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 چکیده 
 ــ. از اشوندیمحسوب م  نیالنهرنیبا ب  یارتباط  يهااز شبکه راه  یبخش  لامیدر استان ا  هیو تپه گور  ریگنبد جهانگ  یباستان  هايمحوطه رو در   نی

بــه دســت آمــده از  ياشهیش يالنگو 20پژوهش،  نیبرخوردارند. در ا ياریبس تیاز اهم یاسلام  لیو اوا  یدوران ساسان  یشناسمطالعات باستان
 ــانتخاب شدند. هدف از ا  يعنصر  باتیترک  يریگمطالعه و اندازه  يبرا  یدوره اسلام  لیها با قدمت اوامحوطه  نیا و   شناســیپــژوهش گونــه  نی

و  رافیمحوطــه س ــ ياشــهیش يآنها بــا النگوهــا یقیتطب سهیمورد مطالعه و مقا  يهابه دست آمده از محوطه  ياشهیش  يالنگوها  شناسیسبک
مناطق جنــوب و   نیب  يتجار  يهاراه  قیاز طر  اءیاش  نیاحتمال تجارت ا  یبه منظور بررس  یاشغال  نیدر فلسط  میموزه اورشل  ياشهیش  يالنگوها
انجــام شــده  یکس ــیکروپیم یشــگاهیآزما زیو با روش آنال یفیتوص کردیبا رو  ياسناد ،یدانیپژوهش بر اساس مطالعات م  نیاست. ا  رانیغرب ا

رنگ و شکل، دوازده نمونــه  ن،ییآنها بر اساس نوع تز نیشدند و از ب  شناسیو سبک  شناسیگونه  ياشهیش  ينگوهادر ابتدا ال  بیترت  نیاست. بد
 يالنگوهــا دهــدینشــان م ياشــهیش يالنگوهــا شناســیگونه جیشدند. نتا زیآنال یکسیکروپیانتخاب و با استفاده از روش م  يعنصر  زیآنال  يبرا
 يالنگوهــا ،يارهیساده با مقطع دا يکه عبارت از النگوها شوندیم میبه پنج گروه مختلف تقس يها بر اساس شکل ظاهرمحوطه  نیا  ايشهیش

تکرار شــونده هســتند. مطالعــات  یهندس ناتیتزئ يدارا يو النگوها  ايرهیبا مقطع دا  دهیتاب  يآجدار، النگوها  يالنگوها  ره،یادمیتخت با مقطع ن
و   رافیس ــ  یبه دست آمــده از محوطــه باســتان  ياشهیش  يبا النگوها  ياریشباهت بس  ياز نظر ظاهر  هانهنمو  نیکه ا  دهدینشان م  زین  یقیتطب

 ــو تپــه گور  ریگنبد جهانگ  ياشهیش  يالنگوها  يعنصر  باتیترک  دهدینشان م  یکسیکروپیم  شاتیآزما  جینتا  نیدارند. همچن  نیفلسط از نــوع   هی
 .شور بوده است هايدر خاك افتهیرشد  اهانین سودا در آنها خاکستر به دست آمده از گیآهک هستند که منبع تأم -سودا -کایلیس يهاشهیش
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   مقاله پژوهشی
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...   يا شه ی ش  يالنگوها   ي عنصر  ز ی و آنال   ی شناس سبک  ، ی شناس گونه    

   1402 پاییز و زمستان ،دوم، شماره  نهمسال│2
 
 
 

 مقدمه .1
در   Y: 3752695و    Y:3752210  ،38s X: 606595و    38s X:605380یه با مختصات جغرافیایی  گورتپه  و  جهانگیر  گنبد  
رودخانه   يسرتنگ، در دو سو  ي روستا  يصد متردر هشت  ان،یودر شهرستان ا  م،یلاااستان  شمال غرب    کیلومتري  پنجاه
رو  کنگیر به  رو  واقع    يو  زاگرس  باستانی  منطقه  ین  ا.  اندشدهیکدیگر  بخمیانی  در  و  دارد  راه   شیقرار  شبکه    ي هااز 

شمار    نیالنهرن یب  با  ارتباطی ا.  ندیآیمبه  تقر  ینمساحت  هزار  صدک ی  باً یمنطقه  هفتاد  است    و   ي ها کاوش و  مترمربع 
فصل    طی  شناسیباستان است.  خسرو  لیلاتوسط    1396تا    1394  يهاسال   بین سه  شده  انجام  آخري   فصل    یندر 
سال    هاکاوش  ساختمان    ،1396در  گنبد    E.X11در  از  جهانگیردر  تپه    و  4و    3شماره    يها اتاق  و  ز  ،یهگوردر   ریاز 
و    يآوارها  ستون  يهاهیلا ساختمانی  کنار  جمله  از  مختلف  فضاهاي  در  ساسانی  دوره  اواخر  به  گچی، مربوط   هاي 
آمد که    به دستشیشه  قطعه    60  ، حدودسطحی  يهایبررس  به دیوارها و در زیر کف گچی و برخی از  دهیچسبهاي  ستون

مهره   و  النگو  عطردان،  آزمایشات    است.  ياشهی ششامل  نتایج  اساس  روش    یابیسالبر  ترمولومینساس) (  انیگرمالبه 
 يهاشهیش  ).Agha-Aligol et al., 2019(  گرددیبرمبه اواخر دوره ساسانی و قرون اولیه اسلامی    هامحوطه قدمت این  

اطلاعات تاریخی ارزشمندي در زمینه تجارت   تواندیمکه مطالعه آنها    ندیآیمفرهنگی به شمار    يهادادهباستانی در زمره  
ی  شناس ختیرو  شناسی  براي پژوهشگران را فراهم آورد. در این پژوهش سعی شده است به گونه  يامنطقه و مبادلات بین

النگوهاي    يا شهیشالنگوهاي   با  آن  مقایسه  و  گوریه  تپه  و  جهانگیر  النگوهاي    ياشهیشگنبد  و  موزه   ياشهیشسیراف 
پرداخته شود اشغالی  فلسطین  در  پژوهش  در  بنابراین  ؛  اورشلیم  نظر    ياشهیشالنگوي  قطعه    20این  و    یشناسختیراز 

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

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

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

توان ادعا کرد که یک  آیا می  و موزه اورشلیم در فلسطین اشغالی  و مقایسه آنان با منطقه سیراف  هامحوطه مطالعه از این  
بر اساس آنالیز عنصري آیا ماده اولیه یکسانی در    -3تاریخی وجود داشته است؟    يهامحوطهبین این    يامنطقه ارتباط فرا

 ساخت این النگوها استفاده شده است؟
 
 پژوهش پیشینه .2

دهد، بریل و همکارانش در موزه شیشه کورنینگ با استفاده از آنالیز دستگاهی، نخستین بار هاي انجام شده نشان می بررسی 
. اندداده دوران اسلامی بودند را مورد بررسی قرار    اوایل قدیمی شهر نیشابور و متعلق به    هاي یشه ش هاي ایران که  از شیشه 

بررسی  این  می نتایج  نشان  که  ها  بی  هاي یشه ش دهد  یا  رنگی  اینکه  اساس  بر  نیشابور  (تاریخی  نظر رنگ  از  باشند،  سفید) 
عنصري   و    کاملاًترکیبات  هستند  است   احتمالاًمتفاوت  بوده  متفاوت  نیز  تولیدشان   .) Brill, 1999; Brill, 2012(   محل 

انجام شده   اوایل دوران اسلامی   ي هاشه ی ش   پراکنش   و  منشأ   تعیین   ایرانی با هدف   ي ها شه ی شپژوهش دیگري که بر روي  
 شهر همدان، ري، قم، گرگان و نیشابور با استفاده از  پنج  از   شیشه   و شصت و نه نمونه   صد ک ی   از   متشکل   ي امجموعه   است، 
نشان    ICP-MS  روش  پژوهش  این  نتایج  گرفتند.  قرار  آنالیز  به   ي هاشه ی ش   دهد ی م مورد  شده  تقسیم    گروه   شش   آنالیز 

از این    گیاهی است.   و ماده گدازآور آنها خاکستر   ند ی آ ی مآهک به شمار    -سودا -سیلیکا   ي هاشه ی ش و همگی از نوع    شوند ی م 
دیگر    ی نی النهر ن ی ب   منشأ   هاشه ی ش این    از   گروه   میان سه  ایران ساخته   احتمالاًدارند و سه گروه  تولید شده در  اولیه  مواد  با 

هاي موجود در زمینه با هدف مشخص شدن چالش   1396داخلی نیز از سال    ي هاپژوهش   ). Henderson, 2013(   اند شده 
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ترکیبات   تحلیل  و  عنصري  واندوگراف  ي هاشه ی ش   دهنده   ل ی تشک آنالیز  آزمایشگاه  در  رو  پیش  موانع  رفع  و  ایران   تاریخی 
شتاب  و  فیزیک  فنون  گرها  پژوهشکده  و  علوم  پژوهشگاه  است.    آغاز   ي اهسته در  دست   نتایج شده  مطالعات   از   آمده   به 

می   ي ها شه ی ش آزمایشگاهی   نشان  غالبتاریخی  که  ش   يها شه ی ش   دهد  نوع  از  ایران  از  شده    يهاشه ی مطالعه 
مقایسه ترکیبات   شده است. به عنوان ماده گدازآور استفاده    ان از خاکستر گیاه  در ساخت آنها   که   هستند آهک  -سودا   -سیلیکا

 و  اکسیدمنیزیم که درصد وزنی    دهد ی مبا مناطق دیگر جهان نشان    مختلف ایران   مناطق آنالیز شده از    هاي یشه ش عنصري  
در  اکسید  به  هاي یشه ش پتاسیم  نسبت  مانند    ي هانمونه   ایرانی  مدیترانه  شرق  و  حوزه  فلسطین  است  لبنانسوریه،   بیشتر 

 )Bahadori & Agha Ali Gol, 2018  .(  ،تعیین  آقاعلی همچنین بررسی و  به  اولیه مصنوعات   منشأ گل و همکاران  مواد 
کاخ    اي یشه ش  در  اشکانی  آنالیز    شائور دوره  ظروف    ها مهره و  دست   اي یشه ش و  در شوش    آمده   به  داود  صالح  محوطه  از 

کاخ   اي یشه ش ظروف  که    ه است ها مشخص شد نمونه این    یج آنالیز بر اساس نتا  ). Agha-Aligol et al., 2018(   اند پرداخته 
از خاکستر گیاهان به عنوان گدازآور   در آنها   آهک هستند که   -سودا   -سیلیکا    هاي یشه همگی از نوع ش   داود و صالح    ور ئ شا 

و   است  بومی    ها یشه ش این    احتمالاًاستفاده شده  دیگر،  تولید  از طرف  نشان    ايیشه ش   ي هامهره آنالیز  هستند.  داود   صالح 
  تواند ی مکه  از ماده معدنی ناترون به عنوان ماده گدازآور استفاده شده    این محوطه   اي یشه ش  ي هامهره ساخت  که در    دهد می 

گل و علاوه بر این مطالعات، آقاعلی ).  Agha-Aligol et al., 2018(   باشد از حوزه مدیترانه    ها مهره شاهدي بر واردات این  
آنالیز   همکاران  و  بندر کنگ قدیم و شمد دیده یشه ش النگوهاي    با مطالعه  ماده  اي محوطه  بر اساس  بان در دوره اسلامی، 
بیان    گدازآور  از منابع متفاوتی  کنند ک ی م این نتیجه را  با یکدیگر تفاوت دارند و  النگوهاي این دو محوطه   اند شده ین  تأم ه 

 )Agha-Aligol et al., 2022 .(   ترکیبات شیشه    ي عناصر وارد  گدازآور  ماده  از طریق  اکسیدسدیم، شوندی م که  از  عبارت   ،
اکسیدمنیزیم یم پتاس اکسید  اکسیدپتاسیم   ،  و  اکسیدمنیزیم  وزنی  درصد  اساس  بر  اسمیت  و  سیر  است.  اکسیدکلسیم  و 

تولید   هاي یشه ش   -  2ناترونی    هاي یشه ش   -1از:  اند عبارت که    کنند ی م آهک را به دو گروه تقسیم    -سودا   -سیلیکا   هاي یشه ش 
ناترونی   هاي یشه ش . مشخص شده است که در (Agha-Aligol et al., 2022; Sayre & Smith, 1961)شده از خاکستر گیاه 

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

آنالیز و تجزیه و تحلیل کرده   LA-ICP-MS  سیراف را با روش   اي یشه ش دکتري خود نود و دو قطعه از النگوهاي    نامه یان پا 
کننده    یید تأ سیراف متعلق به چهار منطقه مختلف است که به نوعی    هاي یشه ش   دهد ی م است. نتایج اولیه این پژوهش نشان  

فرا    ي امنطقه جایگاه سیراف در تجارت   انج ز دیگر پژوهش ا  ). Nash, 2021(   است   ي ا منطقه و  این زمینه  ام شده  هاي   در 
ساخت آنها  ي آورو فن  چغازنبیل   هاي یشه ش با هدف تعیین ترکیب شیمیایی و همکاران اشاره کرد که   توان به مقاله امامی می 

درهاي    ايیشه ش  ي هالوله   مونصالح وند و همکاران نیز پژوهشی پیرا   ). Emami & Pakgohar, 2017(  است   انجام شده 
 ).Salehvand et al., 2017(   اند انجام داده  میانه  ایلام دوره  در    گري یشه با هدف آشنایی با هنر ش   XRFچغازنبیل با روش  

دوره ساسانی محدود است و مطالعات بسیار   هايیشهشمرتبط با    يهاپژوهشدهد که  هاي انجام شده نشان میبررسی
دوره ساسانی گزارش    هايیشهشکه از    یزهاییآنالدوره ساسانی انجام شده است. اولین    ي هانمونهکمی بر روي تعدادي از  

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

مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند که   ICP-MSاردشیر در عراق امروزي را با آزمایش  محوطه وه  یشناس باستان  يها کاوش 
این   ساسانی    هانمونه قدمت  و  اشکانی  دوره  میگردندیبرمبه  نشان  آزمایشات  نتایج  غالب  .  که  دوره   يهانمونهدهد 

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

تولید   به  با  آقاعلی  ). Simpson, 2015(  پرداخته است  و گردش شیشه در دوره ساسانیطور مبسوط  نیز  گل و همکاران 
دوره ساسانی از محوطه گنبد جهانگیر و تپه گوریه    ايیشهشاستفاده از روش میکروپیکسی بر روي تعدادي از مصنوعات  
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ظروف   آنها  اغلب  به    ايیشه شکه  و    یريگاندازه بودند،  عنصري  است    منشأ ترکیبات  پرداخته  اشیاء  این  -Agha(تولید 

Aligol et al., 2019  .(  تحت عنوان «تولید و تجارت در جهان اسلام: نجواي دلنشین النگوها    يامقاله در    گریشهشآرمان
ظاهري به   يهاشباهتآمده در کشورهاي اسلامی بر اساس    به دست  ايیشهشدر سفر تاریخی»، به معرفی النگوهاي  

است   پرداخته  اسلام  جهان  غرب  و  شرق  در  تجارت  بررسی  نظر  (Shishegar, 2018)منظور  نقطه  از  این،  بر  علاوه   .
ین،  قبل از اسلام در فلسط  ايیشه شتحت عنوان النگوهاي    يامقاله ، اسپار در  ايیشهشالنگوهاي    شناسییخترمطالعات  

گونه و  معرفی  النگوهاي  به  است    ايیشهششناسی  پرداخته  اورشلیم  موزه  در  اسلام  از  این    .(Spaer, 1998)قبل  در 
النگوهاي   نظر    اوایل   ايیشهشپژوهش  از  قرار    شناسییختراسلامی  عنصري  آنالیز  مورد  و  با    اندگرفتهبررسی شده  و 

 .اندشده داخل و خارج از ایران مقایسه  يهامحوطه
 
 مواد و روش پژوهش . 3
تحلیلی با رویکرد مطالعات تطبیقی بر اساس مطالعات میدانی و اسنادي انجام شده است.    -این پژوهش با روش توصیفی 

و  سیراف  يهامحوطه  يهانمونه مورد بررسی با    يهانمونه و منابع موجود،    ياکتابخانهدر این مرحله بر اساس مطالعات  
مقایسه شده  يهاشهیش اورشلیم  آنالیز میکروپیکسی    موزه  از روش  استفاده  با  بعدي  منتخب    يهانمونهاست. در مرحله 

جهت منشأیابی آنالیز و    ياشه یشو شناسایی مواد اولیه به کار رفته در النگوهاي    دهنده  لی تشکعناصر    يریگاندازه براي  
 . اندشدهتحلیل 

 
 ياشهیشی النگوهاي شناسختیرشناسی و گونه سیو برر یجنتا .4
انجام   )Spearاسپار (  يبند میتقسآمده از محوطه گنبد جهانگیر و تپه گوریه بر اساس    به دستالنگوهاي    یشناس ختیر 

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

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

 
 ساده با مقطع دایره  يالنگوها. 1-4

. بر هستند  یدهشکلفاقد هرگونه تزئینات سطحی و    و  يارهیداسه نمونه از النگوهاي مورد مطالعه داراي سطح مقطع  
آنها    يبردارنمونهاساس   بیرونی  نمونه سبز رنگ هستند و سطح  هر سه  النگوها تک رنگ و  این  با    کاملاًانجام شده، 

و تا    اندشدهقرن سوم میلادي تولید    اوایلاز النگوها از    گونهنیا).  1پوشش صدفی سفید رنگ پوشیده شده است (جدول  
از  ادامه داشته است و  آنها  نیز تولید  براي ساخت    (Spear, 1998).و فراوانی بالایی برخوردارند    پراکنش  دوران اسلامی 

مقدار کمی از مذاب شیشه را با یک لوله آهنی برداشته و با کمک لوله آهنی دیگري از دو سو آن را   يا شهیشالنگوهاي  
سپس آن را به  ).  Meyer, 1992آید (  به وجودشکل    ياره یداتا یک مفتول    دادندیمو حرارت    چرخاندندیم،  دندیکشیم

گاهی بدون درز و   ياشه یشپیوستن دو سر مفتول    به همو    نمودندیماندازه حلقه النگو بریده و دو سر آن را به هم وصل  
آنها را صاف    شدهیمبرخی مواقع درزي ایجاد   با گرم کردن سطح داخلی  از بین    لهیوسن یبدو    کردندیمکه  آنها را  درز 

از آنجایی که همهبردندیم آنها را میي حلقهاشهیشالنگوهاي    .  توان بر اساس مقطع به چهار اي شکل هستند. تفاوت 
تخت و نوك تیز هستند. در بین النگوهاي پیش از اسلام دو نوع    دایره،اي، نیمگونه تقسیم کرد که عبارت از مقطع دایره

 ).Spear, 1998شود (اول بسیار رایج است و نوع سوم به ندرت یافت می
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 ره یدامینتخت با مقطع  يالنگوها. 2-4
با مقطع نیم النگوهاي تخت  النگوهاي مورد بررسی به صورت  از  دایره هستند که بر اساس تزئینات به دو دوازده نمونه 

). این  2و النگوهاي تخت با شیارهاي موازي (جدول    از: النگوهاي تخت بدون شیار  اندعبارتکه    ؛شوندی مگروه تقسیم  
 ). Spare, 1998( گردندیبرمگروه از النگوها تک رنگ هستند و از نظر زمانی به قرن سوم و چهارم میلادي 

 
 جهانگیر  از گنبد آمده    به دست شکل   ي ا ره ی دا با مقطع    النگوهاي ساده :  1جدول  

سطح  )متر میلی ( اندازه 
شماره  شفافیت رنگ نوع تزئین مقطع

 تصویر  نمونه

 70  بلندا: 
 7قطر: 
7 

 دایره  

 

و بدون تزئین   النگوي ساده 
 سطحی 

پوشیده شده با پوشش صدفی   -سبز 
 B1 مات  سفید رنگ

 

 25بلندا:  
 2 قطر: 

 دایره

 

و بدون تزئین   النگوي ساده 
 سطحی 

پوشیده شده با پوشش صدفی   -سبز 
 B2 مات  سفید رنگ

 

 75بلندا: 
 7 قطر: 
 

 دایره

 

و بدون تزئین   النگوي ساده 
 سطحی 

پوشیده شده با پوشش صدفی   -سبز 
 سفید رنگ

 B3 مات 

 
 

 آمده از محوطه گنبد جهانگیر  به دست   تخت   ي النگوها :  2جدول  

سطح   )متر میلی ( اندازه 
شماره   شفافیت نوع تزیین رنگ  مقطع 

 تصویر نمونه

 70بلندا:  
 5پهنا:  
 3قطر:  

 دایرهنیم 

 

 سبز
 B 4 مات  ساده بدون شیار   النگو  پوشش صدفی 

 

 72بلندا: 
 7پهنا: 
 5قطر: 

 دایرهنیم 

 

 سبز
 پوشش صدفی 

تزئینات النگو با  
 B5 مات  عمودي 

 

 50بلندا: 
 3پهنا: 
 

 دایرهنیم 

 

 -سبز 
 پوشش صدفی 

النگوي ساده بدون 
 B6 مات  شیار 
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 20بلندا:  
 4پهنا:  

 دایرهنیم 

 

 -سبز 
 پوشش صدفی 

ساده بدون لنگوي  ا 
 B7 مات  شیار 

 

 بلندا: 70
 7پهنا:  
 5قطر:  

 دایرهنیم 

 

النگو با تزئینات  پوشش صدفی   -سبز  
 B8 مات  عمودي 

 

 بلندا  30
 2پهنا:  

 دایرهنیم 

 

 B9 مات  النگو ساده بدون شیار  سبز با پوشش صدفی 

 

 بلندا: 70
 7پهنا:  
 5قطر:  

 دایرهنیم 

 

تزئینات لنگو با  ا  سبز با پوشش صدفی 
 B10 مات  عمودي 

 

 72لندا: ب 
 7پهنا:  
 5قطر:  

 دایرهنیم 

 

سبز تیره با پوشش  
 صدفی 

النگو با تزئینات 
 B11 مات  عمودي 

 
 70بلندا:  
 7پهنا:  
 5قطر:  

 دایرهنیم 

 

النگو با تزئینات  سبز با پوشش صدفی 
 B12 مات  عمودي 

 
 70بلندا: 

 7پهنا:  
 5قطر:  

 دایرهنیم 

 

النگو با تزئینات  صدفی سبز با پوشش  
 B13 مات  عمودي 

 
 72: بلندا 

 5پهنا: 
 

 دایرهنیم 

 

لنگوي ساده بدون ا  سبز با پوشش صدفی 
 B14 مات  شیار 

 

 20:  بلندا 
 2پهنا:  
 

 دایرهنیم 

 

لنگوي ساده بدون ا  سبز با پوشش صدفی 
 B15 مات  شیار 
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 النگوهاي آجدار .3-4
شناسی ها از نظر سبک و گونهآمده است. این النگو  به دستسومین گروه شامل النگوهاي آجدار است که سه نمونه از آن  

که در قرن سوم و    شودیممشاهده    يابرجستههاي گرد و  . گروه اول در سطح آنان برآمدگیشوندیمبه سه گروه تقسیم  
-شکل در سطح النگوها مشاهده می  یمرغتخمبزرگ    ییهای برآمدگ). گروه دوم  a1(شکل    اندداشتهچهارم میلادي رواج  

). گروه سوم شامل برآمدگی شبیه هلال ماه است  b1(شکل    اندداشتهشود که بیشتر در قرن چهارم و پنجم میلادي رواج  
آمده   به دست  ياشهیش  النگوهاي.  )c1 (  )Spare, 1998(شکل    گرددیبرمسوم و چهارم میلادي    يهاقرنو تاریخ آن به  

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

 ) (Twisted monochrome braceletsتابیده با مقطع دایره  النگوهاي. 4-4
دسته    سه  به  پیچ  نوع  اساس  بر  النگوها  پیچ  -1:  شوندی م  میتقساین  با  کم،  النگوهایی  تراکم  و  فاصله  با   -  2هاي 

است و قدمتشان به قرن ششم و   ياره یداالنگو با پیچ کمی برجسته که مقطع آنها    -3  و  متراکم  يهاچیپالنگوهایی با  
  ي هاچیپآمده در تپه گوریه از نوع النگوهایی با    به دستالنگوي   .(Spare, 1998)  )2شکل  (  گرددیبرمهفتم میلادي  

(جدول   است  هنگام  4متراکم  در  که  تفاوت  این  با  است  ساده  النگوهاي  مانند  رنگ  تک  تابیده  النگوهاي  ساخت   .(
کمک    یدهشکل فرم    يالهیمبا  را  النگو  بیرونی  قسمت  را    دادندیمدیگر  آن  کار  طول  در  حرارت    چرخاندندیمو  و 

 .Spare, 1998)آورد ( به دستمارپیچی مورد نظر را  چیپتا قطر و  دادندیم
 

 (Mosaic bracelet)تکرار شونده  يهانقش النگوهاي تزئین شده با . 5-4
در   است  شده  تزئین  مات  فیروزه  قطعه  یک  و  سبز  هندسی  نقش  با  آن  سطح  که  تخت  موزائیکی  النگوي  قطعه  یک 

دهد این نوع النگوهاي موزائیکی در دوره اسلامی رواج  ها نشان میآمده است. بررسی  به دستگنبد جهانگیر    يها کاوش 
 ).Spear, 1992) (5و در دوره مملوکان رایج بوده است (جدول  اندآمده  به دستو بیشتر در مناطق مصر  اندداشته

 
 

 
 (Spare, 1998)مختلف النگوهاي آجدار    ي ها طرح :  1شکل  
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 دستبندهاي آجدار از گنبد جهانگیر: 3جدول 
اندازه  

شماره   نوع تزئین  رنگ  یتف ا ف ش  مقطع  )متر میلی ( 
 نمونه

 تصویر

 60:   بلندا   7
 2پهنا: 

 دایرهنیم 

 

سبز با پوشش   مات 
 صدفی 

تزئینات    آجدار با النگوهاي  
 B 16 برجسته

 
 20بلندا : 
  1.5پهنا:  
 25بلندا: 
 1.5پهنا:  

 دایرهنیم 

 

سبز با پوشش   مات 
 صدفی 

تزئینات    النگوهاي آجدار با 
 B 17&18 برجسته

 
 

 
 (Spare, 1998)تابیده با مقطع دایره اسپیرال   النگوهاي   ي ها طرح :  2شکل  

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

 تصویر شماره نمونه تزئینات رنگ  شقاقیت مقطع  )متر میلی (   اندازه 

 30پهنا:  
 3قطر: 

 دایره 

 

 مات 
 

سبز با 
پوشش  
 صدفی 

 

هاي یچ پ النگو با  
 متراکم 

 
B19 

 
 

 از گنبد جهانگیر از دستبند موزائیکی ياقطعه  : 5جدول 
اندازه  

 تزئینات شفافیت نگ ر  مقطع  )متر میلی ( 
شماره  
 نمونه

 تصویر

 30بلندا:  
 2پهنا:  

 تخت 

 

، اي قهوه زرد،  
 مات  سبز، آبی و سیاه

دستبند موزائیکی با طرح 
هندسی و یک قطعه فیروزه 

 مات 
B20 
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 ی شناسختیر يهادادهمطالعه تطبیقی و تحلیل . 5
 به دستبسیار زیادي    ياشهیشایران، در محوطه سیراف النگوهاي    علاوه بر محوطه گنبد جهانگیر و تپه گوریه در غرب 

شباهت زیادي به النگوهاي گنبد جهانگیر دارند. بندر سیراف   یشناس ختیرآمده است که این النگوها در نظر اول از نظر  
شرقی   بنادر  از  که  فارس جیخلیکی  برمی  است  ساسانی  دوره  اواخر  به  آن  تا  قدمت  و  هجري،   اوایل گردد  پنجم  قرن 

آمده    به دست  ياشهیشالنگوهاي    .(Whitehouse, 1968)شده است  محسوب می  فارس جیخلپایانه تجاري در    نیترمهم
از نظر   از گنبد جهانگیر و تپه گوریه مطابقت و مقایسه شده    يهانمونه با    یشناسختیراز محوطه سیراف  مورد بررسی 

این د  انگلیسی  گروه  یکتوسط    محوطه  است.  نظارت  از سال    یتوا  یویدتحت  در هفت فصل    1973تا    1966هاوس 
که قدمت آنها به    سیراف  کشف شده در   يهاافته ي و سایر یاشه یش  مصنوعات .  (Whitehouse, 1968)ه است  شدکاوش  

اکنون  رسدیماوایل اسلامی  (قرن هشتم) و    نیدوره ساسا بریتانیا،   .(Swan et al., 2017)  شوندیم  ينگهدار  در موزه 
آمده است    به دستبسیاري    ياشهیشانجام شده در سیراف، قطعات    یشناس باستان  يهاکاوش که اشاره شد در    طورهمان
ظاهر  آنهاهاوس    یتواکه   شکل  اساس  بر  ش  يرا  گروه  سه  شرقی،    يهاشهیبه  پارسی  نوع  و  محلی    يهاشه یشاز 

و یا سفید مات یا شفاف هستند    رنگیب  يهاشه یش  پارسی شرقی شامل  يهاشهیش  .ه استکرد  میتقس  يمصر  يهاشهیش
  ي اشهیظروف ش  محلی شامل  يهاشهیش  آمده است.  به دست و نمونه آنها در دوره هخامنشی نیز    هستندکه فاقد تزئینات  

یا خطوط  هايبطرو  ها  ظروف، فنجان  ،هاکاسهاست که شامل  و سبز    بیآ به شکل کندو و  تزئینات  هندسی    هستند و 
  علاوه   .(Swan et al., 2017)شده است  دمیده و حکاکی  شامل ظروف با قالب    يمصر  نوع  يهاشهیش.  شوندیممشاهده  

  ي ها متشکل از رشتهو برخی نیز  ساده  برخی  که  آمده    به دستسیراف  در  فراوانی نیز  ي  اشهیش  النگوهاي  ها،شه یش  نیبر ا
در ادامه جهت مقایسه و مطالعات .  (Swan et al., 2017)هستند    ، زرد و سیاهسبز، قرمز  آبی،هاي  به رنگ  ياشهیشرنگی  

 .سیراف در موزه بریتانیا پرداخته شده است ياشهیششناسی النگوهاي تطبیقی به معرفی و گونه
شیشه میالنگوهاي  را  بریتانیا  موزه  در  سیراف  بندر  که  اي  کرد  تقسیم  گروه  پنج  به  ظاهري  نظر  از   از:   اندعبارتتوان 

ساده    -1 مقطع    -2،  ياره یداالنگوهاي  با  تخت  آجدار،    -3  رهیدامی نالنگوهاي  مقطع   -4النگوهاي  با  تابیده  النگوهاي 
 .)6 (جدول ) (Nash, 2021 النگو با تزئینات هندسی -5و  ياره یدا
 

 (Nash, 2012b; Swan et al., 2017)سیراف   ي ا شه ی ش شناسی النگوهاي  گونه   : 6  جدول 
 مقطع  رنگ  شفافیت تزیین تصویر

 

 شفاف  يا ره ی دا النگوي ساده  
 آبی  

 دایره 
 

 

 

 شفاف  يا ره ی دا النگوي ساده  
 سبز 

 دایره   
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 تختالنگوي  
 

 شفاف 
 

 آبی 
 

 دایرهنیم 

 

 

 تختالنگوي  
 

 شفاف 
 

 آبی 
 

 رهی دا م ی ن 

 

 

 تختالنگوي  
 

 تیره
 

 سیاه رنگ 
 

 رهی دا م ی ن 

 

 

 النگوي آجدار 
 

 مات 
 

 زرد   -سبز 
 

 رهی دا م ی ن 

 

 

 النگوي آجدار 
 

 مات 
 

 آبی  -يا قهوه   -سبز 
 

 رهی دا م ی ن 

 

 

 النگوي تابیده
 
  

 مات 
 

 پوشش صدفی -سبز  
 

 دایره 

 

 

 النگوي تابیده
 اسپیرال

  

 مات 
 

 سبز با پوشش صدفی 
 

 دایره 

 

 

 تابیدهلنگوي  ا 
 اسپیرال

  

 مات 
 

 سیاه با پوشش صدفی 
 

 دایره 

 

 

 ات هندسین النگو با تزئی 
   

 مات 
 

 و نارنجی  سبز   ، زرد 
 

 تخت 

 
 

 

 هندسیات  ن النگو با تزئی 
 

 مات 
 

 
 زرد   سبز با نقوش قرمز و 

 

 تخت 

 

 
 

سیراف  ي ها شه ی ش آمده از محوطه گنبد جهانگیر و تپه گوریه با النگوهاي  به دست  ي ا شه یش با بررسی تطبیقی بین النگوهاي 
در سیراف بیشتر است. از    ي ا شه ی ش گفت این النگوها از نظر سبک و شکل شبیه به هم هستند ولی تنوع النگوهاي    توان ی م 

با    توان ی م جمله   النگوهایی  النگوهاي سیاه رنگ ساده و  تراکم کم اشاره کرد که متعلق به دوران   ي هاچ ی پ به  با فاصله و 
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نیامده است.   به دست این نوع از النگوها در گنبد جهانگیر و تپه گوریه   ولی .  (Agha-Aligol et al., 2023)هستند  اسلامی  
آمده که متعلق به   به دست   فارس ج ی خلدر کرانه    بان ده ی د همچنین النگوهاي سیاه رنگ ساده در محوطه بندر کنگ و شمد  

مواد اولیه استفاده شده در تولید النگوها متفاوت است و  دهد ی م انجام شده نشان  ي زها ی آنال دوران میانه اسلامی است و نتایج 
متفاوتی    احتمالاً تولید  النگوهاي  (Agha-Aligol et al., 2022)  اند داشته محل  همچنین  جلگه    ي هاکاوش در    ي ا شه ی ش . 

روشن،   ي ا قهوه   ي هارنگ آمده است که شامل سه قطعه النگو به    به دست مرودشت در نزدیکی قصر ابونصر در شیراز نیز  
شائور در استان خوزستان نیز شش   ي هاکاوش موازي هستند. در    ي هاخط سفید و شیري است و داراي تزئینات مارپیچ و  

 يها سده و آنها را به    شود ی م آمده که در مخزن موزه شوش نگهداري    به دست ساده، تابیده و مرصع    ي اشه ی ش قطعه النگو  
آمده    به دست . در منطقه چوبجی رامهرمز نیز النگوي تک رنگ آبی و داراي لکه قرمز رنگ  اند داده ه.ق نسبت    پنجم سوم تا  

از اسلام است   ادامه براي بررسی تجارت فرامنطقه   . (Shishegar, 2018)است که متعلق به دوران پیش  اي به بررسی در 
گونه   ي ا شه ی ش النگوهاي   و  معرفی  اسپار  توسط  النگوها  این  است.  شده  پرداخته  اورشلیم  موزه  در   اندشده شناسی  موجود 

 )Spare,1998 ( .  در موزه اورشلیم را بر   ی شناسباستان   ي ها کاوش آمده از    به دست اي پیش از اسلام  سپار، النگوهاي شیشه ا
النگوهاي    -1کرده و آنها را به چهار گروه عمده تقسیم نموده است؛ که شامل:   بندي اساس ریخت و تزئینات سطحی طبقه 

سطحی،   تزئینات  بدون  مقطع    -2ساده  با  تخت  رنگ   -3،  ره یدا م ی ن النگوهاي  چند  یا  رنگ  تک  تابیده  النگوهاي 
(Spaer,1998)    مختلفی تقسیم   فرعی   ي هاگروه بر اساس ریخت و تزئینات سطحی به    النگوهاي اسلامی که هر کدام-4و

. اسپار النگوهاي گروه یک تا سه را متعلق به قرن سوم تا هفتم میلادي معرفی کرده و آنها را در (Spaer, 1992)  شوندی م 
در جزیزه قلعه در منطقه عنه در عراق امروزي و  ي ا شه ی ش . همچنین پنج قطعه النگوي  داند ی م زمره النگوهاي پیش از اسلام 

و از  گردد ی برم در مرز سوریه توسط مایکل رف گزارش شده است که به قرون اولیه و میانه اسلامی (قرن دوم تا هشتم ه.ق)  
 -به رنگ آبی، النگوهاي آجدار آبی رنگ، النگوي تابیده با رنگ لیمویی   ي اره ی دا نظر ظاهري عبارت است از النگوي ساده  

با   النگویی مرصع  آرمان   . (Northedege et al., 1988; Grabar et al., 1978)سیاه، سفید و آبی است    يها رنگ سبز و 
قابل    در   گر شه ی ش  النگوها  بقیه  نمونه  به جز یک  است  معتقد  النگوها  این  را   ي بندطبقه مورد  آنها  از سویی  و  قابل   نیستند 

النگوهاي   با  زجاج )Shishegar, 2018(   داند ی م سیراف    ي اشه ی ش مقایسه  تل  منطقه  از  سوریه   .  در  رقه  شرقی  شمال  در 
ولی تصویري از آن ارائه نشده است    گردد ی برمگزارش شده است که قدمت آن به قرن دوم و سوم ه.ق    ي اشه ی ش النگوهاي  

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

 
 نتایج میکروپیکسی  . 6

 هاينمونه   عنصري   آنالیز   در   متداول   هاي روش   از   یکی   بودن   مخرب یر غ   دلیل   به   میکروپیکسی   روش   به   عنصري   آنالیز 
ذرات   برخورد   اثر   در   »پروتون باریکه میکرونی    با   برانگیختگی   اثر   در   X  پرتو   گسیل «   یا   میکرو پیکسی آنالیز با  .  است   باستانی 

 انرژي که  شود می  گسیل  ي امشخصه  X پرتوهاي  نمونه مورد بررسی،  دهنده یل تشک عناصر  هاي اتم با  پرانرژي مانند پروتون 
 دهندهیل  تشک عناصر    (درصد وزنی) غلظت    معین،   انرژي   با   X  پرتوهاي   تعداد   و   نمونه   در   موجود   عناصر   نوع   ، X  پرتوهاي   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   اي یشه ش النگوهاي    از   متر یلی م با ابعاد چند   یی ها نمونه   مورد بررسی،   ي هانمونه 

 حدود  در  شدتی   با   و  MeV2/2  انرژي   با   پروتون  باریکه   از   پیکسی میکرو   آنالیز  انجام   براي   آنها انجام گرفته است. همچنین، 
pA50-20   واندوگراف دهنده  شتاب   توسط   که  MV3   شود،می   تولید   ي ا هسته   فنون   و   علوم   پژوهشگاه   واندوگراف   آزمایشگاه 

باریکه استفاده شده در این   . است  بوده   میکرومتر   10  از   کمتر   ها آزمایش  این   در   پروتون باریکه    قطر .  است  شده   استفاده  با 
حدود    توان ی م پژوهش   عمق  نمونه  30تا  از  را  میکرومتر  بررسی  مورد  دست هاي  براي   به    از  X  اشعه   آشکارسازي   آورد. 
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 eV150  تفـکیـک   قـدرت   داراي   و   گرفته   قرار   فرودي   پـروتـون   باریکه   بـه   نسبـت   درجه   135  زاویه   در   که   Si(Li)  آشکارساز 
 اکسفورد  شرکت   توسط   که   داده   ي آور جمع   و   باریکه   میکرو   سیستم   از   ها آزمایش   این   در   همچنین .  است  شده   استـفـاده   ، است

محاسبه .  (Mirti et al., 2008; Oliaiy et al., 2009)است    شده   استفاده   شده،   ساخته  یل تشک   عناصر   وزنی   درصد   براي 
اساس    ها نمونه   دهنده  دست    هاي یف ط بر  ویندوز  افزار نرم   از   میکروپیکسی،   آزمایش   در   آمده به  تحت   گوپیکس 

(GUPIXWIN)   شده    استفاده 
 از  استفاده   با   آمده از آزمایش میکروپیکسی که به دست    از طیف   غیرخطی،   برازش   با افزار  نرم   ). این Abe et al., 2018است ( 

 . کند می   محاسبه   را   نمونه  دهنده یل  تشک   عناصر   وزنی   درصد   میزان   آمده است،   به دست آزمایش    در   معین   فیزیکی   پارامترهاي 
بدین ترتیب، نتایج آنالیز میکروپیکسی دوازده نمونه از النگوهاي مورد بررسی از دو محوطه گنبد جهانگیر و تپه گوریه نشان  

این  می  عنصري  ترکیبات  (   ها نمونه دهد،  اکسیدسدیم  اکسیدمنیزیم  O2Naشامل   ،( )MgO  اکسیدآلومینیوم  ،( )3O2Al ،(
اکسیدپتاسیم  (Cl، کلر SO)3(، اکسیدگوگرد  P)5O2(  فسفر د یاکس   ،SiO)2(اکسیدسیلیسیوم    ،(O)2(K  اکسیدکلسیم ،)CaO  ،(

) ارائه شده  7که در (جدول    است )  O2Cuو اکسیدمس (   (MnO)، اکسیدمنگنز  Fe)3O2(آهن  د ی اکس  ، TiO)2(اکسیدتیتانیوم  
آنالیز شده النگو تشکیل دهنده    اصلی ترکیبات  شود  که در جدول مشاهده می  طور همان است.   ، اکسیدسیلیسیم شامل    هاي 

-می بنابراین  ؛  دارند  ها نمونه این سه عنصر بیشترین سهم را در عناصر تشکیل دهنده این    . و اکسیدکلسیم است   اکسیدسدیم 
آهک  -سودا  -سیلیکا  ي هاشه ی از نوع ش  گنبد جهانگیر و تپه گوریه آنالیز شده از  ي ا شه ی ش النگوهاي  که  کرد  ي ری گ جه ی نت  توان 

 در جدولدرصد است و    2/ 5مقدار وزنی اکسیدمنیزیم و اکسیدپتاسیم بیشتر از    ها یشه ش و از آنجایی که در این نوع از    هستند 
که نقش گدازآور را مورد استفاده در این النگوها  اکسیدسدیم    ن ی تأم منبع  بیان کرد که    توان ی مشود؛ بنابراین  نیز مشاهده می 

 . ) Sayrea & Esmith,1961(   شور بوده است  ي ها خاك خاکستر حاصل از گیاهان رشد یافته در    ، کندایفا میدر آنها  
 

 گنبد جهانگیر و تپه گوریه  ياشهیشالنگوهاي   نتایج آنالیز عنصري :7جدول 

 ها نمونه 
محل 
 کاوش 

رنگ  
 بدنه 

اکسید 
 سدیم 

O2Na 

اکسید 
 منیزیم
MgO 

اکسید 
 مینملو آ 
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 

 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 جهانگیر 

B 8 
گنبد 

 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 جهانگیر 

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 

 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 جهانگیر 

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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 13 │1402 پاییز و زمستان ،دوم، شماره نهمسال
 
 
 

گدازآور، مواد    ساز، مواد آهک شامل مواد شبکه  -سودا  -سیلیکا   هايیشه ش لازم است اشاره شود که مواد اولیه استفاده شده در  
مواد    بخش استحکام  این    معمولاً.  هستند   بر رنگ و    زا رنگ و  اولیه سیلیس که    ها یشه شدر  یا  ماده  ماسه  و   يهارگه از شن 
 گدازآوري  همچنین مهمترین ماده   . (Henderson, 2013)ود  ش استفاده می   ساز شود، به عنوان شبکه تهیه می   کوارتز خالص  

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

 هايیشه ش   (Sayre & Smith, 1961).شوند  می  ي بند طبقه آهک به دو گروه عمده    -سودا   -سیلیکا   هاي یشه ش ماده گدازآور،  
که در آنها از ماده معدنی ناترون به عنوان   هستند آهک    -سودا   -سیلیکا   هاي یشه ش از    يا گونه   (natron glasses)ناترونی  

از   کمتر  آنها  در  اکسیدپتاسیم  و  اکسیدمنیزیم  وزنی  درصد  و  است  استفاده شده  وزنی    5/1گدازآور  مقابل  است درصد  در   .
از  گونه   (plant-ash)ساخته شده از خاکستر گیاهان    هاي یشه ش  از    هستند آهک    -سودا   -سیلیکا   هاي یشه ش اي  آنها  که در 

گدازآور استفاده شده است و در آنها درصد وزنی اکسیدمنیزیم و اکسیدپتاسیم بیشتر از   ین تأم خاکستر گیاهان به عنوان منبع  
را داشته   بخش استحکام آهک، نقش ماده    -سودا   -سیلیکا   هاي یشه ش . علاوه بر این، اکسیدکلسیم در  استدرصد وزنی    5/2

این ماده بوده است. همچنین عناصري مانند آهن، مس و کبالت مهمترین  ین تأم است که خاکستر تهیه شده از گیاهان منبع 
نیز مهمترین عناصر    زا رنگ عناصر   آنتیمون  منگنز و  . (Campbell et al., 2010)  اند بوده   گري یشه ش در صنعت    بر رنگ و 

این النگوها از نمودارهایی که در آنها تغییرات درصد وزنی   تنوع در هر یک از مواد اولیه استفاده شده در براي بررسی وجود  
اولیه رسم شده است، کمک می  مواد  این  از  با هر یک  نمودارهاي رسم شده، ترکیبات عناصر مرتبط  گیریم. همچنین در 
شده است. برخی از   مقایسه   آمده از سیراف   به دست عنصري النگوهاي گنبد جهانگیر و تپه گوریه با تعدادي از النگوهاي  

توان اطلاعات ارزشمندي در مورد شوند و بر اساس آنها میمهمترین عناصري که از ماده گدازآور وارد ترکیبات شیشه می
و   کلر   آورد، شامل سدیم، پتاسیم، منیزیم، فسفر، بور،   به دستتاریخی    هاي یشه شگدازآور به کار رفته در  و تنوع ماده  نوع  

(شکل  ). Henderson et al., 2020(   است گوگرد   تغییرات  a3در  وزنی )،  اکسید بر   منیزیم اکسید   درصد  براي حسب  پتاسیم 
است.  و سیراف رسم شده  گوریه  تپه  گنبد جهانگیر،  از  آنالیز شده  در    طور همان   النگوهاي  می این  که  مشاهده  شود  شکل 

مقدار آن در و    است درصد    5/2بیشتر از  از گنبد جهانگیر و تپه گوریه    آنالیز شده   النگوهاي در تمام    منیزیم درصد وزنی اکسید 
و مقدار آن در    است درصد    5/2همچنین مقدار اکسیدپتاسیم در این النگوها بیشتر از    کند. تغییر می  درصد   99/2-5/ 12  بازه 

 هانمونه بر اساس درصد وزنی اکسیدمنیزیم و اکسیدپتاسیم موجود در این    ، بنابراین ؛  کند تغییر میدرصد    2/ 95-91/4بازه  
 هايیشه ش در گروه    گنبد جهانگیر و تپه گوریه، آنالیز شده از    النگوهاي تمام  مشخص شده است،    a3که در شکل    طورهمان 

می  -سودا   -سیلیکا قرار  از خاکستر گیاهان  استفاده  با  این    گیرند آهک ساخته شده   هايیشه شآنالیز شده،    ي ها نمونه و در 
ترکیبات عنصري    یريگ اندازه بر اساس مطالعات آزمایشگاهی و    پژوهشگران  (Schibille, 2022). شود ناترونی مشاهده نمی 

 هايیشه ش   ي ها، یکی از مهمترین مشخصه اندیده رس به این نتیجه    اند داده دوره ساسانی انجام    هاي یشه ش بر روي    تاکنون که  
دهد میزان  نشان می نیز    آمده در این پژوهش   به دست نتایج  .  است   آنها دوره ساسانی بالا بودن درصد وزنی اکسیدمنیزیم  

این   در  نمونه،   النگوها اکسیدمنیزیم  سه  جزء  از    به  است  5/3بیشتر  وزنی    . درصد  درصد  که  است  مشخص  همچنین 
ساسانی   هاي یشه ش   ي ها شاخص که یکی دیگر از    زنی اکسیدپتاسیم بیشتر است از درصد و  غالباً  ها نمونه منیزیم در این  اکسید 
 تغییراتبازه    ، است  مشخص   a3که در شکل    طور همان از طرف دیگر،   .  (Demortier, 2005 ; Oliaiy et al., 2009)است 

 غالباً سیراف    يها نمونه منیزیم در النگوهاي آنالیز شده از سیراف بیشتر است؛ ولی مقدار اکسیدمنیزیم در  اکسید   درصد وزنی 
توان حداقل می مشخص شده است، در النگوهاي آنالیز شده از سیراف    a3شکل    طور که در همان .  درصد است   5/3کمتر از  

این   متمایز شناسایی کرد. در  النگوها در گروه    ها نمونه سه گروه  از  نمونه  از    هاي یشه ش یک  نمونه  دارند. سه  ناترونی قرار 
هستند که در ساخت آنها ترکیبی از   یی ها نمونه درصد است، جزء  5/1-5/2النگوها که بازه تغییرات اکسیدمنیزیم در آنها بین  

جزء   نیز  نمونه  پنج  است.  استفاده شده  گدازآور  عنوان  به  خاکستر  و  ناترون  معدنی  خاکستر    هاي یشه ش ماده  با  تولید شده 
هستند.   وزنی   تغییرات  همچنین گیاهان  اکسیدکلسیم  اکسید   درصد  و  است. b3(شکل  در  پتاسیم  شده  داده  نشان   (
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...   يا شه ی ش  يالنگوها   ي عنصر  ز ی و آنال   ی شناس سبک  ، ی شناس گونه    

   1402 پاییز و زمستان  ،دوم، شماره نهمسال│14
 
 
 

با استفاده از خاکستر گیاهان نقش    هاي یشه ش اکسیدکلسیم در   ایفا می   ی بخشاستحکام تولید شده  را  کند و منبع در شیشه 
که در این شکل نشان داده شده    طور همان آن همان خاکستري است که به عنوان ماده گدازآور استفاده شده است.    ین تأم 

که نشان دهنده استفاده از یک نوع ماده  محدود است  است تغییرات این دو اکسید در النگوهاي گنبد جهانگیر و تپه گوریه  
سیراف تغییرات این دو اکسید بسیار گسترده است و نشان   ي ها نمونه است. این در حالی است که در    ها نمونه گدازآور در این  

بر اساس    ) c3مشخص است. در (شکل    کاملاً  نیز   b3  که در شکل   است دهنده استفاده از گدازآورهاي متنوع در ساخت آنها  
طور گنبد جهانگیر و سیراف دوباره به   ي هانمونه منیزیم، تفاوت موجود در  برحسب اکسید   سدیم اکسید   وزنی درصد    تغییرات 

واضح مشخص است. همچنین همبستگی خطی بین اکسیدسدیم و اکسیدمنیزیم در النگوهاي گنبد جهانگیر و تپه گوریه که  
گنبد جهانگیر از   ي هانمونه نشان داده شده است، نشان دهنده این موضوع است که در    c3آبی رنگ در شکل    ین چ خط با  

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

درصد وزنی   دهد ی مو بندر کنگ نشان    بان یده د نیامده است. نتایج آنالیز النگوهاي شمد    به دست مورد بررسی    ي هامحوطه 
درصد   2/ 40  -94/4درصد است و مقدار آن بین   5/2بیشتر از  یباًتقر از این دو محوطه  آنالیز شده  ي هانمونه اکسیدمنیزیم در 

 6/ 5تا   2/ 5درصد است و مقدار پتاسیم بین  21تا  14. درصد وزنی اکسیدسدیم در النگوهاي محوطه کنگ بین  کند ی متغییر 
تغییر   نشان  کندی م درصد  زیاد،  تغییرات  این  ماده    ي دهنده .  از  محوطه  این  النگوهاي  ساخت  براي  که  است   گدازآوراین 

تا   4درصد و اکسیدپتاسیم بین    18/ 5تا    16/ 5مقدار اکسیدسدیم    بان یده د ناخالص استفاده شده است ولی در النگوهاي شمد  
لازم است  . در انتها  (Agha-Aligol et al., 2022)از یک ماده گدازآور استفاده شده است    دهدی م درصد است که نشان    6

و همچنین خاکی که گیاه در آن  استفاده شده در تهیه خاکستر  ترکیبات عنصري مختلف گدازآورها به نوع گیاه شود که  بیان 
 .(Schibille, 2017)نشان از وارداتی بودن النگوها نیز باشد    تواند ی م. همچنین  رشد کرده بستگی دارد 
تفاوت بررسی  در  براي  موجود  اولیههاي  بهترین  ايیشه شمصنوعات  در  سیلیس    مواد  از  یکی  تا  معیارهایی،  کنون که 

هایی ناخالصیاکسیدسیلیسیم برحسب مقدار  درصد وزنی  تغییرات  پیشنهاد شده و مورد استفاده قرار گرفته است، بررسی  
 ;Oikonomou & Triantafyllidis, 2018(  است هایشه ش  ، اکسیدتیتانیم و یا اکسیدآهن موجود دراکسیدآلومینیممانند  

Lin et al., 2019  .(ًي هارگهاز شن و ماسه یا    ماده اولیه سیلیسبراي تهیه    آهک  -سودا  -سیلیکا  هايیشهشدر    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  آلومینیمحسب اکسیدبر  آهنتغییرات درصد وزنی اکسید  a4  مشخص
، تغییرات مربوط به عناصر ناشی از ماده اولیه سیلیس در النگوهاي گنبد جهانگیر و تپه گوریه بسیار محدود است. است
درصد و اکسیدآلومینیم در بازه   58-67آنالیز شده گنبد جهانگیر و تپه گوریه میزان اکسیدسیلیسیم در بازه    يهانمونهدر  
تغییر می  3-2 این در حالی است که در  درصد  بازه    يها نمونهکند.  اکسیدسیلیسیم در  میزان  درصد و    52-72سیراف 

میزان ناخالصی  شود  مشاهده می  b4  شکلکه در    طور همانکند. همچنین  درصد تغییر می  1-8اکسیدآلومینیم در بازه  
-0/2صد و در النگوهاي سیراف بین  در  5/0-2/1در محدوده  النگوهاي گنبد جهانگیر (به جز یک نمونه)  اکسیدآهن در  

شود النگوهاي گنبد جهانگیر از النگوهاي  ) مشاهده می5که در (شکل    طورهماناست. بر این اساس    یرمتغدرصد    3/0
نمونه  .اندشدهسیراف جدا   از  یکی  در  گنبد جهانگیر که شامل  البته  قرمز رنگ    يانمونه هاي  بدنه  )، 5(جدول    استبا 

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  يهانمونهمشخص است در    کاملاًبنابراین    ؛(Vataj et al., 2017)شود  
توان  می  هاي موجود در آنو ناخالصی  تغییرات سیلیس  میزانبر اساس  یکسانی استفاده شده است. علاوه بر این،    یباًتقر
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تري نسبت به النگوهاي سیراف استفاده  از منابع سیلیس خالص  گنبد جهانگیر  يهانمونهدر  کرد که    گیريیجهنتچنین  
شن یا ماسه از منابع    هامحوطه مربوط به این    هايیشهشدر فرایند ساخت  استنتاج کرد که  توان  می شده است. همچنین  

 قدیمی،  هايیشهشدر    سیلیس   ین تأمزیرا در صورتی که منابع    ؛استفاده شده است  کننده سیلیس  ین تأمبه عنوان منبع  
کوارتز    ماده ناخالصی  بود،معدنی  اکسیدآهن   آلومینیماکسید  میزان  از  بسیار  باید    و  باشد  1کمتر   & Rehren(  درصد 

Freestone, 2015  البته از    ،شودمی   مشاهده  5که در شکل    طورهمان).  تعدادي محدودي  سیراف (سه    يهانمونهدر 
نمونه) اکسیدآلومینیوم اندکی کمتر از یک درصد است که ممکن است با توجه به تنوع سیلیس استفاده شده در سیراف 

 استفاده شده باشد.  يتر خالصدر این چند نمونه سیلیس 

 

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

هاي گنبد جهانگیر، تپه گوریه و سیراف. همبستگی خطی بین ناخالصی آنالیز شده از    النگوهاي در    منیزیم برحسب اکسید   سدیم درصد وزنی اکسید 
 آبی رنگ در شکل نشان داده شده است.    ین چ خط گنبد جهانگیر با    ي ها نمونه موجود در سوداي استفاده شده در  
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 5شکل  که در    طورهماندر النگوهاي آنالیز شده از گنبد جهانگیر و تپه گوریه،    زارنگو    بررنگاما براي بررسی عناصر  
جدول  به  توجه  با  هستند.  قرمز  نمونه  یک  و  تیره  سبز  نمونه  دو  سبز،  رنگ  داراي  النگوها  غالب  است،  شده  مشخص 

توانند بیشترین  می عناصري هستند که  و اکسیدمس   آهن اکسید  آنالیز شده، مشخص است که  يهانمونهترکیبات عنصري  
تنها  نیز  همچنین اکسیدمنگنز    .دنکنها ایفا  این نمونه و 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  النگوها عنصري است که در این  
در   ترکیبات شیشه شود.  وارد  غیرعمد  یا  به صورت عمدي  است  تهیه شیشه ممکن  زمان  در  اکسیدمنگنز  و  اکسیدآهن 

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

 در فرایند ساخت فراهم کند.  بررنگو  زارنگ(عمدي) یا ناآگاهانه (غیرعمدي) افزوده شدن مواد 
 

 
 النگوهاي   اکسیدآلومینیم در   حسب بر   آهن ید اکس   وزنی   درصد   تغییرات  (b)اکسیدآلومینیم،    حسب بر   اکسیدسیلیسیم   وزنی   درصد   تغییرات  (a) : 4شکل  

 و سیراف   از گنبد جهانگیر، تپه گوریه   شده   آنالیز 
 

 
 و سیراف از گنبد جهانگیر، تپه گوریه   شده   آنالیز   النگوهاي   در   اکسیدآهن   حسب اکسیدمنگنز بر   تغییرات  : 5شکل  
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و سیراف    تمام النگوهاي آنالیز شده از گنبد جهانگیر، تپه گوریه   براي  آهنبرحسب اکسید  منگنز ات اکسیدتغییر  5  شکلدر  
  ،حسب اکسیدمنگنزشود، بر اساس تغییرات میزان اکسیدآهن برشکل مشاهده میاین  که در    طورهمان  رسم شده است.

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

النگوهاي سیراف میزان اکسیدمنگنز    .کندمی از    غالباًاز طرفی در  نیز    05/0بیشتر  بین    باً یتقردرصد و میزان اکسیدآهن 
وارد فرایند    يرعمدیغدر صورتی که اکسیدمنگنز از ناخالصی موجود در سیلیس و    معمولاً .کندمی  ییردرصد تغ  0/2-5/0

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

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

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

هم   اکسیدآهن  عمد   يرعمدیغبه صورت  سیراف  به صورت  هم  آگاهانه  يو  فرایند ساخت    و  در ال  .اندشدهوارد  در  بته 
عنصري    يها یبررس ترکیبات  مورد  در  دستانجام شده  از   به  آنها    سیراف  يهاشه یش  آمده  که  چهار  مشخص شده  در 

دوره   يهاشهیمشابه شکه  بالا  منیزیم  غلظت  با    يهاشهیش  -2،  محلی   تولیدات  -1از:    اندعبارتکه    ؛اندشده  لیدمنطقه تو
  -4در دوره اسلامی و  ، سوریه و فلسطینمصر هايشیشه به ي شبیهها شهیش -3، است عراق اسلامی در اوایلساسانی و 

  ي مرکز اقتصاد  یکخود را به عنوان    سیراف اهمیتاي است که  متعلق به دوره  کم منگنز که  ياشیشهو ظروف    النگوها
 .  (Swan et al., 2017)ه است از دست داد

 
 ي ری گجهینت. 7

 پنجآنها را از نظر ظاهري به    توانی مآمده از محوطه گنبد جهانگیر و تپه گوریه    به دست  ياشهیشبا بررسی النگوهاي  
که    میتقسگروه   ساده    -1از:    اندعبارتکرد؛  نیم  -2،  يارهیداالنگوهاي  مقطع  با  تخت  النگوهاي    -3دایره،  النگوهاي 

مقطع    -4آجدار،   با  تابیده  هندسی   -5و    يهاره یداالنگوهاي  تزئینات  با  نظر    .النگو  با    یشناس ختیراز  النگوها  این 
موزه اورشلیم مشابهت دارد. با بررسی و مقایسه   ياشهیشسیراف، قصر ابونصر، شائور، رقه و النگوهاي  ياشهیشالنگوهاي 

النگوهاي   عنصري  می  ياشهیشترکیبات  محوطه  که  این  گرفت  نتیجه  نظر    هامحوطهاین    يهاشه یشتوان  از  اگرچه 
اکسیدسدیم غنی هستند و منبع اصلی ماده گدازآور در آنها خاکستر حاصل از گیاهان رشد یافته در خاك شور است؛ اما از  

. بر اساس مقدار اکسیدمنیزیم و اکسیدپتاسیم بالا در النگوهاي گنبد اندشدهیکسانی تولید    باً یتقرمواد گدازآور و سیلیس  
گوریه   تپه  و  النگوها    توانیمجهانگیر  این  تولیدات   نیالنهرنیب  يهاشهیشمشخصات    کاملاًگفت  دارا هستند و جزء  را 

با تزئینات سطحی سیراف که در برخی از آنها میزان اکسیدآلومینیم نیز بسیار    ياشهیشاما النگوهاي  ؛  گیرندمحلی قرار می
نیز از شرق،   يهاشهیشمحلی،    ياشهیشدر این منطقه علاوه بر تولیدات    دهدیمدرصد است که نشان    8بالا و در حدود  

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

 
 مشارکت نویسندگان 

بررسی،   و  تحقیق  سودایی:  آقاعلی  سینوشیپی،  شناس روش بیتا  داود  ویرایش؛  و  و  شناسروش   گل:مقاله  بررسی  ی، 
 .و بررسی نهایی؛ لیلا خسروي: تهیه نمونه هاداده تحلیل  ویرایش،
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