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 *محسن یونسی

 **وحید عسگرپور

 ***فرانک بحرالعلومی

 چکیده:

شدۀ دورۀ اسلامی در کاشان است. این مسججد دارای سجه ماجرا      ترین بناهای ثبت مسجدجامع کاشان از قدیمی
تعیجین قجدمت ماجرا     است که یکی در گنبدخانه و دو مارا  در شبستان شمالی مسجد قرار دارد. برای  بری گچ
بجرداری شجد و نیجر بجرای شناسجایی       یجابی ترملللمینسجانن نملنجه    آمده برای سجا   دست اصلی، از آجر به بری گچ

های مختلف، از همۀ بقایای رنگ در دو مارا  شبستان شجمالی   کاررفته در تریینات مسجد در دوره های به رنگدانه
هجا، بررسجی نجللا مجلات و اججرای       کاررفته در رنجگ  یی ترکیبات بهبرداری شد. برای شناسا ها نملنه بری گچو گچِ 
هجا از   ( و برای شناسایی عنصری نملنهXRD( وپراش پرتل ایکن )PLMاز میکروسکلپ نلری پلاریران ) بری گچ

( استفاده شجد. همننجین بجرای بررسجی نجللا      SEM-EDXمیکروسکلپ الکترونی مجهر به پاشندگی پرتل ایکن )
سجنجی زیجر قرمجر     کاررفته در گچ و رنگدانه، از روش طیف و بررسی ملاد آلی احتمالی به بری گچملات و اجرای 

(FTIR.استفاده شد )  552 ± 02مارا  قدیمی رویی نشان داد که این بخجش مربجلب بجه     یابی آجر از نتایج سا 
ه شده است؛ برای مثا  بجرای  های مختلف از ملاد متفاوتی استفاد نتایج نشان داد که در دورهسا  پیش از این است. 

                                                             
 /، نویسزند  مسزلو   سنجی و کارشناس مرمت آثار تاریخی دانشگاه هنر اسلامی تبریز   کارشناس ارشد باستان *

mohsen.yonesi447@gmail.com 
 vahidaskarpour@gmail.com استادیار گروه مرمت آثار تاریخی دانشگاه هنر اسلامی تبری / **

فرهنگی، صنایع دستی و گردشگری/  سنجی، پژوهشگاه حفاظت و مرمت سازمان میراث کارشناس ارشد باستان ***
bahadoriroya@yahoo.com 

 (۸۱م )پپاپی نامه کاشان، شمارۀ ده پژوهش
 ۱۷ج۶۱، ص۸31۶ان بهار و تابست
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رنگ آبی از لاجلرد در تریینات مارا  قدیمی، از مالاکیت برای رنگ سبر، از سرنج برای رنگ قرمجر و از سجفید   
کاررفتجه، ترکیبجات افجروده و     سر  برای تهیۀ رنگ خاکستری استفاده شده است. در این بررسجی، نجللا گجچ بجه    

 آوری آن نیر بررسی شد.  چگلنگی عمل

 .FTIR, SEM-EDX, XRD, PLMیابی ترملللمینسانن،  مسجدجامع کاشان، رنگدانه، سا  ها:واژهکلید

 

 مقدمه
یابان باباافضل کاشان، در خ یخیتار ین بناهایتر پرقدمت کاشان از مسجدجامعفرهنگی  مجموعۀ

جد   مسفقط منار ،ش3131قرار دارد. ابتدا در سا   کاشان یمیدان کهنه از محلات قدیم و محلۀ

، به ثبت توسط وزارت فرهنگ و هنر و وزارت معارف و اوقاف و صنایع مستظرفه 212 با شمار 

و صنایع دستی و گردشزگری   فرهنگی میراثسازمان  ،ش3131سپس در سا  د. یرسملی آثار 

به ثبت آثزار   212 کرد و با شمار به فهرست ثبتی مناره اضافه را شهرستان کاشان، بنای مسجد 

 . رساندملی ایران 

        
 

 
 

 شهرستان کاشان( فرهنگی میراث ۀکاشان )آرشیل دفتر فنی ادار مسجدجامعمستندات ثبتی  :۸شکل 
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آتشکده  ،که پیش از اسلام در این محل است  دهکاشان گفته ش مسجدجامع در باب بنای اولیۀ

 (.31: 3132، )نراقزی انزد   بوده و اهزالی پزس از ایمزان آوردن، آن را بزه مسزجد تبزدیل کزرده       

مسجدی که در کاشان بزه  »نویسد:  چنین می مسجدجامع خان اعتمادالسلطنه دربار  حسن محمد

. دو است  دهخاتون دختر مالک اشتر آن را بنا کر مع معروف است، شهرت دارد که صفیهاسم جا

یکی کج و دیگری راست است و دارای شبستان و گنبد و حوضخانه است  محراب دارد که قبلۀ

مسزجدجامع کاشزان   (. 333: 3133)« ها معلوم نیست که تاریخ آن است  دهچند بار مرمت ش و

ر گنبزد، صزحن   یوان مرتفع زیبا مقصوره و ا یسردر ورودی، حیاط و حوض، گنبد آجر شامل

 (.1 است )شکل یدر ضلع شمال یک شبستان تحتانیع، دو شبستان ب رگ و یوس
 

 
 

 
 فرهنگی شهرستان کاشان( میراث کاشان )آرشیل دفتر فنی ادارۀ جدجامعپلان همکف و زیرزمین مس :3 شکل
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 یزۀ در زاو یآجزر  منزار  مسجد دارای دو ورودی در سمت چز  و راسزت منزاره اسزت.     

بزا آجزر    یبه خط کزوف  یسطر ۀ سهبیکت ،مناره پایینمسجد قرار دارد. در قسمت  یشرق جنوب

هزای   هاز کتز  و منزابع مربزوط بزه منزار      هجری قمری دارد. با استفاده 633برجسته به تاریخ 

مسجد میدان ساوه به  های هساخت این منار بعد از منار به دور  شد  دور  سلجوقی، باتوجه شناخته

: 3132دار قدیمی ایزران )آزاد،   ین منار تاریخق، سوم633زواره به تاریخ ق و مسجد 611تاریخ 

 رود. شمار می به سلجوقی در کاشان دار دور  تاریخبنای  ( و یگانه63

خصزو  زل لزۀ    های زیادی شزده  بزه   مسجدجامع کاشان در طو  حیات خود، متحمل تخری 

است. به این دلیزل از لحزا      های فراوان در مسجد شده که موج  مرمت 3قمری کاشان 3332سا  

شزود. تحقیقزاتی    معماری و ت یینات، وحدت و یگانگی در یک دور  تزاریخی در آن مشزاهده نمزی   

، روی مسزجدجامع  3133و مرحزوم دکتزر شزیرازی در سزا       3131ر نظر دکتر میرفتاح در سا  زی

 (. 332: 3133اما متأسفانه گ ارشی از آن موجود نیست )عاد  و کلایه،  ،کاشان صورت گرفته

خزان زنزد    کزریم شزد.  مسزجدجامع شزرو    ق در کاشان، رونزد تعمیزر   3332بعد از زل لۀ 

 دیده از این حادثۀ و عمارات خسارتسایش عمومی و تعمیر ابنیه ق( برای تأمین آ3331ز3332)

د )نیکوهمت، کرعظیم، فرامین خاصی صادر و برای اجرای مفاد آن به مسلولان مربوط امور ابلاغ 

3113 :36.) 

و نی  در  مسجدجامعداخل  بری گچهای سنگی و  رات با ذکر سا  و نام بانی در کتیبهیاین تعم

ه دیرسز به ثبزت   2،سید هاتف اصقهانی و مولانا صباحی بیدگلی ،قدر ن گراندیوان اشعار شاعرا

 .است

داخل گنبد دارد. قرار  مسجدجامعگنبدخانه در امتداد ایوان اصلی و عمود بر شبستان اصلی 

ات ت یین. است  دهشکل میانی به دایره رسی سازی روی فضای مربع ت که با گوشهضلعی اس هشت

دار،  اخرایی، نقوش هندسی با آجرهای لعاب زمینۀ بری گچهای  ا کتیبهگنبدخانه شامل محراب ب

شده  های نقاشی دخانه چرخیده، لچکیضلعی گنب ۀ آبی که گرداگرد هشتزمین بری گچهای  کتیبه

هوا(  نورگیر و تهویۀها ) با نقوش آبی و اخرایی و خیشخان بری گچهای  )گل و برگ(، مقرنس

ق 3332ت یینات مربوط به بعد از زل لۀ موجود در محراب، این  بۀبه کتی باتوجه(. 6)شکل است 

. متن استخان حاکم وقت کاشان  زندیه( و حکومت عبدالرزاق  ق )دور3223کاشان یعنی سا  

 «هجزری  3223بعد از خرابی زل له باعث و بانی تعمیر عبدالرزاق خان، کتبه عبدالکریم »کتیبه: 

 .)نگارنده(
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زندیه  دار، چپ: مارا  گنبدخانه، دورۀ تاریخ ارا  گنبدخانه، وسط: کتیبۀنات و نقاشی مراست: تریی :4 شکل

 )نگارنده(

 

ت گنبدخانه و ضلع شمالی متر در مجاور 1/23در  1/21ابعاد با  مسجدجامعشبستان اصلی 

های متکی به دیوار  جنوبی واقع است. تعداد ده ستون در میانه که با ستون مسجد با جهت شمالی

و  ستون در شبستان وجود دارد. پوشش این شبستان آجری و از نو  تاق و چشمه 23به تعداد 

صزلی مسزجد   در کاشان، سزقف شبسزتان ا   ق3332با وقو  زل لۀ  زندیه است. مربوط به دور 

  دهبازسازی ش ق3336، احتمالاً در سا  محراب زندیه به کتیبۀ ی د و سقف کنونی باتوجهر میفرو

درضلع غربی شبسزتان قزرار دارد    است که هر دو بری گچمحراب  دوتان دارای . این شبساست

 (.1)شکل 

 
 پرسپکتیل پلان ملقعیت قرارگیری دو مارا  شبستان اصلی مسجدجامع کاشان )نگارنده( :5 شکل
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های فراوانی است. با مقایسۀ تصویر کنونی محراب با تصویری  تخری محراب اصلی دارای 

مسجدجامع کاشان  محرابشناس فرانسوی از  هانری ویوله معمار و باستان ش،3122که در سا  

همچنین با ایجاد سقف  (.3ها را مشاهده کرد )شکل  توان شدت این تخری  است، می تهیه کرده 

های پیشزانی و   گرفته و قسمت ، محراب قدیمی مورد تجاوز قراردور  زندیهجدید شبستان در 

 شود.  سقف مدفون می بالای محراب، زیر قوس حاشیۀ

      
 (0۸: ۸31۸ساروخانی، شمسی ) ۸302جامع کاشان مسجد راست: مارا  اصلی :۶ شکل

 چپ: وضعیت کنلنی مارا  اصلی مسجدجامع کاشان )نگارنده(

 

های برجسته بزا نقزوش    بری گچبرگی است که  گشنی ی سه فروریختۀ محراب دارای قوس

 زمینزۀ  های آبی و اخرایی در پس مراه رنگه شده، به کاری هریِ آژداژد اسلیمی گل و برگ و دهن

هزای   همزراه بزرگ   شزده بزه   تنیزده  هزم  نمای فوقانی و لچکی، خطوط در طاقنقوش، در قسمت 

به خط ثلث  جمعه( سور  3 ۀقرآنی برجسته )آی  ۀی فوقانی، کتیبنما طاقشده در پیشانی  کاری آژده

دار و  های سزورا   همراه برگ بهشونده برگی تکرار سه ی فوقانی و نقش گشنی نما طاقدر قوس 

 (.3ی تحتانی است )شکل نما طاق زمینۀ رنگیِ آبی و اخرایی در حاشیۀ پس

شد. با  محراب نمایان  های اولیۀ های گذشته، لایه در دهههای محراب  بری گچدر اثر ری ش 

 گچ و ای محراب، لایۀنم طاقی فوقانی و قوس نما طاقمحراب در قسمت پیشانی  بری گچری ش 

و قرم  و زوار  های مشکی های رنگی با رنگ با حاشیه رنگ آبی که در آن، کتیبۀ   رنگ نمایان شده

 (.3شود )شکل  مشاهده می سب  روی بستر گچی
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نمای فلقانی مارا . چپ: قلس گشنیری  لنکی طاق ۀهای برجست بری گچراست: کتیبه ثلث و  :۷شکل 

 ارنده(مارا  )نگ برگی سه

 

که سزازمان   ش3133قف شبستان شمالی در سا  سازی س همچنین با انجام عملیات سبک

با آواربرداری از پشت بام و  انجام داد،دستی و گردشگری شهرستان کاشان  ، صنایعفرهنگی میراث

قاشزی کتیبزه   ای، ن مدور کنگزره  بری گچ دور  زندیه، بقایایی از لایۀهای سقف شبستان  صندوقه

آمده،  دست هب ر محراب به اثبات رسید. این لایۀد. وجود محرابی دیگر در زیمآ   دست هب نگر آبی

با احداث شبستان بنا شده و محراب بعزدی   زمان همکاشان است که  مسجدجامع محراب اولیۀ

ند. محراب زیزرین دارای پوشزش   ا احداث شده و هر دو روی هم منطبق روی محراب قدیمی

ت یینزی هندسزی و گیزاهی بزا     محراب و نقزوش   رنگ در حاشیۀ آبی کتیبۀهمراه  بهگچی ساده 

گرفته  العات صورتمط .(3رنگ و سیاه است )شکل های آبی، قرم ، سب  کمرنگ، سب  پر رنگ

 بررسی قرار خواهد گرفت.موردای دیگر  روی این محراب در مقاله
 

 
 مارا  رویی )نگارنده( بری گچ ارا  زیرین در زیر لایۀرنگ م آبی ۀ کتیبۀراست: لای :۱شکل 
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 شده زیر سقف شبستان زندیه های پیشانی و حاشیۀ بالایی مارا  رویی مدفلن : راست: قسمت1شکل 

 شده زیر سقف شبستان زندیه رنگ در زیر مارا  رویی مدفلن ای مدور و کتیبۀ آبی های کنگره بری گچچپ: لایۀ 

 

های آن  بری گچدر ت یینات  کاررفته بههای  رنگکاشان، شناسایی  مسجدجامعدلیل اهمیت  به

لح را در دو دور  تاریخی مختلف صورت گرفته و اهمیت دسترسی به مواد و مصا  که در دو دور

 رسد. نظر می دهد، ضروری به نشان می

 .بخشتجربی۱

شدههایمطالعهنمونه.۱ـ۱

نمونه از سطح رویزی   هفت  سری او :ثر برداشته شددر این بررسی، دو سری نمونه از سطح ا

 زیرین نقاشی و اندود بین دو محراب لایۀ های بری گچنمونه مربوط به  پنجمحراب اصلی بود که 

بود. چهار  های آبی و قرم  که شامل رنگ کاررفته بههای  نمونه نی  مربوط به رنگ دوبق بود و منط

ی قرم ، آبی و قرمز  روشزن بزود.    ها دوران زندیه برداشته شد که شامل رنگ نمونه نی  از کتیبۀ

منظور  های شیمیایی و دستگاهی به ای و انجام آزمایش ، مطالعات کتابخانهروش کار در این مقاله

ۀ چسبندگی لای دلیل بهولی  ،ها از سطح اثر برداشته شد بوده است. نمونه کاررفته بهشناسایی مواد 

 نازک بستر رنگ بود. لایۀها شامل لایۀ رنگ و  رنگ به لایۀ بستر بیشتر نمونه

ها.دستگاه2ـ۱

ترمولومینسانس استفاده شد که روش رایج برای تعیین  یابی سا ها از روش  نمونه یابی سا برای 

 6دز افز وده و بزا روش   یسزاز  آماده 1دانهروش ری  ها با نمونه قدمت سفا ، آجر و کاشی است.

ر نور قرم  یها در ز نمونه یریگ و اندازه یازس آماده(.Aitken, 1985) شد یریگ و اندازه یپرتوده

 یساز آماده یبرا شود. یریها جلوگ آن یروی نور معمول یر احتمالیانجام گرفت تا از هرگونه تأث

ه یقر  ته 62حداقل  ،مار شدند. از هر نمونهی% ت1ک ید استیها، پس از پودر کردن با اس نمونه

کزروم در    ز  کلیاژ نیاز آل یا صفحه یوره بر روگرفتن درون ک قر  پس از قرار 31 یشد. برا
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قزر    یتعداد ،بعد ۀی شد. در مرحلریگ اندازه 1خالص، نمودار درخشش  تروژن کاملاًیط نیمح

از  یمز یشزد. ن  یمختلزف پرتزوده   یبا دزها 32م ی وتوپ استرانسیک چشمه بتا از ای ۀیلوس به

شد تا  یریگ ماه اندازه کیگر پس از یم دیشد و ن یریگ اندازه یها دو روز پس از پرتوده نمونه

 ۀوسیلۀ چشم بهقر   31 ،بعد ۀدر مرحل شود. یها بررس از دست رفتن اطلاعات در آن  دیپد

شزد. بزا اسزتفاده از     یمختلزف پرتزوده   یبزا دزهزا   (Am-241)263م یسی وتوپ آمریآلفا از ا

 یریگ پرتو آلفا اندازه ها نسبت به ت نمونهیمؤثر پرتو آلفا و حساس یها، مقدار انرژ آن یریگ اندازه

م با روش یم و توریو غلظت عناصر اوران یا شعله یم با روش نورسنجیغلظت عنصر پتاس شد.

هزای پرتزوزای    شزده از ای وتزوپ   مقدار انرژی ساطعن ییتع یبرا شد. یریگ شمارش آلفا اندازه

ک ماه در محل یمدت  به(، TLD400 دیم فلورایکلس یمتر )بلورهایعدد دز 1موجود در محیط، 

 کاشان نص  شد. مسجدجامعبرداری در  نمونه

های دستگاهی متفاوت استفاده شد. در ابتدا برای  ها از روش برای بررسی و شناسایی نمونه

 یبرا ( استفاده شد.XRD) ایکسها، از پراش سنج پرتو  کاررفته در نمونه های به شناسایی کانی

کرون( درآمد و سپس از یم 31  )یار ریصورت پودر بس یق بها هاون عقها ب ، ابتدا نمونهیساز آماده

بزودن   کزم  دلیل بهن خصو  است، یدر ا یه شد. روش قر  که روش استانداردیها لام ته آن

 وب مسیبا ت SEIFERT 3000T2T استفاد رنگدانه استفاده نشد. دستگاه مورد یها  ان نمونهیم

(40kV, 30 mA) ش در یمایش شدند. پیمایپ 32-1شده از ی پودرها نهساخت آلمان است. نمو

هزا از   ای نمونزه  بزرای آنزالی  عنصزری نقطزه    ه انجام شزد.  یثان 1/2با زمان توقف  22/2فواصل 

-SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی مجه  به تج یۀ شیمیایی پاشندگی انرژی پرتو ایکزس ) 

EDX سازی نمونه مستل م استفاده  رد و آمادهشد. این روش به مقدار کمی نمونه نیاز دا ( استفاده

صزورت پزودر، روی جزا نمونزۀ      هزا بزه   های شیمیایی و فی یکی خاصی نیست. نمونزه  از روش

سزاخت   VEGA3 TESCANمورداستفاده در این آنالی ها  مخصو  فل ی قرار گرفت. دستگاه

برای . تساخت کشور انگلستان اس Sirius SDجمهوری چک مجه  به دستگاه آنالی  عنصری 

نیزاز بزه آنزالی      ،بسزت و ورنزی   های ها و بررسی لایه منظور مقایسۀ آن های آبی به بررسی رنگ

گزرم از   لیها، چند می سازی نمونه . برای آمادهاست( FT-IRسنجی زیر قرم  تبدیل فوریه ) طیف

تبدیل  آبدار در یک هاون عقیق ساییده و تحت خلأ (KBr) برابر برمید پتاسیم 22 حدود نمونه با

 Nicolet، مطالعزه سنج مورداستفاده در این  متر شد. طیف به قر  شفاف با ضخامت یک میلی

510P ها در ناحیۀ   طیف .بودcm
بار اسکن )جذب برحس  عدد موجی( با  12، با 1622-6222-
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cmقدرت تفکیک 
هزای میکروسزکوپی،    ای بررسزی بزر  در دما و رطوبت اتاق ثبت شزدند.  16-

، مقدار کمزی از نمونزه   برداری از روش پتروگرافی استفاده شد. در این روش شناسایی و عکس

روی لام قرار گرفت و در نور معمولی و نور پلاری ان مطالعه شد. میکروسکوپ صورت پودر  به

ساخت انگلستان  James Swiftچشمی ها، میکروسکوپ پلاری ان دو استفاده در این بررسیمورد

 Eastaugh , et)های تاریخی  ناسایی میکروسکوپی کانی و رنگدانهتصاویر با اطلس ش همۀاست. 

al., 2008و اطلس رنگدانه ) ( ها و الیافMcBride, 2002.مقایسه شد ) 

 .نتایجوبحث2

ات گنبدخانه و ت ییندر  کاررفته بههای  و شناسایی مواد و مصالح و رنگدانه یابی سا درخصو  

بزر   علاوهون پژوهشی صورت نگرفته است. در این کار تاکن ،کاشان مسجدجامعشبستان اصلی 

رفته در نقوش در دو دوره و مواد و کار های به در محراب قدیمی، رنگ کاررفته بهآجر  یابی سا 

 نی  شناسایی و با یکدیگر مقایسه شدند.  کاررفته بهمصالح 

یابیمحرابقدیمیروییبهروشترمولومینسانس.سال۱ـ2

گل و  از خشت و ملات کاه ،با شبستان احداث شده است زمان همد کاشان که مسج ۀمحراب اولی

با روش ترمولومینسانس برای آن و جود نداشت. البته در بین  یابی سا گچ ساخته شده که امکان 

های ذغا  مشاهده شد که در نظر است  نمونه  ،های کاه و در بین ملات گچ نمونه ،گل ملات کاه

نتزایج   ،جداگانزه  ای که در مقاله انجام شود 36کربن  یابی سا یق محراب، برای تعیین قدمت دق

برای ایجاد و  است  دههای بعد ساخته ش . محراب رویی در دورهمورد بررسی قرار خواهد گرفت

 ،عمیق در سزطح محزراب قزدیم    بری گچمحراب جدید برای رعایت تناس  و نی  اجرای این 

، ی بالانما طاق گشنی ی قوس برای اجرای کتیبۀوتاه شود و ی محراب زیرین کنما طاقبایست  می

 راست(. -33)شکل  ندا هبرای ایجاد این تغییرات از آجر استفاده کرد این قوس عریض شود 

برداری از  زمان ساخت این محراب نی  هیچ اطلاعاتی در دست نبود، با نمونه بار که درازآنجا

ترمولومینسانس، زمان ساخت این محراب جدیزد   به روش یابی سا یک آجر از این قسمت و 

است. آجزر    شده نشان داده شده یابی چ ( محل قرارگیری آجر سا  -33. در شکل )تعیین شد

 جا نص  شد. برداری به محل اصلی خود بازگردانده و در همان پس از نمونه

سا ، یعنی  112 + 22 یابی ترمولومینسانس نشان داد که آجر مذکور دارای قدمت نتایج سا 

مربوط به دور  تیموری است. ازآنجاکه این قدمت مربوط به آجری از محزراب رویزی اسزت،    

 رسد. بدیهی است که قدمت محراب زیرین به پیش از این دوره می
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چ مارا  رویی برداری از آجر و گ چپ: مال نملنه ؛نمای مارا  زیرین و رویی راست: قلس طاق :۸2 شکل

 )نگارنده(

 

وتزییناتمحراباصلیبریگچکاررفتهدرهایبه.شناساییموادورنگدانه2ـ2

هزای دوره او    شده شامل دو دوره بود کزه نمونزه   انجامهای  برداری نمونهشد  طور که گفته همان

مونه مربوط به و دو ننمونه مربوط به رنگ  دوات محراب اصلی بود که ت یینو  بری گچمربوط به 

و قرمز  در  هزای آبزی    رنزگ   محراب رویی از بری گچست. در ها بری گچرفته در ارک های به لایه

 .است  دهنقوش استفاده ش ۀزمین پس

 .شناساییرنگقرمز۱ـ2ـ2

می ان  EDX آنالی  و کلسیت شناسایی شد. در 3، نمونه، فاز تتراکسیدسربXRD در آنالی  ترکیبی

دهد. نبود عناصری چون آهن و جیزوه   درصد گوگرد را نشان می 32/33درصد سرب،  33/32

علت وجزود سزرب، در نقاشزی     ۀ سرنج بههای اخرا و شنگرف، استفاده از رنگدان برای رنگدانه

صد گوگرد در در 33شود اما وجود ن دیک  کاشان برای ما ثابت می مسجدجامعمحراب رویی 

گوگرد محیط شبستان مسجد است که برای گرمایش در  از آلودگی ناشی از این رنگدانه احتمالاً

 .است  دهفسیلی مانند نفت یا گازوئیل استفاده ش  زمستان از سوخت

شفاف تا  ای، قرم  سرب نیمه پلاری ان صفحهحالت نور  در Pb3O4 تتراکسیدسرب با فرمو 

ضاعف متوسط شود و در حالت متقاطع، رنگدانه با شکست م قرم  مات دیده می ز ذرات نارنجی

: 3136ایلو، بمشاهده است )نعمتی با ز قرم  قابل و انعکاسی داخلی قرم نارنجی و ذرات طلایی
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حالت  یشود که گاه یده میقرم  دز  یدانه ذرات نارنج ن رنگیا یکروسکوپیم ی( در بررس121

در سرنج را  دانۀ ( نی  وجود رنگ36شکل است. تصاویر میکروسکوپی )شکل  یب یو گاه یبلور

ده یز قرمز  د   ز یدانه ذرات نارنج ن رنگیا یکروسکوپیم یزیر نور پلاری ه آشکار کرد. در بررس

  شود. یم

و  اسزت د بتوان گفت قدمت آن برابر فلز  سزرب   یاست که شا یمیقد یک رنگدانۀسرنج 

آن  ییایمید سرب و فرمو  شز یاکس تترا ،ین مادها ییایمیشود. نام ش یه میته یصورت مصنوع به

Pb3O4 یول ی  انکسار نور آن بالا. ضراست یا قرم  نارنجیبه رنگ قرم  روشن  یاست که گرد 

ن رنگدانه از یا یۀته یفعا  است. برا یمهن ییایمین است. سرنج از نظر شییانکسار مضاعف آن پا

 °Cحدود  یمدت چند ساعت، در دما یداب سرب بها سفید سرب( ی)اکس 3تارژیحرارت دادن ل

 (.West Fitzhugh, 1996: 109شود ) یم استفاده 363

 

 
با پیک  (Pb3O4)قرمر مارا  زیرین فاز تتراکسید سر   دانۀ برای رنگ XRDآنالیر ترکیبی  :۸۸شکل 

 شناسایی شد. 32۱۶3و  32302شاخص 
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 رنگ قرمر مارا  رویی EDXکمی   نتایج آنالیر نیمه
Elt Line  W%  A%  

C  Ka 2.46 5.45 

O  Ka 32.94 54.78 

Al  Ka 0.61 0.60 

Si  Ka 0.87 0.82 

S  Ka 17.90 14.86 

Ca Ka 33.03 21.93 

Pb Ma  12.19 1.57 

100.00  100.00    
 

 درصد، نملنۀ ۸1/۸0د سر  به میران وجل به باتلجهنملنه رنگ قرمر مارا  روی،  EDXطیف  :۸0شکل 

 سرنج شناسایی شد.

 

 
وسط: تصلیر  ،400Xنمایی سرنج و گچ، بررگ ،km1روسکلپی نملنه : راست: تصلیر میک۸3شکل 

؛ چپ: تصلیر میکروسکلپی سرنج ملجلد در اطلن X400نمایی  ، سرنج و گچ، بررگkm6میکروسکلپی نملنه 

 (، همۀ تصاویر در نلر پلاریره است.Eastaugh, 2008: 728 ff) X 500نمایی  رنگدانه برای مقایسه، بررگ
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یرنگآبی.شناسای2ـ2ـ2

 دلیل بهگچ، کوارت  و فاز لازوریت است که وجود گچ و کوارت    دهند رنگ آبی نشان XRDنتایج 

 ،درصزد  33/3عناصزر سیلیسزم    EDX(. در آنزالی   31زیرین است )شکل  بری گچبستر و  ۀلای

های عنصری بالا از نظر کمی  شناسایی شد. ترکی  درصد 31/32درصد، گوگرد  33/32آلومینیوم 

خوانی منظمی است که از نظر شیمیایی  )آلترامارین( دارای هم 3و کیفی با ترکی  شیمیایی لاجورد

(. تصزاویر میکروسزکوپی در زیزر نزور     33یک آلومینوسیلیکات سدیم گوگرددار است )شکل 

سزاختمان بلزوری    دلیزل  به(. لاجورد در زیر نور پلاری ه 33معمولی و پلاری ه تهیه شد )شکل 

صورت آبی  لاجورد در نور پلاری ان به(. Eastaugh, 2008: 582شود ) وتروپ دیده میمکعبی، ای 

بزه ابعزاد    باتوجزه  شود. توزیع ذرات در آن متغیزر اسزت و   بنفش مشاهده می ز تیره و گاهی آبی

دهنزد  لاجزورد    عنوان کانی تشکیل ترامارین شناسایی شد. لازوریت بهاز نو  آل تر، بعضاً درشت

همراه کلسزیت و پیریزت اسزت کزه در تصزاویر       شود و معمولاً ص مشاهده نمیصورت خال به

 میکروسکوپی نور پلاری ان در حالت متقاطع، این عدم خلو  مشهود اسزت )نعمتزی بابزایلو،   

3136 :123 .) 

لاجورد در منابع مکتوب از دوران مادها یاد شده و از دوران هخامنشی در  استفاده از رنگدانۀ

شناسی،  اما براساس منابع باستان( Momenzadeh, 2004:208)است   دی داشتهایران مصرف زیا

. معادن لاجورد (Weisgerber, 2004: 65گردد ) میترین استفاده از آن به ه ار  پنجم باز قدیمی

لاجورد در دنیای باستان بوده اسزت و از   شد  ان افغانستان، تنها معادن شناختهموجود در بدخش

ترین موارد استفاده از لاجورد در  شد. از قدیمی حمل می (ibidیگر حتی مصر )آنجا به مناطق د

اشزکانی   کوه خواجه سیستان، مربوط بزه دور   نقاشی دیواری در ایران، کاربرد آن در رنگ آبی

رفته است )مایل  کار وفور به آرایی دور  اسلامی نی  به (. این کانی در کتاب123: 3133است )باتر، 

 (. 3132هروی، 
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و  32۶04های شاخص  فاز لازوریت با پیکدانه آبی مارا  رویی  برای رنگ XRD آنالیر ترکیبی: ۸4شکل 

 .شناسایی شد 32۷۶1

 

 
 

 رنگ آبینملنه  EDXکمی   نتایج آنالیر نیمه
A% W% Line Elt 

52.44 40.62 Ka O 

7.05 6.88 Ka Na 

0.82 1.91 Ka Mg 

7.72 10.11 Ka Al 

9.13 9.69 Ka Si 

6.84 10.15 Ka S 

7.31 13.45 Ka Ca 

0.19 2.42 Ma Pb 

100.00 100.00   

 رنگ آبی که لاجلرد شناسایی شد.  و نتایج آنالیر نیمه کمی EDX: طیف ۸5 شکل
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 X 400: تصلیر میکروسکلپی نملنۀ آبی راست: زیر نلر معمللی، چپ: در زیر نلر پلاریران، بررگنمایی ۸۶شکل 

 
 مارا  اصلیکاررفته در  ناسایی لایۀ تدارکاتی، ملات و اندود به. ش3ج0

های مختلف مسجدجامع کاشان ازجمله در گنبدخانه، محراب قدیمی و محراب زندیه،  در قسمت

دلیزل   ، راست(. به33کار رفته است )شکل  به ظرافت بسیار و در اشکا  مختلف به بری گچهنر 

های مختلف مسجد  در قسمت بری گچکاررفته در ایجاد  هاهمیت شناخت مواد و مصالح و فنون ب

های مختلف، مطالعۀ جامعی در این خصو  در دست انجام است که نتزایج آن در   و در دوره

 بزری  گچای به چاپ خواهد رسید. در این پژوهش، سه نمونه شامل دو نمونه از  مقالۀ جداگانه

کاررفته در  دو محراب بررسی شد. گچ بهمحراب زیرین و محراب رویی و یک نمونه اندود بین 

( شناسایی شد. نتایج آنالی  CaSO4.2H2Oسنگ گچ ) XRDمحراب رویی در آزمایش  بری گچ

EDX سولفات )گچ( اسزت.   دهند  حضور کلسیم گویای وجود گوگرد و کلسیم است که نشان

چ پودری همراه دهد که با گ بلورهای تی  اما کوتاه گچ را نشان می SEMتصویر میکروسکوپی 

 بری گچدلیل تأثیر رطوبت بر گچ باشد. در  تواند به وسط(. وجود گچ پودری می 33است )شکل 

های رسی و کلسیت نی  شناسایی شد.  بر گچ با بلورهای کوتاه و تی ، کانی محراب زیرین، علاوه

گیرش کامزل   دلیل اف ودن مقداری آهک به آن و مانع شدن از بلورهای کوتاه و تی  گچ کشته به

( که این روش وجود کلیست را در این نمونه توجیه 3131نهی،  شود )میش مست گچ تشکیل می

چ (.  33و کانی رسی است )شکل  3کند. اندود بین دو محراب حاوی گچ بدون آب )انیدر( می

دلیل اهمیزت   گونه که گفته شد به آوری گچ مربوط است. همان                  ً           وجود انیدر احتمالا  به نو  عمل

 باره ادامه دارد.   در این بنا، بررسی بیشتر در این بری گچفناوری 
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 گچ مارا نملنه  EDXکمی   نتایج آنالیر نیمه
A% W% Line Elt 

14.46 7.06  Ka B 

4.42 2.40  Ka C  

46.81 33.82  Ka O  

14.84 21.50  Ka S  

19.46 35.22  Ka Ca  

100.00 100.00   

 نملنه گچ مارا   EDXی : نتایج کم۸۷شکل 

 

 
، km7ط: تصلیر میکروسکلپ الکترونی سنگ گچ از نملنه مارا  قدیمی رویی، وس بری گچ: راست: ۸۱شکل 

 km10تصلیر میکروسکلپ الکترونی انیدر )گچ بدون آ ( از نملنه اندود  :چپ x۸222نمایی  بررگ



گیرینتیجه

ها، بست و نو  گچ مورد استفاده در ساخت ت یینات مسجدجامع کاشان  انهدر این پژوهش رنگد

 در دو دوره شناسایی شد. 

سا  نشان  162یابی یک قطعه آجر مربوط به محراب قدیمی رویی با قدمت  نتایج سا  -

 است.                          ً                         داد که این محراب احتمالا  در دور  تیموری ساخته شده
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های  ها در محراب قدیمی از رنگدانه ینات و نقاشیکاررفته در ت ی های به بررسی رنگدانه -

 است.   لاجورد و سرنج استفاده شده

رنگ محراب قدیمی مسجدجامع لاجورد است. لاجورد با  کاررفته در ت یینات آبی رنگ آبی به

 قیمتی است.  های نیمه از سنگ Na7Al6Si6O24S3فرمو  شیمیایی 

محزراب بز رگ و    بزری  گزچ کاررفته در  به ایه مشخصات و نتایج شناسایی مواد و رنگدانه

 32ت یینات مسجدجامع کاشان در جدو  زیر آمده است.

نتایج  شناسایی 
PLM 

 XRD نتایج EDX نتایج
رنگ و نللا 

 نملنه
 ردیف برداری مال نملنه

 لاجوردرنگدانه: 

 : گچ و کوارت لایه بستر
 Ca,Si,S,Al,Na لاجورد

 گچ، کوارت ، لاجورد
 

 3 اصلی روییمحراب  رنگ آبی

 : سرنجرنگدانه

 : گچلایه بستر
 2 محراب اصلی رویی رنگ قرم  گچ، سرنج Ca,S,Pb سرنج

  - گچ

Ca,S 
 1 محراب اصلی رویی سفید بری گچ سنگ گچ

 6 محراب زیرین سفید بری گچ کلسیت، گچ، کانی رسی - - کلسیت، گچ، کانی رسی

 1 اندود بین دو محراب ندود سفیدا انیدر، کانی رسی Ca,S,B - گچ بدون آب )انیدر(

 

ها:نوشتپی

ایزن زل لزه در شز  سزه شزنبه      »نویسزد:   مزی  گلشزن مزراد  میرزا ابوالحسن مستوفی غفاری مؤلف تاریخ  .3

قمری مطابق با آخر آذرماه و نیم ساعت قبل از طلو  آفتاب ر  داده اسزت   3332وپنجم ذیقعده سا   بیست

 (.31: 3113)نیکوهمت، 

ق( و مولانا صباحی بیدگلی )متوفی سزا   3333همعصر این زل له، احمد هاتف اصفهانی )متوفی شاعران  .2

و  313  دیزوان صزباحی،   1هایی دارند )دیوان هاتف، قصزید    ق( در وصف این حادثۀ هولناک سروده3233

313) 

3. Fine Grain 
4. Additive Dose 

5. Glow Curve 
6. Red lead : Pb3O4 

7. Litarge (massicot) 
Ultramarine/ Lapis lazuli: 8. NaAl16Si6O24S2  

9. Anhydrite: CaSO4 

فرهنگی، صزنایع دسزتی و گردشزگری کاشزان      دفتر فنی اداره میراث دانند از نویسندگان بر خود لازم می .32

ا ه حفاظت و مرمت، خانم پژوهشکد  خانم مهندس ساروخانی، پور و آقایان مهندس زیارتی و مهندس نجفی
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 مهندس ایزر  بهشزتی و از هیلزت امنزای    یا بهادری، مولود سادات عظیمی و سمیه کاظمی دهقی و آقای رؤ

 ند.تشکر و قدردانی کنمسجد جامع کاشان 
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