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های خاصی برخوردار است. به دلیل نفوذ فرهنگ و هنر غربی در این دوره، هنر و آثار  ویژگیه.ش( در تاریخ هنر ایران از  1304-1375) دوره پهلوی
ها قبل یعنی در دوره صفوی آغاز گردیده بود  گیرد. این تأثیر و نفوذ هنر غربی از مدت نقاشان ایران به شدت تحت تأثیر هنر و فرهنگ غرب قرار می

هـای دوره صـفوی و قاجـار انجـا       و مواد مورد استفاده در نقاشی روشرسد. مطالعات زیادی در رابطه با  به اوج خود می و پهلوی که در دوره قاجار
سـعی در بررسـی مـواد،     مقالـه های دوره پهلوی مطالعات کمی صورت پذیرفته است. این  گردیده است اما در رابطه با مواد مورد استفاده در نقاشی

محمود "و  "محمدعلی فروغی"، "حسن اسفندیاری"بررسی تأثیر فرهنگ و هنر غربی در تابلوهای پرترۀ  به کار رفته و همچنین های روشمصالح و 
تجزیه و  های روش)یكی از هنرمندان دوره پهلوی( در موزه مجلس شورای اسلامی را دارد.  نگار های جعفر چهره از مجموعه نقاشی "السلطنه احتشا 
ها و الیاف مورد استفاده در ایـن تابلوهـا    های بنیانی در شناسایی رنگدانه به علاوه مطالعات تاریخی، روش XRF و PLM ،FT-IR ،SEM-EDSتحلیل 

و های سفید سرب، سفید روی، سفید کلسیت، زرد اکر، اکسید آهن، قرمز اخرا، لاجورد  های انجا  شده، رنگدانه باشند. با توجه به نتایج و تحلیل می
باشد. همچنین استفاده  های هنری پیش از پهلوی در ایران می ، تحت تأثیر دورهتحقیقگار در تابلوهای بررسی شده در این ن مورد استفاده چهرهنیل 

به تأثیر از هنرمندان خارجی و مواد وارداتی ها،  آبی پروس در این تابلواز سفید تیتانیم، سبز کرو ، زرد روی، کرومات سرب زرد رنگ و قرمز رنگ و 
 سازی تابلو کتان تشخیص داده شد.  است. همچنین الیاف مورد استفاده برای بو جدید بوده 
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Pahlavi Period has a special feature in the history of art in Iran. Due to the influence of Western's art and culture during this 

period, paintings and art are greatly influenced. The influence of Western art was begining from long ago of the Safavid dynasty, 

which reached its peak in Qajar and Pahlavi period. This paper attempts to identify the materials used in Pahlavi easel paintings. 

For this purpose, the boards' portrait Hassan Esfandiari "," portrait of Muhammad Ali Foroughi "and" Mahmoud 

Ehteshamosaltaneh portrait " from paintings collection of Jafar-e-Chehrehnegar, in the Museum of the Iranian Islamic 

Parliament will be used as a case study.Techniques for analyzing PLM, FT-IR, SEM-EDS, XRF, as well as historical studies, 

basic procedures the identification of pigments and fibers are used in the painting. According to the results of the analysis carried 

out, the artist used white lead, zinc white, calcite white, yellow ochre, iron oxide, red ochre, ultramaryn, ,Indigo Blue, under the 

influence of artistic periods before Pahlavi in Iran. And used titanium white, green chrome, yellow zinc and lead chromate yellow 

and red, Prussian blue, under the impact of foreign artists and new materials have been imported. The fibers used for making 

canvas painting: canvas was diagnosed. J. Color Sci. Tech. 11(2017), 121-136©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
چـرا  خاصی برخـوردار اسـت.    اهمیتدر تاریخ هنر ایران از  پهلویدوره 

در این دوره، هنر و آثار نقاشان ایران به شـدت تحـت تـأثیر هنـر و     که 

. با شروع ارتباطـات ایـران بـا اروپـا، در     ]1[ دنگیر فرهنگ غرب قرار می

های حكومت خاندان صفوی، تأثیرات بر روی هنـر  همان نخستین سال

از آغـاز تـا پایـان دوره قاجـار بـه مـرور       . ]2[  ایران نیز آغاز مـی شـود  

برداری از آثار استادان رنسانس اروپا  مشخصات هنر ایران کم شد و کپی

به گفته پاکباز میرزا بابا )نخستین نقاشباشی دربـار   بیشتری یافت. رواج

. ]1[ روغن در ایران شـد  قاجار( از جمله کسانی بود که باعث رواج رنگ

یكی از مشـهورترین و پـر    ،لکمال به مدد محمد غفاری معروف به کمال

جریـان دویسـت   ، ]3[ های تاریخ هنر معاصـر ایـران   نفوذترین شخصیت

پایان یافت و سـنت طبیعـت گرایـی     های ایران و اروپا سنت ساله تلفیق

مكتب کمال الملـک و  . ]4[ اروپایی در قالب هنری آکادمیک تثبیت شد

شاگردانش از حیث صوری و اجرایی و فنی مكتبی تما  و کمال فرنگـی  

. قریب به اکثریت نقاشان دورۀ پهلوی، بـا پیـروی از تعلیمـات    ]5[ است

هـای   الملـک، از نقاشـی اروپـایی و روش    کمـال مستقیم یا غیرمسـتقیم  

نگار، یكی از نقاشان دورۀ پهلـوی و بـه    مدرن تأثیر گرفتند. جعفر چهره

. در ]3، 6، 7[ الملـک اسـت   احتمال قوی از شاگردان غیرمستقیم کمال

های رجال مجلس شورای ملی، از بـین    نگاره این مقاله، سه عدد از پرتره

مجلس شورای اسلامی، انتخـاب شـده و    هوزنگار در م اثر جعفر چهره 9

هـا و مطالعـات پیشـین، در    اند. در میان بررسیمورد بررسی قرار گرفته

منابع موجود فارسی و غیرفارسی، نگارنده هیچ مـورد مكتـوبی در بـاب    

های رجال مجلس شورای ملی مشاهده نكرد و از این منظـر،    نگاره پرتره

پژوهش در این زمینه باشد. در کتبـی  تواند نخستین  پژوهش حاضر می

[ و 5الملک ] کمال ه، یادنام]9[ الملک، مكتب کمال]8[ مانند کمال هنر

ــار نقاشــان قــدیم ایــران ]  [، اســامی شــاگردان مســتقیم 6احــوال و آث

نامۀ آنها بیان شده اما، بـه احـوال نقاشـان پـس از     الملک و زندگی کمال

کاررفتـه در آثـار آنـان    های بـه الملک و همچنین، نوع مواد و رنگکمال

ای نشده است. همچنین، در کتب تاریخ هنرهای ملی و هنرمندان اشاره

[، نگاهی به نگارگری در ایـران  11[، آشنایی با مكاتب نقاشی]10ایرانی]

[ و 12[، هنرمنـد ایرانـی و مدرنیسـم ]   2ق ].هـ ـ 13و  12های  در سده

ریخی هنـر نقاشـی ایـران و    [، که موضوع آنها بررسی تـا 1نقاشی ایران]

های قابـل مطالعـه   هنرمند ایرانی است، برخلاف عنوان کلی، تما  جنبه

در نقاشی ایران بررسی نشده و صرفاً، به بررسـی تـاریخی موضـوعات و    

تأثیر تحولات  های مختلف هنری، تحتبندی در نقاشی دوره نوع ترکیب

ده اسـت و  هـای سیاسـی اکتفـا ش ـ    جـایی  بـه  اجتماعی و فرهنگی و جـا 

کار هنرمندان صورت نگرفتـه اسـت.    روشای در رابطه با مواد و  مطالعه

های داخلـی، موضـوعات متنـوعی را در     در حال حاضر، در بین پژوهش

هـای بررسـی سـاختار و شناسـایی      هـا در حـوزه   زمینه بررسی رنگدانـه 

هـای اسـتخراج    های طبیعی و شیوه [، بررسی رنگدانه13-17ها] رنگدانه

هـا در صـنایع    ه[ و همچنین در حوزه اهمیت و کـاربرد رنگدان ـ 18]آنها 

هـای   [. در ایـن بـین پـژوهش   19] توان مشـاهده نمـود   کاغذسازی می

ها در حـوزه هنـری نیـز قابـل      صورت گرفته در رابطه با بررسی رنگدانه

هـا و مطالعـات انجـا  شـده نشـان       بررسـی [. 20، 21] مشاهده هستند

و پژوهشی در راسـتای معرفـی، شناسـایی و    دهد که تاکنون مطالعه  می

ای، از آغاز تاریخ معاصر ایران  پایه های سهتحلیل بخش خاصی از نقاشی

-صورت نگرفته است؛ همچنین، تأکید خاصی بر مواد و مصـالح نقاشـی  

هـای   خورد. در رابطه بـا شناسـایی رنگدانـه   های این دوره به چشم نمی

ثار دوره قاجار به چشـم میخـورد   هنری، ببیشترین تحقیق در رابطه با آ

 شتوان به دو مقالـۀ سـامانیان و همكـاران    به عنوان مثال می .[16-13]

توان به اهمیت مطالعات تـاریخی و   اشاره داشت که در هر دوی آنها، می

های تجزیه و تحلیـل دسـتگاهی، بـرای شناسـایی      هنری، در کنار روش

. محققان در یكـی از ایـن   بردو مواد به کار رفته در اثر هنری، پی  روش

ای قاجـار را  ها، سعی دارند مواد مورد استفاده در نقاشی سـه پایـه   مقاله

همچنــین جهــت انتخــاب بهتــرین روش  .[17، 18شناســایی کننــد ]

های تجزیـه و تحلیـل میكروسـكو     های هنری، روششناسایی رنگدانه

 كترونیمیكروسكو  ال، 2سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه ، طیف1پلاریزه

، فلورسانس پرتـو  3سنجی پراش انرژی پرتو ایكس طیفهمراه با  روبشی

آیبو -طور که النقاشی مورد بررسی قرار گرفتند. همان درحیطه 4ایكس

کننـد، در برخـی مـوارد، شناسـایی      و گافین در پژوهش خود ذکـر مـی  

مختلف ممكن است. آنها  های روشرنگدانه تنها با ترکیب نتایج تحلیلیِ 

ــه  ــایج ب ــق، نت ــن تحقی ــوری   در ای ــكو  ن ــده از میكروس ــت آم و 5دس

میكروسكو  الكترونی روبشی در ترکیب با انرژی تجزیه و تحلیل پراش 

را بـا نتـایج اسـكن نـانومتر      6ایكسپرتـو فلورسانس میكرو و ایكس پرتو

7رامان
[. در رابطه 19] اند کرده ها را معرفی مقایسه و در نهایت، رنگدانه 

، بـه  FT-IR روشتـوان گفـت    های هنری مـی  شناسایی رنگدانه روشبا 

عنـوان مكمـل، بـرای     دیگری، بـه  روشاصلی، با پشتیبانی  روشعنوان 

های هنری استفاده شـده اسـت. بـه     شناسایی و تجزیه و تحلیل رنگدانه

و  FT-IRخـا    یهـا  یژگ ـیاز وعنوان مثال میلیانی، در پژوهش خود، 

بـرای   ،حمـل در محـل  قابـل  یهـا امكان استفاده از دسـتگاه  ،نیهمچن

 ی اسـتفاده ا هیپا ی سهها ینقاشها و پلیمرهای طبیعی در  شناسایی رزین

، FT-IR و SEM-EDS روشهـا،   [. در بسیاری از این پژوهش20کردند]

 مكمـل یكـدیگر، بـرای آنـالیز بـه کـار رفتـه اسـت         های روشبه عنوان 

[22 ،21 .] 

مواد مورد استفاده هنرمندان دوره پهلوی جای خالی در رابطه با 
تحقیق و پژوهش در این زمینه به وضوح احساس می شـود چـرا کـه    

                                                                 
1- Polarized  Light Microscope (PLM) 
2- Fourier Transform Infrared Spectroscopy ( FTIR)  

3- Scanning Electron Microscopy coupled with Energy 

Dispersive X- Ray (SEM-EDS) 

4- X-Ray fluorescence ( XRF) 

5- Optical Microscopy ( OM) 

6- Micro -X-Ray fluorescence (M- XRF) 

7- Nano-Raman Spectrometry(NRS) 
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اطلاعات ما در زمینه مواد مورد استفاده هنرمندان سرزمینمان عموما 
منحصر به نسخ خطـی بـه جـای مانـده از دوران تیمـوری و صـفوی       

پاکبـاز مبنـی بـر ایـن کـه،       گیری[. با توجه به به نتیجه23] باشد می
نقاشی ایران در خلال دو قرن، قبل از آغاز دوره معاصر، عرصۀ چالش 

پیـروز  ایرانی و اروپایی اسـت، ولـی سـرانجا  عنصـر اروپـایی       عناصر
توان اهمیت دوره تاریخی پهلوی را درک نمـود. در   [، می15] شود می

اسـت. در  این دوره نقاشی ایرانی شكل جدیدی به خود گرفتـه بـوده   
این بین برخی از نقاشان راه تجدد و تقلید از هنـر غـرب را در پـیش    

تـوان فـر     [. حال این سؤال مطرح می شود که آیا مـی 24گرفتند]
نگار، به عنوان هنرمند دوره پهلوی، تحـت تـأثیر    نمود که جعفر چهره

هـا را دسـتخوش    عوامل خارجی، مواد مورد استفاده خـود در نقاشـی  
اده است؟ و یا خیر، همچنان در ادامه هنر گذشتگان خود تغییر قرار د

نگـار،   گا  برداشته است؟ و آیا در سه تابلوی مورد بحث جعفـر چهـره  
ها بوده و یا اینكه در حیطـه   تأثیرات اروپا فقط در باب مضمون نقاشی

نیـز تاثیرگـذار بـوده اسـت؟     های مورد اسـتفاده، روش   رنگدانهمواد و 
هایی که گـرایش بـه غـرب بیشـتر      د که در دورهکن مرزبانی اظهار می

استفاده کرده و توجهی به مغز و  روششود، نقاشان فقط از پوسته  می
ای که  محتوای آن نداشته و خود به خود نقاشی ایرانی از رشد و درجه

 [. 25] بدان دست پیدا کرده بود، باز ماند
در ایــن مقالــه بــه دنبــال آنــالیز مــواد و مصــالح بــه کــار رفتــه  

نگـار، در   های رجال مجلس شورای ملی، اثر جعفـر چهـره   نگاری پرتره
پهلوی )عصر آغاز نقاشی معاصـر ایـران( اسـت تـا       جایگاه نقاش دوره

ها تا چه حد دنبالـه   مشخص گردد که مواد به کار رفته در این نقاشی
روی مواد و مصالح دوره صفوی و قاجار اسـت و تـا چـه انـدازه هنـر      

 بر آن تأثیر گذار بوده است؟ نقاشی اروپایی
 

 بخش تجربیـ 2
 های مورد استفاده در پژوهشابزار، دستگاه و روشـ 1ـ2

هـای   نگـاری  در جهت شناسایی مواد و مصالح به کـار رفتـه در پرتـره   

نگار، در جایگاه نقاش دوره رجال مجلس شورای ملی، اثر جعفر چهره

پرتـرۀ محمـد علـی    "، "پرتـرۀ حسـن اسـفندیاری   "پهلوی، تابلوهای 

اثـر جعفـر    9، از بـین  "السـلطنه پرتـرۀ محمـود احتشـا    "و  "فروغی

انـد و در ایـن   نگار در موزۀ مجلس شورای اسلامی، انتخاب شده چهره

هر سه اثـر، رنـگ و    روش(. 1)شكل گیرند مقاله مورد بررسی قرار می

پرتـره حسـن    "ای است. تاریخ اجرای تابلوی روغن بر روی بو  پارچه

  است. قطع 1936هـ.ش/ 1315، براساس شناسنامۀ اثر، "فندیاریاس

پرتـره محمـدعلی   "متر است. تاریخ اجرای تابلوی  سانتی 99×85آن، 

و عر   99باشد. تابلو، با طول    می1936هـ.ش/ 1315، در "فروغی

پرتـــرۀ محمـــود "متـــر بـــه نمـــایش درآمـــده اســـت. ســـانتی 86

 99×83قطع آن هـم، یعنـی   ، تاریخ مشخصی ندارد؛ "السلطنه احتشا 

 متر است.  سانتی

 )ج( )ب( )الف( 

 روغن،نگار، نقاشی رنگ اسفندیاری، جعفر چهره پرترۀ حسن )الف( :1شکل 

cm85 ×99 ،1936 )نگار،  پرترۀ محمد علی فروغی، جعفر چهره میلادی، )ب

پرترۀ محمود  میلادی، )ج( cm 86×99  ،1936 روغن،نقاشی رنگ

، تاریخ: cm 83×99  نگار، نقاشی رنگ روغن،السلطنه، جعفر چهره احتشا 

 .نامشخص. منبع: نگارنده. محل نگهداری: موزۀ مجلس شورای اسلامی

 
صـورت پـژوهش   بر اسـاس ماهیـت پـژوهش، روش تحقیـق، بـه     

و FT-IR هـای   شود؛ با وجود اینكـه، روش  آزمایشی و تحلیلی ارائه می

SEM-EDS  ــم، ر ــار ه ــایی    وشدر کن ــت شناس ــبی جه ــای مناس ه

شوند، در این تحقیق برای اطمینان از  های هنری محسوب می رنگدانه

از هـا،   صحت نتایج و از بین بردن ابهامات موجود در شناسایی نمونـه 

نیز استفاده شده است. همچنـین بـرای شناسـایی الیـاف     XRF روش

ایـن  اسـت. مجموعـه    اسـتفاده شـده   PLMگاه آثار، مشاهده بـا   تكیه

از مطالعـات   ن،عـلاوه بـر ای ـ  دهـد.   تری ارائه می ها، نتایج محكم روش

شـود و   مـی تاریخی نیـز بـرای تكمیـل و پیشـبرد موضـوع اسـتفاده       

هـای حاصـل از ابزارهـای     انـدوزی بـر پایـه داده    درنهایت، روش یافته

مطالعاتی همچون کتابخانه، اینترنت و آزمایشگاه استوار است. تجمـع  

یكپارچـه و مرتبطـی از مطالعـات     هکنار هـم، مجموع ـ  ها در این داده

تجربی و توصیفی است که رسیدن به اهداف ایـن پـژوهش را میسـر    

، مرحله مستندنگاری تحقیقسازد. برای انجا  مراحل مختلف این  می

ساخت  Power Shot A490اثر با دوربین دیجیتال تک لنزی انعكاسی 

 Adobeافـزار   نـر   زانجا  پذیرفتـه اسـت همچنـین ا    Canonشرکت 

Photoshop CS4    برای تدوین تصاویر جهت مسـتندنگاری دیجیتـال

قرمـز تبـدیل فوریـه،     زیـر سنجی  استفاده شده است. از دستگاه طیف

محدوده عـدد مـوجی    با  Tensor 27آلمان مد Bruker ساخت شرکت

هـا،   ، برای شناسایی و تجزیه و تحلیل رنگدانهcm-1400تا  4000 بین

ها، از دستگاه میكروسكو  پلاریزه، سـاخت شـرکت    بست ها و چسب

Jenuse  مدلBK-POL   برای شناسایی و آنالیز الیاف مـورد اسـتفاده ،

 S1آلمـان مـدل    Bruker، ساخت شرکت XRFدر تابلوها، از دستگاه 

Tracer  هـای مـورد    ، برای شناسایی عناصر موجود در برخـی رنگدانـه

، مـــــدل  SEM-EDSاســـــتفاده در تابلوهـــــا و از دســـــتگاه   

VEGA\\TESCAN-XMUمنظور شناسایی و تجزیه کمی وکیفـی  ، به

ــ برداشــتی از تابلوهــا اســتفاده شــده اســت.   همــواد موجــود در نمون

ها،  های صورت گرفته بر روی نمونه های موجود در نتایج بررسی گراف

افـزار   قرمز تبدیل فوریه نـر   زیرسنجی  های طیف با پایگاه داده گراف
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IRUG 2000      مورد مطالعه تطبیقی قرار گرفته اسـت. عـلاوه بـر ایـن

ها به وسـیله ایـن    های به دست آمده در بررسی نمونه های گراف پیک

تجزیـه و   های روش "درکتاب1دستگاه با دستورالعمل باربارا استوارت 

"تحلیل در مواد حفاظتی
انـد و در نهایـت    مورد مطالعه قـرار گرفتـه   2

 ده است. نمونه مورد نظر شناسایی ش

 

 برداری نمونهـ 2ـ2

 هـا  ها و محوطـه  المللی حفاظت و مرمت یادمان با توجه به منشور بین

)مسـكو   (، و قطعنامه پنجمین مجمع عمـومی ایكومـوس  1966)ونیز 

در بـرگـــیرنده  از یک اثر تـاریخی، بایـد    "حفاظت"شالوده (، 1976

 ــ ــه فیزیكــی ممكــن باش ــا در نظــر گــرفتن .[26] دحــداقل مداخل  ب

برداری و همچنین بـا توجـه بـه اعمـال کمتـرین       محدودیت در نمونه

میزان دخل و تصرف در اثر تاریخی، در راستای حفظ اصول مرمتی و 

بـرداری، سـعی    حفاظتی آثـار تـاریخی و فرهنگـی، در مرحلـه نمونـه     

شده برداشته شـود؛ در  دیده و تخریب ها از نقاط آسیبشود نمونه می

ناچـار،  های کـم در سـطح آثـار انتخـابی، بـه     بنتیجه با توجه به آسی

گاه های اضافی و شره کرده روی لبۀ برگشتۀ تكیهبرداری از رنگنمونه

روی کلاف، انجا  پذیرفت و تنها در یک تـابلو، کـه سـطح آن دچـار     

پذیر شد. پارگی و ریختگی شده بود، برداشت نمونه از سطح اثر امكان

آوری  عدد تابلو مورد بررسـی جمـع  عدد نمونه از سه  10به طور کلی 

ها مربوط به رنگ تابلوهـا، دو عـدد از   شده است که پنج عدد از نمونه

هـا هـم مربـوط بـه     ها مربوط به بستر تابلوها و سه عدد از نمونهنمونه

برداری شده در هر تـابلو   نقاط نمونه 2 باشد. در شكلالیاف تابلوها می

ا  تابلوهـا، محـل قرارگیـری    ، ن ـ1 نمایش داده شده است و در جدول

ها و همچنـین آزمایشـات صـورت گرفتـه بـر روی      ها، نوع نمونهنمونه

 ها ارائه شده است. نمونه

 

    
برداری شده از تابلوی پرتره حسن اسفندیاری، نقاط نمونه )الف( :2شکل 

نقاط  برداری شده از تابلوی پرتره محمدعلی فروغی، )ج(نقاط نمونه )ب(

 .السلطنهبرداری شده از تابلوی پرتره احتشا نمونه

 
                                                                 
1- Barbara Stuart  

2- Analytical Techniques in Material Conservation 

 

 .ها، و همچنین، آزمایشات انجا  شده بر روی هر نمونهآوری نمونهکد، نوع و محل جمع :1 جدول

آزمایشات انجام شده بر روی 

 ها نمونه
 شماره نام تابلو کد نمونه نوع نمونه ها آوری نمونه محل جمع

FT-IR, XRF رنگ ترکیبی زمینه )سبز زیتونی( گوشه سمت راست بالا A1  تابلوی پرتره

حسن 

 اسفندیاری

1 FT-IR بستر چارچوب لبه برگشته دور A2 

PLM الیاف لبه برگشته دور چارچوب A3 

FT-IR, XRF گوشه سمت چپ پایین 
رنگ ترکیبی زمینه )سبز، 

 ای، زرد( قهوه
B1  تابلوی پرتره

محمدعلی 

 فروغی

2 
FT-IR, XRF رنگ قهوه ای لبه برگشته دور چارچوب B2 

XRF, PLM الیاف لبه برگشته دور چارچوب B3 

FT-IR, XRF دیده وسطقسمت آسیب 
رنگ ترکیبی زمینه )سبز تیره، 

 مشكی(
C1 

تابلوی پرتره 

 السلطنهاحتشا 
3 

FT-IR بستر دیده وسطقسمت آسیب C2 

PLM, SEM-EDS الیاف دیده وسطقسمت آسیب C3 

XRF, SEM-EDS لایه اصلی دیده وسطقسمت آسیب 

C4 SEM-EDS مرمتیلایه  دیده وسطقسمت آسیب 

SEM-EDS بستر دیده وسطقسمت آسیب 
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 نتایج و بحثـ 3
 FT-IRآنالیز توسط دستگاه ـ 1ـ3

شـود   نمونه های مورد مطالعه، مشخص می FT-IRهای  با توجه به طیف
 O-H هـای مـورد آزمـایش دارای حـداقل یـک پیونـد        که تمـا  نمونـه  

 تـا  3600 هیدروژنی هستند. که ایـن پیونـد در محـدوده عـدد مـوجی     
cm-13200 هـای   طیف دارد. از دیدگاه دیگر بـا توجـه بـه گفتـه      جذب

هـای   هـا دارای گـروه   ها و رزین استوارت، بسترهای روغنی، کربوهیدرات
توانـد   کننـد کـه مـی   باشند که در این ناحیه ارتعاش می می هیدروکسی
هـا، بـه ویـژه     رنگ و روغن باشد. البته بسیاری از رنگدانه روشحاکی از 
هایی که ساختارشان آبدار است و در کـره کوردینانسـیون خـود     رنگدانه

حداقل یک مولكول آب دارند در این ناحیه پیک جذبی از خـود نشـان   
کـه   (Cu2(OAc)4(H2O)2) دهند. به عنوان مثال ترکیب زنگـار مـس   می

ل آب دارد در این عـدد مـوجی پیـک جـذبی     در ساختار خود دو مولكو
 دهد. نشان می

شـود مربـوط بـه     ها مشاهده مـی  پیک دو  که در گراف تما  نمونه

باشد که در محدوده عدد مـوجی  آلكانی می C-Hارتعاش کششی پیوند 

پذیرد. به طـور کلـی ایـن ارتعـاش بـه       صورت می cm-12800تا  3000

شـود. از   چندشاخه( ظـاهر مـی  دار )دو یا  صورت یک پیک قوی و شاخه

 3000ها در محدوده عدد مـوجی   ها و مو  ها، کربوهیدرات طرفی روغن

دهند. بـدین   ارتعاش کرده و از خود پیک جذبی نشان می cm-12800تا 

 C-Hترتیب، از آنجا کـه تقریبـا تمـا  ترکیبـات آلـی ارتعاشـات پیونـد        

ت را بـه گـروه   تـوان ایـن ارتعاشـا    کششی را دارند به طور مستقیم نمی

روغـن بـزرک در کتـاب     FT-IRخاصی نسبت داد. با توجـه بـه گـراف    

کششـی در ایـن    C-Hیابیم که پیـک دو شـاخه پیونـد     استوارت در می

 روغن وجود دارد، از این رو این احتمال وجود دارد که روغـن بـزرک در  

هـای   [. بـا توجـه بـه گفتـه    27] های مورد آزمایش موجـود باشـد    نمونه

روغـن بـزرک ارائـه شـده توسـط       FT-IRاستوارت و همچنـین گـراف   

هـا دارای یـک    هـا و رزیـن   شود که روغـن  استوارت، این نكته روشن می

باشند که بسـته بـه    های کربنیل می در ناحیه ظاهر شدن گروه تیزپیک 

نوع گروه کربنیل در این ساختارها )آلدئیدی، کتونی، اسید کربوکسیلی، 

، انیدریدی و کلرواسیدی( مكان ارتعـاش پیـک جـذبی    استری، آمیدی

متغییـر   cm-11650 تـا  1810متفاوت است. این ناحیه از عـدد مـوجی   

هـای مـورد    نمونـه  FT-IRهـای   باشد. با توجـه بـه اینكـه در گـراف     می

شـود، دو   در ایـن ناحیـه مشـاهده نمـی     تیـزی گونه پیک  آزمایش، هیچ

هـای کربونیـل بـه     كه این گروهگیری است: اول این استدلال قابل نتیجه

شـده و   آبكافـت زمان تحت تاثیر رطوبت و شرایط متغیر اسـیدی  مرور 

ای که از آنها فقط یک  فراوانی آنها در بافت نمونه کم شده است تا اندازه

هـا   نمونـه  زمینـه مانده است. دو  اینكه به طـور کلـی    پیک ضعیف باقی

ها  ها و کربوهیدرات مثال مو ها )به عنوان  ها و رزین چیزی غیر از روغن

و  O-Hمشـابه   هیـدروژنی  ها( باشند که در نواحی پیونـدهای  و پروتئین

C-H ها داشته باشـند ولـی در    ها و رزین کششی، پیک مشترک با روغن

هــای کربنیلــی، ارتعاشــات جــذبی از خــود نشــان  نــواحی ظهــور گــروه

 دهند. نمی

آمــده از بــه دســت  FT-IRقســمت قابــل توجــه دیگــر در گــراف 
بـرای   1400± 30های آزمایشگاهی، پیـک جـذبی عـدد مـوجی      نمونه

روغـن   مرجـع مربـوط بـه    FT-IRباشد که در گراف  ها می تمامی نمونه
شود. این پیک شدید و پهن احتمـالا   بزرک در کتاب استوارت دیده نمی

باشد و یا اینكه  ها می های کربوکسیلات در نمونه یا به خاطر وجود نمک
به بافت رزینی موجود در نمونه بـه صـورت ناحیـه اثـر انگشـتی      مربوط 

ها یک ارتعاش کششی نا متقارن قوی در نزدیكـی عـدد    است. این نمک
دهند که منشا آن رزونانس گروه کربنیل با  نشان می cm-11400موجی 
 FT-IR نمـودار باشـد. قسـمت مشـابه دیگـر در      مجـاور مـی   C-Oگروه 
روغـن بـزرک در کتـاب      FT-IRمرجع دارنموهای آزمایشگاهی و  نمونه

 cm-11300استوارت، پیک جذبی عریض )با شدت متوسط( عدد موجی 
هـای   شود. این پیـک  ها دیده می باشد که در همه نمونه می cm-1900تا 

 C-Oجذبی مشخص کننده وجود ارتعاشات کششی قـوی بـرای پیونـد    
های کربوکسیلیک و ها، اترها، استرها، اسید باشند و در الكل )منفرد( می

هـای   های استوارت زنجیـره  شود. با توجه به گفته انیدریدها مشاهده می
های قبل را دارا هستند در ایـن ناحیـه از عـدد     روغنی که یكی از بنیان

نمایند. در این کتاب، اسـتوارت یكـی دیگـر از     موجی جذبی ارتعاش می
های آلیفاتیكی  ها را به صورت توالی بلندی از زنجیره های روغن مشخصه

  cm-1700 تـا   750بیـان کـرده اسـت و آن ارتعـاش جـذبی در ناحیـه       
( cm-1720می ) ها به خاطر اینكه ساختار میكـرو   باشد. بسیاری از روغن

باشند که اصطلاحا ارتعـاش   مولكولی دارند دارای این ارتعاش جذبی می
 نمودارهـای طور کـه در   شوند. اما همان نامیده می 1جذبی زنجیره طویل

FT-IR هـا در   شود هـیچ یـک از نمونـه    های آزمایشگاهی دیده می نمونه
انـد و ارتعـاش    از خود پیک جذبی نشان نداده cm-1700  تا 750ناحیه 
 cm-1650 تـا   1000هـا در ناحیـه    اند از طرف دیگر تمامی نمونـه  نكرده

طیف جذبی دارند که مربـوط بـه ارتعاشـات خمشـی خـارج از صـفحه       
باشـند   های روغنی مـی  باشد. این نوع ارتعاشات مختص گروه ا میه آلكن

های کربنی غیراشباع دارند. همچنین بسـیاری   که در ساختار خود توالی
هایی کـه شـدت رنگـی بیشـتری دارنـد، شـامل        ها به ویژه رنگ از رنگ
های بزرگـی از پیونـدهای سـیر نشـده کربنـی هسـتند )ماننـد         زنجیره

تمـامی   FT-IRکـه در نتـایج    یکـرد کـه از آنجـای   ران(. باید عنوان زعف
، مواد مشابه با بالانرین درصد تشابه، از اولـین  B1ها، به جزء نمونه  نمونه

ماده تا پنجمین ماده گزارش شده، سـفید سـرب تشـخیص داده شـده     
بـرداری شـده، نتـایج     های نمونه است، در نتیجه با توجه به رنگ قسمت

ماده مشابه مورد  20های مورد مطالعه تا  گزارش شده در رابطه با نمونه
اند. چرا که شاید بتـوان از ایـن طریـق بـه اطلاعـات       بررسی قرار گرفته

 بیشـــتری دســـت پیـــدا کـــرد. از طرفـــی گـــزارش ســـفید ســـرب 
ای با بالاترین درصد تشابه در پنج نمونـه از شـش نمونـه     به عنوان ماده

                                                                 
1- Long Chain  
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نتیجه استفاده غالب  تواند آوری شده از سه تابلوی یک هنرمند می جمع
 ها باشد. هنرمند از رنگ سفید سرب در ترکیب دیگر رنگ

 A1مشابه نمونـه   نمودار 4 و در شكل A1نمونه  نمودار، 3در شكل 

نمایش داده شده است. نمونـه   IRUG 2000موجود در پایگاه اطلاعاتی 

A1سبز زیتونی( و نمونه  آوری شده از رنگ ترکیبی زمینه ، نمونه جمع(

A2باشد که از قسمت اصـلی   آوری شده از بستر نقاشی می ، نمونه جمع

، نمونـه  B2آوری شده است. نمونه  جمع "پرتره حسن اسفندیاری"تابلو 

، "پرتـره محمـدعلی فروغـی    "ای زمینه تابلو آوری شده رنگ قهوه جمع

کـه   C2)سـبز و مشـكی( و نمونـۀ     هاز رنـگ ترکیبـی زمین ـ   C1نمونـۀ  

باشـد،   مـی  "السـلطنه  پرتـره محموداحتشـا    "تـابلوی ای از بستر  نمونه

 آوری شده است. جمع

هـای   هـا، پیـک   این نمونه FT-IRبه دست آمده از  نموداربا بررسی 

 ، cm-13200 تـا   3600هـای   قویی مشترکی در محـدوده عـدد مـوجی   

 cm-1680 و در نزدیكـی   cm-11300 تـا   cm-12800  ،1480 تا  3000

نمونـه   FT-IRبـه دسـت آمـده از     نمـودار شود. با توجه بـه   مشاهده می

A1،A2 ،B2 ،C1  وC2   هـای موجـود در پایگـاه     و تطبیق آن بـا گـراف

، سـه مـاده اول تطبیـق داده شـده بـا بـالاترین       IRUG 2000اطلاعاتی 

(، کربنـات  PbCO3سـرب )  هـا، کربنـات   درصد تشابه، برای تمامی نمونه

 ( گـزارش شـده اسـت.    Pb3(CO3)2 (OH)2) و سفید سـرب  1سرب آبدار
 

                                                                 
1- Hydrocerrusite  

 

 .A1نمونه  FT-IR نمودار: 3شکل 

 
 .IRUG 200با پایگاه اطلاعاتی  A1حاصل از آنالیز نمونه  FT-IR نمودارجستجوی تطبیقی  :4شکل 
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ها نزدیک باشـد.   حضور این مواد شاید به مواد موجود در بستر نقاشی

 هـا، در نزدیكـی محـدوده عـدد مـوجی     این نمونـه  FT-IR نموداردر 

cm-11400       یک پیک جذبی قوی وجـود دارد کـه مربـوط بـه بنیـان

آنیونی کربنات در ترکیب سرب است. علت وجود این پیک جـذبی در  

هـای رزونانسـی بـرای ترکیـب      ر این محدوده عدد موجی، تشكیل ف

باشـد کـه ترکیـب     باشد. همچنین این نكته قابل ذکر مـی  کربنات می

تواند در همین عدد موجی پیـک جـذبی    سفید سرب فقط و فقط می

هـای جـذبی مشـاهد شـده در      داشته باشد و به این ترتیب سایر پیک

هـای روغنـی، رزینـی و     ایـن نمونـه مربـوط بـه بسـت      FT-IR نمودار

 باشد.  یدراتی میکربوه

ــوداردر  ــه  نم ــی نمون ــای  تطبیق ــیدریت  B2 و A1ه ــواد س 1م
 

(FeCO3) ، ( ــر ــنگ مرم ــونیت CaCO3س ــمیت س (، ZnCO3) 2(، اس

% 60% تـا  45( حـدود  CaCO3) ( و کلسـیت CaCO3کربنات کلسیم )

نیـز   C2و C1  هـای  تطبیقـی نمونـه   نموداراند. در  تشابه گزارش شده

دار  یک نوع کانی آهـن  (FeCO3)شود. سیدریت  سیدریت مشاهده می

ای زرد رنـگ، خاکسـتری زرد رنـگ و     های قهـوه  باشد که به رنگ می

بـرداری   خاکستری سبز رنگ وجود دارد. با توجه به اینكه ناحیه نمونه

)سبز و مشكی( و  ای، رنگ ترکیبی زمینۀهای سبز، قهوه شده از رنگ

-FTتوجه به گزارش توان با  باشند می بستر تابلوهای مورد مطالعه، می

IR  و ارائه این ماده، وجود زرد اکر، قرمز اکر و اکسید آهن سیاه را نیز

مبنـی بـر وجـود     FT-IRبررسی کرد همچنین با توجـه بـه گـزارش    

(، Zn,Crتوان احتمال وجود زرد روی ) (، میZnCO3) اسمیت سونیت

( را نیز بررسی کـرد. سـنگ   Zn,Co(، سبز کبالت )ZnOاکسید روی )

( شــكل CaCO3مرمــر و کلســیت نیــز از ترکیــب کربنــات کلســیم ) 

اند. وجود کلسیم ممكن است مربـوط بـه بسـتر نقاشـی باشـد.       گرفته

هـا، در   ایـن نمونـه   FT-IRطور که قبلا هم اشاره شد، در گراف  همان

یک پیک جذبی قوی وجـود   cm-11400نزدیكی محدوده عدد موجی 

ات است. وجود ایـن پیـک قـوی    دارد که مربوط به بنیان آنیونی کربن

تواند مرتبط با کربنات سرب، کربنات کلسیم، کربنـات آهـن و یـا     می

 هـای  کربنات روی باشد. بررسی این احتمالات نیاز به انجـا  آزمـایش  

 بیشتری دارد.

 هـای  ماده قیر طبیعی و در نمونـه  C2و  A2،B2  ،C1های  در نمونه

B1 ،C1  وC23، مــاده یوروشــی (R-C6H5O2 ) 50% تــا 45بــا حــدود %

ــده  ــزار ش ــابق گ ــه    تط ــی مجموع ــر طبیع ــه قی ــا ک ــد. از آنج ای از  ان

باشد، تشخیص اینكـه   های سنگین، سبک، مایع و جامد می هیدروکربن

در چه نواحی خاصی پیک جذبی قـوی از خـود نشـان     FT-IRدر طیف 

های عاملی  پوشانی گروه دهد، بسیار مشكل است و دلیل این امر، هم می

هـای آمینـی در    در هنگا  ارتعاش است. به عنـوان مثـال گـروه    مختلف

                                                                 
1- Siderite  
2- Smithsonite 
3- Urushi 

کششـی پیـک    OHدهند که گروه  ای پیک جذبی نشان می همان ناحیه

است. بـه   NHو  OHپوشانی پیک جذبی  جذبی دارد و این حاکی از هم

 NHهمین دلیل به علت بالا بودن غلظت آب کوردینه در نمونـه پیـک   

توان بـه قطعیـت    نمی FT-IRروی طیف  شود. نتیجه اینكه از دیده نمی

ها قیر طبیعی وجود دارد یـا خیـر. بـا     این را بیان نمود که در این نمونه

( پیـک پهـن ارتعاشـات    R-C6H5O2) توجه به ترکیب شیمیایی یوروشی

 توانـد مربـوط بـه گـروه     می cm-13200 تا  3600در ناحیه  O-Hجذبی 

O-H رنگدانـــه یوروشـــی (R-C6H5O2 باشـــد. امـــا )کـــه  یاز آنجـــای

فاقـد ارتعاشـاتی    cm-1 700 تـا  750 ، در ناحیهC2و  B1 ،C1های  نمونه

قرار گرفته در وضعیت متـای رنـگ    Rتواند مربوط به گروه  است که می

( باشدکه یک زنجیره کربنی بالاتر از چهـار کـربن   R-C6H5O2) یوروشی

 ( در ایـن R-C6H5O2است، در نتیجه احتمال وجود رنگدانـه یوروشـی )  

توان چنین گفـت کـه بـا توجـه بـه       شود. در نهایت می سه نمونه رد می

آوری شده از زمینه تابلوی نقاشی است و به  نمونه جمع A1اینكه نمونه 

شود و از طرفی با در نظر گرفتن ایـن   صورت رنگ سبز زیتونی دیده می

های ساخت رنگ سـبز زیتـونی بـرای هنرمنـدان      نكته که یكی از روش

تـوان چنـین    باشد، مـی  سه رنگ سفید، مشكی و زرد میترکیب کردن 

نتیجه گرفت که هنرمند از میزان بیشتر رنگ سفید برای سـاخت ایـن   

از بسـتر   A2نوع سبز بهره برده است. همچنین با توجه به اینكه نمونـه  

آوری شده اسـت ولـی بـاز بـه عنـوان رنـگ سـفید سـرب          نقاشی جمع

فت کـه رنـگ سـفید مـورد     توان چنین گ تشخیص داده شده است، می

استفاده هنرمند، بیشتر سفید سرب بوده است. روند تحلیل فـوق بـرای   

نیز طـی شـده اسـت و در نهایـت      FT-IRهای آنالیز شده با  سایر نمونه

 ارائه شده است. 2بندی، تحلیل و نتایج حاصل در جدول  جمع
 

 XRFها با روش  ـ بررسی نمونه2ـ3

باشـد   بسیار حساس می روشسا یک اسا XRF روشبا توجه به اینكه 

دهـد پـس نتیجـه     ترین مقادیر آنالیـت در نمونـه پاسـخ مـی     و به کم

گیریم که حتی حضور کمترین مقادیر گونه مـورد نظـر در نمونـه     می

آنالیزی قابل تشخیص است. برای اعلا  نتیجۀ قابل اطمینان و قطعی، 

پرتـو  سـانس  نگـاری فلوئور  به منظور اطمینان از صحت نتایج، از طیف

قرار گرفتند، استفاده  FT-IRهایی که مورد آنالیز  ایكس، بر روی نمونه

ها، آنالیز آنهـا  دلیل مقدار ناچیز برخی نمونهشد. لاز  به ذکر است، به

بـر روی   XRFممكن نبود. نتایج حاصل از تست XRF توسط دستگاه 

 نمایش داده شده است.  3ها در جدول  نمونه

( و روشـن  6شـكل ( A1بـر روی نمونـه    XRFپس از انجا  تست 

آهـن   XRF آزمونشدن این موضوع که در نمونه مورد مطالعه توسط 

ایـن   FT-IRو کلسیم یافت شده است و با توجه به اینكـه در نتیجـه   

( بودیم، این CaCO3و کلسیت ) (FeCO3)نمونه شاهد وجود سیدریت 

ر، قرمز اکـر و  های زرد اک گردد که احتمال دارد رنگ نتیجه حاصل می

 اکسید آهن سیاه و کلسیت در نمونه وجود داشته باشند. 
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 .های مورد مطالعه بر روی نمونه FT-IRسنجی  نتایج طیف :2جدول 

 FT-IRنتیجه  ناحیه نوع نمونه کد نمونه شماره

1 A1 
رنگ ترکیبی زمینه )سبز 

 زیتونی(
 سمت راست بالاگوشه 

کلسیت ، (Siderite) (FeCO3) سیدریت(، Pb3(CO3)2 (OH)2) سفید سرب

(CaCO3اسمیت سونیت ،) (Smithsonite ZnCO3)() 

2 A2 بستر 
لبه برگشته دور 

 چارچوب
 (Pb3(CO3)2 (OH)2) سفید سرب

3 B1 
رنگ ترکیبی زمینه )سبز، 

 (ای، زرد و غیره قهوه
 گوشه سمت چپ پایین

( ، آبی C16H10N2O2(، نیل )CdSO4) (، زرد کادمیو BaSO4) باریمرنگ سفید 

 (BaSO4.Ba3(MnO4)2منگنز )

4 B2 ای رنگ قهوه 
لبه برگشته دور 

 چارچوب

،  اسمیت (Siderite) (FeCO3) سیدریت(، Pb3(CO3)2 (OH)2) سفید سرب

 (CaCO3( ، کلسیت ))(Smithsonite ZnCO3سونیت )

5 
 

C1 
)سبز رنگ ترکیبی زمینه 

 تیره، مشكی(
 دیده وسطقسمت آسیب

(، زنگار مس در روغن بزرک Pb3(CO3)2 (OH)2سفید سرب )

(Cu2(OAc)4(H2O)2 ،) سیدریت (FeCO3) (Siderite)( آمبر ،C11H14ClNO ) 

6 C2 سفید سرب دیده وسطقسمت آسیب بستر (Pb3(CO3)2 (OH)2 ،) سیدریت (FeCO3) (Siderite) 

 

 .XRFها توسط دستگاه نتایج حاصل از آنالیز نمونه :3جدول 

 کد نمونه شماره
 XRFعناصر شناسایی شده توسط 

Si S Ca Ti Fe Zn Pb Al Cr 

1 A1 * * * * * * * - - 

2 B1 * * * * * * * - - 

3 B2 * * * * * * * * - 

4 C1 - * * - * * * - - 

5 C4 - * * * * * * - * 

 

 

مشـخص   A1بـر روی نمونـه    FT-IR آزمـون  با توجه بـه اینكـه در  

گیـریم   ( وجود دارد، پس نتیجه میZnCO3کند که اسمیت سونیت ) می

( و Zn,Cr) (، زرد رویZnO) که احتمال حضور چهار رنگ اکسـید روی 

کـه بـا توجـه بـه      ییوجود دارد و از آنجـا   A1( درZn, Co) سبز کبالت

، در   Znو مشخص شـدن وجـود عنصـر   XRF مقایسه انجا  شده توسط

توان اینطور استنباط کرد که اکسید روی در نمونه آنـالیز    این نمونه، می

 آزمـون شده وجود دارد. در رابطه با بقیه عناصر تشخیص داده شـده در  

XRF این نمونه یعنی عناصر Ti, S وSi، توان گفت که حضور عناصر می 

Ti,S  وSi باشد و ایـن   به عنوان بخشی از یک رنگدانه هنری منتفی می

کنند. به عنوان مثال، برای  های محیطی را ثابت می وجود آلاینده عناصر

تـوان گفـت کـه     در نمونه مـورد بررسـی اینگونـه مـی     Siتوجیه حضور 

 SiO2دهنـد و   یها قسمت اعظم ترکیبات خاک را تشـكیل م ـ  سیلیكات

باشـد، در نهایـت ایـن نتیجـه      بیشترین ترکیب یافت شده در خاک می

نشـان دهنـده    A1نمونـه   XRFدر آنـالیز   Siشود که وجـود   حاصل می

حضور گرد و غبار و ذرات خاک بر روی تـابلو مـورد بررسـی اسـت. در     

در گـراف    Feنسبت به پیک نسبتا ضـعیف  Pbرابطه با وجود پیک قوی 

XRF  ــه ــین گفــت کــه از آنجــا  ، مــیA1نمون ــوان چن ــگ  ییت کــه رن

هـای سـاخت   باشد و یكی از راه برداری شده، رنگ سبز زیتونی می نمونه

رنگ سبززیتونی، ترکیب مقدار فـراوان سـفید بـه عـلاوه مشـكی و زرد      

نمونـه، پیـک سـرب     XRF نمـودار است، در نتیجه طبیعی است که در 

تر از پیک عنصر آهن مـر بـوط بـه    مربوط به رنگدانه سفید سرب قوی 

 های زرد اکر، قرمز اکر و اکسید آهن سیاه باشد.  رنگ
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 .A1حاصل از آنالیز نمونۀ  XRFنمودار  :6شکل

 

پـذیر اسـت کـه چـرا      نیز توجیهاین نمونه  FT-IR از طرفی در نتیجه 

اولین نمونه مورد تشابه با بالاترین درصد تشابه سفید سـرب گـزارش   

 هـای  توان بـا توجـه بـه آزمـایش      ، را میA1شده است. نتیجه نهایی 

های حاوی آهن )زرد  صورت گرفته، سفید سرب، سفید روی و رنگدانه

همین رونـد   .اکر، قرمز اکر و اکسید آهن سیاه، آبی پروس( اعلا  کرد

ها انجا  گرفت. برای مطالعه بیشتر در رابطـه   تحلیلی برای سایر نمونه

کمک گرفته  SEMو مواد اجرای آنها از روش  روشها و  با این نقاشی

  شد.

 

 SEMها توسط دستگاه  آنالیز نمونهـ 3ـ3

کـه   2پراکنـده  -و برگشـت  1در این بخش، تصاویر الكترونـی ثانویـه   

( 7شكل  )تصاویر الف و ب در گرفته شده C4از سطح نمونه   SEMبا

، کـه از سـطح   Mapپراکنـده و  -و همچنین، تصویر الكترونی برگشت

(. 7 شـكل  ج و د در )تصاویر شود مقطع عرضی آن است، مشاهده می

این تصاویر، اطلاعات مختلفی از سطح نمونه، مثل تصاویری از پستی 

های سطح  ی از توزیع عناصر در لایهها و تصاویر و بلندی سطح، آسیب

                                                                 
1- Secondary electrons 

2- Backscattered electrons 

دهد. به منظور آنالیز عنصری نمونه، از هر قسـمت آن،   روبش ارائه می

ارائه شـده   4 ای تهیه شد که نتایج آن در جدولجداگانه EDSطیف 

، C4ســطح مقطـع طـولی لایــۀ اصـلی نمونــۀ     EDSاسـت. در طیـف   

شود، عناصری شامل کربن، اکسیژن،  طور که در جدول دیده می همان

و کلر شناسایی شده است. با توجه  گوگردسدیم، آلومینیم، سیلیكون، 

به آنالیز این طیف، بیشترین مقدار پیک، به کربن و اکسـیژن مربـوط   

، مبنی برحضور ترکیبات کربناتـه در  FT-IR است که با توجه به نتایج

شـود.. بعـد از    تأییـد مـی   ها، حضور این ترکیبات در نمونه اکثر نمونه

کربن و اکسیژن، بیشترین مقدار پیک به سدیم مربوط اسـت کـه بـا    

های معدنی، تنها رنگدانۀ حـاوی سـدیم، آبـی     توجه به لیست رنگدانه

اسـت. بـا    Na8-10Al6Si6O24S2-4اولترامارین با ترکیب شـیمیایی  

بـا   Alهای طیف این لایه، بقیه عناصراین ترکیب، یعنی  توجه به پیک

wt%1.11 ،Si  بـا wt% 0.97 ،O   بـاwt% 41.33  وS  بـاwt%  0.99 

تر این نمونـه،   شناسایی شده است. برای اطلاعات بیشتر و آنالیز دقیق

تـک   گرفته شد و سـپس از تـک   SEM از مقطع عرضی آن هم تصویر

هم تهیه شد که  Mapو همچنین، از آن یک  EDSهای آن، طیف  لایه

 شاخص در نمونه هم مشخص شده است.در آن، پراکندگی عناصر 
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 .SEM-EDS  نتایج حاصل از آنالیز عنصری نمونه با دستگاه :4 جدول

کد 

 نمونه
عناصر شناسایی شده از سطح مقطع طولی توسط  نوع نمونه

SEM-EDS 

عناصر شناسایی شده از سطح مقطع عرضی توسط 
SEM-EDS 

C4 

  C-O-Na-Al-S-Si-Cl لایه اصلی

  O-C-Na-Mg-Al-S-Si-Cl لایه مرمتی

  Pb-O-C-Na بستر

Zone-A  C-O-S-Ca-Na-Si-Cl-Ba-Cr-Fe-Br-Pb 

Zone-B  O-C-Na-Cl-S-Al-K-Ca 

Zone-C  O-Ca-C-Al-S 

Zone-D  C-O-S-Ca-Na-Al-Cl 

Zone-E  C-O-Ti-S-Cr-Ca-Na-Zn-Fe-Pb 

Zone-F  C-O-Ca-S 

Zone-G  C-O- Ca-Al-S-Na-Mg-Ba-Cr-Ti-Zn-Fe-Pb 

Zone-H  C-Zn-O-Na-Ca-Al-Cl-Pb 

Zone- I  Pb-C-O-Al-Fe-S 
 

                
 ب الف  

                
 د ج 

-Backاز سطح مقطع طولی نمونه، )ج( تصویر  secondary electronsتصویر از سطح مقطع طولی نمونه، )ب(Back-scattered electrons  تصویر )الف( :7 شکل

scattered electrons د(  و از سطح مقطع عرضی نمونه(Map data از سطح مقطع عرضی نمونه. 
 



 131 ...نگار در  اي جعفر چهره پايه شناسي پالت رنگ آثار نقاشي سه مطالعه فن

Journal of Color Science and Technology(2017) (1396علوم و فناوري رنگ )علمي ـ پژوهشي نشريه  

 

، لایـۀ اصـلی نمونـه    I تا  F های، لایۀ مرمتی و لایهEتا  A هایلایه

تـرین   توان شاخص ، میHتا  Fهای  لایه EDS های با بررسی طیف است.

، کـه   Mapپیک را دید، که به کربن مربوط است، همچنین، در تصـویر  

دهـد. بعـد از آن،   نشان می zone-f ویژهها، بهتجمع کربن را در این لایه

توجهی در طیف هر کدا   توان اشتراک پیک کلسیم را با مقادیر قابلمی

هـا، مشـاهده کـرد؛    ها و همچنین، پراکندگی آن در این لایـه لایهاز این 

هـای دیگـر ایـن قسـمت، تجمـع       ، بیشتر از لایـه zone-gه البته، در لای

این نمونه، پیک  XRFلاز  به ذکر است، در آنالیز  شود. کلسیم دیده می

توجـه در ایـن    ترین پیک شناسایی شده بود. نكتۀ قابـل  کلسیم شاخص

 در لایـه  wt 23.11 ک مربـوط بـه روی، بـا مقـدار    قسمت، حضـور پی ـ 

zone-H       .است که بعد از کـربن، بیشـترین مقـدار را در ایـن لایـه دارد

، روی جـزء عناصـر شاخصـی اسـت، کـه      Mapالبته، با توجه به تصویر 

پراکندگی تقریباً یكدست آن، در کل نمونه نشان داده شده اسـت. ولـی   

را تشـخیص داد.   zone-Hه حـدود توان تجمع آن در م با دقت بیشتر می

شـود   ، مشاهده مـی zone-I از لایه EDSاز طرف دیگر، با توجه به طیف 

شده در آن، به سرب مربوط است. این امـر،   که پیک شاخص شناسایی

، Iه کند. چرا که، لای ـ را کاملاً تأیید می FT-IR و XRF نتیجۀ آنالیزهای

هم مشـخص اسـت، لایـۀ بسـتر نقاشـی       SEMطور که در تصویر  همان

اســت؛ حتــی در طیــف حاصــل از ســطح مقطــع طــولی بســتر هــم،   

ترین پیک به سرب مربوط و نشانگر بسترسـازی ایـن تـابلو، بـا      شاخص

حاصل از سـطح مقطـع طـولی لایـۀ      EDSسفید سرب است. در طیف 

مرمتی، اکسیژن با بیشترین مقدار و بعـد از آن، کـربن شناسـایی شـده     

شده، مانند عناصر لایه اصلی است. بـا ایـن    یۀ عناصر شناساییاست. بق

تفاوت که، در طیف این قسمت، منیزیم هـم از خـود پیـک نشـان داده     

 Al, Si, S, Oهـای شناسـایی شـده، یعنـی     است. با توجه به سایر پیـک 

 هــای خــاکی نســبت داد. کلســیم بــا تــوان آن را تنهــا بــه رنگدانــه مــی

wt% 32.41بیشترین مقدار را در لایـه  ، بعد از اکسیژن ،C   دارد؛ البتـه

شود، با این تفاوت کـه مقـدار آن   ها هم دیده می حضور آن در سایر لایه

تـوان، اسـتفاده از    در این لایه بیش از سایرین است. دلیل این امر را می

سـازی   گذاری روی لایۀ رنگ اصلی اثر و زمینهکلسیم برای بتونهکربنات

ناحیه  EDSاره، برای مرمت تابلو، دانست. در طیف گذاری دوببرای رنگ

E     بعد از کربن و اکسیژن، تیتانیم با بیشـترین مقـدار شناسـایی شـده ،

، ایـن نكتـه را قطعـی    XRFاست؛ این نتیجه، با توجه به نتیجـۀ آنـالیز   

عنوان رنگدانۀ سفید در پالت رنگی هنرمند، کند که سفید تیتانیم، به می

 C4نمونـه   XRFوفور، حضور داشته است. در آخر با توجه بـه نتـایج    به

)زرد اکـر،   های حاوی آهن وجود ترکیبات سفید سرب، رنگدانه توان می

قرمز اکر و اکسید آهن سیاه، آبی پـروس(، سـفید روی، کربنـات روی،    

)کلسیت(، اکسید کر  به عنوان رنگدانه سـبز، کرومـات    کربنات کلسیم

)ترکیبی از آبی پروس و کرومات  قرمز رنگ، سبز کر  سرب زرد رنگ یا

سرب(، سفید تیتـانیم و زرد روی و آبـی اولترامـارین را در ایـن نمونـه      

 تشخیص داد.   

 

 PLMها توسط میکروسکوپ پلاریزان  آنالیز نمونهـ 4ـ3

هـایی کـه بـین سـاختمان الیـاف مختلـف بـر حسـب          بر اساس تفاوت

شكل ظاهری آنها نیـز متفـاوت اسـت.    شان وجود دارد  سازنده ترکیبات

ها با بررسی سطح مقطـع طـولی و عرضـی الیـاف      مشاهده این اختلاف

ای جهت شناسایی تفاوت الیـاف از یكـدیگر    تواند به عنوان دستمایه می

در مورد شناسـایی الیـاف    بخصو  آزمونمورد استفاده قرار گیرد. این 

الیـاف دارای سـاختمان   تواند روش مناسبی باشد، زیرا ایـن   طبیعی می

در روش میكروسـكوپی،   شناخته شده و نسبتا منحصر به فردی هستند.

شـود کـه    هایی در الیاف دیده می در سطح مقطع طولی الیاف پنبه، تاب

را به روبانی تشبیه کرد که تاب خـورده باشـد. سـطح مقطـع      میتوان آن

فلـس   ای یا پـولكی شـكل، کـه آنهـا را     های پوسته طولی پشم از سلول

ها از ریشه به سـمت   گیری این فلس نامند پوشیده شده است. جهت می

های ضـخیم و   ها در پشم گیری فلس نوک لیف پشمی است. نحوه جهت

ای و  ظریف متفاوت است. سطح مقطع طولی ابریشـم بـه صـورت لولـه    

در سطح مقطع کتان گـره هـایی    .شود سطح لیف صاف و براق دیده می

بـا   .هـا نشـان دهنـده تجمـع لیگنـین اسـت       هدیده می شود که آن گر

توان یک لیف مجهول را شناسـایی   مشاهده این تفاوت های ظاهری می

 C3 وA3  ، B4هـای الیـاف    [. با توجه به شكل ظاهری، نمونـه 28کرد ]

هـایی در طـول لیـف وجـود داشـت، از       کتان شناسایی شـد. زیـرا گـره   

آنهـا بـا تصـاویر    های لیف کتان اسـت. همچنـین، بـا تطبیـق      مشخصه

ها و مراجع علمی معتبر، از جملـه   میكروسكوپی از الیاف کتان در مقاله

[، متعلق به آزمایشگاه حفاظتی دانشگاه 28] اطلس لیف و ذرات رنگدانه

 کرنل، این نتیجه قطعی شد.

  

                
 از لیف کتان ارائه شده در اطلس لیف PLMتصاویر                   تهیه شده از لیف نمونه                          PLMتصاویر                         

 [.28] نمونه با نمونه مشابه PLMتطبیق تصویر حاصل از آنالیز  :8 شکل
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 گیری نتیجهـ 4
تـوان بیـان    ها را بدین ترتیب مـی  نهایی، حاصل از بررسی نمونهنتایج 

ها، وجـود سـفید سـرب، سـفید روی و      نتایج آزمایش هکرد: با مقایس

)زرد اکر، قرمز اکر و اکسید آهن سـیاه، آبـی    های حاوی آهن رنگدانه

، که رنگی ترکیبی است، بـیش از همـه محتمـل    A1پروس(، درنمونۀ 

 های سبز، قهوه ای، زرد وه ترکیبی از رنگهم، ک B1است.  در نمونۀ 

 های حاوی آهن )آبی نیل(، رنگدانه است،  احتمال وجود ایندیگو غیره

)زرد اکر، قرمز اکر و اکسید آهن سیاه، آبی پـروس(، سـفید تیتـانیم،    

، که B2)کلسیت( بیشتر است؛ در نمونۀ  سفید روی و کربنات کلسیم

 هـای حـاوی آهـن    ب، رنگدانـه ای است، ترکیبات سفید سر رنگ قهوه

)زرد اکر، قرمز اکر و اکسید آهن سیاه، آبی پروس(، آبی اولترامارین و 

که آن هم از  C1)کلسیت( شناسایی شده است. نمونۀ  کربنات کلسیم

رنگ ترکیبی زمینۀ تابلو و بیشتر متمایل به سبز تیره است، ترکیبات 

قرمز اکر و اکسید آهن )زرد اکر،  های حاوی آهن سفید سرب، رنگدانه

)کلسـیت( تشـخیص    سیاه، آبی پروس(، سفید روی و کربنات کلسیم

، بیشترین ترکیبات در لایۀ اصـلی، متعلـق بـه    C4داده شد؛ در نمونۀ 

)کلسیت( و سفید روی و بیشترین ترکیبـات در لایـۀ    کربنات کلسیم

)کلسیت( و سـفید تیتـانیم، شناسـایی شـده      مرمتی، کربنات کلسیم

هـای   توان وجود ترکیبات سفید سرب، رنگدانـه  به طور کلی میاست. 

)زرد اکر، قرمز اکر و اکسید آهن سیاه، آبی پروس(، سفید  حاوی آهن

)کلسیت(، اکسید کر  به عنـوان رنگدانـه سـبز،     روی، کربنات کلسیم

)ترکیبی از آبی پروس  کرومات سرب زرد رنگ یا قرمز رنگ، سبز کر 

یتـانیم، زرد روی و آبـی اولترامـارین را در    و کرومات سرب(، سـفید ت 

برداری  ، که نمونهA2 و  C4, C2های  تشخیص داد. در نمونه C4نمونه 

شده از بستر تابلوهای مورد بررسی بوده است، سفید سرب شناسـایی  

شده است. همچنین نتایج آزمایشات استفاده هنرمند را از لیف کتان، 

 C3و  B3 ، A3 های استفاد در نمونهای مورد  به عنوان تكیه گاه پارچه

کـه هنرمنـد بـرای     توان گفت دهد. با توجه به این نتایج می نشان می

های خود بیشتر از رنگ سفید سرب بهره برده اسـت.  بسترسازی تابلو

همچنین هنرمند به طور کلی از رنگ سفید سرب به مقدار فراوان در 

های سفید مورد  نههای مختلف استفاده کرده است. رنگدا ترکیب رنگ

استفاده هنرمند شامل سـفید سـرب، سـفید روی، سـفید تیتـانیم و      

باشند. که در این میان از رنگدانه سـفید تیتـانیم در کـار     کلسیت می

هـای آبـی مـورد اسـتفاده     مرمتی نیز بهره برده شـده اسـت. رنگدانـه   

نیـل(، آبـی اولترامـارین،     )آبـی  هنرمند شامل آبـی پـروس، اینـدیگو   

های زرد رنـگ و قرمـز رنـگ مـورد اسـتفاده هنرمنـد شـامل         هرنگدان

)زرد اکر، قرمز اکر(، کرومات سرب زرد رنـگ یـا    ترکیبات حاوی آهن

سیاه مورد استفاده هنرمند اکسید آهن  قرمز رنگ و زرد روی، رنگدانه

های سبز مورد استفاده هنرمند اکسید کـر  و   سیاه و در آخر رنگدانه

 باشند. آبی پروس و کرومات سرب( می)ترکیبی از  سبز کر 

های  رنگدانه سفید سرب به عنوان رنگدانه سفید در تمامی نقاشی

ای دوره صـفوی   های سه پایه های نسخ خطی و نقاشی دیواری، نقاشی

توان گفـت کـه هنرمنـد     و قاجار استفاده شده است. در این رابطه می

ید سرب دنبالـه روی  ایرانی در دوره پهلوی، در استفاده از رنگدانه سف

های صفوی و قاجار بوده است. سفید هنرمندان گذشته ایران در دوره

شــده  هــای قــدیم بــه صــورت مصــنوعی ســاخته مــی سـرب از زمــان 

های سـفید مـورد اسـتفاده     [. نتایج حاصل از بررسی رنگدانه29است]

نگار در این مقاله، چهار نوع رنگدانه سفید سـرب، سـفید   جعفر چهره

تـر   طور که پیش سفید روی و پودر گچ را نشان داد. اما همان تیتانیم،

نیز گفتیم، هنرمند به طور کلی از رنگ سفید سرب به مقـدار فـراوان   

های مختلف استفاده کـرده اسـت کـه در ایـن میـان       در ترکیب رنگ

تواند ردپای عملیـات مرمتـی باشـد. سـفید     رنگدانه سفید تیتانیم می

گـردد و اسـتفاده از آن بـه صـورت      میروی به صورت مصنوعی تهیه 

[. بـه توجـه بـه ایـن گفتـه      29] پیشنهاد شـد  1782رنگدانه از سال 

هارلی، رنگدانه سفید روی دردوره قاجار شـناخته شـده بـوده اسـت.     

روی، به عنـوان رنگدانـه و بسترسـاز، از دورۀ قاجـار      سفید استفاده از

مچنین در مـورد  متداول شد و همچنان تا دورۀ پهلوی ادامه یافت. ه

 /توان گفـت کـه سـفید گـچ     استفاده هنرمند از رنگدانه سفید گچ می

شود، با توجه بـه   به صورت کانی در طبیعت به مقدار فراوان یافت می

ــه، اســتفاده آن در بسترســازی    ــن مقال ــب بررســی شــده در ای مطال

های دوره صفوی و قاجار و پهلوی مرسو  بوده است. در نتیجه  نقاشی

گفت که رنگدانه سفید سرب و سفید روی و سـفید کلسـیت   توان  می

نگار در تابلوهای بررسی شده در این مقالـه،  مورد استفاده جعفر چهره

های هنری پیش از پهلـوی در ایـران بـوده اسـت. از      تحت تأثیر دوره

شده در این تابلوها، سفید تیتانیم است که های شناساییدیگر رنگدانه

های روغن دورههای رنگهای نقاشیرنگدانه ستفهرتا قبل از آن، در 

شود. با مراجعه به جدول ترکیـب شـیمیایی   قاجار و صفوی دیده نمی

ای  شـود کـه سـفیدتیتانیم، رنگدانـه    مشاهده می ،های معدنیرنگدانه

شـناخته شـده اسـت. عـلاوه بـراین، در       20سنتزی است که در قرن 

ای خـارج  پایه های سهیهای انجا  شده درشناسایی مواد نقاشپژوهش

عنوان طور معمول، بهاز ایران هم عنوان شده است که این رنگدانه، به

رفتـه اسـت. در   کار مـی اروپا به 20های قرن رنگدانۀ سفید، در نقاشی

تـوان گفـت هنرمنـد دورۀ پهلـوی، در اسـتفاده از سـفید       نتیجه، مـی 

 ی بوده است. تیتانیم، به عنوان رنگ سفید، تحت تأثیر نقاشان خارج

رنگدانه سبز مشترک مورد استفاده هنرمندان خارجی و ایرانی در 

کاشـف کـرو     1باشد. به گفته کوئلین ای سبز کر  می نقاشی سه پایه

مـیلادی   1809های سرامیكی در سـال   را در لعاب Cr2O3استفاده از 

پیشنهاد داد اما احتمالا به عنوان رنگدانه هنری تا چند سال بعـد بـه   

باشـد کـه    کار رفته است. با توجه به ایـن گفتـه ایـن امـر واضـح مـی      

                                                                 
1- Vauquelin  
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هنرمندان ایرانی در به کار گیری رنگدانه سبز کرو ، کرومـات سـرب   

 اند. زرد رنگ و قرمز رنگ از نقاشان خارجی تأثیر پذیرفته

های صورت گرفته در این  با در نظر گرفتن نتایج حاصل از یررسی

زرد مورد استفاده نقاشان ایرانی، رنگدانه زرد ترین رنگدانه  پروژه، رایج

هـای زرد رنـگ مـورد     [. دیگر رنگدانـه 14، 15، 30، 31] باشد اکر می

هـای اکسـید آهـن     ای دوره قاجار، رنگدانه استفاده در نقاشی سه پایه

[. زرد اکر، کانی طبیعی است کـه بـه صـورت گسـترده     14] باشد می

به صورت زرد مارس ساخته  شده است و فر  مصنوعی آن استفاده می

[. وقتی یک نوع رنگدانه بـه صـورت طبیعـی بـه مقـدار      29شود ] می

رسـد کـه بـه دسـت      طبیعی به نظر مـی  بسیارفراوان یافت شود، این 

آوردن و تهیه آن برای هنرمندان نقاش ایرانـی راحـت بـوده باشـد و     

اکر، در تواند علت استفاده زیاد نقاشان ایرانی از رنگدانه زرد  همین می

ای باشد بـا   نسخ خطی و نقاشی سه پایهنقاشی و  دیواریانواع نقاشی 

های این بخـش، رنگدانـه زرد اکسـید آهـن در نقاشـی       توجه به گفته

ای دوره قاجـار مـورد اسـتفاده     دوره صفوی و نقاشی سه پایـه  دیواری

هـای   [. همانطور که گفته شد، زرد اکر در نقاشـی 14، 32] بوده است

، 33، 21] ها کاربرد داشته است یرانی دوره قاجار در نقاشیخارجی و ا

های زرد مورد استفاده هنرمندان ایرانی در دوره پهلوی،  [. رنگدانه34

هایی بـوده اسـت کـه در دوره صـفوی و قاجـار نیـز اسـتفاده         رنگدانه

ای  های زرد اکر و اکسید آهن به اندازه شده است. از طرفی رنگدانه می

هـای خـارجی    های ایرانی و نقاشی بودند که بین نقاشیشناخته شده 

دوره قاجار مشترک بوده است. زرد روی هم رنگدانۀ سنتزی دیگـری  

هایی که  [. ولی در پژوهش27] مربوط است19 است که به اوایل قرن

انـد، همچـون    ای قاجار پرداختـه  پایه های سه به شناسایی مواد نقاشی

خورد. در  ه از این رنگدانه به چشم نمیعلیزاده و عباسی، استفاد همقال

نتیجه، شاید بتوان گفت هنرمند دورۀ پهلوی این رنگدانه را بـه تـأثیر   

کـار گرفتـه    از هنرمندان خارجی و مواد وارداتی جدید درآثـارش بـه  

ه شد، هنرمندان ایرانـی در  طور که قبلا نیز اشار است. همچنین همان

رنگ از نقاشان خارجی تـأثیر  گیری رنگدانه کرومات سرب زرد به کار

 اند. پذیرفته

ای دوره  های سـه پایـه   رد استفاده در نقاشیرنگدانه قرمز رنگ مو

، 15] های قرمز اخرا، سرنج و شنگرف گزارش شده انـد  قاجار رنگدانه

[. رنگدانه قرمز اخرا بـه علـت اینكـه بـه صـورت طبیعـی در       36، 35

رنگدانه در دوره پهلـوی   طبیعت وجود دارد، در نتیجه استفاده از این

نباید مسئله جدیدی باشد همچنان که شاهد استفاده از این رنگدانـه  

ای دوره صفوی  های سه پایه ای خارجی، نقاشی های سه پایه در نقاشی

توان چنین  ای دوره قاجار هستیم. در نهایت می های سه پایه و نقاشی

امه استفاده از این گفت که استفاده از قرمز اخرا در دوره پهلوی در اد

باشـد. رنگدانـه قرمـز رنـگ مـورد       رنگدانه در دوره صفوی و قاجار می

هـای قرمـز رنـگ     نگار، جزء رنگدانـه  استفاده در تابلوهای جعفر چهره

شناخته شده در بین نقاشان ایرانی در دوره صفوی و قاجار بوده است. 

انه قرمز اکر، توان اذعان نمود که استفاده هنرمند از رنگد در نتیجه می

های هنری پیش از دوره  ها در دوره تحت تأثیر استفاده از این رنگدانه

طـور کـه قـبلا نیـز اشـاره شـد،        پهلوی بوده اسـت. همچنـین همـان   

هنرمندان ایرانی در به کارگیری رنگدانه کرومات سرب قرمز رنـگ از  

 اند. نقاشان خارجی تأثیر پذیرفته

های صورت گرفتـه در   یر بررسینتایج بیشتر محققان ایرانی در س

این تحقیق، آبی پروس را به عنوان آبی مورد استفاده نقاشـان ایرانـی   

ده از هـا اسـتفا   [. بر طبق ایـن یافتـه  13-15و  31-39] اند ذکر کرده

های دوره صـفوی و دوره قاجـار، امـری     رنگدانه آبی پروس در نقاشی

آبـی پـروس    دانیلیا عادی بوده است و این در حالی است که به گفته

 ای به طور مصنوعی سـاخته شـد و بـه طـور گسـترده      1704در سال 

ــه هنرمنــدان پــس از   ــه عنــوان رنگدان [. 33] اســتفاده شــد 1750ب

ترین رنگدانه آبی رنگ گزارش شده توسط محققـان خـارجی، در    رایج

-22، 33، 40] باشـد  مـی  پـروس  آبیایرانی،  سه پایه ای های نقاشی

ورینتن و مارک در تحقیقات خود ادعا دارند که تنهـا  پاز طرفی [. 20

)لاجـورد(   رنگدانه آبی مورد استفاده نقاشان ایرانی را آبی اولترامارین

هـای   های آبی رنگ، آبی نیل در نقاشی [. از دیگر رنگدانه41] باشد می

علاوه بر این مـا  [. 14، 15] ای دوره قاجار کاربرد داشته است سه پایه

هـای تهیـه آبـی لاجـورد را      دیمی ایرانی دستورالعملدر نسخ خطی ق

ایندیگو در انگلیسی( یک نوع آمیزه طبیعی و ل )نگ نی[. ر23] داریم

در گذشـته، نیـل بـه صـورت      .)نیلـی( اسـت   خاصـی   آلی با رنگ آبی

 1880در سـال   مصـنوعی . ایندیگوی شد طبیعی از گیاهان گرفته می

در رابطـه بـا رنـگ نیـل در      [.29] میلادی توسط باتیر کشف گردیـد 

در کتابخانـه مرکـزی و مرکـز اسـناد      4186نسخه خطی بـه شـماره   

در [. 8] دانشگاه تهران، به عنوان رنگ بنفش مطالبی ذکر شده اسـت 

هـا نیـز بـه     نتیجه قدمت استفاده هنرمندان ایرانی از نیـل در نقاشـی  

گـردد و تحـت تـأثیر مـواد مـورد اسـتفاده        هـای دور بـر مـی    گذشته

بنـابراین اسـتفاده از رنگدانــه    باشـد.  رمنـدان در ادوار پیشـین مـی   هن

هـای قـدیم در بـین نقاشـان ایرانـی       ها نیز، از زمان لاجورد در نقاشی

توان گفـت کـه    با توجه به اطلاعات ارائه شده، میمتداول بوده است. 

استفاده هنرمند ایرانی از رنگدانه آبی پروس به عنوان رنگدانه آبی در 

ای خــود، در دوره صــفوی، قاجــار و پهلــوی، تحــت تــأثیر هــ نقاشــی

 . های خارجی بوده است نقاشی

های ایرانی نیز بیشترین رنگدانه گزارش شـده بـه عنـوان     در نقاشی

. در ]42، 32، 15، 13[ باشـد  رنگدانه سیاه رنگ، رنگدانه سیاه کربن می

دوره  ای ایرانـی  نقاشی دیواری ایرانی دوره صفوی و در نقاشی سـه پایـه  

 قاجار علاوه بر سیاه کربن از رنگدانه اکسید آهن نیز استفاده شده است

ای  [. استفاده از رنگدانه اکسید آهن در نقاشـی سـه پایـه   38، 35، 14]

تواند در ادامه روند استفاده از این نـوع رنگدانـه در    ایرانی دوره قاجار می

مشـكی مـورد   نقاشی دیواری دوره صفوی باشد. در این تحقیـق، رنـگ   

باشـد، تشـخیص    نگار، اکسید آهن مـی  استفاده در تابلوهای جعفر چهره
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شود  توان گفت که این رنگدانه، رنگدانه خاکی محسوب می داده شد. می

که در دوره پهلوی رنگدانه جدیدی نبوده است، بلكه پیش از پهلوی در 

نهایی  نتایج شده است. ها استفاده می دوره صفوی و قاجار نیز در نقاشی

برای به  SEM-EDSو  FT-IR ،PLM ،XRF حاصل از مقایسه آزمایشات

دست آوردن یک دید کلی نسبت به نتایج آزمایشات و مقایسـه آنهـا بـا    

 ارائه شده است. 5 یكدیگر، به صورت جدول

توان چنین گفت که، پالت رنگـی مـورد اسـتفاده در     در نهایت، می

و  "رتـرۀ محمـد علـی فروغـی    پ"، "پرترۀ حسن اسفندیاری"تابلو های 

نگار  های جعفر چهرهاز مجموعه نقاشی "السلطنهپرترۀ محمود احتشا "

 شوند:چنین گزارش می

سبز: سبز کر ، سفید: سـفید سـرب، سـفید روی، سـفید کلسـیت       

قرمز اکر و کرومـات سـرب قرمـز رنـگ، آبـی: آبـی        سفید تیتانیم قرمز:

اولترامارین، زرد: رنگ زرد اکر، زرد )آبی نیل(، آبی پروس و آبی  ایندیگو

روی و کرومات سرب زرد رنگ، مشكی: اکسید آهن سیاه و رنگ سـفید  

مورد استفاده در مرمـت: سـفید تیتـانیم. الیـاف مـورد اسـتفاده بـرای        

 سازی تابلو: کتان تشخیص داده شد. بو 
 

 .SEM-EDSو  FT-IR ،PLM ،XRFحاصل از مقایسه آزمایشات  نتایج نهایی :5جدول 

کد 

 نمونه
-FTIR PLM XRF SEM نوع نمونه

EDS نتیجه نهایی 

A1 

رنگ ترکیبی 

زمینه )سبز 

 زیتونی(

 (FeCO3) (، سیدریتPb3(CO3)2 (OH)2) سفید سرب

(Siderite) ،( کلسیتCaCO3اسمیت سونیت ،) 

(Smithsonite ZnCO3)() 
_ 

Pb-Zn-

S-Si-Ti-
Ca-Fe 

_ 

سفید سرب، سفید روی و 

)زرد اکر،  های حاوی آهن رنگدانه

قرمز اکر و اکسید آهن سیاه، آبی 

 پروس(

A2 سفید سرب بستر (Pb3(CO3)2 (OH)2) _ _ _ سفید سرب 

A3 کتان _ _ کتان - الیاف 

B1 

رنگ ترکیبی 

زمینه )سبز، 

 ای، زرد( قهوه

(، CdSO4) کادمیم (، زردBaSO4) رنگ سفید باریم

( ، آبی منگنز C16H10N2O2نیل )

(BaSO4.Ba3(MnO4)2) 

_ 
S-Zn-Fe-
Ti-Ca-

Pb-Si 
_ 

های  )آبی نیل(، رنگدانه ایندیگو

)زرد اکر، قرمز اکر و  حاوی آهن

اکسید آهن سیاه، آبی پروس(، سفید 

 تیتانیم، سفید روی و کربنات کلسیم

 )کلسیت(

B2 ای رنگ قهوه 

 (FeCO3) (، سیدریتPb3(CO3)2 (OH)2) سفید سرب

(Siderite)( اسمیت سونیت ،Smithsonite ZnCO3)( ،)

 (CaCO3کلسیت )
_ _ _ 

 های حاوی آهن سفید سرب، رنگدانه

)زرد اکر، قرمز اکر و اکسید آهن 

سیاه، آبی پروس(، آبی اولترامارین و 

 )کلسیت( کربنات کلسیم

B3 الیاف - _ 

Pb-S-

Zn-Ti-

Si-Al-
Ca-Fe 

 کتان _

C1 

رنگ ترکیبی 

زمینه )سبز 

 تیره، مشكی(

(، زنگار مس در روغن Pb3(CO3)2 (OH)2سفید سرب )

 (FeCO3) (، سیدریتCu2(OAc)4(H2O)2بزرک )

(Siderite)( آمبر ،C11H14ClNO) 

 کتان
S-Ca-Fe-

Zn-As-
Pb 

_ 

 های حاوی آهن سفید سرب، رنگدانه

)زرد اکر، قرمز اکر و اکسید آهن 

سفید روی و سیاه، آبی پروس(، 

 )کلسیت( کربنات کلسیم

C2 بستر 
 (FeCO3) (، سیدریتPb3(CO3)2 (OH)2) سفید سرب

(Siderite) 
_ 

Zn-Pb-
Ca-S-Fe 

 سفید سرب _

C3 کتان _ _ _ - الیاف 

C4 

 _ کتان - لایه اصلی
C-O-Na-

Al-S-Si-cl 

)کلسیت( و سفید  کربنات کلسیم

 روی

 _ - لایه مرمتی
Ca-S-Ti-

Fe-Zn-

Cr-Pb 

O-C-Na-

Mg-Al-S-

Si-Cl 

بنات کلسیم )کلسیت( و سفید کر

 متیتانی

 _ _ - بستر
Pb-O-C-

Na 
 سفید سرب
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رنگدانه سفید سرب و سفید روی و سفید کلسیت مورد اسـتفاده  

ده در این مقالـه، تحـت تـأثیر    نگار در تابلوهای بررسی ش جعفر چهره

های هنری پیش از پهلـوی در ایـران بـوده اسـت. همچنـین در       دوره

استفاده از سفید تیتانیم، به عنوان رنگ سـفید، تحـت تـأثیر نقاشـان     

خارجی بوده اسـت. در بـه کـارگیری رنگدانـه سـبز کـر  از نقاشـان        

خارجی تأثیر پذیرفته است. رنگدانه های زرد اکر و اکسید آهن تحت 

ش از پهلوی در ایران بوده اسـت. زرد روی و  های هنری پی تأثیر دوره

کرومات سرب زرد رنگ مورد استفاده هنرمند دورۀ پهلوی به تأثیر از 

کـار گرفتـه شـده اسـت.     هنرمندان خارجی و مواد وارداتی جدید بـه 

استفاده از قرمز اخرا در دوره پهلوی در ادامه استفاده از این رنگدانـه  

همچنین هنرمنـدان ایرانـی در بـه    در دوره صفوی و قاجار می باشد. 

کارگیری رنگدانه کرومات سرب قرمز رنگ از نقاشـان خـارجی تـأثیر    

و نیـل  رنگدانه لاجورد قدمت استفاده هنرمندان ایرانی از اند.  پذیرفته

گـردد و تحـت تـأثیر مـواد      ها نیز به گذشته های دور بر می در نقاشی

از طرفـی اسـتفاده    شد.مورد استفاده هنرمندان در ادوار پیشین می با

هنرمند ایرانـی از رنگدانـه آبـی پـروس بـه عنـوان رنگدانـه آبـی در         

هــای خــود، در دوره صــفوی، قاجــار و پهلــوی، تحــت تــأثیر   نقاشــی

رنگ مشكی مورد استفاده در تابلوهای  های خارجی بوده است. نقاشی

باشد که این رنگدانه، رنگدانه خـاکی   نگار، اکسید آهن میجعفر چهره

حسوب می شود که در دوره پهلوی رنگدانه جدیـدی نبـوده اسـت،    م

ها اسـتفاده   بلكه پیش از پهلوی در دوره صفوی و قاجار نیز در نقاشی

 می شده است.

 

 تشکر و قدردانی

مجلـس شـورای    در انتها لاز  است از مسئولین و مدیر محتر  مـوزه 

اری زاسلامی جهت همكاری بسـیار در انجـا  ایـن پـژوهش سپاسـگ     

نمایم.
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