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Abstract
An archaeological survey was carried out in 2019 with the aim of identifying and 
investigating the Ilkhanate period on the banks of the Aras River in East Azerbaijan 
province. The present study focused on the study of the large, wide, mountainous and 
impassable gates called “Sham Valley”, which was formed by the confluence of two 
major rivers of the Aras with Aqchay, which extends near the city of Khoy and was 
important in the field of trade relations and culture. The strategic and geopolitical 
position of the region with the surrounding regions such as the Caucasus, Turkey 
and Central Asia, as well as its geoeconomic position as a corridor of communication 
corridors led to many cultures and civilizations from the second millennium BC to 
later epochs. Alternating in this area. In other words, the main factor for the emergence 
of these ancient settlements is the location of the trade routes, the easy inter-regional 
and supra-regional communication, especially during the Mongolian Ilkhanate period, 
which played an important role in the development of cultures in the Sham valley. On 
the other hand, due to the religious importance of this region during the Mongolian 
Ilkhanate period, based on its foreign policy and the existence of important churches 
such as the church of Saint Stepanos Monastery, the Qarah Church and Zur Zur Church, 
which are known in the world and in whose case there are no reports or documents, 
there is no archaeological activity; therefore, a careful study of this area, as well as 
the study of the ceramics obtained from these areas, has provided useful information 
about pottery technology and the social structure of the area in different cultural periods, 
especially the Ilkhanate period.
Keywords: Northwest Iran, Jolfa, Sham Valley, Ilkhanid Pottery, Petrography.

Petrographic Analysis of the Pottery (Ilkhanid Period) 
Sham Valley on the Banks of the Aras River

Soraya Afshari1 , Lily Niakan2 , Behrooz Omrani3

Type of Article: Research
Pp: 317-340
Received: 2021/07/18; Revised: 2021/08/25; Accepted: 2021/08/31

 https://doi.org/10.61882/PJAS.435 

1. PhD in Archaeology, Department of Archaeology, Science and Research Branch, Azad Islamic University, Tehran, 
Iran.
2. Assistant Professor, Department of Archaeology, Archaeological Research Institute (RICHT), Tehran, Iran 
(Corresponding Author). Email: Lilyniakan@yahoo.com
3. Associate Professor, Department of Archaeology, Archaeological Research Institute (RICHT), Tehran, Iran.

Citations: Afshari, S., Niakan, L. & Omrani, B., (2025). “Petrographic Analysis of the Pottery (Ilkhanid Period) Sham 
Valley on the Banks of the Aras River”. Parseh J. Archaeol Stud., 9(32): 317-340. https://doi.org/10.61882/PJAS.435
Homepage of this Article: https://journal.richt.ir/mbp/article-1-435-en.html

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-0085-5119 
https://orcid.org/0009-0002-5826-8491
https://orcid.org/0009-0007-0035-107X


 || Afshari et al.; Petrographic Analysis of the Pottery... || 318 ||

Introduction
As a result of the study, 53 ancient sites from prehistory to Islamic times have been 

identified and recorded; areas such as the Naneh Maryam Cemetery and the Chupan 

Church are the most important. In these areas a significant number of Middle Islamic 

centuries ceramic pieces were carved in simple glazed form. It is important to identify 

the constituents of each pottery, to determine the difference in composition and 

constituents between the samples, to determine the percentage of each constituent, to 

determine the baking temperature of the pottery based on the available minerals, and 

finally to archaeologically study its origin and understand the social structure of the 

area. Knowledge of the pottery’s components can provide us with useful information 

about the geographical origin of pottery in the region and its consumers.

Materials and Methods
Thin-section petrography is one of the common and widely used methods in geology 

and archaeology. This method is employed to examine a broad range of materials such 

as rocks, minerals, ceramics, slag, bricks, and plaster (a mixture of lime and gypsum). 

In this technique, an extremely thin section of the rock or ceramic object under study 

is prepared. This section is thin enough to allow light to pass through it. Then, by 

placing it under a polarizing microscope, the minerals present can be analyzed. Since 

minerals exhibit different properties and colors under polarized light, petrography 

specialists can distinguish them from one another; thus, it is possible to identify the 

types of minerals, their characteristics, shapes, and sizes in rock or ceramic samples 

(Ellis, 2000). Moreover, ceramic petrography provides valuable information regarding 

the technical characteristics of ceramics, such as whether the vessels are wheel-thrown 

or handmade, and the additives incorporated into the ceramic paste (temper). These 

tempering materials typically include fragments of igneous rocks, siliceous particles, 

and silt and clay components. All plant-based and organic materials in ceramics are 

eliminated at temperatures of approximately 200 to 250 degrees Celsius, leaving only 

their voids behind (Mousavi-Faghih, 2018).

For the microscopic studies of ceramics obtained from the Sham valley survey, a 

James Swift model polarizing binocular microscope was used. The magnification 

applied in this study was 4X. To facilitate the presentation and analysis of results, the 

petrographic data were organized in a table. The first row of the table lists the components 

constituting the ceramics, and the first column provides the name and number of each 

ceramic sample separately. The presence of each component or mineral in the sample is 
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indicated by an asterisk (\*), while its absence is marked by a dash (–). If the abundance 

is minor or trace, it is denoted by (tr). The selected samples for this study come from 

two sites: the Naneh Maryam cemetery area (code C.042) and the Chopan Church area 

(code C.053). Ceramics consist of two main parts: the paste (matrix) and the tempering 

materials. In ceramic petrography studies, a significant focus is given to the additives 

mixed into the paste. Archaeologists typically consider components larger than 0.1 

millimeters as temper or inclusions. In the study of ceramic samples from the Darreh 

Sham sites, the petrographic method was employed to identify the components and 

compositions present in the ceramic paste.

Conclusion
Since the Sham Valley in northwestern Iran has been considered on the basis of texts 

and travelogues since the early Ilkhanate period, there is a need to inform the patriarchs 

about the use of pottery from the Middle Islamic period and its production. Accordingly, 

petrographic studies were carried out on 12 pieces of pottery from the two sites of the 

Neneh Maryam cemetery and the Chupan church to determine the place of production 

of these ceramics. On the basis of the available samples and on the basis of the analyses 

carried out, it was found that the composition of all the pottery studied was related to 

the Jolfa area and the river sediments and alluvial deposits of the Aras river, as well as 

seasonal and local rivers. With regard to the baking temperature of the pottery, with 

the exception of the site of the Shepherd Church, where all the potteries studied had no 

calcite and tolerated temperatures above 800 degrees Celsius, potteries from other areas 

tolerated temperatures below or close to 800 degrees Celsius. Two categories of inclusion 

or temper are observed in the composition of the paste. One technique was used in the 

production of all glazed ceramics. In this way, a layer of glaze can be seen on the outer 

surface of the sample and, depending on the desired color, a layer of metal oxide can 

be found underneath. Underneath the glaze layer is a porcelain layer (a mixture of fine-

grained quartz and white clay), which lies directly on the clay body. Furthermore, based 

on the composition and petro fabric of the examined ceramic samples from this area, it 

can be concluded that the ceramics are almost identical and similar in composition and 

origin. 
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چکیده 
در  ارس،  رود  حاشــیۀ  در  ایلخانــی  دورۀ  محوطه‌هــای  مطالعــۀ  و  شناســایی  به‌منظــور   ،1398 ســال  در 
تمرکــز  بــا  بررســی و شناســایی  یــک فصــل  آذربایجان‌غربــی،  و  آذربایجان‌شــرقی  اســتان‌های  محــدودۀ 
ــایت  ــت 53 س ــایی و ثب ــه شناس ــی ب ــن بررس ــج ای ــد. نتای ــام ش ــا انج ــتان جلف ــام در شهرس ــۀ دره‌ش ــر منطق ب
باســتانی منجــر شــد کــه شــامل: محوطــه،‌ روســتا، پــل، کاروانســرا، گورســتان و کلیســا از دوران پیش‌ازتاریــخ 
تــا دوران اســامی بــود. در این‌میــان، 35 محوطــه متعلــق بــه دورۀ ایلخانــی بــود کــه محوطه‌هایــی ماننــد 
گورســتان ننه‌مریــم و محوطــۀ کلیســای چوپــان از اهمیــت ویــژه‌ای برخوردارنــد. در ایــن محوطه‌هــا تعــداد 
بســیاری ســفالینه‌های ســاده و لعــاب‌دار از ســده‌‌های میانــۀ اســامی کشــف شــد. شــناخت اجــزای ســازندۀ 
ایــن ســفال‌ها، بررســی تفاوت‌هــای ترکیبــی میــان نمونه‌هــا، تعییــن درصــد هریــک از اجــزا، تخمیــن دمــای 
پخــت ســفال براســاس کانی‌هــای موجــود و درنهایــت، بررســی منشــأ اولیــۀ آن‌هــا به‌لحــاظ باستان‌شناســی 
)محــل تولیــد( و شــناخت ســاختار اجتماعــی منطقــه از اهمیــت زیــادی برخــوردار اســت. شــناخت اجــزای 
ســازندۀ ســفال‌ها می‌توانــد اطلاعــات مفیــدی دربــارۀ منشــأ جغرافیایــی و مصرف‌کننــدگان آن‌هــا ارائــه دهــد. 
ــای  ــم و کلیس ــتان ننه‌مری ــۀ گورس ــفال از دو محوط ــه س ــی روی 12 قطع ــات پتروگراف ــاس، مطالع ــر این‌اس ب
چوپــان انجــام گرفــت. نتایــج نشــان‌داد کــه تمامــی نمونه‌هــای ســفال، تولیــد محلــی بــوده و از ایــن‌رو، 
انجام‌گرفتــه،  آنالیزهــای  براســاس  دارنــد.  یک‌دیگــر  بــه  بســیاری  شــباهت‌های  ساختار‌شناســی  ازنظــر 
ترکیــب همــۀ ســفال‌های مطالعه‌شــده مربــوط بــه منطقــۀ جلفــا اســت. باتوجه‌بــه رســوبات رودخانــۀ ارس و 
رودخانه‌هــای فصلــی و محلــی، بیشــتر ســفال‌های بررسی‌شــده دارای ترکیــب رســوبی و کربناتــه هســتند و 
ــان  ــده نش ــای مطالعه‌ش ــک نمونه‌ه ــن، پتروفابری ــد؛ هم‌چنی ــرار گرفته‌ان ــه ق ــای منطق ــر آبرفت‌ه تحت‌تأثی

می‌دهــد ‌کــه ایــن ســفال‌ها ازنظــر ترکیــب و منشــأ تقریبــاً یکســان و مشــابه هســتند. 
کلیدواژگان: پتروگرافی، سفالینه‌های ایلخانی، دره‌شام، جلفا، شمال‌غرب ایران.

آنالیز پتروگرافی سفالینه‌های دورۀ ایلخانی دره‌شام 
در حاشیۀ رود ارس
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مقدمه 
ــۀ ارس  ــۀ آزاد تجاری-صنعتـــی ارس، بخشـــی از محـــدودۀ جغرافیایـــی رودخانـ ــع‌در منطقـ ــام« واقـ »دره‌شـ
ـــرار دارد. ایـــن حـــوزۀ فرهنگـــی  اســـت کـــه در مـــرز سیاســـی دو اســـتان آذربایجان‌شـــرقی و آذربایجان‌غربـــی ق
بـــا وســـعت ۵۱٬۰۰۰ هکتـــار، در مجـــاورت کشـــورهای جمهـــوری آذربایجـــان و ارمنســـتان واقـــع شـــده اســـت. 
پژوهـــش حاضـــر بـــر »دره‌شـــام« متمرکـــز اســـت؛ دره‌ای بـــزرگ، کوهســـتانی و صعب‌العبـــور کـــه از تلاقـــی دو رود 
ـــاز  ـــا نزدیکـــی شـــهر خـــوی امتـــداد دارد. ایـــن منطقـــه از دیرب بـــزرگ ارس و آق‌چـــای به‌وجـــود آمـــده اســـت و ت
ــاری و فرهنگـــی دارای اهمیـــت بـــوده اســـت. موقعیـــت سوق‌الجیشـــی و  ــۀ ارتباطـــات تجـ کنـــون درزمینـ تا
ـــوان  ـــی آن به‌عن کونومیک ـــت ژئوا ـــز موقعی ـــزی و نی ـــیای مرک ـــه و آس ـــاز، ترکی ـــاورت قفق ـــی آن در مج ژئوپلیتیک
کریدورهـــای ارتباطـــی، باعـــث توســـعۀ فرهنگ‌هـــای متعـــددی از هـــزارۀ دوم پیش‌ازمیـــاد تـــا  دهلیـــز 
دوره‌هـــای متأخـــر در ایـــن محـــدوده شـــده اســـت )عابـــدی، 1391؛ 1393(؛ به‌عبارت‌دیگـــر، مهم‌تریـــن 
عامـــل شـــکل‌گیری اســـتقرارها در ایـــن منطقـــه، قرار‌گیـــری آن در مســـیر راه‌هـــای تجـــاری و ارتباطـــات آســـان 
ــد  ــم در رونـ ــی مهـ ــه نقشـ ــوده کـ ــول بـ ــی مغـ ــژه در دورۀ ایلخانانـ ــه‌ای، به‌ویـ ــه‌ای و برون‌منطقـ درون‌منطقـ
تکاملـــی فرهنگ‌هـــای دره‌شـــام داشـــته اســـت. ازســـوی‌دیگر، باتوجه‌بـــه اهمیـــت مذهبـــی ایـــن منطقـــه در 
کـــم کلیســـاها )ماننـــد: ســـنت اســـتپانوس مقـــدس، ننه‌مریـــم،  دورۀ ایلخانانـــی کـــه به‌وضـــوح از تعـــدد و ترا
مجموعـــه  مطالعـــۀ  و  دقیـــق  بررســـی  اســـت،  قابل‌مشـــاهده  چوپـــان(  کلیســـای  آق‌کلیســـا،  قره‌کلیســـا، 
ســـفال‌های ایـــن منطقـــه، اطلاعـــات مفیـــدی از فنـــاوری ســـفالگری و ســـاختار اجتماعـــی منطقـــه در ادوار 

ــد.   ــه می‌دهـ ــی، ارائـ ــژه دورۀ ایلخانـ ــی، به‌ویـ مختلـــف فرهنگـ
ــی  ــر باستان‌شناسـ ــام از منظـ ــتانی دره‌‌شـ ــای باسـ ــت‌آمده از محوطه‌هـ ــی به‌دسـ ــواد فرهنگـ ــون، مـ کنـ تا
ایـــن پژوهـــش  اهـــداف  بنابرایـــن، مهم‌تریـــن  باستان‌ســـنجی به‌صـــورت علمـــی مطالعـــه نشـــده‌اند؛  و 
کانی‌شناســـی و بررســـی تفاوت‌هـــا و شـــباهت‌های ساختار‌شناســـی 12قطعـــه ســـفال از  شـــامل مطالعـــۀ 
ــه  ــا زمین‌شناســـی منطقـ ــفال‌ها بـ ــۀ سـ ــز مقایسـ ــان و نیـ ــای چوپـ ــم و کلیسـ ــتان ننه‌مریـ ــای‌ گورسـ محوطه‌هـ
بـــرای تطبیـــق مـــواد اولیـــه و تشـــخیص بومـــی یـــا غیربومـــی بـــودن آن‌هـــا اســـت. به‌منظـــور دســـتیابی بـــه ایـــن 
اهـــداف، از روش‌هـــای آزمایشـــگاهی ماننـــد پتروگرافـــی بـــرای بررســـی‌های میکروســـکوپی و کانی‌شناســـی 

اســـتفاده شـــده اســـت.
علـــوم  در  پرکاربـــرد  و  مشـــترک  روش‌هـــای  از  یکـــی  نـــازک  مقطـــع  پتروگرافـــی  پژوهـــش:  روش 
زمین‌شناســـی و باستان‌شناســـی اســـت. ایـــن روش بـــرای بررســـی طیـــف گســـترده‌ای از مـــوادی ماننـــد: 
ــود.  ــتفاده می‌شـ ــچ( اسـ ــک و گـ ــی از آهـ ــدود )مخلوطـ ــر و انـ ــرباره، آجـ ــفال، سـ ــی، سـ ــواد معدنـ ــنگ‌ها، مـ سـ
در ایـــن روش، یـــک مقطـــع بســـیار نـــازک از ســـنگ یـــا شـــئ ســـفالین موردنظـــر تهیـــه‌ می‌شـــود. ایـــن مقطـــع 
به‌قـــدری نـــازک اســـت کـــه نـــور را از خـــود عبـــور می‌دهـــد؛ ســـپس بـــا قـــرار دادن آن زیـــر میکروســـکوپ 
پلاریـــزان، می‌تـــوان کانی‌هـــای موجـــود در آن را مطالعـــه کـــرد. از آنجایی‌کـــه کانی‌هـــا در برابـــر نـــور پلاریـــزه 
ــا را از  ویژگی‌هـــا و رنگ‌هـــای متفاوتـــی از خـــود نشـــان می‌دهنـــد، متخصصـــان پتروگرافـــی می‌تواننـــد آن‌هـ
یک‌دیگـــر تشـــخیص دهنـــد؛ به‌این‌ترتیـــب، می‌تـــوان انـــواع کانی‌هـــا، خصوصیـــات، شـــکل و انـــدازۀ آن‌هـــا 
را در نمونه‌هـــای ســـنگی یـــا ســـفالی مشـــخص کـــرد )Ellis, 2000(. افزون‌بـــر ایـــن، پتروگرافـــی ســـفال، 
خ‌ســـاز یـــا دست‌ســـاز بـــودن ظـــروف  اطلاعـــات ارزشـــمندی دربـــارۀ ویژگی‌هـــای تکنیکـــی ســـفال، ماننـــد چر
و مـــواد افزوده‌شـــده بـــه خمیـــرۀ ســـفال )آمیـــزه( ارائـــه می‌دهـــد. ایـــن مـــواد پرکننـــده معمـــولاً شـــامل قطعـــات 
ســـنگ‌های آذریـــن، سیلیســـی و قطعـــات ســـیلتی و رســـی هســـتند. همـــۀ مـــواد گیاهـــی و آلـــی موجـــود 
در ســـفال‌ها در دمـــای حـــدود 200 تـــا 250 درجـــۀ ســـانتی‌گراد از بیـــن م‌رونـــد و تنهـــا جـــای خالـــی آن‌هـــا 

.)1397 )موســـوی‌فقیه،  باقی‌می‌مانـــد 
میکروســـکوپ  از  دره‌شـــام،  بررســـی  از  به‌دســـت‌آمده  ســـفال‌های  میکروســـکوپی  مطالعـــات  بـــرای 
 4X اســـتفاده شـــد. بزرگ‌نمایـــی به‌کاررفتـــه در ایـــن مطالعـــه James Swift دوچشـــمی پلاریـــزان مـــدل
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ــده  ــم شـ ــدول تنظیـ ــورت جـ ــی به‌صـ ــات پتروگرافـ ــج، اطلاعـ ــل نتایـ ــه و تحلیـ ــهیل در ارائـ ــرای تسـ ــت. بـ اسـ
اســـت. در ردیـــف اول جـــدول، اجـــزای ســـازندۀ ســـفال‌ها فهرســـت شـــده اســـت و در ســـتون اول نـــام و شـــمارۀ 
هـــر ســـفال به‌تفکیـــک ارائـــه شـــده اســـت. وجـــود هریـــک از اجـــزای ســـازنده و یـــا کانـــی مطالعه‌شـــده در نمونـــه 
بـــا علامـــت )*( و نبـــود هریـــک از ســـازنده‌ها بـــا علامـــت )-( مشـــخص شـــده اســـت. درصورتی‌کـــه فراوانـــی 
آن بـــه مقـــدار کـــم یـــا جزئـــی باشـــد بـــا علامـــت )tr( نشـــان داده شـــده اســـت. نمونه‌هـــای انتخابـــی بـــرای ایـــن 
مطالعـــه از دو محوطـــۀ گورســـتان ننه‌مریـــم بـــا کـــد )C.042( و کلیســـای چوپـــان بـــا کـــد )C.053( هســـتند. 
ســـفال از دو بخـــش اصلـــی خمیـــره )زمینـــه( و مـــواد پرکننـــده تشـــکیل شـــده اســـت. در مطالعـــات پتروگرافـــی 
ــان  ــره اختصـــاص دارد. باستان‌شناسـ ــه خمیـ ــده بـ ــواد افزوده‌شـ ــه مـ ــفال، بخـــش مهمـــی از بررســـی‌ها بـ سـ
معمـــولاً اجزائـــی را کـــه انـــدازۀ آن‌هـــا بزرگ‌تـــر از 0.1 میلی‌متـــر باشـــد، به‌عنـــوان افزاینـــده یـــا پرکننـــده درنظـــر 
می‌گیرنـــد. در مطالعـــۀ نمونه‌هـــای ســـفال از محوطه‌هـــای دره‌شـــام، روش پتروگرافـــی بـــرای شناســـایی 

ـــت.  ـــده اس ـــه ش ـــه‌کار گرفت ـــفال ب ـــرۀ س ـــود در خمی ـــات موج ـــزا و ترکیب اج

پیشینۀ پژوهش
اســـتفاده از پتروگرافـــی بـــرای مطالعـــۀ ظـــروف ســـفالین در باستان‌شناســـی ســـابقه‌ای چنـــد دهـــه‌ای دارد. 
ـــا او.  ـــه »آن ـــا این‌ک ـــت، ت ـــود نداش ـــفال‌ها وج ـــتردۀ س ـــۀ گس ـــرای مطالع ـــخصی ب ـــای مش ـــدۀ 20م.، روش‌ه ـــا س ت
ـــرد. ایـــن  شـــپرد« در ســـال 1942م. نتایـــج حاصـــل از یـــک تحلیـــل پتروگرافـــی در مقیـــاس وســـیع را منتشـــر ک
تحلیـــل روی ســـفال‌های لعـــاب‌دار و منقـــوش »ریوگرانـــد« انجـــام شـــده بـــود کـــه از منطقـــۀ »پکـــوز« در مکزیـــک 
 Shepard,( جدیـــد و محوطه‌هـــای مســـکونی بیـــن ســـال‌های 1300 تـــا 1838م. به‌دســـت آمـــده بودنـــد
1956(. شـــپرد بـــا مطالعـــۀ فنـــاوری ســـاخت ســـفال‌ها، اطلاعاتـــی به‌دســـت آورد کـــه بررســـی‌های صرفـــاً 
سبک‌شـــناختی و ساختار‌شناســـی قـــادر بـــه ارائـــه آن‌هـــا نبودنـــد. او چندیـــن گونـــۀ متفـــاوت از ســـفالینه‌ها را 
براســـاس مشـــاهدۀ اجـــزای پرکننـــده در مقاطـــع نـــازک آن‌هـــا شناســـایی کـــرد و بـــرای کســـب اطلاعـــات دربـــارۀ 
 Shepard, 1942; Shepard, 1965:( ـــت ـــز پرداخ ـــه نی ـــی منطق ـــی زمین‌شناس ـــه بررس ـــام، ب ـــواد خ ـــع م مناب
87-62(. تقریبـــاً هم‌زمـــان بـــا کار شـــپرد در آمریـــکا، »وایـــن ام. فلتـــس« در دانشـــگاه سینســـیناتی، مطالعـــۀ 
ک متعلـــق بـــه منطـــق 1Z »تـــوری« در ســـاحل غربـــی ترکیـــه را انجـــام داد  پتروگرافـــی نمونه‌هـــای ســـفال و خـــا

.)Felts, 1942: 234-237(
ـــال 1942م.  ـــفال« در س ـــوژی س ـــات تکنول ـــوان »مطالع ـــا عن ـــه‌ای ب ـــز در مقال ـــون« نی ـــک آر. ماتس  »فردری
کیـــد کـــرد؛ او در ایـــن مقالـــه ضمـــن اشـــاره بـــه  بـــر اهمیـــت فنـــاوری در مطالعـــۀ ســـفال‌های تاریخـــی تأ
کافـــی بـــودن تحلیل‌هـــای صرفـــاً ریخت‌شناســـی و سبک‌شـــناختی بـــرای شـــناخت فرهنـــگ گذشـــته،  نا
ل کـــرد کـــه پژوهشـــگران به‌منظـــور درک نقـــش ســـفال و محصـــولات ســـفالی در جامعـــه، بایـــد  چنیـــن اســـتدلا
فرآیندهـــای فنـــاوری و مـــواد خـــام دخیـــل در تولیـــد را تحلیـــل کننـــد. او بـــرای این‌منظـــور، بـــه بهره‌گیـــری 
ک محلـــی و مـــواد پرکننـــده  از روش مقطـــع نـــازک و اهمیـــت جمـــع‌آوری و مطالعـــۀ نمونه‌هایـــی از خـــا
ـــا،  ـــژه در بریتانی ـــا، به‌وی ک« در اروپ ـــکا ـــد پی ـــای »دیوی ـــس از کاره ـــرد )Matson, 1942: 20-25(. پ ـــد ک کی تأ
ــۀ  ــی در منطقـ ــات پتروگرافـ ــت )Peacock, 1968(. مطالعـ ــده‌ای رواج یافـ ــور فزآینـ ــفال به‌طـ ــی سـ پتروگرافـ
اژه نیـــز موردتوجـــه شـــماری از محققـــان قـــرار گرفـــت؛ بـــرای نمونـــه، »اچ. ســـی. اینفالـــت« از دانشـــگاه 
ــفال و  ــات سـ ــدودی از قطعـ ــداد محـ ــیمیایی را روی تعـ ــل شـ ــی و تحلیـ ــر دو روش پتروگرافـ ــروهه، هـ کارلسـ
کروتـــری در »تـــرا« بـــه‌کار بـــرد )Enifalt, 1979(. آزمایشـــی مشـــابه توســـط »دیویـــد. اف.  قلوه‌ســـنگ‌های آ
ویلیامـــز« از دانشـــگاه ســـاوت‌همپتون انجـــام شـــد کـــه شـــامل مطالعـــۀ مقاطـــع نـــازک روی ســـفال‌های 
غ بـــود. هـــدف ایـــن پژوهـــش، توصیـــف و طبقه‌بنـــدی بافت‌هـــا براســـاس  تـــرا مربـــوط بـــه اواخـــر دورۀ مفـــر
تولیـــدات محلـــی و مصنوعـــات وارداتـــی بـــود  )Williams, 1979b: 507-514(. در همـــان زمـــان، »جـــی. 
ــق،  ــن تحقیـ ــرد؛ او در ایـ ــه کـ ــی را مطالعـ ــیرانیکا در لیبـ ــه سـ ــق بـ ــامی متعلـ ــی و اسـ ــواد رومـ ــی« مـ ــی. رایلـ تـ
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بـــه بررســـی زمین‌شناســـی حوزه‌هـــای مرتبـــط بـــا منطقـــه و هم‌چنیـــن مطالعـــۀ پترولـــوژی ســـرامیک‌ها 
 .)Rily, 1979: 35-46( پرداخـــت

ج اچ. مایـــر« در پـــروژۀ چندرشـــته‌ای ظـــروف »واســـیلیکی« فیلادلفیـــا کـــه تحـــت  افزون‌بـــر ایـــن، »جـــور
مدیریـــت »فیلیـــپ پـــی. بتانکـــورت« بـــود، نشـــان‌داد کـــه پتروگرافـــی می‌توانـــد بـــه گروه‌هـــای خـــاص آثـــار 
کمـــک کنـــد )Betancourt, 1979; Meyer & Betancourt, 1981(. »ایـــن کـــی. ویت‌بریـــد« از دانشـــگاه 
ک و توصیـــف ریزســـاختار بافـــت  لســـتر، از تکنیک‌هایـــی پشـــتیبانی کـــرد کـــه بـــرای ریزساختار‌شناســـی خـــا
ســـفال در مقطـــع نـــازک توســـعه یافتـــه بودنـــد. ایـــن روش‌هـــا امـــکان بررســـی دقیق‌تـــر و جزئی‌تـــر ویژگی‌هـــای 

.)Whitbread,1986; Whitbread, 1989( بافـــت را فراهـــم مـــی‌آورد
ــام داد. او در  ــیکلادس2 انجـ ــرس و سـ ــیاری در قبـ ــی‌‌های بسـ ــی. واون« بررسـ ــارا جـ ــد، »سـ ــۀ بعـ  در دهـ
ایـــن مطالعـــات نمونه‌هایـــی از پژوش‌هـــای جامـــع پتروگرافـــی را ارائـــه و معیارهـــای دقیق‌تـــری را بـــرای 
ـــر  ـــرد )Vaughan, 1990; Vaughan, 1991a; 1991b(. »پیت ـــن ک ـــفال‌ها تعیی ـــأیابی س ـــدی و منش طبقه‌بن
ــدات  ــده‌ای از تولیـ ــه درک فزآینـ ــه بـ ــام‌داد کـ ــی انجـ ــای مهمـ ــز پژوهش‌هـ ــفیلد نیـ ــگاه شـ ام. دی« از دانشـ
ــز  ــا آنالیـ ــز ترکیـــب بالقـــوۀ روش پتروگرافـــی مقطـــع نـــازک بـ کنـــش و نیـ منطقـــه‌ای و محلـــی، شـــیوه‌های پرا
 .)Day & Wilson, 1998; Day, 1999; 2001( شـــیمیایی و میکروســـکوپ اســـکن الکترونـــی منجـــر شـــد
ـــود و  ـــا آغـــاز قـــرن 21م.، پتروگرافـــی ســـفال بـــه بخشـــی ضـــروری از مطالعـــات مـــدرن ســـفال تبدیـــل شـــده ب ب
ـــازک  ـــع ن ـــز مقط ـــدن آنالی ـــد و گنجان ـــاد ش ـــه ایج ـــن مؤسس ـــه در چندی ـــت در این‌زمین ـــغلی تمام‌وق ـــگاه ش جای
بـــرای یکپارچه‌ســـازی مطالعـــات ســـفال‌های باستان‌شـــناختی ســـفال بـــه رویـــه‌ای معمـــول تبدیـــل شـــد.

در دهـــۀ اخیـــر، اســـتفاده از روش پتروگرافـــی و دیگـــر مطالعـــات آزمایشـــگاهی بـــا هـــدف ارائـــۀ تحلیل‌هـــای 
دقیق‌تـــر و دســـتیابی بـــه نتایـــج علمـــی در ایـــران نیـــز افزایـــش چشـــمگیری داشـــته اســـت. کاربـــرد ایـــن 
روش‌هـــا بیشـــتر بـــا رویکـــرد منشـــأیابی ســـاخت و تولیـــد ســـفال و نیـــز درک ارتبـــاط میـــان ســـنت‌های ســـفالی 

ـــت. ـــه اس ـــام گرفت ـــرد انج ـــن رویک ـــا همی ـــز ب ـــر نی ـــش حاض ـــود. پژوه ـــام می‌ش ـــف انج ـــق مختل مناط

موقعیت مکانی و بررسی باستان‌شناسی دره‌شام 
دره‌شـــام در جنـــوب رود ارس و در مســـیر جلفـــا بـــه کلیســـای اســـتپانوس مقـــدس قـــرار دارد. ایـــن منطقـــۀ 
کان منتهـــی  ج و ازســـوی‌دیگر بـــه منطقـــۀ حفاظت‌شـــدۀ مـــرا 24 کیلومتـــری، از یک‌ســـو بـــه روســـتای گلفـــر
ــای  ــوه و دره‌هـ ــای انبـ ــل نیزارهـ ــوده، به‌دلیـ ــین بـ ــه‌ای ارمنی‌نشـ ــته منطقـ ــه در گذشـ ــن دره کـ ــود. ایـ می‌شـ
ـــه  ـــان ب ـــت. ارمنی ـــده اس ـــمار می‌آم کنان به‌ش ـــا ـــرای س ـــن ب ـــی ام ـــی پناهگاه ـــگ و نا‌آرام ـــان جن ـــبز، در زم سرس
نِـــی »شـــامب« و بـــه دره »دزور« می‌گفتنـــد و ایـــن منطقـــه را ‌»شـــامبادزور« می‌‌نامیدنـــد. باتوجه‌بـــه این‌کـــه 
تلفـــظ »دزور« کمـــی دشـــوار بـــود، ایـــن نـــام به‌تدریـــج بـــه »دره‌شـــام« تغییـــر یافـــت. روســـتاییان ارمنـــی 
ــا را تـــرک کرده‌انـــد )هویـــان، 1382: 124(. دره‌شـــام به‌دلیـــل موقعیـــت  ایـــن منطقـــه سال‌هاســـت کـــه آنجـ
بـــه اوج شـــکوفایی خـــود رســـید.  اســـتراتژیک در مســـیر راه‌هـــای تجـــاری، به‌ویـــژه در دورۀ ایلخانـــی، 
کـــز مذهبـــی و اســـتقراری و محوطه‌هـــا و بناهـــای باســـتانی در  کندگـــی مرا ایـــن رونـــق را می‌تـــوان در پرا
بخش‌هـــای مختلـــف دره‌شـــام مشـــاهده کـــرد )شـــکل‌های 1 و 2(. بـــرای بررســـی ایـــن مســـیر 24کیلومتـــری، 
ـــا مقیـــاس  ـــا اســـتفاده از نقشـــه‌های توپوگرافـــی )ب از روش پیمایشـــی اســـتفاده شـــده اســـت. ایـــن پیمایـــش ب
کـــه از ســـازمان نقشـــه‌برداری کشـــور تهیـــه شـــده بـــود، انجـــام گرفـــت؛  1/50000( و عکس‌هـــای هوایـــی 
ـــدۀ  ـــتگاه یابن ـــتفاده از دس ـــا اس ـــه ب ـــر محوط ـــای ه ـــطح دری ـــاع از س ـــی و ارتف ـــات جغرافیای ـــن، مختص هم‌چنی
ـــون:  ـــن هم‌چ ـــطح زمی ـــر س ـــی ب ـــا برآمدگ ـــته ی ـــه پش ـــایی، هرگون ـــن شناس ـــد. در ای ـــت ‌ش ـــات )GPS( ثب مختص
تپـــه، بقایـــای معمـــاری قابل‌مشـــاهده، و نیـــز هرگونـــه آثـــار مشـــخص و منظـــم از خطـــوط ســـنگ‌چین و 
مشـــابه آن، پـــل، کاروانســـرا و گورســـتان بررســـی شـــد و اشـــیاء و مـــواد فرهنگـــی ســـطحی به‌طـــور اتفاقـــی از 

هـــر محوطـــه جمـــع‌آوری شـــد تـــا تاریـــخ نســـبی اســـتقرار در آن بازســـازی شـــود )شـــکل 3(. 
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.)www.google earth.com, 2020( شکل 1: موقعیت جغرافیایی دره‌شام روی تصویر ماهواره‌ای
Fig. 1: Geographical position of the Sham Valley on satellite images (www.google earth.com, 2020).

)www.google earth.com, 2020( شکل 2: موقعیت جغرافیایی و توپوگرافی دره‌شام روی تصویر ماهواره‌ای
Fig. 2: Geographical and topography position of the Sham Valley on satellite images (www.google earth.com, 
2020)

زمین ریخت‌شناسی دره‌شام
ایـــن منطقـــه ازنظـــر زمین‌شناســـی در زون البرز-آذربایجـــان قـــرار دارد و دارای رونـــد عمومـــی بـــا راســـتای 
شمال‌غرب-جنوب‌شـــرق اســـت. براســـاس بـــرون‌زد دو رخســـارۀ آن‌هـــا بـــه دو بخـــش فلیشـــی و بخـــش 
پوشـــش پلاتفرمـــی تفکیـــک می‌شـــود. بخـــش پلاتفرمـــی شـــامل نهشـــته‌های پالئوزوئیـــک و بخشـــی از 
نهشـــته‌های مزوزوئیـــک اســـت کـــه درواقـــع ادامـــۀ پلاتفـــرم ایـــران مرکـــزی و البـــرز محســـوب می‌شـــوند. 
بخـــش فلیشـــی نیـــز مربـــوط بـــه بخشـــی از نهشـــته‌های کرتاســـه و نهشـــته‌هایی بـــا تیـــپ فلیشـــی ائوســـن 
اســـت. نحـــوۀ چین‌خوردگـــی واحدهـــای موجـــود نشـــان می‌دهـــد کـــه چین‌خوردگـــی واحدهـــای پالئوزوئیـــک 
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)www.google earth.com, 2020( شکل 3: پراکنش محوطه‌های شناسایی‌شده دورۀ ایلخانی
Fig. 3: Allocation of the areas identified in the Ilkhanid period (www.google earth.com, 2020)

کـــه معمـــولاً دارای چین‌خوردگـــی‌  و مزوزوئیـــک به‌مراتـــب شـــدید‌تر از واحدهای‌هـــای جوان‌تـــر اســـت 
آرام‌تـــری هســـتند. قدیمی‌تریـــن سنگ‌نهشـــته‌ها در ایـــن ناحیـــه مربـــوط بـــه بخـــش فوقانـــی پرکامبریـــن-
کامبریـــن آغازیـــن اســـت و ســـنگ‌های قدیمی‌تـــر از آن بیـــرون‌زد ندارنـــد. در طـــول توالـــی چینه‌شناســـی 
منطقـــه، شـــواهد چندیـــن دورۀ خشـــکی‌زایی و کوه‌زایـــی به‌وضـــوح مشـــاهده می‌شـــود. رســـوبات دوران 
حاضـــر شـــامل تراورتـــن و دیگـــر نهشـــته‌های آبرفتـــی نیـــز در سرتاســـر منطقـــه گســـترش یافته‌انـــد. در ایـــن 
ــز قاعـــده‌ای،  ــرای قرمـ ــارن، کنگلومـ ــا میان‌لایه‌هـــای مـ منطقـــه می‌تـــوان انـــواع مختلفـــی از ماسه‌ســـنگ بـ
ــی از  ــا میان‌لایه‌هایـ ــز بـ ــرای قرمـ ــز، کنگلومـ ــیل قرمـ ــرت‌دار، شـ ــنگ‌آهک چـ ــا سـ ــتری تـ کسـ ــنگ‌آهک خا سـ
کتشـــافات معدنـــی کشـــور،  ماسه‌ســـنگ و پادگانه‌هـــای آبرفتـــی را مشـــاهده کـــرد )ســـازمان زمین‌شناســـی و ا

ــه 1(. 1374(، )نقشـ

)C.042( سفال‌های گورستان ننه‌مریم
 ،)C.042( گورســـتان ننه‌مریـــم در مطالعـــه‌ای میکروســـکوپی روی هفـــت نمونـــۀ ســـفال از محوطـــۀ 
کلســـیت  نتایـــج جالب‌توجهـــی به‌دســـت آمـــد. به‌جـــز نمونـــۀ )N.2(، بقیـــۀ نمونه‌هـــای دیگـــر حـــاوی 
مشـــاهده  ســـفال  خمیـــرۀ  بـــا  ترکیـــب  به‌شـــکل  یـــا  درشـــت  و  مجـــزا  قطعـــات  به‌صـــورت  کـــه  بودنـــد 
کلســـیت، دمـــای پخـــت کمتـــر از 800درجـــۀ  کـــه تمـــام نمونه‌هـــای دارای  شـــدند. بررســـی‌ها نشـــان‌داد 
مطالعه‌شـــده،  نمونه‌هـــای  پتروفابریـــک  و  ترکیـــب  باتوجه‌بـــه  کرده‌انـــد.  تحمـــل  را  ســـانتی‌گراد 
ازنظـــر ترکیـــب و منشـــأ، تقریبـــاً یکســـان و  ایـــن محوطـــه  کـــه ســـفال‌های  گرفـــت  می‌تـــوان نتیجـــه‌ 

.)1 4 و جـــدول  مشـــابه‌اند )شـــکل 
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نقشۀ 1: نقشۀ زمین‌شناسی شهرستان جلفا )سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور، 1374(.
Map 1: Geological map of the city of Jolfa (Geological and Mineral Exploration Organization of Iran, 1995).
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شکل 4:  سفالینه‌های مطالعه‌شده در گورستان ننه‌مریم )نگارندگان، 1398(.
Fig. 4: pottery examined from the Neneh Maryam cemetery (Author, 2019).

جدول 1: نتایج مطالعۀ پتروگرافی سفال‌های گورستان ننه‌مریم )C.042(، )بهشتی، 1398(.
Table 1: Results of the petrographic survey of the pottery at Nareh Maryam cemetery (C.042), (Beheshti, 2019).

9 
 

 
 

 

  

 شماره/ نمونه 
Number / 
Sample 

کوارتز شفاف  
 و فنوکریست 
Qz(Clean) 

کوارتز ابری و  
 پلی کریستالین 
Qz(Cloudy) 

پلاژیوکلاز 
 و فلدسپات 

Plg 

 اکسید آهن
Fe-oxid 

آمفیبول و 
 پیروکسن 
Am&Py 

 
V.R 

 کلسیت 
Cc 

سنگ 
 دگرگونی 

M.R 

سنگ 
 چرت

Chert 

سنگ 
 رسوبی 
S.R 

 بافت 
Texture 

C.042 -N.1 * * - * Tr - * - -  * 
 ریزدانه 

fine- grain 

C.042 -N.2 * * - * * - - - Tr - 
 ریزدانه 

fine- grain 

C.042 -N.3 *  * * * * Tr * - - - 
 ریزدانه 

fine- grain 

C.042 -N.4 *  * -  * - -  * - * - 
 ریزدانه )ناهمگن( 
fine- grain 

heterogeneous   
C.042 -N.5 *  *  *  *  * -  * - - *  ریزدانه 

fine- grain 

C.042 -N.6 *  * -  * Tr -  * - -  * 
 ریزدانه 

fine- grain 

C.042 -N.7 *  * *  * Tr -  * - * - 
 دانه )ناهمگن( درشت

Coarse-grain 
heterogeneous 
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کنده  شکل 5: تصویر میکروسکوپی، نمونۀ )1(، نور XPL، طول میدان دید 2.7mm، بافت سیلتی با خمیره همگن، قطعات ریز و پرا
کوارتز و کانی آمفیبول در خمیرۀ سفال؛ در نور متقاطع فضای خالی به رنگ تیره دیده می‌شود )بهشتی، 1398(.

Fig. 5: Microphotography, sample (1), XPL light, 2.7 mm field of view, Celtic texture with homogeneous paste, 
small scattered parts of quartz and amphibole minerals in pottery paste. In backlighting, the empty space can be 
seen in a dark color (Beheshti, 2019).

N.1 نمونۀ -
بافت: سیلتی )ریزدانه(.

کسید آهن. اجزای سازنده: کوارتز، پلاژیوکلاز، کلسیت، آمفیبول و ا
ح: نمونـــۀ مـــورد بررســـی دارای بافـــت ریزدانـــه یـــا ســـیلتی اســـت و انـــدازۀ قطعـــات موجـــود در خمیـــرۀ  شـــر
آن کمتـــر از 0/5 میلی‌متـــر اســـت. خمیـــره نیـــز ترکیـــب غیرکربناتـــی دارد. در ایـــن نمونـــه، قطعـــات کانـــی 
کوارتـــز بـــه دو شـــکل فنوکریســـت و پلی‌کریســـتال در خمیـــره دیـــده می‌شـــود. ایـــن قطعـــات دارای حاشـــیۀ 
زاویـــه‌دار تـــا نیمه‌گـــرد هســـتند و حـــدود 3 تـــا 5% از حجـــم نمونـــه را تشـــکیل می‌دهنـــد. کانـــی پلاژیـــوکلاز بـــه 
کل پلی‌ســـینتتیک اســـت و بـــه  کنـــده و محـــدود در خمیـــره دیـــده می‌شـــود. ایـــن کانـــی دارای مـــا مقـــدار پرا
کســـتری روشـــن در زیـــر میکروســـکوپ مشـــاهده می‌شـــود. دیگـــر ســـازنده‌های موجـــود در خمیـــرۀ  رنـــگ خا
ـــرۀ  ـــود دارد. خمی ـــفال وج ـــرۀ س ـــده در خمی کن ـــور پرا ـــه به‌ط ـــت ک ـــن اس ـــید آه کس ـــول و ا ـــیت، آمفیب ـــی کلس کان

ســـفال همگـــن و فضـــای خالـــی کمـــی در آن دیـــده می‌شـــود )شـــکل 5(.

N.2 نمونۀ -
بافت: سیلتی )ریزدانه(.

کسید آهن. اجزای سازنده: کوارتز، پلاژیوکلاز، آمفیبول و ا
ح: ایــن نمونــه به‌لحــاظ بافــت و ترکیــب تقریبــاً شــبیه بــه نمونــۀ )N-1( اســت و تفاوت‌هــای جزئــی  شــر
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کمــی در بافــت و خمیــرۀ ســفال دیــده می‌شــود. کوارتــز موجــود بــه دو شــکل فنوکریســت و پلی‌کریســتال اســت 
کســید آهــن در خمیــره بــه مقــدار  و فراوانــی حــدود 10% در خمیــره دارد. کانــی پلاژیــوکلاز، کانــی آمفیبــول و ا
کنــده وجــود دارد. در حاشــیۀ نمونــه، یــک لایــۀ لعــاب شیشــه‌ای دیــده می‌شــود کــه متشــکل  محــدود و پرا
ــز  ــزی و لایــه‌ای متشــکل از کانی‌هــای رســی ســفیدرنگ و کوارت از لایه‌هــای لعــاب شیشــه‌ای، رنگ‌دانــۀ فل
خردشــده کــه مســتقیماً روی بدنــۀ اصلــی ســفال قــرار گرفتــه اســت. خمیــرۀ ســفال همگــن، غیرکربناتــی و 

دارای قطعاتــی بــا انــدازۀ خمیــره کمتــر از 0/5 میلی‌متــر اســت )شــکل‌های 6 و 7(.

شکل 6: تصویر میکروسکوپی، نمونۀ 2، نور XPL، طول میدان دید 2.7mm، بافت سیلتی، قطعات کانی کوارتز که به‌صورت پلی‌کریستال 
)چند بلور( و تک بلور )فنوکریست(، در خمیرۀ سفال وجود دارد. در این نمونه کانی کوارتز بیشترین فراوانی را دارد )بهشتی، 1398(.

Fig. 6: Photomicrograph, sample 2, XPL light, field of view 2.7 mm, Celtic texture, polycrystalline (Mult 
crystalline) and monocrystalline (phenocrystal line) quartz mineral parts in clay pot paste. In this example, the 
quartz mineral has the highest frequency (Beheshti, 2019).
شکل 7: تصویر میکروسکوپی،  نمونۀ 2، نور XPL، طول میدان دید 2.7mm، بافت سیلتی و ریزدانه، نمایی از حاشیۀ نمونۀ متشکل از 
لایه لعاب شیشه‌ای، لایۀ اکسید فلزی تیره‌رنگ، لایۀ پرسلان )رس سفید و کوارتز ریزدانه(، که روی بدنۀ سفال قرار گرفته است )بهشتی، 

.)1398
Fig. 7: Photomicrograph, sample 2, XPL light, image field length 2.7 mm, Celtic and fine-grain texture, seen from 
the edge of the sample, consisting of a vitreous enamel layer, a dark metal oxide layer, a porcelain layer (white clay 
and fine-grain quartz), which is located on the clay pot body (Beheshti, 2019).

N.3 نمونۀ -
بافت: سیلتی )ریزدانه(.

کسید آهن. اجزای سازنده: کوارتز، کلسیت، آمفیبول، پلاژیوکلاز و ا
ــز، کانـــی کلســـیت و  ــر کانـــی کوارتـ ح: برخـــاف دو نمونـــۀ پیشـــین، در خمیـــرۀ ایـــن نمونـــه افزون‌بـ شـــر
آمفیبـــول هـــم فراوانـــی بالایـــی دارنـــد. کوارتـــز بـــه دو شـــکل فنوکریســـت و پلی‌کریســـتال به‌همـــراه کلســـیت، 
بیشـــترین فراوانـــی را بـــا مجمـــوع 5% از حجـــم نمونـــه دارنـــد. کانـــی آمفیبـــول نیـــز حـــدود 3% از حجـــم نمونـــه 
را تشـــکیل می‌دهـــد. کانـــی پلاژیـــوکلاز در خمیـــره فراوانـــی کمـــی دارد. خمیـــرۀ ســـفال ریزدانـــه، ناهمگـــن و 

غیرکربناتـــی اســـت )شـــکل‌های 8 و 9(.

N.4 نمونۀ -
بافت: سیلتی )ناهمگن(.

کسید آهن. اجزای سازنده: کوارتز، سنگ چرت، کلسیت، پلاژیوکلاز، آمفیبول و ا
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شکل 8: تصویر میکروسکوپی، نمونۀ 3، نور XPL، طول میدان دید 2.7mm، بافت سیلتی، قطعات کانی کوارتز همراه با آمفیبول در 
خمیره دیده می‌شود )بهشتی، 1398(.

Fig. 8: Microphotography, sample 3, XPL light, field of view 2.7 mm, Celtic texture, mineral fractions of quartz 
with amphibole are visible in the paste (Beheshti, 2019).
شکل 9: تصویر میکروسکوپی، نمونۀ 3، نور XPL، طول میدان دید2.7mm، بافت سیلتی و ریزدانه، کانی کوارتز، کلسیت و امفیبول 

بیشترین فراوانی را در خمیره دارند )بهشتی، 1398(.
Fig. 9: Microphotography, sample 3, XPL light, field of view 2.7 mm, Celtic and fine-grained texture, mineral 
quartz, calcite and amphibole have the highest frequency in the paste (Beheshti, 2019).

ح: در ایـــن نمونـــه، اجـــزای اصلـــی خمیـــره را قطعـــات درشـــتی از ســـنگ چـــرت یـــا ماسه‌ســـنگ  شـــر
ـــت  ـــکل فنوکریس ـــه دو ش ـــی 5%، ب ـــا فراوان ـــز ب ـــد. کوارت ـــکیل می‌دهن ـــیت تش ـــز و کلس ـــا کوارت ـــراه ب ـــه، هم ریزدان
ــازنده‌های  ــر سـ ــز از دیگـ کنـــده اســـت. کلســـیت نیـ ــره پرا و پلی‌کریســـتال و در اندازه‌هـــای متفـــاوت در خمیـ
کنـــده همـــراه  اصلـــی و فـــراوان موجـــود در خمیـــره اســـت. کانـــی آمفیبـــول و پلاژیـــوکلاز بـــه مقـــدار محـــدود و پرا
کســـید آهـــن در خمیـــرۀ ســـفال دیـــده می‌شـــوند؛ هم‌چنیـــن، در یک‌طـــرف نمونـــه، لایـــه‌ای از لعـــاب  بـــا ا

شیشـــه‌ای وجـــود دارد )شـــکل‌های 10 و 11(. 

N.5 نمونۀ -
بافت: سیلتی )ریزدانه(.

کسید آهن. اجزای سازنده: کوارتز، سنگ چرت، کلسیت، پلاژیوکلاز، آمفیبول و ا
ح: ایـــن نمونـــه دارای یـــک خمیـــرۀ کربناتـــی اســـت کـــه کامـــا بـــا چهـــار نمونـــۀ قبلـــی بـــا ترکیـــب خمیـــرۀ  شـــر
کنـــده دیـــده  غیرکربناتـــی تفـــاوت دارد. در خمیـــره، کانـــی کوارتـــز همـــراه بـــا ســـنگ چـــرت به‌صـــورت پرا
می‌شـــوند کـــه حـــدود 5% از حجـــم نمونـــه را تشـــکیل می‌دهنـــد. از دیگـــر اجـــزای ســـازندۀ اصلـــی خمیـــره، 
کانـــی کلســـیت اســـت کـــه هـــم به‌صـــورت ترکیـــب بـــا خمیـــره )ریزدانـــه( و هـــم به‌صـــورت قطعـــات بزرگ‌تـــر، 
البتـــه بـــه مقـــدار کمتـــر، دیـــده می‌شـــود. پلاژیـــوکلاز موجـــود در خمیـــره از نـــوع پتاســـیک )میکروکلیـــن( بـــوده 
کندگـــی کمـــی در خمیـــره دارد. به‌نظـــر می‌رســـد در ایـــن نمونـــه از قطعـــات  و همـــراه بـــا کانـــی آمفیبـــول پرا
ــده اســـت )شـــکل‌های 12 و  ــتفاده شـ ــده اسـ ــا پرکننـ ــزه یـ ــورت آمیـ ســـنگ آذریـــن آلکالـــن )پتاســـیک( به‌صـ

.)13
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شکل 12: تصویر میکروسکوپی، نمونۀ )5(، نور XPL، طول میدان دید 2.7mm، بافت سیلتی، خمیره با دو ترکیب کربناتی و غیرکربناتی 
)بهشتی، 1398(.

Fig. .12: Photomicrograph, sample (5), XPL light, 2.7 mm field of view, Celtic texture, paste with two carbonate 
and non-carbonate compounds (Beheshti, 2019).
شکل 13: تصویر میکروسکوپی، نمونۀ )5(، نور XPL، طول میدان دید 2.7mm، بافت سیلتی، کانی کوارتز، کانی پلاژیوکلاز و بقایای 

کلسیت همراه با آمفیبول در خمیره دیده می‌شود )بهشتی، 1398(.
Fig. 13: Microphotography, sample (5), XPL light, 2.7 mm field of view, Celtic texture, quartz minerals, pla-
gioclase minerals and calcite residues with amphibole are visible in the paste (Beheshti, 2019).

N.6 نمونۀ -
بافت: سیلتی )ریزدانه(.

کسید آهن. اجزای سازنده: کوارتز، سنگ چرت، سیلت‌استون، کلسیت، پلاژیوکلاز و ا
کانی‌شـــناختی، بـــا نمونه‌هـــای پیشـــین شـــباهت دارد و شـــامل  ح: ایـــن نمونـــه ازنظـــر مـــواد  شـــر
ــا  ــرۀ ســـفال بـ ــا ترکیـــب پتاســـیک و بقایـــای ســـنگ چـــرت در خمیـ کلســـیت، پلاژیـــوکلاز بـ کانـــی   ، ــز کوارتـ
ــا، وجـــود قطعـــات درشـــت  ــر نمونه‌هـ ــا دیگـ نســـبت‌های متفـــاوت اســـت. تفـــاوت اصلـــی ایـــن نمونـــه بـ
ــاهده  ــا مشـ ــر نمونه‌هـ ــه در دیگـ کـ ــرۀ آن اســـت  ــه( در خمیـ ــتون )ماسه‌ســـنگ ریز‌دانـ ــیلت اسـ ســـنگ سـ
ــرف  ــره مشـــخص‌اند. در یک‌طـ ــوح در خمیـ ــر به‌وضـ ــا 5میلی‌متـ ــاد 4 تـ ــا ابعـ ــات بـ ــود. ایـــن قطعـ نمی‌شـ
نمونـــه، حاشـــیۀ لایـــه لعـــاب شیشـــه‌ای همـــراه بـــا لایـــۀ پرســـان روی بدنـــۀ رســـی دیـــده می‌شـــوند 

.)15 و   14 )شـــکل‌های 

N.7 نمونۀ -
بافت: پورفیری )درشت‌دانه(.

کسید آهن. اجزای سازنده: کوارتز، سنگ چرت، کلسیت، پلاژیوکلاز و ا
ـــا ســـایر نمونه‌هـــا تفـــاوت دارد. در ایـــن نمونـــه قطعـــات  ـــا فابریـــک ب ح: ایـــن نمونـــه ازنظـــر بافـــت ی شـــر
کـــه  کانـــی کوارتـــز، قطعـــات ســـنگ چـــرت به‌صـــورت پرکننـــده در خمیـــره دیـــده می‌شـــوند  درشـــتی از 
ــالا در  ــرارت بـ ــه به‌دلیـــل حـ ــزان کلســـیت در ایـــن نمونـ ــد. میـ ــر هـــم می‌رسـ ــا 1میلی‌متـ ــا گاه تـ ــدازۀ آن‌هـ انـ
هنـــگام پخـــت ســـفال کـــم اســـت. خمیـــرۀ ســـفال یکنواخـــت و غیرکربناتـــی اســـت و در حاشـــیۀ نمونـــه یـــک 
ــکل‌های 16 و  ــد )شـ ــرار گرفته‌انـ ــه قـ ــتقیماً روی بدنـ ــان مسـ ــۀ پرسـ ــا لایـ ــراه بـ ــه‌ای همـ ــاب شیشـ ــۀ لعـ لایـ

.)17
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کوارتز و  شکل 14: تصویر میکروسکوپی، نمونۀ )6(، نور XPL، طول میدان دید 2.7mm، یک قطعه درشت سیلت استون همراه با 
پلاژیوکلاز )بهشتی، 1398(.

Fig. 14: Photomicrograph, Sample (6), XPL light, field of view 2.7 mm, A large piece of acetone stilt with quartz 
and plagioclase (Beheshti, 2019).
شکل 15: تصویر میکروسکوپی،  نمونۀ )6(، نور XPL، طول میدان دید2.7mm، بافت سیلتی، قطعات کوارتز و اکسید آهن موجود در 

 بر روی بدنه رسی قرار دارد )بهشتی، 1398(.
ً
خمیره. در حاشیه لعاب شیشه‌ای، در زیر آن لایه پرسلان که مستقیما

Fig. 15: Photomicrograph, sample (6), XPL light, field of view 2.7 mm, Celtic texture, Parts of quartz and iron 
oxide in the dough. On the edge of the glass glaze, Beneath that layer of porcelain that is directly on the clay body 
(Beheshti, 2020).

کوارتز  کوارتز،  درشت  قطعات  ناهمگن،  بافت   ،2.7mm دید  میدان  طول   ،XPL نور   ،)7( نمونۀ  میکروسکوپی،  تصویر   :16 شکل 
پلی‌کریستال، سنگ چرت در خمیرۀ سفال )بهشتی، 1398(.

Fig. 16: Photomicrograph, sample (7), XPL light, 2.7 mm field of view, heterogeneous texture, quartz parts, 
polycrystalline quartz, chert stone in clay pot paste (Beheshti, 2019).
شکل 17: تصویر میکروسکوپی، نمونۀ )7(، نور XPL، طول میدان دید 2.7mm، بافت ناهمگن، قطعۀ درشت سنگ دگرگونی همراه با 

 بر روی بدنۀ رسی قرار دارد، فضای خالی کم و خمیره همگن است )بهشتی، 1398(.
ً
کوارتز. در حاشیۀ لایۀ پرسلان که مستقیما

Fig. 17: Photomicrography, sample (7), XPL light, 2.7 mm field of view, heterogeneous texture, large piece of 
metamorphic stone with quartz. At the edge of the porcelain layer, which is located directly on the clay body, the 
cavity is small and the paste is homogeneous (Beheshti, 2019).
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)C.053( سفال‌های محوطۀ  کلیسای چوپان
گـــروه را می‌تـــوان  در مطالعـــۀ میکروســـکوپی پنـــج نمونـــۀ ســـفال متعلـــق بـــه محوطـــۀ کلیســـای چوپـــان، دو 
ـــره  گـــروه اول، شـــامل دو ســـفال بـــه شـــماره‌های )N.1 , N.5( اســـت. در این‌دســـته، خمی تشـــخیص داد؛ 
کانی‌هـــای ریـــز آمفیبـــول و فیلوســـیلیکاته )میـــکا( اســـت. در  کانی‌هـــای رُســـی همـــراه بـــا  متشـــکل از 
خمیـــرۀ ایـــن دو نمونـــه قطعاتـــی از کانـــی کوارتـــز بـــه دو شـــکل فنوکریســـت و پلی‌کریســـتال به‌صـــورت 
گـــروه دوم، شـــامل نمونه‌هـــای )N.2, N.3, N.4( اســـت. در این‌دســـته، خمیـــره  آمیـــزه دیـــده می‌شـــود. 
متشـــکل از کانی‌هـــای ریزدانـــۀ رســـی و فاقـــد کانـــی آمفیبـــول و کانی‌هـــای فیلوســـیلیکاته اســـت. در ایـــن 
گـــروه مطالعه‌شـــده  نمونه‌هـــا از کانـــی کوارتـــز به‌صـــورت پرکننـــده و آمیـــزه اســـتفاده شـــده اســـت. هـــر دو 
فاقـــد قطعـــات ســـنگی، کربنـــات و پلاژیـــوکلاز هســـتند؛ بااین‌حـــال، کانـــی پیروکســـن بـــه مقـــدار بســـیار 
، تنهـــا در نمونـــۀ N.5 مشـــاهده می‌شـــود )جـــدول 2(. نکتـــۀ بـــارز و مهـــم درخصـــوص ســـفال‌های  ناچیـــز
کـــه نشـــان‌دهندۀ دمـــای پخـــت  ایـــن محوطـــه، نبـــود کانـــی کلســـیت و کربنـــات در ترکیـــب آن‌هـــا اســـت 

بیـــش از 800درجـــۀ ســـانتی‌گراد اســـت )شـــکل 18 و جـــدول 2(.

شکل 18: سفالینه‌های مطالعه‌شدۀ محوطۀ کلیسای چوپان )نگارندگان، 1398(.
Fig. 18: The pottery examined in the area of the Chupan Church (Author, 2019).
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کوارتز  کوارتز،  قطعات  ریزدانه،  بافت   ،2.7mm دید  میدان  طول   ،XPL نور   )C.053-N.1( نمونۀ  میکروسکوپی،  تصویر   :19 شکل 
پلی‌کریستال و آمفیبول در خمیرۀ متشکل از کانی‌های رسی و کانی‌های فیلوسیلیکاته )بهشتی، 1398(.

Fig. 19: Photomicrograph, sample (C.053-N.1) of XPL light, 2.7 mm field of view, fine-grained texture, parts of 
quartz, polycrystalline quartz and amphibole in a paste of clay minerals and phyllosilicate minerals (Beheshti, 
2019).
کوارتز،  کانی  شکل 20: تصویر میکروسکوپی،  نمونه )C.053-N.5(، نور XPL، طول میدان دید 2.7mm، بافت ریزدانه، قطعات ریز 

آمفیبول و کانی‌های فیلو سیلیکاته در خمیرۀ نمونه دیده می‌شود )بهشتی، 1398(.
Fig. 20: Photomicrograph, sample (C.053-N.5), XPL light, 2.7 mm field of view, fine-grained texture, small parts of 
quartz, amphibole minerals and phyllosilicate minerals are visible in the sample paste (Beheshti, 2019).

جدول 2: نتایج مطالعۀ پتروگرافی سفال‌های محوطۀ کلیسای چوپان )C.053(، )بهشتی، 1398(.
Table 2: Results of the petrographic investigation of the pottery in the Chupan Church (C.053), (Beheshti, 2019)

17 
 

 
 

  
 شماره/ نمونه 
Number / 
Sample 

کوارتز شفاف  
 و فنوکریست 
Qz(Clean) 

کوارتز ابری و  
 پلی کریستالین 
Qz(Cloudy) 

پلاژیوکلاز 
 و فلدسپات 

Plg 

 اکسید آهن
Fe-oxid 

آمفیبول و 
 پیروکسن 
Am&Py 

 میکا
Mica 

 کلسیت 
Cc 

سنگ 
 دگرگونی 

M.R 

سنگ 
 چرت

Chert 

سنگ 
 رسوبی 
S.R 

 بافت 
Texture 

C.166-N.1 *  * -  * * * - - - -  ریزدانه 
fine- grain 

C.166-N.2 *  * - * - - - - - - 
 ریزدانه 

fine- grain 
C.166-N.3 *  * - * tr - - - - - 

 ریزدانه 
fine- grain 

C.166-N.4 *  * - * - - - - - -  ریزدانه 
fine- grain 

C.166-N.5 * * Tr *  * * - - - -  ریزدانه 
fine- grain 

)5.N-1.N( گروه اول نمونه‌های
بافت: ســـیلتی )ریز‌دانه(.

کســـید آهن. ، آمفیبول، میکا و ا اجزای ســـازنده: کوارتز
در  موجود  قطعات  اندازۀ  هستند.  سیلتی  یا  ریزدانه  بافت  دارای  بررسی‌شده  نمونۀ  دو  این  ح:  شر
قطعات  نمونه‌ها،  این  در  دارد.  غیرکربناتی  ترکیب  خمیره،  و  است  میلی‌متر   0/5 از  کمتر  آن‌ها  خمیرۀ 
دارای  قطعات  این  می‌شود.  دیده  خمیره  در  پلی‌کریستال  و  فنوکریست  شکل  دو  به  کوارتز  کانی 
اما  هستند؛  درشت  کوارتز  کانی  قطعات   ،1 شمارۀ  نمونۀ  در  هستند.  نیمه‌گرد  تا  زاویه‌دار  حاشیه‌های 
کانی‌های آمفیبول و میکا  کوارتز به‌صورت درشت و بزرگ مشاهده نمی‌شود.  کانی  در نمونۀ شمارۀ 5، 
کانی‌های  کسید آهن در خمیره وجود دارند. خمیره از  کنده و ریزدانه همراه با ا )بیوتیت( به‌صورت پرا

کربنات هستند )شکل‌های 19 و 20(. رس و فیلوسیلیکاتۀ ریز تشکیل شده است. این نمونه‌ها فاقد 
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)N.2-N.3-N.4( گروه دوم نمونه‌های
بافت: ســیلتی )ریز‌دانه(.

کســید آهن. اجزای ســازنده: کوارتز به دو شــکل فنوکریســت و پلی‌کریســتال، ا
ــود در  ــات موج ــدازۀ قطع ــتند. ان ــیلتی هس ــا س ــه ی ــت ریزدان ــده دارای باف ــۀ بررسی‌ش ــه نمون ح: س ــر ش
خمیــرۀ آن‌هــا کمتــر از 0/5 میلی‌متــر اســت و خمیــره ترکیــب غیرکربناتــی دارد. در ایــن نمونــه، قطعــات 
کــه بــه دو شــکل فنوکریســت و پلی‌کریســتال دیــده می‌شــوند، دارای حاشــیه‌های زاویــه‌دار   ، کانــی کوارتــز
، تنهــا  تــا نیمه‌گــرد هســتند و حــدود 3 تــا 5% از حجــم نمونــه را تشــکیل می‌دهنــد. به‌جــز کانــی کوارتــز
ــاب  ــۀ لع ــک لای ــا ی ــیۀ نمونه‌ه ــت. در حاش ــن اس ــید آه کس ــا ا ــن نمونه‌ه ــرۀ ای ــده در خمی ــی مشاهده‌ش کان
شیشــه‌ای همــراه بــا یــک لایــۀ پرســان مســتقیماً روی بدنــۀ رســی قــرار دارد. خمیــره کامــاً همگــن بــوده و 

فضــای خالــی کمــی در آن دیــده می‌شــود )شــکل‌های 21 و 22(.

شکل 21: تصویر میکروسکوپی، نمونۀ )C.053-N.3( نور XPL، طول میدان دید 2.7mm، بافت ریزدانه، قطعات ریزکوارتز در خمیره 
 بر روی بدنه قرار دارد، دیده 

ً
همراه با اکسید آهن دیده می‌شود. در حاشیۀ نمونه لایۀ لعاب شیشه‌ای همراه با لایۀ پرسلان که مستقیما

می‌شود )بهشتی، 1398(.
Fig. 21: Microphotography, sample (C.053-N.3) made of XPL light, 2.7 mm field of view, fine-grained texture, 
microquartz constituents are visible in the paste containing iron oxide. At the edge of the specimen is a glaze layer 
with a porcelain layer directly on top of the body (Beheshti, 2019).
شکل 22: تصویر میکروسکوپی، نمونۀ )C.053-N.4(، نور XPL، طول میدان دید 2.7mm، بافت ریزدانه، این تصویر مشابه با تصویر 

21 و از نمونۀ شمارۀ 4 برداشت شده است. خمیره متشکل از کانی‌های رُسی همراه با کوارتز و اکسید آهن است )بهشتی، 1398(.
Fig. 22: Photomicrograph, sample (C.053-N.4), XPL light, 2.7 mm field of view, fine-grained texture, this image 
is similar to Figure 21 and comes from specimen number 4. The paste consists of clay minerals with quartz and 
iron oxide (Beheshti, 2019).

بحث و تحلیل
کــه بافتــی   )N.7( به‌جــز نمونــۀ )C.042( کــد براســاس جــدول )1(، نمونه‌هــای ســفال از محوطــه بــا 
ناهمگــن دارد، همگــی دارای بافــت ســیلتی یــا ریزدانــه هســتد. در همــۀ نمونه‌هــا، قطعــات ریــز کانــی 
کانــی  کوارتــز بــه دو شــکل تک‌بلــور و چندبلــور بــا حاشــیه‌های زاویــه‌دار تــا نیمه‌گــرد دیــده می‌شــود. 
کــه در همــۀ نمونه‌هــا وجــود دارنــد.  از دیگــر ســازندهای اصلــی هســتند  کســید آهــن نیــز  کلســیت و ا
کنــده در نمونه‌هــا مشــاهده  هم‌چنیــن، مقادیــر بســیار کمــی از کانــی آمفیبــول و پلاژیــوکلاز به‌صــورت پرا
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کــه در نمونه‌هــای دیگــر دیــده  می‌شــود. در نمونــۀ N.6، قطعاتــی از ســنگ سیلت‌اســتون وجــود دارد 
کریپتوکریســتالین نیــز در بیشــتر نمونه‌هــا یافــت می‌شــود.  کوارتــز  نمی‌شــود. بقایــای ســنگ چــرت و 

کانــی در هنــگام پخــت  کانــی کلســیت در مطالعــۀ ســفال از اهمیــت خاصــی برخــوردار اســت. ایــن 
کانــی کلســیت در دمــای حــدود 800درجــۀ ســانتی‌گراد تجزیــه  به‌صــورت یــک ترمومتــر عمــل می‌کنــد. 
کلســیت اولیــه در خمیــرۀ ســفال نشــان‌دهندۀ پخــت در دمــای بالاتــر از  شــده و از بیــن مــی‌رود. نبــود 
800درجــۀ ســانتی‌گراد اســت. در نمونه‌هــای مربــوط بــه محوطــۀ گورســتان ننه‌مریــم )C.042(، به‌جــز 
کلســیت به‌صــورت قطعــات مجــزا، درشــت یــا مخلــوط بــا خمیــره  نمونــۀ N.2، بقیــۀ نمونه‌هــا حــاوی 
هســتند. ایــن موضــوع نشــان می‌دهــد کــه همــۀ نمونه‌هــای دارای کلســیت در دمــای کمتــر از 800درجــۀ 

شــده‌اند. پخــت  ســانتی‌گراد 

نتیجه‌گیری
باســتانی  محوطه‌هــای  ســفال‌های  ســاخت  فنــاوری  و  پتروگرافــی  مطالعــۀ  هــدف  بــا  پژوهــش  ایــن 
و  تفاوت‌هــا  شــناخت  شــامل  آن  اصلــی  اهــداف  اســت.  شــده  انجــام  ایلخانــی  دورۀ  در  دره‌شــام 
شــباهت‌های ساختار‌شناســی موجــود درزمینــۀ ترکیــب و اجــزای ســازنده، تعییــن درصــد هریــک از اجــزا و 
کــوره اســت. براســاس نقشــۀ  منشــأ تولیــد ســفال‌ها و کســب اطلاعــات فنــی، ماننــد دمــای پخــت و شــرایط 
زمین‌شناســی منطقــه و ترکیــب خمیــرۀ ســفال‌ها و انکلوزیون‌هــای موجــود در خمیــره، می‌تــوان نتیجــه 
کــه همــۀ ســفال‌های مطالعه‌شــده، تولیــد بومــی منطقــه هســتند. بیشــتر ایــن ســفال‌‌ها ازنظــر  گرفــت 
کربناتــه متأثــر از رســوبات آبرفتــی رودخانــۀ ارس و رودخانه‌هــای  ترکیــب، ســاختار، ترکیــب رســوبی و 

فصلــی محلــی اســت.
 همــۀ ســفال‌های مطالعه‌شــده در محوطــۀ کلیســای چوپــان فاقــد کلســیت هســتند کــه نشــان‌دهندۀ 
پخــت آن‌هــا در دمــای بالاتــر از 800درجــۀ ســانتی‌گراد اســت. ســفال‌های ســایر محوطه‌هــا در دمایــی 
کلــی از  کمتــر از 800درجــۀ ســانتی‌گراد یــا نزدیــک بــه آن پختــه شــده‌اند. در ترکیــب خمیــره، دو دســتۀ 
از تکنیکــی یکســان اســتفاده  یــا تمپرهــا دیــده می‌شــود. در همــۀ ســفال‌های لعــاب‌دار  انکلوزیون‌هــا 
شــده اســت. بدین‌صــورت کــه یــک لایــۀ لعــاب شیشــه‌ای در ســطح بیرونــی قــرار دارد و زیــر آن یــک لایــۀ 
کســید فلــزی بــرای ایجــاد رنــگ مطلــوب و ســپس یــک لایــۀ پرســان )مخلوطــی از کوارتــز ریزدانــه و رس  ا

ســفیدرنگ( کــه مســتقیماً روی بدنــۀ رســی قــرار گرفتــه اســت، وجــود دارد. 
کــه ایــن  ــوان نتیجــه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ گرفــت  ــه ترکیــب و پتروفابریــک نمونه‌هــای ســفال مطالعه‌شــده، می‌ت باتوجه‌ب

ــا یکســان و مشــابه‌اند. ســفال‌ها ازنظــر ترکیــب و منشــأ تقریب

سپاسگزاری
پژوهشــگاه  مرمــت  و  حفاظــت  پژوهشــکدۀ  محتــرم  کارشــناس  بهشــتی،  ج  ایــر ســید  آقــای  جنــاب  از 
گردشــگری، به‌دلیــل انجــام مطالعــات آزمایشــگاهی روی نمونه‌هــا، نهایــت تشــکر و  میراث‌فرهنگــی و 

قدردانــی را داریــم.

مشارکت درصدی نویسندگان
کان به‌عنــوان اســتاد راهنمــا  ثریــا افشــاری بــا توجــه انجــام فعالیــت میدانــی و کتابخانــه‌ای 70%؛ لیلــی نیــا

10%؛ و بهــروز عمرانــی به‌عنــوان اســتاد مشــاور 20% در ایــن پژوهــش نقــش داشــته‌ا‌ند

تعارض منافع
نویســندگان ضمــن رعایــت اخــاق نشــر در ارجاع‌دهی، نبود تضــاد منافع را اعلام می‌دارند.
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