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Abstract
This article discusses the structural analysis of ancient mortars used in Ojai’s Castle, 
which belongs to the Ilkhanid period in Bostanabad County, East Azerbaijan Province. 
Various methods, including field studies for documentation, sampling, and laboratory 
analysis using X-ray diffraction (XRD) and X-ray fluorescence (XRF), were utilized 
to investigate the structural and physicochemical properties of the ancient mortars. For 
this purpose, ten mortar samples were collected from different sections of the outer 
walls of the castle, which were excavated in the past five years, and their dominant 
phases and compositions were identified using XRD and XRF. The results show that 
the composition of the mortars used in the castle is significantly similar. Contrary to 
existing assumptions based on the use of lime-based mortars in cold regions and stone 
structures, the mortars in Ojan Castle are composed of gypsum and quartz-based high-
purity gypsum mortars. These mortars were used for structural reinforcement and, 
especially, for enhancing their compressive strength. Based on these findings, this study 
can serve as a reference for future research on the structural analysis of ancient mortars 
to restore the castle.
Keywords: Characterization, Seljuks-Ilkhanid, Ojan Castle, Mortar, XRD, XRF
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Introduction
Historical architecture exemplifies the dynamic progression and development of 
knowledge, structure, recognition, and production of diverse materials. Mortars, as 
significant architectural elements, play a crucial role in this evolution. Remarkably, 
numerous mortars have retained their structural attributes for centuries. These historical 
mortars represent cultural accomplishments, exhibiting distinct properties influenced 
by raw materials, technological methods, and their manufacturing and utilization 
processes. The analysis of historical mortar’s composition serves as a valuable tool in 
understanding the construction techniques and technological advancements employed in 
the past. By studying the structure, composition, and processing methods of traditional 
mortars, we can make informed decisions regarding their conservation, restoration, 
reproduction, and identification of potentially damaging factors in historical buildings. 
Furthermore, mineralogical and chemical analysis of mortars provides essential insights 
into their setting characteristics, mineral grading, and compound quantities, offering a 
comprehensive understanding of their properties. Concerning the specific topic of this 
research, which is related to the historical and cultural mortars of the Seljuk-Ilkhanid era 
we can say undoubtedly, the Ilkhanid era can be considered one of the brilliant periods 
in the history of urban planning in Iran and another beginning in the emergence of a 
new style in creating and developing urban spaces. This style, which is known as the 
“Azeri style”, hastened the creation of royal cities such as Ghazaniyeh and Soltanieh 
and the strategic mother city of Tabriz, which is the manifestation of the ideals and 
urban planning ideas of the Mughal Ilkhanid. It has remained unstudied until today. 
In this research, the structural analysis and identification of the mortar composition of 
the historical castle of Ojan (figure1-3), related to the Seljuk-Ilkhanate period, will be 
examined and studied. Until now, five seasons of scientific archeological excavations 
have been carried out in the historical castle of Ojan from 2018 to 2022, and the results 
show remarkable stone architecture and architectural decoration such as Muqarnas made 
by gypsum, tiles, shaped stones, and various objects. Belongings include copper coins, 
pieces of pottery from the Seljuk-Ilkhanate period, glass, metal nails, etc. (figure4-7 & 
table 1) 

The most important research questions regarding the mortars used in Ojan Castle 
are: 1. What types of mortars are present in Ojan Ilkhanate castle? 2. What are the 
fundamental characteristics of the mortar used in Ojan Castle? The research methodology 
for this study consists of three main components:  1. Gathering documentary information 
through library studies. 2. Conducted field studies, including sampling from the historic 
Ojan Castle and documenting the current condition of the site to understand the nature of 
the building under investigation. 3. Performed laboratory studies, specifically analyzing 
samples taken from the outer wall of the castle. This analysis includes structural analysis 
and qualitative examination of mortar materials.
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Materials and Methods
In this study, after examining the explored sections of the Ojan castle, mapping of the 
structure was carried out. Based on the current condition of the walls and the materials 
used in the construction (Fig. 8), 10 random representative samples were taken from 
different sections of the castle, including the outer parts of the main walls and the areas 
between the main materials. The samples were selected from different parts of the walls 
to ensure sufficient dispersion. The sampling method involved separating layers from 
both intact and deteriorated sections. Fig. 9 and indicates the locations where the samples 
were taken. Based on field observations, the mortar layers, especially in shallower and 
more exposed areas, had weak and powdery structural conditions. However, at depths 
greater than 20mm from the wall surface, the mortar exhibited better strength compared 
to the surface layers. The color of the mortar was mostly white, with some areas having 
a slight grayish tint, and no traces of plant remains or other components were observed. 
In the next stage, images and visual information related to each sample were recorded 
on-site. Descriptions of the visual characteristics of the samples, along with images 
and sampling locations, were collected and documented in Table 2. All samples were 
powdered and passed through a 200-mesh sieve. They were then barcoded and sent to 
the laboratory for XRF (table 3, 4, figure10) and XRD (table 5, Fig. 11) analysis. The 
samples were barcoded using the following format: “Ojan Castle, 2020 (OC20), Tranche 
number (T), Sample code (S)”. For example, a sample would be labeled OC20-T16S01.

Discussion 
With the aim of structural analysis of the mortar used in the stone walls of Ojan Castle 
belonging to the Seljuk-Ilkhanate historical period in Bostanabad city, 10 samples of 
mortar were selected from different parts of the outer walls. Based on the results of 
the experiments (XRD, XRF), the use of mortar with the leading and dominant phase 
of gypsum is used in all samples, and also all types of phases with silicate structure 
and phases in the soil can be seen in all samples. To construct this mortar, high-purity 
gypsum and sand were used. Approximately %8 of the mortar composition consisted 
of other components, mainly soil elements such as Muscovite, Albite, Salts, etc. The 
presence of these materials and phases is natural due to the inherent porosity of gypsum 
mortar and the fact that this architectural structure has been buried in the soil for several 
centuries.

Conclusion 
The use of semi-fired, semi-pounded gypsum, with the addition of sand as an intermediate 
mortar between stones, as well as for pointing in various sections of the outer walls 
of Ojan Castle, indicates the use of processed gypsum mortar in cold regions such as 
Bostanabad in the northwest of the country. As we know, in the field of conservation 
and restoration of historical architecture, the use of authentic materials that correspond 
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to the original substance is crucial for preserving the authenticity, historical value, and 
cultural significance of ancient artifacts.

Based on this principle, the use of traditionally processed gypsum for constructing 
traditional mortar in the conservation of this ancient site can be considered significant in 
terms of maintaining authenticity. Considering recent seasons of excavation and access 
inside the castle, conducting similar tests on samples of interior plaster can reveal the 
differences between the mortars used on the outer and inner surfaces. This information 
can provide insights for proposing restoration and conservation procedures for the site.
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چکیده 
ایـــن پژوهـــش بـــه بررســـی ساختارشناســـی ملاط هـــای باســـتانی قلعـــۀ اوجـــان متعلـــق بـــه دوران ســـلجوقی-
پرســـش هایی  مهم تریـــن  می پـــردازد.  شـــرقی  آذربایجـــان  اســـتانِ  بســـتان آباد  شهرســـتان  در  ایلخانـــی 
کـــه ایـــن پژوهـــش به دنبـــال پاســـخ گویی بـــه آن هاســـت عبارتنـــداز این کـــه، ملاط هـــای قلعـــۀ اوجـــان 
چـــه گونه هـــای را شـــامل می شـــود؟ و ویژگی هـــا مـــلاط قلعـــۀ اوجـــان ازنظـــر مشـــخصات ساختارشناســـی 
چیســـت؟ در همین راســـتا از روش هـــای مختلـــف مطالعـــات میدانـــی بـــرای بررســـی وضعیـــت موجـــود و 
مستندســـازی، نمونه بـــرداری و هم چنیـــن مطالعـــات آزمایشـــگاهی بـــا اســـتفاده از آنالیزهـــای پـــراش پرتـــو 
ایکـــس و فلورســـانس پرتـــو ایکـــس جهـــت بررســـی ساختارشناســـی و خصوصیـــات فیزیکی-شـــیمیایی 
ملاط هـــای باســـتانی قلعـــه گردیـــد، آزمایش هـــا بـــرروی 10 عـــدد مـــلاط نمونه بـــرداری شـــده از بخش هـــای 
ک  مختلـــف دیـــوار بیرونـــی قلعـــه کـــه در طـــی کاوش هـــای باستان شناســـی پنـــج فصـــل گذشـــته از زیـــر خـــا
ــاز  ــایی فـ ــه شناسـ ــبت بـ ــای XRF و XRD نسـ ــتفاده از روش هـ ــا اسـ ــت و بـ ــام گرفـ ــود، انجـ ــده بـ ــرون آمـ بیـ
غالـــب و ترکیبـــات موجـــود در هـــر نمونـــه، اقـــدام گردیـــد. نتایـــج به دســـت آمده از ایـــن پژوهـــش نشـــان 
می دهـــد ترکیـــب ملاط هـــای مورداســـتفاده به طـــور قابل توجهـــی مشـــابه اســـت و برخـــلاف مفروضـــات 
قبلـــی مبتنی بـــر اســـتفاده از ملاط هـــای پایـــۀ آهکـــی در مناطـــق سردســـیر و به خصـــوص بناهـــای ســـنگی، 
ـــا توجـــه بـــه حضـــور کانـــی ژیپـــس و  ـــه کار رفتـــه در معمـــاری ســـنگی قلعـــۀ اوجـــان ب نتایـــج نشـــان داد مـــلاط ب
کانـــی کوارتـــز، ملاطـــی پایـــۀ گچـــی بـــا خلـــوص بـــالا اســـت کـــه از ماســـه و خرده ســـنگ بـــرای تقویـــت ســـاختاری 

ــده اســـت.  ــتفاده شـ ــاری آن اسـ ــاء مقاومـــت فشـ و به خصـــوص ارتقـ
.XRD, XRF ،کلیدواژگان: ساختارشناسی، ملاط، قلعۀ اوجان، سلجوقی-ایلخانی
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مقدمه 
آثــار به جــای مانــده از دوره هــای مختلــف معمــاری ایــران، افزون بــر بیــان تغییــر و تحــول معمــاری بیانگــر 
گــون هســتند، از آن جملــه عوامــل  تکامــل و گســترش دانــش ایســتایی، ســازه، شــناخت و تولیــد مصالــح گونا
گذشــت قرن هــا بســیاری از ایــن  تأثیرگــذار ملاط هــا و مصالــح معمــاری بــوده اســت. چنان چــه پــس از 
ملاط هــا هم چنــان پابرجــا باقی مانــده و ویژگی هــای خــود را از دســت نداده انــد )حیــدری و همــکاران، 
1392: ۸2(. ملاط هــای تاریخــی دســتاوردهای فرهنگــی هســتند کــه خــواص آن هــا وابســته بــه مــواد خــام، 
ــر اســت )Crisci et al., 2004: 260(. شناســایی ترکیــب  نــوع فــن آوری و تولیــد و به کارگیــری آن هــا متغی
کار بنایــان گذشــته در  ملاط هــای تاریخــی می توانــد اطلاعــات مهمــی از مراحــل ساخت وســاز و فنّــاوری 
اختیارمــان قــرار دهــد )Morricon et al., 2012: 231(. مرمــت مــلاط در آثــار معمــاری باســتانی نیــاز بــه 
دانــش پیشــرفته و درک بهتــری از مــواد و مصالــح ســاختمانی دارد )Valek & Veigu, 2005؛ رازانــی و 
ــی  ــد اطلاعات ــاری نیازمن ــی معم ــراث تاریخ ــب از می ــی مناس ــک روش حفاظت ــاذ ی داداش زاده، 1399(. اتخ
اســت  باســتانی  ملاط هــای  فیزیکــی  و  مکانیکــی  خــواص  و  شــیمیایی  ترکیــب  و  کانی شناســی  درمــورد 
)Surendran et al., 2017: 2133(. از مهم تریــن پرســش ها باستان شناســی درمــورد بنا هــای تاریخــی 
تعییــن دوره بنــدی قســمت های مختلــف بنــا و تشــخیص بخش هــای اصلــی از بخــش الحاقــی آن اســت. 
در مطالعــات مربــوط بــه ملاط هــای باســتانی اخیــراً تمرکــز بــر روی شناســایی و توصیــف خصوصیــات اجــزای 
ــه  ــت ک ــه اس ــه یــک دورۀ تاریخــی خــاص موردتوجــه قرارگرفت آن هــا به منظــور اختصــاص دادن هرکــدام ب
پــس از طبقه بنــدی دقیــق ایــن ویژگی هــا صــورت می گیــرد )Tomassetti et al., 2015: 2(. معمــاری 
کــه بخشــی از  اســلامی ایــران باوجــود مطالعــات زیــاد بــا کاســتی ها و کمبودهــای فراوانــی روبــه رو اســت 
ایــن کاســتی ها به دلیــل عــدم توجــه کافــی پژوهشــگران بــه گنجینه هــای فرهنگــی و هنــری ســرزمین های 
ایلخانــی  عصــر  تردیــد  بــدون   .)1396 همــکاران،  و  )فیضــی  اســت  آذربایجــان  ماننــد  ایــران  مختلــف 
ایــران و ســرآغازی دیگــر در پیدایــش ســبکی  از ادوار درخشــان در تاریــخ شهرســازی  را می تــوان یکــی 
ــت،  ــروف اس ــیوۀ آذری« مع ــه »ش ــه ب ــبک ک ــن س ــت؛ ای ــهری دانس ــای ش ــعۀ فضاه ــاد و توس ــد در ایج جدی
ــهِ و ســلطانیه و مــادر شــهر اســتراتژیکی چــون تبریــز  به ســوی آفرینــش شــهرک های ســلطنتی چــون غازانی
ــی  ــان یک ــهر اوج ــوده و ش ــتابان ب ــت، ش ــول اس ــان مغ ــازی ایلخان ــرات شهرس ــا و تفک ــی گاه آرمان ه ــه تجل ک
دیگــر از شــهرهای جدیدالاحــداث ایلخانــان در حوالــی تبریــز اســت کــه خرابه هــای آن تــا بــه امــروز بــدون 
مطالعــه باقی مانــده اســت )کریمیــان و مهــدی زاده، 1393: 2۸-24(. فقــر مطالعــات دقیــق و بررســی های 
کارشناســانه، ضعــف بزرگــی اســت کــه در شــناخته نشــدن میــراث معمــاری منطقــه آذربایجان بی تأثیــر نبوده 
اســت )مــرادی و همــکاران، 1394(. ازطرفــی مطالعــۀ ســاختار، ترکیــب و عمــل آوری ملاط هــای ســنتی بســیار 
کــه شــناخت و آشــنایی بــا ترکیبــات مورداســتفاده در ایــن ملاط هــا، ســبب گزینــش  حائــز اهمیــت اســت، چرا
روشــی مناســب در حفاظــت و مرمــت آن هــا می شــود. شــناخت ترکیــب و عمــل آوری ملاط هــای باســتانی 
می توانــد در بازتولیــد آن هــا کمــک کنــد. یکــی از معضلاتــی کــه مرمتگــران بــا آن مواجــه هســتند اســتفاده از 
ملاط هــای جدیــد در بناهــای کهــن اســت کــه ازنظــر بافــت، رنــگ و ســاختار بــا مــلاط اصلــی متفــاوت بــوده؛ 
لــذا شــناخت ترکیبــات و بازتولیــد آن می توانــد ازنظــر رنــگ و بافــت هم خوانــی بیشــتری بــا بنــا داشــته باشــد 
ــواد  ــد م ــاوری تولی ــه و فنّ ــورد روش تهی ــی درم ــات مهم ــد اطلاع ــا می توان ــی ملاط ه ــات ساختارشناس مطالع
ــد  ــی می توان ــای تاریخ ــای ملاط ه ــب و ویژگی ه ــناخت ترکی ــلاوه، ش ــد. به ع ــتانی بده ــای باس ــام ملاط ه خ
بــه شناســایی صحیــح عوامــل آسیب رســان در بنــا کمــک نمایــد. تجزیه وتحلیــل کانی شناســی و شــیمیایی 
ملاط هــا اطلاعــات مهمــی مربــوط بــه ویژگی هــا گیــرش، نــوع درجه بنــدی ســنگ های معدنــی و کمیــت 

 .)Surendran et al., 2017:2133( ترکیبــات مــلاط بــه مــا می دهــد
ــا  ــرداری صحیــح تــلاش شــده اســت ت ــر نمونه ب ــد ب کی ــا تأ پرســش های پژوهــش: در ایــن پژوهــش ب
بــه پرســش ها پیــشِ رو در رابطــه بــا ملاط هــای به کاررفتــه در قلعــۀ اوجــان پاســخ داده شــود؛ 1( ملاط هــای 
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قلعــۀ اوجــان ایلخانــی چــه گونه هــای را شــامل می شــود؟ 2( ویژگی هــا مــلاط قلعــۀ اوجــان ازنظــر مشــخصات 
ساختارشناســی چیســت؟ در ایــن پژوهــش، ساختارشناســی و شناســایی نــوع ترکیــب ملاط هــای قلعــۀ 

تاریخــی اوجــان، مربــوط بــه دوران ایلخانی-ســلجوقی، موردبررســی و مطالعــه قــرار خواهــد گرفــت.
برمبنــای  اســنادی  گــردآوری اطلاعــات   )1 اساســی:  روش پژوهــش: پژوهــش شــامل ســه بخــش 
کاوش هــای باستان شــناختی پنــج فصــل  ح نتایــج  کتابخانــه ای، 2( مطالعــات میدانــی و شــر مطالعــات 
کاوش علمــی در قلعــۀ تاریخــی اوجــان و هم چنیــن مستندســازی وضعیــت موجــود محوطــه جهــت معرفــی 
دیــوار  ملاط هــای  از  نمونه بــرداری  براســاس  آزمایشــگاه  مطالعــات   )3 و  مطالعــه،  مــورد  بنــای  ماهیــت 

بیرونــی قلعــه بــا توجــه بــه ضــرورت ساختارشناســی و بررســی کیفــی مصالــح آن انجــام گردیــده اســت.

پیشینۀ مطالعاتی ملاط گچ
گفــت  کمتــر مطالعــه شــده دارد، امــا به ســادگی می تــوان  اســتفاده از ملاط  هــا تاریخچــه ای ناشــناخته و 
ملاط  هــا در قالــب کاربردهایــی هماننــد انــدود بیرونــی و درونــی ســاختمان   ها و لایه  هــای پوشــش دهنده 
و محافظت کننــده از مصالــح ســاختمانی در قالــب مــوادی چســبنده بــه مصالــح از دوران پیش ازتاریــخ تــا 
بــه امــروز کاربــرد داشــته اند )Veiga et al., 2001(. در بســترهای تاریخــی فرهنگــی مطالعــات مختلفــی بــر 
روی ملاط  هــا انجــام می شــود کــه  در  قالــب: 1( ساختارشناســی و منشــأیابی، 2( مطالعــات بازســازی فنــاوری 
ــی و  ــات حفاظت ــرای اقدام ــازی ب ــی، ۵( بهینه س ــی و گیرای ــواص ذات ــی خ ــال یابی، 4( ارزیاب ــاخت، 3( س س
مرمتــی و منابــع مختلــف ایــن حــوزه را شــامل می شــوند )رازانــی و همــکاران، 139۷(. ملاط هــا از مهم تریــن 
مصالــح اســتفاده شــده در بناهــا هســتند کــه وظیفــۀ چســباندن و اتصــال مصالــح آجــر، خشــت و ســنگ و 
تبدیــل آن هــا از بخش هــای مجــزا بــه یــک تــودۀ باربــر را برعهــده دارنــد. هرچــه قــدرت و تــوان چســبانندگی 
مــلاط و مقاومــت آن بیشــتر باشــد، تــودۀ باربــر حاصــل، از تــوان و مقاومــت بیشــتری برخــوردار خواهــد بــود. 
مــلاط به عنــوان یکــی از شــاخص های پیشــرفت فــن آوری در جوامــع باســتانی شــناخته می شــود و به نظــر 
می رســد به کارگیــری گل رس، گام نخســت در اســتفاده از مــلاط بــرای ســاخت بناهــای کوچــک بــوده اســت. 
اصــولاً بــه کار بــردن صحیــح و مناســب ملاط هــا و اندودهــا و ســایر مصالــح ســاختمانی را می تــوان دلیــل 
پایــداری بناهــای باســتانی و تاریخــی درنظــر آورد. در قســمت های مختلــف بناهــای تاریخــی از ملاط هــای 

گــون اســتفاده شــده اســت )فیاضــی و همــکاران، 1394(. گونا
 Torraca,( کاربــرد مــلاط گچــی حـــداقل بـــه آغـــاز هــزارۀ ســوم پیش ازمیــلاد در مصــر باســتان بـازمی گـــردد
65 :1982( و در دورۀ آشــوریان و بابلی هــا در بین النهریــن به عنــوان لایــۀ تزئینــی بــرروی آجرهــای ســازه 
اســتفاده می گردیــد. یکــی از قدیمی تریــن مــوارد اســتفاده از مــلاط گــچ در فــلات ایــران، مربــوط بــه دورۀ 
ایلامــی و ایــلام میانــه از 1200-1۵00پ.م. و آرامــگاه »تپتــی آهــار« اســت. در دورۀ فرمانروایــی اشــکانیان، 
ســبک نوینــی در معمــاری ایــران بــا نــام »ســبک پارتــی« پایه گــذاری شــد و تحولاتــی در نــوع مصالــح بناهــا 
گــچ دانســت می تــوان  از  گســترده  را می تــوان اســتفادۀ  از تأثیرگذارتریــن تغییــرات  کــه یکــی  آمــد  پدیــد 
گفــت، معمــاران اشــکانی نخســتین معمــاران ایــران بودنــد کــه از مــلاط گــچ در ســاخت فضاهــای وســیع 
و ســازه های عظیــم معمــاری اســتفاده گســترده ای کردنــد؛ و بعدهــا ایــن مــاده بــه یکــی از متداول تریــن 
روش هــای ســاخت بنــا در معمــاری دوران ساســانی و اســلامی بــدل شــد )Kroger, 1982(. گــچ به عنــوان 
اســت.  یافتــه  رواج  ایــران  اشــکانی و ساســانی در  آرایه هــای معمــاری در دوران  مــادۀ مورداســتفاده در 
ــت  ــده اس ــبب ش ــلامی س ــی در دوران  اس ــای گچ ــاخت آرایه ه ــف در س ــیوه های مختل ــب ش ــش و ترکی آفرین
کــه بیــش از 12شــیوۀ مختلــف گچ بــری در ایــران شناســایی دســته بندی شــوند کــه در ســاخت برخـــی از 
ایــن آثـــار اســتفاده از افزودنی هــای مختلــف آلــی هم چــون: چسـب هـــا، بســت ها و رنگ دانه هــا اشـــاره 
نشــان  گــچ  خــام  ســنگ  نمونه هــای  روی  آزمایــش   .)9۷  :1390 اصلانــی،  و  )صالحی کاخکــی  می شــود 
می دهــد کربنات هــای فلــزی، ترکیــب دولومیــت یــا کلســیت و کوارتــز ازطریــق ســنگ معــدن خــام اولیــه بــه 
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مــلاط راه می یابنــد. متمایــز بــودن مــلاط ساســانی، نوعــی نمایــه بــرای ایــن بناهــا محســوب می شــود؛ کــه 
ــزی و ترکیبــات ســیلیکاتِ اســت. در قــرون  ــا دولومیــت، برخــی ســولفیدهای فل شــامل: ژیپــس، کلســیت ی
ــانی،  ــوری ساس ــقوط امپرات ــی س خ داده و درپ ــی ر ج سیاس ــر ج وم ــذار از هر ــس از گ ــلامی و پ ــۀ دوران اس اولی
شــاهد گــذار تدریجــی به ســوی اســتفاده از فناوری هــای بهتــر در تولیــد ملاط هــای بادوام تــر هســتیم. ایــن 
ملاط هــا ســاختاری شــبیه بــه مــلاط ســیمان دارنــد کــه امــروزه به طــور گســترده مورداســتفاده قــرار می گیرنــد 

)ماهیــار و همــکاران، 139۸ و 1400(.
گــچ به دلیــل اســتفاده گســترده ای کــه در معمــاری و هنــر باســتان داشــته اســت، بــرای باستان شناســان 
و پژوهشــگران هنــر، مــاده ای مهــم محســوب می شــود. چــون بــا مطالعــۀ ویژگی هــا فنــی و نقــوش آرایه هــای 
گــون، می تــوان بــه اطلاعــات گســترده ای در رابطــه بــا آن هــا دســت یافت. از ســوی  گچــی تمدن هــای گونا
ــی و  ــال یابی، بلورشناس ــای س ــرای آزمایش ه ــی ب ــرایط مطلوب ــچ، ش ــی گ ــیمیایی و فیزیک ــواص ش ــر، خ دیگ
کانی شناســی فراهــم می کنــد )گرشاســبی، 1399(؛ البتــه توجــه بــه ایــن مهــم حائــز اهمیــت اســت کــه مــلاط 
ــالا، 3( زمــان گیــرش پاییــن آن  گــچ ســه نقطه ضعــف شــامل: 1( مقاومــت فشــاری پاییــن، 2( جــذب آب ب

.)Hashempour et al., 2021( اســت، دارد کــه می توانــد موجــب محدودیــت اســتفاده گــردد
وفـور سـنگ معـدن، فـرآوری آسـان تر در مراحـل پخـت سـنگ گـچ خـام و خاصیـت چسـبندگی مناسـب 
و دوام قابل قبـول از مزایـای خـاص مـلاط گـچ اسـت )ماهیـار و همـکاران 1400(. در ایـران و به ویـژه مناطـق 
آرایه هـای معمـاری اسـتفاده شـده اسـت  گـچ به وفـور بـرای اجـرای  از  مرکـزی آن، به دلیـل اقلیـم خشـک، 
)حمزوی، 1400(. یکی از مشکلات مهم در بررسی آثار تاریخی گچ، پیچیدگی ویژگی ها فیزیکی و شیمیایی 
بلورهـای گـچ و حساسـیت فوق العـادۀ آن هـا بـه تغییـر فیزیکـی و شـیمیایی محیـط اطرافشـان اسـت؛ بـه این 
معنـی کـه، در اثـر حضـور مـواد مختلـف آلـی یـا معدنـی در زمـان سـاخت اثـر یـا پـس از آن و یـا وقـوع تغییـرات 
رطوبتـی و دمایـی، ممکـن اسـت فـرم و حتـی ماهیـت بلـور گـچ تغییر کنـد؛ هرچند که شـکل خارجـی اثر تغییر 
چندانـی را نشـان ندهـد )میش مسـت نهی، 1394(. در بررسـی سـاختار سـولفات های کلسـیم سـه مـاده قابـل 
تبدیـل بـه یک دیگـر وجـود دارد: اندیریـت )گـچ سـوخته( بـا سـاختار شـیمیایی CaSO4، بازانیـت )همـی 
هیدرات( با سـاختار شـیمیایی CaSO4.0.5H2O که همان پودر گچ قبل از اختلاط با آب اسـت؛ ژیپس یا 
سـولفات کلسـیم دو آبـه بـا سـاختار شـیمیایی CaSO4.0.5H2O کـه همـان سـنگ گچ قبـل از پخت یا ملاط 

.)Hudson-Lamb et al., 1996: 283 گـچ بعـد از گیـرش اسـت )عباسـیان، 13۷1: 22؛
فــرآوری گــچ بــا مقــدار آب کــم بــه مقــداری کــه آب تبلــور گــچ را تأمیــن و ایجــاد حالــت روان و ســیالی کنــد، 
باعــث افزایــش مقاومــت گــچ می شــود. پدیــدۀ انحــلال ژیپــس در آسیب شناســی ســاختارهای گچــی در اثــر 
مجــاورت آن بــا رطوبــت زیــاد ایجــاد می شــود. در ایــن رونــد بــا توجــه بــه حلالیــت ½ گــرم بــر لیتــر ژیپــس در 
ج  آب، بخش هایــی از بلورهــا کــه ســاختار شــیمیایی فعال تــری دارنــد، در آب حل شــده و از محیــط خــار
کروســکپی وجــود حفــرات و فضاهــای خالــی را در  می شــوند. ایــن پدیــده )انحــلال ژیپــس( از دیــدگاه ما
ســاختار مــلاط توضیــح می دهــد. از دیــدگاه میکروســکوپی نیــز به صــورت حفــرات بــزرگ در بین ســاختارهای 
ریــز بلــوز بلور هــای منوکیلینیــک گــچ قابل رؤیــت اســت؛ هم چنیــن تبلــور مجــدد در ســاختارهای گچــی 
را در معــرض رطوبــت بوده انــد و رطوبــت آن هــا به تدریــج تبخیــر شــده اســت،  زیــادی  کــه مدت زمــان 
دیــده می شــود. در ایــن فرآینــد، بــا تبخیــر تدریجــی، آب واردشــده بــه فضــای بیــن بلورهــای گــچ، آب بیــن 
گــرم، تبلــور مجــدد بلورهــای  ســاختاری بــه مــرز اشــباع رســیده و بــا تبخیــر آب در اثــر شــرایط محیطــی 
فوق العــاده ریــز گــچ روی ســطوح بلور هــای بزرگ تــر قبلــی اتفــاق می افتــد )شــکفته و همــکاران، 13۸۷(. 
ــا یک دیگــر  ک و گــچ ب ــه از ترکیــب نســبتاً مســاوی خــا ک ک ــواع مختلفــی دارد؛ مــلاط گچ وخــا مــلاط گــچ ان
کرم بنــدی، شمشــه گیری،  کاربــرد فراوانــی در معمــاری دارد و بــرای  ک ایجــاد می شــود و  گچ وخــا مــلاط 
انــدودکاری و پوشــش چشــمه ها و طاق هــای آجــری و بدنــۀ دیــوار مورداســتفاده قــرار می گیــرد. مــلاط گــچ 
کشــته؛ کــه بــرای تهیــۀ آن ابتــدا گــچ ریزدانــه و نــرم را بــا آب مخلــوط نمــوده و به مــدت 10 تــا 12 دقیقــه آن را 
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خــوب ورز می دهنــد؛ ایــن گــچ تــا قبــل از خشک شــدن کامــاً حالت پذیــر اســت و زود غیرقابــل اســتفاده 
نخواهــد شــد. مــلاط گــچ و ماســه، از ترکیــب گــچ و ماســۀ ریزدانــه حاصــل می شــود. کاربــرد مــلاط گــچ و 
ماســه در زیرســازی اندودهــا اســت. مــلاط آهــک و گــچ، در ایتالیــا و طــی قــرن 1۷-1۸م. معمــاران کــه بــرای 
ــاز داشــتند، اغلــب از مخلوط هــای آهک/گــچ در  کارهــای ترمیــم بناهــا بــه ملاطــی ســریع و قابل اعتمــاد نی
نســبت های متغییــر اســتفاده می کردنــد؛ زیــرا ازطرفــی گــچ گیــرش اولیــۀ ســریع را تضمیــن می کنــد و آهــک 

.)Torraca, 2009: 47-49( خــواص مکانیکــی و مقاومــت در برابــر آب را بهبــود می بخشــد
کــه  مــی رود  به شــمار  ایــران  ســنتی  ســاختمانی  مصالــح  خاص تریــن  و  پیچیده تریــن  از  یکــی  گــچ 
هنرمنــدان گچ بــر ایــران در طــی دو هــزار ســال گذشــته، گاهــی بــا کــم و زیــاد کــردن نســبت آب بــه گــچ، در 
مــلاط و گاهــی بــا ورز دادن کــم یــا زیــاد مــلاط و گاهــی بــا افــزودن مــواد معدنــی و آلــی بــه مــلاط گــچ به عنــوان 
مکمــل، به خوبــی توانســته اند بــا تغییــر در ویژگی هــا اســتحکامی و هم چنیــن زمــان گیــرش مــلاط گــچ، آثــار 
بســیار متنوعــی بــا شــیوه های مختلــف به عنــوان آرایه هــای معمــاری خلــق کننــد )حمــزوی، 1399( و از 
مــواد متفاوتــی می تــوان بــرای کاهــش و یــا افزایــش زمــان گیــرش گــچ اســتفاده نمــود )یعقــوب زاده، رازانــی، 
1401(. در این میــان قــرون میانــی دورۀ اســلامی و به خصــوص دورۀ متقــارن بــا حکومــت ایلخانــی در ایــران 
گــچ به مثابــه مصالــح اصلــی و هم چنیــن آرایه هــای معمــاری اســت؛ در ایــن رابطــه  کاربــرد  از نقــاط اوج 
»لطــف الله هنــر فــر« در تعبیــری جالب توجــه عصــر ایلخانــی مقــارن بــا قــرن هشــتم را »عهــد یــا قــرن گــچ« 
نام گــذاری می کنــد )هنــر فــر، 134۷(. گرچــه ایــن تعبیــر در رابطــه بــا مناطــق مرکــزی و به خصــوص اســتان 
اصفهــان به کاررفتــه اســت، امــا شــواهد نشــان می دهــد به واقــع  در هنــر ایــران و دورۀ ایلخانــی در مصالــح و 
کــه در ایــن دوره نیــز ســرعت  آرایه هــا به نحــو شایســته و البتــه به صــورت فــراوان اســتفاده کــرده اســت؛ چرا

در ســاخت بســیار مدنظــر بــوده اســت.

جغرافیای طبیعی، تاریخی و پیشینۀ کاوش های باستان شناسی قلعۀ تاریخی اوجان
محــل ایــن شــهر تاریخــی در جنــوب شــهر بســتان آباد فعلــی در شــرق روســتای حاجی آقــا در ســاحل شــرقی 
رودخانــۀ اوجــان و در مرکــز چمــن اوجــان بــوده اســت )ولایتــی، 1392(، )شــکل 1(. پیشــینۀ پژوهــش  در 
این خصــوص را می تــوان بــه کتــاب شــهر اوجــان تألیــف »مــدرس« )13۸4( مقالــۀ »شــهر تاریخــی گمشــدۀ 
اوجــان« تألیــف »هویــدا« )13۵4( اشــاره نمــود. در تعــدادی از متــون تاریخــی از اوجــان نام بــرده شــده و 
فاصلــۀ  در  میدانــی  بررســی های  اســت،  بیان شــده  اوجــان  از  مختصــری  اطلاعــات  توصیفــی  به شــکل 
باهــدف  بستان آباد-شــبلی  به ســمت  ارومیــه  دریاچــۀ  شــرق  محــدودۀ  در  و  م.   1992-1991 ســال های 
شناســایی محوطه هــای پیــش از اســلام توســط »کلایــس« و »کــرول« صــورت گرفــت کــه بــا توجــه بــه اهــداف 
بررســی های صورت گرفتــه هیــچ نامــی از محوطــۀ اســلامی اوجــان به میــان آورده نشــده اســت )ولایتــی و 

همــکاران، 1394: ۸4(.
هیــأت  توســط  ه ــ.ش.   1401 تــا   13۸۵ ســال  از  تنــاوب  بــه  منطقــه  باستان شناســی  بررســی های 
بــا همــکاری مؤسســه باستان شناســی  باستان شناســی دانشــگاه تهــران بــه سرپرســتی »رحیــم ولایتــی« 
گردیــد. توصیف هــای تاریخــی شــهر تاریخــی ایلخانــی  گمشــدۀ اوجــان آغــاز  شناســایی موقعیــت شــهر 
اوجــان و خصوصــاً تصویــری کــه در کتــاب بیــان منــازل ســفر عراقیــن ســلطان ســلیمان خــان کــه »نصــوح 
افنــدی )مطراقچــی(« ترســیم شــده کمــک شــایانی بــه ایــن مطالعات نمــوده اســت )ولایتی، 1396(، )شــکل 
2(؛ تــا این کــه پــس از مطالعــۀ متــون و بررســی های میدانــی صورت گرفتــه در ســال 1392ه ــ.ش. محوطــه 
ــن  ــاب و کاوش در ای ــان انتخ ــی اوج ــکان احتمال ــوان م ــای« به عن ــان چ ــۀ »اوج ــرقی رودخان ــاحل ش در س
منطقــه شــروع شــد و نقشــۀ توپوگرافــی محوطــۀ کاوش در شــکل 3، قابــل شناســایی اســت )ولایتــی، 1396(.
گمانه زنــی در محــدودۀ شــهر تاریخــی اوجــان عرصــه و حریــم شــهر تعییــن  در ســال 139۵ ضمــن 
گردیــد. پــس از آن، فصــل اول کاوش قلعــه و ارگ حکومتــی شــهر اوجــان نیــز در ســال 1396ه ــ.ش. انجــام 
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آزادســازی شــد.  ایــن فصــل  از ســمت شمال شــرق را در  ج اول  بــر کاوش  شــد )ولایتــی، 139۷(. نتیجــۀ 
ج دوم قلعــه در ضلــع شــمال غربی  کاوش )139۷( دیــوار شــمال به شــکل سراســری و بــر در فصــل دوم 
ج ســوم  آزادســازی شــد؛ و در فصــل ســوم کاوش )139۸( دیــوار ضلــع شــرقی و دروازۀ ورودی قلعــه و بــر
جنوب شــرقی و دروازۀ ورودی حصــار قلعــه آزادســازی شــد. در عکس هوایــی )شــکل 4( خطــوط ســبزرنگ 
مــکان و انــدازۀ ترانشــه های ایجادشــده در فصــل ســوم، خطــوط زردرنــگ مــکان و انــدازه ترانشــه های 
کاوش شــده در فصــل دوم و خطــوط مشــکی مــکان و انــدازۀ ترانشــه های ایجادشــده در فصــل اول کاوش 
گانــه در هــر ترانشــه کاوش شــده را نشــان  و خطــوط قرمــز قســمت هایی را کــه در هــر فصــل به طــور جدا
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شکل 1: موقعیت جغرافیایی بستان آباد و جانمایی قلعۀ اوجان )ولایتی، 1397(.
Fig. 1: Geographical location of Bostanabad and placment of castle of Ojan (Velayati, 2017).

شکل 2: نقاشی مطراقچی از شهر اوجان، شامل قلعه و عمارت 
شاه نشین )ولایتی، 1397(.

Fig. 2: Matraqchi’s painting of the city of Ojan, 
including the castle and the royal palace (Velayati, 
2017).

شکل 3: نقشۀ توپوگرافی محوطه و مناطقی که تحت کاوش های 
غیرمجاز قرار گرفته اند )ولایتی، 1396(.

Fig. 3: Topography map and the area of castle of Ojan 
that were subjected to illegal excavations (Velaiti, 
2016).
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شکل 4: تصویر هوایی مربوط به قلعۀ اوجان و ترانشه های کاوش در هر فصل )ولایتی، 1398(.
Fig. 4: Aerial images related to Ojan Castle and excavation trenches in each season (Province, 2018).

کاوش پنــج ترانشــه در ابعــاد  گفــت در تابســتان 1396 و فصــل اول  کلــی می تــوان  می دهنــد به صــورت 
ــمت  ج اول از س ــر ــن کاوش، ب ــۀ ای ــد. درنتیج ــه کاوش نمودن ــار قلع ــمال غربی حص ــۀ ش ــر در گوش 10×10مت
شمال شــرق و دیوارهــای بیرونــی قلعــه را در ایــن فصــل آزادســازی نمودنــد. در فصــل دوم بــه ســال 139۷ و 
در فصــل دوم کاوش ۷ ترانشــۀ 10×10متــر در ضلــع شــمال غربی قلعــه تعییــن و کاوش آغــاز گردیــد. درنتیجــۀ 
ــازی  ــمال غربی آزادس ــع ش ــه در ضل ج دوم قلع ــر ــری و ب ــکل سراس ــه ش ــمال ب ــوار ش ــل از کاوش دی ــن فص ای
شــد. در فصــل ســوم کاوش کــه در ســال 139۸ صــورت گرفــت؛ دیــوار ضلــع شــرقی و دروازۀ ورودی قلعــه و 
ج ســوم جنوب شــرقی و دروازۀ ورودی حصــار قلعــه آزادســازی شــد. در فصــل چهــارم کاوش کــه در ســال  بــر
1400 صورت گرفــت، بقیــۀ دیــوار ضلــع شــرقی و جنوبــی و بخشــی از ضلــع غربــی ورودی دورۀ صفــوی قلعــه 
آزادســازی شــد. در فصــل پنجــم کاوش کــه در ســال 1401 صــورت گرفــت، بــرای اطــلاع از وضعیــت معمــاری 
داخــل قلعــه هیــأت کاوش از جبهــۀ شــمالی کــه افــراد ســودجو و حفــاران غیرمجــاز روزنــه در دیــوار شــمالی 
ایجــاد کــرده بودنــد، وارد داخــل قلعــۀ اوجــان شــد و ۷ ترانشــۀ 10×10متــر را کاوش نمــود و مشــخص شــد کــه 

داخــل قلعــه یــک تــالار ســتون دار مســقف بــوده اســت.

آرایه ها و اشیاء به دست آمده از قلعۀ اوجان
کاوش ســال 1401، به عــلاوه  در مطالعــات انجام شــده به خصــوص در لوکــوس شــمارۀ 2402، مربــوط بــه 
کــه مشــابه آن در بخش هــای پیشــین به عنــوان نمونــه یافته هــای بخش هــای مختلــف بنــا  مــواردی 
کنــده ســفال و قطعــات شکســتۀ کاشــی فیــروزه ای انــواع دیگــری از تزئینــات مــواد  آمــده، ازجملــه قطعــات پرا
فرهنگــی شــامل قطعــات شکســتۀ ســتون و دیــوار، قطعــات انــدود و انــواع کاربندی هــای گچــی )شــکل ۵( 
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ک آواری  به دســت آمده اســت؛ به نحوی کــه معــرف ابعــاد جدیــدی از آرایه هــای معمــاری و انباشــت خــا
قلعــه اســت. در آخریــن فصــل کاوش انــواع قطعــات گچ بــری، کاربندی هــا، ســتون ها و دیوارهــای ریــزش 
ــرار دارد،  ــل ق ــوز در مح ــه هن ــی ک ــس گچ ــل مقرن ــبتاً کام ــۀ نس ــک تک ــن ی ــد؛ هم چنی ــایی گردی ــرده شناس ک
مشــاهده گردیــد و ایــن نشــانگر وجــود تزئینــات مقرنــس به صــورت متوالــی بیــن ســتون ها اســت. در طــول 
گونــی در ایــن منطقــه  پنــج فصــل کاوش صــورت گرفتــه در منطقــۀ اوجــان، یافته هــای باستان شناســی گونا
گردیــد؛ ازجملــه آثــار معمــاری شهرســازی، ســکه های مســی، تکــه ســفال های مربــوط بــه دوران  کشــف 
ــزی و ســنگ های قــواره ای و برش خــوردۀ مورداســتفاده  ســلجوقیان و ایلخانــان، کاشــی، شیشــه، میــخ فل
در معمــاری کــه هــر یــک بــه ســهم خــود می توانــد در ســال یابی و اثبــات مکان یابــی منطقــه نقــش مؤثــری 

ــار در جــدول 1، جمع آوری شــده اســت. داشــته باشــند. تعــدادی از نمونه هــای ایــن آث

شکل 5: مقرنس کاری اجراشده بر روی ستون شمارۀ 6، جبهه شرقی )ولایتی 1399(.
Fig. 5: Moqrans work performed on column number 6, eastern front (Velayati 2019).

توصیف کلی معماری بنا و نقشه ها
ــوط  ــر مرب ــای اخی ــت. در کاوش ه ــده اس ــان ترسیم ش ــۀ اوج ــی قلع ــای فعل ــه بن ــوط ب ــلان مرب ــکل 6، پ در ش
گرفــت، در بخش هــای  گــروه باستان شناســی دانشــگاه تهــران انجــام  کــه توســط  بــه ســال 1401ه ــ.ش. 
داخلــی قلعــه، ســتون هایی بــه ابعــاد 120×120ســانتی متر به دســت آمده کــه احتمــال وجــود تــالار ســتون دار 
در داخــل قلعــه را تقویــت می کنــد. براســاس مطالعــات انجام شــده باستان شناســی و پــس از عکاســی و 
و  ترســیم   AutoCad 2017 نرم افــزار  در  بنــا  بــه  مربــوط  پــلان  قلعــه،  محیــط  از  میدانــی  نقشــه برداری 
ســپس بــا اســتفاده از نرم افــزار BLENDER نســخۀ 4.3 اقــدام بــه طراحــی ســه بعدی قلعــه در وضعیــت 
کاوش هــای باستان شناســی قلعــۀ تاریخــی اوجــان زمــان  گردیــد. هنــوز بــه اتمــام  کنونــی  شناخته شــدۀ 
کاوش هــای انجام شــدۀ باستان شناســی صورت گرفتــه و  زیــادی مانــده اســت، امــا براســاس مطالعــات و 
هم چنیــن پــس از مشــاهدات میدانــی و مطالعــات و مقایســه بــا بناهــای هــم دوره بــا ســاخت قلعــۀ اوجــان 
و مشــاوره هایی کــه انجــام گرفــت، اقــدام بــه ترســیم نقشــه بــا اســتفاده از سه بُعدی ســازی رایانــه ای بــه 
مــدل احتمالــی قلعــۀ اوجــان گردیــد؛ در شــکل ۷، شــمای ظاهــری قلعــه و اســتحکامات و ارگ هــای آن 
ارائه شــده اســت. شــایان ذکر اســت، ترســیم براســاس آخریــن وضعیــت شناخته شــدۀ کنونــی اجراشــده و در 
ادامــۀ کاوش هــا می توانــد به صــورت دقیق تــری انجــام گیــرد. به عــلاوه هم چنان کــه قابل مشــاهده اســت، 

بنــای قلعــه تمامــاً ســنگی بــوده و اجــزا بــا ملاط هــای موردمطالعــه به هــم پیوســته اند.
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شـــکل 6: پـــلان مربـــوط بـــه قلعـــه تاریخـــی اوجـــان  )نگارنـــدگان، 
     .)1401

Fig. 6: The plan of the historical castle of Ojan 
(Authors, 2022).

قلعۀ  فعلی  وضعیت  ساختار  از  سه بعدی  مدل سازی   :7 شکل 
اوجان  )نگارندگان، 1401(.

 Fig. 7: Three-dimensional modeling of the structure of 
the current state of the castle of Ojan (Authors, 2022).

جدول 1: نمونه یافته های باستانی منطقه و محوطه قلعۀ اوجان )ولایتی،1397(.
Table 1: Examples of ancient finds in the area and area of Ojan Castle (Velaiti, 2017).

   

 سلجوقیان و ایلخانان هایاسگرافیاتو مربوط به دورههای سفال،  آقکند  موسوم هایسفال ۀزدهای قالبسفال
Molded pottery, the so-called Aqkand pottery, esgrafiato pottery from the Seljuk and Ilkhanate periods 

 

 ای کاشی با لعاب فیروزه
Tile with turquoise glaze 

 

   
 های مسی سکه ، میخ فلزی ، کاشی

 Tiles, metal nails, copper coins 

 
 از قلعه اوجان  شیشه  ولعابدارکاشی  ، های برش خورده سنگ

cut stones, glazed tiles, glass from Ojan Castle 
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معماری و شهرسازی شهر اوجان اسلامی
در نــگاه اولیــه کلــی بــه محوطــۀ تعیین شــده احتمالــی منســوب بــه قلعــه، تپه هــای مخروطی شــکلی بــا 
ــان  ــهر اوج ــۀ ش ــد. محوط ــده می ش ــراف دی ــای اط ــر از زمین ه ــر بالات ــاع 100مت ــا ارتف ــکل و ب ــع بیضی ش مقط
کــه بنــا  هماننــد ســایر شــهرهای باســتانی ایــران، متشــکل از ســه بخــش ارگ، ربــض و شارســتان بــوده 
ارگ  جنوب غربــی  در  کاخ  یــا  کوشــک  محــل  محوطــه،  ســطحی  بقایــای  ازجملــه  موجــود  شــواهد  بــه 
ــت.  ــوده اس ــار ب ــل حص ــر آن و داخ ــی 100مت ــۀ تقریب ــه فاصل ــمال غرب ارگ( و ب ــی در ش ــی چلب ــق نقاش )طب
فعالیت هــای کشــاورزی و تســطیح اراضــی موجــب تخریــب ایــن بخــش شــده اســت. حتــی محــل کنونــی 
روســتای اشــرف آباد نیــز می توانــد یکــی از پیش فرض هــای محــل احتمالــی شارســتان و رب باشــد )ولایتــی 
ج آن  ج مــدور دیده بانــی اســت کــه ســه بــر و همــکاران، 1394: ۸4( قلعــه یــا ارگ حکومتــی دارای چهــار بــر
ک بیــرون آورده شــده اســت کــه قطــر هرکــدام از  تــا زمــان نــگارش ایــن پژوهــش بــه شــکل کامــل از زیــر خــا
ج هــا  ج هــا حــدود 9متــر اســت. پــلان کلــی بنــا بــه ابعــاد 36×36متــر اســت و دیوارهــای جانبــی و بر ایــن بر
هــم بــا ســنگ های تراش خــورده و بــه اصطــلاح بــا ســنگ مالــون و گــچ کار شــده اســت کــه امــروزه بلندتریــن 
دیــوار باقی مانــده از قلعــه ۵30 متــر در ضلــع غربــی بنــا قــرار دارد. ســنگ های قواره شــده و تراش خــوردۀ 
ج هــای بالاتــر رفته انــد انــدازۀ  ج هــای نزدیــک بــه کــف چیدمــان شــده اســت و هرچــه به ســمت ر بــزرگ در ر
ج را می تــوان نزدیــک  ســنگ ها کوچک تــر شــده اســت. میانگیــن ابعــاد ســنگ های تراش خــوردۀ پــی بــر
ج از ســنگ های تراش خــوردۀ  بــه 20 تــا 40 ســانتی متر درنظــر گرفــت. در ســاختار نمــای بیرونــی و درونــی بــر
مربعــی و مســتطیلی اســتفاده  شــده اســت. ســنگ های به کاررفتــه در ســاختار ایــن بنــا از نــوع ماسه ســنگ و 
ج متغیــر اســت، امــا در بیشــترین حالــت  ســنگ های آهکــی هســتند. ارتفــاع قســمت های تخریــب شــده بــر
ج افقــی و  ج پرشــده اســت. بیــن ر ــر ــا آوار ب ــر می رســد کــه ایــن قســمت های تخریب شــده معمــولاً ب ــه 1مت ب
ج بیــن 2 تــا 4ســانتی متر  عمــودی ســنگ ها بــا اســتفاده از مــلاط بندکشــی شــده و ضخامــت مــلاط بیــن هــر ر
متغیــر اســت. ضخامــت مــلاط به کاررفتــه در مغــز دیــوار بســیار زیــاد اســت؛ به نحوی کــه ســنگ های دیــوار 

ــکل ۸(. ــد )ش ــلاط فرورفته ان ــاً در م کام

شکل 8: دیوارهای سنگی قلعۀ اوجان )نگارندگان، 1401(.
Fig. 8: Stone walls of Ojan Castle (Authors, 2022).

کاوش هــای اخیــر بخشــی از قســمت های داخلــی قلعــه نیــز مــورد  همان طورکــه قبــاً اشــاره شــد در 
کاوش قرارگرفتــه اســت و طــی آن تــالاری بــا ســه ســتون بــا ابعــاد 120×120ســانتی متر و دو اتــاق بــا ابعــاد 
تقریبــی m2 24 کشــف شــده اســت؛ بــا کشــف ایــن مــوارد در داخــل قلعــه احتمــال مــی رود قســمت داخلــی 
ــا ســتون های قطــور باشــد کــه احتمــال صحــت ایــن فرضیــه طــی مراحــل  ــزرگ ب ــالاری ب ــه شــکل ت قلعــه ب
بعــدی کاوش مشــخص خواهــد شــد. بــا توجــه بــه ویژگی هــا کلــی برشــمرده شــدۀ معمــاری دورۀ ایلخانــی 
ازنظــر »ویلبــر« )1346: 43-3۵( کــه مــواردی هم چــون عظمــت و ســبکی ابنیــه نســبت بــه دورۀ ســلجوقی، 
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اســتفاده از تزئینــات الحاقــی به خصــوص کاشــی و گچــی، بلنــدی ارتفــاع و غیــره، می تــوان گفــت بنــای 
قلعــۀ اوجــان ازنظــر تقســیم بندی های از معمــاری ایلخانــی مجــزا بــوده و نیازمنــد تحلیل هــای دیگــری 
در معمــاری ایــن دوره اســت؛ به خصــوص این کــه عمــده نظــرات ویلبــر و همــکاران متمرکــز بــر بناهــای 

آرامگاهــی بــوده اســت.

نمونه برداری و آماده سازی نمونه ها
از اصلی تریــن قســمت های مطالعــات ساختارشناســی مــواد اســت،  تاریخــی، یکــی  نمونه بــرداری مــواد 
کــه بــا توجــه بــه ارزش تاریخــی و فرهنگــی در مطالعــات مــواد باســتانی عمدتــاً بحــث نمونه بــرداری  ازآنجا
بــه تعــداد زیــاد در مــوارد اندکــی میســر اســت، ازایــن رو امــکان برداشــت حداقــل نمونــۀ مثمــر درمیــان 
ح  بخش هــای ناپیــدای اثــر بــا درنظــر گرفتــن مــوارد زیباشــناختی و حداقــل دخالــت مؤثــر و تخریــب بنــا مطــر
می شــود و در رابطــه بــا مــواد فرهنگــی به صــورت اســتاندارد بایــد از تعــداد و میــزان حداقلــی ولــی کافــی، 
نمونــه برداشــته شــود )رازانــی و حمــزوی، 139۷(. روش نمونه بــرداری هــم بــه گونــۀ مصالــح موردمطالعــه، 
هــدف مطالعــه و حجــم بــا قابلیــت نمونه بــرداری وابســته اســت. هنــگام نمونه بــرداری از مــلاط در طــی 
مطالعــات میدانــی اطلاعــات مربــوط بــه بنــا و بســتری کــه مــلاط در آن قــرار دارد به صــورت کامــل یادداشــت 
کاربــرد محــل نمونه بــرداری در  می شــود؛ ازجملــه اطلاعــات مهــم در این زمینــه عبارتنــداز: 1( جایــگاه و 
ســاختار معمــاری، 2( گونــۀ مــلاط )انــدود بیرونــی، انــدود درونــی، مــلاط بندکشــی یــا مــلاط دیوارچینــی(، 3( 

شــرایط قرارگیــری مــلاط، 4( آســیب مــلاط و نواحــی اطــراف آن.
ــا  ــا انجام شــده و ب در ایــن پژوهــش، پــس از بررســی بخش هــای کاوش شــدۀ قلعــه، نقشــه برداری از بن
توجــه بــه وضعیــت موجــود دیوارهــا و ســاختار مــواد و مصالــح مورداســتفاده در بنــا، تعــداد 10 نمونــۀ شــاخص 
کافــی در بخش هــای مختلــف قلعــه از بخش هــای  کندگــی  گرفتــن پرا به صــورت تصادفــی و بــا درنظــر 
خارجــی دیوارهــای اصلــی قلعــه و مابیــن مصالــح اصلــی به نحوی کــه مــلاط هوازدگــی نداشــته باشــند، 
برداشــته شــد. روش نمونه بــرداری به صــورت جداســازی لایــه از بخــش ســالم و هوانــزده بــود. در شــکل 
9، محــل نمونه برداری هــا مشــخص گردیــده اســت. براســاس مشــاهدات میدانــی بدنــۀ ملاط هــا، به ویــژه 
در بخش هــای ســطحی تر و هــوازده ســاختاری سســت و پــودری داشــتند، ولــی در عمق هــای بیشــتر از 
20میلی متــر از ســطح دیــوار ســاختار ملاط هــا نســبت بــه ملاط هــای ســطحی از اســتحکام بهتــری برخــوردار 
کســتری بــود و بقایــای گیاهــی  بودنــد. رنــگ ملاط هــا اغلــب بــه رنــگ ســفید و بــر بخش هایــی مایــل بــه خا
یــا اجــزا دیگــر در آن هــا دیــده نشــد. در مرحلــۀ بعــد، تصاویــر و اطلاعــات ظاهــری مربــوط بــه هــر نمونــه در 
محــل ثبــت گردیــد. توضیحــات مربــوط بــه توصیــف ظاهــری نمونه هــا، تصاویــر و محــل نمونه بــرداری در 
جــدول 2، جمع آوری شــده اســت. نمونه هــا جهــت آماده ســازی همگــی پــودر شــد و از الــک بــا شــمارۀ 200 رد 
شــد، ســپس نمونه هــا بارکدگــذاری شــده و جهــت انجــام آزمایش هــای XRF و XRD بــه آزمایشــگاه ارســال 
گردیــد. روش بارکــد گــذاری نمونه هــا بدین صــورت انجــام گرفــت؛ بارکــد گــذاری نمونــه قلعــۀ اوجــان ســال 

.OC20-T16S01 :؛ به طــور مثــال)S( کــد نمونــه ،)T (، شــمارۀ ترانشــه )عــددOC20( 2020

ح روش های آنالیزهای پژوهش شر
ــاً شــامل  ــر هســتند و عمدت گی ــراث معمــاری فرا کنــون در مطالعــات می ــر اشــعۀ ایکــس ا روش هــای مبتنی ب
روش هــای مبتنی بــر شــناخت  ســاختارها و ترکیبــات و بررســی تصاویــر ســاماندهی شــده اند؛ روش هــای 
مبتنی بــر اشــعۀ ایکــس کــه در ایــن مطالعــه اســتفاده شــده شــامل: پــراش اشــعۀ ایکــس )XRD( بــرای 
تعییــن ســاختار بلــور و فلورســانس اشــعۀ ایکــس )XRF( بــرای اندازه گیــری ترکیبــات نمونه هــا هســتند. 
در ایــن پژوهــش جهــت تعییــن فازهــای بلــوره ای موجــود در نمونه هــا آزمایش هــای )XRD( بــا تهیــۀ 
گتومتــر XRD ســاخت کارخانــۀ  مقــدار 6گــرم پــودر از نمونه هــای 10گانــه و بــا اســتفاده از دســتگاه دیفرا
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شکل 9: محل های نمونه برداری در قلعۀ اوجان )نگارندگان، 1401(.
Fig. 9: Sampling locations in Ojan Castle (Authors, 2022).

PHILIPS مــدل PW1800 شــرکت بیم گســتر تابــان انجام شــده و از نرم افــزار Highscore Plus محصــول 
ســال 2016م. اســتفاده شــد. در ایــن آزمایــش از Step Size و Time Per Step به ترتیــب 0۵/0 درجــه و 
1 ثانیــه اســتفاده شــده اســت؛ به عــلاوه از روش XRF جهــت شناســایی ترکیبــات عناصــر اصلــی و جزئــی 
 XRF تشــکیل دهندۀ ملاط هــا بــا تهیــۀ مقــدار 6گــرم پــودر از نمونه هــای 10گانــه و بــا اســتفاده از دســتگاه
Sigma- شــرکت بیم گســتر تابــان انجام شــده و از نرم افــزار PW1410 مــدل PHILIPS ســاخت کارخانــۀ

ــرای ترســیم نمودارهــا اســتفاده شــد. plot ب

نتایج و بحث در یافته ها
نمونه هــای موردمطالعــه هم چنان کــه بــا چشــم مصلــح دیــده می شــود، دارای ســاختاری مســنجم و نســبتاً 
ســخت درمیــان مصالــح ســنگی قلعــه هســتند و هم چنیــن در تصاویــر میکروســکپی چندبرابــری مشــاهده 
می شــود، به وضــوح قطعــات کوچــک زغــال و کربن هــای ســوخته شــده و دانه هــای ســنگ ریزه و ماســه 
ــا را در ردۀ  ــوان آن ه ــدازه ای می ت ــر ان ــه ازنظ ــود ک ــده می ش ــا دی ــمی در آن ه ــتری و یش کس ــای خا در رنگ ه
ماســه بــا ابعــاد تقریبــی 0/۵ تــا 1میلی متــر قــرار داد. ملاط هــای مــورد اســتفاده، هم چنیــن متخلخــل و دارای 
ریزدانه هایــی ســنگ پخــت نشــده بــه رنــگ ســفید هســتند. به عــلاوه در برخــی قطعــات نیــز ریشــه های 
کســتری و  گیاهــی جدیــد دیــده می شــود. در کل، رنــگ مــلاط موردنظــر به ســمت ســفید بــا لایه هایــی خا

کــی رنــگ متمایــل اســت. خا

XRF نتایج آنالیز
نتایــج حاصــل از تجزیــۀ عنصــری 10 نمونــه مــلاط موردمطالعــه در جــدول 3 و 4 و شــکل 11 ارائه شــده 
کســیدهای ســیلیس  اســت. نتایــج نشــان دهندۀ حجــم بالایــی از ترکیبــات ســولفاتی و کربناتــی به عــلاوه ا
کــه خاصیــت ترکیب پذیــری بــا دیگــر مــواد در  گــچ  در نمونه هــا اســت؛ بــا توجــه بــه فرمــول شــیمیایی 



|| رازانی و همکاران: ساختارشناسی ملاط های باستانی قلعۀ اوجان... ||  167  ||

جدول 2: توصیف نمونه ها به همراه تصاویر مربوط به نمونه برداری )نگارندگان، 1401(.
Table 2: Description of the samples along with pictures related to the sampling location (Authors, 2022).

 برداری نمونهتصویر محل  تصویر نمونه  برداری توصیف نمونه و محل نمونه بارکد  نمونه 

S1 

O
C

20-T16S01
 

 رنگ: خاکستری روشن و سفید
نساتتا    mm20های ساحی  سسایار ساسا  و مق ح و ادورم   سااختار: رر سسا  

 سخ 
 های گیاه مفزونه ۀرس  و سدون مشاهدترکیب ظاهری: یک

 
مق ساااحا خا  و مق    cm 70شااارس  س وه و مرتفا   مق سخش جنوب  سررمرین ونه

ریومر سرج مول پس مق خرمش جزئ  سخش  ۀهاای سادناهاای سین ساااناگمیاان مط 
 مط  میان مصالا(.هومقره منجام شد )

 
 

S2 

O
C

20-T16S02
 

 رنگ: خاکستری روشن
های قیرین  های ساحی  ساخت  کو و پس مق خرمش رر سخشسااختار: رر سسا  

 شدرس  خرر م  سا فشار
 های گیاه ...ترکیب ظاهری: تقریتا  یکدس  و سدون مفزونه

 
های سین مق سااحا خا  و مق میان مط  cm 90شاارس  و مرتفا   مق سخش جنوب

سررمری  ریومر سرج مول پس مق خرمش جزئ  سخش هومقره ن وناه  ۀهاای سادناساااناگ
 )مط  میان مصالا( شد.

 
 

S3 

O
C

20-T05S03
 رنگ: خاکستری روشن 

 شدرس  خرر م  و سا فشار های قیرین نستتا  سخ سخش  ساختار:
 های گیاه  و ...مفزونه ۀرس  و سدون مشاهدترکیب ظاهری: تقریتا  یک

های ماسین مق ساحا خا  مق میان مط  cm  190شارس  س وه و مرتفا     ۀمق ریومر
مط  میان ) سررمری شدریومر پس مق جدمساقی سخش هومقره ن ونه ۀهای سدنسنگ
  مصالا(

 

S4 

O
C

20-T01S04
 رنگ: خاکستری 

 ساختار: مقلیاظ ساختار سسیار سس 
 ...های گیاه  ورس  و سدون مشاهده مفزونهترکیب ظاهری: تقریتا  یک

 
  ۀهای سدنمق کف و مق میان سانگ  cm 120شارس  س وه سا مرتفا   مق سسا   شا ال

مط  میاان ) سررمری شااادریومر سرج روم پس مق خرمش جزئ  سخش هومقره ن وناه
 مصالا(

 

 

S5 

O
C

20-T04S05
 رنگ: خاکستری روشن و متوسط 

تر سوره های قیرین نساتتا  ساخ های روی  سا ساخت  کو و سخشسااختار: رر سخش
 شدقیار رس  خرر م  و سا فشار

 ...های گیاه  ومفزونه ۀرس  و سدون مشاهدترکیب ظاهری: تقریتا  یک
 

ریومر سرج  ۀهای سدنسانگو مق میان   مق کف  cm 50شارس  مرتفا   شا ال  ۀمق ریومر
  )مط  میان مصالا( سررمری شدروم پس مق خرمش سخش هومقره ن ونه

 

S6 

O
C

20-T02S06
 

 رنگ: خاکستری روشن و سفید
نساتتا   mm 20 های ساحی  سسایار ساسا  و مق ح و ادورم سااختار: رر سسا  

 شدقیار رس  خرر م  سخ  سا فشار
 ...های گیاه  ومفزونه ۀسدون مشاهدرس  و ترکیب ظاهری: تقریتا  یک

 
مق کف پس مق جدمسااااقی سخش هومقره    cm 80مق سسااا ا  شااا اال  سا مرتفاا   

  مط  میان مصالا () سررمری شدن ونه
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ســاختار خــود را دارد؛ هم چنان کــه می دانیــم کانی هــای گــچ در طبیعــت به طــور خالــص وجــود ندارنــد و 
چنیــن ویژگــی باعــث مشــاهده مــوادی ماننــد آهــک )CaO( و کانی هــای ســیلیکاتی در معــادن گــچ اســت؛ 
به عــلاوه، ایــن مــواد خــود افزودنی هایــی اســت کــه به واســطۀ تغییــر خــواص گــچ در کاربردهــای مختلــف 
بــه آن اضافــه می شــود. دیگــر عناصــر و ترکیبــات فرعــی موجــود در نمونه هــا می توانــد ناشــی از مجــاورت 
ک به واســطۀ مدفــون بــودن ســازۀ قلعــه باشــد. شــکل 10، نمــودار تطبیقــی نتایــج  طولانی مــدت بــا خــا
ــج  ــاس نتای ــوط براس ــای مرب ــبی نموداره ــاق نس ــه انطب ــه ب ــا توج ــان داده و ب ــون XRF را نش ــل از آزم حاص

عنصــری بــوده کــه به شــکل محسوســی مشــاهده می شــود.
از حــدود 32/۵0  ژیپــس به طــور معمــول  کانــی  هم چنان کــه می دانیــم عناصــر معمــول موجــود در 
ــداز:  ــز عبارتن ــای آن نی ــه ناخالصی ه ــت ک ــدود 20/9% آب اس ــولفات و ح ــیم، 46/6% س ــید کلس کس ــد ا درص
ــل  ــج حاص ــه نتای ــه ب ــا توج ــریفان عطار، 13۸1(. ب ــکو و ش ــی )معززلس ــای رس ــی و کانی ه ــواد آل ــولفور ها، م س
از آزمــون XRF بیشــترین فراوانــی در ترکیبــات نمونه هــا شــامل ترکیــب ســازندۀ ســولفات SO3 بــه مقــدار 
 )SiO2( کســید سیلیســیم ا CaO به میــزان 24/3۵% و عناصــر دیگــر ماننــد:  کلســیم  کســید  ا  ،%34/۷4
آلومینیــم )Al2O3( به میــزان 2/92% ترکیــب تقریبــی میانگیــن در نمونــۀ  کســید  ا به میــزان 12/49% و 
ملاط هــای بررسی شــده از قلعــۀ اوجــان به شــرحی اســت کــه در ادامــه بــدان اشــاره خواهدشــد؛ از ایــن رو 

S7 

O
C

20-T09S07
 رنگ: خاکستری روشن و سفید 

 ساختار: مقلیاظ ساختار سسیار سس 
 ...های گیاه  ومفزونه ۀرس  و سدون مشاهدترکیب ظاهری: تقریتا  یک

 
های  های سین ساانگمق کف و مق میان مط   cm 160مق سخش شاا ال  سا مرتفا   

 مط  میان مصالا() سررمری شدریومر پس مق خرمش سخش هومقره ن ونه ۀسدن
 

 

S8 

O
C

20-T10S08
 

 رنگ: خاکستری روشن و سفید
های ساحی  سسایار ساسا  و  های مشاوور سوره و رر سسا  سندیسااختار: رمرمی رمنه
 نستتا  سخ  mm 20مق ح و ادورم  

 های گیاه  ومفزونه ۀرس  و سدون مشاهدترکیب ظاهری: تقریتا  یک
 

ریومر  ۀهای سدنمق کف و مق میان ساانگ  cm 110غرس  مرتفا   مق سساا   شاا ال
 مط  میان مصالا() سررمری شدسرج سوم پس مق خرمش جزئ  سخش هومقره ن ونه

 

 

S9 

O
C

20-T11S09
 رنگ: خاکستری روشن و سفید 

 های سحی  سا سخت  نستتا  کوساختار: رر سس  
 های گیاه  و ...مفزونه ۀرس  و سدون مشاهدترکیب ظاهری: تقریتا  یک

 
ریومر پس مق    ۀهاای سادنامق کف و مق میاان ساااناگ  cm  140غرس  مرتفاا     ۀمق ریومر

  مط  میان مصالا() سررمری شدخرمش جزئ  سخش هومقره ن ونه
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20-T11S10
 رنگ: خاکستری روشن و سفید 

 های مشوورسندیهای سحی  سسیار سس  رمرمی رمنهساختار: رر سس  
 ...های گیاه  ومفزونه ۀرس  و سدون مشاهدترکیب ظاهری: تقریتا  یک

 
ریومر  ۀهای سدنمق سااحا خا  و مق میان ساانگ  cm 150غرس  مرتفا     ۀمق ریومر

  مط  میان مصالا() سررمری شدپس مق خرمش جزئ  سخش هومقره ن ونه
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جدول 3: نتایج حاصل از آنالیز XRF و ترکیبات و عناصر تشکیل دهنده هر ملاط )نگارندگان، 1401(.
Tab. 3: The results of XRF analysis and the composition and constituent elements of each mortar (Authors, 2022).

شکل 10: نمودار مربوط به انطباق فازهای نمونه های ملاط قلعۀ اوجان )نگارندگان، 1401(.
Fig. 10: The diagram of compatibility of the phases of Ojan Castle mortar samples  (Authors, 2022).
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Samples S-01 S-02 S-03 S-04 S-05 S-06 S-07 S-08 S-09 S10 
SiO2 9.3 6.38 17.79 10.81 9.86 15.98 22.61 15.32 6.9 10.01 
Al2O3 2.48 1.88 4.42 2.81 2.52 3.82 5.46 3.81 2.06 0 
CaO 22.13 24.9 22.69 25.54 26.32 23.66 17.74 23.88 29.07 27.64 
So3 30.59 35.04 32.07 37.11 40.31 33.32 26.38 32.75 40.45 39.32 

Fe2O3 1.3 1.1 2.57 1.62 1.51 2.09 2.74 2.38 1.33 1.49 
Na2O 4.8 1.15 0.9 1.14 0.75 1.01 0 0.94 0 0.66 
MgO 0.61 0.76 0.91 0.91 0.71 0.59 1.02 0.87 0.69 0.64 
K2O 2.5 0.99 1.06 1.03 1.52 0.86 1.44 1.24 0.7 0.46 
P2O5 0.28 0.16 0.42 0.16 0.22 0.31 0.69 0.4 0.12 0.12 
SrO 0.08 0.07 0.09 0.7 0.07 0.06 0.06 0.7 0.71 0.08 

TiO2 0.14 0.13 0.33 0.18 0.16 0.25 0.31 0.28 0.13 0.23 
Cl 2.7 0.91 0 0.36 0 0 0 0 0.43 0 

Total 76.91 73.47 83.25 82.37 83.95 81.95 78.45 82.57 82.59 80.65 
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ایــن چهــار عنصــر  را  از ترکیــب ملاط هــای شناسایی شــده  کــه حــدود %94/24  گرفــت  می تــوان نتیجــه 
کســید های آهــن، منیزیــم، پتاســیم، تیتانیــم و غیــره مابقــی  اصلــی تشــکیل داده انــد و عناصــر دیگــر ماننــد: ا
 )LOI( 6/۷6% عناصــر شناســایی شــده را تشــکیل می دهنــد. به عــلاوه، میانگیــن مــواد غیرقابــل شناســایی
گزارش شــدۀ نمونه هــای موردمطالعــه حــدود 19/39 اســت کــه بــا توجــه به میــزان آبــی کــه گــچ می توانــد در 

ــت. ــر گرف ــا درنظ ــاختاری نمونه ه ــه آب درون س ــق ب ــوان آن را متعل ــد، می ت ــته باش ــود داش خ

جدول 4: بیشترین فراوانی در ترکیب نمونه های ملاط به ترتیب فراوانی )نگارندگان، 1401(.
Table 4: The highest frequency in the composition of mortar samples in the order of frequency (authors)
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 درصد فراوانی  ترکیب  ردیف 

1 3SO 73/34 

2 CaO 35/24 

3 2SiO 49/12 

4 3O2Al 92/2 

 49/74 مجموع 

 
  

XRD نتایج آنالیز پراش پرتوایکس
براســـاس نتایـــج به دســـت آمده از آنالیـــز نمونه هـــای مـــلاط S1 تـــا S10 می تـــوان فـــاز پیشـــرو و غالـــب در 
گـــچ دانســـت و هم چنیـــن انـــواع فازهـــای بـــا ســـاختار ســـیلیکاتی و فازهـــای  همـــۀ نمونه هـــا را ژیپـــس یـــا 
ـــدول  ـــت )ج ـــز اس ـــا کوارت ـــن آن ه ـــه مهم تری ـــت ک ـــاهده اس ـــا قابل مش ـــی نمونه ه ک، در تمام ـــا ـــود در خ موج
۵(. نتایـــج شناســـایی فـــاز اصلـــی در 10 مـــلاط یکســـان و ترکیبـــی از ژیپـــس و کوارتـــز و ناخالصی هـــای 

شکل 11: مقایسه تطابق الگو های پراش اشعه ایکس در نمونه ملاط های قلعۀ اوجان )نگارندگان، 1401(.
Fig. 11: Comparison of matching XRD patterns in Ojan Castle mortar samples  (Authors, 2022).
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جدول 5: نتایج فازشناسی کیفی با استفاده از پراش پرتوایکس از ملاط قلعۀ اوجان )نگارندگان، 1401(.
Table 5: Qualitative phase analysis results using X-ray diffraction from Ojan castle mortars (Authors, 2022).
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Min & Ref codes Chemical Formula 

Samples 
S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S09 S10 

Gypsum 
Ca (SO4)(H2O)2 * * * * * * * * * * 

Ref. Code: 01-072-0596 
Quartz 

SiO2  * *  * *   * * 
Ref. Code: 01-082-0511 

Muscovite 
KAl3Si3O10 (OH) 2    *  * *  * * 

Ref. Code: 01-084-1304 
Iron Manganese Silicon Fe4Mn77Si19 *          
Ref. Code: 03-065-9645 

Sodium tetracalcium 
cyclo-hexasilicate Na15.6Ca3.84(Si12 

O36) *     *     
Ref. Code: 01-075-1332 

Albite 
Na(AlSi3O8)   * *     *  

Ref. Code: 01-076-0899 
Granitite, (Amosite) Fe5.5Mg1.5Si8O24 

H2  *         
Ref. Code: 00-027-1170 

Calcium tecto-
alumosilicate Ca1.85(Al3.7Si8.3 

O24)  *  *       
Ref. Code: 01-085-1063 
Potassium manganum 
alumosilicate hydrate K2.16 Mn16Si26.9 O 

67.8 (OH) 8    * *    *  
Ref. Code: 01-085-1405 
Iron (III) oxide - $-alpha 

Fe2O3   *        
Ref. Code: 01-073-0603 

Calcium Aluminum 
Oxide CaAl4O7  *         

Ref. Code: 01-074-1467 

Potassium Nitrate 
KNO3 *          

Ref. Code: 01-071-1559 

Calcium tecto-
alumodisilicate chloride Ca1.5 ((Al2Si4) O12) 

Cl 
   *       

Ref. Code: 01-085-1063 
Calcium trimagnesium 
catena-trisilicate oxide CaMg3O (Si3O9)     *      

Ref. Code: 01-076-0670 
Sodium aluminium oxide 

Na1.22 Al11 O 17.11     *      
Ref. Code: 01-079-1560 

calcium iron catena-
silicate CaFe Si2O6        *   

Ref. Code: 01-071-1502 
Calcium manganese 

disilicate (Ca2.33 Mn67 ) (Si2 
O7)        *   

Ref. Code: 01-085-1304 
magnesium carbonate 

trihydrate MgCO3 (H2O)3          * 
Ref. Code: 01-070-1433 
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کـــه بـــرای بیـــش از هفـــت قـــرن بـــر روی اثـــر قـــرار داشـــته اســـت. برهم انـــدازی  کـــی اســـت  موجـــود در خا
ــا نشـــان دهندۀ تطابـــق نســـبتاً بـــالا در نمونه هـــای موردمطالعـــه  طیف هـــای پـــراش پرتوایکـــس نمونه هـ

اســـت )شـــکل 11(.
کــه ازجملــه ملاط هــای  گــچ نیم پخــت و نیم کــوب  کانــی ژیپــس )CaSO4 2H2O( در قالــب مــلاط 
باســتانی ایــران اســت و اســتفاده از آن در بناهــای ســنگی ماننــد قــلاع و پل هــا متــداول بــوده اســت و در 
ــدی  ــز اســتفاده از ایــن مــلاط گزارش شــده اســت )میردریکون ــاد نی پایه هــای پــل ساســانی شــاپوری خرم آب
محصــول  گــچ  نــوع  ایــن  می گــردد.  شناســایی  به وضــوح  این چنینــی  مصالــح  در   ،)1394 همــکاران،  و 
کوره  هــای ســنتی اســت و ازلحــاظ مقــدار آب باقی مانــده در فرمــول شــیمیایی گــچ و ترکیــب فازهــای مختلف 
ــا گــچ  ــی گــچ نیم پخــت ب مــواد تشــکیل دهندۀ آن متفــاوت از گــچ ســاختمانی امــروزی اســت. تفــاوت اصل
ــا نپختــه و هم چنیــن گــچ ســوخته در  ســاختمانی در وجــود مقــدار قابل توجهــی از ســنگ گــچ نیم پختــه ی
مــلاط اســت )تقوی قره بــلاغ، 139۷( کــه در نمونه هــای دســتی مــلاط قلعــۀ اوجــان قابل مشــاهده اســت. 
ک )گرشاســبی، 1399(، تخت ســلیمان  ــا فــاز اصلــی گــچ در قلعــه ضحــا در منطقــۀ آذربایجــان نیــز مــلاط ب

)تقوی قره قــلاغ، 13۷9( و دیگــر نقــاط گــزارش شــده اســت.

نتیجه گیری
هم چنان کــه در متــن پژوهــش آمــده اســت، مطالعــۀ حاضــر بــا اســتفاده از 10 نمونــۀ مــلاط از نقــاط مختلــف 
ک به وســطۀ کاوش هــای باستان شناســی  دیوارهــای بیرونــی قلعــۀ اوجــان کــه پــس از چنــد ســده از زیرخــا
بیــرون آمده انــد، انجــام گرفتــه اســت؛ براســاس نتایــج آزمایش هــای XRD و XRF انجام شــده، اســتفاده 
ــرای ســاخت  ــردد. ب ــوار بیرونــی قلعــۀ اوجــان تأییــد می گ ــف دی ــۀ گــچ در بخش هــای مختل ــا پای از مــلاط ب
ایــن مــلاط، از گــچ بــا خلــوص بــالا و ماســه اســتفاده  شــده اســت کــه حــدود ۸% از آن را اجــزا دیگــری تشــکیل 
کــی هماننــد: مســکویت، آلبیــت، نمک هــا و غیــره هســتند  داده و ایــن عناصــر نیــز بخــش عمــدۀ عناصــر خا
ک  ــه این کــه ایــن ســازۀ معمــاری چندیــن قــرن در خــا ــه تخلخــل ذاتــی مــلاط گــچ و نظــر ب ــا توجــه ب کــه ب

مدفــون بــوده و حضــور ایــن مــواد و فازهــا طبیعــی اســت.
کاربــرد گــچ نیم پخــتِ نیم کــوب و تقویت شــده به همــراه افزودنــی ماســه به صــورت مــلاط میــان ســنگ ها 
و تاحــدی بــرای بندکشــی در بخش هــای مختلــف دیــوار بیرونــی بنــای قلعــۀ اوجــان نشــان دهندۀ اســتفاده 
کشــور اســت؛ هم چنــان  گــچ فرآوری شــده در مناطــق سردســیر ماننــد بســتان آباد شــمال غرب  از مــلاط 
کــه می دانیــم در مبحــث مرمــت، اســتفاده از مــواد اصیــل کــه مطابقــت بــه مــاده استفاده شــده در حالــت 
اولیــه اثــر داشــته باشــد، جهــت حفــظ اصالــت و ارزش تاریخــی و فرهنگــی اثــر باســتانی بســیار مهــم اســت. 
ــن  ــت ای ــت مرم ــرای ســاخت مــلاط ســنتی جه ــنتی فرآوری شــده ب براســاس ایــن اصــل، اســتفاده از گــچ س
اثــر باســتانی، به دلیــل این کــه ایــن مــواد بــا اســتفاده همســان در بخش هــای مختلــف دیــوار بیرونــی قلعــۀ 
اوجــان به کاررفته انــد، می توانــد در حفــظ اصالــت در اقدامــات مرمتــی در رابطــه بــا ایــن اثــر تاریخــی بســیار 
ــام  ــا انج ــوان ب ــه می ت ــل قلع ــه داخ ــر و ورود ب ــل اخی ــد فص ــای چن ــه کاوش ه ــه ب ــا توج ــود. ب ــی ش ــم تلق مه
آزمایش هــای مشــابه بــرروی نمونه هــای ملاط هــای داخــل قلعــه، تفاوت هــای ملاط هــای به کاررفتــه در 
ســطوح بیرونــی و درونــی را مشــخص نمــود و بــر این اســاس راهــکار حفاظتــی و مرمتــی اثــر را پیشــنهاد کــرد.

سپاسگزاری
ایــن مقالــه از پایان نامــۀ  کارشناســی ارشــد باستان ســنجی نویســندۀ ســوم در دانشــگاه هنــر اســلامی تبریــز، 
دانشــکدۀ حفاظــت آثــار فرهنگــی، استخراج شــده اســت. در اینجــا، از اداره کل میراث فرهنگــی و بخــش 
شهرســتان بســتان آباد بــرای همــکاری و هم چنیــن از دانشــگاه هنــر اســلامی تبریــز بــرای حمایت هــای 

ــود. ــگزاری می ش ــه سپاس ــوی، صمیمان ــادی و معن م



|| رازانی و همکاران: ساختارشناسی ملاط های باستانی قلعۀ اوجان... ||  173  ||

درصد مشارکت نویسندگان
ح اســت؛ نویســندۀ اول: مســئول طراحــی پژوهش،  درصــد مشــارکت نویســندگان در ایــن پژوهــش بدیــن شــر
نــگارش مقالــه؛ نویســندۀ دوم: مشــارکت در جمعــآوری و تحلیــل داده هــا؛ نویســندۀ ســوم: جمــع آوری 
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