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Abstract 
In archaeological survey of Iron Age of North and Northwest of Iran, the study of metal objects is 
of great importance because of their technical values. Based on archaeological findings of the first 
millennium BC, the use of metals in the plateau of Iran and other neighboring areas was spread 
dramatically. As in the Iron Age, a new phase in manufacturing of metal objects was emerged, 
recognizing the production methods are the important issues in the archaeology of this period. In 
fact, this Age is associated with the advancement of metal melting furnaces and the manufacturing 
of metal objects with fairly sophisticated methods. In the sites of Iron Age of Northwest of Iran, 
the metallurgy was carried out at an advanced level; while the development of the metallurgy 
tradition Age can be seen in different part of Iran. This diversity is based on metal objects and 
metal melting molds from the Iron Age sites of Northwest of Iran, especially from Hasanlu and 
Ziwiyeh, where most of them have high motifs and manufacturing technology, and also based on 
the metal objects in the Iron Age sites of Mazandaran region, where most of them have a simple 
shape and no decoration. It can be said that there is more complexity and diversity in the methods 
of making metal objects in the Iron Age sites of Northwest of Iran compared to that of the North 
regions of Iran. This research was done based on the analytical methods as well as the field and 
laboratory studies. The metal objects used in this research were collected from the archaeological 
excavation, kept in the store of national museum of Iran. After sampling for metallurgical testing, 
the samples were sent to the metallurgy and materials laboratory of Sharif University of 
Technology, where they have been studied by Scanning Electron Microscopy (SEM) In this study, 
seven samples of metal objects were selected for metallography testing, which five of them were 
related to the Northwest of Iran and two others were related to the North region of Iran. The 
criterion that has been considered for the selection of the samples was that the discovered samples 
from the Northwest of Iran as well as metal mine and fuel recourses have been geographically close 
to each other. Based on the results obtained by metallographic testing and images taken by SEM, it 
was found that they have been manufactured mainly with two methods. Warm hammering and 
casting were the main methods of production of metal objects in the Iron Age sites in North and 
Northwest of Iran. On the hammered production method, a mechanical work such as forging has 
been done after casting. Therefore, their microstructure was different under the microscope. The 
metal objects discovered from the Iron Age of Mazandaran region compared to that of the 
Northwest of Iran sites, have a simple shape and manufacturing technology. This could be probably 
due to the existence of the most powerful empires such as Urartu and Manna in the vicinity of the 
Northwest region, and therefore more skilled metallurgist, artists and technologists in this region of 
Iran. All in all, the metal objects discovered from Iron Age sites of Northwest, especially Hasanlu, 
regarding the techniques and style of production, are more complex than that of the Iron Age sites 
of Mazandaran in the North of Iran, which have indigenous and local governance. 
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‏چكیدٌ
ٞاب اظ إٞیات    ٞبی فٙی ٟ٘فتٝ زض آٖ قٙبؾی عصط آٞٗ قٕبَ ٚ قٕبَ غطة ایطاٖ، ٔطبِعٝ آثبض فّعی ثٝ زِیُ اضظـ زض تجییٗ ثبؾتبٖ

ٚیػٜ ٔحٛطٝ حؿّٙٛ اؾات ٚ زض حمیمات    ذبصی ثطذٛضزاض اؾت. ظیطا اؾبؼ ٌبٍٞٙبضی عصط آٞٗ فلات ایطاٖ ٔٙطمٝ قٕبَ غطة، ثٝ
 ـ   فٗ فّعٌطی زض ایٗ زٚضٜ اظ ایٗ ٔٙطمٝ ثٝ ٔٙبطك زیٍط فلات ایطاٖ ضاٜ پیسا ٔی ٞابی   وٙس. زض ایٗ پاػٚٞف قاٙبذت وٍاٍٛ٘ی ضٚ

 ـ  ٞبی قٕبَ ٚ قٕبَ  ؾبذت آثبض فّعی ٔحٛطٝ ٞابی ؾابذت اقایبی فّاعی ٔٛضزثطضؾای       غطة ایطاٖ زض عصط آٞاٗ ثاٝ ِحابو ضٚ
ٞبی عصط آٞٗ ٌٛٞط تپٝ ٚ ٌٛضؾتبٖ ِفاٛضن زض اؾاتبٖ    لطاضٌطفتٝ اؾت. ثسیٗ ٔٙظٛض آظٔبیف ٔتبٌِٛطافی ثط ضٚی آثبض فّعی ٔحٛطٝ

پٝ، ظیٛیٝ ٚ ٌٛضؾتبٖ ٔؿجس وجاٛز، ٚالاع   ٞبی عصط آٞٗ حؿّٙٛ، وطزِط تپٝ، ٞفتٛاٖ ت ٔبظ٘سضاٖ ٚالع زض ٔٙطمٝ قٕبَ ایطاٖ ٚ ٔحٛطٝ
زض ٔٙطمٝ قٕبَ غطة ایطاٖ ا٘جبْ ٌطزیس ٚ اظ ٞط ٞفت ٔحٛطٝ عصط آٞٗ قٕبَ ٚ قٕبَ غطة ایطاٖ، یه ٕ٘ٛ٘ٝ قی فّاعی ثاطای   

ٞبی ؾابذت   آظٔبیف ٔتبٌِٛطافی ا٘تربة ٌطزیس. زض ایٗ پػٚٞف، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔیىطٚؾىٛپی اِىتطٚ٘ی ضٚثكی ثٝ ثطضؾی ضٚـ
ٝ      تطیٗ ضٚـ وٝ عٕسٜ زٞس ثبض فّعی پطزاذتٝ قس. ٘تبیج حبصُ اظ ایٗ آظٔبیف ٘كبٖ ٔیآ ٞاب   ٞبی ؾابذت آثابض فّاعی زض ایاٗ ٔحٛطا

 ٌطی ثٛزٜ اؾت. وبضی ٌطْ ٚ ضیرتٝ وىف

 قٙبؾی، قٕبَ، قٕبَ غطة  ٔتبٌِٛطافی، عصط آٞٗ، فّعوبضی، ثبؾتبٖياشگان‏کلیدی:‏
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 «ٕ٘بیس. ٔیزض آثبض عّٕی پیٍیطی 

  مقاله پژوهشی
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‏مقدمٍ‏.1
، زض ٞعاضٜ زْٚ لجاُ  قٙبذتی ثبؾتبٖ ٞبی یبفتٝثط اؾبؼ »

اظ ٔیلاز اؾتفبزٜ اظ فّعات زض فلات ایطاٖ ٚ زیٍط ٔٙابطك  
ٝ  .[1]«وٙس ٔیجٛاض ٌؿتطـ وكٍٕیطی پیسا ٕٞ  اظآ٘جبوا
 ای تابظٜ زض عصط آٞاٗ ٚاضز ٔطحّاٝ   بذت اقیبی فّعی ؾ
اظ ٔؿابلُ   ٞاب  آٖؾابذت   ٞابی  ضٚـ، قاٙبذت  ٌطزز ٔی

ایاٗ   زضٚالاع ». ٌاطزز  ٔیاؾبؾی فّعٌطی ایٗ زٚضٜ تّمی 
 شٚة فّاع ٚ ؾابذت اقایبی    ٞابی  وٛضٜكطفت عصط ثب پی
زض » .[2]«ٕٞااطاٜ اؾااتپیچیااسٜ  ٞاابی ضٚـفّااعی ثااب 
فّعٌاطی زض  قٕبَ غطة ایاطاٖ،   آٞٗ عصط ٞبی ٔحٛطٝ
زض حمیمات ٌؿاتطـ   ٚ  قسٜ ٔیا٘جبْ  ای پیكطفتٝؾطح 

ٖ  ٔای زأٙٝ ؾٙت فّعٌطی ایاٗ ٔٙطماٝ ضا    زض ٘ماب    تاٛا
زا٘كای ٔٛجاٛز زض    ذلأ .[1]«ٔرتّف ایطاٖ ٔكبٞسٜ وطز

ثؿیبض ٔحاسٚزی اؾات واٝ زض     ٞبی فعبِیتایٗ پػٚٞف، 
ت ؾاابذ ٞاابی ضٚـظٔیٙااٝ ٔتاابٌِٛطافی ٚ قااٙبذت ثٟتااط 

 ؾؤالاتی اظجّٕٝ اؾت. قسٜ ا٘جبْعصط آٞٗ  فّعیاقیبی 
، ایاٗ اؾات واٝ ثاطای     اؾات ٔططح  وٝ زض ایٗ پػٚٞف

ایاطاٖ  قٕبَ غاطة   قٕبَ ٚ ؾبذت اقیبی فّعی ٔٙطمٝ
اقایبی   اؾت؟ یب قسٜ ٔیاؾتفبزٜ  ٞبیی ضٚـوٝ  ثیكتط اظ
ثٝ ِحبو فاٗ  زض عصط آٞٗ  ٔىكٛفٝ اظ ایٗ ٔٙبطك فّعی

ُ  ٚ ؾبذت تب وٝ ا٘ساظٜ ثب یىاسیٍط  ٝ  لبثا ٞؿاتٙس؟   ٔمبیؿا
ایاٗ اؾات    ٔؿئّٝ پػٚٞكی حبضط زض پبؾد ثسیٗ فطضیٝ
شٚة فّااع  ٞاابی لبِااتفّااعی ٚ اقاایبی ثااط اؾاابؼ  وااٝ
ٖ اعصط آٞٗ قٕبَ غطة ایط ٞبی ٔحٛطٝاظ  آٔسٜ زؾت ثٝ
زاضای  ٞاب  آٖ، وٝ اوثط ٚ ظیٛیٝ حؿّٙٛ ٞبی ٔحٛطٝ ٚیػٜ ثٝ

ثبلایی ٞؿتٙس ٚ ثب تٛجٝ ثاٝ  ؾبذت فٗ ٚ ٘مٛـ ثطجؿتٝ 
عصط آٞٗ ٔٙطمٝ ٔبظ٘سضاٖ وٝ  ٞبی ٔحٛطٝفّعی  اقیبی
زاض٘اس ٚ فبلاس تعییٙابت     ای ؾبزٜقىُ ثؿیبض  ٞب آٖ ثیكتط
پیچیاسٌی ٚ تٙاٛب ثیكاتطی زض    ٌفت  تٛاٖ ٔی، ثبقٙس ٔی
عصاط آٞاٗ    ٞبی ٔحٛطٝؾبذت اقیبی فّعی  ٞبی ضٚـ

. قاٛز  ٔییسٜ ز ٘ؿجت ثٝ ٔٙطمٝ قٕبَ ایطاٖ قٕبَ غطة
ٔطبِعابت   ؾبذت آثبض فّعی ٞبی ضٚـجٟت پی ثطزٖ ثٝ 

اؾت، واٝ ایاٗ    ضطٚضی ٔتبٌِٛطافی ٞبی آظٔبیفزلیك ٚ 
ؾعی زض ضٚقٗ ٕ٘ٛزٖ ایٗ اثٟبٔبت زاضز. اظ ثایٗ   پػٚٞف
فّعی واٝ ثاطای ا٘جابْ آظٔابیف ٔتابٌِٛطافی       ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٘تربة ٌطزیس٘س، عالاٜٚ ثاط اثعاضٞابی جٙاً اظ اقایبی      

ؾبذت ٚ ٘ٛب  ٞبی ضٚـظیطا  .اؾت قسٜ اؾتفبزٜظیٙتی ٘یع 
زض اثعاضٞبی جًٙ ثب اقیبی ظیٙتای زض   وبضضفتٝ ثٝتعییٙبت 
ایاٗ اقایب   . ٕٞچٙایٗ  اؾات ٔتفابٚت   ٞب ٔحٛطٝثطذی اظ 
ثٝ أط  اثعبز ٚ قىُ ثب یىسیٍط ٔتٕبیع ٞؿتٙس ٚ ایٗ اظ٘ظط

وٕاه   ؾابذت ایاٗ اقایب    ثٟتاط ضٚـ ٚ ؾاجه  قٙبذت 
 .وٙس ٔی
 

 پصيَصپیطیىٍ‏‏.2

زض ظٔیٙٝ فّعٌطی ٔٙطماٝ قإبَ ٚ قإبَ غاطة ایاطاٖ      
 (Morrey) ٔاٛضی » ا٘جبْ ٌطزیسٜ اؾت. ظیبزی ٔطبِعبت

ضا زض ظٔیٙااٝ  ای ٌؿااتطزٜ، ٔطبِعاابت .1971ْزض ؾاابَ 
ؾابذت اقایبی ٔفطغای ٔحٛطاٝ حؿاّٙٛ زض       ٞبی ضٚـ
ٔاٛضی   ٞبی پػٚٞف ٝ قٕبَ غطة ایطاٖ ا٘جبْ زاز.ٔٙطم

٘كبٖ زاز وٝ ثیكتط اثعاضٞبی جًٙ ٔحٛطاٝ حؿاّٙٛ ثاٝ    
 ْ.1974قسٜ اؾت. زض ؾبَ  ضیعی لبِت ٌطی ضیرتٝضٚـ 

  َ -Maxwell) ٞیؿاالاح –پػٚٞكاای تٛؾااک ٔبوؿااٛ

Hyslop) ٚ ذٙجطٞبی ٔىكاٛفٝ   ٌیطی لبِتزض ٔٛضز شٚة
عصاط آٞاٗ قإبَ غاطة ایاطاٖ ا٘جابْ        ٞبی ٔحٛطٝظ ا

اغّاات ایااٗ ذٙجطٞااب ثااٝ ضٚـ  ٞااب آٌٖطزیااس. ثااٝ ٘ظااط 
 Vanden). ِاٛیی ٚا٘اس٘جطي   ا٘اس  قاسٜ  ؾبذتٝ ٌطی ضیرتٝ

Berghe)  َزض ٔااٛضز اثعاضٞاابی جٙااً  ْ. 1979زض ؾااب
عصط آٞٗ ٔٙطمٝ قإبَ غاطة    ٞبی ٔحٛطٝٔىكٛفٝ اظ 

ٔسٚؾاىبیب  »‏.[1]«ا٘جبْ زاز قٙبؾی ثبؾتبٖایطاٖ ٔطبِعبت 
(Medvedskaya)  َزض ظٔیٙااٝ وٍااٍٛ٘ی  ْ.1982زض ؾااب

ؾبذت ذٙجطٞبی ٔفطغی عصاط آٞاٗ ٔحٛطاٝ حؿاّٙٛ     
ضا ا٘جبْ زاز. ٔسٚؾىبیب ثط ایٗ عمیسٜ ثٛز وٝ  ٞبیی ثطضؾی

ٛ ثاٝ ضٚـ  ثیكتط ذٙجطٞبی ٔفطغای ٔىكاٛفٝ اظ حؿاّٙ   
السأبت ٟٔٓ زیٍط زض  .[2]«اؾت. قسٜ ؾبذتٝ ٌطی ضیرتٝ

عصط آٞٗ قٕبَ غطة ایطاٖ،  ٞبی ٔحٛطٝظٔیٙٝ فّعٌطی 
زض ٔٛضز ْ. 1989زض ؾبَ  (Dyson)تٛؾک ضاثطت زایؿٖٛ 

٘حٜٛ ؾبذت اقیبی ظیٙتی ٔحٛطٝ حؿّٙٛ صٛضت ٌطفت. 
زایؿٖٛ ثیكتط اقیبی ظیٙتی حؿّٙٛ قبُٔ اٍِٙٛٞب  اظ٘ظط»

َ  صاٛضت  ثٝٚ زؾتجٙسٞبی ٔفطغی وٝ  ؾابزٜ   ٞابی  ٔفتاٛ
. زض ؾبَ ا٘س قسٜ ؾبذتٌٝطْ  وبضی وىفٞؿتٙس، ثٝ ضٚـ 

ٔطبِعبتی زض ٔاٛضز شٚة   (Piggot)تٛؾک پیٍٛت ْ. 1989
ٚی ثیكاتط   اظ٘ظاط فّع زض ٔحٛطٝ حؿّٙٛ ا٘جابْ ٌطزیاس،   
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 ٌااطی ضیرتااٝذٙجطٞاابی ٔىكااٛفٝ اظ حؿااّٙٛ ثااٝ ضٚـ 
 (Morgen)تٛؾک ٔاٛضٌٗ   ْ.1989. زض ؾبَ ا٘س قسٜ ؾبذتٝ

ٔطبِعاابتی زض ظٔیٙااٝ ٘حااٜٛ ؾاابذت ذٙجطٞاابی ٔفطغاای  
عصط آٞٗ قٕبَ ایطاٖ ا٘جابْ قاس ٚ ٘تیجاٝ     ٞبی ٔحٛطٝ

وٝ ثیكتط ایٗ آثابض فّاعی ثاٝ     زٞس ٔیتحمیمبت ٚی ٘كبٖ 
ٝ ضٚـ آٍٞٙطی  ٕٞچٙایٗ زض ؾابَ   ‏.[1] «ا٘اس  قاسٜ  ؾابذت

تٛؾااک عّیطضااب جعفااطی زض ٔااٛضز اقاایبی فّااعی   1396
 ٔتاابٌِٛطافی ا٘جاابْ ٌطزیااس.ٌٛضؾااتبٖ ِفااٛضن ٔطبِعاابت 

وٝ ثیكتط اقیبی فّعی  زٞس ٔی٘تیجٝ ایٗ آظٔبیف ٘كبٖ »
ٔىكٛفٝ اظ ٌٛضؾتبٖ ِفٛضن ٚالاع زض ٔبظ٘اسضاٖ زض قإبَ    

‏.[3]« ا٘س قسٜ ؾبذتٌٝطْ  وبضی وىفایطاٖ ثٝ قیٜٛ 
‏

‏َا‏ريشمًاد‏ي‏‏.3
ی ٔطبِعابت  تحمیك حبضط ثاٝ ضٚـ تحّیّای ٚ ثاط ٔجٙاب    

ْ ٚ آظٔبیكاٍبٞی  ٔیسا٘ی  ٝ  ا٘جاب آثابض فّاعی    اؾات.  ٌطفتا
 قٙبؾی ثبؾتبٖ ٞبی وبٚـزض ایٗ تحمیك، اظ  ٔٛضزاؾتفبزٜ

 آٚضی جٕاع ٔٙطمٝ قٕبَ ایطاٖ ٚ ٔرعٖ ٔٛظٜ ّٔی ایطاٖ 
ٝ ٌطزیس ٚ پاؽ اظ   آظٔابیف  ا٘جابْ  جٟات   ،ثاطزاضی  ٕ٘ٛ٘ا

ثٝ ثرف آظٔبیكٍبٜ ٔٛاز ٚ ٔتبِٛضغی زا٘كٍبٜ ٔتبٌِٛطافی 
ثاب اؾاتفبزٜ اظ ٔطبِعابت     صٙعتی قاطیف اضؾابَ ٌطزیاس.   

ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی ثاٝ تحّیاُ اطلاعابت زض    
زض ایاٗ   اؾات.  قاسٜ  پطزاذتٝ ٔٛضزثحثضاثطٝ ثب ٔٛضٛب 

تحمیااك ٞفاات ٕ٘ٛ٘ااٝ اظ آثاابض فّااعی ثااطای آظٔاابیف    
ٔطثاٛ    ٞب آٌٖطزیس، وٝ پٙج ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔتبٌِٛطافی ا٘تربة 

ٔطثاٛ    ٞاب  آٖثٝ ٔٙطمٝ قٕبَ غطة ایطاٖ ٚ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ 
زلایُ ٟٔٓ ا٘تربة ایٗ  ثٝ ٔٙطمٝ قٕبَ ایطاٖ ٞؿتٙس. اظ

وٝ اظ ٔٙطماٝ قإبَ غاطة     ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚیػٜ ثٝ) ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ
ٔٛضز اؾاتٙبز   ٞبی ٔحٛطٝآٔس٘س(، ٘عزیىی  زؾت ثٝایطاٖ 

جغطافیبیی ثاٝ یىاسیٍط ٚ ٕٞچٙایٗ     اظ٘ظطزض ایٗ ٘ٛقتبض 
 ثٛزٜ اؾت.ٚجٛز ٔعبزٖ فّع ٚ ٔٙبثع ؾٛذت 

 

در‏تحًلات‏فلسگری‏مىطقٍ‏‏مؤثر.‏عًامل‏4

 ضمال‏ي‏ضمال‏غرب‏ایران‏در‏عصر‏آَه

ٞابی   یىی اظ زلایُ پیكطفت فٗ ٚ ٞٙط فّعٌطی ٔحٛطٝ
عصط آٞٗ قٕبَ غطة ایطاٖ، ٚجٛز ٔعبزٖ فطاٚاٖ ؾاًٙ  

زض "ثااٛزٜ اؾاات.  آٞااٗ زض ایااٗ ٔٙطمااٝ ٔااؽ ٚ ؾااًٙ

ٞبی ٔحٛطٝ حؿاّٙٛ زض جٙاٛة زضیبواٝ اضٚٔیاٝ،      وبٚـ
زؾت آٔس. حجآ   تعساز فطاٚا٘ی اقیبی آٞٙی ٚ ٔفطغی ثٝ

ظیبزی اظ اقایبی ٔفطغای ٚ آٞٙای ٔىكاٛفٝ اظ ٔحٛطاٝ      
زٞٙسٜ ضٚ٘ك فّعٌطی زض ایٗ ٔٙطمٝ اظ فلات  حؿّٙٛ ٘كبٖ

ْ   طجاك ثطضؾای  ‏[4]"ایطاٖ ثاٛزٜ اؾات   قاسٜ،   ٞابی ا٘جاب
آٞٗ ٔٛضز٘یبظ ذٛز ضا  ؽ ٚ ؾًٙؾبوٙیٗ حؿّٙٛ ؾًٙ ٔ"

اظ ٔعبز٘ی وٝ احتٕبلاً زض اططاف ایٗ ٔحٛطٝ ٚجٛز زاقتٝ، 
اظ زلایُ زیٍط پیكاطفت فاٗ ٚ   "‏.[5]"ا٘س وطزٜ تأٔیٗ ٔی

ز ٔعبزٖ فّاعات ٚ  ٞٙط فّعٌطی ایٗ ٔٙطمٝ، علاٜٚ ثط ٚجٛ
ٞبی شٚة فّع ثاٛزٜ   ٞب ٚ لبِت شذبیط ؾٛذت، تىبُٔ وٛضٜ

ٞبی عصط آٞٗ وٖٛ حؿّٙٛ تعاساز   ٚ زض ثطذی اظ ٔحٛطٝ
. [6]"آٔسٜ اؾات  زؾت ٞبی شٚة فّع ثٝ ظیبزی اظ ایٗ لبِت

ٞابی ٘یطٚٔٙاس زض    اؾات واٝ ٘ماف زِٚات     ایٗ زض حابِی 
 ٞاب  ٕٞجٛاضی ایٗ ٔٙطمٝ وٖٛ اٚضاضتٛٞب، ٔب٘بٞب ٚ آقٛضی

تٛاٖ زض پیكاطفت   وٝ فّعٌطاٖ ثؿیبض ٔبٞطی ثٛز٘س ضا ٕ٘ی
ٞبی عصط آٞٗ قٕبَ غطة ایطاٖ ٘بزیسٜ  فّعٌطی ٔحٛطٝ

ٞاابی عصااط آٞااٗ  . زض تعااسازی اظ ٔحٛطااٝ[7]"ٌطفاات
ٔبظ٘ااسضاٖ زض قاإبَ ایااطاٖ ٘یااع تعااسازی اثااعاض ٚ ِااٛاظْ 

ؾت آٔاس واٝ اظ آٖ   ز آٍٞٙطی ٚ یه وبضٌبٜ آٍٞٙطی ثٝ
ٞبی قیكبض تپٝ ٚ ِفٛضن اقبضٜ  تٛاٖ ثٝ ٔحٛطٝ جّٕٝ ٔی
ٕٞچٙیٗ اظ ایٗ زٚ ٔحٛطٝ تعسازی لبِات ؾاٍٙی   "وطز. 
تىٝ وكف ٌطزیاس واٝ احتٕابلاً ثاب اؾاتفبزٜ اظ ایاٗ        یه
‏.[8]"آٚضز٘س صٛضت قٕف زضٔی ٞب فّعات ضا ثٝ لبِت
 

 باستاوی‏‏َای‏محًطٍ.‏معرفی‏5

ٔٙطمٝ قٕبَ ٚ قٕبَ غطة ایطاٖ ثاٝ زِیاُ زاضا ثاٛزٖ    "
ٚجااٛز ٔطاتااع ؾطؾااجع ٚ وٕٙعاضٞااب، ثبض٘ااسٌی ٔٙبؾاات ٚ 

ٞبی ٔؿطح ٚ ٕٞچٙیٗ ٚجاٛز   حبصّریعی ذبن ٚ زقت
ٞبی ظیطظٔیٙی وابفی،   ٞب ٚ آة ٞبی پطآة، وكٕٝ ضٚزذب٘ٝ

ٚیاػٜ زض عصاط آٞاٗ     ٕٞٛاضٜ ٔٛضزتٛجٝ جٛأع ا٘ؿب٘ی ثٝ
طجیعی ثركای   اظ٘ظطٔٙطمٝ آشضثبیجبٖ ". [9]"ثٛزٜ اؾت

، وٝ ثٝ قىُ ٔثّثی ٔٙطمٝ سیآ یٔاظ فلات ایطاٖ ثٝ قٕبض 
ٝ ٚ زضیبی ؾیبٜ ضا  ٗیاِٟٙطٗ یثٔیبٖ زضیبی ذعض،   فطاٌطفتا

ی ٚؾیعی ٔب٘ٙس: ٞب زقتاؾت. زض ٔطوع ایٗ فلات پٟٙبٚض 
 .[10]"ا٘س لطاضٌطفتٝتجطیع، ٔط٘س، ٔطاغٝ، ٔغبٖ ٚ اضزثیُ 
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 عصط آٞٗ ایطاٖ جٟت ا٘جبْ آظٔبیف ٔتبٌِٛطافی ٞبی ٔحٛطٝ: ٔعطفی ٞفت قی فّعی 1جسَٚ 

Table 1: Introduction Of Seven Metal Objects Of Iron Age Sites In Iran For Testing Metallography 
 

Sample 

 ٘بْ اثط
Object 
Name 

 ٘بْ ٔحٛطٝ
Site Name 

 زٚضٜ تبضیری
Historical 

Period 

 تصٛیط
Figure 

 تطؾیٓ فٙی
Technical Drawing 

1 

زؾتجٙس 
 ٔفطغی

Bronze 
Bracelet 

 ٘مسٜ، ٔحٛطٝ حؿّٙٛ

 23ٌٛض قٕبضٜ ، IVلایٝ 
Hasanlu, Layer IV 

Grave 23 

IIٗٞعصط آ 
Iron Age II 

 
 

2 

ؾطپیىبٖ 
 ٔفطغی

Bronze 
Arrow 
Head 

حٛظٜ ، ٔحٛطٝ وطزِطتپٝ
 IIلایٝ  ، زضیبوٝ اضٚٔیٝ

Kordlar, Tepe 
Region Urmia Lake 

Layer II 

IIٗٞعصط آ 
Iron Age II 

 

 

3 

اٍِٙٛی 
 ٔفطغی

Bronze 
Bracelet 

، ٔحٛطٝ ٞفتٛاٖ تپٝ
، حٛظٜ زضیبوٝ اضٚٔیٝ

IVٝلای 
Haftovan, Tepe 

RegionUrmia Lake 
Layer IV 

 عصط آٞٗ 

II 
Iron Age II 

 

 

4 

طٛق 
 ٔفطغی

Bronze 
Necklace 

ٌٛضؾتبٖ ٔؿجس وجٛز 
 تجطیع
31/81ٌٛض قٕبضٜ   

Masjed Kabud 
Cemetery 

Grave 81/31 

IIٗٞعصط آ 
Iron Age II 

 
 

5 

 ظٍِ٘ٛٝ
 ٔفطغی

Bronze 
Bells 

، ٔحٛطٝ ظیٛیٝ
 قٟطؾتبٖ ؾمع
Zivieh, Saqez 

IIٗٞعصط آ 
Iron Age II 

  

6 

ذٙجط 
 ٔفطغی

Bronze 
Dagger 

، ٌٛضؾتبٖ ٌٛٞط تپٝ
، قٟطؾتبٖ ثٟكٟط

IIٝلای 

Gohar Tepe, 
Cemetery 
Layer II 

IIIٗٞعصط آ 
Iron Age 

III 

 

 
 

7 

 ذٙجط آٞٙی

Iron 
Dagger 

ؾٛاز ، ٌٛضؾتبٖ ِفٛضن
 II لایٝ ، وٜٛ

Lafurak, Cemetery 
Layer II 

IIٗٞعصط آ 
Iron Age II 

 

 

‏
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 [8]وبضٌبٜ آٍٞٙطی ٔىكٛفٝ اظ ٔحٛطٝ قیكبض تپٝ زض قٕبَ ایطاٖ :1قىُ 

Fig 1: Forging Workshop Discovered of Shishar Tepe In North Iran 

 

 
 

 
 [8]لبِت  تٟیٝ قٕف فّع، ٔىكٛفٝ اظ قیكبض تپٝ زض ٔبظ٘سضاٖ :2قىُ 

Fig 2: Mold of Metal Ingot Discovered From Shishar Tepe 
In Mazandaran 

 [8] لبِت تٟیٝ قٕف فّع، ٔىكٛفٝ اظ قیكبض تپٝ زض ٔبظ٘سضاٖ :3قىُ 

Fig 3: Mold of Metal Ingot Discovered From Shishar Tepe 
In Mazandaran 

 

ویّاٛٔتطی   9ایاٗ ٔحٛطاٝ زض   ":‏محًطٍ‏حسىلً

 ْ.1957اؾت، وٝ زض ؾابَ   لطاضٌطفتٝقٕبَ قطلی ٘مسٜ 
 .[11] "ٌیاطز  ٔای تٛؾک ضاثطت زایؿٖٛ ٔٛضز وبٚـ لطاض 

حؿاّٙٛ   Vلایاٝ اؾاتمطاضی زاضز. لایاٝ     10ایٗ ٔحٛطاٝ  
حؿّٙٛ ٔطثٛ  ثاٝ عصاط    IV، لایٝ Iٔطثٛ  ثٝ عصط آٞٗ 

 "اؾات  IIIآٖ ٔطثٛ  ثٝ عصط آٞاٗ   III، ٚ لایٝ IIآٞٗ 
 (.1)جسَٚ  [12]

ویّااٛٔتطی  13وطزِااط تپااٝ زض  ٔحٛطااٝ وطزِطتپااٝ:
تٛؾک  .ْ 1972جٙٛة قٟط اضٚٔیٝ لطاض زاضز، وٝ زض ؾبَ 

ایاٗ ٔحٛطاٝ زاضای   " .ٌیاطز  ٔیِیپطت ٔٛضز وبٚـ لطاض 
 V  ٚIVثب حؿّٙٛی  ظٔبٖ ٞٓ وٟبض لایٝ اؾتمطاضی اؾت ٚ

 (.1)جسَٚ  [13]"اؾت

ٔحٛطٝ ثبؾتب٘ی ٞفتٛاٖ تپٝ : محًطٍ‏َفتًان‏تپٍ

ویّٛٔتطی قٕبَ غطثی زضیبوٝ اضٚٔیاٝ لاطاض زاضز،    15زض 
ٔایلازی تٛؾاک وابضِع ثط٘ای ٔاٛضز       1956وٝ زض ؾابَ  
لایاٝ اؾاتمطاضی    8ایاٗ ٔحٛطاٝ   ". ٌیطز ٔیوبٚـ لطاض 
آٖ ٔطثاٛ  ثاٝ عصاط آٞاٗ      5تاب   3 ٞابی  لایٝزاضز، وٝ 
 (.1)جسَٚ  [14] "ٞؿتٙس

ٌٛضؾتبٖ ٔؿجس وجٛز زض :‏گًرستان‏مسجد‏کبًد

، وٝ تٛؾاک عّیطضاب ٞػثاطی    قسٜ ٚالع٘عزیىی قٟط تجطیع 
ذٛضقاایسی ٔااٛضز واابٚـ لااطاض   1379٘ااٛثطی زض ؾاابَ 

 ػٜیٚ ثٝیه ٔحٛطٝ ثبؾتب٘ی زاضای آثبض  عٙٛاٖ ثٝ". ٌیطز ٔی
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ٞابیی ٔاسفٖٛ ٕٞاطاٜ ثاب      زٚضٜ آٞٗ ثاب قابذا اؾاىّت   
 قااسٜ قااٙبذتٝذبوؿااتطی ٚ اقاایبی فّااعی  یٞااب ؾاافبَ
اظ ایاٗ   آٔاسٜ  زؾات  ثٝاقیبی فّعی  ٗیتط عٕسٜ. [15]"اؾت

 [16]"ٔحٛطٝ اثعاضٞابی جٙاً ٚ اقایبی ظیٙتای ٞؿاتٙس     
 (.1)جسَٚ 

ویّاٛٔتطی   45ٔحٛطٝ ظیٛیٝ زض ":‏زیًیٍمحًطٍ‏

جٙٛة قاطلی قٟطؾاتبٖ ؾامع لاطاض زاضز، واٝ زض ؾابَ       
 1354تٛؾااک زایؿااٖٛ ٚ وطافااٛضز ٚ زض ؾاابَ  .ْ 1964

 "ٌیاطز  ٔای ذٛضقیسی تٛؾک ٔعتٕسی ٔٛضز وبٚـ لاطاض  
 (.1)جسَٚ  [17]

ٌٛٞط تپٝ زض ضٚؾتبی ضؾتٓ  ": محًطٍ‏گًَر‏تپٍ

واالا زض ٘عزیىاای قٟطؾااتبٖ ثٟكااٟط اؾااتبٖ ٔبظ٘ااسضاٖ  
ذٛضقیسی تٛؾک عّی  1381اؾت، وٝ زض ؾبَ  قسٜ ٚالع

 16ایاٗ ٔحٛطاٝ   ". ٌیطز ٔیٔبٞفطٚظی ٔٛضز وبٚـ لطاض 
فٛلب٘ی آٖ ٔطثاٛ  ثاٝ    ٞبی لایٝلایٝ اؾتمطاضی زاضز، وٝ 

 (.1)جسَٚ  [18]"اؾتعصط آٞٗ 

ٌٛضؾتبٖ ِفٛضن زض قٟطؾتبٖ  گًرستان‏لفًرک:

اؾات، واٝ زض ؾابَ     قاسٜ  ٚالعاؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ  ؾٛازوٜٛ
. ٌیاطز  ٔیتٛؾک ٟٔسی عبثسیٙی ٔٛضز وبٚـ لطاض  1384

 ایٗ ٔحٛطٝ یه ٌٛضؾتبٖ عصط آٞٗ اؾات واٝ وٟابض   "
 

لایٝ اؾتمطاضی زاضز ٚ ثیكتط آثبض آٖ ٔطثٛ  ثٝ عصط آٞٗ  
III (.1)جسَٚ  [19]"اؾت 

 

جُت‏اوجام‏آزمایص‏‏َا‏ومًوٍ‏سازی‏آمادٌ.‏6

‏متالًگرافی‏
  ٝ ٞابی   زض ایٗ پػٚٞف اثتسا ٞفت ٕ٘ٛ٘ٝ فّاعی اظ ٔحٛطا

ٔرتّف عصط آٞٗ قٕبَ ٚ قٕبَ غطة ایاطاٖ اظ ططیاك   
ٞابی   ٔرعٖ ٔٛظٜ ّٔی تٟطاٖ ٚ اقیبی ٔىكٛفٝ اظ وبٚـ

ٞبی  ظٔبیفآٚضی ٌطزیس ٚ ؾپؽ ثطای ا٘جبْ آ عّٕی جٕع
ٔتبٌِٛطافی ثٝ آظٔبیكٍبٜ زا٘كٍبٜ صٙعتی قاطیف تٟاطاٖ   

ثطای ا٘جبْ آظٔابیف ٔتابٌِٛطافی ثاط ضٚی    اضؾبَ ٌطزیس. 
ٞبی فّعی، اثتاسا ثاب یاه ٚؾایّٝ تیاع لؿإتی اظ        ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞبی فّعی ضا ثطـ ظز٘س. زض ایٗ لؿٕت ؾاعی قاس    ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ثطـ ظزٜ قٛز، ظیاطا اٌاط    تطیٗ لؿٕت ٕ٘ٛ٘ٝ تب اظ ؾبِٓ
قٛز زاضای ذٛضزٌی ظیابز   ٕتی اظ فّع وٝ ثطـ ظزٜ ٔیلؿ

طٛض زلیك ٘تبیج حبصاُ اظ آٖ ضا ٔاٛضز    تٛاٖ ثٝ ثبقس، ٕ٘ی
ٞب زض یاه ٔابزٜ    ثعساظایٗ ٔطحّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ"اضظیبثی لطاض زاز. 

تاط   قٛ٘س تب ضاحات  زازٜ ٔی غیطفّعی ٔب٘ٙس پلاؾتیه جبی
ٞب ضا پِٛیف وٙٙس، وٝ اصطلاحبً ثٝ ایاٗ عٕاُ    ثتٛا٘ٙس آٖ

ٝ     ب٘تیًٙ ٌفتٝ ٔیٔ ٞابی فّاعی    قاٛز. ثعاس ؾاطح ٕ٘ٛ٘ا
ٚؾیّٝ پٛزض وبضثیس ؾیّؿیٓ ؾابییسٜ قاسٜ ٚ زض ٔطحّاٝ     ثٝ

 
 

 [20]عصط آٞٗ ٔٙطمٝ قٕبَ غطة ٚ حٛظٜ زضیبوٝ اضٚٔیٝ  ٞبی ٔحٛطٝ٘مكٝ جغطافیبیی  :4قىُ 

Fig 4: Geographic Map Of  The Iron Age Sites Of North West And Region Urmia Lake  
ٝ  پطزاذت ذكٗ ثٝ  قٛز. زض ٔطحّٝ ثعس واٝ پطزاذات ٟ٘ابیی    ؾٕجبزٜ ظزٜ ٔیٞاب   ٚؾیّٝ پٛزض إِبؼ ؾطح ٕ٘ٛ٘ا
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ٚؾیّٝ پاٛزض آِٛٔیٙاب ٚ آة ٔمطاط     ٞب ثٝ اؾت، ؾطح ٕ٘ٛ٘ٝ
ضیع  ٞبی ثؿیبض ٞب ٚ لایٝ قسٜ تب تٕبٔی ذطاـ زازٜپِٛیف 

 ٝ ُ   .[21]"ٞاب پابن قاٛ٘س    اظ ؾطح ٕ٘ٛ٘ا  ثعاساظایٗ ٔطاحا

ٔتبٌِٛطافی اچ قس٘س ٚ ایاٗ   ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زا٘ٝؾبذتٗ ٔطظ 
پاِٛیف قاسٜ زض یاه     ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝؾطح  فطٚوطزٖوبض ثب 

 زضٟ٘بیااتٔحّااَٛ ضااعیف اؾاایسی صااٛضت ٌطفاات ٚ  
فّعی زاذُ ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی لاطاض زازٜ   ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ
واٝ ثاٝ    ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝطٚؾىٛپی ثط ضٚی تصبٚیط ٔیى قس٘س.
 صٛضت ثٝ ٞبیی وطیؿتبَ، ا٘س قسٜ ؾبذتٝ ٌطی ضیرتٝضٚـ 
ٚ ثط ضٚی تصبٚیط ٔیىطٚؾاىٛپی   قٛ٘س ٔیزیسٜ  ای قبذٝ
، ا٘اس  قسٜ ؾبذتٌٝطْ  وبضی وىفوٝ ثٝ ضٚـ  ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ
ٝ ٚ ثابظ   ٔحٛض ٞٓ ٞبی زا٘ٝ ٚ ذطاٛ  زٚلّاٛیی    تجّٛضیبفتا
 ٞؿتٙس. ٔكبٞسٜ لبثُ

‏

‏َا‏یافتٍي‏وتایج‏‏.7

ایاٗ ٕ٘ٛ٘اٝ زاضای ؾابذتبض    ‏:1ومًوٍ‏‏وتیجٍ‏آزمایص

ٌطْ ثاٝ آٖ قاىُ    وبضی وىفٚ ثب ضٚـ  اؾت وبض ٌطْ
. ثااب ٔكاابٞسٜ ایااٗ ٕ٘ٛ٘ااٝ زض ظیااط  ا٘ااس زازٜضا  ٔااٛضز٘ظط

ٖ  ٔی ذٛثی ثٝٔیىطٚؾىٛح  ٝ  تاٛا ٓ  ٞابی  زا٘ا ضا  ٔحاٛض  ٞا
واٝ زض تصاٛیط ٞآ     ایجبزقاسٜ  ٞبی حفطٜٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. 

عُٕ ؾِٛفیساؾایٖٛ   اؾت، ثط اثط ذٛضزٌی ٚ ٔكبٞسٜ لبثُ
‏.(2)جسَٚ آٔسٜ اؾت  ٚجٛز ثٝ

ایٗ ٕ٘ٛ٘اٝ ٘یاع زاضای   ‏:2ومًوٍ‏‏وتیجٍ‏آزمایص

ٌااطْ  واابضی وىاافثااب تىٙیااه ؾاابذتبض ٌااطْ ثااٛزٜ ٚ 
ٝ اؾت.  قسٜ ؾبذتٝ ٓ  ٞابی  زا٘ا زض ایاٗ تصاٛیط    ٔحاٛض  ٞا
اعٕبَ فطآیٙس حطاضتای ثاط ضٚی ایاٗ ٕ٘ٛ٘اٝ      زٞٙسٜ ٘كبٖ
 ضً٘ ؾیبٜ ٞبیی حفطٜ. ٕٞچٙیٗ ثط ضٚی تصٛیط فٛق اؾت
ٚ ؾِٛفیساؾیٖٛ ثٝ ٚجٛز  وٝ ثط اثط ذٛضزٌی قٛز ٔیزیسٜ 
 .(2)جسَٚ  ا٘س آٔسٜ

 ثاطذلاف ایٗ زؾاتجٙس  ‏:3ومًوٍ‏‏وتیجٍ‏آزمایص

ضا ٘كابٖ   ٌاطی  ضیرتٝزؾتجٙس ٔىكٛفٝ اظ حؿّٙٛ، ؾبذتبض 
واٝ  ثٛزٜ ثبقاس،  قبیس عّت آٖ لطط ظیبز ٔفتَٛ  .زٞس ٔی
ثاطای ؾابذت    ٌطی ضیرتٝاظ تىٙیه  وبضی وىف جبی ثٝ
ثط ضٚی تصبٚیط ٔیىطٚؾاىٛپی آٖ  اؾت.  قسٜ اؾتفبزٜآٖ 

، وٝ ایاٗ  قٛ٘س ٔیزیسٜ  ای قبذٝ صٛضت ثٝ ٞبیی وطیؿتبَ
 قسٜ ؾبذتٝ ٌطی ضیرتٕٝ٘ٛ٘ٝ فٛق ثٝ ضٚـ  زٞس ٔی٘كبٖ 

ٚ ؾاِٛفیس زض   ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ حبٚی ٔمساض ظیبزی اوؿیساؾت. 
وٝ زض تصاٛیط   ضٍ٘ی ؾیبٜ ٞبی زا٘ٝظیطا  ،اؾتؾبذتبض ذٛز 
زض ؾابذتبض  ٔماساض اوؿایس    زٞٙسٜ ٘كبٖ، قٛ٘س ٔیٔكبٞسٜ 

‏.(2)جسَٚ ایٗ زؾتجٙس ٔفطغی اؾت 
ایاٗ ٕ٘ٛ٘اٝ زاضای   ‏:4وتیجٍ‏آزماایص‏ومًواٍ‏‏‏

ٚ ٘عزیاه ثاٝ    ٔحٛض ٞٓ ٞبی زا٘ٝٚ  ٌطْ اؾت ؾبذتبض وبض
. اؾات ضٚی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  فطآیٙس حطاضتی ثط زٞٙسٜ ٘كبٖٞٓ 

ٌاطْ یاب ٕٞابٖ     وبضی وىفثٙبثطایٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ 
 ضٍ٘ای  ؾیبٜ ٞبی حفطٜاؾت.  قسٜ ؾبذتٝتىٙیه آٍٞٙطی 

، ٔیاعاٖ  قاٛ٘س  ٔای وٝ ثط ضٚی تصبٚیط ٔتبٌِٛطافی زیاسٜ  
 زٞٙاس  ٔای اوؿیسٜ قسٖ ٚ ذٛضزٌی قی فّعی ضا ٘كابٖ  

 .(2)جسَٚ 

٘تیجٝ آظٔبیف فٛق ثط ‏:5ومًوٍ‏‏وتیجٍ‏آزمایص

ضا ٘كاابٖ  ٌااطی ضیرتااٝضٚی ایااٗ ٕ٘ٛ٘ااٝ فّااعی ؾاابذتبض 
٘یع اقبضٜ ٌطزیس ٚ زض تصبٚیط  لجلاًوٝ  طٛض ٕٞبٖ .زٞس ٔی

زض ؾاطح   ای قبذٝ ٞبی وطیؿتبَ، ٚجٛز قٛز ٔیٜ ٘یع زیس
ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیاه   ٔٛضز٘ظطقی  وٝ زٞس ٔیفّع ٘كبٖ 
ض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمساض ثؿایب  قسٜ اؾت. ضیعی لبِت ٌطی ضیرتٝ

‏.(2)جسَٚ  وٕی اوؿیس ضا زض ذٛز زاقتٝ اؾت
زض تصااٛیط فااٛق ‏:6ومًوااٍ‏‏وتیجااٍ‏آزمااایص

واٝ زض زاذاُ    اؾات  ٔحٛض ٞٓ ٞبی زا٘ٝقبُٔ  ضیعؾبذتبض
ٝ ، ٞاب  زا٘ٝثعضی  ٚ قابیس زٚلّاٛیی    تاط  وٛواه  ٞابی  زا٘ا
وٝ ضٚی ایٗ  زٞس ٔیاؾت. ایٗ ؾبذتبض ٘كبٖ  قسٜ تكىیُ

ْ ٌاطْ   وبضی وىفٕ٘ٛ٘ٝ وبض  زض ایاٗ  ‏اؾات.  قاسٜ  ا٘جاب
وٝ زض جٟت ذبصی  وٙیٓ ٔیضا ٔكبٞسٜ  ٞبیی زا٘ٝ تصٛیط
ٝ . وكیسٜ قاسٖ  ا٘س قسٜوكیسٜ  زض یاه جٟات ٚ    ٞاب  زا٘ا
ٝ ضیع زض زاذاُ تعاسازی اظ    ٞبی زا٘ٝٚجٛز  ٘كابٖ   ٞاب  زا٘ا
ٚ یاب آٍٞٙاطی زض    وابضی  وىفوٝ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب  زٞس ٔی

، فابظ  ضیعؾابذتبض . ٕٞچٙیٗ زض اؾت قسٜ ؾبذتٝزٔبی ثبلا 
ٔاؽ   ٞابی  آذبَ زٞٙسٜ ٘كبٖ، وٝ قٛز ٔیزیسٜ  ضً٘ آثی
 .(2)جسَٚ  اؾت

ٖ ‏:7وتیجٍ‏آزماایص‏ومًواٍ‏‏‏ واٝ زض   طاٛض  ٕٞاب

ٔرتّاف   ٞبی لؿٕتزض  قٛز ٔیتصبٚیط ٔتبٌِٛطافی زیسٜ 
ٓ  ٞاب  زا٘ٝٔتفبٚت اؾت ٚ ا٘ساظٜ  ثٙسی زا٘ٝایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ،  ثابٞ
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 ٔٛضزٔطبِعٝ ٞبی ٍٕ٘ٛ٘ٝ٘بضی ٔیىطٚؾىٛپی : ٔؿتٙس2جسَٚ 

Table 2: Microscopic documentation of the studied samples  
 

 ضٚـ ؾبذت
Technic of Making 

 ثطاثط 65ثعضٌٕٙبیی 

Magnification 65 X 
 ثطاثط 120 ثعضٌٕٙبیی

Magnification 120 X 
 ثطاثط 650ثعضٌٕٙبیی 

Magnification 650 X sample 

 ٌطْ وبضی وىف
 

Hot Working Hammer 

 

  

1 

 ٌطْ وبضی وىف

 
Hot Working Hammer 

 

  

2 

 ٌطی ضیرتٝ

 
Casting 

  

 3 

 ٌطْ وبضی وىف

 
Hot Working Hammer 

  

 4 

 ٌطی ضیرتٝ

 
Casting 

  

 5 

 ٌطْ وبضی وىف

 
Hot Working Hammer 

  

 6 

 ٌطْ وبضی وىف

 
Hot Working Hammer 
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‏

‏  
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ٞاابی  ثٙااسی، ثیكااتط زا٘ااٝ تفاابٚت زاضز. زض ؾاابذتبض زا٘ااٝ
ٝ  ٔحٛض زیسٜ ٔی ٞٓ ٞاب زض ثعضای    قٛ٘س. أب ضیع ثٛزٖ زا٘ا

تٛا٘س ٘بقی اظ تجّٛض ٔجاسز ثاٝ ٍٞٙابْ وابض      ٞب ٔی لؿٕت
آٍٞٙطی ثاٛزٜ ثبقاس. ٕٞچٙایٗ زض ظیاط ؾابذتبض ٕ٘ٛ٘اٝ       

قٛز واٝ   ٞب زیسٜ ٔی ضً٘ زض ٔطظ زا٘ٝ ٔٛضز٘ظط، فبظی تیطٜ
زٞٙسٜ اوؿیس اؾت. ثٙابثطایٗ ثاب تٛجاٝ ثاٝ      كبٖاحتٕبلاً ٘
ٝ   ٞبی ا٘جبْ آظٔبیف ٚؾایّٝ   قسٜ، ذٙجط آٞٙی ٔاٛضز٘ظط ثا

‏(.2)جسَٚ قسٜ اؾت  تىٙیه وبض ٌطْ یب آٍٞٙطی ؾبذتٝ
‏

‏َا‏یافتٍدر‏وتایج‏ي‏‏بحث‏.8
ٔتبٌِٛطافی ٚ  ٞبی آظٔبیفاظ  آٔسٜ زؾت ثٝثط اؾبؼ ٘تبیج 
ٚ٘ای ضٚثكای   ٔیىطٚؾاىٛح اِىتط  ٚؾیّٝ ثٝتصبٚیطی وٝ 

ٌاطْ   وبضی وىفوٝ زٚ ضٚـ  تٟیٝ ٌطزیس، ٔكرا قس
اصّی ؾابذت اقایبی فّاعی     ٞبی ضٚـاظ  ٌطی ضیرتٝٚ 

قٕبَ ٚ قٕبَ غطة ایطاٖ ثاٛزٜ  عصط آٞٗ  ٞبی ٔحٛطٝ
قاسٜ پاؽ اظ    وابضی  وىاف ثاط ضٚی ٔحصاٛلات    اؾت.
، وبض ٔىب٘یىی ٔب٘ٙس آٍٞٙاطی ٚ ٘اٛضز ا٘جابْ    ٌطی ضیرتٝ
زض ظیااط  ٞااب آٖ. ثااٝ ٕٞاایٗ زِیااُ ضیعؾاابذتبض قااٛز ٔاای

. ثاااط ضٚی تصااابٚیط ٔیىطٚؾاااىٛح ٔتفااابٚت اؾااات 
ٔیىطٚؾىٛپی اٍِٙٛی ٔفطغی حؿّٙٛ، ؾاطپیىبٖ ٔفطغای   
وطزِط تپٝ، طٛق ٔفطغی ٔؿاجس وجاٛز، ذٙجاط ٔفطغای     

ٝ ِفاٛضن،  ٌٛضؾاتبٖ  ٌٛٞط تپٝ ٚ ذٙجط آٞٙای    ٞابی  زا٘ا
. ایاٗ  ا٘اس  قاسٜ  زازٜثؿیبض ٘عزیه ثٝ ٞٓ ٘كابٖ   ٔحٛض ٞٓ
ؾابیع   زضٚالاع  .زاضای اثعابز ثؿایبض ضیاعی ٞؿاتٙس     ٞب زا٘ٝ

ٌطٔابیی   –اظ وطذٝ وابض ٔىاب٘یىی  حبوی  ٞب زا٘ٝوٛوه 
فّعواابضاٖ ثبؾااتبٖ، اظ تبثىاابضی ثااطای   "ثیكااتط اؾاات. 

ثٝ آِیبغ ٔفطغ اؾاتفبزٜ   پصیطی ا٘عطبفثبظٌطزا٘سٖ ذبصیت 
وٝ ایٗ زضٔبٖ ٌطٔبیی ؾاجت ثٟجاٛز ذبصایت     ،وطز٘س ٔی

ٝ طایٙس تجّٛض ٔجاسز  ثٝ ٔفطغ ٚ اضتمب ف پصیطی قىُ  ٞاب  زا٘ا
ثاط ضٚی تصابٚیط ٔیىطٚؾاىٛپی     .[22] "اؾات  قاسٜ  ٔی

ٚ ضٚقاٗ ثاٛزٖ ٘اٛاحی    تیاطٜ  ٘یاع   ٞب ٕ٘ٛ٘ٝایٗ اِىتطٚ٘ی 
. اؾتثٝ زِیُ تفبٚت زض ٔیعاٖ لّع زض ایٗ ٘ٛاحی  ٔرتّف

ٚ ٘ٛاحی وآ   تط ضٚقٗوٙب٘ىٝ ٘ٛاحی پط لّع، زاضای ضً٘ 
ثااط ضٚی تصاابٚیط ٞؿااتٙس.  تااط تیااطٜلّااع، زاضای ض٘ااً 

واٝ زاضای ض٘اً    ٞبیی زا٘ٝتعساز  6ٚ  4-2-1 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ
 تاط  تیاطٜ اؾت وٝ ضً٘  ٞبیی زا٘ٝضٚقٗ ٞؿتٙس، ثیكتط اظ 

زاض٘س. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زاضای ٔیعاٖ لّع ثیكاتطی ٞؿاتٙس.   
تصبٚیط ٔیىطٚؾىٛپی ظٍِ٘ٛاٝ ٔفطغای ظیٛیاٝ ٚ زؾاتجٙس     
 ٔفطغاای ٞفتااٛاٖ تپااٝ ٘یااع زاضای ؾاابذتبض یٛتىتیااه   

(Eutectic)  ٚٝٚی قای ٞؿاتٙس.   ٔٛجاٛز ثاط ض   ٞابی  لای
 تبض ز٘ااسضیتیفّااعی زاضای ؾاابذ ایااٗ زٚ ٕ٘ٛ٘ااٝ زضٚالااع

(Dendritrici)  ٚ ٖ ایاٗ   زض ثس٘ٝ ذٛز ٞؿاتٙس   زٞٙاسٜ  ٘كاب
اؾاات.  ٞااب آٖزض ؾاابذت  ٌااطی ضیرتااٝاؾااتفبزٜ اظ ضٚـ 

زض ؾطتبؾط ایٗ تصبٚیط ٔیىطٚؾىٛپی  ضً٘ تیطٜ ٞبی حفطٜ
ض ؾاطح  ذاٛضزٌی ز  ثطاثط ٞب حفطٜوٝ ایٗ ، قٛ٘س ٔیزیسٜ 

واٝ   ٞبیی پػٚٞفثب تٛجٝ ثٝ ". ا٘س آٔسٜٔبتطیؽ ثٝ ٚجٛز 
–Maxwell)ٞیؿاالاح –ٚ ٔبوؿااَٛ  (Morrey)ٔااٛضی

Hyslop)   ثط ضٚی آثبض فّاعی ٝ عصاط آٞاٗ    ٞابی  ٔحٛطا
، ثاب ٔكابٞسٜ   ا٘اس  زازٜٔٙطمٝ قٕبَ غاطة ایاطاٖ ا٘جابْ    

ٔطثاٛ    ٞب لبِتؾٍٙی شٚة فّع وٝ ثیكتط ایٗ  ٞبی لبِت
ثٝ اثعاضٞبی جًٙ ثٛز٘س، ثٝ ایٗ ٟٔٓ زؾات یبفتٙاس واٝ    

ٝ اوثط اثعاضٞبی جٙاً ٔىكاٛفٝ اظ ایاٗ ٔٙطماٝ       ٚیاػٜ  ثا
 .[1]"ا٘اس  قاسٜ  ؾبذتٝ ٌطی ضیرتٝثٝ ضٚـ  ٔحٛطٝ حؿّٙٛ

ٔٙطماٝ قإبَ   آٞاٗ   عصاط  ٞابی  ٔحٛطٝزض  طٛضوّی ثٝ
 ،غطة، اقیبیی وٝ زاضای حجٓ ٚ تعییٙبت ثیكاتط ٞؿاتٙس  

ٚ اقایبیی واٝ    ا٘اس  قاسٜ  ضیعی لبِت ٌطی ضیرتٝثٝ ضٚـ 
ثاٝ ضٚـ   ٞؿاتٙس،  تاطی  ؾبزٜقىُ  ٚ زاضای حجٓ وٕتط

ثاب تٛجاٝ ثاٝ     وٝ زضحبِی. ا٘س قسٜ ؾبذتٌٝطْ  وبضی وىف
ٔتبٌِٛطافی وٝ ثاط ضٚی تعاسازی اظ    ٚ آظٔبیف ٞب پػٚٞف

ٝ عصط آٞٗ قٕبَ ایاطاٖ   ٞبی ٔحٛطٝآثبض فّعی   ٚیاػٜ  ثا
ٔبظ٘سضاٖ صاٛضت ٌطفات، ٔكارا ٌطزیاس واٝ ثیكاتط       

ٝ اثعاضٞبی جٙاً ٔىكاٛفٝ اظ ایاٗ     ثاٝ ضٚـ   ٞاب  ٔحٛطا
 ای ؾابزٜ ٚ قاىُ ثؿایبض    ا٘س قسٜ ؾبذتٌٝطْ  وبضی وىف
زض اقیبی ٔىكٛفٝ اظ ؾجه ٚ ضٚـ ؾبذت  اظِحبوزاض٘س. 
قإبَ   ثطذلافعصط آٞٗ ٔٙطمٝ ٔبظ٘سضاٖ  ٞبی ٔحٛطٝ

ؾبذت پیچیاسٜ ٚ   ٞبی ضٚـغطة ایطاٖ، اقیبی فّعی ثب 
قبیس ثتٛاٖ ٌفت ثٝ . قٛ٘س ٕ٘یتعییٙبت پط طٕططاق زیسٜ 

٘یطٚٔٙسی وٖٛ اٚضاضتاٛ ٚ ٔب٘اب زض    ٞبی زِٚتزِیُ ٚجٛز 
ٕٞجٛاضی ٔٙطمٝ قٕبَ غطة وٝ فّعٌطاٖ ثؿیبض ٔبٞطی 

طی ایٗ ٔٙطمٝ اظ ایطاٖ ٘یاع تحات   ثٛز٘س، فٗ ٚ ٞٙط فّعٌ
لسضتٕٙاس لاطاض ٌطفات. ثاٝ      ٞبی زِٚتثیط فّعٌطی ایٗ تأ

عصاط   ٞابی  ٔحٛطٕٝٞیٗ زِیُ اقیبی فّعی ٔىكٛفٝ اظ 
حؿّٙٛ ثٝ ِحابو فاٗ ٚ ؾاجه     ٚیػٜ ثٝآٞٗ قٕبَ غطة 
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ثیكااتطی ٘ؿااجت ثااٝ    ٞاابی پیچیااسٌیؾاابذت زاضای 
عصط آٞٗ ٔٙطمٝ ٔبظ٘سضاٖ زض قٕبَ ایاطاٖ   ٞبی ٔحٛطٝ

ثٛٔی ٚ ٔحّای ٚجاٛز    ٞبی حىٛٔت ٞب آٖٞؿتٙس، وٝ زض 
  زاقتٝ اؾت.

 

‏گیری‏وتیجٍ‏.9
واٝ   زٞاس  ٔی٘كبٖ  اقیبی فّعی ٔطبِعبت ٔیىطٚؾىٛپی

فّاعی   ٞابی  ٕ٘ٛ٘ٝتعساز ظیبزی تطویجبت ؾِٛفیس ٔؽ زض 
ؾاِٛفیس ٔاؽ    ٞبی آذبَٚجٛز زاضز. ٚجٛز ٔٛضز آظٔبیف 

ٔبتطیؽ فّاعی ٚ وكایسٜ قاسٖ زض     ؾطح زض قسٜ پرف
، زض ضیعؾاابذتبض آِیبغٞاابی ٔااؽ ثبؾااتبٖضاؾااتبی طااِٛی 

ٖ ثیبٍ٘ط اؾتفبزٜ اظ ؾاًٙ    تٛا٘س ٔی اوؿایسی   ٞابی  ٔعاس
ٕٞااطاٜ ثااب ٔمااساضی ؾااًٙ ٔعااسٖ ؾااِٛفیس ٔااؽ ثااطای 

-1 ٞابی  ٕ٘ٛ٘ٝ عطضی ٔكبٞسات ٔمطع اؾتحصبَ ثبقس.
 ٔفطغاایوااٝ اقاایبی  ، زٞااس ٔاای٘كاابٖ  7ٚ  2-4-6

 ٚ تبثىابضی  وابضی  وىاف ـ بزٜ اظ ضٚثب اؾتف ٔٛضزٔطبِعٝ
ثطای ثبظٌطزا٘سٖ لبثّیات وبضپاصیطی ثاٝ لطعاٝ      ،تعبلتٔ

ثبظتجّٛض یبفتٝ ٚ ذطٛ  زٚلّاٛیی   ٞبی زا٘ٝ. ا٘س قسٜ ؾبذتٝ
اثتاسا   ٞب ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ثط ضٚی ایٗ  زٞٙس ٔیایٗ تصبٚیط ٘كبٖ 

ؾاطز ثاٝ ٕٞاطاٜ     وابضی  وىاف ٌاطْ ٚ یاب    وبضی وىف
ٔیاعاٖ ٚ قاست وابض ٚ    تبثىبضی صاٛضت ٌطفتاٝ اؾات.    

طعبت ثب تٛجٝ ثاٝ ضاربٔت   ثط ضٚی ل قسٜ ا٘جبْتبثىبضی 
ٝ وٓ اقیب ٚ ا٘اساظٜ   ٚ ٕٞچٙایٗ تاٙف ٔٛجاٛز زض     ٞاب  زا٘ا

وٝ  7ٔكرا اؾت. زض ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ  ذٛثی ثٝضیعؾبذتبض 
زاض قسٖ زض ضیعؾابذتبض   ٔغعٜ ،اؾتٔطثٛ  ثٝ ذٙجط آٞٙی 

ذطٛ  تیطٜ  صٛضت ثٝثمبیب اؾت. ایٗ  آٔسٜ زؾت ثٝ ،ٕ٘ٛ٘ٝ
ٝ ٔٛاظی زض ضٚی ضیعؾبذتبض  تمطیجبً ٕ٘ٛ٘اٝ فاٛق    ٞابی  زا٘ا
 ٚ ایاٗ ثاساٖ عّات اؾات واٝ عّٕیابت       قاٛز  ٔای زیسٜ 

ثاط ضٚی   قسٜ ا٘جبْ( Thermomechanical) تطٔٛٔىب٘یىی
 ،ضیعؾبذتبضزض  ایجبزقسٜتغییط  ضغٓ ثٝٚ  ٛزٜلطعٝ وبفی ٘ج

ٔكابٞسات   زاض قاسٖ زض آٖ ثبلیٕب٘اسٜ اؾات.    ٔغعٜ حبِت
وٝ ایٗ  زٞس ٔی٘یع ٘كبٖ  5ٚ  3 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٔمطع عطضی 

بذتبض ز٘اسضیتی زض ثس٘اٝ ذاٛز ٞؿاتٙس.     زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ زاضای ؾ
یاه ؾابذتبض    ٞاب  آٖعٙی ثط ضٚی تصبٚیط ٔیىطٚؾىٛپی ی

 زٞاس  ٔای ٘كبٖ  وٝ قٛز ٔیزیسٜ  ٞب وطیؿتبَاظ  ای قبذٝ
ثاٝ   .ا٘س قسٜ ضیعی لبِت ٌطی ضیرتٝضٚـ ثٝ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝایٗ 

تفابٚت زض فاٗ ٚ ؾاجه فّعوابضی      ِحبو ؾجه ؾبذت،
عصط آٞٗ قٕبَ غطة ٚ ٔٙطمٝ ٔبظ٘سضاٖ زض  ٞبی ٔحٛطٝ

زض  تٕٙاس لسض أپطاطٛضٞابی  ثابٚجٛز  تٛا٘س ٔیقٕبَ ایطاٖ 
آٞٗ ٔٙطماٝ قإبَ غاطة     عصط ٞبی ٔحٛطٝ ٕٞجٛاضی
 زض اضتجب  ثبقس.ایطاٖ 
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SEM-EDS  ؾٝ قیء آِیبغی عصط ٔفطغ ٔىكٛف اظ
 ُ ضٚز، جیطفاات. ٕٞااساٖ:  ثرااف جٙااٛثی حٛضااٝ ّٞیاا
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