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 چکیده 
  يمعمار   هايهیاندود و آرا يســاخت بنا و برا يملاط مناســب برا ،یو با توجه به مصــالح بوم  میبا توجه به اقل رانیمعمولاً در نقاط مختلف ا

دهیانتخاب م ت. مطالع  شـ ناس ـ  ۀاسـ اختارشـ ه دور رانیمتفاوت ا  میملاط پنج بنا که در چهار اقل  یسـ تند   یخیتار ةقرار دارند و مربوط به سـ هسـ
 نیکند. ا ترلیمغول را تکم  لخانانیو ا  انیسـلجوق  ان،یسـاسـان  ةملاط در دور یاندك گذشـته در خصـوص شـناخت فن هايیبررس ـ  تواندیم

 يدر بناها  ماندهیکمک به حفظ آثار باق  ؛یخیتار  هايسـاخت ملاط در دوره یارزشـمند باشـد: شـناخت دانش فن تواندیشـناخت از سـه جهت م
  ن یشتریکه ب  ییبه پارامترها  یابیمرمت آثار. پژوهش حاضر باهدف دست يمعکوس و ساخت ملاط مناسب برا یسموردمطالعه؛ کمک به مهند

تحکام و ماندگار ریتأث ت. در ا  یخیتار  هايدر دوره  یملاط گچ  يدر اسـ ده اسـ تا، از بناها نیرا دارد، انجام شـ   برداريموردمطالعه، نمونه  يراسـ
 سهیو مقا  یابیبه ارز SEM  نیو همچن  تالیجید کروسـکوپی) و مطالعه با مXRD, XRF, EDS(  يزهایلکه با اسـتفاده از آنا رفتیانجام پذ

بر  يادیز  ریتأث یخیتار  هايو تفاوت دوره یمیمهم اســت که تفاوت اقل  نیا يایحاصــل از پژوهش گو جنتای. شــد  اقدام  هاملاط نیا  انیم
تریپارامتر دوم ب ری(که تأث  رگذاریتأث  مترندارد. دو پارا  یملاط گچ ییایمیو ش ـ  یکیزیف هايیژگیو  ت) که در نت  شـ ر ثابت   ۀجیاسـ پژوهش حاضـ

ماندگار کردن  يبرا یملاط، اســت. اســتادکاران ســنت  آوريعمل یســاخت ملاط ب: چگونگ يمواد برا بیترک  یو چگونگ زانیشــد، الف: م
 يکه برا یاز نکات مهم یکیبرســند.   میو متناســب با اقل  ازیدنمور تیفکی  به تا  اندملاط، تلاشــشــان را کرده  آوريعمل  ۀاثرشــان، در مرحل

مصـالح سـنگ    نیبا سـه کارکرد (ملاط ب  یمدنظر بوده، کارکرد ملاط اسـت. معمولاً ملاط گچ  یملاط گچ بیترک یو حت  آوريعمل یچگونگ
  هانیا  ۀاسـت و هم میقابل تقس ـ زین هاییربخشیکه هر کدام به ز  شـدهی) اجرا میگچ  هايهیآرا  ياندود سـطوح، ملاط برا يو آجر، ملاط برا

 .دارد ریملاط تأث آوريعمل یدر چگونگ
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   مقاله پژوهشی

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 1

5:
16

 +
03

30
 o

n 
F

rid
ay

 O
ct

ob
er

 1
6t

h 
20

26

http://jra-tabriziau.ir/article-1-346-en.html


...   ی ملاط گچ   ي ها نمونه  ی ساختارشناس  ۀ مطالع    

     1402  بهار و تابستان ،اول، شماره  نهم سال     │    88
 
 
 

 مقدمه .1
ترین مصالح سنتی در ایران  ترین و خاصیکی از پیچیده

استادکاران سنتی و هنرمندان     برگچملاط گچی است. 
ها اند به برخی از این ویژگیدر طی هزاران سال توانسته
با تجربه آثار متنوعی را خلق  دست پیدا کنند و  اندوزي 

مقدار آب یا مقدار افزودنی   ادشدنیزبا کم یا    چراکهکنند،  
هایی با توان به ملاطو یا حتی ورز دادن کم یا زیاد می 

. عصر تکامل و روشمند افتیدستهاي متفاوت  ویژگی
هاي معماري پیش از اسلام را  بري در آرایهشدن هنر گچ

بري و اوج هنر گچ [1] دهندبه دورة ساسانیان نسبت می
از    [2].در دوران اسلامی، سدة هفتم و هشتم ه.ق. است

بناهاي شاخص دورة ساسانیان که نسبت به اهمیت آثار،  
، کاخ اردشیر بابکان  شدهانجام ها  مطالعۀ کمی بر روي آن

در فیروزآباد و مجموعۀ تخت سلیمان در آذربایجان است. 
می دیده  شاخص  دورة  دو  سلیمان،  تخت  آثار  شود:  در 

آرایه مغول.  ایلخانان  دورة  و  هاي گچی  دورة ساسانیان 
اصفهان   سین  مسجد  و  گز  جامع  آثار   ازجملهمسجد 

مطالعۀ  که  است  مغول  ایلخانان  از  پیش  ارزشمند 
آن روي  بر  حریرة    نشدهانجامها  تخصصی  کاخ  است. 

اي در جنوب ایران،  کیش هم به دلیل قرارگیري در جزیره
ملاط   ایران،  غربی  شمال  و  مرکز  بناهاي  به  نسبت 

بناهای همۀ  متأسفانه  دارد.  که  متفاوتی  شد،   برده نامی 
آنو بخش  دهیدبیآس از  بین    مرور  بهها  هایی  از  زمان 

 رفته است. 
(به دلیل محدودیت حجم مطالب در   در پژوهش حاضر

یک مقاله و تنوع اقلیمی در نقاط مختلف ایران) فقط چند  
اقلیم انتخاب شد: اقلیم سرد و مرطوب شمال غرب ایران، 
اقلیم گرم و خشک منطقۀ شمال اصفهان، اقلیم گرم و 
نیمه مرطوب استان فارس و اقلیم گرم و مرطوب دریایی 

ها، سه دورة تاریخی مهم در جزیرة کیش. در این اقلیم 
اند از: است عبارت  شدهاستفادهی  خوببه که از ملاط گچی  

دورة ساسانیان، دورة سلجوقیان و دورة ایلخانان مغول. 
اقلیم دوره  شدهگفتههاي  در  تاریخی  و    ذکرشده هاي 

برداري و مطالعۀ فنی انتخاب  بناهاي شاخص براي نمونه
براي حفاظت ص ارزشمند، شدند.  تاریخی  آثار  این  حیح 

شناسی بر روي لازم است مطالعات ساختارشناسی و فن
آرایه ملاط  و  اندود  در  ملاط  شود.  انجام  معماري  هاي 

می متخصصان  بعد،  آسیبمرحلۀ  به  توانند  وابسته  هاي 
را   فرایندهاي فرسایش آن  علمی و    صورتبهساختار و 

هاي  دقیق بررسی نموده و بشناسند. در این راستا، پرسش
می را  پژوهش  نمود:    بهتوان  اصلی  مطرح  این صورت 

دورة  ویژگی سه  منتخب  بناهاي  در  ملاط  فنی  هاي 
چه  چیست؟  ایران  در  متفاوت  اقلیم  چهار  و  تاریخی 
ماندگاري  و  استحکام  در  را  تأثیر  بیشترین  پارامترهایی 

 ملاط گچی دارد؟
 با توجه معمولاً در نقاط مختلف ایران با توجه به اقلیم و 

به مصالح بومی، ملاط مناسب براي ساخت بنا و براي  
آرایه  و  میاندود  انتخاب  معماري  است.  هاي  شده 

آوري همچنین ترکیب مواد معدنی و آلی، چگونگی عمل
هاي مختلف متفاوت  و مراحل و چگونگی اجرا در دوره 

و   تجربیات گذشته  بر  تکیه  با  و  در    وخطاهاآزمونبوده 
ده میطول  تغییر  کیفیت  سال  صدها  و  است. ها  کرده 

هاي مختلف هاي گچی که در حال حاضر در اقلیمملاط
شود، از استحکام کافی برخوردار نبوده  ساخته و اجرا می

کند. الگوپذیري از  و پس از چند سال فرسایش پیدا می
مه روش  به  گذشته  تجربۀ  و  معکوس دانش   ندسی 

تواند تا حدي مشکل ساخت ملاط گچی با استحکام می
 بالا و ماندگاري بیشتر را برطرف نماید. 

بدون مطالعه،  اگر  همچنین در حوزة حفاظت و مرمت، 
یکسان برخوردهاي حفاظتی در خصوص این   صورتبه

  مدنظر آثار انجام پذیرد و مواد و مصالح و فن ساخت اثر  
بخش یا  بخشی  قطعاً  نگیرد،  اثر  قرار  از    ی خیتارهایی 

مادي یا مفهومی) براي همیشه از بین خواهد   صورتبه(
هستند و اگر بخشی   فردمنحصربهرفت. همۀ آثار تاریخی  

از آن از بین برود، براي همیشه از بین رفته و قابل جبران 
فنی  ؛  نیست شناخت  براي    هرکدامبنابراین  آثار  این  از 

  رگذار یتأثحفظ و ماندگاري بیشتر، بسیار حائز اهمیت و  
خواهد بود. متأسفانه در بسیاري مواقع، مطالعات فنی بر 

شود و چون اطلاعات دقیقی در دست  میروي آثار انجام ن
شود.  نیست، با یک نسخۀ واحد، بسیاري از آثار مرمت می

است که   شدهرفتهیپذالمللی این موضوع  در مجامع بین
آرایه بنا مانند ملاط و  هاي هر بناي تاریخی و هر جزء 

باید   گیرد.   موردمطالعهمستقل    صورتبهمعماري،  قرار 
آوري مواد و عمل  ازنظرمواد و مصالح و هم    ازنظرهم  
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و   موردمطالعهمراحل اجرا و ساخت آثار، هر اثر تاریخی  
 د. ریقرارگشناخت 

می نظر  در رسد  به  و  ملاط  ترکیبات  در  اقلیمی  تفاوت 
تاریخی تأثیر   ادامه، در انسجام و استحکام ملاط بناهاي

روي   بر  دقیقی  مطالعۀ  باید  ولی  باشد  داشته   زیادي 
گیري  هاي مختلف انجام پذیرد تا نهایتاً بتوان نتیجهنمونه

دوره،  هاي تاریخی همرود ملاط نمود. همچنین انتظار می
باشند.    انسجام و استحکام شبیه به هم  از نظر ترکیبات،

نمونه باید  نیز  ابهام  این  شدن  روشن  ملاط  براي  هاي 
نمونه برخی  گیرد.  قرار  فنی  مطالعۀ  مورد     تاریخی 

هاي هاي تاریخی به قدري محکم هستند که ملاطملاط
رسد. چه دلیلی به آن نمی  گاهچیهاستحکام    ازنظرجدید  

فی ویژگی  چه  ملاطیا  برخی  در  شیمیایی  و  هاي  زیکی 
تاریخی وجود دارد و در حال حاضر براي ساخت ملاط  
سنتی، چه فاکتورهایی باید رعایت شود تا بتوان به ملاط  

 مناسب دست یافت. 
بناهاي   تاریخی  ارزش  دلیل  به  پژوهش  این  انجام 

مصالح   شدهانتخاب و  مواد  شناخت  مطالعه،  براي 
ي بعدي هانسل ، حفاظت و نگهداري آن براي کاررفتهبه

ضرورت دارد. انتخاب بناهایی از دوران تاریخی قبل از  
ۀ  نقطسهاسلام و دورة اسلامی از چهار اقلیم مختلف و  

ها با یکدیگر، براي  دور از هم در ایران و نهایتاً مقایسۀ آن
حفاظت، مرمت و نگهداري آثار و همچنین الگو شناخت،  

تواند از  گرفتن از هنر و فنون ساخت آن در آثار جدید می
اهمیت بالایی برخوردار باشد. از طرفی مطالعۀ هنري و  
ایران که   اقلیم  از چهار  آثار  این مجموعۀ  بر روي  فنی 
نتایج با یکدیگر مقایسه شود، نیز انجام نپذیرفته است. با  

توان اطلاعات ارزشمندي از ملاط  انجام این پژوهش، می
آرایه دست  و  به  نامبرده،  تاریخی  بناهاي  معماري  هاي 

راستا،   این  در  حاضر،  هدفآورد.  شناخت    پژوهش 
هاي گچی بناهاي منتخب هاي فنی ملاط در آرایهویژگی

 دورة ساسانیان و اسلامی در ایران است. 
 

 آثار موردمطالعه یکل ی. معرف2
تخت  الف: مجموعۀ  سلیمان:   از یکی سلیمان تخت 

که در   [3]غربی است  آذربایجان تاریخی آثار نیتربزرگ
کیلومتري شمال تکاب در آذربایجان غربی قرار دارد   45

. این مجموعه به خاطر وجود آتشکدة آن معروف به  [4]
تخت  است.  برخوردار  جهانی  شهرت  از  آذرگشنسب، 

اي از بنا و کاخ بوده که پیرامون  سلیمان شامل مجموعه
با    گرفتهشکلدریاچۀ طبیعی   بزرگ  دیوار  با یک   38و 

 از . این مجموعه،[5]است    شدهاحاطهبرج دفاعی سنگی  

از به شمال  جنوب از زنجان، به شرقی جنوب مراغه، 

دژ .  [6]است   محدود تکاب به جنوب از و سقز به غربی
سل به   مانیتخت  بلکه  نبوده،  نظامی  نوع  منظور از 

. است   جادشدهیامحافظت از تأسیسات مذهبی و اداري  
شبیه   کمی  آن  بیشتر  نقشه  است.  نامنظم  بیضی  به 

که چنین نیست  پژوهشگران آن را شهر دانسته، درصورتی
این از شواهد موجود می  آنچهو   نمود،  برداشت  که توان 

مربوطه  بناهاي  و  کاخ  آتشکده،  شامل  بنایی  مجموعه 
 آثار وجود لحاظ به چه مجموعه این.  [5]  است

 مکتوب مدارك با ارتباط لحاظ به چه و یشناخت باستان

ایران و  شمال  در  يا اسطوره و تاریخی  کاملاً غرب 

 از آثاري مجموعه این در  اکنونهماست.   فردمنحصربه

 شدهییشناسا مغول ایلخانان  دوره تا ساسانی دوره اوایل

 به مجموعه این نظري تاریخ کهییازآنجا لیکن  .است

 صورت در تردیدبی رسد، می  اشکانی و  هخامنشی دوره

 در  ساسانی از پیش هاياز دوره مهمی آثار حفاري، ادامه

 باستانی محوطه این.  [7]شد   خواهد کشف محل این

 ییلاقی، يوهواآب با کوهستانی ايمنطقه در ارزشمند،

بکر  رینظکم هايجاذبه از  سرشار سرسبز، و طبیعتی 
 ،ادشدهی مجموعه قلب در و شدهواقع تاریخی طبیعی
 همیشه ايدریاچه پیرامون آذرگشسب بر آتشکده بقایاي

 رسوبات از ناشی سنگی ايصخره روي بر و جوشان

آثار دریاچه، است.  چهار   مانند خاص معماري محصور 
 معبد بدان، وابسته مذهبی  تأسیسات و  آتشکده ی تاق

کاخ به  منسوب  بناهاي و ساسانی دوران هايآناهیتا، 

. اوج عظمت و  [6]دارد   قرار ایلخانی سلاطین به مربوط
هاي ساسانیان و ایلخانان مغول  شکوه تخت سلیمان دوره

 دو سلیمان داراي  ). تخت2) و (شکل  1(شکل    [8]است  

 متعلق دو هر که است شرقی جنوب و شمال در دروازه

است، استقرار دوره به ایلخانان  دوره در ولی ساسانیان 
 جنوب در اي دروازه و مسدود شرقی  مغول، دروازه جنوب

آنچه شدهساخته  نمایان شناسانباستان نتایج است. 
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است:   محل در مهم دوره استقرار  دو  وجود است، ساخته
 شمال در آن  آثار که است  ساسانیان دوره به مربوط یکی

متعلق و است  آمده در خاك  زیر از  دریاچه  به دیگري 

 و دریاچه اطراف در که- آباقاخان - مغول ایلخان دوره
سلیمان .  [9]است   آن جنوب تخت  تخصصی  مطالعات 

سال   در  بار  که    1927نخستین  اشمیت  توسط   م. 
هاي هوایی از آن تهیه و محدودة آن را مشخص  عکس

آغاز شد. در همان سال   ویلبر و نمود،  مطالعاتی توسط 
هایی از آن تهیه گردید.  پوپ در آن انجام گرفت و نقشه

دیگري   سال  ازجملهافراد  در  ناومان  و  دراوستن  فون   :
سال    1959 در  گال  فون  هوف  1960م.،  م.  1976م.، 

 اند. ی در تخت سلیمان انجام دادهشناسباستانمطالعات  
کاوش و  گروهمطالعات  توسط  نیز  ایرانی  هایی  هاي 

ابراهیم  ازجمله محمد  1375- 1372(  يدریح:   اریمهر)، 
یوسف  1375-1379( و   انجام )  1385- 1380(   يمراد) 

 .[5]است  شده

کاخ اردشیر بابکان: اردشیر بابکان سرسلسلۀ ساسانی    ب:
احتمالاً بناي کاخ مستحکم خود را به پایان رسانده بود  
یافت   غلبه  اشکانی  پادشاه  آخرین  پنجم  اردوان  بر  که 

اردشیر کاخ خود را در خارج شهر در نیمۀ اول سدة    .[10]
در    [11]سوم میلادي در نزدیک فیروزآباد استان فارس  

برخی این بنا را کاخ و گروهی   .[12]م. ساخت    224سال  
 ). 4) و (شکل 3اند (شکل دیگر آن را آتشکده نامیده 

کاخ  این  ابعاد  است.  معروف  ساسان  کاخ  به  محل   در 
قطر دارند. مصالح    m4متر بوده و دیوارهاي آن    104  ×   55

و گچ است. در این بنا از آرایه گچی براي    سنگ لاشه آن از  
بنا    شده استفاده زینت   نقاط  برخی  روي  بر  آن  بقایاي  که 

مشاهده است. کاخ داراي ایوان بزرگی در ورودي (در  قابل 
راستاي طولی بنا) بوده که در دو سوي آن دو اتاق عمود بر  

آن اند قرارگرفته ایوان   همه  پوشش  است.  .  ضربی  تاق  ها 
نیز    ازآن پس شود،  منتهی می   گنبد دار ایوان به سه اتاق مربع  

.  شده است احاطه هایی  حیاط قرار دارد که در اطراف با اتاق 
هاي مهم این  ی ها به حیاط راه دارند. از ویژگ همه این اتاق 

توان به تقارن و استفاده از گوشواره در ساخت گنبد  کاخ می 
پژوهشگران   تمامی  نمود.  کاخ    اعتقاددارند اشاره  این  که 

که کاخ فیروزآباد  مربوط به اردشیر اول ساسانی است اما این 

.  [5]، هنوز مورد اختلاف است  قلعه دختر تر است یا  قدیمی 
یی که تاق هلالی دارند،  ها طاقچه در داخل کاخ، بر بالاي  

مصري  ها یی گلو  گلویی   شده ساخته ي  از  تقلیدي  هاي  که 
هاي  جمشید هستند. تمایل به حفظ سنت هخامنشی تخت 

این مجموعه مشهود است   بزرگ    . [11]کهن در  در کاخ 
فیروزآباد    شده ساخته  در  دختر  قلعه  در  و همچنین  دره  در 
قاب ها طاقچه  با  متعددي  دیواري  گچ ي  شده  هاي  بري 

هر دو کاخ به    ازآنجاکه کنند.  مشخص و متمایز جلوه می 
تاریخ  قابل  اول  اردشیر  نمونه دورة  از  گذاري هستند،  هایی 

هاي معماري ساسانیان  بري در آرایه ترین کاربرد گچ قدیمی 
هاي گچی کاخ فیروزآباد مربوط  آرایه   . [13]روند  می   به شمار 
سده  است  به  میلادي  سوم  دیوارهاي  .  [11]ي  تمام  در 
است و در    جادشده ی ا یی در فواصل منظم  ها طاقچه بیرونی  

ي متعددي وجود دارند  ها طاقچه ها و  هاي داخلی تاق اتاق 
هاي به  هاي گچی شبیه به نمونه ه برخی مزین به آرایه ک 

 . [12]سبک مصري است  
کیلومتري شمال    24مسجد شهر سین در    مسجد سین:   ج:

واقع  آجرکاري    ) 5(شکل    شده اصفهان  مناره  با  همراه  و 
کتیبه سنگی    یک موجب  متعلق به دوره سلجوقیان است. به 

به خط کوفی در اطراف محراب مسجد، مسجد را ابو غالب  
 . [14]  بناکرده است   529یحیی ابن زکریا در  

  چهار براساس کتیبه کوفی آجري بر بدنه پایه مناره که در  
ابو    له ی وس به   [15]ه.ق.    526در    این بخش ،  جادشده ی سطر ا 
است. عنصر شاخص در این مسجد    محمد بناشده   ل ی اسماع 

ترین  مناره آجري در گوشه شمال غربی آن است که کهن 
کتیبه  می مناره  محسوب  کاشی  تزیین  با    درواقع .  شود دار 

سین   سال  مسجد  به  است.    529و    526مربوط  از  ه.ق. 
هاي محراب در ضلع جنوبی و در زیر  هاي بنا، آرایه ویژگی 

هاي آجري و گچی ساخته  گنبد اصلی محراب مسجد و آرایه 
به  و  پرشده  گچ  و  آجر  درون  شیوه  این  در  و  صورت  شد 

است شکل   ي هنرکار  و    ، گرفته  محراب  فوقانی  قسمت 
ه آرایه  و  گچ  و  آجر  تخم هاي  به نر  گنج  صورت  گذاري 
است در تابه تمیز میان گنبد خانه و    شده ن یی چینی تز گره 

گچی    ي ها ی هاي آجري پیشبرد و توپ بخش جلویی آن، آرایه 
 . [16]  شده است   چینی اجرا با نقوش گره 
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دورة ساسانیان).خسرو ( . ایوان غربی معروف به ایوان  1شکل    

Fig. 1: The western porch known as Khosrow's porch 
(Sasanian period). 

هاي گچی آن از بخش ایلخانی مجموعۀ  . کاخ شکار و آرایه 2شکل  
 تخت سلیمان.

Fig. 2: Shekar Palace and its plaster arrays from the Ilkhani 
section of Takht Suleiman complex. 

  
ۀ کاخ اردشیر بابکان در شهر فیروزآباد، استان فارس.گنبدخان هاي معماري باقیمانده در فضاي  . آرایه 4و    3شکل    

Fig. 3 & 4: Remaining architectural arrays in the dome of Ardeshir Babakan Palace in Firozabad city, Fars province. 
 

 
گود.هاي گچی برجسته و نقش هاي آجري و آرایه . محراب مسجد سین با تلفیق آرایه 5شکل    

Fig. 5: The mihrab of the Sin Mosque with a combination of brick arrays and prominent plaster arrays and carvings. 
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هاي آجري، گچی و کاشی.هاي معماري: تلفیق آرایه آرایه . ایوان شمال غربی مسجد جامع گز که شواهدي از دو دورة تاریخی دارد.  6شکل    

Fig. 6: The northwest porch of Jame Gaz Mosque, which has evidence of two historical periods. 
 
ها را از نواحی  حمداالله مستوفی برج : مسجد جامع گز:  د 

با   اصفهان  که    32هشتگانه  کرده  معرفی  دیه 
بازارها مساجد  بزرگ  با  داراي هزار خانه  گز  ترین آن 
خانقاه حمام  و  مدارس  بود ها  در    . [17]  ها    18گز 

واقع  اصفهان  یک  کیلومتري  شهر  این  در  است.  شده 
آن   منارة  بقایاي  و  دوره سلجوقیان  از  قدیمی  مسجد 

دارد   وجود  مرتفع [18]دوره  خیلی  مناره  سابقاً  از  .  تر 
و ریزش کرده    شده خراب زمان    مرور   به امروز بوده که  

است. با توجه به معماري مسجد و مناره سین که در  
موجب یک  ي این دهکده واقع است و به لومتر ی شش ک 
  ي موجود، سال ساختمان آن را در ربع اول قرن کتیبه 

 . [19]دانند  ششم هجري می 
دارد و به   مسجد جامع شهر گز در مرکز برخوار قرار 

هاي  اعتقاد آندره گدار ایوان غربی آن، جرزها و ستون 
است (شکل    کنار این ایوان در دوره سلجوقیان بناشده 

ایوان [20] )  6 در  و  هاي شرقی، جنوبی و شمالی آن 
نقشه مسجد    . است   شده دوران پس از سلجوقیان افزوده 

  چهار و    m11 ×m12صحن مرکزي به ابعاد    یک شامل  
در   است   چهار ایوان  آرایه اصلی .  ضلع  هاي  ترین 

آرایه  شامل  گز  جامع  مسجد  و  معماري  آجري  هاي 
هایی  رنگ به شیوه معقلی است و در بخش کاشی تک 

کلوك آرایه نیز   گچی  دیده    بند هاي  آجرها  میان  در 
کتیبه آرایه .  شود می  شامل  عمدتاً  که  هاي  هاي گچی 
شده و همچنین برخی نقوش هندسی و گیاهی  ي  بر گچ 

قرار   صفوي  تا  سلجوقی  عصر  زمانی  بازه  در  هستند 
تر  در راهروي ورودي مسجد که بخش کهن   گیرند. می 

هاي آجري چهارقلو  مسجد نیز هست بر بالاي ستون 
لبه   آرایه قوس و  آرایه ها،  با  مشابه  گچی  هاي  هاي 

 . [16]  گچی سبک سامرا وجود دارد 
جزیره کیش در طول تاریخ    عمارت اعیانی حریره:   ه:

نام  اوآراکتا،  به  هاي کیش کاتئا یا کاتیا، کیان، گیان، 
ملکان، دولت  بوده  قیس، قیس  غیر سرشناس  و  خانه 

القلوب از جزیره  حمداالله مستوفی در نزهت  . [21] است 
به  دولت قیس  برده عنوان  نام  شهر     . [17]  است   خانه 

به  کیش  جزیره  شمال  در  واقع  حریره  عنوان  باستانی 
بندري مهم و مرکز ارتباطی بین چین و ایران محسوب  

شکوفایی شهر باستانی حریره از اواسط    . است   شده ی م 
سده چهارم هجري قمري تا اوایل سده دهم هجري  

مدت   به  و    500قمري  بود  عظمت  اوج  در  سال 
ترین بافت معماري را در مقایسه  ترین و منسجم بزرگ 
ش  پررونق با  داشت.  ایران  تاریخی  دوره    ن ی تر هرهاي 

بوده   مربوط  هجري  هشتم  سده  به  کیش  اسلامی 
جزیره    ي ا گونه به  طلایی  دوره  باید  را  قرن  این  که 

 . [22]  تبع آن شهر باستانی حریره دانست کیش و به 
آل  انقراض  از  پس  اسلامی  دوران  سلاجقه  در  بویه، 

فارس مسلط شدند و در جزیره کیش  کرمان بر خلیج 
ساختند  جدیدي  شهر  و  نورانشاه   . قلعه    عمادالدوله 

اهمیت    495- 477(  بر  کرمان  سلطان سلجوقی  ه.ق) 
خلیج  بازرگانی  مرکز  را  آن  و  افزود  جزیره  فارس  این 

در سیراف نیز    ه.ق.   366همچنین زلزله سال  .  ساخت 
تجار    بر   مزید  و  اشراف  که  شد  باعث  و  گردید  علت 

سیراف به کیش مهاجرت کنند و کیش ازنظر اقتصادي  
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پس از مهاجرت بازرگانان   . [23]  رونق چندان پیدا کرد 
بنیان   کیش  جزیره  شمالی  منطقه  به  سیراف  بندر  از 

بارو و با وسعتی    و   شهري محکم و استوار به همراه برج 
  هکتار آغاز و به نام شهر حریره معروف شد   120بر  بالغ 

به   . [24] این شهر  از  صورت پشته بقایاي  بزرگی  هاي 
شود.  بناهاي سنگی با ملاط و ساروج و گچ مشاهده می 

قلوه  از  بناها  ساخته سنگ این  شنی  روي  هاي  شده، 
ارتفاع   است.  نمایان  گچی  پوشش  دیوارها  از  بعضی 

رسد که دال بر  متر می  شش از    ش ی ها به ب بنا بعضی از 
شهر حریره در زمان    . [25]  وجود طبقات متعدد است 

خانی است  شد و تنها شهر ایل   بازسازي ایلخانان مغول  
  . که بافت مسکونی داشته و داراي عناصر شهري است 

عناصر این شهر متعلق به قرون هفتم و هشتم هجري  
است  پشته   . [22]  قمري  از  حریره  شهر  و  محوطه  ها 

تشک تپه  عناصر    شده ل ی هاي  تخریب  براثر  که  است 
شهر بندري    یک اماکن مختلف    ختن ی معماري و فرور 

ازجمله آثار معماري شاخصی    . [26]  آمده است   وجود   به 
کاوش  طول  در  باستان که  حریر   ی شناخت هاي    ه از 

آمده بدین قرار است: مسجد کهن شهر حریره،  دست به 
شیشه  اعیانی کارگاه  خانه  ساحلی،  مجموعه    گري، 

خانه ) 7(شکل   و  حمام  شمال  ،  بخش  مسکونی  هاي 
ها و  شرقی هستند که در کنار سایر آثار ازجمله قنات 

تپه   سات ی تأس  به آب،  آثار  مربوط  هاي کاوش نشده و 
تشکیل   را  شهري  یکپارچه  مجموعه  ساحل  خط 

 . [27]  دهند می 
به  آن  از  که  نام ساختمانی  اعیانی  خانه  برده    عنوان 

خاك  می  دل  از  حفاري  از  بعد  که  است  بنایی  شود 
بیرون آمده و سپس مورد بازسازي و مرمت قرارگرفته  

قسمت  است.   غربی  نیم   دو ورودي  در  دیواره  در  برج 
از ورود به    طرف آن قبل   دو سکو در    دو قرارگرفته و  

هایی با  هایی از پله شده است که نشانه داخل خانه واقع 
  مانده ی سکو باق   دو کف پهن و ارتفاع بلند در بین این  

سکو به داخل فضایی    دو بعد از گذر از بین این    . است 
کند  عمل می   ل فضاي مستق   یک رسیم که همانند  می 

می  راست  سمت  از  شاه و  اتاق  یا  اتاق  به  نشین  توان 
شمالی  فضاهاي  به  از سمت چپ  و  داشت    دسترسی 

بین   از  گذر  از  بعد  مقابل  در  و  به  راه   دو خانه  که  پله 
می  بالا  می طبقه  مرکزي  حیاط  داخل  به    رسیم رود 

[28] . 

 

 
هاي معماري عمارت اعیانی در کاخ حریره (شمال جزیرة کیش).آرایه هاي  مانده . باقی 7شکل    

Fig. 7: The remains of the architectural arrays of the noble mansion in Harireh Palace (North of Kish Island). 
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 . پیشینه پژوهش 3
ساختارشناسی  طورکل به  و  فنی  مطالعات  جهت  در  ی 

روش  از  ایران  در  گچی  مانند  ملاط   ,XRDهایی 

XRF, SEM-EDS, FT-IR   29]است    شده استفاده- 

به    منتشرشده هاي  . همچنین در گزارش پژوهش [33
روش رفارس ی غ زبان   از  نیز  دستگاه ی  و  جهت  ها  هایی 

شده که    برده نام مطالعات ساختارشناسی ملاط گچی  
از آن  تعدادي  اشاره می به  رامان  شود: طیف ها  سنجی 

 )Raman ( ،    ایکس اشعه  فلورسانس  عنصري  آنالیز 
 )XRF ( ،   ایکس  طیف پرتو  انرژي  تفرق  سنجی 
 )EDX (   ,[34]  آنالیز عنصري فلورسانس اشعه ایکس
 )XRF (    [35],و میکروسکوپ الکترونی روبشی XRD  

روش   . DSC-TG  [36]و   از  شناخت  همچنین  هاي 
است   برده شده  بهره  راه  این  در  شیمیایی  و  فیزیکی 

[37-40] . 
مقایسۀ        و  فنی  مطالعۀ  خصوص  در  که  نمود  اشاره  باید 

آرایه  بناهاي  تطبیقی  و  ساسانیان  دورة  ملاط  و  گچی  اي 
مطالعۀ جامعی    تاکنون شاخص اوایل دوران اسلامی در ایران  

به مهم  براي نمونه  نگرفته است.  هاي  ترین پژوهش صورت 
اشاره    گرفته انجام  گچی  ملاط  ساختارشناسی  خصوص  در 

که از دورة  (  ران ی ا بري در اي، اوج هنر گچ خواهد شد: در مقاله 
شود و تا دورة قاجاریه ادامه دارد)، دورة ایلخانان  اشکانی آغاز می 

-است. در این پژوهش، بر اساس شیوة شکل   شده ی معرف مغول  
و جزئیات   فنیّ  نقوش و شگردهاي  برجستگی  میزان  دهی، 

  هرکدام اند. از  بندي کرده هاي گچی ایران را تقسیم اجرایی، آرایه 
  در   . [41]اند  هایی را نیز معرفی نموده ي اجرایی، نمونه ها فن از  

ملاط  نمونه  در  گچ  بلورهاي  از  اطلاعاتی  هاي  پژوهشی، 
روش   شده ارائه تاریخی   کمک  به  پژوهش  این  هاي  که 

  شده   انجام   XRDو آنالیز    SEMدستگاهی شامل تهیه تصاویر  
ي مختلفی براي تشخیص نوع و ترکیبات  ها دستگاه .  [42]است  
هاي  یه آرا کاربرد دارد که براي شناسایی ملاط در    ها ملاط نمونه  

ي ورجووي از  ا ه صخر ي بدنه داخلی معبد  ها اندود معماري و  
  در شناسایی   -  ی (پتروگرافی مقطع نازك ساختارشناس آنالیز  

 ،XRD, XRF  ( آمده دست به است. براساس نتایج    شده   استفاده  ،
ة پودر سنگ  پرکنند از مخلوط گچ و آهک به همراه    ها بدنه اندود  

است و    شده ل ی تشک توف و خاکستر و همچنین الیاف گیاهی  

ي از ملاط ساروج مهره خورده  قطاربند یۀ  آرا پوشش سطحی  
 . [43]است  

شناخت فنیّ ملاط گچی کتیبۀ ایوان بقعۀ    هدف   با پژوهشی  
است. در این راستا، از عمق و سطح    شده انجام الدین  سید شمس 

کتیبۀ گچی، آرایۀ گچی قالبی و همچنین بستر گچی زیر این  
نمونه  آنالیزهاي آرایه  از  استفاده  با  که  پذیرفته  انجام    برداري 

 )XRD, XRF, SEM-EDS (    به ارزیابی و مقایسه میان این
ها اقدام شده است. نتایج حاصل از پژوهش گویاي این  ملاط 

ساختاري با    ازنظر مهم است که عمق و سطح کتیبۀ گچی  
زمان   به  مربوط  تفاوت  از  است که بخشی  متفاوت  یکدیگر 

آوري و اجراي کتیبه بوده و بخشی نیز مربوط به فرایند  عمل 
اري در عمق  فرسایش ملاط است. فرسایش و تغییرات ساخت 

کتیبه بیشتر از سطح بوده که باعث کم شدن استحکام آن شده  
هاي محلول از  است و از دلایل اصلی آن، نفوذ رطوبت و نمک 

جهت   . [44]گاه به عمق کتیبۀ گچی است  سمت دیوار تکیه 
ملاط  آرایه ساختارشناسی  رنگی  گچی  هاي    ۀ مدرس هاي 

برداري شده  خان کرمان اقدام به نمونه کاروانسراي) گنجعلی ( 
بر روي    FT-IR ,EDS ,XRDنمونه) و آنالیزهاي    7(تعداد  
مطالعات  نمونه  کنار  در  است.  پذیرفته  انجام  مطالعاتی  هاي 

است. نتایج حاصـل    شده داده پاسخ پژوهش    سؤالات میدانی به  
از پژوهش، گویاي آن است که ملاط گچ با فازهاي اصلی  

لایه  در  انیدریت  و  مختلف  ژیپس  است.    شده استفاده هاي 
آهن  همچنین براي رنگی کردن ملاط قرمز و زرد از اکسید  

و براي ملاط خاکستري از خاکستر و    شده استفاده گوئتیت)  ( 
است. همچنین مواد آلی (استفاده جهت تغییر    شده استفاده آهک  

نمونه  ساختار  در  ملاط)  نشد  کیفیت  شناسایی  در   . [45]ها 
پژوهشی با عنوان «بررسی و شناخت ساختار ملاط در برج  

رج،  بزرگ مجموعه ربع رشیدي تبریز»، از پنج نقطۀ مختلف ب 
مطالعات   و  تهیه  ملاط  نمونۀ   ,XRD, XRF, SEMپنج 

FTIR    پتروگرافی و میکروسکوپ دیجیتال بر روي آن انجام ،
همۀ   در  که  شده  مشخص  مطالعات  نتیجۀ  در  است.  شده 

هاي بالایی که با سنگ  هاي برج، از پی گرفته تا بخش قسمت 
ساخته شده، از ملاط آهکی استفاده شده است. در ملاط آهکی  

کار رفته و مقدار کمی خاك هم وجود دارد.  مقداري ماسه نیز به 
ترکیب ملاط شناسایی   در  اولیه، هیچ گچی  برخلاف تصور 

 . [46]نشده است  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 1

5:
16

 +
03

30
 o

n 
F

rid
ay

 O
ct

ob
er

 1
6t

h 
20

26
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.6

62
24

/jr
a.

9.
1.

34
6 

]  

http://jra-tabriziau.ir/article-1-346-en.html
http://dx.doi.org/10.66224/jra.9.1.346


  یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان                                                                                                                           
 

 

 95      │    1402 بهار و تابستان ،اول، شماره نهمسال 
 
 
 

توان به این نکته اشاره  از اطلاعات پایه در خصوص گچ می 
پریسماتیک   و کلاس  مونوکلینیک  سیستم  در  ژیپس  نمود: 

کنند  بلورهاي ژیپس در سه جهت رشد می   . [47]شود  متبلور می 
در خصوص چگونگی تشکیل و رشد بلورهاي گچ به    . [48]

مطالعاتی   گیرش،  نکاتی    شده انجام هنگام  و    شده ارائه است 
پریسماتیک   مونوکلینیک و کلاس  در سیستم  ژیپس  است: 

کنند  بلورهاي ژیپس در سه جهت رشد می   . [47]شود  متبلور می 
که داراي سطوح    ) 03¯1(   و   ) 11¯1( هاي  و همچنین فرم   [48]
هاي محدب هستند و بلورهاي غنچه مانندي را از ژیپس  و یال 

،  1/ 530هاي شکست در بلور ژیپس  آورند و اندیس می   وجود   به 
کریستال    1/ 521،  1/ 523 مشاهده  جهت  به  هستند  وابسته 
[49] . 

در روند مطالعۀ منابع مکتوب تخصصی در حوزة پژوهش حاضر،  
شد   حاصل  ذیل  می نتایج  روشن  را  مسیر  ادامۀ  در  که  سازد: 

بناهاي   ملاط  هیچ شده انتخاب خصوص  یا  پژوهشی  ،  گونه 
صورت نگرفته و یا بسیار اندك است. یکی از اهداف مطالعۀ منابع  

ۀ  ج ی درنت مکتوب تخصصی، رسیدن به روش پژوهش است که  
مطالعات مشخص شد در ایران براي ساختارشناسی ملاط گچی  

پتروگرافی  ،  FT-IR ,SEM-EDS ,XRF, XRDهاي  از روش 
و از میکروسکوپ دیجیتال و نوري    شده استفاده مقطع نازك و  

  جز به ی،  رفارس ی غ نیز در این مسیر بهره برده شده است. در منابع  
  Raman, DSC-TGهاي  در بالا، از روش   شده گفته هاي  روش 

است. در نتیجۀ مطالعات انجام شده، براي    شده گرفته نیز بهره  
ملاط  استحکام  صورت  سنجش  اقدامی  تاریخی  گچی  هاي 

تر بودن استحکام  ، دلایل کم نگرفته است. در نتیجۀ یک پژوهش 
در عمق ملاط نسبت به سطح لایه، مورد بررسی قرار گرفته  

هاي  است. همچنین به جز بحث نوسانات رطوبتی و تبلور نمک 
آوري  محلول در ساختمان ملاط، ترکیب مواد و چگونگی عمل 

 ملاط در زمان اجرا، حائز اهمیت است.  
 

 ها        . مواد و روش4
هاي پژوهش کاربردي، پژوهش حاضر یک  به ویژگی با توجه  

پژوهش کاربردي است. شیوة گردآوري اطلاعات در پژوهش  
کتابخانه  مطالعات  الف:  است:  صورت  این  به   اي حاضر 

بر   پژوهش این  ب: مطالعات میدانی ج: مطالعات آزمایشگاهی.   
و    تحلیلی - توصیفی   هاي پژوهش از نوع    ، اساس ماهیت و روش 

قلمرو    است.   آزمایشگاهی  حاضر،  پژوهش  دوره  در  زمانی: 

ساسانیان و دورة اسلامی (سلجوقیان و ایلخانان مغول) و قلمرو  
استان آذربایجان غربی، استان اصفهان، استان فارس،  مکانی:  

با توجه به پرسش  پژوهش و    استان هرمزگان (کیش) است. 
ري  بردا مرور ادبیات پژوهش، استراتژي نمونه   بر ه ی تک همچنین با  

مهم، تصمیم بر این شد که از پنج بناي    تعیین شد. براي این 
  ازنظر هاي زیرین نیز وجود دارد و  منتخب که دسترسی به لایه 

برداري انجام شود  نخورده است، نمونه مداخلات مرمتی، دست 
 ).  1(جدول  

عبارت  منتخب  فیروزآباد،  بناهاي  در  بابکان  اردشیر  کاخ  از:  اند 
مجموعۀ تخت سلیمان در آذربایجان، مسجد جامع گز و مسجد  

  بر ه ی تک سین در اصفهان، عمارت اعیانی در کاخ حریرة کیش. با  
ي خشک  وهوا آب مطالعۀ منابع مکتوب، ملاط گچی در نواحی با  

کند. براي بررسی بیشتر این  و دماي بالا شروع به تغییر فاز می 
مورد، بناهاي شمال اصفهان انتخاب شد. از طرفی در نواحی با  

و بلورهاي    شده حل رطوبت بالا، بخشی از سر بلورهاي ژیپس  
گیرد که نوعی آسیب است. براي بررسی این  جدیدي شکل می 

نکته، عمارت اعیانی حریره در جزیرة کیش انتخاب شد. براي  
با  منطقه  بالا،  وا وه آب اي  نسبی  رطوبت  با  زمستانی  سرد  ي 

است. به این    نشده انجام مطالعات زیادي بر روي ملاط گچی  
کشور   غرب  شمال  از  بنایی  یک  دلیل    مدنظر خاطر،  به  بود. 

تر از آن اینکه دو  شاخص بودن مجموعۀ تخت سلیمان و مهم 
شده است،  ی استفاده می خوب به دورة تاریخی که از ملاط گچی  

باقیمانده و   آثار هم   سه ی مقا قابل آثاري  با  اش  دوره با یکدیگر و 
است، مجموعۀ تخت سلیمان انتخاب شد. در ادامه، لازم بود تا  

تاریخی   انجام مطابقت و    شده انتخاب از هر دورة  براي  بنا  دو 
بنابراین بناي دورة ساسانیان در    ؛ مقایسه با یکدیگر گزینش شود 

اقلیم فارس (کاخ اردشیر بابکان در فیروزآباد) انتخاب شد. در این  
راستا از دو بخش ساسانی و ایلخانی تخت سلیمان (اقلیم شمال  

نمونه  ایران)  دورة  غرب  به  مربوط  خسرو،  ایوان  شد:  برداري 
ی، مربوط به دورة ایلخانان  ضلع هشت و بناي    ) T.S.7( ساسانیان  

برداري از  . همچنین پس از مطالعات میدانی، نمونه ) T.S.6( مغول  
هاي گچی  ایه کاخ اردشیر بابکان در فیروزآباد، گنبد خانۀ اصلی، آر 

از    ). F.P.4( جمشید انجام شد  هاي تخت به درگاه   شده ي ساز ه ی شب 
هاي اولیه دورة اسلامی در اقلیم مرکزي  بناهاي مذهبی سده 

مسجد سین و مسجد گز انتخاب شد. در مسجد سین از    ایران، 
  ) S.M.1( بخش محراب، آرایۀ گچی نقش گود در تلفیق با سفال  

برداري شد: اول از تاق  و در مسجد جامع گز، از دو بخش نمونه 
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برجسته   گچی  آرایۀ  آجري،  ستون  بالاي  شبستان،  ورودي 
 )G.M.2 (   و همچنین از ایوان غربی مسجد، دیوار شمالی، آرایۀ

. نهایتاً عمارت اعیانی حریره در جزیرة  ) G.M.3( بند  گچی کلوك 
کیش آخرین بنایی بود که به دلیل اقلیم خاص و همچنین ملاط  

نمونه  آرایه خاص،  از  دورة  برداري  از  باقیمانده  معماري  هاي 
). لازم به  1(جدول   ) K.P.5( (احتمالاً) ایلخانان مغول انجام شد  

هاي تاریخی انتخاب شده، بناهاي  ها و دوره ذکر است در اقلیم 
هاي معماري  دیگري هم هستند که داراي ملاط گچی در آرایه 

-یا به عنوان مصالح سازه قابل مطالعه هستند. به دلیل محدودیت 
هاي معرفی  راي نوشتن یک مقاله علمی، نمونه هاي موجود ب 

 شده در این بخش انتخاب شدند. 

 
.موردمطالعه هاي مطالعاتی ملاط پنج بناي  برداري و مشخصات نمونه . محل نمونه 1جدول    

Table 1: Sampling location and characteristics of study mortar samples of five studied buildings. 

    
برداري، کاخ اردشیر  محل نمونه 

هاي گچی فیروزآباد، آرایه 
هاي  به درگاه   شده ي ساز ه ی شب 

 تخت جمشید

برداري، محراب  محل نمونه 
مسجد سین، آرایۀ گچی نقش  

 گود در تلفیق با سفال

برداري، مسجد جامع  محل نمونه 
گز، تاق ورودي شبستان، بالاي 

ستون آجري، آرایۀ گچی 
 برجسته

برداري، عمارت  محل نمونه 
اعیانی حریره، جزیرة کیش،  

  ة دور هاي معماري از  آرایه 
 احتمالاً) ایلخانان مغول( 

 
 F.P.4کد نمونه:  

 
 S.M.1کد نمونه:  

 
 G.M.2کد نمونه:  

 
 K.P.5کد نمونه:  

   
برداري، ایوان خسرو، تخت محل نمونه 

 سلیمان، مربوط به دورة ساسانیان
ی، ضلع هشت برداري، بناي  محل نمونه 

تخت سلیمان، مربوط به دورة ایلخانان 
 مغول 

برداري، مسجد جامع گز، ایوان  محل نمونه 
 بندغربی، دیوار شمالی، آرایۀ گچی کلوك 

 
 T.S.7کد نمونه:  

 
 T.I.6کد نمونه:  

 
 G.M.3کد نمونه:  
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 هاي مطالعۀ آزمایشگاهی روش .  5
 DINO LITE plus Digital( دیجیتال    میکروسکوپ 

Microscope: AM111 0.3 MP: 8 LEDs ( میکروسکوپ :  
داراي   شده استفاده دیجیتال   پژوهش حاضر،    دوربین   یک   در 
.  شود می   متصل   رایانه   یک   به   و   است   ) cmos( کوچک    دیجیتال 

دقیق  بررسی  ملاط جهت  نمونه  سطح    موردمطالعه هاي  تر 
ترك دانه   ازلحاظ  رنگ،  تخلخل،  و  بافت  و  بندي،   ها 

  رمسلح ی غ هایی که با چشم  هاي موجود و سایر بررسی ریزترك 
است، از این روش استفاده شد که در    مشاهده قابل ی  سخت به 

 کاربرد داشت.   X  65و    X230نمایی  این بررسی، بزرگ 
انجام    ي را ب   SEM/EDS:  میکروسکوپ الکترونی روبشی 

روبشی    ز ی آنال   ن ی ا  الکترونی  میکروسکوپ  مدل    SEMاز 
ProX   کمپانی امکان    با هلند    کشور Phenom   ساخت 

چندگانه   ي ر ی کارگ به  افزایشی  ،  Kv15  ،Kv10  ولتاژهاي 
Kv5    آشکارساز و از   دستگاه    از   EDS   برخورداري 

CHNS مدل  EURO EA3000    ،ایتالیا کشور  به  متعلق 
به    Euro Vector S.P.A. Coشرکت   متصل  که 

 میکروسکوپ الکترونی روبشی بود استفاده گردید. 
ایکس   پرتو  تشخیص    : XRDپراش  و  شناسایی  براي 

ها، از آنالیز پراش پرتو  ملاط   فازهاي بلورین موجود در نمونه 
استفاده شد  پودري  به روش  آنالیزها    .ایکس    له ی وس به این 

مدل   دیفراکتومتر  شرکت   PW1800دستگاه    ساخت 
PHILIPS  از جنس مس    باهدف هلند (لامپ پرتو ایکس

، نمونه ثابت و آشکارساز  mA  20و جریان    kV30 با ولتاژ  
درجه و    60الی    4و زاویه تابش     .θ.2سوزن) تحت زاویه 
Step Size: 0.02˚    وCounting time: 1 Sec    در دماي

  شده انجام درصد    30و رطوبت نسبی    گراد ی سانت درجۀ    25
است. همچنین لازم به ذکر است استاندارد مرجع آزمون:  

BS EN 13925-1: 2003   .است 
ساخت شرکت    XRFدستگاه  :  XRFفلورسانس پرتو ایکس  

Philips    :مدلPW1800 این  است   2004  ، تولیدشده در سال .
میکرونی و    100برلیومی    ة دستگاه به کاتد مولیبدن، یک پنجر 

مجهز شده    Peltierشونده با سیستم  خنک   CCDآشکارساز  
نمونه  روي  بر  ایکس  پرتو  شعاع  میلی است.  یک  و  ها  متر 

و    ل ی پتانس اختلاف  در  ثانیه  120ها در هوا به مدت  گیري اندازه 
روش   شد.  انجام  µA  1500و  kV 25  به ترتیب   ان ی جر شدت 

 بوده است.   XRF(MAGIX-PRO)آزمون،  

 هاي پژوهش . نتایج و بحث در یافته 6
هفت نمونه ملاط  بررسی با میکروسکوپ دیجیتال:  

میکروسکوپ    مطالعه  مورد با  منتخب،  بناي  پنج  از 
). ملاط نمونۀ 8شکل  (   گرفتی قرار  موردبررسدیجیتال  

T.S.7  بزرگ و   65نمایی  در  خاکستري  رنگ  به  برابر، 
می دیده  دانهسفید  همچنین  شود.  و  ماسه  خاك،  هاي 

خاکستري  دانه و  سیاه  در    صورتبه هاي  غیریکنواخت 
بزرگ  مشاهدهقابلتصاویر   در  برابر،    230نمایی  است. 

هاي زغال و  شود. دانهرنگ دیده میهاي شفاف بیدانه
  T.S.6نمونۀ   است.  صی تشخقابلواضح    صورتبهخاك  

تخت  مجموعۀ  در  ساسانیان  دورة  نمونۀ  با  مقایسه  در 
دانه است.  برخوردار  بالاتري  تخلخل  از  بندي  سلیمان، 

ها نیز بیشتر است. تر است و تنوع دانهذرات ملاط، درشت
کم پیشین  نمونۀ  به  نسبت  ماسهمیزان خاك  و  هاي تر 

نمونۀ   شدهاستفاده است.  سفید  و  خاکستري  رنگ  به 
F.P.4   ویژگی دانه  ازنظر همچنین  و  انسجام  و  بندي 

نمونه ملاط   به  آن، شبیه  از  زیادي  بودن بخش  شفاف 
سلیمان است. با این تفاوت که    دورة ساسانیان در تخت

قهوه گاهی  و  خاکستري  رنگ  به  بیشتر  نمونه  اي  این 
هایی نیز کاملاً به رنگ سفید است. روشن است. قسمت

هاي چسبانندة میزان تخلخل نسبتاً زیاد است ولی بخش
هاي سیاه زغال در ملاط داراي انسجام بالایی است. دانه

قسمت  می  صورتبهها  برخی  دیده  شود. غیریکنواخت 
بندي ملاط، تخلخل ملاط و کدر بودن  رنگ ملاط، دانه

نمونهدانه در  سین  موردمطالعهاي  ها  مسجد  محراب  ۀ 
نمونه با  دورة    شدهیبررسهاي  اصفهان،  به  مربوط 

ویژگی  همچنین  است.  متفاوت  کاملاً  هاي  ساسانیان 
نمونۀ   فیزیکی  و  دورة S.M.1ظاهري  ملاط  نمونۀ  با   ،

هاي کاه و ایلخانی تخت سلیمان نیز متفاوت است. دانه
هاي ملاط دیده هاي زغال به تعداد کم در میان دانهدانه
نیز   درنگی سفهاي کاملاً  ها دانهشود. در برخی قسمتمی

نمونه  مشاهدهقابل با  ملاط،  این  انسجام  هاي  است. 
مطالعه شدة پیشین متفاوت است و در این نمونه، ملاط  

رسد رنگ تري برخوردار است. به نظر میاز انسجام کم
البته می   خوديخودبهگچ،   با به رنگ خاك است.  تواند 

، گچ اصلی در درهرصورتخاك هم مخلوط شده باشد.  
 ملاط این نمونه، به رنگ سفید خالص نیست. 
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Sample: T.S.7                  65X Sample: T.S.7                  230X Sample: T.S.6                  65X 

   
Sample: T.S.6                  65X Sample: T.S.6                  230X Sample: F.P.4                  65X 

   
Sample: F.P.4                  230X Sample: S.M.1                  230X Sample: G.M.2                  230X 

   
Sample: G.M.3                  65X Sample: K.P.5                  65X Sample: K.P.5                  230X 

 .میکروسکوپ دیجیتال هاي مورد مطالعه و تهیۀ تصاویري با  بندي، رنگ، تخلخل ظاهري نمونۀ ملاط . بررسی بافت، دانه 8شکل  
Fig. 8: Examining the texture, granulation, color, apparent porosity of the studied mortar samples and taking pictures with a 

digital microscope. 
 

از مسجد جامع گز دو نمونۀ ملاط جهت مطالعات فنی  
بررسی    ). G.M.2 , G.M.3(   شد هاي ظاهري تهیه  و 

  شده استفاده از بین تعداد هفت نمونۀ مطالعاتی ملاط  
  ازنظر ، تنها ملاطی که  شده ی بررس در بناهاي تاریخی  

دانه دانه  به  بندي،  شبیه  طرفی  از  و  دارد  ریزي  بندي 
هاي متمایل  است. البته رگه   G.M.2خاك است، نمونۀ  

  مشاهده قابل خیلی کم در نمونه    صورت به به سفید هم  
هاي مطالعه  ، این نمونه با همۀ نمونه درمجموع است.  

تواند مربوط به  شده متفاوت است. بخشی از تفاوت می 
مواد   عنصري  ج ی درنت (   باشد ترکیب  و  فازي  آنالیز  ۀ 

تواند مربوط به  مشخص خواهد شد) و بخشی نیز می 
اثر و نوسانات رطوبتی زیاد در طی   شرایط قرارگیري 
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باشد.  دوره  مختلف  رطوبت،  درواقع هاي  حضور  با   ،
و پس از تبخیر    شده حل بخشی از بلور ژیپس در آب  

بلورهاي   می تر کوچک آب،  تشکیل  این  ي  شود. 
مطالعات با کمک میکروسکوپ الکترونی روبشی انجام  

شود،  مشاهده می   8که در شکل  طور همان خواهد شد. 
رسد  ملاط مورد نظر داراي تخلخل است. به نظر می 

جاي   همه  در  تخلخل  میزان  و  نوع  این  اینکه  دلیل 
شدن گچ و فرسایش آن  شود، پودري ملاط دیده نمی 

 باشد. 
دلیل ویژگی  آرایه به  هاي گچی  هاي ظاهري متفاوت 

-بند در مسجد جامع گز، از این بخش نیز نمونه کلوك 
با میکروسکوپ    G.M.3اي تهیه گردید. در ابتدا نمونۀ  

دیجیتال مورد بررسی قرار گرفت. سطح آرایۀ گچی با  
مغز آن (مقطع تهیه شد) از نظر رنگ و بافت متفاوت  

کشی زیاد  است. احتمالاً سطح آرایۀ گچی به دلیل ماله 
و همچنین وجود یک لایۀ رسوب و آلودگی که در طی  

یک پوسته درآمده    صورت به سدها سال شکل گرفته،  
و سطحی نسبتاً صاف دارد. مغز ملاط در بررسی اولیه  

هاي سفید  شود که داراي دانه به رنگ خاك دیده می 
دانه  میزان  از است.  است.  زیاد  نسبتاً  سفید  این    هاي 

هاي مطالعه شده در این  حیث این نمونه با همۀ نمونه 
این است که    توجه جالب پژوهش متفاوت است. نکتۀ  

-هاي گچی مسجد جامع گز نمونه از دو تکنیک آرایه 
هم   به  شبیه  اصلاً  که  است  شده  مطالعه  و  برداري 

-هاي قهوه نیستند. در ادامۀ بررسی میکروسکوپی دانه 
دانه  و همچنین  تیره  مغز ملاط  اي  در  نیز  سیاه  هاي 

هاي سفید در  دیده شد. همچنین میزان پراکندگی دانه 
همه جاي ملاط یکسان نیست. هر چه به سطح نمونه  

دانه نزدیک  مقدار  شویم،  آن  تر  تراکم  و  سفید  هاي 
 شود. بیشتر می 

در پژوهش پیش رو از چهار اقلیم مختلف و سه دورة  
-هایی تهیه گردید. یکی از اقلیم تاریخی نمونه ملاط 

این   در  است.  ایران  جنوب  منطقۀ  ایران،  هاي خاص 
بالا و همچنین رطوبت نسبی هوا   دماي هوا  منطقه، 

است  می   ؛ بالا  انتظار  استفاده شده  بنابراین  ملاط  رود 
در این منطقه، متفاوت از آثار منطقۀ مرکزي و شمال  

باشد  ایران  اعیانی کاخ حریرة    ؛ غرب  بنابراین عمارت 
  K.P.5کیش انتخاب و نمونه ملاط تهیه گردید. نمونۀ  

گرفت.   قرار  بررسی  مورد  دیجیتال  میکروسکوپ  با 
دانه  همچنین  و  ملاط  نمونه رنگ  با  آن  هاي  بندي 

ها مشابهت  پیشین متفاوت است. فقط در برخی قسمت 
اندکی بین این ملاط با ملاط دورة ساسانیان در کاخ  
عمارت   ملاط  دارد.  وجود  سلیمان  تخت  و  اردشیر 
داراي   که  است  نسبتاً شفاف  و  رنگ سفید  به  اعیانی 

بالایی است. دانه  دارد.  انسجام  بندي نسبتاً یکنواختی 
هاي کوچک از رنگ تیره هم به میزان خیلی کم  دانه 

می  دیده  نمونه  خاك  در  ناخالصی  احتمالاً  که  شود 
توان حدس  میکروسکوپی می است. با توجه به بررسی 

زد که بخش اصلی ملاط در این نمونه، از مخلوط دو  
تا   است  لازم  مطلب  این  تأیید  براي  که  باشد  ماده 

 آنالیزهاي دستگاهی انجام شود. 
 

م تعداد    : SEMی  کروسکوپ ی مطالعات  نمونۀ    7از 
ملاط که مربوط به پنج بناي تاریخی بود، تصاویري  

بزرگ  تهیه شد    10000،  4000،  1000  یی نما با  برابر 
(جدول  9(شکل   نمونۀ  2)،   .(T.S.7    میکروسکوپ با 

الکترونی روبشی مورد بررسی قرار گرفت. این نمونه  
برابر مورد    10000و   4000،  1000هاي  نمایی با بزرگ 

بلورهاي ژیپس   سوزنی    صورت به بررسی قرار گرفت. 
می   ده ی تن درهم و   بالایی  دیده  انسجام  از  که  شود 

است.   کوچک  نسبتاً  بلورها  اندازة  است.  برخوردار 
نمایی بالا مورد  ، زمانی که بلورها با بزرگ حال ن ی درع 

شود که بر  گیرد، ریزبلورهایی دیده می بررسی قرار می 
رسد  است. به نظر می   قرارگرفته لورهاي اصلی  روي ب 

دلیل این اتفاق، حل شدن بخشی از بلور و تبلور مجدد  
برخی   در  است.  مورد  قسمت آن  ملاط  نمونه  هاي 

موازي بر   صورت به شود که  مطالعه، بلورهایی دیده می 
و در هم تنیدگی کم است. به نظر    قرارگرفته روي هم  

هایی از ملاط به دلیل ورز دادن زیاد یا  رسد قسمت می 
نیمه کشته   صورت به کشیدگی زیادتر ماله بر روي اثر،  

 درآمده است.  
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Sample: T.S.7      4000 X Sample: T.S.7       1000 X Sample: T.S.7    10000 X Sample: T.S.7       4000 X 

    
Sample: T.I.6         1000 X Sample: T.I.6        4000 X Sample: E.P.4          4000 X Sample: E.P.4          1000 X 

    
Sample: K.P.5              4000 

X 
Sample: K.P.5              1000 

X 
Sample: G.M.3           4000 

X 
Sample: G.M.3           4000 

X 

    
Sample: S.M.1         4000 X Sample: S.M.1         1000 X Sample: G.M.2      4000 X Sample: G.M.2         971 X 

 هاي مورد مطالعه و تهیۀ تصاویري با میکروسکوپ الکترونی روبشی.. بررسی ساختار بلورین نمونۀ ملاط 9شکل  
Fig. 9: Investigating the crystal structure of the studied mortar samples and preparing images with a scanning electron 

microscope. 

 
، بلورها در این نمونه  T.I.6هاي نمونۀ  در بسیاري از قسمت 

ملاط که مربوط به دورة ایلخانان مغول است با نمونۀ دورة  
بلورها   اندازة  است.  متفاوت  در همین مجموعه،  ساسانیان 

شود.  دیده می تر  کوچک است. بلورهاي سوزنی ژیپس کم 
بلور در سه جهت  به نظر می  براي رشد  زمان کافی  رسد 

وجود نداشته است. از طرفی انسجام و پیوستگی بلورها زیاد  
قسمت  برخی  در  البته  لایه است.  بلورهاي  دیده  ها  نیز  اي 

هایی از  نشانه   X  10000نمایی بالاتر از  شود. در بزرگ می 
تواند  شود که در ادامه می تخریب سطحی بلورها دیده می 

 باعث فرسایش بیشتر ملاط شود.  
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 .SEMاي از مطالعات میکروسکوپی  . خلاصه 2جدول  
Table 2: A summary of microscopic studies SEM. 

Sample 
code 

Implementation 
period 

Magnification 
of images Characteristics of crystals 

T.S.7 Sasanian 1000, 4000, 
10000 

Gypsum crystals are needle-shaped and intertwined; high 
cohesion of crystals; relatively small size of crystals; 
Microcrystals can be seen on the main crystals 

F.P.4 Sasanian 1000, 4000 
A few large crystals are among a mass of small crystals; small 
needle and sheet crystals; An empty space can be seen between 
the masses of small crystals 

G.M.2 Seljuk 1000, 4000 
The crystals are in the form of irregular masses and in different 
shapes; The empty space between the crystals is small; Fungal 
growth in the mortar structure . 

G.M.3 Seljuk 4000 

The crystal structure of this sample is different from the G.M.2 
sample, which is related to the same building, in terms of the 
shape of the crystals, the arrangement of the crystals, the way 
the crystals grow in different directions. Gypsum crystals grew 
more in two directions, which indicates the slowness of the 
mortar . 

S.M.1 Seljuk 1000, 4000 Except for gypsum, there are also significant amounts of soil 
related mineral crystals; 

T.I.6 Mongol Ilkhanate 1000, 4000 
Relatively small size of crystals; needle crystals of gypsum are 
seen less; The cohesion and continuity of the crystals is high; 
There are signs of surface destruction of crystals . 

K.P.5 Mongol Ilkhanate 1000, 4000 

Gypsum, anhydrite and quartz crystals can be seen in the 
pictures. Also, calcite crystals are seen in a small amount in the 
lables of other crystals. The cohesion of these crystals is high 
and they have a strong structure . 

 
، وجود تعداد کمی بلور F.P.4در نمونۀ    توجهجالبنکتۀ  

با اندازة بزرگ در میان انبوهی از بلورهاي کوچک است. 
در شکل مختلف  بلورهاي کوچک  سوزنی،   ازجملههاي 

در   مشاهدهقابلاي  ورقه دارد.  خوبی  انسجام  که  است 
قسمت تودهبرخی  بین  خالی  فضاي  بلورهاي ها،  هاي 

دیده می آب  کوچک  از  استفاده  به خاطر  شود که شاید 
آوري ملاط است. در برخی نسبتاً زیاد در ساخت و عمل

شود ولی در بیشتر  ها بلور سوزنی ژیپس دیده میقسمت
اندازه،   ازنظرها بلورهاي مربوط به خاك که گاهی  قسمت

می  دیده  است  ژیپس  از  قرارگیري کوچکتر  نحوة  شود. 

نمونه با  بلورها  شکل  همچنین  و  دورة  بلورها  دو  هاي 
اي از  نمونهه شده در تخت سلیمان متفاوت است.  مطالع

آماده  بلورشناختی  مطالعات  براي  سین  مسجد  محراب 
با میکروسکوپ الکترونی روبشی مورد   S.M.1شد. نمونۀ  

از  قرار گرفت. در این نمونه شکل  بررسی هاي متنوعی 
می دیده  میبلور  نظر  به  که  بلورهاي شود  جز  به  رسد 

دیگري   بلورهاي  بلورهاي   ازجمله ژیپس،  و  کوارتز 
وجود   یتوجهقابلمربوط به خاك نیز به مقدار    يها یکان

توان مشاهده کرد که یک  دارد. از طرفی با دقت بالا می 
لایۀ نازك روي بلورها را گرفته است. حضور این دو لایه 
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تواند به یکی از دو دلیل مطرح شده باشد: الف: مواد  می
به ملاط گچی   اثر  زمان خلق  یا   شدهاضافهآلی که در 

پس از اجراي آرایۀ گچی، مواد آلی بر روي آن اجرا شده  
استحکام مواد  سالاست. ب:  در  که  پیشین  بخش  هاي 

بلورهاي ران بر روي اثر اعمال شده است.  توسط مرمتگ
نمونهG.M.2نمونۀ   از همۀ  هاي مطالعه شدة ، متفاوت 

بلورها   است.  به  توده  صورتبه پیشین  و  نامنظم  هاي 
ژیپس  شکل بلورهاي  که  بوده  مختلف    ي لا لابههاي 

خالی   قرارگرفتهتر  بلورهاي خیلی کوچک است. فضاي 
می  نظر  به  و  بوده  کم  بلورها  سالبین  اثر،  این  ها  رسد 

دچار نوسانات رطوبتی شده و دچار آسیب گشته است. در  
قسمت بزرگبرخی  با  تصاویر  در  برابر،   4000نمایی  ها 

رشد قارچ    ةدهندنشانشود که  هاي باریکی دیده میرشته
ها در اي در ساختار ملاط بوده است. معمولاً قارچ در دوره

کنند. رطوبت این هاي تاریک و مرطوب رشد میمکان
می از  بخش  رطوبت  عبارتی،  به  باشد  نفوذي  تواند 

  به آرایۀ گچی رسیده است.   کمکمنفوذ کرده و    بامپشت
از مسجد جامع   G.M.2نیز مانند نمونۀ    G.M.3نمونۀ  

احتمالاً    شدهه یتهگز   مطالعه   باشند  دورههمو  به  (نیاز 
تر دارد). ولی با این وجود، ساختار بلوري دو نمونه دقیق
لورها، آرایش بلورها، نحوة رشد بلورها در  شکل ب  ازنظر
هاي مختلف با یکدیگر متفاوت است. در این نمونه، جهت

شود. در کنار  بلورهاي سوزنی ژیپس به وضوح دیده می
هاي خاك نیز آن بلورهاي دیگر از کانی  يلا لابهآن و  

بیشتر رشد دیده می دو جهت  در  ژیپس  بلورهاي  شود. 
بودن ملاط است. دردهندنشان کرده که   واقع ة کندگیر 

-خواسته زمان کافی براي اجراي آرایهبر میهنرمند گچ
بند داشته باشد. همچنین تصاویري با هاي گچی کلوك

نمونۀ    4000و    1000نمایی  بزرگ بلورهاي  از  برابر 
K.P.5   و انیدریت  ژیپس،  بلورهاي  است.  شده  تهیه 

ورهاي است. همچنین بل  مشاهدهقابلکوارتز در تصاویر  
در   کم  میزان  به  دیده    يلالابه کلسیت  بلورها   دیگر 

ساختار می از  و  بوده  زیاد  بلورها  این  انسجام  شود. 
 مستحکمی برخوردار هستند. 

 
ایکسیآنال پرتو  فلورسانس  عنصري  از    : XRF  ز 

نمونۀ   آنالیز    G.M.3; K.P.5; T.I.6; T.S.7چهار 

نتیجۀ   که  شد  تهیه  ایکس  پرتو  فلورسانس  عنصري 
در   آن  اکسیدي  است.   مشاهدهقابل  )3جدول  (ترکیب 

و    3SOترکیب عنصري شاخص با میزان بالا مربوط به  
CaO    2وSiO    همچنین در    ذکرقابلاست.  که  است 

آماده دانهمرحلۀ  با  نمونه  در    63بندي  سازي،  میکرومتر 
قرار میدرجۀ سانتی  105دماي   از گراد  بخشی  تا  گیرد 

عناصر و ترکیبات فرار (مواد آلی و کربن در مواد معدنی)، 
جرم  و  شده  خارج  نمونه  از  مشخص  حرارت  درجه  در 

  Loss on ignition  [50]صورت  نمونه ثابت شود که به
 )..L.O.I( ارائه شده است )3جدول (در 
نمونه    XRFآنالیز    ۀجیدرنت میزان  G.M.3از   ،3SO،  

است که مربوط به ترکیب اصلی   CaO  ،8/28%و    3/29%
گچ است. با توجه به میزان ترکیب گوگرد و کلسیم در  

همچنین   و  کلسیم  توجهسولفات  این    با  اتمی  جرم  به 
از    %57/20توان گفت در نمونه مورد مطالعه،  عناصر می

مربوط به گوگرد    %11/ 72کل عناصر مربوط به کلسیم و  
ترکیب   در  گوگرد  به  کلسیم  نسبت  به  توجه  با  است. 

4CaSO  کلسیم   %65/14گوگرد، مقدار    %72/11، براي
مطالعه،  مورد  نمونه  در  کلسیم  باقیماندة  که  است  نیاز 

تواند مربوط به ترکیبات دیگر  است و می   %92/5میزان  
  توجه قابلمانند کلسیت باشد. از دیگر ترکیبات اکسیدي  

2SiO  در ملاط گچ   ٪9/13میزان    به معمولاً  است که 
(در بسیاري مواقع، استادکاران سنتی    شود سنتی دیده می

می اضافه  گچ، خاك  ملاط  به  لازم  میزان  اند).  کردهبه 
آلومینیوم،  اکسیدي  ترکیبات  بسیار کم  میزان  همچنین 
آهن، منیزیم و دیگر عناصري که مقدارشان بسیار ناچیز  

  شده اضافهتواند مربوط به خاك باشد که به گچ  است می
و یا مربوط به ناخالصی خاك است که در سنگ گچ در  
معدن وجود داشته است. در مجموع، از بین چهار نمونۀ 

ترکیب    ازنظر آنالیز شده، نمونۀ مربوط به مسجد جامع گز  
خاك در ملاط گچی، بیشترین میزان را به خود اختصاص 

(داده   نمون است  در  موجود  سیلیس  و  چه  مقدار خاك  ه 
چه    صورتبه و  باشد  شده  اضافه    صورت بهعمدي 

غیرعمدي، در استحکام ساختار ملاط گچی تأثیر منفی 
تر بودن تواند یکی از دلایل سستگذاشته است). این می

هاي گچی مطالعه شده  این ملاط نسبت به دیگر ملاط
هاي در این پژوهش باشد. به جز ترکیب ملاط و ویژگی
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دلایل دیگري   ازجملههاي خارجی نیز  ساختاري، ویژگی
تواند وجود داشته باشد: نفوذ رطوبت در یک  است که می

 مقطع زمانی، گرم و خشک بودن اقلیم.
نمونه    XRFآنالیز    ۀجیدرنت میزان  K.P.5از   ،3SO، 

است که مربوط به ترکیب اصلی   CaO،  36%و    2/42%
گچ است. با توجه به نسبت کلسیم به گوگرد در ترکیب 

4CaSO،    میزان به  مطالعه  مورد  نمونۀ  درصد   46/6در 
است.    شدهییشناسااکسید کلسیم بیشتر از حد مورد نیاز  

اسفنجی  مواد  از  که  میکروسکوپی  مطالعات  بر  تکیه  با 
دریایی در ترکیب ملاط کاخ حریرة کیش استفاده شده 

توان گفت است، همچنین به دلیل سفید بودن نمونه، می
کلسیم   اکسید  اضافی  به    شدهییشناسامیزان  مربوط 

ترکیبات دریایی است. عناصر اکسیدي مربوط به خاك 
هاي مطالعه شده در در این نمونه نسبت به دیگر نمونه 

کم حاضر  میپژوهش  و  است  ترکیب تر  در  گفت  توان 
 خاك اضافه نشده است.  ملاط گچی،

هاي که به ترتیب مربوط به دوره  T.S.7و    T.I.6دو نمونۀ  
ایلخانان مغول و ساسانیان در تخت سلیمان است، تقریباً 
ترکیب   سولفور،  اکسیدي  ترکیب  دارد.  مشابهی  نتیجۀ 
اکسیدي کلسیم و ترکیبات خاك تا حد زیادي شبیه به  

تواند گویاي یکی بودن معدن  هم هستند و این نتیجه می
تاریخی  این منطقه در دو دورة  گچ و ترکیب ملاط در 

درصد اکسید   61/2به میزان  ،  T.I.6باشد. مثلاً در نمونۀ  
مازاد   گچ  کلسیم  ترکیب  در  شدهییشناسااز  واقع  است. 

ملاط گچی استفاده شده که مقدار کمی ناخالصی آهک 
ناخالصی   5دارد. حدود   به  از کل ترکیب مربوط  درصد 

 است.  شدهییساشناخاك است که عناصر آن 
 

نقطه عنصري  از    : EDSاي  آنالیز  پیشین،  بخش  در 
هاي مطالعاتی آنالیز عنصري تهیه شد. با توجه به نمونه

آنالیز   در  درمی  صورتبه نمونه    XRFاینکه  و پودر  آید 
میانگین حضور عناصر یا ترکیبات اکسیدي شناسایی و  

اي هم آنالیز  صورت نقطهبهگردد، لازم است تا  ثبت می
از  بخش  یک  در  این صورت،  در  شود.  انجام  عنصري 

-نمونه یا یک بخش از یک بلور آنالیز عنصري انجام می
تا شود و می بلورها را  اندازة  با شکل و  ارتباط آن  توان 

سنجی  حدي شناسایی کرد. لازم به ذکر است که با پراش 
هاي موجود در نمونه را  توان همۀ کانیاشعۀ ایکس می

کانی این  اینکه  ولی  کرد  در  شناسایی  به چه شکلی  ها 
هم   شده  اندقرارگرفتهکنار  مخلوط  هم  با  اند،  و 

نیست. بنابراین، تصمیم گرفته شد تا آنالیز   ییشناساقابل
EDS  نمونه شود.از  انجام  مطالعاتی  ادامۀ   هاي  در 

اي  نقطههاي تهیه شده آنالیز عنصري مطالعات، از نمونه
). با توجه به اینکه نسبت کلسیم به 4جدول  شد ( انجام  

ترکیب   در  بنابراین  است،    32به    4CaSO  ،40سولفور 
نسبت این دو در همۀ آنالیزها حائز اهمیت است. در نمونۀ 

S.M.1    53/35درصد سولفور، نیاز به    43/28براي مقدار 
 9/1درصد کلسیم است. در ترکیب نمونۀ حاضر، مقدار  

اضافه   کلسیم  می  شدهییشناسادرصد  که  تواند  است 
باشد. همچنین   ناخالصی آهک در معدن گچ  به  مربوط 
نمونه   در  آهن  و  آلومینیوم  منیزیم، سیلیسیم،  از  میزانی 

هاي خاك  است که احتمالاً مربوط به کانی  شدهییشناسا
توان تصور نمود: الف: در معدن گچ  است. دو حالت را می
د داشته و رنگ گچ از ابتدا به رنگ  ناخالصی خاك وجو

شده است. ب: مقدار ناخالصی  متمایل به خاك دیده می
زمان   در  استادکار  و  بوده  عمل  يسازآمادهکم  آوري  و 

دو   هر  است.  کرده  اضافه  گچ  به  خاك  مقداري  ملاط، 
ملاط در  وجود  مورد  و  است  عادي  امري  تاریخی  هاي 

 داشته است. 

 
 .G.M.3    ،K.P.5    ،T.I.6    ،T.S.7از چهار نمونۀ    XRF. نتیجۀ آنالیز 3جدول  

Table 3: The result of XRF analysis of four samples G.M.3    ، K.P.5    ، T.I.6     ، T.S.7. 

L.O.I. SrO TiO2 SO3 K2O Na2O MgO CaO Fe2O3 Al2O3 SiO2 Element 
Sample 

15.5 0.6 0.2 29.3 1.3 0.3 2.7 28.8 2.6 4.2 13.9 G.M.3 
18.4 0.4 <.1 42.2 <.1 <.1 0.4 36.0 0.2 0.7 1.4 K.P.5 
19.6 0.5 <.1 41.7 0.2 <.1 0.8 31.8 0.5 1.3 3.4 T.I.6 
19.6 0.7 <.1 42.0 0.2 <.1 0.6 32.3 0.4 1.0 3.0 T.S.7 
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...   ی ملاط گچ   ي ها نمونه  ی ساختارشناس  ۀ مطالع    

     1402 بهار و تابستان ، اول، شماره  نهم سال      │    104
 
 
 

 از هفت نمونۀ مورد مطالعه؛ با مشخصات ذیل:   EDSآنالیز    13. نتیجۀ  4جدول  
Table 4: The results of 13 EDS analyzes of the seven studied samples; with the following specifications  

 
Magnification: 100 
Nb Channels: 1024 

Width (keV): 10 

Beam Current (pA): 262.0 
Preset Time (s): 5 
Offset (keV): 0 

Accelerating Voltage (kV): 15.0 
Live Time (s): 5 

Ev / Channel: 10 

Cl S K Mg Fe Al Si Ca O  

 - 28/43  - 1/53 1/73 2/12 7/07 37/43 21/69 Spectrum 1 
S.M.1 

 - 37/63  - 0/91 1/99 0/54 3/00 43/55 12/38 Spectrum 2 
G.M.2 

0/46 17/08  - 1/21 1/62 1/53 3/4 27/12 47/58 Spectrum 3 
G.M.2 

1/78 24/17  - 1/05 0/93 1/57 3/77 35/62 31/11 Spectrum 4 
G.M.3 

0/6 18/86  - 1/73 1/66 1/82 4/16 34/03 37/14 Spectrum 5 
G.M.3 

0/53 27/32  - 0/78 1/87 1/3 2/67 35/26 30/27 Spectrum 6 
F.P.4 

0/36 21/59  - 0/55 0/99 0/74 2/34 31/54 41/89 Spectrum 7 
F.P.4 

1/89 27/79 0/94 1/85 1/27 3/17 4/85 32/63 25/62 Spectrum 8 
K.P.5 

0/37 25/19 0/68 0/35 2/17 0/3 0/61 38/5 31/83 Spectrum 9 
K.P.5 

0/63 19/16 0/78 1/47 1/81 2/63 7/55 30/18 35/79 Spectrum 10 
T.I.6 

0/39 18/35 0/44 0/98 1/0 1/52 3/59 25/32 48/42 Spectrum 11 
T.I.6 

0/68 20/96 0/73 1/57 2/47 2/04 2/44 31/96 37/15 Spectrum 12 
T.S.7 

1/62 17/06 0/91 2/51 1/79 5/52 12/72 23/06 34/79 Spectrum 13 
T.S.7 

 
نمونۀ   اول    G.M.2از  آنالیز  در  است.  شده  تهیه  آنالیز  دو 

 )Spectrum 2 (     درصد از مقدار    2/ 79مقدار سولفور به اندازة
میزان   این  بیشتر است.  با کلسیم  ترکیب سولفور  نیاز  مورد 

می می  یا  باشد  سولفور  ترکیبات  دیگر  به  مربوط  تواند  تواند 
نمک  به  مقدار  مربوط  باشد.  در ساختار ملاط  هاي سولفاته 

نمونۀ پیشین   آلومینیوم و آهن نسبت به  منیزیم، سیلیسیم، 
تري استفاده  توان گفت از ملاط خالص تر است. درواقع می کم 

آنالیز دوم   در  مقدار    ) Spectrum 3( شده است.  نمونه،  این 

نیاز ترکیب گچ،    5/ 77 به مقدار مورد  درصد کلسیم نسبت 
دو آنالیز تهیه شده است. در    G.M.3تر است. از نمونۀ  اضافه 

دوم    ز ی آنال درصد و در   5/ 41مقدار  ) Spectrum 4( آنالیز اول 
 )Spectrum 5 (    مقدار    10/ 46مقدار از  مازاد  درصد کلسیم 

رسد به  است. به نظر می   شده یی شناسا مورد نیاز ترکیب گچ  
  صورت به دلیل میزان بالاي کلسیم در ترکیب ملاط، استادکار  

است.   کرده  اضافه  گچی  ملاط  به  آهک  مقداري  عمدي 
هاي خاك نیز به مقدار کمی در نمونه  عناصر مربوط به کانی 
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  یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان                                                                                                                           
 

 

 105      │    1402 بهار و تابستان ،اول، شماره نهمسال 
 
 
 

تواند مربوط  وجود دارد. همچنین درصد کمی کلر در نمونه می 
به حضور یون کلر در ساختار ملاط باشد که از محیط جذب  

 شده است. 
اي  ، دو آنالیز عنصري نقطهماندهیباق هاي  از همه نمونه

دقیق اطلاعات  دریافت  براي  است.  براي تهیه شده  تر، 
ها، میانگین دو آنالیز مورد تحلیل قرار خواهد دیگر نمونه

نمونۀ    ۀجیدرنتگرفت.   درصد    2/ 84مقدار    F.P.4آنالیز 
کلسیم مازاد نسبت به میزان مورد نیاز ترکیب گچ دارد.  

هاي مطالعه مقدار سیلیسیم در این نمونه نسبت به نمونه
تر است.  شدة پیشین که مربوط به دورة اسلامی بود، کم

گچی در ملاط  از  ساسانی  اردشیر  کاخ  ملاط  در  واقع 
است.  خالص شده  استفاده  نمونۀ   ۀجیدرنتتري  آنالیز 
K.P.5    درصد کلسیم مازاد نسبت به میزان    45/2مقدار

است. به دلیل وجود    شده ییشناسامورد نیاز ترکیب گچ  
قسمت برخی  در  سفید  همچنین مرجان  و  ملاط  هاي 

می انتظار  دریا،  به  مطالعه  مورد  اثر  بودن  رفت  نزدیک 
آنالیز،   ۀجیدرنتمقدار کلسیم بسیار زیادتر باشد. نکته دیگر  

نمونهشناس در  که  است  پتاسیم  کمی  مقدار  هاي ایی 
بود. نشده  شناسایی  پیشین،  شدة  هاي مرجان مطالعه 

  قرار   اسکلراکتینیا  یا  سخت  يهادر رده مرجان سازآبسنگ
ه  ک  هستند  یسنگ  هايمرجان  از  دسته   آن   شامل   و  دارند

  بخشی   کمدست  هاآن.  سازندیرا م هاي مرجانیصخره
  هاي میکروجلبکک  کم   با  را  خود  انرژي  نیازهاي  از

م زیستهم  فتوسنتزي دست    گونهاین.  آورندیبه 
  اسکلت   یک  و  کنندیترشح م کلسیم کربناتا  همرجان
متشکی  سخت ل  داخ  در  درواقع  هاپولیپ.  دهندیل 
کلس  جنس  از  کوچکی  يها فنجان   میکربنات 

فنجانای  از  زیادي  تعداد.  اندقرارگرفته به  ن    یکدیگر ها 
 هر   ازآنجاکه.  سازند یرا م کلنی مرجانیو    شوندمی  متصل
 سرعت  با  سخت  هايمرجان  است،  کوچک  بسیار  پولیپ
 کنند. می رشد اندکی بسیار
نمونۀ    ۀجیدرنت کلسیم   32/4مقدار    T.I.6آنالیز  درصد 

  شده ییشناسامازاد نسبت به میزان مورد نیاز ترکیب گچ 
کانی عناصر  کمی است.  مقدار  به  نیز  خاك  هاي 

است. البته مقدار سیلیسیم نسبت به دیگر   شدهییشناسا
ها کمی زیادتر است. مقدار کلسیم مازاد در نمونۀ  نمونه

ملاط ساسانی در تخت سلیمان نسبت به نمونۀ مربوط  

کمتر مغول  ایلخانان  طرفی   75/3(  به  از  است.  درصد) 
مقدار سیلیسیم در نمونه ملاط دورة ساسانیان در تخت 

بیشتر است. البته براي تحلیل کل ملاط    )T.S.7(  سلیمان
اي اکتفا کرد و نیاز توان به دو آنالیز عنصري نقطهنمی

هاي مختلف مجموعه تعداد زیادي نمونه است تا از بخش
 انجام پذیرد.  XRFو  XRDتهیه گرد و آنالیزهاي 

 
نمونۀ    : XRDآنالیز فازي پراش پرتو ایکس   از هفت 

جدول  (   گرفت تهیه شده در این پژوهش، آنالیز فازي انجام  
(جدول  5 و  نمونۀ  6)  در   .(S.M.1    به محراب مربوط  که 

مسجد سین اصفهان است فازهاي ژیپس، کلسیت، آلبیت،  
کار  است. درواقع، ملاط به   شده یی شناسا کوارتز و کائولینیت  

هاي گچی محراب احتمالاً از  برده شده براي اجراي آرایه 
بوده است. خاك   ناخالصی آهک و همچنین خاك  با  گچ 
اضافه شده به ملاط احتمالاً براي کندگیر کردن ملاط بوده  

بري داشته  تا استادکار بتواند زمان بیشتري براي عملیات گچ 
گود  که مربوط به آرایۀ گچی نقش    G.M.2باشد. در نمونۀ  

فازهاي   است،  اصفهان  گز  جامع  مسجد  ورودي  تاق  در 
موریونیت و انیدریت  ژیپس، کوارتز، کلسیت، آنورتیت، مونت 

آنورتیت،    شده یی شناسا  (کوارتز،  خاك  میزان   است. 
موریونیت) در این نمونه نسبت به نمونۀ قبل بیشتر  مونت 

است. شاید استادکار براي کندگیر کردن ملاط گچی، خاك  
بري داشته  اجراي گچ   اضافه کرده است تا زمان کافی براي 

موریونیت آبدوست است و با جذب آب، حجمش  باشد. مونت 
می  می زیاد  گچی  ملاط  ترکیب  در  کانی  این  تواند  شود. 

دیگر، وجود انیدریت است.    توجه قابل رسان باشد. نکتۀ  آسیب 
گاهی در زمان پخت سنگ گچ، قطعاتی که به شعله آتش  

دیده، آب مولکولی خود  تر بوده و حرارت بیشتري می نزدیک 
شده است. در  را از دست داده و ژیپس تبدیل به انیدریت می 

هاي گچی،  حالت دوم، در شرایط خاص محیطی در آرایه 
تواند تبدیل به انیدریت شود. مثلاً در مناطقی که  ژیپس می 

گرماي تابستان دماي بالایی دارد و از طرفی منطقۀ خشک  
با حضور کلر،   از    مرور به آب و هوایی است،  زمان بخشی 

شود. در حالت اول، ایراد و نقص  ژیپس تبدیل به انیدریت می 
از ابتدا و در زمان خلق اثر وجود داشته است ولی در حالت  

ملاط    مرور به دوم،   درواقع،  و  شده  ایجاد  تغییر  این  زمان 
 گچی آسیب دیده است. 
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...   ی ملاط گچ   ي ها نمونه  ی ساختارشناس  ۀ مطالع    

     1402 بهار و تابستان ، اول، شماره  نهم سال      │    106
 
 
 

 از هفت نمونۀ مورد مطالعه.  XRDهاي نتیجۀ آنالیز  : گراف 5جدول  
Table 5: The graphs of the XRD analysis result of the seven studied samples. 

  

  
 

 

  
 

03-0162 (D) - Anhydrite - CaSO4 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 6.21000 - b 6.95000 - c 6.96000 - alpha 90.000 - beta 90.000
02-0009 (D) - Montmorillonite - Si3.74Al2.03Fe0.03Mg0.02·O11 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - I/Ic PDF 1. - S-Q 18.9 % - 
03-0505 (D) - Anorthite - CaAl2Si2O8 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 8.21000 - b 12.95000 - c 14.16000 - alpha 93.220 - beta 115.9
03-0593 (D) - Calcite - CaCO3 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - I/Ic PDF 1. - S-Q 18.9 % - 
33-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91330 - b 4.91330 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - g
06-0046 (D) - Gypsum - CaSO4·2H2O - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.68000 - b 15.18000 - c 6.51000 - alpha 90.000 - beta 11
Operations: X Offset -0.363 | X Offset -0.160 | Smooth 0.150 | Background 1.000,1.000 | Import
401-128-2 - File: 401-128-2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: -12.509 ° - End: 118.643 ° - Step: 0.016 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time 
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03-0058 (D) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 5.14000 - b 8.93000 - c 7.37000 - alpha 91.100 - beta 105.0
46-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - g
41-1480 (I) - Albite, calcian, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 8.16100 - b 12.85800 - c 7.11200 - alpha 
01-0837 (D) - Calcite - CaCO3 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal (Rh) - a 4.98300 - b 4.98300 - c 17.01900 - alpha 90.000 - beta 90.00
33-0311 (*) - Gypsum, syn - CaSO4·2H2O - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 6.28450 - b 15.20790 - c 5.67760 - alpha 90.000 - beta
Operations: X Offset -0.404 | X Offset -0.160 | Smooth 0.150 | Background 1.000,1.000 | Import
401-128-1 - File: 401-128-1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: -12.509 ° - End: 118.643 ° - Step: 0.016 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time 
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03-0368 (D) - Anhydrite - CaSO4 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 6.22000 - b 6.96000 - c 6.97000 - alpha 90.000 - beta 90.000
02-0462 (D) - Illite, 1M - KAl2(Si3AlO10)(OH)2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.20000 - b 9.00000 - c 10.01000 - alpha 90.000 - 
36-0432 (D) - Gypsum - CaSO4·2H2O - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.68000 - b 15.18000 - c 6.52000 - alpha 90.000 - beta 11
Operations: X Offset -0.335 | X Offset -0.160 | Smooth 0.150 | Background 1.000,1.000 | Import
401-128-4 - File: 401-128-4.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: -12.509 ° - End: 118.643 ° - Step: 0.016 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time 
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37-1496 (*) - Anhydrite, syn - CaSO4 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 6.99330 - b 7.00170 - c 6.24110 - alpha 90.000 - beta 90.
07-0304 (D) - Montmorillonite, heated - Na-Mg-Al-Si4O11 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - I/Ic PDF 1. - S-Q 20.7 % - 
46-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - g
24-0027 (D) - Calcite - CaCO3 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal (Rh) - a 4.99000 - b 4.99000 - c 17.00200 - alpha 90.000 - beta 90.00
05-0622 (D) - Dolomite - CaMg(CO3)2/CaO·MgO·2CO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal (Rh) - a 4.83200 - b 4.83200 - c 15.93500 - 
33-0311 (*) - Gypsum, syn - CaSO4·2H2O - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 6.28450 - b 15.20790 - c 5.67760 - alpha 90.000 - beta
Operations: X Offset -0.390 | X Offset -0.160 | Smooth 0.150 | Background 1.000,1.000 | Import
401-128-3 - File: 401-128-3.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: -12.509 ° - End: 118.643 ° - Step: 0.016 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time 
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06-0226 (D) - Anhydrite, syn - CaSO4 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 6.99200 - b 6.99800 - c 6.23800 - alpha 90.000 - beta 90
33-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91330 - b 4.91330 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - g
33-0311 (*) - Gypsum, syn - CaSO4·2H2O - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 6.28450 - b 15.20790 - c 5.67760 - alpha 90.000 - beta
Operations: X Offset -0.211 | X Offset -0.404 | X Offset -0.160 | Smooth 0.150 | Background 1.000,1.000 | Import
401-128-5 - File: 401-128-5.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: -12.509 ° - End: 118.643 ° - Step: 0.016 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time 
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46-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - g
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نمونۀ   کلوك   G.M.3در  آرایۀ گچی  به  مربوط    در بند  که 
ایوان غربی مسجد جامع گز اصفهان است، فازهاي ژیپس،  

مونت  کوارتز،  کلسیت،  انیدریت  دولومیت،  و  موریونیت 
که    شده یی شناسا  است  گچی  ملاط  نیز  نمونه  این  است. 

ناخالصی  یا  داراي  (عمدي  این  رعمد ی غ هایی  در  ي) است. 
است. به    شده یی شناسا نمونه هم مانند نمونۀ قبل، انیدریت  

هاي آهکی در  دلیل وجود کلسیت و دولومیت میزان کانی 
نمونه  همۀ  به  نسبت  نمونه  این  این  در  مطالعه شده  هاي 

شیمیایی   فرمول  با  دولومیت  است.  بیشتر  پژوهش، 
2)3CaMg(CO    عمدتاً داراي ترکیب اکسید منیزیم و اکسید

پوسته زمین را تشکیل    % 15ها حدود  کلسیم است. دولومیت 
هاي رسوبی  یکی از اجزاي رایج سنگ   عنوان به دهند و  می 

 شوند.  شناخته می 
که    F.P.4ۀ آنالیز فازي پراش پرتو ایکس، در نمونۀ  ج ی درنت 

ژیپس،   فازهاي  است،  اردشیر  کاخ  گچی  آرایۀ  به  مربوط 
است. در این نمونه که ملاط    شده یی شناسا ایلیت و انیدریت  

نمونه  مانند  است،  کانی گچی  پیشین،  آهکی  هاي  هاي 
هاي خاك  شناسایی نشده است. ناخالصی این ملاط، کانی 

رسد یکی از دلایل بالاتر بودن استحکام  است. به نظر می 
این ملاط نسبت به سه نمونۀ قبل، نبود آهک و وجود مقدار  

کم  کانی بسیار  از  گچی  تري  ملاط  ترکیب  در  هاي خاك 
 است. 
نمونه ج ی درنت  در  ایکس،  پرتو  پراش  فازي  آنالیز  هاي  ۀ 

K.P.5  ،T.I.6  ،T.S.7    و حریرة کیش  به کاخ  مربوط  که 
دورة   و  مغول  ایلخانان  (دورة  سلیمان  تخت  مجموعۀ 
ساسانیان) است، هر سه مشابه هم فازهاي ژیپس، انیدریت  

است. دور از ذهن نیست که ملاط    شده یی شناسا و کوارتز  
گچی تخت سلیمان در دو دوره تاریخی مختلف، شبیه به  
هم باشد. احتمالاً سنگ گچ را در هر دو دوره از یک معدن  
یا از معادن نزدیک به هم استخراج کرده باشند. ولی تصور  
بر این بود که در ملاط کاخ حریرة کیش ترکیبات آهکی  

یک آنالیز نیمه    XRDباشد. آنالیز    کاررفته به نسبتاً زیادي  
رسد مقدار کوارتز در دو ملاط  ی به نظر می کمی است ول 

دورة ایلخانان مغول نسبت به ملاط دورة ساسانیان بیشتر  
 باشد. 

 

 
 از هفت نمونۀ مورد مطالعه.   XRD: نتیجۀ آنالیز 6جدول  

Table 6: The result of XRD analysis of the seven studied samples. 
XRD Results Samples 

Gypsum+ Calcite+ Albite+ Quartz+ Kaolinite S.M.1 

Gypsum+ Quartz + Calcite + Anorthite+ Montmorillonite+ Anhydrite G.M.2 
Gypsum+ Dolomite+ Calcite+ Quartz+ Montmorillonite+ Anhydrite G.M.3 

Gypsum+ illite+ Anhydrite F.P.4 

Gypsum+ Quartz+ Anhydrite K.P.5 
Gypsum+ Quartz+ Anhydrite T.I.6 

Gypsum+ Anhydrite+ Quartz T.S.7 

 
 گیري. نتیجه6

فنی در پژوهش حاضر، در  آثار انتخاب شده براي بررسی  
چهار اقلیم متفاوت قرار دارند. اقلیم سرد و مرطوب شمال  
غرب ایران، اقلیم گرم و خشک منطقۀ شمال اصفهان،  

نیمه و  گرم  و اقلیم  گرم  اقلیم  و  فارس  استان  مرطوب 
جزیرة   در  دریایی  از 10شکل  (  شیکمرطوب  پیش   .(

در   اقلیمی  تفاوت  که  بود  این  بر  تصور  فنی،  مطالعۀ 
ترکیبات ملاط و در ادامه، در انسجام و استحکام ملاط 

از   پس  ولی  باشد  داشته  زیادي  تأثیر  منتخب  بناهاي 
نیست.   چنین  که  شد  مشخص  دقیق  و  علمی  مطالعۀ 

 هایی وجود دارد، ولی بسیار کم است.  تفاوت
تاریخی   دورة  سه  به  مربوط  منتخب  بناهاي  همچنین 

از 11(شکل    هستند بخشی  و  بابکان  اردشیر  کاخ   .(
مجموعۀ تخت سلیمان مربوط به دورة ساسانیان است. 
مسجد سین و مسجد جامع گز مربوط به دورة سلجوقیان  
است و کاخ حریره و بخشی از مجموعۀ تخت سلیمان  
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از   پیش  هم  باز  است.  مغول  ایلخانان  دورة  به  مربوط 
پژوهش حاضر، تصور بر این بود که آثار مربوط به یک  

ترکیبات و انسجام و استحکام ملاط   ازنظردورة تاریخی،  
باشند هم  به  نتیجه    شبیه  این  فنی  بررسی  از  پس  که 

حاصل شد که دورة تاریخی هم تأثیر زیادي در این روند  
داشته   وجود  باید  دیگري  گزینۀ  بنابراین  است.  نداشته 
تفاوت  باعث  و  بوده  مؤثر  بیشتر  امر،  این  در  که  باشد 

میویژگی گچی  ملاط  شیمیایی  و  فیزیکی  شود. هاي 
هایی دارد که با تغییر جزئی در شیوة  ملاط گچی ویژگی

به  انسجام و استحکام،    ازنظرآوري، نتیجۀ متفاوتی  عمل
ا  مروربه آید.  می  دست را  استادکارزمان،  نکته  این  ن 

دریافته بودند و معمولاً استادکاران سنتی براي    یخوببه
عمل مرحلۀ  در  اثرشان،  بیشتر  ملاط ماندگاري  آوري 

اند تا به کیفیت مورد نیاز و متناسب  کردهتلاششان را می
آوري را با اقلیم برسند. اینکه استادکاران کدام شیوة عمل

کارکرد   بحث  کنند،  انتخاب  گچی  ملاط  ساخت  براي 
 آید.پیش می

             

 
 هاي انتخاب شده براي مطالعه . نمودار مربوط به تنوع اقلیم نمونه 10شکل  

Fig 10: The diagram related to the climate diversity of the samples selected for study 
 

   
 هاي انتخاب شده براي مطالعه.. نمودار مربوط به تنوع تاریخی نمونه 11شکل  

Fig 11: The graph related to the historical diversity of the samples selected for study. 

ماقلی

اقلیم سرد و 
تخت : مرطوب

سلیمان

:  اقلیم گرم و خشک
مسجد سین و 
مسجد جامع گز

ه اقلیم گرم و نیم
کاخ : مرطوب

اردشیر

اقلیم گرم و 
:  مرطوب دریایی

کاخ حریره

دوره هاي 
تاریخی

کاخ : دورة ساسانیان
اردشیر و تخت سلیمان

کاخ : دورة ایلخانان مغول
حریره و تخت سلیمان

مسجد : دورة سلجوقیان
سین و مسجد جامع گز
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کارکرد،  سه  در  گچی  ملاط  شده،  انتخاب  بناهاي  در 
در  آجر  و  سنگ  بین  ملاط  است:  کرده  نقش  ایفاي 

-(لایۀ آستر و بستر)؛ ملاط در آرایه  دیوارها؛ ملاط اندود
مطالعات مشخص شد که استحکام    ۀجیدرنتهاي گچی.  

هاي ملاط  هاي گچی کمتر از دیگر گونهملاط در آرایه
تواند سهولت برش توسط استادکار  است. دلیل آن هم می

عمل عبارتی،  به  باشد.  انجام گچبر  طوري  ملاط  آوري 
استحکام  با  مشابه، ملاطی  معدنی  ترکیبات  با  شده که 

هایی که داراي  تر یا بیشتر به دست آید. نمونه ملاطکم
تري نیز دارند. ملاط  تخلخل بالاتر هستند، ساختار سست

شده، به جز بحث گچی که براي لایۀ اندود ساخته می
میعمل نیز  دیگري  تأثیرگذار  عامل  داشته  آوري،  تواند 

کشی است. هر چقدر  باشد. این عامل، نوع و میزان ماله

م  کشی سطح اندود بیشتر باشد و با فشار بیشتري انجاماله
ملاط انسجام  و  کمتر  تخلخل  می  شود،  شود.  بیشتر 

بیشتر می  جهیدرنت نیز  آن  دلیل  ماندگاري  این  به  شود. 
ساله  صد  چند  گچی  اندودهاي  شاهد  گاهی  که  است 
هستیم که در زیر بارش باران، هنوز به حیات خود ادامه 

 دهد.   می
 

 سپاسگزاري 
فرهنگی،  میراث  کل  اداره  کارشناسان  از  نگارندگان 

استاندستعیصنا گردشگري  و  غربی، ی  آذربایجان  هاي 
 کنند. اصفهان، فارس و هرمزگان سپاسگزاري می
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