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 چکیده

 یمعمار هایهیاندود و آرا یسااا ت بنا و برا یملاط مناسااب برا ،یو با توجه به مصااا ب بوم میبا توجه به اقل رانیمعمولاً در نقاط مختلف ا
ست. مطا ع شدهیانتخاب م س ۀا شنا سه دور رانیمتفاوت ا میملاط پنج بنا که در چهار اقل یسا تار ستند ه یخیتار ۀقرار دارند و مربوط به 

س تواندیم شنا ت فن هاییبرر صوص  شته در   سان ۀملاط در دور یاندک گذ  نیکند. ا ترلیمغول را تکم لخانانیو ا انیسلجوق ان،یسا
 یدر بناها ماندهیکمک به حفظ آثار باق ؛یخیتار هایسا ت ملاط در دوره یارزشمند باشد: شنا ت دانش فن واندتیشنا ت از سه جهت م

 نیشتریکه ب ییبه پارامترها یابیمرمت آثار. پژوهش حاضر باهدف دست یمعکوس و سا ت ملاط مناسب برا یسموردمطا عه؛ کمک به مهند
ستحکام و ماندگار ریتأث ست. در ا یخیتار هایدر دوره یملاط گچ یدر ا شده ا ستا، از بناها نیرا دارد، انجام   برداریموردمطا عه، نمونه یرا

 سهیو مقا یابیبه ارز SEM نیو همچن تالیجید کروسکوپی( و مطا عه با مXRD, XRF, EDS) یزهای که با استفاده از آنا رفتیانجام پذ
بر  یادیز ریتأث یخیتار هایو تفاوت دوره یمیمهم اساات که تفاوت اقل نیا یایحاصاال از پژوهش گو جنتای. شااد اقدام هاملاط نیا انیم
ش یکیزیف هاییژگیو ست( که در نت شتریپارامتر دوم ب ری)که تأث رگذاریتأث مترندارد. دو پارا یملاط گچ ییایمیو  ضر ثابت پژوه ۀجیا ش حا

ماندگار کردن  یبرا یملاط، اساات. اسااتادکاران ساانت آوریعمل یسااا ت ملاط ب: چگونگ یمواد برا بیترک یو چگونگ زانیشااد، ا ف: م
 یکه برا یاز نکات مهم یکیبرسااند.  میو متناسااب با اقل ازیدنمور تیفکی به تا اندملاط، تلاشااشااان را کرده آوریعمل ۀاثرشااان، در مرحل

گ مصا ب سن نیبا سه کارکرد )ملاط ب یظر بوده، کارکرد ملاط است. معمولاً ملاط گچمدن یملاط گچ بیترک یو حت آوریعمل یچگونگ
 هانیا ۀاست و هم میقابل تقس زین هاییربخشیکه هر کدام به ز شدهی( اجرا میگچ هایهیآرا یاندود سطوح، ملاط برا یو آجر، ملاط برا

 .دارد ریملاط تأث آوریعمل یدر چگونگ
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  مقاله پژوهشی
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 مقدمه .1

ن ترین مصا ب سنتی در ایراترین و  اصیکی از پیچیده
 برگچملاط گچی است. استادکاران سنتی و هنرمندان 

ا هاند به بر ی از این ویژگیدر طی هزاران سال توانسته
اندوزی آثار متنوعی را  لق دست پیدا کنند و با تجربه

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

. عصر تکامل و روشمند افتیدستهای متفاوت ویژگی
های معماری پیش از اسلام را بری در آرایهشدن هنر گچ

بری و اوج هنر گچ [1] دهندبه دورۀ ساسانیان نسبت می
از  [2].سدۀ هفتم و هشتم ه.ق. استدر دوران اسلامی، 

بناهای شا ص دورۀ ساسانیان که نسبت به اهمیت آثار، 
، کاخ اردشیر بابکان شدهانجامها مطا عۀ کمی بر روی آن

در فیروزآباد و مجموعۀ تخت سلیمان در آذربایجان است. 
شود: در آثار تخت سلیمان، دو دورۀ شا ص دیده می

های گچی انان مغول. آرایهدورۀ ساسانیان و دورۀ ایلخ
آثار  ازجملهمسجد جامع گز و مسجد سین اصفهان 

ارزشمند پیش از ایلخانان مغول است که مطا عۀ 
است. کاخ حریرۀ  نشدهانجامها تخصصی بر روی آن

 ای در جنوب ایران،کیش هم به د یل قرارگیری در جزیره
نسبت به بناهای مرکز و شمال غربی ایران، ملاط 

د، ش بردهنامتی دارد. متأسفانه همۀ بناهایی که متفاو
زمان از بین  مرور بهها هایی از آنو بخش دهیدبیآس

 رفته است.
)به د یل محدودیت حجم مطا ب در  در پژوهش حاضر

یک مقا ه و تنوع اقلیمی در نقاط مختلف ایران( فقط چند 
اقلیم انتخاب شد: اقلیم سرد و مرطوب شمال غرب ایران، 

لیم گرم و  شک منطقۀ شمال اصفهان، اقلیم گرم و اق
نیمه مرطوب استان فارس و اقلیم گرم و مرطوب دریایی 

ها، سه دورۀ تاریخی مهم در جزیرۀ کیش. در این اقلیم
ند از: ااست عبارت شدهاستفادهی  وببهکه از ملاط گچی 

دورۀ ساسانیان، دورۀ سلجوقیان و دورۀ ایلخانان مغول. 
 ذکرشدههای تاریخی و دوره شدهگفتههای در اقلیم

برداری و مطا عۀ فنی انتخاب بناهای شا ص برای نمونه
شدند. برای حفاظت صحیب این آثار تاریخی ارزشمند، 

 شناسی بر رویلازم است مطا عات سا تارشناسی و فن
های معماری انجام شود. در ملاط اندود و ملاط آرایه

ه های وابسته بتوانند آسیبمرحلۀ بعد، متخصصان می
علمی و  صورتبهسا تار و فرایندهای فرسایش آن را 

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

های فنی ملاط در بناهای منتخب سه دورۀ ویژگی
 تاریخی و چهار اقلیم متفاوت در ایران چیست؟ چه

پارامترهایی بیشترین تأثیر را در استحکام و ماندگاری 
 ملاط گچی دارد؟

 وجهبا تمعمولاً در نقاط مختلف ایران با توجه به اقلیم و 
به مصا ب بومی، ملاط مناسب برای سا ت بنا و برای 

شده است. های معماری انتخاب میاندود و آرایه
ری وآهمچنین ترکیب مواد معدنی و آ ی، چگونگی عمل

های مختلف متفاوت و مراحل و چگونگی اجرا در دوره
ر د و طاهاآزمونبوده و با تکیه بر تجربیات گذشته و 

کرده است. ها و صدها سال کیفیت تغییر میطول ده
های مختلف های گچی که در حال حاضر در اقلیمملاط

شود، از استحکام کافی بر وردار نبوده سا ته و اجرا می
ز کند. ا گوپذیری اد سال فرسایش پیدا میو پس از چن

 دانش و تجربۀ گذشته به روش مهندسی معکوس 
تواند تا حدی مشکل سا ت ملاط گچی با استحکام می

 بالا و ماندگاری بیشتر را برطرف نماید.
همچنین در حوزۀ حفاظت و مرمت، اگر بدون مطا عه، 

یکسان بر وردهای حفاظتی در  صوص این  صورتبه
 رمدنظانجام پذیرد و مواد و مصا ب و فن سا ت اثر  آثار

 یخیتارهایی از اثر قرار نگیرد، قطعاً بخشی یا بخش
مادی یا مفهومی( برای همیشه از بین  واهد  صورتبه)

ی هستند و اگر بخش فردمنحصربهرفت. همۀ آثار تاریخی 
از آن از بین برود، برای همیشه از بین رفته و قابل جبران 

 از این آثار برای هرکدامبنابراین شنا ت فنی  ؛نیست
 رگذاریتأثحفظ و ماندگاری بیشتر، بسیار حائز اهمیت و 

 واهد بود. متأسفانه در بسیاری مواقع، مطا عات فنی بر 
شود و چون اطلاعات دقیقی در دست روی آثار انجام نمی

ود. شنیست، با یک نسخۀ واحد، بسیاری از آثار مرمت می
که  است شدهرفتهیپذا مللی این موضوع بین در مجامع

های هر بنای تاریخی و هر جزء بنا مانند ملاط و آرایه
قرار گیرد.  موردمطا عهمستقل  صورتبهمعماری، باید 

آوری مواد و عمل ازنظرمواد و مصا ب و هم  ازنظرهم 
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و  موردمطا عهمراحل اجرا و سا ت آثار، هر اثر تاریخی 
 د.ریقرارگشنا ت 

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

 زیادی داشته باشد و ی باید مطا عۀ دقیقی بر روی 
یری گهای مختلف انجام پذیرد تا نهایتاً بتوان نتیجهنمونه

دوره، های تاریخی همرود ملاطنمود. همچنین انتظار می
اشند. ب انسجام و استحکام شبیه به هم از نظر ترکیبات،

های ملاط برای روشن شدن این ابهام نیز باید نمونه
  تاریخی مورد مطا عۀ فنی قرار گیرد. بر ی نمونه

 هایهای تاریخی به قدری محکم هستند که ملاطملاط
 رسد. چه د یلیبه آن نمی گاهچیهاستحکام  ازنظرجدید 

ای هیزیکی و شیمیایی در بر ی ملاطیا چه ویژگی ف
تاریخی وجود دارد و در حال حاضر برای سا ت ملاط 
سنتی، چه فاکتورهایی باید رعایت شود تا بتوان به ملاط 

 مناسب دست یافت.
انجام این پژوهش به د یل ارزش تاریخی بناهای 

برای مطا عه، شنا ت مواد و مصا ب  شدهانتخاب
ی ی بعدهانسلداری آن برای ، حفاظت و نگهکاررفتهبه

ضرورت دارد. انتخاب بناهایی از دوران تاریخی قبل از 
 ۀنقطسهاسلام و دورۀ اسلامی از چهار اقلیم مختلف و 

 ها با یکدیگر، برایدور از هم در ایران و نهایتاً مقایسۀ آن
شنا ت، حفاظت، مرمت و نگهداری آثار و همچنین ا گو 

از  تواندسا ت آن در آثار جدید میگرفتن از هنر و فنون 
اهمیت بالایی بر وردار باشد. از طرفی مطا عۀ هنری و 
فنی بر روی این مجموعۀ آثار از چهار اقلیم ایران که 
نتایج با یکدیگر مقایسه شود، نیز انجام نپذیرفته است. با 

توان اطلاعات ارزشمندی از ملاط انجام این پژوهش، می
بناهای تاریخی نامبرده، به دست  های معماریو آرایه

-شنا ت ویژگی پژوهش حاضر، هدفآورد. در این راستا، 

های گچی بناهای منتخب دورۀ های فنی ملاط در آرایه
 ساسانیان و اسلامی در ایران است.

 

 آثار موردمطالعه یکل ی. معرف2

 از یکی سلیمان تخت سلیمان: مجموعۀ تخت الف:

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

. این مجموعه به  اطر وجود آتشکدۀ آن معروف به [4]
آذرگشنسب، از شهرت جهانی بر وردار است. تخت 

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

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

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

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

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

ست که چنین نیپژوهشگران آن را شهر دانسته، درصورتی
که توان برداشت نمود، ایناز شواهد موجود می آنچهو 

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

 مکتوب مدارک با ارتباط  حاظ به چه و یشنا تباستان

 کاملاً  غرب ایران و شمال در یااسطوره و تاریخی

 از آثاری مجموعه این در اکنونهماست.  فردمنحصربه

 شدهییشناسا مغول ایلخانان دوره تا ساسانی دوره اوایل

 به مجموعه این نظری تاریخ کهییازآنجا  یکن .است

 صورت در تردیدبی رسد،می اشکانی و هخامنشی دوره

 در ساسانی از پیش هایاز دوره مهمی آثار حفاری، ادامه

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

 ییلاقی، یوهواآب با کوهستانی ایمنطقه در ارزشمند،

 رینظکم هایجاذبه از سرشار سرسبز، و طبیعتی بکر
 ،ادشدهی مجموعه قلب در و شدهواقع تاریخی طبیعی
 همیشه ایدریاچه پیرامون آذرگشسب بر آتشکده بقایای

 رسوبات از ناشی سنگی ایصخره روی بر و جوشان

چهار  مانند  اص معماری محصور است. آثار دریاچه،
 معبد بدان، وابسته مذهبی تأسیسات و آتشکده یتاق

 بناهای و ساسانی دوران هایآناهیتا، کاخ به منسوب

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

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

 متعلق دو هر که است شرقی جنوب و شمال در دروازه

ایلخانان  دوره در و ی ساسانیان است، استقرار دوره به
 جنوب در ایدروازه و مسدود شرقی مغول، دروازه جنوب

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

 به دیگری متعلق و است آمده در  اک زیر از دریاچه

 و دریاچه اطراف در که- آباقا ان - مغول ایلخان دوره
مطا عات تخصصی تخت سلیمان . [9]است  آن جنوب

 م. توسط اشمیت که  1927نخستین بار در سال 

های هوایی از آن تهیه و محدودۀ آن را مشخص عکس
نمود، آغاز شد. در همان سال مطا عاتی توسط ویلبر و 

هایی از آن تهیه گردید. پوپ در آن انجام گرفت و نقشه
فون دراوستن و ناومان در سال  :ازجملهافراد دیگری 

م. 1976م.، هوف 1960م.، فون گال در سال  1959
 ند.ای در تخت سلیمان انجام دادهشناسباستانمطا عات 

های ایرانی هایی نیز توسط گروهمطا عات و کاوش
 اریمهر(، محمد 1375-1372) یدریح: ابراهیم ازجمله

 مانجا( 1385-1380) یمراد( و یوسف 1375-1379)
 .[5]است  شده

کاخ اردشیر بابکان: اردشیر بابکان سرسلسلۀ ساسانی  ب:

احتمالاً بنای کاخ مستحکم  ود را به پایان رسانده بود 
که بر اردوان پنجم آ رین پادشاه اشکانی غلبه یافت 

اردشیر کاخ  ود را در  ارج شهر در نیمۀ اول سدۀ  .[10]
در  [11]سوم میلادی در نزدیک فیروزآباد استان فارس 

بر ی این بنا را کاخ و گروهی  .[12]م. سا ت  224سال 
 (. 4( و )شکل 3اند )شکل دیگر آن را آتشکده نامیده

 در محل به کاخ ساسان معروف است. ابعاد این کاخ
قطر دارند. مصا ب  m4و دیوارهای آن  متر بوده 104 × 55

و گچ است. در این بنا از آرایه گچی برای  سنگ لاشهآن از 
که بقایای آن بر روی بر ی نقاط بنا  شدهاستفادهزینت 

مشاهده است. کاخ دارای ایوان بزرگی در ورودی )در قابل
راستای طو ی بنا( بوده که در دو سوی آن دو اتاق عمود بر 

ها تاق ضربی است. . پوشش همه آناندگرفتهقرارایوان 
نیز  ازآنپسشود، منتهی می گنبد دارایوان به سه اتاق مربع 

. شده استاحاطههایی حیاط قرار دارد که در اطراف با اتاق
های مهم این ها به حیاط راه دارند. از ویژگیهمه این اتاق

نبد ت گتوان به تقارن و استفاده از گوشواره در سا کاخ می
که این کاخ  اعتقاددارنداشاره نمود. تمامی پژوهشگران 

زآباد که کاخ فیرومربوط به اردشیر اول ساسانی است اما این

. [5]، هنوز مورد ا تلاف است قلعه د ترتر است یا قدیمی
یی که تاق هلا ی دارند، هاطاقچهدر دا ل کاخ، بر بالای 

 هایکه تقلیدی از گلویی شدهسا تهی مصری هاییگلو
ای هجمشید هستند. تمایل به حفظ سنتهخامنشی تخت

در کاخ بزرگ  .[11]کهن در این مجموعه مشهود است 
در دره و همچنین در قلعه د تر در فیروزآباد  شدهسا ته
بری شده های گچی دیواری متعددی با قابهاطاقچه

کاخ به  هر دو ازآنجاکهکنند. مشخص و متمایز جلوه می
ز هایی اگذاری هستند، نمونهدورۀ اردشیر اول قابل تاریخ

 های معماری ساسانیانبری در آرایهترین کاربرد گچقدیمی
های گچی کاخ فیروزآباد مربوط آرایه .[13]روند می به شمار
در تمام دیوارهای . [11]ی سوم میلادی است به سده
 است و در شدهجادیایی در فواصل منظم هاطاقچهبیرونی 

ی متعددی وجود دارند هاطاقچهها و های دا لی تاقاتاق
ه های بهای گچی شبیه به نمونهکه بر ی مزین به آرایه

 .[12]سبک مصری است 
کیلومتری شمال  24مسجد شهر سین در  مسجد سین: ج:

و همراه با مناره آجرکاری  (5)شکل  شدهاصفهان واقع
سنگی  کتیبه یکموجب متعلق به دوره سلجوقیان است. به

به  ط کوفی در اطراف محراب مسجد، مسجد را ابو غا ب 
 .[14] بناکرده است 529یحیی ابن زکریا در 

 هارچبراساس کتیبه کوفی آجری بر بدنه پایه مناره که در 
ابو  لهیوسبه [15]ه.ق.  526در  این بخش، جادشدهیسطر ا
است. عنصر شا ص در این مسجد  محمد بناشده لیاسماع

 ترینمناره آجری در گوشه شمال غربی آن است که کهن
 واقعدر. شوددار با تزیین کاشی محسوب میمناره کتیبه

از ه.ق. است.  529و  526مربوط به سال مسجد سین 
ر یهای محراب در ضلع جنوبی و در زهای بنا، آرایهویژگی

های آجری و گچی سا ته گنبد اصلی محراب مسجد و آرایه
صورت شد و در این شیوه درون آجر و گچ پرشده و به

قسمت فوقانی محراب و  ،گرفته استشکل یهنرکار
صورت گرهگذاری گنج بههای آجر و گچ و هنر تخمآرایه

 است در تابه تمیز میان گنبد  انه و بخش شدهنییچینی تز
گچی با  یهایهای آجری پیشبرد و توپآرایه جلویی آن،
 .[16] شده است چینی اجرانقوش گره
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دورۀ ساسانیان(. سرو ). ایوان غربی معروف به ایوان 1شکل   

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

های گچی آن از بخش ایلخانی مجموعۀ . کاخ شکار و آرایه2شکل 
 تخت سلیمان.

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

  
ۀ کاخ اردشیر بابکان در شهر فیروزآباد، استان فارس.گنبد انهای معماری باقیمانده در فضای . آرایه4و  3شکل   

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

 
گود.های گچی برجسته و نقشهای آجری و آرایه. محراب مسجد سین با تلفیق آرایه5شکل   

Fig. 5: The mihrab of the Sin Mosque with a combination of brick arrays and prominent plaster arrays and carvings. 
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های آجری، گچی و کاشی.های معماری: تلفیق آرایهایوان شمال غربی مسجد جامع گز که شواهدی از دو دورۀ تاریخی دارد. آرایه. 6شکل   

Fig. 6: The northwest porch of Jame Gaz Mosque, which has evidence of two historical periods. 
 

 ها را از نواحیمدالله مستوفی برجح: مسجد جامع گز: د

دیه معرفی کرده که  32هشتگانه اصفهان با 
ترین آن گز دارای هزار  انه با بازارها مساجد بزرگ
 18گز در  .[17] ها بودها مدارس و  انقاهحمام

شده است. در این شهر یک کیلومتری اصفهان واقع
مسجد قدیمی از دوره سلجوقیان و بقایای منارۀ آن 

تر از . سابقاً مناره  یلی مرتفع[18]دوره وجود دارد 
و ریزش کرده  شده رابزمان  مرور بهامروز بوده که 

است. با توجه به معماری مسجد و مناره سین که در 
 موجب یکی این دهکده واقع است و بهلومتریشش ک

ی موجود، سال سا تمان آن را در ربع اول قرن کتیبه
 .[19] دانندششم هجری می

مسجد جامع شهر گز در مرکز بر وار قرار دارد و به 
های اعتقاد آندره گدار ایوان غربی آن، جرزها و ستون

کل است )ش کنار این ایوان در دوره سلجوقیان بناشده
های شرقی، جنوبی و شما ی آن در و ایوان[20] ( 6

د نقشه مسج .است شدهدوران پس از سلجوقیان افزوده
 چهارو  m11×m12صحن مرکزی به ابعاد  یکشامل 

های ترین آرایهاصلی. ضلع است چهارایوان در 
های آجری و معماری مسجد جامع گز شامل آرایه

هایی رنگ به شیوه معقلی است و در بخشکاشی تک
در میان آجرها دیده  بندهای گچی کلوکآرایهنیز 

 هایهای گچی که عمدتاً شامل کتیبهآرایه. شودمی
شده و همچنین بر ی نقوش هندسی و گیاهی ی برگچ

هستند در بازه زمانی عصر سلجوقی تا صفوی قرار 
تر در راهروی ورودی مسجد که بخش کهن گیرند.می

های آجری چهارقلو مسجد نیز هست بر بالای ستون
های های گچی مشابه با آرایهها، آرایهقوسو  به 

 .[16] گچی سبک سامرا وجود دارد

جزیره کیش در طول تاریخ  عمارت اعیانی حریره: ه:

های کیش کاتلا یا کاتیا، کیان، گیان، اوآراکتا، به نام
 انه و غیر سرشناس بوده قیس، قیس ملکان، دو ت

ا قلوب از جزیره حمدالله مستوفی در نزهت .[21] است
شهر   .[17] است  انه نام بردهعنوان دو تقیس به

ان عنوقع در شمال جزیره کیش بهباستانی حریره وا
بندری مهم و مرکز ارتباطی بین چین و ایران محسوب 

شکوفایی شهر باستانی حریره از اواسط  .است شدهیم
سده چهارم هجری قمری تا اوایل سده دهم هجری 

سال در اوج عظمت بود و  500قمری به مدت 
ترین بافت معماری را در مقایسه ترین و منسجمبزرگ

دوره  نیترهرهای تاریخی ایران داشت. پررونقبا ش
اسلامی کیش به سده هشتم هجری مربوط بوده 

که این قرن را باید دوره طلایی جزیره  یاگونهبه
 .[22] تبع آن شهر باستانی حریره دانستکیش و به

بویه، سلاجقه در دوران اسلامی پس از انقراض آل
 جزیره کیشفارس مسلط شدند و در کرمان بر  لیج

 عمادا دو ه نورانشاه .قلعه و شهر جدیدی سا تند
ه.ق( سلطان سلجوقی کرمان بر اهمیت  477-495)

فارس این جزیره افزود و آن را مرکز بازرگانی  لیج
در سیراف نیز  ه.ق. 366همچنین ز ز ه سال . سا ت

علت گردید و باعث شد که اشراف و تجار  بر مزید
 ند و کیش ازنظر اقتصادیسیراف به کیش مهاجرت کن
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پس از مهاجرت بازرگانان  .[23] رونق چندان پیدا کرد
از بندر سیراف به منطقه شما ی جزیره کیش بنیان 

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

ز بزرگی ا هایصورت پشتهبقایای این شهر به .[24]
ود. شبناهای سنگی با ملاط و ساروج و گچ مشاهده می

شده، روی های شنی سا تهسنگاین بناها از قلوه
بعضی از دیوارها پوشش گچی نمایان است. ارتفاع 

بر  رسد که دالمتر می ششاز  شیها به ببنابعضی از 
شهر حریره در زمان  .[25] وجود طبقات متعدد است

شد و تنها شهر ایلخانی است  زسازیباایلخانان مغول 
 .که بافت مسکونی داشته و دارای عناصر شهری است

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

است که براثر تخریب عناصر  شدهلیهای تشکتپه
شهر بندری  یکاماکن مختلف  ختنیمعماری و فرور

ازجمله آثار معماری شا صی  .[26] آمده است وجود به
 هاز حریر یشنا تهای باستانکه در طول کاوش

آمده بدین قرار است: مسجد کهن شهر حریره، دستبه
 گری، مجموعه ساحلی،  انه اعیانیکارگاه شیشه

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

های کاوش نشده و آثار مربوط به آب، تپه ساتیتأس
 ط ساحل مجموعه یکپارچه شهری را تشکیل 

 .[27] دهندمی
برده  عنوان  انه اعیانی نامسا تمانی که از آن به

شود بنایی است که بعد از حفاری از دل  اک می
بیرون آمده و سپس مورد بازسازی و مرمت قرارگرفته 

برج در دیواره غربی نیم دوورودی در قسمت است. 
از ورود به  طرف آن قبل دوسکو در  دوقرارگرفته و 

با  هاییهایی از پلهشده است که نشانهدا ل  انه واقع
 ماندهیسکو باق دوکف پهن و ارتفاع بلند در بین این 

سکو به دا ل فضایی  دوبعد از گذر از بین این  .است
ند کعمل می لفضای مستق یک رسیم که همانندمی

 نشینتوان به اتاق یا اتاق شاهو از سمت راست می
دسترسی داشت و از سمت چپ به فضاهای شما ی 

پله که به راه دو انه و در مقابل بعد از گذر از بین 
 رسیمرود به دا ل حیاط مرکزی میطبقه بالا می

[28]. 

 

 
های معماری عمارت اعیانی در کاخ حریره )شمال جزیرۀ کیش(.های آرایهماندهاقی. ب7شکل   

Fig. 7: The remains of the architectural arrays of the noble mansion in Harireh Palace (North of Kish Island). 
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 . پیشینه پژوهش3

فنی و سا تارشناسی ی در جهت مطا عات طورکلبه
 ,XRDهایی مانند ملاط گچی در ایران از روش

XRF, SEM-EDS, FT-IR 29]است  شدهاستفاده- 

به  منتشرشدههای . همچنین در گزارش پژوهش[33
هایی جهت ها و دستگاهی نیز از روشرفارسیغزبان 

ه شده ک بردهناممطا عات سا تارشناسی ملاط گچی 
سنجی رامان شود: طیفره میها اشابه تعدادی از آن

(Raman)،  آنا یز عنصری فلورسانس اشعه ایکس
(XRF)، سنجی تفرق انرژی پرتو ایکس طیف
(EDX)  ,[34] آنا یز عنصری فلورسانس اشعه ایکس
(XRF)  [35],و میکروسکوپ ا کترونی روبشی XRD 

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

[37-40]. 
باید اشاره نمود که در  صوص مطا عۀ فنی و مقایسۀ     

ای گچی و ملاط دورۀ ساسانیان و بناهای تطبیقی آرایه
مطا عۀ جامعی  تاکنونشا ص اوایل دوران اسلامی در ایران 

ای هین پژوهشترصورت نگرفته است. برای نمونه به مهم
در  صوص سا تارشناسی ملاط گچی اشاره  گرفتهانجام

که از دورۀ ) رانیابری در ای، اوج هنر گچ واهد شد: در مقا ه
شود و تا دورۀ قاجاریه ادامه دارد(، دورۀ ایلخانان اشکانی آغاز می

-است. در این پژوهش، بر اساس شیوۀ شکل شدهیمعرفمغول 

نقوش و شگردهای فنیّ و جزئیات دهی، میزان برجستگی 
 رکدامهاند. از بندی کردههای گچی ایران را تقسیماجرایی، آرایه

 در .[41]اند هایی را نیز معرفی نمودهی اجرایی، نمونههافناز 
های پژوهشی، اطلاعاتی از بلورهای گچ در نمونه ملاط

های که این پژوهش به کمک روش شدهارائهتاریخی 
 شده انجام XRDو آنا یز  SEMمل تهیه تصاویر دستگاهی شا

ی مختلفی برای تشخیص نوع و ترکیبات هادستگاه. [42]است 
های یهآراکاربرد دارد که برای شناسایی ملاط در  هاملاطنمونه 

ی ورجووی از اهصخری بدنه دا لی معبد هااندودمعماری و 
  ر شناسایید - ی )پتروگرافی مقطع نازکسا تارشناسآنا یز 

،XRD, XRF )آمدهتدسبهاست. براساس نتایج  شده استفاده ،
گ ۀ پودر سنپرکننداز مخلوط گچ و آهک به همراه  هابدنهاندود 

ست و ا شدهلیتشکتوف و  اکستر و همچنین ا یاف گیاهی 

ی از ملاط ساروج مهره  ورده قطاربندیۀ آراپوشش سطحی 
 .[43]است 

شنا ت فنیّ ملاط گچی کتیبۀ ایوان بقعۀ  هدف باپژوهشی 
است. در این راستا، از عمق و سطب  شدهانجاما دین سید شمس

کتیبۀ گچی، آرایۀ گچی قا بی و همچنین بستر گچی زیر این 
 برداری انجام پذیرفته که با استفاده از آنا یزهایآرایه نمونه

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

سا تاری با  ازنظرمهم است که عمق و سطب کتیبۀ گچی 
یکدیگر متفاوت است که بخشی از تفاوت مربوط به زمان 

آوری و اجرای کتیبه بوده و بخشی نیز مربوط به فرایند عمل
فرسایش ملاط است. فرسایش و تغییرات سا تاری در عمق 

یبه بیشتر از سطب بوده که باعث کم شدن استحکام آن شده کت
های محلول از است و از دلایل اصلی آن، نفوذ رطوبت و نمک

جهت  .[44]گاه به عمق کتیبۀ گچی است سمت دیوار تکیه
 ۀمدرسهای گچی های رنگی آرایهسا تارشناسی ملاط

ه برداری شد ان کرمان اقدام به نمونهکاروانسرای( گنجعلی)
بر روی  FT-IR ,EDS ,XRDنمونه( و آنا یزهای  7)تعداد 

های مطا عاتی انجام پذیرفته است. در کنار مطا عات نمونه
ل است. نتایج حاصا شدهدادهپاسخپژوهش  سؤالاتمیدانی به 

از پژوهش، گویای آن است که ملاط گچ با فازهای اصلی 
. است شدهادهاستفهای مختلف ژیپس و انیدریت در لایه

آهن همچنین برای رنگی کردن ملاط قرمز و زرد از اکسید 
و برای ملاط  اکستری از  اکستر و  شدهاستفادهگوئتیت( )

است. همچنین مواد آ ی )استفاده جهت تغییر  شدهاستفادهآهک 
در  .[45]ها شناسایی نشد کیفیت ملاط( در سا تار نمونه

سا تار ملاط در برج بررسی و شنا ت »پژوهشی با عنوان 
، ، از پنج نقطۀ مختلف برج«بزرگ مجموعه ربع رشیدی تبریز

 ,XRD, XRF, SEMپنج نمونۀ ملاط تهیه و مطا عات 

FTIR  پتروگرافی و میکروسکوپ دیجیتال بر روی آن انجام ،
شده است. در نتیجۀ مطا عات مشخص شده که در همۀ 

نگ یی که با سهای بالاهای برج، از پی گرفته تا بخشقسمت
سا ته شده، از ملاط آهکی استفاده شده است. در ملاط آهکی 

کار رفته و مقدار کمی  اک هم وجود دارد. مقداری ماسه نیز به
بر لاف تصور او یه، هیچ گچی در ترکیب ملاط شناسایی 

 .[46]نشده است 
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توان به این نکته اشاره از اطلاعات پایه در  صوص گچ می
سیستم مونوکلینیک و کلاس پریسماتیک نمود: ژیپس در 

د کننبلورهای ژیپس در سه جهت رشد می .[47]شود متبلور می
در  صوص چگونگی تشکیل و رشد بلورهای گچ به  .[48]

 دهشارائهاست و نکاتی  شدهانجامهنگام گیرش، مطا عاتی 
است: ژیپس در سیستم مونوکلینیک و کلاس پریسماتیک 

د کننبلورهای ژیپس در سه جهت رشد می .[47]شود متبلور می
که دارای سطوح  (03¯1) و (11¯1)های و همچنین فرم [48]

های محدب هستند و بلورهای غنچه مانندی را از ژیپس و یال
، 530/1های شکست در بلور ژیپس آورند و اندیسمی وجود به

هستند وابسته به جهت مشاهده کریستال  521/1، 523/1
[49]. 

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

گونه پژوهشی ، یا هیچشدهانتخاب صوص ملاط بناهای 
صورت نگرفته و یا بسیار اندک است. یکی از اهداف مطا عۀ منابع 

ۀ جیدرنتمکتوب تخصصی، رسیدن به روش پژوهش است که 
مطا عات مشخص شد در ایران برای سا تارشناسی ملاط گچی 

پتروگرافی ، FT-IR ,SEM-EDS ,XRF, XRDهای از روش
و از میکروسکوپ دیجیتال و نوری  شدهاستفادهمقطع نازک و 

 جزبه، یرفارسیغنیز در این مسیر بهره برده شده است. در منابع 
 Raman, DSC-TGهای در بالا، از روش شدهگفتههای روش

است. در نتیجۀ مطا عات انجام شده، برای  شدهگرفتهنیز بهره 
های گچی تاریخی اقدامی صورت سنجش استحکام ملاط

تحکام تر بودن اسنگرفته است. در نتیجۀ یک پژوهش، دلایل کم
در عمق ملاط نسبت به سطب لایه، مورد بررسی قرار گرفته 

های تبلور نمکاست. همچنین به جز بحث نوسانات رطوبتی و 
 آوریمحلول در سا تمان ملاط، ترکیب مواد و چگونگی عمل

 ملاط در زمان اجرا، حائز اهمیت است. 
 
 ها       . مواد و روش4

های پژوهش کاربردی، پژوهش حاضر یک با توجه به ویژگی
پژوهش کاربردی است. شیوۀ گردآوری اطلاعات در پژوهش 

 ایمطا عات کتابخانهحاضر به این صورت است: ا ف: 
ر ب پژوهشاین ب: مطا عات میدانی ج: مطا عات آزمایشگاهی.  

و  تحلیلی-توصیفی هایپژوهشاز نوع  ،اساس ماهیت و روش
زمانی: دوره در پژوهش حاضر، قلمرو  است. آزمایشگاهی

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

پژوهش و  استان هرمزگان )کیش( است. با توجه به پرسش
رداری بمرور ادبیات پژوهش، استراتژی نمونه برهیتکهمچنین با 

مهم، تصمیم بر این شد که از پنج بنای  تعیین شد. برای این
 زنظراهای زیرین نیز وجود دارد و منتخب که دسترسی به لایه

برداری انجام شود نخورده است، نمونه لات مرمتی، دستمدا
 (. 1)جدول 

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

 برهیکتسین در اصفهان، عمارت اعیانی در کاخ حریرۀ کیش. با 
 ی  شکوهواآبچی در نواحی با مطا عۀ منابع مکتوب، ملاط گ

ر این کند. برای بررسی بیشتو دمای بالا شروع به تغییر فاز می
مورد، بناهای شمال اصفهان انتخاب شد. از طرفی در نواحی با 

ای و بلوره شدهحلرطوبت بالا، بخشی از سر بلورهای ژیپس 
گیرد که نوعی آسیب است. برای بررسی این جدیدی شکل می

رت اعیانی حریره در جزیرۀ کیش انتخاب شد. برای نکته، عما
ی سرد زمستانی با رطوبت نسبی بالا، وهواآبای با منطقه

است. به این  نشدهانجاممطا عات زیادی بر روی ملاط گچی 
بود. به د یل  مدنظر اطر، یک بنایی از شمال غرب کشور 

تر از آن اینکه دو شا ص بودن مجموعۀ تخت سلیمان و مهم
ت، شده اسی استفاده می وببهرۀ تاریخی که از ملاط گچی دو

اش ورهدبا یکدیگر و با آثار هم سهیمقاقابلآثاری باقیمانده و 
است، مجموعۀ تخت سلیمان انتخاب شد. در ادامه، لازم بود تا 

دو بنا برای انجام مطابقت و  شدهانتخاباز هر دورۀ تاریخی 
انیان در بنابراین بنای دورۀ ساس ؛مقایسه با یکدیگر گزینش شود

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

برداری شد: ایوان  سرو، مربوط به دورۀ غرب ایران( نمونه
ان نی، مربوط به دورۀ ایلخاضلعهشتو بنای  (T.S.7)ساسانیان 

ز برداری ا. همچنین پس از مطا عات میدانی، نمونه(T.S.6)مغول 
ای گچی هکاخ اردشیر بابکان در فیروزآباد، گنبد  انۀ اصلی، آرایه

از  (.F.P.4)جمشید انجام شد های تختبه درگاه شدهیسازهیشب
های او یه دورۀ اسلامی در اقلیم مرکزی بناهای مذهبی سده

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

برداری شد: اول از تاق و در مسجد جامع گز، از دو بخش نمونه
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ورودی شبستان، بالای ستون آجری، آرایۀ گچی برجسته 
(G.M.2)  و همچنین از ایوان غربی مسجد، دیوار شما ی، آرایۀ

. نهایتاً عمارت اعیانی حریره در جزیرۀ (G.M.3)بند گچی کلوک
کیش آ رین بنایی بود که به د یل اقلیم  اص و همچنین ملاط 

های معماری باقیمانده از دورۀ برداری از آرایه اص، نمونه
(. لازم به 1)جدول  (K.P.5))احتمالاً( ایلخانان مغول انجام شد 

خی انتخاب شده، بناهای های تاریها و دورهذکر است در اقلیم
های معماری دیگری هم هستند که دارای ملاط گچی در آرایه

-یا به عنوان مصا ب سازه قابل مطا عه هستند. به د یل محدودیت

های معرفی های موجود برای نوشتن یک مقا ه علمی، نمونه
 شده در این بخش انتخاب شدند.

 
.موردمطا عههای مطا عاتی ملاط پنج بنای برداری و مشخصات نمونهنمونه. محل 1جدول   

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

    
برداری، کاخ اردشیر محل نمونه

های گچی فیروزآباد، آرایه
ای هبه درگاه شدهیسازهیشب

 تخت جمشید

برداری، محراب محل نمونه
مسجد سین، آرایۀ گچی نقش 

 گود در تلفیق با سفال

برداری، مسجد جامع محل نمونه
گز، تاق ورودی شبستان، بالای 

ستون آجری، آرایۀ گچی 
 برجسته

برداری، عمارت محل نمونه
اعیانی حریره، جزیرۀ کیش، 

 ۀدورهای معماری از آرایه
 ایلخانان مغولاحتمالاً( )

 
 F.P.4کد نمونه: 

 
 S.M.1کد نمونه: 

 
 G.M.2کد نمونه: 

 
 K.P.5کد نمونه: 

   
برداری، ایوان  سرو، تخت محل نمونه

 سلیمان، مربوط به دورۀ ساسانیان
ی، ضلعهشتبرداری، بنای محل نمونه

تخت سلیمان، مربوط به دورۀ ایلخانان 
 مغول

مسجد جامع گز، ایوان برداری، محل نمونه
 دبنغربی، دیوار شما ی، آرایۀ گچی کلوک

 
 T.S.7کد نمونه: 

 
 T.I.6کد نمونه: 

 
 G.M.3کد نمونه: 
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 های مطالعۀ آزمایشگاهیروش. 5

 DINO LITE plus Digital)دیجیتال  میکروسکوپ

Microscope: AM111 0.3 MP: 8 LEDs) :میکروسکوپ 
 دوربین یک در پژوهش حاضر، دارای شدهاستفادهدیجیتال 

. شودمی متصل رایانه یک به و است (cmos)کوچک  دیجیتال
 موردمطا عههای تر سطب نمونه ملاطجهت بررسی دقیق

 ها و بندی، بافت و تخلخل، رنگ، ترکدانه از حاظ
 سلبرمیغهایی که با چشم های موجود و سایر بررسیریزترک

است، از این روش استفاده شد که در  مشاهدهقابلی سختبه
 کاربرد داشت. X 65و  X230نمایی این بررسی، بزرگ

انجام  یراب SEM/EDS: میکروسکوپ ا کترونی روبشی
مدل  SEMاز میکروسکوپ ا کترونی روبشی  زیآنا  نیا

ProX سا ت کمپانی  Phenomامکان  باهلند  کشور
، Kv15 ،Kv10 و تاژهای افزایشی چندگانه یریکارگبه

Kv5  بر ورداری از آشکارسازو  EDS دستگاه  از 

CHNSمدل EURO EA3000  ،متعلق به کشور ایتا یا
که متصل به  Euro Vector S.P.A. Coشرکت 

 میکروسکوپ ا کترونی روبشی بود استفاده گردید.
برای شناسایی و تشخیص  :XRDپراش پرتو ایکس 

ها، از آنا یز پراش پرتو ملاط لورین موجود در نمونهفازهای ب
 لهیوسبهاین آنا یزها  .ایکس به روش پودری استفاده شد

 سا ت شرکت PW1800دستگاه دیفراکتومتر مدل 
PHILIPS  از جنس مس  باهدفهلند )لامپ پرتو ایکس

، نمونه ثابت و آشکارساز mA 20و جریان  kV30 با و تاژ 
درجه و  60ا ی  4و زاویه تابش   .θ.2سوزن( تحت زاویه
Step Size: 0.02˚  وCounting time: 1 Sec  در دمای

 شدهانجامدرصد  30و رطوبت نسبی  گرادیسانتدرجۀ  25
است. همچنین لازم به ذکر است استاندارد مرجع آزمون: 

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

Philips  :مدلPW1800این است 2004 ، تو یدشده در سال .
میکرونی و  100بر یومی  ۀدستگاه به کاتد مو یبدن، یک پنجر

مجهز شده  Peltierشونده با سیستم  نک CCDآشکارساز 
 متر وها یک میلیاست. شعاع پرتو ایکس بر روی نمونه

و  لیپتانسا تلاف در ثانیه 120ها در هوا به مدت گیریاندازه
روش  شد. انجام µA 1500و  kV 25 به ترتیب انیجرشدت

 بوده است. XRF(MAGIX-PRO)آزمون، 

 های پژوهش. نتایج و بحث در یافته6

ط هفت نمونه ملابررسی با میکروسکوپ دیجیتال: 
از پنج بنای منتخب، با میکروسکوپ  مطا عه مورد

ملاط نمونۀ  (.8شکل ) گرفتی قرار موردبررسدیجیتال 
T.S.7 برابر، به رنگ  اکستری و  65نمایی در بزرگ

های  اک، ماسه و همچنین شود. دانهسفید دیده می
غیریکنوا ت در  صورتبههای سیاه و  اکستری دانه

برابر،  230نمایی است. در بزرگ مشاهدهقابلتصاویر 
های زغال و شود. دانهرنگ دیده میهای شفاف بیدانه

 T.S.6نمونۀ  است. صیتشخقابلواضب  صورتبه اک 
در مقایسه با نمونۀ دورۀ ساسانیان در مجموعۀ تخت 

 بندیسلیمان، از تخلخل بالاتری بر وردار است. دانه
. ها نیز بیشتر استتر است و تنوع دانهذرات ملاط، درشت

ای هتر و ماسهمیزان  اک نسبت به نمونۀ پیشین کم
 اکستری و سفید است. نمونۀ به رنگ  شدهاستفاده
F.P.4 بندی و انسجام و همچنین ویژگی دانه ازنظر

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

ی ااین نمونه بیشتر به رنگ  اکستری و گاهی قهوه
ست. اهایی نیز کاملًا به رنگ سفید روشن است. قسمت

ندۀ های چسبانمیزان تخلخل نسبتاً زیاد است و ی بخش
های سیاه زغال در ملاط دارای انسجام بالایی است. دانه

 شود.غیریکنوا ت دیده می صورتبهها بر ی قسمت
بندی ملاط، تخلخل ملاط و کدر بودن رنگ ملاط، دانه

ۀ محراب مسجد سین موردمطا عهای ها در نمونهدانه
مربوط به دورۀ  شدهیبررسهای نمونه اصفهان، با

های ساسانیان کاملاً متفاوت است. همچنین ویژگی
، با نمونۀ ملاط دورۀ S.M.1ظاهری و فیزیکی نمونۀ 

اه و های کایلخانی تخت سلیمان نیز متفاوت است. دانه
های ملاط دیده های زغال به تعداد کم در میان دانهدانه
یز ن درنگیسفهای کاملاً دانهها شود. در بر ی قسمتمی

های است. انسجام این ملاط، با نمونه مشاهدهقابل
مطا عه شدۀ پیشین متفاوت است و در این نمونه، ملاط 

رسد رنگ تری بر وردار است. به نظر میاز انسجام کم
تواند با به رنگ  اک است. ا بته می  ودی ودبهگچ، 

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

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

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

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

 .های مورد مطا عه و تهیۀ تصاویری با میکروسکوپ دیجیتالبندی، رنگ، تخلخل ظاهری نمونۀ ملاط. بررسی بافت، دانه8شکل 

Fig. 8: Examining the texture, granulation, color, apparent porosity of the studied mortar samples and taking pictures with a 
digital microscope. 

 

از مسجد جامع گز دو نمونۀ ملاط جهت مطا عات فنی 
 (.G.M.2 , G.M.3) شدهای ظاهری تهیه و بررسی

 شدهاستفادهاز بین تعداد هفت نمونۀ مطا عاتی ملاط 
 ازنظر، تنها ملاطی که شدهیبررسدر بناهای تاریخی 

بندی ریزی دارد و از طرفی شبیه به نهبندی، دادانه
های متمایل است. ا بته رگه G.M.2 اک است، نمونۀ 

 شاهدهمقابل یلی کم در نمونه  صورتبهبه سفید هم 
های مطا عه ، این نمونه با همۀ نمونهدرمجموعاست. 

ه تواند مربوط بشده متفاوت است. بخشی از تفاوت می
آنا یز فازی و عنصری ۀ جیدرنت) باشدترکیب مواد 

تواند مربوط به مشخص  واهد شد( و بخشی نیز می
شرایط قرارگیری اثر و نوسانات رطوبتی زیاد در طی 
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، با حضور رطوبت، درواقعهای مختلف باشد. دوره
و پس از تبخیر  شدهحلبخشی از بلور ژیپس در آب 

شود. این ی تشکیل میترکوچکآب، بلورهای 
کروسکوپ ا کترونی روبشی انجام مطا عات با کمک می

شود، مشاهده می 8که در شکل  طورهمان واهد شد. 
رسد ملاط مورد نظر دارای تخلخل است. به نظر می

د یل اینکه این نوع و میزان تخلخل در همه جای 
شدن گچ و فرسایش آن شود، پودریملاط دیده نمی

 باشد.
چی های گهای ظاهری متفاوت آرایهبه د یل ویژگی

-بند در مسجد جامع گز، از این بخش نیز نمونهکلوک

با میکروسکوپ  G.M.3ای تهیه گردید. در ابتدا نمونۀ 
دیجیتال مورد بررسی قرار گرفت. سطب آرایۀ گچی با 
مغز آن )مقطع تهیه شد( از نظر رنگ و بافت متفاوت 

یاد کشی زاست. احتمالاً سطب آرایۀ گچی به د یل ما ه
یک لایۀ رسوب و آ ودگی که در طی  و همچنین وجود

 یک پوسته درآمده صورتبهسدها سال شکل گرفته، 
و سطحی نسبتاً صاف دارد. مغز ملاط در بررسی او یه 

های سفید شود که دارای دانهبه رنگ  اک دیده می
های سفید نسبتاً زیاد است. از این است. میزان دانه

شده در این  های مطا عهحیث این نمونه با همۀ نمونه
 این است که توجهجا بپژوهش متفاوت است. نکتۀ 

-های گچی مسجد جامع گز نمونهاز دو تکنیک آرایه

برداری و مطا عه شده است که اصلاً شبیه به هم 
-هوههای قنیستند. در ادامۀ بررسی میکروسکوپی دانه

های سیاه نیز در مغز ملاط ای تیره و همچنین دانه
ر های سفید دمیزان پراکندگی دانهدیده شد. همچنین 

همه جای ملاط یکسان نیست. هر چه به سطب نمونه 
های سفید و تراکم آن تر شویم، مقدار دانهنزدیک

 شود.بیشتر می
در پژوهش پیش رو از چهار اقلیم مختلف و سه دورۀ 

-هایی تهیه گردید. یکی از اقلیمتاریخی نمونه ملاط

ایران است. در این های  اص ایران، منطقۀ جنوب 
منطقه، دمای هوا بالا و همچنین رطوبت نسبی هوا 

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

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

با میکروسکوپ دیجیتال مورد بررسی قرار گرفت. 
های بندی آن با نمونهرنگ ملاط و همچنین دانه

ابهت ها مشپیشین متفاوت است. فقط در بر ی قسمت
اندکی بین این ملاط با ملاط دورۀ ساسانیان در کاخ 
اردشیر و تخت سلیمان وجود دارد. ملاط عمارت 

رای است که دااعیانی به رنگ سفید و نسبتاً شفاف 
. بندی نسبتاً یکنوا تی داردانسجام بالایی است. دانه

های کوچک از رنگ تیره هم به میزان  یلی کم دانه
شود که احتمالاً نا ا صی  اک در نمونه دیده می

دس توان حاست. با توجه به بررسی میکروسکوپی می
زد که بخش اصلی ملاط در این نمونه، از مخلوط دو 

که برای تأیید این مطلب لازم است تا ماده باشد 
 آنا یزهای دستگاهی انجام شود.

 
نمونۀ  7از تعداد  :SEMی کروسکوپیمطالعات م

ملاط که مربوط به پنج بنای تاریخی بود، تصاویری 
برابر تهیه شد  10000، 4000، 1000 یینمابا بزرگ
با میکروسکوپ  T.S.7(. نمونۀ 2(، )جدول 9)شکل 

مورد بررسی قرار گرفت. این نمونه  ا کترونی روبشی
برابر مورد  10000و  4000، 1000های نماییبا بزرگ

نی سوز صورتبهبررسی قرار گرفت. بلورهای ژیپس 
شود که از انسجام بالایی دیده می دهیتندرهمو 

بر وردار است. اندازۀ بلورها نسبتاً کوچک است. 
د بالا مورنمایی ، زمانی که بلورها با بزرگحالنیدرع

ه بر شود کگیرد، ریزبلورهایی دیده میبررسی قرار می
د رساست. به نظر می قرارگرفتهروی بلورهای اصلی 

د یل این اتفاق، حل شدن بخشی از بلور و تبلور مجدد 
های نمونه ملاط مورد آن است. در بر ی قسمت

ر موازی ب صورتبهشود که مطا عه، بلورهایی دیده می
و در هم تنیدگی کم است. به نظر  قرارگرفتهروی هم 

هایی از ملاط به د یل ورز دادن زیاد یا رسد قسمتمی
شته نیمه ک صورتبهکشیدگی زیادتر ما ه بر روی اثر، 

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

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

    
Sample: K.P.5              4000 

X 
Sample: K.P.5              1000 

X 
Sample: G.M.3           4000 

X 
Sample: G.M.3           4000 

X 

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

 تصاویری با میکروسکوپ ا کترونی روبشی.های مورد مطا عه و تهیۀ . بررسی سا تار بلورین نمونۀ ملاط9شکل 

Fig. 9: Investigating the crystal structure of the studied mortar samples and preparing images with a scanning electron 
microscope. 

 
، بلورها در این نمونه T.I.6های نمونۀ در بسیاری از قسمت

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

ود. شتر دیده میکوچک است. بلورهای سوزنی ژیپس کم
رسد زمان کافی برای رشد بلور در سه جهت به نظر می

وجود نداشته است. از طرفی انسجام و پیوستگی بلورها زیاد 
 ای نیز دیدهها بلورهای لایهست. ا بته در بر ی قسمتا

هایی از نشانه X 10000نمایی بالاتر از شود. در بزرگمی
 تواندشود که در ادامه میتخریب سطحی بلورها دیده می

 باعث فرسایش بیشتر ملاط شود. 
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 .SEMای از مطا عات میکروسکوپی .  لاصه2جدول 

Table 2: A summary of microscopic studies SEM. 

Sample 
code 

Implementation 
period 

Magnification 
of images 

Characteristics of crystals 

T.S.7 Sasanian 
1000, 4000, 

10000 

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

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

G.M.2 Seljuk 1000, 4000 

The crystals are in the form of irregular masses and in different 
shapes; The empty space between the crystals is small; Fungal 

growth in the mortar structure. 

G.M.3 Seljuk 4000 

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

mortar. 

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

related mineral crystals; 

T.I.6 Mongol Ilkhanate 1000, 4000 

Relatively small size of crystals; needle crystals of gypsum are 
seen less; The cohesion and continuity of the crystals is high; 

There are signs of surface destruction of crystals. 

K.P.5 Mongol Ilkhanate 1000, 4000 

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

and they have a strong structure. 

 

، وجود تعداد کمی بلور F.P.4در نمونۀ  توجهجا بنکتۀ 
با اندازۀ بزرگ در میان انبوهی از بلورهای کوچک است. 

سوزنی،  ازجملههای مختلف بلورهای کوچک در شکل
است که انسجام  وبی دارد. در  مشاهدهقابلای ورقه

های بلورهای ها، فضای  ا ی بین تودهبر ی قسمت
شود که شاید به  اطر استفاده از آب کوچک دیده می

آوری ملاط است. در بر ی نسبتاً زیاد در سا ت و عمل
یشتر بشود و ی در ها بلور سوزنی ژیپس دیده میقسمت
، اندازه ازنظرها بلورهای مربوط به  اک که گاهی قسمت

شود. نحوۀ قرارگیری کوچکتر از ژیپس است دیده می

های دو دورۀ بلورها و همچنین شکل بلورها با نمونه
از  اینمونهه شده در تخت سلیمان متفاوت است. مطا ع

محراب مسجد سین برای مطا عات بلورشنا تی آماده 
با میکروسکوپ ا کترونی روبشی مورد  S.M.1شد. نمونۀ 

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

یانککوارتز و بلورهای  ازجملهژیپس، بلورهای دیگری 
 وجود دارد. یتوجهقابلمربوط به  اک نیز به مقدار  یها

توان مشاهده کرد که یک لایۀ یاز طرفی با دقت بالا م
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-نازک روی بلورها را گرفته است. حضور این دو لایه می

تواند به یکی از دو د یل مطرح شده باشد: ا ف: مواد آ ی 
ز یا پس ا شدهاضافهکه در زمان  لق اثر به ملاط گچی 

اجرای آرایۀ گچی، مواد آ ی بر روی آن اجرا شده است. 
های پیشین توسط ر سالبخش که دب: مواد استحکام

بلورهای نمونۀ ران بر روی اثر اعمال شده است. مرمتگ
G.M.2های مطا عه شدۀ پیشین ، متفاوت از همۀ نمونه

 هایهای نامنظم و به شکلتوده صورتبهاست. بلورها 
لی بلورهای  ی یلالابهمختلف بوده که بلورهای ژیپس 

ها کم راست. فضای  ا ی بین بلو قرارگرفتهتر کوچک
ها دچار نوسانات رسد این اثر، سالبوده و به نظر می

-رطوبتی شده و دچار آسیب گشته است. در بر ی قسمت

های برابر، رشته 4000نمایی ها در تصاویر با بزرگ
-رشد قارچ در دوره ۀدهندنشانشود که باریکی دیده می

-ها در مکانای در سا تار ملاط بوده است. معمولاً قارچ

کنند. رطوبت این بخش تاریک و مرطوب رشد می های
نفوذ  بامپشتتواند نفوذی باشد به عبارتی، رطوبت از می

 G.M.3نمونۀ  به آرایۀ گچی رسیده است. کمکمکرده و 
و  شدههیتهاز مسجد جامع گز  G.M.2نیز مانند نمونۀ 

ی تر دارد(. و )نیاز به مطا عه دقیق باشند دورههماحتمالاً 
رها، شکل بلو ازنظرن وجود، سا تار بلوری دو نمونه با ای

های مختلف با آرایش بلورها، نحوۀ رشد بلورها در جهت
یکدیگر متفاوت است. در این نمونه، بلورهای سوزنی 

آن  یلالابهشود. در کنار آن و ژیپس به وضوح دیده می
شود. های  اک نیز دیده میبلورهای دیگر از کانی

ر دو جهت بیشتر رشد کرده که بلورهای ژیپس د
چواقع هنرمند گۀ کندگیر بودن ملاط است. دردهندنشان

های گچی  واسته زمان کافی برای اجرای آرایهبر می
مایی نبند داشته باشد. همچنین تصاویری با بزرگکلوک
تهیه شده  K.P.5برابر از بلورهای نمونۀ  4000و  1000

ارتز در تصاویر است. بلورهای ژیپس، انیدریت و کو
است. همچنین بلورهای کلسیت به میزان  مشاهدهقابل

 دیگر بلورها دیده  یلالابهکم در 

شود. انسجام این بلورها زیاد بوده و از سا تار می
 مستحکمی بر وردار هستند.

 

از  :XRF ز عنصری فلورسانس پرتو ایکسیآنال
آنا یز  G.M.3; K.P.5; T.I.6; T.S.7چهار نمونۀ 

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

و  3SOترکیب عنصری شا ص با میزان بالا مربوط به 
CaO  2وSiO  است که در  ذکرقابلاست. همچنین

میکرومتر در  63بندی سازی، نمونه با دانهمرحلۀ آماده
گیرد تا بخشی از می گراد قراردرجۀ سانتی 105دمای 

عناصر و ترکیبات فرار )مواد آ ی و کربن در مواد معدنی(، 
در درجه حرارت مشخص از نمونه  ارج شده و جرم 

 Loss on ignition [50]صورت نمونه ثابت شود که به
 (..L.O.I) ارائه شده است (3جدول )در 

 ،3SO، میزان G.M.3از نمونه  XRFآنا یز  ۀجیدرنت
است که مربوط به ترکیب اصلی  CaO ،8/28%و  3/29%

گچ است. با توجه به میزان ترکیب گوگرد و کلسیم در 
به جرم اتمی این  با توجهسو فات کلسیم و همچنین 

از  %57/20توان گفت در نمونه مورد مطا عه، عناصر می
مربوط به گوگرد  %72/11کل عناصر مربوط به کلسیم و 

 به گوگرد در ترکیب است. با توجه به نسبت کلسیم

4CaSO کلسیم  %65/14گوگرد، مقدار  %72/11، برای
نیاز است که باقیماندۀ کلسیم در نمونه مورد مطا عه، 

تواند مربوط به ترکیبات دیگر است و می %92/5میزان 
 توجهابلقمانند کلسیت باشد. از دیگر ترکیبات اکسیدی 

2SiO است که معمولاً در ملاط گچ  ٪9/13میزان  به
)در بسیاری مواقع، استادکاران سنتی  شودسنتی دیده می

اند(. کردهبه میزان لازم به ملاط گچ،  اک اضافه می
همچنین میزان بسیار کم ترکیبات اکسیدی آ ومینیوم، 
آهن، منیزیم و دیگر عناصری که مقدارشان بسیار ناچیز 

 شدهاضافهکه به گچ  تواند مربوط به  اک باشداست می
و یا مربوط به نا ا صی  اک است که در سنگ گچ در 
معدن وجود داشته است. در مجموع، از بین چهار نمونۀ 

رکیب ت ازنظرآنا یز شده، نمونۀ مربوط به مسجد جامع گز 
 اک در ملاط گچی، بیشترین میزان را به  ود ا تصاص 

ه چه مقدار  اک و سیلیس موجود در نموناست )داده 
 صورتبهعمدی اضافه شده باشد و چه  صورتبه

غیرعمدی، در استحکام سا تار ملاط گچی تأثیر منفی 
ر بودن تتواند یکی از دلایل سستگذاشته است(. این می

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jr

a.
9.

1.
34

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jr

a-
ta

br
iz

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                            16 / 28

http://dx.doi.org/10.52547/jra.9.1.346
https://jra-tabriziau.ir/article-1-346-en.html


  یسنجپژوهه باستاندو فصلنامه                                                                                                                            
 

 

 103     │    1402 بهار و تابستان ،اول، شماره نهمسال 

 
 
 

های گچی مطا عه شده این ملاط نسبت به دیگر ملاط
ای هدر این پژوهش باشد. به جز ترکیب ملاط و ویژگی

دلایل دیگری  ازجمله ارجی نیز  هایسا تاری، ویژگی
تواند وجود داشته باشد: نفوذ رطوبت در یک است که می

 مقطع زمانی، گرم و  شک بودن اقلیم.
 ،3SO، میزان K.P.5از نمونه  XRFآنا یز  ۀجیدرنت

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

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

با تکیه بر مطا عات میکروسکوپی که از مواد اسفنجی 
دریایی در ترکیب ملاط کاخ حریرۀ کیش استفاده شده 

گفت  تواناست، همچنین به د یل سفید بودن نمونه، می
مربوط به  شدهییشناساکلسیم میزان اضافی اکسید 

ترکیبات دریایی است. عناصر اکسیدی مربوط به  اک 
های مطا عه شده در در این نمونه نسبت به دیگر نمونه

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

 هایکه به ترتیب مربوط به دوره T.S.7و  T.I.6دو نمونۀ 
ان مغول و ساسانیان در تخت سلیمان است، تقریباً ایلخان

نتیجۀ مشابهی دارد. ترکیب اکسیدی سو فور، ترکیب 
اکسیدی کلسیم و ترکیبات  اک تا حد زیادی شبیه به 

 تواند گویای یکی بودن معدنهم هستند و این نتیجه می
گچ و ترکیب ملاط در این منطقه در دو دورۀ تاریخی 

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

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

 است. شدهییشناسا اک است که عناصر آن 
 

در بخش پیشین، از  :EDSای آنالیز عنصری نقطه
های مطا عاتی آنا یز عنصری تهیه شد. با توجه به نمونه

آید و پودر درمی صورتبهنمونه  XRFاینکه در آنا یز 
میانگین حضور عناصر یا ترکیبات اکسیدی شناسایی و 

ز ای هم آنا یصورت نقطهگردد، لازم است تا بهثبت می
عنصری انجام شود. در این صورت، در یک بخش از 

-خش از یک بلور آنا یز عنصری انجام مینمونه یا یک ب

توان ارتباط آن با شکل و اندازۀ بلورها را تا شود و می
نجی سحدی شناسایی کرد. لازم به ذکر است که با پراش

های موجود در نمونه را توان همۀ کانیاشعۀ ایکس می
ر ها به چه شکلی دشناسایی کرد و ی اینکه این کانی

اند، و با هم مخلوط شده اندقرارگرفتهکنار هم 
نا یز نیست. بنابراین، تصمیم گرفته شد تا آ ییشناساقابل

EDS در ادامۀ  های مطا عاتی انجام شود.از نمونه
ی اهای تهیه شده آنا یز عنصری نقطهمطا عات، از نمونه

(. با توجه به اینکه نسبت کلسیم به 4جدول شد )انجام 
بنابراین است،  32به  4CaSO ،40سو فور در ترکیب 

نسبت این دو در همۀ آنا یزها حائز اهمیت است. در نمونۀ 
S.M.1  53/35درصد سو فور، نیاز به  43/28برای مقدار 

 9/1درصد کلسیم است. در ترکیب نمونۀ حاضر، مقدار 
تواند است که می شدهییشناسادرصد کلسیم اضافه 

. همچنین مربوط به نا ا صی آهک در معدن گچ باشد
میزانی از منیزیم، سیلیسیم، آ ومینیوم و آهن در نمونه 

های  اک است که احتمالاً مربوط به کانی شدهییشناسا
توان تصور نمود: ا ف: در معدن گچ است. دو حا ت را می

نا ا صی  اک وجود داشته و رنگ گچ از ابتدا به رنگ 
 یشده است. ب: مقدار نا ا صمتمایل به  اک دیده می

آوری و عمل یسازآمادهکم بوده و استادکار در زمان 
ملاط، مقداری  اک به گچ اضافه کرده است. هر دو 

های تاریخی امری عادی است و وجود مورد در ملاط
 داشته است.

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

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

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

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

 

 از هفت نمونۀ مورد مطا عه؛ با مشخصات ذیل: EDSآنا یز  13. نتیجۀ 4جدول 

Table 4: The results of 13 EDS analyzes of the seven studied samples; with the following specifications  
 

Magnification: 100 
Nb Channels: 1024 

Width (keV): 10 

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

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

Ev / Channel: 10 

Cl S K Mg Fe Al Si Ca O  

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

S.M.1 

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

G.M.2 

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

G.M.2 

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

G.M.3 

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

G.M.3 

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

F.P.4 

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

F.P.4 

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

K.P.5 

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

K.P.5 

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

T.I.6 

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

T.I.6 

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

T.S.7 

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

T.S.7 

 

دو آنا یز تهیه شده است. در آنا یز اول  G.M.2از نمونۀ 
(Spectrum 2)   درصد از مقدار  79/2مقدار سو فور به اندازۀ

مورد نیاز ترکیب سو فور با کلسیم بیشتر است. این میزان 
واند تتواند مربوط به دیگر ترکیبات سو فور باشد یا میمی

های سو فاته در سا تار ملاط باشد. مقدار مربوط به نمک

 منیزیم، سیلیسیم، آ ومینیوم و آهن نسبت به نمونۀ پیشین
فاده تری استتوان گفت از ملاط  ا صتر است. درواقع میکم

این نمونه، مقدار  (Spectrum 3)شده است. در آنا یز دوم 
درصد کلسیم نسبت به مقدار مورد نیاز ترکیب گچ،  77/5

دو آنا یز تهیه شده است. در  G.M.3تر است. از نمونۀ اضافه
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دوم  زیآنا در  درصد و 41/5مقدار  (Spectrum 4)آنا یز اول 
(Spectrum 5)  درصد کلسیم مازاد از مقدار  46/10مقدار

رسد به است. به نظر می شدهییشناسامورد نیاز ترکیب گچ 
 صورتهبد یل میزان بالای کلسیم در ترکیب ملاط، استادکار 

عمدی مقداری آهک به ملاط گچی اضافه کرده است. 
ه ار کمی در نمونهای  اک نیز به مقدعناصر مربوط به کانی

ط تواند مربووجود دارد. همچنین درصد کمی کلر در نمونه می
به حضور یون کلر در سا تار ملاط باشد که از محیط جذب 

 شده است.
ای ، دو آنا یز عنصری نقطهماندهیباقهای از همه نمونه

 تر، برایتهیه شده است. برای دریافت اطلاعات دقیق
و آنا یز مورد تحلیل قرار  واهد ها، میانگین ددیگر نمونه

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

مطا عه  هایمقدار سیلیسیم در این نمونه نسبت به نمونه
است.  ترشدۀ پیشین که مربوط به دورۀ اسلامی بود، کم

اردشیر ساسانی از ملاط گچی واقع در ملاط کاخ در
آنا یز نمونۀ  ۀجیدرنتتری استفاده شده است.  ا ص
K.P.5  درصد کلسیم مازاد نسبت به میزان  45/2مقدار

است. به د یل وجود  شدهییشناسامورد نیاز ترکیب گچ 
های ملاط و همچنین مرجان سفید در بر ی قسمت

 رفتینزدیک بودن اثر مورد مطا عه به دریا، انتظار م
آنا یز،  ۀجیرنتدمقدار کلسیم بسیار زیادتر باشد. نکته دیگر 

 هایشناسایی مقدار کمی پتاسیم است که در نمونه
های مرجان مطا عه شدۀ پیشین، شناسایی نشده بود.

 رارق اسکلراکتینیا یا سخت یهادر رده مرجان سازآبسنگ
ه ک هستند یسنگ هایمرجان از دسته آن شامل و دارند

 بخشی کمدست هاآن. سازندیرا م های مرجانیصخره
 هایمیکروجلبکک کم با را  ود انرژی نیازهای از

 گونهاین. آورندیبه دست م زیستهم فتوسنتزی
 اسکلت یک و کنندیترشب م کلسیم کربناتا همرجان
ل دا  در درواقع هاپو یپ. دهندیل متشکی سخت
 میکربنات کلس جنس از کوچکی یهافنجان

 ریکدیگها به ن فنجانای از زیادی تعداد. اندقرارگرفته
 هر ازآنجاکه. سازندیرا م کلنی مرجانیو  شوندمی متصل
 تسرع با سخت هایمرجان است، کوچک بسیار پو یپ
 کنند.می رشد کیاند بسیار

درصد کلسیم  32/4مقدار  T.I.6آنا یز نمونۀ  ۀجیدرنت
 شدهییشناسامازاد نسبت به میزان مورد نیاز ترکیب گچ 

ییاشناسهای  اک نیز به مقدار کمی است. عناصر کانی
ا هاست. ا بته مقدار سیلیسیم نسبت به دیگر نمونه شده

نۀ ملاط کمی زیادتر است. مقدار کلسیم مازاد در نمو
ساسانی در تخت سلیمان نسبت به نمونۀ مربوط به 

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

(T.S.7) بیشتر است. ا بته برای تحلیل کل ملاط نمی-

ت ای اکتفا کرد و نیاز استوان به دو آنا یز عنصری نقطه
های مختلف مجموعه تعداد زیادی نمونه تهیه از بخشتا 

 انجام پذیرد. XRFو  XRDگرد و آنا یزهای 

 
از هفت نمونۀ  :XRDآنالیز فازی پراش پرتو ایکس 

ول جد) گرفتتهیه شده در این پژوهش، آنا یز فازی انجام 
که مربوط به محراب  S.M.1(. در نمونۀ 6( و )جدول 5

، ای ژیپس، کلسیت، آ بیتمسجد سین اصفهان است فازه
کار است. درواقع، ملاط به شدهییشناساکوارتز و کائو ینیت 

های گچی محراب احتمالاً از برده شده برای اجرای آرایه
گچ با نا ا صی آهک و همچنین  اک بوده است.  اک 
اضافه شده به ملاط احتمالاً برای کندگیر کردن ملاط بوده 

بری داشته تا استادکار بتواند زمان بیشتری برای عملیات گچ
 گودکه مربوط به آرایۀ گچی نقش  G.M.2باشد. در نمونۀ 

گز اصفهان است، فازهای در تاق ورودی مسجد جامع 
نیدریت موریونیت و اژیپس، کوارتز، کلسیت، آنورتیت، مونت

 است. میزان  اک )کوارتز، آنورتیت،  شدهییشناسا

موریونیت( در این نمونه نسبت به نمونۀ قبل بیشتر مونت
است. شاید استادکار برای کندگیر کردن ملاط گچی،  اک 

ته بری داشاجرای گچ اضافه کرده است تا زمان کافی برای
موریونیت آبدوست است و با جذب آب، حجمش باشد. مونت

د توانشود. این کانی در ترکیب ملاط گچی میزیاد می
است.  دیگر، وجود انیدریت توجهقابلرسان باشد. نکتۀ آسیب

گاهی در زمان پخت سنگ گچ، قطعاتی که به شعله آتش 
ود ، آب مو کو ی  دیدهتر بوده و حرارت بیشتری مینزدیک

. در شده استرا از دست داده و ژیپس تبدیل به انیدریت می
های گچی، حا ت دوم، در شرایط  اص محیطی در آرایه

تواند تبدیل به انیدریت شود. مثلاً در مناطقی که ژیپس می
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%A8%D8%B3%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%A8%D8%B3%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%A8%D8%B3%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%A8%D8%B3%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%A8%D8%B3%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%A8%D8%B3%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%AE%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%AE%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%AE%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%E2%80%8C%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%E2%80%8C%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%E2%80%8C%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%85_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%84%D9%86%DB%8C_%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://dx.doi.org/10.52547/jra.9.1.346
https://jra-tabriziau.ir/article-1-346-en.html
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گرمای تابستان دمای بالایی دارد و از طرفی منطقۀ  شک 
زمان بخشی از  مروربهآب و هوایی است، با حضور کلر، 

 شود. در حا ت اول، ایراد و نقصژیپس تبدیل به انیدریت می

از ابتدا و در زمان  لق اثر وجود داشته است و ی در حا ت 
زمان این تغییر ایجاد شده و درواقع، ملاط  مروربهدوم، 

 گچی آسیب دیده است.
 از هفت نمونۀ مورد مطا عه. XRDیز های نتیجۀ آنا : گراف5جدول 

Table 5: The graphs of the XRD analysis result of the seven studied samples. 

  

  
 

 

401-128-2

03-0162 (D) - Anhydrite - CaSO4 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 6.21000 - b 6.95000 - c 6.96000 - alpha 90.000 - beta 90.000

02-0009 (D) - Montmorillonite - Si3.74Al2.03Fe0.03Mg0.02·O11 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - I/Ic PDF 1. - S-Q 18.9 % - 

03-0505 (D) - Anorthite - CaAl2Si2O8 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 8.21000 - b 12.95000 - c 14.16000 - alpha 93.220 - beta 115.9

03-0593 (D) - Calcite - CaCO3 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - I/Ic PDF 1. - S-Q 18.9 % - 

33-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91330 - b 4.91330 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - g

06-0046 (D) - Gypsum - CaSO4·2H2O - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.68000 - b 15.18000 - c 6.51000 - alpha 90.000 - beta 11

Operations: X Offset -0.363 | X Offset -0.160 | Smooth 0.150 | Background 1.000,1.000 | Import

401-128-2 - File: 401-128-2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: -12.509 ° - End: 118.643 ° - Step: 0.016 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time 
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401-128-1

03-0058 (D) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 5.14000 - b 8.93000 - c 7.37000 - alpha 91.100 - beta 105.0

46-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - g

41-1480 (I) - Albite, calcian, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 8.16100 - b 12.85800 - c 7.11200 - alpha 

01-0837 (D) - Calcite - CaCO3 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal (Rh) - a 4.98300 - b 4.98300 - c 17.01900 - alpha 90.000 - beta 90.00

33-0311 (*) - Gypsum, syn - CaSO4·2H2O - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 6.28450 - b 15.20790 - c 5.67760 - alpha 90.000 - beta

Operations: X Offset -0.404 | X Offset -0.160 | Smooth 0.150 | Background 1.000,1.000 | Import

401-128-1 - File: 401-128-1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: -12.509 ° - End: 118.643 ° - Step: 0.016 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time 
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401-128-4

03-0368 (D) - Anhydrite - CaSO4 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 6.22000 - b 6.96000 - c 6.97000 - alpha 90.000 - beta 90.000

02-0462 (D) - Illite, 1M - KAl2(Si3AlO10)(OH)2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.20000 - b 9.00000 - c 10.01000 - alpha 90.000 - 

36-0432 (D) - Gypsum - CaSO4·2H2O - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.68000 - b 15.18000 - c 6.52000 - alpha 90.000 - beta 11

Operations: X Offset -0.335 | X Offset -0.160 | Smooth 0.150 | Background 1.000,1.000 | Import

401-128-4 - File: 401-128-4.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: -12.509 ° - End: 118.643 ° - Step: 0.016 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time 
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401-128-3

37-1496 (*) - Anhydrite, syn - CaSO4 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 6.99330 - b 7.00170 - c 6.24110 - alpha 90.000 - beta 90.

07-0304 (D) - Montmorillonite, heated - Na-Mg-Al-Si4O11 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - I/Ic PDF 1. - S-Q 20.7 % - 

46-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - g

24-0027 (D) - Calcite - CaCO3 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal (Rh) - a 4.99000 - b 4.99000 - c 17.00200 - alpha 90.000 - beta 90.00

05-0622 (D) - Dolomite - CaMg(CO3)2/CaO·MgO·2CO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal (Rh) - a 4.83200 - b 4.83200 - c 15.93500 - 

33-0311 (*) - Gypsum, syn - CaSO4·2H2O - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 6.28450 - b 15.20790 - c 5.67760 - alpha 90.000 - beta

Operations: X Offset -0.390 | X Offset -0.160 | Smooth 0.150 | Background 1.000,1.000 | Import

401-128-3 - File: 401-128-3.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: -12.509 ° - End: 118.643 ° - Step: 0.016 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time 
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401-128-5

06-0226 (D) - Anhydrite, syn - CaSO4 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 6.99200 - b 6.99800 - c 6.23800 - alpha 90.000 - beta 90

33-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91330 - b 4.91330 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - g

33-0311 (*) - Gypsum, syn - CaSO4·2H2O - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 6.28450 - b 15.20790 - c 5.67760 - alpha 90.000 - beta

Operations: X Offset -0.211 | X Offset -0.404 | X Offset -0.160 | Smooth 0.150 | Background 1.000,1.000 | Import

401-128-5 - File: 401-128-5.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: -12.509 ° - End: 118.643 ° - Step: 0.016 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time 
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http://dx.doi.org/10.52547/jra.9.1.346
https://jra-tabriziau.ir/article-1-346-en.html
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 دربند که مربوط به آرایۀ گچی کلوک G.M.3در نمونۀ 
ایوان غربی مسجد جامع گز اصفهان است، فازهای ژیپس، 

موریونیت و انیدریت دو ومیت، کلسیت، کوارتز، مونت
است. این نمونه نیز ملاط گچی است که  شدهییشناسا

ی( است. در این رعمدیغهایی )عمدی یا دارای نا ا صی
است. به  شدهییشناسایدریت نمونه هم مانند نمونۀ قبل، ان

ر های آهکی دد یل وجود کلسیت و دو ومیت میزان کانی
های مطا عه شده در این این نمونه نسبت به همۀ نمونه

پژوهش، بیشتر است. دو ومیت با فرمول شیمیایی 

2)3CaMg(CO  عمدتاً دارای ترکیب اکسید منیزیم و اکسید
زمین را تشکیل پوسته  %15ها حدود کلسیم است. دو ومیت

های رسوبی یکی از اجزای رایج سنگ عنوانبهدهند و می
 شوند. شنا ته می

که  F.P.4ۀ آنا یز فازی پراش پرتو ایکس، در نمونۀ جیدرنت
مربوط به آرایۀ گچی کاخ اردشیر است، فازهای ژیپس، 

است. در این نمونه که ملاط  شدهییشناساایلیت و انیدریت 
های آهکی های پیشین، کانینهگچی است، مانند نمو

اک های  شناسایی نشده است. نا ا صی این ملاط، کانی

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

های  اک در ترکیب ملاط گچی تری از کانیبسیار کم
 است.

 هایاش پرتو ایکس، در نمونهۀ آنا یز فازی پرجیدرنت
K.P.5 ،T.I.6 ،T.S.7  که مربوط به کاخ حریرۀ کیش و

مجموعۀ تخت سلیمان )دورۀ ایلخانان مغول و دورۀ 
ساسانیان( است، هر سه مشابه هم فازهای ژیپس، انیدریت 

است. دور از ذهن نیست که ملاط  شدهییشناساو کوارتز 
ه تلف، شبیه بگچی تخت سلیمان در دو دوره تاریخی مخ

هم باشد. احتمالاً سنگ گچ را در هر دو دوره از یک معدن 
یا از معادن نزدیک به هم استخراج کرده باشند. و ی تصور 
بر این بود که در ملاط کاخ حریرۀ کیش ترکیبات آهکی 

یک آنا یز نیمه  XRDباشد. آنا یز  کاررفتهبهنسبتاً زیادی 
کوارتز در دو ملاط رسد مقدار کمی است و ی به نظر می

دورۀ ایلخانان مغول نسبت به ملاط دورۀ ساسانیان بیشتر 
 باشد.

 

 
 از هفت نمونۀ مورد مطا عه. XRD: نتیجۀ آنا یز 6جدول 

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

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

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

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

Gypsum+ illite+ Anhydrite F.P.4 

Gypsum+ Quartz+ Anhydrite K.P.5 

Gypsum+ Quartz+ Anhydrite T.I.6 

401-128-7

46-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - g

43-0606 (I) - Calcium Sulfate - alpha-CaSO4 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 6.97190 - b 6.97190 - c 6.31240 - alpha 90.000 - bet

36-0432 (D) - Gypsum - CaSO4·2H2O - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.68000 - b 15.18000 - c 6.52000 - alpha 90.000 - beta 11

Operations: X Offset -0.308 | X Offset -0.160 | Smooth 0.150 | Background 1.000,1.000 | Import

401-128-7 - File: 401-128-7.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: -12.509 ° - End: 118.643 ° - Step: 0.016 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time 
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37-1496 (*) - Anhydrite, syn - CaSO4 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 6.99330 - b 7.00170 - c 6.24110 - alpha 90.000 - beta 90.

33-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91330 - b 4.91330 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - g

33-0311 (*) - Gypsum, syn - CaSO4·2H2O - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 6.28450 - b 15.20790 - c 5.67760 - alpha 90.000 - beta

Operations: X Offset -0.500 | Smooth 0.150 | Background 1.000,1.000 | Import

401-128-6 - File: 401-128-6.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: -12.509 ° - End: 118.643 ° - Step: 0.016 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time 
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Gypsum+ Anhydrite+ Quartz T.S.7 

 

 گیری. نتیجه6

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

مرطوب استان فارس و اقلیم گرم و گرم و نیمهاقلیم 
(. پیش از 10شکل ) شیکمرطوب دریایی در جزیرۀ 

مطا عۀ فنی، تصور بر این بود که تفاوت اقلیمی در 
ترکیبات ملاط و در ادامه، در انسجام و استحکام ملاط 
بناهای منتخب تأثیر زیادی داشته باشد و ی پس از 

ه چنین نیست. مطا عۀ علمی و دقیق مشخص شد ک
 هایی وجود دارد، و ی بسیار کم است. تفاوت

همچنین بناهای منتخب مربوط به سه دورۀ تاریخی 
(. کاخ اردشیر بابکان و بخشی از 11)شکل  هستند

مجموعۀ تخت سلیمان مربوط به دورۀ ساسانیان است. 
مسجد سین و مسجد جامع گز مربوط به دورۀ سلجوقیان 
است و کاخ حریره و بخشی از مجموعۀ تخت سلیمان 

مربوط به دورۀ ایلخانان مغول است. باز هم پیش از 
 ر مربوط به یکپژوهش حاضر، تصور بر این بود که آثا

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

حاصل شد که دورۀ تاریخی هم تأثیر زیادی در این روند 
نداشته است. بنابراین گزینۀ دیگری باید وجود داشته 

ت وباشد که در این امر، بیشتر مؤثر بوده و باعث تفا
ود. شهای فیزیکی و شیمیایی ملاط گچی میویژگی

هایی دارد که با تغییر جزئی در شیوۀ ملاط گچی ویژگی
ه بانسجام و استحکام،  ازنظرآوری، نتیجۀ متفاوتی عمل
ن این نکته را ازمان، استادکار مروربهآید. می دست

دریافته بودند و معمولاً استادکاران سنتی برای  ی وببه
آوری ملاط ری بیشتر اثرشان، در مرحلۀ عملماندگا

 اند تا به کیفیت مورد نیاز و متناسبکردهتلاششان را می
وری را آبا اقلیم برسند. اینکه استادکاران کدام شیوۀ عمل

برای سا ت ملاط گچی انتخاب کنند، بحث کارکرد 
 آید.پیش می

            

 
 های انتخاب شده برای مطا عهنمودار مربوط به تنوع اقلیم نمونه. 10شکل 

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

ماقلی

اقلیم سرد و 
تخت : مرطوب

سلیمان

:  اقلیم گرم و خشک
مسجد سین و 
مسجد جامع گز

ه اقلیم گرم و نیم
کاخ : مرطوب

اردشیر

اقلیم گرم و 
:  مرطوب دریایی

کاخ حریره
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 های انتخاب شده برای مطا عه.. نمودار مربوط به تنوع تاریخی نمونه11شکل 

Fig 11: The graph related to the historical diversity of the samples selected for study. 
در بناهای انتخاب شده، ملاط گچی در سه کارکرد، 
ایفای نقش کرده است: ملاط بین سنگ و آجر در 

-)لایۀ آستر و بستر(؛ ملاط در آرایه دیوارها؛ ملاط اندود

د که استحکام مطا عات مشخص ش ۀجیدرنتهای گچی. 
های ملاط های گچی کمتر از دیگر گونهملاط در آرایه

تواند سهو ت برش توسط استادکار است. د یل آن هم می
آوری ملاط طوری انجام گچبر باشد. به عبارتی، عمل

شده که با ترکیبات معدنی مشابه، ملاطی با استحکام 
ی اراهایی که دتر یا بیشتر به دست آید. نمونه ملاطکم

لاط تری نیز دارند. متخلخل بالاتر هستند، سا تار سست
شده، به جز بحث گچی که برای لایۀ اندود سا ته می

 تواند داشتهآوری، عامل تأثیرگذار دیگری نیز میعمل
کشی است. هر چقدر باشد. این عامل، نوع و میزان ما ه

 مکشی سطب اندود بیشتر باشد و با فشار بیشتری انجاما ه
شود. بیشتر می ، تخلخل کمتر و انسجام ملاطشود
یل شود. به این د ماندگاری آن نیز بیشتر می جهیدرنت

است که گاهی شاهد اندودهای گچی چند صد سا ه 
هستیم که در زیر بارش باران، هنوز به حیات  ود ادامه 

 دهد.   می
 

 سپاسگزاری

نگارندگان از کارشناسان اداره کل میراث فرهنگی، 
های آذربایجان غربی، ی و گردشگری استاندستعیصنا

 کنند.اصفهان، فارس و هرمزگان سپاسگزاری می
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