
Abstract:
Purpose: Traditional coffeehouse paintings are usually kept in public venues; therefore, 
they are exposed to all kinds of damage. To ensure appropriate repair in case of dam-
age, knowledge of the ingredients and techniques used in them is essential. This paper 
reports on the examination of a single such painting created by Abolghasem Isfahani, 
a Qajarid artist.
Method and Research Design: Some samples were taken of different parts of the paint-
ing and were studied by Spectroscopies (FTIR, XRF, SEM–EDS, PLM).
Findings and Conclusion: This painting contained of 4 layers: support, ground, color 
and  varnish layer. Chalk is found in all spectrums. Most of the coffeehouse painters 
were self-trained; and so did not know the professional tricks for making a resistant 
ground for their paintings.
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افسانه فیروزنیا2 |کورس سامانیان3

چڪیده:

شناسایی مواد و رنگ دانه های به کاررفته در تابلوی 
رنگ  و روغن دورۀ قاجار

منسوب به ابوالقاسم اصفهانی1 

ــد  ــی ارش ــۀ کارشناس ــه از پایان نام 1. برگرفت

ــوان »فن شناســی،  ــا عن ــا ب ــانه فیروزنی افس

حفاظــت  طــرح  ارائــۀ  و  آسیب شناســی 

منســوب  رنگ روغــن  تابلــوی  مرمــت  و 

ــه دورۀ  ــق ب ــی، متعل ــم اصفهان ــه ابوالقاس ب

قاجــار« کــه با راهنمایــی کورس ســامانیان در 

دانشــگاه هــر تهــران، رشــتۀ مرمــت اشــیای 

فرهنگــی و تاریخــی انجــام شده اســت.

2. کارشناســی ارشــد مرمــت اشــیای فرهنگــی 

ــران،  ــران، ته ــر ته ــگاه ه ــی، دانش و تاریخ

firooznia.afsane@gmail.com ایــران 

3.  اســتادیار گــروه مطالعــات مــوزه و مرمت 

اشــیای فرهنگــی و تاریخــی، دانشــگاه هــر 

تهــران، تهــران، ایــران، )نویسندۀمســئول( 

samanian_k@yahoo.com

4. Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy

 5. X-Ray Fluorescence Spectroscopy

 6. Scanning Electron Microscopy 

coupled with Energy-Dispersive 

X-Ray

7. Polarized Light Microscope

هدف: بررســی رنگ و مواد تابلــوی رنــگ روغن، اثرِ ابوالقاسـم اصفهانـی، و پاسـخ به این دو پرسـش: 

1. تکنیک و مواد به کاررفته در تکیه گاه، بستر، رنگ، بست، و لایۀ محافظ این تابلو چیست؟ و 2. آیا 

مواد شناسایی شده در این نقاشی، با مواد به کاررفته در سایر نقاشی های سه پایه ای دورۀ قاجار مطابقت 

دارد؟

روش: روش پژوهش توصیفی است. با استفاده از روش های مکمل، مواد و رنگ دانه های آلی و معدنیِ 

به کاررفته در تابلو شناسایی شد. از دستگاه 4FTIR مدل Tensor 27 ساخت شرکت Bruker آلمان 

 S1 TRACER 5 پرتابل مدلXRF دستگاه ،Mid IR 14000 _400 در محدودۀ Cm -1با عدد موجی

ساخت شرکت Bruker آلمان، دستگاه SEM–EDS 6  مدل TESCAN MIRA3 ساخت جمهوری چک 

و دستگاه 7PLM  مدل BK-POL ساخت شرکت jenuse ژاپن استفاده شد.

یافته ها و نتیجه گیری: این اثر دارای چهار لایۀ تکیه گاه، بستر، رنگ، و ورنی است. الیاف تکیه گاه 

پنبه است و لایۀ بستر، ترکیبی از گچ و رنگ دانه های حاوی سرب (سرنج و سفیدسرب) است. مواد و 

رنگ های به کار رفته مشابه همان موادی است که مطالعات پیشین نشان داده در سایر تابلوهای قاجار 

استفاده شده است. از کربنات کلسیم و اخرا برای ترمیم تابلو استفاده شده است. در تمامی طیف ها 

گچ مشاهده  شد. ضعف تکنیکی در بسترسازی مشهود است. اغلب هنرمندان سبک قهوه خانه ای 

خودآموخته بودند ؛ درنتیجه از مواد سازگار برای ساخت بستر مناسب، اطلاع چندانی نداشتند و همین 

عامل باعث تخریب بستر این نوع آثار در گذر زمان شده است. 

ڪلیدواژه ها: 

تابلوی رنگ و روغن، ابوالقاسم اصفهانی، نقاشی قهوه خانه ای، مرمت، رنگ ها، رنگ آمیزی
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مقدمه
نقاشی های قهوه خانه ای از مهم ترین آثار به جای مانده از تاریخ، فرهنگ و هنر ملت ایران است. 
نمونه های زیادی از این آثار در موزۀ رضا عباسی تهران نگهداری می شود. این آثار در ایران 
به تقلید از نقاشی های رنگ روغن اروپا خلق شده اند و گذری معقول و بدیع بر تاریخ نقاشی 
ایران به وجود آورده اند. نگارگری پیش از نقاشی قهوه خانه ای هنری کاملًا ایرانی-ملی محسوب 
می شد؛ ولی با ابداع سبک قهوه خانه ای، هنری جدید در عرصۀ هنرهای ملیِ ایران پدیدار شد؛ 
هنری که فاقد سبک و سیاق نقاشیِ دیرین بود و هنرمند با ذوقی معنوی و به صورت بداهه، 
به خلق تصویر وقایع مهم می پرداخت. نقاشی پرده های قهوه خانه ای و استفادۀ کاربردی از 
آن ها مربوط به دورۀ قاجار، به ویژه دوران مشروطه  است )افشار مهاجر، 1391، ص163(؛ ولی 
گودرزی منشاء این سبک و ریشه های آن را در پرده های نقاشی و باسمه هایی یافته است که 
بازرگانان ارمنی و مبلغان مسیحی در زمان صفویه با خود به ایران آورده اند )گودرزی، 13۸۴، 
ص76(. نقاشی های قهوه خانه ای در ایران –به دلیل خودآموزبودن این سبک- براساس اصول 
آکادمیک خلق نشده اند؛ بنابراین با مقوله هایی مانند پرسپکتیو، طراحی، و تصویرسازی ارتباط 
نزدیکی ندارند )حقی مقدم، 139۲، ص۸(. تابلوهای قهوه خانه ای به دلیل نوع کاربرد و محل 
نگهداری شان -که اغلب تکایا، مساجد، قهوه خانه ها و اماکن عمومی بوده است- نسبت به 
سایر آثار و نقاشی های رنگ روغن روی بوم پارچه ای، بیشتر درمعرض تهدید و تخریب بوده 
و هستند؛ پر واضح است که این گونه تصاویر، با درخواست برگزارکنندگان مراسم سوگواری، 

ایجاد شده اند و بخشی از اموال حسینیه ها و تکایا هستند.
نمونۀ بررسی شده در این پژوهش تابلویی رنگ روغن به سبک قهوه خانه ای است 
که ابعاد بسیار بزرگی دارد و اکنون در تکیۀ سادات اخوی تهران -در خیابان بهارستان 
امروزی- نگهداری می شود و جزو اموال این حسینیه است. ابعاد این تابلو 113×19۲/5 
سانتی متر است و قدمت آن مربوط به 1313ق/1۸95م )هم زمان با آخرین سال حکومت 
ناصرالدین شاه( است. این تابلو اثر ابوالقاسم اصفهانی است؛ آثار این هنرمند در ایران 
ناشناخته باقی مانده و سالیان طولانی مطالعۀ فنیِ زیادی روی آثارش انجام نشده است. 
او در نقاشی روغنی )لاکی( دست داشته است و آثارش بر روی قلمدان، قاب آیینه، قاب 
عکس، میز تحریر، جلد، سپر، و حتی کاسه و بشقاب هم دیده می شود )کریم زادۀ تبریزی، 
1376(. امضای هنرمند و تاریخ خلق اثر در پایین تابلو قرار دارد. این تابلو بیان کنندۀ داستان 
مباهله -یکی از روایات مذهبی و تاریخی- است. آسیب های واردشده بر این اثر -به دلیل 
وضعیت نامطلوب نگهداری آن- باعث ریختگی شدید رنگ ها از سطح اثر شده و ظاهر 
آن را تغییر داده است. شناسایی عناصر تشکیل دهندۀ این اثر و همچنین نوع تکنیک های 

به کاررفته در آن، کمک فراوانی به انتخاب روش حفاظت و مرمت این اثر می کند.

افسانه فیروزنیا  
کورس سامانیان
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پیشینۀ پژوهش: باوجوداینکه نقاشی سبک قهوه خانه ای دورۀ قاجار، مختص ایران 

بوده است، ولی پژوهش زیادی درزمینۀ ساختار و تکنیک های این سبک از نقاشی انجام 
نشده است و بیشتر تحقیقات مربوط به نقاشی های سه پایه ای دورۀ قاجار و یا اوایل دورۀ 
پهلوی است و اگر تحقیق و پژوهشی هم در این زمینه انجام شده است، درزمینۀ موضوع 
نقاشی های قهوه خانه ای و نیز خاستگاه این هنر است. برای نمونه ویلیام فلور در کتاب 
دیگر  گونه های  و  دیواری  نقاشی های  قاجار:  دورۀ  در  دیواری  »نقاشی  عنوان  با  خود 
دیوارنگاری در ایران قاجار« بر حوزۀ تاریخی دورۀ قاجار تمرکز کرده است و با دیدگاهی 
تحلیلگرانه هنرهای تزیینی اجراشده بر ابنیۀ این دوره را بررسی کرده و شرح مختصری 
 .(Floor, 2005) دربارۀ هنر نقاشیِ سه پایه ای و نقاشی به سبک قهوه خانه ای آورده است
سامانیان و همکاران نیز در مقالۀ خود به بررسی مواد، مصالح و روش های به کاررفته در 
آثار رنگ روغنیِ جعفر چهره نگار از هنرمندان پهلوی پرداخته اند و برای نیل به هدف از 
روش های تجزیه وتحلیل به وسیلۀ PLM، FTIR، SEM-EDS و XRF و نیز مطالعات تاریخی 
برای شناسایی رنگ دانه ها و الیاف مورداستفاده در تابلوها استفاده کرده اند و به این نتیجه 
رسیده اند که هنرمند از رنگ دانه های سفیدسرب1، سفیدروی۲، کلسیت3، زرد اخرا۴، اکسید 
آهن5، قرمز اخرا6، لاجورد7 و نیل۸ و همچنین سفیدتیتانیم9، سبزکروم10، زردروی11، کرومات 
سرب زردرنگ1۲ و قرمزرنگ و آبی پروس13 به تأثیر از هنرمندان خارجی استفاده کرده 
و همچنین برای بوم سازی از الیاف کتان استفاده کرده است )سامانیان و همکاران، 1396(. 
سامانیان و همکاران همچنین در مقاله ای دیگر به شناسایی مواد به کاررفته در نقاشی ای 
 FTIR و XRD، XRF، PLM قاجاری به نام »تابلوی دختر مصری« با استفاده از تکنیک های
پرداخته اند و رنگ های استفاده شده در این اثر را سفید و قرمزسرب1۴، سبز خاکی15، آبی 
سرولین16، زرد و قهوه ای آمبر17 و ترکیبات مس -به عنوان رنگ طلایی- شناسایی کرده اند 

.(Samanian et al, 2013)

 سایر مقاله های مرتبط با نقاشی های سه پایه ای رنگ روغن، دربارۀ نوع آسیب های 
واردشده به این آثار یا دربارۀ نوع بست های به کاررفته در این آثار است؛ برای نمونه 
بهادری در مقالۀ خود به بررسی شوره های موجود در سطح نقاشی های رنگ روغنِ روی 
بوم پرداخته است؛ بدین نحو که از روش دستگاهی FTIR برای شناسایی سولفاتِ کلسیم 
)گچ( و کربناتِ کلسیم )کلسیت( استفاده کرده است. او علت این شوره های سطح نقاشی 
را نگهداری تابلو در محیط مرطوب و درنتیجه حل شدن و تبلور مجدد نمک های سولفاتِ 
کلسیم و کربناتِ کلسیم به همراه سریشمِ به کاررفته در زیرساخت نقاشی دانسته است 
)بهادری، 13۸3، ص1۸6(. در جایی دیگر کریمی و هلاکویی طیف سنجی میکرورامان 
را در دو مرحله روی نمونه های ساخته شده از سه نوع بست شامل بست کربوهیدراتی، 
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بست پروتئینی، و بست روغن های خشک شونده انجام داده اند -در مرحلۀ اول روی 
نمونه های خالص از مواد مذکور و در مرحلۀ دوم روی نمونه های مواد مذکور به همراه 
رنگ دانۀ سرنج- و نتیجه گرفته اند که روش میکرورامان ازنظر مخرب نبودن روی نمونۀ 
)کریمی و هلاکویی، 1393، ص۲۸(.  دارد  برتری  بر سایر روش های شناسایی  بست 
ملاحظه می شود که مطالعاتی درزمینۀ شناخت تکنیک آثار قهوه خانه ای و مواد به کاررفته 
در آن ها انجام نشده است و این خود دلیلی بر اهمیت مقالۀ حاضر در اهمیت شناسایی مواد 

به کاررفته در این دسته از آثار است.
این پژوهش به بررسی مواد و تکنیک های به کاررفته در تابلوی نقاشی ای به سبک 
قهوه خانه ای متعلق به دورۀ قاجار پرداخته است. امضای ابوالقاسم اصفهانی در زیر این تابلو 

مشاهده می شود.
هدف محقق در این پژوهش پاسخ به پرسش های زیر است:

- تکنیک و مواد به کاررفته در تکیه گاه، بستر، رنگ، بست، و لایۀ محافظ این تابلو 
چیست؟

- آیا مواد شناسایی شده در این نقاشی، با مواد به کاررفته در سایر نقاشی های سه پایه ای 
دورۀ قاجار مطابقت دارد؟

معرفی نمونۀ مطالعاتی
تابلوی بررسی شده در این مقاله، رنگ روغنِ روی بوم با تکنیک قهوه خانه ای است که در قسمت 
بالای آن کتیبه ای به خط نسخ و با رنگ سفید، در حدود چند سطر نوشته شده است. این اثر 
در یکی از قدیمی ترین تکیه های تهران )تکیۀ سادات اخوی با قدمتی نزدیک به ۲00 سال( 
نگهداری می شود و ازلحاظ تاریخی باارزش است. نقاشی های ترسیم شده با تکنیک رنگ روغن 
روی تکیه گاه های پارچه ای، ساختاری چندلایه دارند؛ شامل تکیه گاه، بستر، لایۀ رنگ، و لایۀ 
محافظ. بیشتر رنگ های به کاررفته در تابلوی مذکور رنگ های اصلی و مکمل است. در این 
تابلو رنگ های زرد، سبز، قهوه ای، قرمز، سفید )متن کتیبه(، سیاه و سه نوع رنگ آبی به کار 
رفته است. باتوجه به آسیب پذیری تابلوهای نقاشی رنگ روغن )به دلیل ساختار لایه لایه و استفاده 
از طیف گسترده ای از مواد ناهمگن( و همچنین روبه زوال بودن سبک نقاشی قهوه خانه ای 
)به دست فراموشی سپرده شدن این سبک( انجام این پژوهش ضرورت زیادی داشت. این دسته 
از نقاشی های مذهبی کمیاب اند و کمتر استادانی پیدا می شوند که رهروِ این مکتب بومی باشند؛ 
بنابراین با نابودی این آثار، آیندگان نه با تماشای مستقیم آن ها بلکه فقط با مشاهدۀ تصاویر آن ها 
به وجود این میراث ملی-فرهنگی ایران پیِ خواهند برد. در اینجا لازم به ذکر است که انجام 

افسانه فیروزنیا  
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مطالعات آزمایشگاهی برای نیل به فن شناسی صحیح از اثر، مقدمه ای برای عرضۀ طرح حفاظتی 
اثر است و بدون انجام این مهم، انجام هرگونه فعالیت حفاظت و مرمت، توصیه نمی شود.

روش و ابزار پژوهش
برای شناسایی مواد و رنگ دانه های آلی و معدنیِ به کاررفته در این تابلو از روش های مکمل 
استفاده شد. بدین منظور از دستگاه1FTIR مدل Tensor ۲7 ساخت شرکت Bruker آلمان با 
S1 TRAC- ۲ پرتابل مدلXRFدستگاه ،Mid IR ۴000 _۴00 در محدودۀCm-1 یعدد موج
ER ساخت شرکت Bruker آلمان، دستگاه3SEM–EDS مدل TESCAN MIRA3 ساخت 

جمهوری چک و دستگاه PLM۴ مدل BK-POL ساخت شرکت jenuse ژاپن استفاده شد.

نمونه های بررسی شده
شناخت مواد تشکیل دهنده و تکنیک های ساخت آثار به حفاظت و مرمت بهتر آن ها 
کمک زیادی می کند. نمونه برداری از این اثر با دقت زیاد انجام شد تا اثر ازلحاظ بصری 
لطمه نبیند؛ بنابراین از نقاط آسیب دیده )ورقه های رنگیِ جداشده از سطح اثر( مقدار کمی 
نمونه برداری شد )تصویر 1(. از رنگ های سبز، زرد، قهوه ای، قرمز و سیاه و از سه نوع 
رنگ آبی -به دلیل بیشترین میزان تخریب در این نوع رنگ- نمونه برداری شد. همچنین 
برای پی بردن به نوع مواد به کاررفته در ترمیم این اثر، مقداری از ناحیۀ مرمت شدۀ تابلو 

نمونه برداری شد؛ محل نمونه ها در جدول 1 مشخص شده است.

1. Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy

2. X-Ray Fluorescence Spectroscopy

3. Scanning Electron Microscopy 

coupled with Energy-Dispersive 

X-Ray

4. Polarized Light Microscope

   

تصویر  1

نقاط نمونه برداری شده از اثر

شناسایی مواد و رنگ دانه های
 به کاررفته در تابلوی ...
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تحلیل یافته ها
شناسایی لایۀ تکیه گاه: طبق گفتۀ ام سی کرون، میکروسکوپ نوری روشی ساده برای 

.(McCrone, 1994, p101) شناسایی الیاف و منسوجات است
با آزمایش سوختن می توان اطلاعات اولیه را دربارۀ گروه الیاف )سلولزی یا پروتئینی( 
به دست آورد؛ ولی با میکروسکوپ نوری قوی، با قطعیت می توان لیف را شناسایی کرد.

برای شناسایی نوع الیاف این تابلو مقدار کمی از الیاف پاره شدۀ پارچه از حاشیۀ 
کلاف چوبی برداشته شد و پس از انجام آزمایش شناسایی الیاف با دستگاه PLM و مقایسۀ 
تصاویر به دست آمده با نمونۀ الیاف مشابه در اطلس، مشخص شد که الیاف به کاررفته 
در تکیه گاه پنبه است )تصاویر ۲ و 3(. الیاف پنبه در امتداد طولی پیچ وتاب هایی دارند 
(Mc.Bride, 2002, p53) که تاب طبیعی نخ نامیده می شود؛ این پیچش دراثر بازشدن و 

.(Boersma et al, 2007) خشک شدن متداوم میوۀ پنبه به وجود می آید

آزمایش انجام شده روی نمونه محل نمونه نوع نمونه کد نمونه ردیف

FTIR, p-XRF بالا، وسط تصویر آبی آسمان A
1

1

FTIR, p-XRF, PLM پایین، سمت چپ تصویر (رنگ لباس) سبز A
2

2

FTIR, p-XRF پایین، سمت چپ تصویر (رنگ لباس) آبی روشن A
3

3

FTIR, p-XRF وسط، قسمت پایین تابلو زرد A
4

4

FTIR, p-XRF پایین، سمت راست تابلو (رنگ لباس) قهوه ای A
5

5

FTIR, p-XRF وسط، قسمت پایین (رنگ لباس) قرمز A
6

6

FTIR, p-XRF وسط، قسمت پایین (چادر حضرت فاطمه) سیاه A
7

7

FTIR, p-XRF بالا، وسط تابلو آبی تیره A
8

8

FTIR, p-XRF
پایین، سمت راست تصویر 
(صورت یکی از شخصیت ها) مواد مرمتی A

9
9

   

جدول 1
اطلاعات نمونه های
 برداشته شده از اثر

افسانه فیروزنیا  
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شناسایی لایه های نقاشی
برای شناسایی لایه های نقاشی از قسمت آسیب دیدۀ تابلو )رنگ آسمان(، مقادیری نمونه برداری 
شد؛ پس ازآن، لایۀ رنگ داخل رزین ریخته شد و به صورت قالب )مانت( درآورده شد؛ سپس 
با دستگاه برش، مقطع عرضی آن برش خورد و سمباده زده شد تا سطحی یکدست و صاف 
 PLM برای تحلیل نمونه به دست آید. پس از آماده سازی نمونه و قراردادن آن زیر دستگاه
با بزرگنمایی 40x، چهار لایه در ساخت تابلو شناسایی شد: لایۀ زیرین مربوط به تکیه گاه، 
لایۀ نارنجی رنگ مربوط به بستر )که در تصویر شمارۀ ۴ با دایرۀ قرمز مشخص شده است(، 
سپس لایۀ رنگ و درنهایت لایۀ ورنی )تصویر ۴(. چنانچه مشاهده می شود، بستر ته رنگی 
از نارنجی دارد که احتمالاً به دلیل وجود سرنج )قرمزسرب( در این لایه است. برای اطمینان 
در شناسایی لایه ها و مقاطع نقاشی از دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی مجهز به 
پاشندگی انرژی پرتویِ ایکس (SEM-EDS) استفاده شد )تصویر 5(؛ این روش، روشی کارآمد 
 (Jose-yacaman & Ascencio, 2000, p405) برای شناسایی مواد تشکیل دهندۀ آثار نقاشی است
تصاویر تفرق یافته از الکترون بازگشته از سطح لایۀ رنگ اطلاعات ارزشمندی دربارۀ نوع 

.(Keune et al, 2011) رنگ دانه ها و ساختار لایه های نقاشی می دهد
 با تجزیه وتحلیل نمونه در زیر دستگاه SEM نیز چهار لایه شناسایی شد که به ترتیب 
L1 )تکیه گاه(، L2 )بستر(، L3 )رنگ( و L4 )ورنی( نام گذاری شد. در بررسی الیاف تکیه گاه 

 Boersma et al,) وجود کانال های لوبیایی شکل در مقطع عرضی PLM با روش میکروسکوپی
p20 ,2007) پنبه بودن الیاف را تأیید کرد )تصویر 6(. بیشترین عنصر شناسایی شده در لایۀ دوم 

)بستر( سرب است و کم ترین مقدار کلسیم است؛ درنتیجه به دلیل تشخیص رنگ نارنجی 
در لایۀ بستر با آزمایش PLM، حضور ترکیبات حاوی سرب )سرنج و سفیدسرب( در بستر 
تأیید می شود )جدول ۲(. لازم به ذکر است که وجود طلا )Au( در ترکیبات برای رساناکردن 

قرص پلاستیکی به کار رفته است.

)۲()3(

   

   

تصویر  2

تصویر  3

شناسایی پنبه در برش طولی لیف تکیه گاه 
)20x(

برش طولی الیاف استاندارد پنبه 
)Mc.Bride, 2002(

شناسایی مواد و رنگ دانه های
 به کاررفته در تابلوی ...
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تصویر 4- 5 - 6

جدول  2

تصویر4: مقطع عرضی لایه های 
نقاشی تصویر. 5: مشخص شدن 
لایه های تشکیل دهندۀ اثر با 
SEM-EDS. تصویر 6: مقطع 
عرضی الیاف پنبه

عناصر شناسایی شده در لایۀ بستر 
SEM-EDS با استفاده از ،)L2(
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شناسایی رنگ دانه ها
رنگ های آبی آسمان (A1)، سبز (A2)، آبی روشن (A3)، زرد (A4)، قهوه ای (A5)، قرمز 
(A6)، سیاه (A7)، آبی تیره (A8) و موادی که در گذشته برای پرکردن نواحی کمبود در 

بخش هایی از اثر استفاده شده بود (A9)، با استفاده از دستگاه های FTIR و p-XRF بررسی 
شد؛ تمام این نمونه ها از رنگ های جداشده از سطح اثر برداشته شدند. طیف فروسرخ 
یک نمونه با تاباندن پرتوی  فروسرخ با انرژی معین بر نمونه و تعیین مقدار جذب نور 
تابیده شده به دست می آید (Derrick et al, 1999). پژوهشگران رنگ دانه های آلی و معدنی را 
با این روش شناسایی می کنند (Domenech-Carbo et al, 2001, p571)؛ این روش اطلاعاتی 
 Van) را دربارۀ مقاطع عرضی لایه های رنگ و نیز گروه های عاملی آن ها فراهم می آورد
از  بهتری  نتایج   XRF مانند از روش مکملی  استفاده  با   .(der weerd et al, 2003, p716

تحلیل رنگ دانه ها می توان به دست آورد؛ چون این روش به شناسایی رنگ دانه های معدنی 
.(Ferretti, 2000, p285) می پردازد

برای شناسایی رنگ های به کاررفته در نقاشی، از تمام نمونه ها قرص KBr تهیه شد. 
بدین صورت که حدود دو تا سه میلی گرم از نمونه، با حدود ۲00 میلی گرم از نوعی هالید 
قلیایی )در اینجا برمید پتاسیم( در هاون عقیق ساییده می شود و سپس در قالب قرص ساز 
درمعرض فشار حدود 105 × 6/1 قرار داده می شود تا قرصی شفاف از مخلوطی سفت 
به دست آید. رایج ترین هالید قلیایی برمید پتاسیم است، این هالید در ناحیۀ  فروسرخِ میانی 

.(stuart, 2007, p113) شفاف است و جذبی ندارد

بررسی رنگ آبی آسمان )A1(: حضور نوارهای جذبی در محدودۀ پروتئین ها و پیک 
  وجود مقدار کمی سریشم را در ترکیب رنگ مشخص می کند )تصویر 7(. 

مشخصۀ ویژه در این طیف حضور نوار بلند در ناحیۀ   است که مربوط به آبی 
پروس است. نوارهای نواحی 1۴03/۸۴، 103۴/۲6 و  مربوط به سفیدسرب 
است. به دلیل سفیدبودن رنگِ سفیدسرب از آن برای روشن ترکردن رنگ استفاده می شده است. 
حضور نوارهای نواحی 1631/96، 1113/9۴، 673/۴۸ و   در این دیاگرام، 
وجود مقداری گچ را به همراه رنگ در ترکیبات لایۀ بستر نشان می دهد. نواحی ۲9۲3/۴9 و 
  هم، نشان دهندۀ وجود مقداری روغن است. وجود کلسیم، گوگرد، سیلیس، 

آهن، سرب و پتاسیم در طیف p-XRF نمونه، مشخص می کند که هنرمند از ترکیب آبی پروس 
به همراه سفیدسرب در بست پروتئینی )سریشم( استفاده کرده است )تصویر ۸(.

شناسایی مواد و رنگ دانه های
 به کاررفته در تابلوی ...
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به  مربوط  ناحیۀ   نوار جذبی در  بررسی رنگ سبز )A2(: حضور 
آبی پروس در ترکیب رنگ سبز است )تصویر 9(. همچنین نوارهای نواحی 16۲1/95، 
1113/90 و  تا  نشان دهندۀ وجود مقداری گچ است. نوارهای نواحی 
در  را  نوار  وجود روغن  و  و  وجود سفیدسرب   1۴1۴/۲7
ترکیب نشان می دهند. در روش P-XRF نیز کلسیم، آهن، گوگرد، کروم و سرب شناسایی 
شد )تصویر 10(. رنگ سبز، ترکیبی از رنگ های آبی و زرد است؛ بنابراین برای حصول 
اطمینان، مقداری از نمونۀ رنگ سبز (A2) در زیر PLM نیز مشاهده شد که مشخص شد 

این رنگ سبز از ترکیب آبی پروس و زردکروم ساخته شده است )تصویر 11(.

   

   

تصویر  7

تصویر  8

A1 نمونۀ FTIR طیف

A1 نمونۀ p-XRF طیف
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تصویر  9

تصویر  10

تصویر  11

A2 نمونۀ FTIR طیف

A2 نمونۀ p-XRF طیف

 تصویر میکروسکوپی رنگ سبز 
50x با بزرگنمایی

شناسایی مواد و رنگ دانه های
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بررسی رنگ آبی روشن )A3(: حضور روغن در ناحیۀ  و پروتئین در 
ناحیۀ  در این نمونه به روغنی بودن نوع ورنی و پروتئینی بودن نوع بست اشاره 
دارد. در این نمونه گچ در نواحی 1631/36، 111۲/96، 6۸0/۴۲ و، 3۲، 61۴ سفیدسرب 
در نواحی 1۴0۴/03 و Cm-1 6۸0/۴۲ و آبی پروس در ناحیۀ  تشخیص داده 
شد. شناسایی عناصر سرب، آهن، کلسیم و گوگرد با آزمایش P-XRF در این نمونه نشان 
می دهد که هنرمند برای رنگ آبیِ روشنِ لباس، از ترکیب آبی پروس و کمِی سفیدسرب 

استفاده کرده است.

بررسی رنگ های زرد، قهوه ای و قرمز )A4، A5 و A6(: در بررسی این نمونه ها 
 p-XRF با روش با روش FTIR روغن، گچ و سفیدسرب شناسایی شد و در بررسی 
عناصری مانند سرب، آهن، کلسیم و گوگرد تشخیص داده شد که نشان می دهد هنرمند 
از رنگ دانه های حاوی اکسید آهن )اخرا( برای رنگ گذاری استفاده کرده است )جدول 3(.

بررسی رنگ سیاه )A7(: به دلیل ارتعاشات زیاد، روش FTIR روی این نمونه کارآمد 
واقع نشد؛ درحالی که در طیف p-XRF عناصری مانند سرب، آهن، کلسیم و فسفر شناسایی 
شد. با حضور کلسیم در این رنگ دو احتمال وجود دارد: فرضیۀ اول حضور سرب در 
بستر که در تمامی طیف ها مشاهده شد و دوم، باتوجه به حضور هم زمان فسفر در این 

رنگ

FTIR عناصر مواد شناسایی شده در طیف

شناسایی شده در 

p-XRF طیف

نوارهای مربوط به گچنوارهای مربوط به سفیدسرب
نوارهای مربوط به 

روغن

(A4) 1405/85 و 668/83 زرد 

 ،1113،40 ،1623/91

 1046،03، 668/83 و

602/28   

 2851/78 ،2922/65

و  1716/52

 Pb – S – Ca

- Fe

قهوه ای 
(A5)

 1413/28، 1035/12 و

670/88 

 ،1113/14 ،1630/99

670/88 و  602/79

2924، 2852/47 و 

1721/60 

 Pb – S – Ca

- Fe

(A6) قرمز
 1413/09، 1028/29 و

672/74  
1632/82 و  672/74

 2851/61 ،2921/57

و  1734/77

 Pb – S – Ca

- Fe

p-XRF و FTIR جدول 3: آنالیز رنگ های زرد، قهوه ای، و قرمز با دستگاه

   

جدول 3
آنالیز رنگ های زرد، قهوه ای، و 
p-XRF و FTIR قرمز با دستگاه
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طیف و باتوجه به نظریۀ کالزا و همکارانش، حضور کلسیم و فسفر در رنگ دانۀ سیاه احتمال 
 .(Calza et al, 2005) استفاده از سیاه عاج )فسفات کلسیم و فسفات کربن( را تقویت می کند
وجود فسفر نشانۀ استفاده از استخوان است و سیاه عاج )سیاه استخوان( هم با فرمول 
C,Ca حاوی فسفر است (stuart, 2007, p24)؛ بنابراین می توان احتمال داد که حضور 

3
(PO

4
)

2

فسفر در این رنگ به دلیل استفاده از سیاه عاج )سیاه استخوان( باشد.

بررسی آبی تیره )A8(: در این نمونه نیز مقدار زیاد آبی پروس در ناحیۀ ) 75، ۲093(، 
و گچ در نواحی )16۲6/71، 1113/55، 6۸0/76 و  605/5۸(، و سفیدسرب در نواحی 
)1۴10/۸9 و 6۸0/76( در طیف FTIR و همچنین حضور عناصر آهن، کلسیم، سرب، 
و گوگرد در طیف p-XRF، مؤید استفاده از آبی پروس در رنگ گذاری است؛ همچنین وجود 

عناصر سرب، کلسیم و گوگرد به دلیل استفاده از گچ در ترکیبات لایۀ بستر است.

بررسی مواد مرمتی )A9(: حضور گروه های کربناته )نوارهای جذبی نواحی 1۴7۲،61 
تا 1۴00،۲3 و ۸75،6 و  71۲،۴( به همراه روغن )نوار جذبی ناحیۀ  1797/۴7( 
در طیف FTIR و عناصر آهن، کلسیم و سیلیس در طیف p-XRF، نشانۀ استفاده از کربنات 

کلسیم به همراه رنگ دانه های حاوی اکسید آهن )اخرا( برای ترمیم اثر در گذشته است.
تشخیص نوع ورنی در این پژوهش، به دلیل تداخل ساختار ورنی با بستِ موجود در 
رنگ دانه ها و نیز تشابه نوارهای جذبی روغن ها و بست های مختلف در طیف FTIR، با 
مشکل مواجه شد. همچنین به دلیل دسترسی نداشتن به اثر برای نمونه برداری مجدد، انجام 
آزمایش های بیشتر امکان پذیر نبود و فقط روغنی بودن ورنی و ماهیت آلی آن مشخص 
شد؛ چنانچه ارهارد هم می گوید: روغن های به کاررفته در رنگ ها و جلاها معمولاً از دانۀ 

.(Erhardt, 1998, p17) گیاهان استخراج می شده اند و از هزاران سال پیش کاربرد داشته اند
شرح نتایج نهاییِ حاصل از بررسی ها و آزمایش ها در جدول ۴ بیان شده است.

نتیجۀ نهایی SEM-EDS p-XRF FTIR PLM نوع نمونه

پنبه

کانال های 

لوبیایی شکل در 

مقطع عرضی 

)پنبه(

- -

دارای پیچ 

در مقطع 

طولی 

)پنبه(

الیاف تکیه گاه

   

جدول 4
 PLM، نتایج نهایی حاصل از آزمایش های

SEM-EDS و FTIR، P-XRF
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رنگ دانه های 

حاوی سرب 

)سرنج و سفید(، 

گچ

رنگ دانه های 

حاوی سرب

 )سرنج و سفید(، 

گچ

 Ca حضور

در تمام 

طیف ها

حضور گچ در تمام طیف ها ته رنگ نارنجی بستر

آبی پروس، 

سفیدسرب
-

 Ca, Fe, K,

Pb, S, Si

،)2090/69 آبی پروس ) 

سفیدسرب )1403/84، 

 1034/26 و

،)673/48 

گچ )1631/96، 1113/94، 

673/48 و   604/07(

-
آبی آسمان 

)A1(

آبی پروس، 

زردکروم، 

سفیدسرب

-
 Ca, Cr,

Fe, Pb, S

آبی پروس )  2092/01(،

سفیدسرب )1414/27 و 

،)669/35 

گچ )1621/95 و

)1113/90  

ترکیب 

رنگ دانه های 

زرد و آبی

)A2( سبز

آبی پروس، 

سفیدسرب
-

 Ca, Fe,

Pb, S

آبی پروس

،)2091/
 
32   ( 

سفیدسرب )1404/03 و 

،)680/ 42 

گچ )1631/36، 1112/96، 

680/42 و   614/32(

-
آبی روشن 

)A3(

اخرا، سفیدسرب -
 Ca, Fe,

Pb, S

سفیدسرب )  1405/85 و 

،)668/83

گچ )1623/91، 1113٫40، 

1046/03، 668/83 و

)602/28   

- )A4( زرد

اخرا، سفیدسرب -
 Ca, Fe,

Pb, S

سفیدسرب )1413/28، 

 1035/12 و

،)670/88  

گچ )1630/99، 1113/14، 

670/88 و  602/79(

- )A5( قهوه ای

نتیجۀ نهایی SEM-EDS p-XRF FTIR PLM نوع نمونه

   

ادامۀ جدول 4
 PLM، نتایج نهایی حاصل از آزمایش های
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نتیجه گیری
برای شناسایی مواد و رنگ دانه های به کاررفته در این تابلو از روش هایی استفاده شد که 
کمترین میزان تخریب را داشته باشد: روش های شناسایی گوناگون به همراه تکنیک های 
دستگاهی مانند میکروسکوپ پولاریزه با نور قطبی (PLM)؛ میکروسکوپ الکترونی روبشی 
مجهز به پاشندگی پرتوی ایکس (SEM-EDS) برای لایه نگاری اثر؛ طیف سنجی زیرقرمز 
تبدیل فوریه (FTIR) و فلورسانس پرتوی ایکس پرتابل (p-XRF) برای تجزیه وتحلیل 
رنگ دانه های با منشاء آلی و معدنی، بست ها، مواد افزودنی و سایر مواد به کاررفته در 
ساخت اثر. مشاهدات حاکی از آن است که این اثر دارای چهار لایۀ تکیه گاه، بستر، رنگ، و 
ورنی است. نوع الیاف تکیه گاه پنبه است و لایۀ بستر ترکیبی از گچ و رنگ دانه های حاوی 
سرب )سرنج و سفیدسرب( است. همچنین هنرمند برای رنگ گذاری طیف های آبی رنگ 
2PbSO

4
.Pb-) طیف سبز ترکیب آبی پروس و زردکروم ،(Fe

4
(Fe[CN]

6
)

3
)  از آبی پروس

Fe)، و طیف سیاه از 
2
O

3
.Nh

2
O.Clay.Silica) زرد و قهوه ای و قرمز اخرا ،(PbCrO

4
CrO و یا 

4

نتیجۀ نهایی SEM-EDS p-XRF FTIR PLM نوع نمونه

اخرا، رنگ دانه های 

حاوی سرب
-

 Ca, Fe,

Pb, S

سفیدسرب )1413/09، 

،1028/29 

،)672/74  

گچ )1632/82 و

)672/74  

- )A6( قرمز

سیاه عاج -
 Ca, Fe, P,

Pb
؟ - )A7( سیاه

آبی پروس -
 Ca, Fe,

Pb, S

آبی پروس )  2093٫75(،

سفیدسرب )1410/89 و 

،)680/76 

گچ )1626/71، 1113/55، 

680/76 و  605/58(

-
آبی تیره 

)A8(

کربنات کلسیم، 

اخرا
- Ca, Fe, Si

گروه های کربناته )1472/61 

تا  1400٫23 و 875٫6 

و 712٫4(،

روغن )  1797/47(

-
مواد مرمتی 

)A9(   
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C,Ca) استفاده کرده است. عباسی در پایان نامۀ کارشناسی 
3
(PO

4
)

2
سیاه عاج )سیاه استخوان( (

ارشد خود به بررسی برخی از رنگ های به کاررفته در نقاشی های دیواری و سه پایه ایِ 
دورۀ قاجار پرداخته است )عباسی، 91(. پس از بررسی پایان نامۀ عباسی و مقایسۀ نتایج آن 
با مواد و رنگ های شناسایی شده در تابلویِ بررسی شده در مقالۀ حاضر مشخص شد که 
مواد و رنگ های شناسایی شده در این تابلو با مواد و رنگ های شناسایی شده در پایان نامۀ 
عباسی مشابه است؛ همچنین نتایج به دست آمده در پژوهش حاضر، با مواد به کاررفته در 
 pakzad,) نقاشی های ایرانی که پاکزاد در مقالۀ خود به آن اشاره کرده است، همخوانی دارد
p1 ,2017). مادۀ مرمتی به کاررفته در ترمیم این اثر ترکیبی از کربناتِ کلسیم و اخرا است؛ 

در گذشته از این ماده برای پرکردن نواحی کمبود در برخی قسمت های تابلو به صورت 
برجسته استفاده کرده اند. لایۀ ورنی نیز از نوع روغنی و با ماهیت آلی تشخیص داده شد. 
ازآنجاکه ساختار ورنی با بست یکی است، درنتیجه لازمۀ شناسایی ورنی کاربرد روش هایی 
همچون کروماتوگرافی است که در این پژوهش امکان آن وجود نداشت. تمامی نمونه ها از 
لایه های رنگیِ جداشده از سطح برداشته شد و وجود گچ در تمامی طیف ها نشان دهندۀ 
ضعف تکنیکی در بسترسازی است؛ چون به گفتۀ جتتنز و استات ضریب شکست گچ 
پایین است و به همین دلیل برای تکنیک رنگ روغن مناسب نیست )جتتنز و استات، 137۸، 
ص5۸(. اغلب هنرمندان سبک قهوه خانه ای این حرفه را خودآموز آموخته اند؛ درنتیجه 
از مواد سازگار برای ساخت بستر مناسب اطلاع چندانی نداشته اند و همین عامل باعث 

تخریب بستر این نوع آثار در گذر زمان شده است.

تشکر و قدردانی:
درپایان، نویسندگان از جناب آقای حسین جعفریان )مدیر بخش مرمت مرکز اسناد مجلس 
شورای اسلامی( به خاطر همکاری و در اختیار گذاشتن تابلوی موردپژوهش، و همچنین 
از سرکار خانم مهندس فرانک بحرالعلومی و سرکار خانم رؤیا بهادری برای همکاری در 

بخش شناسایی و تحلیل نتایج آزمایش ها تشکر و قدردانی می نمایند.
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