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چکیده 
ــای  ــوف از محوطه ه ــی مکش ــار فرهنگ ــن آث ــاخص ترین و مهم تری ــی از ش ــتری رنگ یک کس ــفالینه های خا س
از  گســترده ای  بســیار  به مقــدار  ایــن ســبک ســفالینه ها  اســت.  ایــران  فــات  عصــر مفرغــی جنوب شــرق 
کنــون از نظرهــا  محوطــۀ عصــر مفرغــی چگــردک جلگــۀ چاه هاشــم در بلوچســتان به  دســت آمــده اســت کــه تا
و مطالعــات باستان شناســی، باستان ســنجی و تاریــخ هنــری جنوب شــرق فــات ایــران بــه دور مانــده اســت. 
پرســش اصلــی ایــن پژوهــش حــول چگونگــی ســاخت و تزئیــن ایــن سفال هاســت. به نظــر می رســد در ایــن 
منطقــه، ســاخت ســفال توســعه یافتــه بــود و روش هــای ســاخت متفاوتــی داشــتند. پژوهــش حاضــر بــه روش 
تحلیلی-تجربــی و برمبنــای مطالعــات آزمایشــگاهی انجــام شــده اســت. اشــیاء موردمطالعــه متعلــق  بــه مــوزۀ 
جنوب شــرق ایــران بــوده کــه اقداماتــی نظیــر مســتندنگاری وضعیــت اشــیاء و همچنیــن نمونه برداری هــای 
لازم جهــت انجــام آزمون هــای آزمایشــگاهی در محــل کارگاه مرمــت مــوزۀ منطقــه ای جنوب شــرق زاهــدان 
صــورت پذیرفتــه اســت. در ادامــه بــا اســتفاده از مطالعــات پتروگرافــی مقطــع نــازک )OM( و آنالیزهــای 
دســتگاهی بــا روش هــای SEM-EDX و XRD بــه تحلیــل داده هــا در جهــت تحقــق اهــداف پژوهــش 
کســتری رنگ مربــوط بــه محوطــۀ چگردک  پرداختــه شــده اســت. در ایــن مطالعــه، بررســی 11 نمونــه ســفال خا
کــه تمــام  کاوش هــای اضطــراری به دســت آمــده  اســت، صورت پذیرفــت  کــه در ســال 1397 ه ــ.ش.، از 
ــا روشــن و بــا ضخامت هــای مختلــف امــا در  کســتری در طیف هــای تیــره ت خ ســاز و به رنــگ خا ســفال ها چر
محــدودۀ ســفالینه های نــازک هســتند. بررســی های باستان ســنجی صورت گرفتــه بــرروی ســفال ها، ترکیبــی 
مشــابه درنظــر می گیــرد، ولــی نشــان می دهــد کــه شــیوه های تولیــد مختلفــی بــه کار گرفتــه می شــده اســت. 
ــت؛  ــوده اس ــرفته ب ــای پیش ــالا و روش ه ــرارت ب ــای ح ــد در کوره ه ــا تولی ــفال هایی ب ــر س ــفال های موردنظ س
ــان  ــه نش ــج حاصل ــت. نتای ــوده اس ــفالگران ب ــر س ــتحکام مدنظ ــت و اس ــاخت، ظراف ــت در س ــه دق به طوری ک
می دهنــد کــه ســفالگری در ایــن محوطــه یــک صنعــت بســیار پیشــرفته بــوده اســت کــه بــرای تزئیــن ســفال ها 
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مقدمه
از نقطه نظــر تحــولات بشــری در عصــر  از مهم تریــن و برجســته ترین مناطــق  ایــران یکــی  جنوب شــرق 
کندگــی و وجــود محوطه هــا و تپه هــای باســتانی متعــدد  ــب، پرا ــواه ایــن مطل غ محســوب می شــود. گ مفــر
مربــوط بــه هــزارۀ ســوم پیش ازمیــاد، در ایــن منطقــه اســت. محوطه هــای شــاخصی همچــون: شهرســوخته 
 DeCardi,( بمپــور ، )Tosi, 1976; Biscione et al., 1977; Piperno & Tosi, 1975; Tosi, 1968(
 Heidary et al.,( اســپیدژ   ،)Heydari et al., 2018( کشــیک   ،)1968, Mortazavi, 2004; 2006
 Heydari et al.,( نیــز محوطــۀ چگــردک 2019(، خــوراب )Stein, 1937( و دامیــن )Tosi, 1970( و 
کــه  2015( نمونه هــای بــارز و برجســتۀ موجــود و شناخته شــده در اســتان سیستان وبلوچســتان هســتند 
تــا بــه امــروز تمامــی آن هــا موردمطالعــه و بررســی های مختلــف باستان شــناختی قرارگرفته انــد و همچنــان 
ــازۀ زمانــی هــزارۀ ســوم پیش ازمیــاد،  ــز ادامــه دارد. در ب ســیر ایــن مطالعــات در حوزه هــای مختلــف آن نی
جنوب شــرق ایــران دچــار شــکوفایی ویــژه ای در تمامــی وجــوه فرهنگــی، اقتصــادی، سیاســی و... می شــود 
)Mortazavi, 2005(. تبییــن ایــن روابــط فرهنگــی بــا بررســی های آثــار فرهنگــی موجــود در محوطه هــای 
کــه در تمامــی محوطه هــای فــوق  جنوب شــرق به راحتــی قابــل تشــخیص اســت. در ایــن دوران اســت 
می تــوان هنــر ســاخت و تولیــد آثــار و اشــیاء مختلــف را به مثابــۀ یــک صنعت-هنــر بــرای مصــارف داخلــی 
 Vidale & Lazzari,( و نیــز تجــارت مشــاهده کــرد. ســاخت انــواع زیــورآلات از ســنگ های نیمه قیمتــی
غ )Keykhaei et al., 2012(، پارچه بافــی )سیدســجادی  2017(، انــواع ابــزارآلات فلــزی از جنــس مفــر
و همــکاران، 1388(، حصیربافــی و ســبدبافی، ســاخت ظــروف ســنگی )رازانــی و همــکاران، 1398( ماننــد 
ظــروف مرمــری )Boccuti et al., 2015( و ســنگ صابونــی )Aminemami et al., 2017( و نیــز ســاخت 
انــواع ظــروف ســفالین در فرم هــا و اندازه هــای متفــاوت )مــوگاورو، 1387؛ صدقــی و همــکاران، 1396( بــه 

اوج شــکوفایی خــود می رســد. 
پیشــرفت  حــد  بــه  جنوب شــرق  محوطه هــای  در  ســفالگران  توســط  ســفالین  ظــروف  ســاخت  هنــر 
گســترده و  یــک صنعــت بــرای تجــارت و تبــادلات اقتصــادی بــدل می گــردد؛ به طوری کــه رونــد تولیــد 
 Moradi( نمــود  مشــاهده  می تــوان  سیســتان  شهرســوختۀ  همچــون  محوطه هایــی  در  آن را  هدفمنــد 
 et al., 2013; SarhadiDadian et al., 2015; Roux & Courty, 1998; Pourzarghan et al.,
2017(. محوطه هــای باســتانی بلوچســتان هــم نیــز از ایــن امــر مســتثنی نبــوده و تولیــد آثــار ســفالین یکــی 
ــت  ــاد اس ــوم پیش ازمی ــزارۀ س ــه در ه ــه ای ک ــت؛ به گون ــوده اس ــا ب ــای آن ه ــع و تولیده ــن صنای از مهم تری
کســتری رنگ را می تــوان در فرم هــا  کــه حضــور ســفالینه های متفــاوت، به ویــژه ســفالینه های طیــف خا
ــواع  و قالب هــای مختلــف در جنوب شــرق ایــران یافــت. یکــی از مهم تریــن ایــن محوطه هــا کــه دارای ان
ــتان  ــم شهرس ــت چاه هاش ــردک در دش ــۀ چگ ــت، محوط ــتری اس کس ــفالینه های خا ــون س گ ــای گونا فرم ه
و  کســتری  خا پیش از تاریخــی  ســفال های  محوطــه  ایــن  فرهنگــی  عناصــر  مهم تریــن  اســت.  بزمــان 
کثــر آثــار و بقایــای ایــن محوطــه، ظــروف  قرمز رنــگ و نیــز اشــیاء مفرغــی و ظــروف ســنگ صابونــی اســت. ا
خ ســاز و فــرم ظــروف شــامل: کاســه ها  سفالینی ســت کــه بســیار زیبــا و هنرمندانــه ســاخته شــده، ســفال ها چر
ــا بدنه هــای کــروی، تنگ هــا، خمره هــای کوچــک، پیاله هــا و قدح هــا هســتند. نقــوش ســفال های ایــن  ب
محوطــه نیــز بســیار جالــب و متنــوع اســت و شــامل نقــوش هندســی، حیوانــی و گیاهــی هســتند. همــۀ 
کــه  ســفال های جمــع آوری شــده از ســطح محوطــه در اطــراف چاله هــا به صــورت شکســته دیــده شــده 
ج کــردن از قبرهــا، آن هــا را خُــرد کــرده و در همان جــا ریختــه   گران پــس از خــار توســط قاچاقچیــان و ســودا
زیــادی  اشــیاء  دارای  قبرهــا  کــه  بر می آیــد  چنیــن  به جای مانــده  ســفال های  کــم  ترا از  کرده انــد.  رهــا  و 
بوده انــد و به طــور متوســط بیــن 10 تــا 20 شــئ و ظــرف ســفالی بــرای هــر قبــر می تــوان برشــمرد. ســفال های 
ســفال های  و  بــوده  کســتری  خا عمومــاً  صورت گرفتــه،  بررســی های  در  جمع آوری شــده  و  دیده شــده 
کســتری ظریف تــر و دارای نقوشــی به مراتــب بیشــتر  قرمــز در درجــۀ بعــدی قــرار دارنــد. ســفال های خا
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و پرکارتــر از ســایر ســفال های قرمــز هســتند. ایــن درحالــی اســت کــه ســفال های قرمــز عمومــاً متعلق بــه 
کســتری نقــوش هندســی، جانــوری و  خمره هــای کروی شــکل بــا لبــۀ مــدور اســت. بــرروی ســفال های خا
گیاهــی به صــورت ترکیبــی دیــده می شــوند. بــدون تردیــد ایــن محوطــۀ بســیار مهــم و کلیــدی به همــراه 
دو محوطــۀ مجــاور خــود، زوایــای تاریــک و پنهــان بســیار زیــادی را درمــورد پیش از تاریــخ ایــن منطقــه 
کاوش هــای   گردیــد، در بررســی ها و  کــه ذکــر  کــرد )اقلیمــا، 1392: ۵۴-۵۵(؛ همان طــور  روشــن خواهــد 
گــون در فرم هــا و قالب هــای متفــاوت در رنگ هــای  صورت گرفتــه در محوطــۀ مذکــور، ســفالینه های گونا
کســتری رنگ  کســتری، قرمــز و نخودی رنــگ کشــف شــده اســت، به گونــه ای کــه ســفال های طیــف خا خا
ــاد بــوده اســت؛ به طوری کــه ایــن ســفال ها نیازمنــد بررســی های مختلفــی  آن در حــد قابل ماحظــه ای زی
از بُعــد باستان شناســی، تاریــخ هنــر، مرمــت و باستان ســنجی اســت. به همیــن جهــت در ایــن پژوهــش 
ســعی شــده اســت تــا بــا بررســی ها و تحلیل هــای باستان ســنجی ســفال بــه هنــر و صنعــت ســفالگری در 

ایــن ناحیــه پرداختــه شــود.
کســتری به دســت آمده از گورســتان عصــر مفرغــی  پرســش های پژوهــش: مجموعــه ســفالینه های خا
چگــردگ، یکــی از مهم تریــن و برجســته ترین مجموعــه مــواد فرهنگــی مکشــوف در جنوب شــرق ایــران 
ــن  ــه مهم تری ــوده ک ــود ب ــوار خ ــق همج ــا مناط ــاط ب ــک در ارتب ــه بدون ش ــن محوط ــفالینه های ای ــت. س اس
آن بمپــور اســت. از آنجایی کــه مطالعــه و بررســی بــرروی ایــن ســفال ها توســط پژوهشــگران حوزه هــای 
کنــون به طــور مــوازی درحــال انجــام اســت؛  مختلــف ماننــد باستان شناســی، مرمــت و باستان ســنجی هم ا
بنابرایــن شــناخت فنــاوری ســاخت و فنــاوری تولیــد ایــن ســفال ها بــه پژوهشــگران پیش از تاریــخ حــوزۀ 
کــه چگونگــی هنــر ســاخت و شــناخت صنعــت ســفالگری  جنوب شــرق کمــک بســیار شــایانی می نمایــد؛ چرا
در ایــن منطقــه می توانــد یکــی از مهم تریــن پرســش ها و اهــداف باشــد. از ایــن رو، در ایــن پژوهــش ســعی 
شــده اســت تــا بــا اســتفاده از برخــی روش هــای رایــج آنالیــز در باستان ســنجی ســفال های باســتانی بــه ایــن 
پرســش ها پاســخ داده شــود؛ ســفال های مکشــوف از چگــردک دارای چــه نــوع ترکیــب کانی شناســی  اســت؟ 
مطالعــات ساختارشناســی و باستان ســنجی ســفال نشــان دهندۀ چــه نــوع فرآینــدی را در نحــوۀ ســاخت 
و پخــت ســفال ها نشــان می دهــد؟ براســاس مطالعــات حاصــل چنــد نــوع دســته بندی را می تــوان بــرای 
گرفــت؟ درنهایــت، بــا اســتفاده از جمع بندی هــای حاصــل  کســتری موردمطالعــه درنظــر  ســفال های خا

غ چگــردک را چگونــه می تــوان تعریــف نمــود؟ هنــر ســاخت و صنعــت ســفالگری در عصــر مفــر
روش پژوهــش: پژوهــش حاضــر بــه روش تحلیلی-تجربــی و برمبنــای مطالعــات آزمایشــگاهی انجــام 
شــده اســت. اشــیاء موردمطالعــه متعلــق  بــه مــوزۀ جنوب شــرق ایــران بــوده کــه اقداماتــی نظیــرِ مســتندنگاری 
وضعیــت اشــیاء و همچنیــن نمونه برداری هــای لازم جهــت انجــام آزمون هــای آزمایشــگاهی در محــل 
از  اســتفاده  بــا  ادامــه  در  اســت.  پذیرفتــه  صــورت  زاهــدان  جنوب شــرق  منطقــه ای  مــوزۀ  مرمــت  کارگاه 
مطالعــات پتروگرافــی مقطــع نــازک )OM( و آنالیزهــای دســتگاهی بــا روش هــای SEM-EDX و XRD بــه 
تحلیــل داده هــا در جهــت تحقــق اهــداف پژوهــش پرداختــه شــده اســت. در ایــن مطالعــه، بررســی 11 نمونــه 
کســتری  رنگ مربــوط بــه محوطــۀ چگــردک کــه در ســال 1397 ه ــ.ش.، از کاوش هــای اضطــراری  ســفال خا
کســتری در طیف هــای  خ ســاز و به رنــگ خا به دســت آمــده ، صــورت پذیرفتــه اســت. تمــام ســفال ها چر
ــف امــا در محــدودۀ ســفالینه های ظریــف ایــن منطقــه هســتند.  ــا ضخامت هــای مختل ــا روشــن و ب ــره ت تی
ــه  ــمارۀ نمون ــن )CH( و ش ــورت لاتی ــردک به ص ــۀ چگ ــام محوط ــرف اول ن ــاس ح ــا براس ــذاری نمونه ه نام گ
از 1 تــا 11 انجــام گرفــت. در بیــن ایــن نمونه هــا، شــماره های 1 تــا 8 از قطعــات ســفالی شکســته و کوچکــی 
ــا 11 ســفال هایی به مراتــب  ــد و شــماره های 9 ت هســتند کــه در کاوش هــای ایــن محوطــه به دســت آمده ان
کســتری رنگ منقــوش  کامل تــر و بــا قابلیــت اجــرای عملیــات مرمــت هســتند )جــدول 1(. ســفالینه های خا
ــد.  ــه  دســت آمده ان یکــی از گونه هــای ســفالی اســت کــه در بســیاری از محوطه هــای جنوب شــرق ایــران ب

نقــوش آن هــا برگرفتــه از زیســت بوم منطقــه و فرهنــگ مردمــان آن دوره بــوده اســت. 
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کستری موردمطالعۀ مربوط به محوطۀ چگردگ )نگارندگان، 1399(. جدول 1. مشخصات و تصویر نمونه سفال های خا

 

رخ  :(CH1)نمونۀ  که با چ کاسه بوده  ی ساخته سفالگراین قطعه سفال، قسمتی از لبۀ یک 

اکستری  میلی ۳-۲های آن شده است. ضخامت دیواره متر متغیر است. این نمونه به رنگ خ

شود. ای سوخته در درون و بیرون آن دیده میای تا قهوهروشن بوده و نقوشی به رنگ قهوه

گردون رح  رج آن ط  شود. خورشید دیده میۀ در داخل و خا

 

رخ  :(CH2)نمونۀ  که با چ کاسه است  ی سفالگراین قطعه سفال، قسمتی از لبۀ یک 

متر متغیر است. این نمونه میلی ۳-۲های آن از ساخته شده است. ضخامت دیواره

که دارای نقوشی به رنگ قهوه اکستری روشن بوده  رج به رنگ خ ای در درون و در خا

گردونۀ خورشید دیده می آناست. در داخل  رح   شود.ط

 

های آن این قطعه سفال، قسمتی از بدنۀ ظرف سفالی است. دیواره :(CH3)نمونۀ 

ای طراحی متر است. این نمونه درون و بیرون آن با رنگ قهوهمیلی  ۴یکسان و حدود  

ز بین رفته است.   شده است. رنگ نقوش بر اثر سایش و فرسودگی تاحدودی ا

 

رخ    :(CH4)ۀ  وننم  کاسۀ سفالی است و با چ ی سفالگراین قطعه سفال قسمتی از لبۀ یک 

متر است. این میلی ۵های آن یکسان و حدود ساخته شده است. ضخامت دیواره

رج خود است. درون -اینمونه دارای نقوشی به رنگ قهوه قرمز روشن در داخل و خا

 ظرف دارای نوار نقش صلیب شکسته است. 

 

رخ  :(CH5)ۀ وننم  که با چ کوچک بوده  کاسۀ سفالی  ز لبۀ  این قطعه سفال قسمتی ا

متر متغیر است. میلی ۳-۲های آن از ی ساخته شده است. ضخامت دیوارهسفالگر

ای قهوه-های آن با نقوش هندسی و با رنگی قرمزویژه لبهدرون و بیرون این ظرف به

 تزئین و نقاشی شده است.

 

رخ  :(CH6)نمونۀ  گردن یک ظرف سفالی است با چ که قسمتی از  این قطعه سفال 

اکستری مایل به سیاه است. ضخامت سفالگر ی ساخته شده است و رنگ آن خ

متر است. این نمونه درون و بیرون آن با رنگ میلی ۵های آن یکسان و حدود دیوار

 قرمز نقاشی شده است.-ایقهوه

 

رخ  متی از لبۀ یقطعه سفال قساین    :(CH7)نمونۀ   کاسۀ سفالی بوده و با چ ی سفالگرک 

اکستری است. ضخامت دیواره های آن یکسان و حدود ساخته شده است. رنگ آن خ

سیاه نقاشی شده -ای تیرهمتر است. این نمونه درون و بیرون آن با رنگ قهوهمیلی  ۴

 است. 

 

رکاسۀ سفالی    این قطعه سفال قسمتی از لبۀ یک  :(CH8)نمونۀ   ی سفالگرخ  بوده و با چ

اکستری تیره است. ضخامت دیواره های آن یکسان و ساخته شده است و رنگ آن خ

 ای تیره نقاشی شده است. متر است. درون و بیرون آن با رنگ قهوهمیلی ۴در حدود 

 

رخ سانتی 1۵این ظرف سفالی دارای قطر  :(CH9)نمونۀ  ی سفالگرمتر است و با چ

اکستری و ضخاساخته شده است  ۴های آن یکسان و حدود مت دیواره. رنگ آن خ

سیاه تزئین شده است. -ایمتر است. این نمونه درون و بیرون آن با رنگ قهوهمیلی

های داخلی و خارجی آن دارای تزئین و نیز در داخل آن نقش صلیب شکسته اجرا لبه

 شده است. 
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ــا میکروســکوپ  در ابتــدا بــرای مطالعــۀ نمونــه ســفال ها از روش تهیــۀ مقطــع نــازک و مطالعــۀ آن هــا ب
نوری پاریزان )PLM(، اســتفاده شــده اســت. مدل دســتگاه مذکور استفاده شــده میکروســکوپ دوچشــمی 
پاریــزان مــدل James Swift ســاخت کشــور انگلســتان اســت. بزرگ نمایــی به کار رفتــه در ایــن مطالعــه 
4X و 10X اســت. هــدف از انجــام آزمایــش پتروگرافــی بــرروی قطعــات و نمونــه ســفال های مطالعاتــی، 
شناســایی بافــت زمینــۀ ســفالینه ها و شناســایی ســه جــزء مهــم در بافــت ســفال، یعنــی بافــت زمینــه، مــواد 
افزودنــی و تخلخــل صــورت گرفتــه اســت. ایــن آزمایــش در آزمایشــگاه کانی شناســی و پتروگرافی پژوهشــکدۀ 

حفاظــت و مرمــت در تهــران انجــام شــده اســت.
در ادامــه، به منظــور بررســی میکروســکپی ماتریکــس ســفال ها، شناســایی کانی هــا و نیــز مراحــل ذوب 
و شیشــه ای شــدن بافــت ســفال ها و نیــز همچنیــن شناســایی ترکیــب شــیمیایی ماتریکــس و کانی هــا از 
 Tescan ســاخت شــرکت MIRA3 مورداســتفاده مــدل SEM اســتفاده گردیــد. دســتگاه SEM-EDX روش
نقاشــی  در  استفاده شــده  رنگ دانه هــای  ترکیــب  شناســایی  بــرای  همچنیــن  اســت؛  آمریــکا  محصــول 
ســفال ها از روش عنصــری EDX و از دســتگاه مــدل VEGA/TESCAN-XMU ســاخت کشــور آمریــکا 
کــه کوپل شــده بــه دســتگاه SEM فــوق بــوده، اســتفاده شــده اســت. قــدرت تفکیــک در حــد mm 1.۵ در 
ولتــاژ KV15 و nm ۴.۵ در ولتــاژ KV1 بــا آشکارســاز BSE صــورت پذیرفــت. همچنیــن روش استفاده شــده 
در ایــن پژوهــش به صــورت آنالیــز نقطــه ای اســت. آزمایــش مذکــور در آزمایشــگاه متالــوژی رازی تهــران 

انجــام گرفتــه اســت. 
درنهایــت، بــرای شناســایی فازهــای کریســتالین و بررســی های کانی شناســی در ســفال های موردنظــر از 
  X'spert روش پــراش پرتــوی ایکــس بــه روش پــودری اســتفاده شــده اســت. مــدل دســتگاه مورداســتفاده
ــوژی رازی تهــران صــورت گرفتــه  Prompd  Panytical ســاخت کشــور هلنــد اســت کــه در آزمایشــگاه متال
ــاژ 40Kv  آنالیــز شــدند. اطاعــات مربــوط بــه  اســت. نمونه هــای موردنظــر در شــدت جریــان 30Ma و ولت
  Xpert High Score Plus توســط نرم افــزار PDF2 شناســایی فازهــای بلــوری براســاس بانــک اطاعاتــی

نســخۀ 2010 بررســی و به دســت آمدنــد.

محوطۀ چگردک
و دهســتان دشــت   دلــگان  در شهرســتان   )E:  8’7°۵9’’;  N:  1۴’۵°27’’( باســتانی چگــردک  محوطــۀ 
کیلو متــری غــرب شهرســتان  کیلومتــری شمال شــرق روســتای چگــردک )در فاصلــۀ 200  چاه هاشــم و 10 
ایرانشــهر( واقــع شــده اســت )تصویــر 1(. ایــن محوطــه، نــام خــود را از روســتای نزدیک آن، یعنــی »چگردک« 
گرفتــه اســت. ایــن محوطــه در دشــتی همــوار و پســت واقــع شــده اســت. محوطــۀ باســتانی چگــردک در 
غ بلوچســتان اســت. ایــن  دشــت چاه هاشــم جازموریــان شــامل یــک تپــه و دو گورســتان مربــوط بــه عصــر مفــر
گران صورت گرفت  محوطــه در ســال 138۴ ه ــ.ش.، به دلیــل تخریــب و غــارت گســترده ای کــه ازســوی ســودا
کاوش هــای نجات بخــش صورت گرفتــه در  گردیــده اســت. طــی  دچــار آشــفتگی و آســیب های فراوانــی 
ســال 1397 ه ــ.ش.، توســط گــروه باستان شناســی اداره کل میراث فرهنگــی اســتان سیستان وبلوچســتان 
کســتری و قرمز رنــگ کشــف شــد. پوشــش گیاهــی  آثــار متنوعــی، ازجملــه آثــار ســفالین: منقــوش نخــودی، خا
کــه از ســایر بخش هــای دشــت  گــز و بوته هــای خــودرو اســت  ایــن منطقــه، غنی تــر و شــامل درختــان 
ک ایــن منطقــه نیــز به دلیــل هجــوم ماســه بادی سســت گردیــده و بــا یــک  کم تــر به نظــر می رســد. خــا مترا
لایــه ماســه بادی پوشــیده شــده اســت و در قســمت جنوبــی آن تپــۀ ماســه ای بزرگــی قــرار دارد. محوطــۀ 
کاتــک چگــردک و محوطــۀ 2 چگــردک، ازجملــه شناخته شــده ترین و مهم تریــن  چگــردک 1، به همــراه 
ــترده ای  ــیار گس ــطح بس ــاق در س ــاری قاچ ــورد حف ــه م ــتند ک ــم هس ــت چاه هاش ــای دش ــا و تپه ه محوطه ه
کــه پیــش از ایــن  گرفتــه و صحنــۀ بســیار تأســف باری را به وجــود آورده انــد. محوطــۀ چگــردک 1،  قــرار 
ــه اســت؛ درواقــع گورســتانی  به وســیلۀ »محمــد حیــدری« مــورد گمانه زنــی جهــت تعییــن حریــم قــرار گرفت
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کاسۀ سفالی با :(CH10)نمونۀ  متر است و رنگ آن سانتی 15 قطر این نمونه یک 

اکستری روشن است کاسه منقوش است. ضخامت دیواره. خ های آن درون و بیرون 

گیاهی به شیوۀ متر است. لبهمیلی ۴یکسان و حدود  ها تزئین و در وسط آن نقوش 

 صلیب شکسته اجرا شده است.

  

رخ  متر استسانتی 23 کاسۀ سفالی با قطراین نمونه یک  :(CH11)نمونۀ  و با چ

اکستری روشن است. ضخامت دیوارهسفالگر های ی ساخته شده است و رنگ آن خ

 .این نمونه ساده و بدون نقش است .متر استمیلی 5آن یکسان و حدود 

 
  

پیش از تاریخــی اســت و در حاشــیۀ یکــی از رودخانه هــای فصلــی واقــع گردیــده کــه ایــن رودخانــه از منابــع 
مهــم تغذیــۀ آب ایــن بخــش از دشــت به شــمار می آمــده اســت. شست وشــوی بخشــی از ایــن محوطــۀ مهــم 
ــاً کامــل تپــه گردیــده  به وســیلۀ آب، باعــث جلب توجــه حفــاران غیرمجــاز بــه ایــن بخــش و تخریــب تقریب
اســت )اقلیمــا، 1392: ۵۴(. باتوجــه بــه بســترهای زیــاد رودهــای فصلــی در ایــن دشــت به نظــر می رســد در 
گذشــته در ایــن منطقــه منابــع آبــی بــه انــدازۀ کافــی بــرای بهــره وری وجــود داشــته کــه اجــازه رشــد و توســعه 
 Heydari( ،)2جوامــع انســانی را به ویــژه در هــزارۀ ســوم پیش ازمیــاد، در ایــن بخــش داده اســت )تصویــر

 .)et al., 2015
محــدودۀ جغرافیایــی منطقــۀ موردبررســی در جنوب شــرق کشــور و جنــوب ورقــۀ زمین شناســی 1:2۵0000 
تــالاب  کنــار  ایــن منطقــه در  قــرار دارد.  اســتان سیستان وبلوچســتان  دلــگان در   1:100000 و  جازموریــان 
جازموریــان و در یــک منطقــۀ پســت قــرار دارد. به دلیــل فرو افتادگــی جازموریــان تمــام روان آب هــای منطقــه 
و مناطــق اطــراف بــه ایــن قســمت حرکــت دارنــد و در رســوبات منطقــه می تــوان آثــار و شــواهد ســنگ های 
موجــود در ارتفاعــات مشــرف و مناطــق دورتــر را مشــاهده نمــود. در شــمال ورقــۀ 1:2۵0000 جازموریــان و 
شــمال و شمال شــرق تــالاب جازموریــان انــواع مختلــف ســنگ های آذریــن درونــی و بیرونــی )گرانیــت، 
گابــرو(، ســنگ آهــک، ماسه ســنگ، مــارن، ســنگ های دگرگونــی و پادگانه هــای آبرفتــی  گرانودیوریــت، 
و غیــره وجــود دارد و در جنــوب تــالاب جازموریــان و اطــراف منطقــۀ موردبررســی تناوبــی از پهنه هــای 

کندگــی ســفال های شکســته بــرروی  تصویــر 1. موقعیــت قرارگیــری محوطــۀ باســتانی چگــردک بــرروی نقشــه و پرا
ح و ویرایــش از نگارنــدگان )اقلیمــا، 1392: 57-59(. محوطــه، طــر
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کــه شــواهد آن در منطقــه دیــده می شــود  ماســه ای نهشــته های تبخیــری و لایه هــای رس وجــود دارد 
)تصویــر 1(، )نقشــۀ زمین شناســی 1:2۵0000؛ جازمویــان، 1369(. 

نتایج و تحلیل مطالعات آزمایشگاهی
- پتروگرافی مقطع نازک

نمونه هــای موردمطالعــه فاقــد کانی هــای متعــددی هســتند و خمیــرۀ ســفال های موردمطالعــۀ غیرکربناتــی 
کســید آهــن اســت. کانی هــای کوارتــز فراوان تریــن ســازندۀ  موجــود در  )رُســی( همــراه بــا قطعــات ریــز کوارتــز و ا
خمیــرۀ ســفال ها اســت کــه در حــدود 1۵-10% حجــم نمونه هــا را تشــکیل می دهــد. ایــن کانــی بــه فرم  هــای 
کمتــری به صــورت  ریزدانــه، تک بلــور بــا حاشــیه  ای زاویــه دار تــا نیمه گــرد شــده و همچنیــن بــه میــزان 
درشــت بلــور و یــا پلی کریســتالین هســتند کــه به صــورت رنــگ روشــن در زیــر میکروســکوپ پاریــزان مشــاهده 
کســیدهای آهــن موجــود در ســفال ها بــه رنــگ قهــوه ای تــا تیــره و بــه فراوانــی محــدود در  می شــوند. ا
خمیــره وجــود دارد. انــدازۀ اجــزاء در ایــن نمونه هــا از 20 میکــرون تجــاوز نمی کنــد. همچنیــن خمیــرۀ تمــام 
ســفالینه ها کامــاً همگــن بــوده و فضاهــای خالــی محــدودی در آن وجــود دارد. تنهــا نمونــۀ CH3 خمیــرۀ 
گ هــای  گ کــه به صــورت پرکننــده در آن اســتفاده شــده اســت، کــه گرا ناهمگن تــری دارد و قطعــات گــرا
موجــود در آن حــدود 3% حجــم نمونــه را تشــکیل می دهنــد. همچنیــن وجــود مقــدار کمــی کانــی کلســیت 
در ایــن نمونــه، نشــان دهندۀ درجــۀ حــرارت پخــت کمتــر از 8۵0 درجــۀ ســانتی گراد آن اســت کــه همــراه 
بــا مقادیــر جزئــی کانــی پیروکســن در کنــار دیگــر اجــزاء در خمیــرۀ ســفال مشــاهده می شــوند. همچنیــن 
نمونــۀ CH6 موردمطالعــه ازنظــر ترکیــب بــا دیگــر نمونه هــا کامــاً متفــاوت اســت. در ایــن نمونــه عاوه بــر 
کانــی کوارتــز قطعــات فراوانــی از کانی هــای فیلوســیلیکاته )میــکا(، پاژیــوکاز، پیروکســن و آمفیبــول دیــده 
می شــوند کــه در دیگــر نمونه هــا مشــاهده نشــده اســت. کانی هــای ذکــر شــدۀ فــوق در ســنگ های آذریــن 
تشــکیل می شــود و این طــور به نظــر می رســد کــه در ســاخت ایــن نمونــه از قطعــات ســنگ آذریــن به صــورت 
آمیــزۀ )پرکننــده( اســتفاده شــده اســت. پیروکســن ها )ســیلیکات های زنجیــره ای ســاده( درواقــع ســیلیکات 
 Riedere,( آهــن، منیزیــم و کلســیم اســت کــه در دمــای حداقــل 980 درجــۀ ســانتی گراد تشــکیل می شــود
2004(؛ امــا از آنجایی کــه وجــود ایــن نــوع از کانی هــا در بافــت ســفال مذکــور مرتبــط بــا مــواد اولیــۀ و آمیــزۀ 
گرفــت. باتوجــه به وجــود ســنگ های  موجــود در آن اســت، نمی تــوان دمــای فــوق را بــرای آن درنظــر 
آذریــن در شــمال و شمال شــرق ورقــۀ جازموریــان احتمــالاً منشــأ ایــن نمونــه بــا دیگــر نمونه هــای مطالعاتــی 

کامــاً تفــاوت دارد.

)SEM-EDX( میکرسکوپ الکترونی روبشی مجهز به فلورسانس اشعۀ ایکس -
آنالیــز بدنــه: در ایــن بخــش از بررســی ها و آزمایش هــای گرفتــه شــده از ســفال ها، ســعی شــده اســت تــا 
ســفال های موردمطالعــه بــا اســتفاده از روش  SEM-EDX موردبررســی میکروســکوپی و عنصــری قــرار 
گردیــد؛ در ایــن  کــه محــرز  گیرنــد، به دلیــل شــباهت ســفال ها در مطالعــۀ میکروســکوپی مقاطــع نــازک 
بخــش تنهــا از 3 نمونــه ســفال CH2 ،CH6 و CH8 آنالیــز SEM-EDX صــورت پذیرفــت. تهیــۀ تصاویــر 
کــه  گرفتــه اســت  بــا بزرگ نمایی هــای مختلــف صــورت  از مقطــع ســفال های موردنظــر  میکروســکوپی 
SEM را مشــاهده نمــود؛ همچنیــن در برخــی از نقــاط موجــود اعــم از  در تصویــر 10، می تــوان تصاویــر 
ــز EDX به صــورت نقطــه ای  جهــت شــناخت ترکیــب  ماتریکــس، دانه هــا و کانی هــای مشاهده شــده، آنالی
شــیمیایی آن هــا انجــام شــده اســت کــه در جــدول 3، نتایــج آن و نیــز به طــور نمونــه طیــف EDX آورده 
شــده اســت )جــدول 3(. تصاویــر میکروســکوپی بافــت زینتر شــده و نیمه شیشــه ای را بــه همــراه رس هــای 
ثانویــه در ســفال ها را به خوبــی نشــان می دهنــد؛ به طوری کــه هیچ گونــه تخلخــل و حفــره ای در بافــت 
 Maniatis & Tite,( کــرد کــه ناشــی از پوکــی و ورز نامناســب باشــد را نیــز نمی تــوان مشــاهده  ســفال ها 
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و طول میدان دید  XPLدر نور  :(CH1) ۀ پی از نمونوسکور میکر. تصوی2تصویر 

کوارتز به میلی 2.7 کانی  وفور در خمیره   متر است. نمونه دارای بافت ریزدانه و 

 شود.سفال دیده می 

و طول میدان   PPLدر نور    :(CH2)  ۀ . تصویر میکروسکوپی از نمون3تصویر  

که در این نور میلی 2.7دید  متر است. همان تصویر در نور پلاریزه است 

 فضای خالی به رنگ روشن است.  

  
و طول میدان دید   XPLدر نور  :(CH3) ۀ پی از نمون. تصویر میکروسکو4تصویر 

ک متر است. نمونه دارمیلی 2.7 کوارتز همراه با قطعات  ای بافت ریزدانه،  انی 

اگ در خمیر گر  سفال است.   ۀتیره 

و طول   XPLدر نور  :(CH5) ۀپی از نمون. تصویر میکروسکو5تصویر 

کوارتز در خمیرمتر است، قط میلی 2.7میدان دید   ۀعات فراوان و ریز 

 شود.سفال دیده می 

  
و طول میدان دید   XPLدر نور  :(CH6) ۀ پی از نمونمیکروسکو. تصویر 6تصویر 

کوارتز، میلی 2.7 کانی  متر است. نمونه دارای بافت ریزدانه و قطعات فراوان 

 میکا همراه با پلاژیوکلاز و پیروکسن است. 

و طول   XPLدر نور  :(CH7) ۀپی از نمون. تصویر میکروسکو7تصویر 

متر است. نمونه دارای بافت ریزدانه و قطعات  میلی 2.7میدان دید 

اگ   است. گر

  
و طول میدان دید   XPL نوردر  :(CH9) ۀ پی از نمون. تصویر میکروسکو8تصویر 

کوارتز در خمیرعات متر است، قطمیلی 2.7  شود. سفال دیده می ۀفراوان و ریز 

و طول   XPLدر نور  :(CH10) ۀپی از نمون. تصویر میکروسکو9تصویر 

 .متر استمیلی 2.7میدان دید 
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گورســتان چــردک )زیــاد +++(، )متوســط ++(  کســتری  جــدول 2. نتایــج مطالعــۀ پتروگرافــی ســفال های خا
.)1399 )نگارنــدگان،   ،)+ )بســیارکم 
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CH1 +++ + - +++ - - - - ریزبلور 

CH2 +++ + - +++ - - - - ریزبلور 

CH3 +++ + - +++ + ++ ++ - ریزبلور 

CH4 +++ + - +++ - - - - ریزبلور 

CH5 +++ + - +++ - - - - ریزبلور 

CH6 +++ + ++ +++ ++ - - ++ ریزبلور 

CH7 +++ + - +++ - - + - ریزبلور 

CH8 +++ + - +++ - - - - ریزبلور 

CH9 +++ + - +++ - - ++ - ریزبلور 

CH10 +++ + - +++ + - - ++ ریزبلور 

CH11 +++ + - +++ - - - - رریزبلو 

1981(. به دلیــل ذوب کانی هــای رُســی ســفال ها و تشــکیل کانی هــای ثانویــه، به راحتــی نمی تــوان نــوع 
کانی هــای رُســی را تشــخیص داد؛ همچنیــن بافــت متمرکــز و ســیمانی و عــدم حفــره نیــز در آزمایش هــای 
قــرار  تصدیــق  مــورد  نیــز   SEM تصاویــر  در  موضــوع  ایــن  کــه  شــد  مشــاهده  پتروگرافــی  میکروســکوپی 
ورز  و  ریــز  کانی هــای  از  ســفال ها  خمیــرۀ  ســاخت  بــرای  ســفالگر  کــه  گفــت  می تــوان  بنابرایــن  گرفــت؛ 
گرفتــه شــده  کــه از دانه هــای ســیلیس نیمه گرد شــده  کــرده اســت. در تصاویــر 3 و 6  مناســبی اســتفاده 
اســت، به ترتیــب عناصــر ســیلیس بــا ۵3.22، 72.۵6% وزنــی اندازه گیــری شــده اســت؛ همچنیــن عناصــر 
کلســیم بافــت بســیار  شناسایی شــده، بافــت سیلیســی ســفال ها را نشــان می دهــد، به طوری کــه درصــد 
پاییــن و محــدود بــوده و تنهــا در نمونــۀ E-CH8 )تصویــر 10( نقطــۀ E مقــدار 9.83% وزنــی و در مابقــی 
ســفال ها مقــدار بســیار اندکــی را نشــان می دهــد. آزمایــش شــیمیایی درنهایــت ســاختار رُســی بســیار خالصــی 
را نشــان می دهــد. دانه هــای کوارتــز دارای ترک هــای بســیار ریــز واضــح و مشــخصی هســتند، ایــن عمــل یــا 
ک رس یــا در  می توانــد در اثــر خردشــدن و آســیاب کردن آن هــا در هنــگام تهیــۀ آمیــزه بــرای افــزودن بــه خــا
اثــر فشــارهای حرارتــی به وجــود آمــده باشــند. ســفال هایی بــا بافــت غنــی از کوارتــز ممکــن اســت به علــت 
ــۀ E-CH8 )تصویــر 10( کــه یکــی از  ــد. نمون ــز در دمــای ۵73 درجــۀ ســانتی گراد تــرک بردارن انبســاط کوارت
علت هــای آن می توانــد ناشــی از آســیب های حرارتــی درحیــن پخــت ظــروف ســفالی برشــمرد )تصویــر 10، 
کــه مرحلــۀ پخــت ســفال یکــی از مهم تریــن مراحــل  جــدول 3(. به همین جهــت، بایســتی عنــوان نمــود 
ــرای پختــن،  ــاز ب ســاخت ســفال در دوران باســتان بــوده اســت. ســاختار ســفال، وابســته بــه زمــان موردنی
باتوجــه بــه نــوع کــوره، نــوع رُس و زمــان ســرد شــدن تغییــر می کنــد؛ از ایــن رو، به دلیــل عــدم کنتــرل کامــاً 
یکســان و نبــود کانــون حرارتــی ثابــت هنــگام پخــت در کوره هــا مــواد ســفالین دچــار شــوک حرارتــی شــده 
و تخریــب می شــوند. ایــن تخریب هــا به صــورت سســت شــدن ترکیــب آثــار ســفالین مشــاهده می شــود. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.r

ic
ht

.ir
 a

t 1
6:

08
 IR

D
T

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 M

ay
 1

8t
h 

20
22

   
   

   
 [ 

D
O

I: 
10

.3
06

99
/P

JA
S

.5
.1

8.
31

 ] 
 

http://journal.richt.ir/mbp/article-1-558-fa.html
http://dx.doi.org/10.30699/PJAS.5.18.31


||  40  ||  شــــــمارۀ 18 || ســــــال پنــــــجم || زمســتان  1400 ||

ازطرفــی تغییــرات فــازی کوارتــز آلفــا بــه بتــا در حیــن فرآینــد پخــت ســبب ایجــاد تــرک در داخــل ذرات کوارتــز 
شــده کــه در بافــت زمینــۀ نمونه هــا ادامــه دارد )AminEmami et al., 2008(؛ ازســوی دیگــر، ترک هــای 
به وجود آمــده در حیــن پخــت ســفال های باســتانی پــس از مــدت زیــاد فرآینــد دفــن بــا ترکیب هــای ثانویــه 
ــای  ــن ترک ه ــاوت بی ــاد تف ــایی و ایج ــت شناس ــوند، به همین جه ــر می ش ــاره پ ــدی دوب ــا تاح ــرِ نمک ه نظی
ناشــی از ســاخت ســفال در ســفال باســتانی امــری بســیار مشــکل اســت؛ امــا ترک هــای ایجــاد شــده بــرروی 

کوارتــز در میکروســکوپ الکترونــی روبشــی قابل مشــاهده هســتند )امامــی و همــکاران، 1399(.
هنرمنــد  و  نقــاش  توســط  استفاده شــده  رنگ هــای  تشــخیص  و  بررســی  جهــت  نقــش:   آنالیــز 
 CH10 و CH4 ،CH7 پیش ازتاریخــی بــرروی ســفال های ایــن منطقــه از رنــگ موجــود بــرروی ســه ســفال
EDX انجام شــده  آنالیــز  گرفتــه اســت.  EDX صــورت  آنالیــز  کــه دارای طیــف رنگــی مختلفــی بودنــد، 
به صــورت نقطــه ای و از ســطح رنــگ موجــود بــرروی ســفال ها گرفتــه شــده اســت )جــدول ۴(. در تهیــۀ 
رنگ دانه هــای مورداســتفاده در نقاشــی های رنگــی و تزئینــات روی ســفال های پیش ازتاریخــی عمومــاً 
کســید منگنــز جهــت  کــه غالبــاً به صــورت قرمــز اُخــرا یــا هماتیــت، مگنتیــت و نیــز ا کســیدهای آهــن  از ا
تهیــۀ مــواد رنگــی تیــره و ســیاه کاربــرد داشــته اســت کــه ایــن مــواد در بســیاری از مطالعــات اخیــر شناســایی 
 Čiuladienė et al., 2018; Mioč et al., 2004; Goodall et al., 2009; Afifi, 2011;( شــده اســت
Eftekhari et al., 2018(. در شناســایی رنگ دانه هــای موجــود در ســطح ســفال ها بیشــترین عناصــر 

کــه آنالیــز نقطــه ای EDX شــده بــا  تصویــر 10. تصاویــر SEM از ســفال های CH2 – CH6 – CH8، نقاطــی 
تیــن مشــخص شــده اســت )نگارنــدگان، 1399(. عبــارات لا

جدول 3. نتایج آنالیز EDX گرفته شده در تصاویر SEM )نگارندگان، 1399(.
 

F CH8- E CH8- D CH6- CH6- C CH2- B A CH2- Element (wt%) 

- - 2.28 0.75 0.21 - Sodium 

- 4.03 - 7.57 7.53 - Magnesium     

- 18.30 20.10 20.83 18.98 16.98 Aluminium 

100 54.10 72.56 48.05 53.36 53.22 Silicon 

- 4.05 1.05 5.29 4.78 26.22 Potassium 

- 9.83 1.40 0.91 0.71 1.67 Calcium 

- 9.66 2.49   16.56 14.39 1.91 Iron 
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شناسایی شــدۀ عناصــر ســیلیس، آلومیــن، آهــن و منگنــز اســت. به دلیــل نفــوذ اشــعۀ X در لایه هــای داخلــی 
کــرد. امــا مهم تریــن  بدنــۀ ســفال غالبــاً عناصــر مربــوط بــه ســاختار بدنــه را هــم نیــز می تــوان مشــاهده 
کــه می تــوان مربــوط بــه رنگ دانه هــای موجــود دانســت، عناصــر آهــن و منگنــز هســتند.  عناصــری را 
بیشــترین میــزان عنصــر آهــن در ســفال CH7 بــه میــزان 3۵.۴۴% )درصــد وزنــی( اســت؛ همچنیــن در 
ســفال CH10 میــزان آهــن 1۵.۴۵% و در ســفال CH4 در کمتریــن میــزان، یعنــی 6.99% )درصــد وزنــی( 
ــزان 13.76% تشــخیص داده شــده  ــه می ــز ب ــز عنصــر منگن اســت )جــدول ۴(. ازطرفــی در ســفال CH7 نی
کســیدهای آهــن عمومــاً بیشــترین کاربــرد  اســت و بــرای دیگــر ســفال ها ایــن عنصــر شناســایی نشــده اســت. ا
کســیدآهن از  را در اســتفاده به عنــوان رنگ دانــه در دنیــای باســتان داشــته اســت. دامنــۀ رنگ دانه هــای ا
زرد تیــره تــا قرمــز، زرشــکی و قهــوه ای اســت. ته مایه هــای رنــگ آن، در ابتــدا بســتگی بــه میــزان هیدراســیون 
مــادۀ معدنــی و همچنیــن بــه میــزان انــدازۀ ذرات، شــکل و ترکیــب آن بــا دیگــر مــواد معدنــی بســتگی دارد؛ 
کســیدهای آهــن هماننــد Fe2O3 باعــث متمایل شــدن رنــگ به ســمت ارغوانــی-  همچنیــن آنیدراســیون ا
Fe2O3.( آهــن  کســیدهای  ا هیدراته  شــدن  همچنیــن  می شــود؛  خرمایــی  قرمــز  ته مایه هــای  تــا  قرمــز 

کســیدهای  nH2O( باعــث تمایــل پیــدا کــردن رنــگ آن به ســمت قرمــز گــرم و زرد می شــود؛ همچنیــن ا
ــا  منگنــز ترکیبــات مهمــی در گــروه رنگ دانه هــا به شــمار می رونــد کــه دامنــه ای از قهــوه ای مایــل بــه زرد ت
ســیاه را دربرمی گیرنــد. ایــن رنگ دانه هــا در تزئیــن بســیاری از ســفالینه های دوران پیش ازتاریــخ اســتفاده 

 .)Rapp, 2009: 207-212( شــده اســت

 جدول 4. عناصر شناسایی شده در رنگ های موجود نقاشی سفال ها )نگارندگان، 1399(.
 

CH10 CH7 CH4 Element (wt%) 

45.46 29.05 46.95 Oxygen 

4.65 - 1.20 Sodium 

1.60 1.45 1.21 Magnesium 

6.54 3.61 11.66 Aluminium 

15.93 11.81 21.95 Silicon 

5.02 - - Sulfur 

1.49 - 0.43 Chlorine 

1.07 0.87 1.58 Potassium 

2.78 3.45 6.64 Calcium 

- 0.56 1.40 Titanium      

- 13.76 - Manganese     

15.46 35.44 6.99 Iron 

 

  

باتوجــه بــه نتایــج آنالیــز، مشــخص اســت کــه هنرمنــدان و ســفالگران ناحیــۀ چگــردک از مــواد معدنــی 
بــا پایــۀ آهــن، همچــون قرمــز اُخــرا و هماتیــت بــرای تزئیــن بخــش قرمــز ســفال ها و نیــز بــرای بخش هــای 
تیــره و ســیاه از ترکیــب مــواد معدنــی بــا پایــۀ عناصــر آهــن و منگنــز اســتفاده نموده انــد )صدقــی و همــکاران، 
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)XRD( پراش پرتوی ایکس -
پرتــوی  پــراش  آنالیــز  کریســتالوگرافی  بررســی های  جهــت   CH7 و   CH1 ،CH3 ،CH6 نمونه هــای  از 
ایکــس بــه روش پــودری گرفتــه شــده اســت. نتایــح فازهــای به دســت آمده توســط ایــن آزمایــش در جــدول 
CH3 آورده شــده  XRD نمونــۀ  ۵، نشــان داده شــده اســت. به جهــت جلوگیــری از تکــرار، تنهــا طیــف 
اســت )تصویــر 12(. کوارتــز یکــی از مهم تریــن فازهــای شناســایی شــده اســت، ایــن فــاز در بررســی های 
میکروســکوپی و شــیمیایی به وضــوح تشــخیص داده شــده اســت و بافــت سیلیســی ســفال ها را نیــز تأییــد 
ــا  ــه در اینج ــد؛ به طوری ک ــخص گردی ــا مش ــام آزمایش ه ــفال ها در تم ــیلیس س ــی از س ــت غن ــد. باف می نمای
گرفــت. ایــن فــاز را بایــد ازجملــه فازهــای اولیــۀ موجــود در ســفال های  نیــز این امــر مــورد تصدیــق قــرار 
موردنظــر دانســت کــه در اینجــا شناســایی شــده اند. فــاز آنورتیــت از دیگــر فازهــای شناسایی شــده در تمــام 
ســفال های مــورد آنالیــز اســت. آنورتیــت، یــک فــاز ثانویــه و حــرارت بــالا در گــروه فلدســپات ها اســت کــه تــا 
محــدودۀ دمایــی 930 درجــۀ ســانتی گراد پایــدار بــوده اســت. پــس باتوجــه بــه حضــور و شناســایی ایــن فــاز 
در ســفال های موردنظــر می تــوان محــدودۀ دمایــی فــوق را بــرای آن هــا تــا بــه اینجــا مدنظــر قــرار داد، یعنــی 
 AminEmami & Trettin, 2010;( این کــه ســفال های موردنظــر تــا بــه ایــن محــدودۀ دمایــی رســیده اند
Maggetti & Schwab, 1982( فــاز میکروکلیــن در دو نمونــۀ CH1 و CH7 شناســایی شــده اســت. ایــن 
فــاز مربــوط فلدســپات های پتاســیم دار بــا سیســتم تبلــور تری کلینیــک اســت کــه در بســیاری از ســنگ های 
 CH7 و CH1 دگرگونــی و آذریــن یافــت می گــردد. فــاز هماتیــت از دیگــر فازهــای شناخته شــده در دو ســفال
کســیدآهن در مقاطــع نــازک پتروگرافــی تمــام ســفال ها شناســایی شــده اســت  اســت. فازهــای آهــن دار ا
کســتری بــوده، ایــن فازهــا می توانــد مربــوط بــه  کــه در اینجــا باتوجــه بــه این کــه ســفال های موردنظــر خا
کســیدهای آهــن در تمــام  کــه همان طورکــه ذکــر گردیــد ا ک مورداســتفاده در خمیــرۀ ســفال ها باشــد؛ چرا خــا
آزمایش هــا، چــه بررســی های پتروگرافــی و چــه آنالیزهــای شــیمیایی به میــزان قابل ماحظــه ای شناســایی 
کــه تشــکیل  شــده و در خمیــره باقی مانــده اســت و نمی توانــد مربــوط بــه فازهــای حــرارت بــالا باشــد؛ چرا
کسیداســیون و حــرارت بــالای کــوره اتفــاق خواهــد افتــاد کــه ایــن  کســیدهای آهــن حــرارت بــالا در شــرایط ا ا
کــه ســفال ها در شــرایط احیــاء تولیــد  موضــوع مخالــف بــا نــوع پخــت ســفال های موردنظــر اســت؛ زیرا

شــده اند.

تصویر 11. آزمایش حساسیت به آب برروی رنگ موجود در نقاشی سفال ها )نگارندگان، 1399(.

1399(؛ همچنیــن در آزمایشــی دیگــر، جهــت بررســی پایــداری و مقاومــت رنگ دانه هــای موجــود در ســطح 
ســفال ها، آزمایــش حساســیت بــه آب بــرای تمــام نمونه هــا انجــام پذیرفــت کــه مشــخص شــد در تمامــی 
نمونه هــا رنگ هــا تقریبــاً در طــول زمــان تدفیــن ناپایــدار گشــته و به راحتــی از ســطح ســفال ها ممکــن اســت 

ک شــوند )تصویــر 11(. پــا
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و  هماتیــت  آنورتیــت،  کوارتــز،  فازهــای  نشــان دهندۀ   ،CH3 نمونــۀ   XRD فــازی  کتوگــرام  دیفرا  .12 تصویــر 
.)1399 )نگارنــدگان،  اســت  میکروکلیــن 

 جدول 5. نتایج XRD به دست آمده از سفال های موردمطالعه )نگارندگان، 1399(.

Hematite Microcline Anorthite Quartz SAMPLE 

+ + + + CH1 

- - + + CH3 

- - + + CH6 

+ + + + CH7 

3 O2Fe 8O3KAlSi )8O2Si2Ca(Al 2SiO Ch. Formula 

 

  

نتیجه گیری
شناخته شــده  کمتــر  محوطــۀ  از  مکشــوف  یافته هــای  مهم تریــن  ازجملــه  کســتری،  خا ســفالینه های 
چگــردک بلوچســتان اســت؛ از ایــن رو، ایــن یافته هــا در ایــن پژوهــش مقدماتــی مــورد آنالیــز و مطالعــۀ 
ــۀ  ــا اســتفاده از روش هــای پتروگرافــی، SEM-EDX و XRD قــرار گرفتــه اســت. در مرحل باستان ســنجی ب
اول از تمــام ســفال ها آنالیــز پتروگرافــی صورت گرفــت. در مطالعــۀ پتروگرافــی ســفال، بحــث بســیار مهــم 
مــواد افزوده شــده بــه خمیــرۀ ســفال اســت. باستان شناســان اجزائــی کــه انــدازۀ آن هــا در ســفال بزرگ تــر از 
ــا پرکننــده درنظــر می گیرنــد. در نمونه هــای موردمطالعــه از قطعــات  0.1mm باشــد را به عنــوان افزاینــده ی
کوارتــز و Grog به صــورت آمیــزه یــا پرکننــده اســتفاده شــده اســت. بافــت یــا فابریــک تمــام نمونه هــای 
موردبررســی ســیلتی یــا ریزبلــور اســت. در ایــن فابریــک تمــام اجــزاء ســازندۀ موجــود در خمیــره ریزدانــه بــوده 
و بزرگــی و انــدازۀ آن هــا کمتــر از 0/۵ میلی متــر اســت. کانــی کوارتــز در تمــام نمونه هــا وجــود دارد و به عنــوان 
ــا  ــه دار ت ــا حاشــیۀ زاوی ــور و ب ــه، تک بل ــه فــرم ریزدان ــب ب ــی اغل ــی محســوب می شــود؛ ایــن کان ســازندۀ اصل
نیمه گرد شــده دیــده می شــود. البتــه کوارتــز نــوع پلی کریســتال )چندبلــور( نیــز وجــود دارد کــه فراوانــی خیلــی 
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ــز  ــۀ )CH4(، کانــی کوارت ــر اســت. در نمون ــا 20% در نمونه هــا متغیی کمــی دارد. فراوانــی ایــن کانــی بیــن 1 ت
به عنــوان تنهــا ســازندۀ موجــود در خمیــره، فراوانــی خیلــی کمــی دارد و کمتــر از 1% حجــم نمونــه را تشــکیل 
می دهــد. در مطالعــۀ ســفال، وجــود کانــی کلســیت اولیــه بــرای تعییــن درجــۀ حــرارت پخــت ســفال بســیار 
مهــم اســت. کانــی کلســیت در هنــگام پخــت ســفال به صــورت یــک ترمومتــر عمــل می کنــد. ایــن کانــی در 
دمــای حــدود 800 درجــۀ ســانتی گراد )770-830( بســته بــه نــوع ترکیــب آن، ســوخته و در ترکیــب خمیــره 
کلســیت و ســنگ های  کانــی  دیــده نمی شــود. باتوجــه بــه زمین شناســی منطقــه و وجــود آثــار و شــواهد 
کربناتــه در منطقــه، تنهــا دلیلــی کــه می تــوان بــرای نبــود کانــی کلســیت در خمیــرۀ ســفال بیــان کــرد، دمــای 
پخــت بیــش از 800 درجــۀ ســانتی گراد اســت. در نمونه هــای موردمطالعــه، نمونــۀ )CH3( تنهــا نمونــه ای 
اســت کــه در آن می تــوان آثــار و بقایــای کانــی کلســیت را مشــاهده نمــود و بقیــۀ نمونه هــا فاقــد شــواهد کانــی 
کلســیت  هســتند؛ به عبــارت دیگــر، نمونــۀ )CH3( دمــای پخــت کمتــر از 800 درجــه و دیگــر نمونه هــا دمــای 
پخــت بیــش از 800 درجــۀ ســانتی گراد دارنــد. دمــای پخــت پیشــنهادی بــرای دیگــر ســفال ها باتوجــه بــه 
جمع بنــدی نتایــج آنالیزهــا می توانــد دمایــی بالاتــر از 930 درجــۀ ســانتی گراد باشــد؛ همچنیــن در نمونــۀ 
رُســی  کانی هــای  بقایــای  ایــن قطعــات  کرده انــد.  اســتفاده  آمیــزه  به صــورت   Grog از قطعــات   )CH3(
 Grog هســتند کــه بــه رنــگ تیــره و نســبتاً درشــت در خمیــرۀ ســفال دیــده می شــوند. آثــار و شــواهد قطعــات
در 3 نمونــۀ 3 و 7 و 10 دیــده می شــود و در بقیــۀ نمونه هــا دیــده نمی شــود. نمونــۀ )CH6( ازنظــر ترکیــب 
کانی هــای فیلوســیلیکاته  کوارتــز،  کانــی  کامــاً بــا بقیــه نمونه هــا تفــاوت دارد. در ایــن نمونــه، عاوه بــر 
کانی هــا در  کســیدآهن نیــز دیــده می شــود. ایــن دســته از  )میــکا(، پاژیــوکاز، آمفیبــول و پیروکســن و ا
ســنگ های آذریــن یافــت می شــود و به نظــر می رســد کــه در ایــن نمونــه از یــک ســنگ آذریــن به عنــوان 
»شــاوت« اســتفاده کرده انــد و باتوجــه به وجــود ســنگ های آذریــن در شــمال ورقــۀ جازموریــان، احتمــالاً 
کوارتــز بــا فراوانــی حــدود 1۵-20% بیشــترین  ایــن نمونــه مربــوط بــه آن مناطــق باشــد. در ایــن نمونــه، 
کســیدآهن  درصــد را دارد، کانــی میــکا )مســکویت( ۵%، پاژیــوکاز 3%، پیروکســن و آمفیبــول 1% همــراه بــا ا
ســازنده های ایــن نمونــه هســتند. خمیــرۀ تمــام ســفال ها همگــن، غیرکربناتــه و فضــای خالــی نســبتاً کمــی 
در خمیــرۀ آن هــا دیــده می شــود. در کُل بــرای ســفال های منطقــه می تــوان چهــار دســته یــا گــروه را باتوجــه 
بــه مطالعــات پتروگرافــی تعییــن کــرد؛ دســتۀ اول کــه بیشــترین فراوانــی را دارنــد، ســفال هایی هســتند کــه 
 CH1, 2,( کســیدآهن اســت. در ایــن دســته نمونه هــای ترکیــب غالــب موجــود در خمیــرۀ کانــی کوارتــز و ا
8 ,5( جــای دارنــد. دســتۀ دوم، دو نمونــۀ )CH3, 7, 10( کــه عاوه بــر کوارتــز از قطعــات Grog به صــورت 
کامــاً همگــن دارد و  کــه خمیــره ای   )CH4, 9, 11( کرده انــد. دســتۀ ســوم نمونه هایــی آمیــزه اســتفاده 
کــم کانــی کوارتــز در خمیــرۀ آن کمتــر از 1% اســت. دســتۀ چهــارم نمونــۀ )CH6( اســت؛ ایــن نمونــه ازنظــر  ترا
ترکیــب کامــاً متفــاوت اســت و در آن از قطعــات ســنگ آذریــن و یــا رســوبات حاصــل از آن به صــورت آمیــزه 

اســتفاده شــده اســت.
ــی  ــای پتروگراف ــر آزمایش ه ــای موردنظ ــه نمونه ه ــت ک ــی های SEM-EDX صورت گرف ــه  بررس در ادام
کــم، ســخت و بــدون  را تأییــد نمــود. ایــن آزمایش هــا مشــخص کــرد کــه ســفال ها دارای بافــت بســیار مترا
تخلخــل هســتند کــه نشــان می دهــد ســفالگران پیش ازتاریخــی محوطــۀ چگــردک در پنج هــزار ســال پیــش 
ــی و  ــه پوک ــه هیچ گون ــد؛ به طوری ک ــارت بوده ان ــا مه ــق و ب ــیار دقی ــل آوری بس ــیوۀ عم ــوع ورزدادن و ش در ن
نشــانی از ورز نامناســب در ســفال ها نمی تــوان یافــت. ایــن نکتــه را بایــد یکــی از مهم تریــن ویژگی هــای 
کســتری ایــن منطقــه و به ویــژه جنوب شــرق ایــران دانســت. ازطرفــی مطالعــات حاصــل  ســفال های خا
ک مورداســتفاده در ســاخت و تولیــد خمیــرۀ ســفال ها بســیار مطلــوب، شسته شــده  نشــان می دهــد کــه خــا
ــالا اســت  و عــاری از هرگونــه مــادۀ اضافــی اســت. به گونــه ای کــه اســتحکام آن هــا پــس از پخــت آن قــدر ب
و  زینتر شــده  بافــت  نــوع  در  به خوبــی  می تــوان  را  مــورد  ایــن  نیســتند،  شکســتن  قابــل  به ســادگی  کــه 
نیمه شیشــه ای ســفال ها دیــد؛ همچنیــن در آنالیزهــای فــازی XRD وجــود فازهــای حــرارت بــالا شناســایی 
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گردیــد؛ ایــن احتمــال بســیار وجــود دارد کــه در ســاخت ســفال ها از کوره هــای حــرارت بــالای شــرایط احیــاء 
ــروه  ــط گ ــه توس ــراری ک ــای اضط ــی و کاوش ه ــی های باستان شناس ــی در بررس ــت. ازطرف ــده اس ــتفاده ش اس
باستان شناســی محوطــه به سرپرســتی محمــد حیــدری صــورت گرفــت، بقایــای معمــاری کــورۀ پخــت ســفال 
و ســفال های ذوب شــده و جوش کــوره کشــف شــده اســت کــه ایــن موضــوع نشــان می دهــد کــه ایــن صنعــت 
یــک هنــر و تولیــد بومــی مردمــان ایــن ناحیــه بــوده اســت. آخریــن مرحلــه از تولیــد یــک ســفال، روش هــای 
پرداخــت و تزئیــن آن بــه جهــت تولیــد یــک اثــر هنــری فاخــر بــوده اســت؛ بررســی های عنصــری نشــان داد 
کــه نقــاش و صنعت گــر پیش ازتاریخــی چگــردک از مــواد معدنــی بــا پایــۀ آهــن، همچــون هماتیــت و قرمــز 
کســید آهــن و منگنــز بــرای تولیــد رنــگ ســیاه  اُخــرا بــرای ثبــت رنگ هــای قرمــز و از ترکیــب مــوادی بــا پایــۀ ا

و تیــره اســتفاده نمــوده اســت.  

سپاسگزاری
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