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 چکیده
ی و ناسـشناسی، خاکـشوبـورفولوژی، رسـسنجی به کاربرد علوم زمین )ژئومانـهای باستشناسی به عنوان یکی از شاخهباستانزمین

ررسی شناسی، بشناسی در مطالعات باستانپردازد. یکی از کاربردهای علم رسوبشناسی میشناسی( در حل مسائل مربوط به باستانچینه

شهرستان  متری روستای کهنک و جنوب 05های باستانی است. محوطه باستانی کهنک، در فاصله امیکپتروگرافی رسوبی مقاطع نازک سر

ی نمونه سفالی( خمیره 7های باستانی این محوطه )سربیشه )خراسان جنوبی( واقع شده است. در مطالعه پتروگرافی مقاطع نازک سفالینه

ای همنظور تعیین منشأ مواد سازنده سفال ها تفکیک شده است. بهواد افزودنی و حفرهها یا مها به سه جزء ماتریکس رسی، انکلوزیونسفال

های خاک سطح محوطه، قطعات گراولی پراکنده در اطراف محوطه، این محوطه، ترکیب پتروگرافی مواد افزودنی موجود در بدنه سفال با نمونه

شناسی محدوده مورد مطالعه مقایسه شده است. تشابه ترکیب پتروگرافی مینای مجاور محوطه و واحدهای زهای رودخانهرسوبات و گراول

ی کند. در این مطالعه، بررسبودن این مصنوعات باستانی را اثبات میهای ذکر شده، محلی یا بومیهای فوق با دادههای آواری سفالانکلوزیون

أ مواد سازنده سفال، در تفسیر فناوری ساخت و شرایط پخت مورد استفاده بر تعیین منش های محوطه کهنک، علاوهپتروگرافی رسوبی سفالینه

 قرار گرفته است.
 

 های باستانی، محوطه کهنکپتروگرافی رسوبی، اینکلوزیون، منشأیابی، سرامیک کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار

زمین در حل مسائل شناسی کاربرد علومباستانزمین

زمین و شناسی است. ارتباط علومهای باستانپژوهش

شناسی قدمتی دیرینه داشته و به اوایل قرن نوزدهم باستان

شناسی که در های زمینگردد. از جمله شاخهمیمیلادی بر

توان به شناسی کاربرد دارند میباستانمطالعات زمین

ی شناسشناسی و چینهشناسی، خاکژئومورفولوژی، رسوب

یکی از  .(2521؛ گیلاردی، 1111اشاره کرد )پلارد، 

ی، شناسشناسی در مطالعات باستانکاربردهای علم رسوب

قاطع نازک ـتروگرافی مـناسی و پـشانیبررسی ک

های باستانی، های باستانی است. سرامیکسرامیک

مصنوعات معدنی غنی از خاک رس هستند که توسط 

ن اند. ایمردمان باستان تولید و مورد استفاده قرار گرفته

ها، اندودها، ها، آجرها، کاشیها، مجسمهمصنوعات سفال

های دهانه دم آهنگری، پیپها، های ذوب فلز، قالببوته

دارنده چله در نساجی سنتی، مهر و های نگهگلی، وزنه

دار و طیفی از اشیای سفالی دیگر را ها، الواح کتیبهنشان

ها در زمره نخستین مواد ترکیبی شوند. سرامیکشامل می

قرار دارند که به طور آگاهانه به دست بشر ساخته شده و 

ه دهی پختاده از فرآیندهای حرارتدر بسیاری موارد با استف

فرد خاک رس و خلق به  اند. کشف خواص منحصرشده

پایدار در اشکال دلخواه، گامی مهم اجسامی سخت و نیمه

در توسعه فناوری باستانی بوده است. مصرف گسترده 

اشیای سفالین در بسیاری از جوامع گذشته و تخریب نسبتاً 

ه ها را بشناسی، آناستانآهسته این اشیاء در بسترهای ب

ا و هترین آثار باستانی در بسیاری از دورهیکی از متداول

مناطق جغرافیایی مبدل ساخته است که منبع بسیار مهمی 

های باستان و بازسازی های انسانبرای تفسیر فعالیت
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آوری رود. جمعشمار میها بههای آنهایی از فرهنگجنبه

باستانی با طیفی از مشاهدات ساده بصری های سفالی داده

)مطالعات ماکروسکوپی( در مورد شکل و تزئینات سطحی 

ه علاوتا تعیین خصوصیات علمی و دقیق ترکیبات، به

ساختارهای میکروسکوپی با استفاده از تجهیزات پیشرفته 

شود. مطالعه دقیق مواد رسی که ای حاصل میتجزیه

 تجزیه"اند به نام اخته شدهها سهای باستانی از آنسفال

 های ژئوشیمیشود و به روششناخته می "ترکیبات سفال

های ژئوشیمی و گردد. روششناسی تقسیم میو کانی

شناسی، اهداف و مبانی نظری مشابهی دارند. هر دوی کانی

این رویکردها به صورت معمول در شناسایی و مستندسازی 

های مجموعه سفال شناختی درالگوهای معنادار باستان

باستانی کاربرد دارند و به شناسایی انواع مواد خام و نیز 

پردازند. ها میهای استفاده شده در ساخت آنشیوه

ی های باستاناطلاعات حاصل از آنالیزهای ترکیبی سرامیک

معمولاً در تفسیر مکان ساخت یا منشأ مورد استفاده قرار 

ها از طریق ی سرامیکگیرد و شواهدی در زمینه جابجایمی

فرآیندهایی همچون تجارت و مبادله، توزیع و مهاجرت ارائه 

این، از پتروگرافی مقاطع نازک و بردهند. علاوهمی

توان در ( میSEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی )

شناسایی ترکیب و شواهد ریزساختاری برای مراحل فنی 

 طلاعاتیها استفاده کرد. چنین امربوط به ساخت سرامیک

های صنایع دستی و انتقال برای تولید سرامیک، سنت

دانش اهمیت دارند. اهداف اصلی مطالعه پتروگرافی 

سیر بندی، تفسرامیک عبارتند از: شناسایی عنصری، طبقه

تاً های مصرفی نسبمنشأ و تبیین فناوری ساخت. سفالینه

( و تراکوتا 1ورخشن و پخته شده در حرارت پایین )ارتن

های سفالی به ویژه در شترین فراوانی را در بین یافتهبی

ل ها به دلیبسترهای پیش از تاریخی دارند. این سفالینه

انکلوزیون فراوان و اهمیت کم نسبت به محصولاتی که 

اند، بیشتر استفاده استادانه با خمیره ظریف ساخته شده

شده و برای تجزیه و تحلیل مقطع نازک بسیار مناسبند 

 (. 2525ین، )کوی

های اسلامی مهم محوطه باستانی کهنک از جمله محوطه

 در استان خراسان جنوبی است که ضعف الگوهای زیست

های اقلیمی در شرق ایران، خصوصاً محیطی و محدودیت

ها و گیری محوطهکمبود منابع آبی، موجب عدم شکل

های پرجمعیت و وسیع در این منطقه شده گاهسکونت

                                                 
1Earthenware 

عات ـطالـه در مـوطـدلیل، این محمینـهت. بهـاس

شناسی شرق کشور و ارتباطات اقتصادی، اجتماعی باستان

و فرهنگی بین مناطق شمالی )خراسان( و جنوبی )منطقه 

سیستان( که در مسیر راه ارتباطی مهمی قرار دارد، از 

اهمیت بسیار برخوردار است. محوطه کهنک با توجه به 

ی صورت گرفته، متعلق به هاهای سطحی و کاوشداده

قرون سوم و چهارم هجری قمری تا دوره تیموری است و 

های های به دست آمده را سفال و سازهبیشترین داده

گیرند معماری مربوط به قرون میانه اسلامی در بر می

(. روستای کهنک در 1911نسب، )فرجامی و محمودی

 0 کیلومتری جنوب شرقی شهرستان بیرجند و 75فاصله 

کیلومتری جنوب شهرستان سربیشه در استان خراسان 

آباد، در حاشیه جاده جنوبی و در مجاورت روستای سلم

بیرجند به زاهدان واقع شده است. محوطه باستانی کهنک 

متری  05هکتار، در فاصله  11نیز با مساحتی در حدود 

متری از سطح دریا  1775شرق روستای کهنک و در ارتفاع 

ختصات جغرافیایی این محوطه ـاست. م قرار گرفته

 92˚ 92ʹ 2775/12ʺطول شرقی و  01˚ 11ʹ 717/2ʺ

(. در پژوهش حاضر، 1باشد )شکل عرض شمالی می

های باستانی سطحی این محوطه مورد پتروگرافی سفالینه

مطالعه، بررسی این بررسی قرار گرفته است. هدف از 

ر مورد نظ هایپتروگرافی و ماهیت ترکیب بدنه سفالینه

ای هآبه، لعاب یا لایهبدون در نظر گرفتن ماهیت انواع گل

رنگی سطحی به منظور شناخت ترکیب اصلی و منشأ مواد 

هاست. شده به خاک رس اولیه و محل تولید آن خام افزوده

اسی، شننتایج این مطالعه، علاوه بر کاربرد در علوم باستان

ته ـای )رشتهـشرطالعه بینـتاورد یک مـعنوان دسبه

 شناسی( قابل استفاده خواهد بود. باستانزمین
 

 هامواد و روش -1

منظور دستیابی به اهداف مطالعه، علاوه بر برداشت به

های پراکنده شده در سطح محوطه کهنک سفالینه

سربیشه، از خاک سطحی، قطعات گراولی پراکنده در 

قطعات محدوده مورد مطالعه، رسوبات دیواره کانال و 

برداری صورت گراولی رودخانه فصلی مجاور محوطه نمونه

کوپی از ـقاطع نازک میکروسـیه مـگرفته است. در ته

آوری شده،  مواردی انتخاب شده های سفالی جمعنمونه

آبه بوده، بدون هرگونه تزئین و با است که فاقد لعاب یا گل
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رین بیشتاند و بافت درشت )خشن( تا متوسط قابل مشاهده

تصاص ـود اخـحوطه را به خـهای سطح مفالـحجم س

اساس مطالعات قبلی صورت گرفته (. بر2دهند )شکل می

این قطعات سفالی دارای فرم کاسه، خمره و کوزه بوده و از 

های قرمز، نخودی و گاهی سبزرنگ و خاک رس به رنگ

نسب، اند )فرجامی و محمودیزده ساخته شدهدوده

 9(، 2نمونه سفالی )شکل  7این مطالعه از (. در 1911

و  25، 15نمونه خاک سطحی محوطه )با اعماق به ترتیب 

نمونه رسوب از دیواره کانال رودخانه  15سانتی متری(،  90

قطعه گراولی )پراکنده در سطح محوطه و قطعات  25و 

ای( مقطع نازک تهیه شده و توسط گراولی رودخانه

در  Leitz Laborlux 11 Pol Sان مدل میکروسکوپ پلاریز

شناسی دانشگاه بیرجند مورد مطالعه قرار گرفته گروه زمین

دهنده منظور برآورد درصد فراوانی اجزاء تشکیلاست. به

ای فلوگل های مقایسههای مورد مطالعه از چارتسفالینه

ا هگیری قطر انکلوزیون( استفاده شده است. اندازه2515)

ونتورث -بندی اودونمبنای طبقهلی نیز برو فضاهای خا

 صورت گرفته است.
 

 
شور(، برداری کهای ایران، سازمان نقشههای دستیابی به آن )برگرفته از فایل نقشه راه( موقعیت جغرافیایی محوطه باستانی کهنک و راهA. 2شکل 

Bبرگرفته از نرمای از محوطه ( تصویر ماهواره( افزار مورد مطالعه در مجاورت روستای کهنکGoogle Earth .) 

Fig. 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).  
 

 

 های سفالی منتخب جهت مطالعه پتروگرافی. نمونه1شکل 

Fig. 2. Selected pottery samples for petrographic study 
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های محوطه نتایج مطالعه پتروگرافی نمونه -3

 باستانی کهنک

ه ای کهای باستانی با مادهپتروگرافی مقاطع نازک سفال

سفال از آن ساخته شده است، سروکار دارد. در مطالعه 

پتروگرافی سفال اغلب بر شناخت ترکیب اصلی بدنه 

اب و ـآبه، لعواع گلـت انـبه ماهیمتمرکز شده و کمتر 

(. 2525شود )کویین، های رنگ سطحی پرداخته میلایه

ه های باستانی محوطبخش عمده خمیره یا فابریک سفالینه

کهنک در مقاطع نازک از سه جزء اصلی تشکیل شده است: 

ها. یا مواد افزودنی و حفره 1هاماتریکس رسی، انکلوزیون

م به نظه مواد غالب و به ظاهر بیماتریکس رسی دربرگیرند

ها به های مختلف قرمز تا قهوه ای است و انکلوزیونرنگ

های جدا شده از بدنه، درون ماتریکس صورت ذرات و کانی

ها هیچ باشند که در آنها نیز منافذی میهستند و حفره

 یماتریکس یا انکلوزیونی وجود ندارد. تفکیک خمیره

اصلی، چارچوب مفیدی را برای  ها به این سه جزءسفال

ها در زیر میکروسکوپ فراهم مطالعه و تشخیص ترکیب آن

دهنده فراوانی انواع اجزاء تشکیل 1کند. در جدول می

 های مورد مطالعه ارائه شده است.    ی سفالینهخمیره
 

 ماتریکس رسی  -3-2

های باستانی مورد مطالعه، ی سفالینهترکیب اصلی خمیره

دلیل کوچکی اندازه ماتریکس رسی، امکان رس است. به

مشاهده و مطالعه این ذرات در میکروسکوپ پلاریزان وجود 

میکرون بوده و شامل  15ندارد. اندازه این ذرات کمتر از 

ذرات ریز انکلوزیون، معمولا کوارتز، میکا، کلسیت و ذرات 

 لباشند )شکهای رسی )غیر قابل شناسایی( میمات کانی

های مورد مطالعه از (. فراوانی ماتریکس رسی در نمونه9

درصد( در تغییر  1/90درصد )به طور متوسط،  17تا  17

 است.
 

 هاهای محوطه کهنک و درصد فراوانی آنی سفالینهدهنده خمیره. اجزاء تشکیل2جدول 
Table 1. Components of the Kahnek Site pottery paste and their frequency percent 

 
 

 
های مختلف ویژه ماتریکس رسی در رنگه ها، بی آندهنده خمیرهاجزاء تشکیل( که XPLهای محوطه کهنک )نور . تصاویر میکروسکوپی سفالینه3شکل 

 قابل مشاهده است. 

Fig. 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. 

                                                 
Inclusions or Additive Materials  1های : ذرات مجزای بدنه یا خمیره سفال

 فراوانی کمتری نسبت به ماتریکس رسیها هستند که معمولاً از باستانی و دیگر سرامیک

برخوردارند ولی حاوی بیشترین اطلاعات پتروگرافی در زیر میکروسکوپ پلاریزان، 

باشند. قطعات کانی و سنگ رایج ترین نوع چشمی و عدسی دستی میمیکروسکوپ دو

اینکلوزیون در سرامیک های باستانی هستند که اغلب آواری بوده و درون منابع رسی 

 (.2525د استفاده برای تولید سرامیک حضور دارند )کویین، مور
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های سفالی محوطه کهنک، که جزء در اکثر نمونه

شوند و بندی میور( طبقههای بدنه گلی )ارتنسرامیک

 هایها یا مواد افزودنی در اندازهماتریکس رسی انکلوزیون

های داخل آن هم پیوند داده و مقدار حفرهمختلف را به

های فوق از قرمز کس در نمونهبیشتر است. رنگ ماتری

ای متغیر است. درجه همگنی و نارنجی تا قرمز قهوه

 های سفالییکنواختی ماتریکس رسی همانند رنگ نمونه

ها بلورهای مورد مطالعه، متفاوت است و در برخی نمونه

 شود. بررسیکلسیت در ابعاد مختلف در زمینه مشاهده می

تارها و ـود رفـوج دهندهشانـن XPLها در نور نمونه

های محوطه های نوری در ماتریکس رسی سفالینهفعالیت

های نوری، تغییرات کهنک است. منظور از رفتار یا فعالیت

های مختلف ماتریکس رسی، در درجه بیرفرژانس در بخش

است که حاوی اطلاعات فناورانه در مورد درجه  XPLنور 

مطالعه است. های سفالی مورد حرارت و میزان پخت بدنه

ا دور هداشتن فعالیت نوری در ماتریکس رسی این سفالینه

ور معمولاً درجه های ارتناز انتظار نبوده چرا که سفالینه

حرارت پخت پایین داشته و در اثر حرارت زیاد به حالت 

ای شده معمولاً فاقد فعالیت ای )ماتریکس شیشهشیشه

 اند.  نیامدهنوری خواهد بود( در

های سفالی فوق به دو روش بررسی ماتریکس رسی نمونه

XRD  وSEM شناسی و ریزساختارهای فازهای اصلی کانی

 1های ها را آشکار ساخته است )شکلموجود در این نمونه

نمونه بررسی  9(. بر مبنای الگوی پراش اشعه ایکس در 0و 

شناسی کوارتز بوده و علاوه بر آن شده، فاز اصلی کانی

های آهن و دیوپسید نیز لفیدها و هیدروکسی فسفاتسو

 (.1ها مشاهده شده است )شکل در این نمونه

 

 
 . الگوی پراش ایکس مربوط به ماتریکس رسی سه نمونه سفالی محوطه باستانی کهنک2شکل

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

 

 ها یا مواد افزودنی انکلوزیون -3-1

ها اغلب شامل مواد متمایز ذرات مجزای بدنه یا انکلوزیون

های باستانی و دیگر ی سفالو مشخصی از خمیره

هستند که حاوی بیشترین اطلاعات پتروگرافی ها سرامیک

باشند. در نتیجه، اغلب مطالعات تجزیه و تحلیل خمیره می

شود. این مواد ها انجام میها بر روی آنیا فابریک سرامیک

از منابع مختلف منشأ گرفته و حاوی اطلاعاتی در مورد مواد 

باشند )کویین، اولیه، منشأ و فناوری ساخت سرامیک می

-های کانی که در سفالینهانواع مختلف انکلوزیون(. 2525

های باستانی محوطه کهنک یافت شده است شامل انواع 

-سیمهای پتابلور(، فلدسپاتبلور و چندکوارتز )کوارتز تک

-ردهـهای سنگی شامل خدار )ارتوکلاز( و پلاژیوکلاز، خرده

-سنگط و مافیک(، خردهـدواسـکی )حـهای ولکانینگـس

-سنگی، سیلتستونی و کربناته(، خردهی رسوبی )ماسهها

های دگرگونی )فیلیتی(، میکاها )مسکویت و سنگ

های سنگین شفاف )زیرکان( و تیره )احتمالاً بیوتیت(، کانی

 است. 1مگنتیت( و قطعات سفالی خرده شده یا گراگ

 

                                                 
1 Grog 

5 

 



  2213 پاییز و زمستان، 12، شماره 21دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

 
خوبی ا بههها و حفرههای باستانی مورد مطالعه که ریزساختارهای موجود در ماتریکس رسی، اینکلوزیونمیکروسکوپ الکترونی از سفالینه. تصاویر 5شکل 

 در آن قابل مشاهده است. 
Fig. 5. SEM images of the studied ancient potteries that are shown microstructures of clay matrix, inclusions and voids. 

 

ی اساس اندازه و فراوانهای باستانی برمعمولاً بافت سفالینه

 همین شود. بهها یا مواد افزودنی تعریف میانکلوزیون

بندی ونتورث جهت طبقه -بندی اودونمنظور، از طبقه

مورد مطالعه های های موجود در سفالاندازه انکلوزیون

 های سفالیها در نمونهاستفاده شده است. اندازه انکلوزیون

میکرون )به طور  9705تا  00کهنک بسیار متغیر بوده و از 

 عبارتی، در اکثرمیکرون( در تغییر است. به 1751متوسط، 

 ایتر در زمینههای سفالی، ذرات انکلوزیون درشتنمونه

رشدگی ضعیف هستند ریز قرار گرفته و دارای جودانه

، P-1های های مورد مطالعه، سفال(. از بین نمونه9)شکل 

P-2 ،P-5  وP-6 های درشت در حد گرانول حاوی انکلوزیون

 دلیل در نمونه دستی نیز بافتی درشتهمینهستند و به

حاوی  P-4و  P-3های که سفالدانه و خشن دارند، در حالی

 باشند که بافتی دانهیهای در حد ماسه درشت مانکلوزیون

ریزتر نسبت به گروه قبلی دارند. قطعات انکلوزیون از نظر 

گردشده هستند و دار تا نیمهزاویهدار، نیمهشکل زاویه

 تری نسبتهای درشت هر نمونه، کرویت پایینانکلوزیون

های ریزتر آن دارند. شاید علت این امر این به انکلوزیون

تر طی ساخت خمیره رسی شتباشد که مواد افزودنی در

صورت رسوبی با بافت متفاوت و توسط اولیه سفال، به

ا یا هاند. درصد فراوانی انکلوزیونسفالگر به آن اضافه شده

 77تا  90های مورد بحث بین مواد افزودنی در سفالینه

وارتز ـباشد. کیـد( مـدرص 01درصد )به طور میانگین، 

درصد  10تا  7کی( با فراوانی بلور )پلوتونیکی و ولکانیتک

بلور )دگرگونی تبلور درصد(، کوارتز چند 0/15)با میانگین، 

دار درصد، فلدسپات پتاسیم 1مجدد( با فراوانی حدود 

درصد(،  0/5درصد )متوسط،  1تا  5)ارتوکلاز( با فراوانی 

درصد(،  1/0درصد )میانگین  15تا  2پلاژیوکلاز با فراوانی 

رین ولکانیکی )حدواسط و مافیک( با های آذسنگخرده

د(، ـدرص 7/27یانگین ـدرصد )با م 19تا  1ی ـراوانـف

سنگی، سیلتستونی و های رسوبی )ماسهسنگخرده

 2/9درصد )به طور متوسط،  15تا  5کربناته( با فراوانی 

تا  5های دگرگونی )فیلیتی( با فراوانی سنگدرصد(، خرده

های سنگین تیره یا انیدرصد(، ک 1/5درصد )متوسط  2

 2/1درصد )متوسط  9تا  1اپاک )مگنتیت( با فراوانی 

درصد  1تا  5های سنگین شفاف با فراوانی درصد(، کانی

 9تا  1درصد(، میکای مسکویت با فراوانی  2/5)متوسط 

تا  5درصد(، میکای بیوتیت با فراوانی  7/1درصد )متوسط 

های یا خرده درصد( و گراگ 0/5درصد )با میانگین  2

( قابل مشاهده P-3درصد )تنها در نمونه  2سفال به مقدار 

های موجود در است. تصاویر میکروسکوپی انکلوزیون

آورده  7و  7، 7های های مورد مطالعه در شکلخمیره سفال

مشخص است، تنوع  7شده است. همانطور که در شکل 

ک( یهای آذرین ولکانیکی )حدواسط و مافسنگبالای خرده

با فراوانی بیشتر نسبت به انواع دیگر انکلوزیون، در این 

های ولکانیکی یافت سنگها قابل تأمل است. خردهنمونه

های مورد مطالعه شامل قطعات سنگی شده در نمونه

حدواسط آندزیت و آندزیت بازالتی و انواع مافیک بازالتی 

 های تشکیلهای کانی(. در برخی نمونه7است )شکل 

ظیر ـفرد نـورت منـهای آذرین به صده این سنگدهن

های پلاژیوکلاز با بافت غربالی، پیروکسن، هورنبلند و کانی

 (. 7های درشت بلور نیز یافت شده است )شکل بیوتیت
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( کوارتز Qm ،)B( کوارتز تک بلور پلوتونیکی )Aهای مورد مطالعه، سفالینه دهندههای تشکیل( از انواع انکلوزیونXPL. تصاویر میکروسکوپی )1شکل 

( میکای Pl ،)F( فلدسپات پلاژیوکلاز )Or ،)E( فلدسپات ارتوکلاز )Qp ،)D( کوارتز چند بلور دگرگونی تبلور مجدد )C(، Qmتک بلور ولکانیکی )

 (. Bi( میکای بیوتیت )G( و Muمسکویت )
Fig. 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). 
 

 ها یا فضاهای خالیحفره -3-3

ها هستند و بر های اساسی سرامیکمنافذ جزء ویژگی

خواص فیزیکی خاصی مانند وزن، مقاومت، هدایت حرارتی، 

ها معمولا گذارند. حفرهنفوذپذیری و عایق بودن تأثیر می

های مشخص و میزان ماتریکس رسی بوده و تابع انکلوزیون

اطلاعات مفیدی در تفسیر منشأ و فناوری سرامیک ارائه 

(. در مقاطع نازک مورد مطالعه 2525کنند )کویین، می

اساس معیارهای موجود منافذ از نظر شکل و اندازه و بر

طور ور میزان تخلخل بههای ارتناند. در سفالتوصیف شده

(. فراوانی 2525درصد است )کویین،  95معمول کمتر از 

های سفالی منطقه مورد مطالعه از فضاهای خالی در نمونه

درصد( در تغییر است  7/11طور میانگین درصد )به 17تا  7

ور مطابقت دارد )شکل های ارتنکه با این مشخصه سفال

های د حفرات سرامیکاساس استانداردهای موجو(. بر1

وند: شبندی میباستانی بر مینای اندازه، در چهار گروه طبقه

 50/5متر(، حفرات متوسط )بین میلی < 50/5حفرات ریز )

متر( و میلی 2تا  0/5متر(، حفرات درشت )میلی 0/5تا 

(. اندازه 2525متر( )کویین، میلی >2حفرات بزرگ )

ای سفالی محوطه هفضاهای خالی در هر یک از نمونه

کهنک بسیار متفاوت است، به طوری که اندازه حفرات از 
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های محدوده متوسط تا درشت در تغییر بوده و در نمونه

فوق یکنواختی در اندازه حفرات مشاهده نشده است )شکل 

یکنواختی در اندازه حفرات  P-5(. البته در نمونه سفال 1

 170/5تا  115/5مشاهده شده و اغلب حفرات با اندازه 

ط قرار ـدازه متوسـفرات با انـحدوده حـتر، در مـممیلی

گیرند. به طور کلی، اندازه حفرات در مقاطع نازک مورد می

متر )به طور متوسط میلی 720/5تا  115/5مطالعه از 

متر( در تغییر است و اکثر حفرات در محدوده میلی 910/5

بر اساس شوند. بندی میحفرات متوسط تا درشت طبقه

معیارهای تعیین شده، منافذ سفال از نظر شکل به سه نوع، 

حفرات کروی، دووجهی یا وزیکول، حفرات نازک و بلند یا 

شوند بندی میکانال و حفرات نامنتظم یا روزن طبقه

های محوطه کهنک اکثر (. در سفالینه2525)کویین، 

و  هستندحفرات از نظر شکل به صورت نامنتظم )یا روزن( 

 های قطعه سفالیابی خاصی نسبت به لبههیچ گونه جهت

د. دهنهای موجود در آن نشان نمییا ماتریکس و انکلوزیون

در برخی حفرات و فضاهای خالی پرشدگی کامل توسط 

 ها بلورهایکلسیت و در برخی تنها در حاشیه دیواره حفره

 کلسیت مشاهده شده است.

 

 
( Aبرداری شده است(، عکس XPLدر نور  Fهای مورد مطالعه )همه تصاویر به غیر از تصویر های سفالینه. تصاویر میکروسکوپی انکلوزیون7شکل 

سنگ دگرگونی فیلیتی ( خردهD(، Carکربناته )سنگ رسوبی ( خردهC(، Siltسنگ رسوبی سیلتستونی )( خردهB(، Sstسنگی )سنگ رسوبی ماسهخرده

(MRF ،)E( کانی سنگین زیرکان )Zr ،)F همان تصویر در نور )PPL ،G( کانی سنگین تیره )Op و )H( گراگ یا خرده سفال )Gr .) 

Fig. 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). 
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(. قطعات ولکانیکی با ترکیب XPLهای محوطه کهنک )نور های ولکانیکی )حدواسط و مافیک( در سفالینهسنگ. تنوع و فراوانی انواع خرده8شکل 

( است و قطعات ولکانیکی مافیک Rو  K ،L ،G( و آندزیت بازالتی )تصاویرQو  A ،B ،C ،D ،E ،I ،J ،M ،N ،Oحدواسط شامل قطعات آندزیتی )تصاویر 

 ( است.Pو  H ،Fهای بازالتی )تصاویر سنگشامل خرده

Fig. 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). 

 

های خاک، قطعات نتایج مطالعه پتروگرافی نمونه -2

ای مجاور محوطه باستانی گراولی و رسوبات رودخانه

 کهنک

هنده داجزاء تشکیلمنظور بررسی نحوه ارتباط ترکیب  به

های محوطه کهنک با مناطق مجاور آن، ترکیب سفالینه

اجزاء این رسوبات در سه محدوده مجزا مطالعه شده است: 

و  25، 15های خاک محوطه، با اعماق برداشت ( نمونه1

( قطعات گراولی 2متری از سطح محوطه، سانتی 90

( قطعات 9پراکنده در سطح و محیط اطراف محوطه، 

ای دیواره کانال رودخانه مجاور اولی و رسوبات ماسهگر

محوطه )موقعیت رودخانه مجاور محوطه کهنک، بر روی 

 باشد(. مشخص می A1ای شکل تصویر ماهواره
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یکنواخت با ها یا منافذ نامنتظم غیر( روزنA(، XPLهای محوطه کهنک )نور .تصاویر میکروسکوپی از فراوانی و تنوع فضاهای خالی در سفال9شکل 

های تقریباً یکنواخت با اندازه ( حفرات نامنتظم یا روزنCبا اندازه درشت تا متوسط،  یکنواختها یا منافذ نامنتظم غیر( روزنBاندازه درشت تا متوسط، 

( درصد فراوانی Fو  E( پرشدگی منافذ سفال به صورت کامل و جزئی توسط بلورهای کلسیت که احتمالاً در طی دفن نمونه انجام شده است، Dمتوسط، 

 های مورد مطالعه.    بالای فضاهای خالی در برخی نمونه
Fig. 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. 
 

مطالعه پتروگرافی مقاطع نازک مربوط به ســه نمونه خاک 

ـــازی آنهمحوطـه، بعـد از آماد کردن، ها به روش غربالس

ها دهنده این نمونهدهد که اجزاء اصـلی تشکیلنشـان می

ـــامـل کوارتز تـک ـــنگبلور، پلـاژیوکلـاز، خردهش های س

ـــنگولکـانیکی، قطعـات میکریتی کربنـاته، خرده  هایس

ــه ــوبی ماس ــنگی و کانیرس ــنگین تیره )احتمالاً س های س

بلور انی کوارتز تک( که فراو15باشـند )شکل مگنتیت( می

های ولکانیکی نسـبت به سـایر اجزاء بیشتر سـنگو خرده

قطعه گراولی پراکنده در  25اسـت. بررسی میکروسکوپی 

ـــطح و اطراف محوطه و قطعات گراولی رودخانه ای نیز س

ـــان می ـــنـگنش های آذرین دهـد کـه این قطعـات از س

ـــط و مافیک )برخی نمونه ا هولکـانیکی بـا ترکیب حدواس

ـــدهدگ ـــان ش ـــن آندزیت، رس اند( نظیر آندزیت، پیروکس

آنـدزیت بازالتی با بافت گلومروپورفیری و پلاژیوکلازهای با 

بافت غربالی، بازالت و  قطعات ســنگی رســوبی مثل آهک 

ــه ــدهماس ــکیل ش ــکلای تش ( که از 12و  11های اند )ش

شناسی اطراف منطقه مورد مطالعه مشتق واحدهای زمین

ـــط عوام ـــده و توس ل حمل و نقل به این مکان منتقل ش

ـــده ـــده حدود  25انـد. از ش  17قطعـه گراولی مطالعه ش

های ولکانیکی حدواســط و مافیک گراول، قطعات ســنگ
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های رسوبی درصـد قطعات( و تنها دو قطعه از سـنگ 15)

 15درصـد قطعات( هستند. مشاهدات میکروسکوپی  15)

و بعد برای ای، که ابتدا غربال شده نمونه رسـوب رودخانه

دهد که ذرات تهیه مقطع نازک آماده شده است، نشان می

لور بدهنده این رسوبات آواری نیز شامل کوارتز تکتشکیل

بلور بلور دگرگونی تولکــانیکی و پلوتونیکی، کوارتز چنــد

دار ارتوکلاز، پلاژیوکلازهای بعضاً مجدد، فلدسـپات پتاسـیم

ولکانیکی حدواسط های آذرین سنگبا بافت غربالی، خرده

ـــن، الیوین و و مـافیـک و قطعات کانی هایی مثل پیروکس

های رســوبی ســنگشــده، خردهقطعات آذرین ســرپانتینی

سـنگی و سیلتستونی، میکاهای مسکویت و کربناته، ماسـه

ـــنگین تیره )احتمـالـاً مگنتیت( بیوتیـت و کـانی هـای س

ــکل می ــند )ش ــنگبلور، خرده(. کوارتز تک19باش های س

آذرین حدواسـط و ولکانیکی و فلدسپات پلاژیوکلاز در این 

ها از فراوانی بیشتری نسبت به ذرات دیگر برخوردار نمونه

 هستند.

  

 
(، Qpبلور )(، کوارتز چندQmبلور )های خاک سطحی محوطه کهنک. کوارتز تکدهنده نمونه( از اجزاء تشکیلXPL. تصاویر میکروسکوپی )نور 21شکل 

( در تصاویر Mic( و قطعات میکریتی کربناته )Sstسنگی )سنگ رسوبی ماسه(، خردهVRFهای ولکانیکی حدواسط و مافیک )سنگ( خردهPlپلاژیوکلاز )

 مشخص شده است.
Fig. 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. 
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( سنگ ولکانیکی دگرسان شده A( قطعات گراولی پراکنده در اطراف محوطه و دیواره کانال رودخانه مجاور محوطه. XPL. تصاویر میکروسکوپی )22شکل 

 ( آندزیت.Dهای ولکانیکی و دگرگونی، سنگای همراه با خرده( آهک ماسهC( آندزیت، B)احتمالاً شیشه آتشفشانی(، 
Fig. 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. 

 

 
 

( بازالت، B( آندزیت بازالتی، A( قطعات گراولی پراکنده در اطراف محوطه و دیواره کانال رودخانه مجاور محوطه. XPL. تصاویر میکروسکوپی )21شکل 

C ،پیروکسن آندزیت با بافت گلومروپورفیری همراه با پلاژیوکلازهای با بافت غربالی )D ،آندزیت با پلاژیوکلازهای با بافت غربالی )E .آندزیت ) 
Fig. 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. 
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(، Qmبلور )های رسوب رودخانه مجاور محوطه کهنک، این قطعات شامل کوارتز تکدهنده نمونه( از اجزاء تشکیلXPL. تصاویر میکروسکوپی )23شکل 

( و آذرین سرپانتینی شده VRFهای ولکانیکی )سنگ(، خردهPy(، پیروکسن )Ol(، قطعات الیوین )Or(، ارتوکلاز )Pl(، پلاژیوکلاز )Qpبلور )کوارتز چند

(Seخرده ،)های رسوبی ماسهسنگ( سنگیSstسیلتست ،)( ونیSilt( و کربناته )Car( بیوتیت ،)Biو کانی )( های سنگین تیرهOp .) 
Fig. 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). 
 

 بحث -5

 شناسی محدوده مورد مطالعهموقعیت زمین -5-2

منشأ مصنوعاتی مانند قطعات سرامیکی یا یک ظرف 

سفالین، ناظر بر محل تولید یا ساخت آن اثر است. انتقال 

های باستانی از محل تولید خود به محلی که در سرامیک

های ف وسیعی از فعالیتاند ناشی از طیآن کشف شده

انسان از قبیل تجارت، تبادل، توزیع، مهاجرت و کوچ 

رو، با تعیین منشأ آثار سرامیکی اینگروهی بوده است. از

توان به اطلاعات مهمی در زمینه آشنایی با این می

های عدیده در مورد فرآیندهای تعاملی و پاسخ پرسش

وان تکی را میجوامع گذشته، دست یافت. منشأ آثار سرامی

 های گونههای ماکروسکوپی )رهیافتاز روی ویژگی

ها )مطالعات های ترکیبی سرامیکتحلیل شناسانه( و

پتروگرافی مقاطع نازک و ژئوشیمی کلی( تفسیر کرد. در 
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ها به موضوع منشأ از طریق های ترکیبی سرامیکتحلیل

شناختی بررسی رابطه بین خمیره سفال و محیط زمین

شناسانه )بررسی شکل های گونهشود. رهیافتپرداخته می

های تزئینی( و ترکیبی ظاهری، تغییرات سطحی و سبک

جموعه ـهر دو به دنبال تعریف الگوی جغرافیایی م

ها و استفاده از این الگوها برای ردیابی فرآیند سرامیک

جایی مصنوعات سفالین از محلی به محل دیگر هستند جابه

های (. در مطالعه پتروگرافی سفالینه2525کویین، )

های یین ویژگیـمحوطه باستانی کهنک نیز هدف تع

شناختی مصنوعات سرامیکی و ماهیت مواد خام به زمین

ترین ها است. از آنجایی که محتملکار رفته در ساخت آن

های اطلاعات مربوط به محل تولید در فابریک سرامیک

ن های سنگی آها و انکلوزیونیباستانی مورد مطالعه در کان

ن ـشناسی منشأ مواد خام اینهفته است، تفسیر زمین

ها صورت گرفته است. به ها، از طریق شناسایی آنسفال

های محوطه توان خمیره سفالینهکمک این اطلاعات می

کهنک را به منابع طبیعی موجود در منطقه مورد مطالعه 

 شناسیمنظور، زمینینیا مناطق خارج از آن نسبت داد. بد

محدوده مورد مطالعه مورد بررسی قرار گرفته و بین ترکیب 

ها و مواد افزودنی یافت شده در مقاطع انکلوزیون

شناسی اطراف میکروسکوپی مورد مطالعه و واحدهای زمین

 بندیمحوطه ارتباط برقرار شده است. از دیدگاه تقسیم

ورد مطالعه در ساختاری ایران، منطقه م-واحدهای رسوبی

جنوب شهرستان سربیشه، در حاشیه شرقی بلوک لوت 

؛ 1111؛ نظری و سلامتی، 1179مکاران، ـ)جانگ و ه

؛ ارجمندزاده و همکاران، 2511پور و همکاران، کریم

؛ ریچاردز و همکاران، 2512پور و همکاران، ؛ کریم2511

درز سیستان )کمپ و ( و در حد فاصل زون زمین2512

؛ ساکانی و 1179؛ تیرول و همکاران، 1172گریفیس، 

( واقع شده است. 2512؛ پانگ و همکاران، 2515همکاران، 

فعالیت ماگمایی در بلوک لوت در ژوراسیک میانی آغاز 

و در ترشیری به اوج  (2511پور و همکاران، شده )کریم

پور و ؛ کریم1179خود رسیده است )جانگ و همکاران، 

عمیق های آتشفشانی و نیمه(. سنگ2511همکاران، 

ترشیری بیش از نیمی از بلوک لوت را با ضخامت بیش از 

متر پوشانده و در پی فرورانش، پیش از برخورد  2555

های عربی و آسیا پدید آمده است )بربریان و صفحه

؛ تیرول و 1172؛ کمپ و گریفیس، 1172همکاران، 

 (. 2511پور و همکاران، ، کریم1179همکاران، 

های آتشفشانی های شمالی بلوک لوت، سنگدر بخش

ها، طی فاصله زمانی آندزیتی همراه با داسیت و ریوداسیت

میلیون سال از کرتاسه تا نئوژن زیرین، فوران کرده  05

های آتشفشانی در رسد که شدت فعالیتنظر میاست. به

توجهی متغیر بوده است )جانگ و این مدت به میزان قابل

آباد، های شرقی روستای سلم(. در بخش1179همکاران، 

های توجهی از فعالیتدر جنوب سربیشه، رخنمون قابل

رکیب الیگوسن تا پلیوسن( با ت-آتشفشانی ترشیری )ائوسن

شاهده ـهای آذرآواری متهـکلی حدواسط همراه با نهش

شه ـحدوده نقـطالعه در مـورد مـحدوده مـمشود. می

نظری و سلامتی، سربیشه ) 1:155555شناسی زمین

شناسی های زمینترین واحد( قرار دارد. قدیمی1111

های (، سنگ11موجود در شرق منطقه مورد مطالعه )شکل 

سنگی متعلق به کرتاسه هستند که رسوبی شیلی و ماسه

گرفتن در مجاورت مناطق گسلی، در حد  علت قراربه

با  هایرخساره رخساره شیست سبز )اسلیت و فیلیت( تا

schاند )درجه بالاتر دگرگون شده
2Kهای پالئوژن (. رخساره

ائوسن( در بخش جنوب شرقی محدوده مورد  -)پالئوسن

های توربیدایتی نازک لایه و سبز رنگ مطالعه شامل نهشته

های سبز تیره تا خاکستری متمایل است که از تناوب شیل

ای رنگ قهوههای متوسط لایه به سنگبه سبز و ماسه

های اساس داده(. برfPeE( تشکیل شده است )A10)شکل 

صحرایی، در ائوسن پایانی تکاپوی آتشفشانی در منطقه 

های آتشفشانی ائوسن میانی آغاز شده است. پس از فعالیت

و پایانی، که بیشتر ترکیب حدواسط و آندزیتی دارند و در 

زمان ائوسن  اند، درگرفته های گوناگون جایمیان نهشته

هایی متناوب از توف، برش، الیگوسن، رخساره -پایانی

های وابسته در آگلومرا، آندزیت، داسیت و دیگر سنگ

منطقه سربیشه رخنمون یافته است )نظری و سلامتی، 

های مرکزی و شرقی منطقه مورد مطالعه، (. در بخش1111

( B10واحد آذرآواری متشکل از لیتیک توف، برش )شکل 

-( که در بخش11کل ـ( )شtmTگلومرا وجود دارد )واحد و آ

و  B10های اسیدی سفید رنگ )شکل های بالایی به توف

Cشود. بخش عمده این واحد، لیتیک توف ( تبدیل می

ی های آتشفشانها دربرگیرنده شیشهای افقاست که در پاره

(. در جنوب D10دهد )شکل بوده و حالت نواری نشان می

شدت خردشده و طبقات آذرآواری که به کوه کفتاری،

-سنگ دیده میصورت متناوب با ماسهتکتونیزه است، به

نشده از ای تفکیکشود. در بخش شمالی منطقه، آمیزه
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ای صورت مجموعهها، بههای آتشفشانی و آذرآواریسنگ

(، در مجاورت دیگر واحدهای brEoشده )تکتونیزه و خرد

شامل  apEo(. واحد آتشفشانی 11پالئوژن قرار دارد )شکل 

های توجهی در بخشهای آندزیتی، از گسترش قابلگدازه

وردار ـطالعه برخـنطقه مورد مـشرقی ممرکزی و شمال

ی اصورت گنبدهایی با ساخت تودهها بهباشد. این سنگمی

 tmT( بر روی واحد آذرآواری E10و گاهی ستونی )شکل 

های ات منطقه نظیر کوه( و ارتفاعF10قرار گرفته )شکل 

(. بخش 11سازند )شکل کفتاری، سرتخت و غزله را می

 بازالتی و بافت -بالایی این واحد دارای ترکیب آندزیتی

ای است. بالاترین واحد آتشفشانی با ترکیب بازالت حفره

صورت ای تیره و سیاه بهرنگ قهوه(، بهbآندزیتی )واحد 

آباد دشت را در غرب سلم هایی گسترده، چهرهروانه

شوری دارند. ـت منـپوشانده و در برخی مناطق ساخ

ورت ـص( بهcogQهد حاضر )واحد ـهای آواری عنهشته

های جنوبی، غرب نشده و افقی در بخشهایی سختطبقه

شود. بیشتر قطعات و شمال منطقه مورد مطالعه دیده می

رب و در غهای آتشفشانی پدیدآورنده این کنگلومرا، سنگ

و جنوب محدوده مطالعاتی شامل قطعاتی از بازالت آندزیتی 

طور ( بهt1Qهای آبرفتی قدیمی )باشد. نهشتهمی bواحد 

های گردشده بدون سیمان است. سنگعمده شامل قلوه

 ( بهt2Qهای شنی جوان )دهنده بادبزنهای تشکیلدانه

 سیلت طور کاهنده تا اندازه ماسه وهای گلی بهسوی کفه

 (.  1919رسد )گودرزی و همکاران، می
 

 
(. موقعیت محدوده مورد مطالعه در نقشه 2393شناسی محدوده مورد مطالعه در جنوب سربیشه )برگرفته از گودرزی و همکاران، . نقشه زمین22شکل 

( با علامت مستطیل نشان داده شده است. موقعیت محوطه باستانی کهنک نیز با مربع سفیدرنگ مشخص شده 1122پور و همکاران، وت )کریمساده بلوک ل

 است. 
Fig. 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.   
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روی های آندزیتی بر( حضور گدازهCو  Bغرب، سوی شمالشرق سربیشه، دید بهشده در جنوبهای دگرگونسنگ( نمایی از شیل و ماسهA. 25شکل 

( Eشرق سربیشه، لت نواری در جنوبتوف دربرگیرنده شیشه آتشفشانی و دارای حا( لیتیکDشرق، سوی شمالشرق سربیشه، دید بهها در جنوبتوف

-سوی شمالای و گاهی ستونی، دید بهصورت گنبدهایی با ساخت تودهآباد بهشرق سلمهای مرکزی و شمالای آندزیتی در بخشرخنمون واحدهای گدازه

 (.  2393شرق )گودرزی و همکاران، به سوی شمالسنگ در شرق روستای کهنک، دید روی شیل و ماسهها بر( نمایی از قرارگیری گدازه و آذرآواریFشرق، 
Fig. 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).  
 

بررسی پتروگرافی واحدهای فراوان و گسترده آتشفشانی 

دهد که این شرق سربیشه نشان میدر جنوب و جنوب

ای رآواری و گدازههای آذگـامل سنـها بیشتر شسنگ

ای این مجموعه، دارای ترکیب باشند. واحدهای گدازهمی

( و آندزیتکلی آندزیتی بوده و شامل آندزیت )پیروکسن

-سنها )پیروکباشند. بافت غالب آندزیتبازالتی میآندزیت

(، Bو  A17میکرولیتی )شکل  -ها( پورفیریآندزیت

( و گاهی گلومروپورفیری C17ای )شکل میکرولیتی شیشه

های باشد. بلورهای پلاژیوکلاز با بافت( میE17)شکل 

( و B17بندی، بافت غربالی )شکل غیرتعادلی مثل منطقه

الیگوکلاز، بلورهای  -خوردگی خلیجی با ترکیب آندزین

( و Bو  A17دار پیروکسن از نوع اوژیت )شکل شکل

کل دار )شتا شکل دارشکلصورت نیمهبلورهای هورنبلند به

A17های آندزیتی را های غالب این سنگ(، فنوکریست

ا ههای بازالتی نسبت به آندزیتدهند. آندزیتتشکیل می

از پراکندگی کمتری در منطقه مورد مطالعه برخوردارند و 

های شمالی، مرکزی و غرب منطقه بیشتر در قسمت

ه ها پورفیری با زمینرخنمون دارند. بافت غالب آن

ای، گلومروپورفیری و (، شیشهF17میکرولیتی، )شکل 

ها هستند. تر از آندزیتای است و تیرهگاهی حفره

صورت بلور و هم بهصورت درشتپلاژیوکلازها هم به

های شوند. فنوکریستمیکرولیت در زمینه دیده می

ها بافت غربالی نشان داده و پلاژیوکلاز در برخی نمونه

رخی ـجریانی دارند. همچنین در ب ها بافتمیکرولیت

ها پلاژیوکلازها دگرسان شده و به کربنات تبدیل نمونه

دار دار و شکلشکلاند. درشت بلورهای نیمهشده

ا هکلینوپیروکسن )اوژیت( از سازندگان اصلی این سنگ

درت نصورت ریزبلور و به( و الیوین اغلب بهF17بوده )شکل 

اند )گودرزی و مشاهده( قابل F17بلور )شکل درشت

 (. 1919همکاران، 
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تعادلی نظیر بافت های غیر( بافتB( بافت پورفیری با زمینه میکرولیتی، A(. XPLهای منطقه مورد مطالعه )نور . تصاویر میکروسکوپی از آندزیت21شکل 

 دارشکلای، هورنبلندهای نیمه( بافت پورفیری با زمینه میکرولیتی شیشهCدار، شکلدار تا نیمههای شکلکلینوپیروکسنغربالی در پلاژیوکلازها و حضور 

( تجمعات پلاژیوکلاز و Eها، ( بافت غربالی در پلاژیوکلاز و فراوانی پیروکسن در پیروکسن آندزیتDو دگرسانی بخش مرکزی پلاژیوکلاز به کربنات، 

های بازالتی )گودرزی و همکاران، همراه کلینوپیروکسن در آندزیت( الیوین ریزبلور بهFها، شکیل بافت گلومروپورفیری در پیروکسن آندزیتپیروکسن و ت

2393.) 
Fig. 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). 
 

های سفالی و رسوبی مقایسه پتروگرافی نمونه -5-1

دهای ـشناسی واحگـورد مطالعه با سنـحوطه مـم

 شناسی منطقه زمین

در بخش نتایج مطالعه پتروگرافی و تعیین ماهیت 

های باستانی محوطه های موجود در سفالینهانکلوزیون

ها، این مواد افزودنی شامل کانیکهنک عنوان شد که 

قطعات سنگی و مواد مصنوعی متنوعی هستند که درصد 

 77تا  90های مورد مطالعه بین ها در نمونهفراوانی آن

باشد. از درصد( در تغییر می 01طور میانگین،  درصد )به

های یافت شده در مقیاس بین انواع انکلوزیون

ب لکانیکی )با ترکیهای آذرین وسنگمیکروسکوپی، خرده

درصد، کوارتز  7/27حدواسط و مافیک( با میانگین فراوانی 

 0/15بلور )ولکانیکی و پلوتونیکی( با میانگین فراوانی تک

-د و خردهـدرص 1/0یانگین فراوانی ـوکلاز با مـدرصد، پلاژی

سنگی و سیلتستونی( با های رسوبی )بویژه ماسهسنگ

های ترین انکلوزیوناندرصد، فراو 2/9فراوانی متوسط 

های باستانی مورد مطالعه شناسایی شده در سفالینه

این ذکر  از که پیش(. همانطور7تا  7های هستند )شکل

های آذرین ولکانیکی سنگشد، فراوانی و تنوع خرده

های سفالی فوق بالا بوده و حدواسط و مافیک در نمونه

ا ترکیب های ولکانیکی حدواسط بسنگطیفی از خرده

یک سنگی ولکانیکی ماف آندزیت و آندزیت بازالتی و قطعات
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هایی چون الیوین، همراه کانی با ترکیب بازالتی به

پیروکسن، هورنبلند، بیوتیت و بویژه پلاژیوکلازهای با بافت 

ها قابل مشاهده است غربالی با اندازه درشت، در این نمونه

ی این اجزاء با ی پتروگراف(. مقایسه7تا  7های )شکل

شناسی اطراف محدوده مورد شناسی واحدهای زمینسنگ

های فوق به واحدهای سنگی مطالعه تشابه انکلوزیون

کند. فراوانی اطراف محوطه باستانی کهنک را اثبات می

واحدهای سنگی آذرین آتشفشانی )بویژه با ترکیب 

حدواسط( به سن ترشیری در اطراف محدوده مورد مطالعه 

به واحدهای سنگی رسوبی و دگرگونی، با فراوانی  نسبت

های مورد بحث های یافت شده در سفالینهانواع انکلوزیون

های آذرین آتشفشانی کاملا مطابقت دارد. ترکیب سنگ

طبق مطالعات  حدواسط اطراف منطقه مورد مطاالعه بر

( 1919پتروگرافی این واحدها توسط گودرزی و همکاران )

ا بازالتی است که بآندزیت( و آندزیتوکسنآندزیتی )پیر

ای شیشه -میکرولیتی، میکرولیتی -داشتن بافت پورفیری

-و گاهی گلومروپورفیری مشخص شده و حاوی فنوکریست

بندی و هایی چون پلاژیوکلاز )با بافت غربالی، منطقه

. باشندخوردگی خلیجی(، پیروکسن اوژیت و الیوین می

-ذرین ولکانیکی آندزیتی، آندزیتهای آسنگفراوانی خرده

های موجود در قطعات سفالی بازالتی و بازالتی در انکلوزیون

های آذرین فوق خوبی با ترکیب سنگمورد مطالعه به

یژه بلور بواین، فراوانی کوارتزهای تکبرمطابقت دارد. علاوه

کوارتز ولکانیکی، بلورهای پلاژیوکلاز بویژه پلاژیوکلازهای با 

هایی نظیر پیروکسن، الیوین، غربالی و حضور کانیبافت 

ی ها را از هوازدگهورنبلند و بیوتیت اشتقاق این انکلوزیون

های آذرین اطراف محدوده مورد مطالعه و فرسایش سنگ

های رسوبی یافت سنگعلاوه، نوع خردهکند. بهتقویت می

سنگی و سیلتستونی( نیز های ماسهسنگشده )بویژه خرده

واحدهای رسوبی اطراف منطقه تشابه دارد. بررسی و با 

 های خاک، قطعاتی نتایج مطالعه پتروگرافی نمونهمقایسه

ای مجاور محوطه باستانی کهنک گراولی و رسوبات رودخانه

های شناسی اطراف این محدوده )شکلبا واحدهای زمین

 شدن اجزاء تشکیلوضوح تشابه و مشتق( نیز به19تا  15

خاک، رسوبات و قطعات گراولی فوق را از هوازدگی دهنده 

دهد. و فرسایش واحدهای سنگی اطراف محوطه نشان می

این، در مقیاس میکروسکوپی بین انواع قطعات و برعلاوه

های گراولی و اجزاء رسوبی یافت شده، بویژه در نمونه

های خاک ای مجاور محوطه و نیز نمونهرسوبات رودخانه

ده در ـهای یافت شمحوطه و انواع انکلوزیونسطح 

های باستانی مورد مطالعه نیز تشابه ترکیب وجود سفالینه

دهنده خاک رس و مواد دارد. بنابراین، اجزاء تشکیل

های محوطه افزودنی مورد استفاده در ساخت سفالینه

باستانی کهنک، از هوازدگی و فرسایش واحدهای سنگی 

به نتایج منشأیابی  توجه . بااطراف محوطه بوده است

 های باستانی فوق دررسد سفالینهنظر میه پتروگرافی ب

همین محل تولید شده و از جای دیگر به این مکان انتقال 

 های مورد بحث بومی و محلیعبارتی، سفالینهاند. بهنیافته

بوده و توسط فرآیندهای فرهنگی چون تجارت، مبادله، 

 اند.  به این محل منتقل نشده مهاجرت و تغییر مکان

های محوطه کهنک دارای بافتی همگن خاک رس سفالینه

تر انکلوزیون به این ماتریکس رسی است ولی قطعات درشت

تر مواد اضافه شده است. این مسئله که، ذرات درشت

افزودنی در اندازه ماسه درشت و گرانول، در اثر خردشدن 

ه صورت تمپر بگر و بههای اطراف منطقه توسط سفالسنگ

شدن دو خاک ماتریکس رسی اضافه شده یا حاصل مخلوط

های منشأ با بافت متفاوت، که حاصل از هوازدگی سنگ

باشند، با بررسی شکل اطراف محل تولید سفال است، می

های موجود در ماتریکس رسی و در مقیاس انکلوزیون

ا بسیار هپذیر است. اگر شکل انکلوزیونمیکروسکوپی امکان

ها در اثر خردشدن قطعات دار و مشخص باشد، آنزاویه

سنگی توسط سفالگر ایجاد و به خاک رس اولیه اضافه 

 تا نیمهدار زاویهاند، اما اگر شکل مواد افزودنی نیمهشده

باشد و ذرات از کرویت بالاتری برخوردار باشند، شده گرد

توسط  دهنده حمل ذرات هوازده و فرسایش یافتهنشان

صورت عوامل حمل و نقل نظیر آب است و در نهایت، به

ای درشت تا گرانول برجای گذاشته نهشته رسوبی ماسه

های بعدی با خاک رسی اولیه مخلوط شده که در زمان

که، ذرات انکلوزیون موجود در آنجاییشده است. از

وده گردشده بدار تا نیمهزاویههای کهنک اغلب نیمهسفالینه

شوند، تر مشاهده میر ماتریکس رسی نسبتاً همگنو د

تر )ماسه درشت تا دهنده ترکیب رسوبات درشتنشان

گرانول( حاصل از هوازدگی و فرسایش واحدهای سنگی 

اطراف منطقه با رسوبات در اندازه رس بوده و حاصل 

به ه توجباشند. با ها توسط سفالگر نمیخردشدگی سنگ

های مورد ریکس رسی سفالینهوجود خواص نوری در مات

ها پایین بوده و باعث تغییر مطالعه، درجه حرارت پخت آن

شناسی اولیه خمیره سفال و ایجاد فازی در ترکیب کانی
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ی اای در آن نشده است. رنگ قرمز تا قرمز قهوهبافت شیشه

های فوق مؤید شرایط پخت اکسیک بوده و با بدنه سفالینه

های مورد مطالعه، تغییر رنگ بدنه سفالتوجه به عدم 

ا هاحیای کوره پخت آن-تغییری در شرایط اکسیداسیون

 )از حالت اکسیدی به احیائی( صورت نگرفته است.  
    

 گیرینتیجه -1

ناسی )علم ـشتانـشناسی و باسینـلوم زمـباط عـارت

شناسی( قدمتی دیرینه داشته و به اوایل قرن باستانزمین

گردد. در پژوهش حاضر، از مطالعه نوزدهم میلادی بر می

ده ـپتروگرافی رسوبی جهت بررسی ماهیت مواد سازن

های سفالی باستانی محوطه کهنک و تعیین منشأ این نمونه

قطعات بهره گرفته شده است. محوطه باستانی کهنک در 

 کیلومتری جنوب 75متری روستای کهنک،  05فاصله 

کیلومتری جنوب شهرستان  0جند و شرقی شهرستان بیر

ت. ـده اسـنوبی واقع شـراسان جـسربیشه در استان خ

ترین راه دستیابی به محدوده مورد مطالعه جاده مهم

منظور دستیابی به آسفالته بیرجند به زاهدان است. به

نمونه خاک سطحی  9نمونه سفالی،  7اهداف مطالعه، از 

قطعه  25ل رودخانه و نمونه رسوب دیواره کانا 15محوطه، 

گراول پراکنده در سطح محوطه و قطعات گراولی رودخانه 

مجاور محوطه، مقطع نازک تهیه و مورد مطالعه قرار گرفته 

ی های باستاناست. بخش عمده خمیره یا فابریک سفالینه

محوطه کهنک از سه جزء اصلی ماتریکس رسی، 

. شده است ها تشکیلها یا مواد افزودنی و حفرهانکلوزیون

تا  17های مورد مطالعه از فراوانی ماتریکس رسی در نمونه

ای در درصد و رنگ آن از قرمز نارنجی تا قرمز قهوه 17

ها درجه همگنی یا تغییر است. اگرچه در برخی نمونه

م و ها کیکنواختی ماتریکس رسی نسبت به انکلوزیون

 جورشدگی ذرات در حالت کلی ضعیف است، ولی رفتارها

 های مورد بحثو فعالیت نوری در ماتریکس رسی سفالینه

هاست. وجود دارد که ناشی از درجه حرارت پخت پایین آن

 های باستانی موردهای سفالینهمواد افزودنی یا انکلوزیون

بلور و چندبلور، مطالعه شامل انواع کوارتزهای تک

ل های سنگی شامهای پلاژیوکلاز و ارتوکلاز، خردهفلدسپات

-ک، خردهـط و مافیـدواسـقطعات آذرین ولکانیکی ح

سنگی، سیلتستونی و کربناته(، های رسوبی )ماسهسنگ

های دگرگونی، میکا )مسکویت و بیوتیت(، سنگخرده

های سنگین )زیرکان( و تیره )احتمالاً مگنتیت( و کانی

ا هقطعات سفالی خردشده یا گراگ است. فراوانی انکلوزیون

ها بین درصد و اندازه آن 77تا  90ی فوق بین هادر نمونه

میکرون در تغییر است. در مقاطع نازک مورد  9705تا  00

درصد مشاهده شده و بر  17تا  7مطالعه منافذ با فراوانی 

بندی اساس معیارهای موجود از نظر شکل و اندازه طبقه

-اند. مطالعه پتروگرافی و صحرایی واحدهای زمینشده

محدوده مورد مطالعه مؤید فراوانی انواع  شناسی اطراف

ویژه آندزیت و ه های آذرین آتشفشانی و حدواسط )بسنگ

( سنگی و شیلیهای رسوبی )ماسهبازالتی( و سنگآندزیت

های دگرگونی در این منطقه است. و به مقدار کمتر سنگ

های ویژه سنگه ها )ببررسی ترکیب پتروگرافی این سنگ

ها با دهنده آن ترکیب و اجزاء تشکیلآذرین( و مقایسه 

های محوطه کهنک، تشابه ماهیت های سفالینهانکلوزیون

شناسی اطراف محوطه مواد سازنده سفال با واحدهای زمین

این، هماهنگی و تطابق ترکیب برکند. علاوهرا اثبات می

 های خاک،ب نمونهـرکیـفالی فوق با تـهای سانکلوزیون

ای اطراف محوطه، که رسوبات رودخانهقطعات گراولی و 

شناسی خود حاصل هوازدگی و فرسایش واحدهای زمین

باشند، اشتقاق این طالعه میـورد مـحدوده مـاطراف م

-ها از واحدهای سنگی همین منطقه را تأیید میانکلوزیون

های مورد بحث در محل دیگر، سفالینهعبارتکند. به

رهنگی نظیر تجارت، ساخته شده و توسط فرآیندهای ف

به وجهتاند. بامهاجرت، مبادله و ... به این مکان انتقال نیافته

های این محوطه، خاک رس اولیه این پتروگرافی سفالینه

شدن دو خاک مربوط به همین  مصنوعات احتمالاً از مخلوط

محل با دو بافت متفاوت ساخته شده و در شرایط درجه 

ر شرایط اتمسفر پخت )شرایط حرارت پایین و بدون تغیی

 اند.  احیا( حرارت دیده و پخته شده -اکسیداسیون
 

 تشکر و قدردانی -7

وسیله از مدیریت محترم اداره کل میراث فرهنگی، بدین

گردشگری و صنایع دستی خراسان جنوبی، جناب آقای 

وردی و کارشناس محترم این اداره، جناب آقای دکتر شاه

برداری از محوطه ارائه مجوز نمونهدکتر فرجامی، بابت 

ساختن وسیله نقلیه و باستانی کهنک سربیشه و فراهم

راهنمایی جهت عزیمت به محدوده مورد مطالعه، تشکر و 

 گردد.  قدردانی می
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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. 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. 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 

12 

 



  2213 پاییز و زمستان، 12، شماره 21دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

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.  
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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. 
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