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يدر هنر معماریکیسراميهایکاشیصنعت باستانتیاهم
زیآناليهابر روشيو مرورهیدوران صفویاسلام

D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
73

53
35

1.
14

02
.0

.0
.6

.2

میجواد فه،، مریم حسینی زريیقاسممیابراه

هاي معدنی و لعاب، پژوهشگاه رنگ، تهران، ایران، صندوقگروه پژوهشی رنگدانه1
16765-654پستی: 

رانیکرج، ا،یواحد کرج، دانشگاه آزاد اسلامک،یگروه مکاترون2

یمیقديو معمارياز بناهایکه شامل انواع و اقسام متنوعيارزشمندیآثار باستانچکیده:
منحصر به فرديهایژگیاز ویکی. استیکل دنتیبشرنیو تحستیشود، جلوه گر خلاقیمیرانیا

توانستندیمعماران منحصر به فرد آن دوران است که مرانیدر کشور اهیدوران سلطنت صفو
خانوادهکیبود که فقط متعلق به يها رازآندیهنر تولیاستفاده کنند ولیخاصینگريهایاز کاش

رفتهکاره بيدرك فناورياست. برایو متاسفانه در حال حاضر رو به فراموش(از پدر به پسر) بود 
تیلمقاله قابنیمهم است. در ااریمخرب بسریمناسب و غیدستگاهزیانتخاب آنال،یدر آثار باستان

کروسکوپیم،يو عبوریروبشیالکترونکروسکوپیمختلف مانند ميهادستگاهزیه از آنالاستفاد
ينگارو برجستهیشناسختیرریو تصاوزساختاریریبررسيبرایاتمروینکروسکوپیو مينور

مثلزینزیاز چند آنالیبیترکيهاروشیو از طرفشده است.حیمرور و تشریدار باستانسطوح لعاب
دکسیو ایکسیکروپیدر مکسیاشعه اه،یفوریینگار اشعه گرمافیط،یسنجرامان، رنگينگارفیط
تیقابليبرایفراهم کردن اطلاعاتییتواناکسیپراش اشعه اایتفرق ،یروبشیالکترونکروسکوپیم

بهيعنصرزیاناليبرایکسیروش پيرا دارند. فناوريو عنصرییایمیو اتصالات شبیترکییشناسا
يط در مواردو فقيمریپل،یآلباتیترکصیتشخياغلب برازیبالاست و نيرژبا انیذراتمیکمک ب

شود.یاستفاده میدر مواد معدنییجز
.هیدوران صفو،یاسلامي، معماریها، باستانیکاشز،یآناليهاروش:يدیکلمات کل
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مقدمه-1
پس از میلاد است. شاه اسماعیل اول موسس 1502هاي درخشان هنر معماري در کشور ایران، عصر صفویه در سال یکی از دوره
اواخر شد. در گذاري سلسله صفویه بوده است. در هنگام آغاز این سلسله، شهر تبریز پایتخت صفویان محسوب میاستقرار و پایه

قرن دهم در زمان شاه عباس، پایتخت ایران از شهر قزوین به اصفهان منتقل شد. با انتخاب پایتخت جدید، شهر اصفهان یکی از 
هاي بزرگ و عظیم نظیر کاخ میانه شد. با در نظر گرفتن امنیت کشور ایران در این دوره، ساختمانترین شهرهاي خاوردرخشان

بهشت در شکل یک آورده شده است) و کاخ اشرف در بهشت (نمایی از سقف تالاري از کاخ هشتستون، هشتقاپو، چهلعالی
). 2ستون در قزوین بنا نهاده شد (شکل قاپو و چهلها و بناهاي قدیمی شاهپور حسین، سردر عالیاصفهان، مجسمه

ویژه ه او به توسعه کشور ب،سال فرمانروایی42عنوان پایتخت انتخاب شد، در طی ه پس از اینکه اصفهان توسط شاه عباس کبیر ب
االله و مسجد سید قیصر، مسجد شاه، بازار شاهی، قاپو، مسجد شیخ لطفجهان، عالیاصفهان پرداخته است. میدان عظیم نقش
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صفویه محسوب هاي وافر شاه عباس در دوران باغ، شهرستان جلفا و کلیساهاي تاریخی در این شهر، نتایجی از جدیتخیابان چهار
.]1[شودمی

بهشت.نمایی از سقف تالاري از کاخ هشت:1شکل 

معماري عصر صفویه-2
ترین کارهاي انجام شود. زیباترین و مجللعصر صفویه دوره کمال و ترقی ابتکار در معماري و شهرسازي در ایران محسوب می

شکوه و مرتبط با ساختار هندسی است ظر دوره صفویه دقیق، باشده از معماري ایرانی در طی این دوره زمانی خلق شده است. منا
هاي سبک معماري این دوره، علاوه بر استحکام ترین شاخصهها طراحی شده است. یکی از مهمکه در تناسب با ابعاد افقی ساختمان

دهی و تابش ماري این دوره، پرتوباشد. در کارهاي انجام شده مربوط به معشکلی، تابناکی و حالت درخشش جلوه آن میو زیبایی
ها، به یک نماي شفاف، منحصر ها و سطوح غالب سفال و کاشیها، منجر به تشدید رنگرنگ و نور و همچنین ظاهر با شکوه آن

به دهی ها به منظور زینترنگها و هفتدار، موزاییکهاي لعابهاي مذهبی از سفالشود. در ساختمانفرد و معنوي تبدیل میه ب
ها ها و نسخ سفید و درخشان نیز در طاقچهها استفاده شده است. کتیبهها، گنبدها و محرابها، منارهها، طاقهاي ساختماندیواره

ها در تنه گنبدها در قالب یک سبک روحانی، جاي گرفته است. مساجدي بسیار با شکوه، کار رفته و نور از طریق فضاي پنجرهه ب
هاي بسیار زیبا، بازارهاي بسیار بزرگ و مدارس و کاروانسراهاي باشکوه نیز در این عصر ساخته ها و خیابانمیادین با عظمت، پل

.]1[ها در بالاترین سطح تکامل هنري، استحکام و کارآمدي و همچنین شکوه و زیبایی قرار دارنداند و همه انواع آنشده

16ستون واقع در قزوین قرن عمارت چهل:2شکل 
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تاریخچه عصر صفویه-3
طولانیبه جهت نوع نگرشی که از آن برخاست و اسلامهاي ایران بعد از ترین حکومتحکومت صفویه به عنوان یکی از مهم

زمان شد با سه حکومت مقتدر همسایه چون ازبکان، گورکانیان و عثمانیان و کشاکش ، همبودن زمان حکومت این سلسله
بر استحکام و زیبا بودن علاوهکه استمعماري این دوره ،ي صفويهاي مهم دوره. از ویژگین شدزماهمهاي آنانو درگیري

.]2[کنداي در بیننده ایجاد میکنندهفرم، احساس زیبایی خیره
توسعه ري هاي هنها رونق گرفته و آثار فراوانی در تمامی زمینهدولت صفویه، با حکومت واحد و منسجم خود باعث شد تا اکثر هنر

ترین سبک تزئینی،دانند. معماري مکتب اصفهانمعماري مکتب اصفهانی میطلاییعباس را عصر ي حکومت شاهدوره.یابد
ایوانی، مصالح مرغوب و بادوام پلانمستطیل شکل و چند ضلعی ساده، پلانهاي آن و از ویژگیشودمعماري ایرانی محسوب می

بندي استفاده شده بندي، کاربندي یا رسمیکاري، یزديرنگ، مقرنسهستند و در تزئینات بناها از کاشی خشتی، کاشی هفت
.]2[است

اه در مدت حکومت شپایتخت را از قزوین به اصفهان انتقال داد.) ق1000سال (شاه عباس، چهار سال پس از به قدرت رسیدن
هبشهر اصفهان جلالبه طوري که هر زمان سخن از شکوه و ، عباس در اصفهان، آثار معماري بسیاري از خود به یادگار گذاشت

ترین اقدام حکومت صفوي . برخی، انتقال پایتخت را به عنوان اولین و مهمشودآید به دنبال آن نام شاه عباس نیز آورده میزبان می
شکیل حکومت واحد و مقتدر شاهان صفوي کمک موثري به . تآورنداي و شهري به شمار میزي ملی، منطقهریي برنامهدر زمینه

ها به هنر، فرصتی را فراهم آورد تا معماري و دیگر هنرها به بهترین اعتقاد شاهان به تشیّع و توجه آنبسط و گسترش هنر نمود.
خواست شهر خود . شاه عباس به عنوان یک مسلمان شیعه مینمایدان بروز بینی خاص دورهاي مرتبط با جهاننحو در قالب ایده

ین بلندتر. احداث کند،را بر اساس ذهنیات خود، مانند شهرهاي بهشت که در قرآن و در متون حکماي عارف ایرانی ذکر شده است
باشد که بار دهی به باورهاي مذهبی میبازخوانی متعدد حکمت ایرانی و جهت،نقاط اوج سلسله صفوي در دوران شاه عباس اول

با فرهنگ ایرانی را آشکار اسلامترین شکل وحدت فرهنگ دین دیگر به معماري ایرانی هویت بخشید. معماري این دوران، عالی
.]3[سازدمی

شاه عباس با رشد و وکردگذاري هرا پایاسلامترین دولت ایرانی پس از متمرکزمذهب شیعه،مفاهیمحکومت صفوي با تکیه بر 
.]3[ساختو شکوفاداده اقتصاد و بازرگانی کشور را توسعه ،توسعه روابط سیاسی و اجتماعی با ملل جهان

کاري در ایران با تاکید بر دوره صفويسیر تحول هنر کاشی-4
تاریخچه کاشی و سرامیک

تمانی عنوان یکی از مصالح ساخه که استفاده از رس بهاي سرامیکی مربوط به دوران قبل از تاریخ است وقتیاشکال اولیه کاشی
دارا هاي امروزي راطور زمخت شکل داده شده بود و استقامت کاشیه هاي مدرن اولیه بدر چندین تمدن اولیه توسعه یافت. کاشی

نبودند. 
هايشدند. کاشیفتاب خشک میهاي ساختمانی فرم داده شده و در آها استخراج شده در بلوكها از کف رودخانهمصالح کاشی
ها براي تزیین ها از آنکاري ظریف روي کاشیسال قبل مردم با استفاده از رنگ زدن و کنده6000اند ولی حتی در اولیه خام بوده
.کردنداستفاده می

اشی را یک ولی اگر کو در چه تاریخی ساخته شد اطلاعی در دست نیستکشوراینکه اولین بار کاشی به وسیله چه کسی و در چه 
توانیم آجر جوش را یک نوع کاشی کند در نتیجه میاي بوده و آب در آن نفوذ نمینوع آجر فرض کنیم که داراي سطحی شیشه

زمان با پیدایش آتش و آجر بدانیم. بدین صورت که توانیم زمان پیدایش کاشی را تقریباً همفرض کرده و در این صورت می
تر در مجاورت آتش بود و حرارت هاي اولیه تبدیل به آجر شده و آن قسمت از آجر که بیشبا اجاق انسانهاي رس مجاورخاك
تري دید به مرحله ذوب شدن رسیده و تبدیل به آجرجوش گردید و در نتیجه اولین قطعات کاشی (آجري که آب در آن نفوذ بیش
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.کند) در اختیار بشر قرار گرفتنمی

اند مربوط به مصر است شناسان به آن دسترسی پیدا کردهمفهوم امروزي که به دست بشر ساخته شد و باستاننخستین کاشی به 
النهرین در نزدیکی شهر نینوا پایتخت امپراطوري آشور دانند. در ناحیه بینسال قبل از میلاد می4700که قدمت آن را مربوط به 

هاي ایرانی از دوران نخستین کاشی.سازي رواج داشته استز میلاد نیز کاشیسال قبل ا700در ساحل شرقی رودخانه دجله در 
در این بنا، براي اولین بار در تاریخ معماري ایرانیان در . در خوزستان یافت شده است)3(شکل باستان در معبد چغازنبیل شوش

.شده استدار استفاده تزئینات فراوان معبد هاي اطراف محوطه زیگورات، از کاشی لعاب

.]4[هاي کشف شده در چغازنبیلاي از کاشینمونه:3شکل

کاشی و انواع کاشی
باشد به معناي گل پخته سقف و کلمه انگلیسیمی2لیتوگرفته شده که مترادف فرانسوي1تگولااز کلمه لاتین (TILE)کلمه کاشی

گرفته شده به معنی 4کراموسنیز از ریشه یونانی آن یعنی کلمه سرامیک.نیز به معناي پوشش بر روي ساختمان است3لیتا
سال قبل 2000هاي قدیمی مربوط به و چیزي که سوخته شود. در این رابطه در یونان باستان نیز سرامیک (POTIERY)سفالگري

تخت جمشید (پرسپولیس) سال قبل از میلاد مسیح در 518دار در هاي آجرنماي لعاباز میلاد مسیح پیدا شده است هر چند کاشی
.گذاري شده استسال قبل از میلاد آثار کاشی بنیان880سال قبل از میلاد و در یونان 575کار رفته است و در عراق نیز ه ایران ب

نوعی از خشت تنک باشد که نقاشی کنند و آبگینه ساییده بر روي آن بمالند و بپزند چنانکه شبیه"ي دهخدا، کاشی، نامهدر لغت
"اي داده باشندرا لعاب شیشهاي که روي آنخشت تنک پخته"است. از زبان دکتر معین، کاشی، شدهمعنی"به چینی شود
ي ساخت سازي است و شکل گرفتن آن از نظر اصول و ضوابط فنی و نحوهمحصول تکامل هنر سفال،سازيکاشی. بیان شده است

ي تجربه و تحقیق ي امروزي، نتیجههاي تکامل یافتهي گذشته تا نمونهنیافتهتکاملهاي آمیزي و نقوش از شکلو پرداخت و رنگ
.و مطالعه و ذوق هنرمندان سفالگر در طی قرون متمادي بوده است

عصر صفویهکاري هنر کاشی-4-2-1
کاري ایران را در دو دوره عمده قبل اسلام و بعد اسلام مورد بررسی قرار دهیم شاهکار این هنر گر سیر تکامل هنر کاشیا

هاي مذهبی بزرگی کاري مجموعهي اسلامی تزئینات کاشیدار عهد هخامنشیان و در دورههاي لعابآجرقبل از اسلام، ي در دوره
                                                          
1 Tegula
2 Tuile
3 Tile
4 Keramus
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ارزش را شکوه و معناي ی، کاشی با جلا و درخشندگی خود گل بیکاري اسلامباشد. در هنر کاشیمیمثل حرم امام رضا (ع)
ه ... توانستند مفاهیم عرفانی دینی و ملی را باي بخشید و هنرمندان از طریق تزئین آن با نقوش اسلیمی، ختایی، هندسی وتازه

:صفویه را به سه دوره مجزا تقسیم کردتوان دوره کاري و تجلی آن در معماري صفویه میاز نظر هنر کاشی.ي ظهور برسانندمنصه

1037-996دوران قبل از شاه عباس اول، دوران شاه عباس کبیر و دوران بعد از شاه عباس. تا زمان سلطنت شاه عباس اول (
کاري هاي تیموري بود و کاشیها و تزیینات هنري صفوي، اساسا ادامه طرحطرح) میلادي1587-1628هجري قمري مطابق با 

کاري چندان مهمی وجود ندارد و شاید یکی از علل شد. از این دوران، آثار کاشیکاري استفاده میتر از سایر انواع کاشیمعرق بیش
نیاهاي مداوم آن با دولت عثمانی به شمار آورد و بهترین مثال براي این مطلب آن را بتوان تازه به قدرت رسیدن دولت صفوي و جنگ

کاري وجود ندارد.یگونه آثار معماري و کاشچیبوده هتختیدولت صفوي پادنیبه قدرت رسهیهاي اولکه در سالزیاست که در تبر
توان از عمارت هارون ولایت اصفهان یاد کرد که بقعه و سر در آن مانده دوران قبل از شاه عباس اول میهاي باقیکارياز کاشی
ضلعی کوچک هاي چهاربین در اصلی و در مقبره، رواقی است که تزیینات آن از کاشیهاي دوران شاه اسماعیل اول است.از کاشی

نظیر و در سایر ها در نوع خود بیي سفید هستند. این کاشیاز نوع سنگینه است که داراي نقوش گل و بوته به رنگ آبی بر زمینه
کاري کاشی،هاي رنگارنگبا کاشیبه طور کامل ابنیه مهم مذهبی چه از خارج و چه از داخل شوند.یمدهیتر داصفهان کمهیابن
تر م). به بعد، بیش1616هجري ( معادل: 1025شد، اما از سال هاي معرق با جنس بسیار عالی تهیه میشدند. کاشیمی

تر هاي معرق نبودند ولی بسیار سریعمانند کاشیها اگر چه از درخشندگی رنگ استفاده گردید. این کاشیهاي هفتاز کاشی
.االله و شاه نام بردتوان از مساجد شیخ لطفمیشاه عباس اول در اصفهانترین ابنیه دوران شدند. از مهمتر تهیه میو ارزان

د ندارد و گنباالله به فرمان شاه عباس و مخصوص خاندان سلطنتی ساخته شده است. این مسجد صحن و مناره مسجد شیخ لطف
االله نمونه خطوط ملایم اسلیمی تزیین گردیده و به طور کلی گنبد مسجد شیخ لطفباآن شاید زیباترین گنبد آن یک پارچه است و 

15،16،17هاي این مسجد از نوع معرق قرون کاريکاشی.کاملی از جلوه و شکوه رنگ و طرح، سطح صاف و شفافیت است
کاري این کاري معرق است. محراب کاشیها در کاشیکاريترین ریزههاي داخلی آن داراي دقیقروند. دیوارهمیلادي به شمار می

مسجد "نظیر تزیین شده است. هاي معرق بیکاري این مسجد با کاشیکاري معرق است. محراب کاشیمسجد با کاشی
شناسی بوده، منبعی با شکوه که نماینده ذوق سرشار زیباییاالله توافقی است بین یک دنیا شور و هیجان و یک سکوت شیخ لطف

و )4(شکلهاي معرقکاري هاي این مسجد، اعم از کاشیزیبایی کاشی. "تواند داشته باشدجز ایمان مذهبی و الهام آسمانی نمی
رنگ و آن به اشی هفتهاي صحن با کنظیر است و اصولا شروع تزئین دیوارهدر نوع خود بی)5(شکلرنگهاي هفتیا کاشی
.رودپذیري به شمار میهاي معرق، تنوع دلکاشی

.]4[االلهکار رفته در زیر گنبد مسجد شیخ لطفه هاي معرق بکاريکاشی: 4شکل
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هفدهم صدهکاري دوران شاه عباس مورد استفاده واقع شد. در اوایل در دوران جانشینان شاه عباس، کم و بیش اسلوب کاشی
هاي زمان دست بردند. قاعده تر بر مبناي نقاشیهاي بزرگکاران به ایجاد نقشمیلادي و در حدود زمان شاه عباس دوم کاشی

هاي این زمان نیز کاريشد، در کاشیاندازي رعایت میها بر روي یکدیگر که در هر نقشعمومی حفظ تعادل رنگ و ملاحضه آن
اند و از همه آنان باشند فراوانهاي زیبایی میکاريمانده از این دوران در اصفهان که داراي کاشیباقی. آثار)6شود (شکلدیده می

توان نام برد که در دوران شاه سلطان حسین بنا شده است. باغ را میتر مدرسه مادر شاه یا مدرسه چهارمهم

.]4[االلهمسجد شیخ لطفکار رفته در زیر گنبد ه رنگ بهاي هفتکاريکاشی:5شکل 

.]4[کاري مسجد شاه اصفهاننمونه کاشی: 6شکل

یابی مواد باستانیهاي آنالیز دستگاهی مورد استفاده در مشخصهروش-5
شناسی با هاي ریختهاي شیمیایی، میکروساختار و ویژگییابی مواد ساختمانی باستانی و تاریخی به منظور بررسی ترکیبمشخصه

کارهاي تغییرات ناشی از فرسودگی طبیعی و یا زیستی و ساز وها، اثرات محیطو بررسی آخرین وضعیت و شرایط آنهدف مطالعه
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(بشري)، لازم و ضروري است. فرآیندهاي زوال مصنوعی
دستگاهی، امروزه بههاي آنالیز با استفاده از روشغیره هاي باستانی اعم از سفال، آجر، کاشی ومطالعه و بررسی ساختار سرامیک

آنالیز و آنالیز هاي میکروکاربرد روشاست.سنجی مورد توجه پژوهشگران باستانهاي دانشترین زمینهعنوان یکی از مهم
.ي اثر استدهندهغیرتخریبی براي تجزیه و تحلیل و شناسایی مواد تشکیل

این حوزه شامل توسعه ) NDT(2غیرتخریبیهايآزمونخصوص در)ASTM(1انجمن آزمون مواد آمریکابراساس تعریف استاندارد
رفتن بخشی از اثر و عدم قابلیت بیناي که سبب ازگونهجهت آنالیز مواد یا ترکیبات است؛ بههاي فنّاورانه بهکارگیري روشو به

گیري مشخصات هندسی آن هاي آن و اندازهگیري و ارزیابی اجزا و ترکیب ماده و ویژگیاستفاده مجدد از آن در شناسایی و اندازه
تواند مورد آنالیز قرار گیرند، مسائل پیچیده مرتبط با مواد باستانی هاي متعدد مواد شیمیایی که می. به علت تفاوت]5[نشود
اع متعددي از سازي شده، مورد بررسی قرار داد. معماري قدیمی و باستانی مشتمل بر انوتوان از طریق روش شناسی بهینهرا می
باشند. ها و اقوام مختلف در نواحی گوناگون میشناسی ملیتهاي قدیمی، خود گواهی بر خلاقیت و نوآوري و زیباییها و سازهموزه

شوند که اي از تمدن بشري محسوب میدو مقوله مرمت و محافظت از معماري قدیمی و تاریخی به عنوان یک مولفه یکپارچه
. ]9-6[باشندهان شمول میهاي جداراي جنبه

هایی است که با مواردي بایست مورد توجه قرار گیرد مولفهبراي صیانت و محافظت از مواد باستانی و معماري آن، آنچه را که می
ها مشتمل هاي ساختمانی نظیر سبک طراحی و مواد تشکیل دهنده آناز قبیل تمدید عمر و صیانت از اصالت و یکپارچگی مشخصه

و مواد و ]29-26[ها، هاون]25-23[هاي نقاشی، لایه]22، 21[، چوب]17-20[، شیشه]16-14[، آجر]13-10[هاماسه سنگبر
هاي قدیمی و ها و ساختمان، سر و کار دارند. علاوه بر این، در کنار خود مواد اولیه و اصلی، مواد سازه]31، 30[ايمصالح دیواره

موضوع ذیل خواهند بود:3هایی در طی فرآیندهاي مختلف در قالب دادپوسیدگی و رخباستانی، خود متحمل 
توانند به صورت قابل توجهی موجب تغییر در ترکیب می]34-32[محیطی نظیر مواد آلاینده در محیط مستقیم) شرایط زیستالف

شیمیایی و ساختار مواد ساختمانی گردد.
هاي گیاهان جب از بین رفتن مواد ساختمانی از طریق فعل و انفعالات مکانیکی نظیر رشد ریشهتوانند موهاي زیستی می) خسارتب

اي ها) شده و بدین ترتیب به صورت فزآیندهارگانیسمهاي تولید شده توسط میکرو(متابولیتهاي زیستی و تجزیهو تشکیل لایه
.]36، 35[گردندتمیز کردن، حراست و نگهداشت معماري باستانی میهاي موجب تاثیر بر زیبایی ظاهري و همچنین افزایش هزینه

توانند منجر به تخریب مواد و مصالح هاي سطحی و خاك میزمینی، آبهاي زیرهاي اتمسفر، آبها در محیط) برخی از آلایندهج
، 37[باشنداي غیرمعدنی و ریزگردها میههاي طبیعی عمدتا نمکناپذیر شوند. آلایندهصورت برگشته هم بساختمانی باستانی آن

ژن(اکسیدهاي گوگرد)، اکسیدهاي نیتروکه آلایندهاي ساخت بشري مشتمل بر فلزات سنگین، اکسیدهاي سولفوردر حالی]38
احتمالا به دلیل باشند که می]42-31[آلیهاي آلی پایدار و بسیاري از ترکیبات آلی و غیر، ترکیبات آلی فرار، آلاینده]39، 31[

. تمامی موارد ]44، 43[شوندهاي کشاورزي تشکیل میهاي متعدد انسانی نظیر تولید انرژي، حمل و نقل و فعالیتفعالیت
ها را تحت تاثیر قرار داده و یا توانند با مواد و مصالح ساختمانی واکنش داده، خواص ابتدایی و اصلی آنهاي مورد اشاره میآلاینده
عنوان یک کاتالیست براي تسریع در خسارت و تخریب این مواد به صورت اثرات زیستی، شیمیایی و فیزیکی، نقش اساسی هحتی ب

اطمینان حاصل شیمیایی و ساختاري مواد و مصالحهاي فیزیکی،گونه که براي محافظت و حراست بایستی از جنبهایفا نمایند. همان
هاي مرمت و ترمیم مناسب رآیندهاي تخریب مواد را مورد توجه قرار داد. انتخاب روشمحیطی و فنمود و همچنین اثرات زیست

ها و حتی براي توصیف فرآیند دگرگونی و تبدیل مواد و مصالح ساختمانی و به منظور حفظ و صیانت از وضعیت و حالت فعلی آن
.]45[ها با گذر زمان، بسیار مفید و سودمند خواهد بودهمچنین اصلاح آن

قابل انطباق با هم)، موجب افزایش خسارت (غیرهاي از مواد ناسازگارهاي گذشته مداخلات فزآینده و کاربردها و استفادهدر طی سال
. با این ]46[گونه معماري باستانی شده و موجبات تسریع در فرآیند فروپاشی و پوسیدگی معماري آثار باستانی را فراهم نموده است

                                                          
1 ASTM (American Society of Testing Material)
2 NDT (Non Destructive Testing)
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بایست مورد توجه قرار گیرد مشتمل بر توجه به مشخصات فنی تر براي محافظت از معماري باستانی که میوجود، روش علمی
ها خواهد بود. در وضعیت موجود، معیارهاي بالغ و مطمئن و روش شناسی معتبر به منظور حفظ یکپارچگی و صحت و اعتبار آن

هاي قابل اعتماد، کارگیري فناوريه ها، بعتبار مواد و ساختار آنگیري در این خصوص، از صحت و ابایست براي تصمیماصل می
، 47[ها اطمینان حاصل نموداقتصادي آن-ها و تخمین و برآورد اثرات اجتماعیاصلی ساختارها و محیط پیرامونی آنحفظ اجزاي

کارگیري فعالان و متخصصانی است که درك ه . نگهداري و حفاظت از معماري باستانی به صورت کارآمد و موثر نیازمند به ب]48
هاي عمیقی از مواد و مصالح ساختمانی باستانی داشته تا واجد شرایط براي تشخیص مسائل و مشکلات موجود و همچنین روش

ر سال هاي یادبود و اماکن قدیمی که دالمللی حفاظت و مرمت مجسمهمداخله به صورت دقیق باشند. با اتکا بر فرمان و منشور بین
هایی خواهیم ها ملزم به استفاده از تمامی علوم و فناوري، براي حفاظت و مرمت مجسمه]49[مورد پذیرش قرار گرفته است1946

اي از محققان، ابزارآلات بسیار دقیق و سازي مواد باستانی باشد. تعداد فزآیندهبود که در برگیرنده مطالعات علمی فراوان و ایمن
. ]51و 50، 23، 19[اندیابی مواد معماري باستانی به کار گرفتهبا هدف مشخصهاي را پیشرفته

کار رفته در معماري باستانی ارایه ه یابی مواد بهاي مورد استفاده براي مشخصه، دورنمایی از انواع متعدد فناوري1در جدول شماره 
)، میکروسکوپ OM(هاي میکروسکوپ نوريها مبتنی بر روشهاي اصلی آنها و ویژگیشده است که کاربردهاي هرکدام از آن

هاي الکترونی روبشی و عبوري)، میکروسکوپRS(سنجی رامان)، طیفIR(سنجی مادون قرمز)، طیفAFM(نیروي اتمی
)SEM-TEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی محیطی ،()ESEMآنالیز پراکنشی انرژي اشعه ایکس ،()EDXی حرارتیسنج)، آنالیز وزن
)TGآنالیز حرارتی تفاضلی ،()DTA(سنجی تفاضلی روبشی)، آنالیز کالريDSCآنالیز پراش اشعه ایکس ،()XRD آنالیز فلورسانس ،(

)، آزمون XAS(سنجی جذبی اشعه ایکس)، آزمون طیفXPS(سنجی فتوالکترونی اشعه ایکس)، آزمون طیفXRF(اشعه ایکس
) و IBA(دهی یونی)، آنالیز پرتوLIBS(سنجی تجزیه لیزر القایی)، آزمون طیفUV-Visible(مرعی-سنجی فرابنفشطیف

هاي آنالیز ، بر روي فناوري1سنجی مبتنی بر جرم ارائه شده است. تمرکز اصلی موارد ذکر شده در جدول شمارههاي طیففناوري
دستگاهی است که غالبا به منظور محافظت از معماري باستانی و با تاکید بر روي تجزیه شیمیایی مواد، نفوذ و تاثیرات 
محیط زیستی طبیعی/انسان محور و همچنین سازوکارهاي زوال و فرسودگی مورد استفاده قرار گرفته است. قابل توجه است که 

هاي ها و همچنین کیفیتکارگیري آنه ، تحت عناوینی نظیر قابلیت کاربردي و ب1در جدول شماره هاي اشاره شدهبدانیم فناوري
شناسی قابلیت فراهم کردن تصاویر ریختSEM/TEM/SEM/AFM/OMهايشوند. به عنوان مثال فناوريویژه شناخته می

نیز توانایی فراهم کردن اطلاعاتی Raman/FTIR/LIBS/UV-vis/XRF/PIXE/PIGEهاي نگاري هستند و از طرفی روشو برجسته
هاي افت وزنی بر حسب درجه گیري کننده منحنینیز اندازهDSC/DTA/TGهاي باشند. روشاز سطوح مولکولی و عنصري می

نیز قابلیت EXAFS/XANES/XPS/XRDهاي نمایند. روشحرارت بوده و خواص حرارتی مشابهی را مشخص می
باشند. ها میهاي مورد هدف قرار گرفته در نمونههاي موضعی همه اتمهاي شیمیایی و محیطبلورین، حالتهايشناسایی نمونه

هاي مولکولی را شناسایی کرده و همچنین ساختارهاي مولکولی را توانند فرمولسنجی جرمی میهاي طیفعلاوه بر آن فناوري
دهند.نیز تشخیص می

اشاره کرد: در يرنگ لاجورد مصريایو احیتوان به بررسیخصوص منیمذکور در ايزهایآنالیاز کاربرد برخیبه عنوان مثال
م،یاز کلسیرا با مخلوطيمصریبه نام آبیرنگدانه آبکیي)، صنعتگران مصرلادیقبل از م2600دوره پادشاهان باستان (

ياستفاده شد. اما فناورترانهیلاجورد در سراسر منطقه مديرنگدانه به جانیساختند. اداآور سوو مس همراه با گدازکونیلیس
يبه نام سبز مصریرنگدانه مصنوعگر،یدي]. از سو24، 23[دیمفقود گردلادیپس از قرن هفتم پس از ميارنگدانهنیساخت چن
]. مشخص است که تنوع 28-25[دیگرددیتولشد،یماستفادهيمصریساخت آبيکه برایمشابهياز اجزایمتفاوتيهااز نسبت

بیترککیحال، نی]. با ا28[گذاردیمریپخت، اتمسفر، سرعت سرد شدن) بر خواص حاصل از رنگدانه تأثي(دمادیتولطیشرا
رنگدانه نیادیتوليرابیمیالعمل قددستورچیهگریديمورد انتظار بوده است. از سوییبه عنوان محصول نهاکاتیلیاز سیغن

میقدیاز پادشاهیکیسرامهايیاز کاشينوع رنگدانه را در تعدادنی] ا28و همکاران [Pages-Camagna].26[سبز وجود ندارد
تنه مینيرا بر رويسبز مصربی] ترک29[چیکردند. اولریی) شناسالادیقبل از م10(قرن 21) تا سلسله لادی(هزاره سوم قبل از م
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کرده است.ییشده در تل ال آمارنا در مقبره توتانخامن شناسايحفاریتینفرتجسمهم

کارگرفته شده در حوزه محاظت از معماري باستانیه هاي بها و کاربردهاي عمده هر کدام از فناوريمشخصه:1شماره 
آنالیز دستگاهی پذیريتخریب قابلیت جابجایی کاربردهاي شاخص

OM
تخریبی/میکرو

عدم تخریب قابلیت دارد
هاي تیره شناسی هاون، پوستهیابی ریختمشخصه

رنگ، آجر، سرامیک و فرآیندهاي پوسیدگی و زوال 
مشابه

AFM تخریبیمیکرو عدم قابلیت (زبري، تقارن و میزان جلا و شفافیت)آنالیز سطحی
مواد قبل و بعد از عملیات شیمیایی و فیزیکی)

SEM تخریبی عدم قابلیت
دانه، سنگ و موارد یابی سطح هاون، رنگمشخصه

دیگر. قابلیت تجهیز توسط ایدکس و توانایی انجام 
آنالیز عنصري

ESEM تخریبی عدم قابلیت هاي زیستی و لایهشناسی رسوبیابی ریختمشخصه
هاي زیستی

TEM تخریبی عدم قابلیت
گیري یابی مقاطع عرضی، سازوکار شکلمشخصه

موجود در فصل مشترك مواد ترکیبت آلی و غیرآلی
مختلف

UV-vis تخریبی قابلیت دارد دار و آلوده هاي لکیابی رنگ دانه و شیشهمشخصه
هاي قدیمیآوري شده از ساختمانجمع

LIBS تخریبیمیکرو عدم قابلیت ها، سنگ، آجر دانهآنالیز عنصري و مقاطع عرضی رنگ
و ...

FTIR
تخریبی/

عدم تخریب داردقابلیت  دانهها، رنگهاي عاملی ارگانیک در هاونشناسایی گروه
هاي تیره و ...ها، پوسته

Raman
تخریبی/

عدم تخریب قابلیت دارد کار رفته در ه هاي بها و رنگینهدانهیابی رنگمشخصه
معماري باستانی

TG/DTA/DSC تخریبی عدم قابلیت هیدراته در هاي شناسایی میزان کربوناسیون و واکنش
هاهاون

XRF
تخریبی/

عدم تخریب قابلیت دارد دانه، سنگ، هاون و آنالیز عنصري اصلی و جزئی رنگ
.... ارزیابی اثرات زیستی و آلودگی بر روي مواد باستانی

XRD تخریبی قابلیت دارد دانه، سنگ، شناسایی فازهاي بلوري هاون، آجر، رنگ
ها و ...افزودنی

XPS تخریبی عدم قابلیت هاي سطحی یا محصولات یابی آلودگیمشخصه
خوردگی

XAS(XANES/EXAFS) عدم تخریب عدم قابلیت دانه، شناسایی عناصر ویژه موجود در شیشه، رنگ
سنگ، سرامیک، فلز، هاون، چوب و ...

PIXE/PIGE عدم تخریب عدم قابلیت شناسایی عناصر در حد جزئی موجود در رنگ دانه، 
هاون و ...شیشه، 

MS-based technique تخریبی عدم قابلیت شناسایی و تعیین مقدار ترکیبات آلی ناشناخته در 
مقیاس مولکولی
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متریسانت1080تا 1070از محدوده FTIRفیطقی(که از طرکونیلیسيحاوباتیاز ترکیبا سوزاندن مخلوطيصنعتگران مصر
یآور در محدوده حرارتگدازکیعنوان بهاهانیمشتق شده از گمیپتاسایو مس با سودا میقابل مشاهده است)، کلسکییمنف

گزارش شده است يگریدقاتیتحقی. در ط]30و31[کردندجادی) ايمصری(آبیآبگدانهرنکیراد،گیدرجه سانت1000تا 850
از یمخلوطکیاست که پس از حرارت دادن یمصنوعيا(رنگدانه10O4CaCuSiییایمیبا فرمول شتیوی(کاپروريمصریکه، آب

يدهای) و اکس3CO2Na(می)، کربنات سد3CaCO(می)، کربنات کلس2SiOساعت (24به مدت گرادیدرجه سانت850يکوارتز در دما
ییایمیبا فرمول شتیسلادونيهابا رسيمصریاوقات آبیگاهگریدی. از طرف]32[دیآیها به دست مکربناتایمس 

2(OH)10O4Al)(Si,2Mg, Fe, Al)(2ییایمیبا فرمول شتیو گلوکون(OH)10O4(Si,Al)2K(Fe, Al)یمشکلاتو باعثشودیمخلوط م
ي. رنگ دانه سبز مصر]33[و همکاران Ospitaliها کاملاً مشابه هم است. به گفته رامان آنيهافیطرایشود زیآن مییدر شناسا

و CuO،3CaCO ،2SiOمواد خام آن مانند ایآن یدهحرارتیدر طcuprorivaite10O4CaCuSi)(يمصریمعمولاً از رنگدانه آب
3CO2Naيسبز مصرگمنتیاحتمال وجود دارد که پنی. ضمنا ا]34[دیآیگراد، به دست میدرجه سانت1000يبالايدر دما

استفاده شده يدمادهدیامر نشان منیوجود داشته باشد، که ايمصری) در رنگدانه آب3CaSiO(ییایمیبا فرمول شتی(ولاستون
ییایمیشباتیبر ترکي، مرور2. در جدول شماره ]35[بوده استگرادیدرجه سانت950بالاتر از يمصریآبدانهساخت رنگندیدر فرآ

که تا کنون توسط محققان گزارش شده، ارائه شده است. يو سبز مصرمصريیآبگمنتیپیباستانهايموجود در نمونه
را با يمصریآب-سبزيهاتوان لعابیها هستند. مها و لعابگمنتینوع پنیساخت ایچگونگيدر حال کاوش براپژوهشگران

ه سنتز نمود رت جداگانرا به صويمصریآب-سبزگمنتیپنکهیاایساخت میلعاب به همراه مس و کلسهیاستفاده از مخلوط مواد اول
باشدیموضوع مهم منیانیدر گذشته مبیماده باستاننیو ساخت ادیتوليهاکارگاهيای. بقادو بعد از آن در لعاب استفاده کر

]36-38.[

مروري بر ترکیبات شیمیایی موجود در دو پیگمنت آبی و سبز مصري:2جدول
Ref Chemical compounds pigments

]39[ Calcite, Quartz, Gypsum, Cuprorivate (minor)

Egyptian 
Blue

]30[ Quartz, trydimite, Cuprorivaite
]40[ Cuprorivaite (major), Quartz, Cristobalite
]28[ Cuprorivaite, Quartz, Tenorite (CuO)
]41[ Cuprorivaite (major), Wollastonite (minor)

]34[ , 4SiO2, potassium carbonates, magnesium silicate Mg2tridymite SiO,3CaCO
copper oxide CuO

Egyptian 
Green

]30[ Quartz, Wollastonite

]39[ Cuprorivate)(minor),4(CaSOCalcite, Gypsum and AnhydriteQuartz(major),
(Trace)Wollastonite (Trace)

]28[ (CuO)), Cristobalite, Tenorite3(CaSiOParawollastonite
]42[ Wollastonite, Quartz, lime
]41[ Quartz, trydimite

یو انامل معرفشهیشک،یسراميو نانوساختاريزساختاریرزیآناليمخرب و مناسب براریغيهااز روشیکیرامانیسنجفیط
از روش يانمونه7است. در شکليو کاربرددیمفاریساخت قطعات بسخیو تارندیفرآنییتعيروش برانی]. ا52[شده است
شود.  یمشاهده ميفناورنیکاربرد ا
ها در که منشا آنیبه دست آوردن اطلاعات در مورد مصنوعات باستانيبراکیستماتیسلیو تحلهیتجزکیمخرب، ریغزیدر آنال

از، یبه عنوان تابعونیزاسیمریشاخص پلمیبا ترسیمصنوعاتنیموجود، چنيهااست. با استفاده از پروتکليضروربحث است
شوند.یميبندبه هفت خانواده مجزا طبقهSi-Oجزء کشش یشماره موج اصل
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]52[هاي سرامیکی باستانی با استفاه از روش راماناي از آنالیز بدنهنمونه:7شکل

]Si-O]52نمودار اندیس پلیمریزاسیون بر اساس عدد موج اصلی جز کششی پیوند :8شکل

اند که در آن با استفاده از امواج صوتی و در زمان کوتاه مخرب آکوستیک را معرفی کردهیک روش غیر]53[جین و گروهش 
هاي سرامیکی باستانی پی برد.  هاي بدنهتوان به تشخیص عیوب و تركمی

رود. میهاي مختلف به کاریابی نمونهمخرب است که براي مشخصهعنصري و غیرپیکسی یک روش توانمند، بسروش آنالیز 
ها است. در این روش، یون فرودي پس از برخورد با هدف از این روش آنالیز، تشخیص عناصر موجود در نمونه و تعیین غلظت آن

شود. انرژي پرتوهاي ایکس ایجاد شده تحت عنوان ایکس مشخصه، مبین ي اتمی میهاهاي نمونه باعث برانگیختگی لایهاتم
 (Na)تر از سدیمتر عناصر سنگینحضور یک عنصر و تعداد پرتوهاي ایکس مشخصه مبین غلظت آن عنصر در نمونه است. بیش

عنصر 30تا 25در روش پیکسی تقریباً اند.است، با این روش قابل شناسائی 100keVتا1ها بین که پرتوهاي ایکس مشخصه آن
. ]54[استμg/g 1تر از توان همزمان تشخیص داد و حساسیت در مورد برخی از عناصر کمرا می
مشخصه کسیکنند، اشعه ایهدف را بمباران ميها، اتمMeVولتقدرت و توان مگا الکترونبان،یکه ذرات باردار سنگیهنگام
ياوستهیپنهیزمکه پسییاز آنجانامند.یمPIXE(1از ذرات (یناشکسیرا انتشار اشعه ادهیپدنیشود. ایمدیهدف توليهااتم

                                                          
1 particle-induced X-ray emission (PIXE)
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ناشی از نهیزمتر از پسکوچکاریبسشود،یظاهر منیآمده از بمباران ذرات باردار سنگدستبهکسیپرتو ايانرژفیکه در ط
.]54[استفاده شودابیعناصر کملیو تحلهیتجزيبراتواندیمPIXEلذا آنالیزاست،یبمباران الکترون

]53[گیري و آنالیز فاکتورهاي موثر در فناوري آنالیز صوتیروش اندازه:9شکل

،یمیدر شيابه طور گستردهلیو تحلهینوع تجزنیشود. ایها و ذرات استفاده ممعمولا از پروتوندر آنالیز پیکسی
منابع يو جستجو براییجناقاتیتحق،یشناسباستانست،یزطیمحیصنعت، آلودگلات،یش،يکشاورز،یشناسستیز،یپزشک
.]54[استاستفاده شده هاي مختلف به عنوان کاربردیمعدن

گیرينتیجه-6
کامل در صورت زیبا وه در دوران صفویه، یک عصر جدید و درخشان در هنر ایرانی، طلوع کرده است. در هر دوره زمانی، هنر ب
هاي اند. کاخ خورشید و برجنوع خود بروز و ظهور نموده است. در قرن دهم، هنرمندان ایرانی به نتایج و منافعی جدیدي دست یافته

ویژه در اوج ه هاي ساخته شده بشوند. در بسیاري از ساختمانبانی شهر کلات، از هنرهاي معماري این دوره محسوب میدیده
هاي تزئینی به حدي بوده است که هنرمندان مجبور به انجام فعالیت و حرکت از فونداسیون و پوششقدرت صفویه، اهمیت

سازد. در این مقاله هنر معماري هاي تزئینی را نمایان میتري از پوششها بوده که این امر خود درك بیشهاي ساختمانپایه
کاري در ایران با سیر تحول هنر کاشیعماري عصر صفویه همراه با و اصول مره صفویه و تبلیغ دین مبین اسلاماسلامی طی دو

تواند در هاي سرامیکی باستانی میانجام فعالیت آزمایشگاهی بر روي لعاب نمونهمورد بررسی قرار گرفت. ه تاکید بر دوره صفوی
کروپیکسه، پراش اشعه ایکس، هاي میهاي مورد بررسی مشتمل بر آزمونیابی بر روي لعابهاي مشخصهقالب انجام آزمون
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ها و همچنین کیفیت سطوح در طی ها بتوان ترکیب شیمیایی آنمیکرو رامان و میکروسکوپ الکترونی روبشی باشد تا بر اساس آن
تا در ادامه بتوان به انجام مرمت و صیانت از این میراث قدیمی با ارزش اقدام نمود.کردمشخص را هاي فرسایشی مواجهه با محیط
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Importance of Ancient Ceramic Tiles Industry in Islamic 
Architect Art of Safavid Era and Study on Analysis 

Methods
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Abstract: Ancient relics that includes of various kinds of monuments and historical architect buildings 
of Iran, is the evidence of creativity and praise of human from all of the world. One of the specifics of 
Safavid eras in Iran country, is its unique Architectures that could apply unique colorful tiles but the art 
of those production was secret and just it was known by a family (a father to a boy) and then now, it is 
forgotten. In order to evaluation of ancient samples, selection of a suitable non Destructive Testing 
analyses instrument is really important to provide best results. In this literature, it have been summarized 
that by several analyses such as Scanning Electron Microscopy, Transmission Electron Microscopy, 
Atomic Force Microscopy, Optical Microscopy can study on the topography and microstructures of an 
historical colored glazed surface and by multi-analytical study composed of Raman spectroscopy, 
Colorimetric method UV- vis, Fourier Transform Infrared spectroscopy (FTIR), X- Ray Probe Micro 
Analyzer (XPMA), X-ray (Scanning Electron Microscopy SEM-EDS), X-ray diffraction analysis 
(XRD), LIBS, PIGE perform some information about elemental compositions and chemical bonds. 
Particle-induced X-ray emission (PIXE) is a technique for elemental analysis using a beam of high-
energy particles as probe and characteristic X-rays of the elements as analytical signal. FTIR Analysis 
or FTIR Spectroscopy, is an analytical technique used to identify organic, polymeric, and, in some cases, 
inorganic materials.

Keywords: Analyses routes, Ancients, Tiles, Islamic, Safavid era.


