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 چکیده

باعث شده که در  کسیچون مارکوپولو، استاک، سا یافراد هایکرمان در سفرنامه انیباشکوه از دوره قراختائ ییبنا یشرح معمار
شف آثار یبنا یمطالعه رو ریاخ هایدهه سبز در جهت ک صورت گ یقبه  بنا  نیاز ا ماندهی. ازآنجاکه تنها اثر باقردیاز آن دوره 
ش نیمز یوانیتنها ا ش نیو همچن عرقم یبه کا ست و محقق ختهیر هاییکا صوص قدمت ا نیاز بنا ا صر در خ  ناتیتزئ نیمعا

سع نیدارند، ا ینظرات متفاوت سال یپژوهش  شبهات،  ش یابیدارد در جهت رفع  سبز کرمان را مدنظر  یبنا هایینمونه کا قبه 
سانس،یپژوهش به روش ترمولوم نیدر ا نیقرار دهد؛ بنابرا ش مونهسه ن یابیسال ن سه محل مختلف،  هاییاز کا بنا متعلق به 

ست. نتا ش جیمورد مطالعه قرار گرفته ا شان داد که کا ست به هایمربوط به دوره کیهر  هاین ش یاگونهمختلف ا نمونه  یکه کا
A-100 سا ش نیدارد. ا کمتری قدمت هانمونه ریاز  ستون یکیزغره  ینمونه که مربوط به کا ست،  وانیادو طرف  چیپ هایاز  ا

است و  تریمیقد گری(( از دو نمونه دA-90استفاده شده در قاب دو طرف سردر  یبه دوره معاصر )قاجار( تعلق دارد و نمونه کاش
 جهینت توانیم نیبنا نصب شده است؛ بنابرابه  هیدر زمان صفو  A- 80در بنا نصب شده است. نمونه انیموریدر حدود حکومت ت

یکاش توانیمتفاوت قرار گرفته و نم هایمورد مرمت دهدینشان م خیکه تار یعیرطبیو غ یعیحوادث طب یبنا ط نیگرفت که ا
 .مشخص نسبت داد ایرا به دوره ها
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 مقدمه .1
تعدادی از بازماندگان امپراتوری چین در قرن شش هجری 
قمری، امپراتوری لیائو غربی یا قراختائیان را در آسیای میانه 

. با ادامه حرکت و دومین [1]و ترکستان تشکیل دادند 
ی غور و سلجوق را شکست هادولتمهاجرت به نواحی غربی 

دند. براق و سرانجام به دربار خوارزمشاهیان وارد ش [2]دادند 
ای بالایی هیکی از ایلچیان بود که به دربار نفوذ کرد و به مقام

. او علاوه بر این، اتابکی یکی از فرزندان سلطان افتیدست
ا به ر که کرمان به او واگذار شده بود نیالداثیغمحمد یعنی 

عهده داشت. طی هجوم مغول به ایران، پای براق به کرمان 
له ای در این شهر بنیان نهاد که به سلسکشیده شد و او سلسله

الدین که توسط غیاث [3]قراختائیان کرمان معروف است 
دین البراق کشته شد و طبق یاسای مغول همه دارایی غیاث

حتی همسرش ترکان خاتون را تصاحب کرد و پس از مرگ 
حاکم کرمان شد و با ترکان  نیالدقطبه.ق،  632براق در 

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

، [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 

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

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

. یکی از کارهای خیر که در دوره [7-3,6]وقفی انجام دادند 

گذاری و ادامه آن را ترکان خاتون و براق پایه نیالدقطب
. یکی از [8]انجام شد، ساخت مساجد و مدارس موقوفه بود 

 قطبیه مدرسه ( که آن زمان به1ها قبه سبز بود )شکل آن
بعدها  ترکان خاتون، الدینتعصممعروف بود و به دلیل لقب 

ست ا از بناهایی؛ این ساختمان به مدرسه عصمتیه معروف شد
ساخت  در کرمان برای تعلیم و تربیت و مقبره الدینکه قطب

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

ر کرمان بنای شه نینوازترچشم عنوانبهمارکوپولو و سایکس 
ای مجهز و اساتیدی برجسته و کتابخانه [11-9]از آن یاد شده 

النهرین برای تدریس در این مدرسه نداشته که حتی از بی
هایی از زمین واقع شدند. وسعت این مدرسه قسمتدعوت می

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

 ودهب قرار الدینقطب زمان در در منابع تاریخی آمده که ظاهرا   
 ودش کاریکاشی عصمتیه مدرسه هایصفه درون که است
 اما ؛دنمودن کاهگل را آن بازگشایی، برای عجله دلیل به که
 ورمجب آن تخریب و گل زدن شوره دلیل به سال چند از بعد
 .[12]شدند  کاریکاشی به

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

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

شامل مدرسه ترکان خاتون، دارالشفا، مسجد جامع و کلیه 
ی ایجاد یرین سلسله قراختائی که ترکان خاتون و ساساتیتأس

 خانه در تصرف مردم است.  صورتبهاند کرده بوده
 

  
تصاویر قدیمی قبه سبز دوره قاجار: 1شکل   

Fig. 1: Old pictures of the green dome of the era Qajar period 
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بافت تاریخی شهر کرمان: موقعیت بنای 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 سال3شکل  

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

شیتکنیک شا کاررفتهبهکاری های کا مل در این بنا، 
کاشی معرق زغره یا پیچ، کاشی کاری معرق و کاشی

عابرنگ و تکمعقلی و هفت پران استتتت. رنگ و ل
 هایهای کاشیرنگ برای حاشیه قابهای تککاشی

معرق استتتفاده شتتده و کاشتتی معقلی نیز قاعدتا  باید 
شیه شد. درحالبرای حا ستفاده شده با حاضر اثری ها ا

ای یاز کاشی معقلی در نمای بنا وجود ندارد و تنها بقا
نگ به ر بههای زرد و قهوهآن  های ای تیره در جع

های موجود در محل که متشتتتکل از انواع کاشتتتی
شتتود. در خصتتوص کاشتتی مجموعه استتت دیده می

شیهفت شده کا های موجود رنگ هم از بقایای خرد 
توان پی برد که بخشتتتی از بنا در زمان در محل می

شی هفت شته با کا ست و  شدهمرمترنگ گذ  آنچها
شم می شتر به چ شیبی های معرق ریخته و خورد، کا

شهرت این بنا به خاطر  ست که غالب  شده ا صب  ن
شی شش اکثریت بقایای بنا با همین کا عرق های مپو

شی ست. این کا ها بخش قابل توجهی از آثار هنری ا
شتتهر کرمان را تشتتکیل داده و واجد ارزش فراوانی 

ستند. در شتر از نقوش بنا این ه شی بی  قوشن نوع کا
 . (4است )شکل  گیاهی

کاشتتتی باقیاز  نا میهای معرق  نده در ب به ما توان 
ای از صتتورت حاشتتیهکاری دو طرف ایوان بهکاشتتی

بته به رنگ وای شتتتامل گلنقوش استتتلیمی زنجیره
ای، مشتتکی و زرد بر زمینه لاجوردی ستتفید، فیروزه
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اشتتاره نمود. تمامی این قاب حاشتتیه در کادر آجری 
ای احاطه شده است که نمونه کاملا  ک و برجستهباری

خان از بناهای مشتتابه این کاشتتی در حمام گنجلعی
شتتود. حاشتتیه دوره صتتفویه کرمان نیز مشتتاهده می

دیگری در کنار این حاشتتیه قرار داشتتته که تماما  از 
ای هبین رفته است. در طرفین داخلی ایوان نیز کاشی

یاهی و استتتلیمی دی با نقوش گ خل معرق  گری دا
ها ها نصتتب شتتده استتت. نقوش این کاشتتیحاشتتیه

با خطوط گل که  ناری استتتت  ناری و برگ چ های ا
های درهم وبتهای و نقوش گلاستتلیمی زرد و فیروزه

لاجوردی  نهیزمهای ستتفید، ستتیاه و زرد بر به رنگ
ایجاد شتتده استتت. در هر دو تزئین کاشتتی استتلیمی 

مارپیچی فی هایی زرد ظریف و  هان اژد ای در روزهد
نه لاجوردی استتتت. در این  هایی گل هیمانقشزمی

پر ستفید با مرکز ستیاه در های پنجزیادی شتامل گل
ندازه متوستتتط، گل با هستتتته زرد، های پنچا پر ریز 

با مرکز فیروزهگل های ای، گلهای چهارپر ستتتفید 
های اناری اناری ستتتفید با مرکز مشتتتکی و زرد، گل

سفید سفید، زرد و برگ س کاررفتهبههای چناری  ت. ا
های معرق در طرفین دو ستون مارپیچ مزین به کاشی
استتت.  ماندهیباقها ستتردر بوده که اکنون یکی از آن

های چهارپر نقوش کاشتتی معرق ستتتون پیچ، ستتتاره
سرمه شکی و  ستند. در اطراف سفید بر زمینه م ای ه

های ستتفید پیچ ستتتون در قستتمت پایین، نیم ستتتاره

های زرد و ی وجود دارد که داخل آن غنچهضلعشته
ای است، اما در بالای ستون های کوچک فیروزهبرگ

 ایی فیروزههابرگشود و ها دیده میپیچ فقط غنچه
های حذف شتتده استتت. در بالای ستتتون پیچ کاشتتی

های ای حذف شده و گلای وسط کاشی سرمهفیروزه
اند. داده زردرنگ هایچهارپر نیز جای خود را به دایره

ه مایهایی معرق با نقشکاریداخل ستتردر نیز کاشتتی
ست. نقشگیاهی به شیکاررفته ا کاری مایه گیاهی کا

سردر در دو طرف درگاه هم دیوار های روبروی داخل 
شی ست که در شبیه کا سردر ا های دیوارهای جانبی 

شیه کاشی های دیوارهای جانبی قاب مشابه همان حا
ی اهیمانقشهای داخل ستتردر اند. لچکیاحاطه شتتده

های مقرنس محراب مستتجد شتتبیه به طرح کاشتتی
یه برای کاشتتتی جامع کرمان دارند و از این نقش ما

خان نیز معرق بالای طاق در گرمخانه حمام گنجعلی
استفاده شده است. قسمت حاشیه داخلی قوس دارای 
نقشتتی متشتتکل از گل انار، غنچه و استتلیمی دهن 

ای محاط شتتده در بخش بالاتر کتیبه ی استتت.اژدهای
عاب قاب آجری و ستتته نوار آجر ل دار لاجوردی، در 

مشتتکی و ستتفید از خط ثلث به رنگ ستتفید بر زمینه 
ست. در  ست که بخش کمی از آن مانده ا لاجوردی ا
بالای کتیبه در وسط قابی مستطیل از کاشی با نقش 

ست و گلد وبتهگلی و هابرگو  شاخ وگلدان  ا ان با
 رنگ بسیار زیبای سبز زمردی لعاب خورده است. 

 

 
.یشمس 1402ماه  بهشتیارد خیمعرق بنا، عکس از نگارندگان در تار هاییاز کاش ی: بخش4شکل   

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

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jr

a.
9.

1.
33

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jr

a-
ta

br
iz

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             4 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jra.9.1.332
https://jra-tabriziau.ir/article-1-362-en.html


  یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان                                                                                                                           
 

 

 5     │    1402 بهار و تابستان ،اول، شماره نهمسال 

 
 
 

یی وجود نظرهااختلافی بنا هایکاشدر خصوص قدمت 
دارد بنابراین با توجه به اینکه ساخت بنا مربوط به دوره 
قراختائیان است و افراد نظریه ثابتی در خصوص کاشی

رسد که با آنالیزهای ضروری به نظر می. های بنا ندارند
 هایهای موجود در جعبهی روی بقایای کاشیشگاهیآزما

 تر از نوع نصب شدهمحوطه که از نظر کارشناسان قدیمی
 دست آورد.ها را بهباشند، بتوان قدمت کاشیدر بنا می

 ها،های تعیین قدمت کاشی و سفالینهیکی از روش
یابی ترمولومینسانس است. اولین پیشنهاد استفاده از سال

همکارانش در  این روش برای عمرسنجی توسط دانیلز و
های میلادی برای تعیین قدمت نمونه 1953سال 
 شناسی بود و بعد از آن برای کارهایشناسی و باستانزمین

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

 تاریخشناسی و در قرن جدید این روش در حوزه باستان
و این  [16]معماری مورد توجه محققان قرار گرفت 

 ها است.  دهنده اهمیت اصالت سفالینهنشان
است که همه اجسام   بیترتنیابهاساس کار این روش 

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

کنند. در طبیعت موادی با درجه طع میحرارت از خود سا
 تر از دمای گداختگی نور ضعیفی از خود ساطع پایین
ود. امروزه شکنند که به این پدیده لومینسانس گفته میمی

مشخص شده که اجسامی با خاصیت لومینسانس قادرند 
انرژی منتقل شده از محیط را در خود ذخیره کنند و بعد از 

نند. قدمت معین در این روش برای مدتی انرژی را آزاد ک
اشیا پخته شده در کوره مانند کاشی مربوط به آخرین 

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

در این روش نمونه بعد از حرارت دیدن در کوره و آزاد 
 فتومولتی پلایر آشکار و لهیوسبهشدن انرژی ذخیره آن، 

گیری انرژی شود. همچنین با اندازهیری میگاندازه
پرتوهای آلفا، بتا و گاما حاصل از عناصر پرتوزای خاک و 
پرتوهای کیهانی و محاسبات ریاضی قدمت نمونه 

های . در ایران از این روش در سال[18]گردد مشخص می
های سفال ایران انجام شده یابی نمونهاخیر برای سال

 .[19]است 

 ژوهش. پیشینه پ2
 اپابرجدهد که این بنا تا دوره قاجار ها نشان میروایت

شمسی،  1275میلادی مصادف با  1896و در سال 
ستاد عمل ا»ای با این متن: روی دیوار قبه سبز کتیبه

الله ولدان استاد نظام الله و استاد عنایتخواجه شکر
. [20 ,9]نصب شده بوده است « بدیع معمار اصفهانی

میلادی اریک شرودر محقق و  1935در سال 
شناس غربی به بررسی معماری قبه سبز در باستان

 اللهتیعناکرده که استاد  خاطرنشانکرمان پرداخته و 
که نامش در کتیبه قبه سبز آورده شده  نیالدنظامبن 

بن  اللهتیعنابناست، احتمالا  پدر حاجی بیگ
اب مسجد جامع ، معمار اصفهانی محرنیالدنظام

 447هجری قمری یعنی  967کرمان بوده که در سال 
سال پیش  به مرمت محراب پرداخته و نامش در کتیبه 
محراب ثبت است. او طبق این تحلیل تزئینات این بنا 

 پناهاسلام. [21]را مربوط به اوایل صفویه دانسته است 
 های سردر مدرسه قبهمایهمعتقد است که تشابه نقش

ا نقوش محراب مسجد جامع کرمان این فرضیه سبز ب
دارد که هر دو کار پدر و پسری بوده و را محقق می

هجری قمری انجام شده است  940نقوش قبه سبز در 
. از طرفی [22]باشند و متعلق به دوره صفویه می

روی متون افرادی چون گدار، پیرنیا،  دیتأکجوادی با 
های معرق ایران ترین کاشیهای بنا را قدیمیکاشی

گونه . جوادی دلیل خود را این[24-23]کند معرفی می
بیان داشته که دو اثر قرن هشتم در کرمان شامل 

های زیبای محراب مسجد جامع و سردر پامنار، کاشی
در این  کهیدرحالاند های اصیل داشتهمعرق با رنگ
کاری کامل در دیگر شهرهای ایران وجود دوران معرق

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

 .[24]اند اند، تبعیت کردهشده

دکتر ضیایی و پروفسور  1385-86های در سال
 اندازی و به برگزاریسبز را راهپور، انجمن قبهرجبعلی

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

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

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

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

( نشان 1بندی نتایج تحقیقات پیشین )جدول جمع
های معرق آزمون دهد که درباره قدمت کاشیمی
بنابراین در این پژوهش انجام ؛ یابی انجام نشدلسا

یابی برای رفع ابهامات در دستور کار قرار آزمون سال
 گرفت.

 

 . روش پژوهش3
تحقیقی گسترده توسط نویسنده  1401تا  1400از سال

ای همسئول این مقاله روی تعدادی لعاب و بدنه کاشی
این بنا صورت گرفت و طی آنالیزها مشاهده شد که 

ها با هم های رنگ و بدنه تعدادی نمونهشخصهم
 ها که در بنابراین سه نمونه از آن ؛تفاوت دارد

های مربوط به میراث فرهنگی در محوطه قرار جعبه
تر ریخته شده از بنا ها  قطعات قدیمیداشت و در آن

 شد، برای داری میهای اخیر( نگه)حاصل مرمت سال
(. نکته دیگر در 5شکل برداری انتخاب گردید )نمونه

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

های مورد مطالعه برای فرهنگی کرمان، نمونه
 آزمایشگاه سازمان میراث فرهنگی ارسال شد.

صورت ها بهی، نمونهسازآمادهدر آزمایشگاه بعد از 
شده و تعدادی قرص از آن ساخته شد.  درآوردهپودر 

به این صورت که ابتدا با مته آزمایشگاهی، مقدار حدود 
صورت پودر از بدنه داخلی هر به گرمیلیمچند ده 

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

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

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

ظاهری به نمونه وارد خواهد نمود(. برای  ازلحاظ
مار تی % 5استیک اسید ی، ابتدا هر نمونه را با سازآماده
 30طور جداگانه به ، سپس از هر نمونه(اچینگ)داده 

قرص پس از قرار گرفتن  10. برای شدقرص تهیه 
کروم در -ای از آلیاژ نیکلدرون کوره بر روی صفحه

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

ز ایزوتوپ یک چشمه بتا ا وسیلهبهتعدادی قرص 
با دزهای مختلف پرتودهی  Sr) -90) 90استرانسیم 

-ها دو روز پس از پرتودهی اندازهشد. نیمی از قرص

شدند تا  گیریگیری و نیم دیگر پس از یک ماه اندازه
. ها بررسی شوددر آن اطلاعاتاز دست رفتن  هپدید

چشمه  لهیوسقرص به 10از هر نمونه  ،در مرحله بعد
با دزهای  (Am -240) 241توپ آمریسیم آلفا از ایزو

ها، گیری آنمختلف پرتودهی و با استفاده از اندازه
مقدار انرژی مؤثر پرتو آلفا و حساسیت هر نمونه نسبت 

مودار ن سهیگیری شده است. با مقابه پرتو آلفا اندازه
 (نمودار ترمولومینسانس طبیعی نمونه)درخشش اولیه 

هی شده با پرتو بتا، و نمودار درخشش بخش پرتود
 میزان انرژی ذخیره شده در هر نمونه یا دز معادل

(ED)  با  هاغلظت عنصر پتاسیم نمونهشد. محاسبه
ای در آزمایشگاه شیمی روش نورسنجی شعله

پژوهشکده حفاظت و مرمت و غلظت عناصر اورانیم و 
 یابیتوریم با روش شمارش آلفا در آزمایشگاه سال

است. همچنین در  گیری شدهدازهترمولومینسانس ان
های ریگیتعیین غلظت عناصر اورانیم و توریم با اندازه

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

(Fine Grain) دز افزایشی  سازی و با روشآماده
(Additive Dose )نداهگیری شدپرتودهی و اندازه 

ها در گیری و پرتودهی نمونهسازی و اندازهآماده [25].
زیر نور قرمز انجام گرفت تا از هرگونه تأثیر احتمالی 

 (.6)شکل  نور معمولی بر روی آن جلوگیری 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 صفوی شرودر

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

 پیرنیا
قدیمی های معرق ترین کاشی

 ایران
 حد اعلای تزئینات کاشی

 جوادی
 

قدیمی های معرق ترین کاشی
 ایران

 

 کاشی
 

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

شناسی موسسه باستان
 دانشگاه تهران

اوایل نادری –اواخر صفوی  ترمولومینسانس زیآنال آجر   

 

 

   
 ها قبل از جدا شدن.های کاشی و محل نصب نمونه: نمونه5شکل 

Fig. 5: Tile samples and installation location of the samples before separation. 
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: مراحل انجام آنالیز6شکل   

Fig. 6: Analysis steps. 

 ها. نتایج و یافته4
 دستبهبرای انجام محاسبات نهایی تعیین قدمت علاوه بر 

 بایست دز سالیانه نیزآوردن میزان دز معادل برای هر نمونه می
محاسبه گردد. یکی از فاکتورهای مهم در دز سالیانه، میزان دز 

ی است که انرژی عناصر پرتوزا در محیطمحیطی یا میزان 
ت عدم نصب دزیمتر علبه و نمونه در آن قرار داشته است

شده استفاده های عددی ثبتمحیطی در محیط کاوش، از داده
م به ذکر است لاز. شد که در محاسبات نهایی منظور شده است
صورت کامل قابل هدر مورد میزان رطوبت نسبی و مطلق نیز ب

صورت تقریبی در هگیری نبود که این پارامتر نیز باندازه
نتایج سال زیردر  .رفته شده استمحاسبات منظور و در نظر گ

 هر نمونه که با توجه به پارامترهای مختلف محاسبه شده یابی
ترمولومینسانس  یک نمودار. همچنین گردداست، ارائه می

برای )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 یافته5
طالعه های مورد منتایج حاصل از آنالیز ترمولومینسانس کاشی

ها با یکدیگر متفاوت است و از نظر نشان داد که قدمت آن
که نتایج  توان چنین بیان نمودمقایسه با نتایج سایر محققین می

 ای معرق بناهکاشی مایهآنالیز با نتایج جوادی و پیرنیا که نقش
 اند، متفاوت است و این نظریه کهرا کامل بررسی نموده

اشند، بهای معرق ایران میترین کاشیهای بنا قدیمیکاشی 
های بنا که افرادی چون شود. همچنین اعتلای کاشیرد می

اند به دلیل همین تفاوت زمانی در پیرنیا به آن اشاره کرده
-Aنه ز روی نموها بوده است. همچنین نتایج آنالیساخت کاشی

با نتایج محققانی چون اسلام پناه و شرودر مطابقت دارد   80

های محراب ها با کاشیکه این محققین به تشابه کاشی
ب شده های نصمسجدجامع اشاره و این دلیل را به استناد کتیبه

ایر اند. البته این محققین به سها مطرح نمودهو نام افراد در کتیبه
اه اند و شاید همین باعث اشتبا توجهی نداشتههای بنمایهنقش

  ؛های متفاوت در خصوص  قدمت این آثار شده استو نظریه
 توان چنین برداشت کرد که تشابه نقوشبنابراین می

های بخش داخلی ایوان بنا با بناهای دوره صفویه مانند کاشی 
خان به دلیل های حمام گنجعلیمحراب مسجد جامع و کاشی

های دیگر ایوان که تزئیناتی ها است و بخشنی آنزماهم
 اند.ی دیگر به بنا الحاق شدههادورهمتفاوت دارند، در 

 

 یریگجهینت. 6
ازآنجاکه مطالعات تاریخی نشان از کاشی شدن بنا در دوره 

های در کاشیدارد، این احتمال وجود داشت که بتوان قراختائیان 

های موجود در سایت که همگی نگهداری شده از بنا در جعبه

ای ههای ریخته شده قدیمی بودند، اثری از کاشیشامل کاشی

 بنابراین در این پژوهش سه نمونه از ؛ آن دوره پیدا نمود

های بنای قبه سبز کرمان مورد مطالعه قرار گرفت و نتایج کاشی

مربوط  90کاشی شماره  کهیطوربهموردی متفاوت را نشان داد، 

دوره تیموریان و احتمالا   اواخرمیلادی مصادف با  1478به سال 

مربوط به حکومت سلطان خلیل یا الوند بیگ در کرمان است و 

میلادی مصادف با دوره  1633مربوط به سال  80کاشی نمونه 

مربوط به دوره قاجار و احتمال زیاد  100صفویه و نمونه شماره 

که  دهده نشان میدر کرمان است. این نکت خانمیابراهحکومت 

ای هبنا در دوره مختلف در اثر تخریب مرمت شده است و کاشی

 باشند.بنا مربوط به یک دوره نمی
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 یبررس موردهای نمونه یابیسال: نمودار حاصل از 2جدول 
Table 2: The chart obtained from the aging of the investigated samples. 

 مشخصات نمونه:
Sample specifications: 

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

 Th : 4 .52 (ppm) توریمت غلظ
 : Th  5.67 (ppm) اورانیم غلظت

 1.64 :(%K2O) درصد اکسید پتاسیم

 
 ترمولومینسانس طبیعی نمونهنمودار  -الف

نمودار ترمولومینسانس نمونه پس از پرتودهی با چشمه بتا -ب   

 Th: 3 .37 (ppm) توریمت غلظ

 : Th 5.38 (ppm) اورانیم غلظت

 1.39:  (%K2O) درصد اکسید پتاسیم

 
 نمودار ترمولومینسانس طبیعی نمونه -الف

  پرتودهی با چشمه بتانمودار ترمولومینسانس نمونه پس از  -ب

 Th : 3 .16 (ppm) توریمت غلظ

 : Th  6.85 (ppm) 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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