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Abstract
 The early chalcolithic period in west central Zagros is known as the J ware tradition. J ware is a solid, well-fired ceramic
that is considered to be an eastern variant of  the late Halaf  culture in the Mahidasht region. Despite preliminary stud-

 ies conducted during the 1975-1978 Royal Ontario Museum Project and subsequent 1985 studies by E.F. Henrickson,
 information about the form, temper, and paintings of  this pottery was insufficient to fully understand J ware. Many
 questions remained unanswered, such as the exact ingredients of  J pottery, the production process, and the local or
 nonlocal sources of  ware. In order to address these questions and gain a comprehensive picture of  the structure of  J
 ware, 18 shards of  J ware from the National Museum of  Iran were chosen for petrographic analysis. The result of  this
 analysis showed that J ceramic was made using mineral temper and produced at a lower temperature of  800 degrees
 Celsius. Additionally, the particles used in the production of  J ware were found to be equivalent to the geology of
Mahidasht. These findings indicate that J ware of  Mahidasht was produced locally.m
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چکیده
در توالی پیش ازتاریخ غرب زاگرس مرکزی به ویژه در دشت های کرمانشاه و ماهیدشت، دوره مس و سنگ قدیم با سنت سفالی موسوم به 
نوع جی شناخته می شود. سفال های نوع جی گونه ای از سفال منقوش، منسجم و خوش ساخت متاثر از فرهنگ حلف متاخر است که از سطح 
بیش از 60 محوطه در ماهیدشت گزارش شده است. هر چند که در بررسی های 1354 تا 1357 خورشیدی تیم لویی لوین و مطالعات بعدی 
الیزابت هنریکسون در 1364 خورشیدی اطلاعاتی در زمینه فرم، نقوش، نوع خمیره و دیگر ویژگی های کلی سفال های نوع جی منتشر شده 
است، اما این اطلاعات برای شناخت این گونه کافی نیست و هنوز ابهامات و پرسش هایی در این زمینه وجود دارد. از جمله اینکه ساختار 
سفال نوع جی دارای چه عناصر و ذراتی است؟ سفال های نوع جی در چه دمایی پخته شده اند؟ این نوع سفال ها تولید بومی هستند یا یک 
نوع سفال وارداتی محسوب می شوند؟ در نتیجه به منظور پاسخگویی به پرسش های یاد شده و با هدف کسب اطلاعات از فرایند تولید سفال 
جی و منشا احتمالی خاک استفاده شده در ساخت این گونه، 18 قطعه از سفال های این مجموعه که هم اکنون در موزه ملی ایران نگهداری 
می شوند توسط آزمایشگاه پتروگرافی پژوهشکده حفاظت و مرمت پژوهشگاه میراث فرهنگی و گردشگری مطالعه شد. نتیجه این بررسی ها 
نشان می دهد که سفال ها در دمای کمتر از 800 درجه سانتی گراد پخت شده اند. همچنین آمیزه استفاده شده در خمیره سفال از نوع کانی 
است و آثاری از آمیزه گیاهی وجود ندارد. همچنین مشخص شد که بافت سفال ها و ترکیب کانی های شناسایی شده با ساختار زمین شناسی 

منطقه ماهیدشت همخوان است و در نتیجه نشانی از وارداتی بودن این گونه مشاهده نشد.
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مقدمه
هیئتی  خورشیدی   1357 تا   1354 سال های  فاصله  در 
کانادا،  اونتاریو،  سلطنتی  موزه  از  لوین  لویی  سرپرستی  به 
شهر  حدفاصل  در  کرمانشاه  استان  از  وسیعی  بخش های 
کنونی اسلام آباد غرب در غرب تا نزدیکی بیستون در شرق 
را با عنوان »پروژه ماهیدشت« بررسی کرد. طی بررسی های 
نوسنگی  دوره  از  باستانی  محوطه   900 از  بیش  شده  انجام 
Lev- قرار گرفت  بررسی و شناسایی  )تا دوره اسلامی مورد 

توجه  با   .)ine 1974; 1975; Levine and McDonald 1977

وقوع  یعنی  بررسی  انجام  زمان  در  سیاسی  ویژه  شرایط  به 
ایران شد  انقلاب اسلامی، تیم لوین مجبور به ترک یک باره 
و موفق به مطالعه کامل یافته های بررسی نشد و این پروژه 
دوره  پروژه،  این  از  منتشرشده  محدود  گزارش  ماند.  ناتمام 
مس و سنگ قدیم در ماهیدشت با سنت سفالی موسوم به نوع 
جی معرفی شده است. سفال جی گونه ای از سفال منقوش، 
است  متاخر  حلف  فرهنگ  از  متاثر  خوش ساخت  و  منسجم 
که از سطح بیش از 60 محوطه در ماهیدشت گزارش شده 
است )Levine and McDonald 1977(. هرچند اطلاعاتی در 
مورد خمیره، فرم و شکل و تزیینات سفال های نوع جی ارائه 
کافی  جی  نوع  سفال  معرفی  برای  اطلاعات  این  اما  شده؛ 
نیست و ابهامات و پرسش هایی در مورد سفال نوع جی باقی 
ذراتی  و  عناصر  از چه  نوع جی  اینکه سفال  از جمله  است. 
تشکیل شده است؟ نحوه ترکیب این عناصر در خمیره به چه 
صورت است؟ سفال نوع جی در چه دمایی پخت شده و نیز 
با توجه به اینکه این نوع سفال شاخه شرقی سفال حلف در 
غرب ایران محسوب می شود در محل تولید شده یا وارداتی 
یاد  موارد  ساختن  مشخص  که  است  ذکر  به  لازم  هستند؟ 
نیست  امکان پذیر  غیرمسلح  چشم  با  و  سفال  لمس  با  شده 
میکروسکوپ  از  استفاده  با  سفال  مقطع  بررسی  به  نیاز  و 
مواد  جزییات  از  یافتن  اطلاع  منظور  به  نتیجه  در  دارد. 
نوع  تولید،  فرایند  جی،  سفال های  ساخت  در  شده  استفاده 
نیز منشاً احتمالی خاک استفاده شده  آمیزه، دمای پخت و 
مجموعه  میان  از  جی  سفال  قطعه   18 سفال ها،  ساخت  در 
سفال های نوع جی پروژه ماهیدشت که هم اکنون در موزه 
ملی ایران نگهداری می شوند، انتخاب و جهت انجام مطالعات 
و  حفاظت  پژوهشکده  پتروگرافی  آزمایشگاه  به  پتروگرافی 
ارسال  کشور  گردشگری  و  میراث فرهنگی  پژوهشگاه  مرمت 
نمونه های  تعداد  در  موجود  محدودیت های  دلیل  به  شد. 
ارسالی به آزمایشگاه، سعی شد تا بیشتر نمونه ها )حدود 40 
درصد( از میان سفال های حاصل از کاوش انتخاب شوند. این 
هستند.  جی  نوع  منقوش  سفال های  نوع  از  همگی  نمونه ها 

و  سطحی  بررسی  از  حاصل  که  نیز  نمونه ها  سایر  مورد  در 
سفال های ساده و بدون نقش هستند، سفا ل هایی انتخاب شد 
پوشش  را  ماهیدشت  پروژه  محدوده  جغرافیای  حدی  تا  که 
دهند. هر چند که این تعداد نمونه انتخاب شده برای معرفی 
جامع یک فرهنگ سفالی در یک پهنه وسیع جغرافیایی کافی 
نیست و نیاز به نمونه های بیشتری است اما همانگونه که در 
آزمایشگاهی  نتایج  از  حاصل  اطلاعات  آمد  خواهد  نیز  ادامه 

مقدمه ای برای مطالعات جامعِ آینده هستند. 
بر اساس نتایج بررسی های پتروگرافی مشخص شد که 
بافت بیشتر سفال های نوع جی از نوع بافت سیلتی است. این 
سفال ها دارای آمیزه کانی هستند و در دمایی کمتر از 800 
درجه سانتی گراد پخته شده اند. این بررسی ها همچنین نشان 
داد که بافت خاک و نوع کانی های موجود در ساختار سفال های 
نوع جی ماهیدشت با ساختار زمین شناسی ماهیدشت مطابق 
این  بودن  وارداتی  تولید غیربومی و  بر  است و شواهدی دال 
سفال ها در دسترس نیست. در نتیجه حضور سفال مرتبط با 
فرهنگ حلف متاخر در غرب زاگرس مرکزی به معنی وارداتی 
بودن آن نیست. فرهنگ حلف به عنوان یک سنت فرامنطقه ای 
نواحی بسیاری را ورای حوضه شمال بین النهرین در برداشته 
شرقی ترین  ایران  غرب  در  مرکزی  زاگرس  غرب  مناطق  که 
دامنه پراکنش این سنت محسوب شده و سفال نوع جی نیز 
 Levine and(  نماینده این سنت در این منطقه به شمار می آید

  .)Young 1987: 21

پیشینه پژوهش
پیشینه پژوهش سفال های نوع جی ماهیدشت به حدود 40 
سال پیش برمی گردد که نام این نوع سفال  برای نخستین بار 
ادبیات  وارد  ماهیدشت  در  لوین  تیم  بررسی های  نتیجه  در 
 .)Levine and McDonald 1977( باستان شناسی غرب ایران شد
در ادامه الیزابت هنریکسون در راستای نگارش رساله دکتری، 
موقعیت  و  داد  انجام  جی  نوع  سفال های  روی  بر  مطالعاتی 
لایه نگاری آنها را در کاوش های تپه های  سیاه بید و چغاماران 
مشخص کرد )Henrickson 1985(. پس از مطالعات انجام شده 
و ناتمام ماندن پروژه ماهیدشت به واسطه وقوع انقلاب اسلامی 
در ایران، سفال های نوع جی و سفال های دیگر دوره های پروژه 
بعداً  که  مطالعاتی  و  انبار شد  ایران  ملی  موزه  در  ماهیدشت 
سفال ها  به  دسترسی  بدون  گرفت  انجام  دوره  این  مورد  در 
و  بیشتر بر مواردی نظیر مباحث مهاجرتی و چگونگی نفوذ 
سفال جی در ماهیدشت استوار  بود )منهوبی 1388(. تا اینکه 
در یکی دو سال اخیر موزه ملی ایران تصمیم به مطالعه مجدد 

 .)Renette et al. 1400( داده های این پروژه گرفت
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مطالعات پتروگرافی سفال های نوعی جی بخشی از این پروژه  
محسوب می شود که نتایج آن در نوشتار حاضر ارائه شده است.

جغرافیا و زمین شناسی ماهیدشت
با  ایران  غرب  دشت  بزرگترین  به عنوان  ماهیدشت  دشت 
جهت شمال غربی/جنوب شرقی در غرب کرمانشاه واقع شده 
است. حد ابتدایی این دشت در غرب از حوالی شهر اسلام آباد 
غرب شروع و تا حوالی شهر امروزی کرمانشاه در شرق ادامه 
می یابد. در شمال دشت، شهرهای روانسر و کامیاران واقع شده 
و در جنوب نیز تا دشت سرفیروزآباد امتداد دشت را می توان 
یک  هوایی شکل  تصاویر  منظر  از  ماهیدشت  کرد.  مشاهده 
ناودیس مرکب را دارد که از نواحی شمال، شمال غرب و جنوب 
غرب  شمال  است.  شده  احاطه  کوه هایی  رشته  توسط  دشت 
دشت را کوه های زنگعلیان، خوره تاو و کماجار دربرگرفته اند. 
در قسمت جنوب غرب نیز ارتفاعات شیرنرمی، باریکه، نسار و 

کله کل واقع شده اند )علیخانی و کاویانی 1373: 157(. 

از منظر تصاویر هوایی دشت ماهیدشت شکل یک ناودیس 
مرکب را دارد و تقریباً بدون هیچ مانعی به سمت غرب ادامه 
متصل می شود  کرمانشاه  و  دربند  میان  به دشت های  و  یافته 

.)Levine and Mc Donald 1977: 39(
لوین  سرپرستی  به  اونتاریو  سلطنتی  موزه  پروژه 
بررسی  مورد  ماهیدشت  دشت  ورای  را  بیشتری  قسمت های 
قرار داد. نواحی ای مانند دشت میان دربند در شمال کرمانشاه، 
بافت شهری  امروزه زیر  دشت کرمانشاه که بخش بیشتر آن 
دشت  غربی  لبه  از  قسمت هایی  و  است  مدفون  کرمانشاه 
پروژه  جز  نیز  درودفرامان  ناحیه  و  بیستون  در  چمچمال 
کد  پایین ترین  در  دشت  این  می آید  حساب  به  ماهیدشت 
سطح  از  متری  تا1400   1100 ارتفاع  در  و  منطقه  ارتفاعی 
این دشت ها به دوران  دریا قرار دارد )تصویر1(. قدمت بستر 
رسوبات  با  اخیر  سال  هزار  چند  در  که  می رسد  کواترنری 
پر  سو(  قره  و  مِرِگ  آو،  گاماسی  )رازآو،  منطقه  رودخانه های 
شده اند. مطالعات لایه های رسوبی آشکار شده در دیواره برش 

تصویر1. محوطه های دارای سفال نوع جی در جغرافیای محدوده پروژه ماهیدشت. موقعیت مکانی سفال های انتخاب شده جهت مطالعه پتروگرافی با رنگ 
قرمز مشخص شده اند )نگارندگان 1400(.
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رودخانه قره سو، نشان از سرعت زیاد رسوب گذاری دشت از 
دوره اشکانی به بعد بوده به طوری که انباشت 10 متری در 
دشت رسوب گذاری شده است )بروکس 1398(. دورتا دور 
این دشت  رسوبی را نواحی کوهستانی در برگرفته است. در 
رشته  ماهیدشت  پروژه  محدوده  شمال شرق  و  شمال  ضلع 
به  آن  امتداد  که  می شوند  دیده  پرآو  و  بیستون  کوه های 
شده  کشیده  کامیاران  شهر  نزدیکی  تا  شمال غرب  سوی 
دوران  آهکی  رسوبی  کوه های  نوع  از  ارتفاعات  این  است. 
محدوده  زمین شناسی  سازندهای  دیگر  از  هستند.  کرتاسه 
رادیولاریت  چرت  سازندهای  به  می توان  ماهیدشت  پروژه 
دوران کرتاسه در محدوده کرمانشاه- هرسین، دولومیت های 
کرد  اشاره  ژوراسیک  دوران  سازندهای  و  تریاسیک  دوران 

)بروکس 1398(.  

سفال های نوع جی مورد بررسی
اوایل دوره مس وسنگ  سفال نوع »جی« از جمله سفال های 
سفال،  نوع  این  است.  مرکزی  زاگرس  غرب  مناطق  برخی 
خوش ساخت و منسجم با تزیینات و پوشش های سفالی متنوع 
است. این گونه سفالی مرتبط با دوره حلف در شمال بین النهرین 
غرب  بلندی های  در  فرهنگ  این  شرقی  شاخه  و  فرض شده 
Levine and Mc- می شود  محسوب  ایران  غرب  در  )زاگرس 
Donald 1977: 41(. بر طبق جدول گاهنگاری دوره نوسنگی 

سفال های  از  پس  جی  نوع  سفال  ماهیدشت،  مس و سنگ  و 
 Levine and( می گیرد  قرار  سراب  نوع  جدید  نوسنگی  دوره 
سفال های  شد  ذکر  که  همانطور   .)McDonald,1977: Fig. 3

نوع جی سفال هایی خوش ساخت و ظریف هستند به گونه ای 
که تقریباً تمامی سفال های موجود در موزه ملی ایران از نوع 
ظریف و متوسط )8 تا 12 میلی متر( هستند و به ندرت سفال 
زمخت در میان آنها وجود دارد. از آنجایی که بیشتر نمونه های 
سفال جی موجود، قطعات کوچک حاصل از بررسی است از 
این رو اطلاعات کمی از فرم  ظروف می توان به دست آورد. به 
سنت  فرم های  با  را  شباهت هایی  سفالی  فرم های  کلی  طور 
سفالگری سرزمین های شمال بین النهرین »سنت حلف« دارد 
با این تفاوت که فرم های این نوع سفال در ماهیدشت بسیار 
محدود است و تنوع فرم های مختلف سفال حلف در مجموعه 

سفال جی به هیچ وجه دیده نمی شود. 
پروژه  دوره های  دیگر  و  جی  نوع  سفال های  تمامی 
نگهداری می شوند.  ایران  اکنون در موزه ملی  ماهیدشت هم 
با موافقت موزه ملی ایران 18 قطعه از این سفال ها به منظور 
انجام بررسی های پتروگرافی انتخاب شدند. در انتخاب این 18 
قطعه تلاش شد تا آنجایی که امکان داشت تمامی پرسش ها 

سفال های  شود.  گرفته  نظر  در  پژوهش  مختلف  جوانب  و 
هم  و  بوده  کاوش  به  مربوط  نمونه های  از  هم  انتخاب شده 
نمونه های بررسی سطحی. همچنین هم نمونه های منقوش و 
هم نمونه های بدون نقش در میان آنها دیده می شود. با توجه به 
محدودیت از نظر تعداد نمونه ارسالی به آزمایشگاه، سعی شد 
تا بیشتر نمونه ها از سفال های حاصل از کاوش انتخاب شوند. 
از میان نمونه های انتخاب شده شماره های 1، 6، 7، 10، 15 
و 17 متعلق به محوطه سیاه بید و از جمله نمونه های کاوش 
هستند. باقی نمونه ها مربوط به بررسی سطی هستند )تصاویر 
1و2(. البته برخی از نمونه ها به دلیل واضح نبودن پشت نویسی 
دقیقاً مشخص نیست که متعلق به کدام محوطه ها هستند اما 
مشخصاً در محدوده بررسی پروژه ماهیدشت به دست آمده اند 

)جدول1(. 
از  که  آنهایی  به ویژه  و  نمونه ها  که  است  ذکر  به  لازم 
انتخاب شدند  پژوهش  این  در  آزمایش  برای  کاوش سیاه بید 
با  قرابتی  هیچ  تزیینات  و  پوشش  خمیره،  ظرافت،  نظر  از 
نظر  هر  از  و  نداشته  ایران  غرب  در  رایج  محلی  فرهنگ های 
در زمره سفال های تک رنگ و چند رنگ منقوش حلف شمال 

بین النهرین قرار می گیرند )تصویر2(. 

شماره نمونه کد محوطه نام محوطه
mm1 203 سیاه بید
mm2 ? ?

mm3 ? ?

mm4 ? ?

mm5 89 تپه کوچیکه
mm6 203 سیاه بید
mm7 203 سیاه بید
mm8 64 ?

mm9 84 چغازرد
mm10 203 سیاه بید
mm11 65 چغا بلک بزرگ
mm12 416 ?

mm13 335 ?

mm14 39 چیانرگس
mm15 203 سیاه بید
mm16 ?

mm17 203 سیاه بید
mm18 285 ?

جدول 1. جدول اطلاعات محوطه هایی که نمونه ها از آن برداشت شده اند 
)نگارندگان 1400(.
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نتایج تجزیه و تحلیل پتروگرافی 
دو  میکروسکوپ  از  سفال ها  میکروسکوپی  مطالعه  برای 
چشمی پلاریزان مدل James Swift استفاده شد. بزرگ نمایی 
در  سهولت  جهت  است.    4X مطالعه  این  در  رفته  به کار 
 2 جدول  در  بررسی  نتایج  پتروگرافی،  نتایج  به  دستیابی 
پتروگرافی  مطالعات  اساس  بر  جدول  این  است.  شده  ارائه 
اجزا  جدول،  اول  ردیف  در  است.  شده  پایه ریزی  سفال ها 
نام و شماره هر  اول  سازنده سفال آورده شده و در ستون 
3(. در  2، تصویر  ارائه شده است )جدول  به تفکیک  سفال 
ستون آخر بافت یا texture سفال ها مشخص شده است. در 
این زمینه در حالت کلی سه دسته بافت می توان تشخیص 
داد. a- بافت سیلتی یا ریزدانه که در این بافت اجزا موجود 
نیم  از  موجود کمتر  قطعات  بزرگی  و  ریز  در خمیره سفال 
درشت  و  )ناهمگن  پورفیری  بافت   -b است.   0/5 میلی متر 
مختلف  کانی های  از  درشت  قطعات  بافت  این  در  که  دانه( 
)c( شامل  و دسته سوم  می شود  مشاهده  در خمیره سفال 
این دسته  در  است.  ناهمگن  بافت سیلتی  دارای  نمونه های 
در  ریز  و  قطعات درشت  از  ناهمگن  از سفال ها مجموعه ای 

کنار هم دیده می شوند )تصویر4(. 
دیده  کوارتز  کانی  مطالعه  مورد  سفال های  تمام  در 
با  )فنوکریست(  بلور  تک  ریزدانه،  فرم  به  کانی  این  می شود. 
محدود  نمونه ها  در  کانی  این  فراوانی  است.  زاویه دار  حاشیه 
است و حدود 2 تا 5 درصد خمیره سفال ها را کوارتز تشکیل 
به  و  آمده  به حساب  اصلی  و  کانی سازنده  کلسیت  می دهد. 
فراوانی در خمیره سفال ها دیده می شود. این کانی به صورت 
قطعات درشت تا ابعاد ریز در خمیره سفال های مطالعاتی دیده 

فاقد   mm-15 و   mm-11 نمونه  دو  و6(.   5 )تصاویر  می شود 
کلسیت و کانی های کربناته هستند. 

بالایی  اهمیت  از  سفال  مطالعه  در  کلسیت  کانی   
از این کانی به عنوان شاخص حرارتی یاد  برخوردار است و 
دمای  در  کربناته  ترکیبات  دیگر  و  کلسیت  کانی  می کنند. 
حدود 800 درجه سانتی گراد در اثر حرارت از بین می روند. 
بقیه  در   mm-15  و  mm-11 نمونه  دو  از  غیر  به  کانی  این 
نمونه  دو  این  می کند  مشخص  که  می شود،  دیده  نمونه ها 
فاقد کانی کلسیت در دمای بیشتر از 800 درجه سانتی گراد 
پخت شده و دمای پخت سایر سفال ها کمتر از 800 درجه 

سانتی گراد بوده است )جدول 2(.
 mm-12, در میان نمونه ها برخی از آنها نظیر نمونه های
خاکستری  زیاد  خالی  فضای  دارای   mm-16, mm-3, mm-1
رنگ است که نشان می دهد خمیره سفال به خوبی ورز داده 
 mm-15 و   mm-7 نمونه  دو  )تصویر7(. همچنین  است  نشده 
خمیره  که  گونه ای  به  هستند  سفال ها  ساخت ترین  خوش 
بسیار  بافت  دارای  و  ناخالصی  بدون  و  یکدست  کاملًا  سفال 

ریزدانه است )تصویر 3(.
تا اینجا مشخص شد که کوارتز و کلسیت دو کانی اصلی 
هستند که در تمامی نمونه ها دیده می شوند. البته به غیر از 
این دو کانی، کانی های دیگری نیز مانند پلاژیوکلاز، پیروکسن 
و آمفیبول، قطعات سنگ چرت )تصاویر 8 و 9(، بقایای فسیل، 
می شوند  دیده  نیز   )grog( گراگ  و  رادیولار  فسیل  قطعات 
)تصاویر10و11(. البته این کانی ها به نسبت دو کانی کلسیت 
بعضی  در  فقط  دارند  وجود  نمونه ها  تمامی  در  که  کوارتز  و 
می شوند  دیده   )trace/tr( ناچیز  مقدار  به  آنهم  و  نمونه ها  از 

تصویر 2. تصویر 18 نمونه سفال های انتخاب شده )نگارندگان 1400(.
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کوارتز  و  کلسیت  کانی  دو  نسبت  به  کانی ها  این  )جدول2(. 
مورد  سفال های  خمیره  در  کمتری  تراکم  و  محدود  فراوانی 

مطالعه دارند. 
نمونه های mm-2 و mm-18 از نظر ساختار با دیگر نمونه 
تفاوت دارند. این دو نمونه دارای بافت پورفیری هستند )جدول 
2(. همچنین در نمونه mm-2 )تصویر 10( قطعات درشت گراگ 
)قطعات رس قرمز رنگ( و کلسیت به صورت آمیزه استفاده شده 
نمونه ای   ،mm-18 نمونه  نمی شود.  دیده  نمونه ها  دیگر  در  که 
است که در آن از آمیزه سنگ آذرین استفاده شده است. در این 
از کانی های کوارتز، پلاژیوکلاز، آمفیبول،  فراوانی  تعداد  نمونه 
پیروکسن و کلسیت به صورت قطعات درشت دیده می شود که 
به صورت آمیزه در خمیره سفال وجود دارد )تصویر11: 2(. به 

نظر می رسد که این نمونه از نظر ترکیب منشا با دیگر نمونه ها 
منابع  دارای  که  منطقه ای  در  باید  این سفال  و  داشته  تفاوت 

سنگ آذرین بوده، ساخته شده باشد.

بحث و تحلیل
مطالب ارائه شده نتایج کلی از مطالعه پتروگرافی نمونه ها است. 
اطلاعات  به دست آمده  نتایج  اساس  بر  شده  تلاش  ادامه  در 
ارائه  آزمایش شده  جی  سفال های  ساختار  مورد  در  بیشتری 
مطالعات  کاربردهای  جمله  از  شد  ذکر  که  همانطور  شود. 
شاموت،  نوع  سفال،  پخت  دمای  شدن  مشخص  پتروگرافی 
در  آنها  ترکیب  و  ذرات  نوع  شدن  مشخص  تولید،  فرایند 
ساختار سفال و در نهایت تعیین منشا احتمالی خاک استفاده 

جدول 2. دQzد )Clean(=کوارتز شفاف و فنوکریست..Fe-oxid= اکسید آهن. Mica= میکا. Cc= کلسیت . Pl= پلاژیوکلاز..AM&PX = آمفیبول و 
پیروکسن. Chert= قطعات سنگ چرت. grog= قطعات رس و سفال های قبل. calcedony= کلسدونی )رادیولار(. 

 

 
Qz(Clean)=کوارتز شفاف و فنوکریست..Fe-oxid=اکسید آهن .Mica=میکا .Cc = کلسیت .Pl =پلاژیوکلاز..AM&PX  =آمفیبول و پیروکسن .

Chert =قطعات سنگ چرت .grog =قطعات رس و سفالهای قبل .calcedony = (.رادیولار)کلسدونی  
 
 

 

Number of 
Sample 

Qtz 
(Clean) 

Fe-oxid 
 

Cc 
 

 
Pl 

 
AM&
PX 

 
grog 

 
chert 

 
calcedony Texture 

mm-1 * * * - tr - - - سیلتی 
mm-2 

* * * 
tr - * * -  ناهمگن درشت دانه

 (پورفیری)

mm-3 * * * * * - - * سیلتی ناهمگن 
mm-4 * * * * * - - - سیلتی ناهمگن 
mm-5 * * * - - - - -  سیلتی 
mm-6 * * * - - - - *  سیلتی 
mm-7 * * tr tr tr - - - سیلتی همگن 
mm-8 * * * * * - * - سیلتی ناهمگن 
mm-9 * * * - tr - - -  سیلتی 
mm-10 * * * - * - - * سیلتی ناهمگن 
mm-11 * * - - tr - *    سیلتی 
mm-12 * * * * * - - - سیلتی ناهمگن 
mm-13 * * * - tr - * * سیلتی 
mm-14 * * * tr tr - * - سیلتی  
mm-15 * * - - - - - - همگن سیلتی 
mm-16 * * * - - * - * سیلتی ناهمگن 
mm-17 * * * - - - - - سیلتی 
mm-18 

* * * 
ناهمگن درشت دانه  - - - * *

 (پورفیری)
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تصویر 4. تصاویر میکروسکوپی از 3 بافت متفاوت یاد شده در میان نمونه ها:
)a( مربوط به نمونه mm-1، نور XPL، طول تصویر 2.7میلی متر، بافت سیلتی.

بافت  XPL، طول تصویر 2.7میلی متر،  نور   ،mm-2 نمونه  به  )b( مربوط 
ناهمگن )پورفیری(.

)c( مربوطه به نمونه mm-12، نور XPL، طول تصویر 2.7میلی متر، بافت 
سیلتی ناهمگن )نگارندگان 1400(.

تصویر a( .5(- تصویر میکروسکوپی از نمونه mm-3، نور XPL، طول تصویر 
2.7میلی متر، بافت سیلتی ناهمگن، قطعات فراوان کلسیت همراه با کوارتز.

)b(- تصویر میکروسکوپی از نمونه 11، نور XPL، طول تصویر 2.7میلی متر، 
بافت سیلتی ریز دانه. قطعات ریز و پراکنده کوارتز )نگارندگان 1400(.

تصویر 3. تصاویر پتروگرافی نمونه سفال های انتخاب شده )نگارندگان 1400(.
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تصویر 7. فضاهای خالی موجود در خمیره سفال )نگارندگان 1400(.

تصویر  XPL، طول  نور   ،mm-4 نمونه  از  میکروسکوپی  تصویر   .8 تصویر 
2.7میلی متر، بافت سیلتی، بقایای فسیل موجود در خمیره سفال همراه با 

کلسیت و کانی آمفیبول و سنگ چرت )نگارندگان 1400(.

تصویر 9. تصویر میکروسکوپی از نمونه mm-13، نور XPL، طول تصویر 
در  )رادیولاریت(  درشت چرت  قطعه سنگ  سیلتی،  بافت  میلی متر،   2.7

مرکز تصویر )نگارندگان 1400(.

تصویر 6. قطعات ریز و درشت کلیست در دو نمونه mm-3 )ردیف بالا( و mm-16 )ردیف پایین( )نگارندگان 1400(
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شده در ساخت سفال ها است که در ادامه هر کدام از آنها به 
طور جداگانه مورد بررسی قرار می گیرد.

 در جدول نتایج پتروگرافی بافت 16 قطعه از 18 نمونه 
آزمایش شده سیلت عنوان شده است )جدول 2(. هرچند که 
در جدول خود سیلت نیز به دو دسته سیلتی همگن و ناهمگن 
تقسیم شده است، اما مقایسه تصاویر میکروسکوپی نمونه های 
دارای بافت سیلتی همگن با سیلتی ناهمگن )تصویر3( تفاوت 
به  نمی دهد.  نشان  گروه  دو  این  ذرات  اندازه  بین  را  چندانی 
عبارت دیگر به غیر از دو نمونه  mm-2 و  mm-18  و تا حدودی 
شماره  mm-3 که ذرات درشت موجود در بافت آنها به وضوح 
قرار  گروه  یک  در  نمونه ها  سایر  است،  مشخص  تصاویر  در 
از  سیلت  نام  با  و  کلی  عنوان  یک  تحت  ادامه  در  و  داشته 
ریزدانه در خمیره سفال ها  بافت های  یاد می شود. وجود  آنها 
نظیر بافت سیلتی )اعم از سیلتی همگن یا سیلتی ناهمگن( 
 )refine( تصفیه شده  از خاک  که ساکنان  است  معنی  بدین 
 Spataro and Fletcher( برای ساخت سفال استفاده کرده اند
نوع  سفال  مانند  ظریفی  سفال های  ساخت  برای   .)2010:86

نیست.  مناسب  نشده  تصفیه  و  درشت  دانه  خاک های  جی، 

تصویر  طول   ،XPL نور   ،mm-2 نمونه  از  میکروسکوپی  تصویر  تصویر10. 
2.7میلی متر، بافت سیلتی، بقایای رادیولاریت همراه با کلسیت )نگارندگان 1400(.

طول   ،XPL نور   ،mm-7 نمونه  از  میکروسکوپی  تصویر   )1(  .11 تصویر 
ترکیب  دارای  همگن،  کاملًا  خمیره  سیلتی،  بافت  2.7میلی متر،  تصویر 

کربناته و غیرکربناته همراه با کانی کوارتز و پلاژیوکلاز.
)2( تصویر میکروسکوپی از نمونه mm-18، نور XPL، طول تصویر 2.7میلی متر، 
سفال  خمیره  در  پیروکسن  کوارتز  پلاژیوکلاز،  قطعات  ناهمگن،  بافت 

)نگارندگان 1400(.

به طور کلی به دست آوردن چنین خاک های تصفیه شده ای 
نیازمند الک کردن خاک، تبدیل آن به دوغاب و صاف کردن 
خادمی   ،14  :1382 )توحیدی  است  مرحله  چندین  در  آن 
ندوشن و همکاران 1385(. موارد یاد شده نشان از دقت عمل، 
صبر و حوصله کافی و تلاش زیاد در تهیه خاک مورد نظر در 

فرایند تولید سفال نوع جی است. 
گروه اصلی سفال های نوع جی در طی این فرایند تولید 
با  که  است  ریز  دانه بندی  با  یکدست  بافتی  دارای  و  شده اند 
چشم غیر مسلح نیز قابل مشاهده است. اما نمونه های محدودی 
) mm-2 و  mm-18 و تا حدودی شماره  mm-3( نیز در میان 
سفال های جی وجود دارند که دارای بافتی ناهمگن )پورفیری( 
بوده و در نتیجه ویژگی های یاد شده را دارا نیستند. به عبارت 
دیگر در ساخت این سفال ها، خاک مورد استفاده تصفیه نشده 
و دقت زیادی در این مورد صرف نشده است. اطلاع از موقعیت 
جغرافیایی این سه نمونه در منطقه ماهیدشت در چرایی بافت 
می تواند  نمونه ها  سایر  ریزدانه  بافت  نسبت  به  آنها  متفاوت 
راهگشا باشد. از این میان فقط موقعیت نمونه شماره 18 در 
از  دقیقی  اطلاع  متاسفانه  و  است  جغرافیای منطقه مشخص 
جای گیری دو نمونه دیگر نداریم. بر طبق اطلاعات موجود در 
پشت نویسی این قطعه، این نمونه متعلق به محوطه 0285 در 
منتهی الیه بخش غربی دشت میان دربند و در دامنه ارتفاعات 

این بخش از منطقه است )تصویر1(. 
از منظر درجه پخت سفال های نوع جی مشخص شد که 
به غیر از 2 نمونه شماره  mm-11 و  mm-15 باقی نمونه ها در 

دمای کمتر از800 درجه سانتی گراد پخته شده اند. 
از  دیگر  یکی  شده،  یاد  موارد  شدن  مشخص  بر  علاوه 
منشا  مشخص شدن  پتروگرافی  بررسی های  انجام  اهداف 
احتمالی خاک استفاده شده در ساخت سفال و مسئله وارداتی 
یا بومی بودن آنها است. این مساله برای فرهنگ های سفالی که 
در زمره فرهنگ های محلی نیستند )نظیر سفال نوع جی( از 
اهمیت زیادی برخوردار است. به ویژه اینکه برخی محوطه های 
حلفی شمال بین النهرین نظیر تل ارپاچیه و چغابازار به عنوان 
  Davidson( مراکز تولید و پخش سفال حلف معرفی شده اند

.)and Mc Kerrell 1976,1980

همانگونه که پیشتر نیز آمد، در جدول نتایج پتروگرافی 
بافت 16 قطعه از 18 نمونه آزمایش شده سیلت عنوان شده 
است )جدول 2(. سیلتی بودن بافت بیشترِ سفال های آزمایش 
شده با بافت غالب خاک های منطقه ماهیدشت که آن نیز از نوع 

بافت سیلتی است )Brookes 1989:13( کاملًا همخوان است. 
کوارتز  سیلتی،  خاک های  تشکیل دهنده  اصلی  کانی 
می شود  دیده  نیز  پتروگرافی  جدول  در  که  همانگونه  است. 
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در تمامی نمونه ها کوارتز نیز گزارش شده که با توجه به بافت 
طبیعی  حالت  در  کوارتز  ندارد.  تعجب  جای  نمونه ها  سیلتی 
بی رنگ است و از اکسیژن و سیلسیم ساخته شده و در طبیعت 
ماده  دومین  فلدسپات  از  پس  کوارتز  می شود.  پیدا  وفور  به 
به  معمولاً  کوارتز  بلورهای  است.  زمین  پوسته  فراوان  معدنی 
صورت شش وجهی هستند و به هرم های ناقص ختم می شوند. 
مثل  روشن  آذرین  در سنگ های  زیاد  مقدار  در  را  کانی  این 
گرانیت و هم چنان در بعضی سنگ های رسوبی می توان یافت 

)مسیح نیا 1396: 8(. 
دومین کانی مهم که کانی اصلی و سازنده بافت سفال ها 
 20 نمونه ها  برخی  در  است.  کلسیت  می آید  حساب  به  نیز 
)تصویر6(.  می دهد  تشکیل  کلسیت  کانی  را  خمیره  درصد 
کلسیت یک کانی کربناته است و در بافت های کربناته مانند 
آن  فراوانی  نتیجه  در  می شود  یافت  فراوانی  به  آهک  سنگ 
کربانته  از  نشان  سازنده  و  اصلی  کانی  عنوان  به  نمونه ها  در 
بودن محیط است. لازم به ذکر است که ساختار زمین شناسی 
آهکی  سازندهای  نوع  از  ماهیدشت  منطقه  کوهستان های 

 .)Brookes 1989( دوران کرتاسه است
که  رسوباتی  با  ماهیدشت  دشت  اینکه  به  توجه  با 
شده  انباشته  آورده اند،  کوهستانی  مناطق  این  از  رودخانه ها 
طبیعی  سفال ها  خمیره  در  فراوان  کلسیت  وجود  نتیجه  در 
است. از دیگر کانی های گزارش شده می توان به چرت، گراگ، 
آمفیبول، پلاژیوکلاز، پیروکسن و کلسدونی یاد کرد. در مورد 
چرت باید ذکر شود که ساختارهای رادیولاریت سنگ چرت 
به صورت کمربندی از کرمانشاه تا نزدیکی هرسین گزارش شده 
است )بیگلری Heydari 2004 ،13 :1391(. دیگر کانی ها نظیر 
آمفیبول و پیروکسن کانی هایی هستند که از لحاظ ساختار و 
ترکیب بسیار مرتبط با هم بوده و در سنگ های دگرگونی و 
البته به مقدار کم وجود دارند. پلاژیوکلاز  سنگ های رسوبی 
نیز هم در سنگ های دگرگونی و تا حدی در سنگ های رسوبی 
یافت می شود )Velde and Druc 1999: 21-24(. البته همانگونه 
سازنده  کانی های  جمله  از  اخیر  کانی های  این  شد  ذکر  که 
نبوده و در برخی نمونه ها اصلًا گزارش نشده و در برخی دیگر 
نیز فقط به مقدار ناچیز دیده می شوند. دلیل ناچیز بودن مقدار 
در  کانی ها  نوع  این  کم  میزان  در  می تواند  نمونه ها  در  آنها 

خاک های رسوبی باشد. 
تا به حال مطالعات پتروگرافی بر روی نمونه سفال های 
مطالعه  از  کاملی  گزارش های  اما  است.  نشده  انجام  نوع جی 
بین النهرین  شمال  منطقه  حلف  سفال های  نمونه   پتروگرافی 
شاخص  محوطه   4 از  سفال  نمونه   111 است.  دسترس  در 
حلفیِ چغابازار، دموزتپه، ارپاچیه و تل حلف در حوضه شمال 

 )Spataro and Fletcher 2010( بین النهرین کانی نگاری شده اند
که  گفت  می توان  تحقیق  این  نمونه های  شدن  اضافه  با  که 
تقریباً بخش های عمده ای از جغرافیای پراکنش فرهنگ حلف 
پوشش  منظر  این  از  ایران  غرب  تا  گرفته  سوریه  شمال  از 
تصاویر  نیز  و  کانی نگاری  جدول  مقایسه  است.  شده  داده 
میکروسکوپی نمونه های این محوطه ها نشان از 4 منبع خاک 
متفاوت در ساخت سفال ها در حوضه شمال بین النهرین دارد 

 .)Spataro and Fletcher 2010:91(
تصاویر میکروسکوپی از بافت نمونه های این 4 محوطه 
نشان می دهد که  این مطلب  دارد.  ریزدانه  از ساختار  نشان 
خاک استفاده شده در ساختار سفال های حلفی حوضه شمال 
بین النهرین نیز همانند سفال های نوع جی خاک تصفیه شده 
)refin( است )Spataro and Fletcher 2010:108(. اما از نظر 
اساسی  تفاوت های  شناسایی شده  کانی های  نیز  و  خاک  نوع 
بین این 4 محوطه با مکان های دوره مس وسنگ قدیم دشت 
ماهیدشت وجود دارد. هر چند که  در نمونه های ماهیدشت 
و  آهن  اکسید  کوارتز،  مانند  کانی هایی  محوطه ها  این  و 
ساختار  در  اما  می شود،  دیده  مشترک  به صورت  کلیست 
سرپانتین،  مانند  کانی هایی  بین النهرین  شمال  نمونه های 
 Spataro and( شده  .....گزارش  و  کلریت  بیوتیت،  منگنز، 
Fletcher 2010: table 3( که هیچ نشانی از آنها در نمونه های 

ماهیدشت نیست. 

نتیجه گیری
خاک  که  می دهد  نشان  تحقیق  این  در  پتروگرافی  نتایج 
نوع  سفال های  از  زیادی  درصد  ساخت  برای  شده  استفاده 
جی، خاکی تصفیه شده و ریزدانه است. در ساخت سفال های 
نوع جی استفاده از آمیزه گیاهی رواج چندانی نداشته است. 
میان  در  و  جی  از  پس  افق  سفال های  در  بیشتر  آمیزه  این 
تفاوت های  از  یکی  این  و  داشته  رواج   ROB نوع  سفال های 
این دو گونه  سفالی مشابه هم محسوب می شود. دمای پخت 
چند  هر  است.  سانتی گراد  درجه   800 از  کمتر  نیز  سفال ها 
تعریف  منسجم  و  ساخت  خوش  سفالی  جی  نوع  سفال  که 
و  نیست  این  از  غیر  نمونه های  نبود  معنی  به  این  اما  شده 
می شوند  دیده  سفال هایی  شده  آزمایش  نمونه های  میان  در 
که دارای خمیره ای یکدست نبوده و سفال ها دارای پرداخت 
نهایی نیستند. هرچند که مطالعات کانی نگاری به تنهایی برای 
و  نیست  کافی  سفالین  قطعات  کردن محل ساخت  مشخص 
آزمایش های دیگری مانند مطالعات XRF، آزمایش فعال سازی 
نوترونی )NAA( و ... لازم است، اما در حال حاضر و بر اساس 
مطالعات پتروگرافی انجام شده در این تحقیق شواهدی دال 
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بر غیربومی بودن سفال های نوع جی ماهیدشت وجود ندارد. 
کانی ها و ذرات شناسایی شده در نمونه ها با بافت زمین شناسی 

ماهیدشت همخوان است. 
مقایسه نتایج پتروگرافی سفال های نوع جی ماهیدشت 
با محوطه های حلفی منطقه بین النهرین تفاوت های بارزی از 
نظر نوع کانی ها و بافت خاک دارند. البته همانگونه که ذکر 
شد مطالعات پتروگرافی به تنهایی در این زمینه کافی نیست 
در  بیشتر  تحقیقات  بر  مقدمه ای  می تواند  مطالعات  این  اما 
آینده باشد. لازم به ذکر است که تحقیق حاضر بخشی از یک 
پروژه بزرگ تر است که قصد مطالعه و منتشر کردن تمامی 
از  به دست آمده  اطلاعات  دارد.  را  ماهیدشت  پروژه  داده های 
کانی نگاری سفا ل های جی منطقه ماهیدشت نیاز به مطالعه 
بخش  دارد.  زمین شناسی  متخصصان  همکاری  با  بیشتر 
مهمی از پروژه بازنگری ماهیدشت به تحلیل و مطالعه بیشتر 
سفال ها اختصاص خواهد یافت و مطمئناً اطلاعات دقیق تری 

در اختیار پژوهشگران قرار خواهد داد. 

سپاسگزاری
 از دکتر جبرئیل نوکنده رییس کل موزه ملی ایران که اجازه 
دسترسی به یافته های پروژه ماهیدشت را به منظور نمونه برداری 
فراهم کرد، سپاسگزاریم. همچنین از دکتر فریدون بیگلری و 
یوسف حسن زاده که کمال همکاری را در راستای انجام این 

پروژه داشتند سپاسگزاریم. 
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