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 چکیده

 یآنها است. برا نیاستفاده شده در تزئ یهارنگدانه يیشهناسا  یدر راسهتا  یماشهه قااار  هیمقاله، مطالعه دو قلمدان پاپ نيا از هدف

 یکيدر  نیاستفاده شد. همچن nm7۸3و  310، 037 کيتحر زریبا سه طول موج ل کرورامانیم یسنجفیها، از طرنگدانه يیشهناسها  

 نيدر ا مطالعه نشان داد که نيا جيشد. نتا هبهره گرفت یانعکاسه  کرواسهککتروفتومتر یاز م ف،یرامان ضهع  یپراکندگ لیدلاز رنگزاها به

کروم )ترکیب کرومات سههرو و سههبز  ن،يراولتراما یآب یهااند، از رنگدانهها که با اسههتفاده از رو ن کمان پوشههش داده شههدهقلمدان

در  ژهيوبه خیش داویاز استفاده از سف زین یشواهد ن،يو قرمزدانه اسهتفاده شده است. علاوه بر ا  اهیسهرنج، کربن سه   ،ای آبی(رنگدانه

 نيو دوره قااار بوده و ا رانياز موارد متداول در هنر ا ی شناسايی شده،ها. تمام رنگدانهدشه  افتو مطلا يشهده   سهته برا یهابخش

از سويی واود سبز کروم در يک اثر  کند. يیکمک بسزا یفرهنگ راثیو م یهنر ناتیتواند به شهناتت کاربرد آنها در تزئ یمطالعه م

   رساند.م. می01های قرن و سبک تزئینی ابوطالب مدرسی همدانی در ديگر اثر، تاريخ ساتت هر دو را به پس از میانه

 سنجی رامانهای تاريخی، شناسايی رنگدانه، پاپیه ماشه، قلمدان، طیفیدی: رنگدانهواژگان کل
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Abstract 

This paper aims to study two Qajar papier-mache penboxes in order to identify the pigments used in their decoration. Micro-Raman 

spectroscopy was employed with three laser-excitation wavelengths of 457, 532, and 785nm 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 the use of 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, the inclusion of 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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 مقدمه. 1

اين مطالعات . (0)است ی بودهخيآثار تاردر حوزه مطالعه  موضوعات مورد تواه محققان نيتراز مهم یکيها همواره رنگدانه يیشناسا

یز نو  تلق آنها یبيتقر خيمنشاء آنها، تاربه هنرمندان تاص، آنها انتساو  ،یخيتارو  یدر مورد اصالت آثار هنر یاطلاعات ارزشهمند 

 های تاريخی، نقش مهمی را درشناسايی رنگدانه نيدهد. بنابرایارائه مهای تاريخی دورههنرمندان  یدر مورد پالت نقاشه  يیهانشیب
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و  یحفاظت یکردهايرو انتخاو نقش مهمی نیز در هارنگدانه نيا صیتشهههخ ن،ي. علاوه بر اکنند، ايفا میهنر خياطلاعات تارتوسهههعه 

 .(7-0)تواهد داشت  یوارد شده به آثار هنر یهابیآس ینیبشیپ اي يیشناسا

 فیو ط یواريد یهاینقاش شهده، بیتذه یدر مصهنوعات مختلف از امله منسهواات، نسهخ تط    یها ازء ضهرور رنگ ،یبه طور کل

 اریسب یاند که منجر به تلق آثار هنرمختلف به کار رفته سطوح یها بر رواند. در واقع، رنگبوده گريد یخيتار اءیاز اشه  یاگسهترده 

 اشیاء هنری و تاريخی،از  یبخش قابل تواه نیها در تزئرنگ زین رانيشهده اسهت. در هنر ا   اشهیاء کاربردی  نیدر تزئ ژهيواذاو، به

تاريخی هستند که استفاده از آنها تصوصاً در دوره  هایويژه قلمدانها و بهماشهگروهی از اين اشهیاء، پاپیه  اند.داشهته  يینقش بسهزا 

دهنده از امله پايه عموماً کا ذی، لايه تزئینی . اين نوع از آثار با تواه به تنوع مواد تشکیل(1, ۸)قااار، گسترش قابل تواهی يافت 

واهی را در ارتباط با فناوری و هنر رنگ و پوشهش نهايی، از امله اشیاء حائز اهمیت در مطالعات ساتتاری است که اطلاعات قابل ت 

های مطالعه در اين آثار نیز، ترين شاتهآورد. همانطور که ذکر شد، يکی از مهمماشهه سهازی در ادوار مختلف تاريخی فراهم می  پاپیه

د نقاشههی يا آثار های متعدتاريخی ايرانی، همچون نمونه-شههناسههايی عوامل رنگزا در آنها اسههت. با اينحال بر تلاف ديگر آثار هنری 

های مختلف، کمتر مورد تواه قرار گرفته است. اين موضوع ضرورت بررسی اامع اين نوع آثار تذهیب شده، مطالعه اين آثار از انبه

   کند.را از امله از منظر شناسايی عوامل رنگزا، بیش از پیش آشکار می

انجام شده  رانيا یخيتار یآثار هنر گريو د یواريد یها ینقاش شده، بیتذه یتط ینسخه ها یبر رو یمطالعات متعددتا به امروز 

 یقااار و صفو یهامصور دوره یتط یهانسخه یشود. بررس يیشهناسا ها، با تأکید بر رنگدانهاسهت تا مواد به کار رفته در تلق آنها  

 ،مزدانهقر ،سیاه کربن ،سفیداو شیخ ،زرنیخ ،شنگرف، سهرنج  ل،ین ن،يمانند اولترامار يیهازاکه هنرمندان ا لب از رنگ دهدینشهان م 

 ،یسبز زمرد یهارنگدانه گر،يد ی. از سوکردندیاستفاده م یتط یهانسخه یرسازيتصهو  یتود برا یهادر پالت تیو مالاک تيآزور

ها شبرتی گزار ن،يا. علاوه بر اندرفته کاربه  یتط یهانسههخه یرسههازيگهگاه در تصههو گريمختلف د یهاو رنگدانه تیرئالگار، آتاکام

با اين گزارش اامعی در  .(00, 02, 7, 0)نسههخ تاريخی نشههان داده اسههت  نيدر ا زینرا مختلف  یهارنگدانهمخلوط از نیز اسههتفاده 

های فنی، معطوف به شناسايی پوشش های پاپیه ماشهه تاريخی مشاهده نشد و تنها بررسی ها در قلمدانارتباط با شهناسهايی رنگدانه  

بوده است که گويای استفاده  FTIRسنجی های معاصهر و تاريخی با استفاده از تصويربرداری فنی و طیف در تعدادی از قلمدان نهايی

   .(00)از شلاک، رزين آلکیدی و رو ن کمان در آنها بود 

بر  یمبتن یهاروشاسههتفاده شههده اسههتم از امله   یخيتار-یرنگزاها در آثار هنر يیشههناسهها  یبرا یمختلف یهاروش یبه طور کل

 ژهيومختلف، به یسهههنجفیط یها. روش(03-01) دارند یآل یهانهیرنگ يیدر شهههناسههها یاگسهههترده یکه کاربردها یکروماتوگراف

 وارد،م ني. در کنار ا(0۸-06, 0, 1) اندنشان داده یمعدن یهارنگدانه یرا در بررس یعملکرد مناسب کس،يبر اشعه ا یمبتن  یهاروش

مله از ا یخياز آثار تار یاگسههترده فیط یسهههولت اسههتفاده، در بررسهه لیبه دل زین یفیو فراط یفیچندط یربرداريصههوت یهاروش

توان یرامان را م یسههنجفیمختلف، ط یهاروش انی. در م(03-01, 7, 0) اندکار رفتهبه یتط یهامنسههواات و نسههخه ها،ینقاشهه

اسههتفاده از اين روش عملکرد . (06, 07) در نظر گرفت یو آل یمعدن یهارنگ يیشههناسهها یبرا کردهايرو نياز موثرتر یکيعنوان به

های صفوی و قااار بسهیار مناسهبی در شهناسايی رنگزاهای مورد استفاده در آثار کا ذی و نسخ تطی تاريخی ايرانی مربوط به دوره   

عنوان های تاريخی و ديگر اثار ايرانی نیز همواره بهديوارنگارههای . اين روش در بررسی رنگدانه(01-07, 07, 02, 7, 0)داشته است 

بواسهههطه اسهههتفاده از  زین یمناسهههب جينتا علاوه بر میکرورامان، البته. (11-12, 6)اسهههت شهههمار رفتهترين ابزارها بهيکی از کلیدی

ها در دو نمونه مقاله، شناسايی رنگدانه بر اين اساس هدف اين .(17-10) گزارش شهده اسهت   زین ینور بریف یاسهککتروفتومتر بازتاب 

های ن روشعنواسنجی میکرورامان و اسککتروفتومتر بازتابی بهقلمدان پاپیه ماشه مربوط به دوره قااار است که بدين منظور از طیف

   برد. یرمخرو بهره می
 

 

 



 

 هامواد و روش. 2

 آثار مورد مطالعه. 1-2

ماشهه منسهوو به دوره قااار و متعلق به مجموعه تصوصی سرابی در تبريز، مورد بررسی قرار   در اين مطالعه دو نمونه قلمدان پاپیه 

نشان داده بود که از رو ن کمان  FTIRسنجی های تصويربرداری فنی و طیفگرفت. مطالعه قبلی بر روی اين آثار با استفاده از روش

، نقوش تزئینی mm02و ارتفاع  mm02×002با ابعاد  0شماره  . در اثر(00)دهی هر دوی اين آثار اسهتفاده شده است  اهت پوشهش 

نیز با  0اند. اثر شماره شود که عموماً بر روی بخشی مطلايی قرار گرفتههای سهبز، آبی، مشهکی، نارنجی و قرمز مشهاهده می   به رنگ

ی که از همدان یابوطالب مدرستزئینی  ، که دارای سهطحی ابر و بادی به رنگ سبز است، از شیو  mm17و ارتفاع  mm1۸×003ابعاد 

قرمز و سههفید مشاهده -هايی نارنجیهايی از آن رنگدانهو در بخش (1۸)کند سهازهای بنام دوره قااار بوده اسهت، تبعیت می  قلمدان

است، (. همانطور که در شکل يک قابل مشاهده 0اند )شهکل  شهود که سهطحی براسهته را بر روی بخش مطلايی کار ايجاد کرده   می

صورت  یر يکنواتت بر روی ورقه طلايی قرار گرفته است و بواسطه چینی معمول، در اين روش رنگدانه سفید بهبرتلاف شهیو  لايه 

های سههفید و درتشههان قرمز مابین تطوط سههفید و روی سههطق ورقه طلايی، تیلويی از بخشقرارگیری پوشههش شههفاف متمايل به

  کرده است.قرمز را بر سطق اثر ايجاد -طلايی
 

 
های مورد بررسیم (، به همراه موقعیت رنگدانه0م پايین: نمونه شماره 0های مورد مطالعه )بالا: نمونه شماره قلمدان. 1شکل 

 (aدهد )هايی از اثر شماره يک، واود رنگدانه سفید بصورت براسته را نشان میبخش
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) 
 سنجی میکرورامانطیف. 2-2

سهههنجی رامان، با تواه به واود پوشهههش رو نی بر سهههطق آثار مورد مطالعه که بر میزان فلورسهههانس ايجاد شهههده در اهت طیف

مورد اسههتفاده قرار  برای ثبت بهترين نتیجه، nm7۸3و  310 ،037شههامل مختلف،  تحريک زریل تأثیرگذار اسههت، سههه گیریطیف

 Andor محصههول شههرکت  Kymera 328iسههنج رامانمیکروطیفاتاق با اسههتفاده از  یرامان در دما یپراکندگ یها گنالی. سههگرفت

 l/mm ۸12 نگیتيگر کي و nm037و  310سنجی با لیزر تحريک اهت طیف l/mm 0022 نگیتيگر کيبه دست آمد.  انگلسهتان 

ثبت شههدند  زرلی توان از %72-12 یلترهایو ف x32لنز  کياز  اسههتفادهرامان با  هایفیاسههتفاده شههد. ط nm7۸3 کيتحر لیزر یبرا

درصهههد نیز اهت ااتناو از تخريب رنگدانه بهره گرفته شهههد. تیییر فیلترهای مربوطه  %3قرمز، از فیلتر -نارنجی هایالبته در نمونه

ها با فی. طندشههد یامع آورای هیثان 0تکرار  6 ها طیبرای ثبت هر طیف، سههیگنال ترين طیف صههورت گرفت.اهت ثبت مناسههب

 شدند. برهیکال ی به عنوان مراع،کونیلیس صفحه کمربوط به ي cm 3/302-1 پیک مشخصاز  ستفادها

 یانعکاس یاسپکتروفتومتر. 3-2

 صفحه تفلوناستفاده شد. از  یانعکاس یاسککتروفتومتر ی( براراني)سهاتت شهرکت تکنوران ا   Abs-Tra-001 کرواسهککتروفتومتر یم

اسکن و  0و  s3/0 یریگفی، با زمان طnm022-722در محدوده  ،x02 استفاده از لنز شیئیبا  هاطیفعنوان مراع استفاده شد و به



 

نقطه  3استفاده شد و  0از اين روش برای بررسی رنگدانه قرمز در نمونه شماره  شدند. یآورامع فیطهر  یبرا s02 زیزمان کل آنال

 شد.  استفاده Originpro 2021آنالیز و میانگین طیف آنها گزارش شد. همچنین اهت پردازش و دکانولوشن از نرم افزار 

 نتايج و بحث. 3

در دو اثر  اهیس یهارامان رنگدانه فیط 0. شکل (11, 00) کربن اسهت  اهیعموماً سه  ،یرانيا یدر آثار هنر اهیسه  ۀرنگدان نيترمتداول

 یهاطول موج بیبه ترت 0 و 0 یهانمونه یبرا ک،يتحر زریمختلف ل یهاطول موج یبررسبه دهد. با تواه یرا نشان م یمورد بررسه 

نشههان  بیترتکه به cm03۸2-1و  0132شههاتص در حدود  یهاکیپ  با مشههاهد ثبت کردند. ار فیط نيتر، مناسههبnm310و  037

در هر دو اثر اسههتفاده  اهیرنگ سهه جاديدر ا اهیکربن سهه ۀگرفت که رنگدان جهیتوان نتیهسههتند، م Gو  D یارتعاشههات باندها  دهند

 اهیاستفاده از س یايدارد و گو یهمخوان زین یرانيا اهیس یهامرکب یانجام شده بر رو یهایبررسبا  وارهان ني. ا(02, 00) اسهت شهده 

ثار آ از یاگسترده فیدر ط اهیعنوان رنگ سبه ،ینسخ تط بیاستفاده در تذه اي مرکبعلاوه بر  اه،ی. کربن س(00, 7, 0) کربن است

اصفهان  رد یانصار قیتانه وث یواريد یکا ذها ناتیرنگدانه در تزئ نيمثال ا یمورد استفاده قرار گرفته است. برا زین یرانيا یخيتار

 یدارد و شواهد یشتریقدمت ب یواريد یهای. البته استفاده از آن در نقاش(00) اسهت گزارش شهده مربوط به قرن نوزده میلادی نیز 

 زین شابوریدر ن یاسلام  دور لياوا یهاینقاش ايو  (10) در کوه صهفه در اصفهان  یسهلجوق  یواريد یهایاز اسهتفاده از آن در نقاشه  

از آثار و با اهداف مختلف است که محدود  یمتنوع فیرنگدانه در ط نياستفاده از ا  گستر یايموارد گو ني. ا(10) استگزارش شهده 

 نبوده است. زیتاص ن   زمانیدور کيبه 

 
 310و  037، به ترتیب با استفاده از لیزر تحريک 0و  0های های سیاه در نمونهرامان ثبت شده از رنگدانههای طیف .2شکل 

 همراه طیف مراع رنگدانه کربن سیاهبه نانومتر
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 
 

 



 

که در  nm310 کيرتح زریرنگدانه با استفاده از ل نيرامان ا فید. طوشیمشاهده م زین یبه رنگ آب يیها، بخش0قلمدان شهماره   در

. (6) است نياولترامار یآب ۀرنگدان يیشناسا ۀدهد که شاتصینشان م cm301-1 حدود را در یشاتص کیارائه شده است، پ 1شهکل  

-متقارن  ینوار معمولاً به ارتعاشهات کشهشه    نيا
3S 3- یارتعاش تمش نیشود. همچنینسهبت داده م  نيدر اولترامارS ورتون ا نیو اول

عنوان رنگدانه به نيا يیبر شناسا یديیشود که تأیمشاهده م cm0210-1و  cm103-1در  بیترتبه زین نيدر اولترامار یارتعاش کشش

 . (00) است نياولترامار یآب
 

 
 نانومتر 310و طیف مراع آبی اولترامارين، با استفاده از لیزر تحريک  0طیف رامان ثبت شده از رنگدانه آبی در نمونه  .3شکل 

Figure 3. Raman spectrum of blue pigment in sample 1 and reference spectrum of ultramarine blue, recorded using 

532 nm laser excitation 
 

 

، 0شهههود که در شهههکل یقرمز مشهههاهده م-ینارنج اي یعموماً به رنگ نارنج يیهااز هر دو قلمدان، رنگدانه یمختلف یهها در بخش

ل مختلف قاب یهامتفاوت در توان فیرنگدانه، دو ط نيا یدر بررسهه زریتوان ل رییاسههت. با تواه به تیارائه شههده آنهارامان  یهافیط

در  %62و  3 زریل یهابا توان فیکه هر دو ط همورد بود هارنگدانه یسههاتتار رییهمراه با تی زریتوان ل شيافزا یعبارتبود. به اهدهمشهه

شههود که یمشههاهده م cm303-1در حدود  زر،یل %3دو رنگدانه در توان  نيرامان ا فینوار شههاتص در ط اسههت.ارائه شههده 0شههکل 

قرمز سرو  فیمربوط به ط ینوارها گري. د(01) دهدیرخ م Pb(IV)-O وندیکشش پ ۀجیسرو است و در نت رمزق ايسرنج  ۀمشهخصه  

، nm310همچون  نيیپا یهادر طول موج ژهيوبه زریتوان ل شي. افزا(00) قابل مشههاهده اسههت  cm073-1و  cm102-1در حدود  زین

و  063، 012مربوطه در حدود  یهاکیپ در نتیجۀ آن( است که PbO) تارژیل اي کوتیماس یریگن رنگدانه و شکليا بيهمراه با تخر
1-cm163 (06, 03)است ايجاد شده. 



 

 
)پايین( با دو فیلتر  0)بالا( و نمونۀ  0های نارنجی نمونۀ نانومتر از رنگدانه 310ثبت شده با لیزر تحريک  های رامانطیف .4شکل 

 متفاوت توان لیزر
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 
 

 

ون الگوی تاص های براسته عموماً همراه با مشاهد  رنگدانۀ سفید با تطوطی بعضاً قرمز رنگ و البته بد، بخش0در قلمدان شمار  

است. بررسی قابل مشاهده 3است، در شکل ثبت شهده  nm7۸3اسهت. طیف رامان اين رنگدانۀ سهفید که با اسهتفاده از لیزر تحريک    

همراه داشت که گويای واود ها بههای لیزر، لومینسانس بالا و در نتیجه عدم مشاهد  پیک مشخصی را در اين بخشديگر طول موج

شود که ناشی مشاهده می cm0232-1ها بود. در طیف اين رنگدانه، پیک شاتص در حدود ات آلی در اين قسهمت میزان بالای ترکیب

−از ارتعاشهات کشهشهی متقارن    
3CO   ربازيسرو از د دیسف. (07)بوده و شهاتصۀ شناسايی سفید سرو يا همان سفیداو شیخ است 

 در یو اصههل شههاتص دیسههف ۀعنوان رنگدانو مطالعات مختلف آن را به یخيبوده اسههت. منابع تار رانيپرکاربرد در هنر ا یارنگدانه

ای از آثار ايرانی صورت تالص يا ترکیبی، در طیف گستردهاين رنگدانه به .(11) اندکردهمعرفی  سنتی تولید رنگدانه یهادستورالعمل

و ديگر آثار هنری شناسايی و گزارش شده است که گويای اهمیت آن در تاريخ  ایهای ديواری و سه پايهاز امله نسخ تطی، نقاشی

 . (0۸, 11, 00, 7, 0)هنر ايران است 



 

 
 از رنگدانه سفید به همراه طیف مراع رنگدانه سفید سرو nm7۸3طیف رامان ثبت شده با لیزر تحريک  .5شکل 

Figure 5. Raman spectrum of white pigment and reference spectrum of lead white, recorded using nm785 laser 

excitation 
 

 

ارائه شده است. ثبت طیف رامان  6، رنگ سبز نیز قابل رويت است که طیف رامان آن در شکل 0هايی از نقوش اثر شهماره  در بخش

طول موج مختلف لیزر، تنها امکان ثبت  1های ادی موااه بود و ارزيابی اين رنگدانه با تواه به واود پوشش رو ن کمان، با چالش

قابل مشهاهده اسهت، پیک مشخصی را در    6داد. ارزيابی اين طیف همانطور که در شهکل  را نشهان می  nm037طیف با لیزر تحريک 

م، مشابه به نمونه مورد بررسی نشان داده است که پیک مشخص سبز کرو، Gil, Henderson (01) دهد. بررسینشان می ۸12حدود 

شود شود. اين ارتعاشات مربوط به کرومات سرو است که عموماً به عنوان رنگدانه زرد شناتته میمشاهده می 132و  ۸12در حدود 

، اين Gil, Henderson (01) .(32) دهندو معمولاً در ترکیب با يک رنگدانه آبی که عموماً آبی پروس بوده، سهبز کروم را تشکیل می 

شود که مربوط به نیز مشاهده می 073و  013بر اين، نوارهای در حدود نسهبت دادند. علاوه  PbO4PbCrO·دو ارتعاش را به سهاتتار  

تواند که در ساتتار مورد اشاره آنها نیز واود دارد. با اينحال تخريب کرومات سرو نیز که می (06, 03) ارتعاشات اکسید سرو است

همراه دارد. و در نتیجه ارتعاشات مورد اشاره را به PbOرخ دهد نیز تشهکیل   nm037ت ايجاد شهده به واسهطۀ لیزر   تحت تأثیر حرار

 0۸02و تود کرومات سرو نیز از دهۀ  (32)م. معرفی و مورد استفاده قرار گرفته است  01سهبز کروم مورد اشهاره از نیمه اول قرن   

لمدان را نیز بايد پس از اين تاريخ دانسهت، هرچند ذکر اين نکته نیز ضهروريست که اين   . بر اين اسهاس تولید اين ق (30)تولید شهد  

 .  (32)دست نیاورد رنگدانه، چندان در بین هنرمندان مقبولیت نداشته و در تولید آثار هنری ظريف، اايگاه مناسبی را به



 

 
 همراه طیف مراع رنگدانه زرد کروم و ماسیکوتبه nm037ثبت شده با لیزر تحريک  0طیف رنگدانه سبز اثر شماره  .6شکل 

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 
 

 

 یهااز بخش زيقرمز متما رنگزای کي، عبارتی پشههت اثريا به نيريز سههطقو تمام  0  اثر شههمار سههطق رويی از نقوش يیهادر بخش

تومتر رنگدانه از اسککتروف نيا يیرو اهت شناسانيارائه نکرد. از ا یرامان مناسب یپراکندگ فیکه ط استقرمز قابل مشاهده -ینارنج

صورت هرنگدانه که ب فیزيکی تیماهاسهت.  ارائه شهده  7در شهکل   یمرئ دهنمونه در محدو نيا یبازتاب فیاسهتفاده شهد. ط   یانعکاسه 

بودن  یمورد استفاده، احتمال آل زریمناسب رامان در هر سه ل ی، در کنار عدم پراکندگشودديده می ی )تا حدودی نیمه شهفاف( روح

. بر اساس (03) دنطور معمول قرمزدانه و روناس هسهت به یرانيدر آثار ا جيرا یقرمز آل ۀکند. دو رنگدانیم تيرا تقوقرمز رنگدانه  نيا

و  302-303 نیو همچن nm303-302و  303-302معمولاً در   *n→πیروناس و قرمزدانه، دو باند فرع یهارنگدانه یبهازتهاب   فیط

nm332-363   باندها از تود  نيا تیه موقع نییتع ی. برا(30, 16) شهههونهد یرونهاس و قرمزدانهه گزارش م   یبرا بیه نهانومتر بهه ترت

قابل مشاهده  nm012شانه در  کيو  nm362و  300در حدود  یدکانولوت شده، دو باند فرع فی. در طشداستفاده  هيدکانولوشن فور

 ناتیاست که علاوه بر تزئ یرانيقرمز در آثار ا هایرنگینه نياز پرکاربردتر یکي. قرمزدانه (30) اسهت که شاتصه رنگ قرمزدانه است 

 .(03, 7, 0) داشته است یامنسواات کاربرد گسترده یرنگرز نیو همچن ینسخ تط بیتذه ايعنوان مرکب در نگارش و به ن،قلمدا



 

 
 به همراه طیف دکانلوت شده 0طیف بازتابی در محدوده مرئی از رنگدانه قرمز در قلمدان شماره . 7شکل 

Figure 7. Reflectance spectrum in the visible range of red dye in pen-box number 1, along with a deconvolved 

spectrum 

 

 نتیجه گیری. 4

های مورد استفاده در تزئینات دو های مختلف لیزر تحريک اهت شهناسهايی رنگدانه  سهنجی رامان با طول موج در اين مقاله از طیف

 سنجی میکرو رامان در شناسايیماشهه قاااری اسهتفاده شد. نتايج بررسی نشان از عملکرد مناسب و  یرتهاامی طیف   قلمدان پاپیه

های ادی موااه است و ها داشهت، هرچند با تواه به تنوع مواد و البته پوشش رو نی سطق آثار، شناسايی، همواره با چالش رنگدانه

تر تواهد کرد. نتايج حاصهههل از ک مختلف، امکان شهههناسهههايی و ثبت طیف را محتملگیری از لیزرههای تحريه  در اين میهان بهره 

های قرمز سرو يا سرنج، سفید سرو يا سفیداو شیخ، آبی اولترامارين، سهنجی رامان در اين بررسی، گويای استفاده از رنگدانه طیف

ها از موارد معمول در دوره ود. هرچند اکثر اين رنگدانههای مختلف اين دو قلمدان بقرمزدانه، کربن سیاه و سبز کروم در تزئین بخش

ها، به شهناسايی و تکمیل بهتر پالت هنرمندان دوره کمک بسزايی  قااار اسهت، اما شهناسهايی رنگدانه سهبز کروم در يکی از قلمدان    

رساند. از سويی، ه.ق. می01م./01قرن  کند و از سويی با اولین تاريخ معرفی اين رنگدانه، قدمت اثر مورد مطالعه را به پس از نیمهمی

است، دارای زيسهته ی اسهت و وی نیز در همین بازه زمانی می ابوطالب مدرس همدانديگر قلمدان مورد بررسهی نیز که دارای سهبک   

 روی ه.ق. اسهت. با اينحال تکمیل پالت تاريخی هنرمندان ايرانی، مسهتلزم گسترش مطالعات بر   01تاريخ سهاتتی پس از نیمه قرن  

در پايان بايد تاطرنشهههان  آورد.های مورد نیاز را فراهم میآثار منقوش اين دوره اسههت و اين مطالعه تنها بخش کوچکی از اين داده 

، فرصت شناسايی µ-XRFسنجی اتمی همچون های طیفويژه روشهای  یر تهاامی، بهگیری از ديگر روشکرد که بدون شک بهره

 تواند موردسازد که میسهنجی رامان، نتايج قابل اعتمادتری را مهیا می عنوان مکمل طیفرا فراهم تواهد کرد و به هاتر رنگدانهدقیق

 تواه پژوهشگران قرار گیرد.

 قدردانی

های دانشهگاه هنر اسلامی تبريز در مسیر اين پژوهش و نیز اناو آقای سرابی اهت در اتتیار قراردادن آثار  نويسهندگان از حمايت 

 مورد بررسی، کمال تشکر و قدردانی را دارند.

 هیچ گونه تعارض منافعی برای گزارش، واود ندارد.: تعارض منافع



 

 منابع
1. Silva CE, Silva LP, Edwards HGM, de Oliveira LFC. Diffuse reflection FTIR spectral database of dyes and 

pigments. Analytical and Bioanalytical Chemistry. 2006;386(7):2183-91. https://doi.org/10.1007/s00216-006-0865-8.  
2. Koochakzaei A, Alizadeh Gharetapeh S, Jelodarian Bidgoli B. Identification of pigments used in a Qajar manuscript 

from Iran by using atomic and molecular spectroscopy and technical photography methods. Heritage Science. 

2022;10(1):30. https://doi.org/10.1186/s40494-022-00665-x.  
3. Josa VG, Bertolino SR, Laguens A, Riveros JA, Castellano G. X-ray and scanning electron microscopy 

archaeometric studies of pigments from the Aguada culture, Argentina. Microchemical Journal. 2010;96(2):259-68. 
https://doi.org/10.1016/j.microc.2010.03.010.  
4. Franquelo ML, Duran A, Herrera LK, Jimenez de Haro MC, Perez-Rodriguez JL. Comparison between micro-

Raman and micro-FTIR spectroscopy techniques for the characterization of pigments from Southern Spain Cultural 

Heritage. Journal of Molecular Structure. 2009;924-926:404-12. https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2008.11.041.  
5. Klockenkämper R, Von Bohlen A, Moens L. Analysis of pigments and inks on oil paintings and historical 

manuscripts using total reflection x‐ray fluorescence spectrometry. X‐Ray Spectrometry: An International Journal. 

2000;29(1):119-29. https://doi.org/10.1002/(SICI)1097-4539(200001/02)29:1%3C119::AID-XRS400%3E3.0.CO;2-

W.  
6. Koochakzaei A, Hamzavi Y, Mousavi Sultanzadeh M. Characterization of the mural blue paintings in ornamental 

motif of Ali Qapu palace in Isfahan, Iran, using spectroscopic and microscopic methods (a case study). Journal of 

Archaeological Science: Reports. 2022;45:103632. https://doi.org/10.1016/j.jasrep.2022.103632.  
7. Koochakzaei A, Mobasher Maghsoud E, Jelodarian Bidgoli B. Non-invasive imaging and spectroscopy techniques 

for identifying historical pigments: a case study of Iranian manuscripts from the Qajar era. Heritage Science. 

2023;11(1):157. https://doi.org/10.1186/s40494-023-01011-5.  
8. Panjehbashi E, Amani Rad F. A Study of the Dog's Drawing in Paintings by Agha Najafali of the Mohammad Shah 

Qajar Period. Glory of Art (Jelve-y Honar) Alzahra Scientific Quarterly Journal. 2021;13(1):18-32. 
https://doi.org/10.22051/jjh.2020.29674.1476.  
9. Shayestehfar M, Shayestehfar Z, Khazaee R. Women Figure Illustrations on Persian Qalamdans (pen cases) in 

Nasser Khalili Collection. Journal of Woman in Culture and Arts 2012; 4(2):127-48. 

https://doi.org/10.22059/jwica.2012.24397.  

10. Bruni S, Cariati F, Casadio F, Guglielmi V. Micro-Raman identification of the palette of a precious XVI century 

illuminated Persian codex. Journal of Cultural Heritage. 2001;2(4):291-6. https://doi.org/10.1016/S1296-

2074(01)01131-1.  
11. Purinton N, Waiters M. A Study of the Materials Used by Medieval Persian Painters. Journal of the American 

Institute for Conservation. 1991;30(2):125-44. https://doi.org/10.2307/3179526.  
12. Koochakzaei A, Nemati Babaylou A, Jelodarian Bidgoli B. Identification of Coatings on Persian Lacquer Papier 

Mache Penboxes by Fourier Transform Infrared Spectroscopy and Luminescence Imaging. Heritage. 2021;4(3):1962-

9. http://doi.org/10.3390/heritage4030111.  
13. Karapanagiotis I, Minopoulou E, Valianou L, Daniilia S, Chryssoulakis Y. Investigation of the colourants used in 

icons of the Cretan School of iconography. Analytica Chimica Acta. 2009;647(2):231-42. 
https://doi.org/10.1016/j.aca.2009.06.012.  
14. Corso G, Gelzo M, Chambery A, Severino V, Maro AD, Lomoriello FS, et al. Characterization of pigments and 

ligands in a wall painting fragment from Liternum archaeological park (Italy). Journal of Separation Science. 

2012;35(21):2986-93. https://doi.org/10.1002/jssc.201200490.  

15. Koochakzaei A, Oudbashi O. A courtly brocade belt belonging to Qajar period (1789–1925), Iran. Heritage 

Science. 2023;11(1):29. https://doi.org/10.1186/s40494-023-00875-x.  
16. Chaplin TD, Clark RJH, Martinón-Torres M. A combined Raman microscopy, XRF and SEM–EDX study of three 

valuable objects – A large painted leather screen and two illuminated title pages in 17th century books of ordinances 

of the Worshipful Company of Barbers, London. Journal of Molecular Structure. 2010;976(1):350-9. 
https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2010.03.042.  

https://doi.org/10.1007/s00216-006-0865-8
https://doi.org/10.1186/s40494-022-00665-x
https://doi.org/10.1016/j.microc.2010.03.010
https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2008.11.041
https://doi.org/10.1002/(SICI)1097-4539(200001/02)29:1%3C119::AID-XRS400%3E3.0.CO;2-W
https://doi.org/10.1002/(SICI)1097-4539(200001/02)29:1%3C119::AID-XRS400%3E3.0.CO;2-W
https://doi.org/10.1016/j.jasrep.2022.103632
https://doi.org/10.1186/s40494-023-01011-5
https://doi.org/10.22051/jjh.2020.29674.1476
https://doi.org/10.22059/jwica.2012.24397
https://doi.org/10.1016/S1296-2074(01)01131-1
https://doi.org/10.1016/S1296-2074(01)01131-1
https://doi.org/10.2307/3179526
http://doi.org/10.3390/heritage4030111
https://doi.org/10.1016/j.aca.2009.06.012
https://doi.org/10.1002/jssc.201200490
https://doi.org/10.1186/s40494-023-00875-x
https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2010.03.042


 

17. Clark RJH, Mirabaud S. Identification of the pigments on a sixteenth century Persian book of poetry by Raman 

microscopy. Journal of Raman Spectroscopy. 2006;37(1-3):235-9. https://doi.org/10.1002/jrs.1473.  
18. Haswell R, Carlyle L, Mensch KTJ. Van Gogh’s Painting Grounds: Quantitative Determination of Bulking Agents 

(Extenders) Using SEM/EDX. Microchimica Acta. 2006;155(1):163-7. https://doi.org/10.1007/s00604-006-0536-7.  
19. Cosentino A. Identification of pigments by multispectral imaging; a flowchart method. Heritage Science. 

2014;2(1):8. https://doi.org/10.1186/2050-7445-2-8.  
20. Cosentino A. Practical notes on ultraviolet technical photography for art examination. Conservar Património. 

2015(21):53-62. http://doi.org/10.14568/cp2015006.  
21. Daniel F, Mounier A, Pérez-Arantegui J, Pardos C, Prieto-Taboada N, Fdez-Ortiz de Vallejuelo S, Castro K. 

Hyperspectral imaging applied to the analysis of Goya paintings in the Museum of Zaragoza (Spain). Microchemical 

Journal. 2016;126:113-20. https://doi.org/10.1016/j.microc.2015.11.044.  
22. Dyer J, Verri G, Cupitt J. Multispectral imaging in reflectance and photo-induced luminescence modes: A User 

Manual: British Museum; 2013. 
23. Grabowski B, Masarczyk W, Głomb P, Mendys A. Automatic pigment identification from hyperspectral data. 

Journal of Cultural Heritage. 2018;31:1-12. https://doi.org/10.1016/j.culher.2018.01.003.  
24. Koochakzaei A, Ghaffari T. Identification of traditional black Persian inks by spectroscopic and spectral imaging 

techniques: Presenting a flowchart method. Vibrational Spectroscopy. 2023;127:103545. 
https://doi.org/10.1016/j.vibspec.2023.103545.  

25. Koochakzaei A, Jelodarian Bidgoli B, Naserahari M. A Multi-Analytical Approach to Identify Colorants in the 

Qajar Painted Wooden Decorative False Ceilings, From Northwest Iran. Microscopy and Microanalysis. 

2024:ozae029. https://doi.org/10.1093/mam/ozae029.  
26. Edwards HGM, Villar SEJ, David AR, de Faria DLA. Nondestructive analysis of ancient Egyptian funerary relics 

by Raman spectroscopic techniques. Analytica Chimica Acta. 2004;503(2):223-33. 
https://doi.org/10.1016/j.aca.2003.10.057.  
27. Muralha VS, Burgio L, Clark RJ. Raman spectroscopy analysis of pigments on 16–17th c. Persian manuscripts. 

Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy. 2012;92:21-8. 
https://doi.org/10.1016/j.saa.2012.02.020.  
28. Hayez V, Denoël S, Genadry Z, Gilbert B. Identification of pigments on a 16th century Persian manuscript by 

micro-Raman spectroscopy. Journal of Raman Spectroscopy. 2004;35(8-9):781-5. https://doi.org/10.1002/jrs.1192.  
29. Burgio L, Clark RJH, Muralha VSF, Stanley T. Pigment analysis by Raman microscopy of the non-figurative 

illumination in 16th- to 18th-century Islamic manuscripts. Journal of Raman Spectroscopy. 2008;39(10):1482-93. 
https://doi.org/10.1002/jrs.2027.  
30. Reiche I, Röhrs S, Salomon J, Kanngießer B, Höhn Y, Malzer W, Voigt F. Development of a nondestructive 

method for underglaze painted tiles—demonstrated by the analysis of Persian objects from the nineteenth century. 

Analytical and Bioanalytical Chemistry. 2009;393(3):1025-41. https://doi.org/10.1007/s00216-008-2497-7.  
31. Holakooei P, de Lapérouse J-F, Rugiadi M, Carò F. Early Islamic pigments at Nishapur, north-eastern Iran: studies 

on the painted fragments preserved at The Metropolitan Museum of Art. Archaeological and Anthropological Sciences. 

2018;10(1):175-95. https://doi.org/10.1007/s12520-016-0347-7.  
32. Holakooei P, Karimy A-H, Saeidi-Anaraki F, Vaccaro C, Sabatini F, Degano I, Colombini MP. Colourants on the 

wall paintings of a mediӕval fortress at the mount Sofeh in Isfahan, central Iran. Journal of Archaeological Science: 

Reports. 2020;29:102065. https://doi.org/10.1016/j.jasrep.2019.102065.  

33. Amadori ML, Vagnini M, Vivani R, Anselmi C, Chaverdi AA, Callieri P, et al. Advances in characterization of 

colourful residues unearthed in Persepolis West craft zone using microscopic and spectroscopic techniques. 

Microchemical Journal. 2021;167:106304. https://doi.org/10.1016/j.microc.2021.106304.  
34. Bacci M, Picollo M, Trumpy G, Tsukada M, Kunzelman D. Non-invasive identification of white pigments on 20th-

century oil paintings by using fiber optic reflectance spectroscopy. Journal of the American Institute for Conservation. 

2007:27-37. https://doi.org/10.1179/019713607806112413.  

https://doi.org/10.1002/jrs.1473
https://doi.org/10.1007/s00604-006-0536-7
https://doi.org/10.1186/2050-7445-2-8
http://doi.org/10.14568/cp2015006
https://doi.org/10.1016/j.microc.2015.11.044
https://doi.org/10.1016/j.culher.2018.01.003
https://doi.org/10.1016/j.vibspec.2023.103545
https://doi.org/10.1093/mam/ozae029
https://doi.org/10.1016/j.aca.2003.10.057
https://doi.org/10.1016/j.saa.2012.02.020
https://doi.org/10.1002/jrs.1192
https://doi.org/10.1002/jrs.2027
https://doi.org/10.1007/s00216-008-2497-7
https://doi.org/10.1007/s12520-016-0347-7
https://doi.org/10.1016/j.jasrep.2019.102065
https://doi.org/10.1016/j.microc.2021.106304
https://doi.org/10.1179/019713607806112413


 

35. Cheilakou E, Troullinos M, Koui M. Identification of pigments on Byzantine wall paintings from Crete (14th 

century AD) using non-invasive Fiber Optics Diffuse Reflectance Spectroscopy (FORS). Journal of Archaeological 

Science. 2014;41:541-55. https://doi.org/10.1016/j.jas.2013.09.020.  
36. Aceto M, Agostino A, Fenoglio G, Idone A, Gulmini M, Picollo M, et al. Characterisation of colourants on 

illuminated manuscripts by portable fibre optic UV-visible-NIR reflectance spectrophotometry. Analytical methods. 

2014;6(5):1488-500. https://doi.org/10.1039/C3AY41904E.  
37. Dupuis G, Elias M, Simonot L. Pigment identification by fiber-optics diffuse reflectance spectroscopy. Applied 

Spectroscopy. 2002;56(10):1329-36. https://doi.org/10.1186/s40494-019-0335-1.  

38. Khalili ND, Robinson BW, Stanley T. Lacquer of the Islamic Lands: Nour Foundation; 1996. 
39. Knipe P, Eremin K, Walton M, Babini A, Rayner G. Materials and techniques of Islamic manuscripts. Heritage 

Science. 2018;6(1):55. https://doi.org/10.1186/s40494-018-0217-y.  
40. Tomasini EP, Gómez B, Halac EB, Reinoso M, Di Liscia EJ, Siracusano G, Maier MS. Identification of carbon-

based black pigments in four South American polychrome wooden sculptures by Raman microscopy. Heritage Science. 

2015;3(1):19. https://doi.org/10.1186/s40494-015-0049-y.  
41. Holakooei P, Karimy A-H, Vaccaro C. A multi-analytical approach to the examination of nineteenth-century 

European wallpapers in Vasiq-Ansari House in Isfahan, Iran. Studies in Conservation. 2014;59(3):150-60. 
https://doi.org/10.1179/2047058413Y.0000000091.  
42. Osticioli I, Mendes NFC, Nevin A, Gil FPSC, Becucci M, Castellucci E. Analysis of natural and artificial 

ultramarine blue pigments using laser induced breakdown and pulsed Raman spectroscopy, statistical analysis and 

light microscopy. Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy. 2009;73(3):525-31. 
https://doi.org/10.1016/j.saa.2008.11.028.  
43. Bioletti S, Leahy R, Fields J, Meehan B, Blau W. The examination of the Book of Kells using micro-Raman 

spectroscopy. Journal of Raman Spectroscopy. 2009;40(8):1043-9. https://doi.org/10.1002/jrs.2231.  
44. Marucci G, Beeby A, Parker AW, Nicholson CE. Raman spectroscopic library of medieval pigments collected 

with five different wavelengths for investigation of illuminated manuscripts. Analytical Methods. 2018;10(10):1219-

36. https://doi.org/10.1039/C8AY00016F.  
45. Benquerença M-J, Mendes NFC, Castellucci E, Gaspar VMF, Gil FPSC. Micro-Raman spectroscopy analysis of 

16th century Portuguese Ferreirim Masters oil paintings. Journal of Raman Spectroscopy. 2009;40(12):2135-43. 

https://doi.org/10.1002/jrs.2383.  

46. Costantini I, Lottici PP, Castro K, Madariaga JM. Use of Temperature Controlled Stage Confocal Raman 

Microscopy to Study Phase Transition of Lead Dioxide (Plattnerite). Minerals. 2020;10(5):468. 
http://doi.org/10.3390/min10050468.  
47. Deneckere A, Leeflang M, Bloem M, Chavannes-Mazel CA, Vekemans B, Vincze L, et al. The use of mobile 

Raman spectroscopy to compare three full-page miniatures from the breviary of Arnold of Egmond. Spectrochimica 

Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy. 2011;83(1):194-9. https://doi.org/10.1016/j.saa.2011.08.016.  
48. Niknejad M, Karimy A-H. Lead White or Lead Whites? Reconsideration of Methods of sefidāb-i-sorb Production 

in Iran. Studies in Conservation. 2019;64(1):1-9. https://doi.org/10.1080/00393630.2018.1457290.  
49. Gil MP, Henderson E, Burdge J, Kotze E, McCarthy W. Detecting emerald green in 19thC book bindings using 

vis-NIR spectroscopy. Analytical Methods. 2023;15(47):6603-9. https://doi.org/10.1039/D3AY01329D.  
50. Eastaugh N, Walsh V, Chaplin T, Siddall R. Pigment Compendium: A Dictionary and Optical Microscopy of 

Historical Pigments: Routledge; 2008. 
51. Kühn H, Curran M. Chrome yellow and other chromate pigments.  Artists' pigments; A handbook of their history 

and characteristics. 11986. p. 187-217. 
52. Fonseca B, Schmidt Patterson C, Ganio M, MacLennan D, Trentelman K. Seeing red: towards an improved 

protocol for the identification of madder-and cochineal-based pigments by fiber optics reflectance spectroscopy 

(FORS). Heritage Science. 2019;7(1):1-15. https://doi.org/10.1186/s40494-019-0335-1.  

https://doi.org/10.1016/j.jas.2013.09.020
https://doi.org/10.1039/C3AY41904E
https://doi.org/10.1186/s40494-019-0335-1
https://doi.org/10.1186/s40494-018-0217-y
https://doi.org/10.1186/s40494-015-0049-y
https://doi.org/10.1179/2047058413Y.0000000091
https://doi.org/10.1016/j.saa.2008.11.028
https://doi.org/10.1002/jrs.2231
https://doi.org/10.1039/C8AY00016F
https://doi.org/10.1002/jrs.2383
http://doi.org/10.3390/min10050468
https://doi.org/10.1016/j.saa.2011.08.016
https://doi.org/10.1080/00393630.2018.1457290
https://doi.org/10.1039/D3AY01329D
https://doi.org/10.1186/s40494-019-0335-1

