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 چکیده

ش در ساحل بخ باندهیو شمد د میبندر کنگ قد یباستان یهاآمده در محوطهدستبه یاشهینمونه از مصنوعات ش 39 ،یطرح پژوهش نیدر ا
 باتیترک یریگمطالعه و اندازه یبرا گردد،یبرم یو متأخر دوران اسلام یانیها به قرون مفارس که قدمت آن جیخل یاو پسکرانه یشمال

سبز،  یهابا رنگ یاشهیچهار نمونه ظروف ش رنگ،اهیس یاشهیش ینمونه النگو یس شامل یاشهیمصنوعات ش نیاند. اانتخاب شده یعنصر
 باتیترک ییپژوهش شناسا نیدر ا یاست. هدف اساس شهیش دیتول هیاولمواد  ۀماندیاز پسماندها و باق زیو پنج نمونه ن د،یو سف یاقهوه ،یآب
 ۀانیارس و مف جیدر سواحل خل باندهیبندر کنگ و شمد د ۀدو محوط یاشهیش یشده در ساخت النگوهااستفاده هیاول ادمو یو بررس ییایمیش

آهک -سودا-کایلیس یهاشهیدو محوطه، در گروه ش نیاز ا زشدهیآنال یهاشهیتمام ش دهدیپژوهش نشان م نیا جیاست. نتا یاسلام ۀدور
درصد است، در  5/2از  شتریها که بنمونه نیدر ا شدهیریگاندازه میپتاس دیو اکس میزیمن دیاکس یوزن دو بر اساس درص شوندیم یبندطبقه

 دهدینشان م یعنصر باتیترک جینتا نیسودا استفاده شده است. همچن نیتأم یعنوان گدازآور و منبع اصلبه اهانیها از خاکستر گساخت آن
 دهدینشان م یعنصر زیآنال جینتا یبررس گر،یمتفاوت است. ازطرف د گریکدیو النگوها با  زشدهینالشده در ظروف آکه نوع گدازآور استفاده

 .اندشده نیتأم یند و از منابع متفاوتامتفاوت گریکدیکاملاً با  زیدو محوطه ن یشده در النگوهااستفاده سیلیس
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 . مقدمه1

های شده در زمینۀ شیشهانجامهای بررسی پژوهش
ده در شهای سیاه استفادهدهد که شیشهتاریخی نشان می
ای قدیمی، اگرچه تنها بخش بسیار مصنوعات شیشه

کوچکی از کل تولیدات شیشه در دوران مختلف تاریخی 
شوند، در قرون های رومی را شامل میو ازجمله شیشه

شۀ توری روم، شیاول تا پنجم پس ازمیلاد در سرتاسر امپرا
. در آن دوران [1]سیاه بسیار پرُطرفدار بوده است

ای و اشیای های سیاه در دو شکل ظروف شیشهشیشه
های سیاه یا شدند. تولید ظروف با شیشهتزئینی تولید می

ویژه در نیمۀ ظاهراً سیاه، در سراسر امپراتوری روم و به
ز د پس اغربی آن، اولین بار در بازه زمانی سی تا هشتا

. ظهور مجدد ظروف [1,2]میلاد رونق داشته است
پس از میلاد  230تا  170رنگ، از سال ای سیاهشیشه

ای در برخی از قلمرو حکومت رومیان صورت منطقهبه
و تا قرن چهارم پس از میلاد نیز در  [3]اتفاق افتاده است

. اشیای تزئینی [1]شرقی مدیترانه رواج داشته استجنوب
ای سیاه در کل دورۀ امپراتوری النگو و مهرۀ شیشهمانند 

شده و تا اوایل دوران بیزانس نیز مشاهده روم تولید می
 شده است.

های باستانی واقع در شناسی در محوطهمطالعات باستان
سواحل شمال خلیج فارس که در استان هرمزگان قرار 

 شناسیهای باستاندهد که طی بررسیدارند، نشان می
ها ای از این محوطهد قابل توجهی مصنوعات شیشهتعدا

شناسی و شکل ظاهری، یافت شده است. از نظر ریخت
ای و شده غالباً شامل النگوهای شیشههای یافتشیشه

ها ای هستند. اما نکته قابل توجه در این یافتهظروف شیشه
شده در این ای یافتاین است که، اگرچه ظروف شیشه

اند، تعداد های مختلفی ساخته شدهها در رنگمحوطه
ها شده در این محوطهبسیاری از النگوهای یافته

 اند.رنگسیاه
های آزمایشگاهی نشان داده است که مواد بررسی
های تاریخی به چهار دستۀ عمده دهندۀ شیشهتشکیل

ساز که مادۀ مواد پایه یا شبکه -1 [4]:شوندتقسیم می
کی از است و یسیلیکایی ای اصلی تمام اشیای شیشه

ترین این مواد اولیه، اکسید سیلیسیم است که برای مهم

های خالص کوارتز استفاده تهیۀ آن از شن، ماسه و یا رگه
نقطه  مواد گدازآور که باعث کاهش -2شده است. می

ترین گدازآورها، شود و یکی از مهمسیلیس می ذوب
کننده که مواد تثبیت -3اکسید سدیم )سودا( است. 

شده منظور افزایش استحکام بیشتر شیشه استفاده میبه
ترین مواد از رایج است که کربنات کلسیم)آهک(

ر منظومواد رنگبرَ و رنگزا که به -4 .بوده استکننده تثبیت
های موجود در خمیرۀ کردن رنگ ناشی از ناخالصیخنثی

هره ها بهای رنگی مختلف از آنشیشه و یا ایجاد شیشه
اند. مواد رنگبر شامل اکسید منگنز یا اکسید گرفتهمی

آنتیموان و یا ترکیب این دو بوده است. همچنین مواد رنگزا 
غالباً شامل اکسیدهای فلزی مانند اکسیدهای منگنز، 

اند که در حین ساخت به خمیره آهن، مس و کبالت بوده
 اند.شدهشیشه اضافه می

گران طی دوران باستان و شهبا استفاده از مواد بالا شی
یار هایی با ترکیبات بساند شیشهدوران تاریخی توانسته
و  های آزمایشگاهیحال، بررسیمتنوع تولید کنند. بااین

دهد ای نشان میآنالیز عنصری مصنوعات شیشه
وند شهای تاریخی به چهار گروه عمده تقسیم میشیشه

ی ر یک دورۀ زمانها تقریباً دکه هریک از این گروه شیشه
مشخص و همچنین در یک جغرافیای خاص، تولیدشان 

بندی عبارت است از: . این طبقه[5,6]رواج و رونق داشتند
هایی که درصد وزنی اکسید منیزیم بیشتر از شیشه -1
شده های ساختهدرصد وزنی است که با عنوان شیشه 5/2

شناخته می (plant-ash glasses)از خاکستر گیاهان 
هایی که درصد وزنی اکسید منیزیم در شیشه -2شوند. 

ها درصد وزنی است که به آن 5/1ها کمتر از آن
 -3شود. گفته می (natron glasses)های ناترونی شیشه
 ها بالاست که بههایی که درصد وزنی سرب در آنشیشه

هایی که شیشه -4شود. های سربی گفته میها شیشهآن
ها بالاست و به پتاسیم در آندرصد وزنی اکسید 

ه ها باند و در تهیۀ گدازآور آنهای پتاسی معروفشیشه
جای استفاده از خاکستر گیاهان، از خاکستر درختان 

 .[6-4]جنگلی استفاده شده است
های ای در محوطهبا توجه به فراوانی مصنوعات شیشه

تاریخی سواحل خلیج فارس، در این پژوهش برای 
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ای نمونه از مصنوعات شیشه 39تعداد  نخستین بار،
های تاریخی بندر کنگ قدیم و آمده در محوطهدستبه

رنگ، ای سیاهبان که شامل سی النگوی شیشهشمد دیده
های سبز، سفید و ای با رنگچهار نمونه از ظروف شیشه

ای و پنج نمونه نیز از پسماندهای ذوب شیشه که قهوه
رکیبات گیری ترای مطالعه و اندازهرنگ هستند، بغالباً سیاه

اند. یکی از اهداف اصلی در این عنصری انتخاب شده
شده در ساخت پژوهش بررسی مواد اولیۀ استفاده

ای دورۀ میانۀ اسلامی در سواحل خلیج مصنوعات شیشه
های گیری ترکیبات شیمیایی نمونهفارس است. با اندازه

که آیا  ها هستیمسشدنبال پاسخ به این پرمورد بررسی به
ها با مواد آمده در این محوطهدستظروف و النگوهای به

ر واردات باند؟ آیا شواهدی مبنیاولیۀ یکسانی تولید شده
ای از حوزۀ مدیترانه که از ظروف و اشیای تزئینی شیشه

 توان یافت؟ برایطریق خلیج فارس انجام شده باشد، می
ین آمده از آنالیز ادستبهاین منظور، در این پژوهش نتایج 

های آنالیزشده از مناطق مختلف در حوزۀ ها، با نمونهشیشه
مدیترانه که یکی از مناطق اصلی تولید شیشه در دوران 
تاریخی بوده است، مقایسه شده است. همچنین بر اساس 

پسماند  هایدهنده نمونهآنالیز عنصری و ترکیبات تشکیل
بان، بندر کنگ و شمد دیدهآمده در دستو دور ریز به

های دنبال یافتن پاسخ این پرسش هستیم که آیا نمونهبه
ن عنواتوانند بهها میآمده در این محوطهدستپسماند به

گری و ساخت النگوهای های شیشهشاهدی از فعالیت
 .ها محسوب شوندای در این محوطهشیشه

 

 پژوهش  ۀنیشی. پ2
دهد که تاکنون مطالعات ها نشان میبررسی

ای آزمایشگاهی بسیار محدودی روی مصنوعات شیشه
آمده در ایران انجام شده است. در جدیدترین دستبه

های ایرانی که برای شده روی شیشهپژوهش انجام
 های اوایل دوران اسلامیتعیین منشأ و پراکنش شیشه
نمونه  169 ای متشکل ازانجام شده است، مجموعه

شیشه از پنج مکان مختلف که شامل همدان، ری، قم، 
 ICP-MSگرگان و نیشابور است، با استفاده از روش 

های . بر اساس این پژوهش، شیشه[7]آنالیز شده است 

آنالیزشده به شش گروه مختلف که همگی از نوع 
ر شده از خاکستآهک ساخته -سودا-های سیلیکاشیشه

بندی شدند که سه گروه از این گیاهی هستند، طبقه
ه گروه که سالنهرینی داشتند، درحالیها منشأ بینشیشه

رود که با مواد اولیۀ تولیدشده در ایران دیگر گمان می
ساخته شده باشند. همچنین در بین اندک مطالعات 

های ایران که در گذشته انجام شده روی شیشهانجام
ه روی شدهای انجامشده است، غالب پژوهش

. [8,9]دانآمده از نیشابور تمرکز داشتهدستهای بهشیشه
در مطالعات اخیری که داخل کشور در این زمینه انجام 

دار های تاریخای از ظروف شیشهشده است، مجموعه
اوایل دورۀ اسلامی که در موزۀ ملی ایران نگهداری 

دست های مختلف در ایران بهشوند و از محوطهمی
. نتایج [10]مورد مطالعه و بررسی قرار گرفتند اند،آمده

باً های آنالیزشده غالدهد که شیشهاین آنالیزها نشان می
آهک هستند که از -سودا-های سیلیکااز نوع شیشه

عنوان مادۀ گدازآور استفاده شده و تنها خاکستر گیاهان به
های ناترونی که احتمالاً از یک نمونه نیز از نوع شیشه

یترانه وارد شده است، شناسایی شد. همچنین حوزۀ مد
ز ای کاخ شائور و آنالیبررسی و مطالعه مصنوعات شیشه

آمده از دستای بهها و ظروف شیشهعنصری مهره
محوطه صالح داود در شوش که دورۀ تاریخی این 

ا رسد، نیز بای به دورۀ اشکانیان میمصنوعات شیشه
ن بررسی و تعییگیری ترکیبات عنصری و هدف اندازه

. [11,12]ها، انجام شده استکاررفته در آننوع گدازآور به
آمده از تپۀ صالح داود نشان دستهای بهآنالیز شیشه

ای صالح داود از نوع های شیشهدهد که مهرهمی
های ناترونی بوده و از حوزۀ دریای مدیترانه به شیشه

پۀ ر و تای کاخ شائواند. اما ظروف شیشهشوش وارد شده
اند و از نوع صالح داود از مود اولیه محلی تولید شده

آهک هستند که مادۀ گدازآور -سودا-های سیلیکاشیشه
آمده  دستها از خاکستر گیاهان بهشده در آناستفاده

یبات گیری ترکبر این، آنالیز عنصری و اندازهاست. علاوه
ز اآمده دستهای دورۀ اسلامی بهدهندۀ شیشهتشکیل

های مجموعه میراث جهانی تخت سلیمان و محوطه
باستانی اردبیل در شمال غربی ایران و همچنین مطالعۀ 
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های ساسانی محوطۀ گنبد جهانگیر و )تپه( گوریه شیشه
در استان ایلام با استفاده از روش میکروپیکسی در 

گیری ترکیبات شیمیایی و بررسی منشاء راستای اندازه
. همچنین [13,14]نجام شده استتولید این اشیا ا

های تاریخی دهد که از محوطهها نشان میبررسی
ای از سواحل خلیج فارس، تاکنون تنها مجموعه

آمده از بندر سیراف دستهای دورۀ اسلامی بهشیشه
. بنابراین، پژوهش حاضر [15]اند مورد مطالعه قرار گرفته

های تواند به تکمیل مطالعۀ آزمایشگاهی شیشهمی
های ویژه محوطهآمده در جنوب ایران و بهدستبه

تاریخی واقع در سواحل خلیج فارس کمک قابل توجهی 
 نماید.

 

 مطالعات ۀنیشیو پ ییایجغراف تی. موقع3

و  میبندر کنگ قد یهامحوطه یشناسباستان

 باندهیشمد د
بان مطابق با های کنگ قدیم و شمد دیدهمحوطه

تقسیمات امروزی هر دو در شهرستان بندر لنگه و در 
قابل  1طور که در شکل استان هرمزگان قرار دارند. همان

مشاهده است، محوطۀ بندر کنگ قدیم با مختصات 

54.56.01 E: 26.35.17 و :N  در ساحل بندر کنگ و
 :E 54.47.01بان با مختصات محوطۀ شمد دیده

کیلومتری از سواحل خلیج فارس  55در  :N 26.53.22 و
ای کوهستانی مابین مسیر ارتباطی بندر لنگه و در منطقه

به لار قرار دارد. 

 
 یی( نماc)دهبانیشمد د ۀاز محوط یی( نماbفارس،) جیخل ۀدر حوز باندهیو شمد د میبندر کنگ قد یهامحوطه ییایجغراف تی(موقعa: )1شکل 

 میاز بندر کنگ قد
Fig. 1: (a)A map of Iran showing the geographical location of Bandar Kong and Shamd-e-Dideban archaeological sites, 

(b) a view of Shamad-e Dideban, (c) a view of old Bandar Kong.
 

طورکه در نقشۀ فوق قابل مشاهده است، محوطۀ همان
کنگ قدیم در مجاورت ساحل و در محیطی هموار واقع 

بان در یک محیط کوهستانی و است. اما محوطۀ شمد دیده
ای شکل با بستر صخرهایروی یک تراس طبیعی استوانه

 350حدود هفتصدمتر از سطح دریا و قرار گرفته است که 
 متر از محیط اطراف ارتفاع دارد.

محوطۀ کنگ قدیم که در مجاورت بندر کنگ فعلی قرار 
دارد، بنا به شواهد تاریخی، قدمت آن به اواسط دورۀ صفویه 

های گردد. این بندر با توافق دولت صفویه با پرتغالیبرمی
ر تجاری شکل شده از هرمز، برای تأسیس یک دفتاخراج

گرفت. بندر کنگ بنا به دلایلی ازقبیل فاصلۀ نزدیک با بندر 
ای عباسی و امکان مبادلۀ کالا در این بندر با مناطق پسکرانه
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ها و همچنین موقعیت ایستگاهی آن برای عبور و مرور کشتی
عنوان پایگاه . این بندر به[16]سمت بصره بوده استبه

ه.ق تا  1040ها از تاریخ یشراکتی دولت صفویه و پرتغال
در عنوان بنبرداری قرار گرفته است و بهه.ق مورد بهره 1135

ز آفرین بوده است. اما پس افعال در منطقۀ خلیج فارس نقش
اینکه دولت صفوی از صحنۀ قدرت کنار گذاشته شد و 

ها از منطقۀ خلیج فارس، رونق و همچنین خروج پرتغالی
 ده است.پویایی خود را از دست دا

بان، نخستین بار در کتاب فارسنامۀ ناصری محوطۀ شمد دیده
. در وجه تسمیۀ [17]بان یاد شده استاز آن به نام قلعه دیده

ان که شیخ محمدخبان گفته شده است که، زمانیشمد دیده
ود، نام شبستکی در دورۀ افشاریه و زندیه در آنجا مستقر می

گردد. امروزه این قلعه در آن با نام شیخ محمدخان همراه می
شود و ایراد می« کلَهِ شمَدِ دیدهِ بان»گویش محلی به شکل 

شناسی شدۀ نام شیخ محمد است. بررسی باستانشمد کوتاه
دهد که طی دو دوره استقراری در قرون این قلعه نشان می

 میانی و متأخر دوران اسلامی مورد استفاده قرار گرفته است. 
ای که در نیمۀ دوم هشگران تحولات عمدهبنا به نظر پژو

قرن چهارم و نیمۀ اول قرن پنجم ه.ق در جهان اسلام 
وجود آمد، موجب ایجاد تغییرات وسیعی در جغرافیای به

 ترین تغییر در این دورهسیاسی خلیج فارس شد. اساسی
شدن مسیرهای پشت ساحل در ایالات فارس، کرمان، ناامن

 ها وشدن راهود. به عبارتی ناامنخوزستان و دریای عمان ب
عدم ثبات سیاسی در خشکی موجب شد تا زمینۀ مناسبی 

ر های دیگهای آنان به بخشجایی تجار و سرمایهبرای جابه
جایی مرکز تجارت از سیراف به فراهم شود. این اتفاق با جابه
ازطرفی، همگام با این  [16].کیش همراه بوده است

میانی ایالت فارس که به سواحل های جایی، جادهجابه
شد، رونق گرفت. شواهد روی جزیرۀ کیش منتهی میروبه

دهد که این مسیر موجب رشد و شناسی نشان میباستان
ا ههایی شده است که حیات آنوجودآمدن محوطهترقی و به

وابسته به حیات اقتصادی این مسیرهای تجاری بوده 
 .[16]است

کنگ قدیم توسط داود آبیان  های گذشته، محوطۀدر سال
شناسی قرار گرفته است و تاریخ قرون مورد بررسی باستان

. در [18]متأخر دوران اسلامی برای آن پیشنهاد شده است 

های لشتان و شمد ، با هدف مطالعۀ محوطه1396سال 
بان و چند محوطۀ دیگر در شهرستان بستک، با صدور دیده

اسی و با هماهنگی ادارۀ شنمجوز ازسوی پژوهشکدۀ باستان
شناسی محوطۀ کنگ کل استان هرمزگان، مطالعۀ باستان

بار دیگر به ثمر رسید و این محوطه نیز مورد بازدید قدیم یک
بان نیز . محوطۀ شمد دیده[19]و بررسی قرار گرفت

مورد بررسی  1396بار توسط کاظم امیدی در سال نخستین
ها این محوطه بررسی و مطالعه قرار گرفته است و در این

 شناسایی و پروندۀ ثبتی آن تهیه شده است.
آمده از این دو دستهای فرهنگی بهتراکم بالای یافته

نگاری آن دارد. با توجه به محوطه، نقش مهمی در ارائۀ گاه
ع های این دو محوطه از نظر تعداد و تنواینکه بیشترین یافته

گرفته، العات انجاممربوط به قطعات سفالی هستند و طی مط
ها شناسایی شده های سفالی متعددی از این محوطهگونه

 شناسی وها از نظر ریختاست. قطعات سفالی این محوطه
فرم ظاهری به لحاظ محل تولید در سه گروه تولیدات بومی 

و  ایهای پسکرانهدر منطقۀ خلیج فارس، وارداتی از بخش
 بندییا قابل طبقهشرق آسوارداتی از حوزۀ چین و جنوب

 ها، قدمتِ هستند. بر اساس شکل ظاهری و فرم سفالینه
های سفالی محوطۀ کنگ قدیم به دورۀ صفویه و از این یافته

مد آمده از شدستهای بهدهد. نمونهتاریخ به بعد را گواهی می
بودن آن دلالت دارند: مرحلۀ ایبان نیز بر دو دورهدیده

زمان اسلامی و مرحلۀ دوم، هم نخست، قرون میانی دوران
با حضور شیخ محمد بستکی بعد از فروپاشی دولت صفویه. 

ای از نظر فراوانی یکی دیگر از مواد قطعات و اشیای شیشه
ر کنگ های بندشناسی بودند که در کاوشفرهنگی و باستان

آمده است. با توجه به مطالعات دستبان بهو شمد دیده
آمده دستدیگر اشیا و مواد فرهنگی بهها و تطبیقی با سفال

در این دو محوطه که همگی مربوط به دورۀ میانی و متأخر 
ها نیز با ای این محوطهاسلامی هستند، قطعات شیشه

 ها هستند.اطمینان مربوط به این دوره
 

 . مواد و روش انجام کار4

 شدههای مطالعه. مشخصات نمونه4-1
ای نه از مصنوعات شیشهنمو 39در این کارِ پژوهشی، 

ای، تاریخی شامل سی نمونه از دستبند/ النگوی شیشه
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ای و پنج نمونه نیز از مواد پسماند چهار نمونه ظروف شیشه
گری آنالیز و مورد مطالعه قرار گرفته فرایندهای شیشه

های آنالیزشده، شانزده نمونه از محوطۀ است. در نمونه
محوطۀ شمد دیدبان  نمونه از 23تاریخی بندر کنگ و 

های آمده است. اطلاعات و مشخصات نمونه دستبه
ای آنالیزشده که شامل فرم و شکل ظاهری، رنگ، شیشه

ارائه  1هاست، در جدول شفافیت و محل یافت این نمونه
زشدۀ های آنالیشده است. همچنین تصاویر اپتیکی نمونه

ت. از ارائه شده اس 3و  2های از این دو محوطه در شکل

نظر شکل ظاهری النگوها و ظروف آنالیزشده بدون تزیین 
های دور ریز نیز دارای سطحی هستند. همچنین نمونه

های شکل نامشخص هستند و علت اصلی انتخاب نمونه
های پسماند پسماند و دور ریز این است که این نمونه

عات بر ارتباط این قطتوانند شواهد قوی مبنیای میشیشه
ها را فراهم کنند. یند ذوب شیشه در این محوطهبا فرآ

ای با رنگ همچنین رنگ این پسماندهای شیشه
 های آنالیزشده یکسان هستند.نمونه

 
های تاریخی بند کنگ و شمد دیدبانشناسی و برخی از مشخصات ظاهری قطعات شیشه آنالیزشده از محوطه: اطلاعات ریخت1جدول  

Table 1: Morphological information and some appearance characteristics of the analyzed glass fragments from the 
historical sites of Band Kong and Shamd-e Dideban. 

Site 
 محوطه

Cross-section/Radius(mm) 
 شعاع)میلیمتر(/سطح مقطع

Opacity 
 شفافیت

Color 
 رنگ

Form 
 شکل

Sample code 
 کد نمونه

Bandar-e Kong 
 بندر کنگ

semi-circle/25 
دایرهنیم  

Opaque 
 مات

Black 
 سیاه

Bracelet 
 Kong-1 النگو

Bandar-e Kong 

 بندر کنگ
semi-circle/25 

دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Black 
 سیاه

Bracelet 
 Kong-2 النگو

Bandar-e Kong 

 بندر کنگ
semi-circle/25 

دایرهنیم  

Opaque 
 مات

Black 
 سیاه

Bracelet 
 Kong-3 النگو

Bandar-e Kong 

 بندر کنگ
semi-circle/25 

دایرهنیم  

Opaque 
 مات

Black 
 سیاه

Bracelet 
 Kong-4 النگو

Bandar-e Kong 

 بندر کنگ
semi-circle/25 

دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Brown 
ایقهوه  

Bracelet 
 Kong-5 النگو

Bandar-e Kong 

 بندر کنگ
semi-circle/25 

دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Brown 
ایقهوه  

Bracelet 
 Kong-6 النگو

Bandar-e Kong 

 بندر کنگ
semi-circle/25 

دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Brown 
ایقهوه  

Bracelet 
 Kong-7 النگو

Bandar-e Kong 

 بندر کنگ
semi-circle/25 

دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Brown 
ایقهوه  

Bracelet 
 Kong-8 النگو

Bandar-e Kong 

 بندر کنگ
semi-circle/25 

دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Brown 
ایقهوه  

Bracelet 
 Kong-9 النگو

Bandar-e Kong 

 بندر کنگ
semi-circle/20 

دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Brown 
ایقهوه  

Bracelet 
 Kong-10 النگو

Bandar-e Kong 

 بندر کنگ
semi-circle/25 

دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Brown 
ایقهوه  

Bracelet 
 Kong-11 النگو

Bandar-e Kong 

 بندر کنگ
semi-circle/25 

دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Brown 
ایقهوه  

Bracelet 
 Kong-12 النگو

Bandar-e Kong 

 بندر کنگ
semi-circle/20 

دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Black 
 سیاه

Bracelet 
 Kong-13 النگو

Bandar-e Kong 

 بندر کنگ
Circle/50 

 دایره
Opaque 

 مات
Orange 
 نارنجی

Cylindrical Rod 
ایمیله استوانه  

Kong-14 

Bandar-e Kong 

 بندر کنگ
unknown 
 نامشخص

Opaque 
 مات

Black 
 سیاه

Waste 
 Kong-15 پسماند
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Bandar-e Kong 

 بندر کنگ
unknown 
 نامشخص

Opaque 
 مات

Black 
 سیاه

Waste 
 Kong-16 پسماند

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/25 
دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Black 
 سیاه

Bracelet 
 Shamad-1 النگو

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/25 
دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Black 
 سیاه

Bracelet 
 Shamad-2 النگو

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/25 
دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Black 
 سیاه

Bracelet 
 Shamad-3 النگو

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/20 
دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

White 
 سفید

Vessel 
 ظرف

Shamad-4 

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/25 
دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Black 
 سیاه

Bracelet 
 Shamad-5 النگو

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/25 
دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Brown 
ایقهوه  

Bracelet 
 Shamad-6 النگو

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/25 
دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Brown 
ایقهوه  

Bracelet 
 Shamad-7 النگو

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/25 
دایرهنیم  

Opaque 
 مات

Brown 
ایقهوه  

Bracelet 
 Shamad-8 النگو

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/25 
دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Black 
 سیاه

Bracelet 
 Shamad-9 النگو

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/25 
دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Black 
 سیاه

Bracelet 
 Shamad-10 النگو

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/20 
دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Black 
 سیاه

Bracelet 
 Shamad-11 النگو

Shamad-e Dideban 

باندیدهشمد   

unknown 
 نامشخص

Opaque 
 مات

Green 
 سبز

Vessel 
 Shamad-12 ظرف

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/30 
دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Brown 
ایقهوه  

Bracelet 
 Shamad-13 النگو

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/30 
دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Black 
 سیاه

Bracelet 
 Shamad-14 النگو

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/25 
دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Black 
 سیاه

Deformed Bracelet 
 Shamad-15 النگوی تغییر شکل یافته

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/35 
دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Brown 
ایقهوه  

Bracelet 
 Shamad-16 النگو

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/35 
دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Brown 
ایقهوه  

Bracelet 
 Shamad-17 النگو

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/35 
دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Black 
 سیاه

Bracelet 
 Shamad-18 النگو

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

semi-circle/35 
دایرهنیم  

Transparent 
 شفاف

Black 
 سیاه

Bracelet 
 Shamad-19 النگو

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

unknown 
 نامشخص

Transparent 
 شفاف

Black 
 سیاه

Waste 
 Shamad-20 پسماند

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

unknown 
 نامشخص

Transparent 
 شفاف

Green 
 سبز

Waste 
 Shamad-21 پسماند

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

unknown 

 نامشخص
Transparent 

 شفاف

Blue 
 آبی

Vessel 
 Shamad-22 ظرف

Shamad-e Dideban 

بانشمد دیده  

unknown 

 نامشخص
Transparent 

 شفاف

Brown 
ایقهوه  

Vessel 
 Shamad-23 ظرف
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های آنالیزشده از بندر کنگ قدیم: تصاویر اپتیکی نمونه2شکل  

Fig. 2: Optical photo of all analyzed samples from Band Kong sites 
 

 
بانهای آنالیزشده از شمد دیده: تصاویر اپتیکی نمونه3شکل  

Fig. 3: Optical photo of all analyzed samples Shamd-e Dideban sites 
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 . روش و شرایط آنالیز میکروپیکسی4-2
آنالیز عنصری به روش میکروپیکسی به دلیل سریع و بس 

های متداول در آنالیز عنصری بودن، یکی از روشعنصری
های باستانی و تاریخی است. میکروپیکسی یا نمونه

در اثر برانگیختگی با ذرات با ابعاد  Xگسیل پرتو »
ری عنصروش بسیار توانمندی برای آنالیز بس »یکرونم

عناصر از سدیم تا اورانیوم است. در این روش آنالیز، نمونۀ 
مورد بررسی تحت تابش ذرات پرانرژی مانند پروتون قرار 

ای هگیرد. در اثر برخورد ذرات پرانرژی پروتون با اتممی
 Xدهنده نمونۀ هدف، پرتوهای عناصر تشکیل

، Xشود که انرژی این پرتوهای گسیل میای مشخصه
با انرژی  Xنوع عناصر موجود در نمونه و تعداد پرتوهای 

دهندۀ نمونه را مشخص معین غلظت عناصر تشکیل
 . [20,21]کندمی

ی از پیکسدر این طرح پژوهشی برای انجام آنالیز میکرو
و با شدتی در حدود  MeV2/2 باریکۀ پروتون با انرژی

pA50-20 3دهنده واندوگراف توسط شتاب که MV 
ای آزمایشگاه واندوگراف پژوهشگاه علوم و فنون هسته

تون در پروشود، استفاده شده است. قطر باریکۀ تولید می
ها کمتر از ده میکرومتر بوده است. برای این آزمایش

 135که در زاویۀ  Si(Li)از آشکارساز  Xآشکارسازی اشعۀ 
ۀ پـروتـون فرودی قرار گرفته و بـه باریکدرجه نسبـت

است، استـفـاده شده  eV150دارای قـدرت تفـکیـک 
ها از سیستم میکروباریکه است. همچنین در این آزمایش

آوری داده که توسط شرکت آکسفورد ساخته شده و جمع
 .[22,23]است، استفاده شده است

ــکیل ــر تش ــی عناص ــد وزن ــبۀ درص ــرای محاس دهندۀ ب
آمده در دســتهــای بهفاده از طیفها بــا اســتنمونــه

وین گـــوپیکس افـــزارآزمـــایش میکروپیکســـی، از نرم
(GUPIXWIN) ـــده اســـت ـــن [24]اســـتفاده ش . ای

آمده از دسـتافزار بـا بـرازش غیرخطـی، از طیـف بهنرم
آزمــایش میکروپیکســی کــه بــا اســتفاده از پارامترهــای 

آمده اسـت، میـزان دسـتفیزیکی معـین در آزمـایش به
دهنده نمونــه را محاســبه زنــی عناصــر تشــکیلدرصــد و

گیری مقـدار خطـا در درصـد وزنـی . برای انـدازهکندمی
ــکیل ــر تش ــهعناص ــی در دهندۀ نمون ــورد بررس های م

ــه اســتاندارد شیشــه از مــوزۀ  ایــن پــژوهش، یــک نمون
ـــکیل ـــات تش ـــا ترکیب ـــب ب ـــگ متناس دهندۀ کورنین

ــه ــورد بررســی، همنمون ــرایط های م ــان و تحــت ش زم
های اصـلی آنالیزشـده اسـت. بـا توجـه ن با نمونـهیکسا

ــه ــا شیش ــژوهش ب ــن پ ــه در ای ــه اینک ــوع ب های از ن
آهـک تهیـه شـده بـا خاکسـتر گیاهـان -سودا -سیلیکا

ــد  ــا ک ــه اســتاندارد شیشــه ب ــودیم، نمون در  Aمواجــه ب
ــه ــالیز نمون ــل از آن ــف و قب ــای مختل ــلی روزه های اص

ــده ــالیز ش ــایج بهآن ــتاند. نت ــا و دس ــن آنالیزه آمده از ای
مقایسۀ آن بـا نتـایج آزمایشـگاه مرجـع، خطـای نسـبی 

گیری بـرای هـر عنصـر در و حداقل مقـدار قابـل انـدازه
 .[25]ارائه شده است 2جدول 

 
شده توسط آزمایشگاه مرجع، مقدار خطا و حداقل مقدار گیریایج آنالیز عنصری در آزمایشگاه واندوگراف و مقایسۀ آن با مقدار اندازه: نت2جدول

گیری برای هر عنصر در نمونۀ استاندارد شیشۀ کدقابل اندازه A  .موزۀ کورنینگ  

Table 2: The mean value of 4 different measurements in Corning glass standard A, the quoted value for all elements, 
uncertainty and Limit of Detection (LOD). 
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دهد که با استفاده از روش آنالیز نشان می 2بررسی جدول
میکروپیکسی قادریم ترکیبات عناصر اصلی 

د یای را که شامل اکسدهندۀ مصنوعات شیشهتشکیل
 سیلیسیم، اکسید سدیم، اکسید منیزیم، اکسید پتاسیم و

درصد و  1-10اکسید کلسیم است، با خطایی بین 
همچنین ترکیبات عناصرکم مقدار مانند اکسیدهای 
فلزی را که نقش مهمی در تعیین عناصر رنگزا و رنگبر 

پنجدرصد  دارند، با دقت بسیار خوب و با خطایی کمتر از
 .گیری کنیماندازه

 

 . نتایج و بحث5
 39در این پژوهش با استفاده از روش میکروپیکسی، 

های دورۀ میانه اسلامی که از نمونه از شیشه
بان در های تاریخی بندر کنگ و شمد دیدهمحوطه

اند، آنالیز شدند. دست آمدهسواحل خلیج فارس به
های آنالیزشده از این دو عناصری که در تمام نمونه

اند، شامل: اکسید سدیم گیری شدهاندازهمحوطه 
(O2Na( اکسید منیزیم ،)MgO اکسید آلومینیوم ،)
(3O2Al( اکسید سیلیسیم ،)2SiO اکسید فسفر ،)
(5O2P( اکسید گوگرد ،)3SO( کلر ،)lC اکسید پتاسیم ،)
(O2K( اکسید کلسیم ،)CaO( اکسید تیتانیم ،)2TiO ،)

( است. 3O2Fe( و اکسید آهن )MnOاکسید منگنز )
( و O2Cu، اکسید مس )3O2(Cr(همچنین اکسید کروم 

های ( نیز در برخی از نمونهSrOاکسید استرانسیم )
آنالیزشده از این دو محوطه وجود دارند. عناصر 

صورت اکسید و درصد ها بهدهندۀ این شیشهتشکیل
ارائه  3های آنالیزشده در جدولوزنی، برای تمام نمونه

 شده است.

شود که ترکیبات عمدۀ مشاهده می 3ه به جدولبا توج
ان، بهای بندر کنگ و شمد دیدهدهندۀ شیشهتشکیل

، اکسید 72/58-91/67اکسید سیلیسیم با درصد وزنی 
و اکسید کلسیم با  60/13-45/21سدیم با درصد وزنی 

 توان نتیجهاست. بنابراین، می 62/3-79/7درصد وزنی 
زشده از این دو محوطه از های آنالیگرفت که تمام شیشه

آهک هستند. ازطرفی، -سودا-های سیلیکانوع شیشه
ها شود، در این نمونهطورکه در این جدول دیده میهمان

درصد و اکسید  40/2-94/4مقدار اکسید منیزیم در بازه 
ا کند. بنابراین، بدرصد تغییر می 66/1-54/6پتاسیم بین 

ای هنصر در نمونهتوجه به اینکه درصد وزنی این دو ع
ها از نوع درصد است، این شیشه 5/1آنالیزشده بیشتر از 

 آهک هستند که منبع تأمین-سودا-های سیلیکاشیشه
عنوان گدازآور در فرایند ها که بهاکسید سدیم )سودا( آن

ساخت استفاده شده است، از خاکستر حاصل از گیاهان 
نکه لی ایهای شور بوده است. علت اصرشد یافته در خاک

ها ها و انواع گدازآوراین دو عنصر در تعیین نوع شیشه
کنند، این است که منشاء نقش بسیار مهمی ایفا می

و  های تاریخیاصلی این دو عنصر در ترکیبات شیشه
های موجود در مادۀ گدازآوری است باستانی، ناخالصی

کنندۀ سودا در حین ساخت عنوان منبع تأمینکه به
ارد خمیرۀ شیشه شده است. بر این اساس، اگر ها وشیشه

کنندۀ سودا، مادۀ معدنی ناترون مادۀ اولیه تأمین
کربنات سدیم( باشد، با توجه به اینکه ناترون یک )بی

مادۀ معدنی بسیار خالص بوده است، مقدار اکسید منیزیم 
درصد  5/1ها کمتر از و اکسید پتاسیم در این نوع شیشه

اگر برای تأمین سودا از خاکستر  وزنی است. همچنین
های شور آمده از گیاهان رشدیافته در خاکدستبه

ود های زیاد موجاستفاده شده باشد، با توجه به ناخالصی
در خاکستر استفادهشده، مقدار این دو اکسید در 

درصد وزنی خواهد  5/2های شیشه غالباً بیشتر از نمونه
 .[26]بود

شود که یکی از می مشاهده 3همچنین در جدول 
دارای  Kong-14های آنالیزشده از بندر کنگ با کد نمونه

ه است. های آنالیز شدترکیب کاملاً متفاوت با بقیۀ نمونه
درصد،  25/42در این نمونه، مقدار وزنی اکسید سیلیسیم 

درصد  52/18درصد، اکسید آهن  93/20اکسید کلسیم 
شده است. با  گیریدرصد اندازه 37/6و اکسید منیزیم 

نیز نشان داده  2توجه به رنگ قرمز بدنه که در شکل 
شده است، مقدار بالای اکسید آهن دور از انتظار نیست. 
البته با توجه به این که این نمونه از نظر ترکیبات 

های مورد بررسی کاملاً متفاوت عنصری با بقیه نمونه
ار کن است، در ادامۀ مقاله و در تحلیل نتایج آنالیزها،

 گذاشته شده است. 
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 (nd=not detectedبان به صورت اکسید و برحسب درصد وزنی )های آنالیزشده از بندر کنگ و شمد دیدهترکیبات عنصری نمونه :3جدول 

Table 3: The elemental composition of analyzed samples in weight percent (wt.%) and oxide form in Band Kong and 
Shamd-e Dideban. 

 

های بندر کنگ و شمد . بررسی شیشه5-1

 بان بر اساس مادۀ گدازآوردیده

طورکه اشاره شد، بر اساس نوع مادۀ گدازآور همان
های تاریخی را شده در فرایند ساخت، شیشهاستفاده

بندی نمود. توان در چهار نوع مجزا و جداگانه طبقهمی
آزمایشگاهی نشان داده است که های هرچند بررسی

ای ههای تاریخی از نوع شیشهای از شیشهبخش عمده
شده از خاکستر گیاهان آهک ساخته-سودا-سیلیکا
. عناصری که از طریق مادۀ گدازآور، وارد [6 ,5]هستند

ها توان بر اساس آنشوند و میترکیبات شیشه می
ده در شاطلاعات مهمی در مورد مادۀ گدازآور استفاده

دست آورد، عبارت است از: اکسید سدیم، اکسید ها بهآن
های پتاسیم، اکسید منیزیم و اکسید کلسیم. شیشه

آهک بر اساس آنچه اولین بار توسط سِیِر -سودا-سیلیکا
(Sayre) و اسمیت(Smith)  پیشنهاد شده است و هنوز

هم اعتبار خود را حفظ کرده است، به دو گروه عمدۀ 

های و شیشه (Natron glasses)ترونی نا هایشیشه
 (Plant-ash glasses)تولیدشده از خاکستر گیاهان

بندی درصد اساس این طبقه .[26] شوندتقسیم می
وزنی اکسید منیزیم و اکسید پتاسیم موجود در شیشه 

کنندۀ است. بر اساس این رهیافت، اگر مادۀ اولیه تأمین
ی ناترون یا های تاریخی، مادۀ معدنسودا در شیشه

کربنات سدیم باشد، با توجه به همان مادۀ معدنی بی
خلوص بالای این مادۀ معدنی، مقدار وزنی اکسید 

متر از ها کمنیزیم و اکسید پتاسیم در این نوع شیشه
های ها، شیشهدرصد خواهد بود و به این شیشه 5/1

شود. همچنین، اگر برای تأمین سودا ناترونی گفته می
آمده از گیاهان رشدیافته در دستر بهاز خاکست

های شور استفاده شده باشد، با توجه به خاک
های زیاد موجود در خاکستر تولیدشده از ناخالصی

ه، های شیشگیاهان، مقدار وزنی این دو اکسید در نمونه
درصد خواهد بود که به آن  5/2غالباً بیشتر از 

Sample code Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO TiO2 Cr2O3 MnO Fe2O3 Cu2O SrO 

Kong-1 16.28 4.42 2.69 61.99 0.25 0.55 0.80 5.11 6.53 0.14 nd nd 1.09 nd nd 

Kong-2 20.21 4.09 3.59 60.42 0.51 0.42 1.04 3.11 5.21 0.17 nd 0.03 1.11 nd nd 

Kong-3 19.67 3.07 2.88 59.69 0.58 0.75 0.94 5.31 5.67 0.18 nd 0.02 1.10 nd 0.13 

Kong-4 14.50 2.40 2.57 67.91 nd 0.24 0.84 6.54 4.34 0.07 nd 0.02 0.50 nd nd 

Kong-5 21.45 3.07 3.12 59.74 0.41 0.82 1.15 4.36 4.65 0.16 nd 0.03 0.94 nd nd 

Kong-6 18.16 4.53 3.61 60.88 0.42 0.61 0.80 3.82 5.44 0.18 nd 0.04 1.44 nd nd 

Kong-7 19.11 3.55 3.28 61.55 0.50 0.44 1.04 3.20 5.95 0.19 0.03 0.02 1.08 nd nd 

Kong-8 17.22 4.29 3.41 59.00 0.45 0.49 0.68 5.72 6.94 0.19 0.02 0.04 1.35 nd 0.17 

Kong-9 17.03 4.25 2.46 64.64 0.38 0.16 1.03 3.18 6.27 0.09 nd 0.02 0.37 nd 0.13 

Kong-10 16.68 4.77 3.58 61.10 nd 0.33 0.66 4.17 7.01 0.22 nd 0.03 1.35 nd nd 

Kong-11 21.18 3.11 3.53 61.88 nd 0.10 1.27 2.52 4.95 0.19 0.02 0.03 1.18 nd nd 

Kong-12 15.10 2.59 2.72 67.75 0.40 0.32 0.93 4.96 4.59 0.07 nd 0.02 0.48 0.02 nd 

Kong-13 18.53 3.80 2.84 61.80 nd 0.51 1.00 6.21 4.46 0.09 nd 0.03 0.64 nd nd 

Kong-14 1.82 6.37 7.27 42.25 0.91 0.20 nd 1.00 20.93 0.33 nd 0.05 18.52 nd nd 

Kong-15 19.60 3.35 2.54 62.40 0.46 0.61 1.07 5.14 4.02 0.09 nd 0.03 0.65 nd nd 

Kong-16 16.98 4.04 3.07 61.21 nd 0.34 1.01 5.83 6.15 0.18 nd 0.04 1.04 nd 0.10 

Shamad-1 18.38 4.88 3.48 59.00 0.77 0.44 0.98 4.92 5.37 0.11 nd 0.03 0.70 nd 0.11 

Shamad-2 17.71 4.76 2.77 59.87 0.64 0.42 0.96 5.31 5.25 0.09 0.08 0.03 0.75 nd nd 

Shamad-3 18.83 3.95 3.22 59.66 0.65 0.54 0.86 5.51 5.67 0.11 0.03 0.02 0.79 nd nd 

Shamad-4 16.17 3.56 1.62 67.81 1.10 0.30 0.81 1.76 5.74 nd 0.11 0.21 0.23 nd nd 

Shamad-5 20.73 4.68 3.36 58.72 0.84 0.77 0.91 4.13 4.67 0.12 nd 0.02 0.74 nd nd 

Shamad-6 14.84 2.99 3.47 66.71 0.71 0.31 0.81 5.99 3.62 0.03 nd 0.02 0.34 nd nd 

Shamad-7 17.30 4.11 4.10 61.36 0.66 0.36 1.01 4.83 4.87 0.08 0.03 0.03 0.71 nd nd 

Shamad-8 17.43 3.63 2.76 64.48 0.90 0.28 0.92 4.97 4.02 0.05 nd 0.02 0.34 0.04 nd 

Shamad-9 18.41 4.42 3.70 60.82 0.81 0.66 0.87 3.94 4.97 0.17 nd 0.02 1.06 nd nd 

Shamad-10 17.25 4.58 3.04 61.36 0.63 0.42 0.92 5.86 4.91 0.07 0.02 0.02 0.67 nd nd 

Shamad-11 17.81 4.24 4.14 60.85 0.79 0.70 0.71 3.71 4.87 0.15 nd 0.02 1.66 nd nd 

Shamad-12 14.96 3.07 1.90 65.45 0.46 0.21 0.60 1.66 7.74 0.36 nd 1.90 1.09 nd 0.17 

Shamad-13 17.63 3.68 2.58 63.24 nd 0.29 1.09 4.83 4.88 0.08 0.02 0.02 0.76 nd nd 

Shamad-14 17.66 3.87 3.07 61.19 nd 0.34 1.06 5.43 5.21 0.10 nd 0.04 0.74 nd 0.17 

Shamad-15 16.98 4.26 2.77 62.34 nd 0.22 0.84 5.41 5.02 0.07 nd 0.03 0.66 nd nd 

Shamad-16 17.70 4.94 3.16 60.27 0.54 0.39 0.98 5.16 5.04 0.10 nd 0.03 0.63 nd nd 

Shamad-17 18.11 4.14 2.57 61.34 0.54 0.40 1.06 4.83 4.77 0.12 nd 0.02 0.75 nd nd 

Shamad-18 17.76 3.53 2.06 61.58 nd 0.30 1.09 5.66 4.66 0.08 nd 0.02 0.83 nd nd 

Shamad-19 19.60 3.15 1.68 62.71 0.39 0.70 1.12 5.25 4.50 0.11 nd 0.04 0.75 nd nd 

Shamad-20 17.37 3.83 2.88 63.67 0.70 0.45 0.89 3.83 4.69 0.09 nd 0.03 0.47 nd nd 

Shamad-21 13.83 3.74 3.39 66.57 0.77 0.18 0.62 6.05 3.77 0.10 nd 0.02 0.80 nd nd 

Shamad-22 13.60 2.60 1.90 66.06 0.34 0.12 0.57 2.50 7.79 0.27 0.03 2.27 1.61 0.08 0.17 

Shamad-23 17.58 4.36 2.40 64.37 nd nd 0.49 1.91 7.28 0.08 nd 0.26 1.15 nd 0.10 
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ستر اکشده از خآهک ساخته-سودا-های سیلیکاشیشه
 شود.گیاهان گفته می

، درصد وزنی اکسید منیزیم برحسب اکسید 4در شکل
های آنالیزشده از بندر کنگ و پتاسیم برای تمام نمونه

طورکه در این رسم شده است. همان بانشمد دیده
شود، درصد وزنی اکسید منیزیم در شکل مشاهده می

درصد  5/2های آنالیزشده تقریباً بیشتر از تمام نمونه
درصد تغییر  40/2-94/4است و مقدار آن در بازه 

کند. همچنین مقدار اکسید پتاسیم در تمام می
ه یک نمونجز چهار نمونه ظرف و های آنالیزشده بهنمونه

درصد است و مقدار آن در بازه  5/2النگو، بیشتر از 
کند. اما در چهار ظرف درصد تغییر می 54/6-50/2

بان، درصد وزنی اکسید آنالیزشده از محوطۀ شمد دیده
 66/1-40/2درصد بوده و بین  5/2پتاسیم کمتر از 
کند. بنابراین، بر اساس توضیحات درصد تغییر می

مشخص  a4طور که در شکل لا همانشده در باارائه
های آنالیزشده از این دو محوطه، در است، تمام شیشه

ا شده بآهک ساخته-سودا-های سیلیکاگروه شیشه
گیرند و در این استفاده از خاکستر گیاهان قرار می

های ناترونی مشاهده نشده های آنالیزشده، شیشهنمونه
اسیم، ی اکسید پتاست. اما با توجه به تغییرات درصد وزن

نیز با خط نارنجی رنگ  a4طورکه در شکل همان
ها مشخص شده است، ظروف آنالیزشده از بقیۀ نمونه

که شامل النگوها و مواد باقیمانده از مادۀ اولیه و پسماند 
هستند، قابل تفکیک و جداشدن هستند. در ظروف 

 5/2تا  5/1ای آنالیزشده، مقدار اکسید پتاسیم بین شیشه
یم که مقدار اکسید پتاسکند، در صورتیرصد تغییر مید

در النگوها و مواد باقیمانده از مادۀ اولیه و پسماند شیشه 
کند. بنابراین، تفاوت درصد تغییر می 5/6تا  5/2بین 
ده در شگیریداری در مقدار اکسید پتاسیم اندازهمعنی

ها وجود دارد. در ظروف و النگوهای این محوطه
تغییرات درصد وزنی اکسید سدیم بر حسب  ،b4شکل

دو  های آنالیزشده از ایناکسید پتاسیم برای تمام نمونه
طورکه در این شکل محوطه رسم شده است. همان

شود، تغییرات این دو اکسید برای تمایز و مشاهده می
ها و شدن ظروف آنالیزشده از دیگر انواع شیشهتفکیک

 و محوطه، بسیار مفید وهمچنین تمایز بین النگوهای د
قابل استفاده است. در ظروف آنالیزشده، مقدار وزنی 

، کنددرصد تغییر می 5/17تا  13اکسید سدیم تقریباً بین 
تغییر  5/2تا  5/1که مقدار اکسید پتاسیم بین درصورتی

کند. در النگوهای محوطۀ کنگ قدیم، بازۀ تغییرات می
ار گسترده یم بسیدرصد وزنی اکسید سدیم و اکسید پتاس

است. در النگوهای محوطۀ کنگ درصد وزنی اکسید 
درصد و مقدار اکسید پتاسیم بین  21تا  14سدیم بین 

کند. این تغییرات زیاد در درصد تغییر می 5/6تا  5/2
دهندۀ درصد وزنی اکسید پتاسیم و اکسید سدیم نشان

ای محوطۀ این است که در ساخت النگوهای شیشه
ۀ گدازآور بسیار ناخالص استفاده شده است. کنگ از ماد

همچنین یک رابطۀ تقریباً خطی بین این دو اکسید در 
اده دهندۀ استفشود که نشانالنگوهای کنگ مشاهده می

از یک مادۀ گدازآور تقریباً یکسان در این النگوهاست. 
بان تغییرات اما در النگوهای آنالیزشده از شمد دیده

نگ بسیار به بند کپتاسیم نسبت اکسید سدیم و اکسید
بان مقدار اکسید کمتر است. در النگوهای شمد دیده

درصد و اکسید پتاسیم بین  5/18تا  5/16سدیم در بازه 
رسد که در ساخت نظر میدرصد متغیر است و به 6تا  4

النگوهای این محوطه نیز از یک مادۀ گدازآور یکسان 
 محدود از النگوهای استفاده شده است. البته چند نمونۀ

دو محوطه با یکدیگر تداخل و همپوشانی دارند. این 
تغییرات فاحش در درصد وزنی اکسید پتاسیم و اکسید 

دهندۀ این است که در ساخت ظروف سدیم نشان
ای و النگوهای هر دو محوطه از مادۀ گدازآور شیشه

، با b4طور که شکلمتفاوتی استفاده شده است و همان
چین نشان داده شده است، هرکدام از ی نقطههابیضی

اند. علت ای قرار گرفتهها در گروه جداگانهاین نمونه
اصلی تفاوت در نوع گدازآور به تغییرات در نوع گیاه 
مورد استفاده در تهیۀ خاکستر مرتبط است. همچنین 

ن دهندۀ ایطور ضمنی نشانتواند بهاین تغییرات می
ای و النگوهای یشهموضوع باشد که ظروف ش

آمده از این دو محوطه ممکن است در دستبه
های جغرافیایی متفاوت و با استفاده از مواد اولیۀ مکان

 متفاوتی تولید شده باشند.
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دیم برحسب اکسید پتاسیم، در تغییرات درصد وزنی اکسید س (b)تغییرات درصد وزنی اکسید منیزیم برحسب اکسید پتاسیم،  (a): 4شکل

 بان.از بندر کنگ و شمد دیده های آنالیزشدهنمونه
Fig 4: Bi-scatter plot in wt.% of (a): MgO versus K2O, (b): Na2O versus K2O, in analyzed samples from Band Kong and 

Shamd-e Dideban. 

 

واد اولیۀ شیشه به صورت دورریز و ازطرف دیگر، پیداشدن م
ی های ناقص تولیدپسماندهای باقیمانده از شیشه و نمونه

ترین مهم بان( ازیافته از شمد دیده)مانند النگوی تغییر شکل
شناسی در یک محوطه های یک کاوش باستانیافته
عالیت های ثانویه و فتواند گویای وجود کارگاهباشند که میمی

آن محوطه باشد. در زمینۀ مطالعات  گری درشیشه
ای، در های تاریخی و بررسی محل تولید اشیای شیشهشیشه

دهی کردند که محل شکلشناسان تصور میابتدا باستان
های مختلف مانند انواع ظروف یا ای به شکلاشیای شیشه

اشیای تزئینی مانند مهره یا النگو با محلی که مواد اولیۀ شیشه 
اند، هشدو سودا در آنجا با هم مخلوط و ذوب می مانند سیلیس

شناسی های اخیر باستانیکسان بوده است. اما بر اساس یافته
خص ها، مشگیری ترکیبات عنصری شیشهو همچنین اندازه

شده است که این دو محل، یعنی محل تولید مواد اولیۀ شیشه 
 تواند کاملاً از یکدیگر متمایزدهی شیشه میو محل شکل

ها، به محل فرآوری ترکیب . بر اساس این یافته[5,27]باشند
و ذوب مواد اولیه مورد استفاده در شیشه که معمولاً این 

، شده استتولیدات در مقیاس چندین تنُ در آنجا انجام می
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دهی و به محلی که در آن شیشه، شکل« های اولیهکارگاه»
شود. یگفته م« کارگاه ثانویه»و اشیای موردنظر تولیدشده، 

است که  سنجی اثبات کردهشناسی و باستانهای باستانیافته
صورت مبادلات و تجارت شیشه در حجم گسترده، بیشتر به

ها انجام شده و این دو محل مواد آمادۀ شیشه بین این کارگاه
. این [28]توانند حتی کیلومترها از یکدیگر دور باشندمی

صورت اشیای آماده مانند مبادلات در برخی موارد هم به 
 ای بین مناطقای، النگو و یا ظروف شیشههای شیشهمهُره

 .[31-29]های مختلف انجام شده استو فرهنگ

طور که های مورد بررسی از این دو محوطه، هماندر نمونه
و شود، دها مشاهده میو تصاویر اپتیکی نمونه 1در جدول 

النگوی تغییر  نهنمونه پسماند از هر محوطه، و یک نمو
بان که در حین کاوش یافت شده یافته از شمد دیدهشکل

است، نیز آنالیز شده است که چهار نمونه از این نمونه های 
رنگ و یک نمونه دارای رنگ سبز است. پسماند سیاه

مشخص است، ترکیبات عنصری  4طورکه در شکلهمان
زشده ای آنالیهای آنالیزشده از این پسماندها، با النگوهنمونه

ه دهد کخوانی نشان میپوشانی دارند. این همخوانی و همهم
آمده در این دو محوطه با احتمال بسیار زیاد دستالنگوهای به

، 4اند. همچنین بر اساس شکل ها تولید شدهدر این محوطه
های آنالیزشده از پسماندها و ظروف، از با توجه به اینکه نمونه
که مواد  گیری کردتوان نتیجهاند، مییکدیگر تفکیک شده

اند اولیۀ مورد استفاده در تولید ظروف و النگوها با هم متفاوت
بان آمده از محوطۀ شمد دیدهدستو النگوها و ظروف به

 ممکن است حتی محل تولید متفاوتی داشته باشند.
برای بررسی بیشتر در مورد تغییرات و تنوع در ماده گدازآور 

تغییرات درصد  a5ها، در شکل شده در این شیشهاستفاده
 b5وزنی اکسید سدیم برحسب اکسید منیزیم و در شکل 

تغییرات درصد وزنی اکسید سدیم برحسب اکسید کلسیم 
های آنالیزشده از این دو محوطه رسم شده برای تمام نمونه

پذیری بین جدایی و تفکیک a5است. بر اساس نمودار 
ای مجدداً مشخص و ظروف شیشهالنگوهای دو محوطه 

است. همچنین در این شکل باز هم در النگوهای محوطۀ 
کنگ قدیم، بین تغییرات اکسید منیزیم و اکسید سدیم یک 
رابطۀ خطی وجود دارد و بازه تغییرات این دو اکسید در این 
النگوها زیاد است. این در حالی است که در النگوهای شمد 

ای اکسید سدیم بسیار کمتر از النگوهبان بازه تغییرات دیده
درصد تغییر  5/18تا  5/16بند کنگ است و این اکسید بین 

کند. همچنین بر اساس این نمودار، سه نمونه از النگوهای می
 kong-12 و shamad-6،kong-4آنالیزشده با کدهای آنالیز 

اند. در این سه النگو مقدار ، کاملاً از بقیۀ النگوها جدا شده
درصد و مقدار اکسید منیزیم  14-16نی اکسید سدیم بین وز

درصد است. این در حالی است که در بقیۀ سه نیز کمتر از
 22درصد است و تا  16النگوها مقدار اکسید سدیم بیشتر از 

در  کند. همچنین مقدار اکسید منیزیم نیزدرصد نیز تغییر می
 ت.درصد متغییر اس 5تا  3النگوهای دیگر از حدود 

، بر اساس تغییرات درصد وزنی اکسید سدیم b5 در شکل
کنگ  های آنالیزشده ازبرحسب اکسید کلسیم، تفاوت نمونه

بان کاملاً مشخص است و اطلاعات جالب قدیم و شمد دیده
توان از تغییرات این دو اکسید در مورد ماده گدازآور دیگری می

دو محوطه های آنالیزشده در این شده در نمونهاستفاده
های آنالیزشده شود نمونهدست آورد. همچنین مشاهده میبه

 از ظروف همچنان از النگوها جدا
هستند و بیشترین درصد وزنی اکسید کلسیم در ظروف 

 گیری شده است کهبان اندازهآنالیزشده از محوطۀ شمد دیده
درصد است. در النگوهای آنالیزشده از  8تا  7این مقدار بین 

د بان تغییرات اکسید کلسیم نسبت به النگوهای بندهشمد دی
دار بان مقکنگ بسیار کمتر است. در النگوهای شمد دیده

درصد و در النگوهای بندر  5/5تا  5/4اکسید کلسیم در بازه 
 درصد متغیر است. 5/7تا  5/4کنگ مقدار این اکسید بین 

م، یبنابراین، بر اساس تغییرات عناصری مانند منیزیم، پتاس
سدیم و کلسیم که عناصری هستند که از مادۀ اولیۀ 

وان تاند، میعنوان گدازآور وارد شیشه شدهشده بهاستفاده
گیری کرد که در ساخت النگوهای این دو محوطه از نتیجه

ملاً بر این، کاگدازآورهای متفاوتی استفاده شده است. علاوه
دازآور ا گمشخص است که ظروف آنالیزشده و النگوها نیز ب

 5طور که در شکل اند. البته، همانمتفاوتی ساخته شده
های آنالیزشده از مشخص است، ترکیبات عنصری نمونه

پسماندها، با النگوهای آنالیزشده از هر محوطه تقریباً 
پوشانی خوانی و همپوشانی دارند. این همخوانی و همهم

دو محوطه آمده در این دستدهد که النگوهای بهنشان می
 اند.ها تولید شدهبا احتمال بسیار زیاد در این محوطه
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تغییرات درصد وزنی اکسید سدیم برحسب اکسید کلسیم، در  (b)تغییرات درصد وزنی اکسید سدیم برحسب اکسید منیزیم،  (a): 5شکل

 بان.های آنالیزشده از بندر کنگ و شمد دیدهنمونه
Fig 5: Bi-scatter plot in wt.% of (a): Na2O versus MgO, (b): Na2O versus CaO, in analyzed samples from Band Kong 

and Shamd-e Dideban 
 

با توجه به اینکه علت اصلی تغییرات عناصر موجود در 
ل عوامتواند عنوان گدازآور، میشده بهخاکستر استفاده

مختلفی مانند نوع گیاه مورد استفاده در تهیۀ خاکستر 
موضوع  دهندۀ اینتواند نشانمرتبط باشد، این تغییرات می

ها ممکن است از گیاهان متفاوتی باشد که در این محوطه
در تهیۀ خاکستر استفاده شده است و یا اینکه حتی ممکن 

اشد و ت بها با یکدیگر متفاواست دورۀ تاریخی این نمونه
 با گذشت زمان نوع مادۀ گدازآور تغییر کرده باشد.

. بررسییی تنییوع منییابع سیییلی  در 5-2

 بانهای بندر کنگ و شمد دیدهشیشه
های شهدهندۀ شیترین مادۀ تشکیلاکسید سیلیسیم عمده

-75آهک است که معمولاً مقدار آن بین -سودا-نوع سیلیکا
کند. دیمی تغییر میهای تاریخی و قدرصد وزنی در شیشه 60

های تاریخی از شن، معمولاً برای تهیۀ سیلیس در شیشه
شده است. برخی از ماسه و یا کوارتز خالص استفاده می

های ترین عناصری که غالباً از طریق سیلیس و ناخالصیمهم
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: اندازشوند، عبارتموجود در آن، وارد ترکیبات شیشه می
ی کیفیت و ن و منگنز. در بررسسیلیسیم، آلومینیم، تیتانیم، آه

های موجود در سیلیس خلوص منابع سیلیس، ناخالصی
ع ها خصوصیات اصلی منباهمیت زیادی دارند و این ناخالصی
ی کیفیت کنند. برای بررساولیه تأمین سیلیس را توصیف می

نی ها درصد وزتوان از نمودارهایی که در آنمنابع سیلیس می
ید آهن لیسیم، اکسید آلومینیم، اکسعناصری مانند اکسید سی

ستفاده شوند، او اکسید تیتانیم برحسب یکدیگر رسم می
های موجود . همچنین بر اساس میزان ناخالصی[34-32]کرد

ها از منابع توان استتناج کرد که در تهیۀ شیشهدر شیشه، می
ناخالص سیلیس )مانند شن و ماسه( یا از منابع خالص سیلیس 

تز خالص( استفاده شده است. مطالعات )مانند کوار
ن که منابع تأمیآزمایشگاهی مشخص کرده است، درصورتی

سیلیس کوارتز خالص باشد، درصد وزنی آلومینیم در شیشه 
درصد و همچنین میزان اکسید آهن نیز باید 2باید کمتر از 

. همچنین اگر از شن و ماسه [35]درصد باشد 1کمتر از 
شده هاستفاده شده باشد، در شیشۀ تهی عنوان تأمین سیلیسبه

درصد و مقدار اکسید 2معمولاً مقدار اکسید آلومینیم بیشتر از 
 .[35]درصد خواهد بود1آهن نیز بیشتر از 

، درصد وزنی اکسید آلومینیم برحسب اکسید a6در شکل
، درصد وزنی اکسید آهن برحسب b6سیلیسیم و در شکل

نگ و زشده از بندر کهای آنالیاکسید سیلیسیم در شیشه
طور که در این نشان داده شده است. همان بانشمد دیده

ته در کار رفها مشخص است، از نظر نوع سیلیس بهشکل
های آنالیزشده از ظروف کاملاً از فرایند ساخت، نمونه

طور که اند. همانهای پسماند جدا شدهالنگوها و نمونه
در  کسید آلومینیمشود، تغییرات درصد وزنی امشاهده می

تا  50/1ای در گستره بسیار کم و بین سه ظروف شیشه
کند. همچنین درصد وزنی اکسید درصد تغییر می 70/1

کند. درصد تغییر می 64-68سیلیسیم در این ظروف بین 
اما النگوهای آنالیزشده از این دو محوطه، بر اساس 

صورت کامل تغییرات این دو اکسید با یکدیگر به
پوشانی دارند. اما تغییرات درصد وزنی ناخالصی اکسید هم

آلومینیم و اکسید سیلیسیم در النگوهای آنالیزشده از 
 به تغییرات این دو اکسید دربان نسبتمحوطۀ شمد دیده

 تری دارد.بندر کنگ گستره بزرگ

، تغییرات درصد وزنی اکسید آهن برحسب اکسید b6در شکل
های آنالیزشده در این پژوهش رسم سیلیسیم در تمام نمونه

شود، طورکه در این شکل مشاهده میشده است. همان
تغییرات میزان سیلیس برحسب اکسید آهن اطلاعات بسیار 

ها یشهشده در تهیۀ این شجالبی در مورد منابع سیلیس استفاده
شود دهد. در النگوهای آنالیزشده از دو محوطه مشاهده میمی

ان ناخالصی اکسید آهن، النگوهای شمد که بر اساس میز
بان و النگوهای بندر کنگ با یکدیگر تفاوت فاحشی دارند دیده

اند و در دو گروه کاملاً جداگانه قرار و کاملاً از یکدیگر جدا شده
د بان میزان ناخالصی اکسیاند. در النگوهای شمد دیدهگرفته

کند. ر میدرصد تغیی 6/0 -8/0آهن کمتر از یک درصد و بین 
این در حالی است که در النگوهای بند کنگ میزان این 

درصد متغییر است.  1- 5/1ناخالصی بیشتر از یک درصد و بین 
بنابراین، بر اساس تغییرات موجود در عناصر مرتبط با سیلیس 

گیری شده که در النگوهای آنالیزشده از این محوطه اندازه
شده فادهنابع سیلیس استگیری کرد که متوان نتیجهاست، می

در النگوهای این دو محوطه احتمالاً با یکدیگر متفاوت هستند 
توان استنباط کرد که از مواد اولیۀ متفاوتی برای تهیۀ و می

 . [36,37]ها استفاده شده استسیلیس مورد نیاز در ساخت نمونه
برای بررسی بیشتر در مورد وجود تفاوت در منابع سیلیس، در 

د حسب اکسی، تغییرات درصد وزنی اکسید آهن برa7شکل
، تغییرات اکسید تیتانیم برحسب اکسید b7تیتانیم و در شکل 

دهد که نشان می a7سیلیسیم رسم شده است. نمودار شکل
ساخت النگوهای دو محوطۀ شمد  شده درسیلیس استفاده

بان و بندر کنگ از نظر میزان ناخالصی اکسید تیتانیم و دیده
ه طورکید آهن با یکدیگر تفاوت فاحشی دارند. هماناکس

شود از نظر تغییرات درصد وزنی، ناخالصی اکسید مشاهده می
بین  بان در گستره بسیار کم وتیتانیم در النگوهای شمد دیده

کند. همچنین درصد وزنی درصد تغییر می 10/0تا  03/0
ن ایاکسید آهن در این النگوها هم کمتر از یک درصد است. 

در حالی است که در النگوهای بندر کنگ، میزان ناخالصی 
درصد و مقدار اکسید آهن نیز  2/0تا  1/0اکسید تیتانیم بین 

دهد بیشتر از یک درصد است. همچنین این شکل نشان می
که بین تغییرات اکسید آهن برحسب اکسید تیتانیم در 

 نهای آنالیزشده یک همبستگی خطی وجود دارد. اینمونه
ین هایی که در اهمبستگی به این مفهوم است که ناخالصی
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اند، از ناخالصی موجود در سیلیس ناشی النگوها وارد شده
شود. بنابراین، بر اساس این تغییرات بین عناصر مرتبط با می

ن تواهای آنالیزشده از این دو محوطه، میسیلیس در نمونه
ه در ساخت شدادهگیری کرد که مادۀ اولیه سیلیس استفنتیجه

النگوهای دو محوطه با احتمال بسیار زیاد متفاوت هستند 
موجود  های. چنین ارتباط و همبستگی بین ناخالصی[36,37]

گ رنای سیاهدر شیشه در تعداد زیادی از مصنوعات شیشه
آنالیزشده از حوزۀ مدیترانه نیز مشاهده شده است. در تعداد 

های سیاه در حوزۀ ده از شیشهشهای مطالعهبسیاری از نمونه
مدیترانه اثبات شده است که اکسید آهن موجود در شیشه تنها 

. [36,37]از منابع سیلیس وارد ترکیبات شیشه شده است 
همچنین بر اساس نحوۀ تغییرات درصد وزنی اکسید تیتانیم 

نشان داده شده  b7برحسب اکسید سیلیسیم که در شکل 
شود که تغییرات میزان سیلیس برحسب است، مشاهده می

صورت جداگانه ها بهانیم برای هریک از محوطهاکسید تیت
باشند. دارای یک همبستگی خطی تقریباً قوی و معکوس می

ید بنابراین، بر اساس روند تغییرات اکسید سیلیسیم برحسب اکس
رد که مادۀ گیری کتوان نتیجهتیتانیم در این دو محوطه، نیز می

 کاملاًشده در النگوهای دو محوطه اولیه سیلیس استفاده
 .[36,37]متفاوت است 

 

 
تغییرات درصد وزنی اکسید آهن برحسب اکسید سیلیسیم در  (b)تغییرات درصد وزنی اکسید آلومینیم برحسب اکسید سیلیسیم،  (a): 6شکل 

 بان.های آنالیزشده از بندر کنگ و شمد دیدهنمونه
Fig 6: Bi-scatter plot in wt.% of (a): Al2O3 versus SiO2, (b): Fe2O3 versus SiO2, in analyzed samples from Band Kong 

and Shamd-e Dideban 
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تغییرات درصد وزنی اکسید تیتانیم برحسب اکسید سیلیسیم در نمونه (b)تغییرات درصد وزنی اکسید آهن برحسب اکسید تیتانیم،  (a): 7شکل

 باننگ و شمد دیدههای آنالیزشده از بندر ک
Fig 7: Bi-scatter plot in wt.% of (a): Fe2O3 versus TiO2, (b): TiO2 versus SiO2, in analyzed samples from Band Kong 

and Shamd-e Dideban 

 

شدن بررسی تغییرات موجود در ترکیبات برای کامل
دو محوطه، نحوۀ ارتباط آمده در این دستهای بهشیشه

عناصر موجود در مواد اولیۀ گدازآور و مادۀ اولیه سیلیس در 
، تغییرات درصد a8نشان داده شده است. در شکل 8شکل 

وزنی اکسید آلومینیم برحسب نسبت درصد وزنی اکسید 
ده در های مختلف آنالیزشمنیزیم به اکسید کلسیم در نمونه

طورکه در این شکل ان. هم[15]این پژوهش رسم شده است
شود، بر اساس تغییرات این عناصر تمایز و مشاهده می

ها و شده از دیگر انواع شیشهشدن ظروف آنالیزتفکیک
همچنین تمایز بین النگوهای دو محوطه، بسیار واضح است. 

طور که قبلاً نیز اشاره شد، اکسید آلومینیم موجود در همان

ود. شدر سیلیس ناشی میهای موجود ها از ناخالصیشیشه
همچنین مقدار اکسید منیزیم و اکسید کلسیم و نسبت این 

 های منابع سودایدهندۀ ویژگیها نشاندو اکسید در شیشه
باشد. در ظروف آنالیزشده، مورد استفاده در فرایند ساخت می
درصد و نسبت درصد  5/2مقدار وزنی اکسید آلومینیم کمتر از 

تغییر  6/0تا  3/0ه اکسید کلسیم نیز بین وزنی اکسید منیزیم ب
کند. در النگوهای محوطۀ کنگ، بازۀ تغییرات اکسید می

درصد و نسبت اکسید منیزیم به  5/3تا  5/2آلومینیم بین 
کند. این در حالی تغییر می 7/0تا  5/0اکسید کلسیم نیز بین 

بان، بازه تغییرات است که در النگوهای محوطۀ شمد دیده
درصد و نسبت اکسید منیزیم  5/4تا  5/1آلومینیم بین اکسید 
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کند. بنابراین، تغییر می 0/1تا  7/0به اکسید کلسیم نیز بین 
استفاده از منابع متفاوت سیلیس و سودا در النگوهای دو 
محوطه و همچنین نمونۀ ظروف بر اساس این شاخص کاملاً 

 مشخص است.

اصر موجود در ، تغییرات درصد وزنی مجموع عنb8در شکل 
د سیلیس که شامل اکسید سیلیسیم، اکسید آلومینیم، اکسی

حسب درصد وزنی مجموع تیتانیم و اکسید آهن است، بر
عناصر ناشی از مادۀ گدازآور که اکسید سدیم، اکسید منیزیم، 

شان داده شود، ناکسید پتاسیم و اکسید کلسیم را شامل می
است  طورکه در این شکل مشخصشده است. همان

همبستگی بسیار قوی بین مجموع عناصر موجود در مواد 
اولیه گدازآور و مادۀ اولیه سیلیس در بین ظروف آنالیزشده و 

شود. این تصویر همچنین النگوهای دو محوطه مشاهده می
همبستگی به صورت معکوس دهد که این رابطه نشان می

ای که با های مورد بررسی وجود دارد، به گونهدر تمام نمونه
افزایش مجمع عناصر ناشی از گدازآورها از میزان عناصر 

ها کاسته شده است. این موجود در ماده سیلیس در شیشه
دهندۀ وجود دستورالعمل تقریباً یکسان و یک نتیجه نشان

قاعدۀ کاملاً مشخص در ساخت شیشه در دو محوطه است. 
ر د همچنین در این شکل، بر اساس تغییرات عناصر موجود

مواد اولیۀ گدازآور و مادۀ اولیۀ سیلیس برحسب یکدیگر، دوباره 
 بندی که در مورد اینبندی و گروهطور کاملاً واضح، طبقهبه

 .[15]شودها مشاهده شده بود، تأیید مینمونه

 

 
تغییرات درصد وزنی  (b)اکسید منیزیم به اکسید کلسیم،  درصد وزنی تغییرات درصد وزنی اکسید آلومینیم برحسب نسبت (a): 8شکل 

یزیم، اکسید اکسید سدیم، اکسید من مجموع اکسید سیلیسیم، اکسید آلومینیم، اکسید تیتانیم و اکسید آهن برحسب درصد وزنی مجموع
 های آنالیزشده در این پژوهش.، در شیشهپتاسیم و اکسید کلسیم

Sum of silicon oxide, aluminum  in terms of the ratio of MgO to CaO, (b) 3O2lot in wt.% of (a) Alscatter p-Fig.8: Bi
oxide, titanium oxide and iron oxide in terms of the sum of sodium oxide, magnesium oxide, potassium oxide and 

calcium oxide, in analyzed glasses in this research work 
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. عناصییر رنگییزا و رنگبییر در النگوهییا و 5-3

 بررسی ایجاد رنگ سیاه 

مورد  هایترکیبات عنصری النگوهای آنالیزشده از محوطه
رین توانند بیشتدهد که اکسید آهن میبررسی نشان می

عنوان مواد رنگزا در این النگوها ایفا کند. نقش را به
اکسید منگنز نیز تنها عنصری است که در این همچنین 

کننده و رنگبر را داشته رنگتواند نقش بیها مینمونه
هایی که اکسید آهن و اکسید . اما یکی از راه[38]باشد

ی شود، به صورت ناخالصمنگنز وارد ترکیبات شیشه می
موجود در مادۀ اولیه سیلیس است. بر این اساس، تغییرات 

سید آهن برحسب اکسید منگنز نشان درصد وزنی اک
دهد که اطلاعات مفیدی در مورد آگاهانه )عمدی( یا می

شدن مواد رنگزا و رنگبر در ناآگاهانه ) غیرعمدی( افزوده
که دست آورد. معمولاً درصورتیتوان بهفرایند ساخت می

صورت اکسید منگنز از ناخالصی موجود در سیلیس و به
خت شیشه شده باشد، مقدار این غیرعمد وارد فرایند سا

درصد  20/0ها باید کمتر از حدود اکسید در ترکیبات شیشه
مشخص است که  9. بنابراین، با توجه با شکل [38]باشد

رایند بان فهای آنالیزشده از بندر کنگ و شمد دیدهدر نمونه
کننده در النگوها به صورت رنگشدن مواد بیافزوده

نجام شده است. تنها در دو ظرف ناآگاهانه و غیرعمدی ا

این دو محوطه اکسید منگنز به صورت آگاهانه و مقادیر 
درصد اضافه شده است. اکسید آهن نیز  4/2درصد و  8/1

صورت غیرعمد که ناشی از ها بهاحتمالاً در تمام شیشه
ناخالصی موجود در سیلیس است، وارد ترکیبات النگوها و 

 ظروف شده است.
گ رنهای رومی سیاهمایشگاهی روی شیشههای آزبررسی

نظر های رنگی بسیار تیره که به صورت سیاه بهو شیشه
ای گونه از اشیای شیشهرسند، نشان داده است که اینمی

در حوزۀ مدیترانه، از نظر ترکیبات عنصری در دو گروه 
گیرند: یک گروه دارای اکسید آهن کاملاً متفاوت قرار می

درصد که مربوط به دورۀ  2ی زیر کم با مقدار وزن
سال پس از میلاد است  150امپراتوری روم اولیه تا حدود 

رت صوصورت طبیعی و بهو این میزان از اکسید آهن به
ها شده است، گروه دوم دارای اکسید غیرعمد وارد شیشه

کند و درصد تغییر می 4-10آهن بالا که مقدار آن بین 
پس از میلاد  150س از های تولیدشده پمشخصۀ شیشه

ه های سیاها در شیشهبر این، در این بررسیاست. علاوه
یاه های سها درصد وزنی آهن پایین است، شیشهکه در آن

ر ها از خاکستآهک که در ساخت آن-سودا-از نوع سیلیکا
عنوان گدازآور استفاده شده بود، نیز شناسایی گیاهان به

 .[39]شدند

 

 
 بانهای آنالیزشده از دو محوطۀ بندر کنگ و شمد دیده: تغییرات درصد وزنی اکسید منگنز برحسب اکسید آهن در نمونه9شکل

Fig 9: Bi-scatter plot in wt.% of Fe2O3 versus MnO in analyzed samples from Band Kong and Shamd-e Dideban 
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های آنالیزشده در این پژوهش با توجه به اینکه در شیشه
 اکسید آهن با سایر عناصر مانند اکسید تیتانیم همبستگی

توان منشاء این عناصر در شیشه را قوی دارد، بنابراین می
های موجود در سیلیکا نسبت داد که نشان به وجود ناخالصی

های سیاه د قابل توجهی از شیشهدهد برخلاف تعدامی
رومی که رنگ سیاه به دلیل افزودن عمدی اکسید آهن 

صورت عمدی و ها هیچ اکسید آهنی بهاست، در این نمونه
دهی النگوها به خمیرۀ شیشه در حین ساخت و فرم جداگانه

 رنگهای سیاهاضافه نشده است. همچنین این شیشه
های شهبه شیهن نسبتحاوی مقدار بسیار کمتری اکسید آ

 [2].سیاه آنالیزشده از دوران روم در دیگر نقاط جهان است
ازطرف دیگر، ایجاد رنگ سیاه در النگوهای سیاه در 

درصد 2ها کمتر از های رومی که اکسید آهن در آنشیشه
صورت غیرعمد وارد ترکیبات شیشه شده بود، به بود و به

است که در مورد  ها ارتباط داده شدهضخامت این نمونه
النگوهای آنالیزشده در این پژوهش نیز ممکن است ایجاد 
رنگ سیاه به دلیل ضخامت این النگوها باشد، زیرا 

طورکه قبلا نیز اشاره شد در برخی از النگوها اگر نمونۀ همان
ه در آن کاررفتنازک از آن النگو تهیه کنیم، رنگ شیشه به

 .[2]ای است قهوه

 

های بنیدر ء تولیید شیشیه. بررسی منشیا6

 بانکنگ و شمد دیده
 آهک-سودا -های سیلیکابرای مقایسه بین شیشه

آنالیزشده از این محوطه و مناطق دیگر جهان در دوران 
ها، شهشده در شیگیریاسلامی، مقدار اکسید منیزیم اندازه

ای هیکی از ترکیبات مهم است. بر اساس مقالات و داده
شود در مختلف مشاهده میمنتشرشده در مراجع 

های تولیدشده در شرق مدیترانه مانند مصر، شیشه
فلسطین و سوریه که مراکز عمدۀ ساخت شیشه در این 

 5/3دوره هستند، غالباً درصد وزنی اکسید منیزیم کمتر از 
های تولیدشده در میان که در شیشهدرصد است، درحالی

است  درصد 5/3 رودان و ایران، میزان این اکسید بیشتر از
. بنابراین، با توجه به مقدار اکسید منیزیم، [4,40-42]

ظروف آنالیزشده ممکن است منشاء غیربومی داشته 
باشند. اما غالب النگوهای آنالیزشده از این پژوهش که 

-0/5درصد است و بین  3دارای اکسید منیزیم بالاتر از 
رای اکند، از نظر ترکیب عنصری ددرصد تغییر می 50/3

های نواحی میان رودان است که ایران خصوصیات شیشه
شود. اما باید نیز جزو یکی از این مناطق محسوب می

یادآوری کرد که برای یک مقایسه جامع و تعیین محل 
از  بر مقدار اکسید منیزیمهای تاریخی علاوهتولید شیشه

مقایسه ترکیبات دیگری مانند اکسید کلسیم و اکسید 
ورت صتوان کمک گرفت که در ادامه بهنیز میآلومینیم 

. البته [42,43]مبسوط از این مقایسه نیز استفاده خواهد شد
بر  توانندهایی که منشاء غیربومی دارند و میوجود نمونه

ها وارد شده باشند، اساس تبادلات تجاری به این محوطه
تواند از طریق ارتباطات دریایی از دور از ذهن نیست و می

ریق خلیج فارس از حوزۀ مدیترانه و اروپا به این مناطق ط
 .[44,45]وارد شده باشد

شده های مطالعهبرای بررسی خاستگاه و محل تولید نمونه
دهندۀ در این پژوهش، با توجه به اینکه ترکیبات تشکیل

های تاریخی با زمان ساخت و همچنین محل و شیشه
داری تنگاتنگ و معنیجغرافیای محل تولید آن ارتباط 

ز هایی که ا، از مقایسه ترکیبات عنصری نمونه[5]دارند
نظر دورۀ تاریخی و زمان ساخت ممکن است نزدیک به 

های مورد مطالعه در این پژوهش باشند و همچنین نمونه
ای نیز این احتمال وجود دارد که مواد اولیه از نظر منطقه

ل، از آنجا تأمین صورت کامشده بههای ساختهیا نمونه
ج ها و نتایگیریم. این مقایسۀ دادهشده باشد، کمک می

هایی بسیار مهم از ایران و شده از محوطهگزارش
، [46]کشورهای حوزۀ شرق مدیترانه مانند سوریه

شود را شامل می [50]و مصر [49]، لبنان[47,48]فلسطین
کنندۀ عمدۀ شیشه در که در اوایل دوره اسلامی تأمین

اند. همچنین به دلیل نزدیکی جغرافیایی و جهان بوده
 هایآمده از محوطهدستهای ساسانی بهتاریخی شیشه

 [8]و سامراه [52-50]مانند تیسفون و وه اردشیر  تاریخی
ه ها مقایسه شدهای این محوطهاز کشور عراق نیز با نمونه

است. برای این مقایسه و برای اینکه در مورد محل تولید 
شده های کشفشده در نمونهو تفاوت در مواد اولیه استفاده

های تاریخی بتوان اظهارنظر کرد، در هریک از محوطه
کی از فاکتورها و راهکارهای مهم بررسی تغییرات درصد ی

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jr

a.
8.

2.
 1

65
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir

 o
n 

20
23

-0
7-

17
 ]

 

                            21 / 27

http://dx.doi.org/10.52547/jra.8.2. 165
http://jra-tabriziau.ir/article-1-345-fa.html


 ...یاشهیش یالنگوها ییایمیش باتیترک ییشناسا 

    1401 پاییز و زمستان ،دوم، شماره هشتمسال     │    186
 
 
 

وزنی اکسید آلومینیم برحسب نسبت اکسید منیزیم به 
های مختلف است که در مقالات اکسید کلسیم در نمونه

متعددی از این مقایسه استفاده شده است 
طورکه قبلاً نیز اشاره شد، مقدار . همان[15,42,43,48,53]

ها که یکی از د در شیشهاکسید آلومینیم موجو
های موجود در سیلیس است، شاخص بسیار ناخالصی

مهمی برای بررسی منابع سیلیس مورد استفاده در فرایند 
ساخت است. همچنین مقدار اکسید منیزیم و اکسید 

دهندۀ ها، نشانکلسیم و نسبت این دو اکسید در شیشه
خت های منابع سودا مورد استفاده در فرایند ساویژگی
 است.

 

 
یزشده از بندر کنگ و های آنالتغییرات درصد وزنی اکسید آلومینیم برحسب نسبت درصد وزنی اکسید منیزیم به اکسید کلسیم در نمونه :10شکل

های تاریخی مانند و محوطه [42]مصر ،[49]نان، لب[47,48]، فلسطین[46]، سوریه[ 10,46,50]هایی از ایرانها با نمونهبان و مقایسۀ آنشمد دیده
 از کشور عراق. [8]و سامراه [52-50]تیسفون و وه اردشیر

Fig.10: Bi-scatter plot in wt.% of Al2O3 in terms of the ratio of MgO to CaO in all analyzed samples in this reseach work 
and their comparison with glasses from Iran [10,46,54], Syria [46], Palestine [47, 48], Lebanon [49], Egypt [42] and few 

historical sites such as Ctesiphon and Ve Ardashir [50-52] and Samarra [8] from Iraq 
 

های آنالیزشده در این نتایج مقایسۀ نمونه 10در شکل 
های مختلف از های آنالیزشده از محوطهپژوهش و نمونه

عراق، سوریه، فلسطین، مصر و ایران نشان داده شده 
لامی های اساست. بر اساس این نمودار، ترکیبات شیشه

 جغرافیایی بسیارو دورۀ ساسانی که از نظر تاریخی و 
های اوایل دوره اسلامی هستند، نزدیک به شیشه

چین نشان طورکه در شکل ده با خطوط راست خطهمان
شوند داده شده است، به سه ناحیۀ تقریباً مجزا تقسیم می

ی هاهای شرق مدیترانه، نمونهکه عبارت است از: نمونه
. 2 النهرین نوعهای بینو نمونه 1النهرین نوع بین

طورکه در این شکل کاملاً براساس این نمودار همان
های آنالیزشده از بندر کنگ و شمد مشخص است، نمونه

های رنگی توپر قرمز و آبی تیره بان که با مثلثدیده

های آنالیزشده طور کامل از نمونهاند، بهنشان داده شده
هایی از سوریه، مصر، از شرق مدیترانه که شامل محوطه

ده اند. اما دو ظرف آنالیزشن و لبنان است، جدا شدهفلسطی
های بان در ناحیۀ مربوط به نمونهاز محوطۀ شمد دیده

 اند. ازطرفی، ترکیبات عنصریشرق مدیترانه قرار گرفته
این دو نمونه از نظر میزان اکسید منیزیم و همچنین 

هایی مانند اکسید آلومینیم کاملاً با میزان ناخالصی
این مناطق مطابقت دارد و این احتمال تقویت  هایشیشه

شود که از این مناطق، وارد حوزۀ خلیج فارس شده می
باشد. ازطرفی، یک نمونه از ظروف و دو نمونه از 

 های بینبان نیز در گروه شیشهالنگوهای شمد دیده
قرار گرفته است که ممکن است منشاء  2النهرین 
ین سه نمونه، تمام جز اای داشته باشد. بهجداگانه
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های ها از نمونههای مورد مطالعه از این دو محوطهنمونه
های دورۀ که شامل گروه خاصی از نمونه 2النهرین بین

 [52]اند نامیده شده 2های ساسانی نوع ساسانی که نمونه
های اوایل دورۀ اسلامی از سامره در و همچنین نمونه

که در این شکل طورنبنابراین، هما عراق متمایز هستند.
آهک -سودا-های سیلیکامشخص است، شیشه

های مورد مطالعه از حوزۀ خلیج آنالیزشده از محوطه
با نام  10اند که در شکل ای قرار گرفتهفارس در ناحیه

نامگذاری شده است. در این ناحیه  1النهرین نوع بین
ها های آنالیزشده از ایران که قدمت آنتقریباً تمام نمونه

گردد و همچنین گروه به دورۀ اوایل اسلامی برمی
ع های ساسانی نوهای ساسانی که نمونهدیگری از نمونه

های تاریخی دورۀ ساسانی در نامیده شده و از محوطه 1
اند. بنابراین، کاملًا ، قرار گرفته[52]انددست آمدهعراق به

آمده از بندر کنگ و دستهای بهمشخص است شیشه
های دورۀ اسلامی در حوزۀ شرق بان با شیشهدیدهشمد 

کاملاً متفاوت  2های ساسانی نوع مدیترانه و غالب نمونه
ۀ سودا کننداست و ممکن است با استفاده از منابع تأمین

 ای که در ایرانصورت بومی و منطقهو سیلیس که به
 شده است، ساخته شده باشند.تولید می

 

 گیری. نتیجه7
دنبال پاسخگویی به برخی از وهش، ما بهدر این پژ

های اساسی در مورد فرایند ساخت مصنوعات پرسش
ای در مناطق جنوب ایران و سواحل خلیج فارس در شیشه

ترین دوران میانی و متأخر اسلامی بودیم. اولین و اساسی
که  ایشده این بود که در مصنوعات شیشهپرسش مطرح

دست خلیج فارس به های مختلف در سواحلاز محوطه
ها استفاده ای در ساخت شیشهاند، از چه مواد اولیهآمده

تر اینکه آیا فرایند تجارت و نقل و شده است و مهم
انتقالات مواد اولیۀ شیشه در این مناطق وجود داشته است 

ها و گیری ترکیبات عنصری شیشهیا خیر. بر اساس اندازه
م و یم، پتاسیم، سدیویژه تعیین عناصری مانند منیزبه

شده افتهای یگیری کرد که شیشهتوان نتیجهکلسیم می
 آهک-سودا-های سیلیکاها از نوع شیشهدر این محوطه

است که منبع تأمین گدازآور آن خاکستر حاصل از گیاهان 
توان مشاهده کرد که در ساخت است. همچنین می

اده تفالنگوهای این دو محوطه از گدازآورهای متفاوتی اس
انند های مشده است. همچنین بررسی تغییرات ناخالصی

اکسید آلومینیم، اکسید تیتانیم و اکسید آهن موجود در 
ات داری در ترکیبهای معنیدهد تفاوتسیلیس نشان می

سیلیس مورد استفاده در این دو محوطه وجود دارد. 
ازطرفی دیگر، استفاده از منابع متفاوت سیلیس و سودا در 

آمده در دستگوهای دو محوطه و همچنین ظروف بهالن
بان بر اساس تغییرات درصد وزنی اکسید شمد دیده

آلومینیم برحسب نسبت اکسید منیزیم به اکسید کلسیم 
کاملاً مشخص است. همچنین مشخص است که در 

ایند بان فرهای آنالیزشده از بندر کنگ و شمد دیدهنمونه
صورت ده در النگوها بهکننرنگشدن مواد بیافزوده

ناآگاهانه و غیرعمدی انجام شده است. تنها در دو ظرف 
صورت آگاهانه و با مقادیر این دو محوطه اکسید منگنز به

درصد اضافه شده است. همچنین نتایج  4/2درصد و  8/1
ها دهد که اکسید آهن نیز در تمام شیشهنشان می

تواند ه میها شده است کصورت غیرعمد وارد نمونهبه
ناشی از ناخالصی موجود در سیلیس باشد. در آیندۀ نزدیک 

های حوزۀ خلیج فارس، مطالعۀ و در ادامه، بررسی شیشه
ه آمده از محوطۀ لشتان کدستای بهالنگوهای سیاه شیشه

دست های فراوانی از النگوهای با رنگ سیاه در آن بهنمونه
تا با تکمیل نتایج آمده است، انجام و ارائه خواهد داشت 

های آزمایشگاهی با آمار ای از دادهحاضر، بتوان مجموعه
 های سیاه آنالیزشده از دیگربالا برای مقایسه با شیشه
 مناطق جهان فراهم گردد.
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