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 چینی و طلاچسبان دورۀ صفویه بررسی و شناخت مواد آلی لایه 

  *ستون قزویندر کاخ چهل
 

 3یاسر حمزوی، 2فراصغر فهیمی ،**1سید محسن حاجی سید جوادی

 بخش هنر و معماری دانشگاه پیام نور، تهران، ایران استادیار .1
 مدرس،گروه پژوهش و تاریخ هنر، تهران، ایران. دانشیار دانشگاه تربیت 2

 استادیار دانشکدۀ هنرهای کاربردی، دانشگاه هنر اسلامی تبریز، تبریز، ایران             .3
 

 

 

 چکیده
را های تزئین سطح، در معماری اسلامی ایران است که شکوفایی آن ترین شیوهترین و خاصچینی و طلاکاری یکی از پیچیدهآرایۀ لایه

جو کرد؛ این آرایۀ معماری که ترکیبی از مواد آلی و همچنین مواد معدنی فلزی و غیرفلزی در کنار یکدیگر وباید در دورۀ صفوی جست
شده است. جهت حفاظت صحیح اثر و همچنین بازیابی اطلاعات فنی نهفته در آن و همچنین آوری و اجرا میاست، طی فرایند خاصی عمل

ستون قزوین به عنوان عات فنی این گونۀ آرایۀ معماری در ایران دورۀ صفویه، بازشناخت هنری و فنی آن در کاخ چهلدستیابی به اطلا
-کند. از اولین پایتخت دورۀ صفویه )در تبریز( آرایۀ لایهترین بناهای پایتخت بخشی از دورۀ صفویه، اهمیت و ضرورت پیدا مییکی از مهم

های معماری انجام پذیرفته ای در خلق آرایهه است و قزوین قبل از اصفهان مورد توجه بوده و اقدامات شایستهچینی و طلاکاری باقی نماند
چینی و طلاکاری در دو دورۀ صفویه )دورۀ شاه تهماسب و دورۀ شاه عباس( در کاخ های لایهاست. پژوهش حاضر، به مطالعۀ ساختار آرایه

ها از های مختلف این آرایهژوهش، با رویکرد آزمایشگاهی با هدف واکاوی و شناخت ساختار بخشستون قزوین پرداخته است. این پچهل
در  چینی، موسوم به طلاکاری، انجام پذیرفته است.چینی و همچنین لایۀ طلایی استفاده شده بر روی لایهجمله ساختار آلی و معدنی لایه

برداری وط به دورۀ شاه تهماسب و همچنین لایۀ مربوط به دورۀ شاه عباس صفوی نمونهچینی و طلاکاری لایۀ مرباین راستا، از بخش لایه
ها پرداخته شد. نتیجۀ آنالیز به ارزیابی و مقایسۀ این نمونه (SEM-EDS ،FT-IR ،GC-MS)انجام پذیرفت که با استفاده از آنالیزهای 

EDS چینی، از ترکیب گچ و نوعی خاک با درصد بخش معدنی لایهچنین دهندۀ طلا با خلوص بالا است، هماز سطح لایۀ فلزی، نشان
دهندۀ وجود بقایایی از های مورد بررسی، نشانبر روی نمونه SEMاست. بررسی تصاویر  آهن بالا )گل هرمز یا گل ارمنی( تشکیل شده

های گیاهی دهندۀ استفاده از روغننشان GC-MSها با چینی و طلاچسبانی است. بررسی نمونههای لایهمواد آلی مورد استفاده در آرایه
توان آن را منسوب به روغن بزرک دانست که به عنوان است که باتوجه به مقدار قابل توجه ترکیبات هجده کربنی و اکسیدهای آن، می

 چینی و طلاکاری مورد استفاده بوده است.های لایهچسبانندۀ ورق طلا در آرایه

 .SEM-EDS ، FT-IR ،GC-MSستون قزوین، ی، طلاچسبان، کاخ چهلچینلایهواژگان کلیدی: 
 
 

چینی و های طلاکاری، لایهمطالعۀ ساختار آرایه"ر دانشگاه تربیت مدرس با عنوان این مقاله برگرفته از رساله دکترای تخصصی نگارندۀ اول در رشتۀ پژوهش هن *
 است. "چهلستون قزوینآنالیز نقوش تزئینی آن در دورۀ صفوی در عمارت 

 م نورسازمان مرکزی دانشگاه پیا ،خیابان نخل ،ابتدای شهرک نفت ،بلوار ارتش، تهران :مکاتبات مسئول **
 hajsayyedjavady@yahoo.comپست الکترونیکی: 

  مقاله پژوهشی
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 مقدمه. 1
 لایه چندین دادن قرار معنی به چینیلایهچینی است؛ اسلامی، آرایۀ لایه -یکی از فنون تزئینی در هنر دیوارنگاری معماری ایرانی

 قرمز اغلب، )که نقش این. است برجسته نقش یک ایجاد منظور به صاف سطح روی مرحله چند در ومقلم با روان مایع یک از

 هایورقه این بصری هایویژگی کهاست شدهمی سبب و بوده طلا( )ورق فلزی ایهقهور قرارگیری برای ایزمینه بوده( رنگ

ها بسته به کیفیت دیوارنگارهها است. های برخی از دیوارنگارهچینی یکی از بخشلایه. [1] کند تغییر خاصی اهداف برای فلزی
کننده، گاه، لایه آستر، لایه بستر، لایه بومرنگ )نقوش(، تا شش لایه )تکیه ۀگاه )سازه معماری( و لایتکیه ۀحداقل از دو لای ،آثار

شده که چینی بر روی لایۀ بستر گچی اجرا میدر واقع لایه. [2]اند شدهلایه محافظ یا ورنی( متغیر بوده و اجرا میلایه رنگ، و 
های اسلیمی و ختایی بوده که در ها و برگتر گلها بیشمضامین اصلی در این آرایهخود بستری برای طلاچسبان بوده است. 

 اند.ل ایجاد شدهامثراستای ارتباط انسان با طبیعت و عالم 
از  ،قزوین به وفور اجرا شده ستونچهلها و بناهای مهم به ویژه کاخ چینی در دورۀ صفویه در کاخاز آنجایی که آرایۀ لایه    

های معماری مطالعات کمی صورت گرفته و شناخت شناخت این گونه از آرایهدر خصوص فن اهمیت بالایی برخوردار است.
در مرمت اشیای تاریخی و فرهنگی در دانشگاه هنر تهران  ۀدورۀ کارشناسی ارشد رشت ۀنامه است. یک پایانزیادی حاصل نشد

نامۀ و یک پایان [1] شودمی اصفهان ، عالی قاپو و هشت بهشتستونچهل انجام شده که محدود به سه بنای صفویاین حوزه 
های مطالعاتی مربوط به دو اسلامی تبریز انجام پذیرفته که نمونهسنجی در دانشگاه هنر باستان ۀدورۀ کارشناسی ارشد رشت

چینی، کم و محدود های لایه. بنابراین مطالعۀ تخصصی ساختارشناسی بر روی آرایه[3] لحم اصفهان استکلیسای وانک و بیت
 به اصفهان است.

و همچنین چسب استفاده شده برای طلاچسبانی  چینیمواد آلی چسباننده در مادۀ لایه تا است تلاش شده ،در این پژوهش    
 ستونچهلمختلف دیوارنگاره در کاخ  ۀچینی از دولایلایهپیرامون و برای اولین بار اطلاعات فنی  یردمورد مطالعه دقیق قرار گ

بناهای معرف هنر و که عمارت مذکور جزو اولین با توجه به این دست آید.به ،قزوین که هر دولایه مربوط به دورۀ صفویه است
صفویه اهمیت بسیاری  ۀ، شناخت فنی و هنری آن در سیر هنر دور)که باقی مانده و قابل بازدید است( صفویه است ۀمعماری دور

مواد آلی مورد  فنی هدف این پژوهش شناخت. شودای در مورد آن مشاهده نمیگسترده های منسجم واما تاکنون بررسی ،دارد
 .قزوین است ستونچهل کاخهای اول و دوم حکومت صفویه در چینی و طلاکاری به جا مانده از دورههای لایهاستفاده در آرایه

دست آمده از ههای آزمایشگاهی معرفی شده و سپس اطلاعات اولیه بدر این مقاله، پس از پیشینۀ پژوهش، مواد و روش    
گیری کلی از پژوهش نتیجه ،شده و در پایان انجامهای پژوهش به یافته های مربوطدر ادامه، تحلیلآنالیزها ارائه شده است. 

 ارائه شده است.
 

 پژوهش ۀپیشین .2
های نگارگری و به خصوص مکتب قزوین حائز اهمیت است و از قزوین از حیث شناخت مکتب ستونچهلهای کاخ دیوارنگاره

دهد؛ ولی های معنوی آثار را ارتقا میدانند که ارزشصفوی می ها را منسوب به هنر خود شاه تهماسبطرفی نیز برخی نگاره
های ها صورت نپذیرفته است؛ تنها مطالعه در خصوص فن و ساختار دیوارنگارهای در مورد ساختارشناسی آنتاکنون مطالعه

 نامهموضوع این پایان. است ای در مقطع دکترای تخصصی پژوهش دانشگاه تربیت مدرسپایان نامهعمارت مذکور مربوط به 
های ماکروسکوپی، که از طریق بررسی است چینی و طلاچسبانیهای لایهشناخت ساختاری مواد مورد استفاده در آرایه ۀدربار

های ( از لایهXRDو بررسی ترکیب فازی ) (SEM-EDS) آنالیز عنصری و تصویربرداری با میکروسکوپ الکترونی روبشی
وجود سه لایه بستر گچی، گل سرخ حاصل از گچ و گل رس، و نیز استفاده از ورق طلا در ر آن، به دمذکور صورت پذیرفته و 

معرفی بنا،  ۀتر در حوزبیش ،دیگر مطالعات صورت گرفته. [4] است اشاره شدهصفوی  ۀچینی و طلاچسبانی دو دورهای لایهآرایه
 اسناد تاریخی و شواهد باقی مانده در بنا ۀهای معماری آن بر پایساخت، تعمیرات، الحاقات، مرمت و بازسازی، و معرفی آرایه

 [.10و ] [9[؛ ]8]؛ [7]؛ [6]؛ [5]ست ا
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چون ت خصوصیات بلور گچ، همناشی از شناخاغلب  دارد کهژوهش و شناخت آثار تاریخی گچی در ایران دو مشکل فنی پ
 . [11] تغییرات محیطی استتغییرات حلالیت یا شکل بلوری در اثر حضور مواد افزودنی یا 

صفوی و قبل و  ۀها در دیگر بناهای دورچینی و دیوارنگارههایی مربوط به مادۀ آلی و معدنی در ساختار لایههمچنین پژوهش    
قاپو، های کاخ عالیها و طلاچسبانیچینیای فن ساخت و عناصر مورد استفاده در لایهبعد از آن صورت پذیرفته است؛ در مقاله

های چینیبررسی شده که در ترکیب لایه XRD ، TLC ، SEM-EDXبهشت اصفهان توسط آنالیزهای و هشت ستونچهل
 ۀهای دیوارنگارای دیگر لایهدر مقاله [.1] است شدهل ارمنی و یک چسب پروتئینی شناسایی نشده، گمورد مطالعه، گچ کشته

ها ها و رنگینهدانه)شناسایی رنگ و شیمی کلاسیک SEM-EDX ،XRDالدین یزد توسط آنالیزهای سید رکن ۀسقف گنبد بقع
های بستر، استفاده از ورق طلا، و تیز بودن لایهبه کمک شناساگرهای شیمیایی( بررسی شده و چندلایه بودن، نیمه کشته 

ای دیگر در مقاله [.12] نیل و واسطی روغنی در فن طلاچسبانی حاصل آمده است ۀهای سبز سیلو، شنگرف و رنگینرنگدانه
بررسی شده  FTIRو  SEM-EDSهای آنالیزی کاخ گلستان تهران، توسط روش ۀهای مجموعهای طلاکاری روی سنگآرایه

[. 13]روغن کمان( معرفی شده است ل زیاد، احتمابه مورد استفاده، واسطی روغنی ) ۀها، ماده در خصوص فن طلاچسبانی آنک
و  SEM-EDSهای آنالیزی های سنگی کلیسای وانک در اصفهان، با روشهای طلاکاری کتیبهای دیگر نیز آرایهدر مقاله
FTIR دیگری نامۀ کارشناسی ارشددر پایان[. 14]و فن طلاچسبانی آن توسط واسطی روغنی معرفی شده است  مطالعه شده ،

-XRF ،XRD ،SEM-EDS ،FT-IR ،GC-MS ،Pyلحم اصفهان توسط آنالیزهای چینی کلیسای وانک و بیتهای لایهآرایه

GC-MS [.3] بزرک برای طلاچسبانی شناسایی شده استچینی، و روغن مورد بررسی قرار گرفته و سریشم برای بست لایه 
  یطلاکار یهاکیتکن یاست که به بررس یدر اروپا مطالعات نادولن ینیچهیلا ۀنیدر زم گرفته انجام یهاپژوهش نیتراز مهم    

به عنوان  ریش أبا منش ینیمواد پروتئ ییشناسا یبرا ینیکلمب [.15] پرداخته است یلادیم 15تا  12شمال اروپا در قرون  ۀبرجست
مشابه،  یهاپژوهش گریاز د .[16] استاستفاده کرده GC/MSاز  ،ایتالیدر ا سایکل سهمربوط به  یهانمونه یچسب در طلاکار

بست و چسب، به روش  یمواد آل ییشناسا برایکرد که اشاره یتقایقبه تح توانیپژوهش حاضر، م قیروش تحق یدر راستا
CG/MS  وPy-GC-MS   [.17] اندافتهیانجام 

 

 قزوین ستونچهلکاخ . 3
شهر خانه و باغو به طور رسمی اولین دولت است پایتخت کشور ایران بوده ،برای بیش از نیم قرن هصفوی ۀشهر قزوین در دور    

ای مهندسی شده و منظم هکتار با نقشه 74ه. ق. در  966تا  962مذکور از سال  ۀخانشود. دولتصفویه محسوب می ۀشاهی دور
برای زندگی خاندان سلطنتی، امرای دولت و پذیرایی از مهمانان سلطنتی ساخته شده است. امروزه تنها چند اثر شاخص از بناهای 

دیوارنگاری  ۀهای به جامانده از مکاتب اولیبا توجه به دیوارنگاره ستونچهل کاخشهرشاهی آن دوره به جا مانده که از آن میان 
خانه و تقاطع دولت ۀاست. این بنا در بخش شمالی مجموع نیز های گستردهاهمیت بسزایی دارد که نیازمند پژوهش ،صفوی ۀردو

است  تهماسبشاه  ۀداخلی و بیرونی مربوط به دور هایدیوارنگارهای هشت ضلعی با ک طبقههای اصلی است. اصل بنا یخیابان
مرمت، تعمیر و های مختلفی مورد بنا در دورههمچنین  اه عباس به بنا افزوده شده است؛ش ۀدر دور زیاد احتمالبه دوم  ۀو طبق

 .(1؛ جدول 1)شکل  [9] الحاقاتی قرار گرفته استبازسازی 
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  به همراه تصویر و پلان بنا ستونچهلو بنای  : موقعیت شماتیکی قزوین1شکل 

Fig. 1: The schematic location of Qazvin and the construction of Chehelsotoun along with the image and plan of the building 
 

 [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) 

 نوع مداخله 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 

 افزودن طبقه دوم و پلکان 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

 سعدالسلطنه
THE QAJAR PERIOD (1889-1888), DURING 

THE REIGN OF SAAD AL-SALTANAH 

دوره دوم تعمیرات به خصوص در طبقه دوم و افزایش ارتفا سقف، الحاق رواق آجری 
 دایره اطراف بنا، و ساخت پلکان برای طبقه دوم بنا از جانب شمالوس نیمبا ق

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.( سال 1920 -1919ق. /  1338 -1337) دوره قاجار
 السلطان و موفق الدولههای حکومت نظام

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

MUFAFAGH AL-DAWLAH 

 ساختن پلکانی برای عمارت
Build a staircase  for the mansion 

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

 حذف پلکان
The stairs were removed and demolished 

 م.( 1957ش. /  1336) پهلوی 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) پهلوی ۀدور
PAHLAVI PERIOD (1968) 

 بخشیکشی و استحکامهای علمی در بنا، کلافاولین مرمت
The first scientific reconstruction of the building was carried out - Tie 
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stiffening and strengthening was done. 

 (1973ش. /  1352) پهلوی 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) پهلوی ۀدور

PAHLAVI PERIOD (1978) 
 کشی دور ایوانکلاف

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 کانالجای ستونقرار دادن تیرآهن به 

 برای دفع 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. 

 
آباد به عنوان محل سکونت شاهان صفوی و اغلب محل در بخش شمالی مجموعه بناهای سلطنتی سعادت ستونچهلکاخ      

متر و در دو سانتی 30گوش و نامنظم روی سکویی به ارتفاع های مهم داخلی و خارجی بوده که بنایی هشتپذیرایی از شخصیت
ای بنا را دربرگرفته و بر دایرههای نیمهای آجری و قوسستونمتر مربع بنا شده است. رواقی با  500طبقه با زیربنای تقریبی 

 ۀگرا و سقف طبقبنا دارای طرحی با محورهای صلیبی و برون ۀده است. نقششهای چوبی استوار بالای آن ایوانی با ستون
ای آجری های استوانهپوش است. اطراف ایوان دارای ستونفوقانی خنچه ۀبندی و کاربندی و سقف طبقهمکف پوشیده از یزدی

 [.4] بیضی استهای نیمبا قوس
هایی با قوس جناقی به ترین بخش آن تالار مرکزی وسیعی است که با دهانهتمام نمای بنا از نقاشی پوشیده است. مهم تقریباً   

جایگزین شدند. سپس در  هاهای دیگری روی آنها کندتر و دیوارنگارهدوم صفوی این قوس ۀشوند. در دورها متصل میایوان
 (. 2)شکل  ها شده استهای دیگری جاگزین آنو دیوارنگاره اندتر پوشاندهای با دهانه بزرگهای دایرهقوسبا قاجار  ۀدور
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 قزوین ستونچهلهای مختلف آرایۀ معماری در عمارت چینی و طلاکاری در لایه: لایه2شکل 

Fig. 2: Pastiglia and gilding in different layers of architectural arrangement in Qazvin chehelsotoun 
 

دوم نیز با  ۀشود. طبقپله استفاده میها برای راهدوم بنا یک تالار با چهار گوشواره در چهار طرف است که یکی از گوشواره ۀطبق
اول با  ۀگردش وجود دارد که طبقبر گرداگرد بنا غلامها باقی است. هایی مزین بوده که امروزه بخش ناچیزی از آندیوارنگاره

دوم نیز متعلق به  ۀهای طبقهای نازک چوبی مزین شده است. قوسر آجری تزئین شده و طبقه دوم با ستونهای مدوّستون
به شیوۀ استاکو  چینی و طلاکاریهای لایههای پیشین، بخشی از آرایههای گذشته و در مرمتدر دوره[. 18] قاجار هستند ۀدور

 (.3)شکل  دنشوهای چوبی نصب و نگهداری میو بر روی پنل انداز معماری جدا شده

 
 .قزوین که به شیوۀ استاکو جدا شده و بر روی پنل چوبی نصب 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.  
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 ۀلایهای دیوارنگارهاست؛  ،های صفویه و قاجاردر حکومت ،زمانی ۀقزوین مربوط به سه دور ستونچهل کاخهای دیوارنگاره  
های زمان شاه عباس صفوی مربوط به بازسازی زیاد، احتمالبه دوم  ۀشاه تهماسب صفوی، لای ۀمربوط به دور )لایۀ زیرین( اول

های در گذر زمان آسیب های معماریآرایهاین [. 19و  5،9] قاجار و سلطنت ناصرالدین شاه است ۀ سوم مربوط به دورۀو لای
این های دیوارنگارهمختلف های توان توالی لایههای اندکی از بنا میاند و تنها در بخشو برخی به کل نابود شدهبسیاری دیده 

 (. 4)شکل کرد مشاهده  در بنا سه دوره را

 
 : 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 

 

 های آزمایشگاهیمواد و روش. 4
روی همدیگر قرار داشتند، به کمک  هصفوی ۀ)ختایی( دو دور نقوش گیاهیکه  ستونچهل کاخبخش غربی ایوان جنوبی از      

برداری نمونه ،های این پژوهشبه منظور تهیه مواد مورد نیاز آزمایش ا عمق لایه بستر گچیت )تیغ بیستوری( ابزار دندانپزشکی
( دانشگاه SEMبا دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی ) های مذکورنمونهبقایای آلی،  ۀدر ابتدا به منظور مشاهد .(5)شکل  دش

شناسایی بست مورد استفاده در سپس . تصویربرداری شدند کشور هلند( Phenom، شرکت ProX)مدل  تهران تربیت مدرس
 Frontierشرکت  PorkinElmerمدل  FT-IR Spectrometer دستگاه توسطها چینی و فازهای مواد آلی نمونههای لایهآرایه

به صورت پودر  و مهندسی شیمی دانشگاه تربیت مدرس ۀقرص شفاف در دانشکد ۀبه روش پودری و تهی ،امریکا ۀایالات متحد
 Termo( مدل GC-MSسنج جرمی )طیف -از دستگاه کروماتوگرافی گازی ،در ادامه ا انجام شد.هنمونهاز کردن مستقیم بخشی 

Finnigan ۀچینی دو دورهای لایههای مورد استفاده در آرایهشناخت بستبرای  تهران اه شهید بهشتیداروسازی دانشگ ۀدانشکد 
 .دشبنا استفاده 

 
 سنج جرمیطیف -های آنالیز کروماتوگرافی گازی: مشخصات و ویژگی2جدول.

Table 2: Specification of GC-MS analysis 
HP-5MS Column: 30m* 0.25mm id* 0.25µm Agilent 7000, Triple Quad, GC 7890A 

Heater: in acqmeth Split: in acqmeth Injection 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                 
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 های منتخب پژوهشبرداری به منظور آزمایش: نماهایی از محل نمونه5شکل 

Fig. 5: Facades from the sampling site for selected research experiments 
   
 -GCدهند؛ برای آنالیز و ورق طلا را نشان می چینیلایهسه لایه بستر گچی،  مربوط به دو دورۀ صفویه، ۀشد تهیههای نمونه  

MS  طلا  ۀالمقدور لایتیحچینی لایه ۀازی شدند به نحوی که در نمونسۀ طلا آمادهو لایچینی یک نمونه از لایهاز هر دوره
ها در ت آنگل سرخ به حداقل رسید تا با اختلاف مواد مورد شناسایی و کمیّ ۀلایه طلا، میزان ضخامت لای ۀحذف شد و در نمون

 طلا را از هم تمیز داد.چسب زیر و چینی لایهها بتوان مواد آلی به کار رفته در لایه
و طلا به صورت مجزا آنالیز شدند تا با همان دیدگاه منتخب برای چینی لایههای بستر گچی، نیز لایه FT- IRبرای آنالیز     

)شکل کرد ها را شناسایی ها بتوان مواد به کار رفته در بستاختلاف مواد مورد شناسایی و کمیت آنمشاهدۀ آزمایش پیشین، با 
6 .) 

 
 صفوی دومو  اولهای طلاچسبان از دورهچینی و لایۀ 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 
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)جدول  است FT- IR مربوط به آنالیز F2و  F1های با کد بوده و نمونه GC- MSمربوط به آنالیز  N2و  N1های با کد نمونه
3.) 

 
 قزوین ستونچهلهای صفوی عمارت های منتخب از دوره: کدگذاری نمونه3جدول 

Table 3: Coding of selected samples from Safavid periods of Qazvin Chehelsotoun 

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

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

 شاه تهماسب

G.2.2 G.2.1 G.2 شاه عباس 

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

 شاه تهماسب

F.2.2 F.2.1 F.2 شاه عباس 

 

  های پژوهشیافته. 5

EDS: ای ابتدا آنالیز عنصری نقطه(EDS) ( تا جنس ورق 4د )جدول شچینی تهیه از سطح ورق فلزی و همچنین از سطح لایه

-از آن های مطالعه شده در اصفهان هست یا متفاوتچینی شبیه به نمونهمواد معدنی لایهکه شناسایی و همچنین مشخص شود 
 است. ها

SEM: روبشی چینی و همچنین چسب زیر ورق طلا، ابتدا توسط میکروسکوپ الکترونی برای شناسایی مواد آلی در لایه(SEM) 

متفاوت از  مشاهده و تشخیص وجود مواد آلی که ظاهری کاملاًد. شوها ثبت د تا بقایای احتمالی از آنشها پایش سطح نمونه
برابر ممکن است. امتیاز میکروسکوپ الکترونی روبشی در  10000تا  5000نمایی در تصاویر الکترونی با بزرگ ،مواد معدنی دارند

های ثانویه و برگشتی است؛ کترونلااستفاده از تصاویر  ،های زیستی در مقیاس میکرو و نانونمونه ۀتوانایی ذاتی آن برای مشاهد
با گذر  ،؛ اما مواد آلی مورد بررسی این پژوهش[ 22و  21،  20]سازی نمونه است یندهای آمادهابررسی مواد زیستی نیازمند فر

. مشاهده نداشت سازی نمونه برایخشک بود و در بستر متفاوت معدنی و خشک گچی قرار داشت که نیاز به آماده زمان کاملاً
-(. همچنین تصاویری با بزرگ9)شکل  دشها که طلاچسبان شده بود، تهیه برابر از سطح نمونه 5000نمایی تصاویری با بزرگ

 (.10)شکل  چینی تهیه شد)مغز( لایه برابر از بخش میانی 10000برابر و  2000برابر،  6000های نمایی

 از سطح ورق فلزی و سطح لایه چینی (EDS)ای : آنالیز عنصری نقطه4جدول 
Table 4: Point elemental analysis (EDS) of the metal sheet surface and pastiglia 

ها که آنالیز تصاویر بخشی از نمونه
 تهیه شده است

AuO O2Na O2K 3SO CaO 3O2Fe 3O2Al 2SiO Elem 
Sam 

 % % % % % % % %  

 

98.32 - - - 1.68 - - - Gilding 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 1

3:
42

 +
04

30
 o

n 
S

un
da

y 
Ju

ne
 1

3t
h 

20
21

   
   

   
 [ 

D
O

I: 
10

.2
92

52
/jr

a.
6.

2.
21

9 
]  

http://jra-tabriziau.ir/article-1-219-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jra.6.2.219


 

 
 

 

- 0.03 0.91 45.12 31.47 2.84 2.51 4.79 pastiglia 

 
 ای از سطح ورق فلزیدست آمده از آنالیزعنصری نقطهه: طیف ب7شکل 

Fig. 7: The spectrum obtained Point elemental analysis (EDS) of the metal sheet surface 
 
 

 
 چینیلایهای از سطح قطهندست آمده از آنالیزعنصری ه: طیف ب8شکل 

Fig. 8: The spectrum obtained Point elemental analysis (EDS) of the metal sheet surface 

 

   
 )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) 
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 )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) 
 

FT-IR:  کد:  چینیدر لایه مواد آلی بقایای بیشتر شناختبه منظور(F.1.2  وF.2.2و لایۀ زیرین ورق طلا )  :کد(F.1.1  و

F.2.1) قرمز استفاده شد. از چهار نمونۀ تهیه شده دورۀ شاه تهماسب و شاه عباس، آنالیز انجام  سنجی تبدیل فوریه مادوناز طیف
های دورۀ شاه ، طیف زیرین مربوط به نمونههاقابل مشاهده است. در هر کدام از شکل 12و  11های شد که نتایج آنالیز در شکل

  های دورۀ شاه عباس است.تهماسب و طیف رویی مربوط به نمونه

 

 
 قزوین ستونچهلچینی، مربوط به دورۀ صفویه کاخ های لایههای تبدیل فوریه مادون قرمز از نمونه: طیف11شکل 

Fig 11: Infrared Fourier transform spectra of pastiglia samples, related to the Safavid period of Qazvin Chehelsotoun 
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 قزوین ستونچهلهای چسب زیر ورق طلا، مربوط به دورۀ صفویه کاخ های تبدیل فوریه 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: ۀ ها انجام پذیرفت. به این ترتیب از دو دورسنجی جرمی بر روی نمونهطیف-در ادامه، آنالیز کروماتوگرافی گازی

جدول  مورد آنالیز قرار گرفت.و آماده شد  چینیهمچنین لایهطلا و چسب زیر ورق های مجزا از لایه ۀدو نمون ،مورد مطالعه
 دهد.هر لایه را نشان میشناسایی شده در ساختارهای  5 ۀشمار

 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 Structure Molecular 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 tetradecanoate 

 

Methyl tetradecanoate 
2O30H15C - - - * 2-Methyl 

tetradecanoate 
Methyl palmitate 

 
2O34H17C - - - * 3-Methyl 

hexadecanoic acid 

Methyl 3-
methyltetradecanoate 

 

Methyl 3-
methyltetradecanoate 

2O32H16C 
- * * - 3-Methyl 

tetradecanoate 

F.2.1 

F.1.1 
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 2O30H16C - - - * 4-hexadecenoic acid 
Octadecane 

 
 

Octadecane 
38H18C - * * - 4-Octadecane 

5-Methyl-hexadecanoic acid 

 

5-Methyl-hexadecanoic 
acid 

2O34H17C 
- * * * 5-Methyl 

hexadecanoic 

Palmitic acid 

 
Palmitic acid 

2O32H16C - * * - 6-Hexadecanoic acid 

 2O30H16C - - * - 7-Hexadecenoic 
acid 

Dibutylphthalate 

 

Dibutylphthalate 
4O22H16C - - * - 8-Dibutylphthalate 

Methyl stearate 

 
Methyl stearate 

2O38H19C - - * - 9-methyl 
octadecanoat 

octadecanoic acid 

 
octadecanoic acid 

2O34H18C - - - * 6-octadecanoic acid 

7-Hexadecenoic acid 

 
7-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 

cis-7-Hexadecenoic Acid 

 

cis-7-Hexadecenoic Acid 
2O30H16C - - - * 7-Dioctyl 

hexadecenoic acid 

methyl octadecanoat 

 
 methyl octadecanoat

2O38H19C - * - - 7-methyl 
octadecanoat 

Dioctyl adipate 

 
 

4O42H22C Dioctyl adipate 
- * - - 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 
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1-(2,6-Dihydroxyphenyl) 
ethanone 

3O8H8C 
* - - - 4-2 & 6 dihydroxy 

acetophenone 

 

n-Hexadecane 
34H16C * - - - 5-Hexadecane 

6-Methyltetradecanoic Acid 

 

6-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 

 

 ها. بحث در نتایج و یافته6

SEM-EDS:  تصویر 9در شکل ،A دیده  ،چینی استو بلورهای ژیپس که مربوط به لایه است ورق طلا فرسایش پیدا کرده

، در قسمتی ورق Bصورت جزئی و کم قابل مشاهده است. در تصویر به (آمورفشکل )بیشود. در این قسمت مواد غیربلوری می
شود. در ه میصورت سطحی صاف و صیقلی و به رنگ تیره دیدولی لایۀ چسبانندۀ آن به است طلا کاملاً جدا شده و ازبین رفته

 شود. لایه دیده میتر و لایهصورت مشخصبخش زیرین ورق طلا به Cتصویر 
به  ،های موجودای غیربلورین در میانۀ بلورهای ژیپس و دیگر کانیشود، مادهدیده می D، شکل 10که در تصویر همانطور    

رسد این موجودات ها هستند. به نظر میکه بسیار شبیه به میکروارگانیزم انداشکالی ثبت شده Fو  Eخورد. در شکل میچشم 
 اند. شروع به رشد و گسترش کرده ،زنده به دلیل وجود مواد آلی

توان در نظر ها، میهای شناسایی شده با آنچینی و تفاوت لایهبا توجه به ساختار بلورین مواد معدنی مورد استفاده در لایه    
مواد  ،)گچ و گل سرخ( ساختار متشکله چینیهای مورد بررسی لایهمواد آلی است. در نمونه ،شوده که دیده میچداشت آن

ها مشخص و قابل شناسایی و قابل مطالعه است و آنچه در تصاویر ثبت شده، با ساختار های بلورین آنمعدنی هستند که فرم
-شود نتیجه گرفت آنهای ساختار تبلوری مواد معدنی نیست که میابع سیستمها کاملاً متفاوت است و از طرفی نیز تبلورین آن

 چه ثبت شده، بقایایی از مواد آلی است.

IR-FT: 1های نواحیدهد. نوار جذباطلاعات مشابهی را ارائه می ،مونههر چهار ن ۀطیف مادون قرمز تبدیل فوری-cm 3550-

تواند مرتبط با می 668و  cm 602-1های )گروه هیدروکسیل( و نوار جذب H-Oمربوط به ارتعاشات کششی نامتقارن  3400
را  cm1680- 1620-1های نواحی توان ناشی از وجود گچ در این ساختارها دانست. نوار جذبجذب سولفات باشد که هر دو را می

 ۀتواند در این ناحینیز می C=Nو  C=C توان ناشی از هیدراسیون سولفات در گچ دانست. هرچند ارتعاشات مرتبط با گروهنیز می
های مرتبط با مواد آلی ها نیز توجه داشت. باتوجه به ضعیف بودن نوار جذببه سایر نوار جذب دهایی ایجاد کند، اما باینوار جذب

نوار جذب  رسد.تر به نظر میقطعی ،احتمال هیدراسیون سولفات ،2950-2800 ۀدر ناحی CHاز جمله عدم وجود جذب ناشی از 
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-تواند در ارتباط با ارتعاشات می cm 2100-2200-1کشیده و ضعیف 
3HCO  1اشد. دو نوار جذب ضعیف در نواحی ب-cm 1415 

توان در ارتباط با ارتعاشات سیلیکات و را نیز می cm 475-1دانست. نوار جذب ناحیه  CHتوان ناشی از ارتعاشات را می 1438و 
جذب ضعیف  F2-2و  F1-1های دانست. همچنین در نمونه FeOتوان ناشی از ارتعاشات را می cm 430-1نیز نوار جذب ناحیه 

دانست. شدت این دو نوار جذب اخیر چنان کم است  CNOبه ارتعاشات متقارن مربوط توان را می cm 1575-1حدود  ۀدر ناحی
سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه را مرتبط با ایج طیفتوان نتی میطور کلهقطعی گرفت و ب ۀتوان بر اساس آن نتیجکه نمی

ها با قدرت توان در این نمونههای ناشی از سولفات کلسیم، اکسید آهن و سیلیسم دانست و وجود مواد آلی یا نوع آن را نمیجذب
 یید کرد.أت

GC- MS :ها، شناسایی شناسایی روغنهای پروتئینی، شناخت اسیدهای آمینه، و برای شناسایی بست ،در این آزمایش

ج حاصل از نتای [.23] گرفتدرصدهای مختلف اسیدهای کربوکسیلیک و مشتقات اسیدهای چرب استری مدنظر قرار 
ها و نیز در برخی های گیاهی، اکسیدهای آنروغن ۀترکیبات تشکیل دهند ۀنشان دهند ،سنجی جرمیطیف-کروماتوگرافی گازی

ساختارهای مختلفی از اسیدهای کربوکسیلیک و مشتقات  ،ست. در نتایج آنالیزی این روشا هاآنهای گلیسریدی موارد زنجیره
جده کربنی )استئاریک، لینولنیک، لینولئیک و اولئیک اسید( و انزده کربنی )پالمیتیک اسید( و هها به ویژه استرهای شآن

توانند می ،هگزادکانوئیک اسید، و اکتادکانوئیک اسیدها مشخص شد که مشتقات استری ترکیباتی چون اسیدهای اکسیدهای آن
سازی تفاوتی در اکسیداسیون و سپس مشتقبسته به میزان اشباع این ساختارها رفتارهای م [.24] روغن بزرک باشند ۀدهندنشان
یک از ساختارهای مرتبط با شود. هیچ ها در این آنالیز دیده میبه همین دلیل ترکیبات گوناگونی از آن ،کندها بروز میاز آن

های حیوانی همچون سریشم هستند در این آنالیز نمایان نشدند. همچنین با توجه به روش چسب ۀآمینواسیدها که تشکیل دهند
، دلیل بسپارشهها باین رزین زیرا .های ترپنوییدی را استخراج و شناسایی کردرفت که بتوان ساختار رزینانتظار نمی ،انجام آنالیز

شناسایی کرد. بنابراین ساختارهای حلقوی  GC-MSها را در سازی حلالی آنتوان به روش مشتقجیر بوده و نمیبلند زن
 د.نسازی باشهای مشتق ساز در فرایند نمونهناشی از کاربرد حلالتوانند میو  اندهای فنولی نبودهمرتبط با رزین ،شناسایی شده

 

 گیری. نتیجه7
دهندۀ طلا با خلوص بالا است. همچنین نتیجۀ این آنالیز از بخش مادۀ ای از سطح لایۀ فلزی نشانعنصری نقطهنتیجۀ آنالیز 

بررسی تصاویر )گل هرمز یا گل ارمنی( است.  دهندۀ گچ به همراه خاکی با آهن زیاددهندۀ اجزای تشکیلچینی نشانلایه
های وجود بقایایی از مواد آلی مورد استفاده در آرایه ۀنشان دهند ،بررسیهای مورد روی نمونه روبشی بر الکترونیمیکروسکوپ 

؛ نتایج اندمورد بررسی قرار گرفته GC-MSو  FT-IRهای آنالیزی دستگاه وسیلۀه ب ،چینی و طلاچسبانی است که در ادامهلایه
FT-IR توان به وجود گچ و ترکیبات خاکی تنها میبراساس آن، کند و گزارش نمی ،لی را در ساختار داخلیآ ۀهیچ گونه ماد

جه به مقدار قابل های گیاهی است که باتواستفاده از روغن ۀنشان دهند GC-MSها با یم و آهن اشاره کرد. بررسی نمونهسیلیس
ورق طلا در  ۀتوان آن را منسوب به روغن بزرک دانست که به عنوان چسبانندمی ،جده کربنی و اکسیدهای آنتوجه ترکیبات ه

های ترپنوییدی را رزینامکان آنالیز  ،مورد استفاده بوده است. باتوجه به اینکه روش مورد استفاده و طلاکاری چینیهای لایهآرایه
علاوۀ سندروس ه)پخت روغن بزرک ب قطعیت استفاده از روغن بزرک یا روغن کمان ۀتوان دربارنمی ، بنابراینکردفراهم نمی
)دورۀ شاه تهماسب صفوی و دورۀ شاه عباس  های دو دورهروی نمونهبر اظهار نظر کرد. نتایج آنالیزی  رایند خاص(بلورین با ف

 ۀچینی و طلاچسبانی در دو دورهای لایهشباهت زیادی به همدیگر داشتند که نشان از استمرار تکنیک انجام آرایه ،صفوی(
قطعی دانست. از  ه،رفتکار میهب چینیبه عنوان چسب مادۀ لایهه از سریشم را که توان استفادنمی ،صفوی دارد. باتوجه به نتایج

شده تا عمل  استفادههای طلا از روغن بزرک یا روغن کمان به منظور چسباندن ورق چینیسطح لایهروی بر  ،سویی
-ساختار مواد به کار رفته در لایهد ندهنتایج نشان می ،ت پذیرد. در انتهاها به درستی صورطلاچسبانی و اتصال مناسب لایه

 قزوین مشابه هم هستند. ستونچهلصفوی عمارت  ۀهای دو دورچینی

 

 سپاسگزاری
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ب آقای دکتر فرزاد کبارفرد استاد جنا: ریمدا را دانیا را یاری کردند کمال تشکر و قدراز استادان معزز ذیل که در این پژوهش م
جناب دکتر ، جناب دکتر ابوالفضل علیایی دانشیار رشته شیمی آلی دانشگاه پیام نور، بهشتیدانشکده داروسازی دانشگاه شهید 

 . تبریز دانشگاه هنر اسلامیدانشکده هنرهای کاربردی استادیار  بابایلو علی نعمتی
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