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Abstract 
Pastiglia and gilding are one of the most complex and special methods of surface decoration in 
Islamic architecture of Iran, the flourishing of which should be sought in the Safavid period; this 
architectural array, which is a combination of organic materials as well as metallic and non-metallic 
minerals, was processed and executed during a special process. In order to properly protect the 
work and also to retrieve the technical information contained in it, as well as to obtain the technical 
information of this type of architectural arrangement in Safavid Iran, its artistic and technical 
recognition in Chehel Sotoun of Qazvin as one of the most important buildings in the capital. 
Safavism becomes important and necessary. From the first capital of the Safavid period (in Tabriz) 
there is no layered and gilded array and Qazvin before Isfahan was considered and appropriate 
measures have been taken to create architectural arrays. The present research is trying to study the 
structure of layered and gilded arrays in the two Safavid periods (Shah Tahmaseb and Shah Abbas I 
period) in Chehel Sotoun of Qazvin. 

This research has been done with a laboratory approach with the aim of analyzing and 
understanding the structure of different parts of these arrays, including the organic and inorganic 
structure of the pastiglia layer, as well as the golden layer used on the pastiglia layer, called gilding. 
In this regard, sampling was done from the layer of pastiglia and gilding related to Shah Tahmaseb 
period and also the layer related to Shah Abbas Safavid period, which was evaluated using analyzes 
(SEM-EDS, FT-IR, GC-MS) and were compared. The result of EDS analysis from the surface of 
the metal layer indicates high purity gold. Also, the mineral part of the pastiglia layer is composed 
of gypsum and a type of soil with a high percentage of iron (Hormuz or Armenian mud). 
Examination of SEM images on the samples showed the presence of residues of organic matter 
used in pastiglia and gold-plated arrays. Examination of the samples with GC-MS indicates the use 
of vegetable oils, which due to the significant amount of eighteen carbon compounds and their 
oxides, it can be attributed to flaxseed oil as a gold leaf adhesive in pastiglia layer arrays and Gilding 
has been used. 
Keywords: Pastiglia, Gilding, Chehel Sotoun of Qazvin, SEM-EDS, FT-IR, GC-MS 
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Introduction 
Pastiglia and gilding are one of the most complex methods of surface decoration in Islamic 
architecture of Iran, the flourishing of which should be sought in the Safavid period; this 
architectural array, which is a combination of organic materials and metallic and non-metallic 
minerals, was processed and executed in a special process. In order to properly protect the work 
and also to retrieve the technical information contained in it and also to obtain the technical 
information of this type of architectural arrangement in Iran during the Safavid period, its artistic 
and technical recognition in Chehel Sotun Palace of Qazvin becomes important and necessary as 
one of the most important capital buildings in the Safavid era. From the first capital of the Safavid 
period, pastiglia and gilding has not remained and Qazvin was considered before Isfahan and 
appropriate actions have been done to create architectural arrays. The present study has 
investigated the structure of pastiglia and gilding arrays in two Safavid periods (Shah Tahmaseb and 
Shah Abbas I period) in Chehel Sotun Palace of Qazvin. 

Materials and Methods 
During this research sampling was done from the pastiglia and gilding parts of the layer related to 
Shah Tahmaseb as well as the layer related to Shah Abbas I, which was evaluated using SEM-EDS, 
FT-IR, GC-MS analyzes. These samples were compared. The prepared samples show three layers 
of gypsum substrate, pastiglia and gold leaf; In SEM-EDS, EDS analysis was first prepared from 
the surface of the sheet metal and also from the surface of the pastiglia to identify the sheet material 
as well as to determine whether the pastiglia minerals are similar or different from the samples 
studied in Isfahan. To identify organic materials in the pastiglia as well as the adhesive under the 
gold foil, the surface of the samples was first monitored by SEM to record possible residues. 
Images were taken at 5000x magnification from the surface of the gold-plated samples. Images with 
6,000x, 2,000x, and 10,000x magnifications were also taken from the middle parts of the pastiglia. 
Also, for FT-IR analysis, gypsum substrate, pastiglia, and gold were analyzed separately so that with 
the same view selected for the previous experiment, the materials used in the fasteners can be 
identified using the difference between the identified materials and their quantity. For GC-MS 
analysis, a sample of pastiglia and gold layer were prepared from each period, so that in the pastiglia 
sample, the gold layer was removed as much as possible, and in the gold layer sample, the thickness 
of the rose layer was minimized to distinguish the organic materials used in the pastiglia and the 
adhesive under the gold using the difference of the identified materials and their quantity in the 
layers.  

Discussion and Results 
Examination of SEM images indicates the presence of residues of organic material, which are then 
examined by FT-IR and GC-MS analyzers. Studies have shown that gold leaf is eroded and gypsum 
crystals from the pastiglia are clearly visible. In this part, amorphous non-crystalline materials are 
partially and rarely visible. In this part, amorphous non-crystalline materials are partially and rarely 
visible. Also, in a part, the gold leaf is completely separated and destroyed, but its adhesive layer is 
seen as a smooth and polished surface in a dark color. The lower part of the gold leaf is seen more 
clearly and in layers. Given the crystalline structure of the minerals used in the pastiglia and the 
differences between the layers identified with them, it can be considered that what is seen is organic 
material. In the pastiglia studied samples, the structures are mineral materials whose crystalline 
forms are known and identifiable, and what is recorded in the images is completely different from 
their crystalline structure, and on the other hand, it is not a function of mineral crystallization 
structure systems so it can be concluded that what is recorded is the remains of organic materials.  

The FT-IR results do not report any organic materials in the internal structure, and based on 
that, only the presence of gypsum and soil compounds of silicon and iron can be mentioned. 
Examination of samples with GC-MS indicates the use of vegetable oils, which due to the 
significant amount of eighteen carbon compounds and its oxides, it can be attributed to flaxseed 
oil. The result of EDS analysis from the surface of the metal layer indicates high purity gold. Also, 
the result of this analysis from the material part of the porcelain layer shows gypsum along with soil 
with high iron. The FT-IR spectrum of all four samples provides the same information. Absorption 
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bands in the areas of cm-13550-3400 related to asymmetric tensile vibrations of OH and absorption 
bands 602 and 668 cm-1 can be related to sulfate adsorption, both of which can be attributed to the 
presence of gypsum in these structures. Adsorption bands in the areas of 1620-1680 cm-116 can 
also be considered due to hydration of sulfate in gypsum. Although vibrations associated with the C 
= C and C = N groups can also cause absorption bands in this area, other absorption bands should 
also be considered. Due to the weak adsorption band associated with organic materials, including 
the absence of CH-induced adsorption in the area of 2800-2950, the possibility of sulfate hydration 
seems more certain. Elongated and weakly absorbed band 210-220 cm-1 can be associated with 
HCO3- vibrations. Two weak absorption bands in the regions of 1415 and 1438 cm-1 can be 
considered as caused by CH vibrations. The 475 cm-1 absorption band can also be associated with 
silicate vibrations and the 430 cm-1 absorption band can be attributed to FeO vibrations.  

Also in samples F1-1 and F2-2, poor absorption in the range of about 1575 cm-1 can be 
attributed to symmetric CNO vibrations. The intensity of these two recent adsorption bands is so 
low that no definite conclusion can be drawn based on it, and in general, FT-IR results can be 
related to adsorption due to calcium sulfate, iron oxide and silicon and the presence of organic 
matter or its type cannot be strongly confirmed in these samples. In the GC-MS experiment, 
protein identities as well as amino acids were singled out, and oils, different percentages of 
carboxylic acids, and ester derivatives of fatty acids were recognized. The results show the 
constituents of vegetable oils, their oxides and in some cases their glyceride chains. In the results of 
this method, different structures of carboxylic acids and their derivatives, especially sixteen carbon 
esters (palmitic acid) and eighteen carbon (stearic, linolenic, linoleic and oleic acid) and their oxides 
were recognized. They can indicate flaxseed oil. Depending on the saturation of these structures, 
different behaviors occur in oxidation and then derivation from them, so different combinations of 
them are seen in this analysis. None of the amino acid-related structures that make up animal 
adhesives such as silk were shown in this analysis. Also, according to the analysis method, it was not 
expected that the structure of terpenoid resins could be extracted and identified because these 
resins are long-chain due to polymerization and cannot be identified by solvent derivation in GC-
MS. 

Conclusion 
The results of the analysis on the samples of the two periods were very similar to each other, which 
shows the continuity of the technique of performing layer arrays of pastiglia and gilding in the two 
different Safavid periods. Eventually, the results show that the structure of the materials used in the 
pastiglia of the two Safavid periods of the Chehel Sotun palace of Qazvin are similar. 
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چینی و طلاچسبان دورۀ صفویهبررسی و شناخت مواد آلی لایه
 *ستون قزویندر کاخ چهل
3یاسر حمزوی، 2فر، اصغر فهیمی**1سید محسن حاجی سید جوادی

 استادیار بخش هنر و معماری دانشگاه پیام نور، تهران، ایران .1
تربیت مدرس،گروه پژوهش و تاریخ هنر، تهران، ایران. دانشیار دانشگاه 2
 استادیار دانشکدۀ هنرهای کاربردی، دانشگاه هنر اسلامی تبریز، تبریز، ایران  .3

29/04/1399تاریخ پذیرش: 7/12/1398تاریخ دریافت:

 مقاله پژوهشی

چکیده 
آرایۀ لایهچینی و طلاکاری یکی از پیچیدهترین و خاصترین شیوههای تزئین سطح، در معماری اسلامی ایران است کهه شهکویایی آن   
را باید در دورۀ صفوی جستوجو کرد؛ این آرایۀ معماری که ترکیبی از مواد آلهی و همچنهین مهواد معهدنی یوهزی و زیریوهزی در کنهار
یکدیگر است، طی یرایند خاصی عملآوری و اجرا میشده است. جهت حفاظت صحیح اثر و همچنین بازیابی اطلاعات ینهی نهفتهه در   
آن و همچنین دستیابی به اطلاعات ینی این گونۀ آرایۀ معماری در ایران دورۀ صفویه، بازشناخت هنری و ینی آن در کاخ چههل سهتون  
قزوین به عنوان یکی از مهمترین بناهای پایتخت بخشی از دورۀ صفویه، اهمیت و ضرورت پیدا میکند. از اولین پایتخت دورۀ صهفویه  

در تبریز( آرایۀ لایهچینی و طلاکاری باقی نمانده است و قزوین قبهل از اصهفهان مهورد توجهه بهوده و اقهدامات شایسهته       ای در خوه   )
آرایههای معماری انجام پذیریته است. پژوهش حاضر، به مطالعۀ ساختار آرایههای لایهچینی و طلاکاری در دو دورۀ صهفویه )دورۀ شهاه   
تهماسب و دورۀ شاه عباس( در کاخ چهلستون قزوین پرداخته است. این پژوهش، با رویکرد آزمایشگاهی با ههد  واکهاوی و شهناخت    
ساختار بخشهای مختوف این آرایهها از جموه ساختار آلی و معدنی لایهچینی و همچنین لایۀ طلایی استفاده شده بر روی لایهه چینهی،  
موسوم به طلاکاری، انجام پذیریته است. در این راستا، از بخش لایهچینی و طلاکاری لایۀ مربوط به دورۀ شهاه تهماسهب و همچنهین    
لایۀ مربوط به دورۀ شاه عباس صفوی نمونهبرداری انجام پذیریت که با استفاده از آنالیزهای )GC-MS ،FT-IR ،SEM-EDS( بهه  
ارزیابی و مقایسۀ این نمونهها پرداخته شد. نتیجۀ آنالیز EDS از سطح لایۀ یوزی، نشاندهندۀ طهلا بها خوهوص بهالا اسهت، همچنهین       
بخش معدنی لایهچینی، از ترکیب گچ و نوعی خاک با درصد آهن بالا )گل هرمز یا گل ارمنی( تشهکیل شهده   اسهت. بررسهی توهاویر    
SEM بر روی نمونههای مورد بررسی، نشاندهندۀ وجود بقایایی از مواد آلی مورد استفاده در آرایههای لایهچینی و طلاچسبانی اسهت.  

بررسی نمونهها با GC-MS نشاندهندۀ استفاده از روزنهای گیاهی است که باتوجه به مقدار قابل توجهه ترکیبهات هجهده کربنهی و     
اکسیدهای آن، میتوان آن را منسوب به روزن بزرک دانست که به عنوان چسبانندۀ ورق طلا در آرایههای لایهچینی و طلاکاری مورد 

استفاده بوده است.

GC-MS ، FT-IR ،SEM-EDS ،واژگان کلیدی: لایهچینی، طلاچسبان، کاخ چهلستون قزوین

 این مقاله برگریته از رساله دکترای تخووی نگارندۀ اول در رشتۀ پژوهش هنر دانشگاه تربیت مدرس با عنوان »مطالعۀ ساختار آرایههای طلاکاری، *

**

لایهچینی و آنالیز نقوش تزئینی آن در دورۀ صفوی در عمارت چهوستون قزوین« است.
 مسئول مکاتبات: تهران، بووار ارتش، ابتدای شهرک نفت، خیابان نخل، سازمان مرکزی دانشگاه پیام نور

hajsayyedjavady@yahoo.com :پست الکترونیکی
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 مقدمه. 1
 -معماری ایرانهی یکی از ینون تزئینی در هنر دیوارنگاری 

قهرار  معنهی  بهه  چینیلایهچینی است؛ اسلامی، آرایۀ لایه
مرحوه چند در ومقوم با روان مایع یک از لایه چندین دادن
. است برجسته نقش یک ایجاد منظور به صا  سطح روی
بهرای  ایزمینهه  بهوده(  رنه   قرمهز  ازوب، )که نقش این

سهبب  و بهوده  طهلا(  )ورق یوهزی  ایهه قهه ور قرارگیهری 
یوهزی  ههای ورقه این بوری هایویژگی کهاست شدهمی
چینهی یکهی از   لایهه . [1] کنهد  تغییهر  خاصی اهدا  برای
ها بسهته  دیوارنگارهها است. های برخی از دیوارنگارهبخش

گاه )سهازه معمهاری(   تکیه ۀحداقل از دو لای ،به کیفیت آثار
آسهتر،  گاه، لایهه  رن  )نقوش(، تا شش لایه )تکیه ۀو لای

کننده، لایه رن ، و لایهه محهایی یها    لایه بستر، لایه بوم
چینهی  در واقع لایه. [2]اند شدهورنی( متغیر بوده و اجرا می

شهده کهه خهود بسهتری     بر روی لایۀ بستر گچی اجرا می
ها مضامین اصوی در این آرایهبرای طلاچسبان بوده است. 

ه کهه در  های اسهویمی و ختهایی بهود   ها و برگتر گلبیش
 اند.ل ایجاد شدهاراستای ارتباط انسان با طبیعت و عالم مث

چینهی در دورۀ صهفویه در   از آنجایی کهه آرایهۀ لایهه   
قهزوین بهه    سهتون چهلها و بناهای مهم به ویژه کاخ کاخ

در  از اهمیههت بههالایی برخههوردار اسههت. ،ویههور اجههرا شههده
ههای معمهاری   شهناخت ایهن گونهه از آرایهه    خووص یهن 

مطالعات کمی صورت گریتهه و شهناخت زیهادی حاصهل     
 ۀدورۀ کارشناسهی ارشهد رشهت    ۀنامه نشده است. یک پایان

در مرمت اشیای تاریخی و یرهنگی در دانشگاه هنر تهران 
 انجام شده کهه محهدود بهه سهه بنهای صهفوی      این حوزه 
 شهود مهی  اصهفهان  ، عالی قاپو و هشت بهشتستونچهل
 ۀکارشناسههی ارشههد رشههت نامههۀ دورۀ و یههک پایههان  [1]

سنجی در دانشگاه هنر اسلامی تبریز انجام پذیریته باستان
های مطالعاتی مربهوط بهه دو کویسهای وانهک و     که نمونه
. بنهابراین مطالعهۀ تخووهی    [3] لحم اصفهان اسهت بیت

چینی، کهم و محهدود   های لایهساختارشناسی بر روی آرایه
 به اصفهان است.

مهواد آلهی    تها  اسهت  تهلاش شهده   ،در این پهژوهش 
چینهی و همچنهین چسهب اسهتفاده     چسباننده در مادۀ لایه

و  یهرد شده برای طلاچسبانی مورد مطالعهه دقیه  قهرار گ   
 ۀچینی از دولایه لایهپیرامون برای اولین بار اطلاعات ینی 

قهزوین کهه ههر     سهتون چههل مختوف دیوارنگاره در کهاخ  
بها توجهه    دست آید.به ،دولایه مربوط به دورۀ صفویه است

که عمارت مذکور جزو اولین بناهای معهر  هنهر و   به این
)که باقی مانده و قابهل بازدیهد    صفویه است ۀمعماری دور

صهفویه   ۀ، شناخت ینی و هنری آن در سیر هنر دوراست(
 ههای منسهجم و  اما تاکنون بررسهی  ،اهمیت بسیاری دارد

ههد  ایهن   . شهود ای در مهورد آن مشهاهده نمهی   گسترده
ههای  مواد آلی مورد استفاده در آرایه ینی شناخت پژوهش
ههای اول و دوم  چینی و طلاکاری به جا مانده از دورهلایه

 .قزوین است ستونچهل کاخحکومت صفویه در 
در ایههن مقالههه، پههی از پیشههینۀ پههژوهش، مههواد و   

های آزمایشگاهی معریهی شهده و سهای اطلاعهات     روش
در ادامهه،  دست آمده از آنالیزها ارائهه شهده اسهت.    هاولیه ب
شهده و در   انجهام های پژوهش های مربوط به یایتهتحویل
گیری کوی از پژوهش ارائه شده است.نتیجه ،پایان

 پژوهش ۀپیشین .2
قهزوین از حیهش شهناخت     ستونچهلهای کاخ دیوارنگاره
های نگارگری و به خوهوص مکتهب قهزوین حهائز     مکتب
ها را منسهوب بهه   است و از طریی نیز برخی نگارهاهمیت 

ههای  داننهد کهه ارزش  هنر خود شاه تهماسب صفوی مهی 
ای در مورد دهد؛ ولی تاکنون مطالعهمعنوی آثار را ارتقا می
ها صورت ناذیریته است؛ تنها مطالعه در ساختارشناسی آن

ههای عمهارت مهذکور    خووص ین و سهاختار دیوارنگهاره  
ای در مقطهع دکتهرای تخووهی    نامهه  پایهان مربوط بهه  

. موضههوا ایههن اسههت پههژوهش دانشههگاه تربیههت مههدرس
شناخت ساختاری مهواد مهورد اسهتفاده در     ۀدربار نامهپایان
کهه از طریه     اسهت  چینهی و طلاچسهبانی  های لایهآرایه
های ماکروسکوپی، آنالیز عنوری و توهویربرداری  بررسی

و بررسی  (SEM-EDS) با میکروسکوپ الکترونی روبشی
های مذکور صورت پذیریتهه  ( از لایهXRDترکیب یازی )

وجود سه لایه بستر گچی، گل سرخ حاصل از در آن، به و 
ههای  گچ و گل رس، و نیز اسهتفاده از ورق طهلا در آرایهه   

 اسهت  اشاره شدهصفوی  ۀچینی و طلاچسبانی دو دورلایه
معریی  ۀتر در حوزبیش ،دیگر مطالعات صورت گریته. [4]

بنا، ساخت، تعمیرات، الحاقات، مرمت و بازسازی، و معریی 
اسناد تاریخی و شواهد بهاقی   ۀهای معماری آن بر پایآرایه
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[.10و ] [9[؛ ]8]؛ [7]؛ [6]؛ [5]ست ا مانده در بنا
ژوهش و شناخت آثهار تهاریخی گچهی در ایهران دو     پ

ت خووصهیات  ناشهی از شهناخ  ازوب  دارد کهمشکل ینی 
چون تغییرات حلالیت یا شکل بوهوری در اثهر   گچ، همبوور 

 .[11] حضور مواد ایزودنی یا تغییرات محیطی است
هایی مربوط به مادۀ آلهی و معهدنی   همچنین پژوهش

 ۀها در دیگر بناههای دور چینی و دیوارنگارهدر ساختار لایه
صههفوی و قبههل و بعههد از آن صههورت پذیریتههه اسههت؛ در 

هها  چینیعناصر مورد استفاده در لایهای ین ساخت و مقاله
و  سههتونچهههلقههاپو، هههای کههاخ عههالی و طلاچسههبانی

، XRD ، TLCبهشت اصفهان توسه  آنالیزههای   هشت
SEM-EDX ههای  چینهی بررسی شده که در ترکیب لایه

نشده، گهل ارمنهی و یهک چسهب     مورد مطالعه، گچ کشته
دیگههر ای در مقالههه [.1] اسههت شههدهپروتئینههی شناسههایی 

الهدین یهزد   سید رکن ۀسقف گنبد بقع ۀهای دیوارنگارلایه
 و شیمی کلاسیک SEM-EDX ،XRDتوس  آنالیزهای 
ها به کمهک شناسهاگرهای   ها و رنگینهدانه)شناسایی رن 

شیمیایی( بررسی شده و چندلایه بودن، نیمه کشته و تیهز  
ههای  های بستر، استفاده از ورق طهلا، رنگدانهه  بودن لایه
نیل و واسطی روزنی در یهن   ۀسیوو، شنگر  و رنگین سبز

ای دیگهر  در مقالهه  [.12] طلاچسبانی حاصل آمهده اسهت  
کاخ گوستان  ۀهای مجموعهای طلاکاری روی سن آرایه

 FTIRو  SEM-EDSههای آنهالیزی   تهران، توس  روش
 ۀهها، مهاد  بررسی شده که در خووص ین طلاچسبانی آن

روزهن  ل زیهاد،  احتمها بهه  مورد استفاده، واسطی روزنهی ) 
ای دیگهر نیهز   در مقالهه [. 13]کمان( معریهی شهده اسهت    

های سهنگی کویسهای وانهک در    های طلاکاری کتیبهآرایه
 FTIRو  SEM-EDSهههای آنههالیزی اصههفهان، بهها روش

و ین طلاچسبانی آن توس  واسهطی روزنهی    مطالعه شده
 نامهۀ کارشناسهی ارشهد   پایهان در [. 14]معریی شده اسهت  

لحهم  چینی کویسای وانهک و بیهت  های لایه، آرایهدیگری
، XRF ،XRD ،SEM-EDSاصفهان توسه  آنالیزههای   

FT-IR ،GC-MS ،Py-GC-MS    مههورد بررسههی قههرار
چینهی، و روزهن بهزرک    گریته و سریشم برای بست لایهه 

 [.3] برای طلاچسبانی شناسایی شده است
 ۀنه یدر زم گریتهه  انجهام  یهها پهژوهش  نیتراز مهم

 یاست کهه بهه بررسه    یدر اروپا مطالعات نادولن ینیچهیلا

 12شمال اروپها در قهرون    ۀبرجست  یطلاکار یهاکیتکن
 ییشناسا یبرا ینیکومب [.15] پرداخته است یلادیم 15تا 

 یبه عنوان چسهب در طلاکهار   ریش أبا منش ینیمواد پروتئ
 GC/MSاز  ،ایه تالیدر ا سها یکو سهه مربوط بهه   یهانمونه

مشهابه، در   یهها پژوهش گریاز د .[16] استاستفاده کرده
بههه  تههوانیپههژوهش حاضههر، مهه  یههروش تحق یراسههتا
بسهت و   یمهواد آله   ییشناسا برایکرد که اشاره یتقایقتح

انجهههام   Py-GC-MSو  CG/MSچسهههب، بهههه روش 
 [.17] اندایتهی

قزوین ستونچهلکاخ . 3
 ،بهرای بهیش از نهیم قهرن     هصهفوی  ۀشهر قهزوین در دور 

و بهه طهور رسهمی اولهین      است پایتخت کشور ایران بوده
شود. صفویه محسوب می ۀشهر شاهی دورخانه و باغدولت
هکتهار   74ه. ق. در  966تا  962مذکور از سال  ۀخاندولت
ای مهندسی شده و مهنظم بهرای زنهدگی خانهدان     با نقشه

سوطنتی، امهرای دولهت و پهذیرایی از مهمانهان سهوطنتی      
ساخته شده است. امروزه تنها چند اثر شهاخ  از بناههای   
 کهاخ شهرشاهی آن دوره بهه جها مانهده کهه از آن میهان      

های به جامانده از مکاتب با توجه به دیوارنگاره ستونچهل
اهمیهت بسهزایی دارد کهه     ،صفوی ۀردیوارنگاری دو ۀاولی

است. این بنها در بخهش    نیز های گستردهنیازمند پژوهش
ههای اصهوی   خانه و تقهاطع خیابهان  دولت ۀشمالی مجموع

ای هشههت ضههوعی بهها   ک طبقهههاسههت. اصههل بنهها یهه  
شههاه  ۀداخوهی و بیرونههی مربهوط بههه دور   هههایدیوارنگهاره 
شهاه   ۀدر دور زیهاد  احتمهال به دوم  ۀاست و طبق تهماسب

ههای  بنها در دوره همچنین  عباس به بنا ایزوده شده است؛
الحاقهاتی قهرار   مرمهت، تعمیهر و بازسهازی    مختوفی مورد 
 .(1؛ جدول 1)شکل  [9] گریته است

ستون در بخش شمالی مجموعهه بناههای   کاخ چهل
آباد بهه عنهوان محهل سهکونت شهاهان      سوطنتی سعادت

مههم  ههای  صفوی و ازوب محل پهذیرایی از شخوهیت  
گهوش و نهامنظم   داخوی و خارجی بوده که بنایی هشهت 

متهر و در دو طبقهه بها    سانتی 30روی سکویی به ارتفاا 
متر مربع بنا شده اسهت. رواقهی بها     500زیربنای تقریبی 

ای بنهها را دایههرههههای نههیمهههای آجههری و قههوسسههتون
ههای چهوبی   دربرگریته و بر بالای آن ایهوانی بها سهتون   
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نقشۀ بنا دارای طرحهی بها محورههای    استوار شده است. 
گهرا و سهقف طبقهۀ همکهف پوشهیده از      صویبی و بهرون 

پهوش  بندی و کاربندی و سقف طبقۀ یوقانی خنچهیزدی
ای آجری بها  های استوانهاست. اطرا  ایوان دارای ستون

 [.4بیضی است ]های نیمقوس
ترین تقریباً تمام نمای بنا از نقاشی پوشیده است. مهم

ههایی بها   تالار مرکزی وسیعی است که با دهانه بخش آن
شهوند. در دورۀ دوم  هها متوهل مهی   قوس جناقی به ایوان
های دیگهری روی  ها کندتر و دیوارنگارهصفوی این قوس

ههای  ها جایگزین شدند. سای در دورۀ قاجار بها قهوس  آن
ههای  انهد و دیوارنگهاره  تهر پوشهانده  ای با دهانه بزرگدایره

 (.  2ها شده است )شکل آن دیگری جاگزین

: موقعیت شماتیکی 1شکل 
ستون به قزوین و بنای چهل

 همراه توویر و پلان بنا
Fig. 1: The schematic 

location of Qazvin and the 
construction of 

Chehelsotoun along with 
the image and plan of the 

building

چینی و طلاکاری : لایه2شکل 
های مختوف آرایۀ در لایه

ستون معماری در عمارت چهل
 قزوین

Fig. 2: Pastiglia and gilding 
in different layers of 

architectural arrangement in 
Qazvin chehelsotoun
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 [18و  9، 4،5] قزوین ستونچهل)بازسازی، تعمیر، مرمت، الحاقات( در بنای  های زمانی مداخلات: دوره1جدول.
Table 1: Time periods of interventions (reconstruction, repair, restoration, additions) in Qazvin Chehelsotoun

دوره زمانی
PERIOD(S)

 نوا مداخوه در عمارت چهل ستون قزوین
TYPE OF INTERVENTION IN QAZVIN CHEHELSTON 

MANSION

 شاه تهماسب صفوی ۀدور
THE PERIOD OF SHAH TAHMASB 

SAFAVID

 خانهاحداث دولت
Construction of Dowlat khaneh

 صفوی، شاه اسماعیل دوم ۀدور
SAFAVID PERIOD, KING ISMAIL II

 خانه و باغ سعادت آبادتغییرات در ارکان دولت
Changes in the elements of government place (Dowlat khaneh) and 

garden of Saadat Abad

م.( 1629ق. /  1038) صفوی، شاه عباس ۀدور
SAFAVID PERIOD, SHAH ABBAS

(1629)AD 

 ایزودن طبقه دوم و پوکان آن از جنوب شرقی عمارت
Add the second floor and its stairs from the southeast directiont of the 

mansion

 م.( 1878ق. /  1295) قاجار ۀدور
QAJAR PERIOD (1878 AD)

 اولین تعمیرات بنا
The first restoration of the building

م.(،  1889 -1888ق. /  1306 -1305) قاجار ۀدور
 سعدالسوطنه

THE QAJAR PERIOD (1889-1888), DURING 
THE REIGN OF SAAD AL-SALTANAH

دوره دوم تعمیرات به خووص در طبقه دوم و ایزایش ارتفا سقف، الحاق رواق آجری 
 دایره اطرا  بنا، و ساخت پوکان برای طبقه دوم بنا از جانب شمالبا قوس نیم

Second period of repairs, especially on the second floor and elevation of 
the roof, brick fitting with semicircular arch around the building, and 

construction of stairs for the second floor on the north side

 م.(، سالار اکرم 1902ق. /  1320) قاجار ۀدور
THE QAJAR PERIOD (1902 AD),  SALAR 

AKRAM'S REIGN

 سوم ۀتعمیرات دور
Third Period of Restoration

م.(  1920 -1919ق. /  1338 -1337) قاجاردوره 
 السوطان و موی  الدولههای حکومت نظامسال

THE QAJAR PERIOD 1919 TO 1920A.D - 
REIGN OF NEZAM AL-SULTAN AND 

MUFAFAGH AL-DAWLAH

 ساختن پوکانی برای عمارت
Build a staircase  for the mansion

 م.( 1921ق. / 1339) قاجار ۀدور
THE QAJAR PERIOD (192 A.D)

 حذ  پوکان
The stairs were removed and demolished

 م.( 1957ش. /  1336) پهووی ۀدور
PAHLAVI PERIOD (1957 A.D)

های زیرلایه گچی، تغییر مسیر دسترسی طبقه دوم، تعبیه سقف پی بردن به نقاشی
 دار با ورق گالوانیزهشیب

Paintings found on gypsum substrate - second floor access path 
changed - galvanized sheet gable roof installed

م.( 1968ش. /  1347) پهووی ۀدور
PAHLAVI PERIOD (1968)

 بخشیکشی و استحکامهای عومی در بنا، کلا اولین مرمت
The first scientific reconstruction of the building was carried out - Tie 

stiffening and strengthening was done. 

(1973ش. /  1352) پهووی ۀدور
PAHLAVI PERIOD (1973)

 ها از بناها و جداکردن برخی نقاشیبرداری نقاشیلایه
The paintings were peeled and some paintings were removed from the 

building

م.( 1978ش. / 1357) پهووی ۀدور
PAHLAVI PERIOD (1978)

 کشی دور ایوانکلا 
The tie wrapping was done around the porch

م.( 1981ش. /  1360)  جمهوری اسلامی ۀدور
ISLAMIC REPUBLIC PERIOD (1981)

 توقف اقدامات حفاظت و مرمت تزئینات
All preservation and restoration activities were stopped

م.( 1982ش. /  1361)  جمهوری اسلامی ۀدور
ISLAMIC REPUBLIC PERIOD (1982)

ها رو( در پایه ستونکشی )گربههای چوبی، و کانالقرار دادن تیرآهن به جای ستون
 برای دیع رطوبت

Instead of wooden columns, iron beams were inserted 
At the base of the columns for damping and moisture removal, 

channeling was performed.

م.( 1992ش. /  1371)  جمهوری اسلامی ۀدور
ISLAMIC REPUBLIC PERIOD (1992)

 مرمت شیروانی و سقف
The roof of the building were repaired.

م.( 1998ش. /  1377)  جمهوری اسلامی ۀدور
ISLAMIC REPUBLIC PERIOD (1998)

 تبدیل بنا به موزه
This monument became a museum.
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 .قزوین که به شیوۀ استاکو جدا شده و بر روی پنل چوبی نوب شده است ستونچهلچینی و طلاکاری مربوط به عمارت : آرایۀ لایه3شکل 
Fig. 3: Pastiglia and gilding layer arrangement related to Qazvin Chehelsotoun, which has been separated in the style of Stako 

and installed on a wooden panel. 

طبقۀ دوم بنا یک تالار بها چههار گوشهواره در چههار     
پوهه اسهتفاده   هها بهرای راه  طر  است که یکی از گوشواره

هایی مهزین بهوده کهه    شود. طبقۀ دوم نیز با دیوارنگارهمی
ها باقی است. بر گرداگهرد بنها   امروزه بخش ناچیزی از آن

ههای مهدو ر   گردش وجود دارد که طبقۀ اول با ستونزلام
های نهازک چهوبی   آجری تزئین شده و طبقه دوم با ستون

وم نیز متعوه  بهه دورۀ   های طبقۀ دمزین شده است. قوس
ههای  های گذشته و در مرمهت در دوره[. 18قاجار هستند ]

چینی و طلاکاری به شیوۀ های لایهپیشین، بخشی از آرایه
ههای چهوبی   اند و بر روی پنهل استاکو از معماری جدا شده
(.3شوند )شکل نوب و نگهداری می

قزوین مربوط به سه  ستونچهل کاخهای دیوارنگاره
اسهت؛   ،ههای صهفویه و قاجهار   در حکومهت  ،زمانی ۀدور

 ۀمربهوط بهه دور   )لایۀ زیهرین(  اول ۀلایهای دیوارنگاره
مربهوط   زیهاد،  احتمالبه دوم  ۀشاه تهماسب صفوی، لای

ۀ سهوم  های زمان شاه عباس صهفوی و لایه  به بازسازی
 قاجار و سهوطنت ناصهرالدین شهاه اسهت     مربوط به دورۀ

در گههذر زمههان  معمههاری هههایآرایهههایههن [. 19و  5،9]
انهد و  های بسیاری دیده و برخی به کل نابود شهده آسیب

ههای  توان توالی لایهه های اندکی از بنا میتنها در بخش
مشهاهده   در بنها  این سهه دوره را های دیوارنگارهمختوف 
(.4)شکل کرد 

 : دوره قاجار 3: دوره شاه عباس و لایه 2، لایه تهماسب: دوره شاه 1های صفوی و قاجار؛ لایه : سه لایه تزئینی از دوره4شکل 
Fig. 4: Three decorative layers from Safavid and Qajar periods; Layer 1: Shah Tahmasb period, layer 2: Shah Abbas period 

and layer 3: Qajar period 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jr

a.
6.

2.
15

7 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
64

64
7.

13
99

.6
.2

.5
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jr

a-
ta

br
iz

ia
u.

ir
 o

n 
20

22
-0

3-
17

 ]
 

                             9 / 20

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jr

a.
6.

2.
15

7 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
64

64
7.

13
99

.6
.2

.5
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jr

a-
ta

br
iz

ia
u.

ir
 o

n 
20

22
-0

3-
17

 ]
 

                             9 / 20

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jr

a.
6.

2.
15

7 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
64

64
7.

13
99

.6
.2

.5
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jr

a-
ta

br
iz

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                             9 / 20

http://jra-tabriziau.ir/article-1-219-fa.html
http://dx.doi.org/10.52547/jra.6.2.157
http://dx.doi.org/10.52547/jra.6.2.157
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764647.1399.6.2.5.1
http://jra-tabriziau.ir/article-1-219-fa.html
http://dx.doi.org/10.52547/jra.6.2.157
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764647.1399.6.2.5.1
http://jra-tabriziau.ir/article-1-219-fa.html
http://dx.doi.org/10.52547/jra.6.2.157
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24764647.1399.6.2.5.1
https://jra-tabriziau.ir/article-1-219-fa.html


 یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان  

163     │    1399 پاییز و زمستان ،دومسال ششم، شماره 

 های آزمایشگاهیمواد و روش. 4
نقهوش  کهه   سهتون چهل کاخبخش زربی ایوان جنوبی از 

روی همدیگر قرار داشتند،  هصفوی ۀ)ختایی( دو دور گیاهی
ا عمه  لایهه   ته  )تیغ بیستوری( به کمک ابزار دندانازشکی

این های به منظور تهیه مواد مورد نیاز آزمایش بستر گچی
در ابتهدا بهه منظهور     .(5)شکل  دشبرداری نمونه ،پژوهش
هههای مههذکور بهها دسههتگاه نمونهههبقایههای آلههی،  ۀمشههاهد

( دانشهگاه تربیهت   SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشهی ) 
کشهور   Phenom، شهرکت  ProX)مهدل   تههران  مدرس
شناسهایی بسهت مهورد    سهای  . توویربرداری شدند هوند(

ها چینی و یازهای مواد آلی نمونههای لایهاستفاده در آرایه
مههههدل  FT-IR Spectrometer دسههههتگاه توسهههه 

PorkinElmer  شرکتFrontier امریکها  ۀایالات متحد، 
مهندسی  ۀقرص شفا  در دانشکد ۀبه روش پودری و تهی

بهه صهورت پهودر کهردن      و شیمی دانشگاه تربیت مدرس
از دسهتگاه   ،در ادامهه  ا انجام شد.هنمونهاز مستقیم بخشی 

( مهدل  GC-MSسنج جرمی )طیف -کروماتوگرایی گازی
Termo Finnigan داروسهازی دانشهگاه شههید     ۀدانشکد

ههای مهورد اسهتفاده در    شناخت بستبرای  تهران بهشتی
 .دشبنا استفاده  ۀچینی دو دورهای لایهآرایه

دورۀ صهفویه، سهه   های تهیه شدۀ مربوط به دو نمونه
دهنهد؛  چینی و ورق طلا را نشان میلایه بستر گچی، لایه

چینهی  از هر دوره یک نمونه از لایه GC- MSبرای آنالیز 
سهازی شهدند بهه نحهوی کهه در نمونهۀ      و لایۀ طلا آماده

سنج جرمیطیف -های آنالیز کروماتوگرایی گازی: مشخوات و ویژگی2جدول.
Table 2: Specification of GC-MS analysis 

HP-5MSColumn: 30m* 0.25mm id* 0.25µmAgilent 7000, Triple Quad, GC 7890A 

Heater: in acqmeth Split: in acqmethInjection Volume: in acqmeth

Detection: MS in scan mode 
(25-800 amu)

Temperature Programming: in acqmeth 
Ion Source: 230°C

Carrier: Helium constant in acqmeth

NIST Library Transfer line: 300°C EI : 70ev 

های منتخب پژوهشبرداری به منظور آزمایش: نماهایی از محل نمونه5شکل 
Fig. 5: Facades from the sampling site for selected research experiments
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 صفوی دومو  اولهای چینی و طلاچسبان از دورهلایۀ بستر گچی به همراه آرایۀ لایه ۀهای برداشت شد: نمونه6شکل 
Fig. 6: samples of gypsum layer along with pastiglia and gilding layer arrangement from Safavid periods 1 and 2

قزوینستون های صفوی عمارت چهلهای منتخب از دوره: کدگذاری نمونه3جدول 
Table 3: Coding of selected samples from Safavid periods of Qazvin Chehelsotoun 

دوره تاریخی نوا آزمایش هاشماره نمونه لایه چسب زیر ورق طلا چینیلایه

G.1.2G.1.1G.1
GC- MS

شاه تهماسب

G.2.2G.2.1G.2شاه عباس

F.1.2F.1.1F.1
FT-IR

شاه تهماسب

F.2.2F.2.1F.2شاه عباس

المقدور لایۀ طهلا حهذ  شهد و در نمونهۀ     چینی حتیلایه
لایه طلا، میزان ضخامت لایۀ گل سرخ به حداقل رسهید  

هها  ها در لایهتا با اختلا  مواد مورد شناسایی و کمی ت آن
زیر طهلا   چینی و چسببتوان مواد آلی به کار ریته در لایه

را از هم تمیز داد.
ههای بسهتر گچهی،    نیهز لایهه   FT- IRبهرای آنهالیز   

چینی و طلا به صورت مجزا آنالیز شدند تها بها همهان    لایه
دیدگاه منتخب برای آزمایش پیشین، با مشهاهدۀ اخهتلا    

ها بتوان مواد به کار ریتهه  مواد مورد شناسایی و کمیت آن
 (.  6ها را شناسایی کرد )شکل در بست
 -GCمربوط به آنالیز  N2و  N1های با کد نمونه

MS های با کد بوده و نمونهF1  وF2 مربوط به آنالیز
FT- IR (.3)جدول  است 

  های پژوهشیافته. 5

EDS: ای ابتدا آنالیز عنوری نقطه(EDS)   از سهطح ورق

( تا 4د )جدول شچینی تهیه یوزی و همچنین از سطح لایه

مهواد  کهه  جنی ورق شناسایی و همچنین مشخ  شهود  
ههای مطالعهه شهده در    چینی شهبیه بهه نمونهه   معدنی لایه

 است. هااز آن اصفهان هست یا متفاوت

SEM:     چینهی و  برای شناسهایی مهواد آلهی در لایهه

همچنین چسب زیر ورق طلا، ابتدا توسه  میکروسهکوپ   
د تها  شه هها پهایش   سطح نمونهه  (SEM)روبشی الکترونی 

د. مشهاهده و تشهخی    شهو ها ثبت بقایای احتمالی از آن
متفهاوت از مهواد معهدنی     وجود مواد آلی که ظاهری کاملاً

 10000تا  5000نمایی در تواویر الکترونی با بزرگ ،دارند
برابر ممکن است. امتیاز میکروسکوپ الکترونی روبشی در 

ههای زیسهتی در   نمونهه  ۀبهرای مشهاهد  توانایی ذاتهی آن  
ههای  کتهرون لاسهتفاده از توهاویر ا   ،مقیاس میکرو و نهانو 

ثانویههه و برگشههتی اسههت؛ بررسههی مههواد زیسههتی نیازمنههد 
؛ امها  [ 22و  21،  20]سازی نمونهه اسهت   یندهای آمادهایر

 بها گهذر زمهان کهاملاً     ،مواد آلی مورد بررسی این پژوهش
خشک بود و در بستر متفاوت معدنی و خشک گچی قهرار  

.مشاهده نداشهت  سازی نمونه برایداشت که نیاز به آماده
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از سطح ورق یوزی و سطح لایه چینی (EDS)ای : آنالیز عنوری نقطه4جدول 
Table 4: Point elemental analysis (EDS) of the metal sheet surface and pastiglia

ها که آنالیز تهیه بخشی از نمونهتواویر 
 شده است

AuOO2NaO2K3SOCaO3O2Fe3O2Al2SiO
Elem 
Sam

%%%%%%%%

98.32---1.68---Gilding

-0.030.9145.1231.472.842.514.79pastiglia

یوزیای از سطح ورق دست آمده از آنالیزعنوری نقطهه: طیف ب7شکل 
Fig. 7: The spectrum obtained Point elemental analysis (EDS) of the metal sheet surface 

چینیلایهای از سطح قطهدست آمده از آنالیزعنوری نه: طیف ب8شکل 
Fig. 8: The spectrum obtained Point elemental analysis (EDS) of the metal sheet surface 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

 cps/eV

Au  Au   Au Au 
  O 

  Ca

Ca 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
keV

0

1

2

3

4

5

6

7

 cps/eV

  Ca
Ca

  O 
  S 

S 

  Fe 

  Fe 

  Si 
  Al   K 

  K 

  Na

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jr

a.
6.

2.
15

7 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
64

64
7.

13
99

.6
.2

.5
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jr

a-
ta

br
iz

ia
u.

ir
 o

n 
20

22
-0

3-
17

 ]
 

                            12 / 20

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jr

a.
6.

2.
15

7 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
64

64
7.

13
99

.6
.2

.5
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jr

a-
ta

br
iz

ia
u.

ir
 o

n 
20

22
-0

3-
17

 ]
 

                            12 / 20

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jr

a.
6.

2.
15

7 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
64

64
7.

13
99

.6
.2

.5
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jr

a-
ta

br
iz

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                            12 / 20

http://jra-tabriziau.ir/article-1-219-fa.html
http://dx.doi.org/10.52547/jra.6.2.157
http://dx.doi.org/10.52547/jra.6.2.157
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764647.1399.6.2.5.1
http://jra-tabriziau.ir/article-1-219-fa.html
http://dx.doi.org/10.52547/jra.6.2.157
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764647.1399.6.2.5.1
http://jra-tabriziau.ir/article-1-219-fa.html
http://dx.doi.org/10.52547/jra.6.2.157
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24764647.1399.6.2.5.1
https://jra-tabriziau.ir/article-1-219-fa.html


...ستوندر کاخ چهل چینی و طلاچسبان دورۀ صفویه/ بررسی و شناخت مواد آلی لایه و همکاران حاجی سید جوادی    

1399دوم، پاییز و زمستان  شماره ششم، سال    │    166

 )دورۀ شاه عباس( لایۀ دوم C)دورۀ شاه تهماسب(؛  : لایۀ اولBو  Aهای زیرین. ورق طلا و لایه: 9شکل 
Fig. 9: Gold leaf and underlays. A and B: The first layer (Shah Tahmaseb's period); C Second layer (Shah Abbas period)

 )دورۀ شاه عباس( لایۀ دوم Fو  E)دورۀ شاه تهماسب(؛  : لایۀ اولDچینی. ساختار لایه: 10شکل 
Fig. 10: Pastiglia structure. D: The first layer (Shah Tahmaseb's period); E and F second layer (Shah Abbas period)

هها کهه   برابر از سطح نمونه 5000 نماییتواویری با بزرگ
(. همچنههین 9طلاچسههبان شههده بههود، تهیههه شههد )شههکل 

برابهر و   2000برابهر،   6000ههای  نماییتواویری با بزرگ
چینهی تهیهه شهد    برابر از بخش میانی )مغز( لایهه  10000
 (.10)شکل 

FT-IR:  در  مواد آلی بقایای بیشتر شناختبه منظور
 ( و لایهۀ زیهرین ورق طهلا   F.2.2و  F.1.2)کد:  چینیلایه
سنجی تبدیل یوریهه مهادون   از طیف (F.2.1و  F.1.1)کد: 

قرمز استفاده شهد. از چههار نمونهۀ تهیهه شهده دورۀ شهاه       
تهماسب و شاه عباس، آنالیز انجام شد که نتهایج آنهالیز در   

قابل مشاهده اسهت. در ههر کهدام از     12و  11های شکل
ههای دورۀ شهاه   مونهه ، طیف زیهرین مربهوط بهه ن   هاشکل

ههای دورۀ شهاه   تهماسب و طیف رویی مربوط بهه نمونهه  
   عباس است.

GC-MS: در ادامههه، آنههالیز کرومههاتوگرایی گههازی-

ها انجام پذیریت. به این سنجی جرمی بر روی نمونهطیف
های ترتیب از دو دورۀ مورد مطالعه، دو نمونۀ مجزا از لایه

چینهی آمهاده شهد و    چسب زیر ورق طلا و همچنین لایهه 
سههاختارهای  5مههورد آنههالیز قههرار گریههت. جههدول شههمارۀ 
 دهد.شناسایی شده در هر لایه را نشان می

با توجه به ساختار بوورین مواد معدنی مورد استفاده در 
هها،  ههای شناسهایی شهده بها آن    چینی و تفاوت لایهه لایه
شود، مهواد آلهی   چه که دیده میتوان در نظر داشت آنمی

چینهی )گهچ و گهل    های مورد بررسی لایهه است. در نمونه
ههای  سرخ( ساختار متشکوه، مواد معدنی هستند کهه یهرم  

ها مشخ  و قابهل شناسهایی و قابهل مطالعهه     بوورین آن
هها  است و آنچه در تواویر ثبت شده، با ساختار بوورین آن
ههای  کاملاً متفاوت اسهت و از طریهی نیهز تهابع سیسهتم     

شهود نتیجهه   ی مواد معهدنی نیسهت کهه مهی    ساختار تبوور
چه ثبت شده، بقایایی از مواد آلی است.گریت آن
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 قزوین ستونچهلچینی، مربوط به دورۀ صفویه کاخ های لایههای تبدیل یوریه مادون قرمز از نمونه: طیف11شکل 
Fig 11: Infrared Fourier transform spectra of pastiglia samples, related to the Safavid period of Qazvin Chehelsotoun

FT-IR:    طیف مادون قرمز تبدیل یوریۀ ههر چههار

ههای  دهد. نوار جهذب نمونه، اطلاعات مشابهی را ارائه می
مربهوط بهه ارتعاشهات کششهی      cm3550-3400-1نواحی
cm-های )گروه هیدروکسیل( و نوار جذب H-Oنامتقارن 

تواند مرتب  با جذب سهولفات باشهد کهه    می 668و  602 1
توان ناشهی از وجهود گهچ در ایهن سهاختارها      هر دو را می

را نیهز   cm1680- 1620-1های نهواحی  دانست. نوار جذب
فات در گهچ دانسهت.   توان ناشهی از هیدراسهیون سهول   می

نیههز  C=Nو  C=Cهرچنههد ارتعاشههات مههرتب  بهها گههروه 
هایی ایجاد کند، امها بایهد   تواند در این ناحیۀ نوار جذبمی

ها نیز توجه داشت. باتوجهه بهه ضهعیف    به سایر نوار جذب
های مرتب  با مواد آلی از جموه عدم وجود بودن نوار جذب
تمههال ، اح2950-2800در ناحیههۀ  CHجههذب ناشههی از  

رسد. نهوار جهذب   تر به نظر میهیدراسیون سولفات، قطعی

توانهد در ارتبهاط   می cm 2100-2200-1کشیده و ضعیف 
-با ارتعاشات 

3HCO   باشد. دو نوار جذب ضعیف در نواحی
1-cm 1415  توان ناشهی از ارتعاشهات   را می 1438وCH 

تهوان در  را نیهز مهی   cm 475-1دانست. نوار جذب ناحیهه  
cm-1ارتباط با ارتعاشات سیویکات و نیز نوار جهذب ناحیهه   

دانست. همچنین  FeOتوان ناشی از ارتعاشات را می 430
جذب ضعیف در ناحیۀ حهدود   F2-2و  F1-1های در نمونه

1-cm 1575 تههوان مربههوط بههه ارتعاشههات متقههارن را مههی
CNO     دانست. شدت این دو نوار جذب اخیهر چنهان کهم
توان بر اسهاس آن نتیجهۀ قطعهی گریهت و     نمیاست که 

سنجی مادون قرمز تبهدیل  توان نتایج طیفطور کوی میبه
ههای ناشهی از سهولفات کوسهیم،     یوریه را مرتب  با جهذب 

اکسید آهن و سیویسم دانست و وجود مواد آلی یا نهوا آن  
 ها با قدرت تأیید کرد.توان در این نمونهرا نمی
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 قزوین ستونچهلهای چسب زیر ورق طلا، مربوط به دورۀ صفویه کاخ های تبدیل یوریه مادون قرمز از نمونه: طیف12شکل 
Fig 12: Infrared Fourier transform spectra of glue samples under gold leaf, related to the Safavid period of Qazvin 

Chehelsotoun 

GC-MS :هههای در ایههن آزمههایش، شناسههایی بسههت

پروتئینههی، شههناخت اسههیدهای آمینههه، و بههرای شناسههایی 
ههها، شناسههایی درصههدهای مختوههف اسههیدهای    روزههن

کربوکسیویک و مشتقات اسیدهای چهرب اسهتری مهدنظر    
-[. نتایج حاصهل از کرومهاتوگرایی گهازی   23] قرار گریت
سنجی جرمی، نشان دهندۀ ترکیبات تشکیل دهنهدۀ  طیف
ها و نیز در برخی مهوارد  های گیاهی، اکسیدهای آنروزن
ها است. در نتایج آنهالیزی ایهن   های گویسریدی آنزنجیره

مختوفهی از اسهیدهای کربوکسهیویک و    روش، ساختارهای 
ها به ویژه استرهای شانزده کربنی )پالمیتیهک  مشتقات آن

اسید( و هجده کربنی )اسهتئاریک، لینولنیهک، لینولئیهک و    
ههها مشههخ  شههد کههه اولئیههک اسههید( و اکسههیدهای آن

مشتقات استری ترکیباتی چون اسهیدهای هگزادکانوئیهک   
دهنهدۀ روزهن   ند نشانتواناسید، و اکتادکانوئیک اسید، می

[. بسته به میهزان اشهباا ایهن سهاختارها     24بزرک باشند ]
سازی از ریتارهای متفاوتی در اکسیداسیون و سای مشت 

کند، به همین دلیهل ترکیبهات گونهاگونی از    ها بروز میآن
شود. هیچ یهک از سهاختارهای   ها در این آنالیز دیده میآن

ههای  نهدۀ چسهب  مرتب  با آمینواسهیدها کهه تشهکیل ده   
حیوانی همچهون سریشهم هسهتند در ایهن آنهالیز نمایهان       
نشدند. همچنین با توجهه بهه روش انجهام آنهالیز، انتظهار      

ههای ترپنوییهدی را   ریهت کهه بتهوان سهاختار رزیهن     نمی
دلیهل  هها بهه  استخراج و شناسهایی کهرد. زیهرا ایهن رزیهن     
تههوان بههه روش  بسههاارش، بونههد زنجیههر بههوده و نمههی   

شناسهایی کهرد.    GC-MSها را در لی آنسازی حلامشت 
بنابراین سهاختارهای حوقهوی شناسهایی شهده، مهرتب  بها       

تواننهد ناشهی از کهاربرد    انهد و مهی  های ینولی نبهوده رزین
 سازی باشند.های مشت  ساز در یرایند نمونهحلال
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GC-MSهای مورد آزمایش با دستگاه دست آمده از نمونهه: نتایج ب5جدول 

Table 5: Results obtained from the tested samples with GC-MS device

2D StructureMolecular Formula
Sample
G.2.2

Sample
G.2.1

Sample
G.1.2

Sample
G.1.1

نام ترکیب

1-(2,6-Dihydroxyphenyl) 
ethanone

3O8H8C

-***1-2 & 6 dihydroxy 
acetophenone

n-Hexadecane

34H16C
---*Hexadecane

n-Hexadecane

34H16C-**-2-Hexadecane

Methyl tetradecanoateMethyl tetradecanoate

2O30H15C
---*2-Methyl 

tetradecanoate

Methyl palmitate 

2O34H17C---*3-Methyl 
hexadecanoic acid

Methyl 3-
methyltetradecanoate

Methyl 3-
methyltetradecanoate

2O32H16C

-**-3-Methyl 
tetradecanoate

2O30H16C---*4-hexadecenoic acid

Octadecane

Octadecane

38H18C
-**-4-Octadecane

5-Methyl-hexadecanoic acid5-Methyl-hexadecanoic 
acid 

2O34H17C

-***5-Methyl 
hexadecanoic

Palmitic acidPalmitic acid

2O32H16C
-**-6-Hexadecanoic 

acid

2O30H16C--*-7-Hexadecenoic 
acid

Dibutylphthalate

Dibutylphthalate

4O22H16C
--*-8-Dibutylphthalate

Methyl stearateMethyl stearate

2O38H19C
--*-9-methyl 

octadecanoat

octadecanoic acidoctadecanoic acid

2O34H18C
---*6-octadecanoic acid

7-Hexadecenoic acid7-Hexadecenoic acid

2O30H16C
---*7-Dioctyl 

hexadecenoic acid

Tetradecane

28H16C--*-10-Tetradecane

11- hexadecenoic acid
11- hexadecenoic acid

2O30H16C
*-*-11-Dioctyl 

hexadecenoic acid

4O6H7C--*-
2,6-
Dihydroxybenzoic 
acid
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2D StructureMolecular Formula
Sample
G.2.2

Sample
G.2.1

Sample
G.1.2

Sample
G.1.1

نام ترکیب

cis-7-Hexadecenoic Acid
cis-7-Hexadecenoic Acid

2O30H16C
---*7-Dioctyl 

hexadecenoic acid

methyl octadecanoat  methyl octadecanoat

2O38H19C
-*--7-methyl 

octadecanoat

Dioctyl adipate

 Dioctyl adipate

4O42H22C

-*--8-Dioctyl adipate

4O6H7C-*--2,6-Dihydroxy 
benzoic acid

6O92H60C*---Omega- 3

2O30H18C*---
9- 12- 15- 
Octadecatrienoic 
acid

Nonanedioic acid, 
dimethyl ester

4O20H11C

*---3-Nonanedioic acid, 
dimethyl ester

1-(2,6-Dihydroxyphenyl) 
ethanone

3O8H8C

*---4-2 & 6 dihydroxy 
acetophenone

n-Hexadecane

34H16C
*---5-Hexadecane

6-Methyltetradecanoic Acid6-Methyltetradecanoic 
Acid

2O30H15C

*---6-Methyl 
tetradecanoate

Octadecane
C18H38

*---7-Octadecane

2O34H17C*---8-Methyl 
hexadecenoic acid

2O30H16C*---9-Hexadecanoic 
acid

2O38H19C*---10-methyl 
octadecanoic acid

Diocthyl phthalate

Diocthyl phthalate

4O38H24C
*---12-Diocthyl 

phthalate

4O6H7C*---
2,6-
Dihydroxybenzoic 
acid
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 گیری. نتیجه7
ای از سههطح لایههۀ یوههزی نتیجههۀ آنههالیز عنوههری نقطههه 

طلا با خووص بالا است. همچنین نتیجۀ ایهن   دهندۀنشان
دهنههدۀ اجههزای چینههی نشههانآنههالیز از بخههش مههادۀ لایههه

)گهل هرمهز    دهندۀ گچ به همراه خاکی با آهن زیادتشکیل
 الکترونیمیکروسکوپ بررسی تواویر یا گل ارمنی( است. 

 ۀنشهان دهنهد   ،ههای مهورد بررسهی   روی نمونه روبشی بر
ههای  وجود بقایهایی از مهواد آلهی مهورد اسهتفاده در آرایهه      

 وسهیوۀ ه به  ،چینی و طلاچسبانی اسهت کهه در ادامهه   لایه
مهورد بررسهی    GC-MSو  FT-IRهای آنهالیزی  دستگاه

لهی را در  آ ۀههیچ گونهه مهاد    FT-IR؛ نتایج اندقرار گریته
تنههها براسههاس آن، کنههد و گههزارش نمههی ،سهاختار داخوههی 

یم و آههن  وجود گچ و ترکیبات خهاکی سیویسه  توان به می
 ۀنشهان دهنهد   GC-MSهها بها   اشاره کرد. بررسی نمونهه 

جهه بهه مقهدار    های گیاهی است کهه باتو استفاده از روزن
 ،جههده کربنههی و اکسههیدهای آنقابههل توجههه ترکیبههات ه

توان آن را منسوب به روزهن بهزرک دانسهت کهه بهه      می
و  چینهی لایهه  ههای ورق طهلا در آرایهه   ۀعنوان چسهبانند 

مورد استفاده بوده است. باتوجه بهه اینکهه روش    طلاکاری
های ترپنوییهدی را یهراهم   رزینامکان آنالیز  ،مورد استفاده

قطعیت استفاده از روزن  ۀتوان دربارنمی ، بنابراینکردنمی
عهلاوۀ  ه)پخهت روزهن بهزرک به     بزرک یا روزهن کمهان  

اظهار نظهر کهرد. نتهایج     سندروس بوورین با یرایند خاص(
)دورۀ شهاه تهماسهب    ههای دو دوره روی نمونهبر آنالیزی 

شهباهت زیهادی بهه     ،صفوی و دورۀ شاه عبهاس صهفوی(  
همههدیگر داشههتند کههه نشههان از اسههتمرار تکنیههک انجههام 

صهفوی   ۀچینهی و طلاچسهبانی در دو دور  های لایهه آرایه
به را که  توان استفاده از سریشمنمی ،دارد. باتوجه به نتایج
قطعی دانست.  ه،ریتکار میهب چینیعنوان چسب مادۀ لایه

بهه منظهور چسهباندن     چینهی سطح لایهروی بر  ،از سویی
شهده   استفادههای طلا از روزن بزرک یا روزن کمان ورق

هها بهه درسهتی    تا عمل طلاچسبانی و اتوال مناسب لایه
مهواد  سهاختار  د ندهنتایج نشان می ،ت پذیرد. در انتهاصور

صهفوی عمهارت    ۀههای دو دور چینهی به کار ریته در لایه
 قزوین مشابه هم هستند. ستونچهل

 سپاسگزاری
ا را یهاری کردنهد   از استادان معزز ذیل که در ایهن پهژوهش مه   

ب آقای دکتر یرزاد کباریرد جنا: ریمدا را دانیکمال تشکر و قدر
دکتهر  جنهاب  ، دانشکده داروسازی دانشگاه شهید بهشهتی استاد 

، ابوالفضل عویایی دانشیار رشته شیمی آلهی دانشهگاه پیهام نهور    
دانشهکده هنرههای   اسهتادیار   بابهایوو  جناب دکتر عوهی نعمتهی  

. تبریز دانشگاه هنر اسلامیکاربردی 
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