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 دیوارنگاره سقف گنبد بقعه سیدهاي مطالعه و بررسی فنی لایه

  یزد الدین رکن
 

 2دوست، رسول وطن  1*یاسر حمزوي

 

  سنجی سلامی تبریز، گروه مرمت و باستانمدرس دانشگاه هنر ا * 1
 . سازمان میراث فرهنگی گردشگري و صنایع دستی کشور 2

 )Yaserhamzavi99@gmail.com: مکاتبات(
 

 دهچکی
هندسی از ختایی و نقوش -لیمیهاي تزیینی با نقوش اس دیوارنگاره 
ایـن  از میـان   شهر یزد است کهدوره آل مظفر  هاي ابنیه آرایه ترین رایج

اسـت. از   فـرد  منحصربه هاي دیوارنگارهداراي  الدین رکن سیدبناها، بقعه 
می تـرین ادوار تمـدن اسـلا    یکی از درخشـان دوره ایلخانی آغاز آنجا که 

هاي انجام شده، باید اذعـان داشـت کـه پـژوهش      ، با وجود پژوهشاست
ایـن دوره   هـاي  دیوارنگارههاي مختلف  یهلا شناخت فنی کاملی در حوزه

آوري و اجـراي لایـه    و چگـونگی عمـل   در شهر یزد انجام نپذیرفته است
با توجه به استحکام بالا و همچنین ظرافـت بسـیار بـالاي آن کـه     بستر 
و همچنـین شـناخت برخـی از     متـر اسـت   میلی 2الی  1ه قطر داً بحدو

از جمله ابهامات ایـن   ،طلاکاري بر سطوح تختنوع و نحوه ها و  رنگدانه
هـاي   بـه بررسـی فنـی لایـه     در تحقیق پیش رو نگارنـده پژوهش است. 

روش  پرداخته اسـت. الدین  سیدرکنمختلف دیوارنگاره سقف گنبد بقعه 
دیوارنگـاره مـورد نظـر، از نزدیـک مـورد      ابتدا کار به این صورت بود که 

و  65با بزرگ نمـایی  لوپ دیجیتال  ، تصاویري توسطبررسی قرار گرفت
تهیـه   هـاي مختلـف دیوارنگـاره    از لایه هایی برابر و همچنین نمونه 220
کار رفته و همچنین فنون سـاخت   هبراي شناخت مواد و مصالح ب .گردید

میکروسـکوپ الکترونـی   یزهـاي دسـتگاهی (  ، از آنالدیوارنگـاره هاي  یهلا
-SEMروبشی مجهز به سیستم آنالیز انرژي پرتوي ایکس پراکنده شده 
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EDX  ــین ــس   و همچن ــو ایک ــراش پرت ــیک  XRDپ ــیمی کلاس ) و ش
کمـک اسـید هیـدروکلریک، سـود،      بـه و رنگینـه   هـا  رنگدانـه (شناسایی 

شناسـاگر نـین    ،اسـید نیتریـک  هیپوکلریت سـدیم، ، تیـزاب سـلطانی،    
اسـتفاده شـد. همچنـین در مـواردي نیـز       پتاسیم) فروسیانید، هیدرین

مقالـه مـورد   این که نتیجه این مطالعات در نجام پذیرفت تست حرارت ا
بـودن  و تیـز  نیمـه کشـته    ،چنـد لایـه بـودن    تحلیل قرار گرفته اسـت. 

شـنگرف و   ي سبز سیلو،ها ورق طلا و رنگدانه استفاده ازبستر،  هاي لایه
 ازروغنــی بــودن طلاکـــاري   در نهایـــت و  نــه نیــل  همچنــین رنگی 

و  صـورت گرفتـه  این تحقیق پـس از مطالعـات میـدانی     آوردهاي دست
 .است با یکدیگر ها آنو تحلیل  همچنین نتیجه آزمایشات و مقایسه

، طلاکـاري،  ساختارشناسـی دیوارنگاره، بستر گچی، هاي کلیدي:  واژه
 .الدین رکن سید بقعه

 مقدمه -1
که در این مقاله به آن پرداخته شده است، یکی از زیباترین  اي دیوارنگاره

 1الدین سید رکندوره ایلخانی در ایران است. دیوارنگاره سقف گنبد بقعه  هاي دیوارنگاره
 چنیننقاشی و هم هاي کتیبه، تلفیق نقوش گیاهی و هندسی، از نظر طراحی، نوع نقوش

. این دیوارنگاره در )1 تصویر( یر استاز نظر انتخاب و اجراي رنگ در معماري کم نظ
داشته و پس از وفات صاحب  آموزشیبنایی اجرا شده است که در زمان ساخت، کاربري 

مدرسه رکنیه را نهم هجري، در قرن نویسنده تاریخ یزد  آن، تبدیل به بقعه شده است.
را شامل مثل آن نیست و آن  کند که در هیچ دیار یداند و اشاره م ام البقاع یزد می

کتب . در )ه.ق 9(جعفري قرن  داند بیت الادویه و رصدخانه می مدرسه و مسجد و
 نوشته شده است 2و عشرین و سبعمائهتاریخی یزد اتمام این بنا در سنه خمس 

 ).83 ،ه.ق 9قرن جعفري، ؛  114 ،ه.ق 9قرن ؛ کاتب،  655 ،1340(مستوفی بافقی 
یک  این بقعه بیشتر از .کبیر یزد قرار دارد جامع در کنار مسجد الدین سید رکنبقعه 

سرا، ایوان و فضاي زیر گنبد  یانواقع شده است و شامل م کوچهاز سطح  تر یینپا ،متر
دو  .استمعماري  ساختارهايسرا ساده و بدون هرگونه غرفه یا سایر  یانداخل م. است

ال اخیر مرمت هاي مسدس (که در چند س یکاشطرف دیوارهاي خارجی ایوان به انواع 
گنبد این بنا از نوع دو پوسته  .)92 ،1387(خادم زاده پوشیده شده است  )اند گشته
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رنگ سفید، آبی معرق به  هاي یشبدري کند است که به انواع کاش تصویربه  پیوسته و
 ضلعی است و فضاي زیر گنبد داراي پلان چهار و لاجورد مزین گشته اي یروزهف

روي ضلعی  16به  8 متعدد از تبدیل هاي يساز گنبد با گوشه. )92 ،1387زاده  (خادم
نورگیرهایی به صورت مشبک آجري  ،طرف کمر گنبد شده است. در چهار استواربدنه 

کاري و سپس  یزد نخست سفت مظفرياند. این بنا مانند سایر بناهاي  تعبیه کرده
. بقعه سید )1384(خاکباز الوندیان  سازي شده است نما ،اندود گچ و نقاشی یلهوس به

هاي گچی  یهآراتوان به  یمهاي معماري متعددي است که از جمله  یهآراین داراي الد رکن
هاي  ینقاشهاي نقاشی،  یبهکتاي،  یلهفتهاي گچی  یهآراهاي گچی قالبی،  یهآرابرجسته، 
رو بر مبناي ِ مقاله پیش .اشاره نمود کاري هاي کاشی یهراآهاي طلاکاري و  یهآراتزیینی، 

با چه  تر این دیوارنگاره در چند مرحله،است که لایه بسا ه دهی به این پرسش پاسخ
، ها رنگدانهاجراي لایه رنگ، از چه  منظور بهو آوري اجرا شده  ي و چه نوع عملمواد

 ها و تکنیکی استفاده شده است. رنگینه
اي و همچنـین   هـاي میـدانی، کتابخانـه    ه مطالعات و بررسیبا توجه ب در این پژوهش

گاه، لایه آستر، لایـه بسـتر    دیوارنگاره سقف این بنا (تکیه هاي لایهمطالعات آزمایشگاهی، 
کـار   بـه  روش تحقیـق  شده اسـت.  و معرفی و لایه رنگ) از نظر فنی و تکنیکی شناسایی

روش ي و آزمایشـگاهی بـوده اسـت.    ا کتابخانـه ي، ا مشاهدهمیدانی رفته در این پژوهش، 
آنالیز دسـتگاهی و  اندوزي، استناد به اسناد و مدارك معتبر، مطالعات آزمایشگاهی ( یافته
هاي میکروسکوپی بوده که سرانجام بـا تحلیـل    یبررستر)، مشاهدات میدانی و نیز  شیمی
انجام این تحقیق بـه  مراحل  ي گردآوري شده به نتیجه گیري پرداخته شده است.ها داده

برداري و سپس آنـالیز   بستر نمونه هاي لایهاین صورت بود که ابتدا با مطالعات میدانی، از 
جهـت   4EDX5- SEM وجهت شناسایی فازهـاي تشـکیل دهنـده     XRD3 دستگاهی
هـاي مختلـف جهـت     تهیه تصـاویري بـا بـزرگ نمـایی     نیزکار رفته و  هعناصر ب شناسایی

ونـه  هاي مختلف لایه رنـگ نم  نجام پذیرفت؛ سپس از بخشمونه اهاي ن بررسی کریستال
 بـه  SEM-EDXو همچنین آنالیز دسـتگاهی   6شیمی کلاسیکبه روش  برداشته شد و

 .آنها پرداخته شدشناسایی 
 
 گنبد در قسمت سقف 7گاه تکیه-2
هــاي  بــا توجــه بــه بخــش کــهاســت  8همــان آهیانــه ،ســقف دیوارنگــارهگــاه  تکیــه 

از خشــت ســاخته  ،طالعــات ابتــدایی کــه در محــل صــورت پــذیرفتمو  تخریــب شــده



 
 فرهنگی میراث مرمت و سنجی باستان در علمی هاي تحلیل کاربرد ملی همایش  )312(

ــلا شــده ــده اســت   تو م ــرا ش ــل اج ــاه گ ــا ک ــین آن ب ــن خشــت  .ب ــدازه ای ــا  ان  31ه
مـورد اسـتفاده در بـین     تو قطـر مـلا   صـورت ضـربی اجـرا شـده     هاست که بمتر  سانتی
ــا   خشــت ــین یــک ت ــه در قســمت راســت متــر ســانتی 5/1هــا ب  ،سأ. ضــخامت آهیان
 .)3و  2تصاویر ( است متر نتیسا 35حدود 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  واقع در شهر یزدالدین  سیدرکندیوارنگاره سقف گنبد بقعه . 1تصویر 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 تکیه گاه خشتی دیوارنگاره .2 تصویر

 



 
 ) 313 (    … مطالعه و بررسی فنی لایه هاي دیوارنگاره 

 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي تکیه گاه با ملات کاهگل . ردیف خشت3تصویر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . کاهگل، لایه آستر دیوارنگاره4تصویر 
 
 9لایه آستر -3
هـایی کـه    ستر از جـنس کاهگـل بـوده کـه در بخـش     ر قسمت سقف گنبد، لایه آد 
هـایی کـه در    توجـه بـه گمانـه    رویی تخریب شده، این لایـه نمایـان اسـت. بـا     هاي لایه

یه در قسمت سـقف  هاي انجام شده، ضخامت این لا هاي مختلف زده شد و بررسی قسمت
 ).       4 تصویر( متر است سانتی 2حدوداً 
 
 10لایه بستر -4
زنی در نقاط مختلف بخـش مـورد مرمـت سـقف      هاي انجام گرفته و گمانه با بررسی 

هـا یـک لایـه، در برخـی      ه در برخـی قسـمت  ، مشخص شد ک ـالدین سیدرکنگنبد بقعه 
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جهـت  . )10و  5 تصـویر ( ها دو لایه و در مواردي سه لایه بستر گچـی وجـود دارد   بخش
 11توسط لوپ دیجیتال ا سطح مقطع تهیه، وه، از این لایهیوارنگارهدهاي مطالعه بر لایه

هاي مختلف تزیینات، به تفکیک مشـاهده  خوبی لایه. در این تصویر بهشدتصاویري تهیه 
 ).6تصویرشود (می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 بستر زیرین، بستر میانی و رویی. 5تصویر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دوم و سوم بستر       هاي لایهیه آستر و تصویر از مقطع لا. 6تصویر 

1 

2 

3 
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 (زیرین) اوللایه بستر   -4-1
از نمونه . است متر اجرا شدهمیلی 2 لایه بستر بسیار نازك و با ضخامتی در حدود 

اي تهیه گردید که بیشترین درصد مربوط به عناصر اصلی  نظر آنالیز عنصري نقطهمورد 
درصد ناخالصی سیلیس و  5/1حدود . )7 تصویر( گچ یعنی کلسیم و گوگرد است

  .)1شود (جدول  که مربوط به لایه تدارکاتی آن میمقداري منیزیم 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 از لایه بستر اول EDX. نمودار آنالیز 7تصویر 
 
 2000و  500بـا بـزرگ نمـایی     همچنین تصاویري با میکروسکوپ الکترونی روبشی 

هاي مختلف و زوایـاي   اي سوزنی ژیپس با اندازهکه بلورهبرابر از لایه بستر اول تهیه شد 
خوبی نمایان است. با توجه ها در یکدیگر به یري مختلف و همچنین تنیده شدن آنقرارگ

تـوان   نین نحوه رشـد و آرایـش بلورهـا، مـی    به استحکام این لایه در برابر سایش و همچ
 ـ)9و  8 تصاویراجرا شده است ( 12صورت گچ تیز هگفت که این لایه ب ذکـر اسـت    ه. لازم ب

 از لایه بستر اول EDX. نتیجه آنالیز 1جدول 
Elt. LineIntensity 

)c/s( 
Error 

2-sig 
Conc Units  

Mg Ka 1،413,12 36,875 16,178 wt%.  
Si Ka 155,23 12,222 1,493 wt%.  
S Ka 3،525,84 58,247 28,730 wt%.  

Ca Ka 5،386,10 71,991 53,599 wt%.  
    100,000 wt%. Total 
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که اجراي گچ تیز با ضخامت کم کار بسیار دشواري است که در این بنا در گستره وسیع 
 به خوبی اجرا شده است.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 برابر  500با بزرگ نمایی  1از گچ بستر  SEM: تصویر 8 تصویر

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برابر 2000با بزرگ نمایی  1از گچ بستر  SEM: تصویر 9تصویر 
 
 لایه بستر دوم (میانی)  -4-2
اي  ه شده بود نیز آنالیز عنصري نقطهاي که از لایه بستر دوم دیوارنگاره تهی از نمونه 

 2ردد. با توجه به جدول شماره تهیه گردید تا عناصر موجود در نمونه شناسایی گ
توان گفت عناصر تشکیل دهنده نمونه کلسیم و گوگرد (عناصر اصلی تشکیل دهنده  می
هاي تاریخی مقداري سیلیس وجود  که معمولاً در گچ ) است با ناخالصی کم سیلیسگچ
که در  است 13. مقداري منیزیم در نمونه وجود دارد که مربوط به لایه تدارکاتیدارد

 .شود عنوان ناخالصی محسوب می اینجا به
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 لایه بستر دوم و سوم دیوارنگاره .10تصویر 
 
برابر  500نمایی  هاي گچ، تصاویري با بزرگ جهت مطالعه روي کریستالادامه،  در و  

که در این تصاویر نحوه رشد  تهیه شد میانیبرابر از نمونه گچ لایه بستر  1200و 
و زوایاي قرارگیري  تصویر ها، کم بودن فضاهاي خالی بین بلورها، ، تجمع آنها کریستال

توان گچ  که میاین است  نشان دهندهم تنیده و نامنظم است صورت دره هکه ببلورها 
 .)12و  11 (تصاویر تیز را به آن اطلاق نمود

 
 
 
 
 
 

 برابر 500نمایی  با بزرگ 2از گچ بستر  SEM. تصویر 11تصویر 

 از لایه بستر دوم (بستر میانی) EDX: نتیجه آنالیز 2جدول 

Elt.Line)c/s(Intensity  Error ٢-
sig 

Conc Units 

Mg Ka 588,51 23,178 5,395 wt%.   

Si Ka 182,80 12,918 1,189 wt%.   
S Ka 6،361,87 76,207 37,214 wt%.   

Ca Ka 7،217,55 81,170 56,203 wt%.   
    100,000 wt%. Total 

2 

3 
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 برابر 2000نمایی  با بزرگ 2از گچ بستر  SEMتصویر  .12 تصویر
 
 )لایه بستر سوم (رویی -4-3
هاي تزیینی سقف بر آن اجرا  سوم که لایه گچ اصلی است و نقاشیاز لایه بستر  

ي آلی درون گچ (لایه بستر جهت تشخیص وجود مادهبرداري انجام گرفت و  شده نمونه
ي آلی ماده حضور به این ترتیب که ن با اسید سولفوریک استفاده شد.سوم) از تست سوخت

شود که در مورد این ک، نمونه مورد آزمایش، تیره رنگ میچند قطره اسید سولفوری زدنبا 
-ي گچ، بسیار نازك است، نمیدلیل اینکه لایهي آزمایش مثبت بود. اما بهنمونه، نتیجه

آلی مربوط به گچ بوده، ممکن است در هنگام اجراي  ياطمینان گفت که این مادهتوان با 
یه بستر، بست لایه تدارکاتی به درون گچ ي تدارکاتی روي لادیوارنگاره، با کشیدن لایه

). 3(جدول  شدتهیه  XRDبستر سوم (رویی) آنالیز فازي  ي از نمونه نفوذ کرده باشد.
هاي شیمیایی و فیزیکی گچ، به مواد اولیه مورد استفاده و همچنین ریز ساختار  ویژگی

طی که محی یند ساخت و همچنین عواملاز فرآ دست آمدهه یا ساختار میکروسکوپی ب
). هر 1387(گلستانی فرد، دارد بستگی  در طول سالیان گذشته بر آن تأثیر می گذارند،

کمک درصدهاي  توان به آنالیز قابل استناد نیست، اما مینتیجه این  ،یچند از لحاظ کم
دست آمده، فازهاي کریستالی اصلی را مشخص نمود. فاز اصلی در این نمونه،  هب

% از حجم نمونه را تشکیل 7 ي اندازه به 15% و فاز دوم، ژیپس76 یزاناست به م 14بازانیت
دلیل وجود لایه تدارکاتی در هداده است. ناخالصی نمونه، هانتیت است که حضور آن ب

یکدیگر دلیل تبدیل فازهاي گچ بههنمونه است. وجود مقدار زیاد بازانیت ممکن است ب
اتفاق بیفتد، یا اینکه تواند به دو دلیل  ز میاحتمالاً تغییر فا در شرایط محیطی باشد.

آوري، ساخت و گیرش گچ، مقداري از فاز بازانیت آبگیري نکرده و به  هنگام فرآیند عمل
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همان صورت باقی مانده است و یا در طول زمان با توجه به شرایط محیطی، تبدیل فاز 
و خشک و در  اي گرممحیط ه). در1388ژیپس به بازانیت اتفاق افتاده است (حمزوي، 

افتد.  سهولت اتفاق می کلر در طول زمان، تبدیل فازي به ها یا حضور عواملی همانند نمک
از آنجایی که شهر یزد یک شهر کویري با هواي خشک و در تابستان با دماي بالاست، 

 بنابراین تبدیل بخشی از فاز ژیپس به بازانیت یا انیدریت کاملاً طبیعی است.
 
 
 
 
 
 
 
 

 
هاي تزیینی سقف بر آن اجرا  سوم که لایه گچ اصلی است و نقاشیِ از لایه بستر

برابر از آن تهیه  2000برابر و  500نمایی  صاویري با بزرگ. تبرداري انجام شد ، نمونهشده
قبلی متفاوت  هاي لایهسبت به بلورهاي بلورها ن تصویرکه  )14و  13 (تصاویر گردید

اند بیشتر به چشم می  اي که روي هم قرار گرفته ست. در این تصاویر، بلورهاي صفحها
ا و فضاهاي خالی ه جود حفرهخورد. بلورهاي سوزنی ژیپس در برخی نقاط وجود دارد. و

Sample Identification and Quantification 
 نمونه برداشته شده از لایه بستر سوم (رویی) از: آنالیز فازي پراش پرتو ایکس 3جدول 

Line 
Color

Compound 
Name 

Formula PDF 
Number

Concentration 
(%W/W) 

- Bassanite, 
syn 

CaSO4·0.5H2O 41-0224 76.4 

- Gypsum, 
syn 

CaSO4·2H2O 33-0311 6.8 

- Huntite Mg3Ca(CO3)4 14-0409 16.8 

2
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توجه به  بوده. باگچ  توجود آب زیاد به هنگام ساخت ملا ي دهنده بین بلورها نشان
ست و با اجرا شده ا 16صورت نیمه کشته هگفت که این لایه گچ ب توان شواهد موجود می

هاي  قابل مشاهده است، کریستال 15 تصویرهمانطور که در  دو لایه قبلی متفاوت است.
هاي معماري بقعه ستی فاطمه یزد که در دوره تیموري ساخته  یه بستر آرایهگچ در لا

 ).14 هاي نمونه مورد نظر است (تصویر ه به تصویر کریستالست، بسیار شبیشده ا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برابر 500نمایی  با بزرگ 3از گچ بستر  SEMتصویر  .13 تصویر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برابر 2000نمایی  با بزرگ 3از گچ بستر  SEM. تصویر 14تصویر 
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آنـالیز  همچنـین  و  )1388ر (حمـزوي،  براب 2000نمایی  فاطمه یزد با بزرگ از گچ بستر بقعه ستی SEM .15تصویر

و بیشترین نسبت مربوط بـه عناصـر کلسـیم     ،4با توجه به جدول شماره  .تهیه گردیداز این نمونه اي  عنصري نقطه
ظر فاقـد فـاز کلسـیت    ، نمونه مورد ن)3(جدول  XRD. با توجه به نتیجه آنالیز فازي است(عناصر اصلی گچ) گوگرد 

 صورت ناخالصـی در نمونـه   هزي سیلیس بو مقدار ناچی صر کلسیم مربوط به گچ استد که عنوشاست و مشخص می
 وجود دارد.

 
 17لایه رنگ  -5

در جهان  .در نقاشی و هنرهاي تجسمی ایران فلسفه و دنیاي ویژه خود را دارد رنگ
رنگ سازي داراي حکمت و جهان بینی خاص  وکاربردي، رنگ شناسی  هنر و در حوزه

کار رفته از این  ي ایلخانی به هاي دوره بري هایی که در گچ کامل رنگ فهرست خود است.
اي متمایل به  قرار است: سفید، آبی روشن، آبی سیر، سبز، قرمز، پرتقالی، زرد، کرم، قهوه

هاي قبل معمول نبود و مدت  اي، سیاه و طلایی. استفاده زیاد از رنگ در دوره قرمز، قهوه
از تعدادي از  .)1346،(ویلبر  ، زیرا کاشی جاي آن را گرفتامیدزیادي هم به طول نیانج

 نمونه برداري شد و مورد آزمایش قرار ،رنگ هاي استفاده شده در قسمت سقف گنبد
        گرفت که مراحل کار و نتیجه آن در این قسمت ارائه می شود:

 از لایه بستر سوم (بستر رویی) EDX: نتیجه آنالیز 4جدول 
Elt. Line Intensity 

)c/s( 
Error 2- sig Conc Units  

Si Ka 151,34 12,134 0,774 wt%.   
S Ka 8،680,80 91,895 41,980 wt%.   

Ca Ka 8،469,11 90,767 57,246 wt%.   
    100,000 wt%. Total 
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جواب زده شد که  18ابتدا بر روي نمونه تست شناسایی آهن :رنگ سبز تیره-5-1
ي درجه 500مثبت بود. همچنین با قرار دادن نمونه در کوره، رنگ آن در حرارت 

 است 19این دو از مشخصه هاي سبز سیلو .گراد، به طلایی رنگ تبدیل شد سانتی
 .)17و  16 (تصاویر

 
               

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شمسه مرکزي ، رنگ سبز با سه تونالیته اجرا شده   .16 تصویر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      تصویر نمونه رنگ سبز تیره زیر لوپ پس از حرارت .17 تصویر
     
گیري بر روي لایه بستر دوم: جهت تشخیص آلی بودن رنگ از تست  رنگ قلم -5-2

رنگ ي چراغ گازي گرفته، پس از مدتی بیحرارت استفاده گردید. نمونه را بر روي شعله
ین صورت که  ه اب ؛تست لاجورد زده شددلیل آبی بودن رنگ جهت اطمینان  شد. به
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شود ولی این رنگ میبی تن در معرض اسید هیدروکلریکي لاجورد با قرار گرفرنگدانه
ي آبی ي مورد نظر نیفتاد. به همین جهت ذهنیت به سمت رنگینهاتفاق در مورد نمونه

ا محیط نیل رفت که آزمایش مورد نظر انجام گرفت: ابتدا کمی سود به نمونه زده ت
ي رنگینه ،در نتیجه ،رنگ شدقلیایی شود. با اضافه کردن هیپوکلریت سدیم رنگ آبی بی

 ).18تصویراست ( 20مورد نظر نیل
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  
 تصویر نمونه رنگ سبز تیره زیر لوپ پس از حرارت .18تصویر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رنگدانه سفید بر روي رنگ آبی .19تصویر 
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برداري انجام و  نمونه) 21و  20تصاویر(رنگ قرمز: از رنگ قرمز دیوارنگاره  -5-3
رنگ شد بنابراین، ي سانتی گراد در کوره، بیدرجه 360سپس این رنگ در حرارت 

است. در صورتی که قرمز آلی باشد  21ي شنگرف نمونه مورد بررسی یا آلی و یا رنگدانه
هیدرین زده شد بنابراین تست تشخیص پروتئین با شناساگر نینتواند قرمزدانه باشد، می

که نتیجه منفی بود، بنابراین آزمایش تشخیص شنگرف انجام گرفت. براي تشخیص 
شنگرف، تست حل در تیزاب سلطانی و استفاده از ورق آلومینیوم انجام گرفت که با 

ین جهت حصول ي رنگ خاکستري، وجود رنگ شنگرف به اثبات رسید. همچنمشاهده
 ي استاندارد شنگرف نیز انجام گرفت.اطمینان، این آزمایش بر روي نمونه

 
 
 
 
 
 
 
 
 

             
 است کار رفته هرنگ قرمز شنگرف براي دورگیري طلا ب .20تصویر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 از رنگ قرمز شنگرف جزئیات   .21 تصویر
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از شمسه مرکزي سقف و  بخشی در قسمت سقف گنبد: رنگ طلایی هايآرایه -5-4
 و جلاي فلزي دارد است به رنگ طلایی ،هاي تزیینی سقف گنبد همچنین نقاشی

دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی مجهز که براي شناسایی آن از )22و 20 تصاویر(
که  يبا توجه به آنالیزستفاده شد. ا 22به سیستم آنالیز انرژي پرتوي ایکس پراکنده شده

از این نمونه عنصر  درصد 88ی رنگ تهیه شد، مشخص گردید که حدود از نمونه طلای
 .)5(جدول نام بردتوان تحت عنوان طلاکاري هاي این بخش را میبنابراین آرایهطلاست. 

 

 
باید به این نکته توجه داشت که تزیین طلاکاري معمولاً به دو روش کلی اجرا 

بر روي سطح مورد نظر  چسبکمک  صورت ورق به نظر به شده است: یا فلز مورد می
شده  کمک بست در محل مورد نظر اجرا می ورت پودري بهص شده و یا به چسبانده می

). براي تشخیص نوع طلاکاري، با استفاده از لوپ دیجیتال، 1392است (حمزوي، 
 یات آن مورد بررسی قرار گرفتیبرابر تهیه شد و جز 220 و 60 نمایی تصاویري با بزرگ

اي ایجاد شده بر لایه ه هاي طلا یا پودر طلا مشاهده نشد، و ترك که هیچ اثري از دانه
طلا بودن جنس ورق ها، نشان دهنده  طلا و چروك هاي ایجاد شده در برخی قسمت

نیالد رکن دیسقف گنبد بقعه س وارنگارهیاز ورق طلا در د EDX زیآنال جهینت .5جدول 

Elt Line Intensity-
(c/s) 

Error  - 2- sig Conc Units   

Mg Ka 194,07 23,914 0,642 wt%.   
Al Ka 72,79 14,646 0,218 wt%.   
Si Ka 277,00 28,570 0,713 wt%.   
Ca Ka 720,13 46,066 2,574 wt%.   
Cu Ka 76,76 15,040 0,495 wt%.   
As Ka 215,13 25,178 3,358 wt%.   
Ag La 21,99 8,050 0,273 wt%.   
Sn La 45,59 11,591 0,738 wt%.   
Au La 1،954,95 75,900 87,734 wt%.   

    100,000 wt%. Total 
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 تصویر(  برابر، از نمونه طلا تهیه شد 300نمایی با بزرگ SEM . همچنین تصویر است
هاي بسیار ریز  هاي آن قابل مشاهده است. دانه در این تصویر، ورق طلا با ریزترك ).23

شود که احتمالاً مربوط به لایه  وضوح دیده می هورق طلا تجمع پیدا کرده ب که بر روي
  .است در شرایط محیطی اکسید شده و به این صورت درآمدهپوششی محافظ است که 

 

    

 

 

 

 . طلاي استفاده شده در دیوارنگاره سقف گنبد                 22تصویر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  برابر 300نمایی  بزرگ از طلا با SEMتصویر  .23تصویر 
 

ي طلاکاري چسبیده شود، دو نوع  بر حسب این که ورق طلا چگونه بر سطح زمینه
طلاکاري وجود داشته است: طلاکاري آبی و طلاکاري روغنی. در طلاکاري آبی با فعال 

ي طلاکاري توسط آب، ورق طلا روي سطح زمینه چسبیده و بعد  شدن بست زمینه
هاي  شده که ناهمواري کردند؛ مهره کردن ورق طلا باعث می ه میسطح ورق طلا را مهر

سطحی ورق طلا کاهش یافته و در اثر افزایش صافی ورق طلا، سطح طلاکاري 
) اما در 1387نقل در: هولاکویی  Dumazet, 2007درخشش بیشتري پیدا کند (
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شد. در  ي طلاکاري چسبانده می طلاکاري روغنی ورق طلا توسط روغن به سطح زمینه
رسید، ورق طلا روي آن چسبانده  خشک می این مورد وقتی که روغن به حالت نیمه

 Bamford et( کردند را مهره نمی شد که با طلاکاري روغنی تزیین میشد. سطوحی  می

al, 1990 MacTaggart, 1985;  Dunkerton et al, 1991;  1387نقل در: هولاکویی(. 
 میلادي بوده 13طلاکاري در نروژ در قرن روش ثبت شده  23طلاکاري روغنی

(Plahter-1, 2006, p. 18  و در ایران در دیوارنگاري دوره صفوي، براي طلاچسبانی از
 ).1386است (آقاجانی اصفهانی   شده روغن کمان استفاده می

شـدن   اند، که تنها در اثر کشیده برخلاف سطوحی که به روش طلاکاري آبی کار شده
هاي روغنی از پایـداري   رود، طلاکاري دیده و از بین میشده آسیب  پارچه سطح طلاکاري

طلاکاري روغنـی آن اسـت    ایرادخوبی در فضاهاي داخلی و خارجی برخوردار است. تنها 
 .)1387نقل در: هولاکویی  MacTaggart 1985توان سطح آن را مهره کرد ( که نمی

 220و  60رگ نمایی با توجه به تصاویر تهیه شده از لایه چسباننده ورق طلا، با بز
صورت تخت اجرا شده است و هدف، لایه چینی نبوده  هبرابر، مشخص شد که این لایه ب

معمولاً مواد لایه چینی، ترکیبی از پودر گچ ریز دانه، گل ارمنی، سریشم و آب  .است
و 24هاي غیر قطبی با حل شدن نمونه در حلال ).1392بوده است (احمدي و دیگران 

هاي ایجاد شده، این نتیجه حاصل شد که در  لاي نمونه و الگوي تركین رنگ و جهمچن
با استناد به منابع . )25و  24 ویراتص( 25این بخش، طلاکاري روغنی اجرا شده است

توان این  هاي معماري، می مکتوب مبنی بر کاربرد روغن کمان براي طلاچسبانی در آرایه
روغن کمان ترکیبی  نظر گرفت. ت درواقعیعنوان یکی از احتمالات نزدیک به  ماده را به

سندروس است که طی یک فرایند پخت  از دو واحد وزنی روغن بزرك و یک واحد وزنی
 ).10(منشی قمی، قرن  26شود در شرایط معین به روغن کمان تبدیل می

             
 
 
 
 
 
 
 

  برابر 60، زمینه گچیلایه چسباننده ورق طلا به  .24 تصویر
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طلاکاري هاي معماري، از روغن کمان در  جز آرایهه ب برابر 220، لایه چسباننده ورق طلا به زمینه گچی .25 تصویر

هاي طلاچسبانی در کتاب آرایـی   ز روشاستفاده از روغن کمان یکی ا شده است، مانند: روي کاغذ نیز استفاده می بر
ي قرمز به مقدار کم دیده شـد  ها رنگدانهه روغن با لوپ دیجیتال، سی بیشتر لایربا بر ).1372کستانی، ااست (مجرد 

 .که احتمالاً گل سرخ باشد
 
 نتیجه گیري- 6
مختلف دیوارنگاره سقف گنبد  هاي لایه ، ابتدا با انجام مطالعات میدانی،مقاله این در
شدند. بر خلاف تصور اولیه،  ، جهت مطالعات بعدي شناساییالدین سید رکنبقعه 
 سال همچنان مستحکم است. 700گاه این دیوارنگاره از خشت خام است که پس از  تکیه

جرا بستر از یک تا سه لایه روي هم ا هاي مختلف، همچنین با اجراي سونداژ در قسمت
هاي نمونه گچی، مشخص شد که لایه بستر اول و دوم  کریستالي  شده است. با مطالعه

سوم (بستر رویی که لایه رنگ بر روي آن اجرا  صورت گچ تیز اجرا شده و لایه بستر هب
بازانیت است که  صورت نیمه کشته اجرا شده است. فازهاي اصلی آن، ژیپس و هشده) ب

 دلیل هواي گرم و خشک شهر یزد در تابستان و همچنین هتواند ب وجود بازانیت می
ه که در شمسه رنگ سبز تیر ها در حضور گچ باشد. وجود کلر و یا برخی از نمک لیدل به

و رنگ قرمز که براي دورگیري طلاکاري  شناخته شدمرکزي اجرا شده است، سبز سیلو 
هاي روي لایه بستر دوم که به رنگ آبی است، با  گیري قلم استفاده شده، رنگدانه شنگرف.

هاي طلایی رنگ با ورق طلا اجرا شده است. شیوه  گینه نیل اجرا شده و قسمترن
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، و ت که احتمالاً با روغن کمان ورق طلا بر زمینه چسبانده شدهطلاکاري، روغنی اس
 زمینه کار تخت است و پیش فرض لایه چینی بودن زمینه منتفی شد.

 
 سپاسگزاري

مجید علومی، حسین  انهاي آقای له از کمکداند بدین وسی نگارنده بر خود لازم می
ت رهنگی یزد و هیئمدیریت میراث فمسلم میش مست نهی، قرقانی، محمد شعرباف، 

 دانی نماید.تشکر و قدرالدین  رکن  سیدي بقعه امنا
 
 
 هانوشت پی
 

بانی مدرسه و رصد مولاناي اعظم سعید رکن الحق و الدین محمد بن نظام الحسینی  -1
است، و او سلطان سادات و اهل عمایم بوده و خیرات او بیرون از حصر است. و این عمارت بر 

تن ه.ق) وي از حامیان معروف معماري بود که امر به ساخ 9علو همت او دال است (کاتب قرن 
 .)173 :1346(ویلبر موسسه وقت الساعت داد 

 هجري قمري 725سال   -2
3  - X-ray diffraction 
4  - Scanning Electron Microscope میکروسکوپ الکترونی روبشی یا   

5  - Energy Dispersive X-ray microanalysis 
6  - Spot Test 

7  - support 

؛ فرشته نژاد  1388به پوسته داخلی گنبد در گنبدهاي دوپوش گفته می شود (شمس   -8
 ).1389؛ مظفرو ولی بیگ  1384؛ زمرشیدي  1389

9  -  scratch coat (arriccio) 
10  - fine coat (intonaco)  
11  - Dino Digital Microscope, Version: 2.9.0.0 

12  -  fast-setting gypsum Plaster 

13  - Primery layer 
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که فقط  )CaSO4 .1/2 H2Oیک فاز مشخص و مجزا بین ژیپس و انیدریت است ( -14

شود. به این فاز سولفات کلسیم همی هیدرات یا شناخته می یا پتروگرافی دقیق XRDتوسط 
 شودومبیک متبلور میدرسیستم اورتر گویند. این کانی (بازانیت) گچ نیم آبه وگچ پخته نیز می

 .)1385(میش مست نهی 
 کانی ترینفراوان و ترین، مهمCaSO4 .2H2O ژیپس  ، آبدار هايسولفات میان از -15
به موازات  )SO4(-2هاي گروه  شامل و دارد ، پریسماتیک منوکلینیک ساختاري ژیپس . است
 ).1999ین و هارلبوت متصل هستند (کلا +)Ca2( است که با پیوندي قوي به}  010{ صفحه

16  - slow-setting gypsum Plaster 

17  - paint layer 

شده از نمونه با اسید نیتریک حرارت داده شد و سپس چند قطره از  محلول تهیه  -18
ها اضافه شد. ایجاد رنگ آبی دلیل وجود یون آهن سه ظرفیتی  محلول پتاسیم فرو سیانید به آن

 در نمونه بود.
19  - Natural green or mineral earths colored by Iron-II-silicates, copper 

silicates, Aluminum, Iron Oxides, Magnesium, Potassium, Hydrated Iron 
Potassium Silicate or calcium iron/aluminium silicates; Al-, K-, Mg-, Ca- and 
Fe-Silicate (http://www.artiscreation.com 2014/11/2) 

 C16H10N2O2 شیمیایی فرمول با  -20
21  - vermilion pigment 

22  - SEM-EDX 

23  - Oil Gilding       
 و حل نشدن آن در آب  -24
براي سندیت بخشیدن به این نکته، لازم است آنالیزهاي دستگاهی جهت شناسایی   -25

 .دقیق نمونه انجام پذیرد
نظم بیان نموده :  آوري روغن کمان را به صادقی بیگ افشار در قانون الصور نحوه عمل  -26

به عقیده گروهی از محققین،  .)164–163 : 10قرن  (منشی قمی،...  در پختن روغن کمان
: 1387 ،(شاکریانگردد وجه تسمیه روغن کمان به استفاده از آن در صنعت کمان سازي برمی

12(. 
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