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Abstract
 Sphero-conical vessels, called Fuqqa’a, have been found in archeological excavations in many parts of  Iran. These
 vessels were distributed in many Islamic countries from the 4th to the 7th century AH (10th-13th century AD). The
 original function, shape, and contents have been the topic of  debate since the early 1930s. In particular, the issue of
materials or liquids stored in these containers has been highly controversial. In this paper, we present the residual analy-
 sis of  vessels and the study of  their fabrics. The investigation of  residues preserved in the surface of  single potsherds’
fabric representing single vessels is a powerful method for ascertaining pottery use.m
The National Museum of  Iran has a rich collection of  Fuqqa’as. Six vessels were selected to be examined and inves-

 tigated for their contents and bodies. Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), polarized light microscopy
(PLM), X-ray diffraction (XRD), and handheld X-ray fluorescence spectroscopy (micro-XRF) were used for the char-
acterization of  the compound and structure of  the samples taken from Fuqqa’a vessels.m
 According to the obtained results, these vessels most likely contain organic residue and processed liquids from different
 grains. Petrographic studies also showed that quartz and feldspar minerals are the main constituents of  these potteries, which
produced a strong fabric. The study estimated the firing temperature of  one of  the samples at around 1000 degrees Celsius.m
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چکیده
ظروف سفالی ترنجی‌شکل، موسوم به کوزه فقاع در بسیاری از مناطق ایران در کاوش‌های باستان‌شناسی به‌دست آمده است. این ظروف نه 
تنها در ایران بلکه در بسیاری از مناطق آسیا و اروپا از اوایل دوران اسلامی و به عقیده برخی بین سده 3 تا 7 هجری قمری مورد استفاده قرار 
گرفته است )قوچانی 1366: 41؛  Pradines 2017: 153(. با توجه به ویژگی‌های این ظروف تاکنون پرسش‌های گوناگون دربارة علت ترنجی 
شکل بودن، قطر زیاد بدنه، سنگینی و کاربرد آنها مطرح شده که هنوز پاسخ دقیقی برای آنها یافت نشده است. به ویژه موضوع مواد یا مایعاتی 
که درون این ظروف نگهداری می‌شده بسیار بحث‌برانگیز است. در این مقاله کارشناسان حوزه‌های مختلف علمی با بررسی این ظروف از 

دیدگاه باستان‌شناسی، تاریخی و داده‌های آزمایشگاهی سعی دارند برخی از پرسش‌ها را پاسخ گفته و روشن سازند. 
در ساماندهی مخازن موزه ملی ایران در سال 1395 مواد باقیمانده موجود در ظرفی از نوع کوزه فقاع مورد توجه قرار گرفت و مساله 
کاربرد و نوع محتویات آن مطرح شد. از آنجا که موزه ملی ایران دارای مجموعه‌ای غنی از کوزه‌های فقاع است، برای روشن شدن این ابهامات 
تعداد شش نمونه از ظروف فقاع که در مخازن موزه ملی ایران نگهداری می‌شوند و مشخصات کامل آنها در متن مقاله آمده، برای بررسی و 
  XRD ،PLM ،FTIR آزمایش بقایای مواد درون ظروف و ساختار کانی‌شناسی بدنة آنها انتخاب شد. در این مقاله از روش‌های دستگاهی مثل

و XRF پرتابل برای شناسایی مواد و مشاهدة بقایای مواد داخل ظروف استفاده شد.
نتایج نشان داد که این ظروف به احتمال قوی حاوی مواد آلی و مایعات فرآوری‌شده از مواد گیاهی مختلف هستند. همچنین بررسی‌های 
پتروگرافی نشان داد که کانی‌های کوارتز، فلدسپات و پیروکسن از سازندگان اصلی این بدنه‌ها هستند که می‌توانند نقش اصلی در استحکام 
بدنه و تراوایی پایین آنها داشته باشند. در این نمونه‌ها شواهدی مبنی بر استفاده به عنوان ظروف حاوی مواد آتش‌زا، مواد روغنی )مثلًا مواد 

آرایشی یا دارویی( به دست نیامد. 
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مقدمه
ظروف ترنجی‌شکل که در ایران به کوزه فقاع موسوم هستند در 
بسیاری از کاوش‌های باستان‌شناختی دوران اسلامی در ایران 
به دست آمده‌اند. کارشناسان معتقدند که این ظروف بین سده 
در  اخیر  سال‌های  در  بوده‌اند.  مرسوم  قمری  هجری   7 تا   3
بسیاری از مناطق آسیا و اروپا نیز این ظروف در محوطه‌های 
باستانی یافت شده است.  درباره کاربرد این ظروف بحث‌های 
بسیاری وجود دارد. نخستین‌بار در اواخر سده 19 میلادی این 
ظروف به عنوان نارنجک دستی و سلاح آتش‌زا معرفی شدند. 
پس از آن و تا امروز درباره کاربری آنها پیشنهاداتی مختلفی 
دارویی،  یا  آرایشی  مایعات  نگهداری  برای  ظرفی  جمله  از 
ظرف نگهداری و حمل جیوه، نارنجک و سلاح آتشین، ظرف 
نگهداری آبجو و یا نوشیدنی‌های دیگر مطرح شده است. در 
دهه 1360 خورشیدی شادروان عبدالله قوجانی با استناد به 
متون ادبی و با بررسی نوشته‌های روی ظروف و اشعار فارسی 
این  در  این فرضیه را مطرح کرد که احتمالاً  مربوط به فقاع 
این  است.  می‌شده  نگهداری  )گازدار؟(  نوشیدنی‌هایی  ظروف 
با  نخستین‌بار  برای  که  بود  اهمیت  حائز  آن جهت  از  نظریه 
استناد به اسناد مکتوب ثابت شد که حداقل در ایران یکی از 
کاربردهای این ظروف حمل و نگهداری مایع نوشیدنی بوده 
است. عبدالله قوچانی موارد استفادة دیگر آن را نیز از نظر دور 
کاربرد  چندین  الصناعات  بیان  کتاب  به  استناد  با  و  نداشته 
آرایشی  مواد  نگهداری  برای ظرف  از جمله  این ظروف  دیگر 
در  فقاع  معانی  از  یکی  که  آنجا  از  اما  است.  برشمرده  نیز  را 
زبان عربی، آبجو است، بسیاری معتقدند که این ظروف برای 

نگهداری آبجو بوده است. 
این ظروف پیشنهادهای مختلفی مطرح  درباره کاربری 
شده است اما تاکنون در ایران بر روی بقایای محتویات آنها 
آزمایشی انجام نشده است. در واقع تا پیش از این کوزه‌ای که 
حاوی بقایایی باشد به دست نیامده بود اما در ساماندهی یکی 
سرپرستی  به   1395 سال  در  که  ایران  ملی  موزه  مخازن  از 
محتوی  که  فقاع  کوزة  یک  شد،  انجام  علیزاده  عباس  دکتر 
موادی بود به دست آمد. علاوه بر آن در بررسی بیشتر، چند 
ظرف و قطعات شکسته از مخازن مختلف نیز به دست آمد که 
به نظر می‌رسید می‌توان با آزمایش‌های مختلف بر روی بقایای 
محتویات و بررسی‌های کانی‌شناسی بدنة آنها، گامی در جهت 

روشن شدن کاربرد این ظروف برداشت. 

ماهيت نوشیدنی فقاع و کوزه فقاع
در ادبیات فارسی تعاریف مختلفی برای فقاع آمده است. برای 
الکلی خنکی  غیر  گازدار  »نوشابه‌ی  را  فقاع  پورجوادی  مثال 

بوده که در کوزه‌های کوچک نگهداری می‌کردند و مردم برای 
رفع خستگی و فرونشاندن عطش آن را می‌نوشیدند« معرفی 
کرده است )پور جوادي 1367: 4(. در لغت‌نامه دهخدا فقاع 
گازدار  مشروب‌های  از  »فقاع  است:  شده  تعریف  چنین  این 
بوده و در کوز ۀسنگین نگهداری می‌شده است. در کوزه را با 
پوستی می‌پوشانده و محکم می‌کرده‌اند و برای خنک ماندن 
در قلیه یخ می‌خوابانده‌اند و هنگام خوردن پوست در کوزه را 
با میخی سوراخ می‌کرده و فقاع را با گاز آن از سوراخ پوست 
در می‌کشیده‌اند« )دهخدا 1377: 289(. در واقع فقاعي ا فَقع 
گرم  بسيار  محل‌هاي  در  بيشتر  گازدار  نوشابه   كي  عنوان به 
مانندك نار تنورها،ك وره‌هاي سفالگري و همچنين حمام‌ها وي ا 
در مراسم خاص استفاده مي‌شده است )قوچانی 1366: 40(. 
در  باستان‌شناسي  ازك اوش‌هاي  ظروف  اين  بقاياي  ايران  در 
محوطه‌هاي باستاني بسياري از جمله نيشابور، تخت‌سليمان، 
Etting� )گرگان، شوش، سلطانيه و ري به دست آمده است) 
 hausen 1965: 218; Wilkinson 1973 290, 353; Ghouchani

Adle 1992: 74ff &؛ چوبک 1391: 101(. البته از آنجا که در 

 Rahman( پاکستان  مانند  مرکزی  آسیای  مناطق  از  بسیاری 
Dar 2007: 49f(، ماوراءالنهر )Henshaw 2010: 91ff(، بعلبک 

 )Stănică 2016( اروپا  از  و حتی بخش‌هایی   )Vezzoli 2016(
این ظروف در کاوش‌های باستان‌شناسی به دست آمده و موارد 
فقاع  واژه  مورد  در  دارد  جا  است،  داشته  گوناگونی  استفاده 

بررسی بیشتری شود. 
در بسیاری از منابع، معنی مصطلحی که برای فقاع آورده 
کمی  با  اما  است  گازدار  نوشیدنی  نوعی  یا  آبجو  همان  شده 
بررسی می‌توان دید که در زبان عربی فقاع معانی گوناگونی 
آبجو نیست. درباره  به  نام محدود  این  یا حداقل اطلاق  دارد 
از  به‌دست‌آمده  نوشیدنی  به  آن  اطلاق  و  فقاع  تسمیه  وجه 
جو، گفته شده که از فقاقیع به معنی حباب روی آب، گرفته 
شده است و این به دلیل حباب‌هایی است که در آبجو )فقاع( 
دلیل  دیگر  برخی   .)176 1409ق:  )فراهیدی  می‌شود  ایجاد 
نامگذاری نوشیدنی فقاع را جمع‌شدن کف روی آن دانسته‌اند 
)ابن منظور 1374ق، ج 8: 256(. در مجمع البحرین طریحی 
فقاع اینگونه معرفی می‌شود: »چیزی است که آشامیده می‌شود 
و فقط از عصار ۀجو )ماءالشعیر(گرفته می‌شود و مست‌کننده 
)تغییر‌دهنده عقل( نیست ولکن نهی از آن وارد شده؛ و گفته 
شده به دلیل کفی که در بالای آن قرار می‌گیرد فقّاع )کف‌دار( 
نامیده می‌شود« )الطریحی 1375: 376(. عبدالله قوچانی نیز 
تأکید می‌کند که: »ماءالشعیر )آب‌جو( را به علت تراکم حباب 
فقاع می‌گفتند« )قوچانی 1366: 42(.  و کف روی آن مجازاً 
البته در زبان عربی واژه فقاع فقط به معنی آبجو یا نوشیدنی 
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حباب‌دار یا کف کننده نیست بلکه به موارد دیگری نیز اطلاق 
بیماری  نوعی   )Pemphigus( پمفیگوس  مثال  برای  می‌شود. 
پوستی است که از واژه  یونانی pemphix به‌معنی تاول و جباب 
در  نقص  علت  با  پوستی،  نادر  بیماری‌های  از  و  شده  مشتق 
سیستم ایمنی بدن محسوب‌شده، پوست و غشاهای مخاطی را 
دربر‌می‌گیرد. این بیماری به عربی فقاع نامیده می‌شود )الجلاد 
1993: 183 (. همچنین نوعی قارچ نیز به عربی فقاع نامیده 

  .1)Wasson 1957: 52( می‌شود
بنا برآنچه گفته شد به نظر می‌رسد شاید به دلیل شکل 
وجود  و  شده  گفته  فقاع  آنها  به  ظروف  این  حبابی  و  کروی 
در  نیز  آنها  که  فقاع  به  موسوم  آبجو  یا  گازدار  نوشیدنی‌های 
برخی مناطق در این ظروف نگهداری می‌شده، به طور مستقیم 
ربطی به این نام‌گذاری نداشته است. به ویژه آن که این ظروف 
آنها  محتویات  آزمایش  و  شده  کشف  مناطق  از  بسیاری  در 
حمل و نگهداری مواد دیگری به جز نوشیدنی را نیز به اثبات 
دربارة  مقالات  قدیمی‌ترین  از  یکی  مثال  برای  است.  رسانده 
دو  فلیسین  توسط  میلادی   1874 سال  در  ظروف  نوع  این 
سولسی نگاشته شد و وی با مطالعه شصت نمونه ظرف ترنجی 
آنها  از  استفاده  بر  مبنی  فرضیه‌ای  یونان،  طرابلس  از  شکل 
فقاع  از  نامی  وی  مقالة  در  کرد.  مطرح  را  نارنجک  عنوان  به 
برده نشده است و سولسی فقط از آنها به عنوان نوعی سلاح 
تا  جنگی یاد می‌کند )de Saulcy 1874: 18(. پس از وی نیز 
نام  جنگی  سلاح  یا  نارنجک  به‌عنوان  ظروف  این  از  مدت‌ها 
برده شده است. در سال 1929 وسولود آرنت پیشنهاد داد تا 
به جای نارنجک از واژة ظروف کروی مخروطی استفاده شود 
)Arendt 1925: 206-211(. فریدریش زاره نیز فرضیه‌های دو 
سولسی را زیر سوال برد و پیشنهاد کرد تا دربارة عملکرد آنها 
مطالعه بیشتری انجام شود )Sarre 1935: 76–78(. در سال‌های 
اخیر و پس از کشف تعداد زیادی کوزه‌های مخروطی‌شکل در 
نقاط مختلف دنیا و ارائه نظریات مختلف دربارة محتویات آنها، 
و  دانسته  را صحیح  پیشنهادی  تفاسیر  بیشتر  واتسون  اولیور 
تأکید می‌کند که این ظروف قطعا دارای کاربردهای مختلفی 
کرد  عملکرد  یک  به  محدود  را  آنها  کاربرد  نباید  و  هستند 

.)Watson 2004: 128-129(
با توجه به آنچه گفته شد به جاست که پژوهش‌هایی توسط 
زبان‌شناسان و متخصصان زبان عربی درباره فقاع انجام گیرد تا 
معلوم شود که آیا در همه کشورهای اسلامی به این ظروف فقاع 
گفته می‌شده یا نام‌های دیگری نیز مصطلح بوده است، از چه 
1. “Yet another basic fungal word in Arabic, classical and col-
loquial, is faq’, fuqqa’, or faqqd”, from the root FQ’,meaning 
‘whiteness’. Whether this name designates a white kind of 
mushroom, or whether, as in Russian and Basque fungal 
names, whiteness here connotes excellence, we do not know.”

زمانی به این ظروف فقاع گفته شده و همچنین قدیمی‌ترین منابع 
به زبان عربی یا فارسی که در آنها از فقاع نام برده شده کدامند؟    

شکل کوزۀ فقاع
ترنجی شکل، گردن  و  بدنه‌ای کروی  اغلب دارای  فقاع  کوز ۀ
کوتاه و دهانه‌ای تنگ، بدون دسته و کف آنها مخروطی محدب 
اما  هستند  سفالی  اغلب  ظروف  این  ندارند.  ایستایی  و  است 
نمونه‌های اندکی از جنس شیشه نیز به دست آمده است. اغلب 
فقاع‌ها بدون لعاب هستند و تعداد اندکی نمونه لعاب‌دار نیز به 
دست آمده است. پخت این ظروف با دمای بالا انجام شده و 
 .)Garavand & et al. 2017: 40( بافتی فشرده و مستحکم دارند
کوزۀ‌های ترنجی‌شکل دارای ابعاد و اندازه‌های متفاوتی هستند 
و به بیانی دیگر به نظر می‌رسد اختلاف در فرم، قطر، ضخامت 
و ارتفاع این ظروف را باید به دلیل تفاوت در نوع کاربری آن‌ها 
دانست. به نحوی که برخی از آن‌ها بزرگ و سنگین هستند 
و باید با دو دست برداشته شوند و برخی دیگر از لحاظ ابعاد 
و اندازه نسبت به دسته دیگر کوچکترند و به راحتی می‌توان 
آنها را با یک دست برداشت. بعضی از این ظروف از نظر شکل 
 Rahman Dar( ظاهری شبیه ماهی یا حتی چارپایان  هستند
83 :2007(. تزیینات کوزه‌های فقاع اغلب به‌صورت نقش کنده، 

استامپی و نقوش فالبی هستند. نقوش رایج شامل نقش‌های 
عمودی،  افقی،  کنده  شکل،  بادامی  نقوش  گیاهی،  هندسی، 
این؛ در برخی  بر  چلیپایی و گاه دارای کتیبه هستند. علاوه 
بدنه  سطح  بر  می‌توان  نیز  را  ترصیع‌کاری  عمل  نمونه‌ها  از 
یا آنگونه که در  ظروف مشاهده کرد. ظروف موسوم به فقاع 
ادبیات غیرفارسی مصطلح است، ظروف »کروی مخروطی«2 یا 
ترنجی شکل از جنس سفال و گاه شیشه، علاوه بر ایران در 
دیگر کشورهای اسلامی و نیز در برخی مناطق اروپا از جمله 
باستانی  محوطه‌های  در  و  شرقی  اروپای  و  روسیه  شمال  در 
در  البته   .)Savage-Smith 1997: 525( است  آمده  دست  به 
بسیاری از منابع غربی علاوه بر فقاع سفالی و شیشه‌ای، وجود 
شده  ذکر  نیز  چینی  و  لعابدار  سفال  برنج،  جنس  با  ظروفی 

است )همان‌جا(.

موارد استفاده از ظروف فقاع
در ایران در اغلب محوطه‌های دوره اسلامی از جمله در ری 
 ،)Willkinson 1973: 353( نیشابور   ،)365  :1374 )کوثری 
گرگان  سلطانیه،  تخت‌سلیمان،   ،)1391 )چوبک  جیرفت 
و 10 همین  ایران، نک: شکل 9  ملی  موزه  نگهداری  )مکان 
ایران در بسیاری مناطق دیگر از جمله  از  مقاله( و در خارج 

2. Sphero Conical
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Fran�( مصر   ،)Sezgin 2018: fig 10; Seyring 1959 )ترکیه) 
بلغارستان  و  ازبکستان   ،)Stănică 2016( رومانی   )çois 1999

 ،)Bârnea and Reaboi 1998( و مولداوی )Mihajlova 1987(
 Galiyeva( چین ،)Yeleuov 2014: 384( گرجستان و ارمنستان
یا قرون وسطی در  2001( و دیگر محوطه‌های دوره اسلامی 

اروپا و طی کاوش‌های باستان‌شناسی کشف شده است3. 
در بسیاری از موزه‌های آسیایی و اروپایی نیز این ظروف 
این ظروف همانگونه که در مورد  زینت‌بخش ویترین‌هاست. 
آنها بیشتر بحث خواهد شد، موارد استفاده متنوعی یافته‌اند. 
و  رفته  نیز  اروپا  به  اسلام  جهان  از  ترنجی‌شکل  این‌ظروف 
در  جمله  از  است.  کرده  پیدا  راه  نیز  اروپایی  هنر  به  حتی 
موزه ویکتوریا و آلبرت دو مجسمه مرمری از فرشتگان مقرب 
جبرئیل و میکائیل نگهداری می‌شود که در فلورانس ساخته 
لباس  یک  جبرئیل  مجسمه‌ها  این  از  یکی  در  است.  شده 
برودری دوزی شده پوشیده و در دست چپ چوبی با یک توپ 
پرتابی و در دست راست یک ظرف مدور مخروطی با سوراخی 
 )Rosette( تزیینات روی ظرف رزت .)در بالا دارد )تصویر 1
است. مجسمه‌ها مربوط به سده 13 میلادی هستند و توسط 
ساخته  پیسانو  نیکولا  مدرسة  هنرمندان  از  نفر  چند  یا  یک 
شده‌اند. شی کروی مخروطی که فرشته مقرب در دست دارد 
مشابه ظرفی است که در بسیاری از کشورهای اسلامی یافت 
شده و به نام‌های گوناگون از جمله فقاع، نارنجک یا دمنده آتش 
و غیره شناخته می‌شود )Fontana 1999: 12(. معلوم نیست که 
به  تنها  آیا هنرمند  و  کاربردی داشته  اروپا چه  در  این ظرف 
دلایل زیبایی‌شناسانه آن را در دست مجسمه قرار داده یا در 
اتینگهاوزن  ریچارد  است.  داشته  دیگری  کاربردهای  دوره  آن 
آنها  در  که  گچبری  صفحات  از  تصاویری  خود  مقاله  در  نیز 
 Ettinghausen( است  آورده  دارد،  فقاع در دست  فردی کوزة 
انتقال  با  که  نیست  نخستین‌بار  این  نظر وی  به   .)1965: 224

مورد  دیگر،  فرهنگ  به  فرهنگی  از  اشیا  فیزیکی  جابجایی  و 
استفاده و کاربری آنها نیز تغییر کرده است. مثلًا قالی شرقی در 
غرب به صورت رومیزی استفاده شده یا اشیاء کاربردی مانند 

عودسوز به صورت شیء تزیینی استفاده شده‌اند )همانجا(.  
دربارة کاربرد این ظروف مقالات متعددی نگاشته شده و 
نظریات مختلفی ارائه شده است. طیف موارد استفاده کوزه‌های 
فقاع از ظروف نگهداری دارو و استفاده پزشکی و دارویی، حمل 
پودرها یا مایعات از جمله جیوه، نارنجک و مواد آتش‌افروز، دمنده 
آتش تا ظرف نوشابه‌های الکلی و غیرالکلی را در بر می‌گیرد.  

ر3.  ئ

اتینگهاوزن اشاره می‌کند که اشمیت در کاوش‌های خود 
از  پیش  آورد.  دست  به  ظروف  این  از  زیادی  تعداد  ری  در 
برای  دستی  نارنجک  اشیا  این  که  بودند  معتقد  بسیاری  وی 
آتش یونانی )Greek Fire( هستند اما اشمیت در این‌باره تردید 
 Ettinghausen( نبود  مطمئن  آنها  استفادة  مورد  از  و  داشت 
را  محققینی  نظرات  خود  مقاله  در  اتینگهاوزن   .)1965: 218

که مورد استفاده این ظروف را نارنجک دانسته‌اند مرور کرده 
است )همان: 219(.  گلکه تصویری از یک سلاح با سری به 
 .)Gohlke 1914: 381, fig. 4( شکل فقاع را منتشر کرده است
امروزه معلوم شده که این سلاح‌های گرزمانند )تصویر 2 الف 
و ب( با دسته چوبی و سری از جنس ظروف فقاع برخی در 
یونان به دست آمده و تعدادی در سودان یافت شده و مربوط 
به نهضت مهدی سودانی است که ادعا می‌کرد مهدی موعود 
عثمانی  دولت  علیه  سودانی  قبایل شورشی  کمک  با  و  است 
 Pradines( )و حکومت مصر جنگید )نهضت دراویش مهدوی
اغلب  در  که  قدیمی  فقاع  ظروف  احتمالا   .)2016: 237, 238

کشورهای اسلامی وجود داشتند، به دلیل استحکام فوق‌العاده 
به پایه چوبی متصل شده و کمتر به عنوان سلاح و بیشتر به 

عنوان نمادی از دراویش مهدوی استفاده می‌شده‌اند.
فشاری  پمپ  نوعی  نظر می‌رسد  به  یونانی  آتش  درباره 
با فشار به بیرون پرتاب می‌کرده  بوده که مایعات محترقه را 
است و به نام‌های دیگری مانند آتش دریا و آتش رومی نیز 
در  آتشین  سلاح‌های  تاریخچة  در  مایر  موریتز  بود.  معروف 
یونانی در  این‌باره می‌نویسد که در سال 668 میلادی، آتش 
هنگام محاصرة قسطنطنیه توسط سرداران یونانی استفاده شد. 
وی بدون ذکر منبعی ادعا می‌کند که آنان ساخت این اسلحه 
انواع آتش  )Meyer 1835: 2(. وی  بودند  آموخته  اعراب  از  را 

یونانی را برمی‌شمرد که شامل موارد ذیل است: 

سوال برد و پیشنهاد  سولسی را زیردو های زاره نیز فرضیهفریدریش (. Arendt, 1925: 206-211)مخروطی استفاده شود 
-در سالهای اخیر و پس از کشف تعداد زیادی کوزه(. Sarre 1935: 76–78)کرد تا در بارة عملکرد آنها مطالعه بیشتری انجام شود 

واتسون بیشتر تفاسیر پیشنهادی اولیور های مخروطی شکل در نقاط مختلف دنیا و ارائه نظریات مختلف در بارة محتویات آنها، 
مختلفی هستند و نباید کاربرد آنها را محدود به یک  کاربردهایکند که این ظروف قطعا دارای دانسته و تأکید می را صحیح

 (Watson, 2004: 128-129)عملکرد نمود 
متخصصان زبان عربی در باره فقاع انجام گیرد تا  وبه جاست که پژوهشهایی توسط زبان شناسان با توجه به آنچه گفته شد 

از چه  ،شده یا نامهای دیگری نیز مصطلح بوده استمعلوم شود که آیا در همه کشورهای اسلامی به این ظروف فقاع گفته می
اع نام برده شده که در آنها از فق به زبان عربی یا فارسی ترین منابعقدیمی و همچنین زمانی به این ظروف فقاع گفته شده است

     کدامند؟
 :فقاع كوزۀ شکل
 مخروطی محدبکف آنها  و بدون دسته ،ای تنگ گردن کوتاه و دهانهفقاع اغلب دارای بدنه ای کروی و ترنجی شکل،  کوزة

اغلب  آنها. های اندکی از جنس شیشه نیز به دست آمده استظروف اغلب سفالی هستند ولی نمونه این. ندارندایستایی  واست 
و بافتی با دمای بالا انجام شده است ها  پخت آن .دار نیز به دست آمده استبدون لعاب هستند و تعداد اندکی نمونه لعاب

های متفاوتی هستند و  های ترنجی شکل دارای ابعاد و اندازه کوزة. (Garavand, et al, 2017: 40) فشرده و مستحکم دارند
ها  در نوع کاربری آنبه دلیل تفاوت رسد اختلاف در فرم، قطر، ضخامت و ارتفاع این ظروف را باید  به بیانی دیگر به نظر می

ی دیگر از لحاظ ابعاد و اندازه ها بزرگ و سنگین هستند و باید با دو دست برداشته شوند و برخ به نحوی که برخی از آن. دانست
 ظاهریاز نظر شکل بعضی از این ظروف . توان آنها را با یک دست برداشت میو به راحتی  ندنسبت به دسته دیگر کوچکتر

صورت نقش کنده، استامپی باغلب  کوزه های فقاعتزیینات  .(Rahman Dar, 2007: 83)هستند چارپایان حتی یا  شبیه ماهی
گاه نقوش رایج شامل نقش های هندسی، گیاهی، نقوش بادامی شکل، کنده افقی، عمودی، چلیپایی و . البی هستندفو نقوش 

 .توان بر سطح بدنه ظروف مشاهده کرد کاری را نیز می ها عمل ترصیع علاوه بر این؛ در برخی از نمونه. کتیبه هستنددارای 
یا ترنجی شکل از جنس  9«کروی مخروطی»فارسی مصطلح است، ظروف ظروف موسوم به فقاع یا آنگونه که در ادبیات غیر 

سفال و گاه شیشه، علاوه بر ایران در دیگر کشورهای اسلامی و نیز در برخی مناطق اروپا از جمله در شمال روسیه و اروپای 
از منابع غربی علاوه بر البته در بسیاری (.  (Savage-Smith 1997: 525های باستانی به دست آمده استشرقی و در محوطه
 (.همانجا)ای، وجود ظروفی با جنس برنج، سفال لعابدار و چینی نیز ذکر شده است فقاع سفالی و شیشه

 
 باره فقاع نوشته شده از جمله در مقالهدر مقالات مختلفی که در

Ettinghausen  وStănică و Savage هایی که در آنها فهرستی از مکان 
 . فقاع به دست آمده، ارائه شده است

 
 

 موارد استفاده از ظروف فقاع
 

، (Willkinson 1973: 353) ، نیشابور(311: 6371کوثری ) اسلامی از جمله در ریدوره های ر ایران در اغلب محوطهد
در  و (همین مقاله 61و  3شکل : محفوظ در موزه ملی ایران، نک) گرگانتخت سلیمان، سلطانیه، ، (6336چوبک )جیرفت 

 (François 1999)مصر  ،(Sezgin 2018: fig 10 ،Seyring 1959)جمله ترکیه  بسیاری مناطق دیگر ازخارج از ایران در 
، گرجستان (Bârnea and Reaboi 1998)و مولداوی ( Mihajlova 1987)بلغارستان و  ، ازبکستان(Stănică 2016)رومانی 

و در اروپا  یا قرون وسطی های دوره اسلامیو دیگر محوطه (Galiyeva 2001)، چین (384Yeleuov :2014 ,) و ارمنستان
 . 3شناسی کشف شده استباستان هایطی کاوش

                                                           
2Sphero Conical 

فهرستی از مکانهایی که در آنها فقاع به  Savage و Stănicăو  Ettinghausenدر مقالات مختلفی که در باره فقاع نوشته شده از جمله در مقاله 
 . دست آمده، ارائه شده است

 تصویر 1. مجسمه جبرئیل با ظرفی مشابه فقاع در دست
)Fontana 1999(
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نفتا که بر روی آب نیز می‌سوخته است؛ 2( توده‌ای از  	)1
صمغ درختان که بر روی تیر محکم می‌شده است و 3( مخلوطی 
از موادی که در هنگام سوختن صدایی رعدآسا داشته و احتمالاً 
بوده است )همان:  نیترات سدیم و ذغال  و  از گوگرد  ترکیبی 
به  نارنجک  عنوان  به  کاربری  پیشنهاد  می‌رسد  نظر  به   .)3،4
همین مورد سوم بازمی‌گردد. البته هیچ منبع مکتوبی در این‌باره 
وجود ندارد و به نظر می‌رسد با سقوط امپراتوری بیزانس، دانش 
ساخت این سلاح نیز به فراموشی سپرده شده است. از معدود 
تصاویری که از این اسلحه برجا مانده در یک نسخه‌خطی به نام 
The illustrated chronicle of  از نویسنده‌ای   Ioannes Skylitzes

ناشناس مربوط به اوایل سده 12 میلادی است که در کتابخانه 
ملی اسپانیا نگهداری می‌شود. این شکل استفاده از آتش یونانی 
در یک نبرد دریایی نیروهای بیزانس بر دشمن را در زمان قیصر 

میشائل دوم نشان می‌دهد )Skylitzes, f34( )تصویر 3(. 
در نسخه خطی دیگری که کپی سده 11 میلادی از روی 
نسخه‌ای به نام Parangelmata Polioretica مربوط به سده 10 
میلادی است، تصویری شبیه به این سلاح ترسیم شده است 
)codex 1605( )تصویر 4(. این نسخه در کتابخانه واتیکان و به 

شماره 1605 نگهداری می‌شود. 

 )Pradines 2016: 238( تصویر 2 الف و ب. سلاح‌هایی با سر فقاع

)Skylitzes, f34( تصویر 3. آتش یونانی از یک نسخه خطی در کتابخانه اسپانیا

تصویر 4. آتش یونانی از نسخه خطی Parangelmata  Polioretica در واتیکان 
)Heron of  Byzantium: f44(

سلاح  این  می‌شود،  مشاهده  تصاویر  در  که  همانگونه 
روشن  و  ندارد  فقاع  به  موسوم  ظروف  با  شباهتی  هیچگونه 

نیست چرا محققین آنها را به نام فقاع معرفی کرده‌اند.  
 )Sezgin 2010: 120( خود  کتاب  در  نیز  سزگین  فواد 
تصاویری از مینیاتورهایی که در آنها اشیایی شبیه به کوزه فقاع 
به منظور آتش‌افروزی در میدان جنگ نقش شده، آورده است 
)تصویر 5(. با این فرضیه که این ظروف با مواد آتش‌زا پرشده و 
فتیله‌ای در درون آنها قرار می‌گرفته و به اردوگاه دشمن پرتاب 
می‌شده است. بر همین قیاس تصاویری از ظروف فقاع با فتیله‌ای 
افزوده درون آنها در کتاب آمده است. حتی اشاره شده که  این 
با عقرب پر می‌شده و به سوی دشمن پرتاب می‌شده  ظروف 
است. اما با بررسی دقیق‌تر نگاره‌ها می‌توان مشاهده کرد که این 
ظروف دارای درپوشی هستند که پس از برداشتن آنها درِ اصلی 
ظرف که دهانه‌ای گشاد با سه زائده )؟( دارد پدیدار می‌شود. 
احتمالاً از طریق این دهانه گشاد، بهتر و ساده‌تر می‌توان مواد را 
به داخل ظروف منتقل کرد. اما آنها شباهتی با ظروف مخروطی 
مدور شکل با دهانه بسیار تنگ ندارند. روشن نیست بر چه اساس 
ظروف ساخته شده به تقلید از کوزه‌های فقاع مجموعة خلیلی 
فتیله‌گذاری شده و به عنوان نارنجک دستی معرفی شده است. 
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و  این ظروف که در کاوش‌های فسطاط  از  برخی  البته 
 Mercier 1952:( به دست آمده توسط موریس مرسیه  قاهره 
131 ,95-92( آنالیز شده است. وی که این ظروف را نارنجک 

نامیده متوجه شد که در اغلب یافته‌ها قسمت بالایی شکسته 
شده و بقیه بدنه سالم مانده است. بر طبق استدلال وی، تنها 
یک انفجار قدرتمند داخلی می‌تواند باعث چنین شکستگی‌های 
تمیز و تیز شود. وی تعدادی از ظروف ترنجی شکل را به دقت 
بررسی و کشف کرد که آنها حاوی آثاری از نیترات و گوگرد 
هستند، موادی که به عقیده مرسیه بقایای مواد متشکله باروت 
بوده است. ظروف موسوم به فقاع با یک ژله فرار از نفت سفید، 
نیترات و گوگرد مانند نوعی کوکتل مولوتوف یا نارنجک دستی 
از چین  اوایل سده 13میلادی  باروت در  پر شده بوده است. 
و از طریق جاده موسوم به ابریشم به آفریقا و اروپا راه یافت 
)Chase 2003: 58(. در حوزه کشورهای اسلامی، حسن الرمه، 
المنصیب  و  الفروسیه  عنوان  با  درك تابی  سوری،  نویسنده 
الحربیه درباره نبردهای سواره نظام و استفاده از ماشین آلات 
جنگی، تولید باروت و به ویژه چگونگی تصفیه نیترات پتاسیم 
را توصیف می‌كند )همان(. به اعتقاد مرسیه بدیهی است که 
سازندگان چنین بمب‌هایی افرادی با دانش پیشرفته نه تنها 
در مورد مواد منفجره و مواد آتش‌زا، بلکه در زمینه علوم خاک 
و سرامیک نیز بوده‌اند. آنها حتماً می‌دانسته‌اند که از چه مواد 
اولیه‌ای استفاده کنند و آنها را تا چه درجه‌ای حرارت دهند 
تا به استحکام کافی برسند. از آنجا که این بمب‌ها نه تنها با 
دست بلکه توسط منجنیق نیز پرتاب می‌شده است، سازندگان 
آنها بی‌شک اطلاعات کافی درباره دانش مکانیک آن داشته‌اند 

 . )Mercier 1952: 95, 131; Brosh 1980: 114–115(

در برخی از منابع این ظروف برای نگهداری جیوه معرفی 
در  ایلاق  موزه  در   .)Ettinghausen 1965: 226( است  شده 
نام  به  که  شده  گذاشته  نمایش  به  فقاع  کوزه  سه  ازبکستان، 
سیماب‌دان یا ظرف نگهداری جیوه معرفی شده‌اند )تصویر 6(4.  
ب.  اس.  که  مقاله‌ای  اساس  بر  احتمالا  نامگذاری  این 
قدیمی‌تر  مقالات  اساس  بر  و  کرده  منتشر   1962 در  لونینا 
استوار  بوده‌اند،  این ظروف  بقایای جیوه در  یافتن  که مدعی 
از  مصور  نسخه‌ای  در  وی   .)Lunina 1962: 359( است  شده 
اختیارات بدیعی )تألیف شده در 770 قمری / 1369میلادی( 
نوشتة علی‌ابن‌حسین انصاری در بخش مربوط به مباحث جیوه 
)زیبق( تصویری با سه ظرف مخروط مدور )فقاع شکل( یافته 
است )همان(. البته ادعا می‌شود که در مناطقی از ترکستان 
ásimóp- نام  با  این ظروف  اوایل سده بیستم هم  تا  و ترکیه 
kusatsch برای حمل‌و‌نقل جیوه که کاربرد دارویی و آرایشی 

 .) Ettinghausen 1965: 229( داشته استفاده می‌شده است
اتینگهاوزن در ضمیمه مقاله خود اطلاعاتی را که اس. د. 
گوئیتن در اختیار او گذاشت، منتشر کرده است )همانجا(. این 
اطلاعات که از مکاتبات گنیزه )محفوظ در کتابخانه بودلیان( 
تا 13  در سده 11  در مصر  که  نشان می‌دهد  برگرفته شده 
میلادی برای حمل‌و‌نقل جیوه از تونس به اسکندریه و از آنجا 
به فسطاط از کوزه فقاع استفاده می‌شده و لفظ فقاعتین در 
به  نک  نیز  و  )همانجا  است  رفته  کار  به  مکرر  مکاتبات  این 
شماره  به  بودلیان  کتابخانه  در  گنیزه  مکاتبات  خطی  نسخه 
باید توجه داشت که برخلاف   .)Bodleian ms., Heb., d 65 :

4. https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%
B9%D0%BB:Vessels_for_mercury_from_Ilaq.jpg

تصویر 5 الف(. شکل‌های ظروفی مشابه کوزه فقاع از کتاب المخزون فی جامع الفنون )منبع: MS Leningrad, C 686, fol. 146(. ب( کوزه‌های سفالی 
)Sezgin 2010: 120( مشابه فقاع فتیله‌گذاری‌شده از مجموعه خلیلی
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نظر برخی محققین )مثلًا نک: قوچانی1366: 40 (، جیوه در 
دوران اسلامی اهمیت بسیاری داشته و از آن علاوه بر استفاده 
دارویی مثلا در درمان سردرد، پیسی، کری، بیماریهای چشم 
و پوستی )Bachour 2015: 1040( و دفع آفات، برای استخراج 
انجام  و   )Ettinghausen 1965: 222( ملغمه  ساخت  و  طلا 
طلاکاری بر روی سطوح مختلف از جمله کاشی و نیز ساخت 
شنگرف )مایل هروی 1372: ذیل شنگرف( در همه کشورهای 
اسلامی استفاده می‌شده و فلزی مهم در این دوران بوده است. 
امر مصداق دارد  نیز همین  در همسایگی کشورهای اسلامی 
از جیوه در ارمنستان چنان گسترده بود  برای مثال استفاده 
 Bachour( که شانزده نام مختلف برای آن مصطلح بوده است

.)2015: 1041

در سال‌های اخیر مطالعات آزمایشگاهی بر روی محتویات 
انجام شده است. برای مثال در یک نمونه که  نیز  این ظروف 
رسوبات  است،  آمده  به دست  تاتارستان  در جمهوری  بلغار  از 
و  ایکس  اشعه  فلورسانس  روش  با  و  شده  گردآوری  ظرف  ته 

تصویر 6. ظروف فقاع در موزه ایلاق )منبع در پانوشت(

GC- Mass Spectrom� )کروماتوگرافی گازی طیف نگار جرمی) 
etry( آنالیز شده است. نتایج نشان داد که محتوای ظرف شامل 

 ،»retinol« و رتین »adiabatic acid« مشتقات اسید آدیاباتیک
نوعی هیدروکربن آروماتیک چند حلقه‌ای است. یعنی رسوبات 
مربوط به رزین به‌دست‌آمده از یک درخت سوزنی برگ بوده و 
.)Pozhidaev & et al. 2017( می‌تواند مصارف دارویی داشته باشد
دوران  محوطه‌های  از  بسیاری  در  اگرچه  نیز  ایران  در 
اسلامی ظروف فقاع به دست آمده اما تاکنون آزمایشی بر روی 
بقایای محتویات آنها انجام نشده است. استاد قوچانی )قوچانی 
1366( و دکتر شهریار عدل )Ghochani, adle; 1992( با بررسی 
نوشته‌های روی ظروف و اشعار فارسی مربوط به فقاع دریافتند 
می‌شده  نگهداری  )گازدار؟(  نوشیدنی‌هایی  ظروف  این  در  که 
است. این نظریه از آن جهت حائز اهمیت بود که برای نخستین 
بار با استناد به اسناد مکتوب ثابت شد که حداقل در ایران یکی 
از کاربردهای این ظروف برای حمل و نگهداری مایع نوشیدنی 
بوده است. عبدالله قوچانی موارد استفادة دیگر را نیز از نظر دور 
نداشته و با استناد به کتاب بیان الصناعات چندین کاربرد دیگر 
برشمرده  نیز  را  آرایشی  مواد  برای حمل  از جمله  این ظروف 
است )قوچانی 1366: 45(. در دیگر منابع نوشتاری نیز اشاراتی 
به موارد استفادة این ظروف شده است. از جمله در رسال ۀدقائق 
که  دارد  نگاره‌ای وجود  قمری،  از سده هفتم هجری  الحقایق 

اینچنین توصیف شده است )تصویر 7(:  

تصویر 7. برگ 10- دقائق الحقایق، کتابخانه ملی فرانسه )همان(
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 »بیان سوم اندر اسرار سر منزل ثریا
موکل  بود  ثریا  منزل  بر  که  فرشته  آن  ربانی  قدرت  به 
است، صورت وی مانند صورت مردی است بر پشت بط کوهی 
دستی  به  و  آدمیان  همچون دست  دارد  دو دست  و  نشسته 
کوزه فقاع گرفته و به دستی مروحه گرفته و …. نام وی این 
است…. و هرکه خواهد که کسی را از راه باز گردد بنویسد 
یا  بندد  پاره تخته  بر  … مشک  زنان  را بدون  این طلسمات 
قواق؟ و در زیر سنگ بزرگ نهد و بگوید: بستم راه فلان را ابن 

فلان …« )جعفریان 1393(.
از آنچه در بالا گفته شد و بر اساس آزمایش‌های انجام‌شده 
بر روی برخی ظروف مخروطی مدور که در ایران به نام کوزه 
فقاع مشهور هستند و در بسیاری از مکان‌های باستانی آسیا 
ظروف  این  که  گرفت  نتیجه  می‌توان  شده‌اند،  کشف  اروپا  و 
کاربردهای گوناگونی داشته‌اند و در مناطق جغرافیایی متفاوت 

برای حمل یا نگهداری مواد مختلف استفاده می‌شدند. 

کوزه‌های فقاع موزه ملی ایران
با مطالعه دفاتر ثبت اموال و پشت‌نویسی نمونه‌های موجود در 
موزه ملی ایران، اغلب کوزه فقاع‌ها از کاوش‌های باستان‌شناسی 
آمده‌اند.  دست  به  تخت‌سلیمان  و  نیشابور  ری،  محوطه‌های 
علاوه بر ظروف کامل، تعدادی قطعات شکسته نیز در بخش 
ایران موجود است که این قطعات  مطالعات سفال موزه ملی 

جهت مطالعات  آزمایشگاهی بسیار مناسب هستند. 
و  ساده  به‌صورت  ظروف  این  ری:  فقاع  کوزه‌های 
کنده‌کاری شده هستند. اغلب نقوش به‌صورت خطوط موازی 
ساده در زیر گردن و روی شانه ظرف است. همچنین نقوش 
بسیار ساد ۀاسلیمی و کتیبه‌های کوتاه شامل نام سازنده و یا 

جملات کوتاه با موضوع برکت و نوشیدن است. )تصویر 8(

تعداد  انجام شده  ری  در  دیرباز  از  که  کاوش‌هایی  طی 
قابل‌توجهی کوزه‌های فقاع به‌دست آمده است. در سال 1378 
جنوبی  دامنه  گمانه‌زنی  و  پیگردی  در  مصدقی  فرشید  دکتر 
نمونه‌های  از  انبوهی  حجم  پیرزاده-  چشمه‌علی-کوچه  تپه 
منقوش  و  ساده  گونه‌های  در  فقاع  کوز ۀ از  شکسته  و  سالم 
در عمق سه و نیم متری شرق کوچه بدست آورد. بر اساس 
جوش  از  توده‌هایی  شناسایی  جمله  از  چشمه‌علی  یافته‌های 
کوره سفال‌پزی، آثار فرورفتگی‌هایی در بدنه برخی کوزه‌های 
تنوع  کوره5،  در  پخت  از  پیش  فشار  ورود  از  ناشی  فقاع، 
اندازه‌ها، شکل‌ها، و نقش‌ها می‌توان از دو احتمال برای کاربرد 
با  صنعتی  مرکزی  مکان  این  نخست  گفت:  سخن  محوطه 
ماهیت ساخت و پخت کوز ۀفقاع و سایر محصولات سفالی در 
محدوده جنوبی تپه چشمه‌علی طی دوره سلجوقی بوده است. 
در تایید این احتمال، می‌توان به کوز ۀفقاع‌های به‌دست‌آمده 
در اطراف کوره‌های سفالگری اشاره کرد )قوچانی 1366: 43( 
و همچنین احتمال ساخت این ظرف برای فقاع فروشی‌ها و 
یا استفاده خود سفال‌پزان- به دلیل گرما و حرارت غیر عادی 

فضای کارگاه- وجود دارد.
جنوبی  دامنه  پست  محدوده‌های  شدن  تبدیل  دوم 
کوره‌های  و  کارگاه  ضایعات  تخلیه  محل  به  چشمه‌علی  تپه 
سفالگری در یکی از مقاطع دوره اسلامی )از دوران آل بویه تا 

پهلوی اول( )مصدقی امینی 1397: 21-22(.
شکل،  نظر  از  نیز  گرگان6  و  نیشابور  فقاع  کوزه‌های 
تزیینات و همچنین دوره تاریخی قابل‌مقایسه با فقاع‌های ری 

هستند.)تصویر 9 الف و ب( 
کوزه‌های فقاع تخت سلیمان: این ظروف از نظر تزیینات 
آنها  تزیینات  دارند.  تفاوت  دیگر محوطه‌ها کمی  فقاع‌های  با 
نقوش  است.  پرکار  بسیار  و  قالب‌زده  نقوش  صورت  به  اغلب 
در کف  گاه  و  بدنه  روی  بر  هندسی هستند.  و  گیاهی  اغلب 
خارجی آنها نوشته‌ای استامپی ایجاد شده است که اغلب در 
با  نیز  آنها  از  بعضی  است.  گرفته  قرار  لوزی‌شکل  قاب  داخل 
ظروف  این  شده‌اند.  مرصع‌کاری  فیروزه‌ای  لعاب  تکه‌های 

متعلق به سده 7 قمری هستند. )تصویر 10(

مواد و روش‌ها
سال  در  که  ایران  ملی  موزه  مخازن  از  یکی  ساماندهی  در 
1395 به سرپرستی عباس علیزاده انجام شد، یک کوزة فقاع 
که محتوی موادی بود به دست آمد. علاوه بر این نمونه چند 

ئ5. این نظریه نیاز به بررسی بیشتر دارد. ئ

 ئ6. این نمونه‌ها توسط آقای فرزاد شکرایی فر و بر اساس معیارهای پژوهشی
 ایشان انتخاب و مطالعه شده است. امید است با چاپ دستاوردهای مطالعاتی

ایشان، بتوان شناخت بیشتری از کوزه‌های فقاع گرگان به دست آورد.د تصویر 8. نمونه کوز ۀفقاع ری )شماره موزه 9924(
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تصویر9. بالا: نمونه کوز ۀفقاع نیشابور )شماره موزه 21493(؛ پایین: نمونه 
کوز ۀفقاع موجود در پایگاه باستان‌شناسی گرگان

تصویر 10. کوز ۀفقاع تخت‌سلیمان )شماره موزه 21525(

شد  انتخاب  نیز  مختلف  مخازن  از  شکسته  قطعات  و  ظرف 
بر روی  آزمایش‌های مختلف  با  نظر می‌رسید می‌توان  به  که 
بقایای محتویات و بررسی‌های کانی‌شناسی بدنة آنها، گامی در 
جهت روشن شدن کاربرد این ظروف برداشت. در این مقاله در 
مجموع شش نمونه کوزه فقاع و مواد به‌دست‌آمده از درون آنها 
به علاوة بدنة دو ظروف با روش‌های مختلفی بررسی و آنالیز 
شده است که در ادامه نتایج به‌دست‌آمده ارائه خواهد شد. در 

جدول 1 مشخصات نمونه‌های بررسی شده ارائه شده است.
برای مشاهدة دقیق‌تر مواد درون ظروف از روش مشاهده 
با میکروسکوپ نوری و با استفاده از نور انعکاسی )PLM(، مدل 
BK- POL با بزرگنمایی تا 600 برابر استفاده شد. همچنین 

برای بررسی مقاطع نازکی که از بدنة دو نمونه تهیه شده بود 

نیز از روش پتروگرافی استفاده شد. از دو نمونه مورد بررسی 
مقاطع نازک به ضخامت 30 میکرون تهیه و با میکروسکوپ 
این  شدند.  مطالعه   James Swift مدل  پلاریزان  چشمی  دو 
NMI-( 6 و )NMI-PD/95/012( 5 با شماره‌های دو نمونه 

PD/95/013 مشخص شد‌اند.

از دستگاه طيف‌سنج  برای شناسایی مواد آلی احتمالی 
مورد  دستگاه  شد.  استفاده   )FTIR( فوريه7  تبديل  فروسرخ 
)سل   ATR8 به  مجهز   Tensor 27 مدل   Brucker استفاده 
از  میکروگرم  چند  نمونه‌ها،  آماده‌سازی  برای  بود.   )ZnSe

هاون  یک  در   )KBr( برمید  پتاسیم  نمک  برابر   20 با  نمونه 
عقیق ساییده شد و سپس تحت خلأ تبدیل به قرص شفاف 
نمونه‌ها  عنصری  تجزیه  برای  شد.  میلی‌متر  یک  ضخامت  با 
 Spectro شرکت   Handheled XRF Analyzer دستگاه  از 
استفاده شد. این روش نیاز به نمونه‌برداری ندارد. برای بررسی 
و شناسایی ترکیبات بدنة کوزه فقاع، پس از پودر کردن نمونه 
دستگاه  با  نمونه‌ها  شدند.  آناليز  پرتواكيس  پراش  دستگاه  با 
به  متعلق   T2T مدل  پودري  نوع  از  پرتواكيس  پراش‌سنج 
شركت SIEFERT ساخت آلمان و در شدت جريان mA 30 و 
ولتاژ kV 40 آناليز شدند. اطلاعات مربوط به شناسايي فازهاي 
 High Score با نرم‌افزار PDF2 بلوري بر اساس بان كاطلاعاتي

Expert Plus به دست آمدند.

7. Fourier Transform Infrared Spectroscopy
8. Attenuated Total Reflection (ATR)



مجله موزه ملی ایران، سال یکم، شماره یکم، پاییز و زمستان 1399 202

نتایج و بحث
نمونه شماره 1، ظرفی است که در طی ساماندهی با توجه به وجود 
موادی درون آن مورد توجه قرار گرفت. این شی ثبت اموالی انجام 

نشده و در حاصل حاضر فاقد شماره است )تصویر 12(.
آن  محتویات  کردن  خارج  و  ظرف  برگرداندن  از  پس 
وسیلة  به  ابتدا  ذرات  این  بود،  رنگ  سیاه  ذرات  حاوی  که 
 )PLM( انعکاسی  نور  از  استفاده  با  و  نوری  میکروسکوپ 
بررسی شد )تصویر 13(. همانگونه که مشاهده می‌شود تصاویر 
نظر  به  که  است  حشراتی  بقایای  نشان‌دهندة  میکروسکوپی 

می‌رسد برای تغذیه از محتویات ظرف به درون آن رفته‌اند. 
آزمایشگاه دانشگاه  نمونه‌ها در  تعیین نوع حشرات،  برای 
شهید بهشتی بررسی شد. نوع اصلی حشرات، سوسک سیاه گندم 
 )Coleopte: Carabidae  Zabrus tenebrioides( و جو با نام علمی
و سوسک برنج )Rice Weevil, Sitophilus oryzae( شناسایی 
شد )گزارش آزمایشگاه، 1397( )تصویر 13 ج(. زمان ورود این 
حشرات به داخل ظرف مشخص نیست اما شکی وجود ندارد 
که آنها برای تغذیه از محتویات ظرف به داخل آن رفته‌اند. این 
انبارهای غلات وجود  و  به عنوان آفت در مزارع  حشرات که 
دارند، از محصولات و فراورده‌های غلات نیز تغذیه می‌کنند. به 
احتمال قوی این ظرف حاوی محصولاتی نظیر عصاره غلات 
بوده است. وجود  فراوری غلات  از  تهیه‌شده  نوشیدنی‌های  یا 
سوسک برنج در بین این حشرات، احتمال تهیه این نوشیدنی 
نیز در  تقویت می‌کند چنانچه دهخدا  نیز  را  برنج  فراوری  از 
لغت‌نامه در ذیل فقاع آن را نوشابة گازداری معرفی کرده که 

آن را از برنج، جو یا غیر آن می‌ساختند.

در  مرحله بعد برای بررسی دقیق‌تر این نمونه و شناسایی 
آیا مواد خاصی همراه  این که  عناصر تشکیل‌دهنده نمونه، و 
حشرات هستند یا خیر، نمونه به وسیلة روش آنالیز فلورسانس 
به  نتایج  شد.  بررسی  پرتابل  دستگاه  با   )XRF( ایکس  اشعه 

دست آمده در جدول شماره2 ارائه شده است. 
در  می‌شود  مشاهده   2 شماره  جدول  در  که  همانگونه 
نمونه آزمایش‌شده ترکیباتی مانند جیوه یا آرسنیک وجود ندارد 
که بتوان بر اساس آن کاربری ظرف را نگهداری جیوه یا مواد 
آتش‌زا دانست. وجود عناصری مانند سیلیسیم، پتاسیم و فسفر 
احتمالا به دلیل وجود پوسته سخت حشرات است که می‌تواند 
حاوی این عنصر باشد. در آنالیزهایی که با استفاده از آنالیز اشعه 
 K, Ca, ایکس بر روی حشرات انجام شده، وجود عناصری مانند
Ti, Mn, Fe, Ni, Cu, Al, P, S, Cl به راحتی قابل ردیابی است 

)Van Rinsveit, 1973: 286; Kolaceke, 2018: 738(. از آنجا که 
از داخل آن وجود  این ظرف سالم بود و امکان نمونه‌برداری 
که  شد  انتخاب  مطالعات  ادامه  برای  دیگری  ظروف  نداشت، 
شکسته بودند و امکان نمونه‌برداری از بدنة آنها وجود داشت.   
نمونة شماره2، یک قطعه شکسته از ظرف فقاع بود که از 
نگهداری  به دست آمده است و در بخش مطالعات سفال  ری 
می‌شود. )تصویر 14( در کف این ظرف رسوبات نارنجی رنگی 
مشاهده شد. برای نمونه‌برداری از این ظرف سعی شد با یک تیغ 
بیستوری و مشاهده در زیر ذره‌بین، مقداری نمونه از سطح نارنجی 
رنگ برداشته شد به گونه‌ای که تا حد امکان از بدنه ظرف ذراتی 
به آن داخل نشود. پس از نمونه‌برداری و انتقال بخشی از نمونه بر 
روی لامل، تصاویر میکروسکوپی با نور بازتابشی از آن تهیه شد. 

شماره تصویر
در مقاله 

مکان نگهداری دره تاریخی محل کشف شماره حفار  شماره

12 کارگاه ساماندهی شماره 3 سده 5-4 هجری قمری ری( )احتمالا   نامعلوم 
 شبیه ظرف 9924 از ری

تصویر8(ئ

- 1

14 بخش سفال سده 5-4 هجری قمری ری R.36
Tr.D.xxx11

39

2

16  مخزن اشیای توقیفی
(خانم کهنمویی)

سده 5-4 هجری قمری احتمالا ری v164 ث/35 3

الف 18 بخش سفال سده 5-4 هجری قمری ری R.36
Tr.6.xxx1

24

4
NMI-PD/95/13

ب 18 بخش سفال سده 5-4 هجری قمری احتمالا ری = 5
NMI-PD/95/12

- بخش سفال  احتمالا سده 4-5
هجری قمری

نامعلوم = 6

جدول 1. مشخصات نمونه کوزه فقاع‌هایی که در این مطالعه بررسی شده‌اند.



203مطالعات آزمایشگاهی بر روی کوزه‌های موسوم به فقاع در موزه ملی ایران / بحرالعلومی، خاموشی و بهشتی

تصویر 12. نمونه شماره 1.

تصویر 11. نمونه‌برداری از محتویات داخل کوز ۀفقاع.

تصویر 13 الف. تصاویر میکروسکوپی بقایای حشرات موجود در ظرف فقاع شماره با بزرگنمایی 10 برابر؛ ب. همان نمونه با بزرگنمایی 40 برابر؛ ج. سوسک 
برنج، یکی از حشراتی که بقایای آن در ظروف یافت شده است.  

جدول 2. نتایج آنالیز XRF نمونه شماره 1

Cl S P K Ca Mg Fe Al Ti Si عنصر

21938 4328 6007 62726 2775 3 4369 17299 1004 86043  غلظت
(ppm)

همانگونه که در تصاویر میکروسکوپی )تصویر 15( دیده 
می‌شود بقایای محتویات این ظرف شامل فرآورده‌های گیاهی 
است که پوسته و ساقه گیاه در آن به‌خوبی مشخص است. بر 
اساس آنالیز XRF که نتایج آن در جدول شماره 3 آمده است، 
اگرچه نمی‌توان با قاطعیت نوع گیاه را تعیین کرد اما می‌توان 
وجود مواد دیگری مانند ترکیباتی برای مقاصد نظامی )مثلا 
)مثلا  دارویی  یا  آرایشی  آرسنیک(،  سرب،  حاوی  ترکیبات 
جیوه( یا دیگر موادی به جز مصارف غذایی و نوشیدنی را به 

احتمال زیاد رد کرد. 
از یک ظرف فقاع دیگر از موزه ملی به شماره ثبت: 164 
بررسی‌های   .)15 )تصویر  آمد  دست  به  رسوباتی  نیز  ث/35 
میکروسکوپی نتوانست وجود بقایای مواد آلی را به طور قطع 
در آن به اثبات رساند )تصویر 16 الف و ب(. به دلیل کوچک 

بودن ذرات امکان شناسایی آنها وجود نداشت. البته رسوبات 
آنالیز در  نتایج  XRF تجزیه عنصری شد.  با روش  این ظرف 

جدول 4 ارائه شده است. 
همانگونه که در جدول شماره 4 مشاهده می‌شود در این 
مورد نیز عناصر سنگین مانند سرب یا جیوه مشاهده نشد و 
احتمال استفاده به عنوان ظرف نگهدارنده مواد آرایشی یا جیوه 
زیر  این ظروف مدتهای مدید در  آنجا که  از  است.  بسیار کم 
خاک مدفون بودند، به احتمال زیاد وجود مقادیر زیاد پتاسیم 
و آلومینیوم به دلیل ترکیبات خاک است که در طی زمان به 
درون ظروف راه یافته است. بدیهی است بدون آنالیز ترکیبی 
نمی‌توان در بارة نوع ترکیبات موجود در این ظروف اظهار نظر 
کرد. به همین دلیل یک نمونه از محتویات این ظرف با روش 
FTIR آنالیز شد. نتایج این آنالیز در تصویر 17 ارائه شده است. 

0 5cm
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جدول 3. نتایج آنالیز XRF نمونه شماره 2.

X40. تصویر 15 )الف، ب و ج(. بقایای گیاهی، احتمالاً نسوج پوسته غلات و ساقه گیاهی، بزرگنمایی

تصویر 14. نمونه شماره 2.

Si S P K Ca Fe Mn عنصر

32987 1328 897 62726 4976 276 398  غلظت
(ppm)

.x40 تصویر 16 الف( نمونه شماره 164ث/35، ب( شکل میکروسکوپی از محتویات ظرف 164ث/35 در زیر نور پلاریزان، بزرگنمایی
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می‌شود  دیده  نمونه  این   FTIR طیف  در  که  همانگونه 
و   1463  ،1636  ،2853  ،2924  ،3242 پیک‌های  وجود 
1384 نشان‌دهندة وجود مواد هیدروکربنی و آلی است )نک. 
به طیف ریشه و برگ گیاهان مختلف )مثلًا گیاهان یک ساله( 
در: Ertani 2018: 1031 و نیز مقایسه شود با طیف مواد آلی 

.)Derick et al, 1999: 101, 103)n :در
در 3 نمونه دیگر از موزه ملی ایران نیز رسوباتی به دست 
را  آلی  بقایای  هیچگونه  آنها  میکروسکوپی  بررسی  که  آمده 

نشان نداد و محتویات آنها فقط شامل شن و ماسه بود.
بر اساس آزمایش‌های انجام‌شده و آنچه گفته شد می‌توان 
نتیجه‌گیری کرد که حداقل در نمونه‌های ظروف فقاع موزه ملی 
ایران که در اینجا مورد بررسی قرار گرفته است مواد خوراکی یا 
نوشیدنی نگهداری می‌شده است. البته برای تعمیم این نتیجه 
به یک منطقه یا یک دوره باید تعداد بیشتری نمونه مورد بررسی 
قرار گیرد که در طرح‌های آینده مدنظر قرار خواهد گرفت. علاوه 
یا  مانند کروماتوگرافی  از روش‌های دیگری  بتوان  باید  این  بر 
GC-Mass نیز برای تعیین دقیق نوع محتویات استفاده کرد. 

این امر البته منوط به یافت شدن ظروفی است که محتویات 
آنها  از  بتوان  و  باشد  داشته  را  آزمایش  و  بررسی  قابلیت  آنها 

مقدار نمونه بیشتری استخراج کرد. به ویژه آنکه در اغلب منابع 
)مثلا نک.: پورجوادی 1376(، فقاع یا فقع را نوشابه غیرالکلی )یا 
الکلی( گازداری دانسته‌اند که در کوزه‌های کوچک )کوز ۀفقاع( 
نگهداری می‌شده و برای رفع عطش استفاده می‌شد. البته در 
مورد گازدار بودن آن شاید نتوان با این آزمایش‌ها به نتیجه‌ای 
دست یافت اما مساله تخلخل کم این ظروف و قطر بدنه زیاد 
آنها )در واقع حبس شدن مایعات در درون ظرف( امکان گازدار 

شدن آن را فراهم می‌کرده است. 
از نکات مهم در مورد کوزه‌های فقاع، قطر زیاد بدنه و 
درصد تخلخل کم آن است. معمولا کوزه‌های سفالی با داشتن 
درصدی تخلخل و تراوایی، در طی فرایند تراوش مایعات و به 
دلیل فرایند گرماگیر تبخیر، باعث خنک شدن مایعات درون 
داده  نشان  بررسی‌ها  فقاع  مورد ظروف  در  اما  خود می‌شوند 
که این سفال‌ها کمترین میزان تخلخل )کمتر از یک درصد( 
زیاد  قطر  وجود  با  البته   .)Gravand & et al. 2017( دارند  را 
بدنه، حتی وجود درصد تخلخل بالاتر نیز مانعی برای تراوایی 
مایعات از بدنه این ظروف است. همانگونه که اشاره شد شاید 
می‌شده  مایعات  در  گاز  تولید  باعث  فیزیکی  ویژگی‌های  این 

است. 

Cl Na S P K Ca Mg Fe Al Ti Si عنصر

7696 231 342 6127 65433 3987 27 5432 19876 1025 7602  غلظت
(ppm)

جدول 4. نتایج آنالیز XRF نمونه فقاع شماره 3 از موزه ملی به شماره ثبت: 164 ث/35.

تصویر 17. طیف FTIR محتویات نمونه 164ث/35
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بررسی  روش  از  ظروف  این  ساخت  روش  بررسی  برای 
پتروگرافی استفاده شد. هدف از انجام این آزمایش، شناسایی 
اجزا سازنده موجود در بدنه سفال و بررسی علت استحکام و 
تراوایی کم سفال می باشد. برای انجام این آزمایش لازم است 
که از نمونه مورد مطالعه لایه نازکی به ضخامت 30 میکرون 
تهیه و با میکروسکوپ پلاریزان مطالعه شود. روش پتروگرافی 
یکی از روش‌های پایه و اساسی در زمین‌شناسی است که با 
مطالعه خواص نوری کانی‌ها در زیر میکروسکوپ، می‌توان آنها 

را از یکدیگر تفکیک کرد.

نتایج مطالعه پتروگرافی دو نمونه و بحث:
 از دو نمونه مورد بررسی لایه نازکی به ضخامت 30 میکرون 
 James مدل  پلاریزان  چشمی  دو  میکروسکوپ  با  و  تهیه 
NMI-( 5مطالعه شدند. این دو نمونه با شماره‌های4و Swift

شده‌اند  )مشخص   NMI-PD/95/013 و   )PD/95/012
در  نمونه  دو  ترکیب  بودن  یکسان  دلیل  به   .)18 )تصویر 
مطالعه میکروسکوپی، شرح مطالعه دو نمونه همزمان ارائه و 

تفاوت‌های موجود نیز ذکر می‌شود.
اکسید  فلدسپار،  یا  پلاژیوکلاز  کوارتز،  سازنده:  اجزا 

آهن، فلدسپاتوئید، میکا )مسکویت(، پیروکسن
بافت یا فابریک: سیلتی ریز دانه و همگن

پلاژیوکلاز یا فلدسپات: گروهی از کانی‌ها هستند که سری 
پیوسته از کانی‌ها یعنی از نوع سدیم دار )آلبیت( تا نوع کلسیم 
میزان  دارای  کانی‌ها  این  شود.  می  شامل  را  )بیتونیت(  دار 
نوع  البته  است.  فراوان  سدیم  و  کلسین  آلومینیوم،  فراوان 

پتاسیم دار آن یا ارتوز در ترکیبات وجود دارد.
این کانی‌ها در ماگماهای آذرین و رسوبات حاصل از آنها 
مناطق  در  کانی‌ها  این  که  است  توضیح  به  لازم  دارد.  وجود 
و  درونی  آذرین  توده‌های  دارای  نواحی  در  و  ایران  مختلف 
سنگ‌های ولکانیک وجود دارند. کانی‌های خانواده پلاژیوکلاز 
و  سفال  ساخت  در  کلسیم‌دار(  و  سدیم‌دار  )نوع  فلدسپار  و 
سرامیک به عنوان کم ذوب و استحکام بخش بدنه کاربرد دارند. 

 این کانی‌ها در نور پلاریزه موازی )PPL( بیرنگ و در نور 
پلاریزه متقاطع )XPL( به رنگ خاکستری همراه با ماکل پلی 
سنتتیک و یا ماکل دوتایی دیده می‌شود. در خمیره این دو 
نمونه به دلیل ریز بودن اجزا سازنده و همچنین حرارت بالای 
پخت شناسایی این کانی تا حدودی مشکل به نظر می‌رسد. در 
دو نمونه مورد مطالعه این کانی‌ها از حالت طبیعی تغییر پیدا 
کرده و در بعضی از موارد شبیه به کانی کوارتز و یا ایزوتروپ 
دیده می‌شود.  همچنین به دلیل سایش نمونه در هنگام تهیه 
پرشدن  و  سازنده  کانی‌های  شدن  جدا  احتمال  نازک  مقطع 
جای آنها با رزین هم محتمل است. اما برای اطمینان بیشتر 
لازم است که از روش‌های دیگر آزمایشگاهی جهت تشخیص 

وجود این کانی در خمیره دو نمونه مطالعاتی استفاده کرد. 
کانی کوارتز: این کانی از دیگر سازنده‌های اصلی نمونه 
است. این کانی به صورت ریز دانه، تک بلور و دارای حاشیه 
زاویه دار تا نیمه گرد شده است )تصویر ج(. اندازه این کانی در 
زمینه سفال‌ها از 0.5 میلی‌متر بیشتر نیست و فراوانی در حدود 
5 درصد را دارد. این کانی در نور متقاطع به رنگ خاکستری 
روشن و در نور پلاریزه بیرنگ است. دیگر اجزا سازنده سفال 
مانند اکسید آهن و میکا )مسکویت( فراوانی بسیار کمی دارند 
و کمتر از 1درصد حجم نمونه را تشکیل می‌دهند )تصویر د(. 
زمینه نمونه‌ها بسیار همگن، یکدست و ریز دانه است و 

فضای خالی موجود در آنها کم و محدود است.
از همه  امکان نمونه‌برداری  به دلیل کامل بودن ظروف 
آنها وجود نداشت و برای شناسایی دقیق ترکیبات موجود در 
بدنه، از نمونة شماره 2 )نک. به جدول 1( نمونه‌ای به صورت 
ایکس  بر روی نمونه آزمایش پراش اشعه  پودر برداشته شد. 
)XRD( انجام شد که در شکل 22 طیف به دست آمده دیده 
می‌شود. در جدول 5 ترکیبات شناسایی‌شده در بدنة این کوزه 

فقاع ارائه شده است. 
شناسایی‌شده  ترکیبات  می‌شود  مشاهده  که  همانگونه 
در بدنه سفال از جمله کوارتز و فلدسپات، در بدنه کوزه‌های 
فقاع 4 و 5 نیز با روش پتروگرافی شناسایی شده است. وجود 

                 .)NMI-PD/95/012( 5 تصویر 18 الف. نمونه شماره  .)NMI-PD/95/013( 4 شکل 18 ب. نمونه شماره
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 ،XPL نور   ،100X بزرگنمایی  نمونه 5،  تصویر 19. شکل میکروسکوپی 
کوارتز  کانی  فراون  و  انه  ریز  قطعات  این شکل  در  همگن،  سیلتی  بافت 

همراه با یک قطعه درشت پلاژیوکلاز در تصویر دیده می‌شود.

تصویر 20. شکل میکروسکوپی نمونه 4، بزرگنمایی 40X، نور XPL، بافت 
سیلتی همگن، مانند شکل شماره 19 کانی کوارتز فراوانی زیادی در خمیره 

دارد و همراه با آن کانی پیروکسن نیز در خمیره مشاهده می‌شود.

تصویر 21. شکل میکروسکوپی نمونه 4، بزرگنمایی 40X، نور XPL، بافت 
با رنگ روشن در  این شکل قطعات ریز دانه کوارتز  پورفیریک بسته، در 
زمینه سفال دیده می‌شود. کانی میکا به صورت کشیده و جهت یافته در 
خمیره دیده می‌شود. )کلمه فلدسپاتئوید حذف شود و اسکیل شکل بالا 

در اینجا نیز استفاده شود.(

تصویر 22.  نماییی دیگر از  نمونه 4، بزرگنمایی 40X، نور XPL، بافت سیلتی 
همگن، کانی پیروکسن همراه با کانی ریز کوارتز در خمیره مشخص است.

تصویر 22. طیف پراش اشعه ایکس )XRD( کوزه فقاع، نمونه 2
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پیروکسن و اسپینل در این نمونه احتمالاً می‌تواند نشان‌دهندة 
درجه   1000 از  بالاتر  دمای  با  کوره‌ای  در  سفال  پخت 
تغییرات  باشد. در حین پخت سفال درون کوره،  سانتی‌گراد 
تغییرات  این  که  می‌افتد  اتفاق  مختلفی  و شیمیایی  فیزیکی 
 Mommsen 1986:( بستگی به دمای کوره و محیط پخت دارد
80(. این تغییرات شامل از دست دادن آب، سوختن مواد آلی 

و حذف آب ساختاری تا حدود C°600 است. در این مراحل 
گازهای حاصل از سوختن مواد آلی از بدنه خارج می‌شود که با 
توجه به دهانة بسیار کوچک و تنگ کوزه‌های فقاع باید بررسی 
بیشتری بر روی چگونگی خروج کامل این کازها انجام شود. 
سپس با افزایش دما به حدود C°800 کلسیت به کلسیم اکسید 
 C°1000 و کربن دی اکسید تجزیه می‌شود. هنگامی که دما از
که  می‌آید  وجود  به  کانی‌ها  در  فازی  تغییرات  می‌رود  بالاتر 
کلسیم اکسید در ترکیب مجدد با آلومینا و سیلیکای حاصل 
از تجزیة کانی‌های رسی، پیروکسن تولید می‌کند )همان:81;  
دورعلی 1378: 137(. یکی از دلایل سختی و استحکام بدنه 

کوزه‌های فقاع احتمالاً همین دمای پخت بالاست. 
کلسیم سیلیکات از دیگر فازهای شناسایی‌شده در این 
از گروه  ترکیب شیمیایی  است. کلسیم سیلیکات یک  سفال 
ترکیبات کلسیم و سیلیکات است. این ترکیب معمولا به شکل 
کانی ولاستونیت در طبیعت یافت می‌شود. غیرحلال در آب 
است و از واکنش کلسیم اکسید با سیلیسم اکسید به دست 
می‌آید. فاز دیگری که در این نمونه شناسایی شد سیلیکات 
آهن کلسیم است که جزو گروه پیروکسن محسوب می‌شود. 
فازهای شناسایی‌شده در آزمایش XRD، تأییدی بر کانی‌های 

شناسایی‌شده در بررسی‌های پتروگرافی است.  
امکان  فقاع  کوزه‌های  بودن  کامل  دلیل  به  متاسفانه 
نداشت  وجود  بیشتر  آزمایش‌های  برای  آنها  از  نمونه‌برداری 
از قطعات شکسته  آینده  برای مطالعات  اما پیشنهاد می‌شود 
ظروف استفاده شود و همچنین برای شناسایی موادی که در 
داخل ظروف نگهداری می‌شده است از روش‌های غیرمخربی 

مانند کروماتوگرافی استفاده شود. 

نام

Calcium Iron Sili-
cate

(Hedenbergit: Py-
roxene)

Potasic
Feldspar Spinel Silicon Oxide Calcium Silicate

فرمول شیمیایی Ca Fe Si2 O6 KAlSi3O8 (MgAl2O4) Si O2 Ca3( Si3 O9 )

جدول 5. ترکیبات شناسایی‌شده در طیف XRD و فرمول شیمیایی آنها.

نتیجه‌گیری
ظروف مخروطی- مدور یا ترنجی‌شکل که در ایران به کوزه فقاع 
مشهور هستند، در اغلب محوطه‌های باستانی ایران و مناطقی 
دنیا  در  این ظروف  کاربرد  است.  اروپا کشف شده  و  آسیا  از 
بسیار متنوع بوده است و برای نگهداری نوشیدنی، آبجو، جیوه، 
مواد دارویی و آرایشی و به عنوان جنگ‌افزار مورد استفاده قرار 
تجزیه عنصری  و  میکروسکوپی  آزمایش‌های  است.  می‌گرفته 
و ترکیبی انجام‌شده بر روی محتویات شش کوزه فقاع موزه 
حاوی  زیاد  احتمال  به  نمونه‌ها  این  که  داد  نشان  ایران  ملی 
مواد آلی و مایعات فراوری شده از غلات مختلف بوده‌اند. در 
این نمونه‌ها شواهدی مبنی بر استفاده به عنوان ظروف حاوی 
مواد آتشزا، مواد آرایش یا دارویی به دست نیامد اگرچه بررسی 
به روش  بیشتر  آنالیزهای  انجام  نیازمند  این موضوع  دقیق‌تر 
ICP/ICP-MS یا جذب اتمی )FAAS/GFAAS( و همچنین 

عکسبرداری و آنالیز نقطه‌ای به روش SEM-EDS است. کانی 
و  است  نمونه‌ها  این  اصلی  سازندگان  از  کوارتز  و  فلدسپات 
کانی‌های فلدسپات، اکسید آهن و میکا )مسکویت( به مقدار 
فراوانی حدود 15-30  فلدسپار  کانی  یافت می شوند.  جزئی 
درصد را در نمونه‌ها دارد. این کانی در ساخت سفال دو کاربرد 
عمده دارد. ا. به عنوان کمک ذوب و 2. به عنوان ماده‌ای برای 
افزایش استحکام سفال ساخته شده به کار می‌رود.  با توجه 
به پراکندگی منشا اولیه این کانی‌ها در نقاط خاصی از ایران 
این سوال مطرح است که آیا سازندگان سفال فقاع دانسته از 
این نوع کانی استفاده کرده‌اند یا خیر. در یک نمونه کوزه فقاع 
کانی پیروکسن و اسپینل شناسایی شد که تشکیل این کانی 
نتیجه‌گیری  اتفاق می‌افتد.   C°1000 از  بالاتر  دمای پخت  در 
نمونه‌های  بررسی  نیازمند  فقاع  کوزه‌های  پخت  دمای  درباره 

بیشتر و آنالیزهای تکمیلی مانند FT-IR است 
برای اظهارنظر قطعی دربارة موارد استفاده از این ظروف در یک 
منطقه یا دوره‌ای خاص لازم است نمونه‌های بیشتر و با روش‌های 
آزمایشگاهی مختلف مورد بررسی قرار گیرد. نگارندگان قصد دارند 
در طرح‌های آینده مطالعات خود را بر روی تعداد بیشتری از ظروف 

ادامه دهند که نتایج آن به زودی منتشر خواهد شد. 
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سپاسگزاری
برای  علیزاده  عباس  دکتر  و  نوکنده  جبرئیل  دکتر  آقای  از 
حمایتشان از این طرح پژوهشی بسیار سپاسگزاریم. از همکاران 
موزه ملی ایران خانم‌ها نیره نظری، سیما عابدکهنمویی امنای 
اموال فرهنگی - تاریخی و ام‌البنین غفوری مسئول بخش سفال 
برای در اختیار گذاشتن نمونه‌ها، از دکتر فریدون بیگلری معاون 
گروه  رییس  حسن‌زاده  یوسف  آقای  و  فرهنگی  امور  محترم 
پژوهشی موزه ملی ایران برای همراهی در مراحل مختلف طرح 
سپاسگزاریم. از آقای دکتر بهزاد زهزاد برای شناسایی حشرات 
و از خانم مولودسادات عظیمی برای نمونه‌برداری و خانم رویا 

بهادری برای انجام آزمایش XRD  تشکر می‌شود. 
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