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چكيده 
كتيبه معرق سنگ و كاشی اثری منحصربه فرد، برجای مانده از عهد آل اينجوست كه در نمای بالايی بنای 
خدای خانه مسجد عتيق شيراز قرارگرفته و مهم ترين بخش از تزئينات اين بنا را تشکيل می دهد. اين كتيبه با 
گذشت زمان، متحمل آسيب های گوناگونی  شده  است كه بايد برای جلوگيری از ويران شدن بيشتر و فراهم آوردن 

شرايطی مطلوب برای تأمين بقا و ادامه حيات اين اثر ارزشمند، چاره ای انديشيده  شود. 
   در پژوهش حاضر تلاش برآن بوده تا با استفاده از مطالعات آزمايشگاهی، آسيب های واردشده بر اثر مورد 

نظر)بخش های باقی مانده از زمان ساخت كتيبه و مربوط به زمان بازسازی آن( و ميزان آنها شناسايی گردد.
   برای شناسايی عوامل آسيب رسان به بدنه و لعاب كاشی، از روش های دستگاهی(AAS, XRD)و(SEM-EDX)و 

برای شناسايی آسيب های وارد بر سنگ از روش های دستگاهی(XRD)و پتروگرافی استفاده شده است. 
   نتايج به دست آمده نشانگر آن است كه اين تزئين به سبب ساختار و ماهيت ويژه آن، از هنگام ساخت)چه از 
قرن هشتم و چه از زمان بازسازی( دچار آسيب  شده و عوامل محيطی و دخالت های انسانی به مرور زمان افزون 
بر سرعت  بخشيدن به روند آسيب های ناشی از مرحله ساخت، آسيب های جديدی را نيز پديدآورده اند. با استناد 
به بررسی ها و آزمايش های انجام شده روی نمونه های مورد بررسی، از ميان عوامل محيطی آسيب رسان، رطوبت 

نقش بارزتری را در فرسايش اين اثر دارد. 

كليدواژگان: آل اينجو، معرق، سنگ، كاشی، آسيب شناسی. 
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مقدمه 

بنای تاريخی خدای خانه بخشی از مسجد عتيق شيراز 
است كه قرارگيری آن در صحن، مسجد عتيق را از ديگر 
مساجد متمايزكرده  است. اگرچه بنای خدای خانه پيش از قرن 
هشتم هجری بناشده ليکن اسناد و مدارك گواه بازسازی 
اصلی ترين  از  كه سنگ  ازآنجا  آل اينجوست.  دوره  در  آن 
مصالح به كاررفته در معماری اين بنا است، تزئينات آن نيز 
با ساختار بنا ارتباطی تنگاتنگ دارد. در نمای بالايی آن، 
كتيبه ای از معرق سنگ و كاشی زينت بخش بناست كه با 
نبود اين كتيبه، بيشترين بخش از هويت و جذابيت بنا از 
بين  می رفت. اجرای متفاوت اين كتيبه نيز درخور توجه است، 
آن گونه كه شايد بتوان كتيبه معرق سنگ و كاشی در بنای 
خدای خانه را تزئينی متفاوت و منحصر به فرد در معماری 
ايران دانست. بی توجهی به اين كتيبه و قرارگيری آن در 
آسيب های  زمان  به مرور  محيطی،  مختلف  عوامل  معرض 
بسياری را بر آن واردكرده است. از اين رو، فراهم آوردن شرايط 
مطلوب برای حفاظت و نگهداری اصولی آن امری ضروری 
است. ضمن اينکه، لازم است عوامل مؤثر در ويرانی آن را 

نيز شناسايی كرد.
ازآنجاكه تاكنون روی كتيبه نام برده هيچ گونه بررسی 
و مطالعه ای انجام نشده، در مقاله پيش رو تلاش برآن شده 
تا با شناسايی آسيب های وارده، اقداماتی برای كنترل روند 
تخريب و جلوگيری از زوال آن صور ت گيرد. افزون براينکه 
اين امر، سبب نگهداری اين اثر ارزشمند و منحصربه فرد 
خواهدشد و مسير را برای انجام مطالعات پژوهشگران در 

آينده جهت شناسايی اين كتيبه، هموار خواهدكرد. 

روش تحقيق

در پژوهش حاضر، با بهره گيری از مطالعات ميدانی و 
مشاهده ای و بررسی های كتابخانه ای، روش ساخت كتيبه و 
چگونگی آسيب های وارده بر آن ارزيابی شده است. سپس، به 
كمك بررسی های ميکروسکوپی و مطالعات آزمايشگاهی، انواع 
آسيب ها و عوامل مؤثر در ويرانی كتيبه شناسايی شده است. 
نهايت، با به كار گيری نتايج به دست آمده از بررسی ها و مطالعات، 
ارائه راهکارهايی مؤثر جهت  برای كنترل روند تخريب و 

حفظ و نگهداری آن، اقدام شد. 

پيشينه پژوهش 

آنها  در  عتيق  تاريخچه مسجد  كه  منابع  از  برخی  در 
آورده شده، تنها اشاره ای كوتاه به بنای خدای خانه و كتيبه 
در  بهروزی)1354(  علی نقی  چنانکه  شده است.  نام برده 
درباره  شيراز  جلگه  هنری  آثار  و  تاريخی  كتاب"بناهای 

تاريخچه خدای خانه وكتيبه معرق سنگ و كاشی و نمای 
بالايی و تعميرات صورت گرفته روی آن، به گونه ای كوتاه و 

مختصر سخن رانده است)بهروزی، 192-199:1354(. 
در زمينه پيشينه ساخت خدای خانه هم در كتاب "فارسنامه 
ابن بلخی" تصحيح منصور رستگار فسايی به اختصار توضيحاتی 
همچنين،   .)320-328  :1374 آورده شده است)ابن بلخی، 
درشدالازار فی خط الاوزار عن زوار المزار)1350( نوشته 
جنيد شيرازی نيز، كاربری بنای خدای خانه به گونه مجمل 

بررسی شده است)جنيد شيرازی، 1350: 77-79(. 
افزون براين ها، جهانگردان و مأموران سياسی كشورهای 
ديگر نيز، بارها از بنای خدای خانه بازديدكرده اند. از ميان آنها 
می توان به ديالافوا و شاردن اشاره نمود)ديالافوا، 1353: 466-

464؛ شاردن، 1373: 367(. دونالد ويلبر)1372( جهانگرد 
هم در مقاله ای باعنوان مسجد عتيق شيراز به صورت مختصر 

.)Wilber,1972:3-32(از بنای خدای      خانه يادكرده است

كتيبه معرق سنگ و كاشی بنای خدای خانه

بنای تاريخی مکعب شکل خدای خانه مسجد عتيق شيراز 
موقعيت  ازنظر  بنا،  اين  است.  آل اينجو  دوران  به  مربوط 
قرارگيری، در صحن مسجد واقع شده كه از اهميت هنری، 
تاريخی و معماری ويژه ای برخورداراست و ازلحاظ سبك 
شناخته شده است. آن  برای  نظيری  كمتر  تزئينات،  و  بنا 

می توان  دست كم  تاريخی،  متون  براساس  را  آن  پيشينه 
تا قرن ششم هجری دانست)ابن بلخی، 1374: 322(. در 
دوره آل اينجو، شاه شيخ ابواسحاق حاكم فارس آن را به شکل 
امروزی درآورد. درباره وجه تسميه آن بيان كرده اند: در آن 
قرآن هايی به ويژه خطی و تاريخی منسوب به ائمه اطهار 
و    )78 )جنيدشيرازی،1350:  نگه داری می شده  عثمان  و 
تلاوت  به  و  گرد می آمده  آنجا  در  عده ای  صبح،  هرجمعه 

قرآن می پرداخته اند)شواتس،1373: 77(.
بخش مهمی از جذابيت اين بنای سنگی، كتيبه معرق 

تصوير1. بنای خدای خانه و كتيبه معرق سنگ و كاشی در نمای بالايی آن 
)نگارندگان(.
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سنگ و كاشی است كه در هماهنگی با سطوح بنا و مصالح 
به كاررفته در آن، جلوه ويژه و منحصربه فردی در نمای بنا 
ايجاد كرده است.كتيبه در بلندترين نقطه ساختمان، اطراف بام 
در قاب مستطيلی به كمال، در معرض ديد قرار دارد كه از ضلع 
جنوبی بنا شرو ع شده و پس از گذشتن از ضلع غربی و شمالی 
تا انتهای ضلع شرقی امتدادمی يابد)تصويرهای2-1(. يحيی 
الجمالی الصوفی، خوش نويس معروف زمان شاه ابواسحاق، روی 
اين كتيبه كه بر قطعات سنگ تنظيم شده، با حروف درشت و 
خط ثلث عالی نوشته و پس، اطراف آن را نقركرده اند)بهروزی، 

 .)196 :1354
توضيح بيشتر آنکه، از سده هشتم هجری به بعد خط ثلث 
در نوشتن كتيبه ها بيشتر استفاده می شد البته، در كتيبه های 
كوفی هم چنان اين خط كاربرددارد)شايسته فر،1383: 95(.

زمينه كتيبه با پوشش تزئينی كاشی معرق مزين شده است. 
كوچك ترين  به گونه ای كه،  است  متنوع   كاشی ها  آن  ابعاد 
زمينه  كاشی ها،  سانتی متراست.   )1×1( حدود  آنها  اندازه 
فيروزه ای رنگ دارند و روی آنها با تزئين ماهرانه ای، نقوش 
مارپيچی لاجوردی رنگ نقش بسته است. اين نقش مايه ها، بارها 
تکرارگشته و از لعاب زرد و گاه سفيد و قرمز برای اجرای نقوش 
گياهی ای كه روی خطوط مارپيچ كار شده، استفاده شده است. 
اين كاشی ها، خطوط كتيبه را برجسته می سازند و سبب 
ا فزايش دريافت كلی از آنها می شوند. به گونه ای كه می توان 
گفت به كمك كاشی های معرق و بهره گيری از نقوش اسليمی 
در آنها، متن كتيبه با بيننده ارتباط برقراركرده و هنرمند 
سازنده با اين ترفند به  نوعی به وحدت كلی در اجزا گوناگون 

كتيبه دست يافته است. 
اين كتيبه، غير از جنبه تزئينی و آرايشی كه در ساختمان بنا 
دارد، از اهميت بسياری ازنظر تاريخی و مذهبی برخورداراست 
آن چنان كه، مجهولات بسياری مربوط به بنا و يا ويژگی های 
دوره هنری مخصوص به آن را روشن می سازد. درواقع، در اين 
كتيبه افزون بر مشاهده نام سفارش دهنده)شيخ ابواسحاق( 
وتاريخ ساخت بنا)752 ه.ق(، وظايف دينی و اخلاقی را هم 

می توان دريافت كرد. 

تصوير 2. كتيبه معرق سنگ و كاشی، نمای بالايی بنای خدای خانه)نگارندگان(.

بنای خدای خانه از هنگام ساخت، دچار آسيب شده و 
با گذشت زمان به سبب زلزله هايی كه شهر شيراز را تحت 
آن  از  هايی  بخش  و  ديد  ايی  آسيب جدی  قرارداد،  تاثير 
ويران گرديد. به طوری كه، سال )1314( شمسی تنها بخش 
پيل پاها برجای بود تااينکه سال )1315( شمسی، مرمت 
و بازسازی شد. درادامه، كتيبه نام برده به دليل اهميتی كه 
اين  در  گرديد.  مرمت  فنّ،  استادان  هنرمندی  با  داشته 
كلمات  بقيه  قرينه  روی  از  را  ريخته شده  كلمات  مرمت، 
باقی   مانده تکميل كردند كه در جای خود، نيازمند بررسی 

و نقد كارشناسانه است.

تكنيک اجرای كتيبه معرق سنگ و كاشی

بود  ابهاماتی  كتيبه،  اين  اجرای  تکنيك  بحث  درباره 
دشوار می ساخت.  را  قطعی  و  واحد  نتيجه ای  دريافت  كه 
نخست آنچه از ديدن تزئينات معرق سنگ و كاشی به  نظر 
می رسد، ابهام در فنّ ساخت و چگونگی اجرای آن است. 
بدين  ترتيب، برای شناسايی و درك هرچه بهتر و بيشتر 
هنر به  كار رفته در كتيبة يادشده و نيز شناخت نوع فنّ و 
تکنيك ساخت آن، روش های مطالعات ميدانی، مصاحبه 
با استادان و مطالعات آزمايشگاهی به كارگرفته  شد. نهايت، 
با تحليل داده های گردآوری شده از بحث، نتيجه گيری شد. 
در مرحله نخست از طريق گفتگو با استادان، چگونگی فنّ 
اجرای اين كتيبه مشخص شد؛ هنرمند طرح كلی كتيبه را با 
استفاده از روش گرته كردن بر سطح قطعات سنگِ تنظيم  
يافته،كنار هم انتقال داده است. اين طرح اندازی به سبب تفاوت 
مصالح متن كتيبه با نقوش زمينه، راهنمايی برای اجرای 

دقيق اين تزئينات است.
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با انجام مطالعات ميدانی، آشکار شد كه اطراف متن كتيبه 
به اندازه لازم و كافی، براساس ديدگاه هنرمند و تا جائی كه 
متن در اين حد برجسته نمودار گردد و كاشی معرق بتواند 
بر زمينه آن جای گيرد، حجاری شده است. همچنين، برای 
اجرای متن با آن ظرايف و پيچيدگی خط، در اجرای تك تك 
حروف دقت بسياری شده است. پس از تکميل مراحل نقر 
از  كه  قاب مستطيلی  درون  قطعات سنگ  كتيبه،  زمينه 
ابتدای ساخت بنا در بدنه آن تعبيه   شده، نصب گرديده  و با 

ملاتبه بخش های زيرين متصل شده اند.
درادامه، برای آنکه كتيبه مرئی و خواناتر شود، بخش های 
زمينه اين قطعات سنگ با قطعه های بريده  شده كاشی كه 
از نقوش اسليمی تراشيده و كنار هم  ديگر به شکل قطعه ای 
بزرگ درآمده، زينت يافته است. با استنادبر شواهد ديداری و 
مشاهده اثر نام برده و گفتگو با استادان اهل فنّ،كاشی های 
معرق تاآنجاكه امکان داشته به  شکلی كه حروف متن كتيبه 
مانع از پيوستگی آن نشود، به صورت يکپارچه اجرا شده اند و 
اين، برخلاف چيزی است كه نخست، پيش از بررسی دقيق 
تصور می شد. پس از تکميل مراحل نقر متن، كاشی ها روی 
هر قطعه سنگ به صورت جداگانه اجرا و سپس، قطعات سنگ 
كنارهم چيده شده اند. نصب كاشی ها بر سنگ بنابر نتايج 
به دست آمده از مطالعات آزمايشگاهی، با گچ بوده   است. در 
معرق كاری اين كتيبه، چه در انتخاب نقش و رنگ و چه در 
تراش كاشی ها، دقت بسياری شده است. آن گونه كه می توان 
گفت، متن كتيبه با تزئين كاشی معرق در زمينه آن تکميل 
شده است. برای درك بهتر از ترتيب قرارگيری اجزای كتيبه 

مورد بررسی، طرح شماتيك آن ارائه شده است)تصوير3(.

آسيب شناسی

چون كتيبه نام برده از دو گونه مصالح متفاوت، كاشی 
و سنگ، ساخته شده و هركدام نيز روند تخريبی خاصی را 
گذرانده اند؛ پس از مشاهدات و بررسی ها برای شناسايی و 
دسته بندی آسيب ها، جداگانه آسيب های بخش های كاشی 
و سنگ كتيبه، بررسی شدند. به طوركلی، می توان آسيب های 
واردشده بر كتيبه معرق سنگ وكاشی را ناشی از ضعف 
تکنيکی مرحله ساخت، عوامل محيطی و انسانی دانست. 

برای انجام مطالعات آزمايشگاهی از بيست و سه بخش 
مختلف اين كتيبه نمونه برداری  شد. )3 نمونه( از؛ 1- لعاب و 
بدنه سفالی كاشی های پيل پاها، 2- بخش های بازسازی شده 
و ملات و بست فلزی پشت كاشی ها و 3-قسمت قديم و 
جديد سنگ كتيبه. )8نمونه( از بدنه سفالی كاشی ها؛ از بدنه 
سفالی لعاب زرد بخش انتهايی پيل پای شمال شرق و قسمت 

تصوير 3. طرح ترسيمی ازمقطع كتيبه بالای بنای خدای خانه:1- تکيه گاه2- 
ملات)برای چسباندن سنگ به تکيه گاه(3- سنگ كتيبه4- ملات)برای 
چسباندن كاشی به سنگ كتيبه(5- معرق سنگ و كاشی)نگارندگان(.

شرق ضلع جنوب، از بدنه سفالی لعاب سفيد بخش غرب 
جبهه جنوب و بخش مركزی جبهه شرق، از بدنه سفالی 
لعاب فيروزه ای بخش غربی و شرقی پيل پای جنوب شرقی، 
بخش جنوبی جبهه  انتهای  لعاب لاجورد  سفالی  بدنه  از 
از  هم  نمونه(   5( و  شمال شرق  پيل پای  انتهای  و  شرقی 
لعاب زرد بخش های شرق ضلع جنوب؛ 1-انتهای پيل پای 
شمال شرق، 2-بخش شرقی پيل پای جنوب شرق، 3-بخش 

غربی پيل پای جنوب شرق، 4-بخش مركزی جبهه شرق.
همچنين،)2 نمونه( از ملات پشت كاشی ها و )2 نمونه( 
از بست فلزی برداشته شد. نمونه برداری از سنگ اصلی، از 
بخش انتهايی قسمت غربی پيل پای جنوب شرق و بخش 
شرقی پيل پای جنوب  شرقی و بخش مركزی جبهه جنوب 
انتهايی شرقی  از بخش  از سنگ مرمتی،  و  انجام شد  آن 
جبهه جنوب و بخش مركزی ضلع جنوب و قسمت شرقی 

جبهه شرق آن، صورت پذيرفت. 

بررسی آسيب های كاشی كتيبه

بنابر تصويرهای به دست آمده از سال )1314( )پيش از 
اصلی  پيل پاها، بخش  بازسازی كتيبه(، كاشی های بخش 
بنا هستند ليکن اسنادی كه نشان دهند پس از بازسازی 
كتيبه، بخش های جديد و قديم كاشی ها در آنها مشخص 
باشد، دردست نيست. وجود شبهه درباره قديم يا جديد 
بودن كاشی های پيل پاها سبب شد كه  نمونه برداری هايی 
از بخش های گوناگون پيل پاها و قسمت های بازسازی شده 
آنها صورت پذيرد. مقايسه آناليز شيميايی نمونه های لعاب 
و بدنه سفالی كاشی های بخش های پيل پاها و بازسازی شده، 
نشانگر آن است كه ميزان عناصر موجود در هر گروه رنگی 
لعاب ها و تمامی عناصر بدنه ها تا اندازه زيادی به يکديگر 

نزديك است. 
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ترک و ريزترک در لعاب كاشی

ترك و ريزترك ها، رايج ترين آسيب در تزئينات كاشی 
توجه  قابل  نمونه ها  بررسی  در  كه  است  آسيبی  اولين  و 
هستند. اين ترك و ريزترك ها به حالت های مختلف با توجه 

به ويژگی های لعاب و بدنه و شرايط محيطی ای كه درآن 
قرار می گيرند، ايجاد شده اند. برخی از عواملی كه منجربه 

پيدايش آنها شده عبارتند از:

هنگام  بدنه  و  لعاب  انقباض  ميزان  نداشتن  تطابق  الف- 
سردشدن

گاه ترك هايی كه روی سطح لعاب های كاشی های كتيبه 
ديده  می شوند به شکل توری و شبکةريز است)تصوير4(. علت 
ايجاد اين ترك ها را می توان تفاوت بسيار ميان انقباض لعاب 
نسبت به بدنه آن دانست. چرا كه، براثر تغييرات دما، لعاب 
بيشتر منقبض  می گردد و به شکل توری با زاويه هايی نزديك به 
90 درجه نسبت به يکديگر نمود می يابد)نورتن، 463:1375(. 
اين ترك ها، مربوط به زمانی است كه بدنه های لعاب  خورده از 
كوره بيرون آمده و با كاهش دما تا دمای محيط، بدنه و لعاب 
با سرعت يکسان منقبض نشده و سبب ايجاد ترك در لعاب 
گرديده و سپس شبکه ريزی از ترك ها گسترش  يافته  است. 

تصوير4. وجود ترك شبکه ای در سطح لعاب كتيبه
)نگارندگان(.

تصوير5. وجود ترك شاخه  ای در سطح لعاب كتيبه
)نگارندگان(.

ب- تخلخل باز بدنه و جذب رطوبت
بسياری از ترك های لعاب های كاشی های كتيبه به مرور 
زمان ايجادشده به گونه ای كه، به شکل شاخه ای در سطح آن 
گسترده شده اند)تصوير5(. دليل ايجاد اين آسيب را می توان 
در دو مورد بيان داشت: 1-احتمال دارد انقباض لعاب، مدتی 
پس از خروج از كوره صورت  گرفته  باشد چون گاهی لعاب 
به زمان احتياج دارد تا به دمای محيط برسد. 2-ناشی از 
تخلخل باز بدنه است كه نتايج به دست آمده از آزمايش ها بر 
بدنه كاشی ها، ميزان تخلخل باز در بدنه كاشی ها را به طور 
رطوبت  با جذب  بدنه  كه  می دهد  نشان    %2/16 متوسط 
محيط به تدريج، منبسط  می شود و با انبساط بدنه، لعاب 

تحت كشش قرارگرفته و ترك  می خورد. 
نصب  نشدن و اتصال صحيح كاشی های معرق هنگام اجرای 
تزئينات كه به دلايلی همچون قرارگيری كاشی در نزديکی 
سنگ روی  می دهد، همراه عوامل محيطی به ويژه رطوبت 
ناشی از نزولات جوی)نفوذ رطوبت از طريق بندهای بين 
كاشی ها(، منجر به انبساط بدنه شده و تنش بين لعاب و 
بدنه را به وجود می آورد. با تکرار اين روند طی سال ها بدون 
وارد  آسيب هايی  كاشی ها  بر  رطوبت،  نفوذ  از  پيشگيری 
می كند كه درنهايت، سبب ترك دار شدن لعاب می شود. گاه 
در سطح ترك ها، رسوب نمك ها ديده می شود كه نشانگر تبلور 
نمك ها در بدنه كاشی است كه به تدريج با تبخير رطوبت، 
نمك های موجود در بدنه از ميان ترك ها روی سطح آمده 
و آثار آشکاری از خود برجای گذاشته اند)تصويرهای 6-7(.

تصوير7. تبلور نمك در سطح ترك ها)نگارندگان(.

طريق  از  رطوبت  نفوذ  تصوير6. 
درزهای بين كاشی و ايجاد ترك 
بين  تنش  اثر  بر  لعاب  سطح  در 

لعاب و بدنه)نگارندگان(. 
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ج- عوامل انسانی
آسيب های انسانی نيز از عوامل مهم در پيدايش  ترك و 
ريزترك هستند. اين آسيب، بيشتر خود را به شکل تأثير عوامل 
مکانيکی همچون ضربه در مرحله ساخت كاشی معرق نشان  
می دهد. بدين ترتيب كه، بر اثر ضربه تيشه در مرحله تراش 
قطعات كاشی، ريزترك هايی در لبه قطعات به  وجود  می آيد. 
درواقع، تراش كاشی ها، سبب خدشه دار شدن سطوح لعاب 
گرديده، لعاب هم بسته به ميزان شدت ضربه آسيب  می بيند 
و باعث شده لعاب تا مرحله جدايش از سطح بدنه پيش رود و 

در حضور عوامل محيطی گسترش يابد)تصويرهای8-9(. 

د- پريدگی و شكستگی لبه كاشی
پريدگی و شکستگی لبه كاشی، در تزئينات كاشی معرق 
بسيار رايج است كه اين امر ناشی از ضعف ساخت و تراش 
است،  از جنس گل  آنها  بدنه  كاشی ها است.كاشی هايی كه 
تركيب آنها خاك رس با مقدار كمی سيليس است. اين چنين 
تركيبی سبب می شود تا كاشی پس از پخت در كوره به  صورت 
خشك و شکننده نباشد و با انجام مهارت تيشه كاری هنگام 
تراش،كاشی ها نشکند و لبه آنها نپرد )نادری، 1357: 65-68(. 
وجود مقادير زياد سيليس در بدنه كاشی ها، باعث توليد 
بدنه ای سخت و شکننده از آنها می شود كه در واقع، ميزان 
 (Porter, 1995:14; Degeorge شکل پذيری آنها را بسياركم می كند

et at, 2002:13)
با اين كه، پس از آناليز بدنه كاشی ها با دستگاه جذب اتمی، 
ميزان سيليس در آنها بين 45 تا 50 درصد به دست آمد)جدول1(1 
و مشخص شد بدنه كاشی های كتيبه از جنس كاشی گلی است، 
بازهم پريدگی و شکستگی هايی در لبه كاشی ها ديده  می شود. 
علت اين امر تاحد زيادی بستگی به مهارت هنرمند در تراش 
دادن قطعات داردكه با واردآمدن ضربه به سطح لعاب هنگام 

تراش، قطعات دچار پريدگی و شکستگی شده اند.

ازطرف ديگر، در بخش های مختلف كتيبه به ويژه پيل پاها، 
گستردگی، شکستگی و پريدگی لعاب ديده می شود كه 
از  بسياری  منشأ  و  بين برده  از  را  كاشی ها  يکپارچگی 
آسيب ها و صدمات بعدی گرديده است. به سبب قرارگيری 
كتيبه در فضای باز، عوامل مختلف محيطی به شکل های 
تغييرات  روز،  شبانه  در طول  نسبی  رطوبت  و  رطوبت 
فصل ها، تابش نور خورشيد و باد، پريدگی و شکستگی 
كاشی ها را گسترش داده و آنها را به صورت امروزی درآورده 

 است. درواقع، شکستگی های اوليه كه مربوط به تراش 
كاشی ها است، امکان تأثير بيشتر عوامل مختلف محيطی 
را فراهم  آورده و به مرور زمان باعث تخريب بيشتر كاشی ها 

شده است)تصويرهای10-11(.

ه- تبادل يونی در لعاب

مهم ترين عامل تخريب لعاب كاشی ها، واكنش تبادل 
يونی است كه مربوط به ضعف تکنولوژی در روند توليد 
لعاب بوده است. همين امر، سبب ايجاد دهيدروكسيلاسيون 
و نهايت، تشکيل قشر دهيدراته روی سطح لعاب كاشی ها 
شده است. رطوبت محيطی روی سطح لعاب با نفوذ در آن، 
پديده تبادل يونی را به وجود آورده و باعث سستی ساختار 
سطحی شده است. به  تقريب، مبنای تمام تئوری های اوليه كه 
مرتبط با اين موضوع اند، براساس سرعت جدايش و شستشوی 
يون ها برای ماتريس های چند جزئی است. زمانی كه ميزان 
يون های كلسيم، منيزيم و آلومينيوم پائين تر از حد مشخص 
خود باشند، قدرت جابه جايی يون های سديم و پتاسيم 
افزايش يافته و لعاب دربرابر رطوبت محيطی حساس می شود. 
با حضور لايه ای از رطوبت روی سطح، يون های متحرك 
 )H3O

+. H+( سديم و پتاسيم از شبکه بيرون و يون هاي 
در شبکه نفوذيافته و جايگزين يون های قليايی می گردند. 
در فرايند تبادل يونی كه فرمول آن آورده شده، سرعت 

برون رفت قليايی ها اهميت به سزايی دارد. 
- Si - O-M+

(glass) +H+

- Si –OH(glass)+M+
(aq)

- Si –O-M+
(glass) +H3O

+
(aq)

-Si –OH(glass)+ H2O +M+
(aq)

در اين عمل، لايه ای نازك از هيدروكسيدهای سديم 
با  لعاب تشکيل می شوند كه سريع،  بر سطح  پتاسيم  و 
دی اكسيدكربن هوا تركيب شده و كربنات های سديم و 
پتاسيم را كه قشری بسيار رطوبت گير است، ايجاد می كنند. 
2MOH + CO2                M2CO3 + H2O

تصوير8. وجود ترك در لبه های 
كاشی و جدايش لعاب از سطح آن  
بر اثر ضربه تيشه كاشی تراشی

)نگارندگان(.

تصوير9. وجود ترك و ريزترك در سطح 
كاشی براثر بی توجهی هنگام استفاده 

و ضربه واردكردن بر آن)نگارندگان(.
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تصويرهای11-10. پريدگی و شگستگی لبه كاشی)نگارندگان(.

جدول1. نتايج تجزيه كمّی بدنه بخش های مختلف كاشی های كتيبه.

نمونه
اجزای تشكيل دهنده بدنه كاشی های كتيبه

CaO
%

Na2O
%

MgO
%

Fe2O3
%

K2O
%

SiO2
%

1PNEBY10/315/273/652/79. /3147/12
2JSBY10/234/963/503/141 /3150/02
3JSBW11/184/903/723/201/1845/17
4JEBW10/254/313/663/491/2449/43
5PSE1BT2/814/683/573/251 /4347/95
6PSE2BT10/474/603/412/951 /1349/05
7JEBA10/274/533/803/271/3347/41
8PNEBA10/844/233/493/171/0648/84

)نگارندگان(

از محيط، سطح لعاب همواره  با جذب بيشتر رطوبت 
مرطوب بوده و عمل تخريب لعاب ادامه  می يابد كه سبب می شود 
ساختار شبکه را برهم زند. اجزای حل شده ای كه بر سطح 
لعاب منتشرشده، روی آن رسوب كرده و افزون بر آن، تغييراتی 
را در شبکه سه بعدی سيليکاتی به صورت دپليمريزاسيون 
شکل  به  لعاب  روی  كه  جديدی  مجموعه  ايجاد می كنند. 
ظاهر  به   تشکيل شده،  آن  خود  از جنس  و  نازك  لايه ای 
لايه  اين  دارد. حضور  متفاوت  ماهيتی  ليکن  لعاب  شبيه 
 )PH( و  دما  تماس،  زمان  پوشش،  نوع  به  آن،  تراكم  و 

.(Tournie,2008:2144-2143 ) بستگی دارد
در بررسی كاشی های كتيبه، برخی از لعاب های زرد، به 

ويژه بخش پيل ها2تخريب شده به گونه ای كه، شفافيت خود را 
ازدست داده و با مشاهدات ميکروسکوپی، كم رنگ شدن سطح 
لعاب و سستی آن آشکار ديده می شود. مقايسه آناليز شيميايی 
ميان نمونه لعاب های تخريب نشده با نمونه لعاب هايی كه 
كم رنگ شدن سطح و سستی لعاب در آنها قابل مشاهده است، 
نشانگر آن است كه ميزان عنصرهای )Na , Mg(، در نمونه 
لعاب های تخريب شده كمتر از نمونه های سالم است. بنابر 
آنچه  گفته  شد و قرارگيری كتيبه در معرض رطوبت محيطی 

در  يونی  تبادل  تصوير12. 
لعاب زرد كاشی های كتيبه

)نگارندگان(.

تصوير13. تصوير ميکروسکوپی 
از لعاب زرد كاشی های كتيبه با 
بزرگ نمايی 40X )نگارندگان(.

 جدول2. نتايج تجزيه كمّی مقايسه لعاب های زرد سالم و تخريب شده كاشی های كتيبه.

نمونه
تركيب عنصری لعاب زرد

Ca
%

Na
%

K
%

Mg
%

Pb
%

Sn
%

1PSE2Y-0/44-0/08. /324/97
2PSE1Y-0/44-0/050/548/54
3JSY-0/67-0/460/8813/15
4JEY-0/63-0/430/798/56
5PNEY-0/39-0/060/497/63

)نگارندگان(

و نفوذ رطوبت در لعاب، می توان بيان كرد كه پديده تبادل 
ايجاد شده است)جدول2(3،  زرد  كاشی های  لعاب  در  يونی 

)تصويرهای12-13(.

و- طبله كردن و ريختگی كاشی
گاه در كاشی های معرقی كه تحت تأثير عوامل آسيب رسانِ 
بدون جدايش از سطح و ريختگی آن هستند،گسستگی هايی 
به وجود می آيد كه خود را به گونه طبله كردن نشان می دهد. 
اين امر درنهايت، تحت تأثير عوامل محيطی سبب ريختگی 
خواهدشد. به دليل كاربرد بست های فلزی در كتيبه هنگام 
بازسازی بنا و قرارگيری كتيبه در فضای باز كه موجب نفوذ 
رطوبت به پشت كاشی ها شده، اين رطوبت سبب خوردگی 
بست فلزآهنی گرديده و درنتيجة تأثير عوامل محيطی، بست 
مغز فلزی ندارد)تصوير14(. ضمن اينکه، افزونی حجم آهن 
كه ناشی از زنگ    زدن آن است، سبب طبله كردن كاشی ها 

شده است)تصوير15(.
طبله كردن كاشی، عاملی مهم در بروز آسيب ريختگی است. 
درصورتی كه، اگر گچ در اثر رطوبت خيس و نمدارشود، آب 
واردشده به فضای بين كريستالی بلورهای گچ سبب حل شدن 

)100X(تصوير14. عکس ميکروسکوپی از بست فلزی با بزرگ نمايی
)نگارندگان(.
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تصوير15. طبله كردن كاشی های كتيبه 
)نگارندگان(. 

تصوير17. طبله كردن و ريختگی كاشی های كتيبه 
)نگارندگان(.

تصوير16. تصوير الکترونی روبشی از ملات كچ پشت 
كاشی ها با بزرگ نمايی )X1000()نگارندگان(.

نقاط فعال شيميايی و باعث تبلور دوباره بلورهای ريز گچ 
می شود. اين روند، هم چنان با ورود مجدد آب ادامه می يابد. 
همراه اين روند، سطوح درهم رفته بلورهای گچ نيز به نسبت 
ازهم گسسته   می شوند و درنتيجه، ساختار گچ به راحتی با 
كم ترين ميزان تماس مکانيکی فرو می ريزد)ميش مست، 1385: 
68(. در)تصوير16(، تصوير ميکروسکوپ الکترونی روبشی 
كه از ملات پشت كاشی ها گرفته شده، قابل مشاهده است كه 
اين واكنش، سبب ريختگی كاشی ها شده است)تصوير17(.

بررسی آسيب های سنگ كتيبه

سنگ های بخش های اصلی)دوره آل اينجو( و بخش های 
مرمتی)1315 شمسی( كتيبه، از گونه سنگ های آهکی است4.

تأثير عوامل متعددی  نيز، تحت  آنها  بر  آسيب های وارده 
و  ريزترك  ترك،  پوسته شدن،  آنها  مهم ترين  قراردارد كه 

شوره زدگی است.

الف-يخ زدگی و ذوب متناوب
دارد  گوناگونی  شکل های  يخ زدن  از  حاصل  آسيب 
پوسته پوسته شدن  و  عميق  ترك برداری  آنها  از  يکی  كه 
سطح  بررسی  با   .)223: است)معماريان،1380  سطحی 
كتيبه مشخص شد كه بخش های مختلف سطح سنگ كتيبه 
پوسته پوسته شده است)تصويرهای19-18(. جدايش لايه های 
نازك موازی با سطح سنگ در ضخامت يك ميلی متر تا يك 
سانتی متر را پوسته شدن می گويند)Vergas ,2008:26( كه 
با عوامل متعددی همچون نوع سنگ و ويژگی های معدنی 

آن، ميزان تخلخل و محل آن مشخص می شود. 

- نوع و بافت سنگ

وجود و ميزان ميکروفسيل ها، نوع آنها و كانی های تشکيل 
دهنده بافت سنگ، در واكنش سنگ ها مقابل عوامل شيميايی 

و فيزيکی مؤثراست. چنانکه سنگ های كتيبه از گونه سنگ های 
آهکی باشد و قطعه های فسيلی و ذرات آواری در آنها وجود 
داشته  باشد، نسبت به سنگ هايی كه ذرات آواری ندارند، از 

پايداری كمتری دربرابر يخ زدگی برخوردارند)تصوير20(.

- تخلخل

ميزان تخلخل يك سنگ، از مهم ترين عوامل تعيين كننده 
طول عمر آن خواهدبود. نتايج به دست آمده از پتروگرافی 
سنگ های اصلی و مرمتی كتيبه، بيانگر وجود ماتريسی با 
تمام سطوح سنگ های  پراكنده در  به صورت  بالا  تخلخل 

كتيبه است. 
تخلخل، در نمونه سنگ مرمتی بيشتر از سنگ اصلی است. 
از هريك از سنگ های قديم و جديد، سه نمونه بررسی شد كه 
با اندازه گيری ميزان تخلخل آنها، تخلخل سنگ های قديمی 
به طور ميانگين 2/23% و سنگ های مرمتی2/67% به دست آمد. 
براساس اين نتايج، می توان كه گفت ميزان افزايش تخلخل 
نمونه سنگ مرمتی از نمونه سنگ اصلی، مربوط به مرغوبيت 
سنگ قديم است)تصويرهای22-21(. معمولاً سنگ هايی با 
تخلخل زياد نسبت به سنگ های متراكم، مقاومت كمتری در 
برابر يخ زدگی دارند. بنابر ماهيت سنگ های آهکی، سنگ 
كتيبه از نفوذ پذيری آب بالايی برخوردار بوده به  گونه ای كه، 
نفوذ آب حاصل از بارندگی، تخلخل سنگ كتيبه را بيشتر 
اثرات  سنگ،  تراش  برای  كار  ابزار  سو،  ديگر  از  می كند. 
كيفی و كمّی يکسانی را در تخلخل سنگ برجای می گذارند. 
بيشتر  تراش  سنگ های  در  يخبندان  آسيب  آن چنان كه، 
به  صورت پوسته پوسته شدن خودنمايی می كند)آموروسو و 

فاسينا، 1370 : 41- 26(.

- موقعيت مكانی

قرارگرفته كه  در منطقه اي  ازلحاظ جغرافيايی،  شيراز 
زمستان هاي به نسبت سرد و تابستان هايی گرم دارد. تعداد 
متوسط حداقل  و  يخبندان در طول سال34روز  روزهای 
دمای هوا در سردترين ماه سال 0. 2- سانتی گراد گزارش 
شده است. ازآنجاكه كتيبة مورد بررسی در معرض باران 
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   (40X)تصوير20. بقايای آثار فسيلی در سنگ های كتيبه با بزرگ نمايی
)نگارندگان(.

تصويرهای19-18. پوسيدگی در سطح سنگ كتيبه)نگارندگان(.

تصويرهای 22-21. وجود تخلخل زياد در سنگ های كتيبه با بزرگ نمايی)40X( )نگارندگان(.

و مجاورت مستقيم رطوبت قراردارد، نوسانات رطوبتی و 
حرارتی به نسبت سنگينی بر سنگ های آن وارد  می شود. 
به ويژه زمان های پس از بارندگی، با نفوذ رطوبت در منافذ 
طور  به  كتيبه  سنگ  می شود  سبب  آن،  يخ زدن  و  سنگ 
متوالی خشك و ترشدگی را تجربه كند. اين پديده در سطح، 
به صورت پوسته شدن يا تورق و گاه به شکل ترك خوردگی 

در بافت سنگ مشاهده می شود5.

ب-انقباض و انبساط

تنش های درونی حاصل از تغييرات درجه حرارت محيط، 
از يك سو باعث گسستگی بلورها و ازسوی ديگر، منجر به 
آن،  نهايی  نتيجه  می شود.  آنها  در  سطح  اختلاف  ايجاد 
ايجاد ترك و شکستگی ريز است كه به نوبه خود شرايطی 
مناسب را برای نفوذ آب به درون آن فراهم می آورد و بر اثر 
بروز نقص در شبکه بلوری، موجب تسريع روند فرسايش 

می گردد)محبعلی و وطن دوست، 1377: 433-437(.
متوسط دمای هوای شهر شيراز16/85درجه سانتی گراد و 
حداكثر وحداقل دماي آن طی ده سال گذشته، به ترتيب34/2و 
4/4- درجه سانتی گراد گزارش شده است. متوسط حداقل دمای 
هوا، معيار مناسبی برای بررسی شدت سرمای هوا به شمار 
می رود. اختلاف دمای عنوان شده، نوسانات حرارتی به نسبت 

سنگينی را بر سنگ ها وارد می كند. بنابر نتايج به دست آمده 
از آناليز سنگ های كتيبه با دستگاه )XRD( و پتروگرافی 
كانی شناسی  تركيب  كتيبه،  سنگ های  نشان می دهد  كه 
يکنواختی دارد، می توان بيان داشت كه سنگ های كتيبه 
از گزند اختلاف دمای شب و روز و فصل ها مختلف درامان 
نيستند. با آب گيری و از دست دادن آب ريزترك های حاصل 
از تراش سنگ های كتيبه كه به سبب استفاده از چکش و 
ابزار دستی برای تراش سطح سنگ ايجادشده و همچنين، 
ترك های انقباضی، ترك هايی كه از پيش به دليل ازدست دادن 
آب و انقباض آنها در سنگ به وجودآمده، گسترش می يابد  
)تصويرهای 24-23(. اين انبساط و انقباض كه سبب افزايش 
ترك ها و درزها می شود، نيروی فيزيکی و قدرت انسجام 
سنگ را درهم می شکند)پروين،1375: 25(. ازطرف ديگر، 
وجود اين ترك ها در سطح كتيبه به نوبه خود نقاط آسيب پذير 
بيشتری را ايجاد خواهندكرد و افزايش ترك های انقباضی 
هم قابليت نفوذ، هوازدگی شيميايی را دوچندان می كنند.

ج-تبلور نمک های محلول

تبلور نمك های محلول در خلل و فرج مصالح ساختمانی، 
عاملی مهم در فرسودگی و تخريب آنها است. اين آسيب، 
ارتباطی مستقيم با تخلخل سنگ دارد. تخلخل سنگ، موجب 
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نفوذپذيری آن دربرابر آب و بخارآب می شودكه مقدار اين 
نفوذ، بستگی به ساختار موئين سنگ خواهد داشت. بنابراين، 
آگاهی از گستردگی و چگونگی پراكندگی اندازة خلل وفرج 
اهميت دارد)آموروسو  جداگانه،  تخلخل  دانستن  از  بيشتر 
و فاسينا،1370: 30(. بخار آبی كه در جوّ وجود دارد، در 
رطوبت  مقدار  به  بسته  و  نفوذمی كند  فرج سنگ،  و  خلل 
نسبی هوا، ميزان معينی از اين بخار آب در ماده متخلخل 
باقی می ماند. جابه جايی مکان آب در مصالح ساختمانی از 
طريق لوله های موئين صورت می پذيرد كه نمك های محلول 
در طول اين حركت پخش، هيدروليز و يا ته نشين می گردند. 
آبی كه درون سنگ حركت می كند، ممکن است حاوی مواد 
اندود  چسباننده،  ملات  خاك،  هوا،  از  كه  باشد  بسياری 
بندكشی و يا سنگ اصلی وارد آن شده است. ازآنجايی كه 
سنگ های آهکی دارای قدرت جذب آب بالايی باشند، با 
جذب رطوبت توسط سنگ كتيبه سبب انتقال نمك های 
در  رطوبت  تبخير  محلول درسطح سنگ می شوند. عمل 
سنگ، سبب افزايش غلظت نمك موجود در آن شده و بر 
سطح سنگ رسوب های بدشکلی را برجای می گذارد كه به 
شوره موسوم است)تصوير25(. تبلور نمك های محلول، در 
نقاط مختلف خلل و فرج شکل می گيرد كه اين امر، بسته به 
ميزان حلاليت نمك ها و ميزان تبخير آب، كه خود بستگی 
به مقدار رطوبت حاصل از درون و ميزان تهويه هوا در سطح 
دارد، خواهدداشت. بررسی های انجام شده به روش شيمی تر 
روی شوره های تشکيل شده در سنگ كتيبه نشانگر يون های 
تشکيل دهنده شوره ها، سولفاتی و كربناتی هستند. با توجه به 
نوع نمك ها به احتمال زياد، منبع اصلی آنها سنگ ها و ملات 
گچ پشت كاشی است كه برای چسباندن كاشی ها به سنگ 

استفاده  شده است.  

تبلور نمك ها افزون بر بدنماشدن ظاهر سنگ كتيبه، در 
كتيبه  سنگ  سطحی  لايه  پوسته شدن  سبب  بخش هايی 
آثار سنگی در  ازآنجا كه مستعد ترين  شده اند)تصوير26(. 
برابر اثر باران اسيدی، آنهايی هستند كه از سنگ های آهکی 
با  تخلخل سنگ كتيبه، رطوبت  باتوجه به  درست شده اند، 
انحلال يون های موجود به آسانی درون ريزترك ها و تخلخل راه  
می يابند. يون های محلول علاوه بر تجزيه كانی های ناپايدار، براثر 
تغييرات دمايی در فصل های گرم، آب خود را ازدست داده و 
سبب می شوند نمك هاي محلول در خلل و فرج و منافذ داخلي 
سنگ زير سطح خارجي تجمع يافته و در آن رسوب كرده و به 
سطح خارجي سنگ نرسند. دراين صورت، هنگامي كه رطوبت 
از محيط مي گيرند، نمك هاي محلول، افزايش حجم يافته 
و با افزايش و رشد بلورها فشار فيزيکی بيشتری به ديواره 
لايه سطحی سنگ واردمی كنند. موقعی كه اين فشار بيشتر 
از مقاومت ديواره ها باشد، سبب تورق و پوسته شدن سنگ 
می شود)Eric et al, 2010:15(. همچنين، سنگ تخلخل 
بيشتری می يابد و دربرابر اثر رطوبت و نمك ها حساس تر 
بسيار  مکانيکی،  اثر  نوع  اين  از  حاصل  آسيب  می گردد. 
شيميايی  ساده  حل شدن  با  كه  است  آسيبی  از  جدی تر 

سنگ به وجود می آيد. 

تصوير26. پوسته شدن سطح سنگ براثر فشار تبلور نمك هاتصويرهای24 -23. وجود ترك در سنگ كتيبه)نگارندگان(.
)نگارندگان(.

تصوير25. وجودشوره بر سطح سنگ)نگارندگان(.
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نتيجه گيری
آنچه از بررسی ها و آزمايش های انجام شده در اين پژوهش به دست آمد بيانگر اين است كه آسيب های ايجادشده 
در كتيبه معرق سنگ و كاشی براثر عواملی چون ساختار اوليه مصالح، عوامل انسانی و شرايط مختلف محيطی 

كه رطوبت نيز سهم ويژه ای در آن دارد، دست خوش تغييرات شده است.
ايجاد آسيب های ساختاری در سنگ به نوع، بافت و ميزان تخلخل سنگ مربوط است ليکن در كاشی ها ناشی 
از تخلخل باز بدنه و ضعف تکنولوژی در روند توليد لعاب است. اين آسيب های ساختاری زمان تراش كاشی ها و 
حجاری سنگ های كتيبه، به دليل تنش های منتقل شده از ابزار حجاری و تراش، گسترش يافته است. آسيب های 
يادشده افزون بر اينکه ضايعاتی را بر كتيبه واردمی كنند، به طور غيرمستقيم نيز عوارض سوئی چون نفوذ رطوبت 
نسبی،  رطوبت  ميزان  تغيير  نزولی(،  رطوبت)به صورت  همچون  محيطی  مختلف  عوامل  درواقع،  درپی دارند.  را 
تغيير درجه حرارت و بسياری از عوامل ديگر توانسته اند بر مصالح كتيبه اثرگذارند و علاوه برتسريع آسيب های 
ساختاری، آسيب های مختلف ديگری را نيز پديدآورند. ضمن اينکه، اجزای كتيبه در حضور رطوبت، بريکديگر 
كتيبه  كاشی  و  مصالح سنگ  بر  آن  مخرب  تأثير  از  بايستی  به دنبال آورده اندكه  را  آسيب هايی  و  تأثيرگذاشته 
پژوهش  اين  يافته های  است،  يادشده  آسيب شناسی كتيبه  اين تحقيق صرفاً  اينکه دغدغه  به  باتوجه  كم شود. 
می تواند در به كارگيری شيوه های درمانی برای كاستن تأثير مخرب عوامل آسيب رسان به ويژه رطوبت، راهگشا 
و  آزمايش  به  حفاظتی  راهکارهای  ارائه  برای  كه  بسزاست  نکته  اين  يادآوري  درپايان  باشد.  استفاده  قابل  و 
بررسی های اصولی  ای از طريق مواد مختلف روی مصالح اين كتيبه نيازاست تا بتوان شيوه ها و موادی را به كاربرد 

كه متناسب با مصالح و شرايط محيطی كتيبه باشند. 

وضعيت بارندگی و ميزان رطوبت نسبی در منطقه كتيبه مورد بررسی

متوسط ميزان
 بارندگی ماهانه

حداكثرميزان
 بارندگی ماهانه

حداقل ميزان
 بارندگی ماهانه

حداكثر 
رطوبت نسبی

حداقل 
رطوبت نسبی

- ميلی متر درماههای 184/2 ميلی متر در آذرماه48/45 ميلی متر
12/5%84/5%تير،مهر،آبان

)نگارندگان(
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 :SE)South-east(،پيل پا : p(pilpa)1- جدول1. نام و مشخصات اوليه كليه نمونه های برداشته شده از بدنه كاشی های كتيبه معرق سنگ و كاشی
جنوب شرق]SE1 : قسمت غربی، SE2: قسمت شرقی[، NE(North-east): شمال شرق(،J(Jebhe) : جبهه، )S(South): جنوب، E(East): شرق(، 

B(Body): بدنه،T(Turquoise): لعاب فيروزه   ای،A(Azure): لعاب لاجورد،Y(Yellow): لعاب زرد ، W(Withe): لعاب سفيد.

زرد  لعاب  هوا،  اكسيژن  درنزديکی  آنها  اكسيدكردن  و  ذوب  با  كه  به كارميبردند  قلع  و  سرب  از  معينی  نسبت  زرد،  لعاب  ساخت  برای   -2
به دست می آمده است.برای نمونه مشابه لعاب زرد كه در آن از تركيبات سرب و قلع استفاده شده ميتوان به لعاب های زرد مسجد جامع اصفهان 

.( Durali et al, 2006:203)اشاره كرد
:SE(South-east)پيل پا : P(pilpa)3- جدول2. نام و مشخصات اوليه كليه نمونه های برداشته از لعاب زرد كاشی های كتيبه معرق سنگ و كاشی 

جنوب شرق]SE1 : قسمت غربی، SE2: قسمت شرقی[، NE(North-east)، شمال شرق(،J( Jebhe): جبهه، South)S): جنوب، E(East): شرق(، 
Y(Yellow): لعاب زرد.

4- نتايج به دست آمده از آناليز )XRD(، نشانگر آن است كه در نمونه سنگ قديمی، ميزان بالايی ژيپس هست كه اين مربوط به ملات گچی است 
كه برای چسباندن سنگ به تکيه گاه است. همچنين، كاشی با سنگدر آن نفوذكرده و ازآنجاكه سختی ژيپس پائين است،هنگام ساخت و پوليش 

نمونه برای آناليز پتروگرافی، ژيپس از بين می رود كه در تصويرهای پتروگرافی نشان داده نمی شود. 
5- عرض جغرافيايی  شهر شيراز 29 درجه و 32 دقيق و ارتفاع آن از سطح درياهای آزاد1491 متر است.
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Sample Identification and Semiquantification

Line 
Color

Compound
 Name

Formula
PDF

Number
Concentration 

)%W/W(

  
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini

19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
Operations: Y Scale Add 11 | Smooth 0.150 | Background 6.918,1.000 | Import
File: 86 5 7.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 2. s - T

- Calcite, syn CaCO3 05-0586 79.1

 

 

19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini

19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
Operations: Y Scale Add 11 | Smooth 0.150 | Background 6.918,1.000 | Import
File: 86 5 7.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 2. s - T

-
Gypsum, 

syn
CaSO4·2H2O 33-0311 20.9

1- نمودار آناليز XRD از نمونه سنگ اصلي )دوره آل اينجو( )نگارندگان(

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

5 10 20 30 40 50 60 70 80

Sample Identification and Semiquantification

 Line
Color

Compound
Name 

Formula
PDF

Number 
Concentration 

)%W/W(

-  
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini

19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
Operations: Y Scale Add 11 | Smooth 0.150 | Background 6.918,1.000 | Import
File: 86 5 7.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 2. s - T

Calcite, syn CaCO3  05-0586 97.1

- 

 

19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini

19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
19-0926 (*) - Microcline, ordered - KAlSi3O8 - S-Q 9.1 % - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclini
Operations: Y Scale Add 11 | Smooth 0.150 | Background 6.918,1.000 | Import
File: 86 5 7.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 90.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 2. s - T

Gypsum, syn CaSO4·2H2O  33-0311 2.9

2- نمودار آناليز XRD از نمونه سنگ مرمتي )سال 1314 شمسي( )نگارندگان(
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The Pathology of Mosaic Stone-and-Tile Inscription 
in the Khodaikhaneh of Shiraz’s Atiq Mosque

Abstract

The mosaic stone-and-tile inscription, which is a unique work of art dating back to 
the Injuids period, is located on the upper facade of the Khodaikhaneh of Shiraz’s Atiq 
mosque and constitutes the most significant decoration of this building. It has suffered 
various damages due to old age and new strategies and solutions are required to preserve 
this precious monument. The goal of the present study is to identify and measure these 
damages using laboratory investigations. To do so, XRD and AAS methods were used 
to identify factors damaging the body and glaze of the tiles and, in order to identify 
the factors damaging the stones, the XRD and petrography methods were adopted. The 
findings show that due to its unique structure, this decoration was exposed to damages 
both at the time of its constrcution and reconstruction and human and environmental 
factors not only accelerated the rate of its damages but also triggered new damages. Based 
on the investigations conducted on the samples, humidity was detected to be the most 
important factor in damaging this monument compared to other factors. 

Keywords: Injuids, mosaic, tile, stone, pathology
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