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Abstract 
There are many art works of the Mongol Ilkhans period in Iran that are unique in architecture and 
decor. Zanjan Soltanieh Dome is one of the most important monuments of this era that has various 
decorations. One of the most beautiful and unique examples of decorations in this building is the 
special art of painting, which is decorated with colored layers and in the thin layer on the brickwork 
on the outer porch of this dome and on the plain of Soltanieh. Although in the preceding Seljuk 
period, the use of gypsum as a lime was relatively common and customary, this type of arrangement 
reached to its perfection in the period of the Ilkhani. Hence, one of the most prominent features of 
the Ilkhani architecture was the superb skill in casting of gypsum and its manipulation in many 
different ways. With the spread of gypsum in the 8th century AH, this method has been used to 
cover the walls with decorative designs. In the period of the Ilkhani, white dressing usually came 
with tiny levels, so they kept these smooth surfaces rarely completely white and simple. In general, 
the use of color is more common in this period, as in all kinds of practices, staining of motifs and in 
flat surfaces, the use of illuminated paintings of the species was common with a wide range of 
colors. Soltaniyeh domes include various black, white, red, yellow and gray colors, which have not 
yet been studied in terms of color combinations to identify the pigments and substrates used in 
them. The questions are about their color combinations and certain features that have been 
remained untouched by environmental factors. Identifying this sample of colors has a significant 
impact on creating their proper protective conditions. Since this dome is in open-air environment, 
it has been affected by the environmental degradation factors. The purpose of this study was to 
identify the color combinations of these decorations, which were used for the identification of 
elemental and combination of color ingredients using FT-IR and XRF analysis techniques. Today, 
the use of various laboratory techniques for the recognition of compounds in the field of 
restoration and protection of historical works is routinely practiced. A remarkable contribution to 
better understanding and better studies has been made. Using the instrumental techniques is an 
appropriate step to improve the selection of therapeutic effects. Based on the results obtained, the 
pigment compounds were red, yellow, black bone and calcium carbonate, which have been used on 
the plaster bed. These pigments have a mineral structure and therefore, have a longer shelf life than 
organic pigments against environmental degradation factors. This has led to their long-term survival 
in the external environment. It is also noteworthy that there is no protective layer on them. 
Nevertheless, their resistant structure is the main reason of surviving these works. 
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 چکیذه
ٙ   ٝ  ثاٞدٟ  ١بی ٗؼ٘بسی خابٓجی  داسای ٝیظُیدٝساٙ حٌٞٗت ایٔخبٛبٙ ٗـّٞ دس ایشاٙ اص  ٗبٛذٟ ثبهیآثبس  اص  یٌای  ُٜجاذ ػأغبٛی٠ صٛداب

اػات   ١بی ُچای  آسای٠، ١ب ٠ٛٞ٘ٛایٚ . یٌی اص اػت دادٟ خبیُٞٛبُٞٛی سا دس خٞد  ١بی ٗؼ٘بسی آسای٠دٝساٙ اػت ٠ً ایٚ ثٜب١بی ٢ٖٗ 
ایاٚ زضییٜاب    . اػات ١بی سِٛی ٗاضیٚ ُشدیاذٟ    ثب لای١٠بی ثیشٝٛی ایٚ ُٜجذ  ١بی آخشی دس ایٞاٙ ٛبصًی ثش سٝی پٞؿؾدس لای٠ ٠ً 

كاٞس  ٛذزیشكتا٠    ؿبٙ ٗٞسداػتلبد١ٟبی شٝ ثؼت ١ب آٙٗغبٓؼب  ػٔ٘ی ثشای ؿٜبػبیی  زب٠ًًٜٙٞ اػت زشًیجب  ُٞٛبُٞٙ سِٛی ؿبْٗ 
١ؼتٜذ ًا٠ زاب ثا٠ اٗاشٝص      ١بی خبكی ٝیظُیٝ آیب داسای  ًبسؿذٟثب چ٠ زشًیجب  سِٛی  آثبسایٚ اػت ٠ً ایٚ  ؿذٟ ٗغشح ػؤاّ. اػت
١بی  آسای٠سِٛی  زشًیجب دس ایٚ پظ١ٝؾ ١ذف ؿٜبػبیی ثب ٛیْ ث٠ ایٚ ٜٗظٞس  ؟اٛذ ٝ دس اثش ػٞاْٗ ٗحیغی زخشیت ِٛشدیذٟ ٗبٛذٟ ثبهی
ثاشای ؿٜبػابیی ػٜلاشی ٝ زشًیجای ٗاٞاد       FT-IR  ٝXRFآٛبٓیض١ابی دػاتِب١ی   ٝ  ِٛابسی  لایا٠ سٝؽ ٠ً ثب اػتلبدٟ اص  ثٞد ُچی
ٝ  دٝد١ٟب ؿبْٗ اخشای هشٗاض، اخاشای صسد،    زشًیجب  سِٛذا٠ٛ ؿذٟ حبك١ْبی  ثش اػبع یبكت٠اػت.  ؿذٟ اػتلبد١ٟب  سَٛ د١ٜذٟ زـٌیْ

ػبختبس ٗؼاذٛی ثاٞدٟ ٝ ثا٠ ١٘ایٚ     ١ب داسای  سِٛذا٠ٛ .اػت هشاسُشكت٠ ٗٞسداػتلبدٟثٞد ٠ً ثش سٝی ثؼتش ُچی  ًٔؼیٖ احت٘بلاً ػٞٓلب 
 ٗاذ   عاٞلاٛی ١بی آٓی دس ثشاثش ػٞاْٗ ٗخشة ٗحیغی داسٛذ ٝ ایٚ اٗش ػاجت ٗبٛاذُبسی    ػٔت ٗبٛذُبسی ثیـتشی ٛؼجت ث٠ سِٛذا٠ٛ

 ١ب دٓیْ اكٔی ثبهی ٗبٛذٙ زب ث٠ اٗشٝص ایٚ آثبس اػت. ػبختبس ٗوبٕٝ آٙٝ  ١ب دس ٗحیظ ثیشٝٛی ثٞدٟ اػت آٙ

 عیق ػٜدی ٗبدٝٙ هشٗض زجذیْ كٞسی٠، كٔٞئٞسػبٛغ اؿؼ٠ ایٌغ، زضییٜب  سِٛی، ١بی ُچی آسای٠ُٜجذ ػٔغبٛی٠،  :یکلیذواشگاى 
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 هقذهه. 1
دس پ٠ٜ٢ ایاشاٙ   اص ٗؼ٘بسی دس ػلش ایٔخبٛی آثبس ُٞٛبُٞٛی

١ابی آخاشی،    آسایا٠ ػبخت٠ ؿذٛذ ٝ ثب اٛٞاع ُٞٛابُٞٛی اص  
١ٜاش   ثیٚ دسایٚٚ ُشدیذٛذ. ٗضیؿیشٟ ٝ  ًبسی ًبؿیُچی، 

سا ثاا٠ خااٞد  ای ٝیااظُٟچجااشی ػلااش ایٔخاابٛی خبیِاابٟ 
آثاابس  .اختلاابف دادٟ ٝ داسای اشاكاات صیاابدی اػاات  

َ ثب اٛٞاع  ؿذٟ خٔن ٗاضیٚ ُشدیاذٟ ٝ ثاش صیجابیی      ١اب  سٛا
َ دس ثٜب١بی ایٚ دٝسٟ ثؼیبس اكضٝدٟ اػت.   ثاش  آٗیاضی  سٛا

 ١ابی  س١َٛب اص  سٝی ثؼتش١بی ُچی ٝ ١٘چٜیٚ ُچجشی
 دٟ ُشدیذٟ اػت. بٗتٜٞػی اػتل

سٝی ثؼااتش ُچاای دس دٝسٟ  ١اابی سٛااَدس صٗیٜاا٠ 
ایٔخبٛی ٝیٔجش دس ًتبة ٗؼ٘بسی اػامٗی دٝسٟ ایٔخابٛی،   

ػالیذ،  : »ًٜذ ٗیٗؼشكی  ٠ُٛٞ ایٚسا  ١ب آٙك٢شػت ًبْٗ 
     ٕ ، آثی سٝؿٚ، آثی ػایش، ػاجض، هشٗاض، پشزوابٓی، صسد، ًاش

واب   ًا٠ زحوی  .[1]«ٗبیاْ ثا٠ هشٗاض ٝ عمیای     ای ه٢ٟٞ
١ب ثیـتش ؿبْٗ ٗغبٓؼاب    كٞس  پزیشكت٠ ثش سٝی سِٛذا٠ٛ

دس ثیـتش ٗٞاسد ؿٜبػابیی   ١ب سَٛثلشی ثٞدٟ ٝ زشًیجب  
 . اٛذ ِٛشدیذٟ

١ب داسای  دس كشآیٜذ حلبات ٝ ٗشٗت ؿٜبخت سِٛذا٠ٛ
١ابی   اص دیذُبٟ ز٢ٜب ٠ٛ ایٚ ػٜبكش. ؿٜبػبیی اػتا١٘یت 
دیذُبٟ زبسیخ ١ٜش ٝ ؿٜبخت كشایٜذ  ، ث٠ٌٔ اصؿٜبػی ثبػتبٙ

١بی حلباتی آثابس زابسیخی داسای    زخشیت ٝ زٞػؼ٠ سٝؽ
 . [2]ا١٘یت اػت 

ثٜبی زبسیخی ُٜجاذ ػأغبٛی٠ ٛیاض یٌای اص ثٜب١ابی      
ؿبخق دٝساٙ ایٔخبٛی اػت ٠ً دس ؿ٢ش ػٔغبٛی٠ اػاتبٙ  

ٚ  ثضسٍاػت. ایٚ ثٜب  ؿذٟ ٝاهغصٛدبٙ  ُٜجاذ آخاشی    زاشی
داخٔی ٝ خابسخی ٗتٜاٞػی سا    ١بی آسای٠خ٢بٙ سا داؿت٠ ٝ 

دس  ١ااب آٙ. یٌاای اص ث٢تااشیٚ ٝ صیجاابزشیٚ ُیااشد ثشٗاایدس 
٠ً ثب  هشاسُشكت٠دؿت  ث٠ ٗـشف١بی ثیشٝٛی ُٜجذ ٝ  ایٞاٙ
 ؿاذٟ  آٗیضی س١َٛبی ُٞٛبُٞٙ  ٝ ثب سَٛ ؿذٟ ػبخت٠ُچ 
ٝ  ٙ  ١ااب آٙٗغبٓؼااب  حلااباتی ٝ ٗشٗتای ثااش سٝی   زابًٜٞ

ٖ  ثا٠  اػتكٞس  ٛذزیشكت٠  ایٌٜا٠ ٗغبٓؼاب  ػابختبس     سؿا
داخٔی ُٜجذ ػابٓیبٙ صیابدی    ١بی آسای٠ؿٜبػی ٝ حلباتی 

١ذف اص اٛدبٕ ایٚ پظ١ٝؾ ؿٜبخت  پزیشد. اػت اٛدبٕ ٗی
 ١ابی ُچای   آسایا٠ ١بی ثٌبس سكتا٠ دس   ٝ ٛٞع سَٛ ١ب لای٠

اػت زب ثتٞاٙ ثاش ٗجٜابی    ضٔغ خٜٞة ؿشثی ایٞاٙ ثیشٝٛی
 ثشسػی ُشدد. ١ب آٙسی دٓیْ ٗبٛذُبسی ٗغبٓؼب  ػبختب

ٗختٔاق دػاتِب١ی ٝ    ١ابی  ؿایٟٞ اٗشٝصٟ اػتلبدٟ اص 
آصٗبیـِب١ی خ٢ت ؿٜبخت زشًیجب  دس حاٞصٟ ٗشٗات ٝ   

ٝ ً٘اي   هشاسُشكتا٠  ٗٞسداػاتلبدٟ حلبات آثبس زابسیخی  
ؿبیبٙ زٞخ٢ی دس ؿٜبخت ٝ ٗغبٓؼب  ث٢تش ایاٚ دػات٠ اص   

دػاتِب١ی ُابٗی    ١بی سٝؽآثبس ٛ٘ٞدٟ اػت. اػتلبدٟ اص 
 دسٗبٛی آثبس اػت.  ١بی ؿیٟٜٞٗبػت خ٢ت ث٢جٞد اٛتخبة 

دٝ دٓیااْ اكاأی ثااشای ٗشٗتِااشاٙ ٝ   عااٞسًٔی ثاا٠
١ب ٝخٞد داسد: اّٝ  حلباتِشاٙ دس صٗی٠ٜ ؿٜبػبیی سِٛذا٠ٛ

ای ٠ً هشاس اػت دس ًبس خبیِضیٚ ؿاٞد ثاب    ای٠ٌٜ سِٛذا٠ٛ
١اابی  )ٝیظُاایسِٛذاٛاا٠ اكاأی ١٘ااب١ِٜی ػاابختبسی   

 ١شُٞٛا٠ دٕٝ ایٌٜا٠   ٝ ثبؿذداؿت٠  ػی ٗـبث٠(ػبختبسؿٜب
ؿٜبػابیی ؿاٞد ٝ سٝؽ دسٗابٛی     ١اب  سِٛذاٛا٠ زخشیت دس 

 .[3]ٜٗبػجی اػ٘بّ ُشدد 
 

 پیشینه تحقیق. 2
زبًٜٞٙ ٗغبٓؼب  ُٞٛابُٞٛی دس صٗیٜا٠ ٗؼ٘ابسی ایٔخابٛی     

١ٝـاِشاٙ ٗختٔاق ثاش ثشسػاای ٝ    ظكاٞس  پزیشكتا٠ ٝ پ  
یٌای اص  . اٛذ ُ٘بسدٟٝ زضییٜب  آٙ ١٘ت ؿٜبخت ٗؼ٘بسی 

ٝ اػتلبدٟ اص  ثشی ُچث٢تشیٚ ٝ صیجبزشیٚ ایٚ زضییٜب  ١ٜش 
 َ ًاا٠  ١بػات  آُٙٞٛابُٞٙ ثاا٠ خ٢ات زااضییٚ    ١اابی سٛا

كااٞس   ١ااب آٙٗغبٓؼااب  ُٞٛاابُٞٛی دس خ٢اات ؿااٜبخت 
ثٜبی  دس ؿذٟ اٛدبٕثشای ٠ٛٞ٘ٛ دس ٗغبٓؼب  پزیشكت٠ اػت. 

اص آثاابس دٝسٟ ایٔخاابٛی،  پیااش ح٘ااضٟ ػااجضپٞؽ اثشًااٟٞ   
ؿابْٗ   ١ب دیٞاسِٛبسٟخ٢ت اخشای  ًبسسكت٠ ث٠ ١بی سِٛذا٠ٛ

ثی آصٝسیات، اخاشای ػاشم، ٗبلاًیات ٝ دٝدٟ     آ، ػلیذ ُْ
دس ثٜبی چ٠ٔ خب٠ٛ ثوؼ٠ پیشثٌشاٙ اكال٢بٙ   .[4]ثٞدٟ اػت 

دس  ًبسسكتا٠  ث٠ ١بی سَٛثٜب١بی دٝسٟ ایٔخبٛی ٛیض دیِش اص 
، هشٗض اخشا، ػجض ٗبلاًیات، آثای   ػلیذ ُْزضییٜب  ؿبْٗ 

دس زاضییٚ ٗحاشاة    .[5]آصٝسیت ٝ ػیبٟ دٝدٟ ثٞدٟ اػات  
ٝ اخشای هشٗاض   ػلیذ ُْػجض،  ١بی سِٛذا٠ٛاص  اٝٓدبیتٞ ٛیض

دس  ٛـبٙ دادٟ اػات ًا٠  ٗغبٓؼب   .[6]اػت  ؿذٟ اػتلبدٟ
هشٗض اخشا، ػجض ٗبلاًیت،  ١بی سَٛثٜبی ٗذسػ٠ سًٜی٠ اص 

آثای آصٝسیاات، ٝسم عاام، ػااجض ػاایٔٞ ٝ هشٗااض ؿااِٜشف  
دس  ًبسسكت٠ ث٠ ١بی سِٛذا١٠ٛ٘چٜیٚ  .[7]اػت  ؿذٟ اػتلبدٟ

زضییٜب  داخٔی ُٜجذ ػٔغبٛی٠ ؿبْٗ سَٛ اخشا، ٝسم عم، 
صسد ٝ ثؼات كا٘ؾ    ،، سَٛ ثاٜلؾ، ػاجض  ػلیذ ُْدٝدٟ، 

ٗغبٓؼب  ػٔ٘ی دهیوای   زبًٜٞٙ حبّ ثبایٚ. [8]ػشثی اػت 
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 ١ابی  ایٞاٙ ١بی ُچی آسای٠ ٝ ١ب سِٛذا٠ٛث٠ خ٢ت ؿٜبخت 
ثیشٝٛی ُٜجذ ػٔغبٛی٠ كٞس  ٛذزیشكت٠ اػات ٝ ایاٚ اٗاش    

 پظ١ٝؾ حبضش هشاس ُشكت. ٗبی٠ دػت
 

 روش تحقیقهواد و . 3
 ١ابی  آسایا٠ ثٌابس سكتا٠ دس    ١ابی  سِٛذا٠ٛخ٢ت ؿٜبػبیی 

ػاٌٞح ٛاٞسی، ٗیٌشٝػاٌٞح    ٝاص ٗیٌشزٞاٙ  ٗیٗؼ٘بسی 
 ٗد٢ااض ثاا٠ پشاًٜااذٟ اٛااشطی( SEM)آٌتشٝٛاای سٝثـاای 

(EDS،)    پشاؽ اؿاؼ٠ ایٌاغ(XRD)  كٔٞسػابٛغ ، ٞ  پشزا
صیاش هشٗاض زجاذیْ كٞسیا٠      ػاٜدی  عیقٝ  (XRF)ایٌغ 

(FTIR)  ٟ[9,10]ٛ٘ٞد اػتلبد . 
 ٗاٞسدٛظش ث٠ ١ذف  یبثی دػتخ٢ت دس ایٚ پظ١ٝؾ 

 ؿاذٟ  ُاضیٜؾ ، سٝؽ ١اب  آسایا٠ سِٛی  ١بی لای٠ ٝ ؿٜبخت
ٚ دػاتِب١ی اػات.    كاٞس   ث٠  ١ابی  آسایا٠ اص  خ٢ات  ثاذی

١ابی ًاٞچٌی اص    ؿاذٟ ٝ لایا٠   ثشداسی ٠ٛٞ٘ٛ ٗٞسدثشسػی
 ٝػاای٠ٔ ثاا١٠ااب اص ثؼااتش ُچاای خااذا ُشدیذٛااذ ٝ   سٛااَ
-FTزجاذیْ كٞسیا٠ )    هشٗض ٗبدٝٙدػتِب١ی  ١بی آصٗبیؾ

IR )-   ( كٔٞساٛغ پشزٞی ایٌغXRF )  ٗیٌشٝػاٌٞح ٝ
 ١ب كٞس  پزیشكت.  ٗغبٓؼب  ثش سٝی ٠ٛٞ٘ٛ ٗتبُٓٞشاكی

زلٞیش ٗیٌشٝػٌٞپی اص ٠ٛٞ٘ٛ زٞػاظ ٗیٌشٝػاٌٞح   
 ؿاذٟ  ز٢ی٠ػبخت ًـٞس طاپٚ  MR-11ٗتبُٓٞشاكی ثب ٗذّ 

 اػت.
ٛیاض  (  FT-IRزجذیْ كٞسی٠ ) هشٗض ٗبدٝٙ ػٜدی عیق

٠ً ث٠ یي زٌٜیي آصٗبیـِب١ی ث٠ سٝؽ دػتِب١ی اػت 
آصٗابیؾ  [. 11سٝؽ ًیلی ث٠ ثشسػی ٠ٛٞ٘ٛ ٗی پاشداصد   

)ٛاٞع سٝی ٗیاضی( ٝ ثاب     FT-IRػٜدی ثب دػاتِبٟ   عیق
اٛدابٕ پازیشكت ٝ ٗـخلاب      MIRی  اٗٞاج دس ٗحذٝدٟ

دس  Tensor 27-mid FT-IR/BrukerCompanyدػتِبٟ، 
-cm-1044 دس ٛبحیا٠  ١اب  عیقداٛـِبٟ ١ٜش ز٢شاٙ اػت. 

ػااٜدی  دس آصٗاابیؾ عیااق ؿااذٛذ. ُیااشی اٛااذاصٟ 0444

١ابی ایاٚ ٛاٞع     ثخـای اص زحٔیاْ دادٟ    FT-IRٌٗٞٓٞٓی
 كٞس  پزیشكت. Omnic اكضاس ٛشٕزٞػظ  ػٜدی عیق

 (XRFكٔٞسػبٛغ پشزٞی ایٌاغ)  ِٛبسی عیقسٝؽ 
آٛبٓیض ػٜلشی اػت ٠ً ث٠ كٞس  اص سٝؽ ١بی یٌی ٛیض 

لاصٕ ثا٠ زٞضای    [. 11ٛی٠٘ ً٘ی ث٠ زحٔیْ ٗی پاشداصد   
اػت ٠ً ؿٜبػبیی ػٜبكش دس یي ٗحذٝدٟ اص ػاذد از٘ای   
ٗشثااٞط ثاا٠ ػٜبكااش ٗٞخااٞد دس خااذّٝ زٜاابٝثی هبثٔیاات  

)ٛٞع  XRFؿٜبػبیی داسٛذ. آصٗبیؾ ٝ پشزٞد١ی ثب دػتِبٟ 
 HandHeldپشزبثْ( اٛدبٕ پزیشكت ٝ ٗـخلب  دػتِبٟ، 

XRF / S1 Tracer 3 / BrukerCompany  ٟدس داٛـاِب
 ػت.١ٜش ز٢شاٙ ا

 

هعواری دوره  های آرایهاستفاده از گچ در . 4

 ایلخانی

دس دٝساٙ اػمٗی، ُچ یٌی اص ٗلبٓ  ٗتذاّٝ دس زاضییٚ  
ثٜب ثٞدٟ ٝ دس ز٘بٗی هشٝٙ ًبسثشد خٞد سا اص دػات ٛاذادٟ   

 زاٞخ٢ی  هبثْاػت. دس دٝساٙ ػٔدٞهی ایٚ ١ٜش پیـشكت 
١اب ٝ   ؿاذٟ ٝ ًتیجا٠   ػلیذًبسی١بی ثضسٍ  ٛ٘ٞد ٝ دیٞاسٟ

َ    ٗحشاة ١اب ثاش سٝی    ١ب ث٠ زؤیذ آخشًبسی ثاب اٛاٞاع سٛا
 .[8]ثؼتش١بی ُچی پٞؿبٛذٟ ؿذٛذ

 ُااچ اػااتؼ٘بّ ػاأدٞهیبٙ، اص هجااْ ادٝاس دس اُشچاا٠
 ،ایٚ ثٞد ٗشػٕٞ ٝ داؿت سٝاج ٛؼجتبً ثٜب دس اٛذٝد ػٜٞاٙ ث٠
ّ  دسخ٠ ث٠ ایٔخبٛی دٝسٟ دس سًٝبسی ٛٞع  .[1] سػایذ  ً٘اب
 ٗؼ٘ابسی  زضییٜاب   ثشخؼات٠  خلٞكایب   اص یٌی سٝ اصایٚ
 اػاتلبدٟ  ٝ ُچجاشی  دس آؼابدٟ  كاٞم  ٢ٗبس  ایٔخبٛی دٝسٟ
ْ  ثا٠  ٗختٔق اٛٞاع ث٠ آٙ اص ٠ً ٞدث صیبدی  آٗاذ  ٗای  ػ٘ا

[13]. 
 ثیـاتش  ؿایٟٞ  ایٚ اص م.8ٟ  هشٙ دس ُچجشی سٝاج ثب
ؿاذٟ  اػاتلبدٟ  زضییٜی ١بی عشح ثب دیٞاس١ب پٞؿبٛذٙ خ٢ت
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 ؿذٟ كضبی داخٔی ُٜجذ ػٔغبٛی٠ آٗیضی س١َٛبی ُچی  ١ب ٝ ًتیج٠ آسای٠ :1 ؿٌْ

Fig. 1: Decorative gypsum inscriptions with colorful decorations 
 

. دس دٝسٟ ایٔخبٛبٙ ػلیذًبسی ٗؼّ٘ٞ ػغٞح ثب [14]اػت 
زٜٞػبزی ١٘شاٟ ؿذ، ثذیٚ زشزیت ٠ً ایٚ ػغٞح كابف سا  

 .[1]داؿتٜذ  ٛذس  ًبٗمً ػلیذ ٝ ػبدٟ ٠ِٛ ث٠

عااٞسًٔی دس ایااٚ دٝسٟ اػااتلبدٟ اص سٛااَ سٝاج   ثاا٠
َ   ثیـتشی یبكت، چٜب٠ٌٛ دس اٛاٞاع ؿایٟٞ   آٗیاضی   ١اب، سٛا

١ابی   اػاتلبدٟ اص ٛوبؿای  ١ب ٝ دس ػاغٞح ٗؼاغ     ٗٞزیق
 َ ١اب ٗؼ٘اّٞ ؿاذ ٝ     زز١یت ٠ُٛٞ ثب عیق ٝػیؼی اص سٛا

ُشچ٠ ثب سٝاج ًبؿی اػتلبدٟ اص ایٚ كٚ زب حذٝدی ٗحذٝد 
 .[15]١بی ثؼذ ٗدذداً سٝٛن یبكت  ُشدیذ، ٝٓی دس دٝسٟ
١بی ایاٚ ؿایٟٞ، دس ایاٚ دٝسٟ ثٜابی      ث٢تشیٚ ٠ٛٞ٘ٛ

ػٔغبٛی٠ دس صٛدابٙ  ٝ  ٗذسػا٠ ؿ٘ؼای٠ دس یاضد اػات.      
١ابی ٗتاذاّٝ دس    ١بی دیٜی ٝ زبسیخی ٛیض اص عاشح  ًتیج٠

سَٛ ٝ كاٚ   ایٚ دٝسٟ اػت ٠ً زٜٞع چـِ٘یشی اص خظ ٝ
ُشدد. اٛٞاع خغٞط ثٔث ٝ ًاٞكی ١٘اشاٟ ثاب     سا ؿبْٗ ٗی

١بی ٗتلبٝ  دس خظ ٝ صٗی٠ٜ ٗثاْ ػالیذ ٝ آثای دس     سَٛ
 (.1)ؿٌْ [16]ؿٞد  ًتیج٠ ػٔغبٛی٠ دس صٛدبٙ دیذٟ ٗی

 

ضلع  ایواى بیرونی های آرایه و گنبذ سلطانیه. 5

 آى جنوب غربی

 آدبیتٞ دػتٞس ث٠ م.740ٟ ػبّ دس ػٔغبٛی٠، ُٜجذ ػبخت
 ٝ ؿاذ  آؿبص ایٔخبٛیبٙ صٗبٙ آٙ پبیتخت ػٔغبٛی٠، ؿ٢ش دس
ی ثیاابٙ پاابئٞٓض .[17]سػاایذ  از٘اابٕ م ثاا711ٟ.٠ ػاابّ دس

كااشٕ ٝ اػأٌت ایااٚ ثٜاابی ٗؼظاٖ ًاا٠ ثاایٚ   » داسد: ٗای 

ٝاس دس  عاٞس ٗؼداضٟ   ٗیمدی ثا٠  1011زب  ١1040بی  ػبّ
آٗیض  ٗذ  ٠ٛ ػبّ ػبخت٠ ؿذٟ داسای خلٞكیب  زحؼیٚ

ٗؼ٘ابساٙ ػأغبٛی٠ ثاب دسى ٝ    . [18] «اػات  ؿ٘بسی ثیٝ 
دسیبكت ١ٜاش ٗؼ٘ابسی ایاشاٙ ثٜابیی ایدابد ًشدٛاذ ًا٠        
ٗد٘ٞػ٠ ثٜب ثب كضبی دٝساٙ ُزؿت٠ ٗتلبٝ  ٝ دس زشًیت 

 .(1ٝ0ؿٌْ  )[19]حبًی اص ًبسثشد١بی خذیذ آٙ اػت 
سا اص ػابیش   ثٜبی ُٜجذ ػأغبٛی٠  آٛچ٠اػت  رًش هبثْ 

١ابی   ثٜب١بی هجْ ٝ ثؼذ اص خٞد ٗت٘بیض ٝ ٗٞكن دس ٛ٘ٞٛا٠ 
ػابختبس   ز٢ٜاب  ٛا٠ ٗؼ٘بسی اػمٗی ایشاٛی ٛ٘ٞدٟ اػت ٠ً 

 ُٜجذ ٝ اخضای آٙ ثٌٔا٠ زضئیٜاب  ُٜجاذ ػأغبٛی٠ اػات.     
آخشًبسی، ُچجاشی، ًبؿایٌبسی،    ػٞاْٗ ٗختٔق زضییٜی

 ؿاٞد  ٗیدیذٟ ثٜب ٛوبؿی، زضییٜب  ػِٜی ٝ چٞثی ٝ ... دس 
 ٠ً ثش ؿٌٟٞ ایٚ اثش اكضٝدٟ اػت.

یٜی دس ُٜجذ ػٔغبٛی٠، ُاچ اػات   ئػٞاْٗ زضیٌی اص 
اػات. ُاچ دس    ًبسسكتا٠  ث٠دس ٛ٘بی داخٔی ثٜب  ٝكٞس ث٠ً٠ 
صٛذٟ ٝ پخت٠ ٝ صٗبٛی ثا٠ حبٓات ٗاشدٟ ٝ     كٞس  ث٠ ایٜدب

١اب،   ١اب، ٗامط آخش١اب، ُچجاشی     ًبؿای  ثٜذ پـتخبٕ دس 
یٜب  هبٓجی ٝ اػتبٗذی دس اثؼبد ٗختٔاق ثا٠   ئ١ب ٝ زض ًتیج٠

 ًٜابس  دس ١اب  آسایا٠ ایٚ ٛٞع  .[20] اػت ؿذٟ ُشكت٠خذٗت 
ٚ زٜٞع ٝ ُؼتشدُی، اص زٌٜیي ٝ ١ٜش ثؼیبس ثبلایی   دس ایا

زاش   ثٜب ثشخٞسداس ٝ ؿبیؼت٠ ٗغبٓؼا٠ ٝ زحویواب  ُؼاتشدٟ   
 .اػت

عٞسًٔی ػبختبس ٝ زضئیٜاب  دس ١٘ا٠ خابی ثٜابی     ث٠
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 ( http://www.armansafar.com:ٗأخزٗحٞع٠ ٗد٘ٞػ٠ ُٜجذ ػٔغبٛی٠ اص ٛ٘بی ثبلا ) :1ؿٌْ 
Fig. 2: Soltanieh dome complex from above 

 

 
 

 [17]پمٙ ٗد٘ٞػ٠ ُٜجذ ػٔغبٛی٠  :0ؿٌْ 

Fig. 3: Soltanieh Dome Collection Plan 
 

١بی ثاضسٍ، زٜبػات    اٛذ؛ ٗویبع ؿذٟػٔغبٛی٠ ثب١ٖ یٌی 
١بی دسخـبٙ ٝ پُشٗبی٠ دس زؼبدٓی یٌٜٞاخات   ٗٞصٝٙ، سَٛ

دٟ ثا٠  آؼاب  ٛظیاش ٝ كاٞم   ٝ اب١شی ثی اٛذ ؿذٟ زشًیت ثب١ٖ
ػا٠ عابم ثاب     ١اب  ایٞاٙدس اٗب  .[21] اٛذ ػبخت٘بٙ ثخـیذٟ

١اب اص   ؿاٞد. ػاوق   دیاذٟ ٗای   كاشد  ٜٗحلاشث٠  ١ابی  آسای٠
١بی ٗتٜٞع دس ثبلای ایٞاٙ ؿٌٟٞ  ثب سَٛ ١بی ُچی آسای٠

 اٛذ. ی ُٜجذ سا دٝچٜذاٙ ًشدٟ ٝ خٟٔٞ
ؿٞد.  ٗـب١ذٟ ٗی سَٛ عمییسٝی دیٞاس١ب آخش١بی 

 ػیٜٞا ١ابی ٗت  داخْ ایاٞاٙ داسای عاشح   ١بی ُچی آسای٠
١ابی ُٔاذاس،    ای، ٛواؾ  ١ابی ثاضسٍ ؿاج٠ٌ    اػت؛ زاشٛح 

ًٜٜاذ.   پیبٕ ا٢ٓی سا ٜٗتوْ ٗای  ٛٞػی ث١٠بی ٗوذع  ًتیج٠
حشًتی ػیبّ ٝ آسإ ١ؼاتٜذ.   ٛ٘بیبِٛش١ب  اج آٙخغٞط ٗٞ

ٛوبؿی ؿذٟ زضئیٚ ؿذٟ  ػغٞح١بی د١ٔیض خبسخی ثب  عبم
١ابیی ثاب زلابٝیش ١ٜذػای پیچیاذٟ       ١ب هابة  ٠ً سٝی آٙ
ؿاٌْ  )ؿٞد ٠ً داسای عشح ٝ سَٛ صیجبػت  ٗـب١ذٟ ٗی

0  ٝ5). 
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١بی ُچی دس ایٞاٙ خٜٞة ؿشثی ثیشٝٛی ثٜبی ُٜجذ  : آسای0٠ؿٌْ 
 ػٔغبٛی٠ 

Fig. 4: Gypsum decoration on the outer southwest of the 
Soltanieh Dome 

١بی ُچی دس ایٞاٙ خٜٞة ؿشثی ثیشٝٛی ثٜبی ُٜجذ  : آسای5٠ؿٌْ 
 ػٔغبٛی٠ 

Fig. 5: Gypsum decoration on the outer southwest of the 
Dome Soltanieh 

 

 ها روشهواد و . 6

  برداری نوونه .6-1
دس آثبس زابسیخی   ١بی ُچی آسای١٠بی  اص لای٠ ثشداسی ٠ٛٞ٘ٛ

اٌٗبٙ ثشداؿتٚ  چشا٠ًاػت  زٞخ٠ هبثًْبسی ثغ ٢ٖٗ ٝ 
١بی صیبد ٝخٞد ٛذاسد. ث٠ ١٘یٚ ػٔت ثشداؿت دهیان   لای٠

٢ٖٗ  د١ٜذٟ زـٌی١ْبی  اص ػغ  اثش ث٠ ١٘شاٟ ز٘بٗی لای٠
١بیی  هؼ٘ت اصُچی  ١بی آسای٠ ثشداسی ٠ٛٞ٘ٛخ٢ت اػت. 

 خذاؿاذٟ ١ب اص ػاغ    ٠ً زشى ثضسٍ ٝخٞد داؿت ٝ لای٠
ثٞدٛذ اػتلبدٟ ُشدیذ ٠ً ً٘تشیٚ ٗیضاٙ دخبٓت ٝ زخشیت 

 ١ابی  سَٛثشای اٛدبٕ آصٗبیؾ اص سا ث٠ ١٘شاٟ داؿت٠ ثبؿذ.
٠ٛٞ٘ ثشداؿت٠ هشٗض، صسد، ػلیذ، ػیبٟ ٝ خبًؼتشی ٗٞخٞد ٛ

١بی ػوق ایٞاٙ ٝ ثذٛا٠ آٙ   ٠اص آسای ١ب ٠ٛٞ٘ٛؿذ. ٠ً ایٚ 
 (.7ٝ  6ؿٌْ ثٞدٛذ )

 

 
 

١ب اص ثذ٠ٛ ایٞاٙ ثیشٝٛی ضٔغ  آسای٠ ثشداسی ٠ٛٞ٘ٛٗحْ  :6ؿٌْ 
 خٜٞة ؿشثی

Fig. 6: The site of sampling from the southwest outer 
edge of the body 

هطالعات آزهایشگاهی جهت شناسایی . 2-6

 های هورداستفاده در تسیینات گچی  رنگ
١ابی   دس زضییٜب  صیجبی ایٞاٙ ثیشٝٛی ُٜجذ ػٔغبٛی٠ سَٛ

ُٞٛبُٞٙ هشٗض، صسد، ػیبٟ، ػلیذ ٝ خبًؼاتشی ثا٠ چـاٖ    
(. 8خٞسد ٠ً ثش سٝی ثؼتش ُچی خٟٔٞ داسٛاذ )ؿاٌْ    ٗی

١بی ١ش ایاٞاٙ   ١ب دس آسای٠ ١ب دس ػ٠ ثخؾ عبم ایٚ سَٛ
 َ ١اابی  ٗٞسداػاتلبدٟ هشاسُشكتاا٠ ٝ خ٢اات ؿٜبػاابیی سٛاا

ٝ 9ثشداسی ؿذٟ )ؿٌْ  ٗٞسداػتلبدٟ اص ٛوبط ٜٗبػت ٠ٛٞ٘ٛ
هشٗض زجذیْ  ٗبد١ٙٝبی دػتِب١ی  ٝػی٠ٔ آصٗبیؾ ( ٝ ث14٠

( XRFكٔااٞساٛغ پشزااٞی ایٌااغ )   -( FT-IRكٞسیاا٠ )
 ١ب كٞس  پزیشكت. ٗغبٓؼب  ثش سٝی ٠ٛٞ٘ٛ

 

 ها . نتایج و یافته7

 های گچی . بررسی هیکروسکوپی آرایه1-7
١اب ثاش سٝی    د١ٜاذٟ آسایا٠   ١بی زـٌیْ خ٢ت ثشسػی لای٠

١بی ثیشٝٛی ایٞاٙ ضٔغ خٜٞة ؿشثی ُٜجذ ػٔغبٛی٠،  خذاسٟ
١ب خذا ؿاذ ٝ ٗبٛات ُشدیاذ ٝ     اص سٝی دیٞاس ثخـی اص آٙ

ٝػی٠ٔ ٗیٌشٝػٌٞح پمسیضاٙ ٗٞسدثشسػی هشاس ُشكات.   ث٠
كٞس  ٗؼتویٖ ثاش   اخشاؿذٟ اػت ٠ً ث٠كٞس   لای٠ ثذیٚ

سٝی دیٞاس آخشی لای٠ ُاچ هشاسُشكتا٠ ٝ ػاذغ اص یاي     
اصآٙ لای٠ سٛاَ   ًٜٜذٟ اػتلبدٟ ُشدیذٟ اػت. پغ لای٠ ثٕٞ

زٞخ٠ ایٚ اػت ٠ً ثاش سٝی   اخشا ُشدیذٟ اػت. ٌٛت٠ هبثْ
لای٠ سَٛ ١یچ اثشی اص ٝخٞد لای٠ ٗحبكظ ٝخٞد ٛذاؿات  

 (.11 ؿٌْ)
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 ١ب ٠ٛٞ٘ٛ ثشای ثشداؿتٗختٔق  ١بی ٗحْ :7ؿٌْ 
Fig. 7: Sampling location 

 

دس ایٞاٙ ثیشٝٛی  ١ب سَٛ ثشداسی ٗحْ ٠ٛٞ٘ٛ :8ؿٌْ 
 ضٔغ خٜٞة ؿشثی ُٜجذ ػٔغبٛی٠

Fig. 8: Location of sampling colors on the 
outer porch of the southwestern side of 

Soltanieh dome 

 
 

 ١ب ثشداسی اص سَٛ : 9٠ٛٞ٘ٛؿٌْ 

Fig. 9: Sampling of colors 
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 ضٔغ خٜٞة ؿشثی اص ػوق ایٞاٙ ١ب سَٛثشداسی  ١بی ٠ٛٞ٘ٛ ٗؼشكی ٗحْ :14ؿٌْ 
Fig. 10: Sampling locations of colors from the ceiling of the porch 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 زلٞیش ٗیٌشٝػٌٞپی اص لای٠ ثؼتش ٝ سَٛ :11 ؿٌْ
Fig; 11: Microscopic image of the substrate and color layer 

 

 Color layer  لایه رنگ

 Canvas layer لایه بوم کننذه

  Primerستر لایه ب
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 XRFو  FT-IRنتایج آنالیس .2-7
ٝ  هشٗض ٗبدٝٙ ػٜدی عیق ٝػی٠ٔ ث٠پغ اص اٛدبٕ آصٗبیؾ 

دس  ؿذٟ حبكْٛتبیح  پشزٞایٌغكٔٞسػبٛغ  ِٛبسی عیق
 FT-IRآٛبٓیض  عیق١ؼتٜذ.  ثشسػی هبثْ 1ٝ  1خذاّٝ 

ثشسػی ٛ٘ٞد  ٠ُٛٞ ایٚ زٞاٙ ٗیثشای سِٛذا٠ٛ هشٗض سا 
ٝ  cm-1 1100 ،cm-11117(: ٛٞاس١بی ٛبحی1٠)خذّٝ 

cm-11400  ٖیي لای٠ ٠ً  ػٜٞاٙ ث٠ٝخٞد ػٞٓلب  ًٔؼی
. ١٘چٜیٚ ٛٞاس١بی د١ذ ٗیسا ٛـبٙ  ًبسسكت٠ ث٠دس ثؼتش 

cm-10507  ٝcm-10045  ٗشثٞط ث٠ اسزؼبؿب  ًــی
دس زشًیت اػت. دس ایٚ عیق ٛٞاس O-Hٛبٗتوبسٙ پیٞٛذ 

اسزؼبؽ خ٘ـی ٗشثٞط ث٠ پیٞٛذ  cm-11611ٛبحی٠ 
ٗٞخٞد دس ػبختبس ؿی٘یبیی اػت ٝ  ػٞٓلب ١یذساػیٞٙ 

ٝخٞد ٗبدٟ ٗؼذٛی حبٝی ػٜلش آ١ٚ سا  cm-11017ٛیض
 ٗٞسداػتلبدٟدس سِٛذا٠ٛ هشٗض  احت٘بلا٠ًً  د١ذ ٗیٛـبٙ 

ٛیض حضٞس كؼبّ ػٜلش  XRFاػت. ٛتبیح آٛبٓیض  هشاسُشكت٠
ٛـبٙ داد ٠ً  ٗٞسدثشسػیآ١ٚ ٝ ًٔؼیٖ سا دس ٠ٛٞ٘ٛ 

سا ثیبٙ  ٗٞسدثشسػیاحت٘بّ ٝخٞد اخشای هشٗض دس سِٛذا٠ٛ 
 اػت.  ؿذٟ داد٠ًٟ دس خذّٝ پیي حبك٠ٔ ٛـبٙ  ٛ٘بیذ ٗی

ثشای سِٛذا٠ٛ صسد ٛیض ثذیٚ ؿشح  FT-IRٛتبیح آٛبٓیض 
ٝخٞد ٛبؿی اص  cm-11100  ٝcm-11118اػت: ٛٞاس ٛبحی٠ 

بس سكتا٠ اػات.   یي زشًیت ػٞٓلبزی اػت ٠ً دس ثؼتش ثٌ
ٗشثٞط ث٠ اسزؼبؿاب    cm-10507  ٝcm-10045ٛٞاس ٛبحی٠ 

دس زشًیات اػات. دس ایاٚ    O-Hًــی ٛبٗتوبسٙ پیٞٛاذ  
اسزؼبؽ خ٘ـای ٗشثاٞط ثا٠    cm-11614عیق ٛٞاس ٛبحی٠ 
ٗٞخاٞد دس ػابختبس ؿای٘یبیی     ػٞٓلب پیٞٛذ ١یذاساػیٞٙ 

١یذساػایٞٙ ُاچ سا ٛـابٙ    ٛیض ٝخٞد  cm-11685اػت ٝ 
ٛیض حضٞس كؼبّ ػٜلش آ١ٚ ٝ  XRFٛتبیح آٛبٓیض . د١ذ ٗی

ٛـابٙ داد ًا٠ احت٘ابّ     ٗٞسدثشسػای ًٔؼیٖ سا دس ٠ٛٞ٘ٛ 
دس  آٗاذٟ  دػات  ثا٠ ٝخٞد اخشای صسد ثب زٞخ٠ ثا٠ زشًیات   

٠ً دس خذّٝ پیاي   ٛ٘بیذ ٗیسا ثیبٙ  ٗٞسدثشسػیسِٛذا٠ٛ 
 اػت.   ؿذٟ دادٟحبك٠ٔ ٛـبٙ 
ثشای سَٛ ػلیذ ٛیض ٛٞاس١بی ٛبحی٠  FT-IRٛتبیح آٛبٓیض 

cm-11160  ٝخٞد ػٞٓلب  ًٔؼیٖ دس زشًیت، ٛٞاس ٛبحی٠
cm-10551  ٝcm-10045  ٗشثٞط ث٠ اسزؼبؿب  ًــی

دس زشًیت اػت ٝ ٛٞاس١بی ٛبحی٠  O-Hٛبٗتوبسٙ پیٞٛذ 
cm-1640  ٝcm-1674  لای٠  ػٜٞاٙ ث٠ػٞٓلب  ًٔؼیٖ سا

ٛیض  XRF. ٛتبیح آٛبٓیض د١ذ ٗیسَٛ ػلیذ زـخیق 

ٛـبٙ  ٗٞسدثشسػیحضٞس كؼبّ ػٜلش ًٔؼیٖ سا دس ٠ٛٞ٘ٛ 
ًبْٗ  ٗٞسدثشسػیداد ٠ً احت٘بّ ٝخٞد ُچ سا دس سِٛذا٠ٛ 
 اػت.  ؿذٟ دادٟٛ٘ٞد ٠ً دس خذّٝ پیي حبك٠ٔ ٛـبٙ 

ثشای سَٛ ػلیذ ٛیض ٛٞاس١بی ٛبحی٠  FT-IRٛتبیح آٛبٓیض 
cm-11160  ٝخٞد ػٞٓلب  ًٔؼیٖ دس زشًیت، ٛٞاس ٛبحی٠
cm-10551  ٝcm-10045  ٗشثٞط ث٠ اسزؼبؿب  ًــی

دس زشًیت اػت ٝ ٛٞاس١بی ٛبحی٠  O-Hٛبٗتوبسٙ پیٞٛذ 
cm-1640  ٝcm-1674  لای٠  ػٜٞاٙ ث٠ػٞٓلب  ًٔؼیٖ سا

ٛیض  XRF. ٛتبیح آٛبٓیض د١ذ ٗیسَٛ ػلیذ زـخیق 
ٛـبٙ  ٗٞسدثشسػیحضٞس كؼبّ ػٜلش ًٔؼیٖ سا دس ٠ٛٞ٘ٛ 

ًبْٗ  ٗٞسدثشسػیِٛذا٠ٛ داد ٠ً احت٘بّ ٝخٞد ُچ سا دس س
 اػت.  ؿذٟ دادٟٛ٘ٞد ٠ً دس خذّٝ پیي حبك٠ٔ ٛـبٙ 

ثشای سَٛ خبًؼتشی ٛیض ٛـبٙ اص  FT-IRٛتبیح آٛبٓیض 
 cm-11105  ٝcm-11118ایٚ داسد ٠ً ٛٞاس١بی ٛبحی٠ 

-cmٝخٞد ػٞٓلب  ًٔؼیٖ دس لای٠ ثؼتش، ٛٞاس ٛبحی٠ 

ٗشثٞط ث٠ اسزؼبؿب  ًــی ٛبٗتوبسٙ  0045ٝ  10507
ػٞٓلب  ًٔؼیٖ  cm-1674دس زشًیت اػت ٝ  O-Hپیٞٛذ 

٠ً  د١ذ ٗیسا ٛـبٙ  C-Oخزة  cm-1 781 )ُچ(  ٝ
زشًیت دٝدٟ )ًشثٚ( سا ثشای ایدبد سَٛ  احت٘بلاً

ٛیض دس ٠ٛٞ٘ٛ  XRF. ٛتبیح آٛبٓیض د١ذ ٗیخبًؼتشی ٛـبٙ 
 زشًیت ٛـبٙ داد.حضٞس ًٔؼیٖ سا دس  ٗٞسدثشسػی
 د١ذ ٗیثشای سَٛ ػیبٟ ٛیض ٛـبٙ  FT-IRٛتبیح آٛبٓیض 

ٝخٞد ػٞٓلب   cm-11151  ٝcm-11118ٛٞاس١بی ٛبحی٠ 
-cmسكت٠، ٛٞاس ٛبحی٠ ًبس٠ػٜٞاٙ لای٠ ثؼتش ثًٔؼیٖ ٠ً ث٠

10045  ٝcm-10507  ٗشثٞط ث٠ اسزؼبؿب  ًــی
-cmدس زشًیت اػت ٝ ٛٞاس ٛبحی٠ O-Hٛبٗتوبسٙ پیٞٛذ 

1807  ٝcm-11000  خزةC-O  ٙٛٞاس  د١ذ ٗیسا ٛـب ٝ
 ٛبؿی اص اسزؼبؿب  ػٞٓلب  اػت cm-1671  ٝ598ٛبحی٠ 
ث٠ ١٘شاٟ دٝدٟ ثشای ایدبد سَٛ ػیبٟ  احت٘بلا٠ًً 

ٛیض حضٞس  XRFثٞدٟ اػت. ٛتبیح آٛبٓیض  ٗٞسداػتلبدٟ
ٛـبٙ داد  ٗٞسدثشسػیكؼبّ ػٜلش ًٔؼیٖ سا دس ٠ٛٞ٘ٛ 

 11.]  
١بی ػلیذ ُچ ٛی٠٘ آثذاس اػت ٝ سَٛ ثش ایٚ اػبع سَٛ

 ١ؼتٜذ ٠ًصسد ٝ هشٗض داسای ػٜلش كؼبّ آ١ٚ ٝ ًٔؼیٖ 
ؿبْٗ اخشای هشٗض ٝ صسد ثٞدٟ ٝ دس سَٛ خبًؼتشی ٝ 

 ُشدد یٗػیبٟ ٛیض خزة ػٜلش ًشثٚ )دٝدٟ( ٗـب١ذٟ 
 (. 1ٝ  1)خذاّٝ 
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 FT-IR  ٝXRFٛتبیح آٛبٓیض  :1خذّٝ 

Tab 1: FT-IR, XRF Analyses 

 ٠ٛٞ٘ٛ ٗد٢ّٞ

Unknown Sample 
 ١بی دادٟٛتید٠

The Result of the Data FT-IR 
 ١بی دادٟٛتید٠

The Result of the Data XRF 
 سَٛ هشٗض

Red Color 
 سِٛذا٠ٛ اخشای هشٗض

Red Pigment  
 حضٞس كؼبّ ػٜلش آ١ٚ ٝ ًٔؼیٖ

Active Presence of Iron and Calcium  
 سَٛ صسد

Yellow Color 
 سِٛذا٠ٛ اخشای صسد

Yellow Pigment 
 حضٞس كؼبّ ػٜلش آ١ٚ ٝ ًٔؼیٖ

Active Presence of Iron and Calcium 
 سَٛ ػیبٟ

Black Color 
 ػٞٓلب  ًٔؼیٖ ٝ دٝدٟ

Calcium sulfate and Carbon 
  حضٞس كؼبّ ػٜلش ًٔؼیٖ 

Active Presence of Calcium 
 سَٛ ػلیذ

With Color 
 ُچ ٛی٠٘ آثذاس

Plaster 
 حضٞس كؼبّ ػٜلش ًٔؼیٖ

Active Presence of Calcium 
 سَٛ خبًؼتشی

Gray Color 
 ٝ دٝدٟ ػٞٓلب  ًٔؼیٖ

Calcium sulfate and Carbon   

 ًٔؼیٖ حضٞس كؼبّ 

Active Presence of Calcium  
 

 
 

 ٛتبیح آٛبٓیض١بی دػتِب١ی ٠ٛٞ٘ٛ سِٛذا٠ٛ ١ب :1خذّٝ 

Table 2: Pigment Sample Device Analysis Results 
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 دس ثشخی اص ثٜب١بی ایٔخبٛی )ثب اػتٜبد ث٠ ٛتبیح ٗغبٓؼبزی ٗحوویٚ دیِش( ؿذٟ اػتلبدٟ ١بی سِٛذا٠ٛثشسػی ٗغبٓؼب  ثش سٝی  :0خذّٝ
Table 3: Studies of pigments used in some of the Ilkhani buildings 

 

 ٛبٕ ثٜب ؿ٘بسٟ

Name of the building 
 ؿذٟ ثشسػی ١بی سِٛذا٠ٛ

Checked pigments 
 ثؼتش ٝ لای٠ ثٕٞ ًٜٜذٟ

Layer and canvas layer 
 پیش ح٘ضٟ ػجضپٞؽ اثشًٟٞ 1

Old Hamza Sabzpush 
Abarkuh 

 آثی آصٝسیت، اخشای ػشم، ٗبلاًیت، دٝدٟ

Azurite blue, red ocher, malachite, soot 
 ٝ ُچ ػلیذ ُْ

White soil and plaster 

 پیشثٌشاٙ اكل٢بٙ 1

Isfahan PIR BAKRAN 
 هشٗض اخشا، ػجض ٗبلاًیت، آثی آصٝسیت، دٝدٟ

Red ocher, green malachite, azurite blue, soot  
 ُْ ػلیذ ٝ ُچ

White soil and plaster 
 ٗحشاة اٝٓدبیتٞ دس اكل٢بٙ 0

Oljaytu altar in Isfahan 
 هشٗض اخشا، ػجض ٗبلاًیت

Red ocher, malachite green 
 ُْ ػلیذ ٝ ُچ

White soil and plaster 
 ٗذسػ٠ سًٜی٠ یضد 0

Raknye School of Yazd 
 هشٗض اخشا، ػجض ٗبلاًیت، آثی آصٝسیت، ػجض ػیٔٞ، هشٗض ؿِٜشف

Red ocher, green malachite, azurite blue, green silo, red 
vermilion 

 ُچ

plaster 

 زضییٜب  داخٔی ُٜجذ ػٔغبٛی٠ 5

Soltanieh dome interior 
decoration 

 اخشای هشٗض، ػجض، صسد اخشا، دٝدٟ

Red, green, yellow, soot 
 ُْ ػلیذ ٝ ُچ

White soil and plaster 

 ثوؼ٠ ػیذ سًٚ آذیٚ یضد 6

Tomb of Sayed Rakneddin 
Yazd 

ػجض ػیٔٞ، آثی آصٝسیت، ػجض ٗبلاًیت، هشٗض اخشا، هشٗض ؿِٜشف، 
 دٝدٟ

Silo Green, Azurite Blue, Malachite Green, Ultraviolet 
Red, Viscous Red, Soot 

 ُْ ػلیذ ٝ ُچ

White soil and plaster 

 ثوؼ٠ ؿیخ اح٘ذ ك٢بداٙ 7

The tomb of Sheikh 
Ahmad Fahadan 

 هشٗض ػشٛح، آثی آصٝسیت، ػجض ػیٔٞ، ػجض ٗبلاًیت، دٝدٟ

Red cyan, azurite blue, silo green, malachite green, soot 
 ُْ ػلیذ ٝ ُچ

White soil and plaster 

 ٗذسػ٠ حؼیٜیبٙ یضد 8

Hosseinian School of Yazd 
 هشٗض ػشٛح، آثی لاخٞسد، ػجض ػیٔٞ، ػجض ٗبلاًیت، دٝدٟ

Red cyan, azure blue, silo green, malachite green, soot 
 ُْ ػلیذ ٝ ُچ

White soil and plaster 
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 ها . بحث در یافته8
١اابی ُچاای دس دٝساٙ  اػااتلبدٟ اص سٛااَ ثااش سٝی آسایاا٠

ایٔخبٛی ثؼیبس ٗتذاّٝ ثٞدٟ اػت ٝ دس ثؼیبسی اص ثٜب١ابی  
ؿٜبػبیی ١ؼاتٜذ.   ؿذٟ دس ایشاٙ دس ایٚ دٝساٙ هبثْ ػبخت٠

حضٞس سَٛ ثش صیجبیی ثٜب١ب ثؼیبس اكضٝدٟ اػت. ٗغبٓؼاب   
١ب دس ثؼیبسی اص ثٜب١ابی ایٔخابٛی    ػبختبسؿٜبػی سِٛذا٠ٛ

اص ایٚ اػت ٠ً زوشیجبً یي زشًیت ٗـبث٠ دس زضییٚ حبًی 
ؿاذٟ اػات. دس    ١بی ُچای دس ایاٚ دٝساٙ اػاتلبدٟ    آسای٠

ػؼی ؿذٟ اػت زب ثشسػی سِٛذاٛا٠ ٝ ثؼاتش ثاش     0خذّٝ 
ؿذٟ دٝساٙ ایٔخبٛی ٗغبثوات   سٝی ثشخی اص ثٜب١بی اٛدبٕ

 دادٟ ؿٞد.
زٞاٙ دیاذ ًا٠ دس دٝسٟ ایٔخابٛی دس ثٜب١اب اص      ثٜبثشایٚ ٗی

ًٜٜااذٟ  ػٜااٞاٙ ثؼااتش ٝ لایاا٠ ثاإٞ یذ ٝ ُااچ ثاا٠ػاال ُااْ
١بی ایاٞاٙ ثیشٝٛای ضأغ     ؿذٟ ٝ ایٚ اٗش دس آسای٠ اػتلبدٟ

ًٜاذ. دس صٗیٜا٠    خٜٞة ؿشثی ُٜجذ ػٔغبٛی٠ ٛیض كذم ٗی
ؿاٞد ثاشای سٛاَ     ٗـب١ذٟ ٗی عٞس ٠ً ١ب ٛیض ١٘بٙ سَٛ

ٝ دس  ؿاذٟ  اػتلبدٟاخشای هشٗض ٝ یب هشٗض ؿِٜشف هشٗض اص 
اػت. ١٘چٜایٚ   ؿذٟ اػتلبدٟهشٗض اخشا  ٗٞسدثشسػیثٜبی 

دٝدٟ ٛیض دس ایدبد سَٛ ػایبٟ دس ز٘ابٗی ثٜب١اب اػاتلبدٟ     
١اب اص سٛاَ ػاجض ٝ آثای      ُشدیذٟ اػت. اٗب دس ایٚ آسایا٠ 

دس ثیـتش ثٜب١بی دٝسٟ ایٔخبٛی  ٠ً دسكٞسزی ٛـذٟ اػتلبدٟ
اػات.   ؿاذٟ  اػاتلبدٟ سَٛ ػجض ٝ آثی ثب زشًیجب  ٗتٜاٞع  

اخٔی ُٜجذ ػٔغبٛی٠ ٛیاض اص سٛاَ   ١بی د ١٘چٜیٚ دس آسای٠
سٛاَ   ؿاذٟ  ثیبٙثب زٞخ٠ ث٠ ٗٞاسد اػت.  ؿذٟ اػتلبدٟػجض 

 ٗٞسدثشسػاایصسد ز٢ٜااب دس ُٜجااذ ػاأغبٛی٠ دس ٛ٘ٞٛاا٠    
ٙ  ٗاایثٜاابثشایٚ  اػات.  ؿااذٟ اػاتلبدٟ  ارػاابٙ داؿاات  زاٞا
دس دٝسٟ ایٔخابٛی دس ثٜب١ابی    ٗٞسداػاتلبدٟ ١ابی   سِٛذا٠ٛ

ٝ  ثؼتشػبصیدس ٗـبث٢ت صیبدی داؿت٠ ٝ  زوشیجبًُٞٛبُٞٙ 
اص یااي ٛااٞع زشًیجااب    زوشیجاابًلایاا٠ ثاإٞ ًٜٜااذٟ ٛیااض  

 اػت. ؿذٟ اػتلبدٟ

 

  گیری نتیجه. 9
ُٞٛبُٞٙ ثب ػبختبس ٗؼذٛی ٝ آٓی دس  ١بی سَٛاػتلبدٟ اص 

 ؿٞد ٗیدیذٟ  ٝكٞس ث١٠ٜش١ب ٝ زضییٜب  ٝاثؼت٠ ث٠ ٗؼ٘بسی 
 ١بی ٝیظُیداسای  ١شًذإٗختٔق  ١بی دٝس٠ًٟ دس 
دس  ؿذٟ حبكْثش اػبع ٛتبیح ٝ زحویوب  . ١ؼتٜذخبف 

ٗؼذٛی ١بی  سَٛدٝسٟ ایٔخبٛی اًثش ثٜب١ب ٝ آثبس ثب
زٞاٙ  سا ٗی ١ب آصٗبیؾٛتبیح حبكْ اص  .ػتا ؿذٟ آساػت٠
ػٜدی  ٗؼشكی ٛ٘ٞد ٠ً ثب اٛدبٕ آصٗبیؾ عیق ٠ُٛٞ ایٚ

ثش سٝی پٜح  XRFػٜلشی  آٛبٓیضٝ  FT-IR ٌٗٞٓٞٓی
 خٜٞة ضٔغ١بی ایٞاٙ ثیشٝٛی  ی سِٛی دس ُچجشی ٠ٛٞ٘ٛ
 اٛذ ػجبس  آٗذٟ دػت ث٠. ٛتبیح ٢ٛبیی اٛدبٕ پزیشكت ؿشثی
(، Red Ochre -سَٛ هشٗض )سِٛذا٠ٛ اخشای هشٗضاص: 

(، Yellow Ochre-سَٛ صسد یب ًشٕ )سِٛذا٠ٛ اخشای صسد
 -سَٛ ػیبٟ )ًٔؼیٖ ٝ ًشثٚ(، سَٛ ػلیذ )ُچ ١یذساز٠

Plaster Hemihydrate ًٔؼیٖ ٝ ( ٝ سَٛ خبًؼتشی(
 (.ًشثٚ

سِٛذا٠ٛ اخشای هشٗض ٝ صسد، یي سِٛذا٠ٛ عجیؼی ٗؼذٛی 
خبًی ٗـتْ٘ ثش ػیٔیغ ٝ خبى سع اػت. سِٛذا٠ٛ 
اخشا زبثغ اًؼیذ آ١ٚ آثذاس یب ثی آة ٗٞخٞد دس آٙ اػت. 

( ٝخٞد داسد ٝٓی  Fe2O3دس هشٗض اخشا اًؼیذ آ١ٚ اٛیذسٟ )
سَٛ اخشای صسد زبثغ اٛٞاػی اص اًؼیذ آ١ٚ آثذاس اػت ٠ً 

( اػت. دٝدٟ ٢ٗFe2O3.H2O٘تشیٚ آٙ ١ب ًب٠ٛ ُٞزیت )
ث٠ سَٛ ػیبٟ اػت ٝ ػبختبس ٛشٕ ٝ كبكی داسد. ایٚ ٗبدٟ 
حبٝی ًشثٚ اػت ٠ً دس زشًیت ثب ًٔؼیٖ دس ایدبد عیق 

ٜی ٗٞسد سَٛ ١بی خبًؼتشی زب ػیبٟ دس آسای٠ ١بی زضیی
 اػتلبدٟ هشاس ٗی ُیشد. 

ثٜبثشایٚ ثب زٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ ػبختبس سَٛ ١ب ث٠ كٞس  
زشًیجب  ٗؼذٛی ثٞدٟ اػت ٗی زٞاٙ ارػبٙ داؿت یٌی اص 
٢ٗ٘تشیٚ دٓیْ ٗبٛذُبسی آٙ ١ب ایٚ ػبختبس اػت. چشا 
٠ً سَٛ ١ب ثب ػبختبس١بی ٗؼذٛی دس ثشاثش ػٞاْٗ ٗخشة 

ْٗ ٗخشة ً٘تش ٗحیغی ٗوبٝٗت ثیـتشی داؿت٠ ٝ ػٞا
 ثش سٝی آٙ ١ب زبثیش داسٛذ. 

 

 سپاسگساری
اص سیبػت ٗحتاشٕ ػابصٗبٙ ٗیاشا      ٖداٛ ثش خٞد لاصٕ ٗی

ٝ ُشدؿااِشی اػااتبٙ صٛداابٙ،  دػااتی كااٜبیغكش١ِٜاای، 
ٗذیشیت ٗحتشٕ پبیِبٟ ٗیاشا  خ٢ابٛی ُٜجاذ ػأغبٛی٠ ٝ     
١ٌ٘بساٙ ٝ دٝػتبٙ دس داٛـِبٟ ١ٜش ز٢شاٙ ً٘بّ زـٌش ٝ 

١بی ك٘ی٘ب٠ٛ ٝ دٝػتب٠ٛ  هذسداٛی سا دس خلٞف ١ٌ٘بسی
 ایـبٙ داؿت٠ ثبؿٖ.
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