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 چکیده

است  یمو دوران اسلا خیاز تار شیدر دوران پ رانیشرق اشرق و جنوب یخیو تار یاکز باستانمر نیتراز مهم یکی ستانیدشت س
 یهانهیالشش قطعه از سف ۀپژوهش بدن نیآن انجام شده است. در ا یو فرهنگ یخیتار نهیشیشناخت پ یبرا یاندک یهاکه پژوهش

 یشگاهیمختلف آزما یهاها به روشآن یشناختیکان بیکساختار و تر ییبا هدف شناسا ستانیمنقوش متعلق به دشت س یاگلابه
لف مخت یهامنظور از روش نیا یگردد. برا ییها شناساساخت و منشاء آن کیقرار گرفته است تا تکن یمورد مطالعه و بررس

 سنجفیطمجهز به  یروبش یالکترون کروسکوپیمقاطع نازک و م ی(، پتروگرافXRD) کسیا یهمچون پراش پرتو ،یشگاهیآزما
ها از نمونه ینشان داد که تمام هانهیسفال ۀبدن یساختار ۀاستفاده شده است. مطالع (SEM-EDS) کسیا یپرتو یپراکنش انرژ

 یاز فازها یبالا و حضور برخ یدما یشناختیکان ینبود فازها گر،ید یاند. ازسومشابه باًیتقر یشناختیکان بینظر ساختار و ترک
 گرادیدرجه سانت 900تا  850حدود  یمتوسط یاز دما هانهیسفال نیپخت ا یبرا یآن بود که سفالگران دوران اسلام یایگو ژه،یو

 یۀکه در ته رسدینظر مبه یعنصر زیحاصل از آنال یهاها و دادهسفال ۀدر بدن شدهییشناسا یاند. با توجه به فازهااستفاده نموده
در  هانهیامر موجب گشته است با پخت سفال نیرنگ استفاده شده که همرس سرخ یهااکاز خ یآثار سفال نیا یگل سفالگر

منطقه  نینوع سفال در ا نیشده از اکشف یهابا توجه به تعداد محدود نمونهها قرمز شود. آن ۀریرنگ خم ون،یداسیاکس طیشرا
دشت  ۀمنطق یشناختنیزم بیها با ساختار و ترکلسفا نیا ۀبدن ۀدهندلیتشک ناصرو ع یشناختیکان بیترک یو عدم همخوان

 .است یواردات یسفال یهانمونه نیاکه احتمالاً  رسدینظر مبه ستان،یس
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 . مقدمه1

ترین و زیباترین فنون تزئین در هنر سفالگری یکی از مهم
سطح اوایل دوران اسلامی، استفاده از لعاب گلی روی 

ها و سپس تزئین سطح گلابه با نقوش متنوع سفالینه
رنگ و چندرنگ بوده است که ظهور این صورت تکبه

شیوۀ جدید در هنر سفالگری ایران از قرن سوم هجری 
ار شمقمری به بعد، نقطه عطفی در هنر این سرزمین به

های بسیاری از این نوع جدید سفال در این رود. نمونهمی
اطق مختلفی از سرزمین ایران، از ساری و دوران از من

 شرق و از کرمانگرگان در شمال تا مرو و نیشابور در شمال
شرق تا بندر سیراف در جنوب کشور و سیستان در جنوب

دست آمده است. جالب آنکه پراکندگی و گسترش به
های حدی است که نمونهای منقوش بههای گلابهسفالینه

ها، حتی از خارج از مرزهای بسیاری از این سفالینه
جغرافیایی فعلی نیز در کشورهای همسایه، همچون 
ازبکستان، قزاقستان، ترکمنستان و افغانستان نیز کشف 
شده که همین تنوع و پراکندگی موجب گشته است که در 

، مورد شدتها، بهطول سالیان گذشته موضوع این سفالینه
ی و خارجی قرار توجه محققان و پژوهشگران مختلف ایران

 .[1]گیرد

های هنری، تنوع نقوش و تزئینات، تکنیک زیبایی، ارزش
ویژه، گسترش و پراکندگی قابل توجه این سبک جدید در 
هنر سفالگری اوایل دوران اسلامی، موجب شده است که 
پژوهشگران بسیاری از ابعاد مختلف به بررسی و مطالعۀ این 

حال، یخی بپردازند. بااینآثار ارزشمند فرهنگی، هنری و تار
نوز ها، هالعادۀ آنبا توجه به حجم آثار مکشوفه و تنوع فوق

نکات مجهول بسیاری در ارتباط با این دسته از آثار سفالی 
مهم اوایل دوران اسلامی باقی است که نیازمند تحقیق و 

 بررسی بسیار است.
هایی از یکی از مناطق مهم و جالب توجهی که نمونه

دست آمده است، ای منقوش از آن بههای گلابهنهسفالی
شرق کشور است که در این دشت سیستان در جنوب

پژوهش مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته است. در واقع، 
ای های گلابهدر تحقیق پیش روی، تعدادی از سفالینه

آمده از حوزۀ برج افغان که در دستمنقوش چندرنگ به
تاریخی زاهدان کهنه و در کنار ادامۀ بخش ربض محوطۀ 

دوست سیستان قرار گرفته است، به روش بیمنطقۀ بی
مطالعه و بر مطالعات آزمایشگاهی مورد تجربی متکی

بررسی قرار گرفته است تا ساختار و ترکیب بدنۀ این 
ها و فنون ساخت این نوعِ معروف سفال اوایل دوران سفالینه

 های تاریخیگاهی نمونهاساس مطالعۀ آزمایشاسلامی بر 
اصیل مورد بحث و بررسی قرار گرفته و روشن گردد. 

های های مختلف سفالینهواقعیت آن است که در میان گونه
 نسبت سایر آثار سفالیدوران اسلامی، مطالعات اندکی به

است. اهمیت ای منقوش انجام شده های گلابهروی سفال
ه گردد ککار میو ضرورت این پژوهش از آنجا بیشتر آش

بندی هبا هدف طبقبدانیم همین اندک مطالعات نیز، بیشتر 
و تاریخگذاری این دسته از آثار انجام شده است و تاکنون 
مطالعۀ چندانی به شیوۀ تجربی با استفاده از 

آزمایشگاهی بر ساختار و بدنۀ این گروه از های بررسی
 اسلامی انجام نشده است.های دوران سفالینه

در واقع، این پژوهش با هدف شناسایی ساختار و ترکیب 
ی منقوش اهای گلابهشناختی بدنۀ تعدادی از سفالینهکانی

دنبال حل این مسئله است که دورۀ اسلامی سیستان به
تکنیک ساخت این آثار سفالی چگونه بوده است و منشاء 

 .ها در منطقۀ سیستان از کجاستظهور این سفالینه
 

  ستانیس. دشت 2
استانی ترین مراکز ببلوچستان، یکی از مهمواستان سیستان

شرق فلات ایران است که بخش منطقۀ شرق و جنوب
ای از آن در مناطق مرزی کشور واقع شده است. این عمده

کیلومترمربع، معادل  187502استان، با وسعتی درحدود 
. دشت [2]درصد از مساحت کل کشور را داراست 5/11

های باباسلیمان در ن از شمال و شرق به کوهسیستا
اه و سیهای ملککوهافغانستان مرکزی، از جنوب به رشته

بلوچستان و از مغرب به کویر لوت و استان خراسان جنوبی 
[. این منطقۀ وسیع تا قبل از آنکه با 3شود ]محدود می

مداخلات استعمارگرانۀ دولت انگلیس بین ایران و افغانستان 
ای یکپارچه بود که حدود آن را مرزهای گردد، منطقه تقسیم

. در واقع، [4,5]نمود طبیعی میان دو کشور تعیین می
مرزهای فعلی که در این منطقه میان ایران و افغانستان 

، گلد رتبۀ انگلستانمشخص شده است، توسط افسران عالی
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ماهون میلادی و سپس کلنل مک 1872اسمیت در سال 
میلادی مرزبندی و مشخص گردیده است  1905در سال 

 .[6]که این مرز به خط مک ماهون نیز مشهور است 

تنها در تاریخ اساطیری ایران از اهمیتی بسیار سیستان نه
عنوان یکی از بر این، این منطقه بهبرخوردار است؛ علاوه

های مهم و کلیدی این سرزمین در دوران باستان نیز، ایالت
های ی برخوردار بوده است. آثار تاریخی و تپهااز جایگاه ویژه

باستانی بسیاری که در این بخش از خاک ایران باقی مانده، 
دهندۀ همین امر است. مشاهدۀ این آثار تاریخی و نشان

مانده در سطح دشت سیستان و بررسی منابع جایبقایای به
مکتوب و مستند تاریخی که در این زمینه به دست ما رسیده 

های قبل حاکی از آن است که سیستان هم در دوره است،
از اسلام و هم در دوران اسلامی، در سرزمین ایران از اعتبار 

ای برخوردار بوده است. در واقع، دشت سیستان و ارزش ویژه
از دوران پیش از تاریخ تا دوران معاصر محل سکونت، 

های مختلفی بوده است که هریک نقش ها و تمدنفرهنگ
دهی به تاریخ و فرهنگ این منطقه ر مؤثری در شکلبسیا

گیری شهر سوخته در اند، این شرایط از زمان شکلداشته
 عصر مفرغ تا دوران متأخر اسلامی ادامه داشته است.

شناختی دوران اسلامی در های باستانترین محوطهاز مهم
در دشت سیستان، محوطۀ تاریخی زاهدان کهنه است که 

هجری قمری مرکزیت سیستان  9تا  5 هایطول سده
 20بزرگ را داشته است. این شهر دوران اسلامی در 

شرقی زابل، در شمال حوزۀ زهک سیستان جنوبکیلومتری 
( 1و در هفتصدمتری شرق روستای جدید زاهدان )شکل 

ترین . زاهدان کهنه، یکی از مهم[7,8]قرار گرفته است 

پس از زرنج بوده است سیستان در دوران اسلامی شهرهای 
هجری قمری در زمان خلف  365که احتمالاً حدود سال 

. این شهر از [9]سیستان بنیان نهاده شده است بن احمد در 
ارگ های قلعه یا کهندژ، ارگ اول، پنج بخش مجزا به نام

 .[8]دوم، شارستان و ربض تشکیل شده است
بخش ربض شهر تاریخی زاهدان کهنه که حومه شهر 

شده، بسیار وسیع و گسترده بوده است، حسوب میم
های سایکس و همچنین بر اساس گزارشکه طوریبه

ور طتوان بهکهنه را نمیلندور، وسعت بخش ربض زاهدان 
 رسد که احتمالاً وسعتدقیق مشخص نمود، ولی به نظر می

از  دوست وبیاین شهر تاریخی مهم، از شمال تا منطقۀ بی
. پس از [7]شهرستان گسترش داشته است  جنوب تا تپۀ

بخش ربض محوطۀ زاهدان کهنه، بقایای ساختارهای 
معماری حومۀ این شهر بزرگ دوران اسلامی که زمانی 
دارالحکومه سیستان نیز بوده است، همچنان ادامه داشته و 

دوست که محدودۀ پایانی بخش بیحتی پس از منطقه بی
ان نیز، این آثار مشاهده ربض آن است، در منطقۀ برج افغ

گردد که این امر حاکی از پیوستگی و تداوم تاریخی آثار می
و ساختارهای معماری در این منطقه از دشت سیستان است 

 (.2)شکل 
ه ای کها و ساختارهای معماری پراکندهدر سراسر سطح تپه

چشم در بخش ربض زاهدان کهنه و اطراف آن به
ه ویژشناختی بسیاری بهتانهای باسیافتهخوردَ، می

های متعلق به دوران اسلامی مشاهده های سفالینهنمونه
لف ها در انواع و اشَکال مختگردد که بیشتر این سفالینهمی

 . های باستانی را پوشانده استساده و لعابدار سطح این تپه

 

  
 [6]: موقعیت زاهدان کهنه در سیستان 1شکل 

Fig; 1: The location of the Zahedan-e-Kohne in Sistan [6] 
 دوستبی: بخشی از منطقۀ برج افغان در نزدیکی بی2شکل 

]  Fig; 2: A part of the Afghan tower area near Bibi 
Duost 
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 پژوهش ۀنیشیپ .3
شده بر هنر سفالگری دوران بررسی و مطالعۀ انجام

است که  ویژه در قرون اولیه، حاکی از آناسلامی، به
عابدار در های لترین شیوۀ تزئین سفالینهرایجترین و مهم

های آغازین آسیای مرکزی و مناطق شرق ایران طی سده
سرزمین، استفاده از تکنیک نقاشی ورود اسلام به این 

ها، چون بیشتر در ای بوده است. این نوع سفالگلابه
م( در  1005-819ه ق/  395-204دوران سامانی )

دودۀ حکومت این سلسه در مناطقی همچون خراسان، مح
شده است، به نام سفالینۀ النهر و کرمان تولید میماوراء

 .[10]مشهور است سامانی نیز 

ویلکینسون اولین پژوهشگری است که ضمن معرفی 
اخته ای پردهای منقوش گلابهجامع، به مطالعۀ سفالینه

 سیاری استهای بمطالعه نیز نمونهاست. اساس این 
های موزۀ متروپلیتن در نیشابور توسط که طی حفاری

. پس از بررسی جامعی [11,12]دست آمده است وی به
انجام  ای منقوشهای گلابهکه ویلکینسون بر سفالینه

 بندیوبیش، مطالعات و طبقهداد، سایر محققان، کم
. [13,14]پیشنهادی او را مبنای کار خود قرار دادند 

پژوهشگران نیز با دیدگاه متفاوتی ل، برخی از حابااین
به مطالعه و بررسی این مکتب جدید سفالگری 

 هایاند، همچنان که ریچارد بولیت در پژوهشپرداخته
خود با رویکردی متفاوت از دیگران به بررسی 

 ها باها و ارتباط آنهای مختلف این سفالینهسبک
 .[15]جایگاه مختلف اجتماعی پرداخته است 

گروهی از محققان نیز همچون ولوو، عبدالله قوچانی و 
ای کوفی هبازخوانی و مطالعۀ کتیبهپانکار اوغلو تنها به 

. [10,16,17]اند ها اکتفا نمودهشده بر این سفالینهنقش
اش کریستینا هِنشاو نیز در بخشی از رسالۀ دکتری

ها را که به مجموعۀ قابل توجهی از این سفالینه
دارد، مورد مطالعه و پژوهش سیکت ازبکستان تعلق اخ

 .[18]قرار داده است 

 هایشده روی سفالینههای انجاممرور مطالعات و پژوهش
ای که تاکنون انجام شده است، حاکی از آن منقوش گلابه

بیشتر این مطالعات با دیدگاه تاریخی و توصیفی است که 
ای قرون اولیه هبه بررسی و مطالعه این دسته از سفال

در این میان، کمتر اسلام در ایران پرداخته است و 
 های تجربیتوان یافت که بر اساس روشپژوهشی را می

ی هابر مطالعات آزمایشگاهی به بررسی جنبهمبتنی
مختلف علمی و فنی این آثار پرداخته باشد. لذا در این 

که پیشتر در مقدمۀ این مقاله پژوهش، هدف ما همچنان
نۀ شناختی بدذکر شد، بررسی ساختار و ترکیب کانی

ه از آمددستای منقوش بههای گلابهتعدادی از سفالینه
اساس مطالعۀ تجربی آزمایشگاهی منطقۀ سیستان بر 

است تا گامی هرچند کوچک در راستای رفع خلاء علمی 
 موجود در این زمینه برداشته شود.

 

 هامواد و روش .4
قطعه سفال مطالعاتی از نوع  در این پژوهش شش

ای منقوش چندرنگ متعلق به دوران اسلامی که از گلابه
ل دوست زاببیمنطقۀ برج افغان در نزدیکی محوطۀ بی

منظور مطالعات ساختارشناسی، دست آمده است، بهبه
ایش قرار ها مورد آزمشیمیایی و کانی شناسی بدنۀ سفالینه

این کار، پس از (. برای 4و  3گرفته است )اشکال 
ها، از بدنۀ برداری از آنها و تصویرمستندنگاری نمونه

های هریک از قطعات به مقدار بسیار اندکی برای بررسی
داری برهای مختلف دستگاهی نمونهآزمایشگاهی به روش

دهندۀ منظور شناسایی فازهای کریستالین تشکیلشد. به
ا به هز بدنۀ آنشده اهای برداشتهها نمونهبدنۀ سفالینه
 D8مدل XRDسنجی پرتو ایکس با دستگاه روش پراش

ADVANCE Bruker  ساخت کشور آلمان با تیوب از
ط ها، توسسنجی شد و فازشناسی نمونهجنس مس پراش

منظور بر این، بهانجام گردید. علاوه Xpertافزار نرم
های مربوط به شناخت ساختار و ترکیب تکمیل داده

ها، پس از تهیۀ مقطع نازک از بدنۀ نمونه شناختیکانی
ز مورد ها به روش پتروگرافی نیها، بدنۀ کلیۀ نمونهسفالینه

مطالعه قرار گرفت؛ برای این کار از میکروسکوپ 
ساخت کشور  BX51مدل  پتروگرافی پلاریزان المپیوس

های هفردبودن نمونژاپن استفاده شد. با توجه به منحصربه
آمده از این نوع سفال معروف دورۀ دستتاریخی به

، بودن قطعات سفالاسلامی در منطقۀ سیستان و کوچک
ها از روش برای شناسایی ترکیب عنصری بدنۀ سفالینه
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تجزیۀ دستگاهی میکروسکوپ الکترونی روشی مجهز به 
 (SEM-EDS)سنج پراکنش انرژی پرتوی ایکسطیف

نه بسیار مقدار نمواستفاده گردید که برای آنالیز عنصری به 
اندکی نیازمند است. این مطالعۀ آزمایشگاهی برای 

های دهنده بدنۀ سفالینهشناخت ترکیب عناصر تشکیل
، 1450VPمیکروسکوپ الکترونی مدل مورد مطالعه با 
 ، کشور آلمان انجام شد.LEOساخت شرکت 

 

 یبحث و بررس .5

نمون  ه  یو معرف   یظ  اهر یبررس   .5-1

 مورد مطالعه یابهگلا یهاسفال
بررسی و مطالعه ظاهری شش قطعه سفال مطالعاتی 

صورت چشمی و ایِ چندرنگ بهمنقوش گلابه

دۀ بدنه دهنماکروسکوپی حاکی از آن بود که خمیرۀ تشکیل
تمامی قطعات سفالین، قرمزرنگ بوده و در ظاهر بافت بدنه 

ها از سختی و انسجام خوبی برخوردار است. در تمامی آن
سطح داخلی تمامی قطعات با یک لایۀ بسیار نازک از لعاب 
گلی نخودی متمایل به زرد بسیار روشن پوشش داده شده 

ورت صهای مختلف بهاست که روی آن با نقوشی به رنگ
ای ای، قهوهای روشن، قهوهچند رنگ، شامل: قرمز، قهوه

-4تیره متمایل به مشکی و سبز تزئین شده است )تصاویر 
ای منقوش، با توجه به فرم ین قطعات سفالی گلابه(. ا3

رسد که متعلق به قرون چهارم و پنجم نظر مینقوش به
های سفال هجری قمری است. مشخصات و کد نمونه

ای منقوشی که در این پژوهش مورد مطالعه و آنالیز گلابه
 ارائه شده است: 1قرار گرفته است، به شرح فوق در جدول 

 

 ای منقوش مورد مطالعه در این پژوهشهای گلابهات نمونه سفالینه: مشخص1جدول 

 Table 1: Characteristics of the Slip-painted pottery samples studied in this research 

 

  
 ای منقوش مورد مطالعه در این پژوهشهای گلابه: تصاویر قطعات سفالینه4و  3شکل 

Fig 3, 4: The images of the Slip-painted pottery shards studied in this research 
  

 ردیف
Row 

 کد نمونه

sample 
code 

 محل کشف
Discovery Place 

 رنگ خمیره سفال
Pottery paste color 

 رنگ و نوع پوشش
Color and type of coating 

 نوع سفال
Type of pottery 

1 BD-17-h3 نخودی روشن –گلابه  قرمز منطقه برج افغان  منقوش 

2 BD-17-d19 نخودی روشن –گلابه  قرمز منطقه برج افغان  منقوش 

3 BD-17-n17 نخودی روشن –گلابه  قرمز منطقه برج افغان  منقوش 

4 BD-22-i1 نخودی روشن –گلابه  قرمز منطقه برج افغان  منقوش 

5 BD-22-d7 نخودی روشن –گلابه  قرمز منطقه برج افغان  منقوش 

6 BD-22-c3 نخودی روشن –گلابه  قرمز منطقه برج افغان  منقوش 
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روش  به هانهیسفال ۀساختار بدن ی.بررس5-2

 (XRD) کسیا ۀپراش اشع
منظور مطالعۀ ساختاری و شناسایی دقیق ترکیب کانی به

های مورد مطالعه در این پژوهش، از شناسی بدنۀ سفالینه
ها به نهد و نموبرداری شها نمونهبدنۀ پنج قطعه از سفالینه

روش پراش اشعۀ ایکس مورد بررسی و فازشناسی قرار 

بسیار کوچک بوده  BD-22-D7گرفت. چون نمونه سفال 
تمامی دارای نقوش و بدنۀ نازکی داشت و سطح آن به

برداری از این نمونه فردی بود، امکان نمونهمنحصربه
نهسنجی نمووجود نداشت. نتایج حاصل از آنالیز و پراش

و  2ای منقوش به شرح ذیل در جدول های سفال گلابه
 آمده است: 5شکل 

 
  XRDای منقوش به روش های سفال گلابه: نتایج آنالیز بدنۀ نمونه2جدول 

Table 2: The results of the analysis of the body of Slip-painted pottery samples by the XRD method 

 
ای منقوش به روش های سفال گلابههای خطوط طیفی حاصل از آنالیز نمونه: داده3جدول  XRD  

Table 3: Spectral line data from the analysis of the analysis of the body of Slip-painted pottery samples by the XRD 
method 

  

 کد سفال
pottery code 

های شناسایی شدهشناختی و فازیب کانیترک  
Mineralogical composition and identified phases 

 ترکیب شیمیایی فازها
Chemical composition of phases 

 

BD-17-d19 

Quartz SiO2 

Diopside Ca(Mg, AL)(Si, Al)2 O6 

Albite, ordered NaAlSi3O8 

Hematite, syn Fe2O3 

BD-17-h3 

Quartz SiO2 

Diopside Ca(Mg, AL)(Si, Al)2 O6 

Albite, ordered NaAlSi3O8 

Hematite, syn Fe2O3 

Microcline, ordered KAlSi3O8 

BD-17-n17 

Quartz SiO2 

Diopside Ca(Mg, AL)(Si, Al)2 O6 

Albite, ordered NaAlSi3O8 

Hematite, syn Fe2O3 

Microcline, ordered KAlSi3O8 

BD-22-i1 

Quartz, syn SiO2 

Albite, calcian, ordered (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

Diopside Ca(Mg, AL)(Si, Al)2 O6 

Calcite, syn CaCO3 

BD-22-c3 

Quartz, syn SiO2 

Albite, calcian, ordered (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

Diopside Ca(Mg, AL)(Si, Al)2 O6 

Calcite, syn CaCO3 

Sample Identification and Quantification 

Line Color Compound Name Formula PDF Number 

 

Quartz, syn SiO2 46-1045  

 

Diopside Ca(Mg,Al)(Si,Al)2O6 41-1370 

 

Albite, ordered NaAlSi3O8 19-1184  

 

Hematite, syn Fe2O3 33-0664  

 

Microcline, ordered KAlSi3O8 19-0926  

 

Albite, calcian, ordered (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 41-1480  

 

Calcite, syn CaCO3 05-0586 
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 XRDای منقوش به روش های سفال گلابهسنجی نمونه: دیاگرام پراش5شکل 

Fig 3: Diffraction diagram of the analysis of the body of Slip-painted pottery samples by the XRD method 

 

های سفال مورد مطالعه سنجی نمونهبررسی الگوی پراش
ان داد ها نشفالینهشده در بدنۀ این سو فازهای شناسایی

ها دارای الگوی پراش تقریباً مشابهی بوده و که تمامی آن
 شناختیاز نظر ساختاری دارای بافت و ترکیب کانی

نسبت یکسانی هستند. تقریباً در آنالیز بدنۀ تمامی به
ها، چهار فاز اصلی کوارتز، دیوپسید، آلبیت و هماتیت نمونه

نسبت مشترک ای بهشود که وجود این فازهمشاهده می
تواند تا حدی مؤید این نکته باشد که ها، میدر بدنۀ نمونه

ها از خاک رس تقریباً احتمالاً در ساخت این سفالینه
 مشابهی استفاده شده است.

شده در ساختار بدنۀ تمامی های شناسایییکی از کانی
است که حضور این کانی تز ارکوهای مورد مطالعه، سفالینه

ۀ کانیشناسانات تغییرای که در هدـعمات أثیرـر تـبوهلاـع
مهمی نیز برای شاخص دارد، پخت لۀ مرحسفال در 

ل محسوب فاـتولید ساد اولیۀ مورد استفاده در منشأیابی مو
در تز اروـکز فات تبدیلاو . با توجه به تغییر [19]شود می

تز ارکورسد که فاز نظر میعکس، بهی مختلف و بهماهاد

تز ارکوی سفال، از نوع اـههـنمونه در بدنۀ این شدشناسایی
تم ـسیسدر لفا آتز ار(. کو2θ= 26.64ست )( اαلفا )آ

 573از ر ـتپایینی ماد و در دمیشور متبلول گونایتر
تز بتا ارما به کوده و با افزایش دبوار پایددرجۀ سانتیگراد، 

ل گونااسیستم هگزاست و در تز ارکوی بالاارت حرز که فا
 .[20]دد تبدیل میگرد، وـشمیر بلومت

 BD-17-h3های شماره که در بدنۀ نمونهکلین ومیکرفاز 
ما پایین ، کانی دسته اشناسایی شد BD-17-n17و 

کلینیک یترر با سیستم تبلودار پتاسیمی اـهت پاـفلدس
و ن ـیی آذرسنگهااز سیعی وف ـطیدر که است 

 .[21]گردد مشاهده میونی ـگرگد
و  Fe2O3یمیایی ــب شــا ترکیــت بــاتیهمکانی 

سه ه به سیای و خاکستر، قرمزای، هی قهوــنگرف ــطی
انی ـین کد. اشول دیده ت سفاـبافدلیل ممکن است در 

پایین ارت جه حری در درکسیدز ااـک فـیرت وـصهـا بـی
فن دیط اشرن در سیواکسیدایند آفرل که بیشتر محصو

در یک کانی ثانویه رت صوا بهـیه و دـمد آوـجوهـب، تـسا
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رۀ پخت کون در سیواکسیدامحیط در بالا ارت جه حردر
در هماتیت رت ذرات یا بهصوو ست ه اتولید شدسفال 

. وجود کانی هماتیت [22,23]ست ک رس وجود داشته اخا
در بدنۀ این قطعات سفالی، احتمالاً یکی از دلایل ایجاد 

رسد احتمالًا می هاست که به نظررنگ قرمز در بدنۀ آن
رنگی بوده که های رس سرخبه دلیل استفاده از خاک

اند که را در خود داشته IIIدرصد بالایی از اکسید آهن 
محتمل است که سفالگران از چنین خاکی در تهیۀ گل 

 اند.سفالگری استفاده نموده
است، بالا ارت رـحهای کسنوانی پیرـیوپسید کدگرچه ا

ست اوان افرت کربنامیزان ه ـکایی ـهیطـمحدر 
ارت حرتواند در ـم( میمنیزیو سیم ـکلت )مخصوصاً کربنا

سنجی ، الگوهای پراش[24]ایجاد شود پایینتر نیز 
ای منقوش مورد های گلابهآمده از بدنۀ سفالدستبه

ها نشان مطالعه نیز وجود کانی دیوپسید را در تمامی نمونه
درجۀ سانتیگراد تشکیل  600ی داده است که در دمای بالا

شود و این بدان معناست که با توجه به حضور این فاز، می
درجه  600ها، دمای بالای این سفالینهت ــپخی اــمد

 .[24,25]سانتیگراد را پشت سر گذاشته است 

موجب ل، ماتریکس سفا دره ـکربناتی اـهزفاحضور 
ها سفالینه بافتی بلورین هازفادل در تباو بیشترین تغییر 

در ها زن فاـیاکه ریبهطود. شویند پخت میآحین فردر 
ماتریکس درجۀ سانتیگراد در  650-700حدود مایی د
ز اـفـۀ تجزیگردند. تخریب میه و شدار ناپایدل فاـس

درجه سانتیگراد شروع  600ود حدیی در مادر دیت ـکلس
ن پایادرجه سانتیگراد  900-800در دمای اً ـتقریبه و دـش

ین ـتعیدر یم ـکلستاـش کربنـنق، یناابرـبنگیرد؛ می
ه ـلتوجـقابهای تاریخی ی پخت سفالینهاـمارت و دحر

در سی ی رماتریکسهادر کلسیم ت کربناچون ت. ـسا
ن شدبه تجزیهوع شردرجه سانتیگراد  700تا  650ی ماد

 800ی مادر دیند آین فرد و اهک تبدیل میشوآبه کرده و 
درجه  900ی مادر دتقریباً ه و یشتر شدبدرجۀ سانتیگراد 
رود. بنابراین، بین میه از کلسیت باقیماندسانتیگراد، فاز 

ان توها میدر صورت وجود کلسیت در ساختار سفالینه
درجۀ  850ها در حدود احتمال داد که دمای پخت آن

ای های سفال گلابه. در نمونه[26]سانتیگراد باشد 

ین بخش، این فاز در دو نمونه؛ منقوش مورد آزمایش در ا
 BD-22-i1و  BD-22-c3های شماره یعنی سفال
ها اثری از آن شود، ولی در سایر نمونهمشاهده می

تواند دلیل بر فراتر رفتن دمای خوردَ که میچشم نمیبه
درجۀ  850ها اندکی بیش از محدودۀ پخت در سایر نمونه

  سانتیگراد باشد.
گردد، در ها مشاهده میراش نمونهآنچنانکه در الگوی پ

هایی نظیر زیوکلاژپلاسنجی تمامی قطعات، با اشنالیز پرآ
پتاسیک -ی سدیکهاتفلدسپاسرگروه لبیت که آ

و بافت خمیرۀ  باشند، مواجهیم. بدین ترتیب، رنگمی
های تاریخی مورد مطالعه با توجه به نتایج حاصل سفالینه

 میکروسکوپی قابلاز مطالعات ساختاری، فازشناسی و 
های عمدتاً از رس توضیح است. ترکیبات حاوی آهن که

درجۀ 700حدود اند، در دمایی ایلیتی نشئت گرفته
تخریب کامل  درجه بیشتر از محدودۀ100سانتیگراد؛ یعنی 

د تواننایلیت، چون خود را در ساختار پلاژیوکلازها نمی
شوند و حتی در درون بافت سفال وارد میحفظ کنند، به 

درجه حرارت پایین هم اکسید شده و در نتیجه رنگ خمرۀ 
 .[27]نمایندسفال را قرمزتر می

 

العۀ ها با مطشناختی نمونه. بررسی کانی5-3

 ها به روش پتروگرافیمقطع نازک آن
های پژوهش در مورد ساختار و منظور تکمیل دادهبه

ای و هلابهای سفال گشناختی بدنۀ نمونهترکیب کانی
ها، از روش پتروگرافی مقطع نازک مطالعۀ بافت بدنۀ آن

کارگیری این روش، نیز در این پژوهش استفاده شد. به
ها، بر امکان شناسایی برخی از ترکیبات سفالینهعلاوه

میزان استحکام و پایداری قطعات را نیز در مقابل عوامل 
 برایدهد. رسان و شرایط محیطی به ما نشان میآسیب

های مورد مطالعه با این کار از هریک از قطعات سفال
برداری یک تکۀ بسیار کوچک توجه به محدودیت نمونه

ها برداشته شد. در مجموع، شش نمونه از بدنۀ سفالینه
ا، هبرداشته شد و پس از برش و تهیۀ مقطع نازک از آن

ری و عبوها در زیر میکروسکوپ پتروگرافی با نور نمونه
ریزه مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت و ترکیب کانی پلا

ها و درصد نسبی هر کانی تعیین شناختی هریک از نمونه
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گردید. نتایج حاصل از بررسی و مطالعۀ میکروسکوپی بدنۀ 
ای این محوطه های اسلامی منقوش گلابهسفالینه

تا  6و تصاویر  4به روش پتروگرافی در جدول اسلامی 
  آمده است: به شرح ذیل 11

 
 به روش پتروگرافیای منقوش های سفال گلابهشناسی بدنه نمونه: نتایج مطالعۀ ساختاری و ترکیب کانی4جدول 

 Table 4: The results of studying the structure and mineralogical composition of the body of Slip-painted pottery samples 
by the petrographic method 

 

 
تخلخل نمونه و کانی  . نمایی ازb. تصویری از کانی ارتوکلاز. BD-17-d19 ،a aتصاویر پتروگرافی مقطع نازک نمونه سفال شمارۀ : 6شکل 

 به ماکل پلی سنتتیک.. بلورهای پلاژیوکلاز  dهای ریز بلور. . تصویری از بیوتیتcفلزی. 
Fig; 6: Microscopic images of thin section petrography of pottery sample number BD-17-d19 a. image of the mineral 

Orthoclase. b.  a view of sample porosity and metal mineral. c. image of microcrystalline Biotites. d. Plagioclase crystals to 
polysynthetic mackle 

 کد نمونه
Sample 

code 

 های اصلیکانی
Major minerals 

 های ثانویهکانی
Secondary minerals 

 بافت نمونه
Sample fabric 

BD-17-h3 
 1کانی فلزی )کمتر از  -درصد( 1مسکویت )کمتر از  -درصد( 3کوارتز )

 درصد(

 10اکسید آهن با فراوانی 
 درصد

 غلبۀ رس بر دانه است

BD-17-d19 
 1بیوتیت ) -درصد( 1پلاژیوکلاز ) -درصد( 4کوارتز ) -درصد( 1ارتوکلاز)

 درصد 1فلزی کمتر از کانی  -درصد(

 10اکسید آهن با فراوانی 
 درصد

 غلبۀ رس )ماتریکس( و
های درشت کم بودن کانی
 بلور

BD-17-n17 ( 5کوارتز )درصد( 1کانی فلزی ) -درصد( 1پلاژیوکلاز ) -درصد 

 

د آهن فراوانی کمتر اکسی
 درصد 12تا  10از 

 غلبه ماتریکس گلی بر دانه

BD-22-i1 
 -درصد( 4تا  3پلاژیوکلاز ) -درصد( 3ارتوکلاز ) -درصد( 15کوارتز )

تا  2مسکویت ) –درصد(  2قطعات چرت ) -درصد( 1کانی اپک )کمتر از 
 درصد( مابقی کانی رسی 3

 غلبۀ رس )ماتریکس(  ندارد

BD-22-d7 ( 5تا  3کوارتز )ندارد درصد( 5تا  3بیوتیت ) -درصد( 1اپک ) -درصد 
غلبه رس قرمزرنگ و 

 یکدست

BD-22-c3 
 -درصد( 2تا  1پلاژیوکلاز ) -درصد(3بیوتیت ) -درصد( 8کوارتز ) 

 درصد( 2مسکوویت ) -درصد( 5ارتوکلاز )
 اکسید آهن 

فراوانی نسبی دانه مشاهده 
 شود در زمینه رسی می
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های ریز بلور کانی . نمایی ازb. تصویری از بلور سوزنی مسکویت. BD-17-h3، aفی مقطع نازک نمونه سفال شماره : تصاویر پتروگرا7شکل 

 دهد همراه با وجود کانی فلزی. جهت فلش، تخلخل نمونه را نشان می d. غلبه ماتریکس گلی. cکوارتز. 
Fig; 7: Microscopic images of thin section petrography of pottery sample number BD-17-h3 a. image of a Muscovite 
needle crystal. b. A view of fine Quartz crystal minerals. c. The predominance of Clay matrix. d. The direction of the 

arrow shows the porosity of the sample along with the presence of Metal minerals 
 

   
های اوپک یا فلزی. کانی . نمایی ازb. تصویری از کانی پلاژیوکلاز. BD-17-n17، a: تصاویر پتروگرافی مقطع نازک نمونه سفال شماره 8شکل 

c .وجود حفرات نمونه )جهت فلش( و آغشتگی اکسید آهن با رس زمینه ..d  تصویری از کانی کوارتز(Qz). 

Fig; 8: Microscopic images of thin section petrography of pottery sample number BD-17-n17 a. An image of the 
Plagioclase mineral. b. A view of Opaque or Metal minerals. c. The presence of sample holes (arrow direction) and Iron 

Oxide contamination with ground clay. .d a picture of a Quartz mineral (Qz) 
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های . تصویری از مرز بین دو بخش رسی قرمزرنگ و وجود کانیBD-22-i1، a: تصاویر پتروگرافی مقطع نازک نمونه سفال شماره 9شکل 

 .نمایی از قطعه چرت و کانی کوارتز.  d. تصویری از کانی پلاژیوکلاز. cاکسید آهن .  . نمایی ازbمسکویت.  -پلاژیوکلاز
Fig; 9: Microscopic images of thin section petrography of pottery sample number BD-22-i1 a. image of the border 

between two parts of red clay and the presence of minerals Plagioclase-Muscovite. b. A view of Iron Oxide. c. An image 
of the Plagioclase mineral. d. A view of a piece of Chert and Quartz mineral 

 

 
. cکانی بیوتیت.  . نمایی ازPPl .b. تصویری از نمونه سفال در نور BD-22-d7، a: تصاویر پتروگرافی مقطع نازک نمونه سفال شماره 10شکل 

 . نمایی از کانی کوارتز.dه. تصویری از تخلخل نمون
Fig; 10: Microscopic images of thin section petrography of pottery sample number BD-22-d7 a. image of a pottery sample 

in PPl light. b. A view of Biotite mineral. c. image of the porosity of the sample. d. A view of the Quartz mine 
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. cکانی مسکویت و کوارتز.  . نمایی ازbهای رسی . تصویری از کانیBD-22-c3، aسفال شماره : تصاویر پتروگرافی مقطع نازک نمونه11شکل 

 . وجود تخلخل در نمونه فوق و اکسید آهن. dتصویری از کانی پلاژیوکلاز و اکسید آهن. 

Fig; 11: Microscopic images of thin section petrography of pottery sample number BD-22-c3 a. An image of Clay 
minerals 

 b. A view of Muscovite and Quartz mineral. c. image of Plagioclase mineral and Iron Oxide. d. The presence of porosity 
in the above sample and Iron oxide 

 
ه از شدی نتایج حاصل از مطالعات مقاطع نازک تهیهبررس

ای منقوش مکشوفه از منطقۀ برج های گلابهبدنۀ سفال
هجری  4-5های افغان سیستان در زابل متعلق به سده

ده از آمدستنسبت خوبی با نتایج بهقمری، هماهنگی به
ها، داشته و این یافته را مبنی بر مشابهت سنجی نمونهپراش

 د.بخشها را قوت میو ترکیب کانی شناختی آن ساختار

آمده در این بخش، گویای آن است که دستنتایج به
ها در بررسی هایی که در ساختار نمونهترین کانیمهم

های ها قابل مشاهده است، کانیمقاطع نازک بدنۀ سفالینه
داولی های متسلیکاتی و فلدسپاتی است که جزو کانی

شود. های رسی مشاهده میاکاست که در ترکیب خ
وجود ماتریکس رسی روشن متمایل به قرمز حاکی از 

 .[28]ها در شرایط اکسیداسیون است پخت بدنۀ سفالینه
های اصلی است که در یکی از کانی  (Quartz)کوارتز 

های سفال مورد شده از نمونهتمامی مقاطع نازک تهیه
 بلورهای شکل که بهمطالعه مشاهده شده است. این کانی 

شود، پراکندگی و اندازۀ ذرات دار مشاهده میزاویه و تیز

 ها، تقریباً یکسان است. وجودنمونهبدنۀ آن در تمام بافت 
های کوارتز به این شکل، در بدنۀ سفال حاکی از آن دانه

خرد و شن است که احتمالاً از ماسۀ سیلیسی خرُدشده یا 
عنوان پرکننده ها به، در بدنۀ این سفال[29]شده الک

بر این امکان دارد که وجود این استفاده شده است؛ علاوه
 مادر سنگ شدنخرُد و هوازدگی ذرات کوارتز، محصول

ها باشد در ساخت بدنۀ سفالینه استفاده خاک مورد مولد
ان شهای سفال ن. ازسوی دیگر، بررسی مقاطع نمونه[21]

، سینۀ رمیدر زفته رربهکاها، پرکنندۀ داد که در تمامی آن
ر اختاـسهای آلی در ی از پرُکنندههداوـشاست و معدنی 

ها ها در مشاهدات ماکروسکوپی آنو بدنۀ سفالینها ـهآن
ب ـغالرسد که نظر مید. بنابراین، بهوـشیـنمنیز دیده 
تز ارکو، ذرات هاده در بدنۀ این سفالستفارد اموپرُکنندۀ 

ها نمونهدر بیشتر سی نۀ رمیی زهاهکه پرکنندبوده است 
 د. ـهدتشکیل میرا 

دار همراه با گوشهکارگیری ذرات کوارتز ریزدانه و به
های رسی در ترکیب با آب برای تهیۀ گل سفالگری کانی
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مدت طولانی، موجب و سپس ورزدادن این توده گل به
ها نهسفالیو همگن در بدنۀ  ایجاد بافتی متراکم، منسجم

ت پیوستگی بیشتر اجزای بافکه نتیجۀ آن  [30]شده است 
ال ها به یکدیگر است )اشکدهندۀ بدنۀ سفالینهتشکیل

زیاد سیلیس در ترکیب (. با وجود این، وجود مقادیر 11-6
ها، همیشه این عیب را نیز دارد که هرچند بدنۀ سفالینه

گردد، میزان ال میشدن بدنۀ سفموجب سخت
شده را نیز تا حد زیادی پذیری و انعطاف گل تهیهشکل

  .[31]کند کم می
ی هاشده از سفالینهبررسی رنگ و بافت مقاطع تهیه

ای مورد مطالعه در این پژوهش، حاکی از آن بود که گلابه
ها اتمسفر کوره در هنگام پخت بدنه در بیشتر نمونه

 همین خاطر است که تغییراتبهاتمسفری اکسیدی بوده، 
ز گردد، اها مشاهده میرنگی که در مقطع نازک سفالینه

قرمز روشن تا قرمز تیره است. البته چون برای پخت این 
ه که شدهای سنتی استفاده میهای اسلامی از کورهسفال

کرده است، های طبیعی، همچون هیزم کار میبا سوخت
ه، در هنگام پخت کار کنترل دما و شرایط اتمسفر کور

بسیار سخت و مشکلی بوده و گاهی اوقات تغییر اتفاقی و 
غیرقابل کنترل در محیط کوره در برخی موارد، به 

های دودزدگی بافت سفال در اثر بازشدن ناگهانی دریچه
 شده است.هوای کوره منجر می

جز دو های سفال بهدر بیشتر مقاطع نازک نمونه
ذرات فلزی اکسید آهن  BD-22-d7و BD-22-i1نمونه

درصد در  10-12میزان صورت ذرات قرمز رنگی بهبه
رسد که نظر میشود که بهسطح مقاطع مشاهده می

محیط در بالا ارت جه حردر دریک کانی ثانویه رت صوبه
 تولیدها در کوره ن در هنگام پخت این سفالینهسیواکسیدا

ک رس وجود خادر هماتیت رت ذرات یا بهصوو ست ه اشد
 سنجی. البته نتایج حاصل از پراش[22,23]ست داشته ا

ید ها را تأیها نیز حضور بارز فاز هماتیت در آنبدنۀ نمونه
نتایج با توجه به توان گفت که نموده است. در واقع، می

پ سکووبا میکره شدمطالعهزک مقاطع ناسنجی و پراش
نۀ میدر زمز قر-ایهگ قهوـنرهـت بـکانی هماتیان، یزرپلا

که ه شدی سفال مورد مطالعه شناسایی نمونههادر سی ر
صلی اعامل ن سیواکسیدی ااـنشهـکو وات ـیط پخارـش

وجود ذرات پراکندۀ اکسید آهن در ست. د آن بوده ایجادر ا
داخل تصاویر مقاطع، حاکی از وجود بارز این ماده در 

اخل د منشاء سفال بوده و ازترکیب خاک محیط پیرامون یا 
خاک رس مورد استفاده، برای سفالگری طی فرایند پخت 

 .[32,33]گردد شناسایی میصورت هماتیت آزاد شده و به
های مهمی که در مقاطع نازک بیشتر از دیگر کانی

و  9، 8، 6ز است )اشکال یوکلاژپلاها مشاهده شد، نمونه
ر و وـک متبلـکلینییرـسیستم تدر ا ــهزیوکلاژ(. پلا11
  .[34]یابند میکل ـر شـتغییدرجۀ سانتیگراد  800در
که ت ـبیوتیو د مسکویت ـا ماننـمیکوه رـگی اـانیهـک

شود مشاهده می BD-17-n17جز های بهدر تمامی نمونه
سی ی رسنگها درد ـنناتومی(، 11و  10، 9، 7، 6)اشَکال 

ر د دهن موجوآشته باشند. د داجوو برحسب شرایط تشکیل
دد. گرپخت میم ها هنگان رسشدنگرهتیر میکاها سبب

ترکیب در شتن قلیا دلیل داا به ـمیکازسوی دیگر، 
باعث عنوان گدازآور نیز عمل کرده و د بهشیمیایی خو

 .[20]د وـشمیها ن دمای پخت بدنۀ سفالینهمدآپایین
ها، خود موجب آزادنمودن حضور بیوتیت در ساختار نمونه

شده و رنگ خمیرۀ سفال را  آهن در داخل بافت سفال
با نماید. بررسی ذرات بیوتیت در مقاطع قرمز رنگ می

دهندۀ پیوستگی و انسجام بافت بزرگنمایی بالا، نشان
نش واکزمینه و ذرات بیوتیت است که احتمالاً به دلیل 

 .[31]( 10و  7حاشیۀ ذرات با بافت بدنه است )شکل 

های قاطع نازک نمونهبا توجه به مطالعات پتروگرافی م
رسد که خاک مورد استفاده در تهیۀ این نظر میسفال، به

ها احتمالاً خاک رس غنی از آهن، همچون سفالینه
های رس قرمز بوده که موجب شده است در طول خاک

ون، واسطۀ اتمسفر اکسیداسیها در کوره و بهپخت سفالینه
جی، شاهد سنشها طبق نتایج آنالیز پرادر ساختار سفالینه

های فریک، از قبیل هماتیت باشیم که موجب حضور کانی
شوند که رنگ بدنه و خمیرۀ این آثار سفالی نارنجی، می

، ضمن اینکه در مقاطع نازک [35]ای شود قرمز یا قهوه
ی ثانویه صورت کانها نیز حضور اکسید آهن بهبیشتر نمونه

 (.11و  9، 8بارز است )اشَکال 
های فیلوسیلیکاتی، نظیر ی و مهم کانیکارکرد اصل

مسکوویت و بیوتیت، در بدنۀ آثار سفالی، با توجه به 
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ی هاها، همراهی این فازها با کانیپلاستیسیتۀ کم آن
از رسی موجود در بدنۀ سفال و ممانعت از انقباض بیش 

با توجه به  .[32]هاست آنشدن حد بدنه در هنگام خشک
ت های مسکوویت و بیوتیختار کانیشباهتی که میان سا

آسانی در ها بههای رسی وجود دارد، این کانیبا کانی
ردن کگرفته و سپس با آزادها، جای سفالترکیب بدنۀ 

درجۀ سانتیگراد در هنگام  850سیلیکا و آلومینا از دمای
زنی محصولات جدید و پخت سفال در کوره به جوانه

 ها کمک شایانیسفالینه شدن بدنۀایفرآیند شیشه
 .[32] نمایندمی

شده، همچون نتایج در مقاطع پتروگرافی بررسی
وردَ و خچشم نمیسنجی، هیچ کانیِ دمای بالایی بهپراش

ط شده در دمای پایین و متوسهای شناساییبیشتر کانی
ها در مقاطع میکروسکوپی پایدارند. بررسی بافت نمونه

اتریس رسی ریزدانه در بدنۀ ها، حاکی از غلبۀ مآن
های رسی های مهم خاکهاست که از ویژگیسفالینه

رنگ است که های رس سرخثانویه، همچون خاک
های مختلف به دلیل حرکت از بر وجود ناخالصیعلاوه

محل تشکیل به محل رسوب در گذر زمان، دارای ساختار 
ها هناند. وجود قطعات چرت در ساختار نموای گشتهریزدانه

( و درصد بالای کوارتز که هم در الگوی 9)شکل 
ها و هم در مقاطع پتروگرافی سنجی تمامی نمونهپراش

های شن و شود، احتمال استفاده از پرُکنندهمشاهده می

ماسه برای کاهش میزان انقباض گل سفالگری در هنگام 
ها را خوردن بدنۀ سفالینهشدن و جلوگیری از ترکخشک

دهد، ضمن آنکه حضور کوارتز موجب افزایش افزایش می
 ت.ها نیز شده اسسختی و دوام و استحکام بدنۀ سفالینه

 

به  هانهیسفال ۀبدن یعنصر بیترک زیآنال .5-4

هز مج ،یروبش یالکترون کروسکوپیروش م

شده دهپراکن کسیا یپرتو یۀتجز ستمیبه س
(SEM-EDS) 

 لیز کیفی و کمیهای پژوهش و آنامنظور تکمیل دادهبه
یت ها با توجه به محدودترکیب شیمیایی بدنۀ سفالینه

فردبودن قطعات این برداری و منحصربهشدید نمونه
ها، امکان بودن آنهای تاریخی و همچنین کوچکسفال

، برای (XRF)استفاده از روش فلورسانس پرتوی ایکس 
 ها ممکن نبود. بنابراین، برای اینآنالیز عنصری نمونه

های مورد مطالعه به مقدار منظور از سه قطعه از نمونه
برداری شد و سپس به روش بسیار اندکی نمونه

میکروسکوپ الکترونی مجهز به سیستم تجزیه پرتوی 
به روش آنالیز  (SEM-EDS)شده ایکس پراکنده
ها مورد آزمایش قرار گرفت که نتایج سطحی، نمونه

آمده  5و جدول  12کل حاصل از آن به شرح زیر در ش
 است.

 
 EDSای منقوش به روش های سفال گلابه: نتایج آنالیز عنصری بدنۀ نمونه5جدول 

 Table 5: The results of the elemental analysis of the body of Slip-painted pottery samples using the EDS method 

 

ای های گلابهنتایج حاصل از آنالیز عنصری بدنۀ سفال
ش مکشوفه از منطقۀ برج افغان سیستان، نشان داد منقو

های مورد مطالعه نیز همچون که ترکیب شیمیایی نمونه
د ها، از نظر نوع عناصر و درصشناختی بدنه آنترکیب کانی

ها، شباهت بسیاری به یکدیگر دارد و این نتایج در پیوند آن
ای ها و فازهبا بررسی و شناسایی ساختار بدنه این سفالینه

نسبت خوبی با نتایج موجود در آن، هماهنگی به
ها داشت و مؤید و آمده از بررسی فازی سفالینهدستبه

ی ها بود. البته در این میان، ترکیب شیمیایکنندۀ آنتکمیل
های آشکاری به لحاظ ، تفاوتBD-17-n17نمونه سفال 

، BD-17-d19درصد عناصر با دو نمونه مشابه دیگر )
BD-17-h3 )طور که در از خود نشان داده است، همان

W% 
No Pb Fe Ti Ca K Cl S Si Al Mg Na O 

BD-17-d19 - 5.58 0.45 7.24 2.70 0.19 0.29 19.95 7.52 2.85 0.85 52.37 

BD-17-h3 - 5.52 0.28 6.46 2.67 - - 20.95 7.98 2.57 0.88 52.69 

BD-17-n17 4.69 5.86 - 1.15 1.22 026 0.21 10.53 3.47 0.67 0.93 35.02 
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، Mgشود، میزان عناصری همچون: مشاهده می 5جدول 
Al ،Si ،K ،Ca  وPb به دو نمونۀ در این نمونه، نسبت

دیگر کاهش قابل توجهی از خود نشان داده است. 
رسد که علت این امر کوچکی قطعه نظر میبنابراین، به

BD-17-n17  برداری از نمونه ( و مشکل4و  3)اشکال
بخشی از بدنه در نزدیکی سطح سفال و لعاب سربی آن 

بوده که موجب شده است نتایج در این نمونه در میزان 
به دو نمونۀ دیگر، کاهشی را از خود نشان عناصر، نسبت

دهد. در واقع، به همین خاطر است که در این نمونه، شاهد 
ها نهوحضور چشمگیر سرب نیز هستیم که در سایر نم

 اثری از آن نیست.

 

 
 ای منقوشهای سفال گلابهآنالیز عنصری ترکیب شیمیایی بدنۀ نمونه EDS: دیاگرام 12شکل 

Fig; 12: EDS diagram of the elemental analysis of the chemical composition of the body of Slip-painted pottery samples 
 

 

 یریگجهینت. 6
ای های گلابهطالعۀ ساختاری بدنۀ سفالبررسی و م
آمده از حوزۀ برج افغان سیستان به دستمنقوش به

های مختلف ازجمله پراش پرتوی ایکس، پتروگرافی روش
های پژوهش از طریق آنالیز عنصری بدنۀ و تکمیل داده

حاکی از آن است که تمامی  EDSها به روش نمونه
اً مشابه شناختی تقریبانیها از نظر ساختار و ترکیب کنمونه

یکدیگر بوده و احتمالًا از یک منطقه و محوطۀ باستانی 
دیگر متعلق به دورۀ اسلامی به منطقۀ سیستان وارد شده 
است. در واقع، به دلیل استفاده از خاک رس مشابه در تهیه 

ها، کاررفته در ساخت بدنۀ این سفالینهگل سفالگری به
ا، مشابه هیب عنصری بدنۀ آنشناختی و ترکساختار کانی

شناختی هم است. ازسوی دیگر، عدم وجود فازهای کانی
دمای بالا و حضور برخی از فازهای ویژه، همچون کلسیت 

دهد که سفالگران دوران اسلامی برای پخت نشان می

 900تا  850ها از دمای متوسطی درحدود این سفالینه
 ته در این میان،اند. البدرجه سانتیگراد استفاده نموده

استفاده از ترکیبات گدازآور دارای سدیم، پتاسیم، کلسیم و 
منیزیم در ترکیب خاک مورد استفاده در ساخت این 

ا حد ها تها موجب شده است که دمای پخت سفالینهسفال
های غنی از آهن، همچون زیادی کاهش یابد. وجود کانی

هد آن در ها که شواهماتیت در الگوی پراش بدنۀ نمونه
ها نیز دیده شد و همچنین، مقاطع پتروگرافی سفالینه
در نتایج آنالیز عنصری  IIIحضور بارز کاتیون آهن 

درصد وزنی است، همه نشان از  6ها که نزدیک به نمونه
آن دارد که احتمالاً در تهیۀ گل سفالگری این آثار سفالی 

رنگ استفاده شده های رس سرخدوران اسلامی از خاک
مای ها در دکه موجب گشته است با پخت بدنۀ سفالینه

درجۀ سانتیگراد با شرایط  850-900متوسطی در حدود 
رمز ها قاکسیداسیون، رنگ بدنه و خمیرۀ این سفالینه
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روشن شود. با توجه به میزان و تعداد بسیار کم این دسته 
از قطعات و گونه سفال در مقایسه با حجم زیاد سایر انواع 

آمده  دستهای دوران اسلامی که از این منطقه بهنهسفالی
شناختی و ترکیب است و عدم همخوانی ترکیب کانی

اک ها با ساختار و ترکیب شیمیایی خعناصر بدنۀ این سفال
رسد که احتمالاً این نظر میمنطقه دشت سیستان، به

ای منقوش، سفالی وارداتی است های سفال گلابهنمونه
عنوان کالای تجاری به منطقۀ گری بهکه از منطقۀ دی

سیستان وارد شده است. البته اطمینان کامل از این 
ررسی و ها، به بموضوع و منشاءشناسی دقیق این سفالینه

مطالعات بیشتری نیازمند است که لازمۀ آن کشف 
های بیشتری از این گونه سفال در مطالعات و نمونه

 ر آینده و مطالعۀشناختی این محوطه دهای باستانکاوش
 ها است. آزمایشگاهی آن

 سپاسگزاری

های در انجام این پژوهش و نگارش این مقاله از حمایت
 UOZ- GR-7987قالب پژوهانه با کد دانشگاه زابل در 

 از معاونت پژوهشیوسیله است که بدیناستفاده شده 
 گردد. همچنین نویسندگانو قدردانی میدانشگاه تشکر 

دانند که از همکاری مدیر اسبق مقاله بر خود لازم میاین 
ادارۀ کل میراث فرهنگی شهرستان زابل، جناب آقای 

این،  برمهندس کیخا آریا، تشکر و قدردانی نمایند. علاوه
وسیله از کمک و یاری همکار ارجمند و گرامی، جناب بدین

 گردد. آقای مهندس رضا خنجری، سپاسگزاری می
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