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Abstract 
The pastiglia technique has been widely used as the preparation layer for gilding decoration in Iran 
during the Safavid period. Generally, the purpose of pastiglia is to create a prominent surface for 
the gilding array. The main research issue is the lack of technical and structural knowledge of the 
layered arrays of the two churches under study. Lack of sufficient research and resources on the 
technical and structural knowledge of Pastiglia and gilding decorations in the Armenian churches of 
Julfa, and also the existence of technical ambiguities and lack of clarity on the origin of art of 
Isfahan Armenians, such as architectural decorations and especially Pastiglia art, are the necessities 
of doing this research. The present study provides a technological overview towards the pastiglia 
employed in the gilding decoration at the Bethlehem Church and Vank Cathedral, as two important 
Armenian monuments from the Safavid era at New Julfa in Isfahan, using pyrolysis–gas 
chromatography-mass spectrometry (Py-GC-MS), gas chromatography-mass spectrometry 
(GC/MS), X-ray diffractometry (XRD) and scanning electron microscope coupled with energy 
dispersive X-ray spectrometry (SEM-EDX). GC/MS and Py-GC-MS used for the characterization 
of organic materials of samples and XRD and SEM-EDX used for the characterization of inorganic 
materials of samples. The analytical data show that animal glue was used as a binding medium of 
pastiglia while linseed oil was probably employed as the mordant agent in the gilding decorations; 
furthermore, linseed oil was used as a varnish layer on the gilding decorations of Vank cathedral. 
Also, the inorganic part of the pastiglia substrate showed to have been composed of gypsum and an 
iron-rich clay. These results are discussed in the larger context of the pastiglia technique in other 
contemporary historical monuments in Isfahan. It can be said that this present research is looking 
for structural and technical differences and affinities of these decorations in Isfahan Armenian and 
Islamic buildings at Safavid era. 
Keywords: Armenian Churches, Wall Decorations, Animal Glue, Linseed oil, Armenian Bole 

Introduction 
The great Safavid dynasty is the most vivid historical period of Iran. The pastiglia technique has been widely 
used as the preparation layer for gilding decoration in Iran during the Safavid period. Generally, the purpose 
of pastiglia is to create a prominent surface for the gilding array. This artistic technique is usually called 
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“Pastiglia”, which is an Italian word, but due to the various ways of performing, different names have been 
used in different cultures [1-6]. In various historical periods, several gilding techniques have been used in 
illumination and easel and mural paintings. Metal leaves such as gold, silver and tin have been widely used by 
artists in artworks to decorate, making precious and optical dynamism of the work. Bethlehem Church [fig.1] 
and Vank Cathedral (Surp Amenaprgich) [fig.2], the two holy places of the Safavid era, are the most famous 
Armenian churches in New Julfa of Isfahan with pastiglia and gilding decorations. 

Materials and Methods 
Py-GC-MS: Analyses were performed by using a multi-shot pyrolyser EGA/PY-3030D (Frontier Lab, Japan) 
coupled with a 6890N gas chromatography system with a split/splitless injection port and combined with a 
5973 mass selective single quadrupole mass spectrometer (Agilent Technologies, U.S.A.).  

GC-MS: GC/MS instrumentation consisted of a Trace GC 2000 chromatographic system equipped with a 
PTV injection port and coupled to an ITQ 900 ion trap (Thermo Fisher, U.S.A.). 
Peak assignment was based on a comparison with library mass spectra (NIST 1.7 main EI MS library, 
WILEY 275 MS library). 

SEM/EDX: A MIRA3 model electron microscope (TESCAN, Czech Republic), with 15kV and 100pA, used 
for performing the analysis.  

XRD: For performing the analysis, a D8 Advance model XRD instrument (Bruker), equipped with Cu-Kα x-
ray and with 1.5045 Å wavelength, was used.  
Identification of crystal phases was based on a comparison with International center for XRD data files 
(ICDD PDF); X'Pert HighScore Plus software was used for this.  

Results 
According to the hypothesis of the research, there could be the two types of organic materials in the samples 
(Gluing agent and Binder media). So, in order to gain the fingerprint of organic materials, Py-GC-MS was 
performed (Samples 2009.V.2 and 2010.B.1.). Then, according to the results, GC/MS analysis used for the 
identification of the organic materials [21, 23]. The procedure of GC/MS that used in this research, is a multi-
step chemical pretreatments approach with primary extraction of organic compounds with ammonia solution, 
which was performed according to the procedure reported in the literature ref 14. 
After confirming the presence of organic materials in the sample structure and identifying the type of these 
compounds, SEM pictograms were taken to investigate the morphological growth of the mineral crystals of 
the sample structure. EDX and XRD analyze were used to identify the constituents of minerals as the 
complementary analyzes. 

Py-GC-MS: Palmitic acid and stearic acid peaks imply the lipid materials in samples structure (Figs. 3 and 4). 
Short chain fatty acids and homologues could be the results of the decomposition process of palmitic acid 
and stearic acid and or the same acidic compounds [30]. The pyrolysis product of proline and hydroxy proline 
is the pyrrole which its peak there is in the fig3. Due to the presence of the pyrrole (Fig. 3), proteinaceous 
material of the sample could be an animal glue [15]. Pyrolysis chromatograms shows that at least two kinds of 
organic materials was used in the pastiglia and gilding samples: Lipids and Proteins. 

GC/MS: According to the (1) Py-GC-MS results which gave us a general idea about the organic materials of 
samples and (2) similarity of the Py-GC-MS results of the samples, GC/MS analysis used for the 
characterization of the organic materials in the sample 2010.B.1. The chromatographic separation of 2010.B.1 
sample was performed at two different parts. First part of analysis was applied on the only pastiglia part of 
the sample (Code: 2010.B.1-pink). Second part of analysis was applied on the whole part of the sample (Code: 
2010.B.1). 

The extracted amino acids from 2010.B.1 and 2010.B.1-pink are the same (Chroma a, b; fig5).. There is 
lower amount of proteinaceous materials in 2010.B.1-pink respect to 2010.B.1. The Fig.6 shows the 
chromatograms of the lipid and resin materials of the sample 2010.B.1. Both of the two samples have 
proteinceous and lipid materials. 

SEM: SEM Pictures confirms the presence of gluing media between the gold leaf and the pastiglia layers 
(Peak a, Fig.7, 8). Monoclinic crystals of gypsum are noticeable in Fig. 8 and 9. According to these pictures, 
there are some differences about the morphological growth of the pastiglia and the gypsum ground crystals. 

3.4. EDX: With due attention to the EDX results of the pastiglia samples of the Vank cathedral and the 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jr

a.
6.

2.
25

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
64

64
7.

13
99

.6
.2

.3
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jr

a-
ta

br
iz

ia
u.

ir
 o

n 
20

22
-0

3-
17

 ]
 

                             2 / 18

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jr

a.
6.

2.
25

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
64

64
7.

13
99

.6
.2

.3
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jr

a-
ta

br
iz

ia
u.

ir
 o

n 
20

22
-0

3-
17

 ]
 

                             2 / 18

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jr

a.
6.

2.
25

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
64

64
7.

13
99

.6
.2

.3
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jr

a-
ta

br
iz

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
17

 ]
 

                             2 / 18

http://jra-tabriziau.ir/article-1-214-fa.html
http://dx.doi.org/10.52547/jra.6.2.25
http://dx.doi.org/10.52547/jra.6.2.25
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764647.1399.6.2.3.9
http://jra-tabriziau.ir/article-1-214-fa.html
http://dx.doi.org/10.52547/jra.6.2.25
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764647.1399.6.2.3.9
http://jra-tabriziau.ir/article-1-214-fa.html
http://dx.doi.org/10.52547/jra.6.2.25
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24764647.1399.6.2.3.9
http://jra-tabriziau.ir/article-1-214-fa.html


Tinati, T et al. / Journal of Research on Archaeometry, 2020; 6(2):25‒39 

6

Bethlehem church, maximum weight percentages of the identified elements belongs to the Calcium and 
Sulfur (Table 4); also, the most weight percentages of the identified elements of the plaster ground, in both 
churches samples, are belong to the calcium and sulfur too, which is foreseeable (Table 5). 

XRD: The major phases of the inorganic materials of the samples (2010.V.1, 2009.V.2, 2010.B.1) are gypsum 
and quartz. In addition, in the sample 2010.B.1, hematite and in the sample 2009.V.2, anhydrite were 
identified (Table 6). 

Conclusion 
The inorganic part of the both of the churches was made of gypsum and an iron-rich clay; and also, animal 
glue used as the binder of pastiglia. Linseed oil was probably employed as the glue in the gilding decorations. 
The gilding decorations of Vank cathedral also had a varnish layer that linseed oil was used for this aim. It 
seems that the structural and technical difference of these decorations in Isfahan Armenian and Islamic 
buildings at Safavid era, is the different phases of the clay of the pastiglias. 
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ساختارشناسی لایهچینی آرایههاي طلاکاري کلیساهاي وانک 
و بیتلحم اصفهان

08/04/1399تاریخ پذیرش: 09/11/1398تاریخ دریافت: 

 مقاله پژوهشی

چکیده 
اوج استفاده از لایهچینی، که بهعنوان یک فن وابسته به طلاکاری شناخته میشود، در ایران مربوط به دورۀ صففو ی اسفت.  اغلف،،  
هدف از اجرای لایهچینی، ایجاد یک سطح برجسته برای اجرای آرایهی طلاکاری است. کلیسای بیتلحم یا بیدخم و کلیسای جامع 
وانک یا سنسور، دو کلیسای مربوط به دورۀ صفوی مورد بررسی در این پژوهش، از مشهورترین کلیساهای ارمنیان جلففا ی نفو در  
اصفهان هستند که دارای لایهچینی و آرایۀ طلاکاری هستند. پژوهش حاضر، با بهره جستن از روشهفا ی پیرولیف ز-کرومفاتورراف ی
رازی- طیفسنجی جرمی )Py-GC-MS( و کروماتوررافیرازی- طیفسنجی جرمی )GC/MS( به شناسایی و بررسی سفاختار  
بست و چس، مورد استفاده در آرایههای لایهچینی و طلاکاری این دو کلیسا پرداختهاست. همچنف ین در ایفن ماالفه   بفا اسفتفاده از   
پراشسنجی پرتو ایکس )XRD( و طیفسنجی اشعه ایکس پراکنش انفر  ی )EDX( در کنفار م یکروسفکو   الکترونف ی روبشف ی 
)SEM( به بررسی ساختار بلوری ترکیبات معدنی و همچنین شناسایی مواد معدنی موجود در ساختار این آرایهها پرداخته شدهاست. 
سپس با ماایسۀ نتایج حاصل از این پژوهش، با نتایج مربوط به بررسیهای انجفا  یافتفه  بفر لا یف هچینف یهفا ی بناهفا ی عفا لیقفاپو،  
هشتبهشت و چهلستون اصفهان، در صدد رسیدن به یک نتیجهریری کلی در مورد آرایههای لایهچینی و طلاکاری مربوط به دورۀ 
صفوی اصفهان بوده است. نتایج حاصل از آنالیز، سریشم بودن بست در ترکیبات معدنی لایهچینیهای کلیساهای وانک و بیتلحم 
را اثبات کرد، همچنین نشان داد که بخش معدنی آرایههای لایهچینی از ترکی، رچ و یک نوع رس حاوی کوارتز و غنی از اکسف ید 
آهن )رل ارمنی( تشکیل شدهاست. با توجه به نتایج، روغن بزرک بهعنوان چس، مورد استفاده برای چسباندن ورقۀ طلا شناسفا یی 

شد. 

واژگان کلیدی: کلیسای وانک، کلیسای بیتلحم، لایهچینی، طلاکاری، صفوی 

 این مااله برررفته از پایاننامۀ کارشناسی ارشد رشتۀ باستانسنجی تینا طینتی با عنوان »مطالعه ساختاری آرایههای لایهچینی در کلیسفاهای  
وانک و بیتالحم اصفهان« با راهنمایی یاسر حمزوی و پرویز هلاکویی در دانشگاه هنر اسلامی تبریز است.

 مسئول مکاتبات: تبریز، خیابان آزادی، میدان حکیم نظامی، دانشگاه هنر اسلامی تبریز، دانشکده هنرهای کاربردی، کد پستی: 5164736931

تینا طینتی1، یاسر حمزوی2**، پرویز هلاکویی3 و ماریا پرلا کلمبینی4
دانشآموختۀ کارشناسیارشد باستانسنجی مواد آلی، دانشکدۀ هنرهای کاربردی، دانشگاه هنر اسلامی تبریز، تبریز، ایران  1

2 استادیار، دانشکدۀ هنرهای کاربردی، دانشگاه هنر اسلامی تبریز، تبریز، ایران 
3 استادیار، دانشکدۀ حفاظت و مرمت آثار تاریخی، دانشگاه هنر اصفهان، اصفهان، ایران 

4. استاد، دانشکدۀ شیمی و شیمیصنعتی، دانشگاه پیزا، پیزا، ایتالیا 

y.hamzavi@tabriziau.ac.ir :پست الکترونیکی
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لحم اصفهانو بیت های طلاکاری کلیساهای وانکچینی آرایه/ ساختارشناسی لایه و همکاران طینتی    

1399دوم، پاییز و زمستان  شماره ششم، سال    │    26

 مقدمه .1
آن  تیف اسفت کفه هفدف و غا    یکیتکن ایفن  ینیچهیلا
اسفت.   یطلاکفار  یاجفرا  یبرا برجسته ۀنیزم کی جادیا

یشفناخته مف   Pastiglia ۀ با وا  اغل،چینی در اروپا لایه
 Pastigliaماننفففدهفففای دیگفففری امفففا نفففا  شفففود،

Pastillaye،Yesería ،Relieve en Stucco ،Applique 

Relief و Plasterreliefis   ۀسفطو  برجسفت   ینیفز بفرا 
ۀوا . [1]مورد استفاده بوده است یطلاکار یمناس، برا

Pastigliaکه برای توصیف نوعی است ای ایتالیایی وا ه
طفور اخف ،   ا در مبلمفان و بفه  مطل ف  ۀاز تزیینات برجست

 مفا ا .[2]رفته استکار میهای کوچک تزیینی نیز بهجعبه
 ،هایی که برای این تزیینفات برجسفته اسفتفاده شفده    نا 

از را  تفففاوتم ۀرده وا چهففا [3]متنففوع اسففت. ودرآل  
 یهانهیزم یکرده که برا یآورمختلف جمع یهافرهنگ
انففد. مففورد اسففتفاده قففرار ررفتففه  یطلاکففار ۀبرجسففت
 یسفطو  برجسفته بفرا    جفاد یکه منجر بفه ا  ییهاروش

ودرآل ، [2] ورکی. اندبوده لفمخت زین ،شدهیم یطلاکار
 یهففااز روش یتعففداد [4]و بففامفورد و همکففاران   [3]

سطو  برجسته در اروپا مفورد   جادیا یرا که برا یمختلف
 شیدایف انفد. در اروپفا محفل پ   کرده حیتشر ،استفاده بوده

 معرففی ، «ترانفه یمد یسواحل شفرق » ینیچهیلا ناتیتزئ
را عامفل نففو     یبیصل یهاشروع جنگ فرینتااست. شده

 زایف فلورانس و سفپس پ  نا،هیناپل، س ا،یفن به کاتالون نیا
بفه همفراه    ینف یچهیف است. اوج اسفتفاده از ففن لا  دانسته
 .[1,5] است ایتالیو ا زانسیب ۀمربوط به دور یطلاکار

صفوی  ۀچینی برای طلاکاری در دوراستفاده از لایه
چینفی در تزیینفات   به اوج خود رسید، ولفی کفاربرد لایفه   

رفردد.  تیموری بفاز مفی   ۀبه دور رانیوابسته به معماری ا
در  یمفور یت ۀدور ۀشفد یطلاکفار  ۀو  برجسفت عمده سط

کفه از   ییجفا  ،دنف شمال شرق ایران و ازبکستان قرار دار
 هفا یبرجسفته طلاکفار   نهیاطلاق زم یبرا «کندل» ۀوا 

استفاده شده است. کندل مخلوطی از رفچ، رلفل سفر  و    
 ینازک طلا رو یهایک نوع چس، ریاهی بوده که ورق

 دیشفا  ینف یچهیف لا ۀوا امفا  ، [6]اسفت   ررفتهیقرار م آن
 نفه یزم ۀسطو  برجست یبرا [7]بار توسط آقاجانی  نیاول

مورد استفاده قفرار ررفتفه باشفد.     یصفو ۀدور یطلاکار

چینفی بفرای توصفیف نفوعی از تزیینفات      اصطلا  لایفه 
ای که در صحافی سنتی کاربرد داشته نیز مفورد  برجسته

 ،یف و نج [8]تبریزی  زادهاستفاده قرار ررفته است. کریم
در  ینیچبطانه ای ینیچهیاز لا یفاتیتوص [9] یهرو لیما

 [10]و همکاران  یاند. هلاکوئارائه کرده یسنت یجلدساز
اسففتفاده از  خیدر رابطففه بففا تففار  یشففتریب حاتیتوضفف

 .اندداده رانیآن در ا یشناسو وا ه ینیچهیلا
 یبناهفا  نیتفر و وانفک از مهفم   لحمتیب یساهایکل
اصفهان هسفتند کفه بفه ماننفد      یارمن انیحیمس یمذهب

هفای  آرایفه و  ینیچهیلا یدارا یصفو ۀدور یبناها گرید
 فافدان پفژوهش،   نیف ا یاصفل  ۀهستند. مسفئل  یطلاکار

مفورد   یسایدو کل در ینیچهیلا یو ساختار یشناخت فن
 یمطالعه است. کمبود پژوهش و نبود منابع مکتوب کفاف 

در  هففاینففیچهیففلا یو سففاختار یشففناخت فنفف ۀنففیدر زم
و  یوجود ابهامفات فنف   نیجلفا و همچن ۀارامن یساهایکل

اصفهان  یجلفا ۀهنر ارامن أروشن نبودن خاستگاه و منش
ی و نف یچهیف هنفر لا  ژهیو به و یمعمار یهاهیاز جمله آرا
از  هفا از مفواردی هسفتند کفه پفرداختن بفدان      طلاکاری

.ن پژوهش استیانجا  ا اتیضرور

 پژوهش ۀپیشین. 2
 ینف یچهیلا ۀنیدر زم افتهیانجا  یهاپژوهش نیتراز مهم

 یهاکیتکن یاست که به بررس یدر اروپا مطالعات نادولن
 15تففا  12برجسففته شففمال اروپففا در قففرون   یطلاکففار

مواد  ییشناسا یبرا ینیکلمب .[11]پرداخته است  یلادیم
 یبفه عنفوان چسف، در طلاکفار     ریسف  أبا منش ینیپروتئ
 GC/MSاز  ایف تالیدر ا سفا یکل سفه مربوط به  یهانمونه

، در شفابه م یهاپژوهش گری؛ از د[12]است استفاده کرده
بففه  تففوانیپففژوهش حاضففر، مفف قیففروش تحا یراسففتا
بسفت و   یمواد آل ییشناسا برایکرد که اشاره یتاایتحا

انجفففا    Py-GC-MSو  CG/MSچسفف،، بفففه روش  
 یو علمف  یفنف  یهایبررس لهاما از جم؛ [23-13]اند افتهی

 توانیم رانیدر ا هاهیآرا نیساختار ا یبر رو افتهیانجا  
اشاره کفرد   ییهلاکو زیارشد پرو یکارشناس ۀنامانیبه پا

، SEM/EDX یشففگاهیآزما یزهففایکففه بففا انجففا  آنال
XRDهیففلا ی، کرومففاتورراف ( نففازکTLC و تسففت )
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 یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان  

27     │    1399 پاییز و زمستان ،دومسال ششم، شماره 

 قفاپو، یالعف  یاز بناهفا  ییهفا نمونفه  یبر رو ن،یدریهنین
 بففاتیو ترک اتیففبهشففت و چهلسففتون، محتو هشففت

 یهفا ونیف  ینوع خفاک رس حفاو   کیرچ و  ینیچهیلا
اسفت؛ نفوع   کرده ییشناسا شمیآهن، به همراه بست سر

نفوع چسف،،    ییبفدون شناسفا   هفا، ینف یچهیلا یطلاکار
پفژوهش، تنهفا    نیف اسفت؛ ا  شفده  داده  یتشخ یروغن

یکفار طلا و هفا ینف یچهیف لا یبر رو افتهیپژوهش انجا  
 .[10]است  یصفو ۀدور یها

 معرفی بناهای مورد مطالعه. 3

 نیتففراز مهففم یکففیبنففا  نیففا  لحاام:کلیسااای بیاات

جلفا از زمان شاه عباس اول است کفه   یخیتار یساهایکل
از تجفار ارامنفه، در سفال     یکف یتوسط خواجفه پطفروس،   

(، در اواخفر سفلطنت شفاه    یشمسف  1006)  یلادیم1627
کفه در   سا،یکل نیاست. ساخت اشده یزیر یعباس اول پ

را رنبفد   نیبلنفدتر  اصففهان،  یخیتفار  یسایکلدوازده  نیب
درواقفع در سفال    اسفت؛ دهیانجام طولسال به بیست، دارد

دوسال بعد از فوت شاه عبفاس اول و   یعنی ،یلادیم1646
 .اسفت دهیدر سال دو  سلطنت شاه عباس دو  به اتما  رس

شففکل دارد و  یلیپففلان مسففتط سففایکل یسففاختمان اصففل
 یسفاها یرنبفد کل  نیطفور کفه اشفاره شفد، بزررتفر     همان

بنففا در  نیففخففودش دارد. ا یانیففاصفففهان را در بخففش م
 .[24,25,26]است کرده یادیز راتییتغ یشهر یهاتوسعه
بفا موضفوع ق ف      هفایی دیوارنگارهبه  نیمز سایتالار کل

 نیرنبد مفز  یبخش داخل نیو همچن انیو حوار تیحیمس
 اسفت  ینف یچهیف لا یهفا هیو آرا ییو ختا یمیبه ناوش اسل

   (.1)شکل

اصففهان واقفع    یجلفا ۀبنا در محل نیاکلیسای وانک: 

مربفوط   یعبادتگاه یایبر باا سا،یکل نیاست. ساخت اشده
تففا  یلادیمفف1655از سففال   ،یلادیمفف1606بففه سففال  

که بعفد   دهیسال به طول انجام نهُ، به مدت یلادیم1664
 اسفت دهیف وقف ررد دیاز اتما  ساخت آن، توسط اساف داو

اصفهان،  یدر جلفا شانارامنه پس از استارار .[26,27,28]
 نیو همچنفف یو اجتمففاع یسسففات علمففؤابتففدا بناهففا و م

بنفا کردنفد و    یوانک را به صورت مفوقت  یسایکل ۀنمازخان
 ، به1655سال  یعنیسال بعد از سکونتشان در جلفا  پنجاه

 نینمازخانه، ا یو کمک مرد ، در مکان موقت دیاهتما  داو

کفه در   یابفه یبا توجه بفه کت  .[29] بنا شدمجلل  یسایکل
 ی ساف رنبدهاینیچهیمرمت لا نیح یشمس 1387سال 

  یهاینیچهیلا توان رفت که اجرایمی کشف شد ،بنا نیا

لحم. ت ویر بالا: محل : مجموعه ت اویر کلیسای بیت1 شکل
برداری نمونۀ ت ویر وسط: محل نمونه، B.2.2016برداری نمونۀ نمونه

2010.B.1 ،قبل دیدههای آسی،چینیچهار ت ویر پائینی: لایه ،
 مرمت.

Fig. 1: (top, middle) General view from the dome chamber 
of the Bethlehem Church and location of sampling 

namely (top) 2016.B.2 and (middle) 2010.B.1 together with 
(four images at bottom) deteriorated pastiglia before 

restoration. 
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لحم اصفهانو بیت های طلاکاری کلیساهای وانکچینی آرایه/ ساختارشناسی لایه و همکاران طینتی    

1399دوم، پاییز و زمستان  شماره ششم، سال    │    28

بعد از اتما  ساخت بنفا(   ی سه سالعنی  )1667سال  تاآن 
 (.2)شکل [27]است به طول انجامیده 

: محل بالامجموعه ت اویر کلیسای وانک. ت ویر : 2 شکل

برداری : محل نمونهوسط، ت ویر V.1.2010ی برداری نمونهنمونه
های چینی، چهار ت ویر پائینی، لایهV.2.2009ی نمونه

 ی قبل مرمت.دیدهآسی،
Fig. 2: (top, middle) General view from the dome chamber 
of the Vank Cathedral and location of sampling namely 
(top) 2016.V.1 and (middle) 2010.V.2 together with (four 
images at bottom) deteriorated pastiglia before restoration.

 ها. مواد و روش4

 یو طلاکفار  ینیچهیلا یهانمونهبرداری: . نمونه4-1

کففه  هففاهیففاز آرا یاز بخشفف سففایهففر دو کل ۀمففورد مطالعفف
انفد.  شفده  هیف اند، تهبوده ختنیمستحکم نبوده و در حال ر

بفدون تمفاس دسفت، بفا اسفتفاده از پفنس و        یریرنمونه
 یدارنگفه  پیف کپیف ها داخل زاسپاتول انجا  شده و نمونه

شده، سپس با اشل  نیتوز داحاصل، ابت یهااند. نمونهشده
 (.1شدند )جدول یمستندنگار

 های مطالعۀ آزمایشگاهی. روش4-2

 (Py-GC-MS)گااازیکروماااتوگرافی-پیرولیااز-

یک دستگاه پیرولیفزر آنالیز توسط سنجی جرمی: طیف
multi-shot EGA/PY-3030D (Frontier Lab)

 6890N دستگاه کرومفاتوررافی  ساخت  اپن، جفت شده با

 mass 5973 سفنجی جرمفی  طیفف  گاهو همچنفین دسفت  
selective single quadrupole mass spectrometer 

(Agilent Technologies) .ساخت  امریکا انجا  شد 
جداسازی کروماتوررافیک اجزاء حاصل از پیرولیفز، در  

فنیفل و  دی %5)جفنس لولفه از    HP-5MSستون مویین 
متفر و قطفر   30سیلوکسفان، بفه طفول    پلفی متیلدی 95%
میکرومتفر( انجفا  یاففت.     25/0متر و ضخامت میلی25/0

انجا  یاففت. بهتفرین    split، در حالت GCعملیات تزریق 
 حاصل شدند.   split  1:10نتایج آنالیزها در نسبت

  :دمای محفظۀ پیرولیز شرایط پیرولیزC°550،  دمای

.GC C°280و دمای انژکتور  C°280سطح رابط 
  شرایطGCدقیافه   10زمانی بر روی -: برنامۀ دمایی

با شفدت   C°280تنظیم شد. سپس دما تا  C°32در 

C°10    در هر دقیاه، افزایش پیدا کرد. تنظفیم دمفای

تنظیم شد. سپس دمفا بفا    C°300دقیاه در  2بعدی 

اففزایش پیفدا    C°300در هر دقیاه تفا   C°15شدت 
، بفر  %9995/99کرد. جریان راز هلیفو  بفا خلفو     

در هفففر دقیافففه   ml2/1 روی جریفففان ثفففابتی در 
 ریزی شد.   برنامه

  شرایطMS:     ( فشار الکتفرون یفونیزهEl, 70eV در )

؛ محفدودۀ  C°230حالت مثبفت، دمفای منبفع یفون     
، دمففای سففطح مشففترک    m/z700-50 اسففکن

C°280.
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(GC/MS) سانجی  طیاف -گاازی کروماتوگرافی

آنفالیز در آزمایشفگاه دپارتمفان شفیمی و شفیمی      جرمی: 

صففنعتی دانشففگاه پیففزا )ایتالیففا(، بففا اسففتفاده دسففتگاه     
شفففده بفففا دسفففتگاه و ترکیففف، 6890Nکرومفففاتوررافی 

 mass selective single 5973سففنجی جرمففیطیففف
quadrupole mass spectrometer (Agilent 

Technologies) .ساخت آمریکا انجا  شد 

  شرایطGC: در  دمای اولیهC°80   تنظیم شد. بعفد از

در هر دقیاه، دمفا   C°10دقیاه ایزوترمال، با شدت  2

 افزایش یافت. C°200تا 
  شرایطMS:     ( فشار الکتفرون یفونیزهEl, 70eV در )

؛ محفدودۀ  C°230حالت مثبفت، دمفای منبفع یفون     
، دمففای سففطح مشففترک   m/z700-50 اسففکن 

C°280.

(SEM/EDX)   میکروسااااکوک الکتروناااای

سنجی پراش انرژی پرتو ایکا::  روبشی/طیف
 MIRA3از دسففتگاه مففدل   زیآنففال نیففانجففا  ا یرابفف
 ی، سففاخت جمهففورTESCAN یالکترونفف کروسففکو یم

اسفتفاده   زیف دانشگاه تبر یمرکز شگاهیچک موجود در آزما
شفدت   pA  100دهنده و ولتا  شتابkV   15با زیشد. آنال

 است.انجا  ررفته انیجر

(XRD)  ::دسفتگاه  آنالیزهفا بفا    پراش اشعۀ ایکا

XRD  از نوعD8 Advance  ساخت شرکتBruker  که

 5045/1بفا طفول مفوج     Cu-Kαمجهز به پرتفو ایکفس   
. ررففت  انجفا  ، موجفود در دانشفگاه اصففهان،    آنگسترو 

المللفی  هفای مرکفز بفین   فایفل فازهای بلوری با ماایسه با 
اففزار  با نفر  (، ICDD PDFس )های پراش پرتو ایکداده

X’Pert HighScore Plus است.شده شناسایی 

یک آون مایکروویو با مشخ ات: های کمکی: دستگاه
MILS-1200 MEGA Milestone, FKV, Sorisole, 

Bergamo, Italy بفرای هیفدرولیز مفواد پروتئینفی و     ، که
همچنین بفرای صفابونی و نمکفی کفردن مفواد       پپتیدی و

رلیسففرولیپیدی، مففومی و رزینففی مففورد اسففتفاده قففرار    
 است.ررفته

 Varianخریففداری شففده از  Omix C4هففای پیپففت
رنجفایش کفه حفاوی بسفتر      µL 100)میلان، ایتالیا(، بفا  

 جامد به عنوان فاز استخراج کننده است.

 با یک تلۀ RC10-22 speed vacuumیک سیستم 
 Thermo Electronکننفده، سفاخت شفرکت    یون خنک

Crop (St. Herblain, France)   که برای خشک کفردن
 است.های آبی مورد استفاده قرار ررفتهمحلول

مففواد شففیمیایی و مااواد شاایمیایی و اسااتانداردها: 

استانداردهای مورد استفاده در روند شناسایی مواد آلفی، در  
اسفففتانداردها در دو دسفففتۀ  انفففد. آمفففده 3و  2جفففداول

سفازی مفورد اسفتفاده    استانداردهای داخلی تزریق و مشتق
 اند.قرار ررفته

 ها: مشخ ات نمونه1جدول
Table 1:Specification of samples

Images

Code2010.V.12009.V.22010.B.12016.B.2

Weight0.096 g2.421 g1.699 g0.455 g

Location

Alter of the Vank 
cathedral

محراب کلیسای وانک

The roof of the Vank 
cathedral chapel

 ساف نمازخانه کلیسای وانک

The roof of the 
Bethlehem church

 لحمساف کلیسای بیت
لحمضلع شمالی کلیسای بیت

year/2010 1389/2009 1388/2010 1389/2016 1395
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: مواد شیمیایی مورد استفاده2جدول
Table 2: Chemical reagents

Reagent Purchased from… 

Trifluoracetic acid ; 99% Fluka 
Anhydrous pyridine Fluka 

ETSH; 99.5% Sigma-Aldrich 
Sodium azide; 99.5% Sigma-Aldrich 

BSTFA with and without 1% 
trimethylchlorosilane Sigma-Aldrich 

MTBSTFA + 1% 
trimethylchlorosilane Sigma-Aldrich 

triethylamine Sigma-Aldrich 

 : استانداردها3جدول
Table 3: Standards

Solution Contents Usage 

Amino acid solution in 
0.1M HCl 

12.5µmol/ml of Pro & Hyp + 2.5µmol/ml ofAsp, Glu, Ala, 
arginine, cysteine, Phe, Gly, hydroxylysine, Ile, Leu, Lys, Met, Ser, 

Tyr, threonine, Val  
Solution of fatty and 
dicarboxylic acids in 

acetone 

Lauric acid (0.24mg/g), suberic acid (0.27mg/g), azelaic acid (0.28 
mg/g), myristic acid (0.25mg/g), sebacic acid (0.3 mg/g), palmitic 
acid (0.25mg/g), oleic acid (0.51mg/g), stearic acid (0.51 mg/g) 

Norleucine solution in 
bidistilled water 138.66µg/g 

Derivatization internal 
standard 

For amino acids 

Tridecanoic acid 
solution in isooctane 135.48µg/g 

Derivatization internal 
standard for lipid-resinous 

fraction 
Hexadecane solution 

in isooctane 80.34µg/g Injection internal standard 

باتوجه بفه  . روند آزمایشگاهی انجام آنالیزها: 4-3

کفه احتمفال وجفود چنفد نفوع مفادۀ آلفی در سفاختاراین
ها وجود داشت، در ابتدا ها و طلاکاریچینیهای لایهنمونه

به منظور به دسفت آوردن یفک اثرانگشفت از مفواد آلفی،      
سفنجی  رفازی و طیفف  پیرولیز و در طی آن کروماتوررافی

. ایففن آنففالیز بففر روی   [21,23]جرمففی صففورت ررفففت 
انجففا  شففد. سففپس  V.2.2009و  B.1.2010هففای نمونففه

 1-5باتوجه به نتایج حاصل از ایفن آنفالیز، کفه در بخفش     
برای شناسایی مواد  GC/MSقابل پیگیری است، از آنالیز 

هففا اسففتفاده شففد. رونففد آلففی موجففود در سففاختار نمونففه 

اند.ساز به نمونه حاصل شدهها بدون اضافه کردن عامل مشتقطیف . اینPy-GC-MS 2009.V.2: کروماتوررا  3 شکل
Fig. 3: Py-GC-MS Chromatogram of 2009.V.2, without derivatization agent. 
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ها با اضافه . این طیفPy-GC-MS 2010.B.1: کروماتوررا  4 شکل
 اند.اصل شدهبه نمونه ح HMDSساز کردن عامل مشتق

Fig. 4: Py-GC-MS Chromatogram of 2010.B.1, with 
HMDS derivatization agent. 

انتخاب شده، بر اساس استخراج با محلول  GC/MSآنالیز
مفواد   ۀآمونیاک است؛ در این روند، نیازی به جداسازی اولی

آلی از مواد معدنی نیست و در یک روند متمفادی، امکفان   
آلی )پروتئینی، ساکاریدی، لیپیفدی   ۀاستخراج چند نوع ماد

و رزینی( از یک میکرونمونه وجود دارد. رزارش رفتارهفای  
قابفل   14ها در رفرنس شیمیایی انجا  یافته بر روی نمونه

 است.پیگیری
اد آلففی و بعففد از ح ففول اطمینففان از وجففود مففو   

بففرای بررسففی رشففد   SEMشففان، از ت ففاویر شناسففایی
هفا  های مواد معدنی سفاختار نمونفه  مورفولو یک کریستال

بففرای شناسففایی  XRDو  EDXشففد. از آنففالیز  اسففتفاده
مفواد معفدنی و همچنفین شناسفایی      ۀدهندعناصر تشکیل

شد.فازی این مواد استفاده

 هاافتهیو  جینتا.5

انواع  یدر بررس Py-GC-MS زیآنال جینتا .5-1

در  هااا:موجااود در ساااختار نمونااه یمااواد آلاا

 ۀاسفتخراج شفده از هفر دو نمونف     یکروماتوررا  مواد آلف 
 دیاسکیتیپالم یها، قله(V.2, 2010.B.1.2009) منتخ،

در  یدیففپیاز وجففود مففواد ل  یحففاک دیاسففکیو اسففتئار
 (.4و  3)شففکل اسففت سففایهففر دو کل یهففاینففیچهیففلا
حاصل رونفد  د نتوانمیمشابه،  باتیچرب و ترک یدهایاس

 د،یاسففکیففتیپالم ،یففتخر یدر طفف دهایففپیل یففۀتجز

د؛ البتففه، نباشفف شففانمشففابه بففاتیو ترک دیاسففکیاسففتئار
 در کفه  هسفتند  هفایی رفروه  ۀجمل از نیز چرب اسیدهای

 هفا هفای خشفکانه و مفو    روغفن  اغلف،  آنالیزهای نتایج
مفواد   یزانف می آن بفر  عفلاوه  . [30]هسفتند  مشاهدهقابل
در کرومفاتوررا    رولیف پ ۀبفا توجفه بفه قلف     زین ینیپروتئ

 ، قابففل مشففاهده اسففتV.2.2009.ۀ مسففتخرج از نمونفف
در آنالیز  نیپرول ۀیو تجز زیرولیحاصل پ رول،ی. پ(3)شکل

Py-GC-MS   سففازی )همففراه و بففدون عامففل مشففتق
HMDS) [15] است.

ماواد   ییدر شناساا  GC/MS زیآنال جینتا .5-2

 یسنجفیط (1) کهنیباتوجه به ا ها:ساختار نمونه یآل

از ساختار  یکل ۀدیا کی ز،یرولیحاصل از پ یو کروماتورراف
 جینتا (2است، و )ها به دست دادهموجود در نمونه یمواد آل

هستند، یساختار مشابه یها دارانمونه Py-GC-MS زیآنال

: نمونۀ aمواد پروتئینی. کروماتوررا  GC/MS: کروماتوررا  5شکل
2010.B.1 ؛ کروماتورراb 2010: نمونۀ.B.1-pink. 

Fig. 5: GC/MS Chromatogram of proteinaceous 
materials. Chroma. a: 2010.B.1; Chroma. b: 2010.B.1-pink.
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 ۀنمون: aکروماتوررا مواد لیپیدی.  GC/MS: کروماتوررا  6شکل
2010.B.1 کروماتوررا ؛b :2010 ۀنمون.B.1-pink. 

Fig. 6: GC/MS Chromatogram of lipidic materials. 
Chroma. a: 2010.B.1; Chroma. b: 2010.B.1-pink. 

 ، در رونفد B.1.2010ۀ از نمونف  یمفواد آلف   ییاسفا شن یبرا
GC/MS یبر رو کیکروماتورراف یاستفاده شد. جداساز 

اول فافط   زی: آنفال افتیقسم انجا   دو در  B.1.2010نمونه
، (B.1-pink.2010با کفد  ) نمونه ینیچهیبخش لا یبر رو
کفه   یانمونفه  یعنف ی  B.1.2010کفل  یدو  بر رو زیو آنال
سفر  اسفت،   نفازک رفل   یۀلا کیو فاط  یطلاکار یدارا

 .انجا  ررفت
ۀ نمونف  ینف یبخفش پروتئ  ۀظاهر شفد  یدهاینواسیآم

2010.B.1 (  کروماتورراa  5شکلدر )یسفنج فیف در ط، 
 ن،یصفورت اسفت: آلانف    نیبه ا ،خروج و ظهور ،یبه ترت

 ن،یوسففیزولیا ن،یوسففیل ن،یوالفف هگزادکففان، ن،یسففیرل
 د،یاسففکیاسففپارت ن،یآلانففلیفففن ن،یپففرول ن،ینورلوسفف

 یدهاینواسف یو آم د؛یاسف کیف و رلوتام نیپفرول یدروکسیه
 B.1-pink.2010 ۀنمونفف ینففیبخففش پروتئ ۀظففاهر شففد

 ،یف بفه ترت  یسفنج فیف در ط( 5در شکل bکروماتوررا )
 ن،یسف یرل ن،یصفورت اسفت: آلانف    نیخروج و ظهور به ا

 ،نینورلوسفف ن،یوسففیزولیا ن،یوسففیل ن،ی، والففهگزادکففان
و  نیپرولیدروکسیه د،یاسکیاسپارت ن،یآلاللیفن ن،یپرول

، که کروماتوررا  مفواد  6. باتوجه به شکلدیاسکیرلوتام
و  B.1.2010 یهانمونه استخراج شده ازی نیو رز یدیپیل

2010.B.1-pink یهفا جداشده از سفتون  باتیاست، ترک 
 د،یاسف کیدکانوئیتر هگزادکان، ،یبه ترت یکروماتورراف

و  دیاسففکیففتیپالم د،یاسففکیسباسفف د،یاسففکیففآزلائ
حاصفل   یهاباتوجه به کروماتوررا  .است دیاسکیاستئار

  B.1.2010ۀدر هففر دو نمونفف یاز اسففتخراج مففواد آلفف 
 ی(، هفر دو نمونفه دارا  6و  5) شکل   B.1-pink.2010و

 هستند. یدیپیو مواد ل ینیمواد پروتئ

در بررسااای  SEM نتاااایج آناااالیز  .5-3

 هاا: های مواد معادنی سااختار نموناه   کریستال

چینفی و  هفای لایفه  تهیفه شفده از نمونفه    SEM ت فاویر 
لحفم، اسفتفاده از ورقفۀ   بیفت طلاکاری کلیساهای وانک و 

لحم.های کلیسای بیتتهیه شده از نمونه SEM: ت اویر 7 شکل
Fig. 7: SEM Pics of samples of Bethlehem church. 
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های کلیسای وانک.تهیه شده از نمونه SEM: ت اویر 8 شکل
Fig. 8: SEM Pics of samples of Vank Cathedral

وجود لایۀ چس، در بین ورقۀ طلا و طلا در طلاکاری و 
(.8و  7های از شکل a چینی را تأیید کردند )ت اویرلایه

 SEMوجففود بلورهففای منوکلینیففک  یففپس در ت ففاویر 
 c،d ، e،f)ت اویر های هر دو بنا قابل مشاهده استنمونه

های موجود در باتوجه به ت اویر، کریستال(. 8و  7شکل 
ی و در بخفش رفچ بسفتر    ها رشد عرضف چینیبخش لایه
تفاوت رشد مورفولو یفک بلورهفای دو   ؛ دارندرشد طولی 
چینی و رچ بستر در ت اویری که از مرز ایفن  بخش لایه

 اسفت  اند، قابفل مشفاهده و ماایسفه   دو بخش تهیه شده
در ت اویر  (.8شکل fو c ؛ ت اویر 7شکل bو d )ت اویر 

رشفدی  های کلیسای وانفک، شفاهد هفم   مربوط به نمونه
رشدی که به بلورهای منوکلینیک  یپس هستیم؛ این هم

از پرستویی( است، صورت دوقلویی انعکاسی )دوقلویی د 
 d،cت اویر ) [31] صورت ررفته است {100}صفحات 

 .کادرهای آبی( 8شکل fو 

در شناساایی نناصار    EDXنتایج آناالیز   .5-4

 بفه  باتوجهها: موجود در ساختار مواد معدنی نمونه

 هم وزنی، درصدهای بیشترین ،4جدول در شده درج نتایج
کلیسفای   هفم  و کلیسفای وانفک   چینیلایه هاینمونه در

 مربفوط  نتایج است. در روررد و کلسیم به مربوط لحمبیت
صفورت  بفه   5کفه در جفدول  نیز بستر  رچ EDX آنالیز به

 دو هفر  هفای نمونفه  انفد، در اکسیدی و میانگین درج شفده 
 شفده،  شناسفایی  عناصفر  بین در را درصد بیشترین کلیسا،
 مفورد  ۀمفاد  بودن رچ به توجه با کهند دار روررد و کلسیم
 عناصفر  از درصفدی . سفت ا طبیعفی  ، این موضفوع مطالعه

 منیزیم، آلومینیو ، سیلسیو ، کلر، پتاسیم، سدیم و آهن نیز،
ورهممدر ممتر  مم  ررچینیهایرلایمم هممدر نمرنه مم 

ررا د.شناساییرشده
ر
در شناساایی فاازی    XRD. نتایج آناالیز  5-5

برای شناسایی کیففی فازهفای   ها: مواد معدنی نمونه

(، V.1 ،2009.V.2 ،2010.B.1.2010هفا )  بلوری نمونفه 
ها  یپس و کوارتز این آنالیز انجا  ررفت. فاز غال، نمونه

فاز هماتیت و در  B.1.2010است. علاوه بر آن در نمونۀ 
است.فاز انیدریت نیز مشاهده شده V.2.2009نمونۀ 

 . بحث6

ردر . بحث در نتایج مرباو  باه ماواد آلای:    6-1
رکفه نافاط   ی، مفواد GC/MS حاصل از یهاکروماتوررا 

خارج  ی، زودتر از ستون کروماتوررافی دارندترنیجوش پائ
 زانیف کفه در سفاختار خفود م    یبفات یدر واقع، ترک شوند؛یم

، زودتر در کروماتوررا باشندتری داشتهو قطبیت کمکربن 
 .[14-13] شوندیظاهر م

شده در هفر   ییشناسا یدهاینواسیآم کهنیبه ا باتوجه
 کیاز رسد که به نظر میهستند،  سانکی ،ش نمونهدو بخ

اسفتفاده   هفا یو طلاکار هاینیچهیدر لا ینیپروتئ ۀنوع ماد
موجفود در   ینف یپروتئ یمفواد آلف   ییدر شناسفا . اسفت شده
ها از روش استفاده از مارکر و شاخ  مفواد اسفتفاده   نمونه
و  نیرولشاخ  کلا ن و پف  نیسیرلمیزان زیاد است. شده
در  شفم یسر ییشناسفا  یهفا شفاخ   ن،یرولپ یدروکسیه
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EDXها به روش چینی نمونه: عناصر شناسایی شده از بخش لایه4جدول
Table 4: Identified elements in Pastiglia part of samples with EDX analysis

Cl 3O2Fe CaO O2K 3SO 2SiO 3O2Al MgO O2Na Ox. Form Elem.

1.384.4632.751.1446.528.843.531.38n.d𝑿̅ 
Vank 0.511.401.780.241.983.230.770.64-S

0.455.0630.341.5142.2312.775.941.310.93𝑿̅ 
Bethlehem 0.330.380.550.343.701.960.660.450.63S

𝑿̅ :  میانگین    S :انحراف معیار

EDXها به روش : عناصر شناسایی شده از بخش رچ بستر نمونه5جدول
Table 5: Identified elements in Gypsum part of samples with EDX analysis

Cl 3O2Fe CaO O2K 3SO 2SiO 3O2Al MgO O2Na Ox. Form Elem.

0.951.4336.160.8745.839.873.551.29n.d.𝑿̅ 
Vank 0.950.870.640.6513.169.882.450.02-S

0.230.4537.610.3455.583.071.470.630.56𝑿̅ 
Bethlehem 0.160.180.670.201.331.870.480.200.40S

 XRD: فازهای شناسایی شده به روش 6جدول
Table 6: Identified phases with XRD analysis 

Hematite Quartz Anhydrite Gypsum 

  2010.V.1 Sam
ple 

   2009.V.2 

   2010.B.1 

Major phases      minor phases 

با حل شدن  یوانیح شمیسر .[16,21,32] است GC زیآنال
آن  یاصفل  ءجفز  شفود؛ یدر آب داغ آماده مف  وانیپوست ح

 یهفا رهیکلا ن با زنج نیساختار پروتئ. [30] کلا ن است

حضور  نیو همچن نیو پرول نیسیرل ادیز زانیبا م ،یدیپپت
در سریشفم   کفه عمومفا    یدینواسف یآم ن،یپفرول یدروکسیه

 ییقابل شناسفا  گر،ید باتیحضور دارد و نه در ترک ،حیوانی
 .[15] است

 زانیم ،هاهای رلیسین در کروماتوررا قله جه بهتو با

 ترکم( 5در شکل bکروماتوررا ) B.1-pink.2010 یفراوان
اسفت،  (  5در شفکل  aکرومفاتوررا  ) B.1.2010 ۀاز نمونف 

 بیشفتر  B.1.2010 ۀبنابراین میزان کلا ن موجود در نمونف 
تفر  توان رفت مواد پروتئینی، و یا به طفور دقیفق  است؛ می
 نیدر بف وجفود دارد.   B.1.2010 ۀبیشتری در نمونسریشم 

در  یشفتر یبه نسبت ب با یتار شمیها، سربستانواع  یتمام
 اتیف در ادب. [33] اسفت مورد استفاده قرار ررفتفه  ایتما  دن

از  زیف ن ینااشف  یو متفون فنف   رانیف منظو  و منثور کهن ا
چفون   یاسفت. در آثفار شفاعران   شده ادی شمیاز سر استفاده
بفه مفوارد مختلفف و     یدامغان یو منوچهر یرودک ،ینظام

 .[34] استآن اشاره شده یع کاربردهااانو
اسفتخراج شفده،    یهفا دیاسف کیلیبه کربوکسف  اتوجهب

اسفت.   و فاقد مواد رزینی ددار یدیپیل باتینمونه فاط ترک
 ی(، از روش بررس6)شکل یدیپیل ۀنوع ماد ییشناسا یبرا

مجمففوع  .[13,17,35,36] اسففتهففا اسففتفاده شففدهنسففبت
از روغفن   حفاکی  ،(∑D) هفا کیلیکربوکسف ید یدرصدها
در  aکرومفاتوررا   یاسفت. بفا بررسف    یدیپیل ،یبودن ترک

 یفراوانفف زانیففداد کففه م  یتشففخ تففوانی، مفف6لشففک
( اسفت؛ بفه   P) دیاسف کیف تیاز پالم شتری( بA) دیاسکیآزلائ
 دیاسف کیف تیبفر پالم  کیف نسفبت آزلائ  مطمئنا  لیدل نیهم
 ،نسفبت  نیا. بنفابر A⁄P>1 یعنف یخواهد بود  کیاز  شتریب
که روغن موجود در سفاختار نمونفه،    شودیحاصل م جهینت
 کیف تیپالم یفراوانف  زانیف است. م خشکانهنوع روغن  کی
(Pو استئار )دیاسکی (Sباتوجه به قله ،)مفواد در   نیف ا یها

برابفر   بفا  ی(، تار4نمونه )شفکل  یدیپیمواد ل  aکروماتوررا 
ررففت روغفن    جهینت توانیم نی؛ بنابراP⁄S≈1 یعنیاست 
 یمفواد  یتمام شده، روغن بزرک است. ییشناسا ۀخشکان
در آثفار   شیجلا و وارنف  یعنوان چس،، بست و حتکه به 
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 سفاز هیاند، تحت عنوان مواد لاکاربرد داشته یخیتار یهنر
رفتفه   یبفه مفواد   ساز،هی. در واقع مواد لاشوندیشناخته م

 هیف سطح جامد که پا کی یبر رو یریکه با قرارر دنشویم
 دهنفد یمف  لمیه به نا  فیلا کی لید، تشکنا  دار ادیبن ایو 

مورد استفاده به عنفوان چسف،    یروغن یسازهاهیلا. [37]
 دهایپیسفرول یرل ۀیف بفر پا  یمفواد  اغلف،،  ،یخیدر آثار تفار 

خشفکانه و   یهفا کفه شفامل روغفن   شفوند  محسوب مفی 
روغففن بففزرک از   . [38]هسففتند یاهیففر یهففاروغففن
حاصفل   Linume usitatissmum اهیف ر ۀدانف  یکشروغن
خشک شدن دارند، از  تیکه قابل ییهاروغن. [34]شود می

 . [33] شناخته شده هستند کیدوران باستان و کلاس
 ۀاستخراج شده از نمونف  یدیپیدر کروماتوررا  مواد ل

2010.B.1-pink  کروماتوررا(b اسفتئار 4در شکل ،)کی 
 ینسفبت بفه فراوانف    یترکم یبا فراوان د،یاس کیتیو پالم

یقابل مشاهده هستند؛ مف  B.1.2010 ۀمواد در نمون نیا
 B.1-pink.2010ررففت، در سفاختار نمونفه     جهینت توان
 ۀکه نمونف  نیبه ا هوجود دارد. باتوج یترکم یدیپیمواد ل

2010.B.12010 ۀ، بففر خففلاف نمونفف.B.1-pinkۀیفف، آرا 
ررفت از روغن بزرک  جهینت توانی، مدارد زین یطلاکار

 یطفلا بفر رو   ۀچسفباندن ورقف   یبه عنوان چسف، بفرا  
قابل بحث و جالف،   ۀاست. نکتاستفاده شده هاینیچهیلا

اسفت؛   سف، روغفن بفزرک بفودن چ    ج،ینتا نیتوجه در ا
در  ،یصففو  ۀدر دور ،یخیباتوجه به منفابع مکتفوب تفار   

از روغن کمان به عنفوان چسف،    ،یروغن یهایطلاکار
 ۀنوع مفاد  کیروغن کمان درواقع  است؛شدهیاستفاده م

روغفن   ،یاست که در عمو  موارد از ترک ینیرز-یدیپیل
در  یولف  اسفت شفده یساخته م نیبزرک و سندروس بلور

کهربفا   ،یروغن کمان، از ترک ۀیمنابع در روش ته یبرخ
روغفن بفزرک و    یرفردو هفم بفه جفا     ایو روغن کنجد 

اسفتفاده از روغفن   بفه  [؛ 39اسفت   سندروس اشاره شفده 
اشاره  نیدر آثار و منابع لات شتریبزرک به عنوان چس،، ب

 است.شده
هفای  چینفی در پفژوهش انجفا  یافتفه بفر روی لایفه     

بهشت و چهلستون، سریشم بودن قاپو، هشتبناهای عالی
بست مورد استفاده و روغنی بودن نوع طلاکاری به اثبفات  

هفا  یفن طلاکفاری  نوع روغن استفاده شده در ا است.رسیده
.[10]نامعلو  است 

 بحث در نتایج مرباو  باه ماواد معادنی:     .6-2
چینفی و  های لایهتهیه شده از مااطع نمونه SEMت اویر 

 Py-GC-MSیید نتفایج  أهای هر دو کلیسا، در تطلاکاری
طفلا و   ۀچسف، را در بفین ورقف    ۀ، وجود لایف GC/MSو 

رشفد عرضفی   یکفی از علفل    کننفد. ها اثبات میچینیلایه
تواند اسفتفاده از  چینی میبلورهای  یپس در ترکیبات لایه

آلی( باشد. علت کم بودن فضای خالی مفابین   ۀبست )ماد
چینفی،  بلورها در بخش ت اویر مربوط به رچ بستر و لایفه 

آوری ایفن  توانفد اسفتفاده از میفزان کفم آب در عمفل     می
 .[40,41]ترکیبات باشد 

، بیشتر بلورهای قابل SEMطور که در ت اویر همان
مشاهده مربوط به بلورهای منوکلینیفک  یفپس اسفت، در    

هفم، اعففم بخفش مفواد معففدنی     EDX  و XRDنتفایج  
کلسیم به صورت ففر   یفپس تشفکیل    ها را سولفاتنمونه
طفور مشفخ  کفوارتز،    ات سفیلیکاتی، بفه  دهد. ترکیبمی

اسفت. کلسفیم سفولفات در    دومین فاز غال، شناسایی شده
های کلیسای وانک علاوه بر فر   یپس، به صفورت  نهنمو

(. انیفدریت  6اسفت )جفدول  شدهفر  انیدریت هم شناسایی 
رفچ در ترکیف،    نفاق   بفه خفاطر پخفت    زیفاد، احتمالبه

است و زمان زیادی بفرای تبفدیل شفدن بفه     مشاهده شده
تواند حاکی از این باشفد   یپس نیاز دارد. حضور این فاز می

ترکیبفات اضفافه و قبفل از تبفدیل      بهکه میزان کمی آب 
اسفت  یت به  یپس از محفیط خفارج شفده   شدن فر  انیدر

[10,40,41]  . 
از حضور  یناش هاینیچهیدر ساختار لا و یلسیوجود س

عن فر و   نیف احضفور  (؛ 4است )جدول یکاتیلیس باتیترک
عن ر آهفن، دو  ، در کنار حضور یکاتیلیس باتیدرواقع ترک

نمونفه در سفاختار    ایف : دهفد یرو قرار م شیاحتمال را در پ
 نیف ا ایو دارد، و کوارتز به صورت جدارانه  دآهنیخود اکس
و آهفن   و یلسف یس و ،یف نیآلوم و ،یف زیبا عناصر من یکه رس
 ترکیبففات ، بیشففترXRD جی؛ کففه باتوجففه بففه نتففا  دارد
 یها وجفود دارد. ولف  به صورت کوارتز در نمونه یومیلسیس

 جیدر نتفا  و یلسف یدر کنفار س  و یف نیباتوجه به حضفور آلوم 
به  زین یخشبممکن است  رفت توانی، مEDXحاصل از 

یباشد که به عنفوان کفان   ییهاکاتیلینوسیوجود آلوم لیدل
 .ردها وجود داسر  نمونهلدر رل یرس یها

و کلفر در  میسفد  م،یزیف عناصفر من  زیف ن یکمف  زانیم
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چینیهای لایهسر  در نمونهو رل : نسبت بین رچ7جدول
Tab; 9: Ratio between Gypsum and Red Bole 

G:RBBuilding Name

5:1Vank
3:1Bethelehem
4:1Ali-Qapoo
3:2Hasht Behesht
4:1Chehel-Sotun

کلفر   یزانیبه همراه رچ، م اغل،اند. شده ییها شناسانمونه
میزانی از همواره حضور دارند؛  یبه عنوان ناخال  میزیو من

دلیل وجود مفواد معفدنی رس و   تواند بهاین عناصر نیز می
 های رسی باشد.آلومینوسیلیکات

اسفت،  نیفز قابفل مشفاهده    5طور که در جفدول همان
در  با فراوانی کمی ، غیر از کلسیم و روررد،عناصر دیگری

 ایفن  از اند. قسفمتی ز شناسایی شدههای رچ بستر نینمونه
 در اسفتفاده  مفورد  رفچ  کنار در ناخال ی صورت به عناصر
 ملات که این به توجه با. اندداشته وجود چینیلایه ترکی،
 اجففرا زمینففه روی خففیس بففر صففورت بففه چینففیلایففه
 توسفط  توانفد مفی  عناصفر  ایفن  از میزانفی  اسفت، شفده می
 رفچ  داخل به است،نشده خشک هنوز که خیس چینیلایه
باشد؛ البته بایفد آسفی، ناشفی از رطوبفت را در      کرده نفو 
طفور کفه   لحم نیز درنظر ررفت. همفان های بیتچینیلایه

لحفم  هفای کلیسفای بیفت   بیان شد، سدیم فاط در نمونفه 
است و بیشفتر آسفی، ناشفی از رطوبفت نیفز      مشاهده شده

سفت؛  اهای محراب همین کلیسا بفوده چینیمربوط به لایه
ها، نمفک  با در نظر ررفتن عن ر کلر در ساختار این نمونه

های رطوبت نیز باشد.  تواند به خاطر آسی،حاصل می

 گیرینتیجه .7
از بفه ترتیف،    لحمتیوانک و ب یساهایکل یهاینیچهیلا

کوارتز  یرس حاوخاک نوع  کی(، با پسیرچ )  ،یترک
 یآورعمفل  یاسفت؛ بفرا  شده لیآهن تشک اکسیدهایو 
اسفت. نفوع   اسفتفاده شفده   شفم یاز بست سر ،یترک نیا

 یطلاکفار  ،هفا ینف یچهیف لا یاجرا شده بفر رو  یطلاکار
چسف،   انروغفن بفزرک بفه عنفو     است و ظفاهرا   یروغن

وانک،  یسایکل یهایطلاکار یاست. بر رواستفاده شده
از جفنس روغففن بففزرک اسففتفاده   شیجففلا و وارنفف ۀیف لا

روغفن خشفکانه    کیف از  کفه نیف باتوجفه بفه ا   .استشده
اسفت، بفرخلاف مرسفومات    عنوان چس، استفاده شدهبه

 نیف ا یهایطلاکار یاجرا ۀویش ،یصفو ۀهنرمندان دور
یمفورد مف   نی. استا یبه مانند مرسومات اروپائ ساهایکل

بفر   یهنرمندان اروپفائ  راتیثأت نیترمیاز مستا یکی تواند
روش تفوان رففت،   در نهایت مفی . شدبا یرانیهنرمندان ا

 یاسفلام  یو بناها یارمن یساهایدر کل ینیچهیلا یاجرا
بنا از سریشم به عنفوان بسفت    پنج؛ در هر است کسانی

وع طلاکفاری  و نف  استفاده شفده ها چینیمواد معدنی لایه
هفا رفچ )بفه صفورت     چینیال، لایهو فاز غ استروغنی 

تنها تفاوت شناسایی شده در بین کلیسفای   یپس( است؛ 
عمارت اسفلامی مطالعفه شفده در پفژوهش      سهارمنی و 
، تفاوت فازهای موجود در XRDباتوجه به نتایج پیشین، 

تفوان رففت   ساختار رس مفورد اسفتفاده اسفت کفه مفی     
است.رس مورد استفاده متفاوت بوده زیاد احتمالبه
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