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 چکیده 
بناها  یمعبد ورجو  تار   ییاز جمله  دقنه  یگذارخیبا  پ  قیچندان  الحاقات  شیدر دوره  است که  اسلام  به دوره   یاز  منسوب 

 یهااز مجموعه سازه  یواقع شده و بخش  یشرق  جانیمعبد در استان آذربا  نی شده است. ا  ییدر آن شناسا  زیمغول ن  لخانانیا 
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در شهر مراغه انجام شده است. مطالعات   ی کند ورجو دست  یدر معمار  ینوشتار   ۀبیشناخت رنگ کت  زیملاط، و ن  یهاهیل 

آزمون  یشگاهیآزما رو  EDS-SEMو    XRD  ،XRF  یهاشامل  ل برداشت  یهانمونه  یبر  از  در   شدهییشناسا  یهاهیشده 
انواع    یهاداده  لیتحل  ،یا هیتجز   یزهایحاصل از آنال  جیاست. بر اساس نتا  رفتهیمعبد صورت پذ  یخانه اصلچله  مربوط به 
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 مقدمه . ۱
ها وابسته  ها و خواص آنآیند که ویژگیها و اندودهای تاریخی از جمله دستاوردهای فرهنگی جوامع گذشته به شمار میملاط 

های تاریخی  شناسایی ترکیب ملاط(.  Crisci et al., 2004)  ها متغیر استکارگیری آنبه نوع مواد خام، فناوری تولید و شیوه به
 های فنی بنایان گذشته فراهم آوردکاررفته و مهارت های بهوساز، فناوریتواند اطلاعات ارزشمندی درباره مراحل ساخت می

(Morricone et al., 2013.) 
شناسی، طی  های فرهنگی و تاریخی، اعم از معماری و آثار باستانکاررفته در یادمان های بهاز سوی دیگر، شناسایی رنگدانه     

ها از منظرهای  شناختی، رنگچند دهه اخیر مورد توجه گسترده پژوهشگران قرار گرفته است. در مطالعات حوزه علوم باستان
 ;Von Aderkas et al., 2010)  شناسی آثار هنری، حائز اهمیت هستندسنجی و جرمگوناگون، از جمله تاریخ فناوری، اصالت

Kougemitrou et al., 2013  )اند ها و هنرهای وابسته ایفا کردهگیری فرهنگعنوان عناصر تزئینی نقش مهمی در شکلو همواره به  
(Yusuf, Shabbir & Mohammad, 2017 .) 

های اولیه دوره اسلامی، استفاده از رنگ برای اجرای نقوش بر سطح  مانده از سدهدر معماری ایران، بر اساس شواهد باقی     
صورت ویژه  تواند بهکند، این موضوع میاندودهای داخلی و خارجی بناها چندان رایج نبوده است. در خصوص معماری دست

کند دوره ایلخانان مغول در ایران یافت  ای از معماری دستای که شاید بتوان گفت کمتر نمونه گونهمورد توجه قرار گیرد؛ به
کند  ها و اندودهای رنگی استفاده شده باشد. معماری دستشود که در آن از رنگ برای اجرای نقوش تزیینی، نگارش کتیبهمی

 .شودمی های شاخصی است که چنین ویژگی مهمی در آن مشاهدهورجوی یکی از نمونه
اثر، مطالعه      ارزشمند، ضمن معرفی  آثار  این  راستای حفاظت صحیح  در  رو،  پیش  پژوهش  بر روی رنگدر  فنی  و  ای  ها 

های داخلی  ها در بخشهای پیشین مرتبط با معبد ورجوی، به وجود اندودها و رنگدانههای آن انجام شده است. در پژوهشملاط 
صورت علمی مورد مطالعه ها به، اما تاکنون این رنگدانه(۱۳97  ،یو حمزو  ی؛ رازان۱۳99  ،یو رازان   ی)حمزو  اشاره شده است 

 . اندو شناسایی قرار نگرفته
 
 پژوهش . روش ۲

ابتدا به بررس  لخانانیدوره ا   ینیتزئ  یهاهیساز در آرا حاضر با تمرکز بر مواد رنگ  پژوهش مطالعات   نه یشیمواد و پ  نی ا   یمغول، 
عنوان  در مراغه، به  یکند ورجو مجموعه دست  یهایژگیو و   ی معمار  تی. سپس موقعپردازدیدوره م   نیا   یهامرتبط با رنگدانه

  ی ها معرفرنگدانه  ییو شناسا  یبردارنمونه  یعنوان بستر اصلبنا به  نیا   یپوشش  یها گرفته و ملاط  رقرا   لیمورد تحل  ،یمطالعه مورد
در محل و   قیبر مشاهدات دق  هیاست که با تک  یو تجرب  یدانیاز مطالعات م  یبیترک  یکردیبر رو   یپژوهش مبتن  روش  .اندشده

شناسا  یشگاهیآزما  یهاروش  یریکارگبه به  رنگدانه  ییمعتبر،  اثبات وجود  معبد ورجو   ی خیتار   یها و  بدنه  .  پردازدیم  یدر 
آزما آزمون  یشگاهیمطالعات  انجام  پ   یهاشامل  ط(XRD) کسیا  رتوپراش  ا   یسنجفی،  پرتو  و  (XRF) کسیفلورسانس 

  ی هاهیشده از ل برداشت  یهانمونه  یبر رو (SEM-EDS) یانرژ  یپراکندگ  یسنجفیمجهز به ط  یروبش  یالکترون  کروسکوپ یم
 ها ش یآزما  نیحاصل از ا   جی کاررفته، نتابه  یز یآنال  یهاروش  حیادامه، با تشر   در  .معبد بوده است  یخانه اصلدر چله   شدهییشناسا

  ی لخانیدر دوران ا  یزیآمو مستند درباره فنون رنگ لیاص یهابه داده یابیمند امکان دستنظام ندیفرآ نی اند. ا شده لیارائه و تحل
 .سازد یرا فراهم م
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 ی مطالعات نهیشی. پ۳
مورد توجه قرار    یرنگ  یهایژگ یو   لیمواد خام جامد که به دل  یکیمکان  اب یآس  قیها از طر رنگدانه  شتریب  خ،یازتار شیدوران پ  از
  ی وان یو ح  یاهیها منشأ گاز آن  یاند، اگرچه برخداشته  یها منشأ معدنرنگدانه  نی از ا   یا . بخش عمدهاندشدهیم  هی ته  گرفتند،یم
 (.Eastaugh et al., 2005) اندآمدهیبه دست م  وانات یها و شاخ حها، استخوانها، پوستهصدف  درختان،داشته و از پوست    زین

ا انسان  یچند رنگدانه مصنوع  ن،یافزون بر  با نامیساخت )سنتزو  از    شوند،یها شناخته مو لک  هاتیفر   یعموم  یها( که 
 (.Barnett, Miller & Pearce, 2006) اند شده دی دوران باستان تول

 ا ی  ی)آل  بی(، ترکرهیقرمز، سبز و غ  ،یکرد؛ از جمله رنگ )آب  یبندطبقه  یمختلف  یارهایبر اساس مع  توان یرا م  هارنگدانه     
ها مورد استفاده از دوران باستان، بر اساس رنگ آن  جیرا   یها. رنگدانههایژگیو   ریساخت( و ساانسان  ای  یعی(، منشأ )طبیرآلیغ

دارند، در   یشناسباستان  یهارا در محوطه  یفراوان  نیشتر یکه ب  ییهااز نمونه  یاند و برخشده  یبند فهرست و طبقه  ۱در جدول  
 .جدول ارائه شده است نیا 

  د یسبز، زرد و سف  اه،یقرمز، س ، یآب یهاشامل رنگ  شتریب یلخان یدوره ا  یدر بناها شدهییساز شناسامواد رنگ  ،یکل طوربه     
 ت یاز نوع لزور تاً  عمد  شدهییشناسا  یآب  یهااند. رنگشده  ییدوره در نقاط گوناگون شناسا  نیمختلف ا   یهستند که در بناها

قرمز شامل اخرا،   یهااند. رنگبه آن اشاره کرده ی اند که پژوهشگران متعدد( بودهی جوردل   ی)آب یعیلجورد طب یو تا حدود
استخوان نام برده شده    اه یاز کربن، دوده و س  اهیس   یهارنگ  یبرا  ن یاند. همچنشده  یی شنگرف و سرنج قرمز شناسا  ت،یهمات

 .است
شده    ادی(  د یدر ی)و ان  تیهانت  ا ی  وهیو گل گ  میکربنات کلس  ای  دیاز گل سف   د یسف  یهارنگ  جاد یا   یمنابع مختلف، برا   در     

از    ز ین  شدهیسبز معرف  یهااند. رنگزرد اخرا بوده  یهاتهیاز تنال  تاًدوره تاکنون عمد  نیدر ا  شدهییزرد شناسا  یهااست. رنگ
 ،یقمر  یقرون هفتم و هشتم هجر  یها در بناهارنگ  نیا   ییاند که پژوهشگران مختلف در شناسابوده  لو یو سبز س  تینوع مالک

؛ ۱۳9۱  ،یو اصلان  ی؛ حمزو۱۳۸6و پدرام،    ی ؛ تراب۱۳۸۸  ،یتراب ؛  ۱۳7۵  ه،یر یام )   اندافتهیدست    جینتا  نی به ا   ،یلخانیدوره ا   ژهیو به
  ی می؛ کر   ۱۳9۸  ،یروانی؛ ش۱۳9۱  ،ی و دیگران؛ فرهمند بروجن۱۳76  ،و دیگران   دوستوطن   ؛۱۳۸۴،گرانیو د   ی اصفهان  یینکو 

لو،  ؛ حمزه ۱۳9۴سلحشور،     یاکرم   ی وحمزو  ؛ ۱۳99  ،ی؛ حمزو۱۳۸۸  ،ی؛ حمزو۱۳99  ی، رازان  و  ی؛ حمزو۱۳۸7  ،ییو هلاکو 
 (. ۲)جدول   (Mohtasham & Samanian, 2017؛  ۱۳۸7  ،یمحبعل ؛۱۴۰۰گران،یو د  یرازان ؛۱۳۸۰

 
 . (Goffer, 2007اند )های باستانی گزارش شدهشناسی و محوطههای باستاندر کاوش تاًهای معدنی که عمدفهرستی از مهمترین رنگدانه  .۱جدول 

 ترکیب نام  های معدنیرنگ

 (Black) سیاه
 ( Carbon) کربن (Graphite) گرافیت
 ( Manganese dioxide)  اکسید منگنز (Pyrolusite) پیرولوزیت

 ( White) سفید

 (Calcium carbonate)  کربنات کلسیم ( Chalk (also known as whiting) چالک
 ( Calcium sulfate)  سولفات کلسیم ( Gypsumژیپس)
 (Aluminum silicate) سیلیکات آلومینیم  (Kaolin) کائولن

 ( Arsenic trioxide) اکسید آرسنیکتری (Orpimentزرنیخ ) ( Yellow) زرد 
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 ناهااکرها و سیه
(Ochers and siennas ) 

 خاک های طبیعی، ترکیب سیلیکا و اکسیدهای آهن 
(Natural earths, mixtures of silica and iron oxides ) 

 (Red) قرمز

 ترکیب سیلیکا و تری اکسید آهن ( Red ocherقرمز اکر)
(Mixture of silica and iron trioxide) 

 Vermillion, orقرمز ورمیلیون یا سینابار )
cinnabar ) 

 ( Mercury sulfide) سولفید جیوه

 سبز
(Green) 

 

 Basic copper) بر پایه کربنات مس
carbonate ) 

 (Malachite) مالکیت

 (Chrysocolla) کریزوکول ( Copper silicate) سیلیکات مس
 ترکیب سیلیکات آلومینیم 

Mixture of aluminum silicates) ) 
 خاک سبز

(Green earth ) 

 آبی
(Blue) 

 آبی کوهی یا آزوریت
(Mountain blue or azurite) 

 ( Basic copper carbonateبر پایه کربنات مس)

 اولترامارین یا لجورد
(Ultramarine or lapis lazull ) 

مخلوطی از سیلیکات و سولفید سدیم و آلومینیوم تاً عمد
 است

(Mainly a mixture of silicate and sulfide of sodium 
and aluminum ) 

 آبی گلوکوفان
(Glaucophane ) 

 سدیم منیزیم آلومینیوم هیدروسیلیکات
(Sodium magnesium aluminum hydrosilicate ) 

 
به    یشمس  ۱۳۸۰ها از دهه  با وجود گسترش آن  ران، یا   یمعمار  خیدر تار   یشده درباره استفاده از مواد رنگمطالعات انجام     

تار   یهااند دوره بعد، نتوانسته ارائه شواهد مستند، بخشرا به  یو فرهنگ   یخیمتعدد  با    ک یتار   یهاطور جامع پوشش دهند و 
 یو بناها  یلخان یمرتبط با دوره ا   یهاراستا، پژوهش   نیرا روشن سازند. در هم  ران ی در هنر ا   هانهیها و رنگمرتبط با کاربرد رنگدانه

گاه  یا گونهدارند؛ به  یتیوضع  نیچن  زیدوره ن  ن یا   یخیتار    ن یتر نییاز پرتز   یکی  یلخانیکه دوره ا   تیواقع  نیاز ا   یکه با وجود آ
نشده است و مطالعات   یدهچندان سامان  نات یتزئ  نیکاررفته در ا مواد به  هاطلاعات مربوط ب  د،یآیبه شمار م  ران یا  یهنر  یهادوره 
برا   یمورد استناد  قابل  منابع  تنها  امروزه  آرا داده  یبندجمع   یموجود،  درباره  ا   یمبتن  یهاهیها  در  رنگ  دوره محسوب   نیبر 

 .شوندیم
  ی ا گونهاست. به  ی خیتار   هیابن   یو درون  یرونی ب  یهاها در پوششمند حضور رنگدانهنظام  یفقدان بررس  نه، یزم  نیمهم در ا  نکته      

از    ییهااست. نمونه  شدهیاستفاده م  یداخل  یهارنگ در اندودها و پوششتک  یهادوره، از پوشش  ن یا   یبناها  یکه در برخ
ک ند کندوان و عنصرود، متعلق به دوره  صخره  یدر روستاها  توان یمقاله حاضر را م  وضوعکند و بکر مرتبط با مدست   یمعمار

  ن، یگچ و آهک استفاده شده است. افزون بر ا   یهااز رنگدانه  یناش  دیاز پوشش سفتاً  ها عمدمشاهده کرد که در آن   ،یلخانیا 
د  به  گریدر  دامنه سهند،  ا    د،یجز رنگ سفمناطق  قرمز  ن رنگ  داخلدو  ورت صبه  زیخرا  بدنه  در  از    یرنگ  استفاده  با  و  بناها 



185  
   مغول لخانان یمراغه متعلق به دوره ا یدستکند معبد ورجو  یمعمار  یهاه یمطالعه مواد رنگزا در ملاط و نقوش پنهان آرا

                                                             مهدی رازانی، یاسر حمزوی

 شودیمشاهده م  لیچراغ  یفرد از آن در روستا جالب توجه و منحصربه  یا گونه به کار رفته است که نمونهملاط  یهاپوشش
 ایها در نماها  آن  یو مستندساز  ایبقا  ،یرنگ  یهاهیدرباره آرا   یمطالعات  نیراستا، انجام چن  نی هم  در  (.۱۴۰۱  ،یو رازان  یلی جل)

به  ،ی خیتار   یبناها  ی داخل  یفضاها نوعامروزه  تلق  یبررس  یعنوان  دوره  شودیم  یروشمند  فهم  و  مطالعه  با    یخیتار   یهاکه 
  ی برا   ییمبنا  نیکمک کرده و همچن  ینیتزئ  یالگوها  گوناگون  یهادوره   یو عمل  ینظر  یبازساز  نیی مختلف ساختمان، به تع

 (.Weyer et al., 2015) آوردیفراهم م هاادمانیاز  یحفاظت عمل  یچگونگ  یبررس
 

 ھ.ق  در بناهای مختلف ایران.  8و   7های قرن های مختلف بر روی رنگنتایج حاصل در پژوهش . مقایسه2 جدول

بنای مورد 
 مطالعه 

 منابع  های شناسایی شده ایلخانی انواع رنگ

  سبز زرد سفید سیاه قرمز آبی 

 گنبد سلطانیه 

 ( ۱۳۸۰لو، حمزه) - - گ ل سفید دوده اخرا  -

 مالکیت اخرای زرد  آنیدریت  دوده اخرا  آزوریت 
رازانی و دیگران، )

۱۴۰۰) 
مسجد جامع  

 اصفهان
)محراب 
 اولجایتو( 

 آزوریت 
 هماتیت 

 اخرا 
- 

کربنات 
 کلسیم 

- 
 مالکیت

 
نکویی اصفهانی و )

 ( ۱۳۸۴دیگران، 

بقعه پیربکران 
 )ایوان اصلی(

 دوده اخرا  آزوریت 
 گ ل سفید
)کربنات 
 کلسیم( 

 مالکیت -
 ،یاصلان ی و)حمزو

۱۳9۱ ) 

مسجد آزادان  
 اصفهان

 دوده اخرا  -
کربنات 
 کلسیم 

 (۱۳۸6ترابی و پدرام، ) مالکیت -

بقعه پیرحمزه  
سبزپوش ابرکوه  

 )بازنگری( 

 آبی 
 الترامارین

قرمز 
 سرنج 

 دوده
گل گیوه  
 )هانتیت( 

 آتاکامیت -
کریمی و هلاکویی،  )

۱۳۸7 ) 

بقعه پیربکران )چله  
 خانه( 

 (۱۳۸۸ترابی، ) مالکیت - گ ل سفید دوده اخرا  آزوریت 

بقعه سید  
 الدین یزدرکن

 لجورد 
 آزوریت 

 نیل

 شنگرف 
 اخرا 

 دوده
گل گیوه  
 )هانتیت( 

اخرای  
 زرد

مالکیت 
 سبز سیلو

 ( ۱۳99حمزوی، )

 آزوریت 
 اخرا 

 شنگرف 
 - - دوده

 مالکیت
 سبز سیلو

فرهمند بروجنی و )
 ( ۱۳9۱دیگران، 

 مالکیت - - دوده اخرا  آزوریت 

 آزوریت 
قرمز 
 سرنج 

 - - دوده
 سبز سیلو
 مالکیت
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 آبی لجورد مدرسه حسینیان
قرمز 
 سرنج 

 - - دوده
 سبز سیلو
 مالکیت

بقعه شیخ احمد 
 فهادان

 آزوریت 
قرمز 
 سرنج 

 - - دوده
 سبز سیلو
 مالکیت

کریاس شرقی 
مسجد جامع  

 کبیر یزد 
 - اخرا  لجورد 

گل گیوه  
)هانتیت( و  

 گچ
- - 

حمزوی و اکرمی  )
 ( ۱۳9۴سلحشور، 

بقعه سید  
الدین )شاه  کمال 

 کمال(یزد 

 - - - - - آزوریت 
(Mohtasham & 

Samanian, 2017 ) 
 - - - - - آزوریت 
 - - - - - آزوریت 

غربی  ضلع جنوب
 گنبد سلطانیه 

 اخرا  -
سیاه 
استخوا 

 ن

کربنات 
 کلسیم 

 (۱۳9۸شیروانی، ) - اخرای زرد 

بقعه سید  
 الدین یزد شمس

 - شنگرف  آزوریت 
 گل گیوه 
 )هانتیت( 

 ( ۱۳۸۸حمزوی، ) مالکیت -

 
 مراغه  ی معبد ورجو  یخ یتار یبا بنا یی. آشنا۳

  یشرقجنوب   یلومتریک  6و در فاصله حدود    یورجو   یروستا  یخ ی( در مجاورت قبرستان تار ۱)شکل    یکند ورجو دست  یمعمار
مربع، در دامنه   لومتریک  ۵۳۸۸حدود    یواقع شده است. شهرستان مراغه با مساحت  یشرق  جانیشهرستان مراغه، در استان آذربا

از شرق    ز،یواقع شده و از شمال به شهرستان تبر   زیتبر   یلومتریک  ۱۳۰حدود    اصلهشهرستان در ف  ن یکوه سهند قرار دارد. ا   یجنوب
  نیدر ا   نیزم  یعموم  بیش  .شودیمحدود م  اندوآب یو از جنوب به شهرستان م  هیاروم  اچهیبه شهرستان هشترود، از غرب به در 

  ند یآی مهم منطقه به شمار م  یها از رودخانه  یچا یو صوف  یچامردق  ،یچالانیشهرستان از شمال به جنوب است و سه رودخانه ل
 (.۱۳99 گران،ی)ستارنژاد و د 

  گرادیدرجه سانت  ۳۵ها حدود  شهر در تابستان  ن یا   یدما  نهیشیمرطوب است. ب   نسبتاً به سرد و    لی مراغه معتدل متما  ی وهوا آب      
و تعداد    متریل یم  ۳۳۰بارش سالنه مراغه حدود    زان یم  نیاست. همچن  گرادیدرجه سانت  -۲۰ها حدود  آن در زمستان  نهیو کم
مشابه مراغه بوده و سرد   زین  یورجو   یروستا  ییوهوا آب   طیسال گزارش شده است. شرا   رروز د  ۱۱۴آن حدود    خبندان ی  یروزها

 (.۱۳۸۴ پور،یدل و علشجاع ) شودیدر آن مشاهده م یتوجهو مرطوب است و بارش قابل
 :کرد یبنددر چهار دسته طبقه توان یبنا را م نیشده درباره ا انجام مطالعات 

 ؛ یو نقشه معمار هابهیمربوط به شرح فضاها، کت یفیتوص مطالعات . ۱
 ؛یمجموعه در قالب معبد مهرپرست یمربوط به انتساب و کاربر ات یفرض. ۲
 دوره؛ نیدر ا  ییبودا   نییبودن مجموعه و انتساب آن به آ یلخانیمرتبط با ا  یهاهیفرض. ۳
 .آن یها هیمجموعه و آرا  یهاملاط یمربوط به ساختارشناس مطالعات . ۴
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 معماری دستکندجوار؛ تصویر ورودی موقعیت جغرافیایی ورجووی نسبت به مراغه و شهرهای هم .1شکل 

 
 اندموجود پرداخته  یهابهیو کت   هاهیها، ابعاد، آرا کند، به ذکر اندازهدست   یمعمار  یبا شرح هفت فضا  ییهاپژوهش  نخست،     

 یفضاها  قیپژوهشگران با تطب   یدوم، برخ (.Moradi, 2022؛  ۱۳97  ،یو حمزو  ی؛ رازان ۱۳99  گران،ی؛ ستارنژاد و د ۱۳۵۱ورجاوند،  )
 ارائه دهند  یکه شواهد کافاند، بدون آندانسته  سم یترائیم  نییو آ  یورجاوند، بنا را متعلق به مهرپرست  یهادگاهید   تکرارموجود و  

 ی معمار  یکاربر   تیماه  لی با تحل  گرید   یسوم، گروه (.۱۳۸۵  ،یرین  ی؛ شکار۱۳۵۱؛ ورجاوند،  ۱۳۸۴  پور،یدل و علشجاع)
با ساختارها  سهیکند و مقادست بودا   یآن  به دوره اسلام  ،ییمشابه  را  داده و معتقدند مجموعه در کاربر  یبنا   ه یاول  ینسبت 

ستارنژاد ) شده است  لیخان به خانقاه تبدغازان  ینیبوده که پس از اصلاحات د   یلخانیمتعلق به دوره ا   ییبودا   یمعبد   ،یشنهادیپ
بنا، تعلق آن به دوره   ییبودا   ت یمطالعات مرتبط با موضوع، ماه  نیدتر یدر ادامه، در جد(.  Parvin et al., 2023؛  ۱۳99  گران،یو د 

ک  یلخانیا    قاتیچهارم، تحق (.Moradi, 2022؛  ۱۴۰۰  ،ی و مراد  یعمران)   قرار گرفته است  دیو ارتباط آن با قبرستان مجاور مورد تأ
عمده   یهاها با ملاط گچ و آهک در بخشدهنده پوشش اندود بدنهنشان  عهکاررفته در مجمو به  یهاملاط  یشده بر رو انجام

 ج یحال، با توجه به عدم انتشار نتا  ن یبا ا  (.۱۳97  ،یو حمزو  ی رازان) مناطق است  یمحدود در برخ  ییهاهیمجموعه و وجود آرا 
  اتیفرض  نی ا  د ییها و تأانتساب   نی ا   ق یتدق  ی برا   ی شناسباستان  یها انجام کاوش  ،ی رامونیپ  یهامحوطه و بخش  کی ز یمطالعات ژئوف

 .رسدیبه نظر م  یضرور
  یو به هشت بخش اصل  یکدگذار  یمعمار  یاصل  یمراغه، فضاها  یکند ورجو دست   یمعمار  یشناخت و معرف  منظوربه     
 .اندنشده ی( کدگذارهای )راهروها و ورود یاصل یفضاها انیم یارتباط ی(. لزم به ذکر است که فضاها۲شدند )شکل  میتقس
ساده    ی( نقوش هندسV4و    V1  ی فضا  انیآن )درگاه م  ییاست که در لبه درگاه انتها  یبخش پس از ورود  نینخست  V1  یفضا     

 یفضا  یاجرا شده است. در بخش مرکز  یحجار  وهیشده( به شساده  یهای می اسل  ه ی)شب  یانتزاع  یاهینقوش گ  یانیو در بخش م
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V2ه یشب  یا هیآرا   نیاند. همچنساخته شده  لیبه شکل کل  یرامونی پ  یهاو تاق  شدهتاقچه اجرا    یتعداد  وارها،ی ستون و د   ی، بر رو  
تاقچه در ارتفاع حدود   یتعداد وارهاید  ی ، بر روV3 یاجرا شده است. در فضا یکارکنده وهی به ش یبه محراب در بخش مرکز

 . شودی مشاهده نم یگرید   هی شده و آرا  یکارمتر کنده ۱٫۳
بال   یکارکنده  ی، محراب V4  یفضا  یابتدا   در      به  یشده است که بخش  صورت مقرنس چهارقطاره اجرا شده است.  آن 

امتداد آن بر رو  نیا   رامونیپ   V8و    V5  ،V7  یاجرا شده است. فضاها  ی کارکنده  وهیبه ش  یقرآن  یا بهیکت  وار،ید   یمحراب و 
 ییاست؛ فضا  V6  یفضا  ،یکند ورجو دست  ی بخش معمار  نی تر و مهم  نیتر یاند. اصلساخته شده  نییصورت ساده و بدون تز به

تا در نقطه   ابد ییاز ارتفاع حدود دو متر از کف آغاز شده و به شکل گنبد ادامه م  ییبایز   یقطاربند   هیکه آرا   یا رهیبا پلان دا 
 (.۳ شکل) ردی پذیم انی( است، پاریسقف با نقش نورگ یصورت روزن )حفره مرکزسقف، که به یمرکز

 

 
 ,Moradi)  آخرین بروز رسانی پلان کلی )بال( و مقطع معماری)پایین( در معماری دستکند ورجووی مراغه و کدگذاری فضاهای اصلی .۲شکل 

2022 .) 
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شده است. بر    یشتریب  بیو تخر   شیدچار فرسا  شود،یم  ترکی سقف نزد   یفضا، هرچه به روزن مرکز  نیا   ییبال   یهابخش     
انجام اندود آهک (۱۳97  ، یو حمزو  یرازان ) شدهاساس مطالعات  با    ن یا  ( Moradi, 2022) یها، مرادپوشاننده بدنه  یدر رابطه 

 جان یاستان آذربا  نگجهیهـ.ق( در دهستان    ۸و    7)قرون    لی چراغ  یروستا  ری نظ   ییهاکه همانند نمونه  کندیرا مطرح م  هیفرض
بدنه اندود شده و آراسته شده است، احتمال   یآن با رنگ قرمز بر رو   یرمسکونیکهن و غ  یاز معمار  ییهاکه بخش  ،یشرق

 .بوده باشد ه،یموجود در گور مه ترک یهانمونهمشابه  ،یقرمز رنگ ناتیتزئ ای  یپوشش رنگ نیچن ی دارا  زین یورجو  یدارد بنا
 :اندشده ی معرف ریمجموعه به شرح ز  ین یرزمیز  یفضاها

V1؛ یورود ی: راهرو 
V2؛ یدار چهارگنبد: بخش ستون 
V3؛ یعبور ی: راهرو 
V4شکل؛ لی: سالن مستط 
V5  وV7؛ یجانب شکل یا رهیدا  یها: اتاق 
V6 ؛یاصل یارهی : اتاق دا 
V8 ینیرزمیز  یها: سلول (Moradi, 2022.) 
 .دهدیها و ملاط بدنه را نشان ماز رنگ یبردارنمونه یهامحل ی شده، رنگ آبنقشه ارائه در
 

  
  ( V6)فضای  کاری در بدنه سنگی و ایجاد فضایی گنبدی شکل با آرایۀ قطاربندیکنده .۳شکل 

 
کند ورجوی، سه لیه اندود بر روی یکدیگر اجرا شده است که در نگاه نخست،  خانه معماری دستدر ازاره فضای چله      

ای نگاشته شده است که به دلیل میزان بالی  ها از بستر سنگی بسیار دشوار است. بر روی نخستین لیه اندود، کتیبهتشخیص آن
های جدی مواجه است. همچنین، سومین لیه اندود در این بخش،  دیدگی و وجود اندودهای رویی، خوانش آن با چالش آسیب

ملاطی به رنگ قرمز است؛ بدین معنا که در زمان اجرای اندود، رنگدانه به ترکیب ملاط افزوده شده و اندودی رنگی ایجاد  
 .شده است

تاریخی و  شایان ذکر است که وجود کتیبه نوشتاری در معماری دست      از ارزش  به سده هشتم هجری قمری  کند متعلق 
ها دارای نقش  خانه اصلی، در لیه نخست قطاربندی، یکی از کاسه های چله پژوهشی فراوانی برخوردار است. در بخش آرایه
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عنوان بدنه  صورت سطحی صاف اجرا شده، در نگاه اولیه بهای به صورت گره هندسی است. بخش زیرین مقرنس که بهبرجسته
 .های متعدد اندود بر روی هم شدندتر در قسمت ازاره، متوجه وجود لیهشد، اما نگارندگان با بررسی دقیقسنگی تلقی می

در این بخش، دو لیه ملاط خاکستری شناسایی شد که لیه رویی دارای الیاف گیاهی است و بر روی آن یک لیه ملاط      
رنگ در معماری های اندکی از آن باقی مانده است. وجود اندود قرمز ای اجرا شده است که در حال حاضر تنها بخشقهوه–قرمز

این پژوهش نخستین مطالعه علمی بر روی اندود رنگی در معماری    لاًآید و احتماای بسیار نادر به شمار میکند ایران پدیدهدست
ای برخوردار است  کاررفته در این اندود از اهمیت ویژهکند ایران در دوره ایلخانی است. از این رو، شناسایی رنگدانه بهدست

 .(۴)شکل 
لیه      زیر  )در  ازاره  در  خاکستری  لیه ملاط  نخستین  روی  قرمزبر  و  لکهقهوه–های خاکستری  رنگ مشکی ای(،  به  هایی 

ها در واقع حروف الفبا هستند. این حروف در قالب تر نگارندگان، مشخص گردید این لکههای دقیقمشاهده شد که با بررسی
صورت دور تا دور ازاره و در زیر قطاربندی اجرا شده و با رنگ مشکی و خطی شبیه به نسخ و ثلث بر سطحی  ای پیوسته، بهکتیبه

کند ایران است.  ترین کتیبه نوشتاری اسلامی اجراشده با رنگ در معماری دست کهن   لاًاند. این کتیبه احتما صاف نگاشته شده
نگاری فضای  لیه  .( ۵بالیی برخوردار است )شکل    کاررفته در چنین کتیبه ارزشمندی از اهمیت بسیاررو، شناسایی رنگ بهازاین

 .ارائه شده است 6صورت شماتیک در شکل ای ورجوی بهدر معماری صخره (V6) خانهداخلی چله
 

     
 ای در ازارۀ فضایقهوه-ملاط خاکستری با الیاف گیاهی در زیر ملاط قرمز .۵شکل 

 

 
 ای ورجویمعماری صخره (V6) خانه دهندۀ فضای داخلی چلههای تشکیللیه .6شکل 
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 های مورد مطالعه مواد و روش . ۴
برداری صحیح، فرهنگی است. نمونهـ    شناختی و ساختارشناسی مواد تاریخیبرداری یکی از مراحل کلیدی مطالعات فننمونه

عنوان یک اصل اولیه در تحقیقات میدانی، برای پاسخ به سؤالت و فرضیات پژوهش اهمیت اساسی دارد. در این تحقیق،  به
هایی اصلی و معرف از بدنه به دست آید. نکته مهم در این روش، انتخاب  گرا انجام شد تا نمونهبرداری به روش هدف نمونه
های ریزساختاری، انجام آنالیزهای فازشناسی و تعیین ماهیت هایی عاری از هوازدگی وسیع است تا امکان بررسی ویژگی نمونه

 .اصلی مواد فراهم گردد
میسر   لاًفرهنگی، تهیه تعداد زیاد و حجم بالی نمونه معمو ـ    با توجه به ماهیت خاص جامعه آماری در مطالعات مواد تاریخی     

از قسمت  بنابراین، برداشت حداقل نمونه مؤثر  یا بخشنیست.  اثر  ناپیدای  با رعایت ملاحظات  های شکسته و ترکهای  دار، 
 .ای داردشناختی و کمترین مداخله، اهمیت ویژهزیبایی

کند ورجوی مراغه، بقایای ملاط بر بدنه دیوارها  های میدانی نشان داد که تنها در چند نقطه از معماری دست نتایج بررسی     
رنگ با سنگ بدنه بنا  ها کاملا  همای دارد، سایر بخشقهوه–که رنگی متمایل به قرمز  V6  باقی مانده است. به جز ازاره فضای

ای،  قهوه–برداشت شد: یک نمونه خاکستری و یک نمونه قرمز  V6  هستند. با توجه به هوازدگی، تنها دو نمونه ملاط از فضای
،  V6  کار رفته در کتیبه ثلث دور ازاره فضایکار رفته در اندود. همچنین، برای شناسایی رنگ بهبرای مقایسه و شناسایی رنگ به

 . ای جداگانه تهیه شدنمونه
برداشتنمونه الگوی »کدگذاری معماری دست های  با  از کدگذاری  نمونه(V)  کند ورجویشده پس  ، («S)  ، شماره فضا، 

 :ها به شرح زیر استمستندسازی ماکروسکوپی و میکروسکوپی شدند. جزئیات نمونه
• V6-S2  :های قطاربندی فضایملاط از آرایه  V6     متر، بر بدنه سنگی میلی   ۵–۲با رنگ خاکستری، به ضخامت تقریبا

 .شودکاری با ابزار بنایی روی لیه مشاهده میاجرا شده است. اثر فشار چندباره صیقل
• V6-S5  :  متر از فضای  ۱ملاط اندود ازاره در ارتفاع  V6ای، اجرا بر روی لیه خاکستری حاوی قهوه –، دارای رنگ قرمز

متر. بخش عمده لیه رنگی از بین رفته و تنها میلی  ۵الیاف گیاهی مانند لوئی، کاه و ساقه گیاهان، با ضخامت حدود  
 . های بالی ازاره و زیر لبۀ قطاربندی باقی مانده استدر قسمت 

• V6-S6  : رنگ مشکی کتیبه نوشتاری دور تا دور ازاره فضای  V6ای قهوه–، که در زیر اندود خاکستری و لیه قرمز
 . (3اجرا شده است )جدول 

 
 مطالعات آزمایشگاهی 

 :های زیر استفاده شدکار رفته در کتیبه، از روشبه منظور شناسایی و بررسی دو لیه اندود، مواد رنگزا و رنگ به
 : (XRPD)  پراش پرتو ایکس به روش پودری .۱

o شناسایی و تشخیص فازهای کریستالی موجود در سه نمونه ملاط از سطوح داخلی فضای V6. 
o دستگاه: دیفراکتومتر مدل  PW1800  ساخت  Philips    ،40)هلند( با لمپ مس kV  ،30 mA  نمونه ثابت و ،

 .آشکارساز سوزنی
o  :۲زاویه تابشθ ،۵–6۰ درجه . 
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o افزارها: نرمتحلیل داده Xpert High Score Plus . 
 :(XRF)  سنجی فلورسانس پرتو ایکسطیف  .۲

o ها با استفاده از دستگاهآنالیز عناصر موجود در همان نمونه XRF  مدل PW1800 ساخت Philips (2004 .) 
 : (SEM-EDS)  سنجی پراکندگی انرژی میکروسکوپ الکترونی روبشی همراه با طیف  .۳

o ای ای و مشکی کتیبه( و ملاط، و انجام آنالیز عنصری نقطهقهوه–مطالعه ساختار رنگ )قرمز . 
o دستگاه :SEM مدل ProX ساخت Phenom  ۱۵و  ۱۰، ۵)هلند( با ولتاژهای افزایشی kV 
o آشکارساز EDS متصل :CHNS مدل EURO EA3000 ساخت Euro Vector S.P.A (ایتالیا.) 

 
 ها . نتایج و بحث در یافته۵

شده  های معرفیآنالیز فلورسانس اشعه ایکس بر اساس نمونه:    XRFروش  با  V6-S5 و  V6-S2های  بررسی نمونه ملاط.  ۵-۱
(  ۴صورت اکسیدهای اصلی )جدول  های پودری بهانجام گرفت. نتایج مربوط به نمونه  2ورجوی در جدول    معماری دستکند 

 ارائه گردیده است.  
 

 های مورد مطالعه مستندنگاری ماکروسکپی و میکروسکوپی نمونه  .۳جدول 
 تصویر پشت نمونه تصویر سطح نمونه تصاویر ماکروسکپی محل نمونه برداری 

 

  
 برابر ۲۳۰بزرگنمایی   برابر  6۵بزرگنمایی 

  
V6-S2 نمونۀ مطالعاتی از ازاره فضای V6دستکند ورجووی، ملاط خاکستری آرایۀ قطاربندی، کد نمونه:  معماریV6-S2 

 

 تصویر پشت نمونه تصویر سطح نمونه

  
 برابر ۲۳۰بزرگنمایی   برابر  6۵بزرگنمایی 
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V6-S5 نمونۀ مطالعاتی از ازاره فضای V6ای، کد نمونه: قهوه-معماری دستکند ورجووی، ملاط قرمز  V6-S5 

 

 تصویر پشت نمونه تصویر سطح نمونه

  
 برابر ۲۳۰بزرگنمایی   برابر  6۵بزرگنمایی 

  
V6-S6 نمونۀ مطالعاتی از ازاره فضایV6  :معماری دستکند ورجووی، کتیبه سیاه رنگ، کد نمونهV6-S6 

 

 

 XRF  (W%)های مورد مطالعه معماری دستکند ورجوی با تجزیه شیمیایی به روش . عناصر اصلی  نمونه ملاط۴جدول 
Samples V6-S2 V6-S5 

 

SiO2 37.46 22.52 
Al2O3 6.32 3.18 
Fe2O3 0.23 1.02 
CaO 14.14 22.18 
K2O 2.10 0.77 
MgO 0.57 0.95 
TiO2 0.138 0.088 
MnO 0.001 0.001 
P2O5 0.089 0.116 
SO3 16.45 28.65 
LOI 22.32 19.98 
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طور آشکار  دهنده آن است که پودر سنگ بستر بهنشان (SiO₂)  ، میزان بالی اکسید سیلیسیمV6-S5و   V6-S2های  در نمونه     
 (V6-S5) ایقهوه –در ترکیب ملاط آمیخته شده است. ترکیب اکسید آهن به همراه دیگر ترکیبات خاک در نمونه ملاط قرمز

دهد که نشان می SiO₂ ، محتوای بالیV6-S2 عنوان رنگزا در ملاط است. در نمونهحاکی از حضور ماده رنگزای آهنی به
شود و  های آذرین یافت میهایی مانند کوارتز، کریستوبالیت و دیگر کانیدر کانی  لاًسیلیس قابل توجهی وجود دارد که معمو 

 .تواند خواص فیزیکی و شیمیایی ملاط را تحت تأثیر قرار دهدمی
عنوان پوزولن عمل کرده و به  توانند بههای آهکی، خاکسترهای آتشفشانی )مانند توف( با درصد بالی سیلیس میدر ملاط      

پزولنی، اعم از هیدرولیک و –گیری ملاط آهکموجب شکل  (شودظاهر می  CaO که در آنالیز عنصری به شکل) همراه آهک
و محتوای   (Al₂O₃) کننده فرمولسیون سنتی ملاط است. وجود مواد معدنی حاوی آلومینیومهوازی، شوند. این ترکیب منعکس

تواند بر دوام و مقاومت ملاط در برابر هوا تأثیر بگذارد. همچنین، محتوای بالی گوگرد حاکی از حضور مواد  کم فسفر می
معدنی گوگرددار مانند گچ است که بر زمان گیرش و رفتار ملاط اثرگذار بوده و با مشاهده فازهای گچی در آنالیز پراش پرتو  

بال نیز بیانگر حضور اجزای فراری     LOIهای معبد ورجوی است. شاخصط ایکس در هر دو نمونه، نکته جالب توجهی در ملا
 .روندمانند مواد آلی یا مواد معدنی هیدراته است که در اثر حرارت از بین می

 
 ( XRD)  بررسی با روش پراش پرتو ایکس. ۵-۲

 .( 5برای شناسایی و تشخیص فازهای بلورین انجام شد )جدول  (XRPD) آنالیز پراش پرتو ایکس به روش پودری
 :(ملاط خاکستری ) V6-S2 نمونه •

در فاز  تاًایلیت هستند. سیلیسیم عمد–فازهای اصلی شامل ژیپس و بازانیت، میکروکلین، کریستوبالیت، آلبیت و میکا
آبه( کریستوبالیت متبلور شده و کوارتز در این نمونه شناسایی نشد. فازهای فرعی شامل بازانیت )سولفات کلسیم نیم

شد ملاط مورد نظر یک ملاط آهکی باشد و از پودر سنگ بدنه ایلیت هستند. پیش از انجام آنالیز، تصور می–و میکا
بنا در آن استفاده شده است. نتایج آنالیز نشان داد که بخش چسباننده ملاط شامل آهک و گچ )در قالب فازهای 

نه، بر اند. سنگ بدهایی هستند که در سنگ بدنه قابل مشاهدههای پرکننده نیز همان ژیپس و بازانیت( بوده و کانی
های دما بالیی مانند کریستوبالیت، آلبیت سهند است و وجود کانی  ۱های آتشفشانیاساس مطالعات پیشین، از توف

حالت  در  بالقوه  تغییرات  بیانگر  نیز  بازانیت  شناسایی  است.  بستر  سنگ  ترکیب  از  ناشی  ملاط  در  میکروکلین  و 
هک، گچ و پودر سنگ آتشفشانی( تاکنون در مطالعات  آهیدراتاسیون سولفات کلسیم در ملاط است. این ترکیب )

 .دوره ایلخانی گزارش نشده است
 :(ایقهوه –ملاط قرمز) V6-S5 نمونه •

فازهای اصلی شامل ژیپس، کریستوبالیت، آلبیت، بازانیت و کلسیت هستند و فازهای فرعی شامل میکروکلین، کوارتز 
و دولومیت شناسایی شدند. در این نمونه، هم کریستوبالیت و هم کوارتز مشاهده شد. کوارتز به ساختار کریستالی  

های شیمیایی و  دهنده حضور کربنات منیزیم است که بر ویژگیکند. شناسایی دولومیت نشانکلی ملاط کمک می
دهنده تعامل پیچیده عوامل شناسی متنوع )کلسیت، کوارتز و دولومیت( نشانفیزیکی ملاط اثرگذار است. ترکیب کانی

 .گیری ملاط تاریخی استشناسی، تکنولوژیکی و محیطی در شکلزمین
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 (SEM)  بررسی با روش میکروسکوپ الکترونی روبشی. ۵-۳

بلورین دو نمونه ملاط )خاکستری و قرمز ازارۀ فضایقهوه–جهت مطالعه و تحلیل ساختار  بر روی هم اجرا     V6ای( که در 
برابر    3000و    1000،  ۵00های  نماییتصاویری با بزرگ   V6-S2اند، از میکروسکوپ الکترونی روبشی استفاده شد. از نمونهشده

برداری شد )شکل برابر از یک نقطه نمونه  ۵000و    3000،  ۵00های  نماییتصاویری با بزرگ   V6-S5تهیه گردید. همچنین از نمونه
صورت اندود بسیار صیقلی هایی از ذغال یا خاکستر نیز مشاهده شد که به)ملاط خاکستری(، پرکننده   V6-S2در نمونه دستی  .(7

بر روی بدنه اجرا شدهو مهره بر روی لیهخورده  بنایی دیده میاند.  ابزارهای  از  ناشی  آثار فشارهای مکرر     شودهای ملاط، 
 .دهدوضوح نشان میکشی، صیقل کاری و تسطیح نهایی روی ملاط را به، که عملیات ماله (۱۳97 ،یو حمزو  یرازان)

ها، برخی بلورهای گچی نیز شکل  دهنده بافت ریزبلور آهکی هستند که در میان آنتصاویر میکروسکوپ الکترونی نشان     
های سنتی اجرای  اند. این ساختار بلورین ترکیبی، مشخصه ملاط سنتی با پایه آهکی و گچ است و تأییدکننده تکنیکگرفته

 .باشداندود با دقت بال و توجه به جزئیات فنی در معماری دستکند ورجوی می
ترین اندود محسوب ویژه لیه سطحیای، حاوی مقادیر کمی آهک است و بهقهوه–، اندود رنگی با رنگدانه قرمزV6-S5نمونۀ       
لیهمی سایر  از  زودتر  که  تصاویر شود  در  است.  نمانده  باقی  آن  بر  اولیه  اجرایی  فرآیندهای  از  زیادی  آثار  و  شده  ریخته  ها 

می مشاهده  گچ  بلورهای  نمونه،  این  مناطق  برخی  در  الکترونی،  درهم میکروسکوپ  وجود  با  که  بهشوند  علت  تنیدگی، 
اند و دیگر زوایای تیز و  های احتمالی ناشی از حلالیت گچ و حضور آب، شکل هندسی اصلی خود را از دست دادهواکنش

 .(8اند )شکل یافته ظاهر شده  صورت منحنی و تغییر شکلشده  بلورهای اولیه را ندارند، بلکه بهدار شناخته گوشه
 
 

 های رنگی معماری دستکند ورجوریملاط به روش پودری از XRDهای فاز شناسی کیفی با استفاده از . نتایج داده۵جدول 
Minerals 

Samples 
Gyp Bas Cal Cri Alb Mic - Ill Micr Qtz Dol 

V6-S2(Mor) √ √ √ √ √ √ √ - - 

V6-S5(Mor) √ √ √ √ √ - √ √ √ 

Chemical 
formula & 

Ref Number 

Micr(Microcline):KAlSi3O8    (19-0932).  Gyp (Gypsum): CaSO4, 2H2O    (00-021-0816). 
Cri (Cristobalite)SiO2    (01-082-1410). Alb(Albite): (Na,Ca)(Si,Al)4O8    (09-0457). 
Bas(Bassanite):CaSO4, 0.5H2O    (41-0224).  Mic-Ill (Mica-Illite): K(Al4 Si2O9OH)3     (26-0911). 
Cal(Calcite): CaCO3     (01-072-1650).  Qtz(Quartz): SiO2     (33-1161). 
Dol(Dolomite):CaMg(CO3)2    (36-0426).                      Mor( Mortar sample) 

Major Phase(s)                                                                 Minor 
Phase(s) 
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500 X 1000 X 3000 X 

 V6-S2از نمونۀ ملاط خاکستری، نمونۀ  SEM، تصاویر V6 ازاره فضای  .7شکل 
 

   
500 X 3000 X 5000 X 

 V6-S5ای، نمونۀ قهوه-از نمونۀ ملاط قرمز SEM، تصاویر V6 ازاره فضای  .۸شکل

 
-V6-S2  ،V6-S5. A  ،V6های  ای بر روی نمونهآنالیز عنصری نقطه(:  EDS) ای  آنالیز عنصری نقطهروش  بررسی با  .  ۵-۴
S5. B  ای و دو آنالیز از رنگ قهوه-( یک آنالیز از نمونۀ ملاط خاکستری؛ دو آنالیز از ملاط قرمز6، انجام پذیرفت )جدول

تر عناصر،  برای تشخیص دقیقها با یکدیگر انجام گرفت.  مشکی کتیبه برای شناسایی عناصر و در ادامه، برای مقایسه رنگ نمونه
آمده ارائه شد. عناصر  دستهای بهگیری از دادهصورت اکسیدی و با در نظر گرفتن جرم اتمی عناصر و میانگیننتایج آنالیز به

و اکسید  (CaO) ، اکسید کلسیم (SO₃) ها با درصد بیشتری شناسایی گردیدند، شامل اکسید گوگردشاخص که در همه نمونه
 (CO) کتیبه، اکسید کربنو در نمونه  رنگ مشکی   (Fe₂O₃) ای، اکسید آهنقهوه–هستند. در نمونه  ملاط قرمز (SiO₂) سیلیسیم

 .با درصد بالیی شناسایی شدند (N) و نیتروژن
تشکیل شده است که از کلسینه کردن   (CaO) از اکسید کلسیم  تاً عنوان یک مصالح ساختمانی سنتی، عمدملاط آهک به     

زاده،  و داداش  یرازان)  های تاریخی شناخته شده استخاطر کاربرد در ساخت و نگهداری سازهآید و بهسنگ آهک به دست می
دهنده  استفاده از گچ یا انیدریت در ملاط آهک است که  نشان (SO₃) اکسید گوگردتری  ٪۳۲، وجود  V6-S2در نمونه     (.۱۳99

 لاً دهنده  حضور سیلیس است که احتما نشان (SiO₂) اکسید سیلیکوندی  ٪۱7کند. همچنین،  به اتصال و استحکام آن کمک می
نیز ممکن است   (CO) مونوکسید کربن ٪۴ .دهدها تأمین شده و خواص مکانیکی ملاط را افزایش میاز ماسه یا سایر سنگدانه
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 لاًهای آهکی تاریخی معمول است و معمو نتیجه احتراق ناقص مواد آلی در طول فرآیند تولید آهک باشد؛ این پدیده در ملاط
 .(7عنوان ناخالصی موجود است )جدول  شود، بلکه بهصورت عمدی اضافه نمیبه
 

 V6-S2 ،V6-S5های از نمونه EDSای میانگین نتیجۀ آنالیز عنصری)%( نقطه .6جدول

 

 

W%   
V6-S5 

W%  
V6-S2 

Elm
s 

 

W%   
V6-S5 

W%  
V6-S2 

Elms 

57/4 65/3 O 13/03 17/07 2SiO 

4/4 4/8 Ca 3/22 - 3O2Al 

4/3 3/4 S 2/18 - 3O2Fe 

0/9 2 Si 32/04 31.92 CaO 

32/4 24/4 C 41.01 32.05 3SO 

0/4 - Fe 4.36 24/36 CO 

0/2 - Al - - Na2O 

   - - CuO 

   - - NO 

   8/26 14/15 Error 

  

  

 
 

 

V6-S2 

V6-S5 

V6-S2 

V6-S5 
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 V6-S6،  از نمونه )%(نقاط مختلف به صورت عنصری EDSمیانگین نتیجۀ آنالیز  . 7 جدول

 

 

A% V6-
S6 

Elms  W% V6-
S6 

Elms 

55/5 O 9/47 2SiO 

2/7 Si 0/94 3O2Al 

2/1 Ca - 3O2Fe 

1/5 S 6.51 CaO 

22/1 C 3.87 3SO 

15/4 N 42.83 CO 

0/8 Cu 3/1 O2Na 

  3/75 CuO 

  24.36 NO 

  4/24 Error 

 

 
 
 

 
عنوان اندود تاریخی  در مناطق مختلف ایران به  لاًهای مبتنی بر آهک که معمو ها با ملاط در نتیجه، ترکیب عنصری نمونه     

می هماستفاده  نمونه  شوند،  دارد.  لیه  V6-S۵خوانی  یک  در  رنگ  قرمز  ملاط  به  مربوط   اصلی  عناصر  نظر  از  اندود،  ، 
توان گفت که اساسا  یک ملاط آهکی است که برای افزایش استحکام، مقدار کمی  دارد و می  V6-S۲  نمونه  با  هاییشباهت

 . گچ نیز به آن افزوده شده است. بیشترین اختلاف میان دو نمونه مربوط به ترکیب اکسیدی آلومینیوم و آهن است
عنوان ناخالصی موجود در گچ تلقی شود، اما زمانی که میزان آن فراتر از حد ناخالصی تواند بهاگرچه وجود اکسید آهن می     

نیز از نظر بصری مشهود است و نشان    ایقهوه–ملاط قرمز  کند. این امر در نمونه  عنوان عامل رنگزا عمل میوضوح بهباشد، به
دانیم، قرمز اخرا از  طور که می منظور زیبایی و ایجاد رنگ در ملاط به کار رفته است. هماندهد که اکسید آهن افزوده بهمی

 ,.Lebon et al)  ها و کشورهای مختلف کاربرد داردهای مورد استفاده بشر است و در مکانترین رنگشدهترین و شناخته قدیمی

به دلیل اکسیدهای آهن، به  تاًشود و رنگ آن عمدای تا زرد و نارنجی را شامل میاین رنگ طیف وسیعی از قرمز قهوه (. 2019
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گیرد. گل اخرا در حالت طبیعی دارای مقاومت بالیی  شکل هماتیت )اکسید آهن( یا لیمونیت )اکسید آهن هیدراته( شکل می
شود؛ تنها آسیبی که ممکن است رخ دهد، از بین رفتن بست و در نتیجه پودر است و در برابر عوامل محیطی کمتر تخریب می 

هایی که در معرض باران  کار رفته در بنای معبد ورجوی، بخشدر رابطه با ملاط به(.  Giustetto et al., 2018)  شدن آن است 
 . اندخوبی حفظ کرده اند، ساختار خود را بهنبوده

گنبد سلطانیه و روستای چراغیل   مانند  بناهایی  در  آن  مشابه  که  است  آذربایجان  در  قرمز  رنگدانه    منشا   مورد  در  توجه  قابل  نکته       
 .های آغلار داغی در حوالی زنجان جستجو کردتوان منشا آن را در منابعی مانند کوهمی  لاًمشاهده شده و احتما 

 شامل  نوشتاری،  ، مربوط به رنگ کتیبه  V6-S6برای شناسایی رنگ سیاه نمونه  (  SEM)  مطالعات میکروسکوپ الکترونی     
  اند شده  شناسایی  و  یافته  اختلاط  رنگدانه  با  زیرین  ملاط  از  عناصری  که  داد  نشان  نتایج.  شد  انجام  عنصری  آنالیز  و  تصویربرداری

اکسید کربن است که حدود نیمی از مقدار کل را به خود اختصاص داده   نمونه،  این  در  شاخص  اکسیدی  ترکیب(.  7  جدول)
 بناهای  در  غالبا    سیاه  رنگ  است،  آمده  2  جدول  در  که  طورهمان.  است(  دوده  مانند)  کربن  پایه  رنگدانه    از  استفاده  دهنده  و نشان

گنبد سلطانیه از   در  نمونه،  برای.  است  بوده  دوده  از  ناشی  و  شدهمی  استفاده  تزئینی  نقوش  و  ها بدنه  آراستن  برای  ایلخانی  دوره
 (.۱۴۰۰ گران، یو د  ی)رازان اند ها بهره بردهها و ترکیب با سایر رنگگیری آذیناین رنگدانه در دورگیری و قلم

 
 گیری نتیجه . 6

ها و بقایای خطوط دوره اسلامی در آهکی، رنگدانه-های الحاقی ملاط گچمطالعات حاضر برای نخستین بار به بررسی لیه
یافتهبنای ورجوی مراغه می با  پردازد.  ارتباط  با توجه به تحقیقات اخیر درباره ماهیت کاربری مجموعه در  این پژوهش،  های 

های کننده  نظریات مربوط به استفاده از رنگ در معماری آیینی دوره ایلخانی و سنتمراسم تدفین در قبرستان مجاور، تکمیل 
 .مرتبط با آسیای میانه است

های  های نادر اندود و آرایههای معماری دستکند دامنه  سهند، گزارش حاضر بخش مهمی از ویژگیبا توجه به بررسی ویژگی     
های قرمز برای اندود رنگی و رنگ  دهد که در این بنا از رنگدانهسازد. نتایج آنالیزها نشان میمعماری این دوره را آشکار می

اند و بقایای خطوط با الفبای فارسی ها قرار گرفتههای الحاقی بر روی این رنگسیاه برای نوشتن کتیبه استفاده شده است. لیه
اند و ارتباط مستقیم با بنای  ها بر بستر اصلی بنا اجرا شدهدهند که این نوشتهاند، نشان میها یافت شدهو عربی که در زیر این لیه

 .اولیه دارند
از منظر ساختارشناسی، نتایج آنالیز دستگاهی نشان داد که رنگ سیاه مورد استفاده بر پایه دوده و رنگ قرمز حاصل ترکیبات      

شده در بناهای دوره ایلخانی مطابقت دارند و  ساز شناساییآهنی، مشابه گل اخرا بوده است. این ترکیبات با دیگر مواد رنگ
 .ی شیوه  استاندارد و متداول استفاده از رنگ در این دوره استدهندهنشان
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روش       از  استفاده  پژوهش،  این  مهم  پیشنهادات  از  خوانش  یکی  برای  بنفش  ماورای  و  قرمز  مادون  بر  مبتنی  عکاسی  های 
 .ها برای اولین بار معرفی شده و با چشم غیرمسلح قابل رویت و خوانش نیستندهای نقاشی است، چرا که این کتیبهکتیبه

 
 سپاسگزاری 

خاطر نویسندگان مقاله مراتب تشکر و قدردانی خود را از دانشگاه هنر اسلامی تبریز و پژوهشگاه میراث فرهنگی و گردشگری به
 .دارندفراهم کردن امکانات مادی و معنوی لزم برای انجام این تحقیق اعلام می

 
 نوشت پی

فشانی یکپارچه، مرکب از تعدادی زیادی قطعات کوچک و بزرگ از چند  ی در واقع شامل خاکستر آتش فشانآتش های  . اصطلاح توف۱
دهنده  آیند، است. بسیاری از این ذرات ریز نشانفشان به وجود میوسیله فوران آتش صورت مستقیم بهمیلیمتر تا چندین سانتیمتر، که به

 (. Parker, 2003قطعات خردشده سنگ و بلورها هستند )
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های گچی بقعه تاریخی پیربکران )اصفهان(. مرکز اسناد و کتابخانه اداره کل میراث فرهنگی،  (. گزارش مرمت آرایه1386حمزوی، یاسر. )
 .صنایع دستی و گردشگری استان اصفهان. )گزارش منتشرنشده(

. های کتیبه نقاشی کریاس شرقی مسجد جامع کبیر یزد(. شناخت و مرمت لیه139۴حمزوی، یاسر، اکرمی، مهدی، و سلحشور، فاطمه. )
 . ۵۲–3۵، (۱)3دوفصلنامه تخصصی دانش مرمت و میراث فرهنگی،  

های شمالی و  (. بررسی مواد رنگساز در نقوش تزئینی ایوان1۴00رازانی، مهدی، کردی، مهدی، مرتضوی، محمد، و صدقی، یاسین. ) 
 . ۲۸۸–26۵، (۳۱)11شناسی ایران، های باستانپژوهش. شرقی میراث جهانی گنبد سلطانیهجنوب 
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سنجی، پژوهه باستان. غربی گنبد سلطانیه زنجانهای گچی ایوان بیرونی ضلع جنوب ها در آرایه (. شناخت رنگدانه1398شیروانی، مریم. )

۵(۱) ،129–۱۴۲ . 
 . ۱۳۸–117، (۱) 13شناسی، مطالعات باستان. (. نقدی بر ماهیت میترائیسم معبد مراغه1۴00عمرانی، بهروز، و مرادی، امین. )
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۲9 . 

 . ۸۵–76، (۱)1آرمانشهر، . ساخته در گنبد سلطانیه در قرن هشتم هجری قمری (. تزئینات پیش1387محبعلی، آزاده. ) 
(. مطالعه، بررسی  138۴نکویی اصفهانی، محسن، خطابخش، فریبا، یزدانی، ملیکا، جبل عاملی، رکسانا، عمرانی، رویا، و اعظمی، رضا. )

مجموعه مقالت هفتمین همایش حفاظت و مرمت دوست )ویراستار(،  و حفاظت محراب اولجایتو در مسجد جامع اصفهان. در رسول وطن
معماری به  وابسته  تزئینات  و  فرهنگی  و  تاریخی  و ۴۵1–۴28)صص.    اشیاء  فرهنگی، صنایع دستی  میراث  پژوهشگاه سازمان  تهران:   .)

 .گردشگری
 .۱۰۰–89، (۴۲)7های تاریخی،  بررسی. (. نیایشگاه مهری یا امامزاده معصوم ورجوی 13۵1ورجاوند، پرویز. ) 

های حفاظتی  شده در گنبد سلطانیه و ارائه روش های انجام (. بررسی مرمت1376دوست، رسول، بهرمان، علیرضا، و رحمانی، رضا. )وطن
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