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مطالعه تطبیقی فن شناسی کاشی های مدرسه
غیاثیه خرگرد با کاشی های سنتی معاصر مشهد

سید علی اکبر سیدی*
استادیار گروه هنر، دانشکده هنر و معماری، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران.
)تاریخ د ریافت مقاله: 1400/02/22، تاریخ پذیرش نهایی: 1401/06/01(

چکیده
امروزه کاشی کاران سنتی در مشهد از نوعی کاشی معروف به کاشی جسمی استفاده می کنند. به نظر می رسد 
این کاشی در منطقه سابقه ای دیرینه داشته باشد. مطالعه فن شناسی کاشی های مدرسه غیاثیه خرگرد که ازنظر 
تاریخی در حوزه معماری خراسان بزرگ قرارگرفته می تواند در اثبات فرضیه فوق کمک نماید. این مطالعه مبتنی بر 
فن شناسی آثار است که با استفاده از علوم آزمایشگاهی بر روی نمونه های قدیمی مدرسه غیاثیه خرگرد به انجام 
می رسید. از مشاهدات به وسیله میکروسکوپ نوری Olympus PM G3 برای شناسایی بافت بدنه و قشر لعاب و 
برای تجزیه شیمیایی از روش ذوب قلیایی و آنالیز نقطه ای با دستگاه SEM-EDX استفاده می شود. نتایج حاصل از 
مطالعه آزمایشگاهی به روشنی نشان می دهد که کاشی های معرق در مدرسه غیاثیه خرگرد به جهت ترکیب مواد، 
روش کار و مراحل تکمیل شبیه روشی است که کاشی سازان سنتی معاصر مشهد استفاده می کنند. از این حیث 
کاشی های معقلی، حمیل ها و کاشی های هفت رنگی به خانواده کاشی های رسی بیشتر شبیه اند. کاشی سازان مشهد 
در حال حاضر از این ترکیب فقط برای هفت رنگی استفاده می کنند. اکسیدهای عامل رنگ در لعاب ها تأییدکننده 
شیوه  معاصر مشهد است ولی در ترکیب مواد لعاب های امروزی و لعاب های مدرسه خرگرد این هماهنگی وجود 
ندارد. در کاشی های غیاثیه برای ساخت بعضی لعاب ها از سرب به عنوان فلاکس و در برخی دیگر از ترکیب مواد 

قلیایی استفاده کرده اند.
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مقد  مه

سید علی اکبر سیدی

ساخت کاشی های سنتی در مشهد سابقه ای طولانی دارد. آرامگاه 
مقدس امام هشتم شیعیان در این شهر و نیز وجود آرامگاه های متعدد 
امام زادگان و مسجد جامع گوهرشاد، سبب رونق و تداوم کاشی کاری در 
این منطقه است. وجود کاشی های زرین فام و محراب های بسیار نفیس 
در بارگاه رضوی)ع( که تاریخ های متعدد از اوایل قرن هفتم هجری را در 
خوددارند نشان می دهد که مریدان و علاقه مندان این وجود مقدس 
در به کارگیری بهترین و ماناترین مواد تزیینی، اهتمام بسیار داشتند. 
کاشی های سنتی که در حال حاضر در مشهد مورد استفاده قرار می گیرند 
از حیث ترکیب مواد به خانواده ای تعلق دارند که به آن ها اصطلاحاً کاشی 
جسمی گفته می شود. در بدنه کاشی های جسمی برخلاف کاشی های 
گلی که از خاک رس تهیه می شوند، از پودر سیلیس استفاده می شود. 
به درستی معلوم نیست این تفاوت ساختاری از چه زمانی در کاشی های 
سنتی مشهد رایج شده است. لذا برای پی بردن به این موضوع بر آن 

شدیم تا کاشی های مدرسه غیاثیه خرگرد مربوط به قرن نهم هجری که 
همزاد مسجد گوهرشاد مشهد به شمار می رود را مورد مطالعه و بررسی 
قرار داده تا نسبت آن ها با کاشی های سنتی امروز مشهد مشخص شود. 

این انتخاب به دو علت ذیل صورت گرفته است.
1. کاشی های مدرسه غیاثیه خرگرد از حیث فن و تزیین و حتی 
به کارگیری طرح و رنگ بسیار شبیه به تزیینات مسجد گوهرشاد بوده و 

به نوعی همزاد آن است1 )سیدی، 1375، 83(.
2. در این بنا خوشبختانه هنوز کاشی های اصیل زمان ساخت بر 
پیکره بنا باقی بوده و لذا استفاده از آن ها برای مطالعه امکان پذیر است. 
درحالی که کاشی های مسجد گوهرشاد و دیگر ابنیه ای که در مجاورت 
آن قرار دارند. عموماً کاشی ها مربوط به زمان ساخت نیستند. استفاده از 

تعداد اندک باقی مانده نیز برای این منظور امکان پذیر نیست. 

روش پژوهش
روش  حیث  از  و  تاریخی- تطبیقی  هدف  حیث  از  پژوهش  این 
تجربی- تحلیلی است. داده ها از طریق مطالعات کتابخانه ای، بررسی های 
میدانی و نتایج آزمایشگاهی به دست آمده و تحلیل شده اند. برای شناخت 
کاشی معاصر مشهد علاوه بر مطالعه متون، به صورت میدانی با حضور 
در کارگاه های کاشی  سنتی گوهرشاد و کارگاه کنه بیست در مشهد و 
نیز مصاحبه و برداشت های حضوری از روند تولید این کاشی ها، مطالب 
موردنیاز فراهم گردید. لذا با توجه به اینکه درصد ترکیب مواد بدنه و 
لعاب های امروز مشهد به طریق مشاهده حضوری به دست آمد، برای 

مقایسه مواد بدنه و لعاب کاشی های سنتی مدرسه غیاثیه خرگرد فقط 
این بدنه و لعاب ها به روش های آزمایشگاهی تجزیه و تعیین شدند. برای 
مطالعه کاشی های مدرسه غیاثیه خرگرد علاوه بر مطالعه متون، برای 
دست یابی به ترکیب مواد بدنه و نوع لعاب های مصرف شده در آن ها 
نمونه هایی از کاشی های معرق، زیر رنگی، هفت رنگی و معقلی بکار رفته 
در این مدرسه از محل بنا جمع آوری گردید. این نمونه ها علاوه بر مطالعه 
و مقایسه ریخت شناسی با چشم غیرمسلح، به وسیله میکروسکوپ نوری 
و الکترونی نیز مطالعه و مقایسه شدند  )جدول 1(. برای شناخت ترکیب 
بدنه و لعاب های کاشی ها در مدرسه غیاثیه در بخشی از روش تجزیه 

جدول1: مطالعات فیزیکی و ریخت شناسی کاشی های مورد مطالعه.

  توضیح  تصویر  نوع کاشی  شماره تصویر

Pic 01

ها در مدرسه  وضعیت کنونی کاشی
  غیاثیه خرگرد.

بخشی از کاشی معرق در نماي 
  ورودي به بنا

  

هاي موجود در  هاي معرق و سایر کاشی کاشی
مدرسه با بستر گچی بر روي بنا قرار دارند که 

از بنا  تکه تکهفانه علیرغم توجه مسئولین متأس
دهد  . مشاهدات نشان میزندیر یفرومجداشده و 

ي، ا تکهها علاوه بر سقوط  که لعاب و بدنه کاشی
پودري نرم در حال ریزش و نابودي  صورت به

  هستند.  

Pic 02

مقطع لعاب و بدنه مربوط به 
کاشی معرق مدرسه، عکس 

پ وسیله میکروسکو به شده هیته
نوري با فیلتر پلاریزه و 

  برابر 400یی نما بزرگ
  

 کنواختی عدم ضخامت یخوب بهدر این تصویر 
لعاب بر روي کاشی(در قسمت بالاي تصویر) 

شود. با توجه به ضخامت لعاب، این  ملاحظه می
عدم ضخامت با چشم غیر مسلح نیز قابل 

  تشخیص است.

Pic 03  

بدنه کاشی معرق معاصر جسمی 
   در مشهد،

میکروسکوپ نوري با بزرگنمایی 
  برابر 200

  

هاي معرق معاصر مشهد. این  مطالعه بدنه کاشی
تصویر تخلخل موجود در بدنه و عدم ذوب کامل 

دهد.  ی نشان میخوب بهي سیلیس را ها دانه
وسیله شیشه موجود در  ي سیلیس فقط بهها دانه

  . اند شدهترکیب به یکدیگر متصل 

Pic 04  

در مدرسه عرق  م یبدنه کاش
  غیاثیه خرگرد

 ییبا بزرگنما ينور کروسکوپیم 
  برابر 200

  

شود در این بدنه مربوط به  چنانکه مشاهده می
ي آن بند دانههاي مدرسه، رنگ، بافت و  کاشی

هاي معاصر  بسیار شبیه به بدنه مربوط به کاشی
مشهد است. ترك و حفره موجود نیز در هردو 

  است. ها بسیار معمول این بدنه

Pic 05  

بدنه کاشی زیر رنگی مدرسه 
  غیاثیه خرگرد

یی نما با بزرگمیکروسکوپ نوري 
  برابر400

  

هاي زیر رنگی  این بدنه که مربوط به کاشی
ي ترکیب ها دانه درمدرسه است. ذوب بیشتر 

دهد که علت آن حرارت دیدن  بدنه را نشان می
نیازمند  ها بدنهاست. چون این  ها یکاشزیادتر 

  .دندید یمراشیدن نبودند حرارت بیشتري ت

Pic 06  
بدنه و لعاب در کاشی معرق 
  مربوط به مدرسه غیاثیه خرگرد

  روبشیمیکروسکوپ الکترونی 

  

فراوان موجود در قشر لعاب که از  هاي حباب
گرفته و به سمت سطح لعاب حرکت  نشاتبدنه 

  کنند. می

Pic 07  

سطح لعاب سفید در کاشی معرق 
  هدامروز مش

میکروسکوپ نوري با بزرگنمایی 
  برابر 200

  

هاي  در سطح لعاب کاشی زودرشتیر هاي حباب
درشت که در  بابحمعرق امروز مشهد. یک 

نیز  7آستانه ترکیدن است. در منطقه ساعت 
شدن چال حاصل از ترکیدن لعاب در حال پر

  است.



65
مطالعه تطبیقی فن شناسی کاشی های مدرسه غیاثیه خرگرد با کاشی های 

سنتی معاصر مشهد

مواد به شیوه ذوب قلیایی و شناسایی عناصر و در صد ترکیب آن ها 
استفاده شد. ذوب قلیایی روش است که در آن با به کارگیری کمک 
 ذوب لیتیم متابورات بیشتر عناصر دیرگداز چون سرامیک ها را تجزیه 
می نمایند. در این روش سرامیک یا لعاب نمونه با استفاده از لیتیوم 
متابورات ذوب می شود. محصول ذوب شده با استفاده از اسید نیتریک 
 2ICP-OES 5% حل شده و سپس محلول نهایی با استفاده از دستگاه

و یا دستگاه 3AAS طیف سنجی جذب اتمی، که وجود عناصر شیمیایی 
مواد را با کمک جذب نور در حالت گازی انجام می دهد. خوانش شده و 
عیار اکسیدهای اصلی مشخص می شود.4 در بخشی دیگر از روش تجزیه 
دستگاهی به وسیله میکروسکوپ الکترونی  SEM-EDX استفاده شد. 
میکروسکوپ الکترونی مربوط به موسسه تحقیقاتی پر طاووس وابسته 
به لعاب مشهد، مدل S360 ساخت Oxford انگلستان و میکروسکوپ 
نوری مورداستفاده Olympus PM G3 ساخت کشور ژاپن است. نتایج 

به دست آمده پس از تجزیه وتحلیل ارائه گردید.5

پیشینه پژوهش
در خصوص موضوع این تحقیق که به کاشی های جسمی  می پردازد. 
به موارد  نویسندگان مختلف منتشرشده که می توان  مطالبی توسط 
ذیل اشاره نمود. وولف )1372( در کتاب صنایع دستی کهن ایران، ذیل 
بخش کاشی کاری به توضیح نوعی سفال می پردازد که آن را با عنوان 
»سنگینه« معرفی نموده است. وی به محل تولید و روش فراوری و مواد 
ترکیب آن اشاره نموده است که قرابت نزدیکی با کاشی های جسمی 
مشهد دارد. سیدی )1375( در پایان نامه کارشناسی ارشد خود با عنوان 
خاف:  خرگرد  غیاثیه  مدرسه   کاشی های  بر  وارده  آسیب های  بررسي 
عوامل مؤثر بر تخریب کاشی های این مدرسه را موردبررسی و مطالعه 
قرار داده است. وی همچنین در )1388( در مقاله »مروری بر کاشی 
جسمی مشهد« به معرفی این نوع کاشی پرداخته و مواد اولیه و روش 
ساخت آن ها را در کارگاه های مشهد بیان نموده است. بصیری )1363( 
در کتاب لعاب، کاشی، سفال ضمن معرفی انواع بدنه های سفالی به طرز 
تهیه انواع لعاب نیز پرداخته و ترکیبات متنوع آن ها را به مخاطب معرفی 
می کند. عباسیان )1370( در کتاب صنعت لعاب سازی و رنگ های آن 
ضمن ارائه انواع ترکیبات لعاب های سرامیکی به عوامل مؤثر در رنگ 
را در  ترکیب آن ها  انواع مواد مولد رنگ و درصد  و  پرداخته  لعاب ها 

لعاب های سرامیکی به تفصیل بیان نموده است. علاوه بر این تحقیقات 
در سال های اخیر هم در داخل و هم در بیرون از مرزهای ایران مطالعات 
آزمایشگاهی فراوانی جهت شناسایی و ترکیب مواد سرامیکی به انجام 
رسیده که در شناخت ما از انواع بدنه های سرامیکی و نیز ترکیبات لعاب 
آن ها کمک شایانی نموده است. در جدول )2( به بخشی از آن ها اشاره 

می شود.
مطالعه پیشینه نشان می دهد که در خصوص کاشی های جسمی 
مشهد و به خصوص مقایسه آن ها با کاشی های دوران تیموری تاکنون 
در  می تواند  مطالعه  این  لذا  است.  نگرفته  صورت  مستقلی  مطالعه 

روشن شدن بخشی از تاریخ معماری ایران مؤثر واقع شود.

مبانی نظری پژوهش
مطالعه مقدماتی کاشی های مدرسه

باچشم  ریخت شناسی  مطالعات  و  فیزیکی  اولیه  بررسی های  در 
غیرمسلح و در ادامه به وسیله میکروسکوپ نوری از بافت لعاب و بدنه 
کاشی های مدرسه غیاثیه خرگرد و کاشی های امروز مشهد آشکار گردید 
که این کاشی ها تقریباً از همان نوعی است که کاشی سازان سنتی مشهد 
به آن کاشی جسمی می گویند )جدول 1(. این نوع کاشی سازی تقریباً 
در شهرهای دیگر ایران رایج نیست. چنانکه می دانیم سایر شهرها و 
محل هایی که به ساخت کاشی های سنتی می پردازند؛ مانند اصفهان، 
کاشان و قم. برای ساخت بدنه کاشی ها از خاک رس طبیعی سود می برند 
)رحیمی و متین، 1368، 59(. کاشی سازان مشهد به این کاشی ها لقب 
گلی داده اند بنابراین از دید آن ها کاشی های سنتی به دودسته »گلی« 
و »جسمی«6 تقسیم می گردد. کاشی سازان مشهد ابتدا برای کاشی های 
زیر رنگی برجسته و بعدها برای کاشی های معرق نیز از این نوع کاشی 
استفاده کرده اند؛ اما در حال حاضر به جز کاشی های هفت رنگی سایر 

کاشی ها را با خمیر جسمی تهیه کرده و از آن سود می برند.

روش تهیه بدنه های جسمی توسط کاشی سازان مشهدی
بدنه جسمی مشهد از ترکیب مواد سه گانه زیر یعنی سنگ چخماق 
)سیلیس( بلور )شیشه آسیاب شده( و گل سرشور )نوعی بنتونیت( فراهم 
می آید که مقدار هر یک به قرار زیر است: سنگ چخماق آسیاب شده 70 
تا 75 درصد، بلور سائیده شده 20 تا 25 درصد و مقدار گل سرشور که 

  توضیح  تصویر  نوع کاشی  شماره تصویر

Pic 01

ها در مدرسه  وضعیت کنونی کاشی
  غیاثیه خرگرد.

بخشی از کاشی معرق در نماي 
  ورودي به بنا

  

هاي موجود در  هاي معرق و سایر کاشی کاشی
مدرسه با بستر گچی بر روي بنا قرار دارند که 

از بنا  تکه تکهفانه علیرغم توجه مسئولین متأس
دهد  . مشاهدات نشان میزندیر یفرومجداشده و 

ي، ا تکهها علاوه بر سقوط  که لعاب و بدنه کاشی
پودري نرم در حال ریزش و نابودي  صورت به

  هستند.  

Pic 02

مقطع لعاب و بدنه مربوط به 
کاشی معرق مدرسه، عکس 

پ وسیله میکروسکو به شده هیته
نوري با فیلتر پلاریزه و 

  برابر 400یی نما بزرگ
  

 کنواختی عدم ضخامت یخوب بهدر این تصویر 
لعاب بر روي کاشی(در قسمت بالاي تصویر) 

شود. با توجه به ضخامت لعاب، این  ملاحظه می
عدم ضخامت با چشم غیر مسلح نیز قابل 

  تشخیص است.

Pic 03  

بدنه کاشی معرق معاصر جسمی 
   در مشهد،

میکروسکوپ نوري با بزرگنمایی 
  برابر 200

  

هاي معرق معاصر مشهد. این  مطالعه بدنه کاشی
تصویر تخلخل موجود در بدنه و عدم ذوب کامل 

دهد.  ی نشان میخوب بهي سیلیس را ها دانه
وسیله شیشه موجود در  ي سیلیس فقط بهها دانه

  . اند شدهترکیب به یکدیگر متصل 

Pic 04  

در مدرسه عرق  م یبدنه کاش
  غیاثیه خرگرد

 ییبا بزرگنما ينور کروسکوپیم 
  برابر 200

  

شود در این بدنه مربوط به  چنانکه مشاهده می
ي آن بند دانههاي مدرسه، رنگ، بافت و  کاشی

هاي معاصر  بسیار شبیه به بدنه مربوط به کاشی
مشهد است. ترك و حفره موجود نیز در هردو 

  است. ها بسیار معمول این بدنه

Pic 05  

بدنه کاشی زیر رنگی مدرسه 
  غیاثیه خرگرد

یی نما با بزرگمیکروسکوپ نوري 
  برابر400

  

هاي زیر رنگی  این بدنه که مربوط به کاشی
ي ترکیب ها دانه درمدرسه است. ذوب بیشتر 

دهد که علت آن حرارت دیدن  بدنه را نشان می
نیازمند  ها بدنهاست. چون این  ها یکاشزیادتر 

  .دندید یمراشیدن نبودند حرارت بیشتري ت

Pic 06  
بدنه و لعاب در کاشی معرق 
  مربوط به مدرسه غیاثیه خرگرد

  روبشیمیکروسکوپ الکترونی 

  

فراوان موجود در قشر لعاب که از  هاي حباب
گرفته و به سمت سطح لعاب حرکت  نشاتبدنه 

  کنند. می

Pic 07  

سطح لعاب سفید در کاشی معرق 
  هدامروز مش

میکروسکوپ نوري با بزرگنمایی 
  برابر 200

  

هاي  در سطح لعاب کاشی زودرشتیر هاي حباب
درشت که در  بابحمعرق امروز مشهد. یک 

نیز  7آستانه ترکیدن است. در منطقه ساعت 
شدن چال حاصل از ترکیدن لعاب در حال پر

  است.
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جدول 2- برخی تحقیقات آزمایشگاهی مرتبط انجام شده در خصوص آنالیز بدنه ها و لعاب های سرامیکی.

سید علی اکبر سیدی

بنا به نوع معدن آن تغییر می کند )سیدی، 1375، 77(. افزودن گل 
سرشور به این ترتیب است که ابتدا دوغابی از آن تهیه کرده و سپس آن را 

با استفاده از الک های ریزی که در اختیاردارند و یا پارچه کرباس )حدود 
مش 70( صاف می کنند آنگاه از این دوغاب که غلظت مناسبی دارد 
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مطالعه تطبیقی فن شناسی کاشی های مدرسه غیاثیه خرگرد با کاشی های 

سنتی معاصر مشهد

آن قدر به ترکیب سنگ چخماق و شیشه می افزایند تا خمیری مناسب 
به دست آید. اصولاً افزودن دوغاب گل سر به مخلوط و به دست آوردن 
خمیری مناسب نزد استادکاران مشهدی کاملًا بر اساس تجارب شخصی 
زحمات  چخماق  سنگ  تهیه  برای  مشهدی  کاشی سازان  آن هاست. 
طاقت فرسایی را متحمل می شوند آن ها با وسواس بسیار سنگ چخماق 
را از معادن اطراف مشهد به صورت سنتی استخراج و به محل کارگاه 
حمل می کنند. در کارگاه شفاف ترین آن ها را دست چین کرده برای 
لعاب سازی کنار می گذارند و بقیه به وسیله آسیاب به پودر نرمی تبدیل 
می شود. در سال های اخیر برخی از کارگاه های کاشی سازی مانند کاشی 
سنتی گوهرشاد و کارگاه کاشی سنتی کنه بیست آستان قدس، سیلیس 
مور نظر خود را از بازار و به صورت آماده تهیه می کنند. برای تهیه بلور آن 
را از خورد و آسیاب کردن انواع بطری های بازیافتی به دست می آورند. در 
اینجا نیز بطری های یکرنگ و صاف را برای لعاب سازی کنار گذاشته و 
بقیه را آسیاب می کنند. سپس پودر نرم حاصل از آسیاب را مورد مصرف 
قرار می دهند. گل سرشور )بنتونیت( مشهد دارای معادن متعددی است 
اما کاشی سازان مشهدی به معدنی مراجعه می کنند که پدرانشان از آن 
معدن استفاده می کرده اند. گل سرشور پس  از اینکه به کارگاه منتقل 
گردید در حوضچه های مخصوصی درون آب ریخته شده و هرروز هم زده 
می شود تا ذرات خاک به طور کامل از یکدیگر جداشده و به دوغابی نرم 
تبدیل شود. این دوغاب پس از عبور از الک بسیار ریز به مصرف ترکیب 
بدنه می رسد. مخلوط موردنظر را که از ترکیب سنگ چخماق، پودر بلور و 
گل سرشور فراهم آمده حدود 4 تا 6 ساعت با پا ورز داده تا کاملًا مخلوط 
شده، خمیری سفت و قابل مصرف به دست آید. این گل آماده را به مدت 
3 تا 4 ساعت زیر نایلون می خوابانند تا جا بیفتد. پس ازاین مدت آن را 
درون قالب های چوبی در ابعاد 3×15×15 سانتی متر فشرده می سازند تا 
شکل دلخواه را به خود بگیرد. اصولاً عمل گل سرشور در این بدنه برای 
استحکام خام کاشی است. بنتونیت از یک سو برای استحکام خام کاشی 
و از سوی دیگر به عنوان کمک ذوب در مرحله پخت کاشی مؤثر است. 
معمولاً پس از خشک کردن این بدنه ها آن طرفی را که قرار است لعاب 

بخورد روی سطح صافی می سایند تا کاملًا یکدست گردد. پس ازاین کار 
با یک تکه پارچه یا اسفنج و یا کف دست مقداری آب به سطح صاف شده 
اضافه کرده و آن را مالش می دهند )آب مال(. کاشی ای که به این صورت 
آماده می گردد برای لعاب دهی آماده است. از خصوصیات کاشی های 
لعابی  اینکه  جالب توجه  آن هاست.  پخت بودن  یک بار  مشهد  جسمی 
هم که برای آن استفاده می شود فریت نشده است. این گونه کاشی ها 
برای استفاده در معرق کاری بکار می روند. آن ها چون می باید در مرحله 
معرق کاری تراشیده شوند حرارت زیادی نمی بینند فقط سطح لعاب 
خورده آن ها در معرض آتش قرار می گیرد تا لعاب ذوب شود. بنا به اظهار 
پیش کسوتان کاشی ساز مشهدی تا سده اخیر فقط کاشی های مخصوص 
زیر رنگی و معرق را بدین گونه ترکیب می کردند و سایر اقلام کاشی های 
مورداستفاده را به شیوه رسی می ساختند. هنرمندان کاشی ساز مشهد 
در حال حاضر تمامی کاشی های مورداستفاده خود به جز هفت رنگی ها را 
به طریق جسمی تهیه و آماده می کنند و معتقدند که این کاشی ها علاوه 
بر اینکه به علت سفیدی بعد از پخت، رنگ ها را بهتر جلوه می دهند؛ 
در مقابل شوک های حرارتی و برودتی نیز بسیار مقاوم هستند. البته 
این کاشی سازان برای هر نوع کاشی یک آمیز )ترکیب( خاص دارند که 
به طور مختصر به آن ها پرداخته می شود. کاشی نره برای پوشش گنبدها 
و مناره ها و نیز در برخی مواقع برای ساخت انواع معقلی ها در زیر و روی 
قوس ها بکار گرفته می شود. این کاشی ها حجمی منشوری با وجوهی 
تقریباً ذوزنقه ای دارند. به علت اینکه اکثر این نره ها به رنگ فیروزه ای 
لعاب می خورند کاشی ساز مقداری تو فال مس CuO به ترکیب بدنه 
می افزاید.7 وی همچنین مقدار بلور را نیز درآمیز بدنه افزایش داده مدت 
و درجه پخت را نیز بالا می برد تا کاشی نره کاملًا سفت و محکم گردد. 
کاشی جوک که به وسیله لعاب به صورت ابلق درمی آید و کاشی پیچ که 
برای دور محراب ها، ایوان های ورودی و برخی محل های دیگر ساخته 
می شوند و کاشی های چندوجهی که عموماً برای فن زیر رنگی ساخته 

می شوند نیز از حیث آمیز بدنه مشابه کاشی نره هستند.

جدول 3- ترکیب حاصل از آنالیز بدنه  کاشی معرق مدرسه غیاثیه خرگرد.
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مقایسه کاشی های معاصر مشهد و کاشی های مدرسه غیاثیه 
از حیث ترکیب مواد

نتیجه آنالیزهای بدنه و لعاب کاشی های مدرسه غیاثیه توسط موسسه 
تحقیقاتی پر طاووس مشهد به شرح جداول ذیل گزارش گردید.8

با توجه به نتایج آزمایش، مقدار زیاد سیلیس )بیش از 84%( مؤید 
این نکته است که این بدنه ها همان بدنه های جسمی معروف مشهدی 
هستند. این مقدار سیلیس از منابعی چون: سیلیس، بلور خردشده و 
 %6/65 مقدار  فوق  آنالیز  است.  می گردیده  تأمین  بنتونیت  احتمالاً 
 K2O را نشان می دهد که می باید از طریق شیشه خردشده تأمین شده 

باشد. معمولاً مواد قلیائی موجود در شیشه ها بیشتر Na2O است که 
در این مورد خلاف آن مشاهده می گردد. با تحقیق در شیوه ساخت 
شیشه قلیایی درگذشته مشخص گردید که برای تأمین مواد قلیایی 
از خاکستر گیاه اشنون استفاده می شده که حاوی مقدار زیادی اکسید 
پتاسیم است )وولف، 1372، 144(.9 احتمالاً K2O موجود در ترکیب 
بدنه کاشی های خرگرد به وسیله همین شیشه ها تأمین گردیده است. 
مقدار CaO و Na2O و Al2O3 و MgO موجود در بدنه کاشی ها نیز از 
طریق گل سفید یا بنتونیت وارد می گردید و البته مقدار زیادی رگه های 
قهوه ای و سیاه رنگ هم در ساختمان درّ کوهی یا سنگ چخماق وجود 
دارد که می تواند منشأ Fe2O3 موجود در ترکیب باشد؛ بنابراین ترکیب 
بدنه معرق در خرگرد خاف تقریباً همان ترکیب بدنه های جسمی مشهد 
است که در حال حاضر مورداستفاده هستند. احتمالاً فن ساخت آن ها 
نیز مشابه روشی است که هم اینک توسط کاشی سازان مشهدی به کار 
گرفته می شود. با این تفاوت که شیشه مورداستفاده توسط کاشی سازان 
مشهدی از خورد کردن شیشه های بطری که حاوی Na2O و K2O است 
تأمین می شود درحالی که آن زمان از شیشه قلیایی دست ساز که حاوی 

مقدار زیادی K2O بود ساخته می شدند.
لعاب ها  که  بی شماری  آسیب های  و  طولانی  زمانی  باگذشت 
متحمل شده اند و نیز مواد مختلفی که در ترک های بی شمار لعاب ها 
رسوب کرده اند به نظر می رسد که ترکیب به دست آمده از آنالیز لعاب 
به شیوه ذوب قلیایی، صد درصد بیان کننده فرمول اولیه این لعاب ها 
لعاب  که  می دهد  نشان  سرب  مقدار %17/19  با  آنالیز  این  نباشد.10 
کاشی های معرق خرگرد به خانواده لعاب های سربی تعلق دارد. ترکیب 
لعاب های سربی امروز مشهد به قرار زیر است: 35 تا 45 درصد وزنی بلور 
15 تا 25 درصد سیلیس خام و 35 تا 45 درصد اکسید سرب.11 اکسید 
سرب هنوز در بعضی کارگاه ها به شیوه سنتی تهیه می گردد.12   مواد لعاب 
را که آماده کردند با نسبت های معین به هم می آمیزند و بر اساس رنگ 
موردنظر از اکسیدهای رنگی استفاده می کنند. آنچه تاریخ لعاب سازی 
از کارگاه ها مورداستفاده  ایران به  ما می گوید و آنچه هنوز در برخی 
قرار می گیرد این است که مواد ترکیب شده را در آسیاب فکی کوچکی 
که اغلب با دست توانای لعاب ساز به گردش درمی آید به همراه آب به 
دوغابی نرم بدل می کنند که پس از گذشتن از صافی برای استفاده آماده 
است. هنرمندان کاشی پز این لعاب آماده را که از گرانروی13 مناسبی 
هم برخوردار است با پیاله ای کوچک بر سطح کاشی ریخته کمی آن را 

نگه داشته و سپس لعاب اضافی را با کج کردن کاشی به درون ظرف لعاب 
بازمی گردانند. عمل کج کردن کاشی بسیاری از حباب ها را از بین می برد. 
از ویژگی های کاشی جسمی مشهد یک بار پخت بودن لعاب و بدنه است؛ 
یعنی در این روند تولید لعاب ها قبل از استفاده فریت نمی شوند و بدنه ها 
هم کاملًا خام هستند. به جهت اینکه بدنه های جسمی اگر کاملًا پخته 
شوند بسیار سخت و مقاوم می شوند و برای اینکه کاشی های معرق را 
بتوانند پس از قطعه قطعه کردن بسابند. سعی بر این است که بدنه کاملًا 
نپزد و چون لعاب ها باید کاملًا پخته تا صاف و شفاف شوند، کاشی ها 
به صورت آینه ای روبه روی شعله های آتش در کوره چیده می شوند. در 
این حالت طرف لعاب خورده که در معرض آتش شدید است به خوبی 
پخته شده و صاف و شیشه ای می گردد و بدنه به علت ندیدن آتش زیاد، 
نیم پخت باقی می ماند. طبیعی است لعاب کاشی ها در هنگامی که کاملًا 
ذوب شده اند به جهت شکل قرارگرفتن و نیز گرانروی زیاد به علت وجود 
سرب فراوان اصطلاحاً »شره« می کنند. این عمل باعث می گردد که 
ضخامت قسمتی از لعاب کاشی ها ضخیم و قسمتی دیگر نازک شود. 
بامطالعه  میکروسکوپی که روی بدنه کاشی های معرق مدرسه غیاثیه 
انجام گرفت. بدنه نپخته آن به سهولت قابل تشخیص بود )جدول 1(. 
وجود حباب های بسیار در قشر لعاب نیز ثابت کرد که علیرغم شفاف 
شدن سطح لعاب هنوز حباب هایی در قسمت پائین قشر لعاب وجود 
دارد )تصویر Pic 06 جدول 1(. این موضوع عدم پخت کامل بدنه را 
اثبات می کند. در هنگام پخت حباب های حاصل از تغییرات مواد بدنه 
تشکیل شده و جهت خروج به سمت سطح کاشی حرکت می کنند. در 
این مورد حباب ها در قشر لعاب گیر افتاده و نشان می دهد که بدنه قبل 
از لعاب کاری خام بوده است.14 این حباب ها در محلی که آزاد می شوند 
زیاد و کوچک هستند. سپس به یکدیگر پیوسته بزرگ می شوند و کم کم 
خود را به سطح لعاب رسانیده و چنانچه فرصت کافی داشته باشند )در 
صورت ادامه حرارت( در سطح لعاب ترکیده و به مرور چال ایجادشده 
براثر شکفته شدن آن پر می گردد.15 با مطالعه قطعات معرق مدرسه با 
چشم غیر مصلح مشاهده می شود که ضخامت لعاب در همه سطح به 
یک اندازه نیست در برخی قسمت ها لعاب ضخامت بسیار اندکی داشته 
و در برخی قسمت ها ضخامت بیشتر از اندازه معمول است که علت آن 
شیب کاشی در مرحله پخت و درنتیجه حرکت لعاب است. لعاب های 
SEM- الکترونی  میکروسکوپ  به وسیله  نیز  معرق  کاشی های  رنگین 

  DEX مورد مطالعه قرار گرفت و به صورت کیفی آنالیز شد. نتیجه این 

مطالعات اکسیدهای رنگی مختلف را که معمولاً در لعاب ها بکار می روند 
مشخص کرد. بر این اساس لعاب فیروزه ای دارای اکسیدهای قلع و مس 
است. )نمودار 1( لعاب لاجورد اکسید کبالت را در ترکیب خود دارد و 

لعاب زرد )خرمایی( وجود اکسید آهن را به اثبات می رساند.
ترکیب به دست آمده نشان می دهد که مقدار مواد قلیائی و قلیائی 
خاکی که نقش فلاکس را در ترکیبات سرامیکی بازی می کنند. در این 
ترکیب بیشتر از ترکیب بدنه معرق است مقدار زیادی CaO ،K2O و 
Na2O و کم شدن مقدار Al2O3 که سخت دیرگداز است. از عمده ترین 
 Pic 05( .عواملی هستند که بدنه این کاشی را سخت و شفاف ساخته اند

جدول 4- ترکیب حاصل از آنالیز لعاب سفید کاشی معرق مدرسه غیاثیه خرگرد.

سید علی اکبر سیدی
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نمودار 2- آنالیز کیفی از لعاب کاشی زیر رنگینمودار 1- آنالیز کیفی از لعاب فیروزه ای کاشی معرق به وسیله میکروسکوپ الکترونی.
)منطقه رنگ خرمایی( به وسیله میکروسکوپ الکترونی.

نمودار 3- آنالیز کیفی از لعاب کاشی زیر رنگی
)منطقه  رنگ سبز( به وسیله میکروسکوپ الکترونی.

جدول6- ترکیب حاصل از آنالیز بدنه کاشی  معقلی مدرسه غیاثیه خرگرد.

جدول 1( به نظر می رسد هنرمندان به جهت اینکه نیازی به تراش آن 
نداشته اند. شیشه قلیائی این ترکیب را افزایش می دادند. تا در دمایی 
که قادر بودند در محیط کوره به وجود بیاورند بدنه سخت تر شده و 
استحکام بیشتری پیدا کند. معمولاً کار هنری بر روی این کاشی ها با 
دقت بیشتری انجام می گرفت و ازنظر کاشی سازان اهمیت فوق العاده 
زیادی داشت. کاشی هایی که در این تزئین مورداستفاده قرارگرفته اند 
آلت های مختلف یک گره تزئینی هستند. کاشی های به دست آمده از 
مدرسه نشان می دهد که ابعاد این کاشی ها و نیز زوایای مختلف آن ها 
چنان به دقت انتخاب و ساخته  شده اند که اصولاً می بایست مدت زیادی 
صرف سایش و گونیا کردن آن ها شده باشد. در تزئین آن ها از لعاب های 
رنگین )سبز- سفید- فیروزه ای- لاجوردی و سیاه( استفاده کرده اند. 
مطالعات میکروسکوپی سطح مقطع لعاب این کاشی ها نشان می دهد 
که سطح کاشی ابتدا به وسیله لایه سفیدی که کاملًا ذوب نشده پوشیده 
نقاشی  سفید  این سطح  روی  بر  رنگی  مواد  به وسیله  و سپس  شده 
کرده اند. آنگاه تمامی نقاشی ها را به وسیله یک لعاب شفاف شیشه ای که 
به نظر می رسد نقطه ذوب پائین تری دارد، پوشانده اند. ترک زیادی در 
این لعاب ها به چشم نمی خورد. تعداد حباب ها در این لعاب به نسبت 
سایر لعاب های این بنا کم تر است و به نظر می رسد لعاب ها و بدنه این 
کاشی ها سازگارتر از بقیه لعاب ها و بدنه ها هستند. تعداد حباب ها که 
در تمام لایه ها به صورت پراکنده مشاهده می شوند و نفوذ لایه ها در 
یکدیگر نشانگر یکبارپخت بودن این بدنه  است. برای پی بردن به مواد 
از  آنالیز نقطه ای  این زیر رنگی ها،  لعاب  به کارگرفته شده در  گوناگون 
مناطق مختلف رنگ ها به وسیله SEM-EDX انجام شد که وجود کبالت 
Co، کرم Cr، قلع Sn  و منیزیم  Mg را به اثبات رسانید. در این مطالعه 
اثری از سرب به دست نیامد و نشان داد که لعاب به کارگرفته شده از نوع 

لعاب های قلیائی است. ترکیب لعاب قلیائی در حال حاضر عبارت است 
از: 60% شیشه قلیائی 25% سیلیس خام و 15% بلور یا شیشه خردشده 
تفاوت این کاشی ها با آنچه امروز هنرمندان کاشی ساز مشهدی می سازند 
فقط در لعاب مصرفی آن هاست کاشی سازان مشهدی در حال حاضر از 
لعاب های سربی که خود شخصاً تهیه می کنند برای ساخت این کاشی ها 

و تزئین آن ها سود می برند.
وجود مقدار زیاد K2O در این بدنه غیرمترقبه است و به درستی بر 
نگارنده معلوم نشد که این مقدار پتاس چگونه وارد بدنه این کاشی ها 
شده است. ازآنجاکه این بدنه به خانواده ای که به آن بدنه رسی گفته 
می شود تعلق دارد و معمولاً این خاک با کم ترین تغییرات در ترکیب 

جدول 5- ترکیب حاصل از آنالیز بدنه زیر رنگی کاشی های مدرسه غیاثیه خرگرد.
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نمودار4- آنالیز کیفی از لعاب لاجورد کاشی های
مخصوص  معقلی به وسیله میکروسکوپ الکترونی.

سید علی اکبر سیدی

اولیه اش مورداستفاده قرار می گیرد. می بایست این مقدار K2O در ترکیب 
خاک معدن موجود بوده باشد که البته این موضوع هم بسیار غریب به 
K2O در بدنه تقریباً همانند Na2O نظر می رسد. به هرتقدیر چون عمل

است می توان از هرکدام آن ها استفاده برد. شاید هم علت به کارگیری 
این مقدار K2O به علت در دسترس بودن آن در آن زمان و در آن ناحیه 
بوده است. قبلًا گفته شد که کاشی سازان مشهدی به علت اهمیتی که 
کاشی های نره دارد )برای پوشش گنبدها و گلدسته ها( سعی می کنند 
بدنه آن ها از انسجام خاصی برخوردار باشد و از طرفی چون بیشتر از 
سایر کاشی ها در معرض عوامل جوی قرار می گیرند می بایست لعاب 
 آنان نیز حتی المقدور دچار پرش نشود. به همین خاطر معمولاً لعاب 
اندازه معمول در نظر گرفته شده و نیز مواد اضافی  آن ها ضخیم تر از 
خاصی به ترکیب بدنه می افزودند تا هماهنگی لعاب و بدنه به سبب 
وجود این مواد در هردو قشر بیشتر از پیش گردد. به عنوان مثال این 
کاشی سازان مقداری اکسید مس به ترکیب بدنه اضافه می کنند و چون 
اغلب این نره ها را بارنگ فیروزه ای می سازند و در لعاب فیروزه ای نیز از 
اکسید مس سود می برند بدین طریق می خواهند نوعی هماهنگی بین 
لعاب16 و بدنه ایجاد نمایند. به نظر می رسد که مقدار زیاد مواد قلیائی 
Na2O ،CaO  و K2O در بدنه نیز به همین منظور به آن افزوده شده 
باشد و ازآنجاکه این مواد در ترکیب لعاب ها هم وجود دارند )نمودار 4(. 
بدین وسیله می خواسته اند علاوه برافزایش مقاومت بدنه به علت وجود 
مواد زود گداز هماهنگی لازم را نیز بین بدنه و لعاب ایجاد نمایند. قشر 
لعاب در این کاشی ها همانند نمونه هایی که در مشهد می سازند بسیار 
ضخیم تر از اندازه معمول است و شاید به علت هماهنگی هایی که در 
بدنه و لعاب ایجادشده پرش لعاب در این کاشی ها بسیار نادر است. 
مگر به صورت شکستگی که در این حالت نیز مقداری از بدنه را با خود 
برداشته اند. این لعاب ها نیز توسط SEM-EDX مورد آنالیز کیفی قرار 
گرفت و مسلم گردید که لعاب از نوع سربی بوده و رنگ حاصل به علت 
وجود اکسید کبالت است )نمودار 4(. کاشی های هفت رنگی به علت 
تعداد زیاد رنگ های لعابی که در آن بکار گرفته می شوند همواره برای 
کاشی ساز مشکل آفرین بوده است. ساخت لعاب اصلی به نحوی که با سایر 
لعاب هایی که می بایست روی آن بنشینند هماهنگ باشد کار ساده ای 
نیست. به خصوص که برخی از رنگ ها باعث می شوند که ترکیب لعاب 
پایه کاملًا عوض شود و یا درصدهای آن تغییر کند. لعاب های سربی با 
برخی از رنگ ها سازگارتر هستند و آن ها را بهتر در خود حل می نمایند 
و لعاب های قلیائی با برخی دیگر. معمولاً کاشی سازان  یک لعاب اصلی 
را به عنوان لعاب پایه انتخاب کرده و آن را به وسیله قلع یا زیرکن سفید 
می کنند. این لعاب پایه را با افزودن مواد قلیائی یا سرب زود گداز کرده و 
اکسیدهای رنگی را به آن می افزایند. بدان جهت که برای به دست آوردن 
رنگ موردنظر مقدار مواد متغیر خواهد بود ترکیب لعاب نیز تغییر کرده 

و هماهنگی موردنظر به هم می خورد.
آن  نتیجه  و  گذاشته  اثر  نهایی  محصول  کیفیت  بر  موضوع  این 
ترک های بسیاری است که برخی از رنگ ها دچار آن می شوند. مطالعه 
به وسیله SEM-EDX بر روی قشر لعاب و آنالیز نقطه ای آن ها روشن 

ساخت که در لعاب سفید مقدار زیادی قلع و در لعاب فیروزه ای موادی 
چون قلع و مس موجود است و حال آنکه وجود قلع در قشر لاجوردی 
منفی بود. در این مطالعه همچنین استفاده از منگنز برای قلم گیری 
طرح ها به اثبات رسید. آنالیز بدنه هفت رنگی ها نیز انجام شد که ترکیبی 
بسیار نزدیک به بدنه کاشی های مخصوص معقلی دارند. ترکیب آن به  
قرار جدول )7( است: ترکیب این بدنه به سبب وجود مقدار %53/25 
SiO2 مشخص می سازد که جزء خانواده کاشی های جسمی نبوده و 

همانند بدنه کاشی های نره متعلق به بدنه های رسی است. بر اساس 
مشاهدات میکروسکوپی، بدنه بافت و دانه بندی ریزی داشته و تقریباً 
می توان گفت وضعیت همگنی دارد. وجود چال های بزرگ در برخی 
از قسمت های بدنه کاملًا مشهود و نشان دهنده این نکته است که این 
کاشی ها توسط قالب های دستی ساخته شده اند که گل سازنده آن نیز 
کاملًا هواگیری نشده است. وجود حباب های هوا در قشر لعاب نشانگر 
این است که لعاب فرصت چندانی برای تخلیه حباب های خود نداشته 
و استحکام بدنه نیز مؤید آن است که می باید دو پخت شده باشد. به 
نظر می رسد که هفت رنگی های آن دوران نیز باید همانند آنچه امروز 

کاشی سازان هفت رنگ کار انجام می دهند ساخته شده باشد.

کاشی  هنر  در  رنگی  لعاب های  مختلف  آمیزهای  مطالعه 
سازی معاصر مشهد17

 کاشی کاران مشهد لعاب موردنیاز خود را به شیوه ای کاملًا سنتی 
توجه  با  بسیار دقیق و حساب شده است.  تهیه می کنند. روش آن ها 
به بدنه جسمی کاشی های مشهدی، سعی می شود از مواد بدنه حتماً 
درآمیز لعاب وجود داشته باشد. آنان معتقد هستند که این اشتراک 
می تواند به ماندگاری لعاب در طول زمان بر روی کاشی کمک نماید. 
ازاین رو قسمت مهمی از ترکیب لعاب آن ها را سنگ چخماق و بلور 
تشکیل می دهد. اکسید سرب به عنوان کمک ذوب و اکسید قلع به عنوان 

جدول 7- ترکیب حاصل از آنالیز بدنه کاشی هفت رنگی مدرسه غیاثیه خرگرد.
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انسجام دهنده در ترکیب اکثر لعاب ها وجود دارد. ازاین رو اصطلاحاً به 
این لعاب ها لعاب های قلع و سربی می گویند. جدول )8( ترکیب آمیز و 

درصد هریک از مواد را ارائه می نماید.18
در خصوص اشتراک و افتراق بین لعاب های امروز کاشی سنتی در 
مشهد و کاشی های مدرسه غیاثیه خرگرد با توجه به ترکیب مواد لعاب 
و نیز عناصر مولد رنگ در لعاب های موجود در جدول )8( و نتایج آنالیز 
شیمیایی و نقطه ای لعاب کاشی های مدرسه غیاثیه که در جداول و 
نمودارهای فوق ارائه شده می توان به قرابت این لعاب ها و عوامل تولید 
و خرمایی  فیروزه ای، سفید، لاجورد  لعاب های  آن ها پی برد.  رنگ در 

به کاررفته در مدرسه غیاثیه به جهت عامل تولید رنگ در آن ها با عامل 
خصوص  در  اما  دارند  مطابقت   )8( جدول  لعاب های  در  رنگ  تولید 
ترکیب مواد لعاب، این مطابقت کامل نیست. لعاب های تولیدی امروز 
در کارگاه های کاشی سنتی عموماً سربی است. مقدار زیاد سرب در این 
لعاب ها، پخت آن ها را در دمای کم میسر می سازد. این موضوع در جهت 
عدم پخت کامل کاشی های معرق، موردتوجه کاشی سازان است. بر این 
اساس در مدرسه غیاثیه لعاب های سفید، آبی، لاجورد و فیروزه ای دارای 
سرب و لعاب های سبز و خرمایی )نمودارهای 2 -3( در کاشی زیر رنگی، 

فاقد سرب بوده و در گروه لعاب های قلیایی قرار می گیرند.

بررسی ها و مطالعات شکل شناختی کاشی های معرق مدرسه غیاثیه 
خرگرد )به وسیله میکروسکوپ های نوری و الکترونی( آشکار ساخت که 
کاشی ها معرق مدرسه از همان نوعی است که کاشی سازان سنتی مشهد 
به آن کاشی جسمی می گویند. این نوع کاشی سازی تقریباً در شهرهای 
دیگر ایران رایج نیست. نتایج حاصل از آنالیزهای شیمیایی و دستگاهی 
نیز به روشنی تأیید کرد که کاشی های معرق در مدرسه غیاثیه خرگرد 
از حیث ترکیب مواد، روش تهیه و مراحل تکمیل شبیه روشی است 
که هم اکنون کاشی سازان سنتی مشهد استفاده می نمایند. از این حیث 
کاشی های معقلی، حمیل ها و کاشی های هفت رنگی به خانواده کاشی های 
رسی )گلی( بیشتر شبیه اند که کاشی سازان مشهد در حال حاضر از این 
ترکیب فقط برای هفت رنگی استفاده می کنند. اکسیدهای فلزی عامل 
رنگ در لعاب ها تأییدکننده شیوه ای است که هم اکنون کاشی سازان 
مشهد از آن استفاده می کنند اما در ترکیب مواد لعاب های امروزی با 
ترکیب لعاب های مدرسه خرگرد این هماهنگی وجود ندارد. اگر بپذیریم 
که لعاب سفید )جدول 4( درگذشته همانند امروز لعاب پایه بوده است 
آنگاه باید گفته شود که برای ایجاد رنگ برخی لعاب ها از همین ترکیب 
پایه استفاده می شده و در برخی دیگر از ترکیبی که متعلق به گروه 
لعاب های قلیایی بود)نمودارهای2 -3(. در بررسی جزئیات شاهد تغییرات 
دیگری نیز در ترکیب هستیم. به عنوان مثال مقدار K2O در ترکیب بدنه 
و لعاب های خرگرد بسیار بیشتر از مقادیر این ماده کمک ذوب در ترکیب 
کاشی های امروزی است. در کاشی های امروزی این ماده جای خود را به 

Na2O داده است. درمجموع مطالعات نشان می دهند که فنون گذشته 
با کمی تغییر در ترکیب مواد و روش ها، همچنان در کاشی کاری مشهد 
ادامه یافته است. درواقع این شیوه بدون تغییر فاحش در اصول تولید، 
سینه به سینه و پشت به پشت تا به امروز ادامه یافته و هم اکنون با وسواس 
فراوان جهت حفظ اصول سنتی به حیات خود ادامه می دهد. مهم ترین 
دلیل آن را می توان در زنده بودن مجموعه بناهای آستان مقدس رضوی، 
مرتبط دانست که با حمایت گوهرشاد همسر بافرهنگ و نیکوکار شاهرخ 
تیموری، بیش ازپیش توسعه یافت و در حال حاضر به عنوان  یک موزه، 
آثار حدود 900 سال از معماری ایران اسلامی را در خود محفوظ داشته 
است. تجدید و توسعه کاشی کاری در این مجموعه بلافصل ادامه داشته و 
با توجه به تأکید حفظ سنت های فنی و اجرایی، شیوه گذشته جزءبه جزء 
به ما رسیده است. قطعات تراشیده شده کاشی های تک رنگ برای ساخت 
معرق ها هم از حیث فرم و هم از حیث ضخامت دقیقاً همانی است که 

کاشی کاران  مشهدی امروز استفاده می کنند.

سپاسگزاری
در پایان بر خود لازم می دانم از مؤسسه تحقیقات پرطاووس مشهد 
که کارهای آزمایشگاهی بر روی کاشی ها در این مرکز تحقیقاتی به 
به خاطر  از جناب آقای دکتر عباس یوسفی  انجام رسید به خصوص 

راهنمایی های ارزنده ایشان تشکر و قدردانی نمایم.

نتیجه

جدول 8- آمیز انواع لعاب های رنگی استفاده شده در کاشی سنتی معاصر مشهد.
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پی نوشت ها
1. هردو بنا مربوط به خراسان عهد تیموری بوده و در قرن نهم هجری 
ساخته شده اند. معمار هردو بنا قوام دین شیرازی، معمار معروف دربار شاهرخی 

است.
2. ICP-OES )Inductively Coupled Plasma - Optical Emission 

Spectrometry).
3. AAS )Atomic Absorption Spectroscopy).

4. روش تهیه محلول به این شرح است. مقدار 0/2 گرم نمونه به خوبی با 
یک گرم فلاکس برات در بوته پلاتینی 25 میلی لیتری وزن شده و برای مدت 
1 ساعت در کوره مافل با دمای 1000 درجه سانتی گراد قرار داده می شود. 
بوته های پلاتینی از کوره بیرون آمده و داخل بطری های 5% نیتریک اسید با 
حجم مشخص 100 میلی لیتر انداخته و تا حل شدن کامل تکان داده می شود. 
بعد از انحلال، مذاب محلول به حجم 100 میلی لیتر رسیده و توسط دستگاه 

خوانش می شود.
5. برای آماده شدن نمونه ها جهت مطالعه میکروسکوپی، ابتدا مقطعی از لعاب 
و بدنه در اندازه تقریبی10 در 5 میلی متر تهیه و سپس در رزینی مخصوص قرار 
داده و با پرس گرم در قالبی استوانه ای تثبیت گردید. آنگاه سطح نمونه ابتدا با 
سمباده های نرم و درنهایت با دستگاه پلیش برقی به خوبی پلیش گردید. سطح 

لعاب و بدنه کاملًا صیقلی شده، برای مطالعه با میکروسکوپ آماده شد.
6  . سنگی، سخت و بادوام.

7. کاشی کاران معتقدند که اکسید مس علاوه بر اینکه رنگ بدنه راکمی 
تغییر داده و به فیروزه ای نزدیک می کند، به علت هماهنگ شدن مواد لعاب و 

بدنه، لعاب بهتر با بدنه عجین شده و یکدیگر را سخت تر می گیرند.
8. نتایج منعکس شده در جدول نتیجه نهایی گزارش شده توسط مؤسسه 
تحقیقات پر طاووس مشهد است که به وسیله آزمون ذوب قلیایی و اندازه گیری 

و شناسایی مواد با دستگاه جذب اتمی حاصل شده است.
گام  »نخستین  لعاب  در  مورداستفاده  شیشه  خمیر  ساخت  مورد  در   .9
آماده کردن آبگینه بود که یک نوع شیشه قلیائی است. مواد خام آن درّ کوهی 
و ریگ چخماق )سنگ آتشزنه( و کربنات پتاسیم )قلیه- قلیا- قلیاب- کلیاب( 
بوده است. آماده کردن قلیا به وسیله قلیا سوز )قلاع( انجام می شد. بسیاری از 
قلیاسازها در قم زندگی می کرده و در حاشیه شمالی کویر نمک کار می کردند. 
قلیاب قمی ازلحاظ مرغوبیت معروف بود. قلیاسازها هفته ها در حاشیه کویر 
گشته و نباتات نمکی را که کاملًا خشک نشده باشند گردآوری می کردند. 
بهترین این گیاهان گیاه معمولی سودا بنام اشنان یا اشنون بوده است. قلیا 
سوز همه این گیاهان را در چالی که قطر دهانه آن یک متر و گودی آن دو 
متر است ریخته و آن ها را از زیر آتش می زد و گیاه را روی آتش می ریخت تا 
اینکه آهسته آهسته و با شعله کم و بی گرمای زیادی بسوزد« )وولف، 1372، 
144( . این خاکسترها را پس از خنک شدن جمع آوری کرده و آن ها را در کوره 
با حرارت بالا می پختند و به صورت چونه های 5 کیلوگرمی انبار می کردند. در 
کوهی )سنگ سیلیس( از کف رودخانه ها دست چین و سفیدترین آن ها جدا 
و کاملًا خورد می شد به حدی که بتوان آن را با پارچه صاف کرد. این ترکیب 
سپس در کوره قرار می گرفت و حدود هشت ساعت در ظرفی نسوز حرارت داده 
می شد تا کاملًا ذوب  شده و به صورت شیشه ای بدون حباب درآید. آنگاه آن را 
از کوره بیرون آورده درون ظرفی پر از آب می ریختند تا به دانه هایی ریز تبدیل 
گردد )در اثر شک حرارتی خمیر شیشه تولیدشده بسیار آسیب دیده و خورد 

می شد(. این همان شیشه ای است که برای لعاب سازی از آن سود می بردند.
10. قابل توجه است که برخی از مواد همانند سرب و قلیائی ها به  مرور زمان 
و تحت شرایط محیطی و تأثیر مواد گوناگون از ترکیب لعاب خارج می شوند. 
تحقیقات آقای دکتر عباس یوسفی نشان داده است که خروج و فرار مواد به 
عواملی ازجمله »ترکیب مواد لعاب، نسبت ترکیب و چگونگی سرد کردن لعاب 
گداخته« بستگی دارد )یوسفی، 1374(. بنابراین بسیاری از این مواد ممکن 
است با پدیده جانشینی جایگزین بخشی از مواد اولیه لعاب شده باشند و یا 
اینکه برخی از آن ها تحت تأثیر مواد بیرونی از ترکیب لعاب بیرون کشیده شده 

باشند که به هرتقدیر ترکیب فعلی مواد لعاب نمی تواند دقیقاً بیانگر ترکیب 
اولیه لعاب باشد.

11. این تنوع ترکیب در کارگاه های مختلف مورداستفاده قرار می گیرند علت 
آن هم منابع مختلف تهیه مواد اولیه است که استادکاران به تجربه آموخته اند.

12. روش اکسید کردن سرب به شیوه سنتی به این طریق است که سرب 
آنگاه  تا ذوب شود.  را وزن کرده و آن را در ظرفی چدنی حرارت می دهند 
سرب مذاب را در حین حرارت دادن آن قدر هوا می دهند تا اصطلاحاً خاک 
شود. معمولاً در اکثر لعاب های سربی مقداری هم قلع مصرف می شود. چون 
اکسید کردن قلع به سادگی سرب نیست کاشی پزان مقدار قلع موردنیاز لعاب 
را نیز به سرب اضافه کرده و توأمان اکسید میکنند. اکسید سرب به صورت 
کاتالیزر برای ذوب قلع و اکسیدشدن آن عمل می کند. این تقریباً همان روشی 
است که کاشی سازان کاشانی در قرن هفتم به کار می گرفتند. برای مطالعه 

بیشتر مراجعه شود به: عرایس الجواهر و نفایس الاطایب. عبدالله کاشانی.
13. Viscosity.

14. اصولاً حباب لعاب ها بر اثر سوختن مواد آلی موجود در لعاب و بدنه )در 
دماهای پائین( و تغییر حالت هایی که برای کربنات ها، فسفات ها و سولفات ها در 

دماهای بالا رخ می دهد تشکیل می شوند.
15. برای مطالعه بیشتر به کتاب صنعت لعاب سازی و رنگ های آن )1370( 

نوشته و ترجمه میر محمد عباسیان مراجعه شود.
 )CuO( موجود در بدنه با )CuO( 16. کاشی سازان مشهد معتقد هستند که
موجود در لعاب باهم پیوند برقرار کرده و باعث محکم چسبیدن لعاب به بدنه 

می گردد.
با مرحوم رضا  17. ترکیب های موجود در جدول حاصل ملاقات نگارنده 
خرسند استاد برجسته کاشی سازی و کارمند بازنشسته آستان قدس است که 

عیناً منعکس میگردد.
18. مقادیر و مواد براساس اصول و ادبیات سنتی رایج در نزد استادکاران 

کاشی سنتی مشهد ارائه گردیده است.
19. مقدار سرب آب دار و خشک قبل از خاک شدن محاسبه  شده است که 

پس از خاک شدن و الک شدن اکسید نهایی بسیار کم تر از مواد اولیه است.
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Especially Goharshad Mosque and the holy shrine of the 
eighth Shiite Imam, which has a special decorative and 
religious status, are the manifestations of traditional tiling 
in this art-rich region. Tiling in Mashhad has its own style, 
both in terms of decoration and composition of materials 
and their construction method. Traditional tile makers in 
Mashhad use a type of tile that is known as stone tile to-
day. The use of glass powder, silica powder and a type of 
bentonite instead of clay in the body of these tiles is the 
reason for this name. It seems that this method of produc-
tion in Mashhad has a long history. A technical study of 
the remaining tiles in the buildings of this area )which be-
longs to the past) can help us prove the above hypothesis. 
Therefore, the tiles of Ghiasieh Khargerd School were 
studied, which is historically attributed to the architecture 
of Greater Khorasan and is a twin of Goharshad Mosque 
in Mashhad. Both are made by Qavam al-din Shirazi and 
are very similar in terms of decoration and craftsmanship. 
Unfortunately, Goharshad Mosque does not have tiles at 
the time of construction because this mosque has been 
restored many times. But Ghiasieh Khargerd School has 
tiles belonging to the time of its construction )ninth cen-
tury AH) and can provide us with laboratory samples. The 
method of this research is laboratory based using technical 
study of works. In this research, samples are measured in 
terms of the type and composition of their constituents by 
laboratory techniques. First, the method of making con-
temporary tiles in Mashhad is described and their materi-
als are introduced. Then, laboratory studies are performed 
on old samples taken from the Ghiasieh Khargerd School 
building.The identification of body tissue and glaze was 
conducted through the use of an Olympus PM G3 optical 
microscope, while the alkaline melting method and point 
analysis with the SEM-EDX device were employed for 
chemical analysis.The results show that the body of the 
mosaic tiles for Ghiasieh Khargerd School is similar to the 
contemporary stone tiles of Mashhad in terms of chemical 
composition and texture. In terms of glazing method and 
tile sintering method, according to histological studies by 
optical and electron microscopes, similarities are not fully 
confirmed. In this respect, Moaqqali tiles, Hamil tiles and 
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seven-color tiles are more similar to clay tiles that Mash-
had tile makers are currently using to make seven-color 
tiles. The composition of glazes, the type of glaze colors 
and how they are used and produced do not fully confirm 
the methods currently used by Mashhad tile makers. In 
general, studies show that the methods and techniques of 
the past )with a slight changes in terms of the composition 
of materials and methods used in their construction) have 
been continued over the past years by contemporary tile 
makers in Mashhad.
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