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چكيده
گچ1و1ملات1گچی،1يکی1از1پيچيده1ترين1و1خاص1ترين1مصالح1ساختمانی1سنتی1ايران1به1شمار1می1رود1كه1هنرمندان1گچ1بر1
ايران1در1طی1دو1هزار1سال1گذشته،1گاهی1با1كم1و1زياد1كردن1نسبت1آب1به1گچ1در1ملات1و1گاهی1با1ورز1دادن1كم1يا1زياد1ملات1
و1گاهی1با1افزودن1مواد1معدنی1و1آلی1به1ملات1گچ1به1عنوان1مکمل،1به1خوبی1توانسته1اند1با1تغيير1در1ويژگی1های1استحکامی1و1
همچنين1زمان1گيرش1ملات1گچ،1آثار1بسيار1متنوع1با1تکنيك1های1مختلف1به1عنوان1آرايه1معماری1خلق1كنند.1اوج1هنر1گچ1بری1در1
دوران1اسلامی،1سده1هشتم1ه.ق.1است.1يکی1از1بناهای1اين1دوره1در1يزد،1بقعه1سيدشمس1الدين،1دارای1آرايه1های1گچی1برجسته1
و1قالبی1كم1نظيری1است.1از1جملۀ1اين1آرايه1های1گچی،1كتيبه1گچی1در1ايوان1بنا1است1كه1در1سه1ضلع1امتداد1يافته1و1متأسفانه1
بخش1هايی1از1آن1به1مرور1زمان1از1بين1رفته1اند.1برای1حفاظت1صحيح1اين1كتيبه1گچی1ارزشمند،1لازم1بود1مطالعات1ساختارشناسی1
و1فن1شناسی1بر1روی1آن1انجام1شود1تا1در1مرحله1بعد1بتوان1آسيب1های1وابسته1به1ساختار1و1فرآيند1فرسايش1آن1را1به1صورت1دقيق1
و1علمی1بررسی1نمود1و1شناخت.1هدف1از1پژوهش1پيش1رو،1شناخت1فنی1ملات1گچی1كتيبۀ1ايوان1اين1بنا1است.1در1اين1راستا،1
از1عمق1و1سطح1كتيبه1گچی،1آرايه1گچی1قالبی1و1همچنين1بستر1گچی1زير1اين1آرايه،1نمونه1برداری1انجام1پذيرفت1كه1با1استفاده1
از1آناليزهای1XRD, XRF, SEM-EDS1به1ارزيابی1و1مقايسه1ميان1اين1ملات1ها1اقدام1شد.1نتايج1حاصل1از1پژوهش1گويای1
اين1مهم1هستند1كه1عمق1و1سطح1كتيبه1گچی1از1نظر1ساختاری1با1يکديگر1متفاوت1است1كه1بخشی1از1تفاوت،1مربوط1به1زمان1
عمل1آوری1و1اجرای1كتيبه1بوده1و1بخشی1نيز1مربوط1به1فرآيند1فرسايش1ملات1است.1فرسايش1و1تغييرات1ساختاری1در1عمق1
كتيبه،1بيشتر1از1سطح1بوده1كه1باعث1كم1شدن1استحکام1آن1شده1است1و1از1دلايل1اصلی1آن،1نفوذ1رطوبت1و1نمك1های1محلول1

از1سمت1ديوار1تکيه1گاه1به1عمق1كتيبه1گچی1است.

كليدواژه ها:1ساختارشناسی،1ملات1گچی،1فرآيند1فرسايش،1آرايه1معماری،1بقعه1سيد1شمس1الدين

مطالعه ساختارشناسی ملات گچی ایوان بقعۀ سيد شمس الدین 
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مقدمه

در1ايران1و1به ويژه1مناطق1مركزی1آن1به1دليل1اقليم1خشکی1
كه1دارد،1از1گچ1به1وفور1برای1اجرای1آرايه1معماری1استفاده1
شده1است.1استادكاران1ايرانی1به1خوبی1توانسته اند1ويژگی های1
خاص1گچ1و1ملات1گچی1را1بشناسند1و1به1خدمت1بگيرند1كه1
نتيجه1آن،1خلق1آرايه های1گچی1فوق العاده1زيبا1است.1اوج1
هنر1گچ1بری1در1ايران،1مربوط1به1سده1هشتم1هجری1قمری1
است.1هنر1گچ1بری1در1دوره1ايلخانی1در1گستره1جغرافيايی1
رفته1 به كار1 معماری1 در1 تزئينی1 عنصر1 به عنوان1 وسيعی،1
است1و1از1اين1دوران،1آثار1بسيار1زيبا1و1بی1نظيری1بر1جای1
مانده1اند1)لشکری،921:13961(.1يکی1از1بناهای1سده1هشتم1
در1شهر1يزد،1بقعه1سيدشمس الدين1است1كه1تکنيك های1
مختلف1و1متنوع1آرايه1گچی1با1ظرافت1هر1چه1تمام تر1در1آن1
اجرا1شده1اند.1از1جملۀ1اين1آرايه ها1می توان1به1كتيبه1گچی1
ايوان1كه1در1سه1ضلع1امتداد1يافته1است،1اشاره1نمود.1كتيبۀ1
كوفی1تزئينی1كه1به1صورت1مادر1و1فرزند1اجرا1شده1و1حاشيه1
بالايی1از1نقوش1گياهی1تشکيل1يافته1و1حاشيه1پايينی1آن،1
كتيبه1كوفی1است1كه1تمام1اين1بخش1با1تکنيك1آرايه1گچی1
برجسته1اجرا1شده1اند.1به1دليل1قرارگيری1اين1كتيبه1ارزشمند1
در1ايوان1بنا1و1ارتباط1مستقيم1آن1با1هوای1محيط1پيرامون،1

متأسفانه1دچار1آسيب های1فراوانی1شده1است.
برای1حفاظت1صحيح1يك1اثر1تاريخی،1قدم1اول،1شناخت1
همه1جانبه1آن1است؛1بنابراين1لازم1است1تا1مطالعات1فنی1بر1
اثر1 از1اصالت1 انجام1پذيرند.1بخشی1 روی1اين1كتيبه1گچی1
تاريخی،1در1مواد1و1مصالح1به1كاربرده1شده1نمود1پيدا1می1كند 
 (International Cultural Tourism Charter Managing
1)Tourism at Places of Heritage Significance, 1999
كه1با1شناخت1دقيق1مواد1و1ساختار1آن،1می1توان1برنامه1صحيحی1
برای1مداخله1های1مرمتی1و1حفاظت1آن1ارائه1نمود.1مسئله11اصلی1
پژوهش1حاضر،1نبود1شناخت1فنی1و1ساختاری1آرايه1های1گچی1

)كتيبه1كوفی(1ايوان1بقعۀ1سيدشمس1الدين1يزد1است.1
در1اين1راستا،1هدف1از1پژوهش1پيش1رو،1شناخت1فنی1و1
ساختاری1كتيبه1گچی1ايوان1بقعۀ1سيدشمس الدين1يزد1است.1
وجود1آرايه های1گچی1فراوان1در1ايران،1به1ويژه1آثار1ارزشمند1
سده1هشتم1هجری،1باعث1می شود1موضوع1شناخت1فنی1و1
ساختاری1اين1گونۀ1آثار1از1اهميت1بالايی1برخوردار1شود1و1از1
طرفی،1كم1بودن1منابع1مطالعاتی1و1پژوهش های1انجام1شده1
پيشين1در1خصوص1مطالعات1ساختاری1گونه های1مختلف1آرايه1
گچی1در1دوره های1تاريخی1ايران1و1وجود1ابهامات1فنی1در1اين1
خصوص،1از1ضروريات1پژوهش1حاضر1است.1لازم1به1ذكر1است1

نگارنده،1برنامه1هدفمندی1در1خصوص1مطالعات1ساختارشناسی1
و1فرسايش1اين1نوع1ملات1در1پيش1رو1خواهد1داشت.

پيشينه پژوهش

صالحی1كاخکی1و1اصلانی1)1390(1در1مقاله1ای1با1عنوان1
"معرفی1دوازده1گونه1از1آرايه1های1گچی1در1معماری1دوران1
اسلامی1ايران1بر1اساس1شگردهای1فنی1و1جزئيات1اجرايی"،1
آرايه1های1گچی1در1ايران1را1كه1از1دوره1اشکانی1آغاز1شده1و1تا1
دوره1قاجاريه1ادامه1دارند1و1اوج1هنرگچ1بری1در1ايران،1دوره1
ايلخانان1مغول1معرفی1شده1است،1بر1اساس1شيوه1شکل1دهی،1
ميزان1برجستگی1نقوش1و1شگردهای1فنی1و1جزئيات1اجرايی1
تقسيم1بندی1كرده1و1از1هر1كدام1از1تکنيك1های1اجرايی،1نمونه1هايی1

را1معرفی1نموده1اند.
حمزوی1و1سرداری1)1391(1در1مقاله1"استفاده1از1آناليزهای1
دستگاهی1جهت1فن1شناخت1آرايه1های1گچی1بقعۀ1ستی1فاطمه1
يزد"،1بر1روی1نمونه1های1ملات1گچ1در1آرايه1های1گچی1دوره1
تيموری1در1شهر1يزد،1مطالعات1فنی1و1ساختارشناختی1انجام1
داده1اند.1در1اين1مسير،1از1آناليز1فازیXRD1،1آناليز1عنصری1
1XRFو1همچنين1ميکروسکوپ1الکترونی1روبشی1SEM1استفاده1
شده1است.1سپس،1نتيجه1آناليزها1در1كنار1هم1ديده1شده1و1
با1توجه1به1مطالعه1بلورهای1گچ1با1بزرگنمايی1های1مختلف،1

تحليل1فنی1صورت1پذيرفته1است.1
"فن1شناسی1 نام1 با1 پايان1نامه1اصفهانی1پور1)1390(1 در1
از1تزئينات1گچی1در1 ارائه1طرح1حفاظت1 آسيب1شناسی1و1
مدرسه1شمسيه1يزد"،1بعد1از1كليات1تحقيق،1به1صورت1كلی1
آرايه1های1معماری1بنا1معرفی1شده1و1در1ادامه،1آرايه1های1
گچی1قالبی1با1سه1لايۀ1قلع1و1چسب1و1رنگ1مورد1مطالعه1
قرار1گرفته1اند.1در1پايان،1در1خصوص1آسيب1ها1و1استفاده1از1
مواد1سنتزی1و1طبيعی1برای1استحکام1بخشی1اين1آرايه1ها،1

مطالعاتی1انجام1شده1اند.1
ميش1مست1نهی1)1394(1در1مقاله1ای1تحت1عنوان1"كاربرد1
تحليل1های1بلورشناسي1در1مطالعات1فني1آثار1تاريخي1گچی1
)مطالعه1موردي1گچ1بری1كوه1خواجۀ1سيستان،1ملات1گچ1
شادياخ1نيشابور1و1ملات1گچ1قلعه1الموت1قزوين("،1اطلاعاتی1
از1بلورهای1گچ1در1نمونه1ملات1های1تاريخی1ارائه1نموده1كه1
در1اين1پژوهش،1از1روش1های1دستگاهی1شامل1تهيه1تصاوير1

1SEMو1آناليز1XRD1استفاده1شده1است.1
كاظميان1و1اصلانی1)1391(1در1مقاله1"شناسايی1نقوش1و1
فنون1آرايه1های1گچی1بند1آجری1مسجد1جامع1عتيق1اصفهان"،1
به1بررسی1آرايه1گچی1كلوك1بند1پرداخته1كه1پس1از1مطالعات1
ميدانی،1از1روش1آزمايشگاهی1شيمی1تر1و1همچنين1ميکروسکوپ1



39

ران
ي اي

مار
 مع

ت و
مرم

ی 
علم

مه 
لنا

فص
 

14
00

ار 
 به

جم،
 پن

ت و
يس

ره ب
شما

م، 
ده

ياز
ل 

سا

الکترونی1روبشی1برای1ساختارشناسی1نمونه1های1تاريخی1كمك1
گرفته1اند.

"بررسی1و1تحليل1 نام1 با1 شکری1)1396(1در1مقاله1ای1 ل
گچ1بری1های1نويافتۀ1ايلخانيان1آوه"،1آرايه1های1گچی1مربوط1
به1تاريخ16841ه.ق.1را1مورد1مطالعه1قرار1داده1است.1نگارنده1در1
پی1اثبات1هر1چه1بيشتر1تاريخ1گذاری،1به1مطالعه1فنی1و1شکلی1
اين1نقوش1و1مقايسه1آنها1با1آرايه1های1گچی1ساير1اماكن1تاريخی1ِ

بر1جای1مانده1از1دوره1ايلخانيان1پرداخته1است.
در1خصوص1چگونگی1تشکيل1و1رشد1بلورهای1گچ1به1هنگام1
گيرش،1مطالعاتی1انجام1شده1و1نکاتی1ارائه1شده1اند؛1ژيپس11در1
سيستم1مونوكلينيك1و1كلاس1پريسماتيك1متبلور1میشود1
(Sudell, 2010).1بلورهای1ژيپس1در1سه1جهت1رشد1میكنند12
(Gourdin & kingery, 1975)1و1همچنين1فرمهای111¯11
و031¯11كه1دارای1سطوح1و1يالهای1محدب1هستند1و1بلورهای1
غنچه1مانندی1را1از1ژيپس1به1وجود1میآورند1)عرفانی،13941(1
و1انديس1های1شکست1در1بلور1ژيپس11/5211،1/5231،1/5301
وابسته1به1جهت1مشاهده1كريستال1هستند1)عباسيان،13711(.
اتفاق1 مرحله1 سه1 در1 گچ1 بلورهای1 رشد1 و1 کلگيری1 ش
میافتد؛1الف:1زمانی1كه1پودر1گچ1به1آب1اضافه1میشود1ابتدا1
به1حالت1اشباع1و1در1ادامه1به1حالت1فوق1اشباع1میرسد.1ب:1
سپس1جوانهها1تشکيل1میشوند.1ج:1رشد1بلورها1در1جهات1
مختلف1آغاز1میشود1(Abdel-Aal et al, 2004).1گچ1اين1
قابليت1را1دارد1كه1بعد1از1كريستاليزه1شدن1از1درون1حلال،1در1
 (Torraca, 2009;1دو1شکل1ژيپس1و1انيدريت1متبلور1شود
(Middendorf & Knofel, 1988.1مواد1آلی1كه1معمولا1ًبا1
درصد1مشخص1به1صورت1عمدی1به1عنوان1افزودنی1به1ملات1
اضافه1میشده،1در1تعداد1جوانهها1در1ابتدا1و1چگونگی1رشد1
 (Middendorf,1بلورها1در1مرحلۀ1گيرش1تأثيرگذار1هستند
(2002؛1همچنين،1وجود1مواد1آلی1با1نسبت1مشخص1و1تحت1
1،(W/D = water/dihydrate)1W/D تأثير1گذاشتن1نسبت
میتواند1در1رشد1بيشتر1در1يك1بعد1از1بلور1تأثيرگذار1باشد1
كه1در1نتيجه،1بلور1به1شکل1مولتی1هدرال1و1با1سرعت1متفاوت1
در1جهات1متفاوت1رشد1میكند.1مواد1آلی1بيشترين1تأثر1خود1
 (Li et1را1بر1روی1سطوح(111) 1و1قرينههای1آن1میگذارند
(al, 2007.1در1واقع،1مواد1آلی1سبب1كاهش1تعداد1جوانه1ها1و1
سپس1جلوگيری1از1رشد1بلور1در1امتداد1برخی1صفحات1شده1

كه1اجازه1رشد1به1برخی1صفحات1ديگر1را1می1دهند.1

روش پژوهش

در1پژوهش1حاضر1ابتدا1با1تکيه1به1مطالعه1منابع1مکتوب،1
پذيرفته1اند1كه1در1 بررسی1های1ميدانی1صورت1 و1 طالعات1 م

نتيجه1آنها1و1با1توجه1به1مشکلات1و1ابهامات1و1شرايط1موجود،1
نمونه1برداری1از1لايه1های1مختلف1انجام1شده1است.1سپس1با1
توجه1به1سؤالات1مطرح1شده،1روش1های1مطالعات1آزمايشگاهی1
انتخاب1شده1اند.1در1همين1راستا،1جهت1شناسايی1و1تشخيص1
ازهای1كريستالی1موجود1در1نمونه1ها،1از1آناليز1پراش1پرتو1 ف
ايکس1XRD1به1روش1پودری1بر121نمونه1ملات1از1كتيبه1گچی1
ايوان1بقعۀ1سيدشمس1الدين1و111نمونه1از1آرايه1گچی1قالبی1
داخل1كاسه1های1مقرنس1در1فضای1بيرونی1ايوان1برای1مقايسه1
ساختاری1با1كتيبه1گچی1به1وسيله1دستگاه1ديفراكتومتر1مدل1
1PW1800ساخت1شركت1PHILIPS1هلند1)لامپ1پرتو1
ايکس1از1جنس1مس1با1حداكثر1اختلاف1پتانسيل 1kV40و1
حداكثر1شدت1جريان1،301mA1نمونه1ثابت1و1آشکارساز1سوزن(1
تحت1زاويه.θ.2 1و1زاويه1تابش51-160درجه،1به11صورت1كيفی،1
1Xpert high score plus1استفاده1شد1و1به1كمك1نرم1افزار
تحليل1های1مورد1نياز1انجام1گرفت.1همچنين،1آناليز1عنصری1
1Philips111ساخت1شركتXRF11با1استفاده1از1دستگاهXRF
مدلPW14801،1توليدشده1در1سال120041بر1روی121نمونه1
ملات1گچ1كتيبۀ1ايوان1بنا1انجام1شد.1عدم1قطعيت1اندازه1گيری1در1
فاصلۀ1اطمينان11951%1و1K=21محاسبه1شده1و1روش1آزمايش،1
1LW03است.1در1ادامه،1برای1مطالعه1بلورهای1گچ1از1سطح1
و1عمق1كتيبه1گچی1و1همچنين1آناليز1عنصری1نقطه1ای،1از1
ميکروسکوپ1الکترونی1روبشی1SEM1مدل1ProX1ساخت1
كمپانیPhenom11 كشور1هلند1با1امکان1به1كارگيری1ولتاژهای1
فزايشی1چندگانه1Kv51،Kv101،Kv151و1برخورداری1از1 ا
1EURO EA30001مدل CHNS11از1دستگاه EDS1آشکارساز
1Euro Vector S.P.A. Co1متعلق1به1كشور1ايتاليا،1شركت
كه1متصل1به1ميکروسکوپ1الکترونی1روبشی1بود،1استفاده1شد.1
در1پايان،1نتيجه1مطالعات1ميدانی1و1كتابخانه1ای1در1كنار1نتيجه1

آناليزهای1دستگاهی1مورد1تحليل1قرار1گرفت.1

بقعه سيدشمس الدين يزد

در1عهد1آل11مظفر1كه1يزد1مقر1و1مركز1اصلی1حکومت1آنان1بود،1
آبادانی1های1متعدد1در1اين1شهر1پديد1آمدند.1قنوات1و1آبادی1های1
تازه1در1اطراف1آن1ايجاد1شدند1و1اين1شهر1توسعه1ای1ديگر1يافت1
)افشار،181:13741(.1از1زمان1شرف1الدين1مظفر1تا1سال17361
ه.ق.،1مظفريان1به1عنوان1دست1نشانده1و1عامل1ايلخانان1مغول1
عمل1می1نمودند1)خادم1زاده،711:13871(1كه1تاريخ1خلق1آثار1
مهم1معماری1مذهبی1ايلخانی،1سال1های7361-1695ه.ق.1است1
)بلر1و1بلوم،161:13851(.1هر1چند1كه1سبك1معماری1دوره1
يلخانان1مستقيما1ًاز1سبك1آثار1ساختمانی1دوره1سلجوقی1 ا

اقتباس1شده1است1)ويلبر،331:13461(.
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سيدشمس1الدين1محمد،1فرزند1سيد1ركن1الدين1و1داماد1
رشيدالدين1فضل1الله1طبيب1وزير1ايلخانان1مغول،1از1افرادی1
است1كه1آثار1عام1المنفعه1متعدد1در1يزد1ايجاد1كرد1)افشار،1
5881:1374(.1جعفری1)قرن1نهم1ه.ق.(1اشاره1می1كند1كه1وی1
در1تبريز،1طرح1مدرسۀ1چهار1منار1و1دارالسياده1و1خانقاه1و1
بازار1و1حمام1بينداخت1و1به1يزد1فرستاد1و1بنايان،1عمارت1بنياد1
كردند1و1در1سال1ثلث1و1ثلاثين1و1سبعمائه1)1733ه.ق.(1اتمام1
عمارت1شد1)جعفری،881:13381(1و1نيز1در1جای1ديگری،1
به1تاريخ161سال1قبل1از1آن1اشاره1می1كند:1اتمام1عمارت1او1در1
سال1سبع1و1عشرين1و1سبعمائه1)1727ه.ق.(1بود1)همان(.1
همچنين،1كاتب1)قرن1نهم1ه.ق.(1در1"تاريخ1جديد1يزد"1اشاره1
می1كند1كه1چون1امير1شمس1الدين1محمد1در1تبريز1استقلال1
يافت،1طرح1مدرسه1و1دارالسياده1و1چهار1منار1و1خانقاه1و1بازار1
بينداخت1و1به1يزد1فرستاد1و1قاضی1چهار1ديه1كه1از1امنای1
او1بودند1تعيين1فرمود1و1به1يزد1آمدند1و1بنياد1عمارت1كردند1
)كاتب،1181:13861(.1مستوفی1بافقی1هم1تاريخ17271ه.ق.1را1
برای1ساخت1اين1بنا1تأكيد1می1كند:1حضرت1سيادت1منقبت1
مرتضی1اعلم1سيدشمس1الدين1محمد1در1شهور1سنۀ1سبع1و1
عشرين1و1سبعمائه1آن1عمارت1فلك1ارتفاع1را1ساخته1و1خود1
در1گنبد1آن1مدفون1شد1)مستوفی1بافقی،1،13401ج6551:31(.
يکی1از1آثار1مهم1سيدشمس1الدين،1مدرسه1ای1است1كه1در1
محله1چهار1منار،1نزديك1حوض1ملتکيه1امروزی1بنا1شده1و1
پس1از1وفات1بانی،1او1را1در1آنجا1دفن1كردند.1اكنون1از1تمام1آن1
مدرسه1عظيم1و1متعلقات1آن1مجموعه1بزرگ،1فقط1گنبد1باقی1
مانده1كه1سيد1در1آن1مدفون1است1و1جنبه1زيارتی1دارد1)افشار،1
5901:1374(.1بقعه1سيدشمس1الدين1در1تاريخ11313/04/311
به1شماره12081در1فهرست1آثار1ملی1ايران1به1ثبت1رسيده1است1

)پازوكی1و1شادمهر،4561:13841(.
با1احداث1دو1مدرسه1توسط1شمس1الدين1محمد1در1سر1
كوچۀ1بهروك1در1قرن1هشتم1و1چهار1منار1كه1بر1بالای1آنها1

ساخته1شده1بودند،1اين1محله1به1نام1چهار1منار1معروف1شد1
به1عنوان1سکه1 بهروك1 نام1كوچه1 1.)88 عفری،1:13381 )ج
بهروك1و1كوی1بهروك1در1"جامع1الخيرات"1به1مناسبت1آثاری1
كه1شمس1الدين1محمد1آنجا1ايجاد1كرد،1مکرر1آمده1است1و1
آن1را1در1ظاهر1يزد1دانسته1اند1)حسينی1يزدی،821:13411(.1
كوچه1بهروك1اكنون1به1چهار1منار1اشتهار1يافت1)مستوفی1
بافقی،1،13401ج1871:11؛1ج6781:31(.1چهار1منار،1از1محلات1
معروف1خارج1از1حصار1و1محل1باغ1های1پيرامون1شهر1بوده1
و1قبل1از1آن1نيز1به11نام1كوچه1بهروك1معروف1بوده1است1
اين1محله1در1قرن1هشتم1هجری،1 از1جمله1موقوفات1 1 كه
مدرسه،1خانقاه،1دارالشفا،1كتابخانه،1كاروانسرا1و1بازار1بوده1
كه1توسط1واقف1سيدشمس1الدين1محمد1احداث1شده1بودند1
)خادم1زاده،921:13861(.1بايد1به1اين1نکته1اشاره1نمود1كه1
مقبره1های1دوره1ايلخانی1به1پيروی1از1رسوم1قديمی1رايج،1
معمولا1ًجدا1ساخته1می1شده1و1از1همه1سمت1نمايان1بوده1اند1

)ويلبر،37-411:13461(.11

آرايه های معماری ايوان بقعۀ سيدشمس الدين 

در1معماری1ايران،1علاقه1به1سطوح1تزئينی1حداقل1با1علاقه1
به1اشکال1ساختمانی1برابر1است1و1طرح1های1تزئينی1با1چنان1
احساسی1از1ارتباط1اجزا1با1كل1ساخته1می1شدند1كه1اين1احساس1
ای1ارتباط1عناصر1واقعی1ساختمان1كمتر1ديده1می1شود1 بر
)همان:331(.1يك1گونه1از1آرايه1های1معماری1كه1منحصر1به1
ايران1نيست،1اما1ممکن1است1خاستگاه1آن1ايران1بوده1باشد1و1
جالب1ترين1استفاده1ها1از1آن1در1ايران1صورت1گرفته،1آرايه1های1

گچی1است1)هيل1و1گرابر،1031:13861(.
از1مجموعه1بناهايی1كه1با1هزينه1سيدشمس1الدين1در1محله1
چهار1منار1ساخته1شده،1امروزه1ايوان1و1بخشی1از1گنبدخانه1
)ديوارها(1و1قسمتی1از1سردر1و1يکی1از1غرفه1های1مقرنس1دار1

چسبيده1به1ايوان1باقی1مانده1است1)تصاوير1-31(.1

تصوير1.11راست.1موقعيت1بقعه1سيدشمس1الدين1در1محله1چهارمنار1)پايگاه1ميراث1جهانی1يزد،13351(1چپ.1موقعيت1بخش1های1مورد1مطالعه1در1پلان1
بنا1)همان،13851(1
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طول1و1عرض1چهار1ديوار1گنبدخانه1از1داخل16/581×19/11
متر1و1كلفتی1ديوارها11/61متر1است.1سراسر1بدنۀ1ديوارهای1
زير1گنبد1با1نقش1های1زيبای1هندسی1و1گل1و1بته،1از1رنگ1و1
گچ1پوشيده1بوده1است،1ولی1اكثر1طرح1ها،1گل1اندازها،1رسم1های1
هندسی،1ترنج1ها،1شمسه1ها1و1حاشيه1ها1بر1اثر1موريانه1خراب1
شده1اند1و1به1دشواری1و1گرانی1می1توان1به1مرمت1آنها1پرداخت1

)افشار،5931:13741(.
ايوان1بقعه1در1ابعاد1حدود16/51متر1عرض1و1حدود1111متر1
طول1است.1از1ويژگی1های1عمده1ايوان،1آرايه1های1گچی1آن1است1
كه1با1ديگر1بناهای1هم1زمان1خود1در1يزد1قابل1مقايسه1هستند.1
تلفيق1آرايه1های1گچی1برجسته1و1قالبی1در1كنار1ديوارنگاره1ها1
كه1با1موضوع1نقاشی1های1تزئينی1و1كتيبه1های1نوشتاری1نقاشی1
شده1اند،1زيبايی1دوچندانی1به1ايوان1داده1است1)تصوير31(.1در1
نمای1بيرونی1ايوان،1آرايه1كاشی1با1تکنيك1معرق1و1با1ظرافت1
هر1چه1تمام1تر1اجرا1شده1است.1كتيبه1گچی1مادر1و1فرزند1به1
خط1كوفی1تزئينی،1آرايه1های1گچی1برجسته1در1حاشيه1كتيبه1
گچی1و1نيز1در1قاب1بالای1ورودی1گنبدخانه،1قطاربندی1و1
كاربندی1در1انتهای1ايوان،1از1ديگر1آرايه1های1معماری1ايوان1
هستند.1همچنين،1دو1قاب1مستطيل1در1سقف1ايوان1با1طرح1
كلی1لچك1و1ترنج1و1تلفيق1ديوارنگاره1و1آرايه1گچی1قالبی1وجود1
دارند1كه1در1حاشيه1اين1قاب1ها،1كتيبه1مادر1و1فرزند1)كتيبۀ1

اصلی1ديوارنگاره1است1و1كتيبۀ1فرزند،1آرايه1گچی1فتيله1ای(1اجرا1
شده1است.1در1سطح1ديوارها،1از1ديوارنگاره1های1تزئينی1با1نقوش1
هندسی1)بيشتر1دايره(1در1تلفيق1با1آرايه1گچی1قالبی1استفاده1
شده1است1كه1متأسفانه1تمام1قسمت1ها1دچار1آسيب1شده1اند. 

كتيبه گچی ايوان بقعۀ سيدشمس الدين

كتيبه1گچی1ايوان1به11صورت1كتيبه1مادر1و1فرزند1اجرا1شده1
كه1كتيبه1مادر1با1خط1كوفی1تزئينی1و1كتيبه1فرزند1با1خط1
كوفی1ساده1در1زمينه1ای1از1نقوش1اسليمی1و1با1تركيب1كاملًا1
متناسب1نقوش1و1خطوط1نوشتاری،1قابل1مشاهده1است.1از1نظر1
برجستگی،1اين1بخش1در1چهار1سطح1كار1شده1كه1بالاترين1
سطح،1مربوط1به1كتيبه1كوفی1تزئينی1است.1در1بخش1بالايی1
كتيبه،1حاشيه1ای1از1نقوش1اسليمی1با1تکنيك1آرايه1گچی1
برجسته1در1دو1سطح1ديده1می1شود.1در1حاشيه1پايينی1كتيبه،1
يك1كتيبه1كوچك1با1تکنيك1آرايه1گچی1برجسته1در1يك1سطح1

اجرا1شده1و1متن1آن،1تکرار1الملك1لله1است.1
متن1كتيبه1گچی1مورد1مطالعه،1بخشی1از1سوره1الفتح1است.1
يعنی1از1ابتدای1آيه1221در1ضلع1جنوب1شرقی1آغاز1می1شود1و1
در1ضلع1شمال1شرقی1و1ضلع1شمال1غربی1ادامه1پيدا1می1كند1
كه1متأسفانه1در1دو1ضلع1دوم،1بخش1هايی1از1كتيبه1كاملًا1از1
بين1رفته1اند.1...1فتصيبکم1منهم...،1آخرين1كلماتی1است1كه1

تصوير1.21غرفۀ1جلوی1ايوان1و1آرايه1های1گچی1قالبی1داخل1كاسه1های1مقرنس1
1تصوير1.31ايوان1بقعه1و1محل1قرارگيری1كتيبه1گچی1در1سه1ضلع1)نگارنده()نگارنده(1
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در1ضلع1شمال1غربی1قابل1خوانش1است1)تصاوير71-4(.1اينکه1
اصلی1ترين1كتيبه1ايوان،1آيات1ميانی1يك1سوره1باشد1عجيب1
است.1نکته1جالب1اين1است1كه1در1سقف1ايوان1با1تکنيك1كتيبه1
نوشتاری1نقاشی،1از1ابتدای1سوره1الفتح1تا1پايان1آيه1101قابل1
مشاهده1است.1اين1كتيبه1نيز1به1صورت1مادر1و1فرزند1بوده1كه1
كتيبه1فرزند،1با1تکنيك1آرايه1گچی1فتيله1ای1است.1در1واقع،1
از1ابتدای1آيه1111تا1پايان1آيه1211اين1سوره،1با1تکنيك1آرايه1
گچی1فتيله1ای1در1سقف1ايوان1كار1شده1است.1از1آيه1221الی1
125سوره1الفتح،1كتيبه1كوفی1تزئينی1با1تکنيك1آرايه1گچی1
نقش1برجسته1اجرا1شده1و1ادامه1آيات1از1ابتدای1آيه1261الی1

1،29به1صورت1كتيبه1فرزند1در1دل1كتيبه1اصلی1نوشته1شده1
است.1به1عبارتی،1با1سه1تکنيك1و1در1چهار1كتيبه،1تمام1آيات1

سوره1الفتح1در1ايوان1اين1بنا1نقش1بسته1اند.11

مواد و روش ها

و1 ساختار1شناسی1 هدف1 با1 آزمايشگاهی1 مطالعات1 در1
تشخيص1تركيبات1لايه1های1مختلف1كتيبه1گچی1ايوان1بقعۀ1
سيدشمس1الدين،1از1ملات1سطح1و1عمق1كتيبه1گچی1و1همچنين1
آرايه1گچی1قالبی1و1بستر1گچی1زير1آن1برای1اين1بررسی1ها1
نمونه1برداری1شد1)جدول11(.1پژوهش1پيش1رو،1با1روش1توسعه1ای-

تصوير1.51باقی1مانده1كتيبه1گچی1در1ضلع1شمال1غربی1ايوان1بقعه1)نگارنده(تصوير1.41كتيبه1گچی1در1ضلع1جنوب1شرقی1ايوان1بقعه1سيدشمس1الدين1)نگارنده(111

تصوير1.71بخش1ابتدايی1كتيبه1گچی1در1ضلع1شمال1شرقی1ايوان1بقعه1)نگارنده(تصوير1.61باقی1مانده1كتيبه1گچی1در1ضلع1شمال1شرقی1ايوان1بقعه1)نگارنده(1

بستر گچیآرايه گچی قالبیعمق كتيبه گچیسطح كتيبه گچی

XRD
SS.11:كد1نمونه

XRD
SD.11:كد1نمونه

XRD
SM.11:كد1نمونه-

XRF
SS.21:كد1نمونه

XRF
SD.21:كد1نمونه--

SEM-EDS
SS.31:كد1نمونه

SEM-EDS
SD.31:كد1نمونه

SEM-EDS
SM.21:كد1نمونه

SEM-EDS
SF.11:كد1نمونه

)نگارنده(

جدول1.11محل1نمونه1برداری،1نوع1آناليز1بر1روی1نمونه1ها،1كدگذاری1نمونه1ها
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تجربی1و1بر1مبنای1مطالعات1ميدانی1و1آزمايشگاهی1انجام1
شده1است.1در1بخش1مطالعات1ميدانی1تحقيق،1اقدام1به1ثبت1
وضعيت1كنونی1و1مشاهدات1ميدانی1در1بنای1مورد1مطالعه1شده1
كه1همراه1با1آن،1نمونه1برداری1نيز1انجام1گرفته1و1در1ادامه1بر1
اساس1نتايج1حاصله1از1آناليزهای1تجزيه1ای،1تحليل1اطلاعات1
مربوط1به1شناخت1فنی1لايه1های1مختلف1كتيبه1گچی1ايوان1

بقعۀ1سيدشمس1الدين1صورت1گرفته1است.
با1توجه1به1شيوه1اجرای1كتيبه1گچی1)مادر1و1فرزند(1ايوان1
بقعه1كه1بسيار1پيچيده1بوده1و1از1ظرافت1خاصی1برخوردار1است1
و1در1برخی1قسمت1ها1ضخامت1لايه1های1آن1بسيار1زياد1است1)110
الی1201سانتی1متر(،1بنابراين1شناخت1ويژگی1های11ساختاری1و1
همچنين1تركيبات1مواد1عمق1و1سطح1كتيبه1گچی1حائز1اهميت1
است.1با1توجه1به1شرايط1قرارگيری1كتيبه1)كه1در1سه1ضلع1
ايوان1امتداد1پيدا1كرده1است(،1بخش1ميانی،1كه1آسيب1زيادی1
را1متحمل1شده1و1دسترسی1به1لايه1های1زيرين1راحت1تر1است،1
برای1نمونه1برداری1انتخاب1شد.1سه1نمونه1از1سطح1كتيبه1و1سه1
نمونه1از1عمق1121سانتی1متری1كتيبه1برداشته1شد.1همچنين،1
جهت1مقايسه1دو1گونه1آرايه1گچی1در1اين1بنا1از1نظر1ساختار1

بلورين1و1تركيبات1معدنی،1از1آرايه1گچی1قالبی1داخل1كاسه1های1
مقرنس1و1از1لايه1بستر1گچی1آن1در1اولين1غرفه1متصل1به1ايوان،1

نمونه1برداری1انجام1پذيرفت1)تصوير81(.

يافته های پژوهش

•1آناليزXRF1:1از1نمونۀ1SD.21آناليز1عنصری1تهيه1شد.1
عناصر1شناسايی1شده1به1صورت1اكسيدی1در1جدول121ارائه1
1SO31شده1اند.1تركيب1عنصری1شاخص1با1ميزان1بالا،1مربوط1به
و1CaO1و1SiO21است.1همچنين،1جهت1مقايسه1نمونۀ1سطح1
و1عمق1كتيبه1گچی،1از1نمونۀ1SS.21آناليز1عنصری1تهيه1شد.1
تركيب1عنصری1شاخص1با1ميزان1بالا1در1اين1نمونه1نيز1مربوط1
به1SO31و1CaO1و1SiO21است.1در1مرحله1آماده سازی،1نمونه1
با1دانه بندی1631ميکرومتر1در1دمای11051درجه1سانتی1گراد1
قرار1می گيرد1تا1بخشی1از1عناصر1و1تركيبات1فرار1)مواد1آلی1
و1كربن1در1مواد1معدنی(،1در1درجه1حرارت1مشخص1از1نمونه1
 Loss on1خارج1شده1و1جرم1نمونه1ثابت1شود1كه1به 1صورت
1ignition (Santisteban et al, 2004)در1جدول1ارائه1

شده1است1)جدول21(.

تصوير1.81محل1نمونه برداری1از1بخش1مقرنس1و1همچنين1كتيبه1گچی1در1ضلع1شمال1شرقی1ايوان1بقعه1و1كدگذاری1نمونه ها1)نگارنده(1111111

SD.2، SS.211از1نمونه هایXRF1جدول1.21نتيجه1آناليز1عنصری

ClL.O.ISO3P2O5MgOK2ONa2OCaOFe2O3Al2O3SiO2

          Elem 
Sam

ppm%%%%%%%%%%

8256.3550.420.0670.420.210.1135.590.320.825.42SD.2

172217.0544.010.0660.490.190.2031.860.420.814.56SS.2

)نگارنده(
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y111انجامSD.111آناليز1فازی1بر1روی1نمونۀ:XRD1آناليز
پذيرفت.1فاز1غالب1در1عمق1كتيبه1گچی،1انيدريت1شناسايی1
شد.1فازهای1خرد1و1جزئی1در1اين1آناليز؛1كلسيت،1كوارتز،1
ژيپس،1آلبيت1و1موسکوويت-ايليت1هستند1)تصوير91(.1
1،SS.11با1توجه1به1آناليز1فازی1انجام1شده1بر1روی1نمونۀ
فاز1غالب1در1سطح1كتيبه1گچی،1انيدريت1و1ژيپس1بوده1و1
فازهای1خرد1و1جزئی1در1اين1آناليز؛1كوارتز،1ميکروكلاين،1
آلبيت،1مونت1موريونيت1و1موسکويت-ايليت1شناسايی1
شدند1)تصوير101(.1همچنين1نتيجه1اين1آناليز1بر1روی1
غالب1 فاز1 به1عنوان1 ژيپس1 نشان1دهنده1 1،SM.1 نمونۀ1
فازهای1خرد1و1جزئی1در1 قالبی1است.1 آرايه1گچی1 در1
اين1آناليز؛1انيدريت،1كوارتز،1بازانيت1و1مونت1موريونيت1

هستند1)تصوير1111و1جدول31(.
y11SF.111وSM.21،SD.31،SS.311از1نمونه های:EDS1آناليز

آناليز1عنصری1نقطه ای1تهيه1شد.1تصاوير1ميکروسکوپی1

از1قسمتی1كه1آناليز1تهيه1شده1است،1در1جدول141قابل1
مشاهده1هستند.1در1اين1جدول،1عناصر1شناسايی1شده1
1CaO11وSO3 1.به1صورت1تركيب1اكسيدی1ارائه1شده1اند
تركيبات1اكسيدی1هستند1كه1در1همه1نمونه ها1به1ميزان1
زيادی1شناسايی1شده1اند.1اين1تركيب های1اكسيدی1می توانند1

مربوط1به1فازهای1مختلف1گچ1باشند.
y111از1چهار1نمونه1تهيه1شده:SEM1تصاوير1ميکروسکوپی

با1 تصاويری1 1SF.1 1،SM.2 1،SD.3 1،SS.3 با1كدهای1
وجود1 دليل1 به1 شدند.1 تهيه1 مختلف1 بزرگ1نمايی های1
لايه ای1از1گِلابه1بر1سطح1كتيبه1گچی1و1همچنين1وجود1
لايه1پوششی1مربوط1به1مرمت های1گذشته1بر1روی1آن،1از1
پنج1ميلی متری1سطح1كتيبه1به1سمت1عمق1نمونه برداری1
انجام1شد1و1تصاويری1با1بزرگ نمايی120001،10001و1
15000برابر1از1ساختار1بلورين1آن1ثبت1شدند.1جهت1مقايسه1
ساختار1بلورين1سطح1و1عمق1ملات1كتيبه1گچی1)به1دليل1
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تصوير1.91طيف1XRD1از1آناليز1نمونۀSD.11 )نگارنده(

تصوير1.101طيف1XRD1از1آناليز1نمونۀSS.11 )نگارنده(
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ضخامت1نسبتا1ًزياد1آن(،1تصاويری1با1بزرگ نمايی1،10001
12000و150001برابر1از1ساختار1بلورين1آن1تهيه1شدند.1
همچنين،1به1دليل1تفاوت1در1مواد1و1مصالح1و1عمل آوری1
ملات1گچی1و1شيوه1اجرا1در1كتيبه1گچی1و1آرايه1گچی1
قالبی1و1جهت1مقايسه1ساختار1بلورين1اين1شيوه1آرايه1
بزرگ نمايی1 با1 تصاويری1 قالبی1 گچی1 آرايه1 از1 گچی،1
11000و120001برابر1ثبت1شدند.1به1دليل1خاص1بودن1
لايه1بستر1گچی1در1بناهای1آل1مظفر1يزد1،3از1لايه1بستر1
گچی1زير1آرايه1گچی1قالبی1نيز1تصاويری1با1بزرگ نمايی1
130001،1000و150001برابر1تهيه1شدند1)جدول51(.

بحث در يافته ها و نتايج

1 الف.1عمق1كتيبه1گچی:1در1نتيجۀ1آناليز1XRF1از1نمونه1-
ميزان به1 1CaO و1 1% 150/42 ميزان1 به1 1SO3 1،SD.2 
135/591%1وجود1دارد.1با1توجه1به1ميزان1تركيب1گوگرد1
و1كلسيم1در1سولفات1كلسيم1و1همچنين1با1توجه1به1جرم1
تركيب1 از1 1% اين1عناصر،1می1توان1گفت171/421 اتمی1
نمونه1 در1 كه1 است1 كلسيم1 به1 مربوط1 كلسيم1 اكسيد1
مورد1مطالعه،125/411%1از1كل1عناصر1مربوط1به1كلسيم1
و1401%1از1تركيب1تری1اكسيد1گوگرد1مربوط1به1گوگرد1

تصوير1.111طيف1XRD1از1آناليز1نمونۀ1SM.11)نگارنده(
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SM.11،SS.11،SD.111از1نمونه1هایXRD1جدول1.31نتيجه1آناليز1فازی
Sample

Min
SD.1SS.1SM.1

Anhydrite                                                                                  CaSO4√√√

Calcite                                                                                        CaCO3√-- Date: 23.08.2017

Quartz                                                                                            SiO2√√√kV = 40

Gypsum                                                                     CaSO4, 2H2O√√√mA = 30

Albite                                                                (Na,Ca)(Si,Al)4O8√√-Ka. = Cu

Muscovite - illite                                   KAl2Si3AlO10(OH)2√√-Fil. = Ni

Microcline                                                                         KAlSi3O8√-

Montmorillonite    Ca0.2(Al,Mg)2Si4O10(OH)2 ,xH2O-√√Major Phase(s)

Bassanite                                                               CaSO4, 0.5H2O-√Minor Phase(s)

)نگارنده(
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است1كه1می1توان1گفت120/161%1از1كل1عناصر1مربوط1به1
گوگرد1است.1با1توجه1به1اينکه1نسبت1كلسيم1به1گوگرد1
در1تركيبCaSO41،1401به1321است،1با1يك1محاسبۀ1
نسبتی1می1توان1نتيجه1گرفت125/21%1از1كلسيم1موجود1
در1كنار1گوگرد1و1اكسيژن1می1تواند1تركيب1را1كامل1كند1
و1باقی1ماندۀ1كلسيم،1كه1ميزان10/211%1است،1می1تواند1
مربوط1به1تركيبات1ديگر1مانند1كلسيت1باشد.1%15/421
از1SiO21و1همچنين1ميزان1بسيار1كم1تركيبات1اكسيدی1
آلومينيوم،1آهن،1منيزيم،1سديم1و1پتاسيم1می1تواند1مربوط1
به1 مربوط1 يا1 و1 اضافه1شده1 گچ1 به1 كه1 باشد1 به1خاك1

ناخالصی1گچ1است1كه1در1معدن1وجود1داشته1است.
برای1انجام1آناليز1عنصری EDS از1نمونه SD.3، نمونه1
با1بزرگ1نمايی14001برابر1مورد1بررسی1قرار1گرفت1و1قسمتی1
از1نمونه1انتخاب1شد1كه1فضاهای1خالی1و1حفره1هايی1وجود1
داشتند.1به1دليل1اينکه1مطالعه1بر1روی1اين1قسمت1ها1می1تواند1
اطلاعات1بيشتری1از1ساختار1و1ساختمان1بلورها1ارائه1دهد،1
نقاطی1از1نمونه1انتخاب1شده1كه1در1آنها1فضاهای1خالی1و1
حفره1هايی1ديده1می1شدند.1در1نتيجۀ1آناليز،1به1جز1اكسيدهای1
گوگرد1و1كلسيم1كه1مقدار1آنها1زياد1است1و1عناصر1اصلی1
گچ1هستند،1اكسيدهای1آلومينيم1و1منيزيم1به1ميزان1بسيار1

SF.11،SM.21،SD.31،SS.311از1نمونه هایEDS1جدول1.41نتيجه1آناليز1عنصری1نقطه ای

تصاوير1بخشی1از1نمونه1ها1كه1آناليز1تهيه1
شده1است

SO3MgOCaOFe2O3Al2O3SiO2             Elem 
Sam %%%%%%

44.1-34.37--1.57SS.3

45.770.433.67-0.15-SD.3

40.76-32.620.91.624.08SM.2

41.350.2132.642.09-3.69SF.1

)نگارنده(
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SS.3

11 111
  1000 X                                                                2000 X                                                                5000 X

SD.3

111 111
1000 X                                                                2000 X                                                                5000 X

SM.2

111 111
2000 X                                                                2000 X                                                                5000 X

SF.1

111 111
    1000 X                                                                3000 X                                                                   5000 X

)نگارنده(

SF.11،SM.21،SD.31،SS.311با1بزرگ نمايی120001،10001و150001برابر1از1ساختار1بلورين1نمونه هایSEM1جدول1.51تصاوير
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بين1 تناسب1 و1 اتمی1 جرم1 محاسبه1 با1 می1شوند.1 ديده1 كم1
عناصر1تركيب1گچ1)سولفات1كلسيم1آبدار(،1مشخص1شد1كه1
1ميزان1گوگرد1در1كل1تركيب،118/31%1بوده1و1ميزان1كلسيم،1
124/1%1است؛1درصورتی1كه1برای1اين1ميزان1گوگرد1در1تركيب1
گچ،122/871%1كلسيم1نياز1است.1ميزان11/231%1باقی1مانده1كلسيم1
می1تواند1مربوط1به1كلسيت1يا1ديگر1تركيبات1كلسيم1دار1باشد.
در1نتيجۀ1آناليز1XRD1از1نمونهSD.11،1وجود1فاز1انيدريت1
به1عنوان1فاز1غالب1در1اين1بخش1از1كتيبه1می1تواند1حاكی1از1دو1
چيز1باشد؛1الف.1به1دليل1اينکه1ضخامت1كتيبه1زياد1بوده،1در1
زمان1اجرا1برای1لايه1های1زيرين1كه1در1عمق1قرار1می1گرفته،1
از1گچ1ته1كوره1)به1دليل1ارزان1بودن1و1اكتيو1نبودن1در1فرآيند1
هيدراتاسيون(1استفاده1شده1كه1معمولا1ًگچ1سوخته1)انيدريت(1
است1(Cardoso & Pye, 2017)1و1وجود1مقداری1انيدريت1
)گچ1سوخته(1در1ملات1گچ،1امری1عادی1بوده1است1)حامی،1
فاز1ژيپس1در1شرايط1خاص1مثلًا1دمای1 831:1384(،1ب.1
بين1401الی1801درجه1سانتی1گراد1و1فشار1و1گاهی1در1حضور1
برخی1نمك1ها1می1تواند1به1مرور1زمان1تبديل1به1بازانيت1شود1
(Ballirano & Melis, 2009).1به1دليل1سست1و1پودری1
بودن1عمق1كتيبه،1تصور1تبديل1فازی1در1اين1بخش1پررنگ1تر1
شد.1تصور1بر1اين1بود1كه1در1تصاوير1با1بزرگ1نمايی1بالا،1بلورهای1
انيدريت1ديده1شوند.1ابتدا1نمونه1مورد1نظر1با1بزرگ1نمايی14001
برابر1(SEM)1مورد1بررسی1قرار1گرفت1و1در1ادامه،1با1انتخاب1
يك1نقطه1از1ساختار1بلورين،1تصاويری1با1بزرگ1نمايی120001
برابر1تهيه1شدند.1همان1طور1كه1در1تصوير1ديده1 و150001
می1شود1)جدول51(،1بلورهای1سوزنی1درهم1تنيده1به1شکل1
بلورهای1ژيپس1در1كنار1هم1رشد1يافته1اند1كه1مطابقت1زيادی1
با1نتيجه1آناليز1فازی1ندارد.1با1دقت1بيشتر،1ريزبلورهايی1در1
درون1بلورهای1ژيپس1ديده1می1شوند1كه1با1تکيه1بر1نتيجه1
آناليز1فازی1XRD1می1توان1نتيجه1گرفت1بلورهای1انيدريت1
هستند.1اين1شکل1از1بلور1می1تواند1مربوط1به1ريخت1نمايی14

11.(Klein et al, 1998)1باشد
پيدايش1يك1كانی1به1شکل1بلورين1كانی1ديگر1را1ريخت1نمايی1
می1گويند.1اگر1بلوری1از1يك1كانی1به1گونه1ای1دگرسان1شود1كه1
ساختار1درونی1يا1تركيب1شيميايی1آن1بدون1تغيير1يافتن1شکل1
بيرونی1حفظ1شود،1كانی1مورد1نظر،1ريخت1نما1ناميده1می1شود؛1
يعنی1تركيب1شيميايی1و1ساختار1يك1ريخت1نما1به1يك1نوع1
كانی1خاص1و1شکل1بلوری1آن،1متعلق1به1كانی1ديگر1است1
(Ibid).1ريخت1نماها1انواع1مختلفی1دارند1كه1تبديل1انيدريت1
به1ژيپس1و1عکس1آن،1جزو1نوع1دگرسان1است1كه1هسته1ای1
از1كانی1دگرسان1نشده1ممکن1است1در1اين1گونه1ريخت1نماها1

يافت1شود.

می1توان1اين1گونه1توضيح1داد1كه1هنگام1عمل1آوری1ملات1
گچ1و1گيرش1آن،1بلورهای1ژيپس1تشکيل1شده1اند1و1در1طول1
ساليان1متمادی1در1اثر1فشار1و1نوسانات1حرارتی1و1رطوبتی،1
كم1كم1مقداری1از1آنها1تبديل1به1انيدريت1شده1كه1اين1تغيير1
فاز1با1حالتی1بوده1كه1شکل1بلور1ژيپس1به1همان1صورت1باقی1
مانده1و1فقط1آرايش1اتمی1آن1و1فرمول1شيميايی1آن1عوض1
شده1است1كه1معمولا1ًاين1نوع1بلور1را1ريخت1نمای1انيدريت1در1

قالب1ژيپس1می1نامند.
فازهای1خرد1نمونۀ1SD.11در1آناليز1XRD1از1اين1قرار1
با1توجه1به1نتيجه1 اولين1مورد،1كلسيت1است1كه1 هستند؛1
آناليزهای1عنصری1از1همين1نمونه،1ميزان1كلسيت1بسيار1كم1
بوده1و1معمولا1ًدر1ملات1های1گچی،1ميزان1بسيار1كم1كلسيت1
كاملًا1طبيعی1است.1ژيپس،1از1ديگر1فازهای1خرد1شناسايی1شده1
است؛1انتظار1می1رفت1جزو1فازهای1غالب1در1نمونه1باشد1ولی1
به1دليل1شرايط1موجود1و1اينکه1نمونه1از1عمق1كتيبه1برداشته1
شده،1ميزان1ژيپس1كم1است.1كوارتز،1آلبيت1و1مسکويت-ايليت،1
از1فازهای1موجود1در1خاك1هستند1كه1با1تکيه1بر1نتيجه1آناليز1

1XRFمی1توان1گفت1ميزان1آنها1بسيار1كم1است.
1 ب.1سطح1كتيبه1گچی:1در1نتيجۀ1آناليز1XRF1از1نمونه1-

SS.2،1ميزانSO31،144/011%1وCaO1،131/861%1است.1
با1توجه1به1ميزان1تركيب1گوگرد1و1كلسيم1در1سولفات1
كلسيم1و1همچنين1با1توجه1به1جرم1اتمی1اين1عناصر1
می1توان1گفت1در1نمونه1مورد1مطالعه،122/751%1از1كل1
عناصر1مربوط1به1كلسيم1و117/641%1مربوط1به1گوگرد1
است.1با1توجه1به1نسبت1كلسيم1به1گوگرد1در1تركيب1
CaSO4،1برای117/641%1گوگرد،1مقدار122/51%1كلسيم1

نياز1است1كه1باقی1ماندۀ1كلسيم1در1نمونه1مورد1مطالعه،1
ميزان10/251%1است1و1می1تواند1مربوط1به1تركيبات1ديگر1
مانند1كلسيت1باشد.1از1ديگر1تركيبات1اكسيدی1قابل1توجه،1
1SiO2به1ميزان14/561است1كه1معمولا1ًدر1ملات1گچ1
سنتی1ديده1می1شود1)در1بسياری1مواقع،1استادكاران1سنتی1
به1ميزان1لازم1به1ملات1گچ،1خاك1اضافه1می1كرده1اند(.1
همچنين،1ميزان1بسيار1كم1تركيبات1اكسيدی1آلومينيوم1
و1آهن1و1ديگر1عناصری1كه1مقدار1آنها1بسيار1ناچيز1است،1
می1تواند1مربوط1به1خاك1باشد1كه1به1گچ1اضافه1شده1و1
يا1مربوط1به1ناخالصی1خاك1است1كه1در1معدن1وجود1

داشته1است1)جدول31(.
در1آناليز1عنصری EDS از1نمونه SS.3، به1جز1اكسيدهای1
گوگرد1و1كلسيم،1فقط1اكسيد1سيليسيم1به1ميزان1كم1شناسايی1
شده1است1)جدول41(.1بر1خلاف1اينکه1نتيجه1آناليز1XRF1از1
عمق1و1سطح1كتيبه1گچی1شبيه1به1هم1است،1در1نتيجۀ1اين1
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آناليز،1در1تركيبات1اكسيدی1خرد1تفاوت1زيادی1ديده1می1شود.1
1SS.111فازهای1غالب1كه1از1نمونه،XRD1در1نتيجۀ1آناليز
شناسايی1شده،1انيدريت1و1ژيپس1هستند.1در1فازهای1خرد،1
تفاوت1هايی1بين1نمونۀ1سطح1كتيبه1و1عمق1كتيبه1به1چشم1
می1خورند؛1از1جمله1اينکه1بر1خلاف1نمونۀ1SD.11در1نمونه1حاضر،1
كلسيت1شناسايی1نشده1است،1همچنين1فازهای1ميکروكلين1
)سيستم1تبلور:1تری1كلينيك1و1در1رده1بندی1سيليکات(1و1
مونت11موريونيت1كه1شناسايی1شده،1در1نمونۀ1عمق1كتيبه1
شناسايی1نشده1اند1)جدول21(.1هر1چند1كه1با1تکيه1بر1نتيجه1
تركيبات1در1 اين1 ميزان1 آناليزهای1عنصری1می1توان1گفت1

نمونه1بسيار1كم1است.
در1مطالعه1بلورها1در1تصاويری1با1بزرگ1نمايی1های1مختلف،1
بلورهای1ژيپس1كه1به1صورت1سوزنی1و1درهم1تنيده1هستند1
مشاهده1شدند1و1در1اين1بلورها،1شاهد1تجمع1بلورهايی1با1
اندازه1كوچك1تر1و1متفاوت1هستيم.1رشد1بلورهای1ژيپس1در1
اين1نمونه،1كمتر1از1نمونۀSD.3 1است؛1شايد1دليل1اين1اتفاق،1
وجود1كلسيت1و1نمك1ها1در1عمق1كتيبه1است.1گاهی1با1وجود1
مقداری1اسيد1و1يا1محلول1های1نمکی1در1محيط،1بدون1اعمال1
فشار1و1در1درجه1حرارت1های1طبيعی1در1تابستان،1گچ1نيمه1
هيدرات1به1دست1می1آيد1)عباسيان،13711(؛1همچنين،1كلسيت1
باعث1كندگير1شدن1ملات1گچی1می1شود1)حامی،831:13841(1
و1اين1تأخير1در1زمان1گيرش1ملات1گچی،1به1بلورها1اجازه1داده1

تا1بيشتر1رشد1كنند.
1 و1- اجرا1 فن1 در1 تفاوت1 دليل1 به1 قالبی:1 گچی1 آرايه1 ج.1

ويژگی1های1ظاهری1آرايه1گچی1قالبی1و1كتيبه1گچی،1
اين1مطالعه1و1مقايسه1می1تواند1در1جهت1شناخت1بيشتر1
به1 بلورشناسی،1 و1 مواد1 تركيب1 نظر1 از1 گچ1 دقيق1تر1 و1
مخاطبان1كمك1كند.1از1اين1رو،1آناليز1عنصری1EDS1از1
نمونه SM.2 تهيه1شد.1در1نتيجۀ1آناليز،1به1جز1اكسيدهای1
گوگرد1و1كلسيم1كه1مقدار1آنها1زياد1است،1اكسيد1سيليسيم1
به1ميزان1حدود141%1و1اكسيدهای1آلومينيم1و1آهن1به1
ميزان1بسيار1كم1ديده1می1شوند.1با1محاسبه1جرم1اتمی1
كلسيم(،1 )سولفات1 گچ1 تركيب1 عناصر1 بين1 تناسب1 و1
مشخص1شد1كه1ميزان1گوگرد1در1كل1تركيب،1%116/31
بوده1و1ميزان1كلسيم،123/31%1است؛1درصورتی1كه1برای1
اين1ميزان1گوگرد1در1تركيب1گچ،120/371%1كلسيم1نياز1
است.1ميزان12/931%1باقی1مانده1كلسيم1می1تواند1مربوط1

به1تركيبات1كلسيم1دار1مانند1مونت1موريونيت1باشد.
در1نتيجۀ1آناليز1XRD1از1نمونۀSM.11،1فاز1غالب1مربوط1به1
ژيپس1است.1از1فازهای1خرد1در1اين1نمونه،1می1توان1به1انيدريت1
و1بازانيت1اشاره1نمود.1در1دو1نمونه1پيشين،1بازانيت1شناسايی1

نشد.1كوارتز1و1مونت11موريونيت،1از1ديگر1فازهای1خرد1هستند1
كه1در1اين1نمونه1تاريخی1وجود1دارند.1ديگر1فازهای1خرد1كه1
در1نمونه1های1پيشين1شناسايی1شده1بودند،1در1اين1نمونه1ديده1
نشدند.1به1عبارتی،1نوع1خاك1كه1عمدی1يا1به11صورت1ناخالصی1
در1ملات1گچ1كتيبه1وجود1دارد،1با1اين1نمونه1متفاوت1است.1

بلورهای1اين1نمونه1(SM.2)1نيز1به1كمك1ميکروسکوپ1
الکترونی1روبشی1مورد1مطالعه1قرار1گرفتند.1بلورهای1ژيپس1
با1نمونه1های1پيشين1از1اين1جهت1متفاوت1هستند1كه1در1اين1
نمونه،1بلورها1به1صورت1سوزنی1)باريك1و1خيلی1بلند(1نيستند.1
يکی1از1ويژگی1های1خاص1در1بافت1بلوری1گچ1كه1حالت1عادی1
بلورهای1درشت1به11جای1 از1 اين1است1كه1شبکه1ای1 ندارد،1
 (Middendorf et al,1بلورهای1سوزنی1متداول1ايجاد1شود
(1.2004در1نمونۀ1SM.211بلورها1كوتاه1و1كمی1چاق1هستند،1
يعنی1در1بعد1دوم1و1سوم1بيشتر1رشد1كرده1اند.1زمانی1اين1اتفاق1
می1افتد1كه1ملات1گچ،1كندگير1شده1باشد.1نکته1قابل1توجه1
در1تصاوير1SEM1اين1است1كه1الياف1گياهی1در1ميان1بلورها1

ديده11می1شوند1)جدول51(.1
اين1نکته1حائز1اهميت1است1كه1مواد1آلی1كه1به1عنوان1افزودنی1
در1زمان1ساخت1و1عمل1آوری1به1ملات1گچی1اضافه1شده،1باعث1
رشد1در1جهات1مختلف1بلور1شده1كه1معمولا1ًبلور1ژيپس1از1حالت1
سوزنی1به1حالت1قطور1تبديل1می1شود.1ميزان1قطور1شدن1بلور،1
بستگی1به1ميزان1مواد1آلی1دارد1(Li et al, 2007).1با1توجه1
به1مطالعات1ميدانی1و1بررسی1های1ميکروسکوپی1انجام1شده1
از1نمونه1های1گچی1در1بناهای1تاريخی1مختلف1ايران،1معمولا1ً
الياف1گياهی1استفاده1 در1ملات1آرايه1های1گچی1برجسته،1

نمی1شده1است.1
در1خصوص1آرايه1های1گچی1قالبی1در1بقعه1سيد1ركن1الدين1
يزد1)پدر1سيدشمس1الدين(،1مطالعاتی1انجام1شده1اند1كه1بخشی1
از1نتيجه1مطالعات1به1اين1صورت1است؛1جهت1استحکام1بيشتر1
آرايه1های1گچی1از1لحاظ1ساختار1و1همچنين1كندگير1شدن1ملات1
و1به1دست1آوردن1زمان1بيشتر1جهت1انجام1عمليات1قالب1زنی،1
هنگام1ساختن1و1عمل1آوری1ملات1در1اين1بنا،1به1آن1مقداری1
سريش1اضافه1شده1است1)حمزوی1و1علومی،13901(.1با1توجه1
به1اين1نکته1كه1افزودن1سريش1به1گچ،1ملات1آن1را1كندگير1
می1كند1)حامی،13841(1و1همچنين1به1دليل1شباهت1بسيار1
زياد1آرايه1گچی1قالبی1در1اين1دو1بنای1ارزشمند1شهر1يزد،1
می1توان1گفت1الياف1گياهی1كه1در1تصاوير1SEM1از1نمونۀ1

1SM.2ديده1می1شوند،1مربوط1به1سريش1هستند.
همچنين1در1تصوير1با1بزرگ1نمايی150001برابر1تعدادی1بلور1
ژيپس1ديده1می1شود1كه1صفحات1(010)1آن1به11صورت1موازی1
بر1روی1هم1قرار1گرفته1اند.1در1اين1رابطه،1ميش1مست11نهی1در1
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مقاله1ای1اشاره1می1كند1كه1تصاوير1SEM1از1گچ1كشته،1مقدار1
زيادی1از1بلورهای1گچ1را1نشان1می1دهند1كه1از1سطح1صفحۀ1
(010)1ديده1می1شوند.1در1اين1ساختار،1اندازه1و1فرم1بلورها1
شبيه1هم1بوده1و1ساختارهای1نامنظم1و1غيربلوری1در1تصاوير1
1SEMديده1نمی1شوند.1ديده1شدن1بلورهای1گچ1از1سطح1صفحۀ1
(010)،1نشان1دهنده1اين1است1كه1بلورهای1گچ1در1اين1تركيب1
به11صورت1لايه1های1موازی1بازآرايی1شده1و1صفحات1(010)1آنها1
روی1همديگر1قرار1گرفته1اند1)ميش1مست11نهی،61:13941(.1با1
در1كنار1هم1قرار1دادن1تصاوير1تهيه1شده1با1بزرگ1نمايی1های1
مختلف1و1همچنين1اطلاعات1موجود،1به1نظر1می1رسد1گچ1مورد1

نظر1به1صورت1نيمه1كشته1عمل1آوری1شده1است.
1 -1SF.1 نمونۀ  از1 1EDS عنصری1 آناليز1 گچی:  بستر1 د.1

)كه1مربوط1به1لايه1نازك1بستر1گچی1است(1تهيه1شد.1
تركيبات1اكسيدی1اصلی،1مربوط1به1گوگرد1و1كلسيم1
سيليس،1 به1 مربوط1 خرد،1 اكسيدی1 تركيبات1 و1 بوده1
به1جز1 نمونه1 اين1 در1 هستند.1 منيزيم1 و1 آلومينيوم1
عناصر1گچ،1عناصری1ديگر1كه1مربوط1به1خاك1است1
نيز1مشاهده1می1شوند.1وجود1منيزيم1می1تواند1مربوط1
مواقع،1 بسياری1 در1 باشد.1 تداركاتی1 لايه1 پركننده1 به1
گل1سفيد1به1عنوان1پركننده1استفاده1می1شده1و1گاهی1
استفاده1می1كرده1اند1 1Mg3Ca(CO3)4 از1هانتيت1 نيز1
می1توان1 بنابراين1 1.)1393 وطن1دوست،1 و1 )حمزوی1
احتمال1داد1كه1پركننده1لايه1تداركاتی1در1اين1بخش1

از1آرايه1معماری،1هانتيت1است.

بلورهای1نمونۀ 1SF.1به11صورت1سوزنی1درهم1تنيده1ديده1
می1شوند1و1اين1رشد1در1جهت1های1مختلف1اتفاق1افتاده1است.1
فضای1خالی1بين1بلورها1كم1بوده1و1ظاهرا1ًاز1انسجام1كافی1
برخوردار1است.1در1يك1نقطه1می1توان1بلور1دوقلويی1را1مشاهده1
نمود1)جدول51(.1بايد1به1اين1نکته1توجه1داشت1كه1دوقلويی1
رايج1در1ساختار1طبيعی1گچ،1دم1چلچله1ای1است1كه1در1اين1
مورد1متفاوت1است1)دوقلويی1يا1ماكل1مون1مارتر1در1جهت1
101(1و1ما1شاهد1تقارن1انعکاسی1بلور1ژيپس1هستيم.1يك1
دوقلو،1درهم رشدی1متقارنی1از1دو1يا1چند1بلور1با1تركيب1يکسان1
است.1اين1 گونه1درهم1رشدی1كه1كنترل1بلورشناختی1دارد،1
بلورهای1دوقلو1ناميده1می1شود.1دو1يا1چند1بلور1منفرد1مجموعه1
دوقلويی،1با1يك1عنصر1تقارن1كه1در1بلور1منفرد1)غير1دوقلو(1
وجود1ندارد،1به1هم1متصل1می1شوند.1در1سيستم1منوكلينيك،1
دوقلويی1شدن1در1صفحات11001و1،0011رايج1ترين1حالت1
است.1ژيپس1با1صفحه1دوقلويی11001به11صورت1دوقلويی1دم1

11.(Klein et al, 1998)1پرستويی1تشکيل1می1شود
در1بين1چهار1نمونه1مختلفی1كه1در1اين1پژوهش،1آناليز1
1SD.311وSF.11عنصری1نقطه1ای1بر1روی1آنها1انجام1شد،1نمونۀ
دارای1MgO1بوده1و1نمونۀSF1.11وSS.3 1فاقد1تركيب1اكسيدی1
1Al2O3هستند.1در1نتيجه1آناليزEDS1،1تركيب1اكسيدی1آهن1

فقط1به1دو1نمونۀ1SM.21وSF1.11مربوط1می1شود،1ولی1در1
نتيجۀ1آناليز1XRF1در1هر1دو1نمونۀ1مربوط1به1كتيبه1گچی،1

آهن1وجود1دارد.1

نتيجه گيری
به1دليل1ويژگی1های1فيزيکی1و1شيميايی1بلورهای1گچ،1ساختارشناسی1و1فرآيند1فرسايش1آرايه1های1گچی1ايوان1
بقعۀ1سيدشمس1الدين1به1صورت1هم1زمان1مورد1توجه1قرار1گرفت.1نتيجه1مطالعات1حاكی1از1اين1است1كه1در1كتيبه1
گچی1ايوان1بنا،1به1دليل1ضخامت1نسبتا1ًزياد،1تفاوت1هايی1در1عمق1و1سطح1ملات1از1نظر1ساختار1و1مواد1تشکيل1دهنده1
فعلی1آن1وجود1دارند.1بخشی1از1اين1تفاوت1ها،1مربوط1به1فن1ّساخت1و1بخشی،1مربوط1به1فرآيند1تغيير1و1فرسايش1آن1
می1تواند1قلمداد1شود.1در1واقع1به1دليل1يکسان1نبودن1شرايط1عمق1و1سطح1كتيبه،1تغيير1ساختار1در1عمق1كتيبه1گچی1
بيشتر1از1سطح1آن1بوده1و1به1همين1دليل،1استحکام1آن1نيز1كمتر1شده1و1ملات1گچی1در1عمق،1بيشتر1پودری1شده1است.1
در1عمق1كتيبه1گچی،1ميزان1كمی1از1فاز1كلسيت1وجود1دارد1كه1دو1دليل1اصلی1برای1آن1می1توان1متصور1بود؛1الف.1
اضافه1نمودن1مقداری1آهك1به1ملات1در1هنگام1عمل1آوری1آن،1ب.1اضافه1شدن1كربنات1كلسيم1به1ساختار1ملات1به1
مرور1زمان1از1سمت1ديوار1تکيه1گاه.1با1تکيه1بر1مطالعه1انجام1شده1)آناليزها1و1تصاوير1ميکروسکوپی(1و1اينکه1فاز1اصلی1
در1عمق1كتيبه1گچی،1انيدريت1است1و1وجود1منيزيم1در1عمق1ملات1كتيبه1و1همچنين1وجود1شواهدی1از1ريخت1نمای1

انيدريت1در1قالب1ژيپس،1می1توان1گزينۀ1ب1را1به1واقعيت1نزديك1تر1دانست.1
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برای1شناخت1بهتر1ملات1كتيبه1گچی،1مطالعه1و1مقايسه1ای1بين1آن1و1ملات1آرايه1گچی1قالبی1و1لايه1بستر1زير1آرايه1
گچی1قالبی1انجام1پذيرفت.1فاز1اصلی1در1آرايه1گچی1قالبی،1ژيپس1است.1در1مقايسه1با1ملات1كتيبه1گچی1می1توان1گفت1
به1دليل1ضخامت1بسيار1كم1آرايه1گچی1قالبی1و1شيوه1عمل1آوری1خاص1آن1و1شايد1وجود1مواد1آلی1و1خاك1غنی1از1آهن1
)كه1متفاوت1با1ملات1كتيبه1گچی1است(،1تغيير1فاز1در1آن1صورت1نگرفته1است.1ملات1گچی1لايۀ1بستر1)كه1آرايه1گچی1
قالبی1بر1روی1آن1اجرا1شده1است(،1دارای1ساختار1بلورين1گچ1تيز1است.1اينکه1استادكار1توانسته1يك1لايه1نازك1گچ1
)در1حد1دو1ميلی1متر(1در1داخل1كاسه1های1مقرنس1به1صورت1گچ1تيز1اجرا1كند،1از1اهميت1بسيار1بالايی1برخوردار1است.1
ساختار1بلوری1بستر1گچی،1متفاوت1از1ساختار1بلوری1آرايه1گچی1قالبی1است1و1همچنين1از1نظر1اندازه1بلورها،1بلورهای1

گچ1در1لايۀ1بستر،1ريزتر1و1باريك1تر1از1بلورهای1گچ1در1ملات1كتيبه1)عمق1و1سطح(1ايوان1هستند.
در1بررسی1از1نزديك1و1با1استفاده1از1ابزار1گچ1بری1و1دندانپزشکی،1كاملًا1استحکام1بالای1لايه1سطحی1كتيبه1گچی1نسبت1
به1عمق1آن1مشهود1است.1برای1مطالعات1آينده1پيشنهاد1می1شود1با1تکيه1بر1مطالعات1فيزيکی،1ميزان1مقاومت1ملات1سطح1
و1عمق1كتيبه1به1صورت1دقيق1بررسی1و1شناسايی1شود1و1با1تکيه1بر1نتيجه1اين1مقاله،1تحليلی1از1اين1نگاه1نيز1به1دست1آيد.
پيشنهاد1برای1پژوهش1های1آتی:1به1علت1وجود1آرايه1های1گچی1ارزشمند1در1ايران1عزيز1از1دوره1اشکانيان1تا1دوره1معاصر1
و1همچنين1به1دليل1انجام1نشدن1پژوهش1های1گسترده1در1خصوص1شناخت1فنی1آرايه1های1گچی1اين1منطقه،1پيشنهاد1
می1شود1هم1از1نظر1تکنيکی1و1هم1از1نظر1دوره1های1تاريخی،1پژوهش1های1تخصصی1ساختارشناختی1و1فن1شناختی1و1

آسيب1شناختی1بر1روی1اين1آثار1انجام1شوند1تا1به1مرور1زمان1بانك1اطلاعاتی1اين1حوزه1تکميل1شود.

سپاسگزاری

نويسنده1لازم1می1داند1از1كمك1های1بی1دريغ1آقايان؛1پرويز1هلاكويی،1مسلم1ميش1مست11نهی،1محمد1شعرباف،1مجيد1علومی،1
علی1محمد1سرداری1زارچی1و1فرشاد1موذنی1سپاسگزاری1نمايد.

پی نوشت
1. Calcium sulfate dehydrate, CaSo4.2H2O

21 بلورهای1ژيپس1غالبا1ًدر1جهت1(010) پهن1و1در1جهت1محور1Z1دراز1می1شوند.1فرم1های1عادی1كه1پوشش1معمولی1ژيپس1را1به1وجود1.
   .(Gourdin & kingery, 1975) (111) می1آورند،1عبارت1هستند1از1فرم1های(010) ، (110) و

31 لايه1بستر1گچی1در1بقعه1سيد1ركن1الدين1يزد1با1ضخامتی1حدود1دو1ميلی1متر1بر1روی1آستر1كاهگلی1اجرا1شده1است.1در1نتيجۀ1.
مطالعات1فنی1انجام1شده،1مشخص1شده1كه1ملات1مورد1نظر1به1صورت1ملات1گچ1تيز1عمل1آوری1شده1است.1اينکه1در1سطح1بسيار1
وسيع،1يك1لايه1بسيار1نازك1گچ،1آن11هم1به1صورت1تيز1كار1شده1باشد،1بسيار1جالب1توجه1است1)حمزوی1و1وطن1دوست،1:13931

321-314(.1لايه1بستر1گچی1در1بقعه1سيد1شمس1الدين1نيز1با1همين1ضخامت1اجرا1شده1است.11
41 سودومرفيسم.

منابع و مآخذ

1 افشار،1ايرج1)1374(.1يادگارهای يزد.1چاپ1دوم،1تهران:1انجمن1آثار1و1مفاخر1فرهنگی.1-
1 اصفهانی1پور،1فائزه1)1390(.1"فن1شناسی1آسيب1شناسی1و1ارائه1طرح1حفاظت1از1تزئينات1گچی1در1مدرسه1شمسيه1يزد".1-

پايان1نامه1كارشناسی1ارشد،1مرمت1اشيای1تاريخی1و1فرهنگی.1دانشگاه1هنر1اصفهان.
1 بلر،1شيلا1و1بلوم،1ام.1جاناتان1)1385(.1هنر و معماری اسامی.1ترجمه1اردشير1اشراقی،1چاپ1دوم،1تهران:1سروش.-
1 پازوكی،1ناصر1و1شادمهر،1عبدالکريم1)1384(.1آثار ثبت شده ايران در فهرست آثار ملی.1چاپ1اول،1تهران:1سازمان1-

ميراث1فرهنگی1و1گردشگری1كشور.1
1 پايگاه1ميراث1جهانی1يزد1)1335(1-
1 -)1385(1-------------------
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1 جعفری،1جعفر1بن1محمد1بن1حسن1)1338(.1تاريخ يزد.1تصحيح1ايرج1افشار،1چاپ1اول،1طهران:1بنگاه1ترجمه1و1نشر1كتاب.-
1 حامی،1احمد1)1384(.1مصالح ساختمان.1چاپ1شانزدهم،1تهران:1دانشگاه1تهران.-
1 حسينی1يزدی،1سيدركن1الدين1محمد1)1341(.1جامع الخيرات.1به1كوشش1محمدتقی1دانش1پژوه1و1ايرج1افشار،1چاپ1-

اول،1تهران:1فرهنگ1ايران1زمين.
1 حمزوی،1ياسر1و1سرداری،1علی1محمد1)1391(.1استفاده1از1آناليزهای1دستگاهی1جهت1فن1شناخت1آرايه1های1گچی1بقعۀ1-

ستی1فاطمه1يزد.1مجموعه مقالات نخستين همايش علم مواد و حفاظت آثار فرهنگی-تاريخی.1تهران:1پژوهشگاه1
سازمان1ميراث1فرهنگی1صنايع1دستی1و1گردشگری.11.179-1971

1 حمزوی،1ياسر1و1علومی،1مجيد1)1390(.1بررسی1فنی1نحوه1اتصال1آرايه1های1گچی1قالبی1به1سطح1ديوار1در1بقعه1سيد1-
ركن1الدين1يزد.1همايش ملی هنر اسامی1)منتشر1نشده(.1دانشگاه1بيرجند.111

1 حمزوی،1ياسر1و1وطن1دوست،1رسول1)1393(.1مطالعه1و1بررسی1فنی1لايه1های1ديوارنگارۀ1سقف1گنبد1بقعه1سيد1ركن1الدين1-
يزد.1مجموعه مقالات: برگزيدۀ مقالات اولين و دومين همايش ملی كاربرد تحليل های علمی در باستان سنجی و مرمت 

ميراث فرهنگی 1392-1.1391تبريز:1دانشگاه1هنر1اسلامی1تبريز.1.309-3331
1 خادم1زاده،1محمد1حسن1)1386(.1محات تاريخی شهر يزد. چاپ1اول،1يزد:1سبحان1نور.-
1 ------------------1)1387(.1معماری دوره آل مظفر يزد: ايلخانی و تيموری.1با1همکاری1مجيد1علومی1و1الهه1خاكباز1-

الونديان،1چاپ1اول،1تهران:1هم1پا1و1سازمان1ميراث1فرهنگی1صنايع1دستی1و1گردشگری.
1 صالحی1كاخکی،1احمد1و1اصلانی،1حسام1)1390(.1معرفی1دوازده1گونه1از1آرايه1های1گچی1در1معماری1دوران1اسلامی1ايران1-

بر1اساس1شگردهای1فنی1و1جزئيات1اجرايی.1مطالعات1باستان1شناسی،131)1(،1.91-1081
1 عباسيان،1ميرمحمد1)1371(.1مبانی شيمی فيزيک گچ، توليد و كاربرد.1چاپ1اول،1تهران:1شركت1ايران1گچ.1-
1 عرفانی،1حسين1)1394(.1مطالعه1بلورشناسی:1بلورهای1ژيپس1طبقات1گچ1واقع1در1مشرق1تهران.1نشريه1دانشکده1فنی،1-

1.43-481،)190(19
1 كاتب،1احمد1بن1حسين1بن1علی1)1386(.1تاريخ جديد يزد.1تصحيح1ايرج1افشار،1چاپ1سوم،1تهران:1اميركبير.-
1 كاظميان،1ميثم1و1اصلانی،1حسام1)1391(.1شناسايی1نقوش1و1فنون1آرايه1های1گچی1بند1آجری1مسجد1جامع1عتيق1-

اصفهان.1پژوهش1هنر،1سال1دوم1)4(،1.61-701
1 لشکری،1آرش1)1396(.1بررسی1و1تحليل1گچ1بری1های1نويافتۀ1ايلخانيان1آوه.1مطالعات1باستان1شناسی1پارسه،1سال1اول1-

1.91-1041،)2(
1 مستوفی1بافقی،1محمد1مفيد1)1340(.1جامع مفيدی.1به1كوشش1ايرج1افشار،1چاپ1اول،1جلدهای111و1،31تهران:1چاپخانه1-

رنگين.1
1 ميش1مست1نهی،1مسلم1)1394(.1كاربرد1تحليل1های1بلورشناسي1در1مطالعات1فني1آثار1تاريخي1گچی1)مطالعه1موردي1-

گچ1بری1كوه1خواجۀ1سيستان،1ملات1گچ1شادياخ1نيشابور1و1ملات1گچ1قلعه1الموت1قزوين(.1پژوهۀ1باستان1سنجی،1سال1
اول1)2(،1.1-141

1 ويلبر،1دونالد.1ن.1)1346(.1معماری اسامی ايران در دوره ايلخانان.1ترجمه1عبدالله1فريار،1چاپ1اول،1تهران:1بنگاه1ترجمه1-
و1نشر1كتاب.

1 هيل،1درك1و1گرابر،1اولگ1)1386(.1معماری و تزئينات اسامی.1ترجمه1مهرداد1وحدتی1دانشمند،1چاپ1اول،1تهران:1-
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Abstract

Gypsum and gypsum mortar are among the most sophisticated and unique traditional 
building materials of Iran that over the past two thousand years, by varying the strength 
properties as well as the gypsum mortar retention time,  gypsum plaster artists have created diverse 
works with different techniques as architectural arrays, sometimes by decreasing or increasing 
the ratio  of the water to gypsum in the mortar and sometimes by kneading the mortar to a more 
or less extent and sometimes by adding mineral and organic material to the gypsum mortar as a 
supplement. The peak of the art of stucco decoration during the Islamic period in Iran is the 14th 
century AD. One of the Monuments from this period in Yazd, Seyyed Shams-din, has outstanding 
stucco decoration and unique molded plaster. The inscription on the porch of this monument is 
one of these gypsum arrays that extends along three sides and unfortunately, some parts of it 
have been lost over time. In order to conserve this precious gypsum inscription, structural and 
technological studies need to be carried out on it, so that in the next stage, structural damage and 
its erosion process can be accurately and scientifically investigated and identified. The purpose of 
this research is to provide technical knowledge from the gypsum plaster of the porch inscription 
of this monument. In this regard, the depth and surface of the gypsum inscription, molded gypsum 
arrays and furthermore, the fine coat under this array were sampled and with the adoption of 
XRD, XRF, SEM-EDS analysis, contrastive analysis between these mortars were conducted. The 
results of this study indicate that the depth and surface of the gypsum inscription are structurally 
different from each other in which some parts of these differences are related to the timing of the 
inscription’s execution and the other part of these differences are related to the process of mortar 
change and erosion. The erosion and changes in the deep sections of the inscription were greater 
than the changes in the surface which caused a decrease in its strength due to the penetration of 
moisture and soluble salts from the supporting wall to the depth of the inscription.
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