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Abstract  
Over a hundred pieces of luster (zarrin-fām) tiles were excavated in Qaleh Dokhtar, Kerman. This 
article discusses the characteristic features of the luster tiles of Qaleh Dokhtar, and the origins and 
sources of raw materials of these tiles. The tiles were classified in four groups: “octagonal star tiles”, 
“crucifix tiles”, “square tiles” and “rectangle tiles”. Then, the relative chronology and dating was 
carried out based on an inscription on a tile that reads: in 661 Hijri/1263 CE. The inscriptions of 
the luster tiles of Qaleh Dokhtar also showed that they include poems. Eleven tiles have been 
chosen for chemical and microscopic analysis by Micro-PIXE and SEM-EDX. The results 
indicated that there were different elements in the luster and paste of the samples of Qaleh Dokhtar 
and other regions of Iran. Magnesium is the element of which was detected only in the samples of 
Qaleh Dokhtar at high weight percentages and likely its mines exist in Ashin Valley around Jiroft. 
Keywords: Characterization, Chemical-Mineralogical Analysis, Luster Tiles, Pottery of Islamic 
period, Qal’eh Dokhtar. 

Introduction 
Over a hundred pieces of luster tiles were brought to light in Qal’eh Dokhtar excavation and 
restoration project, Kerman, during 2016-2018. A preliminary study of these tiles raised different 
questions about them. The first question is what are the characteristic features of these luster tiles? 
The second is where is the origins and sources of raw materials of these tiles? The importance of 
the study is to gain more information about the typology and characteristics of local productions of 
luster tiles in Kerman, Southeast Iran.

Materials and Methods 
Case study 
The luster tiles of Qaleh Dokhtar were classified into four groups: “octagonal star tiles”, “crucifix 
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tiles”, “square tiles” and “rectangle tiles” (Figs. 2, 3). Some poems are written in the frame of some 
tiles. Including: 

‒ The creator of the world will be the protector everywhere. Such a poem has been written on 
the tiles of Takht-e Soleyman from 1272 and 1276 AD [19].  

‒ You valued flowers and adorned your face with them. This poem was written by Ferdowsi [20].  

‒ It is better to be patient in everything than to store a lot of gold. 

‒ My beloved, your hair is a snare to my heart, and the world is not to my liking. 

‒ Wine always triumphs over intellect and it is always the friend of the wise. Although wine is 
made in a jar, it is effective when it is in a glass. This poem was written by Zahir al-Din Faryabi 
[22].  
Considering that the date 1263 was written on one of the luster tiles of Qaleh Dokhtar (Fig. 2, 

No. 3) we can consider the other tiles to be related to the same period. Because all of them have 
been excavated from the same archaeological context. 

Methods 
Microscopic studies on the 11 luster tiles were performed to investigate the sinter structure and 
chemical composition of the samples using an EDX-SEM scanning electron microscope with an X-
ray spectrophotometer while accelerating voltage was kept at 20 kV. In addition, the measurements 
of the elemental composition of the glazes and paste were performed by the micro-PIXE method. 
The samples were analyzed using a beam of 2.5 MeV protons with the beam current in the range of 
30–50 pA [35]. GUPIXWIN software is also used to calculate the concentration of the constituent 
elements [37]. The spot size of the proton beam is about 10 μm. A Si (Li) detector was used to 
detect X-rays at an angle of 135°relative to the incident proton beam direction with an energy 
resolution of 150 eV. Corning glasses as appropriate glass standard samples were analyzed in the 
same conditions of our samples in order to measure the accuracy of our measurements [38] (Table 
1). 

Results 
The results of microscopic studies show a very good bond between the paste and the glaze of the 
tiles (Fig. 6, Table 2). The paste also has a cohesive and vitrified structure. Large cavities in the 
paste indicate that sintering has occurred at high temperatures (above 850 ° C) (Fig. 7). All of the 
samples have been characterized as the high calcareous body. The elemental composition of the tile 
bodies is plotted on a ternary diagram of system SiO2 − Al2O3 − (CaO + MgO). The uniformity of 
the Sn throughout the glaze section indicates a specific instruction for the production of the glaze. 
Sn is a geochemical fingerprint and important substance in the chemical composition of glazes. Sn 
in the form of oxide or cassiterite depends on the silicate network and is manifested along with 
calcium. Such minerals are found in Kerman in abundance along with some other metal minerals 
such as Cu-Zn-Pb-Au-Ag [47, 48, and 49]. Furthermore, different compounds of Si, Ca, and Mg are 
seen in the form of very fine crystals in the glaze. There are Na2O, MgO, and Al2O3 with minor 
modifications and Si as the main materials in the glaze [52] (Table 4).  

Discussion 
Production Center 
Comparison of the above results with the luster tiles of Kashan, Rey, Gorgan, and Takht-e 
Soleyman [11] shows different instructions in the glaze compositions of the Luster tiles of Qaleh 
Dokhtar (Table 5). Phosphorus is present only in the samples of the Qaleh Dokhtar. Furthermore, 
the average percentage of Si in Qaleh Dokhtar samples is 10% lower than other specimens in Iran. 
The presence of MgO in the glaze shows its dolomitic origin and it indicates that the mines used to 
produce these luster tiles have been geologically a metamorphic region. The existence of 
metamorphic formations in Kerman province is very significant. Mg is exposed in the Ashin Valley, 
Jiroft region [49]. 

The use of the Luster Tiles 
The structures of the third floor in the corridor of Qaleh Dokhtar were built during the Qajar 
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period and there is no sign of connecting the tiles to its architectural surfaces. It seems that the tiles 
were used secondarily in Qaleh Dokhtar, and they were applied as wasters to fill the floor (Fig. 4). 
They were probably employed for the first time to decorate a seventh-century AH building such as 
the Qobbeh Sabz (green dome) of Kerman, and then the rubble of the Qobbeh Sabz was also 
transferred to Qaleh Dokhtar. Valuable tiles in the Qobbeh Sabz were mentioned in the book 
“royal history of Qara Kitai” [25]. But the stuff of the Qobbeh Sabz was used in the construction 
of other buildings [27] and the tiles were moved [25] after the Qobbeh Sabz was destroyed by an 
earthquake in Qajar period.  

Conclusion 
The Luster tiles of Qal’eh Dokhtar belong to the Qara Khitai government. These tiles were 
probably transferred from another building in Kerman to the Qal’eh Dokhtar. The analysis shows 
that the raw materials of these tiles were prepared from Kerman and Jiroft mines, especially Ashin 
valley. But the motifs and poems on these tiles are similar to the other tiles of Iran. Therefore, the 
tiles of Qal’eh Dokhtar were influenced by the general style of Luster tiles in Iran.  
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23-1: (2)6؛ 1399سنجی پژوهه باستان
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فام های زرینبندی و ساختارشناسی کاشیمعرفی، طبقه
 دختر شهر کرمان از قلعه شدهیافت

4، رضا ریاحیان گُهرتی3 گل، داوود آقاعلی2 ، سید محمدامین امامی*1 سعید امیرحاجلو

تهران، ایرانشناسی دانشگاه تربیت مدرس، استادیار گروه باستان .1
 ، دانشگاه بوردویسنجباستانشناسی و باستاندانشگاه هنر اصفهان و استاد مدعو در مؤسسه تحقیقات فیزیک کاربردی در دانشکده مرمت  دانشیار .2

 ای، تهران، ایرانپژوهشگر پژوهشکده فیزیک و شتابگرها؛ گروه فیزیک تجربی و کاربردی؛ پژوهشگاه علوم و فنون هسته .3
 تحقیقات، تهران، ایران و علوم واحد اسلامی آزاد دانشگاهشناسی، دانشجوی دکترای باستان .4

08/04/1399تاریخ پذیرش: 21/01/1399دریافت: 

 چکیده
های ها و رنگفام کشف شد. برپایۀ طرحقطعات زیادی کاشی زرین 1397تا  1395 دختر کرمان از سال در آواربرداری و مرمت قلعه

هدا از یدک بافدت و کانتکسدت     امدا کشدف ه دۀ آن    اندد؛ ها، در چند منطقۀ جداگانه تولید شدده رسید این کاشیمتفاوت، به نظر می
شناسی، نگارندگان را بر آن داشت با ساختارشناسی بر پایۀ مطالعدات آزمایشدگاهی، منشدی ایدن تولیددات را پیشدنهاد کنندد.باستان
ها با قلعه دختر ها چیست؟ رابطۀ کاشیهای آنهایی دارند و محتوای نقوش و کتیبهچه ویژگی هاکاشیاین  است که ها اینپرسش

اسدت کده بدا     ؟ هدف از این پدژوهش، ایدن  های تجزیۀ عنصری کجا استها بر اساس آزمایشمنابع تیمین مواد اولیۀ آنچیست و 
فدام  های تولیدات کاشی زریدن ها زدوده و شاخصهرۀ منشی آنها، ابهامات درباهای ظاهری کاشیتطبیق نتایج آزمایشگاهی و ویژگی

هجدری   661و با استناد به تاریخ ها صورت گرفت بندی کاشیکرمان در مقایسه با نواحی دیگر تبیین شود. در مرحلۀ نخست، طبقه
شدام  اشدعار و عبدارات رایدج در     هدا  ها نیدز پیشدنهاد شدد. کتیبدۀ کاشدی     گذاری نسبیِ سایر ن ونهها، تاریخدر کتیبۀ یکی از کاشی

اند و کاربرد ها در تختگاه قلعه دختر کاربرد ثانویه یافتهاحت ال زیاد، کاشیدوره در سایر نقاط ایران است. ه چنین، بههای همکاشی
و لعدا  یدازده قطعده    های دیگرِ قلعه دختر یا بناهای قراختایی در کرمان است. نتایج آنالیز عنصری بدنه ها مرتبط با بخشاولیۀ آن

هدای ایدران نشدانگر برخدی عناصدر      های میکروپیکسی و میکروسکوپ الکترونی و مقایسه با نتایج آنالیز سایر ن ونده کاشی با روش
گیدری  دختر با درصد وزنی بالایی انددازه  های قلعهها است. ازج له منیزیم که تاکنون تنها در ن ونهمتفاوت در لعا  و خ یره کاشی

دختر و  های قلعهفامشده است. ه چنین درصد وزنیِ عناصر زرینزیاد، از معادن درّه آشین در نزدیکی جیرفت تیمیناحت البهشده و 
دختر بومی بدوده و از اسدتان کرمدان     های قلعهرسد مواد اولیۀ کاشیبنابراین به نظر می های زیادی دارند؛نواحی دیگر ایران تفاوت

زیاد، هنرمندان جیرفت پس از رویدادهای سیاسی اواخر سدۀ ششم و افول جیرفت در سدۀ هفتم هجدری،   الاحتشده است. بهتیمین
 اند.دادهفام ادامهبه کرمان مهاجرت کرده و به تولید زرین

 فام، سفالگری اسلامی، قلعه دختر کرمان: ساختارشناسی، تجزیۀ عنصری، کاشی زرینواژگان کلیدی

شناسی، دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده علوم انسانی، گروه باستانآل اح دتهران، تقاطع بزرگراه چ ران و جلال : مکاتبات نویسنده مسئول
s.amirhajloo@modares.ac.irالکترونیکی:  آدرس

 مقاله پژوهشی
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دختر شهر کرمان شده از قلعهیافت فامهای زرینبندی و ساختارشناسی کاشی/ معرفی، طبقه همکارانو  امیرحاجلو    

1399دوم، پاییز و زمستان  شماره ششم، سال    │    2

 مقدمه .1
هدای  تدرین ندوآوری  فام یکی از مهمفن تولید لعا  زرین

و اشیاء تج ّلی و  های اسلامی بودهنرمندان در سرزمین
فام های میانی اسلامی، با لعا  زریندر سده ویژهبهمهم 

فدام در شد ار زیدادی از    زریدن  هایشد. کاشیآراسته می
خدددانی بناهدددای دوران سدددلجوقی، خوارزمشددداهی و ایل

بصدری و القداء شدکوه     ۀجلدو و عدلاوه بدر    اندکاررفتهبه
یک مدتن و بسدتر بدرای نشدان دادن      عنوانبهمع اری، 
و بانیان آثار مع اری کداربرد  ها و علایق حامیان گرایش

نگداری روی ایدن   و کتیبده  انددازی  نقش ۀشیواند. هداشت
کدرد تدا در مقایسده بدا     ها این امکان را فراهم میکاشی
های تصویری و معقلی و معرق، پیام رنگتکهای کاشی

تری بده کداربران بندا منتقد لو و نوشتاری به نحو مط
 شود.

 ،های دوران اسلامی در جنو  شرق ایراندر محوطه
های زیادی از کاشدی و سدفال   ن ونهنیز  ،در کرمان ویژهبه

فام یافت شده و تحلی  هنری، تداریخی و شناسدایی   زرین
 جندو  شناسدی  ، یکی از مسائ  باسدتان هاآنمراکز تولید 

، کرمدان  های منسو  بهن ونه ۀربارد ایران است، اما شرق
 کددهدرحددالیاسددت.  منتشرشددده هددای اندددکیپددژوهش

 موردتوجده هدای ندواحی دیگدر در ایدران بیشدتر      فامزرین
فدام در کاشدان، ری،   تولید زرین ۀمطالعاتی دربارو  اندبوده

صدورت   و جیرفت سلی ان تختآباد، ، سلطانگرگان، ساوه
هدایی  و پرسدش ، ابهامدات  بداوجوداین [. 8-1گرفته است ]

زیدرا مطالعدات    فام وجود دارد،این مراکز تولید زرین ۀدربار
 نرسدیده به انجدام ها فاماین زرین ۀآزمایشگاهی کافی دربار

هدای  و هنوز آگاهی کاملی از منشدی سداخت کاشدی    است
و تنها، شدواهدی از   [3] فام در مراکز فوق وجود نداردزرین

و  [9[، جیرفدت ] 4] گرگدان  [،1]فام در کاشدان  تولید زرین
از وجدود دارد.   [7] سدلی ان  تخدت محددودتر در   صورتبه

کرمان، تاکنون استان  های دوران اسلامی درمیان محوطه
فدام در شدهر اسدلامی جیرفدت     تولیدد زریدن   ۀتنها دربدار 

فدام بدا   قطعاتی از سفال زرینو  اندمنتشرشدههایی گزارش
سدفالی بدا اثدر     پایهسهزده و ه چنین لعا  سوخته و تاول
[ که تولید 9] اندشدهمعرفیفام روی آن لعا  و رنگ زرین

 د.ندهسفال را نشان می گونهاینمحلی 

شدرقی شدهر    ۀدر حاشدی  دختدر  قلعده در طرح مرمت 
، بدیش از صدد   1397تدا   1395های سال فاصلهکرمان در 

، چلیپدایی،  پدر  هشت ۀفام با اشکال ستارقطعه کاشی زرین
 شد ال در  تختگداه از بخش  ،ایمستطیلی حاشیه خشتی و
این  ۀحاضر، به مطالع ۀ. در مقالشدکشف قلعه دختر شرقی
کده   اسدت  ایدن  هدا پرسدش . اسدت  شدده پرداختهها کاشی
هدایی  کرمدان چده ویژگدی    دختر قلعهفام های زرینکاشی

 هدداآنهددای دارنددد و محتددوا و م دد ون نقددوش و کتیبدده
هدا بدر   ایدن کاشدی   ۀچیست؟ منشی و منابع تیمین مواد اولی

اه یدت   سدت؟ ا عنصری کجدا  ۀهای تجزیاساس آزمایش
 ۀاطلاعداتی را دربدار  اولاً پژوهش حاضدر ایدن اسدت کده     

فدام در جندو  شدرق ایدران و     هایی از کاشی زریننویافته
 ثانیاًکند. ارائه می هاآنفنی و هنری  ۀو مطالع شناسیگونه
، هدا ن ونده  اساس آنالیزهای شدی یایی و میکروسدکوپی  بر 

هدای میدانی   فام در سدده جدیدی را برای تولید زرینمرکز 
کنددد و مددی شددرق ایددران پیشددنهاد در جنددو اسددلامی 

هدای نویافتده از   فامبومی بودن زرین ۀدربارهایی را آگاهی
دهد.میدستبهشهر کرمان قلعه دختر 

پژوهش ۀپیشین .2
فام قلعده دختدر در شدهر کرمدان بدرای      های زرینکاشی

هدای  نویافتده »ای با عندوان  مقاله ۀچکیدنخستین بار در 
مختصدر   طدور به« شهر کرمان دختر قلعهفام کاشی زرین

هدای شدهر کهدن    فامه چنین زرین[. 10] اندشدهمعرفی
هدای  تدرین محوطده  یکدی از نزدیدک   عندوان بهجیرفت 

 ۀمقالددشدداخد دوران اسددلامی بدده شددهر کرمددان، در  
توسدط  « های دوران اسلامی شهر کهن جیرفتسفالینه»

چوبدک،  مقالده   [.9] اسدت  شدده معرفدی ح یده چوبدک  
 قلعده هدای  الگویی برای مقایسه و تحلی  ن ونه عنوانبه

هدای  روش برتکیهتنها با  ویاما  ؛مفید خواهند بود دختر
های سفال دوران اسلامی شهر ن ونهتوصیفی به معرفی 

بر  یابیمنشیمقایسه و  بندی،کهن جیرفت پرداخته و طبقه
 ؛اسدت نبدوده او  موردتوجده  ،های آزمایشدگاهی روش ۀپای

هدای  کاشی ۀدربارحاضر، نخستین نوشتار  ۀبنابراین، مقال
بنددی و  فام در قلعه دختر کرمان است که به طبقده زرین
 ۀو بر پای یافتهاختصاصهای دیگر با ن ونه هاآن ۀمقایس
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 یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان  

3     │    1399 پاییز و زمستان ،دومسال ششم، شماره 

های آزمایشگاهی، پیشنهاد جدیدی بدرای یکدی از   روش
است.  شدهارائهجنو  شرق ایران  فام درمراکز تولید زرین

از دیددگاه   که دهدیم نشان گذشته یهاپژوهش یبررس
هدای  لعا  ۀدربارهای اندکی آنالیز دستگاهی نیز پژوهش

های ایران روی سفال و کاشی فامهای زرینزمینه و لایه
 نهیزم یهالعا  یعنصر آنالیز است. نتایجرسیدهبه انجام 

 یهددافددامنیددزر از یتعددداد در فددامنیددزر یهدداهیددلا و
 منتشرشدده  قدبلاً  کاشدان  و شدابور ین ،یر از آمدهدستبه

 از ن ونه هفت ،یستانین و فرروح نیه چن[. 12-11] است
 اندد کدرده  زیآندال  یکسیپ روش به را کاشان یهافامنیزر
 زیآنال جینتا یآمار  یتحل از استفاده با ن،یا بر علاوه [.7]

 فدامِ نید زر یهاسفال بدنه از ن ونههفتاد  حدود یعنصر
 رفت،یج و  انیسل تخت کاشان، ال وت، ،یر شده ازیافت

 رانید ا فدام زرین یهاسفالبرخی  دیتول مح  و خاستگاه
 .[8] است شدهبررسی

، تعریدف  1396ه چنین اح دی و ه کاران در سال 
دندد و بده بررسدی سداختار     کرارائده   فدام زریدن مناسبی از 

بدا   فدام نید زرپدژوهش ایشدان،    ۀپایپرداختند. بر  فامزرین
 کدده از شدددهمعرفددیسدداختار نددانو  بددا نددازکیلایددهعنددوان 
بافدت   کید پراکندده در   یفلدز  ۀمدس و نقدر   ینانوبلورها

این رابطه چندین مطدرح    رآمده است. د وجود به یاشهیش
و دلی  ایجاد تندو  رنگدی    ،فامنیزر یهالعا ده که در ش
( ندور  دهیجذ  و پخش )بازتدا  پخشد   ۀجیدرخشش، نت ای

د که درخشش در کرتوان عنوان است و به ه ین دلی  می
 نیدارد. در ابستگی یلزف ذرات نانو ۀاندازبه فامزرینلعا  

 کید  یروهدای متفداوت   پوشدش  کارگیریبهبا  ،پژوهش
رمول شی یایی ف ازلحاظقلع  دیبا اکس شدهماتلعا   ۀن ون

اکسدایش و کداهش(، آن ن ونده    ) متفداوت و شرایط پخت 
قرار گرفت و مشخد شد کده انددازه    وتحلی تجزیهمورد 
 ۀتدیثیر مناسدبی در ندو  درخشدش لاید      ،پوشدش  ۀدر لای
 [.13فام دارد ]زرین

 ۀنحدو دیگر،  آزمایشگاهی و کارگاهی بررسییک در 
توسدط   یاشده یش یها و بسترهالعا  یروفام ایجاد زرین

دسدتاوردهای   .شده اسدت تبیینعابد اصفهانی و هلاکویی 
د کده شدرایط پخدت احیداء در     کرمشخد  هاآزمایشاین 
و نقدره   مدس از با ات سفر احیداء ترکیبدات متفداوت    کوره 

[.14د ]شو یفام فلزنیزر ۀیلا  یتواند منجر به تشکیم

آزمایشگاهی و  صورتبه فامزرینلعا   ۀساخت و تهی
 تداریخی در کتد    شدده ارائده با اسدتفاده از فرمولاسدیون   

توسدط   1394( نیدز در سدال   نامده  جدواهر  مثدال عنوانبه)
 موردبررسدی  شدفیعی میدر مح دد   دیسو  زادهمح د یمهد
 هدا آنها و ارتبداط  چگونگی ع لکرد یون [.15گرفت ]قرار

در داخد  بافدت    ،سددیم و پتاسدیم   خصوصبه ،با یکدیگر
باشدد. در پژوهشدی بدا    تواند بسدیار حدائز اه یدت   لعا  می
هدای  فدام سدده  زرین یهاکیسرام وتحلی تجزیهموضو  

درخشدنده و   ۀشد کده تشدکی  لاید   چنین مشخد ،میانی
 یهدا ونی میدان ید  ونید تبادل  کی ۀنتیج تواندمی دارجلا
باشدد.   نقدره  ونیکدات  مدس و  ( وK( و )Na) لعدا   ییایقل

از  موردمطالعده هدای  ی ن ونده هدوازدگ   یدل به، باوجوداین
 راحتدی بده  ،گیدری دقیدق تبدادلاتی   های میانی، اندازهسده

مطالعات شدی یایی   ۀپذیر نبود. بر این اساس و بر پایامکان
ها درخشان در این لعا  ۀروند تشکی  لای ۀگوناگون، نتیج

 ییای یو شد  یکد یزیف یهاسمیمکان وژنیفبر اساس نوعی 
وجدود ذرات   ،در داخ  بافت لعا  اسدت. علدت اصدلی آن   

[.16مس و نقره است ]
در ارتبداط بدا ندو  رنددگ    مدیلادی،   2016پدرادل در  

 یند یدرخشدش تزئ تزئینات درخشنده چنین مطرح کرد که 
و درخشدانی تولیدد    بدا یز هر، ظدا فلز رنگارنگ کیلعا  با 

های نوری خاص و ویژگی ۀد. این درخشندگی بر پایکنمی
لعا   ۀوجود نانو ذرات فلزی یا دیگر ترکیبات در بافت بدن

 یدهای)سدولف  تید مارکازاست. بر اساس مطالعات پدرادل،  
 و اسید نیمس(، دارچ یها)سولفات ولیتریآهن و مس(، و

در ایجداد   یعناصدر اصدل   عندوان بده تدوان  را مدی  کیاست
پدیدار شدن درخشش طلایدی  اما درخشندگی معرفی کرد. 

اسدتخراج   ۀواسدط بده توان به اوج صنعتگری و هندر  را می
، برای اسدتفاده در مدواد لعدا     هاآن سازیتصفیهفلزات و 
[.17] دانست مرتبط

هامعرفی مجموعه بنا و کاشی. 3

 تاریخی قلعه دختر ۀ. مجموع3-1
تاریخی قلعه دختر در ش ال شرقی شهر کرمدان   ۀمج وع

 بده مشرفطبیعیِ وسیع و  ۀبر فراز یک برجستگی یا صخر
است. این مج وعه، دارای حصار اصدلی،  شهر کرمان واقع

 ، تعدادی اتاق و تالار است.  انبارآ بانی، های دیدهبرج
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دختر شهر کرمان شده از قلعهیافت فامهای زرینبندی و ساختارشناسی کاشی/ معرفی، طبقه همکارانو  امیرحاجلو    

1399دوم، پاییز و زمستان  شماره ششم، سال    │    4

 قلعه دختر« تختگاه»؛ پایین: بخشی از عناصر مع اری دختر در شهر و استان کرمانعه موقعیت قلبالا:  :1 شک 
Fig. 1: Top- The location of Qal’eh Dokhtar in Kerman; down- The architecture remains of Takht-gah in Qal’eh Dokhtar 

 شدرقی مج وعده، بخشدی   ه چنین در گوشۀ شد ال 
طبقده  موسوم به تختگاه وجود دارد که ساختارهایی در سه

اندد. اللد  سداختارهای مع داری قلعده      گرفتهدر آن شک 
و  (1 شدک  ) اندد دختر با مصدال  خشدت و گد  برپاشدده    

هدا  های متعدد خشت و چینه و ابعداد متفداوت خشدت   لایه
هدای مختلدف اسدت. در    های آن در دورهنشانگر بازسازی
اسدت کده    کفِ تختگاه، راهرویدی واقدع  بخشی از طبقۀ ه

شود. طداق ایدن راهدرو    سوی جنو  تختگاه منتهی میبه
بیش از شش متر ارتفا  دارد و کف طبقه سوم را تشدکی   

طبقده  ها و ف اهای اطراف راهرو در سهزیرا اتاق دهد؛می
انددد، امددا ف ددای راهددرو و طبقدده بددالای آن،   ایجادشددده

دهندد. در پدی ریدزش    درمج و ، دوطبقه را تشدکی  مدی  

بخشی از طاق )کف طبقه سوم(، طرح مرمت آن پیشدنهاد  
و اجرای آن آلاز شد و در آواربدرداری و پیگدردی ف دای    

لای فدام در لابده  صد قطعه کاشی زرینراهرو، بیش از یک
 دست آمد.آوار کف طبقه سوم به

 قلعه دختر ۀنویافتفام های زرین. کاشی3-2
 چهدار فرم و نقش به  ازنظر قلعه دخترفام ی زرینهاکاشی
 شوند:تقسیم میزیر گروه 

یدا   ش شده فرم  :پر هشت ایستاره هایکاشی

فام های زرینرایجِ کاشی هایبرگهیکی از  پر هشت ۀستار
ر کرمان نیز ش ار زیادی از آن در ایران است و در قلعه دخت
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وچدک و  ک ۀایدن ندو  از کاشدی، در دو اندداز    دست آمد. به
های کوچک شد. طول کاشیبزرگ در قلعه دختر شناسایی

متر است. سانتی 21های بزرگ متر و طول کاشیسانتی 14
ای، خرمدایی یدا   فدام، اللد  قهدوه   طیف رنگی لعا  زرین

 است ایجادشدهای از سفید شیری زیتونی است که بر زمینه
ای نیز در برخی از نقوش و های لاجوردی و فیروزهو رنگ
تدا   1هدای  ، ن ونه3و  2های د )شک نشومیها دیدهکتیبه
این گروه از  هایمایهنقش(. 41، 32، 24، 23، 18، 16، 14

 زیاد،احت البهها شام  نقوش گیاهی )ترنج، زنبق و کاشی
درندا( و انسدانی    )به احت ال زیاد،و پرنده لوتوس(، حیوانی 

هدایی  برخدی از قطعدات، کتیبده    ۀ. ه چنین در حاشیاست
عبارتی  2 ۀش ار ۀحاشیه ن ون ۀدر کتیب. است شدهنگاشته 

آفرین بهر جدای کدی باشدد خداوندد ایدن      »... با م  ون 
(. به نظر 2آمده است )شک  ...« خداوند دارنده ... یاد تو باد 

رسد بخش اول این کتیبه، بیت زیر است:می
آفدددرینجهددداننگددددهدار بدددادا 

 به هر جا که باشدد خداوندد ایدن   

این بیت، یکی از ابیدات رایدج در آثدار هندری دوران     
ترین کداربرد شدعر فارسدی را روی    اسلامی است و قدی ی
[. ه چندین ایدن بیدت بدر     18دهد ]یک سفالینه نشان می
 شدده نوشدته  نیدز  های تخت سلی انتعداد زیادی از کاشی

های های مشابه در تخت سلی ان دارای تاریخکاشی .است
ایدن شدعر    ۀسدرایند  [.19هسدتند ] هجدری   674تدا   670
مشخد نیست، امدا بدا توجده بده اینکده بدرای        درستیبه

سدوم و چهدارم هجدری از     ۀهای سدسفال بر بارنخستین 
وزن شدعر یعندی بحدر    و بدا توجده بده     شدهنوشتهنیشابور 

هدا  ها یا شاهنامهبه یکی از منظومه زیاد،احت المتقار ، به
قی یدا  دقی ۀ)مانند شاهنامو متون ح اسی قب  از فردوسی 

 دارد.منظومه اشعار رودکی( تعلقّ
، 3 ۀش ار ۀس ت چپ ن ون ۀگوش ۀحاشیه چنین در 

 انا که گد   ه»عبارت  ازآنپسو « 661فی سنه »عبارت 
 احت ال زیاد،به(. این عبارت 2شک  ) استآمده ...« را بها 

ابتدای بیت زیر از حکیم ابوالقاسم فردوسی است:
گددد  را بهدددا خواسدددتی  ه اندددا کددده 

 [20بددددان رندددگ و ری را بیاراسدددتی ] 
 

 3شد اره   ۀچپ در ن ون ۀمتن گوش ۀامکان قرائت بقی
الخط و شدک  ظداهری   رسم ازنظرفراهم نشد. این کاشی، 

هایی اسدت کده قوچدانی در کتدا  خدود در      مشابه کاشی
 102و  78، 76، الف 14های بخش تصاویر رنگی با ش اره

 [.19معرفی کرده است ]  
بده از درّ و  »ای با م د ون  ، کتیبه4 ۀش ار ۀدر ن ون

(. 2ک  آمدده اسدت )شد   « ... زلفت صن ا خروارها بهگوهر 
بیت شعری اسدت کده    زیاداحت البخش اول این کتیبه به

اسدت   شدده دادهدر گنجِ بازیافته به بوشکور بلخدی نسدبت   
یدازدهم از اشدعار   [. این شعر در گنج بازیافتده در بدا    21]

زیدر   صدورت بده ( 154بوشکور )اندر صبر و شکیبایی، بیت 
است:آمده

شکدیبایی اندر هد ه کارهدا
 خروارها بهبه از توشددۀ زر 

های تخدت سدلی ان   مشابه این کاشی در میان کاشی
سد ت   ۀدر حاشدی  ،[. بخش دوم کتیبده 19نیز وجود دارد ]

 زیداد، احت البهاست و « زلفت صن ا»چپ، نشانگر عبارت 
هدای تخدت   بیتی به شرح زیر، مشابه بدا برخدی از کاشدی   

:ه استبود شدهنوشته[ بر آن 19سلی ان ]
گرددزلفددت صددن ا دام دلدم می
 گرددوین چری نه بر کام دلم می

چوبک زن صبر کو کی دزد لم تو
 گرددشبدهاست که بر بام دلم می

بیت  دربردارندههای تخت سلی ان که یکی از کاشی
 [.19دهد ]هجری را نشان می 670فوق است، تاریخ 

ای در حدال  علاوه بر نقش پرندده  23 ۀش ار ۀدر ن ون
ای بدا  درنا( و نقدوش گیداهی، کتیبده    زیاد، احت البهپرواز )

 خنددان می در خم گرچه سر ... نگر چه خدرم و  »م  ون 
آمددده و « اسددت خردمندددان... اوسددت کدده مددونس  اسددت
 اسدت  شدده نوشدته « نگه کردن اندر ه ه کارها» ازآنپس

های تخدت  (. شبیه این کاشی در مج وعه کاشی2شک  )
سلی ان با رباعی زیر در حاشیه و نقوش پرندده و حیواندات   
در مرکز وجود دارد و رباعی آن از ظهیرالدین فاریابی است 

 [. متن کام  رباعی به این شرح است:19]
اسددت دندددانمددی را کدده ه یشددده بددر خدددرد 

اسددت خردمندددانهددم اوسددت کدده مددونس   
مددی در خ ددم اگرچدده سرگرفتسددت رواسددت    

[22] اسدت  خنددان در شیشه نگر چده خدرمّ و   
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دختر شهر کرمان شده از قلعهیافت فامهای زرینبندی و ساختارشناسی کاشی/ معرفی، طبقه همکارانو  امیرحاجلو    

1399دوم، پاییز و زمستان  شماره ششم، سال    │    6

شددعر دوم در ایددن کاشددی، صددورت دیگددری از بیددت 
یا « خروارها بهزر  توشهشکیبایی اندر ه ه کارها ... به از »
« خروارها بهبه از درّ و گوهر شکیبایی اندر ه ه کارها ... »

 چهار نیز آمده بود. ۀاست که در قطعه کاشی ش ار

نیز  چلیپاییفرم  یا چلیپایی: صلیبی هایکاشی

فدام اسدت و   هدای زریدن  های پرتکدرار در کاشدی  از فرم
 ،ای برای پر کدردن سدطوح  مک   کاشی ستاره عنوانبه
در  رفدت. بددین ترتید  کده    به کدار مدی   ،هاازاره ویژهبه

، ف ای خالی پر هشتای های ستارهفواص  میان کاشی
 آمدد و کاشدی چلیپددایی  بده وجدود مدی    صدلی  بده فدرم   
بدا  ینه برای پر کردن ایدن فواصد  بدود.    ترین گزمناس 

در دو ابعداد   رپ د هشتای های ستارهتوجه به اینکه کاشی
زیدداد لاحت ددابدده، اندددشدددهشناسدداییکوچددک و بددزرگ 

امدا در   ؛اندد ز دارای دو اندازه بدوده های چلیپایی نیکاشی
های چلیپدایی بدا طدول    ، تنها کاشیشده یافتههای ن ونه
هدای  متدر شناسدایی شدد کده مک د  کاشدی      سانتی 21

 اند.متری بودهسانتی 21ای ستاره
نقدوش گیداهی    قلعه دختر دارای چلیپاییِ هایکاشی

ای یدا  ها به رنگ قهوهفام در این کاشیلعا  زرین هستند.
و  15 ۀن وند  ،2 شدک  ) سفید شیری است ۀزمینزیتونی بر 

(20 زیادلاحت ابه

یدا   های خشدتی یدا مربعدی   کاشی های خشتی:کاشی

چهارگوش، دارای نقوشی بر زمینۀ سفید شیری هسدتند و  
اسدت  ( صورت گ  و برگها گیاهی )بهمایۀ الل  آننقش

برجسته  صورت نوارها نقش محرابی بهو روی برخی از آن
هدای  : ن ونده 3، شک  17 : ن ونۀ2ایجادشده است )شک  

ها دارای نقوش برجسدته  (. ه چنین، برخی از آن26و  25
( 43، 42، 27های های برجسته )ن ونه( یا کتیبه30)ن ونه 

ای یدا  هدا قهدوه  فدام در آن هستند. رنگ لال  لعا  زریدن 
ای زههای لاجوردی و فیروخرمایی یا زیتونی است و رنگ

های خشتی با نقش یا کتیبدۀ  کاررفته است. در کاشینیز به
هددای برجسددتۀ کاشددی، بارنددگ  برجسددته، اللدد  بخددش

 شده است.ای آراستهلاجوردی یا فیروزه

ها بدرای  این کاشی ای:های مستطیلی حاشیهکاشی

تددر هددای بددزرگبندددی و حاشددیۀ اطددراف کاشددی قددا 
هیِ تکرارشونده )بده  شود و دربردارندۀ نقوش گیامیاستفاده

طدرح  هایی بدا  های لنچه و برگ( و کادربندیشک  واگیر
ها زیتونی یدا  فام در آنکتیبه هستند. رنگ لعا  زرین شبه
ای است و نقش بر زمیندۀ سدفید شدیری ایجادشدده     قهوه

(. 31زیداد  احت دال و بده  40، 39های ، ن ونه3 است )شک 
هدا بده   اما طول آنمتر است، ها ن ه سانتیعرض این کاشی

نیست.دلی  شکستگی مشخد

فام قلعه دخترهای زرینکاشی :2 شک 
Fig. 2: The Luster tiles of Qal’eh Dokhtar 
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فام قلعه دخترهای زرینکاشی :3 شک 
Fig. 3: The Luster tiles of Qal’eh Dokhtar 

 هاکاشیگذاری تاریخ .3-3
هجدری در میدان    661به تاریخ  دارکتیبهیک قطعه کاشی 

راهن ا و معیداری بدرای    (3ن ونه ش اره ، 2 شک ) هان ونه
هدا  ن ونه ۀه  زیرا ؛ستا هاگذاری نسبی سایر کاشیتاریخ

و از  اندشدهکشف شناختیاز یک بافت و کانتکستِ باستان
بدر ایدن   هسدتند.   مقایسده قاب بسیاری جهات، با یکدیگر 

فدام  های زریدن گذاری پیشنهادی برای کاشیاساس، تاریخ
 هفتم هجری است. ۀقلعه دختر، اواسط سد

هدا از بندای دیگدر بده قلعده      اگر احت ال انتقال کاشی
دختر نادیده گرفته شدود و چندین فدرض شدود کده ایدن       

عنصدر زینتدی در سداختارهای     عندوان بده ها از ابتدا کاشی
فدوق بدا    گدذاری تداریخ ، اندد کاررفتده بهمع اری قلعه دختر 

مطابقدت  نیدز  بر اساس منابع تاریخی قلعه دختر  نگاریگاه
 هددای میددانی اسددلامیمکتددو  سدددهمنددابع در زیدرا   ؛دارد

قلعده   .آمدده اسدت   قلعه دختر فرود و فرازدرباره اطلاعاتی 
بدده دسددتور ملددک هفددتم هجددری  ۀدختددر در اوایدد  سددد

و در زمدان   سدده ه ین  دراما ، [23] ویران شد ع ادالدین
 کرمدان  تاریخ درخشانِ ادوار از یکی د  قراختائیان حاک یت

.[24] بود مه ی رویدادهای مح  و شد بازسازی د

 فام قلعه دخترهای زرینکاشی کارکرد .3-4
هددا و کانتکسددت کاشددیتددراکم بددا توجدده بدده وضددعیت  

آواری کده از   لایلابهدر  هاآنشناسی آن و کشف باستان

به ف ای راهرو ریختده شدده، بده    تختگاه سوم  ۀکف طبق
پس از جدایی و خروج از فام های زرینرسد کاشینظر می

پدر   منظدور بده ریدز   قطعات دور عنوانبهمح  نص  اولیه، 
و پدس از   اندد قرارگرفته مورداستفادهسوم  ۀطبقکردنِ کف 
زیدرا هدی     ؛(4)شدک    اندد سقوط کدرده  پایین تخری ، به

در عناصدر سداختاری طبقده سدوم      کاریکاشیای از نشانه
 عندوان بهها را توان کاشیها وجود ندارد و ن یازاره ازج له

 تزیین ف اهای طبقه سوم محسو  کرد. بر ایدن اسداس،  
 ؛اسدت  در کف طبقه سوم، کاربرد ثانویه بدوده  هاآنکاربرد 

ها و ابعاد ساختارهای طبقه سوم با استناد به نو  قوس زیرا
هدا مربدوط   اما کاشی ؛اندایجادشدهقاجار  ۀها، در دورخشت

مح  ۀدرباربنابراین،  ؛هفتم هجری هستند ۀبه اواسط سد
 فرضیات زیر مطرح است:ها کاشی ۀاولیکاربرد 

ۀ سدد ها از یدک بندای   ، انتقال کاشینخست ۀفرضی
بده قلعده دختدر اسدت.     هفتم هجدری )دوره قراختدایی(   

های میانی اسلامی در ایران نشدان  بررسی مع اری سده
دهد حامیان و بانیان آثار مع اری، اسدتفاده از کاشدی   می

مسداجد و   ازج لده فام را الل  برای بناهای مذهبی زرین
بندابراین، یکدی از احت دالات     ؛اندد ها ترجی  دادهزیارتگاه
آن  ۀمدرسها از قبّه سبز کرمان و ، انتقال کاشیرهبادراین

به قلعه دختر است. برای این فرضیه چندد دلید  مطدرح    
تاریخ ساخت قبّده سدبز بدا     زمانیهماست: دلی  نخست 

زیدرا قبده    ؛اسدت  موردمطالعده فامِ های زرینتاریخ کاشی
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دختر شهر کرمان شده از قلعهیافت فامهای زرینبندی و ساختارشناسی کاشی/ معرفی، طبقه همکارانو  امیرحاجلو    

1399دوم، پاییز و زمستان  شماره ششم، سال    │    8

[ و مدرسه مجداور آن در  25هجری ] 640تاریخ سبز در 
هجری و در زمدان حکومدت ترکدان     655تا  650 فاصله

 [. دلی  دوم اینکده در 26] اندشدهساختهخاتون قراختایی 
قبّه سدبز   های معرق منسو  بههای محتوی کاشیجعبه

ه ین بنا نگهدداری   ۀمحوطکه در حال حاضر در کرمان 
هدای قلعده   مشابه با ن ونهفام زرینیک کاشی  د،نشومی

ایدن بندا در    زیداد، احت البهو ( 5شک  ) وجود دارددختر 
فدام  های زرینهای میانی و قب  از تخری ، با کاشیسده

کده در تداریخ شداهی نیدز     بود. چنان شدهآراستهمشابهی 
سلطان اعظم ]ترکان خداتون   کهوقتیدر »... آمده است: 

مقدسده   مدرسده قراختایی[ انار الله برهانه، اساس و بنیاد 
بدر آن سدیاق و نسدق ترتید  آن     نهداد،  فرمود و میمی
های بزرگ بده کاشدی پوشدش و    داد که اندرون صفّهمی

[. سوم اینکه پس از خرابدی قبّده سدبز    25« ]آرایش کنند
قاجار، مصال  آن در ساخت بناهدای   ۀدور ۀلرززمین براثر

هدای آن را  [ و مدردم، کاشدی  27] اسدت کاررفتهبهجدید 
اینکده در جریدان    [. چهدارم 25اندد ] جا کرده و بدرده هجاب

تخری  آرامگاه حاک ان قراختایی در قبّه سدبز و مدرسده   
 جاماندده بهترکان خاتون در کنار آن، حجم زیادی از آوار 

ایدن حجدم از آوار را بده قلعده دختدر در       زیادلاحت ابهو 
قبّه سبز  ۀ، محوطسویکاند تا از شهر منتق  کرده ۀحاشی
عدی آماده شود؛ و از و برای اقدامات ع رانی ب سازیپاک

 ۀطبقد سدازی  سوی دیگر، آوار مع اری قبّه سبز در کدف 
. پدنجم  گیدرد قرار مورداسدتفاده تختگاه قلعه دختدر  سومِ 

 ۀال لدک ندوری در دور  منابع تاریخی، وکی  ۀاینکه بر پای
را بده خیدال یدافتن گدنج     هایی از قبه سدبز  قاجار بخش
[. از سوی دیگدر، در ه دین دوره،   25است ]تخری  کرده

اسدت  داده را پر کردن چداه بدزرگ قلعده دختدر    او دستور 
[. بر این اساس، احت ال انتقال آوار قبه سبز به قلعده  28]

ال لک و استفاده از بخشی از آوار برای دختر توسط وکی 
پددر کددردن چدداه و اسددتفاده از بخددش دیگددر آوار بددرای  

نیدز وجدود دارد.    طبقده سدوم تختگداه    وسدازهای ساخت
احت ددالات  عنددوانبدده تنهددا، مددوارد فددوق  بدداوجوداین

 هدای و لازم است شواهد بیشتری از کاشی اندشدهمطرح
هدای قلعده دختدر    فام در قبّه سبز کشف و با کاشیزرین

شود. بر این اسداس، پدذیرش قطعدی اسدتفاده از     مقایسه
هدای  نیازمندد کداوش  نیدز  فام در قبّده سدبز   کاشی زرین

زیرا امروزه آرامگداه   ؛ستا شناسی در مح  این بناباستان
 ماندده بداقی و تنها یک سردر از آن  شدهتخری و مدرسه 

شناسدی در  است. از سوی دیگر، تاکنون کداوش باسدتان  
اسددت و تنهددا آن صددورت نگرفتدده ۀقبّدده سددبز و مدرسدد

شناسدی  میدانی مرتبط با آن، بررسی باسدتان  هایفعالیت
است.بوده [29به سرپرستی هایده لاله ] قبّه سبز ۀمحوط

فدام  هدای زریدن  کاشی ۀاولیکاربرد  ۀدرباردوم  ۀفرضی
تدزیین   منظدور بهها از ابتدا این است که کاشی ،قلعه دختر

حکدومتی   ۀقلعیک  عنوانبهز خود قلعه دختر هایی ابخش
زیرا با استناد به منابع  ؛اندشدهاستفادهیا کای د قلعه تولید و  

 دوران ازج لددههددا دورهتدداریخی، قلعدده دختددر در برخددی  
مقدر حکدومتی    عندوان بده سلجوقیان کرمدان و قراختدایی   

آندان در آن   ۀو حاک ان کرمان و خانواد استکاربرد داشته
زندی  ه چنین در طرح گ انه[. 23؛ 24؛ 30اند ]مستقر بوده

 4هدای  ختر، در گ انهتعیین عرصه و حریم قلعه د منظوربه
در حدفاص  قلعه دختر و قلعه اردشیر، تعدادی کاشی  10و 

 های موردمطالعده بده دسدت آمدد    فام مشابه با ن ونهزرین
مع اری قلعه دختر  ف اهایبرخی از  بنابراین تزیین ؛[31]

فام نیدز یکدی از احت دالات    با کاشی زرین)لیر از تختگاه( 
شناسدی  های باستانبررسی ها ونتایج کاوش ۀاست. بر پای

قلعده   ازج لده هدا  در برخی قلا  حکومتی یا کای د قلعده   
فام [ نیز از کاشی زرین33[ و قلعه وشاق نطنز ]32] ال وت

است. شدهاستفادهبرای تزیین بناها 

 هامواد و روش -4

 . مطالعات آزمایشگاهی4-1
بنددی  شناسی و طبقهمطالعۀ سبک در این مقاله، علاوه بر

فامِ قلعده دختدر، نتدایج    زرین صد قطعه کاشیبیش از یک
آنالیزهای عنصری، ساختارشناسی و میکروسدکوپی یدازده   

هدا  شدده اسدت. ایدن ن ونده    ها ارائهن ونه از مج و  کاشی
، 22، 20، 19، 15، 14، 12، 10هدای شد اره   شام  ن ونده 

( هسدتند. انتخدا ِ   3)شدک    39و  29، 28(، 2)شک   24
 یهدا یژگد یوهای چهارگانده و  این یازده ن ونه بر پایۀ فرم

اسدت. سدپس   صورت گرفته هایکاش نقشو  لعا  یِظاهر
 متر از هر ن ونده بدرای آنالیزهدا جداشدده    یک تا دو سانتی
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 یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان  

9     │    1399 پاییز و زمستان ،دومسال ششم، شماره 

: آوار کف طبقه سوم و مح  کشف C: بخش فروریخته کف تختگاه، Bکف طبقه سوم تختگاه قلعه دختر  :A؛ هامح  کشف کاشی :4شک  
 هاکاشی

Gah in Qal’eh Dokhtar, B: the collapsed floor, -floor of Takht rd, A: the 3The archaeological context of the luster tiles :4 .Fig
floor and the location of the founded tiles. rdC: the debris of 3 

با بخش  زیاداحت ال؛ بهفام از قبهّ سبز کرمانکاشی زرین :5شک  
به صورت برجسته« ل»یا « الف»حرف فوقانی 

Fig. 5: The luster tile excavated from Qobbeh Sabz in 
Kerman; Probably including the upper part of Alef (A) or 

Lam (L) 

 هدایی بدا  های انتخابی، دارای لعا (. ن ونه10است )شک  
هدا یدا   رنگ لعا  کاشدی  های متفاوت هستند. تفاوترنگ

های متفاوت یا با مواد اولیده  ها در کارگاهناشی از تولید آن
است، یا ناشی از تغییرات عناصر شی یایی در لعا  متفاوت 
هدای  های متفاوت رنگ لعدا  در کاشدی  زیرا تنالیته است؛
فام براثر هوازدگی و تغییرات شی یایی در روی سدط زرین

 [.34آید ]لعا  پدید می
در  یکروسدکوپی ممطالعدات  ها ن ونهانتخا  پس از 

ید ترک و ینتدرسداختار ز یبرای بررس یکرومترم یاسمق

 یالکتروند  یکروسکوپماستفاده از هدا بدا ن ونه ی یاییش
به Quanta von FEI 250مدل  EDX-SEM یروبش

 بداانرژی ایکدس   ه راه دسدتگاه اسدپکتروفوتومتر اشدعه   

20keV صدورت بهها در این روش ن ونه. به انجام رسید 
بددون  و ند شدد دادهدر دسدتگاه قدرار    تخریبی لیرکاملاً 
 گرفتند.کربن و یا طلا مورد آزمایش قرار پوشش

ترکیبدات عنصدری   ۀ مطالعد  منظوربهافزون بر این، 
 ۀیکدد بار با روش میکروپیکسیاز  هاکاشی ۀو بدنها لعا 

 در حددود  اییکهبار یانو جر 2.5MeV باانرژیپروتدون 
pA 30-50 دهندده توسدط شدتا    کده  است شدهاستفاده 

واندددوگراف  یشددگاهآزمادر  مسددتقر MV 3 واندددوگراف
[. 35] اسدت قاب  انجامای پژوهشگاه علوم و فنون هسته
 بدس ، سدریع،  مخدر   لیدر روش میکروپیکسی، روشدی  

است های تاریخیو رایج در آنالیز عنصری ن ونه عنصری
از سدیم تا اورانیدوم بدا ایدن     عنصری بسو امکان آنالیز 

 ۀنقشد  ۀید ته امکدان  ،روش این با[. 36]روش وجود دارد 
. شدود یمد  فدراهم  میکرون ابعاد در ن ونه عنصری توزیع
-50از  بندا بدر ندو  عنصدر     ،روش ینا یتو حساس دقت

1000ppm  للظدت   ۀسبه چنین برای محا .استمتغیر
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 و درصد برحس  ینسب خطا ریمقاد(، %wtی )وزن درصد برحس  یعنصر باتیترک اریمع انحراف و شدهگزارش شده، یریگاندازه جینتا: 1جدول 
 با نگیکورن موزه توسط تولیدشده شهیش استاندارد یهان ونه یبرا ppm برحس عناصر  نیا (LODگیری )اندازهقاب  مقدار حداق  نیه چن

.نگیکورن موزه Cو  A یکدها
Table 1: Measured and reported elemental composition and standard deviation in weight percent (wt%), relative analytical 

errors in percentage (%), as well as the minimum detectable level (LOD) for all elements in ppm in Corning Standard 
glasses A and C.

Standard samples Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 CoO NiO Cu2O ZnO SrO SnO2 Sb2O5 BaO PbO 

Corning 
A 

Measured 
Quoted 
St.dev. 
Relative 
Error 
LOD 

14.21 
14.30 
0.19 
1.2 

289 

2.69 
2.66 
0.12 
1.1 

238 

1.12 
1.00 
0.10 
12.0 

270 

67.52 
66.56 
0.16 
1.4 

70 

0.16 
0.13 
0.08 
23.0 

230 

0.12 
0.10 
0.02 
20.0 

99 

0.13 
0.10 
0.01 
30.0 

75 

2.69 
2.87 
0.02 
6.2 

80 

4.71 
5.03 
0.03 
6.3 

244 

0.77 
0.79 
0.01 
2.5 

108 

1.02 
1.00 
0.01 
2.0 

28 

1.12 
1.09 
0.02 
2.7 

107 

0.19 
0.17 
0.01 
12.0 

89 

0.03 
0.02 
0.01 
50.0 

45 

1.19 
1.17 
0.02 
1.7 

57 

0.07 
0.04 
0.01 
50.0 

44 

0.12 
0.10 
0.03 
20.0 

205 

0.51 
0.19 
0.12 
- 

1537 

1.20 
1.75 
0.21 
31.4 

3585 

0.49 
0.56 
0.05 
12.5 

969 

0.09 
0.12 
0.02 
25 

150 

Corning 
C 

Measured 
Quoted 
St.dev. 
Relative 
Error 
LOD 

0.79 
1.07 
0.09 
26.16 

916 

2.05 
2.76 
0.11 
25.72 

373 

0.89 
0.87 
0.05 
2.30 

308 

34.22 
34.87 
0.11 
1.86 

193 

nd 
0.14 
nd 
nd 

nd 

nd 
0.10 
nd 
nd 

nd 

nd 
0.10 
nd 
nd 

nd 

2.53 
2.84 
0.03 
10.91 

163 

4.67 
5.07 
0.04 
7.89 

197 

0.58 
0.79 
0.07 
26.58 

1084 

nd 
0.82 
nd 
nd 

nd 

0.29 
0.34 
0.01 
14.70 

34 

0.19 
0.18 
0.01 
5.55 

65 

0.02 
0.02 
0.01 
0.0 

59 

1.35 
1.13 
0.02 
19.47 

68 

0.05 
0.05 
0.01 
0.0 

70 

0.21 
0.29 
0.04 
27.58 

463 

0.17 
0.19 
0.06 
10.53 

1709 

n.d 
0.03 
nd 
nd 

nd 

11.80 
11.40 
0.11 
3.51 

977 

37.88 
36.70 
0.26 
3.21 

209 

 GUPIXWINافددزار دهنددده، از نددرمعناصددر تشددکی 
 یددن پروتدون در ا یکدۀقطدر بار[. 37شده است ]استفاده

 بددرای. اسدددت یکددرونم 10در حددددود  هددایدددشآزما
 که شدهاستفاده Si(Li) آشکارساز از X اشعۀ آشکارسازی

 پدروتددون  پدرتدوهددای  بده نسبدت درجه 135 زاویۀ در
 eV150 تفدکیددک  قدددرت  دارای و قرارگرفتده  فرودی
 و باریکده  میکدرو  سیسدتم  از هدا آزمدایش  ایدن  در. است
 شدده اسدتفاده  درآکسدفو  شدرکت  سداخت  دادۀ آوریج ع
 .است

گیددری مقدددار خطددا و عدددم دقددت در بددرای اندددازه
متناس  با  دهنده،درصدِ وزنی عناصر تشکی گیری اندازه

 یهددان وندده ی موردبررسددی،اهددهترکیبددات اصددلی ن وندد
 گید کورن ۀمدوز  توسدط  کده  شده یش جنس از یاستاندارد
 طیشدرا  تحدت  و زمدان هدم  صدورت بده  است، تولیدشده

با توجده  [. 38] گرفتند قرار زیآنال مورد هان ونه با کسانی
 نید ا در کده  ییهدا لعدا   ندو   و هدا یکاش ۀبه جنس بدن

اسدتاندارد   یهدا ن ونده  اندد، شده زیآنال و یبررس پژوهش
 یعنصر باتیترک جینتا و زیآنال C و A یبا کدها شهیش

 ارید مع انحدراف  ،ینسدب  یخطدا  زانیم شده، یریگاندازه
(Standard deviation) یریگاندازهقاب  مقدار حداق  و 

((LOD اسدت  شدده ارائده  1 جددول  در عنصر هر یبرا .
ترکیبددات عنصددری  ه چنددین در ایددن جدددول، مقددادیر 

های های استاندارد توسط آزمایشگاهاز ن ونه شدهگزارش
[.38] شده استمنظور مقایسه آوردهمرجع، به

نتایج مطالعات شیمیاییِ مواد .4-2
با  هانمونهنتایج مشاهدات و بررسی  .4-2-1

 استفاده از میکروسکوپ الکترونی
 12شد اره   ۀها، دو ن ونن ونه های شاخدِبر اساس رنگ

 SEM-EDXبده روش  میکروسدکوپی   موردبررسی 20و 
هدای مدرزی   از قس ت موردمطالعههای ن ونه .قرار گرفتند

 صدورت بده ها با لعا  روی آن انتخا  شدند و کاشی ۀبدن
، بدا  مدوردنظر ای بسدته بده محد     ای و نقطهآنالیز منطقه
 ایکددس در میکروسددکوپ ۀاشددع فلورسددانس اسددتفاده از

(EDX) هدددای گرفتندددد. آزمدددایش قرار موردبررسدددی
میکروسکوپ الکترونی روی مناطقی از بدنده و مدرز بدین    

 ، امکدان ترتید  ایدن بهاست.  گرفتهانجاملعا   ۀبدنه و لای
شناخت بهتر فابریک یا ساختار بدنه و مشخصات مرز بین 

هدای  و میکدرو کریسدتال   شدود میلعا  فراهم ۀبدنه و لای
 هستند شناساییقاب  احت الی به وجود آمده در داخ  لعا 

 از یحداک  اول ۀدرج در یپوکروسکیم مطالعات جینتا. [39]
است  لعا  یاشهیش باتیترک و بدنه خو  اریبس یوستگیپ

(. ه چنین بدنه دارای ساختار منسجم 2و جدول  6)شک  
ایددن  .( اسددتVitrified Structure) شددده ایشیشددهو 

و بده هدم    هدای للدی   ساختارهای منسجم و بدا خصدلت  
 های زینتریندگ بدالا ایجداد   چسبنده به دلی  درجه حرارت

 براثدر  . ه چنین خل  و فرج در بافت خ یدره [40] دشومی
در حدین تخرید  بخدارآ  و  2COخارج شددن گازهدای   

سفال  ۀوجود حفرات زیاد در بدناست. ها پدید آمدهکربنات
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 یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان  

11     │    1399 پاییز و زمستان ،دومسال ششم، شماره 

: D لعا  به ه راه میکروکریستالیت های درون آن، اییشهشبافت : C: ذرات ریز منیزیم دیوپسید، Bها، کاشی بدنه: ساختار لایه لعا  و A :6 شک 
های موجود در لایه لعا .: حبا Eخ یره،  شده ایبافت شیشه

Fig. 6: A- The structure of the glaze layer and the body on the ceramic parts of the body. B- micro-crystals of Mg-diopside, 
C- glassy structure of glaze including the micro-crystalites within it. D- Vitreous fabrication of the body. E- The bubbles 

within the glaze layer. 

خ یره د لعا  یساختار اتیخصوص نیو ه چن EDX ها به روشکاشی خ یرۀلعا  و  : نتایج آنالیز2جدول 
Table 2: Point and area analysis of the glaze and body of samples obtained by EDX, as well as the structural properties of the 

body-glaze phase interphase areas. 

Analyze area O2Na MgO 3O2Al 2SiO Ag 3SO O2K SnO2 CaO 2TiO 3O2Fe PbO CuO

Fig. 7A; area 1 5.38 4.97 15.66 36.25 0.22 3.47 25.89 0.63 7.47

Fig. 7A; area 2 13.81 3.29 6.06 31.56 0.40 1.71 30.99 4.29 7.85

Fig. 7A; area 3 13.39 2.67 10.65 41.64 3.11 13.63 4.43 0.81 12.73

Fig. 7B; area 1 4.21 13.86 1.96 45.46 4.91 21.78 1.15 4.5 2.17

Fig. 7C; area 1 2.17 1.03 1.30 16.93 67.82 3.31 0.68 6.10 0.61

Fig. 7C; area 2 4.38 0.87 3.60 10.89 3.30 1.27 46.59

 عنوانبه قلع لعا ، نیا در .دهدیم نشان را میکلس و سر  قلع، ادیز زانیم وجودها که از ن ونه یکیدرشده  زیدست از لعا  آناله ب فیط :7 شک 
.است شدهاستفاده سازشبکه عنوانبه میکلس و لعا  ذو  یدما ۀدهندکاهش و گدازآور عنوانبه سر  ،کورکننده

Fig. 7: SEM-EDX spectrum obtained from the sample (?)which has shown high levels of tin, lead, and calcium. The tin, lead 
and calcium have used as an opacifier, flux to reduce firing temperature and networker in the glaze, respectively 
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ه چنین نشانگر پدیدۀ زینترینگ در درجه حرارت بدالا یدا   
هدا  ( بدنۀ کاشدی Vitrificationای شدن )اصطلاحاً شیشه

 طور کهه ان(. بافت زینتر شدۀ بدنۀ کاشی 7است )شک  
ای شده با شود دارای ساختار شیشهدیده می E6در تصویر 

تا حد بسیار زیادی بده ندو     تخلخ  بالا است. این ویژگی
[. 41] بندی مواد اولیه در بدنۀ کاشی ارتباط داردورز و دانه

بر این اساس درجۀ حرارت پخت بدنۀ کاشی بددون شدک   
 است.گراد گذشتهدرجه سانتی 850از مرز 

بدنه و نتایج مطالعات پیکسی روی  .4-2-2

 های مطالعه شدهلعاب نمونه

ها به روش میکروپیکسدی نیدز در   کاشی ۀخ یرنتایج آنالیز 
آندالیز ترکیبدات عنصدری     ۀپایبر است.  شدهارائه 3جدول 

آهکدی هسدتند. ایدن     ۀهدا دارای بدند  خ یره، ه ه کاشدی 
ایکدس ه خدوانی    ۀنتیجه، با نتایج آنالیزهای پدراش اشدع  

 15و  20 ۀشد ار  ۀاما در ترکیبات عنصدری دو ن وند   ؛دارد
(. در ایدن دو  3شدود )جددول   مدی های فاحشی دیدهتفاوت

بسیار  3O2Feو  MgO ،3O2Al ،CaOن ونه درصد وزنی 
 اریبس 2SiO و O2Na ها و درصد وزنیک تر از سایر ن ونه

بیدانگر دو احت دال هسدتند:     هدا تفداوت  نید ا است. شتریب
 یمتفداوت  ۀید اول مدواد  از هاکاشی ساخت ، دراینکه نخست
هدای ، این دو ن ونه از مکدان اینکه . دوماست شدهاستفاده

میکروپیکسی روشبا استفاده از  (%wt) برحس  درصد وزنیاکسید و  صورتبه موردمطالعه هایکاشی ۀبدن عنصریترکی  : 3جدول 
(nd= not detected) 

Table 3: Chemical composition of the studied tiles in oxide برگه and in terms of weight percent (wt%) by Micro-PIXE (nd= 
not detected)

Sample Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 PbO 

10 1.44 6.16 15.70 50.49 0.52 0.62 0.08 1.39 18.80 0.50 0.05 4.21 0.11 

12 1.37 6.00 15.43 50.60 0.40 0.08 0.03 1.91 17.59 0.62 0.10 5.79 0.06 

14 1.37 5.88 15.24 53.75 0.56 0.18 9.12 1.97 14.78 0.56 0.07 5.40 0.14 

15 3.42 1.98 8.74 79.09 1.86 0.12 0.07 0.83 2.09 1.12 0.02 0.54 0.12 

19 1.91 6.59 16.61 49.82 0.49 1.40 0.04 1.38 16.61 0.44 0.08 4.57 nd 

20 3.47 1.84 9.52 74.24 1.38 1.52 0.07 1.09 4.83 0.68 0.04 0.96 0.38 

22 1.51 6.45 16.27 52.03 1.25 0.18 0.12 1.71 15.30 0.48 0.07 4.63 0.19 

24 1.66 6.39 16.33 50.94 0.77 0.54 0.05 1.58 16.44 0.51 0.10 4.67 nd 

28 1.70 5.38 13.91 50.89 0.42 1.07 0.13 1.44 19.75 0.55 0.09 4.60 0.21 

29 1.94 5.29 13.69 52.36 0.35 0.31 0.08 1.83 18.72 0.53 0.08 4.79 nd 

39 1.49 6.49 15.23 53.41 0.41 0.15 0.14 1.63 16.37 0.52 0.04 4.11 0.27 

ی گیربر اساس اندازه CaO+MgO – 3O2Al – 2SiO ها در دیاگرام نول در سیستمکاشی ۀبندی بدنطبقه ن ودار :8 شک 
میکروپیکسی

Fig. 8: Representation of the studied samples in the SiO2–Al2O3–CaO ternary diagram, as obtained by micro-PIXE 
measurement. 
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 یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان  

13     │    1399 پاییز و زمستان ،دومسال ششم، شماره 

عنصدری   اندد. ترکید   دیگری به این محوطده واردشدده  
2SiO – ها در ن ودار مثلث نول در سیستم خ یرۀ کاشی

CaO+MgO – 3O2Al گونده کده   شد و ه انقرار داده
 ۀدر محددود  هدا یکاشد  رفدت، ترکید  خ یدرۀ   انتظار می

 بدا  ییهدا ن ونهد کوارتز قرار دارد. به   تید آنورت  دیوپسید
 [41] شدود مدی آهک بالا گفتده   یهان ونه بات،یترک نیا
 .(8 شک )

کداملاً   ۀخ یدر این آنالیز، وجدود   کلی ۀیجبنابراین، نت
ها در درجه حدرارت بدالا را نشدان    و پخت کاشیای شیشه
شدی یایی،  تراکم و تج ع عناصدر   ازنظردهد. ه چنین می

ن ونه، کاملاً بدر  فام قلعه دختر به جزء دو های زرینکاشی
هدا  ن ونده رسد به نظر می بنابراین ؛یکدیگر منطبق هستند

از یک منبع یدا   تنها درصد مواد اولیه متفاوت بوده و ازنظر
 .اندد نگرفتده  نشدئت ترکی  مشابهی از یک نو  مواد خدام  

گروه اول به دسته سیلیس بالا و گروه دوم به دسته آهک 
 شوند.می بندیتقسیمبالا 

هدایی در  تصاویر میکروسکوپی، وجدود حبدا    ۀبر پای
، حاکی از درجه حرارت هان ونه های متفاوت در لعا اندازه
 بدا اسدت. ترکیبدات   کاشدی  ۀ برای ایجاد لعا  روی بدنبالا

نشانگر لیریکنواخدت   ،ایروشن درون فازهای شیشه رنگ
)شک   دیگر در آن است جزئیبودن لعا  و وجود ترکیبات 

ه چنددین نتددایج ک ّددیِ تصدداویر میکروسددکوپ  [. 42] (7
 ۀسازندبیشترین میزانِ عناصر  که دندهالکترونی نشان می

کلسیم، سدپس سدر  و قلدع اسدت     سیلیس، لعا  شام  
 در( Sn) قلدع مهم، پخش شدن یکنواخت  ۀ(. نکت2)جدول 

 دسدتورالع    کید  گرنشدان  کده  اسدت  لعدا   مقطدع  ت ام
 عندوان بده سدر  نیدز   اسدت.   لعا  ساخت یبرا مشخد

 ،وجود کلسدیم [. 43]عنصری مت رکز در لعا  ح ور دارد 
ترکی  شی یایی حاوی کلسیم د سر  د قلع در  ۀکننداثبات

ترکی  این نو  لعا  است. در این رابطه، ترکی  شی یایی 
حاوی کلسیم، سر ، قلع و سدیلیس در بسدیاری از نقداط    

 در مقطدع هدای بسدیار ظریفدی    پراکنددگی  صورتبهدیگر 
 زانید م بده  قلدع  و سدر   وجوداست.  مشاهدهقاب ها لعا 

لعدا    سازشبکه عنوانبه هالعا  یاشهیش بافت در مناس 
 سر ، بیشتر با آنتی وان، کلسیم، یا کلسیم .دشومطرح می

 را دهدد. ایدن آلیاژهدا   آلومینیوم و قلع تشکی  آلیداژ مدی  د 
دار، سددر  سددخت یددا خشددک، آنتی ددوان ،طورمع ددولبدده

 ۀدهندد و اتصال شدنی ذو دار، فلز سفید، آلیاژهای کلسیم
هدای صدنعتی بده    و شیشه سازیلعا که در  نامندمینرم 
 [.46-44] هستندمعروف« بسیار مناس  سازهایشبکه»

ه چنین ترکیبات متفداوتی از سیلیسدیم، کلسدیم و    
هدای کداملاً مشدخد و در    کریسدتال  صورتبهمنیزیم 
ای لعدا  دیدده مدی   در بافت شیشه های بسیار ریزاندازه
ها نزدیک به پیروکسن د. ترکی  عادی این کریستالنشو

 حام  فوق، باتیترک که مهم نیا اما ؛است دیوپسیدو یا 
 در مهدم  اریبس ۀشدگزارش موارد از ،اندبوده زین قلع ونی
رسدد قلدع   بر این اسداس، بده نظدر مدی     .استنهیزم نیا

هدا  لعدا   ساختار شی یایی ایدن ای مهم در ماده عنوانبه
ژئوشدی یایی   اثرانگشدت یدک   عنوانبهو  است ظاهرشده

بلورهدای خدالد نیدز روی     صدورت بده اه یت دارد. قلع 
کده  اسدت   مهم ایدن  ۀاست. نکت شدهدیدهها سط  لعا 

اکسدید و یدا کاسدیتریت     صدورت بهقلع در این ترکیبات 
سدته  سدیلیکات واب  ۀموارد به شدبک از است و در بسیاری 

د. چندین ترکیبدات   شواست و ه راه با کلسیم آشکار می
شناسدی کرمدان و وفدور    معدنی با توجه به موقعیت زمین
شدوند  یافت می وفوربه ،چند کانی فلزی در کنار یکدیگر

 ,48 ,47]هستند  Cu-Zn-Pb-Au-Agکه حاوی عناصر 

49.]
 روش بدا هدا  ترکیبات عنصدری لعدا  در ایدن ن ونده    

ابعداد ندواحی   . (4اندد )جددول   هشد زیآنال ی نیزکسیکروپیم
اسدت  مربدع  متدر میلدی  5/2آنالیز شده در هر آنالیز حددود  

 ،تدا حدد امکدان    اسدت  (. بدین منظور سعی شدده 9)شک  
فدام و  های زمینه، ناحیه و لعدا  زریدن  لعا  هایرنگت ام

از  چنین آنالیز دقیدق  آنالیز شود. هدف زیرسطحیتزیینات 
رندگ   ۀدهندد تشدکی  ها، آگاهی از مواد معددنی  این لعا 

 ۀن مواد خام بدا معدادن منطقد   ارتباط احت الی ای وها لعا 
 .است کرمان

بدددا  3O2Alو  O2Na ،MgOترکیبدددات شدددی یایی 
 میسدد شدوند.  مشداهده مدی   5تغییرات جزئدی در جددول   

 فایا را یمه  نقش ،نهیزم لعا   یترک در گدازآور عنوانبه
 بدا  و آگاهانده  طدور به  یترک نیا رسدیم نظر به و کندمی

 بده  درصدد  4 حدود تا 0.1 از ک تر از یمشابه باًیتقر درصد
البتده ایدن عنصدر در چندد ن ونده از      . است واردشده لعا 
شود.ن یای تیره مشاهده های قهوهرنگ
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دختر شهر کرمان شده از قلعهیافت فامهای زرینبندی و ساختارشناسی کاشی/ معرفی، طبقه همکارانو  امیرحاجلو    

1399دوم، پاییز و زمستان  شماره ششم، سال    │    14

ۀ روپیکسی در ن ونکمی شده با روش آنالیز مختلف : نواحی9شک  
قلعه دخترفام زرین هایکاشی

Fig. 9: The analysed areas on the lustre tiles by micro-
PIXE 

جزئی از مواد اولیده در   عنوانه چنین، اکسید آلومینیوم به
عندوان  ترکی  لعا  وجدود دارد. اکسدید منیدزیم، هدم بده     

عندوان جزئدی از ترکیبدات    و هدم بده   [51-50]دانده  رنگ
عندوان  طبیعتاً بده شود. سیلیس عنصری لعا  مشاهده می

ترین مادۀ اولیه در لعا  مورداستفاده قرارگرفته است ع ده
درصدد از ترکید  لعدا  را     68و درصد وزنی آن تا حددود  

از ترکیبدات شدی یایی    5O2Pو  3SO، Clشدود.  شام  می
هدا مشداهده   هستند که با مقادیر بسیار ناچیز در نتایج داده

موجودیت ایدن عناصدر بده دلید  ترکید        [.52] شوندمی
صورت ها نیز بیشتر بهشی یایی محیط خاکی است. سولفات

های باتلاقی و ترکیبات با منشی شوره و یا آلاینده از محیط
جوار با منابع تولید گازهدای  شوند که هممرطوبی تولید می

واسطۀ فاضلابی و صنعتی هستند. ه چنین م کن است به
 محیط کاوش ایجاد شوند. شسته شدن گ  در

 ،CaOصدورت  و کلسیم بده  O2Kپتاسیم در ترکی  
جزو دسته ترکیبات شی یایی هسدتند کده هدم در سداختار     

ساز نقدش مه دی را ایفدا    عنوان گدازآور و شبکهها بهلعا 
هدا سدب  ایجداد    کنند و هدم در بدنده و لعدا  سدفال    می

2TiOشوند. های مکانیکی و شی یایی مناسبی میخصلت

ترکیبددات بسددیار ک یددابی در ترکیدد  شددی یایی   MnOو 
زیرا اکسید تیتانیوم برای نخسدتین بدار در    ها هستند؛لعا 

شدده و اکسدید منگندز نیدز     قرن نوزدهم میلادی شناسایی
لعددا  ای در مع ددولاً بددرای ایجدداد رنددگ قرمددز و قهددوه 

اسددتفاده  «لعددا  زیددر ینقاشد  ایدد یاگلابدده یهدداسدفال »
ای در که دو طیف رنگی قرمز و قهوهلیاست. درحاشدهمی

فام، متناس  با احیا مدس و تشدکی  مدس فلدزی در     زرین
هدا ایجداد   بافت لعا  به ه راه میزان نقره و احیا شدن آن

این در حالی است که میدزان ایجداد رندگ     [.53]شود می
 Cu/Cu+Agفام در بسیاری مدوارد متدیثر از مقددار    زرین
[.38]است 

کبالددت و  دیاکسدد ،(3O2Fe) آهددن دیاکسدد بدداتیترک
آبی و سدبز   رنگ عنوان منبع تولید( بهO2Cu) مس دیاکس

های زمینه نیز از تغییرات بسیار یکنواختی پیدروی  در لعا 
درصدد   1.3تا  0.9ها در محدودۀ میان کنند و درصد آنمی

درصدد اکسدید مدس در     2.6متغیر است. وجود مقادیر تدا  
ای شده است. اکسدید  فیروزه لعا  زمینه سب  ایجاد رنگ

با اکسدید مدس و بده میدزان      1:1( با نسبت CoOکبالت )
درصد، سب  ایجاد رندگ آبدی در    2درصد تا  0.1ک تر از 

شود. های دیگر دیده ن یلعا  شده و در لعا  تزیینات زیر
این موضو  حداکی از اسدتفاده کداملاً آگاهانده از اکسدید      

( در O2Agاکسید نقره )کبالت برای ایجاد رنگ آبی است. 
ای تیره آشکار اسدت. تنهدا در یدک    های قهوهت امی رنگ

ن ونه از لعا  بارنگ زیتونی، نقره در بیشترین مقدار یعندی  
شده که این ترکی  رنگدی احت دالاً   درصد استفاده 3حدود 

واسطه ه راهی نقره و قلع است. قس ت اصلی ترکیبات به
فام در ترکیبدات  نه زریندارنگی هم در لعا  و هم در رنگ

( و اکسدید قلدع   PbOبر پایه مقادیر بالای اکسید سدر  ) 
(2SnOمشاهده می )توان گفدت  شود. در این خصوص می

رندگ لعدا اند و هماین دو اکسید هم سب  شفافیت شده
 .[47اند ]فام را بهتر روی بدنۀ سفالین بروز دادهزرین

 هدای دانده طدورکلی در خصدوص تشدخید رندگ    به
فام باید چندین عندوان کدرد کده ت دامی      ایجادکنندۀ زرین

ای روشدن و در یدک مدورد    ای تیره، قهدوه های قهوهرنگ
فام هستند. در ایدن  زیتونی، قرمز و سبز دارای جلای زرین

نواحی مقادیر ترکیبات نقره و مدس بدالاترین نقدش را در    
 عنصدری  ترکید   تغییرات .[17فام دارند ]ایجاد لایۀ زرین

 ترکیبدات  از برخی برحس  زمینه نیز لعا  و فامزرین لعا 
 در دوبعددی  صورتو درصد وزنی عناصر، به مهم و اصلی
شوند.مشاهده می 10 شک 
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 یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان  

15     │    1399 پاییز و زمستان ،دومسال ششم، شماره 

 وزنی با استفاده از روش صورت اکسید و برحس  درصدفام قلعه دختر بههای زرینهای آنالیز شده در کاشی: ترکیبات عنصری لعا 4جدول 
(nd=not detected لعا  زمینه،= G فام،دانه زرینرنگ= L) یکسیکروپیم

Table 4: Chemical composition of the glaze of luster tiles in terms of weight percent (wt%) by micro-PIXE (L= luster 
pigment, G=base glaze, nd=not detected)

PbO2SnO O2AgCoOZnOO2Cu3O2FeMnO2TiOCaOO2KCl3SO5O2P2SiO3O2AlMgOO2NaG/LColorSample

17.568.870.75ndnd1.411.080.020.104.782.620.300.78Nd54.523.202.071.78LLight brown15

17.507.81Ndndnd0.420.93nd0.113.923.180.21NdNd56.982.722.123.21GCream15

29.684.720.77ndnd0.880.56nd0.114.203.050.231.18Nd50.491.721.320.09LLight brown29

30.255.31ndndnd0.220.54ndNd3.593.420.54NdNd49.252.390.903.20GCream29

27.114.42nd0.20nd0.390.600.05Nd4.353.390.430.73Nd52.442.631.131.44GBlue29

8.174.380.83nd0.050.810.860.050.136.064.240.070.330.9564.154.152.532.25LLight brown28

8.014.73Ndnd0.050.250.930.040.126.104.680.150.370.7863.564.012.273.78GCream28

10.275.550.64nd0.222.600.850.050.105.734.740.21Nd0.5260.993.521.742.09LGreen28

13.254.991.11ndNd0.660.490.030.092.963.640.19Nd0.8566.602.531.431.13LDark brown12

12.874.67NdndNd0.100.51Nd0.123.064.210.28Nd0.8166.832.511.592.07GCream12

10.254.88Nd0.070.040.090.520.040.123.394.080.20Nd0.6768.312.661.172.97GBlue12

18.485.080.63ndnd0.670.52Nd0.092.843.410.19nd0.5361.274.011.430.86LDark Brown10

18.163.51ndndnd0.150.54nd0.052.873.980.15Nd0.7460.724.281.703.13GCream10

20.204.170.89ndnd1.070.55NdNd1.891.78NdNd0.6861.472.911.672.56LDark Brown20

21.124.833.41ndnd0.710.62NdNd2.132.010.33NdNd59.552.710.771.03LOlive20

20.324.43ndndnd0.270.57Nd0.071.941.88NdNd0.9561.652.441.483.84GCream20

17.325.23nd0.290.051.070.830.030.123.661.680.17Nd0.7458.703.772.443.64GBlue20

16.564.921.38NdNd0.810.35NdNd2.594.040.18NdNd65.353.07NdNdLDark Brown19

16.254.59Ndndnd0.150.330.072.174.110.17Nd0.5866.053.400.781.02GCream19

14.995.081.36ndnd0.460.330.020.052.503.950.25Nd0.8266.311.791.250.65LDark Brown14

11.155.63nd0.03nd0.070.37nd0.052.824.420.36Nd0.8368.122.091.562.30GBlue14

14.274.96Ndndnd0.110.32NdNd2.434.090.21Nd0.5766.651.971.572.30GCream14

15.007.970.91ndnd1.201.09Nd0.083.393.950.19NdNd59.663.421.581.11LDark brown22

12.938.04nd0.05nd0.400.89NdNd3.633.460.27Nd0.5457.484.633.833.66GBlue22

16.187.06Ndndnd0.190.94Nd0.073.313.860.16NdNd58.643.271.803.67GCream22

17.994.781.10ndnd0.690.41Nd0.052.852.92NdNd0.7763.693.201.17NdLDark brown24

17.034.18nd0.09nd0.150.43ndnd3.043.110.27NdNd64.223.832.201.13GBlue24

18.644.58Ndndnd0.340.370.040.072.953.37NdNdNd64.512.900.85NdGCream24

14.193.810.74ndnd0.270.46Nd0.053.363.430.23Nd0.5366.292.381.582.59LRed39

14.514.05Ndndnd0.140.44NdNd3.233.380.17Nd0.3566.812.381.382.56GCream39

 درصد راتییتغ b- نه،یزم یهالعا  نیه چن و فامنیزر مختلف یهارنگ ینقره برا دیاکس برحس مس  دیاکس یدرصد وزن راتییتغ - a:10 شک 
برحس  سر اکسید  وزنی تغییرات درصد -cفام و زمینه، های زرینبرای لعا  قلعو  سر مج و  اکسیدهای  برحس اکسید سیلیسیم  یوزن

 یدهایاکس مج و  یوزن درصد برحس  میپتاس و میسد یدهایاکس مج و  تغییرات درصد وزنی -dفام و زمینه، های زرینبرای لعا  قلعاکسید 
.فامنیزرهای لایهساخت  ندیدر فرا یونیتبادل  ندیفرا یبررس جهت نقره و مس

Fig. 10: a - Changes in weight percent of copper oxide in terms of silver oxide for different colors of luster as well as base 
glazes, b- the variation of weight percentage of silicon oxide in terms of the total weight percent of lead oxide and tin oxide in 

the base glazes and luster, c- changes in the percentage of lead oxide in terms of tin oxide for base glazes and luster, d- 
changes in weight percentages of total sodium and potassium oxides in terms of weight percent of total copper and silver 

oxides in the ion exchange in the process of making luster layers. 
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دختر شهر کرمان شده از قلعهیافت فامهای زرینبندی و ساختارشناسی کاشی/ معرفی، طبقه همکارانو  امیرحاجلو    

1399دوم، پاییز و زمستان  شماره ششم، سال    │    16

های مس و نقدره در  ارتباط و نقش مقدار وزنی اکسید
 a10در شدک    ،فدام و زمینده  ریدن های لعا  زرنگایجاد 
 هدای رندگ ت دام در  بر ایدن اسداس،  است.  شدهدادهنشان 
ای قهدوه  ،ی تیدره اقهوه قرمز، شام  که مفانیزرهای لایه

 و مدس اکسدید   عنصدر  دو هسدتند  زیتدونی  و سبز ،روشن
 اصلی ایجداد  عام  ،وجود دارد و این دو عنصر نقرهاکسید 

 درصدد  امدا  ؛هسدتند  هدا ن ونه درخشندگی و فامزرین ۀلای
 گریکدد ی بدا  مختلدف،  یهدا رندگ  دراین دو اکسید  یوزن

مثلاً در رنگ سبز، بیشدترین درصدد وزندی    . است متفاوت
 اسدت و  درصد وزنی 5/2اکسید مس با بیش از مربوط به 
مربوط بده نقدره بدا     وزنی درصد زیتونی، بیشترین در رنگ
تیدره و   ایوههد ق رندگ  دواما در  ؛درصد است 5/3بیش از 

 نسدبتاً  ۀای روشن، مقدار این دو اکسید در یک گسترقهوه
تسدلط و   ۀدهندد تواند نشانکند که میمحدودی تغییر می

آگاهی کام  سفالگران در کنترل شرایط و دمای احیاء این 
 .دو اکسید باشد

 دیاکسد  یوزن درصد راتییتغ b10ه چنین در شک  
اکسدید سدر  و    مج دو   یوزند  درصد برحس  میسیلیس

 شدده داده نشدان  فامهای زمینه و زرینلعا  دراکسید قلع 
 عندوان بده  هدا لعدا   از ندو   نید ا دراکسید سر  از . است

و از شده استفاده ذو  لعا   ۀکاهش نقط منظوربهگدازآور 
نیدز   احیاکنندده و عامد    کنندده مدات  عندوان به قلعاکسید 
در  هدا ن ونه، b10 شک [. بر اساس 55] است شدهاستفاده
 یه بسدتگ  و اندد قرارگرفتده تقریباً موازی  خط دو ۀمحدود

 مج دو   و میسد یلیس دیاکسد  یوزن درصد میان یقو اریبس
هدای زمینده و   لعا  باتیترک دراکسید سر  و اکسید قلع 

 ه بسدتگی  ۀرابطد  امدا ایدن   ؛شدود یمد  مشداهده فام زرین
 و  د مج و سیلیسدیم  اکسدید  مقدار بین معکوس صورتبه

 دارد. وجدود  هدا ن ونده  ت دام  اکسید سر  و اکسید قلع در
اکسید سر  و اکسید قلع  مج و  افزایش با که ایگونهبه
 نیا .است شده کاسته هالعا  در سیلیسیم اکسید میزان از

حدداق  دو   وجدود  ۀدهندد نشانتواند دو نو  ه بستگی می
 یهدداکارگدداه متفدداوت در ونیفرمولاسدد و دسددتورالع  

 باشد. دوره آن درکرمان  یسفالگر
برای بررسی بیشتر نقدش اکسدید سدر  و     نیه چن

ها، تغییرات درصد وزنی اکسدید سدر اکسید قلع در لعا 

در  فدام و زریدن  نده یزمهای لعا اکسید قلع برای  برحس 
به  c10است. با توجه به شک   شدهدادهنشان  c10شک  

هدا بدر   سدایر ن ونده   29و  22، 15 ۀشد ار  ۀجزء سه ن وند 
اساس درصد وزنی اکسیدهای سر  و قلع در یدک گدروه   

 تا 8 نیبها شوند. اکسید سر  در این ن ونهبندی میطبقه
. کندد یمد  ریید تغدرصد  6تا  3و اکسید قلع بین  درصد 20

درصدد   30تا  25، اکسید سر  بین 29ۀ ه چنین در ن ون
 درصد متغیر است. از طرفی در 6تا  4و اکسید قلع نیز بین 

درصدد و   20 تدا  10اکسید سر  بدین  ، 22و  15 ۀدو ن ون
 است. متغیردرصد  9تا  7اکسید قلع نیز بین 

برای بررسی فرایند جانشدینی و تبدادل    ،اینبر  علاوه
هدای عناصدر قلیدایی مانندد     های مس و نقره با یدون یون

فدام، در شدک    زرین ۀسدیم و پتاسیم در حین تشکی  لای
d10     سددیم و   اکسدیدهای تغییرات درصد وزندی مج دو

ج دو  اکسدیدهای مدس و    پتاسیم برحس  درصد وزنی م
است. بر اساس این شک ، میدزان مج دو    نقره رسم شده

تا  4های زمینه بین دو اکسید سدیم و پتاسیم در اکثر لعا 
مج و  دو اکسید مس و نقدره ک تدر از    درصد و میزان 7

از طرفی، مج و  میزان تغییرات کند. یک درصد تغییر می
تدا   2فام بین زرین ۀبرای دو اکسید سدیم و پتاسیم در لای

 ۀنقدره در لاید   درصد و مج و  میدزان اکسدید مدس و    5
درصدد اسدت. ایدن     5/2تا  1ها بین فام در اکثر ن ونهزرین

فدام،  زریدن  ۀبدین معنی است که در فرایندد تشدکی  لاید   
های سدیم و پتاسیم در نهای مس و نقره جانشین یویون

شده با وارد شددن دو  سب  اند. این فرایند لعا  زمینه شده
فدام از درصدد وزندی دو    زریدن  ۀاکسید مس و نقره در لای

اکسددید سدددیم و پتاسددیم در لعددا  زمیندده کددم شددود و   
ه بستگی معکوس بین مج و  این دو اکسید ایجاد شود.

هدا،  فام در ت دامی ن ونده  شی یایی لعا  زرینترکی  
های تکنیکی خدو  و بسدیار مناسدبی را از خدود     مشابهت
دهد. قس ت اصلی این ترکیبات شام  سیلیس و نشان می

برخدوردار   فراواندی سر  است و قلع نیز از تغییرات نسدبتاً  
، تغییرات قلع نشان داده نشدده اسدت(.   10است )در شک  

 هدا ن ونده  ۀمقدار قلع بیشدتر از بقید   22و  24 ۀدر دو ن ون
ست و در این دو ن ونه، شدفافیت لعدا  نیدز بسدیار بهتدر      ا

متغیر است و سب  O2Cuاین ن ودار، میزان  ۀبر پایاست. 
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 یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان  

17     │    1399 پاییز و زمستان ،دومسال ششم، شماره 

موردمطالعههای ن ونهت امی فام در لعا  زرین عنصریییرات ترکی  تغ :11 شک 
Fig. 11: The changes of the elemental composition of the glaze in the analysed samples

هدا شدده اسدت. مقدادیر نقدره      ایجاد رنگ زیتونی در لعا 
(O2Ag نیز در ن ونۀ )کاملاً با درصد بالاتری مشدهود   20

واسطۀ ایجاد ها هم بهدر لعا  O2Kو  CaOاست. مقادیر 
سدازی  ایجاد خصدلت شدبکه  خصلت گدازآوری و ه چنین 
اما این دو ترکی  با تغییرات  در بافت سیلیسی نقش دارند؛

شوند. ایدن نتدایج سدب     بسیار جزئی در لعا  مشاهده می
های شداخد  شد که برای مطالعات میکروسکوپی از ن ونه

شود.مطالعاتی استفاده

 بحث. 5
هدای  بدا ن ونده   دختدر  قلعده های نتایج آنالیز ن ونهۀ مقایس
، سدلی ان  تختفام منتس  به کاشان، ری، گرگان و زرین

هدای قلعده   اطلاعات مفیدی را درباره منشدی تولیدد ن ونده   
ندو  و   سده یمقا، 5 جددول  ۀپاید  بردهد. دست میدختر به

 قلعده و [ 7و  12-11]های کاشان درصد و عناصر در ن ونه
 ۀکرمان، نشانگر وجود دستورالع   متفاوت برای تهی دختر

بدرای ن ونده،   ترکیبات لعا  در کاشان و قلعه دختر است. 
در لعددا    MgO صددورت بدده وجددود عنصددر منیددزیم   

نشانگر منشی دولومیتی آن است و  دختر قلعههای فامزرین
بدرای   مورداسدتفاده اسدت کده معدادن    موضو  بیانگر این 

ای شناسدی، منطقده  زمدین  ازلحداظ ها فامساخت این زرین
. وجددود تشددکیلات اوفیددولیتی و اسددتمتددامورفیکی بددوده

اسدتان کرمدان بسدیار     ۀتشکیلات متامورفیکی در محدود
شناسدی در اسدتان   مطالعدات زمدین   ۀپایشاخد است. بر 

درهّ  ۀجیرفدت و محددود   ۀدر منطقد  ویژهبهکرمان، منیزیم 
بنابراین، وجود منیزیم در لعدا    ؛[49]آشین رخن ون دارد 

توان دلیلی برای تولیدد ایدن   های قلعه دختر را میفامزرین
 در اگرچده  البتهاستان کرمان دانست.  ۀها در محدودکاشی

 میزید من عنصدر  زید ن یر و کاشان به منتس  یهافامنیزر
 نید ا گرگدان،  و  انیسل تخت یهان ونه در ،شودیم دهید

.ندارد وجود عنصر
، منتسد  بده ری   فدام هدای زریدن  نتایج آنالیز ن ونده 

 منتشرشدده هدای پیشدین   نیز در پژوهش کاشان و نیشابور
 یهدا ن ونده  در فامنیزر ۀیلا یرنگ یهافیط[. 11] است
 جینتدا  ۀبدر پاید   امدا  ،باشدند  متفداوت  توانندد یمد  فامنیزر

 نشدان  زید ن 4 جددول  کده در  گونده ه دان و  هایریگاندازه
 از فدام نید زر ۀید لا یوزند  درصد 3 تا 2 حدود تنها ،شدداده

 ۀید لا بدات یترک ۀید بق و شدود یمد   یتشدک  عنصدر  دو نیا
 از. اسدت  مشدترک  نهیزم لعا  یعنصر  یترک با فامنیزر

 ازنظدر  فدام، نید زر یهدا سفال در نکهیا به توجه با ،یطرف
 در اسدت و  کدرم  اید  یدسف ،نهیزم لعا  رنگ لالباً یظاهر
ه دراه   یلاجدورد  یآبد  ندات یتزئ با ه واره هان ونه یبرخ

 مورداسددتفاده هیدداول ۀمدداد یبررسدد یبددرا نیبنددابرا ،اسددت
. کدرد  سده یمقا گریکدد ی بدا  را مختلدف  یهان ونه وانتیم

فدام  زریدن  یهدا ن ونده  یعنصر باتیترک نیانگیم ۀسیمقا
 قلعده  یهدا ن ونده  با از ری، کاشان و نیشابور آمدهدستبه

 یهدا  ونده تنهدا در ن  فسدفر  عنصر که دهدیم نشان دختر
بدات یترک نیانگید م یبررس نیه چن. ددار وجود دختر قلعه
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دختر شهر کرمان شده از قلعهیافت فامهای زرینبندی و ساختارشناسی کاشی/ معرفی، طبقه همکارانو  امیرحاجلو    

1399دوم، پاییز و زمستان  شماره ششم، سال    │    18

فام قلعه دختر در مقایسه با میانگین درصد وزنی عناصر در نواحی دیگرهای زرین: میانگین درصد وزنی عناصر موجود در لعا  ن ونه5جدول 
Table 5: Mean weight percent of elements present in luster glaze of tiles from Qal'eh-e-Dokhtar in comparison with other 

areas

Mg Al Si S Cl K Ca Ti Mn Fe Cu Zn Co Ag Sn Pb 

Qal’eh Dokhtar 1.57 3.01 61.70 0.11 0.203 3.46 3.39 0.06 0.012 0.607 0.55 0.013 0.024 0.484 5.24 16.67 

Nishabur-Kashan[54] 2.50 2.65 70.62 0 1.6 1.79 2.24 0.05 0.02 0.43 0.57 0.01 0.3 0.81 4.68 18.72 

Ray [7] 2.50 3.22 69.82 3.61 1.43 2.08 2.2 0.1 0.042 0.72 0.99 0.085 0.18 1.6 4.11 15.93 

Gorgan [7] 0 0 72.47 0 1.72 2.25 3.56 0.07 0.04 0.62 0.68 0 0 0.46 5.62 15.12 

Takht-e- Soleiman [7] 0 3.93 71.09 0 1.33 1.36 2.93 0.06 0.02 0.63 0.506 0 0.21 1.78 4.54 16.62 

آندالیز شدده    یهدا ن ونده  و دختدر  قلعه یهان ونه یعنصر
 عناصدر  از یبرخد  درصدد  که دهدیم نشان ن،رایا از گرید

 بدا  سده یمقا در دختدر  قلده  یهدا ن ونده  در میسیلیس مانند
 امدا  ؛اسدت  ک تدر  درصد د ه حدود مناطق گرید یهان ونه

 ی قلعده دختدر  هان ونهدر  قلع دیاکس و سر  دیاکس زانیم
 عناصدر  یبررسد  با. است کسانی باًیتقر گرید یهان ونه با

 تدوان یمد  دختدر  قلعده  و گدر ید یهدا ن ونه ۀدهند یتشک
از طرف (. 5 جدول) کرد مشاهده زین ی راگرید یهاتفاوت

آبی در لعا  چهار ن ونده از  دیگر، مقایسۀ نتایج آنالیز رنگ 
و آندالیز لعدا  پدنج     [7]های منسو  بده گرگدان   فامزرین

بدا نتدایج    [7]فام تخت سدلی ان  های زرینن ونه از کاشی
های قلعه دختر نیز نشانگر وجود برخی عناصدر  آنالیز ن ونه

در  عناصددر آنوجددود  عدددم و دختددر قلعدده یهددان ونددهدر 
 یو درصددها  اسدت   انیسدل  تخدت و  گرگدان  یهان ونه
منیزیم، سولفید، روی و کبالت در ایدن آنالیزهدا   از  یمتفاوت

 اند.نشان داده شده
 ۀافزون بدر مدوارد فدوق، در موضدو  منشدی و پیشدین      

رسدد ایدن   فام قلعده دختدر، بده نظدر مدی     های زرینکاشی
فدام جیرفدت ارتبداط داشدته یدا      ها با تولیدات زریدن کاشی

 هدا آنحاص  تداوم فعالیت هنرمندان جیرفت و بازماندگان 
شناسدی  ها و مطالعات باسدتان کاوشدر اند. در کرمان بوده

نشده  گزارشفام زرین« کاشی»جیرفت، شواهدی از تولید 
شناسدی و مطالعدات   هدای باسدتان  داده ۀاما بدر پاید   ؛است

« سدفال »واهد تولیدد  آزمایشگاهی بده روش پیکسدی، شد   
کشددف دورریزهددای فددام در جیرفددت وجددود دارد.  زریددن
های سفالگری در شدهر قددیم جیرفدت شدام  یدک      کوره

زده و یدک  فام با لعا  سدوخته و تداول  ن ونه بشقا  زرین
 فامزرینسفالگری که روی آن قطرات لعا   ۀپایقطعه سه
 ,6]و نتایج آنالیزهای عنصری به روش پیکسی  [9]ریخته 

فدام در جیرفدت اسدت.    های زریننشانگر تولید سفالینه[ 8

هدای  سدفالینه  ۀهفت ن ونده از بدند  مطالعات آزمایشگاهیِ 
 ییهدا منشدی  این سدفال  که دهدفام جیرفت نشان میزرین

 لربدی  شد ال های ندواحی مرکدزی و   فاممتفاوت از زرین
[.8 ,6] متفاوت است هاآن ۀند و ویژگی خ یردارایران 

فدام اواسدط   های زریدن پژوهش حاضر کاشیموضو  
فدام در  هفتم هجری اسدت، امدا تولیدد سدفال زریدن      ۀسد

[ 9] ششدم هجدری   ۀهای سفالگری جیرفت در سدکارگاه
فدام کرمدان   های زریدن کاشی یابیمنشیاه یت زیادی در 

 زمدان هدم دارد. دوران عظ ت و رونق شهر قدیم جیرفت، 
 ؛ششم هجدری بدود   ۀدوم سد ۀبا عصر سلجوقیان و تا نی 

های پدس از مدرگ طغدرل و ح دلات     اما در پی درگیری
ششم، جیرفت  ۀ، ایبک دراز و لزها در اواخر سدشاه بهرام

هفتم هجدری،   ۀدر اوای  سد[. 56] رو به انحطاط گذاشت
قراختائیان در کرمان، جیرفت دوباره آرامدش   گیریباقدرت

روندق   ،پرشدکوه خدود   ۀگذشتنسبی یافت، اما هرگز مانند 
هفدتم هجدری،    ۀکه مارکوپولو در اواسط سدد نیافت. چنان
 ؛[57توصدیف کدرده اسدت ]   « شدهری ویدران  »جیرفت را 
فدام در  پس از تولیدد سدفال زریدن   زیاد، احت البهبنابراین، 

ششم هجری )عصر سدلاجقه(، بدا وقدو      ۀجیرفت در سد
 ۀها، حجم تولیدات در جیرفدت در سدد  ها و ناآرامیشورش

ای در تولیدد  است. چنین پیشینه یافتهکاهشهفتم هجری 
تواند تغییر نو  محصدول )از  فام در جیرفت، میسفال زرین

 ۀرا از سدد  دهدی  لعدا  سفال به کاشی( و تدداوم تکنیدک   
 ؛ششم به هفتم هجری و از جیرفت به کرمان نشان دهدد 

هفددتم هجددری، تحددت حکومددت   ۀزیددرا کرمددان در سددد
 ح دور  و[ 24]قراختائیان، توسعه و روندق فراواندی یافدت    

 661فدام قلعده دختدر از تداریخ     زریدن  یک قطعده کاشدی  
 گدذاری تاریخهای قلعه دختر و در مج وعه کاشی ،هجری

 ۀهفتم هجری، نشدانگر توسدع   ۀسد ۀها به نی سایر کاشی
تم هجدری در  هف ۀفام در اواسط سداستفاده از کاشی زرین
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 یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان  

19     │    1399 پاییز و زمستان ،دومسال ششم، شماره 

زمدانی اسدت کده بده     ه ان شهر کرمان است. این تاریخ، 
بندابراین، انتقدال    ؛بدود  شدهویرانمارکوپولو، جیرفت  ۀگفت

 ۀفام از جیرفت بده کرمدان در سدد   زرین ۀسازندهنرمندانِ 
رسد.هفتم هجری، محت   به نظر می

های بدالا و بدا توجده بده     مقایسه ۀپای، بر دیگربیانبه
 قلعده فدام  هدای زریدن  تولید کاشی ۀمنابع و مواد اولیاینکه 
جیرفت و درهّ آشدین در   ویژهبهکرمان  ۀدر خود ناحی دختر

توان چنین پنداشت که هنرمنددان  اسفندقه بوده است، می
هفددتم  ۀفددام در کرمددان در سدددکاشددی زریددنۀ تولیدکننددد

ششدم   ۀهجری، بازماندگان هنرمندانی بودندد کده در سدد   
فدام اشددتغال  هجدری در جیرفددت بده تولیددد سدفال زریددن   

 هدا آناین هنرمندان یا بازماندگان  زیاد،احت البهاند. داشته
ششم هجدری   ۀاواخر سد هایومرجهرجها و در پی آشو 

هفتم هجدری )آلداز    ۀو استقرار آرامش نسبی در اوای  سد
حکومت قراختائیان( در کرمدان، بده ایدن شدهر مهداجرت      

ض ن تیمین مدواد اولیده از معدادن لندی در      هاآنند. کرد
فدام را در کرمدان   های زرینکرمان و جیرفت، تولید کاشی

اند.ادامه داده

 گیرینتیجه .6
ای فام یافت شده از قلعه دختر، مج وعههای زرینکاشی

بدا حکومدت    زمدان هدم  ،هفدتم هجدری   ۀمتعلق به سدد 
از بندای   زیداد، احت دال بده قراختائیان در کرمان است که 
های دیگر قلعه دختر، بخش دیگری در شهر کرمان یا از

 ۀپاید . بدر  اندد شدده منتقد  تختگاه  یبه طبقه سوم راهرو
، هدا آنهای ظداهری  ها و ویژگیاین کاشیۀ اولی ۀمطالع

های منداطق  ها با ن ونهد که کاشیرسیچنین به نظر می

تخدت سدلی ان    دیگر ایران مانند کاشان، ری، گرگدان و 
در چنددد مرکددز،   زیدداد،احت دداله سددان هسددتند و بدده 

 هدا آنفدام در  های زرینزیرا اولاً رنگ لایه ؛اندتولیدشده
ای روشدن ماید  بده زیتدونی،     های مختلدف قهدوه  طیف
ای مای  به قرمز یدا عندابی اسدت و    قهوه و ای تیرهقهوه

تدر و در برخدی   پرکارتر و ظریف هاآننقوش در برخی از 
تر است. ثانیاً برخدی از اشدعار روی   تر و خلوتیگر سادهد

های مناطق دیگدر کداملاً ه سدان    ها با ن ونهاین کاشی
مطالعات آزمایشدگاهی و میکروسدکوپی نشدان    اما  ؛است
ها این کاشی ۀبدنخصوصیات شی یایی و فیزیکی که داد 

 عندوان بده  اکثدراً ولدی   یسدتند نکاملاً با یکددیگر مشدابه   
با توجه به وجود شوند. بندی میک بالا طبقهترکیبات آه

مدواد  ۀ ه د  زیادلاحت ابهمعادن فراوان در استان کرمان 
ها از معدادنی مشدخد و   برای تولید این کاشی موردنیاز

درّه آشدین در   ویدژه بده ثابت در نواحی کرمان تا جیرفت، 
هدا  . آنالیز لعدا  ن ونده  اندشدهاستحصالاسفندقۀ جیرفت 

اد که ترکی  عنصری و میکروسدکوپی لعدا    نیز نشان د
هدای رنگدی   کاشی تقریباً ه سان است و طیف یازدههر 
ها مانند مس، کبالدت،  وجود برخی یون ۀواسطبهها لعا 

آهن، منیزیم، منگندز، کلسدیم، سدر  و قلدع در شدرایط      
. ه چنین کلسدیم  اندپایداری یونی خاص خود پدید آمده

درخشددندگی نقددش سددازی و و سددر  و قلددع در شددبکه
 .اندداشته

 سپاسگزاری

و دکتدر مدریم    ظهدوری  منتظر نگارندگان از دکتر مجید
ند.هسدت  سپاسدگزار  هایشدان ندژاد بدرای مشداوره   کلبادی
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