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Abstract 
Mortars are an integral part of historical and even modern constructions, used in different parts of 
their structure. Therefore, putting up a building with high quality and durability calls for attempts to 
enhance the quality of mortars and building materials. Generally speaking, the foremost factors 
responsible for the changing properties of gypsum mortars are the type of mineral deposit, the baking 
manner, and the additives. Thus, the present paper aimed to overview the effects of these factors on 
mortar properties. In studies such as this library research will be the only possible research approach 
to adopt. Given the distribution of gypsum deposits over diverse landscapes, the first factor affecting 
the properties of gypsum is the type of mine which is governed by its surrounding environment. In 
particular, different mines will provide gypsums with varying impurities and crystal growth 
conditions, which in turn will give mortars with distinctive properties. Baking method and additives 
will likewise affect the structure of the resultant mortars in some way. Therefore, controlling each of 
these factors will bring about certain variations in crystal morphology and intracrystalline space, 
thereby causing differences in the properties of gypsum mortars. 
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Introduction 
Notwithstanding the various definitions advanced in different sources, mortar in general can be 
defined as a workable paste that binds building materials or is used as a main building material such 
as coating and plaster [1-3]. Mortar with gypsum binder is considered the most common restoration 
material in the preservation of architectural decorations. Therefore, structural study of the factors 
responsible for different properties of gypsum mortars and the ways of enhancing gypsum with the 
aim of more effective conservation of buildings and monuments is essential. Because, apart from its 
advantageous features such as good plasticity, gypsum has a series of disadvantages, most notable 
among them being the low resistance to moisture. To control and optimize a mortar, several points 
should be considered:  

A. The mineral deposit, which directly affects the quality of gypsum mortar, and hence in 
different mines gypsum sedimentary minerals are formed under different conditions;  

B. How gypsum is baked, as a different phase of gypsum will form from the varying heating 
temperature, which has an important effect on such qualitative factors as setting time;  

C. Additives, which have been used in historical mortars throughout history and mentioned in 
early textual sources, and cause changes in the quality of mortars [1-3].  

Accordingly, the purpose of this review paper is to furnish a short overview on mortars and the 
factors affecting the properties of gypsum mortars for use in the field of conservation and restoration 
of historical monuments. 
 
Literature Review 
History and application of mortars 
The use of mortars for construction purposes has a long history, as is evidenced by gypsum-limestone 
mortars attested in Göbekli Tepe of Turkey and other centers in the Middle East dating to the seventh 
and eighth millennium BC. This extended history has led to the emergence of a wide variety of 
mortars, and over time architects have gained knowledge about the properties of mortars and their 
use in different parts of buildings. Notably, the mortar used in brick bonds is different from the one 
used as plaster to coat wall surfaces. This even has a bearing on the type of binder that is selected, so 
that in such buildings as bathhouses that are in direct contact with moisture, hydraulic lime will be 
the most suitable mortar, a fact that illustrates application of different mortars in different parts of 
the building [4-8]. Over time, additives also began to play an essential part in determining the 
properties of mortars. For example, Chardin alludes to the use of mica as an additive to brighten 
gypsum mortars used for plastering [4]. 
 
Gypsum Structure 
Gaining an understanding of the structure of gypsum is central to any examination of the influencing 
factors, and the effects of additives and gypsum processing on the properties of the final mortar. In 
general, to investigate the structure of plaster in this research, the main focus will be on the 
morphology and the inner crystals of the minerals. In the inner part of the gypsum crystal, the 
constituent elements include calcium, sulfur, oxygen and hydrogen, and the arrangement of these 
elements within the crystal will be determined by the different phases of gypsum such as anhydrite 
or basanite. This internal morphology and arrangement will in turn give shape to the outer crystal. 
The latter may also affect the inner crystal shape and structure through the conditions of the mineral 
deposit (such as the pressure exerted on the crystals, the temperature of the mine). Apart from the 
conditions of the deposit, factors such as crystal growth, twinning, and structural defects in crystals 
also have a bearing on the shape of the crystal. Figure 1 presents a good guide for determining the 
shape of crystals based on the crystal growth and twinning. The way gypsum is baked in the kiln and 
the nature of additives will also affect the shape of the crystals, leading to varying properties of the 
gypsum mortar [9-26]. 
 
Effective Factors in Varied Properties of Mortars 
The main factor in determining the properties of mortars is the binder, which may consist of materials 
such as plaster or lime. Due to the widespread use of mortar with plaster binder, the main focus of 
the present study will be on these materials. In general, the type of mineral deposit, the baking 
method, and additives (Figure 2) are the main factors determining the properties of gypsum mortars. 
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The influence of the conditions of the mineral deposit along with gypsum’ structure have already 
been explained to some extent. Therefore, the two remaining factors will be explicated in the 
following sections. 
 

 
Fig. 1: Molecular structure of two-hydrated, semi-hydrated and anhydrite (no water) gypsum made by VESTA software 

(idea taken from source [17].) 

 
Fig. 2: Characteristics created in historical mortars by the ratio of three mining factors, calcination and additives 

 
Gypsum processing  
Ore extraction, calcination, cooling, sieving and crushing, adding additives and fillers, and finally 
adding water are the main stages that make up the processing of a gypsum mortar (Figure 3). Each 
of these discrete stages will strongly affect the properties of the resultant mortar. For example, baking 
and calcining at different temperatures will produce different phases of gypsum (Figure 4). A further 
example is the crushing of the calcined gypsum, in that different sizes of pulverized gypsum particles 
will cause variations in the properties of the final mortar [29,30, 37,38,39]. 
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Fig. 3: The process of producing building plaster in a traditional way (idea taken from source [28]) 

 

 
Fig. 4 The production cycle of different gypsum phases and their transformation back into gypsum (CaSo4 2H2O) (taken 

from sources [30-33]) 
Introducing traditional additives in historical mortars 
ISO 6707-1:20201 defines mortar as a material comprised of a combination of a binder, fillers, and 
water. This statement can properly justify the existence of mortars made from different compounds 
so as to enhance the efficiency of mortar besides alleviating inherent weaknesses of materials such as 
lime and gypsum. Before proceeding to introduce the additives used in historical mortars, giving a 
definition of the term “additive” might be helpful: an additive in a mortar is a very small amount of 
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substance added to the main composition of mortar to change or improve its properties. According 
to this definition, milk, casein, egg white and yolk, animal glues, beeswax, urea, plant fibers, 
magnesium compounds and even pozzolanic materials are the commonly used additives in mortars 
[40-43]. Apart from the description of ancient additives, examples of practical applications of each 
additive in buildings and other relics are presented. For instance, the casein content in the statues 
made of mortar was added as a patina. Table 1 outlines the additives recorded in historical buildings. 

 

 
Effects of modern additives on historical mortars 
Effects of additives on mortars may include resistance effects, changes in water absorption rate, 
toughness, water absorption speed (hydration), and consolidation in restoration operations. For that 
reason, this section considers the effects of additives on mortars. For instance, acrylic polymers have 
proved to act as an acceptable stabilizer for gypsum mortars, or adding such substances as lime 
nanoparticles improves their strength properties. Table 2[44-84] presents the effects of different 
additives. 
 

Table 1: introducing some additives used in historical mortars 
Additive 

type An example of additives A case example in historical works 

 

 
Organic 
materials 

carbohydrates 

(such as palm tree and aloe 

vera) 

Limestone mortar of Chinarminar building, India[62] Mortar of 

Padmanabhapuram Palace, India[63]. Solupar Fort, India  [ 64] 

Proteins (such as Animal 
glue and albumin) 

The mortar of the Church of the Holy Cross in Gersa in Jordan [65], the 
plaster mortar of Khwaja Zainuddin Uzbekistan [66]. Plaster works of 

the Italian Renaissance period in the Strasbourg Museum and Paris 

Louvre  [ 67] 

Oils and gums 
(linseed oil and gum) 

Mortar of historical monuments of the Ming and Song periods in China 
[68], the mortar of the [69]Amalfi shipyard in Italy  

minerals 

Metal oxides (such as 
hematite) India's Dolatabad Castle[70] Spain's Amour Castle [71]Reservoir 

non-metals (such as brick-
pottery chips) 

Mortar of Pouncey Castle, England[61] 

Table 2: Introduction of some additives for mortars and their effect on mortar 

Additives Stabilizer Resistant 
impact Lubricant Hydration 

rate 

Water 
absorption 

rate 

time 
consuming 

Acrylic polymers ± In ± ______ De ______ 

Silca gels + In ______ ______ ______ ______ 

Lime nanoparticles + In ______ ______ De ______ 

Latexes ______ In + ______ De  

pva ______ In ______ De ______ In 

black tea ______ In ______ PDe De PIn 

salt ______ ______ ______ De ______ In 

Sand ______ In - ______ De ______ 

Hemp fibers ______ In ______ ______ ______ ______ 
sulfonated melamine-

formaldehyde 
______ In ± ______ ______ ______ 

bottom ash  ______ In ______ De In In 

Magnesium oxide ______ In ______ ______ ______ ______ 
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Conclusions 
Gypsum mortar is among the earliest materials used in the structure and ornamentations of historical 
buildings, and still remains a most widely used material in contemporary architecture. Understanding 
the properties of plaster in terms of structure and changes in its functional properties can be placed 
under the most important specializations in the field of cultural heritage studies. Our results suggest 
that the shape, crystal, and structure of gypsum crystals have a direct bearing on the properties of 
mortars. Conditions of the mineral deposit, additives and processing methods are also central to 
gypsum’s structure. For example, some additives will reduce the size of hexagonal gypsum crystals. 
As regards mine’s conditions, phenomena such as crystal growth, twinning and the initial size of 
gypsum crystals are affected by such factors as temperature, directions of pressure on the crystal, pH, 
and impurities existing in the mine. 
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 چکیده
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 . مقدمه1
در کتب گوناگون تعاریف مختلفی دارد، ولی در  ملاط

اند توای با خاصیت خمیری است که میحالت کلی، ماده
عنوان [ و یا خود به1] مصالح بنایی را به یکدیگر وصل

[. 2،3مانند اندود و آژند کاربرد داشته باشد ]مصالح اصلی به
[ از نمونۀ 4یلامی در دورانتاش چغازنبیل ]عمعابد شاهان 

د. شورز قدمت و تاریخچۀ طولانی این ماده محسوب میبا
 ملاطوان عندر ادبیات کهن نیز استفاده از گچ را بیشتر به
عنوان تزئین و اندود آجر و سنگ و حتی مصالحی به

کنند؛ و در شعرهای مشاهیری همچون معرفی می
شده است، کننده استفاده عنوان تزئینفردوسی، واژۀ گچ به

شاهیر کهن ایرانی، افرادی مانند ارسطو نیز از غیر از مبه
با بست گچ  ملاط[. 5اند]استفاده کرده ملاطواژۀ 
های معماری ترین مادۀ مرمتی در حفاظت از آرایهمتداول

رو، مطالعۀ ساختاری، عوامل شود. ازاینمحسوب می
های گچی و ملاطکننده در ایجاد خواص متفاوت تعین
هت حفاظت مؤثر آثار و بناها های بهبود گچ در جروش

بر صرفۀ اقتصادی الزامی است، چراکه این ماده علاوه
رسانی پذیری بالا، آسیبهای دیگری مانند شکلویژگی

پذیری خوب این ماده در هنگام استفاده در کم و برگشت
مانند سیمان ردۀ گچ بهآثار تاریخی )مواد هم

تند( ثار هستر به آرسانپذیری کم و حتی آسیببرگشت
 شود، ولیهای مثبت این ماده محسوب میازجمله ویژگی

مونۀ هایی نیز است. نناگفته نماند که این ماده دارای ضعف
ها مقاومت کم در مقابل رطوبت و بارز این ضعف

های مقاومتی در برخی از نبودن ویژگیمناسبت
های استفاده از این ماده در بناهای تاریخی )برای موقعیت

 ملاطعنوان ال، مقاومت کم این ماده در استفاده بهمث
 ترین بخشبخشی بناها( است. مهمدوغابی در استحکام

، چسب و به بیانی دیگر بست آن ملاطدر تشکیل یک 
ها و ها، خاکدانهبر بست، موادی مانند سنگاست. علاوه

کاربرد دارد.  ملاطحتی مواد آلی نیز در ساخت یک 
[. 6] د که تمامی خواسته را برآورده کندمصالحی وجود ندار

ر رسد مواد هموانظر میبا نگاهی به این گفته چنین به
 سریتوان با یکهایی خواهند بود، ولی میدارای ضعف

را  ملاطمانند مداخلات عمدی برخی از خواص مواد به

ها مربوط ملاطبهبود داد. عمده عامل این تغییر خواص در 
به ساختار خواهد بود و خود ساختار نیز با عوامل مختلفی 

ها ملاطها و فرایند تهیۀ مانند شرایط معدن ماده، افزودنی
قابل اصلاح است. برای نمونه دمای پخت در بست 

که طوریایجاد کند، به ملاطتواند تغییراتی در کیفیت می
 د را از دستای خودر گچ با افزایش دما، ژیپس آب بلوره

[. 7،8] شوددهد و به انواع مختلف انیدریت تبدیل میمی
از  کهطوریهاست، بهنمونۀ دیگر از روش بهبود افزودنی

آهکی  ملاطمرغ در های دور استفاده از تخمگذشته
عنوان افزودنی برای افزایش مقاومت مکانیکی متداول به

عوامل ها و نحوۀ پخت فقط بخشی از [. افزودنی9بود]
گچی  ملاطخصوص ها بهملاطمؤثر در تعیین خواص 

های دیگری همچون نوع معدن، بایست عاملبوده که می
ها نیز مورد ارزیابی قرار گیرد. طبق ملاطساختار بست 

های اخیر، هدف از انجام این پژوهش بررسی عوامل گفته
ود گچ و بهب ملاطخصوص ها بهملاطتأثیرگذار بر خواص 

رو، بررسی ساختار ای مکانیکی آن است. ازاینهویژگی
ها و بررسی معدن و نحوۀ ملاطها بر گچ، تأثیر افزودنی

ای دارای اهمیت های گچ به روش کتابخانهملاطپخت 
 است.

 

 هاملاط. تاریخچه و کاربرد 2

های مرتبط با آن در میان کارگیری آتش و فناوریبه
د. حساب آورولید گچ بهتوان منشأ ظهور و تها را میانسان
 لاطمتوجه است که برخی مورخان اولین استفاده از قابل
آهکی را در منطقۀ گوبکلی تپۀ ترکیه و مناطق گچ

[؛ این 10] دانندخاورمیانه در هزارۀ هفتم و هشتم ق.م می
های ملاطگچ و یا دیگر  ملاطگستردگی زمانی استفادۀ 

ها ملاطرای رده باعث کاربردهای مختلفی بسنتی هم
ها بین آجر، لایۀ بستر و آستر برای نقاشی ملاطشود؛ می

ی ملاطاندود سطحی و حتی مجسمهو تزئینات، لایه
ازجمله کاربردهایی است که از این ماده در طول تاریخ 

انواع کاربرد  1[؛ شکل 11،12شود ]بسیار مشاهده می
 دهد.های متفاوت نشان میهای مختلف را در بخشملاط

 تبع ویژگی و خاصیتها بهملاطبا توجه به کاربرد موردی 
بایست مدنظر داشت. برای مثال را نیز می ملاطهر 
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[ با توجه 13] مناسب است که حمام وکیل شیراز ذکر شود
گچی مناسب نخواهد بود و  ملاطبه کاربرد بنا استفاده از 

مورداستفاده این نوع بناها که همواره  ملاطترین مناسب
ها رطوبت وجود دارد، نوع آهک هیدرولیک ر آند

های آهکی به دو بخش هیدرولیک و آهک هوایی )بست
های مختلفی دارند( شود که هرکدام خاصیتتقسیم می

 صورت[. مثال دیگر حضور برخی مواد معدنی به14است ]
های خاصی برای است که ویژگی ملاطافزودنی در 

دن اشارۀ کوتاهی به سازد. برای مثال شارها میملاط

ترکردن گچی برای درخشان ملاطاستفاده از میکا در 
[؛ از 10] کندتزئینات و اندود سطحی می ملاطسطح 

به کاربرد بنا خود را نسبت ملاطهمین رو، معماران نوع 
کردن کردند. بیشتر اوقات، هنرمند برای بهینهانتخاب می

دست به خلاقیت زده و از موادی که مرسوم به  ملاط
 بردند. برایبه کار می ملاطهای آلی هستند، در افزودنی

آهکی باعث افزایش مقاومت  ملاطمثال حضور کازئین در 
شود و حتی از این افزودنی در بناهای تاریخی فشاری می
  [.15] شده استنیز استفاده 

 

 
 های تاریخیها در بناملاطترین کاربرد : متداول1ل شک

Fig. 1: The most common application of mortars in historical buildings 
 

بااا توجااه بااه گسااتردگی کاااربرد، قاادمت طااولانی و 
تااأثیر عااواملی ماننااد افزودناای و دمااای پخاات در 

ی از ساوی هنرمنادان و ها قطعاا  نیازمناد دانشاملاط
وران در هاار دورۀ تاااریخی بااوده، بااه همااین پیشااه

جهاات باارای درک بیشااتر ایاان مااادۀ کهاان در 
هاای ماوردنظر باا ویژگی مالاطسازی راستای بهینه

مناسب است بحث سااختار گاچ ماورد ارزیاابی قارار 
هااا باار گیاارد تااا از چگااونگی تااأثیر ایاان افزودنی

 ها شناخت مناسبی حاصل آید.ملاط
 
 

 گچ یساختارشناس .3
شناخت ساختار مواد معدنی وابسته به دو عامل خواهد بود: 
الف: توجه به عناصر سازنده و نحوۀ قرارگیری عناصر، 

داخل بلورها. ب: توجه به  درها ها و مولکولیون
شناسی بیرونی بلورها؛ این دو عامل در ریخت

ساختارشناسی مواد معدنی مکمل و وابسته یکدیگرند که 
شده تفاوت در هر دو هرگونه تغییراتی در هر مورد گفته

بخش درون و بیرون بلور را باعث خواهد شد که این 
ت. استغییرات در تعیین خواص نهایی ماده حائز اهمیت 

 ای است که نحوۀگچ دارای ساختار بلوری و منظم شبکه
قرارگیری بلورها در ساختار گچ از چندین قاعده مانند 
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میزان و درصد حضور عناصر و موادی مانند اکسیژن در 
[. 16-18کند ]به طبیعت پیروی میساختار گچ نسبت

 سولفات چهار اتم اکسیژنوسیلۀ شده بهگوگرد احاطه
(2-4Soسا )( زنده اصلی بلورهای ژیپسO22H 4CaSo )

های آب در حوالی مرکز تقارن بلور قرار هستند و مولکول
های ( در اطراف اکسیژنCaگیرند و یون کلسیم)می

شود، ولی این های آب احاطه میسولفات و دو مولکول
ها به میزان آب موجود در گچ وابسته است و متناسب گفته

های شدن مولکولکه با کموریطکند بهبا آن تغییر می
دارند، اندازۀ بلورها  hcpای از نوع آب در بلور گچ که شبکه

ه ها نیز با تغییر همراتر شده و نحوۀ قرارگیری اتمکوچک
شده در [ جایگاه هریک از عناصر گفته19,20است]

د شدت تحت تأثیر عواملی ماننتغییرات ساختار ژیپس به
های موجود پخت، ناخالصینوع و شرایط معدن، نحوۀ 

صورت سهوی وارد عمد یا بهای بهاست. فلذا، اگر ماده
هایی در نحوۀ قرارگیری عناصر نظمیساختار گچ شود، بی
ر کند و باعث تغییرات شکلی بلور و تغییدر بلور ایجاد می

دادن آب در بلورها شود. آبگیری یا ازدستخواص آن می
اختار گچ و کیفیت از دیگر عامل مهم در تعیین س

ای که تغییرات ناشی از عوامل مذکور گونهبلورهاست به
ی مانند گچ باعث آسیب جدی در بلورها ملاطدر ساختار 

شناسی چنین عملکردی در شود، برای آسیبمی
توان از تصاویر میکروسکوپ های تاریخی میملاط

محل قرارگیری  2[. شکل 21] الکترونی استفاده کرد
دهد. از طرفی، در ود در بلور گچ را نشان میعناصر موج

صورت شناسی بلورهای گچ بهحالت کلی ریخت
های منظم است، ولی در ( و با اندازه1وجهی )شکل شش

شود. آل یافت میصورت ایدهندرت بلور گچی بهطبیعت به
صورت دوآبه است یا ژیپس یا گچ در طبیعت به

بیعت با فرمول دیگر حالت تعادل گچ در طعبارتیبه
خوانی دارد. البته فازهای هم O2CaSo4.2Hشیمایی 

ماق آبه یا بدون آب نیز در اعمانند گچ نیممختلفی از گچ به
 [.22,23] شودمعادن گچ یافت می

 

 
 [.(24)ایده گرفته از منبع ]VESTAافزار شده توسط نرمآبه و انیدریت )بدون آب( ساخته: ساختار مولکولی گچ دوآبه، نیم2شکل 

Fig. 2: Molecular structure of two-hydrated, semi-hydrated and anhydrite (no water) gypsum made by VESTA software 
(idea taken from source [24].) 
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ترین مسائلی است که در پدیدۀ رشد بلور از مهم
ه گیرد: رشد بلور بشناسی بلورها موردبحث قرار میریخت

هایی است که در اطراف معنای جذب اتم، یون و مولکول
منظور ایجاد تعادل انرژی درون ساختار یک مولکول به

های گچ برای تعادل انرژی بلور شود. به عبارتی،ایجاد می
های اطراف خود شروع به جذب اتم، یون و مولکول

شود که هستۀ حداقل کند؛ زمانی رشد بلور فعال میمی
انرژی سطحی را برای جذب مواد اطراف خود را داشته و 

ای این انرژی سطحی با جذب بیشتر مواد در جامد بلوره
ه است گونبه تعادل برسد؛ عملکرد کلی رشد بلور بدین 

های کردن انرژی سطحی دالکه در هنگام حداقل
های اتمی از پیکربندی اولیه به سمت اتم یا گروه ایبلوره

رات شوند و با تغییر مکان ذپیکربندی بهینه منتقل می
 یافته و درنهایت به تعادلرفته کاهشانرژی سطحی رفته

نی [. انجام این عملکرد بازه زمانی طولا25,23رسد ]می
 طملادارد. حتی ممکن است که رشد بلور پس از ساخت 

 [.26] های مختلف نیز ادامه داشته باشدگچی و با کاربری
، گیردهایی که امروزه صورت میرو، یکی از پژوهشازاین

شناخت تاریخچه و سیر تکاملی رشد بلور است که این امر 

 هایی مانند گچ درملاطسنجی تواند در حوزۀ باستانمی
های آثار تاریخی کاربرد داشته و راهگشایی بسیاری از داده

مبهم در این حوزه باشد. عوامل دیگری که در رشد بلور 
ودن بمؤثر است، شامل محدودیت استوکیومتری، خنثی

و  pHشدگی، [، دما، اشباع20,27] الکتریسیته، فشار
دینامیک سیالی مواد در معادن است که هرکدام وابسته به 

توانند موجب تغییراتی در اندازه و شکل ط مختلف میشرای
بلور گردند؛ برای نمونه اگر فشار وارده در معدن بر بلورها 

طور یکسان در همۀ جهات جانبه نباشد، رشد بلور بههمه
[. دومین عامل در بررسی ساختار 28،29نخواهد بود ]

بلورها مفهوم دوقلوزایی؛ به معنای اشتراک برخی 
صورت تقارنی است. در دوبلورۀ مجاور هم بهها ویژگی

ی دهندۀ بلورهادیگر، وقتی عناصر مواد تشکیل عبارتیبه
شی بخمجاور یا صفحات مجاور یکدیگر شروع به اشتراک

کنند، یک کپی از بلور در یک یا چند از ساختار خود می
[. 28,30تواند ایجاد شود ]مختلف بلورها می صفحۀ

باعث تغییراتی در داخل و بیرون بلور  نوعی دوقلوزاییبه
از مجموعه تصاویر مربوط به رشد و  3شود. شکل می

 کند.دوقلوزایی گچ را نشان می

 

 
یان ب گذاشتن عناصر در صفحات مجاور هم یک بلور رااشتراککند. تصویر بالا به: تصویری از دوقلوزایی و رشد گچ را بیان می3شکل 

 [.32دهد ]و تصویر پایین مراحل رشد بلور را نشان می  [31]کندمی

Fig. 3: It shows a form of twinning and growth of gypsum. The top picture shows the sharing of elements in adjacent 
planes of a crystal [31] and the bottom picture shows the stages of crystal growth[31] 
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آید، ارتباط مستقیم معدن در آنچه در مطالب گذشته برمی
ین رو، بررسی کلی اتعیین شکل ظاهری بلورهاست. ازاین

بخش نیز دور از موضوع اصلی پژوهش نخواهد بود. 
معادن مختلفی از منظر شرایط تشکیل وجود دارند. از 

ف به معادن مختلمواد رسوبی نسبترو، گچ یا دیگر این
[ که 33دهد ]ویژگی و شکل مختلفی را از خود نشان می

ها حائز اهمیت خواهد بود. گچ ملاطاین امر در منشأیابی 
های دارای ها، رودخانهتوان در رسوب دریاها، دریاچهرا می

هرحال، [. به34.35ها و فلزات یافت]املاحی مانند نمک
شده که هفتاد نوع کانی رسوبی شناختهتاکنون بیشتر از 

وهفت نوع آن سولفاته هستند؛ در حدود بیست
که آب دارای رسوبات سولفات، طورمعمول زمانیبه
درصد حجم خود را از دست دهد، ژیپس تشکیل 19
[. ژیپس در اعماق مختلف زمین دارای 22شود]می

فازهای متفاوتی است. برای مثال، بیشتر اوقات ژیپس 
های ابتدایی و میانی در معادن گچ دارای شده لایهتیاف

آب میان بافتی بیشتری بوده با بیشترشدن عمق، میزان 
طوری که در اعماق زیاد شود بهآب ساختار گچ کمتر می

بیشتر قابل یافت است؛ تفاوت ژیپس و  IIIانیدریت نوع 

انیدریت در میزان آب موجود در ساختار درونی خود است 
[36.37.] 

: توان نتیجه گرفت: الفشده میبا توجه به مطالب گفته
ها هم شامل این ملاطشناخت ساختار مواد بلوری که 

 طملاگفته است باعث هموارکردن مطالعات منشأیابی 
شود. ب: شکل و ساختار درونی شده در بناها میاستفاده

 pHرابطه مستقیم باکیفیت گچ دارد. برای مثال، عامل 
شدن پیوند میان بلور و عناصر داخلی قوی باعث سست یا

شده و در آخر، بر مقاومت نهایی و سختی اولیه گچ تأثیر 
ه ها کملاطبر ساختار میکروسکوپی خواهد داشت. علاوه

های آن دارد، عوامل دیگر مانند تأثیر مهمی بر ویژگی
بر  ها نیزملاطسازی طورکلی آمادهفرایند کلسینه و به

د تهیۀ رو، فراینتأثیر دارد؛ ازاین ملاطهای کیفیت و ویژگی
گچ نیز مورد بررسی قرار خواهد گرفت با توجه  ملاط

آهکی جزو  ملاطموضوع پژوهش بررسی فرایند تهیۀ 
اهداف اصلی نبوده. بر همین جهت این موضوع بررسی 

[ 40-38نخواهد شد، ولی برای مطالعات بیشتر منابع ]
 شود.معرفی می

 

 
 هاهای تاریخی نسبت سه عامل معدن، پخت و افزودنیملاطهای ایجادشده در : ویژگی4شکل 

Fig. 4: Characteristics created in historical mortars by the ratio of three mining factors, calcination and additives 
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 فرایند تهیه و تولید گچ 4-1

گچ خام زمانی در بناها کاربرد دارد که مراحلی را در 
سازی گچ سازی طی نماید. مراحل آمادهجهت آماده

برای استفاده در بناها و دیگر کاربردها از چندین 
کند. اولین مرحلۀ فرایند تهیۀ مرحلۀ کلی پیروی می
 شکل های گچ از معادن مطابقگچ، استخراج بلوک

است؛ در حالت کلی، معادن گچ به دو صورت روباز  5
و بسته وجود دارند. در معادن روباز لایۀ اولیه که در 
حدود یک تا دو متر به دلیل هوازدگی و تغییرات 

وهوایی شدید کاربرد چندانی ندارد. از همین رو، آب
شده و لایۀ دوم نیز به دلیل چگالی این لایه برداشته 

شود، پرکننده در گچ و آهک استفاده می عنوانکم به
لایۀ سوم و لایۀ زیرین است که در پخت گچ استفاده 

شود. دلیل چرایی این عمل به پُرچگال و می
 های مؤثر تعیینبودن و حضور انواع ناخالصیفشرده

ربط نیست. در هنگام استخراج خواص در این لایه بی
ود که رهای گچ از معادن احتمال زیادی میبلوک
های گچی دارای ناخالصی باشد، این ناخالصی بلوک

ای بر یا افزودنی غیرعمدی تأثیرهای عمده
های گچ خواهد داشت؛ البته گفتن این مطلب ویژگی

های غیرعمدی بیشتر مناسب است که این افزودنی
اوقات بر کیفیت گچ عملکرد مثبت دارد. برای مثال، 

باعث بهبود صورت اندک حضور کوارتز و آهک به
د و بلوری خواهد شگچ از منظر پیوندهای بینکیفیت 

ها به ملاطگذاری همچنین حضور این مواد در تاریخ
 [.46-44تواند نقش داشته باشد]نیز می OSLروش 

 

 
 [(.46تر است )ایده گرفته از منبع ]متفاوت: فرایند تولید گچ ساختمانی به گونۀ سنتی است که امروزه نحوۀ تهیۀ آن کمی 5شکل 

Fig. 5: The process of producing building plaster in a traditional way (idea taken from source [46]) 
 

ن در کردمرحلۀ بعدی در فرایند تولید گچ کلساااینه
صااورت های ایران درگذشااته بههاساات، کورهکوره
صلی 47، 9ای بودند ]ای یا تاوهتنوره [. جنس بدنۀ ا

شکیل میکوره از بلوک  شوند وهای بزرگ گچی ت
ست که بلوکگونهنحوۀ چینش به تر های بزرگای ا

حل احتراق کوره در بخش به م یک  که نزد هایی 
سینههستند، قرار می رت کردن نیازمند حراگیرند؛ کل

ست. و افزایش دمای بلوک ز بنابراین نیاهای گچی ا
سینه شروع فرایند کل سوخت برای  شدن به تأمین 
ستفاده سوخت ا شتر نوع  شده در گچ وجود دارد. بی

شک و زائد موجود در ها درختان، علوفهکوره های خ
ته گردو و  ته موادی همچون پوسااا عت بود، الب طبی

ر ها دپسااته نیز در جهت تأمین آتش موردنیاز کوره
[. بعد از قراردادن 48,49برخی مناطق مرساااوم بود]
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ها که از معادن های خردشدۀ گچی درون کورهبلوک
گیرد؛ شااده بودند، مورد حرارت قرار میاسااتخراج 

شته بین  زمان کلی برای این مرحله از فرایند در گذ
تر طور که پیش[. همان46سااااعت بود] 24تا  10

هااای مختلف انواع ذکر شااااد، ژیپس در حرارت
 6را تشاااکیل خواهد داد. شاااکل مختلفی از فازها 

های  ما های گچ در د فاز جاد  مل در ای کا مای  راهن
جز دما، عوامل فشاااار و رطوبت مختلف اسااات، به

ید گچی متفاوت  باعث تول نسااابی محیط کوره نیز 
شااود. برای مثال در فشااار بالا )درگذشااته برای می

شتر منافذ دیواره شار محیطی کوره بی ها را افزایش ف

ند( پر می حدودی کرد مای  جۀ  120تا  100و د در
گراد باعث تولید گچ همی هیدرات )نام دیگر سانتی

ست  سانیت نیز ا ( O2.5 H4CASOهمی هیدرات با
که در فشار معمولی و در شود. درحالیاز نوع آلفا می

تی 140تااا  120دمااای  ن گچ درجااۀ سااااا گراد 
تنی شود. البته گفهیدرات از نوع بتا تشکیل میهمی

ها بیشاااتر از گر دمای حرارت در کورهاسااات که ا
گراد شود، ساختار گچ دچار زوال درجه سانتی 1350

شااده و دو فاز اکسااید کلساایم و اکسااید گوگرد 
(2Cao+ So[ تشکیل خواهد شد .)46,50,51.] 

 

 
 [(51-48( )برگرفته از منابع ]O22H 4CaSoها به ژیپس ): چرخۀ تولید فازهای مختلف گچ و تبدیل دوبارۀ آن6شکل 

Fig. 6: The production cycle of different gypsum phases and their transformation back into gypsum (CaSo4 2H2O) (taken 
from sources [48-51])
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، فرایند تولید فازهای مختلف گچ با 5با توجه به شکل 
شده است که ا رابطۀ مستقیم دارد. همچنین ثابتدم

تر باشد، برای تبدیل دوباره به آبهرچه میزان فاز کم
درک گچ آبدار نیازمند زمان بیشتری است. نکتۀ قابل

تواند گران آثار تاریخی نیز میاین موضوع برای حفاظت
چنین بیان شود: الف: در بخش بازسازی تزئینات گچی، 

انیدریت انتخاب شود، زمان بیشتری  اگر گچی با فاز
دهد. ب: گر میبرای گیرش و استفاده برای حفاظت

احتمال ها در فاز انیدریت بهامکان جذب افزودنی
شتر هیدرات گچ باشد، البته بیتواند بیشتر از فاز همیمی

ها رابطۀ مستقیمی با سرعت هیدراته و گیرش افزودنی
چ اید در انتخاب نوع گگچ دارد که این نکته نیز ب ملاط

-52و نوع افزودنی توسط مرمتگر مورد توجه گیرد ]
کردن بخشی از مرحلۀ تولید گچ [. پخت و کلسینه55

کردن قطعات ساختمانی بوده و مرحلۀ سردسازی، پودر
ها دیگر مراحل شدۀ گچ و افزودن آب و افزودنیپخته
گچ است. مرحلۀ سردسازی  ملاطسازی آماده
سازی گچ ز دیگر بخش و مراحل آمادهگیرتر اوقت

ه شده بهای کلسینهکه سردسازی گچطوریاست. به
روز زمان نیاز دارد؛ دلیل این آهستهدو شبانه یک تا

تواند بر جلوگیری از واردشدن شوک بودن فرایند می
حرارتی بر بلورهای گچ دانست. چرا این اتفاق احتمال 

[ که این عامل 56دهد]های بلوری را افزایش میترک
 توان در تصاویر میکروسکوپی مشاهده کرد.را نیز می

شده های کلسینهکردن گچبعد از سردسازی، خُرد و الک
 های مختلفبایست انجام گیرد تا ذراتی با اندازهمی
دست آید. البته ناگفته نماند که اندازۀ ذرات بر میزان به

رات ه به ذگذارد. برای مثال توجکیفیت گچ تأثیر می
های گچ دانه( و درشتAlabastrineریز گچ )

(Porphyritic نیز در جهت تولید )های با خواص ملاط
به معادن روباز و مختلف مفید است و حتی نسبت

تر زیرزمینی نیز گسترده اندازۀ ذرات نیز باید متفاوت
[. یکی دیگر از مراحل ساخت یک 46،50،58باشد ]
های قبل از کاربرد فزودنیگچی استفاده از ا ملاط

و اندود است. با توجه به منابع  ملاطعنوان به

در  گچ ملاطها بر شده در جهت استفادۀ افزودنیبررسی
ها از آثار تاریخی مشخص شد که بیشتر منابع افزودنی

مانند حضور سریشم و کازئین در نوع آلی بوده )به
 هاییشود که افزودنهای تاریخی( ولی دیده میملاط

های باشد. البته در رابطه با افزودنی ملاطمعدنی نیز در 
صورت معدنی این امکان وجود دارد که این مواد به

های تاریخی نشوند، ولی ملاطعمدی وارد بدنۀ اصلی 
های در حالت کلی حضور عمدی یا غیرعمدی افزودنی

آلی و معدنی باعث تغییراتی در کیفیت گچ خواهد شد. 
های تجاری تولید گچ از نیز در شرکت حتی امروزه

ها در جهت بهبود کیفیت گچ شرکت خود افزودنی
[. بخش بعدی در رابطه با 59،15گیرند]کمک می
هایی که در متون یا مطالعات آزمایشگاهی در افزودنی

 ها یادشده است، بیان خواهد شد.های تاریخی از آنبنا
 

 تاریخیهای ملاطها در . معرفی افزودنی4-2

ای با ماده ملاط ISO 6707-1:20201طبق استاندارد 
شود؛ این ترکیب چسب، پرکننده و آب را شامل می

های ببا ترکی ملاطتواند علت خوبی برساخت گفته می
های ذاتی بر پوشاندن ضعفمختلف شود تا علاوه

یز ن ملاطموادی مانند آهک و گچ، باعث بهبود کارایی 
های ملاطها در فی افزودنیشود. قبل از معرمی

ۀ به کلمتاریخی، مناسب است که تعریفی نسبت
ای است که ماده ملاطافزودنی ذکر گردد: افزودنی در 

با درصد کم در جهت تغییر یا  ملاطبه ترکیب اصلی 
شود، طبق تعریف ذکرشده بهبود خواص ملحق می

هایی مانند شیر، کازئین، سفیده و زرده افزودنی
های حیوانی، موم زنبورعسل، اوره، چسب مرغ،تخم
دار و حتی مواد های گیاهی، ترکیبات منیزیمالیاف

[. این 41,42,60,61ها کاربرد دارد]ملاطپوزالانی را در 
 هایهای قدیمی، مثالبر معرفی افزودنیبخش علاوه

شود و موردی هرکدام از افزودنی در بناها ذکر می
های تاریخی ها در بنایحضور برخی از افزودن 1جدول 

 کند.را بیان می
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روغن بذر کتان طبق سندهای موجود در بناها کاربرد داشته 
میلادی، دیوید فولچر  1803است. برای مثال، در سال 

ی با ترکیب گچ، ماسه، شن و سرب سفید، لیتارژ طلا، ملاط
روغن بذر کتان و تربانتین ساخته است که طبق نوشتۀ اسناد 

د و کنایجاد می ملاطقدیمی این ماده خاصیت ضدآبی را در 
های ملاطحتی در پژوهشی عملکرد این ماده برابر روی 

ترمیمی بدون کاهش تخلخل باعث افزایش مقاومت و 
را تأیید  ملاطرطوبت محیط در  کاهش جذب

هاست که [. کازئین یکی دیگر از افزودنی72,73کند]می
آهک  ملاطهایی که از جنس بیشتر در مجسمه

اند، درگذشته کارکرد داشت. برای مثال، کازئین شدهساخته 
عنوان پاتین در مجسمه آهکی کاخ گوئیجه نوئو بازان به

در  شده است. کلاژن نیز نوعی پروتئین بوده واسپانیا استفاده 
مانند قلعۀ نامست ند السو نیز به اثبات های تاریخی بهملاط

ها باعث افزایش سب[. در حالت کلی، چ42رسیده است]
هستند که این امر بر  ملاطقدرت پیوند میان ذرات داخل 

هایی [. افزودنی74مناسب خواهد بود] ملاطبهبود کیفیت 
خی بناهای تاری ملاطمرغ، نیز در مانند آلبومین سفیده تخم

ی موجود در کلیسا ملاطها شده است. یکی از آنبسیار دیده 
ژوهشی حضور آلبومین را در صلیب گرسا در اردن است که پ

رسد این مادۀ نظر می[؛ به65کند]این بنای تاریخی تأیید می

ثیر تأ ملاطدهی مواد بین آلی بیشتر به عملکرد اتصال
 هایی است که[. موم زنبورعسل از دیگر افزودنی75گذارد]می
ها کاربرد دارد. مثالی از این ماده، ملاطدهی عنوان پوششبه
عۀ آموئور در اسپانیاست که برای ایجاد اندودی ضد انبار قلآب

 دهاستفا ملاطدهی عنوان پوششآب از موم و عسل زنبور به
شده است. ناگفته نماند که مواد افزودنی در بناها بیشتر اوقات 

 همین منظور، ممکنفراتر از استفادۀ یک ماده خاص است. به
 لاطمارایی است از چندین مادۀ خاص افزودنی برای بهبود ک

انبار آمئور اسپانیا مثال مناسب برای کمک گرفته باشد؛ آب
خاص از دو نوع افزودنی  ملاطاین گفته است که در یک 

[. مواد معدنی 71شده است]موم زنبورعسل و هماتیت استفاده 
و  آهک ملاطبهینه کاربرد دارد؛ فناوری  ملاطنیز در ساخت 

ن گردد؛ در ایبازمی گچ در مناطق قبرس به دوران نوسنگی
برای کاربرد بنایی از آجر خرُدشده  ملاطمناطق برای ساخت 

ل فشانی دلیهای آتشبودن پوزلانکردند. کماستفاده می
[. در کل، معرفی همۀ مواد 61،76اصلی این افزودنی بود]

 به این ملاطها بر افزودنی در بناهای تاریخی و تأثیر آن
هایی مانند خون، سرگین دنیها خلاصه نشده و افزوگفته

حیوانات و مواد فلزی مانند سرُب نیز در بناهای مختلف وجود 
ها های تاریخی برای شناسایی افزودنیملاطدارد. در ارتباط 

پژوهش مؤثری در ایران واقع نشده است. به همین جهت 

 های تاریخیملاطهای مورداستفاده در معرفی برخی از افزودنی 1جدول 

Table 1 introducing some additives used in historical mortars 
 نوع افزودنی
Additive 

type 

 هامثال از افزودنی
An example of additives 

 مطالعۀ موردی در آثار تاریخی
 A case study in historical works 

 
 

 مواد آلی
Organic 
materials 

 ها )مانند درخت خرما و الوئه ورا(کربوهیدرات
carbohydrates 

(such as palm tree and aloe vera) 

 [64[. قلعه سولوپار هند ]63کاخ پادمانابهاپورام هند] ملاط[ 62آهکی بنای چنارمینار( هند] ملاط
Limestone mortar of Chinarminar building, India [62] Mortar of 
Padmanabhapuram Palace, India [63]. Solupar Fort, India [64] 

 مانند سریشم و آلبومین(ها )بهپروتئین
Proteins (such as Animal glue and 

albumin) 

 [. 66الدین ازبکستان ]گچی خواجه زین ملاط[، 65کلیسای صلیب مقدس گرسا در اردن] ملاط
 [67آثار گچی دوره رنسانس ایتالیا در موزه استراسبورگ و لوور پاریس]

The mortar of the Church of the Holy Cross in Gersa in Jordan [65], the 
plaster mortar of Khwaja Zainuddin Uzbekistan [66]. Plaster works of the 
Italian Renaissance period in the Strasbourg Museum and Paris Louvre[67] 

 هاها و صمغروغن
  )روغن کتان و صمغ عربی(

Oils and gums ( linseed oil and gum) 

 [، 68بناهای تاریخی دورۀ مینگ و سونگ در چین] ملاط
 [69سازی آمالفی ایتالیا]ساختمان کشتی ملاط

Mortar of historical monuments of the Ming and Song periods in China 
[68], the mortar of the Amalfi shipyard in Italy [69] 

 مواد معدنی
minerals 

 اکسیدهای فلزی )مانند هماتیت(
 Metal oxides (such as hematite) 

 [71انبار قلعه آموئور اسپانیا][ آب70آباد هندوستان]دولتقلعه 
India's Dolatabad Castle[70] Spain's Amour Castle Reservoir[71] 

 سفال(-غیر فلزات )مانند خرده آجر
 non-metals (such as Crushed brick -

pottery) 

 [61قلعه پونسی انگلستان] ملاط
Mortar of Pouncey Castle, England[61] 
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شده بیشتر مناطق غیر از ایران آوریهای جمعاست که داده
برخی از بناهایی را که از افزودنی  7شکل  شوند.را شامل می

 دهد.خود استفاده کرده است، نشان می ملاطدر 

قدری است که گاهی استفاده ها بهملاطها در نقش افزودنی
یجاد ا ملاطاز ترکیبات مناسب از چندین ماده، نوع جدیدی از 

های این گفته شامل فن مرمری نما و شود. مثالمی
های مختلفی ها دارای جزءهرکدام آنچینی است که لایه

عنوان اندود و تزئین استفاده است و در کارهای مختلف به
شود؛ در فن مرمری نما با ترکیب پودرهای ریز ژیپس و می

شده که حاصل آن خمیری مورد موادی مانند سریشم ترکیب
ه شود و یا لایۀ چینی کاستفاده برای اندود بناها تبدیل می

خصوص از نوع خرگوش موادی ضور سریشم بهبر حعلاوه
گچ  نرم شده و در خلق تزئینات ملاطمانند منیزیا باعث تولید 

شدن کند و بعد از خشکدر سطح اندودها را فراهم می
 ملاط[. 77,78دهد]مقاومت مناسبی را از خود بروز می

 1773شده توسط دیوید وارک و جان لیاردت در سال ساخته

ها برای اندودهاست. یگر از نقش افزودنیمیلادی مثالی د
با ترکیب گچ پاریس، سرب سفید یا قرمز، ماسه،  ملاطها آن

مرمر و آجر خرُدشده را ساخته و بلافاصله در بناهای مختلفی 
های پیشین چندی از کاربرد [. گفته61کردند]استفاده می

است؛  ملاطها در ساخت و تهیۀ انواع مختلف افزودنی
در  تواندمی ملاطهای مختلف ساخت ا شناخت فنمرمتگر ب

بخش بازسازی و حتی حفاظت از آثار تاریخی با کمترین 
که امروزه طوریترین مداخله را انجام دهد؛ بههزینه مناسب
های سنتی برای بهبود مقاومت بناها در ملاطپژوهشگران از 

. [43یرند]گوانفعالات طبیعی مانند زلزله کمک میمقابل فعل
های امروزی سری افزودنیشده یکبر موارد گفتهعلاوه

هستند که دیگر پژوهشگران حوزۀ مرمت و حفاظت و یا حتی 
های مختلفی برای شناخت تأثیر این حوزۀ عمران آزمون

اند که در بخش آینده این پژوهش تأثیر ها انجام دادهافزودنی
حث قرار های ساختمانی مورد بملاطهای امروزی بر افزودنی

 خواهد گرفت.
 

 
[. بالا سمت راست کلیسای صلیب گرسا در اردن و حضور 63بنا] ملاطها در : بالا سمت چپ کاخ پادمانابهاپورام هند و وجود کربوهیدرات7شکل 

 [.69ا]بن ملاطعنوان افزودنی در ها بهها و روغنسازی آمالفی ایتالیا و حضور پروتئین[( و تصاویر پایین ساختمان کشتی65آن ] ملاطآلبومین در 

Fig. 7: top left side of India's Padmanabhapuram Palace and the presence of carbohydrates in the building mortar [63] top 
right side of the Grasa Cross Church in Jordan and the presence of albumin in its mortar [65]) and lower images of the 

Italian Amalfi shipyard building and the presence of proteins and oil as an additive in building mortar [69[ 
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هاای اماروزی بار کی یا  تأثیر افزودنی 4-3

 های گچملاط

درصد وزنی دارای مقاومت فشاری 50-30گچ در تخلخل 
و  Mpa 63، مقاومت کششی Mpa 7-18محوری بین تک

را دارد. بر همین  :PKSP 4.62همچنین حلالیت بسیار بالا 
فادۀ شدن استرنگشده باعث کمهای گفتهجهت، این ویژگی

وان عنتوان به کمک موادی بهگردد، ولی میمی گچ در بناها
هایی مانند ها را بهبود داد؛ افزودنیافزودنی این ویژگی

ترین نوع ها و از مهمها، پروتئینها، فسفاتسیلیکات
 [.69,79,80شود]ها محسوب میملاطبهبوددهنده در 

ه ها مناسب است کملاطبرای بررسی تأثیر مواد افزودنی در 
گونه مواد به چندین بخش تقسیم شود؛ این ثیر ایننحوه تأ
، تغییرات 1تواند شامل تأثیرهای مقاومتیبندی میتقسیم

میزان جذب آب، چقرمگی، سرعت جذب آب )هیدراته 
های کننده در عملیات حفاظتی و دیگر بخششدن(، تثبیت

ها در صورت تأثیر افزودنیرو، بررسی بهاثردهی باشد. ازاین
شده انجام خواهد گرفت. خواص در موارد گفته تغییرات

کننده در عنوان تثبیتسری مواد افزودنی که مستقیم بهیک
امر حفاظت و مرمت آثار تاریخی کاربرد دارد، ازجمله این مواد 
شامل پلیمرهای اکرلیکی، اپوکسی کو پلیمرها و حتی سیلکو 

لی ، وها هستند. این مواد عملکرد قابل قبولی نیز دارندژل
پوشی کرد. ازجملۀ این توان از ضعفشان نیز چشمنمی
شدن تهپوسگریزی کافی در پلیمرها و پوستهها عدم آبنقص

هاست؛ نانو ذرات آهک نیز یکی شدن سیلکوژلبعد از خشک
های آثار گچی است که این مواد با کنندهدیگر از تثبیت

ثار گچی آکردن فضاهای خالی باعث استحکام و تثبیت در پرُ
شود. استفاده از خاصیت کربنو ژنتیک باکتریایی نیز از می

 بخشهای مناسب در جهت تثبیت و استحکامدیگر روش
ای گونهشود؛ روش کار این ماده بهها محسوب میملاط

ها تری، باکملاطاست که بعد از نفوذ این ماده به درون ساختار 
 ملاطسازی در بخش متخلخل ماده باعث القای کانی

شود و این مکانیسم در این جنس از آثار که در حال می
شدن و همچنین دارای ضعف ساختاری هستند، بسیار پوسیده

ترین عامل در [. یکی از مهم79,81مناسب خواهد بود]
های گچی میزان حضور آب در هنگام ملاطمقاومت 

که هرچه میزان آب در ساختار طوریشدن است، بههیدراته
بیشتر باشد، خواص مقاومتی این ماده نیز کاهش  ملاط
توان نتیجه گرفت که برای [ با این گفته می82،83یابد]می

بایست آب میان با مقاومت بالا می ملاطساخت یک 
های گچ برای ساختاری کمتر شود، برخی از افزودنی

کند و درنتیجه آب کمتری جذب میشدن میزان هیدراته
هایی ها از افزودنیدهد. لاتکسمقاومت گچ را افزایش می

شدن شوند که میزان آب را در زمان هیدراتهمحسوب می
دهند. مورد دیگر که باید گفته شود، اندازۀ کاهش می

بلورهاست که با جذب کمتر آب باعث کاهش اندازۀ بلورهای 
ی افزودن چای سیاه را برای [. در پژوهش84شود]گچ می

ی داند و همچنین این مادۀ قدیمبهبود کیفیت گچ مناسب می
[؛ سرعت 85شود]می ملاطباعث کاهش میزان جذب آب در 

کند، ها گچ ایجاد میشدن گچ نیز تغییراتی در بلورهیدراته
شدن بیشتر باشد، بلورهای طوری هرچه سرعت هیدراتهبه

شدن برای کنترل سرعت هیدراتهتر خواهد شد که گچ بزرگ
ها حائز اهمیت خواهند بود. برای مثال حضور نمک افزودنی

چ کردن گطعام و سولفات پتاسیم در گچ باعث تندگیر
کننده و فوق ها روان[. نوع دیگر از افزودنی22,86,87شود]می
ها های گچی هستند. این نوع افزودنیملاطها در کنندهروان

شده و درنتیجه خواص  ملاطآب در باعث کاهش جذب 
ده یابد، چقرمگی دیگر ویژگی ایجادشمکانیکی گچ بهبود می

که افزودن موادی ازجمله الیاف طوریگچ است، به ملاط
طبیعی )کنف( باعث افزایش بسیار جزئی چقرمگی در 

خواهد  ملاطها در گیرش گچ و همچنین کاهش ترکزمان
ی با وزن مولکولی بالا، [. پلیمرهای آلی و طبیع88،89شد]
(، نفتالین SMFهای ملامین فرمالدئید سولفونه )رزین

(، انواع لاتکس و ترکیب پلیمرهای SNFفرمالدئید سولفونه )
هستند  هاییاکرلیکی به همراه الیاف طبیعی ازجمله افزودنی

که در جهت بهبود خواص مکانیکی گچ و افزایش چقرمگی 
ذکر آورند. شایانارمغان میگیرش را برای گچ به در زمان

است که افزودن لاتکس و پلیمرهای اکرلیکی باعث ضد 
[. انواع افزودنی 93,69-90گچ نیز خواهد شد] ملاطکردن آب

در این گفته خلاصه نشده و برای آشکارسازی نقش دقیق 
 شود.ارائه می 2ها جدول ملاطها بر افزودنی
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 [104,109,108,93,91,90,89,85,84,73,22ها ]ها و نوع تأثیر آنملاطها برای معرفی برخی افزودنی: 2جدول 

Table2: Introduction of some additives for mortars and their effects]104,109,108,93,91,90,89,85,84,73,22[ 

 نام افزودنی
Additives 

 کنندهتثبیت
Stabilizer 

 تأثیر مقاومتی
Resistant 
impact 

 کنندهروان
Lubricant 

 سرعت هیدراته
Hydration 

rate 

 آب میزان جذب
Water 

absorption 
rate 

 زمان گیرش
Setting time 

 پلیمرهای اکرلیکی
 Acrylic polymers 

± In ± ______ De ______ 

 ______ ______ ______ ______ Silca gels + Inها/ سیلکوژل

 نانو ذرات آهک
Lime nanoparticles 

+ In ______ ______ De ______ 

  Latexes ______ In + ______ Deها/ لاتکس

 pva ______ In ______ De ______ Inپلی وینیل استات/

 black tea ______ In ______ DHv De PInچای سیاه/ 

 salt ______ ______ ______ De ______ Inنمک طعام/ 

 ______ Sand ______ In - ______ Deماسه/ 

 ______ ______ ______ ______ Hemp fibers ______ Inالیاف کنف/ 

 ملامین فرمالدئید سولفونه
sulfonated melamine-

formaldehyde 
______ In ± ______ ______ ______ 

 bottom ash  ______ In ______ De In In خاکستر زیرین/

 ______ ______ ______ ______ Magnesium oxide ______ In اکسید منیزیم /

 ______ Aluminum silicate ______ In ______ ______ Deآلومینو سیلکات 

 Nano carboxylateنانو کربوکسیلات اتر/

ether 
± In ± ______ De ______ 

 ______ Aluminum stearate ______ In ______ ______ Deاستئارات آلومینیوم/ 

  Fly ash  ______ In ______ De In خاکستر بادی/

 ______ Carbon nanotubes - In ______ ______ Deهای کربنی/ نانولوله

 ______ ______ ______ ______ Pro-pylon fibers ______ Inالیاف پرو پیلن/ 

 ______ Tobacco waste  ______ In ______ De In ضایعات تنباکو/

 Citric acid ______ De ______ De ______ Inاسیدسیتریک/ 

 Pozzallanهای کوره/ پوزالان و سرباره

&Furnace slag 
______ In ______ De De In 

 ______ ______ ______ ______ Types of cement ______ Inانواع سیمان/

 rice husk ______ In ______ De ______ In شلتوک/

  Table guideجدول/راهنمای 

/  -:Negative ،-: + / منفی:Positive / مثبت: +، ±: Somewhat Positive ،±تا حدودی مثبت:
 PDe، DHvبالا کاهشی:  مقادیر/ در De، decrease:De/ کاهشی:  In، incremental:Inافزایشی:

: PDe  
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بر موارد گفته، طیف وسیع دیگر از مواد وجود دارند علاوه
راند. برای گذکه هرکدام به نوع خود تأثیر بر کیفیت گچ می

گچ باعث  ملاطمثال، استفاده از ماسه و خاک در ساختار 
 شود و نحوۀ عملکرد آنهای رطوبتی میجلوگیری از آسیب

 طلامبدین گونه است که با ترکیب خاک به گچ که به 
وخاک معروف است، بافرهایی برای انتقال رطوبت در گچ

[. 106,105کند]اندودهای گچی را ایجاد می ملاطساختار 
 لاطمافزودن آلومینو سیلیکات نیز باعث کاهش تخلخل در 

[. 96شود]و درنتیجه، باعث افزایش مقاومت فشاری می
 فشانی نیز در جهتمواد پوزلانی مانند دودۀ خاکستر آتش

ر خواص گچ مؤثر است؛ افزودن سیلیس و خاکستر با تغی
پنبه [. الیاف چوب107افزایش مقاومت فشاری همراه است]

گچ بهبود  ملاطو ماسه نیز در میزان غلظت مناسب در 
کیفیت از منظر مقاومت فشاری خواهد داشت. عوامل 

ایست این بزیادی برای تعیین کیفیت گچ وجود دارند که می
ت به نیاز مرمتگر و صنعتگر انتخاب شود؛ ها نسبافزودنی

عایق صوتی نمونۀ مناسبی برای شرح این گفته  در 
شهرهای پرتردد است که یکی از عوامل آسیب هرچند 

شود که استفاده از جزئی برای آثار تاریخی محسوب می
از  دهی و یا افزودنی تاحدیعنوان پوششمیکروسیلیکاها به

 [.111کند]این عامل مخرب جلوگیری می

 

 گیری. نتیجه5

گچ که از  ملاطپیرو آنچه در متن مقاله آمده است، 
وساز و آراستن بناهای تاریخی ترین مصالح در ساختکهن

اکنون نیز در معماری معاصر از و فرهنگی بوده و هم
هاست. شناخت خواص گچ ازنظر پرکاربردترین آن

یل تواند ذهای کاربردی آن میساختاری و تغییرات ویژگی
های حوزۀ مطالعات میراث فرهنگی قرار ترین تخصصمهم
ی ملاطابه مثاند گچ به. پیشینیان به تجربه دریافتهگیرد

هایی در شرایط برودتی و زودگیر که دارای محدودیت
ی تواند با استفاده از مواد افزودنرطوبتی مختلف هستند، می
 سازی کاربردی گردد و این تغییردچار تغییر خواص و بهینه

خواص، ناشی از تغییر ساختار راهگشای شناسایی آن در 
سنجی و مرمت در رابطه با مواد تاریخی مطالعات باستان

ها آن هایعلاوه، شناخت این مواد و قابلیتتواند باشد. بهمی

لف متناسب با شرایط مخت ملاطتواند در ارتقای کیفیت می
 سازیدر اقدامات امروزی مورد توجه قرار گیرد. برای بهینه

ترین مهمها گچ سه عامل معدن، نحوۀ پخت و افزودنی
کنند که بررسی هرکدام از این عوامل نقش را ایفا می

تواند در جهت بهبود کیفیت گچ در شرایط مختلف مؤثر می
های آینده مطالبی را که شامل محتوای مقاله باشد. گفته

ترین کند: رشد بلور و دوقلوزایی یکی از مهماست، بیان می
 بی و بلوریعوامل تأثیرگذار در شکل و ساختار مواد رسو

. شوندهای گچی نیز شامل این پدیده میملاطبوده که 
ند مانشده نوع معدن و شرایط معدن بهبر موارد گفتهعلاوه

هایی نیز بر شکل و حتی ویژگی pHمیزان فشار، دما و 
ر گذارد؛ اندازه و شکل بلومانند سختی و چگالی تأثیر می

ر بررسی بلوری د رو،شدت در خواص گچ تأثیر دارد. ازاینبه
تواند اطلاعات سنجی و حفاظت و مرمت میحوزۀ باستان

ارزشمندی ارائه دهد. عامل دیگر، نحوۀ پخت است که در 
ند، کترین نقش را ایفا میاین بخش نیز دما و فشار مهم

که مهیاسازی دماهای مختلف در کوره باعث تولید طوریبه
 ا که این پژوهشهشود. افزودنیفازهای مختلفی از گچ می

امل ترین عتمرکز خاصی بر این موضوع انجام داده، از اصلی
گچ  ملاطخصوص ها بهملاطهای انواع تعیین ویژگی

گرفته در این بخش است؛ با توجه به مطالعات انجام
ها در بناهای تاریخی بیشتر نقاط ملاطمشخص شد که 
حضور اند. برای مثال، ها بهبود یافتهجهان با افزودنی

بنای تاریخی صلیب گرسا در اردن تأیید  ملاطآلبومین در 
ها، ها بر انواع مقاومتشده است. در حالت کلی، افزودنی
ها نقش دارد. ملاطشدن میزان جذب آب و سرعت هیدراته
ها باعث افزایش تعداد حال آگاهی از این نوع افزودنی

ر و انتخاب مواد مرمتی برای مرمتگر در جهت درمان آثا
 تزئینات گچی خواهد شد.

 

 سپاسگزاری

نامۀ کارشناسی ارشد حامد این مقاله برگرفته از پایان
زاده از دانشکدۀ حفاظت آثار فرهنگی، دانشگاه هنر یعقوب

اسلامی تبریز است. در اینجا لازم است از این دانشگاه در 
آوردن امکانات مادی و معنوی برای جهت فراهم

 اله تقدیر گردد.رسیدن این مقعملبه
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 پی نوش  ها
مانند  واملمقصود از تاثیر مقاومتی توجه به همه ع .1

مقاومت فشاری، خمشی و سایشی است)در صورت بهبود 

ها واژه های مقاومتی به کمک افزودنیاز ویژگییکی
شود(افزایش مقاومت استفاده می
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