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 چكيده
ميخاك محوطهةدربارهاي انجام شده بررسي و سكونت انسان در يك ناحيهاي باستاني نشان خاص، به سببةدهد كه استقرار

نتوليد دورريزها، فضولات، زباله و موارد متعدد ديگر، باعث افزايش برخي عناصر خاك و صنعتي ظير فسفر، منيزيم، هاي خانگي
و پتاسيم مي و شناسايي مكانحاضرتحقيق. شودكلسيم  تپه زاغهسنگيـمسةهاي ويژه در دورفعاليتبرخي، به بررسي

بنمونه،تحقيق در اين. پردازدمي . هاي مختلف استقراري تپه زاغه برداشت شده استشده از لايهبنديصورت طبقهه هاي خاك
شدهاي چندبندي عناصر از روشو براي طبقه»XRF«ها از دستگاه ري نمونهعنصةبراي تجزي از طريق. متغيري آماري استفاده

بنمونهغلظت عناصرةمقايس همين تپه نقاطي خارج از هاي كنترل يا شاهد كه از نقاط مختلف اين تپه با نمونهآمده از دستههاي
فرهاي ويژه مكان برخي از فعاليت برداشت شد، و ديگر فعاليتآمانند پخت سفال، در زاغهو خانگي هاي صنعتي وري مواد غذايي

درةسنگي تپه زاغه نشان داده است كه مردمان جامعـمسةگرفته در دورتحقيقات پيشين صورت.شدييدأتو يا شناسايي  زاغه
و توسع و اجتماعي را تجربه كردهةاين زمان مراحلي از پيشرفت دريطوربه. انداقتصادي شدنتريتخصصكه اين بعد از توسعه را

 هاي متنوع توليدي تخصصي در جوامع درك فرايند شروع فعاليت. دريافت توانيمي خوببههاي توليدي اين جامعه حرفه
و اقتصادي شگرف از دورـ مس مسةسنگي، پذيرش نظريات مربوط به تغييرات اجتماعي راـ نوسنگي به .دنبال داردهبسنگي

مس:كليدي هايهواژ هاي روش،عناصر خاك شناسي، تپه زاغه، آناليز شيمياييباستانسنگي، زمينـ جوامع نوسنگي، جوامع
 چندمتغيري آماري
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 مقدمه
ازهدر چند ده و توسعةتجزييها روشگذشته، افزايش چشمگيري در استفاده روي دادهآنةشيميايي خاك

كاري چنين رويكردي بيشترةحوز. مؤثر بوده است شناسان باستانامر در افزايشِ توان تفسيري است كه اين 
و نسبترشتهبه علم ميان باًاي امروزه استفاده از آناليزهاي. ابدييمشناسي ارتباط زميننام باستانهجديدي

بهشيمياي و تاريخيِ استقرارگاهتاريخازسازي الگوهاي پيششفافمثابه روشي كمكي براييِ خاك و مزارع،ي ها
، بازسازيِهايبررسگونه هايِ حاصل از اينيافتهةنتيج.)Entwistle et al. 2000: 171(بسيار مورد توجه است 

و محيط اطراف الگوهايِ فعاليت انساني در محوطه و درك ارتباط ميان اعمال آئيني، توليداتهاآنهاي باستاني
و اقتصاد .)Wells 2004: 67( سياسي در طول دوران گذشته است صنعتي

 تحقيقو روش اهداف
يهاتيفعالمكاني كه بيشترين؛)زاغه تپه(ايران باستاني هايمحوطهنيتر مهم از يكي در پژوهشو تحقيق.1
در همچنيناست، گرفته صورتآندر ايراني شناسان باستان آن مرتبط اطلاعات افزايش مشاركت .با
از.2 .شناسيدر باستانها دادهآناليزيها روشنيتر شرفتهيپبيان توان عملياتي يكي
و يافتن راهيها پرسشانجام تحقيق در ابعاد.3 كارهاي مناسب تحقيقاتي براي پاسخگويي به مطرح شده

ازموارد پيشنيتر مهم.هاآن : بيني شده عبارتند
و تعيين مكان برخي از اين انسانييهاتيفعالانواع شناسايي. الف .هاتيفعالرايج در تپه زاغه
.نوع كاربري برخي از فضاهاي خاص تعيين.ب
.و غيره، حياط زبالهيها گودالاجاق،،ها اتاقكف نظيرها از مكانغلظت عناصر برخي تغييرات سنجش.ج
و اجتماعي جامع:د بهةزاغه از دورةشناخت تغييرات اقتصادي  سنگيـمسنوسنگي

 موضوع پژوهشيةپيشين
و همواره از خاك اند بودههاي باستاني آگاه دارانِ خاورميانه از غناي بالاي خاك محوطهمزرعهطور سنتي به
( اندهكرد كردن مزارع خود استفادهو بارورآنگيري از مواد معدني سرشار منظور بهرهبهها محوطهگونه اين

Gurney 1985(.بگياه،ميلادي 1911در سال متوجه شد كه)James Hughes( نام جيمز هيوزهشناسي
فسفاتيهاشيآزمابا انجام اولين.)Hutson 2004: 104( شوديماستقرار انساني باعث افزايشِ فسفرِ خاك 

يها خاكة، اين شيوه به بخش مهمي از تحقيقات در زمين1920هسوئدي در ده) Arrhenius(توسط آرهنيوسِ
درةادامدر.)Ryan Roth 2002: 5(تبديل شد در غرب باستاني زيادي از سوي فعاليت،گذشتهةدهاين روند
، فلزاتي نظير مس، آهن، جيوه، منگنزژهيوبهباستانييها خاكناصر كميابعدر شناخت شناسان باستان

و روي .)Parnell 2001: 93(آغاز شده است سرب

از اهداف مطالعات عناصر خاكنيتر مهمدر تحقيقات مذكور :عبارتند
يها شيوهمشابهو كاوشاز پيشة مرحلدر رويكرد اين:باستاني هايمحوطه حريمو تعيين مكانينتعي•

)Crowther 2004: 1( روديم كاربهژئوفيزيك
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 Gurney( نواحيآنيهايژگيوو تشريح است گرفته صورتييهاتيفعالآنشناسايي نواحي يا نقاطي كه در•

كهةدر يك محوط:)1985 دريها قسمتباستاني اين موضوع گذشته به چه نوع مختلف آن محوطه
هرييهاتيفعال هرهاتيفعالازيكاختصاص يافته، از اهميت زيادي برخوردار است، زيرا پراكندگي فضايي در

و اجتماعي آن ساختار نظام،ها محوطهبخش از آن  يهاشيآزمابه كمك. كنديمرا بازگو مند اقتصادي
و كاركردهاي مختلفهاتيفعالنسبت به توصيف پديدارها، رديابي مكان تواننديم شناسان باستانشيميايي،

و پس از آن اقدام نمايند از؛)Terry et al. 2000: 152, Parnell 2001: 53(چنين نقاطي در خلال كاوش
وب توانيمييها مكانچنينه جمل ، مناطق صنعتي نظير نگهداري داميها مكانتهيه غذا،ه نقاط پخت

و غيره اشاره كردسفال هايكارگاه و ساخت ابزارهاي سنگي، مزارع . سازي
و ديگر شناسيِ منظدر باستان):Gurney 1985( هاي كشاورزي گذشتهبررسي شيوه• ري از آناليز فسفات

در هايشيوهيبررس براي ابزاري عنوانبه خاك عناصر .)Parnell 2001: 53(شوديماستفاده گذشته كشاورزي
شيك كلي طوربه از مناسباز اين دست هاييپژوهشبراييدر صورتتنهاييايميعنصر است كه
:زير برخوردار باشد هايويژگي
بآنغلظت طبيعييستيبايمابتدا فعاليت انساني. الف موعنصر را در خاك مكان نظر تغييررداستاني
.داده باشد
.قابل تشخيص باشديادشده اين تغيير بايد در قياس با غلظت طبيعي عنصر،دوم.ب
 Entwistle, Dodgshon and(تثبيت شود در خاكنظر در يك فرم پايدار لازم است عنصر مورد،سوم.ج

Abrahams 1998: 53(.
عبارتند از فسفر، كلسيم، شونديمناختي آناليزشباستانيها بافتطور معمول در عناصري كه امروزه به

و پتاسيم ويريكارگبه. منيزيم چنين روشي با عناصر كمياب نظير مس، آهن، سرب، روي، منيزيم، نيكل
تنوع بيشتري را از لحاظ شناسايي انواع) عناصر كمياب( گروه اخير هرچند كروم كمتر متداول است

.)Entwistle et al. 2000: 172( هندديمگرفته نشاني صورتهاتيفعال

 انسانيِ آن)1(يها افقو مناطق باستاني خاك اهميت
هاي رويي انساني، همانند يك نسخه خطي است كه نوشتههاتيفعالخاك با داشتن مراحل متوالي از بقاياي

و دوباره روي آن نوشته باشند  اصطلاح)Anthrosoils(انتروسولز.)Entwistle et al. 1998: 63(آن را پاك
. شوديمكار برده به)Man madesoils( سازانسانيها خاكشناسي است كه براي زمينمتداولي در باستان

بهةهاي باستاني نمونبنابراين خاك محوطه يا انتروسولزهاي باستاني در محوطه. رونديمشمار آشكار انتروسولز
نهشت باستاني به موادي مانند زغال، بقاياي. انديباستانرسوبات)2(ود حاصل نهشتخ،سازانسانيها خاك

و يا رسوبات كاملي اطلاق  و در نتيج شوديمخاكسترِ يك اجاق ة كه از استقرارهاي پيشين برجاي مانده
.)Rapp and Hill 1998: 20( اند افتهيرسوب انسانهي گذشتهاتيفعال

يكةبا آغاز دور با. گرفت عهدهبرعاملِ مهم، نقش مؤثري در تشكيل خاك نوسنگي، انسان در حكم
ازةكنندي دگرگونهاتيفعالگذشت زمان، نتايج و زرع تايها خاككشت و اثرات،زراعييها خاكطبيعي

و غير بهيپرور داممستقيم مستقيم به) كودسازي(صورت نافع، هم حدازچراي بيش(صورت مضرو هم
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در) حيوانات  جملهاز؛)102: 2536صادق كوروس(ايجاد نمودها خاكمربوط به خاصيتيها ارزشتغييري
3(بلندي براي ايجاد بناهاي مختلف، زهكشيِ خاك، شوركردنِو، فرسايش خاك، تغيير پستيانساني تغييرات(

و غيره بوده است و غذايي به خاك، تراكم خاك و يا افزودن مواد آلي العات چندمط.)99: 1381صادقي( خاك
كهةده و موقت آن نيز تأثيرات استقرارهاي انساني حتي در شكل كوتاهاخير نشان داده است  مدت
دوييها نمونهشناسي براي مثال، در يك بررسي قوم باستان. توجهي بر خاك داشته استقابل  كمپِاز خاك

شدةتجزيدر غرب آلاسكا ماهيگيريِ معاصر ازنتايج اين تحقيق، اگر در بررسي:شيميايي هاكمپ چه يكي
بهبوده ساله30داراي استقرار يكو ديگري فقط از كمپدوهر،اند بودهسال مسكوني مدت آثار مشخصي

از طريق توانديمعناصر شيميايي مختلف.)Knudson 2004: 443(تماس انسان را در خاكشان نشان دادند 
پس،خاكسترِ مواد سوختي، فضولات دامي و زراعي، بقاياي مواد خانگي، هاي فرآوردهماندهزباله، هاي غذايي

و توليدي وارد رسوبات باستان و ضايعات صنعتي .)Wilson et al. 2007: 69(شناختي شوند مواد ساختماني
دآنة دهندطبيعي اجزاء تشكيل بودنِآهكيليدلبهنيزهاكفةشدثابت شده است كه سطوح اندود ام، در به

و حفظ كه باعث را انسانييهاتيفعالطوركليهب.)Wells 2004: 73( بقاياي شيميايي بسيار مؤثرندانداختن
:و بررسي نمود بنديطبقه زير شرح به گروه چهار در توانيم است هاي باستاني شدهتغيير در تركيب خاك مكان

 خانگييهاتيفعال.1
كه نقاطددهيمگرفته نشان شناسي صورتباستانتحقيقات قوم:ف غذاو مصر)پزوپخت(تهيه. الف

و مصرف غذا  :Terry et al. 2000,( مانند كف آشپزخانه مقادير زياد تا متوسطي از فسفر دارند،تهيه

152Parnell 2001: 93(.كوچك، غلظتيها استخواندر صورت وجود ضايعات تهيه يا مصرف غذا مانند
و استرا و دورريزهاي ديگر نيز باعث.)Knudson et al. 2004: 449(نسيم بالا خواهد بود كلسيم خاكستر

و  كه عصاره يا تراوش مواد آلي باعث حاليدر شونديمخاك در آشپزخانه pHافزايش ميزان پتاسيم، منيزيم
 ). Holliday 2007: 308( شوديمدر نقاط صرف غذا pHكاهش 
مو.ب و كفو مواد زائد استقرارها، معمولاًها زباله: اد دفعيزباله، مواد زائد زبالهيها گودالياها خانهاز

و حجيمي دارساختار معدنيهاكفاين.نداناهمگن خانگي ذاتاًيهاكف.دنيآيمدستبه) دانيزباله( ونشده د
و خاكستر و موادي مانند خاك سوخته، ذغال  .Macphaila et al(دنباشيم حاوي مواد فراواني با منشأ انساني

2004: 181.(

ويهاتيفعال.2 يپرور دامكشاورزي
ده:كشاورزي. الف ةشناختي در زميندر تحقيقات باستانتوانست علم شيمي خاك 1970ةدر اواسط

انا،در واقع.)Wells 2004: 3( بگيردعهدهبرنقش اصلي خود را تاريخازبازسازي كشاورزيِ پيش و ستقرارِ ساني
و  و خواص شيميايي كشاورزي در يك ناحيه، ممكن است تا حد زيادي بر محيط بوميِ آن ناحيه تأثير بگذارد

وةفيزيكيِ خاك ممكن است در نتيج ي او به شكل چشمگيري دچار تغييرهاتيفعالدخالت مستقيم انسان
يهانيزمن سطوح مواد آلي خاك مطالعات متعدد وجود اختلاف ميا.)Entwistle et al. 1998: 53( شود

فسفات عمل كوددهي،ةدر نتيج.)Entwistleet al. 2000: 172( كنديمرا تأييد كشاورزيريغو كشاورزي



 167/ي ويژههاتيفعالهاي سنگي تپه زاغه براي شناسايي مكان-تجزية عنصري خاك باستاني دورة مس

ميلادي، 18ةسدتاكمدست.)Bolender 2006: 124( شوديمو ساير اشكال مواد آلي به خاك اضافه)4(آلي
بايهانيزمسطح  ووهشييريكارگبهحاصلخيز هاي پرزحمت كارگري نظير انتقال كود دامي، خزه، تورب

بر بر خاكتوجهي آثار قابلهاوهيشكه اينشديمغيره پوشانده   .Entwistle et al( گذاشتيمجاي محيط

به.)171 :2000 و مدفوع حتي امروزه نيز و مايع يعني ادرار و ازت در فضولات جامد ،ها دامدليل وجود فسفر
).101: 1381صادقي(نديافزايمو به خاك كننديمآوري ولات را جمعاين فض

و در تحقيقات قوم:يپرور دام.ب از مجاورت ديوارهاژهيوبهشناختي، مقادير بالاي فسفات، باستاننگاري
بالاييها غلظتپژوهشگران منشأ.)Ryan Roth 2002: 14(دست آمده استو حصارهاي نگهداري دام به

در فسفر و فضولات حيوانيِ موجود ).Wilson et al. 2007: 10( دهنديمارتباطهاآندر آغل گاوها را به پِهِن

و دانه مواد. هاي گياهي حفظ شده باشددر كف يك اصطبل ممكن است مقادير زيادي از مواد آلي، فسفات
بهييهاهيلابه شكل آلي معمولاً به pHاز گياهان خرد شده است كه بسته دليل وجود فسفات، رنگ محيط،

آوري از پس از جمعيپرور دامدر گذشته اغلب توليدات.)Macphaila et al. 2004: 181(تيره استهاآن
به.)Holliday 2007: 302(شديمو مسيرهاي چارپايان اهلي در سطح مزارع كشاورزي پخشها آغل،هالهيطو

و در حكمعلاوه، از اين فضولات و مصالح مورد استفاده در ديوارها نيز استفاده شده استسوخت  يا مواد
)Gurney 1985(.

 صنعتييهاتيفعال.3
و ابزارهاي ابزارهايتوليد مواردي چونبه توانيمگرفتهي صنعتي صورتهاتيفعالاز جمله سنگي، ادوات

و خراشنده( چرمهمرتبط با تهي بزيها استخوانهاي سنگي با)رگپستانداران ، ساخت كاغذ، ابزارهاي مرتبط
و زردو رنگدانهها هاون، دستهها هاون(توليد مواد رنگي .)Wells 2004: 81(اشاره كرد) هاي معدني قرمز

و ذوب فلز يا فلزكاري نيز در گروهي مهمِ ديگري نظير سفالهاتيفعال ي صنعتي قرارهاتيفعالسازي
و ادوات سنگي ممكن است حاويهاتيفعالا يا بقاياي حاصل از دورريزه،كلي طورهب.دنريگيم ي توليد ابزار

.)Wells 2004: 77( باشند)K(و پتاسيم)Fe(، آهن)Ti(، تيتانيوم)Al(از فلزاتي چون آلومينيومييبالايها غلظت

 آيينييهاتيفعال.4
و تنوع باشندهاي حاويِ ضمائمِ آئيني داراريزها يا زبالهكه دور روديمانتظار اين مواد.ي بيشترين پيچيدگي

و تيتانيوم باشند كه منعكس استفاده از هماتيتةكنندممكن است حاوي مقادير بالايي از عناصري چون آهن
 Wells(است)FeO[OH]اخري يا اكسيد فريك هيدراته،(و ليمونيت(FeTiO3)يا ايلمنيت)Fe2O3اكسيدآهن،(

م.)77 :2004 فساز آنجا كه و خون بسيار بالاقادير خاك غلظت اين عنصر در افزايش ست، فر در استخوان
وهايي كه مكان .)Terry et al. 2000: 152( انتظار استقابل،تدفين صورت گرفته نيز مراسم آيينيِ قرباني

و شنگرف د هاي قرمز، از اكسيرنگةبراي تهي)HgS سولفيدجيوه،(ساكنان محل ممكن است از هماتيت
ه(هاي تيره، از گل اُخري رنگةبراي تهي)MnO2(منگنز هاي رنگةبراي تهي) Fe2O3.H2Oيدراته،اكسيد فريك

و قرمز، از مالاكيت و از آذوريترنگة براي تهي)5(زرد آبي استفادهةهاي خانوادرنگةبراي تهي)6(هاي سبز
چ،بنابراين).Wells et al. 2000:457(كرده باشند  ها نين عناصري ممكن است نشان دهد كه ساختمانآناليز
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دريا رتبه،موقعيت نظير با مفاهيمي عموم اوربدركه رنگارنگييهانقوشِ نمادين يا طرحة وسيلهب تبار
.ستا آميزي شده، رنگاند بودهارتباط 

 مورد مطالعهةمنطق
استپه زاغه، تپه د،مدورت تقريباًاي و 60رواقع در بلوك زهرا كه 8كيلومتري جنوب شهرستان قزوين

با چهار هكتار وسعتو)1375:168 ملك شهميرزادي(است كيلومتري شمال شرقي دهستان سگزآباد واقع شده
اين تپه براي.)20: 1385 فاضلي نشلي(باشدميشده در فلات مركزي ايران هاي كاوشمحلنيتر مهميكي از 
شدخور1349بار در سال نخستين از اين.)168: 1375ملك شهميرزادي( شيدي توسط دكتر نگهبان شناسايي

و بعد از انقلاب اسلامي، طي در اين مكان باستاني ادامه داشت چنانصورت مستمربهها زمان كاوش كه قبل
ة متر مربع از تپه زاغه حفاري شده است كه از نظر حجم كاوش در يك محوط1500 فصل كاوش، نزديك به14
كميشپ بنيتر مهماز.)29: 1385فاضلي نشلي( است نظيرازتاريخي آمده از زاغه، خانه آئيني يا دستهآثار

ازةاست كه در لايه يا طبقساختمان منقوش  و ياد» معبد منقوش« آن با عنوانچهارم زاغه بنا شده است
ازونظير زغال هاي متعدديسال اخير، نمونه 10در.)368-372: 1376نگهبان( شوديم يها بافتاستخوان

و موردةشدكنترل اين محوطه از اواخر دهديماند كه نشان قرار گرفته 14آزمايش كربنتپه زاغه برداشت
و ديگران( داراي استقرار بوده استم.پپنجمةدوم هزارةتا نيمم.پششمةهزار فاضليو1385:33 ملاصالحي

بمجموعه شوا.)35: 1385نشلي  و جامعه،در زاغهآمده دستههد رايپرور داماي متكي به اقتصاد كشاورزي
از دهديمنشان صنعتي مبين ظهور يك حياتيهاتيفعالو در كنار آن وجود بقاياي چشمگير ناشي

و يا حتي حاكميت ابتدايي يا خاناجتماعي نيمه دراًظاهر. سالاري استپيشرفته با نوعي تشكيلات سنتي
و رونق خانه آييني برخيةدور ميهاتيفعالفعاليت ).35: 1385 ملاصالحي وديگران( داده استدر نزديكي آن رخ

و چگونگي انتخاب نقاط نمونه  برداري از تپه زاغه
كهنقاط مختلف تپه زاغه جمعنمونه خاك از 40تعداد براي اين تحقيق از نمونه 11، از اين تعداد آوري شد

از 12.شديمكاوش شناسي دانشگاه تهران گروه باستان برداشته شد كه همزمان توسطهايي ترانشه نمونه
و جمع)دكتر ملكهنمونه از ترانش6و 1383شش نمونه از ترانشه سال(هاي پيشين هاي سالترانشه  15آوري شد

شدها نمونه نيز از خارج ترانشه هاي اخير مربوط به نمونهتمام.)1شكل(و نقاط مختلف سطح تپه برداشته
از انتروسولزهنمون 38بر علاوه. موجود در تپه زاغه بوده استةترين لايه يا طبقدوم يعني سطحية طبق كه

شدجمع)on-site(باستانيةداخل محوط ن، آوري از)Control samples( شاهد يا كنترل عنوانبهنيز مونهدو
درنقاط و فاقد بافت باستاني كه)off-sit( باستانيةمحوط بيرونِي واقع شدبود، داراي خاكي بكر . برداشت

و سنجشهانآبا انتروسولزهاي تغييرات عناصر موجود در نمونهة هاي كنترل، مقايسآوري نمونههدف از جمع
و درون محوط . بودباستانيةميزان تغييرات عنصري در بيرون

 Stratified( بندي شدهبرداري طبقهاز روش نمونه،خاك تپه زاغهنظر از هاي موردآوري نمونهبراي جمع

sampling(مياين نوع نمونه. استفاده شد يكسانيد كه واحدهاي نمونه از وضعيتشوگيري زماني استفاده
و اطراف سوله متمركز شد اين بيشتر بر مركز از زاغه برداري نمونه.)312: 1382 فاگان( نباشند برخوردار  زيراتپه
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ازنمونه ب برداري مي دليلهچنين مكاني هاي مطرح شده توانست پاسخگوي برخي پرسشاهميت فراوان آن
به،باشد برداري، نمونهشناسي دانشگاه تهرانگروه باستانتوسط در اين مكان همزمان دليل كاوشضمن اينكه
بازعمق و كفهها بهبرخي از نمونه. گرفتميهاي استقراري مختلف با دقت بيشتري صورت خصوص  هاي زاغه

شدجوش كورهو ساج يا موادي چون نظير اجاقيي فيچرها صورت آگاهانه از  هدف از اين كار. برداشت
.بود ايرانفلات مركزية حوزدرييفيچرها چنين تركيب عنصريشناسايي
انتخاب شده نقاط.شديم مشخص نقشه روي نظرموردهنقط ابتدا،هاترانشه از خارج نقاط از رداريبنمونه براي

و در فواصل ثابت حدود  از 20و گاه15، 10در يك راستا از تميز كردن سطحپس. ديگر قرار داشتيكمتري
و رسوبات امروزي توسط رفتميكه احتمال را متر از خاك سطحي سانتي2-3حدود،نظرمورداطنق ضايعات
و شده باشد لودهآ از.شديمبرداري انجامل نمونهعمسپس برداشته ،هانمونه آلودگياحتمال براي جلوگيري

ما لوازم كار نظير و غيره و تميزةوسيلهبها نمونهآوري بين جمعكلنگ، كمچه پسها خاك.شديمآب شسته
و تكهسخرده نظيرتر كردن ضايعات درشتو جدا غربال از هاي به داخل كيسههاي كوچك سنگ، فال، كلوخه

،و فاصله از نقطه ثابت، عمقGPSهايي شامل نام مكان، تاريخ، مختصاتبو سپس برچس منتقل مخصوص
ازها نمونهاين وزن.شديمها نصب روي اين كيسه به پس .گرم بود50- 100ميانگين حدود طورغربال

هانمونه آناليز
شناسي روش در باستان 30 تعداد بالغ بر اينزا كه شده تشريح خاك در نشريات متداول شيمي روش 50 از بيش

ازآوري شده از تپه زاغه هاي جمعنمونهبراي آناليز.)Holliday 2007: 309(مورد استفاده قرار گرفته است 
شد)XRF(اف.آر.تكنيك ايكس با اين. استفاده و مرمت آثار تاريخيةپژوهشكدهمكاري كار -حفاظت

فلو به كمك فرهنگي  صورت»uniquant«افزار نرمو ARLاز كمپاني 8420ايكس مدل ورسانس پرتودستگاه
و از آن زمان 1960ةدستاورد ده)X-ray fluorescenceيا XRF( ايكسهفلئورسانس اشع.گرفت ميلادي است

ةابقسنيز در ايران.)Rapp and Hill 1998: 149(اي مورد استفاده قرار گرفته است صورت گستردهتاكنون به
دهـ به دو)Pixe(و پيكسياف.آر.ايكسنظير اي هاي آناليز هستهاستفاده از روش ميةسه لامعي(رسد اخير

ميهتابش پرتو اشعاي كه در معرض نمونه،اف.آر.ايكس در روش).75-76: 1381رشتي  گيرد، يك ايكس قرار
نمهطيف فلوئورسانس اشعه ايكسِ ثانويه ويژ  :Rapp and Hill 1998( كنديمونه منتشر عناصر موجود در

و يا آناليز نمونهبراياف.آر.ايكس). 149 شدن مقاوم هستند، كارآيي به تجزيهيي كه نسبتهاآنهاي همگن
بودنش دليل غيرمخرببهاف.آر.ايكس اي سروكار داريم، سيستمبا اشياء موزهكه همچنين هنگامي. بالايي دارد

يابيِ ابسيدين، شيشه، از اين روش براي منشأ.)Rapp and Hill 1998: 149( روديمشماربهروش مطلوبي 
و فلز نيز استفاده  ).Marwick 2005: 1360(شوديمسراميك

 هاي تحقيقيافته
شداكسيد عنصر براي هر نمونه به صورت 12 تعداد، هاي زاغهنمونهةتجزية نتيجدر هر. مشخص ازكيدرصد

و نمونهيك نمونهتفكهبعناصر آورده شده)2شكل(جدولدر) كنترل(استقراري هاي غيرهاي مناطق استقراري
به داخلهاي انتروسولز نمونهاين آزمايش نشان داد كه غلظت عناصرةنتيج.است  كاملاً صورتمحوطه
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از آشكاري 1- 12نمودارهايةمقايسگونه كه همان.باشدمي)هاكنترل( هاي بيرون از محوطهنمونه متفاوت
با دهدنشان مي)3شكل( دريهاتيفعالبسياري از عناصري كه ارتباط مستقيمي انساني دارند در اين دو نمونه

و، فسفر)39ةشمارةنمون(اين دو نمونه كمترين ميزان پتاسيم،براي مثال؛اندگرفتهسطح بسيار پاييني قرار 
، منگنزغلظت ساير عناصر شاخص نظير. انددادهبه خود اختصاص)40هشمارهنمون(نمونه 40در ميانرا كلسيم

هاي كنترل نگاه هاي اصلي با نمونهعناصر نمونهةبراي مقايس( نيز در اين دو نمونه بسيار پايين است گوگرد، منيزيم

م.)12تا1 هاياركنيد به نمود ناصر در سه عاملعانجام گرفتها نمونهكه برروي)PCA(هاي اصلي لفهؤبا آناليز
با،قرار گرفتند دهديمكه با كاهش تعداد متغيرها، متغيرهاي مؤثر را نمايش مهم  87/84هم اين سه عامل

ميها دادهدرصد واريانس  So3و P2O5CaOشامل خاكي با مواد اصلي عامل اول.دادندرا به خود اختصاص
دردرحالي،است  Tio2و Fe2O3TiO2K2oدرگروه سوم.دعناصر اصلي بودن ClNa2OMgOگروه دوم كه

.دار بودندبيشترين مشاركت را در تبيين خصوصيات شيميايي خاك عهده

هاتفسير داده
پي توانيم،بودن مقادير عناصراز نظر داراها نمونهبه طيفي از پراكندگي)4شكل(14و 13با تفسير دو نمودار

بر. برد هرهاي باستاندلالتو اساس پراكندگي مقادير عناصر،ما را به شرح زيرها نمونهازكيشناختي جايگاه
.مورد شناسايي قرار داديم

 متمركز است)8(هافسفاتروي گروهبرشيميايي خاكةمرتبط با تجزي هاييامروزه بيشتر بررس:)P(فسفر
و تغييرات شونديمدر سيستم رسوبي محسوب) از جمله انساني(ها يك عامل زيستي زيرا فسفات و غلظت
مي مطالعات انجام شده.)Rapp and Hill 1998(هاي فعاليت انساني است نمايانگر مكانهاآنمرتبط با - نشان
ميبرخي فعاليت دهد كه ديگر باعث كاهشيهاتيفعالكه حاليدرشود هاي انساني باعث افزايش فسفر خاك

به.)Holliday 2007: 307(يا تأثيري بر ميزان فسفر خاك ندارد شوديمآن  يهاتيفعالمنابع فسفر مرتبط
ازانساني تا پيش از عصر صنعتي پس: شدن عبارتند و انساني، و ضايعات استخوان، ماندهفضولات حيواني ها
و گياهان، تدفين و خاكستر آتش گوشت، ماهي و كودهاي حيواني مورد استفاده در كشاورزي  Gurney(ها

1985, Farrell 1997: 63, Holliday 2007: 302.(طبيعي است كه مقدار فسفات در نقاطي چون،بنابراين
و  يهانيزمها، ها، قبرستانغذا، نقاط كشتارگاهي، اجاقةفرآوري مواد غذايي، نقاط ذخيريها مكانآشپزخانه

گهاي جنگ، مكان، ميدانهاها، باغدانيحاصلخيز، اصطبل، چراگاه، زباله و مسيرذرگاههاي صنعتي، هايي كه ها
 ,King 2007: 2, Farrell 1997: 64(، بالاتر از سطوح طبيعي استدشويممواد دفعي در آن انداخته 

Terry:152 .( 
و تميزكردن دليل جاروكاهش فسفر ممكن است به هاآنزدنِ چنين نقاطي بلافاصله پس از فعاليت مذكور

و فضولات مختلف بوده باشد و تجمع فسفات از وجود زباله ممانعت كرده در خاكها كه در نهايت از تثبيت
در.)Wells, 2004(است  و برخي عناصر خاص چنين اعمالي ممكن است مانع از رسوب بقاياي مواد ارگانيك

اند، زنان انجام داده زدن را عمدتاًر سراسر آمريكاي مركزي، عمل جارود،براي مثال؛يك ساختمان آئيني شود
ة كنندتداعيهاآنو اين عمل براي اند بودهدار حفظ معابد محلي در اين مناطق ها به شكل سنتي عهدهزيرا زن

.)Wells et al. 2000:458( يك مفهوم يا بار معنوي بوده است
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درصد است كه بسيار03/1هاي انتروسولز در تپه زاغه برابر براي نمونه)P2O5(ميانگين غلظت فسفات
از( باشدمي)درصد/.175(ها نگين كنترلبيشتر از ميا شك اين افزايش چشمگير در ميزان بدون.)پنج برابر بيش

كمترين. توجيه كرد كه آن را به تأثيرات انساني بر خاك تپه زاغه ارتباط دهيم توانيمفسفر را تنها زماني 
به 40در ميان فسفاتميزان  بربه(هاي كنترل نمونه نمونه مربوط اين موضوع. است)درصد/.11و/.24ابر با ترتيب

زاغه قرار تپه كم كاهشِ شديد آن را در چنين نقاطي كه خارج از انساني يا دستيهاتيفعالآشكارا فقدان 
است 10و9ة هايِ شمارنيز مربوط به نمونه)P2O5(اوج فسفاتهبالاترين ميزان يا نقط. دهديمدارند نشان 

ميچنان. عنوان اجاق آگاهي داشتيمبههاآنربري كه از قبل نسبت به كا اساس شكلبر،دكتر ملك،دانيمكه
و خوشهاي روستاي زاغه، مردمان آن را به سه گروه كشاورز، دامخانه در. بندي كرده استنشين تقسيمدار

، است) حياط(از روبةبيش از يك محوط كه داراي)VIIشماره(7شمارهههايي نظير خانبندي خانهاين تقسيم
كه شوديمملاحظه).326: 1378ملك شهميرزادي(اند نيز داشتهيپرور داممتعلق به خانوارهايي است كه فعاليت

هاي كنترل داراي فسفات است، در مقايسه با نمونه)VIIةشمارةخان(كه مربوط به آغل اين خانه 15ةشمارةنمون
و ادرار داميش، اضافهدليل اصلي اين افزا. بسيار بيشتري است مشاهده. ها به خاك بوده استشدن فضولات

كفكه مقدار فسفات نمونه شوديم و چهارم معبد منقوش زاغه به حدي هاي برداشت شده از هاي دوم، سوم
در احتمالاً(صورت گرفته انسانيِيهاتيفعالكرد كه در اين نقاط بقاياي با قاطعيت اظهار توانيماست كه 

. به خاك افزوده شده است) باط با تهيه يا مصرف غذاارت
و از لحاظ باستان:)K(پتاسيم و در ضايعات مواد غذايي و سوختن ارتباط دارد شناسي، پتاسيم به پختن

شدنِ اضافهةباستاني را نتيجيها خاكمقادير بالاي پتاسيم معمولا.)King 2007:2( بستر حيوانات وجود دارد
ميخاكسترِ حاص ).Wells 2004(هايي افزوده شده است دانند كه به خاك چنين محوطهل از سوزاندن چوب

هاي انتروسولزو براي نمونه35/3ها زاغه، ميانگين اكسيد پتاسيم براي كنترل هاي تپهدر بررسي نمونه
3/4:ايكف سنگريزه(12ةهاي انتروسولز شمارمربوط به نمونه)3/4(بيشترين ميزان پتاسيم. است85/3حدود 

مربوط به)درصد3/3(و كمترين ميزان پتاسيم)درصد3/4:خاك سطحي(34و)درصد3/4:خاك سطحي(30،)درصد
مياز كنترل 39ة شمارةنمون كه مربوط به فيچرهايي چون كوره 10و7،9هاي ميزان پتاسيم در نمونه. باشدها

بغلظت بالاي پتاسيم در اين احتمالاً. باشديا اجاق است نيز بالا مي وجود خاكستري است كه دليلهگونه نقاط
و در اثر سوزاندن چوببار هنگاهر ة هاي شمارنمونهةبنابراين دربار. به خاك اضافه شده استم تهيه غذا
و كاربري كه خارج از ترانشه 30و34 ن هم گفت كه اين دو مكا توانيم،شناسايي نشده استهاآنها قرار داشته
و يا حاوي موادي مانند خاكستريك اجاقةدر محدود زياد احتمالبه .اندقرار دارند

شناسي، بعضي مواد حاصل از تبخير نظير نمك طعام، از جمله منابع مهمي از لحاظ باستان:)Na(سديم
در شونديممحسوب  به كه  Rapp and Hill(ستا اي توسط انسان مورد استفاده واقع شدهطورگستردهگذشته

در نقاطي كه استفاده از نمك طبيعي بالا بوده است، مقدار سديم افزايش چشمگيري را نشان ). 28 :1998
 براي فرآوري ماهي استفاده شده است نمكآبگيري كه از مقاديرِ زيادي هاي ماهيكمپ، از جمله در دهديم

)Knudson 2004: 449(.انسطوح تاريخ نيزازمتعلق به دوران پيش) مدفوع(سانيبالاي سديم حتي از فضولات
مياينبا.)Reinhard and Bryant 1992:258.رك( گزارش شده است تواند تبديل حال، سديم عنصري است كه
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داراي زهكشي مناسب، يعنييها خاكهاي سنگين در به همين دليل، بارش. هاي بسيار متحرك شودبه يون
مي شني كه درصد بالايييها خاك .)Wells 2004: 12(شدن سديم خاك بشود تواند باعث شستهرس دارند،

. است8/1 هاي كنترلو براي نمونه08/2هاي انتروسولز حدود در تپه زاغه ميانگين سديم براي نمونه
،)رصدد4/3:كف(5،)درصد1/5:خاك حاوي جوش كوره(11 هايترتيب مربوط به نمونهبيشترين ميزان عنصر سديم به

ةنمون زياد احتمالبهو 11ةشمارةبه غير از نمون. است)درصد9/2:خاك سطحي(24و) درصد1/3:خاك سطحي(34
به نهشت مقدار زياد نمك يا مواد داراي نمك در اين توانيمراها نمونه، ميزان بالاي سديم در ساير5ةشمار

. نقاط ارتباط داد
 Rapp(ترين نوع رسوبات شيميايي است رايجهاز جمل)CaCO3يا كربنات كلسيم(كلسيت:)Ca(كلسيم

and Hill 1998: 21(.ها، نقاط مسكوني، كلسيم را به آشپزخانهةيافتباستاني، سطوح افزايشيها مكاندر
و فضولات ارتباط  در.)King 2007: 3( دهنديمصدف، استخوان، فرآوري غذا و مواد آهكي ممكن است آهك

بهساخت كف  و يا بهبناها حال، در اينبا.)Holliday2007: 308(كار رفته باشند عنوان مصالح، در ساخت بناها
بهمحوطه آنييبناهاسازويا در ساختو صورت طبيعي بافت آهكي دارند هايي كه از سنگ آهكهاكه در

از، كلسيم نمياست استفاده شده ).Hutson 2004: 119(باشد انسانييهاتيفعالتواند شاخص مناسبي

بالاترين. است2/12 هاي كنترلو براي نمونه19/14 هاي انتروسولز زاغه حدودميانگين كلسيم براي نمونه
: كنترل(40ةشمارةو كمترين ميزان آن مربوط به نمون)درصد1/22: اجاق(9ة شمارةميزان كلسيم مربوط به نمون

عمكه دارييها نمونه. است)درصد2/11 متعلق به فيچرهاي مرتبط با آتش نظير دتاًاي كلسيم بالايي هستند،
و يا فرآورده ميهاآنهاي حاصل از اجاق، كوره، ساج و غيره از 38ةنمون. باشدمانند خاكستر - ترانشه كه خارج
و كلسيم قابل مقدار.تاسبه چنين فيچرهايي مرتبط قوي احتمالبه%)5/16(دارد نيز توجهي ها قرار داشته

و چهارم معبد منقوشكلسيم كف و ساير نيز در مقايسه با نمونه هاي سوم به ميزان قابلهاكفهاي كنترل
درهاكفبا توجه به افزايش همزمان ميزان فسفر در اين. توجهي بيشتر است امكان استفاده از مواد آهكي

كآنتر بنابراين توجيه منطقي. ها منتفي استتركيب آن به عواملراهاكفه علت افزايش كلسيم در اين است
هاي حاوي استخوان داراي نمونه.ارتباط دهيم) تدفين يا تغذيه( نهشت بقاياي استخواني ديگري نظير

و سرب استيها غلظت و مقادير كمِ مس، روي و استرانتيوم و مقادير متوسط باريم بالاي كلسيم، فسفر
)Wilson et al. 2007: 7(.به ان باستان علاوهمردم عنوان بر استفاده از استخوان براي ساخت ابزار، از آن

و آميزهمصالح معماري، ماد معدني استخوانةماد.)4: 1386خادمي ندوشن(اند سفال نيز استفاده نمودهةسوخت
مايز(استCa10(PO4)6,(OH)2از هيدروكسي آپاتيت است كه تركيب خاصي از فسفات كلسيم با فرمولاًعمدت

از،باستاني زاغهةاگرچه در تپ).1381:15 تدفين مردگان در داخل بافت روستا يعني در زير كف قسمتي
و يا كوچه و ميدانواحدهاي ساختماني مسكوني - بااين،)6: 1367ملك شهميرزادي(هاي روستا معمول بوده ها

كه.ا در خود نداشته استرآثاري از تدفين شده هاي برداشتاز نمونهيكهيچحال بنابراين منطقي است
و تكههاكف كلسيمو فسفر ميزان افزايش همزمان هاي ريز استخوان را به رسوب مواد غذايي نظير گوشت
. ارتباط دهيم
و درياچهها، باتلاقمحيط رسوبي اكسيد منگنز نزديك به چشمه:)Mn(منگنز  Rapp(شوديمها يافت ها

and Hill 1998:  27(.هاي سياه مانند پيرولوسيترنگدانه)pyrolusite،؛ اكسيد منگنزMnO2(حاوي منگنز است



 173/ي ويژههاتيفعالهاي سنگي تپه زاغه براي شناسايي مكان-تجزية عنصري خاك باستاني دورة مس

)Parnell 2001: 55(.در روديمبنابراين، انتظار و درون پديدارهايي چون اجاق ميزانيها مكانكه سوخته
و براي158/0زاغه حدود هاي انتروسولز در ميانگين منگنز براي نمونه.)King 2007:2(منگنز بالا باشد درصد

و كمترين)درصد24/0: اجاق(9ةشمارةبالاترين ميزان منگنز مربوط به نمون. درصد است140/0هاي كنترلنمونه
و چهار نموناز كنترل 39ةشمارةميزان آن نيز مربوط به نمون ديگر از انتروسولز است كه همگي حدودةها

آنستا كه منگنز بسيار بالايي دارند بيشتر مربوط به نقاطيييها نمونه. درصد منگنز دارند13/0  كه در
ةشمارةممكن است وجود مقادير بالاي منگنز در نمون. استفاده از آتش در جريان بوده استةفعاليتي بر پاي

با اين نمونه حاوي نوعي اندود زردرا بتوان به وجود مواد رنگي در اين نمونه ارتباط داد زير 22 .ودرنگ
و سطوح از لحاظ باستان:)Mg(منيزيم و خاكستر متمركز است شناسي منيزيم در پديدارهاي سوخته

و فضولات تفسيرها خانهغذاي حيوانات، دودهتهييها مكاناين عنصر را در حكم نقاط پخت،ةيافتافزايش
و براي نمونه397/3سولز حدود هاي انترودر زاغه ميانگين منيزيم براي نمونه.)King 2007:2( كننديم - درصد

به. درصد است25/3هاي كنترل خاك حاوي(11ةهاي شمارترتيب مربوط به نمونهبيشترين ميزان عنصر منيزيم

8/3:كف(5،)درصد9/3:خاك سطحي(30،)درصد4: خاك سطحي(34،)درصد1/4:خاكروبه(14،)درصد6/4:جوش كوره

كه از خاك سطحي خارج 30و 34ههاي شمارنمونه روديماحتمال. است)صددر8/3:كف سوخته(21و)درصد
همآنو هويت است ها برداشت شدهترانشه بابه،نامشخص است .دسوخته در ارتباط باشيها بافتنوعي

و براي نمونه23/52هاي انتروسولز زاغه حدود ميانگين سيليسيم براي نمونه:)Si(سيليسيم هاي درصد
به. درصد است85/54ترل اين مكان كن  26ةهاي شمارترتيب مربوط به نمونهبيشترين ميزان عنصر سيليسيم

هاي كنترل نيز نمونه. است)درصد2/55: خاك سطحي(29و)درصد7/55: خاك سطحي(32،)درصد8/55: خاك سطحي(
اي مانند اجاق شدهاي شناختهاز طرفي كمترين ميزان سيليس متعلق به فيچره. داراي سيليس بالايي هستند

انساني باعثةشدشناختهيهاتيفعالكه دهديمهاي زاغه نشان بنابراين داده.)درصد9:5/42هشمارهنمون( است
و شونديمكاهش درصد سيليسيم  و اين عنصر داراي يك همبستگي منفي با عناصري نظير منيزيم، پتاسيم

. استفسفر
و براي نمونه54/0هاي انتروسولز در زاغه حدود براي نمونهميانگين كلر:)Cl(كلر هاي كنترل درصد

به. درصد است291/0 ،)درصد3/2: خاك سطحي( 34ةهاي شمارترتيب مربوط به نمونهبيشترين ميزان عنصر كلر
)درصد2/1: خاك سطحي(28و)درصد3/1: خاك سطحي(24،)درصد4/1: خاك حاوي جوش كوره(11،)درصد9/1:كف(5

اين. ابدييمميزان سديم نيز افزايش, همزمان با افزايش كلرها نمونهدر بيشتر شوديمكه مشاهده چنان. است
يا مواد حاوي)NaCl(نهشت نمك دليلبه قويكه افزايش اين دو عنصر به احتمال دهديمموضوع نشان 

. بوده استييها مكاننمك در چنين 
و براي نمونه53/0هاي انتروسولز در زاغه حدود گوگرد براي نمونه ميانگين:)S(گوگرد هاي كنترل درصد

4/2:خاك سطحي(33ة هاي شمارترتيب مربوط به نمونهبه،بيشترين ميزان عنصر گوگرد. درصد است1085/0

كه شوديمده مشاه. است)درصد1/1:خاك حاوي جوش كوره(11و)درصد5/1:اجاق(10،)درصد6/1:اجاق(9،)درصد
وميزان گوگرد در برخي فيچرهاي مرتب در فيچرهاي حرارتي ديگر نظير ساجط با آتش نظير اجاق بسيار بالا

موادژهيوبهها براي پخت انواع مواد غذايي دليل استفاده از اجاقبه احتمالاًاين موضوع. بسيار پايين است
مينان چوني مواد به پختاغلب ها كه ساجحاليدر،بوده است) كباب(گوشتي .يابنداختصاص
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و براي نمونه86/14حدود زاغهدر هاي انتروسولزنمونه براي آلومينيوم ميانگين:)Al(آلومينيوم هاي درصد
به. درصد است35/16كنترل  5/17:كنترل(40ههاي شمارترتيب مربوط به نمونهبيشترين ميزان عنصر آلومينيوم

اگرچه هويت نقاطي كه داراي بيشترين. است)درصد9/16:خاك سطحي(32و ) درصد2/17:خاك سطحي(29،)درصد
اند، كه داراي كمترين ميزان آلومينيومييها نمونه مقابلةنقط در نيست، مشخص چندان آلومينيوم هستند مقدار

و جوش) خاكروبه(خاكسترو مواد داراي)درصد4/14و10:4/10و9هاي نمونه(متعلق به فيچرهايي مانند اجاق 
مي. باشنديم)درصد11:3/11نمونه(كوره انساني در زاغه باعثةشدشناختهيهاتيفعالرسد كه بنابراين به نظر

و در و سيليسيم خاك شده است افزايش درصد برخي عناصر خاص .نتيجه كاهش درصد آلومينيوم
انميانگين تيتانيوم براي نمونه:)Ti(تيتانيوم و براي نمونه343/0تروسولز در زاغه حدود هاي هاي درصد

6،)درصد47/0:ايكف سنگريزه(8ة هاي شماربالاترين ميزان تيتانيوم مربوط به نمونه. درصد است340/0كنترل 
و كنار ساجكف سنگريزه(13و 12،)درصد44/0: كنار اجاق( ب)درصد43/0:اي و كمترين ميزان تيتانيوم نيز مربوط ه بوده

كه تيتانيوم بسيار بالايي دارند بيشترييها نمونه شوديممشاهده. است%)27/0: خاك سطحي(34ة شمارةنمون
ثابت شده است، برخي. استفاده از آتش در جريان بوده استةفعاليتي بر پايآناند كه در مربوط به نقاطي

طر. مواد مرتبط با آتش نظير زغال، تيتانيوم بالايي دارند في استفاده از برخي مواد رنگي نيز باعث افزايش از
از) خاكستر يا گل اخري(استفاده از چنين موادي. شوديمتيتانيوم  ممكن است عامل افزايش تيتانيوم برخي

وها كف جداول مربوطهةملاحظ،از طرفي. اي باشدهاي سنگريزهكفژهيوبهنظير كف سوم معبد منقوش
و تيتانيوم وجود دارد اوجِمثبتي ميان نقاط كه همبستگي دهديمنشان  .آهن

هاي، درحالي كه در محيطكنديمرسوب» ليمونيت«در شرايط آب شيرين، آهن به شكل:)Fe(آهن
هاي قرمز مانند رنگدانه).Rapp and Hill 1998(صورت هماتيت رسوب كند نمكي، اكسيد آهن ممكن است به

و قهوهرنگدانه. اندآهنحاوي)Fe2O3اكسيد آهن(هماتيت  ، اكسيد فريك هيدراته(اي مانند اُخري هاي زرد

Fe2O3.H2O(نيز حاوي آهن است)Parnell 2001: 55.(از لحاظ باستان شناسي، سطوح بالاي آهن از خاك
و همچنين آشپزخان)agave(8)مانند( مربوط به نقاط فرآوري گياهانِ خاص و قصابي حيوانات ه يا نقاط كشتار

.)Parnell 2001: 53( دست آمده استهب
و براي نمونه51/6هاي انتروسولز در زاغه حدود ميانگين آهن براي نمونه 95/6هاي كنترل نيز درصد

5/7:ايكف سنگريزه(8،)درصد6/7: كنار ساج(13ة هاي شماربالاترين ميزان آهن مربوط به نمونه. درصد است

ة شمارةكمترين ميزان آهن نيز مربوط به نمون. است)درصد3/7: ساج(7و)درصد5/7اي كف سنگريزه(12،)درصد
كه ميزان غلظت آهن در فيچرهايي همانند ساج بسيار بالا شوديممشاهده. است)درصد6/5:خاك سطحي(33
مي. باشدمي خواز طرفي د دانيم كه ساكنان زاغه از محلول گل اخري براي پوشاندن سطح اجساد مردگان

و رنگ)1351:20نگهبان،(  ملك شهميرزادي،(هاو نيز تزئين سفال)1374:184نگهبان،(آميزي معبد، همچنين اندود

ميةبنابراين استفاد. اند كردهاستفاده مي)175: 1375 بوده وفور اين ماده در زاغهةتواند نشانمكرر از گل اخري
ازو توجيه مناسبي براي افزايش ميزان آهن در برخ گونه كه پيش از اين نيز ذكر شد همان. باشدها نمونهي

و تيتانيوم نوعي ارتباط يا همبستگي مثبت ديده   اين موضوع احتمال آغشته. شوديمميان دو عنصر آهن
.كنديميا خاكستر آتش تقويت) خريا( اي را به مواد رنگيهاي سنگريزهكفژهيوبهشدن خاك
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 نتيجه
زتحليل داده از دهديماغه نشان هاي ،1،2،17،19،20،25،26ةهاي شمارنظير نمونهها نمونهكه در برخي

و گوگرد در سطحي،32،36، 31 به،بسيار پايين استميزان عناصري چون فسفر، پتاسيم، منگنز، منيزيم
ووپختماننديشاخصيهاتيفعال احتمالاًها مكانگفت در اين توانيمكهيطور مصرف مواد غذايي، پز

و غيرهيهاتينگهداري دام، فعال در، ميزان قابلدر مقابل.گرفته استنصورت صنعتي و پتاسيم توجه فسفر
و مصرفيهاتيفعالاًكه قطع دهديم، نشان)كف سوم(4و)كف چهارم(3نظيرييها نمونه خاصي مانند تهيه

و سديم در برخي ار قابلمقد. صورت گرفته استها مكانمواد غذايي، در اين  ها نمونهتوجه عناصري چون كلر
را ممكن است بتوان)زير خاك سطحيةلاي(28و)زير خاك سطحيةلايVI(،24)ةخان3ةناحي(18ة شمارةنظير نمون

ديده)كف دوم(23ة شمارةكه در نمونگاه چنان. ها ارتباط دادبه رسوب تركيبات حاوي نمك در اين قسمت
و سديم با افزايش عناصري چون فسفر همراه شودم شوديم چنين افزايشي. مكن است افزايش سطح كلر

الگوي توانيمرا 10و9ة هاي شمارنمونه. دار باشدنشست برخي مواد غذايي نمكممكن است حاصل ته
آو سنگيـمسهاي دوران آغازين مناسبي از تركيب عنصري اجاق رنگ.رددر فلات مركزي ايران به حساب

و مواد سوختهدليلهبآوري در هنگام جمعها نمونهاين   زغال كه معمولاً. بودتيره كاملاً وجود خاكستر، زغال
بهيها خاكاز و سرب استديآيمدست باستاني منبع مهمي از كلسيم، باريم، مس، استرانتيوم، روي، فسفر
)Wilson et al. 2007: 7(.ها داراي مقادير بالايي از فسفات است كه اجاقمطالعات متعدد نشان داده)Ryan 

Roth 2002: 16(،و پتاسيم هستند هاي زاغه نيز داراي مقادير خاك اجاق.)Knudson 2004: 449(منيزيم
و مقادير قابل و بسيار بالايي از عناصري چون فسفر، كلسيم، منگنز، گوگرد، پتاسيم توجهي از تيتانيوم، آهن

باستانييها مكانها يكي از منابع اصلي بسياري از عناصر در كه اجاق شوديمابراين مشخصبن. سديم است
. شونديممحسوب 
و بقاياي كف اجاق باستاني، خاكروبه معمولاًيها مكاندر  ها، تركيبي از مواد زائد نظير خاكستر
كه از يك خاكروبه برداشت 14ةرشماةتركيب عنصري نمون. شوديمو غيره را شاملها خانهريزهاي كف دور

وددهيمنشان است شده  و آهن كه اين نمونه داراي مقادير بسيار بالاي فسفر، منگنز، منيزيم، تيتانيوم
و كلسيم است زير خاكةلاي( 38ة شمارةبا توجه به شباهت درصد عناصر در نمون. مقادير بالاي پتاسيم

پي) سطحي . استبوده اخير نيز يك خاكروبهةشنهاد نمود كه نمونبا اين نمونه، ممكن است بتوان
و سديم، 11ةشمارةدر نمون كه مربوط به خاك حاوي جوش كوره است، در كنار افزايش بسيار شديد كلر

و گوگرد نيز افزايش چشم مقدار در خاك اين نمونه. يري يافته استگميزان عناصري چون پتاسيم، منيزيم
د و بقاياي جوش كوربرداري، تكهكه هنگام نمونهايگونهبه،اشتزيادي جوش كوره وجود بةها وضوح ديدههآن

ملك شهميرزادي( كنديم ييدأتهاي قبلي نيز وجود مقدار زيادي جوش كوره را در خاك زاغه گزارش.شديم

حرمي.)175: 1375 و بسيار زياد در كورهازرت بيشادانيم كه از گري باعث ذوبهاي سفالحد پاشيدگيهمو
و در نهايت ايجاد جوش كوره  اگر درصد بسيار بالاي سديم در خاك).18: 1379توحيدي( شوديمگل رس

و بقاياي جوش كوره ارتباط دهيم در آن صورت ممكن است كه در توليد سفالةنمون مذكور را به وجود ذرات
چنين موادي ممكن است در لعاب. اده شده باشداند، استفزاغه از موادي نظير نمك كه داراي سديم بالايي

ب و كلر احتمال وجود نمك،حالهربه. كار رفته باشدهگلي سفال را در جوش) NaCl(افزايش همزمان سديم
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زاغه فراتر از روشةكه توليد سفال در محوطددهيمشناختي نشان شواهد باستان. كنديمكوره تقويت
دسفال. خانگي بوده است ميرا در)م.پ 4600-5500(اي زماني دوره نظرازر اين محوطه گري كه گيردبر

كقديمي عنوانبهراآن توانيم درترين شواهد استفاده از و(نظر گرفت وره براي توليد سفال در ايران فاضلي

به معيني در اين زمانيها مكانكه كنديموجود جوش كوره اين نظر را تقويت.)1381:213جمالي  در زاغه
.توليد سفال اختصاص يافته بود

نيز مشابه است)زير خاك سطحيةلاي(37و)زير خاك سطحيةلاي(5،34هاي از آنجا كه تركيب عنصري نمونه
آوري اين هنگام جمع هرچند،باشنديمحاوي بقاياي جوش كوره نيزها نمونهنتيجه گرفت كه اين توانيم

عن.ه نشدمشاهدچنين مواديها نمونه و آهن در ممكن است دليل افزايش كفاصري نظير تيتانيوم هاي برخي
كارگيري موادي چون گل اخري يا خاكستر آتش در تركيب اينهب)1،2،3،4،5ةشمارةبراي مثال نمون(زاغه 
به شوديمگاه مشاهده. بوده باشدها كف و آهن كه ةهاي شماردر نمونه براي مثال(همراه افزايش دو عنصر تيتانيوم

شدن موادي نظير خاكستر چنين حالتي افزوده. دهديمميزان منگنز نيز افزايش چشمگيري را نشان)8و6،7
افزايش غلظت برخي عناصر خاص نظير پتاسيم،. كنديمرا به اين نقاط تقويت) نظير اخري(يا مواد رنگي 

ب و آهن وهتيتانيوم در همراه سديم، منيزيم را ممكن است بتوان چنين تفسير 12و8ة هاي شمارنمونهكلر
كفدركه نمود .هاي شن استفاده شده استاي از موادي مانند خاكستر براي مهار دانههاي سنگريزهاين

 را)زير خاك سطحيةلاي(35و)زير خاك سطحيةلاي(33ة هاي شمارغلظت بسيار بالاي گوگرد در نمونه
سوز امكان استفاده از آتش يا فيچرهاييوبودن عناصر مرتبط با سوختپايين.ي تفسير كردتوان به سادگنمي

احتمال دارد كه افزايش شديد سطح گوگرد در اين،، بنابراينكنديممرتبط به آن را در اين نقاط منتفي 
ةكه از حاشي 13ة مارشةنمون. دليل فساد مواد آلي خاص نظير بقاياي جانوري در اين قسمت باشدبهها نمونه

و آهن، مقادير بالاي FIXهواقع در ترانشيك ساج برداشت شده داراي مقادير بسيار بالاي منگنز، تيتانيوم
و كلسيم است و تيتانيوم در حواشي چنين فيچرهايي توجه اينجالبةنكت.فسفر كه ميزان دو عنصر آهن

يك اجاق برداشت شده است،ةكه از حاشي6ةشمارةندر نمو،براي مثال؛دهديمافزايش بيشتري را نشان 
اين موضوع ممكن است به تأثير آتش. است)10و9هاي نمونه(ميزان عنصر تيتانيوم بيشتر از درون خود اجاق 

تر اين فيچرها هاي داخلياي نسبت به قسمتحاشيهيها بخشهاي اين دو عنصر در تر اتمبر چيدمان منظم
.دارتباط داشته باش

ةترانش. برداشت شده استهاآنو از نزديك،LوKهاياز مكاني در قسمت شمالي ترانشه 29ةشمارةنمون
Kو حفار با،توسط فاضلي در قسمت جنوبي تپه زاغه حفر شده صنعتييهاتيفعالاين مكان را در ارتباط

اي. سازي معرفي كرده استهاي سفالكوره گرفته نظيرصورت و تمامي لايهسراسر هاي آن فقطن ترانشه
و در داخل لايهها كورههاي مربوط به سازهةبرگيرنددر ادوات فراواني مربوط به ساخت ابزار،هاي خاكسترست
سالدر. داد اين بخش از روستا محل يا كارگاهي براي توليد بعضي ادوات بوده استميدست آمد كه نشان به

ملاصالحي در مجاورت اين ترانشه، اقدام به حفر ترانشه عمودي ديگري.حنيز گروهي به سرپرستي 1383
، نشان 29ة شمارةميزان بسيار پايين عناصر شاخص در نمون.)Lترانشه(كه تا خاك بكر ادامه يافت كردند

بةبرده تا نقطناميهاتيفعالكه دهديم و ايهاتيفعالعلاوه ميزانهمذكور امتداد نداشته است نساني ديگر
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راةبنابراين محدود. توجه نبوده استقابل)29ةشمارةنمون(نيز در اين مكان فاصل بخش حد توانيماين نقطه
و بخش صنعتي آن تلقي نمود .مسكوني روستا

 نوشتپي
 كه در يك برش عمودي از خاك شوديمهاي افقي خاك اطلاق شناسي به لايهدر اصطلاح خاك) Soil horizon(افق.1

و غيره با هم متفاوتند شونديممشاهده ).11: 1386زاده نواب(و از نظر رنگ، بافت، ساختمان

ب.2 بر شوديممانده در محل جديد اطلاق جايرنهشت به مواد ع كه جاذبه يا فعاليت وامل طبيعي از قبيل آب، باد، يخ،اثر

و ديگران( گيردانسان شكل مي )50: 1379ابطحي

و ديگران( شوديم پذير در خاك اطلاقهاي انحلالند انباشتگي نمكبه فراي.3 ).152: 1379ابطحي

ب) Organic phosphate(فسفات آلي.4 و هاي گياهيو در بافتشناختي فرايندهاي زيستةواسطهفسفاتي است كه

.گيردجانوري شكل مي

5.Malachite  :آب 9/3اين نوع كاني داراي وزن مخصوص. CuCO3 .Cu(OH)2دار طبيعي مس با فرمول كربنات

به4تا5/3و سختي4تا و نام آن از كلمه مالاك ).375: 1363كيهاني(معني سبز گرفته شده است است

6.Azurite :كربنات قليايي مس با فرمولCu(CO3)2 .Cu(OH)2)82: 1363كيهاني.(

ار. فسفر را بايد از فسفات متمايز كرد.7 است، در حالي كه فسفات به صورت يك تركيبP جاعي به شكلِ عنصري فسفر

).Ryan Roth:9( شيميايي حاوي فسفر است

).74: 1384عطري(مثل گياه صباره؛ مثل گياه خنجري  agavoidesگياه خنجري،.8

 ضمائم

 شده از تپه زاغهآورينمونه خاك جمع38موقعيت مكانيةنقش:1شكل
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6/07/347/13/1316/02/32/54071/036/07/1536/07/6كفR25/IIIترانشه1
49/09/33/25/1316/03/35/5253/043/05/1536/08/6خشتيآواركف زيرR25/IIIترانشه2
1/149/11/1416/04/32/5226/07/08/1438/07/6كف چهارمS24/Iترانشه3
2/11/49/17/1417/05/34/5123/061/08/144/09/6كف سوم S24/Iترانشه4
35/02/44/31415/08/38/499/173/02/1438/08/6كف T25/IVترانشه5
88/08/38/14/1518/03/31/52076/033/03/1444/07اجاقكنار FIXترانشه6
73/01/42/25/1419/06/35217/016/09/1342/03/7ساجبهمنسوبفيچرR25/IIIترانشه7
39/08/39/14/1517/05/35219/01/02/1447/05/7ايكف سنگريزه FIXترانشه8
2/52/43/21/2224/04/35/4255/06/14/1038/05/6اجاق FIXترانشه9

3/41/45/25/1718/05/31/4665/05/11/1239/07/6اجاق T25/IVترانشه10
29/31/52/1516/06/44/484/11/13/1136/01/6كورهجوشحاويخاك T24/2ترانشه11
42/03/45/23/1419/06/37/5093/03/04/1443/05/7ايكف سنگريزه FIXترانشه12
3/19/37/11618/04/31/51097/0068/09/1343/06/7ساجكنار FIXترانشه13
1/21/49/11/1618/01/45/5012/026/07/124/01/7خاكروبه FIXترانشه14
ملكترانشه15

)هروستاي زاغ(
 VIIآغل خانه

64/16/37/15/1315/02/37/5358/013/07/1532/06/6

67/08/342/13/1317/01/354037/012/03/1631/06/6كف شني S24/Iترانشه16
ترانشه ملك17

)زاغهروستاي(
VIIخانه11اتاق

41/08/33/28/1215/02/34/5353/062/09/153/02/6

VI 42/07/34/22/1214/01/37/53159/0163/03/6خانه3ناحيهرانشه ملكت18

VII 65/05/321/1313/034/5437/044/05/1532/01/6حياط خانهترانشه ملك19
XI4/09/329/1215/02/37/5342/017/02/163/03/6خانه1ناحيهترانشه ملك20
XI 79/08/32/29/1418/08/35264/046/04/143/02/6سوخته خانهكفترانشه ملك21

اندودكف حاوي S24/Iترانشه22
)كف پنجم(زردرنگ

62/05/35/14/1417/03/38/53045/0085/07/153/04/6

19/31/25/1415/02/35279/065/09/1429/01/6كف دوم S24/Iترانشه23
56/07/39/23/1314/03/36/523/131/01/153/06لايه زيرخاك سطحيسولهغرب24

9/05/335/11/1315/01/39/54025/012/01631/03/6لايه زيرخاك سطحيغرب سوله25

9/06/347/17/1213/02/38/55041/0021/07/153/06لايه زيرخاك سطحيجنوب سوله26

8/17/37/12/1214/039/5458/015/04/1531/09/5لايه زيرخاك سطحيلهجنوب سو27
64/09/35/28/1213/02/37/532/112/03/1531/06لايه زيرخاك سطحيجنوب سوله28

37/06/334/15/1116/04/32/55026/02/1731/06/6لايه زيرخاك سطحيجنوب سوله29
6/03/46/13/1215/09/31/5338/0027/05/163/05/6لايه زيرخاك سطحيسولهشمال شرقي30

59/06/37/18/1315/01/38/5437/02/1533/01/6لايه زيرخاك سطحيشمال شرقي سوله31
42/06/338/16/1114/03/37/55014/09/1632/04/6لايه زيرخاك سطحيشمال شرقي سوله32
14/37/19/1513/034/5124/04/27/1429/06/5لايه زيرخاك سطحيشمال سوله33
69/03/41/36/1214/044/503/215/03/1527/03/6لايه زيرخاك سطحيشمال سوله34
38/09/321514/01/34/5154/06/11532/03/6لايه زيرخاك سطحيشمال سوله35
38/07/35/14/1315/03/34/54027/013/07/1536/08/6لايه زيرخاك سطحيهشمال سول36
144/28/1415/04/31/51197/02/1434/04/6سطحيلايه زيرخاكشمال سوله37
3/145/25/1617/05/33/4988/01/17/1332/04/6لايه زيرخاك سطحيشمال سوله38
24/03/31/22/1313/02/37/5449/018/02/1537/07/6لايه زيرخاك سطحيخارج از محوطه39

11/04/35/12/1115/03/355092/0037/05/1731/02/7لايه زيرخاك سطحيخارج از محوطه40

و غيراستقراري تپه زاغهها خاكدرصد عناصر شيميايي نمونه جدول-2شكل ي استقراري
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 تپه زاغه خاكدوازده عنصر شيميايي در چهل نمونه (%) نمودارهاي دوازده گانه مشخص كننده ميزان-3شكل
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