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Abstract
This study aims to recognize and characterize pottery production at the Hormangan 
site, a Neolithic settlement in the northeast of Fars province, Iran. An examination and 
analytical study of the potteries on this site was conducted to determine the manufacturing 
techniques of the Neolithic potteries, understand the raw materials and inclusions, the 
level of progress and knowledge of the potters from the final products, and the location 
of the production site. Excavating this site, ceramics and a heated structure, probably 
an open kiln, were found, belonging to the Mushki phase (6400-6000 BC). Thirty-six 
ceramic shreds were selected for thin-section petrography analysis according to their 
macroscopic features. After that, 18 of them were analysed using X-Ray Fluorescence 
(XRF) and X-Ray Diffraction methods. According to the mineralogical studies and 
the XRD and XRF analyses, while three different clay types were used to produce 
these Neolithic ceramics, they were all local productions. These vessels were fired in 
an open and unsophisticated kiln at an uncontrolled temperature, probably not over 
800 degrees. Although the combination of these archaeometrical techniques indicates 
that there are various sub-angular inclusions in each type of clay, most of the pots are 
vegetally tempered (chaff-tempered). The existence of the heated structure separately 
from residential construction, a variety of designs and decorations on the ceramics, and 
various clay sources all determine that the Neolithic community of the Hormangan site 
has gone beyond a primitive rural society and as semiprofessional individuals had a 
surplus of more than their demands.
Keywords: Neolithic Period, Hormangan Site, Ceramic Production, Petrography, XRD, 
XRF.
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Introduction
Hormangan site is a Neolithic site located on the border of the Bavanat River basin, 
in Jeshnian village, in the northeast of Fars province, Iran. This site was excavated 
in 2016, revealing two phases dated back to 6373 to 6000 BCE. The earlier phase 
indicates no traces of architectural structures, and the later phase contributed to the 
settlements. Moreover, a heated structure was discovered simultaneously with the 
later phase, surrounded by potteries and divided spaces. Pottery vessels which were 
discovered from these two phases are similar to the ceramics of Tall-e Mushki, Tall-e 
Jari B, Kushk-e-Hazar, Tall-e Bashi, and Rahmat Abad. As these types of potteries were 
first discovered from the Tall-e Mushki, they are known as Mushki phase potteries. 
The heated structure discovered in the Hormangan site is a unique structure related to 
producing pottery during the Mushki phase, which was probably an open fire kiln. Since 
there are no similar structures have been found in the Neolithic sites in the Fars region, 
this study aims to understand pottery manufacturing technology with multi-analytical 
approaches. Moreover, considering the two phases of the Hormangan site occupied by 
different settlers for almost 300 years, it is attempted to differentiate potteries of these 
two phases from a technological point of view.

Geological Setting
A portion of the Bavanat plain lies in the Sanandaj-Sirejan zone, as well as the Shahreza-
Abade- Hambast orogenic belt, characterised by high-quality clay deposits and Devonian 
sandstones (Houshmandzadeh and Soheili, 1990). Several types of rocks can be found in 
the Bavanat region (Emami and Yaghmai, 2008), spanning three tectonic-stratigraphic 
units: Late Permian and Middle Triassic rocks, Late Triassic and Cretaceous rocks, and 
Tertiary rocks (Ghazi and Moazzen, 2015; Ghorbani, 2011). From the mineralogical 
point of view, this area includes kaolinite, illite, quartz, and chlorite, and secondary 
minerals are goethite, paragonite, and gypsum. Also, sandstones and shales have been 
eroded in most cases, creating debris slides. There is a large hydrographic network 
density in Tutat Mountain (formed by internal and metamorphic formation). However, 
there is a lower density of hydrographic network in the Kitaban, Khaleisht, and Khatban 
Mountains. The clays in this region are therefore expected to contain high levels of lime 
and quartz minerals, but it is also likely to contain metamorphic minerals (Khademi and 
Hashemi Nasab, 2011).

Materials and Methods
Hormangan ceramics were primarily divided into six groups based on surface treatment, 
colour, and decoration style. In further classification, the Hormangan potteries were 
categorised based on their form, size, place of motifs and ceramic fashioning techniques. 
After initial macroscopic studies of these ceramic vessels, 36 pottery sherds were 
selected for thin-section petrographic analysis. For choosing these samples, not only 
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the former classifications were considered, but also it was attempted to select potteries 
from different phases and various contexts and trenches. The earlier phase includes 14 
samples, the later phase 12 samples, and the heated structure 10 samples were selected 
for this analysis. 

For getting inside into the primary and secondary mineralisation phases, determining 
firing conditions and maximum temperature, and environmental burial conditions, 18 
samples (from those 36 samples) have been selected for the X-Ray Diffraction analysis 
(XRD) in order to determine the crystalline phase constituents. This methods is necessary 
as a complementary method to petrography. Moreover, X-Ray Fluorescence analysis as 
a semi-quantitative analysis has been applied to these 18 samples to detect the chemical 
characterisation of their main and trace elements and to identify whether the earlier and 
later phases’ samples become clustered into two different groups or not. 

Discussion
The thin-section microscopic analysis indicated a very porous matrix with angular and 
semi-angular inclusions, which are mainly quartz, and with traces of vegetal tempers. 
Moreover, the vessels were fired under the oxidation condition. The inclusions were 
distributed randomly in the matrix, which suggested that they were not homogeneous 
and consisted of quartz, limestone, calcite, plagioclase (albite and sanidine), and 
igneous rock fragments, including muscovite, iron oxide, granite, magnetite, hematite, 
apatite, and feldspars. In most sherds, secondary calcite was formed, resulting in burial 
in a humid condition. The XRD analysis enabled us to observe some high-temperature 
minerals, such as gehlenite and diopside, in some samples. These minerals are usually 
presented in ceramics when fired at more than 800 degrees. On the other hand, the 
presence of the main elements MgO+CaO, Al2O3, and SiO2, detected by the XRF 
analysis and diagramed by the Noll system, indicated a very similar final product 
in terms of raw materials and inclusions. In addition, Cl, MnO, and SrO have been 
identified in these samples as trace elements, indicating the environmental conditions of 
the vessels after abandonment. 

Conclusion
In light of the microscopical observations and the phase and chemical analyses, it was 
determined that the Hormangan potteries could be divided into three main groups. The 
potteries of the earlier and later phases could not be distinguished from one another. 
These three groups are comparable to the region’s geological map, meaning all potteries 
are locally made. Except for four samples that were fired above 800 degrees, the others 
were fired at temperatures around 750 degrees. Samples from the earlier and later phases 
were distributed randomly among these clusters, comprising the Calcareous, Iron-rich, 
and Calcium-rich matrixes. The clay minerals were all extracted in the vicinity of the 
site, despite the fact that there were three different types of clay materials. Therefore, the 
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potter(s) at the Hormangan site have chosen diverse clay sources but employed different 
techniques each time to produce similar results. It has also been noted that samples 
obtained from the heated structure have very similar characteristics to the ceramics 
produced in the later phase. According to the absolute dating results, the heated structure 
and the later phase are contemporaneous. However, in terms of potters’ technological 
behaviours, this could point to some standardization of ceramic production during this 
time.

Another question we have attempted to answer is whether the potter(s) added any 
aplastic materials, such as quartz, to their clay in order to increase its workability. Based 
upon an ethnoarchaeological study of the current pottery production in ShahReza (Pincé 
et al., 2019), approximately 230 kilometers away from the Hormangan site, it has been 
found that additional tempering does not need to be applied to the clay for the production 
of ceramics, owing to the rich clay sources in the ShahReza-Abade-Hambast orogenic 
belt (located in the Sanandaj-Sirjan zone). There is a possibility that the richness of clay 
sources in this region allowed potters to avoid tempering their raw materials during 
different periods, which will be investigated in more detail in future studies.   
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چکیده 
کثــر محوطه‌هــا  ســفال از فراوان‌تریــن یافته‌هــای باستان‌شناســی اســت کــه از دوران نوســنگی بــه بعــد در ا
باســتانی یافــت می‌شــود. شــناخت ایــن محصــول بــه درک بهتــر جامعــۀ تولیدکننــدۀ آن و هم‌چنیــن ســطح 
فنــاوری و پیچیدگی‌هــای اجتماعــی مردمــان آن زمــان کمــک می‌‌کنــد. محوطــۀ هرمنــگان، اســتقرارگاه 
نوســنگی در شمال‌شــرق اســتان فــارس اســت کــه بــا کاوش در آن، ســفال‌هایی هم‌زمــان بــا دورۀ موشــکی 
آمــد. مطالعــات  بــه پخــت ســفال‌ها بوده‌اســت، به‌دســت  کــه احتمــالاً مربــوط  و ســازه‌ای حرارت‌دیــده 
ــوۀ  ــون: نح ــش‌هایی هم‌چ ــه پرس ــخ‌گویی ب ــدف پاس ــا ه ــه ب ــن محوط ــفال‌های ای ــرروی س ــگاهی ب آزمایش
ک  ک رس به‌کاررفتــه، مــواد خــام پرکننــدۀ خــا تولیــد ســفال‌های دورۀ موشــکی، شــناخت و دســته‌بندی خــا
گاهــی ســفالگر از تولیــد محصــول نهایــی و هم‌چنیــن تعییــن محــل تولیــد، انجــام  رس، ســطح پیشــرفت و آ
شــد. پــس از دســته‌بندی ســفال‌ها براســاس ویژگی‌هــای ظاهــری، تعــداد ۳۶ قطعــه بــرای انجــام مطالعــات 
پتروگرافــی و ۱۸ قطعــه از آن‌هــا بــرای آنالیــز مرحلــۀ XRD و آنالیــز عنصــری XRF انتخــاب شــدند. درنتیجــۀ 
ک رس بــرای ســاخت ســفال‌ها  ایــن آزمایش‌هــا مشــخص شــد کــه ســفالگران ایــن محوطــه از ســه نــوع خــا
کثــراً  کاه به‌عنــوان آمیــزه اســتفاده‌ شــده و دمــای پخــت ســفال‌ها ا اســتفاده می‌کردنــد. احتمــالاً فقــط از 
کوره‌هــای اولیــۀ  کــه جــزو  کــوره  زیــر 800 درجــۀ ســانتی‌گراد بوده‌اســت. بــا توجــه بــه فنــاوری ابتدایــی 
انجــام  کسیداســیون  ا شــرایط  تحــت  پخــت  و  نبــوده  قابل‌کنتــرل  آن  دمــای  روبــاز محســوب می‌شــود، 
‌می‌گرفته‌اســت؛ هم‌چنیــن بــا توجــه بــه مطالعــات زمین‌شناســی و مقایســۀ ســفال‌ها بــا یک‌دیگــر چنیــن 
به‌نظــر می‌رســد کــه ســفال‌های مزبــور محلــی باشــند؛ از ایــن‌رو بــا این‌کــه بــرای ســاخت ســفال‌ها از ســه 
ک متفــاوت استفاده‌شده‌اســت، محصــول نهایــی تولیدشــده شــبیه به‌هــم اســت و تفــاوت بــارزی  نــوع خــا

ــود.   ــده نمی‌ش ــفال‌ها دی ــن س ــر ای در ظاه
.XRD ،XRF ،کلیدواژگان: دورۀ نوسنگی، محوطۀ هرمنگان، سفال دورۀ موشکی، پتروگرافی

بررسی فناوری ساخت سفال‌های نوسنگی محوطۀ هرمنگان 
استان فارس
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مقدمه 
تمرکــز مطالعــات نوســنگی فــارس، از ابتــدا بــرروی حوضــۀ رودخانــۀ کــر بــوده و بــه بقیــۀ نواحــی و دره‌هــای 
کــون ب شــروع و نخســتین  ایــن اســتان کمتــر توجــه شده‌اســت. مطالعــات نوســنگی فــارس بــا کاوش‌ تل‌با
ــای  ــا کاوش هیأت‌ه ــد )Vanden Berghe, 1952; 1954( و ب ــه ش ــرگ« ارائ ــط »واندنب ــگاری آن توس گاه‌ن
 Sumner, 1973; 1977; Miroschedji & Pierre, 1972; Fukai et( »ژاپنــی و بررســی‌های »ســامنر
al., 1973; Egami et al., 1977( گاه‌نــگاری ارائه‌شــده تــا حــدودی تصحیــح شــد. ایــن کاوش‌هــا منجــر 
بــه شناســایی دورۀ موشــکی و جــری شــدند. در ســال 2003م. بــا کاوش در تپه‌بشــی، دورۀ جدیــدی مابیــن 
 Pollock et al.,( موشــکی و جــری شناســایی شــد کــه به‌نــام خــود محوطــه، »دورۀ بشــی« معــروف اســت
 .)Fukai et al., 1973( هســتند TMB این ســفال‌ها شــبیه ســفال‌های موشــکی مخصوصاً کارگاه .)2010
کاوشــگران ایــن محوطــه، ســفال‌های دورۀ بشــی را حدفاصــل بیــن ســفال‌های موشــکی و جــری می‌داننــد 

 .)Bernbeck, 2010: 65-151(
شهرســتان بوانــات کــه محوطــۀ هرمنــگان در آن واقــع ‌شــده، در شمال‌‎شــرقی اســتان فــارس قــرار دارد 
)تصویــر 1(. اولیــن اطلاعــات باستان‌شناســی صورت‌گرفتــه در ایــن شهرســتان توســط »اشــتاین« در ســال 
کــه قدیمی‌تریــن آن‌هــا مربــوط بــه دورۀ  کــرده  1936م. منتشــر شــد، وی تنهــا از چنــد محوطــه بازدیــد 
کــون اســت )Stein, 1936(. »هلوینــگ« نیــز در ســال 2007م. بازدیــدی از ایــن منطقــه به‌عمــل آوردنــد و  با
تعــداد اندکــی محوطــۀ پیش‌ازتاریخــی توســط ایشــان شناســایی شــده اســت )Helwing, 2007(. در ســال 
ــش  ــور« و همکاران ــط »خانی‌پ ــتان توس ــن شهرس ــی ای ــی باستان‌شناس ــل بررس ــتین فص 1394ه‍ــ.ش. نخس
قدیمی‌تریــن  به‌دســت‌آمده،  نتایــج  براســاس   .)2017 )خانی‌پــور،  شــد  انجــام  پیمایشــی  به‌صــورت 
نشــانه‌های اســتقرار در ایــن منطقــه، مربــوط بــه دورۀ نوســنگی و محوطــۀ هرمنــگان اســت. ایــن محوطــه 

در اســفند ســال 1394 تــا فروردیــن 1395ه‍ــ.ش. به‌مــدت 45 روز کاوش شــد )خانی‌پــور، 2019(.
هــدف  بــا  محوطــه  ایــن  ســفال‌های  بــرروی  آزمایشــگاهی  مطالعــات  پژوهــش:  پرســش‌های 
پاســخ‌گویی بــه پرســش‌هایی هم‌چــون نحــوۀ تولیــد ســفال‌های دورۀ موشــکی، شــناخت و دســته‌بندی 

.)Google Earth( تصویر 1. موقعیت مکانی محوطه هرمنگان
Fig. 1. Topography of the region of Hormangan.
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تصویر 2. نمای کلی ترانشۀ 3 و نقشۀ کلی سازه حرارت‌دیده و ساختار‌های اطراف آن )خانی‌پور، 1395(.
Fig. 2. Overview of the trench No. 3, and the structure of the fired construction (Khanipour, 
1395).

گاهــی ســفالگر از تولیــد محصــول  ک رس، ســطح پیشــرفت و آ ک رس به‌کاررفتــه، مــواد خــام پرکننــدۀ خــا خــا
نهایــی و هم‌چنیــن تعییــن محــل تولیــد، انجــام شــد.

بــا کاوش محوطــۀ هرمنــگان، ســفال‌هایی هم‌زمــان بــا دورۀ موشــکی به‌دســت آمــد کــه قابل‌مقایســه 
 Fukai et al., 1973; ;( کوشــک‌هزار، باشــی و رحمت‌آبــاد اســت بــا محوطه‌هــای موشــکی، جــری ب، 
 Egami & Sono, 1967; Alden et al., 2004; Pollock et al., 2010; Emami et al., 2022 Azizi
Kharanaghi et al., 2014؛ و خانی‌پــور و نیکنامــی، 2019(. طــی کاوش‌هــای صورت‌گرفتــه در دو ترانشــۀ 
یــک و دو، دو مرحلــۀ اســتقراری شناســایی شــد، در مرحلــۀ قدیمی‌تــر )بــا تاریــخ 6373-6236پ.م.(، عــدم 
کســتر نشــان از عــدم یکجانشــینی  کندگــی خا وجــود معمــاری و هم‌چنیــن وجــود اجاق‌هــای متعــدد و پرا
و احتمــالاً کــوچ‌رو بــودن اقــوام دارد. بــرروی ایــن نهشــته‌ها، معمــاری چینــه‌ای شــامل اتاق‌هــا و فضاهــای 
متعــدد شناســایی شــد کــه دیوارهــای آن‌هــا انــدود شــده‌اند کــه مرحلــۀ جدیدتــر )بــا تاریــخ 6200-6000پ.م.( 
شــمال‌غربی  ســمت  در  ســوم  ترانشــۀ   .)2019 نیکنامــی،  و  )خانی‌پــور  می‌دهــد  نشــان  را  محوطــه  ایــن 
محوطــه ایجــاد گردیــد کــه بــا کاوش در آن ســازه‌ای حرارت‌دیــده بــه دســت آمــد )تصویــر 2(. بــا توجــه بــه 
ک بــر اثــر حــرارت مــداوم و هم‌چنیــن یافــت شــدن ســفال در اطــراف آن می‌تــوان  تغییــر بافــت و رنــگ خــا
احتمــال داد کــه ایــن ســازه، کــوره‌ای از نــوع کوره‌هــای اولیــۀ روبــاز بــوده کــه ســفال‌های مردمــان هرمنــگان 
کاوش محوطــۀ هرمنــگان ســازه‌ای بــه ایــن  در آن تولیــد می‌شده‌اســت )خانی‌پــور، 2017(. تــا پیــش از 
شــکل از هیچ‌کــدام از نواحــی تولیــد ســفال دورۀ موشــکی به‌دســت نیامــده بــود. ایــن ســازه کــه هم‌زمــان بــا 
مرحلــۀ جدیدتــر محوطــۀ هرمنــگان اســت، بــرای ســازمان تولیــد ســفال موشــکی و به‌طــور کلــی ســفال دورۀ 
نوســنگی از اهمیــت ویــژه‌ای برخــوردار اســت. در پژوهــش حاضــر ســعی شــد تــا بــا بررســی فنــاوری تولیــد، کــه 
شــامل ویژگی‌هــای مختلــف ســفال ازجملــه: مــواد خــام، مراحــل پخــت و روش‌هــای ســاخت ســفال اســت، بــا 
 XRF و )Petroghraphy) ،XRD (X-ray Diffraction( اســتفاده از روش‌هــای آزمایشــگاهی پتروگرافــی
ا)X-ray Fluorescence Analyzes( بــرروی یافته‌هــای ســفالی ایــن محوطــه، نمایــی کلــی از ســازمان 

ح شــود. تولیــد ســفال در اســتقرار نوســنگی هرمنــگان مطــر
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مشخصات جغرافیایی و زمین‌شناسی محوطه
محوطــۀ هرمنــگان در غــرب روســتای جشــنیان )UTM: 39 R 741396-3377711( در 1520 متــری 
جنــوب رودخانــۀ بوانــات واقــع‌ شــده ‌اســت. ایــن محوطــه در ارتفــاع 2364 متــری از ســطح آب‌هــای آزاد 
قــرار گرفتــه کــه منطقــه‌ای کوهســتانی و سردســیر اســت )تصویــر 3( و زمســتان‌های نســبتاً طولانــی و ســرد 
ــاه و خنــک دارد. از منظــر زمین‌شناســی )تصویــر 4(، ایــن منطقــه در زون ســنندج- و دورۀ تابســتانی کوت

ک رس ایــران، در میان کمربنــدی آباده-شــهرضا، در این زون  ســیرجان قــرار گرفتــه کــه مهم‌تریــن منبــع خــا
اســت. شهرســتان بوانــات دارای انــواع ســنگ‌ها از دوره‌هــای مختلــف زمین‌شناســی و ســنگ‌های آهکــی 
اســت )Emami & Yaghmai, 2008: 3-5(. همــۀ ســنگ‌های زون سنندج-ســیرجان را می‌تــوان در ســه 
واحــد زمین‌ساختی-چینه‌نگاشــتی پرکامبریــن پســین-تریاس میانــی، تریــاس بالایی-کرتاســه و مجموعــۀ 
ترشــیری جــای‌داد. کهن‌تریــن مجموعــۀ ســنگی زون سنندج-ســیرجان ســنگ‌های الترامافیک-گابرویــی 
دگرگونــی هســتند کــه به‌طــور عمــده ســن پرکامبریــن دارنــد )Rigot et al., 2022(. اهمیــت زمین‌شناســی 
کــه توســط رســوبات از نــوع شــیل  ایــن منطقــه به‌دلیــل کیفیــت بــالای ذخایــر رســی ایــن ناحیــه اســت 
متعلــق بــه دوران دونیــن و لایه‌هــای ماسه‌ســنگ پوشــیده شــده‌ اســت. لایه‌هــای رس درمیــان رشــتۀ 
بزرگــی از ســنگ‌رس )شــل( و ماسه‌ســنگ واقــع‌ شــده‌اند. مینرال‌هــای ایــن منطقــه شــامل: کائولینیــت، 
گونیــت و ژیپــس اســت.  ایلیــت، کوارتــز، کلریــت اســت. مینرال‌هــای ثانویــه در منطقــۀ شــامل: گوتیــت، پارا
حوضــۀ رودخانــۀ بوانــات در منطقــۀ موردمطالعــه، در قســمت جنوبــی زون سنندج-ســیرجان اســت کــه در 
ارتفاعــات بلنــد حوضــه، از مرمــر و ســنگ‌آهک تشکیل‌شــده‌اند. ولــی شــیل و ماسه‌ســنگ عمدتــاً فرســایش 
کــوه ســفید توتــک )از تشــکیلات درونــی و دگرگونــی  یافتــه و مناظــر تپه‌ماهــوری را به‌وجــود آورده‌انــد. 
کــم شــبکۀ هیدروگرافــی زیــاد، ولــی آهک‌هــای کوه‌هــای کتابــان، خالیشــت و  به‌وجــود آمده‌انــد( دارای ترا
ک رس ایــن منطقــه دارای آهــک بــالا و  کــم هیدروگرافــی کمترنــد. پــس انتظــار مــی‌رود خــا ختابــان دارای ترا
 .)Rigot et al., 2022( کانی‌هــای کوارتــز باشــد؛ هرچنــد کــه وجــود کانی‌هــای دگرگونــی نیــز قابل‌انتظارنــد

تصویر 3. موقعیت جغرافیایی و ناهمواری‌های شهرستان بوانات )نگارندگان، 1397(.
Fig. 3. Geomorphological, and topographical structure of Bawanat provincen.
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)سازمان  هرمنگان  محوطۀ  زمین‌شناسی  موقعیت  بوانات،  و  اقلید  صفحۀ  زمین‌شناسی  نقشه   .4 تصویر 
نقشه‌برداری کشور(.

Fig. 4. Geological map of Eghlid & Bawanat corridor, and the geological region og 
Hormangan.

روش و مواد
نمونه‌های موردمطالعه

سـفال‌های محوطـۀ هرمنـگان را در وهلـۀ اول براسـاس مشـخصات ظاهـری، رنـگ و نقـش بـه شـش گـروه 
گیاهـی اسـت )تصویـر 5: سـفال 730(.  گـروه اول، سـفال‌های سـادۀ خشـن بـا آمیـزۀ  تقسـیم‌بندی شـدند؛ 
گـروه دوم سـفال‌هایی بـا نقـش سـیاه بـرروی زمینـۀ نخـودی هسـتند کـه بیشـترین درصـد سـفال‌های ایـن 
گـروه سـوم سـفال‌های نقـش قرمـز بـرروی زمینـۀ  محوطـه را تشـکیل می‌دهنـد )تصویـر 5: سـفال 722(. 
نخـودی اسـت کـه شـبیه بـه گـروه دوم بـوده، ولـی از رنگ‌دانـه متفاوتـی بـرای نقاشـی اسـتفاده‌ شده‌اسـت 
)تصویـر 5: سـفال 322(. گـروه چهـارم سـفال‌های دورنـگ بـا نقـوش سـیاه و قرمـز بـرروی زمینـۀ نخـودی 
گـروه پنجـم  کـه تعـداد سـه قطعـه سـفال از ایـن محوطـه به‌دسـت آمـد )تصویـر 5: سـفال 359(.  هسـتند 
سـفال‌های بـا نقـش سـیاه بـرروی زمینـۀ قرمـز اسـت کـه شـبیه سـفال‌های محوطـۀ موشـکی اسـت )تصویـر 
از  تعـداد محـدودی  و  کـه داغ‌دار شـدند  قرمـز صیقلـی هسـتند  گـروه ششـم سـفال‌های  و  5: سـفال 407( 
سـفال‌های ایـن محوطـه را تشـکیل می‌دهنـد )تصویـر 5: سـفال 817(. در تقسـیم‌بندی بعـدی بـه فـرم 
کثـراً زاویـه‌دار هسـتند  سـفال‌ها و محـل قرارگیـری نقـش توجـه شـد. دسـتۀ اول سـفال‌های ایـن محوطـه، ا
کـه در قسـمت بیرونـی، در بخـش فوقانـی منقـوش شـده‌اند. دسـتۀ دوم ظـروف بـا لبـۀ صـاف )90 درجـه( و 
کم‌عمـق اسـت؛ »برنبـک« بـرای توصیـف ایـن سـفال‌ها در محوطـۀ بشـی از اصطالح »دیگچـه«1 اسـتفاده 
می‌کنـد )Bernbeck, 2010: 73(. گـروه آخـر سـفال‌های مینیاتـوری هسـتند کـه قطـر کـف یـا لبـۀ آن بیشـتر 
از 6 سـانتی‌متر نیسـت. سـاخت ایـن ظـروف در دورۀ نوسـنگی رایـج بـوده، ولـی کاربـرد آن مشـخص نشـده 
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کثـراً دارای  ‌اسـت. در تقسـیم‌بندی دیگـر بـه بافـت زمینـۀ سـفال توجه شـد. سـفال‌های محوطـۀ هرمنگان ا
آمیزۀ کاه هسـتند و مغز سـفال‌ها تیره اسـت. به‌علاوه با چشـم غیرمسـلح می‌توان مواد معدنی را در مقاطع 
شکسته‌شـده سـفال‌ها دیـد. حضـور ایـن مـواد به‌عنـوان آمیـزۀ در داخـل سـفال‌ها از پرسـش‌های مهـم ایـن 
پژوهـش و انجـام مطالعـات پتروگرافـی بـود کـه در ادامـه بـه آن خواهیـم پرداخـت. در تقسـیم‌بندی آخـر به 
شـیوۀ سـاخت سـفال توجه شـد، مطالعات مقطع سـفال‌ها نشـان‌داد که از سـه روش برای سـاخت سـفال‌ها 
اسـتفاده ‌شده‌اسـت. شـیوۀ چینه‌بنـدی متوالـی )Vandiver, 1987(، شـیوۀ فتیلـه‌ای و روش قالب‌گیـری از 
روش‌هـای سـاخت سـفال ایـن محوطـه بـوده اسـت. اثـر سـبد در قسـمت پایینـی بعضـی از ظـروف زاویـه‌دار 
دیـده می‌شـود. در کوشـک‌هزار نیـز سـفال‌هایی شـبیه بـه ایـن سـفال‌ها به‌دسـت ‌آمـده ‌اسـت. براسـاس نظر 
 Alden et al.,( آلدن« ممکن اسـت از چند روش هم‌زمان برای سـاخت این ظروف اسـتفاده‌ شـده باشـد«

 .)2004: 28
به‌منظــور انجــام ایــن پژوهــش سعی‌شــد کــه ایــن دســته‌بندی‌ها مدنظــر قــرار بگیــرد و از هــر دســته 
در  طبقه‌بنــدی  ســفال،  ظاهــری  مشــخصات  علاوه‌بــر  شــوند.  انتخــاب  آزمایش‌هــا  بــرای  نمونه‌هایــی 
حیــن کاوش، یعنــی ترانشــه و کانتکســت آن‌هــا نیــز موردتوجــه قــرار گرفــت. جــدول 1، مشــخصات ظاهــری 

ســفال‌ها را نشــان می‌دهــد.

تصویر 5. سفال‌های محوطۀ هرمنگان براساس رنگ و نقش )نگارندگان، 1397(.
Fig. 3. Geomorphological, and topographical structure of Bawanat provincen.

پتروگرافی
آنالیــز پتروگرافــی یــک شــیوۀ اصلــی و اساســی اســت کــه توســط زمین‌شناســان بــرای توصیــف و طبقه‌بنــدی 
کانی‌هــای موجــود براســاس ویژگی‌هــای نــوری و بصــری آن‌هــا، بــا اســتفاده از  ســنگ‌ها یــا تشــخیص 

.)Shortland & Degryse, 2020; Whitbread, 1989( میکروســکپ پلاریــزان صــورت می‌گیــرد
گونــی  به‌طورکلــی به‌کارگیــری پتروگرافــی و پترولــوژی در مطالعــۀ ســفال‌های باســتانی اطلاعــات گونا
را در اختیــار باستان‌شناســان قــرار می‌دهــد؛ بــرای مثــال، ایــن اطلاعــات شــامل اطلاعــات زمین‌شناســی 
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دربــارۀ منشــأ و نــوع رس احتمالــی به‌کاررفتــه در ســاخت ســفال، نــوع مــواد معدنــی و آلــی افزوده‌شــده 
کــوره استفاده‌شــده،  بــه خمیــرۀ ســفال، اطلاعــات فنــی راجع‌بــه میــزان حــرارت و شــرایط پخــت، نــوع 
جهت‌یابــی حفره‌هــا و هندســۀ فضاهــای خالــی یــا تخلخــل ناشــی از فرآینــد ورز، پخــت و ســرد شــدن، 
اطلاعــات راجع‌بــه نحــوۀ شــکل‌دهی بــه ســفال، طبقه‌بنــدی ســفال‌ها براســاس مشــخصات ســاخت آن‌هــا 
ــودن  ــی ب ــا واردات ــی ی ــت محل ــن خصل ــم‌دوره، تعیی ــای ه ــا محوطه‌ه ــابه ب ــفال‌های مش ــۀ س ــت. مقایس اس
ســفال از مــوارد دیگــر موردبررســی توســط ایــن روش اســت )Emami et al., 2011(. »شــپرد« پیشــنهاد 
 Shepard,( می‌کنــد پتروگرافــی مقاطــع نــازک می‌توانــد هــم در تشــخیص‌های کمــی هــم کیفــی بــه‌کار رود
1956(. امــا پژوهشــگران دیگــر عقیــده دارنــد کــه پتروگرافــی حــاوی بیشــترین اطلاعــات به‌عنــوان یــک 
 Stoltman et al.,( اســت  اولیــه و عمــدۀ ســاخت ســفال‌ها  بــرای تشــخیص ویژگی‌هــای  کیفــی  روش 
کــه بــا توجــه بــه کیفیــت )/ 1992(. البتــه مطالعــات میکروســکپی دارای محدودیت‌هایــی نیــز هســت؛ چرا

رزولوشــن( میکروســکوپ نــوری ذرات بــا قطــر کمتــر از 0.002 میلی‌متــر قابل‌مشــاهده نیســتند؛ از ایــن‌رو بــا 
ایــن روش نمی‌تــوان ترکیبــات رســی را شناســایی نمــود و بایــد از میکروســکوپ الکترونــی اســتفاده نمــود. 
بــرای بررســی مطالعــات کانی‌شناســی ســفال‌های هرمنــگان تعــداد 36 نمونــه ســفال انتخــاب شــد کــه 
ایــن نمونه‌هــا از ســطوح و بافت‌هــای مختلــف بودنــد؛ همان‌طورکــه قبــاً اشــاره شــد در محوطــۀ هرمنــگان 
دو مرحلــۀ فرهنگــی قدیــم و جدیــد را شــاهد هســتیم. از مرحلــۀ اول ایــن محوطــه تعــداد 12 نمونــه، از مرحلــۀ 
دوم یــا مرحلــۀ قدیمی‌تــر تعــداد 14 نمونــه و 10 نمونــه نیــز از ســفال‌های ترانشــۀ ســوم کــه هم‌زمــان بــا مرحلــۀ 
اول محوطــه اســت، انتخــاب شــدند. 36 نمونــۀ انتخاب‌شــده حــاوی بیشــترین اطلاعــات از دســته‌بندی 
 Camera Dp71 ظاهــری ســفال‌ها اســت. مشــاهدات پتروگرافــی بــا دســتگاه میکروســکپ پلوریــزان مــدل
Olampusbx60 در دانشــگاه هنــر اصفهــان انجــام شــد. مقاطــع نــازک ســفال‌ها بــا ضخامــت 30 میکرومتــر 
بــرروی لام شیشــه‌ای تهیــه شــد کــه تمامــی نمونه‌هــا بــا لایــۀ 5 میکرونــی طــرق جهــت جلوگیــری از ورود 

آلاینده‌هــای محیطــی و داشــتن تصویــر شــفاف‌تر در زیــر میکروســکوپ پوشــانده شــده بودنــد.

 )XRD( نتایج آنالیز پراش اشعۀ ایکس
در روش پــراش پرتوایکــس، از اشــعۀ ایکــس بــا طول‌مــوج شناخته‌شــده در تعییــن فضــای شــبکه در ســاختار 
بلورهــا اســتفاده می‌شــود و از ایــن راه ترکیبــات شــیمیایی به‌طــور مســتقیم شناســایی می‌گردنــد. ایــن روش 
 Pollard et( می‌شــود  اســتفاده  مرحلــه‌ای  آنالیزهــای  بــرای  اســت،  پتروگرافــی  روش  تکمیل‌کننــدۀ  کــه 
ــت  ــۀ پخ ــن درج ــود، تعیی ــل می‌ش ــای XRD حاص ــه از آنالیزه ــی ک ــیار مهم ــج بس ــی از نتای al., 2007(. یک
ســفال‌ها براســاس مقــدار و نــوع کانی‌هایــی اســت کــه در درجــۀ حرارت‌هــای بــالا و در حیــن پخــت ســفال 
ســفال‌های  به‌خصــوص  باســتانی  ســفال  هم‌چنیــن   .)Emami & Trettin, 2010( می‌شــوند  ایجــاد 
ــوان  ــز به‌عن ــی نی ــن مرحله‌های ــه چنی ــوند ک ــی می‌ش ــار تغییرات ــز دچ ــن نی ــگام دف ــده در هن ــر حرارت‌دی کمت
مرحله‌هــای ثانویــه یــا محصــولات هوازدگــی معرفــی می‌شــوند کــه شناســایی ایــن مرحله‌هــا و کانی‌هــا از 

ــرروی ســفال‌های باســتانی اســت. اهــداف مطالعــات XRD ب
در ایــن پژوهــش از بیــن 36 نمونــه ســفال انتخابــی محوطــه بــرای انجــام آزمایــش پتروگرافــی، پــس از 
ــه و هم‌چنیــن مطالعــات عنصــری انتخــاب  ــرای شناســایی مرحل بررســی آن‌هــا، تعــداد 18 قطعــه ســفال ب
شــدند. ایــن ســفال‌ها شــامل 8 قطعــه ســفال )بــا شــماره ســفال‌های 145، 718، 60، 322، 323، 503، 
XV و IXV( از مرحلــۀ اول یــا همــان مرحلــۀ جدیــد، 8 قطعــه ســفال )بــا شــماره ســفال‌های 730، 409، 
408، 727، 728، 729، 407 و 722( از مرحلــۀ دوم یــا مرحلــۀ قدیمی‌تــر و 2 قطعــه ســفال از ترانشــۀ ســوم 
یــا کــوره )بــا شــماره ســفال‌های 823 و 829( اســت. ایــن نمونه‌هــا به‌صــورت پــودر، جهــت بازتــاپ پرتو‌هــا 
به‌صــورت یکنواخت‌تــر، آماده‌ســازی شــده و مــورد آنالیــز قــرار گرفتنــد )Huff et al., 1989(. بــرای تفســیر 
ــد.  ــتفاده ش ــدل 2.2cا)2.2.3( اس ــزار X-Pert HighScore م ــد« و نرم‌اف ــی XRD از »روش ریتفل ــز کمّ آنالی
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جدول 1. مشخصات کلی سفال‌های موردمطالعه
Table 1. General characterization of the potteries from the region
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ایــن روش اولین‌بــار توســط »اچ. ام. ریتولــد« در ســال 1967م. معرفــی شــد و امــروزه بــرای تحلیــل کمّــی 
ــز  آنالیزهــای XRD اســتفاده می‌شــود )Noghani & Emami, 2017(. دســتگاه مورداســتفاده بــرای آنالی
نمونه‌هــا، PHILIPS و مــدل دســتگاه PW1730 بــود کــه توســط آزمایشــگاه بیم‌گســتر تابــان انجــام شــد.

 )XRF( نتایج آنالیز فلئورسانس اشعه ایکس
اســتفاده از روش فلوئورســنس اشــعۀ ایکــس بعــد از دهــۀ 60م. هم‌زمــان بــا اســتفاده از روش‌هــای علمــی 
در باستان‌شناســی شــروع شــد کــه بــا آن طیــف وســیعی از مــواد باســتانی را ازجملــه: ابســیدین، ســرباره، 
 Speakman( کــرد ک به‌خصــوص ســفال و ســرامیک را می‌تــوان مطالعــه  رســوبات باستان‌شناســی، خــا
گونــی مثــل منشــأ‌یابی انجــام می‌شــود. امــا هــدف از انجــام  گونا et al., 2011(. ایــن روش بــه اهــداف 
ک و هم‌چنیــن تشــخیص عناصــر ناچیــز  آن در ایــن پژوهــش تعییــن میــزان غلظــت عناصــر اصلــی خــا
ــتیم  ــکپی توانس ــات میکروس ــراه مطالع ــفال به‌هم ک س ــا ــر خ ــخیص عناص ــا تش ــود. ب ــفال‌ها ب ــدار در س مق
ســفال‌ها را دســته‌بندی کــرده و نمونه‌هــا بــا هــم مقایســه شــوند. آنالیــز XRF می‌توانــد بــا دســتگاه پرتابــل 
انجــام شــود کــه روشــی غیــر تخریبــی اســت، یــا این‌کــه از دســتگاه میــزی بــا نمونه‌ســازی پــودری اســتفاده 
‌می‌شــود. در ایــن پژوهــش، آزمایــش XRF بــا دســتگاه‌های پژوهشــکدۀ حفاظــت و مرمــت پژوهشــگاه 
میراث‌فرهنگــی و گردشــگری انجــام گرفــت کــه مجهــز بــه دســتگاه مــدل 8420- کمپانــی ARL اســت و از 
نرم‌افــزار UniQUant بــرای آنالیــز نمونه‌هــای مجهــول اســتفاده شــد. آماده‌ســازی نمونه‌هــا نیــز به‌صــورت 
تهیــۀ قــرص از پــودر نمونــه انجام‌شده‌اســت؛ هم‌چنیــن ایــن دســتگاه از روش WDXRF بــرای شناســایی 

ک اســتفاده کرده‌اســت. و تشــخیص عناصــر خــا

نتایج حاصل از مشاهدات پتروگرافی
به‌طورکلــی، ســفال‌های محوطــۀ هرمنــگان دارای تخلخل‌هــای بالایــی هســتند. ســفال‌ها در هــر دو مرحلــۀ 
ــرد. در  ــک ک ــم تفکی ــوان از ه ــۀ اول و دوم را نمی‌ت ــه مرحل ــتند؛ به‌طوری‌ک ــم هس ــبیه به‌ه ــه ش ــن محوط ای
ایــن ســفال‌ها، کانی‌هــای آهــک، کوارتــز، پلاژیــوکلاز آلبیتــی و ســانیدین و خرده‌ســنگ‌های آذریــن متشــکل 
کســید آهــن، گرانیــت، مگنتیــت، هماتیــت، اپاتیــت و فلدســپار به‌عنــوان مــواد  از: مســکویت، کلســیت، ا
پرکننــده بــه‌کار رفتــه اســت. در یــک نمونــه ســفال ایــن مرحلــه احتمــالاً از گــروگ یــا خرده‌ســفال به‌عنــوان 
کثــر  آمیــزۀ اســتفاده کرده‌انــد )تصویــر 6: نمونــه 323(. بافــت زمینــه در تمامــی ایــن گــروه آهکــی اســت. در ا
نمونه‌هــا کوارتزهــا، زاویــه‌دار هســتند کــه نشــان‌دهندۀ حالــت ابتدایــی در خــرد شــدن اســت، یعنــی یــا ایــن 
گاهانــه از محلــی بــرای ســاخت ســفال‌ها آورده و توســط ســفالگر خردشــده‌اند یــا این‌کــه در  مــواد به‌صــورت آ
کــه  ک بوده‌اســت؛ چرا ک رس منطقــه موجــود بــوده و منشــأ آن، جایــی در نزدیکــی محــل انتخــاب خــا خــا
کثــر  گــر از دوردســت توســط رودخانه‌هــا حمــل می‌شــد، فرســایش یافتــه بــود و زاویــه‌دار دیــده نمی‌شــد. در ا ا
 Emami et( ــه تشکیل‌شــده کــه نشــان از دفــن در محیــط مرطــوب داشــته اســت نمونه‌هــا کلســیت ثانوی
al., 2009(. ســفال‌های تاریخــی هنــگام دفــن متحمــل تغییراتــی می‌شــوند کــه نــوع و ســرعت پیشــرفت 
ایــن تغییــرات کامــاً بــه محیــط قرارگیــری آن‌هــا، ویژگی‌هــای ســاختاری ســفال )تخلخــل، بافــت، شــیمی 
ســفال و ترکیبــات مینرالــی آن( و هم‌چنیــن مــواد آلــی کــه احتمــالاً هنــگام کاربــرد ظــرف اســتفاده می‌شــده، 
بســتگی دارد. از مهم‌تریــن عوامــل محیطــی تأثیرگــذار در تغییــرات زمــان دفــن، آب‌هــای زیرزمینــی هســتند 
کــه نقــش اصلــی را در تغییــرات مینرالــوژی و تبــادلات شــیمیایی ســفال هم‌چــون: انحــال برخــی مرحله‌هــا 
کنش‌هــا هم‌چنیــن بســتگی کامــل بــه pH و  ج دارد. ایــن وا و یــا شــکل‌گیری رســوبات در درون خلــل و فــر
درجــۀ حــرارت محیــط دارد )امامــی و نوغانــی، 1392(. تشــکیل پرتلندیــت در یکــی از ایــن نمونه‌هــا )تصویــر 
6: نمونــۀ 730( کــه نوعــی ســفال خشــن اســت، نشــان می‌دهــد کــه نه‌تنهــا در زمــان دفــن ایــن ســفال‌ها در 
محیــط مرطــوب بوده‌انــد، بلکــه بعــد از پخــت نیــز در محیطــی مرطــوب )احتمــالاً بــرای نگــه‌داری مایعــات( 
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اســتفاده می‌شــده‌ اســت. در یــک جمع‌بنــدی از مطالعــات صورت‌گرفتــه بــرروی مقطــع نــازک ســفال‌ها 
می‌تــوان این‌طــور عنــوان نمــود کــه چهــار قطعــه ســفال )بــه شــماره ســفال‌های 145I 60- 730-(، درجــۀ 
پاییــن نظیــر  و درجــۀ حــرارت  اولیــه  کــه مرحله‌هــای  800 درجــه داشــته‌اند؛ چرا از  بالاتــر  حرارت‌هایــی 

کلســیت در بافــت آن‌هــا دیــده نشــد. بقیــۀ ســفال‌های ایــن محوطــه زیــر 800 درجــه پختــه‌ شــده ‌اســت. 
بــا توجــه بــه مقاطــع مشاهده‌شــده و تطبیــق آن بــا نقشــۀ زمین‌شناســی منطقــه می‌تــوان متوجــه شــد کــه 
ســفال‌ها در هــر دو مرحلــه منشــأ محلــی داشــته‌اند کــه براســاس ماتریکــس و میــزان مــواد پلاستیســیته آن بــه 
ســه گــروه تقســیم‌بندی شــد؛ گــروه اول، 21 قطعــه ســفال )بــه شــماره‌های 406-841-815-503-323-
 )829-823-819-817-814-735-734-839-732-726-729-828-410-727-409-408
ــای  ــیته در اندازه‌ه ــواد پلاستیس ــواع م ــۀ 323 و 503( و ان ــر 6: نمون ــت )تصوی ــی اس ــت رس آهک دارای باف
-322- XV-XVI مختلــف، عمومــاً به‌صــورت زاویــه‌دار دیــده می‌شــود. 9 قطعــه ســفال )بــه شــماره‌های
ک رس غنــی  کــه یــا از یــک منشــأ خــا 828-842-407-722-718-719( به‌دلیــل بافــت زمینــۀ قرمــز، 
ک رس آهنــی« نــام گرفــت )تصویــر  از آهــن‌ بــه ‌دســت‌ آمده‌انــد و یــا در حــرارت بــالا درســت شــدند، »خــا
6: نمونــۀ XVI و 722(. ایــن گــروه بــه دو زیرمجموعــۀ a و b تقســیم می‌شــوند. مجموعــۀ اول )تصویــر 
ــده  ــواد پرکنن ک رس آن م ــا ــروه دوم در خ ــدارد و گ ــیته ن ــواد پلاستیس ــا م ــده ی ــواد پرکنن ــۀ XVI( م 6: نمون
 -I-145-60 مشــاهده می‌شــود )تصویــر 6: نمونــۀ 722(. گــروه ســوم، 6 قطعــه ســفالی )بــه شــماره ســفال
ک رس چســبنده‌ای به‌کاررفتــه  II-XII-730( اســت )تصویــر 6: نمونــۀ XII-730(. در ایــن ســفال‌ها خــا
گــروه ســوم نیــز بــه دو زیرمجموعــه a و b قابــل تقســیم‌بندی  کامــاً متفــاوت اســت.  گــروه  کــه بــا آن دو 
هســتند. زیرمجموعــۀ اول )تصویــر 6: نمونــۀ 730( دمــای پخــت بالاتــر از 800 درجــه را تحمــل کرده‌انــد 
و زیرمجموعــۀ دوم بــا توجــه ݣݣبه‌وجــود کلســیت‌های تبدیــل نشــده، ســفال‌های درجــۀ حــرارت پایین‌تــر 
هســتند )تصویــر 6: نمونــۀ XII(. نــوع متفــاوت مــواد پرکننــده در ســفال‌ها می‌توانــد نشــانگر ایــن باشــد کــه 
ک ســفال‌ها از مکان‌هــای مجــزا، امــا از یــک منطقــه آورده شــده ‌اســت. وجــود گــروگ یــا خــرده ســفال  خــا
کــی از اســتفاده قطعــات ســفالی به‌عنــوان یــک آمیــزۀ مناســب و بــه تعقیــب آن  در بافــت زمینــۀ ســفال، حا
پیشــرفت فنــاوری در ســاخت ســفال اســت، امــا از آنجایی‌کــه فقــط در یــک قطعــه ســفال ایــن محوطــه 
دیــده شــد، نمی‌تــوان دربــارۀ عمــدی یــا غیرعمــدی بــودن ایــن مــاده به‌عنــوان یــک آمیــزه نظــر داد. درجــۀ 
کمــی از  کثــر نمونه‌هــا بالاتــر از 800 درجــه نبــوده ‌اســت. در تعــداد  پخــت ســفال‌های ایــن محوطــه در ا
 Amin Emami & Trettin,( آن‌هــا، تبدیــل کلســیت بــه آهــک نشــان از دمــای بــالای 800 درجــه دارد
2010(. بافــت داخلــی تعــدادی از ســفال‌ها تأثیــرات ناشــی از پخــت ناقــص و حالــت دود‌زدگــی را نشــان 
کســیژن بــه قســمت‌های درونــی ســفال بــوده‌ اســت. مقایســۀ مقاطــع  کــی از نرســیدن ا می‌دهنــد. ایــن امــر حا
ح می‌کنــد.  نــازک ســفال‌های کــوره بــا محوطــۀ مســکونی شــباهت قابل‌توجهــی را بــا مرحلــۀ جدیــد مطــر
ازنظــر فنــاوری ســاخت، تمامــی ســفال‌های مرحلــۀ قدیــم و جدیــد شــبیه به‌هــم بــوده و همگــی از ایــن ســه 

ک رس اولیــه ســاخته ‌شــده‌ اســت.  نــوع متفــاوت خــا

XRD آنالیز
نتایــج آنالیــز XRD از 18 قطعــه ســفال ایــن محوطــه به‌صــورت نمودارهــای مرحلــۀ و جداولــی کــه حــاوی 
شناســایی کانی‌هــای موجــود در نمونه‌هــا، فرمــول شــیمیایی آن‌هــا و مقــدار فراوانــی آن در نمونه‌هــا بــود و 
هم‌چنیــن دندوگــرام خوشــه‌ای ارائــه شــد. در جــدول 2، می‌تــوان کانی‌هــای شناسایی‌شــده در هــر نمونــه 

را مشــاهده نمــود.
نمــودار شــباهت یــا دندوگرام‌هــای شــباهت در نمونه‌هــای بررسی‌شــده محوطــۀ هرمنــگان )تصویــر 
7( بــا هــدف شــناخت تشــابهات در ســفال‌های موردمطالعــه و دســته‌بندی آنــان براســاس مرحله‌هــای 

 .)Emami et al., 2011( گرفته‌اســت کریســتالی صــورت 
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ک رس آهکی است. سفال شماره 323 که گروگ  تصویر 6. مقاطع نازک سفال‌ها، گروه اول، سفال‌های دارای خا
کسیداسیونی را تجربه کرده‌است، در این  در مرکز تصویر مشخص است و سفال شماره 503 که پخت در محیط ا
ک رس غنی از آهن هستند. سفال شماره XVI که دارای مواد پلاستیسیته  دسته قرار دارد. گروه دوم، دارای خا
که مواد پلاستیسیته بیشتری دارد )زیرمجموعه  کمی است )زیرمجموعه a( و قطعه سفال شماره 722  بسیار 
بالا پخته است  که در حرارت  ک رس چسبنده  گروه سوم، سفال شماره 730 خا b(، در این دسته قرار دارند. 
ک رس مشابه با سفال قبلی است و در درجه حرارت زیر 800  )زیرمجموعه a(. سفال شماره XII نیز دارای خا
درجه پخته‌شده‌است )زیرمجموعه b(. در این سفال می‌توان کلسیت‌های پخته نشده را کامل مشاهده کنیم که 
ک رس  نشان از عدم پخت سفال در درجه حرارت بالا دارد. همان‌طور که در تصویر مشخص است سه نوع خا

متفاوت می‌توان دید )نگارندگان، 1396(.
Fig. 6. Thin-section of the potteries and their classification. I) calcareous pottery fired in an 
oxidation atmosphere (N323, N503), II) iron rich pottery (XVI, N722) with high amount 
of plasticity constituents, III) Clayey pottery matrix fired due to high temperature (N730). 
Sample XII contains a bit calcite as a low temperature reaction.

ــروه  ــتند؛ گ ــیم هس ــته قابل‌تقس ــار دس ــه چه ــگان ب ــۀ هرمن ــفال‌های محوط ــی‌ها س ــن بررس ــاس ای براس
اول، ســفال‌های XVI و 407 اســت. ایــن گــروه از جهــت عدم‌تشــخیص کلســیت در آن‌هــا شــبیه به‌هــم 
هســتند. گــروه دوم، ســفال‌های 730، 60 و 145 هســتند کــه از جهــت کانی‌هــای مشــاهده‌ شــده و درجــۀ 
ک متفاوتــی را بــا  پخــت بســیار شــبیه به‌هــم اســت. این‌دســته در مطالعــۀ مقاطــع نــازک نیــز، یــک خــا
گــروه ســوم، ســفال‌های XV، 322، 323، 729، 728، 408، 503 و  دســته‌های دیگــر نشــان می‌دهنــد. 
گــروه چهــارم ســفال‌های  409 هســتند. کانی‌هــای شناسایی‌شــده در ایــن مرحلــه شــبیه به‌هــم هســتند. 
829، 823 و 718 اســت. این‌دســته ســفال‌ها از جهــت کانی‌هــای شناخته‌شــده شــبیه گــروه ســوم اســت و 
دلیــل تمایــز آن بــا گــروه قبلــی وجــود کانــی میــکا اســت. ســفال شــمارۀ 722 نیــز دارای کانی‌هــای مشــترک 
بیــن گروه‌هــای ســوم و چهــارم اســت و به‌دلیــل شــباهت زیــاد بیــن همــۀ گروه‌هــا می‌توانــد داخــل هــر چهــار 
کنــده هســتند  گروه‌هــا پرا کــوره و ســفال‌های مرحلــۀ اول و دوم در ایــن  دســته قــرار بگیــرد. ســفال‌های 
)Nodari et al., 2004(. ســه قطعۀ ســفالی که مبنای بیشــترین تفاوت در این دســته‌ها هســتند، قطعات 
کــه شــدت پیــک بیشــتر و بلندتــری را روی  کانی‌هــای شــاخص ایــن ســفال‌ها  XV ،730 و 718 اســت. 
گــرام خــود نشــان داده‌اســت، کانی‌هــای گلنیــت، ایلیت‌مونــت موریلونیــت و مگنتیــت هســتند )تصویــر  دیا
8(. وجــود کانی‌هــای گلنیــت بــا نقطــه ذوب 1593 و دیوپســید داخــل ســرامیک‌های باســتانی، احتمــالاً 
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XRD جدول 2: کانی‌های شناسایی‌شده در آنالیز
Table 2. Crystalline phase composition of the investigated potteries
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سفال‌ها  دسته‌بندی  و  هرمنگان  محوطۀ  سفال‌های  در  شباهت  دندوگرام  و  شاخه‌ای  نمودار   .7 تصویر 
)نگارندگان، 1396(.

Fig. 7. Dendogram and clustering of the investigated potteries based on XRD pattern

به‌دلیــل تشــکیل کانی‌هــای درجــۀ حــرارت بــالا اســت، به‌طــوری ‌کــه بعــد از دمــای 850 درجــۀ ســانتی‌گراد، 
کلســیت‌ها بــه دیوپســیت ســیلیکات تبدیــل می‌شــوند )Riederer, 2004: 149(. ســفال‌های شــمارۀ 60-
145 و 730 نیــز ســفال‌های دمابــالا بودنــد پــس تشــخیص ایــن کانــی به‌خاطــر دمــای بــالای پخــت ایــن 
کســیدهای آهــن و یــک کانــی رایــج  سفال‌هاســت و منشــأ ســنگ‌های دگرگونــی نــدارد. کانــی مگنتیــت از ا
اســت کــه بیشــتر در ســنگ‌های آذریــن، دگرگونــی بلوریــن و نوارهــای رســوبی وجــود دارد. در ســرامیک‌های 
باســتانی ســنگ معدن‌هایــی مثــل هماتیــت و مگنتیــد، فــراوان هســتند )Klein et al., 1977(، امــا اصــولاً 
زیــر میکروســکپ پلوریــزان قابل‌تشــخیص نیســتند )Riederer, 2004(. مگنتیــت در 5 قطعــۀ ســفالی از 
ک رس غنــی از  کــه عمدتــاً زیــر میکروســکپ ســفال‌های داری خــا مرحله‌هــای مختلــف شناســایی شــد 
 Nodari et al.,( کســیدی اســت آهــن هســتند. علاوه‌بــر ایــن، وجــود مگنتیــت دلیــل بــر پخــت در شــرایط ا
ک‌ رس مخصــوص ســفالگری را می‌تــوان بــه ســه دســتۀ کائولیــن، ایلیــت و  2004(. ازلحــاظ شــیمیایی خــا
کــی ســه‌لایه‌ای اســت و لایــۀ بیــن آلومینیــوم و سیلیســیوم  ک ایلیتــی، خا مونــت موریلنونیــت تقســیم کــرد. خــا
ــده،  ــتفاده می‌ش ــفال اس ــاخت س ــرای س ــخ ب ــه در پیش‌ازتاری ــی ک ک‌های ــود. خا ــر می‌ش ــیم پ ــا پتاس ــا ب آن‌ه
کــه بیــن  ک رس نامرغوبــی اســت  ک مونــت موریلنونیــت خــا ک‌هــا هســتند. خــا عمومــاً از ایــن نــوع خا
لایه‌هــای آن آب جمــع می‌شــود، بــاد می‌کنــد، تــرک می‌خــورد و لایه‌هــای آن از هــم فاصلــه می‌گیرنــد و 
بــرای ســفالگری اصــاً مناســب نیســت )Rice, 1987: 42(. در بیــن ســفال‌های محوطــۀ هرمنــگان، ایــن 
کانــی رســی به‌صــورت ایلیت‌مونــت موریلونیــت مشــاهده می‌شــود کــه یــک کانــی غنــی از Mg اســت. وجــود 
ایــن کانــی ثابــت می‌کنــد کــه مــواد خــام از یــک منبــع دولمیتــی یــا غنــی از منیزیم-آهــک گرفتــه‌ شــده‌اند 

.)Emami, 2012(
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ک مناســب را تهیــه  نمــودار دندوگــرام )تصویــر 7( نشــان می‌دهــد کــه احتمــالاً از ســه ‌نقطــۀ متفــاوت خــا
می‌کردنــد. ایــن ســه ‌نقطــۀ متفــاوت به‌معنــی ســه نــوع منشــأ متفــاوت نیســت و احتمــالاً ســفالگر محوطــۀ 
ک را  کارگاه تولیــد، خــا هرمنــگان هــر دفعــه به‌صــورت آزمون‌وخطــا از محلــی متفــاوت امــا در نزدیکــی 

گرام کانی‌های شناسایی‌شده در سفال‌ها )نگارندگان، 1396(. تصویر 8. دیا
Fig. 8. Mineralogical phase composition in all potteries

کــی از ایــن اســت  انتخــاب می‌کرده‌اســت )Bishop, 2017(، امــا وجــود محصــول نهایــی شــبیه به‌هــم حا
ک از شــیوه‌های متنوعــی اســتفاده  ک‌هــا مقــداری باهــم متفــاوت باشــد بــرای هــر نــوع خــا کــه هرچنــد خا
ــۀ  ــۀ قدیمی‌تــر، چــه مرحل می‌کرده‌انــد تــا محصــول نهایــی شــبیه به‌هــم باشــد. ایــن عملکــرد چــه در مرحل
ــۀ قدیــم و جدیــد  ــد و کــوره همیشــه درحــال انجــام بــوده و تمایــز مخصوصــی بیــن ســفال‌های مرحل جدی

دیــده نمی‌شــود.

XRF آنالیز
کســیدی در قالــب جدولــی  نتایــج آنالیــز XRF به‌صــورت عناصــر اصلــی بــا مقیــاس درصــد و بــا ترکیــب ا
 ،)MgO( کســید منیزیــوم کســید ســدیم )Na2O(، ا ارائــه شــد )جــدول 2(. عناصــر شناسایی‌شــده شــامل: ا
کســید  کســید فســفر )P2O5(، گوگــرد تیــری ا کســید سیلیســیم )SiO2(، ا کســید آلومینیــوم )Al2O3(، ا ا
کســید  کلســیم یــا همــان آهــک )CaO(، ا کســید  کســید پتاســیم )K2O(، ا کلریــد )Cl(، ا )SO3(، یــون 
کســید استرانســیوم )SrO(، هســتند.  کســید آهــن )Fe2O3( و ا کســید منگنــز )MnO(، ا تیتانیــوم )TiO2(، ا
ــر، استرانســیوم، گوگــرد و منگنــز به‌صــورت عناصــر کمیــاب  در بیــن ایــن ســیزده عنصــر شناسایی‌شــده، کل

ــود. ــود ب ــا موج ــن نمونه‌ه در بی
بــرای تحلیــل عناصــر ســفال‌های ایــن منطقــه از روش آمــاری نــول در سیســتم SiO2 ،Al2O3 و  
MgO+CaO اســتفاده شــد )Noll, 1991(. نــول از ترکیبــات اصلــی ســفال بــرای طبقه‌بنــدی اســتفاده 
کــرد. از ترکیباتــی کــه همیشــه در داخــل ســفال‌ها مشــاهده می‌شــود می‌تــوان بــه: آهــک، کلســیت، دولمیــت 
یــا همــان کربنــات کلســیم دارای منیزیــوم، کوارتــز یــا شــن، مــواد آلومینــی مثــل رس و ترکیبــات آهن‌دار اشــاره 
کــرد. در نمــودار نــول از SiO2 در رأس نمــودار، Al2O3 در ســمت چــپ و مجمــوع MgO+CaO در ســمت 
راســت نمــودار کــه بیشــترین عناصــر تشــکیل‌ ترکیبــات رســی هســتند، اســتفاده‌ شــده ‌اســت. از ســنجش 
کســید می‌شــود، در دمــا و شــرایط پخــت  آهــن در ایــن نمــودار خــودداری شده‌اســت، زیــرا آهــن به‌ســادگی ا



|| پورمؤمنی و همکاران: بررسی فناوری ساخت سفال‌های نوسنگی... ||  79  ||

جدول شماره 3. درصد عناصر مختلف در نمونه‌های آزمایش‌شده
Table 3. Chemical composition of the potteries in w%

متفاوتــی پدیــدار می‌شــود و هم‌چنیــن در بســیاری مــوارد به‌عنــوان ترکیــب اصلــی رس‌هــا حضــور دارد. 
براســاس نمــودار نــول )تصویــر 9( ســفال‌های باســتانی بــه ســه نــوع غنــی از ســیلیس )محــدوده راســت مــرز 
 )An-Di ( و بســیار آهکــی )محــدودۀ پاییــن مــرزSi-An (، غنــی از آهــک )محــدودۀ ســمت چــپ مــرزSi-An

.)Maritan et al., 2006( تقســیم‌بندی می‌شــوند
بــا توجــه بــه نتایــج نمــودار نــول، از بیــن 18 نمونــۀ ســفال انتخاب‌شــده بــرای آنالیــز XRF ســه دســته 
ســفال قابل‌تشــخیص بــود )تصویــر 9(. گــروه اول بــا شــماره ســفال‌های 730 و 145 در محــدودۀ مــرز مثلــث 
Di, An, Gh، جــزو دســته ســفال‌های آهــک ‌خیلــی ‌بــالا هســتند. نتایــج آنالیــز مرحلــۀ نشــان می‌دهنــد کــه 
ایــن دو نمونــه ســفال کــه اولــی از مرحلــۀ 2 و دومــی از مرحلــۀ 1 انتخــاب‌ شــده، در درجــۀ حــرارت بالاتــری 
گــروه دوم شــامل ســفال‌های 718، 60 از مرحلــۀ یــک، 409 و  نســبت بــه دیگــر ســفال‌ها پخته‌شــده‌اند. 
408 از مرحلــۀ دوم و 823 و 829 از کــوره هســتند. ایــن گــروه همگــی در یــک محــل جمــع شــده‌اند و نشــان 
گــروه جــزو دســتۀ  می‌دهنــد از نظــر مقــدار عناصــر اصلــی بســیار شــبیه به‌هــم هســتند؛ هم‌چنیــن ایــن 
ســفال‌های آهک‌بــالا تقســیم‌بندی می‌شــوند. گــروه ســوم نیــز در دســته‌بندی ســفال‌های آهک‌بــالا جــای 
کــه شــامل ســفال‌های: IXV ،XV ،322، 323، 503 از مرحلــۀ اول، 727، 728، 729، 722،  می‌گیرنــد 
کندگــی  کندگــی بیشــتری نســبت بــه دو گــروه قبلــی نشــان می‌دهنــد. پرا 407 از مرحلــۀ دوم هســتند و پرا
SiO2/Al2O3 در  SiO2/Ca+MgO دارد. تغییــرات  از تغییــرات مقــدار  گــروه نشــان  ایــن  ســفال‌ها در 
SiO2/ ــه ــبت ب ــتر آن نس ــات بیش ــان از ثب ــه نش ــتند ک ــدودۀ 5% هس ــده، دارای مح ــدودۀ ظاهرش ــن مح بی

کــه تغییــرات ترکیــب شــیمیایی ســفال‌ها وابســته  CaO+MgO دارد. ایــن مهــم چنیــن به‌نظــر می‌رســد 
بــه مــواد افزودنــی و نــوع پخــت ســفال بــوده و مــواد خــام احتمــالاً دارای منشــأ یکســان یــا ترکیــب یکســانی 

 .)Nodari et al., 2004; Amadori et al., 2018( بوده‌انــد
کندگــی نمونه‌هــا متمرکــز نبــوده و ایــن مشــخص‌کنندۀ  کــه پرا نتایــج نمــودار نــول نشــان می‌دهنــد 
ــا تغییــرات حرارتــی در حیــن پخــت ســفال  تغییــرات ترکیــب شــیمیایی وابســته بــه محــل کشــف اولیــه و ی
ــر از 5 واحــد  اســت. نســبت مقــدر ســیلیس بــه آلومینیــم در بیــن 15-20% آلومینیــم تغییــرات دارد کــه کمت
آنجایی‌کــه  از   .)Hein et al., 2004( دارد  رس  ترکیــب  بــودن  یکســان  از  نشــان  و  اســت  بــوده‌  وزنــی 
ســفال‌های شــبیه به‌هــم در یکجــا تجمــع کردنــد، احتمــال وجــود ســه نــوع روش تولیــد متفــاوت در بافــت 

  ســفال اســت کــه ایــن در مشــاهدات میکروســکوپی نیــز قابل‌تشــخیص بــود.
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Al2O3-( کندگی نمونه‌ها در ترکیب عنصری سفال‌های محوطۀ هرمنگان در سیستم نمودار نول شکل 9. پرا
CaO+MgO-SiO2(، )نگارندگان، 1396(.

Fig. 9. Scattering of chemical composition of the potteries from Hormangan in Noll diagram 
based on the system Al2O3-CaO+MgO-SiO2.

نتیجه‌گیری
کــورۀ روبــاز اولیــه اســت،  کــه احتمــالاً از نــوع  محوطــۀ هرمنــگان ازلحــاظ دارا بــودن ســازۀ حرارت‌دیــده 
از اهمیــت ویــژه‌ای در ســازمان تولیــد ســفال برخــوردار اســت. از این‌جهــت کــه ســازه‌ای در ایــن ابعــاد از 
هیچ‌کــدام از محوطه‌هــای هم‌زمــان به‌دســت نیامــده ‌اســت؛ مطالعــۀ میکروســکوپی و مایکروســکوپی 
ســفال‌های ایــن محوطــه توانســت ابعــاد روشــن‌تری از تولیــد در دورۀ نوســنگی فــارس را در اختیــار قــرار 
ک رس  گــروه از جهــت خــا گــروه ســفالی شناســایی شــدند. ایــن ســه  دهــد. در مطالعــات پتروگرافــی ســه 
به‌کاررفتــه باهــم متفــاوت بودنــد. مطالعــات فــازی و عنصــری نیــز تــا حــدودی گروه‌هــای ســفالی را از هــم 
متفــاوت تشــخیص داد. براســاس نتایــج به‌دســت‌آمده، گروهــی از ســفال‌ها از فنــاوری ســاخت و پخــت 
ک رس چســبنده و دانه‌ریــز ایــن ســفال‌ها نشــان  بهتــری نســبت بــه دیگــر ســفال‌ها برخــوردار هســتند. خــا
ــۀ ســفالی ایــن گــروه )شــمارۀ 730(  ک توســط ســفالگر اســت. یــک نمون ــوع خــا ــه ایــن ن گاهان از انتخــاب آ
ــان لازم  ــول، زم ــورد حص ــای م ــر دم کث ــت. حدا ــرده‌ اس ــه ک ــه را تجرب ــر از 850 درج ــت بالات ــۀ پخ ــی درج حت
بــرای رســیدن بــه آن و مدت‌زمــان ســوختن در دمــای بــالا، همگــی تابــع انــواع ســوخت مورداســتفاده و 
مقــدار آن، کیفیــت و وضعیــت پخــت هســتند )Shepard, 1956( کــه به‌نوعــی مهــارت ســفالگر و حــوزۀ 
پیشــرفت فنــاوری را نشــان می‌دهنــد. در کوره‌هــای روبــاز هماننــد کــورۀ هرمنــگان امــکان کنتــرل حــرارت 
کسیداســیونی انجــام می‌گرفــت )Sinopoli, 1991(. اتمســفر  وجــود نداشــت و پخــت ســفال‌ها در محیــط ا
کســیژن بــا یــک جریــان هــوای مناســب اشــاره دارد کــه در آن، تمامــی  کسیداســیونی بــه اتمســفری غنــی از ا ا
کســیژن موجــود می‌ســوزد؛ البتــه در ایــن کوره‌هــای روبــاز کــه امــکان کنتــرل  ســوخت بــدون تهــی شــدن از ا
کســتری شــود، یعنــی پخــت بــه مقــدار کافــی نباشــد.  دمــا نداشــتند بیشــتر باعــث می‌شــد کــه مغــز ســفال خا
محصــولات در ایــن اتمســفر، در صــورت غنــی بــودن گِل از آهــن بــه رنــگ قرمــز درمی‌آیــد. درنتیجــه گونــۀ 
ســفالینه قرمــز ایجــاد می‌شــود )Miller, 2017(. قطعاتــی از ســفال‌های ایــن محوطــه تشــکیل کلســیت 
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ثانویــه را نشــان می‌دهنــد کــه نشــانه‌ای از شــرایط اقلیمــی ســرد و مرطــوب محوطــه اســت. ازطرفــی قــرار 
گرفتــن ایــن محوطــه بــر ســر باد‌‌هــای دائمــی و همیشــگی تولیــد ســفال را بــا مشــکلاتی روبــه‌رو می‌کــرده 
ــتر  کس ــه‌داری خا ــرای نگ ــه ب ــمت‌هایی ک ــال قس ــرای مث ــراف آن، ب ــاختار اط ــده و س ــازۀ حرارت‌دی ــت. س ‌اس
اســت یــا قســمت‌هایی کــه رس آماده‌شــده بــرای شــکل‌دهی را نگــه‌داری می‌کردنــد، مهــارت ســفالگران را 

ــرای پخــت ســفال در شــرایط ســخت آب‌و‌هوایــی نشــان می‌دهــد.  ب
براســاس بررســی عنصــری ســفال‌های هرمنــگان، نمونه‌هــا در دســته‌بندی‌های متفاوتــی جای‌گرفتنــد. 
ک ســفال دارای منشــأ یکســان و فنــاوری بســیار پویــا  کــی از ایــن اســت کــه خــا چنیــن دســته‌بندی‌هایی حا
کــه پیش‌بینی‌شــده بــود از هــم  و متغیــر بــوده ‌اســت. ایــن دســته‌بندی‌ها مرحلــۀ اول و دوم را آن‌گونــه 
گــروه از هــر دو مرحلــه، ســفال‌ها دسته‌بندی‌شــده‌اند. فقــط دو نمونــه  جــدا نکــرده ‌اســت و در هــر ســه 
ــی بســیار شــبیه به‌هــم هســتند و در یــک گــروه جای‌گرفته‌انــد. از  ســفال ترانشــۀ ســوم از نظــر عناصــر اصل
گرچــه از نظــر شــیمیایی  ــوان نتیجــه گرفــت کــه ا نمودار‌هــای حاصــل از مطالعــات فــازی و عنصــری می‌ت
ســفال‌ها بــا هــم متفــاوت هســتند، امــا منجــر بــه ســاخت ظروفــی مشــابه شــده‌اند. پــس بــرای هــر دســته 
از ســفال‌ها از فناوری‌هــای متفــاوت اســتفاده‌ شــده ‌اســت و ســفالگر بــا شــناخت منابــع مختلــف موجــود 
ک رس اســتفاده و در پایــان یــک محصــول نهایــی مشــابهی تولیــد  گاهــی، از انــواع خــا در منطقــه و بــا آ

.)Roux, 2016( کرده‌اســت 
در مطالعــۀ اخیــری کــه بــرروی ســفال‌های دورۀ نوســنگی حوضــۀ رود کــر انجام‌شــده، ابعــاد جدیــدی 
از تولیــد ســفال را در ایــن منطقــه مشــخص گردیــد )Pincé et al., 2019(. پژوهشــگران ایــن تحقیــق بــر 
ــرل می‌شــده ‌اســت. مــواد  ایــن عقیــده هســتند کــه دمــای کوره‌هــای پخــت ســفال موشــکی به‌خوبــی کنت
ک ســفال‌های موشــکی حوضــۀ رود کــر یــا همــان خرده‌ســنگ‌ها و کوارتزهــا،  پلاستیســیته موجــود در خــا
کــه بــا توجــه  گــرد شــده و ریــز بودنــد. هم‌چنیــن »پینــس« و همکارانــش عقیــده دارنــد  فرســایش‌یافته، 
بــه رفتــار ســفالگران ســنتی شهرســتان شــهرضا )230 کیلومتــری منطقــۀ مــورد مطالعــه( کــه به‌علــت غنــای 
وجــود  هم‌چنیــن  و  نمی‌کننــد،  اســتفاده  ســفال‌ها  پخــت  بــرای  آمیــزه‌ای  هیچ‌گونــه  از  منطقــه  ک  خــا
نیــز  باســتان  دوران  در  احتمــالاً  ســفال‌ها،  ایــن  زمینــۀ  بافــت  در  گرد‌شــده  خرده‌ســنگ‌های  و  کانی‌هــا 
تنهــا آمیــزۀ اضافه‌شــده بــه ســفال‌ها کاه بوده‌اســت کــه همیــن کاه بــرای اســتحکام ســفال‌های خشــن و 
بــزرگ کاربــرد داشــته اســت. اســتفاده از آمیــزۀ کاه به‌نوعــی فنــاوری ابتدایــی به‌کاررفتــه در ایــن ســفال‌ها را 
نشــان می‌دهــد. از طرفــی دیگــر، همیــن مــواد پرکننــدۀ رس ســفال‌ در محوطــۀ هرمنــگان بیشــتر زاویــه‌دار 
و درشــت اســت و در گــروه ســفال‌های غنــی از آهــن، مقــدار مــواد پلاستیســیته بســیار کــم اســت. بــا توجــه 
بــه مطالعــات زمین‌شناســی اطــراف ایــن محوطــه، منابــع رس غنــی همــراه بــا آهــک فــراوان، به‌صــورت 
فرســایش یافتــه، در دســترس ســفالگران محوطــۀ هرمنــگان بــوده ‌اســت. به‌علــت هم‌زمانــی و شــباهت 
ک رس مــورد  ح نمــود کــه ســفالگران هرمنــگان خــا ســفال‌های موردمطالعــه، می‌تــوان ایــن فــرض را مطــر
ک‌هــا نیــاز بــه خُــرد  نیــاز را از مناطــق مختلــف نزدیــک محوطــه انتخــاب می‌کردنــد، کــه بعضــی از ایــن خا
ک مناســب موردنظــر دســت‌یافتند؛ هرچنــد نمی‌تــوان  شــدن و فــرآوری داشــته اســت و به‌تدریــج بــه خــا
ک‌هــا را متوجــه شــد، امــا به‌طــور قطــع محصــول نهایــی تولیدشــده از انــواع  تقــدم و تأخــر اســتفاده از ایــن خا

ــتند. ــم هس ــبیه به‌ه ک ش ــا خ

سپاسگزاری
در ابتــدا لازم بــه ذکــر اســت کــه ایــن پژوهــش بخشــی از پایان‌نامــۀ کارشناسی‌ارشــد »شــیما پورمؤمنــی« 
بــا عنــوان »تحلیــل ســازمان تولیــد ســفال محوطــۀ هرمنــگان براســاس مطالعــات آزمایشــگاهی« اســت. 
ــن  ــای ای ــه یافته‌ه ــور ک ــی خانی‌‌پ ــر مرتض ــای دکت ــاب آق ــم از جن ــب می‌دانی ــود واج ــر خ ــوص ب در این‌خص
محوطــه را در اختیــار نگارنــدگان قراردادنــد، کمــال قدردانــی و تشــکر را داشــته باشــیم. هم‌چنیــن از جنــاب 
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آقــای دکتــر محمدحســین عزیزی‌خرانقــی از پژوهشــکدۀ باستان‌شناســی پژوهشــگاه میراث‌فرهنگــی و 
کــه در تحلیــل و  گــروه باستان‌شناســی دانشــگاه فرانکفــورت  گردشــگری و آقــای دکتــر معیــن اســامی از 

تفســیر داده‌هــا از نظــرات خویــش مــا را بهره‌منــد فرمودنــد، بســیار سپاســگزاریم.
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