبز با پوشش صدفی
لنگو با تزئینات ا

 عمودی
 B10 مات

 

 72لندا:ب

 7پهنا: 

 5قطر: 

 دایرهنیم

 

سبز تیره با پوشش 
 صدفی

النگو با تزئینات 
 عمودی

 B11 مات

 

 70بلندا: 

 7پهنا: 

 5قطر: 

 دایرهنیم

 

 سبز با پوشش صدفی
النگو با تزئینات 

 عمودی
 B12 مات

 

 70بلندا:

 7پهنا: 

 5قطر: 

 دایرهنیم

 

 سبز با پوشش صدفی
النگو با تزئینات 

 عمودی
 B13 مات

 

 72:بلندا

 5پهنا:

 

 دایرهنیم

 

 سبز با پوشش صدفی
لنگوی ساده بدون ا

 شیار
 B14 مات

 

 20: بلندا

 2پهنا: 

 

 دایرهنیم

 

 سبز با پوشش صدفی
ساده بدون لنگوی ا

 شیار
 B15 مات
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 النگوهای آجدار .3-4
شناسی ها از نظر سبک و گونهآمده است. این النگو به دستسومین گروه شامل النگوهای آجدار است که سه نمونه از آن 

که در قرن سوم و  شودیممشاهده  یابرجستههای گرد و . گروه اول در سطح آنان برآمدگیشوندیمبه سه گروه تقسیم 
-شکل در سطح النگوها مشاهده می یمرغتخمبزرگ  ییهایبرآمدگ(. گروه دوم a1)شکل  اندداشتهچهارم میلادی رواج 

(. گروه سوم شامل برآمدگی شبیه هلال ماه است b1)شکل  اندداشتهشود که بیشتر در قرن چهارم و پنجم میلادی رواج 
آمده  به دست یاشهیش النگوهای. (Spare, 1998) (c1)شکل  گرددیبرمرم میلادی سوم و چها یهاقرنو تاریخ آن به 

 (.3در محوطه گنبد جهانگیر و تپه گوریه از نوع اول هستند )جدول 
 

 ((Twisted monochrome braceletsتابیده با مقطع دایره  النگوهای. 4-4

 - 2های با فاصله و تراکم کم، النگوهایی با پیچ -1: شوندیم میتقساین النگوها بر اساس نوع پیچ به سه دسته  
است و قدمتشان به قرن ششم و  یارهیداالنگو با پیچ کمی برجسته که مقطع آنها  -3 و متراکم یهاچیپالنگوهایی با 

 یهاچیپآمده در تپه گوریه از نوع النگوهایی با  به دستالنگوی  .(Spare, 1998) (2شکل ) گرددیبرمهفتم میلادی 
(. ساخت النگوهای تابیده تک رنگ مانند النگوهای ساده است با این تفاوت که در هنگام 4متراکم است )جدول 

یمو حرارت  چرخاندندیمو در طول کار آن را  دادندیمدیگر قسمت بیرونی النگو را فرم  یالهیمبا کمک  یدهشکل
 .Spare, 1998)آورد ) به دستمارپیچی مورد نظر را  چیپتا قطر و  دادند
 

 (Mosaic bracelet)تکرار شونده  یهانقشالنگوهای تزئین شده با . 5-4

یک قطعه النگوی موزائیکی تخت که سطح آن با نقش هندسی سبز و یک قطعه فیروزه مات تزئین شده است در 
دهد این نوع النگوهای موزائیکی در دوره اسلامی رواج ها نشان میآمده است. بررسی به دستگنبد جهانگیر  یهاکاوش
 (.Spear, 1992( )5و در دوره مملوکان رایج بوده است )جدول  اندآمده به دستو بیشتر در مناطق مصر  اندداشته
 

 

 
 (Spare, 1998)مختلف النگوهای آجدار  یهاطرح: 1شکل 
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 دستبندهای آجدار از گنبد جهانگیر: 3جدول 

اندازه 
 (متریلیم)

 نوع تزئین رنگ یتفافش مقطع
شماره 
 نمونه

 تصویر

 60: بلندا 7

 2پهنا:

 دایرهنیم

 

 مات
سبز با پوشش 

 صدفی
تزئینات  آجدار باالنگوهای 

 برجسته
B 16 

 

 20بلندا :

  1.5پهنا: 

 25بلندا:

 1.5پهنا: 

 دایرهنیم

 

 مات
سبز با پوشش 

 صدفی
تزئینات  النگوهای آجدار با
 برجسته

B 17&18 

 
 

 
 (Spare, 1998)تابیده با مقطع دایره اسپیرال  النگوهای یهاطرح: 2شکل 

 
 النگو تابیده با مقطع دایره اسپیرال از تپه گوریه: 4جدول 

 تصویر شماره نمونه تزئینات رنگ شقاقیت مقطع (مترمیلی) اندازه

 30پهنا: 

 3قطر:

 دایره

 

 مات
 

سبز با 
پوشش 
 صدفی
 

های یچپالنگو با 
 متراکم

 

B19 

 
 

 از گنبد جهانگیر از دستبند موزائیکی یاقطعه : 5جدول 

اندازه 
 (مترمیلی)

 تزئینات شفافیت نگر مقطع
شماره 
 نمونه

 تصویر

 30بلندا: 
 2پهنا: 

 تخت

 

، ایقهوهزرد، 
 سبز، آبی و سیاه

 مات
دستبند موزائیکی با طرح 
هندسی و یک قطعه فیروزه 

 مات

B20 
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 یشناسختیر یهادادهمطالعه تطبیقی و تحلیل . 5
 به دستبسیار زیادی  یاشهیشایران، در محوطه سیراف النگوهای  علاوه بر محوطه گنبد جهانگیر و تپه گوریه در غرب

شباهت زیادی به النگوهای گنبد جهانگیر دارند. بندر سیراف  یشناسختیرآمده است که این النگوها در نظر اول از نظر 
قرن پنجم هجری،  اوایلگردد و تا قدمت آن به اواخر دوره ساسانی برمی است که فارسجیخلکی از بنادر شرقی ی

آمده  به دست یاشهیشالنگوهای  .(Whitehouse, 1968)شده است محسوب می فارسجیخلپایانه تجاری در  نیترمهم
مورد بررسی از گنبد جهانگیر و تپه گوریه مطابقت و مقایسه شده  یهانمونهبا  یشناسختیراز محوطه سیراف از نظر 

 1973تا  1966هاوس در هفت فصل از سال  یتوا یویدتحت نظارت د انگلیسی گروه یکتوسط  محوطه است. این
که قدمت آنها به  سیراف کشف شده در یهاافتهی و سایر یاشهیش مصنوعات. (Whitehouse, 1968)ه است شدکاوش 
 .(Swan et al., 2017) شوندیم ینگهدار در موزه بریتانیا، اکنون رسدیماوایل اسلامی )قرن هشتم( و  نیساسا دوره
آمده است  به دستبسیاری  یاشهیشانجام شده در سیراف، قطعات  یشناسباستان یهاکاوشکه اشاره شد در  طورهمان
و محلی  یهاشهیشاز نوع پارسی شرقی،  یهاشهیبه سه گروه ش یرا بر اساس شکل ظاهر آنهاهاوس  یتواکه 
و یا سفید مات یا شفاف هستند  رنگیب یهاشهیش پارسی شرقی شامل یهاشهیش .ه استکرد میتقس یمصر یهاشهیش

 یاشهیظروف ش محلی شامل یهاشهیش آمده است. به دستو نمونه آنها در دوره هخامنشی نیز  هستندکه فاقد تزئینات 
هندسی  هستند و تزئینات به شکل کندو و یا خطوط هایبطرو ها ظروف، فنجان ،هاکاسهاست که شامل و سبز  بیآ

 علاوه .(Swan et al., 2017)شده است دمیده و حکاکی شامل ظروف با قالب  یمصر نوع یهاشهیش. شوندیممشاهده 
 یهامتشکل از رشتهو برخی نیز ساده برخی که آمده  به دستسیراف در فراوانی نیز ی اشهیش النگوهای ها،شهیش نیبر ا

در ادامه جهت مقایسه و مطالعات . (Swan et al., 2017)هستند  ، زرد و سیاهسبز، قرمز آبی،های به رنگ یاشهیشرنگی 
 .سیراف در موزه بریتانیا پرداخته شده است یاشهیششناسی النگوهای تطبیقی به معرفی و گونه

 از: اندعبارتتوان از نظر ظاهری به پنج گروه تقسیم کرد که ای بندر سیراف در موزه بریتانیا را میالنگوهای شیشه
النگوهای تابیده با مقطع  -4النگوهای آجدار،  -3 رهیدامینالنگوهای تخت با مقطع  -2، یارهیداالنگوهای ساده  -1
 .(6 ول)جد ( (Nash, 2021 النگو با تزئینات هندسی -5و  یارهیدا
 

 (Nash, 2012b; Swan et al., 2017)سیراف  یاشهیششناسی النگوهای گونه :6 جدول

 مقطع رنگ شفافیت تزیین تصویر

 

 یارهیداالنگوی ساده 
 شفاف
 

 آبی

 دایره
 

 

 

 یارهیداالنگوی ساده 
 شفاف
 

 سبز

 دایره 
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 تختالنگوی 
 

 شفاف
 

 آبی
 

 دایرهنیم

 

 

 تختالنگوی 
 

 شفاف
 

 آبی
 

 رهیدامین

 

 

 تختالنگوی 
 

 تیره
 

 سیاه رنگ
 

 رهیدامین

 

 

 النگوی آجدار
 

 مات
 

 زرد -سبز
 

 رهیدامین

 

 

 النگوی آجدار
 

 مات
 

 آبی -یاقهوه -سبز
 

 رهیدامین

 

 

 النگوی تابیده
 
  

 مات
 

 پوشش صدفی-سبز 
 

 دایره

 

 

 النگوی تابیده
 اسپیرال

  

 مات
 

 سبز با پوشش صدفی
 

 دایره

 

 

 تابیدهلنگوی ا
 اسپیرال

  

 مات
 

 سیاه با پوشش صدفی
 

 دایره

 

 

 ات هندسینالنگو با تزئی
  

 مات
 

 و نارنجی سبز ،زرد
 

 تخت

 
 

 

 ات هندسینالنگو با تزئی
 

 مات
 

 
 زرد سبز با نقوش قرمز و

 

 تخت

 

 

 
سیراف  یهاشهیشآمده از محوطه گنبد جهانگیر و تپه گوریه با النگوهای  به دست یاشهیشبا بررسی تطبیقی بین النگوهای 

در سیراف بیشتر است. از  یاشهیشگفت این النگوها از نظر سبک و شکل شبیه به هم هستند ولی تنوع النگوهای  توانیم
اشاره کرد که متعلق به دوران با فاصله و تراکم کم  یهاچیپبه النگوهای سیاه رنگ ساده و النگوهایی با  توانیمجمله 
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نیامده است.  به دستاین نوع از النگوها در گنبد جهانگیر و تپه گوریه  ولی. (Agha-Aligol et al., 2023)هستند اسلامی 
آمده که متعلق به  به دست فارسجیخلدر کرانه  باندهیدهمچنین النگوهای سیاه رنگ ساده در محوطه بندر کنگ و شمد 

مواد اولیه استفاده شده در تولید النگوها متفاوت است و  دهدیمانجام شده نشان  یزهایآنالدوران میانه اسلامی است و نتایج 
جلگه  یهاکاوشدر  یاشهیش. همچنین النگوهای (Agha-Aligol et al., 2022) اندداشتهمحل تولید متفاوتی  احتمالا 

روشن،  یاقهوه یهارنگآمده است که شامل سه قطعه النگو به  به دستقصر ابونصر در شیراز نیز  مرودشت در نزدیکی
شائور در استان خوزستان نیز شش  یهاکاوشموازی هستند. در  یهاخطسفید و شیری است و دارای تزئینات مارپیچ و 

 یهاسدهو آنها را به  شودیمه شوش نگهداری آمده که در مخزن موز به دستساده، تابیده و مرصع  یاشهیشقطعه النگو 
آمده  به دست. در منطقه چوبجی رامهرمز نیز النگوی تک رنگ آبی و دارای لکه قرمز رنگ انددادهه.ق نسبت  پنجمسوم تا 

ای به بررسی در ادامه برای بررسی تجارت فرامنطقه .(Shishegar, 2018)است که متعلق به دوران پیش از اسلام است 
 اندشدهشناسی موجود در موزه اورشلیم پرداخته شده است. این النگوها توسط اسپار معرفی و گونه یاشهیشالنگوهای 

(Spare,1998). در موزه اورشلیم را بر  یشناسباستان یهاکاوشآمده از  به دستای پیش از اسلام سپار، النگوهای شیشها
النگوهای  -1کرده و آنها را به چهار گروه عمده تقسیم نموده است؛ که شامل:  بندیقهاساس ریخت و تزئینات سطحی طب

النگوهای تابیده تک رنگ یا چند رنگ  -3، رهیدامینالنگوهای تخت با مقطع  -2ساده بدون تزئینات سطحی، 
(Spaer,1998)  مختلفی تقسیم  فرعی یهاگروهبر اساس ریخت و تزئینات سطحی به  النگوهای اسلامی که هر کدام-4و

. اسپار النگوهای گروه یک تا سه را متعلق به قرن سوم تا هفتم میلادی معرفی کرده و آنها را در (Spaer, 1992) شوندیم
در جزیزه قلعه در منطقه عنه در عراق امروزی و  یاشهیش. همچنین پنج قطعه النگوی داندیمزمره النگوهای پیش از اسلام 

و از  گرددیبرمتوسط مایکل رف گزارش شده است که به قرون اولیه و میانه اسلامی )قرن دوم تا هشتم ه.ق(  در مرز سوریه
 -به رنگ آبی، النگوهای آجدار آبی رنگ، النگوی تابیده با رنگ لیمویی یارهیدانظر ظاهری عبارت است از النگوی ساده 

آرمان  .(Northedege et al., 1988; Grabar et al., 1978)سیاه، سفید و آبی است  یهارنگسبز و النگویی مرصع با 
قابل  نیستند و از سویی آنها را یبندطبقهمورد این النگوها معتقد است به جز یک نمونه بقیه النگوها قابل  در گرشهیش

در شمال شرقی رقه در سوریه  تل زجاج. از منطقه (Shishegar, 2018) داندیمسیراف  یاشهیشمقایسه با النگوهای 
ولی تصویری از آن ارائه نشده است  گرددیبرمگزارش شده است که قدمت آن به قرن دوم و سوم ه.ق  یاشهیشالنگوهای 

(Shishegar, 2018) متعلق به دوران اسلامی  اندشدهشناسی آمده از خربه المینیه که توسط اسپار گونه به دست. النگوهای
 نیامده است.  به دستاز این نوع از النگوها به جز یک نمونه در گنبد جهانگیر و تپه گوریه  ؛ و(Spare, 1992)هستند 

 

 نتایج میکروپیکسی .6
 هاینمونه عنصری آنالیز در متداول هایروش از یکی بودن مخربیرغ دلیل به میکروپیکسی روش به عنصری آنالیز

ذرات  برخورد اثر در »پروتونباریکه میکرونی  با برانگیختگی اثر در X پرتو گسیل» یا پیکسیمیکرو آنالیز با . است باستانی
 انرژی که شودمی گسیل یامشخصه X پرتوهای نمونه مورد بررسی، دهندهیل تشکعناصر  هایاتم با پرانرژی مانند پروتون

 دهندهیل تشکعناصر  غلظت )درصد وزنی( معین، انرژی با X پرتوهای تعداد و نمونه در موجود عناصر نوع ،X پرتوهای این
مطالعاتی بودن  به توجه با پژوهش این در. (Van Wersch et al., 2016; Demortier, 2005)کند می مشخص را نمونه
از سطح مقطع  میکروپیکسی آنالیز شده و تهیه اییشهشالنگوهای  از متریلیمبا ابعاد چند  ییهانمونه مورد بررسی، یهانمونه

 حدود در شدتی با و MeV2/2 انرژی با پروتون باریکه از پیکسیمیکرو آنالیز انجام برای آنها انجام گرفته است. همچنین،
pA50-20 واندوگرافدهنده شتاب توسط که MV3 شود،می تولید یاهسته فنون و علوم پژوهشگاه واندوگراف آزمایشگاه 

با باریکه استفاده شده در این  .است بوده میکرومتر 10 از کمتر هاآزمایش این در پروتونباریکه  قطر. است شده استفاده
 از X اشعه آشکارسازی آورد. برای به دستهای مورد بررسی را میکرومتر از نمونه 30تا عمق حدود  توانیمپژوهش 
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 eV150 تف کی ک ق درت دارای و گرفته قرار فرودی پ روت ون باریکه ب ه نسب ت درجه 135 زاویه در که Si(Li) آشکارساز
 اکسفورد شرکت توسط که داده یآورجمع و باریکه میکرو سیستم از هاآزمایش این در همچنین. است شده است ف اده ،است
یل تشک عناصر وزنی درصد برای محاسبه. (Mirti et al., 2008; Oliaiy et al., 2009)است  شده استفاده شده، ساخته
 گوپیکس تحت ویندوز افزارنرم از میکروپیکسی، آزمایش در آمدهبه دست  هاییفطبر اساس  هانمونه دهنده

(GUPIXWIN) شده  استفاده 
 از استفاده با آمده از آزمایش میکروپیکسی کهبه دست  از طیف غیرخطی، برازش باافزار نرم (. اینAbe et al., 2018است )

 .کندمی محاسبه را نمونه دهندهیل تشک عناصر وزنی درصد میزان آمده است، به دستآزمایش  در معین فیزیکی پارامترهای
بدین ترتیب، نتایج آنالیز میکروپیکسی دوازده نمونه از النگوهای مورد بررسی از دو محوطه گنبد جهانگیر و تپه گوریه نشان 

(، 3O2Al)(، اکسیدآلومینیوم MgO)(، اکسیدمنیزیم O2Naشامل اکسیدسدیم ) هانمونهدهد، ترکیبات عنصری این می
(، CaO)، اکسیدکلسیم O)2(K(، اکسیدپتاسیم (Cl، کلرSO)3(، اکسیدگوگرد P)5O2( فسفردیاکس ،SiO)2(اکسیدسیلیسیوم 
( ارائه شده 7که در )جدول  است( O2Cuو اکسیدمس ) (MnO)، اکسیدمنگنز 3O2(Fe(آهن دیاکس ،TiO)2(اکسیدتیتانیوم 

، اکسیدسیلیسیمشامل  های آنالیز شدهالنگوتشکیل دهنده  اصلیترکیبات شود که در جدول مشاهده می طورهماناست. 
-میبنابراین ؛ دارند هانمونهاین سه عنصر بیشترین سهم را در عناصر تشکیل دهنده این  .و اکسیدکلسیم است اکسیدسدیم

آهک  -سودا -سیلیکا یهاشهیاز نوع ش گنبد جهانگیر و تپه گوریهآنالیز شده از  یاشهیشالنگوهای  که کرد یریگجهینت توان
 در جدولدرصد است و  5/2مقدار وزنی اکسیدمنیزیم و اکسیدپتاسیم بیشتر از  هایشهشو از آنجایی که در این نوع از  هستند

که نقش گدازآور را مورد استفاده در این النگوها اکسیدسدیم  نیتأممنبع بیان کرد که  توانیمشود؛ بنابراین نیز مشاهده می
 . (Sayrea & Esmith,1961) شور بوده است یهاخاکخاکستر حاصل از گیاهان رشد یافته در  ،کندایفا میدر آنها 

 
 گنبد جهانگیر و تپه گوریه یاشهیشالنگوهای  نتایج آنالیز عنصری :7جدول 

 هانمونه
محل 
 کاوش

رنگ 
 بدنه

اکسید 
 سدیم

O2Na 

اکسید 
 منیزیم
MgO 

اکسید 
 مینملوآ

3O2Al 

اکسید 
 سیلیسیم

2SiO 

اکسید 
 فسفر

5O2P 

اکسید 
 گوگرد

3SO 

 کلر
Cl 

اکسید 
 پتاسیم

O2K 

اکسید 
 کلسیم
CaO 

اکسید 
 تیتانیوم

2TiO 

 یداکس

 منگنز 
MnO 

اکسید 
 آهن

3O2Fe 

اکسید 
 مس

O2Cu 

B 1 
 گنبد

 جهانگیر
 nd 0.90 0.02 0.10 5.18 3.81 0.58 0.53 1.11 63.91 3.13 3.97 16.21 سبز

B 8 
گنبد 
 جهانگیر

 nd 0.57 0.02 0.06 4.86 4.01 0.47 0.62 1.14 62.25 2.67 5.12 18.20 سبز

B 9 
 گنبد

 جهانگیر
 nd 0.66 nd 0.11 5.31 3.99 0.55 0.44 0.89 63.70 2.98 4.01 17.26 سبز

B 10 
 گنبد

 جهانگیر
سبز 
 تیره

15.12 2.99 2.46 59.51 1.29 0.75 0.66 4.30 5.43 0.06 0.15 1.16 0.70 

B 11 
 گنبد

 جهانگیر
 0.04 0.82 0.03 0.09 5.86 4.37 0.54 0.68 0.85 61.29 2.11 4.63 18.31 سبز

B 12 
 گنبد

 جهانگیر
سبز 
 تیره

14.77 4.42 2.54 65.23 1.32 0.27 0.54 3.58 5.90 0.16 0.04 1.06 nd 

B 13 
 گنبد

 جهانگیر
 nd 0.96 0.05 0.09 4.24 2.95 0.72 0.19 0.93 65.16 3.35 4.29 16.91 سبز

B 14 
 گنبد

 جهانگیر
 0.03 0.66 0.02 0.11 4.78 4.19 0.66 0.48 1.08 60.41 2.74 4.88 19.63 سبز

B 15 
 گنبد

 جهانگیر
 nd nd 0.54 4.91 5.01 0.14 0.04 0.96 0.23 66.25 1.54 3.35 15.59 سبز

B16 
 گنبد

 جهانگیر
 nd nd 0.81 3.81 5.32 0.08 nd 0.83 nd 65.65 3.05 3.42 16.60 سبز

B 19 0.72 0.03 0.08 7.61 3.54 0.94 0.68 1.05 62.81 2.37 3.93 16.21 سبز تپه گوریه nd 

B 20 
 گنبد

 جهانگیر
 1.53 3.88 0.09 0.11 4.74 4.48 0.53 0.72 0.60 59.01 2.63 3.97 17.02 قرمز
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گدازآور، مواد  ساز، موادآهک شامل مواد شبکه -سودا -سیلیکا هاییشهشلازم است اشاره شود که مواد اولیه استفاده شده در 
 یهارگهاز شن و ماسه یا ماده اولیه سیلیس که  هایشهشدر این  معمولا . هستند بررنگو  زارنگو مواد  بخشاستحکام
 گدازآوری همچنین مهمترین ماده .(Henderson, 2013)ود شاستفاده می سازشود، به عنوان شبکهتهیه می کوارتزخالص 

شده است، اکسیدسدیم بوده است آهک استفاده می -سودا -سیلیکا هاییشهشدر  سیلیس ذوب به منظور کاهش نقطه که
 ینتأمشده است. بر اساس منبع می ینتأمکه این ماده در گذشته از دو منبع مواد معدنی )مانند ناترون( و یا خاکستر گیاهان 

 هاییشهش (Sayre & Smith, 1961).شوند می یبندطبقهآهک به دو گروه عمده  -سودا -سیلیکا هاییشهشماده گدازآور، 
که در آنها از ماده معدنی ناترون به عنوان  هستندآهک  -سودا -سیلیکا هاییشهشاز  یاگونه (natron glasses)ناترونی 

. در مقابل استدرصد وزنی  5/1گدازآور استفاده شده است و درصد وزنی اکسیدمنیزیم و اکسیدپتاسیم در آنها کمتر از 
که در آنها از  هستندآهک  -سودا -سیلیکا هاییشهشای از گونه (plant-ash)ستر گیاهان ساخته شده از خاک هاییشهش

گدازآور استفاده شده است و در آنها درصد وزنی اکسیدمنیزیم و اکسیدپتاسیم بیشتر از  ینتأمخاکستر گیاهان به عنوان منبع 
را داشته  بخشاستحکامآهک، نقش ماده  -سودا -سیلیکا هاییشهش. علاوه بر این، اکسیدکلسیم در استدرصد وزنی  5/2

این ماده بوده است. همچنین عناصری مانند آهن، مس و کبالت مهمترین  ینتأماست که خاکستر تهیه شده از گیاهان منبع 
. (Campbell et al., 2010) اندبوده گرییشهشدر صنعت  بررنگو منگنز و آنتیمون نیز مهمترین عناصر  زارنگعناصر 

این النگوها از نمودارهایی که در آنها تغییرات درصد وزنی  برای بررسی وجود تنوع در هر یک از مواد اولیه استفاده شده در
گیریم. همچنین در نمودارهای رسم شده، ترکیبات عناصر مرتبط با هر یک از این مواد اولیه رسم شده است، کمک می

شده است. برخی از  مقایسه آمده از سیراف به دستیه با تعدادی از النگوهای عنصری النگوهای گنبد جهانگیر و تپه گور
توان اطلاعات ارزشمندی در مورد شوند و بر اساس آنها میمهمترین عناصری که از ماده گدازآور وارد ترکیبات شیشه می

و  کلر پتاسیم، منیزیم، فسفر، بور، آورد، شامل سدیم، به دستتاریخی  هاییشهشگدازآور به کار رفته در و تنوع ماده نوع 
پتاسیم برای حسب اکسیدبر منیزیماکسید درصد وزنی(، تغییرات a3در )شکل (.Henderson et al., 2020) استگوگرد 

شود شکل مشاهده میاین که در  طورهمان النگوهای آنالیز شده از گنبد جهانگیر، تپه گوریه و سیراف رسم شده است.
مقدار آن در و  استدرصد  5/2بیشتر از از گنبد جهانگیر و تپه گوریه  آنالیز شده النگوهایدر تمام  منیزیمددرصد وزنی اکسی

و مقدار آن در  استدرصد  5/2همچنین مقدار اکسیدپتاسیم در این النگوها بیشتر از  کند.تغییر می درصد 99/2-12/5 بازه
 هانمونهبر اساس درصد وزنی اکسیدمنیزیم و اکسیدپتاسیم موجود در این  ،بنابراین؛ کندتغییر میدرصد  95/2-91/4بازه 
 هاییشهشدر گروه  گنبد جهانگیر و تپه گوریه،آنالیز شده از  النگوهایتمام مشخص شده است،  a3که در شکل  طورهمان
 هاییشهشآنالیز شده،  یهانمونهو در این  گیرندآهک ساخته شده با استفاده از خاکستر گیاهان قرار می -سودا -سیلیکا

ترکیبات عنصری  یریگاندازهبر اساس مطالعات آزمایشگاهی و  پژوهشگران (Schibille, 2022). شودناترونی مشاهده نمی
 هاییشهش یها، یکی از مهمترین مشخصهاندیدهرسبه این نتیجه  انددادهدوره ساسانی انجام  هاییشهشبر روی  تاکنونکه 

دهد میزان نشان مینیز  آمده در این پژوهش به دستنتایج . است آنهاسانی بالا بودن درصد وزنی اکسیدمنیزیم دوره سا
همچنین مشخص است که درصد وزنی  .درصد است 5/3بیشتر از  به جزء سه نمونه، النگوهااکسیدمنیزیم در این 

ساسانی  هاییشهش یهاشاخصکه یکی دیگر از  بیشتر استزنی اکسیدپتاسیم از درصد و غالبا  هانمونهمنیزیم در این اکسید
 تغییراتبازه  ،است مشخص a3که در شکل  طورهماناز طرف دیگر،  . (Demortier, 2005 ; Oliaiy et al., 2009)است

 غالبا  سیراف  یهانمونهمنیزیم در النگوهای آنالیز شده از سیراف بیشتر است؛ ولی مقدار اکسیدمنیزیم در اکسید درصد وزنی
توان حداقل میمشخص شده است، در النگوهای آنالیز شده از سیراف  a3شکل  طور که درهمان. درصد است 5/3کمتر از 

ناترونی قرار دارند. سه نمونه از  هاییشهشیک نمونه از النگوها در گروه  هانمونهسه گروه متمایز شناسایی کرد. در این 
هستند که در ساخت آنها ترکیبی از  ییهانمونهدرصد است، جزء  5/1-5/2اکسیدمنیزیم در آنها بین النگوها که بازه تغییرات 

تولید شده با خاکستر  هاییشهشماده معدنی ناترون و خاکستر به عنوان گدازآور استفاده شده است. پنج نمونه نیز جزء 
( نشان داده شده است. b3)شکل در پتاسیم و اکسیدکلسیم اکسید درصد وزنی تغییرات همچنینگیاهان هستند. 
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کند و منبع در شیشه را ایفا می یبخشاستحکامتولید شده با استفاده از خاکستر گیاهان نقش  هاییشهشاکسیدکلسیم در 
داده شده که در این شکل نشان  طورهمانآن همان خاکستری است که به عنوان ماده گدازآور استفاده شده است.  ینتأم

که نشان دهنده استفاده از یک نوع ماده محدود است است تغییرات این دو اکسید در النگوهای گنبد جهانگیر و تپه گوریه 
سیراف تغییرات این دو اکسید بسیار گسترده است و نشان  یهانمونهاست. این در حالی است که در  هانمونهگدازآور در این 

بر اساس  (c3مشخص است. در )شکل  کاملا  نیز b3 که در شکل استی متنوع در ساخت آنها دهنده استفاده از گدازآورها
طور گنبد جهانگیر و سیراف دوباره به یهانمونهمنیزیم، تفاوت موجود در برحسب اکسید سدیماکسید وزنیدرصد  تغییرات

گوهای گنبد جهانگیر و تپه گوریه که واضح مشخص است. همچنین همبستگی خطی بین اکسیدسدیم و اکسیدمنیزیم در الن
گنبد جهانگیر از  یهانمونهنشان داده شده است، نشان دهنده این موضوع است که در  c3آبی رنگ در شکل  ینچخطبا 

 گونههمان یک نوع گدازآور استفاده شده است. در حالی که در النگوهای سیراف از مواد گدازآور متفاوتی استفاده شده است.
سیاه رنگ هستند و مشابه آن در  بانیدهدکه در بالا شرح داده شد، النگوهای آنالیز شده از محوطه کرانه کنگ و شمد 

درصد وزنی  دهدیمو بندر کنگ نشان  بانیدهدنیامده است. نتایج آنالیز النگوهای شمد  به دستمورد بررسی  یهامحوطه
درصد  40/2 -94/4درصد است و مقدار آن بین  5/2بیشتر از  یبا تقرین دو محوطه از ا آنالیز شده یهانمونهاکسیدمنیزیم در 

 5/6تا  5/2درصد است و مقدار پتاسیم بین  21تا  14. درصد وزنی اکسیدسدیم در النگوهای محوطه کنگ بین کندیمتغییر 
 گدازآوروهای این محوطه از ماده این است که برای ساخت النگ یدهنده. این تغییرات زیاد، نشان کندیمدرصد تغییر 

تا  4درصد و اکسیدپتاسیم بین  5/18تا  5/16مقدار اکسیدسدیم  بانیدهدناخالص استفاده شده است ولی در النگوهای شمد 
لازم است . در انتها (Agha-Aligol et al., 2022)از یک ماده گدازآور استفاده شده است  دهدیمدرصد است که نشان  6

و همچنین خاکی که گیاه در آن  استفاده شده در تهیه خاکستر ترکیبات عنصری مختلف گدازآورها به نوع گیاهشود که  بیان
 .(Schibille, 2017)نشان از وارداتی بودن النگوها نیز باشد  تواندیم. همچنین رشد کرده بستگی دارد
کنون که تا معیارهایی، یکی از بهترین اییشهشمصنوعات در سیلیس  مواد اولیههای موجود در برای بررسی تفاوت

هایی ناخالصیاکسیدسیلیسیم برحسب مقدار درصد وزنی تغییرات پیشنهاد شده و مورد استفاده قرار گرفته است، بررسی 

 ;Oikonomou & Triantafyllidis, 2018) است هایشهش ، اکسیدتیتانیم و یا اکسیدآهن موجود دراکسیدآلومینیممانند 

Lin et al., 2019 .) یهارگهاز شن و ماسه یا  ماده اولیه سیلیسبرای تهیه  آهک -سودا -سیلیکا هاییشهشدر  معمولا 

و در )شکل  آهنحسب اکسیدتغییرات درصد وزنی اکسیدسیلیسیم بر( a4 شکل)در  است. شدهکوارتز استفاده میخالص 

b4 )شکلکه در  طورهمان. نشان داده شده است آلومینیماکسیدحسب بر آهنتغییرات درصد وزنی اکسید a4  مشخص

، تغییرات مربوط به عناصر ناشی از ماده اولیه سیلیس در النگوهای گنبد جهانگیر و تپه گوریه بسیار محدود است. است

اکسیدآلومینیم در بازه درصد و  58-67آنالیز شده گنبد جهانگیر و تپه گوریه میزان اکسیدسیلیسیم در بازه  یهانمونهدر 

درصد و  52-72سیراف میزان اکسیدسیلیسیم در بازه  یهانمونهکند. این در حالی است که در درصد تغییر می 3-2

میزان ناخالصی شود مشاهده می b4 شکلکه در  طورهمانکند. همچنین درصد تغییر می 1-8اکسیدآلومینیم در بازه 

-0/2درصد و در النگوهای سیراف بین  5/0-2/1در محدوده گیر )به جز یک نمونه( النگوهای گنبد جهاناکسیدآهن در 

شود النگوهای گنبد جهانگیر از النگوهای ( مشاهده می5که در )شکل  طورهماناست. بر این اساس  یرمتغدرصد  3/0

(، 5)جدول  استبا بدنه قرمز رنگ  یانمونههای گنبد جهانگیر که شامل البته در یکی از نمونه .اندشدهسیراف جدا 

به این نمونه اضافه شده است و  دانهرنگکه در این نمونه اکسیدآهن به عنوان  استدرصد  4میزان اکسیدآهن حدود 

ها جدا این میزان اکسیدآهن از ناخالصی سیلیس وارد ترکیبات شیشه نشده است و باعث شده که این نمونه از بقیه نمونه

سیلیس  از منابع هامحوطهاین  از آنالیز شده یهانمونهمشخص است در  کاملا بنابراین  ؛(Vataj et al., 2017)شود 

توان می های موجود در آنو ناخالصی تغییرات سیلیس میزانبر اساس یکسانی استفاده شده است. علاوه بر این،  یبا تقر
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تری نسبت به النگوهای سیراف استفاده از منابع سیلیس خالص گنبد جهانگیر یهانمونهدر کرد که  گیرییجهنتچنین 

شن یا ماسه از منابع  هامحوطهمربوط به این  هاییشهشدر فرایند ساخت استنتاج کرد که توان میشده است. همچنین 

 قدیمی، هاییشهشدر  سیلیس ینتأمزیرا در صورتی که منابع  ؛استفاده شده است کننده سیلیس ینتأمبه عنوان منبع 

 & Rehren) درصد باشد 1کمتر از بسیار باید  و اکسیدآهن آلومینیماکسید میزان ناخالصی بود،معدنی کوارتز  ماده

Freestone, 2015 سیراف )سه  یهانمونهدر تعدادی محدودی از  ،شودمی مشاهده 5که در شکل  طورهمان(. البته

نمونه( اکسیدآلومینیوم اندکی کمتر از یک درصد است که ممکن است با توجه به تنوع سیلیس استفاده شده در سیراف 

 استفاده شده باشد.  یترخالصدر این چند نمونه سیلیس 

 

 
تغییرات  (c) برحسب اکسیدکلسیم، پتاسیمتغییرات درصد وزنی اکسید(b) ،حسب اکسیدپتاسیمتغییرات درصد وزنی اکسیدمنیزیم بر( (a: 3شکل 

های گنبد جهانگیر، تپه گوریه و سیراف. همبستگی خطی بین ناخالصیآنالیز شده از  النگوهایدر  منیزیمبرحسب اکسید سدیمدرصد وزنی اکسید
 ت. آبی رنگ در شکل نشان داده شده اس ینچخطگنبد جهانگیر با  یهانمونهموجود در سودای استفاده شده در 
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 5شکل که در  طورهماندر النگوهای آنالیز شده از گنبد جهانگیر و تپه گوریه،  زارنگو  بررنگاما برای بررسی عناصر 
مشخص شده است، غالب النگوها دارای رنگ سبز، دو نمونه سبز تیره و یک نمونه قرمز هستند. با توجه به جدول 

توانند بیشترین می عناصری هستند که و اکسیدمس آهناکسید ت کهآنالیز شده، مشخص اس یهانمونهترکیبات عنصری 
تنها نیز همچنین اکسیدمنگنز  .دنکنها ایفا این نمونهو عامل ایجاد رنگ سبز و سبز تیره در زا رنگرا به عنوان مواد  نقش

اما  ؛(Henderson et al., 2004)داشته باشد را  بررنگرنگ کننده و تواند نقش بیمی النگوهاعنصری است که در این 
اکسیدآهن و اکسیدمنگنز در زمان تهیه شیشه ممکن است به صورت عمدی یا غیرعمد وارد ترکیبات شیشه شود. در 

شوند. بر این توانند از ناخالصی موجود در ماده اولیه سیلیس وارد فرایند ساخت بودن، این دو اکسید می یرعمدیغصورت 
تواند اطلاعات مفیدی در مورد آگاهانه میزان درصد وزنی اکسیدمنگنز برحسب اکسیدآهن می اساس نحوه تغییرات و

 در فرایند ساخت فراهم کند. بررنگو  زارنگ)عمدی( یا ناآگاهانه )غیرعمدی( افزوده شدن مواد 
 

 
 النگوهای اکسیدآلومینیم در حسببر آهنیداکس نیوز درصد تغییرات (b)اکسیدآلومینیم،  حسببر اکسیدسیلیسیم وزنی درصد تغییرات (a) :4شکل 

 و سیراف از گنبد جهانگیر، تپه گوریه شده آنالیز

 

 
 و سیراف از گنبد جهانگیر، تپه گوریه شده آنالیز النگوهای در اکسیدآهن حسباکسیدمنگنز بر تغییرات :5شکل 
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و سیراف  آنالیز شده از گنبد جهانگیر، تپه گوریهتمام النگوهای  برای آهنبرحسب اکسید منگنزات اکسیدتغییر 5 شکلدر 
 ،حسب اکسیدمنگنزشود، بر اساس تغییرات میزان اکسیدآهن برشکل مشاهده میاین که در  طورهمان رسم شده است.

ار مقد باز هم از یکدیگر قابل تفکیک هستند. در النگوهای گنبد جهانگیر و تپه گوریه محوطه اینآنالیز شده از  یهانمونه
  ییرتغ درصد /5-2/1حدود نیز  )به جز یک نمونه( درصد و اکسیدآهن 05/0کمتر از  )به جز یک نمونه( اکسیدمنگنز

بین  با  یتقردرصد و میزان اکسیدآهن نیز  05/0بیشتر از  غالبا از طرفی در النگوهای سیراف میزان اکسیدمنگنز  .کندمی
وارد فرایند  یرعمدیغرتی که اکسیدمنگنز از ناخالصی موجود در سیلیس و در صو معمولا  .کندمی ییردرصد تغ 0/2-5/0

 ,.Gliozzo et al) باشددرصد  10/0باید کمتر از حدود  هانمونهساخت شیشه شده باشد، مقدار این اکسید در 

رنگ کننده مشخص است که در النگوهای هر سه محوطه فرایند افزوده شدن مواد بی 5بنابراین با توجه به شکل ؛(2017
 شود.و این مقدار از اکسیدمنگنز از ناخالصی موجود در سیلیس ناشی می استانجام شده  غیرعمدی کاملا به صورت 

ای گنبد جهانگیر )به جز کند، با توجه به مقدار آن در النگوهعمل می زارنگهمچنین اکسیدآهن که به عنوان عامل 
اما در النگوهای ؛ شود و مقدار آن نیز خارج از کنترل بوده استنمونه قرمز رنگ( از ناخالصی موجود در سیلیس ناشی می

البته در  .اندشدهوارد در فرایند ساخت  و آگاهانه یو هم به صورت عمد یرعمدیغبه صورت سیراف اکسیدآهن هم 
در چهار مشخص شده که آنها  سیراف یهاشهیش آمده از به دستورد ترکیبات عنصری انجام شده در م یهایبررس

دوره  یهاشهیمشابه شکه بالا منیزیم غلظت با  یهاشهیش -2، محلی تولیدات -1از:  اندعبارتکه  ؛اندشده لیدمنطقه تو
 -4در دوره اسلامی و  سوریه و فلسطین، مصر هایشیشه به ی شبیههاشهیش -3، است عراق اسلامی در اوایلساسانی و 

 یمرکز اقتصاد یکخود را به عنوان  سیراف اهمیتای است که متعلق به دوره کم منگنز که یاشیشهو ظروف  النگوها
 . (Swan et al., 2017)ه است از دست داد

 

 یریگجهینت. 7
 پنجآنها را از نظر ظاهری به  توانیمآمده از محوطه گنبد جهانگیر و تپه گوریه  به دست یاشهیشبا بررسی النگوهای 

النگوهای  -3دایره، النگوهای تخت با مقطع نیم -2، یارهیداالنگوهای ساده  -1از:  اندعبارتکرد؛ که  میتقسگروه 
این النگوها با  یشناسختیراز نظر  .النگو با تزئینات هندسی -5و  یهارهیداالنگوهای تابیده با مقطع  -4آجدار، 

موزه اورشلیم مشابهت دارد. با بررسی و مقایسه  یاشهیشسیراف، قصر ابونصر، شائور، رقه و النگوهای  یاشهیشالنگوهای 
اگرچه از نظر  هامحوطهاین  یهاشهیشتوان نتیجه گرفت که این محوطه می یاشهیشترکیبات عنصری النگوهای 

ستند و منبع اصلی ماده گدازآور در آنها خاکستر حاصل از گیاهان رشد یافته در خاک شور است؛ اما از اکسیدسدیم غنی ه
. بر اساس مقدار اکسیدمنیزیم و اکسیدپتاسیم بالا در النگوهای گنبد اندشدهیکسانی تولید  با  یتقرمواد گدازآور و سیلیس 
را دارا هستند و جزء تولیدات  نیالنهرنیب یهاشهیشمشخصات  کاملا گفت این النگوها  توانیمجهانگیر و تپه گوریه 

با تزئینات سطحی سیراف که در برخی از آنها میزان اکسیدآلومینیم نیز بسیار  یاشهیشاما النگوهای ؛ گیرندمحلی قرار می
نیز از شرق،  یهاشهیشمحلی،  یاشهیشدر این منطقه علاوه بر تولیدات  دهدیمدرصد است که نشان  8بالا و در حدود 

جنوب شرق آسیا و یا آسیای میانه وارد منطقه شده است و این منطقه نقش مهمی را به عنوان یکی از مراکز تجاری بین 
 ایران و کشورهای آسیای جنوب شرقی را در دوره اوایل اسلامی برعهده داشته است. 

 

 مشارکت نویسندگان
ی، بررسی و شناسروش گل:مقاله و ویرایش؛ داود آقاعلی سینوشیپی، شناسروشبیتا سودایی: تحقیق و بررسی، 

 .و بررسی نهایی؛ لیلا خسروی: تهیه نمونه هادادهتحلیل  ویرایش،
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