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چیکده
در ایــن مقالــه تعــداد 16 قطعــه ســفال کلینکــی شــاخص دوره‌ی اشــکانی در نیمــه غربــی 
مرزهــای کنونــی ایــران بــا اســتفاده از ســه روش: PIXE، XRF و XRD مــورد مطالعه قرار  
گرفتــه اســت. ایــن ســفال‌های کلینکــی از هشــت محوطــه اشــکانی در منطقه‌همــدان کــه 
ــوده، در  ــه ســفال در بخــش شــرقی زاگرس‌مرکــزی ب ــع این‌گون یکــی از منطقه‌هــای توزی
طــی بررســی‌های میدانــی جمــع‌آوری شــده و مــورد مطالعــه قــرار گرفــت. آنالیــز و بررســی 
ترکیــب ســفال کلینکــی بــا اســتفاده از روش‌هــای ســه گانــه فــوق نتایــج قابــل توجهــی در 
ارتبــاط بــا نــوع ترکیــب و درصــد عناصــر موجــود در آن، نحــوه و تکنیــک پخــت و میــزان 
ــذارد.  ــا می‌گ ــار م ــفال در اختی ــه س ــد این‌گون ــد تولی ــوره در فرآین ــاز ک ــورد نی ــرارت م ح
ــای آهکــی و  ــتفاده از خاک‌ه ــر اس ــی ب ــب Al2O3، SiO2 و CaO دلیل ــود ســه ترکی وج
خاک‌هــای حاصــل از ســنگ‌های دگرگونــی اســت کــه بــا زون ســاختاری )زون ســاختاری 
ســنندج- ســیرجان و زون ســاختاری ایــران مرکــزی( منطقــه مــورد مطالعــه قابــل مقایســه 
ــه تشــابه  ــا توجــه ب ــق دانســت. ب ــه منطقــه مذکــور متعل ــوان آن‌هــا را ب ــوده و شــاید بت ب
ــات زون ســاختاری ســنندج - ســیرجان و ترکیــب ســفال‌های مــورد مطالعــه  ــان ترکیب می
می‌تــوان احتمــال داد کــه ایــن داده‌هــای ســفالین به‌صــورت بومــی )محلــی( و بــا اســتفاده 
از گل حاصــل از خــاک موجــود در منطقــه تهیــه گردیده‌انــد. وجــود CaO در نتایــج حاصــل 
ــه  ــا توجــه ب ــر وجــود کلســیت )CaCO3( اســت. ب از آزمایشــات خــود عامــل محــرزی ب
ــه  ــن 600-1000 درج ــا بی ــی م ــه دمای ــه کلســیت و حصــول CaO از آن ب ــه تجزی این‌ک
ســانتی‌گراد نیــاز دارد می‌تــوان دمــای مــورد نیــاز بــرای پخــت ســفال کلینکــی را از دمــای 
600 تــا 1000 درجــه ســانتی‌گراد دانســت. وجــود ترکیباتــی چــون هماتیــت )Fe2O3( در 
ارتبــاط بــا عمــل اکسیداســیون و هم‌چنیــن فازهــای وســتیت )FeO(، مگنتیــت و آنورتیــت 
در رابطــه بــا ایجــاد شــرایط احیــا به‌خوبــی تأثیــر احیــا و اکسیداســیون را در نحــوه‌ی پخــت 

ســفال کلینکــی نشــان می‌دهــد. 
.XRF روش ،XRD روش ،PIXE ک‌لیدواژگان: سفال کلینکی، دوره‌ی اشکانی، روش
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مقدمه 
ــا  ــن دوران ب ــران اســت. ای ــای تاریخــی ســرزمین کهــن ای دوره اشــکانی یکــی از دوره‌ه
ــه  ــن دوران ب ــه ای ــت ک ــوان گف ــان نمی‌ت ــا اطمین ــا ب ــود، ام ــروع می‌ش ــار 247 ق.م ش به
ــکانی از  ــیپمان، 1384: 26(. دوران اش ــردد )ش ــاز می‌گ ــداد ب ــدام روی ــه ک ــدأ و ب ــدام مب ک
فــراز و نشــیب‌های فراوانــی برخــوردار اســت کــه اشــاره بــه آن‌هــا از حوصلــه بحــث خــارج 
اســت. در اواخــر ايــن دوران بحرانــي، بــا وجــود هــرج و مــرج داخلــي و تهديــد شــديد روم 
ــر، 1387:  ــد )محمدي‌ف ــدا ش ــي پي ــت، دو مدع ــاج و تخ ــراي ت ــر ب ــار ديگ ــارج ‌كيب از خ
ــه پادشــاهي  ــاني ب ــاه‌زاده ساس ــر، اردشــير ش ــا ‌كيديگ ــارزه ارشــ‌كها ب 43(. در طــول مب
پــارس رســيد و پيوســته قــدرت خــود را افزايــش داد تــا انــدازه‌اي كــه توانســت ســرور خــود 
را ســرنگون ســازد. اردشــير پــس از متحــد شــدن بــا پادشــاهان هديــب و كركــوك، در نبــرد 
بزرگــي كــه در حــدود 224 میــادی درگرفــت، اردوان پنجــم پارتــي را شكســت داد و بــه 

ــر، 1387: 43(. ــانيد )محمدي‌ف ــل رس قت
 ایــن دوره نیــز هماننــد ســایر ادوار باســتانی ویژگی‌هــای فرهنگــی، سیاســی، اقتصــادی، 
ــه ویژگی‌هــای فرهنگــی و هنــری  اجتماعــی، هنــری و ... مختــص به‌خــود را دارد. از جمل
ــدی  ــات مفی ــطه اطلاع ــفال به‌واس ــت. س ــفال اس ــفال‌گری و س ــت س ــن دوره صنع در ای
ــی در  ــی و صنعت ــادی، فرهنگ ــی، اقتص ــت سیاس ــت، موقعی ــیوه معیش ــه ش ــه در زمین ک
ــن  ــژه‌ای برخــوردار اســت. کســب ای ــت وی دوران باســتان از آن حاصــل می‌شــود، از اهمی
اطلاعــات از طریــق مطالعــه مشــخصات ظاهــری ســفال‌ها و مقایســه نمونه‌هــای مختلــف 
ــب  ــه ترکی ــردن ب ــی ب ــا پ ــک ب ــا، بی‌ش ــن آگاهی‌ه ــد. ای ــت می‌آی ــر به‌دس ــا یک‌دیگ ب
ــن داده باســتانی همــواره به‌واســطه دوام و  ــدان خواهــد شــد. ای شــیمیایی ســفال‌ها دو چن
ســامت مــورد توجــه باستان‌شناســان و دیگــر محققیــن بــوده اســت. به‌نظــر می‌رســد ایــن 
صنعــت در دوره اشــکانی تحــت تأثیــر ســاختار سیاســی حکومتــی )فئودالــی( بــوده چــرا کــه 
ســنت ســفال‌گری در مناطــق مختلــف بــا یک‌دیگــر متفــاوت اســت. در برخــی از مناطــق 
ســفال‌هایی بــا ویژگی‌هــای منحصــر به‌فــرد وجــود دارد کــه در بســیاری از مطالعــات مبنــا 
ــه ســفال  ــه ســفال‌ها، ســفال کلینکــی اســت. این‌گون ــن نمون ــه ای ــد. از جمل ــرار می‌گیرن ق
شــاخصه دوره اشــکانی در غــرب ایــران اســت. )پژوهش‌هــا و فعالیت‌هــای میدانــی مهــدی 
رهبــر در خورهــه، کلایــس در نوشــیجان، منطقــه بیــن ملایــر و همــدان، غــرب بروجــرد، 
بیســتون، شــاه‌آباد، تپــه عظیمــا در ســرپل‌ذهاب، گوجرقلعــه و قلعــه ضحــاک، کامبخش‌فــرد 
ــه و  ــگ در صحن ــگاور، یان ــدآباد و کن ــای اس ــا، دره‌ه ــه مص ــاد و تپ ــا، نورآب ــه ازن در تپ
ــرد،  ــه یزدگ ــل در قلع ــن در ماهیدشــت، کی ــان، لوی ــه، مورتنســن در دره‌ی هولی گودین‌تپ
ســوئینی در کردســتان مرکــزی و شــمالی و آذربایجــان جنوبــی و اشــنایدر در تخــت ســلیمان 
ســهم به‌ســزایی در شناســایی و معرفــی ســفال کلینکــی داشــته‌ اســت )محمدي‌فــر، 1387: 
277(. بــا توجــه بــه اهمیــت و ویژگی‌هــای خــاص ایــن ســفال شناســایی و بررســی ترکیــب 
ــدان  ــار علاقه‌من ــر و فرهنــگ در اختی ــا هن ــد اطلاعــات ســودمندی در رابطــه ب آن می‌توان
ــوم  ــا، عل ــيمي، جغرافي ــک، ش ــون فيزي ــي چ ــا علوم ــی ب ــق باستان‌شناس ــد. تلفی ــرار ده ق
انســاني، زيســت شناســي و ... پــس از 1960م. ســبب پیدایــش علــوم میان‌رشــته‌ای گردیــد 
ــه رشــته‌هایی کــه روش‌هــای  ــل توجهــي به‌هــم‌راه داشــت. از جمل کــه دســتاوردهاي قاب
مرتبــط بــا آن در تعییــن مشــخصات داده‌هــای باستان‌شناســی بســیار مــورد اســتفاده قــرار 
گرفــت، فیزیــک اســت. امــروزه روش‌هــای گوناگونــی به‌منظــور شناســایی و آنالیــز ترکیــب 
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 X مــواد، مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. برخــی از ایــن تکنیک‌هــا بــر پایــه گســیل اشــعه
اســتوارند. از جملــه روش‌هایــی کــه براســاس گســیل ایــن اشــعه ابــداع گردیــد عبارتنــد از: 
PIXE، XRF و XRD. ایــن ســه روش هــر کــدام ویژگی‌هــای خــود را دارا هســتند. هــر 
ســه روش بســیار ســودمند و در عیــن حــال غیرمخــرب هســتند و از آن‌هــا در گســتره‌ای 
وســیع در آزمایشــگاه‌های سراســر دنیــا اســتفاده می‌شــود. در ایــن پژوهــش ســعی گردیــده 
اســت بــا بــه‌کار گیــری ســه روش مذکــور بــه شناســایی ترکیبــات و عناصــر بــه‌کار رفتــه 
در گل مــورد اســتفاده در ســاخت ســفال کلینکــی منطقه‌همــدان پرداختــه شــود. چنان‌چــه 
دســتیابی بــه ایــن اطلاعــات و فهــم تشــابه و یــا تفــاوت میــان آن‌هــا می‌توانــد در شناســایی 
هــر چــه بیشــتر این‌گونــه ســفال مفیــد واقــع شــود. بی‌شــک آنالیــز ترکیبــات شــیمیایی و 
ــن پخــت  ــده در حی ــرات به‌وجــود آم ــه و تغیی ــورد مطالع عناصــر موجــود در ســفال‌های م
می‌توانــد داده‌هــای قابــل توجهــی در ارتبــاط بــا درجــه حــرارت کــوره و هم‌چنیــن نحــوه 

پخــت آن‌هــا ارایــه دهــد.

سفال کلینکي
ــج  ــه پن ــگ ب ــل از هرین ــه نق ــکانی ب ــفال اش ــود از س ــیم‌بندی خ ــی در تقس ــورا آداچ تاک
گونــه ســفال ظریــف در ایــن دوره اشــاره می‌کنــد کــه عبارتنــد از: ســفال کلینکــی، ســفال 
 .)Adachi,2005: 27-30( منقــوش، ســفال ســبک اردبیــل، ســفال مثلثــی و ســفال لکــه‌دار
از جملــه ایــن ســفال‌ها کــه در ایــن تحقیــق نیــز مــد نظــر اســت ســفال کلینکــی اســت. 
ــي  ــار واژه کلنيک ــس از آن اولين‌ب ــد. پ ــده مي‌ش ــي« نامي ــته »دارچين ــفال در گذش ــن س اي
ــگ،  ــهك‌ار بردند)هرین ــايي و ب ــتروناخ« شناس ــد اس ــس از آن »ديوي ــگ« و پ را »كايلريان
ــی  ــاد نوع ــوان ایج ــی را می‌ت ــا جلینگ ــی ی ــفال کلینک ــذاری س ــل نام‌گ 1376: 115(. دلی
ــه  ــوع جنــس این‌گون ــا ن ــا زمیــن دانســت کــه ب صــدای زنــگ ماننــد به‌هنــگام برخــورد ب
ــل شناســايي  ــل پخــت خــوب معمــولًا قاب ــا به‌دلي ــاط اســت. شــاموت آن‌ه ســفال در ارتب
نيســت امــا اغلــب ذرات مــواد معدنــي و گاه خرده‌هــاي آهــك ريــز را مي‌تــوان تشــخيص 
ــوار و داراي  ــاف و هم ــفال‌ها ص ــه س ــتگي تك ــل شكس ــم و مح ــفال محك ــت س داد. باف
خط‌هــاي مســتقيم اســت. مغــز خميــره بــه رنــگ خاكســتري و خاكســتري تيــره اســت كــه 
به‌طــرف ســطح رنــگ آن بــه نارنجــي، خاكســتري قهــوه‌اي يــا قهــوه‌اي تغييــر ميي‌ابــد و 
بدنــه حالــت ســاندويچي پيــدا ميك‌نــد. در برخــي ظــروف ظريــف، رنــگ بدنــه كينواخــت 
اســت. رنــگ بدنــه بــه رنگ‌هــاي مختلــف نارنجــي تــا قهــوه‌اي خاكســتري يــا قهــوه‌اي 
ــا چــوب مي‌باشــند كــه  ــر صيقــل ب ــا اث ــر چرخــش ي ــي لبه‌هــا داراي اث اســت. به‌طــور كل
شــيارهاي آن قابــل مشــاهده اســت. تزیيــن ايــن ســفال محــدود بــه نقــش كنــده اســت.

ســفال کلينکــي احتمــالًاًً در ســده ســوم ميــادي از رواج افتــاده اســت. محــدوده گســترش 
ســفال کلنيکــي از غــرب روي مســير قصــر شــيرين )تپــه عظيمــا، قلعــه يزدگــرد(، مراغــه 
)قلعــه گوجــر(، در ســمت جنــوب در شــاه آبــاد تــا دره‌هليــان و منطقــه بروجــرد )قلعــه نــو 
و بــاغ نــور( و اليگــودرز )تپــه ازنــا(، از شــرق تــا حــدود خورهــه و از ســمت شــمال تــا حــدود 
ــه اســت )هرینــگ، 1376: 115(، )نقشــه  ــرار گرفت ــا زنجــان ق ــه )قلعــه ضحــاك( و ت ميان
ــه  ــا و كاس ــه پياله‌ه ــوان ب ــفال می‌ت ــه س ــكال این‌گون ــا و اش ــه فرم‌ه ــماره 1(. از جمل ش
ــه كشــتي، ظــروف پخــت  ــا بدن ــم برگشــته به‌طــرف خــارج، ظــروف ب ــا لبه‌هــاي ضخي ب
ــماره 1(،  ــدول ش ــرد )ج ــاره ک ــافرتي( اش ــه مس ــوري، قمقم ــره، آب‌خ ــوزه، خم ــزي، ك )دي
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ــت در دوره  ــوان گف ــرد مي‌ت ــاي قلعهي‌زدگ ــه كاوش‌ه ــه ب ــا توج ــگ، 1376: 117(. ب )هرین
متأخــر هــم در غــرب ســفال کلینکــي رواج داشــته اســت )هرینــگ، 1376: 121(. 

ــس و  ــن، يلاك ــوئيني، مورتنس ــن، س ــگ، گاف، لوي ــي‌هاي يان ــايي و بررس معيارشناس
هــاول در منطقــه غــرب ســفال کلنيکــي بــود. احتمــالًاًً شــروع ســاخت ســفال کلنيکــي و 
ســفال لعــاب‌دار از حــدود اواخــر دوره اوليــه اشــكاني در ايــن منطقــه بــوده اســت )هرینــگ، 
ــده  ــا س ــده دوم پ.م ت ــي در س ــفال کلينک ــا س ــرب ب ــه غ ــفال‌هاي منطق 1376: 111(. س

ــگ، 1376: 124(. ــوند )هرین ــخص مي‌ش ــادي مش ــوم مي س

توزیــع  و  گســترش   :1 نقشــه 
ــی  ــفال کلینک ــاب‌دار و س ــفال لع س

)261  :1376 )هرینــگ، 

1 و 2: سفال کلینکی جنوب‌غرب ایران
3 و 4: سفال کلینکی غرب ایران

ــه و  ــی دوره‌ی میان ــفال کلینک س
ــران متأخــر غــرب ای

ــه‌ای از طرح‌هــای  ــدول 1: نمون ج
مکشــوفه  کلینکــی  ســفال‌های 
ایــران  جنوب‌غربــی  و  غــرب  در 
)هرینــگ، 1376: 49، 116 و 118(
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منطقه مورد مطالعه
اســتان همــدان بــا مســاحت 19546/818 کیلومترمربــع در منطقــه کوهســتانی غــرب کشــور 
در میــان ارتفاعــات زاگــرس و ایــران مرکــزی واقــع شــده و از جانــب شــرق بــه ارتفاعــات 
و بیابان‌هــای ایــران مرکــزی و از ســوی غــرب پــس از طــی دیــواره عظیــم زاگــرس بــه 
جلگــه بین‌النهریــن محــدود می‌گــردد )ســازمان جغرافیایــی نیروهــای مســلح، 1380: 12(، 
ــود  ــوب می‌ش ــران محس ــع ای ــوار و مرتف ــتان‌های ناهم ــور از اس ــتان مذک ــه 2(. اس )نقش
ــراف  ــتان در اط ــه اس ــت‌ترین نقط ــر( و پسَ ــد )3574 مت ــه الون ــه آن قل ــن نقط و بلندتری
ــت  ــده اس ــع ش ــخوار واق ــراء و پیش ــش ش ــاد در بخ ــی عمرآب ــای در اراض ــه قره‌چ رودخان

ــان، 1373: 4(. ــی نیروهــای مســلح، 1380: 2( و )حیدری )ســازمان جغرافیای

نقشــه 2: نقشــه و موقعیت اســتان 
و شهرســتان همــدان )نگارنــده‌گان، 
 Arc :طراحــی نقشــه در محیــط

 )Map

ــنگ‌های  ــت س ــای آن از تخ ــتر کوه‌ه ــه بیش ــت ک ــه‌ای اس ــدان منطق ــتان هم اس
ــند  ــران می‌باش ــزی ای ــی و مرک ــای غرب ــته کوه‌ه ــزو رش ــه ج ــه ک ــکیل یافت ــی تش خارای

ــلح، 1380: 19(. ــای مس ــی نیروه ــازمان جغرافیای )س
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ــاًً در نیمــه شــمالی و شــرقی اســتان  ــروژه عمدت ــن پ  محــدوده‌ی مــورد مطالعــه در ای
قــرار دارد کــه به‌صــورت هلالــی در جبهــه شــرقی دیــواره الونــد واقــع شــده اســت. شــاید 
ــد  ــه یــک نتیجــه قطعــی را فراهــم ننماین ــرای دســتیابی ب ــن محوطه‌هــا تراکــم لازم ب ای
ــق را  ــن تحقی ــام ای ــرای انج ــرایط ب ــد ش ــای واج ــا محوطه‌ه ــا تنه ــع این‌ه ــی در واق ول
دارا بوده‌انــد. ناحيه‌همــدان از ديــدگاه زمين‌شناســي ســاختاري ايــران در پهنــه زون 
ــاختاري  ــه س ــي از منطق ــع جزي ــن زون در واق ــت. اي ــده اس ــع ش ــيرجان واق ــنندج ـ س س
ــن  ــث برانگيزتري ــرار دارد و بح ــي آن ق ــيه جنوب‌غرب ــه در حاش ــت ك ــزي اس ــران مرك اي
زون ســاختاري ايــران اســت كــه حــوادث مهمــي را پشــت ســر گذاشــته اســت )لاهونــی، 
1386: 22(. بخــش بيشــتر اســتان همــدان متعلــق بــه قســمت شــمال‌غربي ايالــت زميــن 
ســاختي- رســوبي موســوم بــه‌ ســنندج- ســيرجان اســت کــه در يــک رونــد شــمال‌غرب- 
ــی، 1386:  جنوب‌شــرق بلندي‌هــاي پيرامــون شــهر همــدان را تشــکيل مــي دهــد )لاهون
23(. قســمت شمال‌‌شــرقي اســتان همــدان نواحــي دشــت گونــه اســت کــه به‌طــور عمــده 
بــا نهشــته‌هاي آب‌رُفتــي جــوان پوشــيده شــده اســت. رخنمون‌هــاي ســنگي ايــن بخــش 
ــاي  ــنگ آهک‌ه ــاًً س ــن، خصوص ــه پایي ــي کرتاس ــنگ‌هاي‌کربناتي- ولکانيک ــوع س از ن
ــرق  ــمال‌غرب- جنوب‌ش ــد ش ــک رون ــتندکه در ي ــم هس ــازند ق ــن س ــن- ميوس اوليگوس
در جنــوب شهرســتان رزن برونــزد دارنــد. مــرز بيــن زون ‌ســنندج- ســيرجان و دشــت رزن 

ــی، 1386: 13(، )نقشــه 3(. ــدان روشــن نيســت )لاهون چن

نقشــه   :3 نقشــه 
زونهــای  موقعیــت  و 
ســنندج-  ســاختاری 
ســیرجان و زون ایــران 
انطبــاق  و  مرکــزی 
ــا منطقــه مــورد  آن‌هــا ب
ــگاه  ــه )ســایت پای مطالع
ملــی داده‌هــای علــوم 

زمیــن(.
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محوطه‌های مورد مطالعه
تعــداد 8 محوطــه کــه تمامــی آن‌هــا در منطقه‌همــدان واقــع شــده‌اند در ایــن مقالــه مــورد 
ــگ  ــه کبودرآهن ــان در منطق ــه ب ــد از: تپ ــا عبارتن ــن محوطه‌ه ــد. ای ــرار می‌گیرن بررســی ق
)مختصــات جغرافیایــی: N3900885.02 ,E245453.19(، تپــه گل خانــم در همــه کســی 
قهاونــد )مختصــات جغرافیایــی: N3877373 و E 314273(، تپــه نــوده قره‌باغــی در منطقــه 
قهاونــد )مختصــات جغرافیایــی:N3879813.81 ,E310000 .(، بویــوک تپــه مهاجــران در 
ــورو در  ــه گ ــی: N3883051.87 ,E284380.82(، تپ ــات جغرافیای ــار )مختص ــه به منطق
ــادمان  ــه ش ــی: N3867195.59 ,E32434.97(، تپ ــات جغرافیای ــد )مختص ــه قهاون منطق
)مختصــات  تپه‌هگمتانــه   ،)N3853682.44  ,E298721.04 جغرافیایــی:  )مختصــات 
جغرافیایــی: N3854176.16 , E272882.61( و تپــه کپک‌لــو )مختصــات جغرافیایــی: 

ــر 1(. ــه‌ 4(، )تصوی ــدان )نقش ــزی هم ــش مرک N3867851 ,E303472.87( در بخ

ــت  ــه‌ 4: موقعی نقش
کــه  محوطه‌هایــی 
ــاز  ــورد نی ــای م داده‌ه
ــروژه  ــام پ ــت انج جه
ــد  ــم آم ــا فراه از آن‌ه
ــده‌گان، طراحی  )نگارن
درمحیــط:  نقشــه 

 .)Arc Map

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 شماره 4، دوره سوم، بهار و تابستان 641392

ــت  ــی موقعی ــس هوای ــر 1: عک تصوی
منطقــه  مــورد مطالعــه  محوطه‌هــای 

.)Google Earth: 2007( ‌همــدان 

در انتخــاب ایــن محوطه‌هــا چنــد نکتــه مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. از جملــه ایــن 
نــکات عبارتنــد از: 

الــف( محوطــه منحصــراً متعلــق بــه دوران اشــکانی بــوده و یــا ایــن دوره بــه وضــوح 
در آن قابــل تشــخیص اســت.

ــه‌ای اســت کــه حتی‌المقــدور مســاحت بیشــتری از  ــه گون ب( پراکندگــی محوطه‌هــا ب
حــوزه فرهنگــی شــمال و شــرق کــوه الونــد را در بــر گرفتــه باشــد.

ــرای  ــخصه‌های لازم ب ــا مش ــک از محوطه‌ه ــر ی ــده از ه ــت آم ــی به‌دس ج( داده‌های
انجــام آزمایشــات را دارا باشــند.

پــس از انتخــاب و بررســی محوطه‌هــا تعــداد 16 قطعــه ســفال کلینکــی کــه شــرایط 
انجــام آزمایشــات را دارا بودنــد، از میــان ســفال‌های جمــع‌آوری شــده از ســطح محوطه‌هــا 
ــه  ــان تپ ــه ب ــق ب ــه متعل ــداد 3 قطع ــن تع ــد. از ای ــتاده ش ــگاه فرس ــه آزمایش ــاب و ب انتخ
)شــماره‌های 1-3(، 3 قطعــه متعلــق بــه گل خانــم همــه کســی )شــماره‌های 6-4(، 
ــماره‌های  ــران )ش ــه مهاج ــه بویوک‌تپ ــماره 7(، 2 قطع ــی )ش ــوده قره‌باغ ــه ن ــک قطع ی
ــماره‌های 11 و  ــادمان )ش ــه ش ــه تپ ــماره 10(، 2 قطع ــورو )ش ــه گ ــه تپ ــک قطع 8 و 9(، ی
ــو  ــه کپک‌ل ــه تپ ــق ب ــه متعل ــماره‌های 13 و 14( و 2 قطع ــه )ش ــه تپه‌هگمتان 12(، 2 قطع

ــر 2(. ــدول 2(، )تصوی ــت )ج ــماره‌های 15 و 16( اس )ش
ســفال‌های مــورد مطالعــه در ایــن تحقیــق تمــام ویژگی‌هــای ظاهــری ســفال 
ــا  ــاًًً ب ــی کام ــاظ ریخت‌شناس ــور از لح ــفال‌های مذک ــه س ــتند. نمون ــی را دارا هس کلینک
ــفال‌های  ــر 3( س ــت. )تصوی ــه اس ــل مقایس ــابه و قاب ــران مش ــرب ای ــی غ ــفال کلینک س
ــه، نشــان داده شــده اســت.  ــرار گرفت کلینکــی و ســطحی کــه از آن‌هــا مــورد آزمایــش ق
ــار  ــرد و غب ــازی از گ ــو و پاک‌س ــس از شستش ــای پ ــش، داده‌ه ــام آزمای ــور انج به‌منظ
ــد از  ــعی گردی ــا س ــاب نمونه‌ه ــد. در انتخ ــده ش ــانتی‌متر بری ــی 1×1/5 س ــاد تقریب در ابع

ــود. ــتفاده ش ــفال اس ــش س ــن بخ ــطح‌ترین و هموارتری مس
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65 مطالعه تركيب سفال كلينكي دوره اشكاني ...

 ارتفاع از سطح دریا مختصات جغرافیایی هنام محوط ردیف

 )متر(

تعذاد قطعات مورد 

 آزمایش

کذ قطعات مورد 

 آزمایش

 E245453.19 بان تپه کبودرآهنگ 1

N3900885.02 
8112 3 1,2,3 

 N3877373 تپه گل خانم همه کسی قهاونذ 8
E 314273 

1681 3 4,5,6 

 E310000 قهاونذ تپه نوده قره باغی 3

N3879813.81 
1683 1 7 

  E284380.82 بهار بویوک تپه مهاجران 4

N3883051.87 
1661 8 8,9 

 E32434.97 قهاونذ تپه گورو 5

N3867195.59 
1611 1 10 

 E298721.04 در بخش مرکسی تپه شادمان 6

N3853682.44 
8124 8 11,12 

 E272882.61 در بخش مرکسی تپه هگمتانه 6

N3854176.16 
1214 8 13,14 

 E303472.87 در بخش مرکسی ک لوتپه کپ 2

N3867851 
1676 8 15,16 

 

ــای  ــخصات داده‌ه ــدول 2: مش ج
ــش. ــورد آزمای م

ــه  ــه ک ــفال‌هایی ک ــر 2: س تصوی
پــس از بررســی شــرایط آزمایــش 
ــدند  ــاب ش ــفالینه‌ها انتخ ــایر س از س

.)1391 Arc)نگارنــده‌گان، 
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 شماره 4، دوره سوم، بهار و تابستان 661392

ســفال‌های  نمونــه   :3 تصویــر 
کلینکــی مــورد آزمایــش پــس از 
بــرش و آمــاده ســازی )نگارنــده‌گان، 

.)1391

انجام آزمایشات و نتایج
PIXE آزمایش

ــم‌کاری  ــرای ه ــن‌روش ب ــت. از ای ــاس اس ــیار حس ــز بس ــک آنالی ــک تکنی روش PIXE ی
ــوژی )زیســت شناســی(، باستان‌شناســی،  ــون بیول ــی چ ــات دانشــمندان در علوم ــا مطالع ب
جِــرم شناســی، علــم مــواد، آنالیــز آلودگــی، آنالیــز شــیمیایی نمونه‌هــا و آنالیــز نمونه‌هــای 
ــتفاده  ــا اس ــز و درشــت در نمونه‌ه ــردن درصــد عناصــر ری ــور مشــخص ک ــی به‌منظ معدن
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ــتفاده از  ــد. اس ــف ش ــال 1970 کش ــی در س ــود )Verma, 2007:76(. روش پیکس می‌ش
ــال 1370  ــراف از س ــگاه واندوگ ــنجی در آزمایش ــته‌ای در باستان‌س ــز هس ــای آنالی روش‌ه
آغــاز شــد و به‌تدریــج بــا هــم‌کاری باستان‌شناســان توســعه یافــت )آذرنــوش، 1381: 76(.

ــري  ــراي اندازه‌گي ــز ب ــاي آنالي ــن روش‌ه ــي از دقيق‌تري ــه روش PIXE كي ــز ب آنالي
ــش  ــن آزماي ــادي در حي ــه زي ــت و توج ــتلزم دق ــه مس ــد ك ــدار مي‌باش ــم مق ــر ك عناص
 ppm ــت ــا دق ــاz<13 را ب ــر ب ــي عناص ــز كم ــوان آنالي ــن روش مي‌ت ــا اي ــد. ب مي‌باش
ــه توســط  ــاي نمون ــك اتم‌ه ــاي تحري ــر مبن ــه روش PIXE ب ــز ب ــرد. آنالي ــري ك اندازه‌گي
ذرات بــاردار )ذرات آلفــا، پروتــون و یــا يون‌هــاي ســنگين( شــتاب گرفتــه، توســط 
شــتاب‌دهنده و آناليــز طيــف پرتــو اكيــس مشــخصه گســيل شــده از نمونــه اســتوار اســت. 
در اثــر بمبــاران ترازهــاي اتمــي توســط پروتــون، اتــم نمونــه تحريــك شــده و پرتــو اكيــس 

ــکل 1(. ــی، 1385، 33(، )ش ــردد )قیاس ــاطع مي‌گ ــخصه از آن س مش

ــی  ــرح کل ــماره 1: ط ــکل ش ش
 PIXE روش  آنالیــز  سیســتم 

.)75  :1385 )قیاســی، 

 PIXEنتایج آزمایش
ــرژی اتمــی کشــور انجــام شــد.  ــع در ســازمان ان ــراف واق ــش در آزمایشــگاه واندوگ آزمای
ــاران  ــرای بمب ــان nA 3-2 ب ــا شــدت جری ــون MeV 2 ب در ایــن آزمایــش پرتوهــای پروت
نمونه‌هــا اســتفاده شــد. قطــر پرتــو روی نمونــه 2mm² بــود. اشــعه ایکــس گســیل شــده از 
نمونه‌هــا توســط آشــکار ســاز )SiLi( بــا تــوان تفکیــک eV 170 و تحــت زاویــه 45 درجــه 
ــرای ایجــاد خــاء در محفظــه از یــک پمــپ دیفیــوژن و یــک  آشــکار ســازی می‌شــود. ب
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 شماره 4، دوره سوم، بهار و تابستان 681392

ــد.  ــن می‌کن ــا 5Torr×2-10  تأمی ــوده و خــاء محفظــه را ت ــتفاده نم پمــپ چرخشــی اس
ــرد. پــس از این‌کــه  ــرار می‌گی ــون ق ــوی پروت ــاًًً 2 دقیقــه در معــرض پرت ــه تقریب هــر نمون
ــا فرمــت File name.MCA ذخیــره شــد، آن‌هــا  ــه کلیــه نمونه‌هــا ب اطلاعــات مربــوط ب
ــرای برنامــه GUPIX و  ــم کــه ب ــه فرمتــی می‌کنی ــل ب را به‌وســیله کــد SPEDAC تبدی
Excel )یــا Origin( قابــل خوانــدن باشــد. جــدول شــماره 3 درصــد ترکیبــات موجــود در 

ــد. ــان می‌ده ــه روش PIXE را نش ــده ب ــز ش ــای آنالی نمونه‌ه

XRF آزمایش
ــز  ــو X كيــي از روش‌هــاي آنالي ــا طيــف ســنجي پرت ــو X)XRF( ي روش فلورســانس پرت
عنصــري اســت كــه امــروزه از آن به‌طــور وســيعي در صنعــت و مراكــز پژوهشــي اســتفاده 
ــای  ــوع در زمینه‌ه ــتره متن ــک گس ــتانی‌فرد، 1383: 93(. روش XRF در ی ــود )گلس مي‌ش
ــی،  ــواد معدن ــس و م ــردازش جن ــدن و پ ــتخراج مع ــافات اس ــی، اکتش ــی و کیف ــز کم آنالی
 Verma,( ــود ــه می‌ش ــه‌کار گرفت ــا ب ــه آن‌ه ــوط ب ــن مرب ــزات و قوانی ــتخراج و ذوب فل اس
ــا انتخــاب مناســت  ــه ب ــن اســت ک ــه پیکســی ای ــن‌روش نســبت ب ــت ای 2007:89(. مزی
ــوش،  ــخیص داد )آذرن ــه تش ــاًً در نمون ــوان ترجیح ــی را می‌ت ــر خاص ــه، عناص ــدف اولی ه
1381: 80(. در ايــن روش پرتــو X بــه نمونــه مجهــول تابيــده و در اثــر برانگيختــن اتم‌هــا 
ــرژي  ــا ان ــن طــول مــوج ي ــا تعيي ــه مي‌شــود. ســپس ب ــو X ثانوي ــد آمــدن پرت باعــث پدي
پرتــو X ثانويــه، عنصرهــاي موردنظــر را مي‌تــوان شناســايي كــرد. پرتــو خروجــي از لولــه 
ــود در  ــاي موج ــاران، الكترون‌ه ــر بمب ــد و در اث ــه مي‌تاب ــه نمون ــو X ب ــده پرت ــد آورن پدي
ــي،  ــاي بالاي ــا از مداره ــن الكترون‌ه ــي اي ــده و جايگزين ــارج ش ــم خ ــي ات ــاي داخل مداره
ســبب پديــد آمــدن پرتــو X )پرتــو مشــخصه( خواهــد شــد )شــکل 2(. اســاس ايــن پديــده 
ماننــد حالتــي اســت كــه نمونــه، توســط الكتــرون بمبــاران مي‌شــود )گلســتانی‌فرد، 1383: 

.)93

شــکل 2: اســاس کار فلورانــس 
Photo� )نگارنــده‌گان،   X  پرتـ�و

. )shop
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ترکیبــات  درصــد   :3 جــدول 
ــده  ــز ش ــای آنالی ــود در نمونه‌ه موج

.PIXE روش  بــه 

XRFنتایج آزمایش
ــه آزمایشــگاه XRF دانشــگاه  ــورد نظــر ب ــه ســفال‌های م ــش نمون به‌منظــور انجــام آزمای
ــاخت  ــروژه س ــن پ ــتفاده در ای ــورد اس ــتگاه م ــد. دس ــتاده ش ــران فرس ــدرس ته ــت م تربی
ــن  ــدلPW 2404 اســت. آشــکار ســازی ای ــس )Philips Company( و م ــی فیلیپ کمپان
دســتگاه بــه ppm 1± محــدود می‌شــود. جــدول 3 درصــد ترکیبــات موجــود در نمونه‌هــای 
ــورد  ــفال‌های م ــه در س ــل این‌ک ــد. به‌دلی ــان می‌ده ــه روش XRF را نش ــده ب ــز ش آنالی
ــی  ــش ترکیب ــش عنصــری از نمای ــای نمای ــود داشــته، به‌ج ــب اکســیژن وج ــه ترکی مطالع
ــهم  ــه س ــتفاده ک ــورد اس ــزار م ــرم اف ــت ن ــطه قابلی ــکار به‌واس ــت. این ــده اس ــتفاده ش اس

ــه اســت )جــدول 4(.  ــه می‌دهــد، صــورت پذیرفت ــب شــده را ارای اکســیژن ترکی

.XRF جدول 4: درصد ترکیبات موجود در نمونه‌های آنالیز شده به روش
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 شماره 4، دوره سوم، بهار و تابستان 701392

 X شــکل 3: نمایــش پــراش پرتــو
.)Photoshop ،نگارنــده‌گان(

XRD آزمایش
روش پــراش پرتــو X، از آن جهــت كــه روش مســتقيمي بــراي تعييــن نــوع فازهــا و ســاختار 
ــر شناســايي  ــد دهــه اخي بلوريــن مــواد اســت، بســيار اهميــت دارد. در واقــع پيشــرفت چن
ــو  ــراش پرت ــد. پ ــن روش مي‌باش ــف اي ــرو كش ــي، در گ ــي و بلورشناس ــازي، كاني‌شناس ف
ــده شــده در  ــو پراكن ــت پرت ــد، ناشــي از تقوي ــد مي‌آي X كــه توســط مجموعــه اتم‌هــا پدي
جهت‌هــاي ويــژه فضايــي اســت. پــس از برخــورد پرتــو X بــه الكترون‌هــاي مــاده، آن‌هــا 
را بــه نوســان وادار ميك‌نــد و ايــن الكترون‌هــا نيــز باعــث پراكندگــي پرتــو X در فضــاي 
ــد شــد )گلســتانی‌فرد، 1383: 75(.  ــي خواهن ــو ابتداي ــان بســامد پرت ــا هم ــود، ب اطــراف خ
بنابرايــن در حالت‌هــاي ويــژه‌اي كــه دامنــه پرتوهــا بــا هــم جمــع شــوند، پرتــو تابيــده از 

ــتانی‌فرد، 1383: 76(. ــد )گلس ــراش گوين ــه آن پ ــود و ب ــت مي‌ش ــا، تقوي ــوع اتم‌ه مجم
 دســتگاه پــراش از يــك دايــره فلــزي بــه نــام دايــره پــراش تشــيكل شــده اســت كــه 
لولــه پديــد آورنــده پرتــو X و آشكارســاز بــر روي محيــط آن و نمونــه مجهــول در مركــز 
آن قــرار دارنــد )شــکل 3(. نمونــه مجهــول در مركــز دايــره و بــر روي يــك ســكوي قابــل 
ــر  ــور در براب ــك مح ــه دور ي ــه را ب ــد نمون ــكو مي‌توان ــن س ــرد. اي ــرار مي‌گي ــش ق چرخ
ــار  ــو اختي ــه پرت ــي نســبت ب ــه مجهــول زاويه‌هــاي گوناگون ــد، بنابرايــن نمون ــو بچرخان پرت
ــو  ــراش پرت ــوي پ ــك در الگ ــدت پي ــه ش ــا ك ــتانی‌فرد،1383: 79(. از آن‌ج ــد )گلس ميك‌ن
X، متناســت بــا مقــدار فازهــاي موجــود در نمونــه اســت، مي‌تــوان بــه كمــك ايــن روش، 

ــتانی‌فرد، 1383: 92(. ــام داد )گلس ــز انج ــي ني ــز كم آنالي

XRDنتایج آزمایش
آزمایــش XRD نمونــه ســفال‌های مــورد مطالعــه در آزمایشــگاه فیزیــک دانشــگاه 
بوعلی‌ســینا- همــدان انجــام شــد. دســتگاه XRD اســتفاده شــده در ايــن تحقيــق ســاخت 
ــه  ــن دســتگاه ب ــدل ADP2000 مي‌باشــد. اي ــا م شــرکت  ITALSTRUCTURE ايتالي
يــک بلــور گرافيــت مجهــز اســت. طــول مــوج پرتــو ايکــس 1/5405 انگســتروم مي‌باشــد. 
ــا ســرعت پيمايــش )/min2( ثبــت  ــه را در محــدوده‌ی 2θ، )60-0( ب ــراش نمون الگــوي پ
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71 مطالعه تركيب سفال كلينكي دوره اشكاني ...

ــوط  ــف XRD مرب ــودار 1: طی نم
ــماره 1. ــه ش ــه نمون ب

ــوط  ــف XRD مرب ــودار 2: طی نم
ــماره 2. ــه ش ــه نمون ب

ــوط  ــف XRD مرب ــودار 3: طی نم
ــماره 3. ــه ش ــه نمون ب

ــوط  ــف XRD مرب ــودار 4: طی نم
ــماره 4. ــه ش ــه نمون ب

شــده اســت. نمونه‌هــا روي يــک صفحــه تخــت فلــزي درون محفظــه دســتگاه XRD قــرار 
مي‌گيرنــد. بــا شــروع آزمايــش اشــعه ايکــس بــه نمونه‌هــا مي‌تابــد هم‌زمــان آشــکار ســاز 
شــروع بــه حرکــت مي‌کنــد و در زوايــاي مختلــف نســبت بــه ســطح نمونــه قــرار مي‌گيــرد 
ــا شــدت پرتوهــاي پــراش يافتــه در هــر زاويــه را ثبــت کنــد. در واقــع دســتگاه پــراش  ت
ــن  ــوري اي ــواد بل ــد در م ــن مي‌کن ــه را تعيي ــراش يافت ــاي پ ــدت پرتوه ــس ش ــعه ايک اش
ــا  ــورف پيک‌ه ــواد آم ــي در م ــوند ول ــخص مي‌ش ــزي مش ــک تي ــورت پي ــدت‌ها به‌ص ش
 XRF به‌صــورت پهــن هســتند )جاســمی،1390: 52(. نمــودار هــای شــماره 1-16 طیــف

ــد. ــان می‌دهن ــا 16 را نش ــماره 1 ت ــای ش ــه نمونه‌ه ــوط ب مرب
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 شماره 4، دوره سوم، بهار و تابستان 721392

ــوط   نمــودار 9: طیــف XRD مرب
بــه نمونــه شــماره 9.

نمــودار 10: طیــف XRD مربــوط 
بــه نمونــه شــماره 10.

ــوط  ــف XRD مرب ــودار 8: طی نم
ــه شــماره 8. ــه نمون ب

ــوط  ــف XRD مرب ــودار 5: طی نم
ــماره 5. ــه ش ــه نمون ب

ــوط  نمــودار 6: طیــف XRD مرب
بــه نمونــه شــماره 6.

ــوط  ــف XRD مرب ــودار 7: طی نم
ــماره 7. ــه ش ــه نمون ب
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73 مطالعه تركيب سفال كلينكي دوره اشكاني ...

نمــودار 11: طیــف XRD مربــوط 
بــه نمونــه شــماره 11.

نمــودار 12: طیــف XRD مربــوط 
بــه نمونــه شــماره 12.

نمــودار 13: طیــف XRD مربــوط 
بــه نمونــه شــماره 13.

نمــودار 14: طیــف XRD مربــوط 
بــه نمونــه شــماره 14.

نمــودار 15: طیــف XRD مربــوط 
بــه نمونــه شــماره 15.

نمــودار 16: طیــف XRD مربــوط 
بــه نمونــه شــماره 16.
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 شماره 4، دوره سوم، بهار و تابستان 741392

نتیجه‌گیری
ــوان تشــابه و  ــش PIXE, XRF و XRD می‌ت ــج حاصــل از ســه آزمای ــه نتای ــه ب ــا توج ب
یک‌ســانی ترکیبــات داده‌هایــی مــورد آزمایــش را مشــاهده نمــود. ایــن موضــوع در درجــه 
اول تأییــدی بــر صحــت نتایــج آزمایشــات صــورت پذیرفتــه اســت. ایــن مــورد را می‌تــوان 
در نزدیکــی میــزان درصــد غلظــت عناصــر و ترکیبــات در هــر ســه روش مشــاهده نمــود.

ــفال‌های  ــه س ــات نمون ــده ترکیب ــش عم ــب Al2O3، SiO2 و CaO بخ ــه ترکی س
مــورد آزمایــش را شــامل می‌شــوند. ایــن ترکیبــات نشــان می‌دهنــد کــه در خــاک مــورد 
 Al2O3,( ــی ــای آهک ــود خاک‌ه ــر وج ــور علاوه‌ب ــفال‌های مذک ــاخت س ــتفاده در س اس
 )SiO2( ــی ــنگ‌های دگرگون ــل از س ــای حاص ــه خاک‌ه ــوط ب ــهمی از آن مرب CaO(، س
اســت. وجــود دو ناحيــه ســاختاری ســنندج - ســیرجان متشــکل از ســنگ‌های دگرگونــه و 
ناحيــه ســاختاری ایــران مرکــزی بــا بــرون‌زدی از ســنگ‌های آهکــی الیگوســن - میوســن 
ــوع خــاک مــورد اســتفاده در ســاخت  ــن ن ــاق را بی ــوب شهرســتان رزن نوعــی انطب در جن
ــه قطــع منشــا  ــوان ب ــن حــال نمی‌ت ــا ای ــد. ب ــه ایجــاد می‌کن ســفال‌ها و خاک‌هــای منطق
خــاک مــورد اســتفاده بــرای ســاخت ســفال‌های مــورد مطالعــه را در ایــن منطقــه دانســت 

چــرا کــه حــوزه گســترش ناحيــه ســاختاری مذکــور بســیار وســیع اســت. 
وجــود CaO در نتایــج آنالیــز دو روش  PIXE و XRF وجــود کربنــات کلســیم را محــرز 
ــیت  ــا کلس ــیم ی ــات کلس ــک کربن ــنگ آه ــده س ــکیل دهن ــی تش ــی اصل ــد. کان می‌نمای
 ،)SiO2( ــیلیس ــون س ــی چ ــت ناخالصی‌های ــن اس ــک ممک ــنگ آه ــت. س )CaCO3( اس
اکســید آهــن )Fe2O3(، اکســید منیزیــم )MgO( و اکســید آلومینیــوم )Al2O3( نیز داشــته 
ــل  ــفال‌ها قاب ــز س ــج آنالی ــور در نتای ــات مذک ــی ترکیب ــه تمام ــه این‌ک ــه ب ــا توج ــد. ب باش
ــنگ‌های  ــل از س ــفال‌ها حاص ــاخت س ــه در س ــه‌کار رفت ــاک ب ــوان خ ــت می‌ت ــت اس روی

آهکــی دانســت.
ــرارت 1000-600  ــه ح ــک در درج ــنگ آه ــی س ــده )CaO( از حرارت‌ده ــک زن آه

CaCO3+ Q = CaO + CO2  .اســتحصال می‌شــود ســانتی‌گراد 
بــا توجــه به‌وجــود ترکیــب CaO در آنالیــز ســفال‌ها می‌تــوان میــزان حــرارت 
ــر  ــانتی‌گراد در نظ ــه س ــه را 1000-600 درج ــورد مطالع ــفال‌های م ــت س ــای پخ کوره‌ه
ــه در  ــن نمون ــه شــماره 15 نشــان می‌دهــد کــه ای ــت. وجــود پیــک کلســیت در نمون گرف
دمایــی کم‌تــر از 600 درجــه ســانتی‌گراد حــرارت دیــده اســت، چــرا کــه ایــن ترکیــب در 

ــود. ــه می‌ش ــور تجزی ــای مذک ــش از دم ــای بی دم
وجــود Illite، Fe2O3 )هماتیــت(، SiO2 )کوارتــز( و پلاژیوکلازهــا )آلبیــت، آنورتیت ...( 
عاملــی بــر تشــابه نــوع خــاک مــورد اســتفاده و نحــوه پخــت سفال‌هاســت. وجــود هماتیــت 
ــفال‌های  ــگ س ــی رن ــر نارنج ــیون در قش ــل اکسیداس ــان از عم ــز نش )Fe2O3( در آنالی
ــتیت  ــود وس ــر وج ــت ب ــی اس ــور دلیل ــب مذک ــود ترکی ــن وج ــه دارد. هم‌چنی ــورد مطالع م
ــر  ــاء خب ــرایط احی ــه روشــنی از تشــکیل ش ــه ب ــفال‌ها ک )FeO( در بخــش خاکســتری س
 )Fe3O4( ــت ــتیت )FeO( و مگنتی ــای وس ــود فازه ــز وج ــا نی ــن نمونه‌ه ــد. در ای می‌ده
هــم‌راه بــا فــاز آنورتیــت )Ca}Al2Si2O8{(در لایــه خاکســتری به‌خوبــی مشــخص کننــده 
ــت  ــدا تح ــفال ابت ــا س ــن نمونه‌ه ــد در ای ــر می‌رس ــد. به‌نظ ــاء می‌باش ــت احی ــرایط پخ ش

شــرایط احیــاء پخــت شــده و ســپس در شــرایط اکســایش قــرار گرفتــه اســت .
همان‌طــور کــه در ابتــدای ایــن مقالــه اشــاره شــد یکــی از اهــداف مــورد توجــه تعییــن 
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و تبییــن محلــی بــودن ویــا غیــر محلــی بــودن ســفال‌های کلینکــی منطقه‌همــدان اســت. 
بــا توجــه بــه عــدم انجــام پــروژه مشــابه بــه تحقیق فــوق در منطقــه‌ای خــارج از محــدوده‌ی 
همــدان و هم‌چنیــن نبــود منبعــی بــرای مقایســه اظهــار نظــر در رابطــه بــا ایــن موضــوع 
نمی‌توانــد بــا یقیــن هــم‌راه باشــد. امــا آن‌چــه محــرز اســت تشــابه ترکیــب مــاده‌ی اولیــه 
ــنندج  ــاختاری س ــای س ــات زون‌ه ــا ترکیب ــدان ب ــی منطقه‌هم ــفال کلینک ــاخت س )گل( س
ــودن  ــی ب ــر محل ــی دال ب ــد مدرک ــود می‌توان ــه خ ــزی اســت ک ــران مرک - ســیرجان و ای
ســفال مــورد بحــث و آشــنایی مردمــان اشــکانی بــا نحــوه و تکنیــک پخــت آن به‌صــورت 
ــدوده‌ی  ــور و مح ــای مذک ــتردگی زون‌ه ــود گس ــن وج ــا ای ــد. ب ــه‌ای و بومی‌باش منطق
ــه ســفال را در  ــد این‌گون ــت تولی ــان( قطعی ــا اصفه ــی ســفال کلینکــی )ســنندج ت پراکندگ
ــی  ــفال‌های کلینک ــه س ــت ک ــد نیس ــازد.. بعی ــدل می‌س ــال ب ــه احتم ــدان ب منطقه‌هم
ــدان راه  ــاخته شــده و به‌هم ــاختاری س ــای س ــن زون‌ه ــی از ای ــر جای ــه در ه ــورد مطالع م
یافتــه باشــند. پــس به‌طــور کلــی بایــد چنیــن گفــت کــه مردمــان دوره‌ی اشــکانی ســاکن 
ــا نحــوه و تکنیــک پخــت ســفال کلینکــی آشــنایی  ــن زون ســاختاری ب در محــدوده‌ی ای
داشــته‌اند. ایــن مردمــان در محــدوده‌ی مکانــی ســنندج تــا اصفهــان یعنــی آخریــن جایــی 
در زون ســاختاری ســنندج - ســیرجان کــه از آن ســفال کلینکــی یافــت شــده اســت، بــه 
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