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This research aims to study two Qajar papier-mache penboxes to identify the 

pigments used in their decoration. Micro-Raman spectroscopy was employed with 

three laser-excitation wavelengths of 457, 532, and 785 nm to identify these pigments. 

Additionally, due to weak Raman scattering in one of the pigments, reflectance 

microspectrophotometry was utilized. The results of this study demonstrated that these 

penboxes, which were coated with oil-resin varnish (Kaman-oil), used ultramarine 

blue, chrome green (mixture of lead chromate and a blue pigment), red lead, carbon 

black, and cochineal pigments for decoration. Furthermore, evidence of using white 

lead, especially in the highlighted areas for attaching golden leaf, was found. All the 

identified pigments are commonly found in Iranian art and the Qajar period, and this 

study can greatly contribute to understanding their application in artistic decorations 

and cultural heritage. Conversely, including chrome green in one penbox and the 

ornamental technique attributed to Abu-Talib Modaresi Hamadani in the other 

suggests that both works were likely created after the mid-19th century. 
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 ییشناســا یدر راســتا یماشــه قارــار هیــ، مطالعــه دو قلمــدان پاپتحقیــ  نیــا از هــد 
 یسـنج فی ـهـا، از ط رنگدانـه  ییشناسا یآنها است. برا نیاستفاده شده در تزئ یهارنگدانه

در  نیاستفاده شد. همچن nm 456و  632، 764 کیتحر زریبا سه طول موج ل کرورامانیم
 هبهـره گرفت ـ  یانعکاس سنجیطیفکرویاز م ف،یرامان ضع یپراکندگ لیدلاز رنگزاها به یکی

ها که با استفاده از روغن کمـان پوشـ    قلمدان نیمطالعه نشان داد که در ا نیا جیشد. نتا
کروم )ترکیب کرومـات سـرو و رنگدانـه    سبز  ن،یاولترامار یآب یهااند، از رنگدانهداده شده

 یشـواهد  ن،یاستفاده شده است. علاوه بر ابرای تزئین و قرمزدانه  اهیسرنج، کربن س ،آبی(
. تمـام  دش ـ افتو مطلا یشده  ستهبرر یهادر بخ  ژهیوبه خیش داویاز استفاده از سف زین

مطالعـه   نی ـو دوره قارار بوده و ا رانیل در هنر ااز موارد متداو ی شناسایی شده،هارنگدانه
از  کنـد.  ییکمک بسـزا  یفرهنگ راثیو م یهنر ناتیتواند به شناخت کاربرد آنها در تزئیم

سویی ورود سبز کروم در یک قلمدان و سبک تزئینی ابوطالب مدرسی همـدانی در دیگـر   
  رساند.می یلادیم18های قرن اثر، تاریخ ساخت هر دو را به پس از میانه
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 قدمهـ م1
موضـوعات مـورد تورـه     نیتراز مهم یکیها همواره رنگدانه ییشناسا

ایـن مطالعـات   . (1)اسـت  ی بـوده خیآثار تاردر حوزه مطالعه  محققان

آنها انتساو  ،یخیتارو  یدر مورد اصالت آثار هنر یاطلاعات ارزشمند

نیـز  و  خلـ  آنهـا   یب ـیتقر خیبه هنرمندان خـا،، منشـاآ آنهـا، تـار    

ارائـه  هـای تـاریخی   دورههنرمنـدان   یدر مورد پالت نقاش ییهان یب

 هـای تـاریخی، نقـ  مهمـی را در    شناسایی رنگدانه نیدهد. بنابرایم

 نی ـا صیتشخ ن،ی. علاوه بر اکنند، ایفا میهنر خیاطلاعات تارتوسعه 

 ییو شناسا یحفاظت یکردهایانتخاو رو نق  مهمی نیز در هارنگدانه

 .(2-4)خواهد داشت  یوارد شده به آثار هنر یهابیآس ینیب یپ ای

نوعات مختلف از رملـه  در مص یها رزآ ضروررنگ ،یبه طور کل

 فی ـو ط یواری ـد یهـا ینقاش ـ شـده،  بیتذه یمنسورات، نسخ خط

 یهـا بـر رو  اند. در واقـ،، رنـگ  بوده گرید یخیتار اآیاز اش یاگسترده

 اریبس ـ یاند که منجر بـه خلـ  آثـار هنـر    مختلف به کار رفته سطوح

 زی ـن رانی ـشده است. در هنر ا اشیاآ کاربردی نیدر تزئ ژهیورذاو، به

نقـ    اشیاآ هنـری و تـاریخی،  از  یتورهبخ  قابل نیها در تزئرنگ

ویـژه  هـا و بـه  ماشـه گروهـی از ایـن اشـیاآ، پاپیـه     انـد. داشته ییبسزا

های تاریخی هستند که استفاده از آنها خصوصاً در دوره قارار، قلمدان

. این نوع از آثار با تورـه بـه تنـوع    (5، 8)گسترش قابل تورهی یافت 

دهنده از رمله پایه عموماً کاغذی، لایـه تزئینـی رنـگ و    مواد تشکیل

پوش  نهایی، از رمله اشیاآ حائز اهمیت در مطالعات ساختاری است 

ــا فنــاوری و هنــر پاپیــه تــورهی راکــه اطلاعــات قابــل  در ارتبــاب ب

طور که ذکر آورد. همانسازی در ادوار مختلف تاریخی فراهم میماشه

های مطالعه در این آثـار نیـز، شناسـایی    ترین شاخهشد، یکی از مهم

تاریخی -عوامل رنگزا در آنها است. با اینحال بر خلا  دیگر آثار هنری

شی یا آثار تذهیب شده، مطالعـه  های متعدد نقاایرانی، همچون نمونه

های مختلف، کمتر مورد توره قرار گرفته است. ایـن  این آثار از رنبه

موضوع ضـرورت بررسـی رـام، ایـن نـوع آثـار را از رملـه از من ـر         

 کند. شناسایی عوامل رنگزا، بی  از پی  آشکار می

 بیتـذه  یخط ـ یهـا نسخه یبر رو یمطالعات متعددتا به امروز 

انجام شـده   رانیا یخیتار یآثار هنر گریو د یوارید یهایشده، نقاش

 ییشناسـا ها، با تأکید بر رنگدانهاست تا مواد به کار رفته در خل  آنها 

نشـان   یقارار و صـفو  یهامصور دوره یخط یهانسخه یشود. بررس

 ل،ی ـن ن،یماننـد اولترامـار   ییهـا زاکه هنرمندان اغلـب از رنگ  دهدیم

و  تیآزور ،قرمزدانه ،سیاه کربن ،سفیداو شیخ ،زرنیخ ،شنگر ، سرنج

 یخط ـ یهـا نسـخه  یرسـاز یتصو یخـود بـرا   یهـا در پالت تیمالاک

رئالگـار،   ،یسـبز زمـرد   یهارنگدانه گر،ید ی. از سوکردندیاستفاده م

ــآتاکام ــه تی ــاو رنگدان ــف د یه ــریمختل ــاه در تصو گ ــازیگهگ  یرس

هـا نیـز   برخـی گـزارش   ن،ی. علاوه بر ااندرفته کاربه  یخط یهانسخه

نسـخ تـاریخی    نی ـدر ا زی ـنرا مختلف  یهارنگدانهمخلوب از استفاده 

با این گزارش رامعی در ارتبـاب بـا    .(2، 4، 10، 11)نشان داده است 

های پاپیه ماشه تاریخی مشاهده نشد و ها در قلمدانشناسایی رنگدانه

های فنی، معطو  به شناسایی پوش  نهایی در تعـدادی  تنها بررسی

ی بـا اسـتفاده از تصـویربرداری فنـی و     های معاصر و تـاریخ از قلمدان

بوده است کـه گویـای اسـتفاده از شـلاز، رزیـن       FTIRسنجی طیف

 . (12)آلکیدی و روغن کمان در آنها بود 

رنگزاهـا در آثـار    ییشناسـا  یبـرا  یمختلف ـ یهاروش یبه طور کل

بـر   یمبتن ـ یهـا اسـتفاده شـده اسـتز از رملـه روش     یخیتـار -یهنر

 ـ رنگزاهـای  ییدر شناسـا  یاگسـترده  یکه کاربردها یکروماتوگراف  یآل

 یهـا روش ژهی ـومختلـف، بـه   یسـنج فی ـط یها. روش(13-16) دارند

 یمعدن یهارنگدانه یرا در بررس یعملکرد مناسب کس،یا پرتوبر  یمبتن

 یهـــاروش وارد،مـ ـ نیـ ـ. در کنـــار ا(3، 7، 15-15) انــد نشــان داده 

سـهولت اسـتفاده، در    لی ـبه دل زین یفیو فراط یفیچندط یربرداریتصو

منسـورات و   ها،یاز رمله نقاش یخیاز آثار تار یاگسترده فیط یبررس

 یهـا روش انی ـ. در م(2، 4، 18-27) انـد ر رفتـه کـا به یخط یهانسخه

 نیاز مـوثرتر  یک ـیعنـوان  تـوان بـه  یرامـان را م ـ  یسنجفیمختلف، ط

 26) در ن ـر گرفـت   یو آل ـ یمعـدن  رنگزاهای ییشناسا یبرا کردهایرو

ــایی    . (14، ــبی در شناس ــیار مناس ــرد بس ــن روش عملک ــتفاده از ای اس

رنگزاهای مورد استفاده در آثار کاغـذی و نسـخ خطـی تـاریخی ایرانـی      

 4، 10، 14، 25-25) های صفوی و قارـار داشـته اسـت   مربوب به دوره

دیگر اثار های تاریخی و های دیوارنگاره. این روش در بررسی رنگدانه(2،

 اسـت شمار رفتهترین ابزارها بهعنوان یکی از کلیدیایرانی نیز همواره به

بواسـطه   زی ـن یمناسـب  جینتـا  علاوه بر میکرورامـان،  البته. (5، 32-28)

-35) گـزارش شـده اسـت    زی ـن ینور بریف یبازتاب سنجطیفاستفاده از 

هـا در دو نمونـه   بر این اساس هد  این مقاله، شناسـایی رنگدانـه   .(33

قلمدان پاپیه ماشه مربـوب بـه دوره قارـار اسـت کـه بـدین من ـور از        

هـای  روشعنـوان  بازتـابی بـه   سـنج طیـف سـنجی میکرورامـان و   طیف

 برد.غیرمخرو بهره می
 

 بخش تجربی ـ2
 آثار مورد مطالعه ـ1ـ2

در این مطالعه دو نمونه قلمدان پاپیه ماشـه منسـوو بـه دوره قارـار و     

متعل  به مجموعه خصوصی سرابی در تبریز، مورد بررسی قـرار گرفـت.   

های تصویربرداری فنـی  مطالعه قبلی بر روی این آثار با استفاده از روش

ــف ــنجی و طی  ــ FTIRس ــود ک ــان داده ب ــان نش ــن کم ــرایه از روغ  ب

 1. در اثر شـماره  (12)دهی هر دوی این آثار استفاده شده است پوش 

سـبز،   هـای فام، نقوش تزئینی به mm 70و ارتفاع  mm70×220با ابعاد 

شود که عموماً بـر روی بخـ    آبی، مشکی، نارنجی و قرمز مشاهده می

و ارتفـاع   mm 35× 216نیز با ابعاد  2اند. اثر شماره مطلایی قرار گرفته

mm 34 سبز است، از شیوۀ تزئینی  فام، که دارای سطحی ابر و بادی به

سـازهای بنـام دوره قارـار بـوده     قلمدانی که از همدان یابوطالب مدرس

-های نـارنجی هایی از آن رنگدانهو در بخ  (34)کند است، تبعیت می
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شود که سـطحی بررسـته را بـر روی بخـ      قرمز و سفید مشاهده می

طور که در شکل یـک قابـل   (. همان1اند )شکل مطلایی کار ایجاد کرده

ه یـن روش رنگدان ـ چینی معمول، در امشاهده است، برخلا  شیوۀ لایه

ه یکنواخت بر روی ورقه طلایی قرار گرفته است و ب ـصورت غیرسفید به

قرمز مابین خطوب سـفید و   واسطه قرارگیری پوش  شفا  متمایل به

 -های سفید و درخشان طلاییروی سطح ورقه طلایی، تلألویی از بخ 

 قرمز را بر سطح اثر ایجاد کرده است.

 

 سنجی میکرورامانـ طیف2ـ2

رامان، با توره به ورود پوش  روغنی بر سطح آثـار   سنجیرهت طیف

گیـری  مورد مطالعه کـه بـر میـزان فلورسـانس ایجـاد شـده در طیـف       

 nm 456 و 632 ،764شامل مختلف،  تحریک زریل تأثیرگذار است، سه

 یهـا لگنای. س ـمـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     برای ثبت بهترین نتیجـه، 

ــدگ ــا یپراکن ــان در دم ــتفاد  یرام ــا اس ــاق ب ــفه از ات ــنج میکروطی س

به دسـت آمـد.    انگلستان Andor محصول شرکت  Kymera 328iرامان

و  632سنجی با لیـزر تحریـک   رهت طیف l/mm 1200 نگیتیگر کی

nm 764 نــگیتیگر کیــ و l/mm 530 کیــتحر لیــزر یبــرا nm 456 

 هـای صـافی و  x60لنـز   کیاز  استفادهرامان با  هاییفاستفاده شد. ط

قرمز، -های نارنجیالبته در نمونه .ثبت شدند زرلی توان از درصد 40-30

ارتناو از تخریب رنگدانه بهره گرفتـه   برایدرصد درصد نیز  6از فیلتر 

تـرین طیـف صـورت    ثبـت مناسـب   بـرای شد. تغییر فیلترهای مربوطه 

ای یــهثان 7تکــرار  5 هــا طــیبــرای ثبــت هــر طیــف، سـیگنال  گرفـت. 

 cm 62026-1 پیـک مشـخص  از  فادهسـت هـا بـا ا  فی. طندشد یآوررم،

 شدند. برهیکال ی به عنوان مرر،،کونیلیس صفحه کمربوب به ی

 

 یانعکاس سنجیطیفـ 3ـ2

  ی( برارانی)ساخت شرکت تکنوران ا Abs-Tra-001 سنجیطیفکرویم

عنـوان مررـ،   بـه  صفحه تفلوناستفاده شد. از  یانعکاس سنجیطیف

در محـدوده   ،x10 لنـز شـی ی  اسـتفاده از  بـا   هـا طیفاستفاده شد و 

nm700-400اسکن و زمـان کـل   ثانیه  7و  226 یریگفی، با زمان ط

از ایـن روش بـرای    شـدند.  یآوررمـ،  فیطهر  یبرا ثانیه 10 زیآنال

نقطه آنالیز و  6استفاده شد و  1بررسی رنگدانه قرمز در نمونه شماره 

پردازش و دکانولوشـن   برایمیانگین طیف آنها گزارش شد. همچنین 

 استفاده شد. Originpro 2021افزار از نرم
 

 ـ نتایج و بحث3

 ـیا یدر آثار هنر اهیس ۀرنگدان نیترمتداول کـربن   اهیعمومـاً س ـ  ی،ران

در دو اثر مورد  اهیس یهارامان رنگدانه فیط 2. شکل (27، 35) است

مختلـف   یهـا طـول مـوج   یبررسبه دهد. با توره یرا نشان م یبررس

و  764 یهـا طول موج بیبه ترت 2 و 1 یهانمونه یبرا ک،یتحر زریل

nm 632یهـا کی ـپ ۀبـا مشـاهد   ثبت کردنـد.  ار فیط نیتر، مناسب 

 هنشـان دهنـد   بی ـترتکه بـه  cm 1650-1و  1360شاخص در حدود 

 ـ  جهیتوان نتیهستند، م Gو  D نوارهایارتعاشات   هگرفت کـه رنگدان

 38) استدر هر دو اثر استفاده شده اهیرنگ س جادیا برای اهیکربن س

 اهیس ـ یهـا مرکـب  یانجام شده بر رو یهایبا بررس وارهان نی. ا(27،

 4، 27) است اهیساستفاده از کربن  یایدارد و گو یهمخوان زین یرانیا

 ،ینسـخ خط ـ  بیاستفاده در تـذه  ای مرکبعلاوه بر  اه،ی. کربن س(2،

مورد  زین یرانیا یخیثار تارآاز  یاگسترده فیدر ط اهیعنوان رنگ سبه

 یکاغذها ناتیرنگدانه در تزئ نیمثال ا یاستفاده قرار گرفته است. برا

مربوب به قرن نـوزده مـیلادی   اصفهان  ی درانصار  یخانه وث یوارید

 یوارید یهای. البته استفاده از آن در نقاش(70) استگزارش شدهنیز 

 یهــایاز اســتفاده از آن در نقاشــ یدارد و شــواهد یشــتریقــدمت ب

 لی ـاوا یهاینقاش ایو  (31) در کوه صفه در اصفهان یسلجوق یوارید

 یایموارد گو نی. ا(30) استگزارش شده زین شابوریدر ن یاسلام ۀدور

از آثـار و بـا اهـدا      یمتنـوع  فیدر طرنگدانه  نیاستفاده از ا هگستر

 نبوده است. زیخا، ن ۀ زمانیدور کیمختلف است که محدود به 

 

 

هایی از اثر شماره یک، ورود های مورد بررسیز بخ (، به همراه موقعیت رنگدانه2ز پایین: نمونه شماره 1های مورد مطالعه )بالا: نمونه شماره قلمدان: 1شکل 

 .(aدهد )رنگدانه سفید بصورت بررسته را نشان می

Figure 1: The studied pen boxes (top: sample 1; bottom: sample 2), the position of the investigated pigments, and the bulked area using a white 

pigment in sample 1 (a). 
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و  1های های سیاه در نمونههای رامان ثبت شده از رنگدانهطیف :2شکل 

همراه طیف نانومتر به 632و  764، به ترتیب با استفاده از لیزر تحریک 2

 مرر، رنگدانه کربن سیاه.

Figure 2: Recorded Raman spectra of black pigments in samples 1 

and 2, using 457 and 532 nm laser excitation, along with a reference 
spectrum of lamp black pigment. 

 

 

د. وش ـیمشاهده م زین یآب فامبه  ییها، بخ 1در قلمدان شماره 

کـه در   nm 632 کی ـتحر زری ـرنگدانه با استفاده از ل نیرامان ا فیط

نشـان   cm 673-1 حدود را در یشاخص کیارائه شده است، پ 3شکل 

 ـ. ا(5) است نیاولترامار یآب ۀرنگدان ییشناسا ۀدهد که شاخصیم  نی

-متقـارن   ینوار معمولاً به ارتعاشات کشش ـ
3S  نسـبت   نیدر اولترامـار

 ـ 3S- یارتعاش خمش نیشود. همچنیداده م ورتـون ارتعـاش   ا نیو اول

 cm 1081-1و  cm 326-1در  بیــترتبــه زیــن نیدر اولترامــار یکششــ

 یآب ـعنـوان  رنگدانـه بـه   نیا ییبر شناسا یدییشود که تأیمشاهده م

 . (71) است نیاولترامار

عمومـاً بـه    ییهـا از هر دو قلمدان، رنگدانه یمختلف یهادر بخ 

، 7شـود کـه در شـکل    یقرمـز مشـاهده م ـ   -ینـارنج  ای ـ ینـارنج  فام

در  زری ـتـوان ل  ریی ـاست. با توره بـه تغ ارائه شده آنهارامان  یهافیط

مختلـف قابـل    یهـا متفـاوت در تـوان   فی ـرنگدانه، دو ط نیا یبررس

 یسـاختار  ریی ـهمـراه بـا تغ   زریتوان ل  یافزا یعبارتبود. به اهدهمش

 7در شـکل   50۶و  6 زریل یهابا توان فیکه هر دو ط هبود هارنگدانه

 6دو رنگدانه در تـوان   نیرامان ا فیاست. نوار شاخص در طارائه شده

سـرنج   ۀشود که مشخصیمشاهده م cm 676-1در حدود  زر،یل درصد

 دهـد یرخ م ـ Pb(IV)-O وندیکش  پ ۀجیسرو است و در نت رمزق ای

 cm-1در حـدود   زی ـقرمز سـرو ن  فیوب به طمرب ینوارها گری. د(72)

 ژهی ـوبه زریتوان ل  ی. افزا(73) قابل مشاهده است cm 746-1و  310

ن ی ـا بی ـ، همـراه بـا تخر  nm 632همچـون   نییپا یهاموج در طول

در نتیجـۀ  ( است کـه  PbO) تارژیل ای کوتیماس یریگرنگدانه و شکل

ــپ آن ــاکی ــدود   یه ــه در ح ــاد  cm 356-1و  156، 130مربوط ایج

 .(77، 76)است شده

 ههای بررسته عموماً همـراه بـا مشـاهد   ، بخ 2رۀ در قلمدان شما

سفید با خطوطی بعضاً قرمز و البته بدون الگـوی خـا، اسـت.     هرنگدان

 nm 456طیف رامان این رنگدانۀ سفید که با استفاده از لیـزر تحریـک   

اسـت. بررسـی دیگـر طـول      قابـل مشـاهده   6است، در شکل ثبت شده

نتیجه عدم مشاهدۀ پیک مشخصی های لیزر، لومینسانس بالا و در موج

همراه داشت که گویای ورود میزان بالای ترکیبات ها بهرا در این بخ 

ها بود. در طیف این رنگدانه، پیک شاخص در حـدود  آلی در این قسمت
1-cm1060 شود کـه ناشـی از ارتعاشـات کششـی متقـارن      مشاهده می
−

3CO      بوده و شاخصۀ شناسایی سفید سرو یـا همـان سـفیداو شـیخ

بـوده   رانیپرکاربرد در هنر ا یارنگدانه ربازیسرو از د دیسف. (75)است 

 ـ و مطالعات مختلف آن را بـه  یخیاست. مناب، تار  دیسـف  ۀعنـوان رنگدان

معرفـی   سـنتی تولیـد رنگدانـه    یهـا در دسـتورالعمل  یو اصـل  شاخص

صـورت خـالص یـا ترکیبـی، در طیـف      ایـن رنگدانـه بـه    .(35) اندکرده

های دیواری و سـه  ای از آثار ایرانی از رمله نسخ خطی، نقاشیگسترده

ای و دیگر آثار هنری شناسایی و گـزارش شـده اسـت کـه گویـای      پایه

 . (2، 4، 11، 35، 74) اهمیت آن در تاریخ هنر ایران است

 

 

 
و طیف مرر،  1طیف رامان ثبت شده از رنگدانه آبی در نمونه  :3شکل 

 نانومتر. 632آبی اولترامارین، با استفاده از لیزر تحریک 

Figure 3: Raman spectrum of blue pigment in sample 1 and reference 

spectrum of ultramarine blue, recorded using 532 nm laser excitation. 
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 متفاوت توان لیزر. صافی)پایین( با دو  2)بالا( و نمونۀ  1های نارنجی نمونۀ نانومتر از رنگدانه 632های رامان ثبت شده با لیزر تحریک طیف :4شکل 

Figure 4: Recorded Raman spectra using 532 nm laser excitation of orange pigments in sample 1 (top) and sample 2 (bottom) with two different laser 

power filters. 

 

 
فید به از رنگدانه س nm456طیف رامان ثبت شده با لیزر تحریک  :5شکل 

 همراه طیف مرر، رنگدانه سفید سرو.

Figure 5: Raman spectrum of white pigment and reference spectrum 

of lead white, recorded using nm785 laser excitation. 

 

، رنگ سبز نیـز قابـل رویـت    1هایی از نقوش اثر شماره در بخ 

است. ثبت طیف رامان ارائه شده  5است که طیف رامان آن در شکل 

های ردی این رنگدانه با توره به ورود پوش  روغن کمان، با چال 

طول موج مختلف لیزر، تنها امکان ثبت طیـف   3مواره بود و ارزیابی 

داد. ارزیابی ایـن طیـف همـانطور    را نشان می nm764با لیزر تحریک 

 530قابل مشاهده است، پیک مشخصـی را در حـدود    5که در شکل 

، نشان داده اسـت کـه   (75) 1هندرسون و گیل دهد. بررسیان مینش

 530در حدود پیک مشخص سبز کروم، مشابه به نمونه مورد بررسی 

شود. این ارتعاشات مربوب به کرومات سرو است مشاهده می 360و 

شود و معمولاً در ترکیـب  که عموماً به عنوان رنگدانه زرد شناخته می

با یک رنگدانه آبی که عموماً آبی پروس بوده، سـبز کـروم را تشـکیل    

، این دو ارتعاش را به سـاختار  (75هندرسون و گیل ) .(78)دهند می

·PbO4PbCrO و  136بر این، نوارهـای در حـدود   نسبت دادند. علاوه
1-cm 246 شود که مربوب به ارتعاشات اکسید سـرو  نیز مشاهده می

 ورد اشاره آنها نیز ورود دارد. با ایـن که در ساختار م (77، 76)است 

تواند تحت تأثیر حرارت ایجـاد  حال تخریب کرومات سرو نیز که می

و در نتیجـه   PbOرخ دهد نیز تشـکیل   nm 764شده به واسطۀ لیزر 

ورد اشـاره از نیمـه   همراه دارد. سبز کروم مارتعاشات مورد اشاره را به

و  (78)ه قرار گرفته اسـت  معرفی و مورد استفادمیلادی  18اول قرن 

 .(60)تولید شد  1510خود کرومات سرو نیز از دهۀ 

                                                                 
1- Henderson, Gil 
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  nm 764ثبت شده با لیزر تحریک  1طیف رنگدانه سبز اثر شماره  :6شکل 

 همراه طیف مرر، رنگدانه زرد کروم و ماسیکوت.به

Figure 6: Raman spectrum of green pigment in sample 1, recorded 

with 457 nm laser excitation, along with reference spectra of chrome 
yellow and massicot. 

 

بر این اساس تولید این قلمـدان را نیـز بایـد پـس از ایـن تـاریخ       

چنـدان   دانست، هرچند ذکر این نکته نیز ضروریست که این رنگدانه،

در بین هنرمندان مقبولیت نداشـته و در تولیـد آثـار هنـری ظریـف،      

 . (78)دست نیاورد رایگاه مناسبی را به

 سـطح و تمـام   1 هاثـر شـمار   سطح رویی از نقوش ییهادر بخ 

 یهـا از بخـ   زیقرمز متمـا  رنگزای کی، عبارتی پشت اثریا به نیریز

 یرامان مناسـب  یپراکندگ فیکه ط استقرمز قابل مشاهده  -ینارنج

 یانعکاس ـ سنجطیفرنگدانه از  نیا ییشناسا برایرو نیارائه نکرد. از ا

 ـ دهنمونـه در محـدو   نیا یبازتاب فیاستفاده شد. ط  4در شـکل   یمرئ

 یصــورت روحــهرنگدانــه کــه بــ فیزیکــی تیــاســت. ماهارائــه شــده

 ی، در کنـار عـدم پراکنـدگ   شـود مـی دیـده   )تا حدودی نیمه شفا (

 ـ زریمناسب رامان در هر سه ل  نی ـبـودن ا  یمورد استفاده، احتمال آل

 ـ  ۀکند. دو رنگدان ـیم تیرا تقوقرمز رنگدانه  در آثـار   جی ـرا یقرمـز آل

 فی ـ. بر اساس ط(16) ندطور معمول قرمزدانه و روناس هستبه یرانیا

 معمـولاً   *n→πیروناس و قرمزدانه، دو باند فرع ـ یهارنگدانه یبازتاب

 و nm 626-620 نیو همچنـــــ nm 676-670و  nm 610-616 در

nm 660-656 رونـاس و قرمزدانـه گـزارش     یبـرا  بی ـنانومتر به ترت

ــ ــرا(36، 61) شــوندیم ــیتع ی. ب ــموقع نی ــا تی ــا نی از خــود  نواره

 یفرع نواردکانولوت شده، دو  فی. در طشداستفاده  هیدکانولوشن فور

قابـل مشـاهده    nm 780شـانه در   کی ـو  nm 650و  621در حدود 

از  یک ـی. قرمزدانـه  (61) قرمزدانـه اسـت   رنگـزای است کـه شاخصـه   

 ناتیاست که علاوه بر تزئ یرانیثار اقرمز در آ رنگزاهای نیپرکاربردتر

 نیو همچن ینسخ خط بیتذه ایعنوان مرکب در نگارش و به ن،قلمدا

 .(2، 4، 16) داشته است یامنسورات کاربرد گسترده یرنگرز

 
 

طیف بازتابی در محدوده مرئی از رنگدانه قرمز در قلمدان شماره  :7شکل 

 به همراه طیف دکانلوت شده. 1
Figure 7: Reflectance spectrum in the visible range of red dye in pen-

box number 1, along with a deconvolved spectrum. 

 

 گیرینتیجه ـ4
هـای مختلـف لیـزر    سنجی رامـان بـا طـول مـوج    در این مقاله از طیف

های مورد استفاده در تزئینات دو قلمدان شناسایی رنگدانه برایتحریک 

ه قاراری استفاده شد. نتایج بررسی نشان از عملکرد مناسـب  پاپیه ماش

ها داشـت،  سنجی میکرو رامان در شناسایی رنگدانهو غیرتهارمی طیف

هرچند با تورـه بـه تنـوع مـواد و البتـه پوشـ  روغنـی سـطح آثـار،          

هـای رـدی موارـه اسـت و در ایـن میـان       شناسایی، همواره با چال 

تلف، امکان شناسایی و ثبت طیـف را  گیری از لیزرهای تحریک مخبهره

سـنجی رامـان در ایـن    تر خواهد کـرد. نتـایج حاصـل از طیـف    محتمل

های قرمز سرو یا سرنج، سفید سرو بررسی، گویای استفاده از رنگدانه

یا سفیداو شیخ، آبی اولترامارین، قرمزدانه، کربن سیاه و سبز کـروم در  

ها هرچند اکثر این رنگدانههای مختلف این دو قلمدان بود. تزئین بخ 

از موارد معمول در دوره قارار است، اما شناسایی رنگدانه سبز کروم در 

ها، به شناسـایی و تکمیـل بهتـر پالـت هنرمنـدان دوره      یکی از قلمدان

کند و از سویی با اولین تـاریخ معرفـی ایـن رنگدانـه،     کمک بسزایی می

جـری  ه13/یلادیم ـ18 قدمت اثر مورد مطالعه را به پس از نیمـه قـرن  

رساند. از سویی، دیگر قلمـدان مـورد بررسـی نیـز کـه دارای      می قمری

ی اسـت و وی نیـز در همـین بـازه زمـانی      ابوطالب مدرس همدانسبک 

 جری قمریه 13است، دارای تاریخ ساختی پس از نیمه قرن زیستهمی

است. با اینحال تکمیل پالت تاریخی هنرمندان ایرانی، مستلزم گسترش 

مطالعات بر روی آثار منقوش این دوره است و این مطالعه تنهـا بخـ    

 آورد. های مورد نیاز را فراهم میکوچکی از این داده

گیـری از دیگـر   در پایان باید خاطرنشان کرد که بدون شک بهره

سنجی اتمـی همچـون   های طیفویژه روشهای غیرتهارمی، بهروش

µ-XRF ها را فراهم خواهـد کـرد و   رنگدانهتر ، فرصت شناسایی دقی
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سنجی رامـان، نتـایج قابـل اعتمـادتری را مهیـا      عنوان مکمل طیفبه

 تواند مورد توره پژوهشگران قرار گیرد.سازد که میمی

 

 قدردانیتشکر و 
های دانشگاه هنر اسلامی تبریـز در مسـیر ایـن    نویسندگان از حمایت

ر اختیـار قـراردادن آثـار    د به واسطهپژوه  و نیز رناو آقای سرابی 

 مورد بررسی، کمال تشکر و قدردانی را دارند.

 

 تعارض منافع

 گونه تعارض مناف، توسط نویسندگان بیان نشده است.هیچ
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