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Abstract 
Rahmatbad is an important prehistoric site in the Kamin plain of Pasargadae County, close to the 
Pulvar River basin in Fars province. Based on absolute C-14 dating, Rahmatabad belongs to the mid-
8th millennium BC. The site is well known as one of the key prehistoric sites with a cultural sequence 
spanning the pre-pottery Neolithic to the Islamic times. Ten sherds from the Neolithic period (the 
Formative Mushki and Mushki phases) and 5 pieces from the Chalcolithic period (early Middle 
Bakun) of Rahmatabad were investigated using petrography, XRD and XRF methods in order to 
compare the chemical compositions and the manufacturing progresses in pottery making during the 
Neolithic to the Chalcolithic period. Chemical and mineralogical studies on the investigated pieces 
from different periods of the site indicated that the pottery from the two concerned periods were 
produced a precise classification of using similar raw materials but different firing techniques. 
Furthermore, the progress and development of the pottery manufacturing technique used in 
Rahmatabad might have been introduced as an important site in pioneering the pottery progressing 
during the Neolithic to early Middle Bakun period in the Pulvar River Basin. 
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Introduction 
Fars Province represents a significant region with a huge potential for archaeological investigations 
and study of the long-term cultural developments from the Neolithic to the Chalcolithic in south 
central Iranian plateau. Recent extensive excavations and surveys in the province have provided key 
evidence on the chronology of such cultural transformations, although much of important details are 
yet to be further clarified. The archaeological excavation at Rahmatabad was carried out in 2009 with 
the main goal of refining the archaeological transition which have been accompanied through 
absolute and relative chronological sequence of the Neolithic and Chalcolithic settlements [1, 2]. 
Tappeh Rahmatabad is located in the Pulvar River Basin of Fars province, some 40 km south of 
Saadat Shahr and 120 km north of Shiraz (Fig. 1). As a result, Tappeh Rahmatabad has produced the 
first evidence for Pre-Pottery Neolithic period in Fars province, thus providing precarious new 
insights into the development of the Neolithic and Chalcolithic across the southern Zagros. In 
addition, the excavations revealed a long cultural sequence encompassing the Islamic Qajar (19th 
century AD) the Achaemenid (5th century BC), the Middle Bakun (early to mid-fifth millennium BC) 
the Neolithic (late 7th millennium BC) and the Pre-Neolithic (late 8th to early 7th  Millennium BC) 
periods (Fig. 2) [1]. 
Occurring in all archaeological records, pottery is the most fascinating material culture for tracing the 
development of technological features in a given region or settlement. New excavations at 
Rahmatabad demonstrated the existence of the Neolithic (the Formative Mushki and Mushki) and 
Chalcolithic (early-middle Bakun, EMB) deposits separated with a gap of almost 1500 years [3]. This 
is exactly a very new evidences to have these two layers were followed each other at Rahmatabad. 
The goal of this research is the characterization of these kind of potteries. The continuously 
endeavour of pottery production with attention to the raw material composition and manufacturing 
technology is of this research interest. The beginning of Chalcolithic (EMB) was coexisted exactly 
after the Neolithic at Rahmatabad with obviously different criteria with regard to the pottery 
manufacturing and finishing processes, which are also attested at other sites in the Pulvar and the 
Kur River basins [4, 5]. The research will have a deeper look at pottery fabrication in order to elucidate 
the possible diversity of pottery manufacturing process in these two periods. Clustering of potteries 
might have assumed new insights to the transitional period from Neolithic to chalcolithic regarding 
the raw materials and technological know-how. 
 
 

  
 Fig. 1. Geomorphology and location of Tappeh Rahmatabad in the Pulvar River Basin close to the Tang-e 

Bolaghi valley 

 Fig. 2. Topography of Rahmatabad and the location of excavated trenches. 
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Materials and Methods 
A total of 15 samples were sampled from well recorded Neolithic and Chalcolithic contexts in 
different trenches of Rahmatabad (Tabs. 1, 2, and Fig. 3). The specimens have been studied using 
petrography, XRD and XRF approaches in order to determine their crystalline and bulk chemical 
compositions. Clustering of samples to specify the involved technological expertise was the chief 
point of these study. 
 

Table 1. Chronology of the Neolithic and Chalcolithic periods in Fars Province as seen from Rahmatabad 

 

 
Results 
Petrology and Petrography 
Petrographic and petrological observations were carried out through characterizing the matrix, the inclusions 
as well as pores which were of great interest in the fabrication of the vessels. Petrology of both the Neolithic 
and Chalcolithic pieces have proved the use of similar inclusions within the fabrication of matrix in both groups. 
However, the fragmentation of these inclusions displays a change, so that t the very fine grain size of the 
Neolithic pieces becomes coarser in the Chalcolithic assemblage. The birefringence color of the matrix was of 
great interest in characterizing the pottery types, in regard to the firing processes [6]. Neolithic potteries have 
sharp birefringence matrix color as they were not exposed to high temperatures, thus the minerals retaining 
their original color. The inclusions mainly consist of quartz, plagioclase (mostly albite), alkali-feldspars (mostly 
microcline), un-reacted calcite, and muscovite. Presence of the un-reacted rhombohedra calcite reveals that for 
the firing temperature did not exceed 700 °C [7] (Fig. 4). Petrology does not show any well-formed porosity. 
On the contrary, the Chalcolithic pieces show weak (or no) birefringence and finer inclusions (Fig. 5). 

 

C14 Date Approximate Date Period Context Texture Context No. 

 

 Recent Surface Soil 
8000 
8001 

 Achaemenid (?) Adobe Debris 8002 

Early 5th millennium BC Middle Bakun 

Deposit 8003-8007 
Pit 8008-8010 
Ash 8011 

Wall 8012-8014 
Deposit 8015 

Deposit & mudbrick 

Debris 
8016 

Deposit 8017-8019 
Ash 8018 

Wall 8020-8021 
Deposit 8022-8023 

Wall 8024-8026 

Deposit 8025-8027 
Ash 8028 

Wall 8029-8031 
Ash 8030-8033 

 Disturbed Debris 8032 ؟ 

4790 – 4600 BC Late 7th millennium BC Mushki 

Burned soil 8034 
Cemetery 8035 
Skeleton 8036 
Deposit 8037 

Pit 8038 
Soil & ash 8040 

7140 – 7050 BC 
Early 7th and late 8th 

millennium BC 
Formative Mushki 

Deposit 8039 
Deposit 8041 

Ash 8042-8044 

7330 – 7070 BC 
 

In Context 8053 
7450 – 7390 BC 

8th millennium BC Rahmatabad 

Ashes and burned soil 
from oven 

8043 

Hearth 8045 
Burned Soil 8046 

Hearth 8047 
Burned soil & ash 8048 

Burned soil 8049 
Ash 8050-8051 

Burned soil 8052 
Ash 8053 

Virgin Soil 
8054 
8055 
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Table 2. Analyzed specimens from Trench H, from both the Neolithic and Chalcolithic deposits of Rahmatabad 

Sample 
Pottery No 

Period 
Surface Color 

(Munsell chart) 
Core Color 

(Munsell chart) 
Ilustration 

Context 

1 
8549 Formative 

Mushki 
10YR 5.3 

brown 

10YR 4.1 

dark grey 
 ؟

8042 

2 
8047 

Neolithic 
10YR 6.6 

brownish yellow 

10YR 7.4 

pale brown 
 ؟

8001 

3 

8578 

Mushki 
10YR 7.4 

pale brown 

7.5YR 7.6 

reddish yellow 

 

8032 

4 

7815 

Mushki 
10YR 7.4 

pale brown 

10YR 7.4 

pale brown 

 

8032 

5 

7819 

Mushki 
10YR 7.4 

pale brown 

10YR 7.4 

pale brown 

 

8032 

6 

8688 

Mushki 
10YR 7.4 

pale brown 
10YR 7.4 

pale brown 

 

8032 

7 

8571 

Formative 

Mushki 
7/5YR 7.6 

reddish Yellow 

10YR 7.4 

pale brown 

 

8039 

8 

8572 

Formative 

Mushki 
7/5YR 7.6 

reddish Yellow 

10YR 2.1 

black 

 

8039 

9 

8546 

Formative 
Mushki 

10YR 7.3 
pale Brown 

10YR 2.1 
black 

 

8039 

10 
8544 Formative 

Mushki 
2.5YR 4.4 

reddish brown 
10YR 7.3 

pale brown 
 

8039 

11 

8587 

Middle Bakun 
5Y 8.3 

pale yellow 

5Y 8.3 

pale yellow 

 

8027 

12 

8415 

Middle Bakun 
5Y 8.4 

pale yellow 
5Y 8.3 

pale yellow 

 

8023 

13 

8401 

Middle Bakun 
5Y 8.4 

pale yellow 
2.5Y 8.2 

pale yellow 

 

8016 

14 

8147 

Middle Bakun 
2.5Y 8.3 

pale yellow 

2.5Y 8.4 

pale yellow 
 

8007 

15 

8495 

Middle Bakun 
5Y 7.3 

pale yellow 
5Y 7.3 

pale yellow 

 

8032 
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Fig. 3. The sample picked from the Neolithic and Chalcolithic periods of Rahmatabad 

 
 
 

 
Fig. 4. Petrographs of the Neolithic potteryfrom Rahmatabad 

Qz : Quartz, Cal : Calcite ; Hem : Hematite ; Pl : Plagioclase ; Afs : Alkali Feldspar ; Ms : Muscovite 
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Fig. 5. Petrographs of the Chalcolithic pottery from Rahmatabad 

Qz : Quartz, Cal : Calcite ; Hem : Hematite ; Pl : Plagioclase ; Afs : Alkali Feldspar ; Ms : Muscovite 
 

 
 
XRD Results 
Crystalline phase analysis was carried out to identify the major minerals within the texture. The most 
common minerals exhibit obvious diversities within the texture of both sub-assemblages. Neolithic 
pottery consists of quartz, calcite, plagioclase, alkali-feldspars, muscovite, haematite and gypsum. 
Indeed, all these are minerals that may result from low temperature reactions [7, 8]. Consequently, to 
that, the Chalcolithic pieces are classified by means of high temperature phases such as pyroxene, 
gehlenite, and analcime. Quartz, calcite, plagioclase and alkali-feldspars are compositions which will 
revenue in chemical reactions during firing and produced new formed crystallites as high temperature 
phases [8, 9] (Fig. 6A). 2D mapping of the quantitatively measured phases within the pieces are 
presented in Fig. 6B. Due to this illustration the composition of Chalcolithic potteries was clustered 
clearly from Neolithic potteries by means of occurrences of high temperature phases. All parts that 
have approved the dissimilarities between these two types of potteries were assigned as I, II and III 
areas. Area I is mainly defined by occurrences of analcime within the texture. Analcime can be formed 
through weathering of feldspars and also is a well know phase arising through post-depositional 
processes [10]. 
 
XRF Results 
Bulk chemical composition of potteries have demonstrated one group of pottery type in three angle 
diagram in system CaO+MgO-SiO2-Al2O3 after Noll representation [11]. Based on this diagram and 
the XRF data of major oxides, all samples have been classified to be high calc potteries (Fig. 7A and 
Tab. 3). The most interesting point is that the results have been clustered within a closed anomaly 
region. The region of concentrated data attests to the use of similar raw materials in regard to low divergence 
between SiO2-Al2O3 node. However, very few scattering of points along CaO+MgO-SiO2 node shows low 
diversities in chemical composition of inclusions. 
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Fig. 6. A) Diffractograms of all XRD crystalline phase results in both groups of pottery from Rahmatabad. B) 2D scan of 

quantitatively occurring measured phases based on Rietveld algorithm in both the Neolithic and Chalcolithic sub-
assemblages from Rahmatabad. 

 
 

 
Fig. 7. A) Chemical composition and clustering of both the Neolithic and Chalcolithic ceramics of Rahmatabad. B) Trace 

elements distribution in Rahmatabad potteries in both areas. 
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Discussion 
Tappeh Rahmatabad is a key site in a region the Pulvar River Basin of Fars province. The Pulvar and 
Kur River Basins are of particular significance given their wealth of essential archaeological records 
[2]. Archaeometric study was planned to examine the cultural exchanges through a well-known 
transitional period from the Neolithic to the Chalcolithic at Tappeh Rahmatabad [1, 2]. The question 
was whether the pottery manufacturing technology underwent changes between these two periods. 
The first look to the finds has approved the difference between surface color of the potteries from 
reddish in Neolithic to pink white in Chalcolithic. This cannot be interpreted only by means of 
petrography. Most important results in this regard have been achieved through XRD and the 
Pyroxene/Plagioclase ratios [11]. Pyroxene can preserve higher iron content in its crystal structure 
than plagioclases. Therefore, the firing color ofthe Chalcolithic pottery at Rahmatabad tends to range 
from whitish to pink, since iron was not released from the crystal structure. This contrasts the 
situation in the Neolithic pieces in which the plagioclases did not preserve iron, which was oxidized 
to produce a reddish color. Petrography, XRD and XRF results have confirmed that the exploited 
raw materials remained unchanged between the two periods at Rahmatabad. Yet, the difference 

between the two sub-assemblies originated from differing firing processes. 
Rahmat-Abad is indeed considered as the origin of the early middle Bakun period, and the Bakun 
pottery tradition was definitely introduced by the inhabitants of Rahmatabad. Nevertheless, this 
tradition remained unchanged from the Neolithic (Mushki) to the Chalcolithic (Bakun) periods in 
terms of the use of almost identical clay resources, though a different firing process was obviously 
developed in the Chalcolithic period. 
 
Conclusion 
A sample of 15 prehistoric pottery pieces from the two Neolithic (Formative Mushki and Mushki) 
and Chalcolithic (early Middle Bakun) periods of Rahmatabad were examined and chemically analysed 
to establish the continuity of technical progress of pottery production in this part of the Pulvar River 
Basin. This continuity was special interest since excavations at Rahmatabad produced a sequence that 
contained the deposits of both periods for the first time in this region. Ceramographic and chemical 
(XRD and XRF) studies were carried out on both the Neolithic and Chalcolithic pieces. The results 
indicate thatthe assemblage from Rahmatabad represents a unique material in terms of technological 

expertise. 
The results demonstrate that the pottery technique remained unchanged in both of these prehistoric 
periods as similar clay sources was exploited, while the vessels were fired at different temperatures. 
As a matter of fact, it can be highlighted that the potters of Rahmatabad became obviously familiar 
with the kiln conditions and temperature control during the Chalcolithic period. Recentregional 
studies associated with absolute datingshow that the Bakun material from Rahmatabad might have 
been originated as a discrete pottery tradition in the Pulvar and Kur cultural spheres. 
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 ( انهی)باکون م یسنگو مس ینوسنگ ۀسفال دور دیتول یفناور

 ییایمیو ش ینگارسفال یهاآباد فارس بر اساس دادهرحمت ۀدر تپ

 
 3یجلال نیاسمی، 2 یخرانق یزیعز نیمحمدحس، 1*یامام نیمحمد ام دیس

 ، ایراناصفهان، دانشکده مرمت دانشگاه هنر اصفهان، گروه مرمت آثار تاریخی و باستان سنجی اریدانش. 1

 ، ایرانتهران، تهران ،یو گردشگر یفرهنگ راثیپژوهشگاه مشناسی، موسسه باستان ار،یاستاد. 2

 رانیدانشکده حفاظت و مرمت، دانشگاه هنر اصفهان، اصفهان، ا ،یسنجباستان کارشناسی ارشد. 3
 

 

 
 
 

 چکیده

 ۀمحوط کیعنوان در شهرستان پاسارگاد، واقع در استان فارس است که به نیواقع در دشت کم یمهم یِباستان ۀآباد تپرحمت ۀتپ
و پنج قطعه  ینوسنگ ۀ. ده قطعه سفال از دورشودیشناخته م یتا اسلام خیاز تار شیاز دوران پ یفرهنگ یبا توال یدیکل یباستان

منظور به XRFو  XRD ،یپتروگراف یهاآباد با استفاده از روشرحمت ۀ( محوطیانیل باکون می)اوا یسنگمس ۀسفال از دور
تپه  نیرار گرفتند. اق یمورد بررس یسنگو مس ینوسنگ یهادر دوره یسفالگر یتکنولوژ راتییتغ ریو س ییایمیش بیترک ۀسیمقا

ها فالس ییایمیش بیترک راتییو تغ یق.م است. پراکندگ هشتم ۀدر اواسط هزار یقدمت یدارا 14مطلق کربن  یگذارخیتار یۀبر پا
مورد مطالعه قرار گرفت و بر اساس آن تمرکز  CaO+MgO-3O2Al-2SiO ستمیدر س نیمرحله بر اساس نمودار رانک نیدر ا

 یاز نوسنگ الفساخت س کیتکن ۀسیها و شناخت و مقاساخت سفال یساخت سفال، چگونگ یبر تنوع منشاء مواد مورد استفاده برا
 شیمورد آزما یهابر سفال ینرالوژیو م ییایمیقرار گرفته است. مطالعات ش یو بررس لیمورد تحل ادشدهی ۀدر محوط یسنگبه مس

 ۀدر تپ ینگسو مس یدوران نوسنگ یمتفاوت ط کیبا تکن یول کسانیمشخص استفاده از مواد خام  یاز توال یمنطقه حاک نیدر ا
 ۀمحوط کی عنوانمحوطه را به نیآباد، ارحمت ۀمورد استفاده در تپ یسفالگر کیتکن ۀو توسع شرفتیپ نیچنآباد است. همرحمت

 .کندیم یرود پلوار معرف ۀحوز یشناسباکون در باستان ۀدور یط یتکنولوژ یترق ریشاخص در س
 

 

 

 .یسنجباستان ،ینگارسفال ،یانیباکون م ۀدور ،یسنگمس ،یآباد، نوسنگرحمت ۀتپ : یدیکل واژگان

 
 1744 یکد پست ،ینظام میحک ابانی: دانشگاه هنر اصفهان، خیامام نیام دمحمدیس: مکاتبات مسئول سندهینو *

 m.emami@aui.ac.ir: یکیالکترون پست

30/01/1401تاریخ دریافت:  25/04/1401تاریخ پذیرش:     

  مقاله پژوهشی

https://dx.doi.org/10.52547/jra.8.1.21
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.29252/jra.6.2.25


 ...یسنگو مس ینوسنگ ۀسفال دور دیتول یفناور 
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 . مقدمه1

 نیاست و ا یناگسستن رامونشیپ طیانسان و مح ۀرابط
 ۀبرَندشیپ یارتباط منسجم و مداوم از عوامل اصل

 یدر جوامع گوناگون )ورا یو اجتماع یفرهنگ یندهایفرا
مطالعه  و یدر آن منطقه( هستند. بررس ستنیز خیزمان و تار

 لیتحل ۀویش کیاو  رامونیپ طیارتباط متقابل انسان و مح
انسان  خیتار یتوال ریسرگذشت و س یبازساز یرامناسب ب

اد، مو نیوابسته ب یهارهیزنج یریگشکل یو چگونگ
که در حال حاضر با  یکاربرد و انسان است؛ مفهوم ط،یمح

آن  یساده فارس ۀترجم ای Chaîne Opératoire عنوان
فاده استحصال و است د،یتول یهاندیدر فرا "اتیعمل ۀریزنج"

مهم،  نیا بیتعقخصوص و به نی[. در ا1] گرددیمطرح م
 یهااختهسدست نیترجیاز را یکیعنوان کرد که سفال  دیبا

 اریصورت بسشده و به هیته یبشر است که از مواد خاک
 داشته و از زمان ابداع آن نقش یانبوه دیمتنوع و فراوان تول

کرده است.  فایبشر ا یدر زندگ یمختلف یو عملکردها
و  رهیذخ ،ینییو تر ینییبا سمبل آ یایچون اش ییکاربردها

و  زذوب فل یهاچون بوته یکیغذا و موارد تکن یسازآماده
و شرح  یبازساز ازمندیها نسفال ۀ[. مطالع5-2ها ]قالب
و  ریتفس یو چگونگ یفرآور د،یمختلف تول یهاجنبه
مربوط به آنان است تا بتوان از  یکاربرد طیشرا حیتوض

 یمحصولات بودند، درک بهتر نیا ۀدکنندیکه تول یمردمان
در گذشته  یاجتماع یندهایاز فرا یادیداشت و درک ز

 [.6دست آورد ]به
 اریبا توجه به مرز بس یزمان یهاارتباط، گذر از دوره نیا در
 یبرا یشناسدر باستان گریکدیگذر از  یهادوره نیا کینزد

 اریبس یشناسباستان قاتیدر تحق یتکنولوژ ریمطالعات س
روند  یایدر اماکن گو یاستقرار یهایمهم است. توال

استفاده از مواد  یو چگونگ رامونیپ طیشناخت مح
 یتوسط ساکنان استقرارها رامونیپ طیاز مح آمدهدستهب

 ۀشدشناخته یهادوره ان،یم نیگوناگون است. در ا
 یسنگو گذر آنان تا به دوران مس یتا نوسنگ یسنگنهیپار

 یصطلاحا یدارند. نوسنگ یشناسدر باستان یینقش بسزا
 یناسشباستان اتیارد ادبدوم قرن نوزدهم و ۀمیبود که در ن

توسط  ستمیاول قرن ب ۀمیاصطلاح در ن نیا وشد 
و  یشناختباستان یهاشناسان و عمدتاً با کاوشباستان

[. گوردن 7,8]دیگرد یمعرف شتریحاصل از آن ب یهاافتهی
 یعنوان اصطلاحزمان بهطور هماصطلاح را به نیا لدیچا

رد مو یشتیمع یحال معرفِ تطورُ الگوها نیفناورانه در ع
 ۀآن و در حدود هزار بی[ و به تعق9,10داد ] اراستفاده قر

گسترده هولوسن مقدمات  راتییتغ لادیاز م شیدهم پ
رد. را فراهم ک ینیروستانش شیدایو پ یانقلاب نوسنگ
 ۀبه دور یسنگشناختی دوران نوباستان یهابراساس یافته

 میسفال و نوسنگی با سفال تقساز  شیکلی نوسنگی پ
معرف فرهنگ دوران نوسنگی  یهارشوند. اکثر فاکتومی

ابزارها و  ،یمعمار یاز سفال شامل ساختارها شیپ
و ظروف سنگی  گلییایاش ها،کرهیسنگی، پ یسازهادست

فاده و است دیدوره انسان موفق به تول نیهستند و در ادامه، ا
 شودیبا سفال گفته م ینوسنگ ۀاز سفال شد که به دور

 یاهنهیدر زم یصنعت قلابوقوع سه ان قت،ی[. در حق11]
 سفال، کنترل آتش و ساختار دیغذا، تول یو نگهدار دیتول

دوره  نیا یآمدهایاز پ ینظم در معمار جادیها و اکوره
 لادیاز م شیهزار سال پدوره از حدود ده نیا رانیاست. در ا

ادامه  لادیاز م شیر سال پهزاآغاز شده و تا حدود شش
معادل  یسنگمس طلاح[. اص13, 12داشته است ]
Chalcolithic یونانی ۀاز دو واژ یبیو ترک Chalkos به ،

دوره  نیسنگ است. در ا یبه معنا Lithosمس و  یمعنا
 کنیل م،یمس در جوامع ساکن هست یو فرآور ییشاهد آشنا

 یدوره، ساکنان استقرارها نیا یاست که در ابتدا یگفتن
ا شدند ژه مس آشنیوبه یبا فلزات بوم جیتدربه یسنگمس

ابزارآلات همچنان از  شتریو ب ساختندینم یاما ابزار فلز
است،  شدهیساخته م یسنگ یهاغهیصورت تسنگ به

ه است. متفاوت بود ینوسنگ ۀها با دورساخت آن ۀویش کنیل
چهارم  ۀهزار یپنجم و ط ۀاردر اواخر هز یفن و هنر سفالگر

 ی.  طدیخود رس شرفتیو پ ییبه اوج شکوفا رانیق.م در ا
 رفتهشیپ یهاو کوره یدوران، استفاده از چرخ سفالگر نیا

و  افتیرواج  یسنگمس ۀچهارم ق.م و دور ۀدر هزار
 صنعت کیسفال به  دیبر اساس شواهد تول ینوعبه

 [.15, 14شد ] لیمخصوص تبد یهابا کارگاه یتخصص
یصراحت مبه د،یآنچه در بالا عنوان گرد یاساس تمام بر

 یمواد فرهنگ نیتراز مهم یکیعنوان کرد که سفال  توان
 نیموارد ا یاریاست. در بس یشناسباستان یهادر کاوش
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 یاهدوره ییو شناسا یبندجسم در طبقه نیتریماده اصل
 یهاتمدن در برُهه کی یتوال ریو س یخیگوناگون تار

 ،یشناسباستان یهاتیگوناگون است. در فعال یخیتار
 یفیتوص یهاسفال، از روش یبندو طبقه ییجهت شناسا
شکل و فرم ونقش و ...( اکتفا نموده و در  یی)شامل شناسا

 زیآنال یهابه سه دهه است که روش کیحال حاضر، نزد
و  یکیزیف ،ییایمیگوناگون ش یهامواد بر اساس روش

طالعه در م یسنجباستان یهاروش نوانبا ع یساختارشناس
مواد  یی[. شناسا17, 16استفاده شده است ] یمواد فرهنگ

 نییساخت سفال و تع کیخام مورد استفاده در گذشته، تکن
 زیآنال یهاحساس به روش اریبس یمواد فرهنگ نیقدمت ا

و  زدادنیشناخت، تم یفاکتورها برا نیتراز جمله مهم
آمده از مناطق دستبه وناگونگ یهاسفال یبندبقهط

در جهت  یسنجباستان یهامختلف است. روش
بهتر اطلاعات  یبندکاوش و طبقه یهاداده کردنلیتکم

و  ردیگیشناسان صورت مباستان یهاحاصل از کاوش
 ریبه س بردنیاست بر پ ییهالیحاصل از آن تحل جینتا

تأخر. م نساخت سفال از ابتدا تا قرو یتحول و روند تکامل
 دهیگذشته به اثبات رس یهاگونه مطالعات در دهه نیلزوم ا

 نییو تع ییشناسا یدر راستا یاست و منابع متعدد
 اند.سفال به نگارش در آمده ییو شناسا اتیخصوص

در  جیرا یهااز روش یریگبا بهره یسنجباستان مطالعات
–یو فن یعیعلوم طب ه،یم پامتفاوت علوم )علو یهاشاخه

 یهابه پرسش ییگوپاسخ در ی( سعمهندسی
 یرسو بر زیهای آنالشناسان دارند. استفاده از روشباستان

 یه اطلاعاتب یابیبرای دست یخیتار یهاسفال کیستماتیس
حوۀ و ن هیمواد خام اول ییشناسا د،یتول ژیتکنولو رینظ

 طیپخت سفال و شرا ،یدهشکل ندیها، فرافرآوری آن
ان دارد. منشاء آن نییپخت و اتمسفر کوره، نوع کاربری و تع

 یهادفن سفال طیپس از دفن و مح طیشرا ،یاز طرف
 یشناسبیاز جمله آس یسبب گشته است تا موارد ،یباستان

 یکپساختاری )ماکروس بیتخر ندیفرا یبافت سفال و بررس
 ردیمورد توجه قرار گ زی( سفال نیکروسکپیو م

 [.18( ]ینگار)سفال

 

 .پیشینۀ پژوهش2

آباد تپۀ کوچکی در شمال دشت کمین )دشت رحمت
شهر( شهرستان پاسارگاد، در مقابل دهانۀ جنوبی درۀ سعادت

ود شیراز به وسعت حد-بلاغی چسبیده به بزرگراه اصفهان
آباد در شمال آن هکتار است. روستای کوچک رحمتنیم

توسط  28/4/1355ارد. این محوطۀ باستانی در تاریخ قرار د
در فهرست آثار ملی  1262وزارت فرهنگ و هنر به شمارۀ 

عنوان یک محوطۀ باستانی کلیدی با شده و بهایران ثبت
توالی فرهنگی از دوران پیش از تاریخ تا اسلامی در حوزه 

گذاری مطلق (. تاریخ1شود )شکل رود پلوار شناخته می
های شده از کاوشهای یافتروی نمونه زغال 14کربن 

این محوطه که شروع استقرار در این تپه را از اواسط هزارۀ 
های مورد بررسی در هشتم ق.م مشخص کرده است. دوره

گذاری این پژوهش مربوط به دورۀ نوسنگی با سفال با تاریخ
 -4688سنگی )ق.م( ودورۀ مس 7000 -5730مطلق )

سنگی در منطقۀ فارس . دورۀ مس[14]ق.م( است  4909
شود که خود به سه دورۀ با نام دورۀ باکون شناخته می

گردد و در حفاریتر قدیم، میانی و جدید تقسیم میکوچک
آباد تنها دورۀ فرهنگی باکون میانی های تپۀ رحمت

شناسایی شده است. هدف اصلی این مطالعات بررسی و 
ک مواد خام، تمپرو تکنیهای )مقایسۀ تکنیک ساخت سفال

ساخت و درجه حرارت پخت( این دو دوره در این تپۀ 
ن است آباد ایباستانی است. نکتۀ حائز اهمیت در تپۀ رحمت

ای که این محوطه پس از دورۀ نوسنگی با سفال با وقفه
ساله در دورۀ باکون میانه )مس سنگی( مجدداً 1500حدوداً 

ار مجدد، بدون شک، محل استقرار شده است. این استقر
دلایلی داشته و با تغییرات فراوانی در نحوۀ زندگی و 

بوده  آباد همگامتکنولوژی مورد استفاده ساکنان تپۀ رحمت
. این مهم که ساکنان استقرار نوسنگی در [20 ,19]است 

آباد که طبق شواهد موجود استقرار فصلی و غیر تپۀ رحمت
ه چه روشی به ساخت دائم داشتند، از چه مواد خامی و ب

پرداختند و سیر تحول و پیشرفت محصولات سفالین می
تجربی و تخصصی این فرایند در دو برهۀ زمانی دور از 
یکدیگر چگونه بوده است، موضوع اصلی در شناسایی 

آباد ( در تپۀ رحمتChaîne Opératoireزنجیرۀ عملیاتی )
است. این مطالعات با هدف درک تحولات فرهنگی و 
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کنیکی از اواخر هزارۀ هفتم تا اواسط هزارۀ پنجم قبل از ت
 آباد خواهد شد.میلاد در محوطۀ رحمت

اولین شواهد دوران نوسنگی با سفال در فارس در حوضۀ 
رودخانه کر شناسایی شده است .در طول این حوضۀ 

شناسی در ارتباط با زندگی آبرفتی شواهد مهم باستان
از )فاز موشکی، فاز جری، ف نشینی در دورۀ نوسنگیروستا

آباد( و پیدایش تفاوت طبقاتی و پیشرفت تکنولوژی شمس
 ,8]گردد سنگی )باکون میانی( مشاهده میدر دورۀ مس

. مشخصۀ مراحل آغازین سفال دورۀ نوسنگی در این [21
منطقه ظهور دو فاز فرهنگی موشکی و جری بوده که از 

ب در طول دههی دو تپۀ تل موشکی و تل جری هاکاوش
م، 1950دست آمده است. از سال به 1960تا  1950های 

رابطۀ زمانی بین این دو فاز فرهنگی دورۀ نوسنگی 
)موشکی و جری( مرتباً مورد بحث بوده و نظریات 
گوناگونی بر تقدم و تأخر آن ارائه شده است. لیکن طی 

 یسالیان اخیر بیشتر محققان بر تقدم فاز موشکی بر فاز جر
که  1. سفال بدون نقش باکون ب[22]اتفاق نظر دارند 

لۀ شود، در فاصآباد شناخته میعنوان سفال شمسامروزه به
بین اواخر فاز جری و اوایل فاز باکون در منطقۀ فارس 

آباد گذاری شده است. فاز جری و شمسشناسایی و تاریخ
 ت.سدست نیامده اآباد بههای تپۀ رحمتامروز از کاوشتابه

های ای از سفالشده روی مجموعهمطالعات اولیۀ انجام
زآباد با استفاده از آنالیدورۀ فرهنگی باکون در تپۀ رحمت

های شیمیایی و ساختارشناسی با هدف از انجام این آنالیزها 
های اجتماعی و اقتصادی درک بهتر از مقایسۀ فرایند

ای هجامعه و فرهنگ باکون بوده است. بر اساس روش
منتخب در این بررسی دو نوع سفال متراکم منقوش و 
خشن بدون نقش مورد شناسایی قرار گرفت که بر اساس 

آمده شباهت در ترکیب شیمایی، تراکم بافت دستنتایج به
ها دلیلی است بر درجه سفال، ریز ساختار همگن سفال

حرارت بالای پخت این محصولات که خود دلیلی است 
کانیکی، نفوذناپذیری کم و مقاومت بر بهبود خواص م

. یکدستی در تزئین و [23 ,3]ها شیمیایی بالا در این سفال
تولید و سایر محصولات تولیدشده نشان از ساخت 

نجم آباد در هزارۀ پتخصصی سفال توسط سفالگران رحمت
چنین شواهدی گواه از پیشرفتی بزرگ . این[23]ق.م است 

ت. آباد اسون در تپۀ رحمتدر سفالگری دورۀ فرهنگی باک
موضوع اصلی این مقاله مقایسۀ دو دورۀ نوسنگی با سفال 

های فصل دوم و سوم حفاریسنگی بر اساس دادهو مس
سنجی در منطقۀ آباد است. مطالعات باستانهای رحمت

بندیآباد همچنین تحلیلی است در راستای طبقهرحمت
 وزۀ رود پلوار.های انجام شده در حهای مربوط به حفاری

تاکنون سه فصل حفاری در این منطقه انجام شده و این 
در حالی است که در دو فصل اول حفاری این محوطه در 

های گستردۀ بر فعالیتدورۀ باکون شواهد زیادی مبنی
سفالگری در صورت تولید انبوه یافت شده است که همگی 

ل ادهندۀ استقراری کاملاً تخصصی برای تولید سفنشان
. دلیل این اظهارنظر وجود شواهدی شامل [14]بوده است 

های سفالگری، انباشت عظیم لایهوجود و شناسایی کوره
شده بر اثر حرارت زیاد، های دفرمههای خاکستر، سفال

دیده و تعداد ای و خشتی کاملاً حرارتهای چینهسازه
 .[19]فراوان قطعات سفالی در محوطۀ این تپه است 

 

I. اول کاوش فصل 

آباد در شناسی تپۀ رحمتهای باستاناولین فصل کاوش
بخشی سد سیوند انجام زمان با پروژۀ نجاتهم 1384سال 

شد. این کاوش توسط تیم مشترکی از موسسۀ باستان
شناسی دانشگاه تهران و دانشگاه بینگهمتون به سرپرستی 
حسن فاضلی نشلی، سوزان پولاک و راینهارد برنبک به 
انجام رسید. هدف کاوش فصل اول، بررسی بخش جنوبی 

های تپه بود که انتهای آن پیش از این به دلیل فعالیت
سازی تخریب شده بود.  طی کاوش سه ترانشه افقی راه

و ترانشه  A, B, C هایمتر و با نام 10×10بزرگ با ابعاد 
در غرب  E ترانشه پلکانی در جنوب، D لایه نگاری با نام

در شمال محوطه مورد کاوش قرار گرفتند  F نشهو ترا
آثاری از  14گذاری مطلق کربن (. بر اساس تاریخ2)شکل 

های فرهنگی نوسنگی بدون سفال یافت شد. در میان لایه
چند تکه سفال نوع موشکی  A دورۀ باکون میانه در ترانشه

( و دورۀ فارس 2و سفال مربوط به دورۀ گپ )فارس میانه 
ن الف( متعلق به هزارۀ پنجم قبل از میلاد جدید )باکو

 .[24 ,19]شناسایی شد 
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II. فصل دوم کاوش 

نگاری نسبی و مطلق فصل دوم کاوش با هدف ارائۀ گاه
آباد مجدداً توسط دکتر (، تپۀ رحمت14)کربن 

 1388محمدحسین عزیزی خرانقی و همکارانش در سال 
محوریت  Gانجام گرفت. در این فصل هفتمین ترانشه، 

مطالعات قرار گرفت و طی کاوش، نخستین بار، آثار و لایه
سفال در یک تپۀ باستانی در های دورۀ نوسنگی بدون 

گذاری آباد ناممنطقۀ فارس شناسایی شد و با نام فاز رحمت
 14گذاری کربن . همچنین طبق تاریخ[14]گردید 

عنوان تر از فاز موشکی که بهشده آثاری قدیمیانجام

ترین شواهد نوسنگی با سفال در فارس شناخته میقدیمی
های دورهطور کلی دست آمد. بهشده است، به

شده در این کاوش از جدید به قدیم به این قرار شناسایی
است: اسلامی متأخر )گورستانی از دورۀ قاجار(، 

سنگی( و نوسنگی که به سه هخامنشی، باکون میانه )مس
فال آباد(، نوسنگی با سفاز نوسنگی بدون سفال )فاز رحمت

شوند. بندی میگیری موشکی تقسیمو فاز آغازین شکل
گذاری مطلق به روش ر اساس نتایج حاصل از تاریخب

های آغازین تپه موشکی با دورۀ نوسنگی ، لایه14کربن 
 .[14]زمان هستند آباد همبا سفال متأخر در رحمت

 

 آباد در همجواری جلگه و رود پلوار و تنگ بلاغیرحمت. محدودۀ موقعیت مکانی و ژئومورفولوژی تپۀ 1شکل 
Fig. 1. Geomorphology and location of Tappeh Rahmatabad in Pulvar River Basin close to Tang-e Bolaghi valley 
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IIIفصل سوم کاوش . 
توسط دکتر  1389آباد در سال فصل سوم کاوش رحمت

عزیزی خرانقی با هدف شناسایی بیشتر و بهتر دورۀ 
و گذار  سفالویژه دورۀ نوسنگی بیی این محوطه بهنوسنگ

 20/6با عمق  H آن به دورۀ نوسنگی با سفال در ترانشه
( از 8000 -8055کانتکست ) 55متر به انجام رسید. تعداد 

 مشخص گردیده است. همچنین گمانۀ آزمایشی H ترانشۀ

I  درغرب تپه زده شده که تاریخ مطلق آن مربوط به دورۀ
 شده در اینهای شناساییموشکی است. دورهگیری شکل

اند از: دورۀ هخامنشی، دورۀ باکون )هزارۀ کاوش عبارت

وشکی گیری مپنجم ق.م( دورۀ نوسنگی با سفال ) فاز شکل
آباد(. و فاز موشکی( و دورۀ نوسنگی بدون سفال )فاز رحمت

ه روی آباد، کترین قدمت این تپه مربوط به فاز رحمتقدیمی
، 14گذاری کربن ر قرار گرفته است و طبق تاریخخاک بک

به  .[20 ,19 ,8]قبل از میلاد است  7450 -7390مربوط به 
شده طی سه فصل حفاری و های گزارشتعقیب کلیۀ داده

ن آباد اولیکاوش در منطقه باید اذعان داشت که تپۀ رحمت
های نوسنگی بدون محوطۀ باستانی در فارس است که لایه

والی بدون وقفه آن به دورۀ نوسنگی با سفال قابل سفال و ت
 یابی و شناسایی است. رد

 

 

 های اکتشافی بر آنآباد و ترانشه. محدوده و توپوگرافی تپۀ رحمت2شکل 
Fig. 2. Topography of the Rahmat-Abad area and location of all excavated trenches. 



  یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان                                                                                                                      
 

 

 27     │    1401 بهار و تابستان ،اول، شماره هشتمسال 

 
 
 

آباااد باار اساااس رحمت ۀتپاا ینگااار. گاه2-1

 فارس ۀمنطق یهایبنددوره
طور کلههی دورۀ طورکههه در بههالا عنههوان گردیههد، بههههمان

آبههاد بههه دو دورۀ نوسههنگی بههدون نوسههنگی تپههۀ رحمت
آبهاد( و نوسهنگی بها سهفال )فهاز شهکل سفال )فاز رحمت

شههوند. بههه تقسههیم میگیههری موشههکی و فههاز موشههکی( 
همین دلیهل، دو دورۀ مهورد توجهه در ایهن پهژوهش نیهز 

سههنگی در ایههن محوطههه هههای نوسههنگی و مههسدوره
 هستند.

 

I. آباد(بدون سفال )فاز رحمت یفاز نوسنگ 

آبههاد در هههای اخیههر در محوطههۀ رحمتطههی حفههاری
شرق حوزۀ رودخانهه کهر، بهرای اولهین بهار، شهواهد شمال

طبقههات اسههتقراری دورۀ نوسههنگی متههر  2,5بههیش از 
بدون سفال در زیر سهطوح نوسهنگی بها سهفال مشهاهده 

 G گردید. نخسهتین شهواهد ایهن دورۀ زمهانی در ترانشهۀ

آبهاد مشهاهده شهده و و در فصل دوم کهاوش تپهۀ رحمت
آبههاد در دو هههای معههرف فههاز رحمتضههخامت لایههه

)فصهل سهوم کهاوش( حههدوداً  H و ترانشهۀ G ترانشهۀ
 7450-7390نگههاری مطلههق . تههاریخمتههر اسههت 1,5

ایههن فههاز  14تههرین نمونههۀ کههربن ق.م حههاکی از قههدیمی
آبههاد و تپههۀ رحمت H روی خههاک بکههر در ترانشههۀ

شهههده بهههرای دورۀ ترین تهههاریخ ارائههمچنهههین قهههدیمی
 .[24 ,20 ,19]نوسنگی در منطقۀ فارس است 

 

II. یموشک یریگفاز شکل 
موشههکی آبههاد، فههاز هههای تپههۀ رحمتقبههل از کههاوش

تهههرین فرهنهههگ دورۀ نوسهههنگی در عنوان قهههدیمیبهههه
گیری موشههکی فههارس شههناخته شههده بههود. فههاز شههکل

آبههاد شناسههایی شههده بار در تپههۀ رحمتبههرای نخسههتین
عنوان اولهین مرحلهه تولیهد سههفال در اسهت. ایهن فهاز بههه

دورۀ نوسههنگی بهها سههفال در محههدودۀ اسههتان فههارس و 
موشههکی اسههت.  حههوزۀ رود پلههواز و قبههل از شههروع دورۀ

شهده، ایهن فهاز فرهنگهی در ههای انجامبر اساس کهاوش
آبهاد، شهواهد آغهاز تولیهد سهفال را در محهدوده تپۀ رحمت

فارس به اواخر هزاره هشهتم و اوایهل ههزارۀ هفهتم قبهل 

آمده و دسهههتههههای بهگردانهههد. سهههفالاز مهههیلاد برمی
های دورۀ نوسههنگی بهها معههرف ایههن دوره از اولههین لایههه

آمده و عمههدتاً سههاده و بههدون نقههش، دسههتسههفال بههه
سههاز، دارای تمپههر گیههاهی، دارای بافههت خشههن، دست

ای کمرنههگ رنگ اخُرایههی تهها قهههوهمغههز دودزده و بههه
گیری گذاری مطلهق مربهوط بهه فهاز شهکلهستند. تاریخ

ق.م  7140-7050تهههاریخ  H موشهههکی در ترانشهههۀ
 .[22 ,19]است 

 

III. یفاز موشک 
تهوان تهداوم و تکامهل فرهنهگ فرهنگ موشهکی را مهی

گیهههری موشهههکی دانسهههت. اولهههین محوطهههۀ شهههکل
شههده در ارتبههاط بهها دورۀ نوسههنگی فههارس تههل کاوش

موشههکی اسههت. ایههن تپههه در شههمال روسههتای خیرآبههاد 
شهههرقی کیلهههومتری جنوب 16مرودشهههت فهههارس و در 

هههای پههیش از تخههت جمشههید و همجههوار بهها دیگههر تپههه
ب، تهل بهاکون تاریخ مانند تهل گهپ، تهل جهری الهف و 

م، اولهین بهار 1952الف و ب واقهع شهده اسهت. در سهال 
م توسههط هیئههت 1965توسههط وانههدنبرگ و در سههال 

شناسههی دانشههگاه شههیکاگو مههورد کههاوش قههرار باستان
گهذاری مطلهق تهل موشهکی قهدمتی برابهر گرفت. تاریخ

دهههد ق.م را مههورد تأییههد قههرار می 6350 – 6100بههه 
الی اسههت خشههن، بهها . سههفال نههوع موشههکی سههف[22,25]

پوشش قرمهز و گهاهی نخهودی. ایهن سهفال دارای تمپهر 
زیههاد گیههاهی و نقههوش هندسههی سههیاه و متخلخههل و 

شههده اسههت. دادهسههطح سههفال تهها حههدود زیههادی صیقل
آبههاد هههای مکشههوفه از فههاز موشههکی تپههۀ رحمتسههفال

ههای فرهنهگ همگی قابل مقایسهه و تطبیهق بها سهفال
د. ایهن تپهه بعهد موشکی در محوطۀ تهل موشهکی هسهتن

ق.م( متههههروک  4909-4688از دورۀ بههههاکون میانههههه )
شههده و سههپس در دورۀ تههاریخی )هخامنشههی( دوبههاره 

 محل سکونت قرار گرفته است.

نگههاری در تپههۀ در حالههت کلههی، جههدول پیشههنهادی گاه
ههای جدیهد بهه آباد بر اسهاس مطالعهات و حفهاریرحمت

 قرار زیر ارائه و پیشنهاد شده است.
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آبادرحمت یهافارس بر اساس کاوش یسنگو مس ینوسنگ ۀدور ینگارگاه یبرا یشنهادی. جدول پ1جدول   
Table 1. Cronology of Neolithic and Chalcolithic period in Fars province based on excavation in Rahmat-Abad 
14تاریخ مطلق کربن  تقریبیتاریخ    شماره کانتکست بافت کانتکست دورۀ فرهنگی 

 

 خاک سطحی سطحی 
8000 

8001 
 8002 آوار خشتی هخامنشی؟ 

 باکون میانه اوایل هزارۀ پنجم قبل از میلاد

8003 -8007 انباشت  
8008 -8010 پیت  

 8011 خاکستر
8012 -8014 دیوار  

 8015 انباشت
انباشتآوار خشتی و   8016 
8017 -8019 انباشت  
 8018 خاکستر
8020 -8021 دیوار  

8022 -8023 انباشت  
8024 -8026 دیوار  

8025 -8027 انباشت  
 8028 انباشت خاکستر

8029 -8031 دیوار  
8030 -8033 خاکستر  

 8032 انباشت لایه مضطرب ؟ 

4790 – 4600 BC هفتم قبل از میلاد اواخر هزارۀ  فاز موشکی 

 8034 خاک حرارت دیده
 8035 گور

 8036 اسکلت
 8037 انباشت
 8038 پیت

 8040 انباشت خاک و خاکستر

7140 – 7050 BC 
اوایل هزارۀ هفتم و اواخر هزاره 

 هشتم قبل از میلاد

فاز شکل گیری 
 موشکی

 8039 انباشت
 8041 انباشت
8042 -8044 خاکستر  

7330 – 7070 BC 
 

8053در کانتکست   

7450 – 7390 BC 

آبادفاز رحمت هزارۀ هشتم قبل از میلاد  

انباشت خاکستر و خاک 
 حرارت دیده داخل اجاق

8043 

 8045 خاکستر
 8046 خاک حرارت دیده

 8047 اجاق
 8048 خاک حرارت دیده و خاکستر

دیده خاک کاملا حرارت  8049 
8050 -8051 خاکستر  

 8052 خاک کاملا حرارت دیده
 8053 خاکستر

 خاک بکر
8054 

8055 
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 هاروش و مواد. 3
در این مطالعه پانزده قطعه سفال مطالعاتی از ترانشۀ 

H های ایجادشده ترین ترانشهکه از جدیدترین و مهم
آباد بوده و طی سومین فصل کاوش رحمتدر تپۀ 

 اند. نُه قطعهاند، برای بررسی انتخاب شدهدست آمدهبه
آباد و متعلق های نوسنگی رحمتها از لایهاز این سفال
، یک قطعه از  8032،  8039، 8042های به کانتکست

و تعداد پنج  8001لایۀ سطحی با شماره کانتکست 
های نگی از کانتکستسهای مسقطعه سفال از لایه

مورد بررسی و  8032، 8027،  8023، 8016، 8007
آنالیز قرار گرفتند. برای بررسی و مطالعۀ مواد در این 

های میکروسکوپی )پترولوژی و پژوهش از روش
پتروگرافی( توسط میکروسکوپ پلاریزان با مدل 

Olympus BX51  در دانشگاه زیگن )آلمان( با نور
منظور شناسایی خصوصیات عبوری و منعکسه به

ت دهندۀ بافمینرالوژی فازهای کریستالین تشکیل
ها مورد مطالعه سفال و خصوصیات پتروفابریکی سفال

 سنجی پراش اشعۀ ایکسو بررسی قرار گرفتند. طیف

(XRD برای شناخت ترکیب شیمیایی و نوع فازهای )
ها توسط دستگاه دهندۀ سفالتالین تشکیلکریس

Brucker-D8 Discover  در دانشگاه زیگن و در رنج
مورد بررسی قرار گرفت. مطالعات  2Φ=5°-60°آنالیز 

افزار صورت کمّی و کیفی توسط نرمشناسایی فازها به
Xpert HighScore Version 6  با شناسایی توسط

 ICSD Collectionهای کریستالین از دیتابانک داده

Code 2018 سنجی شناسایی و محاسبه شدند. طیف
 S8( توسط دستگاه XRFفلورسانس اشعۀ ایکس )

Tiger Series 2  در شرکت کانساران دنا )ایران( برای
صورت ( بهBulkها )تعیین ترکیب شیمیایی کلی سفال

کمیّ انجام گرفت. هر پانزده قطعه سفال مورد بررسی 
جی پراش اشعۀ ایکس قرار سنپتروگرافی و طیف

ها توسط میکروسکوپ نوری و اند. همۀ نمونهگرفته
بودن دلیل کوچکپراش اشعۀ ایکس مطالعه شدند و به

برخی قطعات، فقط تعداد دوازده قطعه سفال برای آنالیز 
 سنجی فلورسانس اشعۀ ایکس فرستاده شد.طیف

 

 
 آبادرحمت تپۀ H ترانشۀ از آمدهدستبه سنگیمس و نوسنگی لایۀ دو از مطالعه مورد هایهنمون مشخصات. 2 جدول

Table 2. Investigated samples from trench H, in both Neolithic as well as Chalcolithic of Rahmat-Abad 

 نمونه
 شماره سفال

 دورۀ فرهنگی
 رنگ سطح سفال

 )بر اساس جدول مونتزل(
مغز سفالرنگ   

 )بر اساس جدول مونتزل(
 طرح سفال

 کانتکست

1 
8549 

گیری فاز شکل
 موشکی

10YR 5.3 
Brown 

10YR 4.1 
dark Grey 

 ؟
8042 

2 
8047 

 10YR 6.6 نوسنگی
brownish Yellow 

10YR 7.4 
pale Brown 

 ؟
8001 

3 
8578 

 10YR 7.4 موشکی
pale Brown 

7.5YR 7.6 
reddish Yellow 

 
8032 

4 
8715 

 10YR 7.4 موشکی
pale brown 

10YR 7.4 
pale brown 

 8032 
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5 
8719 

 10YR 7.4 موشکی
pale brown 

10YR 7.4 
pale brown 

 8032 

6 
8688 

 10YR 7.4 موشکی
pale brown 

10YR 7.4 
pale brown 

 8032 

7 
گیری فاز شکل 8571

 موشکی
7/5YR 7.6 

reddish Yellow 
10YR 7.4 

pale brown 
 8039 

8 
گیری فاز شکل 8572

 موشکی
7/5YR 7.6 

reddish Yellow 
10YR 2.1 

Black 
 

8039 

9 

8546 
گیری فاز شکل

 موشکی
10YR 7.3 

pale Brown 
10YR 2.1 

Black 

 

8039 

10 
گیری فاز شکل 8544

 موشکی
2.5YR 4.4 

reddish Brown 
10YR 7.3 

pale Brown  8039 

11 
8587 

 5Y 8.3 فاز باکون میانه
pale Yellow 

5Y 8.3 
pale Yellow 

 
8027 

12 
8415 

 5Y 8.4 فاز باکون میانه
pale Yellow 

5Y 8.3 
pale Yellow 

 
8023 

13 

8401 

 5Y 8.4 فاز باکون میانه
pale Yellow 

2.5Y 8.2 
pale Yellow 

 

8016 

14 
8147 

 2.5Y 8.3 فاز باکون میانه
pale Yellow 

2.5Y 8.4 
pale Yellow 

 8007 

15 
8495 

 5Y 7.3 فاز باکون میانه
pale Yellow 

5Y 7.3 
pale Yellow 

 
8032 
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 آبادسنگی تپۀ رحمتهای مورد مطالعه از دو فاز نوسنگی و مس. نمونه3شکل 

Fig. 3. The collected samples from Neolithic and Chalcolithic period of Rahmat-Abad 
 

 هانتایج و یافته .4

 آبادهای رحمت. پتروگرافی نمونه4-1

طور که در برخی نمونهآباد هماندورۀ نوسنگی در رحمت
های دیگر مورد مطالعه از این برهه و در همین منطقه 
مشاهده شده است، حاکی از یک سنت ساده و اولیۀ استفاده 
از مواد معدنی در دسترس توسط سفالگران این ناحیه است 

های نوسنگی . بافت و ساختار میکروسکوپی نمونه[27 ,26]
بافتی منسجم و دارای مواد پرکننده معدنی است. بیشترین 

ها را کوارتز و شده در بافت این نمونههای مشاهدهکانی
بندی یکسان هستند، تشکیل داده کلسیت که البته با دانه

فلدسپارها در داخل بافت سفالاست. پلاژیوکلازها و آلکالی
 دلیل ریزبودنها دارای منشاء رسوبی هستند. این مهم، به

ح میهای مورد بحث در بافت سفال مطرهای کانیدانه
فلدسپارهای شود. در مقام مقایسه، پلاژیوکلازها و آلکالی

ند دهتری از خود نشان میدارای منشاء آذرین ساختار بزرگ
نشدۀ متوالی این ذرات در حین فرایند انتقال دلیل خردکه به

. رنگ بافت [27]هاست نیافتن کامل این کانیو یا فرسایش
ای است که نشان از ها دارای دو رنگ قرمز و قهوهسفال

گری، ترکیب شیمیایی مواد اولیه مورد استفاده برای سفال

اتمسفر کوره )اکسیدی و یا احیا( و درجه حرارت پخت سفال 
های نوسنگی . نکتۀ حائز اهمیت در سفال[28]است 

شده بندیآباد وجود بافت دانهمحوطۀ رحمت
(Granulation( و خصلت بیرفرنژانس )Birefringence) 

هاست. خصلت بیرفرنژانس ایجادشده در داخل بافت سفال
در حقیقت تغییرات رنگی در داخل بافت میکروسکوپی 
سفال در حین چرخش نمونه روی میز دوار میکروسکوپ 

نشدۀ دلیل کامل پختهگویند. این خاصیت بهپلاریزان را می
نشدن آن در داخل بافت ماتریکس سفال یا اصلاً پخته

هایی که از درجه حرارت بالایی د. سفالشوایجاد می
شدن ساختار سفال خاصیت ایبرخوردارند، با توجه به شیشه

بیرفرنژانس را نداشته و یا در حد خیلی جزئی قابل 
ها ذرات کوارتز و اند. در داخل بافت این نمونهمشاهده

های بزرگ قابل مشاهده کلسیت در برخی موارد در اندازه
ود کلسیت در این حالت و دارای (. وج4Aاست )شکل 

کمانی نشان از درجه حرارت پخت بسیار خصلت رنگین
ها دارد. در چنین حالتی درجه پایین این دسته از نمونه

درجه سانتیگراد است  750حرارت پخت گهگاه کمتر از 
طور که قبلاً ها همانکنندۀ اصلی این سفال. مواد پر[29]
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یار ریز موسکوویت با اشاره شده است، شامل ذرات بس
رنگی و کشیده یا منشوری، کوارتز با رنگ خصلت چند

ها با روشن یا خاکستری و پلاژیوکلازها و فلدسپات
ها دوقلویی مشخص، رخ و رنگ خاکستری در داخل نمونه

هایی (. هماتیت جزو دسته کانی4Bاند )شکل پراکنده شده
تواند در داخل بافت سفال دیده است که به سه دلیل می

دلیل وجود در داخل خاک رس اولیه. ( به1؛ [31 ,30]شود 
( اکسیدشدۀ ترکیبات 3( پخت در اتمسفر اکسیدی کوره و 2

دار در دوران دفن. وجود هماتیت و ترکیبات اکسیدی آهن
بودن دلیل غنیدار در منطقۀ حوزۀ پلوار و مرودشت بهآهن

دار در داخل های آهنات آهنی و رسخاک منطقه از ترکیب
 .[32]تواند باشد بافت سفال دور از ذهن نمی

آباد های نوسنگی در رحمتبا توجه به این مهم که نمونه
درستی دارای درجه حرارت پخت پایین هستند، آنچه به

های رسی گوناگونی شود استفاده از از خاکمشاهده می
بوده است. این مورد در این دوره  کردن سفالبرای درست

بودن و بافت ماتریکس غیر یکنواخت توان در دورنگرا می
(. این نمونه دارای 4Cها مشاهده کرد )شکل در سفال

خاصیت بیرفرنژانس خوبی نیز هست. از جمله موارد مورد 
های از جنس ها وجود اسلیپمشاهده در ارتباط با این سفال
(. این لایه4D هاست )شکلگل و آهکی روی بدنۀ سفال

ها میآهکی نقش روشنی به بدنۀ سفال های اسلیپ
بخشیده بخشیدند و به آنان از دید سفالگر جلوۀ بهتری می

. تفاوت کنتراست رنگی بسیار زیاد بین اسلیپ با [16]است 
 شدن و سردشدنبدنه نشان از اعمال اسلیپ بعد از پخته

نسبت به تری سفال است که در نتیجه دارای رنگ روشن
ها . اتمسفر کوره در تمامی این نمونه[33]بدنه است 

اتمسفری اکسیدی بوده و تغییرات رنگی از روشن تا قرمز 
و تیره حاکی از پخت غیرقابل کنترل در محیط کوره و 

گیری بافت سفال در اثر بهاحتمالًا در برخی موارد دوده
اد آبیکباره بازشدن دریچه هوای کوره در نوسنگی رحمت

 است.
 

 
 .[34]هایی که بصورت اختصاری شناسایی شده در زیر اورده شده است آباد. اسامی کامل مینرالهای دورۀ نوسنگی رحمت. تصاویر پتروگرافی نمونه4شکل 

Fig. 4. Petrography pictures of Neolithic potteries from Rahmat-Abad 
Qz : Quartz, Cal : Calcite ; Hem : Hematite ; Pl : Plagioclase ; Afs : Alkali Feldspar ; Ms : Muscovite
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سنگی کاملاً ها در دورۀ مسبافت میکروسکوپی نمونه
سمت اول از رنگ بافت زمینه بهمتفاوت شده و این در وهلۀ 

(. بافت این دسته 5Aای تمایل دارد )شکل سبز یا مغزپسته
های مطالعاتی بسیار ریزتر از دستۀ قبلی است. از سرامیک

ها این رنگ بافت بدنه و داشتن بیرفرنژانس قوی در نمونه
دلیل است بر درجه حرارت پخت بالای آنان در مقام مقایسه 

بندی آنان ها و دانهآباد. ورز نمونهدر رحمت سنگیبا سفال نو
در این دوره متفاوت است و از مادۀ خام یا رسُ دیگری 
برای سفال استفاده شده است. سنت ایجاد اسلیپ یا پوشش 

(. 5Bشود )شکل گلی )آهکی( در این دوره نیز مشاهده می
لیکن با توجه به کنتراست رنگی ایجادشده از سطح زیر 

توان به این نکته پی برد که ه داخل سفال میاسلیپ تا ب
این اسلیپ روی بدنۀ گرم سفال ایجاد گردیده است. 
پیوستگی خوب اسلیپ به لایۀ اکسیدشده حاکی از این 

شناسی در این محدوده تا حدودی مدهاست. بافت کانی
یکسان است و مواد پرکننده بیشتر شامل کوارتز، 

ه است و ذرات کربناتپلاژیوکلاز، فلدسپات، موسکوویت 
(. در این 5Cشوند )شکل ندرت در این بافت مشاهده میبه

صورت ذرات کلسیتی اصلاً ها ترکیبات آهکی بهنمونه
مشاهده نشده و بیشتر خوردگی و تخریب کلسیت از داخل 

دلیل درجه حرارت بالاتر و ماتریکس را شاهدیم که هم به
ر محدوده ویه دهم شرایط پس از دفن و تشکیل کلسیت ثان

. در کل [35, 36]( 5Dحفرات به ایجاد گردیده است )شکل 
سنگی دارای تخلخل بالاتری نیز هستند های مسسفال

که به دلیل شرایط پخت در داخل کوره ایجاد گردیده است. 
ها نخودی و کرمی بوده و به همین دلیل رنگ این سفال

الب ق باید اذعان داشت که اتمسفر پخت آنان بیشتر در
گیرد. وجود ذرات پراکندۀ اتمسفر احیا مورد توجه قرار می

اکسید آهن در داخل تصاویر حاکی از وجود بارز این ماده در 
ترکیب خاک محیط پیرامون یا منشاء سفال بوده و از داخل 

گری  طی فرایند پخت گل رس مورد برداشت جهت سفال
 .[38 ,37]گردد صورت هماتیت شناسایی میآزاد شده و به

 

 
 .[34]آباد های دورۀ نوسنگی رحمت. تصاویر پتروگرافی نمونه5شکل 

Fig. 5. Petrography pictures of Chalcolithic potteries from Rahmat-Abad 
Qz : Quartz, Cal : Calcite ; Hem : Hematite ; Pl : Plagioclase ; Afs : Alkali Feldspar ; Ms : Muscovite
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 در کریساااتالن هاااایفاز شناساااایی. 4-2

 XRD توسط آبادرحمت تپۀ هایسفال
شههده در تپههۀ محاسههبات فازهههای کریسههتالین شناسایی

کننههدۀ مههواردی اسههت کههه توسههط آبههاد تأییدرحمت
مشاهدات میکروسهکوپی مهورد بررسهی قهرار گرفهت. بهه

ههای ههر دو ههای چشهمگیری بهین سهفالواقع، تفهاوت
کننههدۀ تفههاوت در دسههته وجههود دارد کههه بیشههتر منعکس

هههای هههر دو دوره هههای سههاخت در نمونهههدرجهه حههرارت
)شههکل  [39]رغههم اسههفاده از خههاک یکسههان اسههت علههی

6Aهههای دورۀ شههده در سههفال(. اکثههر فازهههای شناسایی
هها در آبهاد، مشخصهۀ پخهت کهم سهفالنوسنگی رحمت

ره هسهتند. برخهی از ایهن ترکیبهات مهواد پرکننهده این دو
بوده و یا ترکیبات معهدنی کهه در خهاک اولیهه سهفالگری 

ماننهد کهوارتز، به همراه بودند، وارد بافت سهفال شهدند بهه
فلدسههپات، موسههکوویت و ترکیبههات پلاژیههوکلاز، آلکههالی
درجههه مشههاهده مههی 30حههدود  ϴ2کلسههیتی )اکثههرا تهها 

هها رت بهالا چهون پیروکسهنشوند(. فازههای درجهه حهرا
(=30°-32°ϴ2( گلنیهههت ،)=33-°32°ϴ2 در برخهههی ،)

(، در ایههن دوره بههه مقههدار ϴ2°35=مههوارد هماتیههت )
کمتری مشاهده شده و یا اصهلاً وجهود نهدارد. کلسهیت و 

آبههاد از جملههه فازهههای اصههلی کههوارتز در نوسههنگی رحمت
هایی چههون مههورد شناسههایی هسههتند و آلومینوسههیلیکات

( 8O3NaAlSi( و آلبیهههت )8O3NaKAlSiین )میکهههروکل
هها بها شهدت پیهک خیلهی خهوب و در داخل بافت سفال

ههای دورۀ بالا قابهل مشهاهده اسهت. رونهد امتهداد پیهک
نسههبت وپههنج درجههه بهنوسههنگی از پههنج درجههه تهها پنجههاه

صاف و یکنواخهت بهوده و انحنهای کمهی )بهالا رفتگهی( 
. ایهن درجهه قابهل مشهاهده اسهت 40تها  20در محدودۀ 

رفتههار یکنواخههت در دیفراکتههوگرام همچنههین دلیههل اسههت 

نشهدۀ کامهل برخهی ایبر درجه حهرارت پهایین و شیشهه
. ایهن رفتهار منحنهی بها [41 ,40]های بافت سفال قسمت

هههای دورۀ مههسانحنههای بسههیار جزئههی ولههی در سههفال
(. درجهۀ پخهت سهفال6Aشهود )شهکل سنگی دیده مهی

یکروسهکوپی نیهز قابهل طور کهه از مطالعهات مها، همهان
حههدس بههود، بهها توجههه بههه بههودن ترکیبههات کربناتههه در 

درجههۀ سههانتیگراد تخمههین زده  750محههدودۀ مههاکزیمم 
 .[29]شود می

شهده تفاوت بارز و مشهود در ترکیبهات کریسهتالین رتیهت
آبهاد در محهدودۀ سهنگی رحمتههای دورۀ مهسدر سفال

مشهاهده  درجهه 35تها  34درجهه و  32تا  30زاویه دو تتا 
هههای بههارز و گههردد. محههدودۀ پدیدارشههدن پیههکمههی

درجههه مربههوط بههه  32تهها  30سههیمتریک در زاویههۀ بههین 
ایجادشههدۀ فازهههای سههیلیکاته هماننههد اوژیههت اسههت. 

ههایی چهون درجه منطقۀ وجهود پیهک 35تا  43محدودۀ 
شههده . همههۀ مههوارد عنوان[41]گلنیههت و هماتیههت اسههت 

ههای بهالاتر را بهه گویای روند سهاخت در درجهه حهرارت
رسههاند. البتههه لازم بههه ذکههر اسههت کههه درجههه اثبههات مههی

هها در بهتهرین حالهت، درجهه حرارت بهالا در ایهن نمونهه
درجههه سههانتیگراد بههوده اسههت.  850تهها  750پخههت بههین 

ههها در ههها و کربنههاتعلههت ایههن امههر واکههنش سههیلیکات
داخل بافت سهفال و تولیهد ترکیبهات پیروکسهنی )اوژیهت 

(، لهیکن کربنهات بهه مقهدار 2و  1ست )معهادل و گلنیت( ا
. [37]کافی در محیط باقی نمانده تها تولیهد آنورتیهت کنهد 

درجههه و بهها  900هههای حههدود آنورتیههت در درجههه حههرارت
بالابودن کربنهات موجهود در کلسهیت و مقهادیر سهیلیس 

آیهد. در ارتبهاط بها شهیمی وجود مهیمانده از رسُ بهبجای
در بخههش بعههد توضههیح داده مههرتبط بهها ایههن آزمایشههات 

 شده است. 
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( تصویر دو بعدی آنومالی Bآباد. های تپۀ رحمتبرای شناسایی فازهای کریستالین در هر دو گروه سفال XRDهای ( دیفراکتوگرامA. 6شکل 

 آباد.سنگی در تپۀ رحمتسنگی و مسشده توسط ریتفلد روی دو گروه نوفازهای شناساییفازهای پدیدارشده بر اساس محاسبات کمیّ 

Fig. 6. A) Diffractograms of all XRD crystalline phase results in both clusters of Rahmat-Abad potteries. B) 2D scan of 
quantitatively occurring measured phases based on Rietveld algorithm in both Neolithic and chalcolithic potteries of 

Rahmat-Abad. 
 

شههده بههر نمههودار اسههکن دوبُعههدی فازهههای تشکیل
افههزار اسههاس محاسههبات کمههی بهها اسههتفاده از نرم

ریتفلههد آنومههالی فازهههای ایجادشههده. ایههن نمههودار 
کهه  ϴ2یر بر اسهاس مقهادیر کمّهی فازهها و مقهاد

مشخصهۀ مکهان قابههل انتظهار و مشهخص حضههور 
(. 6Bهاسههت، شههکل گرفتههه اسههت )شههکل پیههک

شههده حهههاکی از داده پیوسههتگی خطههوط نشههان
وجهود یکنواخههت یههک فههاز معههین در تمههامی دوره

درجههه کههه مشخصههۀ  26و  21هاسههت )مههثلاً 
ههها وجههود کههوارتز اسههت(. کههوارتز در ایههن نمونههه

تغییهرات آن  صورت یکنواخهت حضهور داشهته وبه
 32تها  30بسیار انهدک اسهت. لهیکن در محهدودۀ 

هههای متفههاوتی از درجههه شههاهد تغییههرات و بانههد
فازههها هسههتیم کههه دلیلههی اسههت بههر بههرهمکنش 

وجودآمههدن ترکیبههات فازههها از بُعههد شههیمیایی و به

جدیهد )کریستالیزاسههیون جدیههد یهها درجههه حههرارت 
ههها در ایههن دو دوره بههالا(. بسههیاری از آنومههالی

املاً متفاوت بهوده و بهه همهین دلیهل در امتهداد ک
خههط افقههی نمههودار مههورد بحههث قههرار خواهنههد 

طورکههه در شههکل مشههخص اسههت، گرفههت. همان
فازهههای درجههه حههرارت بههالا یهها مشخصههه سههفال

ههای نهوسنگی خهود را کهاملاً از سهفالهای مس
شهده مجهزا مهیسنگی توسهط خهط افقهی کشیده

شههابهی چههون سههازند. اگرچههه طبیعتههاً فازهههای م
کهههوارتز، فازههههای کربناتهههه چهههون کلسهههیت و 

ههها دیههده پلاژیوکلازههها در هههر دو نمونههه سههفال
شههود. بیشههترین منههاطقی کههه بههرای ایههن مههی

شهود تها مطالعه حائز اهمیهت هسهتند و سهبب می
گههری بیشههتر از هههم تمیههز ایههن دو مرحلههۀ سههفال

 داده شههههههههههههههههود، در نههههههههههههههههواحی
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(I )=32°-33°ϴ2 ( وII) =30°-32°ϴ2  قابهههل
مشاهده است. این منهاطق کهه بها رنهگ ارغهوانی 

انهد، حضهور بیشهتر مقهادیر فازههای مشخص شده
کننههد. همچنههین اوژیههت و گلنیههت را آشههکار مههی

نیز بها حضهور آنومهالی وجهود فازههای  IIIمنطقۀ 
هههای آنالسههیم، آلبیههت و ژیههپس مشخصههه تفههاوت

آبههاد ایجادشههده در دو بُرهههه زمههانی در تپههۀ رحمت
 6Bدهند. بها توجهه بهه نمهودار شهکل میرا نشان 

سههنگی وجههود هههای مههستفههاوت اصههلی در نمونههه
فازهای درجه حرارت بهالاتر ازجملهه اوژیهت و یها 
گلنیت و همچنهین آنالسهیم اسهت، کهه در سهفال

شههود. آبههاد دیههده نمههیهههای نوسههنگی رحمت
آنالسههههیم بهههها داشههههتن فرمههههول شههههیمیایی 

O2·H6O2NaAlSi  نهههوعی پلاژیهههوکلاز اسهههت
هههای فقیههر از سههیلیس و مرطههوب در محههیطکههه 
آیههد و بههه همههین دلیههل در فرمههول وجود مههیبههه

همههراه دارد. آنالسههیم خههود آب یهها رطوبههت را بههه
هایی اسهت کهه طهی فراینهد دفهن و یکی از کانی

توانهد ههای ههوازدگی مهیدر محیط دارای خصلت
. یکهی از علهل وجهود آنالسهیم در [42]تولید شود 

عههدم حضههور آن در  سههنگی وهههای مههسسههفال
هها بهه سهنگی، نزدیکهی ایهن نمونهههای نهوسفال

افق سطح زمین و تماس بیشهتر بها اکسهیژن ههوا 
هههای ابتههدایی . محههدوده[43]توانههد باشههد مههی

به تههری نسههبتنمههودار کههه دارای اغتشههاش زیههاد
های نمههههودار دارد، حههههاکی از دیگههههر قسههههمت

تغییههرات سههریع فازهههای اولیههه و حسههاس بههه 
ههها و موسههکوویت اسههت و ون رسحههرارت همچهه

ههای ناشهی از رونهد نیز موارد مربهوط بهه پارزیهت
 انجام آزمایش است.

 

فال ییایمیشاا بی. ترک4-3 پ یهاساا  ۀت

 آبادرحمت
آباد که های تپۀ رحمتجدول ترکیب شیمیایی سفال
آنالیز گردیدند، در  XRFتوسط روش اسپکتروسکوپی 

آورده شده است. نتایج حاصله از این جدول  3جدول 

مونهنسبت یکنواخت در ننشان از ترکیب شیمیایی به
های مورد آنالیز و مطالعه است. تغییرات مشهود در 

( حاکی LOI=Loss of Ignition) درصد مواد فرّار
های متنوع از مواد آهکی، کربناته و از درصد

آباد است. محیط مورد مطالعه در رحمت سولفیدی در
یکی از عوامل تأثیرگذار در ترکیب شیمیایی سفال

آباد قرارگیری این محوطه در جوار مسیر های رحمت
گی در ای پرترافیکی است که خود ایجاد آلایندجاده

ها توسط محیط خاکی هستند محیط و جذب آلاینده
ی سطحی هاتوانند تا اعماق زیادی از لایهکه می

در سفال LOI. [44]زمین را تحت تأثیر قرار دهند 
درصد  16تا  1های مورد مطالعه در محدودۀ بین 

ارائه شده است که نکتۀ جالب توجه آن این است که 
های ها در سفالتغییرات کربنات کلسیم و سولفور

سنگی است. های مسنوسنگی بسیار بیشتر از سفال
د خام اولیه ساخت سفال رسد که موانظر میچنین به

در دورۀ نوسنگی )عمدتاً آهک و سولفات( تغییرات 
دهد که ناشی از سفالغیرقابل کنترلی را نشان می

گری با آزمون و خطا توسط صنعتگران بوده است. 
تر سنگی بسیار یکنواختدر دورۀ مس LOIتغییرات 

تر در نحوۀ است که دلیلی است بر شرایط یکنواخت
متاثر از شرایط  P2O5. تغییرات [36]پخت سفال 

های مرطوب )باتلاقی و خصوص محیطمحیطی به
. البته نقش [46 ,45]برکه( و نزدیکی به اجساد است 

های فسیلی نیز قابل تعمق استفاده از سوخت
تواند دلیلی بر استفاده از هیزم که می [47,48]است

و  MnO ،MgOموجود در منطقۀ دشت پلوار باشد. 

2TiO  دارای تغییرات بسیار جزئی هستند که نشان
از استفاده یکنواخت از یک منبع در خصوص ساخت 

توانند در سفال بوده است. این عناصر بیشتر می
راستای دکور روی سطح سفال و نقوش رنگی آن 
دخالت داشته باشند. البته در این خصوص، اصلی

توانست مورد بحث قرار گیرد، ترین کانی که می
( Hausmannite MnMn2O4یب هاوسمانیت )ترک

برای استفاده از آن کافی  MnOبود که البته مقادیر 
تری از ترکیبات نیست و با توجه به مقادیر چشمگیر
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شود آهنی، بیشتر به استفاده از گل اخرا اکتفا می
. مقادیر کلسیم دلیل بر استفاده از خاک رس [49,50]

م آن دار پتاسیایلیتی برای ساخت سفال است که مق
با توجه به انحلال بالا در اولین مراحل پخت از داخل 

کصورت نمشبکه کریستال ایلیت خارج شده و به
های پتاسیم در داخل بافت فابریک سفال تجمع پیدا 

های کند. همچنین مقادیری نیز از سوخت هیزممی
تواند روی سطح سفال تجمع مناطق مرطوب می

ور طمقادیر در دورۀ نوسنگی به. این [51]داشته باشد 
اند و در دورۀ نوسنگی تا حدودی قابل توجهی ثابت

متغیر است، که دلیلی است بر تغییرات ژئومورفولوژی 
یافته در شرایط های تجمععمدتاً نمک NaOمنطقه. 

 پس از دفن بوده و وابسته به محیط دفن است.

 شده ترکیبات اصلی موردبا ذکر تمامی موارد عنوان
توان بر اساس ها را میبندی سفالتوجه برای طبقه
وجهی ( باز در سیستم سهNollنظریۀ نول )

3O2Al – 2SiO –CaO+MgO  بندی نمود بقهط
مشخصۀ  3O2Al – 2SiO. در این نمودار محور [52]

ترکیب شیمیایی خاک رس بوده و محور 

2SiO –CaO+MgO   به درصد مواد افزودنی و
های ترکیبات واسطه پیروکسنی که در درجه حرارت

. بر این اساس، [52]یند، مربوط است آوجود میبالا به
آباد در هر دو دوره، همگی در دسته های رحمتسفال
گردند )شکل بندی میهای آهک بالا طبقهسفال

7Aها تجمع (. این در حالی است نتایج آنالیز نمونه
دهند که این تراکم و تمرکزی را از خود نشان میم

عدم پراکندگی نتایج آزمایش دلیلی است بر استفادۀ 
یکنواخت از یک منبع مواد خام برای ساخت سفال 

 آباد. در تپۀ رحمت
جههدول تغییههرات ترکیبههات فرعههی و کمیههاب در 

آبههاد نیههز حههاکی از همههین هههای رحمتسههفال
اسههت )شههکل  یکنههواختی و اسههتفاده مشههابه مههواد

7Bشههود، طور کههه در شههکل دیههده مههی(. همههان

هها همگهی مقادیر عناصهر کمیهاب در ایهن نمونهه
نشههان از تغییههرات یکسههان و یکنواخههت در نمونههه

تهها حههدودی متغییههر  عنصههر ر دود تنهههاههها دارد و 
( و دیگههری کلههر Srاسههت؛ یکههی استرانسههیوم )

(Cl تغییههرات ایههن دو همههواره مشخصههۀ تفههاوت .)
شناسههی ترکیبههات خههاک و خصوصههیات زمههیندر 

دارد. استرانسههیوم اصههولاً ترکیبههی اسههت کههه در 
داخههل پلاژیوکلازههها جههای دارد و درصههد متغییههر 
و بههالای آن نشههان از وجههود تنههوع بههالای حضههور 

 ,41]هههایی در بافههت سههفال اسههتچنههین مینههرال

هههها نیههز تمایهههل بهههرای فلدسهههپات. آلکههالی[53
ختار کریسهههتالین قهههراردادن استرانسهههیوم در سههها

خود دارند، لهیکن مقهدار آن کمتهر اسهت و در اثهر 
ههههوازدگی یههها فرسهههایش مقهههادیر کمتهههری از 

 گذارند.استرانسیوم را برجای می
کلههر از جملههه عناصههر بهها حضههور بسههیار فههراوان در 

هههای خصههوص خههاکبافههت سههفال و خههاک به
ههای مهورد آزمهایش در سطحی هسهتند. در نمونهه

ههههای ر کلهههز در سهههفالآبهههاد مقهههادیتپهههۀ رحمت
سهنگی ههای مهستوسنگی بیشهتر اسهت تها سهفال

شههدن کلههر در محههیط دلیل شستهکههه ایههن بههه
افتههد. در نزدیههک روی سههطح زمههین اتفههاق مههی

شههدن سههطح هههای نوسههنگی احتمههال شستهسههفال
سفال و تجمعهع کلهر توسهط آب بهاران یها رطوبهت 

زمینههی کمتههر بههوده اسههت هههای زیههرناشههی از آب
توجههه بههه خصههلت ژئومورفولههوژی . بهها [54 ,53]

مربههوط بههه منطقههۀ دشههت مرودشههت و رود پلههوار و 
درجه حرارت نسهبتا بهالای ایهن محهیط در فصهول 

گههذاری کلههر در اثههر گههرم منطقههه امکههان بههر جای
انحلال و تبخیهر متهوالی بسهیار بهالا اسهت و ایهن 
خود دلیلهی اسهت بهر وجهود درصهد بهالای کلهر در 

 .[55]آباد خاک محوطۀ پلوار و تپۀ رحمت
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( B(. Iهای آهک بالا )محدوده آباد در دستۀ سفالهای هر دو دوره در محوطۀ تپۀ رحمتبندی سفال( ترکیب شیمیایی و طبقهA. 7شکل 

 آباد.سنگی در تپۀ رحمتسنگی و مستغییرات عناصر کمیاب در هر دو گروه نو

Fig. 7. A) Chemical composition and clustering of potteries from both Neolithic and Chalcolithic of Rahmat-Aabad. B) 
Trace elements distribution in Rahmatabad potteries in both areas: 
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 ها.بحث در نتایج و یافته5

های نوسنگی و ترین محوطهآباد یکی از کلیدیتپۀ رحمت
گردد. فاز فرهنگی فارس محسوب میسنگی در استان مس

گردد ابتدای موشکی در حقیقت یک دورۀ گذر محسوب می
داده در این دوره، خود دلیلی است که اتفاقات فرهنگی رخ

بر تداوم سکونت و ادامه روند رو به رشد تکنولوژی در این 
های شده در سالهای انجاممحوطه. با توجه به حفاری

آباد دو دورۀ فرهنگی ی رحمتدر محوطه 1397تا  1396
ده نشهای باستانی منطقه مشاهدهجدید که در سایر تپه

کشف شده است. در این تپه، نخستین بار، دورۀ نوسنگی 
آباد و توالی آن تا پیش از سفال که با عنوان دورۀ رحمت
گیری موشکی نامدورۀ نوسنگی با سفال که دوره شکل

 . [19 ,14]گذاری شده است 

دیگر از جوانب دارای اهمیت در این پژوهش، تحلیل یکی 
سنگی )باکون میانه( و شناسایی روند ساخت سفال مس

سال بین دورۀ 1500پس از ایجاد یک وقفۀ زمانی در حدود 
نوسنگی بوده است. نتایج حاصل از این پژوهش موجب 

آوری ساخت تر از سیر تحول فنیابی به شناختی کاملدست
ها و کنترل گران در شناسایی کورهسفالسفال و مهارت 

بندی و شناسایی مناسبی آتش داشته است. همچنین طبقه
آمده از دو دورۀ دستهای بههای سفالهدر جهت نمونه

 فرهنگی محوطۀ مورد مطالعه ارائه دهد.
های های مورد مطالعه در این پژوهش از جنبهسفال

از  ند که هدفآنالیزی گوناگونی مورد مطالعه قرار گرفت
های تکنیکی انجام این مطالعات بررسی احتمالی شباهت

و نوع مواد خام اولیه در ساخت این مواد بوده است. تمامی 
شده حاکی از این هستند که مواد خام اولیه مطالعات انجام

آباد مشابهت کافی با یکدیگر طی گذر زمان در تپۀ رحمت
ین خصوص داشته و سفالگران از خاک یکسانی در ا

نسبت خوب نتایج اند. این مهم در تراکم بهاستفاده نموده
 آنالیز شیمیایی با یکدیگر در سیستم شیمیایی

3O2Al – 2SiO –CaO+MgO   و مطالعات پتروگرافی
ها مشهود است. مطالعات پتروگرافی در هر دو نمونه سفال
 بودنهای مورد مطالعه از این محوطه حاکی از یکسانسفال
بودن بافت ماتریکس است. مواد افزودنی و غیریکسان مواد

ها در هر دو برهۀ زمانی ثابت باقی مانده که افزودنی سفال

های کوارتزی، پلاژیوکلازها و بر اساس ریزبودن دانه
. اما [39]های قابل توجیه است مووسکویت در بافت سفال

سنگی و کم در نومقدار متفاوت تخلخل )زیاد در مس
و همچنین رنگ بافت ماتریکس دلیل است بر سنگی( 

 . [28]تفاوت در تکنولوژی پخت 
ها در نمودار شکل روند یکنواخت ترکیب شیمیایی نمونه

7A  3حاکی از نسبت یکنواختO2/Al2SiO  دارد که دلیلی
است بر استفاده از خاک رس با ترکیب شیمیایی تا حدودی 

ا توجه به طبقهآباد. بمشابه در هر دو دورۀ فرهنگی رحمت
( سفالNollبندی شده )بر اساس طبقهبندی شیمیایی ارائه

توان آباد را میهای هر دو دورۀ فرهنگی در تپۀ رحمت
های آهک بالا نام برد، چراکه در محدوده مثلث سفال

اند. اوژیت دیوپسید قرار گرفته –آنورتیت –سیلیس

6O2(Ca,Na)(Mg,Fe,Al,Ti)(Si,Al) های )که در سفال
( از Si)6O2CaMg(مطالعاتی شناسایی شده( و دیوپسید )

لحاظ ترکیب شیمایی از یک خانواده بوده، لیکن دیوپسید 
دارای آهن کمتر و منیزیم بیشتر نسبت به اوژیت است. 

های هر دو دوره های فازی و کریستالین در نمونهتفاوت
کاملاً مشهود است که با توجه به نوع فازهای شناسایی 

توان در درجه حرارت پخت سفال و ت این تفاوت را میعل
های پخت سفال عنوان نمود. یا تغییرات در اتمسفر کوره

درجه  35تا  30ها بیشتر در محدودۀ زاویۀ این تفاوت
مشاهده شده که دلیلی است بر ایجاد فازهای ثانویه که بر 

. [39]اند وجود آمدههای حرارتی در بافت سفال بهاثر کنش
های مشخص در رنگ نکتۀ حائز اهمیت در این مورد تفاوت

و بافت سفال بود که به استفاده از نتایج مطالعات ساختاری، 
فازشناسی و میکروسکوپی قابل توضیح است. در اولین 

های دستی این منطقه چنین مشخص است برخورد با نمونه
آباد قرمزتر از سفالهای نوسنگی در رحمتکه رنگ سفال

دلیل وجود سنگی )باکون میانه( است و این بهمس های
فازهای مینرالوژیک ازجمله پلاژیوکلازها )آلبیت و 

نسبت فازهای درجه حرارت بالاتر همچون میکروکلین( به
. ترکیبات حاوی آهن که [56]ها )اوژیت( هستند پیروکسن

های های ایلیتی نشئت گرفته در درجه حرارتعمدتاً از رس
درجه بیشتر از محدودۀ  100درجۀ سانتیگراد ) 700حدود 

تخریب کامل ایلیت( خود را در ساختار پلاژیوکلازها 



  یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان                                                                                                                      
 

 

 41     │    1401 بهار و تابستان ،اول، شماره هشتمسال 

 
 
 

توانند حفظ کنند و به درون فابریک سفال وارد شده و نمی
حتی در درجه حرارت پایین هم اکسید شده و رنگ سفال 

سنگی های مسکه در سفالکنند. درحالیرا قرمزتر می
دیر پیروکسن )اوژیت( بیشتر بوده و این )باکون میانه( مقا

کانی قادر است که عنصر آهن را در ساختار خود جای دهد 
های پیش از . به همین دلیل، رنگ سفال[57]و آزاد نسازد 

تاریخی در بسیاری موارد تابعی است از نسبت پیروکسن به 
( افزایش داشته Pyx/Plپلاژیوکلاز. هرچقدر این نسبت )

سمت نخودی متمایل خواهد شد. بر ل بهباشد، رنگ سفا
اساس مطالعات ریتفلد نیز همین نتیجه در مقایسه گروهی 

طور که در آباد حصول یافت. همانهای رحمتسفال
تصاویر پتروگرافی نیز مشهود بود، مقاطع نازک دورۀ 

فال نسبت سآباد رنگ قرمزتری را بهنوسنگی تپۀ رحمت
ود رنگ سبزتر( در بافت خ سنگی )باکون میانه بادورۀ مس

نشان دادند. این مهم دلیلی است بر تفاوت در درجه حرارت 
ها در این دو دوره، لیکن با استفاده از مواد خام ساخت سفال

هایی که در شدت پیکیکسان موجود در منطقه. تفاوت
شود، دلیل های مورد آنالیز دیده میدر نمونه XRDهای 

ده در شرایط پخت متفاوت و شهای انجاماست بر واکنش
بودن دلیل یکسانیا در اتمسفر کورۀ متفاوت. این مدعا به

فلدسپات های کوارتز، پلاژیوکلاز و آلکالینسبی شدت پیک
های دارای ترکیبات آهکی بوده و تفاوت در شدت در پیک

سازی مجدد های ثانویه یا کانیو کربناته. ازطرفی، کانی
سنگی های دورۀ مسآنالسیم نیز در سفالازجمله گلنیت و 

گردد. وجود آنالسیم در )باکون میانه( بیشتر مشاهده می
سنگی دلیل است بر فرسایش زیاد بافت های مسسفال

سفال هم در دوران استفاده از سفال و هم در دوران دفن 
. [58]ها دارد که ارتباط مستقیمی با محیط پیرامون سفال

سنگی )باکون های مسدر سفال دلیل فرسایش بیشتر
توان در دارابودن تخلخل آباد را میمیانه( در تپۀ رحمت

نسبت دورۀ فرهنگی شروع موشکی ها بهبالای این سفال
آباد نیز مشاده نمود. همچنین ایجاد کلسیت ثانویه در رحمت

سنگی )باکون میانه( های مسدر درون بافت سفال
ریب در طول مدت دفن در ای در تداوم فرایند تخمشخصه

اد آبداخل بافت سفال در این برهۀ تاریخی در تپۀ رحمت
 است.

 

 گیری. نتیجه6

نمونه سفال پیش از تاریخی از دو دورۀ فرهنگی  15تعداد 
سنگی )باکون میانه( از نوسنگی )آغاز موشکی( و مس

آباد در دشت پلوار مورد مطالعه و آنالیز محوطۀ تپۀ رحمت
ار گرفت. این مطالعات در راستای فهم تداوم و شیمیایی قر

چگونگی روند تکنیکی ساخت سفال در این محوطه انجام 
گردید. این تداوم از این لحاظ حائز اهمیت بود که تپۀ 

شناسی انجام شده های باستانآباد بر اساس کاوشرحمت
مکانی در خصوص وجود این دو فاز فرهنگی در توالی 

در این حوزه مشخص گردیده است. یکدیگر، اولین بار 
مطالعات شیمیایی بر اساس نتایج حاصل از مشاهدات 

( انجام گرفت. XRFو  XRDپتروگرافی و شیمیایی )
 آباد و ترکیب شیمیایی شناسایی شدهساختار سفال رحمت

بندی مشخصی را از در این محوطه پیش از تاریخی طبقه
گذارد. بر اساس یبابت نوع مواد مورد استفاده در اختیار م

شده چنین محرز گردید که تکنیک سفالمطالعات انجام
گری از بابت انتخاب مواد اولیه و خام مورد استفاده در هر 

سال یکسان باقی مانده، 1500دو برهه تاریخی در طول 
های که ساخت این محصولات در درجه حرارتدرحالی

دورۀ  فالمتفاوتی صورت گرفته است. هر دو مدل و گروه س
های سنگی در این محوطه با عنوان سفالنوسنگی و مس

توان عنوان آهک بالا شناخته شده است. به همین دلیل می
سنگی آباد در دورۀ مسنمود که سفالگران تپۀ رحمت

آشنایی بیشتری با شرایط کوره و احتمالاً کنترل درجه 
 گذاری مطلقحرارت داشتند. وجود مطالعات جدید و تاریخ

در منطقه نشان از این دارد که سفال باکون که در دیگر 
آمده تکنولوژی ساخت دستمناطق این حوزه فرهنگی به

ای از سفالگری دوره باکون در تپه مشابه و آگاهانه
توان حوزۀ فرهنگی آباد داشته است. در این راستا، میرحمت

گری حوزۀ فارس بهعنوان نقطه عطفی در سفالپلوار را به
 شمار آورد.
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