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چكيده
پژوهش1حاضر1با1هدف1شناخت1فنی1نوعی1از1پنجره1های1مشبك1شيشه1دار1انجام1شده1كه1در1بررسی1های1پيشين1
در1مورد1آن1ها1صحبتی1نشده1است1و1در1واقع1فرضيه1های1بيان1شدۀ1قبلی1برای1روشن1كردن1شيوۀ1ساخت1اين1نمونه1ها1
كارآمد1نيست.1بنابر1شواهد1فنی1به1دست1آمده1در1متن1حاضر،1اين1پنجره1ها1مشبك1دولايۀ1گچی1نام1گذاری1شده1اند.1
پنجره1های1مشبك1گچی1شيشه1دار1حداقل1از1قرن1چهارم1هجری1به1اين1سو1در1ايران1ساخته1می1شده1اند.1اما1تمركز1
پژوهش1حاضر1بر1ساخت1پنجره1های1شيشه1دار1با1دو1سطح1گچی1است1و1با1مشاهده1و1بررسی1آزمايشگاهی1دو1پنجرۀ1
آسيب1ديده1تاريخی1منسوب1به1عصر1صفوی،1روند1ساخت1اين1آثار1تشريح1شده1است.1اين1دو1پنجره1كه1بزرگترين1شان1
ابعاد1حدود11/31در111متر1داشت،1احتمالا1ًاز1خانه1ای1تخريب1شده1در1اصفهان1جدا1شده1و1به1ادارۀ1ميراث1فرهنگی1اصفهان1
انتقال1يافته1بودند.1در1پژوهش1حاضر1از1روش1های1آزمايشگاهی1تست1های1شيمی1تر،FTIR1،1تصاوير1FE- SEM1و1آناليز1
1XRFبر1روی1نمونه1ها1استفاده1شده1است.1بنابر1نتايج1اين1بررسی،1در1مشبك1های1دو1لايۀ1بزرگ1از1قابی1چوبی1برای1
استحکام1دهی1در1حين1ساخت1استفاده1می1شده1و1كار1بر1روی1يك1تکيه1گاه1صلب1روغن1خورده1انجام1می1شده1است.1دو1
لايۀ1گچ1كم1آب11و1پرآب1بر1روی1هم1به1كار1می1رفته1و1پس1از1حصول1گيرش1اوليه1در1سطح1گچ1خطوط1اصلی1انداخته1
می1شدند1و1گچ1اول1برداشته1می1شد1تا1در1فضای1ميان1بازوهای1ضخيم1گچی،1به1لايۀ1دومی1برسند.1نقوش1ظريف1تر1
سپس1با1سوراخ1كاری1در1گچ1دوم1اجرا1می1شدند1و1مرحلۀ1نهايی1اتصال1شيشه1های1رنگی1با1ملاط1گچ1مخلوط1با1چسب1
به1پشت1سوراخ1ها،1پس1از1برداشت1تکيه1گاه1بوده1است.1بنابر1نتايج1آزمايش1ها1در1پايان1اجرا1احتمالا1ًلايۀ1روغنی1برای1

كم1كردن1حساسيت1بدنۀ1گچی1نسبت1به1رطوبت1بر1روی1كل1پنجره1زده1می1شد.1

كليدواژگان: پنجره1گچی،1مشبك1دولايه،1شيشه11رنگی،1گچ1بری،1روغن.1

پنجره ای از گچ و شیشه: میراث فنی ساخت مشبک های 

شیشه دار گچی

افسانه سبحانی* اميرحسين كريمی**

*1كارشناس1ارشد،1دانشکده1حفاظت1و1مرمت،1دانشگاه1هنر1اصفهان.111111111111111111111111111111111111111111111111
ahkarimy@gmail.com111111111111111111111111111111111111111111111.)1دانشيار،1دانشکده1حفاظت1و1مرمت،1دانشگاه1هنر1اصفهان1)نويسنده1مسئول**
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مقدمه و پيشينه پژوهش

ساخت1روزن1های1مشبك1گچی1با1شيشه1های1رنگی1و1يا1بدون1
شيشه1در1سرزمين1هايی1كه1چوب1به1آسانی1همه1جا1در1دسترس1
نيست،1راه1حلی1هماهنگ1با1اقليم1است.1در1سرزمين1هايی1گرم1
و1خشك1چون1ايران،1استفاده1از1اين1پنجره1های1رنگی،1راهی1
برای1داشتن1نور1ِتلطيف1شده1در1عين1جدايی1از1فضای1بيرون1
است.11پراكندگی1اين1نوع1از1پنجره1های1گچی1در1سرتاسر1فلات1
و1در1سکونتگاه1های1كوچك1و1بزرگ1پيرامون1كوير1مركزی1
ايران،1نشان1از1سنت1ساختمانی1ريشه1دار1و1مرسومي1دارد1كه1از1
شمال1خراسان1گرفته1تا1منطقۀ1يزد،1شوشتر1و1بهبهان،1تفرش1
و1از1اردبيل1)نمونه1های1شاخص1مجموعۀ1شيخ1صفی(1و1ورامين1
گرفته1تا1اصفهان1و1روستاهای1پيرامون1آن1ديده1می1شود.12
يافتن1سابقۀ1فنی1ساخت1اين1شبکه1ها1چندان1آسان1نيست1

اما1با1جست1وجوی1منابع1باستان1شناختی1نمونه1های1مشبك1ِ
گچی1مکشوفه1از1كاوش1های1نيشابور1ديده1می1شوند.1در1اين1
كاوش ها1يافتۀ1گچی1مکعب1شکلي1به1دست1آمده1كه1بر1آن1
نام1فانوس1يا1چراغ1دان1نهاده1اند1و1با1نقوش1برجسته1تزيين1
شده1است1)تصوير1(.1گذشته1از1آن،1در1نيشابور1قطعاتی1نيز1
از1مشبك1گچی1دارای1ِنقش1برجسته1در1كاوش های1تپه1مدرسه،1
تپه11سبزپوشان،1قنات11تپه،1روستا1تپه1و1تپه11تاكستان1كشف1شد1
كه1ازنظر1باستان1شناس1به1قاب1ِپنجره1تعلق1دارند.1نمونه1ای1
نيز1در1تپه1مدرسه1كشف1شده1كه1 از1پنجره1گچی1 خاص1
برخلاف1ديگر1نمونه1های1نيشابور،1شيشه1دار1است1و1برخلاف1
روش1ساخت1بسياری1از1پنجره1های1گچی1كه1شيشه1در1مرحله1
نهايی1پشت1تزيينات1چسبانده1می1شود،1در1اين1نمونه1مطابق1
مقطع1ترسيم1شده،1شيشه1بين1دو1لايه1گچ1قرار1گرفته1است1
كه1نشان1از1ساخت1يك1شبکۀ1دو1طرفه1دارد1)تصاوير111و21(،1

(Wilkinson,1986;150,153)1تصوير1.11مشبك1های1گچی1به1دست1آمده1در1كاوش1های1تپه1مدرسه1نيشابور

تصوير1.21دو1سمت1تزيينات1گچی1شيشه1دار1كشف1شده1در1تپه1مدرسۀ1نيشابور1همراه1مقطع1تزيينات1(Wilkinson,1986;150)1كه1نشان1از1قرارگيری1
شيشه1ميان1دولايه1گچ1دارد.
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(Wilkinson,1986:150-153).1اين1قطعۀ1مشبك1دارای1
شيشۀ1سبز1است1و1پيشينۀ1اين11گونه1تزيين1را1در1ايران1نشان1
می دهد.1تکه1های1شيشه1به1رنگ1های1مختلف1در1كاوش1های1
بناهای1مختلف1دورۀ1تيموری1همچون1مقبرۀ1شيخ1جمال1الدين1
در1آنو1)تركمنستان1امروزی(1و1مجموعۀ1شاه1زنده1در1سمرقند1
)ازبکستان1امروزی(،1نيز1به1دست1آمده1است1)گلمبك1و1ديگران،1
1881:1374(.1درمجموع،1می1توان1چنين1برداشت1كرد1كه1
نمونه1های1نيشابور1احتمالا1ًاز1قديمی1ترين1مشبك1های1گچی1
يافت1شده1در1ايران1هستند1و1در1آن1دوره1و1نيز1عصر1تيموری،1

شيشه1در1مشبك1های1گچی1استفاده1می1شده1است.1
سرنخ1ديگر1برای1پيگيری1سابقۀ1اين1نوع1از1تزيين1معماری،1
جست1وجو1در1تصاوير1موجود1در1نسخ1خطی1ايرانی1است1كه1
در1آن1ها1انواع1نمونه1های1پنجره1های1شيشه1دار1ديده1می1شود.1
ا1توجه1به1نقوش1تزيينی1تصويرشده1كه1مشابه1پنجره1های1 ب
گچی1موجود1هستند1و1سفيدی1رنگ1پنجره1ها1در1نقاشی،1
وجود1پنجره1های1مشبك1گچی1در1اين1نقاشی1ها1مشخص1
می1شود.1نمونه1های1مختلف1اين1نوع1تزيين1با1انواع1نقوش1
هندسی،1گياهی1و1تركيب1دايره1های1بزرگ1رنگين1با1تورباف1های1
ريز1در1نگاره1های1دوره1های1تيموری1و1صفوی1ديده1می1شوند1
)تصوير1،3ب(.1نحوۀ1نمايش1متفاوت1نرده1های1چوبی1بنا1)به1
رنگ1قهوه1ای(1و1سفيدی1پنجره1ها1در1اين1نگاره،1نشان1دهندۀ1
ستفاده1از1گچ1برای1ساخت1اين1پنجره1ها1و1نورگيرهاست.1 ا

نقاشی1های1دوره1تيموری1كاربرد1وسيع1شيشه1های1رنگين1را1
در1پنجره1های1مشبك1گچی1نشان1می1دهند1)تصوير1،3الف(.1
"گلمبك"1نيز1به1نقاشی1های1دورۀ1تيموری1و1نيز1پيدا1شدن1
قطعات1شيشه1ای1رنگی1از1برخی1اماكن1همان1دوره1همچون1
عشرت1خانه1و1مجموعۀ1شاه1زنده1در1سمرقند1اشاره1می1كند1و1
نتيجه11می1گيرد1كه1كاربرد1شيشۀ1رنگين1در1روزنه1ها1در1عصر1
يموريان1خيلی1وسيع1تر1از1آن1بوده1كه1قبلًا1تصور1می شد1 ت
)همان(.1در1اين1نگاره1ها1جامخانه،1در1و1پنجره1های1مشبك،1
شيشه1های1رنگی1كه1در1پنجره1ها1كار1گذاشته1می1شدند1و1نيز1
روشن1دان،1شبکه1و1پالکانه1)ايوانی1برجسته1و1بيرون1زده1كه1
دورتادور1آن1شبکه1های1چوبی1قرار1گرفته(1ديده1می1شود.1تصاوير1
متعدد1موجود1در1نسخ1خطی1همچون1شاهنامۀ1بايسنقری1و1
هفت1اورنگ1جامی1)تصوير3(1نشان1از1سابقۀ1كاربرد1و1ساخت1
انواع1مشبك1های1گچی1در1ايران1دارد1كه1متأسفانه1تعداد1اندكی1

از1خود1اين1پنجره1ها1و1نورگيرها1باقی1مانده1است.1
با1نظر1به1اين1نمونه1های1يافت1شده1در1كاوش1های1باستان1شناختی1
و1بررسی1نگاره1های1تاريخی1می1توان1نتيجه1گرفت1كه1سابقۀ1
تركيب1مشبك1گچی1با1شيشه1در1ايران،1حداقل1از1قرن1چهارم1
هجری1به1اين1سو1بوده1البته1بيشترين1تعداد1نمونه1های1باقی1مانده1

مربوط1به1عصر1صفوی1و1پس1از1آن1است.1
تركيب1شيشه1های1گرد1بزرگ1)معروف1به1شيشه1های1عدسی(13
با1نقوش1ريز1كه1در1اين1نگاره1های1ايرانی1ديده1می1شود1)مثال:1

تصوير1،31الف.1كاربرد1انواع1پنجره1ها1و1نورگيرهای1گچی1در1يك1بنا،1سه1جام1خانه1)پائين(1و1يك1پنجره1با1شيشه1های1رنگی1)بالا(،1نگارۀ1درويش1در1حمام1از1
نسخۀ1مصور1هفت1اورنگ1جامی1از1دورۀ1صفوی1متعلق1به1گالری1هنر1فرير(access date; 8/5/2021 https://asia.si.edu-) ،1ب.1پنجرۀ1مشبك1گچی1
با1شيشه  های1دايره1شکل1و1تزيينات1ميان1آن،1بخشی1از1نگارۀ1منذر1شطرنج1را1درحضور1انوشيروان1می1آموزد1)1833هـ.ق.(،1شاهنامۀ1بايسنقری،1كتابخانه1

كاخ1گلستان1)موزه هنرهای1معاصر1تهران،651:1384(.1
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تصوير3(،1در1مسجدالاقصی1و1در1بناهای1تركيه1نيز1به1چشم1
می1خورد1(Baykan et al.; 2007)؛11و1ازاين1نظر1بررسی1های1
پيشين1در1مورد1فن1اجرای1نمونه1های1مشابه1به1خصوص1در1
تركيه،1می1تواند1برای1فهم1فن1اجرای1نمونه1های1ايرانی1نيز1
به1كار1بيايد.1بسياری1از1پنجره1های1مشابه1مربوط1به1بناهای1
تاريخی1ِخارج1از1ايران1كه1در1موزه1ها1نگهداری1می1شوند،1به1همراه1
شيشه1های1رنگی1اجرا1شده1اند.1برخی1نمونه1های1مصری14دارای1
نقوش1هندسی1و1گياهی1هستند1)تصوير5(1كه1نحوۀ1اجرا1در1
آن1ها1با1نمونه1های1دارای1نقوش1درشت1تر1در1ديگركشورهای1
اسلامی،1همچون1نمونه1های1يمنی1موسوم1به1قمريه،1متفاوت1

1.(Attia, 2020)1است

پرسش های پژوهش

فن1اجرای1خاص1پنجره1های1شيشه1دار1دولايه1)تركيب1نقوش1
هندسی1بزرگ1و1نقوش1ريز1تورباف(1در1تعدادی1از1پنجره1های1
مشبك1صفوی1در1شهر1اصفهان1وجود1دارد.1از1اين1نمونه1ها1
می1توان1به1پنجره1ای1در1كليسای1بيت1لحم1دارای1شيشه1های1
رنگی1)تصوير1،4ب(1و1نيز1پنجرۀ1نفيس1متعلق1به1درب1امام1
)امروزه1در1موزۀ1كاخ1چهلستون(1اشاره1كرد1)تصوير1،4الف(.1
همچنين1دو1نمونۀ1مربوط1به1بنايی1ناشناس1كه1در1پژوهشکدۀ1
ميراث1فرهنگی1اصفهان1نگهداری1می1شوند،1از1همين1دسته1
آثار1هستند1)تصوير1های17و91(.1در1پژوهش1حاضر1به1منظور1
شناخت1مراحل1اجرايی1ساخت1اين1مشبك1های1شيشه1دار1و1

تصوير1.4جزئيات1پنجرۀ1درب1امام1)الف(1و1كليسای1بيت1لحم1اصفهان1)ب(،1)كريمی1و1ديگران،13881(1

MES.LOST.36 شماره1 به1 آلبرت1 ويکتوريا1 موزۀ1 خاورميانۀ1 بخش1 از1 مشبك1 شيشه1دار1 پنجرۀ1 )ج(1 پشت1 و1 )ب(1 رو1 جزئيات1 وير1.5 1تص
(https://collections.vam.ac.uk/item/O1191315/window -access date; 8/5/2021)
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نتيجه1گيری1در1مورد1احتمال1افزودن1مواد1آلی1به1گچ1در1هر1
لايه،1بررسی1های1فنی1و1نمونه1برداری1برای1شناسايی1مواد1و1
فن1اجرا1در1مورد1همين1دو1نمونۀ1آخر1انجام1گرفته1است.1البته1
علاوه1بر1بررسی1فنی1و1آزمايشگاهی1نمونه1ها،1از1نمونه1سازی1
با1گچ1و1شيشه1و1نيز1مصاحبه1با1استادكاران1گچ1بر15نيز1برای1
دنبال1كردن1روش1های1اجرايی1استفاده1شده1است1كه1در1ادامه1

نتايج1اين1بررسی1ها1ارائه1خواهد1شد.1

پيشينه ثبت روش های اجرای مشبک شيشه دار

مطالعات1معدودی1در1مورد1نحوۀ1اجرای1مشبك1های1گچی1
در1ايران1منتشر1شده1است1كه1در1همۀ1اين1منابع1قرار1دادن1
تکيه1گاه1موقت1برای1اجرای1تخته1گچی1روی1بدنۀ1عمودی1

اولين1مرحله1از1اجرا1ذكر1شده1است1
1.)Özakın,20071مطيفی1فرد،13911؛1اصلانی،113911و(
"اصلانی"1مراحل1اجرا1را1چنين1ثبت1كرده11است:1آماده1سازی1
تکيه1گاه1موقت،1به1كار1بستن1تمهيداتی1جهت1تقويت1اتصال1
پنجره1گچی1در1دهانه1مورد1نظر،1آماده1سازی1ملاط1گچ1مناسب1
و1اجرای1اندود1بر1سطح1تکيه1گاه1موقت،1انتقال1طرح1مورد1نظر1
بر1روی1اندود1گچی،1برش1و1تراش1اندود1در1نواحی1لازم1براساس1
طرح،1توقف1عمليات1تا1گيرش1نهايی1ملاط1يا1خشك1شدن1
اندود،1برداشتن1تکيه1گاه1موقت1از1پشت1پنجره1گچی1)11391
:327(.11البته1در1پنجره1های1شيشه1دار،1مرحله1ای1ديگر1به1اجرا1
افزوده1می1شود:1»1ازنظر1فنی1ساخت1پنجره1های1مشبك1گچی1
كه1در1ساختار1آن1ها1از1شيشه1استفاده1شده1است1مشابه1با1
نمونه1های1بدون1شيشه1است،1با1اين1تفاوت1اساسی1كه1....1پس1
از1اتمام1عمليات1گچ1بری1اقدام1به1چسباندن1قطعات1شيشۀ1
رنگی1می1كرده1اند.« )اصلانی،332:113911( واسطۀ1اتصال1
شيشه1به1گچ،1»خميری1است1كه1از1مخلوط1كردن1گچ1نرم،1
گرد1سريش1و1آب1تهيه1می1شود.«1)همان(.1در1منبعی1ديگر1
به1استفاده1از1روغن1برای1آزاد1كردن1گچ1از1تکيه1گاه1موقت1
اشاره1می1شود:1»گچ1بری1را1بر1روی1شيشه1يا1يك1سطح1صاف1
انجام1می1دهيم1و1به1منظور1جدايش1بهتر1گچ1بری1از1روی1سطح1
زيرين1خود1بر1روی1آن1روغن1می1زنيم.«1)مطيفی1فرد،1:13911
76(1همچنين1متصل1كردن1شيشه1ها1آخرين1مرحله1دانسته1
شده1است:1»در1گذشته1برای1چسباندن1شيشه1های1رنگی1از1
گچ1و1سريش1استفاده1می1شده1است1ولی1اكنون1از1چسب1
سيليکونی1استفاده1می1شود«1)همان:771(.1به1نظر1می1رسد1
در1تمام1اين1موارد1به1نمونه1هايی1اشاره1شده1كه1شيشه1در1
آن1به1عنوان1آخرين1لايه1پشت1پنجره1ديده1می1شود1و1شبيه1
نمونه1ای1كه1در1كاوش1های1نيشابور1يافت1شده،1شيشه1در1ميان1

دولايه1گچ1قرار1گرفته،1نيست.11

ازآنجاكه1در1محدودۀ1عثمانی1در1مصر1و1تركيه1نيز1مشابه1
اين1پنجره1ها1وجود1دارد،1بررسی1هايی1در1مورد1آن1محدودۀ1
جغرافيايی1نيز1انجام1شده1است.1شيوه1ساخت1پنجره1های1مشبك1
گچی1در1تركيه1به1اين1صورت1است1كه1برش1گچ1و1اجرای1
تزيينات1زمانی1انجام1می1شود1كه1گچ1هنوز1خيس1باشد.1برای1
جدايی1گچ1از1سطح1زيرين1خود1پس1از1اجرا1از1روغن1زيتون1
و1نيز1برای1استحکام1بيشتر1گچ1بری1از1الياف1كتان1استفاده1

1.(Özakın,2007)1می1شده1است

بررسی ويژگی های ظاهری چند مشبک  گچی شيشه دار

با1نظر1به1تنوع1نمونه1ها1و1بررسی1منابع1ذكرشده،1مشبك1های1
گچی1شيشه1دار1تنها1به1يك1شيوه1ساخته1نمی1شده1اند1و1در1
تركيب11بندی1نقوش1و1ظرافت1نقش1،1تنوع1زيادی1به1چشم1
می1خورد؛1دو1نمونه1از1بزرگ1ترين1پنجره1های1مشابه1)تصوير4(1
و1همچنين1دو1نمونۀ1اصلی1مد1نظر1ما1)تصاوير17و91(1از1نزديك1
مورد1بررسی1بصری1قرار1گرفتند1تا1شواهد1فنی1ساخت1آن1ها،1
ثبت1و1ضبط1شود.1اين1پنجره1ها1همه1دارای1تركيب1نقوش1
ريز1و1درشت1با1هم1بودند.1دو1نمونۀ1بررسی1شده1پنجره1های1
شيشه1دار1به1شکل1طاق1تيزه1دار1بودند1كه1ابعاد1متفاوتی1داشتند.1
يکی1از1پنجره1ها861سانتی1متر1طول1)به1همراه1قاب1چوبی(1
و1761سانتی1متر1تا1نوك1تيزه1ارتفاع1داشت1و1ضخامت1لايۀ1
گچ1در1آن3/51سانتی1متر1بود.1ابعاد1پنجرۀ1دوم:1طول1پايه1
129سانتی1متر،1ارتفاع941سانتی1متر1و1ضخامت31سانتی1متر1
بود.1اين1دو1پنجره،1از1بنا1يا1بناهايی1تخريب1شده1و1نامعلوم1در1
اصفهان1جدا1شده1و1به1صورت1اضطراری1به1ادارۀ1ميراث1فرهنگی1

تصوير1.61مقطع1شماتيك1پنجره1های1شيشه1دار1تاريخی1ِدولايه1براساس1
مشاهدات1پژوهش1)نگارندگان(
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اصفهان1منتقل1شده1بودند.1يکی1از1دو1پنجره،1آسيب1بيشتری1
ديده1بود1و1نمونۀ1دوم1)تصوير9(،1سالم1تر1بود.1برای1حفاظت1
لايه1های1ظريف1گچی1در1مقابل1آسيب1بيشتر1يك1لايه1گونی1
از1پشت1به1گچ1چسبانده1شده1بود1)تصوير1،8الف(.1در1مورد1
دو1پنجره1هيچ1گونه1مستندات1ديگری1در1دست1نبود1و1تنها1
ازنظر1تاريخی1به1دورۀ1صفوی1منسوب1شده1بودند.1مهم1ترين1

اين1بررسی1ها1و1مشاهدات1به1اين1شرح1است:
الف.1نمونه1های1شيشه1دار1بررسی1شده1قابی1چوبی1به1صورت1
كلافی1دور1پنجره1دارند1)تصوير1،71الف(.1اين1كلاف1چوبی1
اگرچه1در1نمونه1های1مشابه1با1اندازۀ1بزرگ1همچون1پنجرۀ1
بيت1لحم،1امامزاده1يحيی1در1ورامين1و1درب1امام1وجود1دارد،1
اما1در1نمونه1های1كوچك1تر1ديده1نمی1شود.1سطح1كلاف1چوبی1
هم1سطح1بيرونی1ترين1لايه1گچی1سطح1پنجره1است1و1می1توانسته1
به1صورت1تراز1ارتفاعی1برای1تنظيم1سطح1گچ1موقع1ريختن1و1

صاف1كردن1ملاط1استفاده1شده1باشد1)تصاوير17و81(.1
ب.1كلاف1چوبی1در1مرحلۀ1ساخت1اثر1نقش1مهمی1داشته1
و1به1عنوان1نگه1دارنده1برای1بخش1گچی1استفاده1می1شده1است.1
وجود1يك1فرورفتگی1ناودانی1به1دور1بخش1گچی1ِداخل1قاب1
چوبی،1نشان1می1دهد1كه1سعی1بر1آن1بوده1بين1اين1دو1قسمت1

پيوستگی1بيشتری1ايجاد1شود1)تصوير1،8الف(.1اين1پيوستگی1
شايد1هنگام1انتقال1و1نصب1پنجره1اهميت1بيشتری1داشته1است.1
ج.1گچ1تزيينی1در1پنجره1های1پركارتر1و1با1نقوش1ريزتر1
)پنجرۀ1مربوط1به1درب1امام،1بيت1لحم،1ورامين1و1دو1پنجرۀ1مورد1
بررسی1در1اين1پژوهش(1در1دو1سطح:1بيرونی1)اول(1و1درونی1و1
چسبيده1به1شيشه1)دوم(1ديده1می1شوند1و1بنابراين1اصطلاح1
"شيشه1دار1دولايه"1برای1اين1مشبك1ها1پيشنهاد1می1شود.1لايۀ1
بيرونی،1بازوهای1ضخيم1تر1مشبك1و1لايۀ1داخلی،1نقوش1توری1
و1ريزبافت1را1در1بر1دارند.1در1بخش1هايی1كه1لايۀ1اول1فروريخته،1
سطح1صاف1و1مجزای1لايۀ1دوم1ديده1می1شود1)تصوير1،8ب(.

د.1در1دو1نمونۀ1بررسی1شده1و1نيز1در1پنجره1های1بيت1لحم1و1
نمونه1هايی1ديگر1همچون1مشبك1های1گچی1مجموعۀ1شيخ1صفی1
و1البته1در1نمونه1هايی1كه1در1برخی1نگاره1های1ايرانی1وجود1دارند1
)تصوير1،3الف1و1ب(،1نقوش1بزرگ1دايره1ای1دور1يا1ميان1پنجره1
ديده1می1شوند.1با1بررسی1اين1دايره1های1منظم1از1نزديك،1اولا1ً
اين1نقوش1در1بالاترين1سطح1گچ1)هم1تراز1قاب1چوبی(1هستند1
و1همچنين1روی1اين1دايره1ها1از1سمت1داخل1اثر1دايرۀ1دقيقی1
كه1با1پرگار1نقر1شده1به1چشم1می1خورد1)تصوير1،7ب(.1درون1
اين1دايره1ها1يا1شيشه1های1بزرگ1)به1تصوير1عدسی1و1مشابه1

تصوير1.71جزئيات1مشخص1روی1پنجرۀ1گچی:1قاب1چوبی1متصل1به1گچ1)الف(،1دواير1نقرشده1با1پرگار1روی1سطح1لايۀ1دوم1)ب(1و1ملاط1بين1شيشه1ها1در1
قسمت1فروريختۀ1مشبك1)ج(

تصوير1.81جزئيات1پنجرۀ1گچی1از1مقطع:1)الف(1سطح1فرورفتۀ1قاب1چوبی1برای1اتصال1بهتر1گچ،1عدم1وجود1چوب1يا1آرماتور1درون1بازوهای1گچی،1)ب(1
دولايۀ1مجزای1زير1و1رو1در1بخش1شکستگی1و1تخلخل1و1حباب1تصوير1گرفته1در1گچ1رويی1
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كف1ظرفی1شيشه1ای(1نصب1شده1و1يا1نقوش1ريز1تورباف1)در1
لايه1ای1فروتر(1اجرا1شده1است.

هـ1.1داخل1دايره1های1بزرگ1گچی1در1لايۀ1اول1دالبُرهايی1
مثل1اثر1برش1ديده1می1شوند1كه1گاه1مثل1نمونۀ1بيت1لحم1)1
و1نگارۀ1تصوير1،31ب1(،1درشت1تر1و1گاه1مثل1دو1نمونۀ1مورد1
بررسی1در1اين1پژوهش،1نقوش1تورباف1در1آن1ها1ريزتر1بريده1

شده1است1)تصوير1،7الف1و1ب(.1
و.1در1بخش1های1شکستگی1گچ1می1توان1ديد1كه1در1مغز1دو1
لايۀ1گچ1هيچ1آرماتور1يا1تقويت1كننده1ای1وجود1ندارد.1همچنين1
لايۀ1بيرونی،1تخلخل1و1حفرات1بزرگ1تری1نسبت1به1گچ1لايۀ1

درونی1دارد1)تصوير1،8ب(.
ز.1آخرين1لايۀ1تزيينی1پنجره1های1گچی1را1شيشه1های1
رنگی1تشکيل1می1دهند1كه1در1نمونه1های1بررسی1شده1پنجره1
از1پشت1كاملًا1تخت1است1و1شيشه1ها1با1ملاط1گچ1به1مشبك1
می1چسبند.1هرجا1لايۀ1تزيينات1از1روی1شيشه1ها1فروريخته،1
سطحی1صاف1باقی1مانده1كه1همچون1ماده1ای1خميری1بين1

شيشه1ها1قرار1داشته1است1)تصوير1،7ج(.1
ح.1بنابر1نتايج1بررسی1انجام1شده1روی1دو1نمونۀ1مربوط1به1
ادارۀ1ميراث1فرهنگی1اصفهان،1لايه1نگاری1اين1نوع1از1مشبك1های1

گچی1شيشه1دار1قابل1ترسيم1است1)تصوير6(.

شناسايی مواد نمونه ها

تاثير1كندگيركنندۀ1مواد1آلی1همچون1چسب1های1حيوانی1
بر1گچ1جهت1داشتن1ِفرصت1بيشتر1نقش1اندازی1هنگام1اجرای1
تزيينات1معماری،1از1گذشتۀ1دور1شناخته1شده1است؛1و1در1
پژوهش1های1جديد1نيز1تأثير1آن1بر1مقاومت1گچ1بری1در1برابر1
 (Elert et al.,1آب1و1نيز1كندگيركردن1گچ1مشخص1شده1است
(1.2019همچنين1مشخص1شده1كه1علاوه1بر1طولانی1كردن1
زمان1گيرش،1چسب1حيوانی1موجب1افزايش1مقاومت1خمشی1
 (Salavessa et1گچ1و1كاهش1مقاومت1فشاری1آن1خواهد1شد
(al., 2013:866.1در1نمونه1های1ديگر،1وجود1مواد1آلی1همراه1
با1گچ1در1آثار1نقاشی1قرن1شانزدهمی1با1طيف1سنجی1مادون1
قرمز1تبديل1فوريه16بررسی1شده1و1اعداد1موجی1مربوط1به1
روغن1ها1و1پروتئين1ها1در1بستری1همراه1با1گچ1ارائه1شده1اند1
(Melo et al., 2014).1با1نظر1به1اين1پيشينۀ1پژوهش،1پس1
از1بررسی1دقيق1لايه1بندی1نمونه1ها1و1با1صحبت1و1مصاحبه1با1
استادكاران1گچ1بر17در1مورد1نحوۀ1ساخت1مشبك1های1شيشه1دار،1
از1بخش1های1آسيب1ديدۀ1پنجره1های1در1دسترس1نمونه1برداری1
شد1تا1آزمايش1هايی1روی1آن1ها1انجام1گيرد.1آزمايش1های1شناخت1
مواد1بيشتر1به1قصد1پاسخ1به1پرسش1هايی1در1مورد1كاربرد1مواد1
آلی1بر1كندگير1كردن1گچ1در1مراحل1مختلف1و1البته1كاربرد1

روغن1برای1برداشتن1راحت1تر1گچ1از1روی1سطح1عمودی1و1نيز1
برای1شناخت1نحوۀ1عمل1آوری1گچ1در1مراحل1مختلف1اجرا1)در1
لايه1های1اول1و1دوم(1انجام1گرفت.1در1برداشت1نمونه،1سعی1
بر1آن1بود1كه1لايۀ1مغز1گچی1برداشته1شود1و1از1سطح1سياه1
پنجره1ها1مواد1آلی1وارد1آزمون1نشود1تا1بتوان1مواد1آلی1افزوده1

به1گچ1را1حين1آماده1سازی1شناسايی1كرد.

الف. مواد و روش ها 
آزمون1ها1بر1روی1101نمونه1از1نقاط1شکستۀ1بخش1های1
مختلف1دو1پنجره1انجام1شدند.1ازآنجاكه1كه1هدف،1مشاهدۀ1
تفاوت1تركيبات1در1لايه1های1مختلف1پنجره1ها1بود،1نمونه1ها1
از1هر1دو1لايه1گچ1و1نيز1ملاط1اتصال1دهندۀ1شيشه1در1هر1دو1
پنجره1برداشته1شد1و1درمجموع،1101نمونه1مورد1آزمايش1قرار1
گرفت1)تصوير9(.1آزمون1های1شيمی1تر1با1سه1تست1پروتئين1)با1
معرف1نين1هيدرين(،18مواد1قندی1)موليش1با1معرف1،11نفتول(19
و1مواد1روغنی1با1متيل11بنفش110براساس1بررسی1های1پيشين1
منتشرشده1انجام1گرفت.111آزمايش1طيف1سنجی1مادون1قرمز1
 Thermo Nicolet spectrometer 1تبديل1فوريه1با1دستگاه
1،4701Nexusدر1آزمايشگاه1دانشکده1مرمت1دانشگاه1هنر1
1،ATR-FTIR111وFTIR1:اصفهان1با1321اسکن1به1دو1صورت
انجام1شد1كه1در1روش1دوم،1نتايج1حاصل1از1مواد1استخراج1شده1
بهتر1مشاهده1شد.1استخراج1مواد1روغنی1از1نمونه1ها1با1قرارگيری1
نمونه1در1تری1كلرواتيلن1و1استخراج1چندباره1برای1تغليظ1انجام1
1411cm−11گرفت.112قدرت1تفکيك1دستگاه1در1تمام1نمونه1ها
است1و1طيف1در1حالت1جذب1و1در1محدودۀ14001cm−1111تا11
140001cm−1بوده1است.1آناليز1به1شيوۀ1پراش1اشعۀ111ايکس1131

در1آزمايشگاه1مركزی1دانشگاه1اصفهان1با1دستگاهی1از1شركت1
1Brukerآلمان1مدلD8 ADVANCE1،1انجام1شد.1آناليز1
طيف سنجی1فلورسانس1اشعۀ11ايکس114در1آزمايشگاه1مركزی1
دانشگاه1اصفهان1با1دستگاه1مدل1S4 PIONEER1از1شركت1
1Brukerآلمان،1انجام1شد.1بررسی1با1ميکروسکوپ1الکترونی1
 QUANTA1روبشی1ميدانی115با1ميکروسکوپ1الکترونی1مدل
1FEG 450ساخت1آمريکا،1در1آزمايشگاه1مركزی1دانشگاه1

صنعتی1اصفهان1انجام1شد.11

ب. نتايج آزمون ها

1. كاربرد مواد آلی در لايه های مختلف
نتايج1آزمون1های1شيمی1تر1مطابق1جدول11ارائه1شده1است1
كه1نشان1می1دهد1آزمون1موليش1ِتمام1نمونه1های1برداشت1شده1
از1لايه1های1مختلف1به1جز1لايۀ1دوم1هر1دو1پنجره،1با1تشکيل1
حلقه1ای1بنفش-1صورتی1همراه1بوده1است.1البته1در1نمونۀ1مربوط1
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به1گچ1بين1شيشه1ها1با1نظر1به1احتمال1كاربرد1سريش،1انتظار1
اين1نتيجه1می1رفت.1اما1در1ديگر1نمونه1ها1كاربرد1مادۀ1قندی1
مورد1انتظار1نبود.1آزمون1پروتئين1در1هيچ1كدام1از1نمونه1ها1و1
هيچ1لايه1ای1مثبت1نبود.1البته1به1دليل1محلول1شدن1گچ1هنگام1
استخراج1پروتئين1ها1و1تداخل1در1طيف1حاصل،1ترجيح1بر1آن1
بود1كه1برای1تشخيص1پروتئين1بر1آزمون1شيمی1تر1تأكيد1شود.1
ازآنجاكه1تشخيص1دقيق1نتيجۀ1مثبت1در1آزمون1متيل1بنفش1
برای1نمونه1ها1مشکل1بود،1بيشتر1بر1نتايج1آزمون1FTIR1در1
مورد1روغن1ها1تکيه1شد.1قلۀ1جذب1مربوط1به1پيوند1كربونيل1
مربوط1به1عدد1موجی1حدودcm-11 11710به1همراه1دو1قلۀ1جذبی1
بينcm-11 12930وcm-11 12920كه1در1منابع1پيشين1نشانۀ1
گروه1های1متيل1(CH2)11و1گروه1های1متيلن1(CH3)1كششی1
به1روغن1های1خشکانه1دانسته1 در1اسيدهای1چرب1مربوط1
 Aksamija11و(Melo et al., 2014: 520-5251شده1است
(et al.,2019: 78،1در1طيف1تمامی1لايه1های1مورد1بررسی1

ديده1شد1)تصوير10(.1البته1در1بررسی1های1پيشين1وجود1
پيکی1پهن1درحدودcm-111 11130وcm-11 111200و1قلۀ1تيز1
درحدودcm-11 11670نيز1مربوط1به1پيوندهای1گچ1(S=O)1و1
(S-O)1دانسته1شده1است1(Melo et al., 2014: 523)1كه1
با1شدت1و1ضعف1متفاوت1در1تمام1نمونه1ها1به1چشم1می1خورند.1
همان1طور1كه1از1نتايج1برداشت1می1شود،1در1مادۀ1استخراجی1از1
تمام1نمونه1ها1پيك1های1شاخص1روغن1ديده1می1شود1كه1البته1
در1هر1دو1نمونۀ1حاصل1از1لايۀ1اول1)سطح(1پنجره1ها1پيك1پهن1ِ
مربوط1به1گچ1به1طور1شاخصی1درحدودcm-11 11130خود1را1
نمايان1ساخته1است.1احتمال1دارد1اين1روغن1به1واسطۀ1نحوۀ1
اجرا1روی1يك1بدنۀ1تخت1ِايستاده1به1عنوان1عامل1جداكننده116
در1لايه1های1زيرين1و1نيز1به1عنوان1ضدآب1كننده1در1سطح1دو1
پنجره1به1كار1رفته1باشد.1چنانچه1در1سطح1هر1دو1پنجره1لايۀ1

ضخيم1سياه1رنگی1به1طور1يکدست1ديده1می1شود.1

تصوير1.91طرح1آسيب1نگاری1يکی1از1دو1پنجرۀ1مشبك1گچی1موردِبررسی1و1محل1و1شمارۀ1نمونه1های1برداشت1شده1)دو1نمونه1از1لايۀ1اول،1دو1نمونه1از1لايۀ1
دوم1و1يك11نمونه1از1ملاط1بين1شيشه1های1رنگين(
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2. نحوة عمل آوری گچ برای ساخت مشبک
با1بررسی1تصاوير1ميکروسکوپ1ِالکترونی1روبشی1نشر1ميدانی،1
می1توان1چنين1تفسير1كرد1كه1تمام1نمونه1ها1دارای1مواد1آلی1
در1ساختار1خود1هستند.1در1هر1دو1لايه،1بلورهايی1با1لبه1ها1

و1سطوح1كاملًا1شکل1يافته1در1ريزساختار1گچ11وجود1دارد1كه1
استفاده1نشدن1از1گچ1كشته1را1نشان1می1دهند.1گرچه1تصاوير1
ريزساختار1نشان1دهنده1رشد1مناسب1بلورهاست1اما1تخلخل1و1
فضای1خالی1بين1بلورها1زيادتر1است؛1كه1نشان1می1دهد1ملاط1

آزمون متيل بنفش آزمون نين هيدرين آزمون موليش پنجره/ محل نمونه برداری

+ - + 11/لايۀ1اول

+ - + 11/لايۀ1دوم

+ - + 11/لايۀ1ملاط1بين1شيشه1ها

+ - - 12/لايۀ1اول

- - - 12/لايۀ1دوم

+ - + 12/لايۀ1ملاط1بين1شيشه1ها
)نگارندگان(

جدول1.11نتايج1آناليز1شيمی11تر1نمونه1های1استخراج1شده1از1لايه1های1مختلف1دو1پنجره

تصوير1.10طيف1ATR-FTIR1مادۀ1استخراجی1با1تری1كلرواتيلن1از1نمونه1گچ1پنجره1شماره11لايۀ1اول)پائين(،1لايۀ1دوم1)وسط(1و1ملاط1بين1شيشه1ها1 
)بالا(1كه1تشابه1زيادی1را1بين1لايه1ها1نشان1می1دهد.1بخش1های1مربوط1به1مادۀ1آلی1)احتمالا1ًروغن(1و1گچ1در1نمونه1ها1با1نظر1به1منابع1پيشين1مشخص1شده1

است.1به1دليل1شباهت1طيف1حاصل1از1دو1پنجره،1نتايج1يکی1از1پنجره1ها1به1نشانۀ1كل1نتايج،1ارائه1شده1است.
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احتمالا1ًآب1زيادتری1داشته1و1توده1های1مجزای1بلور1از1هم1فاصله1
گرفته1اند،1ولی1تغيير1شکل1يا1گرد1شدن1بلورها1را1نمی1توان1
مشاهده1كرد.1نکتۀ1ديگر1اين1كه1در1تصاوير1ميکروسکوپی1مواد1
آلی1روی1بلورها1قرار1دارند117)تصوير13(؛1و1از1اين1تصاوير1
نمی1توان1نتيجه1گرفت1كه1از1مواد1افزودنی1در1اختلاط1با1گچ1
استفاده1شده1است،1اگرچه1در1نتايج1آزمون1های1ديگر1وجود1
مواد1آلی1ديده1می1شود.1اما1در1تصاوير1اين1لايه،1گچ1زير1لايۀ1
محافظ1مادۀ1آلی1پنهان1شده1است.1در1لايه1اول1يعنی1لايه1
سطحی،1ريزساختار1گچ11ساختار1متراكم1تری1نسبت1به1لايه1دوم1
دارد1و1نيز1در1اين1لايه،1بلورهای1گچ1زير1مواد1آلی1قرار1دارند.1با1
توجه1به1تزيينات1و1شيوه1برش1و1طرح1اندازی1می1توان1گمان1
كرد1كه1لايه1رويی1نرم1بوده1و1راحت1تر1بريده1شده1تا1به1لايه1
بعدی1برسد.1در1هر1دو1لايه،1بلورهای1سوزنی1شکل1در1ساختار1
مشاهده1می1شود1كه1در1لايه1دوم1يعنی1لايه1تزيينات1ظريف،1

تخلخل1و1فضای1خالی1بين1بلورها1بيشتر1است.1

در1آناليز1فازی1تركيب1اصلی1گچ1دو1پنجره1ای1كه1نمونه1برداری1
1CaSO41شده1اند،1مشابه1است1و1در1هر1چهار1نمونه1فاز1انيدريت
ديده1می1شود.1با1بررسی1ميانگين1درصد1وزنی1در1پنج1آناليز1
نقطه1ای1مربوط1به1عناصر1جزيی1موجود1در1نمونه1گچ11شماره1
يك1و1مقايسه1با1ميانگين1مربوط1به1طيف1سنجی1فلورسانس1
اشعۀ1ايکس1نقاط1ديگر1نمونه1های1بررسی1شدۀ1قبلی،118شباهتی1
بين1عناصر1با1نمونه1های1ديگر1برداشت1شده1از1پنج1نمونۀ1ديگر1
از1گچ11های1اصفهان1به1خصوص1پنجره1گچی1بيت1لحم1ديده1
نمی1شود1و1اين1نشان1دهندۀ1تعلق1گچ1به1معدنی1متفاوت1از1
معادن1گچ1معمول1اصفهان1بوده1است.1به1طور1خاص،1ديگر1
گچ1های1آناليزشده1در1منطقۀ1اصفهان1دارای1ميزان1قابل1توجهی1
عنصر1آهن1در1ساختار1خود1هستند1كه1در1نمونۀ1مورد1نظر،1
آن1ميزان1آهن1ديده1نمی1شود.1البته1رنگ1سفيد1و1خاص1گچ1
در1پنجرۀ1مورد1نظر1نيز1از1همين1موضوع1حکايت1می1كند.119

تصوير1.11تصاوير1ميکروسکوپ1الکترونی1از1ساختار1گچ1لايه1اول1پنجرۀ1شماره1دو1با1بزرگ1نمايی50001برابر1)الف(،1لايه1دوم1پنجرۀ1شماره1دو1با1
بزرگ1نمايی100001برابر1)ب(

تصوير1.12تصاوير1ميکروسکوپ1الکترونی1از1ساختار1گچ1لايه1اول1پنجرۀ1شماره1يك1با1بزرگ1نمايی150001برابر1)الف(،1لايه1دوم1پنجرۀ1شماره1يك1با1
بزرگ1نمايی50001برابر1)ب(
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نتيجه گيری
با1در1نظر1گرفتن1مشاهدات1و1آزمون1ها1می1توان1درباره1يافته1ها1در1مورد1شيوۀ1اجرای1مشبك1دولايۀ1شيشه1دار1به1اين1
نتايج1رسيد:1نمونه1های1بررسی1شدۀ1اين1نوع1مشبك1با1كمك1قاب1چهارچوبی1اجرا1شده1اند.1البته1اين1به1معنای1آن1است1
كه1قاب1می1توانسته1جداگانه1پس1از1اجرا1به1بنا1متصل1شود.1اگرچه1ازطريق1آزمون1های1شيمی1تر1و1طيف1های1مادون1
قرمز1وجود1مواد1آلی1در1گچ1لايه1های1مختلف1اثبات1می1شود1اما1به1دليل1وجود1لايۀ1سياه1شدۀ1ماده1آلی1روی1كل1سطح1
پنجره1كه1احتمالا1ًنقش1ضدآب1كننده1دارد،1احتمال1دارد1ميزانی1از1اين1ماده1به1گچ1لايه1های1مختلف1نفوذ1كرده1باشد.1
در1سطح1پشتی1پنجره1نيز1مواد1روغنی1می1توانند1به1عنوان1عامل1آزادكننده1و1روی1سطح1تزيينات1به1عنوان1ضدرطوبت1
يا1تثبيت1كننده1به1كار1گرفته1شده1باشند.1پوشش1روی1سطح1در1مواردی1مانند1پنجرۀ1درب1امام1و1بيت1لحم1به1صورت1
پوشش1رنگی1غليظ1)قرمز1اخرايی(1اجرا1شده1است.1در1اجرای1پنجره1وجود1دو1لايۀ1مجزای1گچ1به1چشم1می1آيد1كه1يك1
مرحله1كاربرد1اندود1گچ1پر1آب1بر1روی1تکيه1گاه1پشتی1)احتمالا1ًچوبی(1و1سپس1كاربرد1اندود1لايۀ1ديگری1به1صورت1
كم1آ1ب1تر1)با1در1نظر1گرفتن1تراز1سطح1قاب1چوبی(1بوده1است.1نقوش1اصلی1بازوهای1ضخيم1سپس1با1پرگار1و1خط1كش1
روی1گچ1انداخته1شده1و1برش1خورده1اند.1پس1از1برداشتن1لايۀ1رويی1و1درحالی1كه1گچ1پر1آب1اول،1برای1نقش1اندازی1حاضر1
بوده،1طرح1گرته1شده1و1يا1به1صورت1فی1البداهه1با1سوراخ1كاری1روی1گچ1زيرين1اجرا1شده1است.1پس1از1اتمام1شکل11دهی1

تصوير1.13تصاوير1ميکروسکوپ1الکترونی1از1ساختار1گچ1لايه1دوم1پنجرۀ1شماره1دو1با1بزرگ1نمايی150001
برابر1و1وجود1ماده1ای1كه1سطح1بلورهای1گچ1را1پوشانده1است.

Total CaO SrO TiO2 K2O Fe2O3 SO3 نام نمونه

79,5 31,9 0,4 0,1 0,7 1,6 44,8 پنجره1گچی1مورد1نظر

73,92 29,93 1,14 0,15 0,81 4,07 34,61 پنجره1گچی1كليسای1بيت1لحم

75,20 33,85 0,93 0,06 0,85 2,91 36,83 عاليپ1قاپو

74,35 26,36 5,75 0,06 0,59 2,41 36,89 مسجد1گار

76,63 31,47 1,15 0,10 1,01 4,14 35,19 خانه1داويد

73,58 33,45 0,75 0,07 1,02 3,39 35,34 گچ1اصفهان1پاكتی
(Holakooei et al., 2020)

جدول1.2نتايج1آناليز1عنصری1XRF1گچ1پنجره1مشبك1گچی111در1مقايسه1با1چهار1نمونۀ1ديگر1از1تزيينات1گچی1و1گچ1امروزی1پاكتی1در1اصفهان1براساس1
منابع1پيشين
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به1گچ،1تکيه1گاه1پشتی1برداشته1شده1و1شيشه1ها1از1پشت1مطابق1طرح1با1ملاط1دارای1چسب1به1بدنه1چسبانده1شده1اند.1
درپايان،1ملاط1اضافی1از1روی1لايۀ1شيشه1پاك1شده1و1پنجره1در1جای1خود1محکم1می1شده1است.1

سپاسگزاری

نگارندگان1از1كمك1و1ياری1استادكاران1و1پژوهشگران:1دكتر1پرويز1هلاكويی،1دكتر1مسلم1ميش1مست،1دكتر1حامد1صيادشهری،1
استاد1محسن1مدرسی1و1استاد1مرتضی1مطيفی1فرد1قدردانی1می1كنند.1

پی نوشت
11 برای1چنين1بحثی1درمورد1پنجره1های1گچی1مشبك1نگاه1كنيد1به(Oliver, 2003:205-7) 1و1بحث1درمورد1پنجره1های1موسوم1به1.

تخريم1)تورباف(1در1يمن.
21 برای1بحث1درباره1نمونه1های1اين1پنجره1ها1در1سراسر1ايران1همچون1خانه1های1مستوفی،1طبسی1و1باغ1خان1در1بشرويه،1امامزاده1.

شاه1ولی1تفت1تا1نمونه1های1ساده1تر1در1ميبد1و1ساغند1و1بزد1در1منطقۀ1يزد،1پنجرۀ1شيشه1دار1بقعه1سيدمحمد1افطسی1در1تفرش،1
نمونه1های1ساده1تر1در1شاه1كرم،1لودريچه،1شاه1طور1تا1پيچيده1ترين1نمونه1ها1در1درب1امام،1كليسای1بيت1لحم1و1همچنين1انواع1ديگری1
در1كاشان1)بازسازی1شده1در1خانه1طباطبايی1ها،1آل1ياسين،1بروجردی1ها(1و1نائين1)خانه1پيرنيا(1اصفهان،1نگاه1كنيد1به:1سبحانی،1
افسانه1)1399(.1شناخت1فنی1پنجره1های1گچی1شيشه1دار1برای1يافتن1روش1بازسازی1)بررسی1موردی1پنجره1مشبك1گچی1متعلق1
به1پژوهشکده1ميراث1فرهنگی1اصفهان(،1پايان1نامه1كارشناسی1ارشد،1دانشکده1مرمت1دانشگاه1هنر1اصفهان1)منتشر1نشده(،1.15-361

31 در1منابع1پيشين1اين1شيشه1ها1را1به1دليل1فرورفتگی1ميان1شان1به1نام1شيشه1های1نافی1(Navel glass)1يا1شيشه1های1عدسی1شکل1.
(crown glass)1خوانده1می1شدند.

41 نگاه1كنيد1به1نمونه1های1مصری1موجود1در1اين1موزه1ها:1.
http://islamicart.museumwnf.org
https://collections.vam.ac.uk/item/O117365/window-unknown/
https://collections.vam.ac.uk/item/O117373/window-unknown/
https://collections.vam.ac.uk/item/O115021/window-unknown/

51 مصاحبه1و1گفتگو1با1آقای1محسن1مدرسی،1مشهد،113981و1آقای1مرتضی1مطيفی1فرد،1اصفهان،13981..
6. Fourier-transform infrared spectroscopy.

71 نك:1پانوشت1شماره61..
8. Ninhydrin (2,2-dihydroxyindane-1,3-dione) (Merck®).
9. α-naphthol (Acros Organics®).
10. Methyl violet (Merck®).

آزمون1ها1براساس1اين1منبع1انجام1شدند:111.1
Odegaard, N., Carroll, S., & Zimmt, W. S. (2005). Material characterization tests for objects of art and archaeology.  
Archetype: second edition.

چهاربار1استخراج1در1هر1نمونه1و1هر1بار1به1مدت1481ساعت1انجام1گرفت.1در1همه1مورد1دقت1شد1كه1گچ1از1درون1ويال1حاوی1نمونه121.1
به1مادۀ1استخراجی1وارد1نشود.1

13. X-Ray Diffraction
14. X-Ray Fluorescence
15. Field Emission Scanning Electron Microscope
16. Release Agent

مشاهدۀ1مواد1آلی1به1كاررفته1در1ساختار1گچ1و1تصاوير1ميکروسکوپ1الکترونی1از1آن،1نگاه1كنيد1به:1عباسيان1و1همکاران1)1391(.171.1
بررسی1كاربرد1تصاوير1ميکروسکپ1الکترونی1درفن1شناسی1و1آسيب1شناسی1ساختارهای1گچی.1

برای1نتايج1مربوط1به191نمونه1مربوط1به1اندودها1و1تزيينات1گچی1در1اصفهان1نگاه1كنيد1به:181.1
Holakooei, P., Karimy, A. H., Saeidi-Anaraki, F., Vaccaro, C., Sabatini, F., Degano, I., & Colombini, M. P. (2020). 
Colourants on the wall paintings of a mediӕval fortress at the mount Sofeh in Isfahan, central Iran. Journal of 
Archaeological Science: Reports, 29, 102065. 

البته1در1منطقۀ1اصفهان1و1به1طور1خاص1در1كوه1صفه1منابع1گچی1دارای1ِميزان1آهن1كمتر1نيز1شناخته1شده1اند1)نك:1منبع1زيرنويس191.1
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Abstract

Based on the archaeological evidence, making stucco and glass latticework windows in 
Iran dates back to the tenth century AD in Nishapur. One of the methods for making this 
kind of window is making two-layered perforated stucco with colorful glasses, which is 
the subject of the current study based on the analysis and observations of two historical 
stucco and glass windows preserved in the ICHTO office of Isfahan. The current study 
uses optical observation and laboratory tests on two cases of historical two-layered 
perforated stucco windows to characterize the method of work. Wet chemical tests, FTIR 
spectroscopy, FE-SEM and XRF analysis were used on the samples. Results showed 
the requirement of use of a wooden frame for more stability during forming in big size 
windows and starting the work on a rigid backing probably covered with oil as release 
agent. Two layers of gypsum mortar were used in this process, in which one of them was 
waterier and more mixed with an organic material to slow down the setting process. After 
pouring mortar and the first phase of setting, the stucco master used a compass to draw the 
main geometric lines. Then the first layer was removed and the master made finer motifs 
on the second layer inside the frames made by thicker arms of stucco. The last phase was 
adhering colorful glasses with a gypsum-adhesive paste on the back of perforated part 
after removing the rigid backing. Coating the window with oil to reduce the vulnerability 
of gypsum against humidity is a finishing process after setting of mortar. Evidence of oil 
was shown in FTIR analysis on the extracted samples. 

Keywords: Stucco windows, Two-layered latticework, colorful glasses, Stucco, oil
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