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 چکیده

 ،نبنابرای .دنمختلف بنا کاربرد دار هایبخشدر  هسااتند و های تاریخی و حتی امروزیدر سااا ت بنا ریناپذییجدابخش ها تملا
 هاییو مصااااتلا تلا ها تملابایسااات در بدبود و ارت ای کیفیت ت و پایداری  وب در طول زمان مییبرای ایجاد بنای باکیف

ترین عوامل در و در حاتت کلی مدم هگزاگوناتی دارد ۀشابکو بلوری  یساا تار و اساتمعدنی  ۀمادگچ نوعی ملات . انجام داد
هدف از انجام این  ،منظورهمین به .ها وابسته استپخت و افزودنی حوۀنگچی به سه حاتت نوع معدن، های تملاتغییر  واص 

ستای این هدف مطاتعات کتابخانه  واهد بودها تملابر  واص  شدهگفتهعوامل  تأثیر ۀنحوپژوهش مروری بر  ای تندا که در را
در  واص گچ نوع معدن و  تأثیرگذارهای متنوع اوتین عامل معادن گچ در محیط گیگساااتردرو  پژوهش  واهد بود. با توجه 

در معادن مختلف، ژیپس دارای نا اتصی و شرایط رشد بلوری متفاوتی بوده که این امر به توتید  کهطوریبه ،محیط معدن است
ست؛ ملات در  تأثیرگذاردیگر عوامل  از ها کهپخت و افزودنی ۀنحوشود. میمنجر گچی  اص در معادن مختلف ملات  گچی ا
شاااده باعغ تغییرات در از موارد گفتههرکدام  توجه بهکه طوریبه  واهند بود، تأثیرگذارها تملادر ساااا تار  نحویبه هرکدام

رو  پس، .شودمی منجر گچیهای ملاتبلوری شده و این تغیرات ایجادشده به تفاوت  واص در شکل بلوری و فضای میان
 .شودمعرفی میها ملاتدر مؤثر  هایبر ی افزودنیهمچنین سازی گچ و های متنوع آماده

 بناهای تاریخی دما، ،گچ، افزودنی، معدنملات،  بلور،: هاواژهکلید
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 مقدمه .1
تواند مصاتلا بنایی را به که میاست ای با  اصیت  میری ماده، وتی در حاتت کلی ،تعاریف مختلفی داردکتب گوناگون  درملات 

 ا دورانتمعابد شاهان ایلامی در  .[2،3]باشد اندود و آژند کاربرد داشته  مانندبهمصاتلا اصلی  عنوانبهو یا  ود  [1]وصل گریکدی
در ادبیات کدن نیز اسااتفاده از گچ را بیشااتر  .شااوداین ماده محسااوب می طولانیتاریخچۀ بارز قدمت و نمونۀ از  [4]بیل چغازن

 ،سیودهای مشاهیری همچون فر؛ و در شعرکنندمعرفی می تزئین عنوانبه یآجر و سنگ و حتی مصاتحو اندود ملات  عنوانبه
ستفادهکننده تزئین عنوانبهگچ واژۀ  ست شده ا شاهیر کدن ایرانی از ریغبه ،ا سطو نیز از  ،م ستفادملات واژۀ افرادی مانند ار ه ا
مطاتعۀ  ،روازاین. شاااودهای معماری محساااوب میمرمتی در حفاظت از آرایهمادۀ  نیترمتداولگچ  با بساااتملات  .[5]اندکرده

 آثار و بناها مؤثردر جدت حفاظت  های بدبود گچرو و  یگچهای ملات کننده در ایجاد  واص متفاوت، عوامل تعینیسااا تار
و  کم رساااانیآسااایببالا،  پذیریشاااکلهای دیگری مانند ویژگی صااارفۀ اقتصاااادی براین ماده علاوه چراکه ،اتزامی اسااات

ی و حت کم پذیریبرگشاات ساایمان مانندبهگچ ردۀ هممواد ) این ماده در هنگام اسااتفاده در آثار تاریخی  وب پذیریبرگشاات
سیب سانآ ستند(  ترر سوب می هایویژگی ازجملهبه آثار ه ضعف ،شودمثبت این ماده مح وتی ناگفته نماند که این ماده دارای 

ست ضعفنمونۀ  .هایی نیز ا سبت ها م اومت کم در م ابل رطوبت وبارز این  تیهای م اومتی در بر ی از موقعنبودن ویژگیمنا
تاریخی های  نا ماده در ب فاده از این  ثال های اسااات ماده در ا ،)برای م مت کم این  فاده م او غابی در ملات  عنوانبهسااات دو

موادی  ،ستببر علاوه .چسب و به بیانی دیگر بست آن استملات،  بخش در تشکیل یک نیترمدم .است (بناها بخشیاستحکام
را مصاااتحی وجود ندارد که تمامی  واسااته  کاربرد دارد.ملات سااا ت یک  ها و حتی مواد آتی نیز درها،  اکدانهمانند ساانگ
ضعفنظر میبهبا نگاهی به این گفته چنین  .[6]برآورده کند سد مواد هموار دارای  سری توان با یکوتی می ،هایی  واهند بودر

مربوط به ساااا تار ها ملاتدر عمده عامل این تغییر  واص  را بدبود داد.ملات  مانندبهمدا لات عمدی بر ی از  واص مواد 
برای  قابل اصلاح است.ها تدیۀ ملاتها و فرایند با عوامل مختلفی مانند شرایط معدن ماده، افزودنی واهد بود و  ود سا تار نیز 

 ایورهبلآب  ژیپس ،با افزایش دمادر گچ  کهطوریبه ،ایجاد کندملات تواند تغییراتی در کیفیت سااات میدر بدمای پخت نمونه 
ست از ود را  ستبدبود افزودنی رو  ازدیگر نمونۀ  .[7،8]شوددیل میو به انواع مختلف انیدریت تبدهد می د از  کهطوریبه ،ها
و  هاافزودنی .[9متداول بود] مکانیکی برای افزایش م اومت افزودنی عنوانبه یآهکملات در  مرغتخم استفاده از های دورگذشته
شی از عوامل پخت نحوۀ  صوصبه هاتملا  واص نییتعدر  مؤثرف ط بخ ست عاملکه میگچی بوده ملات    های دیگری بای

م این پژوهش بررساای هدف از انجا ،های ا یرطبق گفتهنیز مورد ارزیابی قرار گیرد. ها ملاتهمچون نوع معدن، سااا تار بساات 
بررسای ساا تار گچ،  ،رونیازا .های مکانیکی آن اساتو بدبود ویژگیگچ ملات   صاوصبه هاتملا  واصبر  رگذاریتأثعوامل 

 .دارای اهمیت است ایبه رو  کتابخانه گچهای ملاتپخت نحوۀ و بررسی معدن و  هاتملابر  هاافزودنی تأثیر
 

 هالاتمتاریخچه و کاربرد  .2
سانآتش و فناوری کارگیریبه شأتوان ها را میهای مرتبط با آن در میان ان ساببهظدور و توتید گچ  من ست  توجهقابل .آورد ح ا

هفتم و هشااتم  ۀهزاردر   اورمیانهترکیه و مناطق  ۀتپگوبکلی  ۀمنط را در  آهکیگچملات مور ان اوتین اسااتفاده از که بر ی 
باعغ کاربردهای مختلفی برای  ردههمهای ساانتی لاتگچ و یا دیگر مملات  ۀاین گسااتردگی زمانی اسااتفاد ؛[10]دانندمی ق.م

ستر و ۀلایبین آجر، ملات شود؛ ها میلاتم شی ب ستر برای ن ا سطحی لایه، و تزئینات هاآ سمهاندود   ازجملهی لاتمو حتی مج
ست که شاهده می کاربردهایی ا سیار م در  ی مختلف راهالاتمانواع کاربرد  1شکل  ؛[11،12]شود از این ماده در طول تاریخ ب

 مدنظربایساات را نیز میملات هر ویژگی و  اصاایت  تبعبهها لاتبا توجه به کاربرد موردی م .دهدمتفاوت نشااان می هایبخش
نخواهد  مناسب یگچ ملاتتوجه به کاربرد بنا استفاده از  اب [13شود]ذکر  رازیش لیحمام وک که استمثال مناسب  یبرا .داشت

های )بساات هیدروتیکنوع آهک  ،رطوبت وجود دارد هاآناین نوع بناها که همواره در  مورداسااتفادهملات  ترینمناساابو  بود
مثال دیگر  .[14]های مختلفی دارند( اساات  اصاایت هرکدامشااود که آهکی به دو بخش هیدروتیک و آهک هوایی ت ساایم می

 ۀاشاربرای مثال شاردن  .سازدها میلات اصی برای م یهایژگیواست که ملات افزودنی در  صورتبهحضور بر ی مواد معدنی 
 ،از همین رو ؛[110]کندتزئینات و اندود سطحی میملات ترکردن سطلا گچی برای در شانملات در  امیککوتاهی به استفاده از 
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سبتملات معماران نوع  شتر اوقاتبه کاربرد بنا انتخاب می ود را ن ست به  لاقیت ملات کردن هنرمند برای بدینه ،کردند. بی د
آهکی باعغ ملات در  کازئینبرای مثال حضور  .بردندبه کار میملات هستند، در  های آتیزده و از موادی که مرسوم به افزودنی

 [.15]است شده استفادهدر بناهای تاریخی نیز شود و حتی از این افزودنی افزایش م اومت فشاری می
 

 
 های تاریخیها در بنالاتترین کاربرد ممتداول: 1شکل 

Fig. 1: The most common application of mortars in historical buildings 

 
ستردگی کاربرد، قدمت طولانی و به با توجه  سوی لاتعواملی مانند افزودنی و دمای پخت در م تأثیرگ شی از  ها قطعاً نیازمند دان

ستای  ۀماداین  درک بیشتر یبرابه همین جدت  ،تاریخی بوده ۀدوروران در هر هنرمندان و پیشه ا بملات  یسازنهیبدکدن در را
ها شنا ت لاتها بر ماین افزودنی تأثیرچگونگی  از تا مناسب است بحغ سا تار گچ مورد ارزیابی قرار گیرد موردنظرهای ویژگی

 .مناسبی حاصل آید
 

 گچ شناسیساختار .3
ها و عناصاار، یون یریقرارگ ۀنحوشاانا ت سااا تار مواد معدنی وابسااته به دو عامل  واهد بود: اتف: توجه به عناصاار سااازنده و 

شناسی مواد معدنی مکمل و وابسته ها؛ این دو عامل در سا تارشناسی بیرونی بلورها در دا ل بلورها. ب: توجه به ریختموتکول
ن که ای  واهد شااادرا باعغ و بیرون بلور  درونتفاوت در هر دو بخش  شااادهگفتههر مورد  در یراتییتغ هرگونهکه  گرندیکدی

 هابلور قرارگیری ۀنحواست که ای نظم شبکهمو  یسا تار بلورگچ دارای . استتغییرات در تعیین  واص ندایی ماده حائز اهمیت 
سا تار گچ از چندین  سبتعناصر و موادی مانند اکسیژن درصد حضور  و مانند میزان قاعدهدر  سا تار گچ ن طبیعت پیروی به در 

-2) چدار اتم اکسیژن و سوتفات ۀوسیلبه شدهاحاطهگوگرد  .[16-18] کندمی
4So بلورهای ژیپس( سازنده اصلی (O22H 4CaSo )

 دو های سااوتفات واف اکساایژن( در اطرCa)گیرند و یون کلساایممرکز ت ارن بلور قرار می های آب در حواتیو موتکول هسااتند
 کندو متناساااب با آن تغییر می وابساااته اساااتها به میزان آب موجود در گچ وتی این گفته ،شاااودهای آب احاطه میموتکول

شبکهشدن موتکولکم با کهطوریبه شده و کوچک بلورها ۀانداز ،دارند hcpای از نوع های آب در بلور گچ که   قرارگیری ۀنحوتر 
ستها اتم صر  [19,20]نیز با تغییر همراه ا سا تار ژیپس بهدر  شدهگفتهجایگاه هریک از عنا عواملی  تأثیرشدت تحت تغییرات 

شرایط معدن،  صی ،پخت ۀنحومانند نوع و  ستنا ات سا تار گچ  صورتبهعمد یا ای بهاگر ماده ،فلذا. های موجود ا سدوی وارد 
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شااود. می آنتغییر  واص تغییرات شااکلی بلور و و باعغ  کندایجاد میقرارگیری عناصاار در بلور  ۀنحودر  یهاینظمیبی ،شااود
سا تار گچ  از در بلورهادادن آب ازدستیا  آبگیری ش که یاگونهبه ستکیفیت بلورهاو دیگر عامل مدم در تعیین  از ی تغییرات نا

های لاتمچنین عملکردی در شناسی آسیب برای ،شودبلورها میی مانند گچ باعغ آسیب جدی در لاتدر سا تار معوامل مذکور 
صاویر میکروسکوپ اتکترونی تاریخی می ستفاده توان از ت صر موجود در بلور گچ  قرارگیریمحل  2شکل . ]21[کردا شان را عنا ن

سختیردر حاتت کلی  ،از طرفی .دهدمی شکل  یوجدشش صورتبهی بلورهای گچ شنا ست منظم هایاندازهبا و ( 1) وتی در  ،ا
ست یا  صورتبهشود. ژیپس یا گچ در طبیعت یافت میل آهاید صورتبهبلور گچی  ندرتبه طبیعت  حاتت دیگرعبارتیبهدوآبه ا

آب آبه یا بدون گچ نیم مانندبهاتبته فازهای مختلفی از گچ  .دارد وانی هم O22H.4CaSo ییمایشبا فرمول  طبیعتتعادل گچ در 
 .[22,23]شودنیز در اعماق معادن گچ یافت می

 

 
 ([.24ایده گرفته از منبع ])VESTA افزارنرمتوسط  شده( ساختهبدون آب) تیدریانآبه و ساختار مولکولی گچ دوآبه، نیم :2شکل 

Fig. 2: Molecular structure of two-hydrated, semi-hydrated and anhydrite (no water) gypsum made by VESTA software 

(idea taken from source [24].) 
 

 رشد بلور به معنای جذب اتم، یونگیرد: قرار میشناسی بلورها موردبحغ ترین مسائلی است که در ریخترشد بلور از مدم ۀپدید
بلورهای گچ  ،یبه عبارت .شودمنظور ایجاد تعادل انرژی درون سا تار ایجاد میهایی است که در اطراف یک موتکول بهو موتکول

شروع به جذب اتم، یون و موتکول شد بلور فعال می؛ کندهای اطراف  ود میبرای تعادل انرژی  ستشود که زمانی ر حداقل  ۀه
 ای این انرژی سطحی به تعادل برسد؛طراف  ود را داشته و با جذب بیشتر مواد در جامد بلورهانرژی سطحی را برای جذب مواد ا

های اتمی از اتم یا گروه ایهای بلورهکردن انرژی سااطحی دالعملکرد کلی رشااد بلور بدین گونه اساات که در هنگام حداقل
سمت پیکربندی بدینه منت ل می سطحی رفته شوند و با تغییرپیکربندی اوتیه به  یافته و درندایت رفته کاهشمکان ذرات انرژی 

 گچیملات از سا ت پس حتی ممکن است که رشد بلور  .طولانی داردزمانی  هانجام این عملکرد باز .[25,23]رسد به تعادل می
شنا ت تاریخچه و  ،گیردکه امروزه صورت می هاییپژوهشیکی از  ،روازاین .[26د]های مختلف نیز ادامه داشته باشو با کاربری

هایی مانند گچ در آثار تاریخی کاربرد داشااته و لاتم ساانجیباسااتان ۀحوزتواند در که این امر میاساات ساایر تکاملی رشااد بلور 
شاااامل محدودیت  ،ساااتا مؤثرعوامل دیگری که در رشاااد بلور  های مبدم در این حوزه باشاااد.راهگشاااایی بسااایاری از داده

سیتهبودن ،  نثیستوکیومتریا شار ،اتکتری شباع، دما، [20,27]ف ست که  pH، شدگیا سیاتی مواد در معادن ا  هرکدامو دینامیک 
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سته  شرایط مختلف میواب شکل بلور  تغییراتی موجبند نتوابه  شار وارده در معدن بر بلورها گردنددر اندازه و  ؛ برای نمونه اگر ف
مفدوم بررساای سااا تار بلورها دومین عامل در . [28،29] بودنخواهد جدات  ۀهمیکسااان در  طوربهرشااد بلور  ،نباشااد جانبههمه

وقتی عناصاار مواد  ،دیگر عبارتیبه .اساات یت ارن صااورتبه مجاور هم ۀبلوردو در هابه معنای اشااتراک بر ی ویژگی ؛دوقلوزایی
یک کپی از بلور در یک  ،کنندبخشی از سا تار  ود میاشتراکشروع به  یکدیگریا صفحات مجاور بلورهای مجاور  ۀدهندلیتشک

 .شااوددر دا ل و بیرون بلور می تغییراتیدوقلوزایی باعغ  نوعیبه .[28,30]شااود تواند ایجاد می مختلف بلورها ۀصاافحیا چند 
 کند.می نشانزایی گچ را دوقلواز مجموعه تصاویر مربوط به رشد و  3شکل 

 

 
و   [31]کندمیمجاور هم یک بلور را بیان  گذاشتن عناصر در صفحاتاشتراکتصویر بالا به .کنداز دوقلوزایی و رشد گچ را بیان می: تصویری 3شکل 

 .[32] دهدمیرشد بلور را نشان  تصویر پایین مراحل
Fig. 3: It shows a form of twinning and growth of gypsum. The top picture shows the sharing of elements in adjacent planes 

of a crystal [31] and the bottom picture shows the stages of crystal growth[31] 

 
شته برمی ست یم معدن در تعییآنچه در مطاتب گذ ستآید، ارتباط م شکل ظاهری بلورها سی کلی این بخش ،روازاین .ن  نیز  برر

صلی پژوهش نخواهد بود. ضوع ا شکیل وجود دارند دور از مو شرایط ت سوبی  رو،از این .معادن مختلفی از منظر  گچ یا دیگر مواد ر
ها حائز اهمیت لاتم این امر در منشااأیابی که [33] دهدمی نشااان به معادن مختلف ویژگی و شااکل مختلفی را از  ودنساابت

 ،هرحالبه. [34.35]افتها و فلزات یهای دارای املاحی مانند نمکها، رود انهتوان در رسوب دریاها، دریاچهگچ را می  واهد بود.
 که آبزمانی طورمعمولبه ؛هستندنوع آن سوتفاته  وهفتبیست شده که در حدودنوع کانی رسوبی شنا ته هفتاد تاکنون بیشتر از

سوتفات،  سوبات  صد 19دارای ر شکیل میدر ست دهد، ژیپس ت ژیپس در اعماق مختلف زمین دارای . [22]شودحجم  ود را از د
در معادن گچ دارای آب میان بافتی  و میانی های ابتداییشااده لایهبیشااتر اوقات ژیپس یافت ،برای مثال .اساات فازهای متفاوتی

شدن عمق شتر شتری بوده با بی سا تار گچ کمتر میمیزان آ ،بی شتر قابل  IIIدر اعماق زیاد انیدریت نوع که طوری شود بهب  بی
 [.36.37]یپس و انیدریت در میزان آب موجود در سا تار درونی  ود است ژیافت است؛ تفاوت 
سا تار مواد بلوری که ممی شدهگفتهبا توجه به مطاتب  شنا ت  ست باعغ ها لاتتوان نتیجه گرفت: اتف:  شامل این گفته ا هم 

شأیابیمطاتعات  هموارکردن ستفادهملات  من ست یم  .شوددر بناها می شدها سا تار درونی رابطه م شکل و   .گچ دارد باکیفیتب: 
بر م اومت ندایی و سختی اوتیه  ،شدن پیوند میان بلور و عناصر دا لی شده و در آ رباعغ سست یا قوی pHعامل  ،برای مثال

شت. ثیرتأگچ  سکوپیسا تار بر علاوه  واهد دا عوامل دیگر مانند فرایند  ،های آن داردویژگی برمدمی  تأثیرها که لاتم میکرو
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 موردگچ نیز ملات  ۀتدیفرایند  ،روازایندارد؛  تأثیرملات های ها نیز بر کیفیت و ویژگیلاتمسااازی مادهآ طورکلیبهکلسااینه و 
سی سی فرایند قرار  واهد گرفت  برر صلی نبودهملات  ۀتدیبا توجه موضوع پژوهش برر  بر همین جدت این .آهکی جزو اهداف ا

 .شودمعرفی می [40-38]منابع وتی برای مطاتعات بیشتر  ،موضوع بررسی نخواهد شد

 هالاتدر تغییر خواص م مؤثرعوامل  .4

برای  . واص مختلف اساات های مختلف بالاتنیازمند توتید مو این کاربرد گسااترده  ها در حاتت کلی کاربرد فراوانی دارندلاتم
ی لاتبایست هنرمند در هنگام سا ت، ممی ،شودهای دور محسوب میهای هنری از زمانی که یکی از صنعتسازمجسمه ،نمونه
در  ؤثرماتزام توجه عوامل  ؛ برای دستیابی به این گفتهدهدتوجه قرار  را مورد رسانبیآسم اوم در م ابل عوامل  حالنیدرعنرم و 

گچی در کل به سااه بخش ملات  تغییر  واصعوامل مؤثر در  [43-41کند]نمایان می شیازپشیبهای گچی لاتتغییر  واص م
برای  .اهمیت داردملات شوند که هرکدام در ایجاد یک ویژگی برای ها ت سیم میو افزودنیسازی مادهآپخت و  ۀنحونوع معدن، 

ی در گچ رطوبت انت ال یژگیوبرای ایجاد ، یکسااان ن ش دارند باًیت رصااورت شااده بهمثال میزان تخلخل گچ، هرسااه عامل گفته
 .کندعامل را ایجاد می نیترمدمپخت  ،و یا در توتید انواع مختلف فازهای گچ از دیگر عوامل اسااات ترپررنگها ن ش افزودنی

 ،به همین منظورکند. ها را بیان میهای تاریخی نسبت سه عامل معدن، پخت و افزودنیلاتر مد جادشدهیاهای ویژگی 4شکل 
 .  واهد بود شدهگفتههای بعدی این پژوهش تمرکز اصلی بر سه عمل در بخش

 
 هاهای تاریخی نسبت سه عامل معدن، پخت و افزودنیلاتهای ایجادشده در مویژگی: 4شکل 

Fig. 4: Characteristics created in historical mortars by the ratio of three mining factors, calcination and additives 
 

 گچو تولید فرایند تهیه  4-1

ستفسازی آماده . مراحلطی نمایدسازی آماده گچ  ام زمانی در بناها کاربرد دارد که مراحلی را در جدت در بناها و  ادهگچ برای ا
ستخراج بلوک گچ، ۀتدیفرایند  ۀمرحل. اوتین کندکلی پیروی می ۀمرحل چندیندیگر کاربردها از  شکل ا های گچ از معادن مطابق 

سته وجود دارند روباز دو صورت بهگچ  معادن ،در حاتت کلی؛ است 5 به  متر دو تا یک اوتیه که در حدود ۀلایدر معادن روباز  .و ب
 یچگاتل دوم نیز به دتی ۀلایو  شده برداشتهاین لایه  ،از همین رو .شدید کاربرد چندانی ندارد ییهواوآب راتییتغو  دتیل هوازدگی

دتیل چرایی  .شودزیرین است که در پخت گچ استفاده می ۀلایسوم و  ۀلای ،شودمی استفاده آهکدر گچ و  پرکننده عنوانبه کم
در هنگام استخراج  نیست. ربطیب در این لایه  واص تعیین مؤثری هانا اتصیانواع  و حضور بودنرچگال و فشردهاین عمل به پُ

 غیرعمدییا افزودنی های گچی دارای نا اتصاای باشااد، این نا اتصاای رود که بلوکهای گچ از معادن احتمال زیادی میبلوک
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شت؛ اتبته گفتن این مطلبای بر ویژگیعمده تأثیرهای ست که این افزودنی های گچ  واهد دا سب ا شتر  غیرعمدیهای منا بی
اندک باعغ بدبود کیفیت گچ از منظر  صاااورتبهحضاااور کوارتز و آهک  ،برای مثال .اوقات بر کیفیت گچ عملکرد مثبت دارد

تواند ن ش داشااته نیز می OSLها به رو  لاتگذاری مو همچنین حضااور این مواد در تاریخ شااد واهد  بلوریبین پیوندهای
 .[46-44]دباش

 
 .([46ایده گرفته از منبع ]است ) ترمتفاوتآن کمی  ۀتدی ۀنحوسنتی است که امروزه  ۀگونبه  : فرایند توتید گچ سا تمانی5شکل 

Fig. 5: The process of producing building plaster in a traditional way (idea taken from source [46]) 
 

 9]بودند  ایای یا تاوهتنوره صااورتبه درگذشااتهی ایران ها، کورهسااتهاکردن در کورهبعدی در فرایند توتید گچ کلسااینه ۀمرحل
در  تربزرگ هایبلوکاست که  ایگونهبه نشچی ۀنحوشوند و بزرگ گچی تشکیل می هایاصلی کوره از بلوک ۀبدنجنس  .[47،

های گچی کردن نیازمند حرارت و افزایش دمای بلوکنهیکلس گیرند؛قرار می ،هستند ی که نزدیک به محل احتراق کورههایبخش
ست سینه تأمین این نیاز بهبنابر .ا شروع فرایند کل سو ت  .شدن گچ وجود داردسو ت برای  شتر نوع  ستفادهبی ها در کوره شدها

 شتآ تأمینپوساااته گردو و پساااته نیز در جدت اتبته موادی همچون  ، شاااک و زائد موجود در طبیعت بود هایعلوفهدر تان، 
ها که از معادن درون کوره گچی ۀ ردشاااد هایبلوکبعد از قراردادن . [48,49]در بر ی مناطق مرساااوم بود هاکوره موردنیاز

ستخراج شته در؛ زمان کلی برای این مرحله از فرایند گیردمی قرار حرارتمورد  ،بودند شده ا  .[46]ساعت بود 24تا  10بین  گذ
شکیل  واهد ها را مختلف انواع مختلفی از فاز یهاحرارتدر ژیپس  ،ذکر شد ترشیپکه  طورهمان راهنمای کامل  6شکل  .دادت

ستدر ایجاد فازهای گچ در دماهای مختلف  سبی محیط کوره عوامل ،دما جزبه، ا شار و رطوبت ن اوت چی متفگباعغ توتید  نیز ف
و دمای حدودی  کردند(را پر می هاوارهید منافذبرای افزایش فشار محیطی کوره بیشتر  درگذشتهبالا )برای مثال در فشار  .شودمی

ست  دراتیهنام دیگر همی ) دراتیهباعغ توتید گچ همی  گرادیسانت ۀدرج 120تا  100 سانیت نیز ا ( از نوع O2.5 H4CASOبا
شار معموتی  کهدرحاتی شود.میآتفا  شکیل میگچ همی گرادیسانت ۀدرج 140تا  120در دمای و در ف  .شودهیدرات از نوع بتا ت

ست که اگر دمای حرارت در کورهگفتنی اتبته  شتر از ا فاز دو  و شدهسا تار گچ دچار زوال  ،شود گرادسانتیدرجه  1350ها بی
 .[46,50,51]شد  (. تشکیل  واهد2Cao+ Soگوگرد )اکسید کلسیم و اکسید 
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 [(51-48)برگرفته از منابع ] (O22H 4CaSo) پسیژبه  هاآن ۀدوبارمختلف گچ و تبدیل  یفازهاتوتید  ۀچر : 6شکل 

Fig. 6: The production cycle of different gypsum phases and their transformation back into gypsum (CaSo4 2H2O) (taken 

from sources [48-51]) 
 
شکل با ت ست یم داردرابطۀ فرایند توتید فازهای مختلف گچ با دما  ،5وجه به  ست که هرچه میزان فاز کم شدهثابتهمچنین  .م ا
گران آثار تاریخی این موضوع برای حفاظت درکقابلنکتۀ  .استنیازمند زمان بیشتری  برای تبدیل دوباره به گچ آبدار ،باشد ترآب

شود: اتف: در بخش نیز می سازتواند چنین بیان  شت ،شود انتخابیت رگچی با فاز انیدتزئینات گچی، اگر  یباز ری برای زمان بی
 هیدراتیند بیشتر از فاز همتوامیاحتمال بهها در فاز انیدریت ب: امکان جذب افزودنی .دهدمیگر گیر  و استفاده برای حفاظت

شد شتر افزودنی ،گچ با سرعت هیدراته و گیر  رابطۀ ها اتبته بی ست یمی با   نیز باید در انتخاب نوع نکتهگچ دارد که این ملات م
سط مرمتگر  گچ سینه .[55-52] ردیگ توجه موردو نوع افزودنی تو شی از کردن پخت و کل سا تمانی بوده و مرحلۀ بخ توتید گچ 

سازیمرحلۀ  ست. ملات سازی آماده ها دیگر مراحلگچ و افزودن آب و افزودنیشدۀ پختهقطعات کردن ، پودرسرد مرحلۀ گچ ا
سازی ستسازی آماده مراحلاز دیگر بخش و  گیرتروقت سرد سازی کهطوریبه .گچ ا سینه یهاگچ سرد  دو تا یک شده بهکل

چرا  .دانست گچ یبلورها بر یحرارت شوک شدناز وارد یریجلوگبر  واندتیم ندیفرا بودنآهسته نیا لیدتزمان نیاز دارد؛  روزشبانه
 .در تصاویر میکروسکوپی مشاهده کردتوان نیز می این عامل را که [56]دهدهای بلوری را افزایش میاین اتفاق احتمال ترک
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سازیبعد از  سینهگچکردن و اتکد ر ُ، سرد ست میشده های کل ستبهمختلف  یهااندازهتا ذراتی با  انجام گیردبای اتبته  .آید د
 یهادانهدرشت( و Alabastrineگچ )ذرات ریز  به برای مثال توجه .گذاردمی تأثیرت گچ یذرات بر میزان کیف ۀاندازناگفته نماند که 

نیز گسترده  ینیرزمیزبه معادن روباز و و حتی نسبت ی با  واص مختلف مفید استهالاتم( نیز در جدت توتید Porphyriticگچ )
های قبل از گچی اسااتفاده از افزودنیملات یکی دیگر از مراحل سااا ت یک  .[46،50،58]باشااد  ترمتفاوتنیز باید  ذرات ۀانداز

گچ در آثار تاریخی ملات بر  هاافزودنی ۀاسااتفاددر جدت  شاادهیبررساابا توجه به منابع  .اساات و اندودملات  عنوانبه کاربرد
شتر منابع افزودنی شد که بی شخص  شم و کازئین در م مانندبهبوده )ها از نوع آتی م سری ضور  یموتی دیده  های تاریخی(لاتح

شدملات های معدنی نیز در افزودنی که شود  تصوربهی معدنی این امکان وجود دارد که این مواد هاودنیافزاتبته در رابطه با  .با
های آتی و معدنی باعغ زودنیفا غیرعمدیوتی در حاتت کلی حضور عمدی یا  ،های تاریخی نشوندلاتاصلی م ۀبدنعمدی وارد 

جدت بدبود کیفیت گچ ها در های تجاری توتید گچ از افزودنیحتی امروزه نیز در شااارکت .ت گچ  واهد شااادیتغییراتی در کیف
های در بنا یشاااگاهیآزماهایی که در متون یا مطاتعات . بخش بعدی در رابطه با افزودنی[59،15]رندیگشااارکت  ود کمک می

 بیان  واهد شد. ،است ادشدهی هاآنتاریخی از 

 
 های تاریخیلاتها در مافزودنیمعرفی . 4-2

تواند علت ؛ این گفته میشااودرا شااامل می و آب پرکنندهچسااب،  بیبا ترکای مادهملات  ISO 6707-1:20201ندارد اطبق اساات
باعغ بدبود  ،های ذاتی موادی مانند آهک و گچپوشاااندن ضااعفبر علاوه های مختلف شااود تابا ترکیبملات  برسااا ت وبی 

سبت ،های تاریخیلاتها در ممعرفی افزودنیقبل از  شود.مینیز ملات  کارایی ست که تعریفی ن سب ا افزودنی ذکر  ۀکلمبه منا
شود، طبق  واص ملحق میبا درصد کم در جدت تغییر یا بدبود ملات است که به ترکیب اصلی  ایمادهملات گردد: افزودنی در 

شدهتعریف  سفیده و زافزودنی ذکر شیر، کازئین،  سبمرغتخمده رهایی مانند  سلهای حیوانی، موم ، چ های ، اتیافاوره ،زنبورع
معرفی بر علاوه این بخش .[41,42,60,61]داردهااا کاااربرد لاتم در مواد پوزالانی را دار و حتیزیمیمن ترکیباااتگیاااهی، 
ضور بر ی از افزودنی 1شود و جدول از افزودنی در بناها ذکر می هرکدامهای موردی قدیمی، مثالی هاافزودنی های در بنا هاح

 .کندتاریخی را بیان می
ی با لاتدیوید فوتچر م ،میلادی 1803در سااال  ،برای مثال .رد داشااته اسااتبکار هاموجود در بنا یسااندهاطبق  بذر کتانروغن 

سناد ق ۀنوشتو سرب سفید، تیتارژ طلا، روغن بذر کتان و تربانتین سا ته است که طبق ترکیب گچ، ماسه، شن  دیمی این ماده ا

 های تاریخیلاتدر م مورداستفادههای معرفی برخی از افزودنی 1جدول 
Table 2 introducing some additives used in historical mortars 

 نوع افزودنی
Additive 

type 

 هامثال از افزودنی

An example of additives 
 موردی در آثار تاریخی ۀمطالع

 A case study in historical works 

 

 

 مواد آلی
Organic 

materials 

 )مانند درخت خرما و الوئه ورا( هاکربوهیدرات

carbohydrates 

)such as palm tree and aloe vera( 

. قلعه سوووولوپار هند [63]هند کاخ پادمانابهاپورامملات  [62]( هندناریبنای چنارم یآهکملات 

[64] 

Limestone mortar of Chinarminar building, India [62] Mortar of 

Padmanabhapuram Palace, India [63]. Solupar Fort, India [64] 

 مانند سریشم و آلبومین(به)ا هپروتئین

Proteins (such as Animal glue and 

albumin) 

[. 66]ازبکستان  نیالدنیزگچی خواجه ملات [، 65]اردنکلیسای صلیب مقدس گرسا در ملات 

 [67]سیپارآثار گچی دوره رنسانس ایتالیا در موزه استراسبورگ و لوور 
The mortar of the Church of the Holy Cross in Gersa in Jordan [65], the plaster 

mortar of Khwaja Zainuddin Uzbekistan [66]. Plaster works of the Italian 
Renaissance period in the Strasbourg Museum and Paris Louvre[67] 

 هاها و صمغروغن

  روغن کتان و صمغ عربی()

Oils and gums(linseed oil and 

gum) 

ی آمالفی سازیکشتساختمان ملات [، 68]نیچمینگ و سونگ در  ۀدوری تاریخی بناهاملات 

 [69]ایتالیا
Mortar of historical monuments of the Ming and Song periods in China 

[68], the mortar of the [69]Amalfi shipyard in Italy  

 مواد معدنی
minerals 

 مانند هماتیت() یفلزاکسیدهای 
 Metal oxides (such as hematite) 

 [71]ایاسپانقلعه آموئور  انبارآب [70]هندوستان آباددولتقلعه 
India's Dolatabad Castle[70] Spain's Amour Castle Reservoir[71] 

 سفال(-مانند خرده آجرفلزات )غیر 
 non-metals (such as Crushed 

brick -pottery) 

 [61]انگلستانقلعه پونسی ملات 
Mortar of Pouncey Castle, England[61] 
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ی ترمیمی بدون کاهش هالاتمبر روی عملکرد این ماده براکند و حتی در پژوهشااای ایجاد میملات را در  یضااادآب اصااایت 
کا مت و  عغ افزایش م او با خل  بت محیط در هتخل جذب رطو یتأرا ملات ش  ندیم دی کازئین یکی دیگر از . [72,73]ک

شتر در مجسمههاافزودنی شته ،اندشده سا تهآهک ملات ی که از جنس یهاست که بی شت کارکرد درگذ کازئین  ،برای مثال .دا
های تلااست. کلاژن نیز نوعی پروتئین بوده و در م شده استفاده ایاسپانکاخ گوئیجه نوئو بازان  یآهکپاتین در مجسمه  عنوانبه

ها باعغ افزایش قدرت پیوند میان ذرات چسب ،در حاتت کلی. [42]استه اثبات رسیده بنامست ند اتسو نیز  ۀقلع مانندبهتاریخی 
، نیز در مرغتخمهایی مانند آتبومین سفیده افزودنی .[74]بودمناسب  واهد ملات ت یبدبود کیف بر امرکه این  هستندملات دا ل 
سیار ملات  ست شده دهیدبناهای تاریخی ب ست که پملات  هاآنیکی از  .ا سا در اردن ا صلیب گر سای  شژموجود در کلی ی وه

دهی مواد بین آتی بیشااتر به عملکرد اتصااال ۀمادرسااد این نظر می؛ به[65]کندمی دییتأحضااور آتبومین را در این بنای تاریخی 
ست که  یهایدیگر افزودنیاز  زنبورعسل. موم [75]گذاردمی تأثیرملات  ی از این مثات .ها کاربرد داردلاتدهی مپوشش عنوانبها
سپانیاست که برای ایجاد اندودی ضد آب از موم و عسل زنبور  ۀقلع انبارآب ماده، ستفادهملات دهی پوشش عنوانبهآموئور در ا  ا
ممکن است  ،همین منظوربه .یک ماده  اص است ۀاستفاداز  فراترناگفته نماند که مواد افزودنی در بناها بیشتر اوقات  .است شده

ت آمئور اسپانیا مثال مناسب برای این گفته اس انبارآبکمک گرفته باشد؛ ملات  اص افزودنی برای بدبود کارایی  ۀماداز چندین 
سلفزودنی موم  اص از دو نوع املات که در یک  ستفادهو هماتیت  زنبورع ست شده ا سا ت . [71]ا ملات مواد معدنی نیز در 

ملات مناطق برای سااا ت  نیدر ا؛ گرددیبازمآهک و گچ در مناطق قبرس به دوران نوساانگی ملات  ریاوفنبدینه کاربرد دارد؛ 
شده ُبرای کاربرد بنایی از آجر  ستفاده می رد شانآتشهای بودن پوزلانکم .کردندا صلی این افزودنی  یف در  .[61،76]بوددتیل ا

شده و افزودنیبه این گفتهملات بر  هاآن تأثیرمواد افزودنی در بناهای تاریخی و  ۀهممعرفی  ،کل صه ن هایی مانند  ون، ها  لا
سُ  و سرگین حیوانات سایی افزودنیهای لاتم ارتباطدر  .رب نیز در بناهای مختلف وجود داردمواد فلزی مانند  شنا تاریخی برای 

بیشتر مناطق غیر از ایران را شامل  شدهیآورجمع هایدادهبه همین جدت است که  .واقع نشده است در ایران مؤثریها پژوهش 
 .دهدنشان می ، ود استفاده کرده استملات که از افزودنی در را بر ی از بناهایی  7شکل  .شوندمی

ست که قدربها هلاتها در من ش افزودنی سب از چندین ماده، نوع جدیدی از گاهی ا ستفاده از ترکیبات منا ایجاد میملات ی ا
شامل هامثال .شود ست که هرکدام  چینیمرمری نما و لایه فنی این گفته  ست و در های جزءدارای  هاآنا ی کارهامختلفی ا

ژیپس و موادی مانند ساااریشااام  مرمری نما با ترکیب پودرهای ریز فنشاااود؛ در اساااتفاده می نیتزئعنوان اندود و مختلف به
حضاور ساریشام بر علاوه که چینی ۀلایشاود و یا اساتفاده برای اندود بناها تبدیل می شاده که حاصال آن  میری موردترکیب

صوص از نوع  رگو  موادی مانند منیزیا باعغ توتید به سطلا ملات   شده و در  لق تزئینات گچ در  اندودها را فراهم مینرم 
شده توسط دیوید وارک و جان تیاردت در سا تهملات . [77,78]دهدشدن م اومت مناسبی را از  ود بروز میکند و بعد از  شک

، قرمز، ساارب ساافید یا سیگچ پاربا ترکیب ملات ها آن .ها برای اندودهاسااتمیلادی مثاتی دیگر از ن ش افزودنی 1773سااال 
سه، مرمر و  صله در آجر  ُما سا ته و بلافا شده را  ستفاده میبناهارد شین چندی از کاربرد گفته. [61]کردندی مختلفی ا های پی

تواند در بخش میملات ی مختلف سااا ت هافناساات؛ مرمتگر با شاانا ت ملات انواع مختلف  ۀتدیها در سااا ت و افزودنی
که امروزه پژوهشااگران از طوریمدا له را انجام دهد؛ به نیترناساابمهزینه  نیبا کمتری و حتی حفاظت از آثار تاریخی بازساااز

بل لاتم ها در م ا نا ند زتزته کمک می وانفعالاتفعلهای سااانتی برای بدبود م اومت ب مان موارد بر علاوه .[43]رندیگطبیعی 
شگران سری افزودنیشده یکگفته ستند که دیگر پژوه های عمران آزمون ۀحوزمرمت و حفاظت و یا حتی  ۀحوزهای امروزی ه

های لاتهای امروزی بر ماند که در بخش آینده این پژوهش تأثیر افزودنیها انجام دادهمختلفی برای شاانا ت تأثیر این افزودنی
 بحغ قرار  واهد گرفت. ی موردسا تمان
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ن آملات و حضور آتبومین در  بالا سمت راست کلیسای صلیب گرسا در اردن. [63]بناملات در  هاکربوهیدراتو وجود هند  کاخ پادمانابداپورامبالا سمت چپ  :7شکل 

 .[69]بناملات افزودنی در  عنوانبهها ها و روغنآماتفی ایتاتیا و حضور پروتئین یسازیکشتو تصاویر پایین سا تمان  ([65]
Fig. 7: top left side of India's Padmanabhapuram Palace and the presence of carbohydrates in the building mortar [63] top 

right side of the Grasa Cross Church in Jordan and the presence of albumin in its mortar [65]) and lower images of the Italian 

Amalfi shipyard building and the presence of proteins and oil as an additive in building mortar [69] 
 
 
 

 های گچلاتبر کیفیت م ی امروزیهاافزودنی تأثیر 4-3

صد 50-30گچ در تخلخل  شاری در شی ، Mpa 7-18بین  یمحورتکوزنی دارای م اومت ف ش و همچنین  Mpa 63م اومت ک
سیار بالا حلاتیت ستفادشدن رنگکمباعغ  شدهگفته یهااین ویژگی ،بر همین جدت .را دارد :PKSP 4.62 ب گچ در بناها می ۀا

، هافسااافاتها، هایی مانند سااایلیکاترا بدبود داد؛ افزودنی هاویژگیافزودنی این  عنوانبهتوان به کمک موادی وتی می ،گردد
 .[69,79,80د]شوها محسوب میلاتدر م بدبوددهندهنوع  ترینمدمها و از پروتئین

مواد به چندین بخش ت ساایم شااود؛ این  گونهنیا تأثیرمناسااب اساات که نحوه  هالاتمافزودنی در  مواد تأثیربرای بررساای 
شااادن(،  دراتهیهآب )، تغییرات میزان جذب آب، چ رمگی، سااارعت جذب 1م اومتی تأثیرهایتواند شاااامل می یبندمیت سااا

ها در تغییرات  واص در افزودنی تأثیرصورت بررسی به ،رونیازا .باشداثردهی های بخشحفاظتی و دیگر  اتیعملدر  کنندهتیتثب
ی آثار تاریخ و مرمتدر امر حفاظت  کنندهتیتثب عنوانبهسری مواد افزودنی که مست یم یک. انجام  واهد گرفت شدهگفتهموارد 

شامل ازجمله ،کاربرد دارد سی این مواد  سیلکو ژل پلیمرهای اکرتیکی، اپوک ستند. این مواد عملها کو پلیمرها و حتی  کرد قابل ه
شمنمیوتی  ،دارندقبوتی نیز  شان نیز چ ضعف شی کردتوان از  سته ها وکافی در پلیمر گریزیآبها عدم این ن ص ۀازجمل .پو پو

آثار گچی است که این مواد با  هایکنندهتثبیتیکی دیگر از  هک نیزآ ذراتنانو  ؛ستهالسیلکوژ شدنشدن بعد از  شکپوسته

                                                      
از ویژگی های مقاومتی به هایی مانند مقاومت فشاری، خمشی و سایشی است)در صورت بهبود یکیهای مقاومتی توجه به همه عاملمقصود از تاثیر - 1

 شود(ها واژه افزایش مقاومت استفاده میکمک افزودنی
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ر یگداز اساتفاده از  اصایت کربنو ژنتیک باکتریایی نیز  .شاودفضااهای  اتی باعغ اساتحکام و تثبیت در آثار گچی میکردن رپُ
است که بعد از نفوذ  یاگونهبهشود؛ رو  کار این ماده محسوب می هالاتم بخشاستحکامتثبیت و های مناسب در جدت رو 
این و این مکانیسم در شود میملات سازی در بخش متخلخل ماده ها باعغ ات ای کانیباکتریملات،  ماده به درون سا تاراین 

. یکی از [79,81]بودبساایار مناسااب  واهد  ،ضااعف سااا تاری هسااتند همچنین دارای شاادن وکه در حال پوساایدهجنس از آثار 
هرچه میزان آب در  کهطوریبه، شاادن اسااتحضااور آب در هنگام هیدراتههای گچی میزان لاتعامل در م اومت م ترینمدم

توان نتیجه گرفت که برای سا ت با این گفته می [82،83]یابدبیشتر باشد،  واص م اومتی این ماده نیز کاهش میملات سا تار 
شاادن میزان آب گچ برای هیدراته یها تاری کمتر شااود، بر ی از افزودنیبایساات آب میان سااابا م اومت بالا میملات یک 

در را شوند که میزان آب هایی محسوب مینیداز افزوها لاتکس .دهدم اومت گچ را افزایش می جهیدرنتکند و کمتری جذب می
 ۀاندازبلورهاساات که با جذب کمتر آب باعغ کاهش  ۀانداز ،مورد دیگر که باید گفته شااود .دهندشاادن کاهش میزمان هیدراته

سیاه  .[84]شودهای گچ میبلور شی افزودن چای  سب مییرا برای بدبود کیفدر پژوه  قدیمی ۀماداین  داند و همچنینت گچ منا
سرعت [85]شودمیملات ان جذب آب در باعغ کاهش میز ی طوربه ،کندها گچ ایجاد میشدن گچ نیز تغییراتی در بلورهیدراته؛ 

سرعت هیدراته شدهرچه  شتر با سرعت هیدراته شد تر  واهدبزرگبلورهای گچ  ،شدن بی حائز  هاشدن افزودنیکه برای کنترل 
نوع دیگر  .[22,86,87]شودگچ میکردن ریتندگدر گچ باعغ و سوتفات پتاسیم برای مثال حضور نمک طعام  . واهند بود تیاهم
ملات ها باعغ کاهش جذب آب در این نوع افزودنی .های گچی هساااتندلاتها در مکنندهده و فوق رواننکنروانها افزودنیاز 

شده، چ رمگی دیگر ویژگی ابدییم واص مکانیکی گچ بدبود  جهیدرنتو  شده ستگچ ملات  ایجاد ن موادی افزود کهطوریبه ،ا
 واهد ملات در  هاترکو همچنین کاهش  گچ ر یگزماندر  چ رمگی بسااایار جزئی کنف( باعغ افزایش) یعیطبازجمله اتیاف 

(، نفتاتین فرماتدئید SMFساااوتفونه )های ملامین فرماتدئید رزینآتی و طبیعی با وزن موتکوتی بالا،  یمرهایپل [.88،89]شاااد
هایی هستند که در جدت بدبود افزودنی ازجملهراه اتیاف طبیعی مترکیب پلیمرهای اکرتیکی به ه لاتکس و انواع(، SNFسوتفونه )

اساات که افزودن لاتکس و  ذکرشااایان .آورندرا برای گچ به ارمغان می گیر زماندر  ش چ رمگی واص مکانیکی گچ و افزای
ضد  یمرهایپل شد]ملات  کردنآباکرتیکی باعغ  شده و برای اانو .[93,69-90گچ نیز  واهد  صه ن ع افزودنی در این گفته  لا

 .شودارائه می 2جدول ها لاتها بر مدقیق افزودنی ن ش یآشکارساز
 

 [104,109,108,93,91,90,89,85,84,73,22] هاآن تأثیرو نوع  هالاتمبرای  هاافزودنیمعرفی برخی : 2جدول 

Table 3: Introduction of some additives for mortars and their effects]104,109,108,93,91,90,89,85,84,73,22[ 

 نام افزودنی
Additives 

 ندهکنتثبیت
Stabilizer 

 مقاومتی تأثیر
Resistant 

impact 

 کنندهروان
Lubricant 

 سرعت هیدراته
Hydration 

rate 

 آب میزان جذب
Water absorption 

rate 

 زمان گیرش

Setting 

time 
 پلیمرهای اکرلیکی

 Acrylic polymers 
± In ± ______ De ______ 

 ______ ______ ______ ______ Silca gels + Inها/ سیلکوژل

 نانو ذرات آهک

Lime nanoparticles 
+ In ______ ______ De ______ 

  Latexes ______ In + ______ Deها/ لاتکس

 pva ______ In ______ De ______ Inپلی وینیل استات/

 black tea ______ In ______ PDe De PInچای سیاه/ 

 salt ______ ______ ______ De ______ In نمک طعام/

 ______ Sand ______ In - ______ De ماسه/

 ______ ______ ______ ______ Hemp fibers ______ In الیاف کنف/

 ملامین فرمالدئید سولفونه
sulfonated melamine-

formaldehyde 

______ In ± ______ ______ ______ 
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 bottom ash  ______ In ______ De In In /خاکستر زیرین

 ______ ______ ______ ______ Magnesium oxide ______ In /اکسید منیزیم 

 ______ Aluminum silicate ______ In ______ ______ Deآلومینو سیلکات 

 Nanoنانو کربوکسیلات اتر/

carboxylate ether 
± In ± ______ De ______ 

 Aluminumآلومینیوم/ استئارات 

stearate 
______ In ______ ______ De ______ 

  Fly ash  ______ In ______ De In /خاکستر بادی

 Carbonی کربنی/ هانانولوله

nanotubes 
- In ______ ______ De ______ 

 ______ ______ ______ ______ Pro-pylon fibers ______ Inالیاف پرو پیلن/ 

 ______ Tobacco waste  ______ In ______ De In /ضایعات تنباکو

 Citric acid ______ De ______ De ______ In/ کیتریدسیاس

 ی کوره/هاسربارهپوزالان و 
Pozzallan &Furnace slag 

______ In ______ De De In 

 ______ ______ ______ ______ Types of cement ______ Inانواع سیمان/

 rice husk ______ In ______ De ______ In /شلتوک

 ،In:افزایشی/  -:Negative ،-:منفی/  + :Positive ،+ :مثبت/  ±: Somewhat Positive ،±:تا حدودی مثبت  Table guide/راهنمای جدول

incremental:In  /کاهشی :De، decrease:De/ در درصد بالا کاهشی :PDe، In the high percentage of 

decrease: PDe  

 
ندذگگچ میکیفیت  بر تأثیربه نوع  ود  هرکدامطیف وسااایع دیگر از مواد وجود دارند که  ،موارد گفتهبر علاوه  ،برای مثال .را

ستفاده از ماسه و  اک در سا تار  ین گونه است دعملکرد آن بنحوۀ شود و های رطوبتی میاز آسیب یریجلوگگچ باعغ ملات ا
ست و اکگچملات که با ترکیب  اک به گچ که به  سا تار  ییبافرها ،معروف ا را  اندودهای گچیملات برای انت ال رطوبت در 

سیلیکات ومافزودن آت .[106,105]دکنمیایجاد  شاری  ،جهیدرنتو ملات باعغ کاهش تخلخل در نیز ینو  باعغ افزایش م اومت ف
با  رافزودن سیلیس و  اکستاست؛  مؤثریز در جدت تغیر  واص گچ ن یفشانآتش اکستر دودۀ مواد پوزلانی مانند . [96]شودمی

ت از یگچ بدبود کیفملات و ماسااه نیز در میزان غلظت مناسااب در  پنبهچوباتیاف  .[107]همراه اسااتافزایش م اومت فشاااری 
نیاز ها نسبت به افزودنیبایست این گچ وجود دارند که می تیفیک نییتعزیادی برای  عوامل منظر م اومت فشاری  واهد داشت.

صوتی  شود؛ عایق  صنعتگر انتخاب  شرح این نمونۀ مرمتگر و  سبی برای  شدرهای   گفتهمنا ست  پرتردددر  از عوامل  یکیکه ا
تاحدی از  و یا افزودنیدهی پوشش عنوانبه کاهایلیسشود که استفاده از میکروجزئی برای آثار تاریخی محسوب می هرچندآسیب 

 .[111]کندمی یریجلوگاین عامل مخرب 
 

 یریگجهینت .5

و آراستن بناهای تاریخی و فرهنگی بوده و  وسازسا تمصاتلا در  نیترکدنگچ که از ملات  ،پیرو آنچه در متن م اته آمده است
صر از  اکنونهم ستآن نیپرکاربردترنیز در معماری معا شنا ت  واص گچ ها  های کاربردیسا تاری و تغییرات ویژگی ازنظر. 

مثابه اند گچ بهمطاتعات میراث فرهنگی قرار گیرد. پیشاااینیان به تجربه دریافته ۀحوزهای تخصاااص نیترمدمتواند ذیل آن می
تواند با اسااتفاده از مواد افزودنی دچار می ،در شاارایط برودتی و رطوبتی مختلف هسااتندهایی تیمحدودی زودگیر که دارای لاتم

ناشاای از تغییر سااا تار راهگشااای شااناسااایی آن در مطاتعات  ،کاربردی گردد و این تغییر  واص یسااازنهیبدتغییر  واص و 
ستان شدو مرمت در رابطه با مواد تاریخی می یسنجبا  یارت ار تواند دمی هاآن یهاتیقابلشنا ت این مواد و  ،علاوهبه .تواند با
سب با ملات کیفیت  سه عامل معدن، سازنهیبدقرار گیرد. برای  توجه موردمختلف در اقدامات امروزی  طیشرامتنا  ۀحونی گچ 

سی هرکدام از این عوامل میترین ن ش را ایفا میها مدمپخت و افزودنی شرایط کنند که برر تواند در جدت بدبود کیفیت گچ در 
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ترین یی یکی از مدمدوقلوزاکند: رشد بلور و بیان می ،که شامل محتوای م اته استرا های آینده مطاتبی مختلف مؤثر باشد. گفته
سوبی و بلوری بوده که م سا تار مواد ر شکل و  شامل این پدیده میلاتعوامل تأثیرگذار در  موارد بر علاوه .شوندهای گچی نیز 

شرایط معدن بهگفته شار، دما و  مانند میزانشده نوع معدن و  شکل و حتی ویژگی pHف سختی و چگاتی نیز بر   تأثیرهایی مانند 
شکل بلور می سی بلوری در  ،رونیازا .در  واص گچ تأثیر دارد شدتبهگذارد؛ اندازه و  ستان ۀحوزبرر ت و حفاظت و مرم یسنجبا
شمندی ارائه دهد.می ست که در این  ۀنحو ،عامل دیگر تواند اطلاعات ارز شار مدمپخت ا ترین ن ش را ایفا میبخش نیز دما و ف
ها که این پژوهش افزودنیشاااود. ساااازی دماهای مختلف در کوره باعغ توتید فازهای مختلفی از گچ مییادم کهطوریبه ،کند

با توجه  است؛ گچملات   صوصبهها لاتهای انواع معامل تعیین ویژگی نیتریاصلاز  ،تمرکز  اصی بر این موضوع انجام داده
شد که م گرفتهانجامبه مطاتعات  شتر ن اط جدان با افزودنیلاتدر این بخش مشخص   .اندافتهی بدبودها ها در بناهای تاریخی بی
بر انواع ها افزودنی ،اساات. در حاتت کلی شااده دییتأبنای تاریخی صاالیب گرسااا در اردن ملات حضااور آتبومین در  ،برای مثال

ها باعغ افزایش تعداد حال آگاهی از این نوع افزودنی .ن ش دارد هالاتمشااادن آب و سااارعت هیدراته ا، میزان جذبهم اومت
 و تزئینات گچی  واهد شد. انتخاب مواد مرمتی برای مرمتگر در جدت درمان آثار

 

 سپاسگزاری

شد حامد یع وب ۀنامانیپااز  برگرفتهاین م اته  سی ار شنا شکدزاده از کار سلامی تبریز حفاظت آثار فرهنگی،  ۀدان شگاه هنر ا دان
 گردد. دیر ترسیدن این م اته عملوردن امکانات مادی و معنوی برای بهآدر اینجا لازم است از این دانشگاه در جدت فراهم .است
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