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 زیربر اساس مطالعه ساختار مولکولی آن است. در این مقاله طیف  در بازار ایران عرضه شده ، بررسی ماهیت رزین سندروستحقیقاین  از هدف
بررسی شده و در تطبیق با طیف سـه رزیـن مر ـل کلوفـان،      ،دنرسهایی که به نام سندروس در بازار ایران به فروش میقرمز تبدیل فوریه رزین

 Tetraclinis articulataپنوییدی است که از گونـه گیـاهی   تر. سندروس رزینی دیمورد تحلیل قرار گرفته استکوپال و سندروس، ماهیت آنها 

Vahl. رسد که چنین به نظر میرود. برای نقاشی و آثار هنری به کار میو پوشش شود و در ساخت انواع  لا بومی شمال غربی آفریقا حاصل می
های مختلفی بـا اشـکال و رنـگ    شد. امروزه نیز رزینیها همچون سندروس، کلوفان و کوپال اطلاق مدر گذشته نام سندروس به انواعی از رزین

از آن برای ساخت  لای ایرانی به نام روغن کمـان  هنرهای سنتی د و هنرمندان معاصر نرسمختلف در بازار ایران به نام سندروس به فروش می
 گردد. ار ایران بنام سندروس عرضه میدر باز سندروس، کلوفان و کوپال، هر سه نوع رزیندهد که کنند. نتایج نشان میاستفاده می

 .قرمز تبدیل فوریه زیرطیف سنجی ترپنویید، رزین دیسندروس، كوپال، كلوفان،  :های كلیدیواژه
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The aim of this research is to study sandarac ingredients as a resin in Iranian market according to its molecular structure. Fourier 

transform infrared spectra of resins, which is sold as sandarac in Iranian market, were investigated and their spectra were compared 

with three reference resins including Manilla copal, Sandarac and Colophony. Sandarac is a diterpenoid resin extracted from 

Tetraclinis articulata Vahl as a native plant of north western Africa. It has been used for production of various kinds of painting 

varnishes and artwork coatings. It seems that different resins such as copal, colophony and sandarac were known as sandarac in the 

past. Nowadays, many resins with different forms and colors are sold in Iran as sandarac and contemporary traditional artists use 

them for manufacturing "Kaman Oil" coating (a traditional Persian resin–oil varnish). Results showed that all the three kinds of 

resins (copal, colophony and sandarac) are sold and presented in Iran as sandarac. J. Color Sci. Tech. 12(2018), 33-43©. Institute for 

Color Science and Technology. 
 

Keywords: Sandarac, Copal, Colophony, Diterpenoid resin, Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR). 

 
 

 

 
 

  



 و همكاران لوعلی نعمتی بابای  43

Journal of Color Science and Technology(2018) (7931علوم و فناوری رنگ )ـ پژوهشی علمینشريه  

 ـ مقدمه1
ترپنوییدی )سـندروس، کلوفـان، کوپـال و تربـانتین     های دیاز رزین

ونیزی( در ساخت انواع  لا برای نقاشی و پوشش آثار هنری استفاده 

های مهمـی بـا   ها تفاوت. به لحاظ ساختاری این رزین[1، 2] شودمی

نوع ساختار آبیتان، پیماران و لبدان به طور عمـده  همدیگر دارند. سه 

هـا را تشـکیل   در کنار برخی ترکیبات دیگر ساختار اصلی ایـن رزیـن  

شـوند امـا   . ساختارهای آبیتـان و پیمـاران بسـ ار نمـی    [3] دهندمی

 دهندها به سرعت تشکیل بس ار میساختارهای تشکیل شده از لبدان

کامیونیک اسـید اسـت کـه در     ،رهاترین این ساختااز  مله مهم [.7]

ساختار سندروس در کنار پیماریک اسید حضـور دارد. ایـن رزیـن از    

شـمال غربـی    در نـواحی  .Tetraclinis articulata Vahlگونه گیاهی 

شود. همچنـین ازیـک اسـید )انـانتیومر کامیونیـک      آفریقا حاصل می

اریـک  هاسـت کـه در کنـار زنزیب   اسید( ساختار مهم دیگری از لبـدان 

ــه    Hymenaeaاســید بخــش عمــده کوپــال زنگبــار، حاصــل از گون

verrucosa  [.6، 5] دهنـد شکل مـی روید، که در شرق آفریقا می –را 

ساختار اخیر به سرعت پلیمریزه شده و محصول سختی از آن حاصل 

شود. به همـین دلیـل   های آلی حل نمیشود که براحتی در حلالمی

فرآیند کربوکسیل زدایی تحت حرارت بـا  ایـن   در گذشته با عبور از 

ها را در داخل یک روغن حل کرده و بـه عنـوان  ـلا از آن    نوع رزین

رین این  لاها،  لای ایرانـی  ت. از  مله مشهور[4] کردنداستفاده می

به نام روغن کمان است که بر اساس منابل کهن ترکیبی از سندروس 

حـداقل از قـرن ششـم     و سـنت سـاخت آن   باشـد روغن بزرک می و

هـای  . بررسی[1هجری )دوازدهم میلادی( تاکنون حفظ شده است ]

سـندروس را دارای انـواع    نشان داده است که در گذشـته  متون کهن

 ترپنوییدی دیهابه انواعی از رزین را نام سندروس گوناگون دانسته و

و تنهـا آنهـا را    کردنـد مـی همچون سندروس، کلوفان و کوپال اطلاق 

های فیزیکی همچون واکنش به حرارت، رنگ و نیز بو راساس ویژگیب

رزیـن  تنها رسد که . بر این اساس به نظر می[1] شناختندو طعم می

وارد بـه عنـوان سـندروس     .Tetraclinis articulata Vahlحاصـل از  

هـای مختلـف   ایرانیان از کلوفان حاصل از گونـه احتما  شده و نایران 

ساخت  نیز به نام تجاری سندروس درو کوپال زنگبار  Pinacea نس 

های مختلفی با اشکال و اند. امروزه نیز رزینروغن کمان استفاده کرده

رسـد و  رنگ مختلف در بازار ایران به نـام سـندروس بـه فـروش مـی     

کرده و برای هنرمندان معاصر از آن برای ساخت روغن کمان استفاده 

. بـر ایـن   کننـد و طعم رزین تو ه مـی  تهیه آن تنها به شکل ظاهری

شناسایی  زء رزین و نحوه کاربست آن در ساخت روغن کمان اساس 

تبیین شود که چه نوع رزینـی تحـت   ای داشته و بایستی اهمیت ویژه

تـرین  ـلا در   عنوان سندروس توسط هنرمندان بـرای سـاخت مهـم   

پـژوهش طیـف   در این  بنابراینرود. تاریخ هنر ایران به کار رفته و می

هایی که به نام سندروس در ایـران بـه   مادون قرمز تبدیل فوریه رزین

رسند بررسی شده و در تطبیق با طیف سـه رزیـن مر ـل    فروش می

 .ه استشد مطالعهکلوفان، کوپال و سندروس، ماهیت آنها 

بررسی شده و پیش از این ماهیت سندروس در متون علمی کهن 

اس اطلاعـات فیزیکـی و  ارافیـایی    که بـر اس ـ  نشان داده شده است

حاصل از متون کهن علمی، احتما  در گذشته آنچه به نام سندروس 

 ترپنوییـد بـوده اسـت   هـای دی شامل طیفی از رزیـن شد، تجارت می

های قرمز تبدیل فوریه رزین زیرهای طیف . همچنین ویژگی[1، 11]

 . [2] ترپنویید بررسی شده استدی

قرمـز   زیربینی شناسایی آنها به وسیله طیفساختارهای آبیتان و 

و همکـارانش   بلتـران های حلالی و روغنی حاوی آن، توسط در رزین

هـای  های شناسایی رزینشاخصه .[11] قرار گرفته است ارزیابیمورد 

روغنـی و حلالـی    -هـای رزینـی   ترپنویید و تاییرات آنها در ورنیدی

و همکارانش  آزماردتحت شرایط پیرسازی تسریعی با نور زنون توسط 

قرار گرفته  مطالعهمورد بینی تبدیل فوریه مادون قرمز به وسیله طیف

هـای طیـف   همکارانش ضمن شناسـایی شاخصـه   و داهر .[12] است

هـای  طیف حاصـل از رزیـن   ،ترپنوییدهای دیقرمز رزین زیررامان و 

ها مـورد  ترپنویید را در قیاس با طیف آنها در ترکیب ورنییخالص د

هـای  های حاصـل از حفـاری  شناسایی رزین نیز به و بررسی قرار داده

ساختار  و همکارانش اسکا رونه. [13، 17اند ]پرداخته شناسیباستان

سـنجی مـورد   های مختلف طیـف سندروس و کوپال مانیل را به روش

 اندمحصو ت تخریب آنها را بر اثر نور مطالعه کردهبررسی قرار داده و 

بررسی و مـورد مطالعـه قـرار     آن قرمز زیرطیف و روغن کمان  [.16]

[. 15] اما از ماهیت رزین آن سـخنی بـه میـان نیامـده اسـت      ،گرفته

قرمز مواد طبیعـی رزینـی    زیرهای طیف شاخصهو همکارانش  دریک

د بررسـی قـرار داده و آنهـا را    هـا را مـور  بکار رفته در پوشش مبلمان

ــه ــدی نمــودهطبق ــدبن ــت ســاختاری و مولکــولی [14، 11] ان . ماهی

 میلـز و وایـت  ترپنویید به کار رفته در آثار هنری توسط های دیرزین

هرچنـد شناسـایی   . [3] مورد مطالعه قرار گرفته و معرفی شده اسـت 

گونـاگون و  های مواد گوناگون مورد استفاده در نقاشی ایرانی به روش

[ و  11-23قرمز مورد بررسی قـرار گرفتـه ]   زیرطیف سنجی  به ویژه

[ اما تـاکنون سـاختار   27روشهای بررسی آنها نیز مطالعه شده است ]

 بـرخلاف روغن کمان و مواد آن مورد بررسی و تحلیل قرار نگرفتـه و  

هیچگونه تحلیلی از ماهیت  ،های انجام شده توسط پژوهشگرانبررسی

نشـده اسـت و ایـن     ارائـه ساختاری رزین به کار رفته در روغن کمان 

تواند گام موثری در تحلیل، شناسایی و اثبـات صـحت یـا    پژوهش می

 باشد.عدم صحت ماهیت سندروس در روغن کمان 

ماهیت رزین سندروس در بازار بررسی و شناخت  این مقاله هدف

است و برای اولین بار بـه   عه ساختار مولکولی آنایران بر اساس مطال

نگرد تا به ایـن  این مقوله از منظر دانش ساختار شناسی شیمیایی می

تشکیک پاسخ دهد که ممکـن اسـت آنچـه در متـون کهـن بـه نـام        

معرفـی شـده شـامل    « روغـن کمـان  »سندروس برای تهیـه پوشـش   

فـروش  های دیگری نیز بوده که همگـی بـه نـام سـندروس بـه      رزین
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روند. شناخت دقیق این رزین ضـمن کمـک بـه اصـلا      رفته و میمی

روش ســاخت روغــن کمــان در بــین هنرمنــدان معاصــر بــه تحلیــل 

های مو ود بر روی آثار و اشیاء تاریخی نیـز  فرآیندهای تخریب نمونه

 کمک شایانی خواهد نمود. 
 

 بخش تجربیـ 2
 موادـ 1ـ2

هـای  کلوفان به عنوان رزیـن رزین کوپال مانیل، سندروس مراکشی و 

آلمان تهیه شد. رزین  .Kremer Pigments Incاز  ،مورد استناد مر لِ

های معتبـر در شـهرهای مختلـف تهیـه     سندروس در ایران از عطاری

نمونه از اصفهان به عنوان شـهرهایی کـه    دوشد. دو نمونه از تهران و 

مرا عه هنرمندان زیاد است تهیه شد. دو نمونه نیز از یـزد و دزفـول   

دو نمونه اخیر به این دلیل تهیه شد که هر چند ایـن دو   تهیه گردید.

امـا طبابـت و فـروش     شهر در هنر نقاشـی سـابقه مشـهوری ندارنـد    

در آنهـا بطـور عـالی    محصو ت دارویی سنتی از گذشته دور تـاکنون  

و ود داشته و احتمال و ود محصو ت اصیل عطاری در آنها بیشـتر  

سابقه خوبی در تهیه مصـنوعات چـوبی    است. ضمن آنکه شهر دزفول

 1 ـدول  شـد.  های مختلفی استفاده مـی دارد که روی آنها از پوشش

 دهد:ها را ارائه میمشخصات نمونه

 

 .مر ل هاینیرز و مطالعه مورد هاینمونه مشخصات: 1 جدول

 ردیف
)نام نمونه در  رزین

 متن(
 نمونه كد تصویر نمونه شرح ظاهر محل تهیه

 سندروس مراکشی 1

Kremer pigments 
Inc. 

های روشن همراه با ناخالصیگرانول زرد 

 طبیعی

 

Sandarac 

 کوپال مانیل 2
-روشن همراه با ناخالصیو سرخ گرانول زرد 

 های طبیعی

 

Manilla 

Copal 

 های زرد و تردورقه کلوفان 3

 

Colophony 

 تهران )تهران( سندروس 7
-روشن همراه با ناخالصی و سرخ گرانول زرد

 های طبیعی

 

Sn.Th 

 شهرری )شهرری( سندروس 6
-روشن همراه با ناخالصیو سرخ گرانول زرد 

 های طبیعی

 

Sn.Ray 
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 .ادامه: 2 جدول

محل  متن( )نام نمونه در رزین ردیف

 تهیه

 نمونه كد تصویر نمونه شرح ظاهر

5 
)ابوعطار  سندروس

 اصفهان(
 اصفهان

های روشن همراه با ناخالصی و سرخ گرانول زرد

 طبیعی

 

Sn.Abu 

 کلوخه زرد شفاف بدون ناخالصی اصفهان )محقق اصفهان( سندروس 4

 

Sn.Isf 

 کلوخه زرد شفاف بدون ناخالصی دزفول )دزفول( سندروس 1

 

Sn.Dz 

 کلوخه زرد شفاف بدون ناخالصی یزد )یزد( سندروس 1

 

Sn.Yz 

 

 روش كارـ 2ـ2

  FT-IR Spectrometerقرمز تبدیل فوریه با دستگاه  زیرطیف سنجی 

آمریکا،  Thermo Nicolet ساخت شرکت  Nicolet Nexus 470 دل م

از در دانشگاه هنر اصفهان انجـام گرفـت.    OMNIC افزارمتصل به نرم

در  111بـه   1ها به نسبت دقیق نمونههر رزین سه نمونه تهیه شد و 

 32هـا طـی   ، کلیه طیـف ساییده شده و پس از تهیه قرص KBrپودر 

ثبت  cm 7111-711-1 در محدوده cm 7- 1پذیری پیمایش با تفکیک

قبل از هر آنالیز، دستگاه با طیف هوا به عنوان زمینه، کـالیبره   شدند.

 شد. می

 

 و بحث جنتایـ 3
و شـکل  مورد مطالعه  هاینمونهقرمز تبدیل فوریه  زیرطیف  1شکل 

هـای  نوار  ـذ   2دهند.  دول های مر ل را نشان میطیف رزین 2

قرمز  زیرهای مر ل و مشخصات طیف های مورد مطالعه، نمونهنمونه

های مر ل را در منابل علمی ارائـه داده اسـت. بـر اسـاس ایـن      رزین

ترپنویید کـه  های دیها و رزینهای عمومی رزیناز  ذ غیر  دول 

 ـذ  ایـن    و شدت در تمام آنها مشترک است، اختلافاتی در نواحی

های قوی کربونیل و فرکانس. و ود دارد مختلفهای ها در نمونهرزین

های طبیعی معرفی ها به عنوان نواحی عمومی  ذ  رزینهیدروکربن

بـرای   - شودنیز دیده می 2 نانچه در  دولچ –و  ذ  آنها  نداشده

ــواحی  ــز 2131-2161و  cm 1416-1516 ،2146-2156- 1ن  و نی
1-cm 2171 ،1577 ،1317 ،1771-1776 ،1315 ،111 گــــزارش ،

 [.12، 13، 14] شده است
ــن  ــام رزی ــه    تم ــعیفی در ناحی ــذبی ض ــوار   ــی ن ــای طبیع  ه

1-cm 1311-3141  ــی از ــی در  CHناش ــود  CRR'2CH=کشش از خ

 نـوار  ـذ  ضـعیفی در ناحیـه    های مر ـل،  در نمونهدهند. نشان می
1-cm  3145  ــل در ــال مانی ــرای ســندروس و کوپ ــان و ب ــرای کلوف  ب
1-cm 3111     ــابل ــایر من ــا س ــده و ب ــاهر ش ــز ظ ــت نی ــق اس  منطب

های مورد مطالعـه نیـز ایـن نـوار  ـذ       در تمام رزین. [12،13،11]

 شود.ضعیف دیده می
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 (، نمونهSn-Ray(، نمونه شهر ری )Sn-Thی مورد بررسی از بازار ایران؛ به ترتیب از با  به پایین: نمونه تهران )هاطیف مادون قرمز تبدیل فوریه نمونه :1شکل 

 .(Sn-Yz(، نمونه یزد )Sn-Dzدزفول )(، نمونه Sn-Isfاصفهان ) محقق ( نمونهSn-Abuاصفهان ) ابوعطار

 
 ..Kremer Pigments Incقرمز تبدیل فوریه سه رزین مر ل از شرکت  زیرطیف : 2شکل 

 

های مورد مطالعه و نواحی اثر انگشت و کربونیل رزین 3در شکل 

های مهم و خاص هـر  مر ل در کنار هم ارائه شده و برخی نوار  ذ 

تـرین  در طیف سندروس و کوپال مانیل قویگروه نمایان شده است. 

با شانه کـوچکی   cm 1513-1قله متعلق به گروه کربونیل است که در 

کششی است. شـانه ایـن    C=Oنمایان شده و ناشی از  cm 1411-1در 

تر از سندروس ظاهر شده است. در طیف کلوفان ناحیه در کوپال قوی

بـا   cm 1517-1ترین قله متعلق به گروه کربونیل است که در قوی نیز

هـای مـورد   در نمونـه است. نمایان شده  cm 1411-1شانه کوچکی در 

 ای دربـا شـانه   cm 1517-1مطالعه نوار  ذبی بسیار قـوی در ناحیـه   
1-cm 1411 در نمونه شود. ها بجز نمونه تهران دیده میدر تمام نمونه

شـود. ضـمن   دیـده مـی   cm 1416-1ای قوی در ناحیه قلهتهران تنها 

تـر از سـایر   قـوی آنکه شانه نمونه شهر ری و نمونه ابوعطـار اصـفهان   

 شود.ها دیده مینمونه

کششـی   CHترین قله متعلـق بـه   قویها، در رزین CHدر ناحیه 
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 است که در کوپـال مانیـل و سـندروس در ناحیـه      2CHنامتقارن در 
1-cm 2136    1همراه با دو شـانه در ناحیـه-cm 2151  ظـاهر   2116و

همراه با یک شـانه در   cm 2133-1ناحیه شده و در کلوفان خود را در 

نمایان کرده است. دو قله نسبتا قوی نیز در طیـف   cm 2165-1ناحیه 

تواند شود که میدیده می 2174و  cm 2143-1سندروس و کوپال در 

باشـد. ایـن  ـذ  در طیـف      2CHتقـارن در  کششـی م  CHناشی از 

هـای مـورد   در طیف نمونه نمایان شده است.  cm 2151-1کلوفان در 

ها حضـور  در تمام نمونه cm 2136-1بررسی، قله بسیار قوی در ناحیه 

هـای یـزد،   برای نمونـه  cm 2165-1 دارد که همراه با شانه ضعیفی در

هــای ابوعطــار نــهبــرای نمو cm 2151-1دزفــول و محقــق اصــفهان و 

بـرای   cm 2116-1اصفهان، شهرری و تهران و شانه ضعیف دیگری در 

شـهرری، تهـران و    هـای های شهرری و تهران اسـت. در نمونـه  نمونه

شود اما دیده می 2171و  cm 2142-1نوار  ذبی در ابوعطار اصفهان 

در این ناحیه نـوار  ـذبی در    های یزد، دزفول و محقق اصفهاننمونه
1-cm 2151 1ای در دهند که همراه با شانهنشان می-cm 2174  برای

ــه ــعیفی در  نمون ــذ  ض ــوار   ــفهان و ن ــق اص ــول و محق ــای دزف  ه
1-cm 2174 1ای در و شانه-cm 2133 شود. دیده می برای نمونه یزد 

در ناحیـه اثـر انگشـت     CHهای مرتبط با علاوه بر این نوار  ذ 

در هـای مر ـل،   : در طیـف نمونـه  شوند کـه عبارتنـد از  نیز دیده می

ناشـی از   1761و  cm 1751-1سندروس و کوپال  ـذ  متوسـط در   

CH 1،  ـذ  متوسـط در ناحیـه    متیل و متیلن-cm 1121   ناشـی از

2=CHCH  1و  ذ  متوسط در ناحیه-cm  111  ناشی ازCH  خمشی

در طیـف کلوفـان،  ـذ      [.26، 25] شـود در گروه وینیل دیده مـی 

ــا شــانه متیــل و متــیلن در  CHناشــی از  cm 1751-1متوســط در  ب

ناشی از  cm 1357-1،  ذ  متوسط در ناحیه cm 1776-1ضعیفی در 

CH  3درCH 1، دوقلـــویی در-cm 1135  احتمـــا  ناشـــی از  1124و

=CH2CH ترین  ذبهای از  مله مهمCH  در . [11] این رزین اسـت

و  cm 111 ،1751-1های مورد بررسی نوار  ـذ  متوسـطی در  نمونه

در نمونه  شود.های شهرری و ابوعطار اصفهان دیده میدر نمونه1761

شود اما نـوار  ـذ  دیگـری در    دیده می cm 111-1 تهران نوار  ذ 
1-cm 1767 1ای در با شانه-cm 1751 1نوار  ذ  شود. دیده می-cm 

و نـوار   حضـور دارد های دزفول و محقق اصفهان نمونهتنها در  1135

شـود. همچنـین نـوار    یزد دیده مـی  تنها در نمونه cm 1124-1 ذ  

به خـوبی در ایـن سـه نمونـه نمایـان       1776و  cm 1751-1 ذبهای 

علاوه بر سه نمونـه مـذکور در نمونـه     cm 1356-1هستند. نوار  ذ  

   شود. نیز دیده می ابوعطار اصفهان

 
 .های مر ل در نواحی اثر انگشت و کربونیلهای مورد مطالعه در قیاس با نمونهقرمز تبدیل فوریه نمونه زیرطیف  :3 شکل
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در هر سه  cm 3774-1نوار  ذ  متوسطی در ناحیه  OHر ناحیه د

های و در نمونه کششی است OHشود که ناشی از دیده می مر ل رزین

تـر اسـت کـه بـا     قوی مورد مطالعه نیز حضور دارند. اما در نمونه تهران

را ناشی  توان آنتو ه به  ذ  متفاوت این نمونه در ناحیه کربونیل می

 در طیف کلوفان دو نوار  ذ  متوسـط  .[16رزین دانست ] اکسایشاز 

تـوان دیـد کـه    مـی  2571و  cm 2631-1 نیـز در نـواحی   OHمرتبط با 

[. ایـن دو  11] کربوکسیلیک اسیدها در این رزیـن اسـت   OHمتعلق به 

بخـوبی نمایـان    های یزد، دزفول و محقـق اصـفهان  نوار  ذ  در نمونه

  است.

هـای  هـا از همـدیگر، تو ـه بـه تفـاوت     تر رزینبرای تفکیک دقیق

ترپنوییدی کلوفان، سندروس ضروری است. سه رزین دیساختاری آنها 

هستند. کلوفـان   یکدیگرو کوپال، دارای ساختارهای متفاوتی نسبت به 

ای بنام آبیتیک اسید است که در معرض متشکل از ساختاری سه حلقه

شده و به دهیدروآبیتیک اسـید و   اکسایشنور و هوای آزاد دچار فرآیند 

شـود  د و سایر محصو ت مشابه تبدیل مـی اکسو دهیدروآبیتیک اسی-4

ای و یـک سـاختار   [. سندروس متشکل از یک ساختار سه حلقه1، 11]

ای آن شامل پیماریـک اسـید اسـت    ای است. ساختار سه حلقهدو حلقه

که گونه مشهور شناخته شـده در آن سـندراکوپیماریک اسـید اسـت و     

 24امیونیک اسـید ] ای آن نوعی لبدانویید است بنام کساختار دو حلقه

ها دارای تنوع زیادی در سرتاسر  هان هستند و در آمریکای [. کوپال3،

شـوند. در  مرکزی، آفریقا و شرق آسـیا درختـان مولـد آنهـا یافـت مـی      

ها تان حضور ندارند و این رزینهای پیماران و آبیها گونهساختار کوپال

ار اصـلی تشـکیل   [. سـاخت 7انـد ] تنها از لبدانهای مختلف شکل گرفتـه 

دهنده کوپال مانیل کامیونیک اسید و انانتیومر آن آگاتیک اسید اسـت  

[.  بخش عمده کوپـال زنگبـار را انـانتیومر دیگـری از     5، 16، 21، 21]

دهـد و در کنـار آن گونـه    کامیونیک اسید بنام ازیک اسید تشکیل مـی 

-ت مـی ای از کامیونیک اسید بنام زنزیباریک اسید نیز یاف ـاکسید شده

هـای ایـن سـاختارها و برخـی     شود. البته علاوه بـر مـوارد فـوق، الکـل    

شـوند  ها یافت مـی ترکیبات دیگر نیز در مقادیر کم در ترکیب این رزین

[. ساختارهای لبدانوییدی همچون کامیونیک اسید و به ویـژه ازیـک   3]

شـوند حـال آنکـه    اسید تحت تـابش نـور در هـوای آزاد پلیمریـزه مـی     

گاه تشکیل بسـ ار  ها( هیچتانها و آبیای )پیمارانسه حلقه ساختارهای

تـوان انتظـار داشـت کـه     [. بر این اساس می1 ،11، 16، 21دهند ]نمی

هـای  های فاحشی در حلالیت، دمای ذو ،  وش و سایر ویژگـی تفاوت

تواند ناشی از دیگر و ود داشته باشد که همگی مییکها نیز با این رزین

 .[31و پلیمریزاسیون در آنها باشد ] اکسایشپیوندهای درونی، 

شاخصه بسیار مهمی که کمـک شـایانی بـه تفکیـک سـاختارهای      

ــی  ــان م ــاران و آبیت ــدان، پیم ــه  لب ــد دوگان ــود پیون ــد و  در  C=Cکن

ها دارای یـک و  (. پیماران7های مختلف ساختار آنهاست )شکل قسمت

کـربن در حلقـه هسـتند امـا      –پیوند دوگانه کـربن  ها دارای دو آبیتان

هـای  ساختارهای لبدان فاقد این نوع پیوند هستند. این پیوند فرکـانس 

بصورت ضعیف تا متوسـط نشـان    cm1511-1و  1714خود را در حدود 

هـا در کلوفـان بـدلیل تبـدیل آبیتیـک اسـید بـه        دهد. ایـن  ـذ   می

کـربن   –دهیدروآبیتیک اسید و افزایش تعداد پیوندهای دوگانـه کـربن   

تـر ظـاهر شـده و در سـندروس ضـعیف یـا       در حلقه ممکن است قـوی 

هـا هـر دو دارای   هـا و لبـدان  شـود. پیمـاران  بصورت شانه نمایـان مـی  

تار خود هسـتند کـه   غیرآروماتیک در گروه وینیل ساخ C=Cپیوندهای 

هـای  (. این پیوند فرکـانس 7ند )شکل هست ها فاقد این نوع پیوندآبیتان

توان [. بنابراین می31، 32دهد ]نشان می cm 1576-1خود را در ناحیه 

و  cm 1714-1هایی در نـواحی  انتظار داشت که کلوفان دارای نوار  ذ 

 cm 1714 ،1511-1هایی در نـواحی  ، سندروس دارای نوار  ذ 1511

ــه   1576و  ــوار  ــذبی در ناحی ــال دارای ن ناشــی از  cm 1576-1و کوپ

دهد که تمـام  های مر ل نشان میبررسی نمونهباشند.  C=Cپیوندهای 

در طیـف   cm 1714-1تنها نوار  ذ  شود و موارد فوق در آنها دیده می

سندروس بسیار ضعیف است، هر چند در سایر منابل بـرای ایـن رزیـن    

های مورد نظر مطابقت مشخصات فوق با نمونه .[16گزارش شده است ]

 ـ  cm 1576-1دهد که نوار  ـذ   نشان می صـورت ضـعیف در   ه تنهـا ب

و با شدت متوسط در نمونه شهرری  های تهران و ابوعطار اصفهاننمونه

هـا  صورت ضعیفی در تمام نمونهه ب cm 1511-1حضور دارد. نوار  ذ  

تنهـا در   cm 1714-1شـود و نـوار  ـذ     دیده می یغیر از نمونه شهرر

نمایان اسـت.   چهار نمونه یزد، دزفول، محقق اصفهان و ابوعطار اصفهان

های یزد، دزفول، محقق اصـفهان و  توان گفت که نمونهبر این اساس می

هـای  ابوعطار اصفهان دارای ساختار آبیتـان یـا پیمـاران بـوده و نمونـه     

اصفهان ساختارهای لبـدان را در خـود نشـان    تهران، شهرری و ابوعطار 

 دهند.  می

 

 
 .دترپنوییید هاینیرز دهنده لیتشک یساختارهابرخی  :4 شکل
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هـای طبیعـی   با تو ه به اهمیت حضور گروه کربوکسیل در رزین

 توان چنین شر  داد:این گروه در طیف مادون قرمز را میهای  ذ 

در  cm 1711-1در سـندروس و   cm 1714-1 ذ  ضـعیف در ناحیـه   

و ضعیف  cm 1235-1،  ذ  متوسط در ناحیه COOHکوپال ناشی از 

تنها در طیف  سـندروس و  ـذ  متوسـط در     cm  1217-1در ناحیه 
1-cm  1221   1در طیف کوپال و-cm 417     در هـر دو رزیـن ناشـی از

COH  1خمشی.  ذ  متوسط در ناحیه-cm 1253  در هر دو رزین و

در طیـف سـندروس و   cm 1147-1 و 1161 ذ  متوسط در نواحی 
1-cm  1171 1ای در با شانه-cm  1141  در طیف کوپال ناشی ازO-C 

مـی توانـد ناشـی از     cm 651-1تواند باشد.  ذ  ضعیف در ناحیه می

OCC   ــه ــذ  در ناحی ــی و   ــی از  cm 543-1خمش ــد C-Cناش  باش

ناشی  cm 1717-1در طیف کلوفان  ذ  در ناحیه [. 12،13،16،14]

ــواحی  COOHاز  ــعیف در ن ــذ  ض ــی از  cm 411-1و  1232،   ناش

COH    خمشی مربوط به این گروه است. همچنین  ـذ  متوسـط در

توانـد باشـد.   مـی  O-Cناشـی از   cm 1246-1 و1161و  1112نواحی 

 cm  672-1کشیده در ناحیه و  cm 661-1های ضعیف در ناحیه  ذ 

خمشی باشد. علاوه بـر ایـن سـاختار بدنـه      C-C-Oمی تواند ناشی از 

خمشی  C-C-Cناشی از  cm 561-1خود را با  ذ  متوسط در ناحیه 

های مورد بررسی  ـذ  در نـواحی   در نمونه [.11،33] دهدنشان می

 cm 1711-1 و 1235، 1141، 1171، 1253، 651، 174، 543، 651

های تهران، شهرری و ابوعطار اصفهان منطبق با طیف در طیف نمونه

 شـود و  ـذ  در نـواحی   هـای سـندروس و کوپـال دیـده مـی     نمونه

ــا   cm 1247-1 و 1232، 1112، 1161، 561، 661، 672  ــق ب منطب

تنهـا در   cm 1221-1.  ـذ  در ناحیـه   طیف کلوفـان نمایـان اسـت   

تنها در  cm 1717-1 و 411های یزد و دزفول و  ذ  در نواحی نمونه

علاوه بر سه نمونـه   cm 561-1حاضر است.  ذ  در ناحیه  نمونه یزد

 یزد، دزفول، در هر دو نمونه اصفهان ظهور یافته است.  

به دو  ترپنوییدها و شلاک(ترپنوییدها، تریی طبیعی )دیهارزین

در حـلال و ذو  شـده در یـک روغـن خشـکانه بـرای        شکل محلول

کهنگـی رزیـن طـی فرآینـدهایی م ـل      . روندمیها بکار ساخت ورنی

های شناسایی رزیـن  اما شاخص بر طیف آن تاثیر گذار است اکسایش

و بـه ویـژه    های تـازه در رزین [.12شود ]بطور ضعیف حفظ می حتی

آوری تا آنـالیز  عواملی چون شرایط اقلیمی، فاصله زمانی  مل کلوفان

 [.13] نمونه و نحوه نگهداری رزین بر تاییرات ساختاری رزین موثرند

گیرنـد  هرچند ترپنوییدها بر اساس واحد مشخص ایزوپرن شکل مـی 

های عاملی اضافی، دارای تنوع زیادی هسـتند  اما به دلیل و ود گروه

های اکسیژن با هم اخـتلاف داشـته و   و تعداد اتمکه در میزان اشباع 

[ کـه تـا حـدود    1، 24باشند ]مو ب تفاوت در ساختار شیمیایی می

کنـد. بـا   قرمـز کمـک مـی    زیرسنجی زیادی به شناسایی آنها با طیف

ترپنوییـد و تطـابق   های دیتو ه به ساختارهای تشکیل دهنده رزین

و  2ای مورد بررسی ) دول ههای مر ل با نمونههای نمونهنوار  ذ 

توان اذعان داشت که سه نمونـه یـزد، دزفـول و محقـق     ( می3شکل 

اصفهان مطابقت بسیار زیادی با نمونـه کلوفـان دارنـد. طیـف نمونـه      

ابوعطار اصفهان عمدتا با طیف سـندروس مطابقـت دارد و دو نمونـه    

دهنـد، هرچنـد   دیگر مطابت بسیاری با طیف کوپال مانیل نشان مـی 

توان آن شود که میتلافاتی در نمونه تهران با طیف کوپال دیده میاخ

را ناشی از فاصله زمـانی زیـاد برداشـت رزیـن تـا آنـالیز و انبـارداری        

رزین دانست. چرا کـه دو نـوار    اکسایشطو نی مدت آن و در نتیجه 

ها، طی فرآیند اکسیداسیون بهم در رزین cm 1411-1 و 1516 ذ  

زمـان بـا   دهنـد. ایـن رخـداد هـم    یل یک قله مـی نزدیک شده و تشک

ــذ    ــزایش   ــدوده  cm 3776-1در  OHاف ــی در مح ــز تاییرات  و نی
1-cm 1761-1111    به سمت حذف برخی نوارهای  ـذ  و افـزایش

کلی شدت  ذ  در این ناحیه همراه با کاهش نوار  ـذ  در ناحیـه   
1-cm 111 [ ــت ــار   16، 37اس ــات در کن ــن مشخص ــامی ای ــه تم [ ک

مشخصات اصلی طیف رزین کوپال با نمونه تهران قابل تطبیق بوده و 

 آن است.  اکسایشنشانگر 
 

 .): شانهsh: قوی، S: متوسط، m: ضعیف، w) های مر ل و منابل علمیهای مورد مطالعه، نمونههای نمونهنوار  ذ  :3 جدول

 شرح

 گروه مرجع

، 22، 25، 11-11، 5، 2]منابع علمی  های مورد بررسینمونه

33 ،34] 
 های مرجعنمونه

Colophony Sandarac Copal Col.Kr Sn.Kr MC.Kr Sn.Isf Sn.Yz Sn.Dz Sn.Abu Sn.Ray Sn.Th 

  621 (m) 621 (m)  621 621     623  

δ C-C-O 671 (s)   672   636 631 631    

 651 (m,sh) 665 (m) 653 (m) 661 651 661 661m,sh 661m,sh 661m,sh 661 661 661 

  611(m,b) 613(m,b)  615 613     613 611 

 511 ((w  514 (m) 511 w 514m 514 m 511 511 511 511 511 516 

δ C-C-C 562 (s)   561   562 563 566 561   
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 شرح

 گروه مرجع

، 33، 22، 25، 11-11، 5، 2]منابع علمی  های مورد بررسینمونه

34] 
 های مرجعنمونه

Colophony Sandarac Copal Col.Kr Sn.Kr MC.Kr Sn.Isf Sn.Yz Sn.Dz Sn.Abu Sn.Ray Sn.Th 

C-C  543 546 (m)  543 543     547 542 

  515 (m) 516 (m)  514 514     514  

 414   411   411 411 411 414  414 

 123 123  123 122 121 127 127 123 127 121 125 

  165 161 151 171 171 163    161 161 

 111 111  115 111 111 114 114 111 111 111 111 

    1124sh    1123sh 1122 sh    

   1136 1135 1131 1131 1135 1134 1134 1132 1131 1131 

 1114   1114   1115 1115 1115 1116   

 1131      1131 1131 1131 1121   

(COH) δ 
 1235(w) (w)1231 خمشی

1236-

1221(w) 
 1237 1221    1231 1221  

 پیچش
O-H 

1271(w)      1272 1276 1271   1273 

C-O استرها  
1253-

1261 

1253-

1261 
 1257 1252    1253 1251 1253 

C-O- 1246   1246   1246 1246 1247    

  1316 1316  1315 1315    1315 1315 1317 

  1321 1321 1331 1331 1331    1331 1331 1331 

CH  3درCH 1356(m)   1353   1355 1356 1357 1356   

COOH 1711(w) 1711(w) 1711(w)  1711 1711    1711 1711  

-CH 1776(w) 1771(w) 1771(w) 1761 1761 1771    1761 1171 1766 

C=C 1715 1714  1714   1714 1714 1714 1714   

C=C 
1511-

1516 
     1511 1511  1511   

C=C  در

کششی وینیل

 و خمشی

1573(w) 1573(m) 1573(m)  1577 1577    1574 1577 1575 

υ (C=O) 1514(s) 1517(s) 1517(s) 1517 1516 1514 1513 1514 1514 1514 1516 1514 

w 
υ (C=O) 
 1411(sh) 1411(sh) 1411 1421 1411 1411 1411 1415  1415 1415 (sh)1411 اسیدها

OH 
کربوکسیلیک 

 اسیدها

2561-

2631 
  

2636-

2561 
2643 2646 

2637-

2533 

2633-

2537 

2632-

2532 
 2647 

2641-

2527 

2CH  کششی

 در وینیل
 2135 2135       2121  2124 

  2171 2171  2174 2175     2174  

υ (CH)s  در
2CH 

2141-

2163(s/du) 
2143(s) 2143(s) 2151 2143 2143 2141 2151 2151 2141 2143 2143 

(CH)as υ 
 2CHدر 

2131-

2162(s/du) 
(s)2133 2133(s) 

2133-

2163 
2161 2135 2137 2136 2137 2135 2134 2133 
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 گیرینتیجهـ 4
ها بر اساس نوع و محل پیوندهای مولکولی های ساختاری رزینتفاوت

کربن آروماتیک و غیرآروماتیک و  -به ویژه در پیوندهای دوگانه کربن

های مهمـی بـرای   های کربونیل و کربوکسیل شاخصگروه پیوندهای

ها از همدیگر در طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریـه  تفکیک رزین

هـا و  ها و لبدانها، پیمارانروند. با تو ه با ساختار آبیتانبه شمار می

توان و ود یا عدم کربن می –و ود تنوعی از پیوندهای دوگانه کربن 

را بـه عنـوان شاخصـی     cm 1714-1و  1511، 1576و ود  ذ  در 

ترپنویید دانست. چنانچه کلوفان با ساختار های دیزینبرای تفکیک ر

کـربن  –آبیتیک اسید و مشتقات آن دارای پیونـدهای دوگانـه کـربن    

از خود  ذ  نشان  cm 1511-1 و 1714آروماتیک بوده و  در نواحی 

و  1511، 1714دهد. سندروس دارای نـوار  ـذبهایی در نـواحی    می
1-cm 1576 ارهای پیماران و لبدان است است که نشانگر و ود ساخت

ــه    ــذبی در ناحی ــوار   ــا دارای ن ــال تنه ــی از  cm 1576-1و کوپ ناش

غیر آروماتیـک در سـاختار لبـدان اسـت. همچنـین       C=Cپیوندهای 

بـرای   cm 1253-1261-1 برای کلوفان و cm 1246-1  ذ  در ناحیه

هـای مهـم   تـوان از شـاخص  را مـی  C-Oسندروس و کوپال ناشـی از  

دانسـت. در ایـن مقالـه بـا بررسـی       یکـدیگر هـا از  رزیـن  تفکیک این

قرمز  زیرهای مختلف رزین مو ود در بازار ایران و تطبیق طیف نمونه

های مر ل از سـه رزیـن کلوفـان، کوپـال و     تبدیل فوریه آنها با نمونه

سندروس، این نتیجه حاصل شـد کـه آنچـه در بـازار ایـران بـه نـام        

هر سه نوع رزین کلوفان، کوپـال و  رسد شامل سندروس به فروش می

هایی که به نـام سـندروس بـه    سندروس بوده و این مساله تنوع رزین

استفاده از  ،تربرای بررسی دقیق رساند.رسند را به اثبات میفروش می

 شود. ضروری بوده و توصیه می Py-GC-MSروش 

 

 تشکر و قدردانی

تیـار نهـادن امکانـات    از دانشگاه هنر اصفهان بـدلیل در اخ  نگارندگان

آزمایشگاهی و از آقایان دکتر شها  پورطالبی )دانشگاه پلی تکنیـک  

دلف هلند(، دکتر امیـد عودباشـی )دانشـگاه هنـر اصـفهان( و دکتـر       

محمدمهدی کریم نـژاد )دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد یـزد( و دکتـر       

محمد حدادی )کتابخانه ملی و مرکز اسناد  مهوری اسلامی ایـران(  

هـای  نماینـد. نمونـه  هـا قـدردانی مـی   همکاری در تهیه نمونـه   هت

اصفهان توسط نگارنده اول، نمونه دزفول توسط نگارنـده دوم و سـایر   

اند: نمونه تهران: ها توسط همکاران فوق از مراکز ذیل تهیه شدهنمونه

خ انقلا ، پل چوبی، عطاری رضاییان، نمونه شـهرری: بازارچـه حـرم    

عطاری عطار نـژاد، نمونـه ابوعطـار: اصـفهان، خ     حضرت عبدالعظیم، 

شود(، فیض، عطاری ابوعطار )به اذعان فروشنده نمونه از هند وارد می

نمونه محقق: اصفهان، بـازار مسـجد  ـامل، عطـاری محقـق، نمونـه       

دزفول: بازار قدیم دزفول ، نمونه یزد: عطاری خ نعـیم آبـاد. کـدهای    

روش شـرکت:  کوپـال مانیـل:    های کرمر در تارنمای ف ـسفارش نمونه

 51311، کلوفـــــان: 51111، ســـــندروس مراکشـــــی:  51161

(http://shop.kremerpigments.com/) 
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