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 چکیده

گراتزیانی در دشت  ۀل حفاری تپآمده از اولین فصدستقطعه سفال به روی سیزدهآزمایشات پتروگرافی بر در این مقاله نتایج 

در ، James Swift ه بر روی این قطعات با میکروسکوپ پلاریزان مدلگرفتهای صورتآزمایش سیستان ارائه شده است.

یا وارداتی  با هدف مشخص ساختن بومی ،سازمان میراث فرهنگی حفاظت و مرمت آثار پژوهشگاه ۀآزمایشگاه پتروگرافی پژوهشکد

 ۀهم که منشأ گردیدشناسی منطقه مشخص زمین ۀها و نیز بررسی نقشبر اساس نتایج آزمایش که انجام شدها لاین سفابودن 

های گراتزیانی بودن سفال بر بومیی نیز زپهای سفالجامانده از کورهساختارهای بههمچنین  ها تولید محلی بوده است.سفال

درجه را دارد که این امر به  088گرفته نیز نشان از فراتر نرفتن درجۀ پخت از  های مورد آزمایش قرارمقاطع سفال دارد.تأکید 
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 مقدمه

عور  جررافیواییا ارتفواز از سوط       18  16  80،4طوول جررافیوایی و    16  44  04،4 صاتاین محوطه با مخت

شرق شهر سوخته قرار گرفته  جنوبکیلومتری 68کیلومتریی شهر زابل و  1/61متر، در حدود  474دریای آزاد 

کردند شناسوایی  یایتالیایی که در شهر سوخته کاوش م یبار گروهبرای نخستیناین محوطه را (. 6 ۀ)نقشو است 

موککور را   ۀتوپووگرافی تپو   ۀبرداشت نقش برایبرداری گروه ایتالیایی عملیات نقشه ،با توجه به شواهد امر .نمود

   و بوه نرور    اسوت  بنودی آنهوا موجوود   های شوککه های ترانشهانجام دادند که امروزه همچنان در سط  تپه میخ

به دلیول پیوروزی انقولاب اسولامی و خورو        ، امانموده بودند رسد که مقدمات حفاری در این تپه را فراهممی

پس از آن، رسول موسوی حاجی و رضوا مهرآفورین   شناسان خارجی از ایران، این کار نیز متوقف گردید. باستان

بوه ثکوت    رااین محوطه در حوزۀ قلعه رستم،  477شناسی دشت سیستان با شمارۀ به منرور تهیۀ نقشۀ باستان

توسط یکوی از نگارنودگان )حسوینعلی     6108بار در سال و برای اولین( 4488: 6106سوی و مهرآفرین، )مو اندندرس

ه تدوین رساله دکترا مورد استفاده قورار گرفتو   برایزنی قرار گرفت و اطلاعات آن کاوش( مورد مطالعه و گمانه

ای ساده و منقوش است که از ههای سطحی این محوطه شامل انواز قطعه سفالسفال (.68: 6186)کواوش،   است

های فلوزی،  علاوه بر آن، جوش کوره، سرباره .است تراکم و تنوز بسیار بالایی خصوصا  در رنگ خمیره برخوردار

 اسوت  های سنگی از دیگر موواد فرهنگوی پراکنوده در سوط  ایون محوطوه      قطعات کوچک فلز و ظروف و تیره

 ۀتاریخ نسکی آن اوایل هزار ،های این محوطهسفال ۀماینقشۀ یسبر اساس مقا (.4488: 6106)موسوی و مهرآفرین، 

 (.80: 6184)سلمانزاده، گیرد بر میدوم قکل از میلاد را در ۀیل هزارسوم تا اوا
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ترین، کالای مصنوعی بوده که انسان باستان از دورۀ متنوز ترین، وترین، شکنندهترین، ارزانسفال فراوان

از این جهت بهترین گونۀ فرهنگی در شناخت اقوام و جوامع به شمار بعد در اختیار داشته است. نوسنگی به

ای های منطقهسو و فرهنگای از یکهای مختلف یک فرهنگ منطقهو برای مطالعۀ ارتکاط میان واحدآید می

 ،شناسیدیگر در باستان ا اهمیتی که مشابه آن برای هیچ گونۀ فرهنگی در، اهمیت بسیار داراز سوی دیگ

ی یهاو کانیتاریخ از چه مواد ازهای پیشدرک این نکته که در ساخت سفال (.4: 6178مجیدزاده،)ر نیست متصو 

تر و مفیدتر پیچیده هایبه شناخت جنکه ،؟و خواص فیزیکی و شیمیایی این مواد چیست ؟شده استفاده

در  هاسفالتوان از مقاطع نازک برای پی بردن به این اطلاعات می ،انجامدتاریخ میازهای پیشفرهنگ

در زیر  ،هاها و کانیعلمی است که در آن مقاطع نازک سنگ ،پتروگرافی .نموداستفاده آزمایشات پتروگرافی 

ها را بهتر شناخت و به نوز، توان سنگمقاطع نازک می د. با استفاده ازشومیکروسکوپ نوری مطالعه می

   ترین روش علمی در مطالعات متداول ،برد. این تکنیکبندی و خصایص دیگر آنها پیجنس، بافت، دانه

بار شخصی به نام ویلیام نیکول اند و اولینها بودهشناسشناسی است. از پیشگامان علم پتروگرافی، فسیلزمین

(William Nichol)  شناسی نیز روا  پیدا این علم در باستان (.87: 6101)زارز، این روش را معرفی کرده است

آن پخت  ۀتعیین درج و های موجود در هر سفالها، بررسی کانیسفال تعیین منشأکرده به نحوی که برای 

کارهای پیشگام آنا شیپرد به  ،مطالعات میکروسکوپی مقاطع نازک سفال ۀپیشینگیرد. مورد استفاده قرار می

های سفال با استفاده از میکروسکوپ ساختار میکروسکوپی نمونه ۀگردد و هدف از آن مطالعمیباز (6861)

های زای سنگ و خردهاد چسکاننده )شامل قطعات کانی، اجمواد رسی، مو :چهار جزء بر حسب پلاریزان 

تعیین  -6تواند به: میهای سفال میکروسکوپی نمونهبافت ۀ سفال(، مواد عالی و فضاهای خالی است. مطالع

افزودنی به  ۀماهیت مواد چسکانند -4شناختی برای تأمین رس و ترییرات آنها در طول زمانا انواز زمین

شناسایی  -1برای تولید سفالا شده بررسی ترییرات آن در مکان و زمان و ارتکاط آن با فناوری استفاده ،سفال

های بازیافتی افزوده شده به خمیره به و وارداتی و همچنین شناسایی و منشأیابی سفالهای محلی سفال

های گرمایی و از ویژگیآیا سفالگر  :عنوان مثال بررسی الگوهای رفتاری )به -4عنوان مواد چسکانندها و 

ت؟( کمک نماید. ی تولید یک سفال با کاربری خاص آگاهی داشته اسابر ،خاص رسی  ۀفرد یک نهشتهبمنحصر

های توان کانیگیری از میکروسکوپ پلاریزان نور انعکاسی میصیقلی و با بهره -با استفاده از مقاطع نازک

 .(688: 6184)امینی و دیگران،  شناسایی نمودنیز ها را فلزی مورد استفاده برای تولید لعاب در سفال
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 های اقماری دشت سیستاندر محوطه تولید سفال شناختیشواهد باستان

یکی از مراکز قدرتمند عصر مفرغ و یا شهرنشینی  ،سوم ق.م ۀرود هیرمند( در هزار ۀدشت سیستان )یا حوز

شرایط اقلیمی های ارتکاطی و شود به مدد راهاست. این مرکزیت که با محوریت شهر سوخته شناخته می

 مناسب به این جایگاه رسیده است. 

های نیاز به تولید فراوان ظرف ،به همراه گروه روستاهای اقماری خود ،جمعیت زیاد سکبشهر سوخته به 

ها و نیز صدها کوره سفالگری در ها قطعه سفال در روی سط  این تپهسفالی داشته است و وجود میلیون

ها چه در ت بسیار زیاد سفالگران در این منطقه بوده است. وجود این انکوه سفالفعالی ۀدهنداطراف آن، نشان

های انجام شده در باشد. بر اساس بررسیید این نرر میؤهای اطراف آن مهای اصلی و چه در تپهسط  تپه

های متعدد ورهک بقایایهای پست شرق آن که تقریکا  پوشیده از آثار و این شهر و اطراف آن، به ویژه در زمین

مشخص شده که بیشتر سفال مصرفی این شهر، در خار  و به ویژه روستاهای آن چون تپه  ،سفالگری است

چهار عامل اساسی را  «مرتضوی» (.686: 6100)سید سجادی، شده است های رود بیابان تولید میو یا کوره تدش

داند. ضروری میپردازد و یا پیکرک می که به تولید سفالهمچون تپه دشت صنعتی  ۀدر عملکرد یک محوط

این عوامل عکارتند از: خاک رس، آب، باد و سوخت. خاک رس و آب به عنوان مواد اولیه برای تولید سفال و 

سوم پیش از میلاد به راحتی در دسترس  ۀدر هزار )در سرتاسر دشت جنوبی سیستان( پیکرک در این منطقه

بسیار قوی سیستان به عنوان باد صد و بیست  ثر است، باد ؤداشتن آتش بسیار مبود. باد نیز برای افروخته نگاه 

 .(Mortazavi 2010) (5)وزدغرب می شود. این بادها از ماه مه تا سپتامکر و از سمت شمالروزه شناخته می

، با این حالست. س، آب و باد در دشت سیستان مهیاتمامی سه فاکتور خاک ر گونه که اشاره شدههمان

 6136یک منکع کافی چوب برای سوخت مورد نیاز یک مرکز تولید سفال به وسعت بر وجود  شواهدی دال  

دیگر مراکز تولید سفال نیز  و 4و  6مانند رود بیابان  ،های مجاورهکتار پیدا نشده است. در سایت 636جریب یا 

وب در این منطقه به احتمال زیاد به . کمکود چ(Tosi 1970) منکع سوخت قابل اطمینانی شناسایی نشده است

استفاده از این  .ه استانجامیدها گاو به عنوان سوخت اصلی کورهپ ه ن صنعتگران از کود حیوانی یعنی  ۀاستفاد

در طی  .(Mortazavi 2010)شود نوز سوخت در تعدادی از روستاهای امروزی سیستان ایران نیز مشاهده می

ها در یکی از این کوره .سفالگری شناسایی شده است ۀشواهدی از چند کور ،گراتزیانی ۀکاوش فصل اول تپ

متر مربع شناسایی  4تقریکی  اضلاز امربع ب شکلو دیگری در قسمت شمالی تپه به 6818کانتکست ، Iگمانه 

شده است و در مجاورت آن آثار جوش کوره وجود دارد. علاوه بر این در سط  محوطه و به صورت پراکنده 

-و در قسمت IIو  I ۀهای میانی ترانشنیز از لایه دفرمههای رویت است. سفالر جوش کوره به روشنی قابلآثا

. است تولید سفال در این محوطه ۀدهندکه نشان ،های شمال غرب و جنوب محوطه به دست آمده است

ضخامت تقریکا  یک متر در  انکاشت پ ه ن حیوانی به ،گراتزیانی باستانی  ۀترین قسمت محوطهمچنین در مرتفع

    متر مربع وجود دارد که به احتمال زیاد به منرور سوخت کوره مورد استفاده قرار  0مساحتی در حدود 

  (.11: 6108)کاوش، گرفته است می
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 (36: 5933گراتزیانی )کاوش،  ۀشناسایی شده در تپ ة. طرح کور5شکل 

 

 مورد مطالعه ۀشناسی منطقبررسی زمین

ۀ نخست، ریگستان است کوه منطقو   ۀشود. منطقنرر جررافیایی به دو منطقه تقسیم میهیرمند از نقطه ۀحوض

دیگر آن سیستان است کوه بوا صوحاری سونگلاخی      ۀگیرد و منطقبر میوسیعی در جنوب شرق سیستان را در

از یکودیگر   ،آشوکارا جریوان هیرمنود،    را وسیع ۀخود در شمال غرب این حوضه قرار گرفته است. این دو منطق

متور از سوط     6488توا  768دارای ارتفاعی بین  ،منطقه شمار العکور و بیای صعبهای ماسه. تلاست هکردجدا 

کوه   سوت ا هایی تشکیل شوده خانههای هامون از جریان آب رود. دریاچهاست ریگستان ۀهای آزاد در منطقآب

: 6106)ژاکس و کارل کموف،  دهد پایانی جریان آنها را تشکیل می ۀبیابانی نقط ۀشود و این منطقرد سیستان میاو

: 6101)آقانکواتی،   فلیشی( قورار دارد  ۀایران )حوض یشرق قلمرودر مطالعه مورد  ۀمنطق ،شناسیاز نرر زمین .(40

مطالعه در یوک   مورد ۀهامون، منطق ۀدریاچ 6:468888زابل و  6:468888شناسی  زمین ۀبا توجه به نقش .(180

 )نقشوۀ هوامون اسوت    ۀهای حاصل از دریاچو دشت مسط  قرار دارد که متشکل از رسوبات ریز آبرفتی و نهشته

  (.4 ۀشمار
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 (شناسی و اکتشافات معدنی کشورانتشارات سازمان زمینمورد مطالعه ) ۀشناسی منطقزمین ۀ. نقش0 ۀنقش

 

، (0)سونگ ختری قرار دارد و در این مناطق انواز مختلف سنگ از جمله )ماسوه ارتفاعات منطقه در بخش با

های سیلیسی کربپتوکریستالین مانند چرت و فیلینت، ژاسوپر، عقیوق،   دار، سنگسنگ آهک میکرایتی و فسیل

به صورتی اسوت   (9)توان یافت. شیب توپوگرافی منطقهرسوبی، سیلت( را می های آذرین و آذرینشیل، سنگ

 ،توان این را استنکاط نمود که در محل ورودی آبراهههامون قرار دارد و می ۀها به سمت دریاچه جهت آبراههک

. ایون موواد   وجوود دارد  هوای بالادسوت  بقایای تمام سونگ  ۀامکان مشاهد (0)ایدریاچه و یا در رسوبات دریاچه

شوود، بلکوه معموولا  در    ها جودا نموی  نهدست رودخاور مستقیم از سرچشمه و مناطق فراحمل به طقابل رسوبی 

هوا  و سپس همراه با جریان آب رودخانه شده های رسوبی جداهای فرسایش یافته و دشتطول مسیر و از محل

مخلووطی از خواک رس و بقایوای     ،هوای موورد مطالعوه   در تمام مقاطع سفال ،آید. به طور کلیمیبه حرکت در

 شود.های فوق مشاهده میسنگ

 

 گراتزیانی  محوطۀسفال های  بررسی پتروگرافی

برداشت  این محوطه گراتزیانی ۀمحوط مفرغ  عصر فرهنگی  هایلایه سفال  نمونه 61 تعداد ،آزمایش این انجام برای

 )سه نمونه( C:1007 ست که با کدهای اهای مختلف مربوط به لایه ،های مورد بررسیشده است. نمونه سفال

C:2039 ونه(، )چهار نمC:3043 سازنده کاملا   ءها از نرر رنگ و اجزا. نمونهستا)شش نمونه( مشخص شده

بعضی از  ،سازنده ءد. از نرر اجزانشوای دیده میخاکستری تا قرمز و قهوه هایها با رنگ. سفالندامتفاوت

 ،ست. از نرر پتروفابریکاود مشه کاملا  ،بلورهای درشتافزودنیدیگر  برخیو در  است بلورها کاملا  ریزنمونه
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   دیده  (6)بلور و پورفیریسیلتی ریز -(5)ارائه شده است، دو نوز فابریک سیلتی 60 طور که در جدولهمان

 شود.می

ها در یک جدول سهولت در دسترسی به مطالب و جلوگیری از تکرار، بررسی پتروگرافی سفال به منرور

های موجود در بین و تفاوتها های موجود در نمونهکانی ،ع به پتروفابریکو بعد از آن راجشده است کلی ارائه 

 .خواهد شدها توضی  داده سفال
 های سفالی. بررسی پتروگرافی ترکیبات موجود در نمونه5جدول 
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 سیلتی

 ریز بلور

*  * * - * - - - - * CO:1007 
0001 

 سیلتی

 )پورفیری(

*  * * - * - - - - * CO:1007 

0002 

 سیلتی

 ریز بلور

*  * - - * * * - - * CO:1007 
0004 

 سیلتی

 ریز بلور

*  * - - * - - - - * CO:2039 

0002 

 سیلتی

 ریز بلور

TR  * TR - * - - - - - CO:2039 
0004 

 سیلتی

 ریز بلور

TR  * - - * - * - - - CO:2039 

0006 

 سیلتی

 ریز بلور

*  * - - * - TR - - * CO:2039 

0013 

 سیلتی

 پورفیری

- TR * - * * - * * - * CO:3043 

0001 

 سیلتی

 ریز بلور

* TR * - - * - * - - - CO:3043 

0002 

 سیلتی

 ریز بلور

TR - * TR - * - * - TR * CO:3043 

0004 

 سیلتی

 ریز بلور

TR TR * TR - * - - - - * CO:3043 

0007 

پورفیری   

 ریز بلور

- - * - - * - * - - * CO:3043 
0009 

 سیلتی

 ریز بلور

- - * - - * - * - * * CO:3043 

0010 

 

 توصیف کار آزمایشگاهی

شده وجود گرددار تا نیمهزاویه ۀطور فراوان با حاشیهب ،بلورفنوکریست و تک به شکل ،ها کوارتزنمونه ۀلیدر ک

 هب ،اولیه و یا اضافه شدن این مواد سازنده از منشأ ءجایی کم اجزابهاز جا ،شدهگرددار تا نیمهزاویه ۀدارد. حاشی

درصد نمونه را تشکیل داده است.  18-48متوسط در حدود طور هاین کانی ب. حکایت داردصورت مواد کمکی 
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-پورفیری دیده می شکلبقایای سنگ چرت )کوارتز کریپتوکریستالین( به  ،هانمونه سایرجز سه نمونه در هب

درصد نمونه را تشکیل داده است. ترکیکات اکسید آهن نیز با رنگ قرمز در  68-6شود. این قطعات سنگی بین 

این  ۀسازند ءدرصد نمونه است. از دیگر اجزا 68-6 شود که پراکندگی آن در حدوددیده میها تمام نمونه

فلدسپار، آمفیکول، میکا و کلسیت درشت اسپارایتی اشاره نمود که در بعضی از های کانیتوان به ها میسفال

ها میزان آن خیلی کم مونه. در بعضی از ن(6ۀ )جدول شمارها وجود ندارد ها وجود دارد و در دیگر نمونهسفال

ها، کانی کلسیت دیده نشده است و در گیرند. در پنج نمونه از سفالدر نرر می Traceاست که آن را در حد 

 شود.بقایایی از سنگ آذرین در سفال دیده مییک نمونه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 های سفالی برای آزمایش قبل از برش. نمونه0تصویر 
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 های میکروسکوپی. نمونه9تصویر 
 

 .نور پلاریزه .: بافت پورفیری )قطعه سنگ چرت در مرکز تصویر(A-1 ۀتصویر شمار

بافت پورفیری، قطعات درشت کوارتز فنوکریست )رنگ روشن( و یک قطعه سنگ  :B-1ۀ تصویر شمار

 .زهنور پلاری .چرت، کانی آمفیکول با رنگ قرمز )انتهای فلش(

رنگ و نگ روشن همراه با اکسید آهن قرمز: بافت سیلتی ریز بلور، کانی کوارتز با رC-1 ۀتصویر شمار

 .شود. نور پلاریزهفضای خالی با رنگ تیره در تصویر دیده می

 .: بافت سیلتی، نور پلاریزهD-1 ۀتصویر شمار

 

و در نور  (است 48xتصاویر مایی با بزرگندوربینی عدسی استفاده از ) 4Xویر با بزرگنمایی اتمام تص

(XPL) فضای خالی با رنگ تیره و قطعات کوارتز با رنگ روشن مشخص  ،پلاریزه گرفته شده است. در این نور

 شود.می
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 های میکروسکوپی. نمونه0 ةر شمارتصوی                                                                

 بلور، نور پلاریزه: بافت سیلتی ریزA-4تصویر 
 مشخص است. رسی کاملا  ۀدر زمین (بلورتشدر)، قطعه سنگ چرت PPLنور ساده یا سیلتی،  : بافتB-4تصویر 
 ریز بلور، نور پلاریزه ۀ: دو قطعه کوارتز فنوکریست و سنگ چرت در زمینC-4تصویر 
 نارنجی )مرکز تصویر(، نور پلاریزه –آمفیکول با رنگ قرمز : کانی D-4تصویر 
 : بقایای ماسه سنگ )انتهای فلش(، نور پلاریزهE-4صویر ت

رسی تیره رنگ  ۀ: بافت سیلتی، نور بدون آنالیزور، در این نور کانی کوارتز و فضای خالی به رنگ روشن در زمینF-4تصویر 
 شود.دیده می

 رین )مرکز تصویر(، بافت پورفیری، نور پلاریزه: بقایای سنگ آذG-4تصویر 
 : کانی کلسیت )میکرایت(، مرکز تصویر، نور پلاریزهH-4تصویر 

  که برابر با  68و عدسی چشمی 4با بزرگنمایی ( دوربینی)عدسی  4Xتمام تصاویر با بزرگنمایی 

 تهیه شده است.( است 48بزرگنمایی

A B 

C D 

E 
F 

G H 
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 نتیجه 

وجود میکرایت )کلسیت ریز بلور( و اسپارایت  ،های صورت گرفتهآزمایشدست آمده از هنتایج باساس  بر

ها از دهد که درجه حرارت پخت این سفال نشان می های سفالینمونه بلور( در بعضی مقاطع)کلسیت درشت

درجه را تحمل  088درجه حرارت بیش از  ،های بدون کلسیتو سفال سانتیگراد فراتر نرفته است ۀدرج 088

های رسوبی در حدود . سنگاست کانی اصلی سنگ آهک ،کلسیت، که مقدار آنها بسیار اندک است. نداکرده

های ترین گروه از سنگعمده ،دهد و در این میان سنگ آهکسنگی سط  زمین را تشکیل می % رخنمون78

آهکی، کانی های سنگ وازدگی و تخریب فیزیکی و شیمیاییدر هنگام فرسایش و ه ،رسوبی است. بنابراین

توان انترار داشت که کانی کلسیت در شود. پس میمی های مختلف رسوبی نهشتهکلسیت آزاد و در محیط

سفال نیز کانی کلسیت وجود  ۀدر رسوبات مورد استفاده برای تهی بر همین اساستمام رسوبات دیده شود. 

 ۀهمچنین کلسیت در زمین .است ت سفالپخ یدلیل حرارت بالاهب سفال، شاموتدارد و نکود آن در زمینه یا 

های مورد سفال ۀو هیچگونه شواهدی مکنی بر تشکیل یا جایگزینی آن در زمین است موجودسفال اولیه 

دلیل دیگری بر پخت سفال در حرارت  ،وجود خلل و فر  بزرگ و کشیده طور ثانویه وجود ندارد.همطالعه ب

دو نوز پتروفابریک متفاوت در مقاطع  توانمی پتروگرافی نیز . از نرراستدرجه سانتیگراد  088کمتر از 

میلیمتر(  6بلور )قطعات فنوکریست در حد ماسه ریز بلور()پورفیری ریز-6 :تعیین نمود های مورد مطالعهسفال

سیلت بوده )کمتر از  بلور( قطعات فنوکریست در حد ) سیلتی ریز -4شود. بوده و به وفور در مقطع دیده می

شناسی زمین ۀهای مطالعه شده و بررسی نقشبا توجه به مقاطع سفال .است میلیمتر( و در زمینه شناور 1/8

آنها بقایای  ۀیکسان و مربوط به خود منطقه باشد. تقریکا  در هم هاسفال ۀهم منشأکه رسد  نرر میهب ،منطقه

 شود.سنگ چرت، کوارتز و اکسیدآهن دیده می

های کلیدی دشت جنوبی از محوطهآمده دستهشناختی بشواهد باستان ،شاره شدگونه که در بالا اهمان

و  هاپزی، پراکندگی جوش کوره در اطراف کورههای سفالآثار برجامانده از ساختار کورههمچون  ،سیستان

در گویای تولید سفال  ،و نیز انکاشت پ ه ن حیوانات به عنوان سوخت های دفرمه، وجود سفالسط  محوطه

تر بسا با مطالعات گستردهو چه است سفال و یا سفال و پیکرک تولید هایکارگاه عنوانبه گفتهپیش هایمحوطه

 های تولید سفال در این دشت افزایش یابد.کارگاه ،های اقماری که تعداد آنها کم نیستبر روی محوطه

 

 نوشتپی
 .شهریور پایان تا اردیکهشت . اوایل6

 سحابی،) هاستکانی قطعات و هاخرده اکثرا  ها،سنگماسه و هاماسه دهندۀ تشکیل اجزاء و است وبیرس سنگ . نوعی4

6100 :48.) 

 ضخامت با جنوب طرف به شمال از ملایمی شیب دارای نامحسوسی شیوۀ به سیستان ایماسه هایزمین واقع . در1

 (.40: 6106 کمف، کارل و ژاکس) ستا منطقه بلند هایکوه ۀدامن در و هادریاچه محل در متر 688

 سال در M.T 68×0/67 حدود شودمی سیستان ۀگانسه هایدریاچه ردوا هارودخانه طریق از که رسوباتی . حجم4

 (.40 همان،) است M.T 68/.( × 1 رودهاروت و/.  0: رودخاش ا4/64: هیرمند)

 .دارد قرار ریزبلور ۀزمین در و است( کوچکتر و میلیمتر 1/8) سیلت حد در سازنده ءاجزا: سیلتی . فابریک6

 .گیردمی قرار( رس) بلور ریز ۀزمین در(  میلیمتر 6/8 -4 اندازه) بلوردرشت اجزا وقتی: پورفیری . فابریک1
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