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PIXE

 4، محمد علیزاده سولا3، بهرام آجورلو 2الدین نیکنامی، کمال1*سمیه نوري

(نویسنده مسئول)مدرس دانشگاه جامع علمی کاربردي, واحد اردبیل .1
شگاه تهرانداناستاد  . 2

دانشگاه هنر اسلامی تبریزاستادیار  . 3
واحد اردبیل ,کاربردي –علمی جامع دانشگاه مربی . 4

چکیده  
دلیل دارا بـودنِ ترکیـب    اُبسیدین سنگی آتشفشانی است که به

شیمیایی مشخص و منحصر به فرد، یکی از موارد مهـم منشـأیابی   
آیـد. ایـن داده در    ار مـی شـم  شناسـی بـه   هاي باستان در میان داده

دست آمده است امـا وفـور    هاي باستانی ایران به بسیاري از محوطه
هاي ایران قابل توجه  غرب کشور نسبت به سایر بخش آن در شمال

است. تپه بوینو خدا آفرین در استان آذربایجان شرقی نمونه بارزي 
 از آن است.

بع داخلی وجود منا«میلادي، نظریه  60نخستین بار  در دهه 
در ایران مطرح شد. گرچه هنوز ارائه نقشه جامعی از » اُبسیدین

هاي  ها و تلاش منابع داخلی اُبسیدین ایران مستلزم پژوهش
هاي اخیر مطالعات درخوري در این  بسیاري است اما در سال

خصوص انجام پذیرفت که طبق آخرین نتایج منتشر شده، وجود 
 یران به اثبات رسیده است.غرب ا این منابع در نواحی شمال

نمونه از تپه  11نمونه اُبسیدین (شامل 15در همین راستا 
بوینو، دو نمونه از کول تپه نخجوان و دو نمونه از محوطه 

منشأیابی و سپس با نتایج  PIXEروش ه دورمشکانلو) ب
هاي آماري از قبیل  روش هاي موجود مقایسه گردید. محوطه

اي و آنالیز تشخیص که بر  الیز خوشههاي اصلی، آن تحلیل مولفه
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ها انجام گرفتند،  هاي حاصل از تجزیه شیمیایی اُبسیدین داده
ها داشت.  هایی در میان عناصر اُبسیدین نشان از وجود پراکندگی

نتایج نهایی، حاکی از وجود منبع سه گانه در تپه بوینو است که 
کوههاي لیلان منشأ آنها با منشأ پیشنهادي اخیر (واقع در اطراف 

و بزغوش و سبلان) مطابقت دارد. این پژوهش گامی مؤثر در 
ایران  فلات غرب گروه اُبسیدینی در شمال 3اثبات وجود حداقل 

برداري می شده  هاي مختلف بهره است که توسط ساکنین محوطه
 است.

اُبسیدین، منشأیابی، تپه بوینو، خدا آفرین،  کلمات کلیدي:
PIXE 

 
 مقدمه -1

سنگی آذرین است که با سرد شدن مواد آتشفشـانی   »شیشه آتشفشانی«یدین یا اُبس
گیرد. از آنجا که سرعت سرد شدن آن بسیار بالاست فرصتی براي تشکیل بلـور   شکل می
شود.  همین خاطر ساختار متبلوري ندارد و به اصطلاح آمورف نامیده می ماند به باقی نمی

هـا، سـبب آن    دنبال آن برندگی بـالاي اُبسـیدین   دو خصیصه متبلور نبودن ساختار و به
ها براي ابزارسازي بسیار مناسب باشد. از سویی دیگر سنگ اُبسـیدین   شده که این سنگ

بنـدي   هـاي کمیـاب طبقـه    هـا جـزو سـنگ    شناسی به نسبت سـایر سـنگ   در علم سنگ
اي  هـاي کمـابیش تعیـین شـده     ) و در سرتاسر دنیا در مکان1383شود(درویش زاده.  می

اند. مطالعات  قرار دارد و مابقی در حجم نه چندان زیاد در سایر مناطق ناشناخته پراکنده
هاي هر منبع، همیشه در ترکیبـات شـیمیایی،    ژئوشیمیایی نشان داده است که اُبسیدین

شـود تـا بـه طـور      بـرداري سـبب مـی    یکسانی قرار دارند و تعداد محدود منابع قابل بهره
 دسـت آیـد   هـاي ابُسـیدینی بـه    ي منشأ دست سـاخته  نی دربارهمعمول تشخیص مطمئ

)Renfrew et al.1966  از آنجا که مطالعاتی پیش از این در معرفی منشأت برخـی از .(
ها انجام شده است لذا امروزه شناسایی این مناطق و منشـأیابی دسـت    این دست ساخته

 گیرد.   تر صورت می ابزارهاي مکشوفه راحت
ر بــا مطالعــاتی کــه در ایــران انجــام شــد، منــابع جدیــدي بــراي هــاي اخیــ در ســال

 گردنـد  غرب ایران معرفـی شـده کـه در منـابع داخلـی محـدود مـی        هاي شمال اُبسیدین
)Niknami & et al. 2010(   1961. گرچه اولین نظریه منبع داخلی اُبسـیدین در سـال 

و او منبـع آن را از  هـاي یـانیق مطـرح شـد      میلادي توسط چارلز برنی در مورد اُبسیدین



 
 ) 19 (    …  یابی ابسیدین هايءتحلیل مقدماتی منشا

، امـا پـس از   )Burney 1961: 138(هاي سهند تا حوالی اطراف آن معرفی نمـود   دامنه
 ,(Renfrew et al. 1966)آن نیز مطالعات بسـیاري در ایـن خصـوص صـورت گرفـت     

)Mahdavi and Bovington.1972(; )Blackman.1984(; )Khademi et al. 

2007(; )Ghorabi et al. 2008 ( (Khademi et al. 2010); ;)Niknami & et al. 

 .)1387(چایچی.  و )2010
غرب ایران در مقایسه بـا سـایر منـاطق ایـن     وفور دست ابزارهاي اُبسیدینی در شمال

کشور یکی از عوامل تمرکز مطالعات منشأیابی اُبسیدین در ایـن قسـمت از ایـران اسـت.     
یاچه ارومیه محدود گشته بـود، امـا   هاي اطراف در گرچه بیشتر مطالعات اخیر در محوطه

وفور دست ابزارهاي اُبسیدینی در منطقه خداآفرین و اطراف رود ارس بسیار شایان توجه 
خـدا   –است. بدین ترتیب در جهت ارزیابی این مهم، یافته هـاي ابُسـیدینی تپـه بوینـو     

وطـه بـه   ي گزینش ایـن مح  آفرین انتخاب شد و مورد مطالعه قرار گرفت. از دلایل عمده
 ).8، 1390شرح زیر است (نوري،  طور مختصر به

شد تا این محوطـه از نظـر    هاي اُبسیدینی در تپه بوینو که سبب می فراوانی نمونه -1
 نظر برسد. کمی و کیفی براي آنالیز نیز بسیار مناسب به

دیکی این محوطه با منابع اصلی اُبسـیدین در خـاور نزدیـک اعـم از آنـاتولی و      نز -2
 اً قفقاز.  خصوص
 عنوان دو منبع اصلی سنگ هاي آذرین.    وجود کوه هاي سهند و سبلان به -3

هاي اُبسیدینی تپه بوینو و تحکیم نظریـه وجـود    بدین ترتیب منشأیابی دست ساخته
 منابع داخلی در ایران از اهداف اصلی این پژوهش بوده است.

 
 روش تحقیق -2

نمونـه   15زمایش قرار گرفته است، مجموع بطور خلاصه آنچه در این پژوهش مورد آ
قطعه آن از اولـین فصـل کـاوش در تپـه بوینـو و از سـه گمانـه (         11اُبسیدین است که 

T.T.1, T.T.3, T.T.4   قطعـه اُبسـیدین، از    2) بدست آمده بود و سپس براي مقایسـه
و قرار کیلومتري از تپه بوین 7شکانلو برگزیده شد که در فاصله ي حدودي ومحوطه دورم

هدف مقایسه منبع تأمین اُبسیدین ساکنین تپـه بوینـو بـا قفقـاز      همین ترتیب به دارد. به
هاي نزدیک به تپه بوینو یعنی کول تپه نخجوان برگزیده شـد کـه    جنوبی یکی از محوطه

 نمونه از ابزار اُبسیدینی آن مورد آزمایش قرار گرفت. 2
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قطعـه از   2بسـیدین از تپـه بوینـو و    قطعـه اُ  11قطعه شـامل   15بنابراین در نهایت 
قطعه از کول تپه نخجوان براي تعیین منشأ و مقایسـه نهـایی انتخـاب     2شکانلو و ودورم

روش پیکسی متعارف در آزمایشگاه وانـدوگراف سـازمان انـرژي اتمـی ایـران       گردید و به
 ).1390مورد بررسی و آزمایش قرار گرفت (نوري. 

 
 معرفی محوطه تپه بوینو -3

الیه  قیزقلعه سی در دره رود ارس و در منتهیپشت سد تپه بوینو در محوطه باستانی 
). 1قرار گرفته اسـت (نقشـه   شمالی شرقی در محل کوهستانی قره داغ  شمالی آذربایجان

رسد و با گذر از دره اي تنگ که حـداکثر پهنـاي آن در    در اینجا فلات ایران به پایان می
محوطـه   گـردد.  هـاي قفقـاز جنـوبی آغـاز مـی      تر است، بلنديکیلوم لو یک ناحیه شجاعی

توسط محمد فیض خواه شناسایی و بـا   1386باستانی تپه بوینو در بررسی میدانی سال 
هکتـار در حاشـیه سـاحل جنـوبی رود ارس در اسـتان آذربایجـان        200وسعت بیش از 

کتـر  توسـط د  1387شرقی معرفی و ثبت گردید و سپس در قالب یـک فصـل در سـال    
ي  ). آثار فرهنگـی ایـن محوطـه معـرف دو دوره    2و1بهرام آجورلو کاوش گردید (تصویر 

گمانه حفـر   3). از 1387متفاوت شامل عصر نوسنگی و گورهاي عصر آهن بود (آجورلو. 
قطعه اُبسیدین مـورد ارزیـابی و ثبـت دقیـق      210ي متعلق به عصر نوسنگی حدود  شده

نمونه بـراي   11هاي موجود تنها  دلیل محدودیت که به ).1. طرح  3قرار گرفتند (تصویر 
 آزمایش برگزیده شد.
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 هایی از ابُسیدین تپه بوینو : نمونه3تصویر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : نمونه طرح هایی از ابزارهاي ابُسیدینی بدست آمده از تپه بوینو1طرح 
 
 
 



 
 ) 23 (    …  یابی ابسیدین هايءتحلیل مقدماتی منشا

 عوامل مؤثر در انتخاب منابع از سوي ساکنان یک استقرار -4
سـؤالات  تواند پاسـخگوي تمـامی    تنهایی نمی ها به مسلماً تحلیل آماري و آنالیز نمونه
عبارتی این مطالعات نتایج خامی است کـه توجـه    مطرح در حیطه این مطالعات باشد؛ به

تواند مکمل آن گردد. در اینجاست که بـیش از   به سایر فاکتورهاي مطالعاتی مربوطه می
گردد. لذا پس از ایـن   پیش اهمیت ارتباط علوم آزمایشگاهی و باستان شناسی آشکار می

مؤثر در انتخاب معادن مورد نظر از سوي ساکنین هـر محوطـه اي    مرحله مطالعه عوامل
جـایی مـواد خـام از     همچون تپه بوینو و توجه به یک یا چند منبعِ بودن و عوامـل جابـه  

شـناس   ترین فاکتورهاي تأثیرگذار خواهد بود که توجه به آنها از سوي یـک باسـتان   مهم
ساکنین یک محوطه عوامل مختلفی  در انتخاب منبعی در جهت تأمین نیاز الزامی است.

صـورت مختصـر    ها الزامی است؛ این عوامـل بـه   تواند نقش داشته باشد که توجه بدان می
عوامل جغرافیایی، کمیت منـابع، کیفیـت منـابع، شـرایط آب و هـوایی، دوره       عبارتند از:

 فرهنگی، وجود منابع ثانویه و سایر عوامل.
 . عوامل جغرافیایی1-4

ترین عاملی است که ذهن پژوهشگر ایـن   یی در حقیقت اولین و پررنگعامل جغرافیا
شود. منابع موجـود، در یـک محـیط محصـور و بسـته شـده بـا         آن معطوف می حیطه به
گـذر، عمـدتاً    ها، دریا و یا رودهاي وسـیع و غیـر قابـل    هاي جغرافیایی همچون کوه پدیده

در حـوزه دریاچـه    1ر دره ورتانشد. مثل آنچه د صورت انحصاري و محدود برداشت می به
هاي مرتفع احاطه شـده   این صورت که دورتادور این منطقه با کوه افتاد؛ به سوان اتفاق می

بود و ساکنان این حوزه تنها قادر به برداشت و اسـتفاده از منـابع قابـل دسـترس بودنـد      
)Barge and Chataigner 2003: 178(. عوامـل  مرور زمان  شایان به ذکر است که به

جغرافیایی تحت تأثیر عوامل و نیروهاي انسانی قـرار گرفتنـد و در نتیجـه از تـأثیر آنهـا      
هاي بدسـت آمـده از منـابع دورتـر      کاسته شد، اما مسلماً همچنان در میزان کمیت داده

 مؤثر خواهند بود.
 . کمیت منابع2-4

فاکتورهاي مـؤثر   ترین هاي موجود در یک منطقه را باید از مهمقطعاً کمیت اُبسیدین
هـاي   در گزینش منبع تغذیه از سوي یک محوطه دانست. این عامـل در خصـوص زمـان   

آغازین آشنایی بشر با این عنصر طبیعی بیشتر مؤثر بوده چرا که در اوان کشف اُبسیدین 
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توسط انسان، تنها دسترسی آسان و در عین حال کافی، براي تأمین نیـاز سـاکنین یـک    
ها بسـوي   همین سبب بیشتر تلاش نمود. به امل دیگري پراهمیت میمنطقه بیش از هر ع

مـرور   گـو باشـد. امـا بـه     تر بود که برداشت از آن زمان بیشتري را جواب کشف منبع غنی
توانـد   زمان و با اشراف بر این اصل که کیفیت ابزارهاي تولید شده از جنس اُبسیدین مـی 

دنبـال کشـف منـابع جدیـد      این ماده بهبا هم متفاوت باشد سبب گردید تا جستجوگران 
عنوان سومین عامـل تأثیرگـذار در انتخـاب     توان به را می "کیفیت منابع"باشند بنابراین 

 منابع معرفی نمود.
 . کیفیت منابع3-4

پذیرد که همـواره در پـی بهتـر نمـودن      عامل مذکور از ذات بشري نشئت و الهام می
تبع این امر فطـري و   لی در هر چیز بوده است. بهعبارت رساتر، در پی کسب تعا امور و به

هـاي ابُسـیدینی در منـاطق     زده به اقتضاي نیاز خویش اندك اندك واقف گشت که بـرون 
تأثیر شرایط گوناگون از کیفیتی متمـایز در برنـدگی و دوام برخوردارنـد.     مختلف و تحت

جدیدي را کشـف کنـد.   یابی به منابع برتر توانست منابع  همین خاطر در راستاي دست به
بعد شرایط لازم و کافی در جهت انتخاب یک منبع برتر یا چند منبـع هـم    از این زمان به

در  "فاصـله زمـانی  "زمان، فراهم گشت. در چنین شرایطی است کـه نظریـه مربـوط بـه     
گیـرد. در ایـن نظریـه هـر آنچـه فاصـله        تأمین نیاز بشر به اُبسیدین مورد تردید قرار می

برداري از این منبع  شد، میزان احتمال بهره د نظر از منبع اُبسیدین بیشتر میمحوطه مور
کننـدگان ایـن نظریـه     یافـت. رنفـرو از مطـرح    از سوي ساکنین آن محوطـه کـاهش مـی   

 .Badalyan, et al(;)  67 :1388( هـول  ;) Abdi. 2004: 151آمـد (  حسـاب مـی   به

، بلـک  2ز سـوي افـرادي همچـون وارِن   ). گرچه بعدها این مدل ارائه شده، ا454 :2004
 ).Abdi 2004: 151شدت مورد انتقاد قرار گرفت ( به  4و گرِي رایت 3من

این امثال بر این نکته تاکید دارد که همواره در مطالعه منابع اُبسیدین یک محوطـه   
باید مجموع عوامل ذکر شده را مورد مطالعه قرار داد چرا که نادیده انگاشتن حتـی یـک   

 گردد تا نتایج مطالعه مورد تردید واقع گردند. ها سبب می رد از آنمو
 . شرایط آب و هوایی4-4

اُبسیدین ماده معدنی خاصی است که در نتیجه فوران مواد آتشفشانی درون زمین، 
هاي آتشفشانی خارج و در دسترس انسان  گیرد که حجم عظیمی از آن از کوه شکل می
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هاي روي زمین  منزله دودکش هاي آتشفشانی که به بر کوه گیرند. البته علاوه قرار می
هاي اُبسیدینی رؤیت  هاي اطراف آن نیز اغلب برونزده ها و دشت هستند، در میان دامنه

ترین مناطق قابل دسترس براي  میشود. از سویی دیگر مناطق کوهستانی یکی از سخت
دارند. بیشتر منابع افرادي است که تجهیزات کافی جهت تسلط بر جبر محیط را ن
هاي سال پوشیده از  اُبسیدینی شناخته شده در ارتفاعات بالایی قرار دارند که در اکثر ماه

ترین  را مهم 5العبورند. در چنین شرایطی شاید بتوان چراگردها برف و در نتیجه صعب
ه هایی ک عامل در انتشار اُبسیدین به نواحی پایین دست کوهستان برشمرد. در کوهستان

داراي ارتفاع بسیار بالا و در عین حال داراي منابع غنی اُبسیدین هستند، چوپانان 
برند در زمان پاییز  هاي خود را براي چرا به آن ارتفاعات می متعددي که در تابستان گله

گاهاً ابزارهاي تولید  هاي خام و و در حین پایین آمدن از ارتفاعات مقداري از اُبسیدین
عنوان یکی  ترتیب به کنند. بدین فراغت خود را با خود به پایین حمل میشده در اوقات 

آیند. وجود  حساب می هاي ارتفاعات دوردست به ترین عوامل انتشار اُبسیدین از مهم
موسمی   کوچ مسیر در که   وستاهاییشده، از ر خام و ابزارهاي ساخته هاي از اُبسیدین   تعدادي

 ).Barge and Chataigner 2003: 178ر این اداعا است (چهارپایان قرار دارند دال ب
شود تا تنها در فصول تابستان دسترسی به این  بنابراین شرایط آب و هوایی سبب می

 و  Geghasar”(3560m)“عنـوان نمونـه کـوه آتشفشـانی      پـذیر باشـد. بـه    ماده امکان

“Spitaksar”(3560m)اســت کــه  قفقــاز جنــوبیهــاي واقــع در  از مرتفــع تــرین کــوه
 "Geghasar"ســال بــراي  80000تــا  40000هــاي ابُســیدینی آن در حــدود  جریــان

گذاري شده است. دامنه این ارتفاعـات بطـور    تاریخ "Spitaksar"سال براي  120000و
هاي گوسفند، بـز و یـا اسـب و یـا      متراکم در طول تابستان توسط چراگردهایی که با گله

شود و این در حالی اسـت کـه    آیند احاطه می ا میبراي چیدن علف براي زمستان به آنج
ماه از اواسط مهر تا پایان اردیبهشـت سرتاسـر    8مدت  متر و به 2ضخامت  در زمستان به

هاي اُبسیدینی ایـن منطقـه از    زده شود. از طرف دیگر برون این کوه ها از برف پوشیده می
هاي اُبسیدینی ایـن ارتفاعـات   نظر کثرث بسیار قابل توجه است. با توجه به مشاهده ابزار

ترین عامل انتقال این سـنگ، شـناخته    عنوان مهم به دست، چراگردها در روستاهاي پایین
 ).Badalyan et al. 2004: 447-448اند( و معرفی شده
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 . دوره فرهنگی5-4
مسلماً علاوه بر تمامی موارد ذکر شده در انتخاب منبـع، زمـان و دوره فرهنگـی نیـز     

دارند. از اُبسیدین در دوران پیش از نوسنگی نیـز اسـتفاده شـده اسـت امـا      نقش اساسی 
هاي تاریخی عمومیت داشته است  استفاده از آن در عصر مس و سنگ بیش از سایر دوره

شدت کـاهش یافـت.    دنبال آن نیز بعد از گذر از دوره مس و سنگ، استفاده از آن به و به
تـأثیر نبـوده اسـت.     از آن در این رویـداد بـی   قطعاً کشف فلزات و همگانی شدن استفاده

آمد، اما  حساب می ترین و کارآمدترین ابزارهاي دست بشر به پیش از آن، اُبسیدین از مهم
هـا   ي مجدد فلز از اهمیت پیشـین سـنگ   هایی همانند استحکام و استفاده علت ویژگی به

ن شدن فلـز و گسـترش   علت جایگزی رسد در اواسط دوره مفرغ به نظر می کاسته است. به
عنوان ابزارکِلیدي کاهش یافته است و این امر  استفاده از آن امتیاز استفاده از اُبسیدین به

غربِ ایران نیز قابل استنباط است. در ایـن نمونـه اوج اسـتفاده از اُبسـیدین در      در شمال
 189-190: 1387سنگ و مفرغ قدیم بود (چـایچی.   -شرق دریاچه ارومیه در دوره مس

هاي باستانی در راستاي شناسایی منابع  هاي فرهنگی محوطه این رو، شناسایی دوره  ). از
 ها ضروري است. و نحوه استفاده از آن

 . وجود منابع ثانویه6-4
با توجه به همه عوامل مـذکور، گـاهی مواقـع افـراد نیازهایشـان را مسـتقیماً تـأمین        

تانند. همیشه چنین نیست که فرد به تنهایی س را از عواملِ دیگري می کنند، بلکه آن نمی
به جستجوي منابع اُبسیدین بپردازد بلکه ممکن است آن را با واسـطه از منـابعِ دیگـري    

 شود. هایی منابع ثانویه اطلاق می دریافت کند که چنین واسطه
 . سایر عوامل7-4

ــوي      ــع از س ــین منب ــانی در تعی ــاي زم ــامی دوره ه ــده در تم ــرده ش ــام ب ــوارد ن م
کنندگان مؤثر هستند، اما عواملی همانند عوامل اقتصادي، سیاسی و غیـره وجـود    صرفم

دارد که به مقتضاي زمان تغییر پذیرنـد. در ایـن راسـتا اگـر جـوامعی باشـند کـه تـوان         
اقتصادي بالایی دارند و خصوصاً از منابع غنی فلـزات چـون مـس و مفـرغ برخوردارنـد،      

تـوان   ه ابزارهاي سنگی دارند. در توضیح تأثیر عامل سیاسی نیز مـی قاعدتاً نیاز کمتري ب
هـاي   مرور زمـان بـا عینیـت یـافتن مرزهـاي سیاسـی و ظهـور دولـت         چنین گفت که به

هاي خاصـی محـدود گردیـد. ایـن عامـل در عصـر        قدرتمند استفاده از منابع نیز به گروه
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سیاسـی و اقتصـادي در    حاضر بخوبی قابل درك است اما باید توجه داشـت کـه عوامـل   
ها و حاکمان هیچ معنی و مفهومی نداشـته اسـت،    پیش از تاریخ و در قبل از ظهور دولت

 .بنابراین چنین عواملی بسته به بازه زمانی مورد مطالعاتی، تأثیرگذار و قابل تأمل است
 در مطالعه و منشأیابی دست ابزارهاي اُبسیدینی تپه بوینو نیز باید به تمـامی عوامـل  
نام برده توجه داشت. آنچه روشن و هنوز قابل رؤیت است بستر محیطـی تپـه بوینـو در    

داغ  هـاي آق  محوطه خداآفرین است. این مکان محیطی است در کنار رود ارس که با کوه
تواند با مناطق داخلی مرزهاي ایـران نیـز    داغ احاطه شده است اما در عین حال می و قره

از این و در دوران استقرار ساکنین تپه بوینو مرزهاي سیاسـی  مرتبط  باشد. مسلماً پیش 
نمود و این مسئله در برقراري ارتباط سـاکنان تپـه    ها را محدود و محصور نمی کنونی آن

بوینو با مناطق قفقاز جنوبی بسیار مهم و قابل مطالعه است. در داخـل مرزهـاي کنـونی    
آفرین هنوز یافت نشده است و ایـن امـر   ایران سایت هم دوره با تپه بوینو در منطقه خدا

وهوایی منطقـه   ورزد. البته در این زمینه از شرایط آب بر اهمیت مطالعه موضوع تأکید می
باید غافل بود چرا که تمام زمستان پوشیده از برف است و شدت سـرماي زمسـتانی    نمی

بوینـو بـا منـابع     حال فاصله انـدك تپـه   مانع از تعدد استقرار دائم در منطقه است؛ با این
اُبسیدینی قفقاز قابل تأمل است. تا آنجا که فاصله تپه بوینو تا محوطه کول تپه نخجـوان  

دو روز  حـدود  هاي هم عصر خود با پاي پیـاده   عنوان چهارراه ارتباطی با سایر محوطه به
همین سبب با فرض چند منبعی بـودن ایـن محوطـه، منـابع ابُسـیدینی قفقـاز        است. به

کننده اُبسـیدین تپـه بوینـو مطـرح اسـت. پـیش از        ان حداقل، یکی از منابع تأمینعنو به
مطالعه و متعاقباً تآیید یا رد این فرض باید مفهـوم تـک منبعـی، دو منبعـی و یـا چنـد       

 حد کافی شناساند. منبعی بودن یک محوطه را روشن و به
 
 ه شدهها بر اساس تعداد منابع اُبسیدین استفاد طبقه بندي محوطه -5
منظور از این مدل آن است که یک محوطـه ، اُبسـیدین    6ي تک منبعی . محوطه1-5

کند که البته در تعیـین ایـن منبـع عوامـل      مورد نیاز خود را تنها از یک منبع تأمین می
هـايِ مختلـف در قفقـاز دیـده      کننـد ایـن مـدل در دوره    مذکور نقـش اساسـی ایفـا مـی    

 .(Badalyan et al. 2004: 451-452)شود می
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اي از دو منبع متفاوت تغذیـه   این معنا است که محوطه به 7ي دو منبعی . محوطه2-5
شـود؛   عبارتی اُبسیدین خام از دو معدن در دو مکان مختلف بدست آورده مـی  کند. به می

تـر امـا منبـع     که ممکن است این مدل در شرایطی اتفاق بیافتد که منبع اول قابل وصول
 .باشد دوم با کیفیتی برتر

آید در این مـدل، محوطـه    همانطور که از اسم آن برمی 8ي چند منبعی . محوطه3-5
کند. در اینجا ممکن  مورد نظر با بیش از دو منبع متفاوت نیاز ساکنین خود را تأمین می

ترین عامل در چند منبعی شدن یک اسـتقرار باشـد. در    است وفور منابع اُبسیدینی اصلی
منبع متفاوت استفاده شده باشد کـه البتـه یـک     5تا  3است از مدل چند منبعی ممکن 

 .)1شود (نگاه کنید به نمودار  درصد مطرح می 80تا  50عنوان منبع اصلی  منبع به
یک  سوال اصلی پیش آمده در این ارتباط این است که تپه بوینو خداآفرین جزو کدام

هـاي   ی در منشـأیابی اُبسـیدین  گیرد. فرضیه اصل ي مذکور قرار می از موارد  تفکیک شده
تپه بوینو بر این اساس استوار است که این محوطه بیش از یک منبع بـراي تـأمین نیـاز    

هاي اُبسیدینی قفقاز ،اولین منبـع و منـابع ناشـناخته     زده خود داشته است. بنابراین برون
ون هـیچ  عنوان دومین منبع مطرح شده اسـت. تـاکن   در حوزه آذربایِجان ایران به داخلی،
ي دیگري درخصوص منشأیابی اُبسیدین در سواحل رود ارس مورد مطالعـه قـرار    محوطه

نگرفته بود اگرچه بدلیل وفور اُبسیدین در برخی نواحی اطراف رود ارس توجـه بـه ایـن    
هاي موجود در اطـراف   ها الزامی است و از سوي دیگر بررسی و منشأیابی اُبسیدین سنگ

د مرزي مابین قفقاز جنوبی و منطقه آذربایجان ایران بر اهمیت عنوان یک رو رود ارس به
 این موضوع بیش از پیش تأکید دارد.

 
 ها آنالیز نمونه -6

بنـدي   انـد ، آنـالیز گـروه    نمونه اُبسیدین که مطابق جدول ب مشخص شده 15تعداد 
منظـور اینکـه شناسـایی منشـأ صـورت گرفـت. سـه نـوع روش آمـاريِ تحلیـل            ها به آن
هـاي حاصـل از تجزیـه     اي و آنـالیز تشـخیص کـه بـر داده     هاي اصلی، آنالیز خوشه همؤلف

هـایی میـان عناصـر     ها صـورت پـذیرفت، حـاکی از وجـود پراکنـدگی      شیمیایی اُبسیدین
هاي اصلی سه تا عـاملی کـه بـا یکـدیگر      لفهها بود. ابتدا با استفاده از تحلیل مؤ اُبسیدین

ها را تشکیل می دادنـد معلـوم شـدند. از میـان      انسدرصد از تغییرات واری 91/90حدود 



) 29 (   …یابی ابسیدین هايءتحلیل مقدماتی منشا

Discriminant Analysis
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درصد، بیشترین بار عـاملی را بـا عامـل     5/73با  Fe2O3درصد و  9/82با  CaOعناصر 
بـا عامـل    AL2O3بـا عامـل دوم و   Ti2O3همین ترتیـب   داد. به اول به خود اختصاص می

دادند. سوم بیشترین همبستگی را نشان می
ها را نشـان داد. اگـر بـه     گانه این اُبسیدین ) نیز تفکیک سه2آنالیز تشخیصی (نمودار 

هـا   هـا از آن  هایی کـه اُبسـیدین   نمودارها دقت شود یک نوع تفکیک دقیقی میان محوطه
خوبی معلوم شده است. ذکر این نکته ضروري اسـت کـه تعـداد کمتـر      اند به بدست آمده

تغییر نماید؛ زیرا از این تعـداد   هاي آزمایش شده احتمال دارد صحت نتایج را دچار نمونه
ي حاصـل   توان انتظار نرمال بودن نتایج را داشـت بنـابراین گرچـه نتجـه     کمتر داده نمی

رسد ولی صحت واقعی آن را باید با داده هاي زیادتري مـورد سـنجش    نظر می منطقی به
قرار داد.

 سوي ساکنین یک محوطه تأثیر عوامل مؤثر در انتخاب منبع ابُسیدین از -1نمودار 

2
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 نتیجه گیري نهایی  -7

شـود ایـن اسـت کـه      هاي حفاري تپه بوینو حاصل می اي که از آنالیز اُبسیدین نتیجه
گانه است، گرچه تعیین منشأ و معادن مورد  هاي موجود داراي منشأ سه حداقل اُبسیدین

 10توان گفت که حـداقل تعـداد    ها احتیاج به مطالعات بیشتري دارد ولی می ستفاده آنا
، 11، 10، 9، 7، 5، 4، 2هـاي شـماره    قطعه مورد آزمایش، که شامل نمونـه  15قطعه از 

). ایـن  2هستند ممکن است از یک معدن استخراج شـده باشـند (نمـودار     14و 13، 12
( مربوط به 15و  ) Con2و  I( مربوط به ترانشه  8نه مطلب را هم باید اضافه کرد که نمو

نیز  6و  3، 1هاي شماره  ) داراي عناصر مشابه بوده و همچنین نمونه Con1و IV ترانشه 
تـرین نکتـه آن    تري نسبت به آن دو گروه قبلی است. حائز اهمیت داراي عناصر  متفاوت

هـاي مربـوط بـه     از اُبسـیدین  ، دو قطعـه  4و نمونه شـماره   3هاي شماره  است که نمونه
هـاي   اُبسیدین نخجوان هستند که هر کدام از قطعات آن، عناصـر مشـابهی بـا اُبسـیدین    

بوینـو   دهد که در محوطه تپه کشف شده از حفاري تپه بوینو دارند. این تحلیل نشان می
 (یافتـه  1شده اسـت. اُبسـیدین شـماره     مختلف استفاده می هایی با منشاهاي از اُبسیدین

 3شکانلو) علاوه بر این که داراي عناصـر مشـابه اُبسـیدینِ شـماره     وشده از محوطه دورم
(متعلق به تپـه بوینـو) نیـز همخـوانی      6(یافته شده از نخجوان) است با اُبسیدین شماره 

ها در هر سه محوطه مـذکور مـورد اسـتفاده     رسد معادنی که اُبسیدین آن نظر می دارد. به
در یک فاصله قابل دسترسی نسبت بـه ایـن سـه محوطـه قـرار گرفتـه       اند باید  واقع بوده

هاي این منطقه از ایران مطالعـات   باشد. متأسفانه هنوز در مورد شناخت معادن اُبسیدین
دهند که در مردمـان   زیادي صورت نگرفته است ولی منابعی نیز وجود دارند که نشان می

فاصله کمی از همدیگر  ع محلی که هر سه بهاند از سه منب توانسته از تاریخ می اعصار پیش
 ).Niknami et al. 2010اند، استفاده کنند ( غربِ ایران پراکنده و در ناحیه شمال

هاي محوطـه تپـه بوینـو را در محـیط جغرافیـایی       براي این که بتوان آنالیز اُبسیدین
را بـا مـواد   هاي بیشـتري   تري مورد بررسی قرار داد لازم بود که سنجش و مقایسه بزرگ

اُبسیدینی کشف شده در نواحی مجاور آن منطقه (در مرز داخلی ایران) به انجام رسانید. 
هـا   ي محوطـه  هاي نسبتاً فراوانی در حین مطالعه هاي اخیر اُبسیدین خوشبختانه در سال

،  هـا  هـاي عناصـر مشـابه اُبسـیدین     بنـدي  بدست آمده است. در اینجا براي تکمیل گـروه 
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هـاي   هـاي حاصـل از برخـی محوطـه     ي محوطـه تپـه بوینـو را بـا اُبسـیدین     هـا  اُبسیدین
انـد،   هاي مشابهی مورد تجزیه عنصري قـرار داشـته   غربی ایران که با ابزارها و روش شمال

هـاي شناسـایی شـده از     هـا عبارتنـد از محوطـه    مورد مقایسه قرار دادیـم. ایـن محوطـه   
یل، شبسـتر (در آذربایجـان)، تپـه سـفالین     اهرنجان، باروج، گرد زرد، لیلان، مرند، میکای

 ).2(ورامین)، یانیق تپه آذربایجان، سهاچاي (زنجان) و زین آباد (نقشه 
هاي آماري مشابه استفاده شده است. نتـایج مقـدماتی    در این آزمایش نیز از آزمایش

غـربِ ایـران    ي این نکتـه اسـت کـه در ناحیـه شـمال      ها نشان دهنده حاصل از این آنالیز
دهـد،   نشان می 3که نمودار توان مشخص نمود همانطور داقل سه گروه اُبسیدینی را میح

) کـه  17ها شامل ابسیدین هاي تپه سفالین است (نمونه شماره  یک گروه از آن اُبسیدین
تـوان درمـورد    هاي دیگـر تفـاوت دارد. هنـوز نمـی     از نظر ساختمان شیمیایی با اُبسیدین

درستی نظـر داد. گـروه دوم    تپه سفالین استفاده شده است بههایی که در  منشأ اُبسیدین
 25و  24، 23، 22هـاي   با شماره 3هاي گروه سهاچاي هستند که در نمودار نیز اُبسیدین
ها نیز داراي ساختمان شیمیایی نزدیک  اند و همانطور که دیده می شود آن مشخص شده

هـا بخصـوص    ه بقیـه اُبسـیدین  هم بوده و بـا بقیـه تفـاوت دارنـد. امـا گـروه سـوم ک ـ        به
هاي بدست آمده از کاوش تپه بوینو را نیز در خـود جـاي داده در گروهـی کـه      اُبسیدین

گیرد، گروه بزرگتري را تشـکیل داده اسـت. در ایـن     درصد اُبسیدین را دربرمی 80تقریبا 
تـوان نظـري    هـاي گـروه سـوم نمـی     جا نیز باید گفت گرچه هنوز درباره معدن اُبسیدین

تـوان گفـت تـا زمـانی کـه معـادن جدیـدي بـراي انتسـاب           عی ارائه نمـود ولـی مـی   قط
ها را با معـادنی کـه در مشـکین     توان آن هاي گروه سوم بدست نیامده است؛ می اُبسیدین
اند، نسبت داد. ایـن کـه آیـا ممکـن اسـت       هاي بزغوش و لیلان شناسایی شده شهر، کوه

هـاي سـهاچاي و سـفالین داراي منشـأ      دینهاي حاضـر هماننـد ابُسـی    بعضی از اُبسیدین
درست و قطعـی در ایـن زمینـه داد و     جوابیتوان  حاضر نمی خارجی باشند یا نه، در حال

هـایی   احتیاج به مطالعات و آنالیزهاي بیشتري دارد. اما اگر منشأ داخلی را براي اُبسیدین
بـول واقـع شـوند،    ها را مورد آزمایش قرار گرفتـه شـدند، مـورد ق    که در این پژوهش آن

استنتاج یک مسیر گسترده مبادله اُبسیدینی در اعصار پیش از تاریخ حـداقل در نـواحی   
 غربِ ایران تا فلات مرکزي دور از انتظار نخواهد بود. شمال
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 گروه بندي نمونه هاي ابسیدین مطالعه شده در این تحقیق -3نمودار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منظور منشأیابی اُبسیدین  برداري شده به ي نمونهها : موقعیت محوطه2نقشه
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