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 تحقیـ  انـد. در ایـن   شناسي قرارگرفتهه.ق( کمتر مورد بررسي فن 1116-1129های دوره زندیه )حدود های به کار رفته در دیوارنگارهرنگدانه
 ، XRF هـای دسـتگاهي  تنـان بـا روش  خانه و عمارت هفتهای سه بنای زندیه کاخ کریم خان، عمارت دیوانسبز دیوارنگاره و رنگدانه قرمز دو

XRD ،IR-FT  وPLM   هـای هـا در روش هـای بـه کـار رفتـه در ایـن رنگدانـه      بـا شناسـایي عناصـر و ترکیـ     اسـت.  مورد بررسي قـرار گرفتـه 
XRD, XRF دریافتي در روشهای و همچنین مقایسه طیف IR-FT های موجود در پایگاه اطلاعاتيبا طیف IRUG شـده از  های گرفتـه و عکس
سـبز اسـتفاده شـده در     و قرمز هایرنگدانهکه  نددادنشان نتایج  ،و تطبی  آنها با کتاب اطلس مربوطه PLMها زیر میکروسکوپ نوری رنگدانه

 وها رنگ قرمز، قرمـز سـرب و شـنگر     با توجه به نتیجه آزمایشو  های معدني ساخته شدههای این سه بنای دوره زندیه از رنگدانهدیوارنگاره
دست ه دیه و نتیجه بهای هنری و تاریخي قبل و بعد از دوره زنسبز به کار رفته سبز مالاکیت است. با توجه به بررسي پیشینه شناخت رنگدانه

هـای  طور که سبک نقاشي دوره زندیه ادامـه دهنـده دوره  همان اند وکردهمحدودی استفاده مي ترکیباتها از شود که ایرانيآمده مشخص مي
و در دوره شـده  مـي فاده اسـت  در نقاشي به کار برده شـده صفویه دوره  ي که درهایرنگدانهنیز از در دوره زندیه  .قبل و بویژه دوره صفویه است

 ها ادامه یافته است.این رنگدانه زقاجار نیز استفاده ا
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The applied pigments in Zandieh period mural painting (Iran, 18th century) have been less studied technologically. This paper 

has examined two pigments, red and green, in mural paintings of the Zandieh buildings; Karim khan palace, Divankhaneh 

mansion and Haft Tann mansion, by XRF, XRD, FT-IR and PLM methods. By identifying the elements and compositions used in 

these pigments using XRF, XRD methods, as well as comparing the FT-IR spectra with the IRUG database and the PLM images 

of pigments and matching them with the corresponding Atlas Book, The results showed that the used pigments are Vermilion red 

and Malachite green. So, based on the historical and artistic pigments background knowledge, related to before and after 

Zandieh period and the gained results, Iranian people used limited pigments, as the painting style of Zandieh era continues 

before, especially Safavid era. In Zandieh era, pigments are similar to those of Safavid and Qajar era also continued. J. Color 

Sci. Tech. 14(2020), 49-61©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
آثار تـاریخي ایـران    ها دررنگدانههای اخیر در مورد شناسایي در سال

بـا هـد  ویـژه    چنـداني  هـای علمـي   بررسـي ( هادیوارنگاره)به ویژه 

انجـام   مطالعـات انـدکي کـه    دراسـت.   انجام نشدهشناسایي رنگدانه 

شناسـایي   وشناسـي آثـار تـاریخي    فـن درباره مطالعات گرفته، بیشتر 

هـا، در  این بررسيمتاسفانه در است، ها بخشي از مواد رنگي و رنگدانه

هـا تحقیـ    های دوره زندیه و شناسایي ایـن رنگدانـه  مورد دیوارنگاره

تـلاش شـده نـمن معرفـي     در این پژوهش  است. زیادی انجام نشده

خانـه و  خـان، عمـارت دیـوان   کـاخ کـریم  ، مختصر سه بنای این عهد

هـای علمـي و دسـتگاهي،    ی از روشمنـد و بهـره  ،تنـان عمارت هفت

 دست آید. ه ها بباره مواد دیوارنگارهاطلاعاتي در

برابـر   در پایـداری  و پوشـش  رنگ، ایجاد قدرت سب  به هارنگدانه

 نقاشـان  تخته رنگ هایرنگ تمام در معمولاً محیطي، عوامل تغییرات

 محصـول  هـا، رنگدانـه  از بسـیاری  .انـد گرفتـه مـي  قـرار  مورد استفاده

 شـیمي  هایآزمایشگاه در مواد سنتز دانش پیشرفت و اکتشافات اخیر

 از آلـي  یـا  معـدني  طبیعـي  هـای رنگدانه از برخي وجود با این هستند.

 در غیرآلـي  هـای رنگدانه از بسیاری اند.شده شناخته باستان نیز دوران

آلـي قـدمتي    هـای رنگدانـه  و انـد شده کشف پانصد سال گذشته طول

اهدا   تریناز مهم یکي رنگدانه شناسایي کمتر از یک صد سال دارند.

 سـایر  و اسناد تزئین شـده  و نسخ ها،پارچه ها،نقاشي علمي بررسي در

 تنها نه هارنگدانه و است. شناسایي رنگ شناختيباستان و تاریخي مواد

 یک تاریخي درک و تاریخ هنر منظر از بلکه شناسي، باستان دیدگاه از

 هـای روش توسـعه  و حتـي  تخریـ   ینـدهای فرآ شـناخت  هنری، کار

 خـال   بـه  انتساب و گذاریرفع مشکلات تاریخ و تاریخي آثار حفاظتي

 .]1[ است اهمیت حائز نیز اثر

ــا بررســي منــابع پیشــینه تحقیــ  و شــود کــه مشــخص مــي ،ب

 هـای هـای دیوارنگـاره  شناسایي رنگدانهارتباط با های فني در پژوهش

ایران و به طور کلي درباره هنـر ایـران بسـیار کـم اسـت و بـه ویـژه        

ها نقش بسیار کم رنگي دارند. یکـي  پژوهشگران ایراني در این بررسي

از دلایل این کم کاری شاید این باشد که در هنر سنتي ایران مرسوم 

و سبک از اسـتاد بـه شـاگرد منتقـل شـود و بـه        روشبوده است که 

کـردن رنـگ   سازی و آمـاده همین دلیل مستندات زیادی درباره رنگ

های اخیـر پژوهشـگران در   در سال د ندارد.جهت استفاده هنری وجو

انـد، در  و نتیجه آنها را منتشر نموده هایي انجام دادهاین رابطه بررسي

هـای  هـای هنـری دوره  های انجـام شـده، شناسـایي رنگدانـه    پژوهش

. در ]2-6[ شـود ایلخاني، تیموری، صفوی و بیشـتر قاجـار دیـده مـي    

هـای تـاریخي از   ار مطالعـه شده در این جهت در کنهای ارائه تحقی 

بـه کاررفتـه در    هایروشهای دستگاهي، برای شناسایي مواد و روش

هـای  اسـت. روش ایي استفاده شـده پایههای سهها و نقاشيدیوارنگاره

سـنجي  هـای طیـف  هـا، روش استفاده شده در ایـن تجزیـه و تحلیـل   

، 2سـنجي پـراش انـرپی پرتـو ایکـس     ، طیـف 1قرمز تبدیل فوریـه زیر

و  5، میکروسکوپ نوری4، میکروسکوپ پلاریزه3ورسانس پرتو ایکسفل

ایکــس و  پرتــوو پــراش  6هــای تکمیلــي اســکن نــانومتر رامــانروش

باشد کـه باعـش شناسـایي مـواد و     مي 7ایکس پرتوفلورسانس میکرو 

اسـت   های مختلف شدهای دورهپایههای دیواری و سهدر نقاشي روش

]5[ . 

های دیوارنگارهکاررفته در ه های بو رنگدانهبررسي و شناسایي مواد 

 رانتایج جالبي  شیمیایي و دستگاهي های مختلفروش اایران بتاریخي 

حفاظت و مرمت بخشي از نقاشـي دیـواری   " تحقی در : ارائه داده است

این بنای دوره تیموری مـورد   "امامزاده معصوم روستای کروپده سبزوار

هـایي اسـت بـا نقـوش     دیوارنگارها دارای این بناست.  بررسي قرارگرفته

هـای دسـتگاهي   های سـیاه و قرمـز کـه روش   اسلیمي و ختایي با رنگ

XRF , XRD نتـایج   .اسـت  ها استفاده شـده برای شناسایي این رنگدانه

دهنده آن است که سـیاه بـه کـار رفتـه بـه      حاصل از این آنالیزها نشان

 تحقیـ  در . ]1[ بوده است سینای خام و قرمز اخرا ترکی  احتمال زیاد

های موجود در بنـای تـاریخي گنبـد    بررسي علمي و هنری دیوارنگاره"

هـای  دیوارنگاره موجود در بنای آزادان که از معدود دیوارنگـاره  "آزادان

بررسـي   FT-IR و SEMهای با روش، بجای مانده از دوران ایلخاني است

هـا،  کاررفتـه در ایـن نگـاره   ها و بست بـه  پس از بررسي لایه .است شده

هـا و  آمیـزی و نقاشـي طـر    هایي که برای رنـگ که رنگمشخص شد 

شده قرمز اخرا، سبز مالاکیت، سیاه  های دیواری این بنا استفادهموتیف

مسـعود بـاتر   . ]8[باشـد  دوده و نوعي گل سفید )کربنات کلسـیم( مـي  

بـه  را سیسـتان  های دیوارنگاره عصر پارتي کوه خواجـه  ساختار رنگدانه

ــو ایکــس  ــراش پرت ــي روبشــي،  و (XRD)روش پ میکروســکا الکترون

(EDX)        بررسي نموده و نتیجـه ناشـي از ایـن بررسـي را اینگونـه بیـان

ها بیشتر معـدني هسـتند و   های هنری این دیوارنگارهنموده که رنگدانه

ها برای رنگ قرمز از هماتیت، برای رنگ زرد از لیمونیـت،  در این نقاشي

از ترکیــ  هماتیــت و کلســیت بــرای رنــگ صــورتي، از آبــي لاجــورد  

)آلترامارین طبیعي( برای رنگ آبـي و از ترکیـ  پیـوس و کلسـیت بـه      

 تحقیـ  بـا عنـوان   در  علیزاده. ]2[است عنوان رنگ سفید استفاده شده

انـوا    "شناسي تحول هنـر نقاشـي در دورا اول قاجـاری   بررسي و فن"

روغن، که بیشتر مربـوط  و رنگ در آثار را  رفتهکارهای بهبست و رنگدانه

های رنگ و زمینـه، چنـین   به دورا اول قاجار است، براساس تجزیۀ لایه

هـای معـدنيس سـفیدآب شـیخ )سـفید      رنـگ برای کند: بندی ميطبقه

سرب(، گل سفید، سولفات باریم، اکسید روی، اخرا، گل ماشي یا اومبر، 

                                                                 
1- Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

2- X-Ray Diffraction (XRD)  
3- X-Ray fluorescence (XRF) 

4- Polarized Light Microscope (PLM) 

5- Optical Microscopy (OM) 

6- Nano-Raman Spectrometry (NRS)  
7-Scanning Electron Microscopy coupled with 

Energy Dispersive X- Ray (SEM-EDS) 

http://negareh.shahed.ac.ir/?_action=article&au=722&_au=%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%85%DA%A9++%D8%B9%D9%84%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87
http://negareh.shahed.ac.ir/?_action=article&au=722&_au=%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%85%DA%A9++%D8%B9%D9%84%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87
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زرنیخ، سرنج، شنگر ، زرد کرومات سرب، زنگار، سبز سیلو، آبي مسـي  

یا آزوریت، آبي لاجوردی یا اولترامارین، آبـي پـروس، ورق نقـره، ورق و    

سیاه، قرمزدانه و  های آليگرنبرای پودر طلا، طلای اکلیلي یا فرنگي و 

هـای  کریمي و هولاکویي، رنگدانه .]12[است آبي نیل استفاده مي شده

هـای  ایـران مرکـزی، بـا روش   در استفاده شده در مسجد جامع ابرقـو،  

(، XRF Micro) فلورسـنس  Ray-X، میکـرو  1رامـان  میکروسنجي طیف

SEM  وPLM  که رنـگ   دادها نشان و آزمایش قرار دادندمورد آزمایش

سبزس آتاکامیت، قرمزس قرمز سرب، آبيس لاجورد مخلـوط بـا آلتامـارین و    

 کـه روش نتـایج بـه دسـت آمـده نشـان داد      رنگ سفید هانتیت است. 

ها روش موثر و مناسبي میکرورامان برای شناسایي رنگدانه سنجيطیف

دوره  هـای دیوارنگـاره های قرمـز مـورد اسـتفاده در    رنگدانه .]11[ است

-14[ است فویه قرمز اکسید آهن، قرمز اکر و قرمز اخرا گزارش شدهص

 و در ایران، رنگدانه مالاکیت فقط در نقاشي دیواری کـاربرد داشـته  ] 12

  .]14[ است

بـا بررسـي    و ی انجام شـده ابا توجه به مطالعات میداني و کتابخانه

ن مـوارد مکتـوبي را در   مطالعات پیشین در منـابع موجـود، نویسـندگا   

های دوره تـاریخي زندیـه   شناسایي آزمایشگاهي دقی  رنگدانهارتباط با 

کـاخ   هـا در شناسـایي رنگدانـه   نمونـه از تنهـا یـک   انـد.  مشاهده نکرده

دیـده  "خـاني گاه هنر و معماری در کاخ کریمجلوه"خان در کتاب کریم

سنجي جذب طیفو  2اینقطه آزمایشاستفاده از با  کارکه این  شودمي

در این کتـاب بـدین گونـه اسـت،      هاشناسایي رنگدانه .انجام شد 3اتمي

2S24O6Si6(Al- بـا فرمـول شـیمیایي    لاجـورد نتیجه برای رنگدانه آبي، 

)10-6Na4  ،ــهگــزارش شــده ــایرنگدان ــز، شــنگر  ه ســبز،  (HgS) قرم

بـا   سـفید سـرب  یا سفید، سفیداب شیخ  ،2Cu(OH) 3(CaCO( تمالاکی

 3O2(Fe(ا ای، اخـــرقهـــوهو  2PbCO)2Pb(OH)3(فرمـــول شـــیمیایي 

همـراه بـا    اخرای قرمـز ي از بهي، ترکیبرنگدانه گلاست. شناسایي شده

 ،(C) کربننگدانه مشـکي، ، ر3O2+Fe2Pb(OH)3(2PbCO( شیخ سفیداب

و  Au)4( کار رفته در تزیینات از طلای با عیار بـالا ورقه طلا بههمچنین 

  .]16[ باشديم 3O2(Fe(چیني، اخرای قرمز رنگ قرمز لایه

ــناخت    ــژوهش ش ــن پ ــد  ای ــيه ــود در  از  بخش ــات موج ترکیب

 دورهیعنـي   های تاریخ ایرانترین دورهایراني یکي از مهم هایدیوارنگاره

های قرمز و سبز سه بنای تـاریخي  به همین منظور رنگدانه زندیه است.

قرار گرفتند تا علاوه بر شناخت نـو  و ترکیـ    دوره زندیه مورد بررسي 

های به کار رفتـه  شیمیایي این دو رنگدانه، مشخص شود که آیا رنگدانه

ــه   ــي رنگدان ــل یعن ــابه دوره قب ــن دوره مش ــه در  در ای ــار رفت ــای بک ه

های به کار رفتـه  وره صفویه است یا خیر؟ و آیا رنگدانههای ددیوارنگاره

سان است یا اینکه در دوره زندیه برای یک در سه بنای مورد مطالعه یک

بـا توجـه بـه کمبـود     اند؟ بنـابراین  کردهرنگ از مواد متنو  استفاده مي

                                                                 
1- Micro Raman 

2- Spot test 

3- Atomic absorption spectroscopy (AAS) 

دوره زندیه، از های اطلاعات مدون و کافي درباره ساختار مواد دیوارنگاره

برداری شـد  های قرمز و سبز این سه بنای مهم دوره زندیه نمونهرنگدانه

در ایـن مقالـه بـا اسـتفاده از مطالعـات و      گرفتنـد.  و مورد بررسـي قرار 

آزمایشـگاهي و همچنـین از نتـایج علمـي      ای وهـای کتابخانـه  پژوهش

است. نتیجه این شناخت تجزیۀ مواد برای شناخت ساختار استفاده شده

شناسـي  در زمینۀ نقاشي و از نظـر فـن  را مي تواند بخشي از تاریخ هنر 

 این آثار را هموارتر نماید.آثار تکمیل و راه حفظ و مرمت 
 

 بخش تجربی ـ2
 مطالعه موردی ـ1ـ2

 هایدیوارنگارهتوان به مي یهجا مانده از دوران زندبه هایدیوارنگارهاز 

 خان زند، عمارت کلاه فرنگي باغ نظر و پنج مجلس نقاشـي کاخ کریم

. ]15[ تنان )منسوب به آقا صادق( را نام بـرد تکیه هفتشده در ایوان 

هـای  هـای زیبـا و دیوارنگـاره   با نقش برجستهدیگر بنای این شهر که 

 عمارت دیوانخانه است. ه،نظیر در محوطه باغي زیبا ایجاد شدبي

های تاریخ کهـن  خاني ریشهنواز کاخ کریمهای زیبا و چشمنقاشي

هنر ایران زمین، خصوصاً منطقه پارسه را در خود دارند. ورود طبیعت 

هـا، آرامـش خاصـي را بـرای     ماهنگي بین نقوش و رنگها و هبه اتاق

هـای کـاخ   کار رفته در دیوارنگـاره آورد. نقوش بهبیننده به ارمغان مي

تـذهیبي   _شامل نقوش گل و گیاه، نقش پرنـدگان و نقـوش تزیینـي   

چینــي، طلاکــاری ایــن نقــوش متنــو  بــوده و بــه روش لایــه. اســت

تـرنج،   و ها، لچکو سرترنج هاترنج های تزییني شاملاست. نگارهشده

 .باشندها ميشمسه و حاشیه

کارهای  به منظور انجامعمارت دیوانخانه زند در زمان کریم خان 

. اســتشـبیه بـه سـاختمان کـاخ      آن نقشـه و دیـواني سـاخته شـده    

های رنگ و روغن این بناها اصالت ایرانـي دارنـد و تقلیـدی در    نقاشي

بیشتر در ایـوان مرکـزی بنـا     هادیوارنگارهتوان دید. تزیینات آنها نمي

گچکاری  یهاها و مقرنسهای دیگر، طاقاست و در قسمترسم شده

ها و سقف ها بر روی دیوار، طاقچهنقاشي ،شوددیده مي يجال  توجه

همراه با پرندگاني که در حـال   یينقوش گیاهي زیباو  اندکشیده شده

 اند.زمینه طلایي اجرا شده گرایي بربا طبیعت آواز خواندن هستند

تنان متعل  به دوره زندیه و در باغي است بنای ارزنده عمارت هفت

باشد. حاج میـرزا ابوالحسـن فسـایي در کتـاب     که مدفن چند عار  مي

اسـت. ایـن بنـا نیـز     این عمارت را توصیف کرده ]11[ نامه ناصریفارس

اني اسـت، از تزیینـات   مانند دیگر بناهای دوره زندیه دارای تزیینات فراو

 6هـای سـنگي ایـوان و    های روی سـتون منحصر به فرد این بنا، نقاشي

کـه در هـر کـدام     استمجلس نقاشي شده دیوارهای پنج طاقچه ایوان 

هـا شـامل   . ایـن نقاشـي  وجـود دارد نقاشي از شـاهکارهای دوره زندیـه   

درویش کشکول به دست و تبر زین بر دوش بـر دیـوار غربـي،     مجالس

تصویر حضرت موسي در حال شباني، شیخ صنعان و دختـر ترسـا و    سه

داستان قرباني شدن حضرت اسماعیل بر دیوار شمالي و تصویر درویش 
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ها و اطرا  این های بالای طاقچهباشد. مقرنسجوان بر دیوار شرقي مي

هایي از گل و پرنده مخـتص دوره زندیـه بـا زیبـایي     نقاشيرا ها طاقچه

انـد و هـر   خان ساخته شـده این سه بنا که در زمان کریم است.فراگرفته

هـای مناسـبي بـرای    نمونـه و  باشـند زندیه مي هایدیوارنگاهسه دارای 

 های این دوره هستند.های دیوارنگارهبررسي رنگدانه
 

 های مورد استفاده روش کار و دستگاه ـ2ـ2
هـای سـه بنـای    های به کار رفته در دیوارنگارهبرای شناسایي رنگدانه

 ، XRD،XRFهــای دســتگاهي زندیــه از روشاز دوره مـورد مطالعــه  

FT-IR  وPLM   اســت. آزمـایش  اسـتفاده شـدهXRD   نمونـه رنگدانــه

و  1فیلیـوس  سـاخت کارخانـه    XRDدستگاهمربوط به سه بنا توسط 

  .بودو لاما دستگاه مس  PW1800 مدل

 IR-FTو دسـتگاه   S1 SDشـرکت بروکـر و مـدل    XRFدسـتگاه  

با محدوده طـول مـوج    Tensor 27آلمان مدل  Brukerساخت شرکت
1-cm 4000-400  .بـرای آزمـایش    به کار گرفته شـدPLM   از دسـتگاه

اسـتفاده   BK-Pol، مدل Jenuseمیکروسکوپ پلاریزه ساخت شرکت 

هـای  شناسـایي رنگدانـه  روش تحقی ، روشي آزمایشي تحلیلـي   .شد

اصـلي در کنـار اسـتفاده از     روشبـه عنـوان   ، FT-IR به روش ،هنری

بررسـي  های مکمـل، بـرای   های دستگاهي دیگر به عنوان روشروش

 . ]5[گرفته شد به کار  هانمونه
 

 نمونه برداری ـ3ـ2
شناسـي  ترین اهـدا  فـن  مطالعه مواد فرهنگي و تاریخي یکي از مهم

ست، در این راسـتا مطالعـات عنصـری    ا هاشناخت آنآثار در راستای 

شناسـایي  مواد و آثار تاریخي عامل مهمي در تحق  این مهـم اسـت.   

تـاریخي اسـتفاده کـرده اسـت      -مواد اصلي که هنرمند در اثر هنری 

های مناس  حفاظت و مرمت ارائه روش به منظورمرمت کننده  برای

 . بسیار مهم است

طور و همان -های حفاظت و مرمت آثار تاریخينامهآیینا توجه به ب

و قطعنامـه   1255المللـي حفاظـت و مرمـت ونیـز     منشـور بـین  که در 

اشاره شـده   ،1215در سال مسـکو  پنجمین مجمع عمـومي ایکومـوس

 تـرین کـم  اسـت کـه   بر ایـن اسـاس  از یک اثر تـاریخي،  حفاظتاست، 

 توجه به این مونو  وبــا . ]18[ در اثر اتفاق بیفتدمداخلــه فیزیکــي 

تـرین میزان دخل و تصر  در اثر تاریخي در راستای حفـظ  اعمـال کم

در ایـن مرحلـه،    ،اصول مرمتي و حفاظتي آثــار تــاریخي و فرهنگــي   

ترین آسی  و دخالت را در هایي انجام شد که کممحلاز  یبـردارنمونـه

هــایي مرمــت و دورهدر هــر ســه بنــا در باشــد. امــا  آن ناحیــه داشــته

توانـد  است که این اقدامات مـي  ها انجام شدههایي روی نقاشيبازسازی

بــه منظورخلــو  هــا را در شناســایي افـزایش دهــد،  خطـای آزمــایش 

                                                                 
1- PHILIPS 

در ها برداری شود که در طي سالنمونههایي ، سعي شد از محلهانمونه

شناسایي  . بنابراین پس ازباشد ها کمترین دخالت انجام شدهآن قسمت

 برداری شد. نقاط مناس  اقدام به نمونه

در  .اسـت  های متفاوتي داشـته خان، تا به امروز کاربریکاخ کریم

دوران پهلوی مدت زماني این کاخ به زندان تبدیل شد و در این مدت 

که این اقدام باعـش شـد    ندها لایه ایي از گچ کشیدبر روی دیوارنگاره

هـای  در سـال . دست نخورده بـاقي بماننـد  ها ها نقاشيدر این قسمت

شمسي که اقـدامات مرمتـي کـاخ آغـاز شـد شـرو         62بعد، از دهه 

انجام شد )برگرفته از گزارش های موجود در ها برداری این نقاشيلایه

هـایي در کـاخ   اما هنوز اتاق بخش اسناد اداره میراث فرهنگي شیراز(

ایـي از گـچ   زیـر لایـه   هـا بـرداری نشـده و نقاشـي   دارد که لایـه وجود

هـای  بـرای شناسـایي رنگدانـه    ها بهترین نمونهدارند. این قسمتقرار

سـبز   و های قرمـز های رنگدوره زندیه هستند. به همین دلیل نمونه

های ایوان جنوبي کـه هنـوز اقـدام مرمتـي     اتاق یکي از پژوهشمورد 

گـچ   زیـر لایـه  هـا  از نقاشـي هـایي  روی آن انجام نشده و در قسـمت 

دارند انتخاب شد. با توجه به تحقی  انجام شـده در مـورد مرمـت    قرار

خانه، مشخص شد که بـر روی برخـي از   های عمارت دیواندیوارنگاره

هـا و  تمیز کاری نقاشـي ، های این عمارت تنها اقدام مرمتيدیوارنگاره

 اسـت  انجـام شـده   B72تثبیت بـا پارالوییـد    و تثبیت آنها بوده است

تمیـز   %6برداری با کمي استن برداری، محل نمونهگام نمونههن. ]18[

ها برداشته شدند. همچنین در این ها از دیوارنگارهشده و سوس نمونه

ه.ش( تجدیـد   1992های گذشته )دهـه  ها در سالعمارت دیوارنگاره

های موجود در بخش اسـناد اداره  )برگرفته از گزارش است رنگ شده

گرفتـه  ، نقاشي که بر دیوار شـرقي ایـوان قـرار   (میراث فرهنگي شیراز

های مورد نظـر  است، بنابراین رنگدانهترین بازسازی رنگي را داشتهکم

های سـبز و  از رنگنمونه شش برداری شد. تعداد از این قسمت نمونه

های ارائـه شـده از بناهـا،    در نقشهقرمز از هر سه بنا برداشته شد که 

 است. نشان داده شدهها برداریمحل نمونه

 

 
دوره  ییناتتز  یهدوره زند ییناتتز  ،خاني )طبقه اول(پلان کاخ کریم :1شکل 

 .يجنوب یوانا ی،بردارمحل نمونهی، برآهک ییناتتز ی، برگچ ییناتتز  ،قاجار
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 .خانيکاخ کریم برداری از دیوارنگارهنمونهمحل  :2 شکل

 

 
 . برداریمحل نمونهخانه، دیواننقشه عمارت  :3 شکل

 

 .عمارت دیوانخانه برداری از دیوارنگارهنمونهمحل : 4شکل 

 

 . برداریمحل نمونه، پلان عمارت هفت تن :5شکل 

 

 
 .عمارت هفت تنشده در  بردارینمونهدیوارنگاره : 6شکل 

 

 نتایج و بحث ـ3
 FT-IRها با روش بررسی رنگدانه ـ1ـ3

 قرمز دور زیرناحیه  که عبارتند از: قرمز سه ناحیه دارد زیریک طیف 
1-cm  <422  1قرمـز میـاني   زیرناحیه-cm  4222-422  قرمـز   زیـر و

های قرمز میاني دارای ناحیه زیرناحیه  .cm  19222-4222-1 نزدیک

های سه گانـه، ناحیـه پیونـدهای دوگانـه و ناحیـه اثـر       کششي، پیوند

های معدني ساده باشد، رنگدانهمي  cm  1622-522-1انگشتي که بین

قرمـز   زیـر همچون اکسیدهای فلزی و سـولفیدهای فلـزی در ناحیـه    

های معدني که از ساختار کنند، رنگدانهمیاني هیچ ارتعاشي تولید نمي

باشـند نـوار جـذب در     هـا تشـکیل یافتـه   تری همچون آنیونپیچیده

 . ]12[دهند قرمز میاني نشان مي زیرمحدوده 

دارای ناحیه  نمونه سبز، FT-IRاز دست آمده ه با بررسي نمودار ب

 cm   1622-1989-1جذبي قوی مشـترک در محـدوده عـدد مـوجي    

 cm   1122-622-1علاوه بر این نوارهـای جـذبي در نـواحي    .باشدمي

های رنگدانه مالاکیت در پایگاه اطلاعاتي با طیفشود که مشاهده مي

IRUG  22[مطابقت دارد[.  

، قرمز در ناحیـه جـذبي   نمونه FT-IRهای به دست آمده از طیف

تطبی  و مورد مقایسه  IRUGهای موجود در پایگاه اطلاعاتي با طیف

هایي که باربارا اسـتوارت در کتـاب   گرفت. با توجه به دستورالعملقرار

بیـان   "های تجزیـه مـواد در مرمـت و حفاظـت آثـار تـاریخي      روش"

هـای وی  هـا و دسـتورالعمل  مشترک بین نمونه جذب نواراست، کرده

های شـنگر   رنگدانه نوار جذببررسي شد که نمونه مورد آزمایش با 

که رنگدانه تاریخي استفاده شده در دوران قبـل از دوره   و قرمز سرب

 . دهدنشان نميمطابقت  ،استزندیه بوده
 

 XRFها با روش بررسی رنگدانه ـ2ـ3
یک روش غیر تخریبي است  XRFایکس  پرتوسنجي فلورسانس طیف

گیری ترکی  عنصری مواد بـه کـار   ای برای اندازهکه به طور گسترده

ها باید خرد شده رود. اگر چه این روش غیرتخریبي است اما نمونهمي

ای هـای شیشـه  هایي فشرده شـده و یـا روی گـوی   و به صورت قر 

توان توسـط  ها را ميرنگدانه. از آنجا که بسیاری از ]12[نشانده شوند 
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 XRFگیری شناسـایي نمـود، روش   حضور یک یا دو عنصر قابل اندازه

های معدني کمک شایاني نماید. با روش تواند به شناسایي رنگدانهمي

پذیر است که لایه رنگ توسط برداری زماني امکاننمونه XRFمعمول 

ها در دارا رنگدانه به دلیل اشتراک بسیاری از باشد. جلا پوشیده نشده

همـواره نتـایج صـریحي در مـورد      XRFبودن عناصـر کلیـدی، روش   

گیـری  امکان انـدازه  XRFکند. مزیت عمده روش ها ارائه نميرنگدانه

صر جزئي است که ایـن امـر امکـان    امقادیر عناصر اصلي به همراه عن

 . ]12[کند های اصلي را فراهم ميمطالعه نسبت رنگدانه

دو بار  با هاسبز یکي از بنا و نمونه رنگ قرمز دو XRF هایآزمایش

( و H) شـد، یـک بـار بـا ولتـاپ بـالا      انجـام  برای هـر نمونـه،   گیریطیف

( و میکروآموـر بـالا بـرای    Lمیکروآمور پایین و بار دیگر با ولتاپ پـایین ) 

عناصـر سـبک شناسـایي    و عناصر سـنگین   هر دو دستههمان نمونه تا 

 شوند.

سـنجي رنگدانـه   در طیـف  و قرمز،سبز های دانهعناصر رنگ بررسيدر 

 وجودمشاهده شد.  Feو  ,Cu Znو در رنگدانه سبز  Pbو  Hgر عناصقرمز، 

و  HgSقرمز شنگر ، بـا ترکیـ     تواند توجیه کند که رنگمي این عناصر

باشـد و یـا ترکیبـي از هـر دو رنـگ      مـي  4O3Pbیا قرمز سرب بـا ترکیـ    

احتمال اینکه رنگدانـه سـبز    Cuا وجود عنصر سبز ب رنگدانهاست. در بوده

آتاکامیت یـا مالاکیـت، و یـا     های قلیایي مس،به کار رفته یکي از کربنات

هـای تـاریخي   که در رنگدانه ایمشابه عناصر بیشتر است. ،سبز سیلو باشد

با توجه بـه اینکـه   و  استنیز شناسایي شده  هابررسيدر این  شتهوجود دا

بـا   2مالاکیـت و  1هـای تـاریخي آتاکامیـت   ز شناسایي شده در رنگدانهسب

هـای قلیـایي مـس اسـت،     ، از اسـتات Cu(OH)3CuCo.2ي فرمول شیمیای

آهـن  از سبز سیلو یا خاک سبزکه بخش عمده مواد معـدني آن  همچنین 

، ]21[ اسـت  های پتاسیم و آلومینیم تشکیل شدهآبدار، منیزیم، سیلیکات

از ترکیبات مس باشـد بیشـتر    مورد مطالعهبنابراین احتمال اینکه رنگدانه 

 است.

                                                                 
1- Atacamit 

2- Malachite 

 .های آزمایشگاهينمونه :1 جدول

 انجام شدههای آزمایش محل قرارگیری نمونه نمونه فام کد نمونه ردیف

1 1A اتاق 1 طاقچه شماره قرمز ،Mخانه، عمارت دیوان XRD ، XRF،FT-IR ،PLM 

2 2A اتاق 1 طاقچه شماره سبز ،Mخانه، عمارت دیوان XRD ،XRF،FT-IR ،PLM 

9 1B خانایوان جنوبي، کاخ کریم قرمز XRD ،FT-IR ،PLM 

4 2B خانایوان جنوبي، کاخ کریم سبز XRD ، PLM 

6 1C تناندیوار شرقي ایوان عمارت هفت ،1 نقاشي شماره قرمز XRD،،PLM 

5 2C تنانعمارت هفت ،1 نقاشي شماره سبز XRD، ،PLM 

 

 .FT-IR ها با روشنتایج حاصل از بررسي نمونه :2 جدول

  cm )-1(عدد موجی  نمونه فام کد نمونه ردیف

1 1A 1191، 1698، 1142، 1112، 822، 858، 112، 512، 521، 692 قرمز 

2 2A 1196، 1522، 1642، 1622، 1445، 1984، 1918، 1292، 1166، 821، 852، 169، 511، 625، 462 سبز 

3 1B 1642، 1622، 1446، 1119، 821، 852، 448 قرمز 

 

 .XRFها با روش نتایج حاصل از بررسي نمونه :3جدول 

 )با ولتاپ بالا( XRFها با روش نتایج حاصل از بررسي نمونه

 Cu Hg Al Si Pb Fe Ca Cl Ti Sr Zn S As Au Co Ni کد نمونه ردیف

1 1A   - -             

2 2A                 

 )با ولتاپ پایین( XRFها با روش نتایج حاصل از بررسي نمونه

 Cu Hg Al Si Pb Fe Ca Cl Ti Sr Zn S As Au Co Ni کد نمونه ردیف

1 1A                 

2 2A                 
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 .1Bب(و  2Aالف(  IR-FTنمودار  :7 شکل
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  .)ولتاپ پایین( 2A( و د )ولتاپبالا( 2Aنمونهج( ، )ولتاپ پایین(  1Aب( ،  )ولتاپبالا( 1Aنمونهالف(   XRFنمودار  :8 شکل

 

 الف

 ب
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 ادامه. :8 شکل

 

  

 ج

 د
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 XRDها با روش بررسی رنگدانه ـ3ـ3
به علت اینکه لایه رنگ هنوز به لایه بستر اتصال داشت، سعي شد که 

این لایه تا حد امکان حذ  شود تا در انجام آزمایش خطای کمتـری  

به پودری با مـش حـدود    نمونه باید XRD صورت بگیرد. در آزمایش

میکرومتر آسیاب و نهایتاً به کمک بسـت سـیال، بـر روی یـک      922

 122بـه حـدود    انجام آزمـون شیشه یا صفحه فلزی پهن گردد. برای 

به علت سرعت عمـل   XRDمیلي گرم از هر نمونه نیاز است. آزمایش 

مخرب بودن ابزار مناسبي برای مطالعه اشیاء هنری بـه حسـاب   و غیر

ها انجام آن کمي دشوار اما متاسفانه به دلیل برخي محدودیت ،آیدمي

است و به همین دلیل در اغل  موارد بیشتر به صورت کیفـي و نیمـه   

ن نتیجه را بدست آورد. از طرفي بافت نمونـه در سـرعت   اتوکمي مي

موثر است و هرچه استانداردهای دستگاه در  Xآشکارسازی پرتوهای 

تـوان  تری مـي گیری دقی تر باشد اندازهنه نزدیککالیبراسیون به نمو

 داد.انجام

ترکی  ، 4O3Pbو  HgSعلاوه بر  XRDگرام ادر مورد رنگ سبز دی

دهد که پیوس یـا  را نشان مي O)2)(H4Ca(SO دارسولفات کلسیم آب

مقـداری از آن   گچ است که به عنوان بستر به کار برده شده و مسـلماً 

مـي باشـد    3Ca(CO3Mg(4است. ترکی  دیگـر   در نمونه وجود داشته

ایـن ترکیـ  نیـز احتمـالا      .]22[ اسـت  1که فرمول شیمیایي هانتیت

 .همراه با پیوس در لایه بستر یا لایه تدارکاتي وجود داشته است
                                                                 
1- Huntite 

 
 .XRD ها با روشنتایج حاصل از بررسي نمونه :4جدول 

 ترکیبات شناسایی شده نمونه فام کد نمونه ردیف

1 1A قرمز O10O4Si2(Al Mg)0.3Na –4 O3Pb -O) 2) (H4Ca (SO 

2 2A سبز O)2) (H4Ca (SO - 3CaCO -2 (OH)2)3(CO3Pb -4 o3Pb 

9 1B قرمز Hg S  ،O)2) (H4Ca (SO 

4 2B سبز Hg S  ،O)2) (H4Ca (SO ،4)3Ca (CO 3Mg 

6 1C 4 قرمزBaSO 

5 2C 3(4 سبزCa (CO 3Mg - 4BaSO - O)2(H2) 4Ca (SO 

 
 .2Cو( و  1C، ه(  2B، د( 1B، ج( 2A،  ب(1Aها الف( هنمون XRDنمودار  :9 شکل

 

 الف ب
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 ادامه. :9 شکل

 

 PLMها با روش بررسی رنگدانه ـ4ـ3

هـای شـاهد موجـود در    ها بـا نمونـه  پي همه نمونهومیکروسکتصاویر 

 مشخصـه میکروسـکوپي مالاکیـت    .]29[ ندمقایسـه شـد   گتياطلس 

و برخي ممکن است به رنگ سبز مایل  بودههمگن  یبلورهابه صورت 

باشند و اندازه آنها به های مختلف ميدر اندازه بلورهابه روشن باشند. 

 کردن آنها بستگي دارد.فرآیند تولید و میزان آسیاب 

مطاب  اطلس ذرات سینابار یا ورمیلیون به طور یکنواخـت و ظـاهری   

ذرات  ای با رنگ قرمز کم نور و شفا  هستند. قرمز سـرب نیـز  شیشه

ای ل  با هم جمع مي شـوند و رنـگ قهـوه   همگن کوچکي دارد که اغ

از ذرات ای پررنگ، یا پر زرق و برق دارد، اما برخي قهوه -تیره یا قرمز

 رسند.کند، شفا  و نارنجي به نظر ميکه نور از آنها عبور مي

هـای شـاهد   نمونه رنگ قرمز با نمونه ،پيوتصاویر میکروسکبنابر 

 د
 ج

 ه و
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نمونـه رنـگ سـبز بـا     قرمز سرب و موجود در اطلس با نمونه رنگدانه 

 ت دارد.قیت موجود در اطلس مطابکرنگدانه مالا هاینمونه

 

 

   

 و )الف( میکروسکوپ نوری ،خانهدیوانعمارت  ،سبزنمونه رنگدانه : 9 شکل

 .PLM)ب( 

 

    

 و )الف( میکروسکوپ نوری ،خانهدیوانعمارت  ،قرمزنمونه رنگدانه  :11 شکل

 .PLM)ب( 

اسـاس  پـیش از ایـن گفتـه شـد و نیـز بر     طور کـه  بنابراین همان

هـای  بیشتر مـوارد از رنگدانـه  در ، آزمایشهای انجام شدهو  هاپژوهش

است. شدهها از زمان پارتي تا قاجار استفاده ميمعدني برای دیوارنگاره

 FT-IR، SEM ،XRD تـر، های شیميروشتحقی  های انجام شده با 

و  (XRF Micro)فلورسـنس   X-Ray، میکرو میکرو رامانسنجي طیف

PLM بـه شـر  زیـر     مورد مطالعه قرار گرفته است و نتایج ارائه شده

برای رنـگ  و  هماتیترنگدانه در دوره پارتي برای رنگ قرمز از است: 

از ترکی  هماتیت و کلسـیت بـرای    اند،استفاده کرده زرد از لیمونیت

رنگ صورتي و از ترکی  پیـوس و کلسـیت بـه عنـوان رنـگ سـفید       

لاجـورد )آلترامـارین    ،برای رنگ آبي همچنین ،است شدهاستفاده مي

قرمـز   ،ایلخـاني  هـای دیوارنگاره هایرنگ است. گزارش شدهطبیعي( 

اخرا، سبز مالاکیت، سیاه دوده و نوعي گل سـفید )کربنـات کلسـیم(    

کاررفتـه در  ه هـای ب ـ شناسـایي رنگدانـه  از نتـایج حاصـل    و باشدمي

 ترکی سیاه دهد رنگ مي دوره تیموری نشانهای تاریخي دیوارنگاره

آتاکامیـت، قرمـز    سبز و همچنین سینای خام و قرمز اخرا بوده است

نیـز اسـتفاده   لاجورد مخلوط با آلتامارین و سفید هانتیت آبي سرب، 

دوره صفویه قرمز اکسید آهن، قرمـز   هایدیوارنگارهدر  شده است.مي

 هـای رنگدانـه بـرای   در دورا قاجار. استاکر و قرمز اخرا گزارش شده

آب شیخ )سـفید سـرب(، گـل سـفید، سـولفات بـاریم،       معدنيس سفید

زرنـیخ، سـرنج، شـنگر ، زرد    اکسید روی، اخرا، گل ماشي یا اومبـر،  

سبز سیلو، آبي مسي یا آزوریت، آبي لاجـوردی  کرومات سرب، زنگار، 

یا اولترامارین، آبي پروس، ورق نقره، ورق و پودر طلا، طـلای اکلیلـي   

سیاه، قرمزدانه و آبي نیـل اسـتفاده    آلي مواد رنگزایبرای یا فرنگي و 

  .است شدهمي

در دهند که نشان مي XRDدستگاهي  روشنتایج به دست آمده با 

عمـارت دیـوان خانـه    در رنگ قرمـز  و  HgSخان کریمرنگ قرمز کاخ 

4O3Pb  .با انجام آزمایش تجزیه عنصری  دیده مي شودXRF  در رنگ

دهنده این است که شود که نشاننیز دیده مي Pb, Hg, Sقرمز عناصر 

رنگدانه به کـار رفتـه در رنـگ قرمـز مـي توانـد شـنگر  بـا فرمـول          

گر  سـولفید جیـوه قرمـز    شـن  باشد. و یا قرمز سرب  HgSشیمیایي 

است و ماده معدني آن سینابار است که خرد کردن و آسیا کـردن آن  

ایي اسـت  از دیر باز رایج بوده است و قرمز سرب یا سرنگ نیز رنگدانه

 .]21[ شودکه از دوران باستان بر روی اشیاء یافت مي
 

 گیرینتیجه ـ4
، کـه  PLMو FT-IR ،XRF ، XRD های انجام شدهبا توجه به آزمایش

دســت آمــده و همچنــین ه در ایــن پــژوهش انجــام شــد و نتــایج بــ

های ایرانـي در  های دیوارنگارههای پیشین که بر روی رنگدانهپژوهش

تـوان گرفـت   ای که مياست اولین نتیجههای مختلف انجام شدهدوره

هـای  سبز استفاده شـده در دیوارنگـاره   و های قرمزاین است که رنگ

بـا   نـد. اهای معدني سـاخته شـده  ای دوره زندیه از رنگدانهاین سه بن

 الف

 ب

 الف

 ب
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و یـا  ها رنـگ قرمـز، قرمـز سـرب و شـنگر       توجه به نتیجه آزمایش

سبز به کار رفته سـبز مالاکیـت، و یـا سـبز      و استترکیبي از هر دو 

سیلو است که با توجه به شواهد تـاریخي احتمـال ترکیبـات قلیـایي     

 تر است. مس از سبز سیلو قوی

هـای ایـن دوره و   رای اطمینان بیشتر از نتیجه شناسایي رنگدانهب

هـای  تـوان نمونـه  های دیگـر مـي  تکمیل این بررسي و شناسایي رنگ

 هـای دیگـر مثـل میکـرو    بیشتری را مورد آزمایش قرار داد و از روش

ها روش موثر و مناسبي است استفاده شناسایي رنگدانه که برای رامان

هـا بخـش   به کار رفته در دیوارنگـاره  هایروششناسایي مواد و کرد. 

 باشد.مهمي در شناخت آثار تاریخي و مستندسازی آنها مي
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