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One of the most important types of pottery of the early Islamic era in Iran is the Slip-

painted pottery that was developed and expanded in Iran in the third and fourth AH, 

especially in the Samanid period. In this research, to understand the techniques of slip 

coating in this pottery and to identify the chemical composition of slip and the 

pigments used in them, some historical samples of Slip-painted pottery found from 

Sistan were studied in various laboratory methods, including microscopic 

study, spot test, and Analysis by XRD and SEM-EDS method. These laboratory studies 

showed that clay slurry mixed with Lead compounds was used in the preparation of 

slip, and it was used for pottery motifs and paints spectrum from red to dark brown 

from ocher clay containing iron oxide mixed with manganese oxide and for green 

color, the earthy green pigment. In addition, it was found that according to the 

analysis of the mineralogical composition of the pottery bodies, they were fired at a 

temperature of 850-900 degrees Celsius. 
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 ا٢ ٌلاثٝ ٞب٢  ٥ٝٙػفبِ شاٖ،٤دس ا ،٣دٚساٖ اػلأ ٤ُاٚا ٞب٢ ا٘ٛاع ػفبَ ٤ٗسش اص ٟٔٓ ٣ى٤

 شا٤ٖدس ا ب٥ٖدس ػصش ػبٔب٘ ظ٤ٜثٝ ٚ  ٢لٕش ٢ٔٙمٛؽ اػز وٝ دس لشٖٚ ػْٛ ٚ چٟبسْ ٞجش
 ٤ٗدس ا ٣دٛؿؾ ٌّ فٖٙٛ دظٚٞؾ ثٝ ٔٙظٛس ؿٙبخز ٤ٗا اػز. دس  بفش٤ٝسٛػؼٝ ٚ ٌؼششؽ 

اص  ٢سؼذاد ثٝ وبس سفشٝ دس آٟ٘ب،  ٞب٢ٝ سٍ٘ذا٘ ٌلاثٝ ٚ  ٣٤ب٥ٕ٥ؿ ت٥سشو ٣٤ؿٙبػب ٞب ٚ  ٥ٝٙػفبِ
ٔخشّف  ٢ٞبٜ ٥ٛثٝ ؿ ؼشب٥ٖػ ٔىـٛفٝ اص  ٔٙمٛؽ  ٢ا ٌلاثٝ ٢ٞب  ٥ٝٙػفبِ ٣خ٤سبس ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

   SEM-EDS ثٝ سٚؽ  ض٥آ٘بِ ،٢ا آصٖٔٛ ٘مؽٝ ،٣ىشٚػىٛد٥ٔ  ٣ؿبُٔ: ثشسػ ،٣ـٍب٤ٞآصٔب
ٚXRD     ٌٝلاثٝ اص  ٥ٝ٘ـبٖ داد وٝ دس سٟ ،٣ـٍب٤ٞٔؽبِؼبر آصٔب ٤ٗا    ٌشفز. شاسل ٔٛسد ٔؽبِؼ

ٚ    اػشفبدٜ ؿذٜ اػز ػشة ثٛدٜ،  جبر٥ثب سشو خش٥ٝوٝ آٔ ٥ٙ٥ٓاص آِٛٔ ٣دٚغبة ٌُ سع غٙ
 ذ٥اوؼ ٢حبٚ ٢اص ٌُ اخشا ش٥ٜس ا٢ لشٔض سب لٟٜٛ ف٥ؼ ٢ٞب ٚ سً٘ ٞب ٥ٝٙ٘مٛؽ ػفبِ ٢ثشا 

اػشفبدٜ ؿذٜ ثٛد.  ٣سً٘ ػجض، اص سٍ٘ذا٘ٝ ػجض خبو ٢اثش ٍٔٙٙض ٚ  ذ٥آٞٗ ٔخّٛغ ثب اوؼ
 ٤ٗا  ٞب، ٥ٝٙثذ٘ٝ ػفبِ ٣ؿٙبخش ٣وب٘ ت٥سشو ض٥ٔـخص ؿذ وٝ ثب سٛجٝ ثٝ آ٘بِ ٗ،٤ػلاٜٚ ثش ا

دخز دادٜ  ٌشاد ٣دسجٝ ػب٘ش 850-900حذٚد  دس  ٣٤آٖ دس دٔب ٙبر٥ٞب ٚ سضئ ٥ٝٙػفبِ
  ا٘ذ.  ؿذٜ
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 مقذمٍ -1
اػشفبدٜ اص دٛؿؾ ٣ٌّ )ٌلاثٝ(، اص دٚسٜ د٥ؾ اص ستبس٤خ دس ٞٙتش ػتفبٍِش٢    

ا٤شاٖ ثٝ ٔٙضِٝ ٘ٛػ٣ ِؼبة ثٝ ٔٙظٛس ٘فٛر٘بدز٤ش وشدٖ ثذ٘ٝ ٚ ستضئ٥ٗ آٖ ثتٝ   

سفشٝ اػز. دس لشٖٚ ا٥ِٚٝ اػلا٣ٔ ٥٘ض، اػشفبدٜ اص ٌلاثتٝ سٚؿتٗ ثتٝ     ٣ٔوبس 

٢ سلبثتز  سً٘ ٔشٕب٤ُ ثٝ ػف٥ذ ثشا٢ س٥ِٛذ ٔحصٛلار ػفب٣ِ ٚ دس ساػتشب 

ا٤ٗ س٥ِٛذار ثب ظشٚف ػشا٥ٔى٣ س٥ِٛتذ وـتٛس چت٥ٗ دس دٚساٖ ػتبٔب٥٘بٖ     

سا٤ج ٌـز. ثؼلاٜٚ اػشفبدٜ اص دٛؿؾ ٣ٌّ، ثؼشش٢ ٔٙبػت ثشا٢ ٘مبؿت٣ ٚ  

  ٓ ، دس اٚاختش دٚساٖ  سٚؽآٚسد. ٔشبػتفب٘ٝ ا٤تٗ    ٔت٣ سضئ٥ٗ ػفب٥ِٙٝ ٞب فتشاٞ

فش٤ش٣ دس لتشٖ ؿـتٓ ٞجتش٢ لٕتش٢ ثتٝ       ٞب٢ ػّجٛل٣ دغ اص اثذاع ثذ٘ٝ

 (.1)  ذس٤ج اص سٚ٘ك افشبد ٚ ثٝ فشأٛؿ٣ ػذشدٜ ؿذ س

ٓ سٛاٖ ٌفتز وتٝ    ٣ٔدس ٚالغ،   ٥ٗستضئ  سٚؽ ٤ٗستش  ج٤ت سا ٚ   ٤ٗستش  ٟٔت

ٖ دس  ٢ٔشوتض  ٢ب٥آػ ٚ شا٤ٖداس دس ٔٙبؼك ؿشق ا ِؼبة ٞب٢ ٥ٝٙػفبِ  لتشٚ

دس ػصش حىٛٔز ؼبٞش٤بٖ ٚ ػبٔب٥٘بٖ دس لشٖٚ ػْٛ  ٚسٚد اػلاْ ٤ٗآغبص

وٝ چٖٛ ث٥ـتشش  ثٛدٜ  ا٢ ٌلاثٝ ٣اػشفبدٜ اص ٘مبؿ ٚ چٟبسْ ٞجش٢ لٕش٢،

ؿٕبَ  ٞب٢ دس ٔٙبؼك ؿٕبَ ؿشل٣ ا٤شاٖ ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػز، ثٝ ػفب٥ِٙٝ

ٝ     ٣ٔؿشل٣ ا٤شاٖ ٥٘ض ٔؼشٚف   ٞتب٢  ثبؿذ. اص ػت٢ٛ د٤ٍتش، چتٖٛ ػتفب٥ِٙ

ْ( دس   1005-819ٜ ق/  395  -204) ٣ػتبٔب٘  دٚسٜدس  ـتشش ٥، ثا٢ ٌلاثٝ

ٕٞچٖٛ: خشاػبٖ، ٔبٚساء اِٟٙش  ٣دس ٔٙبؼم ػّؼّٝ ٤ٗٔحذٚدٜ حىٛٔز ا

، (1، 2) ؿتٟشر داسد   ض٥٘ ٣ػبٔب٘ ػفبَؿذٜ اػز، ثٝ   ٣ٔ ذ٥ٚ وشٔبٖ سِٛ

ثب ا٤ٗ ٚجٛد ثٝ د٥ُِ ص٤جب٣٤ ثؼ٥بس ص٤بد ٘مٛؽ ٚ و٥ف٥ز ثتبلا٢ ػتبخز،   

خٛاػشبساٖ ص٤بد٢ دس آٖ دٚساٖ داؿشٝ ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ  ،ص٤جب ٞب٢ ا٤ٗ ػفب٥ِٙٝ

ب دس ثؼ٥بس٢ اص ٔٙبؼك د٤ٍش ا٤تشاٖ، اص جّٕتٝ دس   ٣ اص آٟ٘ٞب٤ خبؼش، ٕ٘ٛ٘ٝ

 (.3)ػ٥ؼشبٖ ٥٘ض وـف ؿذٜ اػز 

ا٢ ٔٙمٛؽ، ٘ـبٖ اص ا٥ٕٞتز   ٌلاثٝ ٞب٢ ثشسػ٣ ف٣ٙ ػبخشبس ػفب٥ِٙٝ

ٝ    فٛق ٞتب داسد. اصتٛلا ثتٝ ٞتش ٘تٛع       اِؼبدٜ دٛؿؾ ٌلاثتٝ دس ا٤تٗ ػتفب٥ِٙ

   ٝ ا٢ ٥ٔتبٖ ثذ٘تٝ ٚ    دٛؿـ٣ وٝ ثشا٢ سغ٥٥ش سً٘ ػشا٥ٔه، ٤تب ا٤جتبد لا٤ت

ِؼبة ثٝ ٔٙظٛس سٙظ٥ٓ ٚ سؽج٥ك ظش٤ت ا٘جؼبغ حشاسس٣ آٟ٘ب ثب ٤ىذ٤ٍش ٚ 

٤ب حش٣ ثشا٢ ج٥ٌّٛش٢ اص چؼج٥ذٖ لؽؼبر ػشا٥ٔى٣ ثتٝ ٞتٓ ثتش س٢ٚ    

  .(1) ؿٛد ٣ٌٔفشٝ  1ػشا٥ٔى٣ ثٝ وبس سٚد، اصؽلاحب ا٤ٍٙٛة ٞب٢ فشآٚسدٜ

ؿتذٜ   ا٢ دس ٚالغ ا٤ٗ لا٤ٝ، دٛؿـ٣ اػز اص ِؼبة ٣ٌّ وٝ سشو٥ت ؿ٥ـٝ

ثبؿذ وتٝ ثتٝ ٔٙظتٛس وتبٞؾ سخّختُ ثذ٘تٝ ػتشا٥ٔه ٚ         ٣ٔ اص ٌُ سع

  (.4)سٚد  ٣ٔج٥ٌّٛش٢ اص خشٚج ٔٛاد فشاس دس آٖ ثٝ وبس 

دس ٔشٖٛ ػ٣ّٕ ٔشثٛغ ثٝ حٛصٜ ػتفبَ ٚ ػتشا٥ٔه، ٔؼٕتٛلا ٚاطٜ    

سٚد ٚ دس ثؼ٥بس٢ اص ٔٛاسد ا٤تٗ   ٣ٔثٝ وبس  2ا٤ٍٙٛة ٕٞشا ثب ٚاطٜ اػ٥ّخ

وتٝ اؿتشجبٜ اػتز.     ؿتذٜ اػتشفبدٜ  دٚ ٚاطٜ ثٝ صٛسر ٔششادف ٤ىذ٤ٍش 

ٞتب ٚ ٔشتٖٛ    ٔششادف٣ وٝ دس صثبٖ فبسػ٣ ثشا٢ ٚاطٜ ا٤ٍٙٛة دس فشًٞٙ

چتٖٛ    (،5) سخصص٣ ثٝ وبس سفشٝ اػتز، دٚغتبة ٌّت٣ سٍ٘ت٥ٗ اػتز     

اػ٥ّخ ثٝ دٚغبة ٤ب ػٛػذب٘ؼ٣٘ٛ٥ اص ٞش ٘ٛع ٌُ ٤ب ثذ٘ٝ ػشا٥ٔى٣ دس 

                                                                 
1 Engobe 
2 Slip 

سٍ٘ت٣ اػتز    ٞتب٢  ؿٛد وٝ دس اغّت ٔٛاسد حب٢ٚ اوؼت٥ذ  ٣ٔآة ٌفشٝ 

 (.6) ؿٛد  ٤٣ٍٔٙٛة ثٝ ٔخّٛؼ٣ اص دٚغبة ٌُ سع ٚ ِؼبة ٌفشٝ ٣ِٚ ا

ا٤ٗ دٚغبة ٔٛجت ٤ىٙٛاخش٣، دٚاْ، اصلاح ػبخشبس ػتؽح٣ ٚ سغ٥٥تش   

ؿٛد. ا٤ٗ  ٣ٔٞب لشٔض اػز،  سً٘ ثذ٘ٝ اص٣ّ وٝ ٔؼٕٛلا دس ا٤ٗ ػفب٥ِٙٝ

دٛؿؾ، ٔؼٕٛلا صٔب٣٘ وٝ ثذ٘ٝ ػفبَ سب حذ٢ سؼٛثز خٛد سا اص دػز 

٣ٍٙ٥ داسد، ثش س٢ٚ ثذ٘ٝ ػفبَ ثٝ وتبس سفشتٝ ٚ   دادٜ ٚ ٞٙٛص حبِز چشٔ

 (.1) ؿٛد  ٣ٔػؽح ثذ٘ٝ ثب آٖ دٛؿؾ دادٜ 

ٝ   ٞتب٢  جبٔغ ػفبَ ٔؽبِؼٝثٝ وٝ  ٔحمم٣ ٥ٗاِٚ  ا٢ ٔٙمتٛؽ ٌلاثت

ٝ    ثٛد وٝ ثتش  ٙؼ٥ّٖٛى٤ٚ، دشداخز وتٝ دس   ٢بس٥ثؼت  ٞتب٢  اػتبع ٕ٘ٛ٘ت

 ـتبثٛس ٥٘ؿتٟش ثبػتشب٣٘    اص ش٥ٗٔٛصٜ ٔششٚدّ ؿٙبػ٣ ثبػشبٖ ٞب٢ وبٚؽ

سضئ٥ٗ، سً٘ ٘مٛؽ ٚ ثؼشش وبس  سٚؽ، ثش اػبع (7، 8)   ثٛد ؿذٜوـف 

ٝ   ثٝ ؼجمٝ  ث٥ـتشش ، اٚثؼتذ اص  . (9) ٞتب دشداختز    ثٙذ٢ ا٤ٗ ٘تٛع ػتفب٥ِٙ

سا  ٢ٚ ٢ثٙذ   ؼجمٝؿ٥ٜٛ ٚ  سٚؽ ٔؽبِؼٝ  ؾ٥، وٓ ٚ ثدظٚٞـٍشاٖ ثؼذ٢

ص ثؼع٣ احبَ،  ٤ٗثب ا (.9، 10)  خٛد لشاسداد٘ذ دظٚٞـ٣  ٞب٢وبس ٢ٔجٙب

 ٣، ثتش اػتبع  ٔشفتبٚس  ذٌب٤ٜت د ثب  ز٥ثِٛ چبسد٤سٕٞچٖٛ:  ٥٘ض،ٔحممبٖ  

ؿ٥ٜٛ  ٤ٗثٝ ٔؽبِؼٝ ا  ٣ٔخشّف اجشٕبػ ٍب٤ٜثب جب ٞب ا٤ٗ ػفب٥ِٙٝ اسسجبغ

ٝ  ٢ دٚساٖ اػلا٣ٔػفبٍِش ٚ ػجه ٣ د٤ٍتش،  ثشخت ٚ  (11) ا٘تذ  دشداخشت

ٞب سا ثش اػبع ٘ٛع ٘متٛؽ   ا٢ ٔشفبٚر ا٤ٗ ػفبَ ٔب٘ٙذ ٚاسؼٖٛ ثب ؿ٥ٜٛ

ٝ ( غ٥تشٜ ا٢، ٞٙذػ٣، ٥ٌب٣ٞ، ا٘ؼب٣٘ ٚ  )وش٥جٝثٝ وبس سفشٝ   ٢ثٙتذ   ؼجمت

  (.10) ا٘ذ ٕ٘ٛدٜ

سٛػتػ ٔحممتبٖ    ا٘جتبْ ؿتذٜ   ٞتب٢  ٔؽبِؼتبر ٚ دتظٚٞؾ   ثشسػ٣

ٔٙمتٛؽ ا٘جتبْ ؿتذٜ     ا٢ ٌلاثٝ ٞب٢ ػفبَ ٢ثش سٚسب وٖٙٛ  ٔخشّف وٝ

ٞتب، ٔحممتبٖ اص    دظٚٞؾ ٤ٗا ـشش٥ث دس آٖ اػز وٝ   ٘ـبٖ دٞٙذٜاػز، 

ا٤تتٗ دػتتشٝ اص   ٚ ٔؽبِؼتتٝ ٣ثتتٝ ثشسػتت  ٣ف٥ٚ سٛصتت ٣خ٤ستتبس ٔٙظتتش

ٚ ٤ب ٘مٛؽ سضئ٣ٙ٥ آٟ٘ب سا  ا٘ذ ٟٔٓ دٚساٖ اػلا٣ٔ دشداخشٝ ٞب٢ ػفب٥ِٙٝ

 بٖ،٥ت ٔ ٤ٗت دس ا ٚ  ا٘تذ   ثٝ ِحبؾ ٔحش٢ٛ ٔٛسد سجض٤ٝ ٚ سح٥ُّ لشاس دادٜ

 ٣سجشثت  ٞب٢ وٝ ثش اػبع سٚؽ ػشاؽ ٌشفز سٛاٖ ٣سا ٔ ٣دظٚٞـ شوٕش

ٚ  ٣ٔخشّف ػّٕت  ٞب٢ جٙجٝ ٣ثٝ ثشسػ ٣ـٍب٤ٞآصٔب ثش ٔؽبِؼبر  ٣ٔجشٙ

 . آثبس دشداخشٝ ثبؿذ ٤ٗا ٣فٙ

 ٞتب٢  دس ا٤ٗ ٥ٔبٖ سٟٙب ػٝ دظٚٞؾ ثٝ ؿ٥ٜٛ سجشث٣ ثش س٢ٚ ػفب٥ِٙٝ

 سٚؽ » ،ٔٙمٛؽ ا٘جبْ ؿذٜ اػز. ثش٘ؼشذ دس وشبة ٔـٟٛس خٛد ا٢ ٌلاثٝ

٥ٔلاد٢ ٔٙشـش ؿذٜ  2003وٝ دس ػبَ  «ا٥ِٚٝ اػلا٣ٔ ٞب٢ ٚ ٔٛاد ػفبَ

 ا٢ ٌلاثٝ ٞب٢ ثٝ وبس سفشٝ دس ػفبَ ٞب٢ اػز، ثٝ ٔؼشف٣ ٘ٛع ِؼبة ٚ سً٘

 2019دس ػتبَ   ؾٞلاوت٣٤ٛ ٚ ٕٞىتبسا٘   .(12) ٥٘ـبثٛس دشداخشتٝ اػتز  

َ  اص ٥ٔلاد٢ ثب ثشسػ٣ ٚ آ٘تب٥ِض دػتشٍب٣ٞ سؼتذاد٢      ٞتب٢  لؽؼتبر ػتفب

ٔىـٛفٝ اص ٥٘ـبثٛس ٚ افشاػت٥بة دس ػتٕشلٙذ ٘ـتبٖ داد٘تذ وتٝ       ا٢ ٌلاثٝ

آؿتىبس٢ داسد وتٝ    ٞب٢ سشو٥ت ٌلاثٝ دس ا٤ٗ دٚ ٔٙؽمٝ ثب ٤ىذ٤ٍش سفبٚر

ٝ      ٞب٢ ٘ـبٖ اص ػٙز دٚساٖ  ٞتب٢  ٔحّت٣ س٥ِٛتذ دس ا٤تٗ ٌٛ٘تٝ اص ػتفب٥ِٙ

    ً ثتٝ وتبس سفشتٝ دس ٘متٛؽ،      ٞتب٢  اػلا٣ٔ اػز ػلاٜٚ ثتش ا٤تٗ ٘تٛع س٘ت

 .(13)                      ؿٙبػتب٣٤ ؿتذٜ اػتز      ،                دس ا٤تٗ دتظٚٞؾ  ٔؽبِؼٝ  دٔٛس ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٔت٥لاد٢ دس دظٚٞـت٣ ظتٕٗ     ٥٘2020تض دس ػتبَ    ٕٞىتبسا٘ؾ ٔٛسلا ٚ 

دٚساٖ اػتلا٣ٔ ٔٙؽمتٝ ثبػتشب٣٘     ٞب٢ ثشسػ٣ ٚ آ٘ب٥ِض سؼذاد٢ اص ػفب٥ِٙٝ

ٔخشّف ا٤ٗ دٚساٖ سضئ٥ٗ ؿتذٜ ثتٛدٜ،    ٞب٢ سٚؽسشٔض دس اصثىؼشبٖ وٝ ثب 

ا وٝ دس ٥ٔتبٖ ا٤تٗ لؽؼتبر    ٔٙمٛؽ س ا٢ ٌلاثٝ ٞب٢ ثشخ٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ػفبَ

 ً ثتٝ وتبس سفشتٝ، ٔتٛسد      ٞتب٢  ثٛدٜ اػز، اص ٘ظش سشو٥ت ِؼبة ٣ٌّ ٚ س٘ت

 [.14] ا٘ذ ثشسػ٣ ٚ ٔؽبِؼٝ لشاس دادٜ

آؿتىبس   ـتشش ٥ث ٣٤دظٚٞؾ اص آٖ جتب   ٤ٗز ٚ ظشٚسر ا٥إٞ دس ٚالغ

٣ ٞٓ وٝ دس ا٤تٗ ثختؾ ٔتشٚس    ا٘ذن ٔؽبِؼبس ٥ٕٗٞ ٓ،٥ٌشدد وٝ ثذا٘ ٣ٔ

 ػتفب٣ِ  دػشٝ اص آثتبس  ٤ٗا ٢ٌزاس خ٤سبس ٚ  ٢ثٙذ ثب ٞذف ؼجمٝ  ـشش٥ث ،ؿذ

 ٣ـٍب٤ٞآصٔب  ٣ثش ثشسػ ٣ٔشى ٣ وٝسجشث ٞب٢ دظٚٞؾا٘جبْ ؿذٜ اػز ٚ 

ٌتشٜٚ   ٤ٗا ثٝ وبس سفشٝ دس ٘مٛؽ ص٤جب٢ ٞب٢ سً٘ٚ   دٛؿؾ ِؼبة ٢ثش سٚ

 ٤ٗت ِتزا دس ا  ٣ ثبؿتذ، ثؼت٥بس ا٘تذن اػتز     اػلأ  ساٖدٚ ٞب٢ ٥ٝٙاص ػفبِ

ؿٙبػتب٣٤ سشو٥تت دٛؿتؾ ِؼتبة ٌّت٣ ٚ      ٣ ٚ دظٚٞؾ ٞذف ٔتب ثشسػت  

 ٞتب٢  ٥ٝٙػتفبِ ٔخشّف ثٝ وبس سفشٝ دس ٘متٛؽ سٍ٘ت٥ٗ    ٞب٢ ؿٙبخز سً٘

 ٣اػبع ٔؽبِؼٝ سجشث ثش اػز وٝ   ، ٔىـٛفٝ اص ػ٥ؼشبٖٔٙمٛؽ ا٢ ٌلاثٝ

 ٢ٞش چٙذ وٛچته دس ساػتشب   ٣سب ٌبٔ ٥ٌشد ٣٣ٔ آٟ٘ب ا٘جبْ ـٍب٤ٞآصٔبٚ 

 سحم٥ك ٤ٗٚالغ ادس   ثشداؿشٝ ؿٛد. ٥ٝٙصٔ ٤ٗٔٛجٛد دس ا ٣ػّٕ سفغ خلاء 

سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛسد اػشفبدٜ دس س٥ٟٝ دٛؿؾ ٌلاثتٝ   ٣٤ثب ٞذف ؿٙبػب

ؿٙبخز ػٛأُ ٟٔٓ ٚ اص٣ّ سٍ٘ضا دس ٘مٛؽ ٚ ٞب  دس ا٤ٗ ٌشٜٚ اص ػفب٥ِٙٝ

سجشثت٣ ا٘جتبْ ؿتذٜ     ٞتب٢  سٍ٘بسً٘ ثٝ وبس سفشٝ دس آٟ٘ب، ثش اػتبع سٚؽ 

 اػز.

ٝ  ٞتب٢  ٥ٝٙػتفبِ ىؼشٝ لؽؼبر ؿاص  ٢، سؼذادسحم٥ك ٤ٗا دس  ا٢ ٌلاثت

 دس ٘ضد٤ى٣ ٔحٛؼٝثشج افغبٖ  ٔٙؽمٝاص ٔؽبِؼبس٣ وٝ  ٔٙمٛؽ چٙذ سً٘

ثب اػتشفبدٜ   ٣اػز، ثٝ سٚؽ سجشثثذػز آٔذٜ  دس ػ٥ؼشبٖ دٚػز ٣ث ٣ث

 ٝ اػتز لشاس ٌشفش آ٘ب٥ِض ٔؽبِؼٝ ٚ  ٔٛسد  ٣ ٔخشّفـٍب٤ٞآصٔب ٞب٢ اص سٚؽ

ٌّت٣ دس ا٤تٗ   ثٝ ا٤تٗ سشس٥تت فٙتٖٛ ثتٝ وتبس ٥ٌتش٢ دٛؿتؾ ِؼتبة         سب 

ٝ  ٞب٢ ػفب٥ِٙٝ ٔٙمتٛؽ ٚ سشو٥تت ؿت٥ٕ٥ب٣٤ ا٤تٗ ٘تٛع ِؼتبة ٚ        ا٢ ٌلاثت

ٔؽبِؼتٝ   اػتبع   ثتش  ٔخشّف ثٝ وبس سفشٝ ثش س٢ٚ آٟ٘ب  ٞب٢ ٕٞچ٥ٙٗ سً٘

٥ٌتشد وتٝ   لتشاس   ؿٙبػتب٣٤ ٔتٛسد   ٥ُاص ٣خ٤سبس ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ـٍب٤ٞآصٔب

  .ٔؼئّٝ ٟٔٓ ٚ اص٣ّ ا٤ٗ دظٚٞؾ اػز

 

 تخص تجرتی -2
  مًاد -2-1

ٝ       ؿتؾ            ، سؼتذاد      دظٚٞؾ    ا٤ٗ    دس  ٝ           لؽؼت        ٞتب٢                              ؿىؼتشٝ اص ثذ٘تٝ ػتفب٥ِٙ

                ٔؽبِؼتبر ػتؽح           وتٝ اص     ٣                              ٔٙمٛؽ چٙتذ س٘تً دٚساٖ اػتلأ       ا٢      ٌلاثٝ

        دٚػتز    ٣   ثت    ٣   ثت           ستبس٤خ٣        ٔحٛؼٝ     ٣ ى ٤                ثشج افغبٖ دس ٘ضد            الاسظ٣ حٛصٜ

                 ، ثٝ سٚؽ سجشثت٣     اػز           ثذػز آٔذٜ                            ؿٟشػشبٖ صاثُ دس دؿز ػ٥ؼشبٖ

                       متٝ دس ٔٙشٟت٣ ا٥ِتٝ                                               ٔٛسد ٔؽبِؼٝ ٚ ثشسػ٣ لشاس ٌشفشٝ اػز. ا٤ٗ ٔٙؽ

                                                          ثخؾ سثط ؿٟش سبس٤خ٣ صاٞذاٖ وٟٙٝ اص دٚساٖ اػلا٣ٔ ػ٥ؼشبٖ لشاس 

      داسد.

ثبػتشبٖ   ٞب٢ ٔحٛؼٝ ٤ٗسش ٟٔٓ اص٤ى٣ صاٞذاٖ وٟٙٝ  ٣خ٤ٔحٛؼٝ سبس

دس  وتٝ   (1ثبؿتذ )ؿتىُ    ٔت٣  ؼشبٖ،٥دس دؿز ػ ٣دٚساٖ اػلأ ؿٙبػ٣

ٖ ٥ٔشوتض ػ  ٢لٕتش  ٢ٞجش 9سب  5 لشٖٚؼَٛ   دس آٖ دٚساٖ ثتضسي   ؼتشب

 اػز.  ثٛدٜ

 

 
 

 .[15] ؼشب٥ٖصاٞذاٖ وٟٙٝ دس ػ ز٥ٔٛلؼ :1ضکل 

Figure 1: The location of the Zahedan-e-Kohne in Sistan [15]. 
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 ٣ؿتشل  جٙتٛة    ٢ّتٛٔشش ٥و 20دس وتٝ   ٟٔٓ دٚساٖ اػتلا٣ٔ  ؿٟش ٤ٗا

دس حتذٚد   [،15، 16ٚالغ ؿذٜ ]صٞه  ٔٙؽمٝؿٕبَ  ٚ صاثُؿٟشػشبٖ 

، ث٥ت خّف ثتٗ اثتٛ جؼفتش ثتٗ ِ     دٚساٖ حىٛٔزدس  ٢ٞجش  365ػبَ 

  ٖ ٖ ٥ػ دس  آخش٤ٗ ا٥ٔتش صتفبس٤ب [. 17ؿتذٜ اػتز ]   ث٥ٙتبٖ ٟ٘تبدٜ   ؼتشب

ٝ  وٝ ٣خ٤ؿٟش سبسا٤ٗ سثط  لؼٕز ٔتٛسد ٔؽبِؼتٝ دس ا٤تٗ     ٞتب٢  ٕ٘ٛ٘ت

سا حٛٔتٝ ؿتٟش   دس ٚالغ حىٓ  دظٚٞؾ اص ا٤ٗ ثخؾ ثذػز آٔذٜ اػز

ٚػؼز  وٝ ثٛدٜ اػز ا٢ ٚ ٌؼششدٜ غ٥ٚػ بس٥ثؼ داؿشٝ ٚ ؿبُٔ ٔٙؽمٝ

ٔـتخص  سٛاٖ  ٣ٕ٘ ك٥ؼٛس دلثٝ  د٥ُِ ٌؼششد٣ٌ ا٤ٗ ثخؾ، ثٝ آٖ سا

دٚػتز ٚ اص    ٣ث ٣اص ؿٕبَ سب ٔٙؽمٝ ث آٖ، احشٕبلا ٔؼبحز ٣ِٚ ٕ٘ٛد

ثب ا٤ٗ ٚجٛد، دغ اص  [. 15اػز ] ٌؼششدٜ ثٛدٜجٙٛة سب سذٝ ؿٟشػشبٖ 

ٔٙؽمتٝ   دس ا٤ٗ  ،٢ٚ ٔؼٕبس ٣خ٤سبس ٞب٢ ػبخشبسا٤ٗ ٔحذٚدٜ ٥٘ض ٞٙٛص، 

 ٘ـتبٖ دٞٙتذٜ  أتش   ٤ٗوٝ ادٜ ؿذٜ حٛصٜ ثشج افغبٖ، ٕٞچٙبٖ ٌؼشش سب

 اػز ؼشب٥ٖػثضسي دس دؿز  ٢ٔؼٕبسآثبس  ٣خ٤سبس ٚ سذاْٚ  ٣ٛػش٥ٍد

  .(1-2)ؿىُ 

ثختؾ   ٢ ٤ٚتشاٖ ؿتذٜ  ٔؼٕتبس  ٞب٢ سذٝ ٞب ٚ ػبخشبسث٥ـشش ػؽح  دس

ث٣ دٚػتز ستب حتٛصٜ ثتشج      اص ٔٙؽمٝ ث٣ سثط صاٞذاٖ وٟٙٝ ٚ اؼشاف آٖ

لؽؼبر ؿىؼشٝ ؿتذٜ   ظ٤ٜثٝ ٚ ٢بس٥ثؼ ٣ثبػشبٖ ؿٙبخش ٞب٢ بفش٤ٝ ، افغبٖ

ٔـتبٞذٜ  سؼّك داسد،  ٣ثٝ دٚساٖ اػلأ ٣ وٝ ث٥ـشش آٟ٘بخ٤سبس ٞب٢ ػفبَ

 ،ػبدٜ، اػٓ اص ّفدس ا٘ٛاع ٚ اؿىبَ ٔخش آثبس ػفب٣ِ سبس٤خ٣ ٤ٗا .ٌشدد   ٣ٔ

ٝ  ٤ٗت اث٥ـتشش  داس ػؽح  ِؼبةٔٙمٛؽ، ثذٖٚ ِؼبة ٚ  سا  ٣ثبػتشب٘  ٞتب٢  سذت

ٔٛسد ٘ظش وتٝ اص   ا٢ ٌلاثٝ ٞب٢ لؽؼبر ٔؽبِؼبس٣ ػفب٥ِٙٝ   .دٛؿب٘ذٜ اػز

٘ٛع دٛؿؾ ِؼبة ٣ٌّ  ٣٤ؿٙبػبٔٙظٛس ثٝ ا٤ٗ ٔٙؽمٝ ثذػز آٔذٜ اػز 

ثٝ وبس سفشٝ دس سضئ٥ٗ ٘مٛؽ آٟ٘ب دس ا٤تٗ دتظٚٞؾ    ٞب٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سً٘

 (.3)ؿىُ  ٌشفشٝ اػز لشاس  آ٘ب٥ِض ٚ آصٔب٤ؾٔٛسد ٔخشّف  ٞب٢ ثٝ سٚؽ

ٔٙمٛؽ ٔىـتٛفٝ اص   ا٢ ٌلاثٝ ٞب٢ ػفب٥ِٙٝ ٢ٚ ٔؽبِؼٝ ظبٞش ٣ثشسػ

 ػ٥ؼشبٖ ثٝ سٚؽ ٔبوشٚػىٛد٣ ٚ ٥ٔىشٚػىٛد٣ ٘ـبٖ دٞٙذٜ آٖ ثٛد وٝ

 ٚ ثبفتز  اػتز لشٔض س٘تً   ،ٔٙمٛؽ ا٢ ػفب٣ِ ٌلاثٝلؽؼبر  ش٥ٜخٕسً٘ 

فتشْ ٚ  . اػتز ثشخٛسداس  ٔؽّٛث٣ ػخش٣ ٚ اػشحىبْاص  ثذ٘ٝ ٚ خ٥ٕشٜ آٟ٘ب

ثبؿٙذ، احشٕتبلا ثتٝ صتٛسر     ٣ٔوٝ جض ظشٚف ٞب  ؿىُ و٣ّ ا٤ٗ ػفب٥ِٙٝ

وبػٝ ٚ ثـمبة ثٛدٜ اػز. ظخبٔز ثذ٘ٝ دس ا٤ٗ ظشٚف ػتفب٣ِ دس حتذ   

ٝ  ٞتب٢  ٔشش اػز ٣ِٚ دس ٥ٔبٖ ػفبَ ٣ّ٥ٔ 7-9ٔشٛػػ ٚ حذٚد   ا٢ ٌلاثت

 4ٔٙمٛؽ ٔٛسد ٔؽبِؼٝ، دٚ لؽؼٝ ثتب ثذ٘تٝ ٘ؼتجشب ظش٤تف ثتٝ ظتخبٔز       

 ٌشدد. ٣ٔٔشش ٥٘ض ٔـبٞذٜ  ٣ّ٥ٔ

 ٞتب٢  ثذ٘ٝ ٔٙمٛؽ ٚ ثب سً٘ ٣ػؽح داخّدس سٕب٣ٔ ا٤ٗ ػفب٥ِٙٝ ٞب، 

ثتٝ   (.  ثب سٛج3ٝ ؿىُ)ٔخشّف ثٝ صٛسر ثؼ٥بس ص٤جب٣٤ سضئ٥ٗ ؿذٜ اػز 

ُ ثمب٤ب٢ ٘مٛؽ ثجب٢ ٔب٘ذٜ ثتش س٢ٚ لؽؼتبر ٚ    ٝ   ؿتى ٞتب،   وّت٣ ػتفب٥ِٙ

ٖ ثتٝ  ٔٙمٛؽ چٙذ س٘تً   ا٢ ٌلاثٝ ٞب٢ احشٕبلا ا٤ٗ ػفبَ چٟتبسْ ٚ   لتشٚ

 [.2، 3، 10ؼّك داس٘ذ ]٢ سلٕش ٢ٞجش دٙجٓ 
 

 
 

 .(google map)ث٣ دٚػز  ٔٙمٛؽ دس ثشج افغبٖ دس ٘ضد٤ى٣ ث٣ ا٢ ػفبَ ٌلاثٝ ٞب٢ ٔٛلؼ٥ز ٔحُ وـف ٕ٘ٛ٘ٝ: 2ضکل 
Figure 2: The location of the discovery of slip-painted pottery in Afghan Tower near Bibi Doust (googl map). 
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 ٔٙمٛؽ ٔٛسد ٔؽبِؼٝ دس ا٤ٗ دظٚٞؾ. ا٢ ٌلاثٝ ٞب٢ لؽؼبر ػفب٥ِٙٝ :3ضکل 
Figure 3: pottery shreds of Slip-painted  studied in this research. 

 

اص ٥ٔبٖ ٞضاساٖ لؽؼٝ ا٘ٛاع ػفبَ ٔؽبِؼبس٣ ثذػز آٔتذٜ اص ٔٙؽمتٝ   

ٚ لشٖٚ ثبػشب٣٘ ثشج افغبٖ دس ػ٥ؼشبٖ، وٝ ث٥ـشش آٟ٘ب ثٝ دٚساٖ اػلا٣ٔ 

ثؼ٥بس ٘تبدس وتٝ دسصتذ     ٞب٢ ٞجش٢ لٕش٢ سؼّك داسد، ٤ى٣ اص ٌٛ٘ٝ 4-6

ٝ  ٞب٢ ؿٛد، ػفبَ ٣ٔثؼ٥بس ا٘ذو٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب سا ؿبُٔ  ٔٙمتٛؽ   ا٢ ٌلاثت

َ  18اػز. اص ٥ٔبٖ   ٞتب٢  لؽؼٝ ػفبَ ٔؽبِؼبس٣ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ وٝ ؿبُٔ ػتفب

ٔٙمٛؽ سه سً٘ ٚ چٙذ سً٘ ثٛد، ؿؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ؼتٛس اسفتبل٣    ا٢ ٌلاثٝ

)domRan(  ثشا٢ ثشسػ٣ ٚ ٔؽبِؼٝ دس ا٤ٗ دظٚٞؾ ا٘شخبة ٌشد٤ذ. دغ

اص ا٘شخبة لؽؼبر ػفب٣ِ، اص ِؼبة ٣ٌّ، ا٘ٛاع سً٘ ثٝ وبس سفشٝ دس ٘متٛؽ  

ثشداس٢ ؿتذ   ٚ ثذ٘ٝ لؽؼبر ثٝ ؼٛس جذاٌب٘ٝ ثٝ ٥ٔضاٖ ثؼ٥بس ا٘ذو٣، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، دغ اص ٔؼشٙذ ٍ٘بس٢ ٚ ؿٕبسٜ ٌزاس٢ ثشا٢ ا٘جتبْ ٔؽبِؼتبر   

ظبٞش٢ لؽؼبر ػفب٣ِ ٔٛسد  ٔـخصبرػبص٢ ؿذ وٝ  ٍب٣ٞ، آٔبدٜآصٔب٤ـ

َ  ص٤شثٝ ؿشح  ٚ وذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔؽبِؼٝ دس ا٤ٗ دظٚٞؾ  1 ؿتٕبسٜ  دس جتذٚ

 .اػز آٔذٜ

ٔؽبِؼٝ سؽج٥م٣ لؽؼبر ػفب٣ِ ٔٛسد ٔؽبِؼٝ دس ا٤ٗ دظٚٞؾ، حبو٣ 

 ٞتب٢  سبس٤خ٣ ٔـبث٣ٟ وٝ دس ثشسػ٣ ٞب٢ اص آٖ اػز وٝ ثب سٛجٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثذػز آٔتذٜ اػتز    ؾدؿز ػ٥ؼشبٖ سٛػػ ٔٛػ٢ٛ حبج٣ ٚ ٕٞىبسا٘

ٝ  »                     ٚ آثبس ٔـبث٣ٟ وٝ دس (2) ٝ                  ٔؽبِؼٝ ٔجٕٛػت                ٞتب٢ ػتفب٥ِٗ                  ا٢ اص ٕ٘ٛ٘ت

              ٞجتش٢ لٕتش٢      5- 4                                  ثشسػ٣ ؿذٜ اػز، ا٤ٗ لؽؼبر ثٝ لشٖٚ   «      ػ٥ؼشبٖ

ٝ   ٞب٢ (. ػفب4َ)ؿىُ  (3)           سؼّك داسد  ٞتب٢  ٔٛسد ٔؽبِؼٝ اص ٘تٛع ػتفب٥ِٙ

ثبؿتذ وتٝ اص ٘ظتش س٘تً      ٣ٔثش ص٥ٔٙٝ ػف٥ذ ٔٙمٛؽ چٙذ سً٘  ا٢ٝ ٌلاث

٘مٛؽ ثٝ وبس سفشٝ، ٘ٛع ِؼبة ٣ٌّ، سً٘ ػف٥ذ ص٥ٔٙٝ ٘مٛؽ ٚ ٔحش٢ٛ ٚ 

    ٝ ٝ  ٞتب٢  ؿىُ ٘مٛؽ ثٝ وبس سفشٝ دس ستض٥٤ٗ لؽؼتبر ثتب ػتفب٥ِٙ  ا٢ ٌلاثت

ٞجش٢ لٕش٢ ثذػتز آٔتذٜ اص ٥٘ـتبثٛس ٚ     5-4ٔٙمٛؽ ٔشؼّك ثٝ لشٖٚ 

 وشٔبٖ، لبثُ ٔمب٤ؼٝ اػز. 

 

 َا  ريش -2-2

ٝ  ٞتب٢  ػفب٥ِٙٝ                     ٔٙظٛس ثشسػ٣ ٚ ٔؽبِؼٝ    ثٝ ثتٝ سٚؽ  ٔتٛسد ٘ظتش    ا٢ ٌلاثت

ٞ ٤آصٔب ٔخشّتف  ٞتب٢  ثب اػشفبدٜ اص ؿ٥ٜٛ ٣سجشث         سٕتب٣ٔ    ،          دس آغتبص   ٣،ـتٍب

                                                              لؽؼبر ثٝ ؼٛس جذاٌب٘ٝ سص٤ٛشثشداس٢ ؿذ ٚ ػذغ ػبخشبس لا٤تٝ ٞتب ٚ   

                                                               ٘مٛؽ س٥ٍ٘ٗ اجشا ؿذٜ ثش س٢ٚ آٟ٘ب ثٝ سٚؽ ٔؽبِؼتٝ ٔبوشٚػتىٛد٣ ٚ   

                          ثشسػ٣ ٚ ٔؽبِؼٝ لشاس ٌشفز.                ٥ٔىشٚػىٛد٣ ٔٛسد 

 

 ٔٙمٛؽ ٔٛسد ٔؽبِؼٝ دس ا٤ٗ دظٚٞؾ. ا٢ ٌلاثٝ ٞب٢ ٔـخصبر ٕ٘ٛ٘ٝ ػفب٥ِٙٝ :1جذيل 
Table 1: Characteristics of the Slip-painted pottery sample studied in this research. 

 

No. Sample code place of discovery 

The color 

of paste  

pottey 

Color and type of 

coating 

Type of 

pottery 

Position of 

the piece 
Filler type 

1 BD-17-h3 Afghan tower area- Zabol red Slip - yellow to 

white 

painted  bottom dish Sand & Silt 

2 BD-17-d19 Afghan tower area- Zabol red Slip - yellow to 

white 

painted  body dish Sand & Silt 

3 BD-17-n17 Afghan tower area- Zabol red Slip - yellow to 

white 

painted  body dish Sand & Silt 

4 BD-22-i1 Afghan tower area- Zabol red Slip - yellow to 

white 

painted  bottom dish Sand & Silt 

5 BD-22-d7 Afghan tower area- Zabol red Slip - yellow to 

white 

painted  body dish Sand & Silt 

6 BD-22-c3 Afghan tower area- Zabol red Slip - yellow to 

white 

painted  bottom dish Sand & Silt 
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 (2، 3، 10ٔٙمٛؽ ثش ص٥ٔٙٝ ػف٥ذ ٔىـٛفٝ اص ٔٙؽمٝ ػ٥ؼشبٖ ) ا٢ لؽؼبر ػفبَ ٌلاثٝ: 4ضکل 

Figure 4: pottery shreds of Slip-painted   engraved on an exposed white background from the Sistan region (2, 3, 10). 
 

ثشا٢ آ٘ب٥ِض ػبخشبس ٚ سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ دٛؿؾ ٘تبصن ِؼتبة ٌّت٣ ٚ    

ٔخشّتف ثتٝ وتبس سفشتٝ دس ٘مبؿت٣ ٚ ستضئ٥ٗ ػتؽح         ٞب٢ ٕٞچ٥ٙٗ سً٘

ثتٝ ٔمتذاس    ػفب٥ِٙٝ ٞب وٝ ثش س٢ٚ لا٤ٝ ٘بصن ِؼبة ٣ٌّ اجشا ؿتذٜ ثتٛد،  

ٔخشّتف   ٞتب٢  اص لا٤ٝ ِؼبة ٣ٌّ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٞش ٤ه اص سً٘  ٣ا٘ذو بس٥ثؼ

 ٘مٛؽ س٥ٍ٘ٗ سضئ٣ٙ٥ ػؽح ػفب٥ِٙٝ ٞب، ثٝ ؼٛس جذاٌب٘ٝ ٕ٘ٛ٘تٝ ثتشداس٢  

ؿتبخص ٔٛجتٛد دس    ٞب٢ آ٘ب٥ِض و٥ف٣ ٚ ؿٙبػب٣٤ وبس٥ٖٛاثشذا ثشا٢ . ؿذ

سً٘ ثتٝ سٚؽ آصٔتٖٛ    ٞب٢ ٘مٛؽ ػفب٥ِٙٝ ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٞش ٤ه اص سً٘

)اػذبر سؼز( ٔٛسد آصٔب٤ؾ لشاس ٌشفز. دس ا٤ٗ سٚؽ، دتغ اص   ا٢ ٘مؽٝ

ٞب دس آة ٔمؽش، ثتٝ ٔٙظتٛس آ٘تب٥ِض     ا٘حلاَ ٔمذاس ثؼ٥بس ا٘ذو٣ اص سٍ٘ذا٘ٝ

ٞتب ثتب افتضٚدٖ چٙتذ لؽتشٜ       ٔٛجٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبخص ٞب٢ و٥ف٣ وبس٥ٖٛ

ؿٙبػبٌش ٤ٚظٜ، حعٛس ٚ ٤ب ػذْ ٚجٛد آٟ٘ب ثب سٛجٝ ثٝ ٚاوٙؾ ا٘جبْ ؿذٜ 

ٚ سغ٥٥شار ؿتبخص ا٤جتبد ؿتذٜ دس ٔحّتَٛ حبصتّٝ، ٔتٛسد ثشسػت٣ ٚ        

ٞب ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ دل٥ك ت٥سشوؿٙبػب٣٤ لشاس ٌشفز. ػذغ ثٝ ٔٙظٛس ؿٙبػب٣٤ 

ثتٝ   ٞتب٢  ِؼبة ٣ٌّ ٚ سً٘آ٘ب٥ِض و٥ف٣ ٚ و٣ٕ سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ دٛؿؾ 

وٛچته  ثتب سٛجتٝ ثتٝ     ٞب ثٝ صٛسر ػٙصتش٢  وبس سفشٝ دس ٘مٛؽ ػفب٥ِٙٝ

، ٔٙحصش ثٝ فشد ثٛدٖ آٟ٘ب، ٥ٔضاٖ ثؼت٥بس ا٘تذن   ٞب  ٥ٝٙثٛدٖ لؽؼبر ػفبِ

 ىشٚػتىٛح ٥اص سٚؽ ٔٞب ٚ ٔحتذٚد٤ز ٕ٘ٛ٘تٝ ثتشداس٢ اص لؽؼتبر      ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٢دشستتٛ ٢دتتشاوٙؾ ا٘تتشط ػتتٙج ف٥تتٔجٟتتض ثتتٝ ؼ ٣سٚثـتت  ٣اِىششٚ٘تت

وٝ ثٝ ٔمذاس ٕ٘ٛ٘ٝ ثؼت٥بس وٕت٣ دس    ذ٤داػشفبدٜ ٌش    (SEM-EDS) ىغ٤ا

ثتتشا٢ ا٤تتٗ وتتبس اص  ٌتتشْ ثتتشا٢ آ٘تتب٥ِض ٥٘بصٔٙتتذ اػتتز. حتتذ چٙتتذ ٥ّٔتت٣

، وـتٛس  LEO ، ػتبخز ؿتشوز   1450VP  ٔتذَ    ٣اِىششٚ٘ ىشٚػىٛح٥ٔ 

 ٌشد٤ذ. اػشفبدٜإِٓبٖ 

       ٞتب٢        فتبص                           ؿٙبخز سشو٥ت وب٣٘ ؿٙبخش٣ ٚ          ثٝ ٔٙظٛس             ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ 

                     ٥٘ض ٔمتذاس٢ ثؼت٥بس             ثذ٘ٝ آٟ٘ب     اص    ٞب                   خ٥ٕشٜ ا٤ٗ ػفب٥ِٙٝ      دٞٙذٜ   ُ  ٥   سـى

   ثب       (XRD)      ىغ ٤      دشسٛ ا   ٣               ثٝ سٚؽ دشاؽ ػٙج                      و٣ٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس٢ ؿذ ٚ 

                   ػبخز وـٛس إِٓبٖ ثب     D8 ADVANCE Bruker      ٔذَ     XRD  ٜ      دػشٍب

ٝ    ،  ٔغ      ِِٛٝ                        ٞتب ٔتٛسد ٔؽبِؼتٝ ٚ                                        ػبخشبس ٚ سشو٥ت وب٣٘ ؿٙبخش٣ ٕ٘ٛ٘ت

   .                 آ٘ب٥ِض لشاس ٌشفز

 

  تحث ي وتایج -3
 تسئیىای گلاتاٍ ي وقاضای در    َااي ٍ یساختار لا یتررس -3-1

 یکريسکًپیم مىقًش تٍ ريش اي گلاتٍ َاي سفالیىٍ
 ٔٙمٛؽ ٔٛسد ا٢ ٌلاثٝ ٞب٢ سضئ٣ٙ٥ دس ػفب٥ِٙٝ ٞب٢  ٝ ٤ػبخشبس لاثشسػ٣ 

ٔؽبِؼٝ دس ا٤ٗ دظٚٞؾ ثٝ سٚؽ ٥ٔىشٚػىٛد٣، حتبو٣ اص آٖ ثتٛد وتٝ    

ٔشٕب٤ُ ثتٝ ػتف٥ذ٢ وتٝ ػتؽح داخّت٣      لا٤ٝ ِؼبة ٣ٌّ ٘خٛد٢ سً٘ 

ٚاػتؽٝ دختز   ٝ لؽؼبر ثب آٖ دٛؿؾ دادٜ ؿذٜ، ثؼ٥بس ٘بصن ثٛدٜ ٚ ثت 

خٛث٣ وٝ ػفبَ داؿشٝ اػز، اسصبَ خٛة ٚ ٔؼشحى٣ٕ ثب ثذ٘ٝ ػتفبَ  

(. ظخبٔز وٓ ا٤ٗ دٛؿؾ ٌلاثتٝ اص ٤ته ػتٛ ٚ اسصتبَ     5داسد )ؿىُ 

 ٔؼشحىٓ آٖ ثب ثذ٘ٝ ػفبَ، ثٝ د٥ُِ دخز ٔٙبػت آٖ اص ػت٢ٛ د٤ٍتش،  

ٔٛجت ؿذٜ اػز وٝ ثب ٚجتٛد آٖ وتٝ سٕتب٣ٔ لؽؼتبر ػتفبَ ٔتٛسد       

ٔؽبِؼٝ دس ا٤ٗ دظٚٞؾ دس ؿتشا٤ػ ٔح٥ؽت٣ ثؼت٥بس ٘بٔٙبػتج٣ ثتشا٢      

  ثبص ٞٓ ثخؾ ا٘ذ ٞب دس ٔؼشض ػٛأُ ج٢ٛ ٚ ٞٛاصد٣ٌ ؿذ٤ذ ثٛدٜ لشٖ

ص٤بد٢ اص سضئ٥ٙبر ثٝ وبس سفشٝ دس ػؽح لؽؼبر ػفب٥ِٗ، اػتٓ اص ِؼتبة   

٣ وٝ ثشا٢ سضئ٥ٗ آٟ٘تب ثتٝ وتبس سفشتٝ     ٣ٌّ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٘مٛؽ چٙذ سٍ٘

اػز، ٕٞچٙبٖ ػبِٓ ثبل٣ ثٕب٘ذ. سصب٤ٚش ٥ٔىشٚػتىٛد٣ س٥ٟتٝ ؿتذٜ اص    

 ه٤ت ثب ٞب  ػؽح لؽؼبر، ٤ٌٛب٢ آٖ ثٛد وٝ اثشذا ػؽح داخ٣ّ ػفب٥ِٙٝ

ػف٥ذ دٛؿؾ دادٜ ؿتذٜ اػتز    ٣ِؼبة ٌّدٛؿؾ ٘بصن اص  بس٥ثؼ ٤ٝلا

ضئ٥ٙبر ٘مبؿ٣ ثش وٙٙذٜ ثشا٢ س ( سب ثؼشش ٔٙبػج٣ ثٝ ػٙٛاٖ ث5ْٛ)ؿىُ 

ٞب فشاٞٓ ؿٛد سب ثذ٤ٗ سشس٥ت، دس ٍٞٙبْ اجتشا٢   س٢ٚ ا٤ٗ ٘ٛع ػفب٥ِٙٝ

٘مٛؽ سضئ٣ٙ٥، سً٘ ثش س٢ٚ ػؽح ٔتٛسد ٘ظتش دختؾ ٘ـتٛد ٚ ثبػتث      

 خشاث٣ ٘مٛؽ سضئ٣ٙ٥ دس ٍٞٙبْ ٘مبؿ٣ آٟ٘ب ٍ٘شدد. 
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سص٤ٛش ٥ٔىشٚػىٛد٣ ٚظؼ٥ز ٚ ٘حٜٛ لشاس ٥ٌش٢ لا٤ٝ دٛؿؾ ٌلاثٝ ٚ : 5ضکل 

  15X.٘مٛؽ سضئ٣ٙ٥ س٥ٍ٘ٗ اجشا ؿذٜ ثش س٢ٚ آٖ ثب ثضسٌٕٙب٣٤ 

Figure 5: Microscopic image of the condition and placement of the slip 
coating layer and colorful decorative motifs executed on it with 15X. 

 

ٞب ثجب٢ ظشٚف فّض٢ ٚ  دس ٚالغ سٚاج ٚ ٌؼششؽ اػشفبدٜ اص ػفب٥ِٙٝ

ثىبس٥ٌش٢ دٛؿؾ ٣ٌّ ٤ب ٌلاثتٝ دس ػتؽح ظتشٚف ػتفب٣ِ، ثتٝ ٔٙظتٛس       

ص٤جبػبص٢ ٞش چٝ ث٥ـشش آٟ٘ب، ٔٛجت د٥ـشفز ثؼ٥بس٢ دس فٙتٖٛ ستضئ٥ٗ   

ػفب٥ِٙٝ ٞب دس لشٖٚ ا٥ِٚٝ اػلاْ ؿذ، چٖٛ دس ا٤ٗ دٚسٜ ٥ُٔ ثتٝ صٞتذ ٚ   

ش٥ٞتض اص سجٕتُ ٚ ٔٛاٞتت ٔتبد٢ اص ػت٢ٛ د٤ٍتش ٚ       سمٛا اص ٤ه ػتٛ ٚ د 

ٕٞچ٥ٙٗ حشٔز اػشفبدٜ اص ظتشٚف صس٤تٗ ٚ ػت٥ٕ٥ٗ ثتشا٢ ختٛسدٖ ٚ      

آؿب٥ٔذٖ دس آ٥٤ٗ اػلاْ ٚ ػٛأتُ الشصتبد٢، ٔٛجتت ؿتذ وتٝ ٔجتذدا       

 صٙؼز ٚ ٞٙش ػفبٍِش٢ سٚ٘م٣ دٚثبسٜ ٤بثذ.  

جذ٤تذ   سٚؽ٥٘تض، اػتشفبدٜ اص ا٤تٗ     فٙتبٚس٢ ثش ا٤ٗ، ثتٝ ِحتبؾ    ػلاٜٚ

ػبخز وٝ ٘مٛؽ ٔخشّف٣ سا ثٝ دِخٛاٜ ثٝ صٛسر سه  ٣ٔػفبٍِشاٖ سا لبدس 

ٞب ثٝ وتبس ثش٘تذ  چتٖٛ ٍٞٙتب٣ٔ وتٝ دس       سً٘ ٚ چٙذ سً٘ ثش س٢ٚ ػفب٥ِٙٝ

ٔشحّٝ دخز، ِؼبة ػشث٣ ؿفبف س٤ٚٝ ػفب٥ِٙٝ ٞب دس ٔؼشض دٔتب٢ ثتبلا٢   

ٝ    ٣ٔوٛسٜ لشاس  اص  ٞتب،  ٌشفز، لا٤ٝ ِؼبة ٣ٌّ ثٝ وبس سفشتٝ دس ػتؽح ػتفب٥ِٙ

ّت٣ ٚ سخش٤تت   ؿذٖ ٚ دخؾ سً٘ ٘مٛؽ ثٝ وبس سفشٝ دس ػؽح ِؼبة ٌ ِىٝ

 (.8، 9، 19ٕ٘ٛد ) ٣ٔآٟ٘ب ج٥ٌّٛش٢ 

ٔٛسد ٔؽبِؼٝ ٘ـتبٖ داد وتٝ دتغ اص اجتشا٢      ٞب٢ ثشسػ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ػفبَ

ثتٝ  سضئ٣ٙ٥ ثؼ٥بس ص٤جب٣٤  ثب ٘مٛؽدٛؿؾ ِؼبة ٣ٌّ، ػؽح لؽؼبر ػفب٣ِ 

 ش٥ٜت س ا٢ لٟتٜٛ  ،ا٢ لٟتٜٛ  سٚؿتٗ،  ا٢ ؿبُٔ: لشٔض، لٟتٜٛ ، ٔخشّف ٢ٞب  سً٘

 وتٝ دس ا٤تٗ ٥ٔتبٖ،    ؿذٜ اػتز  ، ٘مبؿ٣ ٚ آساػشٝ ٚ ػجض ٣ثٝ ٔـى ٤ُٔشٕب

ظخبٔز لا٤ٝ سً٘ ثٝ وبس سفشٝ دس ٘متٛؽ، اص ظتخبٔز ِؼتبة ٌّت٣ ٔتٛسد      

اػشفبدٜ دس ػفب٥ِٙٝ ٞب، وٕشش ثتٛدٜ اػتز. دس دب٤تبٖ وتبس ٥٘تض ػتؽح وتُ        

ػفب٥ِٙٝ ثب ٤ه لا٤ٝ ِؼبة ػشث٣ ؿفبف ثؼ٥بس ٘بصن دٛؿؾ دادٜ ؿذٜ اػز 

سب ٘مٛؽ سضئ٣ٙ٥ ص٤جب٢ ػؽح ظتشٚف دس ٔمبثتُ ػٛأتُ ٔختشة ٔح٥ؽت٣      

 حفبظز ؿٛد ٚ ٞٓ ثش ص٤جب٣٤ ث٥ـشش ا٤ٗ ػفب٥ِٙٝ ٞب افضٚدٜ ٌشدد.  

 ٝ ٝ  ٞتب٢  ظخبٔز ٚ و٥ف٥ز ا٤ٗ لا٤ٝ دٛؿؾ ٟ٘ب٣٤ دس ػتفب٥ِٙ  ا٢ ٌلاثت

ٔٛسد ٔؽبِؼتٝ دس ا٤تٗ    ٞب٢ ٔٙمٛؽ ٔٙبؼك ٔخشّف ٔشفبٚر اػز. دس ٕ٘ٛ٘ٝ

دظٚٞؾ وٝ اص ٔٙؽمٝ ػ٥ؼشبٖ ثذػز آٔذٜ اػز، ظخبٔز دٛؿؾ ػتشث٣  

ؿفبف ٟ٘ب٣٤ ػؽح ٘مٛؽ ثؼ٥بس ٘بصن ثٛدٜ ٚ داسا٢ و٥ف٥ز دب٣ٙ٥٤ ثٛد، ثتٝ  

ثؼت٥بس٢ دٛؿت٥ذٜ ؿتذٜ     ٞب٢ ؼٛس٢ وٝ ػؽح آٖ دس ث٥ـشش ٘مبغ ثب حجبة

٤ٍش، ثخؾ اػظٓ لا٤ٝ ِؼبة ػشث٣ ؿفبف ثٝ د٥ُِ فشػتب٤ؾ  ثٛد. اص ػ٢ٛ د

ٚ ٞٛاصد٣ٌ ؿذ٤ذ لؽؼبر اص ٥ٔبٖ سفشتٝ ثتٛد ٚ فمتػ آثتبس٢ اص آٖ دس ص٤تش      

سش٤ٗ جٙجٝ آػ٥ت ؿتٙبخش٣   ٥ٔىشٚػىٛح لبثُ ٔـبٞذٜ اػز. دس ٚالغ ٟٔٓ

      ٝ ػتفب٥ِٗ، سخش٤تت ٚ    ٞتب٢  ٔتٛسد ٔؽبِؼتٝ ٚ لبثتُ ٔـتبٞذٜ دس ا٤تٗ ٕ٘ٛ٘ت

ث٣ ؿفبف ثٝ وبس سفشٝ دس ػتؽح لؽؼتبر   فشػب٤ؾ ؿذ٤ذ دٛؿؾ ِؼبة ػش

     ٝ  ٞتب٢  ػفب٥ِٗ ثٛد وٝ خٛد ػب٣ّٔ ثٛدٜ اػز وتٝ ٔٛجتت ٌـتشٝ وتٝ لا٤ت

ص٤ش٤ٗ  ٤ؼ٣ٙ لا٤ٝ ِؼبة ٣ٌّ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ لا٤ٝ سً٘ ثٝ وتبس سفشتٝ دس ٘متٛؽ    

(. و٥ف٥تز دتب٥٤ٗ لا٤تٝ    5)ؿىُ  سضئ٣ٙ٥ ػفبَ سب حذ٢ دچبس آػ٥ت ٌشدد

ٔذر ثؼت٥بس ؼتٛلا٣٘ دس    ِؼبة ػشث٣ ٚ لشاس٥ٌش٢ ا٤ٗ لؽؼبر ػفب٣ِ ثشا٢

ٔؼشض ػٛأُ ٔخشة ٔح٥ؽ٣ ٚ ٞٛاصد٣ٌ ٔٛجتت ؿتذٜ اػتز وتٝ لا٤تٝ      

سضئ٣ٙ٥ ثٝ وبس سفشٝ دس ا٤ٗ ػفب٥ِٙٝ ٞب ثٝ ؿذر دچبس فشػتب٤ؾ ٚ سخش٤تت   

ٌشدد. ثشسػ٣ ٥ٔىشٚػىٛد٣ لؽؼتبر، ٕٞچٙت٥ٗ ٤ٌٛتب٢ آٖ اػتز وتٝ دس      

شا٢ ٔؼذ٣٘، ؿبُٔ رسار س٤ض ؿٗ ٚ ٔبػٝ ثت  ٞب٢ سٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اص دشوٙٙذٜ

وٙششَ ا٘مجبض ثذ٘ٝ ػفبَ دس ٍٞٙبْ خـه ؿذٖ آٟ٘ب ثٝ ٔٙظٛس ج٥ٌّٛش٢ 

اص سشن خٛسدٖ ثذ٘ٝ ػفب٥ِٙٝ ٞب دس ٍٞٙبْ خـته ؿتذٖ، اػتشفبدٜ ؿتذٜ     

 اػز.

 

    َاي                      ضاخص مًجًد در روگ     َاي                     ضىاسایی کیفی کاتیًن  -3-2  

ٍ        تٍ ٍ                                               کار رفتٍ در وقًش تسئیىی روگایه سافالیى    اي                 َااي گلاتا

            )اسپات تست(    اي            آزمًن وقطٍ    ريش             مىقًش تٍ
 ٝ  ٞتب٢  ثٝ ٔٙظٛس ؿٙبػب٣٤ ٚ آ٘ب٥ِض و٥ف٣ ػٙبصش سـى٥ُ دٞٙذٜ سٍ٘ذا٘ت

 ٞب٢ ثٝ وبس سفشٝ دس ٘مٛؽ سضئ٣ٙ٥ ػفب٥ِٙٝ ٞب، ثٝ ٤ٚظٜ ؿٙبخز وبس٥ٖٛ

 ٝ آصٔتٖٛ   لتذ٣ٕ٤ س٘تً ٘متٛؽ، اص سٚؽ    ٞتب٢  ؿبخص سٍ٘ضا دس ٕ٘ٛ٘ت

شفبدٜ ؿتذ.  ٔشثٛؼٝ اػ ٞب٢ )اػذبر سؼز( ثب اػشفبدٜ اص ٔؼشف ا٢ ٘مؽٝ

   ٖ ػٙبصتش ٟٔتٓ    ٞتب٢  دس ا٤ٗ ثخؾ اص ٔؽبِؼتبر آصٔب٤ـتٍب٣ٞ، وتبس٥ٛ

وٝ ػبٔتُ ا٤جتبد س٘تً دس     وشْٚٔؼذ٣٘، ٕٞچٖٛ: آٞٗ، ػشة، ٔغ ٚ 

ٟٔٓ ؼج٥ؼ٣ ٔٛسد اػشفبدٜ دس ٘مٛؽ ػفبَ ثٛدٜ، ثب سٛجتٝ   ٞب٢ سٍ٘ذا٘ٝ

ثٝ وبس سفشٝ دس ٘مٛؽ ػتفبَ ثتب ا٤تٗ ؿت٥ٜٛ، ٔتٛسد       ٞب٢ ثٝ ؼ٥ف سً٘

، ثشا٢ آ٘ب٥ِض و٥ف٣ وتبس٥ٖٛ  ثذ٤ٗ ٔٙظٛسٔؽبِؼٝ ٚ آصٔب٤ؾ لشاس ٌشفز. 

اص ٔؼتتشف فشٚػتت٥ب٥٘ذ دشبػتت٥ٓ ٚ س٥ٛػتت٥ب٘بر آٔتت٥٘ٛٓ، ثتتشا٢  IIIآٞتتٗ 

اص ٔؼتشف ٤ذ٤تذ دشبػت٥ٓ ٚ وشٚٔتبر      IIؿٙبػب٣٤ و٥ف٣ وبس٥ٖٛ ػشة 

ْ ٚ وتبس٥ٖٛ    II دشبػ٥ٓ ٚ ثشا٢ آ٘ب٥ِض و٥فت٣ وتبس٥ٖٛ ٔتغ    اص  III وتشٚ
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ٔؼشف آ٥٘ٛٔبن اػشفبدٜ ؿتذ وتٝ ٘شتب٤ج ا٤تٗ ثختؾ اص آصٔب٤ـتبر دس       

  .آٔذٜ اػز 2جذَٚ 

 

 َااي  آوالیس ترکیة ضیمیایی لعاب گلی در سفالیىٍ -3-3

مىقًش تٍ ريش میکريسکًپ الکتريوی ريتطی،  اي گلاتٍ

    ٌ ضاذٌ   مجُس تٍ سیستم تجسیاٍ پرتاًي ایکار پراکىاذ
(SEM-EDS) 

ؿٙبػب٣٤ و٥ف٣ ٚ و٣ٕ سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ دٛؿؾ ٌلاثٝ ٔٛسد  ٔٙظٛس ثٝ

ٔٛسد ٔؽبِؼتٝ ٚ سؼ٥ت٥ٗ ػٙبصتش     ٞب٢ اػشفبدٜ دس ػؽح داخ٣ّ ػفب٥ِٙٝ

، اص سٚؽ ٥ٔىشٚػىٛح اِىشش٣٘ٚ سٚثـت٣، ٔجٟتض ثتٝ     آ٠ٖ دٞٙذُ ٥سـى

اػشفبدٜ ؿذ  (SEM-EDS) ؿذٜ دشاوٙذٜػ٥ؼشٓ سجض٤ٝ دشس٢ٛ ا٤ىغ 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز.  3وٝ ٘شب٤ج آٖ دس جذَٚ 

ثشسػ٣ ؼ٥ف حبصُ اص سجض٤ٝ ػٙصش٢ ِؼبة ٌّت٣ دس ٕ٘ٛ٘تٝ ػتفبَ    

BD-17-n17   ثتٝ سٚؽSEM- EDS     َٚ(، 3ٚ ٘شتب٤ج حبصتُ اص آٖ )جتذ

حبو٣ اص آٖ اػز وٝ ثب سٛجٝ دسصذ ػٙبصش ثذػز آٔذٜ دس آ٘ب٥ِض  ٤ؼ٣ٙ 

دسصذ، آِت٥ٙ٥ٔٛٓ   55/12 حعٛس ثبسص ػٙبصش٢ ٕٞچٖٛ ػ٥ّغ ثٝ ٥ٔضاٖ

دسصذ ٚ ػٙبصش ل٥ّب٣٤ ٚ ل٥ّب٣٤ خبو٣ ٕٞچٖٛ: ػتذ٤ٓ، دشبػت٥ٓ،    90/4

دسصتذ   89/0ٚ  30/1، 59/1، 36/1وّؼ٥ٓ ٚ ٥ٙٔض٤ٓ ثٝ سشس٥ت ثٝ ٥ٔضاٖ 

ٚص٣٘ دس ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ، اص سشو٥ج٣ اص ٌُ سع ثٝ صٛسر دٚغبة ثتشا٢ س٥ٟتٝ   

ثتٝ ٥ٔتضاٖ    ا٤ٗ لا٤ٝ ٚ دٛؿؾ اػشفبدٜ ؿذٜ ٚ حعٛس ثبسص وبس٥ٖٛ ػتشة 

دسصذ ٚص٣٘ ػبُٔ ا٤جبد سً٘ سٚؿٗ ٚ ػف٥ذ لا٤ٝ ٌلاثٝ دس ػؽح  16/37

سػذ وٝ ثشا٢ ا٤جبد سً٘ سٚؿٗ ٚ ػتف٥ذ   ٣ٔػفبَ اػز. دس ٚالغ ثٝ ٘ظش 

ثشا٢ ا٤ٗ  Pb(OH)2)3(PbCO·2(دٛؿؾ ٌلاثٝ احشٕبلا اص ػف٥ذاة ػشة 

  ٔٙظٛس اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.

-BD-17 دس ٕ٘ٛ٘تٝ ػتفبَ    ٣ِؼبة ٌّ ٢ػٙصشآ٘ب٥ِض  ف٥ؼ ٣ثشسػ

d19    ثٝ سٚؽ SEM-EDS  اص آٖ اػتز   ٣(، حتبو 3آٖ )جذَٚ   ج٤ٚ ٘شب

 دسصتذ،  08/15 ضا٥ٖت ٔ  ٝث غ٥ػّ ٢ ٘ظ٥شدسصذ ػٙبصش ثٝ وٝ ثب سٛجٝ

ٚ  ٣٤ب٥ت ػٙبصش لّؿٙبػب٣٤ ٚ  صذدس 52/8 ٥ٙ٥ٓآِٛٔ ٚ  37/44اوؼ٥ظٖ 

دس سشو٥تت   ٤ٓض٥ت ٚ ٔٙ ٥ٓوّؼ ٓ،٥دشبػ ٓ،٤ٕٞچٖٛ: ػذ ٣،خبو ٣٤ب٥لّ

 74/1ٚ  44/5، 53/1، 85/0 ت٥ت ثتٝ سشس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٌلاثٝ وٝ ٥ٔضاٖ آٟ٘ب 

دس سشو٥ت ِؼتبة ٌّت٣ دس ا٤تٗ ٕ٘ٛ٘تٝ ػتفبَ ٥٘تض        ٣ اػز،دسصذ ٚص٘

٣ ثب س٘تً ػتف٥ذ   اص ٌُ سع دٚغبث ٔخّٛؼ٣اص ٕٞچٖٛ ػب٤ش ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب 

 اػز.اػشفبدٜ ؿذٜ   د٣ٞ ػؽح ثذ٘ٝ ػفبَ دٛؿؾ ٢ثشا

دسصتذ   69/18 ثبلا٢ ضا٥ٖػشة ثٝ ٔ ٥ٖٛوبس دس ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘ض ٚجٛد

ٔتٛسد اػتشفبدٜ   ٌلاثٝ دٛؿؾ  دس ذ٥سً٘ سٚؿٗ ٚ ػف جبد٤ا بُٔػ ٣،ٚص٘

وتٝ احشٕتبلا ٘ـتب٣٘ اػتز اص ثتٝ وتبس٥ٌش٢        اػتز ثٛدٜ  دس ػؽح ػفبَ 

وٝ ثب دٚغبة ٌُ سع ثشا٢ ا٤جبد سً٘ سٚؿٗ دس   ػشة  ذاة٥ػفسٍ٘ذا٘ٝ 

  ٌلاثٝ سشو٥ت ؿذٜ اػز.

 

٥ٙٝ  ؿبخص ٔٛجٛد دس سً٘ ب٢ٞ و٥ف٣ وبس٥ٖٛ٘شب٤ج آ٘ب٥ِض  :2جذيل  مٛؽ سضئ٣ٙ٥ ػفبِ  .ا٢ سٚؽ آصٖٔٛ ٘مؽٝ  ا٢ ٔٙمٛؽ ثٝ  ٌلاثٝب٢ٞ   ٞب٢٘ 
Table 2: The results of the qualitative analysis of the indicator cations in the paints of the decorative motifs of the Slip-painted pottery by the spot test 

method. 

 

Sample no 

spot test method BD-17-h3 BD-17-d19 BD-17-n17 BD-22-i1 BD-22-d7 BD-22-c3 

Fe3+ test with potassium 

ferrocyanide 
Prussian blue, + Prussian blue, + Prussian blue, + Prussian blue, + Prussian blue, + Prussian blue, + 

Fe3+ test with Ammonium 

thiocyanate 
blood red, + blood red, + blood red, + blood red, + blood red, + blood red, + 

Pb2+ test with potassium 

iodide 

Yellow 

precipitate, + 
Yellow 

precipitate, + 

Yellow 

precipitate, + 
Yellow 

precipitate, + 
Yellow 

precipitate, + 
Yellow 

precipitate, + 
Pb2+ test with Potassium 

chromate 

Yellow 

precipitate, + 
Yellow 

precipitate, + 
Yellow 

precipitate, + 
Yellow 

precipitate, + 
Yellow 

precipitate, + 
Yellow 

precipitate, + 

Cu2+ test with ammonia No change, - No change, - No change, - No change, - No change, - No change, - 

Cu2+ test with Potassium 

thiocyanate 
No change, - No change, - No change, - No change, - No change, - No change, - 

Cr3+ test with ammonia No change, - No change, - No change, - No change, - No change, - No change, - 

 

 .ٔٙمٛؽ ا٢ ػفبَ ٌلاثٝ ٞب٢ ٘شب٤ج سجض٤ٝ ػٙصش٢ ٌلاثٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ: 3جذيل 
Table 3: The results of elemental analysis of Slip in the Slip-painted pottery samples. 

 

sample no W% 

O 

W% 

Na 

W% 

Mg 

W% 

Al 

W% 

Si 

W% 

P 

W% 

Cl 

W% 

K 

W% 

Ca 

W% 

Ti 

W% 

Mn 

W% 

Fe 

W% 

Ba 

W% 

Pb 

BD-17-n17 38.30 1.36 0.89 4.90 12.55 0.47 0.32 1.59 1.30 0 0.07 0.82 0 37.16 

BD-17-h3 51.18 1.32 3.58 7.70 19.10 0 0.42 2.08 8.71 0.27 0 5.06 0.58 0 

BD-17-d19 

 
44.37 0.85 1.74 8.52 15.08 0.31 0.22 1.53 5.44 0.24 0 2.55 0.37 18.69 
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ثبلا، دس ٔشحّتٝ   ٢دس دٔبٞب دس وٛسٜ  ٥ٝٙػفبِ دخزثب سٛجٝ ثٝ اِجشٝ 

ٝ  ٥ٖٛذاػ٥ٚ اوؼ  ٤ٝسجض ٕٞچتٖٛ   ٣٤ٞتب   وشثٙتبر احشٕتبلا   ،سشو٥جبر ثذ٘ت

 ٤ٝت سجض ،سٛا٘تذ  ٣( دس اثش حشاسر ٔت خ٥ؿ ذاة٥ػشة )ػف ٣٤ب٥وشثٙبر لّ

(  II   PbO ػتشة   ذ٥صسد س٘تً )اوؼت   شبسط٥ِ ٕٞچٖٛ  ٣جبس٥ٚ ثٝ سشو ٌشدد

ٝ ثتٝ صسد   ٤ُت ٔشٕب ذ٥ػتف  ٤ٌٝشدد وٝ ثب سٛجٝ ثٝ سً٘ ٔب ٤ُسجذ دس  ٌلاثت

 ثبؿتذ    ٔت٣  ش٤دتز  ٥ٝت سٛج ٔؽبِؼتٝ، ا٤تٗ أتش   ٔٛسد ػفب٣ِ  لؽؼبر  ث٥ـشش

ٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ   ٞشچٙذ اظٟبس ٘ظش لؽؼ٣ دس ا٤ٗ ساثؽٝ، ٥٘بصٔٙذ ثشسػ٣

 ث٥ـشش٢ اػز.

دسصتذ دس   37-18اص ػ٢ٛ د٤ٍش ٚجٛد دسصذ ثبلا٣٤ اص ػشة ث٥ٗ 

حبصتُ اص آ٘تب٥ِض    ٞب٢ ٔٛسد ثشسػ٣ ثب ٘شب٤ج ٤بفشٝ ٞب٢ ِؼبة ٣ٌّ ٕ٘ٛ٘ٝ

    ٝ ٔٙؽمتٝ سشٔتتض   ا٢ٝ ٌلاثت  ٞتب٢  سشو٥تت ِؼتبة ٌّت٣ ثشخت٣ اص ػتتفب٥ِٙ

اصثىؼتتشبٖ سٛػتتػ ٔتتٛسلا ٚ ٕٞىتتبسا٘ؾ ٕٞختتٛا٣٘ داسد. دس ٕ٘ٛ٘تتٝ    

ٔٙمٛؽ ٔىـٛفٝ اص اصثىؼشبٖ، ٥ٔضاٖ اوؼ٥ذ ػشة  ا٢ ٌلاثٝ ٞب٢ ػفبَ

دسصذ ٔشغ٥٥ش ثٛدٜ اػز ٣ِٚ  22سب  10ٔٛجٛد دس لا٤ٝ ِؼبة ٣ٌّ ث٥ٗ 

ٔٛسلا ٚجٛد دسصذ ثبلا٢ ػشة سا دس سشو٥تت ِؼتبة ٌّت٣ ػٕتذ٢ ٚ اص     

٣ّ ا٤ٗ ٘ٛع ِؼبة دا٘ؼشٝ اػز، چٖٛ ٔٛجت اسصبَ ٚ د٥ٛ٘تذ  اجضا٢ اص

ٌشدد، ٘ىشتٝ ثؼت٥بس ٟٕٔت٣ وتٝ      ٣ٔٔؼشحىٓ ِؼبة ٣ٌّ ثب ثذ٘ٝ ػفبَ 

 ٝ  ٞتب٢  ػٕلا دس د٥ٛ٘ذ ٚ اسصبَ ثؼ٥بس ٔحىٓ لا٤ٝ ٌلاثٝ ثٝ ثذ٘ٝ دس ٕ٘ٛ٘ت

ٔٙمٛؽ ٔىـٛفٝ اص ٔٙؽمٝ ػ٥ؼشبٖ ٥٘ض ثٝ خٛث٣ لبثُ  ا٢ ػفب٣ِ ٌلاثٝ

ش ثٝ ػم٥ذٜ ٢ٚ سشو٥ت اص٣ّ ٔٛسد اػشفبدٜ ٔـبٞذٜ اػز. اص ػ٢ٛ د٤ٍ

ثشا٢ س٥ٟٝ ِؼبة ٣ٌّ دس ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ػفب٥ِٙٝ ٞب دٚغبث٣ اص ٌُ سع غ٣ٙ 

اص آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ثب دسصذ دب٣ٙ٥٤ اص اوؼ٥ذ وّؼ٥ٓ اػز وتٝ ستب حتذ٢ ثتب     

ٔٛسد ٔؽبِؼٝ دس ا٤ٗ دظٚٞؾ ٕٞخٛا٣٘  ٞب٢ ٘شب٤ج ثذػز آٔذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ثذػز آٔذٜ اص ا٤ٗ ٘ٛع ػفبَ دس داسد. آ٘ب٥ِض سشو٥ت ِؼبة ٣ٌّ لؽؼبر 

ػ٥ؼشبٖ ٥٘ض حىب٤ز اص اػشفبدٜ اص دٚغبث٣ اص ٌُ سع غ٣ٙ اص آ٥ٙ٥ِٔٛٓ 

 ٞتب٢  داسد، ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ ٥ٔضاٖ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ٚ اوؼ٥ذ وّؼ٥ٓ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ثذػز آٔتذٜ اص سشٔتض اصثىؼتشبٖ ٔشفتبٚر      ٞب٢ ٔٛسد دظٚٞؾ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٥ِٚٝ ٔشفبٚر، ا٤ٗ اخشلاف اػز وٝ ثب سٛجٝ ثٝ اػشفبدٜ اص ٔٙبثغ ٚ ٔٛاد 

[. ٞٛلاو٣٤ٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٥٘تض دس ثشسػت٣   14] سػذ ٣ٔؼج٥ؼ٣ ثٝ ٘ظش 

ثذػتز آٔتذٜ اص ا٤تٗ ٘تٛع ػتفبَ دس       ٞب٢ سشو٥ت ِؼبة ٣ٌّ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

   ٝ ٚ اػتشفبدٜ اص ختبن سع    ا٘تذ  ٥٘ـبثٛس ثٝ ٘شب٤ج ٔـتبث٣ٟ دػتز ٤بفشت

آ٥ِٔٛٙٛػ٥ّ٥ىبس٣ سا دس سشو٥ت ِؼبة ٣ٌّ ٔٛسد سبو٥تذ لتشاس دادٜ ِٚت٣    

دسصذ ثبلا٢ ػشة دس ا٤ٗ ِؼبة سا حبصُ ثشٞٓ وٙؾ لا٤ٝ ِؼبة ػشث٣ 

 [.13] ثب ا٤ٗ لا٤ٝ دا٘ؼشٝ اػز

 

ٍ                ضىاسایی روگ  - 4- 3                                 کاار رفتاٍ در وقاًش تسئیىای                 َاي تا

                        يش میکريسکًپ الکتريوای   ر               اي مىقًش تٍ            َاي گلاتٍ           سفالیىٍ

ٌ                                       ريتطی، مجُس تٍ سیستم تجسیٍ پرتًي ایکر  ٌ            پراکىاذ        ضاذ
(SEM-EDS) 

ٔخشّف ثٝ وبس سفشٝ دس  ٞب٢ ثٝ ٔٙظٛس ؿٙبػب٣٤ سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ سً٘

ا٢ ٚ ؿٙبخز ػٛأُ سٍ٘ضا دس سشو٥ت آٟ٘ب، ثب  ٌلاثٝ ٞب٢ ٘مٛؽ ػفب٥ِٙٝ

ٞب  مٛؽ ػفب٥ِٙٝسٛجٝ ثٝ ٔمذاس ثؼ٥بس ا٘ذن ٕ٘ٛ٘ٝ سً٘ ثبل٣ ٔب٘ذٜ دس ٘

     ً  EDSٞتب، اص سٚؽ   دس ا٤ٗ ثخؾ اص ٔؽبِؼتبر ٥٘تض ثتشا٢ آ٘تب٥ِض س٘ت

    ً  ٞتب٢  اػشفبدٜ ؿذ. دغ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس٢ جذاٌب٘تٝ اص ٞتش ٤ته اص س٘ت

س٥شٜ ٔشٕب٤ُ ثٝ ٔـتى٣ ٚ   ا٢ ، لٟٜٛا٢ ا٢ سٚؿٗ، لٟٜٛ ثبل٥ٕب٘ذٜ ) لٟٜٛ

سً٘ ثٝ سٚؽ فٛق ٔٛسد آ٘ب٥ِض لشاس ٌشفز وتٝ ٘شتب٤ج    ٞب٢ ػجض(، ٕ٘ٛ٘ٝ

ْ    ٣      ثشسػت  آٔتذٜ اػتز.   4آٖ ثٝ ؿشح ص٤ش دس جذَٚ            حبصتُ اص             د٤تبٌشا

    ا٢          ، لٟتٜٛ     سٚؿٗ    ا٢             ، ؿبُٔ لٟٜٛ  ا٢      لٟٜٛ     ؼ٥ف     ٞب٢     سً٘   ٢    ػٙصش        آ٘ب٥ِض

                     ثتٝ وتبس سفشتٝ دس       ٣            ٘متٛؽ سٍ٘ت                           س٥شٜ ٔشٕب٤ُ ثٝ ٔـتى٣ دس      ا٢        ٚ لٟٜٛ

   ج ٤       ٚ ٘شتب   (d19  ٚh3 ،n17 )    ٞؾ                        ٔٛسد ٔؽبِؼٝ دس ا٤ٗ دتظٚ      ٞب٢    ٙٝ ٥    ػفبِ

      ثبسص                    وٝ ثب سٛجٝ ثٝ حعٛس                حبو٣ اص آٖ اػز  ، ( 4     جذَٚ     آٖ )        حبصُ اص 

 

 

 ا٢ ٔٙمٛؽ.   ٞب٢ ٌلاثٝ  ٞب٢ ٘مٛؽ سضئ٣ٙ٥ ػفب٥ِٙٝ  ٘شب٤ج آ٘ب٥ِض سً٘ :4جذيل 
Table 4: The results of analysis of the paints of the decorative motifs of the Slip-painted pottery. 

 

Sample 
no 

paint  

W% 
O 

W% 
Na 

W% 
Mg 

W% 
Al 

W% 
Si 

W% 
P 

W% 
S 

W% 
Cl 

W% 
K 

W% 
Ca 

W% 
Ti 

W% 
Mn 

W% 
Fe 

W% 
Zn 

W% 
Ba 

W% 
Pb 

BD-17-
n17 
Light 
brown 

37.8
5 

1.04 0.65 6.17 14.13 0.43 0.13 0.24 1.92 1.43 0 0.08 1.03 0 0 34.92 

BD-17-h3 
brown 

47.4
9 

2.06 1.32 6.92 
17.6

4 
0.43 0.19 0.32 3.08 5.41 0 0.48 4.59 0.26 1.05 8.76 

BD-17-
d19 
dark 

brown 
 
 

40.9
1 

0.89 1.04 6.65 
13.2

4 
0.41 0.11 0.40 1.68 2.19 0 0 1.61 0 0 

30.8
7 

BD-17-h3 
green  

48.9
7 

2.45 1.37 7.48 
18.1

5 
0.68 0.44 0.69 3.29 4.69 0.42 0 2.68 0 0.51 8.17 
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ٍٔٙٙض ثٝ ػٙصش دس وٙبس  ٣دسصذ ٚص٘ 59/4سب  03/1 ٥ٔضاٖ ػٙصش آٞٗ ثٝ

 لٟٜٛ ا٢ ٘مٛؽ ا٤ٗ ػفبَ ٞتب،  ٞب٢ دس سً٘ ،دسصذ 48/0سب  08/0ٔمذاس 

ثتب ٔمتذاس   ٕٞتشاٜ    III آٞتٗ   ذ٥ؼاواحشٕبلا ػبُٔ ا٤جبد سً٘، سشو٥ج٣ اص 

ثؼ٥بس ا٘ذو٣ اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض ثٛدٜ وٝ ٔٛجت ؿتذٜ اػتز، دس اثتش ٥ٔتضاٖ     

دٔب٢ دخز ٔشفبٚر ػفب٥ِٙٝ ٞب دس وٛسٜ، ا٤ٗ سً٘ ثؼشٝ ثٝ ٥ٔضاٖ دٔب٢ 

ا٢  سٍ٘ت٣ ٔخشّتف اص لٟتٜٛ    ٞتب٢  وٛسٜ ٚ ؿشا٤ػ اسٕؼفش٢ آٖ دس ؼ٥تف 

ا٢ س٥شٜ ٔشٕب٤ُ ثتٝ ٔـتى٣ د٤تذٜ ؿتٛد.      سٚؿٗ ٔشٕب٤ُ ثٝ لشٔض سب لٟٜٛ

ٞب ٚ دسصذ ا٤ٗ ػٙبصش، ٘متؾ   ب سٛجٝ ثٝ ٘شب٤ج حبصُ اص آ٘ب٥ِض سً٘اِجشٝ ث

وبس٥ٖٛ ٚ اوؼ٥ذ آٞٗ دس ا٤جبد سً٘ ث٥ـشش ثٛدٜ ٚ اوؼت٥ذ ٍٔٙٙتض ثتشا٢    

 وبس سفشٝ اػز.  آٖ ثٝ ٖسش وشد سغ٥٥ش سٙب٥ِشٝ سً٘ ٚ س٥شٜ

س٥تشٜ   ا٢ سب لٟتٜٛ  ا٢ لٟٜٛ ٞب٢ ٘شب٤ج ثذػز آٔذٜ اص آ٘ب٥ِض ػٙصش٢ سً٘

ٔٙمٛؽ ٔىـٛفٝ اص  ا٢ ٌلاثٝ ٞب٢ س لؽؼبر ػفب٥ِٙٝٔشٕب٤ُ ثٝ ٔـى٣ د

دٞٙذٜ اػشفبدٜ اص سشو٥ج٣ اص اوؼ٥ذ آٞتٗ ٚ اوؼت٥ذ       ػ٥ؼشبٖ وٝ ٘ـبٖ

ٞب اػز ثتب ٘شتب٤ج    ٞب دس ٘مٛؽ ا٤ٗ ػفب٥ِٙٝ ٍٔٙٙض ثشا٢ ا٤جبد ا٤ٗ سً٘

ٞب دس  ثذػز آٔذٜ سٛػػ ػب٤ش دظٚٞـٍشاٖ دس ٔؽبِؼٝ سشو٥ت ا٤ٗ سً٘

ٔٙمٛؽ ثذػز آٔذٜ اص ٥٘ـبثٛس سٛػتػ ثش٘ؼتشذ ٚ    ا٢ ٌلاثٝ ٞب٢ ػفبَ

ٔٙؽمتٝ   ا٢ ٌلاثٝ ٞب٢ ٞٛلاو٣٤ٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثشسػ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

  ٝ  ٞتب٢  سشٔض دس اصثىؼشبٖ وبٔلا ٕٞخٛا٣٘ داسد، ثب ا٤ٗ سفبٚر وتٝ ٕ٘ٛ٘ت

ثبؿتذ ٚ ثتٝ ػم٥تذٜ     ٥٘٣ٔض  وشْٚثذػز آٔذٜ دس ٥٘ـبثٛس حب٢ٚ ػٙصش 

٥ٔتز ػت٥بٜ ثتشا٢ ا٤تٗ ٔٙظتٛس      ٞٛلاو٣٤ٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ اص سشو٥ت وشٚ

ثذػز آٔذٜ اص ػ٥ؼشبٖ  ٞب٢ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز دس حب٣ِ وٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

-14) ؿتٛد  ٣ٕدس سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ سً٘ ػ٥بٜ ٔـبٞذٜ ٘ وشْٚاثش٢ اص 

12.) 

سش٤ٗ سشو٥جبر سٍ٘ضا  سش٤ٗ ٚ فشاٚاٖ  ، ٤ى٣ اص ٔشػIIIْٛاوؼ٥ذ آٞٗ  

ثتٝ ػٙتٛاٖ سٍ٘ذا٘تٝ    دس ٞٙش ثٛدٜ اػز وٝ اص دٚسٜ د٥ؾ اص سبس٤خ اص آٖ 

ثشا٢ ٘مبؿ٣ ٚ سضئ٥ٗ آثبس ٞٙش٢ ٔخشّف اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٔمبٚٔز ٚ 

دٚاْ ثبلا٢ ا٤ٗ سٍ٘ذا٘ٝ ٚ ثجبر ٚ اػشحىبْ آٖ دس ٔمبثُ ػٛأُ ٔخشة 

ٚ حشاسر ٔٛجت ؿذٜ اػز وٝ اص اوؼ٥ذ آٞٗ دس ادٚاس ٔخشّتف ثتشا٢   

سبس٤خ٣ اػشفبدٜ ٌشدد. ا٤ٗ سشو٥ت ٕٞشاٜ ثب  ٞب٢ سضئ٥ٗ ٘مٛؽ ػفب٥ِٙٝ

ٝ    ٞب٢ ٘بخبِص٣  ٞتب٢  ٔخشّف ثؼشٝ ثٝ ٔح٥ػ اػشخشاج ثتٝ صتٛسر وب٘ت

ٔخشّف٣، ٕٞچٖٛ: ٌٛس٥تز، ٕٞبس٥تز، ٥ٕ٘ٛ٥ِتز ٚ غ٥تشٜ دس ؼج٥ؼتز      

ؿٙبػت٣ آٖ   ٌشدد وٝ ؿٙبػب٣٤ ٘ٛع وب٘تٝ ٚ سشو٥تت وتب٣٘    ٣ٔسـى٥ُ 

٣ٞ وٝ سٛػػ ٔؽبِؼبر آصٔب٤ـٍب (.20) ٥٘بصٔٙذ ٔؽبِؼبر سى٣ّ٥ٕ اػز

ٕ٘ٛ٘ٝ اص  ٤13ضدا٣٘ ثب ٞذف ؿٙبػب٣٤ ػبُٔ ا٤جبد سً٘ ػ٥بٜ دس ٘مٛؽ 

دٚساٖ اػلا٣ٔ ٔٛصٜ ٣ّٔ ا٤شاٖ ا٘جبْ ؿذٜ اػز ٥٘ض حبو٣  ٞب٢ ػفب٥ِٙٝ

اص اػتتشفبدٜ اص اوؼتت٥ذ آٞتتٗ ثتتشا٢ ا٤جتتبد س٘تتً ٔـتتى٣ دس ا٤تتٗ      

ل٥ّتب٣٤   -ٞبػز وٝ دس سشو٥ت ثب ِؼبة ل٥ّب٣٤ ٚ ٤ب ِؼبة ػشث٣ ػفب٥ِٙٝ

 (. 21) سفشٝ اػز ثٝ وبس

آ٥ٔض٢  اػشفبدٜ اص سشو٥جبر اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض ٚ اوؼ٥ذ آٞٗ ثشا٢ سً٘

ٞب دس ٔٙؽمتٝ ػ٥ؼتشبٖ ٚ ثّٛچؼتشبٖ داسا٢     ٚ ٘مبؿ٣ ثش س٢ٚ ػفب٥ِٙٝ

ثغ ؼٛلا٣٘ اػتز ٚ لتذٔز آٖ ثتٝ دٚساٖ دت٥ؾ اص ستبس٤خ       ا٢ د٥ـ٥ٙٝ

ٌشدد، چٙب٘چتٝ ٔؽبِؼتبر آصٔب٤ـتٍب٣ٞ صتذل٣ ٚ ٕٞىتبساٖ دس       ٣ٔثبص

ٝ      ٞب٢ سً٘ثشسػ٣ ٘ٛع   ٞتب٢  ثٝ وتبس سفشتٝ دس ٘متٛؽ سضئ٥ٙت٣ ػتفب٥ِٙ

ػصش ٔفشؽ ٔٙؽمٝ ػ٥ؼتشبٖ ٚ ثّٛچؼتشبٖ    ٞب٢ ثذػز آٔذٜ اص ٔحٛؼٝ

ثبؿذ وتٝ   ٣ٔوٝ ٔشؼّك ثٝ ٞضاسٜ ػْٛ لجُ اص ٥ٔلاد اػز، حبو٣ اص آٖ 

ؼ٥ف لشٔض سب  ٞب٢ ػفبٍِشاٖ ا٤ٗ ٔٙؽمٝ دس ػصش ٔفشؽ ثشا٢ ا٤جبد سً٘

س٥شٜ ٔشٕب٤ُ ثٝ ٔـتى٣   ٞب٢ ٤جبد سً٘اص اوؼ٥ذ آٞٗ ٚ ثشا٢ ا ا٢ لٟٜٛ

[. 22]ا٘تتذ اص سشو٥تتت اوؼتت٥ذ آٞتتٗ ٚ اوؼتت٥ذ ٍٔٙٙتتض اػتتشفبدٜ ٕ٘تتٛدٜ

 ٞب٢ ثٝ وبس سفشٝ دس ػفب٥ِٙٝ ٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ثش س٢ٚ سً٘ ٞب٢ ثشسػ٣

اػتتلا٣ٔ ٔٙؽمتتٝ ػ٥ؼتتشبٖ دس ا٤تتٗ دتتظٚٞؾ ٥٘تتض اػتتشفبدٜ اص ٕٞتت٥ٗ 

ٔشٕب٤ُ ثٝ ٔـتى٣ سا   ا٢ لشٔض سب لٟٜٛ ٞب٢ سشو٥جبر سا ثشا٢ ا٤جبد سً٘

ٕ٘ب٤ذ وٝ ا٤ٗ ٘شب٤ج ٘ـبٖ دٞٙذٜ آٖ اػز وٝ فٙتٖٛ اػتشفبدٜ    ٣ٔسب٥٤ذ 

ؼج٥ؼ٣ ثتشا٢ ستضئ٥ٗ آثتبس ػتفب٣ِ دس ا٤تٗ ٔٙؽمتٝ داسا٢        ٞب٢ اص سً٘

ثبػتشب٣٘ آٖ ستذا٣ٔٚ    ٞتب٢  چٙذ ٞضاس ػتبِٝ ثتٛدٜ ٚ ػتٙز    ا٢ د٥ـ٥ٙٝ

  د٤ش٤ٙٝ داؿشٝ اػز.

ُ  ف٥ؼثشسػ٣  ٛ  س٘تً  سجض٤تٝ ػٙصتش٢   اص  حبصت ؽ ػتفبَ  ػتجض ٘مت

ثذػز آٔتذٜ   ج٤ٚ ٘شب EDSثٝ سٚؽ  BD-17-h3ٔٙمٛؽ ؿٕبسٜ  ا٢ ثٝ ٌلا

 ٞتب٢  وبس٥ٖٛآٖ اػز وٝ ثب سٛجٝ ثٝ حعٛس ٘ـبٖ دٞٙذٜ  ، (4  جذَٚ )آٖ اص 

دسصذ ٚ آِت٥ٙ٥ٔٛٓ ٚ ػت٥ّ٥غ ثتٝ     29/3ٚ  45/2ػذ٤ٓ ٚ دشبػ٥ٓ ثٝ ٥ٔضاٖ 

آٞٗ ٚ ٥ٙٔتض٤ٓ ثتٝ    ٞب٢ دسصذ ٚص٣٘ دس وٙبس وبس٥ٖٛ 15/18ٚ  ٥ٔ48/7ضاٖ 

ا٤ٗ سشو٥ت ؿت٥ٕ٥ب٣٤ ث٥ـتشش٤ٗ ٕٞتب٣ٍٙٞ ٚ     دسصذ، 37/1ٚ  68/2ٔمذاس 

٣ٍٕ٘ٛٞ سا اص ٘ظش سشو٥ت ػٙبصش سـى٥ُ دٞٙذٜ ثب سٍ٘ذا٘ٝ ػجض ختبو٣ ٤تب   

K(Mg, Fe)ػتتتجض ػتتت٥ّٛ 
2+

)(Fe
3+

, Al)Si4O10(OH) & (K, 

Na)(Fe
3+

, Al, Mg)2(Si, Al)4O10(OH)2).  داسد. دس ٚالتتغ، ثتتٝ ٘ظتتش

وٝ ػبُٔ ا٤جبد سً٘ ػجض دس ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘تٝ، ٘تٛػ٣ ختبن سع ػتجض     سػذ  ٣ٔ

سً٘ اػز وٝ سشو٥ج٣ اػز اص دٚ وب٣٘ ػ٥ّ٥ىبس٣ ٌلاو٥٘ٛز ٚ ػتلاد٥٘ٚز  

 ٞتب٢  سش٤ٗ سً٘ وٝ اص ػصش ثبػشبٖ ٚ دس ادٚاس ٔخشّف ثٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص ٟٔٓ

لذ٣ٕ٤ ػجض سً٘ دس سً٘ آ٥ٔض٢ ٚ خّك آثتبس فشٍٞٙت٣ ٚ ٞٙتش٢ وتبسثشد     

 (.  21) داؿشٝ اػز

 

 پرتًي پراش ريش تٍ ساختاري تذوٍ سفالیىٍ َا مطالعۀ -3-5

    XRD ایکر
ٚ فبصٞتب٢   ؿٙبخش٣    وب٣٘ سشو٥ت ؿٙبػب٣٤ ٚ ػبخشبس ٔؽبِؼٝ ٔٙظٛس ثٝ

ٔٙمٛؽ ٔٛسد ٔؽبِؼٝ دس ا٤ٗ  ا٢ ٌلاثٝ ٞب٢ سـى٥ُ دٞٙذٜ ثذ٘ٝ ػفب٥ِٙٝ

دظٚٞؾ، اص ثذ٘ٝ چٟبس ٕ٘ٛ٘ٝ اص لؽؼبر ػفب٣ِ، ثٝ ٔمتذاس ثؼت٥بس وٕت٣    

ػتٙج٣ دتٛدس٢ ٔتٛسد     ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس٢ ٌشد٤ذ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ سٚؽ دشاؽ

 دشست٢ٛ  ػتٙج٣  ؼ٥ف اص ثذػز آٔذٜ ٘شب٤ج وٝ آ٘ب٥ِض فبص٢ لشاس ٌشفز

 اسائٝ ؿذٜ اػز. 5جذَٚ  ٚ 6دس ؿىُ  ٞب   ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤ٗ ا٤ىغ
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 .XRDٔٙمٛؽ ثٝ سٚؽ  ا٢ ػفبَ ٌلاثٝ ٞب٢ ٘شب٤ج آ٘ب٥ِض ثذ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ: 5جذيل 

Table 5: The results of the body analysis of the Slip-painted pottery samples by XRD method. 
 

Pottery No Mineralogical composition and identified phases Formula 

BD-17-d19 

Quartz SiO2 

Diopside Ca(Mg, AL)(Si, Al)2 O6 

Albite, ordered NaAlSi3O8 

Hematite, syn Fe2O3 

BD-17-h3 

Quartz SiO2 

Diopside Ca(Mg, AL)(Si, Al)2 O6 

Albite, ordered NaAlSi3O8 

Hematite, syn Fe2O3 

Microcline, ordered KAlSi3O8 

BD-17-n17 

Quartz SiO2 

Diopside Ca(Mg, AL)(Si, Al)2 O6 

Albite, ordered NaAlSi3O8 

Hematite, syn Fe2O3 

Microcline, ordered KAlSi3O8 

BD-22-c3 

Quartz, syn SiO2 

Albite, calcian, ordered (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

Diopside Ca(Mg, AL)(Si, Al)2 O6 

Calcite, syn CaCO3 

 

 
 

 ٔٙمٛؽ ٔٛسد ٔؽبِؼٝ ٔىـٛفٝ اص ػ٥ؼشبٖ. ا٢ ٌلاثٝ ٞب٢ ؼ٥ف دشاؽ ػٙج٣ دشس٢ٛ ا٤ىغ ثذ٘ٝ ػفب٥ِٙٝ :6ضکل 
Figure 6: The spectrum of X-ray diffractometry of the bodies of the studied Slip-painted pottery from Sistan. 
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ٝ   ٔؽبِؼٝ ؼ٥ف دشاؽ ػٙج٣  ٝ  ٞتب٢  ثذ٘تٝ لؽؼتبر ػتفب٥ِٙ  ا٢ ٌلاثت

ٔٙمٛؽ ٔٛسد ٔؽبِؼٝ دس ا٤ٗ دتظٚٞؾ، حتبو٣ اص آٖ اػتز وتٝ اٍِت٢ٛ      

وتٝ ا٤تٗ أتش    ( 6)ؿتىُ  ثبؿتذ   ٔت٣ دشاؽ سٕب٣ٔ آٟ٘تب ٔـتبثٝ ٤ىتذ٤ٍش    

ٞتب، اص ٘ظتش ػتبخشبس ٚ سشو٥تت      دٞٙذٜ آٖ اػز وٝ ثذ٘ٝ ا٤ٗ ػفبَ ٘ـبٖ

ٕب٣ٔ لؽؼتبر  ؿٙبخش٣ داسا٢ ثبفز ٤ىؼب٣٘ اػز. دس خ٥ٕشٜ ثذ٘ٝ س  وب٣٘

ػفب٣ِ، چٟبس وب٣٘ اصت٣ّ وتٛاسسض، د٤ٛدؼت٥ذ، آِج٥تز ٚ ٕٞبس٥تز د٤تذٜ       

ٞب، ٘ـتبٖ اص آٖ   ؿٛد وٝ حعٛس ا٤ٗ فبصٞب٢ ٔـششن دس ثذ٘ٝ ػفب٥ِٙٝ ٣ٔ

داسد وٝ دس ػبخز آٟ٘تب اص ٔؼتذٖ ختبن سع ٤ىؼتب٣٘ اػتشفبدٜ ؿتذٜ       

ٚ  دتب٥٤ٗ ٚ ٔشٛػتػ   ٢دٔتب  ٣ؿٙبخش ٣وب٘ ٢فبصٞب حعٛس. (5)جذَٚ اػز

وتٝ  حتبو٣ اص آٖ اػتز    ز٥وّؼت  ٘ظ٥ش فبص ظٜ،٤ٚ ٞب٢ وب٣٘اص  ٣ثشخ ٚجٛد

ستب   850دس حتذٚد   ٣ٔشٛػتؽ  ٢اص دٔتب  لؽؼتبر  ٤ٗدخز ا ٢ػفبٍِشاٖ ثشا

 ٣غٙ فبصٞب٢ٚجٛد اص ػ٢ٛ د٤ٍش، . ا٘ذ وشدٜاػشفبدٜ   ٌشاد ٣دسجٝ ػب٘ش 900

ذاص آٞٗ،  ،  وتٝ   اػزآٖ حبو٣ اص دس ثذ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب  ز٥ٕٞبس ٔبٙ٘ ػتفبٍِشاٖ

س٘تتً  لشٔتتضسع  ٢ٞتتب اص ختتبن ٢ٌتتُ ػتتفبٍِش ٥ٝتتسٟ ثتتشا٢احشٕتتبلا 

 ٢ٞتب دس دٔتب   ٥ِٝٙاػتز ثتب دختز ػتفب     ثبػتث ؿتذٜ  وٝ  ا٘ذ ٕ٘ٛدٜ اػشفبدٜ 

 ػ٤ؿتتتشا دس ٌتتتشاد ٣دسجتتتٝ ػتتتب٘ش 850-900دس حتتتذٚد  ٣ٔشٛػتتتؽ

لشٔتض   سٕب٣ٔ ا٤تٗ لؽؼتبر،   ش٥ٜسً٘ خٕ ،دس وٛسٜ ٥ٖٛذاػ٥اوؼ  اسٕؼفش٢

 (.23)سً٘ ٌشدد 

 

 گیري  وتیجٍ -4
ٞ ٤آصٔب ١ٔؽبِؼت  ٚ ٣ثشسػ ٣، سشو٥تت ؿت٥ٕ٥ب٣٤ دٛؿتؾ ٌلاثتٝ ٚ     ـتٍب

ٝ      ٞب٢ سٍ٘ذا٘ٝ ٝ  ٞتب٢  ثٝ وتبس سفشتٝ دس ٘متٛؽ سٍ٘ت٥ٗ ػتفب٥ِٙ ا٢     ٌلاثت

ٔخشّتف اػتٓ اص    ٞتب٢  ٔٙمٛؽ ٔىـٛفٝ اص ٔٙؽمتٝ ػ٥ؼتشبٖ ثتٝ سٚؽ   

 ىشٚػتتىٛح٥ٔٔبوشٚػتتىٛد٣ ٚ ٥ٔىشٚػتتىٛد٣، ثتتٝ ٤ٚتتظٜ،  ٞتتب٢ سٚؽ

ٛ ػٙج دتشاوٙؾ ا٘تشط٢    ؼ٥ف ثٝ ٔجٟض ٣سٚثـ ٣اِىششٚ٘  ىتغ ٤ا ٢دشست

(SEM-EDS)  ٝ دس س٥ٟتتٝ ِؼتتبة ٌّتت٣ ثتتشا٢    حتتبو٣ اص آٖ ثتتٛد وتت

د٣ٞ ػؽح ا٤ٗ ػفب٥ِٙٝ ٞب اص دٚغبة ٌُ سع غ٣ٙ اص آِت٥ٔٛٗ،   دٛؿؾ

آ٥ٔخشٝ ثب سشو٥ت ػشة اػشفبدٜ ؿذٜ اػز وٝ دس ٘ش٥جتٝ آٖ ثؼتشش٢   

ٞب فتشاٞٓ آٔتذٜ    ٔٙبػت ٚ سٚؿٗ ثشا٢ سً٘ آ٥ٔض٢ ٘مٛؽ ا٤ٗ ػفب٥ِٙٝ

ثتٝ وتبس سفشتٝ ثتشا٢ ستضئ٥ٗ ٘متٛؽ        ٞب٢ اػز. آ٘ب٥ِض ٚ ؿٙبػب٣٤ سً٘

دٞٙذٜ آٖ ثٛد وٝ ػفبٍِشاٖ دٚساٖ اػلا٣ٔ ثب اػشفبدٜ  ٞب ٘ـبٖ ػفب٥ِٙٝ

ا٘تذ   ؼج٥ؼ٣ حب٢ٚ اوؼ٥ذ آٞٗ ٤ب ٌُ اخشا، ٔٛفك ؿتذٜ  ٞب٢ اص سٍ٘ذا٘ٝ

لشٔتض،   ٞب٢ س٣ٍ٘ ٔخشّف٣ اص ا٤ٗ سٍ٘ذا٘ٝ ثب دٚاْ ثٝ سً٘ ٞب٢ وٝ ؼ٥ف

ٔـى٣ّ دس سشو٥ت ثب اوؼت٥ذ   س٥شٜ ٔشٕب٤ُ ثٝ ا٢ سٚؿٗ سب لٟٜٛ ا٢ لٟٜٛ

ؼ٥ف لشٔض ستب   ٞب٢ ٍٔٙٙض س٥ٟٝ ٕ٘ب٤ٙذ. اص ػ٢ٛ د٤ٍش دس وٙبس ا٤ٗ سً٘

ٔؼتذ٣٘   ٞتب٢  ٚ ٔـى٣، سً٘ ػجض خبو٣ ثذػز آٔذٜ اص خبن ا٢ لٟٜٛ

ٞتب   ػجض ٥٘ض ثشا٢ سٙٛع ثخـ٥ذٖ ثٝ ٘مٛؽ س٥ٍ٘ٗ ٚ ص٤جب٢ ا٤ٗ ػفب٥ِٙٝ

خ٥ٕتشٜ   ثٝ وبس سفشٝ اػز. ٔؽبِؼٝ ػبخشبس ٚ سشو٥تت وتب٣٘ ؿتٙبخش٣   

ػٙج٣ ٘ـتبٖ داد وتٝ    دٞٙذٜ ثذ٘ٝ ا٤ٗ ػفبَ ٞب ثٝ سٚؽ دشاؽ سـى٥ُ

     ٝ  ٞتب٢  ثب سٛجٝ ثٝ فبصٞب٢ ؿٙبػب٣٤ ؿتذٜ، دٔتب٢ دختز ا٤تٗ ػتفب٥ِٙ

ٌتشاد ثتٛدٜ    دسجٝ ػتب٘ش٣  850-900ٔٙمٛؽ احشٕبلا، حذٚد  ا٢ ٌلاثٝ

 اػز.

 

 سپاسگساري
دس ٌشٜٚ  ؼٙذٌب٤ٖٔؼشمُ ا٘جبْ ؿذٜ سٛػػ ٘ٛ ك٥ٔمبِٝ حبظش حبصُ سحم

 دا٘ـٍبٜ صاثُ ٢ٔؼٕبس دس دا٘ـىذٜ ٞٙش ٚ  ٣خ٤حفبظز ٚ ٔشٔز آثبس سبس

 ٢ثشا ثبؿذ. ٣ٔاػز وٝ ثخـ٣ اص آٖ ٔؼشخشج اص دب٤بٖ ٘بٔٝ دا٘ـج٣٤ٛ 

ثب  دا٘ـٍبٜ صاثُ دس لبِت دظٚٞب٘ٝ ز٤ٚ حٕب ٣جب٥٘اص دـشا٤ٗ دظٚٞؾ ا٘جبْ 

اص ٔؼبٚ٘ز  ٥ّٝٚػ ٤ٗاػز وٝ ثذ ذ٤ٜاػشفبدٜ ٌشد    UOZ- GR-7987 وذ 

  .ذا٤ ٣ٚ سـىش ثؼُٕ ٔ ٣دا٘ـٍبٜ صاثُ، وٕبَ لذسدا٘ ٣دظٚٞـ
 

 تعارض مىافع

                                               ٌٛ٘ٝ سؼبسض ٔٙبفؼ٣ اص ؼتشف ٤ٛ٘ؼتٙذٌبٖ ٌتضاسؽ                      دس ا٤ٗ ٔمبِٝ ٥ٞچ

          ٘ـذٜ اػز.

 

 

 

 مراجع -5
1. Tamaddon M, Sarpoolaki H. Ceramic Engobe: A Review 

of Earthenware Coating in Iranian Pottery History. 

golestanehonar. 2006;2:54-70 [In Persian]. 

2. Ataie M, Mosaviye Haji SR, Koulabadi R. Slip-painted 

Pottery (Types, Widespread, Dating). Negareh Journal. 

2012;23:71-88 [In Persian]. 

3. Mousavi Haji SR, Ataie M.  The study of a collection of 

potteries samples from sistan . Zahedan: Zahedan Cultural 

Heritage Administration publication; 2010 [In Persian]. 

4. SACMI Company. Ceramic tile production process 

Hashemi Zenouz S, translator. Isfahan; 2002 [In Persian]. 

5. Ball FC. Decorating pottery with clay, slip, and glaze. 

Columbus: Professional Pub; 1967. 

6. Gorjestani S. Teaching: Ceramics and Pottery art and 

Technique. Tehran: Art university publication; 2003 [In 

Persian] 

7. Wilkinson CK.  Nishapur: pottery of the early Islamic 

period . New York: Metropolitan Museum of Art;   1973. 

8. Wilkinson CK. The glazed pottery of Nishapur and 

Samarkand. The Metropolitan Museum of Art 

Bulletin 1961;20(3):102-15. 

9. Fehervari G. Ceramics of the Islamic world in the Taregh 

Rajab museum. London & New York: I.B Tauris; 2000. 

10. Watson O. Ceramics from Islamic    Lands, the alsabah 

collection, Kuwait National    Museum. United Kingdom: 

Thumes & Hudson; 2004. 



  هاي تكار رفته ...  شناسايي تركية شيميايي پوشش لعاب گلي و رنگ/ مسعود تاتر و فائزه سراجي  222 

262-282، 3( 1402) 13/ مطالعات در دنياي رنگ علمينشريه  

11. Bulliet RW. Pottery styles and social status in medieval 

Khurasan. In: Archaeology, Annales, and  Ethnohistory. 

Cambridge: Cambridge University Press; 1992. p. 131-4. 

12. Bernsted AMK. Early Islamic pottery: materials and 

techniques. London: Archetype pablication;  2003. 

13. Holakooei P, de Laperouse JF, Caro F, Rohrs S, Franke U, 

Muller-Wiener M, et al. Non-invasive scientific studies on 

the provenance and technology of  early Islamic  ceramics 

from Afrasiyab and Nishapur. J Archaeol Sci Rep. 

2019;24:759-72. 

https://doi.org/10.1016/j.jasrep.2019.02.029. 

14. Molera J, Ferreras VM, Fusaro A, Esparraguera JMG, 

Gaudenzi M, Pidaev SR, et al. Islamic glazed wares from 

ancient Termez (southern Uzbekistan). Raw materials and 

 techniques. J Archaeol Sci Rep. 2020;29:102169. 

https://doi.org/10.1016/j.jasrep.2019.102169. 

15. Mousavi Haji SR.   Zahedan-e kohne the abandoned city in 

sistanMashhad: Paazh publication; 2009   [In Persian]. 

16. Mousavi Haji SR, Mehrafarin R, Alaei Moghadam J. 

Review the Environmental Characteristics of  Historical 

City of Zahedan-e-Kohne gdij. 2010;20:79-96. 

https://dorl.net/dor/10.22111/GDIJ.2010.599 [In Persian]. 

17. Tate GP. Seistan: A Memoir on the History, Topography, 

Ruins, and People of the Country in Four  Parts. 

Superintendent government printing; 1910. 

18. Ettinghausen R, Scerrato U, Bombaci A. Samani and 

Ghaznavid art. Tehran: Mola  pablication; 2015 [In 

Persian]. 

19. Jenkins M. Islamic Pottery: A Brief History. New York: 

the Metropolitan Museum of Art    Bulletin; 1983. 

20. Eastaugh N, Walsh V, Chaplin T, Siddall R. Pigment 

compendium: a dictionary  of historical pigments. 

Routledge; 2007. 

21. Yazdani M. The Identification of Black Painted Colorant in 

Mina’i Ceramic Based on Structural  Investigation and 

Ancient Treatise. J Color Sci Tech. 2020; 14(3):223-35. 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17358779.1399.14.3.6 [In 

Persian].  

22. Sedghi Y, Razani M, Ghaeini Z, Sabohi-sani F.An 

Overview of the Colors  Used in the Decoration of Pottery 

Motifs of the Bronze Age in the Ancient Sites of Sistan and 

 Balouchistan. J Stud Color World. 2022; 10(2):61-72. 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517278.1399.10.2.5.8 [In 

Persian] 

23. Klein M, Jesse F, Kasper HU, Gölden A.Chemical 

characterization of ancient pottery  from sudan by  x‐ray 

fluorescence spectrometry (xrf), electron microprobe 

analyses (empa) and  inductively coupled plasma  mass 

spectrometry (ICP–MS). Archaeometry [Internet]. 

2004;46(3):339-56.  
https://doi.org/10/1111/j/1475-4754/2004/00164.x. 

 
 

How to cite this article:adavand*2 

Bater Masoud, Serajii F. Identification of the Chemical composition of the Slip Coating and the Colors Used in Some Slip-

painted pottery from the Sistan Region. J Stud color world. 2023;13(3):269-282 . 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517278.1402.13.3.3.9 [In Persian].  

 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17358779.1399.14.3.6
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517278.1402.13.3.3.9

	شناسایی ترکیب شیمیایی پوشش لعاب گلی و رنگهاي بکار رفته در برخی از سفالینههای گلابهاي منقوش مکشوفه از منطقه سیستان
	1- مقدمه
	2- بخش تجربی
	2-1- مواد
	2-2- روشها

	3- نتایج و بحث
	3-1- بررسی ساختار لایههاي تزئینی گلابه و نقاشی در سفالینههاي گلابهاي منقوش به روش میکروسکوپی
	3-2- شناسایی کیفی کاتیونهاي شاخص موجود در رنگهای بهکار رفته در نقوش تزئینی رنگین سفالینههای گلابهای منقوش بهروش آزمون نقطهاي (اسپات تست)
	3-3- آنالیز ترکیب شیمیایی لعاب گلی در سفالینههاي گلابهاي منقوش به روش میکروسکوپ الکترونی روبشی، مجهز به سیستم تجزیه پرتوی ایکس پراکندهشده (SEM-EDS)
	3-4- شناسایی رنگهای بهکار رفته در نقوش تزئینی سفالینههای گلابهای منقوش بهروش میکروسکوپ الکترونی روبشی، مجهز به سیستم تجزیه پرتوی ایکس پراکندهشده (SEM-EDS)
	3-5- مطالعۀ ساختاری بدنه سفالینه ها به روش پراش پرتوی ایکس XRD   

	4- نتیجهگیری
	5- مراجع


