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گفتار مترجمینپیش

ــرامیکی     ــنگی و س ــواد س ــازك م ــع ن ــی مقط ــتانی،پتروگراف ــی باس بررس
بررسـی نـوعی وشناسـی اسـت  شناسـی و انسـان  باسـتان از آثار ايگسترده

نــازكمقــاطعدرموجــودمعــدنیمــوادســاختارواز محتــوامیکروســکوپی
ــه آشکارســازي منشــأ اســت ــه ایــن نــوع وکــه منجــر ب تحــولات فناوران

ــی  ــنوعات م ــرددمص ــاي. گ ــهرویکرده ــیدریکپارچ ــرامیکپتروگراف س
مطالعـات درآن راکـاربرد ورا نمایـان کـرده  حـوزه ایـن ازجدیـدي نتایج

متنـوعی کاربردهـاي بـیش از پـیش برجسـته نمـوده اسـت.      شناسیباستان
روشایــناهمیــتآن،ازحاصــلهــايبیــنشوســرامیکیپتروگرافــیاز
ــرايرا ــمب ــعفه ــتهجوام ــانگذش ــینش ــتا    م ــن راس ــه در ای ــد ک ده

هــاي در رابطــه بــا مقـاطع نــازك ســرامیک ي صــورت گرفتـه  هــاپـژوهش 
بــه همــراه رازمــانیومکــانیهــايزمینــهازايگســتردهطیــفباســتانی، 

کمبـود  . دهنـد مـی ارائـه تجربـی  وشناسـی مـردم مکمل علمی،هايروش
کـاربرد ي در این حـوزه کـه حـاوي اطلاعـات اولیـه     به زبان فارسی مراجع

و تحـولات صـورت گرفتـه در    مقطع نـازك بـراي مـواد متنـوع    پتروگرافی
اســت، ضــرورت ترجمــه برخــی از مهمتــرین     آن تحلیــلهــاي روش

ــات ــولی      تجربی ــه روش اص ــازد. چراک ــی س ــراهم م ــوزه را ف ــن ح در ای
و آزمـون و  پیشـین  تروگرافـی بـر اسـاس مطالعـات    گیري از رویکـرد پ بهره

. اسـت هـاي موجـود   صـحیح داده خطاهاي صورت گرفتـه، لازمـه اسـتنتاج    
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هـا در ایـن زمینـه    سـایت وب هـا، نشـریات و   انجمنبا مراجعه بههمچنین
ا و کتابشناسـی دسترسـی داشـته و نیـز شـاهد     ه ـتوان به اخبـار، دیـدگاه  می

هـاي باسـتانی  بـراي ارزیـابی و گـردآوري سـرامیک    وسـیع بانک اطلاعاتی
ــیم.  ــه      باش ــور ارائ ــه منظ ــر ب ــاب حاض ــاس کت ــین اس ــر هم ــات و ب نک

هــا بــه هــایی در رابطــه بــا ایجــاد مقــاطع نــازك و تفســیر آندســتورالعمل
معتبـر و راهنمـاي   بـه عنـوان مرجـع    تـا  اسـت  زبان فارسـی ترجمـه شـده    

کاربردي در اختیار پژوهشگران قرار گیرد.



مقدمه

ــازك ــه و طبقــهروشــیپتروگرافــی مقطــع ن ــراي مطالع ــدي ســاختارب 1بن

ــترده   ــف گس ــی طی ــن روش در بررس ــت. ای ــی اس ــامل رس ــواد، ش اي از م
هـا، بـتن، آجـر، انـدود (مخلـوطی از      ها، مواد معـدنی، سـفال، سـرباره   سنگ

دسـت آمـده از   گیـرد. اطلاعـات بـه   آهک یا گـچ) مـورد اسـتفاده قـرار مـی     
العـات سـفال از   هـاي مهـم مط  پتروگرافـی، سـبب شـناخت برخـی از جنبـه     

ي وسـیله هـا خواهـد شـد. مقطـع نـازك، بـه      جمله منشأ و تکنیک تولید آن
بــرش قطعــه کــوچکی از نمونــه مــورد مطالعــه ســاخته شــده، ســپس بــه  

ــکوپ شیشــه  ــه (لام) میکروس ــطح ســطح صــافی از تیغ ــبانده و س اي چس
ــه ضــخامت اســتاندارد (  ــا رســیدن ب ــولیش داده 30- 25آن ت ــر) پ میکرومت

) و نهایتـــاً مقـــاطع آمـــاده شـــده بـــا اســـتفاده از 1شـــود (شـــکل مـــی
ــزان ــکوپ پلاری ــی 2میکروس ــرار م ــه ق ــورد مطالع ــکل م ــد (ش ). در 2گیرن

هـاي  ضخامت اسـتاندارد، اجـزاء معـدنی موجـود در بافـت سـفال بـا طیـف        
رنگی مختلف ظاهر شده و بـر اسـاس خـواص نـوري مشـخص شناسـایی       

,Bambauer, Taborszky, and Trochim 1979; Deerشــوند (مــی

1 .fabric :ترکیبات مربوط به گیري شناسی به معناي بافت، آرایش و جهتدر علوم زمین
سنگ است.

2. polarizing microscope
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زمخت با سطح زبر مربوط به مقطع نازك بخشی از ظرف: تصویر میکروسکوپی 1تصویر 
مترمیلی4دهنده اجزاء بزرگ و هوازده فیلیت است، ابعاد افقی در زیر نور پلاریزان نشان

)Quinn, 2013(

مطالعه مقطعی نازك از : کاربر در حال استفاده از میکروسکوپ پلاریزان براي 2تصویر 
اي ما قبل تاریخ اژه در کرت شرقی، یونان.سفال، موسسه
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Howie, and Zussman 1996; Nesse 2004 بافت سفال از طریق .(
بندي طبقه2و غیرپلاستیک1شناسایی و بررسی ساختار قطعات پلاستیک

گردد.می

اهداف پتروگرافی سفال
ــفال ــروزه س ــا ام ــتانی در مطالع ــاي باس ــب  ه ــور کس ــه منظ ــه ب ت مربوط

ــن  ــف شــامل ف شناســی، ســبک، اطلاعــات بســیاري در موضــوعات مختل
ــرار        ــه ق ــورد مطالع ــادین م ــواي نم ــأ و محت ــاري، منش ــارکرد، گاهنگ ک

ــد. تمــامی ظــروف، شــامل ظــروف ســاده مــی ــا گیرن ــره مــواد و/ ی ي ذخی
ــم  ــاري، ه ــی در    تج ــات مهم ــی، اطلاع ــرفی و تزیین ــروف مص ــین ظ چن

دهنـد. پتروگرافـی سـفال   فرهنـگ گذشـته ارائـه مـی    راستاي درك درست 
اسـت و  هـاي لازم و ضـروري در زمینـه مطالعـات سـفال     یکی از تکنیـک 

قادر به شناسایی بافـت آن از طریـق بررسـی میکروسـکوپی مقطـع نـازك       
ــر اســاس  اســت. در ایــن روش ســاختار و ویژگــی هــاي متفــاوت ســفال ب

از طریـــق جزئیـــات ریزســـاختاري کـــه توســـط چشـــم غیرمســـلح یـــا
بزرگنمایی کمی که به آسـانی قابـل رؤیـت نیسـتند، شناسـایی شـده و نیـز        

کنـد کـه در غیـر    به محققان بـراي تشـخیص جزئیـات بیشـتر کمـک مـی      
هــاي ایــن صــورت ممکــن اســت نادیــده گرفتــه و یــا بــه اشــتباه بــا روش

سنتی ماکروسکوپی تفسیر شوند.
عبارتند از:خصوصیات مشخص شده در پتروگرافی مقطع نازك 

1 .plastic :هاي رسیمواد پلاستیک مانند کانی
2 .non-plastic : ــات ــوارتز، کربن ــتیک (ک ــواد غیرپلاس ــه   م ــولاً ب ــه معم ــپارها) ک ــا، فلدس ه

دهنـده خاصـیت الاستیسـیته   هـا، کـاهش  عنوان مواد افزودنی شـامل گـدازآورها، پرکننـده   
.شوندرس اضافه میبه و...
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هـاي غیرپلاسـتیکی (ترکیبـات معـدنی و     هاي انکلوزیـون ماهیت و ویژگی.1
گیري ذرات مختلف)درصد نسبی، اندازه، شکل، توزیع و جهت

رنگ)و1خواص نوري و بافت ماتریکس رسی (مانند شکست نور.2
هاگیري حفرهشکل، مقدار و جهت.3
ارتباط بین مواد بدنه سرامیک و تزیینات سطح.4

هـاي مختلـف   هـاي فـوق اطلاعـات مهمـی از جنبـه     سیر ویژگـی با تف
شناســی و تمپــر مــورد ســاختار ســفال از قبیــل: مشخصــات ترکیــب کــانی

ــه  ــاك رس، روش ب ــتفاده در خ ــراي   اس ــفالگر ب ــط س ــده توس ــاربرده ش ک
و دمـاي پخـت بـراي ایجـاد یـک      دهـی خمیـر سـفال   سازي و شـکل آماده

هــاي تشــابهات و تفــاوتشــود. بــا بررســی محصــول پایــدارتر فــراهم مــی
ــت ــین باف ــفال  ب ــین س ــاط ب ــاد ارتب ــر ایج ــلاوه ب ــا، ع ــف و ه ــاي مختل ه

تـوان فرآینـدهاي   هـا، مـی  شناسایی مشخصات مربوط بـه تعیـین منشـأ آن   
ــه ــوژیکی ب ــام،   تکنول ــواد خ ــرآوري م ــاب و ف ــاخت (انتخ ــه در س ــار رفت ک

و مشخصــات حرارتــی) را هــاي تزیینــیدهــی، روشهــاي شــکلتکنیــک
ازي کـرد. درك ماهیـت ایـن فرآینـدها نقـش مهمـی در دانـش و        نیز بازس

ــع و     ــام، توزی ــواد خ ــابع م ــا من ــا از گذشــته، خصوصــاً در رابطــه ب ــم م فه
هـاي سـاخت و توسـعه    پراکندگی کالاهـاي مبادلـه شـده، تخصـص روش    

تکنولوژي دارد.

تاریخچه پتروگرافی مقطع نازك
گیري و توسعه روشپیشینه شکل

ــول  ــام نیک ــراي     2ویلی ــازك را ب ــاطع ن ــین مق ــکاتلندي، اول ــمند اس دانش

1. Birefringence
2. Wiliam Nicol
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ســاخت و م.18هــاي فســیل شــده در اواخــر قــرن ي نمونــه چــوبتهیــه
هـا را  هـاي گیـاهی مربـوط بـه نمونـه     سپس با بررسی مقاطع، منشـأ گونـه  

ــرد (  ــین ک Sorby 1882, 101; Humphries 1992, 2; Croftتعی

منشــور بــراي انتقــال چنــین بــا ابــداع یــک هــمنیکــول). 33 ,20 ,2006
ــور از صــفحه  ــک ن ــو باری ــکوپ  پرت ــین میکروس ــه ایجــاد اول ــزه، ب پلاری

. کمـــک نمـــود. دو نمونـــه از منشـــورهاي م1828پلاریـــزان در ســـال 
ویلیــام هنــري فــاکس توســط م1834بــراي اولــین بــار در ســال نیکــول
ــت ــد (   1تالب ــال ش ــکوپ اعم ــک میکروس ــر ی ــی ب Humphriesانگلیس

1992, 2; Croft 2006, 18-20       بـه دنبـال ایـن نـوآوري، برخـی آثـار از .(
هـا بـا تهیـه مقـاطع نـازك      و دنـدان هـا، مـواد معـدنی   قبیل چـوب، فسـیل  

).Humphries 1992, 2مورد بررسی قرار گرفتند (
ــربی  ــون س ــري کلیفت ــگاه  2هن ــه دانش ــته ب ــمند انگلیســی وابس ، دانش

معـدنی  هـاي خـواص نـوريِ مـواد     ، نخستین فردي بود کـه ویژگـی  3شفیلد
ســربی). Humphries 1992, 2را در زیــر نــور پلاریــزه مشــخص کــرد (

هـا در زیـر   هـا و دنـدان  علاوه بـر آگـاهی از بررسـی مقـاطع نـازك فسـیل      
نیــز اولــین مقــاطع نــازك ســنگ آهــک  م1849میکروســکوپ، در ســال 

ــونیفر ــی شــایر4کرب ــه کــرد (5در دارب ــیس) را تهی Sorby(در شــمال انگل

1882, 102; Humphries 1992, 2 وي روش خـــود را از طریـــق .(
هاي نـازك بـر روي قطعـات ماسـه سـنگ بـا پـودر سـنباده         ساییدن نمونه

ــه  ــا آب و ســپس اتصــال نمون ــه لام شیشــه همــراه ب اي ي کامــل شــده ب
ــرد (  ــوم ک ). Sorby 1882, 103-106; Humphries 1992, 2-3مرس

1. Wiliam Henry Fox Talbot
2. Henry Clifton Sorby
3. Sheffield University
4. carboniferous
5. Derbyshire
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یــب بــه دنبــال مطالعــه ســنگ آهــک، اولــین شــرح و توصــیف ترکســربی
ــایر     ــاحل یورکش ــنگ را از س ــه س ــوط ب ــدنی مرب ــال 1مع م1851در س

ــرد ( ــر ک ــنگ   Sorby 1851منتش ــازك س ــاطع ن ــالیز مق ــق آن ). او از طری
آهــک در نــور پلاریــزان، قــادر بــه تشــخیص تفــاوت بــین اجــزاء عقیــق و 
کلسیت بر اسـاس مشخصـاتی از قبیـل رنـگ، شـکل و شکسـت نـور شـد         

ــاملی از روش ــیف ک ــه مو توص ــاي تهی ــال  ه ــازك در س ــع ن . م1882قط
هــاي هــاي وي در زمینــه چنــین بعــدها تکنیــک  منتشــر کــرد، هــم  

شناسـی بـه حالـت اسـتاندارد تبـدیل      شناسـی و رسـوب  شناسی، سنگزمین
گردید.

زنـی بـراي   هـاي مقطـع  روشدر آنهـا  نخستین مطالعـاتی کـه   گزارش 
شـناس  شناسی مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت، توسـط زمـین      آنالیز مواد باستان

منتشــر گردیــد. 1890ســال در 2کــارل گئــورگ ریچــارد لپســیسِآلمــانی 
(یونــان 3شناســی از منطقــه آتیکــابــه منظــور تهیــه نقشــه زمــینلپســیسِ

1887ي تـامین شـده توسـط آکـادمی علـوم پـروس در       باستان) بـا بودجـه  
ــان ســفر کــرد (1889و  ــه یون ). وي در Moltesen 1994, 7, 15-16م ب

هـاي کلاسـیک و   سـنگ مرمـر از مجسـمه   نمونـه 409طول بازدیـد خـود   
هــا، بــه ســازي مقــاطع نــازك نمونــهآوري، ســپس بــا آمــادهمعــادن جمــع

ــات میکروســکوپی  طبقــه ــر اســاس جزئی ــواع متفــاوتی از مرمــر ب بنــدي ان
Lepsiusهـاي اجـزاء پرداخـت (   مشاهده شده از جمله رنـگ و انـدازه دانـه   

ــه1890 ــدي ). معیارهــاي طبق ــه طــور  لپســیسبن ــر ب ــه مرم ــراي مطالع ب
ــرار گرفــت، امــا  اي مــورد اســتفاده باســتانگســترده شناســان کلاســیک ق

ــا تکنیــکبررســی مجــدد بیشــتر نمونــه هــاي مــدرن، غیرقابــل هــاي او ب

1. Yorkshire
2. Karl Georg Richard Lepsius
3. Attica
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).Moltesen 1994, 16-19ها را ثابت کرده است (اعتماد بودن آن

پتروگرافی مقطع نازك مواد سرامیکی
هـا انجـام   بـه طـور مشـخص بـر روي سـفال     بررسی تحقیقات مهمی کـه  

شناســی دهنــده برخــی از انــواع مختلــف مشــکلات باســتانگرفتــه، نشــان
است که از طریق تجزیـه و تحلیـل مقطـع نـازك مـورد ملاحظـه و توجـه        

ــرار مــی ــه   ق ــراي مطالع ــق روش صــریحی ب ــرن بیســتم تحق ــا ق ــرد. ت گی
در سـال  1ردآنـا شـپ  ها به طور گسترده صورت نگرفته بـود تـا اینکـه    سفال
ــا مقیــاس بزرگــی از ســفال   م1942 ــی ب ــالیز پتروگراف ــایجی از یــک آن نت
، مکزیـک  3ي پکـوز دسـت آمـده از منطقـه   بـه 2دار منقوش ریو گرانـد لعاب

مــیلادي را 1838و 1300جدیــد، محوطــه اشــغال شــده (مســکونی) بــین 
ي تکنولـــوژي ). وي بـــا مطالعـــهShepard 1965, 65منتشـــر کـــرد (
ــفال  ــاختار س ــه  س ــاتی ب ــا، اطلاع ــبک و    ه ــی س ــه بررس ــت آورد ک دس
ــه  4ساختارشناســی ــدین گون ــود. او چن ــه آن نب ــه ارائ ــادر ب ــاوت از ق ي متف

هـا مشـخص   ي اجـزاء تمپـر در مقطـع آن   هـا را بـر اسـاس مشـاهده    سفال
شناسـی منطقـه را بـه منظـور کسـب اطلاعـات در       چنـین زمـین  کرد و هم

ــه ــرا   زمین ــی ق ــورد بررس ــام م ــواد خ ــابع م ــا  ي من ــاً ب ــپرد متعاقب ر داد. ش
هــایی کــه ي موجــود در بســیاري از نمونــه ســفالشناســایی مــواد پرکننــده

خارج از دسترس سفالگران محلـی در پکـوز بودنـد، بـه ایـن نتیجـه رسـید        
ــاس     ــین اس ــر هم ــت و ب ــی اس ــواد واردات ــوجهی از م ــل ت ــدار قاب ــه مق ک

ــبکه    ــود ش ــراي وج ــواهدي ب ــترده و    ش ــاس گس ــاري در مقی ــاي تج ه

1. Anna O. Shepar
سنت سفالگري مردم منطقـه ریوگرانـد در مکزیـک کـه مربـوط بـه دوره پـیش از تـاریخ         .2

و تاریخی است.
3. Pecos
4. Morphological
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,Shepard 1942, 1965هنـر و صـنعت در منطقـه ارائـه کـرد (     تخصـص  

ــپرد). 68-71 ,66 ــودش ــاب خ ــتان در کت ــراي باس ــفال ب ــانس ــر شناس ب
ــه  ــت مطالعـ ــل    اهمیـ ــه و تحلیـ ــفال و ارزش تجزیـ ــوژي سـ ي تکنولـ

).159Shepard-157 ,139 ,5-1 ,1956داشت (تأکیدپتروگرافی 
در دانشــگاه 1تسفلــوایــن تقریبــاً بــه مــوازات کــار شــپرد در آمریکــا، 

هـاي سـفال و خـاك    ي پتروگرافـی مربـوط بـه نمونـه    مطالعـه 2سینسیناتی
) در سـاحل غربـی ترکیـه را بـه انجـام      Toryي تـوري ( متعلق بـه منطقـه  

 ـف). به همـین ترتیـب   Felts 1942رساند ( نیـز بـر اهمیـت پتروگرافـی     تسل
ــت. وي    ــد داشـ ــتانی تاکیـ ــفال باسـ ــوژي سـ ــناخت تکنولـ در درك و شـ

ي تـوري را بـا   هـاي سـفالی منطقـه   شناسی و مـواد پرکننـده در بدنـه   نزمی
ــه ــایج داده  نمون ــود و نت ــه نم ــه مقایس ــاك آن منطق ــایی از خ ــه ه ــا را ب ه

هاي محلـی و وارداتـی بـه کـار بـرد. افـزون بـر آن،        منظور تمایز بین سفال
هــاي داخلــی ســاختار ســفال، آنالیزهــاي انجــام گرفتــه مربــوط بــه ویژگــی

هـاي  دهـیِ سـفال  هـاي فـرم  ي تفاوت بـین حـرارت و تکنیـک   دهندهنشان
عـلاوه، بـه دلیـل    هـاي بـا منشـأ محلـی بـود. بـه      وارداتی نسبت به سـفال 

ــفال  ــه س ــه نمون ــه و    اینک ــدین لای ــه چن ــوط ب ــی مرب ــورد بررس ــاي م ه
 ـفهاي متفـاوت در طـی حفـاري بـود،     مکان هـا را در  توانسـت تفـاوت  تسل

ــکل  ــدهاي ش ــاختاري، فرآین ــات س ــان  ترکیب ــان و مک ــول زم ــی در ط ده
).Felts 1942ها شناسایی کند (آن

اهمیــت تکنولــوژي در مطالعــه ســفال تــاریخی را 3فردریــک ماتســون
ــه ــوان در مقال ــت عن ــفال  «اي تح ــوژیکی س ــات تکنول ــال »مطالع در س

تـري قـرار داد و در آن بـه کـافی نبـودن تنهـا       مورد تاکیـد بـیش  م.1942

1. Wayne M. Felts
2. Cincinnati
3. Fredrick R. Matson
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سـبکی سـفال بـراي شـناخت فرهنـگ      شناسـی و  تجزیه و تحلیـل ریخـت  
ــه     ــه پژوهشــگران ب ــین اســتدلال داشــت ک ــود؛ همچن ــاره نم گذشــته اش
ــه      ــاز ب ــه، نی ــفالگر در جامع ــولات س ــفال و محص ــش س ــور درك نق منظ
تجزیــه و تحلیــل فرآینــدهاي تکنولــوژي و مــواد خــام دخیــل در تولیــد آن 

ــه بهــره  ــن منظــور ب ــراي ای ــد؛ ب ــز  دارن ــازك و نی گیــري از روش مقطــع ن
هــا هــایی از خــاك محلــی و تمپــر آنآوري و مطالعــه نمونــهمیــت جمــعاه

هــاي ). وي در نهایــت ایــده Matson 1942, 26-27تاکیــد داشــت ( 
عنـوان  شناسـی سـفال، بـه   نظري خود را طی برداشت کلـی از مفهـوم بـوم   

اي بـا هـدف درك بهتـر تـاثیر فرهنـگ در تولیـد       یک رویکـرد چنـد رشـته   
ــم آورد   ــرد ه ــرامیکی گ ــواد س ــمMatson 1965(م ــین ). ه ــونچن ماتس

ي مربـوط بـه نمونـه    شناسـی سـفال را در مطالعـه   هاي مربوط به بومروش
هـاي گـروه اعزامـی سـوریه از موسسـه      دست آمده از حفـاري هاي بهسفال

ــیکاگو  ــه 1شــرق دانشــگاه ش ــه ب ــوق ترکی ــال  در دره آم ــار بســت. در س ک
ــه عصــر آوري ســفال ي فــناي از توســعه، وي خلاصــهم1945 متعلــق ب

تـر تجزیـه و تحلیـل آن را در سـال     مس و سنگ را منتشـر و نتـایج دقیـق   
هـا بـه   به عنوان بخشی از یـک کتـاب جـامع مربـوط بـه کـاوش      م1960

). Matson 1945; Braidwood 1960 31-35, 42چـــاپ رســـانید (
هــاي مقطــع نــازك ســفال از دره آمــوق، گونــه308عــلاوه بــا مطالعــه بــه

ــاوت آن ــا متف ــه  ه ــوژي طبق ــت مینرال ــاس باف ــر اس ــوده و  را ب ــدي نم بن
ــفالگر را     ــی س ــات تکمیل ــام و عملی ــواد خ ــزینش م ــر گ ــی ب تحــولات مبن

بـرداري خـاك   چنـین وي نمونـه  نسبت بـه گـذر زمـان بررسـی نمـود. هـم      
هـا را بـر اسـاس محتـواي مـواد معـدنی بـه        نواحی این منطقـه و آنـالیز آن  

وارداتـی بـه انجـام رسـاند و     منظور تمایز قائـل شـدن بـین مـواد محلـی و     

1. Chicago
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بعـدها مطالعــات خـود را بــا فعالیــت در گـروه اعزامــی بـه یونــان از طــرف     
هـاي پتروگرافـی مکمـل بـر     ، از طریـق آزمـایش  1دانشگاه مسینا مسنسـوتا 

ــا قــوماي از قطعــهمجموعــه نگــاري طبــق تولیــدات هــاي ســفال و نیــز ب
).Matson 1972, 200-224جدید منطقه، تکمیل نمود (

خصـوص  در اروپـا بـه  2دیویـد پکـاك  روگرافی سفال، به دنبـال کـار   پت
ــت. در ســال    ــت یاف ــده عمومی ــه طــور فزاین ــا، ب ــایج م1968در بریتانی ، نت

هـاي عصـر آهـن    مقطـع نـازك از سـفال   100مطالعات مربـوط بـه حـدود    
II    در انگلسـتان غربـی توسـط پکـاك     3منطقه هرفـورد شـایر کاسـت ولـد

غربــی دوم بــه عنــوان Bبــا دو بررســی منتشــر گردیــد. پــژوهش پیشــین
ــومی ــک محصــول ب ــوذي  Bو ی ــگ نف ــک فرهن ــده ی ــی ســوم نماین غرب

بافـت مربـوط بـه هـر دو ظـرف سـفالی را کـه        پکاكبندي شده بود. طبقه
شناسـی نزدیـک مـالبرن    شامل تمپـر سـنگی سـازگار و متناسـب بـا زمـین      

غربـی دوم  Bهیلز بود، بررسی نمـوده و نتیجـه گرفـت کـه هـر دو سـفال      
غربی سوم به صورت محلی بـا همـان مـواد سـاخته شـده بودنـد. وي       Bو 

تـوان بـه وجـود مراکـز     همچنین پیشنهاد داد که تغییـرات در سـبک را مـی   
ــبت داد    ــه نسـ ــق منطقـ ــارت از طریـ ــاتی و تجـ ــد عملیـ ــف تولیـ مختلـ

)Peacock 1968    ــفال ــی سـ ــدي پتروگرافـ ــه بعـ ــن ). در مطالعـ خشـ
ــبرن   ــی از فیش ــامرغوب) روم ــتان، 4(ن ــاك، انگلس ــه   پک ــک ب ــراي کم ب

بندي سفال، تجزیـه و تحلیـل حاصـل از شناسـایی بافـت و رسـوبات       طبقه
). در آن زمــان ســه گــروه ســفال Peacock 1971(کــار بــردســنگی را بــه

متفاوت در مقطع نازك، حـاوي مقـدار قابـل تـوجهی مـواد معـدنی کـوارتز        
تـرین  هـا رایـج  اكتـر خ ـ کـه کـوارتز در بـیش   آنالیز شـدند. بـه دلیـل ایـن    

1. Minnesota Messenia Expedition in Greece
2. David Peacock
3. Herefordshire-Cotswold
4. Fishbourne
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ســت، شناســایی آن بــه عنــوان جــزء اصــلی، اغلــب اســتفاده کمــی  اجــزاء
بـا اسـتفاده از   پکـاك براي تمـایز سـاختارهاي سـفالی دارد. بـا ایـن حـال       

هـاي بـین اجـزاء کـوارتز از جملـه      بررسی بافـت، توانسـت تفـاوت ویژگـی    
ــه   ــع دان ــدازه توزی ــد و ان ــودن، درص ــروي ب ــدگی، ک ــزا را گردش ــاي مج ه

یص دهد. وي تفـاوت بـین سـاختارهاي سـفال را بـر اسـاس بافـت و        تشخ
دسـت  اجزاء مواد خام موجـود در محصـولات شـنی از منطقـه فیشـبرن بـه      

). هرچنــد وي Peacock 1971آمــده از منــابع یکســان تعیــین کــرد (    
ــا     ــود، ام ــی نب ــا روش پتروگراف ــت ب ــه باف ــه مطالع ــرد در زمین ــتین ف نخس

 ــ  ــن روش را ب ــت ای ــات او اهمی ــفال در  مطالع ــیات س ــین خصوص راي تعی
مقطع نازك نشـان داد و کمـک قابـل تـوجهی بـراي تـرویج آن محسـوب        

گردید.
ــی در اژه  ــه پتروگراف ــان   1ارزش مطالع ــماري از محقق ــط ش ــز توس نی

3از دانشـگاه کارلسـروهه  2اینفالـت مورد توجه قرار گرفـت. بـه طـور مثـال     

ــی از      ــداد کم ــر روي تع ــیمیایی را ب ــالیز ش ــی و آن ــر دو روش پتروگراف ه
ــنگ  ــوه س ــفال و قل ــات س ــرا قطع ــري، ت ــایی از آکروت ــه4ه ــرد و ، ب ــار ب ک

ــزرگ در    ــاس ب ــد در مقی ــراي تولی ــه نهشــته مناســب ب ــرد ک مشــخص ک
هـا از مـواد محلـی سـاخته     جزیره وجـود نداشـته و تعـداد زیـادي از نمونـه     

ــد (  ــده بودن ــط    Einfalt 1979ش ــابه، توس ــایش مش ــک آزم ــد). ی دیوی
، شــامل مطالعــه مقــاطع نــازك بــر 6از دانشــگاه ســاوت همپتــون5ویلیــامز

1. Aegean
2. Einfalt
3. Karlsruhe University

4 .Thera :          نام باستانی محوطـه اسـتقراري متعلـق بـه عصـر برنـز و نـام جزیـره آتشفشـانی
در آکروتیري است.

5. David F. Wiliams
6. University of Southampton
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هـا  بنـدي بافـت  اواخر دوره برنز بـه منظـور توصـیف و طبقـه    روي سفال ترا
ــت      ــورت گرف ــی، ص ــنوعات واردات ــی و مص ــدات محل ــاس تولی ــر اس ب

)Williams 1979b .(نــازك و چنــین بــه بررســی مقطــعهــم1دبلیــو نــول
آنالیزهاي دیگـر بـر روي مجموعـه قطعـات سـفال از آکروتـري و مقایسـه        

بـه منظـور تسـهیل درك    2کامـارس Iهـا بـا ظـروف اواخـر مینـوان      نمونه
).Noll 1979(هاي تولید پرداختتشابهات در تکنیک

مـواد رومـی و اسـلامی متعلـق بـه سـیرانیکا       3رایلـی در همان زمـان،  
ــین  ــه و زم ــی مطالع ــوزه را در لیب ــی ح ــه و   شناس ــا منطق ــرتبط ب ــاي م ه

ــوژي ســرامیک ــر آن، Riley 1979(هــا را بررســی نمــودپترول ). افــزون ب
ــایر ــروژه چندرشــته 4جــورج م ــر روي ظــروف واســیلیکا، بخشــی از پ اي ب

، نشــان داد 5فیلیــپ بتـانکورت ظـروف واســیلیکا فیلادلفیـا تحــت مـدیریت    
آثـار کمـک کنـد   هـاي خـاص  توانـد بـه مطالعـه گـروه    که پتروگرافی مـی 

)Betancourt et al. 1979; Myer and Betancourt 1981 ــس ). پ
در یـک آزمـایش مربـوط بـه مجموعـه ظـروف سـفالی بــا        مـایر از مـدتی،  

Betancourt(شــرق کــریتن فعالیــت داشــت6نقــوش ســفید روي ســیاه

هـاي مربـوط بـه کـرت     چنین مطالعـه پتروگرافـی سـفال   همرایلی). 1984
ي الگوهـایی  دهنـده نان را بـه انجـام رسـاند کـه نشـان     و سرزمین اصلی یو

ــود (  ,Rileyدر تبــادلات و تغییــرات انتخــاب مــواد خــام در گــذر زمــان ب

Peacock, and Renfrew 1980; Riley 1981a; 1982, 1983 .(

1. W. Noll
2 .Kamares Ware :هــاي تولیــد شــده در کــرت ف کامــارس نــوع متفــاوتی از ســفالظــرو

گلـدار و  سـال پـیش از مـیلاد هسـتند و بـا نقـوش      2100مینوان بـا قـدمتی نزدیـک بـه     
.اندمعمولاً به رنگ سفید، قرمز و آبی در زمینه سفید و سیاه تزئین شده

3. J.A Rilet
4. George H. Myer
5. Philip P. Betancourt
6. White-on-Dark Ware
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در 1ي رودخانـه کوویـک  هـاي عصـر برنـز حوضـه    سـفال رایلـی عـلاوه  به
ــت   ــل رفع ــا بررســی ت ــاط ب ــه در ارتب ــوریه ک ــمال س 1979- 1977در 2ش

3ان ویتبــرد). Riley 1981b; 1981d(صـورت گرفتــه بـود، مطالعــه کــرد  

خــاك و 5هـایی کـه بـراي ریزساختارشناسـی    از تکنیـک 4از دانشـگاه لسـتر  
ــد،  توصــیف ریزســاختار بافــت ــازك توســعه یافتــه بودن ســفال در مقطــع ن

تــر و بــدان طریــق امکــان بررســی خصوصــیات دقیــقپشــتیبانی نمــوده و 
ــی ــر را فــراهم آورد (جزئ ــین، یــک ). هــمWhitbread 1986, 1989ت چن

بررسی مفیـد از تجزیـه و تحلیـل علمـی بـر روي طیـف وسـیعی از سـفال         
منتشــر گردیــد کـه بــه اهمیــت  1986در 6جـونز قبرسـی و یونــانی توســط  

).Jones 1986ت (آنالیز مقطع نازك و دیگر آزمایشات اشاره داش
ــد،   ــه بع ــان در ده ــارا واغ ــرس و   7س ــوجهی در قب ــل ت ــی قاب بررس

ــیکل ــزس ــه  8دی ــی آن نمون ــه ط ــام داد ک ــامع  انج ــات ج ــایی از مطالع ه
ــق   ــاي دقی ــی و معیاره ــه  پتروگراف ــراي طبق ــري ب ــأیابی  ت ــدي و منش بن

جــورج مــایر). Vaughan 1990, 1991a, 1991bهــا ارائــه نمــود (ســفال
، تخصـص خـود را وقـف کـار بـر      1990تحقیقـاتش در  چنین بـا ادامـه   هم

ــروژه  ــدادي از پـ ــفال در   روي تعـ ــد سـ ــر روي تولیـ ــز بـ ــاي متمرکـ هـ
,Myer and Betancourt 1990; Myer(هـاي شخصـی نمـود   محوطـه 

McIntosh, and Betancourt 1995 هــاي مهــم  ). دیگــر پــژوهش

1. Qoueiq
2. Tell Rifa’at Survey
3. Ian K. Whitbread
4. Leicester
5. Micro morphology
6. R.E. Jones
7. Sarah J. Vaughan

از جزایر که در دریاي اژه، جنوب شرق سرزمین اصلی یونان واقع است.یگروه.8
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از دانشــگاه شــیفلد انجــام شــده کــه منجــر بــه افــزایش1پیتــر ديتوســط 
ــه  ــدات منطق ــناخت تولی ــیوهدرك و ش ــی و ش ــراکنش و اي و محل ــاي پ ه

ــالیز شــیمیایی و   ــالقوه روش پتروگرافــی مقطــع نــازك بــا آن نیــز ترکیــب ب
ــود    ــی ب ــکن الکترون ــکوپ اس ,Day 1995, 1997; Day(میکروس

Wison, and Kiriatzi 1997; Day and Wilson 1998; Day et
al. 1999; Day and Kilkoglou 2001, 115.(

بـر روي سـفالی   3از دانشـگاه اینـدیانا  2کریسـتین شـراینر  علاوه کار به
به طور قابـل تـوجهی نیـاز بـه محققـان را بـراي تکمیـل تجزیـه و         4از لرنا

تحلیـل ســاختاري بــا بررســی منــابع مـواد خــام محلــی بــه منظــور تعیــین   
Shriner and Dorais 1999; Shriner(منشــا، مــورد تاکیــد قــرار داد

and Murray 2001        با آغـاز قـرن بیسـت و یکـم، پتروگرافـی سـفال بـه .(
یک بخش ضروري از مطالعات مـدرن سـفال تبـدیل شـده بـود، بـه ویـژه        

که با تاریخ اژه (وابسـته بـه فرهنـگ مردمـان عصـر برنـز کـه        براي کسانی
ــی   در ج ــاى اژه م ــاور دری ــواحی مج ــر و ن ــتند.  زای ــورد داش ــتند) برخ زیس

صـورت تمـام وقـت در چنـدین موسسـه ایجـاد و       بـه موقعیت در این زمینه 
هـاي  گنجاندن آنالیز مقطع نـازك بـراي یکپارچـه کـردن مطالعـات سـفال      

شناختی یک بخش روتین و معمول در نظر گرفته شده بود.باستان

مقطع نازكسازيآماده
ي کـوچکی  بـرش قطعـه  از طریـق مقطـع نـازك سـفال، ابتـدا     سازي آماده

هـاي بـرش، دقیقـاً در محلـی کـه      ي الماسـۀ ماشـین  تیغهوسیله بهاز نمونه 

1. Peter M. Day
2. Christine Shriner
3. Indiana University
4. Lerna
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). اگـر  3(شـکل  شـود گـذاري شـده، انجـام مـی    قبلاً بر روي نمونه علامـت 
ماده بسیار متخلخل یـا شـکننده باشـد، جهـت اطمینـان قبـل از بـرش بـا         

. سـطح بریــده  1شــود تـا از تخریــب آن جلـوگیري گــردد  رزیـن اشــباع مـی  
زنـی، سـاییده شـده تـا     ماشـین سـنگ  وسیله دسـت یـا یـک    شده سپس به

اي بـا اپوکسـی یـا دیگـر     که کاملاً صاف و بـه یـک اسـلاید شیشـه    زمانی
). وقتــی چســب خشــک شــد، 4کننــده متصــل شــود (شــکل مــواد مانــت

2- 1قســمت بــالاي نمونــه کــه بــه مــوازات اســلاید اســت بــه ضــخامت 
یابـد تـا بـه ضـخامت     متر برش داده شـده و عمـل سـایش ادامـه مـی     میلی

میکرومتــر برسـد. ســپس یـک پوشــش محـافظ طلقــی در    30تـا  25ن بـی 
طــول مقطــع نــازك بــراي حفاظــت آن متصــل یــا متناوبــاً ســطح مقطــع  

اي را کـه از آن نمونـه   شود. تحت ایـن فرآینـد، محققـان قطعـه    پولیش می
گذارنـد؛ حـال مقـاطع نــازك آمـاده شـده و تکمیــل      تهیـه شـده، کنـار مــی   

تواننـد در  شـوند کـه مـی   محسـوب مـی  شده، همگی مواد بـا ارزش مرجـع   
یک مجموعـه یـا کتابخانـه پتروگرافـی یـا دیگـر تسـهیلات بـراي کمـک          

به تحقیقات بیشتر آرشیو شوند.

بررسی و آنالیز مقطع نازك
هدف اصلی پتروگرافـی مقطـع نـازك، شـناخت خصوصـیات مـواد سـاخته        
شــده از خــاك بــه روش بررســی مقطــع نــازك اســت. ایــن کــار در درجــه 

). بــا2گیــرد (شــکل بــا کمــک میکروســکوپ پلاریــزان صــورت مــی اول 

رازانـی مهـدي، مـارتینز گـونیخرو فلـی، منصـوري اصـفهانی        رك. براي اطلاعـات بیشـتر   .1
سـازي مقـاطع نـازك از مـواد متخلخـل بـراي       آمـاده «.1396نژاد حکیمـه. مهین، افشاري

):2(3ســنجیپژوهــه باســتان، »ســنجیمطالعــات بــا میکروســکوپ پلاریــزان در باســتان
45 -60 .
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ي پیش در موسسه1: استفاده از اره الماسه در آزمایشگاه پتروگرافی ویلیام مک دونالد3تصویر 
از تاریخ اژه براي کرت شرقی، یونان.

: دستگاه ساب براي سایش مقاطع نازك تا رسیدن به ضخامت مورد نظر.4تصویر 

1. William A. McDonald
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استفاده از این نوع میکروسـکوپ و بـا انتقـال نـور پلاریـزه از میـان مقطـع        
ــاتریکس رس و اجــزاء غیرپلاســتیکی شناســایی   ــزء اصــلی م ــازك دو ج ن

چنـین جزئیـات قابـل    هـا، هـم  تـوان منافـذ و حفـره   عـلاوه مـی  شوند. بهمی
مشاهده در رابطه بـا عملیـات تکمیلـی و پـردازش سـطح را بررسـی کـرد.        

ــی ــاي فویژگ ــی و      ه ــوع، فراوان ــا ن ــایی ب ــول نه ــاهري محص ــی و ظ ن
ــی   ــایی م ــل شناس ــن قبی ــاتی از ای ــاهدات از  مشخص ــر مش ــد و دیگ گردن

تکنولـوژي  تواننـد بافـت و اطلاعـاتی در رابطـه بـا     طریق مقطع نـازك مـی  
باشـند. عـلاوه بـر مشـاهدات کیفـی بافـت، امکـان        ساخت و منشـأ سـفال   

ــه داده  ــی ب ــد از   دسترس ــدان مفی ــه چن ــاي ن ــاري و   ه ــالیز آم ــق آن طری
تصویري نیز وجود دارد.

اجزاء غیر پلاستیک
طــور عمــده بــر خصوصــیات مطالعــات پتروگرافــی مقــاطع نــازك بــهاکثــر 

ــته     ــن ذرات ناپیوس ــت. ای ــز اس ــتیک متمرک ــزاء غیرپلاس ــب  اج ــه اغل ک
شـوند، غالبـا بـه طـور طبیعـی در      قطعات درشت بافـت سـفال نامیـده مـی    

چنـین ممکـن اسـت بـه طـور عمـد بـراي        هـم هاي رس وجود دارنـد.  لایه
کاستن انعطاف و نرمی خمیـر سـفال، افـزایش کـارایی آن، کاسـتن اثـرات       
نامطلوب انقبـاض و انبسـاط، افـزایش مقاومـت حرارتـی در طـول حـرارت        

هـا اضـافه شـوند    و تقویت بدنـه و کالبـد محصـول نهـایی بـه خـاك      دادن
)Williams 1979b, 74 .( ــواد غیر ــوع از م ــدین ن ــه در  پچن ــتیکی ک لاس

شوند شامل:مقطع نازك شناسایی می
هاي سنگهاي معدنی یا قطعهانکلوزیون.1
هــاهــا و اســتخواناجــزاء ارگانیــک (از جملــه مــواد گیــاهی، صــدف.2

))6(شکل 
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در نقش شاموتکاررفته به1سفالردهخ.3
هــاي غیرپلاســتیک بنــدي انکلوزیــونمنظــور طبقــهمــواد معــدنی بــه
تـر هسـتند. ایـن مـواد بـا      بیشـتر رایـج بـوده و سـاده    موجود در بافت سفال 

خواص نوري مشخصـه نمـایش داده شـده زیـر نـور پلاریـزه و محورهـاي        
شناســـی، عبــوري شــامل شــفافیت، رنــگ، پلــی کروئیســم، ریخــت       

شـوند. در اجـزا سـنگ    و همگونی یا نـاهمگونی شناسـایی مـی   بیرفرنژانس
هـاي کـاه ماننـد    کـانی بازالت زیردریایی، براي مثال، ممکن اسـت ویژگـی   

شرایط زیر آب است.دهندهمشاهده شود که نشان
بنــدي مــواد معــدنی در چنــدین منبــع بــراي کمــک بــه آنــالیز و طبقــه

،2بامبـاور هـاي اسـتاندارد از قبیـل    مقاطع نازك وجـود دارد؛ برخـی رفـرنس   
دهنـده  نـوري مـواد معـدنی تشـکیل    تعیـین خـواص   4تـروکم و 3تابورسکی

مقدمــه اي بــر مــواد 7زوســمنو 6هــاوي، 5دبلیــو دییــر)، 1979(هــا ســنگ
ــو نــیسو )1996(ســاز معــدنی ســنگ ــر کــانیمقدمــه8دبلی شناســی اي ب

) وجود دارد.2004(نوري 
گاهی اوقات ممکـن اسـت تفـاوت بـین اجـزاء طبیعـی و افـزوده شـده         
در تمپر؛ بر اسـاس فراوانـی، ترکیـب، انـدازه، شـکل و پـراکنش در سراسـر        

امیک، با توجـه بـه رفتـار سـفالگر نسـبت بـه مـواد، قبـل از         زمینه بافت سر
هـــايافـــزودن آن بـــه خمیـــره، قابـــل تشـــخیص باشـــد. انکلوزیـــون 

ــت د  ــن اس ــتیک ممک ــراي   غیرپلاس ــا ب ــوده ی ــود ب ــفال موج ــه س ر زمین

1. grog
2. H.U. Bambauer
3. F. Taborszky
4. H.D. Trochim
5. W.A. Deer
6. R. A. Howie
7. J. Zussman
8. W.D. Ness
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ها در این بافت درشت داراي جورشدگی ضعیف هستند و توزیع اندازه انکلوزیون:5شکل 
صورت اندازه سیلت بههاي همهاي گرد ماسه و انکلوزیونترکیبی از دانهاند. دانه دو بعدي

)mm4/2.)Quinn, 2013. عرض تصویر XPLوسطی، انگلستان. دار است. سفال قرونزاویه

1دار از جنس گلوبیژریناآهکی، یک پوسته از بدنه روزنه: این انکلوزیون میکروفسیل6شکل 

سفالگري برنز، یونان دهنده استفاده از رسوبات دریایی است.نشانداران است. وجود روزنه
XPL :عرض تصویرmm0/1.)Quinn, 2013(

1. Globigerina
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صورت فشانی، متشکل از پلاژیوکلازهایی که بههاي آذرین آتش: قطعات گرد سنگ3شکل 
هوازده که مشتق 2و الیوین1اند، بلورهاي رنگی بزرگ کلینوپیروکسندار شدهتصادفی جهت

,mm8/3.)Quinnعرض تصویر: XPLشده از بازالت هستند. سفال عصر مفرغ، انگلستان. 

2013(

دست آوردن اندازه و بافت لازم، خرد و بـا دیگـر مـواد خـام مخلـوط، یـا       به
Shepard 1956, 117; Reedyاز طریـق تفکیـک فـرآوري شـده باشـد (     

کـه در  فیلیـت بـزرگ و گـرد شـده    ). براي مثـال اجـزاء   151 ,131 ,2008
اسـت، نشـانه آن اسـت کـه در تغییـرات مربـوط بـه        قابل مشاهده1شکل 

تــر از دیگــر اجــزاء، در خمیــره ســفال ایجــاد شــده شــرایط محیطــی پــیش
هـاي غیرپلاسـتیک موجـود در ایـن بافـت، یـا بـه        بنابراین انکلوزیون؛ است

هـا بـه   فـزودن آن و یـا قبـل از ا  طور طبیعـی در منبـع خـاك موجـود بـوده     
ــد. ویژگــیخمیــره فــرآوري نشــده هــایی نظیــر تضــاد، بزرگــی، کیفیــت  ان

، دلالـت بـر ایــن   5اي اجـزاء کلسـیت و دولومیـت موجــود در شـکل     زاویـه 

1. Clinopyroxene
2. Olivne
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هـا  دارند که این اجزاء احتمـالاً خـرد شـده یـا قبـل از افـزودن آگاهانـه آن       
ي خـرد  هـا انـد. تمپـر گـراگ (قطعـه    به خمیره، در ترکیب رس وجود داشـته 

ــه شــده ــازك معمــولاً خــواص زاوی ــز در مقطــع ن ــد و ي ســفال) نی اي دارن
تــر تمپرهــاي آلــی موجــود در بافــت رس معمــولاً در طــول حــرارت بــیش

مانـده  هـاي بـاقی  سوخته و با ظاهري از نقـاط سـیاه کربـونیزه یـا بـا حفـره      
Whitbread 1986, 82; Orton, Tyers, andشــوند (شناســایی مــی

Vince 1993, 133-135; Velde and Druc 1999, 142-144;
Reedy 2008, 184-189.(

ــرات    ــر اســـاس تغییـ ــفال اغلـــب بـ مـــواد معـــدنی موجـــود در سـ
خـاص، اطلاعـات عمـومی در مـورد پخـت      شناسی در درجـه حـرارت  کانی

، طیـف  1تـر بـا پـراش پرتـو ایکـس     دهنـد و ایـن تغییـرات بـیش    ارائه مـی 
تفـاوت بـا آنـالیز مقطـع نـازك      هـاي م و دیگـر روش 2سنجی مادون قرمـز 

ــی  ــایی م ــوند (شناس ــت درك  Reedy 2008, 184-185ش ــن اس ). ممک
شــرایط پخــت پیچیــده باشــد درحالیکــه عوامــل دیگــري از قبیــل ســرعت 
افــزایش دمــا یــا شــرایط اتمســفري در طــول فرآینــد پخــت نیــز خــواص  

ــاثیر قــرار مــی  Orton, Tyers, and Vince(دهــدســاختار را تحــت ت
1993, 133-135; Velde and Drue 1999, 96-104; Reedy

2008, 184.(
دهــی مــورد اســتفاده در ســاخت یــک اثــر ســفالی گــاهی  روش فــرم

ــون  ــالیز انکلوزی ــق آن ــات از طری ــازك  اوق ــاي غیرپلاســتیک در مقطــع ن ه
ــی ــخص م ــه  مش ــول روش ب ــه در ط ــرا ک ــود، چ ــراي  ش ــده ب ــاربرده ش ک

هـا خواهنـد   گـی دهی خمیـره رس، ایـن اجـزاء همسـو بـا جهـت ویژ      شکل
هـا و ذرات  سـاز اسـت، انکلوزیـون   بود. به عنوان مثـال وقتـی سـفال چـرخ    

1. X-ray diffraction
2. Infrared spectroscopy
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تـرازي  گیرنـد. انـواع دیگـري از هـم    به موازات لبه و پایـه ظـرف قـرار مـی    
دهـی و  هـاي شـکل  اي از دیگـر شـیوه  مشاهده شده در مقطع نـازك نشـانه  

آنـالیز  چنین وابسته بـه جهـت مقطـع گرفتـه شـده بـراي       ترتیب اجزاء و هم
ــود  ــد بـ ;Shepard 1956, 183-186; Woods 1985(خواهـ

Whitbread 1996; Roux and Courty 1998; Reedy 2008,
). نکته قابـل توجـه دیگـر اینکـه ممکـن اسـت هـیچ ترکیبـی از         180-184

ــکل روش ــاي ش ــی از     ه ــود و یک ــتفاده نش ــفال اس ــاخت س ــی در س ده
جزئیات موجب ایجاد مشکلات در تفسیر گردد.

اي شناسـی ویـژه  هـا منبـع و منشـأ زمـین    ن است در بعضی نمونهممک
ــون ــراي انکلوزی هــاي غیرپلاســتیک موجــود در بافــت ســفال شناســایی  ب

ــد      ــام نیازمن ــواد خ ــأ م ــافتن منش ــی، ی ــی پتروگراف ــول بررس ــردد. در ط گ
شناســی نســبت بــه محققــانی اســت کــه داراي اطلاعــات و دانــش زمــین

شـود  چنـین توصـیه مـی   سـتند؛ هـم  شناسی هنواحی اطراف محوطه باستان
ــواد     ــابع م ــا پتانســیل من ــایی در رابطــه ب ــک بررســی روشــمند و آنالیزه ی

هــاي مجهــول و پخــت شــده از آن منطقــه بــراي ســنجش مرجــع نمونــه
مواد صورت گیرد.

ــه      ــبت ب ــی نس ــام، درك و بینش ــواد خ ــع م ــورد منب ــات در م اطلاع
ــتان  ــائل باس ــماري از مس ــیو ش ــی و ش ــد محل ــامل تولی ــی ش ــاي هشناس ه

پراکنش، تغییـرات طـول زمـان در انتخـاب و عملیـات تکمیلـی مـواد خـام        
کند.و الگوهاي تجارت و داد و ستد فراهم می

ــد ســفال   ــتفاده ســفالگران در تولی ــورد اس ــواد م ــوع م ــاهی از ن ــا آگ ه
هـاي تولیـد   هـاي متفـاوت یـا حـوزه    سازد تا کارگـاه پژوهشگران را قادر می

شناسـی همگـن اسـت، احتمــال    کـه زمــین را شناسـایی کننـد. در منـاطقی   
دارد شناســایی منبــع اصــلی مــواد تمپــر غیــر ممکــن باشــد. ایــن کــار در  

تـر خواهـد بـود کـه سـفالگران خـاك رس و تمپـر متعلـق         صورتی پیچیـده 



29
سرامیکیموادنازكمقطعپتروگرافی

به چندین منبع متفاوت را مخلـوط کـرده یـا از دیگـر منـاطق آورده باشـند       
)Williams 1979a, 74-75; Orton, Tyers, and Vince 1993,

135; Reedy 2008, 151, 164-165.(

ماتریکس خاك رس
تـرین مـاده موجـود در بافـت سـفال اسـت و شـامل        ماتریکس رسی فراوان

میکرومتـر اسـت  2خاك رس و دیگـر مـواد بـا انـدازه قطـر ذرات کمتـر از       
)Velde and Druc 1999, 5, 35    مــواد غیــر رســی موجــود در .(

ــد   ــاك، مانن ــاتریکس خ ــونم ــن  انکلوزی ــر، ممک ــتیک دیگ ــاي غیرپلاس ه
است به صورت طبیعی یا آگاهانـه افـزوده شـده باشـند. مـواد رسـی جزئـی        

پـذیري آن شـده و بـه    از خمیره سفال اسـت کـه موجـب ویژگـی انعطـاف     
هــا هــاي رســی، آب بــه ســطح آندلیــل فــرم نــازك و ورقــه ماننــد لایــه

گیـري  ت قالـب هـا و سـهول  جذب، در نتیجه موجب حرکـت و لغـزش ورقـه   
). Velde and Druc 1999, 36-38, 56(شــودخمیــر خــاك رس مــی

مــواد موجــود در بافــت ســفال بــر اســاس انــدازه میکروســکوپی در مقطــع  
ــت (   ــایی اس ــل شناس ــازك قاب ــال،   Reedy 2008, 124ن ــن ح ــا ای ). ب

هاي شناسـایی خصوصـیات عمـومی مـاتریکس سـفال کـه در درجـه        روش
قبیـــل بیرفرنـــژانس، انیزوتروپـــی اول متکـــی بـــر خـــواص نـــوري، از 

اند.(ناهمسانی) یا ایزوتروپی (همسانی) است، توسعه پیدا کرده
ــه     ــت ســفال ک ــاده موجــود در باف ــوع م ــک ن ــاهی ممکــن اســت ی گ
حــرارت دیــده اســت از طریــق مشــاهده رنــگ یــا بیرفرنــژانس مــاتریکس 
رسـی در مقطـع نــازك مشـخص شــود. مـواد معـدنی در دماهــاي بـالا بــا       

شــدن و تشــکیل اســپینل، ظــاهر ایزوتروپیکــی بــه مــاتریکس  زینترینــگ 
هـاي متفـاوت   عـلاوه بافـت سـفال بـا دارا بـودن لایـه      دهـد. بـه  سفال می

ــه   رنــگ، اطلاعــاتی در مــورد اجــزاء مــواد خــام و شــرایط حــرارت آن ارائ
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ــر آن، هــمReedy 2008, 185دهــد (مــی ــزون ب ــواد ). اف ــرازي ذرات م ت
ــابه ا  ــت، مش ــاك رس در باف ــدنی خ ــونمع ــتیک،  نکلوزی ــر پلاس ــاي غی ه

ــده روشممکــن اســت نشــان ــرمدهن Velde andدهــی باشــد (هــاي ف

Druc 1993, 48-51 ــا ایــن حــال ممکــن اســت ایــن ویژگــی هــا در ). ب
مشاهدات مقطع نازك مشکل یا غیرممکن باشد.

عملیات تکمیلی سطح/منافذ واهحفره
کـه در مقطـع   هـایی اسـت   چنـین شـامل منافـذ یـا حفـره     ساختار سفال هم

هـا  اند. تعداد، شـکل و انـدازه منافـذ نشـان از ایجـاد آن     نازك قابل مشاهده
ســازي بافــت، یــا بــه دلیــل آزاد شــدن گازهــا یــا  در نتیجــه فرآینــد آمــاده

ــت       ــفالی اس ــواد س ــرارت م ــدن و ح ــک ش ــول خش ــاض رس در ط انقب
)Velde and Druc 1999, 110-115; Reedy 2008, 191-193 .(

ــین نشــانهــا هــممنافــذ و حفــره ــده مــوادي اســت کــه در طــول  چن دهن
ســازي خمیــر ســفال حضــور داشــته امــا در طــول فرآینــد حــرارت از آمــاده

ــه ــین رفت ــدازه و   ب ــل ان ــذ داخــل بافــت، از قبی اســت. حجــم فضــاي مناف
ــواد      ــی م ــت حرارت ــذیري و مقاوم ــتحکام، نفوذپ ــیته، اس ــر دانس ــکل، ب ش

اتی در رابطـه بـا کــارکرد   موجـود در سـفال مـوثر بـوده و در نتیجـه اطلاع ـ     
ــه مــی  -Shepard 1956, 125دهــد (در نظــر گرفتــه شــده بــراي آن ارائ

126.(
ــی     ــفال م ــازك س ــع ن ــی مقط ــا بررس ــورد   ب ــاتی در م ــوان اطلاع ت

هـا بـه   دسـت آورد. ایـن جنبـه   هاي عملیات تکمیلـی سـطح مـواد بـه    روش
ــوژي ســاخت و توســعه  نوبــه خــود ارائــه ــه تکنول دهنــده آگــاهی نســبت ب

رونــدهاي ســبکی اســت و بــدین ترتیــب جزئیــاتی در مــورد ترکیــب مــواد 
ــاب،       ــخامت لع ــی و ض ــرایط حرارت ــگ، ش ــاختاري، رن ــت س ــام، ماهی خ

,Reedy 2008(شــودهــا مشــخص مــیو میناکــاريهــااســلیپ، رنــگ



31
سرامیکیموادنازكمقطعپتروگرافی

دهنــده کــارکرد آن ). عملیــات تکمیلــی بــر ســطح ســفال نشــان194-206
بـه منظـور پنهـان کـردن و     است. براي مثال ممکن اسـت تزیینـات سـفال    

هــایی از تولیــد انجــام گرفتــه باشــد و یــا  پوشــش دادن معایــب یــا نشــانه
ــردازش ــا   برخــی از پ ــواد ی ــذیري م ــزایش نفوذپ هــاي ســطحی موجــب اف

,Velde and Druc 1999ســهولت در اســتفاده و تمیزکــاري آن گــردد (

167.(

برداريتوسعه اهداف و راهبردهاي نمونه
ی مفیــد بایــد بــا هــدف پــرداختن بــه یــک مشــکل یــک پــروژه پتروگرافــ

ــتان   ــز و دقیــق باس ــد. مطالعــه پتروگرافــی     متمرک شناســی توســعه یاب
هـا، شـامل بررسـی    هـا بـه منظـور پاسـخ بـه انـواع سـوال       مجموعه سـفال 

ي تـاریخی نـوعی سـفال از کـل     ها یا منشأیابی ظـروف یـا مطالعـه   ویژگی
تـدوین چنـین اهـداف    شـود. بـدون   محوطه یا منطقـه باسـتانی انجـام مـی    

ــازك معــانی        ــع ن ــی مقط ــله از مطالعــه پتروگراف ــایج حاص ــی، نت خاص
شناســی محــدودتري خواهــد داشــت. از ایــن رو مشــورت در ایــن  باســتان

شـناس در اولـین مرحلـه پـروژه بسـیار مهـم       مورد با یک کارشـناس کـانی  
شـناس بـه توسـعه و بهبـود     و حائز اهمیت اسـت. همکـاري بـا یـک کـانی     

بـرداري متمرکـز بـراي رسـیدن بـه هـدف پـروژه مفیـد         ق نمونهراهبرد دقی
بـرداري بـا توجـه بـه ماهیـت محوطـه       خواهد بود. اهداف اسـتراتژي نمونـه  

ي تحـــت بررســـی متفـــاوت بـــوده و بایســـتی بـــه دقـــت و مجموعـــه
ــوع، کمیــت و کیفیــت تفســیر داده برنامــه هــاي حاصــله ریــزي شــود تــا ن

ی از قبیـل موسسـه، نیـروي    دست آیـد. در دسـترس بـودن چنـین منـابع     به
ریـزي در نظـر گرفتـه    کار و زمان باید بـه عنـوان بخشـی از فرآینـد برنامـه     

شود.



32
سرامیکیموادنازكمقطعپتروگرافی

هـا از محوطـه، قطعـات بـر اسـاس      آوري مجموعـه سـفال  پس از جمع
خصوصیات بافـت مشـاهده شـده از طریـق میکروسـکوپ، از جملـه رنـگ،        

ــه     ــازي و طبق ــده، پاکس ــت ش ــزاء روی ــایی و اج ــطح نه ــت، س ــديباف بن
ــی بدنــه و . ایــده کلــی مجموعــه از لحــاظ اشــکال، جــنس     شــوندم

هــا، توســعه ســاختارهاي میکروســکوپی کمــک مــوثري در انتخــاب نمونــه
شـناختی و دیگـر اطلاعـاتی کـه بـراي تفسـیر       اهداف تحلیلی و ارائه گونـه 

توانـد بـا چشـم    ارزشمند هستند، در پـی خواهـد داشـت. ایـن بررسـی مـی      
هـاي دیگـر بـا بزرگنمـایی     ز لنـز دسـتی یـا وسـیله    غیر مسلح یا با استفاده ا

هـا، از هـر گـروه تعـدادي     بنـدي کلـی بافـت   کم انجام گیرد. پـس از طبقـه  
شــود کــه انتخــاب نــوع و تعــداد بــراي تهیــه مقطــع نــازك برگزیــده مــی

ــه ــل بررســی   نمون ــواد، مســائل قاب ــدگی م ــر اســاس ماهیــت و پیچی هــا ب
ســتی معــرف و نماینــده هــا بایگیــرد. نمونــهشناســی صــورت مــیباســتان

هـــاي اطلاعـــات کلـــی مجموعـــه از نظـــر اشـــکال، ظـــروف و بافـــت
رســد یــک قطعــه نظــر مــیمیکروســکوپی باشــند؛ بــراي مثــال، بعیــد بــه 

نامشخص یا منحصـر بفـرد، در ارائـه اطلاعـاتی معنـادار از کـل مجموعـه        
ــه؛ مفیــد باشــد بنــدي هــا در صــورت امکــان بایــد از طبقــه بنــابراین، نمون
تر مطمـئن منـتج شـوند، چراکـه تفسـیر نتـایج همـواره وقتـی         درست و بس

اي دقیق همراه باشد.قابل قبول است که با اطلاعات زمینه
نمونه مورد نظـر بـراي آنـالیز معمـولاً یـک بخـش کـوچکی از سـفال         

متــر اســت، امــا بــا اســتفاده از شــیوه خــاص، حتــی ســانتی3- 2بــه انــدازه 
هسـتند. بـه دلیـل مخـرب بـودن ایـن       تر نیز قابل آنـالیز  هاي کوچکنمونه

انـد،  روش، تنها موادي کـه بطـور کامـل مسـتند و طراحـی و ترسـیم شـده       
شوند. انتخـاب یـک قطعـه کوچـک مربـوط بـه یـک ظـرف         پتروگرافی می

کامــل بــراي آنـــالیز مقطــع نــازك مناســـب اســت زیــرا اطلاعـــات       
ــد میکروســکوپی آن مــی ــگتوان ــا اطلاعــات کــل ظــرف باشــد.  هماهن ب
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گیـرد.  زنـی و آزمـایش توسـط اپراتـور انجـام مـی      ندهاي مقطـع سپس فرآی
شناسـی و مطالعـه   شـناختی، چینـه  متعاقباً نتـایج آنـالیز پتروگرافـی بـا گونـه     

هـاي سـفال ترکیـب    ها بـه منظـور درك بهتـري از جنبـه    گاهنگاري سفال
شوند.می

گیرينتیجه
نتـایجی از  دست آمده از طریق بررسی مقطع نازك، بـا  اطلاعات با ارزش به

شناسـی، سـبک، گاهنگـاري،    هـاي ریخـت  ها، از قبیل تحلیلدیگر پژوهش
چنـین  شـوند. هـم  شناسی و قوم نگاري ترکیـب مـی  کارکرد، مطالعات زمین

هـاي  برداري و آنالیز بالقوه از منابع مـواد خـام و بررسـی کـاربرد روش    نمونه
چـون  لمـی هـم  هاي عگیرد. افزون بر آن، تکنیکانجام میهاي جدیدسفال

2و آنالیز نـوترون اکتیویتـه  1پراش پرتو ایکس، جداسازي مواد معدنی سنگین

تـرین  با ارائـه بـیش  است که پتروگرافی، روش مکملی روش انجام گرفته و 
رود. کار مـی هبسفالشناسی و ترکیب شیمیایی بافت در مورد کانیاطلاعات 

فاده قرار گرفت، مطالعه استعنوان مکمل مورد هکه آنالیز مقطع نازك بزمانی
ايزمینهنیز ی وشناسباستاناياطلاعات تفسیري بر،آثار سفالیيجانبهچند

، منشاء، تنوع هاي تولیدخصوص راجع به روشهدقیق گذشته، ببراي توصیف
هاي تجارت در مقیـاس بـومی و   نولوژي در طول زمان و مکان، شبکهدر تک

قبیــل انتخــاب هــر دو تولیدکننــده و مــاعی از بــومی، حتــی مســائل اجتغیر
.سازدمیفراهم را هاي تولید کننده و سنتمصرف

1. Heavy mineral separation
2. Nutrun activation analysis
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]افزوده مترجمین[تکمیلیکتابشناسی

ســال انتشــارات مهــم جملــهاز
ــیلادي 2008 ــا  م ــه ب در رابط

ــازك    ــع نـ ــی مقطـ پتروگرافـ
ویــــــژهبــــــهســــــنگ و 

هـاي باسـتانی، کتـاب    سرامیک
ازنظـر چاندار ریدي اسـت کـه   

ــناختیروش ــري شـــ و نظـــ
ــواد    ــاوت از مـ ــتی متفـ بایسـ
لیتیکی باشـد. ریـدي کتـاب را    

بـراي ایـن   ايمقدمـه عنوانبه
ــه کنــدمــیرویکــرد معرفــی  ن

ــاي  ــه راهنمــ یــــک کتابچــ
تخصصــی. وي در کتــاب خــود 

از ايگســــتردهبــــه طیــــف 
نــازك ســرامیکی اســت اشــاره دارد و مقــاطعوتحلیــلتجزیــهنشــریات کــه شــامل 

رابطـه  درویـژه بـه نمونـه و روش تحلیـل   سـازي آمـاده اقدامات اولیـه بـراي تهیـه و    
فصـل موضـوعی   9ر شـامل مقدمـه و   . کتـاب مـذکو  دهـد مـی با مواد فرهنگی ارائـه  

در بــاب پتروگرافــی مقــاطع نــازك ســرامیکی و ايمقدمــهبــوده کــه فصــل نخســت 
و دربردارنـد مطالعـات مربـوط بـه مـواد سـنگی را      5تـا  2هـاي فصـل سنگی اسـت.  

آذریـن آتشفشـانی   هـاي سـنگ ؛ انـد شـده بنـدي طبقـه مختلـف  هـاي سـنگ به انواع 
چهـارم)  فصـل رسـوبی ( هـاي سـنگ آذریـن (فصـل سـوم)،    هايسنگ(فصل دوم)، 

در رابطــه بــا مــواد هــافصــلتمــامی ایــن دگرگــونی (فصــل پــنجم). هــايســنگو 
و مباحـث خـاص مربـوط بـه ایـن زمینـه       شناسـی باسـتان که در مطالعـات  ايسنگی
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عمــدتاًبــه مــواد ســرامیکی، 9تــا 6هــايفصــل. انــدمتمرکزشــده، انــداهمیــتحــائز 
. ایـن بخـش از کتـاب از    پـردازد مـی مـواد فرهنگـی اسـت،    تـرین ایـج رسفال کـه از  

یک بحـث کلـی در مـورد خصوصـیات مـواد سـرامیکی و مـروري بـر اجـزاء اصـلی           
غـال  (فصـل ششـم) و در ادامـه شـامل مطالعـات موضـوعی کـه        آغازشـده سرامیک 

گــرددمـی منشــأازجملـه گیرنـد مــیدر آنـالیز مقــاطع نـازك مـورد اســتفاده قـرار     بـا 
ــتم)(فصــل ــه ســاخت، اســتفاده و تخریــب (فصــل هشــتم)، و   هف ــوط ب . بحــث مرب

خشـت، آجـر، کاشــی و ... در   ازجملــهغیـر سـفالی  هــايسـرامیک بررسـی  درنهایـت 
کتـاب فـوق بـه همـراه لـوح فشـرده تمـامی تصـاویر و         اسـت. شدهارائه فصل نهایی 

قصــد مؤلــف بااینکــهو دهــددر دســترس قــرار مــیآنهــا راتوضــیحات مربــوط بــه 
بــازهماســت نــه مســائل پترولــوژیکی، شناســیباســتانتمرکــز بــر روي موضــوعات 

سهمی در این کتاب داشته باشد.تواندمییک متخصص پترولوژي 
Reedy, C.L. 2008. Thin-section petrography of stone and ceramic
cultural materials. London: Archetype.

ــاب  ــی کت ــرامیکپتروگراف ــا س ب
هــاي مضــمون تفســیر ســفال  

ــتان ــرتبط  باس ــواد م ــی و م شناس
پاتریــک تــألیفدر مقطــع نــازك 

ســـین کـــوئین از پژوهشـــگران 
شـناختی اسـت کـه    علوم باسـتان 

بــــر روي طیــــف وســــیعی از 
هــــا و مصــــنوعات ســــرامیک

هـــا و منـــاطق  مربوطـــه دوره
ــه   ــف مطالعـ ــایی مختلـ جغرافیـ

وي در ایــــن نمــــوده اســــت. 
هـاي  یکماهیـت سـرام  مجموعه 

ــازك را   ــع نـ ــتانی در مقطـ باسـ
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ــی   ــی مـ ــزه بررسـ ــوري پلاریـ ــکوپ نـ ــت میکروسـ ــد و روشتحـ ــی و کنـ شناسـ
دهـد.  شناسـی ارائـه مـی   هاي عملی را بـراي مطالعـه پتروگرافـی در باسـتان    راهنمایی

هــاي عنــوان مرجعــی بــراي شناســایی و تفســیر پدیــدهتــوان ایــن کتــاب را بــهمــی
مورداســتفاده ،دهــدنــازك ســرامیکی رخ مـی ترکیبـی و ریزســاختاري کــه در مقـاطع   

هـا آنبافـت  بنـدي طبقـه هدف این کتاب تحلیـل ماهیـت آثـار سـرامیکی و     قرار داد. 
افزارهــاي آنــالیز نــرماز طریــق مطالعــه مقــاطع نــازك بــا میکروســکوپ پلاریــزان و

ــت.  ــاري اس ــر   آم ــاب حاض ــوعات کت ــهموض ــورتب ــاملاًص ــب  ک ــی در قال منطق
ــالیز ايمقدمــه ــهباســتانی، هــايســرامیککلــی بــر آن و ســازيآمــاده، بــردارينمون

ــه، و مــوادمنشــأ، تفســیر بنــديطبقــهو بنــديگــروهتحلیــل مقــاطع، ترکیــب،  اولی
بازسازي فنـاوري سـرامیک و انـواع دیگـر محصـولات سـرامیکی و مـواد مـرتبط در         

ــل 7 ــثفص ــت.   موردبح ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــاب  و بررس ــن کت ــال ای 2013در س
ــفورد   ــده در آکس ــی     منتشرش ــات آموزش ــی و تجربی ــات شخص ــاس تحقیق ــر اس ب

ــه عمــومی دانــش تحلیــل ســرامیک  هــاي نویســنده در ایــن زمینــه و همچنــین بدن
ــی   ــازك پتروگراف ــع ن ــتانی و مقط ــتهباس ــدهنوش ــل  ش ــر فص ــاي ه ــت و در انته اس

ــراي مطالعــات بیشــتر  ــهبخشــی ب ــهشــدهارائ ــات کــه ارائ کننــده تحقیقــات و مطالع
توانـد بـراي جزئیـات بیشـتر در موضـوعات خـاص بـه        ی است که خواننده مـی مرتبط

ها مراجعه کند، لازم به ذکـر اسـت منـابع انـدکی در رابطـه بـا پتروگرافـی مقطـع         آن
هـاي مختلفـی در حـال انجــام    نـازك سـرامیک وجـود دارد و ایـن رویکـرد بـه روش      

اسـت کـه موجـب    هـا یـا تفسـیرهایی   است. این کتاب احتمالاً شـامل برخـی دیـدگاه   
گردد.  تفکیک و تفاوت نظرات موجود می

Quinn, P.S., 2013. Ceramic petrography. The interpretation of
archaeological pottery and related artefacts in thin section: Oxford,
Archaeopress.



44
سرامیکیموادنازكمقطعپتروگرافی

تفســیر مصــنوعات صــامت:    
رویکردهاي پتروگرافـی بـراي   

دیگـر  ،باسـتانی هـاي سرامیک
ــاب  ارزشــمندي اســت کــه کت
محققـان برجسـته ایـن    توسط

و پـــس از وري گـــردآحـــوزه 
پاتریـــک ســـین ویراســـتاري 

ــویین ــال کـــ 2010در ســـ
ــن    ــت. ای ــده اس ــر گردی منتش
مجموعــه طیــف وســیعی از    
ــی  ــوردي پتروگراف ــات م مطالع
را در پاسخ بـه برخـی مسـائل    

. دهـد مـی ارائـه  شناسیباستان
ــه  ــه اول بــــــ در وهلــــــ

ــه ــر میکروســکوپ  وتحلیــلتجزی ــازك در زی ــه مقــاطع ن ــا روش مطالع ــی ب پتروگراف
باســتانی هــايســرامیکو هــاســنگپلاریــزان و بررســی ریزســاختارها و ترکیبــات 

و هـا گـزارش در معمـولاً . نتـایج مطالعـات مربـوط بـه تفسـیر پتروگرافـی       پـردازد می
 ـاسـت.  شـده ارائـه مجـزا  صـورت بـه تحقیقات ویژه هر منطقـه   ن مجموعـه شـامل   ای

ــازك و    16 ــی مقطــع ن ــه توســعه پتروگراف ــوعی اســت ک بخــش از موضــوعات متن
. تمرکـز اصـلی   دهـد مـی کاربرد ایـن رویکـرد را در منـاطق باسـتانی مختلـف نشـان       

بـــر روي تفســـیر نتـــایج اطلاعـــات حاصـــله از پتروگرافـــی و تحلیـــل فنـــاوري  
تولیـد،  خـاص هـر منطقـه، تحـولات سـاخت و     هـاي سـنت گیـري شـکل سفالگري، 

اي است.هاي مقایسهبازسازي فناوري و نیز تحلیلتوزیع، 
Quinn, P.S. ed., 2009. Interpreting silent artefacts: petrographic
approaches to archaeological ceramics. Archaeopress.
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علــــــوم زمــــــین و کتـــــاب 
همکــاري حاصــل شناســیباســتان

ــین،   ــوم زمــ ــگران علــ پژوهشــ
ــردم ــا، مـــ ــی، جغرافیـــ شناســـ
ــتان ــاك و   باس ــوم خ ــی، عل شناس
بــه شناســی اســت کــه   جامعــه
ــدبرگاهتمــام ــائول گول ، ونــس 1پ

ــدي ــگ 2هالیـ ــد فرینـ در 3و ریـ
2001دانشــــــگاه نیویــــــورك 

ــت.    ــده اس ــر گردی ــیلادي منتش م
ــین    ــرتبط ب ــث م ــه مباح ــاً ب اساس

ــوم زمــین و باســتان   شناســی عل
طیــف وســیعی از  پــردازد و مــی

شناســــی، موضـــوعات رســــوب 
ــه ــین  چین ــیمی، زم ــوژي، ژئوش ــوژي، پترول ــی، ژئومورفول ــک را شناس شناســی و فیزی

عنــوان منبــع آموزشــی بــراي جلــوگیري از برخــی دربــردارد. در ایــن کتــاب کــه بــه
هـا و  شناسـی ارائـه گردیـده، بـه انـواع تکنیـک      هاي بین علوم زمین و باسـتان کاستی

تواننـد بـراي پاسـخ بـه مشـکلات بـین باسـتان شناسـان و         مـی هـایی کـه  استراتژي
ــاب حاضــر     ــه شــده اســت. کت ــد، پرداخت ــرار گیرن ــین مورداســتفاده ق دانشــمندان زم

فصـل حجـیم گـردآوري    17هـاي مختلـف بـا مضـامین مشـترکی را در قالـب       بخش
ــتان   ــوارترنري در باس ــوم ک ــوع عل ــا موض ــوده و ب ــه  نم ــه ب ــاز و در ادام ــی آغ شناس

ــوعاتی ا ــا    موضـ ــاط آن بـ ــایت و ارتبـ ــکیل سـ ــدهاي تشـ ــرور فرآینـ ــل مـ ز قبیـ
ــین ــتانزم ــهباس ــی، چین ــی، شناس ــازي  شناس ــراي بازس ــوژیکی ب ــرد ژئومورفول رویک

ــتان   ــتقراري باس ــاي اس ــطحی،     الگوه ــنوعات س ــع مص ــر توزی ــی ب ــی مبتن شناس
ــرات زمــین باســتان ــه و درك اث ــرزهشناســی زلزل ــهل هــاي هــا در ریزســاختارهاي لای

1. Paul Goldberg
2. Vance T. Holliday
3. C. Reid Ferring
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ــه       ــاك و دیرین ــوژي خ ــه خــاك، میکرومورفول ــوط ب ــوم مرب ــاك، عل شناســی، خ
ــیوه   ــی، ش ــوبات، پتروگراف ــاك و رس ــده در خ ــن ش ــنوعات دف ــاطیس مص ــاي مغن ه

ــربن   ــالیابی ک ــنجی، س ــی  14س ــاك، م ــیژن در خ ــربن و اکس ــوپ ک ــردازد. ، ایزوت پ
اختصاصـــاً مربـــوط بـــه نقـــش پتروگرافـــی در مطالعـــه 11بـــین فصـــل درایـــن

ــا بررســی اصــول اساســی پتروگرافــی و تحلیــل  هــاي باســرامیک ســتانی اســت و ب
مشاهدات کیفی و کمی، به اهمیت آن در مطالعات باستانی اشاره دارد.  
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