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Abstract 

The Anahita Kangavar Temple is considered one of the most significant sites in the west of 
Iran, and it has always attracted the attention of historians and geographers of the Islamic pe-
riod, as well as European travelers and archaeologists. At this site, there is a stone building from 
the historical period, where archaeological excavations have been carried out since 1968. There-
fore, the Islamic glazed pottery of the site has been less researched, and so far no petrographic 
laboratory study has been conducted on the construction methods and mineralogical structure 
of the Islamic pottery from this site. In this research, the main question is: what are the structure 
and texture of the glazed pottery of the Islamic era at the Anahita Kangavar Temple, based on 
petrographic results, and how much did their mineralogical structure change from the middle 
to late Islamic period? This laboratory research is dedicated to the study of 12 pottery pieces 
related to the middle to late Islamic period from the Anahita Temple in Kangavar, with the aim 
of identifying the construction methods and mineralogical components of these artifacts. The 
petrographic results of these 12 pieces of glazed pottery from the Islamic period revealed that, 
in terms of texture or petrofabric, the samples exhibit heterogeneous (porphyritic) and silty 
(fine-grained) textures, with some samples also displaying heterogeneous silty textures. Quartz 
minerals are abundant in all samples. This mineral is generally present in the form of phenocrysts 
or single crystals, while its polycrystalline type is less common. Other components in the matrix, 
such as iron compounds, plagioclase, and calcite, are found in the paste of some pottery. The 
mineral biotite (mica) in the paste of some pottery has been completely burnt, and only a frame 
of it has remained due to the high firing temperature. The mineral muscovite is also seen in 
limited amounts in some samples. 
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Introduction 
Kangavar Anahita`s temple site, located on the famous Khorasan-

Bagdad highway, is considered one of the most prominent and 

distinguished areas in the western part of Iran. Its importance has 

always been in the attention of historians and geographers of the 

Islamic era. Almost all the historians and geographers of the Is-

lamic period who passed from the western region of Iran have 

mentioned and indicated this site and its stone building in their 

writings. So Iranian archaeologists` attention was directed to this 

site very soon, and archaeological excavations at the Kangavar 
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area and its stone building started more than half a century ago 

(Kambaksh fard 1971, 1972,1973,1975, 1996,2008; Kabiri 

1990,1992, 1995; Mahyar&Kabiri 2005; Azaroush 1982, 2010). 

The abundance of archaeological findings obtained along with a 

vast stone building from the historical period has drawn the atten-

tion of all these historians and archaeologists to the historical pe-

riods of the site and its stone building. Therefore, the pottery find-

ings of the Islamic period, especially the painted glazed pottery on 

the site, have received less attention and research. Therefore, the 

petrographic study of the glazed pottery from the Islamic period 

at the site can be provide new insights into the method of manu-

facture and mineralogical texture of the pottery and the degree of 

its firing. Important questions are include: What is the structure 

and texture of glazed potteries from the Islamic period in the 

Anahita Temple site of Kangavar based on the results of petro-

graphic studies, and how much did their mineralogical structure 

change during the Middle to Late Islamic period?  
Materials and Methods 
In terms of macroscopic characteristics, 12 Islamic glazed ceramic 

sherds (single-color and painted) were selected for petrographic 

analysis. The research method in this article is field and laboratory. 

In terms of macroscopic features, these fragments belonged to the 

Middle to Late Islamic period. Petrography was used to identify 

mineral components, texture, inclusions, and estimate firing tem-

peratures. The thin section (30 microns thick) was prepared using 

a James Swift polarizing binocular microscope and the magnifica-

tion used in this study was 4X. The sections were prepared in such 

a way that the clay paste and the glaze layer could be studied sim-

ultaneously.  

Results & Discussion 
In terms of texture or petrofabric, the samples have a heterogene-

ous and silty (fine-grained) texture, and some samples also have a 

heterogeneous silty texture. Quartz mineral is found abundantly 

in all samples. This mineral has an abundance of 10% to 20% in 

the samples and is generally in the form of phenocrysts or single 

crystals and its polycrystalline type is less common. Other compo-

nents present in the field such as iron-bearing components, plagi-

oclase and calcite are found in the paste of some pottery. The bi-

otite mineral (mica) present in the paste of some pottery, due to 

the high firing temperature, is completely burned and only its ma-

jority remains. Muscovite mineral is also seen in limited amounts 

in some samples. The presence of calcite mineral in 4 pottery 

pieces out of 12 samples indicates the significant use of this 

mineral in the structure of the pottery samples studied. The glaz-

ing method in these samples was carried out in two ways: 1- Pot-

tery samples that had a glass glaze layer with a thickness of 100 to 

200 microns, which was placed directly on the clay paste. This 

glaze layer had a molten silicate composition and was free of any 

inclusions. 2- Samples of pottery that had a layer of glaze on both 

sides. On one side of the sample, a layer of glaze is visible, which 

is directly on the clay paste. This layer of glaze consists of two 

separate parts, with a glassy glaze layer on the outer surface and a 

silicate melt with fine quartz particles on the lower surface, which 

is thicker. On the other surface of the sample, only a thin layer of 

glassy glaze is visible. 

Conclusion 
In all the samples studied, quartz mineral and iron com-

pounds are observed. Quartz is present in two forms: phenocryst 
(single crystal) and polycrystalline. This mineral is seen with angu-
lar to semi-rounded edges in the clay of the pottery. Of course, as 
stated in the report, phenocryst quartz is much more abundant 
than polycrystalline quartz. Calcite mineral is seen in some samples 
and is absent in others. The presence of calcite mineral in the pot-
tery indicates a firing temperature of less than 800 degrees Celsius, 
and in pottery without calcite or carbonate minerals, the firing 
temperature is more than 800 degrees Celsius. All samples contain 
quartz and iron oxides; some include plagioclase, mica, and am-
phibole. Quartz was used both naturally and as temper to improve 
durability and reduce shrinkage. Firing temperature estimates and 
glaze structure analysis suggest a well-developed ceramic produc-
tion technique. The mineralogical similarity between temple 
stones and ceramic pastes supports local production. No major 
technological evolution observed between Middle and Late Is-
lamic ceramics in the site. 
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 مقاله پژوهشی 

ساختارشناسی سفال هاي لعابدار دوران اسلامی در معبد آناهیتاي کنگاور   
 بر اساس نتایج پتروگرافی 

      3، محمد مرتضائی      ،* 2، مریم کلبادي نژاد       1فتانه رحیمی  

 ، تهران، ایران  دانشگاه آزاد اسلامی   ، واحد تهران مرکزي   دانشکده ادبیات و علوم انسانی،   باستان شناسی، گروه تاریخ و باستان شناسی،   دکتري   . دانشجوي 1
 ، تهران، ایران دانشگاه آزاد اسلامی   ، واحد تهران مرکزي   دانشکده ادبیات و علوم انسانی،   گروه تاریخ و باستان شناسی، . استادیار،  2
 . دانشیار، گروه باستان شناسی اسلامی، پژوهشکده باستان شناسی، پژوهشگاه میراث فرهنگی و گردشگري،  تهران، ایران 3
   Maryam.kolbadi@gmail.com  مسئول مکاتبات:   * 

 چکیده  

شود که همواره مورد توجه مورخان هاي غرب ایران محسوب میترین محوطهمحوطۀ معبد آناهیتاي کنگاور یکی از شاخص
شناسان بوده است. بر روي این محوطه یک بناي گردان اروپایی و همچنین باستاننویسان دوره اسلامی، جهانو جغرافی

شمسی   1347هاي باستان شناسی در آن از  خورده از دوران تاریخی وجود دارد که کاوشهاي بزرگ تراشسنگی با سنگ 
گونـه  دار اسلامی محوطه، کمتر مورد پژوهش قرار گرفته است و تاکنـون هیچهاي لعابشروع شده است. بنابراین سفال

هاي اسلامی ایــن محوطه  ۀ آزمایشـگاهی پتروگرافـی درخصـوص شـیوة سـاخت و سـاختار کانی شناســی ســفالمطالعـ
دار دوران هاي لعاب انجــام نگرفتــه اســت. در ایـن پژوهـش پرسـش مهـم ایـن اسـت که ساختار شناسی و بافت سفال

مطالعه پتروگرافی چگونه است و چقدر ساختار کانی شناسی آنها در اسلامی در محوطه معبد آناهیتاي کنگاور بر اساس نتایج  
  12دوران اسلامی میانه تا متأخر اسلامی تغییرات داشته است؟ ایـن پژوهـش بـا روش آزمایشـگاهی، بـه مطالعـۀ تعــداد 

اختصاص دارد، بـا ایـن   قطعــه ســفال مربــوط بــه دوران اسلامی میانه تا متأخر در محوطــۀ معبد آناهیتاي کنگاور
این  هـدف کـه شـیوة سـاخت و اجـزاي کانی شناسـانۀ ایـن سـفال قطعه سفال   12ها چگونـه اسـت. نتایج پتروگرافی 

ها داراي بافت ناهمگن (پورفیري) و سیلتی (ریزدانه) دار دوران اسلامی نشان داد که از نظر بافت یا پتروفابریک، نمونهلعاب
شود. این کانی ها کانی کوارتز به وفور یافت میها نیز داراي بافتی سیلتی ناهمگن هستند. در تمام نمونهنمونههستند و برخی  

به صورت فنوکریست یا تک بلور بوده و نوع پلی کریستالین آن کمتر وجود دارد. دیگر اجزا موجود در زمینه مانند اکسیدهاي 
ها،  شود. کانی بیوتیت (میکا) موجود در خمیره برخی از سفال ها یافت میاز سفالآهن،  پلاژیوکلاز و کلسیت در خمیره  برخی  

به دلیل حرارت بالاي پخت، کاملاً سوخته و فقط غالب آن باقی مانده است. کانی موسکویت نیز به میزان محدود در برخی 
 شود.ها دیده میاز نمونه

 لعاب دار اسلامی، ساختارشناسی، پتروگرافیمعبد آناهیتاي کنگاور، سفال هاي واژگان کلیدي: 

 . مقدمه  1

شـــاهراه معروف جاده محوطه موســـوم به معبد آناهیتاي کنگاور درکنار  
ان اخص-خراسـ هاي غرب  ترین محوطهترین و مهمبغداد به عنوان یکی از شـ

ــوب می ه  ایران محسـ توجـ ت آن، همواره مورد  ل اهمیـ ه دلیـ بـ ه  ــود کـ شـ
ــلامی بوده اســـت.جغرافی ان دوره اسـ امی  نویســـان و مورخـ اً تمـ تقریبـ

ه غرب ایران عبور  جفرافی ه از منطقـ ــلامی کـ ان دوره اسـ ــان و مورخـ نویسـ
اند، در منابع نوشـتاري خویش به این محوطه و بناي سـنگی آن اشـاره کرده
لذا توجه باسـتان شـناسـان ایرانی خیلی زود به محوطه جلب شـد و کنند. می

نگی آن از بیش از  حفاري ی در محوطه کنگاور و بناي سـ ناسـ تان شـ هاي باسـ
.  1368 .1353.  1351. 1350.  1347نیم قرن قبل آغاز شــد (کامبخش فرد، 

 2/1403/ 23دریافت: 
 1404/ 11/2آخرین اصلاح: 

 21/3/1404پذیرش: 

 9/4/1404انتشار: 
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 23 از  5 11104):  1(   11؛  1404پژوهه باستان سنجی،  

یـري،    ؛1386.  1374 بـ یـري،  1374.  1371.  1369کـ بـ کـ و  هـریــار  مـ   ؛1383؛ 
Azarnoush, 1981. 2009ت آمده ). وفور یافته ی به دسـ ناسـ تان شـ هاي باسـ

ده اسـت که توجه   نگی از دورة تاریخی موجب شـ به همراه یک بناي بزرگ سـ
هاي تاریخی محوطه و بناي تمامی این مورخان و باسـتان شـناسـان به دوره

ود. بنابراین یافته نگی آن جلب شـ لامی و به خصـوص سـ فالی دوره اسـ هاي سـ
 طه کمتر مورد توجه و پژوهش قرار گرفته است.  دار محوهاي لعابسفال

مطالعۀ پتروگرافی از اهمیت فراوانی در زمینۀ شــناخت بافت و ســاختار 
ــی دار محوطه برخوردار است، زیرا هاي لعابکانی شناسی سفال ـــ پتروگرافـ

ــواهدي از ترکیــــب کانی شناســــی، تعییــــن ماهیــــت و ویژگی ــاي  شــ هــ
اجــــزاي غیرپلاســــتیکی و خــــواص مشــــخصی از آن اجــزاء مثــل انــدازة  
ــاي  ــن دم ــت تخمی ــر و درنهای ــا یکدیگ ــا ب ــاط آنه ــع و ارتب ذرات و توزی

ــه می ــالا ارائ ــی در دمــاي ب ــر و تحــولات معدن دهــد  پخــت براســاس تغیی
ــا نودهی و همکـاران،  ــفـال،  ). 10: 1398(علیرضـ مطـالعـه بر روي قطعـات سـ

ــطح فناوري، دانش محیطی و همچنین منابع ماده خام را  می ــان تواند س نش
هاي پتروگرافـی در کنار سایر روش) و  Enea-Giurgiu et al, 2019: 1دهد (

ــه و آزمایشگاهی سفال به عنوان یکی از روش ــ ــق در زمینۀ تجزی هاي موفــ
هاي باســــــتانی بــــــوده اســــــت تحلیــــــل فناورانه و ترکیبی ســــــفال

)Fargher, 2007: 313هــــاي روش پتروگرافــــی می تــــوان بــــه ). از مزیت
ــم کانی ــابه و فراه ــات مش ــح ترکیب ــایی صحی ــارت در شناس شناسی، مه

هــاي دقیــق بــرروي انــدازة ذرات، شــکل و خصوصیات گیرينمــودن اندازه
). Livingood et al., 2009: 201شیمیایی و تغییرات فازي آن اشـاره نمـود (

نگ ایی سـ ناسـ امل شـ اد معدنی در داخل ها و موتجزیه و تحلیل پتروگرافی شـ
خاك رس و ارتباط آنها با منابع زمین شــناســی ســازگار با شــواهد و مدارك 

بنابراین  ). 10:  1398باشـد(علیرضـا نودهی و همکاران،  باسـتان شـناسـی می
ال ــفـ ۀ پتروگرافی سـ العـ ــلامی محوطـه، میهـاي لعـابمطـ توانـد  دار دوران اسـ

مباحث جدیدي در زمینۀ شـناخت شـیوه سـاخت و کانی شـناسـانۀ بافت سـفال و 
میزان پخت آنها ارائه دهد. لذا پرسش مهم اینست که ساختار شناسی و بافت  

دار دوران اسـلامی در محوطه معبد آناهیتاي کنگاور بر اسـاس  هاي لعابسـفال
نتایج مطالعه پتروگرافی چگونه اسـت و چقدر سـاختار کانی شـناسـی آنها در 

  تغییرات داشته است؟ دوران اسلامی میانه تا متأخر اسلامی
 . پیشینه پژوهش 2

.م و توسعه  1849پس از اولین کاربرد مقطع نازك میکروسکوپی در سال  
ــازي مقطع نارك در  ــی  1882روش آماده س ــمند انگلیس ــط دانش .م که توس

). تاریخچۀ تکامل  Montana, 2020: 2) انجام گرفت (Sorby, H.Cسوربی (  
روش مقطع نازك توســط جانســون اما پتروگرافی با میکروســکوپ به عنوان  

.م مورد اسـتفاده 1930یک روش قابل اعتماد در زمینۀ باسـتان شـناسـی از دهۀ 
قرار گرفته اســت و مشــخص گردید که اجراي موفقیت آمیز تجزیه و تحلیل 

ــرط نیاز دارد ــه شـ ــفال حداقل به سـ ــترس بودن  1 :پتروگرافی سـ . در دسـ
. در 2هاي نازکی از مقطع ســفالی که به درســتی تهیه شــده اســت.  قســمت

ــب.  ــکوپ پتروگرافی مناس ــترس بودن یک میکروس . آموزش لازم در 3دس
کوپ پتروگرافی و یا کمک از   تفاده از میکروسـ ی و تجربه در اسـ ناسـ زمین شـ

ــرایط د شـ ار واجـ ک پترونگـ ر ). پس از آن د(Stoltman, 2001: 297-298یـ
مطالعات علوم باسـتان شـناختی، مطالعۀ منشـأیابی سـفال با یک روش شـناسـی 

.م صـورت 1950پیشـرفته و مناسـب بر مبناي ترکیبات عنصـري در اواخر دهۀ  
پرد را  Hein & Kilikoglou, 2017: 564گرفت ( متد آنا شـ هم ارزشـ ). البته سـ

دانند که براي  امروزه به عنوان یک نقطۀ عطف در تاریخ باسـتان سـنجی می
هاي پتروگرافی ریخت شناختی با تحلیل -اولین بار به ترکیب ارزیابی سبکی  

توان به  ). از منابع مهم دیگر پتروگرافی می,Shepard 1965پرداخته اســت (
اي پتروگرافی ( الیزهـ اب آنـ ان  Rice, 1987کتـ ــتـ اسـ اب علوم زمین و بـ )، کتـ

ــی اسـ ــنـ اط (Golberg et al, 2001شـ اب پتروگرافی مقـ ازك مواد )، کتـ ع نـ
) اشــاره کرد. رواج عمدة کارهاي Reedy, 2008فرهنگی ســفالی و ســنگی (

.ش به بعد اسـت  1390پژوهشـی در مورد پتروگرافی سـفال در ایران از دهۀ  
انی،   امی و نوغـ ه: امـ د بـ ه رجوع کنیـ اران،  1392(براي نمونـ ه و همکـ ــینـ ؛ نقشـ

؛ ســرداري و 1396؛ رازانی و همکاران،  1393؛ ســلمانزاده و همکاران،  1392
اران،   اس1396همکـ اد عربی  ؛ عبـ اران،  آبـ اران،  1397و همکـ امی و همکـ ؛ امـ

اران،  1398 انی و همکـ اران،  1398؛ معـ ــدقی و همکـ آور و ؛ بخـت1399؛ صـ
اران،   اران،  1400همکـ ــازاده نودهی و همکـ نوروزي و ؛ حـاجی1399؛ علیرضـ
؛ چهري 1401؛ باتر و سـراجی،  1400؛ مسـجدي و همکاران،  1400همکاران،  

 .Velayati et al؛ 1403شـیخی و همکاران،  ؛ باغ1402و منصـوري نصـفچی،  

2023.( 
 . پیشینه مطالعات باستان شناسی 1-2

هاي  میلادي ایزیدور خاراکسی در کتاب ایستگاه 37نخستین بار در سال  
اد می ه آرتمیس یـ ایش الهـ ار براي نیـ ــهر کنکوبـ دي در شـ ارتی از معبـ د پـ کنـ

ی،  اف در تعلیقات کتاب 17: 1390(ایزیدور خاراکسـ ). بنابر اظهارات ویلفرد شـ
اه ــتگـ ان دیگري نظیر: خوان دیودرس، بطلمیوسایسـ ارتی، مورخـ اي پـ و   هـ

اند و پولی بیوس و خاونیتس آن را  اسـتفان بیزانسـی به نام کنکوبار اشـاره کرده
). دیگر منابع تاریخی مکتوب،  45: 1390اند (شـاف،  یکی از ایالات ماد دانسـته

ط  مربوط به مورخان و جغرافی ت که از اواسـ لامی اسـ نویسـان ایران دوره اسـ
از آن به عنوان قصرالصوص   سده سوم هجري به کنگاور اشاره نموده و متفقاً

ــانی و  ــاسـ (کاخ دزدان) یاد کرده و بقایاي مدفون در آن را کاخی از دوره سـ
؛  34:  1349؛ ابن فقیه،20:  1370اند (ابن خرداد به،متعلق به خسرو دوم دانسته

ه ، ــتـ ل،  65-66:  1342؛ ابودلف،196:  1365ابن رسـ ؛  105:  1366؛ ابن حوقـ
؛ یاقوت 197: 1373؛ قزوینی،587  :1361؛ مقدســی ،162: 1340اصــطخري،

؛ ناصــر 477:  1349؛ ابوالفداء ،1381؛ حمداالله مســتوفی،184: 1380حموي،
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 23 از  6 11104):  1(   11؛  1404پژوهه باستان سنجی،  

 20تا   17هاي ). ســپس ســیاحان خارجی ســده37: 1372الدین شــاه قاجار، 
میلادي به توصـیف سازه سنگی کنگاور به عنوان معبد الهه ارتمیس و یا الهه 

ــیـاحـانی چون: تـاورنیـه (آنـاهیتـا پرداختـه ــامـل سـ )، 289-290: 1369انـد کـه شـ
ــر  1369)، دیولافوا (190: 1353)، فلاندن ( 328-329: 1367لایارد ( )، بلوش

ن(426-427: 1370)، بایندر( 295: 1363( یه و کرپورتر 1352)، جکسـ )، تکسـ
ت (نیک تان  251: 1389زاد،  اسـ تم میلادي و توجه باسـ ده بیسـ روع سـ ). با شـ

من( گرانی چون گیرشـ ان به منطقه، پژوهشـ ناسـ )، گدار و 202-203: 1336شـ
) 287: 1381) و هرتســفلد (107: 1379)، واندنبرگ(23-24: 1371همکاران(

ا اظهـار نظر کرده انی در در مورد بنـ د یونـ ه عنوان یـک معبـ اریخ آن را بـ انـد و تـ
ــپس چهار دوره کاوش 200حدود  ــته اند. س ــتان  قبل از میلاد دانس هاي باس

امل کاوش ناسـی در این محوطه صـورت گرفت که شـ ناسـی  شـ تان شـ هاي باسـ
 -1356هاي ال، آذرنوش در س1357تا   1347فرد به طور مستمر از  کامبخش

ــال  1357 د 1365، علی ولی نوري در سـ د کبیري و محمـ ت احمـ ایـ ، در نهـ
). 59-64:  1383اسـت (مهریار و کبیري،   1380تا   1367هاي مهریار در سـال

شــناســی به کارهاي مرحوم هاي باســتاندر این بین بیشــترین میزان فعالیت
تاریخ استقرار  فرد اختصاص دارد و به عنوان کاوشگر اصلی محوطه،  کامبخش

انی و دوره در آن را مربوط به دوره اسـ کانی، سـ لوکی، اشـ ی، سـ هاي هخامنشـ
لجوقی) می لامی (به ویژه سـ ارهاسـ فالهاي داند. وي اشـ هایی محدود نیز به سـ

دار و منقوش اســـلامی  دوران اســـلامی محوطه دارد و بیشـــتر ظروف لعاب
کرده اســت   محوطه را بین ســده هاي ســوم تا پنجم هجري تاریخگذاري

). تمامی 295-310ب:  1386فرد، ؛ کامبخش131الف:   1386(کامبخش فرد،  
این موارد از پیشینه پژوهش به ذکر مشخصات و کارکرد بناي سنگی محوطه  

سـاسـانی) پرداخته اسـت    -هاي تاریخی آن (اشـکانیو ارائه گاهنگاري دوره
);Azarnoush, 1981, 2009; Alibaigi, 2017: 10  ک ؛  258:  1389زاد،  نیـ

 ). 78: 1391حیدري، 
 . توصیف محوطه 2-2

تان کرمانشـاه و در قسـمت جنوبی   رق اسـ تان کنگاور واقع در شـ هرسـ شـ
دان ــلی همـ اده اصـ ا    -جـ ــرق بـ ال و شـ ــمـ ه از شـ ــاه قرار دارد کـ انشـ کرمـ

تان تان همدان، اسـ مال غربی و غرب با   از جنوب غربی با اسـ تان و در شـ لرسـ
همجوار اســت (رحمن آبادي و همکاران،   و صــحنه ســنقر هايشــهرســتان

اي تاریخی به صـورت ). در مرکز شـهر کنگاور، محوطه1) (شـکل 119:  1400
سـپتامبر 16ه.ش (1310شـهریور  24وجود دارد که در   یک بناي عظیم سـنگی

ــماره .م) با عنوان «محل کنکبار قدیم خرابه1931 ــکانی» به ش هاي عهد اش
ــت (حیدري،  31 ــیده اس ــت آثار ملی به ثبت رس ). بناي 74: 1391در فهرس

اي طبیعی که سـنگ بسـتر آن از  د آناهیتا، بر روي تپهتاریخی معروف به معب
هاي کوارتز، میکا،  جنس سنگ دگرگونی شیست است و در ترکیبات آن کانی

ــکویت و بیوتیت وجود دارد. این تپه با حداکثر ارتفاع  ــپات، مس متر   32فلدس
 مران ساخته شده است. هاي اطراف و در دامنه شرقی کوه چلنسبت به زمین

 

 
موقعیت جغرافیایی شهرستان کنگاور بر روي نقشۀ ایران و استان کرمانشاه و . 1شکل 

 ) 120: 1400هاي واقع در اطراف آن (رحمن آبادي و همکاران،  شهرستان
Figure 1. Geographical location of Kangavar County on the map of Iran 
and Kermanshah Province and the surrounding counties (Rahmanabadi 

et al., 2021: 120) 

متر اسـت.   224×209نقشـه بنا چهارگوش و دیوارهاي بیرونی آن به ابعاد 
ده اخته شـ نگ و ملات گچ سـ ه سـ فه مانند با لاشـ اند و نماي این دیوارهاي صـ

نگبیرونی آن دهها را با سـ یده شـ کههاي بزرگ تراشـ ورت خشـ چین  اي به صـ
ش داده ال برخی از بلوكپوشـ تاند و گاهی براي اتصـ نگی از بسـ اي ههاي سـ

اند. در ضــلع جنوبی دیوار بیرونی، پلکان دو آهنی و ســربی اســتفاده نموده
متر باقی   8.20شـود که از ارتفاع دیوار آن  متر دیده می 154اي به طول طرفه

فۀ دوم با   ت. در مرکز بنا نیز صـ متر پهنا و بین    9.30متر درازا و  94مانده اسـ
هاي کوتاه و قطور در ور سـتونمتر ارتفاع قرار دارد. شـواهدي از حضـ 5تا   3

رقی و غربی بنا دیده می لع جنوبی، شـ ه ضـ تونسـ ود. ارتفاع سـ هاي این بنا  شـ
تر در مورد جزئیات   ت (براي مطالعات بیشـ ه به یک اسـ بت به قطر آنها سـ نسـ

امبخش فرد، ــود: کـ ه شـ ابع مراجعـ ه این منـ اور بـ اي کنگـ الف؛ نیکزاد،  1386بنـ
 ).2) (شکل 5: 1391حیدري،  ؛132: 1390؛ محمدي فر، 250: 1389
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 23 از  7 11104):  1(   11؛  1404پژوهه باستان سنجی،  

 
ردیف بالا: عکس هوایی محوطه در مرکز شهر کنگاور، ردیف پایین: پلان بازسازي . 2شکل 

:  1391سنگی محوطه معبد آناهیتا (گوگل ارث، حیدري، هایی از دیوار شده از محوطه و عکس
 ) Alibeigi, 2017:11؛ 85

Figure 2. Top row: Aerial photo of the area in the center of Kangavar 
city, bottom row: Reconstructed plan of the area and photos of the 

stone wall of the Anahita Temple area (Google Earth, Heydari, 2012: 85. 
Alibeigi, 2017:11) 

 . زمین شناسی منطقه 3-2
ــر زمین ــر روي زون زمیندشــــت کنــــگاور از نظــ ــ شناسی  شناســــی ب

ســــیرجان قــرار دارد و از ســوي دیگــر ایــن دشــت، حداقــل با   -ســــنندج  
ــور ــال دین ــز فع ــه خی ــل زلزل ــد  -دو گس ــد و مرواری ــه محدود   -نهاون صحن

ی،  می وند (مترجم و الماسـ نندج53:  1392شـ ی، زون سـ ناسـ  -). از نظر چینه شـ
 -هاي آذرین. سنگ4C  ،(2هاي کریونیفر(. نهشته1سیرجان در منطقه شامل: 

) که خلاصـۀ ترکیب سـنگ شـناسـی آن به شکل  mvTR رسـوبی دگرگونه (واحد
هاي آتشـــفشـــانی (ریولیت، داســـیت و آندزیت با بافت پورفیري و ســـنگ

نگهاي آذرین درونی کم  کیلی پلاژیوکلاز)، سـ تالین و با مواد تشـ میکروکریسـ
هاي  عمق با ترکیب گرانیت، گرانودیوریت، دیوریت، دیوریت کوارتزدار)، سنگ

آهک مرمري، آهک دولومیتی و اســکاپولیتی  کربناته که متشــکل از ســنگ  
وبی1TR ،(4. آهک تریاس (واحد3اسـت.   نگهاي رسـ ولکانیکی    -. مجموعه سـ

ــیک ( ــت و mTRJتریاس ژوراس ــیس ــبز، آمفیبول ش ــت س ــیس ) با ترکیب ش
ه سـنگ اسـت. زیرواحدهاي سـنگ وبی آهک دگرگونه و ماسـ  schTRJهاي رسـ

هاي با سـنگ mvTRJ هاي شـیسـت، کوارتز فیلیتی سـبز، زیر واحدبا سـنگ
آتشـفشـانی آندزیتی و بازالتی، شـیسـت با بافتی پورفیریک از فنوپلاژیوکلازها و 

یت. زیر واحدکانی ریسـ نگ amTRJ  هاي رس، کلریت، کربنات و سـ هاي  با سـ
ــنگ 1TRJنفوذي کم عمق و بازیک، زیر واحد ــت و با س ــیس هاي آهکی، ش

هاي همدان به صـورت : ادامۀ شـیسـت  schJ. واحد5آذرین دگرگون شـده اسـت.  

شـیسـتها متشـکل از کوارتز،  قرار گرفته اسـت. این  JKرورانده بر روي واحد  
ــکوویت می ــیت و موس ــریس ــد.  س ــنگ  v1J . واحد6باش هاي ولکانیکی  : س

ــترش قابل ملاحظه ــته و به ویژه در زیردریایی در محدودة ورقه گس اي داش
هاي زدگی دارند. ترکیب سـنگغربی کنگاور بیرونشـرقی سـنقر و شـمالجنوب

نگ توف و آندزیت حفره ت. ترکیبات ولکانیکی، آندزیتی، کریسـتال سـ دار اسـ
هاي کوارتز، فلدسپات الکالن یاسیدي داراي بافت پورفیریک و متشکل از کان

هاي ثانویه به صـورت کربنات، رس، سـریسـیت و و پلاژیوکلاز اسـت. کانی
ت.   ید آهن و کانی اپاك اسـ امل اکسـ ده و کانیهاي فرعی آن شـ غیره ظاهر شـ

یک7 وبی ژوراسـ ه (کرت  -. واحد ولکانیکی و رسـ ازندهاي این واحد JKاسـ ): سـ
هاي قطعه سـنگ  شـامل آندزیت، داسـیت، ریوداسـیت تا ریولیت، توف، توف

.  8هاي آهکی با لایه ماســه ســنگی و کوارتزي اســت.  بلورین، اســلیت، افق
هاي فلیش گونه شــیل و ): این واحد متشــکل از نهشــتهPEواحد ترشــیري (

هاي کم ضــخامت کنگلومرا ماســه ســنگ اســت که در جاهایی حاوي لایه
.  10) قابل مقایســه با ســازند قم در ایران مرکزي، 1OM. واحد (9باشــد.  می

ــافات  D-GBگابرو (  -هاي دیوریتتوده ــی و اکتش ــناس ــازمان زمین ش ) (س
همچنین حوضۀ کنگاور متشکل از رسوبات خشکی کواترنري  معدنی کشور) .  

هاي میانی ماسـه لایهآبی متشـکل از  هاي سـیلهاي خشـکی با دشـتو نهشـته
 .Shekoteh et alشــکل از خاك رس اســت (هاي عدســیو رس و لایه

د کوه گودین و لرهّ کوه نیز در 2020:3-4 اننـ اور همـ اي کنگـ اهورهـ ه مـ ). تپـ
نندج نگ -محدودة زون سـ یرجان قرار دارد و عموماً از سـ انی،  سـ فشـ هاي آتشـ

هاي مرمر تشکیل  هاي متبلور شده با رگههاي دگرگونی، شیست، آهکسنگ
 ).3(شکل ) 11: 1372یافته است (حکمتی، 

 
 ) 123:  1400نقشه زمین شناسی شهرستان کنگاور( رحمن آبادي و همکاران،    . 3شکل 

Figure 3. Geological map of Kangavar County (Rahmanabadi et al., 
2021: 123) 
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 هاروش. مواد و 3
ــفـال  12در محوطـۀ معبـدآنـاهیتـاي کنگـاور تعـداد  دار  هـاي لعـابقطعـه از سـ

لامی  تک اختار رنگ و منقوش دوران اسـ اخت و سـ یوه سـ ناخت شـ با هدف شـ
ــناســی آنها انتخاب گردید. از نظر ویژگی ــکوپی، این قطعات ش هاي ماکروس

ات ظاهري و گونه   خصـ لامی میانه تا متأخر بودند که مشـ متعلق به دوران اسـ
هاي  . جدول4شناختی هر کدام ازین قطعات سفال قابل مشاهده است (شکل  

 ). 2و  1

 
 عکس و طرح نمونه سفالهاي آزمایش شده . 4شکل 

Figure 4. Photograph and sketch of tested pottery samples 

ت که این   ایان ذکر اسـ فال   12شـ فال از بین تعدادي قطعات سـ قطعه سـ
ــاس تنوع و تفـاوت ظـاهري و بـافتی آنهـا رنـگ و  دار تـکلعـاب منقوش بر اسـ

کوپی مقطع نازك، در این  انتخاب گردید. روش پتروگرافی یا مطالعه میکروسـ
ــی از روش ـــ ــی یکـ ـــ ــاي آزمایش به کار گرفته شده است. پتروگرافـ ـــ هـ

ــت که در زمین  ـــ ــی اسـ ـــ ــی و باستان شناسـ ـــ کاربردي در زمین شناسـ
ــنگ ــه ســ ــ ــراي مطالع ــ ــی ب ــیها و کانیشناســ ــ ــه کار م ــ ــا ب ــ رود. در ه

باستان شناســــی نیز از آن در مطالعــــۀ ساختار شناسی و فاز شناسی اشــــیاء  
ــتفاده می ــ ــنگی اس ــ ــواد س ــ ــود (سفالی و م ــ ). در این Quinn, 2013: 4ش

ت   امـ ــخـ ه ضـ ازك بـ ه نـ ه مورد نظر لایـ میکرون روي لام   30روش از نمونـ

گاهی تهیه می ود که به آن مقطع نازك گفته میآزمایشـ ود ( شـ  ,Shepardشـ

ــکوپ پلاریزان،  139-140 :1956 ت و در زیر میکروسـ امـ ــخـ این ضـ ). در 
انی لکـ ــکیـ اي تشـ ده خواص نوري ویژه  هـ ــان میدهنـ د اي از خود نشـ دهنـ
). ایـــن مقطـــع  100:  1403شیخی و همکاران،  . باغ127:  1388اللهی،  (امان

بــه قــدري نــازك اســت کــه می توانــد نــور را از خــود عبــور دهــــد و بــــا 
در زیــــر میکروســــکوپ زمین شناســــی (پلاریــــزان) بــــه   قــــرار دادن آن

ــه کانی ــ ــی و مطالع ــود در آن بر اساس قوانین شکست  بررســ ــاي موجــ هــ
تالین یا مینرال ت فازهاي کریسـ کسـ ریب شـ ها بعنوان یکی از  نور و تعیین ضـ

ــی ها میانیاصول شناسایی ک ــ ــواد معدن ــ ــه م ــ ــی ک ــ ــد. از آنجای ــ پردازن
ها در مقابــــل نــــور  ها یــــا موجــــود در ســــفالتشــــکیل دهنــــده ســــنگ

هاي متفاوتــــی دارنــــد، متخصصیــــن  هــــا و رنگپلاریــــزه ویژگی
تواننــــد آنهـــا را از یکدیگــر تشــخیص دهنــد و به نحوه پتروگرافــــی می

ــن  تشکی ــ ــه ای ــ ل و خصوصیات شیمیایی و ترمودینامیکی آنان اشاره کنند. ب
ــب کانی ــ ــنگترتی ــده ســ ــ ــکیل دهن ــی تشــ ــ ــواد معدن ــ ــا و م ــ ــا ه ــ ها ی

ــفال ــود در ســ ــدازه موجــ ــ ــکل و ان ــات و شــ ــ ــخص و خصوصی ها را مشــ
ــازند. به کارگیري پتروگرافی در مطالعه سفال می ــوم ســ ــ ــا را معل تواند  آنهــ

اس خصـوصـیت هاي آنیزوتروپی  اطلاعاتی چون: منشـأیابی خاك رس بر اسـ
ماتریکس و مواد افزوده(شـــاموت) به خمیره ســـفال، اطلاعات فنی در مورد 
فالگر را در  رایط پخت و نحوه رفتار سـ امل میزان حرارت و شـ فال شـ پخت سـ

کاران،  ؛ نقشینه وهم64-67:  1395اختیار باستان شناسان قرار دهد (پترسون،  
 ).Quinn, 2013؛ 68: 1392

مقطع نازك تهیه شـده با اسـتفاده از میکروسـکوپ دو چشـمی پلاریزان  
به کار رفته در  نمایی) اسـتفاده شده و بزرگJamesSwiftمدل جیمز سـویفت (

اســت. مقاطع تهیه شــده به صــورتی هســتند که بتوان   بوده X 4این مطالعه
ۀ هم ــه جنبـ ه نمود. در این روش سـ العـ ه لعـاب را مطـ زمـان خمیره گلی و لایـ

فال را می اختار سـ ی کرد که عبارتند از: اطلاعات دقیق در رابطه  سـ توان بررسـ
ــأ خاك رس، تعیین ماهیت و با ترکیب کانی ــی به منظور تعیین منش ــناس ش

غیر پلاسـتیکی (انکلوزیون) و خواص مشـخصـی از آن اجزاء   هاي اجزاءویژگی
ه د ه بـ دیگر کـ ا یکـ ا بـ اط آنهـ دازة ذرات و توزیع و ارتبـ رك روش  همچون انـ

فال کلگر براي آمادهسـ ازي و شـ فال کمک میسـ کند. همچنین دهی خمیر سـ
ــاس تغییر و تحولات مواد معدنی در  در این روش، تخمین دماي پخت بر اس

ــت می ه دسـ الا بـ اي بـ اغدمـ د (بـ اران،  آیـ ــیخی و همکـ ؛ 100-101:  1403شـ
ــت155:  1400آور و همکـاران، بخـت ــهولـت در دسـ  یـابی بـه نتـایج). براي سـ

پتروگرافی، نتایج بررسـی در یک جدولی ارائه شـده که در بخش نتایج مطالعۀ 
). 3ها به تفصیل با جزئیات بدان پرداخته شده است (جدول پتروگرافی سفال
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 هاي آزمایش شده جدول گونه شناختی نمونه سفال .  2جدول  
Table 2. Typological table of tested pottery samples

No. 
Glazed Pottery 

Type at Anahita 
Temple 

Site: Anahita Temple, Kangavar Comparable Sites 
Chronology 
and Photo 

Source 

1 & 4 Pottery with Yellow 
Underglaze Painting 

 

Hamadan Region (Zarei & Shabani, 2019: 115); 

 
Kuwait Rajab Tariq Museum (Fahruri, 2009: 70. Photo No. 59, be-

longing to the 13th C. AH) 

Late Islamic 
(10th to 13th 
C. AH / Sa-
favid period 

onwards) 

2 

Pottery with Black 
Motif and Green 

Splashed Glaze un-
der Transparent 
Glaze on a Tur-

quoise Background  

Andajin (Rezaei & Mohammadi, 2020: 163, 155); Malin 
(Khodadoust et al., 2017: 164); 

 
(Wilson Allen, 2004: 37) 

6th to 8th C. 
AH (12th to 
14th C. CE) 

3 & 8 

Pottery known as 
Black Brushwork un-
der Turquoise Glaze 

(Qalam Siah) 
 

Andajin (Rezaei & Mohammadi, 2020: 155. Photo 6a); Malin 
(Khodadoust et al., 2017: 164); Hamadan Region (Mohammadi & 
Shabani, 2016: 116. Table 7); Zinoabad (Mohammadi & Shabani, 
2016: 145); Arzanfoud (Zarei et al., 2014: 78–79); Nachir Kha-

nalegh Ray (Mahjoor et al., 2011: 187–188) 

 
(Mohammadi & Shabani, 2016: Table 8) 

Ilkhanid (7th - 
8th C. AH / 

13th - 14th C. 
CE) 

5 
Pottery with Green 
Colored Underglaze 

Painting 

 

Hamadan Region (Zarei & Shabani, 2019: 118, Table 10); Zinoabad 
Site and Laodicea Temple, Nahavand (Mohammadi & Shabani, 

2016: 140, 141, 147. Tables 4 & 12. Heydari, 2012: 200); Malin Site 
(Khodadoust et al., 2017: 164. Photo 3, No. 51); Andajin (Rezaei & 

Mohammadi, 2020: 155. Photo 6b) 

 
(Mohammadi & Shabani, 2016: Table 5) 

5th to 8th C. 
AH (11th to 
14th C. CE) 

6 & 11 
Pottery with Painting 

under Transparent 
Creamy/Milky Glaze 

 

Zinoabad Site in Hamadan (Mohammadi & Shabani, 2016: 141–
142) 

5th to 8th C. 
AH (11th to 
14th C. CE) 

7 & 12 
Pottery with Poly-

chrome Motifs Un-
derglaze 

 

Andajin (Rezaei & Mohammadi, 2020: 153, 155); Malin 
(Khodadoust et al., 2017: 164); Zinoabad (Mohammadi & Shabani, 

2016: 146); Nachir Khanalegh Ray (Mahjoor et al., 2011: 186) 

 
(Rezaei & Mohammadi, 2020: Figure 7) 

7th and 8th C. 
AH (13th and 
14th C. CE) 

9 

Simple Monochrome 
Glazed Pottery (Tur-
quoise or Lapis Laz-

uli Blue) 

 

Andajin (Rezaei & Mohammadi, 2020: 155. Photo 6b); Arzanfoud 
(Zarei et al., 2014: 83. Table 5); Zinoabad (Mohammadi & Shabani, 

2016: 144, Table 7); Laodicea, Nahavand (Heydari, 2012: 155) 

 
(Mohammadi & Shabani, 2016: Table 7) 

Seljuq and 
Ilkhanid (11th 
to 14th C. CE) 

10 

Pottery with Poly-
chrome Motifs 

(Green and Black) 
Underglaze on a 

White Background 
 

Arzanfoud (Zarei et al., 2014: 77. Table 1); Andajin (Rezaei & Mo-
hammadi, 2020: 153. Table 2); Malin (Khodadoust et al., 2017: 164. 

Photo 3 No. 63) 

 
(Mahjoor et al., 2011: 189; Figure 11) 

Ilkhanid (Sec-
ond half of 

the 7th C. AH 
/ Mid-13th C. 

CE) 
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 هاي لعابدار دوران اسلامی در محوطه معبد آناهیتاي کنگاور نتایج مطالعه پتروگرافی سفال .  3جدول 
Table 3. Results of petrographic study of glazed pottery from the Islamic period in the Anahita Temple area of Kangavar 

Number 
of Sample 

Qz 
(Clean) 

Qz 
(Cloudy) Plg Fe-oxid Am & Py Cc Mica M.R V.R Texture 

1 * * - * - * - - - Silty (Fine-Grained) 
2 *  * - * tr - - - - Silty 

3 * * * *  * * * - - Heterogeneous 
4 *  * - * tr * - - - Silty 

5 *  *  * * tr  *  * - - Heterogeneous 
6 *  *  * * tr -  * - - Heterogeneous 
7 * * * *  * * * - - Heterogeneous 
8 *  * tr *  * * * * Tr Heterogeneous 
9 * * - * - * tr - - Silty 
10  *  * -  * -  * - - - Silty 
11  *  *  *  *  *  *  *  * - Heterogeneous Silty 
12  *  *  *  *  *  *  * - - Heterogeneous 

Qz (Clean): Clear, monocrystalline quartz (phenocrysts). Qz (Cloudy): Cloudy, polycrystalline quartz. Plg: Plagioclase. Alkali-Feldspar: Feldspar. Am & Py: Amphibole and Pyroxene. Fe-oxid: Iron 

oxides. Mica: Mica. Cc: Calcite. M.R: Metamorphic rock fragments. V.R: Volcanic rock fragments. 

 

 

در ردیف اول جدول، اجزا سـازنده سـفال آورده شـده اسـت و در سـتون اول 
در این جدول به هر یک از    نام و شـماره هر سـفال به تفکیک ارائه شـده اسـت.

هاي مورد مطالعه در یک نمونه  اجزا ســازنده دقت شــده اســت و اگر از کانی
ها دیده شوند، با علامت * و اگر در صورت عدم حضورِ هر یک از این سازنده

ورتی که فراوانی آن به مقدار کم یا  -با علامت   ت. در صـ ده اسـ خص شـ مشـ
د با علامت  فال،   (tr)جزئی باشـ ده اسـت. در مطالعه پتروگرافی سـ مشـخص شـ

مبحث بسیار مهم در خصوص مواد افزوده شده به خمیرة سفال است. باستان  
متر باشـد را به  میلی  0.1ها در سـفال بزرگتر از شـناسـان اجزائی که اندازه آن

بندي گیرند. در زمین شـناسـی براي دسـتهعنوان افزاینده یا پرکننده در نظر می
ــنگ ــکوپ از واژه  هاس ــتفاده  (Texture)اي بنام بافت یا در زیر میکروس اس

کنند. بر این اسـاس اگر اجزا درشت بلور در زمینه ریز بلور قرار گرفته باشد  می
ازنده در حدود  گویند. در ببه آن بافت پورفیري می افت پورفیري اندازه اجزا سـ

صــورت پراکنده و شــناور قرار متر هســتند که در زمینه ریز بلور بهمیلی 1-2
ــازنده در حدود  دارند. نمونه متر و یا کوچکتر میلی  0.5هایی که اندازه اجزا س

ــیلتی می ــد به آن بافت س ــفالباش هاي این محوطه، از  گویند. در مطالعه س
 گرافی در شناسایی اجزا و ترکیبات موجود در زمینه استفاده گردید.روش پترو

 ها. یافته4
بطور کلی سفال از دو قسمت خمیره (زمینه) و مواد پرکننده تشکیل شده  
اســت. در مطالعه پتروگرافی ســفال بحث بســیار و مهم مواد افزوده شــده به  

تر از  خمیره سـفال اسـت. باسـتان شـناسـان اجزائی که اندازه آنها در سـفال بزرگ
0.1mm  ــد را به عنوان افزاینده یا پُرکننده در نظر می گیرند. از نظر بافت  باش

ــتند و  ــیلتی (ریز دانه) هس یا پتروفابریک، نمونه ها داراي بافت ناهمگن و س
 ها نیز داراي بافتی سیلتی ناهمگن هستند. برخی نمونه

). 5-15هاي شـود (شـکلها کانی کوارتز به وفور یافت میدر تمام نمونه
ها دارد و به طور کلی به  درصـد را در نمونه 20درصـد تا   10این کانی فراوانی  

ــتالین آن کمتر وجود  ــت یا تک بلور بوده و نوع پلی کریس ــورت فنوکریس ص
ــیت دارد. دیگر اجزا موجود در زمینه مانند اجزاي آهن دار،  پلاژیوکلاز و کلس

. کانی بیوتیت (میکا) موجود در شــومدها یافت میدر خمیره  برخی از ســفال
ها، به دلیل حرارت بالاي پخت، کاملاً ســوخته و فقط  خمیره برخی از ســفال

کل   ت(شـ کویت نیز به میزان محدود 11غالب آن باقی مانده اسـ ). کانی موسـ
 ).10ها دیده می شود(شکل در برخی از نمونه

ت. از این  ی برخوردار اسـ یت از اهمیت خاصـ فال، کانی کلسـ در مطالعه سـ
ــود. کانی  ــنج) در مطالعه پتروگرافی یاد می ش کانی به عنوان ترمومتر (دماس

انتیگراد در اثر   800هاي با بنیان کربناته در دماي  کلسـیت و یا کانی درجه سـ
فال هاي مطالع یت در سـ ان از  حرارت از بین می روند. نبود کانی کلسـ اتی، نشـ

ت. در نمونه   800درجه حرارت بیش از  فالها اسـ انتیگراد براي این سـ درجه سـ
ال در کمتر از   ــفـ ه حرارت پخـت سـ ت، درجـ ــیـ اي داراي کلسـ ه   800هـ درجـ

انتیگراد اسـت (شـکل قطعه   4). حضـور کانی کلسـیت در 13و 12،  7، 5هاي سـ
ــتفادة قابل توجه از این کانی د  12ســفال از  ر ســاختار نمونه  نمونه بیانگر اس

از سنگ معبد  XRDهاي مورد مطالعه است. از طرفی، تجزیه و تحلیل  سفال
) فاز اصـلی شـناسـایی شـده در 3CaCOآناهیتا نیز نشـان داده که کلسـیت (

ت (تمامی نمونه ). چنانچه بپذیریم که این Shekofteh et al. 2020:10ها اسـ
توان عدم حضــور کلســیت را بیشــتر در اند میها در محل تولید شــدهســفال

ارتباط با درجۀ حرارت مطرح کرد. موضــوع منشــأیابی ســاخت نمونۀ قطعات 
 گیرد.سفال مورد مطالعه در ادامه مورد بحث قرار می
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هاي لعابدار دوران اسـلامی میانه تا ها از گونۀ سـفالتمامی نمونه سـفال
ــیوة لعاب ــده  اندازي در این نمونهمتأخر بودند که ش ــکل انجام ش ها به دو ش

ت:   فال -1اسـ هنمونه سـ یشـ خامت هایی که داراي یک لایه لعاب شـ اي به ضـ
ت.   200تا   100 تقیماً بر روي خمیره گلی قرار گرفته اسـ میکرون بوده که مسـ

د.   یلیکاته و فاقد هرگونه ادخال می باشـ این لایۀ لعاب داراي ترکیب مذاب سـ
هاي موجود در لعاب نیز به دلیل خروج گاز و مواد فرّار اســـت. نمونه  وزیکول
اي  داراي این گونه لعاب شـیشـه 12و   10،  9، 4،  3،  2، 1هاي شـمارة سـفال

داراي لایۀ لعاب بوده اسـت.    هایی که در دو طرفنمونه سـفال -2بوده اسـت.  
شـود که مسـتقیماً بر روي خمیره گلی نمونه لایه لعابی دیده می در یک طرف

قرار دارد. این لایۀ لعاب متشـکل از دو بخش مجزا اسـت که در سطح خارجی 
ــه ــیش ــیلیکاته همراه با  آن لایۀ لعابی ش ــطح زیرین آن، مذاب س اي و در س

قطعات ریز کوارتز با ضــخامتی بیشــتر وجود دارد. در ســطح دیگر نمونه تنها 
،  7، 6،  5هاي شـمارة شـود. نمونه سـفالاي دیده میلایه نازکی از لعاب شـیشـه

ها داراي این گونه لعاب بوده اسـت. لعاب موجود در بدنۀ برخی سـفال 11، و 8
ه یشـ اختار شـ تن سـ کوپ و در تمامی به دلیل داشـ اي و متقارن در زیر میکروسـ

 شود. می  جهات تیره دیده
دسـت ) داراي بافتی ریز دانه (سـیلتی) و همگن یک1نمونه سـفال (شـمارة  

اي غیرکربناته اسـت که اجزاء اصـلی سـازندة خمیره آن شـامل: کوارتز،  و خمیره
 5/0دار اســت. اندازه اجزاء موجود در خمیره به ندرت از کلســیت و کانی آهن

ورت ریز دانه،   15-10متر تجاوز می کند. کوارتز با فراوانی  میلی د به صـ درصـ
فنوکریســت (تک بلور) و داراي حاشــیه زاویه دار تا نیمه گرد شــده دیده می 

عنوان مواد پرکننده بافت ســفال به  شــود. قطعات ریز و درشــت کوارتز که به
اشـند گویاي ورز کار رفته اسـت، چنانچه از اندازة نسـبتاً یکنواختی برخوردار ب

عات اســت. قطعات کوارتز با توجه به  بندي مناســب این قطیکنواخت و دانه
زاویـۀ غیر یکنواخـت در داخـل بـافـت این قطعـه بـه عنوان خرده قطعـات گرانیتی  

ــنگی طبقـه .  9:  1398گردنـد (امـامی و همکـاران،  بنـدي میو خرده قطعـات سـ
Daghmehchi et al., 2016: 7قهوه   -دار هم به رنگ قرمز).  ترکیبات آهن

درصد و بیشتر  5اي تا تیره در خمیره مشخص است. کانی کلسیت با فراوانی  
پارایتی در خمیره وجود دارد. به علت وجود کلسـیت اولیه در خمیره  از نوع اسـ

ــانتی 800دماي پخـت از  ــت (درجه سـ  Maniatis andگراد فراتر نرفتـه اسـ

Tite, 1981: 75  فضــاهاي خالی در نمونه به رنگ خاکســتري و به شــکل .(
ت. م ی اسـ اي خالی موجود در نمونهمدور تا بیضـ تقیمی یزان فضـ ها ارتباط مسـ

با ورز دادن خمیره توســط ســفالگر و همچنین خروج حباب از آن دارد و در 
ــفال با کیفیت ــاخته مینتیجه آن س ــودتري س نوروزي و همکاران،  (حاجی  ش

 ).5) (شکل 188: 1400
) قطعه سـفالی با بافت همگن و ریز 2نمونه سـفال مورد مطالعه (شـمارة 

دانه (سـیلتی) و خمیرة غیر کربناته اسـت. ماتریکس نمونۀ مورد مطالعه در زیر 

یار کمی برخوردار   بز بوده و از تخلل بسـ میکروسـکوپ پلاریزان داراي رنگ سـ
است. رنگ سبز بافت زمینه و چسبندگی این بافت، بیانگر درجه حرارت بسیار 

. امامی و Burton, 2009: 17 Quinn andبالا در طی مراحل سـاخت اسـت (
اران،   درت از  9:  1398همکـ ه نـ دازه اجزاء موجود در خمیره بـ میلیمتر   5/0). انـ

ازندهتجاوز می کند. کانی کوارتز و ترکیبات آهن لی دار و آمفیبول سـ هاي اصـ
ــت. کوارتز با فراوانی   ــورت ریز دانه،  10موجود در خمیره اسـ ــد به صـ درصـ

یه زاویه دار تا نیمه گرد  تال با حاشـ ت (تک بلور) و گاهی پلی کریسـ فنوکریسـ
ــراجی،   ــود (باتر و س ــده دیده می ش ). 1390. نوغانی و امامی،  58:  1401ش

ــیـدهـاي آهن ــخص   -هم بـه رنـگ قرمز اکسـ قهوه اي تـا تیره در خمیره مشـ
ت. کانی آمفیبول به میزان محدود و پراکن ود.  اسـ اهده می شـ ده در خمیره مشـ

کل مدور تا  اهاي خالی در نمونه به شـ ت و فضـ فال همگن و یکدسـ خمیرة سـ
نوروزي و همکاران، درصد در خمیره دیده می شود(حاجی 10بیضی و فراونی  

ــفـال، دماي 188: 1400 ــیـت در خمیرة سـ ). در این نمونه به علـت نبود کلسـ
ته اسـ 800پخت بیش از   انتیگراد داشـ راجی،  درجه سـ ). 54:  1401ت (باتر و سـ

همچنین این نمونه از نظر ترکیـب با دیگر نمونه هاي مطـالعـاتی تفـاوت دارد و 
 ).6می باشد (شکل  7مشابه نمونه سفال شمارة 

 

 
سیلتی و ریز ، بافت 2.7mm ، طول میدان دیدXPL، نور  1فتومیکروگراف، نمونه  . 5شکل 

دانه، خمیره سفال همگن و قطعات کانی کوارتز به طور پراکنده و محدود در خمیره دیده می 
، بافت سیلتی، کانی 2.7mm ، طول میدان دیدXPL، نور 2شود. فتومیکروگراف، نمونه 

 کلسیت همراه با کوارتز در خمیره سفال. 
Figure 5. Photomicrograph, sample 1, XPL light, field of view 2.7mm, 
silty and fine-grained texture, homogeneous clay body and quartz min-
eral fragments are seen scattered and limited in the body. Photomicro-
graph, sample 2, XPL light, field of view 2.7mm, silty texture, calcite 

mineral with quartz in the clay body. 

فال با بافت ناهمگن و 3نمونۀ مورد مطالعه (شـمارة   امل یک قطعه سـ ) شـ
هاي مختلف درشـت دانه اسـت و خمیرة غیر کربناته سـفال ناهمگن و در اندازه

متر می رسـد. اجزا سـازندة  میلی  2می باشـد. اندازة اجزاء موجود در خمیره به  
ــامـل: کوارتز، پلاژیوکلاز (پرتیـت)، بیوتیـت   ــلی موجود در خمیرة آن شـ اصـ

  20(میکا)، موســکویت، کلســیت و ترکیبات آهن دار اســت. کوارتز با فراوانی
زاویه دار تا نیمه گرد درصـد به صـورت تک بلور و  پلی کریسـتال با حاشـیه  

شـده اسـت. پلاژیوکلاز در این نمونه اغلب به صـورت درشـت دانه اسـت و 
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دار دوران اسلام  هاي سفال یساختارشناس رحیمی و همکاران  آناه  یلعاب گاور يتایدر معبد    کن
 

 23 از  13 11104):  1(   11؛  1404پژوهه باستان سنجی،  

نوعی بافت شـاخص در آن (پرتیت) که مخصـوص سـنگ هاي گرانیت آلکالن 
هاي مهمی که در مقاطع نازك ها وجود دارد. از دیگر کانیاست در این نمونه

ــا در سیستم بیشتر نمونه ــــ ها مشاهده شد، پلاژیوکلاز است. پلاژیوکلازهــ
یابند گراد تغییــر شــکل میدرجۀ سانتی 800کلینیــک متبلــور و در تــري

). کانی آمفیبول به  Emami and Trettin, 2012. 59: 1401(باتر و سـراجی،  
میزان محدود و پراکنده در خمیره مشـاهده می شـود. کلسـیت در این نمونه به  
ــت. کانی  ــت آن کمتر اس ــت  و نوع فنوکریس ــورت ترکیبی با خمیره اس ص

ــکلـت آن بـاقی مـانـ ده و کـانی بیوتیـت بـه علـت حرارت از بین رفتـه و فقط اسـ
موسکویت نیز به میزان محدود و پراکنده در خمیره دیده می شود. اکسیدهاي  

قهوه اي تا تیره در خمیره مشــخص اســت. فضــاي   -آهن هم به رنگ قرمز
ــود. به   ــکل هاي مختلف در خمیره به وفور دیده می ش خالی در نمونه به ش

نگ آذرین (گرانیت) به عن د که در این نمونه از سـ اموت و نظر می رسـ وان شـ
 ).7پرکننده استفاده شده است (شکل 

 
، بافت سیلتی و ریز 2.7mm، طول میدان دیدXPL، نور  3فتومیکروگراف، نمونه  . 6شکل 

دانه، خمیره سفال همگن و قطعات کانی کوارتز به طور پراکنده و محدود در خمیره دیده می 
بافت سیلتی، کانی   ،2.7mm، طول میدان دیدXPL، نور 4شود. فتومیکروگراف،  نمونه 

 کلسیت همراه با کوارتز در خمیره سفال. 
Figure 6. Photomicrograph, sample 3, XPL light, field of view 2.7mm, 
silty and fine-grained texture, homogeneous clay body and quartz min-
eral fragments are seen scattered and limited in the body. Photomicro-
graph, sample 4, XPL light, field of view 2.7mm, silty texture, calcite 

mineral with quartz in the clay body. 

مارة   فال با بافت همگن و 4نمونه مورد مطالعه (شـ امل یک قطعه سـ ) شـ
فال همگن و یکدسـت   یلتی) و خمیرة غیر کربناته اسـت. خمیره سـ ریز دانه (سـ

میلیمتر تجـاوز می کنـد.  5/0بوده و انـدازه اجزاي موجود در خمیره بـه نـدرت از 
اصــلی  کانی کوارتز، اکســیدهاي آهن دار، آمفیبول و کلســیت ســازنده هاي

ــت. کوارتز با فراوانی   ــورت ریز دانه،  10موجود در خمیره اسـ ــد به صـ درصـ
یه زاویه دار تا نیمه گرد  تال با حاشـ ت (تک بلور) و گاهی پلی کریسـ فنوکریسـ

یدهاي آهن دار هم به رنگ قرمز ود. اکسـ ده دیده می شـ قهوه اي تا تیره  -شـ
نی دیده در خمیره مشــخص اســت. به طور کلی رنگ قرمز در ســفالها زما

شـود که از اکسـیدهاي آهن مثل هماتیت براي خمیر سـفال اسـتفاده شـده و می
ــت ( ــیده اس ــیده بدان رس ). Montana, 2020:11دماي کوره در هوایی اکس

کانی آمفیبول و کانی کلســیت به صــورت قطعات مجزا و به میزان محدود و 

پراکنده در خمیره وجود دارد. فضـاهاي خالی در نمونه به شـکل مدور تا بیضی 
ود. کانی کربنات فراوانی خیلی کم   10و فراونی   د در خمیره دیده می شـ درصـ
ــتقیما بر روي بدنه قرار دارد  1(کمتر از   ــد ) دارد و لایه لعاب نازك مس درص

 ).8(شکل 

 
، بافت ناهمگن. 2.7mm ، طول میدان دیدXPL، نور  5فتومیکروگراف، نمونه   . 7شکل 

، 2.7mm ، طول میدان دیدXPL، نور 6کانی کلسیت در مرکز تصویر. فتومیکروگراف، نمونه 
 بافت ناهمگن. لعاب شیشه اي در سطح خارجی نمونه. همراه با کوارتز و پلاژیوکلاز. 

Figure 7. Photomicrograph, sample 5, XPL light, field of view 2.7mm, 
heterogeneous texture. Calcite mineral in the center of the image. Photo-

micrograph, sample 6, XPL light, field of view 2.7mm, heterogeneous 
texture. Glass glaze on the outer surface of the sample. Along with 

quartz and plagioclase . 

 

 
، بافت ریز دانه  2.7mm ، طول میدان دیدXPL، نور  7فتومیکروگراف، نمونه   . 8شکل 

، طول میدان XPL، نور  8(سیلتی) کانی ریز کوارتز همراه با آمفیبول. فتومیکروگراف، نمونه  
، بافت ریز دانه. فضاي خالی محدود در خمیره سفال. در حاشیه لایه لعاب نازك 2.7mm دید

 دیده می شود.
Figure 8. Photomicrograph, sample 7, XPL light, field length 2.7mm, 

fine-grained (silty) texture of fine quartz mineral with amphibole. Photo-
micrograph, sample 8, XPL light, field length 2.7mm, fine-grained tex-
ture. Limited void space in the clay. A thin glaze layer is visible at the 

edge . 

) شـامل یک قطعه سـفال با بافت ناهمگن  5نمونه مورد مطالعه (شـمارة  
ت دانه (پورفیري) و غیر کربناته می د. اندازه اجزاء  موجود در خمیره درشـ باشـ

ــن و آمفیبول، متر میمیلی  1بـه  ــد. کـانی کوارتز و پلاژیوکلاز، پیروکسـ رسـ
اسـت(باتر و هاي اصـلی موجود در خمیره  دار سـازندهکلسـیت و اکسـیدهاي آهن

درصـد به صـورت تک بلور و  پلی 20). کوارتز با فراوانی  59: 1401سـراجی،  
یه زاویه دار تا نیمه گرد شـده دیده می تال با حاشـ ود. کلسـیت به علت کریسـ شـ

ب  ا ترکیـ ه قرمز رنـگ (بـ الـ ا هـ ه و تنهـ ام پخـت از بین رفتـ الا در هنگـ حرارت بـ
ــت.   ــن بـه مقـدار کـانی پریکلاز) در این نمونـه بـاقی مـانـده اسـ کـانی پیروکسـ
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 23 از  14 11104):  1(   11؛  1404پژوهه باستان سنجی،  

یدهاي آهنمحدود و پراکنده دیده می ود. اکسـ قهوه   -دار هم به رنگ قرمزشـ
کل   اي خالی در نمونه فراوان به شـ ت. فضـ خص اسـ اي تا تیره در خمیره مشـ
ــفـال نـاهمگن و مختلف انـدازه   هـاي مختلف در خمیره وجود دارد و خمیره سـ

 ). 9باشد (شکل می

 
ناهمگن، لایه  ، بافت 2.7mmمیدان دید ، طول PPL، نور  9فتومیکروگراف، نمونه   . 9شکل 

لعاب در بالاي تصویر که دو لایه لعاب شیشه اي همراه با لایه متشکل از کوارتز و مذاب  
سیلیسی که بر روي بدنه قرار دارد. در این نور فضاي خالی به رنگ روشن است.  

ناهمگن. همان تصویر ، بافت 2.7mmمیدان دید ، طول XPL، نور 10فتومیکروگراف، نمونه  
 در نور متقاطع است.  9

Figure 9. Photomicrograph, sample 9, PPL light, field of view 2.7mm, 
heterogeneous texture, glaze layer at the top of the image which is two 
layers of glass glaze with a layer consisting of quartz and molten silica 

that is on the body. In this light the empty space is light in color. Photo-
micrograph, sample 10, XPL light, field of view 2.7mm, heterogeneous 

texture. The same as image 9 in cross-light. 

) یک قطعه سـفال با بافت ناهمگن و درشت 6نمونه مورد مطالعه (شـمارة  
دانه (پورفیري) و خمیرة غیر کربناته اســت. اندازه اجزاء  موجود در خمیره به  

ــیدهاي آهنمیلی 1 ــد. کانی کوارتز و پلاژیوکلاز، میکا و اکس دار متر می رس
درصـد به  10انی  سـازنده هاي اصـلی موجود در خمیره هسـتند. کوارتز با فراو

ده دیده  یه زاویه دار تا نیمه گرد شـ تال با حاشـ ورت تک بلور و  پلی کریسـ صـ
ورت پراکنده در  ت، به صـ ت دانه اسـ ود. پلاژیوکلاز که یک کانی درشـ می شـ

ال وجود دارد. بر خلاف دیگر نمونـه ــفـ ه کـانی میکـا خمیره سـ هـا در این نمونـ
در اثر حرارت از بین رفته و شود. کانی بیوتیت  مسکویت) دیده می  –(بیوتیت  

ســوخته شــده اســت ولی کانی مســکویت نیز به تعداد بســیار ناچیز در زمینه 
سفال به دست آمده است. میکــا به دلیل داشتن قلیا در ترکیب شیمیایی خود 
ۀ   دنـ ت بـ اي پخـ دن دمـ ایین آمـ ث پـ اعـ ل کرده و بـ دازآور نیز عمـ ه عنوان گـ بـ

فالینه راجی،  ها میسـ ــود (باتر و سـ ــ ). اکسـیدهاي 1384. پایدار، 59: 1401شـ
اي تا تیره در خمیره مشخص است. فضاهاي قهوه -دار هم به رنگ قرمزآهن

ــکـل ــود،  خـالی در نمونـه فراوان و بـه شـ هـاي مختلف در خمیره دیـده می شـ
ــد. این نمونه فاقد کربنات و  ــفال ناهمگن و مختلف اندازه می باش خمیره س

 ).10یگراد را داشته است (شکل درجه سانت 800دماي پخت بیش از 
) یک قطعه سـفال با بافت ناهمگن و درشت 7نمونه مورد مطالعه (شـمارة  

دانه (پورفیري) و خمیرة غیر کربناته می باشـد. اندازه اجزاء  موجود در خمیره 
یدهاي آهنمتر میمیلی 1به   د. کانی کوارتز و پلاژیوکلاز، میکا و اکسـ دار رسـ

ــازنده ــت. کوارتز با فرس ــلی موجود در خمیره اس ــد به  10اوانی  هاي اص درص

دار تا نیمه گرد شــده دیده صــورت تک بلور و پلی کریســتال با حاشــیه زاویه
ورت پراکنده در خمیره می ت دانه  و به صـ تر درشـ ود. کانی پلاژیوکلاز بیشـ شـ

ــت. برخلاف دیگر نمونه ــفال اس ها در این نمونه کانی میکا (بیوتیت) دیده س
رارت از بین رفته و ســوخته شــده شــود، هرچند که کانی بیوتیت در اثر حمی

ــیـدهـاي آهن ــت. اکسـ اي تـا تیره در خمیره قهوه  -دار هم بـه رنـگ قرمزاسـ
فال ناهمگن و مختلف اندازه می ت. خمیره سـ خص اسـ اهاي مشـ د و فضـ باشـ

هاي مختلف در خمیره به وفور وجود دارد (نقشـــینه و خالی در آن با شـــکل
میره دیده شـده، هرچند که به  ). کلسـیت در ترکیب با خ72: 1392همکاران،  

ماره  ابه با نمونه شـ  6صـورت فنوکریسـت نیسـت. این نمونه از نظر ترکیب مشـ
 ).11می باشد (شکل 

 

، بافت ناهمگن،  2.7mm ، طول میدان دیدXPL، نور  11فتومیکروگراف، نمونه  . 10شکل 
فتومیکروگراف،   لایه لعاب در پایین تصویر. کانی موسکویت و کوارتز در زمینه دیده می شود. 

، بافت ناهمگن. کانی موسکویت (میکا) همراه  2.7mm ، طول میدان دیدXPL، نور 12نمونه 
 با پلاژیوکلاز و کوارتز. 

Figure 10. Photomicrograph, sample 11, XPL light, field of view 
2.7mm, heterogeneous texture, glaze layer at the bottom of the image. 
Muscovite and quartz are visible in the background. Photomicrograph, 

sample 12, XPL light, field of view 2.7mm, heterogeneous texture. Mus-
covite (mica) with plagioclase and quartz 

 

 
ناهمگن،  ، بافت 2.7mmمیدان دید ، طول XPL، نور  13فتومیکروگراف، نمونه  . 11شکل 

،  XPL، نور  14کانی بیوتیت سوخته  همراه با کوارتز و پلاژیوکلاز. فتومیکروگراف،  نمونه 
ناهمگن. لعاب متشکل از دو لایه مذاب سیلیکاته و مخلوط ، بافت 2.7mmمیدان دید طول 

 مذاب همراه با کوارتز خرد شده. 
Figure 11. Photomicrograph, sample 13, XPL light, field of view 2.7mm, 
heterogeneous texture, burnt biotite mineral with quartz and plagioclase. 
Photomicrograph, sample 14, XPL light, field of view 2.7mm, heteroge-
neous texture. Glaze consisting of two layers of silicate melt and a mix-

ture of melt with crushed quartz . 
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دار دوران اسلام  هاي سفال یساختارشناس رحیمی و همکاران  آناه  یلعاب گاور يتایدر معبد    کن
 

 23 از  15 11104):  1(   11؛  1404پژوهه باستان سنجی،  

ــمارة  ــفال با بافت ناهمگن (پورفیري)، 8نمونه مورد مطالعه (ش ) یک س
هاي مختلف درشت دانه و غیر کربناته است. خمیره سفال ناهمگن و در اندازه

متر می میلی 1هاي قبلی اندازة اجزاء موجود در خمیره به  اســـت. مانند نمونه
رسد. کانی کوارتز، کلسیت، قطعات سنگ دگرگونی و سنگ آذرین و ترکیبات 

درصد  5آهن دار سـازنده هاي اصـلی موجود در خمیره است. کوارتز با فراوانی 
ده به صورت تک بلور و  پلی کریستال با حاشیه زاویه دار تا نیمه گرد شده دی

ت که با   ازنده موجود در خمیره اسـ نگ دگرگونی دیگر سـ ود. قطعات سـ می شـ
نین به تعداد خیلی کم و درصــد در خمیره دیده می شــود. همچ 3-2فراوانی  

جزئی قطعات سـنگ آذرین در خمیره مشـاهده می شـود. کانی کلسـیت در این 
نمونه از نوع اسـپارایتی و نسـبتاً فراوان در خمیره سـفال مشـاهده می شـود.  

قهوه اي تا تیره در خمیره مشــخص  -دار هم به رنگ قرمزاکســیدهاي آهن
اي مختلف در خمیره دیده می است. فضاي خالی در نمونه فراوان به شکل ه

 ).  12شود (شکل 

 
ناهمگن، ، بافت 2.7mmمیدان دید ، طول XPL، نور15فتومیکروگراف، نمونه  . 12شکل 

میدان دید ، طول XPL، نور 16قطعه سنگ آذرین در مرکز تصویر. فتومیکروگراف، نمونه  
2.7mm مذاب سیلیکاته و مخلوط مذاب همراه با ناهمگن. لعاب متشکل از دو لایه ، بافت

 کوارتز خرد شده. قطعه سنگ دگرگونی و کانی کلسیت در مرکز تصویر. 
Figure 12. Photomicrograph, sample 15, XPL light, field of view 

2.7mm, heterogeneous texture, igneous rock fragment in the center of 
the image. Photomicrograph, sample 16, XPL light, field of view 2.7mm, 
heterogeneous texture. Glaze consisting of two layers of silicate melt and 
a mixture of melts with crushed quartz. Fragment of metamorphic rock 

and calcite mineral in the center of the image. 

ــمارة   ــیلتی ناهمگن و خمیره9نمونه مورد مطالعه(ش اي )، داراي بافت س
ــیت، غیرکربناته می ــامل: کوارتز، کلس ــازندة خمیرة آن ش ــد که اجزاء س باش

یدهاي آهن ت. اندازه قطعات موجود در خمیره کمتر اکسـ کویت اسـ دار و موسـ
درصـد بیشـترین تراکم را در  10متر اسـت. کانی کوارتز با فراوانی  میلی 5/0از 

خمیره دارد. این کانی به دو فرم فنوکریست و پلی کریستال و با حاشیه زاویه 
دار تا نیمه گرد شــده در خمیره وجود دارد. کانی کلســیت بیشــتر به صــورت 

ا  درصــد حجم نمونه ر  2شــود و در حدود قطعات درشــت در خمیره دیده می
کیل می یدهاي آهنتشـ اي تیره رمز تا قهوهدار به رنگ قدهد. در خمیره، اکسـ

کویت ریز دانه دیده می یار محدود نیز کانی موسـ ود. فضـاي و به تعداد بسـ شـ
ــفال همگن آن قابل  ــی در خمیرة س ــکل دایره تا بیض خالی محدودي به ش

 ). 13تشخیص است (شکل 

 
سیلتی. ، بافت 2.7mmمیدان دید ، طول XPL، نور  17فتومیکروگراف، نمونه  . 13شکل 

کوارتز و کلسیت در مرکز تصویر. لایه لعاب در پایین تصویر مشخص است.  کانی 
سیلتی. کانی کوارتز ، بافت 2.7mmمیدان دید ، طول  XPL، نور 18فتومیکروگراف،  نمونه  

 همراه با ترکیبات آهن دار و کلسیت در تصویر دیده می شود. 
Figure 13. Photomicrograph, sample 17, XPL light, field of view 

2.7mm, silty texture. Quartz and calcite minerals in the center of the im-
age. Glaze layer is visible at the bottom of the image. Photomicrograph, 
sample 18, XPL light, field of view 2.7mm, silty texture. Quartz minerals 

are seen in the image along with iron compounds and calcite. 

) یک ســـفال با بافت همگن و ریز دانۀ  10نمونه مورد مطالعه (شـــمارة 
سـیلتی و خمیرة غیر کربناته اسـت که اندازه اجزاء موجود در خمیره همگن و 

ت آن به ندرت از  یک میلیمتر  تجاوز می کند. کانی کوارتز، ترکیبات  5/0دسـ
تز با  هاي اصـــلی موجود در خمیره اســـت. کوارآهن دار و آمفیبول ســـازنده

ــت (تک بلور) و گاهی پلی 10فراوانی   ــورت ریز دانه، فنوکریس ــد به ص درص
یدهاي آهن ود. اکسـ یه زاویه دار تا نیمه گرد دیده می شـ تال با حاشـ دار کریسـ

اي تیره در خمیره مشــخص اســت. کلســیت در این قهوه -هم به رنگ قرمز
ت. فضـاي خالی در نمونه به   نمونه به صـورت ریز دانه و ترکیب با خمیره اسـ

شــود. این نمونه از نظر  درصــد دیده می 10شــکل مدور تا بیضــی و فراونی  
مارة  ابه با نمونه شـ کل   2ترکیب تقریبا مشـ ت (شـ اي خالی 14اسـ ). میزان فضـ

ها ارتباط مســتقیمی با ورز دادن خمیره توســط ســفالگر و موجود در نمونه
تري سـاخته یفیتهمچنین خروج حباب از آن دارد و در نتیجه آن سـفال با ک

ــوط 188: 1400نوروزي و همکاران،  شود (حاجیمی ــ ــزرگ مرب ــ ــرات ب ) حف
بــــه هــــواي موجــــود در خمیــــره ســــفال هســــتند کــــه در مــواردي بــا 

تواننــــد ناشــــی از جهــــت جهــــت یافتگــــی و شــــکل منظــــم خــــود می
ــفالگري با ــ ــرخ س ــ ــا چ ــ ــفالگر ی ــ ــت س ــ ــت دس ــ ــا در حرک ــ ــند، ی ــ ش

ــز می ــ ــواردي نی ــ ــده از  م ــ ــاي مان ــ ــی برج ــ ــاي خال ــ ــد فضاه ــ توانن
ــر   ــ ــره در اث ــ ــود در خمی ــی موجــ ــ ــواد آل ــل مــ ــه کامــ ــ ــوختن و تجزی ســ
حــــرارت بــــالا باشــــند، کــه در ایــن صــورت ایــن حفــرات فاقــد نظــم و 

ناشــی از تبخیــر جهــت خاصــی هســتند. حفــرات کوچــک و میکروســکپی،  
هــــا  هــا هســتند کــه پــس از تغییــر ماهیــــت رسآب میــان مولکولــی رس

ــ ــک ایج ــ ــه خش ــ ــر ب ــ ــاض ت ــ ــوند (نقشینه و همکاران،  ــاد میو انقب ــ ش
1392 :72.( 
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 23 از  16 11104):  1(   11؛  1404پژوهه باستان سنجی،  

 
سیلتی. ، بافت 2.7mmمیدان دید ، طول XPL، نور  19فتومیکروگراف، نمونه  . 14شکل 

همراه با کانی کوارتز و اکسید آهن در  20قطعه سنگی بزرگ متشکل از کانی کوارتز در شمارة 
، نور 20. لایه لعاب نازك در بالاي تصویر دیده می شود. فتومیکروگراف،  نمونه 19شمارة 

XPL 2.7میدان دید ، طولmm سیلتی. کوارتز پلی کریستال در مرکز تصویر. ، بافت 
Figure 14. Photomicrograph, sample 19, XPL light, field of view 

2.7mm, silty texture. Large piece of rock consisting of quartz mineral in 
number 20 with quartz mineral and iron oxide in number 19. Thin glaze 

layer is visible at the top of the image. Photomicrograph, sample 20, 
XPL light, field of view 2.7mm, silty texture. Polycrystalline quartz in the 

center of the image. 

) حاوي کانی هاي کوارتز، قطعات سـنگ  11نمونه مورد مطالعه (شـمارة  
فال اسـت. کوارتز با فراوانی   ید آهن در خمیرة سـ  20دگرگونی، کلسـیت و اکسـ

درصــد بیشــترین تراکم را در خمیره دارد. این کانی به دو فرم فنوکریســت و 
می شـود.  دار تا نیمه گرد در خمیره مشـاهده  پلی کریسـتال و با حاشـیه زاویه

ــاهده می ــد بالاي کوارتز که در مقاطع پتروگرافی مشـ ــود، احتمال  درصـ شـ
هاي شن و ماسه براي کاهش میزان انقباض گل سفالگري  استفاده از پُرکننده

ها را افزایش  در هنگام خشـک شـدن و جلوگیري از ترك خوردن بدنۀ سـفالینه
م و اسـتحکام  که حضـور کوارتز موجب افزایش سـختی و دوادهد، ضـمن آنمی

). سـنگ دگرگونی  60:  1401ها نیز شـده اسـت(باتر و سـراجی،  بدنۀ سـفالینه
ت در  بتاً درشـ ورت قطعات نسـ ت که به صـ ازنده موجود در خمیره اسـ دیگر سـ
خمیره دیده می شـود. کلسـیت در این نمونه بسـیار محدود و بیشـتر به صـورت 

ــت آن نیز بـه میزان ــت کـه نوع فنوکریسـ تري قـابـل کم  ترکیـب بـا خمیره اسـ
یلتی ناهمگن و خمیره فال داراي بافتی سـ ت. سـ خیص اسـ اي غیر کربناته  تشـ

است و در خمیرة همگن آن، فضاهاي خالی محدودي به شکل دایره و بیضی  
شــود. در حاشــیه نمونه، لایه لعاب قرار دارد که متشــکل از دو لایه دیده می

ه یشـ ی از کوارتز ریز همراه با  اي و لایه زیرین ترکیباسـت. لایه بیرونی آن  شـ
مذاب سـیلیسـی است که مستقیماً بر روي بدنه سفال قرار دارد. ضخامت لعاب 

 ).15باشد (شکل میکرون می 200در حدود 
مارة   فال با بافت ناهمگن (پورفیري) و 12نمونه مورد مطالعه (شـ ) یک سـ

میلیمتر  2درشـت دانه و غیر کربناته اسـت که اندازة اجزاء موجود در خمیره به  
می رســد. کانی کوارتز و پلاژیوکلاز(پرتیت)،کلســیت، بیوتیت و اکســیدهاي 

ازندهآهن درصـد 20راوانی  هاي اصـلی موجود در خمیره اسـت. کوارتز با فدار سـ
دار تا نیمه گرد دیده به صـــورت تک بلور و پلی کریســـتال با حاشـــیه زاویه

ت و نوعی  می ت دانه اسـ ورت درشـ ود. پلاژیوکلاز در این نمونه اغلب به صـ شـ

بافت شـاخص در آن (پرتیت) که مخصـوص سـنگ هاي گرانیت آلکالن اسـت  
حرارت ایجاد شـده،    شـود. کانی میکا (بیوتیت) در این نمونه به علتدیده می

ــکلت آن باقی مانده  ــفال، کاملاً از بین رفته و تنها اس اما در هنگام پخت س
یدهاي آهن کویت آن تراکم کمی در خمیره دارد. اکسـ ت. نوع موسـ دار هم اسـ

قهوه اي تا تیره در خمیره مشـــخص اســـت. خمیرة ســـفال  -به رنگ قرمز
ــاهاي خالی فراوا نی به شـــکل هاي ناهمگن و مختلف اندازه اســـت و فضـ

نگ   د که در این نمونه از سـ ود. به نظر می رسـ مختلف در خمیره دیده می شـ
 ).  16آذرین (گرانیت) به عنوان شاموت و پُر کننده استفاده شده است (شکل 

 
سیلتی ، بافت 2.7mmمیدان دید ، طول XPL، نور  21فتومیکروگراف، نمونه  . 15شکل 

ناهمگن. کانی کوارتز، قطعه سنگ دگرگونی و لعاب دو لایه در تصویر دیده می شود.  
سیلتی ناهمگن.   ، بافت 2.7mmمیدان دید ، طول  XPL، نور 22فتومیکروگراف،  نمونه  

 کوارتز پلی کریستال و کانی بیوتیت سوخته در مرکز تصویر. 
Figure 15. Photomicrograph, sample 21, XPL light, field of view 

2.7mm, heterogeneous silty texture. Quartz mineral, metamorphic rock 
fragment and two-layer glaze are visible in the image. Photomicrograph, 
sample 22, XPL light, field of view 2.7mm, heterogeneous silty texture. 
Polycrystalline quartz and burnt biotite mineral in the center of the im-

age . 

 

 

، بافت ناهمگن. 2.7mm ، طول میدان دیدXPL، نور  23فتومیکروگراف، نمونه  . 16شکل 
میدان ، طول XPL، نور 24کانی بیوتیت و پلاژیوکلاز در مرکز تصویر. فتومیکروگراف،  نمونه 

 .موسکویت و پلاژیوکلاز در مرکز تصویرناهمگن.  کانی ، بافت 2.7mmدید 
Figure 16. Photomicrograph, sample 23, XPL light, field of view 

2.7mm, heterogeneous texture. Minerals biotite and plagioclase in the 
center of the image. Photomicrograph, sample 24, XPL light, field of 

view 2.7mm, heterogeneous texture. Minerals muscovite and plagioclase 
in the center of the image. 

 . بحث در نتایج4
ــاس نتـایج آزمـایش پتروگرافی   ــفـال    12بر اسـ لعـابـدار محوطـه  قطعـه سـ
ــفال ــد که سـ  یا بافت دیدگاه از مطالعه مورد هايمعبـدآناهیتـا مشـــخص شـ
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 23 از  17 11104):  1(   11؛  1404پژوهه باستان سنجی،  

امل) Texture( فابریک تۀ دو شـ لی  دسـ  یا  دانه ریز  بافت و  پورفیري  بافت اصـ
 هايخاك عمدتاً سـفال،  گل  خام  مواد شـناختی زمین  خاسـتگاه.  هسـتند  سـیلتی
ی یلتی  رسـ ه  یا  سـ وبات در  طبیعی برونزدهاي  از  ايماسـ  هاخاك و آبرفتی  رسـ

ــت ذا.  اسـ ــگران  لـ ه  معمولاً  پژوهشـ ادن،  بـ اي  معـ ــیع،  برونزدهـ   محیط  وسـ
 هولوســین  رســوبات در ايماســه  -ســیلتی  رســی  خاکهاي  ژئومورفولوژیکی،

  اندازه تحلیل  با و دهندمی  نشـان توجه کشـاورزي  گسـتردة  اراضـی  و آبرفتی
 شن. 1: کندمی بندي تقسیم اصلی  دستۀ  سه  به  را  آنها  سـفال، بافت در  هادانه

 دو  شــامل که گل.  3 و) متر میلی 2- 0.06(  ماســه.  2 ،)متر میلی 2 >اندازه(
  اســت) متر میلی 0.004(  رس گل و) متر میلی 0.004-0.06( ســیلت  دســتۀ

)Montana, 2020: 9-14.( ــۀ نمونه ــج مطالع ــق نتای ــده  طب هــا اجــزاء پرکنن
. بــا منشــأ آذریــن یــا متامورفیــک شــامل 1براســاس منشــأ بــه دو گــروه: 

قطعـــات: کوارتـــز، فلدســـپات، فلدســـپات پلاژیـــوکلاز، پیروکســـن و به  
ــکا؛  ــ ــدرت می ــ ــت، 2ن ــ ــات دولومی ــ ــامل قطع ــوبی شــ ــأ رســ ــا منشــ ــ . ب

ــی، سیلتســتون، آهــک فســیل ــ ــک میکرایت ــدرت ماسهآهــ ســنگ  دار به ن
ــود. در نمونه ــیم نم ــت، میتقس ــ ــگ اس ــ ــکا زرد رن ــ ــایی که می ــ تواند  ه

ــالاي نشان ــ ــرارت ب ــ ــۀ ح ــ ــانتی 900دهندة درج ــ ــۀ س ــ گراد دارد درج
ــب ). می170،  162: 1400آور و همکاران،  (بخت ــ ــت که غال ــ ــوان گف ــ ت

یفیــــت ســــاخت مناســــبی برخــــوردار هســــتند و یک شیوة  ها از کســــفال
  انتخاب  براي نسـبتاً یکسـانی براي سـاخت آنها به کار رفته اسـت. شـواهدي

 زیرا  دارد، وجود ســفال خمیر تهیه  براي موجود هايرس  خاك  بین از تعمدي
 گیريقالب براي که هسـتند سـفالی گل خمیر  به  یابیدسـت  درصـدد  سـفالگران

 در لذا). Hein & Kilikoglou, 2017: 567(  باشـد مناسـب  کوره در  پخت و
ی  هايخاك یتی( دارآهک رسـ تر که)  کلیسـ د 15 از بیشـ ید درصـ یم   اکسـ   کلسـ
ــتی  دارند، ــانتیگراد درجه  800 از  بالاتر پختی  دماي بایس  چنین تولید  براي  س
  سـاخته  کلیسـیتی غیر رسـی خاك از  که  هاییسـفال اما  باشـد موجود هاییسـفال

  شــوندمی  پخته  ســانتیگراد درجه 800 زیر دماي در  معمول  طور  به  شــوندمی
)Maniatis and Tite, 1981: 75 .( 

هاي مورد شـده در سـاختار بدنۀ تمامی سـفالینههاي شـناسـایییکی از کانی
ــده ــأثیرات عمــ اي در تغییرات  مطالعه، کوارتز اسـت که حضـور این کانی تــ

د بالاي کوارتز که در مقاطع  کانی فال در مرحلۀ پخت دارد. درصـ انۀ سـ ناسـ شـ
هاي شن و ماسه براي  شود، احتمال استفاده از پُرکنندهپتروگرافی مشاهده می

فال دن و جلوگیري از  کاهش میزان انقباض گل سـ ک شـ گري در هنگام خشـ
دهد، ضـمن آنکه حضـور کوارتز  ها را افزایش  میترك خوردن بدنۀ سـفالینه

فالینه ها نیز شـده اسـت (باتر  موجب افزایش سـختی و دوام و اسـتحکام بدنۀ سـ
جزء طبیعی از شـن و ). البته کوارتز به عنوان یک 60و  53: 1401و سـراجی،  

ماسـه، اغلب به طور طبیعی در خاك رس وجود دارد. بنابراین تعیین اسـتفاده  
ت،   ده اسـ افه شـ ه) به عنوان ماده اي که عمداً به آن اضـ ن و ماسـ از کوارتز (شـ

 ).Livingstone Smith, 2001: 142; Klein et al, 2004: 344آسان نیست (
تمامی مقاطع   هاي اصـلی اسـت که دریکی از کانی Quartz)( کوارتز  بنابراین

مطالعه مشـاهده شـده اسـت. این  هاي سـفال موردنازك تهیه شـده از نمونه
ــکـل ذرات ــاهـده زاویـهتیز و  بلورهـاي تـا  کروي کـاملاً کـانی کـه بـه شـ دار مشـ

دازة ذراتمی دگی و انـ ــود، پراکنـ ه  شـ ۀ نمونـ دنـ افـت بـ ام بـ اً  آن در تمـ ا، تقریبـ هـ
یکسـان اسـت. سـاختار کوارتز نیز از اهمیت ویژه اي برخوردار بوده و به عنوان  

دهد که منشــأ آنها به عنوان  مثال، کوارتز با ســاختار کاملاً همگن نشــان می
اختار   ت. این کوارتزها با توجه به سـ انی بوده اسـ فشـ نگ هاي آتشـ ی از سـ بخشـ

ــی منطقه و اندازة آنها عمدتاً زمین ــناس ــتند. همچنین ش از اجزاي خاك هس
ممکن اسـت نشـانه هاي آشـکاري از تنش مکانیکی را به دلیل فشـار تجربه  

یسـت نشـان دهندشـده در هنگام تشـکیل سـنگ  وجود .هاي دگرگونی مانند شـ
کل، ددانه فال حاکی از آنهاي کوارتز به این شـ ت که احتمالاً از   ر بدنۀ سـ اسـ

عنوان  ها بهشـده، در بدنۀ این سـفالالک  ماسـۀ سـیلیسـی خُردشـده یا شـن خرد و
ــت ( ــده اس ــتفاده ش بر این ). علاوهReaderer, 2004: 146-147پرکننده اس

نگ   دن سـ ول هوازدگی و خرُدشـ امکان دارد که وجود این ذرات کوارتز، محصـ
ــفالینه ــاخت بدنۀ س ــتفاده در س ــد (نورزهی و مادر مولد خاك مورد اس ها باش

هاي سـفال نشـان داد ). ازسـوي دیگر، بررسـی مقاطع نمونه9: 1395همکاران،  
ه دة بـ ا، پرکننـ امی آنهـ ه در تمـ ــت و کـ دنی اسـ ــی، معـ ۀ رسـ ه در زمینـ اررفتـ کـ

ها در مشاهدات هاي آلی در سـاختار آنهـا و بدنۀ سفالینهشـواهدي از پرُکننده
ــیکروسکوپی آنما ــود. بنابراین، بهها نیز دیده نم ــب نظر میش رسد که غال

ــفال ــتفاده در بدنۀ این سـ ها، ذرات کوارتز بوده اســـت که پُرکنندة مورد اسـ
ــدها را تشـکیل میهاي زمینۀ رسـی در بیشـتر نمونهپرکننده کارگیري به .دهــ

هاي رســی در ترکیب با آب دار همراه با کانیذرات کوارتز ریزدانه و گوشــه
گري و ســپس ورزدادن این توده گل به مدت طولانی،  براي تهیۀ گل ســفال

فالینه جم و همگن در بدنۀ سـ ت،  موجب ایجاد بافتی متراکم، منسـ ده اسـ ها شـ
فالینه کیل دهندة بدنۀ سـ تر اجزاي بافت تشـ تگی بیشـ ها به  که نتیجۀ آن پیوسـ

). 58-59:  1401و سـراجی،  . باتر  22:  1390یکدیگر اسـت (نوغانی و امامی، 
دار تــا  گــرد شــــده دارنــــد. حاشــیۀ زاویــهدار تــا نیمهکوارتــز حاشــیۀ زاویــه

ــت از جابهنیمه ــ ــده، حکای ــ ــرد ش ــازنده از  گ ــ ــزاي س ــ ــۀ اج ــ ــی کلی ــ جای
ــواد  ــ ــورت م ــ ــواد به ص ــ ــن م ــ ــدن ای ــ ــا اضافه ش ــ ــه و ی ــ ــأ اولی ــ منش

ــی می ـــ ــد (بختکمکـ ــنـ ). شواهد نشان  169: 1400آور و همکاران،  باشـ
ــایر محوطههاي لعابدهد که کوارتز در نمونهمی ــی پُررنگ  دار س ها نیز نقش

ت براي مثال، در ته اسـ لامی  هاي لعابنمونه تمام داشـ مطالعه در  مورددار اسـ
آباد عربی و شــود (عباسمیدیده  کوارتزکانی شــهر بلقیس اســفراین نیز،  

اران، ت  162:  1397  همکـ افـ ده بـ اوت پرکننـ ا مواد متفـ اط بـ ). همچنین در ارتبـ
اره   ت کوارتز اشـ لادن در جزیرة کیش نیز باید به قطعات ریز و درشـ فال سـ سـ

 .)9: 1398 همکاران، و  امامی(کرد 
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دار دوران اسلام  هاي سفال یساختارشناس رحیمی و همکاران  آناه  یلعاب گاور يتایدر معبد    کن
 

 23 از  18 11104):  1(   11؛  1404پژوهه باستان سنجی،  

کویت در  ان دادند که تجزیه بالاي مسـ بریرلی و رابی به طور تجربی نشـ
ــت (  ــتال اس ــور کوارتز تحت تأثیر اندازة کریس  ,Brearley & Rubieحض

الهـا تمـایـل زیـادي بـه واکنش بـا آب دارنـد و در ). کوچـک1990 ــتـ ترین کریسـ
نتیجه فرایند ذوب افزایش می یابد، در حالی که بلورهاي بزرگ مســـکوویت 

شـود. این ممکن اسـت دلیلی  در حالت مذاب به میزان محدودي تشـکیل می
ه یشـ د، در حالیکه دانهقابل توجه براي شـ دن ماتریکس باشـ هاي بزرگ  اي شـ

ــک ــان نداده  مس وویت (تا اندازه چند میلی متر) هنوز ذوب قابل توجهی را نش
ند ( کوویت به عنوان یک کانCultrone et al. 2001: 631باشـ ی ). کانی موسـ

با خصـوصـیات ترموبارومتري (تعیین کننده حوزه حرارتی و پایداري مشـخص) 
هاي متعارف و طبیعی در زیر نور  گردد. این فاز در درجه حرارتمشــاهده می

گ زرد ا رنـ ه حرارت-پلاریزان بـ ارنجی و در درجـ الاتر از  نـ اي بـ ه   950هـ درجـ
رنگ یا سـفید با  ) با رنگ زرد کم10. شـکل  11گراد (مانند نمونۀ شـمارة سـانتی

). این Emami and Trettin, 2010: 5گردد (سـطح منشـوري مشـاهده می
تغییر رنگ مشــخص کننده تغییر شــرایط محیط پخت ســفال و ایجاد درجه 

انتی 900هاي بالاتر از  حرارت امامی   ؛Spataro, 2011: 6گراد اسـت (درجه سـ
 ).9: 1398و همکاران، 

ــیمیایی  ــ ــب ش ــ ــا ترکی ــ ــت ب ــ ــی   و 3O2Feکانی هماتی ــف رنگــ ــ طی
ــت سـفال    اي، قرمز، خاکسـتري و سـیاه به سـهقهوه دلیل ممکن اسـت در بافــ

ــانی ــه  دیده شود. این ک ــا ب ــاز اکسیدي در درجه حرارت  ی ــک ف ــورت ی ص
اســــــت،   که بیشـتر محصـول فرآیند اکسـیداسـیون در شـرایط دفن  پایین
صورت یک کانی ثانویه در درجه حرارت بالا در وجـــود آمـــده و یـــا بهبـــه

صورت ذرات سـفال تولید شده است و یا به  محیط اکسـیداسـیون در کوره پخت
ید آهن در  هماتیت در ت. وجود ذرات پراکندة اکسـ ته اسـ خاك رس وجود داشـ

ــاویر مقـاطع، حـاکی از وجود بـارز این مـاده در ترکیـب خـاك محیط   داخـل تصـ
ــتفاده، براي  پیرامون  ــفال بوده و از داخل خاك رس مورد اسـ ــاء سـ یا منشـ

گردد سـفالگري طی فرایند پخت آزاد شـده و به صـورت هماتیت شـناسـایی می
 ). 53-59 :1401(باتر و سراجی، 

هــاي گــروه میکــا ماننــد مسکویت و بیوتیــت در خاك همدان و کــانی
ــور چنین کـانی هـایی در ترکیـب این منطقـۀ زاگرس مرکزي وجود دارد و حضـ

ها تواند ناشـی از بومی بودن خاك مورد اسـتفاده در تهیۀ سـفالها میسـفال
). همچنین حضــور بیوتیت در ســاختار 22:  1390باشــند (نوغانی و امامی، 

ــده و رنـگ  نمونـه ــفـال شـ هـا، خود موجـب آزاد نمودن آهن در داخـل بـافـت سـ
ال را قرمز رنـگ می ــفـ اطع بـا  خمیرة سـ ــی ذرات بیوتیـت در مقـ ایـد. بررسـ نمـ

انبزرگ تگی و انسـجام بافت زمینه و ذرات بیوتیت  نمایی بالا، نشـ دهندة پیوسـ
ــیۀ ذرات با بافت بدنه اســت. کا رکرد اســت که احتمالاً به دلیل واکنش حاش

هاي فیلوسـیلیکاتی، نظیر مسـکوویت و بیوتیت، در بدنۀ آثار اصـلی و مهم کانی
هاي رسـی  سـفالی، با توجه به پلاسـتیسـیتۀ کم آنها، همراهی این فازها با کانی

ک  فال و ممانعت از انقباض بیش از حد بدنه در هنگام خشـ موجود در بدنۀ سـ
اختار کانی باهتی که میان سـ ت. با توجه به شـ دن آنهاسـ کوویت و شـ هاي مسـ

ــی وجود دارد، این کانیبیوتیت با کانی ــانی در ترکیب بدنۀ  هاي رس ها به آس
ــفال ــیلیکا و آلومینا از دمايس ــپس با آزاد کردن س  850ها، جاي گرفته و س

ــانتی ــفال در کوره به جوانهدرجۀ س ــولات گراد در هنگام پخت س زنی محص
نمایند (باتر و ها کمک شـایانی میاي شـدن بدنۀ سـفالینهجدید و فرآیند شـیشـه

 ). 59-60: 1401سراجی، 
ه وجود  اري بـ ــاختـ ل در چنین سـ ه دو دلیـ اتریکس قرمز رنـگ بـ افـت مـ بـ

د آهن بالا1 :آیدمی تفاده از ماده خام داراي درصـ طه  2 .. یا در اثر اسـ . به واسـ
ــدن آهن موجود در خاك رس در درجه حرارت ــید ش  و امامی( هاي بالا.اکس

  تجمع یا  و  شدن اکسید  از  حاکی  رنگ  قرمز  بافت  حضور  .)9:  1398  همکاران،
ــت آهن ــفال در قرمز  رنگ کلی  طور  به.  اس ــودمی  دیده  زمانی هاس   از که  ش

 در کوره دماي  و  شده استفاده  سفال  خمیر  براي هماتیت  مثل آهن  اکسیدهاي
یده هوایی یده  بدان اکسـ ت  رسـ تري قطعات حالیکه در.  اسـ  دلیل  به تیره  خاکسـ
ت ا  کوره  پخـ ت  هوایی  بـ ابـ ا  ثـ ه  رو  امـ اهش  بـ ه  کـ ده  وجود  بـ ــت  آمـ -Eneaاسـ

Giurgiu et al, 2019: 11)  .(و  اکسـیداسـیون  مختلف  شـرایط در همچنین 
 و  اسـپینل و  سـانتیگراد درجه  800  دماي در هاهماتیت  حضـور  مولکولی، فرایند

ینیت یاه کانی ماده یک  hercynite(  هرسـ کل  رنگ  سـ ید  از متشـ  و آهن اکسـ
وبات در  که  آلومینیوم ده  دگرگون آهن از  غنی رسـی  رسـ  صـخره همچنین و شـ

ودمی دیده  اولترامافیک هاي انتیگراد درجه 850 بالاي دماي در) شـ  آهن و  سـ
انتیگراد درجه  1050 بالاي در  فلزي تۀ در  سـ فال خمیر هسـ ود می  دیده سـ .  شـ

انتیگراد، درجه  700 بالاي تا حداقل تالی  سـ دن  کریسـ پینل تبلور یا  شـ  یک(  اسـ
ه  معدنی  ماده یشـ خت  اي شـ ورت  به  که سـ ت بلورهاي صـ لعی هشـ   رنگ  با  ضـ

یدهاي  از عمدتاً و متغیر کیل آلومینیوم و منیزیم  اکسـ ده تشـ کیل  ،)اسـت شـ  تشـ
 درجه نهایت  تا آن ســیاه  ســربی مواد و  ســانتیگراد درجه  950 در  فلزي آهن

 ). Maritan et al, 2006: 13( مانندمی باقی کوره حرارت
ها مشـاهده شد، بیشـتر نمونههاي مهمی که در مقاطع نازك از دیگر کانی

کلینیــک متبلــور و در پلاژیوکلاز است. پلاژیوکلازهــــا در سیستم تــري
هـاي گـروه میکـا ماننـد یابند. کـانیگراد تغییـر شـکل میدرجۀ سانتی  800

شـود،  ها مشـاهده میمسـکویت و بیوتیـــــت که در ماتریکس تمامی نمونه
ــد در سـنگمی هاي رسـی برحسـب شـرایط تشـکیل وجود داشـته باشـند.  تواننــ

بب تیره دن رسآهن موجود در میکاها سـ از    .گرددها هنگام پخت میرنگ شـ
یمیایی خود به عنوان   تن قلیا در ترکیب شـ ــا به دلیل داشـ وي دیگر، میکــ سـ

ه الینـ ــفـ ۀ سـ دنـ ایین آمـدن دمـاي پخـت بـ اعـث پـ دازآور نیز عمـل کرده و بـ هـا  گـ
 ). 9-11: 1395زهی و همکاران، ؛ نور208: 1384شـود (پایدار، می

ــه در ماتریکس سفال، موجب بیشترین  ــاي کربنات همچنین حضور فازه
ه الینـ ــفـ ت سـ افـ اي بلورین بـ ازهـ ادل در فـ اتغییر و تبـ ت   هـ د پخـ در حین فرآینـ
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درجۀ سانتیگراد در   700-650 طوریکه ایـــن فازها دردمایی حدودشود. بهمی
ــفال ناپایدار شده و تخریب می ــیت در ماتریکس س ــازکلس ــۀ ف گردند. تجزی

ــاً در دماي درجه سانتی  650دمایی در حدود   ــده و تقریب -800گراد شروع ش

ــاتگراد پایان میدرجه سانتی 900 ــش کربن ــابراین، نق ــیم در گیرد؛ بن کلس
هاي تاریخی قابــل توجـه اسـت. چون تعیــین حرارت و دمــاي پخت سفالینه

ــیم در   ات کلسـ اتریکسکربنـ اي  مـ ــی در دمـ اي رسـ ا    650هـ ه    700تـ درجـ
گراد شـروع به تجزیه شـدن کرده و به آهک تبدیل میشـود و این فرآیند سـانتی

ــانتی  800در دماي   ــده و تقریباً در دماي  درجۀ س ــتر ش درجه   900گراد بیش
رود. بنابراین، در صـورت وجود مانده از بین میگراد، فاز کلسـیت باقیسـانتی

ــفالینه ــاختار س ــیت در س توان احتمال داد که دماي پخت آنها در ها میکلس
انتی 850حدود  د (امامی و نوغانی،  درجۀ سـ  در  واقع، ). در57:  1392گراد باشـ
ــانتی  درجه 800 ــرایطی( گراد  س ــیار ذوب که  ش ــت محدود  بس  هاي لبه)  اس

 تا  2 دولومیت  یا  کلسـیت  اطراف در  شـده تشـکیل)  منیزیم و(  کلسـیم سـیلیکات
ها نشـــان دهنده بنابراین وجود فیلوســـیلیکات.  دارند  ضـــخامت  ومترمیکر 5

درجه ســانتیگراد براي فاز ایلیت (یا مســکوویت)    900تا  700حرارت پایین 
درجه سـانتیگراد ناپدید می  700دهیدروکسـیله شـده اسـت. دولومیت در دماي   
ــانتیگراد وجود دارد   800شــود، در حالی که کلســیت هنوز در دماي   درجه س

)Caltrune et al, 2001: 633 .( تجزیه و تحلیلXRD  نگ معبد آناهیتا از سـ
یت ( ان داد که کلسـ ده در تمام نمونه  3CaCOنیز نشـ ایی شـ ناسـ لی شـ ) فاز اصـ

ت. کوارتز ایی   SiO)2( ها اسـ ناسـ به عنوان فاز فرعی در هر پنج نمونه معبد شـ
ت ه دولومیـ الی کـ حـ ه CaMg(CO)3(2 (شــــد، در   و گچ KN-1 در نمونـ

 O)2.2H4(CaSO7هايدر نمونه -KN 8و-KN .ایی قرار گرفت ناسـ   مورد شـ
ــان داد که مانند نمونه هاي  ــنگ از معادن نش تجزیه و تحلیل نمونه هاي س
معبد، کلســـیت به عنوان فاز اصـــلی و کوارتز به عنوان فاز فرعی در ترکیب 

ها وجود دارد. علاوه بر این، در برخی نمونه ها از دولومیت، گچ و همه سـنگ
 ). Shekofteh et al., 2020:10(ایلیت (مسُکوویت) یافت شده است

 . نتیجه گیري5
ــفال پتروگرافی مطالعۀ از ــلامی  دوران هايس   محوطه متأخر  تا میانه  اس
  دسـت  به زیر نتایج  شـده، مطرح هايپرسـش  راسـتاي در کنگاور  آناهیتاي معبد
 . است آمده

ات آهن دار  انی کوارتز و ترکیبـ ه، کـ العـ اي مورد مطـ ه هـ ه نمونـ در کلیـ
ــاهده می گردد. کوارتز موجود به دو فرم فنوکریســـت (تک بلور) و پلی  مشـ
ده در خمیره  یه زاویه دار تا نیمه گرد شـ د. این کانی با حاشـ تال می باشـ کریسـ

ــت، کوار ــود. البته همانطور که در گزارش آمده اس ــفال ها دیده می ش تز  س
تال دارد. کانی  یار بیشـتري نسـبت به کوارتز پلی کریسـ فنوکریسـت فراوانی بسـ
ود و در برخی دیگر وجود ندارد. وجود  یت در برخی نمونه ها دیده می شـ کلسـ

درجه سانتیگراد    800کانی کلسیت در سفال نشان دهنده دماي پخت کمتر از  

، دماي پخت می باشــد و در ســفال هاي فاقد کلســیت یا کانی هاي کربناته
ــت.  800بیش از  ــانتیگراد اسـ از    XRDتجزیـه و تحلیـل از طرفی   درجـه سـ

سـنگ معبد آناهیتا نیز نشـان داد که کلسـیت فاز اصـلی شـناسـایی شـده در تمام 
به عنوان فاز فرعی در هر پنج نمونه معبد شناسایی   نمونه ها است. کوارتز نیز

هاي مورد شــده اســت. بنایراین از نظر ســاختار شــناســی شــباهت بین نمونه
ها تواند بیانگر سـاخت سـفالهاي موجود در محوطه دارد و میمطالعه با سـنگ

هاي در محوطه باشـد. همچنین هیچ تفاوت معناداري در سـاختارشـناسـی سـفال
هاي اسـلامی متأخر مشـاهده نشـد و تنها تفاوت آنها در با سـفال اسـلامی میانه

در تعدادي از نمونه ها   نها بوده اسـت.همان نوع لعاب و نقش اندازي نقوش آ
ــود و در برخی نیز   ــن و آمفیبول دیده می ش کانی پلاژیوکلاز، میکا، پیروکس

ــیه تمام نمونه ها لایه لعاب دیده می ــود.  این کانی ها وجود ندارد. در حاش ش
ــمـازه   نـازك و بـا ترکیـب مـذاب    2و   1این لایـه لعـاب در نمونـه هـایی مـاننـد شـ

یلیکاته   ماره سـ تقیما بر روي بدنه قرار دارد. در نمونه هایی مانند شـ ،  8و  6مسـ
این لایه لعاب ضـخیم تر بوده و متشـکل از دو لایه می باشـد. لایه بیرونی که 
ــیلیکـاتـه   ــیلیکـاتـه دارد و لایـه زیرین کـه ترکیبی از مـذاب سـ ترکیـب مـذاب سـ

ي بافت  همراه با قطعات کوارتز خرد شـــده اســـت. در بیشـــتر نمونه ها دارا
ناهمگن، لعاب اســتفاده شــده، دو لایه و ضــخیم می باشــد. در حالی که در 
یلیکاته   نمونه هاي داراي بافت ریز، لعاب به کار رفته نازك و ترکیب مذاب سـ
ــفـال هـاي داراي بـافـت   دارد. از نظر بـافـت یـا فـابریـک، نمونـه هـا بـه دو گروه سـ

اهمگن) تقســیم می ریز دانه (ســیلتی) و ســفال هاي داراي بافت درشــت (ن
وند. به نظر می فالشـ د در سـ نگ آذرین رسـ هاي با بافت ناهمگن از قطعات سـ

ها قطعات درشـت  (گرانیت) به عنوان شـاموت اسـتفاده شـده اسـت. در این نمونه
کانی کوارتز، پلاژیوکلاز، میکا و آمفیبول و پیروکسـن به صـورت پرکننده در 

اهده می ود. بیوتیت موجود در خمیره مشـ فالشـ وخته  خمیره این سـ ها کاملاً سـ
شــده و تنها اســکلت آن باقی مانده اســت. نمونه هاي داراي بافت ســیلتی،  

ــیت و ترکیبات آهنداراي کانی ــند. اندازه اجزاء  هاي کوارتز، کلس دار می باش
 میلیمتر تجاوز نمی کند. 5/0سازنده در این نمونه ها از 

 
دریغ و کمک فراوان در تنظیم هاي بینویسندگان مراتب قدردانی را از حمایت  سپاسگزاري: 

دارند. متن مقاله آقاي دکتر محمد اقبال چهري عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی اعلام می
همچنین از همکاري آزمایشگاه پتروگرافی پژوهشکدة حفاظت و مرمت آثار پژوهشگاه سازمان 

 شود.  میراث فرهنگی کشور قدردانی می
در مقاله فوق علاوه بر اساتید و همکاران محترم فوق الذکرکه کمک   نویسندگان:  مشارکت

شایانی در جهت جمع آوري اطلاعات و انجام امور آزمایشگاهی کردند. نویسنده اول: بیشترین 
آوري و تحلیل سهم را در تنظیم مقاله داشته که شامل مطالعه مفاهیم و طراحی مقاله، جمع

یم ساختار مقاله است. نویسنده دوم: پیشنهاد طرح اولیه، مطالعه  ها، تهیه نسخه اصلی و تنظداده 
ثانوي و تعیین منبع براي مطالعه، کمک به تجزیه و تحلیل و تفاسیر نتایج آنالیز، پیگیري امور  
اداري. نویسنده سوم: هماهنگی اداري جهت آزمایشات و موارد مربوط به امور آزمایشگاهی بوده 

 است.  
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 این پژوهش هیچ بودجه خارجی و داخلی دریافت نکرده است.  : تأمین مالی

گونه تضاد منافع مرتبط با پژوهش حاضر دارند که هیچ «نویسندگان اعلام می  تضاد منافع: 
 براي اظهار وجود ندارد». 

توان با نویسندة اول مقاله ها و مواد می براي دسترسی به داده دسترسی به داده ها و مواد: 
 از طریق ایمیل ایشان تماس حاصل کرد. 
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