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های علمی ری و دژ الموت مطالعهه دهده اسهتد ههد      مطالعاتی سفال مينایی موجود در موزه ملی ایران و حفاری نمونه 41در این پژوهش، 
مينهایی اسهتد    رنگزا در ترکيبات رنگ سياه، کاربرد و جایگاه قرارگيری این رنهگ در سهطل لعهار در سهفال     مواداصلی این پژوهش، دناخت 

دودد برای دسهتيابی بهه   ، بخش دیگری از پژوهش را دامل میالجواهرعرایسسند کهن  سياه در لعار مينایی، بر اساس دناخت ساختار رنگ
و ميكروپيكسی بررسی دده استد پژوهش حاضر، در زمره تحقيقهات   (SEM)ها با دستگاه ميكروسكوپ الكترونی روبشی اهدا  پژوهش، نمونه

ای از نقادی ترکيبی رولعابی و زیرلعابی استد رنهگ  دهد که رنگ سياه در سفال مينایی گونهایج نشان میرودد نت، تجربی به دمار میتوصيفی
گذاری زمينه استفاده دهده اسهتد هنرمنهدان، عهلاوه بهر ترسهيم       گيری و رنگسياه کاربرد بسيار متنوعی دادته و برای ترسيم دورگيری، قلم

های مورد مطالعه، سه گروه رنگ سياه وجهود دارد کهه   اندد در نمونهز از رنگ سياه استفاده کردهطرح نينقوش، برای ترسيم پيش خطوط کناره
 کندد اسپينل کرم، آهن و منيزیم سبب توليد آن هستندد نتایج این پژوهش صحت متون کهن را تایيد می
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In this research, black painted colorant of 13 mina'i ceramic (a kind of medieval Persian Islamic dynasty polychrome overglaze 

painting ceramic) shards from national museum in Iran and excavated shards from Rayy historical region and Alamut castle are 

considered. This paper focuses on black color to identify process, chemical composition, microstructure and layers based on 

experimental observations, modern technological studies and famous historical document (Abu’l Qasim’s treatise). Using SEM-

EDS and MICRO-PIXE, the chemical composition and microstructure were investigated to characterize and identify the black 

colorants. The analytical and optical findings of this study points towards that while the majority of these shards featured three of 

black colors under a transparent glaze, ten of them are opacified and have overglaze decoration. Results indicate that chrome, 

iron, magnesia base color glazed for black has been applied to decoration and surrounded line over and under the areas. The 

results of this research confirms the ancient treatise information. Chromite (Muzarrad) and black haematite or magnetite, as 

black pigments, are observed in the shards. J. Color Sci. Tech. 14(2020), 223-235©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
ای از اطلاعات امروزی دانشمندان در زمينه سهفال مينهایی   بخش عمده

ابوالقاسهم  انهدد  بر ميراثی بنا نهاده دده که پيشينيان آنرا مكتور کهرده 

ایلخانيهان و یكهی از   طهاهر  مهورد دربهار    ابهی بنعلیبنمحمدبنعبدالله

بهه نهام خانهدان     گر اهل کادانسفالو و مشهور  بزرگ نوادگان خاندان

 433)عهرایس الجهواهر و نفهایس ايطایهب      رسهاله در خاتمه  ،طاهرابی

مفيد و در عين  توضيحات [4] "گریدیدر صنعت کا"با عنوان ههدق(  

در  ههای توليهد سهفال و لعهار    در خصوص برخی از روشحال جامعی، 

بههرای د در ایههن رسههاله، وی نگادههته اسههت ،دوره ایلخههانی و قبههل از آن

ای از سهفال دوره  رنهگ را منحصهرا بهرای گونهه    واژه هفت، نخستين بار

[د 4]کار گرفت دود بهميانی اسلامی که امروزه سفال مينایی ناميده می

ههای خهاص و تجملهی بها نقهوش      سفال مينایی به گروهی از سهرامي  

دود که در مدت ای با ديوه رولعابی اطلاق میهی و پيكرههندسی، گيا

هههدق/ نيمهه دوم قهرن     4-2قهرن  زمان کوتاهی در دوران ميانی اسلام )

دوازدهم ميلادی( به طور گسترده در ایران و به ندرت در دیگر کشورها 

سفال مينایی به ویهژه   [د6-1] از جمله سوریه و ترکيه رواج دادته است

ساوه توسط سفالگرانی که در بسياری از موارد مشغول  در کادان، ری و

ددد در ترسيم نقوش و موضوعات ساخته می ،به ساخت زرین فام بودند

ای، آبهی، يجهوردی، زرد،   ههای فيهروزه  از رنهگ متنوع در سفال مينایی 

اسهتفاده دهده   ای، سرخابی، صورتی، سهبز، سهفيد و سهياه،    قرمز، قهوه

 ای، قرمز و قهوهاطرا  نقوش نيز با رنگ سياهد در بسياری از موارد است

یی علاوه بهر نقهوش روی آن   نايسفال م [د2، 5، 6] دورگيری دده است

و کاربرد از نظر تنوع  [،1، 4کشد ]که ادبيات کهن ایران را به تصویر می

ای نيز بسيار قابل توجه است بهه گونهه   های سراميكیرنگدانه تعداد زیاد

های سفال در دوره اسلامی چنين تنهوع رنگهی   وهدر هيچ ی  از دي که

بهه منظههور ایجههاد رنههگ      ههای سهراميكی  رنگدانهه  دوددمشاهده نمی

مهورد  همهواره   سرامي   در صهنعت ها، رولعابی ها و زیرلعابیههالعهار

 روش ایجههاد رنههگ در فههاز   انهدد از نظهر علمهی،    گرفتهه استفاده قرار 

 به خوبی در (رنگدانه)ای این است که بلورهای غيرمحلول رنگی ديشه

 ای پخش گردنهدد اکثهر بلورههای مهورد اسهتفاده بهه عنهوانفاز ديشه

 و دليهل کههاربرد آنههها   هستندهای سراميكی به صورت اکسيد رنگدانه

های رنگدانهد پایداری بايی ترکيب اکسيدی در مذار سهيليكاتی اسهت

لعار و مقاوم  اید دارای پایداری حرارتی باي، غيرقابل حل درسراميكی ب

همچنهين در   ههای دهيميایی بها اسهيدها و بازهها بادهند وبه واکهنش

اکسيدی مخلهوط   بلورهایها، این رنگدانه گاز توليد نكنندد بيشتر ،لعار

   [3] ها ههستندها و اسپينلمانند سيليكات

مينایی، تجزیه و تحليل طيف  ها در سفالدر جهت دناخت رنگ

دهنهده ضهروری اسهت تها بتهوان بهه طهور        تری از مواد تشكيلوسيع

آوری را درک کردد با این وجود، جایگاه تر، تنوع رنگ در این فنکامل

های منسجم در زمينه دناخت علمی درباره عناصهر تشهكيل   پژوهش

منطقهه   از ی  ددهکشفهای مينایی ها در مورد سفالدهنده رنگدانه

خاص و مطالعه ویژه روی هر رنگ به طور مجزا، در منهابع پژوهشهی   

 رسددالمللی خالی به نظر میداخلی و بين

هها در سهفال مينهایی، رنهگ سهياه تقریبها در       در ميان همه رنگ

ها به عنوان خطوط حاديه نقوش و یا رنگ زمينه نقوش تمامی نمونه

حاظ به عنوان پرکاربرد ترین مورد استفاده قرار گرفته است و از این ل

ههای  د دناخت رودمند رنگدانهآیدرنگ در سفال مينایی به دمار می

توليد کننده رنگ سياه، در دناسایی روند پيشرفت دانش توليهد ایهن   

رنگ در بخشی از تاریخ و فرهنگ ایران و دكل گيری صنایع وابسهته  

ور دهناخت  و نوین، به پژوهشگران، کم  دایانی خواهد کردد به منظ

ههای پيشهين نيهز    بهتر رنگ سياه، متون کهن مرتبط و نتایج پژوهش

 بررسی و مورد توجه قرار خواهد گرفتد

در رساله عرایس الجواهر و نفایس ايطایب، نوع و سهاختار رنهگ   

گونهه معرفهی دهده    دار، اینهای لعارسياه مورد استفاده در سرامي 

 )سهنگ سهرمه(   حلمثل کُسنگى است به غایت سياه و تيره  "است: 

آیهد، معهدن او بهه دیهار خراسهان      سياه براق برون مى ،که از آتش هم

[د در بخشهی  4] "خواننهد « درَّزَم ه »هاى جهاجرم و آن را  از کوه ،است

ن دهرح  را در سهرامي  زیرلعهابی چنهي    "مزرد"دیگر، کادانی کاربرد 

 )کوارتز( صازرد، با قدرى حَسياهى را م  ،ش سپيدبوماما منق"دهد: می

جهوهر   مجرد نقش کنند و به و سبزبوم را به مزرد آميخته نقش کنند

به کتيرا در آر حهل   دده()ال  منخولدده( )آسيار آبگينۀ مطحون

 کنند و بهر سهر غربهالى فهراد چشهمه     )اندود(  آيت را مدهون ،کرده

 ی )ظهر  بهزرگ سهفال(   غارتَ )سرپوش( كبّهنهند که مَ )دهانه گشاد(

و بهه تقطيهر فهرو چكهد و بهه آفتهار       ا از)اضافه(  بادد تا رنگ افزونى

 ایهران،  سهرامي   فنهاورى  عهلاوه بهر مهزرد، در   [د 4] "خشه  کننهد  

اسهتد   دهده  دهناخته  سهياه  رنگ نيز براى توليد های دیگرىرنگدانه

ترین موادی است که در متون رنگدانه سياه حاصل از مغنيسيا از مهم

کننهد کهه   استد کادانی و بيرونهی ادهاره مهی   کهن به آن اداره دده 

گههران( و گههران )ديشهههمغنيسههيا سههنگی اسههت سههياه کههه آبگينههه "

[د در بخههش 4،43]"گههران )سههفالگران( آن را بههه کههار برنههد غضههاره

جوهر آبگينهه )فریهت دهفا (    "کاديگری، ابوالقاسم کادانی ترکيب 

فهی  را برای توليد رنگ سهياه معر "قسمت( 4قسمت(+ مغنيسيا ) 43)

مغهن )برگرفتهه از    بها عنهوان   ماده این از اخير قرن دو در [د4کند ]می

 و که معادل اکسيد منگنهز  [44] يگرانگل کادو  گل مغنمغنيسيا(، 

اليف ت در جواهرنامه نظامی [د46است ]نام برده دده يرولوزیت بوده،پ

ههدق( نيز، به مغنيسيای سياه  536)نيشابوری  محمد ابن ابی البرکات

 [د41رفتهه، ادهاره دهده اسهت ]    کهار مهی  برای توليد رنگ سياه بهکه 

نيز در ترکيب برخی از  "دادنه و دادنج"های اکسيد آهن سياه با نام

 [د41، 4رنگدانه های سياه تاریخی کاربرد دادته است ]

 انجمهن  از شریتهر و همكهاران   م، 4315 /هههدش  4141 سهال  در

 و الجهواهر  عرایس رساله انتشار با استانبول، در دناسى آلمانى باستان

 جامعهه  بهه  بار این کتار را اولين براى زبان آلمانى، نفایس ايطایب به
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ترجمه و بازخوانی عرایس  ، درشکردندد ریتر و همكاران معرفى جهانى

 [د 41اند ]هماتيت دانسته مزرد را، کانى الجواهر، معادل امروزی

 محمد على نام ر باگاستادی سفال م،4111ههدق/  4135سال  در

نگادهتد   سهرامي   هایساخت فراورده رموز ای دربارهاصفهانى، رساله

رساله از دو نوع مهاده اوليهه بهرای توليهد رنهگ سهياه بها         این متن در

 اضهافه  دده استد علی محمد برده نام معدنى و مغن، قلمهای سياهنام

ماده اول و ی  دهم از ماده دوم برای ساخت رنهگ سهياه    که کندمی

 و خطوط رسم جهت سایش، از پس کادی و ظرو  استفاده دده که 

بهه   مهتن  ایهن  در[د 46گيهرد ] مهی  قهرار  اسهتفاده  مهورد  نقهوش  کناره

 ادهاره  " معهدنى  سهياه قلهم   "تهامين  محل یا محل استخراج ترکيبات،

د، دسهتورالعمل سهاخت   هويکویی به نقل از علهی محمه    نشده استد

قسهمت( + سهنگ    13مثقال( + پودر ديشهه )  1مغن )"رنگ سياه را 

قسمت( + دهوره )نيتهرات    13قسمت( + فریت قليایی ) 53سيليس )

 [د46، 45کند ]بيان می "قسمت( Saltpeter( )13پتاسيم، 

فلور به نقل از اُلمر، ترکيبات رنگ سياه لعار نقادی کهه در دوره  

 4قسهمت(+ مغهن )   43سهياه قلهم معهدنی )   "دهد را  قاجار تهيه مهی 

[ و همچنين ترکيبات رنگ سياه دورگيهری  45] بيان کرده "قسمت(

قسمت(+  1ديشه کوبيده )"کند: دیگری را با ترکيبات زیر معرفی می

 [د45] "قسمت( 1قسمت(+ماسه ) 6قسمت(+کربنات سدیم ) 1مغن )

-21هههدش ) 4114-11 ههای سال به نقل از متين و محمدی  در

 دناس اهل سهویيس، دربهاره سهفالگران   م(، خانم دومون  قوم 4326

بها   صورت کتهابى به تحقيق، این یزد، به پژوهش پرداختد نتيجه ميبد

کهه  ددد عهلاوه بهر آن   منتشر 4"یزد-ميبد سفالگران ایران: جامعه"نام 

 در سهنتى  فناورى سرامي  مورد در فراوانى اطلاعات دامل کتار این

اسهامی   ضهبط و نگهارش   دومهون،  است، نكته جالب توجه اینكه ميبد

 این استد وی در داده انجام رایج در ميبد را با توجه به گویش محلی،

 سهياه  رنگ منظور تهيه به منطقه، سفالگران کند کهمی پژوهش اداره

 خوانهده  "موزریت"یا  "موزرات "که سياه قلمی از خطوط، رسم جهت

 را ماده این استخراج مكان بومی، کنندد استادکارانمی استفاده دودمی

های اخير توسهط  [د پژوهش42اند ]گزارش کرده نایين دمال هایکوه

دهد که منطقه وسهيعی از دهمال   ، نشان میشدمسی پور و همكاران

 ای کهه [د کانهه 44نایين و اطرا  یزد، غنی از معادن کروميت اسهت ] 

 دهود ر بادد، کروميت ناميهده مهی  کرم دا اسپينل 43% از حاوی بيش

بها جهلای   همهراه  این کانی به صورت نيمه دفا  تا کدر  د ظاهر]41[

بههه صههورت بلورهههای   در زیههر ميكروسههكوپ  واسههت فلههزی نيمههه

 د]43[ دودمیمشاهده دار و درهم دكلنيمه

 هماتيت را ، موزریتشنظرات ریتر و همكاران به استناد دومون، با

تبریز نيهز سهياه    و زنوز آذربایجان در منطقه استادکاراندانسته استد 

                                                                 

1- Une communauté de potiers en Iran: Le Centre de Meybod, 

Yazd 

سهيا  "در کاربرد کلمهه  [د البته 42دناسند ]می" ميزارات "نام با قلم را

 ههای اظههار نظهر کهردد پهژوهش     يهاط، باید با احت "قلمهسيا" یا "قلم

در بهين اسهتادکاران   دههد   یکه نگارنده انجام داده نشهان مه   يدانیم

)از نظر نوع ماده اوليه موارد کلمه سياه قلم  سياریبدوران معاصر، در 

 يدحهاوی اکسه   سهياه بهه رنگدانهه   مورد استفاده( تنوع معنایی دارد و 

 ددود که ارتباطی با کروميت نداردیاطلاق م نيز مغن یامنگنز 

اکسهيد   % 15از دیدگاه وولف ترکيبات اصلی سياه مزبور، دهامل  

 د چنهد ]63[ ات منيهزیم اسهت  سيليك % 5اکسيد منگنز و  % 43کرم، 

 نفهایس  و الجهواهر  عرایس انگليسی پژوهش وولف، ترجمه از بعد سال

 در آلهن  ترجمه این منتشر گردیدد در لندن در وسيله آلن،ه ب ايطایب

کنهدد او نيهز در زمينهه    مزرد با احتياط اظههار نظهر مهی    مورد ماهيت

پيشهنهادی  پهردازد و ترکيهب   مهی  وولف از قول نقل به ترکيبات مزرد

کندد آلن عقيده دارد که مزرد برای سهاخت رنهگ   وولف را معرفی می

 برخهی  بها  تنهها  آن مشكی زیرلعابی کاربرد دادهته و ترکيبهات اصهلی   

مانده از دوره ميانی اسهلامی  های باقیدر سفال دناخت عناصر تجزیه

  [د64قابل تایيد و استناد است ]

 "سهفال پلهی کهرم   "کارگر و آدوری روش ساخت رنگ سياه در 

ای نقادی زیرلعابی است، به ديوه ميدانی و مصهاحبه  نطنز را که گونه

با اساتيد فن سرامي  در نطنز، مورد پژوهش قرار دادنهدد نتهایج ایهن    

قلم گيری از سياهدهد که در نطنز از دیرباز برای قلمپژوهش نشان می

در معهادن   ه رنگیگونه سياه قلم، از کانی سيااندد اینکردهاستفاده می

اسهتخراج دهده اسهتد     نهایين  يیهار( و  به نام نزدیكی نطنز )روستایی

 این کانی سياه رنگ، پس دهد کهآدوری نشان می مشاهدات کارگر و

 رنهگ  این گرددد کاربردمی ایقهوه به مایل و دده تررودن سایيدن از

ه در مهورد اسهتفاد   هها مرزبندی رنگ و هابدنه روی اوليه برای طراحی

نقادی زیر لعابی استد استادکاران محلهی اهميهت مرزبنهدی بها ایهن      

[د 66کننهد ] ها به بخش زمينه ذکهر مهی  رنگ سياه قلم را عدم انتشار

کارگر و آدوری بدون اداره به ماهيت سياه قلم در نطنز، سياه قلم را 

قلم مذکور را همان ترکيبهات معرفهی   ی  ماده ترکيبی دانسته و سياه

و  % 43، اکسههيد منگنههز  % 15ط وولههف  )اکسههيد کههرم دههده توسهه

کنندد وولف، عقيهده دارد کهه   [ معرفی می66( ]% 5سيليكات منيزیم 

هها  در دوره ميانی، ترکيبات کرم نيز عامل ایجاد رنگ سهياه در لعهار  

عرایس الجواهر و نفایس  انتشار ترجمه از بعد [د اندکی63بوده است ]

معرفهی   کروميهت  را مزرد ديميایی يبايطایب توسط آلن، زاوش ترک

 بها ههد  تكميهل    (4111-4112های حيدرزاده )سال .[61کند ]می

ميدانی را در مورد رنگ سياه  هایدومون، پژوهش ليور سان تحقيقات

 اسهتاد  گری با نامکه سفال وی دریافت موزیریت در منطقه انجام دادد

 مهيلادی(،  نهوزدهم  قهرن  دوم )نيمهه  قاجار اواخر دوره در نایينی، قنبر

آبهاد ميبهد   در امين واقع های خودزمين از را "موزریت"ای به نام ماده

پيشهين   محل در را کاریمعدن آثار کرده استد حيدرزادهمی استخراج

ههای  بررسهی  دسهت آوردد جههت  ههای اسهتاد قنبهر نهایينی بهه     زمين
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براساس  ددد این پژوهش محل انجام از این بردارینمونه آزمایشگاهی،

دهروع و بها    "مهزرد "های ميزارات، موزریت با دباهت ساختاری واژه

 آزمهایش حرارتهی   درهد  دهناخت ماهيهت موزریهت ادامهه یافهتد      

 ميبد، آباد امين در موزریت معدن از دده های بردادتنمونه مقدماتی،

ذور و  علائمی از در این دما، .دد داده قرار ºC4153معرض دمای  در

جالهب توجهه، یكسهان     [د نكته42نشد ]نمونه مشاهده  درتغيير رنگ 

در ایهن پهژوهش و مهتن     "مقاومت باي در برابر حرارت"بودن ویژگی 

 بهراق  سهياه  ههم  آتش از که، سنگی است"با مضمون  عرایس الجواهر،

موزریت را  ،متين و محمدی به نقل از حيدرزاده [ استد4] "آید برون

معادن کروميت در  .[42]اند ت دانستهو کانی کرومي معادل واژه مزرد

[ )حهدود  4دوره ميانی اسلامی، با استناد به عرایس الجواهر، جاجرم ]

و دومون،  شکيلومتری غرر نيشابور بوده استد وولف و همكاران 133

تهرین معهادن اسهتخراج کروميهت و منگنهز را در توليهد       یكی از مههم 

های [د پژوهش42، 61] کنندهای دوره اسلامی، نایين معرفی میلعار

ههدق، کهرم بهه عنهوان     2-1دهدکه در قرن پرنيكا و ماليس نشان می

سازی ایران وارد دده ی  کايی وارداتی از افغانستان، به صنعت لعار

محهدوده  در را  يتکروم ای ازکانسارهای گسترده ی،قربان[د 65است ]

وسعت دارد  ريشابونتا و داهرود که  یمانفرما بين  تربت جام-سبزوار

دارای دو عضهو انتههایی آههن و     ،کروميت[د 62را معرفی کرده است ]

ههای  است کهه در پهژوهش   دیرگداز هایکانی و از جمله منيزیم است

های تهاریخی گهزارش   مختلف، فازهای متنوعی از آن در صنعت لعار

اسهپينل را  سهاختمان   کرم-آهن در صورتی که [د64، 61دده است ]

[د در 63] دهود گفته می 4O2(FeCr(ت به آن فروکرومي تشكيل دهند

کههههرم -آهههههن-برخههههی منههههابع اسههههپينل ترکيبههههی منيههههزیم

)4O2)3+)(Cr,Al,Fe2+((Mg,Fe  چنانچه کاتيون نيز گزارش دده استد

منيهههزیم در سهههاختمان کروميهههت وجهههود دادهههته بادهههد بهههه آن 

 [د 63دود ]اطلاق می  Picrochromite)4O2(MgCr , منيزیوکروميت

ههای  رنگدانه سياه دناسایی دهده در نمونهه  ميت، عقيده دارد اس

مينهرال  ميهزان بهايیی   ، دهامل  مينایی موجود در مهوزه متروپهوليتن  

مهورد  کروميت بر روی تمامی قطعات سهفال مينهایی   استد کروميت 

وی بها مقایسهه    دهدد یافهت  مطالعه این مجموعه در موزه متروپوليتن 

ابوالقاسهم  کهه   این نتيجه دست یافهت  نتایج مزبور با رساله کادانی به

، شکاس و همكاران [د1است ]کردهبا نام مزرد یاد  کادانی، از کروميت

حضور ميزان قابل توجه اکسيد کرم و آههن در ترکيهب   عقيده دارند، 

نشهان  های مينایی گالری فریر و موزه متروپوليتن، سفالرنگ مشكی 

 وميت استفاده دده استدبرای توليد رنگ سياه، از مينرال کر دهدمی

ایهن  سفال مينایی  در های سياهدر همه رنگهن و کرم تقریبا آعنصر 

، نتایج حاصل را با مكتوبهات  شکاس و همكاراند مجموعه مشاهده دد

 مههزردرا همههان کروميههت کادههانی در ایههن زمينههه مقایسههه کردنههد و 

[د در این دو پهژوهش، مكهان کشهف آثهار مينهایی بهرای       2دانستند ]

تایت، منابع توليد رنگ سياه ها در نظر گرفته نشده استد سی رنگبرر

در دوره اسههلامی را بههه دو گههروه کلههی دارای کههرم و بههدون کههرم    

های های حاوی کرم را کروميت و رنگکندد وی رنگبندی میتقسيم

 بدون حضور کرم را ترکيب اکسيد آهن و منگنز معرفهی کهرده اسهت   

ههای دوره  نگ سهياه را در برخهی لعهار   د گرادمان، عامل ایجاد ر]13[

کلينوپيروکسن غنهی از آههن، اکسهيد     بلورهایاسلامی به چهار گروه 

کنهد  بندی مهی منگنز، ترکيب اکسيد منگنز و آهن و کروميت تقسيم

های مينهایی  ون و پلارد، سه گروه اصلی رنگ سياه را در سفال [د14]

موزه ویكتوریا و آلبرت را دناسایی کردند: گهروه اول، حهاوی مقهادیر    

بايی اکسيد آهن و کهرم بهود کهه آن را دليهل اسهتفاده از کروميهت       

اندد گروه دوم، ترکيبات اکسيد منگنز همهراه بها اکسهيد آههن     دانسته

( را 3O2FeO.Feبوده و گروه سوم ميزان بايی اکسيد آهن )مگنتيهت،  

ای ههای گلابهه  ، سهفال ش[د هويکهویی و همكهاران  16دهد ] ل میدام

نيشابور و افراسيار در خراسان را مورد پژوهش قرار داده و دریافتنهد  

که برای ساخت رنگ سياه از کروميت، هماتيت سياه، اکسهيد منگنهز   

(Hausmannite ،4O3Mn ) و ترکيب اکسيد منگنز و هماتيت )احتماي

 [د 11( استفاده دده است ]MnFe)4O2(مينرال ژاکوبسيت 

ری و المهوت کهه   سهفال مينهایی   رنهگ سهياه در   ، پژوهش نیدر ا

 یظهاهر  یهایژگیبا توجه به وتاکنون درباره آنها پژوهشی انجام نشده، 

 سهاختار و ترکيهب دهيميایی ایههن     با هد  دهناخت  ،فناوریمرتبط با 

گرفتهه  مورد کنكهاش قهرار    و جایگاه قرارگيری آن در سطل لعار رنگ

بهه فنهون کههن، مطالعهه آثهار       یابيدسهت  یبهرا  وهيد نید معتبرتراست

فن،   یدناخت  یاستد روند پژوهش برا یعلم یهایمكشوفه از حفار

 یابيدسهت  یروش برا نیقابل استنادتر بوده بنابراین، یارهيزنج یندیآفر

یكی از بهترین  ی علمی استدهایدده از حفار افتیآثار  ،به فنون کهن

و  نینهو  فنهاوری علهوم و   یريکهارگ بهه ها برای دناخت این آثهار،  روش

کهن  اسناددده در  هیارا یاحتمال یهاآن با دستورالعمل ییآزما یراست

 شهتر يدهناخت ب  یبهرا  هدهد  یسع پژوهش نیاساس در ا نیا راستد ب

 افهت ی ییناياز آثار م ها،ی نمونهجامعه آمار ،یینايسفال م رنگ سياه در

در انتخهار دهودد    یهمچون  دژ المهوت و ر  یعلم یهایاردده در حف

دههيميایی و مطالعههات   بررسههیحاصههل از  جینتههاانتهههای پههژوهش،  

مورد توجهه قهرار    سياه دناخت نوع عناصر در رنگ ی، براميكروسكوپی

هد  از انجام این د گرفته و با مكتوبات عرایس الجواهر قياس دده است

پژوهش، دناخت رنگدانه های توليدکننده رنگ سياه در سفال مينهایی،  

به ویژه دو منطقه تهاریخی ری، المهوت و مهوزه ملهی ایهران اسهت کهه        

رنگزا در رابطه بها نقهوش    موادتاکنون پژوهشی خاص در جهت مطالعه 

در های متعددی های اخير پژوهشانجام نشده استد گرچه در سالآنها 

رابطه با ترکيبات سفال مينایی در دنيا انجام دده است امها پژودهگران   

اندد به ویژه اینكهه در مهورد   ایرانی در این زمينه نقش بسيار کمی دادته

ای خاص در سفال مينایی ی  منطقهه و مقایسهه آن بها متهون     رنگدانه

کهن نيز پژوهشی انجام نشده استد بدین منظور، مطالعه رنگ سياه در 

نمونه مينایی انجام دده استد ديوه دهناخت رنهگ سهياه در ایهن      41
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هههای نههوین و کهههن، بهههره بههردن از پههژوهش، بهها اسههتناد بههه پههژوهش

ايطایهههب و اسهههتفاده از روش توانمنهههد الجهههواهر و نفهههایسعهههرایس

 ميكروپيكسی و ميكروسكوپ الكترونی استد 

 

 بخش تجربیـ 2

 ترکیبات رنگ سیاه در سرامیک دوره اسلامی ـ1ـ2

ههای یافهت   های مينایی موزه ملی ایهران و نمونهه  در این بخش نمونه

دسهتگاهی و   ههای روشهای ری و المهوت بهر اسهاس    دده از حفاری

متن کهن مورد استفاده در ایهن پهژوهش    دوددمتون کهن بررسی می

استد براساس این رسهاله،   ]4[ ايطایبالجواهر و نفایسرساله عرایس

توان استخراج کهرد  دو ترکيب برای ساخت رنگ سياه زیرلعابی را می

دهده  که در هر دو ترکيب از مزرد به عنوان ماده اصلی رنگزا نام برده 

با توجه به پيشينه دود: مشاهده می 4استد این دو ترکيب در جدول 

موزیریت، معهادل  ، مزرد، ميزارات، موزارات و ]1، 2، 42، 64[ پژوهش

 دوددقلم معدنی در نظر گرفته می با مينرال کروميت و سياه

گران در دهد که هنرمندان و صنعتمطالعات انجام دده نشان می

رنگزای متنوعی برای سهاخت رنهگ سهياه بههره      مواددوره اسلامی از 

مواد و ترکيبات رنگ سياه در صهنعت سهرامي     6اندد در جدول برده

دهودد در ایهن پهژوهش، نتهایج حاصهل از      مشهاهده مهی  دوره اسلامی 

ههای رایهج در   و مطالعات ميكروسكوپی، با توجه بهه رنهگ   هاپژوهش

دوره اسلامی مد نظر قرار خواهد گرفت و مشخص خواهد دد که آیها  

ههای  رنگ سياه در سفال مينایی، زیر مجموعهه ترکيبهات یها مينهرال    

ای ده یا ترکيب جداگانهه رایج، برای ساخت رنگ سياه دوره اسلامی بو

 دده استددر سفال مينایی استفاده می

 

 های مورد پژوهشمعرفی نمونهـ 2ـ2

تاکنون روی رنگ سياه در سفال مينایی، پژوهش منحصهر و جهامعی   

های حفاری انجام نشده استد به ویژه اینكه، به طور خاص روی نمونه

انجام نشده استد دده از ری و الموت و موزه ملی ایران نيز، پژوهشی 

در این پژوهش، به منظور دناخت رنگ سياه مورد استفاده در سهفال  

 1گونه که در جدول نمونه مورد مطالعه قرار گرفتد همان 41مينایی، 

نمونه مينایی مكشهوفه از ری بها    1دود، در این پژوهش، مشاهده می

کهه در مهوزه    RG7434و  RG1754، RE3451 ،RD211دناسه اموال 

نمونه حفهاری دهده از دژ المهوت بها      6دود، ایران نگهداری میملی 

نمونه مطالعاتی در موزه ملی ایهران بها    2، و A3و  A12دناسه اموالی 

، M24 ،M42 ،M35 مكان کشف نامشخص و با دناسه مشخص دده 

M43 ،M26 و M12 بررسی دده استد ، 

 

 هاتجهیزات و دستگاهـ 3ـ2
کمی و کيفی با اسهتفاده از  نيمهآناليزهای عنصری در این پژوهش از 

، VEGA III مهدل  (SEM) دسهتگاه ميكروسهكوپ الكترونهی روبشهی    

 پرتهو تفهرق   سهنج طيهف همراه دستگاه ، بهTESCAN ساخت درکت

 دده استد استفادهساخت آلمان  RONTEC مدل (EDS) ایكس

 روش یههونی ميكرونههی  باریكههه از اسههتفاده بهها مههواد مطالعههه

تهوان یه    با این روش مهی  دانجام دد (Micro-PIXE) ميكروپيكسی

کرد و سطل نمونه را توسط باریكه ميكرونهی   بررسینقطه از نمونه را 

دسهت  ه پروتون جارور کرد و توزیع عناصر مربوط به ههر نقطهه را به   

[د برای دهناخت پراکنهدگی عناصهر لعهار و تزیينهات روی      13آورد ]

ای در و جریان باریكهه  MeV 6.6-6انرژی  از باریكه پروتون با سطل،

)پيكو آمپر( که توسط دهتار دهنهده وانهدوگرا      pA 13-53حدود 

MeV 1 قطر باریكه پروتون در این  دود، استفاده دده استدتوليد می

از  X پرتهو د بهرای آدكارسهازی   اسهت ميكهرون   43آزمایش در حدود 

رتوهای پروتهون  درجه نسبت به پ 415که در زاویه  Si(Li)آدكارساز 

اسههتد بههرای  eV 453فههرودی قههرار گرفتههه و دارای قههدرت تفكيهه  

 آدكارسازی ذرات عبهوری از نمونهه نيهز از آدكارسهاز سهد سهطحی      

(Surface barrier detector)  درجه نسبت  63که پشت نمونه در زاویه

به باریكه قرار گرفته، استفاده دده استد بهه ایهن ترتيهب آدكارسهاز     

Si(Li)های ، پرتوx- گسيلی از نمونه را آدكار و عناصر تشكيل دهنده

ههایی کهه از   پروتهون ، کندد آدكارساز سد سهطحی آن را مشخص می

مونه را از ناند را آدكار و به نوعی ضخامت و ساختار نمونه عبور کرده

همچنين از ميكروسكوپ لوپ دیجيتال  سازددنظر چگالی مشخص می

(Dino-Light) ،مههدل AM413T-MA اخت کشههور تههایوان، بهها  سهه

هها  برابر برای بررسی جزیيهات بهتهر يیهه    533نمایی در حدود بزرگ

 بهره گرفته ددد

 

 د[4ترکيبات رنگ سياه در زیرلعابی بر اساس رساله کادانی ] :1جدول 

 ترکیب رنگ سیاه زیرلعابی رنگ لعاب زمینه 

 مزرد+حصا دفا  )بی رنگ( 1 ترکیب

 مزرد دفا  )سبز( 2 ترکیب
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 دترکيبات رنگ سياه در صنعت سرامي  دوره اسلامی :2جدول 

 منابع ترکیب رنگ سیاه

 ]2، 43، 11-12[ اکسيد منگنز

 ]14، 11،  15-14[ اکسيد منگنز+اکسيد آهن

 [16] منگنز+اکسيد آهن+ اکسيد کبالتاکسيد 

 [42] اکسيد منگنز+ اکسيد کرم

 [12] اکسيد کرم+اکسيد آهن+اکسيد مس

 ]6، 1، 2، 16، 11، 11[ کروميت

 ]4، 44، 41، 14، 11[ اکسيد آهن

 

 دهای مورد پژوهشمعرفی نمونه :3جدول 

 عکس
مکان 

 نگهداری/کشف
 عکس  شناسه

مکان 

 نگهداری/کشف
 شناسه

شماره 

 نمونه

 

نامشخص، موزه ملی 

 ایران
M42 1 

 

 RG1754 4 ری، موزه ملی ایران

 

نامشخص، موزه ملی 

 ایران
M35 3 

 

 RE3451 6 ری، موزه ملی ایران

 

نامشخص، موزه ملی 

 ایران
M43 43 

 

 RD211 1 ری، موزه ملی ایران

 

نامشخص، موزه ملی 

 ایران
M26 44 

 

 RG7434 1 ری، موزه ملی ایران

 

نامشخص، موزه ملی 

 ایران
M12 46 

 

 A12 5 دژ الموت

 

نامشخص، موزه ملی 

 ایران
M22 41 

 

 A3 2 دژ الموت

 

 

نامشخص، موزه 

 ملی ایران
M24 4 

 
 



 222   بر اساس مطالعات ساختاري و متون کهن شناسايي رنگ سياه در سفال مينايي

559-592، (4911) 41/ علوم و فناوري رنگعلمي نشريه  

 نتایج و بحثـ 3
 های میناییمطالعات تجربی رنگ سیاه نقاشی در سفالـ 1ـ3

 مورد پژوهش

 از نظر شیوه اجرا کاربردهای رنگ سیاه در سطح لعابـ 1ـ1ـ3

های بررسی دده در پهژوهش حاضهر، کهاربرد رنهگ     با توجه به نمونه

 دود:بندی میسياه در سفال مينایی به دو ديوه تقسيم

، الهف(د ر:  4گذاری زمينه و پودش سطل نقوش )دهكل  الف: رنگ

در بسهياری از آثهار مينهایی کهه دارای      ، ر(د4خطوط محيطی )دهكل  

، سه گونه کهاربرد رنهگ   RG1754ای هستند  مانند نمونه طراحی پيكره

 دود:سياه در خطوط کناره نقوش مشاهده می

 زیهر  سهياه  رنهگ کهم  خطهوط  بها  طهرح( )پهيش  اوليه طراحی 

   ج(د ،4)دكل گيریقلم

 ج(د ،4 )دكل گيریقلم   

 د(د ،4 )دكل دورگيری 

دو مقولههه جداگانههه  يههری،و دورگ يههریگقلههم یرانههی،ا یدر نگههارگر

بها ضهخامت    یخطهوط  ی،در نقاد يریدورگ یا یرد تحردوندیدناخته م

ساختن نقش، در اطرا   یباز یکه نقاش برا دودیرا دامل م یكنواخت

گونهه  رواج داردد ایهن  یهی آرادر کتهار  يشهتر و ب کنهد یمه  يمترس یرتصو

 یهرا متفهاوت اسهت، ز   یدر نگهارگر  یهج را گيهری با مفهوم قلم يریدورگ

دارد اما  یبادناسانهبا ضعف و قوت خط همراه است و کاربرد ز يریگقلم

کهار  بهه  یكنواخهت و  ی بار یخطوط یكسانی،بنا بر ظرافت و  یر،در تحر

 [د13] دودیبرده م
 

 یاهرنگ س مطالعات دستگاهی و توزیع عنصریـ 2ـ1ـ3
نتایج آناليز عنصری رنگ سياه به ديوه ميكروپيكسی ارائهه   1در جدول 

دهد که ساختار لعار، بهه جهز نمونهه    ها نشان میدده استد نتایج داده

A12  وA3    ،در الموت که رنگ سياه در پایه لعار قليایی دهكل گرفتهه

های مينایی مطالعاتی موزه ملهی، رنهگ سهياه    های ری و سفالدر نمونه

، M43 ههای قليایی سهاخته دهده اسهتد در نمونهه    -لعار سربی در پایه

M35 ،M26 ،M24 ،M22 ،M12  وRG7434 ،RG1754 RE3451 ،A3 

 مهاده ، رنگ سياه دارای اکسيد کرم، آههن و منيهزیم بهه عنهوان     A12و 

، ترکيبهات کهرم   M43و  RD211رنگزا است ولی در رنهگ سهياه نمونهه    

( مشهاهده  % 4.63و  66.11وجود ندارد بلكهه در آنهها، اکسهيد آههن )    

دودد ایجاد رنگ سياه از اکسيد آهن، احتمهال اسهتفاده از هماتيهت    می

د در [11] دههد سياه یا مگنتيت را برای توليهد رنهگ سهياه نشهان مهی     

منيهزیم هسهتند،    -آههن -های سياه کهه دارای سهه اکسهيد کهرم    نمونه

-3.61درصهد، اکسهيد آههن     1.23-41.64محدوده وزنی اکسيد کروم 

 M35 ،RG1754 ،RE3451درصد و اکسيد منيزیم در چهار نمونه  4.34

درصهد   4هها کمتهر از   درصد بوده و در بقيه نمونه RG1754 ،6.41-4و 

 استد 

رنگهزای  مهاده  های مذکور، کهاربرد سهه ترکيهب    ادهبا استناد به د

 سياه، در مناطق گوناگون مورد پژوهش، قابل تایيد است:

( % 43-62منيزیم )حدودا -آهن-الفد مينرال غنی از اکسيد کرم

، M42 ،M24 های ری، الموت و موزه ملی ایهران بها دناسهه:   در نمونه

M22 ،A3 ،A12 ،RG1754 ،RE3451  وRG7434 RG1754 

( در % 2.3-4.4منيهزیم ) -آههن -رد مينرال حهاوی اکسهيد کهرم   

های موزه ملی ایران )یافت دده از مناطق مختلف( بها دناسهه:   نمونه

M26، M12  وM35 

ههای  ( در نمونهه % 4.63-66.11جد مينرال غنی از اکسيد آههن ) 

 M43   و RD211 ری و موزه ملی ایران با دناسه:

در سهطل، مشهاهده سهطل مقطهع     از نظر يیه قرارگيری رنهگ سهياه   

ها با ميكروسكوپ دیجيتال، حضور رنگ سياه را در زیهر و روی  نمونه

، نمونهه  6دهد، رنگ سياه در روی لعار )دهكل  لعار زمينه نشان می

M22 نمونه 1( و زیر لعار زمينه )دكل ،A12اجرا دده استد ) 

 

 

    
گذاری رولعابی در سطل مو و الف: رنگ

 خطوط دورگيری اجزا چهره

گيری رقيق و غليظ در ر: کاربرد قلم

 اعضای چهره

گيری رنگ و قلمطرح کمج: کاربرد پيش

 روی آن در طراحی دستد

د: کاربرد دورگيری اطرا  رنگ قرمز 

 با استفاده از رنگ سياه غليظ

 د، ری، مكان نگهداری موزه ملی ایرانRG1754تنوع کاربرد رنگ سياه در نمونه  :1شکل 
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 دهای مورد مطالعه با استفاده از روش ميكروپيكسیآناليز عنصری رنگ سياه در نمونه :4جدول 

2
S

n
O

 

P
b

O
 

O
2

C
u

 M
n

O
 

3
O

2
F

e
 

3
O

2
C

r
 

2
T

iO
 C

a
O

 

O
2

K 

C
l

 

2
S

iO
 

3
O

2
A

l
 M

g
O

 

O
2

N
a

 

مکان در 
 سطح

 شناسه

 M12 روی لعار 2.63 3.35 6.63 53.41 3.11 4.13 6.36 3.31 1.22 6.13 3.41 3.23 65.43 6.44

 M22 روی لعار 6.61 3.11 1.31 14.62 3.1 4.13 1.31 3.44 45.23 4.44 - 5.16 44.11 2.51

 M24 روی لعار 4.53 3.65 6.44 14.24 3.65 4.44 1.11 3.41 1.23 5.13 - 1.46 62.64 5.11

 M26 روی لعار 6.46 3.41 4.11 14.14 3.12 4.11 5.22 3.42 1.23 4.34 - 1.54 62.41 6.56

 M35 روی لعار 4.65 4.34 6.25 1.14 3.1 4.31 6.11 3.33 6.33 6.14 3.41 3.44 65.34 1.1

 M42 روی لعار 6.26 3.43 6.44 13.15 3.41 6.34 1.14 3.41 2.51 3.61 - 6.55 41.21 2.43

 M43 روی لعار 6.31 3.35 4.25 24.5 3.14 6.31 2.61 3.41 3.4 4.63 3.32 6.44 64.31 5.34

 RG1754 لعارروی  1.42 6.44 5.14 11.41 3.11 6.44 1.52 3.41 44.35 1.34 - 1.23 41.4 6.61

 RE3451 روی لعار 1.44 4.21 1.35 14.52 3.61 6.34 1.62 3.43 41.64 2.31 - 1.54 2.24 6.41

 RG7434 روی لعار 6.33 4.64 6.64 14.64 3.65 4.24 1.31 3.46 1.14 6.16 - 3.41 64.16 1.11

 RD211 لعار زیر 5.1 3.2 1.21 11.15 3.66 4.4 4.14 3.34 3.24 66.11 3.4 3.16 42.51 6.35

 A3 زیرلعار 2.41 6.11 4.16 23.41 3.44 4.45 2.14 3.31 43.63 1.5 - 1.12 6.26 -

 A12 لعار یرز 5.54 6.42 1.2 21.43 3.1 6.13 5 3.66 5.43 6.51 - 6.21 4.11 -

 

 

 
 د Dino Lightبرابر در لوپ  633، با بزرگنمایی M22کاربرد رنگ سياه در رنگ گذاری به ديوه رولعابی، نمونه  :2شکل 

 
 دDino Lightبرابر در لوپ  633، با بزرگنمایی A12گذاری به ديوه زیرلعابی، نمونه کاربرد رنگ سياه در رنگ :3شکل 
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 مونهسياه نتوزیع عنصری برخی از عناصر موجود در ، 1در دكل 

RG7434  دهده  لعار اسهكن سطل با استفاده از ميكروپيكسی از که ،

اصهر را نشهان   در تصهاویر، نقهاط رودهن، تهراکم عن     ددودمشاهده می

ههای رودهن در   دهدد عناصر کرم، آهن و منيزیم که به صورت لكهمی

دوند، دارای پراکنهدگی یكسهان در نقهاط    ها مشاهده میسطل دكل

توانهد بهه   اندد این عامهل مهی  مشترک هستند که روی لعار اجرا دده

منيزیم بادد که برای ساخت رنگ -آهن-دليل حضور کانی دارای کرم

 دده استد سياه استفاده

زیرلعهابی  توزیع عنصری برخی از عناصهر موجهود در   ، 5در دكل 

از سهطل مقطهع   با استفاده از ميكروپيكسهی،  که  A12مونه سياه در ن

در تصاویر، خطهوط رودهن کهه در زیهر      ددود، مشاهده میآناليز دده

اند، نشان دهنده عناصر کرم و آهن هستندد در دكل لعار قرار گرفته

راست نيز کاربرد رنگ سياه در زیر لعار زمينه آبی و ، پایين سمت 5

 دوددگيری سفيد مشاهده میقلم
 

    
Si Na K Pb 

    

Ca Cr Fe Mg 

 

 
 

های رودن که نشان دهنده عناصر کرم، در تصاویر، لكه آناليز دده استد لعارکه از سطل  RG7434مونه لعار نتوزیع عنصری برخی از عناصر موجود در  :4شکل 

 دهددآهن و منيزیم هستند، کاربرد رنگ سياه به صورت رولعابی را نشان می
 

    
Si Na K Pb 

    
Cu Cr Fe Mg 

 

 

 
 

 
در تصاویر، خطوط رودن که نشان دهنده عناصر  که از سطل مقطع آناليز دده استد A12مونه بدنه و لعار نتوزیع عنصری برخی از عناصر موجود در  :5شکل 

گيری دهندد در دكل پایين سمت چپ نيز کاربرد رنگ سياه در زیر لعار زمينه آبی و قلمکرم و آهن هستند، کاربرد رنگ سياه را به صورت زیرلعابی نشان می

 دودد سفيد، روی لعار زمينه مشاهده می
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، M42 ،M24 ،M22 های بخش الهف گونه که در تمام نمونههمان

A3 ،A12 ،RE3451 ،RG7434  وRG1754 دود، درصهد  مشاهده می

آهن سبب دده، رنگ سياه حالت پوداننده دادهته  -بايی اکسيد کرم

و دارای خطوط محيطی بسيار واضل بادد که درون لعار زمينهه نيهز   

بها اکسهيد    RD211(د این ویژگهی در نمونهه   6حل نشده است )دكل 

، M26 ،M12) های گروه ردود اما در نمونهآهن باي نيز مشاهده می

M35  و(M43اند و رنگ زمينه از تر استفاده ددهها رقيق، ظاهرا رنگ

ها را بهه عنهوان   زیر آنها قابل مشاهده استد احتماي هنرمند این رنگ

پيش طرح استفاده کرده یا به ديیلی از غلظت آنها کاسته تها آنهها را   

 تر استفاده کندد رودن

در راستای تجزیهه و تحليهل کيفهی بهتهر نتهایج، بهرش عرضهی        

، با ميكروسكوپ الكترونهی بررسهی دهدد تصهویر     A12وA3 های نمونه

دهد که رنهگ سهياه بهه    ، نشان میA12ميكروسكوپ الكترونی نمونه 

(د 2صورت زیر لعابی و مستقيما روی بدنهه اجهرا دهده اسهت )دهكل      

منيهزیم  -کهرم -ينل ترکيبی آهنکمی این کانی، کاربرد اسپآناليز نيمه

دار و مقهاوم، حضهور منيزوکروميهت را    دهدد این ذرات لبهرا نشان می

کنند که بدون حل ددن درون لعار، در زیر لعهار پراکنهده   تایيد می

(د این ویژگی در تصویر ميكروسكوپ الكترونی نمونهه  4هستند )دكل 

A3 د(1دود )دكل نيز مشاهده می 

توسط پژوهشگران، بهه عنهوان یه  دهيوه     تاکنون سفال مينایی 

گذاری زیرلعابی سهياه  اما رنگ ]6، 1، 5-1[رولعابی مطرح بوده است 

 (RD211)و یهه  نمونههه ری  A3) و (A12کههه در دو نمونههه المههوت 

مشاهده دد، ديوه ترکيبی زیرلعابی و رولعابی، در سفال مينایی که با 

يكسی قابل مشهاهده  استفاده از لوپ، ميكروسكوپ الكترونی و ميكروپ

کمهی و  گونه کهه نتهایج آناليزههای نيمهه    کندد هماناست را تایيد می

دهد، کروميت در تهيهه رنهگ   تصاویر ميكروسكوپ الكترونی نشان می

، 1، 2، 14، 16، 14] سياه در سفال مينایی نقش بسزایی دادته است

تهوان  مهی  ی به دست آمده از کرم،هاهای کاربرد رنگدانهاز ویژگید [6

قدرت  و اندازه ذرات ریز بهه مقاومهت دمایی و مقاومت ديميایی باي،

 توان این علت را بهه سهاختمان  [د می14] پودهش خهور اداره کهرد

ای اکسيژن در مينهرال کروميهت نسهبت    هیون متراکم بلوری و دبكه

 است و کمه   کانی این زیاد مقاومت و پایداری یكی از ديیل که داد

و  نشده حل مذار لعار در مينرال نگ سياه حاصل از اینکه ر کندمی

ترسهيم   و نقوش انتشار خطوط از نتيجه، داخل لعار منتشر نشودد در

هودهمندانه،   کهاربرد  [د ایهن 16کنهد ] می جلوگيرى دده درون لعار،

گيهری  کروميهت بهرای قلهم    از اسهتفاده  مههم  ديیهل  از تواند یكهی می

 بها  گهران سهفال  رسهد باددد به نظر می ایرانی سفالگر استادان وسيلهبه

نقهوش و بهه ویهژه خطهوط      رسم براى آن از ویژگی کروميت، دناخت

 اندد کرده استفاده کناره

 

                         
 نزدی  نمای ،A12 الكترونی  ميكروسكوپ تصویر :7 شکل             ،H حر : الف ،A12 الكترونی  ميكروسكوپ تصاویر :6شکل 

 آهن )کروميت(د-مينرال غنی از کرم از           د                             پخش دده در زیر لعار رنگ ذرات سفيد                                
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، وجود اکسيد آهن، اکسيد کرم و اکسيد A3تصویر ميكروسكوپ الكترونی و نمودار فراوانی اکسيدهای تشكيل دهنده رنگ زیرلعابی سياه در نمونه : 8شکل 

 منيزیمد

 

دود، رنگ سياهی که در طراحی اوليهه و  مشاهده می 3در دكل 

تری نسبت بهه آنههایی   بندی کوچ دوند از دانهمییا زیر لعار یافت 

که در روی لعار زمينه اجرا دده، برخوردارندد در سطل مقطع گرفته 

، دو يیه سياه متمایز در زیهر و روی یكهدیگر   RG1754دده از نمونه 

تهر بهوده و دارای ذرات   تر و متهراکم قرار گرفته استد يیه بايیی، مات

الی که ذرات کروميت در طراحی اوليه، از بزرگتر کروميت است، در ح

(د ایهن دو نهوع   3بندی بسيار ریزتهری برخهوردار هسهتند )دهكل     دانه

گونه تحليل کرد که به منظور سهاخت رنهگ   توان اینبندی را میدانه

بندی ریزتهری ایجهاد   طرح، رنگ بيشتر سایيده دده تا دانهسياه پيش

ر رو و یها اطهرا  آن اجهرا    گيری نهایی د(د در انتها قلم3دود )دكل 

دده استد تراکم کمتر در رنگ سهياه طراحهی اوليهه، بهه صهورت      می

ظاهری نيز قابل مشاهده استد نتایج آناليز کمی ميكروسكوپی نيز که 

دهد که رنگ بهه صهورت   نشان میM35  و M26 ،M12 هایدر نمونه

تر نيز استفاده دهده تها سهطل کهاملا پودهيده نشهود و از نظهر        رقيق

گيری تيره دادهته  ارزش و قدرت خطی کمتری نسبت به قلم شمیچ

بادد و فقط محدوده طرح )قبل از اجرای اصلی( مشخص دودد همان 

دهود، انهدازه   گونه که در تصاویر ميكروسكوپ الكترونی مشاهده مهی 

تر، سطحی نازک از ذرات های پایينتر و پراکنده ذرات در يیهکوچ 

دههد، در  درصد را نشان مهی  4يزان کمتر از منيزیم را با م -آهن-کرم

گيهری نههایی،   بهه عنهوان قلهم    بايییتر در يیه حالی که ذرات بزرگ

تر با ميزان حدود تر و متراکمبندی دردتتر را از دانهخطوط برجسته

 (د3کنند )دكل درصد ایجاد می 43
 

                                   
)ذرات براق سفيد( روی طراحی اوليه سياه کار دده استد فشردگی ذرات  د رنگ سياه به صورت رولعابی  RG1754تصویر ميكروسكوپ الكترونی نمونه :9شکل 
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 گیرینتیجهـ 4
ههای المهوت، ری و   های ميكروسكوپی رنگ سياه در نمونهنتایج بررسی

گهذاری بها رنهگ    های مطالعاتی موزه ملی، کاربرد دو دهيوه رنهگ  نمونه

دهدد رنگ سياه به عنهوان  کناره را نشان می سياه، برای نقوش و خطوط

گذاری زمينهه بهه عنهوان پرکننهده نقهش )بهه صهورت رولعهابی و         رنگ

گيری یا دورگيری )به صورت رولعابی( به کار برده دهده  زیرلعابی( و قلم

استد مطالعهات ميكروپيكسهی و ميكروسهكوپ الكترونهی در دو نمونهه      

ها در روی زیر لعار و بقيه رنگالموت و ی  نمونه ری، کاربرد سياه در 

هها رولعهابی هسهتندد ایهن     دهد در حالی که بقيه رنگلعار را نشان می

 روشدهد که سفال مينایی که تاکنون به عنوان یه   موضوع نشان می

رولعابی روی لعار زمينه اپ ، مطرح بوده در منهاطق خاصهی از ایهران    

دده ولعابی اجرا میهمچون ری و الموت به صورت ترکيبی زیرلعابی و ر

بر اساس نتهایج  استد  دفا است و در این موارد لعار زمينه ی  لعار 

باید در زمينه تعریهف سهفال مينهایی تجدیهد نظهر کهرد و        این پژوهش

گونه سفال را ی  فن ترکيبهی زیرلعهابی و رولعهابی دانسهتد نتهایج      این

يد دهد، با وجهودی کهه کهاربرد اکسه    ها در این بخش نشان میپژوهش

در هيچ رنگزای سياه از دوران کهن مطرح بوده اما  مادهمنگنز به عنوان 

توان اکسيد منگنز )مغهن( را عامهل   های مورد بررسی نمیکدام از نمونه

-نمونهه تنهها در یه  نمونهه زیرلعهابی      41در ميان ایجاد رنگ دانستد 

 رولعابی ری و ی  نمونه رولعابی موزه ملی ایران، از اکسهيد آههن بهرای   

توليد رنگ سياه استفاده دهده اسهتد در مهوارد محهدودی در پيشهينه      

پژوهش نيز، به اکسيد آهن، برای توليد رنگ سهياه ادهاره دهده اسهتد     

نتایج پژوهش حاکی از آن است که پرکاربردترین رنگ سهياه در سهفال   

مينایی مناطق مشخص ری، الموت و موزه ملی ایران را رنگدانه حهاوی  

دهدد با توجهه بهه نتهایج ایهن پهژوهش و      شكيل میمنيزیم ت-آهن-کرم

پيشينه بررسی دده، منظور کادانی از واژه مهزرد بهرای سهاخت رنهگ     

سياه، کروميت بوده که مطابق بها نتهایج پهژوهش، کهاربرد آن در ميهان      

های مينایی ری، گران دوره ميانی برای توليد رنگ سياه در سفالصنعت

بيشهترین کهاربرد را دادهته اسهتد      الموت و دیگر مناطق، رایج بهوده و 

مولكولی آن ایجاد دهده   اردمای ذور بايی کروميت، که به دليل ساخت

است، باعه  نهامحلول بهودن کروميهت در لعهار زمينهه و پایهداری آن        

گيهری بهه خهوبی از    دودد همين ویژگی سبب می دود، خطوط قلممی

بادهندد  سطوح زیرین یا رویی لعار تفكي  دده و دارای خط جهدایش  

گيهری و طراحهی   این ویژگی کروميت، در نقادی مينایی که نياز به قلم

رسيده استد براسهاس نتهایج حاصهل از    اوليه دادته، ضروری به نظر می

 است ایاوليه مواد از یكی قلم یا مزرد های نوین، کروميت، سياهپژوهش

 جههت  رنگدانه مشكی عنوان به ایران سنتى هایسرامي  فناوری در که

 اخيهر  سهال  ههزار  طى در حداقل ها،طرح و نقوش اطرا  خطوط ترسيم

است با این وجود در منابع کهن مورد مطالعهه   گرفته قرار استفاده مورد

 معهدنى  مهاده  کروميهت بهه عنهوان    ماهيهت  مهورد  در این پهژوهش، در 

الجهواهر بهه آن   بهار در عهرایس  نشده و تنها ی  اطلاعاتى ارایه گونههيچ

دناخت رنگ سهياه   .است ه معدن آن در جاجرم ذکر ددهاداره دده ک

های سطحی لعار، نشان داد که این رنگ یكی از پرکهاربردترین  در يیه

دانش نسهبی بهه    رفته استدها در ترسيم نقوش مينای به دمار میرنگ

هها در  رنگدانهه  تهر قيدق یبندميتقسدست آمده در این پژوهش، سبب 

 فناوریتوليد رنگ سياه و در نهایت، سبب ی  تعریف نوین در رابطه با 

سفال مينایی به عنوان ی  فهن زیرلعهابی و رولعهابی دهدد نتيجهه ایهن       

 فناوریتحقيق سبب دناخت بخشی از دانش فراموش دده در رابطه با 

  دگردیدسفال و نقادی در دوره اسلامی 

 

 تشکر و قدردانی
مراتهب تقهدیر و تشهكر خهود را از مسهوولين محتهرم بخهش         نگارنده

واندوگرا  سازمان انرژی اتمی ایران، آقایان پروفسهور محمهد يمعهی    

از اسهاتيد   همچنهين  دارددگل اعهلام مهی  مهندس داوود آقا علیردتی، 

محترم دانشگاه هنر اصفهان، جنار آقای دکتر احمهدی و آقهای دکتهر    

گارنده همچنين از مسهوولين مهوزه ملهی    ن امامی بسيار سپاسگزار استد

زاده، خان گرجی، خهانم مهارال دادادهی    الهایران  خانم دکتر مهناز عبد

، آقهای دههار دههيری، بهه خهاطر همكهاری       معنوی ثانی الهعبدآقای 

های مينایی موزه ملی و اسهناد مربوطهه، کمهال    دریغ و تحویل نمونهبی

دکتر حميهده چوبه ، سرپرسهت    داند از تشكر را داردد نگارنده يزم می

هيات باستان دناسی محوطه الموت، جهت همكاری در ارایه اطلاعهات  

های یافهت دهده   مربوط به محوطه تاریخی الموت و فراهم نمودن نمونه

 ، سپاسگزاری کندد مذکورهای محوطه از حفاری
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