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ABSTRACT 
  

 The study of mining in Elam was not merely an investigation into the history of an industry; rather, it constituted an 
inquiry into the ingenuity of the Elamite people, who were able to transform the natural resources concealed within the 
mountains into fundamental pillars upon which one of the greatest empires of the ancient world was built. This enabled 
Elam to become a major link in the trade of metals between the East and the West. 
Elam’s prominence did not stem solely from its military strength or administrative organization. Instead, it was 

fundamentally grounded in its exceptional mineral wealth, which turned the region into an open laboratory for the 
development of some of the most sophisticated mining and smelting technologies known to humanity during the fourth 
and third millennia BCE. 
Our research has led to a number of conclusions, the most significant of which is that the techniques employed in copper 
extraction and smelting reflect a long process of accumulated experimental knowledge. This body of expertise should 
not be understood merely as an independent technological development; rather, it emerged as a direct response to 

increasing economic pressures and growing demands for mineral resources. 
  Furthermore, silver extraction technologies—particularly the complex processes of metallurgical separation and 
refining—indicate a transition of knowledge from the level of ordinary craftsmanship to a higher degree of technical 
specialization. This development reflects the emergence of advanced metallurgical expertise and a more sophisticated 
organization of production within Elamite society..      
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 الملخص

ً ا تعد بلاد عيلام القديمة، بموقعها الاستتراتيي  ي  قل  الهبت ة اريرانية وستهوو سواستتاا، وامد  مم الح الروالتر التا يلية الت  اد  دو

ا يقط مم قوتها العستترية او تيايمها  للقترلأ اىدنل القديحل ولح يتم ت ولأ عيلام نابعاً  التا ي  التقي  والاقتاتادل  دا ل، رمرو يًّا ي  صتياةة 

والاهر الت  عريته ا ال قرية  بل استيد ذلك بقتل اساس  إلل الثرو  المعدنية الرائد ، الت  جعلتها ملت رًا م تومًا لتطوير اعقد تقييا  التعديم 

 .ي  الال ية الرابعة والثالثة ق ل الميلاد

العيلام ي، مك التركي  بقتتتل ساد علل معدن  اال بتتة واليرا         ومم ليا جاء  لذه الد استتة لتستتلط البتتوء علل ع قرية يالتعديم 

ذلك إلل ترليل ال هح التيميائ    إلل امدا المتتقتت ا  اى رية الت  تح التوصتتل اليها ، و بما يتعدإ  العميق  نموذجا للتطو  التقي ، وبالاستتتياد 

ه العيلاميوا؛ وكيف استتطاعوا تطويك العمليا  الررا ية المعقد  مثل يالتتلي"ي  وعملية يالستميتة بالمل ي  لع و المعادا الي يستة الذل امتلت

 .بدقة تبال  المعايير العلمية الرديثة

الترليل  لترليل الادلة المادية المرت      طة  وقد ت ك ال رث الميهج التا يل  ي  تت ك تطو  استتتتتلرام المعادا ي  بلاد عيلام مدعوما بالميهج 

واستلرام معدن  ال بة واليرا   . بالتعديم 

بمقدمة وستمياه بميموعة مم الاستتيتاجا  المهمة وجاء ي  المرو  الاوو استتلرام      وتيي ا للإطلالة قستح ال رث علل مرو يم مست وقيم 

   . معدا ال بة ي  بلاد عيلام  وتياوليا ي  المرو  الثان  استلرام معدا اليرا  ي  بلاد عيلام

لذكاء ارنستتاا العيلام  الذل استتتطا  ترويل        وكانت د استتة التعديم ي  عيلام ليستتت ميرد برث ي  تا ي  الاتتياعة، بل ل  استتتيطالأ 

التامية ي  الي او إلل  كي   استتتتاستتتتية قامت عليها وامد  مم اعاح إم راطو يا  العالح القديح، مما جعلها ملقة الوصتتتتل  الثروا  الط يعية 

          تيا   المعادا بيم القرلأ والغربالت رإ ي  
  علح التعديم الا رل -اليرا  ال  نيل -يرا السر  الهوائ - صاد-الذل -ال بة-لهب ة-بلاد عيلام

 ل ت ت ه

 :الكلمات المفتاحية 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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 لمحور الاول : تقنيات استخراج معدن الفضة في بلاد عيلاما

تُعتد بلاد عيلام مم المراك  اىولل الت  طو   تقييتا  إنتتام ال بتتتتة ي  الهبتتتت تة اريرانيتةاومتد  جغراييتة وجيومو يولوجية       

  وقد ترولت Walther, 1978, p. 11  ميذ الالف الرابعة ق ل الميلاداPotts, 1999, p. 45 شتاستعة تقك ي  جيوب ةرب يستيا ا

عيلام إلل مير ااوية ي  تيا   المعادا الي يستتتتة، ولو ما ع اته اىدلة اى رية والياتتتتود المستتتتما ية الت  كقتتتت ت عم الدو  

  Potts, 1999, pp. 112-114اليولرل للعيلامييم ي  عمليا  استلرام وتاييك ال بة ميذ مطلك اىل ية الثالثة ق ل الميلادا

 طرق استخراج معدن الفضة في عيلام.أ

: الأساليب التقنية الأساسية  أولاا

بالبواتق(1   . عملية التكليس )التنقية 

 .Moorey, 2001, pلذه التقيية ل  الميهج اىكثر  واجًا ي  عيلام والميتمعا  القديمة ل اتل ال بتة عم ساما  الرصتاد ا   

ل را ال بتتتتتة وتيقيتهتا، وتمر لتذه العمليتة  لتذه العمليتة الركي   التقييتة الت رإ الت  اعتمتد  عليهتا الو ي العيلاميتة   وتمثتل310

   Arthur, 1982, p. 89بمرملتيم متتاملتيم ا

 مرحلة الصهر الأولي: -أ

يتح ي  لذه اللطو  معالية ساما  الرصتاد الراملة لل بتة مرا يًّا داسل ايراا ساصتة وترت فروي كيميائية ملت لة، بهدي       

  وتعتمد لذه المرملة علل صتهر اللام  Zaini, 1986, p. 156الراتوو علل ست يتة اولية تيمك بيم معدن  الرصتاد وال بتة ا

  Baqir, 1951, p. 412ي  بيئة مع ولة عم اىكسييم لبماا است او وإنتام سليط معدن  سام يم م بيم العياريم ا 

النهائية(: -ب  مرحلة الأكسدة )التنقية 

د جة مئوية مك تعريبتتها لتيا  لوائ  ميديك؛   ٩٠٠ييرل تستتليم الستت يتة اللام الياتية إلل د جا  مرا   مرت عة تتلطل         

ولو ما يؤدل كيميائيًّا إلل اكسد  الرصاد وتروله إلل ياكسيد  صادي، بييما ترايظ ال بة علل نقائها المعدن  لتونها مم المعادا  

ا  تتت الد استتتتا  الميثولوجيتة للمتتقتتتت تا  العيلاميتة اا  يك مرا     وقد(Yahya, n.d., p. 402)باىكستتتتد الي يلتة الت  لا تتتر ر  

د جة مئوية مك لتتت  الهواء المتثف يؤدل إلل ع و الرصتتتاد تمامًا بعد ترولها الل اكستتتيد، علل ميم    ٩٠٠الماتتتهو  لما يولأ 

 ,de Mecquenem)عل التيميائ   تترستتت  ال بتتتة ي  قا  ال وتقة بهيئة كتلة صتتتل ة نقية نارًا لمقاومتها العالية للامترالأ والت ا

1943, p. 21) 

 استخلاص الفضة من خامات النحاس-2

نارًا للامتداد الواستك للاما  اليرا  ي  المرت عا  اريرانية، ابتتر العيلاميوا طرقًا تقيية متقدمة لاستتللاد ال بتة الت  كانت     

  وتقتتتتير المعطيا  التا يلية إلل اا العيلامييم  de Mecquenem, 1943, p. 21تاهر كقتتتتوائ  ط يعية داسل تلك اللاما  ا

استتتغلوا لذا الثراء المعدن  لتطوير مها ا  يائقة ي  ع و ال بتتة بوصتت ها عياتترا  انويا ؛ مما وير لهح مو داً استتتراتيييًّا موااياً  

  وتعتمد لذه الميهيية تقييًّا Lucas, n.d., p. 248رنتام المعدا الثميم، بعيداً عم الاعتماد التل  علل مياجح الرصتتتاد التقليدية ا

علل إلتتاية عياتتر الرصتتاد إلل ماتتهو  اليرا ؛ ويُع إ ذلك إلل اللاصتتية التيميائية الت  تيعل ال بتتة اكثر ميلًا للاتراد مك 

 بعد ذلك يتح ت ريد اللليط بقتتل ج ئ  رتامة ال رصتة لستر  ست يتة  Forbes, 1971, p. 202–204الرصتاد ميه مك اليرا  ا

 .Forbes, 1971, pايالرصتتاد وال بتتةي المتتونة، ومم  ح تُلبتتك لذه الستت يتة لعملية التتلي" اليهائية لع و ال بتتة اللالاتتة

206  

 التحضير الميكانيكي وتركيز الخامات -3.ب

 ق ل القرو  بالمعاليا  التيميائية والررا ية، مر  اللاما  بمرامل تربيرية دقيقة لبماا ك اء  الاهر:   

 السحق والتهشيم: -أ
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استُلدمت المطا لأ الريرية يدويًّا لترويل الالو  اللام المستلرجة مم المياجح إلل قطك صغير ،  ح سرقها ميتانيتيًّا متل تتروو   

  Rashid, n.d., p. 88إلل مسرولأ ناعح ل ياد  مسامة السط  المت اعلة ا ياء الاهر ا

تح توفيف تتيولوجيا المياه ل اتل المعادا الثقيلة عم الملل ا  الاتلرية الل ي ةل بعد عملية   الفصل  بالااذبية النوعية )السسل (: -ب

او قوال  ميتامة، مما يستتهل عملية القتترم الررا ل    "كريا  صتتهر"ال را، يتح تي يف المستترولأ المرك  ولتتغطه لترويله إلل 

 داسل اىيراال

  هندسة الأفران والتحكم الحراري -4

تديق الهواء "مك اقتراب نهاية اىل ية الرابعة ق ل الميلاد، مقق المهيدستوا العيلاميوا ط ر  تقيية بتاتميح ايراا تعتمد علل ناام      

ل لذا الابتتا  متّيهح مم توليد مرا   متث ة ومستتتقر ، ولو شتترط استتاستت  للتعامل مك اللاما  المعدنية المعقد  وترقيق  "الاتتاعد

 و امتدا العيلاميوا نقلتة تقييتة ملموستتتتة ي  ميتاو التعتديم  Moorey, n.d., pp. 242–245امعتدلا  استتتتتللاد عتاليتة اليود 

بتطويرلح ىيراا تعمل بياام 'السر  الهوائ  الااعد'ل وقد اتاح لذا الابتتا  الهيدس  الترتح ي  استقرا  وا ت ا  د جا  الررا  ؛ 

ة تقيية تياوا  ما كاا ستتائداً ي  العاتتو  اىمر الذل اوجد بيئة مثالية لمعالية اللاما  المعدنية المرك ة واستتتللاد مرتوالا بدق

  Potts, 1999, p. 167االسابقةل 

 ثانياا: الطرق الثانوية  

 . تقنية "السمنتة بالملح" ١.ت

إذ ا  تت اا تقييا  ياتل المعادا الي يستة بلغت مستتويا  متقدمة مم ارتقاا ي  عاتر م تر مما ناتت عليه الد استا  التلاستيتية      

ت را عملية يالستتتميتة بالمل ي كوامد  مم اكثر الوستتتائل ابتتاً ا الت  وف ها العيلاميوا لع و   (Renaud, n.d., p. 112الستتتابقة ا

  (Craddock،1995, p 120الذل  عم ال بة والقوائ  اىسرإ بدقة متيالية

 الآلية الكيميائية:ل٢

الاوديوم  والط قو  كعوامل مر       اعتمد العيلاميوا ي  لذه التقيية علل استلدام م يج ت اعل  يتتوا مم مل  الطعام اكلو يد     

  إذ يعمل المل ، ترت تر ير د جا   Hauptmann, 2007, p. 89لمعالية ست يتة يارلتترومي االذل  الط يع  المم وم بال بتة  ا

  Mitchell, n.d., p. 34ا  مرا   مردد  وي  بيئة كيميائية مر   ، علل الت اعل بقتل انتقائ  مك ال بة الموجود  داسل الس يتة 

 معالاة خامات الفضة )الاافة (: .ث

تتردإ الاكتقتايا  اى رية والتيميائية الرديثة ال رلتية التقليدية الت  ستاد  طويلًا اا استتلرام ال بتة ي  العاتو  لقديمة كاا      

يعتمد ماتتترًا علل وستتتيط الرصتتتاداعملية يلت ريق بالرصتتتادي  ل يقد افهر  الترليلا  اا العيلامييم ي  جيوب ةرب إيراا 

ة اليايةي، ول  ساما  ةيية ترتول علل نستت  مرت عة مم ال بتتة المعدنية لا تتطل  الرصتتاد  نيروا ي  استتتثما  يساما  ال بتت

   Lechtman, n.d., p. 45كعامل تيميك ا

التقنية:  المنهاية 

وبدلًا مم ات ا      لNezafati, n.d., p. 112استتتتيد  الطريقة العيلامية إلل الاتتتهر الم اشتتتر لللاما  الت ريتيدية لل بتتتة ا      

اىستتتلوب التقليدل القائح علل يالترمياي التامل  الذل يؤدل إلل اكستتتد  الت ريت تمامًا، اعتمد العيلاميوا علل معالية مرا ية ي  

بيئة است او ج ئ ل لذا التوااا الدقيق ي  د جا  الررا   ونستت ة اىكستتييم ستتم  بالراتتوو علل ال بتتة م اشتتر  مم مرك اتها  

  Hauptmann, 2020, p. 210ية دوا الراجة لوسطاء معدنييم االت ريتيد

 الأدلة المختبرية: لا

لتتتتمم اللقل اى رية والل ث المعدن  ي  المواقك العيلاميةل   " الما "يتمثل الدليل القاطك علل لذه التقيية ي  العثو  علل ماد         

  إا بقاء لذا Bachmann, 1982, p. 32ويالما ي الو مرك  كيميائ  ايون  يتتوا مم سليط مم ك ريتيدا  ال بتتة واليرا   ا
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  المرك  ي  القطك اى رية يُث ت اا المعدا لح يتعرض لعملية التتلي" التقليدية ااىكستد  القوية ، مما يؤكد استتلدام العيلامييم لمستا 

  Pigott, 1999, p. 88تقي  مستقل وم تتر ي  استللاد ال بة ا

 مرحلة التكسير اليدوي: -أ.ج

تعتمد لذه التقيية علل استتلدام مطا لأ صتلرية متلاتاتة يولأ طاولا  ميرية صتل ة اان او  لت تيت اللام وصتولًا إلل ج يئا       

  تُمثل لذه العملية المرملة اللتامية مم الستترق اليدول او ايل  اىول ؛ إذ يتح Potts, 1999, p. 167ملح ا 1دقيقة يقل ميمها عم  

ملح، ول  سطو  ميوية لريك  1توفيف المطا لأ لتقليا ميح الاتتتلو  وترويلها إلل م ي ا  ناعمة امستتترولأ  لا يتياوا قطرلا  

  Moorey, 2018, pp. 112–114ك اء  عمليا  الاستللاد التيميائ  او ال ي يائ  اللامقة ا

 السس  بالااذبية )التركيز الفيزيائي(: -ب.ح

يتح استتلدام امواض ةستل مائية ل اتل ج يئا  ال بتة الثقيلة عم القتوائ  الاتلرية االلا د  ق ل تقتتيلها ي  ليئة يقوال ي       

  وتُعد لذه اىمواض  كي   استتاستتية ي  المعالية اىولية للام ال بتتة، إذ تعتمد ايلية علل  Creyke, 1987, p. 45امعد  للاتتهر

م دا ال اتتتل بالياذبية اليوعية لع و المعادا الثقيلة عم المتونا  الاتتتلرية اىسف وانًال وعق  انتهاء عمليا  الغستتتل والتركي ، 

تة لتستتهيل عمليا  اليقل والتداوو نرو اىيراا؛ مما يبتتمم تديقًا ميتامًا  تُيمك ال بتتة الياتية وتُي ف،  ح تُت " ي  يقوال ي متماستت

  Peters, Year, p. 34ا داسل الماالر ويرقق ك اء  إنتاجية اعلل

البواتق الفخارية التخصصية٤  :  . توظيف 

ا      ممت ساتتياتتً كقتت ت التيقي ا  اى رية ي  مياطق الهبتت ة اريرانية عم استتتلدام يبواتقي واط الأ يلا ية دقيقة الريح، صتتُ

  وتمي   لذه ال واتق بقد تها العالية علل ترمل Thayer, Year, pp. 184–189لعمليا  التيقية اليهائية للمترستتتت ا  المعدنية ا

المعاليا  الررا ية الدقيقة؛ يقد كاا يتح إلتاية مواد مستاعد   للاتهر  تستهح ب عالية ي  تيميك ج يئا  ال بتة الستائلة وع لها عم  

  Smith, Year, pp. 90–94القوائ  اىسرإ، لا سيما ال نك، مما يبمم نقاءً معدنيًّا مرت عًا ا

المعقدة   الاستفادة من خامات "الفرايبيرجيت" 

ي  اىقتاليح الي ليتة الواقعتة ترتت ن وذ العيلامييم او لتتتتمم دوائرلح التيتا يتة، جرإ استتتتتثمتا  ستامتا  معتدنيتة مرك تة تُعري بت      

 وإا استتللاد  Potts, Year, pp. 234–237يال راي يرجيتي، والت  تتتوا مم م يج االيرا ، وال بتة، والرديد، واىنثيموا  ا

لذه العياصتر تطل  ابتتا  عمليا  صتهر متعدد  اىطوا  ل اتل كل معدا بياءً علل ساتائاته ال ي يائية، ولو ما يعد دليلًا ملموستًا  

  Wagner, 1989, p. 402اعلل امتلاكهح معرية كيميائية معمقة بد جا  اناها  المعادا وسلوكها الررا ل 

 . إنتاج وتعدين النحاس في بلاد عيلام٢.خ

تعد اىقاليح العيلامية اسواستتاا الرالية بييوب ةرب إيراا  مم الريادا  الربتا ية الت  طو   تقييا  استتلرام ومعالية          

  ومثلت Moorey,1994, pp. 142-145االيرا  ميذ العار اليراس  ااىل ية الرابعة ق ل الميلاد  وصولًا إلل العار ال رون ل  

لذه الاتياعة العمود ال قرل للقو  العستترية والاقتاتادية لعيلامل وبياءً علل الترليلا  المل رية والممستوما  الميدانية الت  اُجريت 

  Bahrani, 2017.p322ا، يمتم ت ايل طرلأ استلرام اليرا  كما يل  ٢٠٢٦ي  عام 

 منهاية استخراج النحاس في عيلام: - المحور الثاني :

 استخراج معدن النحاس الخام ل١.د

  التنقيب السطحي والاوفي: لا

 إذ كاا العيلاميوا  Potts, 1999., p. 95بدا العيلاميوا بيمك اليرا  اللام مم الستط ،  ح انتقلوا لر ر مياجح لترلة واساديد ا     

ي  مراملهح اىولل ييمعوا سام اليرا  مم ستتتتط  اى ض م اشتتتتر ، ومك اياد  الطل  وتطو  مها اتهح، انتقلوا إلل م ر مياجح  

  Rothenberg, 1990, pp. 76-79سطرية علل شتل اساديد لاستلرام اللاما  الموجود  ترت الط قة اللا جية ا
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الحرق الناري: لب   تقنية 

استتلدموا اليا  لتستليم الاتلو  الراملة للمعدا  ح صت  الماء ال ا د عليها يير  لتتاتد  وتستهل تتستيرلا باستتلدام المطا لأ     

 وتُعري لذه التقيية التا يلية باستح يالتيبتيد باليا ي ول  مم اقدم طرلأ التعديم الت  Heavens, 1985, pp. 201–204االريرية

  Wagner, 1997, pp. 402–405استلدمها ارنساا لاستلرام المعادا مم الالو  الال ة ق ل استرا  المت يرا  ا

 . عمليات الصهر٢لذ

 الأفران المبكرة: لا

ي  المرامل اىولل اما ق ل العيلامية والعيلامية الم تر  ، استتُلدمت يايراا الر ري وال وادلأ رنتام كميا  صتغير  مم اليرا       

 ، إذ اعتمد  لذه التقييا  ال دائية علل صتهر ساما  اليرا  ي  م ر ا لتية م طية بالطيم باستتلدام  Moorey, 1994, p. 245ا

  Craddock, 1995, p. 124اال رح الي ات  ون   الهواء يدويًّا 

 تطور الصهر في "هفت تبه": لب

ا الح المواقك اى رية ي  مراياة سواستتتتتاا بييوب ةرب إيراا  ،كقتتتت ت التيقي ا  عم عملية صتتتتهر معقد  تتتوا مم مرملتيم  

 ، إذ استتتتتلتدم الررييوا ي  الموقك تقييتا  متقتدمتة شتتتتملتت إنتتام يبرون  القاتتتتتديريوينرتا   Negahban, 1991, p. 102ا

  Potts, 1999, p. 167الرصادي،لتقتيل القطك اليهائية وتاييك اىدوا  المعدنية بدقة عالية ا

 .الصهر الازئي:١

 ، ولذه العملية تقوم علل م دا ال اتتتل الررا ل  Pigott, 1999, p. 78استتتتلرام اليرا  مم ساما  الت ريتيد رنتام يالما ي ا  

  Tylecote, 1992, p. 12للاما  الت ريتيد ا

 .التكرير:٢

  إذ يتح ييها ترويل س ائك اليرا  Muhly, 1988, p. 115إعاد  صهر وتترير س ائك اليرا  للراوو علل معدا اكثر نقاءً ا      

  Scheel, 1989, p. 22إلل الرالة السائلة ع ر الاهر،  ح تا يتها مم العياصر الدسيلة للوصوو إلل انقل صو   للمعدا ا

  التحكم الحراري:ل٣

، مما ستتم  ب اتتل القتتوائ  C°١٢٠٠اشتتا   الماتتاد  الل اا العيلامييم استتتلدموا ايرانًا تاتتل د جة مرا تها إلل قرابة         

 مما متيهح مم الوصتتتوو إلل ينقطة الاناتتتها  المثاليةي الت  Moorey, 1994, p. 252االل ث  عم المعدا الماتتتهو  بت اء  ا

 .Helwing, 2013, pت اتتتل المعدا اللام عم القتتتوائ  بدقة، مرققيم بذلك ط ر  ي  جود  وصتتتياعة المعادا ي  العالح القديح ا

201  

 . السبائك والتصنيع٣.ر

 النحاس الزرنيخي:لا

ي  العاتتتر ال رون ل انتج العيلاميوا ياليرا  ال  نيل ي إما صتتتديةً باتتتهر ساما  ترتول علل ال  ني  او عمداً لترستتيم        

 ،إا لذا المعدا تح إنتاجه إما مم طريق الاتتدية ع ر صتتهر ساما  ترتول ط يعيًا علل  Potts, 1999, p. 165صتتلابة المعدا ا

  Potts, 1999, p. 16ال  ني ، او بقتل متعمد لترسيم صلابة المعدا وساائا ص ه ا

   البرونز القصديري:ل 

 ,Pigottاعمل العيلاميوا علل سلط اليرا  بالقاتتتتدير رنتام ال رون ، ولو ما فهر بولتتتتوح ي  القطك اى رية المتتقتتتت ة      

1999, p. 382  إذ إنهح مم  واد تقييا  صتهر المعادا، إذ انتقلوا مم استتلدام اليرا  اللالا إلل ابتتا  ال رون  ع ر سلط اليرا 

  Pigott, 1999, p. 384ابالقادير

 الصب والتشكي :لي
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 ,Mooreyااستتلدموا تقييا  الات  ي  القوال ، والقتمك الم قود يبتلا عم الطرلأ بالمطا لأ لتقتتيل اىوان  واىستلرة والرل      

1994, p. 272 إذ بر  الررييوا ي  استتلدام استالي  متطو   لتقتتيل المعادا، ميث اعتمدوا تقيية يالات  ي  القوال ي رنتام ،  

اىشتتاو اليمطية، وصتياعة القطك ال يية المعقد ، يبتلا عم تقييا  الطرلأ اليدول بالمطا لأ لتقتتيل اىوان  واىستلرة والرل  الدقيقة 

  Moorey, 1994, p. 275ا

  . المراكز التعدينية٤.ص

ا ت طت مراك  ارنتام العيلامية بق تا  تيا ية واسعة للراوو علل اللام مم مياطق ةيية مثل يانا اكي ويكرمااي ي  وسط       

 (Potts, 1999, p. 212)إيراا، او ع ر الت ادو ال ررل مك مياطق مثل يميااي اعماا ماليًا  

وشتتلت المدا العيلامية الت رإ نقاط ا تتاا صتياعية وتيا ية؛ يقد ا ت طت بقت تة إمداد واستعة لاستتيراد المواد اللام مم مياجح        

يانا اكي ويكرمااي ي  العمق اريران ل كما امتد  نقتتتاطاتهح التيا ية لتقتتتمل الت ادو ال ررل مك يميااي استتتلطية عماا ماليًا   

 (Potts, 1999, p. 390)مم اليرا  والمعادا اىسرإ  لترميم امتياجاتهح

 تقنيات المتقدمة

 ال تقييا  التعديم المتقدمةلض

   التعدين النفقي:ل١

لح يتوقف الطموح العيلام  عيد الر ر الستتطر ، بل عمدوا إلل شتتق ان الأ ايقية و استتية لتت ك عرولأ اليرا  ي  اعمالأ التربة      

 ميث وف وا استتتراتيييا  ليدستتية متطو   تياوا  الر ر ال ستتيط لتقتتمل إنقتتاء شتت تا  معقد  مم  Pigott, 1999, p. 375ا

 (Pigott, 1999, p. 375)الدلالي ، مما اتاح لهح الوصوو إلل ساما  اليرا  ي  مستويا  سريقة واستلراجها بدقة متيالية 

  الفرز اليدوي والااذبية:ل٢

عق  ت تيت الاتتلو ، طُ قت تقييا  يال را اليدولي لع و اللاما  الغيية عم الاتتلو  العقيمة، كما استتتيدوا إلل م دا يتركي        

  ي ميرد تتستتتير التتلة الاتتتلرية، استتتتُلدمت طرلأ الع و Moorey, 1994, p. 245الياذبيةي لتيقية اللام ق ل مرملة اىيراا ا

ال اتتترل  لاستتتت عاد القتتتوائ ،  ح وُف ت ميتانيتية الترستتتي  بالاعتماد علل الواا اليوع  االياذبية  لتيقية المعدا اللام تمهيداً  

  Moorey, 1994, p. 248ار ساله إلل ومدا  المعالية الررا ية

والفيزيائيةلط   ب. طرق الصهر الكيميائية 

  طريقة "المات" :ل١

تمي   عيلام اولا ستتتيما ي  موقك يل ت ت هي  ب راعة معالية يساما  الت ريتيدي المرك ة، وتتبتتتمم لذه العملية صتتتهر اللام       

رنتام ماد  وستيطة تُعري بتتتتتت يالما ي ام يج مم اليرا  والت ريت والرديد ،  ح إسبتاعها لمعالية لامقة لتللياتها مم الت ريت 

  وقتد ا  تت العيلاميوا ي  يل تت ت تهي ت وقهح ي  لتذا Negahban, 1991, pp. 14–145نق  اوالرتديتد والراتتتتوو علل نرتا  

  Negahban, 1991, p. 14االمياو ع ر ترويل الت ريتيدا  إلل يما ي  ح تيقيته بوسائل مرا ية لاستللاد اليرا  اللالا 

 عملية التحميص:ل٢

ق ل الوصتوو إلل الاتهر اليهائ ، كاا اللام يُستلم ي  بيئة م تومة االترميا  لترويل الت ريتيدا  إلل اكاستيد، تستهيلًا لعملية       

  وي  لذا الستيالأ يذكر اتيركيل  اا لذه اللطو  تعد تمهيداً استاستياً  Potts, 1999, p. 218استتللاد المعدا ي  المرامل التالية ا

يست ق الاتهر، ميث يتح تستليم اللام ي  اجواء متقتوية لترويل مرك ا  الت ريتيد إلل اكاستيد معدنية، ول  عملية تقيية تهدي إلل 

  Tylecote, 1992, pp. 84–86ات سيط استللاد المعدا وتيسير التعامل معه لامقًا

النباتي" كعام  مختزل:ل٣   استخدام "الفحم 
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وفف العيلاميوا ال رح الي ات  داخ اىيراا ليتوا ماتتتدً ا للررا   وعاملًا كيميائيًا ي  يا وامد لانت ا  اىكستتتييم مم اكاستتتيد      

 يقد لع  ال رح دوً ا م دوجًا؛ ي ارلتتاية لتويير الطاقة الررا ية  Pigott, 1999, p. 385االيرا ، تا كًا المعدا ي  مالته الستتائلة

العالية، عمل كعامل ملت و يت اعل كيميائيًا مك اكستتييم اىكاستتيد، مما ادإ لتررير المعدا اليق  ليترستت  ي  قا  ال را بمع و عم  

  Pigott, 1999, p. 388االقوائ  

 ج. تقنيات التشكي  والتصليدلف

  .التلدين :١

تعتمد لذه التقيية علل تستليم اليرا  لد جة مردد   ح ت ريده ب طء او طرقه مرا يًا، مما يميره ليونة تميك تتستره ا ياء التقتتيل       

 وقد استغل الررييوا العيلاميوا لذه الطريقة لتطوير صياعاتهح، مما مي  المعادا مرونة يائقة سمرت Moorey, 1994, p. 252ا

  Moorey, 1994, p. 252بتقتيلها دوا التعرض للطر التاد  او التققّق ا

 .الصب بالشمع المفقود :٢

اعتمد  لذه الطريقة المتقدمة رنتام ميروتا  ييية بالغة الدقة، ميث يُاتتمح نموذم شتتمع  ويُغلف بالطيم،  ح يُذاب القتتمك ليرل      

، وتعد تقيية يالات  بالقتمك الم قودي مم ا قل العمليا  ال يية، إذ تعتمد علل  (Moorey, 1994, p. 255) مرله اليرا  الماتهو 

  Thornton, 2009  , pp. 192–195ااست داو اليموذم الميرو  بالمعدا السائل داسل قال  يلا ل رنتام قطك معقد  الت اصيل

 لالتعديم المقترك والس ائك٣ل 

ا عم صتهر اليرا  والقاتدير بقتتل مستتقل، كاا العيلاميوا يم جوا اليرا  الماتهو  م اشتر  مك ساما  القاتدير       عولتً

  ؛ ميث اعتمدوا  Moorey, 1994, p. 268رنتام ال رون  ي  عملية وامد ، ول  تقيية اقتاادية تبمم توايعًا متيانسًا للعياصر ا

  Bahrani, 2017, p. 144الذا اىسلوب الم اشر ي  إنتام س يتة ال رون  توييرًا للطاقة ولمانًا ليود  الس يتة وتماستها ال ييول 

 الاستنتاجات  

 توصلنا في هذه الدراسة الى ماموعة من الاستنتاجات التي كان اهمها : 

ما تقييا  استتتلرام ال بتتة، ولا ستتيما عمليا  ال اتتل المعدن  المعقّد ، يتدو علل انتقاو المعرية مم مستتتوإ الررية إلل  -1

 مستوإ التلاال

تتردإ الاكتقتايا  اى رية والتيميائية الرديثة ال رلتية التقليدية الت  ستاد  طويلًا برا استتلرام ال بتة ي  العاتو  لقديمة   -2

كاا يعتمد ماتترًا علل وستتيط الرصتتاداعملية يلت ريق بالرصتتادي  ل يقد افهر  الترليلا  اا العيلامييم ي  جيوب  

ليايةي، ول  ساما  ةيية ترتول علل نست  مرت عة مم ال بتة المعدنية  ةرب إيراا نيروا ي  استتغلاو يساما  ال بتة ا

 ولذا يقتتتير إلل تيو  تقي  وصتتتهر متلاتتتا لح يتم  Lechtman, n.d., p. 45لا تتطل  الرصتتتاد كعامل تيميك ا

 معرويًا ي  الد اسا  

ي يّم الترليل اا اليقتاط التعديي  ي  عيلام كاا مرت طًا بقت تا  ت ادو واستعة مك ال لاد المياو   لاستيما بلاد الرايديم، ولذا  -3

 .الا ت اط لا يمتم قراءته بوص ه ت ادلًا متتايئًا، بل يدسل شتل “الاقتااد المعدن ”، والترتح بتديق الموا د المعدنية

للل يية المتانية ومواقك التعديم ومراك  الاتهر ووجود تيايح إدا ل مرك ل، دعح يرلتية اا الدولة العيلامية ما ستت  -4

 شتلًا مم اشتاو السيطر  علل وسائل ارنتام المعدنية،

تقييا  التعديم تعت" ال ُعد انثروبولوجيًا المهح الذل  يتمثل ي  إعاد  تقتيل العلاقة بيم ارنساا وال يئة، ميث لح يعد المعدا   -4

ميرد مو د ط يع ، بل تروو إلل عياتتر ياعل ي  إنتام القيمة، ولو ما يقتتير إلل بداية تقتتتلّ وع  اقتاتتادل قائح علل  

  .استثما  الط يعة



 LARK Vol. 18, No. 3, July 2026, pp.302-310 

309 

تقتير اىدلة إلل اا المعادا، لاستيما ال بتة، لح تتم ميرد ماد  اقتاتادية، بل مملت قيمة  م ية ووفي ية اي  الطقو  او  -5

 ي  إفها  السلطة ل
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