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Abstract 
Pottery is one of the cultural evidences that its developments in different times are important 

archaeological indicators. Pottery can be viewed from different aspects. Appearance features 

such as form, shape, color, decoration and pottery production technology have changed over 

time. In this research, with the study of the technology of the pottery obtained from the excavation 

of the Sagzabad Tepe in Qazvin plain, which is one of the important areas of excavation in the 

central plateau of Iran, the period of the transition from the Bronze Age to the Iron Age has been 

investigated. In this study, with focus on the pottery in this region, new information on the 

production of pottery has been obtained. To determine the chemical composition of the potteries, 

a series of excavated objects consisting of a selection of potteries from each period were analyzed 

using the ICP-OES method and a statistical comparison of the data obtained from the 

measurement of 40 elements was performed consisting of the major, minor and trace ones. The 

correlation coefficient of the analyzed samples also was   studied. Comparing the results obtained 

from the analysis of potteries according to the hypothesis suggests that all potteries are probably 

local productions and it is possible that they have been produced in the same region (clay sources) 

in different periods.is possible that they have been produced  in the same region (clay sources) in 

different periods. 
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 چکیده

رود. سفال را میشناختی به شمار های مهم باستانسفال یکی از شواهد فرهنگی است که تحولات آن در اعصار مختلف از شاخص

های ظاهری نظیر فرم، شکل، رنگ، تزئینات از یک سو و تکنولوژی تولید های مختلفی مورد بررسی قرار داد ویژگیتوان از منظرمی

دست آمده از کاوش سال ی بههاسفال از سوی دیگر با گذر زمان متحول شده است. در این پژوهش با مطالعه تکنولوژیکی سفال

کی از محدود مناطق استقراری کاوش شده در فلات مرکزی ایران است، چگونگی دوره گذر تپه سگزآباد دشت قزوین که ی 1387

تجزیه عنصری یک  ،هاسفالشیمیایی  ترکیباز عصر مفرغ به عصرآهن مورد بررسی قرارگرفته است. در این بررسی برای تعیین 

ی حاصل هاهو مقایسه آماری داد ICP ز عنصریروش آنالیهای شاخص هر دوره است با استفاده از مجموعه سفال که شامل سفال

 هازان همبستگی یا عدم همبستگی این سفالمیاست  یابعنصر که شامل عناصر اصلی، عناصر جزئی و عناصر کم 40گیری از اندازه

ها تولید محلی بوده و از خاک همان منطقه دهد که کلیه سفالمینشان  هامقایسه نتایج به دست آمده از تحلیل سفالتعیین گردید. 

های عصر مفرغ و آهن ناشی از رسد که گذار از تولید سفالمیدر اعصار مختلف برای ساخت سفال استفاده شده است و به نظر 

ن دو دوره از گری در ایتوان اذعان داشت تکنولوژی سفالمیتغییرات تکنولوژیکی است تا تولید سفالی با ترکیبات خاک جدید و 

 سازماندهی خاصی برخوردار بوده و از تولید خانگی فراتر رفته است.
 

 .سگزآباد تپه عصرآهن، مفرغ، عصر ،ICP-OES عنصری، تجزیه سفال،های کلیدی: واژه
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 مقدمه. 1

تمرکز گذرد به دلیل میو هدفمند بخش مرکزی فلات ایران  میهای علبا آنکه بیش از هفت دهه از کاوش

های هزارۀ اول و دوم منطقه دردست تر پیش از تاریخ، اطلاعات محدودی از فرهنگمیی قدیهاهدر دور مطالعات

هنوز ابهامات بسیار مهم و اساسی از جمله چگونگی و چرایی گذر این کمبود اطلاعات باعث گردیده که  است.

شده  ییهاشرچند برای پاسخگویی به این ابهامات تلاها از  عصر مفرغ جدید به عصر آهن باقی بماند. هفرهنگ

دایسون  های شمال غرب ایران بر اساس کارهایهای محوطهبیشتر تکیه بر اطلاعات و داده هاشاست، اما این تلا

در بررسی و مطالعه دارد. اما  (2013( و کارهای جدید دانتی )1988(، ماسکارلا )1973) (، برنی1965)

استقراری عصر مفرغ و عصر آهن فلات مرکزی یک محدودیت وجود دارد و آن این است که اکثر ی هافرهنگ

ای هستند و در کمتر محوطه IIIو  IIمنسوب به عصر آهن  های استقراری شناخته شده این دوره عموماًمحوطه

جهت پیوند و اتصال ی در هاش( مشهود است. از این رو تلاIتوالی این دو دوره فرهنگی )مفرغ جدید و آهن 

فاصله زمانی این دو دوره، توسط یانگ و موسوی صورت گرفته است؛ یانگ معتقد است که دشت تهران این بازۀ 

 ,Mousavi) و موسوی نیز این حلقه ارتباطی را در شاهرود یافته است ((Young, 1967کند میزمانی را پر 

( و 1383درویش )سرلک و عقیلی، های قلیمحوطههای چند ساله اخیر در . خوشبختانه کاوش(94 :2005

( به علت دارا بودن مواد فرهنگی و توالی هر دو دوره،  اطلاعات ما را بهبود 1385سگزآباد )فاضلی نشلی، 

تواند تا حدودی خلاء کمبود آگاهی در مورد چگونگی این تغییر و تحولات، در مرحلۀ گذر از عصر میبخشیده و 

ن تپۀ سگزآباد با دارا بودن توالی استقراری بدون وقفه از مفرغ میاحال از این  .پوشش دهد مفرغ به آهن را

سگزآباد های شناخته شده در مرکز فلات ایران است. ترین محوطهجدید تا دورۀ هخامنشی از مهمترین و کلیدی

های آموزشی دانشجویان گروه الله نگهبان جهت کاوشیکی از سه تپه پیش از تاریخی است که توسط عزت

شناسی دانشگاه تهران مورد انتخاب و تاکنون توسط گروه باستان 1349شناسی دانشگاه تهران از سال باستان

های فراوان محوطۀ سگزآباد وجود کاوش انه با. اما متاسف(1390فاضلی نشلی و همکاران،  )کاوش قرار گرفته است 

)چه نسبی و چه مطلق( می نگاری و گاهنگاری منسجهای لایهدشت قزوین قبل و بعد از انقلاب هنوز آگاهی

پرداخته نشده است. لذا در  Iاز مفرغ جدید به عصر آهن  هاهوجود ندارد و دیگر اینکه به چگونگی تحول سفالین

بدین منظور در مرحله اول  .(1387)مهاجری نژاد، تلاش شده تا این کاستی برطرف گردد  1387هایی سال کاوش

های اواخر هزارۀ اول و دوم توجه شد و در مرحلۀ بعدی سعی شد در مطالعات به گاهنگاری مطلق و نسبی لایه

گیری بهرهجه شود. برروی قطعات سفال، به همراه توجه به نقش و فرم به کارهای مطالعات آزمایشگاهی نیز تو

را درخصوص  میی تجزیه عنصری و پتروگرافی که اطلاعات مههاشی نوین آزمایشگاهی نظیر روهاشاز رو

تواند میدهد، میها در دسترس قرار تکنیک سفال گری و مواد اولیه و مقایسه با عناصر سازندۀ خاک محوطه

 ت فرهنگی منطقه روشن سازد. ۀ تحولانکات جدیدی را دربار

است نتایج حاصل از مطالعات فوق به تنهایی بیانگر تحولات این دوران نیست و این نتایج در کنار بدیهی 

تواند چگونگی ورود از یک عصر به عصر دیگر را میها و مطالعات معنادار و هدفمند دیگری است که پژوهش

 .آشکار سازد
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 کاوش.2

های های شمال مرکزی فلات ایران بوده که لایهاشاره شد، تپه سگزآباد از جمله معدود محوطهطور که همان

 شناسی تپه سگزآباد، تاکنون گاهنگاریهای باستانخاصی دارد. علیرغم پیشینۀ بالای کاوش مفرغ به آهن اهمیت

ست هاهی اصلی سفالی در تمام لایهاهبا مشکل مواجه بوده است. این مسئله ناشی از وجود تمام گرو آننسبی 

و نسبت آنها در مقایسه با هم تغییر چندان زیادی را نشان نداده، که البته این امر متأثر از وسعت کاوش نیز 

های مختلف تپه سگزآباد بندیاین در حالی است که دکتر طلایی در دوره (.1374)ملک شهمیرزادی، تواند باشد می

ی گوناگون حاکی از تداوم تمام هاهتوجه خاصی نشان داده که البته آمارهای ارائه شده در دور هابه آمار سفال

ی خاکستری های سفالی است حتی دکتر نقشینه که در پایان نامه کارشناسی ارشد خود به مطالعه سفالهاسنت

ی این محوطه بر اساس سفال ممکن ی استقرارهاهبندی لایرسد که دورهمیتپه سگزآباد پرداخته، به این نتیجه 

پرداخته شده و  هاههای سفالی در ترانشلذا در این مقاله به طور کلی به تغییرات گونه (.1375)نقشینه، نیست 

شامل ای رشته میانی هاشهدف اصلی گمانه زنی خود را در مرحلۀ اول بر گاهنگاری مطلق  و مرحلۀ دوم آزمای

  ایم.تجزیه عنصری قرار داده

(، شرق 2شرقی )ترانشه (، شمال1غربی )ترانشه متر در دامنۀ شمال 2×2بدین منظور چهار ترانشه با ابعاد 

 4)در نیمۀ شمالی( و ترانشه  2نگاری مشخص گردید. از ترانشه ( تپه جهت لایه4( و جنوب )ترانشه 3)ترانشه 

و در مرحلۀ بعد نتایج  هاهمطلق و نسبی نمون گاهنگاری)در نیمۀ جنوبی( تپه تعدادی نمونه انتخاب شد که ابتدا 

 شد.از تجزیه عنصری ارائه خواهد  حاصل

 

 سگزآباد تپه نسبی و مطلق گاهنگاری. 3

نگاری همانطور که در مقدمه نوشتار حاضر به آن اشاره شد یکی از اهداف اصلی کاوش تپۀ سگزآباد  اصلاح گاه

به ترتیب در شمال شرق و جنوب  IVو  IIبوده است. بر این اساس دو ترانشه عصر مفرغ و آهن دشت قزوین 

نمونه از ترانشه  8و نیز  IIنمونه زغال از ترانشه  9محوطه جهت گاهنگاری مطلق انتخاب شدند و در این راستا 

IV  ( ترانشه 5006به همراه یک نمونه از )کانتکستV مورد  6در  آکسفورد فرستاده شد. متأسفانه دانشگاه به

( نتایج بسیار جالب توجهی IVنمونه از ترانشه  5و  IIنمونه از ترانشه  7)شامل  هاهای حاصل نشد و در بقیه نموننتیجه

 اند:به تفکیک مورد بررسی قرار گرفته ( که در زیر1390به دست آمد )فاضلی نشلی و همکاران، 

 II ترانشه 3-1

 80/7ی فرهنگی آن هاهشمال شرقی محوطه قرار گرفته و ضخامت نهشت متر در ضلع 2×2این ترانشه با ابعاد 

متر  10/8متر و نیز در عمق  2×1متری به ابعاد  60/2باشد. لازم به ذکر است که این ترانشه در عمق میمتر 

کانتکست شناسایی و  35متر تقلیل یافت.  به طور کلی در نتیجه کاوش تا خاک بکر در این ترانشه،  1×1به 

و متر سانتی 60×200با ابعاد   (2010)کانتکست سانتیمتری ترانشه یک دیوار خشتی  130اند. در عمق ثبت شده

جنوب شرقی قسمت جنوبی ترانشه در برگرفته بود  -نمایان گشت که با جهت شمال غربیمتر سانتی 45ارتفاع 

 30×15×10و  40×35×10دیوار با ابعاد  هاینیز در کنار آن تعبیه شده بود. خشت (2013)کانتکست و یک تنور 

در دو بافت متفاوت بوده، به نحوی که یک نوع از  هااند. این خشترج ساخته شده 4متر در دو ردیف و سانتی

 (.1)تصویر شماره خاک رس و شن و دیگری با درصد بالای خاک رس ساخته شده است 
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 ی به دست آمده و طرح برش آنهابه همراه  نمونه سفال II( ؛ دیوار خشتی ترانشه 1یر شماره ) تصو

 

متر سانتی 28متر و ضخامت سانتی 28×83با ابعاد  (2011)کانتکست همچنین قسمتی از یک دیوار خشتی دیگر 

در گوشه شمال غربی ترانشه مشخص گردید که به دیوار کانتکست قبلی وصل شده بود و در ارتباط با آن بود. 

های بدست آمده از ه نیز ترکیب سفالها متشکل نخودی، خاکستری، قرمز و دود زده بوده سفالدر این ترانش

قطعه(، خاکستری تیره  306قطعه(، نخودی ) 127گروه قرمز ) 4قطعه است که به  694در مجموع  IIترانشه 

( بر تعداد 2023ت شوند. گفتنی است که از )کانتکسقطعه( تقسیم می 72قطعه( و دود زده ) 189و روشن )

های منقوش نخودی و قرمز رنگ ( تا خاک بکر بر نسبت سفال2031های خاکستری رنگ و از )کانتکست سفال

های نخودی ساده بیشتر حاکم های فوقانی تراکم بالای سفالافزوده شده است؛ این در حالی است که در لایه

طلق تایید کرده و نشان از آن دارد که در کنار آمارهای دار را گاهنگاری مبوده است. این تراکم سفالی معنا

توان از گاهنگاری مطلق به عنوان یک شاخص و راهنما استفاده های فرم شناسی و ظاهری( میسفالی )ویژگی

 14هفت نمونه کربن  ،تواند بستر گاهنگاری مطمئنی را ارائه دهد. از ترانشه فوقکرد و هر دو در کنار هم می

( به دلیل ضریب خطایی بالا قابل 2006( و )کانتکست 2020ارائه شده البته به جز دو نمونه از )کانتکست 

را نشان  IIجدید تا عصر آهن  ساله را از مفرغ 600به بالا توالی  ها از پاییناطمینان نبوده ولی باقی نمونه

های خاکستری رنگ افزوده ( بر تعداد سفال2013از )کانتکست دهد. همچنان که در آمار سفالی ذکر شد می
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دهد که همانا آستانه عصر ق.م را نشان می 1488 - 1323، زمان 14شده است که بر اساس تاریخ گذاری کربن 

و افق سفالی خاکستری غربی  (Dayson, 1965)، دایسون  Iآهن یک بر اساس تاریخ گذاری سنتی عصر آهن 

های منقوش )با نقش است. از این کانتکست به پایین تار روی خاک بکر بر سفال( Young, 1964)قدیم یانگ 

شود و در لایۀ آخر بر روی خاک های پلی کرم( افزوده مینه نخودی یا سرخ رنگ و سفالمشکی بر روی زمی

شاخصۀ اصلی مفرغ جدید دهد که ق.م را نشان می 1738 - 1528 تاریخی برابر 14بکر نمونۀ قالب بوده و کربن 

 دانیم. همچنان که گفته شده و در این کاوش هم بدست آمده می هان سفالسگزآباد را همی
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 

 )مفرغ جدید( IIی به دست آمده از لایه تحتانی ترانشه ها( ؛ نمونه سفال2تصویر شماره )

 IV ترانشه. 3-2

های صورت گرفته شناسی قرار نگرفته بود و کاوشکاوش باستانبخش جنوبی تپه سگزآباد مورد 1387تا سال 

بیشتر در نیمۀ شمالی محوطه متمرکز شده بود. از طرف دیگر وسعت بالای تپه سگزآباد خود این فرض را پیش 

های مختلف آن متفاوت از هم باشند. این عوامل باعث گردید که در بخش جنوبی آورد که ممکن است بخشمی

ایجاد شود. عمق نهایی ترانشه  های قبلیو در محل برش ناشی از خاک برداری متر 2×2ای با ابعاد  هترانشتپه، 

 1×1متری به  23/7و در عمق  1×2متری ابعاد آن به  70/2متر بود که البته در عمق  5/7پس از اتمام کاوش، 

ناسایی و ثبت شده است. لایه کانتکست در این ترانشه ش 27کاهش یافت. لازم به ذکر است که به طور کلی 

های انباشت شده گودالی که در نتیجه حفاری غیرمجاز در نزدیکی آن به وجود آمده بود، فوقانی ترانشه را خاک

به ( 4015نمایان شدن یک کف گچ اندود )کانتکست  IVهای ترانشه تشکیل داده است. از مهمترین شاخصه

 ثاری از جای دوآ بر روی این کف .نگین( بودیامتر )به طور مسانتی 5و ضخامت  سانتیمتر 170×170ابعاد 

که با فاصله  به دست آمدهمتر سانتی 20تیرک به شکل تقریبا گرد با انتهای مخروطی شکل و عمق )سوراخ( یا 

( 4019همچنین یک کف گل اندود )کانتکست  .واقع شده بودندمتر از یکدیگر در ضلع شرقی ترانشه سانتی 40

متر نیز به دست آمد. لازم به ذکر است که هیچ بقایای معماری مانند دیوار سانتی 5متر و ضخامت  2×1با ابعاد 

قطعه سفال از این ترانشه به دست آمده است که در  1363ها مشاهده نشد. به طور کلی در ارتباط با این کف

قطعه(  92) قطعه( و دود زده 167(، قرمز )524قطعه(، نخودی ) 580) تری روشن و تیرهچهار گروه عمده خاکس
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( بیشترین درصد سفال مربوط به گروه خاکستری 4012متری )کانتکست  2گیرند. از لایه فوقانی تا عمق قرار می

بیشتر است  اما شاید ها های نخودی در مقایسه با دیگر گروهبوده در حالی که از این عمق به بعد نسبت سفال

های نخودی منقوش و ساده ظریف در دو کانتکست تحتانی مهمترین دستاورد کاوش تپه سگزآباد را کشف سفال

های های منقوش  به رنگ مشکی بر زمینه نخودی قابل مقایسه با سفال( دانست. این سفال4027و  4026)

که پیش از این شناسایی نشده بود. بدین ترتیب  و مطلق به مس و سنگ جدید است 3های فوقانی سیلک لایه

ترین لایه سگزآباد متعلق به مس و سنگ جدید است و بعد از آن تا دوران مفرغ جدید باید گفت که تحتانی

ها با گاهنگاری مطلق تطابق داشته و در کنار هم محوطه متروک بوده است. این درصد سفالی فوق در لایه

( بیشترین درصد سفالی 4012متری )کانتکست  2های فوقانی تا عمق ه گفته شد لایهدار است. همانطور کمعنا

ق.م است که  1201 -1382گذاری مطلقی که برای آنها وجود دارد مربوط به گروه خاکستری است که تاریخ

ه و های نخودی ساد( به بعد بیشتر درصد سفالی را سفال4013است و از  )کانتکست  Iهمزمان با عصر آهن 

ق.م است که  1607 -1438گذاری مطلقی که برای آنها است دهد که با تاریخساز تشکیل میمنقوش دست

های مطلق گذاری(. لازم به ذکر است تاریخ1390همزمان با مفرغ جدید در منطقه است )فاضلی و همکاران، 

قبیل شیزر و پردیس نیز این های دیگر از انجام شده بر روی مفرغ جدید منطقه و عصر آهن یک در محوطه

قبل از میلاد دانست و پیش از آن را مفرغ  1500تواند از کند و آستانه عصر آهن را میتاریخ گذاری را تایید می

 های نخودی و سرخ رنگ منقوش و کرم دانست. جدید با شاخص سفال
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 وطرح برش آن IV( ؛ ترانشه 3تصویر شماره )

 

 



 سگزآباد تپه آهن و مفرغ عصر هایسفال شیمیایی بررسی /154

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (I)عصر آهن  4004ی به دست آمده از کانتکست ها: نمونه سفال(4تصویر شماره )

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )مفرغ جدید( IVترانشه  4024ی به دست آمده از کانتکست ها( ؛ سفال5تصویر شماره )

 

 پژوهش روش. 4

 51محوطه سگزآباد، تعداد های مکشوفه از به منظور مطالعات ازمایشگاهی و شناسایی ترکیب شیمیایی سفال

تپه سگزآباد که در بالا به طور مختصر  4و  2ها از دو ترانشه های مختلف انتخاب شد. نمونهنمونه سفال از دوره

در مورد بستر گاهنگاری آنها اشاره شد، انتخاب گردید. شیوه ی گزینش بدین صورت بود که از هر کانتکست 

نمونه که  25تعداد  2 کانتکست ترانشۀ 13متفاوت بودند انتخاب شدند، از یی که از نظر بافت و ظاهر هاهنمون

تعداد  4کانتکست ترانشه  9نمونه متعلق به عصر مفرغ بود گزینش شد و از  15نمونه متعلق به عصرآهن و  10

در سنگ انتخاب گردید. و نمونه از عصر مس  5نمونه از عصرمفرغ و  9نمونه از عصرآهن و  12نمونه که  26

نمونه متعلق به عصر آهن  22نمونه از عصر مفرغ و  24سنگ، و نمونه از دوره مس  5ها شامل مجموع نمونه

 بود. 
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گرم  4- 3جدا شده و با استفاده از سایش حدود متر سانتی 2×2ای به ابعاد سپس از هر قطعه سفال تکه    

دارای پوشش با لعاب گلی یا نقش بودند از  نمونه پودر شده به دست آمد. از آنجایی که اکثر قطعات سفال

گرم  5/0برداری شد تا ترکیبی یکنواخت و یکسان به دست آید. سپس از هر نمونه ساختار داخلی سفال نمونه

همراه با  القایی پلاسمای جفت شدهاز روش  هاهجهت انجام آنالیز تجزیه عنصری استفاده شد. برای آنالیز نمون

های کاربردی مرکز پژوهشدر ( 89-385 آزمایشگاه کد )2012Price et al, ) (OES-ICP( )1طیف سنجی نشری

 شناسی استفاده شد. مینسازمان ز

استفاده شده است که هدف اصلی   Mini Tabی این پژوهش از نرم افزار آماریهاهدر تحلیل آماری داد     

ی مربوط به دو دورۀ مفرغ و هاهعناصر مختلف در نمون یزانم یانمتحلیل آماری تعیین سطح معناداری تفاوت 

ی مربوط هاهنگین برای جوامع آماری شامل نمونیام. برای این کار بهترین روش آماری آزمون فرض استآهن 

 گیرد.میبه دورۀ مفرغ و آهن است که به صورت دو به دو و با یکدیگر انجام 

 

 بحث و نتایج. 5

 3و فرعی 2دهنده عناصر اصلینشان(1) ارائه شده است. جدول(2)و (1)سفال در دو جدولهای نتایج آنالیز نمونه

ایج است. نت ppmبر حسب  4گیری شده عناصر کمیاببیانگر مقدایر اندازه(2)برحسب درصد وزنی و جدول

عناصر ها را عنصر سیلیسیوم در برگرفته است و ای از ترکیب نمونهدهدهد که بخش عمنشان می 1جدول 

ها هستند. آلومینیوم، کلسیم، آهن، پتاسیم، منیزیم و سدیم دیگر عناصر اصلی شناسایی شده در ترکیب نمونه

(، 1)اند. بر اساس نتایج جدولیری شدهگتیتانیوم، فسفر و منگنز نیز به عنوان عناصر فرعی در ترکیب اندازه

قابل مشاهده است و در حقیقت  Caو  Alمیزان  توان دریافت که تفاوت آشکار تنها در چند نمونه و درمی

تاحدی با دیگر  Siها نیز میزان های مختلف متغیر است.. در تعداد کمی از نمونهمقدار این عناصر در نمونه

های مختلف اً در نمونهدرصد وزنی شناسایی شده است. مقدار دیگر عناصر نسبت 80ها متفاوت بوده و حدود نمونه

 .مشابه است

  

                                                           
1 inductively coupled plasma optical emission spectrometry  
2 Major 
3 Minor 
4 Trace 
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 های سفال بر اساس عناصر اصلی و فرعی بر حسب درصد وزنی( ؛ نتایج آنالیز نمونه1دول )ج
Age Context Number Si Al Ca Fe K Mg Na Ti P Mn 

Chalcolithic 4026 1241 69.57 10.33 8.60 4.88 3.02 1.51 1.26 0.38 0.13 0.12 

Chalcolithic 4026 1251 71.98 9.79 7.05 4.55 3.10 1.48 1.28 0.37 0.11 0.10 

Chalcolithic 4026 1271 72.87 9.36 6.02 4.85 2.85 1.85 1.36 0.39 0.16 0.12 

Chalcolithic 4027 1362 72.47 9.14 7.65 4.37 2.95 1.38 1.23 0.36 0.19 0.10 

Chalcolithic 4027 1361 72.01 9.37 7.78 4.34 3.10 1.37 1.27 0.35 0.14 0.10 

Bronze 2023 555 75.73 8.29 5.05 4.26 3.44 1.19 1.15 0.36 0.27 0.09 

Bronze 2023 466 68.70 10.36 9.47 4.91 3.06 1.51 1.09 0.39 0.20 0.11 

Bronze 2023 551 73.59 9.43 5.22 4.92 3.08 1.91 1.13 0.38 0.11 0.06 

Bronze 2023 566 70.17 9.71 7.10 5.36 3.25 2.11 1.50 0.40 0.12 0.09 

Bronze 2024 527/582 76.22 6.89 6.34 3.78 2.26 1.93 1.94 0.31 0.11 0.07 

Bronze 2025 553 80.11 7.49 2.33 4.06 2.43 1.33 1.53 0.38 0.18 0.04 

Bronze 2025 564 75.05 8.12 5.74 4.50 2.75 1.57 1.56 0.38 0.11 0.08 

Bronze 2027 637 78.16 7.42 3.75 4.17 2.93 1.44 1.42 0.36 0.12 0.07 

Bronze 2027 633 73.72 8.48 6.95 4.46 2.81 1.64 1.15 0.37 0.15 0.09 

Bronze 2027 636 80.71 7.88 1.53 4.64 2.09 1.13 1.35 0.47 0.06 0.02 

Bronze 2027 606 71.77 10.09 6.44 4.86 3.19 1.60 1.20 0.41 0.15 0.11 

Bronze 2031 665 70.14 8.28 10.77 4.30 2.36 1.80 1.46 0.37 0.21 0.09 

Bronze 2031 664 74.63 8.56 6.37 4.22 3.00 1.23 1.29 0.34 0.09 0.09 

Bronze 2032 676 71.42 9.41 7.46 4.68 3.49 1.54 1.23 0.37 0.11 0.11 

Bronze 2033 688 70.81 9.20 9.08 4.59 2.80 1.47 1.27 0.36 0.14 0.11 

Bronze 4021 1050 72.04 8.55 8.45 4.08 3.03 1.55 1.49 0.33 0.22 0.07 

Bronze 4021 1013 70.58 9.84 8.72 4.62 2.51 1.57 1.35 0.37 0.15 0.10 

Bronze 4021 994 72.36 9.71 6.95 4.51 3.16 1.29 1.27 0.33 0.18 0.09 

Bronze 4021 499 68.51 10.94 9.26 5.13 2.05 1.63 1.67 0.40 0.10 0.11 

Bronze 4022 1077 72.52 9.17 7.11 4.46 3.22 1.41 1.32 0.37 0.15 0.10 

Bronze 4022 1078 73.42 8.79 6.87 4.40 2.87 1.58 1.37 0.35 0.10 0.08 

Bronze 4024 1151 70.63 10.04 8.47 4.67 2.16 1.55 1.71 0.37 0.12 0.10 

Bronze 4024 1225 73.38 8.84 6.00 4.72 3.02 1.63 1.49 0.40 0.23 0.09 

Bronze 4024 1237 72.54 9.30 6.80 4.61 3.19 1.54 1.21 0.38 0.16 0.10 

Iron 2005 98 73.95 8.26 7.24 4.28 2.84 1.41 1.21 0.37 0.17 0.07 

Iron 2005 93 71.14 9.70 7.47 4.73 2.96 1.85 1.28 0.38 0.17 0.11 

Iron 2007 128 73.99 8.52 6.73 4.28 3.30 1.30 1.09 0.35 0.17 0.09 

Iron 2008 156 73.75 9.27 4.96 5.38 2.77 1.57 1.45 0.41 0.18 0.09 

Iron 2008 127 71.64 9.24 8.19 4.47 3.09 1.34 1.26 0.35 0.14 0.09 

Iron 2008 192 73.38 8.94 7.08 4.41 3.01 1.28 1.15 0.35 0.12 0.10 

Iron 2008 201 71.02 9.44 8.50 4.44 3.22 1.24 1.21 0.35 0.29 0.09 

Iron 2011 399 72.44 9.06 7.72 4.34 3.21 1.30 1.15 0.35 0.17 0.09 

Iron 2016 302 68.83 10.73 9.12 4.92 2.15 1.70 1.76 0.40 0.09 0.11 

Iron 2016 262 73.18 8.99 6.41 4.56 3.15 1.38 1.52 0.41 0.13 0.09 

Iron 4004 269 71.69 9.46 7.79 4.47 3.12 1.39 1.32 0.36 0.12 0.10 

Iron 4004 315 74.09 8.62 6.73 4.17 2.96 1.29 1.42 0.34 0.12 0.09 

Iron 4009 475 70.73 9.44 8.31 4.71 3.14 1.48 1.29 0.38 0.24 0.09 

Iron 4009 467 73.71 8.61 5.98 4.50 2.83 1.84 1.76 0.37 0.13 0.07 

Iron 4009 464 73.38 8.81 6.38 4.53 3.30 1.48 1.29 0.37 0.21 0.09 

Iron 4009 488 72.23 9.15 7.41 4.33 3.07 1.60 1.36 0.35 0.23 0.10 

Iron 4010 507 73.03 8.85 6.90 4.65 2.94 1.40 1.35 0.37 0.23 0.10 

Iron 4010 511 70.12 10.16 8.02 4.60 3.34 1.66 1.27 0.39 0.15 0.10 

Iron 4011 811 71.78 9.47 7.40 4.50 3.37 1.47 1.19 0.37 0.17 0.11 

Iron 4011 664 70.52 10.40 7.40 4.85 3.02 1.56 1.43 0.39 0.13 0.11 

Iron 4011 658 70.38 10.01 7.49 4.81 3.00 1.91 1.54 0.40 0.13 0.12 

Iron 4011 807 71.14 9.76 7.66 4.61 2.41 1.60 1.94 0.36 0.23 0.10 
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 میزان اساس بر را 2SiO-3O2Al-CaO (CAS) سیستم در هانمونه ترکیب وجهی سه نمودار 6 شماره تصویر

. بر اساس (Pollard et al, 1996) دهدمی نمایش دوره سه هر هایسفال در شده گیریاندازه عناصر اکسیدی

سنگ، مفرغ و آهن از نظر و ی هر سه دوره مس هامشاهده نمود که ترکیب سفالتوان می 6تصویر شماره 

ها وجود ندارد. البته دهنده نمونهترکیب با یکدیگر مشابه هستند و تفاوت آشکاری در مواد عناصر اصلی تشکیل

هایی با وان سفالتوان آنها را بعنهای عصر مفرغ نسبت به دو دوره دیگر تا حدی بیشتر است اما نمیتنوع نمونه

توان بیان نمود که همگی می CASترکیب متفاوت مورد نظر قرار داد. از سوی دیگر، بر اساس نمودار سه وجهی 

 مایشهای آزبطورکلی در همه سفال Caهای غنی از کلسیم هستند و میزان ی مورد مطالعه از نوع سفالهاهنمون

توان بیان نمود که مقدار زیاد سیلیسیوم و آلومینیوم در حقیقت می (.7و  6)تصویر شماره  شده چشمگیراست

رکیبات یم بستگی به تک اولیه باشد در حالیکه میزان کلستواند مرتبط با ترکیبات رس و کوارتز موجود در خامی

موجود در خاک یا ترکیباتی دارد که ممکن است به خاک مورد استفاده جهت سفالگری اضافه شده  کربناتی

 .(Eramo et al, 2004)باشند 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

های سفال سه دوره در بر اساس نتایج آنالیز نمونه 2SiO-3O2Al-CaOوجهی بر اساس سیستم ؛ نمودار سه6تصویر شماره 

 سگزآباد
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 ) ,1996Pollard et al.(دهد میرا نمایش  2SiO-3O2Al-O2KO+2Naوجهی سیستم نیز نمودار سه 7تصویر شماره 

با یکدیگر مشابهت دارد و هیچگونه  ی هر سه دوره در این سیستم کاملاًهاهنکته جالب توجه این است که ترکیب نمون

 شود. ها دیده نمیتفاوت بارزی در ترکیب نمونه

مطالعه در های مورد توان بیان نمود که نمونهمی 7و  6در تصاویر شماره ی ارائه شدهبر اساس نمودارهای سه وجه     

متفاوت  ای که متعلق به آن هستند،ها را بر اساس دورهتوان این نمونهحقیقت دارای ترکیب اصلی مشابه هستند و نمی

بیانگر میزان بسیار بالای ترکیبات حاوی سیلیسیوم است. مقدار ترکیبات کربناتی  هاهدر نظر گرفت. ترکیب اصلی نمون

این تفاوت  تواند به دلیل افزوداست که می ها چشمگیرعصر مفرغ نسبت به دیگر نمونههای افزوده شده به خاک در نمونه

 باشد. 

 های سفال سه دوره در سگزآبادبر اساس نتایج آنالیز نمونه 2SiO-3O2Al-O2Kوجهی بر اساس سیستم ؛ نمودار سه7تصویر شماره 
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 ppmهای سفال بر اساس عناصر کمیاب بر حسب ( ؛ نتایج آنالیز نمونه2جدول )

Age 
Conte

xt 

Numb

er 
Co Ga Li Nb Nd Ni Pb Th Ba Ce Cr Cu La Sc Sr V Y Zn Zr 

Chalcolit

hic 
4026 1241 

18.

3 

32.

1 

37.

9 

38.

5 

35.

9 

41.

2 

33.

5 

13.

2 

58

9 

46.

8 

64.

5 

36.

9 

26.

5 

16.

5 

51

2 

10

7 

25.

2 

86.
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 ppmهای سفال بر اساس عناصر کمیاب بر حسب ( ؛ نتایج آنالیز نمونه2دول )ج
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e 
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xt 

Numbe
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Co Ga Li Nb Nd Ni Pb Th Ba Ce Cr Cu La Sc Sr V Y Zn Zr 
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گذارند. ها را به نمایش میزیادی مشابهت ترکیب نمونهها نیز تا حد عناصر کمیاب شناسایی شده در ترکیب نمونه

دهد. بر اساس نمودار سفال را نمایش می هاهای نتایج آنالیز عناصر کمیاب در نموننمودار جعبه ،(8)تصویر شماره

ورد اند و تنها در دو مگیری شدهبه مقدار مشابه اندازه هاهتوان بیان نمود که بیشتر عناصر در ترکیب نمونمی

 است.  Srو  Baشود که شامل عناصر ها دیده میاختلاف آشکاری در میزان عناصر در نمونه

 گیری شده ها متغیر است. نکته جالب توجه میزان کم اندازهالبته میزان روی و کروم نیز تاحدی در ترکیب نمونه

 است. شناسایی شده ppm 200دیگر عناصر در ترکیب است که در اکثر موارد کمتر از 

 . های سفال سه دوره در سگزآبادگیری شده در کلیه نمونهنمودار جعبه ای بر اساس میزان عناصر کمیاب اندازه ؛ 8تصویر شماره 

 

های مختلف های دورهها بر اساس میزان عناصر کمیاب، مقایسه بین ترکیب نمونهبه منظور مقایسه ترکیب نمونه

بر اساس میزان برخی عناصر و مقایسه آنها با یکدیگر انجام شد. این مقایسه بر اساس میزان دو عنصر کمیاب 

نسبت  Cr، میزان 9تصویر شماره  ارائه شده در نمودارهایبر اساس  Srو  Baها شامل متغیر موجود در نمونه

انجام شد. نتایج در  Y (McCormick et al, 2014)به  Nbنسبت میزان  و همچنین Ca (Stoner, 2016)به 

 ارائه شده است. 9تصویر شماره 
، Srبه  Baمقایسه میزان  -، الفppmهای هر سه دوره برجسب ؛ نمودار پراکندگی میزان عناصر کمیاب در نمونه 9تصویر شماره 

های های عصر مفرغ به نمونه. در هر سه مورد پراکندگی نقاط در نمونهYبه  Nbمقایسه میزان  -و ج Crبه  Caمقایسه میزان  -ب

 تر است. دو دوره دیگر گسترده
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توان ر اساس منحنی میهای هر سه دوره است. بدر نمونه Srبه  Baدهنده مقایسه میزان الف( نشان-9تصویر )

ها وجود ندارد و با تغییر میزان یک عنصر تغییر دریافت که رابطه مشخصی بین این عناصر در ترکیب نمونه

ها میزان این عناصر نسبتاً آید. البته باید خاطر نشان نمود که در اکثر نمونهمشخصی در عنصر دیگر بوجود نمی

ن نسبت و میزان بطرز چشمگیری متفاوت است. این تفاوت به خصوص ها ایمشابه است و تنها در برخی نمونه

 های عصر مفرغ به خوبی قابل مشاهده است. در نمونه

دهد. بر اساس نمودار ها نمایش میب( نمودار پراکندگی بر اساس میزان کلسیم و کرم را در نمونه-9تصویر )

روم تغییر خاصی ندارد و در حقیقت رابطه ای میان می توان مشاهده نمود که با تغییر میزان کلسیم، مقدار ک

توان به دلیل افزایش تعمدی ترکیبات کربناتی یا به علت وجود این دو عنصر قابل مشاهده نیست. این را می

میزان بالای کربنات در خاک به عنوان ترکیبی اصلی دانست. در حقیقت، مقدار بالای کلسیم و تغییرات آن را 

ها مورد نظر قرار داد. نکته جالب توجه در این ان یک عامل اصلی در شناسایی منشاء نمونهتوان به عنونمی

تواند به دلیل تفاوت در منبع های عصر مفرغ است که مینمودار نیز تفاوت شاخص در میزان کلسیم در نمونه

 خاک استفاده شده یا افزودن تعمدی ترکیب کربنات کلسیم به خاک باشد. 

یابد. تراکب نیز تاحدی افزایش می Yدر ترکیب، میزان  Nbدهد که با افزایش میزان نشان می ج(-9تصویر )

ها بر اساس دو عنصر مقایسه شده است. با این حال، در برخی از نقاط تقریبا بیانگر مشابهت ترکیب نمونه

 های متعلق به عصر مفرغ تفاوت چشمگیری قابل مشاهده است. نمونه
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های به دست آمده از محوطه پیش نمونه از سفال 51مطالعات آزمایشگاهی بر روی شناسایی ترکیب شیمیایی 

 ICP-OESاز تاریخ سگزآباد متعلق به دوره کالکولیتیک، عصر مفرغ و عصر آهن با استفاده از آنالیز عنصری 

عناصر سیلیسیوم، آلومینیوم و کلسیم  ها به ترتیب شاملنشان داد که عناصر اصلی موجود در ترکیب کلیه نمونه

ها به عنوان عناصر اصلی و البته به است. عناصر دیگر مانند پتاسیم، سدیم، آهن و منیزیم نیز در همه نمونه

دهد که تنها میزان ها به خوبی نشان میاند. ترکیب اصلی نمونهمیزان کمتر از عناصر ذکر شده شناسایی شده

ها تا حد زیادی ای هر سه دوره متغیر است و بر اساس دیگر عناصر، ترکیب نمونههکلسیم موجود در نمونه

های عصر مفرغ به خوبی آشکار است. میزان عناصر کمیاب نیز در مشابه است. این امر به خصوص در نمونه

ها در کل های دو دوره دیگر تا حدی متغیر است. در حقیقت، ترکیب نمونههای عصر مفرغ نسبت به نمونهنمونه

ها های عصر مفرغ میزان عناصر اصلی، فرعی و کمیاب در برخی نمونهبا یکدیگر مشابه است و تنها در نمونه

گذارد. با توجه به اینکه این تفاوت هم در عناصر اصلی )کلسیم( و هم در تفاوت نسبتاً آشکاری را به نمایش می

نمود که احتمالاً منبع خاک استفاده شده در عصر مفرغ  توان بیانعناصر کمیاب و فرعی قابل مشاهده است، می

متفاوت بوده و یا از مواد افزودنی به عنوان گدازآور جهت تغییر در کیفیت خاک، استفاده شده است. با توجه به 

رسد که ها تنها در میزان کلسیم قابل توجه است، به نظر نمیاینکه تفاوت موجود در ترکیب اصلی نمونه

ها را بتوان به ای دیگر باشند، هر چند احتمال اینکه برخی نمونهعصر مفرغ اشیاء وارداتی از نقطههای سفال

های وارداتی مورد توجه قرار داد، امکان پذیر است. شناخت کامل ماهیت سفالگری در محوطه عنوان نمونه
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های میکروسکوپی و د روشهای آزمایشگاهی مختلف ماننهای مختلف، نیازمند تلفیق روشسگزآباد در دوره

 تواند به عنوان قدم بعدی در این پژوهش مورد توجه قرار گیرد.شناسایی فازی است که می

تولید محلی بوده و از  هادهد که طبق فرضیه در نظر گرفته شده کلیه سفالمیمقایسه کلیه نمودارها نشان     

در دوره مس  هاخاک همان منطقه در اعصار مختلف برای ساخت سفال استفاده شده است. بنابراین اگر تفاوت

ی دوم و اول سگزآباد مشاهده هاهدر فن سفالگری هزار هادوره مفرغ و آهن معنادار است این تفاوت و سنگ نسبت به

ی عصر مفرغ و آهن ناشی از تغییرات تکنولوژیکی است تا تولید سفالی هاولید سفالرسد که گذار از تمیشود. به نظر مین

توان اذعان داشت تکنولوژی سفال گری در این دو دوره از سازماندهی خاصی برخوردار بوده میبا ترکیبات خاک جدید و 

گونه تفسیر نمود که یک تغییر  توان اینمیو از تولید خانگی فراتر رفته است. فرآیند انتقال از عصر مفرغ به عصر آهن را 

ملایم وکند ناشی از تحولات تکنولوژیکی ناشی از تخصصی شدن تولید به وقوع پیوسته و تغییرات فرهنگی یا آمدن 

 جدید و تغییر تکنولوژی تولید توسط آنان وجود نداشته است.  میقو
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