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  هاي ي شهشهان اصفهان با استفاده از روشبررسی فنی تزئینات گچبري خانه

  و شیمی تر  XRDو  SEM-EDSدستگاهی 

 
  3کامران احمدي و 2*لیلا صالحیون ،1عادله محتشم

  

  دانشگاه هنر اصفهان ،فرهنگی - مرمت اشیاء تاریخی ،کارشناس ارشد 1
  واحد تهران مرکز ،نشگاه آزاد اسلامیدا ،فرهنگی - مرمت اشیاء تاریخی ،کارشناس ارشد 2

  استادیار، پژوهشکده نیمه هادیها، پژوهشگاه مواد و انرژي 3
  

  5/3/92: تاریخ پذیرش قطعی ،5/3/92: شده تاریخ دریافت نسخۀ اصلاح ،21/2/92: تاریخ ثبت اولیه

  ي شهشهان در خیابان خانه. ي شهشان پرداخته شده استبري خانهدر این پژوهش به بررسی مواد و مصالح به کار رفته در اجراي تزئینات گچ   چکیده

بري آن، به شناسایی مصالح به کار رفته در پس از معرفی بنا و تزئینات گچ. ي قاجار استي ارزشمند برجاي مانده از دورهسینا واقع در اصفهان، یکی از ابنیهابن

هاي شیمی تر هاي زیرین با استناد به بررسیلایه. هاي دستگاهی و شیمی تر انجام شده استستناد به آزمایشاجراي تزئینات مذکور پرداخته شده که این مهم با ا

هاي شیمی تر با استفاده از آزمایش. بري اجرا شده استگلی و دو لایه بستر گچ و خاك، که بر روي آستر دوم، تزئینات گچبه ترتیب عبارت بودند از آستر کاه

وجود کلسیم، گوگرد، منیزیوم، آلومینیوم، اکسیژن و  SEM-EDXآنالیزهاي دستگاهی . شناسایی شدند خاك و ترکیبات آن- و دو لایه بستر گچگلی آستر کاه

نیز  تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی. آوري خوب گچ بودحضور فاز غالب ژیپس را نشان داد و این مسأله حاکی از عمل XRDآنالیز . آهن را اثبات کرد

بدین شکل مشخص شد که از گچ . ي گچ زنده در کنار بلورهاي کوتاه و موازي السطوح گچ کشته را به وضوح نشان دادوجود بلورهاي تیز و درهم فرو رفته

  . کشته در اجراي این تزئینات استفاده شده استنیم

   ، گچ زندهSEM-EDX ،XRDبري، ي شهشهان، گچخانه: يکلیدکلمات 
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Abstract     In this study,The materials used in the stucoo ornaments of "Shah-shahan "house has been Discussed. 
"Shah-shahan" house, in "Ibn-e-Sina" street, Located in Esfahan and  is one of the most valuable monuments of the 
"Qajar" period. After the introduction of stucco decorations, materials used in the ornamnts has been identified. This 
has been performed using instrumental methods and wet Chemistry.Underneath Layers Respectively were: Thatch 
primer and two layers of plaster and soil that stucco decoration has been performance on this layer. These layers has 
been recognized Using wet Chemistry. Instrumental analysis SEM-EDX proved existence of calcium, sulfur, 
magnesium, aluminum, oxygen and iron. XRD analysis Showed the presence of dominant phase gypsum. This show 
Production was performed well. Scanning electron microscope images showed needle Crystals of gypsum Sidelong 
short crystals of "Gach-e-koshte" (in persian) or massaged plaster. In this way it was found that "Gach-e-nim-koshte" 
has been used in these ornaments.  
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  مقدمه-1

اي بري هنریست که در سرزمین ایران سابقهگچ

هنرمندان ایرانی با دانش و مهارت خود به . طولانی دارد

ترین شکل ممکن به اجراي این تزئینات زیباترین و استادانه

بري در سلام شاهد کاربرد گچدر ایران پیش از ا. اندپرداخته

. رسدابنیه هستیم؛ اما این هنر پس از اسلام به اوج خود می

در . اي داشته استگچ در معماري جهان باستان جایگاه ویژه

د، نمصر که قدمتی چهار هزار و پانصد ساله دار ياهرام ثلاثه

گاه ها و ي مقاوم در بین سنگچسبنده ياز گچ به عنوان ماده

، 1386 ،خیري( ها استفاده شده استسازي آنت کلافبه جه

نیز دیوارها و سطوح داخلی ابنیه از گچ به عنوان اندود ). 39

هاي آن ترین نمونهکه یکی از کهناست شده استفاده می

چاتال "هاي روستاي نوسنگی کاربرد گچ در اندود خانه

  ). 35، 1388، زارعی(در آناتولی ترکیه بوده است  "هویوك

هاي گچی که از گذشته تا به امروز در ایران باقی از نمونه

شود که بر روي دیوارها از گچ به مانده چنین استنباط می

ي سفیدکاري با گچ که در دوره. شدعنوان اندود استفاده می

اشکانی تکامل یافته است، نخست به عنوان پوشش دیوارهاي 

آسیب رطوبت  منظور آنکه این دیوارها را ازخشتی بود به

محفوظ بدارد؛ اما در همان حال خاصیت تزئینی هم داشت، 

کاست و خاصه در زینت زیرا از نماي بد دیوارهاي گلی می

دیوارهاي آجري و سنگی معمول دوره ساسانی بسیار موثر و 

  . )1384 ،و دیگران پوپ(مفید بود 

ترین شکل خود در معماري به اما گچ در هنرمندانه

هنرمندان ایرانی . گر شده استبري جلوهت گچصورت تزئینا

بري را بدان درجه از پیشرفت و تکامل رسانیدند و فنون گچ

ي چنان نقوش بدیع و ظریفی آفریدند که توجه همه

شناسان  را به خود جلب کردند و مورد تحسین و تمجید هنر

مندان به دانشمندان خارجی و داخلی و علاقهسیاحان و 

   .)1369بیکر، ( اندرفتهثار باستانی قرار گتاریخ هنر و آ

آسان است، نسبتاً کار با آن  اي است که چ مادهگ

قابلیت چسبندگی خوب به سطوح مختلف را داراست و 

همچنین . بخشدهاي آن سرعت کار را بهبود میویژگی

صت آن را براي هنرمندان فراهم پذیري گچ فر قابلیت شکل

ها و نقوش تزئینی دلخواه را د طرحسازد تا به راحتی بتواننمی

استادکاران قاجاري نیز ). 1349 ،کیانی(وجود آورند هب

همچون اساتید ادوار قبل از این ویژگی گچ به خوبی بهره 

ان هي شهشتزئینات خانه. اندبرده و به تزئین ابنیه پرداخته

که در  این بنا. اي از هنر ارزشمند عصر قاجار استنمونه

 هجري 1276 سالدر هان در اصفهان قرار دارد، ي شهشمحله

   .شده است ساخته شمسی

در این مقاله هدف شناسایی مصالح مصرفی در اجراي 

در این . ي شهشهان اصفهان استبري خانهتزئینات گچ

اي و آزمایشگاهی بوده پژوهش نوع مطالعه، میدانی، کتابخانه

اهی، اندوزي بر مبناي مشاهدات آزمایشگاست و یافته

  . اي صورت گرفته استمشاهدات میدانی و مطالعات کتابخانه

  

  ي شهشهان معرفی خانه -2

ي ي برجاي مانده از دورهي شهشهان یکی از ابنیهخانه

 1276ساخت این بنا در تاریخ . قاجار در اصفهان است

ي این بنا در محله .به پایان رسیده است شمسی هجري

. در اصفهان واقع شده است "اسینابن"شهشهان در خیابان 

نشین شهر اصفهان ي قاجار شاهي شهشهان در دورهمحله

ي رجال و معتمدین شهر در این ناحیه سکونت بوده و عمده

ي وقت روایت است که این منزل متعلق به داروغه. اندداشته

 90نگهداري و سرپرستی از این بناي ارزشمند از . بوده است

ي ي خانوادهبه نسل بر عهده سال پیش تاکنون نسل

شهشهانی و زیر نظر سازمان میراث فرهنگی کشور بوده 

متر مربع و شامل فضاهاي  300مساحت این بنا حدود . است

بري، هاي آن به تزئینات گچباشد که اغلب اتاقمتعدد می

ي گزارش ثبتی خانه( اندکاري و نقاشی آراسته شدهآینه

  . )شهشهان
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  . بري آن بررسی شده، در شکل مشخص شده استاتاقی که تزئینات گچ). ي شهشهان اصفهانگزارش ثبتی خانه(ي شهشهان پلان خانه .1شکل 

  

  

 

 اطاق شماره یک خانه شهشهان  .2شکل 
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   اطاق شماره دو خانه شهشهان .4و  3 هايشکل

 

 

  اتاق شماره سه خانه شهشهان .5 شکل
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   اطاق شماره چهار خانه شهشهان .7و  6 هايشکل

 

   اطاق شماره پنج خانه شهشهان .8 شکل

پرداخته  1 يدر این بررسی به تزئینات اتاق شماره

این بخش از ها حاکی از شباهت بررسی. شده است

ي امام جمعه در ي شهشهان با تزئینات خانهتزئینات خانه

 -در خیابان ناصر خسروي امام جمعه که خانه. تهران بود

ي تزئینات دربردارنده، واقع شده استي امام جمعه کوچه

این بنا از آثار معماري باقی مانده از . بري نفیسی استگچ

ي قاجار است که در حال حاضر تحت نظارت دوره

سازمان میراث فرهنگی استان تهران اقدامات حفاظتی و 

ه متعلق به حاج خاناین . شود مرمتی بر روي آن انجام می

العابدین ابوالقاسم امام جمعه فرزند حاج سید زین  سید

باشد که امامت جمعه و تولیت مسجد شاه  جمعه میامام 

خر ها هم چون دیگر مناصب دوران متأدر خاندان آن

 قاجار نه بر اساس موازین اسلامی و اجتماعی، بلکه صرفاً

رت تگاه حکومتی به صوبه سبب نزدیکی آنان با دس

به طوري که از اواخر حکومت . موروثی بوده است

دار منصب  قاجار تا چندي بعد از مشروطه عهدهمحمدشاه 

سازمان میراث فرهنگی ( اند تهران بوده يجمعه امام

    .)کشور

هجري قمري ساخته شده  1280این خانه در سال 

این بنا دوم  يطبقهدر ) 88پرداز و مراثی، سخن. (است

، زمستانی و دو )نشین شاه(لار تابستانی تا مشتمل بر

کاري و بري، آینه، تزئینات گچگوشواره در طرفین ایوان
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ایوان همچنین در  .شودهاي بسیار زیبا دیده مینقاشیقاب

اي هاي هنرمندانهو مقرنسشده بري هاي گچسرستون

  . مشهود است

   

  ي امام جمعه در تهران ین خانهنشهاي شاهکاريها و آینهبريگچ .10و  9 هايشکل

بري برجسته و گاه ها در قالب گچبريدر هر دو بنا گچ

نقوش شباهت  همچنین. اي قابل مشاهده هستندکلوخه

ي قابل ذکر هاي مختلف نکتهها در واگرهاسلیمی و تکرار آن

 . باشددیگر می

  

ي مربوط به خانه: راست. ي تهران بیش از پیش مشهود استي امام جمعهشهان اصفهان و خانهي شهدر این تصویر شباهت تزئینات خانه .12و  11 هايشکل

  . ي شهشهانمربوط به خانه: چپ. عهامام جم

بري ي قاجار هنر گچلازم به ذکر است که در دوره

اي به خود گرفت، به علت مسافرت پادشاهان  العاده رونق فوق

بري اروپا تقلیدهایی در چو بزرگان قاجار به فرنگ از هنر گ

ها  سازيها، گلویی سازيهاي شاهی بخصوص در سرستون کاخ

آباد و  هایی چون گلستان و عشرت ها در کاخ سازيو سقف

توان  اما به طور قاطع می. اي دیگر حدوداً پیروي گردید پاره

ها هرگز نتوانست جاي هنر و نقوش بسیار  گفت که این تقلید

هاي اسلیمی و ختایی و  ، بخصوص نقشپرهنر اصیل ایرانی

ي با ذوق هنرمندان پنجه گل و گیاه که نشأت گرفته از سر

. بري بناهاي ایران زمین بگیردباشد را در گچ ایران زمین می

ها و  بري خلاقیتالبته در این برهه از زمان در هنر گچ

هاي بسیار چشمگیري از طرف هنرمندان گچبر در آثار  نوآوري
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 -بیرونی و اندرونی -سنتیو بخصوص منازل مسکونی  و ابنیه

ایران پدیدار گشت که به واقع هریک از آثار به جامانده خود 

ارزش از هنر با فلسفه از خرد و  تابلوهاي بسیار نفیس و پر

از میان آثار فراوان . فرهنگ هنرمندان این مرز و بوم است

ارم و  هاي جالب کاخ ي توان به گچبر گچبري این دوره می

هاي آونگ گچی  بندي نارنجستان قوام در شیراز و مقرنس

هاي  یی و منزل بروجردي هاي منزل طباطبا همراه با گچبري

هاي شگرف در بناهاي یاد شده و  کاشان همراه با نوآوري

   .)1376 ،اسکارچیا( ها و آثار دیگر ایران یاد کرد بسیاري از بنا

  

  مصالح مصرفی شناسایی  -3

هاي اتاق برينجام مطالعات آزمایشگاهی گچبه جهت ا

با در نظر گرفتن وضعیت تزئینات . انتخاب شدند... ي شماره

برداري هاي مختلف و به کمترین میزان ممکن نمونهدر قسمت

مشاهدات میدانی نشان داد که قبل از اجراي . انجام شد

اجرا  )دیوار(گاه آجري بري سه لایه بر روي تکیهتزئینات گچ

 . شده است

یک لایه دیوار روي بر . استگلی کاهآستر  اولین لایه،

که تشخیص ماهیت آن با مشاهدات میدانی شده  اجراگل کاه

به منظور ایجاد سطحی صاف و  گلیآستر کاه. پذیر استامکان

مورد استفاده قرار گرفته  هااجراي دیگر لایهیکنواخت براي 

عنوان یک عایق حرارتی گل به همچنین نباید نقش کاه. است

  . و رطوبتی سبک را نادیده گرفت

شناخته شده در ایران ترین اندودهاي گل از قدیمیکاه

همچنان مورد استفاده روستایی ي امروزه نیز در ابنیهاست که 

تشخیص وجود کاه در این لایه با چشم . گیردقرار می

  . غیرمسلح نیز به سادگی ممکن بود

 

  
   گلکاه يلایه .13 شکل

  

 7/1 تا 5/1 گچ و خاك به قطر تقریبی يلایه، لایه دوم

براي شناسایی این لایه از آنالیزهاي شیمی تر . بودمتر سانتی

   .1استفاده شد

                                                             
ي مرکز هاي شیمی تر با استناد به روش مشروحه در نشریهآزمایش - 1

، چاپ اول در تابستان 303- ي گتحقیقات ساختمان و مسکن، شماره

-شناسایی اکسید کلسیم  بر مبناي استاندارد شماره. انجام شده است 1378

، 849، اکسید آهن 848، اکسید آلومینیوم 861، اکسید سیلیسیم 851ي 

 .، انجام شده است1162و اکسید گوگرد  851یزیوم اکسید من

به  SO4و  SO3وجود  يدهندهاین آزمایشات نشان

R2O3درصد،  17به میزان  SiO2درصد،  68میزان 
در حدود  2

  .اندك بودادیر در مق MgO و  CaOدرصد و  13

                                                             
 .باشدمی Al2O3و  Fe2O3ي نمادي از مجموعه Rدر این بخش حرف  - 2
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ي سومین لایه نیز گچ و خاك بود که در حکم لایه

قطر تقریبی این . بري اجرا شده بودبستر براي تزئینات گچ

 زیز ابراي شناسایی این لایه ن. متر بودسانتی 7/0لایه، 

 ي وجود دهندهنشان ،نتایج. استفاده شدآنالیزهاي شیمی تر 

مانده و باقی R203 درصد SO3 ،5 و  SO4درصد ترکیب 94

SiO2 ، CaO و  MgO در جدول زیر ترکیبات این دو . بود

   .اندده و در نمودار با هم مقایسه شدهلایه آورده ش

  

  

ي گچ و خاك اول و دومدرصد ترکیبات لایه .1جدول 

 SiO2 %R2O3 %CaO %MgO %(SO4+SO3)% نمونه

 68.949 0.013 0.038 13.6 17.4 اولگچ و خاك  يلایه

 94.499 0.024 0.076 5.21 0.38 دومگچ و خاك  يلایه

  

  

   گچ و خاك يهالایهي درصد ترکیبات نمودار مقایسه .1 نمودار

ي زیرین در لایهها حاکی از این مسئله است که بررسی

اك مورد استفاده مقادیر بیشتري خ) اول ي گچ و خاكلایه(

یشتري استفاده شده ي دوم از گچ بقرار گرفته است و در لایه

بري اصلی قرار ي گچهاي گچ و خاك، لایهپس از لایه ، است

به جهت شناسایی ترکیبات این لایه در ابتدا از . گرفته است

1آنالیز دستگاهی
SEM-EDS آنالیز  نتایج این. گیري شدبهره

                                                             
1. Scanning electron microscope- Energy dispersive X-ray 
microanalysis 

و تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی در  SEM-EDSآنالیزهاي  

دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر مجلسی در  ي فنیآزمایشگاه دانشکده

 .اصفهان انجام شده است

ي وجود عناصر کلسیم، گوگرد، منیزیم، آهن، دهندهنشان

  . در ترکیبات بود ژن و کربنمنیزیم، آلومینیوم، اکسی
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  SEM-EDSگیري از بري با بهرهي گچعنصري ترکیبات لایهنمودار آنالیز . 2نمودار 

  

  بريدرصد عناصر موجود در ترکیبات گچ .2جدول 

Elt.  Line  
Intensity  

)c/s(  

Error  

2-sig  Conc  Units    

C  Ka  0.00  0.000  0.000  wt%.    

O  Ka  56.62  4.758  48.476  wt%.    

Mg  Ka  4.88  1.396  0.618  wt%.    

Al  Ka  7.84  1.771  0.789  wt%.    

S  Ka  328.60  11.462  23.387  wt%.    

Ca  Ka  293.22  10.827  25.997  wt%.    

Fe  Ka  4.44  1.333  0.733  wt%.    

        100.000  wt%.  Total  

  

عمدتاً گوگرد، : ناصر شناسایی شده عبارت بودند ازع

. کلسیم و اکسیژن و در مقادیر جزئی آلومنیوم، آهن و منیزیوم

 ،با توجه به این مسئله، کاربرد گچ بدون افزودنی معدنی دیگر

فازهاي بلوري در به جهت شناسایی . شودبه ذهن متبادر می

1بري از آنالیز دستگاهی ترکیبات گچ
XRD این . اده شداستف

                                                             
1 - X-Ray Diffraction  ، آنالیزهايXRD  در دانشگاه تربیت مدرس تهران

 .انجام شده است

و  2"ژیپس"ي وجود گچ در دو شکل دهندهآنالیز نشان

  . و مقادیر کمی آهک بود 3"آنیدرید"

در نهایت به جهت بررسی ساختار بلورهاي ترکیبات 

  .استفاده شد SEMبري، از میکروسکوپ الکترونی روبشی گچ

                                                             
2  - Gypsum 
3  - Anhydride 
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  بري ات گچترکیبجهت شناسایی فازهاي بلورین در  Xطیف پراش پرتوي  .3 نمودار

تصاویر میکروسکوپی تهیه شده، وجود بلورهاي 

کریستال هاي کوتاه و موازي السطوح را و نیز سوزنی شکل 

  .اثبات کرد

.

  

  

  2000Xبري با بزرگنمایی گچ ينمونهمیکروسکوپ الکترونی روبشی از تصویر  .14 شکل
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   5000Xبا بزرگنمایی  بريي گچتصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از نمونه .15 شکل

 تحلیل نتایج -4

  بري در لایه گچ SEM بررسی نتایج آزمایش -4-1

چنین استنباط   (SEM)با توجه به نتایج آنالیز عنصري

عناصر موجود در نمونه به دو عنصر درصد ویژه که شود می

ي حضور سولفات دهندهکلسیم و گوگرد مربوط بوده که نشان

 عناصري همچون منیزیوم، است و وجود )گچ(کلسیم 

  . دهندآلومینیوم و آهن، به صورت ناخالصی خود را نشان می

به  همچنین لازم به ذکر است که بلورهاي گچ تیز عموماً

وجهی باریک و کشیده هستند که به  6هاي صورت کریستال

درگیري بسیار کنار هم قرار صورت در هم فرو رفته و با 

آوري این ي عملبه دلیل نحوه بلورهاي گچ کشته. اندگرفته

ار و اضافه کردن آب در مراحل ورزدهی گچ و ورز دادن بسی

زات هم بر روي یکدیگر به موا اي و عموماًبه صورت صفحه

شته را در همین ویژگی استحکام اندك گچ کاند؛ قرار گرفته

   .)1385 ،مست نهیمیش( کندبرابر گچ تیز توجیه می

هاي بلند و ري کریستالدر هم فرورفتگی و درگی

گچ به  وجود، دلیل موجهی بر )14(شکل گچ در  يکشیده

 5000با بزرگنمایی  )15( شکلدر  .استصورت گچ زنده 

برابر می توان حضور کریستال هاي گچ کشته به صورت 

. شناسایی کردنیز هاي کوتاه و موازي السطوح را کریستال

استفاده قرار گرفته  کشته نیز موردبنابراین گچ به صورت نیم

آوري پس از عمل ،آوريعمل يشیوهاین در در واقع  .است

 ؛شوده مقداري پودر گچ به آن اضافه میگچ به صورت کشت

را  زندهتوان در ترکیب نهایی بلورهاي گچ در این صورت می

   .در کنار بلورهاي گچ کشته مشاهده کرد

  

  ري بدر لایه گچ XRD بررسی نتایج آزمایش  -4-2

ذشت گچ به سه صورت همانگونه که پیش از این گ

 XRD وجود دارد که از طریق آنالیز دنیدریآبازانیت و س، ژیپ

 XRD نمودار. گچ را شناسایی کرد يان ترکیب ویژهتومی

باشد و دهد که فاز غالب گچ به صورت ژیپس مینشان می

   به صورت اندك مشاهده يبا درصد دنیدریآهمچنین فاز 

   .ودشمی

  ي شیوه يدهندهز غالب ژیپس نشانحضور فا

   .باشدمناسب و ترکیب اصولی آن با آب میآوري عمل

  تزئینات هایی از بخششود که در  لازم است ذکر

این . اي نازك از رنگ آبی دیده شداین اطاق لایهبري گچ

 "لاجورد مصنوعی"یا  ١"اولترامارین"و رنگ شناسایی 

   .2شدتشخیص داده 

                                                             
1 .Ultramarine 

  :شناسایی رنگ آبی - 2

ب شیمیایی ترکی.ابتدا احتمال داده شد رنگدانه مورد نظر آبی پروس باشد 

براي شناسایی آن . است Fe4[Fe(CN)6]3 "فریک فرو سیانور"این رنگدانه، 
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  آبی رنگ يلایه .16 شکل

  

مختصراً در باب تکنیک اجراي این تزئینات در نهایت 

در بناي خانه شهشهان یکی از عناصر تزیینی  :توان گفتمی

. اي انجام یافته استباشد که در حد هنرمندانهبري میهنرگچ

هاي متعدد گچ به روي  هاي برجسته از قرار دادن لایه گچبري

استفاده از ابزار گچبري حاصل و یا به هم و کندن نقش با 

تکنیکی که . شده استصورت در آوردن قالب طرح انجام می

کنون  گرفت و تا کار صورت میاز دیرباز توسط هنرمندان گچ

هاي با ضخامت کم،  بريچگونگی ساخت گچ. نیز ادامه دارد

العاده و اجراي نقوش اسلیمی و هندسی پیچیده،  ظرافت فوق

  .ساخت که ذهن را به خود معطوف میسوالی بود 

ي بنا به صورت اسلیمی، به جاي دیواره این تکنیک در جاي

حجم بیشتر اجراي این تکنیک از سهولت و . خورد چشم می

  . کند سرعت بالاي آن حکایت می

ترین شکل اجراي این تزئینات موسوم به  معمول

ر در این تکنیک روش کا. کاري یا گچبري عمقی استبرجسته

را بسته به ) خمیر گچ(بدین صورت است که ابتدا گچ آماده 

بري براي زیرسازي و آماده کردن متن بر روي ضخامت گچ

چون این نوع گچ نه به سرعت . کشندقسمت مورد نظر می

                                                                                              
براي تشخیص آهن رنگدانه در اسید . آزمایش تشخیص آهن انجام شد

با افزودن چند قطره معرف  +fe3کلریدریک غلیظ حل شده، وجود 

شود که به محلول با رنگ قرمز خونی مشخص می "تیوسیانات پتاسیم"

سپس آزمایش تشخیص اولتامارین با . در این آزمایش جواب ندادالبته 

در این آزمایش رنگدانه . انجام شد Na4-10Al6Si4O24S2-4ترکیب شیمیایی  

در اسید نیتریک غلیظ حل شد و پس از مدتی ایجاد رسوب زرد رنگ 

  . وجود گوگرد نشان از وجود اولتامارین است. کلوئیدي گوگرد کرد

 

و نه با مدت زمان ) مانند گچ زنده یا تیز(شود خشک می

-ن می، در نتیجه استادکار به گچ زما)مانند گچ کشته(طولانی 

دهد که اصطلاحاً خود را کمی بگیرد؛ سپس نقش را روي آن 

خوار و کاردك بر، بومانداخته و با ابزار گچبري از قبیل دم

اندازي بر روي سطح براي نقش. برندطرح مورد نظر را می

در . توانند عیناً نقش را روي سطح گچی آماده بکشندگچی می

ي شده با برجستگی کم، برهاي گچاین بنا تقریباً تمام قسمت

این تکنیک کار شده  ها باها و ستونبرجستگی زیاد و گوشه

ي کشته به شیوهاست که موسوم به تکنیک برجسته با گچ نیم

  . باشداصفهانی با تلفیق هنر ایرانی و غربی می

  

  گیري نتیجه -5

ها اثبات شد که به جهت اجراي پس از انجام بررسی

سازي صورت شهشهان اصفهان زمینهي ها در خانهبريگچ

آنالیزهاي شیمی تر و مشاهدات میکروسکوپی . گرفته است

گلی اجرا شده و پس از آن نشان داد که در ابتدا یک آستر کاه

ي گچ و خاك در لایه. ي گچ و خاك اعمال شده استدو لایه

-ي گچ و خاك رویین که گچزیرین مقادیر خاك بیشتر و لایه

اجرا شده است، مقادیر گچ بیشتري مورد بري برسطح آن 

ي مصرفی در به جهت شناسایی ماده. استفاده قرار گرفته است

 SEM-EDSبري در ابتدا از آنالیز ي اصلی تزئینات گچلایه

این آنالیز وجود عناصر کلسیم، گوگرد، منیزیوم، . استفاده شد

وجود این عناصر . آلومینیوم، اکسیژن و آهن را اثبات کرد

به . حتمال کاربرد گچ بدون افزودنی دیگر را تقویت نمودا

استفاده  XRDجهت حصول اطمینان از کاربرد گچ از آنالیز 

. این آنالیز حضور گچ در فاز غالب ژیپس را اثبات کرد. شد

حضور فاز غالب ژیپس نشان از ترکیب شدن صحیح آب و 

هاي در نهایت بررسی. گچ و عمل آوردن مناسب آن دارد

نشان داد که بلورهاي  (SEM)کروسکوپ الکترونی روبشی می

این مسأله نوعی . گچ زنده و کشته در کنار هم موجودند

به عبارت بهتر از گچ . دهدآوري گچ کشته را نشان میعمل

  . کشته در اجراي این تزئینات استفاده شده استنیم
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 قدردانی 
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