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چکیده
شــهر ســوخته در هــزاره ی ســوم قبل ازمیــاد دارای محوطه هــای اقمــاری بــرای تولیــد ســفال 
بــه دو محوطــه ی تولیــد ســفال  ایــن محوطه هــا می تــوان  از جملــه ی  کــه  بــوده اســت؛ 
کیلومتــری جنوب غربــی  رود بیابــان 2 و تپــه ی دشــت اشــاره نمــود. تپــه ی دشــت در 3 
ــرده اســت.  ــش می ک ــای نق ــفال پزی ایف کارگاه س ــک  ــوان ی ــه و به عن گرفت ــرار  ــوخته ق شهرس
باوجــود انجــام مطالعــات فــراوان در ارتبــاط بــا ســفال شهرســوخته، امــا درخصــوص نــوع 
غ منطقــه ی سیســتان  کوره هــای ســفال پزی عصــر مفــر ســوخت و میــزان دمــای موجــود در 
ح دو پرســش  کــوره در تپــه ی دشــت، موجــب طــر تحقیقــات کمتــری انجــام شــده؛ لــذا کشــف 
کوره هــا  کوره هــای ســفالگری تپــه ی دشــت چــه بــوده؟ 2- ســوخت  شــده اســت: 1- ســوخت 
چــه میــزان دمــا را فراهــم می نمــوده؟ برایــن اســاس فرضیه هــا عبارتنــد از: 1- احتمــالًا از چــوب 
کوره هــای تپــه ی دشــت اســتفاده می شــده  کــود حیوانــی به صــورت توأمــان بــرای ســوخت  و 
اســت.2- به نظــر می رســد چــوب و کــود حیوانــی دمایــی بیــن 900 تــا 600 ســانتی گراد را فراهم 
کوره هــای  می نموده انــد. پژوهــش حاضــر بــا هــدف بررســی نــوع ســوخت و میــزان دمــای 
ــا  کوره هایــی ب ســفال پزی تپــه ی دشــت از ســه طریــق 1- باستان شناســی  تجربــی: ســاخت 
کوره هــا به وســیله ی ترموکوپــل و تحلیــل میــزان  ابعــاد و اشــکال مختلــف، ســنجش دمــای 
دمــا و فشــار موجــود در ایــن کوره هــا توســط نرم افــزار Solid Works. 2- قوم  باستان شناســی: 
کــود حیوانــی  کاربردهــای  مصاحبــه بــا اهالــی تعــدادی از روســتاهای سیســتان در ارتبــاط بــا 
مطالعــات  سیســتان. 3-  روســتاهای  در  حیوانــی  کــود  از  اســتفاده  شــواهد  جمــع آوری  و 
کــود امــروزی حــرارت دیــده  کســتر  آزمایشــگاهی: انجــام آزمایــش XRF بــرای نمونه هــای خا
کشــف  کاوش تپــه ی دشــت.  کســتر مکشــوف از  در آزمایشــگاه بــا دمــای 900 ســانتی گراد و خا
کســتر از تپــه ی دشــت،  کــود حیوانــی و لایه هــای خا کوهانــدار، بقایــای  گاو  پیکرک هــای 
کوره هــای ســفال پزی  کــود حیوانــی به عنــوان ســوختی مناســب بــرای  نشــانه ی اســتفاده از 
در ایــن محوطــه  می باشــد. مطابــق آزمایش هــای تجربــی، میــزان دمــای تولیــد شــده توســط 
ــواه  گ کــه ایــن خــود  ــوده  ــز ب ــر نی ــوع ســوخت بیــن 900 - 600 ســانتی گراد و حتــی بالات ایــن ن
کوره هــای ســفال پزی تپــه ی  کــود حیوانــی بــرای پخــت ســفال در  کیفیــت ســوختی مناســب 

دشــت می باشــد.
کــود  جوامع ســنتی،  قوم باستان شناســی،  تجربــی،  باستان شناســی   کلیــدواژگان: 

دشــت. تپــه ی  سیســتان،  حیوانــی، 
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I. دانش آموخته ی کارشناسی ارشــد باستان شناســی 
دانشگاه سیستان و بلوچستان.

دانشــگاه  باستان شناســی  گــروه  دانشــیار   .II
مســئول(. بلوچستان)نویســنده ی  و  سیســتان 

 Mehdi.Mortazavi@Lihu.Usb.ac.ir
دانشــگاه  مــواد  مهندســی  گــروه  دانشــیار   .III

بلوچســتان. و  سیســتان 

1. این مقاله برگرفته از پایان نامه ی کارشناسی ارشد 
بــا عنــوان: »مطالعــات باستان شناســی تجربــی  روی 
کــود حیوانی در دشــت سیســتان، مطالعــه ی موردی 
تپــه ی دشــت«؛ ناهیدمرادقلــی، به راهنمایی مهدی 
شــفیعی آفارانی  مهــدی  مشــاوره ی  و  مرتضــوی 
و  سیســتان  دانشــگاه  باستان شناســی  گــروه  در 

بلوچســتان تهیــه و تنظیــم شــده اســت.



  شماره 22، دوره نهـم، پاییــز 881398

مقدمه
کــز تولیــد ســفال بــرای شهرســوخته  محوطه هــای تپــه ی دشــت و رود بیابــان 2، از جملــه مرا
بوده انــد )مــوگاورو، 1387: 3(. بــا توجــه بــه وســعت حــدود ۵/۵ هکتــاری تپــه ی دشــت، 
کــه  اســت؛  می آمــده  به شــمار  شهرســوخته  ســفال پزی  کارگاه  مهم تریــن  محوطــه  ایــن 
کوره هــای ســفالگری آن در ســطح محوطــه قابــل مشــاهده هســتند  امــروزه نیــز برخــی از 
)Mortazavi, 2010: 11-12(. عــده ای از محققــان براســاس بقایــای چوبــی مکشــوف 
کــه  می کننــد  اشــاره  محوطــه  ایــن  اطــراف  انبــوه  جنگلــی  به وجــود  شهرســوخته،  از 
کنــون شــواهد ی از آن یافــت نشــده اســت؛ هرچنــد مقادیــری از آثــار و  بقایــای چوبــی  تا
کنونــی سیســتان را مبنــا قــرار  گــر محیــط طبیعــی  کشــف شــده اســت، امــا ا در شهرســوخته 
کــه در صــورت پرآبــی در محیــط دریاچــه ای بخــش عمــده ی  دهیــم، متوجــه می شــویم 
گونه هــای رایــج در  تــاغ و بیــد،  گــز،  نــی اســت و بوته هــای  از  گیاهــی منطقــه  پوشــش 
کــه در شــرایط ســوخت خیلــی  گیاهــی  محیــط غیــر دریاچــه ای محســوب می شــوند. پوشــش 
کــردان«  ســریع مشــتعل و بــه اتمــام می رســد؛ درحالی کــه مطالعــات آزمایشــگاهی »مرضیــه 
گویــای وجــود دمــای حــدود 900 ســانتی گراد در  روی ســفال های مکشــوف از تپــه ی دشــت 
کوره هــای تپــه ی دشــت می باشــد )کــردان، 1390: 111(. بنابرایــن عــدم قطعیــت در ارتبــاط 
ع ســوخت  کوره هــای تپــه ی دشــت، موجــب شــد تــا نگارنــدگان بــرای درک نــو بــا ســوخت 
غ منطقــه ی سیســتان از طریــق مطالعــات باستان شناســی تجربــی  کوره هــای عصــر مفــر
ــای  کوره ه ــوخت  ع س ــو ــداز: 1- درک ن ــر عبارتن ــش حاض ــداف از پژوه ــذا اه ــد؛ ل ــل نمای عم
کوره هــای ســفالگری تپــه ی دشــت براســاس  ســفالگری تپــه ی دشــت. 2- بازســازی دمــای 

مطالعــات باستان شناســی تجربــی.
ح دو  کــوره در تپــه ی دشــت، زمینــه  ی طــر کشــف  پرســش ها  و فرضیــات پژوهــش: 
پرســش اساســی پیــشِ رو را فراهــم نمــود: 1- ســوخت کوره هــای ســفالگری تپــه ی دشــت چــه 
کوره هــای تپــه ی دشــت، چــه میــزان دمــا را ایجــاد می کــرده اســت؟ بــوده اســت؟ 2- ســوخت 

کــه؛                     می شــود  ح  مطــر ذیــل  فرضیــه ی  دو  شــده،  ذکــر  پرســش های  بــا  ارتبــاط  در 
کوره هــای تپــه ی  کــود حیوانــی به صــورت توأمــان بــرای ســوخت  1- احتمــالًا از چــوب و 
کــود، دمایــی بیــن   دشــت اســتفاده می شــده اســت. 2- به نظــر می رســد، هــم چــوب و هــم 

تپــه ی دشــت فراهــم می نموده انــد. کوره هــای  بــرای  را  تــا 600 ســانتی گراد    900
روش پژوهــش: درواقــع در باستان شناســــی جدیــــد یــــا روندگــــرا، فرضیه هایــــی ارائــــه 
می شــــوند و بعــــد باستان شناســــان ســــعی می کننــــد تــــا ایــــن فرضیه هــــا را بــــه بوتــــه ی 
کـــه نتایـــج بـرپایـــه ی صاح دیـــد افـــراد  آزمایــــش بگذارنـــد. برخـــاف باستان شناســـی ســـنتی 
اســـت، در باستان شناســـی جدیـــد نتایـــج نبایـــد بـرپایـــه ی صاح دیـــد و نظریـــات شـــخصی 
باستان شناســـان باشـــد؛ پـــس بنابرایـــن، آزمایـــش یـــک فرضیـــه و مـــدل از اصـــول اساســـی 
باستان شناســـی روندگـــرا اســــت. به عبارتــــی، در مطالعــــات باستان شناســــی متکــــی بــــر 
ــان  ــا رد نظرشـ ــن یـ ــخاص در پذیرفتـ ــردی اشـ ــای فـ ــهرت و قدرت هـ ــرا، شــ ــب روندگــ مکتــ
ــا  ــا تطبیـــق آن بـ ــار نظرهـ ــار بـــرای اعتبـ ــا معیـ جایگاهـــی نـــدارد و ماننـــد علـــوم تجربـــی تنهـ
ــن  ــز از مهم تریــ ــه نیــ ــری یــــک فرضیــ ــن، آزمایش پذیــ ــد؛ بنابرایــ ــدارک می باشـ ــواهد و مـ شـ
اصــــول روندگرایــــان می باشــــد، درحالی کـــه باستان شناســـان ســـنتی( تاریخ-فرهنگـــی )بـــا 
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اتـــکا بـــه نظریـــات شـــخصی خویـش، سـعی در بازسـازی گذشـــته داشـتند )موسی پورنگاری 
و مرتضــوی، 1394: 18(. 

کــه نقــش محقــق  در ایــن مقالــه ســعی شــده اســت تــا از روش هایــی بهره بــرداری شــود 
کنتــرل  ــق براســاس نحــوه ی  و نظریــات شــخصی وی را بــه حداقــل برســاند. روش تحقیــ
گــردآوری  ع آزمایشــی )تجربــی( و غیرآزمایشــی )مــورد پژوهشــی( و براســاس مــکان  از نــو
مشــارکتی(  مشــاهده ی  ع  نــو از  قوم باستان شناســی  و  کاوش  )شــامل  میدانــی  داده هــا 
کتابخانــه ای و آزمایشــگاهی( می باشــد. نگارنــدگان در طــی یــک  و غیرمیدانــی )شــامل 
کســترهای مکشــوف از تپــه ی  دوره ی طولانی مــدت ضمــن آزمایــش )XRF( بــرروی خا
کــه تحلیــل دمایــی در  کوره هــا در طــی چنــد مرحلــه نمودنــد  دشــت، اقــدام بــه شبیه ســازی 
ــزار Solid Works صــورت پذیرفــت. برخــی از  ــوره ی شبیه ســازی شــده توســط نرم اف ک دو 
کوره هــا در محــل تپــه ی دشــت و برخــی دیگــر در روســتای محمدشــاهکرم از بخــش مرکــزی 
گزینــش روســتای محمدشــاهکرم صرفــاً به واســطه ی اســتفاده  زهــک شبیه ســازی شــدند. 
کــود حیوانــی به عنــوان ســوخت در تنورهــای ســنتی نان پــزی امــروزی بــوده اســت.  از 
ازطرفــی بــا بهره گیــری از آزمایشــات XRF، مطالعــات باستان شناســی تجربــی و تحلیــل 
کوره هــا توســط نرم افــزار فــوق، ســعی شــد تــا دخالــت محققیــن در ارزیابــی فرضیــات  دمایــی 
ــه روش تحقیــق براســاس هــدف اســت  ــه حداقــل برســد؛ امــا نکتــه ی مهــم در ایــن مقال ب
ع توســعه ای( بــوده اســت. امــا  کاربــردی )از نــو ع تجربــی( و  کــه از روش بنیــادی )از نــو
ع روش مــوردی  ع پرســش ها از نــو روش تحقیــق براســاس ماهیــت و روش، مبتنی بــر نــو

می باشــد. تاریخی-تحلیلــی 

پیشینه ی پژوهش 
گرس مرکــزی  زا در  محققــان  و  باستان شناســان  از  برخــی  توســط  مطالعاتــی  گرچــه 
زمینــه ی  کشــور در   )Parsamehr, 2013( )Whitlam et al., 2018( و مناطــق شــمالی 
گرفتــه اســت؛ امــا مطالعــات باستان شناســی  تجربــی در  کــود حیوانــی انجــام  اســتفاده از 
غ بســیار انــدک می باشــند. از معــدود مطالعــات  منطقــه ی سیســتان، خصوصــاً در عصــر مفــر
در ایــن زمینــه می تــوان تنهــا بــه پایان نامــه ای تحت  عنــوان: »مشــخصه یابی ســفال های 
غ شهرســوخته و تپــه ی بمپــور به منظــور درک بهتــر  کســتری محوطه هــای عصــر مفــر خا
بــا  الگوهــای احتمالــی تبــادلات و فرآیندهــای تکنیکــی« )گرگــی، 1394( اشــاره نمــود. 
کمبــود چنیــن مطالعاتــی، پژوهــش حاضــر، نه تنهــا قــادر اســت بــا تکیه بــر شــواهد  توجــه بــه 
کارگاهــی را  کوره هــای ایــن محوطــه ی مهــم  موجــود در تپــه ی دشــت، سیســتم ســوختی 
بازســازی نمایــد؛ بلکــه شــرایط مناســبی جهــت استاندارد ســازی درخصــوص بهره گیــری از 
کمتریــن آلودگــی را ایجــاد می کنــد نیــز، در جوامــع  کــه ســوخت حاصــل از آن  کــود حیوانــی 

امــروزی فراهــم آورد.

مبانی نظری پژوهش
باستان شناســان عاقــه ی بســیاری بــه تجربــه و آزمایــش دارنــد تــا در نتیجــه ی آن بتواننــد 
کــه بایــد بحــث و نتیجه گیــری آن  شــرایط انســانی را مــورد مطالعــه قــرار دهنــد، موضوعــی 
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ــام  ــرای انج ــر ب ــکار بهت ــه ی راه ــت ارائ ــده، جه ــرا در آین ــد؛ زی ــی باش ــداف اصل ــت اه در جه
آزمایــش مفیــد خواهــد بــود )Outrom, 2005: 109(. به عبــارت دیگــر، »باستان شناســی 
گذشــتگان می باشــد  نــو« به دنبــال راهکارهایــی جدیــد بــرای بازســازی جوامــع و رفتارهــای 
و در ایــن راه از علــوم مختلــف آزمایشــگاهی بهــره می بــرد؛ بنابرایــن، علــم باستان شناســی 
باستان شناســی   .)18  :1390 اله پــور،  و  )فاح مهنــه  اســت  نــو  باستان شناســی  مدیــون 
گیرنــده ی مــواردی از قبیــل: 1- تمــام تکنولوژی هــای دست ســاز و تجربیــات   تجربــی دربــر 
ــا لایه هــای باستان شــناختی  عملــی، 2- بازســازی ســاختارهای آشــکار در ســطح زمیــن و ی
ک مدفــون هســتند، 3- بررســی فرآینــد نابودی اشــیاء و ســاختارها، 4- گســتره ی  کــه در خــا
کشــاورزی و مدیریــت منابــع، می باشــد )رنفریــو و بــان، 1390: 182(. درواقــع  تجــارب 
کــه خروجــی آن تکــرار  ویژگی هــای باستان شناســی تجربــی عبارتنــداز: 1- انجــام آزمایشــی 
ســؤالات پژوهــش نباشــد. 2- ثبــات نتایــج آزمایــش: تغییــر پذیــری در نتایــج آزمایــش، درك 
کــم داده در تصمیم گیــری  ع الگویــی را غیرممکــن می ســازد. 3- تولیــد زیــاد و یــا  هــر نــو
محقــق مؤثــر می باشــد؛ زیــرا نتایــج جزئــی و احتمــالًا تصادفــی را به دنبــال دارد و ســبب 
باستان شناســی  تجربــی  نیازهــای  از  یکــی  می شــود.  داده  آنالیــز  بــرای  فــرد  ناتوانــی 
کــه بــه دوام آزمایــش، آنالیــز و تغییــر نتایــج داده می انجامــد )6-  کار« اســت  »زمان بنــدی 
Bell et al., 2009: 5(. تئــوری »حــد وســط« )Middle Range Theories( از نظریــات 
کــه توســط مــردم در همــه ی  ک. مرتــون« بــا هــدف ایجــاد تئوری هــای »ســطح بــالا«  »ار. 
ــه  ک ــم انسان شناســی  ــدا در عل زمان هــا اســتفاده می شــود، اقتبــاس شــد. ایــن تئــوری، ابت
گســترش  گذشــته ی بشــر مربــوط بــود،  بــه ارتبــاط بیــن مشــاهده ی داده هــا و رفتارهــای 
بــه کار  یــا )حــد وســط( در علــم باستان شناســی نیــز  یافــت و به تدریــج تئــوری میانجــی 

گرفتــه شــد )فاح مهنــه و اله پــور، 1390: 21(.
نویــن  قوم باستان شناســی  مشــخصه ی  وجــه  مهم تریــن  وســط،  حــد  تئــوری 
آن  نویــن  قوم باستان شناســی  بنیان گــذار  »بینفــورد«  کــه  می آیــد  به شــمار  )فرآینــدی( 
کــه بــا مشــاهده ی مســتقیم سیســتم های زنــده،  ح ســاخت. وی اعتقــاد داشــت  را مطــر
داده هــای باستان شناســی معنــا پیــدا می کنــد؛ به عبــارت دیگــر، تئــوری حــد وســط، پــل 
کــه بــا اســتفاده  میــان داده هــای باستان شناســی و تئــوری عمومــی سیســتم ها می باشــد 
از فرضیــه، آزمون پذیــر هســتند. در قوم باستان شناســی نویــن، تئــوری حــد وســط بــرای 
گاراژیــان، 1384: 23(. به عبــارت  داده هــای پویــا و ایســتا بــه کار مــی رود )پاپلی یــزدی و 
و  مشــاهده  غیرقابــل  اطاعــات  میــان  گاهانــه  آ ارتباطــی  میانجــی،  نظریــه ی  دیگــر، 
صحیــح  نتیجــه ی  کســب  بــرای  و  اســت  امــروزی  جوامــع  مشــاهده ی  قابــل  اطاعــات 
در مطالعــات  مهــم  شــرایط  از  یکــی  آورد.  به عمــل  را  دقــت  نهایــت  آن،  ایجــاد  در  بایــد 
کنــش  کنــش و وا قوم باستان شناســی همســانی محیط زیســت می باشــد؛ زیــرا رفتــار بشــر در 
قوم باستان شناســان   .)Kosso, 1993 :163( او مقابــل محیــط طبیعــی شــکل می گیــرد 
گاهــی دارنــد و بدین ترتیــب بــا درآمیختــن  از روش هــای باستان شناســی و قوم شناســی آ
گذشــته می باشــند )مرتضــوی، 1391: 43(.  روش هــای ایــن دو علــم قــادر بــه بازســازی 
قابلیــت تکرارپذیــری  بــه روش هــای اصولــی مطالعــات قوم باستان شناســی و  بــا توجــه 
کــه مطالعــه ی  باستان شناســی  تجربــی، و براســاس ویژگــی مشــترك بیــن ایــن دو روش 
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گذشــته می باشــد؛ در  جوامــع و محیط هــای ســنتی امــروزی بــرای درك محیــط و جوامــع 
کســب بهتریــن نتایــج و ارائــه ی ایــده  و فرضیــه ی برتــر  نهایــت هــر دو ایــن روش هــا، بــرای 

در خدمــت باستان شــناس قــرار دارنــد.

تپه ی دشت
ــه حــدود  کــه قدمتــش ب ــه محوطه هــای اقمــاری شهرســوخته اســت  تپــه ی دشــت از جمل
هــزاره ی ســوم قبل ازمیــاد می رســد. در ســال 1387هـ.ش.مهــدی مرتضــوی سرپرســت 
کاوش طــی دو فعالیــت میدانــی تحت عنــوان »گمانه زنــی به منظــور تعییــن عرصــه و  تیــم 
ــگاری در تپــه ی دشــت، فصــل  ــی به منظــور لایه ن گمانه زن پیشــنهادحریم تپــه ب دشــت و 
ــف؛  ــوی، 1388 ال ــود )مرتض گش ــی  ــم صنعت ــه ی مه ــن محوط ــات ای ــدی را در مطالع جدی
1388 ب(. تپــه ی دشــت بــا بیــش از 6 پشــته ی به هم پیوســته در غــرب و جنوب، محدود 
شــده اســت. تپــه از ســطح دریــا 48۵ متــر و از ســطح زمین هــای اطــراف 10 تــا 11 متــر بلنــدی 
دارد. بخش هــای پســت از شــمال، شــرق و جنوب غربــی تپــه ی دشــت، احتمــالًا بســتر یــك 
ــه  ک ــل: نخســت، آب کَندهایــی  ــط دو عام ــه توس ــوده اســت؛ ســطح تپ ــی ب دریاچــه ی فصل
کــه از  در اثــر عــدم نفوذپذیــری ذرات خــاك ایجــاد شــده، و دیگــری، بادهــای 120 روزه 
جهــت شــمال غربی می وزنــد، در جبهه هــای شــمالی و شــمال غربی دچــار فرســایش شــده 
اســت؛ همچنیــن عواملــی چــون تبخیــر و عــدم زهکشــی -نفــوذ ناپذیــری خــاك- باعــث بــالا 
کارگاه فصلــی  بــودن میــزان نمــك در خــاك تپــه ی دشــت شــده، احتمــالًا ایــن محوطــه ی 
کندگــی فــراوان ســرباره، جوش کــوره،  ع پرا ــرای تولیــد ســفال بــوده و شــواهد ایــن موضــو ب
ســفال های شیشــه ای شــده ی ســبز رنــگ، آثــار ســوختگی و حــرارت روی ســطح و آثــار 
ســازه های حرارتــی بــزرگ مقیــاس )کــوره( می باشــد. شــکل گیری محوطــه ای همچــون 
کارگاهــی را بــر عهــده داشــته، مثــال بســیار مناســبی  کــه وظیفــه ی خطیــر  تپــه ی دشــت 
از رابطــه  ی متقابــل انســان و محیــط اســت )مرتضــوی و همــکاران، 1388: 14 و 12(. 
کوره هــا،  کــود حیوانــی در نزدیکــی  کــه شــامل:  براســاس شــواهد مکشــوف از تپــه ی دشــت 
کوهانــدار منطقــه ی  گاو  کوهانــدار سیســتانی )تصویــر 1( مشــابه  گاو  وفــور پیکرك هــای 
از  بخشــی  روی  شــده  انجــام  بررســی های  طــی  نیــز  و  می باشــد؛   )2 )تصویــر  سیســتان 
کاوش  از  از اســتخوان های مکشــوف  اســتخوان های جانــوران شهرســوخته، 90 درصــد 
گاو  کــه حــدود 21 درصــد از آن هــا را اســتخوان  گوســفند، بــز و غــزال متعلــق بــوده  گاو،  بــه 
تاریخــی،  کــه مطابــق شــواهد  تشــکیل می دهــد )سیدســجادی، 1387: 406 و 40۵(. 
کوهانــدار در صــف هدیــه آورنــدگان زرنگیــان، در پلــکان شــرقی  گاو  یعنــی نقش برجســته ی 
گــواه اهمیــت ایــن حیــوان در منطقــه ی سیســتان  آپادانــا ی تخت جمشــید )تصویــر 3( 
کــود ایــن حیــوان بــرای  اســت)Mortazavi, 2010 :11-12(؛ بنابرایــن احتمــال اســتفاده از 

ح می شــود.  کوره هــای ســفالگری تپــه ی دشــت مطــر ســوخت 
گذشــته، منطقــه ی سیســتان از شــرایط پوشــش  کــه در  برخــی از محققــان معتقدنــد 
یکــی  به عنــوان  سیســتان  امــروزه  کــه  هرچنــد  اســت؛  بــوده  برخــوردار  مناســبی  گیاهــی 
از مناطــق نســبتاً خشــک ایــران به شــمار می آیــد، امــا شــواهد باستان شناســی و تاریخــی 
گذشــته می باشــد )موســوی حاجی و مهرآفریــن، 1388:  گویــای حاصلخیــزی سیســتان در 

کوهانــدار  گاو  پیکــرک  از  شــواهدی   .1 تصویــر   
.)Mortazavi, 2010: 12( دشــت  تپــه  از  مکشــوف 

»گاو  بــه  معــروف  کوهانــدار  گاو   .2 تصویــر   
.)Mortazavi, 2010: 11( سیســتانی« 

در  کوهانــدار  گاو  نقش برجســته ی   .3 تصویــر   
شــرقی  پلــکان  در  زرنگیــان،  هدیه آورنــدگان  صــف 
.)Mortazavi, 2010: 12( تخت جمشــید  آپادانــای 
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کشــف شــده اســت  کاوش هــای شــهر ســوخته  کــه از  4(. براســاس آثــار و بقایــای چوبــی 
جــدول 1 طراحــی شــد.

کشف شــده  گیاهــی  گونه هــای  جــدول 1. فراوانــی 
  .)Costantini, 1979: 91( شهرســوخته  در 

گیاهیگونه ردیف  میزان )درصد( های 

 ۷/۲۶ سپیدار، صنوبر، تبریزی ۱

 ۳۴/۰ گزنه ۲

 ۱۱/۰ نارون قرمز ۳

 ۷/۱ جگ ۴

 ۲۳/۰ چوب قرمز با برگ طاووسی مانند ۵

 ۴۶/۰ پسته ۶

 ۳۴/۰ افرا ۷

 ۲۳/۰ انگور ۸

 ۶۲/۶۷ گز ۹

گنجشک ۱۰  ۹۳/۱ زبان 

 ۳۴/۰ شکلدار قلبیگیاهان برگ ۱۱

   

  
قابلیــت   -3 ویــژه،  گرمــای   -2 انبســاط حرارتــی،   -1 دارای ســه خاصیــت:  چــوب 
هدایــت حرارتــی اســت )غفرانــی و نــوری، 1393: 6۵(؛ از آنجایی کــه اصــل بــالا رفتــن 
تدریجــی حــرارت در طــول مــدت پخــت در ســفالگری ســنتی ایــران مهــم می باشــد، چــوب 
گهانــی و  گرفتــن، بالابــردن حــرارت به صــورت نا بــا نقــص بزرگــی همچــون ســریع آتــش 
نیــز ســریع خاموش شــدن همــراه اســت )طایــی، 1392: 17(؛ بنابرایــن بــا توجــه بــه ایــن 
کافــی چــوب نیــز  کــه در چــوب وجــود دارد، هنــوز شــواهدی دال بــر وجــود منبــع  ویژگــی 
 Tosi, 1970:( کشــف نشــده اســت بــرای محوطه هــای ســفالگری در اطــراف شهرســوخته 

.)189

قوم باستان شناســی و جمــع آوری شــواهد اســتفاده از کــود حیوانــی به عنــوان 
ســوخت در سیســتان

مطابــق مــدارک باستان شناســی، منطقــه ی سیســتان به ویــژه حــوزه ی هامــون هیرمنــد در 
کــز  دوران پیش ازتاریــخ و دوره ی تاریخــی حداقــل تــا دوره ی هخامنشــیان، یکــی از مرا
گذشــته در  رونــق  پُــر  از دام داری  کمــی  تنهــا ســطح  امــروزه  گرچــه  ا بــوده؛  گاو  پــرورش 
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 تصویــر ۴. منتخبــی از تصاویــر جمع آوری شــواهد 
حیوانــی  کــود  از  اســتفاده  قوم باستان شناســی 
ــالا  ــوان ســوخت در روســتاهای )به ترتیــب از ب به عن
ــه پاییــن: محمدشــاهکرم، قلعه نــو، سیاه پشــته،   ب
 :1395 )مرادقلــی،  سیســتان  بدیــل(  پل اســبی، 

.)33-3۴

گاو داران در بخش هــای  گاو توســط  ایــن ناحیــه باقی مانــده اســت. به هــر حــال پــرورش 
کشــف بقایــای بیــش از 2000 قطعــه ی شکســته  باتاقــی دریاچــه همچنــان ادامــه دارد. 
گاو در محــدوده ی زمانــی بیــن حــدود 2000- گلیــن، ســفالین و ســنگی  کامــل پیکــره ی  و 

3200 ق.م. بــه اهمیــت وجــود ایــن حیــوان در امــور اقتصــادی، تغذیــه و پــرورش آن در 
جوامــع باســتانی اشــاره دارد )سیدســجادی، 1387: 432(. بنابرایــن بــا توجــه بــه این کــه 
کســب شــواهد  گاو در منطقــه ی سیســتان انجــام می شــود، و بــرای  امــروزه نیــز پــرورش 
کــه تقریبــاً  کــود حیوانــی به عنــوان ســوخت، برخــی از روســتاهای سیســتان  اســتفاده از 
شــیوه ی زندگــی اهالــی آن هــا در پــرورش حیوانــات بــا اســتفاده از روش هــای مرســوم در 
کــه  گرفتنــد. چرا گذشــته بــوده؛ ازطریــق روش قــوم  باستان شناســی مــورد مطالعــه قــرار 
ــا حــدودی  کــه شــیوه ی زندگــی آن هــا ت ــه مطالعــه ی اقــوام امــروزی  قوم باستان شناســی ب
ع  مشــابه اقــوام پیش ازتاریــخ اســت، می پــردازد؛ بدین ترتیــب می تــوان در ارتبــاط بــا نــو
و  )فاح مهنــه  کــرد  کســب  را  اطاعاتــی  پیش ازتاریــخ  انســان های  باورهــای  و  زندگــی 

.)18  :1390 اله پــور، 
ــه در  ک ــاهداتی  ــق مش ــوده و مطاب ــی ب ــری تصادف ــاس نمونه گی ــتاها براس ــاب روس انتخ
 ،)Hassaniyan( ،)تعــدادی از روســتاهای سیســتان همچــون: 1- حســنیان )حســن آباد
 ،)Badil( 4- بدیــل ،)Siyah Poshteh( 3- ســیاه پشــته ،)Pol Asbi( 2- پــل اســبی
کفتارگــی   -7 ،)Ghaleh Noo( 6- قلعه نــو ،)Hossein Mosafer( ۵- حســین مســافر
 ،)Mohammad Shahkaram( 9- محمد شاهکرم ،)Yadegar( 8- یادگار ،)Kaftargi(
کــود حیوانــی  کهــك )Kohak(، صورت گرفــت؛ اســتفاده از  10- دهنــو )Dehnoo( و 11- 
کــه  به عنــوان ســوخت در روســتاهای سیســتان رایــج بــوده، امــا امــروزه از میــزان رونقــی 
کاســته شــده اســت. بنابرایــن بــا به کارگیــری  در روزگار آبادانــی دشــت سیســتان داشــته، 
و  گاو  پــرورش  دربــاره ی  نام بــرده  روســتاهای  اهالــی  از  قوم باستان شناســی،  روش 

بهره   برداری هــای آن هــا از پــرورش ایــن حیــوان ســؤال شــد.
بــود.  ســوخت  به عنــوان  گاو  کــود  اســتفاده ی  مــورد  در  ســؤالات  ایــن  از  یکــی   
مصاحبه شــوندگان بــه ســال های قبــل از دوره ی خشک ســالی سیســتان اشــاره داشــتند 
گاو  کــود  کــه  بدین گونــه  اســتفاده می کرده انــد؛  ســوخت  به عنــوان  کــود حیوانــی  از  کــه 
گنبــدی  ســقف های  حاشــیه ی  یــا  دیوارهــا  روی  و  شــکل می دادند  مــدور  به صــورت  را 
ــا ســقف خانه هــا از روســتاییان  ــوار و ی کــود روی دی گذاشــتن  خانه هــا می گذاشــتند. دلیــل 
کــه عمومــاً خشک شــدن آن در مقابــل آفتــاب و در دســترس نبــودن بــرای طیــور،  ســؤال شــد 
کار می دانســتند؛ و  کــود می شــدند( را علــت ایــن  )کــه موجــب به هم ریختــن شــکل مــدور 
ــوده و  کــود روی دیوارهــا و ســقف ها، ماننــد عایــق ب ــه  ک ع  ــه ایــن موضــو هیــچ اشــاره ای ب
در زمســتان به عنــوان مانعــی در مقابــل ورود ســرما بــه داخــل فضــای خانــه عمــل می کــرده 
کــود حیوانــی به عنــوان ســوخت تــا ســال های اولیــه ی  اســت، را نداشــتند. رونــد اســتفاده از 

خشک ســالی در منطقــه ی سیســتان نیــز ادامــه داشــته اســت. 
کــود بــه شــرایط آب و هوایــی منطقــه بســتگی دارد؛ یعنــی  مــدت زمــان خشك شــدن 
گرم تــر، مثــل فصــل تابســتان 2 تــا 3 روز و در فصــول ســرد، ماننــد پاییــز و  هرچــه هــوا 
کــود طــول می کشــد. میــزان حــرارت تولیــد  کمــی بیشــتر از ایــن زمــان خشک شــدن  زمســتان 
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ع تغذیــه ی حیــوان نیــز بســتگی دارد. درواقــع میــزان حــرارت ناشــی  کــود بــه نــو شــده توســط 
کوره هــای  کــه آهنگــران از آن به عنــوان ســوخت بــرای  کــود به قــدری اســت  از احتــراق 
گذشــته، ســوخت  آهنگــری خــود و شــکل دهی بــه اجســام فلــزی اســتفاده می کردنــد. در 
کــود حیوانــی بــوده اســت؛  گرمــای خانه هــا در فصــل زمســتان،  عمــده بــرای پختــن غــذا و 
کــردن  گــرم  کــود شــامل: 1- ســوخت بخــاری جهــت  بنابرایــن، اســتفاده های روســتاییان از 
خانــه در فصــل زمســتان، 2- ســوخت اجــاق بــرای پختــن غــذا، 3- ســوخت تنورهــای 
دود  ایجــاد  فرآینــد   -۵ کشــاورزی،  زمین هــای  بــه  غنابخشــی   -4 نان پــزی،  ســنتی 
)دوده کــردن(، جهــت فــراری دادن حشــرات، به ویــژه پشــه در ایــام تابســتان، 6- ســوخت 
گوســفند و  گیاه خــوار ماننــد )گاو،  کوره هــای فلزگــری، می شــود. مــواد دفعــی حیوانــات 
کیفیــت هــم  کیفیــت ســوخت و پایــداری حــرارت مناســب هســتند، علــت ایــن  ــز( از نظــر  ب
کــه هنــگام ســوخت -تمرکــز حرارتــی- ایجــاد می کنــد  -فشــرده بودن مــواد ســوختی- اســت 
کــود، نکاتــی از قبیــل: 1- مقــدار رطوبــت و یــا  )طایــی، 1392: 20(. در فرآینــد ســوختن 
 Mlekuz,( گیــرد کــود، بایــد مــورد توجــه قرار  کســیژن، 3- ترکیــب  کــود، 2- ا درصــد خشــکی 

.)2009: 220

باستان شناسی تجربی در تپه ی دشت
کــه ایــن عوامــل  چهــار عامــل مهــم در عملکــرد صنعتــی تپــه ی دشــت مؤثــر بــوده اســت 
ــم از  ــوز ه ــه هن ک ــت  ــدی اس ــه ح ــه ب ــاك رس منطق ــت خ ــاك رس: مرغوبی ــداز: 1- خ عبارتن
کــه از دریاچــه ی  ــه شــواهدی  ــا توجــه ب ــرای پخــت آجــر اســتفاده می شــود. 2- آب: ب آن ب
بــرای صنعــت ســفالگری  کشف شــده، منبــع آب لازم  خشــك شــده در اطــراف محوطــه 
ک رس و آب مــواد اساســی بــرای تولیــد ســرامیك و تولیــد پیکــرک  فراهم بــوده اســت، خــا
نیزارهــای  از  ســوخت:   -3 می آینــد.  به شــمار  منطقــه  در  قبل ازمیــاد  ســوم  هــزاره ی  در 
ــاد: وزش  کوره هــا اســتفاده می شــد. 4- ب ــرای روشــن نگه داشــتن  ــی ب کــود حیوان وســیع و 
 Mortazavi, 11( کوره هــا مؤثــر بــوده اســت بادهــای 120 روزه ی سیســتان در اشــتعال 
کوره هــای  :2010(. از آنجایی کــه نمی تــوان نقــش مهــم بــاد را در شــدت و ضعــف حــرارت 
کــرد؛ فرآینــد ایجــاد آتــش طــی چندیــن مرحلــه  ســفالگری هــزاره ی ســوم قبل ازمیــاد انــکار 
کــه  کــود حیوانــی و چــوب انجــام شــد  کوره هایــی بــا ابعــاد و اشــکال مختلــف بــا ســوخت  در 

کوره هــا بــا ترموکوپــل تیــپ K ثبــت می شــد. در ایــن میــان دمــای 
 ،2 شــماره ی  کــوره ی  و  سیســتان  قلعه مچــی  آســباد  به شــکل   ،1 شــماره ی  کــوره ی 
گنبــدی روی تپــه ی مصنوعــی مجــاور محوطــه ی تپــه ی  گودالــی بــا ســقف  به صــورت 
گرگــی« بــا هــدف ایجــاد  کوره هــای شــماره ی 4 و3 توســط »مرتضــی  دشــت ســاخته شــدند. 
کوره هــای شــماره ی 6 و  کســیدی و محیــط احیایــی )گرگــی، 1394: 118- 117(،  محیــط ا
۵، به ترتیــب بــا ســاختمان آجــری، خشــتی و مخزنــی در عمــق زمیــن در یکــی از روســتاهای 
مصنوعــی  تپــه ی  روی  نیــز  شــماره ی7  کــوره ی  درنهایــت  و  سیســتان  مرکــزی  بخــش 
مجــاور محوطــه ی تپــه ی دشــت، به صــورت دو قســمتی ســاخته شــدند. درون هرکــدام 
گیاهــی رایــج در منطقــه ی سیســتان، یعنــی  کوره هــای شــماره ی6 و ۵، چــوب )گونــه ی  از 
کــود  کــود حیوانــی به صــورت مجــزا و در مرحلــه ی پایانــی چــوب و  گــز و تــاغ( و  درختــان 

عصــر  شــده ی  شبیه ســازی  کــوره ی   .5 تصویــر   
.)19  :1393 )مرتضــوی،   1 شــماره ی  غ،  مفــر

عصــر  شــده ی  شبیه ســازی  کــوره ی   .۶ تصویــر   
.)19  :1393 )مرتضــوی،   2 شــماره ی  غ،  مفــر

عصــر  شــده ی  شبیه ســازی  کــوره ی   .۷ تصویــر   
.)۷0  :139۴ )گرگــی،   3 شــماره ی  غ،  مفــر
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کــوره ی شــماره ی ۴ )عکــس از: ناهیــد   تصویــر ۸. 
مرادقلی، 139۴(.

عصــر  شــده ی  شبیه ســازی  کــوره ی   .9 تصویــر   
.)5۷  :1395 )مرادقلــی،   5 شــماره ی  غ،  مفــر

کــوره ی شبیه ســازی شــده ی عصــر   تصویــر 10. 
.)52:  1395 )مرادقلــی،  شــماره ی ۶  غ،  مفــر

هــر  در  شــده  ثبــت  دمــای  تریــن  بالا  .2 جــدول   
.)139۴ مرادقلــی،  )ناهیــد  آزمایشــی  کــوره ی 
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کــوره ی  کــه فرآینــد ایجــاد آتــش در  گذاشــته شــد؛ بدین ترتیــب  حیوانــی به صــورت توأمــان 
کــود حیوانــی، و در مرحلــه ی دوم بــا  کیلو گــرم  شــماره ی ۵ در مرحلــه ی اول بــا مقــدار 7 
کیلوگــرم  کیلو گــرم چــوب و در مرحلــه ی ســوم به صــورت توأمــان بــا مقــدار 10  مقــدار 1۵ 
کــوره ی شــماره ی 6 نیــز در  مرحلــه ی اول بــا مقــدار 7  کیلوگــرم چــوب انجــام شــد.  کــود و 3 
کیلوگــرم چــوب و در مرحلــه ی ســوم  کــود حیوانــی، در مرحلــه ی دوم بــا مقــدار 10  کیلوگــرم 
کیلوگــرم چــوب ســوخت گذاری شــد. براســاس  کــود و 10  کیلوگــرم  به صــورت توأمــان بــا 13 
کــود و چــوب، چــه به  صــورت  کســب شــد،  کــوره  کــه از ایــن دو  نتایــج ســنجش دمایــی 
مجــزا و چــه به صــورت توأمــان، قابلیــت ایجــاد دمــای مناســب را بــرای پخــت ســفال دارنــد. 
کــود و ســوخت  کــوره بــا هــدف ثبــت میــزان دمــای ســوخت چــوب،  آزمایــش در ایــن دو 
ــوده  ــوب ب ــط چ ــفالگری فق ــای س کوره ه ــوخت  ــه س ک ــن  ــوب( و درک ای ــود و چ ــان )ک توأم
ع  ــو ــدام ن ک ع ســوخت، و همچنیــن ایــن ســوخت ها در  ــو ــا ترکیبــی از ایــن دو ن ــود، و ی ک ــا  ی
کــوره )خشــت یــا آجــر( بالاتریــن دمــا و یــا حتــی دمــای لازم بــرای پخــت ســفال را  ســاختمان 
کــرده اســت، انجــام شــد. علــت تفــاوت در میــزان دمــای ســوخت حیوانــی بــا مقــدار  ایجــاد 
کــرد. نتایــج  ع تغذیــه ی حیــوان جســت و جو  کوره هــای 6 و ۵ را می تــوان در نــو یکســان در 

ــا در جــدول 2 آمــده اســت. کوره ه ــای  ســنجش دم

تحلیــل کوره هــای تــک قســمتی شــماره ی۶، 5 و کــوره ی دو قســمتی شــماره ی 
 Solid Works ۷ توســط نرم افــزار

مــورد  کــوره ی  در  ترموکوپــل  قرارگیــری  محــل  تغییــر  بــا  میدانــی،  مشــاهدات  براســاس 
آزمایــش، دمــای نشــان داده شــده توســط نمایشــگر بــا دمــای قبــل از تغییــر محــل ترموکوپــل 
کوره هــای شــماره ی 7 و 6، ۵ از نظــر دمــا و فشــار از طریــق نرم افــزار  متفــاوت بــود؛ بنابرایــن 

گرفتنــد.  Solid Works مــورد تحلیــل قــرار 
کوره هــای شــماره ی6 و ۵ بــا ابعــاد یکســان و به صــورت تــک قســمتی ســاخته شــدند. 
کوره هــای تــک قســمتی در طــول انجــام مراحــل ایجــاد  حفره هــای هوا کــش و در ورودی 
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آتــش و ســنجش دمــا بــاز بودنــد؛ بدین ترتیــب انتقــال، جا به جایــی حــرارت و تغییــرات 
ــبز،  ــگ س ــاس رن ــوره براس ک ــواره ی  ــد. دی ــتر می باش ــوره بیش ک ــزن  ــمت مخ ــی در قس دمای
کــوره )جــز مخــزن( اســت. دلیــل ایــن امــر  کل فضــای  دارای دمــای بیشــتری نســبت بــه 
کــوره، توجیــه می کنــد.  را وجــود تشعشــع حرارتــی و جریــان هــوا به علــت بــاز بــودن در 
از لحــاظ میــزان فشــار توســط نرم افــزار تحلیــل  تــک قســمتی  کوره هــای  کــه  هنگامــی 
کــه در تصویــر  شــدند. نتیجــه ی تحلیــل، تغییــرات ناچیــزی را نشــان  داد. همان گونــه 
کــوره  مشــخص اســت، میــزان فشــار در نزدیکــی مخــزن بیشــتر از قســمت میانــی و فوقانــی 
کوره هــای تــک قســمتی شــماره ی6 و۵ در بخــش  می باشــد؛ بنابرایــن دمــا و فشــار در 
ع وجــود جریــان هــوای آزاد در  کــه دلیــل ایــن موضــو مخــزن بیشــتر از ســایر نقــاط اســت، 

کــوره می باشــد.
گرفــت،  کــوره ی دو قســمتی شــماره ی 7 از نظــر دمایــی مــورد تحلیــل قــرار  کــه  هنگامــی 
کــوره متشــکل از دو قســمت بــود، تغییــرات دمایــی محسوســی  به دلیــل این کــه هندســه ی 
بــود.  از محــل پخــت ســفال ها  بیشــتر  مشــاهده شــد. میــزان حــرارت و دمــا در مخــزن 
گردیــد. علــت ایــن  ع نیــز تأییــد  کــه در آزمایــش ســنجش دمــا نیــز ایــن موضــو به گونه ایــی 
ک رســانای  ک می باشــد. خــا کــه از خــا امــر، جنــس ســطح جایــگاه پخــت سفال هاســت، 
کــه روی  گرمایــی مناســبی نیســت. حــرارت و دمــای قســمت مخــزن از طریــق حفره هایــی 
جایــگاه ســفال ها ایجــاد شــده بــود، انتقــال می یافــت. بحــث تشعشــع، جایــگاه خاصــی در 
کــوره تمــام ســطوح داخلــی ســیاه فــرض شــده اســت؛ چــون بــه  کــوره دارد. در ایــن  تحلیــل 
کــوره به دلیــل دودهــای ناشــی از فرآینــد احتــراق ســیاه می شــود  مــرور زمــان ســطوح داخلــی 
و ایــن سیاه شــدن ســطوح در هدایــت دمــا و تشعشــع بــه محفظــه ی پخــت ســفال مؤثــر 
کــم محــل پخــت، ســفال ها را بــه چهــار صــورت: 1-  اســت. به عبــارت دیگــر، علــت دمــای 
میــزان ضخامــت و جنــس ســطح محفظــه ی پخــت ســفال، 2- خــروج بخشــی از حــرارت 
کــه ایــن حفره هــا قبــل از ســطح محفظــه ی  کــوره  ازطریــق حفره هــای موجــود بــر دیــواره ی 
پخــت ســفال وجــود داشــت، 3- ارتفــاع بیــن مخــزن ســوخت و محــل پخــت ســفال، 4- 
کــم حفــره روی ســطح محفظــه ی پخــت ســفال بــرای انتقــال حــرارت، می تــوان  تعــداد 
کــوره ی دو قســمتی شــماره ی 7 از نظــر فشــار، تغییــرات محسوســی  توضیــح داد. تحلیــل 
را نشــان نــداد؛ زیــرا میــزان فشــار 7 پاســکال، یعنــی یک صــد هــزارم بــود و ایــن میــزان 
فشــار توســط نرم افــزار مــورد تحلیــل قــرار نگرفتــه اســت و به دلیــل بســته بــودن ورودی 
کــوره ی شــماره ی 7 ثبــت  محفظــه ی مخــزن، تغییــرات عــددی در نمــودار تحلیــل فشــار 

نشــده اســت. 

نتایج آزمایشگاهی
کســتر باســتانی و نمونــه ی  آزمایــش XRF، جهــت آنالیــز عناصــر موجــود در نمونــه ی خا
XRF مقــداری  آزمایــش  انجــام  بــرای  گرفــت؛  امــروزی صــورت  کــود حیوانــی  کســتر  خا
کشــف شــده بــود،  کاوش محوطــه ی تپــه ی دشــت  کــه از فصــل دوم  کســتر باســتانی  خا
کــه در آزمایشــگاه به مــدت 2 ســاعت  کــود حیوانــی امــروزی  کســتر  به همــراه نمونــه ی خا
گرفــت، بــه آزمایشــگاه شــرکت دی پترونیــک  بــا دمــای 900 ســانتی گراد تحــت حــرارت قــرار 
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عصــر  شــده ی  شبیه ســازی  کــوره ی   .11 تصویــر   
 )20  :1393 )مرتضــوی،   ۷ شــماره ی  غ،  مفــر
از:  ح  )طــر مذکــور  کــوره ی  بــرش  ح  طــر به همــراه 

.)139۴ گرگــی، 

کوره هــای شــماره ی   تصویــر 12. تحلیــل دمایــی 
کــوره ی آن هــا در تصاویــر 10 و 9 نمایــان  کــه  ۶ و 5 

اســت )ترســیم از: رزمــی، 139۴(. 

کوره هــای شــماره ی   تصویــر 13. تحلیــل فشــار 
کــوره ی آن هــا در تصاویــر 10و 9 نمایــان  کــه  ۶ و 5 

اســت )ترســیم از: رزمــی، 139۴(. 



  شماره 22، دوره نهـم، پاییــز 981398

کــه  کــوره ی شــماره ی ۷  تصویــر 1۴. تحلیــل دمایــی 
اســت  نمایــان   11 شــماره ی  تصویــر  در  آن  کــوره ی 

)ترســیم از: رزمــی، 139۴(.  

ــه  ک ــماره ی ۷  ــوره ی ش ک ــار  ــل فش ــر 15. تحلی تصوی
اســت  نمایــان   11 شــماره ی  تصویــر  در  آن  کــوره ی 

رزمــی، 139۴(.   از:  )ترســیم 

بــا روش   ISO / IEC 17025: 2005 اســتاندارد  الزامــات  در محــدوده ی  تهــران   )DP(
کــه نتایــج ایــن آنالیــز در جــدول 3 آمــده اســت. نیمه کمــی فرســتاده شــدند؛ 

قابل توجــه  مقــدار  وجــود  نشــان دهنده ی  کســترها  خا نمونــه ی  آزمایــش  نتیجــه ی 
بــا  کســتر باســتانی در مقایســه  کلســیم دار و قلیایــی در نمونــه ی خا یــا  ترکیبــات آهکــی 
کــود امــروزی اســت )در جــدول 3 بــه مقــدار CaO و K2O توجــه شــود(؛ عاوه بــر  کســتر  خا
ایــن، تفــاوت فاحــش مقــدار ســیلیس در نمونه هــا و مقــدار تقریبــاً یکســان آلومینــا دلالت بــر 
کســتر امــروزی دارد. ســیلیس آزاد به گونه هــای  وجــود ســیلیس آزاد بیشــتر در نمونــه ی خا
کــود حیوانــی مربــوط می شــود. ایــن تفــاوت  گیاهــی موجــود در تغذیــه ی حیــوان و درنهایــت 
کســترها ی باســتانی و ترکیــب  گذشــت مــدت زمــان طولانــی از نمونــه ی خا شــاید به دلیــل 
ک باشــد و یــا می تــوان علــت را در تفــاوت محیط زیســت  آن هــا بــا مــواد آهکــی موجــود در خــا
کــرد. کنونــی سیســتان جســت وجو  آن زمــان )هــزاره ی ســوم قبل ازمیــاد( و محیط زیســت 
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نمونه هــای   XRF آزمایــش  نتایــج   .3 جــدول   
کســتر امــروزی )آزمایشــگاه  کســتر باســتانی و خا خا

.)139۴ دی پترونیــک، 

 

 

 

 

 

ترکیب  نام فیرد

 شیمیایی

کستر امروزی حرارت  ینمونه خا

 ی آزمایشگاهیده در بوتهید

کستر باستان ینمونه  یخا

 دشت یاز تپه مکشوف

۱ 2SiO ۵۹.73 3۶.7۱ 
۲ 3O2LA ۵.۱۹ ۶.۱۲ 
3 CaO ۱۸.34 3۰.۲۹ 
4 3O2Fe 3.3۹ ۵.۸۶ 
۵ MgO 3.۱۰ ۶.۲۸ 
۶ 3SO - - 
7 Cl ۱.۱۲ 4.۸۲ 
۸ O2K 3.۲ ۱4.۵۵ 
۹ MnO ۰.۱4 ۰.۲۱ 
۱۰ 2TiO ۰.33 ۰.۹۱ 
۱۱ 5O2P 7.۶4 - 
۱۲ 3O2Se ۰.۱۱ ۰.۱4 
۱3 SrO ۰.3 ۰.۲۲ 
۱4 BaO - - 

 

نتیجه گیری  
کــه پیش تــر بیــان شــد، در راســتای ارزیابــی فرضیه هــای تحقیــق، عاوه بــر  همان گونــه 
بهره بــرداری  نیــز  قوم باستان شناســی  از روش  باستان شــناختی  از داده هــای  بهره گیــری 
 Solid نرم افــزار  از  بهره گیــری  و  کســتر  خا بــر روی   XRF آزمایشــگاهی  مطالعــات  و  شــد 
ــت یابیم؛ دو  ــق دس ــای تحقی ــتی از فرضیه ه ــه درک درس ــا ب ــود ت ــک نم کم ــا  ــه م Works ب
کــود حیوانــی به صــورت توأمــان  ح شــدند: 1- احتمــالًا از چــوب و  ح مطــر فرضیــه بدین شــر
کــود،  کوره هــای تپــه ی دشــت اســتفاده شــده اســت. 2- هــم چــوب و هــم  بــرای ســوخت 
کوره هــای تپــه ی دشــت فراهــم می نموده انــد؛  دمایــی بیــن 600 تــا 900 ســانتی گراد را بــرای 
کســتر از ایــن محوطــه بــه آزمایشــگاه جهــت آنالیــز فرســتاده  بدین ترتیــب، مقــداری خا
کســتر مکشــوف از محوطــه ی  ــه ی خا ح می باشــد: نمون ــج آزمایــش بدین شــر ــه نتای ک شــد 
کــود حیوانــی امــروزی  کســتر  باســتانی تپــه ی دشــت، به لحــاظ آنالیــز عناصــر از نمونــه ی خا
کــه در آزمایشــگاه حرارت دیــده  اســت، برتــری دارد. ســه عنصــر ترکیــب ســیلیس، آلومینیــا 
ــه ی  ــاوت و درج ــر متف ــروزی، دارای مقادی ــود ام ک ــتر  کس ــه ی خا ــیم در نمون کلس ــید  کس و ا
کســتر باســتانی می باشــد؛ به عبــارت دیگــر،  بــا نمونــه ی خا اختــاف قابــل مشــاهده ای 
کســتر باســتانی ســه احتمــال را در  ــه ی خا کلســیم دار، در نمون ــا  وجــود ترکیبــات آهکــی و ی

ذهــن متبــادر می ســازد:
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ــه ی  ــطح تپ ــر س ــاد ب ــیله ی ب ک به وس ــا ــای خ ــری لایه ه ــان و قرار گی ــت زم گذش  -1
شــده  کوره هــا  کنــار  در  موجــود  کســتر  خا بقایــای  بــا  ک  خــا ترکیــب  موجــب  دشــت، 

اســت.
کوره هــای  کــود حیوانــی: یعنــی ســوخت  بــا  مــواد ســوختی دیگــر همــراه  2- وجــود 
کــود حیوانــی نبــوده اســت و ســفالگران تپــه ی دشــت از چــوب نیــز به همــراه  ســفالگری تنهــا 
کســتر  کوره هــا اســتفاده می کردنــد؛ درحالی کــه نمونــه ی خا کــود حیوانــی بــرای ســوخت 
کــود امــروزی بــدون هیــچ مــواد افزودنــی حرارت دیــده اســت، بنابرایــن اســتفاده ی توأمــان 

کوره هــا تأییــد می شــود. کــود حیوانــی و چــوب به عنــوان ســوخت  از 
آبادانــی  مبنی بــر  محققــان  از  برخــی  به نظــر  توجــه  بــا  محیط زیســت:  تفــاوت   -3
گاو،  ــر تغذیــه ی  سیســتان در هــزاره ی ســوم قبل ازمیــاد، همچنیــن تأثیــر محیط زیســت ب
بیشــتری  انــرژی حرارتــی  دارای  تغذیــه ی مناســب،  به دلیــل  ایــن حیــوان  مــواد دفعــی 
ع خشک ســالی های پی در  پــی، محیط زیســت سیســتان  ــا وقــو اســت؛ در حالی کــه امــروزه ب
کاه و ســبوس بــرای  گیاهــی در وضعیــت نامناســبی قــرار دارد و دامــدار از  به لحــاظ پوشــش 
کنونــی محیط زیســت  تغذیــه ی دام خــود اســتفاده می کنــد. بنابرایــن بــا توجــه بــه شــرایط 
انــرژی حرارتــی  باســتانی، دارای  بــا نمونــه ی  ایــن حیــوان در مقایســه  کــود  سیســتان، 

می باشــد. کمتــری 
کوره هــای تپــه ی  پرســش دوم پژوهــش حاضــر، مبنی بــر میــزان دمــای موجــود در 
ــرای ایــن پرســش، یعنــی به نظــر  ح شــده ب ــوده اســت؟ فرضیــه ی مطر دشــت چــه مقــدار ب
کوره هــای  کــود و هــم چــوب، دمایــی بیــن 900-600 ســانتی گراد را بــرای  می رســد هــم 
تپــه ی دشــت فراهــم می کــرده اســت، تأییــد می شــود. بــا توجــه بــه نتایــج آزمایــش ســنجش 
کــود حیوانــی مشــخص شــد و هــم  دمایــی صورت گرفتــه هــم تمرکــز و پایــداری حرارتــی 
رســید؛  میــزان 1314 و 1237 ســانتی گراد  بــه  کــود و چــوب  توســط  تولیــد شــده  دمــای 

به عبــارت دیگــر، ایــن دو ســوخت قابلیــت تولیــد دمــای بالاتــر را نیــز داشــتند. 

سپاسگزاری
جهــت  مرتضــوی  مهــدی  دکتــر  آقــای  راهنمایی هــای  و  زحمــات  از  بخــش  ایــن  در 
مهــدی  دکتــر  آقــای  و  راهنمــا(،  )اســتاد  مقالــه  ایــن  نگارشــی  و  میدانــی  فعالیت هــای 
شــفیعی آفارانــی در بخــش تحلیــل آزمایشــگاهی مقالــه )اســتاد مشــاور( قدر دانــی می کنــم. 
کوره هــا بــا بهر ه منــدی از  همچنیــن از آقــای مهنــدس جــواد رزمــی )تحلیــل نرم افــزاری 
ــای  ــنجش دم ــا و س کوره ه ــش  ــی )در بخ گرگ ــی  ــای مرتض ــزار Solid Works( و از آق نرم اف
کــه در  آن هــا در محوطــه ی تپــه ی دشــت( و نیــز از اهالــی محتــرم روســتاهای سیســتان 

می کنــم. سپاســگزاری  داشــته اند،  خالصانــه  همــکاری  اول  نگارنــده ی  بــا  مصاحبــه 

کتابنامه
در  قوم باستان شناســی  »نقــش   ،1384 عمــران،  گاراژیــان،  و  لیــا؛  پاپلی یــزدی،   -
ــه ی باســتان پژوهی، ســال اول،  ــه فرافرآینــدی«. مجل تحــول باستان شناســی فرآینــدی ب

شــماره ی اول، صــص: 22-29. 
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کالیــن؛ و بــان، پــل، 1390، مفاهیــم بنیــادی در باستان شناســی. مترجمــان:  - رنفریــو، 
ج و ســمیه عدیلــی، چــاپ اول، تهران: ســمیرا. کبــر پورفــر ا

- سیدســجادی، ســید منصــور، 1387، نخســتین شــهرهای فــات ایــران. چــاپ دوم، 
تهــران: ســمت.

- طایی، حسن، 1392، هشت هزار سال سفال ایران. چاپ دوم، تهران: سمت.
- غفرانــی، محمــد؛ و نــوری، حبیــب، 1393. خــواص فیزیکــی و مکانیکــی چــوب. 

کتاب هــای درســی ایــران.  چــاپ دوم، تهــران: 
)تئــوری  »قوم باستان شناســی   ،1390 الله،  عزیــز  اله پــور،  و  مهــدی؛  فاح مهنــه،   -
دانشــگاه  باستان شناســی  گــروه  علمــی  انجمــن  گاهنامــه ی  ایران باســتان  میانجــی(«. 

بلوچســتان، ســال دوم، شــماره ی دوم، صــص: 18-24. و  سیســتان 
کــردان، مرضیــه، 1390، »آنالیــز شــیمیایی ســفال های تپــه ی دشــت«. پایان نامــه ی   -
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