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Abstract  
Significant evidence of the lustre has been discovered during the excavation and restoration of the 
historical Arg-e Bam. 24 samples of these lustres are kept in the pottery bank and Exhibition of the 
Arg Bam. There are the following questions about them: what are the characteristic features of the 
lustrewares in the pottery bank and exhibition of the Arg-e Bam? Where is the production center of 
these lustrewares based on laboratory results? What local pottery traditions have existed in the 
production of lustreware in Kerman? After classification and typology of the lustrewares, 10 pieces 
have been chosen as the samples to perform elemental analysis of the body and glaze by the micro-
PIXE method. The results of the elemental analysis of the paste and glaze indicated that these 
samples are of local origin and their raw materials are supplied from mines in Bam, Jiroft, or 
Kerman and produced in the same area. Therefore, the variety that can be seen in the color, 
pattern, and paste of these lustrewares is not due to their production in several centers in Iran, but 
due to production in different periods from the early to the late Islamic centuries in several local 
workshops in Kerman, Jiroft, or Bam. 
Keywords: Elemental analysis of pottery, Micro-PIXE, Arg-e Bam, Lustreware, Luster Glaze.  
 
Introduction  
The studies on the origin of lustre found in Jiroft and Qal’eh Dokhtar of Kerman shows that 
Kerman region was one of the centers of lustre production in the middle Islamic centuries. 
Significant samples of lustre ceramics and tiles have been obtained from Arg-e Bam, which were 
considered in this article. The purpose is to classify the lustrewares of pottery bank and exhibition 
of the Arg-e Bam in order to explain the stylistic and chronological features, the origin of 
lustrewares based on laboratory analysis, and to explain the characteristics of local products. The 
study of these samples clarifies the diversity and distribution of lustrewares in the Jiroft-Bam-
Kerman zone. 
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Materials and Methods 
Arg-e Bam is located in the northeast of the modern city of Bam, in the southeast of Kerman 
province (Figure 1). Numerous archaeological data have been discovered in the archeological and 
restoration activities of Arg-e Bam, including pieces of lustrewares. Currently, 24 pieces of these 
lustres are kept in the Pottery Bank and the Exhibition of the Arg-e Bam (Figure 2). 
These lustrewares includes plates, bowls, cups, and closed-mouth containers, and based on the 
paste, they include clay, stone-paste, and porcelain. Depending on the color of the lustre layer, there 
are different colors of pale gold, olive gold, reddish gold or jujube, and brownish gold in Arg-e Bam 
samples (Figure 3). Also, based on the pattern, the studied lustrewares are divided into the 
monumental and miniature style. Various linear and doted motifs, linear and radial branching from 
the center of the vessel, realistic plant shapes, Khitai flowers, arabesque and pseudo-arabesque 
forms, Toranj, inscriptions of Naskh and Ta’liq or pseudo-inscriptions, geometric patterns, 
Mongolian faces, birds such as ducks and animals such as horses can be seen on the lustrewares of 
Arg-e Bam (Figure 4). Most of them are belong to the early and middle Islamic centuries, and one 
sample belongs to the late Islamic centuries (probably Safavid) (Table 1). 
In this study, a proton beam with an energy of 2.2 MeV with an intensity of about 50 pA was used 
for micro-PIXE analysis, which is produced by 3 MV Van de graaff accelerator at the Nuclear 
Science and Technology Research Institute of Iran in Tehran. The diameter of the proton beam in 
these experiments is set to less than 10 microns. The characteristic X-rays were detected using a Si 
(Li) detector at an angle of 135º relative to the incident proton beam direction with an energy 
resolution of 150 eV. 
 
Results 
The results of paste analysis by micro-PIXE method indicate the presence of Na2O, MgO, Al2O3, 
SiO2, P2O5, SO3, Cl, K2O, CaO, TiO2, Cr2O3, MnO, Fe2O3, SrO, PbO in the paste of 
lustrewares of Arg-e Bam (Table 2; Figures 6 to 8). 
Also, based on the test results of the base glaze and lustre layer, in addition to sodium, magnesium, 
aluminum, silica, phosphorus, sulfur, chlorine, potassium, calcium, titanium, manganese, chromium, 
iron, strontium, and lead, there is also copper, zinc, cobalt, silver, and tin (Table 3). 
 
Discussion 
Micro-PIXE analysis of the samples indicates the presence of magnesium in the elemental 
composition of these lustrewares, as in the samples of Qal’eh Dokhtar in Kerman [10]. While the 
presence of magnesium in the lustre glazes in the samples of Kashan, Rey, Takht-e-Soliman, 
Gorgan, and Alamut has not been reported so far and the only exception is the lustrewares of the 
underground complex of Tappeh Ghaleh in Khomein [36]. But magnesium is less present in 
Khomein's lustrewares. As this element in Khomein samples, on average, 1.22% by weight of glaze 
and in Arg-e Bam samples, on average, 2.12%. 
Based on geological studies, magnesium mineral has been identified in Kerman province, especially 
Ashin valley around Jiroft. The presence of magnesium in the body of the lustrewares of Qal’eh 
Dokhtar in Kerman indicates the dolomitic origin and extraction from metamorphic areas, and 
such a situation exists in the Kerman province [37]. Previous studies showed that Jiroft and 
Kerman region were producing centers of lustreware [6, 8, 9]. Lustre production in these regions in 
the neighborhood of Bam, is important in explaining the local production of lustrewares in Arg-e 
Bam. 
Also, the comparison of the compounds in the paste and lustre layer in Arg-e Bam samples with 
other regions of Iran including Kashan, Susa, Gorgan, Takht-e Soleiman, and Reyy show many 
differences, while compared to Qal’eh Dokhtar samples, There is the most similarity (Tables 4 and 
5). Elements such as phosphorus, sodium, and sulfur are present in the glaze of Arg-e Bam and 
Qal’eh Dokhtar in Kerman. While samples from other regions of Iran do not have these elements. 
Therefore, the difference between the raw materials of Arg-e Bam samples and Kashan, Reyy, and 
Takht-e-Soliman samples can indicate a different production formulation. 
Also, the local characteristics of the lustrewares of Arg-e Bam are:  
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A) Various colors of lustre glaze, 
B) Various patterns; including monumental and miniature style, 
C) Existence of abstract motifs, realistic and khitai plants, arabesque and pseudo-arabesque, Toranj, 
animal and human, geometric, inscriptions of Naskh and Ta’liq or pseudo-inscriptions, and 
combined motifs. 
 
Conclusion 
The results showed that the lustrewares of the Arg-e Bam have some magnesium and the presence 
of this element in the metamorphic region of Kerman, Jiroft, and Bam is definite. While in the 
lustrewares of Kashan, Reyy, Gorgan, and Takht-e-Soliman as important centers of lustre 
production, magnesium has not been reported. In addition, there are elements such as phosphorus, 
sodium, and sulfur in the glaze composition of Arg-e Bam and Qal’eh Dokhtar in Kerman. While 
samples from other regions of Iran do not have these elements. Therefore, it seems that the origin 
of the lustres of Arg-e Bam is different from the origin of the lustres of Kashan, Reyy, Takht-e-
Soliman, and Gorgan. Probably the raw materials of Arg-e Bam samples were supplied from mines 
in Bam, Jiroft, or Kerman, especially Ashin Valley in Jiroft. Accordingly, the variety that can be 
seen in the color, pattern, and paste of the Arg-e Bam lustrewares have not been due to their 
production in several centers in different parts of Iran. Rather, it has been due to production in 
different periods from the early to the late Islamic centuries, in several local workshops in Kerman, 
Bam, and Jiroft. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 81-101: (1)7؛ 1400سنجی پژوهه باستان

 

 

 

 /tabriziau.ir-http://jraURL:  10.29252/jra.7.1.81  DOI: 

 

 

  شناسیگونه کرمان؛ ناحیه در فامزرین سفال تولید صنعت

 بم ارگ سفال بانک و نمایشگاه فامزرین هایسفال عنصری آنالیز و
 

 5فاضل لیلا ،4شهسواری میثم ،3گلآقاعلی داوود ،*2امیرحاجلو سعید ،1کمشکی ندا
 ایران بم، جهانی میراث پایگاه شناسی،باستان ارشدکارشناس. 1
 .ایران تهران، مدرس، تربیت دانشگاه باستانشناسی گروه استادیار. 2

 ایران تهران، هستهای، فنون و علوم پژوهشگاه کاربردی؛ و تجربی فیزیک گروه شتابگرها؛ و فیزیک پژوهشکده پژوهشگر. 3
 ایران جیرفت، جیرفت، دانشگاه شناسیباستان گروه استادیار. 4

 ایران همدان، بم، جهانی میراث پایگاه ارشدکارشناس و همدان دانشگاه شناسیباستان دکتری دانشجوی. 5
 

 

 30/05/1400تاریخ پذیرش:  30/01/1400تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

 مراکاز انحصاار در فنااوری، پیچیدگی دلیل به ایران در آن تولید و بوده اسلامی دوران فاخر فرهنگی مواد جمله از فامزرین سفال
 شده گزارش زیادی هایمحوطه در سفال گونة این توزیع شناسی،باستان هایکاوش و هابررسی در اما. است داشته قرار محدودی
 باناک در اکناون کاه اسات شده کشف فامزرین سفال از قطعاتی نیز بم ارگ حفاظتیِ و شناختیباستان مستمرِ مطالعات در. است
. ساازدمی روشن را کرمان ناحیة در فامزرین سفال توزیع و تنوع ها،نمونه این مطالعة. شودمی نگهداری بم ارگ نمایشگاه و سفال
 و آزمایشاگاهی نتاای  پایاة بار منشأیابی منظور به بم ارگ نمایشگاه و سفال بانک هایفامزرین بندیطبقه حاضر، مقالة از هدف
 سافال بانک فامزرین هایسفال که است این پژوهش، این در مطرح پرسشهای. است وارداتی و محلی تولیدات هایویژگی تبیین
 اسااس ربا هاسافال ایان تولید مرکز و منشأ شوند؟می تقسیم هاییگروه چه به ظاهری هایویژگی اساس بر بم ارگ نمایشگاه و

 ابتادا ها،پرساش ایان باه پاسخ برای چیست؟ کرمان فامزرین سفال تولید محلیِ و بومی هایسنت است؟ کجا آزمایشگاهی نتای 
 و فامزرین لایه رنگ تنوع نقوش، سبک معیارهای پایة بر آنها از نمونه 10 سپس گرفته، صورت هاسفال شناسیگونه و بندیطبقه
 انتخااب میکروپیکسای روش از اساتفاده با فام زرین لایه و زمینه لعاب اصلی، بدنه عنصری آنالیز برای خمیره، نوع و زمینه لعاب
. اسات رسایده انجاام به هانمونه تحلیلی مطالعة آزمایشگاهی، و اسنادی میدانی، هاییافته نتای  اساس بر بعد، گام در. است شده
 هانموناه این شده، آزمایش هاینمونه در مختلف عناصر مقادیر به توجه با که میدهد نشان زمینه لعاب و بدنه عنصری آنالیز نتای 
. اندشاده تولیاد ناحیاه هماین در و شاده تاأمین کرمان یا جیرفت بم، در معادنی از آنها اولیة مواد و دارند ایمنطقه یا محلی منشأ

 ایاران مختلاف نقاط در مرکز چند در آنها ساخت دلیل به شودمی دیده هافامزرین این خمیرۀ و نقش رنگ، در که تنوعی بنابراین،
 جیرفات یاا بام کرمان، ناحیة محلی هایکارگا در متأخر هایسده تا اسلام صدر از مختلف هایدوره در تولید دلیل به بلکه نبوده،
 .است بوده

 فامزرین لعاب فام،زرین سفال بم، قدیم ارگ میکروپیکسی، سفال، عنصری آنالیز :یدیکل واژگان
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 مقدمه .1
 خادمت مهمتارین بهاحتمالزیااد، زرینفاام لعااب تولیاد

 سفالگری صنعت پیشرفت و رشد به اسلامی سفالگران
 نفامزری لعاب براقِ و درخشان جلوۀ. است بوده جهان در
 ساب  دارد، شاباهت گرانبهاا فلزات درخشندگی به که
 سافالی ظاروف تهیاة در فلزگوناه لعابِ این است شده
 یجاادا داناش این، وجود با[. 1] گیرد قرار استفاده مورد
 گیپیچیاد دلیال به کاشی و سفال روی فامزرین لعاب
. است تهداش قرار مرکز چند اختیار در تنها تولید، فناوری
 یکاشاا و ساافال هاینمونااه پیشااین، هااایپژوهش در

 اوه،سا گرگاان، ری، کاشاان، از آمده دست به فامزرین
 مطالعاه و یمعرفا جیرفات و سلیمانتخت آباد،سلطان
 از تنهاا فامزرین تولید قطعی شواهد اما[. 8-2] اندشده

 عهقل ،[9] جیرفت[ 4] گرگان ،[2] کاشان مانند مناطقی
 تخاات از محاادودتر صااورت بااه و[ 10] کرمااان دختاار
  .است شده شناسایی[ 8] سلیمان

 کرماان، در فاامزرین تولیاد دربارۀ گذشته هایدهه در
 دو هاایپژوهش اماا است، شده منتشر کمی اطلاعات
 در شاده یافات هاایفامزرین منشاأ درباارۀ اخیار دهة

 یازن کرماان ناحیاة که دهدمی نشان کرمان و جیرفت
 باوده میاانی هایساده در فامزرین تولید مراکز از یکی
 با مانکر و جیرفت فامزرین تولیدات عمدۀ تفاوت. است
 و هخمیار در موجود عناصر میزان در ایران، نواحی سایر
 هاهنمون این ترکیبات در منیزیم وجود همچنین، و لعاب

 آزمایشاااگاهی مطالعاااات در کاااهحالی در. اسااات
 گازارش نیزیمم عنصر ایران، مناطق سایر هایفامزرین
 [.10] است نشده
 پایگاه حفاظتی و مرمتی شناختی،باستان هایفعالیت در

 نیااز گذشااته هایسااال طااول در باام جهااانی میااراث
 باه فاامزرین کاشی و سفال از توجهی قابل هاینمونه
 دو در هایافتاه ایان از بخشی اکنون و است آمده دست

 نگهاداری بام ارگ نمایشاگاه و سافال بانک مجموعة
 بار مبنای اخیار هایپژوهش نتای  به توجه با. شودمی
 تکمیل راستای در و کرمان و جیرفت در فامزرین تولید
 شاده تالاش مقالاه این در پیشین، هایپژوهش نتای 
 باناک فاامزرین هایسافال تولید مرکز و منشأ تا است

 و شااود شناسااایی نیااز باام ارگ نمایشااگاه و ساافال
 کرماان ناواحی در فامزرین محلی تولیدات هایویژگی
: اسات مطارح پرساش ساه اساس، این بر. شود تبیین
 نمایشاگاه و سافال باناک فامزرین هایسفال نخست،
 هاییگروه چه به ظاهری هایویژگی اساس بر بم ارگ
 هاسافال این تولید مرکز و منشأ دوم، شوند؟می تقسیم
 سااوم، اساات؟ کجااا آزمایشااگاهی نتااای  اساااس باار
 کرماان فاامزرین سفال تولید محلیِ و بومی هایسنت

 بنادیطبقه حاضار، مقالاة از هادف بناابراین، چیست؟
 منظور به بم ارگ نمایشگاه و سفال بانک هایفامزرین
 پایة بر منشأیابی گاهنگاری، و سبکی هایویژگی تبیین
 محلی تولیدات هایشاخصه تبیین و آزمایشگاهی نتای 
 توزیاع و تناوع ها،نموناه ایان مطالعاة. است وارداتی و

 و دهادمی نشاان کرماان ناحیاة در را فاامزرین سفال
 جیرفات مثلث در را فاخر سفال گونة این تولید وضعیت

  .سازدمی روشن کرمان ا بم ا
 

 پژوهش پیشینۀ .2
 رد پیشااتر ایااران، زرینفااام هایکاشاای و هاساافال
 مااا. اسات گرفتاه قرار توجه مورد زیادی هایپژوهش
 یزآنااال و باام ارگ زرینفااام ساافال هاینمونااه دربااارۀ
 منتشار پژوهشی هیچ تاکنون آنها لعاب و بدنه عنصری
 مجموعاه درباارۀ علمای مرجاع ترینمهم. است نشده
 جلادی پان  نشادۀ منتشر گزارش بم، ارگ هایسفال
 بام جهاانی میاراث پایگااه بایگانی در اکنون که است

 در[ 11] همکارانش و احمدی نرگس. شودمی نگهداری
 ساافال متناوع هایگونااه از قطعاه 825 گاازارش، ایان
 بم ارگ برداریآوار حاصل که را مختلف ادوار به متعلق
 زا کوچکی بخش تنها و کردند مستندنگاری و ثبت بود،
 اختصاا  فاامزرین هاینمونه معرفی به گزارش، این
 .دارد
 در فاامزرین کاشای و سافال هایپژوهش همه، این با

 عناوان باه تاوانمی را کرماان اساتان در دیگر نواحی
 داد قارار استفاده مورد ایمقایسه مطالعات برای مبنایی

 ساود آنهاا از وارداتای یاا محلای تولیادات تبیین در و
 عنااوان بااا ایمقالااه در[ 9] چوبااک حمیااده. جساات

 «جیرفاات کهاان شااهر اساالامی دوران هایساافالینه»
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. اسات کرده تبیین را شهر این در سفال فناوری ویژگی
 بادین را جیرفات اسالامی شاهر سافال هایویژگی او

 شاااخ  هایگونااه وجااود: اساات برشاامرده ترتیاا 
 سافال، انباوه تولیاد هجری، هفتم تا نخست هایسده
 همزماان تمدنی مراکز دیگر با مقایسه قابل هاینمونه
 درون و عمااان هنااد، چااین، چااون ایااران از بیارون در

 دو وجاود باه او. وکاشاان ری نیشاابور، مانند سرزمین
 فاامزرین هاینموناه یعنی فام،زرین هایسفال از گروه
 اشااره جیرفات کهان شاهر در میانی هایسده و اولیه
 در[ 12] همکااران و گالآقاعلی داوود[. 9] است کرده
 فاامزرین هایسافالینه تولیاد منشاأ مطالعة به ایمقاله
 چناین ایشاان. اندپرداخته پیکسی آنالیز روش به ایرانی
 روشاای عنصااری، تجزیااة روش کااه اناادگرفته نتیجااه
 بار و اسات فامزرین هایسفال منشأیابی برای مناس 
 تولیاد مرکاز چناد وجاود توانمی مطالعات، این اساس
[ 6] محسانیان محماد. کارد تأیید ایران در را فامزرین
 دسات به هجری هفتم و ششم هایسده هایفامزرین
 مطالعاه آزمایشاگاهی هاایروش به را جیرفت از آمده
 فامزرین هاینمونه که است گرفته نتیجه چنین و کرده
 اسالامی شاهر در شناسایباستان هایکاوش از حاصل
 تولیاد شهر همین خود در و دارند محلی منشأ جیرفت،
 .اندشده
 هایکاشی از تعدادی[ 10] همکاران و امیرحاجلو سعید
. انادکرده مطالعاه را کرماان شاهر دختر قلعه فامزرین
 تبیاین باه ها،کاشای بندیطبقه و معرفی ضمن ایشان
 منااطق ساایر هاینمونه با آنها هایتفاوت و هاشباهت
 هایکاشا روی اشاعار و هاکتیباه نقاوش، پایه بر ایران
 و یآزمایشااگاه نتااای  پایااة باار همچنااین. اناادپرداخته

 یاادتول اولیااة مااواد کااه اندداشااته بیااان میکروسااکوپی
 اطاراف معادن و منابع از کرمان، دخترقلعه در فامزرین
 تاأمین جیرفات نزدیکای در آشاین درّه ویژه به کرمان
 قلعاه فامزرین هایکاشی اساس،این بر و است شدهمی

 نهااا،آ اعتقاااد بااه. انددانسااته محلاای تولیااد را دختاار
 رویاادادهای از پااس جیرفاات هنرمناادان بهاحتمالزیاااد،

 هفاتم سدۀ در جیرفت افول و ششم سدۀ اواخر سیاسی
 زرینفاام تولیاد باه و کرده مهاجرت کرمان به هجری،
 [.10] دادهاند ادامه

 زریان های لایه و زمینه لعابهای دربارۀ اینها، بر افزون
 هااایپژوهش ایااران، هااایکاشاای و ساافال روی فااام

 نتاای  نموناه، بارای. است رسیده انجام به نیز دیگری
 در فاام زرین های لایه و زمینه لعابهای عنصری آنالیز
 و نیشابور ری، از آمده دست به هایفامزرین از تعدادی
 و بورگیااا[. 12-11] اساات شااده منتشاار قاابلاً کاشااان

 درخشااندگی کااه اناادگرفته نتیجااه چنااین همکااارانش
 حضاور از ناشای میاانی، هایساده فامزرین هایسفال

 و است لعاب ایشیشه ماتریس در مس و نقره نانوذرات
 اسات، قرمز به متمایل فامزرین لایه که هایینمونه در

 بیاان ایشاان همچناین. هساتند غالا  مس نانوذرات
 هجری چهارم سدۀ ایرانیِ هایفامزرین در که اندداشته
 اکساید هجاری، هفتم سده هایفامزرین با مقایسه در

 همکاارانش و پرادل[. 11] شودمی یافت کمتری سرب
 چهاارم سده هایفامزرین که اندگرفته نتیجه چنین نیز
 ترکیباات، و سااخت تکنیاک نظار از هجاری هفتم تا

 نمونه، برای. دارند توجهی قابل هایشباهت و هاتفاوت
 نشان را نقره و مس از ترکیباتی عراق، در اولیه تولیدات
 درخشندگی و است کم آنها در سرب میزان اما دهندمی

. دارناد بعادی هایسده هایفامزرین به نسبت کمتری
 و شاد ترباکیفیات و تریکدست لعاب بعدها، کهحالی در

 ایان. یافات بیشاتر رواج دارسارب هایلعاب از استفاده
 ساوریه، مصر، به عراق از سفالگران مهاجرت با دانش،
[. 12] شاد منتقل( اسپانیا ویژه به) دیگر جاهای و ایران

 زرینفامهاای از هایینموناه نیستانی، و روحفر همچنین
 روش باه را کاشان و سلیمانتخت گرگان، ری، شوش،
 ایاان ترکیبهااای پسساا و کردهانااد آنااالیز پیکساای
 ابوالقاسام رساالة در شاده بیاان ماواد باا را هافامزرین
 پاژوهش نتیجاة در ایشاان[. 7] اندداده تطبیق کاشانی
 تاا 60 میاانگین با سیلیس که اندکرده بیان چنین خود
 ایاان بدنااة خااا  از تاوجهی قاباال میاازان درصاد، 90
 از اساتفاده نشاانگر کاه دهادمی تشکیل را هافامزرین
 موضاوعی. اسات آنها ساخت در چینی یا کائولن خا 
 و اشااره آن باه خود رسالة در نیز کاشانی ابوالقاسم که
 شاخار ،(سیلیس) شکرسنگ از ترکیبی را فامزرین بدنة
 گاال همااان یااا) لااوری گاال ،(اشاانان گیاااه خاکسااتر)

 آزماایش همچناین،. است کرده معرفی آب و( سرشوی
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 عناصار درصاد بیشاترین کاه داده نشان هانمونه لعاب
 باا. اسات شاده تشاکیل قلاع و سرب سیلیس، از لعاب
 در اولیاه هایسده هاینمونه در سرب و قلع این، وجود
 منااطق در میاانی هایساده هاینمونه از کمتر شوش،
 و سایلیس اکسایدهای هاا،فامزرین این در. است دیگر
 کلسایم و پتاسیم اکسیدهای ساز،شبکه عنوان به سرب
 اکساید و( گادازآور) لعااب کننادگان اصالاح عنوان به

. اسات رفته کار به سازشبکه کمک عنوان به آلومینیوم
 تفاوت اگرچه که اندگرفته نتیجه چنین ایشان نهایت در

 هایساده در ایاران مختلف مناطق هایفامزرین میان
 در هااتفاوت برخای ایان، وجاود باا اسات، کام میانی

 بارای مبناایی باید هافامزرین ترکیبهای و دستورالعمل
 شایوۀ جاایگزین و باشاد آنهاا منشاأیابی و بندیطبقه
 [.7] شود نقوش اساس بر بندیطبقه
 آناالیز نتاای  آمااریِ تحلیل از استفاده با این، بر علاوه
 دهشا یافت زرینفامِ سفالهای بدنه از نمونه 43 عنصری

 ،جیرفت و سلیمان تخت کاشان، مراغه، الموت، ری، از
 نایارا فام زرین سفالهای برخی تولید محل و خاستگاه
 یانا در همکارانش و گلآقاعلی[. 8] است شده بررسی
 باارخلاف کااه اندرساایده نتیجااه ایاان بااه بررساای،

 اسااس بار را هانمونه این همه که پیشین پژوهشگران
 نتای  اند،داده نسبت کاشان به لعاب رنگ و نقوش نوع
 بار. است متمایز گروه سه نشانگر هافامزرین بدنه آنالیز
 گااروه یاک در ری و کاشاان هاینمونااه اسااس، ایان
 بالاتری میزان دارای هانمونه این. گیرندمی قرار مشابه
. دهساتن دیگار هاینموناه باه نسبت پتاسیم اکسید از

 شااکیلت را دیگاار گااروه یااک جیرفاات هااایفامزرین
 کمتار جیرفات هاینمونه در اکسیدآهن میزان. دهدمی
 و مراغه هاینمونه سوم، گروه. است دیگر هاینمونه از

 Cu2O و Cr2O3 حااوی کاه اسات سالیمان تخات

 دواحا گاروه یاک باه مربوط الموت هاینمونه. هستند
 وتالما باه دیگار جاهاای از رسادمی نظر به و نیستند
 [.8] اندشده منتقل
 پیشین هایپژوهش نتای  بندیجمع و مقایسه بنابراین،
 نخستین هایسده هایفامزرین میان که دهدمی نشان
 و قلاع میزان در هاییتفاوت اسلامی میانی هایسده و

 هاینموناه در سارب و قلاع کهچنان دارد، وجود سرب

 اسالامی میانی هایسده هاینمونه از کمتر صدراسلام
 ترکیباات میاان گفتاه،پیش هایپژوهش پایة بر. است
 تخات و گرگاان ری، کاشان، به منسوب هایفامزرین
 بار ایان، وجاود با. دارد وجود کمی هایتفاوت سلیمان
 تولیاد دساتورالعمل در بیشاتر کاه هاتفاوت همین پایة
 از یک هر توانمی شود،می دیده مراکز این در فامزرین
 فاامزرین تولیاد مرکاز یاک عناوان باه را شهرها این

 عنوان به کرمان نواحی از گذشته، هایدهه در. برشمرد
 در اماا اسات، نشاده بارده ناام فاامزرین تولیاد مرکز

 عنصاریِ تجزیاه آنالیزهاای پایاة بار جدیدتر مطالعات
 بار همچنین و کرمان دخترقلعه و جیرفت هایفامزرین

 در فااامزرین تولیااد از شناساایباستان شااواهد اساااس
 مراکز از یکی نیز کرمان نواحی که شده تأکید جیرفت،
 هاایفامزرین و اسات میشاده محسوب فامزرین تولید
 بسایاری هایتفاوت عنصری، ترکی  نظر از ناحیه این
 دارناد سلیمانتخت و گرگان ری، کاشان، هاینمونه با
 میاانی هایساده هاایفامزرین از متمایزی گروه در و

  .گیرندمی قرار اسلامی
 

 هاروش و مواد .3

 مورد هاینمونه شناختیباستان بستر. 1-3

  مطالعه
 در و بام اماروزی شهر شرقی شمال در بم، کهن ارگ

 هااایزمین میااان در کرمااان اسااتان شاارق جنااوب
 واقاع( رودپشات) شامالی رود باه نزدیک و خیزحاصل
 حادود تاا وسعت، هکتار 20 با بم ارگ(. 1 شکل) است
 بام اصلی شهر و مردم سکونت محل پیش، سال 200

 رد بام جدیاد شاهر گیریشاکل با اما شدمی محسوب
 یدجد شهر در تدری  به آن ساکنان ارگ، حصار از خارج

  .یافتند سکونت
 دژ نخسات، بخاش اسات؛ قسامت دو شاامل بم ارگ

 بساتر باا ایتپاه روی که است نشینحاکم یا حکومتی
 طبقاة ساه سااختمان بار مشاتمل و دارد قارار سنگی
 زندان، به موسوم هاییزیرزمین حاکم، خانه فصل،چهار
 و،باار و بارج ساربازخانه، حااکم، خاناه حماام آب، چاه

. اسات بادیآسایاب باه معروف ساختمان و دوم دروازه
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 کاه اسات نشاینعامه یاا نشینمردم ارگ، دوم بخش
 آن به نسبت تریپایین ارتفاع در و نشینحاکم پیرامون
 فرا خندقی و محکم حصاری را آن دورتادور و دارد قرار
 شامل بم ارگ نشینعامه بخش[. 16-15] است گرفته
 جاامع، مسجد تکیه، بازار، مانند شهری مختلف عناصر
 مناازل و کاروانسارا اصاطبل، حماام، زورخانه، مدرسه،
 و نشاینحاکم بخاش کلّای، طاور باه. اسات مسکونی
 کوچک و بزرگ برج 48 با حصینی باروی با نشینعامه

 باروی میان در بخش دو هر دروازۀ تنها و شده محصور
 [.16] است شده جاسازی نشینمردم جنوبی

 در حفاااظتی و مرمتاای شااناختی،باستان هااایفعالیت
 هایسال در بم، ارگ نشینعامه و نشینحاکم مجموعه
 و کشاف به و پذیرفته صورت مستمر صورت به گذشته
. اسات شاده منجار ارزشمندی فرهنگی مواد شناسایی
 ماواد از بخشای نیز مقاله این در مطالعه مورد هایداده

 روناد کاه هساتند هافعالیت این در شدهیافت فرهنگی
 متااأخر ادوار تااا نخساات هایسااده از را حیااات تااداوم
  .دهندمی نشان اسلامی

 (Unesco.orgاستان کرمان )( و موقعیت مکانی بم در www.amar.org.ir) 1398: نقشه شهرستان بم طبق آخرین تقسیمات در سال 1شکل 
Fig. 1: The map of Bam in Kerman Province and Iran (Unesco.org; www.amar.org.ir) 

 
 

 مطالعه مورد آماری جامعۀ. 2-3
فاام در نمایشاگاه و باناک قطعه سافال زرین 24تعداد 

شاود سفالِ پایگاه میراث جهانی ارگ بم نگهاداری می
شناختی، آواربرداری، حفاظات های باستانکه در فعالیت

(. در ایان 2اناد )شاکل و مرمت ارگ بم به دست آمده

بناادی و مسااتندنگاری مقالااه، ابتاادا بااه مطالعااه، طبقه
فام در دو بخش نمایشاگاه زرین مجموعة قطعات سفال

و بانک سفال پایگاه ارگ بم پرداخته شده است. سپس 
های بعد، نتای  مطالعات آزمایشگاهیِ قطعاتی در بخش

 . 1اندقطعه گزینش شده 24ارائه شده است که از میان 

 گاه ارگ قدیم بمفام بانک سفال و نمایشهای زرین: مجموعه سفال2شکل 
Fig. 2: The lustrewares in the pottery bank and exhibition of Arg-e Bam

http://www.amar.org.ir/
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 فامزرین هایسفال بندیطبقه و معرفی .3-3

 بم ارگ
فام بانک سفال و نمایشگاه ارگ بم در های زرینسفال

 خمیاره، این پژوهش بر پایة معیارهای فرم ظرف، ناوع
بندی شدند. همچنین فام و نقوش طبقهرنگ لایه زرین

گذاری نسبی نیاز باه بندی بر اساس نقش و تاریخطبقه
 4و  3های بندی در شاکلانجام رسیده است. این طبقه

 هاایفرم سفااال نشان داده شده است. بر این اساس،
بام،  گار سفال و نمایشاگاه بانک در موجاود فامزرین
 بشقاب، کاسه، پیاله و ظرف دهانه بساته اسات. شامل
 خمیره اصلی دستة سه نیز خمیره بر اساس هانمونه این

شاوند. بار می را شامل چینی و چینی رسی، خمیره بدل
 رایا  هاایرنگ انواع همة رنگ لایة زرین فام، اساس
 هاینمونه در ا تیره تا روشن از ا فامزرین هایلعاب در

لاه دارناد؛ از جم وجود بم ارگ و نمایشگاهسفال  بانک
رمز یاا قطلایی  طلایی مایل به زیتونی، روشن،طلایی

ای یاا خرماایی. قهاوه باه مایل طلایی مایل به عنابی،
ها، تناوع های اصلی این نموناهبنابراین، یکی از ویژگی

 فام است. رنگ لایة زرین

 نقشدرشات به نقش های مورد مطالعه، بر اساسسفال
نقاوش متناوعی از  شاوند.می بندیتقسایم ریازنقش و

شاعاعی  و خطای ای، نقوشجمله نقوش خطی و نقطه
گیاااهی رئالیسااتی،  منشااع  از مرکااز ظاارف، نقااوش

اساالیمی، اساالیمی و شبه هااایختااایی، فرم هااایگل
 ها،کتیبههای خط نسخ و تعلیاق یاا شابهها، کتیبهترن 
 و شاکل مساتطیل هایبه صورت قاب هندسی نقوش
مغاولی، نقاوش  هایتو، چهره در تو المرکزمتحد دوایر

بار  اس  مرغابی و نقش حیواناتی مانند پرندگانی مانند
 شود. فام ارگ بم دیده میهای زرینسطح سفال

 و هاسافال فنای و ظااهری هاایویژگی مطالعة نتای 
 بام نمایشگاه و باناک سافال ارگ فامزرین هایکاشی
 از متنااوعی هاینمونااه هااا،اغلاا  آن کااه داد نشااان
اسالامی  میاانی هایصدراسالام و ساده هایفامزرین

باه ) اسلامی متأخر هایسده هستند و یک نمونه نیز به
(. این موضوع 1احتمال زیاد، صفوی( تعلق دارد )جدول 

 هایساافال هااای مختلااف دردهندۀ تااوالی دورهنشااان
 .است بم قدیم ارگ از حاصل

 
 فامفام در نمایشگاه و بانک سفال ارگ قدیم بم بر اساس فرم ظرف، نوع خمیره و رنگ لایه زرینهای زرینبندی سفال: طبقه3شکل 

Fig. 3: Classification of the lustrewares of Arg-e Bam based on the form, paste, and color of lustre layer 

Classification of the Lustrewares of Arg-e Bam

طبقه بندی سفال های زرین فام بانک سفال ارگ بم

Based on the color of the Lustre layer

بر اساس رنگ لایه زرین فام

Pale gold, Olive gold, Reddish gold or 
Jujube, brownish gold

طلایی روشن، طلایی مایل به زیتونی، طلایی مایل
به قرمز یا عنابی، طلایی مایل به قهوه ای

Based on the Paste

بر اساس خمیره

clay, 
stone-paste, porcelan

رسی، بدل چینی، چینی یا 
سرامیکی

Based on the Form

بر اساس فرم سفال

Plate, bowl, cup, 
container with closed 

mouth

بشقاب، کاسه، پیاله، ظرف 
دهانه بسته
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 فام در نمایشگاه و بانک سفال ارگ قدیم بم بر اساس نقشهای زرینبندی سفال: طبقه4شکل 

Fig. 4: Classification of the lustrewares of Arg-e Bam based on the motifs 

 
 فام مورد مطالعههای زرینای و نسبی سفالمقایسه: گاهنگاری 1جدول 

Table 1: Relative chronology of the lustrewares of Arg-e Bam 
 Code of the 

Sample 
 شماره قطعه

Paste 
 خمیره

Thickness 
(mm) 
 ضخامت

Color of the Lustre glaze 
فامرنگ لایه زرین  

Relative dating 
 گاهنگاری نسبی

Referenc
e 
 منبع

Location of Excavation 
 مکان کشف

1 021571 Stone-paste 
بدل چینی   

3 Olive gold 
 طلایی مایل به زیتونی

6-7AH/ 12-
13AD 

[17-18] Aeg-e Bam 
(Western Wall) 

 برج 46 حصار غربی ارگ بم2
2 000524 Stone-paste 

 بدل چینی
3 Brownish gold 

ایطلایی مایل به قهوه  
6-7AH/ 12-

13AD 
[17, 19] Aeg-e Bam (Western 

wall) 
 ارگ بم )باروی غربی(

3 018128 Stone-paste 
 بدل چینی

5 Olive gold 
 طلایی مایل به زیتونی

? ? Aeg-e Bam (In front of 
the bakery) 

 ارگ بم )مقابل نانوایی(
4 000825 Stone-paste 

 بدل چینی
6 Olive gold 

 طلایی مایل به زیتونی
6-7AH/ 12-

13AD 
[19] Aeg-e Bam (Northern 

wall) 
 ارگ بم )باروی شمالی(

5 001367 Stone-paste 
 بدل چینی

5 Reddish gold or Jujube 
 طلایی مایل به قرمز یا عنابی

6-7AH/ 12-
13AD 

[17] Aeg-e Bam (The ruler 
residence) 

 ارگ بم )اقامتگاه حاکم(
6 004707 Stone-paste 

 بدل چینی
4 Reddish gold or Jujube 

 طلایی مایل به قرمز یا عنابی
6-7AH/ 12-

13AD 
[20] Aeg-e Bam 

 ارگ بم
7 003548 Stone-paste 

 بدل چینی
6 Brownish gold 

ایطلایی مایل به قهوه  
6-7AH/ 12-

13AD 
[21] Aeg-e Bam (The old 

Bath) 
 ارگ بم )حمام قدیم(

8 004253 Stone-paste 
 بدل چینی

3 Olive gold 
زیتونیطلایی مایل به   

6-7AH/ 12-
13AD 

[2] - 

9 002724 Stone-paste 
 بدل چینی

2 Brownish gold 
ایطلایی مایل به قهوه  

? ? - 

10 017445 Porcelain 
 بدل چینی

7 Pale gold 
 طلایی روشن

Safavid [1-2, 17] Aeg-e Bam (People's 
residence, between 5th 

and 6th alleys) 
نشین، میان عامهارگ بم )محلات 
(6و  5معابر   

11 002024 Stone-paste 
 بدل چینی

3 Brownish gold 
ایطلایی مایل به قهوه  

6-7AH/ 12-
13AD 

[22] Aeg-e Bam (the 
sondage between 8th 

and 9th towers) 
و  8های ارگ بم )گمانه بین برج

9)  

12 021638 Stone-paste 2 Brownish gold 6-7AH/ 12- [21] Aeg-e Bam (tower no. 

Classification of the Lustrewares of Arg-e Bam based on the motifs

طبقه بندی سفال های زرین فام بانک سفال ارگ بم بر اساس نقشمایه ها

Geometric

هندسی

Linear and radial 
designs branching 

from the center of the 
ware, geometric 

patterns in the form of 
rectangular frames and 

concentric nested 
circles

طرح های خطی و شعاعی 
منشع  از مرکز ظروف، 
الگوهای هندسی به شکل
قاب های مستطیلی و 
دایره های تو در تو 
متحدالمرکز

Human and animal 
motifs

انسانی و جانوری

Mongolian 
figures, the 

birds such as 
ducks, the 

animals such as 
horses

چهره ها و 
، پیکره های مغولی
پرندگانی مانند 
ارد ، حیواناتی 
مانند اس 

Floral

گیاهی 

Realistic Floral 
motifs, Khitai 

flowers, 
Arabesque and 

pseudo-
Arabesque 

forms, Toranj

ه نقوش واقع گرایان
گل، گل های 
ختایی، فرم های 
اسلیمی و 
ن شبه اسلیمی، تر

Inscription

(هکتیب)نوشتاری 

Naskh or Ta'liq 
inscriptions, 

Pseudo-
inscription

و کتیبه های نسخ
یبه هاتعلیق، شبه کت

Abstract motifs

نقوش انتزاعی

Combined 
motifs of Dots 

and lines

قطه نقوش ترکیبی ن
و خط 



 ...  و نمایشگاه فامزرین هایسفال عنصری آنالیز و شناسیگونه کرمان؛ ناحیه در فامزرین سفال تولید صنعت                     

    1400 بهار و تابستان ،اول، شماره هفتم سال     │    88
 
 
 

ایمایل به قهوه طلایی بدل چینی  13AD 1) 
(1ارگ بم )برج   

13 004070 Stone-paste 
 بدل چینی

4 Pale gold 
 طلایی روشن

6-7AH/ 12-
13AD 

[23] Aeg-e Bam 
 ارگ بم

14 001550 Stone-paste 
 بدل چینی

5 Olive gold 
 طلایی مایل به زیتونی

6-7AH/ 12-
13AD 

[19] - 

15 007996 Clay 
 رسی

3 Pale gold 
 طلایی روشن

3-4AH/ 9-
10AD 

[3, 19, 
23-25] 

Aeg-e Bam (west of the 
Sistani house) 

 ارگ بم )غرب خانه سیستانی(
16 2679 Clay 

 رسی
3 Olive gold 

 طلایی مایل به زیتونی
3-4AH/ 9-

10AD 
[3, 19, 
23-25] 

Aeg-e Bam (North-west 
wall) 

غربی()باروی شمالارگ بم   

17 003892 Clay 
 رسی

5 Olive gold and Reddish 
gold 

 طلایی مایل به زیتونی و قرمز

3-4AH/ 9-
10AD 

[26] Aeg-e Bam (Western 
wall, Konari Mahhaleh) 
ارگ بم )باروی غربی، کنُاری 

 محله(
18 000651 Clay 

 رسی
4 Pale gold 

 طلایی روشن
3-4AH/ 9-

10AD 
? Aeg-e Bam (Western 

wall) 
 ارگ بم )باروی غربی(

19 018457 Stone-paste 
 بدل چینی

3 Brownish gold 
ایطلایی مایل به قهوه  

? ? Aeg-e Bam (Mir Akbar) 
 ارگ بم )میراکبر(

20 015201 Stone-paste 
 بدل چینی

5 Brownish gold 
ایطلایی مایل به قهوه  

6-7AH/ 12-
13AD 

[22] Aeg-e Bam (North of 
tower no. 7) 
(7ارگ بم )شمال برج   

21 016997 Stone-paste 
 بدل چینی

4 Pale gold 
 طلایی روشن

? ? Aeg-e Bam (Tower 7, 
Sondage A) 

 (A، گمانه 7ارگ بم )برج 

22 010172 Stone-paste 
 بدل چینی

4 Olive gold 
 طلایی مایل به زیتونی

6-7AH/ 12-
13AD 

[17] Aeg-e Bam (Mir house) 
()خانه میرارگ بم   

23 009390 Stone-paste 
 بدل چینی

3 Reddish gold or Jujube 
 طلایی مایل به قرمز یا عنابی

5 AH/ 11 AD [9] Aeg-e Bam (North of 
Mir house) 

 ارگ بم )شمال خانه میر(
24 013488 Stone-paste 

 بدل چینی
4 Olive gold 

 طلایی مایل به زیتونی
6-7AH/ 12-

13AD 
[27] Aeg-e Bam (Stable) 

 ارگ بم )اصطبل(

 

 هانمونه آزمایشگاهی مطالعات .4-3

 دقیاق روشای ،Micro-PIXE روش باا عنصری آنالیز
 اشایا  در مقادارکم و اصالی عناصار گیریاندازه برای

 چناد بالا، سرعت و حساسیت. است فرهنگی و تاریخی
 روش اصاالی مزایااای از بااودن غیرمخاارب و عنصااری
 باا. شاودمی محسوب باستانی اشیا  مطالعة در پیکسی
 توزیاع نقشاة توانمی Micro-PIXE روش از استفاده
 میکرونی دقت با ناهمگن ترکیبات در را مختلف عناصر

 میکرونای باریکاة از اساتفاده باا زیارا کارد، مشاخ 
 تصاویری و کرد اسکن را نمونه سطح توانمی پروتون
 در. آورد دسات باه نمونه در موجود عناصر از بعدی دو
 قارار پروتون تابش تحت بررسی مورد نمونة روش، این
 هایاتم هایالکترون با پروتون برخورد اثر در. گیردمی

 انارژی کاه شاودمی گسیل ایمشخصهX  پرتو هدف،
 هاایX تعاداد و نموناه در حاضار عنصار نوع ،X پرتو

 را نموناه در عناصار غلظات معاین، انرژی با مشخصه
 ایکاس پرتاو روش ایان در بناابراین. کندمی مشخ 
 مطالعه، مورد ترکی  در موجود عناصرِ اتمِ از شدهگسیل
 اسات، شاده ایجااد پروتاون باا برانگیختگی اثر در که

 غلظت توانمی آن از استفاده با که شودمی گیریاندازه
 آنااالیز. کاارد مشااخ  را نمونااه در موجااود عناصاار
 ترکیباات گیریانادازه بارای آماده دست به هایطیف

 افاازارنرم از اسااتفاده بااا کمّاای صااورت بااه عنصااری
«GUPIXWIN »روش یااک کااه شااودمی انجااام 

 هماه در و کنادمی ارائاه کمّای آناالیز بارای پارامتری
 هاایطیف آناالیز بارای متاداول طاور به هاآزمایشگاه
 پژوهش این در[. 30-28, 14] شودمی استفاده پیکسی
 باا پروتاون باریکاة از پیکسایمیکرو آنالیز انجام برای
 اساتفاده pA50 حدود در شدتی با و MeV 2/2 انرژی
 MV 3 وانادوگراف دهندهشاتاب توساط که است شده

 ایهسته فنون و علوم پژوهشگاه واندوگراف آزمایشگاه
 هااآزماایش ایان در پروتون باریکة قطر. شودمی تولید
 آشکارسازی برای. است شده تنظیم میکرون 10از کمتر
 در کاه اسات شده استفادهSi(Li ) آشکارساز از X اشعة
 پاروتااون پارتاوهااای بااه نسباات درجه 135 زاویة
 eV150 تفاکیااک قادرت دارای و گرفته قرار فرودی
 عادم و خطاا مقادار گیاریاندازه برای همچنین. است
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 دهندۀتشاکیل عناصار وزنی درصد گیریاندازه در دقت
 هاینموناه پاژوهش، ایان در بررسای مورد هاینمونه

 و همزماان نیویاور  کورنیناگ ماوزۀ شیشة استاندارد
 قارار آناالیز ماورد هاا،نموناه باا یکساان شرایط تحت
 .گرفتند

 

 یزآنال برای شده انتخاب هاینمونه .5-3

 میکروپیکسای، آزماایش انجام و هانمونه گزینش برای
 باه ظااهری هاایویژگی اسااس بار قطعات همة ابتدا
 اسااس بار هاآن بندیخوشه و شدند تقسیم هاییگروه

 نقش لعاب، رنگ در همسانی و تجانس میزان بیشترین
 گاروه، یاا خوشاه هر از سپس. گرفت صورت خمیره و

 منظاور این برای. شد انتخاب شاخ  قطعة دو یا یک
 قطعااتی گاروه، هر هاینمونه میان از است شده سعی
 و لعااب هاایرنگ تعاداد کاه شود انتخاب آنالیز برای
 هاایرناگ و هانمونه بتوان تا باشد بیشتر هاآن نقوش
 10 ترتیا ، بادین. داد قارار آزماایش مورد را بیشتری
 انتخااب آزماایش انجاام برای قطعه 24 میان از قطعه
 دورۀ ساه باه قطعاه 10 ایان گاهنگاری، نظر از. شدند

 تعلاق متاأخر هایساده و میاانی هایسده صدراسلام،
 سفال، بانک در موجود فامزرین قطعة 24 میان از. دارند
 متاأخر دوران باه مربوط( 017445 کد) قطعه یک تنها

 ایان و اسات( صافوی عصار زیاد، احتمال به) اسلامی
 از قطعاه چهاار. اسات شاده انتخااب آنالیز برای قطعه
 به مربوط نیز بم ارگ فامزرین سفال قطعه 24 مجموع
 باه توجاه باا کاه هساتند اسالامی نخستین هایسده

 کااد) قطعاه یااک شاد، اشاااره باالا در کااه معیارهاایی
. انادشاده انتخاب آنالیز برای نمونه عنوان به( 007996
 بام ارگ سفال قطعه 24 مجموع از قطعه 19 همچنین،
 اینکاه باه توجاه باا. هستند میانی هایسده به مربوط
 باه مرباوط سفال، بانک هایفامزرین فراوانی بیشترین
 در فاامزرین تولیاد بر نیز مقاله و است میانی هایسده
 و جیرفات تولیادات مانناد) دارد تمرکز میانی هایسده
 میاانی، هایساده هاایفامزرین از ،(کرمان نقاط سایر
 از ترتیا ، بدین. است شده گزینش بیشتری هاینمونه
 هشات تعاداد میانی، هایسده فامزرین قطعه 19 میان

 پیشاین، ساطور در شده بیان معیارهای اساس بر قطعه
 .است شده انتخاب آنالیز برای
 کاادی یااا شااماره همااان از قطعااات، کدگااذاری باارای
 باه بام ارگ نمایشگاه و سفال بانک در که شد استفاده
 کادام هار کاد بناابراین. بود شده داده اختصا  هاآن

 ،017445 ،009390: از اسات عبارت آنالیزشده قطعات
004707، 000825، 001550، 007996، 003548، 
 از عکاسااای ساااپس. 015201 و 018457 ،001367
 عمومی هایویژگی و( 5 شکل) گرفت صورت هانمونه
 به لازم. شد ثبت سفال فنی مشخصات جدول در هاآن
 دو تاا یک ایقطعه ها،نمونه از یک هر از که است ذکر
  .شد جداسازی متریسانتی

 ها برایجداسازی آن های انتخاب شده و محلنمونه :5شکل 
 میکروپیکسیانجام آزمایش 

Fig. 5: Selected samples and the cutted sections to 
Micro-PIXE analysis 

 

 نتایج .4

 بدنه خمیره آزمایش. 1-4

 روش بااه هانمونااه بدنااه خمیااره آزمااایش نتااای 
 سادیم اکساید ترکیباات وجاود نشاانگر میکروپیکسی

(Na2O)، منیاازیم اکسااید (MgO)، آلومینیااوم اکسااید 
(Al2O3)، سیلیساایم اکسااید (SiO2)، فساافر اکسااید 
(P2O5)، گااوگرد اکسااید (SO3)، کلاار (Cl)، اکسااید 

 تیتانیوم اکسید ،(CaO) کلسیم اکسید ،(K2O) پتاسیم
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(TiO2)، کااروم اکسااید (Cr2O3)، منگنااز اکسااید 
(MnO)، آهان اکسید (Fe2O3)، استرانسایوم اکساید 
(SrO )سااارب اکساااید و (PbO )بدناااة خمیاااره در 

 هایشاکل ؛2 جدول) است بم ارگ فامزرین هایسفال
 (. 8 تا 6
 ترینبیش با عناصر وزنی، درصد و فراوانی نظر از

 شامل، شده آنالیز هاینمونه بدنة در وزنی درصد
 تا 71/6) آلومینیوم ،(درصد 08/83 تا 28/45) سیلیسیم

. است( درصد 59/5 تا 88/2) سدیم و( درصد 51/15
 بین کلسیم ،02/8 تا 94/0 بین منیزیم عناصر مقدار
 بین پتاسیم و 73/7 تا 45/0 بین آهن ،07/18 تا 91/0
 مایشگاهیآز مطالعات در عموماً. است 20/2 تا 70/0
 سیلیسم اکسید بالای درصد سفال، هاینمونه
 مواد تأمین محل بودن رسوبی دهندۀنشان( سیلیس)

 ناهمواری و شناسیریختزمین[. 31] است سفال اولیة
 نشان نیز بم فرهنگی منظر یعنی پژوهش قلمرو
 قدیمی، آبرفتی هایپادگانه و هاپهنه از بعد که دهدمی

 در که شودمی آغاز چهارم دوران تشکیلات و رسوبات
 است، نرماشیر ا بم دشت تشکیلات همان اصل

 جدید هایآبرفت از دشتی نواحی اصلی ساختمان
 و ترکوچک هاآن هایدانه و است شده تشکیل
. رسدمی نظر به قدیمی هایآبرفت از ترروشن رنگشان
 و شن سنگ،قلوه مانند درشت عناصر از دشت حاشیة
 از مرکزی نواحی و زیاد پذیرینفوذ قابلیت با ریگ

 قابلیت با سیلت و ماسه شن، ترکوچک هایدانه
 [.32] است یافته تشکیل کم پذیرینفوذ

 مطالعه مورد هایسفال بدنة عناصر وزنی درصد مقایسة
 هانهنمو سایر با 007996 نمونه میان که دهدمی نشان
 بدنه باتترکی از درصد 02/8 کهچنان. دارد وجود تفاوت
 را آن از درصد 73/7 منیزیم، را 007996 شماره سفال
 تشکیل منگنز را آن از درصد 13/0 و آهن اکسید
. است دیگر هاینمونه از بیشتر بسیار که دهدمی

 یزن نمونه این در سیلیسیم اکسید وزنی درصد همچنین
 و است کمتر درصد 20 حدود دیگر هاینمونه به نسبت
 این قتعلّ امر، این دلیل. رسدمی درصد 45 حدود به

 در نآ قرارگیری و اسلامی نخست هایسده به نمونه
 که گونههمان. است اولیه فامزرین هایسفال گونة
 مورد سفال قطعه 24 از قطعه 4 شد، اشاره پیشتر
 وعن از فنی، و سبکی هایویژگی اساس بر مطالعه،
 به 007996 ارۀشم قطعة و هستند اولیه هایفامزرین
 برای قطعه چهار این میان از شاخ  نمونه عنوان
 میانی هایسده به هانمونه سایر. بود شده انتخاب آنالیز
 و ارندد تعلقّ اسلامی متأخر هایسده به قطعه یک و

 .است متفاوت هاآن در عناصر ترکیبات درصد
 یا بدنه ترکیبات در موجود عناصر آنالیز پایة بر بنابراین،
 از هانمونه تمام بم، ارگ فامزرین هایسفال خمیره
 تنها و هستند یکسان بدنه عناصر درصد و نوع نظر
 بقیة با کاملاً عنصری ترکیبات نظر از 007996 نمونة
 .است متفاوت شده آنالیز هاینمونه

 

 روش میکروپیکسی با مطالعه مورد هایبدنه نمونه خمیره آزمایش نتای  :2 جدول
Table 2: The analysis results of the paste of samples by Micro-PIXE 

sample Na Mg Al Si P S Cl K Ca Ti Cr Mn Fe Sr Pb 

000825 4.96 1.18 8.05 72.31 0.94 0.32 0.34 4.27 3.89 1.65 0.04 0.03 1.38 0.39 nd 

003543 4.33 1.02 7.54 73.02 2.44 nd 0.37 2.99 4.13 1.75 nd nd 1.30 nd nd 

004707 4.61 1.29 7.28 71.86 2.51 0.28 0.41 3.23 4.63 1.58 nd nd 1.84 nd nd 

007996 2.98 6.95 12.71 36.70 nd nd 0.25 1.31 26.52 0.91 0.21 0.30 10.28 nd nd 

017445 5.20 0.91 6.17 79.78 1.05 0.18 0.84 2.16 2.41 0.37 nd nd 0.87 nd nd 

018457 4.86 1.51 5.64 71.41 0.97 0.50 0.34 3.75 6.17 1.38 0.04 0.06 2.89 nd 1.02 

001367 4.62 1.41 7.27 71.92 1.43 0.18 0.68 3.41 4.52 1.38 nd 0.06 2.54 nd 0.85 

015201 5.78 1.34 10.91 68.71 1.32 0.39 0.48 4.37 3.54 1.42 nd nd 1.24 nd 0.25 

009390 4.99 1.02 8.90 72.26 1.88 0.32 nd 3.72 3.47 1.62 nd 0.06 1.05 nd nd 

001550 4.16 1.26 7.98 71.41 1.29 0.25 0.51 6.26 3.40 1.38 nd nd 1.46 nd 0.46 
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 های مورد مطالعه : درصد فراوانی سیلیسیم، آلومینیوم، سدیم، کلسیم و منیزیم در خمیره بدنه نمونه6شکل 

 (.ها ا محور عمودی: درصد وزنی ترکیبات)محور افقی: شماره نمونه
Fig. 6: The weight percentage (Wt.%) of SiO2, Al2O3, Na2O, CaO MgO in the paste of the samples 

 

 
 های مورد مطالعه : درصد فراوانی کلر، تیتانیوم، فسفر، استرانسیوم و سرب در خمیره بدنه نمونه7شکل 

 ت(.ها ا محور عمودی: درصد وزنی ترکیبا)محور افقی: شماره نمونه 
Fig. 7: The weight percentage (Wt.%) Cl, TiO2, P2O5, SrO, PbO in the paste of the samples 

 

 
 های مورد مطالعه: درصد فراوانی گوگرد، کروم، منگنز، آهن و پتاسیم در خمیره بدنه نمونه8شکل 

 (.ها ا محور عمودی: درصد وزنی ترکیبات)محور افقی: شماره نمونه
Fig. 8: The weight percentage (Wt.%) of SO3, Cr2O3, MnO, Fe2O3, K2O in the paste of the samples 
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 فامینزر لایۀ و زمینه لعاب آنالیز نتایج. 2-4

 در نمونه هر از هاییبخش جداسازی با پژوهش، این در
 تماام امکان حد تا شد تلاش متر،سانتی دو تا یک ابعاد
 آنالیز نمونه هر در فامزرین لایة و زمینه لعاب هایرنگ
 لایاة و زمیناه لعااب عنصری ترکیبات جدول در. شود
 منیازیم، سادیم، عناصار بر علاوه ،(3 جدول) فامزرین

 کلسیم، پتاسیم، کلر، گوگرد، فسفر، سیلیسیم، آلومینیوم،
 ساارب، و استرانساایوم آهاان، کااروم، منگنااز، تیتااانیوم،
 نیز قلع و نقره کبالت، روی، مس، مانند، دیگر عناصری

 آنالیزهاا نتای ، در دقت و بهتر بررسی برای. دارد وجود
 و زمیناه لعااب از همچناین و هاسفال روی و پشت از

 بااا 2 جاادول در و اساات شااده انجااام فااامزرین لایااة
 روی /F (front ،(سافال پشات /back) B هاینشاان
 لایاه/  L (luster و( زمیناه لعاب/  glaze) G ،(سفال
 در زمیناه لعااب رناگ. اسات شده گذارینام( فامزرین
 نموناه ساه در تنهاا و اسات کرم ا سفید نمونه، هشت

001367(F-B )015201 و(B )003548 و (F )لعااااب 
 .شودمی دیده نیز آبی زمینة

 

L= Lustre Glaze; G= Ground Glaze; B= Back of Ceramic; F= Front of Ceramic; nd= not detected 
 

 میزانِ بیشترین دهدمی نشان میکروپیکسی آنالیز نتای 
 فاامزرین هایلایاه و زمینه لعاب دهندۀتشکیل عناصر
. اسات قلاع و آلومینیاوم سادیم، سرب، سیلیس، شامل
. اسات زمیناه لعااب ترکیا  ترینمهم سیلیسیم عنصر

 عامال یاا لعاب اصلی قسمت واقع در کوارتز یا سیلیس
 را ساازیشبکه اصالی نقش و است لعاب اصلی سازندۀ
 و دارد کمای انبسااط ضاری  سایلیس. دارد عهاده بر

 تااأثیر تحاات کمتاار و اساات بااادوام و سااخت ایماااده

 روش میکروپیکسی با مطالعه مورد هاینمونه فامزرینهای لایه و لعاب آزمایش : نتای 3 جدول
Table 3: The results of the analysis of lustre and other glaze layers in the samples by Micro-PIXE 

sample Color G/L Na Mg Al Si P S Cl K Ca Ti Mn Cr Fe Cu Zn Co Ag Sn Pb Sr 

000825-B Cream G 7.42 2.51 4.64 58.19 1.44 0.34 0.97 5.74 12.10 0.64 0.10 0.04 2.14 0.06 0.07 nd nd 0.91 2.18 0.21 

000825-F Cream G 7.33 1.28 2.17 35.41 nd nd 1.07 2.06 3.25 0.09 nd nd 1.00 0.06 nd nd nd 10.46 35.15 nd 

000825-F Olive L 3.24 1.46 2.25 37.02 nd nd 0.79 3.11 3.42 0.07 0.03 nd 1.08 3.32 nd nd 2.06 5.78 36.22 nd 

003548-B Cream G 8.01 2.42 4.90 62.55 1.61 nd 0.54 4.13 8.53 0.72 0.08 nd 1.99 0.13 0.06 nd nd 1.00 2.53 nd 

003548-F Cream G 10.00 2.30 2.97 40.70 nd nd 0.36 2.27 8.06 nd nd nd 1.65 nd nd nd nd 11.40 18.31 nd 

003548-F Olive L 5.03 2.10 2.81 42.24 0.47 nd 0.49 3.60 8.65 0.18 0.08 nd 1.61 2.20 nd nd 1.57 11.75 17.00 nd 

004707-B Cream G 6.16 1.47 2.43 55.60 1.05 nd 0.46 3.45 3.86 0.11 0.03 nd 1.05 0.08 nd nd nd 5.24 16.25 nd 

004707-F Cream G 6.35 1.11 2.26 45.12 nd nd 1.00 3.38 3.30 0.08 0.04 nd 0.96 0.20 nd nd nd 6.08 29.54 nd 

004707-F Red L 5.75 0.98 2.10 44.83 nd nd 0.66 3.01 3.22 nd nd nd 0.94 1.10 nd nd 0.71 5.95 30.02 nd 

007996-B Front and back have same color and form, so we did not any analysis from back glaze. 

007996-F Cream G 3.32 2.14 2.74 45.88 nd nd 0.31 6.24 5.39 0.11 0.18 nd 0.73 0.11 nd nd nd 10.44 21.21 nd 

007996-F Olive L 2.32 1.99 2.51 45.89 nd nd 0.50 6.46 5.29 0.10 0.17 nd 0.71 0.16 nd nd 2.96 10.03 20.77 nd 

017445-B Cream G 4.42 1.43 2.81 73.14 0.84 0.19 2.02 4.83 7.52 0.19 0.08 0.14 1.56 0.11 nd nd nd nd nd nd 

017445-F Cream G 11.85 2.69 2.83 65.29 1.37 0.44 0.47 3.06 7.87 0.26 nd nd 1.20 0.42 nd nd nd nd nd nd 

017445-F Light 
brown 

L 11.31 2.96 2.66 62.64 1.06 0.30 0.43 2.83 7.17 0.17 0.05 nd 1.04 7.12 nd nd nd nd nd nd 

018457-B Cream G 4.01 2.01 8.65 51.83 0.97 0.85 1.79 6.19 8.94 0.98 0.07 0.04 3.33 0.17 0.10 nd nd 1.46 8.18 nd 

018457-F Cream G 6.49 1.69 2.58 39.37 nd nd 0.90 2.36 6.42 0.10 nd nd 0.98 0.32 nd nd nd 7.02 31.35 nd 

018457-F Light 
brown 

L 4.48 1.39 2.51 38.31 nd nd 0.74 2.44 6.59 0.08 0.03 nd 0.92 2.24 nd nd 1.56 6.52 31.92 nd 

001367-B Cream G 8.10 1.39 2.87 39.40 nd nd 1.77 2.53 4.15 0.20 nd nd 0.76 0.08 nd nd nd 7.45 30.72 nd 

001367-F Cream G 5.71 1.42 1.82 42.58 nd nd 0.69 4.43 3.77 0.06 0.03 0.04 0.70 0.14 nd nd nd 5.49 32.81 nd 

001367-F Brown L 4.93 1.17 1.49 41.71 nd nd 0.59 4.69 3.80 0.07 0.02 nd 0.70 0.52 nd nd 0.90 5.51 33.59 nd 

001367-F Blue G 5.39 1.57 2.27 42.76 nd nd 0.79 4.71 4.70 0.08 0.06 nd 0.89 0.13 nd 0.09 nd 4.90 31.25 nd 

015201-B Blue G 7.85 2.06 2.47 64.61 0.74 0.17 0.48 6.06 7.68 0.22 0.12 nd 3.98 0.37 nd 0.32 nd nd 2.50 nd 

015201-F Cream G 14.39 2.96 3.42 55.23 0.87 nd 1.47 4.62 7.11 0.14 0.04 0.06 1.67 0.04 nd nd nd 1.65 5.89 nd 

015201-F Brown L 6.51 2.45 2.23 56.05 0.47 0.32 0.49 5.21 7.36 0.13 0.05 nd 1.66 6.55 nd nd 3.17 nd 7.12 nd 

009390-B Without any glaze, so it did not analyzed. 

009390-F Cream G 7.49 3.01 2.54 62.76 0.96 nd 0.59 5.85 6.48 0.13 nd nd 2.32 0.87 nd nd nd nd 5.55 nd 

009390-F Brown L 5.96 2.74 2.14 60.45 nd nd 0.54 5.78 6.64 nd 0.07 nd 2.36 4.22 nd nd 1.68 1.46 5.40 nd 

001550-B Cream - 5.85 2.04 6.69 45.90 0.41 0.21 1.20 4.98 7.64 0.59 0.07 0.03 1.55 0.27 0.03 nd nd 5.85 16.39 0.17 

001550-F Cream G 5.64 1.69 1.64 40.03 nd nd 0.77 2.51 4.24 0.24 nd nd 0.72 1.24 nd nd nd 10.16 30.28 nd 

001550-F Olive L 4.79 1.93 1.93 39.69 nd nd 0.77 2.39 4.09 0.18 0.03 nd 0.70 4.42 0.03 nd 0.53 9.42 28.82 nd 

001550-F Brown L 5.54 2.01 2.08 40.99 nd nd 0.72 2.56 4.35 0.17 0.05 nd 0.69 2.49 nd nd 0.33 6.39 30.27 nd 
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 را آن خاصایت همین و گیردمی قرار شیمیایی تغییرات
 کاه هااییلعاب. اسات کارده مناس  سازیلعاب برای

 سایلیس که هاییلعاب به نسبت دارند بیشتری سیلیس
 سایلیس ایان بار علاوه. هستند ترمقاوم دارند، کمتری
 مااذاب ماادۀ شادن روان از و دارد باالایی ذوب دماای

 از اغلا  سایلیس تهیاة بارای[. 21] کندمی جلوگیری
( خاال  کاوارتز هایرگه) چخماق سنگ یا ماسه شن،

 اضاافه آن به که دیگری مواد و است شده-می استفاده
 و سیلیس ذوب نقطة آوردن پایین برای اصولاً شوندمی
 لعاب در روشنی و ماتی ایجاد یا دلخواه هایرنگ ایجاد
 ماواد از دیگری گروه گدازآور، یا کنندهذوب مواد. است
 ایان. شاودمای استفاده هاآن از لعاب تولید در که است
 غالبااً و شوندمی سیلیس ذوب نقطة کاهش سب  مواد
 کربناات صاورت باه کاه هساتند سادیم اکسید شامل
 قارار استفاده مورد سدیم استات سدیم، سولفات سدیم،
 پتاسایم، اکساید از هام موارد برخی در. است گرفتهمی

 ماواد ایان ترکیا  یاا و بااریم اکساید و سرب اکسید
 ماورد ساودای تاأمین مناابع. اسات شادهمای استفاده
 و زارشااوره در یافتااه رشااد گیاهااان خاکسااتر اسااتفاده،
. است بوده خال  معدنی هایکانی از برخی یا هابیابان
 ارگ فاامزرین هایسفال لعاب در سدیم عنصر بنابراین

 هانموناه این در زیرا. است کرده ایفا را مهمی نقش بم
 لعااب ترکیا  در گدازآور مواد از یکی عنوان به سدیم
 ذوب دمای دهندۀکاهش عنوان به و داشته نقش زمینه
 باه سیلیس و سرب عناصر[. 38] است شدهمی استفاده
 سارب اکسید. دهندمی تشکیل را مطلوبی لعاب تنهایی
 ذوب نقطاة کاهش سب  هالعاب این در سودا همراه به

 اکساید کاه هااییلعاب همچناین،. است شده سیلیس
 وجاود باه را متناوعی و شافاف هاایرنگ دارند سرب
 هاسافال بیشاتر با و کم سرب انبساط ضری . آورندمی

 داخال که هاییکوره در باید سرب اکسید. است سازگار
 باا اگر زیرا. شود داده حرارت دارد، وجود هوا جریان آن
 درجات در را آن و شودمی سیاه باشد، داشته تماس دود
 فاامزرین هایسفال لعاب در[. 21] برندنمی کار به بالا
 اولیاه ماادۀ ترینعماده عناوان به سیلیس نیز بم ارگ
 72/48 باین آن مقادار و است گرفته قرار استفاده مورد
 سارب، کلسیم، حاوی عنصری ترکی . است 89/83 تا

 هاالعاب در هم دیگر نقاط از بسیاری در سیلیس و قلع
 . است مشاهده قابل
 بافات در مناسا  میزان به قلع و سرب همزمان وجود
 ایجااد و لعااب ساازشبکه عناوان باه هالعاب ایشیشه
 نعناوا باه قلاع[. 35-33] شاودمی مطرح ماتی کنندۀ
 عناوان باه و هاالعاب شیمیایی ساختار در مهم ایماده
 و کدرکنناده و دارد اهمیت ژئوشیمیایی انگشت اثر یک
 سب  قلع اکسید و سرب اکسید اما. است نیز کنندهمات

 روی بهتار را فاامزرین لعااب رنگ و شوندمی شفافیت
 به لع،ق و سرب عنصر[. 37] دهندمی بروز سفالین بدنة
 در ربسا مقدار اما دارد، وجود هاسفال در مخلوط طور
 .است بیشتر هاسفال
 هایسافال لعاب در مهم عناصر از نیز آلومینیوم اکسید
 رد لعااب غلظات میازان زیارا. اسات بم ارگ فامزرین
 اهمیات لعااب، شادن ذوب و کاوره در حارارت هنگام
 ردنک اضافه با لعاب روانی و غلظت این و داشته زیادی
 مینیاومآلو اکسید. است شدهمی کنترل آلومینیوم اکسید
 آن، بادون و کندمی جلوگیری نیز لعاب شدن متبلور از

 مینتاأ منباع[. 21] شودمی کدر شدن سرد موقع لعاب
 ادهاساتف یا سیلیس در موجود ناخالصی آلومینیم، اکسید
 . است کائولین مانند موادی از

 و اسااتحکام افاازایش منظااور بااه کنناادهتثبیت مااواد
 آب مانناد مختلف مواد در لعاب شدن حل از جلوگیری
 مواد نتریرای  از کلسیم کربنات .است شدهمی استفاده
 مااده، نایا تاأمین اصالی منبع. است بوده کنندهتثبیت
 کربناات خاال  معادنی هاایکانی یا گیاهان خاکستر
 بم، ارگ هاینمونه در هالعاب اغل . است بوده کلسیم
 عناوان باه هالعاب در عنصر، این و دارند کلسیم اکسید
 کلسایم وجاود. رودمی کار به اصلی شبکه کنندۀتثبیت
 موجاا  همچنااین و آن دوام ازدیاااد سااب  لعاااب در

 یداکسا مقادار ازدیااد. شاودمی لعاب سختی و سفیدی
 بلعاا زیار و لعاب در ماتی ایجاد سب  لعاب در کلسیم
 نیاز ساازشبکه عناوان باه کلسایم همچناین. شودمی

 [. 7] است شده استفاده
 ترکیا  در هام و فاامزرین لایة در هم منیزیم، اکسید
 ایان. شاودمی مشااهده هانموناه هماة در زمینه لعاب
 گادازآور در موجاود هایناخالصی طریق از غالباً عنصر
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 وارد اسات، ساودا یاا سادیم اکسید هانمونه این در که
 هاایلعاب در نیاز منگناز اکساید. اسات شاده هالعاب

. گاذاردمی اثار رنگ کیفیت بر و رودمی کار به دیرگداز
 وجاود باه بنفش و سرخ رنگ کبالت، آبی با مخصوصاً

 را ایقهاوه رناگ آهان اکسید با همراه منگنز. آوردمی
 [.21] کندمی ایجاد
 و رنگزا مادۀ عنوان به قلیایی، هایلعاب در مس اکسید
 رودمای کار به ایفیروزه و آبی رنگ ایجاد اصلی عامل
 تولیاد ار سابز مختلاف هایرنگ سربی هایلعاب در و
 ماس وجاود نیز فامزرین هایلعاب در اما[. 21] کندمی
 لایة مختلفِ رنگی هایطیف ایجاد سب  نقره، کنار در

 در ایقهاوه و قرماز رنگای طیف دو. شودمی فامزرین
 میازان و نقاره و اکسیدمس مقدار با متناس  فام،زرین
 فامزرین ةلای رنگِ تنوع. شودمی ایجاد هاآن شدن احیا
 فمختلاا مقااادیر از ناشاای نیااز باام ارگ هاینمونااه در

 . است نقره و اکسیدمس
 عابل ترکیبات در موجود عناصر دیگر از نیز آهن اکسید
 رد آهاان اکسااید. اساات باام ارگ فااامزرین هایساافال
 و ایقهاوه زرد، هاایرنگ ایجاد سب  سربی هایلعاب
 اشد،ب کمتر لعاب در سرب مقدار چه هر. شودمی عنابی
. تاسا کمتر لعاب در آن رنگ ایجاد و آهن اکسید تأثیر

 دارای سااربیِ هااایلعاب در آهاان اکسااید کااههنگامی
 در و کنادمی تولیاد ایخامه رنگ شود، وارد قلع اکسید
 خاود باه لعااب کمتار کاه ظارف هایلبه چون نقاطی
. شاودمی حاصال رنگیخاوش ایقهوه رنگ گیرند،می

 صورتی زرد، هایرنگ قلیایی، هایلعاب در آهن اکسید
 باه آهان یداکسا وقتای. آوردمی وجود به را ایقهوه و

 دست هب رنگ شود، افزوده روی اکسید دارای هایلعاب
 هاایلعاب در کلای طاور باه. شودمی کدر اغل ، آمده
 هنآ اکسید افزودن با نتیجه بهترین روی، اکسید بدون
 [. 21] شودمی حاصل
 تنها آبی، رنگ آورندۀ پدید مادۀ عنوان به کبالت اکسید
 و درصاد 07/0 مقادار باا 001367 نموناه سه لعاب در

 مقادار باا 009390 و درصاد 18/0 مقادار با 015201
 به سوم، نمونة در کبالت اکسید. دارد وجود درصد 02/0
 تاأثیری هایچ لعااب رناگ در ناچیز، بسیار مقدار دلیل

 .است نگذاشته

 سااختار در هم که است شیمیایی ترکیبات جزو پتاسیم
 را مهمای نقاش ساازشبکه و گدازآور عنوان به هالعاب
 ایجااد ساب  هاسفال لعاب و بدنه در هم و کندمی ایفا

[. 10] شودمی مناسبی شیمیایی و مکانیکی هایخصلت
 بم ارگ فامزرین هاینمونه همة لعاب در پتاسیم عنصر
 و اساات 75/3 تااا 21/1 بااین آن مقاادار و دارد وجااود
 . باشد داشته نیز گدازآور نقش تواندمی

 ترکیا  دلیال به فسفر و کلر گوگرد، عناصر موجودیت
 ماادۀ و سایلیس در موجاود هایناخالصای و شایمیایی
 باا تترکیباا صورت به بیشتر هاسولفات. است گدازآور
 و باااتلاقی هااایمحیط از آلاینااده یااا و شااوره منشااأ
 ولیادت مناابع باا همجاوار کاه شاوندمی تولید مرطوبی
 ممکان همچناین. هساتند صنعتی و فاضلابی گازهای
 ایجاد کاوش محیط در گچ شدن شسته واسطة به است
 003548 نموناة از غیار باه هانمونه همة در کلر. شوند
 زا برخای در تنهاا نیز فسفر و گوگرد عنصر. دارد وجود
 .شد مشاهده هانمونه
 در کلساایم اکسااید هماننااد استرانساایوم اکسااید عماال
 عنصار ایان. اسات ترفعاال آن از اما است، سازیلعاب
 وجاود 17/0 مقادار باا( F)009390 نمونه یک در فقط
 هجملا از و دارد منیازیم و کاروم آهان، کرومیت،. دارد
 رد سایاه رناگ ایجااد سب  و است دیرگداز هایکانی
 در هانموناه از برخای در کاروم مقادار. شاودمی سفال
 .است کم بسیار و درصد 22/0 تا 02/0 حدود
 

 هاسفال منشأیابی بحث؛ .5
 و نقش رنگ، در ظاهری تنوع و شناسیریخت پایة بر

 ارگ نمایشگاه و سفال بانک فامزرین هایسفال خمیرۀ
 نظر به گونه این پژوهش این انجام از پیش بم،
 مرکز چند در هاسفال این زیاد، احتمالبه که رسیدمی
 را هاآن اولیه مواد تأمین محل و منشأ و اندشده تولید
 این رد یا تأیید برای. کرد جستجو منطقه چند در باید

 روش به هانمونه لعاب و خمیره آزمایش فرضیه،
 میزان شدن مشخ  با تا رسید انجام به میکروپیکسی

 و منشأ دربارۀ بتوان بدنه، در موجود عناصر درصد و
 آزمایش نتای  مقایسة. داد توضیح هانمونه تولید محل
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 دربارۀ پیشین هایپژوهش هایداده با میکروپیکسی
 ترکیبات با همچنین و منطقه شناسیزمین هایویژگی
 ایران، دیگر نواحی فامزرین هایسفال عنصری
 . زدود بارهاین در را موجود ابهامات
 فامزرین هایکاشی مطالعة در همکاران و امیرحاجلو
 ترکیبات مقایسة و کرمان شهر دخترقلعه از شده کاوش
 هاینمونه با دخترقلعه کاشی هاینمونه عنصری
 به مراغه و الموت سلیمان، تخت گرگان، ری، کاشان،
 فامزرین هایکاشی لعاب در که اندرسیده نتیجه این
 دارد وجود منیزیم از مقادیری کرمان، شهر دخترقلعه
 و نمایشگاه هاینمونه میکروپیکسی آزمایش[. 10]

 دخترقلعه هاینمونه همانند نیز بم ارگ سفال بانک
 ترکی  در منیزیم که دهدمی نشان کرمان، شهر

 تمام در کهحالی در. دارد وجود هاسفال عنصری
 اشاره هاآن به پژوهش پیشینة بخش در که مطالعاتی

 در فامزرین هایلعاب ترکی  در منیزیم وجود شد،
 الموت و گرگان سلیمان،تخت ری، کاشان، هاینمونه
 زمینه این در استثنا  یک تنها و است نشده گزارش
 مجموعة فامزرین هاینمونه هم آن که دارد وجود
 وجود با[. 36] است خمین قلعة تپه زیرزمینی کنددست
 هایفامزرین لعاب در منیزیم میانگین مقایسة این،
 که دهدمی نشان خمین قلعة تپه هاینمونه با بم ارگ
 وجود کمتری میزان به خمین هایفامزرین در منیزیم
 را لعاب وزنی درصد 22/1 میانگین، طور به و دارد

 لعاب در منیزیم وجود کهحالی در. دهدمی تشکیل
 طور به و است ترشاخ  بسیار بم ارگ هایفامزرین

. شودمی شامل را لعاب وزن از درصد 12/2 میانگین،
 مقدار ،007996 نمونه خمیره و اصلی بدنة در اما

 نمونه این و است هانمونه دیگر از بالاتر بسیار منیزیم
 در شده آنالیز هاینمونه دیگر با منشأیابی نظر از کاملاً
 در موجود منیزیم طرفی از. است متفاوت پژوهش این
 قبل بخش در که طورهمان شده آنالیز هاینمونه لعاب
 مادۀ در موجود ناخالصی از ناشی تواندمی شد، اشاره نیز

 شده استفاده هالعاب این تهیة در که باشد سودا گدازآور
 ماده نظر از هالعاب این زیاد،-احتمالبه بنابراین. است
 سلیمانتخت و ری کاشان، هایفامزرین لعاب با اولیه،
 ساخت محل دهندۀنشان توانندمی و هستند متفاوت

 فوق، آنالیزهای اساس بر دیگر، بیان به. باشند متفاوتی
 مشابه را بم ارگ سفال بانک هایفامزرین تواننمی

 ری، کاشان، تولید هایفامزرین از بسیاری
 هایبررسی اساس بر. دانست گرگان یا سلیمانتخت
 کرمان نواحی خا  در منیزیم کانی شناسی،زمین

 اطراف در آشین درّه نمونه، برای. است شده شناسایی
 مورد خا  ترکیبات در منیزیم غنای نظر از جیرفت
 قلعه فامزرین هایکاشی در منیزیم وجود. است توجه
 بیانگر و آن دولومیتی منشأ دلیل به کرمان، شهر دختر
 ساخت برای استفاده مورد خا  معادن که است این
 متامورفیکی ایمنطقه شناسی،زمین لحاظ از سفال بدنه
 و کرمان نواحی در وضعیتی چنین و است بوده

 دیگر، سوی از[. 37] دارد وجود آن پیرامون شهرهای
 در خمین قلعة تپه هایفامزرین در منیزیم وجود اگر
 ارگ فامزرین هایسفال انتقال فرض شود، گرفته نظر
. است بعید فرضی بم، به خمین مانند ایمنطقه از بم
 و جیرفت منطقة که داد نشان قبلی مطالعات زیرا

-8, 6] است بوده فامزرین تولید مراکز از یکی کرمان،
 در کرمان و جیرفت منطقة دو در کههنگامی و[ 9

 است، گرفتهمی صورت فامزرین تولید بم، همسایگی
 بعُد دلیل به بم به خمین از فرهنگی مادۀ این انتقال
 توضیح و تبیین در موضوع، این. نیست منطقی مسافت
 همانند ا بم ارگ فامزرین هایسفال تولید بودن بومی
 هایسفال و کرمان شهر دختر قلعه فامزرین هایکاشی
 . دارد بسیاری اهمیت ا جیرفت فامزرین

 درصااد میااانگین و ترکیبااات نااوع مقایسااة همچنااین،
 لعاااب در فااامزرین لایااه و خمیااره در عنصاار هاار

 از ایااران مختلااف مناااطق بااا باام ارگ هایساافال
 و ساالیمان تخاات گرگااان، شااوش، کاشااان، جملااه
 در دهاد،مای نشاان را زیاادی هاایتفاوت وجاود ری،
 شااهر دخترقلعااه هاینمونااه بااا مقایسااه در کااهحالی

 بیشاااترین و تفااااوت میااازان کمتااارین کرماااان،
 کاااهچنان(. 5 و 4 جاااداول) دارد وجاااود هاهمساااانی
 در اختصاصااای عنصااار کاااه منیااازیم بااار عااالاوه
 در و اساات کرماان دختار قلعاه و بام ارگ هاینموناه

 و گرگااااان ری، شااااوش، کاشااااان، هاینمونااااه
 ماننااد دیگااری عناصار شااود،نمی دیااده سالیمانتخت
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 هاینمونااه لعاااب ترکیاا  در گااوگرد و ساادیم فساافر،
 در. دارد وجااود کرمااان شااهر دختاار قلعااه و باام ارگ
 ایاان فاقااد ایااران، مناااطق سااایر هاینمونااه کااهحالی

 میاازان میااانگین ایاان، باار افاازون. هسااتند عناصاار
 مناااطق هااایفامزرین لعاااب ترکیاا  در سیلیساایم
 در. اسااات درصاااد 70 از باااالاتر ایاااران، مختلاااف

 شااهر دختاار قلعااه و باام ارگ هاینمونااه در کااهحالی
 درصاد 62 تاا 61 حادود عنصار ایان میانگین کرمان،

 نظار باه اسااس، ایان بار. اسات لعااب وزنی درصد از
 بااا کرمااان، دخترقلعااه و باام ارگ هاینمونااه رساادمی

 و شااااوش گرگااااان، ری، کاشااااان، هاینمونااااه
 .هستند متفاوت منشأ نظر از سلیمانتخت

 
 ر مناطق ایرانهای ارگ بم و دیگفام در لعاب سفالمیانگین میزان عناصر در لایه زرین: 4 جدول

Table 4: The average amount of elements in the glaze of the lustrewares of Arg-e Bam and other sites of Iran 

Site 
Number 

of 
Samples 

Na Mg Si P S Cl K Ca Ti Mn Cr Fe Cu Zn Ag Sn Pb Sr 

Bam 10 5.44 1.92 46.34 0.18 0.05 0.61 3.82 5.50 0.10 0.05 0 1.12 3.12 0 1.40 5.71 21.92 0 

Qal’eh 
Dokhtar 
Kerman 

11 1.17 1.40 61.60 0.42 0.19 0.18 3.25 3.29 0.06 0.01 0 0.61 0.80 0 1.15 5.29 17.26 0 

Kashan 7 0 0 70.99 0 0 1.60 1.85 2.17 0.06 0.01 0 0.48 1.07 0 0.70 3.87 18.97 0 

Susa 3 0 0 81.15 0 12.40 1.58 2.98 2.65 0.09 0.68 0.01 0.77 0.60 0.03 1.66 1.81 3.61 0 

Gorgan 4 0 0 70.92 0 0 1.62 2.15 2.8 0.07 0.03 0 0.62 1.09 0 0.39 5.00 16.27 0 

Reyy 9 0 0 70.82 0 0 0.72 1.95 1.99 0.09 0.01 0 0.57 1.18 0.01 0.72 3.85 16.73 0 

Takh-e 
Soleyman 

5 0 0 71.47 0 0 0.37 1.54 2.64 0.05 0.01 0 0.90 0.84 0 0.23 4.02 15.66 0 

 

 
 آزماااایش نتاااای  باااه توجاااه باااا دیگااار، ساااوی از

 فاامزرین سافال هاینموناه اصالی بدنة ِ میکروپیکسی
 نظار از هانموناه تماام نموناه، یاک جاز باه بم، ارگ

 با بنابراین. هستند یکسان تقریباً بدنه عنصری ترکیبات
 هایسافال خمیره و نقش رنگ، در ظاهری تنوع وجود
 یکسانی منشأ هانمونه این همة گفت باید مطالعه، مورد
 ،007996 شامارۀ نموناة در تنهاا میاان، این در. دارند
 متفاوت هانمونه بقیة با بدنه خمیرۀ عناصر وزنی درصد
 نموناة نُاه مانناد نیز را نمونه این دلیل، دو به اما. است

 نخست. دانست ایمنطقه و محلی تولیدات از باید دیگر
 منیزیم زیادی مقدار نیز 007996 نمونه همین در اینکه
 در عنصار ایان شد اشاره پیشتر کهحالی در دارد، وجود
 سالیمانتخت و گرگان شوش، ری، کاشان، هاینمونه

 خمیارۀ در آن وجاود و اسات نشده گزارش و شناسایی
 متاامورفیکی منطقة یک از خا  تأمین از ناشی سفال،
 اینکاه، دوم دلیال. اسات بام و جیرفات کرمان، مانند
 تنهاا دیگر، نمونة نُه با 007996 نمونة ترکیبات تفاوت
 و ناوع نظار از کهحالی در. است بدنه خمیرۀ عناصر در

 ارگ بم و دیگر مناطق ایرانهای فاممیانگین میزان عناصر در خمیرۀ بدنة زرین: 5 جدول
Table 5: The average amount of the elements in the paste of the lustrewares of Arg-e Bam and other sites of Iran 

Site 
Number 

of 
Samples 

Na Mg Al Si P S Cl K Ca Ti Mn Fe Sr Pb Cr Ni As 

Bam 10 4.64 1.78 8.24 68.93 1.38 0.24 0.42 3.54 4.01 1.34 0.05 1.61 0.03 0.25 0.02 0 0 

Qal’eh 
Dokhtar 
Kerman 

11 1.93 5.31 14.24 56.14 0.76 0.56 0.90 1.52 14.66 0.59 0.06 4.02 0 0.18 0 0 0 

Kashan 7 0 0 5.83 90.63 0 0 0.83 1.92 1.88 0.5 0.02 1.07 0 0.79 0 0.2 0 

Susa 3 0 0  0 0 0.03 0 0 4.18 0.10 0.37 15.25 0.98 0 0 0 66.67 نامشخ 

Gorgan 4 0 0 8.05 82.7 0 0 0.84 1.61 5.12 0.59 0.05 2.12 0 0.2 0.04 0 0.1 

Takh-e 
Soleyman 

5 0 0 10.06 85.49 0 0 0.82 0.82 2.16 0.49 0.01 0.50 0 0.30 0 0 0 

Reyy 9 0 0 8.68 87.05 0 0 0.76 1.19 1.35 0.31 0.23 0.54 0 0.72 0 0 0 
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 تفاوت دیگر نمونة نُه با نمونه این لعاب، ترکیبات درصد
 از بام، ارگ فاامزرین هایسفال بنابراین. ندارد فاحشی
 یکساانی وضاعیت تولیاد، مرکاز و اولیه مواد منشأ نظر
 یاک عناوان به ها،آن ترکیبات در منیزیم وجود و دارند

 تاأمین نشاانگر کرمان، ناحیة در فردمنحصربه شاخصة
 یاا جیرفات کرمان، ناحیة در معادنی از هاآن اولیة مواد
 . است بم
 یرۀخم و نقش رنگ، در که تنوعی اساس،این بر

 دیده بم ارگ اهنمایشگ و سفال بانک هایفامزرین
 در یدتول مرکز چند در هاآن ساخت دلیل به شودمی

 هاالسف تولید دلیل به بلکه نیست، ایران دیگر مناطق
 متأخر هایسده تا صدراسلام از مختلف هایدوره در

 رفتجی کرمان، ناحیة در محلی کارگاه چند در اسلامی
 .است بم یا

 لعاب، رنگ در ظاهری هایویژگی همة همچنین،
 توانمی را بم ارگ فامزرین هایسفال خمیرۀ و نقش
 بدین. دانست هانمونه این محلی و بومی هایویژگی از

 هایسفال در محلی و بومی هایویژگی ترتی ،
 کلی طور به و بم ارگ سفال بانک و نمایشگاه فامزرین
 :است رزی موارد شامل کرمان فامزرین سفال صنعت در
 در نگر قدرت و ارزش نظر از: متنوع هایرنگ( الف
 از یطیف در رنگ فام نظر از و تیره تا روشن از طیفی
 .خرمایی و ایقهوه عنابی، زیتونی، طلایی،

 املش: نقوش متنوع هایسبک و بندیترکی ( ب
 . نقشریز و نقشدرشت سبک
 و یرئالیست گیاهی انتزاعی، نقوش از تنوعی وجود( ج

 و نوریجا ترنجی، اسلیمی،شبه و اسلیمی ختایی،
 و کتیبهشبه یا تعلیق و نسخ کتیبه هندسی، انسانی،
 .ترکیبی نقوش

 

 گیرینتیجه .6

 فامزرین هایسفاال که داد نشان پژوهش این نتای 
 اساس بر بم ارگ نمایشگاه و سفال بانک در موجاود
 بندیتقسیم ریزنقش و نقشدرشت نوع دو به نقش،
 انتزاعی، گیاهی، متنوعی نقوش دارای و شوندمی

 بر. هستند ترکیبی و کتیبه انسانی، و جانوری هندسی،
 فامزرین لایة در رای  هایرنگ انواع همة رنگ، اساس

 وجود بم ارگ نمایشگاه و سفال بانک هاینمونه در
 دستة سه شامل نیز خمیره اساس بر هانمونه این. دارد
 به و شوندمی چینی و چینی بدل رسی، خمیره اصلی
 بسته دهانه ظرف و پیاله کاسه، بشقاب، مانند هاییفرم

 ای،مقایسه گاهنگاری پایة بر همچنین،. اندشده ساخته
 بم ارگ سفال بانک و نمایشگاه فامزرین هایسفال
 اسلامی اولیه هایسده از متنوعی هاینمونه شامل
 5 هایسده) میانی هایسده ،(هجری 4 و 3 هایسده)
. هستند( صفوی احتمالاً) اسلامی متأخر و( هجری 7 تا
 مختلف هایدوره توالی حضور دهندۀنشان موضوع این
 . است بم قدیم ارگ از حاصل هایسفال در
 لسفا قطعه 24 از نمونه 10 آزمایش نتای  پایة بر

 هایسفال میکروپیکسی، روش به موردمطالعه
 هاینمونه همانند نیز بم ارگ سفال بانک و نمایشگاه
 و است منیزیم از مقادیری دارای کرمان دختر قلعه
 فتجیر کرمان، متامورفیکی منطقة در عنصر این وجود
 فامزرین هاینمونه در کهحالی در. است قطعی بم و

 مراکز عنوان به سلیمانتخت و گرگان ری، کاشان،
 نیزیمم عنصر تاکنون ایران، در فامزرین تولید مهم

 نندما دیگری عناصر این، بر افزون. است نشده گزارش
 ارگ هاینمونه لعاب ترکی  در گوگرد و سدیم فسفر،
 کهحالی در دارد، وجود کرمان شهر دختر قلعه و بم

. هستند رعناص این فاقد ایران، مناطق سایر هاینمونه
 بم، ارگ هایفامزرین منشأ رسدمی نظر به بنابراین،
 نشأم با کرمان، شهر دختر قلعه هاینمونه مانند
 گرگان و سلیمانتخت ری، کاشان، هایفامزرین
 مانند بم ارگ هاینمونه زیاد،احتمالبه و است متفاوت
 ای محلی منشأ کرمان، شهر دختر قلعه هاینمونه
 ناحیة در معادنی از هاآن اولیة مواد و دارند ایمنطقه
 فت،جیر در آشین درّه ویژه به کرمان، یا جیرفت بم،

 رنگ، در که تنوعی اساس، این بر. است شده تأمین
 نمایشگاه و سفال بانک هایفامزرین خمیره و نقش
 چند در هاآن ساخت دلیل به شودمی دیده بم ارگ
 به کهبل است، نبوده ایران مختلف نقاط در تولید مرکز
 تا صدراسلام از مختلف هایدوره در تولید دلیل
 احیهن خود در محلی کارگاه چند در متأخر هایسده

 . است بوده جیرفت و بم کرمان،
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 ها،نمونه همه محلی منشأ به توجه با این، بر افزون
 عنوان به توانمی را هاآن ظاهری هایویژگی
 بم در فامزرین سفال صنعت محلی و بومی هایویژگی

 ترتی ، بدین. برشمرد کرمان در کلّی طور به و
 از طیفی در و تیره تا روشن از) متنوع هایرنگ

 ،(خرمایی و ایقهوه عنابی، زیتونی، طلایی،
 سبک) نقوش متنوع هایسبک و بندیترکی 
 قوشن از تنوعی وجود و( نقشریز و نقشدرشت
 و هکتیب هندسی، انسانی، و جانوری گیاهی، انتزاعی،
 در فامزرین سفال صنعت هایویژگی جمله از ترکیبی
 . است منطقه این
 

 

 

 

 هانوشتپی
 نمایشگاه و سفال بانک فامزرین قطعات از بردارینمونه. 1

 شماره مجوز اساس بر بم، ارگ جهانی میراث پایگاه
 جناب طرف از 2/11/1398 تاریخ به 71232/983503
 اموال و هاموزه محترم کل مدیر ،کارگر محمدرضا آقای
 از وسیلهبدین. است گرفته صورت تاریخی فرهنگی منقول
 پایگاه سابق رییس موحدی محسن مهندس آقای جناب
 از و اولیه هایهمکاری دلیل به بم ارگ جهانی میراث
 اثمیر پایگاه فعلی رییس قاسمی، محسن دکتر آقای جناب
 صدور برای پیگیری و همکاری دلیل به بم ارگ جهانی
 .شودمی قدردانی بردارینمونه مجوزِ
در  46برج در  021571 فام شمارهسفال زرین نمونه. 2

[ 39ی و احمدی ]یزدان کشف شده و حصار غربی ارگ بم
بخشی میراث پروژه نجاتسالنامه پژوهشی در  آن را
 اند. ارائه کردهبم  فرهنگی
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