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زمینه اقدامات حفاظتی و بازشناخت مواد و فنون تااریخی هنار ایرانای،     دهنده آثار تاریخی، همواره به عنوان پیش شناخت ماهیت مواد تشکیل
، اقدام به بررسی یک نمونه کتیبه خوشنویسی به جای مانده از خانه انصارین تبریز شد که تحقیقرو در این است. از این ای داشته اهمیت ویژه

است. هاد    های بسیاری شده دچار آسیب ظاهریبه سبب نصب در محیط باز، در معرض عوامل مخرب متعددی بوده و از لحاظ ساختاری و 
، بررسای  SEM-EDXای،  هاای نقهاه   ه در نگارش و تزئین اثر باود و در ایان راساتا از آزماون    های مورد استفاد از این بررسی شناسایی رنگدانه

هاای آبای    استفاده شد. نتایج بررسی نشان داد که از مرکب کربنای جهات نگاارش و رنگداناه     FTIRسنجی  میکروسکوپی نور پلاریزان و طیف
است که پس از  کربنات کلسیم، و آلیاژهای مس در رنگ طلایی استفاده شدهلاجورد، سفیداب شیخ، قرمز سرنج، زرد لیتارژ همراه با پرکننده 

 شود.  ای سبز رنگ دیده می های آن، به صورت لایه تخریب مس و تشکیل کربوکسیلات
 

 .SEM-EDX ،FTIRای، میکروسکوپ پلاریزان،  کتیبه خوشنویسی، رنگدانه، آزمون نقطه :ی کلیدیها  واژه
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Material identification of historical objects has a great importance for better understanding and reproduction process of ancient 

arts as a basic prior to applying the appropriate conservation method. In this research an inscription related to Ansarin house 

of Tabriz was studied. It has used in open air space under environmental factors which has caused to structural and visual 

decays. The aim of the study was identification of pigments and ink of script and ornaments by application chemical spot tests, 

polarized light microscopy, SEM-EDX and FTIR spectrometry. Results have indicated the use of carbon ink in inscription and 

ultramarine blue (Lapis lazuli), white lead, red lead (minium), massicot (litharge) with chalk as filler and copper alloys as 

golden pigment. Corrosion products of copper alloys such as carboxylates, appears as a green layer on golden areas. J. Color 

Sci. Tech. 9(2016), 297-306©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
و پایاداری در برابار    پوشاش  و رناگ  ایجااد  ها به سبب قدرت رنگدانه

های پالت نقاشان مورد  محیهی، معمولاً در تمام رنگ تغییرات عوامل
ها، حاصال از اکتشاافات    اند. بسیاری از رنگدانه گرفته استفاده قرار می

های شیمی هستند. با  اخیر و پیشرفت دانش سنتز مواد در آزمایشگاه
های طبیعی معدنی یا آلی از دوران باستان  برخی از رنگدانه این وجود

آلای در طاوپ پانصاد    های غیر اند. بسیاری از رنگدانه نیز شناخته شده
های آلی نیاز   تر رنگدانه اند و اولین سنتز بیش ساپ گذشته کشف شده

. شناساایی رنگداناه یکای از    [1]گاردد   به بیش از یکصد ساپ باز نمی
هاا، نساخ و اساناد     ها، پارچه ر بررسی علمی نقاشیترین اهدا  دمهم
. شناسایی [2]شناختی است شده و سایر مواد تاریخی و باستانتزئین

شناسی، بلکه از منظر تاریخ  تنها از دیدگاه باستان ها نه رنگ و رنگدانه
ینادهای تخریاب و   آهنر و درک تاریخی یک کار هناری، شاناخت فر  

ار تاااریخی و رفااک مشااکلات هااای حفاااظتی آثاا حتاای توسااعه روش
. ]1، 3، 4[ گذاری و انتساب به خالق اثر نیز حائز اهمیات اسات   تاریخ

دهنده آثار هنری و اشیاء تاریخی،  علاوه بر این، بررسی عناصر تشکیل
یناد  آهای قابل اتکا برای شناخت منشااء ماواد اولیاه و فر   اولین نشانه

های مناابک   . بررسی[5]آورد مورد استفاده در ساخت آنها را فراهم می
 -دهد که استفاده از دو نوع مرکب سیاه کربنی و آهنی کهن نشان می

مازویی در هنر خوشنویسی و کتاب آرایی اسلامی معموپ بوده اسات  
. [7، 8]آمد دست میکه کربن آن از سوزاندن مواد مختلف آلی به [6]

)ناارنجی( و  همچنین به استفاده از زنگار )سبز(، لاجورد )آبی(، سرنج 
عنوان رنگدانه برای تزیین کتب و آثار خوشنویسی نیاز  زرنیخ )زرد( به
 های مختلف همچونروشو برخی از این موارد به [9]است اشاره شده

، بررسی باا میکروساکوپ پلاریازان، فلوئورساانس     1ایکس پرتوپراش 

. [8]اناد   های ایرانی و هندوایرانی به اثباات رسایده   فرابنفش در نگاره
هاا نیاز از میکروساکوپ    ها در قارآن همچنین برای شناسایی رنگدانه

. از [10]اناد  سنجی ماادون قرماز بهاره بارده    الکترون روبشی و طیف

ها در چند نسخه قرآن و دیوان  نیز برای شناسایی انواع رنگدانه 2رامان

های بزرگان متعلق به قرون نهم تا یازدهم هجری استفاده  شعر و گفته
 سانجی  طیاف های متعددی شامل، طور کلی روش. به[11] استشده

قرماز   زیار ، )میکرو( رامان، )میکرو( ایکس پرتوپراش و  3فلوئورسانس

سنجى  طیفو  5، گسیل پرتو ایکس در اثر تابش پروتون4تبدیل فوریه

برای شناسایی رنگدانه یا مرکاب اساتفاده    6ایکس پرتو ىژتفکیک انر

 7غیرتخریبی تجزیههای  این میان روش. در [3، 4، 12-18]است شده
ایکااس همچااون میکروسااکوپ الکتاارون روبشاای همااراه بااا    پرتااو

                                                                 
1- X-Ray Diffraction (XRD) 

2- Raman Spectroscopy 

3- X-Ray Fluorescence (XRF) 

4-Micro-Fourier Transform Infra-Red (Micro-FTIR) 

Spectroscopy 

5- Particle Induced X-ray Emission (PIXE)  

6- Energy-Dispersive X-ray Spectroscopy (EDX) 

7- Non-Destructive Testing (NDT) 

ایکاس، باه طاور گساترده      پرتوو یا پراش  8ىژانر پراشسنجى  طیف
اند. محبوبیت  های باستانی مورد استفاده قرار گرفته برای بررسی رنگ

در  این روش علاوه بر خصوصایات غیرتخریبای و هزیناه نسابتاً کام،     
شناسی و خصوصیات  کاربرد هم زمان آنها است که اجازه مهالعه کانی

هاا   . در باین ایان روش  [3]آورد  ها را نیاز فاراهم مای    شیمیایی نمونه
 پرتاو  ىژتفکیک انرسنج  میکروسکوپ الکترون روبشی مجهز به طیف

کااردن عناصاار ترکیااب ( بااا توجااه بااه مشااخ SEM-EDXایکااس )
 4]های تااریخی دارد   در مهالعه رنگدانه ای شیمیایی، کاربرد گسترده

و بررسای میکروساکوپی ناور     9ایهای نقهه. علاوه بر این، آزمون[3،
آورناد و  ها فراهم میپلاریزان نیز اطلاعات بسیاری را پیرامون رنگدانه

هاای دساتگاهی در   هاا و روش رو کااربرد ترکیبای ایان آزماون    از این
د باود. بار ایان اسااس در ایان      ها مفید خواهشناخت هر چه بهتر آن
ای و هاای نقهاه  هماراه باا آزماون    SEM-EDXپژوهش نیز، از روش 

هاای  بررسی میکروسکوپی نور پلاریزان به منظور شناساایی رنگداناه  
مورد استفاده در یک اثر تاریخی استفاده شاد. ایان اثار یاک کتیباه      
 خوشنویسی به خط ثلث و به قلم محمدعلی بن میرزا محمد ملقب به
طبیب اصفهانی و مربوط به دوره قاجار است کاه در جریاان تخریاب    

است. این بنا متعلق به حاا  محماد   جای ماندهخانه انصارین تبریز به
انصارین از اساتید ادبیات عرب در اواخر دوره قاجار بوده که در سااپ  

در فهرسات آثاار ملای ثبات شاد و       14502شمسی با شماره  1384
 1392از این فهرست خار  و در اردیبهشت  1391متأسفانه در ساپ 

گاهی از مقوا ایجااد  تخریب شد. کتیبه مذکور بر روی کاغذ و بر تکیه
ها به ایان شایوه در دوره قاجاار باه ویاژه در      است. ساخت کتیبهشده

شهرهای بزرگ همچون تبریز رونق بسیاری داشته و آثار متعاددی از  
هایی از آن در بقعه سید حمزه  است که نمونه این شیوه به جای مانده

شناسای،   ها از نظر فان  . این قبیل کتیبه[19]شود  )ع( تبریز دیده می
های مختلف خوشنویسی، تذهیب و در برخای ماوارد    ترکیبی از روش

هاای سااخت آنهاا، در     رو بررسی ماواد و روش  تجلید هستند و از این
هنر ایرانای،   راستای بازشناسی مواد و فنون تاریخی مورد استفاده در

ای دارد. از سوی دیگر با توجه به قرارگیری نموناه ماورد    اهمیت ویژه
مهالعه در فضای باز، تأثیر عوامال مخارب محیهای موجاب تخریاب      

 شناسای آن شاده   های زیبایی شدن ویژگی ساختاری شدید و مخدوش
های نهفتاه در   رو حفاظت از این کتیبه با توجه به ارزش است. از این
یابد و لازمه ایان اقادام، مهالعاه سااختاری در      زیادی می آن اهمیت

دهنده اثر است. بر این اساس هاد  از   راستای شناسایی مواد تشکیل
ها و مرکب ماورد اساتفاده در ایجااد و     این پژوهش شناسایی رنگدانه

هاای   تزئین این اثر است و جهت دستیابی باه ایان اهادا  از آزماون    
و  SEM-EDXناااور پلاریااازان، ای، بررسااای میکروساااکوپی  نقهاااه
 است.  قرمز تبدیل فوریه استفاده شده زیرسنجی  طیف
 

                                                                 
8- Scanning Electron Microscope-EDX (SEM-EDX) 

9- Spot Test 
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 ـ بخش تجربی2
 نمونه مورد بررسی ـ1ـ2

جاای  اثر مورد بررسی، کتیبه خوشنویسی متعلق به دوره قاجاار و باه  
متار اسات    ساانتی  74.8×  35.2 مانده از خانه انصارین تبریز با ابعااد 

 "در بارگاه قدس که جای ملاپ نیست"(. متن کتیبه، مصرع 1)شکل 
بنااد محتشاام کاشااانی اساات کااه بااه قلاام ثلااث و خااط    از ترجیااک
بن میرزا محمد ملقب به طبیب اصفهانی، بر زمینه کاغاذی   محمدعلی
است. تزئینات به کار رفته در اثر شامل  گاه مقوایی نگارش شده و تکیه

رنگ سبز بر  حاشیه باریک با تزئین نواری و لچکی با طرح اسلیمی به
های اسلیمی و ختاایی  زمینه آبی است. همچنین زمینه کتیبه با طرح

است که  های سبز، آبی، مشکی، زرد، سفید و قرمز مزین شدهبه رنگ
هاای ماورد    در این نوشتار، اقدام به بررسی آنها شده و موقعیت نمونه

 مشخ  شده است.  1مهالعه در شکل 
 

 پرتـو سنجی پراش انـرژی   طیفعنصری به روش  تجزیهـ 2ـ2

 ایکس

 آزماون  های سابز، سافید، زرد و قرماز از    رنگ عنصری بررسیجهت 

SEM-EDX  پومیکروساک هاا باا    نموناه . بادین منظاور   استفاده شاد 

سااخت جمهاوری    MIRA 3 FEG مدپ TESCAN الکترونی روبشی

( EDXانارژی پرتاو ایکاس )    پاراش  سنج طیف آنالیزور چک مجهز به

 . بررسی شدند
 

 ای های نقطه آزمون ـ3ـ2
ای  منظور ارزیابی حضور کاتیون سرب در رنگ زرد از دو آزمون نقهاه  به

. [20]هاای یدیاد پتاسایم و کروماات پتاسایم اساتفاده شاد         با معر 

همچنین احتماپ حضور سولفات کلسایم باه عناوان پرکنناده در ایان      

از معار   ای شناسایی آنیون سولفات باا اساتفاده    نمونه، با آزمون نقهه

. جهت بررسی احتماپ حضاور طالا در   [20]کلرید باریم بررسی گردید 

نمونه رنگ سبز، رفتار نمونه نسبت به اسید کلریدریک، اسید نیتریک و 

تیزاب سلهانی )ترکیبی شاامل ساه قسامت اساید کلریادریک و یاک       

قسمت اسید نیتریک( ارزیابی شد. همچناین حضاور مالاکیات در ایان     

عناوان   رب در رنگ سفید زمینه و کربنات کلسیم باه ب سآنمونه، سفید

ای شناسایی آنیون کربنات و براسااس   پرکننده رنگ زرد، با آزمون نقهه

. در نموناه رناگ آبای    [20]بررسی گردیاد   Svehla (1979: 298)روش 

مورد بررسی قرار گرفت. عالاوه   کیدریکلر دیاس نیز، رفتار آن نسبت به

بر این، پس از هیدرولیز نمونه، احتماپ حضور آلاومینیم باا اساتفاده از    

 منظاور شناساایی مرکاب،   . باه [20]هیدروکسید سادیم ارزیاابی شاد    

 گاراد و باه مادت    درجه ساانتی  400علاوه بر بررسی خاکستر در دمای 

منظور  نیبدفت. دقیقه، حضور کاتیون آهن نیز مورد بررسی قرار گر 45

 ای بااا معاار  باارداری بااا اپلیکاااتور، از آزمااون نقهااه   پااس از نمونااه

اساتفاده   Svehla (1979: 243-244)و براساس روش  پتاسیم فروسیانید

 [.20]شد 
 

 بررسی میکروسکوپ پلاریزان ـ4ـ2
بار   شده پراکندهصورت سازی به برداری و آماده ها پس از نمونه رنگدانه

 BK-POL/BK-POLRوسیله میکروسکوپ نوری پلاریزان  روی لام، به

برابار،   400تا  100کشور چین با بزرگنمایی  Alltionساخت شرکت 

 مورد بررسی قرار گرفتند. 

 

 
 .: سبزf: زرد، e: قرمز، d: سفید، c: آبی، b: مرکب سیاه، aهای مورد بررسی: مانده از خانه انصارین تبریز؛ نمونه یخوشنویسی به جا تصویر کتیبه :1شکل 
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 قرمز تبدیل فوریه زیرسنجی  طیف ـ5ـ2
قرمز تبدیل فوریاه   زیرسنجی  منظور بررسی لایه رنگ سبز از طیف به

 مادپ  FTIR Spectrometerدساتگاه  شاد. در ایان راساتا، از     استفاده

Nicolet Nexus 470  ساخت شرکتThermo Nicolet  آمریکا، متصل

 PIKE MIRacleابازار ثبات انعکاسای     ، مجهز بهOMNICافزار  نرمبه

(ATR)  بلااوربااا سااها آنااالیزور ZnSeدر ایاان روش . شااد ، اسااتفاده

 650 در محادوده  cm-1 2پذیری  تفکیکبا  پیمایش 64 ی، طها طیف

 زیرشده  انعکاس کل تضعیف سنجی روش طیفو به  cm-1 4000الی 

، آزماون از هار   قبال . ثبات شادند   ،(ATR-FTIRقرمز تبدیل فوریه )

 شد.  میعنوان زمینه، کالیبره  دستگاه با طیف هوا به

 

 نتایج و بحث  ـ3
معدنی انواع بسیار متنوعی دارند که برخی از آنها هماراه   های رنگدانه

طور  ارائه شده است. به 1با ترکیب شیمیایی شناخته شده، در جدوپ 

عنصر مختلاف آن قابال    5تا  1ها با رنگ و  معموپ هر یک از رنگدانه

رو در ادامه با در نظار گارفتن پیشاینه کااربرد      شناسایی است. از این

و باا اساتناد باه نتاایج      [17، 18]در هنر ایرانای  های مختلف  رنگدانه

های مورد مهالعه، اقدام های رنگدانه های آزمایشگاهی و ویژگی بررسی

های سبز، زرد، قرمز و  در این راستا، رنگاست.  به شناسایی آنها شده

ماورد بررسای قارار     SEM-EDX آزماون سفید زمینه باا اساتفاده از   

 است.  ارائه شده 2 گرفتند؛ که نتایج حاصل در جدوپ

 
 .[1]های معدنی و ترکیب شیمیایی آنها  رنگدانه :1جدول 

 ترکیب شیمیایی نام ترکیب شیمیایی نام رنگ

 سفید

 ZnO سفید روی Sb2O3 ناسفید آنتیمو

 BaSO4 )ثابت(  سفید باریت CaSO4.2H2O سفید ژیپس

 CaCO3 سفید سنگ آهک TiO2 تیتانیمسفید 

 ZnO+BaSO4 لیتوپون 2PbCO3.Pb(OH)2 سفید سرب

   ZrO2 اکسید زیرکونیم

 زرد

 SrCrO4 زرد استرانسیم As2S3 زرد زرنیخ

 PbO ماسیکوت CdS مزرد کادمی

 Pb2SnO4/PbSn2SiO7 زرد سرب و قلک 2PbSO4.PbCrO4 زرد کرم

 NiO.Sb2O3.20TiO2 زرد تیتانیم Fe2O3.nH2O (20-70%) اخراییزرد 

 K2O.4ZnO.4CrO3.3H2O زرد روی K3[Co(NO2)6].1.5H2O زرد کبالت

   Pb(SbO3)2/Pb3(SbO4)2 زرد ناپل

 آبی

 BaSO4.Ba3(MnO4)2 آبی منگنز 2CuCO3.Cu(OH)2 آزوریت

 CoO.nSnO2 آبی نیلی
لاجورد فرنگی )مینای 

 لاجوردی(
Co-glass (K2O+SiO2+CoO) 

 Na8-10Al6Si6O24S2-4 اولترامارین CoO.Al2O3 آبی کبالت

 Fe4[Fe(CN)6]3 آبی پروس Co3(PO4)2 بنفش کبالت

   CaO.CuO.4SiO2 آبی مصری

 قرمز

 As2S3 رآلگار CdS+CdSe قرمز کادمیم

 Pb3O4 قرمز سرب )سرنج( CdS+HgS کادمیم ورمیلون

 Fe2O3 اخراییقرمز  PbO.PbCrO4 قرمز کرم

 HgS ورمیلون )شنگر ( 7PbCrO4.2PbSO4.PbMoO4 قرمز مولیبدات

 سبز

 Cu(CH3COO)2.3Cu(AsO2)2 سبز امرالد Cux(SO4)y(OH)z سولفات مس

 Cr2O3.nH2O+H3BO3 سبز کرم Cr2O3 اکسید کرم

 CuCO3.Cu(OH)2 مالاکیت CuSiO3.nH2O کریزوکولا

 Cu(CH3COO)2.nCu(OH)2 زنگار CoO.5ZnO سبز کبالت
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 .ها رنگدانه SEM-EDX آزموننتایج  :2جدول 

Elt Line 
 قرمز زرد سفید سبز

W% A% W% A% W% A% W% A% 

C Ka 48.52 67.73 29.92 57.14 20.40 30.69 15.75 53.06 

O Ka 23.52 24.65 24.75 35.49 43.91 49.59 13.06 33.04 

Mg Ka 0.31 0.21 0.56 0.52 - - - - 

Si Ka 0.36 0.21 1.34 1.10 1.56 1.00 - - 

Ca Ka 0.66 0.28 1.10 0.63 11.00 4.96 - - 

Cu La 26.03 6.87 1.74 0.63 2.33 0.66 - - 

Pb Ma 0.60 0.05 40.59 4.49 2.24 0.20 71.19 13.90 

N Ka - - - - 4.59 5.92 - - 

Al Ka - - - - 0.68 0.46 - - 

S Ka - - - - 9.96 5.61 - - 

K Ka - - - - 0.45 0.21 - - 

As La - - - - 2.88 0.70 - - 

  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

 

 مرکب سیاه  ـ1ـ3
تاوان   های سیاه مورد استفاده در نسخ ایرانی را مای  کلی مرکب طوربه

آهنای  -هاای ماازویی   هاای کربنای و مرکاب    اصلی مرکبدر دو گروه 

. بررسی مرکب کتیبه نشان از عدم حضور آهان  [16]بندی کرد  طبقه

دهی در کوره  در ساختار مرکب و همچنین مواد معدنی پس از حرارت

آهنای دانسات.   -توان مازویی رو، نوع این مرکب را نمی داشت و از این

ذرات مات باا خلال و فار     دهنده  بررسی میکروسکوپی مرکب، نشان

قاعده هستند که این ویژگی مربوط به سیاه کربنی  های بی ریز و شکل

رو ناوع مرکاب    از ایان  (.A-2)شکل  [21]حاصل از دوده شعله است 

. این نوع مرکب، ای یا کربنی بوده است مورد استفاده در این اثر، دوده

ماواد گلاوتنی    هایی از صمغ یاا از دوده چراغ یا دوده کربن در محلوپ

و باه دلیال ماهیات خنخای خاود، از لحااظ        [22]شاود   تشکیل مای 

 . [23]گذارد شیمیایی بر کاغذ تأثیر مخرب نمی

 

 رنگدانه آبی ـ2ـ3

در بررسی رنگدانه آبی، افزودن اسید به نمونه موجب تجزیه و تشکیل 

رسوب زرد رنگ که احتمالاً مربوط به گوگرد است و ایجاد بوی خاص 

H2S  جریان واکنش شد. همچنین افزودن هیدروکسید سادیم باه   در

نمونه حل شده در اسید کلریدریک، ایجاد رسوب سافیدی را در پای   

داشت که به سبب واکنش هیدروکسید سدیم با کااتیون آلاومینیم و   

. ایان  [20]دهاد  تشکیل رسوب سفید آلومینیم هیدروکسید رخ مای 

ناه اسات و یکای از    موضوع گویای حضاور آلاومینیم در سااختار نمو   

رفتاار  دار، لاجورد است که باا  های آبی آلومینیم ترین رنگدانه شاخ 

های آن همخوانی دارد. در نور پلاریزان  نمونه نسبت به اسید و ویژگی

بانفش مشااهده    -صورت آبی تیره و گااهی آبای  ای، لاجورد به صفحه

متغیار  طور معموپ توزیک اندازه ذرات در آن (. بهB-2شود )شکل  می

تر، بعضا از نوع مصانوعی )اولتراماارین    است و با توجه به ابعاد درشت

دهناده   عنوان کانی تشکیلمصنوعی( قابل شناسایی است. لازوریت به

شود و معمولا همراه با کلسیت و  صورت خال  مشاهده نمیلاجورد به

پیریت اسات کاه در تصاویر میکروساکوپی ناور پلاریازان در حالات        

 . [21]است مشهود عدم خلوص  متقاطک، این

 

 رنگدانه سفید زمینه ـ3ـ3
درصد سرب در ساختار رنگ سفید، گویای استفاده  40وجود بیش از 

(. از ساوی دیگار   2جادوپ   ) های سرب در این نمونه است از رنگدانه

رو  ای، حضور آنیاون کربناات را در آن نشاان داد. از ایان     آزمون نقهه

توان کربنات قلیایی سرب یا  ین نمونه را میرنگدانه مورد استفاده در ا

درصاد   70ترین رنگدانه سرب با حدود  مهمسفیداب شیخ دانست که 

این رنگدانه کاه   .[24]درصد هیدرات سرب است  30کربنات سرب و 

شود دارای فرموپ شایمیایی   تحت عنوان سفید سرب نیز شناخته می

2PbCO3.Pb(OH)2 و ساختار آن با نتایج  استSEM-EDX   و آزماون

در بررسی نور پلاریازان  کربنات قلیایی سرب دارد.  همخوانیای نقهه

شاود. در  رنگ دیده میای معمولاً به شکل بلورهای شفا  و بیصفحه

نور پلاریزان متقاطک نیز شکست مضاعف زیااد باا چناد ناوع تاداخل      

 .(C-2)شکل  [21]رنگی در آن مشهود است 
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: E: رنگدانه قرمز، D: رنگدانه سفید، C: رنگدانه آبی، B: مرکب سیاه، Aای )چپ( و متقاطک )راست(؛ تصاویر میکروسکوپی در حالت نور پلاریزان صفحه: 2شکل 

 .رنگدانه زرد
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 رنگدانه قرمز ـ4ـ3
درصاد سارب در    70عنصری رنگ قرماز، حضاور بایش از     تجزیهدر 

هاای بار پایاه سارب اسات       ساختار نمونه، گویای استفاده از رنگداناه 

ترین رنگدانه قرمز دارای این عنصر، قرمز سرب یا  (. شاخ 2)جدوپ 

اساات. در حالاات نااور پلاریاازان  Pb3O4تتراکسااید ساارب بااا فرمااوپ 

قرماز ماات دیاده    -سرب نیمه شفا  تا ذرات نارنجیای، قرمز  صفحه

شود و در حالت متقاطک، رنگدانه باا شکسات مضااعف متوساط و      می

قرمز قابل مشاهده اسات.  -انعکاس داخلی قرمز نارنجی و ذرات طلایی

 [21]کنند آبی را ساطک می-البته برخی ذرات نیز تداخل رنگی سبز

باا حارارت دادن سافید    نارنجی، -کسید سرب قرمزا. تترا(D-2)شکل 

سرب تا خرو  آب و دی اکسید کربن به صورت گاز از ساختار بلورها، 

شاود و از  شود. این رنگدانه تحت عنوان سرنج شاناخته مای  تولید می

کاربردهای رایج آن، استفاده در تذهیب در نسخ و مینیاتورها اسات و  

قارار  عنوان مرکب در نگاارش نیاز ماورد اساتفاده     در برخی موارد به

 . [25]گرفته است  می

 

 زرد ـ5ـ3
ای شناسایی سرب، گویای احتماپ استفاده از رنگدانه زرد  آزمون نقهه

نیز باا توجاه    SEM-EDXسرب یا لیتارژ در رنگ زرد است و ارزیابی 

کناد. لیتاارژ در    به حضور سرب در نتایج آن، این احتماپ را تأیید می

شفا   نیمه بلورهایرنگ و مصورت زرد کای، به حالت پلاریزان صفحه

مات و در حالت متقاطک، با شکست مضاعف زیاد و چند تداخل  یا نیمه

 (. E-2)شکل  [21] شود رنگی مشاهده می

درصد کلسیم  11اما نکته قابل توجه در بررسی این نمونه، وجود 

در آن است، که احتماپ استفاده از سولفات  گوگرددرصد  10و حدود 

کند. این در حالی است که  پرکننده رنگ را مهرح میعنوان  کلسیم به

ای کیفی شناسایی آنیون سولفات، میزان بسایار کمای از    آزمون نقهه

دهاد کاه ایان موضاوع، احتمااپ       را در ساختار رنگدانه نشان مای  آن

کند. در بررسی میکروساکوپی در   استفاده از سولفات کلسیم را رد می

ه بر ذرات لیتارژ، ذراتی بی رناگ و  ای، علاو حالت نور پلاریزان صفحه

است که در حالت متقاطک با شکست مضاعف  شفا  نیز قابل مشاهده

شاوند، کاه گویاای خصوصایات      زیاد و متمایز از سایر ذرات دیده می

ای کربناات بار    (. آزمون نقهاه E-2)شکل  [21]کربنات کلسیم است 

آن است که دهنده، حضور این آنیون در ساختار  روی این نمونه نشان

عناوان پرکنناده اسات. البتاه در      گویای استفاده از کربنات کلسیم به

و  S-Kαهاای   نیز این نکته قابل توضیا اسات کاه پیاک    گوگردمورد 

Pb-Mα  در آنالیزSEM-EDX شوند که منجر باه   پوشانی می دچار هم

کنناده   و این موضاوع توجیاه   [26]خها در نتیجه آزمون خواهد شد 

قابل ملاحظه سرب و میزان بسایار کام ساولفات در     شناسایی میزان

را  1. همچنین باید احتماپ استفاده از زرد زرنایخ استای  آزمون نقهه

 ، مهرح کرد.نیز Asبا در نظر گرفتن حضور 

 

 رنگدانه سبز )طلایی( ـ6ـ3
درصاد ماس را    26عنصری رنگ سبز کتیباه، وجاود بایش از     تجزیه

هاای سابز ماس    استفاده از رنگدانهدهد، که گویای احتماپ نشان می

است. از سوی دیگر شناساایی کیفای کربناات باا اساتفاده از آزماون       

ای، میزان بسیار کمی از این آنیون را در ساختار نمونه نشان داد  نقهه

تارین و   عناوان شااخ   که این میزان، احتماپ استفاده از مالاکیت به

 . از ایان [24]کند  یترین رنگدانه سبز مس را بسیار تضعیف م قدیمی

شناسای لایاه    تر و مشاهده وضعیت ریخات  رو به منظور بررسی دقیق

 3دیجیتاپ استفاده شد. ارزیابی لایه رنگ که در شاکل   لوپرنگ، از 

 است، گویای وجود رنگ طلایی در زیر لایه سبز است.  ارائه شده

 

 .وجود لایه طلایی زیر لایه رنگ سبز :3 شکل

 

 

                                                                 
1- yellow orpiment 
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 .لایه سبز )بالا( و رنگ طلایی )پایین( ATR-FTIRهای طیف: 4شکل 

 

بررسی اثر اسید بر روی این رنگ همراه با انحلاپ آن بود که این 

باه طاور کلای در دوره     موضوع گویای عدم استفاده طلا در آن است.

های طلایی رنگ بر پایه آلیاژ مس و روی که قاجار استفاده از رنگدانه

شود، رایج بوده و پیش از این  تحت عنوان طلای بدپ نیز شناخته می

. [27]اسات   نیز در بررسی برخی از آثار کاغذی قاجاری گزارش شده

ز ایجااد  از این رو جهت ارزیابی ساختاری، رنگ طلایی زیارین و ساب  

ماورد بررسای قارار گرفتناد      ATR-FTIRسنجی  شده به روش طیف

(. ارزیابی طیف لایه طلایی رنگ که پس جدایش لایاه هاای   4)شکل 

سهحی ثبت شده است، نشان دهناده سااختار کربوهیادراتی تحات     

باشاد. ایان در حاالی اسات کاه بررسای        تأثیر کاغذ و بست رنگ می

 و 1580جاذب شااخ  در   نوارهای جاذبی لایاه سابز، تشاکیل دو     

cm-1 1410 دهد که مربوط به ارتعاشات  را نشان میCOO   و گویاای

. [28]عنوان محصوپ تخریب اسات  های مس به تشکیل کربوکسیلات

رو رنگ اولیه نواحی سبز رنگ، طلایای و مرباوط باه آلیاژهاای      از این

مااس بااوده کااه پااس تخریااب در شاارایط محیهاای و تشااکیل       

عنوان محصولات تخریب، به رنگ سبز دیده های مس به کربوکسیلات

 شوند.می

هاای   های ماس، باه سابب وجاود آلایناده      تشکیل کربوکسیلات

باشد. این ترکیبات، تخریبی مشاابه باا    کربونیلی آلی و رطوبت بالا می

کنند و از سوی دیگر نقش کاتالیزوری  سبز زنگار را در کاغذ ایجاد می

دی و شکنندگی شدید کاغاذ  ، موجب تغییر رنگ، ترشیامس در اکس

. از ساوی دیگار   [27]شود  در نواحی استفاده شده از رنگ طلایی می

شاود  شدن و ریختگی لایه رنگ می تخریب آن، موجب سستی، پوسته

 (. 5های مربوط به لچکی کاملاً مشهود است )شکل که در بخش

 

 

 .تصویر تخریب ناشی از رنگ طلایی :5شکل 

 

 گیری ـ نتیجه4
خوشنویسی با توجاه باه دربرگیاری هنرهاای مختلاف از      های  کتیبه

جمله خوشنویسی، تذهیب و در برخی موارد تجلید، بخش مهمای از  

دهند و از این رو مهالعه آنها  آثار هنری و تاریخی ایران را تشکیل می

همواره از اهمیتی خاص برخوردار بوده است. در بسیاری از ایان آثاار   
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ها بخش بسیار مهمی از ماواد  ستند، رنگدانهکه همراه با تذهیب نیز ه

شوند. شناسایی رنگدانه هم از منظر ها را شامل میتشکیل دهنده آن

شناسای و هام از نقهاه نظار اقادامات      مهالعات تاریخ هنر و باساتان 

دسات آماده از بررسای    حفاظتی حائز اهمیت است. بر اساس نتایج به

ن نموناه ماوردی ایان    کتیبه کاغذی خاناه انصاارین تبریاز باه عناوا     

، SEM-EDS آزماون  ،یکروسکوپ نور پلاریازان مپژوهش، استفاده از 

FTIR ای، اطلاعاات قابال قباولی را در راساتای     هاای نقهاه  و آزمون

های مورد استفاده در ایجاد آن، فراهم آوردناد. ایان   شناسایی رنگدانه

نتااایج نشااان دهنااده اسااتفاده از مرکااب کربناای جهاات نگااارش و   

ب شیخ، قرمز سرنج، زرد لیتارژ همراه آهای آبی لاجورد، سفید رنگدانه

بار ایان، از   با پرکننده کربناات کلسایم در ایان نموناه اسات. عالاوه      

 آلیاژهای مس )طلای بدپ( به عنوان رنگداناه طلایای اساتفاده شاده    

است. تخریاب  است، که کاربرد آن در دوره قاجار رونق بسیاری داشته

های مس و در نتیجه ایجاد شکیل کربوکسیلاتاین رنگدانه همراه با ت

 است. ای سبز رنگ بر سها رنگ اصلی بودهلایه
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