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  چكيده  
شناسي)  شناسي و چينهشناسي، خاك(ژئومورفولوژي، رسوبكاربرد علوم زمين سنجي به  هاي باستانبه عنوان يكي از شاخه  شناسيباستانزمين

  رسوبي   شناسي، بررسي پتروگرافيشناسي در مطالعات باستان . يكي از كاربردهاي علم رسوبپردازدميشناسي  باستان  حل مسائل مربوط بهدر  
نازك سراميك باستاني كهنك، در فاصله  مقاطع  باستاني است. محوطه  شهرستان سربيشه (خراسان    نك و جنوبمتري روستاي كه  ٥٠هاي 

ها به سه جزء  ي سفالنمونه سفالي) خميره   ٧هاي باستاني اين محوطه (جنوبي) واقع شده است. در مطالعه پتروگرافي مقاطع نازك سفالينه
انكلوزيون افزودني  هاماتريكس رسي،  مواد  بهو حفره  يا  اين محوطه، تركيب  سفال  منظور تعيين منشأ مواد سازندهها تفكيك شده است.  هاي 

هاي  محوطه، قطعات گراولي پراكنده در اطراف محوطه، رسوبات و گراول  حهاي خاك سطپتروگرافي مواد افزودني موجود در بدنه سفال با نمونه
هاي آواري سفال  كلوزيونشناسي محدوده مورد مطالعه مقايسه شده است. تشابه تركيب پتروگرافي انمجاور محوطه و واحدهاي زمين  ايرودخانه

هاي  كند. در اين مطالعه، بررسي پتروگرافي رسوبي سفالينهبودن اين مصنوعات باستاني را اثبات ميهاي ذكر شده، محلي يا بوميهاي فوق با داده
 استفاده قرار گرفته است. بر تعيين منشأ مواد سازنده سفال، در تفسير فناوري ساخت و شرايط پخت مورد  علاوه  ،محوطه كهنك

  ، محوطه كهنك.  هاي باستانيپتروگرافي رسوبي، اينكلوزيون، منشأيابي، سراميككليدي:   واژگان 

  
  پيشگفتار .١

شناسي قدمتي  شناسي است. ارتباط علوم زمين و باستانباستانهاي  شناسي كاربرد علوم زمين در حل مسائل پژوهشباستانزمين
شناسي كاربرد  باستانشناسي كه در مطالعات زمينهاي زمينگردد. از جمله شاخهميديرينه داشته و به اوايل قرن نوزدهم ميلادي بر

رسوبدارند مي ژئومورفولوژي،  به  چينهشناسي، خاكتوان  و  كرد  شناسي  اشاره  گيلاردي،  ١٩٩٩رد،  (پلاشناسي  از   .)٢٠٢١؛    يكي 
هاي باستاني است.  شناسي و پتروگرافي مقاطع نازك سراميكشناسي، بررسي كانيشناسي در مطالعات باستانكاربردهاي علم رسوب

اند. اين  گرفتههاي باستاني، مصنوعات معدني غني از خاك رس هستند كه توسط مردمان باستان توليد و مورد استفاده قرار سراميك
سفال مجسمهمصنوعات  كاشي ها،  آجرها،  بوتهها،  اندودها،  قالبها،  فلز،  ذوب  پيپهاي  آهنگري،  دم  دهانه  وزنهها،  گلي،  هاي  هاي 

ها در زمره  شوند. سراميكدار و طيفي از اشياي سفالي ديگر را شامل ميها، الواح كتيبهدارنده چله در نساجي سنتي، مهر و نشاننگه
دهي موارد با استفاده از فرآيندهاي حرارتنخستين مواد تركيبي قرار دارند كه به طور آگاهانه به دست بشر ساخته شده و در بسياري  

پايدار در اشكال دلخواه، گامي مهم در توسعه فرد خاك رس و خلق اجسامي سخت و نيمه  به  اند. كشف خواص منحصرپخته شده
مصرف گسترده اشياي سفالين در بسياري از جوامع گذشته و تخريب نسبتاً آهسته اين اشياء در بسترهاي    فناوري باستاني بوده است.

ها و مناطق جغرافيايي مبدل ساخته است كه منبع بسيار  ترين آثار باستاني در بسياري از دورهشناسي، آنها را به يكي از متداولباستان
هاي سفالي  آوري دادهرود. جمعشمار ميهاي آنها بههايي از فرهنگباستان و بازسازي جنبههاي  هاي انسانمهمي براي تفسير فعاليت

باستاني با طيفي از مشاهدات ساده بصري (مطالعات ماكروسكوپي) در مورد شكل و تزئينات سطحي تا تعيين خصوصيات علمي و 
مطالعه دقيق مواد رسي    شود.اي حاصل ميتجهيزات پيشرفته تجزيه علاوه ساختارهاي ميكروسكوپي با استفاده از  دقيق تركيبات، به



شناسي  هاي ژئوشيمي و كانيشود و به روششناخته مي  "تجزيه تركيبات سفال"م  اند به ناهاي باستاني از آنها ساخته شدهكه سفال
ر دوي اين رويكردها به صورت معمول در  شناسي، اهداف و مباني نظري مشابهي دارند. ههاي ژئوشيمي و كانيگردد. روشتقسيم مي

هاي باستاني كاربرد دارند و به شناسايي انواع مواد خام و شناختي در مجموعه سفالشناسايي و مستندسازي الگوهاي معنادار باستان
در تفسير    ي معمولاًهاي باستاناطلاعات حاصل از آناليزهاي تركيبي سراميك  پردازند.هاي استفاده شده در ساخت آنها مي نيز شيوه

ها از طريق فرآيندهايي همچون تجارت و  گيرد و شواهدي در زمينه جابجايي سراميكمكان ساخت يا منشأ مورد استفاده قرار مي
توان در  ) ميSEMاين، از پتروگرافي مقاطع نازك و ميكروسكوپ الكتروني روبشي (بردهند. علاوهمبادله، توزيع و مهاجرت ارائه مي 

سراميكشناس به ساخت  مربوط  فني  مراحل  براي  ريزساختاري  شواهد  و  تركيب  توليد  ايي  براي  اطلاعاتي  چنين  كرد.  استفاده  ها 
اهداف اصلي مطالعه پتروگرافي سراميك عبارتند از: شناسايي عنصري، هاي صنايع دستي و انتقال دانش اهميت دارند.  سراميك، سنت

) و تراكوتا  ١ور خشن و پخته شده در حرارت پايين (ارتن  هاي مصرفي نسبتاًري ساخت. سفالينهبندي، تفسير منشأ و تبيين فناوطبقه
ها به دليل انكلوزيون فراوان و هاي سفالي به ويژه در بسترهاي پيش از تاريخي دارند. اين سفالينهبيشترين فراواني را در بين يافته

اند، بيشتر استفاده شده و براي تجزيه و تحليل مقطع نازك  خميره ظريف ساخته شدهاهميت كم نسبت به محصولاتي كه استادانه با 
    ). ٢٠٢٠كويين، بسيار مناسبند (

محوطه جمله  از  كهنك  باستاني  زيستمحوطه  الگوهاي  ضعف  كه  است  جنوبي  خراسان  استان  در  مهم  اسلامي  و  هاي  محيطي 
ايران، خصوصاًمحدوديت اقليمي در شرق   هاي پرجمعيت وهگاها و سكونتگيري محوطهكمبود منابع آبي، موجب عدم شكل  هاي 

شناسي شرق كشور و ارتباطات اقتصادي، اجتماعي و  دليل، اين محوطه در مطالعات باستانهمينوسيع در اين منطقه شده است. به
رتباطي مهمي قرار دارد، از اهميت بسيار برخوردار  فرهنگي بين مناطق شمالي (خراسان) و جنوبي (منطقه سيستان) كه در مسير راه ا

هاي صورت گرفته، متعلق به قرون سوم و چهارم هجري قمري تا دوره هاي سطحي و كاوشاست. محوطه كهنك با توجه به داده
فرجامي  گيرند (بر ميهاي معماري مربوط به قرون ميانه اسلامي در هاي به دست آمده را سفال و سازه تيموري است و بيشترين داده

كيلومتري جنوب شهرستان    ٥كيلومتري جنوب شرقي شهرستان بيرجند و    ٧٠روستاي كهنك در فاصله    ).١٣٩٩نسب،  و محمودي
آباد، در حاشيه جاده بيرجند به زاهدان واقع شده است. محوطه باستاني  سربيشه در استان خراسان جنوبي و در مجاورت روستاي سلم

متري از سطح دريا قرار گرفته    ١٧٨٠متري شرق روستاي كهنك و در ارتفاع    ٥٠هكتار، در فاصله    ١٤احتي در حدود  كهنك نيز با مس
در ).  ١باشد (شكل  عرض شمالي مي   ٣٢˚  ٣٢ʹ  ٢٨٨٠/١٢̋ طول شرقي و    ٥٩˚  ٤٩ʹ  ٦٤٧/٢̋ است. مختصات جغرافيايي اين محوطه  

  محوطه مورد بررسي قرار گرفته است. هدف از مطالعه، بررسي پتروگرافي  هاي باستاني سطحي اينپژوهش حاضر، پتروگرافي سفالينه
هاي رنگي سطحي به منظور شناخت  آبه، لعاب يا لايههاي مورد نظر بدون در نظر گرفتن ماهيت انواع گلبدنه سفالينهو ماهيت تركيب  

اصلي افزود  و  تركيب  مواد خام  اوليه  شدههمنشأ  اي  محلو    به خاك رس  نتايج  آنهاست.  علوم    ،مطالعه  نتوليد  در  كاربرد  بر  علاوه 
  شناسي) قابل استفاده خواهد بود.  باستان(رشته زميناي رشتهعنوان دستاورد يك مطالعه بينشناسي، بهباستان
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و راه هاي دستيابي به آن (برگرفته از فايل نقشه راه هاي ايران، سازمان نقشه برداري    ) موقعيت جغرافيايي محوطه باستاني كهنكA.  ١شكل  

 . )Google Earth(برگرفته از نرم افزار   ) تصوير ماهواره اي از محوطه مورد مطالعه در مجاورت روستاي كهنكB  كشور)، 

Figure 1. A) The geographical location of the ancient site of Kahnek and the ways to reach it (taken from the 
road map file of Iran, Mapping Organization of the country), B) Satellite image of the studied area in the vicinity 
of Kahnek village (taken from Google Earth software).   
 

  ها. مواد و روش٢
، از خاك سطحي،  كهنك سربيشه  هاي پراكنده شده در سطح محوطهعلاوه بر برداشت سفالينه  ،دستيابي به اهداف مطالعهمنظور  به

برداري قطعات گراولي رودخانه فصلي مجاور محوطه نمونه  و  رسوبات ديواره كانال  ،قطعات گراولي پراكنده در محدوده مورد مطالعه
مواردي انتخاب شده است كه فاقد لعاب    آوري شده،  جمع  هاي سفالي ميكروسكوپي از نمونهصورت گرفته است. در تهيه مقاطع نازك  

هاي سطح محوطه را م سفالحجو بيشترين    اندقابل مشاهدهبافت درشت (خشن) تا متوسط    با، بدون هرگونه تزئين و  بوده  آبهيا گل
ته اين قطعات سفالي داراي فرم كاسه، خمره و كوزه بوده و  اساس مطالعات قبلي صورت گرف. بر)٢(شكل    دهندبه خود اختصاص مي
در اين مطالعه   ).١٣٩٩نسب،  فرجامي و محمودياند (زده ساخته شدههاي قرمز، نخودي و گاهي سبزرنگ و دودهاز خاك رس به رنگ

    رسوب از نمونه ١٠تري)، سانتي م ٣٥و  ٢٠، ١٠نمونه خاك سطحي محوطه (با اعماق به ترتيب  ٣، )٢(شكل  نمونه سفالي ٧از 
 
 
 



 
 هاي سفالي منتخب جهت مطالعه پتروگرافي. . نمونه٢شكل 

Figure 2. Selected pottery samples for petrographic study. 
  

اي) مقطع نازك تهيه شده و توسط  قطعه گراولي (پراكنده در سطح محوطه و قطعات گراولي رودخانه  ٢٠ديواره كانال رودخانه و  
منظور بهدر گروه زمين شناسي دانشگاه بيرجند مورد مطالعه قرار گرفته است.    Leitz Laborlux 11 Pol Sميكروسكوپ پلاريزان مدل  

فراواني   درصد  سفالينهتشكيل  اجزاءبرآورد  چارتدهنده  از  مطالعه  مورد  مقايسههاي  فلوگلاهاي  است.)  ٢٠١٠(  ي  شده    استفاده 
  ونتورث صورت گرفته است.-بندي اودونمبناي طبقهها و فضاهاي خالي نيز برگيري قطر انكلوزيوناندازه

  كهنكباستاني  هاي محوطه  . نتايج مطالعه پتروگرافي نمونه٣
دارد. در مطالعه پتروگرافي سفال  اي كه سفال از آن ساخته شده است، سر و كار  هاي باستاني با مادهپتروگرافي مقاطع نازك سفال 

(كويين،    شودهاي رنگ سطحي پرداخته ميآبه، لعاب و لايهاغلب بر شناخت تركيب اصلي بدنه متمركز شده و كمتر به ماهيت انواع گل
يل  هاي باستاني محوطه كهنك در مقاطع نازك ميكروسكوپي از سه جزء اصلي تشكبخش عمده خميره يا فابريك سفالينه  ).٢٠٢٠

هاي  نظم به رنگ ها. ماتريكس رسي دربرگيرنده مواد غالب و به ظاهر بييا مواد افزودني و حفره  ١هاشده است: ماتريكس رسي، انكلوزيون
انكلوزيون و  از بدنه، درون ماتريكس هستند و حفرهها به صورت ذرات و كانيمختلف قرمز تا قهوه اي است  ها نيز  هاي جدا شده 

ندارد. تفكيك خميرهباشمنافذي مي  اصلي، چارچوب ي سفالند كه در آنها هيچ ماتريكس يا انكلوزيوني وجود  اين سه جزء  به  ها 
زير ميكروسكوپ فراهم مي آنها در  براي مطالعه و تشخيص تركيب  را  اجزاء تشكيل  ١كند. در جدول  مفيدي  انواع  دهنده  فراواني 

  است.     هاي مورد مطالعه ارائه شده ي سفالينهخميره
  . ماتريكس رسي ٣.١

دليل كوچكي اندازه ماتريكس رسي، امكان مشاهده و مطالعه هاي باستاني مورد مطالعه، رس است. بهي سفالينهتركيب اصلي خميره
انكلوزيون، معمولا كوارتز، ميكرون بوده و شامل ذرات ريز    ١٠اين ذرات در ميكروسكوپ پلاريزان وجود ندارد. اندازه اين ذرات كمتر از  

هاي مورد مطالعه  ). فراواني ماتريكس رسي در نمونه٣باشند (شكل  هاي رسي (غير قابل شناسايي) ميميكا، كلسيت و ذرات مات كاني
  درصد) در تغيير است.  ١/٣٥درصد (به طور متوسط،  ٤٨تا  ١٦از 

 
١Inclusions or Additive Materials  ها هستند كه معمولاً از فراواني كمتري نسبت به ماتريكس رسي برخوردارند ولي حاوي  هاي باستاني و ديگر سراميك: ذرات مجزاي بدنه يا خميره سفال

قطعات كاني و سنگ رايج ترين نوع اينكلوزيون در سراميك هاي باستاني هستند كه    باشند.چشمي و عدسي دستي ميميكروسكوپ دوبيشترين اطلاعات پتروگرافي در زير ميكروسكوپ پلاريزان،  
  ).٢٠٢٠اغلب آواري بوده و درون منابع رسي مورد استفاده براي توليد سراميك حضور دارند (كويين، 



  هاي محوطه كهنك و درصد فراواني آنها.سفالينه يدهنده خميره تشكيل اجزاء. ١جدول 
Table 1. Components of the Kahnek Site pottery paste and their frequency percent.  

  
ها  انكلوزيونو ماتريكس رسي    شوندبندي ميور) طبقههاي بدنه گلي (ارتنهاي سفالي محوطه كهنك، كه جزء سراميكدر اكثر نمونه

هاي فوق از  در نمونههاي داخل آن بيشتر است. رنگ ماتريكس حفره  مقدارهم پيوند داده و  هب  هاي مختلف رايا مواد افزودني در اندازه
قرمز قهوه تا  نارنجي  نمونهقرمز  متغير است. درجه همگني و يكنواختي ماتريكس رسي همانند رنگ  هاي سفالي مورد مطالعه،  اي 

دهنده  نشان  XPLها در نور  نمونه  شود. بررسيها بلورهاي كلسيت در ابعاد مختلف در زمينه مشاهده ميمتفاوت است و در برخي نمونه
هاي نوري، تغييرات منظور از رفتار يا فعاليت  هاي محوطه كهنك است.هاي نوري در ماتريكس رسي سفالينهوجود رفتارها و فعاليت

يزان است كه حاوي اطلاعات فناورانه در مورد درجه حرارت و م XPLهاي مختلف ماتريكس رسي، در نور درجه بيرفرژانس در بخش
هاي ها دور از انتظار نبوده چرا كه سفالينهداشتن فعاليت نوري در ماتريكس رسي اين سفالينه  هاي سفالي مورد مطالعه است.پخت بدنه

فاقد فعاليت   اي شده معمولاًاي (ماتريكس شيشهدرجه حرارت پخت پايين داشته و در اثر حرارت زياد به حالت شيشه ور معمولاًارتن
  اند.   نيامدههد بود) درنوري خوا

  
هاي  ي آنها، بويژه ماتريكس رسي در رنگدهنده خميره) كه اجزاء تشكيل XPLهاي محوطه كهنك (نور  . تصاوير ميكروسكوپي سفالينه٣شكل  

 مختلف قابل مشاهده است. 

Figure 3. Microscopic images of the potteries of Kahnek Site (XPL light) where the constituents of their paste, 
especially the clay matrix, can be seen in different colors. 

Sample 
Number 

Inclusions or Additive Minerals 
 

Porosity Matrix 

Q F RF Heavy Minerals Mica Grog 
Qm Qp K P VRF SRF MRF Opaque Transparent Mus Bio 

P-1 10 1 1 10 40 3 1 1 0 3 0 0 12 18 
P-2 7 1 1 10 43 5 0 1 1 1 0 0 14 16 
P-3 12 1 0 2 4 10 2 1 0 1 0 2 10 45 
P-4 15 1 <1 2 27 0 0 1 0 3 0 0 8 42 
P-5 7 1 0 5 20 0 0 1 0 1 0 0 17 48 
P-6 10 1 0 2 35 4 0 3 1 2 2 0 10 30 
P-7 12 1 <1 5 18 1 0 1 0 1 2 0 10 45 



شناسي و ريزساختارهاي موجود در اين  فازهاي اصلي كاني  SEMو    XRDهاي سفالي فوق به دو روش  بررسي ماتريكس رسي نمونه
شناسي  نمونه بررسي شده، فاز اصلي كاني ٣الگوي پراش اشعه ايكس در  ). بر مبناي٥و   ٤ها را آشكار ساخته است (شكل هاي نمونه

  ). ٤ها مشاهده شده است (شكل هاي آهن و ديوپسيد نيز در اين نمونهكوارتز بوده و علاوه بر آن سولفيدها و هيدروكسي فسفات

  
 الگوي پراش ايكس مربوط به ماتريكس رسي سه نمونه سفالي محوطه باستاني كهنك.  .٤شكل

Figure 4. XRD pattern of three pottery clay matrixes of the ancient Kahnek Site.  

  

  
از سفالينه  .٥شكل   الكتروني  ميكروسكوپ  در  تصاوير  كه ريزساختارهاي موجود  باستاني مورد مطالعه  اينكلوزيونهاي  و ماتريكس رسي،  ها 
  خوبي در آن قابل مشاهده است. ها بهحفره

Figure 5. SEM images of the studied ancient potteries that are shown microstructures of clay matrix, inclusions 
and voids. 
 
 



  ها يا مواد افزودني  . انكلوزيون٣.٢
ها هستند كه  هاي باستاني و ديگر سراميكي سفالها اغلب شامل مواد متمايز و مشخصي از خميرهانكلوزيونذرات مجزاي بدنه يا  

ها بر روي آنها انجام  باشند. در نتيجه، اغلب مطالعات تجزيه و تحليل خميره يا فابريك سراميكحاوي بيشترين اطلاعات پتروگرافي مي 
باشند (كويين،  گرفته و حاوي اطلاعاتي در مورد مواد اوليه، منشأ و فناوري ساخت سراميك ميشود. اين مواد از منابع مختلف منشأ  مي

انكلوزيون).  ٢٠٢٠ سفالينهانواع مختلف  كاني كه در  (كوارتز  هاي  كوارتز  انواع  است شامل  يافت شده  باستاني محوطه كهنك  هاي 
(حدواسط و    ولكانيكيهاي  سنگهاي سنگي شامل خردهپلاژيوكلاز، خردهدار (ارتوكلاز) و  هاي پتاسيمبلور)، فلدسپاتبلور و چندتك

خردهمافيك (ماسهسنگ)،  رسوبي  خردههاي  كربناته)،  و  سيلتستوني  و  سنگسنگي،  (مسكويت  ميكاها  (فيليتي)،  دگرگوني  هاي 
كاني شدبيوتيت)،  خرده  سفالي  قطعات  و  مگنتيت)  (احتمالاً  تيره  و  (زيركان)  شفاف  سنگين  گراگهاي  يا  معمولاً  ١ه  بافت    است. 

ونتورث   -بندي اودونمنظور، از طبقههمينشود. بهها يا مواد افزودني تعريف مياساس اندازه و فراواني انكلوزيونهاي باستاني برسفالينه
هاي سفالي  ها در نمونهونهاي مورد مطالعه استفاده شده است. اندازه انكلوزيهاي موجود در سفالبندي اندازه انكلوزيون جهت طبقه

هاي  عبارتي، در اكثر نمونهبه  ميكرون) در تغيير است.  ١٧٠١ميكرون (به طور متوسط،    ٣٨٥٠تا    ٥٥كهنك بسيار متغير بوده و از  
هاي مورد از بين نمونه ).٣ريز قرار گرفته و داراي جورشدگي ضعيف هستند (شكل اي دانهتر در زمينهسفالي، ذرات انكلوزيون درشت

دليل در نمونه دستي نيز بافتي  همينهاي درشت در حد گرانول هستند و بهحاوي انكلوزيون  P-6و    P-1  ،P-2 ،P-5هاي  مطالعه، سفال
ر ريزتباشند كه بافتي دانههاي در حد ماسه درشت مي حاوي انكلوزيون  P-4و    P-3هاي  دانه و خشن دارند، در حاليكه سفالدرشت

هاي درشت هر  گردشده هستند و انكلوزيوندار تا نيمهزاويهدار، نيمهنسبت به گروه قبلي دارند. قطعات انكلوزيون از نظر شكل زاويه
تر طي ساخت  هاي ريزتر آن دارند. شايد علت اين امر اين باشد كه مواد افزودني درشتتري نسبت به انكلوزيوننمونه، كرويت پايين

ها يا مواد  درصد فراواني انكلوزيوناند.  توسط سفالگر به آن اضافه شدهصورت رسوبي با بافت متفاوت و  بهخميره رسي اوليه سفال،  
بلور (پلوتونيكي و ولكانيكي)  باشد. كوارتز تكدرصد) مي   ٥١درصد (به طور ميانگين،    ٧٦تا    ٣٥هاي مورد بحث بين  افزودني در سفالينه

با فراواني حدود  درصد)، كوارتز چند  ٥/١٠درصد (با ميانگين،    ١٥تا    ٧فراواني    با درصد، فلدسپات    ١بلور (دگرگوني تبلور مجدد) 
فراواني  پتاسيم با  (ارتوكلاز)  (متوسط  ١تا    ٠دار  فراواني    ٥/٠  ،درصد  با  پلاژيوكلاز  (ميانگين    ١٠تا    ٢درصد)،  درصد)،    ١/٥درصد 

با فراواني  مافيكو    حدواسط(   ولكانيكي   آذرين  هايسنگخرده هاي رسوبي  سنگدرصد)، خرده  ٧/٢٦درصد (با ميانگين    ٤٣تا    ٤) 
هاي دگرگوني (فيليتي) با  سنگدرصد)، خرده  ٢/٣درصد (به طور متوسط،    ١٠تا    ٠سنگي، سيلتستوني و كربناته) با فراواني  (ماسه

درصد)،    ٢/١درصد (متوسط    ٣تا    ١سنگين تيره يا اپاك (مگنتيت) با فراواني  هاي  درصد)، كاني  ٤/٠درصد (متوسط    ٢تا    ٠فراواني  
درصد)،    ٧/١درصد (متوسط    ٣تا   ١با فراواني  درصد)، ميكاي مسكويت   ٢/٠درصد (متوسط   ١تا    ٠هاي سنگين شفاف با فراواني كاني 

) قابل  P-3درصد (تنها در نمونه    ٢هاي سفال به مقدار  درصد) و گراگ يا خرده  ٥/٠درصد (با ميانگين    ٢تا    ٠ميكاي بيوتيت با فراواني  
آورده شده است.   ٨و  ٧، ٦هاي هاي مورد مطالعه در شكلهاي موجود در خميره سفالتصاوير ميكروسكوپي انكلوزيونمشاهده است. 

فراواني بيشتر نسبت به ) با  مافيكو    حدواسط(  ولكانيكي  هاي آذرينسنگمشخص است، تنوع بالاي خرده  ٨همانطور كه در شكل  
هاي مورد مطالعه شامل قطعات  يافت شده در نمونه  ولكانيكي  هايسنگخرده  ها قابل تأمل است.انواع ديگر انكلوزيون، در اين نمونه

انواع   بازالتي و  اين  هاي تشكيلهاي كاني ). در برخي نمونه٨بازالتي است (شكل    مافيكسنگي حدواسط آندزيت و آندزيت  دهنده 
هاي درشت بلور نيز يافت  هاي پلاژيوكلاز با بافت غربالي، پيروكسن، هورنبلند و بيوتيتهاي آذرين به صورت منفرد نظير كاني سنگ

  ).  ٨شده است (شكل 
  
  
  

 
1 Grog 



  
)،  Qmپلوتونيكي () كوارتز تك بلور Aهاي مورد مطالعه، دهنده سفالينههاي تشكيل) از انواع انكلوزيون XPL. تصاوير ميكروسكوپي (٦شكل 

B) كوارتز تك بلور ولكانيكي (Qm  ،(C) كوارتز چند بلور دگرگوني تبلور مجدد (Qp  ،(D) فلدسپات ارتوكلاز (Or  ،(E  فلدسپات پلاژيوكلاز (
)Pl ،(F ) ميكاي مسكويت (Mu و (G) ميكاي بيوتيت (Bi  .(  

Figure 6. Microscopic images (XPL) of the inclusion types that make up the studied potteries, A) Plutonic 
monocrystalline quartz (Qm), B) Volcanic monocrystalline quartz (Qm), C) Metamorphic recrystallized 
polycrystalline quartz (Qp), D) Orthoclase feldspar (Or), E) plagioclase feldspar (Pl), F) muscovite mica (Mu) 
and G) Biotite mica (Bi). 

  



  
عكسبرداري شده است)،   XPLدر نور  Fهاي مورد مطالعه (همه تصاوير به غير از تصوير هاي سفالينه. تصاوير ميكروسكوپي انكلوزيون٧شكل 

Aسنگي (سنگ رسوبي ماسه) خردهSst  ،(Bسنگ رسوبي سيلتستوني () خردهSilt  ،(Cسنگ رسوبي كربناته () خردهCar  ،(Dسنگ  ) خرده
) گراگ يا خرده H) و  Op) كاني سنگين تيره (PPL  ،G) همان تصوير در نور  Zr  ،(F) كاني سنگين زيركان MRF  ،(E)دگرگوني فيليتي ( 

 ). Grسفال (

Figure 7. Microscopic images of the studied potteries inclusions (all images were photographed in XPL light 
except image F), A) Sandstone sedimentary rock fragment (Sst), B) Siltstone sedimentary rock fragment (Silt), 
C) Carbonate sedimentary rock fragment (Car), D) Phyllitic metamorphic rock fragment (MRF), E) Zircon 
heavy mineral (Zr), F) same image in PPL light, G) Opaque heavy mineral (Op) and H) Grog or pottery shard 
(Gr). 
  
 



 
ولكانيكي با  ). قطعات  XPLهاي محوطه كهنك (نور  ) در سفالينهمافيكو    حدواسط(   ولكانيكيهاي  سنگ. تنوع و فراواني انواع خرده ٨شكل  

قطعات   و  است)  Rو    K  ،L  ،G(تصاوير  آندزيت بازالتي  و  )Qو    A  ،B  ،C  ،D  ،E  ،I  ،J  ،M  ،N  ،O(تصاوير    شامل قطعات آندزيتي  حدواسط  تركيب
 است.  )Pو  H ،F(تصاوير  بازالتي هايسنگشامل خرده مافيك ولكانيكي

Figure 8. Diversity and abundance of volcanic igneous rock fragments (intermediate and mafic) in the potteries 
of Kahnek site (XPL light). Intermediate volcanic igneous fragments include andesite (A, B, C, D, E, I, J, M, N, 
O, Q)  and basaltic andesite (K, L, G, R) fragments and mafic volcanic fragments include basaltic fragments (H, 
F, P). 



  ها يا فضاهاي خالي. حفره٣.٣
ها هستند و بر خواص فيزيكي خاصي مانند وزن، مقاومت، هدايت حرارتي، نفوذپذيري و عايق  هاي اساسي سراميكمنافذ جزء ويژگي

مفيدي در تفسير منشأ و  هاي مشخص و ميزان ماتريكس رسي بوده و اطلاعات  ها معمولا تابع انكلوزيونگذارند. حفرهبودن تأثير مي
اساس معيارهاي موجود ). در مقاطع نازك مورد مطالعه منافذ از نظر شكل و اندازه و بر٢٠٢٠كنند (كويين، فناوري سراميك ارائه مي

  ). فراواني فضاهاي خالي ٢٠٢٠درصد است (كويين،    ٣٠طور معمول كمتر از  ور ميزان تخلخل بههاي ارتناند. در سفالتوصيف شده
هاي  درصد) در تغيير است كه با اين مشخصه سفال  ٦/١١طور ميانگين درصد (به  ١٧تا    ٨هاي سفالي منطقه مورد مطالعه از  در نمونه

بندي  در چهار گروه طبقه  ،اندازه  مينايهاي باستاني بر  اساس استانداردهاي موجود حفرات سراميكبر.   )٩(شكل    ور مطابقت داردارتن
متر) و حفرات ميلي  ٢تا  ٥/٠متر)، حفرات درشت (ميلي ٥/٠تا  ٠٥/٠متر)، حفرات متوسط (بين ميلي > ٠٥/٠حفرات ريز (شوند: مي

هاي سفالي محوطه كهنك بسيار متفاوت است، به ). اندازه فضاهاي خالي در هر يك از نمونه٢٠٢٠كويين،  متر) (ميلي   <٢بزرگ (
هاي فوق يكنواختي در اندازه حفرات مشاهده نشده  ط تا درشت در تغيير بوده و در نمونهطوري كه اندازه حفرات از محدوده متوس

متر،  ميلي  ١٦٥/٠تا    ١١٠/٠يكنواختي در اندازه حفرات مشاهده شده و اغلب حفرات با اندازه    P-5البته در نمونه سفال  .  )٩(شكل    است
ميلي    ٨٢٥/٠تا    ١١٠/٠لي، اندازه حفرات در مقاطع نازك مورد مطالعه از  گيرند. به طور كدر محدوده حفرات با اندازه متوسط قرار مي

شوند. بر  بندي ميمتر) در تغيير است و اكثر حفرات در محدوده حفرات متوسط تا درشت طبقهميلي  ٣٤٥/٠متر (به طور متوسط  
ا وزيكول، حفرات نازك و بلند يا كانال و  اساس معيارهاي تعيين شده، منافذ سفال از نظر شكل به سه نوع، حفرات كروي، دووجهي ي

هاي محوطه كهنك اكثر حفرات از نظر شكل به صورت ). در سفالينه٢٠٢٠شوند (كويين،  بندي ميحفرات نامنتظم يا روزن طبقه
د در آن هاي موجوهاي قطعه سفال يا ماتريكس و انكلوزيونيابي خاصي نسبت به لبهنامنتظم (يا روزن) هستند و هيچ گونه جهت

ها بلورهاي دهند. در برخي حفرات و فضاهاي خالي پرشدگي كامل توسط كلسيت و در برخي تنها در حاشيه ديواره حفرهنشان نمي
  كلسيت مشاهده شده است. 

  اي مجاور محوطه باستاني كهنك هاي خاك، قطعات گراولي و رسوبات رودخانه. نتايج مطالعه پتروگرافي نمونه٤
هاي محوطه كهنك با مناطق مجاور آن، تركيب اجزاء اين رسوبات دهنده سفالينهبررسي نحوه ارتباط تركيب اجزاء تشكيلمنظور  به

)  ٢متري از سطح محوطه،  سانتي  ٣٥و    ٢٠،  ١٠هاي خاك محوطه، با اعماق برداشت  ) نمونه١در سه محدوده مجزا مطالعه شده است:  
اي ديواره كانال رودخانه مجاور محوطه ) قطعات گراولي و رسوبات ماسه٣اطراف محوطه،  قطعات گراولي پراكنده در سطح و محيط  

باشد). مطالعه پتروگرافي مقاطع نازك مربوط  مشخص مي  A١اي شكل  (موقعيت رودخانه مجاور محوطه كهنك، بر روي تصوير ماهواره
ها شامل  دهنده اين نمونهدهد كه اجزاء اصلي تشكيل، نشان ميكردنسازي آنها به روش غربالبه سه نمونه خاك محوطه، بعد از آماده

هاي سنگين  سنگي و كاني هاي رسوبي ماسهسنگهاي ولكانيكي، قطعات ميكريتي كربناته، خردهسنگبلور، پلاژيوكلاز، خردهكوارتز تك
هاي ولكانيكي نسبت به ساير اجزاء بيشتر است. سنگبلور و خرده) كه فراواني كوارتز تك١٠باشند (شكل تيره (احتمالاً مگنتيت) مي 

اطراف محوطه و قطعات گراولي رودخانه   ٢٠بررسي ميكروسكوپي   پراكنده در سطح و  نيز نشان ميقطعه گراولي  اين  اي  دهد كه 
وكسن آندزيت،  اند) نظير آندزيت، پيرها دگرسان شدههاي آذرين ولكانيكي با تركيب حدواسط و مافيك (برخي نمونهقطعات از سنگ

اي تشكيل آندزيت بازالتي با بافت گلومروپورفيري و پلاژيوكلازهاي با بافت غربالي، بازالت و  قطعات سنگي رسوبي مثل آهك ماسه
شناسي اطراف منطقه مورد مطالعه مشتق شده و توسط عوامل حمل و نقل به اين ) كه از واحدهاي زمين١٢و    ١١هاي  اند (شكلشده

درصد    ٩٠هاي ولكانيكي حدواسط و مافيك (گراول، قطعات سنگ  ١٨قطعه گراولي مطالعه شده حدود    ٢٠اند. از  شدهمكان منتقل  
اي، كه  نمونه رسوب رودخانه  ١٠درصد قطعات) هستند. مشاهدات ميكروسكوپي    ١٠هاي رسوبي (قطعات) و تنها دو قطعه از سنگ

دهنده اين رسوبات آواري نيز شامل دهد كه ذرات تشكيله شده است، نشان ميابتدا غربال شده و بعد براي تهيه مقطع نازك آماد
دار ارتوكلاز، پلاژيوكلازهاي بعضاً با بافت  بلور دگرگوني تبلور مجدد، فلدسپات پتاسيمبلور ولكانيكي و پلوتونيكي، كوارتز چندكوارتز تك

شده،  هايي مثل پيروكسن، اليوين و قطعات آذرين سرپانتينيت كاني هاي آذرين ولكانيكي حدواسط و مافيك و قطعاسنگغربالي، خرده



هاي سنگين تيره (احتمالاً مگنتيت)  سنگي و سيلتستوني، ميكاهاي مسكويت و بيوتيت و كاني هاي رسوبي كربناته، ماسهسنگخرده
ها از فراواني  ت پلاژيوكلاز در اين نمونههاي آذرين حدواسط و ولكانيكي و فلدسپاسنگبلور، خرده). كوارتز تك١٣باشند (شكل  مي

  بيشتري نسبت به ذرات ديگر برخوردار هستند. 

  
از  ٩شكل   و  .تصاوير ميكروسكوپي  (نور  تنوع فضاهاي خالي در سفالفراواني  نامنتظم غير) روزنXPL  ،(Aهاي محوطه كهنك  منافذ  يا  ها 

با اندازه درشت تا متوسط،  ي نامنتظم يا روزنCبا اندازه درشت تا متوسط،   يكنواخت ها يا منافذ نامنتظم غير ) روزنBكنواخت  هاي ) حفرات 
در طي دفن نمونه انجام   ) پرشدگي منافذ سفال به صورت كامل و جزئي توسط بلورهاي كلسيت كه احتمالاDًيكنواخت با اندازه متوسط،  تقريباً

     هاي مورد مطالعه. بالاي فضاهاي خالي در برخي نمونه فراواني  درصد) Fو  E، ه استشد
Figure 9. Microscopic images of the abundance and variety of pore spaces in the Kahnek site potteries (XPL 
light), A) Irregular non-uniform vughs or pores with coarse to medium size, B) Irregular non-uniform pores or 
pores with coarse to medium size, C) Irregular uniform vughs with medium-sized, D) Full and partial filling of 
pottery pores by calcite crystals, which was probably done during the burial of the sample, E and F) High 
frequency percent of pore spaces in some studied samples. 
 



  
-)، كوارتز چندQmبلور (هاي خاك سطحي محوطه كهنك. كوارتز تكنمونهدهنده  ) از اجزاء تشكيلXPL. تصاوير ميكروسكوپي (نور ١٠شكل  

) و قطعات ميكريتي  Sstسنگي (سنگ رسوبي ماسه)، خردهVRF(  مافيكحدواسط و    ولكانيكيهاي  سنگ) خردهPl)، پلاژيوكلاز (Qpلور (ب
  ) در تصاوير مشخص شده است.Micكربناته (

Figure 10. Microscopic images (XPL light) of the surface soil samples constituents of Kahnek site. 
Monocrystalline quartz (Qm), polycrystalline quartz (Qp), plagioclase (Pl), intermediate and mafic volcanic 
rock fragments (VRF), sandstone sedimentary rock fragments (Sst) and carbonate micritic fragments (Mic) are 
identified in the images. 
    



 
) سنگ ولكانيكي A) قطعات گراولي پراكنده در اطراف محوطه و ديواره كانال رودخانه مجاور محوطه.  XPL. تصاوير ميكروسكوپي (١١شكل  

  ) آندزيت. Dهاي ولكانيكي و دگرگوني، سنگخردهاي همراه با ) آهك ماسهC) آندزيت، Bشيشه آتشفشاني)،   دگرسان شده (احتمالاً
Figure 11. Microscopic images (XPL) of gravel fragments scattered around the site and the river channel wall 
adjacent to the site. A) Altered volcanic rock (probably volcanic glass), B) Andesite, C) Sandy limestone with 
volcanic and metamorphic rock fragments, D) Andesite. 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
) آندزيت بازالتي،  A) قطعات گراولي پراكنده در اطراف محوطه و ديواره كانال رودخانه مجاور محوطه.  XPL. تصاوير ميكروسكوپي (١٢شكل  

B  ،بازالت (C  ،پيروكسن آندزيت با بافت گلومروپورفيري همراه با پلاژيوكلازهاي با بافت غربالي (D ،آندزيت با پلاژيوكلازهاي با بافت غربالي (
E  .آندزيت (  

Figure 12. Microscopic images (XPL) of gravel fragments scattered around the site and the river channel wall 
adjacent to the site. A) Basaltic andesite, B) basalt, C) Pyroxene andesite with glomeroporphyry texture along 
with sieve-textured plagioclase, D) Andesite with sieve-textured plagioclase, E) andesite. 
  
 

 



 
بلور  اين قطعات شامل كوارتز تكهاي رسوب رودخانه مجاور محوطه كهنك،  دهنده نمونه ) از اجزاء تشكيلXPL. تصاوير ميكروسكوپي (١٣شكل  

)Qmكوارتز چند  ،() (Qpبلور  پلاژيوكلاز   ،(Pl) ارتوكلاز   ،(Or) اليوين  قطعات   ،(Ol  ،() (سنگ)، خرده Pyپيروكسن  ولكانيكي  و  VRFهاي   (
هاي سنگين  ) و كانيBi)، بيوتيت (Car) و كربناته (Silt)، سيلتستوني (Sstسنگي (هاي رسوبي ماسهسنگ)، خردهSeآذرين سرپانتيني شده (

  ). Opتيره (
Figure 13. Microscopic images (XPL) of the constituents of the river sediment samples near the Kahnek area, 
these particles include monocrystalline quartz (Qm), polycrystalline quartz (Qp), plagioclase (Pl), orthoclase 
(Or), olivine fragments (Ol), pyroxene (Py), volcanic (VRF) and serpentinized igneous rock fragments (Se), 
sedimentary sandstone (Sst), silt and carbonate rock fragments (Car), biotite (Bi) and opaque heavy minerals 
(Op). 
 



 

  . بحث٥
  شناسي محدوده مورد مطالعه . موقعيت زمين٥.١

هاي باستاني  است. انتقال سراميكمنشأ مصنوعاتي مانند قطعات سراميكي يا يك ظرف سفالين، ناظر بر محل توليد يا ساخت آن اثر 
هاي انسان از قبيل تجارت، تبادل، توزيع، مهاجرت اند ناشي از طيف وسيعي از فعاليتاز محل توليد خود به محلي كه در آن كشف شده

ن فرآيندهاي تعاملي  توان به اطلاعات مهمي در زمينه آشنايي با ايرو، با تعيين منشأ آثار سراميكي مياينو كوچ گروهي بوده است. از
پرسش پاسخ  را ميو  آثار سراميكي  يافت. منشأ  جوامع گذشته، دست  مورد  در  عديده  ويژگيهاي  روي  از  ماكروسكوپي  توان  هاي 

گونه(رهيافت وتحليلهاي  سراميكشناسانه)  تركيبي  در  هاي  كرد.  تفسير  كلي)  ژئوشيمي  و  نازك  مقاطع  پتروگرافي  (مطالعات  ها 
شود.  شناختي پرداخته ميها به موضوع منشأ از طريق بررسي رابطه بين خميره سفال و محيط زمينبي سراميكهاي تركيتحليل

گونهرهيافت سبكهاي  و  تغييرات سطحي  (بررسي شكل ظاهري،  الگوي  شناسانه  تعريف  دنبال  به  دو  هر  تركيبي  و  تزئيني)  هاي 
جايي مصنوعات سفالين از محلي به محل ديگر هستند  بهبراي رديابي فرآيند جا  ها و استفاده از اين الگوهاجغرافيايي مجموعه سراميك

سفالينه٢٠٢٠كويين،  ( پتروگرافي  در مطالعه  ويژگي).  تعيين  نيز هدف  باستاني كهنك  زمينهاي محوطه  شناختي مصنوعات  هاي 
ترين اطلاعات مربوط به محل توليد در فابريك  سراميكي و ماهيت مواد خام به كار رفته در ساخت آنها است. از آنجايي كه محتمل

ها،  هاي سنگي آن نهفته است، تفسير زمين شناسي منشأ مواد خام اين سفالها و انكلوزيونهاي باستاني مورد مطالعه در كانيسراميك
اين اطلاعات مي به منابع طبيعي  هاي محوطه كهنك  توان خميره سفالينهاز طريق شناسايي آنها صورت گرفته است. به كمك  را 
شناسي محدوده مورد مطالعه مورد بررسي قرار منظور، زمينموجود در منطقه مورد مطالعه يا مناطق خارج از آن نسبت داد. بدين

شناسي اطراف  ها و مواد افزودني يافت شده در مقاطع ميكروسكوپي مورد مطالعه و واحدهاي زمينگرفته و بين تركيب انكلوزيون
ساختاري ايران، منطقه مورد مطالعه در جنوب شهرستان -بندي واحدهاي رسوبياز ديدگاه تقسيم  باط برقرار شده است.محوطه ارت

؛ ارجمندزاده ٢٠١١پور و همكاران،  ؛ كريم١٩٩٩؛ نظري و سلامتي،  ١٩٨٣جانگ و همكاران،  سربيشه، در حاشيه شرقي بلوك لوت (
(كمپ و گريفيس، درز سيستان  و در حد فاصل زون زمين  )٢٠١٢؛ ريچاردز و همكاران،  ٢٠١٢پور و همكاران،  ؛ كريم٢٠١١و همكاران،  

فعاليت ماگمايي در بلوك  واقع شده است.    ) ٢٠١٢؛ پانگ و همكاران،  ٢٠١٠؛ ساكاني و همكاران،  ١٩٨٣؛ تيرول و همكاران،  ١٩٨٢
؛  ١٩٨٣(جانگ و همكاران،    ترشيري به اوج خود رسيده استو در    )٢٠١١پور و همكاران،  كريم لوت در ژوراسيك مياني آغاز شده (

متر  ٢٠٠٠عميق ترشيري بيش از نيمي از بلوك لوت را با ضخامت بيش از هاي آتشفشاني و نيمهسنگ ).٢٠١١پور و همكاران، كريم
؛ كمپ و گريفيس،  ١٩٨٢ان،  (بربريان و همكارهاي عربي و آسيا پديد آمده است  پوشانده و در پي فرورانش، پيش از برخورد صفحه

هاي آتشفشاني آندزيتي همراه  هاي شمالي بلوك لوت، سنگدر بخش ).٢٠١١پور و همكاران،  ، كريم١٩٨٣؛ تيرول و همكاران،  ١٩٨٢
رسد كه شدت نظر ميفوران كرده است. به  ،ميليون سال از كرتاسه تا نئوژن زيرين  ٥٠طي فاصله زماني    ،هابا داسيت و ريوداسيت

هاي شرقي روستاي  ). در بخش١٩٨٣جانگ و همكاران،  توجهي متغير بوده است (هاي آتشفشاني در اين مدت به ميزان قابلفعاليت
فعاليتآباد، در جنوب سربيشه، رخنمون قابلسلم از  (ائوسنتوجهي  آتشفشاني ترشيري  با تركيب كلي  -هاي  پليوسن)  اليگوسن تا 

  شود.  واري مشاهده ميهاي آذرآحدواسط همراه با نهشته
هاي  ترين واحد) قرار دارد. قديمي١٩٩٩نظري و سلامتي،  سربيشه (  ١:١٠٠٠٠٠شناسي  محدوده مورد مطالعه در محدوده نقشه زمين

سنگي متعلق به كرتاسه هستند كه  هاي رسوبي شيلي و ماسه، سنگ)١٤(شكل    منطقه مورد مطالعهشرق  شناسي موجود در  زمين
هاي با درجه بالاتر دگرگون در حد رخساره شيست سبز (اسليت و فيليت) تا رخساره  گرفتن در مجاورت مناطق گسلي،قرارعلت  به

schاند (شده
2Kهاي توربيدايتي شامل نهشتهائوسن) در بخش جنوب شرقي محدوده مورد مطالعه    -هاي پالئوژن (پالئوسن). رخساره

از تناو هاي متوسط لايه به رنگ سنگهاي سبز تيره تا خاكستري متمايل به سبز و ماسهب شيلنازك لايه و سبز رنگ است كه 
هاي صحرايي، در ائوسن پاياني تكاپوي آتشفشاني در منطقه آغاز شده  اساس دادهبر  ).fPeE) تشكيل شده است (A٥١اي (شكل  قهوه



هاي گوناگون  بيشتر تركيب حدواسط و آندزيتي دارند و در ميان نهشتههاي آتشفشاني ائوسن مياني و پاياني، كه  است. پس از فعاليت
هاي وابسته  هايي متناوب از توف، برش، آگلومرا، آندزيت، داسيت و ديگر سنگاليگوسن، رخساره  -اند، در زمان ائوسن پايانيگرفتهجاي

زي و شرقي منطقه مورد مطالعه، واحد آذرآواري هاي مرك). در بخش١٩٩٩نظري و سلامتي،  در منطقه سربيشه رخنمون يافته است (
هاي اسيدي  هاي بالايي به توف ) كه در بخش ٤١) (شكل  tmT) و آگلومرا وجود دارد (واحد  B٥١متشكل از ليتيك توف، برش (شكل  

هاي  دربرگيرنده شيشهها  اي افقبخش عمده اين واحد، ليتيك توف است كه در پارهشود.  ) تبديل ميCو    B١٥سفيد رنگ (شكل  
شدت خردشده و تكتونيزه  ). در جنوب كوه كفتاري، طبقات آذرآواري كه بهD١٥دهد (شكل  آتشفشاني بوده و حالت نواري نشان مي

- هاي آتشفشاني و آذرآوارينشده از سنگاي تفكيكشود. در بخش شمالي منطقه، آميزهسنگ ديده ميصورت متناوب با ماسهاست، به
 apEoواحد آتشفشاني  ).٤١)، در مجاورت ديگر واحدهاي پالئوژن قرار دارد (شكل brEoشده (اي تكتونيزه و خردصورت مجموعه ها، به

باشد. اين  شرقي منطقه مورد مطالعه برخوردار ميهاي مركزي و شمالتوجهي در بخشهاي آندزيتي، از گسترش قابلشامل گدازه
) و  F٥١قرار گرفته (شكل    tmT) بر روي واحد آذرآواري  E٥١اي و گاهي ستوني (شكل  ساخت تودهصورت گنبدهايي با  ها بهسنگ

بازالتي    -). بخش بالايي اين واحد داراي تركيب آندزيتي١٤سازند (شكل  هاي كفتاري، سرتخت و غزله را ميارتفاعات منطقه نظير كوه
هايي  صورت روانهاي تيره و سياه بهرنگ قهوه)، بهbاي است. بالاترين واحد آتشفشاني با تركيب بازالت آندزيتي (واحد  و بافت حفره

) cogQهاي آواري عهد حاضر (واحد  آباد پوشانده و در برخي مناطق ساخت منشوري دارند. نهشتهگسترده، چهره دشت را در غرب سلم
شود. بيشتر قطعات پديدآورنده  هاي جنوبي، غرب و شمال منطقه مورد مطالعه ديده ميافقي در بخش نشده و  هايي سختصورت طبقهبه

هاي باشد. نهشتهمي  bهاي آتشفشاني و در غرب و جنوب محدوده مطالعاتي شامل قطعاتي از بازالت آندزيتي واحد  اين كنگلومرا، سنگ
هاي شني جوان دهنده بادبزنهاي تشكيل گردشده بدون سيمان است. دانههاي  سنگطور عمده شامل قلوه) بهt1Qآبرفتي قديمي ( 

)t2Q١٣٩٣گودرزي و همكاران، ( رسدطور كاهنده تا اندازه ماسه و سيلت ميهاي گلي بهسوي كفه) به.(     
ها بيشتر شامل سنگدهد كه اين شرق سربيشه نشان ميبررسي پتروگرافي واحدهاي فراوان و گسترده آتشفشاني در جنوب و جنوب

-اي اين مجموعه، داراي تركيب كلي آندزيتي بوده و شامل آندزيت (پيروكسنباشند. واحدهاي گدازهاي ميهاي آذرآواري و گدازهسنگ
ميكروليتي  )،  Bو    A١٦ميكروليتي (شكل    -ها) پورفيريآندزيتها (پيروكسنباشند. بافت غالب آندزيتبازالتي مي آندزيت) و آندزيت

بندي، تعادلي مثل منطقههاي غيرباشد. بلورهاي پلاژيوكلاز با بافت) ميE١٦) و گاهي گلومروپورفيري (شكل  C١٦اي (شكل  شيشه 
و   A١٦دار پيروكسن از نوع اوژيت (شكل  اليگوكلاز، بلورهاي شكل  - ) و خوردگي خليجي با تركيب آندزينB١٦بافت غربالي (شكل  

Bهورن بلورهاي  و  به)  نيمهبلند  تا شكلشكلصورت  فنوكريستA١٦دار (شكل  دار  اين سنگ)،  غالب  تشكيل هاي  را  آندزيتي  هاي 
بازالتي نسبت به آندزيتدهند. آندزيتمي هاي  ها از پراكندگي كمتري در منطقه مورد مطالعه برخوردارند و بيشتر در قسمتهاي 

اي، گلومروپورفيري )، شيشهF١٦الب آنها پورفيري با زمينه ميكروليتي، (شكل  شمالي، مركزي و غرب منطقه رخنمون دارند. بافت غ 
صورت ميكروليت در زمينه ديده صورت درشت بلور و هم بهها هستند. پلاژيوكلازها هم بهتر از آندزيتاي است و تيرهو گاهي حفره

ها بافت جرياني دارند. همچنين در برخي داده و ميكروليت  ها بافت غربالي نشانهاي پلاژيوكلاز در برخي نمونهشوند. فنوكريستمي
دار كلينوپيروكسن (اوژيت) از  دار و شكلشكلاند. درشت بلورهاي نيمهها پلاژيوكلازها دگرسان شده و به كربنات تبديل شدهنمونه

اند  ) قابل مشاهدهF١٦بلور (شكل  شتندرت درصورت ريزبلور و به) و اليوين اغلب بهF١٦ها بوده (شكل  سازندگان اصلي اين سنگ
  ).  ١٣٩٣(گودرزي و همكاران، 

        
 
 
 
 
 



 
). موقعيت محدوده مورد مطالعه  ١٣٩٣گودرزي و همكاران،  شناسي محدوده مورد مطالعه در جنوب سربيشه (برگرفته از  . نقشه زمين١٤شكل  

لوت ( با علامت  ٢٠١١پور و همكاران،  كريمدر نقشه ساده بلوك  با مربع    مستطيل نشان داده شده است.)  نيز  موقعيت محوطه باستاني كهنك 
    سفيدرنگ مشخص شده است.

Figure 14. Geological map of the study area in the southern Sarbisheh (Goodarzi et al., 2015). Location of the 
study area showing on a simple map of Lut block (Karimpour et al., 2011) with rectangular symbol. The location 
of Kahnek ancient site is characterized by white square.   

  
  
  
  



  
هاي آندزيتي  ) حضور گدازه Cو  Bغرب، سوي شمالشرق سربيشه، ديد بهشده در جنوبهاي دگرگونسنگ) نمايي از شيل و ماسهA. ١٥شكل 

شرق  توف دربرگيرنده شيشه آتشفشاني و داراي حالت نواري در جنوب) ليتيكDشرق،  سوي شمالشرق سربيشه، ديد بهها در جنوبروي توفبر
و شمالاي آندزيتي در بخش) رخنمون واحدهاي گدازهEسربيشه،   با ساخت تودهآباد بهق سلمشرهاي مركزي  گنبدهايي  گاهي  صورت  اي و 

سنگ در شرق روستاي كهنك، ديد به سوي  روي شيل و ماسهها بر) نمايي از قرارگيري گدازه و آذرآواريFشرق،  سوي شمالستوني، ديد به
  .  )١٣٩٣گودرزي و همكاران، ( شرقشمال

Figure 15. A) View   metamorphed shale and sandstone in southeast of Sarbisheh, look toward northwest, B and 
C) Presence of andesitic lavas on top of tuffs in southeast of Sarbisheh, look toward northeast, D) Lithic tuff 
with volcanic glass and band shape in southeast of Sarbisheh, E) Outcrops of andesitic units in central and 
northeastern parts of Salm abad as domes with massive and columnar structure, look toward northeast, F) 
View of lava and pyroclastics on top of shale and sandstone in east of Kahnek village, view toward northeast 
(Goodarzi et al., 2015).  
 



  شناسي منطقه شناسي واحدهاي زمينهاي سفالي و رسوبي محوطه مورد مطالعه با سنگ. مقايسه پتروگرافي نمونه٥.٢
اين    كه  هاي باستاني محوطه كهنك عنوان شدهاي موجود در سفالينهپتروگرافي و تعيين ماهيت انكلوزيون  مطالعهنتايج  در بخش  

  ٣٥هاي مورد مطالعه بين ها، قطعات سنگي و مواد مصنوعي متنوعي هستند كه درصد فراواني آنها در نمونهمواد افزودني شامل كاني
-هاي يافت شده در مقياس ميكروسكوپي، خرده. از بين انواع انكلوزيونباشد مي درصد) در تغيير    ٥١طور ميانگين،  درصد (به  ٧٦تا  
بلور (ولكانيكي و پلوتونيكي) با  درصد، كوارتز تك  ٧/٢٦) با ميانگين فراواني  مافيكحدواسط و  با تركيب  (  كانيكيول  هاي آذريننگس

سنگي و سيلتستوني) با  هاي رسوبي (بويژه ماسهسنگدرصد و خرده  ١/٥درصد، پلاژيوكلاز با ميانگين فراواني    ٥/١٠ميانگين فراواني  
  . ) ٨تا  ٦هاي (شكل هاي باستاني مورد مطالعه هستندهاي شناسايي شده در سفالينهين انكلوزيوندرصد، فراوانتر ٢/٣فراواني متوسط 

هاي سفالي فوق بالا بوده  در نمونه حدواسط و مافيك هاي آذرين ولكانيكيسنگاين ذكر شد، فراواني و تنوع خردهازكه پيشهمانطور
با تركيب بازالتي   مافيك سنگي ولكانيكي حدواسط با تركيب آندزيت و آندزيت بازالتي و قطعات ولكانيكيهاي سنگو طيفي از خرده

ها  هايي چون اليوين، پيروكسن، هورنبلند، بيوتيت و بويژه پلاژيوكلازهاي با بافت غربالي با اندازه درشت، در اين نمونههمراه كانيبه
شناسي اطراف محدوده مورد  شناسي واحدهاي زمينپتروگرافي اين اجزاء با سنگي  مقايسه).  ٨تا    ٦هاي  قابل مشاهده است (شكل

فراواني واحدهاي سنگي آذرين    كند.هاي فوق به واحدهاي سنگي اطراف محوطه باستاني كهنك را اثبات ميمطالعه تشابه انكلوزيون
به سن ترشيري در اطراف محدوده مورد مطالعه نسبت به واحدهاي سنگي رسوبي و دگرگوني،   )حدواسط(بويژه با تركيب  آتشفشاني

هاي آذرين آتشفشاني حدواسط  تركيب سنگهاي مورد بحث كاملا مطابقت دارد.  هاي يافت شده در سفالينهبا فراواني انواع انكلوزيون
آندزيت)  ) آندزيتي (پيروكسن١٣٩٣(  ط گودرزي و همكاراندها توسطبق مطالعات پتروگرافي اين واحاطراف منطقه مورد مطاالعه بر

اي و گاهي گلومروپورفيري مشخص شده و حاوي  شيشه  -ميكروليتي، ميكروليتي  -بازالتي است كه با داشتن بافت پورفيريو آندزيت
منطقهفنوكريست غربالي،  بافت  (با  پلاژيوكلاز  چون  اوهايي  پيروكسن  خليجي)،  خوردگي  و  ميبندي  اليوين  و  فراواني    باشند. ژيت 

خوبي با  هاي موجود در قطعات سفالي مورد مطالعه بهبازالتي و بازالتي در انكلوزيونآندزيتي، آندزيت ولكانيكي هاي آذرينسنگخرده
ورهاي پلاژيوكلاز بويژه  بلور بويژه كوارتز ولكانيكي، بلاين، فراواني كوارتزهاي تكبرهاي آذرين فوق مطابقت دارد. علاوهتركيب سنگ

ها را از هوازدگي و  هايي نظير پيروكسن، اليوين، هورنبلند و بيوتيت اشتقاق اين انكلوزيونپلاژيوكلازهاي با بافت غربالي و حضور كاني
-ه خرده هاي رسوبي يافت شده (بويژسنگعلاوه، نوع خردهكند. بههاي آذرين اطراف محدوده مورد مطالعه تقويت ميفرسايش سنگ

   سنگي و سيلتستوني) نيز با واحدهاي رسوبي اطراف منطقه تشابه دارد.هاي ماسهسنگ
اي مجاور محوطه باستاني كهنك با  هاي خاك، قطعات گراولي و رسوبات رودخانهي نتايج مطالعه پتروگرافي نمونهبررسي و مقايسه
دهنده خاك، رسوبات شدن اجزاء تشكيلوضوح تشابه و مشتقيز به) ن١٣تا    ١٠هاي  شناسي اطراف اين محدوده (شكلواحدهاي زمين

اين، در مقياس ميكروسكوپي  بردهد. علاوه و قطعات گراولي فوق را از هوازدگي و فرسايش واحدهاي سنگي اطراف محوطه نشان مي
هاي خاك  ي مجاور محوطه و نيز نمونهاهاي گراولي و رسوبات رودخانهبين انواع قطعات و اجزاء رسوبي يافت شده، بويژه در نمونه

انكلوزيون انواع  و  اجزاء  هاي يافت شده در سفالينهسطح محوطه  بنابراين،  نيز تشابه تركيب وجود دارد.  هاي باستاني مورد مطالعه 
ايش واحدهاي  هاي محوطه باستاني كهنك، از هوازدگي و فرسدهنده خاك رس و مواد افزودني مورد استفاده در ساخت سفالينهتشكيل

هاي باستاني فوق در همين محل توليد  رسد سفالينهبه نتايج منشأيابي پتروگرافي بنظر ميتوجهسنگي اطراف محوطه بوده است. با
هاي مورد بحث بومي و محلي بوده و توسط فرآيندهاي فرهنگي  عبارتي، سفالينهاند. بهشده و از جاي ديگر به اين مكان انتقال نيافته

  اند.   جارت، مبادله، مهاجرت و تغيير مكان به اين محل منتقل نشدهچون ت
   

  
  
  



  
تعادلي هاي غير) بافتB) بافت پورفيري با زمينه ميكروليتي،  XPL  .(Aهاي منطقه مورد مطالعه (نور تصاوير ميكروسكوپي از آندزيت.  ١٦شكل  

و حضور   پلاژيوكلازها  در  غربالي  بافت  نيمههاي شكلكلينوپيروكسننظير  تا  ميكروليتي شيشهCدار،  شكلدار  زمينه  با  پورفيري  بافت  اي، ) 
) بافت غربالي در پلاژيوكلاز و فراواني پيروكسن در پيروكسن  Dدار و دگرساني بخش مركزي پلاژيوكلاز به كربنات،  شكل هورنبلندهاي نيمه

تEها،  آندزيت و  پيروكسن  و  پلاژيوكلاز  تجمعات  آندزيت )  پيروكسن  در  گلومروپورفيري  بافت  بهFها،  شكيل  ريزبلور  اليوين  همراه  ) 
  ). ١٣٩٣گودرزي و همكاران، هاي بازالتي (كلينوپيروكسن در آندزيت

Figure 16. Photomicrographs of study area andesits (XPL light). A) Porphyric texture with microlitic 
groundmass, B: Disequilibrium textures such as sieve in plagioclases and presence of euhedral to subhedral 
clinopyroxenes, C: Porphyric texture with vitric microlitic groundmass, subhedral hornblendes and alteration 
of plagioclase to carbonate in central part, D: Sieve  texture in plagioclase and abundant pyroxene in  pyroxene 
andesites, E: Plagioclase and pyroxene assemblages and formation of glomeroporphyric texture in pyroxene 
andesites, F: Microcrystals of olivine with clinopyroxene in basaltic andesites (Goodarzi et al., 2015). 



تر انكلوزيون به اين ماتريكس رسي اضافه شده  هاي محوطه كهنك داراي بافتي همگن است ولي قطعات درشتخاك رس سفالينه
توسط    ي اطراف منطقهها، در اثر خردشدن سنگدرشت و گرانول  تر مواد افزودني در اندازه ماسهذرات درشت  ،است. اين مسئله كه

هاي  حاصل از هوازدگي سنگ  كه  ، شدن دو خاك با بافت متفاوتصورت تمپر به ماتريكس رسي اضافه شده يا حاصل مخلوطو بهسفالگر  
هاي موجود در ماتريكس رسي و در مقياس ميكروسكوپي  شكل انكلوزيونبا بررسي    باشند،، مي استاطراف محل توليد سفال  منشأ  
دار و مشخص باشد، آنها در اثر خردشدن قطعات سنگي توسط سفالگر ايجاد و به ها بسيار زاويهاگر شكل انكلوزيون  پذير است.امكان

شده باشد و ذرات از كرويت بالاتري برخوردار باشند،  گرددار تا نيمهزاويهاند، اما اگر شكل مواد افزودني نيمهخاك رس اوليه اضافه شده
  اي صورت نهشته رسوبي ماسهزده و فرسايش يافته توسط عوامل حمل و نقل نظير آب است و در نهايت، بهدهنده حمل ذرات هوانشان

گرانول ازبرجاي گذاشته شده كه در زمان  درشت تا  كه، ذرات انكلوزيون آنجاييهاي بعدي با خاك رسي اوليه مخلوط شده است. 
-شوند، نشانمشاهده مي  ترهمگن  نسبتاًگردشده بوده و در ماتريكس رسي  مهدار تا نيزاويههاي كهنك اغلب نيمهموجود در سفالينه

حاصل از هوازدگي و فرسايش واحدهاي سنگي اطراف منطقه با رسوبات در   ه درشت تا گرانول)استر (مدرشتدهنده تركيب رسوبات 
هاي  وجود خواص نوري در ماتريكس رسي سفالينهبه  توجه با باشند.ها توسط سفالگر نمياندازه رس بوده و حاصل خردشدگي سنگ

اي شناسي اوليه خميره سفال و ايجاد بافت شيشهپخت آنها پايين بوده و باعث تغيير فازي در تركيب كانيدرجه حرارت    ،مورد مطالعه
وجه به عدم تغيير رنگ بدنه  هاي فوق مؤيد شرايط پخت اكسيك بوده و با تاي بدنه سفالينهدر آن نشده است. رنگ قرمز تا قرمز قهوه

  صورت نگرفته است.    آنها (از حالت اكسيدي به احيائي) احياي كوره پخت-هاي مورد مطالعه، تغييري در شرايط اكسيداسيونسفال
      

  گيري . نتيجه٦
گردد.  قرن نوزدهم ميلادي بر مي شناسي) قدمتي ديرينه داشته و به اوايل  باستانشناسي (علم زمينشناسي و باستانارتباط علوم زمين

هاي سفالي باستاني محوطه كهنك و تعيين در پژوهش حاضر، از مطالعه پتروگرافي رسوبي جهت بررسي ماهيت مواد سازنده نمونه
اين قطعات بهره گرفته شده است. محوطه باستاني كهنك در فاصله   شرقي كيلومتري جنوب  ٧٠متري روستاي كهنك،    ٥٠منشأ 

و  شهرستان   به    ٥بيرجند  راه دستيابي  است. مهمترين  واقع شده  جنوبي  خراسان  استان  در  كيلومتري جنوب شهرستان سربيشه 
نمونه خاك    ٣نمونه سفالي،    ٧منظور دستيابي به اهداف مطالعه، از  محدوده مورد مطالعه جاده آسفالته بيرجند به زاهدان است. به

قطعه گراول پراكنده در سطح محوطه و قطعات گراولي رودخانه مجاور   ٢٠رودخانه و نمونه رسوب ديواره كانال  ١٠سطحي محوطه، 
هاي باستاني محوطه كهنك از سه  محوطه، مقطع نازك تهيه و مورد مطالعه قرار گرفته است. بخش عمده خميره يا فابريك سفالينه

هاي مورد مطالعه  ده است. فراواني ماتريكس رسي در نمونهها تشكيل شها يا مواد افزودني و حفرهجزء اصلي ماتريكس رسي، انكلوزيون
ها درجه همگني يا يكنواختي اي در تغيير است. اگرچه در برخي نمونهدرصد و رنگ آن از قرمز نارنجي تا قرمز قهوه  ٤٨تا    ١٦از  

فعاليت نوري در ماتريكس    ها كم و جورشدگي ذرات در حالت كلي ضعيف است، ولي رفتارها و ماتريكس رسي نسبت به انكلوزيون
هاي  هاي سفالينهمواد افزودني يا انكلوزيونمورد بحث وجود دارد كه ناشي از درجه حرارت پخت پايين آنهاست.    يهارسي سفالينه

طعات  هاي سنگي شامل قهاي پلاژيوكلاز و ارتوكلاز، خردهبلور و چندبلور، فلدسپاتباستاني مورد مطالعه شامل انواع كوارتزهاي تك
و    ولكانيكي  آذرين (ماسهسنگ، خردهمافيكحدواسط  رسوبي  كربناته)، خردههاي  ميكا  سنگسنگي، سيلتستوني و  هاي دگرگوني، 

- مگنتيت) و قطعات سفالي خردشده يا گراگ است. فراواني انكلوزيون  هاي سنگين (زيركان) و تيره (احتمالاً(مسكويت و بيوتيت)، كاني
ميكرون در تغيير است. در مقاطع نازك مورد مطالعه منافذ    ٣٨٥٠تا    ٥٥درصد و اندازه آنها بين    ٧٦تا    ٣٥هاي فوق بين  ها در نمونه
اند. مطالعه پتروگرافي و  بندي شدهدازه طبقهدرصد مشاهده شده و بر اساس معيارهاي موجود از نظر شكل و ان  ١٧تا    ٨با فراواني  

حدواسط (بويژه آندزيت  و  هاي آذرين آتشفشاني  صحرايي واحدهاي زمين شناسي اطراف محدوده مورد مطالعه مؤيد فراواني انواع سنگ
است. بررسي تركيب  هاي دگرگوني در اين منطقهسنگي و شيلي) و به مقدار كمتر سنگهاي رسوبي (ماسهبازالتي) و سنگو آندزيت

هاي محوطه هاي سفالينهدهنده آنها با انكلوزيونتشكيل  اجزاءهاي آذرين) و مقايسه تركيب و  ها (بويژه سنگپتروگرافي اين سنگ



با واحدهاي زمين اثبات ميكهنك، تشابه ماهيت مواد سازنده سفال  را  اين، هماهنگي و تطابق  برعلاوهكند.  شناسي اطراف محوطه 
اي اطراف محوطه، كه خود حاصل هاي خاك، قطعات گراولي و رسوبات رودخانههاي سفالي فوق با تركيب نمونهتركيب انكلوزيون

ها از واحدهاي سنگي همين باشند، اشتقاق اين انكلوزيونشناسي اطراف محدوده مورد مطالعه مي هوازدگي و فرسايش واحدهاي زمين
ر ميمنطقه  تأييد  بها  سفالينهعبارتكند.  تجارت،  ديگر،  نظير  فرهنگي  فرآيندهاي  توسط  و  شده  ساخته  محل  در  بحث  مورد  هاي 

  هاي اين محوطه، خاك رس اوليه اين مصنوعات احتمالاً به پتروگرافي سفالينهتوجهاند. بامهاجرت، مبادله و ... به اين مكان انتقال نيافته
ك مربوط به همين محل با دو بافت متفاوت ساخته شده و در شرايط درجه حرارت پايين و بدون تغيير شرايط  شدن دو خااز مخلوط

  اند.   احيا) حرارت ديده و پخته شده -اتمسفر پخت (شرايط اكسيداسيون
  
  . تشكر و قدرداني ٧

وردي و  خراسان جنوبي، جناب آقاي دكتر شاهوسيله از مديريت محترم اداره كل ميراث فرهنگي، گردشگري و صنايع دستي  بدين
ساختن  برداري از محوطه باستاني كهنك سربيشه و فراهمكارشناس محترم اين اداره، جناب آقاي دكتر فرجامي، بابت ارائه مجوز نمونه

  گردد.   جهت عزيمت به محدوده مورد مطالعه، تشكر و قدرداني ميو راهنمايي وسيله نقليه 
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Abstract 
As one of the branches of archaeometry, geoarchaeology deals with the application of earth sciences 
(geomorphology, sedimentology, soil science and stratigraphy) in solving problems related to archaeology. 
One of the applications of sedimentological science in archeological studies is the investigation of 
sedimentary petrography of ancient ceramics thin sections. The Kahnek archaeosite is located 50 meters 
away from Kahnek village and south of the Sarbisheh city (Southern Khorasan). In the petrographic study 
of the ancient pottery thin sections of this area (7 pottery samples), the pottery paste has been separated into 
three components: clay matrix, inclusions or additive materials, and voids. In order to determine the origin 
of the materials that make up the pottery of this site, the petrographic composition of the additive materials 
in the pottery body has been compared with soil samples of the surface of the site, gravel fragments scattered 
around the site, fluvial sediments and gravels adjacent to the site and geological units of the study area. The 
similarity of the petrographic composition of the above pottery clastic inclusions with the mentioned data 
proves that these ancient artefacts are local or indigenous. In this study, investigating the sedimentary 
petrography of Kahnek site potteries, in addition to determining the origin of pottery materials, has been 
used in the interpretation of manufacturing technology and firing conditions. 
Keywords: Sedimentary Petrography, Inclusion, Provenance Study, Ancient Ceramics, Kahnek Site. 
 
Introduction 
Geoarchaeology is the application of earth sciences in solving the problems of archaeological research. 
Geomorphology, sedimentology, soil science and stratigraphy can be mentioned among the branches of 
geology that are used in geo-archaeological studies (Pollard, 1999; Ghilardi, 2021). One of the applications 
of sedimentology in archeological studies is mineralogical and petrographically investigations of the ancient 
ceramic’s thin sections.  
Ancient ceramics are clay-rich soil artifacts that were produced and used by ancient people. The widespread 
use of pottery objects in many past societies and the relatively slow destruction of these objects in 
archaeological sites have made them one of the most common ancient artifacts in many periods and 
geographical regions. The detailed study of the clay materials from which ancient pottery is made is known 
as "pottery compositional analysis" and is divided into geochemical and mineralogical methods. The 
information that obtained from the compositional analyzes of ancient ceramics is usually used in the 
interpretation of the place of manufacture or origin and provides evidence in the field of movement of 
ceramics through processes such as trade and exchange, distribution and migration.  
According to the surface data and the excavations, the site of Kahnek belongs to the 3rd and 4th centuries 
of Ah (the Timurid period), and most of the obtained data include pottery and architectural structures related 
to the Islamic Middle Ages. (Farjami and Mahmoudi Nasab, 2020). Kahnek village is located 70 km 
southeast of Birjand city and 5 km south of Sarbisheh city in South Khorasan province and adjacent to 
Salam Abad village, on the side of the Birjand-Zahedan Road. The ancient site of Kahnek, with an area of 
about 14 hectares, is located 50 meters east of the village of Kahnek and at an altitude of 1780 meters above 
sea level.  



In the present research, the petrography of the surface ancient pottery of this area has been investigated. The 
purpose of the study is to investigate the petrography and the nature of the body composition of the desired 
pottery in order to know the main composition, the origin of the additive raw materials and their production 
technology. The results of this study, in addition to being used in archeology, can be used as the result of an 
interdisciplinary study (geoarchaeology). 
 
Methods and Materials 
In order to achieve the objectives of the study, in addition to the collection of earthenware scattered on the 
surface of Kahnek site, from the surface soil, gravel pieces scattered in the study area, sediments of the 
channel wall and gravel pieces of the seasonal river adjacent to the area were sampled. In the preparation of 
microscopic thin sections of the collected pottery samples, the ones select that have no glaze and are visible 
without any decoration. These samples with coarse to medium texture include the largest volume of pottery 
of the surface of Kahnek site. These samples have been studied by Leitz Laborlux 11 Pol S polarizing 
microscope in Geology Department of the University of Birjand. Flugel (2010) comparative charts were 
used in order to estimate the abundance percentage of the studied pottery components. The measurement of 
the diameter of inclusions and pore spaces is also based on Udden-Wentworth classification.  
 
Discussion and Results   
Petrography of ancient pottery thin sections deals with the materials which the pottery is made. The major 
part of the ancient pottery pastes or fabric of Kahnek area in microscopic thin sections consists of three main 
components: clay matrix, inclusions or additive materials and voids. The main composition of the studied 
ancient pottery paste is clay.  The size of these particles is less than 10 microns and includes fine inclusion 
particles, usually quartz, mica, calcite and matte particles of clay minerals (unidentifiable).  The abundance 
of clay matrix in the studied samples varies from 16 to 48% (on average, 35.1%). The color of the matrix in 
the above samples varies from red-orange to red-brown. The degree of homogeneity and uniformity of the 
clay matrix is different, and in some samples, calcite crystals of different dimensions are observed in the 
field. Examining the samples in XPL light shows the existence of optical behaviors and activities in the clay 
matrix. 
Additives or inclusions of the studied ancient pottery include monocrystalline and polycrystalline quartze, 
plagioclase and orthoclase feldspars, rock fragments including intermediate igneous and volcanic igneous 
rock fragments, sedimentary rock fragments (sandstone, siltstone and carbonate), metamorphic rock 
fragments, mica (muscovite and biotite), transparent (zircon) and dark (probably magnetite) heavy minerals 
and crushed pottery pieces or grog. The frequency of inclusions in the above samples varies between 35 and 
76% and their size varies between 55 and 3850 microns. In the studied thin sections, pores were observed 
with a frequency of 8 to 17% and they were classified according to the existing criteria in terms of shape 
and size. 
Petrographical and field studies of the geological units around the studied area confirm the abundance of 
various types of volcanic and intermediate igneous rocks (especially andesite and basaltic andesite) and 
sedimentary rocks (sandstone and shale) and to a lesser extent metamorphic rock in the area. Investigation 
of the petrographic composition of these rocks (especially igneous rocks) and comparing their composition 
and constituents with the pottery inclusions of the Kahnek site, proves the similarity of the nature of the 
pottery-making materials with the geological units around the area. In addition, the correlation and 
compatibility of the composition of the above pottery inclusions with the composition of soil samples, gravel 
fragments and river sediments around the area, which are the result of weathering and erosion of the 
geological units around the study area, confirms the derivation of these inclusions from the rock units of 
this region. In other words, the above potteries were made in the place and were not transferred to this place 
by cultural processes such as trade, migration, exchange, etc. According to the petrography of the studied 
potteries, the initial clay soil of these artifacts was probably made by mixing two soils from the same place 
with two different textures and under low temperature conditions and without changing the conditions of 
the baking atmosphere (oxidation-reduction conditions) have been heated and cooked.  



 
Conclusions 
As one of the branches of archaeology, geoarchaeology deals with the application of earth sciences 
(geomorphology, sedimentology, soil science and stratigraphy) in solving problems related to archaeology. 
One of the applications of sedimentological science in archeological studies is the investigation of 
sedimentary petrography of thin sections of ancient ceramics. The ancient site of Kahnek is located 50 
meters away from Kahnek village and south of Sarbisheh city (Southern Khorasan). In the petrographic 
study of the ancient pottery thin sections of this area (7 pottery samples), the pottery paste has been separated 
into three components: clay matrix, inclusions or additive materials, and voids. In order to determine the 
origin of the materials that make up the pottery of this site, the petrographic composition of the additive 
materials in the pottery body has been compared with soil samples of the surface of the site, gravel fragments 
scattered around the site, fluvial sediments and gravels adjacent to the site and geological units of the study 
area. The similarity of the petrographic composition of the above pottery clastic inclusions with the 
mentioned data proves that these ancient artefacts are local or indigenous. In this study, investigating the 
sedimentary petrography of Kahnek site potteries, in addition to determining the origin of pottery materials, 
has been used in the interpretation of manufacturing technology and firing conditions. 
 

 

 

  


