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Kaleh Kub, an ancient site located in the Sarayan district of eastern Iran’s South 

Khorasan province has been excavated since 2018, revealing evidence of Beveled 

Rim Bowls and other diagnostic pottery types attributed to the 4th millennium BCE. 

Kaleh Kub has a long sequence divided into four different periods, with cultural 

deposits attributed to the period of early urbanization, notably from the second period 

of this site, known as the cultural horizon of Susa II. Kaleh Kub is the easternmost 

site on the Iranian plateau where Beveled Rim Bowls have been found. Given the 

site’s importance in recognizing the distribution of this pottery type, this paper aims 

to structurally analyze clay samples and compare them with three sites index sites 

with similar technology: Chogha Mish, Abu Fandova, and Tall-e Iblis. The analysis 

found that while the construction technique of the pottery samples followed a similar 

pattern, their constituent structure was not similar, indicating different origins of 

construction materials. This suggests local production of Beveled Rim Bowls pottery 

at the Kaleh Kub site.
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1. Introduction
Beveled Rim Bowls are handmade pottery vessels known for their rough, upturned rims, porous 
outer surfaces, and smoother inner surfaces shaped by damp hands. These bowls have been found 
in Mesopotamia, Iran, and parts of Pakistan, with numerous discoveries across various regions of 
the Iranian plateau. The Kaleh Kub site in eastern Iran is a significant prehistoric location where 
these bowls have been identified, dating from the 5th to the 2nd millennium BC. Archaeological 
layers from the 4th millennium BCE at Kaleh Kub contain various pottery types, including 
Beveled Rim Bowls, indicating potential local production.

The site’s archaeological studies suggest that the importation of these potsherds is unlikely due 
to its distance from similar cultural sites, such as the Pishva Pottery Mound and Mahtoot Abad. 
The presence of numerous Beveled Rim Bowls strengthens the hypothesis of local craftsmanship. 
Stratigraphic evidence shows that these bowls are located beneath Bronze Age cultural deposits, 
with noticeable chronological gaps between the 5th and 4th millennia and those of the later Bronze 
Age cultures, as indicated by radiocarbon dating.

Excavations at Kaleh Kub in 2018 revealed findings similar in pottery type and manufacturing 
methods to those from Mesopotamia and the Susa Plain, despite the geographic distance. This 
similarity underscores the significance of local production practices in the region. Overall, the 
evidence from Kaleh Kub highlights the cultural and historical context of Beveled Rim Bowls 
within the broader framework of ancient pottery in the Iranian plateau.

2. Sites Studied 
2-1. Kaleh Kub
The Kaleh Kub Aysk site is situated in the Sarayan District of South Khorasan Province, eastern 
Iran, at an elevation of 1,360 meters above sea level. The site is notable for the thickness of 
its cultural deposits, making it one of the few prehistoric sites in the province suitable for 
archaeological investigation (Fig. 1).

2-2. Chogha Mish
Chogha Mish is a prominent archaeological mound located in Khuzestan Province, flanked by the 
Dez and Karun rivers. The site features two ridges, with the taller ridge known as Tepe Boland, 
which rises about 27 meters above the plain. The shorter section, called the Terrace, stands 
approximately 9 to 10 meters high. Tepe Boland covers an area of 150 by 200 square meters, 
while the Terrace spans 300 by 400 square meters (Fig. 3).

2-3. Abu Fandova
Abu Fandova is located ca. 12 km south of Susa and consists of two main sections: a circular 
southern mound at about 80.75 meters elevation and a northern section with two shorter hills 
reaching approximately 75.30 meters. This site was surveyed by Robert McAdams in 1960-1961, 
who identified several cultural periods, including Middle Susa, Susa I, Susa II, Susa IV/D, and 
potentially the Kassite period (Adams, 1962).
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2-4. Tall-e Iblis
Tall-e Iblis is located in the Bardsir Plain, about 80 km from Kerman, and covers over one hectare, 
measuring 120 by 100 meters. Initially described by Sir Aurel Stein in 1937, a photograph from 
1932 shows that the site reached over 10 meters in height. In 1964, Joseph Caldwell identified 
six cultural periods at Tall-e Iblis, categorized based on pottery changes, labeled from 1 to 6 
(Caldwell, 1967).

3. Laboratory Methods
A James Swift polarizing binocular microscope was employed for the microscopic analysis of the 
pottery samples. The magnification used in this study was set at 4x. For petrographic analysis, 
thin sections with a thickness of 30 microns were prepared for 25 pottery samples, which were 
subsequently examined using the James Swift polarizing microscope. All sections were prepared 
in the petrography laboratory of the Conservation and Restoration Research Institute.

4. Discussion, Petrographic Study
Quartz: Quartz is present in all examined samples and occurs in two forms: phenocrysts and 
polycrystalline, exhibiting angular margins within the clay matrix of the pottery. The abundance 
of quartz varies across the samples; in those from Kale Kub, it constitutes approximately 20-30% 
of the sample volume, while at Tall-e Iblis, it accounts for about 10%. In the two samples from 
Abu Fandova and Chogha Mish, quartz makes up 2-5% of the sample volume.
Calcite: Calcite is observed in the samples in two forms: micrite (fine crystal) and sparite (coarse 
crystal). Given the geological structure of the three study areas, calcite is present in primary 
sources across all locations. The absence of calcite in some samples can be attributed to the high 
firing temperatures of the pottery. An important aspect of evaluating the firing temperature of 
pottery is the presence of calcite and carbonate-based minerals in the clay paste, either as temper 
or as separate inclusions. Calcite serves as a significant thermal indicator; it and other carbonate 
compounds decompose at temperatures around 800 degrees Celsius. Notably, calcite is absent 
in Sample 11, suggesting that its firing temperature exceeded 800 degrees Celsius. In contrast, 
calcite is observed as separate inclusions in the paste of other samples, indicating that their firing 
temperatures were below 800 degrees Celsius. In samples K-10, T-20, CH-21, and AB-22, the 
calcite present in the paste is predominantly of the coarse-crystalline or sparite type.

4-2. Chemical Study
X-ray fluorescence (XRF) analysis of pottery samples from the Kale Kub site and others revealed 
various oxide compounds, including sodium oxide (Na₂O), magnesium oxide (MgO), aluminum 
oxide (Al₂O₃), silicon oxide (SiO₂), and several others. The analysis included samples from Kale 
Kub, Tell Iblis, Chogha Mish, and Abu Fandova, as well as soil from Kale Kub, with results 
expressed in weight percent (wt%) of oxide compounds.
The chemical analysis of Beveled Rim Bowls from Kale Kub showed a high concentration of 
silicon oxide, ranging from 54.7% to 64.4%. For pottery from Tell Iblis, the silicon oxide content 
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was 58%, while it was 37% for Choghamish and 39.2% for Abu Fandova. The soil from Kale Kub 
contained 54.2% silicon oxide.

5. Discussion of the Results
The studied pottery primarily consists of quartz, identified through petrographic analyses. Quartz 
exists in two forms: single crystals, which is more common, and polycrystalline. Its varying 
content ranges from 3% to 10% in Kaleh Kub pottery, about 10% in Tell Iblis, and 2% to 5% 
in Chogha Mish and Abu Fandova. The angular edges of quartz fragments suggest they were 
added secondarily, indicating mining and grinding activities. The polycrystalline quartz points to 
granitic and metamorphic origins, implying the use of locally sourced soils. Some samples also 
show a coarse-grained texture, with calcite minerals present in both primary and secondary forms.

6. Conclusion
In comparative technological studies of ancient ceramics, chemical and mineralogical analyses 
provide crucial insights into the elemental compositions and minerals used in these artifacts. To 
trace clay origins, mineralogical comparisons with reference materials are essential. This study 
reveals that microscopic and chemical analyses, along with macroscopic examinations, show 
minimal variation in the Beveled Rim Bowls from the Kaleh Kub site in terms of composition 
and manufacturing techniques. Ancient potters likely employed similar methods and a limited 
range of raw materials. The potsherds from Tall-e Iblis, Chogha Mish, and Abu Fandova are 
entirely handmade and exhibit a similar manufacturing pattern, but their raw materials differ from 
those at Kaleh Kub. Thus, while the same technology and traditions were used, the origins of the 
potsherds suggest distinct regional affiliations.
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آثــار ســفالین، از ده هــا هــزار ســال پیــش به وســیلۀ بســیاری از تمدن هــای باســتانی تولیــد می شــوند کــه به دلیــل 
مــواد اولیــه و فنــاوری آن هــا در طــول تاریــخ همــواره بخــش مهمــی از فرهنــگ و زندگــی انســان ها بوده انــد. 
کله کــوب محوطــه ای اســت در شــرق ایــران، اســتان خراســان جنوبــی و شهرســتان ســرایان و طــی کاوش هایــی 
کــه در ســال 1397 ه ــ.ش. در ایــن محوطــه صــورت گرفــت، در دو کارگاه لایه نــگاری حجــم زیــادی از کاســۀ 
کــه در جنوب غــرب  گونه هــای ســفالی مربــوط بــه هــزارۀ چهــارم پیش ازمیــاد  لبه واریختــه به همــراه دیگــر 
II معرفــی می شــود، به دســت  کله کــوب  کــه بــا عنــوان  شــناخته شــده هســتند، در دورۀ دوم ایــن محوطــه 
ــۀ  ــه در مجموع ــۀ لبه واریخت ــه کاس ــت ک ــران اس ــات ای ــه در ف ــرقی ترین محوط ــون ش کن ــه تا ــن محوط ــد. ای آم
کنــش ایــن  کله کــوب در شــناخت حــوزۀ پرا یافته هــای آن دیــده شــده اســت. باتوجــه بــه اهمیــت محوطــۀ 
ــگاهی  ــزی و آزمایش ــد آنالی ــای هدفمن ــتفاده از روش ه ــا اس ــت ب ــعی بر آن اس ــش س ــن پژوه ــفالی، در ای ــۀ س گون
میان رشــته ای هماننــد پتروگرافــی مقاطــع نــازک و آنالیــز طیف ســنج فلورســانس پرتــوی ایکــس )XRF( بــه 
بررســی ســاختاری نمونه هــای ایــن منطقــه و مقایســۀ تطبیقــی بــا ســه محوطــۀ چغامیــش، ابوفنــدوا و تــل 
ابلیــس کــه دارای فنــاوری مشــابه هســتند، پرداخــت. بــا تجزیــه و تحلیــل نتایــج به دســت آمــده مشــخص شــد 
کــه نمونــۀ ســفال های موردمطالعــه ازنظــر تکنیــک از یــک الگــو در ســاخت پیــروی می کننــد؛ ولــی ســاختار 
تشــکیل دهندۀ آن، شــبیه به هــم نبــوده و منشــأ ســاخت آن هــا متفــاوت اســت، به طوری کــه نــوع مــادۀ اولیــه 

در ســاخت ســفال های محوطه هــای فــوق بــا کله کــوب متفــاوت بــوده اســت.

صص: 105-127

نوع مقاله: پژوهشی

تاریخ دریافت: 
1402/10/27

تاریخ بازنگری: 
1402/12/11

تاریخ پذیرش: 
1403/01/15

 : تاریخ انتشار
1404/03/01

کلیدواژگان:
محوطۀ کله کوب، تل 

ابلیس، چغامیش، ابوفندا، 
مطالعۀ باستان سنجی، 

.XRF ،پتروگرافی

، سید ایرج بهشتی4 ، یاسین صدقی3 ، محمدحسین عزیزی خرانقی2 نازلی دارخال1

ج، )1404(. »مطالعــۀ ســفال های لبــه واریختــۀ محوطــۀ کله کــوب  ارجــاع بــه مقالــه: دارخــال، نازلــی؛ عزیزی خرانقــی، محمدحســین؛ صدقــی، یاســین؛ و بهشــتی، ســید ایــر
آیســک ســرایان بــا اســتفاده از روش هــای پتروگرافــی و طیف ســنجی فلورســانس پرتــوی ایکــس«. مطالعــات باســتان شناســی، 17)1: 36(: 127-105.

https://doi.org/10.22059/jarcs.2024.371275.143247

https://jarcs.ut.ac.ir/article_96490.html :صفحۀ اصلی مقاله در سامانۀ نشریه

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2251-9297
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2251-9297
https://orcid.org/0009-0000-8395-398X
https://orcid.org/0000-0003-0934-3280
https://orcid.org/0000-0001-5297-4999
https://orcid.org/0009-0006-6111-6658


مــطالعات باســتان شــناسی  شــمارۀ 36  ســال هفدهم  زمســتان و بــهار  110    

1. مقدمه 
کــه اغلــب ســطح بیرونــی آن  کاســۀ لبه واریختــه، ظرفــی دست ســاز، خشــن و بــا لبه هــای بــه بیــرون برگشــته اســت 
متخلخــل و ســطح داخلــی آن بــه کمــک دســت مرطــوب تاحــدی صــاف شــده اســت. کاســۀ لبه واریختــه از بین النهریــن، 
از  متعــددی  محوطه هــای  از  ســفالی  این گونــۀ  اســت.  شــده  شناســایی  کســتان  پا در  معــدودی  مناطــق  و  ایــران 
جنوب غــرب تــا جنوب شــرق، مرکــز و غــرب فــات ایــران به دســت آمــده اســت. محوطــۀ کله کــوب یکــی از محوطه هــای 
توالــی  دارای  محوطــه  ایــن  گردیــد.  شناســایی  آن  در  ســفالی،  گونــۀ  ایــن  کــه  اســت  ایــران  شــرق  پیش از تاریخــی 
لایه نــگاری از هــزارۀ پنجــم تــا دوم پیش ازمیــاد اســت، لایه هــای معــرف فرهنگ هــای هــزارۀ چهــارم پیش ازمیــاد در 
ایــن محوطــه شــامل انباشــتی از گونه هــای مختلــف ســفال های شــاخص ایــن دوره، شــامل کاســۀ لبه واریختــه، ســینی 
بانشــی، ســفال های لولــۀ اوروکــی و دســته دماغــی هســتند کــه درمیــان آن هــا ســفال هایی کــه بــه علــت حــرارت زیــاد بــه 
کســتری درآمده انــد، دیــده می شــود )Azizi Kharanaghi et al., 2021(. وجــود چنیــن شــواهدی  رنــگ ســبز - خا
نشــان دهندۀ احتمــال تولیــد محلــی کاســۀ لبه واریختــه در ایــن محوطــه اســت. باتوجــه بــه مطالعــات باستان شــناختی 
صورت گرفتــه در ایــن محوطــه و فاصلــۀ آن بــا محوطه هــای مشــابه بــه مــواد فرهنگــی قابل مقایســه نزدیک تریــن 
 Desset( و محطوط آبــاد در جیرفــت اســت )محوطــه در فات مرکــزی ایــران تپــه ســفالین پیشــوا )حصــاری، 1392
et al., 2013( و انبــوه یافته هــای ســفالی این چنینــی، وارداتــی بــودن ایــن ســفال ها دور از ذهــن و شــواهد متعــدد 
کــرده اســت. لایه هــای حــاوی ســفال های لبه واریختــه در  باستان شــناختی، احتمــال تولیــد محلــی آن هــا را تقویــت 
غ و هــزارۀ دوم پیش ازمیــاد قــرار گرفتــه اســت. در لایه نــگاری کله کــوب، تــداوم  زیرنهشــته های فرهنگــی عصــر مفــر
فرهنگ هــای  و  چهــارم  و  پنجــم  هــزارۀ  فرهنگ هــای  بیــن  نمی شــود.  دیــده  مختلــف  دوره هــای  میــان  فرهنگــی 
غ در هــزارۀ دوم پیش ازمیــاد، وقفه هــای زمانــی براســاس نتایــج مطالعــات  آغازشهرنشــینی بــا دورۀ متأخرتــر عصــر مفــر
کامــاً تخریــب  کربــن 14، دیــده می شــود. متأســفانه لایه هــای ســطحی محوطــه نیــز  تاریخ گــذاری مطلــق بــه روش 
کله کــوب در ســال 1397 )عزیزی خرانقــی و  کاوش محوطــۀ  و تســطیح شــده اســت. یافته هــای حاصــل فصــل اول 
همــکاران، 1397(، بــا وجــود فاصلــۀ بســیار زیــاد بــا محوطه هــای کاوش شــدۀ مشــابه در بین النهریــن و دشــت شوشــان، 
شــباهت بســیار زیــادی از نظــر نــوع ســفال و شــیوۀ ســاخت بــا نمونه هایــی شــناخته شــده از ایــن مناطــق دارنــد. به دلیــل 
کثــر لبه هــا و همچنیــن بافــت خشــن ســطح بیرونــی در مقایســه بــا ســطح داخــل  وجــود  اثــر فشــار انگشــت بــرروی ا
کثــر ایــن ظــروف بــا ایجــاد قالبــی در زمیــن  کاســه کــه بــا کشــیدن دســت صــاف شــده اســت، می تــوان نتیجــه گرفــت کــه ا
و شــکل دادن گِل بــا مشــت در ایــن قالــب ایجــاد شــده اند. در این میــان، تنهــا یــک قطعــه ســفال به دســت آمــده اســت 
خ بــوده و ضخامــت آن بــه  کــه به نظــر می رســد دست ســاز نیســت. ایــن ســفال بــه فــرم لبه واریختــه و دارای رد چــر
ــا  ــوب ب ــای کله ک ــر نمونه ه ــاف دیگ ــفال برخ ــی س ــطح بیرون ــن س ــت؛ همچنی ــر اس ــیار کمت ــا بس ــر نمونه ه ــبت دیگ نس

دســت مرطــوب صــاف شــده اســت.

2. محوطه های مورد پژوهش در تحقیق 
محوطــۀ اصلــی مــورد پژوهــش در ایــن تحقیــق کله کــوب بــوده اســت. چغامیــش، ابوفنــدوا و تــل ابلیــس محوطه هــای 

منتخبــی هســتند کــه ســفال های لبه واریختــه آن هــا نیــز جهــت اهــداف پژوهــش مــورد بررســی قــرار گرفــت. 

2-1.کله کوب
محوطــۀ کله کــوب آیســک، در شهرســتان ســرایان، اســتان خراســان جنوبــی و در شــرق ایــران بــا مختصــات جغرافیایــی 
(E - 3°52'56.97"N"53.20'85°21) 1360متــر از ســطح آب هــای آزاد، قــرار دارد )تصویــر 1(. مطالعــات پیش از تاریــخ 
در مناطــق شــرقی ایــران بســیار محــدود بــوده و تقریبــاً این گونــه پژوهش هــا در جنوب شــرق و شمال شــرق ایــران 
کمتــر  کویــر،  گســتردۀ لــوت و دشــت  متمرکــز بــوده و نواحــی شــرقی به دلیــل شــرایط خــاص اقلیمــی و بیابان هــای 
موردتوجــه قــرار گرفته انــد؛ هرچنــد در ســالیان اخیــر بــه همــت کارشناســان اداره کل میراث فرهنگــی، صنایع دســتی و 
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گردشــگری اســتان، تقریبــاً تمامــی اســتان خراســان جنوبــی مــورد بررســی های باستان شناســی قــرار گرفتــه؛ ولــی تعــداد 
آثــار شناســایی شــده مربــوط بــه دورۀ پیش از تاریــخ بســیار انــدک و مشــکل دیگــر درخصــوص ایــن محوطه هــا ایــن 
اســت کــه عمومــاً در معــرض فرســایش شــدید بــادی یــا تخریــب عمــدی انســانی قــرار گرفته انــد؛ تــا جایی کــه شــاید 
ــی آن،  ــته های فرهنگ ــت نهش ــه ضخام ــت ک ــتان اس ــن اس ــی ای ــای پیش از تاریخ ــدود محوطه ه ــی از مح ــوب یک کله ک

امــکان کاوش و مطالعــۀ باستان شــناختی را فراهــم کــرده اســت.
خ رســوب گذاری در  باتوجــه بــه موقعیــت مکانــی کله کــوب کــه بــر لبــۀ ســه مخروط افکنــه بســیار فعــال قــرار گرفتــه، نــر
دشــت بســیار بالاســت و به همین دلیــل بــرروی محوطــه بیــن یــک تــا یک ونیــم متــر لایه هــای رســوبی ریزدانــۀ آبرفتــی 
ــاورزی و  ــوب کش ــای مرغ ــت. زمین ه ــده اس ــاورزان ش ــب کش ــب جل ــوع موج ــن موض ــه و ای ــرار گرفت ــز ق ــیار حاصلخی بس
باغــات آیســک در نواحــی غربــی و جنوب غربــی شــهر قــرار گرفته انــد. کشــاورزی اصلی تریــن شــغل مــردم ایــن منطقــه و 
ک قابل کشــاورزی داشــته اند، به  در ســالیان اخیــر باتوجــه بــه حفــر چاه هــای عمیــق متعــدد، تقریبــاً تمــام نواحــی کــه خــا
زیــر کشــت محصولاتــی ازقبیــل گنــدم، زیــره ســبز و مخصوصــاً زعفــران و پســته رفته انــد. محوطــۀ کله کــوب نیــز درمیــان 
ع و کشــتزارها قــرار گرفتــه و به همین دلیــل توســط مالــک به منظــور ایجــاد زمیــن کشــاورزی قابل کشــت؛ کامــاً  ایــن مــزار
تســطیح و به صــورت دو ســطح کــه از هــم یک متــر ارتفــاع دارنــد؛ درآمــده اســت. لایه هــای ســطحی محوطــه کــه احتمــالاً 

غ بــوده به شــدت تخریــب و تقریبــاً از بیــن رفتــه اســت. متعلــق بــه عصــر آهــن و مفــر
نخســتین فعالیت هــای باستان شناســی در محوطــۀ کله کــوب در ســال های 13۸7 )گمانه زنــی به منظــور تعییــن 
ــی  ــاحت کل ــی، 1391: 1(. مس ــت )عنان ــام گرف ــگاری انج ــور لایه ن ــی به منظ ــم( و 1390 گمانه زن ــنهاد حری ــه و پیش عرص
ایــن محوطــه براســاس مطالعــات مذکــور؛ حــدود هفــت هکتــار بــرآورد شــده و در تاریــخ 3/7/ 13۸7 بــه شــمارۀ 23005 
در فهرســت آثــار ملــی ایــران بــه ثبــت رســیده اســت )تصویــر 2(. متأســفانه به دلیــل عــدم ارائــه گزارش هــا کاوش هــای 
صورت گرفتــه و انتشــار نتایــج آن و باتوجــه بــه اهمیــت محوطــه در شناســایی فرهنگ هــای پیش از تاریــخ نواحــی شــرقی 
ایــران، پــروژۀ باستان شناســی پیش از تاریــخ شــرق ایــران، بــرای ادامــۀ فعالیت هــای پژوهشــی و باستان شــناختی در 
محوطــۀ کله کــوب در ســال 1397 بــا انجــام کاوش لایه نــگاری در دو گمانــۀ 2×2متــر به منظــور ارائــه گاهنــگاری نســبی 
و مطلــق محوطــه، صورت پذیرفــت )عزیزی خرانقــی و همــکاران، 1397؛ Azizi Kharanaghi et al., 2021(. ایــن 
کاوش هــا در ســال 139۸ نیــز پــس از انجــام مطالعــات ژئوفیزیــک و شناســایی محل هــای مناســب بــرای ادامــۀ پژوهــش 
و کاوش افقــی گســترده، ادامــه پیــدا کــرد. در فصــل دوم چهــار ترانشــۀ C, D, E و F در مرکــز و بخش هــای شــمالی 
محوطــه مــورد کاوش قــرار گرفــت و بقایــای معمــاری صنعتــی و کارگاهــی شناســایی شــد )عزیزی خرانقــی و همــکاران، 
ــد.  ــایی ش ــاری شناس ــاختار معم ــۀ E س ــش در ترانش ــل دوم پژوه 139۸؛ Azizi Kharanaghi et al., 2022(. در فص
کنــون در محوطــۀ کله کــوب انجــام شــده اســت، ســه دورۀ فرهنگــی مختلــف براســاس  براســاس کاوش هایــی کــه تا
گاهنــگاری نســبی براســاس یافته هــای فرهنگــی از کاوش لایه نــگاری و تاریخ گذاری هــای مطلــق بــه روش کربــن 14، 

ح زیــر اســت.  ارائــه شــده کــه از قدیــم بــه جدیــد بــه شــر
کله کــوب I )دورۀ مس و ســنگ، هــزارۀ پنجــم پیش ازمیــاد(، کله کــوب II )افــق فرهنگــی شــوش II، فرهنگ هــای 
غ، هزاره هــای ســوم و دوم پیش ازمیــاد(  III )عصــر مفــر کله کــوب  آغازشهرنشــینی، هــزارۀ چهــارم پیش ازمیــاد( و 
گســتردۀ لایه هــای فوقانــی  بــه توضیــح اســت به دلیــل تخریــب  )Azizi Kharanaghi et al., 2021: 127(؛ لازم 
کله کــوب، نهشــته های فرهنگــی دورۀ ســوم یــا دورۀ متأخــر ایــن محوطــه به شــدت آســیب دیده و جــز چنــد نمونــۀ 
کســتری منســوب بــه ایــن دوره، شــواهد فرهنگــی دیگــری ازجملــه  زغــال بــرای آزمایــش کربــن 14 و قطعــات ســفالی خا

کنــون شناســایی نشــده اســت.  معمــاری، تا

2-2. چغامیش
چغامیــش تپــه ای بــزرگ در اســتان خوزســتان، جنــوب شــهر دزفــول و در دشــتی کــه در رودخانــۀ پــر آب و دائمــی دز و 
کارون در دو طــرف آن جریــان دارنــد، واقــع شــده اســت. چغامیــش از دو برجســتگی تشــکیل شــده کــه مرتفع تریــن نقطــه 
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تصویر 1: موقعیت محوطۀ کله کوب در شهرستان سرایان، شهر آیسک )عزیزی خرانقی و همکاران، 1399(.
Fig. 1: Location of the Kaleh Kub site in the Sarayan County, Ayask City (Azizi-Kharanqi et al., 2020).

تصویر 2: عکس هوایی محوطۀ کله کوب )عزیزی و همکاران، 1397: 18(.
Fig. 2: Aerial photo of the Kaleh Kub site (Azizi et al., 2018: 18).
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آن کــه تپــۀ بلنــد نام گــذاری شــده کــه حــدود 27متــر از ســطح دشــت بالاتــر قــرار دارد. قســمت کوتاه تــر کــه تــراس نامیــده 
ــاحت  ــع و مس ــد 150×200 مترمرب ــه بلن ــاحت تپ ــت دارد. مس ــطح دش ــر از س ــی 10 مت ــدود 9 ال ــن ح ــی بی ــود، ارتفاع می ش

تــراس، 300×400 مترمربــع اســت )تصویــر 3(.
در ســال 1339ه .ش. »رابرت مک کور میک آدامز« به ســفارش ســازمان توســعۀ خوزســتان، بررســی باستان شناســی 
خوزســتان را انجــام داد و دربــارۀ چغامیــش نوشــت کــه قطعــات ســفال مشــهور بــه کاســۀ لبه واریختــه بــر ســطح آن 
بــه سرپرســتی دلــوگاز و  از ســال 1340ه ــ.ش.  کاوش هــای باستان شناســی  کنــده اســت )Adams, 1962(؛ ولــی  پرا
کنتــور در چغامیــش آغــاز و تــا 1355ه ــ.ش. ادامــه یافــت )Delougaz & Kantor., 1996(. یکــی از اهــداف کاوش در 
چغامیــش کــه موضــوع ایــن پژوهــش نیــز هســت، روشــن کــردن وضعیــت فرهنگــی دوران آغازنــگارش )هــزارۀ چهــارم 
پیش ازمیــاد( بــود. امــا در چغامیــش تقریبــاً تمامــی ادوار فرهنگــی پیش از تاریــخ را کــه قبــاً در شــوش و محوطه هــای 
باســتانی منطقــه شناســایی شــده بــود، در یک جــا و بــا نظــم و ترتیــب موردمطالعــه قــرار داد. عاوه بــر ایــن، مشــخص 
شــد کــه در چغامیــش آثــاری بــس کهن تــر از آن چــه تــا آن زمــان شناســایی شــده بــود وجــود دارد کــه بــرای آن دوره 
ــاً مشــخص شــد کــه نتیجــۀ کاوش در چغامیــش می توانــد اطاعاتــی  عنــوان »ســوزیانای عتیــق« انتخــاب شــد. ضمن
در زمینــۀ چگونگــی ورود از دورۀ پیش از تاریــخ بــه دورۀ آغازنــگارش نیــز ارائــه دهــد. در چغامیــش آثــاری از هــزارۀ 
ششــم پیش ازمیــاد تــا دورۀ هخامنشــی، شناســایی شــده اســت.  در کل طــی 12فصــل )1340 تــا 1355ه ــ.ش.( کاوش 
ک بکــر، ادامــه یافــت )ملک شــهمیرزادی،  در چغامیــش، 9 گمانــه و 32 ترانشــه ایجــاد شــد کــه در برخــی کاوش تــا خــا

.)137۸

2-3. ابوفندوا
تپـــۀ باســـتانی ابوفنـــدوا در فاصلـــه ای حـــدود 12کیلومتـــری جنـــوب شـــهر شـــوش قـــرار دارد. ایـــن محـــل شـــامل دو 
ــر  ــرار دارد )تصویـ ــا قـ ــطح دریـ ــر از سـ ــدود ۸0.75 متـ ــاع حـ ــکل و در ارتفـ ــی دایره شـ ــۀ جنوبـ ــت. تپـ ــمالی اسـ بخـــش و شـ
ــه در  ــن محوطـ ــرار دارد. ایـ ــا قـ ــر از ســـطح دریـ ــدود 75.30متـ ــی حـ ــاه در ارتفاعـ ــۀ کوتـ ــامل دو تپـ ــمالی شـ 3(. بخـــش شـ
ــه،  ــن محوطـ ــود در ایـ ــی خـ ــز در بررسـ ــد. آدامـ ــت شـ ــال های 1960-1961م. ثبـ ــز در سـ ــک آدامـ ــرت مـ ــی های رابـ بررسـ
دوره هـــای شوشـــان میانـــه، شـــوش I، شـــوش II، شـــوش IV/D، و ایســـن - بابـــل قدیـــم و احتمـــالاً کاســـی را شناســـایی 
کـــرد )Adams, 1962(؛ امـــا در کاوش هـــای باستان شناســـی انجـــام شـــده در محوطـــۀ دوره هـــای شـــوش IV، شـــوش 
کـــد(، یافـــت نشـــد. برمبنـــای شـــواهد ســـطحی، تپـــۀ جنوبـــی از حـــدود 5000پ.م. در دورۀ  D )سلســـله های اولیـــه/ ا
شوشـــان جدیـــد مســـکون شـــده و تـــا دورۀ شوشـــان پایانـــی )حـــدود 4۸00-3900پ.م.( ادامـــه یافـــت و وســـعت محوطـــه 
کثـــر 1/5 هکتـــار بـــوده اســـت؛ امـــا ایـــن وســـعت در نیمـــۀ دوم هـــزارۀ چهـــارم پیش ازمیـــاد بـــه حـــدود  در ایـــن دوران حدا
11هکتـــار افزایـــش یافتـــه اســـت. ابوفنـــدوا بـــرای حـــدود 1000ســـال متـــروک شـــده و دوبـــاره در دورۀ ســـوکلماخ )1900-
ــوان  ــه به عنـ ــطح محوطـ ــز سـ ــدود 1300-1000پ.م.( نیـ ــه )حـ ــام میانـ ــد. در دورۀ ایـ ــکونی شـ ــدداً مسـ 1500پ.م.( مجـ
گورســـتان، اســـتفاده شـــده اســـت. از لایه هـــای ســـطحی محوطـــه، ســـفال های دوران ساســـانی و اســـامی کشـــف شـــده 

.)Alizadeh, inpress( اســـت

2-4. تل ابلیس
تــل ابلیــس در دشــت بردســیر در ۸0کیلومتــری شــهر کرمــان واقع شــده و وســعت آن اندکــی بیــش از یک هکتــار و ابعــاد 
 Stein,( ایــن محوطــه بــرای نخســتین بار توســط »ســر اورل اســتاین« معرفــی گردیــد .)آن 120×100 متــر اســت )تصویــر 3
1937( و تصویــری کــه از آن مربــوط بــه ســال 1932م. منتشــر شــده اســت، نشــان می دهــد کــه تــل ابلیــس بیــش از 10متــر 
ک آن منتقــل شــده اســت. در  ارتفــاع داشــته؛ کــه متأســفانه در اواســط قــرن 20م. توســط کشــاورزان تخریــب شــده و خــا
ســال 1964م. »جــوزف کالــدول« شــش دورۀ فرهنگــی را براســاس تغییــر ســفال بــرای تــل ابلیــس تعریــف کردنــد کــه از 
1 تــا 6 از قدیــم بــه جدیــد نام گــذاری کردنــد )Caldwell, 1967(. از مهم تریــن دســتاوردهای پژوهــش وی در ایــن 
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محوطــه تشــخیص بوته هــای فلزگــری در دوره هــای اول و دوم تــل ابلیــس اســت کــه قدیمی تریــن مــدارک اســتحصال 
مــس به شــمار مــی رود. »کالــدول« در ســال 1966م. کاوش گســترده ای را هفــت ترانشــۀ بــزرگ در تــل ابلیــس انجــام داد. 
قدیمی تریــن دورۀ شناســایی شــده کــه بــا گونــۀ ســفالی لاله زار شــناخته می شــود، دورۀ ابلیــس صفــر نام گــذاری شــد 
کــه مربــوط بــه دورۀ نوســنگی باســفال اســت. دورۀ مس وســنگ در تــل ابلیــس شــامل دوره هــای ابلیــس 1 تــا 4 اســت 
کــز اســتحصال مــس در دنیــا شــناخته می شــود  )اســکندری، 1397(. ایــن محوطــه به عنــوان یکــی از قدیمی تریــن مرا
)Frame, 2004(. براســاس مطالعــات آزمایشــگاهی اخیــر صورت گرفتــه در دانشــگاه MIT آمریــکا بــرروی بوته هــای 
فلزگــری به دســت آمــده از تــل ابلیــس، مشــخص شــد کــه از دورۀ اول ابلیــس یــک فرآینــد تحولــی بــرای اســتحصال فلــز 
 .)Ibid: 127( مــس بــا اســتفاده از بوته هــای فلزگــری طــی شــده اســت و تــا پایــان دورۀ مس وســنگ ادامــه داشــته اســت
باتوجــه بــه گاهنــگاری جدیــد به دســت آمــده از دیگــر نقــاط جنوب شــرق ایــران، دورۀ اول ابلیــس بــه اواخــر هــزارۀ 
ششــم پیش ازمیــاد بازمی گــردد. کاوش کالــدول در ترانشــۀ C منجــر بــه پیــدا شــدن تعــدادی کاســۀ لبه واریختــه در 
کنــار ســفال های علی آبــاد گردیــد کــه به نظــر می رســد اســتقراری مرتبــط بــا جنوب غــرب در هــزارۀ چهــارم پیش ازمیــاد 

در تــل ابلیــس وجــود داشــته اســت. 

کندگی جغرافیایی محوطه های کله کوب، چغامیش، ابوفندوا و تل ابلیس در ایران. تصویر 3: پرا
 Fig. 3: Geographic distribution of the Kaleh Kub, Choghamish, Abu Fandova, and Tall- Iblis sites in Iran.

3. مواد و روش ها
3-1. سفال های موردمطالعه

تعــداد 2۸قطعــه ســفال شــاخص فرهنگ هــای هــزارۀ چهــارم پیش ازمیــاد )آغازشهرنشــینی( از محوطه هــای شــاخص 
ایــن دوره از مناطــق مختلــف جغرافیایــی شــامل: کله کــوب در شــرق، ابلیــس در جنوب شــرق، چغامیــش و ابوفنــدوا 
گونه هــای  از  ایــن ســفال های شــامل قطعاتــی  اســت.  گرفتــه  قــرار  ایــن پژوهــش موردمطالعــه  در جنوب غــرب در 
لبه واریختــه، لوله هــای شــاخص اوروکــی و کاســه های ســاده، بــدون نقــش و دارای پوشــش رقیــق هســتند. همــۀ ایــن 

ــتند.   ــتری، هس کس ــز و خا ــودی، قرم ــی نخ ــف رنگ ــاز دارای طی ــفال ها دست س س
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تصویر 4: نمونه  سفال های مطالعه شده در این پژوهش، شماره های 1 تا 19 )محوطۀ کله کوب(، شماره های 20 و 28 )تل ابلیس(، شماره های 21و 26 
)چغامیش(، شماره های 22 و 27 )ابوفندوا(.

Fig. 4: Samples of pottery studied in this paper: No. 1 to 19 (Kaleh Kub), No. 20 and 28 (Tell Iblis), No. 21 and 26 (Choghamish), 
No. 22 and 27 (Abu Fandova).
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3-2. روش های آزمایشگاهی
بــرای مطالعــۀ میکروســکوپی ســفال ها از میکروســکوپ دو چشــمی پاریــزان مــدل James Swift اســتفاده گردیــد. 
بزرگنمایــی بــه کار رفتــه در ایــن مطالعــه X4 اســت. بــرای انجــام آنالیــز پتروگرافــی، از 25نمونــه ســفال موردنظــر مقطــع 
 James مــدل prior بــا ضخامــت 30میکــرون تهیــه و ســپس نمونه هــا بــا میکروســکوپ پاریــزان )thin section( نــازک
Swift بررســی و مطالعــه شــدند. تمامــی ایــن مقاطــع در آزمایشــگاه پتروگرافــی پژوهشــکدۀ حفاظــت و مرمــت تهیــه شــده 

اســت. 
  ARL دســتگاه مورداســتفاده در ایــن روش از نــوع طیف ســنجی فلورســانس پرتــوی ایکــس مــدل ۸420 و کمپانــی
اســت. بــرای نمونه هــای مجهــول نیــز از نرم افــزار UniQuant اســتفاده شــده اســت. جهــت اندازه گیــری اُفــت حــرارت  
)LOI(، نمونه هــا بــه مــدت یــک ســاعت در دمــای 1050 درجــۀ ســانتی گراد قــرار گرفتنــد. ایــن آزمایــش در آزمایشــگاه 

XRF پژوهشــکدۀ حفاظــت و مرمــت انجــام شــده اســت.

4. بحث در نتایج
4-1. مطالعۀ پتروگرافی

کوارتــز: کانــی کوارتــز در همــۀ نمونه هــای مطالعاتــی دیــده می شــود. ایــن کانــی بــه دو فــرم فنوکریســت و پلی کریســتال 
و بــا حاشــیۀ زاویــه دار در خمیــرۀ ســفال های مطالعاتــی وجــود دارد. فراوانــی ایــن کانــی متغییــر بــوده و در نمونه هــای 
مربــوط بــه محوطــۀ کله کــوپ در حــدود 20-30% حجــم نمونــه را تشــکیل می دهــد و در تــل ابلیــس 10% و در دو نمونــۀ 

ابوفنــدوا و چغامیــش 2-5% حجــم نمونــه را تشــکیل می دهــد.
کلســیت: ایــن کانــی بــه دو فــرم میکرایــت )ریزبلــور(  و اســپارایت )درشــت بلــور(، در نمونه هــا دیــده می شــود. 
باتوجــه بــه ســاختار زمین شناســی ســه منطقــۀ موردمطالعــه، کانــی کلســیت در تمــام ایــن مناطــق در منابــع اولیــه وجــود 
دارد و نبــود کلســیت در برخــی نمونه هــا به دلیــل حــرارت بــالای پخــت ســفال ها بــوده اســت. نکتــۀ حائــز اهمیــت، 
کربناتــه در ترکیــب خمیــرۀ ســفال  کانی هایــی بــا بنیــان  کلســیت و  کانــی  در مطالعــۀ درجــۀ حــرارت پخــت ســفال، 
و یــا به صــورت آمیــزه و قطعــات مجــزا در خمیــرۀ ســفال اســت. کانــی کلســیت در مطالعــۀ ســفال از اهمیــت بالایــی 
برخــوردار اســت. از ایــن کانــی به عنــوان شــاخص حرارتــی اســتفاده می کننــد. کانــی کلســیت و دیگــر ترکیبــات کربناتــه 
در دمــای حــدود ۸00درجــۀ ســانتی گراد در اثــر حــرارت از بیــن می رونــد. ایــن کانــی در نمونه هــای 11 دیــده نمی شــود، 
کــه مشــخص می کنــد، دمــای پخــت ایــن نمونــه بیــش از ۸00درجــۀ ســانتی گراد بــوده اســت. در دیگــر نمونه هــا کانــی 
کلســیت به صــورت قطعــات مجــزا در خمیــره مشــاهده شــده اســت، پــس دمــای پخــت کمتــر از ۸00درجــۀ ســانتی گراد 
دارنــد. نمونه هــای شــمارۀ K-10, T-20, CH-21 و AB-22 کلســیت موجــود در خمیــره بیشــتر از نــوع درشــت بلــور یــا 

اســپارایتی اســت.
چهــار نمونــه مروبــط بــه منطقــۀ خوزســتان )21-22-26-27( دارای خمیــرۀ کربناتــه بــوده و باتوجــه بــه شــرایط 
رســوب گذاری منطقــه، شــواهد فراوانــی از رشــد و تشــکیل کلســیت ثانویــه در آن هــا دیــده شــده اســت. همچنیــن به دلیــل 

حــرارت پاییــن پخــت ایــن دو نمونــه شــواهد مربــوط بــه آمیــزۀ گیاهــی در خمیــرۀ ســفال شــمارۀ 21 مشــهود اســت. 
گاهــاً آذریــن  کیــت، آندزیــت و  قطعــات ســنگ آذریــن: ایــن قطعــات از انــواع مختلــف ســنگ آذریــن ماننــد ترا
نفــوذی اســت کــه در نمونه هــای مربــوط بــه محوطــۀ کله کــوپ و تل ابلیــس کرمــان دیــده می شــود و در نمونه هــای 

ابوفنــدوا و چغامیــش وجــود نــدارد.
قطعــات ســنگ دگرگونــی: ایــن قطعــات از نــوع اســلیت بــوده و در دو نمونــۀ K-9 و K-16 شــواهد محــدودی از 

آن دیــده می شــود.
ــیلت  ــور و س ــنگ ریزبل ــرت، ماسه س ــد: چ ــنگ ها مانن ــیعی از س ــف وس ــات طی ــن قطع ــوبی: ای ــنگ رس ــات س قطع
اســتون را شــامل می شــود کــه در بیشــتر نمونه هــای مربــوط بــه کله کــوپ مشــاهده می گــردد و در نمونــۀ تل ابلیــس، 

ابوفنــدوا و چغامیــش مشــاهده نمی گــردد.
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جدول 1: نتایج بررسی های پتروگرافی سفال های مورد پژوهش.
Table 1: Results of the petrographic analyses of the pottery samples studied.

 

  
 - k-1  (2Pol-X40) XPL:  تصویر میکروسکوپی سفال 2تصویر  - k-1 (2Pol-X40) XPL:  تصویر میکروسکوپی سفال 1تصویر 

  
 - k-2 (2Pol-X40) XPL:  تصویر میکروسکوپی سفال 4تصویر  - k-2 (2Pol-X40) XPL:  تصویر میکروسکوپی سفال 3تصویر 

  
  k-9 -(2Pol-X40) XPL:  تصویر میکروسکوپی سفال 6تصویر  - k-8 (2Pol-X40) XPL:  تصویر میکروسکوپی سفال 5تصویر 

  
 k-12:  تصویر میکروسکوپی سفال 8تصویر  k-11:  تصویر میکروسکوپی سفال 7تصویر 

 یت کوارتز کوارتز 

 آذرین سنگ 

 کوارتزیت 

کوارتز پلی  
 کریستال 

 آمفیبول 

 کوارتز 
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 - k-13 (2Pol-X40) XPL:  تصویر میکروسکوپی سفال 10تصویر  - k-12 (2Pol-X40) XPL:  تصویر میکروسکوپی سفال 9تصویر 

  
 - k-20 (2Pol-X40) XPL:  تصویر میکروسکوپی سفال 12تصویر  - k-16 (2Pol-X40) XPL:  تصویر میکروسکوپی سفال 11تصویر 

  
 k-22 (2Pol-X40) XPL :  تصویر میکروسکوپی سفال 14تصویر  - k-21 (2Pol-X40) XPL:  تصویر میکروسکوپی سفال 13تصویر 

- 

  
 - T-28 (2Pol-X40) XPL:  تصویر میکروسکوپی سفال 16تصویر  - k-27 (2Pol-X40) XPL:  تصویر میکروسکوپی سفال 15تصویر 

 سنگ آذرین 

 کلسیت 

 سنگ چرت 

 سنگ آذرین 

 پلاژیوکلاز 

 فضای خالی ناشی از شاموت گیاهی 

 خمیره کربناته 

 فضای خالی 

 کلسیت ثانویه 

 پلاژیوکلاز 

 شاموت گیاهی
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کانی هــا از مشــتقات مربــوط بــه ســنگ های آذریــن  ایــن  آمفیبــول و میــکا:  کانــی پلاژیــوکلاز، پیروکســن، 
هســتند و به طبــع در نمونه هایــی کــه شــواهدی از ســنگ آذریــن مشــاهده شــود، کانی هــای ذکــر شــده فــوق نیــز وجــود 
دارد. ایــن کانی هــا در نمونه هــای مربــوط بــه کله کــوب و تل ابلیــس بــا درصــد فراوانــی متفــاوت دیــده می شــود. کانــی 
کــم را در خمیــرۀ ایــن ســفال ها دارد و کانی هــای پیروکســن، آمفیبــول و  پاژیــوکاز بــا فراوانــی حــدود 5% بیشــترین ترا

میــکا فراوانــی محــدودی در خمیــرۀ ســفال دارنــد.
ترکیبــات آهــن دار: ایــن قطعــات عمومــاً بــه رنــگ تیــره تــا قرمــز- قهــوه ای هســتند و در همــۀ نمونه هــای مطالعــه 

شــده دیــده می شــود.
خمیــرۀ ســفال های محوطــۀ کله کــوب و تل ابلیــس غیرکربناتــه )رســی( بــوده و به جــز دو نمونــۀ K-12 و K-19 کــه 
خمیــرۀ تیــره رنــگ دارنــد، رنــگ خمیــرۀ دیگــر نمونه هــای مــورد بررســی طیفــی از قرمــز تــا قهــوه ای اســت. نمونه هــای 
K-12 و K-19 دارای خمیــرۀ تیــره رنــگ هســتند. ازطرفــی دیگــر خمیــرۀ ســفال های جنوب غــرب ماننــد 27، دو ترکیــب 
متفــاوت دارد؛ بخــش داخلــی ترکیــب غیرکربناتــۀ )رســی( و بخــش خارجــی )حاشــیه( ترکیــب کربناتــه دارد، در ایــن 
 T-28 و T-20 نمونــه شــواهدی از آمیــزۀ گیاهــی دیــده می شــود کــه بــا کلســیت ثانویــه پــر شــده اســت. همچنیــن نمونــۀ
دارای خمیــرۀ غیرکربناتــه و حــاوی قطعــات مختلــف از ســنگ آذریــن، کوارتــز، پاژیــوکاز، پیروکســن و آمفیبــول اســت، 

به نظــر می رســد کــه ایــن نمونــه از ســنگ آذریــن به عنــوان آمیــزه و پرکننــده اســتفاده شــده اســت. 
ــز  ــا کوارت ــراه ب ــوکاز هم ــرت و پاژی ــنگ چ ــن، س ــنگ آذری ــتی از س ــات درش ــن و در آن قطع ــۀ 12 ناهمگ ــت نمون باف
دیــده می شــود. نمونــۀ 12 دارای بافــت متخلخــل و فضــای خالــی فــراوان دارد. درحالی کــه نمونــۀ K-19 دارای بافــت 
ســیلتی ناهمگــن و در خمیــرۀ قطعــات فراوانــی از کانــی کوارتــز همــراه بــا قطعــات ســنگ آذریــن، پازیــوکاز، کلســیت و 

ســیلت اســتون مشــاهده می گــردد.
فضــای خالــی در بیشــتر نمونــه  نســبتاً محــدود و بــه شــکل های دایــره، بیضــی و گاه کشــیده دیــده می شــود. در 
نمونه هــای K-8, K-12, K-14 و K-20 فضــای خالــی بســیار متنــوع و فــراوان اســت. بیشــتر نمونه هــا دارای فضاهــای 
خالــی زیــادی هســتند کــه نشــان دهندۀ ســوختن مــواد آلــی موجــود در خمیــرۀ ســفال ها و باقی مانــدن اثــر آن هــا اســت.
ــتان و  ــی خوزس ــه زمین شناس ــه ب ــد باتوج ــش می باش ــدوا و چغامی ــای ابوفن ــه نمونه ه ــوط ب ــر 13 و 14 مرب دو تصوی
ــه به دلیــل  ــه ایــن دو نمون ــرۀ کربنات وجــود ســازنده های آهکــی منطقــه، باعــث ایجــاد رســوبات آهکــی می شــود. خمی
شــرایط زمین شناســی منطقــه اســت. کلســیت فــراوان، فضــای خالــی فــراوان، مشــخصۀ بــارز این گونــه ســفال ها اســت. 
در نمونه هــای منطقــۀ کله کــوب، وجــود ســنگ های آذریــن مختلــف و ســنگ های سیلیســی در خمیــره، مرتبــط بــا 

ــود. ــده می ش ــفال ها دی ــرۀ س ــواهد آن در خمی ــه ش ــت ک ــه اس ــی منطق ــرایط زمین شناس ش

4-2. مطالعه شیمیایی
کســیدی چــون:  کــی از ترکیبــات ا ــی و فرعــی نشــان می دهــد حا ــز XRF به صــورت عناصــر اصل آن چــه کــه نتایــج آنالی
کســید  کســید سیلیســیوم )SiO2(، ا کســید آلومینیــوم )Al2O3(، ا کســید منیزیــم )MgO(، ا کســید ســدیم )Na2O(، ا ا
 ،)CaO( کلســیم کســید  کســید پتاســیم )K2O(، ا کلریــد )Cl(، ا کســید )SO3(، یــون  گوگــرد تــری ا  ،)P2O5( فســفر
کســید آهــن )Fe2O3( اســت. آنالیــز  کســید منگنــز )MnO( و ا کــروم )Cr2O3(، ا کســید  کســید تیتانیــوم )TiO2(، ا ا
کله کــوب، یــک نمونــه از محوطــۀ تــل ابلیــس )T-20( و دو محوطــۀ  صورت گرفتــه مربــوط بــه تمامــی نمونه هــای 
ک محوطــۀ کله کــوب )Soil-24( اســت. نتایــج ارائــه  چغامیــش )CH-21( و ابوفنــدا )AB-22( و یــک نمونــه از خــا
کســیدی بیــان شــده اســت )جــدول 3(.  شــدۀ XRF نمونه هــای موردنظــر براســاس درصــد وزنــی )wt%( ترکیبــات ا
کســید  آن چــه کــه آنالیــز شــیمیایی ســفال های لبه واریختــۀ محوطــۀ کله کــوب نشــان می دهــد، میــزان بــالای حضــور ا
سیلیســیوم در خمیــرۀ آن هاســت، کمتریــن میــزان شناســایی شــده 54.7% و بیشــترین میــزان شناســایی 64.4% اســت 
کســید در ســفال محوطــۀ تــل ابلیــس 5۸%، در ســفال محوطــۀ  )SiO2≥ 54.7  ≥64.4(. همچنیــن میــزان ایــن ا
ک برداشــت  چغامیــش 37% و در ســفال محوطــۀ ابوفنــدا 39.2% شناســایی شــده اســت؛ ازطرفــی دیگــر، میــزان آن در خا



مــطالعات باســتان شــناسی  شــمارۀ 36  ســال هفدهم  زمســتان و بــهار  120    

جدول2: نتایج مطالعه پتروگرافی سفال های موردمطالعه.
Table 2: Results of the petrographic study of the pottery samples examined.

 

Number 
Sample 

Qtz 
(Clean) 

Qtz 
(Cloudy) Fe-oxid 

 
Cc 

 

 
Pl 

 
AM&PX 

 
Mica 

 
M.R 

 
V.R 

 
S.R Texture 

1k- * * * * * - - - * - ناهمگن 

2 k- * * * * * - - - * *  سیلتی ناهمگن 

3 k- * * * * * - - - * * ناهمگن 

4 k- * * * * * * - - * -  سیلتی ناهمگن 

5 k- * * * * * - - - * *  سیلتی ناهمگن 

6 k- * * * * * * * - * *  سیلتی ناهمگن 

7 k- * * * * * * * - * *  سیلتی ناهمگن 

8 k- * * * * * * * - * *  سیلتی ناهمگن 

9 k- * * * * * - - tr - -  سیلتی ناهمگن 

10 k- * * * * * * * - - *  سیلتی ناهمگن 

11 k- * * * - * * * - - -   سیلتی 

12 k- * * * * * - - - * *  ناهمگن 

13 k- * * * * * * * - * -   سیلتی ناهمگن 

14 k- * * * * * - - - * -  سیلتی ناهمگن 

15 k- * * * * * * * - * -  سیلتی ناهمگن 

16 k- * * * * * * - * * - ناهمگن 

17 k- * * * * * * * - * -  سیلتی ناهمگن 

18 k- * * * * * * * - * -  سیلتی ناهمگن 

19 k- * * * * * - - - * *  سیلتی ناهمگن 

20T- * * * * * - - - * - ناهمگن 

21CH- * * * * - - - - - -  سیلتی ناهمگن 

22AB- * * * * - - - - - -  سیلتی ناهمگن 
CH-26 * * * *     *   سیلتی 
AB-27 * *  * *   * *  ناهمگن 
T-28 * *  * * *   *  ناهمگن 

کســید سیلیســیم در نمونه هــا می توانــد مربــوط  شــده از محوطــۀ کله کــوب 54.2% به دســت آمــده اســت. مقادیــر بــالای ا
کــه حضــور بــالای آن هــا هــم در تصاویــر میکروســکوپی  کوارتــز و ســنگ های معدنــی باشــد،  کانی هایــی چــون  بــه 
کله کــوب  کســید آلومینیــوم )Al2O3( بــرای ســفال های  ســفال ها مشــخص شــده اســت. مقادیــر شناســایی شــده ا
دارای 15.6% کمتریــن و 17.6% بیشــترین میــزان درصــد وزنــی اســت )Al2O3≥ 15.6  ≥17.6(؛ همچنیــن بــرای ســفال 
ک منطقــه کله کــوب )Soil-24( 13.9% گــزارش  محوطه هــای تــل ابلیــس 17.9%، چغامیــش ۸.6%، ابوفنــدا 9.9% و خــا
کســید آلومینیــوم )Al2O3( دو جــزء اصلــی ترکیبــات تشــکیل دهندۀ خمیــرۀ  کســید سیلیســیوم )SiO2( و ا شــده اســت. ا
ک رس حضــور داشــته و جــزو مــواد اولیــه در ترکیــب خمیــرۀ  ســفال های باســتانی هســتند کــه به طورکلــی در ترکیــب خــا
کســید  ســفال ها هســتند و حضــور آن هــا در ســفال های باســتانی امــری طبیعــی اســت )Henderson, 2000(. حضــور ا
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کسید کلسیم. کسید سیلیسیم و ا تصویر 16: نموار دو تابعیتی ا
Fig. 16: Dual Dual Modulation of Silicon Oxide and Calcium Oxide.

کلســیم )CaO( یــا همــان آهــک در نمونه هــای محوطــۀ کله کــوب تقریبــاً پاییــن بــوده، به گونــه ای کــه پایین تریــن 
ــزان آن  ــده CaO≥ 4.4  ≥9.2( %9.2( و می ــایی ش ــزان شناس ــترین می ــفال ها 4.4% و بیش ــده در س ــایی ش ــزان شناس می
ــزان %6.6،  ــس به می ــل ابلی ــفال های ت ــیم در س ــید کلس کس ــور ا ــن حض ــت. همچنی ــا 9.3% اس ــر ب ــه براب ک منطق ــا در خ
کســید کلســیم  ک رس حــاوی بیــش از 6% ا گــر خــا چغامیــش 20.6% و ابوفنــدا 14.9% اســت. براســاس ترکیــب شــیمیایی، ا
 )≥6%CaO( %6 کمتــر از کلســیم1( و بــا مقــدار  ک رس آهکــی )غنــی از  )CaO( )6%CaO<( باشــد، به عنــوان خــا
 Maniatis & Tite, 1981; Javanshah,( گرفتــه می شــود کلســیم2( درنظــر  به عنــوان ســفال نــوع غیرآهکــی )کــم 
2018(. براســاس ایــن تقســیم بندی ســفال های موردنظــر را می تــوان در دو گــروه آهکــی و غیرآهکــی تقســیم بندی 
نمــود؛ یعنــی ســفال های )k-5, k-7, k-8, k-12, k,13, k-16( محوطــۀ کله کــوب در گــروه ســفال های غیرآهکــی و 
سفال های )k-1, k-2, k-3, k-4, k-6, k-9, k-10, k-11, k-14, k-15, k-17, k-18, k-19( از محوطۀ کله کلوب و 
ســفال های تل ابلیــس )T-20(، چغامیــش )CH-21( و ابوفنــدا )AB-22( در گــروه ســفال های آهکــی قــرار می گیرنــد؛ از 
ک منطقــه  کســید کلســیم در خــا ک منطقــۀ کله کــوب بــا 9.3% نشــان می دهــد حضــور ا طرفــی دیگــر آن چــه کــه آنالیــز خــا
زیــاده بــوده و ســفال هایی کــه در ایــن منطقــه ســاخته می شــوند بایــد دارای خمیــره ای کربناتــه باشــند. از طرفــی دیگــر، 
ک مورداســتفاده در ســاخت ســفال ها امــری طبیعــی شــمرده  براســاس زمین شناســی ایــن مناطــق حضــور کلســیت در خــا
می شــود و بــا ســفال های آهکــی روبــه رو هســتیم )تصویــر 16(. مقــدار مــواد فــرار )LOI3( در آنالیــز XRF بیانگــر وجــود 
کســید منیزیــم یکــی دیگــر از  مقادیــر کمــی ایــن مــاده هنــگام ســاخت محصــول اســت )امامــی، 1401: 37۸(. همچنیــن ا
کســید منیزیــم )MgO( در ترکیــب خمیــرۀ ســفال های  گــر نســبت ا ترکیباتــی اســت کــه بافــت ســفال ها موجــود اســت، ا
کلســیم  )کربنــات مضاعــف  اولیــه می توانــد شــامل دولومیــت  ترکیــب  باشــد،  قابل ماحظــه ای  به میــزان  موردنظــر 
ــیم )CaO( بــه  کســید کلس منیزیــم CaMg(CO3)2) باشــد )خانــزادی و همــکاران، 1400(؛ امــا از آنجایی کــه نســبت ا
کســید  کســید منیزیــم )MgO( در ســفال ها قابل توجــه اســت، مــواد اولیــه نمی توانــد از نــوع دولومیتــی باشــند. مقادیــر ا ا
کمتریــن و 6.9% بــرای بیشــترین ســفال به دســت آمــده اســت  کله کــوب به میــزان 5.6% بــرای  آهــن در ســفال های 
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AB-( 5.2%، ابوفنــدا )CH-21( 6.4%، چغامیــش ،)T-20( همچنیــن بــرای ســفال تــل ابلیــس .)Fe2O3≥ 5.6  ≥6.9(
ــن در  ــید آه کس ــت ا ــخص اس ــور کل مش ــه به ط ــه ک ــت. آن چ ــوب )Soil-24( 4.7% اس ــۀ کله ک ک منطق ــا 22( 5.7% و خ
ک منطقــه موجــود بــوده و در ســاخت خمیــره از آن اســتفاده شــده اســت کــه تأثیــرات قابل ماحظــه ای نیــز در نــوع  خــا

بافــت و رنــگ آن داشــته اســت. 

کسیدهای مختلف شناسایی شده در نمونه های مطالعاتی. جدول 3: درصد ا
Table 3: Chemical composition of the potteries in w%.

LOI 3O2Fe MnO 3O2Cr 2TiO CaO O2K Cl 3SO 5O2P 2SiO 3O2Al MgO O2Na - 

Sam
ples

 
         

2.43 6.0 0.025 0.02 0.61 9.2 0.41 0.02 0.07 0.60 59.8 15.9 3.6 1.2 k-1 
1.98 6.2 0.028 0.056 0.62 6.2 0.47 0.018 - 0.57 61.0 16.8 4.3 1.6 k-2 
4.10 5.9 0.027 0.025 0.60 7.5 0.48 0.016 0.022 0.40 60.3 15.8 3.6 1.0 k-3 
5.28 5.9 0.025 0.025 0.60 6.9 0.55 0.038 - 0.45 58.4 .516 4.1 1.1 k-4 
1.86 6.2 0.026 0.032 0.63 5.2 0.54 0.035 - 0.35 62.2 17.6 3.8 1.4 k-5 
3.80 6.1 0.026 0.021 0.65 6.3 0.54 0.026 - 0.35 59.8 17.1 3.8 1.4 k-6 
3.04 6.4 0.028 0.013 0.67 5.4 0.55 0.028 - 0.47 59.8 17.5 4.6 1.3 k-7 
1.85 6.1 0.026 0.037 0.62 5.6 0.48 0.021 - 0.32 62.7 16.9 3.5 1.6 k-8 

- 6.3 0.026 0.041 0.64 6.8 0.57 0.023 - 0.40 62.4 17.3 3.9 1.4 k-9 
5.75 5.7 0.024 0.025 0.60 6.7 0.52 0.018 - 0.34 59.5 16.4 3.1 1.1 k-10 

- 8.8 0.038 0.054 0.56 8.4 0.37 0.16 - 0.54 54.7 17.4 6.5 2.2 k-11 
- 6.9 0.025 0.075 0.61 5.2 0.46 0.046 - 0.31 64.4 17.2 3.3 1.3 k-12 

2.66 6.3 0.027 0.047 0.64 6.0 0.50 0.020 0.16 0.34 60.7 16.9 4.2 1.3 k-13 
2.94 5.6 0.026 0.037 0.50 7.4 0.53 0.042 - 0.40 60.9 15.6 4.2 1.6 k-14 
2.67 6.5 0.030 0.017 0.69 6.4 0.52 0.017 - 0.36 59.6 17.6 4.2 1.2 k-15 
3.36 6.0 0.025 0.036 0.61 4.4 0.49 0.024 - 0.35 63.7 16.2 3.1 1.5 k-16 
3.41 6.2 0.030 0.018 0.65 7.5 0.44 0.045 - 0.54 57.3 16.5 5.9 1.3 k-17 
3.53 6.2 0.030 0.017 0.63 7.1 0.49 0.019 - 0.59 58.8 17.1 4.1 1.1 k-18 
0.75 6.9 0.038 0.035 0.70 8.2 0.50 0.029 - 0.28 61.1 16.6 3.5 1.1 k-19 
4.74 6.4 0.030 0.011 0.53 6.6 0.41 0.013 - 0.40 58.0 17.9 3.4 1.4 T-20 
20.0 5.2 0.021 - 0.47 20.6 0.45 0.55 0.74 0.84 37.0 8.6 4.3 1.1 CH-21 

18.25 5.7 0.022 0.013 0.57 14.9 0.35 0.95 0.30 0.32 39.2 9.9 7.8 1.5 AB-22 
10.73 4.7 0.021 0.012 0.53 9.3 0.44 0.022 0.23 0.83 54.2 13.9 4.0 0.88 Soil-24 

 

5. بحث و تحلیل
فراوان تریــن جــزء ســازندۀ ســفال های موردمطالعــه، کانی هــای کوارتــز اســت کــه در پتروگرافــی تمامــی نمونه هــا وجــود 
دارد. ایــن کانــی بــه دو فــرم تک بلــور )فنوکریســت( و پلی کریســتالین وجــود دارد کــه نــوع تک بلــور آن فراوانــی بیشــتری 
کــه در همــۀ محیط هــای زمین شــناختی وجــود  کانی هــای روی زمیــن اســت  کانــی یکــی از فراوان تریــن  دارد. ایــن 
ک ســفال های باســتانی امــری طبیعــی اســت. میــزان  دارد )آدامــز و همــکاران، 1390: 4(؛ از همیــن رو، وجــود آن در خــا
فراوانــی ایــن کانــی در نمونــه  ســفال ها متغیــر بــوده و در ســفال های کله کــوب مابیــن 3 تــا 10% حجــم نمونــه را تشــکیل 
می دهــد. میــزان آن در ســفال های تــل ابلیــس در حــدود 10% و در نمونه هــای چغامیــش و ابوفنــدا در حــدود 2 تــا %5 
متغیــر اســت. ایــن کانــی دارای حاشــیۀ زاویــه دار اســت کــه نشــان می دهــد قطعــات کوارتــز به صــورت ثانویــه بــه منشــأ 
اولیــۀ ســفال ها اضافــه شــده و دلیلی بــر منشــأ معــدن کاوی و آســیاب نمــودن مــواد افزودنــی بــه خمیــرۀ ســفال ها اســت. 
ــز پلی کریســتالین مشــاهده شــده در بافــت ســفال ها نشــان از منشــأ گرانیتــی و متامــورف آن هــا دارد کــه  قطعــات کوارت
ک هــای بــا منشــأ منطقــۀ موردمطالعــه اســت. در نمونه هــای مطالعــه شــده، تعــدادی  ایــن نکتــه بیانگــر اســتفاده از خا
از آن هــا دارای بافــت درشــت دانه هســتند. در بیشــتر ایــن ســفال ها کانی هــای کلســیت دیــده می شــود، به گونــه ای 
در بســیاری از مقاطــع، دانه هــای کلســیت را می تــوان هــم به صــورت اولیــه و هــم به صــورت ثانویــه مشــاهده کــرد؛ امــا 
ج هــای  نکتــۀ قابل توجــه ایــن اســت کــه کلســیت های ثانویــۀ موجــود در بافــت ســفال ها بیشــتر در منافــذ و خلــل و فر
موجــود مشــاهده می شــود )به ویــژه ســفال های منطقــۀ خوزســتان(؛ یعنــی در حاشــیۀ داخلــی ایــن منافــذ رشــد کلســیت 
ــاد به دلیــل فرآیندهــای پــس از دفــن اســت؛ زیــرا زمانی کــه کلســیت از  ثانویــه وجــود دارد و ایــن حالــت بــه احتمــال زی
ج هــای ناشــی از ســوختن مــواد آلــی را پــر می کنــد. پــس از دفــن ســفال،  ک حاصــل می شــود منافــذ و خلــل و فر خــا
ــور شــود؛ زیــرا در محلول هایــی کــه در بافــت ســفال در گــردش  ج هــا متبل کلســیت به راحتــی می توانــد درون خلــل و فر
هســتند حــل می شــود )Santos et al., 2020(. از طرفــی دیگــر، در مطالعــۀ مقاطــع نــازک ســفال، کانــی کلســیت اهمیــت 
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فراوانــی دارد. کانــی کلســیت در پخــت ســفال به صــورت یــک ترموبارومتــر4 عمــل می کنــد و تغییــرات درجــۀ حــرارت را بــا 
حضــور یــا نبــود خــود بــه اثبــات می رســاند. ایــن کانــی تــا دمــای حــدود 750 درجۀ ســانتی گراد به صــورت کلســیت و از ۸50 
ــود؛  ــری نم ــوان نتیجه گی ــس می ت ــی، 1401: 276(. پ ــود )امام ــده می ش ــم دی ــا لای ــک ی ــورت آه ــانتی گراد به ص ــۀ س درج
حضــور کانــی کلســیت اولیــه در بافــت بســیاری از نمونه هــا نشــان دهندۀ ایــن اســت کــه درجــۀ حــرارت پخــت ســفال ها 
بیــش از 750 درجــۀ ســانتی گراد نبــوده و در ســفال های فاقــد کلســیت، درجــۀ حــرارت پخــت ســفال فراتــر از 750 درجــۀ 
ســانتی گراد اســت؛ امــا بایــد بــه ایــن نکتــه مهــم اشــاره شــود آن چــه کــه نتایــج شــیمیایی نشــان داد تمامی ســفال ها دارای 
ــر عــدم وجــود آن در کل  بافــت کربناتــه هســتند و نبــود کلســیت در تصاویــر میکروســکوپی برخــی از نمونه هــا دلیلی ب
بافــت ســفال نمی شــود؛ بنابرایــن براســاس این کــه نتایــج نشــان می دهــد کــه بافــت کربناتــه در تمامــی ســفال ها موجــود 
اســت، دمــای پخــت ســفال ها تمامــاً پایین تــر از 750 درجــۀ ســانتی گراد درنظــر گرفتــه می شــود. از طرفــی دیگــر، بافــت 
ســفال های لبه واریختــه سســت و زمخــت بــوده و این کــه دارای آمیزه هــای آلــی، ازجملــه کاه هســتند نمی تواننــد دمــای 
کــه در برخــی از مقاطــع نــازک هنــوز مقــداری از مــواد آلــی همچــون کاه باقی مانــده  پختــی فراتــر از آن داشــته باشــند؛ چرا
و در کــورۀ پخــت ســوخته نشــده اســت. از طرفــی دیگــر، در بافــت ســفال ها انــواع مختلــف مــواد معدنــی همچــون: 
خرده ســنگ های آذریــن درونــی و بیرونــی، انــواع ســنگ های رســوبی، پاژیــوکاز، میــکا، آمفیبــول و پیروکســن ها را 
می تــوان مشــاهده نمــود؛ باتوجــه بــه رخنمون هــای زمین شناســی منطقــه می تــوان مربــوط بــه کانی شناســی همــان 
منطقــۀ شــرق ایــران دانســت. همچنیــن میــزان تخلخــل ســفال ها بســیار بالاســت کــه می تــوان آن را ناشــی از دمــای 
کروســکوپی به وضــوح نشــانگر اســتفاده  پخــت و ســوختن مــواد آلــی همچــون کاه موجــود در آن هــا دانســت. شــواهد ما
از به کارگیــری کاه به عنــوان آمیــزه در ســفال ها اســت؛ به گونــه ای کــه در تصاویــر میکروســکوپی نیــز آثــار و شــواهدی از 
آن هــا ماننــد باقی مانــدن ذرات کاه در بافــت و منافــذ ناشــی از آن وجــود دارد. بــا ســوختن و حــذف مــواد آلــی موجــود در 
ج هــا کلســیت ثانویــه  ســفال ها جــای خالــی آن هــا در بافــت باقی مانــده اســت کــه در بســیاری از مــوارد در ایــن خلــل و فر

 .)Sanjurjo-Sánchez et al., 2018( به وجــود آمــده اســت
نمونـــه  اســـت.  مشـــاهده  قابـــل  ابوفنـــدا  و  چغامیـــش  ســـفال های  نمونـــه  در  بیشـــتر  ثانویـــه  کلســـیت  حضـــور 
ســـفال های لبه واریختـــۀ تـــل ابلیـــس، چغامیـــش و ابوفنـــدا، ترکیبـــات و بافـــت میکروســـکوپی متفاوتـــی را نســـبت بـــه 
ــه ای  ــباهت های قابل ماحظـ ــه شـ ــس گرچـ ــل ابلیـ ــفال های تـ ــکوپی سـ ــر میکروسـ ــد. تصاویـ ــان می دهنـ ــوب نشـ کله کـ
بـــا دیگـــر ســـفال ها داشـــته، امـــا تفاوت هـــای آن هـــا باعـــث می شـــود کـــه نتـــوان آن هـــا را بـــا ســـفال های کله کـــوب یکـــی 
 )Emami & Sedghi, 2022( دانســـت. از طرفـــی دیگـــر، براســـاس نتایـــج منتشـــر شـــده دربـــارۀ ســـفال های تـــل ابلیـــس
شـــباهت بیشـــتری بـــه ترکیـــب ســـفال های ایـــن منطقـــه داشـــته تـــا ترکیـــب ســـفال های کله کـــوب. همچنیـــن ترکیـــب 
کانی شناســـی و شـــیمیایی ســـفال های چغامیـــش و ابوفنـــدا بـــا ســـفال های محوطه هـــای دیگـــر ترکیـــب متفاوتـــی 
را نشـــان می دهـــد. در تمامـــی ســـفال های کله کـــوب و تـــل ابلیـــس می تـــوان انـــواع کانی هـــا یـــا آمیزه هایـــی معدنـــی 
ماننـــد: پیروکســـن، آمفیبـــول و میـــکا را مشـــاهده نمـــود؛ به طوری کـــه ایـــن مـــواد در ســـفال های منطقـــۀ خوزســـتان 
بایـــد ســـفال های خوزســـتان  ایـــن منطقـــه  براســـاس رخنمون هـــای زمین شناســـی  بنابرایـــن  موجـــود نمی باشـــند، 
ــفال های چغامیـــش  ــاوت سـ ــه تفـ ــکاران، 1400؛ 1401(. از آنجایی کـ ــوروزی و همـ ــند )حاجی نـ ــات باشـ ــن ترکیبـ ــد ایـ فاقـ
و ابوفنـــدا بـــا ســـفال های کله کـــوب و تـــل ابلیـــس در نـــوع مـــواد معدنـــی موجـــود در بافـــت ســـفال و همچنیـــن حضـــور 
دانه هـــای کلســـیت ثانویـــه اســـت؛ بنابرایـــن ازلحـــاظ کانی شناســـی هیـــچ ارتباطـــی بـــا یکردیگـــر ندارنـــد و منشـــأ آن هـــا 
متفـــاوت از منطقـــۀ کله کـــوب اســـت. تفاوتـــی کـــه مابیـــن عناصـــر ســـازندۀ ســـفال های ایـــن مناطـــق وجـــود دارد در 
ـــدا 14.9؛ وزنـــی و در محوطـــۀ  کســـید کلســـیم در محوطـــۀ ابوفن ـــزان ا نمـــودار 16 و جـــدول 3 نشـــان داده شـــده اســـت. می
کســـید سیلیســـیم در آن هـــا به ترتیـــب 39.2 و 37% وزنـــی اســـت کـــه  چغامیـــش 20.6% وزنـــی اســـت. همچنیـــن میـــزان ا
کســـیدهای موجـــود در ســـفال های کله کـــوب و تـــل ابلیـــس اســـت )تصویـــر  کســـیدها بـــا ا تفـــاوت معنـــاداری مابیـــن ایـــن ا
ـــره بـــوده کـــه تمامـــی مـــواد غیرپاســـتیکی  16 و جـــدول 3(. در زیـــر میکروســـکوپ بافـــت زمینـــۀ ســـفال ها تمامـــاً قرمـــز تی
و نیمه پاســـتیکی موجـــود در خمیـــره به صـــورت متمرکـــز درون ایـــن بافـــت قـــرار دارنـــد و شـــرایط موجـــود نشـــان دهندۀ 
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کسیداســـیون اســـت. در طـــی فرآینـــد پخـــت ذرات رســـی )مـــواد پاســـتیکی( موجـــود  ســـاخت آن هـــا در شـــرایط محیطـــی ا
کـــی از ایـــن اســـت کـــه بافـــت  در بافـــت ذوب شـــده و به طـــور میکروســـکوپی قابـــل بررســـی نیســـتند. ایـــن مـــورد حا
ــر رفتـــن  ــانگر فراتـ ــوع نشـ ــد و ایـــن موضـ ــای پخـــت دیده انـ ــه ای شـــدن را در کوره هـ ــرای شیشـ ــرارت لازم بـ ــفال ها حـ سـ
درجـــۀ حـــرارت پخـــت ســـفال ها از 700 درجـــۀ ســـانتی گراد اســـت )امامـــی، 1401: 265(؛ بنابرایـــن بـــه احتمـــال ســـفال های 
موردنظـــر در دمایـــی تقریبـــاً 750-۸50 درجـــۀ ســـانتی گراد ســـاخته شـــده اند. مـــواد پرکننـــده و کانی هـــای اســـتفاده 
شـــده در بافـــت ســـفال ها کانی هـــای رایـــج و معمولـــی موجـــود در رخنمون هـــای زمین شـــناختی مناطـــق محوطه هـــای 

ــا در ســـفال ها امـــری رایـــج اســـت.    ــور آن هـ ســـفال ها اســـت به گونـــه ای کـــه حضـ

نتیجه گیری
در مطالعات تطبیقی فن شــناختی و منشــأیابی ســفال ها و ســرامیک های باســتانی آنالیزهای شــیمیایی و کانی شناســی 
به منظــور بررســی ترکیبــات عناصــر نمونه هــا و کانی هــای بــه کار رفتــه در خمیــرۀ آن آثــار می تواننــد اطاعــات بســیار 
ارزشــمندی را به دســت دهنــد. در این بــاره بایــد مطالعــات تطبیقــی و مقایســه ای کانی شناســانه بــا مــواد مرجــع ماننــد 
ک رس محــل یــا ســفال هایی بــا منشــأ شناخته شــده هم چــون ضایعــات کوره هــا از همــان محــل به منظــور ردیابــی  خــا
ک رس در دســتور کار قــرار گیــرد. آن چــه کــه در ایــن پژوهــش مشــخص شــد؛ آنالیزهــای میکروســکوپی و  منشــأ خــا
کروســکوپی تنــوع کمــی در ســفال های لبه واریختــه موجــود در محوطــۀ کله کــوب ازنظــر  شــیمیایی و بررســی های ما
ترکیــب و تکنیــک ســاخت را نشــان می دهــد. ایــن احتمــال وجــود دارد کــه ســفالگران باســتانی از روش هــای شــکل دهی 
و ســاخت مشــابه بــا طیــف محــدودی از منابــع خــام بــرای تولیــد ایــن ظــروف اســتفاده کرده انــد. براســاس بررســی های 
کــه ایــن تکنیــک را می تــوان در تمــام محوطه هایــی  کــرو ســاخت ســفال ها نیــز یــک تکنیــک را نشــان می دهــد  ما
کــه ایــن ســفال ها از آن هــا کشــف شــده دیــد. ســفالینه های مقایســه شــده از محوطه هــای تــل ابلیــس، چغامیــش و 
ابوفنــدا بــا ســفال های کله کــوب تمامــاً به صــورت دست ســاز ســاخته شــده و از یــک الگــو در ســاخت پیــروی می کننــد، 
ولــی تفــاوت موجــود مابیــن آن هــا در منشــأ ســاخت آن هــا اســت؛ به طوری کــه نــوع مــادۀ اولیــه در ســاخت ســفال های 
محوطه هــای فــوق بــا کله کــوب متفــاوت بــوده اســت؛ بنابرایــن بایــد گفــت کــه بــرای ســاخت ســفال های لبه واریختــه 
در تمــام ایــن محوطه هــا از یــک تکنولــوژی و ســنت اســتفاده شــده، ولــی منشــأ آن هــا متفــاوت بــوده و ایــن امــکان 

وجــود دارد هرکــدام از ســفال ها مربــوط بــه منطقــۀ خــود هســتند. 

سپاسگزاری
ــای متــن  ــه غن ــا نظــرات ارزشــمند خــود ب ــد کــه از داوران ناشــناس نشــریه ب ــان نویســندگان برخــود لازم می دانن در پای

ــه افزودنــد، قدردانــی نماینــد.  مقال

درصد مشارکت نویسندگان
ایــن مقالــه حاصــل پژوهــش میدانــی، آزمایشــگاهی و کتابخانــه ای اســت کــه همــۀ نویســندگان در آن حضــور و مشــارکت 
فعــال داشــته اند؛ همچنیــن به منظــور نــگارش و تدویــن ایــن مقالــه، نویســندۀ اول 40%، نویســندۀ دوم )نویســندۀ 

مســئول( 40% و بقیــۀ نویســندگان 10% مشــارکت داشــته اند.

تعارض منافع
نویســندگان در نــگارش ایــن مقالــه بــه اخــاق علمــی و پژوهشــی پای بنــد بــوده و هیچ گونــه تضــاد منافعــی بیــن آن هــا 

وجــود نــدارد.
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