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Abstract 
Khaf Kaboudani historical complex is one of the most important monuments of the Timurid era. 
This complex was built during the heyday of this region, around the tomb of the famous mystic of 
this period, Sultan Mahmoud Kaboudani. This historical complex, of which only a ruin remains 
today, was once a complete complex, including a shrine, mosque and water reservoir. The interior 
of the buildings of this complex, as is the tradition of Timurid architecture, is decorated with 
various types of architectural decorations, such as wall painting, Tokhmeh daravari, Stucco 
decoration, Rasmibandi and Mogharnaskari. Among these architectural decorations, the one that 
attracts the most attention is wall painting and Tokhmeh daravari decoration that the interior of 
Kaboudani mosque is where the interior surfaces of the mosque are decorated with beautiful 
decoration with geometric motifs in orange, red, purple, blue, ocher and white. Due to the 
importance of this historical complex left over from the Timurid era and the lack of study on the 
one hand and the deteriorating condition of its decorations, on the other hand, in this research, an 
attempt was made to study and identify the decoration of this historic mosque and the colors used 
in it experimentally and with the help of laboratory methods. Laboratory study of colored Stucco of 
this building, with various methods of instrumental analysis, such as X-ray diffraction (XRD), X-ray 
fluorescence (XRF), Scanning electron microscope in combination with energy dispersive X-ray 
microanalysis ((SEM-EDS), showed that "Gach-e-Zendeh" has been used in the plaster decorations 
and a thin layer of "Gach-e-koshte" has been used under substrate wall painting. Analysis of the 
pigments used in the decoration of this building by instrumental methods, indicated that all the 
colors used were inorganic mainly and in the range of red colors from ocher, from chalk as white 
and in blue from natural Lapis Lazuli Used. 
Keywords: Architectural decorations, Stucco decoration, wall painting, Tokhmeh daravari, 
Kaboudani mosque, Khaf, XRD, XRF, SEM-EDS 
 
Introduction 
Sultan Mahmoud Kaboudani historical complex is located 4 kilometers from Khaf city in the 
northeast of the Iran. Around the tomb of this famous mystic, a historical complex including the 
tomb, mosque and water storage (Ab-Anbar) has been formed, which has become known as the 
Kaboudani complex of Khaf. The mausoleum of Sultan Mahmoud Kaboudani includes a lofty 
dome on the tomb and four rows with a multi-brick arch that forms the space under the dome.  
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The tomb of Sultan Mahmud is located under the dome. Around the tomb, there are rooms and 
porches intended for the accommodation of pilgrims. On the eastern front of the tomb and 
attached to it, there is a mosque that leads to the tomb with a narrow corridor. Next to the tomb of 
Sultan Mahmoud Kaboudani, a short distance from the building on the southern front of the 
mausoleum, is the water storage building (Figures, 1, 2,3). Despite the importance and value of this 
historical complex from different historical and cultural dimensions, unfortunately, a large part of it 
has been damaged and completely destroyed due to lack of care and abandonment of the building 
complex, environmental and human factors. The dome of the tomb was severely damaged and the 
walls and floor of the building were destroyed. The use of adobe and mud in the construction of 
most of this complex and the limited use of bricks in it, has intensified the amount of damage to 
this historical complex. The naves around the mosque have been completely destroyed and the 
decorations of the complex, which once adorned the interior surfaces of the shrine and the 
mosque, have been severely damaged and destroyed. The interior body of Khaf Kaboudani 
complex is decorated with various architectural decorations, including: Stucco, murals, Tokhmeh 
daravari, Rasmibandi, gypsum moqarnaskari. All the interior surfaces of the mosque are decorated 
with beautiful murals and Tokhmeh daravari in red, crimson, orange, blue, white and pea colors 
with geometric patterns in the form of knots (Figures 4,5,6,7). The most important issue that this 
research seeks to answer is to know the type of materials and executive techniques used in the 
decorations of this building. It is clear that identifying the structure of materials used in the Stucco 
decoration. of this historical complex, as part of the past architectural heritage of this ancient land, 
allows us to better understand the technology of architectural decorations of historic buildings and 
make us understand more accurate architectural and artistic features of this land help. In this article, 
after reviewing the background and research literature, the studied laboratory samples and the 
methods used in their testing are introduced and then the results of the laboratory study of the 
samples are presented in the form of tables and graphs and discussed and analyzed. At the end, the 
final conclusion of the research is stated. 
 
Materials and Methods 
In this applied development research, experimental-analytical research methods have been used and 
research data collection has been done using various techniques, such as: library study, field study 
and laboratory study. In order to study the structure of gypsum used in color decorations in this 
building, X-ray diffraction (XRD) method was used. X-ray fluorescence (XRF) method was used to 
identify and quantitatively and qualitatively analyze the gypsum composition used in the 
decorations. In order to identify the type of pigments used in murals and Tokhmeh daravari 
decorations, Scanning Electron Microscopy with Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-EDS) was 
used. This laboratory study was performed to identify the composition of the constituent elements 
of pigments. In order to study the texture and condition of the layers in the murals, the cross 
section of the samples was studied with a light microscope. In addition, the microstructure of 
gypsum used in building decorations was studied using an electron microscope.  
 
Results 
Studying the pictures of the cross sections of the decorations of Kaboudani Mosque, showed that, 
the layer of paint used in Tokhmeh daravari decorations is applied as a relatively thick layer on the 
lower gypsum substrate. In the composition of all decorative layers, coarse-grained impurities, 
including: sand particles in the composition of plaster and paint, are visible. The spectroscopic 
study of gypsum samples used in the implementation of Stucco decoration of Kaboudani Mosque 
in Khaf, indicates the presence of gypsum phase (CaSO4.2 H2O), as the main phase of the 
composition of the decorations used in the structure of Stucco decoration. Calcite, quartz and 
muscovite phases are also sub-phases that are observed as impurities in the gypsum composition 
used in the Stucco decoration of Kaboudani Mosque in Khaf. Examination of colored gypsum 
diffraction spectra used in Tokhmeh daravari decoration of the building indicates the presence of 
gypsum phase (CaSO4. 2H2O), calcite and quartz as the main phases forming the composition of 
this thick red layer used in the Tokhmeh daravari decoration structure of this building and 
phylogopite and microcline phases are also sub-phases. Examination of the results of the analysis of 
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gypsum samples used in Stucco decoration of Kaboudani Khaf Mosque by X-ray fluorescence 
(XRF) method, showed that due to the presence of 26.04% of calcium oxide and 37.34% of sulfur 
oxide, which is related to the main composition of gypsum in this building And sub-elements such 
as silicon oxide by 11.98% and aluminum oxide, iron oxide and magnesium oxide, which occupy 
2.87, 2.38 and 1.53% by weight, respectively (Table 2). Examination of the results obtained from 
the analysis of the composition of the elements of the sample of thick red color layer of Tokhmeh 
daravari decoration of Kaboudani Mosque in Khaf by X-ray fluorescence (XRF) method, showed 
that due to the presence of 22.91% of calcium oxide and sulfur oxide At the rate of 32.85%, which 
is related to the main composition of gypsum in the composition of Tokhmeh daravari decoration 
in this building. And the presence of other sub-elements, such as: silicon oxide at the rate of 
19.80% and aluminum oxide, iron oxide and magnesium oxide, the amount of which are 2.09, 16.47 
and 0.83% by weight, respectively (Table 3). Examination of the spectrum the elemental paints 
analysis of used in Tokhmeh daravari decorations and murals of Kaboudani Mosque by SEM-EDX 
method obtained iron oxide III as a red color, mixture of gypsum and iron oxide III as an orange 
color and crimson color, mixture of yellow antimony with calcite as a cream color, calcite (white 
color) and natural ultramarine sky blue  ) as the colors were used. 
 
Discussion 
Examination of macroscopic images of cross sections prepared from the decorations of Kaboudani 
Mosque shows that the general structure and texture of the different layers used in the decorations 
of this building are similar to each other. The spectroscopic study of the materials used in the 
plaster decorations of Kaboudani Khaf Mosque, including Stucco, Tokhmeh daravari and murals, 
indicates the presence of gypsum phase as the main phase of the architectural decorations used in 
the building. The existence of such a structure in the composition of the decorations of this historic 
building, indicates that the main materials used in the decoration of the building was gypsum which 
was combined with paints and additives such as calcite and quartz to strengthen the structure of the 
plaster and as a The color layer is used in the murals and se which was combined with paints and 
additives such as calcite and quartz to strengthen the structure of the plaster and as a The color 
layer is used in the murals and Tokhmeh daravari production. The results of elemental analysis of 
the composition of the samples taken from the building decorations are in good harmony with their 
diffraction measurement results. In addition, the results of elemental analysis of the samples are 
very similar to each other, which shows that a source and materials have been used in the 
implementation of these decorations. However, due to the use of red pigment, which is probably 
the source of a combination of iron oxide III, the amount of iron in the sample used in Tokhmeh 
daravari decorations are more, which is why this decoration is seen as a thick layer of red color. 
Analysis of paint samples used in building decorations showed that the structure of all pigments 
used is mineral. And In the color samples of red, which is the most prominent color used in 
Tokhmeh daravari decorations and murals in all three colors orange, red and crimson of one main 
color material; that is, iron oxide III has been used and to change the color tonality by increasing 
and decreasing the amount of iron oxide red pigment in combination with gypsum, the desired 
color tonality in decorations has been obtained. 
 
Conclusion 
Laboratory study, structure and chemical composition of materials used in the decorations of 
Kaboudani Mosque in Khaf, including: murals and Tokhmeh daravari decorations by various 
instrumental methods, such as X-ray diffraction (XRD), X-ray fluorescence (XRF), energy 
dispersive X-ray microanalysis ( (SEM-EDS) and a light microscope showed that the main structure 
of the composition used in the substrate of murals and decorations used in all interior surfaces of 
Kaboudani Mosque is gypsum. This plaster is combined with different pigments in Tokhmeh 
daravari decorations to create a beautiful color layer in this part of the architectural decorations of 
the building. In the Stucco decorations of the building, Gach-e-Zendeh plaster has been used, but 
in the gypsum used in the murals of the building, the type of Gach-e-koshte plaster has been used 
in the upper part. Various pigments have been used to create color variation in Tokhmeh daravari 
decorations in combination with the original gypsum. Laboratory examinations showed that in all 
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colors of the red spectrum; that is, orange, red, and crimson, iron oxide III, and red ocher have 
been used to create different tonalities of red in the Tokhmeh daravari decorations. 
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 چکیده

 مناار پیرامنون منطقنه، اینن شکوفایی دوران در که است تیموری عصر آثار مهمترین از یکی خواف، کبودانی تاریخی مجموعه
 بنایی آن از ایویراننه تنهنا امروزه که تاریخی مجموعۀ این. است شده ساخته کبودانی محمود سلطان دوران، این شهیر عارف
 اننوا  بنا مجموعنه، اینن بناهنای داخلنی بدنۀ. انبار آب و مسجد ماار، بر مشتمل است، بوده کاملی مجموعۀ گذشته، در است،
. است شده آراسته یو گچبر کاریمقرنس ،بندیرسمی درآوری،تخمه تائینات ها،دیوارنگاره: همچون معماری، هایآرایه مختلف
 مسجد داخلی بدنۀ درآوریتخمه تائینات و هادیوارنگاره کند،می توجه جلب همه از بیش چه آن معماری، هایآرایه این میان در

 یرمنا، نارنجی، هایرنگ به هندسی نقوش با زیبایی بسیار نحو به هاآرایه این با مسجد داخلی سطوح آن، در که است کبودانی
 عندم و تیمنوری عصنر از مانده جایبه تاریخی مجموعۀ این اهمیت به توجه با. است شده تایین سفید و نخودی آبی، زرشکی،
 بنا و تجربنی روش به تا شد سعی پژوهش این در دیگر، سوی از آن، هایآرایه تخریب حال در وضعیت و سو یک از آن مطالعۀ
. گینرد یرار شناسایی و بررسی مورد آن، در رفته کار به هایرنگ و تاریخی مسجد این هایآرایه آزمایشگاهی، هایروش کمک
 پرتنوی پراش: همچون دستگاهی، آنالیا مختلف هایروش با بنا، این درآوریتخمه تائینات و هادیوارنگاره آزمایشگاهی بررسی
 ایکنس پرتنوی پاشنندگی تجاینه به مجها روبشی الکترونی میکروسکوب و( XRF) ایکس اشعه فلورسانس ،(XRD) ایکس
(SEM-EDS)، استفاده کشته گچ از نازکی لایۀ از هادیوارنگاره بستر در و زنده گچ از گچبری هایآرایه اجرای در که داد نشان 

 هنایرننگ تمنامی کنه بود این از حاکی دستگاهی، هایروش به بنا این هایآرایه در رفته کار به هایرنگدانه آنالیا. است شده
 لاجنورد از آبی رنگ در و سفید رنگ عنوان به سفید گل از و اخرا گل از یرما هایرنگ طیف در و اندبوده معدنی استفاده، مورد
 .است شده استفاده طبیعی،
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 مقدمه. ۱

 چهنار در کبنودانی محمنود سلطان تاریخی مجموعۀ
 کشنور، شنر  شنمال در خنواف شهرستان کیلومتری

 بنر بالغ مساحتی با خواف مرزی شهر. است شده وایع
 تربنت شهرستان به شمال از مربع، کیلومتر 73/9697

 از تایبناد، شهرسنتان و افغانسنتان به شر  از حیدریه،
 شهرسنتان بنه غنرب از و یناین شهرستان به جنوب
 رشنه اینن پیشینۀ[. ۱] است محدود رشتخوار و گناباد
 مویعینت آبنادانی،. رسندمنی اشکانی عصر به تاریخی
: همچون بارگی، معادن وجود و تجاری -سیاسی ویژه
 وینژه به کشاورزی، رونق و سنگان آهن سنگ معدن
 شنده موجنب منطقنه اینن در زعفران و پسته کاشت
 اهمینت از تاریخی مختلف ادوار در شهر این که است

 .[۲] باشد برخوردار ایویژه فرهنگی و علمی سیاسی،

 ممهن مراکا از اسلام اولیۀ هایسده در زوزن و خواف
 دو اینن گنرفتن ینرار. رفتنندمی شمار به ایران علمی
 منناطق مینان مهنم، بسنیار ارتبناطی محنور در شهر

 بننار ، خراسننان دل در نیشنابور، و یهسننتان هنرات،
 خاصنی تجناری روننق از خنواف، که بود شده موجب
 [.3] باشد برخوردار

 رعصن در ویژه به ایران، در سلجوییان یدرت خلال در
 وزیننر و(  .ه 485-465) سننلجویی ملکشنناه سننلطان
 طوسنی، الملنک نظنام خواجنه او دانشمند و باکفایت
 دشن نهاده بنیان خواف شهر در خرگرد، نظامیه مدرسۀ

 شنهر اینن سیاسنی و علمی اهمیت بر ترتیب بدین و
 حکومنت دوران در و تیمنوری عصنر در. شند افاوده
 خواجنه وی، وزینر اهتمنام بنه و تیموری شاه شاهرخ
 مدرسنۀ شنهر اینن در خنوافی، احمد پیر الدین غیاث
 از پنس حنال، اینن بنا. شند بنا خرگرد غیاثیۀ معروف
 صنفویان، ظهور و هرات در تیموریان حکومت غروب
 سیاسنی، اهمینت و مرکاینت تندری  بنه خواف شهر
 یتوجه بی مورد و داد دست از را خود تجاری و علمی
 [.4] گرفت یرار

 آنجنا خواف، تاریخی شهر شمال از نادیکی فاصلۀ در
 بنه گوننه جنگنل فضایی تاغ، زی خشک درختان که
 تناریخی بنای چند است، داده منطقه این خشک کویر

 کبنودان، ماار به که اندآرمیده هم کنار در ویرانه نیمه
 ینرن عرفای از کبودانی محمود سلطان. است مشهور
. اسنت آرمینده مکنان اینن در یمنری هجری هشتم
 و هنوا و آب خنوش ایجلگنه خنواف، کبودان منطقۀ
 عنارف اینن زادگناه زمانی که شودمی محسوب مفرح
 ننامی، عنارف اینن مناار گنرد بنر. است بوده مشهور
 انبنار آب و مسنجد مناار، شامل تاریخی ای مجموعه
 مشنهور خنواف کبودانی مجموعه به که گرفته شکل
 .است شده

 لشنام کبودانی، محمود سلطان ماار آرامگاهی بنای  
 بنا صنفه چهار و ماار صاحب یبر روی بر رفیعی گنبد
 را گنبند زینر فضنای کنه اسنت آجنری ضنربی طا 

 گنبند زینر در محمنود سلطان یبر. است داده تشکیل
طنول،  متریسنانت 390 ،یبنر اینناست که  گرفته یرار
. ارتفننا  دارد متریسننانت ۱۱5عننرو و  متریسننانت ۱80
 ابن کنه است عریضی و بلند ایواندارای  ماار، ورودی
 تنائین مشنبک شکل به آجرکاری هایآرایه و طاینما
 وجود هاییروا  و هااتا  آرامگاه، پیرامون. است شده
 در. انندشنده گرفتنه نظر در زوّار اسکان برای که دارد
 وجنود مسنجدی آن، بنه چسبیده و ماار شریی جبهۀ
 شنتهدا راه مقبنره داخل به باریک راهرویی با که دارد
 مسجد و کبودانی محمود سلطان مقبرۀ کنار در. است
 مناار، جننوبی جبهنۀ در بننا از انندکی فاصنلۀ به آن،

 اسننت گرفتننه یننرار مجموعننه انبننار آب سنناختمان
 (.  3 و ۲ ،۱اشکال)

 بنا بخنش سنه این معماری فضای ارتباط به توجه با
 تمنام و تنام شباهت و هاآن معماری طرح در یکدیگر
 نظنر به ها،آن در رفته کار به عناصر و معماری سبک
 سناخته زمانی دورۀ یک در بخش سه هر که رسدمی
 . است تیموری عصر به متعلق و شده
 از تناریخی مجموعنۀ اینن ارزش و اهمینت وجنود با

 بخش متأسفانه فرهنگی، و تاریخی مختلف هایجنبه
 شندن متنرو  و رسنیدگی عندم اثر در آن از زیادی
 و محیطنی رسنانآسنیب عوامنل اثر در بنا، مجموعه
 اسنت  شده کلی تخریب و آسیب دچار انسانی عوامل
 دیوارها و دیده آسیب شدت به ماار گنبد که طوری به
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 و خشنت از اسنتفاده. است شده تخریب نیا آن کف و
 اسنتفادۀ و مجموعنه اینن اعظم بخش ساخت در گِل

 اینن بنه وارده هایآسیب میاان آن، در آجر از محدود
 هایشبستان. است بخشیده شدت را تاریخی مجموعۀ
 هنایآراینه و انندرفتنه میان از کلی به مسجد اطراف
 و مناار داخلنی سطوح بخشزینت زمانی که مجموعه
 تخرینب و دینده آسنیب شندت بنه انند،بنوده مسجد
 .اندشده

 هنایآراینه بنا خنواف کبنودانی مجموعۀ داخلی بدنۀ
 دیوارنگنناره، گچبننری، جملننه از مختلفننی معمنناری
 زینت گچی کاریمقرنس و بندیرسمی درآوری،تخمه
 بننا مسننجد داخلننی سننطوح تمننامی. اسننت شننده داده

 بنه زیبنایی بسنیار هنایدرآوریتخمه و هادیوارنگاره
 و سننفید آبننی، نننارنجی، زرشننکی، یرمننا، هننایرنننگ
 تنائین کشنیگره صورت به هندسی نقوش با نخودی
 و مسجد طاینماهای(. 7 و 6 ،5 ،4 اشکال) است شده
 رنگنین زیبنای هنایآرایه این با محراب اعظم بخش
 در تنوانمنی را گچنی هایمقرنس. است شده تائین
 و مسننجد ورودی اینوان سنقف انتهننایی هنایبخنش
. کنرد مشناهده محنراب داخلی یسمت از هاییبخش
 سقف انتهای و مسجد ورودی طا  زیرین هایبخش
 زینر از هناییبخش همچنین و آن هایگوشه و ایوان
 هنایآراینه بنا کبنودانی محمنود سنلطان ماار سقف
 .است شده تایین بندیرسمی

 مسجد و ماار کبودانی خواف: پلان ۱شکل 
Fig; 1: Plan of Khaf Kaboudani Mosque and Tomb  

 : یبر سلطان محمود کبودانی ۲شکل 
Fig; 2: The grave of sultan Mahmud Kabodani 

 

  نمای اصلی مسجد مجموعه کبودانی خواف 3شکل 
Fig; 3: The main facade of Khaf  Kabodani mosque 

 کبودانی مسجد داخلی بدنه رنگین هایآرایه: 4 شکل
Fig; 4: The colored decoration of 
the interior of Kabodani mosque 

 : نمایی نادیک از دیوارنگاره مسجد کبودانی با نقوش گره5شکل 
Fig; 5: A close view of the wall painting of Kabodani 

mosque with knotted motifs 
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مسجد  یدرآور تخمههای نمایی نادیک از آرایه: 6شکل  
 کبودانی

Fig; 6: A close view of the tokhmeh daravari 
decoration of Kabodani mosque 

 
 

های تخمه درآوری مسجد نمایی نادیک از آرایه: 7شکل 
 کبودانی

Fig; 7: A close view of the tokhmeh daravari decoration 
 of Kabodani mosque 

با عنایت به اهمیت این مجموعۀ تاریخی و فرهنگی 
به عنوان یکی از آثار ملی کشور که تاکنون هیچ گونه 
مطالعه و پژوهشی بر روی آن انجام نشده است و در 
راستای معرفی این مجموعۀ تاریخی، بررسی و 

این اثر کمتر شناخته شدۀ کشور از  بر رویپژوهش 
اهمیت و ضرورت بسیاری برخوردار است تا بدین 

های مختلف نهفته در آن، ترتیب با معرفی اثر و ارزش
زمینه برای رسیدگی و حفاظت و مرمت این مجموعۀ 
تاریخی و جلوگیری از نابودی آن فراهم شود. 

ای که این پژوهش به دنبال مهمترین مسئله
به آن است، شناخت نو  مواد و مصالح و  پاسخگویی

. باشدمیهای این بنا فنون اجرایی به کار رفته در آرایه
در وایع هدف اصلی این پژوهش، مطالعۀ ساختاری و 

به کار رفته در  رنگینهای بررسی آزمایشگاهی آرایه
این مجموعۀ تاریخی است که مهمترین عنصر تائینی 

اعظم این مجموعۀ رود و بخش در آن به شمار می
وسیلۀ تاریخی، به ویژه مسجد مجموعه کبودانی، به

آن تائین شده است. روشن است که شناسایی ساختار 
های گچی این مواد و مصالح به کار رفته در آرایه

مجموعه تاریخی، به عنوان بخشی از میراث معماری 
گذشته این سرزمین کهن، امکان شناخت بهتر 

ماری بناهای تاریخی را برای ما های معفناوری آرایه
های معماری و تر ویژگیمیسّر و ما را در در  دییق
در این مقاله، در ادامه  کند.هنر این سرزمین یاری می

های پس از مرور پیشینه و ادبیات تحقیق، نمونه

های به کار رفته در آزمایشگاهی مورد مطالعه و روش
حاصل از ها معرفی شده و سپس نتای  آزمایش آن

ها در یالب جداول و مطالعۀ آزمایشگاهی نمونه
نمودارهایی ارائه شده و مورد بحث و تجایه و تحلیل 

گیری بندی و نتیجهیرار گرفته است و در پایان جمع
 .نهایی پژوهش بیان شده است

 

                     پژوهش پیشینۀ. ۲
 ادوار در خننواف منطقننۀ فرهنگننی و سیاسننی اهمیننت
 تیموری و سلجویی دوران در ویژه به تاریخی، مختلف

 شنده، سناخته منطقه این در که معماری آثار کثرت و
 تناریخی بناهنای اینن از برخنی که است شده موجب
 سپرده فراموشی بوتۀ به و کمتر شناخته شده ارزشمند
 فرهنگنی و تناریخی هاییادمان سایر از کمتر و شوند
 مجموعنۀ. گیرنند یرار پژوهش و مطالعه مورد منطقه،
 جملنه از نینا خنواف کبودانی محمود سلطان تاریخی
 هنایبررسنی و مطالعه آن، دربارۀ که است آثار همین
 همین در دیگر سوی از. است شده انجام اندکی بسیار
 بنا این پیشینۀ و تاریخ به تنها نیا، موجود هایبررسی
 تحقیق هیچ ولی است شده محدود و مختصر اشاراتی

 مطالعنه و هناآزمایش به متکی که مستقلی پژوهش و
 آن هنایآرایه و بنا این مصالح و مواد روی بر تجربی
 اهمینت به نظر وجود، این با نیست  دسترس در باشد
 منرور معمناری، و هننر منظنر از بننا، اینن هایآرایه

 در دست این از معماری هایآرایه بر که هاییپژوهش
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 انجنام محققنان سنایر توسن  کشور، تاریخی بناهای
 .است برخوردار بسیاری اهمیت از شده،
 اینران در اسنلامی بناهنای معماری مطالعۀ و بررسی
 در اسننلامی دوران تمننام در کننه اسننت آن از حنناکی
 تاییننی مهنم شنیوۀ سنه تناریخی، بناهنای معماری
 معماری هایآرایه در کاریکاشی و گچبری آجرکاری،

 . [5] است داشته کاربرد همواره طولانی، دوران این
 منورد مصنالح تنرینعمنده و مهمتنرین از یکنی گچ

 سنتا اسلامی دورۀ در ایران بناهای تایین در استفاده
 بعند، بنه سنلجویی عصنر ویژه به ادوار، تمامی در که
 رد توجهی یابل پیشرفت. است گرفته یرار توجه مورد
 شنده حاصل گچ با مختلف بناهای تایین در دوره این
 ننواحی کناری سنفید صنورت بنه آن نتیجۀ که است
 و هناکتیبنه سناخت بننا، داخلنی هایدیواره از بارگی
 در هرچنند. اسنت مشناهده یابنل گچی، هایمحراب
 یبنرا انندود عننوان به گچ از استفاده یبل، هایدوره

 بنوده مرسنوم بننا، هایدیواره داخلی سطوح پوشاندن
 اوج و سنلجویی دورۀ در آن اصلی گسترش ولی است
 خناطر، همین به  [6] است ایلخانی عصر در آن کمال
 هنایآراینه برجسنتۀ و مهم بسیار هایویژگی از یکی

 یننا اسناتید العادۀ فو  مهارت ایلخانی، دورۀ معماری
 ننو  اینن از استفاده و گچبری نقوش اجرای در دوره
 در فننراوان صننورت بننه و مختلننف انننوا  در ینتننائ
 رواج بنا بنابراین[. 7] است دوره این بناهای هایآرایه
 هشنتم ینرن در گچی هایآرایه از استفاده گسترش و

 پوشناندن بنرای بیشنتر شنیوه اینن از یمری، هجری
 هاسنتفاد تائیننی نقوش با بنا داخلی دیوارهای سطوح
 رنگ زا استفاده ایلخانی، دورۀ در کلی طور به[. 5] شد
 چننان یافتنه، بسنیاری رواج گچی سطوح تائین برای
 اجننرای در آمیننای رنننگ مختلننف انننوا  از کننه

 اسنتفاده گچی، مسطح سطوح در تائینی هاینقشمایه
 [.8] است شده

 سنال در نیکننامی و منرادی خان توس  که مطالعاتی
 گچی هایآرایه یطعات روی بر شمسی هجری ۱396
 دوره به متعلق کرمانشاه یادگرد یلعۀ از آمده دست به

 یطعه ۱63 مجمو  از که داده نشان شده، انجام پارتی

 یعننی یطعنه  69 بننا، اینن مطالعنه مورد گچی آرایه
 از هناآن در کنه اسنت رنگنین یطعنات، درصد 3/4۲

 صنورتی، سنبا، زرد، آبنی، یرمنا، مختلنف هایرنگ
 تنائین و آمینایرنگ برای اییهوه و نارنجی بنفش،
. اسننت شننده اسننتفاده بنننا، شنندۀ گچبننری سننطوح
 سنطوح رننگ هناینموننه آزمایشنگاهی هایبررسی
 FT-IR و XRD هایروش به گچی هایآرایه رنگین
 از گچنی هنایآرایه این در که است بوده آن از حاکی
 منس سنیلیکات از صنورتی، و یرمنا رنگ برای اخرا
 سنیلو سنبا از آبنی، رننگ برای( مصری آبی) کلسیم
 زرد رننگ بنرای لیمونیت ترکیب از و سبا رنگ برای
 در نینا هارنگدانه همین مشابه[. 9] است شده استفاده
 اورو  از آمده دستبه اشکانی رنگین گچی هایآرایه
 و مطالعنه منورد بریتانینا موزه پژوهشگران توس  که

 [.۱0] است شده شناسایی گرفته، یرار بررسی
 یبنل و سنلجویی دورۀ در گچی هایآرایه آمیایرنگ
 کنار هزمین هم دوره، این در. است بوده رای  نیا آن از
 آمینایرننگ شنده، گچبری تائینی نقوش خود هم و

 در اسننتفاده مننورد رنننگ بیشننترین. اسننت شنندهمننی
 رننگ سلجویی، دورۀ در گچی، هایآرایه آمیایرنگ
 و عمق ایجاد برای اغلب آن از که بوده لاجوردی آبی
. اسنت شنده اسنتفاده نقنوش زمیننۀ در بیشنتر جلوۀ
 تننائین بننرای دوره ایننن در کننه دیگننری هننایرنننگ
 سنفید، ای،فینروزه رفتنه،منی کنار به گچی هایآرایه

 ننو  اینن از هنایینموننه. اسنت بوده یرما و نخودی
 جنامع مسنجد در دوره، اینن گچنی رنگین هایآرایه

 دورۀ در. اسننت مشنناهده یابننل(  .ه 533) اردسننتان
 شده آمیایرنگ گچی هایآرایه از نیا زمشاهیانرخوا
 اسنت شنده اسنتفاده زوزن ملنک مسنجد محراب در
[۱۱.] 
 گچنی هایآرایه ،هم مظفر آل و ایلخانی هایدوره در

 به کنار دوران این بناهای از بسیاری تائین در رنگین
 بنر عنلاوه بننا، تنائین در گچ آمیایرنگ. است رفته

 دوبعندی هنایطنرح در برجسنته ننو  هنایگچبری
در ایننن دوران  نینا گنچ صناف سنطح روی اجراشنده

 هنایآراینه در تکنینک اینن از استفاده. کاربرد داشت
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 بلکنه نیسنت، ای تازه موضو  ایلخانی، دورۀ در گچی
 آمیایرنگ تائینی خطی هایکتیبه از نیا آن از پیش
 زمیننۀ بنر لاجنوردی یا روشن آبی هایرنگ به شده
 حقیقننی تکامننل ولننی ،شنندمننی اسننتفاده گننچ سننفید
 ایلخانینان دورۀ در کلی طور به رنگی گچی هایآرایه
 تیمنوری عصر تا ایلخانی دورۀ از. است گرفته صورت
 از بسیاری تائین در پرکار و ظریف بسیار شیوۀ این از

 [.۱۲] است شده استفاده دوران این تاریخی بناهای
 شهشنهان خانۀ گچی هایآرایه فنی مطالعۀ و بررسی

 هننایروش بننه یاجننار عصننر بننه متعلننق اصننفهان،
 گچنی هایآراینه کنه داد نشان مختلف، آزمایشگاهی

 و گنچ از بسنتری و کاهگل از آستری روی بر بنا این
 در استفاده مورد گچ ساختار بررسی. اندشده اجرا خا 
 فناز بنارز حضنور سننجی،پراش روش بنه هاآرایه این
 ارسناخت رینا مطالعۀ. است رسانیده اثبات به را ژیپس
 میکروسنکو  تصناویر از اسنتفاده بنا گچی هایآرایه

 در کشنته ننیم گنچ از که است آن از حاکی الکترونی
 ییشناسنا. است شده استفاده بنا این هایآرایه اجرای
 خانۀ گچی هایآرایه نقوش در استفاده مورد آبی رنگ

 آبنی رننگ وجنود نینا، تنر شیمی روش به شهشهان
 بنه شنیوه اینن [.۱3] اسنت داده نشنان را الترامارین
 تائیننی، گچنی هایشمشنه: شنامل مختلنف، اشکال
 هناییاب ینا و شنده گچبنری هنایبغل پشت ترن ،
 در گنل سنیم ینا کاهگنل از ایزمیننه با گچی منفرد
 منناطق در وینژه به مختلف نواحی معماری هایآرایه
 بخننش. اسننت شننده اسننتفاده ایننران، خشننک و گننرم
 معمناری آثنار به گچی هایآرایه نو  این از ایعمده
 هنانآ از بسیاری هاینمونه که دارد تعلق یاجار دوران
 و دداوین خانۀ همچون دوران، این ابنیۀ در توانمی را
 [.۱4] کرد مشاهده اصفهان ارامنۀ باشگاه یا

 در رفتنه کنار بنه هایرنگ شیمیایی ترکیب شناسایی
 ایلخنانی دورۀ بنای پن  در گچ روی نقاشی هایآرایه
 حناکی دیگران، و فرهمند توس  یاد تاریخی شهر در
 در اسننتفاده مننورد هننایرنگ کننه اسننت بننوده آن از

 شناملِ و معدنی تاریخی، بناهای این تمامی هایآرایه
 مالاکینت، سنبا لاجنورد، آبی آزوریت، آبی هایرنگ

 طنلا ور  شنگرف، سرن ، یرما اخرا، یرما سیلو، سبا
 [.۱5] است بوده سفید، گل و

 جایبنه معمناری آثنار در گنچ بلنوری ساختار بررسی
 شنادیاخ خواجنه، کنوه تناریخی محوطۀ سه در مانده
 اشنعه پنراش روش بنه یناوین الموت یلعۀ و نیشابور
 ابنینه این در گچ ساختار ریا مطالعۀ و( XRD) ایکس
 الکتروننی، میکروسنکو  تصناویر کمنک به تاریخی

 ارساخت در موجود اصلی فاز که است حاکی از آن بوده
 از انین بنا سه هر در رفته کار به گچ نو  و ژیپس ،گچ
 [.۱6] است بوده تیا گچ نو 
مسنجد  یداخلن یفضا یها هیکه در آرا ینیتائ وهیش

از  یبننیخننواف بننه کننار رفتننه اسننت،  ترک یکبننودان
بنه  یبا نقنوش سناده هندسن ینیتائ یها وارنگارهید

 از برخنیاست که در  یدرآورتخمه یها-هیهمراه آرا
ته مورد استفاده یرار گرف یعصر صفو یخیتار یبناها

ر د یخیمجموعه تار نیااست. به عبارت بهتر، هرچند 
 هینااحتمنالا، آر یولن ،نهاده شده انیبن یموریدوران ت
 هویآن با توجه به سبک و ش یدرآورتخمه یگچ یها

علنق ت ،یاجرا، متاخرتر بوده و احتمالا به دوران صنفو
 هنا، هینآرا نینرسند کنه ا یبه نظر من نیدارد، بنابرا
ه ده شندبعد به بنا افاو یو در دوره ها یالحای احتمالا
  موضو این در بحث گستردگی به توجه با البته است.
 آراینه تجربنی و فنی مطالعۀ که پژوهش این هدف و

 مطالعنه پیرامنون بحنث اسنت، بننا اینن گچی های
 همقالن اینن در هاآرایه این سبک و تطبیقی و تاریخی
د یازمنو دستیابی به نتای  متقن درباره آن، ن گنجدنمی

 .  پژوهش دیگری است
 موضنو ، این در شده انجام هایپژوهش پیشینۀ مرور
 موضو  این اهمیت وجود با که است آن دهندۀ نشان
 معماری میراث و تاریخی بناهای کثرت و گستردگی و

 ،هننای رنگننین تائینننیآرایننه ایننن بننا شننده تننایین
 اسناس بنر تجربنی مطالعنۀ بنه متکنی هایپژوهش
 و سناختار شنناخت منظنور به آزمایشگاهی هایروش
 کنار بنه هنایرنگداننه نو  و مصالح شیمیایی ترکیب
 اسنت  انند  معمناری، هایآرایه از نو  این در رفته

 مجموعنۀ رنگنین هایآرایه مورد در تحقیق بنابراین،
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 ضنرورت، از تجربنی روش به خواف کبودانی تاریخی
 و موادشناسی مطالعۀ لحاظ به ایویژه ارزش و اهمیت
 هننر از منا هایداده تکمیل راستای در سنجیباستان
 اسنلامی دوران تاریخی بناهای در کاربردی هایآرایه

 .است برخوردار
 

 هاروش و مواد. 3
 هننایروش از ای توسننعه کنناربردی تحقیننق ایننن در

 آوریجمنع و شنده استفاده تحلیلی -تجربی پژوهشی
 مختلفنی، هنایتکنیک از استفاده با پژوهش هایداده

 طالعنهم و میدانی بررسی ای،کتابخانه مطالعۀ همچون
 .است شده انجام آزمایشگاهی،

 در رفتننه کننار بننه مصننالح سنناختار مطالعننه منظوربننه
 سنننجیپراش روش از بنننا ایننن در رنگننی هایآرایننه
 و کمیّ آنالیا و شناخت برای و( XRD) ایکس پرتوی
 از هاآراینه در رفته کار به مصالح عناصر ترکیب کیفی
. شند اسنتفاده( XRF) ایکس پرتوی فلورسانس روش

 هاارهدیوارنگ در رفته کار به هایرنگدانه نو  شناسایی
 دسنتگاهی تجاینۀ روش بنا درآوریتخمنه تائینات و

 سنن طیف بنه مجهنا روبشی الکترونی میکروسکو 
 جنامان( SEM-EDS) ایکنس پرتوی انرژی پراکنش
 ترکینب شناخت برای آزمایشگاهی مطالعۀ این. گرفت
 اینن ایبنر  انجام شد هارنگدانه دهندۀتشکیل عناصر
 سناخت ،VP1450 مدل الکترونی میکروسکو  از کار

 . شد استفاده آلمان کشور ،LEO شرکت
 ،اهنآراینه در هالایه وضعیت و بافت بررسی منظور به

 بنای درآورتخمنه ناتیتائ از هایینمونه عرضی مقطع
 رینا اینن، بنر عنلاوه. شد مطالعه نوری میکروسکو 

 از ادهاسنتف بنا بنا هایآرایه در رفته کار به گچ ساختار
 ینرار بررسنی و مطالعنه مورد ،الکترونی میکروسکو 

 بنه بننا هایآراینه مطالعنۀ و بررسنی از پنس. گرفت
 ای،کتابخاننه مطالعنۀ از حاصل نتای  فو ، هایروش

 و بحث مورد آزمایشگاهی، بررسی و میدانی مشاهدات
ینر زکه نتای  آن به شرح  گرفت یرار تحلیل و تجایه
 است.
 

  هایافته در بحث و نتایج. 4

 بردارینمونه و ظاهری مشاهدات. 4-۱
 بنر یمیدان و بصری مشاهدات صورتبه که مطالعاتی 

 شند، انجنام خنواف کبودانی مجموعۀ رنگی هایآرایه
 و هنادیوارنگاره نقوش اجرای در که است آن از حاکی
 داخلنی سطوح اعظم بخش که درآوریتخمه تائینات
 بنه مختلفنی هایرنگدانه شده، تائین هاآن با بنا این
 ایننن ،درآوریتخمننه هایآرایننه در .اسننت رفتننه کننار

 اًنسنبت لایۀ یک صورت به گچ با ترکیب در هارنگدانه
 تاسن شده استفاده بنا داخلی بدنۀ تایین برای ضخیم
 کینبنا، رنگ ها به صورت  هایدیوارنگاره در ولی در
 نگنارهوارید یها هیدر آرا ناز  به کار رفته است. هیلا

 متنوعی طیف در گره صورت به هندسی، نقوشبنا از 
 و آسنمانی آبنی سنفید، همچون مختلف، هایرنگ از

 هک درحالی ،(5 و 4 اشکال) است شده استفادهنارنجی 
 اسنتفاده منورد هنایرنگ درآوری،تخمه هایآرایه در

 اسنت و نخنودی زرشکی ،یرما رنگ شاملِ و محدود
 یرگنیاز نکات جالب د ن،یعلاوه بر ا(. 7 و 6 اشکال)

 هینآرا یو مشاهدات ماکروسکوپ یدانیکه در مطالعه م
 هبنتوان به آن اشاره نمود، آن است کنه  یبنا م یها

و زیبنایی  وضنوح و مناسنب رنگی تضاد ایجاد منظور
 بننا، هایدیوارنگاره در کشیگره هندسی نقوش بیشتر
، در طاینماهنا و طنا  سوی دو هایلچکی در ویژه به
 سنفید رننگ بنه کشنیگره خطنوط بخش هنا از نیا

 بنه خنوبی بسنیار رنگنی تضاد که است شده استفاده
 شنتربی زیبنایی موجب و بخشیده آن، نقوش و هادیوارنگاره

 و 4 اشکال) است شده نقوش بیشتر وضوح همچنین و هاآن
5 .) 
مرمت گسترده در بنا و  عملیات انجام عدم به توجه با
 نخنورده دست و تاریخی مجموعۀ این درآن،  ناتیتائ
 بنرداری،نموننه زمنان در آن هنایآراینه بیشتر بودن
 کنه محدودی هایرنگ و گچی تائینات اعظم بخش
 فوینانی هنایبخنش در وینژه بنه بنا کنار و گوشه در

 بنه و بودنند اصنیل بود، مانده بایی بنا، داخلی سطوح
 بنه اندکی بسیار میاان به هابخش این از خاطر همین
 هنننا،آن آزمایشنننگاهی مطالعنننۀ و بررسنننی منظنننور
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(. ۱ جنندول) ،(۱۱ و 8 اشننکال) شنند بننردارینمونننه
 از برخنی در شنده برداشنتهرننگ  هاینمونهوضعیت 
 ننناز  بسننیار رنننگ لایننۀ یننک صننورت بننه مننوارد

، در تائینننات (نننارنجی و سننفید آبننی، هننایرنننگ)
 و بنود شده اجرا گچی بستر لایۀ روی بر هادیوارنگاره

 گنچ ضخیم نسبتاً لایۀ یک صورت به دیگر، برخی در
 در( نخننودی وی زرشننک ،یرمننا هننایرنننگ) رنگننی

 6 اشنکال) بود رفته کار به بنا درآوریتخمه هایآرایه
 منورد رنگ هاینمونه از یک هر برداشت محل(. 7 و

 این در استفاده مورد گچ و( مختلف رنگ شش) اشاره
 فهرسنت و اسنت شنده مشخص ،8 شکل در هاآرایه
 محنل همنراه بنه هناآن از ینک هنر کند و هنانمونه
 .است آمده ۱ جدول در بردارینمونه

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
رنگ  (Aت، مشخص شده اس رنگ اهیس ۀهای مسجد کبودانی خواف که با دایرآرایههای اصیل رنگدانهی از بردارنمونه: محل 8شکل 

 رنگ آبی  (F، نخودیرنگ  (Eرنگ سفید،  (Dرنگ زرشکی،  (Cرنگ یرما،  (B  نارنجی،
Fig; 8: Sampling location of original pigments of the decorations of Khaf  Kabodani mosque is marked with a black 

circle, A) Orang color, B) red color, C) purple color, D) white color, E) ochre color, F) blue color 

 

 
 نخودیدرآوری مسجد کبودانی به رنگ زرشکی و : تخمه9شکل 

Fig; 9: The tokhmeh daravari of Kabodani mosque in purple 
and ochre 

 

، سفید و های مسجد کبودانی به رنگ نارنجیدیوارنگاره: ۱0شکل
 آبی

Fig; 10: The wall painting of Kabodani mosque               
                              in orange, white and blue 
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 ی برای آنالیاکبودان مسجد یهاهیآراهای برداشته شده از نمونه :۱جدول 
Table 1: Samples taken from the decoration of Kabodani Mosque for analysis 

 

 

 
  ی آزمایشگاهیهامسجد کبودانی برای آنالیا به روشهای رنگی های آرایههای برداشته شده از رنگدانهنمونه: ۱۱شکل 

Fig; 11: Samples taken from the pigments of the colored decoration Kabodani mosque for analysis by laboratory methods 
 
 

 

بنا  هایهآرای در ها هیساختار لا یبررس. 4-۲

 یکروسکوپیو م یبا مطالعه ماکروسکوپ
بنا و  یهاآرایهدهنده  لیتشک یهاهیساختار لابررسی 

از  ییهابخش اشیربا توجه به  آنهاو نحوۀ یرارگیری 
یسننمتهای بنننا، در بسننیاری از  هنناهیننآراایننن مقطننع 

برای ، این بنای تاریخیآنها را در نگاری وضعیت لایه
 یو بررس ینگارهیانجام مطالعات لا نمود.ما مشخص 
بننا، نکنات  یاهنهیدهنده آرالیتشک یهاهیساختار لا

ها هیآرا نیا ییدر مورد فنون اجرا یمهم و یابل توجه
 یهناهینلا یریو نحوه یرارگ تیبه ما نشان داد. وضع

و  ۱۲بننا در شنکل  یهناوارنگنارهیدهننده د لیتشک
 ریودر تصنننا یدرآورتخمنننه یهننناهینننسننناختار آرا
به منظور  یابل مشاهده است. ۱4و  ۱3 میکروسکوپی
-لیتشنک یهناهینلا تیبافت و وضع ،بررسی ساختار

درآوری مسننجدکبودانی، از تخمننه هننایآرایننه دهنننده
هنا، از اینن آراینه های برداشته شندهتعدادی از نمونه

مقطع عرضی تهیه شد و سپس مقاطع مورد نظر پس 
سازی، توس  میکروسکو  نوری مورد بررسی از آماده

اینن  ( که نتای ۱4و  ۱3 و مطالعه یرار گرفت )اشکال
 به شرح زیر است:  مطالعات،

 ردیف کد نمونه نوع نمونه برداریمحل نمونه
 نمونه رنگ نارنجی ه داخل مسجد، لچکی سمت راستردیوارنگا

 

Pig-or2 ۱ 

 درآوریتخمهآرایه 
 داخل مسجد

 Pig-rd ۲ نمونه رنگ یرما

 درآوریتخمهآرایه 
 داخل مسجد

 Pig-zr2 3 نمونه رنگ زرشکی

 Pig-wh1 4 نمونه رنگ سفید درآوری داخل مسجدپایین تخمه بخش رنگ
 درآوریتخمهآرایه 

 داخل مسجد

 Pig-ok2 5 نخودینمونه رنگ 
 Pig-Bl 6 نمونه رنگ آبی آسمانی ه خ  دوال  داخل مسجدردیوارنگا

 گچبری محراب
 داخل مسجد

 Gyp-origin 7 اصلی گچبری مصالحنمونه 
 درآوریتخمهآرایه 

 داخل مسجد

 یرما رنگ ضخیم ملاتنمونه 
 هاآرایه

Gyp-color 8 
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 مسجد کبودانی خوافهای دیوارنگارهنگاری طرح شماتیک لایه: ۱۲شکل 
Fig; 12: Schematic diagram of layering the wall painting of the Kabodani Khaf mosque 

 

درآوری تخمه تصویر مقطع عرضی ساختار گچ در تائینات: ۱3شکل 
   10Xمیکروسکو  نوری با بارگنمایی با  مسجدکبودانی

Fig; 13: Cross-section image of the gypsum structure in the 
tokhmeh daravari decoration of Kaboudani mosque with 

light microscope 10 X         

در   یدرآورتخمه: تصویر مقطع عرضی ساختار تائینات ۱4شکل 
 X 40مسجد کبودانی با میکروسکو  نوری با بارگنمایی 

Fig; 14: Cross-section image of the tokhmeh daravari 
decoration structure in the Kaboudani mosque with light 

microscope 40 X     
 
 

ی کروسنکوپیم ریو تصاو یساختار ماکروسکوپ یبررس
 کبنودانی مسجد هایآرایه از شده تهیه عرضی مقاطع
 کلنی ساختار که است آن از حاکی ،(۱4 و ۱3 اشکال)
 هنایآراینه در استفاده مورد مختلف هایلایه بافت و
 کین از بهتنر عبارت به است، یکدیگر مشابه بنا، این

 هنابخنش اینن در مشنابهنسنبتا  بندیدانه با ترکیب
 در کنه طنور همنان دیگر سوی از. است شده استفاده
 تهرف کار به رنگ لایۀ شود،می مشاهده 7 و 6 تصاویر
 ینک صنورت بنه درآوری، تخمنه هایآرایه نقوش در
 دهش اجرا زیرین گچی بستر روی بر ضخیم نسبتاً لایۀ
 داننه، درشنت هنایناخالصنی ،آن ترکیب در که است
 و گچ با ترکیب در ، به وضوحماسه و شن ذرات شامل
 .      است مشاهده یابل رنگ،

 بنا هایآرایه مصالح ساختاری مطالعۀ. 4-3

    XRD ایکس پرتوی پراش روش به
-کنانی ترکینب شناسنایی و ساختار بررسی منظور به

 در اسنتفاده مورد مصالح در موجود فازهای و شناختی
 مصالح از نمونه دو خواف، کبودانی مجموعه هایآرایه
 و سناده ملات شامل بنا، این هایآرایه در رفته کار به

 و یبنرگچ هنایآراینه در اسنتفاده منوردرنگ  سفید
 تائیننات در رفتنه کار به رنگ یرما ملات از اینمونه
 ایکنس اشنعه سنجی پراش روش به بنا رآوریدتخمه
 طینف از حاصنل نتنای  کنه گرفنت ینرار آنالیا مورد
 اشنکال) مصنالح هاینمونه این ایکس پرتوی سنجی
 :است زیر شرح به تاریخی بنای این در( ۱6 و ۱5
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 ی مسجد کبودانی خوافبرهای گچآرایهمورد استفاده در  مصالح: طیف پراش سنجی پرتوی ایکس ۱5شکل 
Fig; 15: X-ray diffraction spectrum of materials used in the Stucco decoration of Khaf Kaboudani Mosque 

 
 

مورد استفاده  مصالحبررسی طیف پراش سنجی نمونۀ 
مسجد کبودانی خواف،  های گچبریدر اجرای آرایه

، به )O2H .24CaSO(حاکی از حضور بارز فاز ژیپس 
های مورد ترکیب آرایه ۀفاز اصلی تشکیل دهندعنوان 

بنا است و فازهای کلسیت،  این بخش ازاستفاده در 
که به  استکوارتا و موسکوویت نیا، فازهای فرعی 

-آرایهدر ترکیب گچ مورد استفاده در عنوان ناخالصی 
  (.۱5شود )شکل مشاهده می بنا های این بخش از

 
 

 درآوری مسجد کبودانی خوافتخمههای آرایهرنگین مورد استفاده در  ملات: طیف پراش سنجی پرتوی ایکس ۱6شکل 
Fig; 16: X-ray diffraction spectrum of colored mortar used in the tokhmeh daravari decoration of the Khaf Kaboudani Mosque 
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 ملات و مصالحبه منظور شناسایی و مطالعۀ ساختار 
درآوری بنا، های تخمهرنگی مورد استفاده در آرایه

 نیدر اای از لایۀ ضخیم رنگی به کار رفته نمونه
نیا، به روش پراش ی مسجد کبودان یهاهیبخش از آرا
، مورد مطالعه و آنالیا کیفی یرار پرتوی ایکس سنجی
های این بنای با توجه به این که در آرایه .گرفت

با لایۀ  بنا ح داخلیوتاریخی، بخش اعظم سط
تایین  و نخودی زرشکی ،یرما هایضخیمی به رنگ

-شده بود، از نمونه لایه ضخیم یرما رنگ نیا، نمونه
برداری شد و سپس ساختار آن به روش پراش پرتوی 

 یرار گرفت. بررسی و مطالعه، مورد (XRD)ایکس 
حاکی از حضور بررسی طیف پراش سنجی این نمونه، 

و کوارتا به  کلسیت ،)O2H2. 4CaSO(ژیپس  هایفاز
نیا به وپیت و میکروکلین فیلوگو  اصلیهای فازعنوان 
این لایۀ ترکیب ساختار   بود که فازهای فرعی عنوان

را درآوری بنا های تخمهضخیم یرما رنگ در آرایه
های فیلوگوپیت از کانی (.۱6)شکلدنداتشکیل می

ای در و توده خانوادۀ میکا است که به صورت رگه
دار گاارش شده های منیایمها و اسکارنپیروکسنیت

-کانی میکا با ترکیب فلوگوپیتی از کانی [.۱7]است 
های آذرین های لامپروئیتی، سنگهای سازندۀ سنگ

های بازالتی یلیایی است که ترکیب شیمیایی و سنگ

[. ۱9و۱8] کندها به شدت تغییر میها در این سنگآن
درآوری وجود چنین ساختاری در ترکیب تائینات تخمه

-تاریخی، حاکی از آن است که در این آرایه این بنای
های رنگی، مصالح اصلی مورد استفاده، همان گچ 

 :همچون ،بوده است که با مواد رنگی و مواد افاودنی
ترکیب  ،کلسیت و کوارتا به منظور تحکیم ساختار گچ
های آرایه ،شده و به صورت یک لایۀ ضخیم رنگی

 درآوری با آن اجرا شده است. تخمه
 

 مصالح عناصر لیز ترکیب شیمیاییا. آن4-4

های بنا به روش مورد استفاده در آرایه

    XRF فلورسانس پرتوی ایکس

در این پنژوهش، بنرای آننالیا کیفنی و کمّنی ترکینب 
های مورد استفاده در آرایه مصالحعناصر تشکیل دهندۀ 

هنا و مجموعه تاریخی کبودانی خواف، اعم از دیوارنگاره
 و مصنالح ازبرداری پس از نمونه ،درآوریتخمهتائینات 
 منلات و گچبنری تائیننات در رفته کار به سفید ملات
هر  درآوری، تخمه های آرایه در رفته کار به رنگ یرما

دو نمونه به روش فلورسانس پرتوی ایکس، آننالیا شند 
( که نتای  حاصل از این آزمایش به شنرح 3و  ۲)جداول

 زیر است: 

 

 XRFوی ایکس رسانس پرتمسجد کبودانی به روش فلو های گچبریمورد استفاده در آرایه مصالحه : نتای  تجایه عنصری نمون۲جدول 
Table 2: The Elemental analysis results of materials sample used in the Stucco decoration of Kaboudani mosque by X-ray 

fluorescence method 
 

 PPMمقدار به  عناصر فرعی PPMمقدار به  عناصر فرعی عناصر اصلی  درصد نوع اکسید

SiO2 19/80 Ba 128 Rb 18 

Al2O3 2/09 Ce N Sr 1302 

Na2O 0/17 Co 12 V 85 

MgO 0/83 Cr 23 W 4 

K2O 0/33 Cu 59 Y 8 

TiO2 0/24 Nb N Zr 32 

MnO 0/03 Mo 7 Zn 253 

CaO 22/91 U N   

P2O3 0/15 Th N   

Fe2O3 1/64 C1 130   

SO3 32/85 Ni 4   

LO1 14/73 Pb 509   

 
 مورد مصالح نمونه آنالیا از حاصل نتای  بررسی
  خواف کبودانی مسجد گچبری هایآرایه در استفاده

 
 منظور به ،(XRF) ایکس پرتوی فلورسانس روش به
 دهندۀتشکیل عناصر ترکیب کمیّ و کیفی آنالیا
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 با که داد نشان ها،آرایهاین  در مصالح مورد استفاده
 اکسید و کلسیم اکسید %9۱/۲۲ بارز حضور به توجه
 اصلی ترکیب به مربوط که % 85/3۲ میاان به گوگرد
 و است بنا این گچبری ترکیب در گچ دهندۀ تشکیل
 میاان به سیلیسیم اکسید همچون فرعی عناصر
 اکسید و آهن اکسید آلومینیوم، اکسید و % 80/۱9
 درصد 83/0 و 64/۱ ،09/۲ ترتیب به که منیایم 

 نتای  ،(۲جدول) دهندمی اختصاص خود به را وزنی

 هماهنگی گچبری، ترکیب عنصری آنالیا از حاصل
 فاز که دارد نمونه این سنجیپراش نتای  با خوبی
 عناصری سایر. است ، ژیپسآن دهندۀ تشکیل اصلی
 مشاهده نمونه عنصری آنالیا از حاصل نتای  در که
 همچون است، %۱ از کمتر هاآن میاان و شوندمی

 عناصر غیره، و فسفر منگنا، تیتانیوم، پتاسیم، سدیم،
 استفاده مورد ملات ترکیب در موجود کمیاب و جائی
 .است بنا این گچی های آرایه در

 
لورسانس ی به روش فسجد کبوداندرآوری متخمههای آرایه: نتای  تجایه عنصری نمونه لایه رنگ ضخیم یرما رنگ مورد استفاده در 3جدول 

 XRFپرتوی ایکس 
Table 3: The Elemental analysis results of Sample thick red color layer used in the tokhmeh daravari decoration of 

Kaboudani mosque by X-ray fluorescence method 
 

 PPMمقدار به  عناصر فرعی PPMمقدار به  عناصر فرعی درصد عناصر اصلی نوع اکسید

SiO2 11/98 Ba 100 Rb 29 

Al2O3 2/87 Ce 16 Sr 4687 

Na2O 0/22 Co 3 V 25 

MgO 1/53 Cr 60 W 11 

K2O 0/47 Cu 59 Y 11 

TiO2 0/26 Nb 1 Zr 72 

MnO 0/05 Mo 0 Zn 125 

CaO 26/04 U N   

P2O3 0/11 Th N   

Fe2O3 2/38 C1 214   

SO3 37/34 Ni 14   

LO1 16/75 Pb 60   

 
دسننت آمننده از آنننالیا ترکیننب بررسننی نتننای  بننه

عناصننر تشننکیل دهننندۀ نمونننه لایننه رنننگ ضننخیم 
-هننای تخمننهآرایننه بننه کننار رفتننه دریرمننا رنننگ 

، بننننه روش بننننودانی خننننوافدرآوری مسننننجد ک
، حنناکی از آن (XRF)فلورسننانس پرتننوی ایکننس 

درصنند  04/۲6بننود کننه بننا توجننه بننه حضننور بننارز 
 34/37و اکسننید گنوگرد بننه مینناان  اکسنید کلسننیم

دهنندۀ  درصد که مربوط بنه ترکینب اصنلی تشنکیل
هننای در ترکیننب آرایننه ایننن نمونننه  یعنننی ژیننپس

درآوری در ایننن بنننا اسننت و حضننور عناصننر تخمننه
 98/۱۱دیگر، همچنون اکسنید سیلیسنیم بنه میناان 

درصنند و اکسننید آلومینیننوم، اکسننید آهننن و اکسننید 
و  38/۲، 87/۲هنا بنه ترتینب منیایم کنه میناان آن

 سننایر وجننود بننه مربننوط اسننت،د وزنننی درصنن 53/۱
 ایننن در کننوارتا و کلسننیت یعنننی اصننلی  فازهننای

نتنای  عنلاوه بنر اینن،  .(3ل )جندوباشند  می نمونه
حاصننل از آنننالیا عنصننری ترکیننب ایننن لایننه یرمننا 

درآوری نینننا مطابقنننت رننننگ در تائیننننات تخمنننه
از  .خننوبی بننا نتننای  پننراش سنننجی ایننن نمونننه دارد

، نتننای  حاصننل از آنننالیا عنصننری ایننن سننوی دیگننر
نمونننه نیننا مشننابهت بسننیاری بننا نتننای  آنننالیا 

مصنننالح منننورد اسنننتفاده در تائیننننات عنصنننری 
-، بنا اینن تفناوت کنه بنه(۲)جدول  بنا دارد گچبری

واسطۀ اسنتفاده از رننگ یرمنای کنه احتمنالاً منشنأ 
اسنننت، میننناان  IIIآن، ترکیبنننی از اکسنننید آهنننن 
نننه نسننبت بننه ترکیننب اکسننید آهننن در ایننن نمو

 تائینننات در رفتننه کننار بننه سننفید مننلاتعنصننری 
، در نمونننۀ یبلننی، تننا حنندودی افنناایش بنننا گچبننری

یافته است. سنایر عناصنری کنه در نتنای  حاصنل از 
شنود آنالیا این نمونه لایه رننگ یرمنا مشناهده منی
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درصنند  5/0و کمتننر از هننا بسننیار اننند  و مینناان آن
تاسنیم، تیتنانیوم، است، عناصنری همچنون سندیم، پ

 ،منگنننا، فسننفر و غیننره اسننت کننه در ایننن نمونننه
  .شوندمحسوب می ناخالصی

 

-ای به کار رفتهه در آرایههه. آنالیز رنگ4-5
های بنا بهه روش میکروسهکوا الکترونهی 

روبشی، مجهز به سیسهت  تجزیهه پرتهوی 

 (SEM-EDS) شدهپراکندهایکس 
لاینه رننگ بنرداری از با توجه به محندودیت نموننه 

هننای هننای بنننا و مینناان بسننیار اننند  نمونننهآرایننه
شناسنایی کمّنی و کیفنی ترکینب  منظوربنه رنگدانه،

هنای شیمیایی رنگدانه هنای منورد اسنتفاده در آراینه
ۀ دهندلیتشننکایننن بنننای تنناریخی و تعیننین عناصننر 

، بننه ویننژه، عوامننل ایجنناد رنننگ از روش هنناآن
سیسنتم  میکروسکو  الکتروننی روبشنی، مجهنا بنه

 (SEM-EDS) شنندهپراکندهتجایننه پرتننوی ایکننس 
ی هننارنگاسننتفاده شنند. بننرای ایننن منظننور از 

هنای اینن بننا، شنامل مختلف به کار رفتنه در آراینه
سننفید، آبننی آسننمانی، یرمننا، نننارنجی، زرشننکی و 

ی شند بردارنموننه، انندکینخودی به میناان بسنیار 
بننه روش دسننتگاهی فننو ، مننورد  هانمونننهو سننپس 

 ،(۲۲ تنا۱7ایش و تجاینه ینرار گرفتنند )اشنکال آزم
  :است( که نتای  آن به شرح زیر 9 تا 4)جداول 

 
 : نتای  تجایه عنصری نمونه رنگ یرما4جدول 

Table 3: Elemental analysis results of the red color 
 نام عنصر

Element 

 درصد وزنی

weight percent 

W% 

 درصد اتمی

Atomic percent 

At% 

O K 49.48 73.30 

Mg K 1.18 1.15 

Al K 2.81 2.47 

Si K 6.91 5.83 

S K 2.41 1.78 

Ca K 3.62 2.14 

Fe K 29.55 12.54 

Sb L 4.05 0.79 

Totals 100 100 

 
 
 

درآوری به تخمهطیف تجایه عنصری نمونه رنگ یرما  :۱7 شکل
 SEM-EDXروش 

Fig; 17: Elemental analysis spectrum of the sample red 
tokhmeh daravari by SEM-EDX method 

 
بررسی طیف حاصل از تجایه عنصری رنگ یرما )کد 

Pig-rdدرآوری مسجد کبودانی به های تخمه( در آرایه
( و نتنننای  حاصنننل ۱7)شنننکل  SEM-EDXروش 
ۀ آن است که با توجه به حضور دهندنشان(، 4)جدول 

درصد وزنی در اینن  55/۲9ارز عنصر آهن به میاان ب
ینا همنان  IIIنمونه رنگ، از رنگ یرما اکسید آهنن 
های تخمنه یرما اخراء برای ایجاد رنگ یرما در آرایه

 درآوری این بنا، استفاده شده است.
 

 : نتای  تجایه عنصری نمونه رنگ نارنجی 5جدول 
Table 2: Elemental analysis results of the orange color 

طیف تجایه عنصری نمونه رنگ نارنجی دیوارنگاره به  :۱8شکل 
 SEM-EDX روش

Fig; 18: Elemental analysis spectrum of the sample 
orange wall painting by SEM-EDX method 

 نام عنصر
Element 

 درصد وزنی
weight percent 

W% 

 درصد اتمی
Atomic 

percent At% 

O K 43.38 61.23 

Mg K 6.23 5.79 

Al K 9.67 8.09 

Si K 19.16 15.40 

S K 2.59 1.82 

K K 3.41 1.97 

Ca K 2.97 1.67 

Fe K 5.61 2.27 

Se L 4.49 1.29 

Sb L 2.48 0.46 

Totals 
 

100 100 
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از آنالیا رنگ نارنجی )کد  آمدهدستبهبررسی طیف 
Pig-or2 های مسجد کبودانی به روش دیوارنگاره( در

SEM-EDX  از آن  آمدهدستبه( و نتای  ۱8)شکل
درصد  6۱/5با توجه به وجود (، نشان داد که 5)جدول 

درصد وزنی  97/۲به همراه مقدار  IIIوزنی آهن 
در این نمونه رنگ، از  گوگرد درصد 59/۲ و کلسیم

به گچ و رنگدانه یرما اخرا در ترکیب با  IIIاکسید آهن 
رنگی و تمایل آن به سوی  ۀمنظور پایین آوردن تنالیت
.های این بنا استفاده شده استنارنجی در دیوارنگاره

 : نتای  تجایه عنصری نمونه رنگ زرشکی 6جدول 
Table 5: Elemental analysis results of the purple color 

درآوری تخمهطیف آنالیا عنصری نمونه رنگ زرشکی  :۱9شکل 
 SEM-EDXبه روش 

Fig; 19: Elemental analysis spectrum of the sample 
purple tokhmeh daravari by SEM-EDX method   

بررسی طیف حاصل از آنالیا عنصری رنگ زرشکی 
-( برداشته شده از سطح تائینات تخمهPig-zr2 )کد

( و نتای  ۱9)شکل  SEM-EDXدرآوری بنا به روش 
با ست که (، حاکی از آن ا6از آن )جدول  آمدهدستبه

درصد وزنی  09/36توجه به حضور بارز آهن به میاان 
در این نمونه رنگدانه نیا، از یرما اخرا در ترکیب با گچ 

استفاده شده است، منتهی  زرشکی برای ایجاد رنگ
میاان رنگدانه ترکیب شده با گچ نسبت به رنگ یرما 
ها بسیار بیشتر بوده است که موجب شده در این بخش

 درآوریتخمه هایآرایه رنگلایه در  یترتیرهتنالیتۀ 
 بنا ایجاد شود.  

منا های رنگ طینف یرنکتۀ جالب توجه در آنالیا نمونه
-هنای تخمنهکه بارزترین رنگ به کنار رفتنه در آراینه

شنود، آن اسنت کنه در درآوری در این بنا محسوب می
هر سه رنگ نارنجی، یرما و زرشکی و ینا بنه عبنارت 

 رنگی روشن، یرما و یرما تیره، از یک مادۀدیگر، یرما 
، ینا همنان یرمنا اخنراء IIIاصلی  یعنی اکسنید آهنن 

 استفاده شده است، منتهی با افاایش و کناهش میناان
ۀ الیتنرنگدانۀ اخرای مورد استفاده در ترکیب بنا گنچ، تن

رنگی نقنوش تغیینر کنرده و از اینن طرینق بنا ایجناد 
 ب زیبنایی و جلنوۀموج ،کنتراست مناسب و تنو  رنگی
منین اند، بنه هشده بناهای هرچه بیشتر نقوش در آرایه

خاطر میاان عنصر آهن از رنگ نارنجی به سمت رننگ 
 زرشکی، افاایش یافته اسنت، بننابراین، میناان عنصنر

د درصن 6۱/5آهن از کمترین مقدار در رنگ نارنجی بنا 
 درصد 09/36به بیشترین مقدار در رنگ زرشکی  یعنی 

 .یابدش میافاای

: نتای  تجایه عنصری نمونه رنگ نخودی 7جدول   
Table 6: Elemental analysis results of the ocher color 

 نام عنصر
Element 

 درصد وزنی
weight percent 

W% 

 درصد اتمی
Atomic percent 

At% 

O K 49.80 70.79 

Mg K 1.23 1.15 

Al K 5.21 4.40 

Si K 11.15 9.03 

S K 8.08 5.73 

K K 2.65 1.54 

Ca K 8.54 4.84 

Sn L 3.93 0.75 

Sb L 9.41 1.76 

Totals 100 100 

به  درآوریتخمهنخودی نمونه رنگ طیف تجایه عنصری : ۲0شکل 
 SEM-EDXروش 

Fig; 20: Elemental analysis spectrum of sample ocher 
tokhmeh daravari by SEM-EDX method

 نام عنصر
Element 

 درصد وزنی
weight percent 

W% 

 درصد اتمی
Atomic 

percent At% 

O K 32.81 60.58 

Si K 3.34 3.51 

S K 7.42 6.83 

Ca K 10.21 7.53 

Fe K 36.09 19.09 

Sb L 10.13 2.46 

Totals 100 100 
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 رننگ صنریعن تجاینه از آمدهدسنتبه طیف بررسی
 درآوریتخمنه هایآرایه در( Pig-ok2 کد با) نخودی
 از حاصل نتای  و( ۲0 شکل) خواف کبودانی مسجد در
 بنارز حضنور بنه توجه با که داد نشان ،(7 جدول) آن
 یابنل مقندار بنا همنراه آنتیمنوان، وزنی درصد 4۱/9

 کننار در وزننی، درصند 93/3 میاان به یلع از توجهی
 بنرای رننگ، نموننه این در کلسیم وزنی درصد 54/8

 دزر ترکیب از درآوری،تخمه روش با بنا سطوح تایین
 ادهاستف نخودی رنگ ایجاد برای سفید گل با آنتیموان
 . است شده

: نتای  تجایه عنصری نمونه رنگ سفید 8جدول   
Table 7: Elemental analysis results of the white color

 نام عنصر
Element 

 درصد وزنی
weight percent 

W% 

 درصد اتمی
Atomic 

percent At% 

O K 60.49 77.35 

S K 19.47 12.42 

Ca K 20.05 10.23 

Totals 100 100 

طیف تجایه عنصری نمونه رنگ سفید دیوارنگاره به  :۲۱شکل 
 SEM-EDXروش 

Fig; 21: Elemental analysis spectrum of the sample white 
wall painting by SEM-EDX method 

-Pigبررسی طیف حاصل از تجایۀ رنگ سنفید )کند 

wh1هنای اینن بننا بنه ( مورد استفاده در دیوارنگناره
 آمده دست به( و نتای  ۲۱)شکل  SEM-EDXروش 

هنای اینن بننا از تجایۀ عنصری این رننگ در آراینه
ۀ آن است که با توجه به حضور دهندنشان(، 8)جدول 

درصد وزننی، در ترکینب  05/۲0بارز کلسیم به میاان 
های این رنگدانه، برای ایجاد رنگ سفید در دیوارنگاره

از گنل سنفید اسنتفاده شنده احتمالا مسجد کبودانی، 
است. 

 : نتای  تجایه عنصری نمونه رنگ آبی9جدول 
Table 8: Elemental analysis results of the blue color

 نام عنصر
Element 

 درصد وزنی
weight percent 

W% 

 درصد اتمی
Atomic percent 

At% 

O K 48.50 66.21 

Al K 13.75 11.13 

Si K 10.17 7.91 

S K 9.04 6.15 

Ca K 8.73 4.76 

Fe K 9.80 3.83 

Totals 100 100 

طیف تجایه عنصری رنگ آبی دیوارنگاره به روش  :۲۲شکل  
SEM-EDX

Fig; 22: Elemental analysis spectrum of the sample blue 
wall painting by SEM-EDX method 

صری رنگ آبی از تجایه عن آمدهدستبهبررسی طیف 
-ن دیوارنگاره( به کار رفته در تاییPig-Blروشن )کد 

 )شنکل SEM-EDXهای مسجد کبودانی بنه روش 
(، حنناکی از آن 9( و نتننای  حاصننل از آن )جنندول ۲۲

درصند وزننی  ۱7/۱0است که با توجه به حضور بنارز 
ان ه میناسیلیسیم به همراه مقدار بالایی از آلومینیوم ب

د درصد وزنی گوگر 04/9درصد وزنی، در کنار  74/۱3
-هنا، بهای این برهدر ترکیب این رنگدانه، در دیوارنگا

ینن ااحتمال زیاد، از آبی لاجورد طبیعی بنرای ایجناد 
 رنگ ستفاده شده است. 

های بنا . بررسی ریزساختار گچ در آرایه4-6

به روش میکروسکوا الکترونی روبشی
SEM

به منظور بررسی ریاساختار گچ به کنار رفتنه در آراینه 
طوح های مسجد کبودانی، از گنچ بنه کنار رفتنه در سن

گچبری بننا کنه فایند تنایین و نقنوش رنگنی بنود و 
همچنین از لایۀ گچ مورد استفاده به عنوان لایه بسنتر 

برداری شد و های بنا، نمونهدر زیر لایه رنگ دیوارنگاره
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، با کمک میکروسنکو  های برداشته شدهسپس نمونه
هنای مختلنف، شنامل الکترونی روبشی بنا بارگنمنایی

برابنننر منننورد  ۲0000و  ۱0000، 5000، ۲500، ۱000

( ۲6، ۲5، ۲4، ۲3 )اشنکال گرفتمطالعه و بررسی یرار 
 :استکه نتای  آن به شرح زیر 

 شش هایستالیکربه صورت  ،ایت گچ بلورهایاغلب، 
 در صنورت بنه کنه هستند ایدهیکش و کیبار یوجه
-منی ینرار هم کنار ،اریبس رییدرگ با و رفته فرو هم

ۀ نحنو لیدل به کشته گچ بلورهایگیرند  در حالی که 
 ومنلات گنچ  اریبسن دادن ورز و آن آوریعمل خاص
 صورت بهبدان  ،ی ملاتورزده مراحل در آب افاودن

-صفحاتی موازی هم بر روی یکندیگر مشناهده منی

همنین ویژگنی ریاسناختار گنچ کشنته در شوند کنه 
آن  شنود کنه اسنتحکاممقایسه با گچ تیا، موجب می

 [.۱6]اند  باشد  ایت گچنسبت به 
هنای بررسی ریا ساختار گچ منورد اسنتفاده در آراینه

مسننجد کبننودانی خننواف بننه کمننک میکروسننکو  
الکترونی روبشی، حاکی از آن بنود کنه بنا توجنه بنه 

ورهنای منوکلینینک ژینپس ساختار در هم فرورفتۀ بل

های گچبری: تصویر ریاساختار گچ مورد استفاده در ۲3شکل    
X 10000ا بارگنمایی با میکروسکو  الکترونی ب مسجد کبودانی

Fig; 23: Microstructure image of gypsum used in the 
Stucco Kaboudani mosque with SEM 10000 X 

: تصویر ریاساختار گچ در دیوارنگاره های مسجد کبودانی با ۲4شکل 
 X 5000میکروسکو  الکترونی با بارگنمایی 

Fig; 24: Microstructure image of gypsum in the wall 
painting of Kaboudani mosque with SEM 5000 X      

: تصویر ریاساختار لایه گچ بستر مورد استفاده در زیر ۲5شکل 
دیوارنگاره های مسجد کبودانی با میکروسکو  الکترونی با 

X  10000بارگنمایی

Fig; 25: Microstructure image of the substrate gypsum 
layer the under used colored wall painting in Kaboudani 

mosque with SEM 10000 X  

: تصویر ریاساختار لایه گچ بستر مورد استفاده در زیر ۲6شکل 
های مسجد کبودانی با میکروسکو  الکترونی با بارگنمایی دیوارنگاره

5000 X
Fig; 26: Microstructure image of the substrate gypsum layer 

under used colored wall painting in Kaboudani Mosque 
with SEM 5000 X 
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( و فضاهای خالی و حفنرات موجنود ۲4و  ۲3 )اشکال
ها کنه محنل تبخینر رطوبنت موجنود در در میان آن

های گچبنری در ملات گچ بوده است، در اجرای آرایه
های مختلف بنا، از گچ زنده استفاده شده کنه از بخش

سختی و گیرش خوبی برخودار بوده و برای اینن کنار 
هایی از بنا که از گنچ است ولی در بخش مناسب بوده

-به عنوان لایۀ بستر زیرین لایه رنگ در دیوارنگناره
گچ کشته  از که رسدبه نظر میهای بنا استفاده شده، 

برای  ،است تا امکان پرداخت بهتر سطح استفاده شده
ایجاد نقوش رنگی بر روی بستر صاف گچنی در اینن 

همنان طنور  (،۲5-۲6یسمت ها فراهم شود )اشکال 
ها، مشخص اسنت، که در تصاویر مربوط به این نمونه

ها، بلورهای منوکلینیک ژیپس، سناختار در این بخش
واسطه تداوم ورزدهی طولانی گنچ، پیندا تری بهمنظم
 هنایو پولنک هااند و در تصاویر به صورت وریهکرده

  شوند.مشاهده میموازی و منظم 
 

 گیرینتیجه. 5
ی، ساختار و ترکیب شگاهیآزما ۀمطالع و یبررس

های به کار رفته در آرایه و مصالح شیمیایی مواد
ها و تائینات مسجد کبودانی خواف، شامل دیوارنگاره

های مختلف دستگاهی، درآوری به روشتخمه
، فلورسانس (XRD)همچون پراش پرتوی ایکس 

 یروبش یالکترون کروسکو یم، (XRF)اشعه ایکس
 کسیا یپرتوراکنش انرژی سن  پطیف به مجها
(SEM-EDS) داد که نشان و میکروسکو  نوری 

مورد استفاده در بستر  مصالحساختار اصلی 
های به کار رفته در تمامی سطوح ها و آرایهدیوارنگاره

های داخلی مسجد کبودانی، گچ است که در آرایه
های مختلف هایی به رنگدرآوری با رنگدانهتخمه

های تا لایه رنگی زیبایی را در آرایهترکیب شده است 
های مختلفی برای ایجاد از رنگدانه .این بنا ایجاد کند

استفاده شده  معماری بنا هایتنو  رنگی در آرایه
 روی بر شدههای آزمایشگاهی انجام است. بررسی

نشان داد که  بنا های آرایه های به کار رفته دررنگدانه
یعنی نارنجی، یرما و  های طیف یرما در تمامی رنگ

یرما رنگ  (اخراء گل) IIIزرشکی، از اکسید آهن 
های مختلف رنگ یرما در تائینات برای ایجاد تنالیته

. استفاده شده است های بنا،و دیوارنگاره درآوریتخمه
با تغییر میاان ماده رنگی  درآوری،های تخمهدر آرایه
های مختلفی از رنگ ترکیب گچ، طیف بهشده  افاوده
این تیره در نقوش تائینی یرما روشن تا یرما یرما از 
خلق شده است که نتای  آنالیا عنصری  هاآرایه
ها نیا تا حد زیادی، مؤید این رنگ شیمیایی ترکیب

های بنا برای رنگ همین امر است. در دیوارنگاره
 ،از گل سفید و برای رنگ آبی روشن، احتمالاً ،سفید
است. به عبارت بهتر، در  به کار رفتهد طبیعی، لاجور

های معدنی که رنگ از های این بنا، تماماً اجرای آرایه
 استفاده شدهبا دوام و دارای استحکام بالایی هستند، 

های بنا، از گچ زنده و تیا و است. در اجرای گچبری
ها، به عنوان لایه در زیرسازی نقوش رنگی دیوارنگاره

 مهمترین از یکیاست.  به کار رفتهه گچ کشت ،بستر
 و گرم مناطق حاشیه در معماری هایآرایه هایویژگی
های گرم و طیف یرما و تعداد از رنگ استفاده خشک،

که این  ستها در نقوش تائینی بنامحدود از رنگ
به بهترین وجه ممکن در این مجموعه  ویژگی

شود. از سوی دیگر، چون تاریخی نیا مشاهده می
بنای مورد نظر مسجد بوده و کاربری صرفاً دینی و 
مذهبی داشته است، در تائین آن فق  از نقوش 
هندسی، بدون تصویرسازی، استفاده شده است. با 
توجه به غنای مواد معدنی طبیعی در منطقۀ خواف و 

های مختلف آهن در این پیرامون آن و وجود کانه
غیره، منطقه، همچون معادن آهن سنگان خواف و 

استفاده حداکثری از ترکیبات آهنی رنگی، همچون 
اکسید آهن یرما رنگ، به عنوان رنگدانه در تائین 

دور از  ،های مختلف تاریخیبدنه این بنا در طول دوره
 انتظار نیست. 

 

 سپاسگزاری
حفاظت و  مقاله حاضر حاصل پژوهش انجام شده در گروه
دانشنگاه زابنل  مرمت آثار تاریخی دانشکده هنر و معماری

دانشنگاه زابنل در یالنب  است که در این راستا از حماینت
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استفاده شنده اسنت  UOZ- GR-9618-75 پژوهانه با کد
که بدین وسنیله از معاوننت پژوهشنی دانشنگاه، تشنکر و 

 لازم خنود بر مقاله نویسندگان همچنین. گرددیمیدردانی 
 رضنا محمند آیاینان هنایکمک و زحماتاز  که دانندمی

 و( رضنوی خراسنان فرهنگنی مینراث کنل اداره) روحانی
 مرمنت رشنته ارشد کارشناسی دانشجوری) میرزایی دانیال

 بنر عنلاوه. نمایند یدردانی و تشکر ،(اصفهان هنر دانشگاه
اداره کنل  صنمیمانه هنایهمکناری از وسنیله بندین این،

ی و گردشگری اسنتان دستعیصناسازمان میراث فرهنگی، 
برای انجنام اینن پنژوهش، سپاسنگااری خراسان رضوی 

 شود. می
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