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This research aims to identify pigments and color agents in the remains of Safavid 

murals in Jarchibashi Mosque, Isfahan. In this regard, red, blue, white, and gold-

colored layers were sampled, as well as the lower layers of the authentic parts of the 

Safavid period. Analyses such as Fourier transform infrared analysis (FT-IR), Raman 

spectroscopy, X-ray diffractometry (XRD), and microscopic studies under a polarized 

microscope (PLM) were used for structural and elemental investigations. Based on 

the results obtained, in the colored decorations of Jarchibashi Mosque, red syringe 

pigment was used for red decorations, natural azure blue for blue-colored 

decorations, white mud (halonite) for white-colored decorations, and gold leaf for 

golden-colored decorations. 
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صـفوی  هـایها و عوامل رنگی در بقایای دیوارنگـارههدف از این پژوهش شناسایی رنگدانه
فید و قرمز، آبی، سهای های رنگی فامباشی اصفهان است. در این راستا، لایهمسجد جارچی

های بررسـیبـرای  .برداری شـدهای اصیل دوره صفوی نمونـهطلایی و نیز لایه بستر بخش
(، FT-IRتبـدیل فوریـه   فروسـر سـنجی طیـ  هـایی نییـرسـاتتاری و عنرـری آزمون

( و مطالعـات XRDپرتـو ایكـس   (، پراشXRFسنجی رامان، فلورسانس پرتو ایكس  طی 
گـی دهـد کـه در تزئینـات رن( استفاده گردید. نتایج نشان میPLM  پی پلاریزهومیكروسك

ی بـرای قرمز سرنج برای تزئینات قرمز، آبی لاجورد طبیعـ همسجد جارچی باشی، از رنگدان
ت ی تزئینـاتزئینات آبی، گل سفید  هانتیت( برای تزئینات نواحی سفید و نیز پودر طلا برا

 .رنگی طلایی استفاده شده است
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 ـ مقدمه1
های تاریخی های مورد استفاده در نقاشیشناسایی نوع مواد و رنگدانه

سـنجی و باستان هها در حوزترین پژوهشترین و برجستهیكی از مهم

های آزمایشگاهی و رو روشحفاظت و مرمت آثار تاریخی است؛ از این

شناتت کمـ  شـایانی توانند به این فنی مختلفی وجود دارد که می

ــد. مطالعــات ساتتارشناســی و ریزساتتارشناســی، ــای روش نماین ه

هـای رایـج و هـای فنـی از جملـه روششیمیایی و نیز ترـویربرداری

هـای مختلـ  پرکاربرد این حوزه هستند که در بسـیاری از پـژوهش

ها . دیوارنگاره(1، 2 اند شده استفادهها و مواد رنگزا شناسایی رنگدانه

های دیواری تاریخی از این امر مسـتننی نبـوده و در ایـن یا نقاشیو 

علمی و فنی آنهـا  ههای فوق به مطالعتوان با استفاده از روشبین می

ها و ترکیبات پایه، مواد و مرالح ها، بستنوع رنگدانه هپرداتت. مطالع

 بندی و اجرا از جملـههای مختل  و نیز نوع لایهمورد استفاده در لایه

هـای دیـواری توان به سراغ آنها رفت و نقاشـیلی هستند که میمسائ

هـا و تاریخی را بررسـی و مطالعـه نمـود؛ لـذا بسـیاری از دیوارنگـاره

هـا مـورد های دیواری تاریخی در ایران با استفاده از ایـن روشنقاشی

در همـین راسـتا نیـز در ایـن  (.3-5اند  مطالعه و بررسی قرار گرفته

ــا اســتفاده از روش پــژوهش ســعی ــا ب هــای علمــی و شــده اســت ت

تبـدیل  فروسـر سـنجی طی  آزمـونآزمایشگاهی مختلفی همچون 

ــه ــان، طی 1فوری ــنجی رام ــراش2س ــس ، پ ــو ایك ــكو   3پرت و میكروس

هــای تــاریخی در نــوع مــواد رنگــزا و رنگدانــه هبــه مطالعــ 4پلاریــزان

 باشی اصفهان، پرداتت. های معماری مسجد جارچیآرایه

تـرین بناهـای عرـر باشی اصفهان، یكی از شـات مسجد جارچی

تواند مرتبط و یا جزئی از مجموعه آثار و بناهای هـم صفوی بوده که می

 سـتون، چهـل کـا  ،الـهلط  شـیخ قاپو، مسـجدتود یعنی عالی هدور

 بناهـای از باشـیباشـد. مسـجد جـارچی غیـرهو  بهشت هشت عمارت

 قـرار اصفهان  قیرریه( بزرگ بازار در که است، هـ.ق قرن یازده اسلامی

 هــ.ق 1019آن  در سر کتیبه به روایت مسجد بنای ساتت تاریخ دارد.

 سـلطان جـارچی ملـ  مسـجد بانی نام مسجد، در سر هکتیب است. در

 است. ایـن شده ذکر برجسته ثلث تط به صفوی اول عباس شاه و باشی

 هـاینمونـه تـرینبرجسـته و جزو هنری بسیار بالا هایارزش دارای بنا

 بنـای در رفتـه کـار بـه است. تزئینات معمـاری اسلامی ایرانی تزئینات

 کـاری،کاشـی چـوبی، تزئینـات سـنگی، شامل تزئینـات باشی جارچی

 مختلـ  هـایبخـش شـامل تزئینات است. این نقاشی و تزئینات گچی

این  ترینمهم هاست. از جمل گوناگون یهاروش و مرالح انواع با معماری

تـورد و در معـر  تزئینات که در ایـن مسـجد بسـیار بـه چشـم مـی

ها و تزئینات رنگی موجود در آن اسـت. ای مختل  است نقاشیهآسیب

                                                                 
1- Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR) 

2- Raman spectroscopy 

3- X-ray Diffraaction (XRD) 

4- Polarizing Microscope (PLM) 

هـای گـل و بتـه  تتـایی( و های گنبد بنا شـامل نقاشـینقوش نقاشی

-ینقاشاسلیمی بوده که بعضی از نقوش به صورت سر شكل ترنج است. 

 (. 6بوده است   ی و طلاییآب ،سبز زرد، قرمز، هایفام یدارا ها

های صورت گرفته بر روی این بنا بسیار محدود مطالعات و پژوهش

-قانعیـان هنامـتوان به پایانکه در رابطه با بنا میو اندک است به طوری

 تزئینـات هنـری هـایویژگـی تطبیقـی بررسـی" سبدانی تحت عنوان

و  طراحی برای اصفهان بزرگ زاربا در هاتیاط مسجد و جارچی مسجد

بیـژانم کـه بـه معرفـی ( و مقاله تسـروی7  "معاصر چوبی آثار ساتت

صـورت بسـیار محـدود پرداتتـه نگاری بنای موردنیر، بهتاریخ و کتیبه

گونه پژوهشی در رابطه با تزئینات (. لذا تاکنون هیچ8است اشاره نمود  

کار رفتـه های بهها و رنگدانهمعماری به ویژه در رابطه با شناتت نقاشی

باشی اصـفهان منتشـر نشـده اسـت. امـا در در تزئینات مسجد جارچی

سـنجی رنـک کـه سـعی های مطالعاتی باستانها و شیوهرابطه با روش

تــوان بــه شــده اســت در ایــن پــژوهش از آنهــا بهــره گرفتــه شــود می

های مهمی چون پژوهشی که توسط عباسـی و همكـارانش بـر پژوهش

قـدمگاه  ههـای بقعـکـار رفتـه در دیوارنگارههای بـهی مواد و رنگدانهرو

های اند، اشاره نمود؛ این پژوهشگران با استفاده از روشنیشابور پرداتته

XRD ،FTIR ،SEM-EDX و PLM  ــوع لاجــورد ــی را از ن پوشــرنک آب

مرنوعی، طلایی را پودر برنج، قرمز را اترا و سبز را مس فتالوسـیانین، 

هـای (. همچنین این نویسنده به بررسـی رنگدانـه9اند  یی نمودهشناسا

شناسـایی "آباد بیرجنـد تحـت عنـوان نقاشی دیواری عمارت باغ رحیم

هـای دیـواری مجموعـه بـاغ و رفته در نقاشی کار به هایمواد و رنگدانه

های شناسایی پرداتته است. رنگدانه "آباد بیرجندعمارت تاریخی رحیم

مخلوطی از مالاکیت و پـروس، آبـی لاجـورد و  قرمز سرب،شده از نوع 

ــت   ــوده اس ــس و روی ب ــوطی از م ــا و 10مخل ــین فیروزنی (. همچن

هـای تانـه های اتاقهای دیوارنگارههمكارانش به بررسی مواد و رنگدانه

 SEM-EDSو  FTIRهـای تاریخی درمیانی اصفهان با اسـتفاده از روش

ر ترکیبــی از هانتیــت و  یــ س پرداتتــه اســت. در ایــن تحقیــ ، بســت

های شناسایی شده از نـوع قرمـز شناسایی شده است؛ همچنین رنگدانه

سرنج، آبی پروس، سبز سیلو، سفید سرب و ترکیبی از مس و روی بوده 

های صورت گرفته باید به کلایی و سامانیان (. از دیگر پژوهش11است  

ه در تزئینـات ازار  کاررفتـعنوان تحلیل ساتتاری مواد و تكنیـ  بـه با

سنگی دور  صفوی  نمونه مطالعاتی بقعه شاه عبـاس ثـانی قـم( اشـاره 

بــه  PLMو FTIR ،XRFهــای نمــود. پژوهشــگران بــا اســتفاده از روش

انـد و رنگدانـه سـفید را از نـوع سـفیدآب ها پرداتتـهشناسایی رنگدانه

و سرب، قرمز سرنج و اترا، آبی لاجورد، سـبز زنگـار مـس و مالاکیـت 

(. همچنـین در 12انـد  رنک طلایی را نیـز فلـز طـلا شناسـایی نمـوده

پژوهشی دیگر که توسط رازانـی و همكـارانش بـر روی نقـوش تزئینـی 

های اند تا با استفاده از روشگنبد سلطانیه انجام شده است سعی نموده

های سبز، آبـی، قرمـز، زرد، سـفید و سنجی به شناسایی رنگدانهباستان

هـای دهند  اسـتفاده از رنگدانـهب ردازند. نتایج این پژوهش نشانسیاه 
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سبز مالاکیت و سبز زنگار، آبی آزوریت مس، قرمز اترا، زرد اکر، سـفید 

 (. 13انیدرید و سیاه کربن در نقوش گنبد سلطانیه بوده است  

ا و هـگسترده از رنک و مواد رنگـزا در نقاشـی هبا توجه به استفاد

ری دور  صفویه و همچنـین در بنـای شاترـی چـون های معماآرایه

ی کار رفته در قالب مـواد رنگـزاباشی، شناتت مواد بهمسجد جارچی

هـای این بنا برای ارزیـابی سـیر تحـول و تطـور مـواد رنگـی در دوره

وهش رو، در این پژعرر تود ضروری است؛ از اینویژه هممختل  و به

 از :سه پرسش اصلی وجود دارد که عبارتند 

صفویه از چه نوع  ههای انجام شده، در دورایشبا توجه به آزم -1

 مواد رنگزایی استفاده شده است؟

 اجـرای تزئینـات هسـازی زمینـمادهآ هها و نحوشناسایی لایه -2

 کار رفته چگونه است؟ه ب

هـای رنـک طلایـی در ز چه نوع ترکیب مـوادی بـرای لایـها -3

 ؟ های مختل  استفاده شده استبخش

حاضــر بــر مبنــای مطالعــات تجربــی و  هروش پــژوهش در مقالــ

ای( استوار گشته اسـت. در توصیفی  آزمایشگاهی، میدانی و کتابخانه

هـای درونـی کـه هـا و آرایـهکار رفته در نقاشیه های بابتدا پوشرنک

هـای لازم برداریثبت و نیز نمونه ،مرتبط با دوره صفویه بوده مشاهده

قواعد حفاظت از آثار تاریخی انجام گردیـد، سـ س  با رعایت اصول و

هـای ها، سعی شده اسـت تـا از روشدر بخش شناسایی نوع پوشرنک

ترکیبی موف  در کنار یكدیگر به منیور شناسـایی  توانستهمیکه  بالا

های ها داشته باشند، استفاده شده است. شناسایی نوع رنگدانهرنگدانه

تـرین مسـائلی اسـت کـه گی یكی از مهمبكار رفته در این تزئینات رن

هـای دیـواری دوره تواند به شناتت بیشتر و بهتـر فنـون نقاشـیمی

رو در این پژوهش سعی شده است  صفوی کم  شایانی نماید. از این

هـا و های علمی و آزمایشگاهی ماهیـت رنگدانـهتا با استفاده از روش

 بستر استفاده شده شناسایی شوند.
 

 بخش تجربی ـ2
 هاها و آرایهبرداری از نقاشینمونه ـ1ـ2

 تزئینات مختلـ  از پوشیده بنایی اصفهان، باشی جارچی مسجد بنای

 کـه در اسـت میـان مقرنس بـالای آن تزئینات بخش تریناست. مهم

اسـت  گنبـد هاینقاشـی آن دیگـر بخش و چینیلایه و بریگچ دارای

 کـه بخشـی از بنا نقاشی و چینی لایه ساب، بوم های(. نمونه1 شكل 

کـه  شـده اسـت، بـه طـوری ریختن تهیه حال در و نداشته استحكام

برداری به مكان اصلی تود بازگردانده و ها پس از نمونهبرتی از نمونه

 از ساب بوم هایاند. نمونهمرمت آنها به دیوار تنبیت گردیده فراینددر 

 یهااست  نمونهشده  برداشته مقرنس پایین دیوارهای از هاییقسمت

 مقرنس از هاییقسمت در چینی( فقط (. پوشرنک زرد  لایه5و  3، 1

 بـا آن از شـده برداشـت نمونه دلیل همین به است شده اجرا در میان

 گنبد نقاشی بردارینشود. نمونه وارد آن به آسیبی که شد دقت انجام

 قرار بنا شمال جهت در که پنجره قسمت بالای از باشی جارچی مسجد

شد.  بوده انجام صفوی دوره به مربوط که الحاقی هایلایه زیر از و دارد

ها بر روی پلان جانمایی و ترویر آن مشخ  شـده برداریتمام نمونه

 کمـ  بـه دست تماس بدون هابرداری(. نمونهC2 و A2 است  شكل

 هاو نمونـه شـده انجـام گچی بستر لایه عم  تا پنس و بیستوری تیغ

 مستندنگاری از پس حاصل هایشدند. نمونه نگهداری کیپزیپداتل 

و مـابقی آن بـه محـل مـورد  داده آزمایشـگاه تحـول بـه ،مقیـاس بـا

گذاری مجدد بازگردانده و در اتتیار تیم مرمت تزئینات بنا برای جای

برداری پوشرنک بـر روی محل نمونه 2قرار داده شده است. در شكل 

 پلان مسجد مشخ  شده است.

 

   
  .نمای وردی  سمت راست( و نمای داتلی مسجد  سمت چپ( :1شکل 

Figure 1: View of the entrance (right) and interior view of the mosque (left). 
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 های مسجد جارچی باشیبرداری از نقاشینمونه محلجانمایی  :2شکل 

Figure 2: Location of sampling from paintings in Jarchi-Bashi Mosque. 

 
 تجهیزات ـ2ـ2

هـای تـرین روش( یكـی از مهـمXRDپراش پرتـوی ایكـس   آزمون

شناسایی فازی و سـاتتاری مـواد و مرـالح مختلـ  اسـت. دسـتگاه 

. است ( آلمانBruker  2003 شرکت ، ساتت D8-ADVANCEمدل

س پرتو ایكس از جن هدستگاه مورد نیر دارای لامپ تیو  تولیدکنند

کیلوولت و شـدت جریـان  40نسیل ( بوده که با اتتلاف پتاCuمس  

 هز زاویـااین آزمایش  نماید.مورد نیاز را تولید میپرتو  آم ر،میلی 30

ش مـورد اسـتفاده ( انجام شده است. روθ2=10-60  درجه 60تا  10

 به صورت پودری بوده است.

 تزئینات در آلی مواد فازهای و استفاده مورد بست شناسایی برای

سـنجی  طی  FT-IR دستگاه باشی ازجارچی بنای نقاشی و ساب بوم

بـا رزولوشـن  Jasco شرکت  اپنـی 6300 تبدیل فوریه( مدل فروسر 
1-mc 4  .استفاده شده است 

ه هـای مـورد اسـتفاده بـبه منیور مطالعه ترکیب شیمیایی رنگدانه

( مـدل XRFصورت نیمه کمی، از دستگاه فلورسـانس پرتـوی ایكـس  

XMF-104  شرکتUnisantis .سـاتت سـوئیس اسـتفاده شـده اسـت 

سـت. ا Si-PINآشكارسـاز  یـ  و مولیبدنی تیوب ی  به مجهز دستگاه

نجـام شـده ثانیـه ا 300بـه مـدت  mA 0.5و  kV35  در هاگیریاندازه

 این آزمایش در آزمایشگاه مرکزی دانشـگاه هنـر اصـفهان انجـام است.

 شده است.

 دسـتگاه توسـط باشـی، جارچی بنای تزئینات هایرنگدانه طی 

سـاتت  تكـرام شرکت  DL-G100 مدل Takram رامان میكروسكو 

 زریبرابر و ل 60 ءیش یبا عدس یسنج یطشدند.  ترویربرداری ایران

mw   785  تا  2 زریو با توان ل 532وnm 100 .از ادامه در انجام شد 

 (ZEISSشرکت زایس   Primotech مدل نوری میكروسكو  دستگاه

 ساب استفاده بوم تزئین در موجود هایلایه شناتت برای آلمان کشور

 کاغـذ بـا سـ س و مانـت اپوکسی رزین در هانمونه روش این شد. در

 . گرفتند قرار بررسی مورد میكروسكو  با شده و داده صیقل سنباده

 

 نتایج و بحث ـ3
 كنندهبوم هبستر و ماد هشناسایی لای ـ1ـ3

زیرین پوشرنک و بسـت موجـود در های برای شناسایی و بررسی لایه

و مطالعـات  FT-IR آزمـونها سعی شده اسـت تـا از دو روش نقاشی

پی استفاده شود. در ابتدای امر سعی شد تا به منیور درک ومیكروسك

های زیرین از آنها مقطع عرضـی تهیـه شـود. کلی از تعداد و نوع لایه

 هیـشـامل دو لا یگچـ نئینشان داد کـه تـز یكروسكوپیمشاهدات م

 شـكلهای درشت  با دانه یاندود گچ  یشامل  نیریز هیشود. لایم

در و بـا ضـخامت کـم  یگچـ نازکای هیشامل لا ییرو هی( و لا4و  3

 هیلا نیو تط اندازی بر روی ا یتراش ناتئیمتر بود. تزیلیم 1حدود 

 FT-IRزیـر پوشـرنک  هشد تـا از لایـ سعیرو از این دوم قرار داشت.

بـه ارتعاشـات  cm 3404-1 و 3406گرفته شود. نوارهـای مربـوط بـه 

 cm 1621-1 قلـه شـود.نسـبت داده می H-Oکششی نامتقارن پیونـد 
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احتمالاً مربوط به پیوند هیدروکسـیل موجـود در سـاتتار شـیمیایی 

O2H.24CaSO ـــت ـــی  .اس ـــای ارتعاش ـــین نواره ـــا 1117همچن  ت
1-cm 1138 قــارن پیونــد متعلــ  بــه ارتعاشــات کششــی نامتS=O  و

ثانویه از اثر  هبه عنوان ی  منطق cm 700-1تا  600نواحی تمشی در 

 S-Oبرای نمونه کلسیم سولفات و نیز متأثر از حضـور پیونـد انگشت 

و  870، 1444همچنین حضور نوارهـای نـواحی  مشخ  شده است.
1-cm 780 کربنـات و نوارهـای وجـود منیـزیم و کلسـیم دهندهنشان

آلـی پروتیینـی  هیـ  مـاد هدهندنشان cm 2925-1 و 2854، 1536

کـار ه کننـده بـپوشرنک بـه عنـوان بـوم هاست که معمولاً در زیر لای

 Iها اغلب، با ظاهر شدن نوارهای آمید (. پروتیین11-9رفته است  می

مربوط بـه  cm 1565-1500-1شوند که عدد موجی شناسایی می IIو 

های حیوانی منل سریشم (. چسب5-7این دسته از مواد است  شكل 

از جمله مواد طبیعی هستند که از پوسـت، اسـتخوان و سـایر اجـزاء 

رونـد آیند و به عنوان سریشم و بست به کار میحیوانات به دست می

(. تقریباً نوارهای به دست آمده ترکیبـی از مـواد رنگـزا، بسـت و 14 

 هدهنده طور کلی نشاناین نوارها ب دهد.بستر را نشان می هترکیب لای

و  (3و مـواد سـربی  منـل رنگدانـه سـرنج 2، هانتیت1موادی چون  ی س

 نیز مواد پروتیینی است.

                                                                 
1- Gypsum 

2- Huntite 

3- Red Lead (Pb3O4) 

 

   
 یگچ ناتییتز نیریز هیلا یبافت درشت دانه اندود گچ :3 شکل

Figure 3: Coarse-grained texture of plaster underlayment of plaster decorations. 

 

 
 .ناتییتز ییرو هیتط اندازی روی لا نییو  چپ( تز یگچ ناتییتز ییرو هیلا یاندود گچ زدانهی راست( بافت ر :4 شکل

Figure 4: (Right) Fine-grained texture of plaster overlying the plaster decoration and (Left) Line decoration on the overlying plaster decoration. 
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 .طلا لایه از Aنمونه از  FT-IRآزمون  :5شکل 

Figure 5: FT-IR analysis of sample A of the gold layer. 

 

 
 .پوشرنک Bنمونه از  FT-IRآزمون  :6شکل 

Figure 6: FT-IR analysis of sample B of mural painting. 

 

 
 .پوشرنک Cنمونه از  FT-IRآزمون  :7شکل 

Figure 7: FT-IR analysis of sample C of mural painting. 
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 شناسایی رنگدانه قرمز ـ2ـ3
 هقرمـز از نمونـ همنیور شناسایی نوع ترکیبات موجـود در رنگدانـبه 

ساتتاری رامـان گرفتـه  آزمونو  XRFشیمیایی  آزمونمورد نیر دو 

( مقـدار قابـل 8قرمـز  شـكل  هنمونه رنگدانـ XRFشده است. طی  

 (9 شـكل  رامان طی از طرفی  دهد.( را نشان میPbتوجهی سرب  

است که با توجه به مقایسه بـا  cm 435-1شات  در  قله هدهندنشان

 دهند  رنگدانه قرمز سرنجنشان CAMEOهای موجود در پایگاه داده

) 4O3Pb( بنابراین سرب10 شكل  است .) بـه مربـوط شـد، مشاهده 

 احتمال بسیار زیاد همان که به ها است،نمونه در موجود قرمز رنگدانۀ

رنج ( کـه در 15قرمـز اسـت   2سـرب تتراکسـید نـارنجی کانـه یـا 1سـر

(. 16-18های مختل  دیگر شناسایی شده اسـت  بسیاری از پژوهش

درجـه  840یا سفیداب سرب در دمای  3این رنگدانه از گداتتن لیتار 

آیـد و اسـتفاده از آن را گراد به مدت چند ساعت، به دست میسانتی

(. 19 توان مشـاهده نمـود در اشیاء دوران باستان تا دوران متاتر می

شود و از کاربردهای رایـج میاتته نین رنگدانه تحت عنوان سرنج شا

اسـت و  غیرهو  نسخ و مینیاتورهاهای دیواری، نقاشیآن، استفاده در 

عنوان مرکب در نگـارش نیـز مـورد اسـتفاده قـرار  در برتی موارد به

 (.20، 21  گرفته استمی

                                                                 
1- Red Lead 

2- Lead tetroxide 

3- Litharge 

 

 

 
 رنگدانه قرمز. XRFطی   :8شکل 

Figure 8: XRF spectrum of red pigment. 

 

 

 

 طی  رامان رنگدانه قرمز. :9شکل 

Figure 9: Raman spectrum of red pigment. 
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 .CAMEOهای طی  رامان در پایگاه داده :10شکل 

Figure 10: Raman spectrum in the CAMEO database. 

 

  شناسایی رنگدانه آبی  ـ3ـ3
های مـورد نیـر به منیور شناسایی رنگدانه آبی مورد استفاده در نقاشی

و رامان گرفتـه شـده اسـت.  XRF آزموناز نمونه برداشت شده دو نوع 

مقـادیر قابـل تـوجهی  ه( نشـان دهنـد11 شكل  XRFعنرری  آزمون

ست د های به( است. همچنین دادهS( و گوگرد  Fe(، آهن  Caکلیسم  

و  cm 551.3-1نوارهـایی در حـدود  هدهنـدآمده از طی  رامـان نشـان

را  cm 551.3-1 هقلــه حاصــل در محــدود (.12اســت  شــكل  1099.4

تـوان بـه ( مـی13 شكل  RRUFFهای موجود در پایگاه باتوجه به داده

دانست  را به کلیست مربوط cm 1099.4-1( و Lazuriteکانی لازوریت  

 های محــدودههــای رامــان اولترامــارین، قلــه(. البتــه در طی 22 
1-cm 1090 توانـد تواند ناشی از کلسـیت نباشـد و شـاید میلزوماً نمی

در ساتتار اولترامارین باشد. لازوریت به عنـوان  S3–نشانی از ارتعاشات 

( به صورت تـال  مشـاهده Lapis Lazuli  دهند  لاجوردکانی تشكیل

آنچه که از این (. 23شود و معمولاً همراه با کلسیت و پیریت است  نمی

آبـی مـورد اسـتفاده از  رنگدانه که این است کرد اثباتتوان ها میآزمون

 است. طبیعی لاجورد نوع

 

 ـ شناسایی رنگدانه سفید4ـ3

هـای نقاشـیهـای مرـرفی در تزئینـات و برای شناسایی نوع رنگدانه

و رامـان مـورد بررسـی قـرار  XRFهـای آزمونسفید رنگدانـه سـفید 

دهنـده مقـدار ( نشـان14نیمه کمی عنرری  شـكل  آزمون گرفتند.

 گچـی هاینمونـه در معمـول طور به ( است.Caتوجهی کلسیم  قابل

اسـت. همچنـین  سـفید گِـل بـه مربوط ایرانی کلسیت تزئینی سطوح

را نشـان داد کـه  1122.5و  cm 1007.4-1رامان نوارهایی در حـدود 

(. 24اسـت   1قله شات  هانتیـتمربوط به ساتتار سولفات کلسیم و 

هانتیـت  تواند مربوط به کانی( می15سفید  شكل  نمونه رامان طی 

  یا هونتیت(  گل سفید( باشد.

                                                                 
1- Huntite 

 

 
 .آبی نمونه XRFطی   :11شکل 

Figure 11: XRF spectrum of blue sample. 
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 آبی. نمونهطی  رامان  :12شکل 

Figure 12: Raman spectrum of blue sample. 

 

 

 

 .RRUFFطی  مربوط به لازوریت  لاجورد( در سایت مرجع  :13شکل 

Figure 13: Lazurite spectrum on the RRUFF database. 

 

 

 

 نمونه سفید. XRFطی   :14شکل 

Figure 14: XRF spectrum of white sample. 
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 طی  رامان نمونه سفید. :15شکل 

Figure 15: Raman spectrum of white sample. 

 

 طلایی دانهشناسایی رنگ ـ5ـ3

 هایپوشـرنکبرد در مسـجد جـارچی باشـی رهای پرکـایكی از رنک

های مختل  استفاده شـده اسـت. ها و بخشطلایی است که در طرح

طلاکــاری هنــری گرانمایــه و بــیش از هــر چیــز برتاســته از حــس 

سـوم پـیش از  هشناسی انسان است. قدمت این هنـر بـه هـزارزیبایی

هــای مختلــ  تــا بــه امــروز فنــون و روش (.25گردد  مــیلاد بــازمی

کـاری سـطوح مختلـ  مـورد مكانیكی، فیزیكی و شیمیایی برای طلا

های انجام شـده ایـن استفاده قرار گرفته است که با استناد به بررسی

با طـلا، اسـتفاده از ورق  1ها عبارتند از طلاکاری با فویل، ترصیعروش

، اسـتفاده از پـودر 3و طلاکـاری آبـی 2طلا به دو روش طلاکاری روغنی

، 4اییـوههـای مخـت  فلـزات شـامل طلاکـاری جروش باشد.می طلا

ــه روش انتشــار ــاری ب ــاری الكتروشــیمیایی5طلاک ــاری 6، طلاک ، طلاک

(. بـه منیـور شناسـایی 26 هستند  8، طلاکاری الكترولیتی7الكترولس

هـای های تزئینات طلایی و نقاشیمورد استفاده در بخش هنوع رنگدان

موجود در بنا سعی شد تا از قسمتی که در بخش گنبد موجود اسـت 

 .انجـام شـود XRDپی و وهـای میكروسـكآزمونشده و  بردارینمونه

 و کـوارتز، کلسـیت غالـب فازهای هدهندهای به دست آمده نشانقله

توانـد اسـت. فازهـای کـوارتز و کلسـیت مـی نقاشی در طلای موجود

مربوط به گچ موجود که طرح بر روی آن اجرا شده است، باشد  شكل 

پی استفاده از پودر طـلا وهمچنین تراویر میكروسك (.1و جدول  16

ــرایو روش در دوره صــفوی از د .(17را نشــان داده اســت  شــكل   ب

ــاری ــ اســتفادهنقاشــی ســطوح  طلاک . در روش اول اســت شــدهیم

طلاچسبان یا ورق طلا که در این روش ابتدا قطعات طلا را به شـكل 

ورق آماده نموده و س س با استفاده از روغن کمان سطوح را آغشـته 

در روش  کردند.س س نسبت به چسباندن ورق طلا اقدام مینموده و 

در این روش  .شده استدوم طلاکاری با استفاده از پودر طلا انجام می

مو سطوح را نیز پودر طلا را با صمغ مخلوط نموده و با استفاده از قلم

 (.  27کردند  طلاکاری می

                                                                 
1- Inlay 

2- Oil gilding 

3- Water gilding 

4- Mercury gilding 

5- Diffusion bonding 

6- Electrochemical gilding 

7- Elechtroless gilding 

8- Elechtrolytic gilding 

 

 .XRD آزموننتایج فازی بدست آمده از . 1جدول 

Table 1: Phase results obtained from XRD analysis. 

Line Color Compound Name Formula PDF Number 

 Calcite, syn CaCO3 05-0586 

 Quartz, syn SiO2 46-1045 

 Gold Au 01-1172 
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 رنگدانه طلایی. هنمون از XRDالگوی : 16شکل 

Figure 16: XRD pattern of a gold sample. 
 

 

 

 

 .پی از لایه طلاوعكس میكروسك :17 شکل

Figure 17: Photomicroscope of a gold layer. 

 

 

 گیرینتیجهـ 4
تزئینـات رنگـی هـا و ها در نقاشیبا توجه به اهمیت شناسایی رنگدانه

بناهــای تــاریخی، در ایــن پــژوهش ســعی شــده اســت تــا عوامــل و 

ــه ها و تزئینــات رنگــی بنــای مســجد های موجــود در نقاشــیرنگدان

هـای باشی اصفهان مورد مطالعه و پژوهش قرار گیرند. نقاشیجارچی

آبـی و  و سـبز قرمـز، زرد، هـایدارای فام مورد نیر در ایـن پـژوهش

هـای های صـورت گرفتـه بـا اسـتفاده از روشهستند. بررسی طلایی

سنجی رامان بر روی پوشـرنک قرمـز فلورسانس پرتوی ایكس و طی 

 زیـرا، سـرب اسـت هقرمز بـا پایـ هاستفاده از ی  رنگدان هدهندنشان

عنرری فلورسانس پرتوی ایكس مقدار قابل توجهی سـرب در  آزمون

پی  شـات  در  هدهندنشان هم رامان نمونه را شناسایی و نیز طی 
1-cm 543 استفاده از قرمـز سـرنج  هدهندکه این دو مورد نشان ،است

ــا اســت. بررســی در نقاشــی ــی آزمونه هــای عنرــری پوشــرنک آب

( S( و گوگرد  Fe(، آهن  Caمقادیر قابل توجهی کلیسم   هدهندنشان
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نوارهـایی  هدهندنیر است. همچنین طی  رامان نشان در نمونۀ مورد

 هاست که قلـه حاصـل در محـدود 1099.4و  mc 551.3-1در حدود 
1-cm 551.3 1توان مربوط به کـانی لازوریـت و را می-cm 1099.4  را

اسـتفاده از  هدهندمربوط به کلیسـت دانسـت کـه ایـن مـوارد نشـان

های صورت گرفته بـر روی آزمونرنگدانه آبی لاجورد است. همچنین 

 زیـرا ،دهـدهانتیـت را نشـان مینمونه سفید استفاده از گل سفید یا 

مقـدار قابـل تـوجهی کلسـیم در  هدهندهای به دست آمده نشانداده

 سـطوح گچی هاینمونه در معمول طور عنرری بوده است. به آزمون

 آزمـوناسـت. همچنـین  سـفید گِـل به مربوط کلسیت ایرانی تزئینی

کـه  را نشـان داد 1122.5و  cm 1007.4-1رامان نوارهایی در حـدود 

 اسـت. 1این دو قله مربوط به سـاتتار سـولفات کلسـیم و نیـز  یـ س

هانتیـت  گـل سـفید(  کـانیشـامل  تواندسفید می نمونه رامان طی 

پی وفازی پراش پرتو ایكس و مطالعات میكروسك آزمونباشد. براساس 

پـودر طـلا اسـت.  روشاسـتفاده از  هدهندطلایی نشان هایپوشرنک

 .س فاز طلا را به صورت غالب و اصلی نشان دادپراش پرتو ایك آزمون

پـودری بـودن  هدهندپی نشـانواز طرفی دیگر مشـاهدات میكروسـك

توانـد مویـد اسـتفاده از روش سطح لایه طلا است که این موضوع می

های مورد مطالعه باشـد. پودر طلا در تهیه سطوح طلایی رنک نقاشی

کارگیری هاز بـ هـاهای صـورت گرفتـه بـر روی بسـت نقاشـیآزمون

نوارهای پروتیینی دلالت داشت که این امـر باتوجـه بـه دیگـر نتـایج 

 شمارد. بدست آمده استفاده از سریشم را محتمل برمی
 

 تشکر و قدر دانی
و  نویسندگان این مقاله از جناب آقای روزبه شمسه بابت معرفـی بنـا

 آقای یاسین صدقی در تحلیل برتـی از آزمـایش هـا کمـال تشـكر و

نامـه یانشایان ذکر است که این مقاله برگرفته از پا قدردانی را دارند.

 باشد.نویسنده دوم می
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