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Abstract 
The valleys of Zagros mountains occupy a particular place in Paleolithic studies of the Zagros. Recent 
archaeological work has revealed some of the open air Paleolithic sites in the Zagros mountains to 
lie close to chert radiolarian outcrops. One such site is Malehbozhan in the hills overlooking the 
Sarfiroozabad plain of Kermanshah province, with stone tools and scattered river chert nodules. 
Technological and typological analysis of the stone tools from the site, characterized by a flake-based 
assemblage and the Levallois technique, indicate that the site was used as an open air workshop for 
making stone tools in the Middle Paleolithic period. In studies of lithic tools, study of the geological 
context of the raw material used for the manufacture of stone artifacts is very important, because 
selection of locations and migration of manufacturers across the territory were partly conditioned by 
prehistoric man’s choices in the matter of raw material use for manufacturing the tools. This paper 
presented the results of the petrographic (thin-section microscopy) and geochemical (x-ray 
fluorescence) analyses on a sample of lithic artifacts collected from Malehbozhan during the first 
season of survey of the Sarfiroozabad plain and a number of rocks sampled from the geological 
formations around the site with an eye to source the raw materials used for the production of the 
stone artifacts. The results indicated that the raw material was procured from local sources, and that 
Malehbozhan’s flint knappers used local chert nodules (probably Kashkan formation, including lime, 
sandstone, red conglomerate) to produce their tools. This conclusion is based on the approximately 
similar values that were recorded for the elements in sedimentary particles of streams, the river chert 
nodules scattered over the site, and the Kashkan formation, i.e. the correspondence of their trace 
elements. 
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of raw materials. 
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Introduction 
Nowadays, along with describing the appearance characteristics of the types of applied 
stones and investigating the distribution of rock outcrops around the place or places under 
study, it is essential to perform chemical analysis and prepare thin section and identify 
microfossils existing in the samples collected from natural outcrops and archaeological 
samples in order to identify the source or sources of the used raw material.  
Therefore, in this study a number of lithic artifacts recovered from the site of Malehbozhan 
during the first season of the survey of the Sarfiroozabad plain and a number of rock samples 
obtained from the geological formations around the site were subjected to petrographic 
(thin-section preparing) and geochemical (x-ray fluorescence) analyses to source the raw 
materials used in the production of the considered stone artifacts. The study draws on 
fieldwork (sampling of geological formations around the site), library research (studying 
relevant sources) and laboratory tests (petrographic and geochemical analyses). 

  

Literature review 
During the past few decades, one of the favorite topics for Paleolithic archaeologists has 
been the sourcing of raw materials used by Paleolithic hunter-gatherers in order to acquire 
information about the methods these societies exploited their surrounding environment [1]. 
Concomitant with studies in other parts of the world that have shed light on the lifestyle of 
Paleolithic societies and other periods, such studies have been in progress in I ran, mostly 
concentrated on obsidian sources. 
Notable among the recent studies on the sourcing of chert stone in Iran is the work by Yazdi 

and colleagues who looked for the origins of the Mousterian stone tools at the sites of Qaleh 
Bozi of Mobarakeh and Yekeh Chah of Golpayegan [2]. Furthermore, in the sourcing of the 
Paleolithic stone tools from the Cham Soran in the Ravand river basin in the central Zagros, 
the Cham Soran outcrop was suggested as the most plausible source on the basis of the 
conformity of their trace elements [3]. 

 
Materials and Methods 
As part of petrographic analyses, 7 instances of stone tools and 5 samples from local 
geological outcrops were singled out and, thin sections were prepared. Carried out in the 
Petrography Laboratory of the Research Institute for Conservation and Restoration of 
Cultural Heritage Organization of Tehran, a film of 30 microns thick on a laboratory slide 
were prepared from the concerned samples before they were observed with a James Swift 
polarizing microscope. The main purpose was to identify the type of present minerals based 
on optical properties, texture and, other microscopic characteristics of the specimens.  
After preparing thin sections and performing microscopic studies on samples, to test the 

results and ensure the origins or changes of the samples over time, X-ray fluorescence geochemical 
analysis (XRF) was performed to determine the exact amount of elements and chemical composition 
of the samples.  
In this study, as a cost cutting measure, only 9 samples that were placed in the border and 
intermediate points of the dipole spectrum of Calcareous-Siliceous were selected for geochemical 
characterizations and sent to the Kansaran Binaloud Co. in Tehran. The analyses were carried out 
with a PHILIPS PW1480 XRF spectrometer. 

 

Malehbozhan site   
Identified during the surveys of a team from the University of Tehran led by Kamal -aldin 
Niknami in 2009, the site of Malehbozhan with at elevation of 1667 m and dimensions of 
300 x 500 m lies in the northern part of the Bozhan pass on the southern slopes of the Nesar 
mountain, on the highlands dominating the Sarfiroozabad plain of Kermanshah. With a 
south-north slope, the site consists of a surface scatter of chert nodules in varying sizes over 
a very rigid area with a limestone bed. Its center is cut by a small floodway that continues 
down the edge of the plain (Figure1) [4].  
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Fig.1: The site of Malehbozhan, view from north [4] 

 

Geology of the study area  
The Sarfiroozabad plain with a total area of 971 km2 is 30 km south to southeast of 
Kermanshah. Sarfiroozabad is a natural extension of Mahidasht (Figure 2) located to the 
southeast, and together with Mahidasht and Kozran form a natural unit and the largest and 
most fertile intermountain plain of the central Zagros. Sarfiroozabad and Mahidasht are 
geologically parts of the Zagros fold-thrust belt of Kurdistan and are situated in the vicinity 
of the ophiolite-radiolarite overthrust unit of Kermanshah [5]. 
The geological map of Kermanshah includes a part of the Zagros orogenic belt. The southern 
half of this map (where the site is located; it is marked by a yellow triangle) includes a part 
of the folded-thrust Zagros belt. The northern and southern parts are separated by the 
“Sefid Mountain Thrust” (Figure 3) [6].  
 

 
Fig. 2: Map showing the location of the Sarfiroozabad plain [5] 
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Fig. 3: Geological map 1:100,000 of southern Kermanshah [6] 

Map legend: Ma: brownish-gray limestones, plaster veins, red marls and siltstone from the Aghajari Formation. Esh: Dolomite 
and dolomitic limestone with weathered white to brown color and a thick layer of the Shahbazan Formation. PEka: Silt, 
sandstone and conglomerate with radiolaritic cobblestone, especially abundant flints related to the Kashkan Formation. 

m

guK : Marls and bluish gray shales and dubsidiary which consist of thin layers of argillaceous limestone belonging to the 

Gurpi Formation. 
 

Discussion 
Petrographic studies 
All the samples of stone tools that were selected for petrography have the composition of silica and 
belong to the chert family. The dominant texture in these samples is cryptocrystalline (microcrystal), 
in which there are remnants of iron oxide and calcite as impurities. Some samples have Breccia texture 
and some are red in color. These samples consists of about 90% of radiolarian fossil remains. The 
samples collected from the surrounding formations are mainly limestone or dolomite. Limestones 
are biomicrite, pelmicrite and pelmicrosparitic (Figure 4). 
 
 

 
Fig.4: Micrographs of the thin-sections of the stone tools 

1. Breccia texture; 2. Dark iron oxide mineral and light yellow calcite in the center of the image; 3. Quartz mineral in the form 
of chalcedony 

 
Geochemical studies 
As stated above, in this analysis, with a view to reducing costs, only 9 specimens that were placed in 
the border and intermediate points of the dipole spectrum of Calcareous-Siliceous were chosen for 
geochemical studies (Table 1). Samples 115 and 112 were totally calcareous and samples M1 and M8 
were completely silicified (M = the initial letter of Malehbozhan). Samples 119, M10, M5, 113, 1132 
were respectively located from the calcareous samples towards the silica pole (by increasing amount 
of silica). This was determined from microscopic studies and the substitution rate of silica instead of 

lime.  

3 2 1 

mm0.2 0.2mm m0.2m
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Table 1: Selected samples for geochemical studies 

s4-M10 s3-M8 s2-M1 s1-M5 Selected specimens of stone tools 

S8-113 

s7-112 s6-119 s5-115 
Selected specimens from geological 

formations S9-1132  

 

The results of the geochemical analyses, given in Tables 2 and 3 and four graphs, confirm the 
identified trend revealed by the microscopic studies for the main elements. In particular, the 
specimens exhibited silicon values (representative of substituted siliceous cement in fossils and other 
limestone components) between 1 and 97%, calcium oxide values (representative of calcium 
carbonate and pure lime) between 0.2 and 50%, and organic matter (L.O.I) between 0.15 and 45%. 
Also, two specimens, 112 and 119, which in the microscopic section showed the substitution of 
dolomite (double carbonate of calcium and magnesium) instead of calcite (calcium carbonate), in the 
geochemical analysis was found to contain a higher percentage of MgO. 
During the geochemical analysis, in addition to 10 main elements, 22 secondary elements were also 
measured. Of these, 10 elements showed very low and unreliable values (less than 0.01 ppm) and 
were hence excluded from the processes. The 12 remaining elements had different and severe 
changes, which were due to the different geochemical nature and behavior of each element, and the 
variable conditions of environment in terms of geochemical factors such as Ph and Eh. But by 
observing the trends of change, it can be concluded that the samples came from almost the same 
source and only the subsequent changes in the environment caused fluctuations in some elements, 
though the range of changes is not very wide (between 5 and 125 ppm). Therefore, the microscopic 
studies have produced correct results.  
Moreover, for better comparison and conclusions, Samples 119, 113, 1132 (from geological 
formations) and Samples M10 and M5 (from stone tools) — which had similar lithological and 
chemical compositions (lime-silica combination) — were selected and their elements were checked 
(Figure 4). Samples M5 and 113 revealed a closer concordance with respect to the abundance of 

secondary elements. 
 

Table 2: Geochemical results of the three main elements of Si, Ca, Mg oxides and the amount of organic matters in the 
samples 

Sample SiO2 CaO MgO L.O.I 

s5-115 1.86 50.34 0.31 41.87 

s7-112 2.58 42.15 29.87 35.67 

s6-119 7.93 23.48 17.21 45.09 

S8-113 81.2 2.1 0.03 1.67 

S9-1132 73.9 1.8 0.02 0.79 

s4-M10 79.18 14.39 0.18 1.58 

s1-M5 95.84 1.33 0.02 0.15 

s3-M8 96.81 0.25 0.03 1.27 

s2-M1 97.96 0.20 0.03 0.79 
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Table 3: Geochemical results of the amount of 12 minor elements in the samples 

 

 
Fig 5: Variations of four main oxides in the studied samples 

 

 
Fig 6: Variations of 12 minor elements in the studied samples   

 

 
 

Fig 7: Variations of 12 minor elements in 3 specimens of completely siliceous (M1), completely calcareous (115) and 
intermediate (M10) 
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Sample Cl Ba Sr Cu Zn Pb Ni Cr V Ce Zr As 

s1-M5 63 33 28 40 14 16 41 8 6 24 37 5 

s2-M1 64 13 9 30 36 96 35 12 11 7 37 27 

s3-M8 86 13 91 50 7 35 104 41 40 9 61 19 

s4-M10 57 73 109 43 36 123 96 71 84 21 80 4 

S8-113 62 42 16 38 30 50 55 45 32 15 44 16 

S9-1132 77 21 61 44 25 120 38 20 80 12 32 20 

s5-115 61 9 81 4 12 9 31 9 4 33 121 2 

s6-119 98 14 118 12 8 22 86 89 13 15 53 4 

s7-112 124 11 59 5 4 11 41 11 12 29 33 2 
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Fig.8: Variation of 12 minor elements in the specimens with same lithological compositions shows approximate agreement 

between the specimens 

 
Conclusions 
According to the pattern of streams, geological formations with outcrops and, the geographical 
location of the site (point 116, with an altitude of 1690 m) based on the regional geological map as 
well as the results of microscopic and geochemical studies conducted on a small sample of stone 
tools that were collected in the course of the first season of the survey of the site and a number of 
stone samples obtained from the geological formations around it, point 113, viz. the “Kashkan” 
formation (PEka, including limestone lithology, sandstone, red conglomerate with an altitude of 1795 
m), can be described as the most likely origin for the studies sample of lithic tools (Figure 9). 
The almost matching values recorded for the elements in the sedimentary particles of streams, the 
river chert nodules scattered over the site, and the Kashkan formation, i.e. the correspondence 
between the trace elements of these three categories, underpin this conclusion. As mentioned before, 
for better comparison and conclusions, Samples 119, 113, 1132 (from local geological formations) 

and Samples M10 and M5 (from stone tools) — which exhibited similar compositions (lime-silica 

combination) in terms of lithology and chemical composition — were selected and their elements 
were checked. Samples M5 and 113 revealed a closer coordination in terms of abundance of 
secondary elements. This indicates that the radiolarite chert nodules scattered on the surface of 
Malehbozhan were procured from local sources and the indigenous knappers had not to travel to other 

places for raw material. 
 

 
Fig 9: Map of the study area along with sampling points (point 116: Malehbozhan site, point 113: Kashkan formation 

(probable origin of chert nodules from Malehbozhan), interval between two points: 882 meters 



Z. Mokhtari et al.  / Journal of Research on Archaeometry, 2023; 8 (2): 17-33 

 
 

16 

 
 
 

Acknowledgment 
This paper is an extraction from the first author’s MA thesis in archeology, titled “A Techno-
typological Study of Stone Artifacts Recovered from Malehbozhan Site in Kermanshah Province,” 
which was done under the supervision of Dr. Hamed Vahdati Nasab at Tarbiat Modares University. 
We are extremely grateful to Mr. Dr. Kamal-aldin Niknami for providing the stone data obtained 
from the archaeological survey of Malehbozhan. 
 

References 
[1] Kuhn SL. Mousterian lithic technology: An Ecological Perspective, Princeton University 
Press;1995. 
[2]  Yazdi, M., Pakzad, H., Mashkour, M., Elhami, R., Javeri, M., Biglari, F. Sedimentology and 
Geoarchaeology of Paleolithic (Mousterian) Lithic Tools in Central Iran. Journal of Geoscience, 
2009; 19(73): 177-186. [Original in Persian with English Abstract]. Doi: 10.22071/gsj.2010.57223  
 [3]  Adibzadeh M, Vahdati nasab H. Sourcing of the Paleolithic artifacts of Cham-e Souran, Ravand 
River basin, western part of the Central Zagros. Quaternary Journal of Iran. 2016; 2 (2): 109-120 . 
[4] Niknami K. A, Ali Beigi S, Nikzad M, Heidari M. Report of first season of the archaeological 
survey of the Sarfiroozabad in Kermanshah Province, Firoozabad village, archive of the Cultural 
Heritage, Handicrafts and Tourism Organization of the Country, unpublished, 2009.  
[5] Niknami K. A, Nikzad M, Yadollahi S. Investigation of Neolithic settlements in Sarfiroozabad 
plain, west of Central Zagros. Payam-e bastanshenas, 2011; 8 (16). 
[6] Karimi Bavandpour A. Geological report (Kermanshah 1: 100,000 geological map), Ministry of 
Industries and Mines, Geological Survey and Mineral Exploration of Iran.  



 33-17: (2)8؛ 1401سنجی پژوهه باستان

 

 

 

 tabriziau.ir/-http://jraURL:  DOI: 10.52547/jra.8.2.17 

 

 

 بوژانمله ۀمحوط یسنگ یافزارهاخام دست ۀماد یابیمنشأ
 ییایمیو ژئوش یبر اساس مطالعات پتروگراف

 

 3ییرضا لیخل، *2نسبیحامد وحدت، 1یزهرا مختار
 .رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ،یدانشکده علوم انسان ،یگروه باستان شناس ،یشناسارشد باستان یکارشناس. 1

 .رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ،یدانشکده علوم انسان ،یگروه باستان شناساستاد . 2

 .رانیتهران، ا ،یدانشگاه خوارزم ن،یدانشکده علوم زم ،یشناس نیگروه زم اریاستاد. 3
 

 

 
 
 

 چکیده

نشان  ریاخ یشناسباستان یهااند. پژوهشمنطقه نیا یسنگنهیپار یهامهم در پژوهش ییایزاگرس ازجمله مناطق جغراف یانکوهیم یهادره
سنگ چرت واقع  یتیولاریراد یباز هستند و در مجاورت برونزدها یهادر زاگرس از نوع محوطه یسنگنهیپار یهامحوطه یاند که برخداده
و  یسنگ یافزارهاوجود دست لیاستان کرمانشاه به دل روزآبادیبه دشت سرفمشرف یهایقع در ناهمواربوژان وامله ۀوطاند. محشده

 یافزارهادست یشناسساخت و گونه یفناور ۀهاست. مطالعگونه محوطه نیاز ا یکیپراکنده در آن،  یاسنگ چرت رودخانه یهاگرهک
 دیکارگاه روباز تول کیعنوان است که از محوطه به نیا انگریلوآلوآ است، ب یتراشه و فناور دیتول بریدست آمده از آن، که مبتنبه یِسنگ

 یشناختنیبستر زم ۀمحوطه، مطالع کی یسنگ یافزارهادست ۀاست. در مطالع شدهیاستفاده م یانیم یسنگنهیپار ۀدر دور یافزار سنگدست
مهاجرت ابزارسازان  ایو  یاست، چراکه انتخاب محل زندگ اریبس تیاهم یافزارها داراساخت دست یخام مورد استفاده برا ۀماد یابیو منشأ

 شیدو آزما جیمقاله نتا نیاساس، در ا نیبوده است؛ بر ا ازیمورد ن یافزارهاساخت دست یمواد خام مناسب برا افتنی ریتحت تأث خیاز تار شیپ
دست به یِانتخاب یافزار سنگدست یتعداد ی( روXRF ای کسیفلورسانس پرتو ا یسنجفی)ط ییایمیمقطع نازک( و ژئوش یۀ)ته یپتروگراف

 یدست آمده از سازندهابه یسنگ یهااز نمونه یاستان کرمانشاه و تعداد روزآبادیبوژان دشت سرفمله ۀمحوط یفصل بررس نیآمده از اول
 یابیمنشأ جهیچرت پراکنده بر سطح آن و در نت یهاگرهک نبودیرداتوا ای یساختن محلمحوطه با هدف مشخص نیاطراف ا یشناسنیزم

ه مشخص منطق یِ شناسنیزم ۀنقش یبررس زیو ن زهایآنال جیبر اساس نتا تیارائه شده است که در نها یشده در ابزارسازخام استفاده ۀماد
سنگ و اسهآهک، م یتولوژیکشکان )شامل ل یشناسنیزم ندساز اریاحتمال بسو به یمحل یشده در ابزارسازاستفاده یهامنشأ سنگ دیگرد

وطه سنگ چرت پراکنده در مح یهاها، گرهکآبراهه یعناصر موجود در ذرات رسوب نیمشابه ب باًیتقر ریقرمزرنگ( بوده است. مقاد یکنگلومرا
 .بوده است یریگجهینت نیملاک ا گر،یکدیبا  ابیعناصر کم یهمخوان یعنیو سازند کشکان، 
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 . مقدمه1

اسر شناسی در سراکثریت مطالعات سنگ چرت در باستان
مشاهده یا های قابلویژگیدنیا بر پایۀ مطالعات 

که  های بصریماکروسکوپیک است که براساس ویژگی
توانند بدون استفاده از میکروسکوپ دیده شوند، شرح می

اند، ها معمولاً با خطا همراهالبته این روش شوند.داده می
 هابر احتمال خطای دید، بافت و ظاهر سنگچراکه علاوه

کس عمشابهت باشند و بهرغم تمایز ممکن است دارای به
[. مزایای مطالعات میکروسکوپی در تمایز ِ بین ِ دو نوع 1]

دهد تا چرتِ به لحاظ بصری مشابه است و اجازه می
ها صورت گیرد و تری از نمونهو تحلیل دقیقتجزیه 
آسانی به لحاظ عینی و شده بههای شرح دادهویژگی
[. 1,2سنجش توصیف شوند ]های قابلگیریاندازه

های ژئوشیمیایی آنالیز سنگ برای همچنین تکنیک
افزارهای سنگی مورد کردن ترکیب عناصر دستمشخص

شده گیرد که نسبت عناصر مختلف یافتاستفاده قرار می
با مقایسۀ ترکیب  دهد.ها را مورد مطالعه قرار میدر نمونه

آمده از نواحی دستافزارها با مواد خام بهعناصر دست
ف، منشأ مواد خام مورد استفاده برای ساخت مختل
تواند مشخص شود. چندین تکنیک افزارها میدست

متفاوت از آنالیزهای ژئوشیمیایی وجود دارد که هرکدام از 
[ و 2کنند ]ها انواع مختلفی از اطلاعات را فراهم میآن

کردن ابسیدین و به میزان کمتری اغلب برای مشخص
ها ترین این تکنیک[. یکی از مهم3روند ]کار میچرت به

XRF سنجی فلورسانس پرتو ایکس( است که به )طیف
ی افزارهای سنگای برای منشأیابی دستمیزان گسترده

 شود.استفاده می

هایی تشکیل شده لازم به ذکر است که سنگ از کانی
ر شوند. عناصاست که به یکی از سه گروه تقسیم می

یزان بیشتری از نمونه را یا م %2هایی که اصلی )آن
نمونه(  %0/1تا  %2دهند(، عناصر فرعی )از تشکیل می

های کمتر از هایی که در غلظتو عناصر کمیاب )آن
های ژئوشیمیایی به فراوانی [. تکنیک2هستند( ] 0/1%

( برای Trace Elementsروی عناصر کمیاب )
[ که 2] کردن منشأ مادۀ خام تمرکز کرده استمشخص

ها در مطالعۀ فراوانی عناصری است که مقدار آن شامل

شناختی )سنگ، خاک، رسوب و ...( بسیار پائین مواد زمین
که ترکیب عناصر نادر هر ماده توسط شرایط است. ازآنجا

ای که آن ماده در آنجا تشکیل شده شناختی ویژهزمین
مواد  ها وشود، ترکیب عناصر نادر سنگاست، تعیین می

تی مشابه مربوط به دو محل مختلف، شناخزمین
یب از ترتاینفرد و متمایر از یکدیگر است و بهمنحصربه

مواد  ها وفرد سنگاین خصوصیات شیمیایی منحصربه
های باستانی و بررسی معدنی برای منشأیابی یافته

[. 5نند ]کهای دسترسی به منابع معدنی استفاده میشیوه
های مطالعاتی ز از روش( نیPetrography) پتروگرافی

ه در شناسی است کشناسی و باستانمشترک بین زمین
رود. ار میکها و سفال بهشناسی برای مطالعۀ سنگباستان

ها اساس پتروگرافی بر این اصل استوار است که از سنگ
یه متر تهمقاطع نازکی به ضخامت دو یا سه صدم میلی

دهندۀ های تشکیلکه مواد معدنی و کانیشود. ازآنجامی
های ها و رنگها در مقابل نور پلاریزه ویژگیسنگ

ند دهای از خود نشان میمتفاوتی دارند، خواص نوری ویژه
گردد. با ها مشخص میو خصوصیات، شکل و اندازۀ آن

تهیۀ تصاویر و بزرگنمایی از این مقاطع نازک و تحلیل 
سنگ  أها به تشخیص هویت و منشهای کانیانواع ویژگی
گفته شد، در کنار  [. براساس آنچه6] شودپرداخته می

 شده وهای ظاهری انواع سنگ استفادهتوصیف ویژگی
های سنگ در اطراف مکان بررسی نحوۀ پراکنش رخنمون

های مورد مطالعه، انجام تجزیه و تحلیل شیمیایی یا مکان
 های موجود درو تهیۀ برُش نازک و شناسایی ریزفسیل

های هزدهای طبیعی و نمونشده از برونهای تهیهنمونه
شناختی برای شناسایی منبع یا منابع مادۀ خام مورد باستان

رو، هدف مقالۀ پیش رو ارائۀ استفاده ضروری است. از این
نتایج دو آزمایش پتروگرافی و ژئوشیمیایی روی تعدادی 

دست آمده از اولین فصل افزار سنگی انتخابی بهدست
بوژان دشت سرفیروزآباد استان بررسی محوطۀ مله

آمده از سازندهای دستهای بهکرمانشاه و تعدادی از نمونه
شناسی اطراف محوطۀ موردنظر با هدف شناسایی زمین

افزارهاست. روش پژوهش منبع خام برای ساخت دست
اسی شنبرداری از سازندهای زمینصورت میدانی )نمونهبه

ای اطراف محوطه برای تعیین منشأ سنگ خام(، کتابخانه
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نابع مرتبط( و آزمایشگاهی )انجام آزمایشات )مطالعۀ م
 پتروگرافی و ژئوشیمیایی( انجام گرفته است

 

 . پیشینۀ پژوهش2

طی چند دهۀ گذشته، یکی از موضوعات مورد توجه 
سنگی بررسی منابع مواد خام شناسان پارینهباستان
گردآورندۀ  -شده توسط جوامع شکارگراستفاده
های طریق آن اطلاعاتی از شیوهسنگی بوده تا از پارینه
برداری جوامع مذکور از محیط اطرافشان کسب کنند بهره

گونه مطالعات در سایر نقاط حال که این[. درعین7,8]
های زندگی جوامع جهان باعث کسب آگاهی از شیوه

سنگی و ادوار دیگر گردیده، در ایران نیز مطالعاتی پارینه
شتر شامل بررسی منابع در این زمینه انجام شده که بی

توان به ها میسنگ ابسیدین بوده است. از جملۀ آن
هایی در ارتفاعات مطالعات منشأیابی بلکمن در محوطه

ندوشن و همکاران در سایت چغابن [، خادمی9زاگرس ]
هایی در [، غرابی و همکاران در سایت10لرستان ]

های گورستان خداآفرین، غرب ایران )محوطهشمال
[، نیکنامی و همکاران در 11اتپه و دمی سلیمان( ]قوش

[، عابدی و همکاران در 12سواحل شرقی دریاچۀ ارومیه ]
[، و مسجدی خاک و همکاران 13تپه جلفا ]محوطۀ کول

 [ اشاره کرد.14کش دهلران ]در تپه علی
در ارتباط با سنگ چرت، هنری رایت نخستین 

سنگ  ده از اینهای استفاشناسی بود که به شیوهباستان
از تاریخ لرستان پرداخت. وی های اواخر پیشدر محوطه

های هزارۀ چهارم ق.م از تپۀ براساس مطالعۀ مجموعه
گونۀ متفاوت سنگ چرت را بر اساس کیفیت آباد، سهفرخ

های بر این، طی سال[. علاوه15و رنگ شناسایی کرد ]
و  ههای استفاداخیر نیز برخی از پژوهشگران به شیوه

های جایی منابع سنگ در منطقۀ زاگرس طی دورهجابه
اند. در مطالعۀ بیگلری از از تاریخ پرداختهمختلف پیش

منابع سنگ چرت در بخشی از دشت کرمانشاه، و 
گی سنبرداری از سنگ خام طی دورۀ پارینههای بهرهشیوه

گونه میانی در غار دواشکفت، که نقطۀ آغازی بر این
ایران  سنگی میانیشناسی دورۀ پارینهاستانمطالعات در ب

های های مختلف سنگ خام با توجه به ویژگیاست، گونه

مشاهده چون بافت سطحی و درونی، رنگ، ناخالصی قابل
[. همچنین حیدری 15و نوع پوسته شناسایی شد ]

های های چرت در بهشهر و کرمانشاه و نیز توفرگه
با  وت را در ارتباطسیلیکاتی در حاشیۀ جنوبی کویر ل

های ظاهری از تاریخ معرفی و ویژگیهای پیشمحوطه
[. از مطالعات اخیر 16ها را توصیف کرده است ]این سنگ

ه توان بدر رابطه با منشأیابی سنگ چرت در ایران، می
مطالعۀ یزدی و همکاران برای منشأیابی ابزارهای سنگی 

چاه کهبزی مبارکه و یهای قلعهموستری در محوطه
بزی ابزارهای سنگی گلپایگان اشاره کرد. در قلعه

 های اوپالی است که منشأسنگشده با منشأ قلوهساخته
دار است که به های نومولیتها نیز آهکسنگاین قلوه

سیلیکا )اوپال( تبدیل شده و از منطقۀ باباحیدر )زاگرس( 
گی ناند. ابزارهای سرود تا گاوخونی حمل شدهتوسط زاینده

[. 17ماسه هستند ]چاه نیز بیشتر کوارتزیت و شیلیکه
افزارهای همچنین در منشأیابی مجموعه دست

سوران در حوضۀ رودخانه راوند سنگی محوطۀ چمپارینه
های سوران با توالیزد چمدر زاگرس مرکزی نیز برون

عنوان ، بهالترامافیک -سنگی افیولیتی با ترکیب مافیک
افزارها به لحاظ همخوانی عناصر دستمنشأ مادۀ خام 

 [.18کمیاب با یکدیگر معرفی شد ]
 

 ها. مواد و روش3
در راستای انجام مطالعات پتروگرافی، تعداد هفت نمونه از 

های افزارهای سنگی و پنج نمونه که از رخنموندست
ب دست آمده بود، انتخاشناسی منطقۀ مورد مطالعه بهزمین

ک تهیه شد. برای این مطالعات که در ها مقطع نازو از آن
آزمایشگاه پتروگرافی پژوهشکدۀ حفاظت و مرمت آثار 
پژوهشگاه سازمان میراث فرهنگی تهران صورت گرفت، 
از نمونۀ مورد نظر یک لایه به ضخامت سی میکرون روی 
لام آزمایشگاهی تهیه و با استفاده از میکروسکوپ 

شدند. مبنای این ( مطالعه James Swiftپلاریزان )مدل 
های موجود براساس خواص مطالعه تشخیص نوع کانی

نوری، بافت و دیگر خصوصیات میکروسکوپی نمونه است. 
پس از تهیۀ مقاطع نازک و انجام مطالعات میکروسکوپی 

های سنگی، برای تست نتایج و حصول روی نمونه
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وی گرفته طی زمان راطمینان از منشأ و یا تغییرات صورت
X (XRF ) ها، آنالیز ژئوشیمیائی فلورسانس اشعۀنمونه

ها برای تعیین میزان دقیق عناصر و ترکیب شیمیایی نمونه
ها، نهُ نمونه انجام شد. در این آزمایش برای کاهش هزینه

 -که در نقاط مرزی و بینابینیِ طیفِ دوقطبیِ آهکی
گرفتند، برای مطالعات ژئوشیمیائی سیلیسی قرار می

ه شرکت کانساران بینالود تهران فرستاده شدند. انتخاب و ب
شده برای انجام این آزمایش در استفاده XRFدستگاه 

 PW1480مدل  PHILIPSآزمایشگاه ساخت کمپانی 
صورت به این X است. آنالیز ژئوشیمیائی فلورسانس اشعه

است که زمانی که پرتو ایکس با انرژی بالا به مادۀ مورد 
در صورتی که پرتو ایکس انرژی  شود،نظر تابیده می
به پرتوی ثانویه ایجادشونده در عنصر مورد بالاتری نسبت

ها برانگیخته شده و با خروج نظر داشته باشد، الکترون
ر آید. دوجود میها از لایۀ داخلی فضای خالی بهالکترون

وسط سرعت تمرحلۀ بعد اتم ناپایدارشده و فضای خالی به
 گردد. این انتقال الکترونالاتر پرُ میهای لایه بالکترون
ی ای با تراژ انرژتر به لایهای با تراز انرژی پاییناز لایه

یزان شود که مای میبالاتر منجر به آزادسازی پرتو ثانویه
آن برای هر عنصر مقداری مشخص است. ازآنجاکه این 
پرتو برای هر عنصر، همواره میزانی ثابت است از آن با 

[. فلورسنت 4شود ]رتو شاخص یاد میعنوان پ
در ابتدا سطح نمونه را ارزیابی و به  XRFسنجی طیف

 mµکند )در حدود میزان زیادی به نمونه سنگ نفوذ نمی
ها برای صورت، گاهی نمونه(، در غیر این200

آوردن اطلاعات عنصری از بیش از یک سطح دستبه
 [.2,3]شوند که در نتیجه روشی مخرب است پودر می

 

 بوژان. محوطۀ مله4

( که در بررسی Malehbozhanبوژان )محوطۀ مله
دانشگاه تهران به سرپرستی  1388شناسی سال باستان
متر از 1667الدین نیکنامی شناسایی شد، با ارتفاع کمال

متر، در قسمت شمالی  500×300سطح دریا و با ابعاد 
 هایبوژان در دامنۀ جنوبی کوه نثار، روی ناهمواری گردنۀ

به دشت سرفیروزآباد کرمانشاه واقع شده است. مشرف
کیلومتری غرب  2/3دسترسی به این محوطه که در 

روستای چشمه ماکان قرار دارد، از طریق جادۀ آسفالتۀ 
علت قرارگیری پذیر است. بههلشی به بوژان امکان

بوژان از این محل با نام مله محوطه در محدودۀ گردنۀ 
-شود. محوطه با شیبی جنوبی)گردنه( بوژان یاد می

های طبیعی فراوان، شمالی، دارای سطحی با ناهمواری
ای و پوشش گیاهی متراکم شامل گیاهان بوته

های پراکندۀ بلوط بسیار کوتاه و بستری درختچه
های سنگ چرت های آهک و گرهکسنگلاخی از سنگ

های کوچک و بزرگ است و در مرکز آن یک هدر انداز
مسیر سیلابی کوچک قرار دارد که تا حاشیۀ دشت ادامه 

غیر از صدماتی که بواسطۀ عبور جاده آسفالته به میابد و به
های دیگر در امان مانده است. آن وارد شده، از گزند آسیب

 [. 19( ]1)شکل 

 

 شناسی منطقۀ مورد مطالعه . زمین4-1

 کیلومترمربع در 971روزآباد با وسعتی معادل دشت سرفی
شرق کرمانشاه واقع شده سی کیلومتری جنوب تا جنوب

است. سرفیروزآباد امتداد طبیعی ماهیدشت است )شکل 
شرق آن واقع شده و به همراه ماهیدشت ( که در جنوب2

رین خیزتترین و حاصلو کوزران یک واحد طبیعی و بزرگ
 دهند. ازرکزی را تشکیل میدشت میانکوهی زاگرس م

ترین عوارض طبیعی سرفیروزآباد، رودخانه مرگ، مهم
ر غربی دسرچشمه رودخانه کرخه است که با جهت شرقی

و  غربیمیانۀ دشت جریان دارد. دو نوار کوهستانی جنوب
اند. نوار شرقی، دشت فیروزآباد را احاطه نمودهشمال
های نوار کوه تاو و کوه سفید وشرق شامل خورهشمال
غربی که دارای ارتفاع کمتر و پیوستگی بیشتری جنوب

آباد است. در مل و لعلهای نثار، کلههستند، شامل کوه
واقع، سرفیروزآباد یک ناودیس بزرگ مرکب است که 
اطراف آن را ارتفاعات طاقدیسی محصور نموده، شیب 

شود. سرفیروزآباد و های آن به مرکز دشت ختم میکوه
شناسی جزو زاگرس طور کلی ماهیدشت از نظر زمینبه

-خوردۀ کردستان و در مجاورت واحد روراندۀ افیولیتچین
[. دشت 21] رادیولاریت کرمانشاه واقع شده است

کرمانشاه تحت تأثیر اقلیم مساعد در دورۀ پلیستوسن 
های تراکمی ناشی از صورت حوضهطور موضعی بهبه
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های مجاور یا رسُ های نواحی کوهستانیآبرفت
شده درآمده و سرزمین حاصلخیزی شده  است، زدُاییآهک

طورکلی های موجود، به[. براساس نقشه20[. 22,]
 هایشناسی ماهیدشت شامل سفرهتشکیلات زمین

زیرین(  یروراندۀ رادیولاریتی )ژوراسیک فوقانی و کرتاسه
 وخورده و متشکل از رسوبات دوران کرتاسه زاگرس چین

 سنوزوئیک است.
زایی شناسی کرمانشاه بخشی از کمربند کوهنقشۀ زمین

شود. نیمۀ شمالی از محدودۀ نقشۀ زاگرس را شامل می

 -نشده از زون سنندجکرمانشاه شامل بخش دگرگون
سیرجان است. این بخش خود به دو جزء تقسیم شده 

های های آهکی بیستون، و رادیولاریتاست: سنگ
ن که محوطه در آمۀ جنوبی این نقشه )جاییکرمانشاه. نی

واقع شده )محوطه با علامت مثلث زرد مشخص شده(، 
ه شدرانده –خورده شامل بخشی از کمربند زاگرس چین

ی راندگ"های شمالی و جنوبی توسط (. نیمه3است )شکل 
 [.23شوند ]از یکدیگر متمایز می "کوه سفید

 

 

 
 [23جنوب کرمانشاه ] 1:100000شناسی : نقشۀ زمین3شکل 

 Eshهای قرمز و سیلتستون مربوط به سازند آغاجاری. های گچ، مارنخاکستری، رگه-ایدار قهوههای آهکسنگماسه Maراهنمای نقشه: 
سنگ و سیلت، ماسه PEkaمربوط به سازند شهبازان.  لایۀای با سیمای ضخیمهای دولومیتی با رنگ هوازدۀ سفید تا قهوهدولومیت و آهک

 ویژه چرت فراوان مربوط به سازند کشکان.های رادیولاریت بهکنگلومرا با قلوه

 
m

guK های نازک آهک رسُی مربوط به سازند گورپی.صورت فرعی شامل لایهبه های خاکستری مایل به آبی ومارن و شیل 

Fig. 3: Geological map 1:100,000 of southern Kermanshah [23] 
Map guide: Ma: brownish-gray limestones, Plaster veins, red marls and siltstone from Aghajari Formation. Esh: Dolomite 

and dolomitic limestones with weathered white to brown color with a thick layer of Shahbazan Formation. PEka: Silt, 
sandstone and conglomerate with radiolaritic cobblestone, especially abundant Flints related to Kashkan Formation.  

m

guK
: Marls and bluish gray shales and Subsidiary which consist of thin layers of argillaceous limestone belonging to the 

 
 [19بوژان، دید از شمال ]: محوطه مله1شکل 

Fig.1: Malehbozhan Site, View from the north [19] 

 
 [19سرفیروزآباد ]: موقعیت جغرافیایی 2شکل 

Fig. 2: Geographical location of the Sarfiroozabad [19] 
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Gurpi Formation. 
 . بحث5

. تعیین منشأ مادۀ خام ابزارسازی در 5-1

 محوطه
های سنگی، مطالعۀ بستر ساختهدر مطالعۀ دست

نگ خام مورد استفاده برای شناختی که سزمین
آمده، دست افزارهای سنگی از آنجا بهساخت دست

شک، انتخاب محل دارای اهمیت بسیار است. بی
از تاریخ به زندگی و یا مهاجرت ابزارسازان پیش

میزان زیادی تحت تأثیر یافتن مواد خام مناسب برای 
افزارهای مورد نیاز بوده است. اگرچه ساخت دست

نسان برای انجام این کار از انواع گوناگون و ظاهراً ا
حال نامتجانس سنگ خام استفاده کرده، بااین
 هایانتخاب نوع مادۀ خام مورد نیاز بر اساس ویژگی

مکانیکی آن )بافت همگن و خواص فیزیکی مشابه 
[. بررسی جنس 24و ...( صورت گرفته است ]

شده در ابزارسازی، یکی از های استفادهسنگ
های های کسب اطلاع از نحوۀ استفادۀ انسانراه

سنگی از محیط اطرافشان است. سنگ چرت پارینه
های مرغوبی است که در این دوره از انواع سنگ

شد. این نوع سنگ سیلیسی کرات استفاده میبه
چندان ضخیم یا های نهلایه شکل میاناغلب یا به

شود. به شکل گرهک در سنگ آهک یافت می
ها در درازمدت باعث پراکنش ش صخرهفرسای

شود که درنهایت ها میقطعات سنگ چرت در دامنه
رسند که گاهی تا ها میها و رودخانهبه بستر مسیل

صدها کیلومتر و از یک منطقه به منطقۀ دیگر توسط 

)در  شودرودخانه به شکل قلوۀ مدور حمل می
ی فراوانهای چرت به سنگبوژان نیز قلوهمحوطۀ مله

(. در نتیجه، 4شوند( )شکل در دامنۀ کوه دیده می
این وضعیت شرایط مطلوبی را برای انسان فراهم 
کرده که دسترسی آسانی به مواد خام ابزارسازی 

سنگی از هر دو نوع داشته باشد. جوامع دورۀ پارینه
ردند کمنابع اولیه و ثانویه سنگ چرت استفاده می

های مواد خام ترین رخنمونترین و وسیع[. مهم25]
 سنگی دشت کرمانشاه،مورد استفاده در جوامع پارینه

های سنگ چرت، مثل منابع چرت رخنمون
کرمانشاه است که بخشی از -رادیولاریتی هرسین

 -کمربند رادیولاریت کرمانشاه )اواخر ژوراسیک
شود. توالی رادیولاریتی اوایل کرتاسه( محسوب می

های مطبق چرت ی، شامل لایهطور کلکرمانشاه به
رادیولاریتی، سنگ آهک اوولیتی، شیل و غیره است. 

شناسی کرمانشاه، واحدهای بر اساس نقشۀ زمین
های مارنی، شیلی و آهکی این ناحیه حاوی چرت
 [.15رادیولاردار قرمز، سبز، زرد و بنفش است ]

چرت، یک واژۀ بسیار کلى براى رسوبات سیلیسى 
ى نشأ شیمیایى، بیوشیمیایى یا بیوژنیکریز، با مدانه

است. یک سنگ متراکم سیلیسی است که وقتی 
[. 26] شودضربه بخورد، با شکستگی صدفی خُرد می

 context ofگیری )بسته به زمینه و چگونگی شکل

genesisها، چرت در (، مقدار عناصر و نیز ناخالصی
 ها و با اجزای مختلف نمودها و بافتطیفی از رنگ
 [.2خواهد کرد ]

 

 
ای و سنگ آهک پراکنده در محوطههای سنگ چرت رودخانه: گرهک4شکل   
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Fig. 4: scattered river chert nodules and limestones on the site 

چرت در واقع نوع ناخالصی از کالسدونی و عموماً با 
ها چرت را مادۀ [. این ویژگی27روشن است ] هایرنگ

افزارهای سنگی در دورۀ آلی برای تولید دستخام ایده
[. اهمیت این سنگ برای 16سنگی قرار داد ]پارینه

 هایانسان در طول تاریخ در درجۀ اول بر اساس ویژگی
هایی که مناسب برای شکست آن است. انواع سنگ

ای تند که به شیوههایی هساند، آنبرداریتراشه
وند. چنین شبینی شکسته میاطمینان و قابل پیشقابل

اند و خصوصیات وابسته هایی شکننده و همگنسنگ
ها که دارای ترین نوع این سنگبه جهت ندارند. مهم

های اند، سیلیکاتخصوصیات لازم ذکرشده
اند (cryptocrystalline silicatesکریپتوکریستالین )

[. 2شود ]ختلف سنگ چرت را نیز شامل میکه انواع م
اند توهایی است که میچرت یکی از انواع معدود سنگ

 شده به شکل یک لبۀ تیز و البته بادوامدر روشی کنترل
برداری شدن که تراشهشکسته شود. این فرایند شکسته

شود، روش مهمی است که در آن سنگ نامیده می
گی مورد نیاز( چرت به عناصر مطلوب )ابزارهای سن

 [.29 ,28شود ]تبدیل می

ها شناسی چرتگونه که گفته شد، در اَدوار زمینهمان
د. شونلایه و ندولی تقسیم میمعمولاً به انواع لایه

های ولکانیکی لایه اغلب با سنگهای لایهچرت
اند و مسئلۀ چرت در مورد منشأ ولکانیکی یا منشأ همراه

های ندولی عمدتاً در بیوژنیکی سیلیس است. چرت
ها و سنگهای آهکی و تاحدودی در گلسنگ

یه لاهای لایهها گسترش دارند. بیشتر چرتتبخیری
های اولیه هستند، ازطرف دیگر، بیشتر انباشته
های ندولی دیاژنتیکی و از طریق جانشینی چرت

ها معمولاً هنوز منعکس اند، هرچند آنتشکیل شده
بات غنی از سیلیس هستند. گذاری رسوکنندۀ رسوب

لایه و ندولی از سه نوع سیلیس اصلی های لایهچرت
اند: میکروکوارتز، مگا کوارتز و کوارتز تشکیل شده

ر ها تقریباً سیلیس خالص هستند با کمتکلسدونی. چرت
پنج درصد مواد معدنی دیگر )بیشتر کلسیت،  از

[. 26های رسی، هماتیت و مواد آلی( ]دولومیت، کانی
دربارۀ منشأ چرت نیز نظریات مختلفی ارائه شده است. 

زمان با بر اساس نظریات یک گروه، سیلیس هم
گذاری تشکیل شده است و بر اساس نظریات رسوب

گروهی دیگر، پس از رسوب سنگ میزبان )سنگ 
آهک( جانشین آن شده است. درهرحال، منشأ سیلیس 

طبقه  های پراکنده چرت در یکصورت نودولکه به
آهک تجمع یافته، از آب دریا تأمین شده است. سنگ

، های کربناتزمان با تشکیل لایهبدین معنی که هم
ر، هایی نظیر رادیولاسیلیس آب و یا توسط ارگانیسم

های سیلیسی جذب و رسوب کرده ها و اسفنجدیاتومه
 [.30است ]

 

 . مطالعات پتروگرافی5-2
افزارهای سنگی، دارای شده از دستهفت نمونۀ انتخاب

های متنوعی از روشن، کرم تا خاکستری، قرمز و رنگ
هایی از هایی با رگهها لایهزرد بوده و در تمام آن

بر اکسیدآهن وجود دارد. به لحاظ ماکروسکوپی، علاوه
ز ها اهاست، بعضی از نمونهرنگ که تفاوت اصلی آن

ا هتر از بقیۀ نمونهای سازنده متفاوتنظر اندازۀ اجز
نیز  mm2ها تا هستند و بزرگی اجزای سازندۀ آن

ها که تماماً سخت و خشن و بسیار رسد. این نمونهمی
های ریزبلورند، در ظاهر از خانوادۀ چرت و یا سنگ

(. ازنظر ترکیب، تمام هفت نمونه 5اند )شکل سیلیسی
کیل شده که ین( تشاز سیلیس ریزبلور )کریپتوکریستال

زمینۀ اصلی سنگ را تشکیل داده است. در بعضی از 
درصد 1ها میزان تخلخل بسیار کمی در حدود نمونه

شود. همچنین قطعات کوارتز ریزبلوری دیده می
طور پراکنده وجود دارند. شود که بهمشاهده می

های موجود در تمام موارد کوارتز ریزبلور است که رگه
عمل کرده است. قطعات مدور شکلی  صورت سیمانبه

ها این قطعات نیز وجود دارد که در بعضی از نمونه
عنوان اجزای سازندۀ اصلی سنگ هستند. این به

ه های رادیولار و دیاتوماحتمال، بقایای فسیلقطعات، به
موجود در حوضۀ رسوبی است که باقی مانده است. از 

است که  ها کلسدوندیگر اجزای سازندۀ این نمونه
ها ای و کشیده تا مدور در تمام نمونهصورت رشتهبه

ها بقایایی از شود. در بعضی از نمونهیافت می
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صورت ناخالص همراه با اکسیدآهن دیده آهک بهسنگ
احتمال زیاد سنگ میزبان سنگ چرت و به شودمی

. سازدافزارهای سنگی محوطه( را یادآور می)منشأ دست
ی شود و فراوانها یافت میدر تمام نمونهاکسیدآهن نیز 
درصد تجاوز 5های با رنگ روشن از آن در نمونه

ها هم دارای بافت بُرشی کند. بعضی از نمونهنمی
شده هستند، بدین صورت که قطعات سیلیس تشکیل

در محل اولیه مجدداً تخریب و از مکان اولیۀ خود 
 نشینتهگذاری مجدد دوباره جا شده و طی رسوبجابه

ن اند. بافت غالب در ایو با سیمان سیلیس سفت شده
ز هایی نیها بافت تخریبی بُرشی است. نمونهنمونه

که سرشار از  زرد هستند-دارای رنگ قرمز تا قرمز
ها قطعات مُدور اند. در زمینۀ این نمونهاکسید آهن

شود )بقایای فسیل( دیاتومه و رادیولاریت مشاهده می
ها را به خود درصد حجم کل نمونه90که در حدود 

بر رادیولار ها علاوهاختصاص داده است. در این نمونه
صورت کریپتوکریستالین و و دیاتومه، کوارتز به

 شود. کلسدونی نیز دیده می

شناسی سازندهای شناسی، سنگبرای بررسی زمین
های افزارها و نمونهمنطقه و منشأیابی دست

مورد مطالعه، تعداد پنج نمونه  شده از محوطۀبرداشت
های اطراف منطقه برداشت گردید. سنگ نیز از رخنمون

ها نتایج مطالعات میکروسکوپی نشان داد که این نمونه
های کربناته سنگ اند.آهک اغلب از جنس سنگ

ا بیش ههایی هستند که در ترکیب شیمیایی آنسنگ
رند. های کربناته مشارکت دااز پنجاه درصد کانی

های کربناته عمدتاً کلسیت، آراگونیت و دولومیت کانی
های ارسالی دو است. در بررسی میکروسکوپی نمونه

دسته سنگ تشخیص داده شد. یک دسته که کاملًا 
متبلور و تماماً از کانی دولومیت و به مقدار جزئی 
اکسیدآهن تشکیل شده است، اندازۀ اجزای سازندۀ آن 

های رود. دستۀ دیگر سنگتر نمیمتر فرامیلی 1/0از 
شوند. آهکی هستند که خود به چندین نوع تقسیم می

 -ها تماماً از کلسیت متبلور )اسپارایتتعدادی از نمونه
ان و اند. اندازۀ بلورها یکسمیکرواسپارایت( تشکیل شده

 mm1/0سیستم تبلور کامل دارند و ابعاد این بلورها از 
های اکسیدآهن ها رگهونهکند. در این نمتجاوز نمی

ها ای در امتداد درزه و شکافصورت استیلولیت، لایهبه
 (. 6شود )شکل دیده می

های آهکی مورد مطالعه، در زمینۀ گروهی از سنگ
شان اجزاء و قطعات سازندۀ میکرایتی یا اسپارایتی

دیگری مثل پلیت که از اجزای آواری )گل آهکی( و 
با رنگ  شکلمدور تا بیضی صورتغیراسکلتی است )به

ها(، کانی تیره و در حدود پنجاه درصد حجم کل نمونه
صورت فنوکریست و تعداد کمی فسیل( که کوارتز )به

 احتمالدهد و بهدرصد حجم کل نمونه را تشکیل می1

افته ها تمرکز یصورت تخریبی و ثانویه در نمونهزیاد به
ای هاز نمونهشود. بعضی است، و اکسید آهن دیده می

شده دارای زمینۀ میکرایتی )گل آهکی( هستند که ارائه
گذاری و تشکیل این نشان از محیط آرام برای رسوب

هاست. در این زمینه، بقایایی از گونه از سنگاین
 شود. های مختلف ازجمله فرامینیفر و ... دیده میفسیل

 

 
 افزارهای سنگیای از مطالعات پتروگرافی از دست: نمونه5شکل 

کانی اکسیدآهن با رنگ تیره و کلسیت با رنگ زرد روشن در مرکز تصویر.  -2شده است.  حد فاصل قطعات از کوارتز ریزبلور پرُ. بافت برُشی -1
 ای(کانی کوارتز به فرم کلسدوئن )رشته -3د دارند. ها وجوصورت ناخالصی در نمونهها بهکانی این

Fig.5: Examples of petrographic studies of stone tools 
1- Breccia texture. 2- Dark iron oxide mineral and Light yellow calcite in the center of the image.3- Quartz mineral in the 

form of chalcedony 

3 2 1 

0.2mm 0.2mm 0.2mm5
55m 
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 . مطالعات ژئوشیمیایی5-3

گونه که قبلا گفته شد، در این آزمایش برای کاهش همان
ها نهُ نمونه که در نقاط مرزی و بینابینیِ طیفِ هزینه

عات گرفتند، برای مطالسیلیسی قرار می -دوقطبیِ آهکی
و  115های (. نمونه1ژئوشیمیائی انتخاب شدند )جدول 

کاملاً سیلیسی  M1 , M8های کاملاً آهکی و نمونه 112

های بوژان(. نمونهمله : حرف اول محوطهMشده بودند )
119 ،M10 , ,M5 ,113 1132 ترتیب ازسوی به
سمت قطب سیلیسی )با افزایش میزان های آهکی بهنمونه

سیلیس( قرار داشتند. این امر از روی مطالعات 
آهک  جایی سیلیس بهمیکروسکوپی و میزان جانشین

 تعیین شده بود.

 

 
 

 ای از مطالعات پتروگرافی از سازندهای اطراف محوطه: نمونه6شکل 
اسپارایت. تمام زمینه از  نام نمونه: میکرو -2 .شده است ای. تمام زمینه از کانی دولومیت تشکیلبلور و دانهنام نمونه: دولومیت. بافت درشت -1

بلور پلتی در زمینۀ نام نمونه: پل میکرواسپارایت. قطعات درشت -3های اکسید آهن. )میکرواسپارایت( همراه با رگه کلسیت ریزبلور
 .قطعات مدور پلتی در زمینۀ میکرایتی نام نمونه: پل میکرایت. -4 .میکرواسپارایتی

Fig. 6: Examples of petrographic studies of formations around the site 
1- Dolomite with large crystals and granular texture.The whole field is composed of dolomite mineral.2- Microsparite, 
With iron oxide streaks. 3- pel- Microsparite: Coarse crystal pieces of pellets in the field of microsparite. 4- Pelmicrite: 

Circular pieces of pellets in micrite background 
  

 های انتخابی برای مطالعات ژئوشیمیایی: نمونه1جدول 
Table 1: Selected samples for geochemical studies 

s4-M10 s3-M8 s2-M1 s1-M5 Selected examples of stone tools 

S8-113 

s7-112 s6-119 s5-115 Selected samples from geological formations 
S9-1132  

1 2 

3 4 

0.2mm 

0.2mm 0.2mm 

0.2mm 
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بایست با انجام مطالعۀ آماری در ابتدای پردازش نتایج می
های مورد تردید و اشتباه شناسایی و در صورت ساده، داده

سپس با شناساییِ عدم امکان اصلاح، حذف گردند. 
روندهای تغییر، مقادیر حداقل و حداکثر، متوسط و میانه 
و میانگین، نتایج لازم استخراج گردد. نتایج مهم مطالعات 

و چهار نمودار  3و  2ژئوشیمیایی که در قالب دو جدول 
دهد که در مورد عناصر اصلی ارائه شده است، نشان می

أیید وپی مورد تشده در مطالعات میکروسکروند شناسایی
ها مقادیر سیلیسی )معرف گیرد، چراکه نمونهقرار می

اجزای  ها و سایرشده در فسیلسیمان سیلیسی جانشین
درصد، مقادیر اکسید کلسیم  97تا 1سنگ آهک( را بین 

 50تا  2/0)معرف کربنات کلسیم و آهک خالص( را بین 
صد در 45تا  15/0( بین L.O.Iدرصد به همراه مادۀ آلی )

که در  119و  112را نشان دادند. همچنین دو نمونه 
مقطع میکروسکوپی نشان از جانشینی دولومیت )کربنات 
مضاعف کلسیم و منیزیم( به جای کلسیت )کربنات 

 MgOکلسیم( داشتند، در آنالیزها نیز درصد بالاتری از 
 را نشان دادند.

 22عنصر اصلی،  10بر طی آنالیز ژئوشیمیائی علاوه
عنصر  10گیری شدند. از این تعداد صر فرعی نیز اندازهعن

( ppm 01/0 اعتماد )کمتر ازمقادیر بسیار پایین و غیرقابل
 12ها حذف گردیدند. رو، از پردازشرا نشان دادند و ازاین

عنصر باقیمانده دارای تغییرات متفاوت و شدیدی بودند 
ت هر وکه دلیل این امر ماهیت و رفتار ژئوشیمیایی متفا

عنصر از یکسو و شرایط متغیر محیط ازنظر فاکتورهای 
توان با بوده است. اما می Ph, Ehژئوشیمیایی نظیر 

ها نگاهی به روندهای تغییر این نکته را دریافت که نمونه
 اند و تنها تغییرات بعَدیاز منشأ تقریباً یکسانی آمده

محیط برخی عناصر را دچار نوسان نموده، ولی دامنۀ 
(. 125تا  ppm 5تغییرات زیاد گسترده نیست )بین 

بنابراین، مطالعات میکروسکوپی نتایج درستی را ارائه 
گیری بهتر، نمودند. همچنین برای مقایسه و نتیجه

شناسی( )از سازندهای زمین 113 119،2,113های نمونه
که از نظر -افزارها( )از دست M5و  M10های و نمونه
ابه بات شیمیایی دارای ترکیبات مششناسی و ترکیسنگ

ها انتخاب و عناصر آن -سیلیس( بودند -)ترکیب آهک

 113و   M5های( که نمونه4بررسی شد )شکل 
تری از نظر فراوانی عناصر دهندۀ هماهنگی نزدیکنشان

 فرعی بودند.
های منطقۀ مورد مطالعه براساس آنچه گفته شد، سنگ

ها از سنگ همگی رسوبی )آهک و چرت( هستند.
ای اند که مبنهای مشخص تشکیل شدهسری کانییک
گردند. ها نیز محسوب میبندی آنگذاری و طبقهنام

بنابراین، با توجه به منشأ و نحوۀ تشکیل هر کانی و هر 
سری عناصر و توان انتظار داشت که یکسنگ می

 ها درها یافت شوند. برای مثال، آهکترکیباتی در آن
عمق تا عمیق )حداکثر تا دریایی گرم و کمهای محیط
CCD = 2000= عمق موازنۀ کربناتm امکان تشکیل )

ن های آذریدارند. عناصر نایاب بیشتر در ماگماها و سنگ
شوند. های دگرگونی یافت میو در درجۀ دوم در سنگ

ها در کلیۀ بنابراین، توجه به این عناصر و میزان آن
ارنظر بندی و اظهمباحث مربوط به اکتشاف، ردیابی، طبقه

ب و می خوتواند مبنا و پایۀ علهای رسوبی نمیدر سنگ
مشخصی داشته باشد. توجه به رفتار ژئوشیمیایی هر 

تواند این موضوع ، دما و فشار معین، میPh ،Ehعنصر در 
هایی با منشأ متفاوت به اثبات برساند. را در مورد سنگ

های بندی سنگرو، لازم نیست برای مطالعه و طبقهازاین
مود ن هارسوبی )آهکی( توجهی به میزان عناصر نایاب آن

ۀ دهندۀ اصلی و فرعی کلیها و اجزای تشکیلبلکه کانی
(، ااُئُیدها Pelletها )ها، پلتهای آهکی نظیر فسیلسنگ

(ooideو اینتراکلست ،)( هاIntraclest مبنای ،)
 های رسوبیبندی و منشأیابی سنگگذاری، طبقهنام

ها طور در شناسایی کانیآهکی قرار گرفته است. همین
( مدنظر قرار Ca ،Mg ،Si ،Oست عناصر اصلی )لازم ا

های دهندۀ اصلی سنگهای تشکیلگیرند، چراکه کانی
( و دولومیت Calcite = CaCO3آهکی کلسیت )

(2Dolomite = CaMg(CO3) بوده که بر اثر دیاژنز و )
( 2SiOشدن با سیمان و یا جانشینی سیلیس )سنگی

این  ار جزئی درصورت بسیشوند. سایر عناصر بههمراه می
ها ها وجود دارند که گاهی حتی ناشی از ناخالصیسنگ

اند و های دستگاهی در حین آنالیز شیمیایییا آلودگی
  توانند ملاک عمل قرار گیرند.نمی
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 هاهو میزان مواد آلی در نمون  Si, Ca , Mg: نتایج ژئوشیمیایی سه اکسید عنصر اصلی2جدول 

Table 2: Geochemical results of the three main elements oxides of Si, Ca, Mg and the amount of organic matters in the 
samples 

 هاعنصر فرعی در نمونه 12: نتایج ژئوشیمیایی میزان 3جدول 

Table 3: Geochemical results of the amount of 12 minor element in the samples 

 

 
 های مورد مطالعهدر نمونه: نمودار تغییرات چهار اکسید اصلی 7شکل 

Fig 7: Chart of variations of four main oxides in the studied samples 
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s5-115 s7-112 s6-119 S8-113 S9-1132 s4-M10 s1-M5 s3-M8 s2-M1

SiO2

CaO

MgO

L.O.I

Sample SiO2 CaO MgO L.O.I 

s5-115 1.86 50.34 0.31 41.87 

s7-112 2.58 42.15 29.87 35.67 

s6-119 7.93 23.48 17.21 45.09 

S8-113 81.2 2.1 0.03 1.67 

S9-1132 73.9 1.8 0.02 0.79 

s4-M10 79.18 14.39 0.18 1.58 

s1-M5 95.84 1.33 0.02 0.15 

s3-M8 96.81 0.25 0.03 1.27 

s2-M1 97.96 0.20 0.03 0.79 

Sample Cl Ba Sr Cu Zn Pb Ni Cr V Ce Zr As 

s1-M5 63 33 28 40 14 16 41 8 6 24 37 5 

s2-M1 64 13 9 30 36 96 35 12 11 7 37 27 

s3-M8 86 13 91 50 7 35 104 41 40 9 61 19 

s4-M10 57 73 109 43 36 123 96 71 84 21 80 4 

S8-113 62 42 16 38 30 50 55 45 32 15 44 16 

S9-1132 77 21 61 44 25 120 38 20 80 12 32 20 

s5-115 61 9 81 4 12 9 31 9 4 33 121 2 

s6-119 98 14 118 12 8 22 86 89 13 15 53 4 

s7-112 124 11 59 5 4 11 41 11 12 29 33 2 



 ...بوژانمله ۀمحوط یسنگ یافزارهاخام دست ۀماد یابیمنشأ 

    1401 پاییز و زمستان ،دوم، شماره هشتمسال     │    28
 
 
 

  
 های مورد مطالعهعنصر فرعی در نمونه 12: نمودار تغییرات 8شکل 

Fig 8: Chart of variations of 12 minor elements in the studied samples  
 

 
 (M10( و حد واسط )115(،کاملاً آهکی )M1عنصر فرعی در سه نمونۀ کاملاً سیلیسی )12: نمودار تغییرات 9شکل 

Fig 9: Chart of variations of 12 minor elements in 3 samples of completely siliceous (M1), completely calcareous (115) and 
intermediate (M10) 

 

 
 ر دارند. ها از نظر عناصشناسی یکسان که نشان از هماهنگی تقریبی بین نمونههایی با ترکیب سنگی در نمونهعنصر فرع 12: نمودار تغییرات 10شکل 

Fig.10: Chart of Variations of 12 minor elements in samples with same lithological composition shows approximate 
coordination between samples 
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 گیری. نتیجه6

 شناسیها، سازندهای زمینبا توجه به الگوی آبراهه
 یدارای رخنمون و موقعیت جغرافیایی محوطه )نقطه

متر( براساس بررسی نقشه  1690، با رقم ارتفاعی116
شناسی منطقه، و نیز نتایج مطالعات زمین

تعدادی  رویگرفته میکروسکوپی و ژئوشیمیایی انجام
ن آمده از اولیدستافزارهای سنگی انتخابی بهاز دست

های سنگی فصل بررسی محوطه و تعدادی از نمونه
شناسیِ اطراف آن، آمده از سازندهای زمیندستبه

، PEka) "کشکان"یا سازند  113توان نقطۀ می
سنگ، کنگلومرای شامل لیتولوژی آهک، ماسه

عنوان منشأ متر( را به 1795قرمزرنگ با رقم ارتفاعی 
(. 11ها شناسایی و معرفی نمود )تصویراحتمالی نمونه

مقادیر تقریباً مشابه بین عناصر موجود در ذرات 
های سنگ چرت پراکنده در ها، گرهکرسوبی آبراهه

خوانی عناصر هممحوطه و سازند کشکان، یعنی 
ست. گیری بوده اکمیاب با یکدیگر، ملاک این نتیجه

 1132 113,،119های گونه که گفته شد، نمونههمان
 M5و  M10های شناسی( و نمونه)از سازندهای زمین

 شناسی و ترکیباتکه از نظر سنگ-افزارها( )از دست
 -شیمیایی دارای ترکیبات مشابه )ترکیب آهک

که  ها بررسی شدانتخاب و عناصر آن -سیلیس( بودند
دهندۀ )سازند کشکان( نشان 113و  M5های نمونه

تری از نظر فراوانی عناصر فرعی هماهنگی نزدیک
های بودند. این امر بدین معنی است که گرهک
ژان بورادیولاریتی چرت پراکنده بر سطح محوطه مله

عنوان ای، ژاسپ و فلینت( بههای چرت لایه)گرهک
افزارهای سنگی، محلی مادۀ خام برای ساخت دست

دست آوردن آن به نقاط دیگری مراجعه بوده و برای به
افزاری نیز از مادۀ خام نشده و همچنین هیچ دست

ن ذکر است که بیشتریخارجی ساخته نشده است. قابل
یب در ترتو کمترین سطح گسترش سازند کشکان به

رگ مشاهده شده حوضۀ آبخیز کرند و حوضۀ آبخیز م
[. این واحد سنگی که به داشتن رنگ سرخ 31است ]

طورمعمول شامل و رخسارۀ آواری شاخص است، به

 های رادیولاریتسنگ و کنگلومرا با قلوهسیلت، ماسه
نه داسمت بالا درشتویژه چرت فراوان است که بهبه

های آهکشود. مرز پایینی سازند کشکان با سنگمی
شیب است زنگ ناگهانی و همتله بیوهرمی سازند

ترین ذرات قطعات و که عمده [. چرت32]
دهد، از تخریب های آن را تشکیل میسنگقلوه

 [. 31اند ]های رادیولاریت و افیولیت حاصل شدهسنگ
عنوان راهی برای درک مطالعل موادخام ابزارسازی به

وسیلۀ شکارچیان پیرامون به نحوۀ استفاده از محیط
از تاریخ، تمرکز ویژۀ مطالعات پژوهشگران در پیش 

های اخیر بوده است. درک وقایع طول دهه
وسن شناسی کواترنر )پلیستویژه زمینشناسی بهزمین

ای دارد. شناسی جایگاه ویژهو هولوسن( در باستان
اگرچه هنوز ارائۀ نقشۀ جامعی از منابع داخلی چرت 

ا ی است، امهای بسیارایران مستلزم پژوهش و تلاش
توجهی در این های اخیر مطالعات قابلدر سال

خصوص انجام پذیرفت که طبق آخرین نتایج 
منتشرشده وجود این منابع در نواحی غرب ایران به 

نالیز ری و آماآتحلیل اثبات رسیده است. مسلماً 
امی ـتمی گوخـند پاسانمونهها بهتنهایی نمیتو

تی ربهعبا؛ باشدت ین مطالعاطۀ احیح در مطرت لااؤـس
ه به سایر ـه توجـست کانتایج خامی ت ین مطالعاا

آن ند مکمل امطالعاتی مربوطه میتوی هارفاکتو
م علوط تباارهمیت ازپیش ابیشینجاست که دد. در اگر
ا لذشود. ر میشکاآشناسی نباستاو مایشگاهی آز

ب نتخادر امل مؤثر اعوۀ مطالع، مرحلهاز این پس
توجه و ه ـر محوطـساکنین هی سواز نظر ردمودن معا

اد وـایی مـهجـل جابـماعودن و به یک یا چندمنبع بو
که د هد بواخوار تأثیرگذی هارمهمترین فاکتوم از اـخ

در ست. امی الزسان اناـشنتاـباسی سوازها نآتوجه به 
ساکنین یک ز جهت تأمین نیادر منبعی ب نتخاا

، ییفیاامل جغراعوازجمله مل مختلفی امحوطه عو
، دورۀ ییاوـهوآبیط ارـش، ابعـت منـکیفیو کمیت 

شته داند نقش امیتوه و ... منابع ثانوید جو، وفرهنگی
 ضروری است. ها به آنباشد که توجه 
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: سازند کشکان )منشأ احتمالی 113بوژان، نقطۀ : محوطۀ مله116برداری )نقطۀ : نقشۀ منطقۀ مطالعاتی به انضمام نقاط نمونه11شکل 

 متر 882: 113و  116بوژان(، فاصلۀ دونقطه های چرت محوطه ملهگرهک
Fig 11: Map of the study area along with sampling points (point 116: Malehbozhan site , point 113: Kashkan formation ( 

probable origin of chert nodules in Malehbozhan site), distance between two points: 882 meters 
سنگ و کنگلومرا )سازند سنگ، ماسه: رسEknلایه )سازند شهبازان(. ضخیم-: دولوستون متبلور زردرنگ متوسط  EMas-sbراهنمای نقشه: 

های آهک رسی، لایه: مارل با میانKbgpسنگ، کنگلومرا و آهک رسی )سازند امیران(. ستون، ماسه: فلیش: مارل، سیلتKPeamکشکان(. 
های آهکی لایهدار با میانصورت محلی ژیپسهای خاکستری به: مارلMlgsسنگ آهک پلاژیک خاکستری تیره تا سفید )سازند گورپی(. 

 :Qft2قدیمی کواترنری. ای افکنههای آبرفتی و رسوبات مخروط: پادگانهQft1: ؟؟. peEtzحاوی گاستروپود و پلسیپودا )سازند میشان(. 
 یکواترنر دیجد ایافکنه های آبرفتی و رسوبات مخروطپادگانه

 

 سپاسگزاری

نامۀ کارشناسی ارشد رشتۀ مقالۀ حاضر برگرفته از پایان
وری فنا -شناسی نگارنده با عنوان تحلیل گونهباستان
بوژان در استان کرمانشاه افزارهای سنگی محوطه ملهدست

نسب در دانشگاه است که به راهنمایی دکتر حامد وحدتی
تربیت مدرس انجام شد. در پایان، از جناب آقای دکتر 

ررسی آمده از بدستهای سنگی بهالدین نیکنامی که دادهکمال
 بوژان را در اختیار نهادند، نهایت تشکر را داریم.محوطۀ مله
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