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 چکیده

واقع شده است. تپه گِردآشووان  نیدشت و رودخانه لاو یارتفاعات شرق یدامنه غرب بیدر ش رانشهر،یدشت پ یشرق یهیتپه گِردآشوان در حاش
با چهار فاز  یهشت متر انباشت فرهنگ یمدت شکل گرفته و دارا یطولان یتپه استقرار نی. در اردگییمترمربع را در بر م 2750حدود  ایپشته
وان را با مناطق قفقاز، گردآش یفرهنگ یوندهایتپه پ یاست. مطالعه مواد فرهنگ LC2/3و کاهرو  LC1 یزدلیو سفال شاخص گونه پ یمعمار
 یگونوه نیوا یدر نقاط مختلف اسوت. بوا تو وه بوه گگوتردگ یعیپراکنش وس ینشان داد؛ چراکه گونه سفال کاهرو دارا نالنهرینیو ب یآناتول
و  دیدر شناخت تول یاریبگ تیآن اهم دیتول ندیمنشأ ساخت و فرا دهنده،لیآن از  مله بافت سفال، عناصر تشک دینحوه تول زما ا یآگاه ن،یسفال
پژوهش تلاش شد توا بوا  نیسفال محگوب گردد. در ا دیتول ندیفرا نییتب یگشاراه تواندیم یشگاهیدارد؛ لذا مطالعات آزما گریسفال آوریفن
 هوایسوفال در شوده گرفتوه کواربه آوریاز فن ترقیراستا با هدف شناخت دق نی. در امیآنها داشته باش دیاز تول تریقیدق تسفال، شناخ زیآنال

فیو)ط XRD شیتابش مجهول فلورسانس(، آزموا یسنج-فی)ط XRF شیسفال عصر مس و سنگ، از آزما باتیترک ییگردآشوان و شناسا
قطعوه  هوت مطالعوه  22و تعوداد  XRF/XRD شیقطعه سفال  هت آزموا 12. تعداد دیگرد ادهاستف ی( و پتروگرافکسیپراش پرتوا سنجی

، Quartzکووارتز  بیوبوه ترت XRD شیدهنده سفال بر اساس آزما-لیتشک اصلی فاز که دادحاصله نشان  جی. نتادندیانتخاب گرد یوگرافپتر
از  میو کلگو ومیونیآلوم دیاکگو س،یلیعناصر سو زین XRF جینتااست. بر اساس CaCO3  میو کربنات کلگ Calcite تی، کلگSiO2 سیلیس

 زیبوا آنوال پوشوانیبوود کوه نشوانگر هوم تیهم نشانگر عناصر کوارتز و کلگ یپتروگراف زیآنال جینتا نیسفال است. همچن دهندهلیعناصر تشک
XRF/XRD است. 

 
 

 .XRF/XRD زیکاهرو، آنال ،یزدلیپ د،یمس و سنگ  د ه،یاروم اچهی نوب در ران،یشمال غرب ا : یدیکل واژگان

 
 m.sharifi@richt.ir :مکاتبات مگئول نویگندۀ   *

  مقاله پژوهشی
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 مقدمه .1
( 2( و )شکل 1شناسی )شکل های باستانیکی از مناطق مهم  نوب دریاچه ارومیه، حوضه رودخانه زاب است؛ که کاوش

 نوبی، شرق  قفقاز مناطق واری با این حوضه به دلیل هم .(Sharifi, 2021, p. 93در آن منطقه انجام یافته است )
به عنوان یک پل های فرهنگی برخوردار است و کنشالنهرین از اهمیت بگیاری در خصوص برهمشمال بینآناتولی و 

در دوره مس و سنگ، افزایش نگبی  ارتباط فرهنگی و یا گذرگاه  معیتی، اهمیت فراوانی در طول تاریخ داشته است.
گرس مرکزی در اغلب کارهای میدانی الخصوص در زا معیت برحگب مگاحت و تعدد استقرارهای این دوران، علی

و سنگ به اوج خود رسید . این روند در دوران میانی مس (Rahbar & Young, 1975)گزارش شده است 
(Henrickson, 1985)یابد و این مگئله در تمام مناطق مختلف اما در پایان دوره مس و سنگ  دید  معیت تقلیل می ؛

 ها گردید. گاهسنگ  دید وضعیت مناسب اقلیمی مو ب گگترش بیشتر زیگتدوره مس و  لیاواشود. در دیده می
 . در شمال(Motarjem, 2017اند )متری نیز شناسایی شده 2000هایی از این دوره در ارتفاع گاهطوری که حتی زیگتبه

ویژگی طبیعی منطقه زاب اند. ها شکل گرفتههای مس و سنگ  دید مانند گردآشوان در کنار رودخانهغرب نیز محوطه
های زاب، برای نخگتین بار در گذرد و دیگر سرشاخهبه همراه و ود منبع آب دائمی رودخانه لاوین که از حاشیه تپه می

های مرتفع شرق زاگرس نیز چنین چنان که در خصوص دشتشاید همو سنگ  دید مگکون گردیده است. مرحله مس 
در نامگاعد بودن شرایط کشت در منطقه سرد و خشک هوا بوده که مک دونالد آن  ای گزارش شده است، علت آنپدیده

رسد دوره به نظر می .(,Levine & Young 1986گیری استقرار در این نواحی ذکر کرده است )را عامل عدم شکل
 ق.م عامل اصلی این رخداد بوده است.  5900تا  6200سرمازائی کوتاه مدت، حدود 

شناسی تپه گردآشوان در حوضه رودخانه زاب شهرستان پیرانشهر آذربایجان غربی طی دو فصل به نهای باستاکاوش
های تپه باستانی را انجام رسید. در حال حاضر گردآشوان در بافت مگکونی روستا قرار گرفته و منازل مگکونی، دامنه

 های که انجام کاوش  دید استتپه گردآشوان یک مکان معرف دوره مس و سنگ میانی و احاطه کرده است. 
گذارد. اولین استقرار های منطقه زاب در اختیار میشناختی آن اطلاعات درخور تو هی در خصوص فرهنگباستان

 آغاز  LC2/3های کاهرو فاز سفال( بوده و سپس LC1 -های منقوش مس و سنگ )پیزدلیگردآشوان شامل سفال
 ;p. 19  Gerritsen ,2010)های آناتولی ات نشان دهنده ارتباطات قوی با فرهنگنتایج مطالع(. Sharifi, 2022شود )می

Balossi Restelli, 2012, p. 235)، فرهنگ( های قفقازBaxaliyef, 2010; Marro, 2010 و تأثیرات شدیدی از )
میه در طول تاریخ عامل النهرین دارد. در واقع موقعیت  غرافیایی منطقه حوضه دریاچه اروهای فرهنگی شمال بینسنت

  این تأثیرات بوده است.
های از دلایل اهمیت محوطه گردآشوان این است که از عصر مس و سنگ قدیم تا حدودی اطلاعات روشنی از کاوش

اما در عصر مس و سنگ میانی و  دید، با عنایت به اینکه  (؛Hamlin, 1975, p. 111شناسی به دست آمده است )باستان
اند، مس و سنگ  دید تا حدودی در و زاگرس مرکزی طی این دوره، مگیری متفاوت را در پیش گرفتهشمال غرب 

شناسی های باستانشمال غرب ایران مبهم باقی مانده و مواد فرهنگی این دوره به طور پراکنده و به ندرت در بررسی
در -ایران، صرفاً از گردآشوان و کول تپه  شناسی شمال غربهای باستانگزارش شده است. گونه سفال کاهرو در کاوش

ای مهم در نظر بنابراین گردآشوان به عنوان محوطه ؛(Abedi, 2014) به دست آمده است -انباشت نه چندان ضخیم
تاریخ نخگتین  C14یش آزمامتری آن نشانگر استقراری طولانی مدت است. نتایج  8شود که انباشت حدود گرفته می

 ق.م مطرح کرده است.  4500 را استقرار گردآشوان
آوری و تولید ونگی فنچگترین مگائل عصر مس و سنگ، یکی از مبهمها لازم به ذکر است که در خصوص آنالیز سفال

ها از منظر فنی و تکنیکی است. لذا با عنایت به عدم شناخت دقیق این گونه سفالین در شمال غرب ایران و سفال
یج نتانماید؛ و ای ضروری میرشتهسنجی، آزمایشات و مطالعات میانی علمی باستانهاضرورت تدقیق آن با روش
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رسان باشد. هدف از این مقاله مشخص نمودن یاریتواند آوری سفال عصر مس و سنگ میمطالعات در زمینه نحوه فن
پرسش اصلی این ( در شمال غرب ایران است. LC2/3های مس و سنگ حدید )مختصات فرهنگی و ساختار سفال

هاست و ها از منظر میزان عناصر و اکگیدهای سفالهای ساختاری سفالپژوهش در خصوص منشأ و اشتراکات و تفاوت
 ها است.هایی برای تولید سفال استفاده شده است؟ فرضیه این نوشتار مبتنی بر بومی بودن ساختار سفالینهاینکه چه کانی

های گردآشوان در این مقاله بر اساس پردازد. عناصر نمونههی قطعات سفالین میپژوهش حاضر به مطالعات آزمایشگا
 در مو ود و عناصر شیمیایی ترکیباتو پتروگرافی خمیره بافت سفال مشخص شده است. در واقع   XRF  / XRDآنالیز 

 پخت نحوۀ و کوره حرارت خصوص در ۀ در قابل تو هی اطلاعات تواندمی پخت حین مطالعه مورد هایخمیره سفال

 دهد. ارائه آنها
 

 . پرسش و فرضیه2
های فرهنگ عصر مس و سنگ است. علاوه بر ترین سنتاز مهم (LC1/2/3)های فرهنگ پیزدلی و کاهرو سفالینه

 ای را هم در نظر گرفت؛ بنابراین مطالعه تولید و رشتهبایگت در مطالعه آنها، علوم میانشناسی میمطالعات باستان
-الخصوص اینکه گونهها از نظر فنی و تکنیکی باشد. علیگشای شناخت بیشتر این سفالتواند راهها میآوری سفالینهفن

های پیزدلی و کاهرو دارای پهنه فرهنگی وسیعی هگتند. با عنایت به اینکه فرهنگ پیزدلی و کاهرو دارای گگترش 
شود، در این مقاله و سنگ میانی و  دید محگوب می فرهنگی است و فرهنگ  امع شمال غرب ایران در عصر مس

 تلاش گردید اصول مهم تکنیکی و ساختاری این فرهنگ مشخص شود.
 

 
 : نمایی از تپه گردآشوان1شکل 

 

  
 : عکس هوایی تپه گردآشوان2شکل  
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 Chaffکاهرو ) پیزدلی و مهمترین پرسش این مقاله این است که ترکیب و ساختار سفال و نحوه تولید گونه سفال

Tempered) های ساختاری آنها به ها و شباهتو اکگیدهای بافت خمیره سفال در گردآشوان چگونه بوده است؟ و تفاوت
ها و بومی و وارداتی بودن آنها چگونه است؟ با عنایت به سفال منشأتر وضعیت چه نحو است؟ در ه حرارت و از همه مهم

ها داخلی بوده و به صورت بومی تولید شده است. در سفال منشأرسد ای صورت گرفته، به نظر میشواهد و نتایج آنالیزه
های منتخب مجموعه سفالین گردآشوان و پتروگرافی در نمونه XRF/ XRDهای فوق، آنالیز راستای پاسخ به پرسش

 انجام یافت.

 

 پژوهش  . روش3
 سنجی)طیف XRDفلورسانس(، آزمایش  مجهول تابش سنجیطیف) XRFهای گردآشوان از آزمایش در مطالعه سفال 

 شناسایی و برای XRFکلی سفال از روش آنالیز  ترکیب شناسایی منظور پرتوایکس( و پتروگرافی استفاده گردید. به پراش

تحتانی های از لایهها استفاده شد. نمونه XRDها از روش های مقطع سفالینهدر نمونه شاخص کریگتالین ا زای
 گردآشوان )گونه پیزدلی و کاهرو( انتخاب گردیدند.

 با هانمونهقطعه  هت آزمایش پتروگرافی انتخاب شدند.  22و تعداد  XRF/XRDقطعه سفال  هت آزمایش  12تعداد 

و  M.A.30و در شدت  ریان  SIEFERTبه کمپانی  متعلق T2Tمدل  پودری نوع از ایکس پرتو سنجپراش دستگاه
 شناسایی به مربوط اطلاعاتدر پژوهشکده حفاظت و مرمت پژوهشگاه میراث فرهنگی آنالیز شدند.  K.V.40ولتاژ 

 .آمدند به دست  High Score Plus Xpertافزار با نرم PDF2اطلاعاتی  بانک بر اساس بلوری فازهای

 

 . پیشینه پژوهش4
های گیری فعالیتزمان با شکلشناسان، همتو ه باستاناز نظر سابقه مطالعات حوضه دریاچه ارومیه یکی از مناطق مورد 

. یکی از مناطق مهم  نوب دریاچه ارومیه، حوضه Voigt, 1992; Dyson, 1960, 1968))شناسی ایران بوده است باستان
مهمترین  .(  Sharifi, 2022 a,bشناسی در آن منطقه انجام یافت )های باستانرودخانه زاب کوچک است که کاوش

توان به پروژه طولانی مدت دایگون از دانشگاه پنگیلوانیا در تپه حگنلو از شناسی این حوضه را میهای باستانعالیتف
 ,Dyson) که هدف از آن شناسایی توالی فرهنگی منطقه بود؛ (Dayson, 1969) به بعد اشاره کرد 1957سال 

1967,p.138 ( .توسط  برنی در تپه  1960شمال شرق دریاچه ارومیه از سال شناسی در های باستاناز طرف دیگر فعالیت
 نوب دریاچه ارومیه در  حوزهشناسی منگجم در نهای باستاکاوش(. Burney, 1961, 1962, 1964) یانیق آغاز شده بود

در راستای (. Voigt, 1983) های فرهنگی آن به دوره نوسنگی  دید تعلق داشتندتپه حا ی فیروز انجام یافت که یافته
 هزاره پنجم گردیددر  فرهنگ دالماپرداخت که منجر به شناسایی   هم «دالما تپه»یانگ به کاوش در  ،پروژه حگنلو

(Young, 1963; Hamlin, 1975.) ن های بیشتر در دیگر نقاط منطقه آذربایجاپژوهشAbedi & Sharifi, 2021) (  و
های سفالین دالما باعث شناسایی سنت Saed Mucheshi, 2023 (Sharifi, Motarjem ;2018 ,2014 ,) زاگرس مرکزی

( نیز Solecki, 1973) و سیوان ) (Hamlin, 1975; Abedi & Sharifi, 2021دالما تپه درگردید. فرهنگ نوع دالما 
ملارت فرهنگ  .قابل مقایگه است ( XII-XIIAو Ubaid 4  Gawra XIII) گارا با پیزدلی مجموعه شناسایی گردید.

توان به در خصوص مطالعات پتروگرافی در شمال غرب می .(Mellaart, 1966دهد )عبید را در مس سنگ  دید قرار می
های عصر مفرغ قدیم در شناسی سفال(. ساختارTala’i, 1984شیر متعلق به گونه سفال ارومیه اشاره کرد )عجب تپه کؤل

 ,.Afsharinezhad et alاست ) XRDای پتروگرافی و رشتههای میانهشمحوطه کهنه شهر چالدران از دیگر پژو

های سفال شاموت در مو ود( grog) های سفال(، خردهMason, 1999کوپر ) و (. در عصر مفرغ قدیم، ماسون2017
مطالعات ه، ترکی« ارسلان تپه»)مفرغ قدیم( را پتروگرافی نمودند. در خارج از مرزهای ایران در  ivگودین تپه لایه 
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های بایگت به تپه پیرتاج در دامنهدر خصوص آنالیز سفال مفرغ قدیم نیز می (.Fragnoli, 2023پتروگرافی انجام یافت )
 ,Heyderianهای زاگرس مرکزی، در دشت کلیایی اشاره نمود )و آنالیز سفال (Sharifi, 2022شرق زاگرس مرکزی )

 اند.بات فرهنگی داشتهها با شمال غرب مناس(، این محوطه2020
لایه فرهنگی  و چهار فاز  24شناسی گردآشوان از نخگتین لایه استقراری تا لایه انتهایی، شامل نهای باستانتایج کاوش

گیرد. سفالرا در بر می ( LC 1/2/3) معماری است. از ابتدای استقرار تا انتهای طول دوره مس و سنگ، هشت متر 
(، آناتولی Museyibli, 2016; Lyonnet, 2012; Catanzariti, 2023بگیاری را با مناطق قفقاز )های گردآشوان شباهت 

(Parker et al., 2004; Steadman et al., 2007; Nannucci,  2016; Gerritsen,  2010بین ،) النهرین و سوریه
(Sconzo, 2019; Kelly, 2019; Pfalzner , 2014; Brustolon, 2007  را به )در داخل مرزهای  گذارد.نمایش می

 Cadir Hoyuk; kenan )  یآناتولایران این فرهنگ از گردآشوان و کول تپه و در خارج از مرزهای ایران در 

tepe;Arslan tepe; Barcin Hoyuk و در قفقازLeila tepe, Beyuk kesik, Mentesh Tepe  )  گزارش شده است
(Baxaliyef, 2010 دره سلدوز که .) دهد. این مگیرها ارتباطی را تشکیل می چهارراهدشتی پر آب و حاصلخیز است، یک

طرف داخل فلات ایران و شمال را النهرین شمالی و شرق ناحیه را به به بین« کله شین»غرب ناحیه را از طریق گذرگاه 
ت گردآشوان از این مگیرها صورت رسد ارتباطا(. به نظر می Voigt & Dyson, 1992دهند ) به منطقه قفقاز پیوند می

 گرفته باشد.

 

 شناسی پیرانشهر. گردآشوان از منظر جغرافیایی و زمین5
های رسوبی آتشفشانی مذکور بر اثر حرکات سرید. گیرسیر ان قرار می -غرب زون سنندج در پایانه شمال پیرانشهر

های پلوتونیکی این محدوده بگیار متنوع بوده و بر تودهترکیب . چین خورده است ،کوهزایی اواخر کرتاسه تا اوایل ترسیر
 های منطقه خورنج گرانودیوریت، کوارتزشناسی، شیمیایی و نورم ترکیب شیمیایی تودههای کانیبندیاساس طبقه

 ،دیوریت، کوارتز ،طقه گده الیوین گابرو، گابرو، آنورتوزیتنالیوین گابرو تا گابرو، دیوریت، م ،دیوریت تا گرانیت، پگوه
های . با تو ه به ژئوشیمی عناصر اصلی و فرعی ماگمای سنگاستنفلین سینیت  ودیوریت، آلکالی فلدسپات سینیت 

. گرانیتوئیدهای محدوده مورد استهای آذرین اسیدی از نوع کالکو آلکالن آذرین بازیک از نوع تولئیتی و ماگمای سنگ
کوردیلری   I های تیپو معیارهای پتروگرافی و شیمیایی، اختصاصات گرانیتبررسی با تو ه به مشاهدات صحرایی 

 کندید میأیای بودن را تهای آذرین بازیک نیز کمان قارهسنگ دهند و خصوصاًای را نشان میمربوط به کمان قاره
(Jahangiri, 1997 .)  
 

 مطالعه مورد هاینمونه ها، معرفی. مواد و روش6
شود. مواد فرهنگی این دوره از تپه پیزدلی، حا ی فیروز و حگنلو به لما سنت فرهنگی پیزدلی متداول میبعد از فرهنگ دا

های شاخص این دوره . سفال گونه پیزدلی و کاهرو عصر مس و سنگ  دید شمال غرب ایران از سفالاستدست آمده 
رسد که این نظر میعی است؛ هرچند به (. این سنت سفالی دارای پراکنش در مناطق وسی3گردند )شکل محگوب می

 اتکا. پهنه فرهنگی سفال گونه کاهرو با (Palumbi, 2011)فرایند به استانداردتر شدن نقش و عملکرد سفال مربوط شود 
النهرین تا های شرقی و شمال بینشناسی تا کنون علاوه بر حوضه زاب در مناطق وسیعی از بخشهای باستانبه کاوش

حالی که در هر منطقه ضمن حفظ مشخصات غرب شناسایی شده است. در  آناتولی و نواحی  نوبی قفقاز همچنین شمال
النهرین و شرق آناتولی ای و محلی در آن هویداست. موقعیت گردآشوان که در مجاورت شمال بینهای ناحیهکلی، تفاوت

 ک نقش به سزایی داشته است. های فرهنگی مشترقرار داشته در و ود سنت
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ویت و دایگون این های کاهرو است. نهسفالی (LC2/3) 3و  2مس و سنگ  دید  و  (LC1) 1سفال مس و سنگ  دید 
ها و ود کاه بر روی ظروف شاخصه این سفال (.Voigt, 1992) اندگذاری کردهق.م تاریخ 3800-4500فرهنگ را بین 

در (. Sharifi, 2022ساز هگتند )سفال مس و سنگ  دید گردآشوان همگی دستست. است؛ که مربوط به فرایند پخت ا
از  مخصوصاً آن، نگاریو گاه فرهنگی مواد و داشته قرار سفالی این گونه گگترش حوضه در این دوره، شمال غرب ایران

گذارد می نمایش به  واربا مناطق هم ای راگگترده شباهت و چهارم )مس و سنگ  دید( ارتباط هزاره نیمه دوم
(Helwing, 2005.) شناسی گردآشوان و مشخص نمودن وضعیت عصر مس و سنگ،  هت تکمیل مطالعات باستان

نگاری تپه )لایه تحتانی( به دانشگاه کپنهاک دانمارک ارسال گردید. نتایج کالیبره گاه 112از لایه  14آزمایش کربن 
های (؛ که با محوطهSharifi, 2022پ.م. است ) 4531BC /4526BCیخ مطلق مس و سنگ برای تپه گردآشوان تار
  (.Marro, 2010; Abedi, 2014نماید )کول تپه، ارسلان تپه و حگنلو مطابقت می

های دهانه گشاد لبه به خارج برگشته؛ این خمره -Iاند از: شوند؛ که عبارتهای گردآشوان به چند گونه تقگیم میسفالینه
 ها را با مناطق مختلف آناتولی، قفقاز و دهد و بیشترین مشابهتهای گردآشوان را تشکیل میترین فرمگونه متداول

پیشینه  های کم عمق.سینی -III های دهانه به داخل برگشته؛های دهانه گشاد و خمرهکاسه -IIالنهرین داراست؛ بین
 ;Hamlin, 1975تر در تپه دالما هم به دست آمده است )های متقدمگردد که نمونهآن به دوره مس و سنگ قدیم بازمی

Abedi & Sharifi, 2021 .) 
 

    XRD1ایکس  اشعۀ پراش سنجی. آزمایش طیف6-1
های حاصل از کاوش گردد. در این پژوهش سفالآنالیز سفال مو ب مشخص نمودن نحوه فرایند تولید سفال می

  XRDمورد آزمایش  دستگاهی تجزیه هایروش به بررسی عناصر آنهاساختاری و  تفاوت شناسایی برایگردآشوان 
هایی است که در در ه تعیین در ه پخت سفال بر اساس کانی XRD. یکی از نتایج بگیار مهم آنالیز قرار گرفتند

 (،XRDایکس ) پرتو پراش آنالیز از هدف (.Emami , 2012شود )های بالا و در حین پخت سفال ایجاد میحرارت

نشانگر عناصر  XRDنتایج آزمایش  .(5( و )شکل 4است )شکل  هانمونه سفال در مو ود کریگتالی بافت شناسایی

 .است آمده (1  دول) در ایکس پرتو پراش آزمایش از حاصل هایپیک خلاصه مختلف بود.
 ، کلگیت و کربنات کلگیم SiO2سیلیس  کوارتز و به ترتیبXRD دهنده سفال بر اساس آزمایشتشکیل اصلی فاز

CaCO3.این عناصر بخش هاست. نمونه تمامی در کوارتز فاز یکنواخت( نشانگر حضور 1 دول لازم به ذکر است ) است
 گردآشوان تپۀ در شناسایی شده کریگتالین فازهای محاسبات دهند.های آنالیز شده را نشان میعمده ترکیبات سفال

 شناسی منطقه نیززمین مطالعات .گرفت قرار بررسی مورد میکروسکوپی مشاهدات طتوس که است مواردی ییدکنندهتأ

 گردد. می مشاهده به وفور کلگیت در منطقه داد که کانی نشان
 

 های گردآشوان( سفالXRFپرتوایکس ) فلورسانس سنجیطیف . آنالیز6-2
 گری منطقه و میزان غلظت عناصر خاک و های سفالتری از بررسی تکنیکدرک کامل XRFهدف از آزمایش 

پرتوایکس مدل  فلورسانس سنجیطیفاین آزمایش توسط دستگاه و پتروگرافی است.  XRDپوشانی با آزمایش هم
گیری  هت اندازه های مجهول استفاده گردید.برای آنالیز نمونه UniQuant افزارنرمانجام شد. از  ARLاز کمپانی  8420

در ه سانتی گراد قرار گرفتند. آنالیز بدون افت حرارتی  1050ساعت در دمای  1ها به مدت نمونه LOIافت حرارتی 
LOI  .قطعه سفال  12تعداد  شدند. مطالعه ایکس اشعۀ پراش و نوری میکروسکوپ توسط هانمونه همۀانجام شده است

 کمی تعیین عناصر، شناسایی برای ،XRFاز روش انتخاب گردیدند.  XRFسنگ  دید  هت انجام آزمایش و  گونه مس

گونه که شود. همان( مشاهده می2( و ) دول 3نتایج این آزمایش در ) دول  شد. ها استفادهنمونه کلی شیمیایی ترکیب و
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بوده است؛ و این امر نشان Al203 و آلومینیوم  sio2های گردآشوان سیلیس،  در  دول قید شده، بیشترین عنصر سفالینه
سیلیس( در ) Sio2عنصر   های سیلیگی استفاده شده است.های حاصل از سنگاین موضوع است که خاک دهنده

( است.  L.123.1.8- 06 درصد )نمونه 43.4ترین میزان  ( و در پایینL.12185- 08درصد )نمونه  63.0بیشترین میزان 
( بوده که در بیشترین نمونه Aluminiumیوم )اکگید آلومین (Al203)بعد از سیلیس بیشترین فراوانی متعلق به عنصر 

 CaOشود. حضور عنصر را شامل می L.123.1.8 (06)درصد،   11.8و در کمترین نمونه L.12185 (08) درصد، 19.0
ترین میزان در نمونه و در پایین L.123.117(02) ،19.5( در بیشترین میزان در نمونه Calcium)کلگیم 

L.12185(08)،2.1  .است 
های درصد( به ترتیب بیشترین فراوانی عناصر سفالینه 6.2منیزیم ) MgOدرصد( و 9.4 هماتیت: )Fe2O3 اکگید آهن 

، اکگید تیتانیوم Cl، یون کلرید SO3 تری اکگید ، گوگردP2O5دهند. همچنین اکگید فگفر گردآشوان را تشکیل می
TiO2  و منگنز MnOاز  افزودنی( مادۀ آگاهانه )به عنوان به صورت توانندمی اا ز این .در ترکیبات سفال و ود دارند

 مواد ترکیب وارد خاک، در حضور به دلیل ناآگاهانه و ناخواسته یا و شده افزوده سفال تولید اولیۀ ترکیب به گرسفال یسو

تواند به دلیل حضور دولومیت در کنار کلگیت باشد. در ترکیبات سفال گردآشوان می MgOمیزان  .شوند سفال معدنی
 (.7( و )شکل 6ها است )شکل لازم به ذکر است تفاوت دو  دول در تعداد نمونه

 
 

 

 

 
 های منتخب تپه گردآشوان: نمونه سفال3شکل 
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 XRDآزمایش  بر اساسهای سفال : فاز شناسایی شده نمونه1 دول 

 و کد مر ع XRDنتایج  نوع نمونه شماره نمونه ردیف

1 C116-37 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

POTTERY 
 
 

Quartz + SiO2 (01-085-0794) 

Calcite+CaCO3 (01-086-2339) 

2 L114-2 
Quartz+ SiO2 (01-079-1906) 

Albite+ NaAlSi3O8 (01-072-1246) 

3 L121-85 
Quartz+ SiO2 (01-074-1811) 

Calcite+ CaCO3 (01-072-0506) 

Siderite+ Fe (CO3) (01-083-1764) 

4 L123-108 Quartz+SiO2 (01-083-2187) 

5 L124-126 Quartz+ SiO2 (00-003-0596) 

6 L126 
Quartz+ SiO2 (01-085-0865) 

Dolomite+ CaMg(CO3)2 (01-079-1343) 
Diopside+ CaMgSi2O6 (01-071-1796) 

7 L128-138 Quartz+ SiO2 (01-082-0511) 
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 L114-2 و نمونه  C116-37نمونه  XRD: طیف 4شکل 
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 L124-126نمونه و  L121-85نمونه  XRDطیف : 5شکل 
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 XRFنتایج آنالیز : 2 دول 

L.123.1.8 (06) 125 (05) 126 (04) L.128.138 (03) L.123.117 (02) L.124.126 (01) 
Sample 

% 

0.35 0.73 0.69 0.65 0.61 0.44 Na2O 

4.3 4.5 3.8 3.5 4.3 3.4 MgO 

11.8 14.5 15.3 16.0 13.0 13.2 Al2O3 

43.4 51.6 53.0 61.2 47.0 47.4 SiO2 

0.82 0.63 0.48 0.95 0.61 0.74 P2O5 

- - 0.012 - 0.024 0.019 Cl 

0.35 0.41 0.38 0.42 0.41 0.43 K2O 

19.2 15.7 15.2 6.4 19.5 15.9 CaO 

0.67 0.70 0.75 0.78 0.71 0.71 TiO2 

0.016 0.016 0.014 0.041 0.026 0.020 Cr2O3 

0.031 0.028 0.015 0.051 0.032 0.032 MnO 

7.5 7.2 6.6 7.6 7.1 6.7 Fe2O3 

11.32 3.79 3.59 2.19 6.39 10.77 LOI 
 

 XRF: نتایج آنالیز 3 دول 

C.116.37 (12) L.124.128 (11) L.114.6 (10) L.114.2 (9) L.12185 (08) C.115.34 (07) 
Sample 

% 

0.35 0.56 0.98 0.99 0.70 0.56 Na2O 

3.2 4.8 6.2 5.8 1.9 3.5 MgO 

11.8 14.5 14.6 16.5 19.0 13.6 Al2O3 

43.5 48.6 59.0 60.9 63.0 49.0 SiO2 

0.64 0.60 1.6 0.65 1.0 0.68 P2O5 

- 0.021 0.083 - - 0.024 Cl 

0.43 0.38 0.35 0.38 0.53 0.40 K2O 

18.3 16.0 3.8 2.3 2.1 14.4 CaO 

0.67 0.68 0.73 0.97 0.78 0.76 TiO2 

0.012 0.022 0.069 0.064 0.021 0.016 Cr2O3 

0.036 0.039 0.018 0.030 0.018 0.034 MnO 

6.2 8.1 8.4 9.4 8.9 7.3 Fe2O3 

14.66 5.49 3.89 1.83 1.97 9.51 LOI 
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 XRF: توزیع فراوانی اکگیدهای معدنی بر اساس آنالیز 6شکل 

 
 
 
 

 

 

 
 XRF:  توزیع فراوانی اکگیدهای معدنی گردآشوان بر اساس آزمایش 7شکل 
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 3های گردآشوان. پتروگرافی سفال6-3

 میکروسکوپیمطالعه 
برای مطالعه  .استوار است بر پتروگرافی مبتنی مشاهدات اساس بر هاکریگتالین سفال بافت روی بر مطالعه و شناسایی

 در رفته کاربه نماییبزرگ استفاده گردید. James Swift ها از میکروسکوپ دو چشمی پلاریزان مدلمیکروسکوپی سفال
( ارائه شده است. این 4دستیابی به نتایج پتروگرافی، نتایج بررسی در ) دول  هت سهولت در  .است 40 مطالعه این

ریزی شده است. در ردیف اول، ا زا سازنده سفال و در ستون اول نام و ها پایه دول بر اساس مطالعات پتروگرافی سفال
 ا زا ترکیب و بافت اسی،شنکانی خصوصیات بر مبنای شماره هر سفال به تفکیک ارائه شده است. اساس پتروگرافی

 است. نمونه یسازنده
میکرون تهیه و  30با ضخامت  (thin section)نمونه سفال مورد نظر مقطع نازک  22برای انجام آنالیز پتروگرافی، از 

ها سازنده، سفال ا زای نظر بررسی و مطالعه شدند. از James Swiftمدل  priorها با میکروسکوپ پلاریزان سپس نمونه
 سیلتی های مطالعاتی سه نوع بافت سیلتی، پورفیری و متخلخل دارند. بافتسیلتی، پورفیری و متخلخل هگتند. سفال

نتایج آنالیز پتروگرافی نشان  .رودنمی فراتر مترمیلی 0 /5 از هاآن ینمونه یسازنده ا زای که است ریزبلور همان بافت
 با که البته کلگیت و سیلت استون، کوارتز را قطعات سنگ هانمونه این بافت در مشاهده شده هایکانی داد که بیشترین

( و پیروکگن هم 11پلاژیوکلاز و آمفیبول )شکل  .(10( و )شکل 8-1است )شکل  داده تشکیل هگتند، یکگان بندیدانه
های گردآشوان را بر الشوند. سفهای دگرگونی و آذرین مشاهده میها حضور دارند که معمولاً در سنگدر بافت سفال

 بندی نمود. توان در سه گروه دستهاساس آزمایش پتروگرافی و از  نظر ترکیب می
(. 8-3شود )شکل ها فضای خالی بگیار فراوان دیده می: دارای بافت متخلخل هگتند. در خمیره این گروه از نمونه1گروه 

 صلی آنها است.ها از مشخصات اهای معدنی در این نمونهکم بودن ادخال
ها از قطعات درشت سنگ شیل، سنگ رسوبی : دارای بافت ناهمگن یا )پورفیری( هگتند. در این گروه از سفال2گروه 

ها (. در بیشتر نمونه9-5به صورت پرکننده و تمپر استفاده شده است )شکل  grog)سیلت استون و کوارتزیت(، قطعات 
نمونه کانی کلگیت دیده  4شود و تنها در ه صورت ترکیب با خمیره دیده میکانی کلگیت به صورت قطعات درشت و یا ب

)کوارتز( در  پلی کریگتالینو  فنوکریگت(. کانی 4( ) دول L114-16/ L114-2/ L121-85/ L122-107شود ) نمی
 ها حضور دارند. تمامی نمونه

های مختلفی مانند ناهمگن است. در این گروه کانیهای گروه سوم دارای بافت سیلتی )ریزدانه( و سیلتی : سفال3گروه 
(. در این گروه اندازه ا زاء 8-4شود )شکل کوارتز و کلگیت به صورت قطعات درشت تا ریز در خمیره سفال مشاهده می

-یهای مورد مطالعه کانی کوارتز به فرم فنوکریگت، کوارتزیت و پلمتر است. در کلیه نمونهمیلی 5/0سازنده کمتر از 
گرد شده است که نشان دهنده دار تا نیمهشود. کوارتز مو ود دارای حاشیه زاویهدار دیده میکریگتال و ترکیبات آهن

  گر به خمیره است. ابجایی محدود این کانی از منشأ اولیه و یا اضافه شدن توسط سفال
در  grogشود. قطعات س قرمزرنگ دیده میاستفاده شده که به فرم ر grog: در خمیره این نمونه از قطعات 15نمونه 

(. همچنین در خمیره این سفال قطعات شیشه ثانویه 9-5شود )شکل های مورد مطالعه دیده نمیهیچ یک از دیگر نمونه
 (.9-6شود که در دیگر نمونه و ود ندارد )شکلدیده می
ها کاملاً متفاوت است. خمیره از دیگر نمونهدارای بافت پورفیری )ناهمگن( است. خمیره این نمونه  L122-102نمونه 

(، سنگ رسوبی، 12)شکل  کاملاً التره شده )حاوی اکگید آهن فراوان(، است و در آن قطعات درشتی از سنگ شیل
(. کانی مگکویت در این نمونه دیده 9-8شود )شکل آمفیبول، کانی میکا )موسکویت( و کوارتز همراه با کلگیت دیده می

 های مطالعه شده و ود ندارد.ر دیگر نمونهشود و دمی
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رنگ و کاملاً همگن است. فضای خالی در این نمونه محدود و از قطعات کوارتز پلی کریگتال : دارای خمیره کرم7نمونه 
و کلگیت به عنوان تمپر استفاده شده است. کلگیت مو ود در این نمونه در اثر حرارت هنگام پخت، هاله قرمزرنگ 
)پریکلاز( در حاشیه آن تشکیل شده است؛ که نشان دهنده ترکیب متفاوت کلگیت و همچنین ترکیب متفاوت این نمونه 

 (.9-7های مطالعاتی است )شکل نگبت به دیگر نمونه

 

 
کانی کلگیت در  بافت متخلخل، فضای خالی فراوان،، 2.7mmطول تصویر  ،XPL، نور C116-37، نمونه 1: تصویر میکروسکوپی شماره 8شکل 

بافت ناهمگن، استفاده از  ،2.7mmطول تصویر  ،XPL، نور L121-85، شکل میکروسکوپی برای تفکیک حفرات، نمونه 2پایین تصویر؛ شماره 
بافت سیلتی  ،2.7mm ، طول تصویرXPL، نور L124-128، تصویر میکروسکوپی از نمونه 3قطعات درشت سیلت استون به صورت پرکننده؛ شماره 

بافت ناهمگن. کوارتز مو ود به صورت فنوکریگت و ، 2.7mm ، طول تصویرXPL، نور L130-132، شکل میکروسکوپی از نمونه 4ریزدانه؛ شماره 
 شود.کریگتال. در مرکز شکل بقایای کانی کلگیت دیده میپلی

 

 
 

، شکل 6شماره  ر؛یدر مرکز تصو grogقطعه  کی، 2.7mm ری، طول تصوXPL، نور 15-1401، از نمونه 5شماره  یکروسکوپیم ری: تصو9شکل 
 ینور فضا نی. در اشودیم دهید ریتصو نییبه رنگ قرمز زرد در پا هیثانو شهی، ش2.7mm ری، طول تصوPPL، نور 15-1401از نمونه  یکروسکوپیم

در  یقطعه سنگ دگرگون کی، 2.7mm ری، طول تصوXPL، نور L122-102از نمونه  یکروسکوپی، شکل م7به رنگ روشن است؛ شماره  یخال
 دهید ریاستون در تصو لتیو س تیمگکو ی، کان2.7mm ری، طول تصوXPL، نور L122-102از نمونه  یکروسکوپی، شکل م8شماره  ر؛یمرکز تصو

 .شودیم
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 محوطه گردآشوان های : نتایج مطالعه پتروگرافی سفال4 دول 

Qz(Clean)-  .کوارتز شفاف و فنوکریگتQz(Cloudy)- کریگتالین.کوارتز ابری و پلی Fe-oxid-  .اکگید آهنMica-  .میکاCc-  .کلگیتPl- 
 -M.Rهای قبل. قطعات رس و سفال -Grogقطعات انواع سنگ رسوبی.  -S.Rآمفیبول و پیروکگن.  -AM&PX میکا. -Micaپلاژیوکلاز. 

 سنگ دگرگونی.

 
N 

Number of 
Sample 

Qz 
(Clean) 

Qz 
(Cloudy) 

Fe-
oxid 

 
Cc 

 

 
Pl 

 
AM&PX 

 
Mica 

 
M.R 

 
grog 

 
S.R 

Texture 

1 C116-37 * * * * - - - - - - متخلخل 

2 L-120-69 * * * * * * - - - * ناهمگن 

نسیلتی ناهمگ - - - - - - * * * * 1401-26 3  

ن سیلتی ناهمگ - * - - * - * * * * 1401-15 4  

5 C115-34 * * * * - - - - - - ناهمگن 

6 L-124-128 * * * * - - - - - -  سیلتی 

7 L120-73 * * * * - - - - - - سیلتی 

8 L-125-117 * * * * - - - - - -  نسیلتی ناهمگ  

نسیلتی ناهمگ - -  - * * * * * * 1401-125 9  

10 L124-126 * * * * - - - - - - ناهمگن 

11 L114-16 * * * - * * - - - - متخلخل 

12 L123-108 * * * * - - - * - -  ناهمگن 

13 L114-2 * * * - - * - * - - ن سیلتی ناهمگ  

14 L121-85 * * * - - - - - - *  ناهمگن 

15 L122-102 * * * * * * * * - * 
ناهمگن 
 )پورفیری(

16 L124-139 * * * * - - - - - - سیلتی 

17 C115-15 * * * * - - - - - - ناهمگن 

18 C115-27 * * * * - - - - - - ناهمگن 

 ناهمگن - - - - - - * * * * 1401-7 19

20 L122-107 * * * - - * - - - - سیلتی 

21 L130-132 * * * * - - - - - - ناهمگن 

22 L114-18 * * * * * - - - - * ناهمگن 
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، کانی کوارتز همراه با کلگیت در مرکز تصویر. و ود هاله 2.7mm، طول تصویر XPL، نور 7-1401: تصویر میکروسکوپی از نمونه 10شکل 

 ترکیب غیر کربناتی دارد.باشد. خمیره سفال کاملاً متفاوت، همگن و تواند نشانگر واپاشی این کانی قرمزرنگ در حاشیه کانی کلگیت می

 

 
 . کانی آمفیبول و پیروکگنXPLنور ، L122-107و  L114-16: تصویر میکروسکوپی از نمونه 11شکل 

 

 
 ، شیل و کوارتز در مرکز تصویرPPL، نور  L114.2: تصویر میکروسکوپی از نمونه 12شکل 

 

 بحث .7
 های مرکزی،خصوص در قگمته ارتفاعات عمده آن را بسرزمین آذربایجان از فلات مرتفعی تشکیل شده است و 

ترین بدون شک  غرافیا و آب و هوای مناسب به عنوان اصلی(.  CSWA, 2009) دهندهای خاموش تشکیل میآتشفشان
ها تشکیل های متعدد درهشرایط و عاملی مهم برای تمرکز و رشد  وامع انگانی هگتند. حوضه دریاچه ارومیه از شبکه

ها دریافت های کوهگتانها و رودهای کوچک اطراف که آب خود را از بارش باران و ذوب برفکه با رودخانهشده 
 های های دیگر در مورد اقلیم و محیط زیگت شامل مغزهدادگان (.Danti, 2017) اندکنند، از هم  دا شدهمی

های  انوری و گیاهی (. گونهWright, 1983; Wright, 1967) شناختی اخذ شده از دریاچه زریبار و میرآباد هگتندگرده
شناسی، سازگاری اقلیمی و فراوانی آنها در منابع آب و شرایط مطلوب محیطی، های باستانشناسایی شده از طریق کاوش

 طور کلی یکی از مناطق مهم وبه (.Khalilov, 2017) ثیرگذار در ساختار  وامع پیش از تاریخ استأاز  مله عوامل ت
های زاب است. حوضه زاب به صورت یکی از مجموعه غرب ایران، حوضه  نوبی دریاچه ارومیه و سرشاخه کلیدی شمال

پذیر غرب با مناطق مرتفع دیگر را امکان هایی از شمالکریدورهای طبیعی و موازی است که ارتباط ساکنان بخش

9

 

 کوارتز

 کلسیت با هاله قرمزرنگ
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گونه سفال  ،لفه این فرهنگؤو کاهرو بوده و بارزترین مدر عصر مس و سنگ، دارای فرهنگ دالما، پیزدلی و  سازدمی
و گونه سفال پیزدلی و کاهرو در مس و سنگ ( Hamlin, 1975) منقوش ظریف )دالما( در عصر مس و سنگ قدیم

تر تقگیم شود. هلوینگ نیز دوره مس و سنگ  دید را به سه دوره کوچک( محگوب میSharifi, 2022)  دید -میانی
 و 3های کاهرو را به عنوان دوره ( و سفالHelwing, 2005) (LCH1)ره پیزدلی را به عنوان نخگتین دوره کند و دومی
ها، و ود کاه شاخصه این سفال .نمایدمعرفی می ( Chaff-faced Ware type of the LC 2-3مس و سنگ  دید ) 2

 درشت است که مربوط به فرایند پخت است.
در  .لی عصر مس و سنگ  دید را از منظر ساختارشناسی مورد تجزیه و تحلیل قرار دادیمسفا در این مقاله، مجموعه
های آذرین و دهد که ارتفاعات و رسوبات پیرانشهر متشکل از سنگشناسی منطقه نشان میمجموع مطالعات زمین

که ؛ کلاز و پیروکگن و ود داردهایی مانند کوارتز، پلاژیوها است. در این رسوبات کانیرسوبات حاصل از این گونه سنگ
نشان از انطباق منابع مورد استفاده در تهیه سفال  وشود های منطقه نیز دیده میها در آنالیز سفالشواهد حضور این کانی

 یپراش اشعه آنالیز در ها کوارتز و ود دارد. همچنینبا منابع محلی است. نتایج آزمایشات نشان داد که در بیشترین نمونه
لذا  .اندشده شناسایی های گردآشواننمونه در است، هافلدسپات زیر گروه که آلبیت نظیر پلاژیوکلازهایی حضور یکسا

 تولید در استفاده مورد اصلی خاک هدهند تشکیل ا زاء از و دارد و ود هاخاک همۀ در کوارتز مانند ترکیباتی گفت باید

 البته برخی نیز فاقد ؛ها و ود داردنمونه و در بگیاری از است آهکی رسوبات دلیل کلگیت نیز به و ود است. سفال

 (.4) دول  هگتند کلگیت
 

 گیرینتیجه. 8
شناختی آن اطلاعات های باستانکه انجام کاوش ؛تپه گردآشوان یک مکان معرف دوره مس و سنگ میانی و  دید است

های . اولین استقرار این محوطه شامل سفالگذاردمیهای منطقه زاب در اختیار درخور تو هی در خصوص فرهنگ
شود. این محوطه دارای چهار آغاز می LC2/3های کاهرو و پیزدلی و سپس فاز سفال LC1منقوش مس و سنگ بوده 

های . نتایج مطالعه محوطه نشان دهنده ارتباط قوی با فرهنگاستفاز معماری خشتی است که در نوع خود  الب تو ه 
توان به بنابراین با تو ه به آثار یافت شده می ؛النهرین داردهای قفقاز و بینثیرات شدیدی از فرهنگأو همچنین ت آناتولی

ای از دوره مس و سنگ  دید در این زیگتگاه اشاره کرد. در مجموع تپه گردآشوان تپه ای و فرامنطقهارتباطات منطقه
شت ضخیمی از دوره مس و سنگ را داراست. با تو ه به این امر، این وسیع و مرتفعی در حوضه رودخانه زاب است و نه

های یابد. در این پژوهش سفاللذا پرداختن به آن اهمیت می و شودغرب شناخته می محوطه از نقاط کلیدی حوزه شمال
 از با استفاده ه،محوط شناسیباستانمطالعات زمین منظور به و شیمیایی هایویژگی تعیین منتخب گردآشوان به منظور

 هایاحتمالی شباهت بررسی مطالعات این انجام از هدف .گرفتند قرار آزمایش مورد XRDو   XRFآنالیزهای پتروگرافی، 

های گردآشوان توانگت ابعاد مشخصی از نحوه است. مطالعه سفال بوده مواد این ساخت در اولیه خام مواد نوع و تکنیکی
 های تری از بررسی تکنیکدرک کامل XRFتولید سفال از عصر مس و سنگ را روشن نماید. هدف از آزمایش 

قطعه سفال گونه مس و سنگ  هت انجام  12و پتروگرافی است. تعداد  XRDپوشانی با آزمایش گری منطقه و همسفال
کلی  شیمیایی ترکیب و کمی تعیین عناصر، شناسایی ، برای XRFب گردیدند. از روش انتخا XRDو  XRFآزمایش 

 است.های گردآشوان دارای خصوصیات ذیل آوری تولید سفالشد. فن ها استفادهنمونه
و  CaO، کلگیم Al203آلومینیوم ، اکگیدSio2 سیلیسXRF  اساس آنالیز های گردآشوان بربیشترین عنصر سفالینه

درصد( به ترتیب بیشترین  6.2 )منیزیم MgOدرصد( و 9.4  )هماتیت:Fe2O3 بوده است. همچنین اکگید  منیزیم
بیشترین فراوانی مربوط به کانی کوارتز،  XRDدهند. در آنالیز های گردآشوان را تشکیل میفراوانی عناصر سفالینه

و  کانی کلگیت و ود نیز   XRFقع آنالیزشود. در وادیده می CaCO3و   SiO2صورت ه سیلیس و کلگیت است که ب
پتروگرافی،  مشاهدات نتایج اساس نمود. حضور کلگیت به دلیل و ود رسوبات آهکی است. بر تأیید پوشانی عناصر راهم
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ند اپلاریزان عبارت میکروسکوپ در هاکانی شناسایی اصول تو ه به ها باتمامی نمونه در شده مشاهده شاخص هایکانی
ها و ود داشته است. نتایج در یک نمونه از سفالینه grogکلگیت، آمفیبول و پیروکگن. قطعات  کوارتز، پلاژیوکلاز،از 

سازنده مربوط به کانی  ءشوند. بیشترین موارد ا زاها به سه گروه تقگیم میمطالعات پتروگرافی نیز نشان داد که سفالینه
شود. صورت پراکنده دیده میه قطعات ریز و درشت در خمیره و ب کوارتز است که به فرم فنوکریگت کریگتال و

 میکروسکوپی مشاهدات توسط که است مواردی تأییدکنندۀ گردآشوان تپۀ در شناسایی شده کریگتالین فازهای محاسبات

ین استفاده شده است. فرضیه ا Sio2سیلیس  ،های دگرگونیدر خاک حاصل از سنگ همچنین .قرار گرفت بررسی مورد
صورت ه ها بها بود که در پاسخ باید اظهار نمود که سفالینهو تولید بومی یا واردانی بودن سفال منشأمقاله در خصوص 

 شناسی منطقه نیزها یکگان است. مطالعات زمینسفالینه منشأبومی و محلی تولید شده و با تو ه به مطالعات انجام یافته 

ها حضور داشته است که نشانگر تولید گردد و در بیشتر نمونهمشاهده می به وفور کلگیت در منطقه داد که کانی نشان
 هاست.بومی سفالینه

 

 سپاسگزاری

فرح سرکار خانم ، از XRDآزمایش به دلیل انجام  حاجیانفاطمه کمالی و خانم مهندس امین آقای دکتر از 

دکتر ایرج و از  و مرمت پژوهشگاه میراث فرهنگیدر آزمایشگاه پژوهشکده حفاظت  XRFمایش به دلیل انجام آز مدنی

 شود. می گزاریسپاس، پژوهشگاه میراث فرهنگیآنالیز پتروگرافی در پژوهشکده حفاظت و مرمت به دلیل  بهشتی

 

 مشارکت نویسندگان
توسط  نابعمشناسی، روش تحقیق و بررسی، و تحلیل رسمی، هیتجزها، مدیریت داده مقاله از  مله  ذب سرمایه،نگارش 

 بررسی و ویرایش مقاله توسط نویگنده دوم انجام یافته است. و نویگنده اول 
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