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Abstract 

There are Safavid inscriptions written by Alireza Abbasi on the dome of the tomb of Amin-al-
ddin Jibraeil in Kalkhuran (in Ardebil). Unfortunately, parts of these inscriptions have been de-
stroyed over the past centuries. The text of the inscription is derived from the hadiths of Hazrat 
Ali (a.s.) in Nahj al-Balagha. In addition to this valuable inscription, the architectural ornaments 
of this monument include moarraq tiles, monochromatic tiles, moaqali tiles, murals in the porch 
section, boum-sab ornaments, and gilded laye-chini (pastiglia). For the proper conservation of 
the work and the necessary restoration interventions, we need technical knowledge of the dif-
ferent layers of the Safavid inscription in this collection. The aim of the present research is to 
conduct a structural analysis of the various layers of the inscription, including the fine coat 
(Intonaco), the glossy layer on the inscription, the organic matter beneath the glossy layer, and 
the blue color of the background. In this regard, samples were taken from the mentioned layers, 
and studies were conducted using SEM-EDS, optical microscopy, and Raman spectroscopy 
methods. As a result of the studies, it was found that fast-setting gypsum mortar was used for 
the fine coat, and the surface finishing operation was performed with a trowel with greater 
precision and higher quality. Gold leaf was used for the aesthetic enhancement of the writing 
surface, which was later replaced by copper leaf in subsequent restorations. Due to the surface 
corrosion of the copper metal, the restored part has become dull, while the original gold part 
remains bright. Additionally, a study was conducted on the type of adhesive used for the gold 
leaf. The findings indicated that during the Safavid era, oil (probably bow oil) was used as an 
adhesive for the gold leaf. Furthermore, studies on the blue color of the background of the 
inscription revealed that lapis lazuli pigment was used in areas where a dark blue color is ob-
served, while a mixture of lapis lazuli and white lead was used in areas with a lighter blue color. 

Keywords: Characterization, Mortar, Pigmant, Inscription, Kalkhuran. 
 
Introduction 

This study examines the inscription of the Sheikh Kolkhouran 

mausoleum, which was reconstructed during the reign of Shah 

Abbas I. The inscription, crafted in Thuluth script and adorned 

with blue and gold pigments using gypsum mortar. Epigraphy in 

the Islamic period signifies a growing emphasis on artistic expres-

sion, particularly during the Safavid era, which saw an increase in 

inscriptions reflecting Shia thought. Understanding the structural 

and technical aspects of these historical works is essential for their 

preservation and restoration. This paper investigates the charac-

teristics of gypsum mortar and the blue and gold pigments, em-

ploying analytical methods such as SEM-EDS and various spec-

troscopic techniques to identify the constituent elements and crys-

talline properties of the gypsum. The ultimate goal of this research 
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is to enhance awareness of the inscription's structure and improve 

Conservation methodologies. 

Research literature 
This section discusses the background of research and the descrip-

tion of the mausoleum of Sheikh Amin al-Din Jabra’il, known as 

Sheikh Kolkhouran. Sheikh Kolkhouran was born in 600 AH and, 

after his father’s death, went to Shiraz, where he studied under 

Khwaja Kamal al-Din Arabshah Ardabili for 20 years. His mauso-

leum is located in the village of Kolkhouran near Ardabil, with its 

construction dating back to the reign of Sultan Muhammad Khod-

abandeh and its restoration ordered by Shah Abbas I. This com-

plex includes the main mausoleum, a school, and the tombs of the 

descendants of Imam Musa Kazim. The present study focuses on 

the structural analysis of the gypsum inscription in the mauso-

leum’s chamber, which is written in Thuluth script by the re-

nowned artist Alireza Abbasi and contains hadiths from Imam Ali 

(AS). Laboratory investigations into the identification of historical 

pigments and the structural analysis of gypsum mortar are also 

emphasized. Previous research findings indicate that various blue 

pigments, including Egyptian blue, lapis lazuli, and azurite, have 

been used in historical Iranian buildings, and understanding these 

pigments can aid in the identification and preservation of histori-

cal artifacts. 
In studies on the structural analysis of gypsum mortar in Iran, 

methods such as XRD, XRF, SEM-EDS, and FT-IR have been 

predominantly used. Research has examined gypsum arrays from 

the Parthian period to the Qajar era, introducing various execution 

techniques. Additionally, information on gypsum crystals in his-

torical mortars has been provided, and the technical characteristics 

of gypsum mortar in different inscriptions have been studied. In 

this context, new methods such as Raman spectroscopy and ele-

mental analysis have also been employed. 

Materials and Methods 
the materials and methods used to identify the gypsum inscription 

of the Sheikh Kolkhouran shrine. The researchers aim to utilize 

analytical techniques such as SEM-EDS, OM, and Raman to iden-

tify pigments and the composition of the metal foil. The inscrip-

tion features two types of blue pigments with different tonalities, 

requiring more detailed analysis. Additionally, examining the gyp-

sum crystals and identifying the binder used in the blue pigment 

and the adhesive under the gold leaf are other objectives of this 

research. Sampling of the inscription is conducted considering 

past restoration work, focusing on the blue and gold colors. In this 

study, an electron microscope is employed for pigment analysis 

and structural examination. Furthermore, Raman spectroscopy 

and FTIR are used for more precise identification of the pigments 

and materials utilized in the inscription. The results of these anal-

yses will contribute to a better understanding of the techniques 

used in the creation of the gypsum inscription. 

Results and Discussion 
1. Layer structure of the inscription letters: The inscription 

letters consist of three distinct layers: a gypsum base layer, 

a brown adhesive layer, and a final layer of bright gold 

leaf. 

2. Characteristics of the gypsum mortar: The gypsum mortar 

used was identified as needle-shaped crystals with charac-

teristics that indicate a specific type of processing. The 

presence of organic materials as additives in the gypsum 

mortar is controversial. 

3. Analysis of the gold color: The gold color used in the in-

scription has two types of transparent and opaque layers. 

The transparent layers are mainly composed of gold and 

the opaque layers are composed of copper, indicating the 

possibility of restoration in the past. 

4. Identification of the blue color: The blue color used in the 

inscription is probably a type of lapis lazuli, because the 

chemical elements in it are consistent with the com-

pounds of lapis lazuli. 

5. Suggestions for additional analysis: To accurately confirm 

the type of pigment, the use of analytical methods such as 

Raman spectroscopy is suggested. 

6. These results contribute to a better understanding of the 

materials and techniques used in the construction of the 

inscription. 

Conclusion 
The shrine of Amin al-Din Jibril is located in Kulkhuran, Ar-

dabil, and was restored during the reign of Shah Abbas I. It fea-
tures a variety of architectural decorations, including plasterwork 
and tile work. The existing plaster inscription in the dome, alt-
hough highly intricate, has suffered significant damage. This study 
focuses on the structural analysis of the plaster mortar and the 
pigments used in the inscription. The results indicate that living 
plaster mortar with organic materials was used to enhance 
strength, and the surface was meticulously finished. Additionally, 
the golden layer on the inscription is covered with gold leaf, while 
some sections are covered with copper sheet, which has become 
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tarnished due to corrosion. The blue background of the inscrip-
tion is composed of lapis lazuli pigments and lead white. It is rec-
ommended that further research be conducted on the architec-
tural decorations of this site and compared with other significant 
works to create a more comprehensive database of Iranian archi-
tecture. 
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 مقاله پژوهشی 

-هاي رنگی سطح کتیبه گنبدخانۀ بقعه امین ساختارشناسی ملاط و لایه 
  الدین جبرائیل در کلخوران اردبیل 

 ،* 2، یاسر حمزوي         1حامد یعقوب زاده 

 تخصصی، رشتۀ مرمت آثار و اشیاي فرهنگی و تاریخی، دانشگاه هنر اصفهان، ایران . دانشجوي دورة دکتري  1
 تهران، ایران    ، هاي تاریخی، پژوهشگاه میراث فرهنگی و گردشگري دانشیار پژوهشکدة بناها و بافت  . 2
   yaserhamzavi99@gmail.com ،y.hamzavi@richt.ir  مسئول مکاتبات:   * 

 چکیده  

-مانده که متأسفانه بخشاي صفوي به خط علیرضا عباسی در گنبد خانۀ بقعۀ شیخ جبرائیل کلخوران (در اردبیل) باقی کتیبه
جز این  البلاغه است. به احادیث حضرت علی (ع) در نهجشده است. متن کتیبه از  هاي گذشته تخریبهایی از آن طی سده 
آرایه  ارزشمند،  بنا شامل کاشیکتیبۀ  این  دیوارنگاره رنگ، کاشیهاي تک هاي معرق، کاشیهاي معماري  معقلی،  در   هاي 

چینی و طلاچسبانی شده و مقرنس گچی است. براي حفاظت صحیح هاي لایه ساب، آرایههاي گچی بومبخش ایوان، آرایه
هاي مختلف کتیبه صفوي در این مجموعه هستیم. هدف پژوهش  اثر و همچنین مداخلات مرمتی، نیازمند شناخت فنی لایه

هاي مختلف کتیبه ازجمله بستر، لایه براق روي نوشتار، ماده آلی زیر لایه براق و رنگ آبی زمینه اسی لایه حاضر، ساختارشن
برداري شد و مطالعات به روش طیف سنجی رامان، میکروسکوپی نوري و شده نمونههاي ذکر  است. در این راستا، از لایه

SEM-EDS   انجام شد. درنتیجۀ مطالعات مشخص شد که براي لایۀ بستر از ملاط گچ زنده استفاده شده و عملیات پرداخت
سطح با ماله با دقت بیشتر و کیفیت بالاتري انجام پذیرفته است. از ورق طلا براي زیبایی سطح نوشتار استفاده شده که در  

وردگی سطحی فلز مس، بخش مرمتی کدر شده ولی بخش هاي بعدي، ورق مس جایگزین شده است. به دلیل خمرمت
اي بر روي نوع اتصال ورق طلایی صورت پذیرفت. در نتیجۀ اصلی که طلا بوده، همچنان درخشان است. همچنین مطالعه 

عنوان چسب ورق طلا استفاده شده است. در نتیجۀ ، از روغن (احتمالاً روغن کمان) به مطالعات مشخص شد در دورة صفویه
دانه لاجورد استفاده شده و شود، از رنگ هایی که رنگ آبی تیره دیده میمطالعات بر روي رنگ آبی زمینۀ کتیبه، در قسمت

هاي لاجورد و سرب (احتمالاً سفیداب سرب) استفاده دانه شود، از مخلوط رنگ هایی که رنگ آبی روشن دیده میدر قسمت
 شده است. 

دانه، کتیبه گچی، کلخوران ساختارشناسی، ملاط، رنگ واژگان کلیدي: 

 . مقدمه  1

عباس اول تجدید بنا شــده، داراي بقعه شــیخ کلخوران که در دوره شــاه
اي اسـت که در پایان آن، نام علیرضـا عباسـی هنرمند نامی دوره صـفوي کتیبه

شــود؛ کتیبه به خط ثلث تحریر شــده که اجراي آن با ملاط گچی  دیده می
ــت. از   ــده اسـ ــطح کتیبـه زینـت شـ بوده و با رنگ آبی و طلایی، زمینـه و سـ

هنآ ه کتیبـ ازگر توجـه ویژه بـ ــلامی آغـ اجـایی کـه دوران اسـ اري در بنـ هـاي نگـ

ارزشـمند تاریخی اسـت و در هر دوره تاریخی بعد از گسـترش اسـلام، این هنر 
ــت، این نوع   ــاخت رفته اس ــالح و فن س ــتفاده از مص ــمت اعتلا در اس به س

یاهاي معماري بهآرایه ی زمان نوعی بیان کننده ایدئولوژي حاکم بر نظام سـ سـ
هاي  طوري که با بررسـی معنایی کتیبه)؛ به1402خود اسـت (تندرو و طاهري، 

ا اریخی میموجود در بنـ هـاي اخلاقی، اجتمـاعی، فرهنگی،  توان دیـدگـاههـاي تـ
می این  فوي که مذهب رسـ ی و غیره را دریافت. براي مثال در دوره صـ یاسـ سـ

ت؛ کتیبه یعه اسـ خنان امام علی (نگاريدوره شـ که در بر گیرنده    ع)هایی از سـ

 3/1403/ 20 دریافت:
 1404/ 11/3 آخرین اصلاح:

 16/3/1404 پذیرش:

 9/4/1404 انتشار:
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ي یعقوب زاده و حمزو گی سطح کتیبه گنبدخانۀ بقعه امینملاط و لایه  الدین جبرائیلهاي رن  
 

 15 از  5 11108):  1(   11؛  1404پژوهه باستان سنجی،  

ه فزونی می ــت روبـ ه اسـ ــیعـ ب تفکر شـ الـ ت غـ ه اهمیـ ه بـ ا توجـ ال بـ رود. حـ
هـاي تـاریخی مختلف توجـه هنرمنـدان براي بهبود کیفیـت نگـاري در دورهکتیبـه
شـود و تبع آن خلاقیت در ساخت کتیبه نیز افزایش نگاري نیز بیشـتر میکتیبه

اختاري اینمی ناخت فنی و سـ تواند بسـیاري از  گونه آثار مییابد. از این رو شـ
ــش ــخ دهد. پرس ــته را پاس ــگران تاریخی در مورد فناوري گذش هاي پژوهش

ــگی این ــل  گونـه آثـار؛ وظیفـهحفـاظـت و مرمـت همیشـ ــت کـه هر نسـ اي اسـ
ترین شیوه ممکن انجام دهد. امروزه براي حفاظت  بایست آن را به مناسبمی

و مرمت صــحیح یک یادمان تاریخی، شــناخت ماهیت آن اثر، یک اصــل 
ناخت ماهیت مواد تشـکیل دهنده کتیبه گچی   تا، شـ اسـی اسـت. در این راسـ اسـ
ر زینتی گفته   اخت عناصـ بی از فن سـ ناخت نسـ یخ کلخوران در کنار شـ بقعۀ شـ

 تواند در امر حفاظت مفید واقع شود.شده، می
هاي متفاوتی را دید مثال بارز آن گچ آوريتوان عملدر ملاط گچی می 

هاي آلی (یعقوب ) اسـت یا افزدونی1394کشـته و گچ تیز (میشـت مسـت نهی؛
هاي گچی حضــور داشــته باشــند. هر توانند در ملاط) می1401زاده و رازانی،

هاي خاصـی در کدام از موارد گفته شـده به تبع باعث ایجاد یک سـري ویژگی
وند کهملاط گچی می ده در ملاط شـ بی موارد گفته شـ ناخت نسـ هاي گچی  شـ

د (حمزوي و دیگران،  تاریخی می )، چراکه هنوز 1402تواند داراي اهمیت باشـ
گذارد، ناشناخته  ها بر خواص ملاط گچ میهایی که افزودنیبسیاري از ویژگی

ن نوع تقسـیم شـده هاي آبی اسـتفاده شـده در ایران به چندیدانهاسـت. رنگ
ــت به ــري، لاجورد، آبی پروس، آبی کبالت و طوري که رنگاس دانه آبی مص

ت  هاي تاریخی در دورهآبی آزوریت در بنا ده اسـ هاي تاریخی مختلف دیده شـ
)Koochakzaei et al., 2022تفاده از رنگ تر  ). اسـ هاي طلایی در ایران بیشـ

تفاده ورقه هاسـت  هاي آنهایی از جنس طلا، قلع و مس و آلیاژمعطوف به اسـ
داراي شــرایط نگهداري و  ). هر یک از موارد گفته1392(حمزوي و دیگران،  

رســان متفاوتی را دارد. براي مثال در حفاظت متفاوت اســت و عوامل آســیب
هاي دانه آزوریت یا ورقه آلیاژي مس براي رنگ طلایی تشــکیل کلریدرنگ

ــت و یا حتی در رنگ ــهود اس دانه لاجورد نیز بیماري لاجورد مس امري مش
ته که مربوط به فعل و انفعال ت  هاي بسـت با رنگوجود داشـ دانه لاجورد اسـ

ود و کوچک زایی،   ر مقصـ ده براي درك اهمیت 1401(مبشـ ). مطالب گفته شـ
ت؛ چراکه  ی یک اثر تاریخی قبل از انجام اقدامات حفاظتی اسـ ناسـ اختارشـ سـ

ــرایط نگهـداري متفـاوتی را می ــر تزئینی تـاریخی شـ طلبـد. پژوهش هر عنصـ
ی رنگ ناسـ اختارشـ ر نیز به هدف سـ هاي آبی، طلایی و گچ در کتیبه دانهحاضـ

ــیخ امین ــته بقعه ش ــت تا یک برجس الدین جبرائیل کلخوران انجام گرفته اس
تا از آنالیز ود. در این راسـ ل شـ اختار کتیبه حاصـ تگاهی   آگاهی از سـ -SEMدسـ

EDS ها و بررسـی بلوري گچ دانهدهنده رنگشـکیلمنظور شـناخت عناصـر تبه
منظور دسـتیابی هاي تکمیلی دیگري بهاسـتفاده خواهد شـد و همچنین آنالیز

امل طیف نجی به نتایج دقیق که شـ )، Raman)Osticioli ET AL,2009 سـ
FTIR.میکروسکوپ نوري و لوپ دیجیتال استفاده شد ، 

 . پیشینه پژوهش2

 شیخ امین الدین جبرائیل. پیشینۀ مطالعات و توصیف بقعه  1-2
الدین شیخ امین الدین جبرائیل معروف به شیخ کلخوران (جد شیخ صفی 

ــال تقریبی   هجري قمري بـه دنیـا آمـده و زنـدگی درویش  600اردبیلی) در سـ
طوري که بعد از فوت پدرش راهی شــیراز شــده و کند بهمآبانه را انتخاب می

ال مرید خواجه کمال  20به مدت  اه اردبیلی میسـ ود. بعد از  الدین عرب شـ شـ
تاي کلخوران اردبیل، براي گذران عمر خود برگشـت به زاد گاه خود یعنی روسـ

غول می اورزي مشـ ود (طباطبائی مجد، به کشـ ). محل تدفین وي در 1392شـ
) 1بقعه امین الدین جبرئیل در روسـتاي کلخوران (شـکل  اي تحت عنوان  بقعه

ــبت به گفته ــهر اردبیل قرار دارد. این بنا نس هاي مورخ آلمانی در نزدیکی ش
فی یخ صـ ی فرزند شـ درالدین موسـ ط صـ الدین اردبیلی در آدام اولئاریوس توسـ

کرد، ســاخته زمانی که ســلطان محمد خدابنده (الجایتو) بر ایران حکومت می
هاي بعد زمانی که ). در دوره1370؛ صــفري، 1363شــده اســت (اولائریوس،

اه لطان محمد نقاش را  عباس یکم زمامشـ دار (قرن دهم هجري) ایران بود؛ سـ
 ).1343مأمور به تعمیر و تجدید بنا کرد (دیباج، 

 

 

 
هاي معماري و کتیبۀ گچی بقعه شیخ امین الدین جبرئیلموقعیت و پلان بنا؛ آرایه  . 1شکل   

Figure 1. Monument location and specifications of the plan and orna-
ments, Tomb of Sheikh Amin-al-ddin Jibraeil 
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 15 از  6 11108):  1(   11؛  1404پژوهه باستان سنجی،  

لی،  امل بقعه اصـ تقل، شـ یخ کلخوران در یک حیاط مسـ مجموعه بقعه شـ
). ورودي 1379هاي نوادگان امام موسـی کاظم اسـت (جامعی، مدرسـه و مقبره

اصـلی بقعه از سـمت شـمال بوده که پلانی شـش ضـلعی را دارد که شـامل  
هاي ). آرایه1هاي ایوان، رواق، مقبره اصـلی و چهار حجره اسـت (شـکل  بخش
یمعمار امل کاشـ یي این بنا شـ یهاي معرق، کاشـ هاي هاي تک رنگ، کاشـ

اره ه  معقلی، دیوارنگـ اي گچی بومدر بخش ایوان، آرایـ ههـ ــاب، آرایـ اي سـ هـ
هاي گچی از جمله کتیبه گچبري شـــده و مقرنس اســـت.  چینی و آرایهلایه

تمرکز اصلی این پژوهش بر روي ساختارشناسی کتیبه گچی این بنا است که 
ت بالاي ازاره در اتاق مقبره اجرا شـده اسـت. به همین منظور عمده در قسـم

مطالب ذکر شـده مربوط به وصـف این آرایه معماري خواهد بود. کتیبه موجود 
رضـا عباسی هنرمند در این بنا در بخش اتاق مقبره و به خط ثلث (نوشـتۀ علی

(ع)   iنامی عصـر صـفوي) اجرا شـده اسـت. متن کتیبه از احادیث حضـرت علی
ان  در نهج د را نشـ یع باشـ ده تا فرهنگ دینی غالب که تشـ تفاده شـ البلاغه اسـ

ــده و رنگ ــتر گچی اجرا شـ آبی در   دهد: این کتیبه در نگاه اول در یک بسـ
زمینه کتیبه و رنگ طلایی بر روي متن احادیث کاملاً نمایان است؛ با نگاهی  

شـن و آبی تیره تقسـیم توان به آبی روتر، حضـور دو نوع رنگ آبی که میدقیق
هود می ود. رنگکرد؛ مشـ ورت دیده شـ طلایی روي حروف کتیبه نیز به دو صـ

 توان به طلایی براق و طلایی مات تقسیم کرد.شود که میمی

 . پیشینۀ مطالعات آزمایشگاهی2-2 
هاي منتشــرشــده در رابطه با ســاختارشــناســی مواد مطالعه پژوهش

ــکیـل ــبی را براي  دهنـده یـک اثر تـاریخی میتشـ توانـد دیـدگـاه تـاریخی منـاسـ
ــایی رنگ ــناسـ ــگر حفاظت و مرمت آثار تاریخی ارائه دهد، شـ هاي  پژوهشـ

ت؛ از   لی این پژوهش اسـ ی ملاط گچی که هدف اصـ ناسـ اختارشـ تاریخی و سـ
دانه تاریخی استفاده شده  طوري که شناخت رنگکند؛ بهیاین قاعده پیروي م

ــتـهدر یـک اثر تـاریخی مـاننـد بنـا هـایی رنگی در کـاغـذ و غیره و ارتبـاط  هـا، نوشـ
ت اثر، می ــاخـ اریخی سـ ه دوره تـ ت دادن آن بـ ه در جهـ اي اولیـ د راهنمـ توانـ

ــایی رنگ ــناس ــود؛ به همین منظور نگاهی  دانهش ــوب ش هاي تاریخی محس
ایی رنگاجمالی بر م ناسـ ده در رابطه شـ رشـ هاي آبی تاریخی دانهقالات منتشـ

و حتی دورههم ددوره  بعـ و  ل  قبـ اي  ب هـ الـ غـ ا  تـ ت  د گرفـ انجـام خواهـ تر 
هاي تاریخی مختلف آشـنایی هاي آبی اسـتفاده شـده در ایران در دورهدانهرنگ

 کلی ایجاد شود.
مانند آثار رنگی بر جاي مانده از تپه حســن لو،  هاي تاریخی بهدانهرنگ 

زیویه و تخت جمشـید که در بر گیرنده دوره تاریخی هزاره اول پیش از میلاد 
گ ــی رنـ ه در پژوهشـ ــت کـ ان اسـ ــیـ امنشـ ا دوره هخـ ــري تـ ه آبی مصـ دانـ

)10O4CaCuSi  ،ت (داداش زاده و همکاران ده اسـ ایی شـ ناسـ ). بقعه  1395) شـ
ترین بناهاي سدة هشتم هجري قمري، الدین یزد یکی از شاخصسـید شـمس

هاي آن شـناسـایی شـده دانهاي گچی در ایوان دارد که در پژوهشـی رنگکتیبه
ا آزوریـت ( ه، آبی مس یـ ــت. رنـگ آبی در این کتیبـ )  2)3(CO3Cu(OH)2اسـ

ت (حمزوي، تم هجري قمري 1399اسـ دة هشـ ه کمالیه یزد از آثار سـ ). مدرسـ
شــناســایی کرده و نوع رنگ را به آبی  دانه آبی را که در پژوهشــی رنگبوده 

ت داده ــبـ ت نسـ ا آزوریـ د (مس یـ ).  Mohtasham and Samanian,2017انـ
ــی رنگ ــده در بناهاي تاریخی از قرن  دانهپژوهش ــتفاده ش  15تا   11هاي اس

هاي این اند. طبق گفتهها پرداختهمیلادي را شـناسـایی و سـپس به بررسـی آن
امل آبی لاجورد، آزوریت و آبی  دانهپژوهش عموم رنگ ده شـ تفاده شـ هاي اسـ

دانه  )؛ همچنین در پژوهشی رنگHolakooei and Karimy, 2024نیل بود (
قاپوي اصــفهان که مربوط به دوره صــفوي  آبی اســتفاده شــده در کاخ عالی

)  3Ca(CO3Mg(4) دانسته و هانتیت (3S24O6Si6Al7Naاسـت؛ از نوع لاجورد (
ــنهـاي آبی بموجود در ترکیـب رنـگ ــت  راي روشـ ــدن تن رنگی اسـ تر شـ

)Koochakzaei et al,2022تفاده از رنگ ها براي زیبنده کردن یک دانه). اسـ
ــخ اثر معطوف به آرایه هاي معماري نبوده و دیگر آثار همچون تذهیب در نس

دانه  دانه کاربرد دارد پژوهشـی در رابطه با شـناسـایی نوع رنگخطی نیز رنگ
آبی این نوع اثر گفته شـده منتشـر شـده اسـت که نویسـندگان علاوه بر شـناخت 

دانه آبی روشــن و دانه آبی لاجورد ســعی در بررســی و تمایز میان رنگرنگ
ــیخ در  ــفیداب ش ــناخت س ــتند که با ش تیره موجود در آثار مورد مطالعه داش

هرنـگ ــن بـ ه آبی روشـ د؛ دانـ ام رنگی آن را معرفی کردنـ ده فـ عنوان تغییر دهنـ
ه در رابطه با نحوه تمایز لاجورد مصنوعی، طبیعی و لاجورد همچنین این مقال

ومعه و همکاران؛ ینی صـ ت (حسـ ). آبی  1397 فرنگی مطالبی را بیان کرده اسـ
ــري، آزوریـت و لاجورد بـا توجـه بـه مطـالعـات انجـام گرفتـه رنـگ هـاي دانـهمصـ

ده در برخی از آثار تاریخی دوره صـفویه و قبل تفاده شـ ت و با  اسـ تر از آن اسـ
گذر زمان و رسـیدن به دوره قاجار اسـتفاده از آبی پروس رونق بیشـتري پیدا 

ی رنگکند بهمی ی به بررسـ هاي دوره قاجار پرداخته دانهطوري که در پژوهشـ
ــتفاده شــده در دانهاســت و حضــور آبی پروس و لاجورد غالب رنگ هاي اس

 ).1) (جدول 1399 هاي تاریخی است (فیروز نیا و همکاران،بنا
طورکلی  در جهت مطالعات فنی و سـاختارشناسی ملاط گچی در ایران، به

اسـتفاده شـده   XRD, XRF, SEM-EDS, FT-IRهایی مانند بیشـتر از روش
ــلانی،   ــت (اص ــلانی،  1391اس ــم و دیگران،  1391؛ کاظمیان و اص ؛ محتش

هاي اي از پژوهش). در این راســتا به گزیده1402؛ حمزوي و دیگران،  1393
د: در  اره خواهد شـ ی ملاط گچی اشـ ناسـ اختارشـ انجام گرفته در خصـوص سـ

شود و تا دورة میهاي گچی در ایران را که از دورة اشکانی آغاز  اي آرایهمقاله
ان مغول معرفی  انـ ه دارد و اوج هنرگچبري در ایران، دورة ایلخـ ه ادامـ اریـ اجـ قـ

  دهی، میزان برجسـتگی نقوش و شـگردهايشـده اسـت، بر اسـاس شـیوة شـکل
یم هاي اجرایی،  اند و از هرکدام از روشبندي کردهفنی و جزئیات اجرایی تقسـ

 ). 1390اند (صالحی کاخکی و اصلانی، هایی را معرفی نمودهنمونه
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 هاي معماري تاریخی ایرانهاي آبی شناسایی شده در آرایه دانهگزیده اي از رنگ : 1جدول 

Table 1. A selection of blue pigments identified in historical architectural Ornaments of Iran

Monument Pigment and Dye Historical Period Identification Method Reference 

Pasargad Egyptian blue Achaemenid Empire FTIR,SEM,XRD,AES Stodulski et al,1984 
The works of Persepolis in 

the Freer and Arthur M. 
Sackler Art Gallery 

Egyptian blue Achaemenid Empire XRD,XRF portable,SEM Aloiz et al,2016 

Ardašir Khureh ancient site 
A mixture of green 
earth and Egyptian 

blue 
Sassanid Empire SEM-EDS,FTIR, μ-

Raman,XRF Amadori et al,2024 

Fahraj Jame Mosque Ultramarine Early Islamic era μ-Raman, μ-XRF,XRD Holakooei and 
Karimy,2015 

Pir Hamzeh Sabz Poush 
(Abar-kouh) Ultramarine Seljuk period μ-Raman, μ-XRF Karimy and 

Holakooei,2015 

Tomb of Shah Kamal (Yazd) Azurite Muzaffarids FTIR,XRF,XRD,PLM 
Mohtasham and  
samanian,2017 

Abar-kouh Jame Mosque Ultramarine Mongol/Timurid 
Empire 

μ-XRF,Raman,SEM,PLM Holakooei and 
Karimy,2015 

Ali Qapu Palace, Isfahan A mixture of 
ultramarine and huntite Safavid era PLM, μ-Raman,EDS,FTIR Koochakzaei et al,2022 

Shah Bathroom, Isfahan lapis lazuli Qajar period spot test Akyol & Houreh ,2019 

Sadat dormiani House Prussian blue Qajar period SEM-EDS,FTIR,OM Firouznia et al, 2020 

ــی اطلاعاتی از بلورهاي گچ در نمونه ملاط هاي تاریخی ارائه  در پژوهش
اویر نموده که در این پژوهش از روش امل تهیه تصـ تگاهی شـ  SEMهاي دسـ

ت (میش XRDو آنالیز  ده اسـ تفاده شـ تاسـ اس نتایج 1394نهی، مسـ ). بر اسـ
هاي هاي معماري و اندودآمده از پژوهشـی در خصـوص ملاط در آرایهدسـتبه

ــخر هـا از گچ و آهـک بـه همراه اي ورجووي، انـدود بـدنـههبـدنـه داخلی معبـد صـ
ي پودر ســـنگ توف و خاکســـتر و همچنین الیاف گیاهی اســـت و پرکننده

تفادهپوشـش سـطحی آرایه اروج مهره خورده اسـ شـده  ي قطار بندي از ملاط سـ
ه  هاي منتشر شد ). همچنین در گزارش پژوهش1397است (رازانی و حمزوي 

ــی نیز از روش ارسـ ان غیر فـ ه زبـ اهبـ ــتگـ ا و دسـ ات  هـ العـ ت مطـ ایی جهـ هـ
ــده که به تعدادي از آن ــی ملاط گچی نام برده ش ــناس ــاختارش ــاره  س ها اش

آنالیز عنصري فلورسانس اشعه ایکس  ،  )Ramanسنجی رامان (شـود: طیفمی
)XRF(، طیف) ســـنجی تفرق انرژي پرتوایکسEDX)(Almaviva et al., 

ــعه ایکس   ،)2019 ــانس اش ــري فلورس ــکوپ   )XRF(آنالیز عنص و میکروس
 DSC-TGو  Sanjurjo Sanchez et al., 2011 ،(XRDالکترونی روبشـی (

)Alexandre Maximo et al., 2020.(  ت همچنین از روش اخـ ــنـ اي شـ هـ
 ;Ngah et al 2020فیزیکی و شــیمیایی در این راه بهره برده شــده اســت (

Marvila et al., 2020; Ouakarrouch et al., 2020; Loureiro et al., 

2020.( 

 هامواد و روش .3
براي شـناسـایی مواد بکار رفته در سـاخت کتیبه گچی بقعه شـیخ کلخوران 

ــایی رنگهمانند پژوهش ــناسـ دانه آبی و ورقه  هایی که دیگران که براي شـ

اند اسـتفاده خواهد فلزي روي نوشـتار و بررسـی بلوري گچ زمینه به کار برده
ــد. بـه عبـارتی   ــتگـاهی مورد آنـالیز SEM-EDS, Om, Ramanشـ هـاي دسـ

اي که ابتدا تصاویر میکروسکوپ نوري اسـتفاده در این پژوهش اسـت، به گونه
نگاري حروف  شــده از لایه فلزي روي حروف آماده شــد تا لایهاز مقطع تهیه

ــود؛   ــخص ش ــري  SEMکتیبه مش از ورقه فلزي   EDSبه همراه آنالیز عنص
براي مشخص شدن جنس آلیاژ انجام گرفت (از لحاظ ظاهري (رنگ) به نظر  

د)؛ ورق فلزي بر روي حروف گچی  می ده باشـ تفاده شـ ید دو گونه آلیاژ اسـ رسـ
ده و ر ت. معمولاً در ملاطاجرا شـ ده اسـ  نگ آبی بر زمینه کتیبه گچی اجرا شـ

شـــود.  اندودهاي گچی، تغییرات عمدي زیادي توســـط هنرمندان ایجاد نمی
ــتفاده می ــود و عملمثلاً براي زمینۀ کار، از گچ بوم اس آوري گچ بوم بین  ش

ان اسـت، مگر این تغییرات در دانه نتی یکسـ تادکاران سـ بندي و زبري اندود  اسـ
ــکل ــد. ولی ملاط گچی که قرار بر برش و ش دهی دارند، امکان تغییرات  باش

ط هنرمند به وجود می ی بلوري حروف کتیبه عمدي توسـ آید. از این رو بررسـ
ناخت نسـبی از فن سـاخت کتیبه گچی ارائه دهد. همانمی طور که در تواند شـ

ري بر  تواند عامل تأثیرگذاآوري گچ میپیشــینۀ پژوهش اشــاره شــد، عمل
هایی از  توان نشــانهطوري که در بلورنگاري میخواص ملاط گچی باشــد، به

هایی زد؛ بررسـی میکروسـکوپی بلورهاي آوري یک ملاط گچ حدسنوع عمل
گچ موجود در یکی دیگر از مراحل شـــناخت فن ســـاخت کتیبه بقعه شـــیخ 

ایی رنگ ناسـ ی  کلخوران خواهد بود؛ شـ ده کتیبه نیز بررسـ تفاده شـ دانه آبی اسـ
الیز ار آنـ ــد. براي اینکـ د شـ اهی  خواهـ ــتگـ اي دسـ و همچنین   SEM-EDSهـ

Raman ت. از آنجایی که دو نوع رنگ دانه آبی (از نظر  نیز کاربرد خواهد داشـ
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تگاهی   در  SEM-EDSتفاوت تنالیتۀ رنگی) در کتیبه وجود دارد، از آنالیز دسـ
ۀ رنگی   الیتـ اوت بودن تنـ ل متفـ ا دلیـ ــد تـ اده خواهـد شـ ــتفـ ه مجزا اسـ دو نمونـ

دانه آبی و همچنین چسـب مشـخص شـود. شـناسـایی نوع بسـت موجود در رنگ
ــت به همین منظور از آنالیز  زیر ورقه طلا نیز از دیگر اهداف این پژوهش اس

FTIR .براي این کار استفاده خواهد شد 
ه رينمونـ ردا  45متر طول و  36کتیبـه موجود در اتـاق مقبره در حـدود   :ب

ــانتی ــته، در بخشسـ هایی از این کتیبه عملیات متر عرض دارد که در گذشـ
ــت. نحوه مداخله مرمتی نیز در هر بخش   ــازي انجام گرفته اس مرمت و بازس
تند. به همین منظور به نظر   ده متفاوت از یکدیگر هسـ ازي و حفاظت شـ بازسـ

ورت پذیرفته می د که اقدامات حفاظتی و مرمتی کتیبه در چندین دوره صـ رسـ
ت تهاسـ نگ نوشـ واهد موجود در بخش رواق و سـ ی شـ اي که تاریخ . با بررسـ

هاي پیش از انقلاب اسـلامی  تعمیر بنا را ذکر کرده، مشـخص شـد که در سـال
ت؛ با این حال در بخش ده اسـ رف زیادي بر روي آن انجام شـ ی  های دخل تصـ

ال هاي حفاظتی و مرمتی هاي اخیر دخالتاز کتیبه موجود در بنا حداقل در سـ
هاي گفته شــده صــورت برداري در این بخششــود از این رو نمونهدیده نمی

کتیبه موجود بقعه شــیخ کلخوران را به همراه نقاط   2پذیرفته اســت. شــکل  
برداري توجه شد که از هر دو فام دهد؛ در هنگام نمونهبرداري نشـان مینمونه

ه ه نمونـ گ طلایی حروف کتیبـ گ آبی و همچنین در رنـ برداري  موجود در رنـ
شـود؛ شـایان ذکر اسـت که در بخشـی بزرگی از حروف کتیبه لایه رنگ اکلیل 

ت که پاك ازي بهگونه روي حروف وجود داشـ یله متانول سـ د در  20وسـ درصـ
 برداري انجام شد.آب انجام گرفت و سپس نمونه

 
 برداري برجسته، گنبد خانه بقعه کلخوران، تعیین محل نمونهکتیبه گچی نقش : 2شکل 

Figure 2. Embossed gypsum stucco inscription, dome chamber of the 
tomb of Kalkhuran, determination of sampling location 

ه همراه پراش پرتوایکس ( ــی بـ ــکوپ الکترونی روبشـ -SEMمیکروسـ

EDS میکروسـکوپ الکترونی روبشـی دانشـگاه شـهید مدنی تبریز با مدل :(
phenom, pro X دانه آبی  سـاخت کشـور هلند انجام گرفت؛ براي آنالیز رنگ

روشـن و تیره و اندود گچی تاریخی با لایه نشـانی طلا انجام گرفت تا وضـوح 
ته به دو  بی درآید. با توجه به اینکه ورقه طلا در گذشـ تصـاویر به حالت مناسـ

شـد؛ لایه هاي مسـی اسـتفاده میصـورت طلاي خالص و همچنین مس و آلیاژ
که انجام لایه نشانی نشـانی طلا در دو نمونه رنگ طلایی صورت نگرفت چرا

ــی ــکوپی و آنـالیز طلا قبـل از بررسـ هـا را به  خطـاي داده EDSهـاي میکروسـ
اري روي وجود می اژ بودن طلاکـ ا آلیـ ــورت تفکیـک طلا یـ آورد و در این صـ

ل می ــکـ ــطوح حروف را مشـ ایی  سـ الیز   EDSکرد. همچنین از آنجـ ک آنـ یـ
اي  صورت نقطهآید و روش انجام آنالیز نیز بهحساب میعنصري نیمه کمی به

ها آنالیز شـده ها از سـه نقطه متخلف سـطوح نمونهتر شـدن دادهبود براي دقیق
ها میانگین هر سـه نمونه بیان خواهد شـد؛ این امر و در نهایت در گزارش داده

 تواند مؤثر باشد.ها میدر تحلیل صحیح داده
براي   ) و لوپ دیجیتال: یکی از اولین اقداماتOMمیکروسـکوپ نوري (
هاي تاریخی در این پژوهش اسـتفاده لوپ دیجیتال بررسـی سـاختاري نمونه

ه هبود بـ ــطوح نمونـ ال در طوري سـ ه کمـک لوپ دیجیتـ دا بـ ا ابتـ ا در خود بنـ هـ
هاي اولیه (متفاوت برابر بررســـی شـــدند؛ تا به تئوري 220هاي نماییبزرگ

گ د؛ بودن تن رنگی رنـ ــتري دهـ ه آبی و طلایی) این پژوهش قوت بیشـ دانـ
کوپ نوري نیز بعد از نمونه ازي حروف نمونهمیکروسـ ها به  برداري و مانت سـ

نگاري اجراي ها در مانت لایهطوري بعد از آماده کردن مقطع نمونهکار آمد به
 طلاکاري روي حروف مشخص شود.

ــنجی رامـان و طیفطیف ــنجی  سـ ): FTIRقرمز تبـدیـل فوریـه (مـادونسـ
ایی نوع دقیق رنگ ناسـ وار  شـ دانه آبی فقط با آنالیز پراش پرتوایکس کمی دشـ

ــري آزمون ک سـ د یـ ازمنـ ــت و نیـ د بود؛ از این رو اسـ اي تکمیلی خواهـ هـ
دانه آبی پر رنگ انجام گرفت. براي این کار از  ســنجی رامان براي رنگطیف
ن    %50نانومتر و توان انرژي  532لیزر   1800لیزر و قدرت تفکیک یا رزولوشـ

در نظر گرفته شــد. این آنالیز در آزمایشــگاه مرکزي دانشــگاه هنر اصــفهان 
ســنجی  انجام گرفت. طیف DL-G100ســاخت شــرکت تکســان با مدل 

دانه آبی و قرمز تبدیل فوریه نیز براي کمک به شـناسـایی بسـت رنگمادون
ده  تفاده شـ له اسـ د براي  همچنین نوع ماده متصـ در زیر ورقه طلایی انجام شـ

ــتگـاهی   دسـ آنـالیز  از  کـار  بـا مـدل   FTIRاین  تبریز  ــگـاه  دانشـ موجود 
TENSOR27   انجام گرفت؛ شـایان  32سـاخت کشـور آلمان با تعداد پیمایش

ت که قبل از انجام آنالیز   ت و  FTIRذکر اسـ ایی مواد آلی در بسـ ناسـ براي شـ
له زیر ورقه طلا می ت ماده متصـ ازي انجام بگیرد به همین منظور بایسـ جداسـ

ر رنگ آبی و طلاکاري روي حروف در محلول متانول و آب  در پژوهش حاضـ
بت   ده و به مدت   1به   1مقطر به نسـ اعت محلول به 6حل شـ تبهسـ آمده  دسـ

در سانتریفیوژ قرار گرفت و درنهایت محلول اما ده شده از صافی گذشته و در 
 گراد خشک شد.درجه سانتی 60دماي  

 ها و بحث. یافته4
ــب با نمونهارائه و تحلیل داده ــگاهی متناس ــیمهاي آزمایش بندي ها تقس

صــورت که ابتدا گچ حروف کتیبه از منظر شــده اســت، بدینشــده و گزارش
پس ورقه طلاي روي حروف و در نهایت نتایج  ده و سـ ی شـ بلورنگاري بررسـ

 شود.شناخت رنگ آبی روشن و تیره گزارش می
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 . بررسی با میکروسکوپ نوري1-4
ــاخـت مـانـت نمونـه هـاي حروف داراي ورقـه فلزي کـه دو بخش  بعـد از سـ

ــکوپ نوري با بزرگ ــت در میکروس ــن و کدر را داش  200نمایی  طلایی روش
دند، شـکل   اویر میکروسـکوپ نوري از مقطع نمونه3برابر بررسـی شـ هاي  ، تصـ

آید سـه لایه بودن حروف  دهد؛ آنچه از تصـویر بر میذکر شـده را نشـان می
ت، به ن اسـ که لایه زیرین لایه گچی بوده و طوريکتیبه با رنگ طلایی روشـ

د و اي دیده میلایه روي آنکه به رنگ قهوه ب زیر ورقه فلزي باشـ ود، چسـ شـ
ــت. در لایـه نگـاري  در نهـایـت ورقـه طلایی لایـه نهـایی روي حروف کتیبـه اسـ

ه طلایی ه گچ و ورقـ در نیز فقط دولایـ گ کـ ا رنـ ه بـ ده حروف کتیبـ گ دیـ رنـ
شـود؛ با  شـود و لایه چسـب زیر ورقه فلزي حداقل در این تصـویر دیده نمییم

ــه ــده چنین بر میانجام مقایس ــویري از هر دو نمونه آماده ش آید که اي تص
ــیوه اجرا و اعمال ورقه فلزي و  حروف کتیبه که ورقه طلاي روشــن دارند ش

ه با نمونه  چسـب روي حروف گچی کتیبه به صـورت منظم اسـت که در مقایسـ
فتگی ظاهري دیده نمیطلایی ود؛ به نظر میرنگ کدر، آشـ د لایه ورقه  شـ رسـ

 فلزي کدر با دقت کار کمتري همراه بوده است.

 

 
 هاي کتیبه گچی برجسته از طریق میکروسکوپ نوري بررسی مقطع لایه  . 3شکل 

Figure 3. Examining the cross-section of the gypsum stucco inscription 
layers through an optical microscope 

 . بررسی فنی ملاط گچی2-4
طبق تجربـه، کتیبـه مورد مطـالعـه، کتیبـه گچی بود ولی بـایـد کـاملاً مطمئن 

اي، شــناســایی ســولفات و ســخن گفت؛ بنابراین، با انجام چندین آنالیز نقطه
تهاي بهکلسـیم و داده نتیجه چنین بود که کتیبه از   FTIRآمده از طیف دسـ

آوري دهی به این ســوال که شــیوه عملجنس گچ اســت؛ حال براي پاســخ
ــورت گرفت. بدین ملاط به چه گونه ــکوپی ص ــت، مطالعات میکروس اي اس

ــلی نتیجـه ــیوه عمـلترتیـب پـایـه اصـ آوري ملاط گچ از پژوهش گیري در شـ
ورت که  ت نهی خواهد بود به این صـ ت مسـ لم میشـ ط مسـ ورت گرفته توسـ صـ

آوري گچی یک ســري نکاتی در مورد متغیر بودن  براي شــناخت روش عمل
ــکل بلوري ارا ــورت بلوريطوري که ملاط گچی تیز بهئه کرده بهش هاي ص

ورتی تند و درصـ کل هسـ وزنی شـ ته عملکه ملاط گچ بهسـ ورت کشـ آوري صـ
ود بلور وند و همچنین در صـورت ] دیده می010هاي ژیپس از صـفحه [شـ شـ

ــدن برخی مواد بی ــاویر وجود ماده افزونی آلی امکان دیده ش ــکل در تص ش

ــتفاده از افزونی ــورت اس ــت؛ همچنین در ص ــکوپی زیاد اس هاي آلی میکرس
ــبـت بـه ملاط گچ بـدون  هـاي ژیپس در حـالـت کلی انـدازه بزرگبلور تري نسـ

ــت (یعقوب زاده، ه در 1401افزونی خواهـد داشـ ــی این گفتـ ه بررسـ ) کـه البتـ
ــت، چراکـه عوامـل مختلفی بر  ملاط هـاي تـاریخی بـا ابهـامـات زیـادي روبرو اسـ

کل و اندازه بلور تند و با توجه به اینکه ملاط گچ هاي ژیپشـ س تأثیرگذار هسـ
توان  هاي بیشماري را داشتند و نمیتاریخی در طول کاربرد خود فعل و انفعال

ــکل بلور ــخن از اثر افزونی بر ش هاي گچی تاریخی ها در ملاطبا قطعیت س
وار   ایی افزودنی آلی در یک ملاط گچی امري دشـ ناسـ خن به میان آورد. شـ سـ

ــت چراکه د ــور اندکی را دارند ولی با  ر ماتریکساس هاي گچی مواد آلی حض
مانند بیشتر دهد بهتوجه به اینکه ماتریکس گچ خاصیت بازي از خود بروز می

ها، امکان باقی ماندن افزونی آلی در یک ســاختار گچی وجود دارد ولی نمک
ــوع را می اریخی در بخشتوان در ملاطاین موضـ اي گچی تـ اي گرم هـ هـ

ار دارند بررســـی کرد، چراکه عامل رطوبت و آب کمتر از مناطق  خشـــک قر
ــده و از انحلال مواد آلی میمرطوب وارد ملاط کـاهـد. ولی در هـاي گچی شـ

صــورت باقی ماندن افزودنی در ســاختار ملاط گچی تجمع بلوري و به هم 
ــناخت حضــور و یا ها در کنار هم یکی دیگر از روشچســبیدگی بلور هاي ش

اده آلی در ساختار یک ملاط گچی علاوه بر رشد عرضی (قطور عدم حضور م
دن صـفحه [ ت نهی،010شـ ت مسـ ت (میشـ حال تصـاویر ). با این1394]) اسـ

کوپی از بلور تند) میکروسـ ن را داشـ هاي حروف (حروفی که رنگ طلایی روشـ
ــد، چراکـه در این بخش از ملاط کتیبـه امکـان دارد کـه  کتیبـه گچی آمـاده شـ

د در زمـان ــهـل  هنرمنـ تر  خلق اثر تغییراتی عمـدي را در ملاط گچی براي سـ
 شدن کار خود انجام دهد.

هاي ژیپس حروف کتیبه شده از بلورتصاویر میکروسکوپ الکترونی تهیه 
ها کند: برخی بلور)، چندین نکته را بازگو می4بقعه شــیخ کلخوران (شــکل 

شـــوند، با توجه اینکه میندروف در ســـال هاي دیگر دیده میتر از بلوربزرگ
ها پرداخته و حتی میشــت مســت بر اثر مواد آلی بر رشــد انتخابی بلور 2002

اره کر ور مواد آلی بهنهی نیز به آن اشـ ت احتمال حضـ عنوان افزودنی را  ده اسـ
تر می طور در برخی از نقاط در تصـاویر تجمع بلوري در کنار کند و همینبیشـ

اي به جز ژیپس که در طوري که احتمال دارد مادهدهد بههم را نیز نشـان می
نوعی  در این امر مؤثر باشـد و بهماتریکس ملاط گچ حروف کتیبه وجود دارد 

آوري ملاط گچی  هاي ژیپس شــود؛ نوع عملباعث ایجاد چســبندگی در بلور
رســد از نوع  ها به نظر مینیز به با توجه به ســوزنی و کامل بودن شــکل بلور

آوري نشـده اسـت، چراکه صـورت کشـته عململاط گچ زنده باشـد یا حداقل به
توان بر خوش مایه یا کم مایه بودن  شــده نمیبا توجه با تصــاویر بلوري ثبت

ــیاري از  بلور ــکل بلورها و تراکم آن در بس هاي ژیپس نظر داد. با توجه به ش
رسد پرداخت ها، همچنین به دلیل کوتاه بودن طول بلورها، به نظر میقسمت

ه ه، بـ الـ ا مـ دود گچی بـ ــطح انـ ث سـ اعـ دام بـ ه و همین اقـ ذیرفتـ ام پـ خوبی انجـ
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اسـتحکام نسـبتاً بالاي ملاط گردیده اسـت. از طرفی، پس از مرطوب کردن 
بر، برش ملاط نیز با ســهولت انجام شــده  ســطح ملاط توســط اســتادکار گچ

 است.

 
مطالعه بر روي بلورهاي گچی کتیبه مورد مطالعه به کمک میکروسکوپ الکترونی  . 4شکل 

 روبشی
Figure 4. A study on the crystals of the gypsum stucco inscription using 

a scanning electron microscope 

 . بررسی رنگ طلایی3-4
هایی  روي حروف کتیبه گچی، رنگ طلایی با درخشـش فلزي در بخش 

ی که در اینکدر و بخش شـ فاف وجود دارد. پرسـ ده بود،  هایی شـ باره ایجاد شـ
اتفاق (کدر و شـفاف بودن لایۀ طلایی رنگ) اسـت؛ آنالیز عنصـري چرایی این  

ــفاف و کدر انجام گرفت. رنگ طلایی   EDSاي  نقطـه از دو نمونه طلایی شـ
ه می انی) گفتـ ــبـ ه آن فن طلاکـاري (طلاچسـ اً بـ ــود، معمولاً در کـه عمومـ شـ

ــتفاده میبخش ــت اس ــده و هایی از بنا که داراي ارزش معنایی عمیقی اس ش
هاي آن کاربرد داشــته اســت.  عموماً فلزاتی مانند طلا، قلع و یا مس و آلیاژ

ــیخ  ي آنـالیزي نمونـههـاداده هـاي مطـالعـاتی این پژوهش کـه از کتیبـه بقعـه شـ
شـده از میکروسـکوپ دیجیتال با  شـده به همراه تصـاویر تهیهکلخوران تهیه

ــکل   2برابر در جدول   220نمایی بزرگ ــت. نتایج آنارائه 6و ش ــده اس الیز ش
ان هاي طلایی  دهنده متفاوت بودن جنس و نوع هر یک از نمونهعنصـري نشـ

هاي روشن بعد از آنالیز طوري که در بخشاستفاده شده در این کتیبه است به
ه بخش مختلف نمونهنقطه د غالب (بالاي  اي از سـ ور طلا  %90ها درصـ ) حضـ

اسـت. حضـور عناصـر کلسـیم، سـولفور و غیره بیشـتر احتمال دارد مربوط به  
دیده شــدن بلورهاي   5ســاختار لایه زیرین خود یعنی گچ باشــد؛ در شــکل 

ــر ژیپس می ــد؛ از آنجایی که غلظت دیگر عناص تواند دلیلی بر این گفته باش
ــدت کم بوده نمیبه ــاختار لایه ش توان احتمالی بر وجود ترکیبات دیگر در س

ري انجام گرفته، مشخص طلا داد. در نمونۀ طلاي کدر با توجه با آنالیز عنصـ
نتی آن،   از سـ ر آلیاژ سـ ی بوده و عناصـ اختار این لایه مسـ لی سـ د که پایه اصـ شـ

توجه این آنالیز حضـور درصـد شـود، نکته قابلیعنی فلز روي و قلع دیده نمی
رســد این امر نوعی تخریب  وزنی کلر در هر ســه نقطه اســت که به نظر می

طوري که احتمال حضـور ترکیب کلرید مس دهد. بهورقه فلزي را نشـان می
پذیري که از محصولات تخریبی مس است، وجود دارد. در حالت کلی تخریب

ور چنین ترکیباتی مانند کلرید مس در  ت و حضـ تر از طلا اسـ یار بیشـ مس بسـ
اوت در جنس  ــت؛ وجود این تفـ ــده دور از ذهن نیسـ ه شـ ه طلاي گفتـ ورقـ

ه، احتمـ العـ ه مورد مطـ اري در کتیبـ ه فلز تی بودن بخشال مرمطلاکـ ایی کـ هـ
ــده، افزایش می ــتفـاده شـ یـابـد. بـا توجـه بـه اینکـه در حروف کتیبـه در مس اسـ

گونه تفاوتی از نظر فن هایی که ورقه طلا و ورقه مسـی کار شـده هیچبخش
اخت دیده نمی ود، به نظر میسـ الشـ د که حروف کتیبه در سـ تر  هاي پیشرسـ

براي بازیابی زیبایی ظاهري، مرمت شـده باشـند و با توجه به حضـور کلر در 
اختار ورقه مس، به نظر می ته  سـ ال از انجام چنین کاري گذشـ د چندین سـ رسـ

 .باشد 1350هاي دهه عه در سالهایی از بقباشد و مربوط به نوسازي بخش
 

آنالیز عنصري رنگ طلایی روي حروف کتیبه گچی در دو نمونه درخشان و کدر  . 2جدول 
 (بدون کربن و اکسیژن) 

Table 2. EDS Analysis of the Golden Color on the Letters of the Gyp-
sum Inscription in Two Glittery and Opaque samples (without C and O) 

Opaque golden Layer  Glittery golden Layer 

Elem W% 
Pt 1 

W%  
Pt 1 

W% 
Pt 3 Elem. W% 

Pt 1 
W%  
Pt 1 

W% 
Pt 3 

Ca 13.9 23.1 15.4 Ca 2.6 1.4 0.4 

S 3.5 10.4 5.7 S 1.7 1.1 0.1 

Si 4.3 4.8 7.1 Si 0.5 0.3 0.1 

Al 1.9 1.6 2.6 Al 0.1 0.1 - 

Cl 16.4 12.7 13.5 Cl 0.4 0.1 - 

Au - - - Au 89.4 95.6 99.4 

K 1.4 1.6 1.6 K 0.2 0.1 - 

Pb - - - Pb 5 - - 

Mg 1.6 1.2 1 Mg 0.1 - - 
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 هاي فلزي طلا و مس حضور بلورهاي ژیپس در اطراف ورقه . 5شکل 

Figure 5. Gypsum crystals are seen in the elemental analysis areas 

 . چسب زیر ورق طلا4-4
نجی  طیف ب زیر ورقه طلا   FTIRسـ ت و چسـ ناخت نوع بسـ در جهت شـ

تواند اطلاعات مناسـبی را ارائه دهد ولی تعیین دقیق جنس بسـت با کمک می
ترکیبی بسـت را  توان گونه  سـنجی گفته شـده دشـوار اسـت و فقط میطیف

) مرتبط اسـت به چسـب زیر ورقه طلا. با  6آمده (شـکل  دسـتشـناخت. طیف به
ازي نیز صـورت گرفته و حضـور ناخالصـی ها نیز کاهش توجه به اینکه جداسـ

ــی ــت، ولی حذف کامل ناخالص ــود؛ به  ها در این طیف دیده نمییافته اس ش
آمده نسـبی و حالت قطعی ندارند.  دسـتهمین منظور اسـت که تحلیل نتایج به

هاي شاخصی آمده از ماده متصله زیر ورقه طلا، پیکدستبا توجه به طیف به
 1630و   3400وجود دارد کـه جـذب در نـاحیـه   1144و   1630، 3400در نـاحیـه  

هاي کشـشـی و خمشـی آب هیدراتاسـیون بوده و جذب در ناحیه  مربوط ارتعاش
 cm602-1ی نیز در ناحیه  مربوط به ارتعاش کشـشـی سـولفات اسـت؛ پیک 1144

ولفاتدیده می ی سـ ود که به احتمال زیاد مربوط به ارتعاش خمشـ ت. با  شـ هاسـ
ــتهـاي بـهتوجـه بـا داده ــده  توان دریـافـت کـه پیـکآمـده میدسـ هـاي گفتـه شـ

د. علاوه بر ارتعاشمی له تواند با گچ مرتبط باشـ ده در ماده متصـ هاي گفته شـ
 1733،  1464،  2857،  2928هایی نیز در ناحیه (چســب زیر ورق طلا)، جذب

ترین تحلیل در جهت توجیه حضـــور این اتفاق افتاده اســـت. نزدیک  720و 
ا، روغنپیـک ه  هـ احیـ ه این مواد در نـ د. چراکـ ــتنـ داراي   2928و    2857هـا هسـ

تند که مربوط به   ی هسـ شـ ت. روغن  2CHارتعاش کشـ تن  اسـ ها به دلیل داشـ
دارند   1750- 1740در ناحیه   هاي اسـتري، یک پیک شـاخص کربونیلگروه

ــود کـه بـه نظر  دیـده می 1733و در طیف این پژوهش نیز پیکی در نـاحیـه  شـ
د مربوط به گروهمی ی رسـ ورت وجود ناخالصـ د؛ چراکه درصـ تري باشـ هاي اسـ

ــنجی مورد طور کـه طیفتر (همـانتوانـد کمی بـه نـاحیـه پـاییناین پیـک می سـ

ــهبحث دیده می ــاخص ــود. از دیگر ش ــود) منتقل ش ها در هاي مهم روغنش
،  1464جذب در ناحیه  C-Hهاي الفاتیک مربوط به نوار  FTIRســنجیطیف

ت که این موارد در طیف به 725و   1380 تاسـ آمده از نمونۀ مورد مطالعه دسـ
در  1103و    1240،1165نیز در ناحیه  C-Oهاي مشـاهده اسـت. نوارنیز قابل

تند ولی با توروغن ده پیک ها داراي جذب هسـ جه به اینکه در نواحی گفته شـ
 ها نظر داد.توان نسبت به حضور این پیکشاخص گچ وجود دارد نمی

  آمده از نمونۀ چسب زیر ورق طلادستقرمز بهطیف مادون .6شکل 

Figure 6. FTIR spectrum obtained from the glue sample under the gold 
leaf 

 . لایۀ رنگ آبی5-4
هاي احتمالی رنگزاي اســتفاده شــده در این کتیبه با روش حذف گزینه

طور که در بخش پیشــینه پژوهش آمده اســت  شــناســایی خواهد شــد؛ همان
ده در آرایهدانهرنگ تفاده شـ امل آبی  هاي آبی اسـ تر شـ هاي معماري ایران بیشـ

ري، آزوریت، آبی پروس و لاجورد ت. دلیل رد گزینه مصـ هاي  هاي رنگینهاسـ
گیاهی مانند نیل به دلیل تصــاویر میکروســکوپ الکترونی و آنالیز عنصــري 

ــت، چراکـه رنگینـه هـایی مـاننـد آبی نیـل در ترکیبـات خود پراش پرتوایکس اسـ
ه ه نقطـ ــر در پراش پرتوایکس در همـ اصـ د و این عنـ هـاي مورد نیتروژن دارنـ

ــد. جدول  ــن و دانه آبی  هاي رنگاي نمونهیز نقطهآنال  3آزمون دیده نش روش
 گذارد.آبی تیره را به نمایش می

 اي از رنگ آبی روشن و رنگ آبی تیره آنالیز عنصري نقطه  . 3جدول 
Table 3. EDS analysis of light blue and dark blue 

Dark blue Light blue 

Elements 
W % 
Point 

1 

W % 
Point 

2 
Elements 

W % 
Point 

1 

W % 
Point 

1 

W % 
Point 

3 

Ca 33.4 42.8 Ca 26.4 26.3 21.8 

Si 16.5 14.6 si 3.4 4.7 19.3 

S 18.5 18.9 S 8.4 8.1 6.1 

Na 13.9 11.8 Na 3.4 3.1 2.2 

Al 6.2 2.9 Al 1.1 1.8 2.1 

Cl 5.6 5.1 Cl 2 1.4 1.5 

Mg 2.9 - Mg 1.4 1.9 3.2 

K 3.1 3.9 K 0.8 0.8 4.7 

Pb - - Pb 52.9 52.1 36.3 
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ها را عنصـر کلسـیم و طور که در جدول مشـخص اسـت غالب وزنی آنالیزهمان
ت که به نظر می کیل داده اسـ ولفور تشـ ی همچنین سـ د بخشـ از آن مربوط  رسـ

د؛ تر باشـ طح نمونه   به گچ بسـ کوپ الکترونی از سـ اویر میکروسـ چراکه در تصـ
کل ژیپس دیده میدانه آبی، بلوررنگ وزنی شـ کل هاي سـ ود (شـ ) ولی با  7شـ

توان با عناصـــر دیگر موجود در ســـاختار نظراتی را نســـبت رد این حال می
 هاي احتمالی داد.گزینه

 
بررسی رنگ آبی روشن و تیره به کمک میکروسکوپ دیجیتال و میکروسکوپ   . 7شکل 

 الکترونی روبشی

Figure 7. Examination of light (Right) and dark (Left) blue color using 
digital microscope and SEM 

آبی مصــري در ترکیب خود عناصــر کلســیم، ســیلیکون و مس را دارد. 
مشــخص اســت عناصــر کلســیم و ســیلیکون در   3جدول  طور که در همان
شـود؛  هاي مورد نظر وجود دارد ولی عنصـر مس در این آنالیز دیده نمینمونه

ــت. ترکیب توان گفـت رنگبنـابراین نمی ــري اسـ دانه مورد مطـالعه، آبی مصـ
اصــلی آزوریت نیز مس و کربنات اســت که این مورد نیز با توجه آنالیز نقطه  

ت  ها رد مینمونه اختار ترکیب خود آهن را دارا اسـ ود. آبی پروس نیز در سـ شـ
اختار نمونه هاي مورد مطالعه این گزینه نیز  که به دلیل نبود این عنصـر در سـ

حال تنها گزینه احتمالی موجود لاجورد است که در ترکیبات خود   شود.رد می
و   3ول عناصـر سـدیم، سـیلیکون، آلومینیوم و سـولفور را دارد که با توجه جد

ده در نمونه ر گفته شـ ور همه عناصـ هاي مطالعاتی احتمال بالایی را براي  حضـ
ــان می دانه  منظور تعیین دقیق نوع رنگدهد. با این حال بهلاجورد بودن نشـ

ــتفـاده کرد. در رنـگ مـاننـد رامـانهـاي تکمیلی بـهتوان از آنـالیزمی دانـه آبی  اسـ
شـود توجهی سـرب دیده میروشـن علاوه بر عناصـر سـازنده لاجورد مقدار قابل

ــترین آن در نمونه 36طوري که کمترین میزان درصـــد وزنی  به هاي  و بیشـ
دانه آبی  درصـد اسـت. این میزان از حضـور سـرب در یک رنگ 53مورد مطالعه 

اختار دارد؛ با  قطعاً به ر در سـ ور این عنصـ ورت اتفاقی نبوده و دلیلی بر حضـ صـ
ــته  ــور غلظت توجه به مطالعاتی که درگذش ــده و حض در این رابطه انجام ش

توان  اند، میدانه آبی لاجورد را به سفید سرب نسبت دادهبالاي سرب در رنگ
دانه سفیداب سرب استفاده  گفت براي روشن کردن رنگ آبی لاجورد، از رنگ

 اند.کرده
تفاده مکرري تا به امروز طیف  ناخت آثار تاریخی اسـ نجی رامان در شـ سـ

خصـوص  داشـته اسـت؛ شـناسـایی لاجورد با دسـتگاه رامان کاري دشـوار اسـت، به
اگر نمونۀ مورد مطالعه، رنگ تاریخی باشــد. چراکه عوامل دخیل در ســاختار، 

ــور مختص رنگ ــور دارد. حال حض ــت نیز حض دانه نبوده و موادي مانند بس
کند؛ بر مورد گفته  دانه؛ کار را دشـوار میگونه مواد هنگام شـناسـایی رنگاین

شده سطح ناهموار نمونه (که در آثار تاریخی امري متداول است) باعث ایجاد 
ــد و همینچالش ــناخت لاجورد در رامان خواهد شـ طور اگر لیزر هایی در شـ

ــتفاده شــده در رامان فوکوس مناســبی را نیز نداشــته   تواند امر باشــد میاس
شــدت ســخت کند و قدرت لیزر نیز از پارامترهاي تأثیرگذار  شــناســایی را به

است. در این پژوهش سعی شد که عوامل مخل به کمترین حالت خود برسد،  
ارپ و واضـح نیسـت. با این حال ولی همچنان تضـمینی در ایجاد پیک هاي شـ

ایی حداقلی  ناسـ ت در شـ د جزء نویز نیسـ هرگونه تغییرات پیک که به نظر رسـ
ــت. بهنمونه در پژو ــر کمک کننده اس ــدن  هش حاض طوري که براي کم ش

پوشـش اسـتفاده شـده در سـطح رنگ و کم شـدن گچ احتمالی موجود در سـطح 
ــاعـت در ترکیـب آب و متـانول ( 8رنـگ نمونـه بـه مـدت   ــد و   70سـ  30درصـ

 درصد) باقی ماند.

 
 آمده از نمونۀ رنگ آبی تیره دستطیف رامان به . 8شکل 

Figure 8. Raman spectrum obtained from sample of dark blue color 

ــکـل   ه رنـگ  8شـ ــت؛  مربوط بـه طیف رامـان نمونـ ه آبی پر رنـگ اسـ دانـ
 لاجورد حسـاس اسـت. S-2و  S-3هاي سـنجی رامان در بخش کروموفرطیف

هایی در ناحیه  سـنجی نمونه مورد مطالعه، شـناسـایی پیکنتایج حاصـل از طیف
ــت. ناحیـه پیـک 258همچنین  و   549 هاي گفتـه در با توجه منـابع مختلف اسـ

ایان ذکر اسـت   ده به احتمال زیاد مربوط به لاجورد خواهد بود؛ ولی شـ بیان شـ
سـنجی  هاي موجود در طیفهاي گفته شـده کمی بیشـتر از نویزکه قدرت پیک

ختی می ت، به همین منظور به سـ توان به لاجورد بودن طیف انجام گرفته اسـ
تناد کرد؛ از آنجایی که در نواحی دیگر طیف؛ پیک دت هماسـ اندازه هاي با شـ
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ي یعقوب زاده و حمزو گی سطح کتیبه گنبدخانۀ بقعه امینملاط و لایه  الدین جبرائیلهاي رن  
 

 15 از  13 11108):  1(   11؛  1404پژوهه باستان سنجی،  

ترین تحلیل طیف لاجورد هاي گفته شده وجود ندارد؛ نزدیکیا بیشتر از پیک
 آبی این پژوهش است. بودن نمونه

 گیري. نتیجه5
بقعه امین الدین جبرئیل در کلخوران در شــهر اردبیل قرار دارد. در دورة 

ــاه ــت. آرایهش ــده اس ــازي ش هاي معماري این بنا از  عباس اول، این بنا بازس
چینی و سـاب، لایهجمله: آرایۀ گچی برجسـته، مقرنس گچی، آرایۀ گچی بوم

یی اجرا  رنگ که با ظرافت بالاطلاچسـبانی، آرایۀ کاشـی معرق و کاشـی تک
ته که در گنبدخانۀ بنا   فویان اسـت. کتیبۀ گچی برجسـ ده، مربوط به دورة صـ شـ
ــده، از ظرافـت بـالایی برخوردار   در دورتـادور چرخیـده و در بـالاي ازاره اجرا شـ

فانه در دوره هاي فراوانی شـده  هاي پس از سـاخت، دچار آسـیباسـت که متأسـ
ابتدا مرمتگر بداند چه  اسـت. جهت حفاظت صـحیح این کتیبه، لازم اسـت تا  

اده و مفهوم  ــت، در دو بخش مـ ه موجود اسـ چیزي وجود دارد. آن چیزي کـ
مطرح خواهد شـد. موضـوع پژوهش حاضـر، سـاختارشـناسـی ملاط گچی و 
رنگزاي اســتفاده شــده در کتیبۀ گچی اســت. طبق مطالعات میکروســکوپی  

تانجام شـده، می تر از ملاط گچ زنده اسـ فاده شـده که توان گفت براي لایۀ بسـ
الاتر   دگیر کردن ملاط و همچنین بـ ال دارد از مواد آلی در آن براي کنـ احتمـ

د. همچنین می ده باشـ تفاده شـ تحکام آن اسـ توان گفت پس از اجراي بردن اسـ
ــطح با ماله به ــتر گچی، پرداخت س ــده که این عمل لایۀ بس خوبی انجام ش

ــرده ــت. به دلیل اباعث فش ــده اس ــدن بلورهاي گچی ش که معمولاً ینتر ش
اي که کردند و هر روز به اندازهاسـتادکاران گچبر، ابتدا لایۀ بسـتر را اجرا می

قرار بود عمل گچبري بر روي آن انجام شــود، ســطح مورد نظر را مرطوب  
ــود. گاهی چندبار این عمل می ــتري انجام ش ــهولت بیش کردند تا برش با س

ه اســتحکام ملاط گچی با  کافتاده اســت. براي اینمرطوب کردن اتفاق می
اعمال رطوبت کم نشود، در زمان اجراي لایۀ بستر، عملیات پرداخت سطح با 

ــتر و کیفیـت بـالاتري انجـام می انـد. لایـۀ طلایی رنگ  دادهمـالـه را بـا دقـت بیشـ
روي کتیبۀ گچی در مرحله بعد مورد بررســی قرار گرفت. در نتیجۀ مطالعات 

تفاده شـده اسـت. در مشـخص شـد از ورق فلزي براي زیبای تار اسـ ی سـطح نوشـ
ها اصالت تاریخی تر است که این قسمتها ورق فلزي درخشـانبرخی قسـمت

دارند و جنس ورق از طلا اسـت. در واقع، در دورة صـفویه سـطح نوشـتار در 
ــبانی کرده ها، لایۀ فلزي کدر اند. در برخی قســـمتکتیبۀ گچی را طلا چسـ

د از ورق مس براي این کار دیده می خص شـ ود که در نتیجۀ مطالعات مشـ شـ
هاي حدود استفاده شده و این مرحله، اصالت تاریخی ندارد و مربوط به مرمت

سـال پیش اسـت. خوردگی سـطح ورق مسـی باعث جمع شـدن محصـولات  50
اي بر روي نوع  شـود. همچنین مطالعهخوردگی شـده و سـطح اثر کدر دیده می

نتیجۀ مطالعات مشـخص شـد در دورة  صـال ورق طلایی صـورت پذیرفت. درات
ــفویه، از روغن (احتمالاً روغن کمان) به ــتفاده  ص ــب ورق طلا اس عنوان چس

 شده است.
ــد. در   در مرحلـۀ بعـد، مطـالعـاتی بر روي رنـگ آبی زمینـۀ کتیبـه انجـام شـ

دانه لاجورد استفاده شده  شود، از رنگهایی که رنگ آبی تیره دیده میقسمت
ود، از مخلوط رنگهایی که رنگ آبی روشـن دیده میو در قسـمت هاي  دانهشـ

شـود در آینده، لاجورد و سـفیداب سـرب اسـتفاده شـده اسـت. پیشـنهاد می
چینی و طلاچسـبانی در هاي لایهپژوهشـگران مطالعات فنی در خصـوص آرایه

د و همچنین از آرایـه ــیخ کلخوران انجـام دهنـ ه شـ ار بقعـ ــیـ هـاي معمـاري بسـ
تطبیقی  توان مطالعات  سـاب اسـت که میهاي گچی بومارزشـمند این بنا، آرایه

ان و خانۀ  در خصــوص این آثار در بناهاي شــاخص مانند عالی قاپوي اصــفه 
ات فنی بر روي  العـ ام مطـ انجـ ا  بـ ان  ه مرور زمـ بـ ام داد.  انجـ ایین  نـ اي  پیرنیـ

ه اي امروز و همچنین ایران  گونـ اري در ایران جغرافیـ ۀ معمـ اي مختلف آرایـ هـ
ــوص آرایه هاي معماري ایران  فرهنگی (ایران کهن)، بانک اطلاعاتی در خص

ــد که تا آن ــبت به آتکمیل خواهد ش ــناخت ما نس هاي معماري رایهزمان، ش
 ایران ناقص خواهد بود.

 
از کمک  سپاسگزاري:  آقاي دکتر  هاي بینگارندگان  و  آقاي دکتر علیرضا کوچکزایی  دریغ 

هنر  پرویز هلاکویی سپاسگزاري می  دانشگاه  و  تبریز  اسلامی  دانشگاه هنر  از  کنند. همچنین 
 شود. هاي مادي و معنوي، تقدیر میاصفهان به دلیل حمایت

هاي حامد یعقوب زاده و دکتر یاسر حمزوي این مقاله حاصل پژوهش  مشارکت نویسندگان: 
است که آقاي حامد یعقوب زاده؛ بیشترین مشارکت در تدوین مقاله را داشته و آقاي دکتر یاسر 

 آمده و ادبیات مقاله را انجام دادند. دستهاي بهحمزوي اصلاح و بازرسی داده
 این پژوهش هیچ بودجه خارجی دریافت نکرده است  تأمین مالی: 

 کنند. گونه تضاد منافع را اعلام نمینویسندگان هیچ  تضاد منافع: 
داده به  مواد: دسترسی  و  آمادهآزمایش  ها  و همچنین  نمونهها  هنر  سازي  دانشگاه  در  ها 

اسلامی تبریز و دانشگاه هنر اصفهان انجام گرفت 
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i »َالَّذيِ لمَْ یَأتِْکَ عَلىَ  ابْنَ آدمََ، لاَ تحَمِْلْ هَمَّ یوَْمکَِ  قال امیرالمومنین فاخر المتقین و یعسوب الدین و قائدُ الغرُِّ المُحجََّلین و اسداالله الغالب علی ابن ابی طالب علیه السلم وسلمّ ی

خشْىَ عَلىَ  م النَّاسُ فیِ الدُّنیَْا عاَملاِنَِ: عَاملٌِ عمَلَِ فیِ الدُّنیَْا لِلدُّنیَْا، قدَْ شَغَلتَهُْ دنُیَْاهُ عنَْ آخرِتَِهِ، یَیوَْمِکَ الَّذيِ قدَْ أتََاكَ، فإَنَِّهُ إنِْ یکَُ منِْ عمُرُكَِ یَأْتِ االلهُ فیِهِ برِِزقِْکَ قال علیه السلا
میِعاً،  اریَْنِ جَلدُّنیَْا لمَِا بَعدَْهَا، فجََاءهَُ الَّذيِ لَهُ مِنَ الدُّنیَْا بِغیَرِْ عمََل، فَأَحرَْزَ الْحظََّیْنِ مَعاً، وَملََکَ الدَّمَنْ یَخْلفُُهُ الفْقَرَْ ویََأْمنَُهُ عَلىَ نفَسِْهِ فیَفُنْی عمُرَُهُ فیِ منَفَْعَهِ غیَرِْهِ، وَعَامِلٌ عمَِلَ فیِ ا

م أنََا یَعسْوُبُ المْؤُْمنِیِنَ وَ المَْالُ یَعسْوُبُ الفُْجَّارِ و معنى ذلک أن المؤمنین یتبعوننی و الفجار یتبعون المال کما  فَأَصبْحََ وَجیِهاً عنِدَْ اللّهِ، لاَ یسَْألَُ اللّهَ حَاجهًَ فیَمَنَْعُهُ و قال علیه السلا
م  بَحرٍ لُجِّىٍّ و قال علیه السلا  م وَماأعمالُ البرِِّ کُلُّها وَالجهِادُ فى سبَیلِ اللهّ عنِدَ المرِ بِالمَعرُوفِ وَالنَّهىِ عَنِ المنُکرَِ إلاِّ کنَفَثَۀٍ فىتتبع النحل یعسوبها و هو رئیسهاو قال علیه السلا

 عَلىَ آلمْظَْلوُم قال علیه السلام اتَّقوُا مَعاَصیَِ االلهِ فیِ الْخَلوَاَتِ، فإَنَِّ الشَّاهدَِ هوَُ الحْاَکِمُ قال علیه  الْعفََافُ زیِنَۀُ الفْقَرِْ وَ الشُّکرُْ زیِنَۀُ الْغنِىَ یوَمُْ آلمْظَْلوُمِ عَلىَ الظَّالِمِ أشَدَُّ مِنْ یوَمِْ الظَّالمِِ 
م منَْ نظَرََ فیِ عیَبِْ نفَسِْهِ اشتَْغَلَ عَنْ عیَبِْ غیَرِْه  م أقََلُّ ماَ یَلزْمَُکُمْ لِلَّهِ، ألََّا تسَتَْعیِنوُا بنِِعمَهِِ علَىَ مَعَاصیِهِ قال علیه السلام الاِستِْغنَْاءُ عنَِ الْعذُْرِ، أَعزَُّ مِنَ الصِّدقِْ بِهِ و قال علیه السلاالسلا

هُ ماَتَ قَلبْهُُ، وَمَنْ مَاتَ قَلبُْهُ دَخلََ النَّارَ. کلاََمُهُ کثَرَُ خطَؤَُهُ، وَمنَْ کثَرَُ خطَؤَُهُ قُلَّ حیََاؤهُُ، وَمَنْ قلََّ حیََاؤُهُ قَلَّ وَرعَهُُ، وَمَنْ قلََّ وَرَعُ وَمَنْ رَضیَِ برِِزقِْ اللهِّ لَمْ یَحزْنَْ عَلىَ ماَ فَاتَهُ وَمَنْ کثَرَُ  
مَلِهِ  نیَْا بِالیْسَیِرِ، وَمَنْ عَلمَِ أنََّ کلاََمَهُ منِْ عَسِهِ، فذَلِکَ الاْ�َحمَْقُ بِعیَنِْهِ وَالقْنََاعَۀُ مَالٌ لاَ ینَفْدَُ. وَمَنْ أَکثْرََ مِنْ ذِکرِْ المْوَْتِ رَضیَِ مِنَ الدُّوَمَنْ نظَرََ فیِ عیُوُبِ النَّاسِ، فَأنَْکرََهَا، ثُمَّ رضَیِهََا لنِفَْ

م کُلُّ نَعیِمٍ دُونَ الجْنََّۀِ فهَوَُ مَحقْوُرٌ، وَ کلُُّ بَلاَءٍ دُونَ النَّارِ عاَفیَِۀ کتبها علی رضا  رئٍِ فیِ مَالهِِ شرَیِکَانِ، الوَْارِثُ وَ الْحوََادِث قال علیه السلاقَلَّ کلاََمُهُ إلاَِّ فیِمَا یَعنْیِهِ قالعلیه السلم لِکلُِّ امْ
 ».العباسی

Yaqoubzadeh, H. & Hamzavi, Y. (2025). Characterization of Mortar and Colored Layers in the Inscription of Tomb of 
Amin-al-ddin Jibraeil in Kalkhuran, Ardebil. Journal of research on Archaeometry, 11(1), 418. DOI: 10.61882/jra.2025.11.108 
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