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Abstract
In the Bronze Age Archaeology of Northwestern Iran (plateau), the advent of various types of hand-
made gray-black ceramics shows the arrival of the so-called Kura-Araxian culture. The Urmia Ware, 
dating to the Late Bronze Age, on the other hand, represents the revival of the buff painted pottery 
tradition, following the decline of the Early Bronze Kura-Araxian culture. The present work attempted 
to examine the matrixes of samples of sherds in the Early Bronze gray-black pottery of Kura-Araxes, 
and a further samples of sherds in the Late Bronze buff-painted pottery of Urmian Ware, all collected 
during the surface surveys of Kul Tepe, Ajabshir County, through the Petrographic technique and 
observing thin-sections by polarizing microscope, as well as XRD and FT-IR analysis. The main 
objective was to study the similarities in the structure of the Early Bronze (Kura-Araxian) and Late 
Bronze (Urmian Ware) ceramics. The primary focus was on examining the possibility of local 
production of these ceramics through the analysis of the prepared thin-sections and ascertaining their 
technology, structure and composition, as well as gathering data on such fields as compositions and 
resources of raw material. Since Kul Tepe contains both Early Bronze and Late Bronze deposits, it 
offers a good opportunity for studying Archaeometrically the problem of discontinuity in technological 
pottery traditions, and the fact that whether the Urmian Ware tradition represented a local or an im-
ported phenomenon. Results of the polarization microscopy, as well as the XRD and FT-IR analyses 
and their comparison to the available regional petrographic indices, showed that the clay used in both 
samples was procured from a single source, and the Early Bronze Age sherds and the Late Bronze Age 
painted sherds were then both manufactured locally. 
Keywords: Kul Tepe of Ajabshir, Kura Araxian pottery, Urmian Ware, Petrography, XRD, FT-IR.  
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شرق  ر،شي عجب تپة عصر مفرغ كؤل هاي نهيسفال شناسي يباستان كان
   هياروم ةاچيدر

  

  4يمي، قادر ابراه3يريمسعود باقرزاده كث ،*2، بهرام آجورلو1زينب نورزهي
  

  رانيا ز،يتبر ز،يتبر يدانشگاه هنر اسلام سنجي كارشناس ارشد باستان. 1
  رانيا ز،يتبر ز،يتبر يدانشگاه هنر اسلام ،يكاربرد يدانشكده هنرها ار،ي. دانش3 و 2

  رانيا ل،ياردب ،يليدانشگاه محقق اردب ،يباستان شناس يدكتر يدانشجو. 4
 
 

  چكيده 
هـاي مختلـف آن    سـياه در گونـه  -خاكستريساز  دستهاي  ايران ظهور سفال فلات غرب شناسي عصر مفرغ شمال در تبيين باستان

، بعد از افول پايانيارس است. از طرف ديگر، سنت سفالي اروميه متعلق به مفرغ -وارد موسوم به كورا  تازه فرهنگي حضور  نماينده
منقوش است. در پـژوهش حاضـر،    نخودي هاي هاي سفالگري به نوع سفال ارس، بازگشت سنّت-سنّت فرهنگي مفرغ قديم يا كورا

منقوش دورة مفرغ پاياني سنّت اروميه، مورد -هاي نخودي ارس و سفال-اسياه دورة مفرغ قديم سنت كور-هاي خاكستري نمونه سفال
ي  آوري شده بودند. با مطالعه شير جمع ي شهرستان عجب تپه ي كؤل الارضي محوطه ها در بررسي سطح مطالعه قرار گرفت؛ اين نمونه

گيري از  ارس و سفال سبك اروميه، با بهره-كوراماتريكس اين تعداد نمونه، به بررسي وجوه مشترك موجود در ساختار سفال سبك 
، پرداخته شده است. FT-IRو  XRDهاي  ي مقاطع نازك با ميكروسكوپ پلاريزان و نيز استفاده از روش روش پتروگرافي و مشاهده

عـات منـابع   دهنده و سپس مراجعـه بـه اطلا   در اين راستا، تلاش شد از طريق شناسايي فناوري ساخت سفال و تركيب مواد تشكيل
در تـوالي  كـه   با توجه بـه ايـن  ي. ربوميغهاي سفالي بومي هستند يا  شناسي منطقه مورد استفاده، مشخص گردد كه اين سنّت زمين
رسد اين محوطه محل مناسبي براي  وجود دارد، به نظر ميآثار مفرغ جديد هم آثار مفرغ قديم و  هم ،شير عجب ي  تپه كؤلهاي  لايه

 به روش و نيز بررسي موضوع بومي يا مهاجر بودن سبك سفال اروميه،فناورانه سفالگري  هاي تگسستگي سنّ ي مسئلهكنكاش در 
هـاي   ها و تطبيق اين نتايج با مقياس نمونه FT-IRو  XRDآناليز نتايج مشاهدات ميكروسكوپي مقاطع نازك و  است.سنجي  باستان
شير،  ي عجب تپه دست آمده از كؤل ارس و سفال سبك اروميه به-مجموعة سفال كوراهر دو نگاري موجود از منطقه نشان داد كه  كاني

  منشأ يكساني دارند و لذا مربوط به خود منطقه و توليد محلي هستند.
  .XRD ،FT-IRارس، سفالگري سنت اروميه، پتروگرافي، -شير، سفالگري سنت كورا تپة عجب كؤلواژگان كليدي: 
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  مقدمه. 1
غرب فلات ايران  الگري عصر مفرغ آذربايجان و شمالسف

هـاي   هـاي فنـاوري و هنـري و تفـاوت     بر مبناي ويژگي
ارس و مفرغ -ظاهري به دو دورة مفرغ قديم يا سنت كورا

هـاي   سـفالينه  .شـود  پاياني يا سـنت اروميـه تقسـيم مـي    
در آذربايجـان و  خاكستري مربوط به دوره مفرغ قديم كه 

 زارهاز اواخـر ه ـ ، ارس است-قفقاز موسوم به فرهنگ كورا
چهارم قبل از ميلاد شروع شده و تا اوايل هزاره دوم ادامه 

از قفقاز جنـوبي تـا زاگـرس    گسترش آن  كهداشته است 
مركزي و از دشت الازيق در آناتولي مركزي تا دشت ري 

 ,Ajorloo(اسـت  و ورامين در شمال مركزي فلات ايران 

هاي نخودي كه مربوط به عصر  سفالينههمچنين  .)2013
اواسط هزاره دوم قبل از ميلاد) موسـوم بـه   ( متأخرمفرغ 

شـامل ظـروف نخـودي منقـوش     سنت سفالگري اروميه 
 دورنـگ )، Monochrome( رنـگ  تـك معروف بـه انـواع   

)Bichrome ،(و رنگارنگ )Polychrome( است )Tala'i, 

شير كه در شرق درياچة اروميـه   تپة عجب ). از كؤل2004
ارس و اروميه -سنت كوراقرار دارد؛ قطعات سفالي هر دو 

هـايي   نكته حائز اهميت وجـود سـفال   گزارش شده است.
ي نخودي و  هاي قرمز و سياه بر زمينه هستند كه با رنگ
رسد كه به لحاظ فناوري  و به نظر مي  كرم شناسايي شده

هـاي دوره قبـل خـود يعنـي      و كيفيت سـاخت بـا نمونـه   
بـه درسـتي دانسـته     .استارس متفاوت -هاي كورا نمونه

ي عمـل فنـاوري    ادامه متأخرمفرغ نيست كه آيا فناوري 
با توجه به بحث نظرية  خير. ست ياا مفرغ قديمسفالگري 

مهاجرت سنت اروميه از منشأ قفقاز جنـوبي بـه پيرامـون    
شـناختي   هـاي سـبك   درياچة اروميه كه بر مبناي تفـاوت 

ي مـوج   ارسي و سنت اروميه و نيز نظريه-سفالگري كورا
از قفقاز شـمالي بـه طـرف     IVمهاجرت فرهنگ كورگان 

 ;Burney & Lang, 1972( قفقاز جنوبي مطرح شده است

Ajorloo, 2012(  آيـا  شـود كـه    پرداخته ميمسأله به اين
هـاي   شناختي و ريزساختارشناختي نمونه هاي كاني ويژگي

شير بر محلي بودن  تپة عجب سفالي به دست آمده از كؤل
در افـق سـنت    آيـا سفالگري هر دو سنت دلالت دارد؟ و 

در  شـود؟  اروميه شواهدي از مهاجرت جديد مشاهده مـي 
هـاي   سـفال  اي از ي فناوري مجموعه اين راستا با مطالعه

هـاي   شير و سـفالينه  تپة عجب سبك سنت اروميه در كؤل

ــترك    ــاوت و مش ــات متف ــه بررســي وجوه ــل آن ب ماقب
هـاي اشـتراك و افتـراق     ساختاري و همچنـين جنبـه   ريز

  .شده است ها پرداخته فناوري آن
اسخ بدين مسـئله  وهشي حاضر در پفرضية نوشتار پژ

ــه  ــن اســت ك ــب  اي ــر مكت ــاريخياز منظ ــي -ت  فرهنگ
توانـد   شناختي و هنري هر دو سنت مي سبك هاي تفاوت

و ريزساختارشناختي و فناوري  يشناخت يكانهاي  بر تفاوت
دليل و علت منشأ ايـن   كه يطور بهدلالت داشته باشد نيز 

  بر مهاجرت دلالت كند. شناختي و هنري ي سبكها تفاوت
ن درهيافت پژوهشي نويسندگان براي آزموهمچنين 

پتروگرافـي و آناليزهـاي   اربرد مشـاهدات  ، ك ـاين فرضيه
XRD و  FT-IRاز قطعات سفالي هر دو سنت اي  مجموعه

  شير بوده است. تپة عجب در كؤل
  

  پيشينه پژوهش .2
ــن   ــي اي ــينة پژوهش ــات  پيش ــروه مطالع ــئله از دو گ مس

سنجي شكل گرفته است: بـراي   شناختي و باستان باستان
شير  تپة عجب كؤل )Tala'i, 1984(بار حسن طلايي  اولين

در  نويسندگانكه  و معرفي كرد؛ شناسايي تپه گلرا با نام 
. انـد  اروميه تأكيد كـرده عات سفالي سنت اين مقاله بر قط

 -هاي سـنت كـورا   هاي چارلز برني در لايه از كاوش پس
 تپـه  تپه و هفتوان روميه در يانيقارس و سنت ظروف نوع ا

)Burney & Lang, 1972 (   شواهدي از هـر دو سـنت در
 ,.Abedi et al( تپة هاديشهر كؤل بلندمدتهاي  سكونتگاه

هم  )Alizadeh et al., 2015( شهر چالدران ) و كهنه2014
به مسئلة مهاجرت  گزارش شده است كه البته كاوشگران

دورة مفرغ قديم به جديد هاي سفالگري از  و يا ادامة سنت
سنجي هم بايد اشاره شود كه  اند. در زمينة باستان نپرداخته

هـاي   خرده) Masson & Cooper, 1999(ماسون و كوپر 
ارسـي   -سـفال كـورا  موجـود در شـاموت    )Grog( سفال

روش با  ها را در ارتباط با منشأ مهاجرت آن IVگودين تپة 
 ,Batiuk(و اسـتفان بـاتيوك    مطالعـه نمـوده   پتروگرافي

 -مسئلة مقياس توليد خانگي را در مجموعة كـورا ) 2000
 و بررسـي  آناتولي مورد بحـث  ارسي منطقة بايبورد شرق

هاي  نمونه پتروگرافين نتايج آناليز . همچنيقرار داده است
هاي  شرق تركيه بر توليد محلي سفالينهسؤس هؤيؤك در 

 .)Kibaroğlu et al., 2011( ارسي تأكيد كرده است -كورا
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ــن ــه كمــا اي ــات باســتان ك ــژاد  افشــاريســنجي  مطالع ن
)Afsharinejad, 2015 (  ــروه ــر روي دو گـ ــفال بـ سـ

 دست آمده بهقرمز -رسي و نخوديا-سياه كورا-خاكستري
ان هـم  هاي كريم عليزاده در كهنه شـهر چالـدر   از كاوش

 .دهد يمتوليد محلي را نشان 
  

شـير از منظـر    تپه عجب معرفي محوطه كول .3
 شناختي جغرافيايي و زمين

 95در  و ايـران  فـلات  در شمال غرب شير تپة عجب كؤل
غـرب  در  در شرق درياچة اروميه، كيلومتري جنوب تبريز،

شـير   حومة شمالي شهرستان عجبو در جلگة كوه سهند 
شير كه  عجب ةنقششناختي  زمين ةگستر ه استقرار گرفت

در شمال باختري ايـران جـاي دارد از ديـدگاه تقسـيمات     
رسوبي ايران بخشي از زون ايـران   -واحدهاي ساختماني

آذربايجـان   -مركزي دانسته شده يا بخشي از زون البـرز 
در منطقه شامل هاي رخنمون يافته  ترين سنگ كهن است.

اتـه دولوميـت، آهـك و    هـاي كربن  ايي از سـنگ  مجموعه
جاي   ب باختري منطقهدار است كه در جنوهاي ميكا شيل

گرفته است و بخشي از سازند ميلا با سن كامبرين در نظر 
است كه توسط واحدهاي زمان پرمين پوشيده  گرفته شده

شـناختي و معـادن منطقـه     اطلاعات نقشة زمـين اند.  شده
شـناختي ايـن    دهد كه سـازند زمـين   شير نشان مي عجب

هاي آذريـن كـوه سـهند، ماسـه سـنگ،       منطقه از سنگ
هاي آهكي، آنـدزيت، بازالـت، شيشـه آتشفشـاني،      سنگ
هـاي   هاي رسي نمكي با رسـوبات لارهـا و آبرفـت    پهنه

باستاني تشكيل شده است كه همـين اطلاعـات مبنـاي    
 .Fig-1 (شكل شاهدات ميكروسكوپي بوده استتفسير م

هـاي خميـرة    بايد اشاره شود كه مقايسة تركيب كاني ).1
هـاي سـازند    يك قطعه سفال با منابع معدني و يـا كـاني  

تواند به شناسـايي منشـأ يـاري     شناختي پيرامون مي زمين
  ).Stuart, 2007( كند
  
  هاي مورد مطالعه  . مواد و روش4
  هاي مورد مطالعه . معرفي نمونه4-1

قطعـه سـفال    5هاي موضـوع آزمـايش بـه تعـداد      نمونه
 5ارس و -سياه دورة مفرغ قديم سنت كـورا  -خاكستري

منقوش دورة مفـرغ پايـاني سـنّت     -قطعه سفال نخودي
ي  آوري شـده در بررسـي سـطحي محوطـه     اروميه، جمع

هاي  ي ويژگي دربارهشير است.  ي شهرستان عجب تپه كؤل
شاره شود كه، ظروف هاي مورد مطالعه بايد ا ظاهري نمونه
سـاز بـوده و    منقوش سنت اروميه چـرخ  -سفالي نخودي

، هاشورهاي قرمزرنگها شامل نوارهاي  عناصر نقشي آن
هاي شطرنجي، پرندگان، حيوانـات چهارپـا،    متقاطع، طرح

 ,Tala'i, 2013نقوش انساني و شاخ و برگ درختان است (

p. 238ـاها معمولاً سياه است.  آميزي آن رنگ ) و   طـور  ني
رسد كه نقوش تزئيني اين ظروف محـدود بـه    به نظر مي

هاي هندسي ساده و خطوط موجدار، خطوط زيگزاگ  طرح
 ,Tala'i(  استهاي آويزان هاشور زده  و تركيبي از مثلث

). اما از Tables 1,3-3و1جدول -Fig. 2-2(شكل  )1984
توان  ارس مي -هاي شاخص سنت سفالگري كورا ويژگي

ساز بوده  تري تيره و مايل به سياه كه دستبه رنگ خاكس
ي  شن است و داراي بدنه ازجملهبا شاموت اجزاي معدني 

در  .)Fig. 3-3(شـكل   )Ajorloo, 2013( هسـتند   صيقلي
ها،  علاوه بر مشخصات ظاهري نمونه 4و  2جدول شماره 

هاي سـفالي بـر اسـاس جـدول مانسـل       رنگ بدنه نمونه
  كدگذاري شده است.

  
  تحقيق  روش. 4-2

ها پس از تهية مقاطع نازك با  سفال  در اين پژوهش نمونه
ة خميـر سـفال،   دهنـد  ليتشـك هاي  هدف شناسايي كاني

هاي خميـرة سـفال بـا     ماتريكس، الگوي تخلخل و آميزه
مدل  James Swiftي مدل دوچشمميكروسكوپ پلاريزان 

Olympus (BX51TRF)  ساخت كشور ژاپن در آزمايشگاه
دانشكده علوم طبيعي دانشگاه تبريز مشاهده و  پتروگرافي

مورد مطالعه قرار گرفتند. هدف از مشاهدات ميكروسكوپ 
ي بافت سفال  دهنده ليتشكهاي  پلاريزان شناسايي كاني

بر اساس خصوصيات نوري و تعيين نسـبي درجـة پخـت    
ها از دما و شرايط پخت  سفال با توجه به تأثيرپذيري كاني

جهـت   XRDمطالعـات  همچنـين،   اسـت. در كوره بـوده  
شناخت فازهاي كريستالين در بافت سفال توسط دستگاه 

 مـدل  و PHILIPSپراش اشعه ايكـس سـاخت شـركت    
PW1730  .انجام گرفته استXRD ترين  يكي از مستقيم  
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شناسي و اكتشافات  شناسي آن (ماخذ: انتشارات سازمان زمين شناسي و سازند زمين شير بر روي نقشه زمين : موقعيت قرارگيري منطقه عجب1شكل
 معدني كشور)

Fig. 1: The location on the map geology and geological formation of the area Ajabshir (Geological Survey Publications of Iran) 
 

 
  

  شير عجب  تپه ي كؤل محوطه ارس- سياه سنت كورا- خاكستري هاي سفال  نمونه :2شكل
Fig. 2: gray -black samples Kura-Araxes Kul Tepe of Ajabshir 
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 شير عجب  تپه ي كؤل ارس محوطه- سياه سنت كورا- هاي خاكستري سفال  : رسم فني نمونه1 جدول
Table 1: Illustrated samples of gray- black Kura-Araxes Kul Tepe of Ajabshir 

 

    

 

  

Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 

  
آثـار سـفالي بـوده و      هاي شناسايي محتواي كـاني  روش
تواند جهت بررسي مواد افزودني و ماتريكس بـه كـار    مي

، اطلاعـاتي در مـورد   XRDهاي حاصل از  رود. طبق داده 
 ,Stuartپخت قابـل دسـتيابي اسـت (    مواد خام و فرآيند

-X(ها به روش پودري  كه اين آناليز بر روي نمونه)؛ 2007

ray powder diffraction(    ــاي ــت و فازه ــام گرف انج
 Expert افـزار  نـرم با اسـتفاده از  دست آمده  كريستالين به

High Score   مورد تحليل و بررسي قرار گرفتند. همچنين
هاي موجـود در مـاتريكس سـفال از     براي شناسايي كاني

، )FT-IR(تبـديل فوريـه    قرمـز  مادونسنجي  روش طيف
ژاپن در دانشـگاه   Jascoو ساخت شركت  plus 680مدل 

، قرمـز  مادونسنجي  طيف هنر اسلامي تبريز استفاده شد.
رود.  ها به كار مي هاي موجود در سفال براي شناسايي كاني

هـاي مـورد اسـتفاده بـراي      ها، كاني همانند ساختار سنگ
، قرمـز  مـادون سـنجي   ها نيز، بـا روش طيـف   توليد سفال

ي آنــاليز  ي شـناخته شــده هســتند. مزيـت ويــژه  خــوب بـه 
ي بسيار كم در حد  قرمز، نياز به نمونه سنجي مادون طيف
تواند بسياري  م و حساسيت بالاي آن است كه ميگر ميلي

را شناسايي كند. همچنين روشي غير  مقدار كماز تركيبات 
 Barilaro etمخرب براي مطالعات ميراث فرهنگي است (

al., 2005(. سنجي عبـوري   در اين پژوهش از روش طيف
)Transmission Spectroscopy  در محدوده طيفـي (cm-

سـنجي عبـوري،    است. طيـف   هاستفاده شد 14000-400
قرمز است. با اين روش  ي مادونبردار نمونهروش رايج در 

 هاي مايع، جامد و يا گازي را بررسي كـرد  توان نمونه مي

)Stuart, 2007.(   
  

  
 شير عجبتپه  خاكستري مورد مطالعه محوطه كؤل- هاي سياه : مشخصات ظاهري نمونه سفال2جدول

Table 2: Specification appearance of gray- black pottery samples from Kul Tepe of Ajabshir 
 

شماره 
  ها نمونه

Sample no. 

كد رنگ بدنه 
Munsell 

code  

Color   رنگ   پخت 
Firing 

  پوشش
Coating 

  تزئينات
Decoration 

  نوع قطعه
Sherd type 

  ترسب
Context 

  محوطه
Site 

 ضخامت
Th. (mm)  بيرون

exterior  
خميره 
paste  

  درون
interior 

1 N1/2 سياه 
black 

خاكستري
اي /قهوه  

Gray/ 
Brown 

سياه
black 

High 
+800˚C 

 دست مرطوب
Slip 

 لبه -
edge 

 سطحي
Surface 

  تپه كول
Kul Tepe 

10 

2 N1/1 سياه 
black 

 خاكستري
Gray 

سياه
black 

High 
+800˚C 

 دست مرطوب
Slip 

كندهنقش
  هندسي

Geometric 
incised 

 لبه
edge 

 سطحي
Surface 

  تپه كول
Kul Tepe 

7 

3 N1/1 خاكستري 
Gray 

خاكستري
اي /قهوه  

Gray/ 
Brown 

خاكستري
Gray 

Low 
-800˚C 

 دست مرطوب
Slip 

 گردن -
neck 

 سطحي
Surface 

  تپه كول
Kul Tepe 

11 

4 N1/1 سياه 
black 

 خاكستري
Gray 

سياه
black 

Low 
-800˚C 

 دست مرطوب
Slip 

 لبه -
edge 

 سطحي
Surface 

  تپه كول
Kul Tepe 

9 

5 N1/2 خاكستري 
Gray 

خاكستري
اي /قهوه  

Gray/ 
Brown 

ايي/ قهوه
 سياه

Brown/ 
black 

Low 
-800˚C 

 دست مرطوب
Slip 

 لبه -
edge 

 سطحي
Surface 

  تپه كول
Kul Tepe 

13 
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 شير عجب  تپه ي كؤل محوطه اروميهمنقوش سنت - هاي نخودي نمونه :3شكل
Fig. 3: Buff-painted pottery of Urmian Ware from Kul Tepe of Ajabshir 

  
 شير عجب  تپه ي كؤل منقوش سنت اروميه محوطه - هاي نخودي سفال : رسم فني نمونه3جدول

Table 3: Illustrated samples of buff-painted pottery of Urmian Ware from Kul Tepe of Ajabshir  
  

      
Sample 6 Sample 7 Sample 8 Sample 9 Sample 10 

  
  . آزمايشات و نتايج5
هاي  سفال  شناختي نمونه . مشاهدات كاني1- 5

ارس محوطه -دورة مفرغ قديم سنت كورا
  ريش عجب تپه كؤل

نمونه با توجه  5هاي شاخص مشاهده شده در تمامي  كاني
هـا در ميكروسـكوپ پلاريـزان     به اصول شناسايي كـاني 
و بيرفرنـــژانس  هـــاي تـــداخلي (بـــراي مثـــال رنـــگ

)Birefringence( خر ،)Cleavage( ــدرنگ و ــا چنـــ ي يـــ
ــي ــم  پل ــارت) Polyochromatism(كروماتيس ــد عب از:  ان
ــاني ــي   ك ــت و پل ــوارتز (فنوكريس ــاي ك ــتالين)،  ه كريس

آمفيبـول، اكسـيدآهن و بقايـاي     پلاژيوكلاز، پيروكسن و
انواع سنگ آذرين، كه تنها ميزان و فراواني هريك از اجزا 

هاي مـورد مطالعـه بـا يكـديگر متفـاوت اسـت        در سفال
  ).Tables 5, 6-6و  5هاي  (جدول

  
 شير تپه عجب ه كؤلمنقوش مورد مطالعه محوط - هاي نخودي : مشخصات ظاهري نمونه سفال4جدول

Table 4: Specification appearance buff-painted pottery of Urmian Ware from Kul Tepe of Ajabshir  
  

شماره 
  ها نمونه

Sample no. 
كد رنگ بدنه 
Munsell code 

Color   پخت رنگ  
Firing 

  پوشش
Coating 

  تزئينات
Decoration

  نوع قطعه
Sherd type

  بستر
context 

  محوطه
Site 

 ضخامت
Th. (mm)  بيرون

exterior  
خميره 
paste  

  درون
interior  

6 5YR7/5
 نخودي
Buff 

 قرمز
Red 

 قرمز
Red 

High  
+800˚C 

 دست مرطوب
Slip

 منقوش
painted

 گردن
neck

 سطحي
Surface

  تپه كول
Kul Tepe

8 

7 5YR7/6
 قرمز
Red 

 قرمز
Red 

 نخودي
Buff 

High 
 +800˚C 

 مرطوبدست
Slip

 منقوش
painted

 لبه
edge

 سطحي
Surface

  تپه كول
Kul Tepe

9 

8 5YR8/4
 قرمز
Red 

 قرمز
Red 

 قرمز
Red 

High  
+800˚C 

 دست مرطوب
Slip

 منقوش
painted

 لبه
edge

 سطحي
Surface

  تپه كول
Kul Tepe

8 

9 5YR8/3
 قرمز
Red 

 قرمز
Red 

 قرمز
Red 

High 
 +800˚C 

 دست مرطوب
Slip

 منقوش
painted

 بدنه
shred

 سطحي
Surface

  تپه كول
Kul Tepe

8 

10 5YR8/4
 قرمز
Red 

 قرمز
Red 

 قرمز
Red 

High  
+800˚C 

 دست مرطوب
Slip

 منقوش
painted

 بدنه
shred

 سطحي
Surface

  تپه كول
Kul Tepe

7 
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ريش عجب تپه كؤل ميقد مفرغ ي دوره اهيس- يخاكستر يها سفال يپتروگراف مشاهدات :5 جدول   
Table 5: Petrographic observations of gray- black pottery Early Bronze Age, Kul Tepe of Ajabshir 

  

GrogGlass
Volcanic 

Rock 
Second 
Calcite HematiteMica

Pyroxene, 
AmphibolePlagioclase

Quartz 
polycrystalline

Quartz  
no. 

* * * - * - * * * * Porphyry 4 
-- * ****** * Porphyry 5 

  
 هـاي  ، نمونـه مـورد مطالعـه   هاي نمونه سفالاز بين 

ها داري  د كلسيت اوليه بوده و بقيه نمونهفاق 5 و 4 شماره
ميـزان كلسـيت    1كلسيت اوليه هستند، در نمونه شـماره  

عدم وجود كلسـيت در ايـن   احتمالا است.  (tr) بسيار كم
 C800˚كند كه دماي پخت سفال از  ها مشخص مي نمونه

را  C800˚هـا دمـايي كمتـر از     فراتر بوده و ديگـر نمونـه  
كـه در نمونـه    اند. نكته قابل ذكر ديگـر ايـن   تحمل كرده

در  )Obsidian( داراي قطعات شيشه آتشفشـاني  4شماره 
  ها فاقد شيشـه آتشفشـاني   زمينه وجود دارد و ديگر نمونه

، قطعات رسي يـا  Grog)( خردشدهسفالي . قطعات هستند
هاي قبلي هستند كه به عنوان تمپـر يـا    سيلتي و يا سفال

تا  1 يها نمونهدر كه  شدند ها استفاده مي در سفال پركننده
خاكسـتري    سـفال  هـاي  وجود دارد و در ديگـر نمونـه   3

تشـكيل   3در نمونـه شـماره   شود.  مطالعه شده ديده نمي
رايط كربناتيزاسيون، با شي فرآيند  كلسيت ثانويه در ادامه

افتـاده  اتفـاق   اكسـيدكربن  محيطي مناسب و حضـور دي 
. تفاوت كلسيت ثانويه با فاز كربناته اوليـه، اخـتلاف   است

هاســت.  بــودن آن زدانـه يرمحورهـاي كريســتالوگرافي و  
شـرايط   ريتـأث فازهاي ثانويه، تحـت  است كه ذكر شايان 

 ـ انهجومحيطي، در حاشيه فازها و يا مكان مناسب  در  يزن
 & Emami( گيرنــد شــكل مــي زوايــاي خلــل و فــرج

Noghani, 2013(  شكل)4-Fig. 4.(  
  

هـاي دورة   شناسي نمونه . مشاهدات كاني5-2
 تپـه  كـؤل  محوطـه مفرغ جديد سنت اروميه 

  ريش عجب
مورد بررسي از نظـر تركيـب و اجـزا      قطعه سفال 5تمام 

انـد و تنهـا در ميـزان و     سازنده تقريباً مشابه بـا يكـديگر  

شـود. ايـن    هايي ديده مـي  فراواني هر يك از اجزا، تفاوت
هاي مطالعـاتي   ها فاقد كلسيت بوده و تمامي سفال نمونه

دسـت هسـتند كـه نشـان از      داراي زمينه همگـن و يـك  
. اسـت سازي و منشأ اوليه مناسب براي تهيه سـفال   آماده

كـوارتز   منقوش، كـاني -سفال نخودي 3در نمونه شماره 
كريسـتالين فراوانـي بيشـتري دارد كـه در ديگـر       نوع پلي
كريسـتالين   شود. كوارتز پلي ها، اين حالت ديده نمي نمونه

 بـه وجـود  يا كوارتز ابـري در اثـر فرآينـدهاي دگرگـوني     
آيد. در بحث استفاده از بقاياي قطعات سنگي موجـود   مي

شـود؛ نمونـه    در زمينه سفال، سه نـوع سـنگ ديـده مـي    
 طـور  بههايي كه از قطعات سنگ آذرين و دگرگوني  السف
هايي كه قطعات  استفاده شده است، نمونه سفال زمان هم

ــدارد و تنهــا از ســنگ  ســنگ آذريــن در آن هــا وجــود ن
پركننده استفاده شـده اسـت؛ و نمونـه     عنوان بهدگرگوني 

هاي سيليسـي ريزبلـور در زمينـه     هايي كه از سنگ سفال
، 7هـاي   اند. كاني ميكا تنها در نمونـه  كردهها استفاده  آن
ها  هاي سنت اروميه وجود دارد و در ديگر نمونه سفال 10

 سـفال  خـرده  9شود و فقـط در نمونـه شـماره     ديده نمي
  ).Table 6-6مشاهده شد (جدول

  
 )XRD(. آزمـايش پــراش اشــعه ايكــس  5-3

 تپـه  كـؤل  محوطـه  هاي مورد مطالعـه  نمونه
  ريش عجب

ي  پراش اشـعه ايكـس بـر روي دو نمونـه     نتايج آزمايش
ارس و دو نمونـه سـفال   -خاكسـتري سـنت كـورا   -سياه

صورت فازهاي شناسايي  منقوش سنت اروميه به-نخودي
ارائـه شـده و بـر اسـاس خصوصـيات       7شده در جـدول  

هـا مـورد بررسـي قـرار      كريستالوگرافي هر كدام از نمونه

1 Porphyry * - * * - * tr * - *
2 Porphyry * * * * - * * * - *
3 Silt * * * * - * * * - *

Sample 
Texture phenocrysts 
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ي بافـت   هاي سـازنده  گرفت. زيرا شناسايي تغييرات كاني
داخلي سفال تنها با دانستن شرايط پايداري هر فاز ممكن 

است. تحقيقات نشان داده اسـت كـه برخـي از فازهـاي     
  كريستالين داخل سفال در اثر فرآيند پخت يا اكسيداسيون 

  

  
  

) 2 ،استدر مركز تصوير قابل مشاهده   خرده سفال :1 شماره نمونه) 1: خاكستري- هاي سياه نمونه انتخاب شده از سكوپيتصاوير ميكرو :4شكل
تشكيل كلسيت ثانويه در فضاهاي : 3ي شماره  ) نمونه3 ،شود قطعاتي از سنگ آذرين، كوارتز، پلاژيوكلاز و پيروكسن مشاهده مي: 2ي شماره  نمونه

 5نمونه شماره در  و ميكاي سفيدنيز قطعات مختلف پلاژيوكلاز، كوارتز ) 5و  4نمونه شماره در مركز  خرده سفال) 4 ،دهد ميخالي سفال را نشان 
، در تمامي تصويرها است تهيه شده است و 40كه برابر با بزرگنمايي  10و عدسي چشمي  x4تصاوير با بزرگنمايي  تمامي( مشخص شده است،

 ).است mm2,7طول ميدان 
Fig. 4: Microscopic images selected from the Samples of gray- black: 1) Sample No.1. Grog in the pottery structure, 2) 

Sample No.2. V.rock, quartz, plagioclase and pyroxene, 3) Secondary calcite formation in space blank pottery, 4) Grog in the 
center of image and the different parts plagioclase, quartz and white mica in the sample. (All images Zoom is x4 and that is 10 

resisted by zooming eyepiece 40 is provided in the all images, field of view is 2.7 mm). 
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 شير تپه عجب منقوش سنت اروميه محوطه كؤل - هاي نخودي : مشاهدات پتروگرافي سفال6جدول
Table 6: Petrographic observations buff-painted pottery of Urmia Ware, Kul Tepe of Ajabshir 

  

GrogM.Rock
Volcanic 

Rock HematiteMica
Pyroxene, 

AmphibolePlagioclase
Quartz 

polycrystalline
Quartz  

-* * *-**** Porphyry 6 
-- * ****** Porphyry 7 
-* - *-tr*** Silt 8 
** * ****** Porphyry 9 
-- * ****** Porphyry 10 

  
آيند كه به فازهاي ثانويه معروف هستند  وجود مي دوباره به

)Emami, 2015.(  
از آناليز پراش اشعه  آمده دست بههاي  با توجه به طيف

هـا   فاز شاخص در همـه نمونـه   )،Fig. 6-6ايكس (شكل 
كوارتز و پلاژيوكلاز (آلبيت و لابراتوريـت) اسـت كـه در    

هـاي حاصـل از    مطالعه مقاطع نازك و همچنين در طيف
) نمونه Table 8-8تبديل فوريه (جدول  قرمز مادونآناليز 
انـد. كـوارتز و    هاي مورد مطالعه نيز مشـاهده شـده   سفال

ي هسـتند.  زي ـت نوكهاي شارپ  پلاژيوكلازها داراي پيك
اين مورفولوژي پيك، معرف حضور فازهاي كريستالين در 
بافت سفال است. بنابراين پلاژيـوكلاز و كـوارتز بايـد در    

 ,.Emami et al(مقاطع نازك به وضوح شناسايي شـوند  

و  XRDها بر اساس آناليز  فاز كوارتز در همه نمونه ).2013
FT-IR  و همچنين حضور كوارتز در مطالعات مقاطع نازك

دار كه  مشاهده شده است كه به شكل بلورهاي تيز و زاويه
مـادر مولـد خـاك      محصول هوازدگي و خرد شدن سنگ

مورد استفاده است. كوارتز عـلاوه بـر تـأثيرات عمـده در     
شناسانه مرحله پخت، شاخص قابل توجهي  انيتغييرات ك

جهت منشأيابي مواد اوليه توليد سـفال اسـت (نوغـاني و    
با توجه به تغيير و تبديلات فاز كـوارتز در   ).1391امامي، 

 هـا  نمونـه در ايـن   شده ييشناسادماهاي متفاوت، كوارتز 
). كوارتز آلفا در سيسـتم  2θ= 26.64) است (αكوارتز آلفا (

 573 ℃از  تـر  نييپاشود و در دماي  متبلور مي گونال تري
پايدار بوده و در اين دما به كوارتز بتا كه فاز حرارت بالاي 

شـود،   كوارتز نام دارد و در سيستم هگزاگونال متبلور مـي 
. همچنين در آناليز پراش )Paydar, 2005(گردد  تبديل مي

حضور پلاژيوكلازهايي نظير آلبيت كه زير ي ايكس  اشعه
شناسايي شـده اسـت    6  ، در نمونهاستها  روه فلدسپاتگ

عنوان يك فاز اوليـه    ). آلبيت اكثراً بهTable 7-7(جدول 

شـود و پيـك سـيمتريك و صـافي را نشـان       شناخته مي
پلاژيوكلازهــا در  ).Emami, 2015, p. 350دهـد (  مـي 

تغييـر شـكل    800℃كلينيـك متبلـور و در    سيستم تـري 
ــد ( مــي  ).Emami and Trettin, 2012, p. 373دهن

 850℃كريستوباليت فاز حرارت بالاي كوارتز در محدوده 
 ,Paydarاسـت (  1470℃و محدوده پايداري آن بيش از 

2005, p. 223 چنانچه دماي كوارتز با سرعت زيادي بالا .(
به بتا كوارتز  573	℃و پايين شود، تغيير فاز اوليه در دماي

كـوارتز بـه بتـا كريسـتوباليت تبـديل      صورت گرفته و بتا 
توان به دليل حضور  ). بنابراين نميRazani, 2013شود ( مي

هاي مطالعه شده  كاني كريستوباليت در يك نمونه از سفال
ارس، با قاطعيت تمام -خاكستري سنت كورا-از گروه سياه

دماي آن را بالا در نظر گرفت. همچنين فاز لابرادوريـت  
). Table 7-7شود (جدول  مشاهده مي 9و  4هاي  در نمونه

پلاژيوكلازهاست  خانواده از فلدسپار كاني يك لابرادوريت
كلينيـك متبلـور    هاي پايين در سيستم تري كه در حرارت

را  پلاژيـوكلاز  هاي كاني هاي ويژگي از بسياري و شود مي
 آذريـن  هـاي  سـنگ  در مـوارد  اغلب در كه .دارد خود در

 ايـن  .گـردد  مي يافت نوريت و گابرو مانند بازالت، مافيك

 آن در كـه  آذريـن  سـنگي  آنورتوزيت، در همچنين كاني

 يافـت  نيـز  باشـد،  كاني ترين فراوان تواند مي لابرادوريت

بـا توجـه بـه ايـن كـه       ).Hobart King, 2016شود ( مي
هـاي شـايع در سـطح پوسـته و مرجـع       ها كاني فلدسپات

هـا در بافـت    هاي رسي هستند، بنابراين حضـور آن  كاني
 ,Paydarهاي مورد مطالعـه امـري طبيعـي اسـت (     سفال

2005, p. 241     9و  3). حضـور فـاز سـانيدين در نمونـه 
هـاي   شناسايي شده است. سانيدين جزو خانواده فلدسپات

هاي بالا در سيسـتم   پتاسيك است كه در حرارت-كسدي
  شود و به عنوان فاز حرارت بالا در  مونوكلينيك متبلور مي

Phenocrysts 
Sample 
number 
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و سنگ  كاني كوارتز همراه با سنگ آذرين قطعات :6شماره  نمونه) 1: منقوش- خوديهاي ن نمونه انتخاب شده از تصاوير ميكروسكوپي :5شكل
كه  2 شكلآذرين و اكسيد آهن در زمينه سفال در  سنگ قطعههمچنين كاني پلاژيوكلاز درشت بلور همراه با  شود، در زمينه مشاهده ميدگرگوني 
آمفيبول، ميكا، قطعات سنگ قطعات مختلف اجزا سازنده موجود در سفال مانند  :8 شماره نمونه )3 ، مشاهده شده است،است 7نمونه  مربوط به

: 10) نمونه شماره 5 مشاهده شد،در مركز  يا شاموت خرده سفالتنها در اين نمونه : 9) نمونه شماره 4 ،شود ديده مي در آن كوارتزآذرين و 
كه برابر با بزرگنمايي  10 و عدسي چشمي x4(تمامي تصاوير با بزرگنمايي  .استسفال  تراكم بالاي اجزاي سازنده و بافت پورفيري ي دهنده نشان

  ).است mm 2,7در تمامي تصويرها، طول ميدان  است تهيه شده و 40
Fig. 5: Microscopic images selected from the samples of buff-painted pottery: 1) Sample No. 6: Quartz mineral V. rock and 

metamorphic rock can be seen in the pottery Structure, also, mineral Plagioclase, v. rock and iron oxide in the pottery 
Structure in Figure 2, related to sample 7, 3) sample No.8: Different pieces pottery components such as amphibole, mica and 

quartz parts V. rock, 4) Sample No.9: In this case, Grog was observed only in the field of pottery, 5) Sample No. 10: 
Porphyritic texture and high density texture components pottery. (All images Zoom is x4 and that is 10 resisted by zooming 

eyepiece 40 is provided. In the all images, field of view is 2.7 mm). 
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 شير تپه عجب هاي مورد مطالعه از كؤل : فازهاي شاخص شناسايي شده در نمونه سفال7جدول 
Table 7: The Index phases identified in the samples from Kul Tepe of Ajabshir  

  
Chemical formula فرمول شيميايي   .Phases identified  Sample noفازهاي شناسايي شده 

SiO2 

K[Al Si3O8] 
(Na, K)[AlSi3O8] 
SiO2 

Quartz
Sanidin 
Anorthoclase 
Cristobalit 

3 (Kura-Araxian) ارس - سنت كورا  

SiO2 

Ca[ Al2 Si2O8] 
(Na, Ca)[ Al SiO2] 

Quartz
Anorthite 
Labradorite

4 (Kura-Araxian) ارس - سنت كورا   

SiO2 

Na[ Al Si3 ]O8 
K[ Al Si3O8]

Quartz
Albite 
Miccrocline

6 (Urmian Ware)   سنت اروميه 

SiO2 
K[Al Si3O8] 
(Na, Ca)[ Al SiO2] 

Quartz
Sanidin 
Labradorite 

9 (Urmian Ware) سنت اروميه    

  
آيد. همچنين فاز آنورتوكلاز  هاي آتشفشاني پديد مي سنگ

شناسايي شده است. آنورتوكلاز از نظر  3در نمونه شماره 
ظاهري شبيه به اورتوكلاز و ميكروكلين است و فقـط در  
خصوصيات نوري فرق دارد. آنورتوكلاز فلدسپاتي است كه 

فاز  4باشد؛ و در نمونه شماره  K2Oبيشتر از  Na2Oمقدار 
) كه از فازهاي حرارت بـالاي  بازانيت -آنورتيت (سانيدين

 ,Paydar, 2005گروه فلدسپات است شناسايي شده است (

p. 246-250 هـاي   ). ميكروكلين نوع دما پايين فلدسـپات
كلينيك است كه در طيـف   دار با سيستم تبلور تري پتاسيم

هاي آذريـن و دگرگـوني وجـود دارد، در     وسيعي از سنگ
هـا ايليـت در    مونهشناسايي شده است. در تمام ن 6نمونه 
شــود. ايليــت يــك كــاني  درجــه مشــاهده مــي 14بــازه 

تـرين كـاني    فيلوسيليكاتي، در ارتباط با گروه ميكا و شايع
هـاي گـروه ميكـا ماننـد      كـاني  رسي در رسـوبات اسـت.  
ناخالصـي در   عنـوان  بـه تواننـد   مسكويت و بيوتيـت مـي  

هاي رسي وجود داشته باشند. آهن موجود در ميكاها  سنگ
گردد. ميكـا   ها هنگام پخت مي رنگ شدن رس تيره سبب

به علت داشتن قلياها در تركيب شيميايي خود باعث پايين 
، 1384شـود (پايـدار،    آمدن نقطه ذوب مواد سراميكي مي

شـروع و در   C800˚). فرآيند تجزيه ايليـت در  208ص. 
 .Razani, 2013, pشود ( كامل مي C900 -850˚دماي 

53.(  
سياه -ي خاكستريها هر گروه نمونه سفالدر ادامه از 

نمـودار   يـك  منقوش، فازهاي اصلي بـر روي -و نخودي
)؛ و مقايسـه  Figures 6,7-7و  6شـكل  (مشخص شـده  

هاي حاصل از آناليز پراش اشعه ايكـس بـه منظـور     طيف
 ارائـه  8ها در هر گروه، در تصـوير   اشاره به شباهت نمونه

  شده است.
  

قرمز تبديل  سنجي مادون . نتايج آناليز طيف4- 5
 محوطه هاي مورد مطالعه ) نمونهFTIRفوريه (

  ريش عجب تپه كؤل
هـاي   بر روي تمامي نمونـه  قرمز مادونسنجي  آناليز طيف

مورد مطالعه در ايـن پـژوهش انجـام شـد. نتـايج آنـاليز       
گونه  منقوش، همان-سياه و نخودي-هاي خاكستري نمونه

شـود، حضـور    مشاهده مي 8و جدول  12و10كه در شكل
) و cm-1781-786طيفـي    (محـدوده پلاژيوكلاز باندهاي 
) در تمامي cm-11037-1091طيفي   ها (محدوده سيليكات

 cm-1 اكسيد (محـدوده   دي ها  وجود دارد؛ باند كربن نمونه
سياه، باند -هاي خاكستري ) در تمامي نمونه2357 -2355

هاي  در نمونه )cm-1 1438-1432طيفي   كلسيت (محدوده
باند اورتوكلاز در دو سياه، -خاكستريهاي  سفال 3، 2، 1

 7و  6هـاي   منقـوش، نمونـه  -هاي نخودي نمونه از سفال
همچنين باند سولفات  )، وcm-1580-578(محدوده طيفي 

ها  ) در تمامي نمونهcm-1 1635- 1620ي طيفي  (محدوده
شناسايي منقوش -هاي نخودي از نمونه 8و  7نمونه  جز به

ي بهتـر نتـايج    بررسـي و مقايسـه   منظـور  بـه شده است. 
دسـت آمـده از نتـايج آنـاليز      هاي اصلي به ، پيك10شكل
هـاي   بر روي يك نمونه از سفال قرمز مادونسنجي  طيف

  مشخص شده است. 9سياه در شكل -خاكستري
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 ارس)- سنت كورا( 4آناليز پراش اشعه ايكس نمونه  طيف حاصل از :6شكل
Fig. 6: X-ray diffraction spectra of samples 4 (Kura-Arxes) 

  

 
  

  سنت اروميه)( 9آناليز پراش اشعه ايكس نمونه طيف حاصل از : 7شكل 
Fig. 7: X-ray diffraction spectra of sample 9 (Urmia ware) 

  

 
  

 هاي مورد مطالعه هاي حاصل از پراش اشعه ايكس نمونه ي طيف مقايسه :8شكل
Fig. 8: Comparison of infrared spectra of X-ray diffraction samples 
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 ارس) - سنت كورا( 2 مارهتبديل فوريه نمونه ش قرمز مادونسنجي  طيف حاصل از طيف :9شكل

Fig. 9: FTIR spectroscopic spectrum of the sample No. 2 (Kura-Araxes) 

  
براي نشان دادن شباهت و تفـاوت در نتـايج آنـاليز    

FTIR تمـامي نمودارهـاي   خاكسـتري -سياههاي  نمونه ،
سياه در يك تصوير  -هاي خاكستري مربوط به آناليز نمونه

  ).Fig. 10-10شكل ( آورده شده است
هـاي   ، پيـك 12بررسي بهتر نتـايج شـكل    منظور به
، بـر روي يـك   FTIRاز نتـايج آنـاليز    آمده دست بهاصلي 

 11منقــوش در شــكل  -هــاي نخــودي نمونــه از ســفال

  مشخص شده است.
منظور سهولت در بررسي و نشان دادن شـباهت و   به
-هـاي نخـودي   نمونـه  FTIRهـا در نتـايج آنـاليز     تفاوت

هاي مربوط در يك تصوير آورده شده است  منقوش، طيف
  ).Fig. 12-12(شكل

، ايـن  FTIRبندي نتايج آناليز  براي سهولت در دسته
  آورده شده است. 8نتايج در جدول 

  

  
  

 )ارس - سنت كورا( خاكستري- هاي سياه نمونه قرمز مادونسنجي  هاي حاصل از آناليز طيف طيفي  مقايسه :10شكل
Fig. 10: FTIR spectroscopic analysis of gray- black samples (Kura-Araxes) 
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  سنت اروميه)( 7 ديل فوريه نمونه شمارهتب قرمز مادونسنجي  طيف حاصل از طيف :11شكل 
Fig. 11: FTIR spectroscopic spectrum of the sample No. 7 (Urmia ware) 

  

  
 منقوش سنت اروميه-هاي نخودي نمونه قرمز مادونسنجي  هاي حاصل از آناليز طيف طيف ي مقايسه :12شكل

Fig. 12: Comparison of spectra infrared spectroscopic analysis samples of buff-painted pottery of Urmia Ware 

  
قرمز تبديل فوريه سنجي مادون هاي شناسايي شده در روش طيف : كاني8جدول   

Table 8: Minerals identified by the FTIR  
  

*  * * * - *  1 
*  * * * - *  2  
*  * * * - *  3  
*  * * * -  -  4  
*  * * * -  -  5  
 -  * * * *  -  6  
 -  - * * *  -  7  
 -  - * * -  -  8  
 -  * * * -  -  9  
 -  * * * -  -  10  

  Sample no.   Calcite   Orthoclase  Plagioclase  Silicate  Sulfate   CO

PC
Typewritten text
2



   يسنج باستان ي دو فصلنامه پژوهه                                                                                                                        
 

 15     │    1395و زمستان  زييسال دوم، شماره دوم، پا
  
  
 

باند پلاژيوكلاز مشاهده شد، حضور  FT-IRدر آناليز 
كلسيك نظير آلبيت، -هاي سديك كه زير گروه فلدسپات

ي جـزء  نـوع  بـه آندزيت، لابرادوريت و آنورتيت است، كه 
 .Paydar, 2005, pي رسي هسـتند (  فازهاي اصلي بدنه

و  XRDآنـاليز  هـا در   ). همچنين حضور ايـن طيـف  241
نيز مشـاهده شـد.    مطالعه مقاطع نازكها در  مشاهده آن

كلينيـك متبلـور شـده و در     پلاژيوكلازها در سيستم تري
 & Emami( دهنـد  تغييـر شـكل مـي    800℃محـدوده  

Trettin, 2012, p. 373(    حضـور فازهـاي كربناتـه در .
ماتريكس سفال، موجب بيشترين تغيير و تبادل در فازهاي 

ايـن   كه يطور هبشود.  مينرالي بافت حين فرآيند پخت مي
در ماتريكس سـفال   700-650 	℃دمايي حدودفازها در 

شوند. تجزيـه فـاز كلسـيت در     ناپايدار شده و تخريب مي
 800-800℃ آغاز شـده و تقريبـاً در   600℃دماي حدود 

كلسـيم در تعيـين    كربنـات  يابد؛ بنـابراين نقـش   پايان مي
 كـه  چنـان اسـت.   توجـه  قابـل  850 ℃ ت و دمـاي حرار

تا  650هاي رسي در دماي  كلسيم در ماتريكسكربنات «  )CaO( كند و به آهك شروع به تجزيه شدن مي 700℃
بيشتر شده و  800℃شود. اين فرآيند در دماي  تبديل مي

 »رود از بين مي مانده يباقكلسيت  900℃تقريباً در دماي 
)Emami, 2013.(  

  
  بحث .6

روگرافـي و  از مشـاهدات پت  آمـده  دست بهبر اساس نتايج 
هاي  شاموت سه نمونه از سفال ي خرده سفال در مشاهده

ــورا -خاكســتري ــياه ســنت ك ــه از -س ارس و يــك نمون
 تـوان گفـت   منقوش سنت اروميه، مي-هاي نخودي سفال

هـاي   ي سفال در تمپر سفالينه خردشدهاستفاده از قطعات 
ي مفرغ قديم رايـج بـوده اسـت. در پژوهشـي كـه       دوره

-هـاي خاكسـتري   در مورد آناليز سفال ماسون و كوپر نيز
ي زاگرس مركـزي (گـودين تپـه     ارس ناحيه-داغدار كورا

IV   ــا ــد، ب ــام داده بودن ــي انج ــتفاده از پتروگراف ــا اس )، ب
هاي ناحيه  ي سفال هاي سفال در خميره ي خرده مشاهده

ها را بـر مبنـاي آنـاليز     زاگرس مركزي، وارداتي بودن آن
 .)Mason & Cooper, 1999ها نشان دادنـد (  خرده سفال

هاي شناسايي شده  ) از ديگر كانيIII (اكسيدآهن هماتيت
. اسـت ي مقـاطع نـازك    هاي مطالعه شـده  در تمام نمونه

ــا تركيــب شــيميايي   و طيــف رنگــي  Fe2O3هماتيــت ب
ايي، قرمز، خاكستري و سياه در سه حالت در بافـت   قهوه

صـورت يـك فـاز     شود. اين كـاني يـا بـه    سفال ديده مي
اكسيدي در درجه حرارت پايين كه بيشتر محصول فرآيند 

وجـود آمـده و يـا     اكسيداسيون در شرايط دفن اسـت بـه  
صورت يك كاني ثانويه در درجه حرارت بالا در محيط  به

صورت ذرات  اكسيداسيون در كوره توليد شده است؛ و يا به
 ;Afsharinejad, 2015( استهماتيت در خاك رس موجود 

Klein et al., 2004 با توجه به مقاطع نازك مطالعه شده .(
هـاي هماتيـت بـه رنـگ      با ميكروسكوپ پلاريزان، كاني

 -هاي نخـودي  ي رسي در نمونه قرمز در زمينه-ايي قهوه
هـاي   منقوش مشاهده شده كه شـرايط پخـت و واكـنش   

بـه  هاست.  اكسيداسيون عامل اصلي در ايجاد رنگ در آن
هاي مفرغ قـديم در بافـت ايـن     فالغير از بحث رنگ س

تري نسبت بـه مفـرغ    ها تنوع تركيبات كاني فراوان سفال
هاي  شود. ابعاد و اندازه اجزا سازنده در سفال جديد ديده مي

 ـمتغتا ابعـاد چنـد ميكـرون     mm 3مفرغ قديم از حدود  ري
هاي مفـرغ جديـد انـدازه اجـزا      در سفال كه يدرحال. است

و ميانگين ابعاد اجزا  رود يمفراتر  mm1 از ندرت بهسازنده 
تـا چنـد ميكـرون اسـت. مـاتريكس       mm1 سازنده بـين 

دهنده ناهمگن  هاي مفرغ قديم از نظر اجزاء تشكيل سفال
شـود. حـال    ها ديده مي مختلفي در آن زبلوريربوده و اجزا 

هاي مفرغ جديد، زمينه همگن و  كه از مشخصات سفال آن
اضافه شده،  بلور درشتت ها است كه قطعا يكدست سفال

شـناور در داخـل زمينـه قـرار دارنـد. در بيشـتر        صورت به
شـود؛   هاي مفرغ قديم كاني كلسيت اوليه ديده مـي  سفال

هاي مفـرغ جديـد    كه تنها در يك نمونه از سفال حال آن
اين كاني وجود دارد كه عدم مشـاهده كلسـيت در ديگـر    

در  800-850℃ها، نشان از ايجاد حـرارت بـالاي    نمونه
هاي مفرغ جديـد نـوعي    . در سفالاستكوره تهيه سفال 

در  كه يدرحالشود.  جهت يافتگي در اجزا سازنده ديده مي
هاي مفرغ قديم اين جهت يـافتگي قطعـات كمتـر     سفال

هاي مفرغ جديد به دليـل همگـن    شود. در سفال ديده مي
بودن زمينه و اندازه نزديك به هم اجـزا سـازنده، ميـزان    

هاي مفرغ قديم كمتر است و  اي خالي نسبت به سفالفض
تـري را نشـان    به همين دليـل ظـاهر و سـاختار مناسـب    

توان بيان كرد كـه منطقـه مـورد     دهند. در نهايت مي مي
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هاي مختلف  شير) پوشيده از سنگ تپه عجب بررسي (كؤل
ــن،  اي، ســنگ آتشفشــاني، ولكانيــك شيشــه هــاي آذري

هـاي كـواترنري در    لايه هاي آذر آواري و همچنين سنگ
تپه است كه شـواهد آن را در بافـت    رسوبات اطراف كؤل

تـوان مشـاهده    ها و اجزا سـازنده آن مـي   (فابريك) سفال
هاي مطالعه شده و مطالعه و  نمود. با توجه به مقاطع سفال

رسـد كـه،    شناسي منطقه به نظـر مـي   ي زمين بررسي نقشه
؛ اسـت خود منطقه  ها يكسان و مربوط به ي سفال منشأ همه

گونه كه در پيشينه ذكـر شـد، نتيجـه آنـاليز و مطالعـه       همان
ي بـايبورد در   هـاي منطقـه   ارسـي محوطـه  - هاي كورا سفال

ي سـؤس هؤيـؤك در آنـاتولي شـرقي، و      آنـاتولي، محوطـه  
غربـي و   شهر چالدران در آذربايجـان  ي باستاني كهنه محوطه

حـاكي از توليـد    شناختي منطقـه،  با استفاده از اطلاعات زمين
محلي و استفاده از منابع همان منطقه را ثابـت كـرده اسـت    

- هاي سـنت كـورا   كه در اين پژوهش نيز توليد محلي سفال
  ارسي و سنت اروميه به اثبات رسيد.

  
  گيري نتيجه. 7

با توجه به مطالعه مقاطع پتروگرافي توسط ميكروسـكوپ  
از آنـاليز ميكروسـكوپي و    شـده  حاصـل پلاريزان و نتايج 

ي دو مجموعه سفال مورد مطالعه و تطبيق اين شناخت يكان
توان اطلاعاتي  شناسي منطقه مي مشاهدات با نقشه زمين

. را در مورد خاك مورد استفاده شده در سفالگري ارائه داد
منقـوش از نظـر   -سياه و نخـودي -هاي خاكستري سفال
بـوده و از نظـر   شناسي و ريزساختارشناسـي مشـابه    كاني
ي و شرايط پخت در كوره تفاوت دارنـد.  آور عملي  شيوه

همچنين نتايجي كه بر اساس آناليز پراش اشعه ايكـس و  
، يكسان بـودن  آمده دست به قرمز مادونسنجي  آناليز طيف

ايـن دو گـروه سـفال را نشـان      دهنـده  ليتشكهاي  كاني
در براين اساس با شناسايي پيك شاخص كوارتز دهد،  مي

ها و عدم شناسايي فاز تريدميت و كريستوباليت  همه نمونه
سـنجي پـراش    (فاز حرارت بالاي كوارتز) در آناليز طيـف 

-سـنت كـورا   4نمونـه   جـز  بهها ( ي ايكس در نمونه اشعه

ارس)، و همچنين شناسايي فاز پلاژيوكلاز در نتايج آناليز 
تبديل فوريه و همچنـين حضـور    قرمز مادونسنجي  طيف

-هاي خاكستري كلسيم در سه نمونه از سفال باند كربنات
را بـراي   800-850℃ي دمـايي   توان محـدوده  سياه، مي

توان  در نهايت ميي دو دوره در نظر گرفت.  ها پخت سفال
هاي مـورد بررسـي از نظـر دمـاي پخـت       گفت كه سفال

. اند متفاوتيكسان، اما از نظر شرايط پخت و اتمسفر كوره 
خاكسـتري در  -هـاي سـياه   به اين معني كه پخت سـفال 

منقـوش در شـرايط   -هـاي نخـودي   شرايط احيا و سـفال 
اند. به علت شباهت اين دو گـروه   اكسيداسيون پخت شده

وجود در خميـره و  هاي  م سفال از لحاظ نوع مواد و كاني
همخواني داشتن تركيبات ساختاري اين دو گروه سفال با 

شناختي منطقـه بيـانگر ايـن اسـت كـه       هاي زمين ويژگي
ي  بنابراين فرضـيه  اند. ها توليد بومي و محلي داشته سفال

ي  مهاجر بودن سنت سفالگري اروميه بـه شـرق درياچـه   
سفالي  ي شير بر مبناي مجموعه ي عجب تپه اروميه و كؤل

آناليز و مطالعه شده (البته در يك منطق استقرايي) قابـل  
ارس به سنت -تأييد نيست و تحول سفالگري سنت كورا

هاي هنري، طرز فكر  گر تحولات در ايده اروميه صرفاً بيان
  سفالگر و فناوري پخت سفال است.
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