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 های باستانی با استفاده از آنالیزهای ژئوشیمیبازسازی شرایط محیطی محوطه

 مطالعة موردی: تل ملیان )انشان(، استان فارس

 

 دانشیار، دانشکدة جغرافیا، دانشگاه تهران؛ *مهران مقصودی

 شناسی و اکتشافات معدنی کشوردانشیار، پژوهشکدة علوم زمین، سازمان زمینراضیه لک؛ 

 دانشیار، دانشکدة جغرافیا، دانشگاه تهرانزاده؛ د زمانسید محم

 استادیار، پژوهشگاه میراث فرهنگی و گردشگریرضا سرداری زارچی؛ علی

 دکتری ژئومورفولوژی دانشگاه تهراناصغر نویدفر؛ 

 95/41/9318تاریخ پذیرش:   99/40/9318تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 دیگریک بر دو این از یک هر محیط و تأثیر با گذشته هایانسان بین روابط کنندۀبیان شناسیباستانزمین مطالعات

شناسی و ژئوشیمی، به بازسازی تغییرات محیطی در محوطۀ باستانی های رسوبدر این مطالعه، با استفاده از داده .است

نمونه خاک بر  904ان، تعداد گمانۀ حفرشده در داخل و اطراف تل ملی 33تل ملیان استان فارس پرداخته شد. از مجموع 

انتخاب شد. بر اساس نتایج  XRFنمونه برای آنالیز  23ها، تعداد اساس تغییر لایه برداشته شد. با توجه به تغییرات لایه

دانه مربوط ، رسوبات درشت1و  98ها، مانند گمانۀ این تحقیق، بافت خاک محدوده عمدتاً ریزدانه است و در برخی گمانه

ـ شرقی غربی 1شرقی و در گمانۀ ـ شمالغربی 98گذاری در گمانۀ شود. جهت رسوبای دیده میت رودخانهبه رسوبا

های جنوبی شرقی محوطه و بخشهای شمالدر بخش 1و  98است. بیشترین شواهد و بافت سیلابی در محدودۀ گمانۀ 

دست آمد که مؤید آن است که در زمان فعالیت  های سیلابی آثار و بقایای سفال نیز بهمحوطه مشاهده شد. بین لایه

ترین ، به منزلۀ شاخص98در گمانۀ  XRFهای های زهکشی، در تل ملیان، سکونت وجود داشته است. نتایج دادهشبکه

 دهد.گمانۀ طبیعی در محوطۀ تل ملیان، پنچ روند افزایش و کاهش رطوبت را نشان می

 شناسی.باستانهای سیلابی، زمینی، دورهبافت رسوبی، تغییرات محیط کلیدواژگان:

 

 مقدمه

های زراعی بستگی دارد )مک لین و های بزرگ به دسترسی به منابع آب شیرین و زمین کافی جهت فعالیتظهور تمدن

تواند رشد و نابودی جوامع باستانی و نیز در زمینة های تاریخی میمانده در محدودة محوطه(. رسوبات محفوظ5102لوین 

(. برای مطالعة آثار طبیعی و فرهنگی در 5102محیط اجتماعی و محیط طبیعی اطلاعاتی را ثبت کند )بوتزر و همکاران 

ای است )داگمور و رشتهشناسی یک زمینة مطالعاتی رو به گسترش و جزء علوم میانباستانهای تاریخی، زمینمحوطه

                                                                 
 maghsoud@ut.ac.ir رایانامة نویسندة مسئول: *
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های به سؤال گوییپاسخ های علوم زمین برایهای رشتهشرو و اصول که با (5102؛ نیکول و مورفی 5105نیوتن 

؛ گلدبرگ و 0888؛ پلارد 0885؛ واترز 0895شود )بوتزر می ها تعریفآن شناسی و کمک به تحقیقاتنشدة باستانحل

(. پژوهشگران در این زمینه، به منظور بررسی تحولات اجتماعی و رشد و شکوفایی و از بین رفتن 5112فیل مک

ها، به دنبال تغییر شرایط دیرینة محیطی و حوادثی هستند که ممکن است به صورت ناگهانی موجب نابودی طهمحو

؛ 5101؛ فوشه و همکاران 5118؛ مور 0899؛ واترز 5105فرهنگ و تمدن در منطقه شده باشد )موریزیو و سیلوسترو 

 (.5102؛ گیلاردی و همکاران 5105تانت ؛ گیلاردی و تریس5100؛ وودوارد و هکلبری 5100گیلکور و همکاران 

(. 5119اند )ریتنور محیطی تغییرات و های انسانیفعالیت بین ارتباط بررسی جهت مهم قلمروهای از های آبرفتیمحیط

ها در ارتباط با عوامل مختلفی مانند ژئومورفولوژی، فرم و شیب زمین، و دسترسی به منابع آب گیری سکونتگاهچون شکل

های باستانی در رسوبات محوطه با عمدتاً های آبرفتیمحیط (. همچنین رسوبات0282قصودی و همکاران است )م

های ها بیش از سایر محیطهای آبرفتی با گسترش جوامع باستانی، این محیطاند. به دلیل همبستگی شدید محیطارتباط

های ای از این نظر که گسترش تمدنهای رسوبی رودخانهاند. تاریخچة مطالعات محیطرسوبی مورد توجه انسان قرار گرفته

های رسوبی است و امروزه جایگاهی ویژه در مطالعات ها صورت گرفته بیشتر از سایر محیطاولیة انسانی در حاشیة آن

آثار فعالیت توان ها می(. بنابراین، در مطالعة ژئومورفولوژی آبرفتی این مکان5118شناسی یافته است )پری و تیلور رسوب

 (.5100های رودخانه طی دورة هولوسن شناسایی کرد )هیل و همکاران های گذشته را در رابطه با محیطانسان

شناسی دو رویکرد در پیش گرفته شده است. یک رویکرد ارتباط پراکندگی باستاندر زمینة پیشینة مطالعات زمین

ـ است و از شبکة زهکشی، جاده و عوامل ارتفاع، شیب، و ... ـ از قبیل فاصلههای تاریخی با شرایط محیطیمحوطه

؛ اشمیت و 5100شناسی )گیلمور و همکاران های رسوبرویکرد دیگر مطالعة جامع یک محوطه با استفاده از روش

؛ عظیمی راد و همکاران 0282(، ژئومورفولوژی )مقصودی و همکاران 5102؛ مقصودی و همکاران 5100همکاران 

؛ احمدپور و 0280؛ مجرب و همکاران 0280(، ژئوفیزیک )رنجی رودپشتی و حفیظی 0289فاری و همکاران ؛ ص0281

شناسی در باستان(. مطالعات زمین0282؛ رازانی و همکاران 5102شناسی )مقصودی و همکاران (، خاک0282همکاران 

فولوژی توسعه بسیار پیدا کرده است و عمدة مطالعاتِ های مطالعاتی در ژئوموررغم سابقة کم نسبت به سایر زمینهایران به

های ها نشان دارد. در بخشگزینی انسانها در سکونتافکنه است و از نقش لندفرمهای دشت مخروطمربوط به لندفرم

 (.0گیر است )شکل گزینی چشمغربی کشور، به جهت توسعة غارها در سازندهای کارستی، نقش این لندفرم در سکونت

آید که شهر انشان )تل ملیان( در مرکز آن قرار های اصلی فرهنگ ایلامی به حساب میحوضة رود کر یکی از کانون

یک شهر و نیز یک منطقه، که در  (. بیشتر محققان انشان را0812 0دارد و از مراکز بزرگ دورة ایلامی بوده است )رینر

هایی که از حواشی (. رود کر و چشمه0889 2؛ والات0812 2؛ رینر0891 5اند )هانسمناستان فارس قرار دارد، پذیرفته

های مهم و منابع آبی اصلی در محدودة دشت گیرند از زهکشدار ارتفاعات غربی سرچشمه میهای شیبها و دامنهکوه

                                                                 
1. Reiner 
2. Hansman 
3. Reiner 
4. Vallat 
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اند. فراوانی نسبی های مختلف در طول چندین هزار سال بودهمنابع آبی باعث به وجود آمدن فرهنگاند. این مرودشت

گیری استقرارهای متعدد پیش از تاریخ، تاریخی، و اسلامی منابع آب و خاک و شرایط اقلیمی مناسب از عوامل مهم شکل

 (.0815 0اند )سامنردر محدودة مورد مطالعه

 

 
 شناسی در ایران )منبع: نگارندگان(.باستان. نقشۀ پیشینۀ مطالعات زمین9شکل 

 

شده در محوطة ملیان، مطالعات ژئومورفولوژی و شناسی وسیع انجامهای باستانریها و حفارغم کاوشبه

ای جهت تعیین عرصه و حریم محوطة پروژه 0282ندرت در این محل صورت گرفته است. در سال شناسی بهباستانزمین

طه آغاز شد. در این مطالعه با شناسی اجرا و مطالعات ژئومورفولوژی بر محوتل ملیان )انشان( از طرف پژوهشکدة باستان

 استفاده از آنالیزهای رسوبی و ژئوشیمی تلاش برای بازسازی شرایط محیطی صورت گرفت.

 

 هامواد و روش

طول شرقی واقع شده است. این  عرض شمالی و  محوطة تل ملیان در مختصات جغرافیایی 

 هیدروگرافی ترین شبکةقرار دارد. این محوطه در اصلی فارس استان در یرازش شمال کیلومتری 22محوطه در فاصلة 

 در و گیردمی سرچشمه فارس استان غربیشمال در اقلید ارتفاعات از این رودخانه .است کر واقع شده رودخانة محدودة

                                                                 
5. Sumner 
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 با و یابدمی جریان ردرامج منطقة در سد درودزن، از بعد شود. رودخانه،می مرودشت دشت وارد درودزن سد مجاورت

 در و رودمی پیش امیر بند سوی به خان پل محل در سیوند رودخانة با شدن یکی و مرودشت شهر از حاشیة گذشتن

 (.5ریزد )شکل می بختگان دریاچة به نهایت

 

 
 . محدودۀ مورد مطالعه.3شکل 

 

گمانه برداشته شد.  55حیطی آن از مجموع نمونه از محوطة تل ملیان )انشان( با هدف بازسازی شرایط م 021تعداد 

های لایه و با توجه به تغییر خصوصیات لایه، از قبیل رنگ، انجام پذیرفت و در مواردی که برداری بر اساس ویژگینمونه

 (.2متر صورت گرفت )شکل سانتی 51برداری سیستماتیک و به فاصلة هر ها تدریجی بود نمونهتغییر لایه
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 .هالایه از شدههای برداشتنمونه عمق ها ونهگما. 3 شکل

 

 بافت رسوبات

وتحلیل اندازة دانه، مورفولوژی دانه، بافت سطح دانه، و فابریک رسوب است. چنین مطالعة بافت رسوب شامل تجزیه

رسوبات، (. جهت تعیین بافت 5115و  5110دهندة بلوغ بافتی و بافت رسوبات است )تارکر هایی در بافت نشانویژگی

متر با استفاده از دستگاه میلی 5تر از درجه به وسیلة آون خشک شدند. ذرات بزرگ 012ها به مدت یک شب در دمای نمونه

متر برای جداسازی مقدار سیلت و میلی 5تر از شیکر برای جداسازی گراول و ماسه مورد استفاده قرار گرفت و ذرات کوچک

 (.2بار قرائت استفاده شد )شکل  8( به صورت ASTM Standardsاستاندارد ) رس و ماسه از روش هیدرومتری با

 

 
 ها برای آزمایش هیدرومتری.سازی نمونه. آماده0شکل 
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 مواد آلی

 012ها در دمای گرم( با استفاده از روش افت حرارتی انجام شد. ابتدا نمونه 51تا  01گیری مقدار مواد آلی در رسوبات )اندازه

درجه به میزان چهار ساعت و نیم حرارت داده  221ها وزن و در کوره با حرارت گراد خشک شدند. سپس نمونهتیدرجة سان

 (.2( )شکل ASTM D2974-00, 2000ها محاسبه شد )ها وزن و مقدار مادة آلی آنشدند. بعد از این مراحل، نمونه

 

 
 . قرار دادن کروزر محتوی نمونۀ خاک داخل کوره.5شکل 

 

 می خاکشی

ها و شناسی است برای کمک به تفسیر لایههای باستانهای کاوشیکی از کاربردهای شیمی خاک ادغام آن با برنامه

گیری شیمی خاک با استفاده از روش (. اندازه5102 5و سولاس 0هایی از محوطه که هنوز کاوش نشده است )فلیشربخش

 21گیری مقادیر اسیدیته و شوری خاک به مقدار نجام شد. جهت اندازهسازی نسبت مساوی آب مقطر و نمونة خاک اآماده

 (.2گیری شد )شکل متر اندازه pHسازی با استفاده از دستگاه ها بعد از آمادهگرم از هر نمونه برداشته شد. نمونه

 

  
 

                                                                 
1. Fleisher 
2. Sulas 
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 سازی و قرائت پارامترهای اسیدیته و شوری خاک. مراحل آماده6شکل 

 

 ژئوشیمی

کند. های آبریز را فراهم میهای حیاتی از منشأ، فرایندهای هوازدگی، و حمل در حوضهموعة ژئوشیمی اغلب سرنخمج

شود )داس و اغلب برای ارزیابی هوازدگی در مناطق استفاده می Fe2O3، و Al2O3 ،TiO2مقادیر برخی از اکسیدها 

گیری تغییرات زمانی در شدت هوازدگی ه طور گسترده برای اندازه( بClA(. اندیس هوازدگی شیمایی )5101همکاران 

به آزمایشگاه پژوهشکدة  XRFنمونه جهت آنالیز  15(. در این پژوهش تعداد 5108و همکاران  0شود )ماکوانااستفاده می

لورسانس پرتو ایکس سنجی فگیری عناصر با استفاده از روش طیفـ فرهنگی ارسال شد. اندازهحفاظت و مرمت آثار تاریخی

 (.0ها مطالعه شد )جدول های هوازدگی و پدوژنیک نمونهنسبت XRFصورت گرفت و با توجه به نتایج آنالیز  9251مدل 

 

 (3441 0و تابور 3؛ شلدون3449 3های هوازدگی و پدوژنیک خاک )رتالاک. نسبت9جدول 

 نسبت فرمول فرایندهای پدوژنیک
 Al/Bases  هوازدگی شیمیایی

 Provenance  اسیدی
 Alkalis to Alumina  شوری

 Soda to Potash  شوری

 

 های پژوهشیافته

کرده تا آن را به وجود آورد. نتایج بافت بافت یک رسوب تابعی از نوع خاص، بزرگی، و پایداری فرایندی است که عمل

 آمده است. 2رسوبات در جدول 

های عمدتاً گل گراولی، در قسمت 55های شمالی محوطه شامل گمانة سمتهای فرهنگی در قبافت رسوبات نمونه

                                                                 
1. Makwana 
2. Retallack 
3. Sheldon 
4. Tabor 
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غربی محوطه شامل گمانة شمال هایعمدتاً گل گراولی و گل، در قسمت 08و  01های شرقی محوطه شامل گمانهشمال

تاً گل عمد 52و  02و  05های غربی محوطه شامل گمانههای جنوبی و جنوبای، در قسمتعمدتاً سیلت ماسه 52

عمدتاً گل گراولی است. نیز بافت رسوبات  0شرقی محوطه شامل گمانة ای، و در قسمت جنوبگراولی و گل ماسه

های ای و گل گراولی، در قسمتعمدتاً گل ماسه 2های شمالی محوطه شامل گمانة های طبیعی در قسمتنمونه

 1غربی محوطه شامل گمانة گراول، در قسمت شمال عمدتاً گل و گل گراولی و 09و  5های شرقی شامل گمانهشمال

ای و عمدتاً گل و سیلت ماسه 51و  02و  02های عمدتاً گل گراولی و گراول گلی، در قسمت شرقی محوطه شامل گمانه

ای ای و گراول گلی و گراول ماسهعمدتاً گل ماسه 00و  8و  9های ای، در قسمت غربی محوطه شامل گمانهگل ماسه

ای و گل ای گلی و گل ماسهعمدتاً گراول ماسه 51و  52و  52های جنوبی محوطه شامل گمانه و گراول، در قسمتگلی 

غربی ای و گل، و در قسمت جنوبعمدتاً سیلت و گل ماسه 08شرقی محوطه شامل گمانة های جنوبگراولی، در قسمت

 عمدتاً گل گراولی است. 01محوطه شامل گمانة 

ها در چندین گمانه شواهد جریان سیلابی تشخیص داده شد. به طور مشخص افت رسوبات در گمانهبا توجه به ب

بافت سیلابی شناسایی شد. بین بافت  02و تا حدودی گمانة  05و  01و  8های و گمانه 9و  09های بالایی گمانة لایه

های ین مؤید آن است که سیلاب لایههای حاشیة شرقی آثاری از قطعات سفال نیز به دست آمد و اسیلابی گمانه

 فرهنگی را تحت تأثیر قرار داده و در زمان سکونت در منطقه رخداد سیل نیز وجود داشته است.

های های فرهنگی در کلاس بلوغ بافتی نابالغ قرار دارد؛ که عمدتاً مربوط به محیطرسوبات برای نمونه 0بلوغ بافتی

دار و قطعات های زاویهدرصد با جورشدگی ضعیف و دانه 2ا میزان رس بیش از هخارج از کانال است. در این محیط

و بیشترین  88/2به میزان  0های فرهنگی، کمترین میزان رس برای گمانة اند. بین نمونهشده مشخص شدهشکسته

شامل رسوبات داخل  های رسوبات طبیعیدرصد به دست آمد. بلوغ بافتی نمونه 9/22به مقدار  52میزان رس برای گمانة 

 22/2به مقدار  8درصد و گمانة  09/5به مقدار  09شود. کمترین مقدار رس برای گمانة کانال و محدودة دشت سیلابی می

درصد رس به دست آمد که اختصاص به زیر محیط داخل کانال دارد. بیشترین مقدار رس  2/2به مقدار  00درصد و گمانة 

 درصد به دست آمد. 28به مقدار  51نیز برای گمانة 

دامنة  pHهای ستون آمده است. بر اساس داده 2های محوطه تل ملیان در جدول خصوصیات شیمیایی نمونة خاک

pH متغیر است. از عوامل محیطی مناسب برای  2/9تا  1ها در محدودة کمی قلیایی قرار دارند و از بیشتر نمونه

و  TR6-4ها، نمونة شویی ضعیف است. بین نمونهقلیایی با میزان آب نزدیک به خنثی یا pHگیری کانی کلریت شکل

2-Tr11  .دارای بیشترین میزان کانی کلریت هستندpH  شویی ضعیت به دست آمد که تأییدکنندة آب 5/1این دو نمونه

هده شد. بیشترین مشا 8و گمانة  09ای در گمانة هاست. بارزترین شواهد مربوط به وجود رسوبات رودخانهدر این لایه

 به دست آمد. 0/9ها به مقدار در این نمونه pHمیزان 

اند. در فرایند انتقال، چنانچه الکترون از دست های شیمیایی خاک مستلزم تلفیقی از انتقال پروتون و الکترونواکنش

 (.0298)اوستان  افتدکه اگر دریافت الکترون صورت گیرد، کاهش اتفاق میدهد؛ درحالیبرود، اکسایش رخ می

                                                                 
1. Textural maturity 
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است.  258تا  222های طبیعی بین و برای نمونه 251تا  221های فرهنگی بین ـ کاهش برای نمونهدامنة اکسایش

ـ های اکسایشتر است و نتایج داده، با توجه به اینکه داخل محیط کانال شکل گرفته است، مرطوب09های گمانة لایه

های دارای اکسایش بالاست و نمونه 8غربی محوطه گمانة . در قسمت شمالرسدولت نمیمیلی 211کاهش به بالای 

از نظر زمانی  8ولت دارند و از نظر رطوبتی در شرایط عادی هستند. رسوبات گمانة میلی 211این قسمت مقادیر بالای 

اهش یک خاک ـ کتواند در مشخص کردن وضعیت اکسایشاست. پتانسیل ریداکس می 09جدیدتر از رسوبات گمانة 

هایی که به طور فصلی اند. خاکولت+ میلی111+ تا 211های اکسیده دارای پتانسیل ریداکس از بسیار مفید باشد. خاک

 -211تا  -521ولت )اکسیده( تا شرایط خیلی کاهیده )+ میلی111+ تا 211های ریداکس از اند پتانسیلاز آب اشباع

آمده است. بر اساس نتایج  2ها در شکل ـ کاهش نمونه(. نمودار اکسایش0882 و همکاران 0ولت( دارند )پاتریکمیلی

های آهکی، و های هیدرومورف، خاکهای فرهنگی و طبیعی عمدتاً در سه گروه خاکـ کاهش نمونهنمودار اکسایش

)انشان( به طور دهد محدودة تل ملیان های گروه هیدرومورف نشان میگیرند. برتری خاکهای سدیمی قرار میخاک

های سمت شرقی محوطه بیشتر تحت تأثیر آب فصلی تحت تأثیر آب زیرزمینی قرار داشته است. به طور کلی، گمانه

 کند.زیرزمینی بوده است و رنگ خاکستری روشن رسوبات این موضوع را تأیید می

 

  

 (3449و همکاران  3های طبیعی( )سانکینای: گمانهوه، نقاط قههای فرهنگیـ کاهش )نقاط آبی: گمانه. نمودار اکسایش2شکل 

 

تواند وضعیت رطوبتی های ریداکس برای آگاهی از مورفولوژی و چگونگی تشکیل خاک مفیدند. رنگ خاک میداده

در خاک است. وقتی خاک برای مدت  Feـ کاهش خاک را تا حد زیادی روشن سازد. رنگ وابسته به شیمی اکسایش

شود و خاک به رنگ خاکستری تحت پتانسیل ریداکس پایین کاهیده می Feهای شود اکسیدشباع میزمان طولانی ا

ای تحت تأثیر آب( قرار دارند، های اکسایش و کاهش )به طور دورههایی که در معرض تناوبی از چرخهآید. خاکدرمی

                                                                 
1. Patrick 
2. Snakin 
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 01و  0های مالی و شرقی محوطه، گمانههای ش(. در قسمت0882معمولاً منقوطه )گرهک( هستند )پاتریک و همکاران 

ای روشن و بعضاً خاکستری بود. اما، رسوبات طبیعی رسوبات فرهنگی داشتند. رنگ رسوبات این بخش عمدتاً قهوه 08و 

، 52و  02شرقی، مانند گمانة های جنوبرنگ بودند. گمانهاغلب خاکستری 51و  09و  02و  02و  5های شامل گمانه

های دارای رسوبات طبیعی بودند، ، که گمانه52و  52های روشن و بعضاً خاکستری روشن داشتند. گمانهای رنگ قهوه

های ای متمایل به زرد و قرمز داشت. گمانهرنگ قهوه 51ای روشن و خاکستری داشتند. اما، گمانة های قهوهرنگ

ای متمایل به زرد و قرمز بودند و به نظر های قهوه، بیشتر دارای رنگ9و  8های های جنوبی و غربی، مانند گمانهقسمت

 اند.ها در حالت اشباع قرار داشتهها کمتر از سایر بخشرسد رسوبات این بخشمی

شوند که این خود یک های تبخیری، از قبیل ژیپس و انیدریت، در اثر بالا رفتن درجة شوری آب تشکیل میکانی

در این پژوهش به جهت شناخت الگوی تغییرات در محیط  ECالگوی تغییرات  فرایند شیمیایی غیرآلی است. میزان و

تا  511های فرهنگی بین شود. دامنة هدایت الکتریکی برای نمونههای مختلف فرهنگی آشکار میطبیعی و نیز کاربری

لکتریکی برای است. متوسط هدایت ا 2211تا  501های طبیعی بین متر و برای نمونهمیکروزیمنس بر سانتی 2221

متر به دست آمد. با توجه به مقادیر میکروزیمنس بر سانتی 221های طبیعی و برای نمونه 221های فرهنگی نمونه

های طبیعی و موقعیت محوطة تل ملیان بر دشت آبرفتی، شواهدی از تغییر آمده هدایت الکتریکی برای نمونهدستبه

 (.5و جدول  9ر شدن خاک وجود ندارد )شکل محیط به سمت دورة خشکی شدید منتهی به شو

 

 
 EC. نمودار 8شکل 
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 535    ...های باستانی با استفاده از آنالیزهای ژئوشیمیبازسازی شرایط محیطی محوطه

پذیری و نفوذپذیری و نگهداری آب های فیزیکی و مکانیکی خاک، از جمله قابلیت فرسایشمادة آلی بر تغییر ویژگی

بقایای چوب، و (. از مواد آلی عمده در محوطة باستانی زغال، 0811 5و هار 0گذارد )ییو مقاومت برشی، تأثیر زیادی می

 20/2های فرهنگی شود. میانگین مادة آلی برای نمونه... است. وجود این مواد در خاک باعث افزایش میزان مواد آلی می

درصد به دست آمد. در محوطة تل ملیان فعالیت کشاورزی گزارش نشده و این میزان  2های طبیعی درصد و برای نمونه

شود است. دامنة مواد آلی برای موادی که در محل زندگی به خاک اضافه می مواد آلی ناشی از مصرف ساکنان و

های درصد است. با توجه به فعالیت کشاورزی کنونی، افزایش مواد آلی در لایه 21/2تا  81/0های فرهنگی بین نمونه

درصد  25/9تا  12/1بین  های طبیعیسطحی به دلیل فعالیت کشت و زرع ساکنان در منطقه است. دامنة مواد آلی در لایه

های کاج است. پایین بودن مقادیر مادة های درختمربوط به آثار ریشه Tr16-1است. بیشترین مقدار مادة آلی در نمونة 

 (.5به جهت کانال طبیعی بودن این گمانه است )جدول  8و  09های آلی در نمونه

 

 تل ملیان )انشان(های محوطۀ های شیمی خاک نمونه. نتایج آزمایش3جدول 
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3.71 1010 390.3

6 7.8 mG 10YR

1/7 50 Tr1-2 3.71 3430 412.7 7.5 (g) 

sM 10YR6/4 30 Tr1-1 

2.75 580 388 7.5 (g) 

sM 
10YR

7/1 
12

0 Tr1-4 2.93 1260 405.0

8 7.7 gM 10YR7/1 70 Tr1-3 

2.73 470 401 8 sM 10YR

6/4 
23

0 Tr1-6 2.58 790 412.7

8 7.5 sM 10YR7/1 155 Tr1-5 

2.40 390 397.7 7.2 sM 10YR

7/6 
32

0 Tr1-8 4.37 400 371.9

8 7.4 sM 10YR6/4 265 Tr1-7 

3.32 420 400.9 7.8 mG 10YR

7/1 35 Tr2-2 4.49 420 385.7 7.8 Z 10YR7/1 20 Tr2-1 

3.30 1730 389.9

8 7.6 sM 10YR

7/1 73 Tr2-4 2.03 430 376 7.4 (g) 

mS 10YR7/1 53 Tr2-3 

0.75 1040 391 7.2 (g) 

sM 
10YR

7/1 
11

4 Tr2-6 3.58 1880 418.8

8 7.5 Z 10YR6/2 95 Tr2-5 

2.45 1390 386.9

8 7.3 M 10YR

7/1 
15

3 Tr2-8 3.04 1760 388.9

8 7.6 gM 10YR5/1 130 Tr2-7 

3.80 2070 395.3

6 7.6 Z 10YR

5/2 
19

5 Tr2-10 2.42 1160 384.9

8 7.6 M 10YR7/1 170 Tr2-9 

3.10 300 375.7

6 7.8 sM 10YR

6/4 40 Tr6-2 3.69 340 389.8

8 8 sZ 10YR6/6 23 Tr6-1 

2.36 360 388.2

4 7.2 sZ 10YR

7/6 80 Tr6-4 2.41 290 373.7

6 7.9 sZ 10YR7/6 60 Tr6-3 

2.26 290 387.6

8 7.6 sM 10YR

6/4 
12

0 Tr6-6 2.29 370 369.3

6 8 sM 10YR6/6 100 Tr6-5 

2.61 280 393 8.1 sM 10YR

6/4 
16

0 Tr6-8 2.27 280 392 8.1 sM 10YR6/4 140 Tr6-7 

2.89 370 393.9 8 mG 5Y7/

3 
20

0 Tr6-10 2.79 290 368.8

8 8.1 gM 10YR6/4 180 Tr6-9 

1.88 660 396 7.3 sZ 5Y7/

3 
14

4 Tr7-2 3.08 2840 396.6

2 7.3 sZ 7.5YR6/

6 50 Tr7-1 

2.05 310 397.8 7.9 G 7.5Y

R6/6 55 Tr8-2 2.35 250 373.3

6 8 gM 10YR6/4 30 Tr8-1 

1.41 220 382.1

6 8 ms

G 
10YR

6/6 
10

0 Tr8-4 1.91 240 387.6 8 (g) 

sM 10YR6/6 75 Tr8-3 

1.80 300 366.9

8 8 gM 10YR

7/6 
19

0 Tr8-6 2.53 220 371 8.1 sZ 10YR7/6 140 Tr8-5 

3.18 390 403.9 7.8 (g) 

sM 
10YR

6/6 
27

0 Tr8-8 1.66 480 368.2 8 m

G 10YR6/6 240 Tr8-7 

2.32 510 385.5

8 7.8 mG 10YR

7/6 60 Tr9-2 3.15 350 403.6 7.4 gM 10YR7/6 30 Tr9-1 

1.25 690 425.9

2 7.9 ms

G 
7.5Y

R6/6 
11

0 Tr9-4 1.90 740 429.9

2 7.5 m

G 10YR6/6 80 Tr9-3 

                                                                 
1. Yee 
2. Harr 
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3.23 300 395.7

8 7.9 mG 10YR

6/4 75 Tr10-2 3.33 550 397.1

6 7.4 gM 10YR6/4 45 Tr10-

1 
2.83 430 380.5

4 7.7 (g) 

M 
10YR

6/4 
18

0 Tr10-4 2.69 540 408 7.9 gM 10YR6/4 130 Tr10-

3 
2.14 370 390.2

2 7.6 (g) 

sM 
7.5Y

R6/6 
25

0 Tr10-6 2.92 460 371.9

8 7.9 gM 10YR6/4 220 Tr10-

5 
1.70 380 382 7.2 G 10YR

6/4 70 Tr11-2 3.01 450 366.6

2 7.9 (g) 

sM 10YR6/4 30 Tr11-

1 
2.90 270 395.7

2 8 gM 10YR

6/4 60 Tr12-2 2.81 370 422.9

2 7.9 m

G 10YR6/4 20 Tr12-

1 
2.62 810 374 7.2 mG 10YR

6/4 
18

0 Tr12-4 4.31 700 385.3

6 7.8 m

G 10YR6/4 135 Tr12-

3 
2.63 350 382.7 7.1 mG 10YR

6/4 
28

0 Tr12-6 2.91 490 353 7.8 gM 10YR6/4 240 Tr12-

5 
4.13 420 381.6

2 7.5 (g) 

sM 
7.5Y

R7/3 20 Tr14-1 2.65 320 398.2

2 8 gM 10YR6/4 330 Tr12-

7 
3.30 420 381.5

4 7.7 (g) 

sM 
10YR

6/4 60 Tr14-3 3.77 770 427.9

2 7.9 m

G 10YR6/2 40 Tr14-

2 
3.03 370 399.0

8 8 gM 10YR

6/4 
12

5 Tr14-5 3.38 450 371.9

8 7.9 gM 7.5YR6/

4 100 Tr14-

4 
2.98 350 384.7 8 sM 10YR

6/4 
16

0 Tr14-7 2.51 310 391.8

8 8.1 gM 10YR6/4 140 Tr14-

6 
2.34 340 390.6

8 7.7 gM 10YR

6/4 
21

0 Tr14-9 2.76 330 394.0

8 8.1 m

G 10YR6/4 180 Tr14-

8 
3.45 350 389.1

6 7.9 (g) 

sM 
10YR

6/4 20 Tr15-1 2.64 330 347 8 gM 10YR6/4 248 Tr14-

10 
4.26 1100 381.9

8 7.8 sZ 10YR

8/1 60 Tr15-3 3.85 390 367.9

8 8.1 sZ 10YR7/1 40 Tr15-

2 
4.69 800 409.9

8 7.8 sM 10YR

7/1 
10

0 Tr15-5 5.86 930 396.4 7.8 (g) 

sM 10YR4/1 80 Tr15-

4 
8.53 840 357.9

4 7.8 sZ 7.5Y

R7/2 15 Tr16-1 2.61 760 370 7.9 Z 10YR8/1 95 Tr15-

6 
3.05 480 378 8.3 Z 10YR

8/1 35 Tr16-3 6.19 520 412 8.1 gM 7.5YR7/

2 25 Tr16-

2 
2.62 470 387.5

8 8 Z 10YR

8/1 75 Tr16-5 2.61 670 386.2

2 7.6 sM 10YR8/1 55 Tr16-

4 
2.88 1040 387.7

6 7.7 M 10YR

7/1 
13

5 Tr16-8 2.37 1150 404.9 7.8 (g) 

sM 10YR7/1 115 Tr16-

7 
3.12 370 397.8

8 7.9 (g) 

sM 
10YR

6/4 40 Tr17-2 3.71 370 387.9

4 7.5 gM 10YR6/4 20 Tr17-

1 
2.77 540 405.9

4 7.9 (g) 

sM 
10YR

6/4 80 Tr17-4 2.92 380 395.6 7.8 sM 10YR6/4 60 Tr17-

3 
3.00 330 396.8

8 8.1 (g) 

sM 
10YR

6/4 
11

5 Tr17-6 2.99 420 401.8

8 7.9 m

G 10YR6/4 98 Tr17-

5 
1.90 360 397.9

4 8 G 10YR

6/4 85 Tr17-8 2.76 370 395.5

4 7.8 m

G 10YR6/4 47 Tr17-

7 
2.68 1070 387.7 7.2 (g) 

sM 
10YR

7/1 40 Tr18-2 3.42 580 346 7.9 (g) 

sM 10YR6/4 20 Tr18-

1 
2.80 300 398.7

8 7.9 sZ 10YR

7/1 80 Tr18-4 2.35 320 387.2

2 7.8 m

G 10YR6/2 60 Tr18-

3 
1.54 210 365.3

6 8.2 G - 12

0 Tr18-6 2.09 310 373.6 7.6 m

G 10YR7/1 100 Tr18-

5 
1.83 310 406.7

8 7.2 gM 10YR

7/6 
15

5 Tr18-8 1.22 300 362.2 8 ms

G 10YR6/4 145 Tr18-

7 
1.67 280 395.8

4 8.1 sM 5Y7/

3 
19

0 Tr18-10 1.57 320 371 7 ms

G 5Y7/3 165 Tr18-

9 
2.61 270 394.7 7.9 gM 5Y7/

3 
26

0 Tr18-12 1.45 290 379 7.5 ms

G 10YR6/4 240 TR18

-11 
1.68 300 383 7.6 G 10YR

7/1 
32

0 Tr18-14 1.76 260 375.6 7.2 sM 10YR7/1 290 Tr18-

13 
4.50 510 404 7.4 M 10YR

6/4 40 Tr19-2 4.10 690 403 7.3 (g) 

sM 10YR6/4 20 Tr19-

1 
3.75 400 376 7.4 sZ 10YR

6/4 84 Tr19-4 3.56 530 401 7.9 M 10YR6/4 64 Tr19-

3 
4.04 470 393.6

8 7.2 Z 7.5Y

R7/2 
12

8 Tr19-6 4.40 530 383.7 7.9 Z 7.5YR7/

2 104 Tr19-

5 
3.60 440 366.2 8 M 7.5Y

R7/3 
17

7 Tr19-8 4.07 440 375.5

4 7.9 sM 7.5YR7/

3 150 Tr19-

7 
6.11 2170 411.6 7.7 (g) 

sM 
10YR

7/1 40 Tr20-2 6.22 1060 361 7.6 sZ 10YR5/1 20 Tr20-

1 
5.92 1870 416.8

8 7.8 Z 10YR

8/1 70 Tr20-4 5.30 4500 410 7.5 sZ 10YR7/1 55 Tr20-

3 
3.70 650 407.1

6 7.6 M 10YR

7/1 
13

0 Tr20-6 3.15 1210 419 7.8 M 10YR8/1 90 Tr20-

5 
3.98 770 409.5

4 7.5 (g)

M 
10YR

6/4 90 Tr22-2 3.47 450 383.8

2 7.7 sZ 10YR6/4 30 Tr22-

1 
2.17 350 369.7 7.2 sZ 10YR

6/4 45 Tr23-2 3.25 290 397.9 7.9 sZ 10YR6/4 20 Tr23-

1 
4.47 400 396.0

8 7.9 (g) 

sM 
10YR

7/1 20 Tr24-1 4.63 1570 392.8

2 7.6 sZ 10YR6/4 65 Tr23-

3 
3.53 330 366.2 8 sZ 7.5Y75 Tr24-3 3.69 330 394 8 gM 10YR6/6 40 Tr24-
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R7.2 2 
2.73 270 393 8.2 sM 10YR

6/4 
12

0 Tr24-5 2.81 280 377.5

8 8 (g) 

sM 10YR6/4 100 Tr24-

4 
5.63 450 399.9

2 7.9 Z 10YR

6/4 20 Tr25-1 2.88 270 371.8

2 7.9 (g) 

sM 10YR6/4 150 Tr24-

6 
2.23 320 377.6

4 8 sZ 10YR

7/6 
11

5 Tr25-3 3.64 490 402 8 M 10YR6/4 50 Tr25-

2 
2.98 310 392.7 7.7 Z 7.5Y

R7.3 
20

5 Tr25-5 3.38 310 364.9

8 7.9 sM 10YR7/1 195 Tr25-

4 
3.84 300 366.9

8 8 (g) 

M 
10YR

6/4 35 Tr26-2 5.11 340 403.0

8 8 Z 10YR6/4 10 Tr26-

1 
3.21 540 394.6

8 7.6 sM 7.5Y

R7.3 
11

0 Tr26-4 2.88 430 391.1

6 7.9 (g) 

M 10YR6/4 60 Tr26-

3 
2.56 300 372.8

2 7.7 sM 10YR

7/6 65 Tr27-2 5.00 380 403.1

6 8 (g) 

sM 10YR6/4 15 Tr27-

1 

2.14 330 370.6

2 7.7 sZ 7.5Y

R6/6 
11

0 Tr27-4 2.05 390 391.0

8 7.9 ms

G 10YR6/6 92 Tr27-

3 

 

 ژئوشیمی

دهندة آن است که دگرسانی پایین نشان CIA( ممکن است پایین، متوسط، و بالا باشد. CIA) 0اندیس شیمیایی دگرسانی

متوسط و بالا با  CIAکه وجود نداشته یا خیلی پایین بوده است و بازتابی از شرایط اقلیمی سرد و خشک است؛ درحالی

با تحرک کمتر مرتبط است  Alو  Tiهای دهنده، و باقی ماندن تشکیلCaو  Naو  Kهای متحرک، مانند انتقال کاتیون

 2بالاتر از  CaOهای با های کربناتی، نمونهو حذف سیمان CIA(. به منظور تعیین دقیق میزان 0895 2و یانگ 5)نزبیت

(. لاگ اندیس 5112 و همکاران 2؛ باتومیکی5112و همکاران  2؛ گارسیا5112شوند )نزبیت درصد در نظر گرفته نمی

ها، با توجه به برای همة نمونه CaOنشان آمده است. مقادیر  8های تل ملیان )انشان( در شکل شیمیایی دگرسانی نمونه

 CaOدرصد به دست آمد. بنابراین، در محاسبة اندیس شیمیایی  2منطقة زاگرس فارس و کارستی بودن منطقه، بالای 

 Trو بیشترین مقدار برای نمونة  Tr 15-4برای نمونة  82یس شیمیایی دگرسانی بین محاسبه نشد. دامنة تغییرات اند

به دست آمد. با توجه به نتایج این اندیس، منطقه از نظر دگرسانی شیمیایی در طبقة بالا قرار  50/89به میزان  6-18

در حاشیة  51و  02و  02های تری نسبت به اکنون داشته است. الگوی تغییرات گمانهداشته و شرایط اقلیمی مرطوب

در قسمت غربی محوطه، که در راستای گمانة  9همخوانی دارد. برای گمانة  09شرقی محوطه با الگوی تغییرات گمانة 

مربوط  09قرار دارد، الگوی تغییرات یکسان است و تغییرات جزئی به موقعیت و ارتفاع این گمانه نسبت به گمانة  09

 (.2و جدول  8کند )شکل ها، اعم از طبیعی و فرهنگی، نیز این الگو را تداعی میاست. سایر نمونه

اندیس نسبت سدیم به پتاسیم )شوری( جهت آگاهی از تغییرات محیطی بسیار مفید است. این تغییرات به صورت 

-Tr18برای نمونة  1کند. دامنة تغییرات اندیس سدیم به پتاسیم مقدار ها نمود پیدا میدر لایه Naافزایش یا کاهش کاتیون 

های خاکستر، که معمولاً کاربری اجاق در محاسبه شد. با توجه به وجود لایه Tr16-8نة برای نمو 20/0و بیشترین مقدار  6

های طبیعی، که کمتر دستخوش محیطی باید نمونهاند، در تفسیرهای مربوط به تغییرات زیستهای باستانی داشتهمحوطه

های سمت شرقی محوطه برای استفادة این گمانههای طبیعی، اند، مورد استفاده قرار بگیرد. بین نمونهتغییرات انسانی شده

                                                                 
1. Chemical Index of Alteration 
2. Nesbitt 
3. Young 
4. Garcia 
5. Batumike 
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مشابه اندیس دگرسانی شیمیایی پنج مرحله تغییرات محیطی دیده  09اندیس مفید است. بر اساس الگوی تغییرات در گمانة 

 .(2کند )جدول محیطی را تأیید میهای سمت شرقی محوطه نیز پنج دوره تغییر شرایط زیستشود. الگوی تغییرات گمانهمی

 

 
 (CIAدگرسانی ) . اندیس شیمیایی1شکل 

 

و  Tr18-6برای  109/1دهد. دامنة این اندیس بین اندیس نسبت آلکالی به آلومینیم نیز تغییرات شوری خاک را نشان می

محاسبه شد. نتایج این اندیس نیز مشابه اندیس دگرسانی شیمیایی و اندیس شوری نسبت سدیم به  Tr15-4برای نمونة  12/1

 (.2دهد )جدول دنبال آن تغییرات افزایش و کاهش شوری خاک را نشان می پتاسیم تغییرات افزایش و کاهش رطوبت و به

 

 های خاک محوطۀ تل ملیان )انشان(های ژئوشیمی نمونه. نتایج اندیس3جدول 
CIA Na2O/K2O (K2O+Na2O)/Al2O2 TlO2/Al2O2 Sample CIA Na2O/K2O (K2O+Na2O)/Al2O2 TlO2/Al2O2 Sample 
95.58 0.76 0.046 0.061 Tr1-4 95.24 1 0.05 0.066 Tr1-2 
95.94 0.57 0.042 0.061 Tr1-7 95.50 0.77 0.047 0.062 Tr1-6 
94.73 1.5 0.055 0.068 Tr2-2 95.71 0.76 0.044 0.061 Tr1-8 
95.54 1 0.046 0.060 Tr2-6 95.10 1.12 0.051 0.060 Tr2-4 
95.82 0.88 0.043 0.060 Tr2-10 96.35 0.55 0.037 0.058 Tr2-8 
96.23 0.93 0.039 0.061 Tr6-4 95.94 0.87 0.042 0.059 Tr6-2 
96.15 0.85 0.04 0.063 Tr6-8 95.59 1.30 0.046 0.066 Tr6-6 
96.38 0.84 0.037 0.067 Tr7-2 96.10 0.86 0.040 0.060 Tr6-10 
95.97 1.16 0.041 0.067 Tr8-4 95.72 1.12 0.044 0.068 Tr8-2 
95.73 0.94 0.044 0.055 Tr8-8 95.91 1.09 0.042 0.063 Tr8-6 
97.45 0.5 0.026 0.047 Tr9-4 95.77 1 0.044 0.060 Tr9-2 
95.58 0.89 0.046 0.055 Tr10-5 95.50 0.88 0.47 0.056 Tr10-2 
95.35 0.85 0.048 0.056 Tr12-2 95.96 1 0.042 0.058 Tr11-2 
95.29 0.95 0.049 0.055 Tr12-7 95.35 0.9 0.048 0.056 Tr12-4 
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94.98 0.76 0.052 0.057 Tr14-4 95.05 0.85 0.052 0.056 Tr14-2 
95.24 0.88 0.05 0.056 Tr14-8 95.04 0.89 0.052 0.056 Tr14-6 
94.90 0.71 0.053 0.056 Tr15-2 95.61 0.73 0.045 0.055 Tr14-10 
95.31 0.72 0.049 0.055 Tr15-5 94 0.76 0.063 0.059 Tr15-4 
94.52 0.70 0.058 0.062 Tr16-2 94.77 1.28 0.055 0.064 Tr15-6 
94.47 0.82 0.058 0.064 Tr16-4 94.37 0.86 0.059 0.066 Tr16-3 
95.77 1 0.044 0.058 Tr17-2 94.39 1.31 0.059 0.059 Tr16-8 
95.24 0.82 0.05 0.061 Tr17-6 95.53 1.07 0.046 0.061 Tr17-4 
95.07 1.23 0.051 0.064 Tr18-2 95.60 1.12 0.045 0.067 Tr17-8 
96.46 0.83 0.036 0.080 Tr18-5 95.84 0.76 0.043 0.066 Tr18-4 
96.33 0.84 0.038 0.068 Tr18-8 98.21 0 0.018 0.072 Tr18-6 
96.18 0.91 0.039 0.075 Tr18-10 96.20 0.87 0.039 0.081 Tr18-9 
96.31 0.85 0.038 0.076 Tr18-14 96.06 0.92 0.040 0.072 Tr18-12 
95.67 0.73 0.045 0.054 Tr19-4 95.49 0.78 0.047 0.057 Tr19-2 
95.87 0.68 0.043 0.050 Tr19-8 95.67 0.73 0.045 0.054 Tr19-6 
94.59 0.6 0.057 0.062 Tr20-4 94.91 0.66 0.053 0.059 Tr20-2 
95.92 0.72 0.042 0.059 Tr22-2 95 0.57 0.052 0.056 Tr20-6 
95.42 0.75 0.047 0.548 Tr24-2 95.45 0.87 0.047 0.057 Tr23-3 
95.38 0.76 0.048 0.058 Tr24-6 95.43 0.73 0.047 0.053 Tr24-4 

95 0.82 0.052 0.057 Tr25-4 95.41 1 0.048 0.060 Tr25-2 
95.80 0.88 0.043 0.057 Tr26-4 95.24 1.05 0.05 0.055 Tr26-2 
95.96 1 0.042 0.056 Tr27-4 95.81 0.93 0.043 0.057 Tr27-2 

 

 بحث و نتیجه

 در بانش دورة در مانده، بر جای شرقی حدودی تا و های شمالیقسمت در آن از آثاری که ملیان، باروی بزرگ محوطة

 اساس (. بر0892دارد )سامنر  وسعت هکتار 511 محوطه این داخلی مساحت. است شده احداث سال پیش 2511حدود 

گمانة  55(. بین 0815است )سامنر  نداشته جریان ملیان سطح بر هکشیز شبکة هیچ سامنر، ویلیام های کاوشگزارش

در  8در حاشیة شرقی و داخل محوطه و گمانة  09حفرشده در حاشیة تل ملیان جهت تعیین عرصه و حریم، در گمانة 

 گذاریای شناسایی شد. جهت رسوبقسمت جنوب و بیرون از دیوارة جنوبی محوطه آثار شاخص رسوبات رودخانه

 09گذاری و نوع و بافت رسوبات گمانة شرقی است. این الگوی رسوبـ شمالغربی 09سنگی گمانة رسوبات قلوه

های سپیدان( سرچشمه های شمالی محوطه است که از ارتفاعات غربی )کوهای در بخشکنندة محیط رودخانهتداعی

دیده شد. ویژگی این  09گمانة  02و  00و  8و  1 و 2و  2های در نمونه Iگذاری با علامت گرفته است. محیط رسوب

رو، به طور کلی (. ازین01دانه و حرکت ذرات به صورت بار کف و کششی است )شکل محیط برتری رسوبات درشت

های پرانرژی رودخانه مربوط به شود در زمان جریان شبکة زهکشی استقرار در ملیان وجود داشته و فعالیتاستنباط می

 داث دیوار و باروی محوطه بوده است.قبل از اح

شرقی محوطه و شبکة در قسمت شمال 09های بر اساس نتایج خصوصیات بافت، وجود شبکة زهکشی در گمانه

شمالی  رسد فعالیت شبکة زهکشی بخشاست. به نظر می 8های جنوبی در گمانة زهکشی جدیدتر منطقه در قسمت

شرقی ای در شمالعمق دریاچهای داخل محیط کمگذاری رسوبات رودخانهتر رسوبهای پایینتر است و در لایهقدیمی

های فرهنگی در ای و فقدان لایههای صدف دوکفهمحوطه بوده است. وجود رسوبات خاکستری روشن همراه با لایه

های ها و کاوشت توپوگرافی محدودة ملیان و حفاریهای شرقی شاهد این ادعاست. با توجه به وضعیبخش

جنوبی محوطه بوده است. شبکة زهکشی در های مرتفع و نیمهگرفته، بیشتر اسکان و استقرار انسانی در بخشصورت

ای جدید با بلوغ بافتی خوب و قسمت جنوبی محوطه بعد از دیوار و باروی جنوبی محوطه بیانگر رسوبات رودخانه

ـ شرقی است و با الگوی گذاری رسوبات این گمانه به طور کلی غربیه محیط داخل کانال است. جهت رسوباختصاص ب

 کلی جریان در دشت بیضا همخوانی و مطابقت دارد.
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 های ژئوشیمیهمراه ویژگی 98. گمانۀ 94شکل 

 

 تشکر و قدردانی

شناسی و اکتشافات معدنی ـ فرهنگی و سازمان زمیناین پژوهش با حمایت پژوهشکدة حفاظت و مرمت آثار تاریخی

 شود.های یادشده قدردانی میوسیله از زحمات سازمانشور انجام گرفته است. بدینک

 

 منابع

حصار دامغان با استفاده از شناسی منطقة تپههای باستانبررسی(. »0282احمدپور، ا؛ کامکار روحانی، ا.، احمدی، ر. )

 .02ـ 0(: صص 0)5، سنجینپژوهة باستا، «های رادار نفوذی به زمینسازی پیشرو و وارون دادهمدل

سازی مقاطع نازک از مواد آماده(. »0282نژاد، ح. )رازانی، م؛ مارتینز گونیخرو، ف؛ منصوری اصفهانی، م.، افشاری

 .21ـ 22(: 5)2، سنجیپژوهة باستان، «سنجیمتخلخل برای مطالعات با میکروسکوپ پلاریزان در باستان

شناسی به روش مقاومت ویژه و قطبش القایی در شادمهرک مطالعات باستان. »(0280رنجی رودپشتی، ه.، حفیظی، ک. )

 .559ـ 550(: صص 92)55، علوم زمین، «نیشابور

شناسی دشت شوشان غربی با تحلیلی باستانزمین(. »0281صفاری، ا.، کرم، ا؛ سرداری زارچی، ع؛ فتاحی، م.، معتمد، ر. )

 .58ـ 01(: صص 0)2، سنجیپژوهة باستان، «های آبیبر سازه
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