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 چکیده 

باعث شده که در   کسیچون مارکوپولو، استاك، سا يافراد  هايکرمان در سفرنامه انیباشکوه از دوره قراختائ ییبنا  يمعمارشرح  
بنا  نیاز ا ماندهی. ازآنجاکه تنها اثر باقردیاز آن دوره صـورت گ  يقبه سـبز در جهت کشـف آثار  يبنا يمطالعه رو ریاخ هايدهه

 ناتیتزئ نیمعاصـر در خصـوص قدمت ا  نیاز بنا اسـت و محقق ختهیر هايیکاشـ  نیو همچن عرقم یبه کاشـ نیمز  یوانیتنها ا
ع  نیدارند، ا  ینظرات متفاوت ال  یپژوهش سـ بهات، سـ بز کرمان را مدنظر  يبنا هايینمونه کاشـ یابیدارد در جهت رفع شـ قبه سـ

انس،یپژوهش به روش ترمولوم نیدر ا  نیقرار دهد؛ بنابرا ال  نسـ ه ن یابیسـ ه محل مختلف،  هايیاز کاشـ  مونهسـ بنا متعلق به سـ
ت. نتا ان داد که کاشـ جیمورد مطالعه قرار گرفته اسـ ت به  هايمربوط به دوره  کیهر   هاینشـ نمونه    یکه کاشـ  ياگونهمختلف اسـ

A-100  ا تون یکیزغره   ینمونه که مربوط به کاشـ نیدارد. ا کمتري قدمت  هانمونه ریاز سـ ت،    وانیادو طرف   چیپ هاياز سـ اسـ
اسـت و  تریمیقد  گری)) از دو نمونه دA-90اسـتفاده شـده در قاب دو طرف سـردر   یبه دوره معاصـر (قاجار) تعلق دارد و نمونه کاشـ

 جهینت  توانیم نیبه بنا نصب شده است؛ بنابرا  هیدر زمان صفو  A- 80در بنا نصـب شـده است. نمونه انیموریدر حدود حکومت ت
ه ا ا ط  نیگرفـت کـ ار  یعیرطبیو غ  یعیحوادث طب  یبنـ ه تـ ــان م  خیکـ ه و نم  هـايمورد مرمـت  دهـدینشـ اوت قرار گرفتـ   توانیمتفـ

 .مشخص نسبت داد ايرا به دوره هایکاش
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... نسانس ی قبه سبز کرمان به روش ترمولوم   ی کاش  ي ها قدمت نمونه   ی بررس    

     1402 بهار و تابستان ،اول، شماره نهم سال     │    2
 
 
 

 مقدمه .1
تعدادي از بازماندگان امپراتوري چین در قرن شش هجري  
قمري، امپراتوري لیائو غربی یا قراختائیان را در آسیاي میانه  

دادند   تشکیل  ترکستان  دومین  [1]و  و  حرکت  ادامه  با   .
ي غور و سلجوق را شکست  ها دولت مهاجرت به نواحی غربی  

و سرانجام به دربار خوارزمشاهیان وارد شدند. براق   [2]دادند  
هاي بالایی  یکی از ایلچیان بود که به دربار نفوذ کرد و به مقام 

. او علاوه بر این، اتابکی یکی از فرزندان سلطان  افت ی دست 
را به    که کرمان به او واگذار شده بود   ن ی الد اث ی غ محمد یعنی  

عهده داشت. طی هجوم مغول به ایران، پاي براق به کرمان  
ي در این شهر بنیان نهاد که به سلسله  ا کشیده شد و او سلسله 

است   معروف  کرمان  توسط  غیاث   [3]قراختائیان  که  الدین 
الدین  براق کشته شد و طبق یاساي مغول همه دارایی غیاث 

حتی همسرش ترکان خاتون را تصاحب کرد و پس از مرگ  
حاکم کرمان شد و با ترکان    ن ی الد قطب ه.ق،    632براق در  

. چون براق و ترکان خاتون مسلمانانی  [4]خاتون ازدواج کرد  
نبودند و   با شرایط جامعه مسلمانان منطبق  بودند که هنوز 

،  [5]ها شکل یافت  دولت قراختائیان کرمان با اتکا به مغول 
جهت کسب مشروعیت به برپایی مدرسه، مقبره و همراهی  
با مدرسان و تجلیل از مشایخ صوفیه و انجام امور دینی مانند  

پرداختند   قراختائیان  [4]وقف  از  کرمان  .  بر    80بیش  سال 
م) و  1122- 1306ه.ق/   704- 619(   کرمان حکمرانی کردند 

هاي رشد و رونق تجاري و فرهنگی کرمان را فراهم  زمینه 
و اقداماتی در حوزه موقوفات و ساخت عمارت خیریه    آوردند 

. یکی از کارهاي خیر که در دوره  [7-3,6]د  وقفی انجام دادن 

پایه   ن ی الد قطب  براق  خاتون  و  ترکان  را  آن  ادامه  و  گذاري 
. یکی از  [8]انجام شد، ساخت مساجد و مدارس موقوفه بود 

  قطبیه   مدرسه   ) که آن زمان به 1ها قبه سبز بود (شکل  آن 
بعدها    ترکان خاتون،   الدین ت عصم معروف بود و به دلیل لقب  

از بناهایی است  ؛ این ساختمان  به مدرسه عصمتیه معروف شد 
در کرمان ساخت    براي تعلیم و تربیت و مقبره   الدین که قطب 

 . [4]  آن را شروع کرد 
و   استاك  چون  گردشگران  برخی  آثار  در  که  مدرسه  این 

بناي شهر کرمان    ن ی نوازتر چشم   عنوان به مارکوپولو و سایکس  
اي مجهز و اساتیدي برجسته  و کتابخانه   [11-9]از آن یاد شده  

النهرین براي تدریس در این مدرسه  داشته که حتی از بین 
هایی از زمین واقع  شدند. وسعت این مدرسه قسمت دعوت می 

در حدفاصل بناي فعلی قبه سبز تا مسجد خواجه خضر را  
 شده است. شامل می 

  بوده   قرار   الدین قطب   زمان   در   در منابع تاریخی آمده که ظاهراً   
  شود   کاري کاشی   عصمتیه   مدرسه   هاي صفه   درون   که   است 

  اما   ؛ نمودند   کاهگل   را   آن   بازگشایی،   براي   عجله   دلیل   به   که 
  مجبور   آن   تخریب   و   گل   زدن   شوره   دلیل   به   سال   چند   از   بعد 
 . [12]شدند    کاري کاشی   به 

اي قدیمی به نام این  ساختمان مجهز در محله اکنون از آن  
بنا (محله قبه سبز)، جز ایوانی بزرگ با اندکی کاشی و یکی  

باقی    از ستون  ایوان در محله قبه سبز  در طرفین  پیچکی 
) و اکثر محوطه قبه سبز،  3) و (شکل  2نمانده است (شکل  

دارالشفا، مسجد جامع و کلیه   شامل مدرسه ترکان خاتون، 
ی که ترکان خاتون و سایرین سلسله قراختائی ایجاد  سات ی تأس 

 خانه در تصرف مردم است.    صورت به اند  کرده بوده 
 

  
: تصاویر قدیمی قبه سبز دوره قاجار 1شکل    

Fig. 1: Old pictures of the green dome of the era Qajar period 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 1

3:
36

 +
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.

33
2 

]  

http://jra-tabriziau.ir/article-1-362-en.html
http://dx.doi.org/10.66224/jra.9.1.332


  یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان                                                                                                                           
 

 

 3      │    1402 بهار و تابستان ،اول، شماره نهمسال 
 
 
 

 
بافت تاریخی شهر کرمان: موقعیت بناي قبه سبز در محدوده  2شکل    

Fig. 2: The location of the Green Dome building within the historical context of Kerman city 
 

  
شمسی.  1400: ایوان قبه سبز، عکس از نگارندگان در تاریخ تیرماه سال 3شکل   

Fig. 3:  The porch of Green dome, Source: Authors, July 1400. 

ی تکنیک  امل   کاررفته به کاري  هاي کاشـ در این بنا، شـ
کاري معرق و کاشـی معرق زغره یا پیچ، کاشـی  کاشـی 

ت  اب رنـگ و تـک معقلی و هفـ ــت.  رنـگ و لعـ پران اسـ
هاي  هاي کاشی رنگ براي حاشیه قاب هاي تک کاشـی 
ــده و کاشــی معقلی نیز قاعدتاً باید معرق  ــتفاده ش اس

یه  د. درحال براي حاشـ ده باشـ تفاده شـ ر اثري ها اسـ حاضـ
از کاشـی معقلی در نماي بنا وجود ندارد و تنها بقایاي 

گ  ه رنـ بـ اي زرد و قهوه آن  ه هـ اي اي تیره در جعبـ هـ
ــی  اشـ ــکـل از انواع کـ ه متشـ هـاي  موجود در محـل کـ

ــت دیده می  ــی  مجموعه اس ــوص کاش ــود. در خص ش
هاي موجود  رنگ هم از بقایاي خرد شـده کاشـی هفت 

ا در زمـان در محـل می  ــی از بنـ توان پی برد کـه بخشـ

ی هفت  ته با کاشـ ده مرمت رنگ گذشـ ت و    شـ  آنچه اسـ
هاي معرق ریخته و  خورد، کاشـی بیشـتر به چشـم می 

نصـب شـده اسـت که غالب شـهرت این بنا به خاطر  
ش اکثریت بقایاي بنا با همین کا  ی پوشـ هاي معرق شـ

ها بخش قابل توجهی از آثار هنري  اسـت. این کاشـی 
شــهر کرمان را تشــکیل داده و واجد ارزش فراوانی 

تند. در  تر از   نقوش  بنا  این   هسـ ی بیشـ  نقوش  نوع   کاشـ
 .  ) 4است (شکل    گیاهی 

ــی  اشـ اقی از کـ اي معرق بـ ا می هـ ده در بنـ انـ ه مـ توان بـ
ــی  ــیه کاري دو طرف ایوان به کاش ــورت حاش اي از  ص

ــلیمی زنجیره  ــامل گل نقوش اسـ بته به رنگ  و اي شـ
اي، مشــکی و زرد بر زمینه لاجوردي  ســفید، فیروزه 
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اشــاره نمود. تمامی این قاب حاشــیه در کادر آجري  
اي احاطه شـده اسـت که نمونه کاملاً باریک و برجسـته 

خان از بناهاي مشــابه این کاشــی در حمام گنجلعی 
ــاهده می  ــفویه کرمان نیز مش ــیه  دوره ص ــود. حاش ش

ــته که تماماً از   ــیه قرار داش دیگري در کنار این حاش
هاي  بین رفته است. در طرفین داخلی ایوان نیز کاشی 

دیگري داخـل  ــلیمی  اسـ و  گیـاهی  نقوش  ا  بـ معرق 
ــیه  ــی حاش ــت. نقوش این کاش ــده اس ــب ش ها  ها نص

ل  ا خطوط گـ ه بـ ــت کـ اري اسـ اري و برگ چنـ اي انـ هـ
ــلیمی زرد و فیروزه  هاي درهم  وبته اي و نقوش گل اس

لاجوردي    نه ی زم هاي ســفید، ســیاه و زرد بر  به رنگ 
ــت. در هر دو تزئ  ــده اس ــلیمی  ایجاد ش ــی اس ین کاش

ارپیچی فیروزه  مـ ایی زرد ظریف و  ان اژدهـ اي در  دهـ
ــت. در این   ه لاجوردي اسـ ا نقش زمینـ ل   ه ی ـمـ ایی گـ هـ

پر ســفید با مرکز ســیاه در  هاي پنج زیادي شــامل گل 
ــط، گـل  دازه متوسـ ه زرد،  هـاي پنچ انـ ــتـ ا هسـ پر ریز بـ

ا مرکز فیروزه گـل  د بـ ــفیـ ارپر سـ هـاي اي، گـل هـاي چهـ
هاي اناري اناري ســـفید با مرکز مشـــکی و زرد، گل 

فید، زرد و برگ  فید سـ ت.    کاررفته به هاي چناري سـ اسـ
هاي معرق در طرفین دو ستون مارپیچ مزین به کاشی 

اســت.    مانده ی باق ها ســردر بوده که اکنون یکی از آن 
ــتاره  ــتون پیچ، س ــی معرق س هاي چهارپر  نقوش کاش

رمه  کی و سـ فید بر زمینه مشـ تند. در اطراف سـ اي هسـ
هاي ســفید پیچ ســتون در قســمت پایین، نیم ســتاره 

هاي زرد و  ی وجود دارد که داخل آن غنچه ضـلع هشـت 
اي اسـت، اما در بالاي سـتون هاي کوچک فیروزه برگ 

ود و  ها دیده می پیچ فقط غنچه  اي ي فیروزه ها برگ شـ
هاي  حذف شــده اســت. در بالاي ســتون پیچ کاشــی 

هاي اي حذف شـده و گل اي وسـط کاشـی سـرمه فیروزه 
اند.  داده   زردرنگ هاي  چهارپر نیز جاي خود را به دایره 

مایه  هایی معرق با نقش کاري داخل ســردر نیز کاشــی 
ت. نقش گیاهی به  ی کاررفته اسـ کاري  مایه گیاهی کاشـ

ردر در دو طرف درگاه هم  دیوار  هاي روبروي داخل سـ
ی  بیه کاشـ ت که در  شـ ردر اسـ هاي دیوارهاي جانبی سـ

یه کاشـی  ابه همان حاشـ هاي دیوارهاي جانبی  قاب مشـ
ي  ا ه ی ما نقش هاي داخل ســردر  اند. لچکی احاطه شــده 

ــی  ــبیه به طرح کاش ــجد ش هاي مقرنس محراب مس
د و از این نقش  ان دارنـ امع کرمـ ــی  جـ اشـ ه براي کـ ایـ مـ

خـان نیز معرق بـالاي طـاق در گرمخـانـه حمـام گنجعلی 
اسـتفاده شـده اسـت. قسـمت حاشـیه داخلی قوس داراي 
نقشــی متشــکل از گل انار، غنچه و اســلیمی دهن 

اي محاط شــده در بخش بالاتر کتیبه   اژدهایی اســت. 
اب  اب آجري و ســـه نوار آجر لعـ دار لاجوردي،  در قـ

مشــکی و ســفید از خط ثلث به رنگ ســفید بر زمینه  
ت. در   ت که بخش کمی از آن مانده اسـ لاجوردي اسـ
بالاي کتیبه در وسـط قابی مسـتطیل از کاشـی با نقش 

اخ   و گلدان  ت و گلدان با   وبته گل ي و  ها برگ و    شـ اسـ
 رنگ بسیار زیباي سبز زمردي لعاب خورده است.  

 

 
.ی شمس   1402ماه    بهشت ی ارد   خ ی معرق بنا، عکس از نگارندگان در تار   هاي ی از کاش   ی : بخش 4شکل    

Fig. 4:  A part of the mosaic tiles of the building, source: Authors, May 1402. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 1

3:
36

 +
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.

33
2 

]  

http://jra-tabriziau.ir/article-1-362-en.html
http://dx.doi.org/10.66224/jra.9.1.332


  یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان                                                                                                                           
 

 

 5      │    1402 بهار و تابستان ،اول، شماره نهمسال 
 
 
 

یی وجود نظرها اختلاف ي بنا  ها ی کاشدر خصوص قدمت  
دوره  دارد بنابراین با توجه به اینکه ساخت بنا مربوط به  

ثابتی در خصوص کاشی نظریه  افراد  قراختائیان است و 
رسد که با آنالیزهاي  ضروري به نظر می . اي بنا ندارند ه 

هاي هاي موجود در جعبه ی روي بقایاي کاشیشگاهی آزما 
تر از نوع نصب شده  محوطه که از نظر کارشناسان قدیمی 

 دست آورد.ها را به باشند، بتوان قدمت کاشیدر بنا می 
روش  از  سفالینه یکی  و  کاشی  قدمت  تعیین  ها،  هاي 

یابی ترمولومینسانس است. اولین پیشنهاد استفاده از  سال 
این روش براي عمرسنجی توسط دانیلز و همکارانش در 

نمونه  1953سال   قدمت  تعیین  براي  هاي میلادي 
شناسی بود و بعد از آن براي کارهاي  شناسی و باستان زمین 

. این روش روي نمونه سفال [13]وسیعی از آن استفاده شد  
.  [15-14]انجام شد    گروگلر و کندي براي اولین بار توسط  

شناسی و تاریخ در قرن جدید این روش در حوزه باستان
گرفت   قرار  محققان  توجه  مورد  این   [16]معماري  و 

 ها است.   دهنده اهمیت اصالت سفالینه نشان 
روش   این  کار  اجسام    ب یترت ن ی ا به اساس  همه  که  است 

وقتی تا درجه حرارت معینی گرم شوند به حد گداختگی 
رسیده و پرتوهایی به نام پلانک با شدت توان چهارم درجه 

کنند. در طبیعت موادي با درجه حرارت از خود ساطع می 
ساطع پایین  خود  از  ضعیفی  نور  گداختگی  دماي  از   تر 

شود. امروزه  کنند که به این پدیده لومینسانس گفته می می 
مشخص شده که اجسامی با خاصیت لومینسانس قادرند 
انرژي منتقل شده از محیط را در خود ذخیره کنند و بعد از  
مدتی انرژي را آزاد کنند. قدمت معین در این روش براي 
آخرین  به  مربوط  کاشی  مانند  کوره  در  شده  پخته  اشیا 

که   است  از  زمانی  بیش  تا  سانتی   500شی  گراد درجه 
 .[17]حرارت دیده است  

آزاد  دیدن در کوره و  از حرارت  بعد  نمونه  این روش  در 
فتومولتی پلایر آشکار و   له ی وس به شدن انرژي ذخیره آن،  

می اندازه  اندازه گیري  با  همچنین  انرژي شود.  گیري 
پرتوهاي آلفا، بتا و گاما حاصل از عناصر پرتوزاي خاك و 
نمونه   قدمت  ریاضی  محاسبات  و  کیهانی  پرتوهاي 

هاي . در ایران از این روش در سال [18]گردد  مشخص می 
سال  براي  نمونه اخیر  شده یابی  انجام  ایران  سفال  هاي 

 .[19]است  

 . پیشینه پژوهش2
  پابرجا دهد که این بنا تا دوره قاجار ها نشان می روایت 

سال   در  با    1896و  مصادف  شمسی،    1275میلادي 
اي با این متن: «عمل استاد  روي دیوار قبه سبز کتیبه 

شکر  عنایت خواجه  استاد  و  نظام  االله  استاد  ولدان  االله 
.  [20 ,9]بدیع معمار اصفهانی» نصب شده بوده است  

سال   و    1935در  محقق  شرودر  اریک  میلادي 
در  باستان  سبز  قبه  معماري  بررسی  به  غربی  شناس 

  االله ت ی عنا کرده که استاد   خاطرنشان کرمان پرداخته و  
که نامش در کتیبه قبه سبز آورده شده    ن ی الد نظام بن  

بیگ  حاجی  پدر  احتمالاً  بن    االله ت ی عنا بن است، 
جامع  ن ی الد نظام  مسجد  محراب  اصفهانی  معمار   ،

  447هجري قمري یعنی    967کرمان بوده که در سال  
مرمت محراب پرداخته و نامش در کتیبه  سال پیش  به  

محراب ثبت است. او طبق این تحلیل تزئینات این بنا  
  پناه اسلام .  [21]را مربوط به اوایل صفویه دانسته است  

هاي سردر مدرسه قبه  مایه معتقد است که تشابه نقش 
سبز با نقوش محراب مسجد جامع کرمان این فرضیه  

دارد که هر دو کار پدر و پسري بوده و  را محقق می 
هجري قمري انجام شده است    940نقوش قبه سبز در  

می  صفویه  دوره  به  متعلق  طرفی  [22]باشند  و  از   .
روي متون افرادي چون گدار، پیرنیا،    د ی تأک جوادي با  

قدیمی کاشی  را  بنا  ایران  ترین کاشی هاي  هاي معرق 
گونه  این . جوادي دلیل خود را  [24-23]کند  معرفی می 

شامل   کرمان  در  هشتم  قرن  اثر  دو  که  داشته  بیان 
هاي زیباي  محراب مسجد جامع و سردر پامنار، کاشی 

با رنگ  این    که ی درحال اند  هاي اصیل داشته معرق  در 
کاري کامل در دیگر شهرهاي ایران وجود  دوران معرق 

الگویی قبلی  نداشته است و این نشان می  دهد که از 
اثر ساخته   از آن دو  یعنی قبه سبز که یک قرن قبل 

 . [24]اند  اند، تبعیت کرده شده 
سال  پروفسور    1385- 86هاي  در  و  ضیایی  دکتر 
اندازي و به برگزاري  سبز را راه پور، انجمن قبه رجبعلی 

  1387همایشی همت گماشتند و متعاقب آن در سال  
سبز آمد و به درخواست موسسه  خانم دکتر لاله به قبه 

نقاط  باستان  برخی  در  تهران  دانشگاه  کار  شناسی 
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انجام  پژوهشکده    ژئومغناطیسی  گزارش  طی  داد. 
نمونه   دو  که  پژوهشی  کار  این  در  مرمت،  و  حفاظت 
آجر مربوط به این بنا جهت تعیین قدمت به آزمایشگاه  

ی ترمولومینسانس پژوهشکده حفاظت و مرمت  اب ی سال 
ارسال شد و نتایج بررسی این دو نمونه نشان داد که  

به   متعلق  یکی  نمونه  دیگري    266دو  و  قبل  سال 
به   سال    283متعلق  (از  پیش  بود.  1387سال   ( 

(جدول  جمع  پیشین  تحقیقات  نتایج  نشان  1بندي   (
کاشی می  قدمت  درباره  که  آزمون  دهد  معرق  هاي 

نشد سال  انجام  انجام  ؛  یابی  پژوهش  این  در  بنابراین 
یابی براي رفع ابهامات در دستور کار قرار  آزمون سال 

 گرفت. 
 

 . روش پژوهش 3
تحقیقی گسترده توسط نویسنده    1401تا    1400از سال 

هاي  مسئول این مقاله روي تعدادي لعاب و بدنه کاشی 
آنالیزها مشاهده شد که   بنا صورت گرفت و طی  این 

نمونه مشخصه  تعدادي  بدنه  و  رنگ  هم  هاي  با  ها 
دارد  آن  ؛ تفاوت  از  نمونه  سه  در  بنابراین  که   ها 

قرار  جعبه  در محوطه  فرهنگی  میراث  به  هاي مربوط 
تر ریخته شده از بنا  ها  قطعات قدیمی داشت و در آن 

 شد، براي  داري می هاي اخیر) نگه (حاصل مرمت سال 
). نکته دیگر در  5برداري انتخاب گردید (شکل  نمونه 

نمونه  نقش انتخاب  و  نصب  محل  در  تفاوت  مایه  ها 
بود.  آن  میراث  ها  سازمان  از  مجوز  کسب  از  بعد 

نمونه  کرمان،  براي  فرهنگی  مطالعه  مورد  هاي 
 آزمایشگاه سازمان میراث فرهنگی ارسال شد. 

از   بعد  آزمایشگاه  نمونه ساز آماده در  به ي،  صورت  ها 
از آن ساخته شد.    درآورده پودر   شده و تعدادي قرص 

به این صورت که ابتدا با مته آزمایشگاهی، مقدار حدود  
ده   هر  به   گرم ی ل ی م چند  داخلی  بدنه  از  پودر  صورت 

کاشی استخراج شده و در ادامه با روش سوسپانسیون  
دانه  مایع،  ستون  در  معلق  جامد  ابعاد  ذرات  با  بندي 

(از    8تا    2حدود   شد  استخراج  نمونه  هر  از  میکرون 
یابی به روش ترمولومینسانس غیر مخرب  مزایاي سال 

بودن آن است که اولاً به مقدار کمی نمونه براي انجام  
آزمایش تعیین قدمت نیاز دارد و نیز کمترین آسیب را  

ن   ازلحاظ  خواهد  وارد  نمونه  به  براي  ظاهري  مود). 
تیمار    %   5استیک اسید  ي، ابتدا هر نمونه را با  ساز آماده 
  30طور جداگانه  به   ، سپس از هر نمونه ) اچینگ ( داده  

تهیه   براي  شد قرص  گرفتن    10.  قرار  از  پس  قرص 
کروم در  - اي از آلیاژ نیکل درون کوره بر روي صفحه 

کام  نیتروژن  درخشش   لاً محیط  نمودار    خالص، 
 )Curve Glow (   بعد  شد  گیري  اندازه مرحله  در  و 

قرص   ایزوتوپ    وسیله به تعدادي  از  بتا  چشمه  یک 
با دزهاي مختلف پرتودهی   Sr) - 90(   90استرانسیم  

-ها دو روز پس از پرتودهی اندازه شد. نیمی از قرص 
شدند تا   گیري گیري و نیم دیگر پس از یک ماه اندازه 

بررسی شود در آن   اطلاعات از دست رفتن    ه پدید  .  ها 
چشمه    له ی وس قرص به   10از هر نمونه    ، در مرحله بعد 

با دزهاي   (Am -240) 241آلفا از ایزوتوپ آمریسیم  
اندازه  از  استفاده  با  و  پرتودهی  آن مختلف  ها،  گیري 

مقدار انرژي مؤثر پرتو آلفا و حساسیت هر نمونه نسبت  
اندازه  آلفا  پرتو  مقا به  با  است.  نمودار    سه ی گیري شده 

  ) نمودار ترمولومینسانس طبیعی نمونه ( درخشش اولیه  
بتا،   پرتو  با  شده  پرتودهی  بخش  درخشش  نمودار  و 

معادل  دز  یا  نمونه  هر  در  شده  ذخیره  انرژي   میزان 

(ED)   نمونه شد.  محاسبه پتاسیم  با  غلظت عنصر  ها 
شعله  نورسنجی  شیمی  روش  آزمایشگاه  در  اي 

پژوهشکده حفاظت و مرمت و غلظت عناصر اورانیم و  
سال  آزمایشگاه  در  آلفا  شمارش  روش  با    ی اب ی توریم 

اندازه  شده ترمولومینسانس  در    گیري  همچنین  است. 
ي  ها گیري تعیین غلظت عناصر اورانیم و توریم با اندازه 

  جانبی، عدم انتشار گاز رادون در نمونه نیز بررسی شده 
است  است  ذکر  به  لازم  روش نمونه .  با  ریزدانه    ها 

 )Fine Grain (  روش آماده با  و  افزایشی    سازي  دز 
 )Additive Dose  ( اندازه و  شد پرتودهی    ند ا ه گیري 

ها در  گیري و پرتودهی نمونه سازي و اندازه آماده   [25].
زیر نور قرمز انجام گرفت تا از هرگونه تأثیر احتمالی  

 ). 6(شکل    نور معمولی بر روي آن جلوگیري شود 
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نتایج تحقیقات پیشین   : 1جدول    
Table 1: Results of previous research. 

 محققین 
 researchers 

 قدمت 
dating 

 تزئینات
Decorations 

 دلیل 
 the reason 

 تشابه تزئینات بنا با محراب مسجد جامع و تحلیل کتیبه  کاشی  صفوي شرودر 

 تشابه تزئینات بنا با محراب مسجد جامع و تحلیل کتیبه  کاشی  صفویه اسلام پناه 

قدیمی پیرنیا هاي معرق ترین کاشی 
 حد اعلاي تزئینات کاشی  ایران

 جوادي 
 

قدیمی هاي معرق ترین کاشی 
 ایران

 

 کاشی 
 

بررسی تزئینات دو اثر محراب مسجد جامع و سردر پامنار  و  
 تزئینات ابداعی در آثار کرمان 

شناسی موسسه باستان 
اوایل نادري   – اواخر صفوي   دانشگاه تهران ترمولومینسانس   ز ی آنال  آجر    

 

 

   
 ها قبل از جدا شدن.هاي کاشی و محل نصب نمونه : نمونه 5شکل  

Fig. 5: Tile samples and installation location of the samples before separation. 
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: مراحل انجام آنالیز 6شکل    

Fig. 6: Analysis steps. 

 ها . نتایج و یافته 4
  دست به براي انجام محاسبات نهایی تعیین قدمت علاوه بر  

بایست دز سالیانه نیز  آوردن میزان دز معادل براي هر نمونه می 
محاسبه گردد. یکی از فاکتورهاي مهم در دز سالیانه، میزان دز  

ی است که  انرژي عناصر پرتوزا در محیط محیطی یا میزان  
است  داشته  قرار  آن  در  دزیمتر  به  و   نمونه  نصب  عدم  علت 

شده استفاده  هاي عددي ثبت محیطی در محیط کاوش، از داده 
م به ذکر است  لاز . شد که در محاسبات نهایی منظور شده است 
صورت کامل قابل  ه در مورد میزان رطوبت نسبی و مطلق نیز ب 

ب اندازه  نیز  پارامتر  این  که  نبود  در  ه گیري  تقریبی  صورت 
گرفت  نظر  در  و  منظور  است محاسبات  شده  نتایج    زیر در    .ه 

هر نمونه که با توجه به پارامترهاي مختلف محاسبه    ی اب ی سال 
ترمولومینسانس    یک نمودار . همچنین  گردد است، ارائه می   شده 

براي  ( طبیعی و یک نمودار از هر نمونه تابش شده با اشعه بتا 
 ). 2(جدول    آورده شده است   )مقایسه و اثبات اشباع نبودن نمونه 

 
 ها . بحث در نتایج و یافته 5

هاي مورد مطالعه  نتایج حاصل از آنالیز ترمولومینسانس کاشی 
ها با یکدیگر متفاوت است و از نظر  نشان داد که قدمت آن 

توان چنین بیان نمود که نتایج  مقایسه با نتایج سایر محققین می 
هاي معرق بنا  کاشی   مایه آنالیز با نتایج جوادي و پیرنیا که نقش 

نموده  بررسی  کامل  که را  نظریه  این  و  است  متفاوت   اند، 
باشند،  هاي معرق ایران می ترین کاشی هاي بنا قدیمی کاشی   

هاي بنا که افرادي چون  شود. همچنین اعتلاي کاشی رد می 
کرده  اشاره  آن  به  در  پیرنیا  زمانی  تفاوت  همین  دلیل  به  اند 

-Aها بوده است. همچنین نتایج آنالیز روي نمونه  ساخت کاشی 

با نتایج محققانی چون اسلام پناه و شرودر مطابقت دارد     80

کاشی  تشابه  به  محققین  این  کاشی که  با  محراب  ها  هاي 
هاي نصب شده  مسجدجامع اشاره و این دلیل را به استناد کتیبه 

اند. البته این محققین به سایر  ها مطرح نموده و نام افراد در کتیبه 
اند و شاید همین باعث اشتباه  توجهی نداشته   هاي بنا مایه نقش 

؛   هاي متفاوت در خصوص  قدمت این آثار شده است و نظریه 
می  نقوش بنابراین  تشابه  که  کرد  برداشت  چنین   توان 

هاي بخش داخلی ایوان بنا با بناهاي دوره صفویه مانند  کاشی   
خان به دلیل  هاي حمام گنجعلی محراب مسجد جامع و کاشی 

آن هم  بخش زمانی  و  است  تزئیناتی  ها  که  ایوان  دیگر  هاي 
 اند. ي دیگر به بنا الحاق شده ها دوره متفاوت دارند، در  

 
 ي ر ی گ جه ی نت .  6

دوره   در  بنا  شدن  کاشی  از  نشان  تاریخی  مطالعات  ازآنجاکه 
هاي  در کاشی دارد، این احتمال وجود داشت که بتوان  قراختائیان  

هاي موجود در سایت که همگی  نگهداري شده از بنا در جعبه 
هاي  هاي ریخته شده قدیمی بودند، اثري از کاشی شامل کاشی 

نمود  پیدا  دوره  از  ؛  آن  نمونه  سه  پژوهش  این  در   بنابراین 
هاي بناي قبه سبز کرمان مورد مطالعه قرار گرفت و نتایج  کاشی 

مربوط    90کاشی شماره    که ي طور به موردي متفاوت را نشان داد،  
دوره تیموریان و احتمالاً    اواخر میلادي مصادف با    1478به سال  

مربوط به حکومت سلطان خلیل یا الوند بیگ در کرمان است و  
میلادي مصادف با دوره    1633مربوط به سال    80کاشی نمونه  

مربوط به دوره قاجار و احتمال زیاد    100صفویه و نمونه شماره  
دهد که  ه نشان می در کرمان است. این نکت   خان م ی ابراه حکومت  

هاي  بنا در دوره مختلف در اثر تخریب مرمت شده است و کاشی 
 باشند. بنا مربوط به یک دوره نمی 
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 ی بررس   مورد هاي  نمونه   یابی سال : نمودار حاصل از  2جدول  
Table 2: The chart obtained from the aging of the investigated samples. 

 مشخصات نمونه:
Sample specifications: 

 نکاشی معرق از بناي ایوان قبه سبز کرما 
Mosaic tiles from the building of Ivan green dome in Kerman 

 ppm ( Th  : 4 .52(   توریم ت  غلظ 
 : ppm ( Th   5.67(   اورانیم   غلظت 

 1.64  : (%K2O)  درصد اکسید پتاسیم 

 
 نمودار ترمولومینسانس طبیعی نمونه   - الف 

نمودار ترمولومینسانس نمونه پس از پرتودهی با چشمه بتا   - ب    

 ppm ( Th : 3 .37(  توریم ت  غلظ 
 : ppm ( Th 5.38(   اورانیم   غلظت 

 1.39:   (%K2O)  درصد اکسید پتاسیم 

 
 نمودار ترمولومینسانس طبیعی نمونه   - الف 

  ترمولومینسانس نمونه پس از پرتودهی با چشمه بتا نمودار    - ب 

 ppm ( Th  : 3 .16(   توریم ت  غلظ 
 : ppm ( Th  6.85(   اورانیم   غلظت 

 1.85  : (%K2O)  درصد اکسید پتاسیم 

 
 نمودار ترمولومینسانس طبیعی نمونه   - الف 

  نمودار ترمولومینسانس نمونه پس از پرتودهی با چشمه بتا   - ب 
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