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Abstract 
During the Qajar period, due to the influence of European artists, the method of oil painting became 
very popular in Iran, where this trend was common not only on cloth canvases but also on decoration 
of the walls of buildings. The western art influenced not only the use of materials, but also the 
method of execution and even the type of designs, and led to the blending of Western artistic 
methods with Iranian ones. During the Qajar period, various designs were used to decorate the walls, 
and traditional and western colors were used, sometimes in combination or separately, to paint the 
designs. According to the researches, the most used colors in the Qajar period are: lead white, calcium 
sulfate, calcium carbonate, huntite, barium sulfate, zinc oxide, ochre, amber, arsenic, orpiment, 
vermilion, lead chromate, green Silo, azurite, ultramarine, Prussian blue, malachite, chrome, cerulean, 
carmine, brass (copper & zinc), silver, gold, ivory for black Etc. Sadat-i-Dormiani's house is one of the 
unknown traditional buildings belongs to Qajar era located in the Bid-Abad neighborhood of the 
Mosque of Isfahan Masjid Seyyed. This building has been registered as one of the national 
monuments of Iran on August 22, 2005, by No. 13013. The total area of this house is about 900 
square meters, where it has now been converted to a hotel, called Sohrevardi. This traditional hotel 
contains beautiful decorations such as stucco decoration, mirror work, and murals. In this research, 
the importance of the some principles utilized in order to performing the walls like drawn patterns, 
the techniques and materials have been considered and finally, the obtained results was compared 
with the materials used in other Qajar paintings. Due to the fact that most of the colors applied in 
these decorations are gold, red, blue, and green, and considering the principle of the minimum 
interference, a very small amount of material containing the above-mentioned colors were sampled. 
The samples were named with codes like B1 (golden color), B2 (red color), B3 (blue color), and B4 
(green color). Laboratory analysis methods have been utilized to identify the color of substrate, the 
pigments, the coating, and the protective coating. The characterization have been fulfilled by, Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) for detecting organic matter, scanning electron microscope 
equipped with X-ray diffraction (SEM-EDS) to detect mineral elements and compounds and finally, 
the optical microscopy (OM) to realize and analyze materials and pigments. Based on the obtained 
results, the combination of huntite (Mg3Ca(CO3)4) and gypsum (CaSO4.2H2O) has been utilized as 
the substrate of paints. Huntit has been used from the past to the present both as a white color and as 
a substrate for paintings. The applied colors were inorganic and the motifs were executed with an oil 
technique. The pigments used in the decoration of the building are golden powdered brass (copper 
and zinc), red lead with the chemical formula (Pb3O4), Prussian blue with the chemical formula 

(Fe4(Fe⦋CN⦌6)3), and green which was a combination of Prussian blue and green-earth (silo) with 
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chemical formula (K⦋Al3+, Fe3+) (Fe2+, Mg2+)⦌(AlSi3, Si4)O10(OH)2). White lead with the 
chemical formula (2PbCO3.Pb(OH)2) has also been used to create color tones. Moreover, it was 
identified that a kind of protein applied to the pigment composition. It should be noted that all 
materials and pigments identified in this study are consistent with the materials applied in other 
murals of the Qajar-related buildings and architectures (in Iran). 

Keywords: Isfahans Dormiani’s house, Mural painting, Qajars pigments, OM ، FTIR ، EDS
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هایهای اتاقهای دیوارنگارهدانهشناسایی مواد و رنگ 
 بروارِ خانۀ تاریخی دُرمیانیِ اصفهان

3فرانک بحرالعلومی، 2علیرضا اشرفی، 1*افسانه فیروزنیا

 کارشناسی ارشد مرمت اشیاء فرهنگی و تاریخی، دانشگاه هنر تهران، تهران، ایران .1
 د یزد، یزد، ایرانهای تاریخی میراث معماری، دانشگاه آزاد اسلامی واحکارشناسی ارشد مرمت و احیاء بناها و بافت. 2

ایران تهران، گردشگری، و فرهنگی میراث پژوهشگاه فرهنگی –علمی پژوهشکده حفاظت و مرمت آثار تاریخیمربی و عضو هیئت. 2

02/02/1399تاریخ پذیرش: 25/09/1398تاریخ دریافت: 

 چکیده

شده است. این سید اصفهان واقع که در محله بیدآباد، خیابان مسجدشدۀ قاجار است های کمتر شناختهازجمله خانه ،خانه سادات درُمیانی
کاری و نقاشی دیوواری  بری، آینهاکنون به هتل سنتی سهروردی تغییر کاربری داده است، دارای تزیینات فاخری ازجمله گچخانه که هم

کاررفته در اجرای نقوش دیوواری موجوود   د بهاست که در این پژوهش با توجه به اهمیت نقوش کشیده شده، به شناسایی تکنیک و موا
های قاجار مقایسه شد. بوا توجوه   کاررفته در نقاشیبا مواد و مصالح به ،شدهشده است و درنهایت مواد شناساییهای بروار پرداختهدر اتاق

یزان بسیار کم و با در نظر گرفتن اصول  ها به ماز این رنگدر تزیینات این خانه، های طلایی، قرمز، آبی و سبز، به بیشترین کاربرد رنگ
هوا،  دانههای آزمایشگاهی برای شناسایی بسترِ رنگ، رنگاز روش پژوهش، برداری شد. برای رسیدن به هدفنمونه ،عدم آسیب بصری

لوی، دسوتگاه   ( بورای شناسوایی موواد آ   FTIRسنج زیر قرمز تبدیل فوریوه   شده است. از دستگاه طیفبست و لایۀ محافظِ رنگ استفاده
( بورای شناسوایی عناصور و ترکیبوات معودنی و از      SEM-EDSمیکروسکوپ الکترونی روبشی مجهز به تجزیه پاشندگی پرتوی ایکس  

ترکیبی صورت بهبستر ترکیب  ،ها استفاده شد. در این تحقیقدانهوتحلیل مواد و رنگ( برای شناسایی و تجزیهOMمیکروسکوپ نوری  
و نقووش بوا تکنیوک     هسوتند هوا دارای ماهیوت معودنی    رنوگ مشخص شد کوه  ( و ژیپس شناسایی شد؛ همچنین سفیداز هانتیت  گل

از: طلایی از نوع پودر برنج  مس و روی(، قرمز سرنج،  هستند کاررفته در تزیینات این بنا عبارتهای بهدانه. رنگاندروغن اجراشدهرنگ
شوده اسوت.   های رنگی استفادهی  سیلو(. همچنین از سفید سرب برای ایجاد تونالیتهآبی پروس و سبز ترکیبی از آبی پروس و سبز خاک

شناسایی شد. ،ها نیز از نوع پروتئینیدانهکاررفته در ترکیب رنگبه بستِ

OM،FTIR،EDSدانه، قاجار، خانه دُرمیانیِ اصفهان، دیوارنگاره، رنگکلمات کلیدی: 

11۳۶۸1۳۵1۸، کد پستی: ۵۶تیر ، شماره  ۳۰حافظ، خیابان شهید سرهنگ سخایی، بعد از تقاطع  تهران، خیابان :مکاتبات مسئول *
  firooznia.afsane@gmail.com :پست الکترونیکی

 مقاله پژوهشی

حق نشر متعلق به نویسنده(گان) است و نویسنده تحت مجوز Creative Commons Attribution License به مجله اجازه میدهد مقاله چاپ شده 
را با دیگران به اشتراک بگذارد منوط بر اینکه حهوق مؤلف اثر حفظ و به انتشار اولیه مهاله در ای  مجله اشاره شود.
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 1399تابستان  اول،بهار و شماره ششم، سال    │    48
 
 
 

 مقدمه. 1

هنرمندان از اروپا، شیوۀ  پذیریدر دورۀ قاجار، به علت تأثیر
اسوتفاده از  و  [1] روغون در ایوران رواب بسویار یافوت    رنگ
ای، بلکوه بورای   های پارچوه بر روی بوم تنهانهروغن رنگ
در کواربرد   تنهاهن. هنر غرب بناها نیز رایج شد دیوارتزیین 

 مواد و مصالح، بلکه در شیوۀ اجرا و حتوی در نووع نقووش   
و منجور بوه آمیخوتن     نیز تأثیر گذاشوت  تزیینات این بناها

 د.شو  [2]های هنری ایرانی های هنری غربی با شیوهشیوه
از نقوش مختلف برای تزیین دیوارها استفاده  ،در این دوره
 صوورت بهگاهی های غربی های سنتی و رنگشد و رنگ

آمیزی نقوش به مجزا برای رنگ صورتبهتلفیقی و گاهی 
های حاوی موس  از رنگ درگذشته مثالعنوانبهکار رفت. 

اموا بوا    شد،استفاده می و سبز رنگ آبی عنوانبهلاجورد  و
 صورتبه را این رنگ هنرمندان به ایران، ورود آبی پروس
 بورای   هوا دانهرنگتلفیق با سایر  صورتبهمجزا و یا گاهی 

دنود؛  کراستفاده  بهبود خواص رنگی و ایجاد تونالیتۀ رنگی(
در تزیینوات ازارۀ سونگیِ بقعوۀ     شوود چنانچه مشاهده موی 

ثانیِ قم که متعلق بوه دوران صوفوی اسوت، از     عباسشاه
اسوت   شوده استفاده زنگار مس و مالاکیت برای رنگ سبز

بیرجنود کوه از    آبواد تزیینات بوا  رحویم  در  کهدرحالی. [3]
از ترکیووب آبووی پووروس و   ،بناهووای دوران قاجووار اسووت 
 .[4]است  شدهاستفادهمالاکیت برای رنگ سبز 

سازی یا معمواری  معماری دورۀ قاجار را معماری خانه
خانوۀ سوادات درُمیوانی     .[5] انود های مسکونی نامیدهخانه
 درگذشوته کوه   اسوت بناهای تاریخی دوران قاجوار   ازجمله
های سادات ها بوده و به مجموعه خانهخانهدستهفت جزء
. ایون خانوه در خیابوان مسوجد     رمیانی مشهور بوده استدُ

تورین محولات اصوفهان    سید اصفهان که یکی از قودیمی 
و اکنون مساحت آن بوه  است  شدهواقع شود،محسوب می

(. بعود از 2و  1 تصوویر   رسود مترمربوع موی   نهصود حدود 

 

      

 
 

 [8] رمیانی بر روی نقشۀ رضاخانیهای سادات دُخانه مجموعهرارگیری : محل ق1 شکل
Fig. 1: Location of Sadat-i-Dormiani houses on Rezakhani map 
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 [9] : موقعیت کنونی خانۀ درُمیانی2 شکل
Fig. 2: Current location of Sadat-i-Dormiani Houses 

 

ومتی و ای از رجووال حکوو، عووده1هووای پدرسووالاریخانووه
ثروتمندان، به این باور رسویدند کوه فرزنودان، نوادگوان و     

هوای خوود   خویشان خود را در کنار هم اما بیرون از خانوه 
نگهدارند تا بتوانند امنیوت و آسوایش را در محول اسوتقرار     

بنوابراین در کنوار خانوۀ خوویش،      وجود آورنود؛  خویش به
مواری و  های دیگری را بنا کردند که البته ازلحوا  مع خانه

فرم، شبیه به خانۀ خودشان بود و خویشان درجۀ اول را در 
های اطراف، گاهی به هفت، دادند. تعداد این خانهآن جای 

ها خانهدسترسید که درمجموع به هفتمیپنج و یا نهُ می

شهرت یافتند. این خانه که در فهرست میراث ملی ایوران  
 چهوار ایوانوه(   به ثبت رسیده، چهار صفه  1۳۰1۳با شمارۀ 

دری( و نشووین  سووهبوووده کووه در ضوولع شوومالی آن شوواه 
هوا  در طرفین آن 2خانه قرار داشته و چهار اتاق بروارحوض

×  ۳نشین، ابعواد  قرارگرفته است. دو اتاقِ بروارِ طرفینِ شاه
بوری، نقاشوی   متر دارند که با انواع نقوش دیوواری، گوچ   ۵

ایون دو اتواق، در    اند.کاری مزین گشتهپشت شیشه و آینه
 پوولان خانووۀ درمیووانی( بووا علامووت سووبز      ۳تصووویر 
انود. در اضولاع شورقی و غربوی خانوه نیوز      شوده مشخص

 طیب خیابان
Tayeb St 

 امین بستبن  4
Amin Deadend 

 گرکوچۀ شهید مقراض 3
Meqrazgar Alley 

 

1 

2 

 خیابان مسجد سید

Masjed Seyyed St 

  

 سبزفضای 
Green space 

 

 دُرمیانی خانه تاریخی
Dormiani - home 

 

 متوسلان خانه تاریخی

Motevasellan - home 

 مسجد سید
Syyed Mosque 

 بیدآباد بازارچه

Bid-Abad shopping 

 دسترسی اصلی
main path 

 فرعی دسترسی
Stop Street 
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 های بروار  اتاق نقش(و موقعیت اتاق رمیانی: پلان خانۀ د۳ُ شکل
Fig. 3: The plan of the Dormiani,s house and the location 

of the Barvars rooms (decoration room) 
 
انود و  نشوین قرارگرفتوه  نشین و تابسوتان های زمستاناتاق

درنهایت در قسمت جنوب، مطبخ یا آشوپزخانۀ سرتاسوری   
که اکنون تغییر کاربری داده و بوه چهوار اتواق     قرار داشته

 تبدیل شده است.
 هوای نقوش  ها شاملدر این اتاق کاررفتهبههای نقش

هوای  بوا طیوف   اسوت کوه   سوازی منظرهاسلیمی، ختایی و 
مختلف رنگی، از قبیل سبز و آبویِ تیوره و روشون، قرموز،     

هودف از اراۀوۀ    .(4 تصویر  اندشدهن صورتی و طلایی مزیّ
 هوای رنگدانهشناسایی فناوری ساخت و نوع  ،این پژوهش

رمیانی اصفهان متعلق در تزیینات دیواری خانۀ دُ کاررفتهبه
توا   استدستگاهی  هایبا استفاده از روش ،به دوران قاجار

بر اساس آن بتوان طرحی مناسب برای حفاظت و مرموت  
شناسوی  از فون  آمدهدستبهنتایج  نیز درنهایت .اثر اراۀه داد
هوای  با نتوایج دیگور نقاشوی    ،رمیانیدُ خانۀ مواد و مصالحِ
، انود ذکرشوده توون و مقوالات   قاجار که در م دیواری دورۀ
 د.مقایسه ش

 

 . پیشینۀ پژوهش2
ها، های تاریخی دوران قاجار و تزیینات آنطه با خانهدر راب
هوای  شده است و پژوهشگران در حوزههایی انجامپژوهش

هوا  ها و تزیینات موجوود در آن مختلف به بررسی این خانه
انوود. در خصوووص نقوووش دیووواری، بصوویری، در پرداختووه
هوای  ای تزیینوات طلاکواری دورۀ قاجوار را در خانوه    مقاله

شهان و حقیقی موردبررسی قرار داده و جهوت  قدسیه، شه
هوای متنووع   اجرا، آزموایش  شناسایی مواد سازنده و روش
 و FTIR ،XRDهای دسوتگاهی   شیمی کلاسیک و روش

SEM-EDX   را استفاده کرده و درنهایت بوه ایون نتیجوه ) 
 کاررفته در خانۀ حقیقوی، از نووع  طلای به رسیده است که

زرک، خانوۀ شهشوهان از نووع    آلیاژ برنج به همراه روغن ب
آلیاژهای برنج و برنز با روغن بزرک و خانۀ قدسیه ترکیبی 
از عناصر معدنی چون برنج، برنز، آهون، آلومینیووم و نقوره    
با بست و جلای روغن کمان بوده است. ضمن آنکه برای 

های حقیقی و قدسویه و  چینی از گچ و سریش در خانهلایه
شوده  نۀ شهشهان اسوتفاده گچ و سریش و گلِِ سرخ در خا

عباسووی و همکوواران، در مقالووۀ خووود مووواد و  .[10]اسووت 
های دیواری مجموعۀ با  کاررفته در نقاشیهای بهرنگدانه

آباد بیرجنود را کوه متعلوق بوه دوره قاجوار      و عمارت رحیم
ها برای شناسایی عنصری است، موردبررسی قراردادند. آن

هوا از  ا و بسوتر نقاشوی  هدهندۀ رنگو ترکیبی مواد تشکیل
، FTIR ،PLM ،XRDهووای دسووتگاهی همچووون    روش

SEM-EDX  وXRF انود و بوه ایون    پرتابل( استفاده کرده
اند که لایۀ بستر مخلوطی از کلسیم سوولفات  نتیجه رسیده

 سفید( بووده و از سورنج بورای    گچ( و کلسیم کربنات  گل
بز، رنگ قرمز، ترکیبِ آبی پروس و مالاکیت برای رنگ س

لاجورد و ترکیبات آهن و مس برای رنگ آبی و از مخلوط 
[. 4شوده اسوت    مس و روی برای رنگ طلایوی اسوتفاده  

بهادری و همکارانش، در مقالۀ خود بوه شناسوایی موواد و    
هوای دیوواری خانوه    کاررفتوه در نقاشوی  هوای بوه  رنگدانه
هوای  انود کوه ازجملوه خانوه    های کاشان پرداختهبروجردی
ان است و برای رسیدن به هدف پژوهش خود، قاجاری ایر
و  XRD) ،FTIR های شیمیایی و دستگاهی مثول از روش

SEM-EDXشوده  های شناسوایی اند و رنگ( استفاده کرده
در این دوره را از نوع قرمز شنگرف  سوولفید جیووه(، آبوی   
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 : تزیینات موجود در اتاق بروار خانۀ سادات درُمیانی4 شکل
Fig. 4: Decorations in the Barvar's room of Sadat-i-Darmiani's house 

 
لاجورد، طلای مخلوط از دو فلز مس و روی، سبز ترکیبی 
 مس و آرسنیک(، لایه تدارکاتی هانتیت  کربنات دوتوایی  
کلسیم و منیزیم( و لایه بستر مخلوطی از سولفات کلسویم  

ای هو اند که با چسبآبدار، نیم آبه و خشک تشخیص داده
. رحموانی و  [11]انود  شوده حیوانی و ورنی روغنوی ترکیوب  

بوه   FTIRحسینی، نیز بوا اسوتفاده از روش شویمیِ تور و     
کاررفتوه در دو  هوای بوه  دهندۀ رنگشناسایی مواد تشکیل

دیوارنگارۀ اتاق نقاشیِ کاخ گلستان و صف سلام فتحعلوی  
شوده در ایون دو   های شناسوایی اند. رنگشاه قاجار پرداخته

ر عبارت هستند از: آبی پروس، آبی لاجورد و قرمز اخورا؛  اث
همچنووین از طوولا و اکسووید سوورب بوورای رنووگ طلایووی 

شده و لایۀ بستر نیز ترکیب گوچ و هانتیوت  کوم(    استفاده
. ازآنجاکوه معمواری دورۀ   [12]تشخیص داده شوده اسوت   

قاجار در تداوم معماری دورۀ زند است، بنوابراین، در رابطوه   
هوای ایون   کاررفته در دیوارنگارههای بهرنگدانهبا شناسایی 

دوره، نیکویی و سوامانیان، در مقالوۀ خوود، بوه شناسوایی      
خان، عموارت  های سبز و قرمز در سه بنای کاخ کریمرنگ
انوود و بوورای تنووان پرداختووهخانووه و عمووارت هفووتدیوووان

هووای آنووالیز دسووتگاهی هوا از روش تشوخیص نوووع رنووگ 
 FTIR ،PLM ،XRD  وXRFاند و درنهایت ( استفاده کرده

این نتیجه، حاصول شوده کوه از سورب و شونگرف بورای       

کاررفتوه نیوز از نووع    شده و سبز بههای قرمز استفادهرنگ
مواد و مصوالح   1. در جدول شمارۀ [13]مالاکیت بوده است

ای و دیوواری  پایوه هوای سوه  کاررفته در برخی از نقاشیبه
 قاجار، ذکرشده است.

طورکلی به دودستۀ طبیعوی و مصونوعی   ا بههرنگدانه
هوای طبیعوی خوود شوامل     شووند کوه رنگدانوه   تقسیم می
هوای آلوی اسوت. بوه گفتوۀ      های معدنی و رنگدانهرنگدانه

پوواکزاد، هنرمنوودان ایرانووی در ادوار مختلووف اغلووب، از    
دهی بیشتر، کیفیت و پایوداری بهتور    هایی با پوششرنگ

هوای معودنی،   که اکثرِ رنگکردند ها استفاده میدر نقاشی
در مقایسه با سایر موادِ رنگی، مقاومت و پایداری بیشوتری  
در برابر عوامل مختلف محیطی همچون نور، گرما و سایر 

ایوون دسووته از  [22].عواموول شوویمیایی و فیزیکووی، دارنوود 
شوووند  ماننوود اکسوویدها، هووا در طبیعووت یافووت موویرنووگ
که پس از استخراب های فلزی و غیره( ها، کربناتسولفات
آوری و با سایر مواد لازمِ دیگر  مثول صوم ،   ها را جمعآن

کردند و درنهایت پوس از  بست، چسب و غیره( مخلوط می
سوازیِ رنوگ، از آن بورای توزیین دیوارهوا اسوتفاده       آماده
تنهوا در اراۀوه   هوا نوه  ها و رنگینوه شد. شناسایی رنگدانهمی
اسوت، بلکوه در   های درمان و مرموت حواۀز اهمیوت    روش

 تدوین طرح حفاظت آثار نیز باید مدنظر قرار گیرد.
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 ای و دیواری قاجارپایههای سهدر برخی از نقاشی کاررفتهبه: مواد و مصالح 1جدول 
Table: 1: Materials used in some Qajar easel paintigs and murals 

 

 ردیف
Row 

 بنا / تابلو
Name of the 

building or panel 

 شهر –دوره 
City - 

the period 

 نوع رنگ
color 

 جنس رنگ

Compound Name 

لایه تدارکاتی 
  بستر(

substrate layer 

 ورنی –بست 
binder or 
varnish 

 ان(  پژوهشگر
researchers 

 خانۀ حقیقی 1
Haghighi house 

 اصفهان –قاجار 
Qajar - Isfahan 

 طلایی
Golden 

 برنج
Brass metal 

 گچ و سریش
Plaster & 

Serish 

 روغن بزرک
linseed oil 

Basiri 
(2014)[10] 

 خانۀ شهشهان 2
Shahshahan house 

 اصفهان –قاجار 
Qajar - Isfahan 

 طلایی
Golden 

 برنج و برنز
Brass & Bronze 

گچ و سریش و 
 گلِ سرخ

Plaster &  
Serish & Red 

ochre 

 روغن بزرک
linseed oil 

Basiri (2014) 
[10] 

3 
 انۀ قدسیهخ

Qodsiyyeh house 

 اصفهان –قاجار 
Qajar - Isfahan 

 طلایی
Golden 

برنج، برنز، آهن، آلومینیوم، 
 نقره

Brass,,Bronze, Iron, 
aluminium & Silver 

 گچ و سریش
Plaster & 

Serish 

 روغن کمان
Kaman-oil 

Basiri (2014) 
[10] 

 

4 
 آبادبا  رحیم

Rahim Abad 
garden 

 جندبیر –قاجار 
Qajar - Birjand 

 قرمز
Red 

 سرنج
Red lead 

 سفیدگلگچ و 
Mixture of 
plaster & 
calcite  

 روغن
Oil 

Abbasi et al, 
(2016) [4] 

 آبی
Blue 

لاجورد و ترکیبات مس و 
 آهن

Ultramarine & mixture 
of iron & copper 

 سبز
Green 
 

 مالاکیت و آبی پروس
Mixture of malachite & 

Prussian blue 

 طلایی
Golden 

 آلیاژ مس و روی  برنج(
Mixture of two metals 

(copper & zinc) 
 

 هاجردیوخانۀ بر 5
Borujerdi house 

 کاشان –قاجار 
Qajar - Kashan 

 قرمز
Red 

 شنگرف
Vermilion 

 –نتیت ها
 سولفات کلسیم
Huntite & 
Gypsum 

چسب حیوانی و 
 ورنی روغنی

Animal glue – 
Oily varnish 

Bahadory et 
al, (2012) [11] 

 آبی
Blue 

 لاجورد
Ultramarine 

 سبز
Green 

 مس و آرسنیک
Copper & Arsenic 

 ییطلا
Golden 

 برنج  مس و روی(
Brass (copper & zinc) 

 

6 

 خانۀ
 الدولهصارم

Sarem-all-dowleh 
house 

 کرمانشاه –قاجار 
Qajar - 

Kermanshah 

 آبی
Blue 

 لاجورد
Ultramarine 

 گچ
Plaster 

- 
Chaghamirza

ye, 
(2017)[14] 

 قرمز
Red 

 شنگرف
Vermilion 

 طلایی
Golden 

 مس و روی  برنج(
Brass (copper & zinc) 

 

 خانۀ حقیقی 7
Haghighi house 

 –صفوی و قاجار 
 اصفهان

Safavid & Qajar 

 سفید
White 

 کربنات کلسیم
Calcium carbonate - - Ghavami, 

(2015) [15] 
 پروس آبی
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- Isfahan Blue Prussian blue 
 سبز

Green 

 مالاکیت
malachite 

 قرمز
Red 

 سرنج
Red lead 

 

8 

بخشی از دیوارنگارۀ 
 خانۀ اخوان حقیقی
Haghighi house 

 –صفوی و قاجار 
 اصفهان

Safavid & Qajar 
- Isfahan 

 آبی
Blue 

 پروس
Prussian blue 

 گچ 
plaster 

- Mardani 
(2008)[16] 

 سبز
Green 

 مالاکیت
malachite 

 سفید
White 

 سفیداب شیخ
White lead 

 قرمز
Red 

 دانه قرمز –سرنج 
Red lead & carmine 

 ایقهوه
Brown 

 اخرا
Brown Ochre 

 طلایی
Golden 

 ویمس و ر
copper & zinc 

 

9 

دیوارنگارۀ اتاق نقاشی 
کاخ گلستان و صف 
 سلام فتحعلی شاه

Mural paintings of 
the (Otagh-e-

Naghashi), 
Golestan palace 

and Saf-e-Salam-e-
Fathalishah 

 تهران -قاجار 
Qajar – Tehran 

 آبی
Blue 

 پروس، لاجورد
Prussian blue & 

ultramarine ت گچ و هانتی
  کم(

plaster & 
Huntite 

- 
Rahmani & 
Hosseini, 
(2019)[12] 

 قرمز
Red 

 اخرا
Ochre Red 

 طلایی
Golden 

 طلا و اکسید سرب
Gold & lead oxide 

 

10 

نقاشی دیواری متعلق 
شاه  فتحعلیبه دورۀ 

 قاجار در کاخ گلستان
Mural painting 

belonging to the 
period of Fath-Ali-

Shah-Qajar in 
Golestan Palace 

 تهران –قاجار 
Qajar – Tehran 

 آبی
Blue 

 پروس
Prussian blue 

 گچ
plaster 

 روغن بزرک
linseed oil 

Vatandoust 
and Bahadory 

(1999)[17] 

 قرمز
Red 

 اخرا
Ochre Red 

 سفید
White 

کربنات  –سولفات کلسیم 
 کلسیم

Calcium sulfate – 
Calcium carbonate  

 طلایی
Golden 

 فلز طلا
Gold metal 

 

11 

های دیواری نقاشی
عمارت باغچه جوق 

 ماکو
wall painting of 
Baghche Joogh 

castle 

آذربایجان  –قاجار 
 غربی

Qajar - West 
Azerbaijan 

 سبز آبی
Green blue 

color 

 سبز سیلو و مالاکیت
Green cilo & 

malachite 

- - Ahmadi et al 
(2005) [18]  

 آبی
Blue 

 اولترامارین و آبی پروس
ultramarine & 
Prussian blue 

 زرد
Yellow 

 زرنیخ –اخرا  –کروم 
Chrome yellow, 
yellow ochre, 

orpiment 
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 طلایی
Golden 

 ورق مس
Copper sheet 

 

 بخردی خانۀ 12
Bekhradi house 

 اصفهان –قاجار 
Qajar - Isfahan 

 آبی
Blue 

 لاجورد
ultramarine - - Ismailian 

 سفید [19](2013)
White 

 سفیدگلسرب و 
White lead & calcite 

 

13 
 تابلوی دختر مصری

Egyption girl 
tablout 

 تهران –قاجار 
Qajar - Tehran 

 سبز
Green 

 سبز خاکی
Green earth 

 پودر گچ
Plaster 

Powdered  

 – ورنی شلاک
 روغن بزرک

Shellac – linseed 
oil 

Samanian et 
al (2013) [20]  

 سفید
White 

 سرب
White lead 

 قرمز
Red 

 سرنج
Red lead 

 آبی
Blue 

 سیرولین
Cerulean blue 

 زرد
Yellow 

 آمبر
raw amber 

 ایقهوه
Brown 

 آمبر
raw amber 

 طلایی
Golden 

 ت مسترکیبا
Copper pigment 

 

 تابلوی مباهله 14
Mobaheleh tablout 

 تهران –قاجار 
Qajar - Tehran 

 آبی
Blue 

 پروس
Prussian blue 

گچ و 
 هایدانهرنگ

حاوی سرب 
 سفیداب و 
 سرنج(

Plaster & 
white and red 

lead 

 –بست پروتئینی 
 ورنی روغنی

Protein binder, 
oily varnish 

Firooznia & 
samanian 
(2018)[21] 

 آبی سبز
Green blue 

color 

 پروس و زرد کروم
Prussian blue and 
chrome yellow  

 زرد
Yellow 

 اخرا
Yellow Ochre 

 قرمز
Red 

 اخرا
Red Ochre  

 ایقهوه
Brown 

 اخرا
Brown ochre 

 سیاه
Black 

 عاب  استخوان(
Ivory black 

 

 هاروشمواد و . 3
در تزیینوات   کاررفتوه به هایدانهرنگشناسایی مواد و  برای
جهوت شناسوایی    بورداری ابتدا نمونه ،رمیانیری خانۀ دُدیوا
 .(۵ تصووویر  انجووام شوود  ،دهنوودههووای تشووکیل لایووه
گرفتن اصل عدم آسیبِ بصوری بوا    نظر دربرداری با نمونه

شودۀ   و ریختوه  دیوده آسویب های حداقل میزان، از قسمت
تواکنون عملیواتی مبنوی بور      ازآنجاکوه ها انجام شد. رنگ

بنوابراین  مرمت در تزیینات این بنا صورت نگرفتوه اسوت،   

های طلایی، قرموز، آبوی و سوبز    در رنگ ،بیشترین آسیب
 دیده انجام شود برداری از نواحیِ آسیببود. نمونه ایجادشده

 B4 آبوی( و   B3 قرموز(،   B2 طلایوی(،   B1و با کودهای  
 ایجادشوده های رنگی لایه .(2 جدول  گذاری شد سبز( نام

و امکان برداشتن لایوۀ   نددر این تزیینات، بسیار نازک بود
ممکن نبود؛ به همین دلیل مقادیر کموی از   تنهاییبهرنگ 

برای  ،در ادامه ها برداشته شد.لایۀ بستر نیز به همراه رنگ
هوای روش از هوا آنو ترکیبوات   هوا دانهرنگنوع  شناسایی
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 سبز .4و  آبی .۳، قرمز .2، طلایی. 1های از رنگ برداری: محل نمونه۵ شکل
Fig. 5: Sampling location of 1) golden, 2) red, 3) blue and 4) green colors. 

 
 هابر روی نمونه شدهانجام هاآزمایشبرداری و : محل نمونه2جدول 

Table 2: The site of sampling and analysis of colors 
 

 ردیف
Row 

 کد نمونه
sample 
code 

 نوع نمونه
Sample type 

 برداریمحل نمونه
Sampling locations 

 شدهانجامآزمایش 
Analysis 

1 B1 
 طلایی

Golden 

 نشینضلع شرقی شاه –اتاق بروار 
Barvars room - East Side of Shah Neshin room 

FTIR, SEM-EDS, OM 

2 B2 
 قرمز
Red 

 نشینضلع شرقی شاه –اتاق بروار 
Barvars room - East Side of Shah Neshin room 

FTIR, SEM-EDS, OM 

3 B3 
 آبی

Blue 

 نشینضلع شرقی شاه –اتاق بروار 
Barvars room - East Side of Shah Neshin room 

FTIR, SEM-EDS, OM 

4 B4 
 سبز

Green 

 نشینی شاهضلع شرق –اتاق بروار 
Barvars room - East Side of Shah Neshin room 

FTIR, SEM-EDS, OM 

 
دستگاهی استفاده شد. در مرحلۀ نخست بورای شناسوایی   

 موودل FTIRهووا از دسووتگاه مووواد آلووی موجووود در نمونووه
TENSOR 27  ساخت شرکتBRUKER    آلمان بوا عودد

اسوتفاده   Mid IRدر محودودۀ   cm 4۰۰۰ – 4۰۰-1موجی 
در  cm 4-1بار اسکن و قودرت تفکیوک    ۳2ها با شد. طیف

سازیِ هور رنوگ   برای آماده دما و رطوبت اتاق ثبت شدند.
گورم از رنوگ بوا    صورت جداگانه، حدود دو الی سه میلیبه

( KBrگرم هالیود قلیوایی پتاسویم برمیود      میلی 2۰۰حدود 
صورت مخلوط درآمد؛ سپس با استفاده از یک هواون از  به

سواز در معورض   قیق، ساییده شد و در قالب قرصجنس ع
 mm1فشار، قرصی شوفاف از مخلووط باضوخامت حودود     

سواخت   Sirius SDمودل   SEM-EDSتهیه شد. از دستگاه 
نیز برای آنالیز عنصوری مووادِ معودنی     TESCANشرکت 

شوده،  استفاده شد. سپس برای اطمینان از مووادِ شناسوایی  
سکوپ نووری یوا اپُتیکوی    ها زیر دستگاه میکروکلیۀ نمونه

 OM مدل )NIKON YS100  مشاهده شد. برای مشاهدۀ
ها در زیر میکروسکوپ، مقادیر اندکی از رنگِ سوایید  رنگ

شووده بووین لام و لاموول قوورار داده شوود. درنهایووت بوورای 
شناسووایی و بررسووی زیوور میکروسووکوپ قرارگرفووت و    

 برداری شد.عکس
 

 هاتحلیل یافته . نتایج و4

ایون   FTIRدر طیوف  (: B1لاییی ککید   رنگ ط. 1-4

و نوواحی   9۸/11۳۸ -1۵/۸91 -14/۸۶9در نواحی  ،نمونه
1۶۰۰ 1-cm  حضوور نووار    .(۳ جودول   مشاهده شود ژیپس

مربوووط بووه پیونوود  cm ۵۸/1۶21-1جووذبیِ تیووز در ناحیووۀ 
 هیدروکسیل موجوود در سواختار شویمیایی ژیوپس اسوت.     

 O-Hند همچنین ارتعاشات کششی نامتقارن مربوط به پیو
و ارتعاشات کششی نامتقوارن ناشوی از    ۸۶/۳4۰۵در ناحیۀ 
و نیز نووار جوذبیِ تیوز در    9۸/11۳۸در ناحیۀ  S=Oپیوند 

3
    

2 

 

4 
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 B1در نمونۀ  FTIRتوسط  شدهشناسایی: مواد ۳جدول 
Table 3: Material detected by the FTIR device in the B1 sample 

 

 رنگ
color 

 رنگ طلایی FTIRدر طیف  شدهشناسایینوارهای جذبیِ مواد 
 (cm-1گیری  واحد اندازه

golden Sample absorption bands in the FTIR spectrum unit  1-of measurement cm) 

 ژیپس
gypsum 

 پروتئین
Protein 

 (سفیدگلهانتیت  
Huntite 

 طلایی
B1 

golden 

869.14 – 891.15 – 1138.98 and 
1600 regions 1508.62 1443.37 

 
، متعلق به حضور ژیپس S-Oناشی از پیوند  ۵۰/۶۶9ناحیۀ 

 ۳7/144۳یا سولفات کلسیم دو آبه است. نوار جذبی ناحیه 
1-cm  ِمربوط به باند جذبی کششیO-C ،    اشواره بوه وجوود

سفید( دارد که از ژیپس و هانتیوت در سواخت   هانتیت  گل
یوۀ  ضمن آنکه در نووار جوذبی ناح  شده است. بستر استفاده

1-cm ۶2/1۵۰۸ حضور آمیود ، II     نشوان از وجوود پوروتئین
(؛ ۶کاررفته اسوت  تصوویر   عنوان بست رنگ بهدارد که به
 IIو  Iها اغلوب، بوا ظواهر شودن بانودهای آمیود       پروتئین

 cm 1۵۶۵– 1۵۰۰-1شوند کوه عودد مووجی    شناسایی می
هوای حیووانی   چسوب مربوط به این دسته از موواد اسوت.   

مووواد طبیعووی هسووتند کووه از پوسووت،  سریشووم( ازجملووه 
آینود و  دسوت موی   استخوان و سایر اجوزای حیوانوات بوه   

 .[23]روند عنوان سریشم و بست رنگ به کار میبه
مقادیر  ( نیز7، رنگ طلایی  تصویر EDSدر طیف 

( و روی Cu(، مس  Ca(، کلسیم  S(، گوگرد  Mgمنیزیم  
 Zn4دهد  جدول ( را نشان می.) 

گوگرد نشان از حضور ژیپس با فرمول  حضور کلسیم و
(، در ترکیبووات دارد. منیووزیم نیووز O2.2H4CaSOشوویمیایی  
سووفید( بووا فرمووول شوویمیایی دهنوودۀ هانتیووت  گوولنشووان

4)3Ca(CO3Mg [24]     اسووت کووه در سوواخت بسووتر از آن
شده است. با توجه به اینکه بستر باید سطحی صواف  استفاده

ز خواص این رنگدانه برای و یکدست داشته باشد، بنابراین، ا
شده است. عناصور موس و روی   مطلوب کردن بستر استفاده

نیز نشان از حضور آلیاژ برنج  مس + روی( در ساخت رنوگ  
طلایی دارد. در ادامه، برای اطمینان از نتایج، ایون رنوگ در   

هوا نشوان   زیر میکروسکوپ نوری نیز مشاهده شد. بررسوی 
فتوه در تزیینوات ایون بنوا     کارردهند که رنگ طلاییِ بوه می
 (.۸ تصویر  ۳صورت ترکیباتِ پودریِ آمیخته با بست استبه

 

 
 

 B1نمونۀ  FTIR: طیفِ ۶ شکل
Fig. 6: FTIR spectrum of B1 sample 
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رنووگ  EDS: طیووف 7 شووکل
 طلایی

Fig. 7: FTIR spectrum of 
gold pigment 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 SEM-EDSیی با : شناسایی عناصر موجود در رنگ طلا4جدول 

Table 4: Idntification of golden color by SEM-EDS 
 

Zn Cu Ca S Mg 
 عناصر

ingredients 

1.42 3.40 53 1.97 40.18 
 درصد وزنی

W% 
 

 
 

 X4۰میکروسکوپ : ویژگی ظاهری رنگ طلایی زیر ۸ شکل
Fig. 8: Appearance of golden color under a microscope 

(40 X) 
 

، نوارهای FTIRدر طیف  (:B2 کدگ قرمز کرن. 2-4

و نواحی  17/11۵۳، 2۵/۸91، 11/۸۶9جذبی در نواحی 
1-cm 1۶۰۰  نوار 9به حضور ژیپس اشاره دارد  تصویر .)

در ترکیبات را منیزیم حضور  cm 4۳/1444-1جذبی ناحیۀ 
در مطالب پیشین نتیت(؛ چنانچه دهد  هابستر نشان می
این عناصر در ساخت بستر از  دبه احتمال زیانیز ذکر شد 
، ۶۰۰سرب نیز در نواحی  و قرمز . سفیداست شدهاستفاده
14۰۰، 1-cm 17۰۰  مشاهده  1۸/2۳۶۰و  14/2۳42و
از سفید سرب برای روشن کردن و  که ؛(۵ جدول  شودمی

 است. شدهاستفادهایجاد تونالیتۀ رنگی 
(، Na، نیز سودیم   EDSشده در آنالیز عناصر شناسایی

(، S(، گووگرد   Si(، سیلیسویم   Al(، آلومینیوم  Mgمنیزیم  
 (.۶دهد  جدول ( را نشان میPb( و سرب  Caکلسیم  

حضور مقادیر بالای سرب در این طیوف، مربووط بوه    
است که در ترکیب رنوگ   4O3Pb )[25]سفیداب و سرنج  

شده نیز مربوط به شده است. منیزیم شناساییاستفاده قرمز
 (. نتایج  1۰در ترکیبات بستر است  تصویر  حضور هانتیت

 

 B2در نمونۀ  FTIRتوسط  شدهشناسایی: مواد ۵جدول 
Table 5: Tab. 3: Material detected by the FTIR device in the B2 sample 

 

 رنگ
color 

 رنگ قرمز FTIRدر طیف  شدهشناسایینوارهای جذبیِ مواد 
 (cm-1گیری  واحد اندازه

)1-e absorption bands in the FTIR spectrum (unit of measurement cmred Sampl 

 ژیپس
gypsum 

 سرنج
Red lead 

 سفید سرب
White lead 

هانتیت 
 (سفیدگل 

Huntite 

 روغن
Oil 

 پروتئین
Protein 

 قرمز
B2 
Red 

869.11 – 891.25 – 
1153.17 and 1653.03 

669.65 – 869.11 – 891.25 – 
1444.43 - 2342.14 and 2360.18 

669.65 1444.43 and 
1700 regions 1444.43 1700 

regions 
1508.36 and 

1541.22 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jr

a.
6.

1.
47

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
64

64
7.

13
99

.6
.1

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jr

a-
ta

br
iz

ia
u.

ir
 o

n 
20

22
-0

3-
17

 ]
 

                            13 / 42

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jr

a.
6.

1.
47

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
64

64
7.

13
99

.6
.1

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jr

a-
ta

br
iz

ia
u.

ir
 o

n 
20

22
-0

3-
17

 ]
 

                            13 / 42

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jr

a.
6.

1.
47

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
64

64
7.

13
99

.6
.1

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jr

a-
ta

br
iz

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
11

 ]
 

                            13 / 42

http://dx.doi.org/10.29252/jra.6.1.47
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764647.1399.6.1.4.8
http://jra-tabriziau.ir/article-1-210-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jra.6.1.47
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764647.1399.6.1.4.8
http://jra-tabriziau.ir/article-1-210-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jra.6.1.47
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24764647.1399.6.1.4.8
https://jra-tabriziau.ir/article-1-210-en.html


 ارِ خانۀ تاریخی درُمیانیِ اصفهانبرو هایهای اتاقهای دیوارنگارهدانه/ شناسایی مواد و رنگ فیروزنیا و همکاران                                         

 

 1399تابستان  اول،بهار و شماره ششم، سال    │    58
 
 
 

 
 

 B2نمونۀ  FTIR: طیفِ 9 شکل
Fig. 9: FTIR spectrum of B2 sample 

 
 SEM-EDS: شناسایی عناصر موجود در رنگ قرمز با ۶جدول 

Table 6: Idntification of red color by SEM-EDS 
 

Pb Ca S Si Al Mg Na 
 عناصر

ingredients 

62.27 20.38 0.00 3.57 4.92 4.28 4.55 
 درصد وزنی

W% 

 

 
 

 رنگ قرمز EDS: طیف 1۰ شکل
Fig. 10: EDS spectrum of red pigment 
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 X4۰دانۀ قرمز زیر میکروسکوپ نوری بزرگنمایی : رنگ11شکل 

Fig. 11: Microscopic image of red pigment (40 x) 

 [28]: مرجع سرنج 12شکل 
Fig. 12: Red lead reference 

 
حاصل از بررسی ایون رنگدانوه زیور میکروسوکوپ نووری      

 OM  حوواکی از آن اسووت کووه نمونووه، بووا نوووعی بسووت )
(. ازآنجاکه رنگ قرموز موورد   11شده است  تصویر ترکیب

استفاده در این بنا، سرنج شناسوایی شود، بنوابراین، بورای     
اطمینان از نتایج، این رنگدانه با قرمز سربِ موجود حصول 

(. ذرات سورنج  12ها مقایسه شد  تصویر در اطلس رنگدانه
در زیر میکروسکوپ، شفاف و تقریباً مات به رنگ نوارنجی  

های بسیار ریز تا متوسوط،  و قرمز مشاهده شدند که از دانه
 [26].متغیر بودند 

 

 عمول  بهقات طی تحقی (:B3رنگ آبی کنمونۀ . 3-4

حضور نوار جوذبی در ناحیوۀ   ، FTIRتوسط دستگاه  آمده
۰7/21۳1 1-cm  در ۳1نشان از آبی پروس دارد  تصویر .)

نتیوت  ترکیبات ژیپس و ها B2نیز مانند نمونۀ  ،این طیف

انود. بانودهای   کاررفتوه بوه شود که در بسوتر  مشاهده می
 نشان از حضور پروتئین در ترکیب بوا  cm 1۵۰۰-1نواحیِ 
در ناحیۀ  C=Oحضور باند کششی پیوند در دارد.  دانهرنگ

1-cm 17۰۰ کوه  4شودنیز ردپاهایی از روغن مشاهده می 
اجورای   نحوۀ ،هارنگتمامبا توجه به حضور این ماده در 

روغن بوده است. نوارهای جوذبی  رنگ صورتبه تزیینات
نیووز نشووان از سووفید  cm 17۰۰-1و  14۰۰، ۶۰۰نووواحی 

 (.7جدول سرب دارد  
، نیووز حضووور SEM-EDSنتووایج حاصوول از آنووالیز  
(، آلومینیووم  Mg(، منیوزیم   Naعناصری چوون سودیم    

 Al  سیلسیم ،)Si   گووگرد ،)S   کلور ،)Cl   پتاسویم ،)K ،)
( را در ترکیبووات Pb( و سوورب  Fe(، آهوون  Caکلسوویم  

(. آهون موجوود در ایون    14رنگ، تشخیص داد  تصوویر  
 [27]دارد [Fe(CN)6]3آبی پوروس  نمونه، اشاره به حضور 

 

 
 

 B3نمونۀ  FTIR: طیفِ 1۳ شکل
Fig. 13: FTIR spectrum of B3 sample 
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 B3در نمونۀ  FTIRتوسط  شدهشناسایی: مواد 7جدول 
Table 7: Tab. 3: Material detected by the FTIR device in the B3 sample 

 

 رنگ
Color 

 (cm-1گیری  واحد اندازه رنگ آبی FTIRدر طیف  شدهشناسایینوارهای جذبیِ مواد 
)1-blue Sample absorption bands in the FTIR spectrum (unit of measurement cm 

 سفید سرب
White lead 

 ژیپس
Gypsum 

 آبی پروس
Prussian 

blue 

نتیت ها
 (سفیدگل 

Huntite 

 روغن
Oil 

 پروتئین
Protein 

 سیلیس
Silica 

 آبی
B3 

Blue 

669.76 – 1456.98 
and 1700 regions 

869.25- 891.34- 
1153.74 and 1600 

regions 

2131.07 1456.98 1700 
regions 

1500 
regions 

Region of 
1153.74 

 

 
 

 رنگ آبی EDS: طیف 14شکل 
Fig. 14: EDS spectrum of blue pigment 

 
 نیز شناسایی شد. FTIRکه این ماده در طیف 
برداری آبی(  محل نمونه ۳یر شماره چنانچه در تصو

 الیتۀ بسویار روشونی  تون دارای این رنگشود، مشاهده می
اشواره بوه    نیوز  که مقادیر بالای سرب در این آنالیز است

تر کردن رنگ آبی دارد. به گفتۀ سفید سرب برای روشن
Zagora ،       این مواده عولاوه بور خاصویت روشون کوردن

 نیوز دارد  را شوندگیها، خاصیت زود خشکتونالیتۀ رنگ
مربووط   ،نوه منیزیم، کلسیم و گوگرد موجود در نمو. [28]

. سوایر  اسوت نتیوت و ژیوپس   به ترکیبات بستر شامل ها
 هستندهای موجود در ترکیبات بستر عناصر نیز ناخالصی

 (.۸ جدول 
دانۀ آبی در زیر میکروسوکوپِ نووری،   با بررسی رنگ

زردرنوگ  مشخص شد ایون رنگدانوه بوا بسوتی شوفاف و      
(. در طووی آنالیزهووای 1۵مخلوووط شووده اسووت  تصووویر  

شده رنگ آبی از نوع پروس شناسایی شد؛ بنوابراین،  انجام
این رنگ در زیور میکروسوکوپ نووری نیوز بررسوی و بوا       

(؛ 1۶دانۀ پروس در اطلس رنگ، مقایسه شد  تصوویر  رنگ
صورت ذرات تیره و روشن سیر و شفاف و دانۀ آبی بهرنگ

، اندازۀ ذرات این رنگدانه در Eastaughه گفتۀ مات است. ب
متر( و ازلحوا   میلی 2/۰تا  ۰1/۰زیر میکروسکوپ حدود  

رنگ و میزان شفافیت، آبی روشن تا سویر و موات و نیموه    
شفاف است. همچنین ذرات، از بسیار ریز تا درشوت متغیور   

دار اسوت  زوایوا تیوز    هوا زاویوه  که شکل آنهستند درحالی
 [26].شوند نحنی شکل، محسوب مینیستند( و م

رنگ سبز  FTIRآنالیز (: B4. رنگ سبز ککد 4-4

، 24/۸۶9در تزیینات این بنا، حضوور ژیوپس را در نوواحی    
دهوود. در گووواهی مووی cm 1۶۰۰-1و  1۶/111۵، ۳1/۸91

نشووان از Si-O-Alو  Si-O-Siپیونوودهای  1۶/111۵ناحیووۀ 
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 SEM-EDSا : شناسایی عناصر موجود در رنگ آبی ب۸جدول 
Table 8: Idntification of blue color by SEM-EDS 

 

Pb Fe Ca K Cl S Si Al Mg Na عناصر  /ingredients 

  %W/  درصد وزنی 5.07 6.68 3.39 5.56 2.97 1.78 3.03 8.96 2.09 60.41

 

 
 

 

 (X4۰: مشاهدۀ رنگ آبی زیر میکروسکوپ  1۵شکل 
Fig. 15: Microscopic image of blue pigment (40 x) 

 [28]: مرجع آبی پروس 1۶شکل 
Fig. 16: Prussian blue reference 

 
 و 14۰۰، ۵۶/۶۶9در نوواحی  (. 9سویلیس دارد  جودول   

1 -cm17۰۰ و  شودداده مینمایش  ،سفید سرب وضوحبه
نشوان از آبوی پوروس دارد.     7۳/2۰9۰نوار جذبیِ ناحیوۀ  
ربونیل نشوان از  حضور ک cm 17۰۰-1همچنین در نواحی 
نشان از وجوود   II آمیدحضور  1۵۰۰وجود روغن و ناحیۀ 

در مطالوب  کوه   طورهمانپروتئین در ترکیب رنگ دارد. 
نیز ذکر شد با توجه به حضور روغن و پروتئین در  پیشین

شود که بست از نوع پروتئینی ها مشخص میتمام نمونه
 ،Erhardtروغن بوده اسوت.  ، رنگگذاریرنگو تکنیک 

ها و جلاها هایی که در رنگبر این عقیده است که روغن
از دانوه   شوده اسوتخراب هوای  روغون  اغلب،اند، کاررفتهبه

 کواربرده بوه گیاهان هسوتند کوه از هوزاران سوال پویش      
 [29].د شدنمی

 شده در رنوگ سوبز، توسوط دسوتگاه    عناصر شناسایی
SEM-EDS هسووتند از: منیووزیم   عبووارتMg آلومینیوووم ،)

 Al  سیلسیم ،)Si  گوگرد ،)S  پتاسیم ،)K   کلسویم ،)Ca ،)
 17و تصوویر   1۰( کوه در جودول   Pb( و سورب   Feآهن  
 شده است.مشخص

 
 B4در نمونۀ  FTIRتوسط  شدهشناسایی: مواد 9جدول 

Table 9: Material detected by the FTIR device in the B4 sample 
 

 رنگ
Color 

 cm)-1گیری  واحد اندازه رنگ سبز FTIRدر طیف  شدهساییشنانوارهای جذبیِ مواد 
)1-green Sample absorption bands in the FTIR spectrum (unit of measurement cm 

 ژیپس
Gypsum 

 سفید سرب
White lead 

 آبی پروس
Prussian 

blue 

هانتیت 
 (سفیدگل 

Huntite 

 روغن
Oil 

 پروتئین
Protein 

 سیلیس
Silica 

 سبز
B4 

Green 

869.24- 869.31- 
1115.16 and 
1600 regions 

669.56- 1445.06- 
1472.89 and 1700 

regions 
2090.73 

1445.06 
and 

1472.89 
1700 

regions 
Regions of 

1508.48 and 
1541.43 

 Region of 
1115.16 

 
 SEM-EDS: شناسایی عناصر موجود در رنگ سبز با 1۰جدول 

Table 10: Idntification of green color by SEM-EDS 
 

Pb Fe Ca K S Si Al Mg عناصر  /ingredients 

 %W / درصد وزنی 5.05 2.40 2.95 20.57 2.18 28.28 0.68 37.84
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 رنگ سبز EDS: طیف 17شکل 
Fig. 17: EDS spectrum of green pigment 

 
حضور کلسیم و گووگرد نشوان از حضوور ژیوپس بوا      

( در ترکیبات دارد. منیزیم O2.2H4CaSOفرمول شیمیایی  
( بووا فرمووول شوویمیایی سووفیدگوولنیووز نشووان از هانتیووت  

4)3OCa(C3Mg    است که با توجه به حضور ایون ترکیبوات
شود که از ترکیوب ژیوپس و   ، مشخص میهاآنالیز تمام در

اسوت. بوه گفتوۀ     شوده اسوتفاده هانتیت در سواخت بسوتر   
توورین حبوووبهانتیووت یکووی از م ،هولاکووویی و کریمووی

سوفید در   دانوۀ رنوگ  عنووان بوه اسوت کوه    هوایی دانهرنگ
 [30].د گیور قرار می مورداستفادههای دیواری ایرانی نقاشی

با توجه به اینکوه بسوتر بایود سوطحی صواف و یکدسوت       
بورای مطلووب    دانهرنگاز خواص این  بنابراین،باشد، داشته
مقوادیر   اسوت. همچنوین حضوور    شدهاستفادهبستر  کردن
ایون مواده در   حضوور  نشان از  EDSسرب در طیف  لایبا

 در شوده شناسوایی ترکیب رنگ سبز دارد که سفید سورب  
FTIR  دن کررنگ و روشن به حضور سفیداب برای کمنیز
 محوول  ۵؛ در تصووویر شووماره  دارد ، اشووارهرنووگایوون 
دهود کوه ایون رنوگ     برداری از رنگ سبز، نشان مینمونه

در ترکیب سوفید سورب    دارای طیف بسیار روشنی است و
 .رسد(طبیعی به نظر می ،برای روشن کردن رنگآن، 

عناصری چون سیلیسیم، آهن، آلومینیووم و پتاسویم   
د کوه  نو اشواره دار  هادر بین رنگ نیز به حضور سبز سیلو

Al,Fe⦋K)+3,( تخمینی   طوربهترکیب شیمیایی این رنگ 

2(OH)10,Si)O3(AlSi⦌,Mg)2+Fe( )هوا سویلیس  [31].است 
 هوا آناز  بیشوتر  خواکی  سبزترکیباتی معدنی هستند که 

وسیعی در سطح جهان یافوت   طوربهو  است شدهتشکیل

عموده از هور دو    طوور بهد. خاک سبز  سبز سیلو( نشومی
 شدهتهیهمادۀ معدنیِ خاک رس، سلادونیت و گلوکونیت 

از دوران باسووتان در تمووام   دانووهرنگایوون  [32].ت اسوو
 ،درنهایوت  [33]. ربرد داشوته اسوت  های هنری کاتکنیک

و حضوور آهون در    FTIRنوار جذبیِ آبی پروس در طیف 
در ترکیوب   دانوه رنگاز ایون  حضوور  نشوان  ، EDSنتایج 
 سبز دارد. بارنگ

ها، این رنگ برای اطمینان از نتایج حاصل از آزمایش
در زیر میکروسوکوپ نیوز شناسوایی شود. رنوگ سوبز یوا        

هووای آبووی و زرد و یووا مایووه صووورت ترکیبووی از رنووگبووه
رود؛ بنوابراین، پوس از   فام سبز بوه کوار موی   صورت تکبه

بررسی رنگ در زیر میکروسکوپ، نتیجه حاکی از آن بوود  
های آبی، سبز و سوفید بورای ایجواد    که از ترکیب رنگدانه

 (.1۸شده است  تصویر رنگ سبز در این تزیینات استفاده
 

 
 

 (X4۰پ  : رنگ سبز در زیر میکروسکو1۸شکل 
Fig. 18: Microscopic image of green pigment (40 x 
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 SEM-EDSو  OM ،FTIRنتایج نهایی از آنالیزهوای  
نتیوت  ترکیبوی از ژیوپس و ها   ،کند که بسوتر مشخص می

آبیِ پروس و سبز سویلو بوه    سفید سرب، و از ترکیب است
نوواحی سوبز    گوذاری رنوگ همراه بست پروتئینوی، بورای   

 استفاده است.

 

 گیرینتیجه. 5
بناهای تاریخی قاجواری در   ازجملهرمیانی، خانۀ سادات دُ

ها بووده و پوس از   خانهدستاصفهان است که جزو هفت
هتل  به مرمت و بازسازی آن، اکنون تغییر کاربری داده و

نشین است. در ضلع شرقی و غربیِ شاه شدهسنتی تبدیل 
هوای نقوش   قکه به اتا قرارگرفتهاین خانه دو اتاق بروار 

های بنا هستند که تزیینات و تنها قسمتاند معروف بوده
نخووورده از دوران قاجووار تووا بووه امووروز دسووت    هوواآن
 کاررفتوه به هایدانهرنگ. برای شناسایی نوع اندماندهباقی

کوه   ، قرموز، آبوی و سوبز   طلایوی  هایدر این بنا از رنگ
زهوای  بورداری و آنالی بیشترین کواربرد را داشوتند، نمونوه   

FTIR ،SEM-EDS  وOM     انجام شود. نتوایج حاصول از
در ایون   کاررفتهبههای که رنگ کردمشخص  هاآزمایش

تزیینات از نوع مواد معودنی بوه هموراه بسوت پروتئینوی      
رنوگ   .اسوت  روغون ، رنوگ کاررفتوه بوه و تکنیوک   هستند
ترکیبی از آلیاژهوای موس   در این نقوش  کاررفتهبه طلایی

(، 4O3Pbز از نوع قرمز سرب یا سورنج   و روی  برنج(، قرم
( و رنوگ سوبز   Fe4Fe)⦌CN⦋6(3آبی از نووع آبوی پوروس     

 سویلو  خواکی یوا   ترکیبی از آبوی پوروس بوه هموراه سوبز     
 2(OH)10)O4,Si3(AlSi⦌)2+,Mg2+) (Fe3+,Fe3+(Al⦋K) 

( Pb(OH)32PbCO.2 ضمن آنکه از سوفید سورب   ؛ است
 هوا ن رنوگ و روشن کورد  های رنگیبرای ایجاد تونالیته

نتیوت یوا   ر ترکیبات لایۀ بستر نیز هااست. د شدهاستفاده

 بوووه هموووراه ژیوووپس  3Ca(CO3Mg)(4  سوووفیدگووول
 O2.2H4CaSO)  نتیوت از ادوار گذشوته   شناسایی شود. ها

رنگ سفید و هم بورای بسترسوازی    عنوانبههم  تاکنون
حاکی از آن  هاآزمایشاست. نتایج  شدهاستفادهها نقاشی
در این  شدهشناسایی هایدانهرنگۀ مواد و که کلی هستند
در دوران قاجوار   کاررفتوه بوه با موواد و مصوالح    ،پژوهش
 ( مطابقت دارند.1 جدول 

 

 سپاسگزاری
جهوت   بهوادری  رؤیوا نویسندگان از سرکار خانم  ،در پایان

، هوا آزموایش همکاری در بخش شناسایی و تحلیل نتوایج  
 SEM-EDSسوورکار خووانم محبووی  مسووئول آزمایشووگاه  
و سرکار خوانم   پژوهشگاه شیمی و مهندسی شیمی ایران(

 نمایند.تشکر و قدردانی می فاطمه بارانی
 

 نوشتپی
های پدرسالاری همۀ کسان و خویشواوندان نزدیوک   . در خانه1

کردند. پدر، موادر، فرزنودان، پودربزر ،    خانه زندگی میدر یک
لیلوی نداشوته   ها در کنار هم بودند، دها و عروسمادربزر ، نوه

هوا از یوک آشوپزخانه    که به یک جای دیگور برونود. هموۀ آن   
 [6].کردند گیری میبهره
های دو سوی یک اتواق میوانی بوزر  ماننود توالار      . به اتاق2

 [7].شد میانوار، بروار گفته می
 از یوا  طلاکواری،  تزیینوات  اجورای  برای هنرمندان . درگذشته۳

 بوا  فلوزات  پوودر  ترکیب با یا و کردندمی استفاده فلزی هایورقه

 .کردندمی اجرا را مو نقوشقلم از استفاده و بست
هوا و  ها منبعوی بورای تغذیوه میکروارگانیسوم    . چون پروتئین4

عنووان ورنوی   حشرات هستند بنابراین، از ایون مواده کمتور بوه    
شده و بیشتر نقوش عامول چسوبانندۀ رنوگ را ایفوا      استفاده می

 است. کردهمی
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 هایهای اتاقهای دیوارنگارهدانهشناسایی مواد و رنگ 
 بروارِ خانۀ تاریخی دُرمیانیِ اصفهان

 3فرانک بحرالعلومی، 2علیرضا اشرفی، 1*افسانه فیروزنیا
 ایرانکارشناسی ارشد مرمت اشیاء فرهنگی و تاریخی، دانشگاه هنر تهران، تهران،  .1

 های تاریخی میراث معماری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد یزد، یزد، ایرانکارشناسی ارشد مرمت و احیاء بناها و بافت. 2
 ایران تهران، گردشگری، و فرهنگی میراث پژوهشگاه فرهنگی –علمی پژوهشکده حفاظت و مرمت آثار تاریخیمربی و عضو هیئت. 2

 
 

 92/92/9911تاریخ پذیرش:  25/91/9918تاریخ دریافت: 

 
 
 
 

 چکیده

شده است. این سید اصفهان واقع شدۀ قاجار است که در محله بیدآباد، خیابان مسجدهای کمتر شناختهازجمله خانه ،خانه سادات درُمیانی
کاری و نقاشی دیوواری  آینهبری، اکنون به هتل سنتی سهروردی تغییر کاربری داده است، دارای تزیینات فاخری ازجمله گچخانه که هم

کاررفته در اجرای نقوش دیوواری موجوود   است که در این پژوهش با توجه به اهمیت نقوش کشیده شده، به شناسایی تکنیک و مواد به
د. بوا توجوه   های قاجار مقایسه شکاررفته در نقاشیبا مواد و مصالح به ،شدهشده است و درنهایت مواد شناساییهای بروار پرداختهدر اتاق

ها به میزان بسیار کم و با در نظر گرفتن اصول  از این رنگدر تزیینات این خانه، های طلایی، قرمز، آبی و سبز، به بیشترین کاربرد رنگ
هوا،  دانههای آزمایشگاهی برای شناسایی بسترِ رنگ، رنگاز روش پژوهش، برداری شد. برای رسیدن به هدفنمونه ،عدم آسیب بصری

( بورای شناسوایی موواد آلوی، دسوتگاه      FTIRسنج زیر قرمز تبدیل فوریوه   شده است. از دستگاه طیفو لایۀ محافظِ رنگ استفادهبست 
( بورای شناسوایی عناصور و ترکیبوات معودنی و از      SEM-EDSمیکروسکوپ الکترونی روبشی مجهز به تجزیه پاشندگی پرتوی ایکس  

ترکیبی صورت بهبستر ترکیب  ،ها استفاده شد. در این تحقیقدانهوتحلیل مواد و رنگزیه( برای شناسایی و تجOMمیکروسکوپ نوری  
و نقووش بوا تکنیوک     هسوتند هوا دارای ماهیوت معودنی    رنوگ مشخص شد کوه  سفید( و ژیپس شناسایی شد؛ همچنین از هانتیت  گل

از: طلایی از نوع پودر برنج  مس و روی(، قرمز سرنج،  هستند کاررفته در تزیینات این بنا عبارتهای بهدانه. رنگاندروغن اجراشدهرنگ
شوده اسوت.   های رنگی استفادهآبی پروس و سبز ترکیبی از آبی پروس و سبز خاکی  سیلو(. همچنین از سفید سرب برای ایجاد تونالیته

 شناسایی شد. ،ها نیز از نوع پروتئینیدانهکاررفته در ترکیب رنگبه بستِ

 OM ،FTIR ،EDSدانه، قاجار، خانه دُرمیانیِ اصفهان، دیوارنگاره، رنگکلمات کلیدی: 

 
 11۰۵۱1۰۶1۱، کد پستی: ۶۵تیر ، شماره  ۰۳تهران، خیابان حافظ، خیابان شهید سرهنگ سخایی، بعد از تقاطع  :مکاتبات مسئول *

 firooznia.afsane@gmail.comپست الکترونیکی: 
نامه اجرایی قانون پیشگیری و مقابلوه بوا تقلوب    ( است و از آیینCOPEاحترام به قوانین اخلاق در نشریات تابع قوانین کمیته اخلاق در انتشار  این نشریه با »

 «نماید.میپیروی در آثار علمی 
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 مقدمه. 1

هنرمندان از اروپا، شیوۀ  پذیریدر دورۀ قاجار، به علت تأثیر
اسوتفاده از  و  [1] روغون در ایوران رواب بسویار یافوت    رنگ
ای، بلکوه بورای   های پارچوه بر روی بوم تنهانهروغن رنگ
در کواربرد   تنهانه. هنر غرب بناها نیز رایج شد دیوارتزیین 

 مواد و مصالح، بلکه در شیوۀ اجرا و حتوی در نووع نقووش   
و منجور بوه آمیخوتن     نیز تأثیر گذاشوت  تزیینات این بناها

 د.شو  [2]های هنری ایرانی های هنری غربی با شیوهشیوه
از نقوش مختلف برای تزیین دیوارها استفاده  ،در این دوره
 صوورت بههای غربی گاهی های سنتی و رنگشد و رنگ

آمیزی نقوش به مجزا برای رنگ صورتبهتلفیقی و گاهی 
های حاوی موس  از رنگ درگذشته مثالعنوانبهکار رفت. 

اموا بوا    شد،استفاده می و سبز رنگ آبی عنوانبهلاجورد  و
 صورتبه را این رنگ هنرمندان به ایران، ورود آبی پروس
 بورای   هوا دانهرنگتلفیق با سایر  صورتبهمجزا و یا گاهی 

دنود؛  کراستفاده  بهبود خواص رنگی و ایجاد تونالیتۀ رنگی(
در تزیینوات ازارۀ سونگیِ بقعوۀ     شوود چنانچه مشاهده موی 

ثانیِ قم که متعلق بوه دوران صوفوی اسوت، از     عباسشاه
اسوت   شوده استفاده زنگار مس و مالاکیت برای رنگ سبز

آبواد بیرجنود کوه از    تزیینات بوا  رحویم  در  کهدرحالی. [3]
از ترکیووب آبووی پووروس و   ،بناهووای دوران قاجووار اسووت 
 .[4]است  شدهاستفادهمالاکیت برای رنگ سبز 

سازی یا معمواری  معماری دورۀ قاجار را معماری خانه
خانوۀ سوادات درُمیوانی     .[5] انود های مسکونی نامیدهخانه
 درگذشوته کوه   اسوت بناهای تاریخی دوران قاجوار   ازجمله
های سادات ها بوده و به مجموعه خانهخانهدستهفت جزء
. ایون خانوه در خیابوان مسوجد     رمیانی مشهور بوده استدُ

تورین محولات اصوفهان    سید اصفهان که یکی از قودیمی 
و اکنون مساحت آن بوه  است  شدهواقع شود،محسوب می

(. بعود از 2و  1 تصوویر   رسود مترمربوع موی   نهصود حدود 

 

      

 
 

 [8] رمیانی بر روی نقشۀ رضاخانیهای سادات دُخانه مجموعه: محل قرارگیری 1 شکل
Fig. 1: Location of Sadat-i-Dormiani houses on Rezakhani map 
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 [9] : موقعیت کنونی خانۀ درُمیانی2 شکل
Fig. 2: Current location of Sadat-i-Dormiani Houses 

 

ای از رجووال حکووومتی و ، عووده1هووای پدرسووالاریخانووه
ثروتمندان، به این باور رسویدند کوه فرزنودان، نوادگوان و     

هوای خوود   خویشان خود را در کنار هم اما بیرون از خانوه 
نگهدارند تا بتوانند امنیوت و آسوایش را در محول اسوتقرار     

بنوابراین در کنوار خانوۀ خوویش،      وجود آورنود؛  خویش به
های دیگری را بنا کردند که البته ازلحوا  معمواری و   خانه

 فرم، شبیه به خانۀ خودشان بود و خویشان درجۀ اول را در
های اطراف، گاهی به هفت، دادند. تعداد این خانهآن جای 

ها خانهدسترسید که درمجموع به هفتمیپنج و یا نهُ می

شهرت یافتند. این خانه که در فهرست میراث ملی ایوران  
به ثبت رسیده، چهار صفه  چهوار ایوانوه(    1۰۳1۰با شمارۀ 

دری( و نشووین  سووهبوووده کووه در ضوولع شوومالی آن شوواه 
هوا  در طرفین آن 2خانه قرار داشته و چهار اتاق برواروضح

×  ۰نشین، ابعواد  قرارگرفته است. دو اتاقِ بروارِ طرفینِ شاه
بوری، نقاشوی   متر دارند که با انواع نقوش دیوواری، گوچ   ۶

اند. ایون دو اتواق، در   کاری مزین گشتهپشت شیشه و آینه
 پوولان خانووۀ درمیووانی( بووا علامووت سووبز      ۰تصووویر 

انود. در اضولاع شورقی و غربوی خانوه نیوز      شوده شخصم

 طیب خیابان
Tayeb St 

 امین بستبن  4
Amin Deadend 

 گرکوچۀ شهید مقراض 3
Meqrazgar Alley 

 

1 

2 

 خیابان مسجد سید

Masjed Seyyed St 

  

 فضای سبز
Green space 

 

 دُرمیانی خانه تاریخی
Dormiani - home 

 

 متوسلان خانه تاریخی

Motevasellan - home 

 مسجد سید
Syyed Mosque 

 بیدآباد بازارچه

Bid-Abad shopping 

 دسترسی اصلی
main path 

 فرعی دسترسی
Stop Street 
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 های بروار  اتاق نقش(و موقعیت اتاق رمیانی: پلان خانۀ د۰ُ شکل
Fig. 3: The plan of the Dormiani,s house and the location 

of the Barvars rooms (decoration room) 
 
 انود و نشوین قرارگرفتوه  نشین و تابسوتان های زمستاناتاق

درنهایت در قسمت جنوب، مطبخ یا آشوپزخانۀ سرتاسوری   
که اکنون تغییر کاربری داده و بوه چهوار اتواق     قرار داشته

 تبدیل شده است.
 هوای نقوش  ها شاملدر این اتاق کاررفتهبههای نقش

هوای  اسوت کوه بوا طیوف     سوازی منظرهاسلیمی، ختایی و 
قرموز،  مختلف رنگی، از قبیل سبز و آبویِ تیوره و روشون،    

هودف از اراۀوۀ    .(4 تصویر  اندشدهن صورتی و طلایی مزیّ
 هوای رنگدانهشناسایی فناوری ساخت و نوع  ،این پژوهش

رمیانی اصفهان متعلق در تزیینات دیواری خانۀ دُ کاررفتهبه
توا   استهای دستگاهی با استفاده از روش ،به دوران قاجار

مرموت   بر اساس آن بتوان طرحی مناسب برای حفاظت و
شناسوی  از فون  آمدهدستبهنتایج  نیز درنهایت .اثر اراۀه داد
هوای  با نتوایج دیگور نقاشوی    ،رمیانیدُ خانۀ مواد و مصالحِ
، انود ذکرشوده توون و مقوالات   قاجار که در م دیواری دورۀ
 د.مقایسه ش

 

 . پیشینۀ پژوهش2
ها، دوران قاجار و تزیینات آنهای تاریخی در رابطه با خانه

هوای  شده است و پژوهشگران در حوزههایی انجامپژوهش
هوا  ها و تزیینات موجوود در آن مختلف به بررسی این خانه

انوود. در خصوووص نقوووش دیووواری، بصوویری، در پرداختووه
هوای  ای تزیینوات طلاکواری دورۀ قاجوار را در خانوه    مقاله

قرار داده و جهوت   قدسیه، شهشهان و حقیقی موردبررسی
هوای متنووع   اجرا، آزموایش  شناسایی مواد سازنده و روش
 و FTIR ،XRDهای دسوتگاهی   شیمی کلاسیک و روش

SEM-EDX   را استفاده کرده و درنهایت بوه ایون نتیجوه ) 
 کاررفته در خانۀ حقیقوی، از نووع  طلای به رسیده است که

ع آلیاژ برنج به همراه روغن بزرک، خانوۀ شهشوهان از نوو   
آلیاژهای برنج و برنز با روغن بزرک و خانۀ قدسیه ترکیبی 
از عناصر معدنی چون برنج، برنز، آهون، آلومینیووم و نقوره    
با بست و جلای روغن کمان بوده است. ضمن آنکه برای 

های حقیقی و قدسویه و  چینی از گچ و سریش در خانهلایه
شوده  گچ و سریش و گلِِ سرخ در خانۀ شهشهان اسوتفاده 

عباسووی و همکوواران، در مقالووۀ خووود مووواد و  .[10]اسووت 
های دیواری مجموعۀ با  کاررفته در نقاشیهای بهرنگدانه

آباد بیرجنود را کوه متعلوق بوه دوره قاجوار      و عمارت رحیم
ها برای شناسایی عنصری است، موردبررسی قراردادند. آن

هوا از  ها و بسوتر نقاشوی  دهندۀ رنگو ترکیبی مواد تشکیل
، FTIR ،PLM ،XRDهووای دسووتگاهی همچووون    روش

SEM-EDX  وXRF انود و بوه ایون    پرتابل( استفاده کرده
اند که لایۀ بستر مخلوطی از کلسیم سوولفات  نتیجه رسیده

 سفید( بووده و از سورنج بورای    گچ( و کلسیم کربنات  گل
رنگ قرمز، ترکیبِ آبی پروس و مالاکیت برای رنگ سبز، 

آهن و مس برای رنگ آبی و از مخلوط لاجورد و ترکیبات 
[. 4شوده اسوت    مس و روی برای رنگ طلایوی اسوتفاده  

بهادری و همکارانش، در مقالۀ خود بوه شناسوایی موواد و    
هوای دیوواری خانوه    کاررفتوه در نقاشوی  هوای بوه  رنگدانه
هوای  انود کوه ازجملوه خانوه    های کاشان پرداختهبروجردی

ه هدف پژوهش خود، قاجاری ایران است و برای رسیدن ب
و  XRD) ،FTIR های شیمیایی و دستگاهی مثول از روش

SEM-EDXشوده  های شناسوایی اند و رنگ( استفاده کرده
در این دوره را از نوع قرمز شنگرف  سوولفید جیووه(، آبوی   
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 : تزیینات موجود در اتاق بروار خانۀ سادات درُمیانی4 شکل
Fig. 4: Decorations in the Barvar's room of Sadat-i-Darmiani's house 

 
لاجورد، طلای مخلوط از دو فلز مس و روی، سبز ترکیبی 
 مس و آرسنیک(، لایه تدارکاتی هانتیت  کربنات دوتوایی  
کلسیم و منیزیم( و لایه بستر مخلوطی از سولفات کلسویم  

هوای  که با چسباند آبدار، نیم آبه و خشک تشخیص داده
. رحموانی و  [11]انود  شوده حیوانی و ورنی روغنوی ترکیوب  

بوه   FTIRحسینی، نیز بوا اسوتفاده از روش شویمیِ تور و     
کاررفتوه در دو  هوای بوه  دهندۀ رنگشناسایی مواد تشکیل

دیوارنگارۀ اتاق نقاشیِ کاخ گلستان و صف سلام فتحعلوی  
شوده در ایون دو   های شناسوایی اند. رنگشاه قاجار پرداخته

اثر عبارت هستند از: آبی پروس، آبی لاجورد و قرمز اخورا؛  
همچنووین از طوولا و اکسووید سوورب بوورای رنووگ طلایووی 

شده و لایۀ بستر نیز ترکیب گوچ و هانتیوت  کوم(    استفاده
. ازآنجاکوه معمواری دورۀ   [12]تشخیص داده شوده اسوت   

ابراین، در رابطوه  قاجار در تداوم معماری دورۀ زند است، بنو 
هوای ایون   کاررفته در دیوارنگارههای بهبا شناسایی رنگدانه

دوره، نیکویی و سوامانیان، در مقالوۀ خوود، بوه شناسوایی      
خان، عموارت  های سبز و قرمز در سه بنای کاخ کریمرنگ
انوود و بوورای تنووان پرداختووهخانووه و عمووارت هفووتدیوووان

سووتگاهی هووای آنووالیز دهوا از روش تشوخیص نوووع رنووگ 
 FTIR ،PLM ،XRD  وXRFاند و درنهایت ( استفاده کرده

این نتیجه، حاصول شوده کوه از سورب و شونگرف بورای       

کاررفتوه نیوز از نووع    شده و سبز بههای قرمز استفادهرنگ
مواد و مصوالح   1. در جدول شمارۀ [13]مالاکیت بوده است

ای و دیوواری  پایوه هوای سوه  کاررفته در برخی از نقاشیبه
 قاجار، ذکرشده است.

طورکلی به دودستۀ طبیعوی و مصونوعی   ها بهرنگدانه
هوای طبیعوی خوود شوامل     شووند کوه رنگدانوه   تقسیم می
هوای آلوی اسوت. بوه گفتوۀ      های معدنی و رنگدانهرنگدانه

پوواکزاد، هنرمنوودان ایرانووی در ادوار مختلووف اغلووب، از    
دهی بیشتر، کیفیت و پایوداری بهتور    هایی با پوششرنگ
هوای معودنی،   کردند که اکثرِ رنگها استفاده میر نقاشید

در مقایسه با سایر موادِ رنگی، مقاومت و پایداری بیشوتری  
در برابر عوامل مختلف محیطی همچون نور، گرما و سایر 

ایوون دسووته از  [22].عواموول شوویمیایی و فیزیکووی، دارنوود 
شوووند  ماننوود اکسوویدها، هووا در طبیعووت یافووت موویرنووگ
های فلزی و غیره( که پس از استخراب ها، کربناتسولفات
آوری و با سایر مواد لازمِ دیگر  مثول صوم ،   ها را جمعآن

کردند و درنهایت پوس از  بست، چسب و غیره( مخلوط می
سوازیِ رنوگ، از آن بورای توزیین دیوارهوا اسوتفاده       آماده
تنهوا در اراۀوه   هوا نوه  ها و رنگینوه شد. شناسایی رنگدانهمی
های درمان و مرموت حواۀز اهمیوت اسوت، بلکوه در      روش

 تدوین طرح حفاظت آثار نیز باید مدنظر قرار گیرد.
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 ای و دیواری قاجارپایههای سهدر برخی از نقاشی کاررفتهبه: مواد و مصالح 1جدول 
Table: 1: Materials used in some Qajar easel paintigs and murals 

 

 ردیف
Row 

 بنا / تابلو
Name of the 

building or panel 

 شهر –دوره 
City - 

the period 

 نوع رنگ
color 

 جنس رنگ

Compound Name 

لایه تدارکاتی 
  بستر(

substrate layer 

 ورنی –بست 
binder or 
varnish 

 ان(  پژوهشگر
researchers 

 خانۀ حقیقی 1
Haghighi house 

 اصفهان –قاجار 
Qajar - Isfahan 

 طلایی
Golden 

 برنج
Brass metal 

 گچ و سریش
Plaster & 

Serish 

 روغن بزرک
linseed oil 

Basiri 
(2014)[10] 

 خانۀ شهشهان 2
Shahshahan house 

 اصفهان –قاجار 
Qajar - Isfahan 

 طلایی
Golden 

 برنج و برنز
Brass & Bronze 

گچ و سریش و 
 گلِ سرخ

Plaster &  
Serish & Red 

ochre 

 روغن بزرک
linseed oil 

Basiri (2014) 
[10] 

3 
 خانۀ قدسیه

Qodsiyyeh house 

 اصفهان –قاجار 
Qajar - Isfahan 

 طلایی
Golden 

برنج، برنز، آهن، آلومینیوم، 
 نقره

Brass,,Bronze, Iron, 
aluminium & Silver 

 و سریش گچ
Plaster & 

Serish 

 روغن کمان
Kaman-oil 

Basiri (2014) 
[10] 

 

4 
 آبادبا  رحیم

Rahim Abad 
garden 

 بیرجند –قاجار 
Qajar - Birjand 

 قرمز
Red 

 سرنج
Red lead 

 سفیدگلگچ و 
Mixture of 
plaster & 
calcite  

 روغن
Oil 

Abbasi et al, 
(2016) [4] 

 آبی
Blue 

ترکیبات مس و لاجورد و 
 آهن

Ultramarine & mixture 
of iron & copper 

 سبز
Green 
 

 مالاکیت و آبی پروس
Mixture of malachite & 

Prussian blue 

 طلایی
Golden 

 آلیاژ مس و روی  برنج(
Mixture of two metals 

(copper & zinc) 
 

 هاجردیوخانۀ بر 5
Borujerdi house 

 کاشان –قاجار 
Qajar - Kashan 

 قرمز
Red 

 شنگرف
Vermilion 

 –نتیت ها
 سولفات کلسیم
Huntite & 
Gypsum 

چسب حیوانی و 
 ورنی روغنی

Animal glue – 
Oily varnish 

Bahadory et 
al, (2012) [11] 

 آبی
Blue 

 لاجورد
Ultramarine 

 سبز
Green 

 مس و آرسنیک
Copper & Arsenic 

 ییطلا
Golden 

 برنج  مس و روی(
Brass (copper & zinc) 

 

6 

 خانۀ
 الدولهصارم

Sarem-all-dowleh 
house 

 کرمانشاه –قاجار 
Qajar - 

Kermanshah 

 آبی
Blue 

 لاجورد
Ultramarine 

 گچ
Plaster 

- 
Chaghamirza

ye, 
(2017)[14] 

 قرمز
Red 

 شنگرف
Vermilion 

 طلایی
Golden 

  برنج(مس و روی 
Brass (copper & zinc) 

 

 خانۀ حقیقی 7
Haghighi house 

 –صفوی و قاجار 
 اصفهان

Safavid & Qajar 

 سفید
White 

 کربنات کلسیم
Calcium carbonate - - Ghavami, 

(2015) [15] 
 پروس آبی
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- Isfahan Blue Prussian blue 
 سبز

Green 

 مالاکیت
malachite 

 قرمز
Red 

 سرنج
Red lead 

 

8 

بخشی از دیوارنگارۀ 
 خانۀ اخوان حقیقی
Haghighi house 

 –صفوی و قاجار 
 اصفهان

Safavid & Qajar 
- Isfahan 

 آبی
Blue 

 پروس
Prussian blue 

 گچ 
plaster 

- Mardani 
(2008)[16] 

 سبز
Green 

 مالاکیت
malachite 

 سفید
White 

 سفیداب شیخ
White lead 

 قرمز
Red 

 دانه قرمز –سرنج 
Red lead & carmine 

 ایقهوه
Brown 

 اخرا
Brown Ochre 

 طلایی
Golden 

 مس و روی
copper & zinc 

 

9 

دیوارنگارۀ اتاق نقاشی 
کاخ گلستان و صف 
 سلام فتحعلی شاه

Mural paintings of 
the (Otagh-e-

Naghashi), 
Golestan palace 

and Saf-e-Salam-e-
Fathalishah 

 تهران -قاجار 
Qajar – Tehran 

 آبی
Blue 

 پروس، لاجورد
Prussian blue & 

ultramarine  گچ و هانتیت
  کم(

plaster & 
Huntite 

- 
Rahmani & 
Hosseini, 
(2019)[12] 

 قرمز
Red 

 اخرا
Ochre Red 

 طلایی
Golden 

 طلا و اکسید سرب
Gold & lead oxide 

 

10 

نقاشی دیواری متعلق 
شاه  فتحعلیبه دورۀ 

 قاجار در کاخ گلستان
Mural painting 

belonging to the 
period of Fath-Ali-

Shah-Qajar in 
Golestan Palace 

 تهران –قاجار 
Qajar – Tehran 

 آبی
Blue 

 پروس
Prussian blue 

 گچ
plaster 

 روغن بزرک
linseed oil 

Vatandoust 
and Bahadory 

(1999)[17] 

 قرمز
Red 

 اخرا
Ochre Red 

 سفید
White 

کربنات  –سولفات کلسیم 
 کلسیم

Calcium sulfate – 
Calcium carbonate  

 طلایی
Golden 

 فلز طلا
Gold metal 

 

11 

های دیواری نقاشی
عمارت باغچه جوق 

 ماکو
wall painting of 
Baghche Joogh 

castle 

آذربایجان  –قاجار 
 غربی

Qajar - West 
Azerbaijan 

 سبز آبی
Green blue 

color 

 سبز سیلو و مالاکیت
Green cilo & 

malachite 

- - Ahmadi et al 
(2005) [18]  

 آبی
Blue 

 اولترامارین و آبی پروس
ultramarine & 
Prussian blue 

 زرد
Yellow 

 زرنیخ –اخرا  –کروم 
Chrome yellow, 
yellow ochre, 

orpiment 
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 طلایی
Golden 

 ورق مس
Copper sheet 

 

 بخردی خانۀ 12
Bekhradi house 

 اصفهان –قاجار 
Qajar - Isfahan 

 آبی
Blue 

 لاجورد
ultramarine - - Ismailian 

 سفید [19](2013)
White 

 سفیدگلسرب و 
White lead & calcite 

 

13 
 تابلوی دختر مصری

Egyption girl 
tablout 

 تهران –قاجار 
Qajar - Tehran 

 سبز
Green 

 سبز خاکی
Green earth 

 پودر گچ
Plaster 

Powdered  

 –ورنی شلاک 
 روغن بزرک

Shellac – linseed 
oil 

Samanian et 
al (2013) [20]  

 سفید
White 

 سرب
White lead 

 قرمز
Red 

 سرنج
Red lead 

 آبی
Blue 

 سیرولین
Cerulean blue 

 زرد
Yellow 

 آمبر
raw amber 

 ایقهوه
Brown 

 آمبر
raw amber 

 طلایی
Golden 

 ترکیبات مس
Copper pigment 

 

 تابلوی مباهله 14
Mobaheleh tablout 

 تهران –قاجار 
Qajar - Tehran 

 آبی
Blue 

 پروس
Prussian blue 

گچ و 
 هایدانهرنگ

حاوی سرب 
 سفیداب و 
 سرنج(

Plaster & 
white and red 

lead 

 –بست پروتئینی 
 ورنی روغنی

Protein binder, 
oily varnish 

Firooznia & 
samanian 
(2018)[21] 

 آبی سبز
Green blue 

color 

 پروس و زرد کروم
Prussian blue and 
chrome yellow  

 زرد
Yellow 

 اخرا
Yellow Ochre 

 قرمز
Red 

 اخرا
Red Ochre  

 ایقهوه
Brown 

 اخرا
Brown ochre 

 سیاه
Black 

 عاب  استخوان(
Ivory black 

 

 هاروشمواد و . 3
در تزیینوات   کاررفتوه به هایدانهرنگشناسایی مواد و  برای
جهوت شناسوایی    بورداری ابتدا نمونه ،رمیانیری خانۀ دُدیوا
 .(۶ تصووویر  انجووام شوود  ،دهنوودههووای تشووکیل لایووه
گرفتن اصل عدم آسیبِ بصوری بوا    نظر دربرداری با نمونه

و ریختوه شودۀ    دیوده آسویب های حداقل میزان، از قسمت
تواکنون عملیواتی مبنوی بور      ازآنجاکوه ها انجام شد. رنگ

بنوابراین  مرمت در تزیینات این بنا صورت نگرفتوه اسوت،   

های طلایی، قرموز، آبوی و سوبز    در رنگ ،بیشترین آسیب
 دیده انجام شود برداری از نواحیِ آسیببود. نمونه ایجادشده

 B4 آبوی( و   B3 قرموز(،   B2 طلایوی(،   B1و با کودهای  
 ایجادشوده های رنگی لایه .(2 جدول  گذاری شد سبز( نام

و امکان برداشتن لایوۀ   نددر این تزیینات، بسیار نازک بود
ممکن نبود؛ به همین دلیل مقادیر کموی از   تنهاییبهرنگ 

برای  ،در ادامه ها برداشته شد.لایۀ بستر نیز به همراه رنگ
هوای از روش هوا آنو ترکیبوات   هوا دانهرنگنوع  شناسایی
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 سبز .4و  آبی .۰، قرمز .2، طلایی. 1های از رنگ برداری: محل نمونه۶ شکل
Fig. 5: Sampling location of 1) golden, 2) red, 3) blue and 4) green colors. 

 
 هابر روی نمونه شدهانجام هاآزمایشبرداری و : محل نمونه2جدول 

Table 2: The site of sampling and analysis of colors 
 

 ردیف
Row 

 کد نمونه
sample 
code 

 نوع نمونه
Sample type 

 برداریمحل نمونه
Sampling locations 

 شدهانجامآزمایش 
Analysis 

1 B1 
 طلایی

Golden 

 نشینضلع شرقی شاه –اتاق بروار 
Barvars room - East Side of Shah Neshin room 

FTIR, SEM-EDS, OM 

2 B2 
 قرمز
Red 

 نشینضلع شرقی شاه –اتاق بروار 
Barvars room - East Side of Shah Neshin room 

FTIR, SEM-EDS, OM 

3 B3 
 آبی

Blue 

 نشینضلع شرقی شاه –اتاق بروار 
Barvars room - East Side of Shah Neshin room 

FTIR, SEM-EDS, OM 

4 B4 
 سبز

Green 

 نشینضلع شرقی شاه –اتاق بروار 
Barvars room - East Side of Shah Neshin room 

FTIR, SEM-EDS, OM 

 
دستگاهی استفاده شد. در مرحلۀ نخست بورای شناسوایی   

 موودل FTIRهووا از دسووتگاه مووواد آلووی موجووود در نمونووه
TENSOR 27  ساخت شرکتBRUKER    آلمان بوا عودد

اسوتفاده   Mid IRدر محودودۀ   cm 4۳۳۳ – 4۳۳-1موجی 
در  cm 4-1بار اسکن و قودرت تفکیوک    ۰2ها با شد. طیف

سازیِ هور رنوگ   برای آماده دما و رطوبت اتاق ثبت شدند.
گورم از رنوگ بوا    صورت جداگانه، حدود دو الی سه میلیبه

( KBrگرم هالیود قلیوایی پتاسویم برمیود      میلی 2۳۳حدود 
صورت مخلوط درآمد؛ سپس با استفاده از یک هواون از  به

سواز در معورض   جنس عقیق، ساییده شد و در قالب قرص
 mm1فشار، قرصی شوفاف از مخلووط باضوخامت حودود     

سواخت   Sirius SDمودل   SEM-EDSتهیه شد. از دستگاه 
نیز برای آنالیز عنصوری مووادِ معودنی     TESCANشرکت 

شوده،  استفاده شد. سپس برای اطمینان از مووادِ شناسوایی  
ها زیر دستگاه میکروسکوپ نووری یوا اپُتیکوی    کلیۀ نمونه

 OM مدل )NIKON YS100  مشاهده شد. برای مشاهدۀ
ها در زیر میکروسکوپ، مقادیر اندکی از رنگِ سوایید  رنگ

داده شوود. درنهایووت بوورای  شووده بووین لام و لاموول قوورار
شناسووایی و بررسووی زیوور میکروسووکوپ قرارگرفووت و    

 برداری شد.عکس
 

 هاتحلیل یافته . نتایج و4

ایون   FTIRدر طیوف  (: B1رنگ طلاییی ککید   . 1-4

و نوواحی   8۱/11۰۱ -1۶/۱81 -14/۱۵8در نواحی  ،نمونه
1۵۳۳ 1-cm  حضوور نووار    .(۰ جودول   مشاهده شود ژیپس

مربوووط بووه پیونوود  cm ۶۱/1۵21-1جووذبیِ تیووز در ناحیووۀ 
 هیدروکسیل موجوود در سواختار شویمیایی ژیوپس اسوت.     
 O-Hهمچنین ارتعاشات کششی نامتقارن مربوط به پیوند 

و ارتعاشات کششی نامتقوارن ناشوی از    ۱۵/۰4۳۶در ناحیۀ 
تیوز در و نیز نووار جوذبیِ    8۱/11۰۱در ناحیۀ  S=Oپیوند 

3
    

2 

 

4 
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 B1در نمونۀ  FTIRتوسط  شدهشناسایی: مواد ۰جدول 
Table 3: Material detected by the FTIR device in the B1 sample 

 

 رنگ
color 

 رنگ طلایی FTIRدر طیف  شدهشناسایینوارهای جذبیِ مواد 
 (cm-1گیری  واحد اندازه

golden Sample absorption bands in the FTIR spectrum unit  1-of measurement cm) 

 ژیپس
gypsum 

 پروتئین
Protein 

 (سفیدگلهانتیت  
Huntite 

 طلایی
B1 

golden 

869.14 – 891.15 – 1138.98 and 
1600 regions 1508.62 1443.37 

 
، متعلق به حضور ژیپس S-Oناشی از پیوند  ۶۳/۵۵8ناحیۀ 

 ۰3/144۰یا سولفات کلسیم دو آبه است. نوار جذبی ناحیه 
1-cm  ِمربوط به باند جذبی کششیO-C ،    اشواره بوه وجوود

سفید( دارد که از ژیپس و هانتیوت در سواخت   هانتیت  گل
ضمن آنکه در نووار جوذبی ناحیوۀ    شده است. بستر استفاده

1-cm ۵2/1۶۳۱ حضور آمیود ، II     نشوان از وجوود پوروتئین
(؛ ۵کاررفته اسوت  تصوویر   عنوان بست رنگ بهدارد که به
 IIو  Iها اغلوب، بوا ظواهر شودن بانودهای آمیود       پروتئین

 cm 1۶۵۶– 1۶۳۳-1شوند کوه عودد مووجی    شناسایی می
هوای حیووانی   چسوب مربوط به این دسته از موواد اسوت.   

طبیعووی هسووتند کووه از پوسووت،  سریشووم( ازجملووه مووواد 
آینود و  دسوت موی   استخوان و سایر اجوزای حیوانوات بوه   

 .[23]روند عنوان سریشم و بست رنگ به کار میبه
مقادیر  ( نیز3، رنگ طلایی  تصویر EDSدر طیف 

( و روی Cu(، مس  Ca(، کلسیم  S(، گوگرد  Mgمنیزیم  
 Zn4دهد  جدول ( را نشان می.) 

د نشان از حضور ژیپس با فرمول حضور کلسیم و گوگر
(، در ترکیبووات دارد. منیووزیم نیووز O2.2H4CaSOشوویمیایی  
سووفید( بووا فرمووول شوویمیایی دهنوودۀ هانتیووت  گوولنشووان

4)3Ca(CO3Mg [24]     اسووت کووه در سوواخت بسووتر از آن
شده است. با توجه به اینکه بستر باید سطحی صواف  استفاده

و یکدست داشته باشد، بنابراین، از خواص این رنگدانه برای 
شده است. عناصور موس و روی   مطلوب کردن بستر استفاده

نیز نشان از حضور آلیاژ برنج  مس + روی( در ساخت رنوگ  
برای اطمینان از نتایج، ایون رنوگ در   طلایی دارد. در ادامه، 

هوا نشوان   زیر میکروسکوپ نوری نیز مشاهده شد. بررسوی 
کاررفتوه در تزیینوات ایون بنوا     دهند که رنگ طلاییِ بوه می
 (.۱ تصویر  ۰صورت ترکیباتِ پودریِ آمیخته با بست استبه

 

 
 

 B1نمونۀ  FTIR: طیفِ ۵ شکل
Fig. 6: FTIR spectrum of B1 sample 
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رنووگ  EDS: طیووف 3 شووکل
 طلایی

Fig. 7: FTIR spectrum of 
gold pigment 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 SEM-EDS: شناسایی عناصر موجود در رنگ طلایی با 4جدول 

Table 4: Idntification of golden color by SEM-EDS 
 

Zn Cu Ca S Mg 
 عناصر

ingredients 

1.42 3.40 53 1.97 40.18 
 درصد وزنی

W% 
 

 
 

 X4۳میکروسکوپ : ویژگی ظاهری رنگ طلایی زیر ۱ شکل
Fig. 8: Appearance of golden color under a microscope 

(40 X) 
 

، نوارهای FTIRدر طیف  (:B2 کدرنگ قرمز ک. 2-4

و نواحی  13/11۶۰، 2۶/۱81، 11/۱۵8جذبی در نواحی 
1-cm 1۵۳۳  نوار 8به حضور ژیپس اشاره دارد  تصویر .)

در ترکیبات را منیزیم حضور  cm 4۰/1444-1جذبی ناحیۀ 
در مطالب پیشین نتیت(؛ چنانچه دهد  هابستر نشان می
این عناصر در ساخت بستر از  به احتمال زیادنیز ذکر شد 
، ۵۳۳سرب نیز در نواحی  و قرمز . سفیداست شدهاستفاده
14۳۳، 1-cm 13۳۳  مشاهده  1۱/2۰۵۳و  14/2۰42و
از سفید سرب برای روشن کردن و  که ؛(۶ جدول  شودمی

 است. شدهاستفادهایجاد تونالیتۀ رنگی 
(، Na، نیز سودیم   EDSشده در آنالیز عناصر شناسایی

(، S(، گووگرد   Si(، سیلیسویم   Al(، آلومینیوم  Mgمنیزیم  
 (.۵دهد  جدول ( را نشان میPb( و سرب  Caکلسیم  

حضور مقادیر بالای سرب در این طیوف، مربووط بوه    
است که در ترکیب رنوگ   4O3Pb )[25]سفیداب و سرنج  

شده نیز مربوط به شده است. منیزیم شناساییاستفاده قرمز
 (. نتایج  1۳حضور هانتیت در ترکیبات بستر است  تصویر 

 

 B2در نمونۀ  FTIRتوسط  شدهشناسایی: مواد ۶جدول 
Table 5: Tab. 3: Material detected by the FTIR device in the B2 sample 

 

 رنگ
color 

 رنگ قرمز FTIRدر طیف  شدهشناسایینوارهای جذبیِ مواد 
 (cm-1گیری  واحد اندازه

)1-red Sample absorption bands in the FTIR spectrum (unit of measurement cm 

 ژیپس
gypsum 

 سرنج
Red lead 

 سفید سرب
White lead 

هانتیت 
 (سفیدگل 

Huntite 

 روغن
Oil 

 پروتئین
Protein 

 قرمز
B2 
Red 

869.11 – 891.25 – 
1153.17 and 1653.03 

669.65 – 869.11 – 891.25 – 
1444.43 - 2342.14 and 2360.18 

669.65 1444.43 and 
1700 regions 1444.43 1700 

regions 
1508.36 and 

1541.22 
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 B2نمونۀ  FTIR: طیفِ 8 شکل
Fig. 9: FTIR spectrum of B2 sample 

 
 SEM-EDS: شناسایی عناصر موجود در رنگ قرمز با ۵جدول 

Table 6: Idntification of red color by SEM-EDS 
 

Pb Ca S Si Al Mg Na 
 عناصر

ingredients 

62.27 20.38 0.00 3.57 4.92 4.28 4.55 
 درصد وزنی

W% 

 

 
 

 رنگ قرمز EDS: طیف 1۳ شکل
Fig. 10: EDS spectrum of red pigment 
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 X4۳دانۀ قرمز زیر میکروسکوپ نوری بزرگنمایی : رنگ11شکل 

Fig. 11: Microscopic image of red pigment (40 x) 

 [28]: مرجع سرنج 12شکل 
Fig. 12: Red lead reference 

 
حاصل از بررسی ایون رنگدانوه زیور میکروسوکوپ نووری      

 OM اسووت کووه نمونووه، بووا نوووعی بسووت  ( حوواکی از آن
(. ازآنجاکه رنگ قرموز موورد   11شده است  تصویر ترکیب

استفاده در این بنا، سرنج شناسوایی شود، بنوابراین، بورای     
حصول اطمینان از نتایج، این رنگدانه با قرمز سربِ موجود 

(. ذرات سورنج  12ها مقایسه شد  تصویر در اطلس رنگدانه
تقریباً مات به رنگ نوارنجی   در زیر میکروسکوپ، شفاف و
های بسیار ریز تا متوسوط،  و قرمز مشاهده شدند که از دانه

 [26].متغیر بودند 
 

 عمول  بهطی تحقیقات  (:B3رنگ آبی کنمونۀ . 3-4

حضور نوار جوذبی در ناحیوۀ   ، FTIRتوسط دستگاه  آمده
۳3/21۰1 1-cm  در ۰1نشان از آبی پروس دارد  تصویر .)

نتیوت  ترکیبات ژیپس و ها B2نیز مانند نمونۀ  ،این طیف

انود. بانودهای   کاررفتوه بوه شود که در بسوتر  مشاهده می
نشان از حضور پروتئین در ترکیب بوا   cm 1۶۳۳-1نواحیِ 
در ناحیۀ  C=Oحضور باند کششی پیوند در دارد.  دانهرنگ

1-cm 13۳۳ کوه  4شودنیز ردپاهایی از روغن مشاهده می 
اجورای   نحوۀ ،هارنگتمامبا توجه به حضور این ماده در 

روغن بوده است. نوارهای جوذبی  رنگ صورتبه تزیینات
نیووز نشووان از سووفید  cm 13۳۳-1و  14۳۳، ۵۳۳نووواحی 

 (.3سرب دارد  جدول 
، نیووز حضووور SEM-EDSنتووایج حاصوول از آنووالیز  
(، آلومینیووم  Mg(، منیوزیم   Naعناصری چوون سودیم    

 Al  سیلسیم ،)Si   گووگرد ،)S   کلور ،)Cl   پتاسویم ،)K ،)
( را در ترکیبووات Pb( و سوورب  Fe(، آهوون  Caکلسوویم  

(. آهون موجوود در ایون    14رنگ، تشخیص داد  تصوویر  
 [27]دارد [Fe(CN)6]3نمونه، اشاره به حضور آبی پوروس  

 

 
 

 B3نمونۀ  FTIR: طیفِ 1۰ شکل
Fig. 13: FTIR spectrum of B3 sample 
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 B3در نمونۀ  FTIRتوسط  شدهشناسایی: مواد 3جدول 
Table 7: Tab. 3: Material detected by the FTIR device in the B3 sample 

 

 رنگ
Color 

 (cm-1گیری  واحد اندازه رنگ آبی FTIRدر طیف  شدهشناسایینوارهای جذبیِ مواد 
)1-absorption bands in the FTIR spectrum (unit of measurement cmblue Sample  

 سفید سرب
White lead 

 ژیپس
Gypsum 

 آبی پروس
Prussian 

blue 

نتیت ها
 (سفیدگل 

Huntite 

 روغن
Oil 

 پروتئین
Protein 

 سیلیس
Silica 

 آبی
B3 

Blue 

669.76 – 1456.98 
and 1700 regions 

869.25- 891.34- 
1153.74 and 1600 

regions 

2131.07 1456.98 1700 
regions 

1500 
regions 

Region of 
1153.74 

 

 
 

 رنگ آبی EDS: طیف 14شکل 
Fig. 14: EDS spectrum of blue pigment 

 
 نیز شناسایی شد. FTIRکه این ماده در طیف 

برداری آبی(  محل نمونه ۰چنانچه در تصویر شماره 
 الیتۀ بسویار روشونی  تون دارای این رنگشود، مشاهده می

اشواره بوه    نیوز  که مقادیر بالای سرب در این آنالیز است
تر کردن رنگ آبی دارد. به گفتۀ سفید سرب برای روشن

Zagora ،       این مواده عولاوه بور خاصویت روشون کوردن
 نیوز دارد  را شوندگیها، خاصیت زود خشکتونالیتۀ رنگ

مربووط   ،نوه منیزیم، کلسیم و گوگرد موجود در نمو. [28]
. سوایر  اسوت نتیوت و ژیوپس   به ترکیبات بستر شامل ها

 هستندهای موجود در ترکیبات بستر عناصر نیز ناخالصی
 (.۱ جدول 

دانۀ آبی در زیر میکروسوکوپِ نووری،   با بررسی رنگ
مشخص شد ایون رنگدانوه بوا بسوتی شوفاف و زردرنوگ       

(. در طووی آنالیزهووای 1۶ تصووویر  مخلوووط شووده اسووت 

شده رنگ آبی از نوع پروس شناسایی شد؛ بنوابراین،  انجام
این رنگ در زیور میکروسوکوپ نووری نیوز بررسوی و بوا       

(؛ 1۵دانۀ پروس در اطلس رنگ، مقایسه شد  تصوویر  رنگ
صورت ذرات تیره و روشن سیر و شفاف و دانۀ آبی بهرنگ

اندازۀ ذرات این رنگدانه در ، Eastaughمات است. به گفتۀ 
متر( و ازلحوا   میلی 2/۳تا  ۳1/۳زیر میکروسکوپ حدود  

رنگ و میزان شفافیت، آبی روشن تا سویر و موات و نیموه    
شفاف است. همچنین ذرات، از بسیار ریز تا درشوت متغیور   

دار اسوت  زوایوا تیوز    هوا زاویوه  که شکل آنهستند درحالی
 [26].شوند ینیستند( و منحنی شکل، محسوب م

رنگ سبز  FTIRآنالیز (: B4. رنگ سبز ککد 4-4

، 24/۱۵8در تزیینات این بنا، حضوور ژیوپس را در نوواحی    
دهوود. در گووواهی مووی cm 1۵۳۳-1و  1۵/111۶، ۰1/۱81

نشووان از Si-O-Alو  Si-O-Siپیونوودهای  1۵/111۶ناحیووۀ 
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 SEM-EDS: شناسایی عناصر موجود در رنگ آبی با ۱جدول 
Table 8: Idntification of blue color by SEM-EDS 

 

Pb Fe Ca K Cl S Si Al Mg Na عناصر  /ingredients 

  %W/  درصد وزنی 5.07 6.68 3.39 5.56 2.97 1.78 3.03 8.96 2.09 60.41

 

 
 

 

 (X4۳: مشاهدۀ رنگ آبی زیر میکروسکوپ  1۶شکل 
Fig. 15: Microscopic image of blue pigment (40 x) 

 [28]: مرجع آبی پروس 1۵شکل 
Fig. 16: Prussian blue reference 

 
 و 14۳۳، ۶۵/۵۵8در نوواحی  (. 8سویلیس دارد  جودول   

1 -cm13۳۳ و  شودداده مینمایش  ،سفید سرب وضوحبه
نشوان از آبوی پوروس دارد.     3۰/2۳8۳نوار جذبیِ ناحیوۀ  
حضور کربونیل نشوان از   cm 13۳۳-1همچنین در نواحی 
نشان از وجوود   II آمیدحضور  1۶۳۳وجود روغن و ناحیۀ 

در مطالوب  کوه   طورهمانپروتئین در ترکیب رنگ دارد. 
نیز ذکر شد با توجه به حضور روغن و پروتئین در  پیشین

شود که بست از نوع پروتئینی ها مشخص میتمام نمونه
 ،Erhardtروغن بوده اسوت.  ، رنگگذاریرنگو تکنیک 

ها و جلاها هایی که در رنگبر این عقیده است که روغن
از دانوه   شوده اسوتخراب هوای  روغون  اغلب،اند، کاررفتهبه

 کواربرده بوه گیاهان هسوتند کوه از هوزاران سوال پویش      
 [29].د شدنمی

 شده در رنوگ سوبز، توسوط دسوتگاه    شناساییعناصر 
SEM-EDS هسووتند از: منیووزیم   عبووارتMg آلومینیوووم ،)

 Al  سیلسیم ،)Si  گوگرد ،)S  پتاسیم ،)K   کلسویم ،)Ca ،)
 13و تصوویر   1۳( کوه در جودول   Pb( و سورب   Feآهن  
 شده است.مشخص

 
 B4در نمونۀ  FTIRتوسط  شدهشناسایی: مواد 8جدول 

Table 9: Material detected by the FTIR device in the B4 sample 
 

 رنگ
Color 

 cm)-1گیری  واحد اندازه رنگ سبز FTIRدر طیف  شدهشناسایینوارهای جذبیِ مواد 
)1-cmgreen Sample absorption bands in the FTIR spectrum (unit of measurement  

 ژیپس
Gypsum 

 سفید سرب
White lead 

 آبی پروس
Prussian 

blue 

هانتیت 
 (سفیدگل 

Huntite 

 روغن
Oil 

 پروتئین
Protein 

 سیلیس
Silica 

 سبز
B4 

Green 

869.24- 869.31- 
1115.16 and 
1600 regions 

669.56- 1445.06- 
1472.89 and 1700 

regions 
2090.73 

1445.06 
and 

1472.89 
1700 

regions 
Regions of 

1508.48 and 
1541.43 

 Region of 
1115.16 

 
 SEM-EDS: شناسایی عناصر موجود در رنگ سبز با 1۳جدول 

Table 10: Idntification of green color by SEM-EDS 
 

Pb Fe Ca K S Si Al Mg عناصر  /ingredients 

 %W / وزنیدرصد  5.05 2.40 2.95 20.57 2.18 28.28 0.68 37.84
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 رنگ سبز EDS: طیف 13شکل 
Fig. 17: EDS spectrum of green pigment 

 
حضور کلسیم و گووگرد نشوان از حضوور ژیوپس بوا      

( در ترکیبات دارد. منیزیم O2.2H4CaSOفرمول شیمیایی  
( بووا فرمووول شوویمیایی سووفیدگوولنیووز نشووان از هانتیووت  

4)3OCa(C3Mg    است که با توجه به حضور ایون ترکیبوات
شود که از ترکیوب ژیوپس و   ، مشخص میهاآنالیز تمام در

اسوت. بوه گفتوۀ     شوده اسوتفاده هانتیت در سواخت بسوتر   
توورین هانتیووت یکووی از محبوووب ،هولاکووویی و کریمووی

سوفید در   دانوۀ رنوگ  عنووان بوه اسوت کوه    هوایی دانهرنگ
 [30].د گیور قرار می مورداستفادههای دیواری ایرانی نقاشی

با توجه به اینکوه بسوتر بایود سوطحی صواف و یکدسوت       
بورای مطلووب    دانهرنگاز خواص این  بنابراین،باشد، داشته
مقوادیر   اسوت. همچنوین حضوور    شدهاستفادهبستر  کردن
ایون مواده در   حضوور  نشان از  EDSسرب در طیف  بالای

 در شوده شناسوایی ترکیب رنگ سبز دارد که سفید سورب  
FTIR  دن کررنگ و روشن به حضور سفیداب برای کمنیز
 محوول  ۶؛ در تصووویر شووماره  دارد ، اشووارهرنووگایوون 
دهود کوه ایون رنوگ     برداری از رنگ سبز، نشان مینمونه

در دارای طیف بسیار روشنی است و ترکیب سوفید سورب   
 .رسد(طبیعی به نظر می ،برای روشن کردن رنگآن، 

سیلیسیم، آهن، آلومینیووم و پتاسویم    عناصری چون
د کوه  نو اشواره دار  هادر بین رنگ نیز به حضور سبز سیلو

Al,Fe⦋K)+3,( تخمینی   طوربهترکیب شیمیایی این رنگ 

2(OH)10,Si)O3(AlSi⦌,Mg)2+Fe( )هوا  سویلیس  [31].است
 هوا آناز  بیشوتر  خواکی  سبزترکیباتی معدنی هستند که 

وسیعی در سطح جهان یافوت   طوربهو  است شدهتشکیل

عموده از هور دو    طوور بهد. خاک سبز  سبز سیلو( نشومی
 شدهتهیهمادۀ معدنیِ خاک رس، سلادونیت و گلوکونیت 

از دوران باسووتان در تمووام   دانووهرنگایوون  [32].ت اسوو
 ،درنهایوت  [33]. های هنری کاربرد داشوته اسوت  تکنیک

و حضوور آهون در    FTIRنوار جذبیِ آبی پروس در طیف 
در ترکیوب   دانوه رنگاز ایون  حضوور  نشوان  ، EDSنتایج 
 سبز دارد. بارنگ

ها، این رنگ برای اطمینان از نتایج حاصل از آزمایش
در زیر میکروسوکوپ نیوز شناسوایی شود. رنوگ سوبز یوا        

هووای آبووی و زرد و یووا مایووه صووورت ترکیبووی از رنووگبووه
بنوابراین، پوس از   رود؛ فام سبز بوه کوار موی   صورت تکبه

بررسی رنگ در زیر میکروسکوپ، نتیجه حاکی از آن بوود  
های آبی، سبز و سوفید بورای ایجواد    که از ترکیب رنگدانه

 (.1۱شده است  تصویر رنگ سبز در این تزیینات استفاده
 

 
 

 (X4۳: رنگ سبز در زیر میکروسکوپ  1۱شکل 
Fig. 18: Microscopic image of green pigment (40 x 
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 SEM-EDSو  OM ،FTIRنتایج نهایی از آنالیزهوای  
نتیوت  ترکیبوی از ژیوپس و ها   ،کند که بسوتر مشخص می

آبیِ پروس و سبز سویلو بوه    سفید سرب، و از ترکیب است
نوواحی سوبز    گوذاری رنوگ همراه بست پروتئینوی، بورای   

 استفاده است.

 

 گیرینتیجه. 5
بناهای تاریخی قاجواری در   ازجملهرمیانی، سادات دُ خانۀ

ها بووده و پوس از   خانهدستاصفهان است که جزو هفت
هتل  به مرمت و بازسازی آن، اکنون تغییر کاربری داده و

نشین است. در ضلع شرقی و غربیِ شاه شدهسنتی تبدیل 
هوای نقوش   که به اتاق قرارگرفتهاین خانه دو اتاق بروار 

های بنا هستند که تزیینات و تنها قسمتاند بودهمعروف 
نخووورده از دوران قاجووار تووا بووه امووروز دسووت    هوواآن
 کاررفتوه به هایدانهرنگ. برای شناسایی نوع اندماندهباقی

کوه   ، قرموز، آبوی و سوبز   طلایوی  هایدر این بنا از رنگ
بورداری و آنالیزهوای   بیشترین کواربرد را داشوتند، نمونوه   

FTIR ،SEM-EDS  وOM     انجام شود. نتوایج حاصول از
در ایون   کاررفتهبههای که رنگ کردمشخص  هاآزمایش

تزیینات از نوع مواد معودنی بوه هموراه بسوت پروتئینوی      
رنوگ   .اسوت  روغون ، رنوگ کاررفتوه بوه و تکنیوک   هستند
ترکیبی از آلیاژهوای موس   در این نقوش  کاررفتهبه طلایی

(، 4O3Pbقرمز سرب یا سورنج   و روی  برنج(، قرمز از نوع 
( و رنوگ سوبز   Fe4Fe)⦌CN⦋6(3آبی از نووع آبوی پوروس     

 سویلو  خواکی یوا   ترکیبی از آبوی پوروس بوه هموراه سوبز     
 2(OH)10)O4,Si3(AlSi⦌)2+,Mg2+) (Fe3+,Fe3+(Al⦋K) 

( Pb(OH)32PbCO.2 ضمن آنکه از سوفید سورب   ؛ است
 هوا و روشن کوردن رنوگ   های رنگیبرای ایجاد تونالیته

نتیوت یوا   ر ترکیبات لایۀ بستر نیز هااست. د شدهاستفاده

 بوووه هموووراه ژیوووپس  3Ca(CO3Mg)(4  سوووفیدگووول
 O2.2H4CaSO)  نتیوت از ادوار گذشوته   شناسایی شود. ها

رنگ سفید و هم بورای بسترسوازی    عنوانبههم  تاکنون
حاکی از آن  هاآزمایشاست. نتایج  شدهاستفادهها نقاشی
در این  شدهشناسایی هایدانهرنگکه کلیۀ مواد و  هستند
در دوران قاجوار   کاررفتوه بوه با موواد و مصوالح    ،پژوهش
 ( مطابقت دارند.1 جدول 

 

 سپاسگزاری
جهوت   بهوادری  رؤیوا نویسندگان از سرکار خانم  ،در پایان

، هوا آزموایش همکاری در بخش شناسایی و تحلیل نتوایج  
 SEM-EDSسوورکار خووانم محبووی  مسووئول آزمایشووگاه  
و سرکار خوانم   پژوهشگاه شیمی و مهندسی شیمی ایران(

 نمایند.تشکر و قدردانی می فاطمه بارانی
 

 نوشتپی
های پدرسالاری همۀ کسان و خویشواوندان نزدیوک   . در خانه1

کردند. پدر، موادر، فرزنودان، پودربزر ،    خانه زندگی میدر یک
نداشوته   ها در کنار هم بودند، دلیلوی ها و عروسمادربزر ، نوه

هوا از یوک آشوپزخانه    که به یک جای دیگور برونود. هموۀ آن   
 [6].کردند گیری میبهره
های دو سوی یک اتواق میوانی بوزر  ماننود توالار      . به اتاق2

 [7].شد میانوار، بروار گفته می
 از یوا  طلاکواری،  تزیینوات  اجورای  برای هنرمندان . درگذشته۰

 بوا  فلوزات  پوودر  ترکیب با یا و کردندمی استفاده فلزی هایورقه

 .کردندمی اجرا را مو نقوشقلم از استفاده و بست
هوا و  ها منبعوی بورای تغذیوه میکروارگانیسوم    . چون پروتئین4

عنووان ورنوی   حشرات هستند بنابراین، از ایون مواده کمتور بوه    
شده و بیشتر نقوش عامول چسوبانندۀ رنوگ را ایفوا      استفاده می

 است. کردهمی
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