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  چكيده
اي اجرا شده است. ايـن   يشهشاست كه بر روي ظروف سده دوم ه.ق متعلق به مصر و  آمده دست  بهفام  ينزرآثاري كه از شيوه  نخستين

فام، تشكيل لايه بسيار نازكي از نـانو ذرات مـس و    ينزرگرفته شد.  كار بهدوران اسلامي  دار لعابهاي  ينهسفالتكنيك در ادامه بر روي 
هاي رنگي گوناگون است كه بر روي شيشه يا لعاب در سومين مرحله پخت در شرايط احيـاء كـوره ايجـاد     يفطنقره با جلاي فلزي در 

 عرايس الجواهر و نفايس الاطائـب دو منبع تاريخي در ايران وجود دارد از جمله كتاب  فام زرينو تركيبات  آوري فندر رابطه با  گردد. يم
ي آبگينـه  فـام بـر رو   يـن زردر منابع تاريخي تنها كتابي كه به ميناهاي است.  جواهرنامه نظاميابوالقاسم كاشاني و ديگري كتاب  تأليف

تعـدادي فرمـول   بـه   است. در كتاب فوقه.ق  595سال به البركات نيشابوري محمدبن ابي يفتأل نامه نظاميجواهرپرداخته است كتاب 
قدمت طـولاني   فام زريندر ايران استفاده از ميناي نقاشي با تكنيك  .گرفتند يممورد استفاده قرار بر روي آبگينه نيز كه اشاره شده است 

 عنـوان  بـه  كتـاب فـوق  در اين پژوهش دو فرمول از  . لذا گيرد نميدارد اما در حال حاضر فراموش شده و توسط هنرمندان شيشه انجام 
كه مينـاي مـذكور    يطور به .فام مورد آزمايش قرار گرفت ينزرمعرفي و شناخت ميناي  منظور بهنمونه انتخاب شد و با رويكردي تجربي 

مطالعات ميكروسكوپ الكتروني روبشي مـورد  ها توسط  يهلاعملي بر روي شيشه ايجاد گشته و در ادامه ساختار شيميايي اين  صورت به
فـام روي شيشـه را در شـرايط     يـن زرتواند ساخت مينـاي   يمفرمول ارائه شده كه  حاكي از آن بودها  يشآزمابررسي قرار گرفتند. نتايج 

به نوع شيشه، تركيبـات يـا فرمـول مينـا و شـرايط       توان مي فام زرين ي لايه گيري شكلدر  تأثيرگذاراز عوامل  ايجاد كند. ،مناسب احياء
. در اسـت از جمله دماي پخـت، مـدت زمـان و شـدت دود دهـي       متغيرهاييحياء خود داراي ااحياء اشاره كرد. قابل ذكر است كه پخت 

  مناسب زماني حاصل خواهد شد كه عوامل فوق به درستي انتخاب و اجرا گردد. فام زريننهايت 
  .ء، پخت احيا SEM-EDXنامه نظامي، شيشه، جواهر فام ينزراي مينواژگان كليدي: 
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  مقدمه - 1
 بـه  فام از جمله موضوعاتي است كه همـواره  ينزرميناي 

لحاظ تاريخي و تكنيكي، بسيار مورد توجه پژوهشگران و 
فنون و شيوه سـاخت   است.هنرمندان سفالگر قرار گرفته 

فام در طول تاريخ اجراي آن در اختيـار افـراد   لعاب زرين
معدودي بوده كه معمولاً از نسلي به نسل ديگر نزد افراد 

هـاي   يچيـدگي پچنـين  يافته است. هم يمخانواده انتقال 
فام موجب شده تا اين تكنيك به امري  ينزرساخت لعاب 

نظرات محققين و پژوهشگراني  يافتني تبديل گردد.ن دست
 تـاكنون ، اند پرداختهفام  ينزركه به تكنيك ساخت لعاب 

عـرايس  معطوف به دو كتاب تاريخي در اين زمينه يعني 
سـه كتــاب دربــاره هنــر  و  الجـواهر و نفــايس الاطايــب 

تـرين و   يميقـد بوده و نكته قابل توجه اينكـه   سفالگران
يعني  فام ينزري ين منبع تاريخي در مورد ميناهاتر مفصل
قـرار نگرفتـه   مورد توجـه آنـان    نامه نظاميجواهركتاب 

فرمـول   26بـيش از   نامـه نظـامي  جواهراست. در كتاب 
عملـي   هـاي  آزمايشمورد  تاكنونفام ارائه شده كه  ينزر

واقع نشده است. در كتاب فوق تعدادي فرمول وجود دارد 
گرفتند. لذا  يمكه اشاره شده است بر روي آبگينه نيز بكار 

در اين پژوهش سـعي شـده اسـت تـا ضـمن معرفـي و       
جواهرنامـه  ي كتـاب  هـا  فرمولفام،  ينزرشناخت ميناي 

 مقالهنيز مد نظر قرار گيرد.  ها آزمايشجهت انجام  نظامي
يـات تحقيـق و   كـه فصـل اول كل   استشامل سه فصل 

فام و كتاب جواهرنامه  ينزرميناي شناخت بحث پيرامون 
 سـازي  آماده، از جمله ها روشبه مواد و . فصل دوم است

فصـل سـوم   پرداخته اسـت و در  تركيبات و شرايط احياء 
 فام زرينعملي ساخت  هاي آزمايشانجام نتايج و بحث و 

. قابل ذكر اسـت كـه در ايـن پـژوهش،     گيرد بر ميرا در 
اختصـار بـا عنـوان     جهت نامه نظاميجواهر عنوان كتاب
  آمده است. جواهرنامه

  
 روش تحقيق - 

ي اوليه ها دادهاين تحقيق از نوع تحقيقات كاربردي است. 
جواهرنامـه  «ي و عمـدتاً از كتـاب   ا كتابخانـه  صورت بهآن 

توصيفي بررسي  صورت بهي شد و سپس آور جمع» نظامي
  .قرار گرفتشده و نهايتاً از طريق آزمايش مورد آزمون 

  
 پيشينه تحقيق - 

و  هـا  كتـاب فـام   ينزردر مطالعات معاصر در رابطه با لعاب 
، لعـاب  منـابع مقالات متعـددي وجـود دارد. در اكثـر ايـن     

 ي تاريخي و تكنيكي مورد بررسي قرارها جنبهفام، از  ينزر
ــه و     ــاب جواهرنام ــه كت ــي ب ــدود پژوهش ــا مع ــه ام گرفت

ي آن اشاره دارد و حتي آزمايش، جهـت سـاخت   ها فرمول
صـورت   هـا  فرمـول فام بر اسـاس ايـن    ينزر عملي ميناي

ين ايـن  تـر  مهـم برخي از  1نگرفته است. در جدول شماره 
  .استآمده  ها پژوهش

  
  : پيشينه تحقيق1جدول 

  

 نتيجه كلي  نام محقق
Allan James (1973) ايشان در تشخيص و شناسايي شـادنج آن را از منـابع   ،عرايس الجواهري انگليسي بخش غضاره كتابترجمه

 مس معرفي كرده است.
Oliver Watson (1985)هـا و   يكـرك پي تزيين، ظـروف،  ها سبكفام، مناطق توليد، ينزري تاريخي از جمله تاريخچه اوليههابحثبه

 هـا  آنفـام و آثـار    يـن زرو مباحث مربوط به سفالگران  متأخرصفوي و  فام ينزرهاي دوره ايلخاني، آثار  يكاش
پرداخته شده است. در فصل سوم در حدود نه صفحه به شيوه كار نيز اشاره دارد. چنانكه واتسـون آورده اسـت   

 عرايس الجـواهر توضيحات در اين فصل بيش از همه، برگرفته از ترجمه انگليسي و تفسير جيمز آلن از كتاب 
  است.

Caiger-Smith (1991)جواهرنامـه  . در اين كتاب نيـز بـه كتـاب    اند نمودهفام ارائهينزربر اساس تجربيات خود چندين فرمول ميناي
 و تركيبات آن توجهي نشده است. نظامي

فـر  جواد نيستاني و زهـره روح  
)1389(  

در  اگرچـه ارائه شده است. كتاب فوق  PIXEبه شيوه هانمونهمناطق معرفي شده به همراه نتايج آزمايشگاهي
ي ارائه ها فرمولپردازد اما به ساخت  يمفصل سوم به معرفي عناصر و مواد ارائه شده توسط ابوالقاسم كاشاني 

 هاي عملي پرداخته نشده است. شده توسط ابوالقاسم عبداالله كاشاني در قالب آزمايش
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 1ادامه جدول 
فـام را توضـيح داده اسـت. وي ضـمن      ينزردر زمينه پيشينه فناوري نانو به بحث پرداخته و فناوري ميناهاي   )1387( ينمتمهران

يف تـأل  Li Tre Libri dellarte del Vasaio و كتـاب  عرايس الجواهر و نفايس الاطايـب معرفي مختصر كتاب 
ترين سند مكتوب در ارتبـاط بـا فنـاوري     يميقد عنوان بهرا  جواهرنامه نظامي، كتاب )Piccolpasso( پيكولپاسو
تـرين   يميقـد  تنها نه جواهرنامهپردازد كه كتاب  يمطور به اين مطلب  ينهمكند.  يمفام معرفي  ينزرميناهاي 

ي اسـت كـه بـه كتـاب     ا مقالـه م است. اين مقاله تنهـا   19ين سند در اين زمينه تا قبل از سده تر مفصلبلكه 
 ي كتـاب جواهرنامـه اشـاره نشـده و    هـا  فرمولمعرفي است و به  صرفاًده است اما جواهرنامه نظامي توجه كر

 صورت نگرفته است.هاآنهاي عملي جهت ساخت مجددآزمايش
عباس عابد اصـفهاني و پرويـز   

  )1385يي (هلاكو
از نتيجه سعي شده است با آزمايش عملي تنها بر اساس كتاب عرايس الجواهر و نفـايس الاطايـب   نظرصرف

 فام حاصل شود.ينزرلعابيف ابوالقاسم كاشاني،تأل
ــايي،   ــين قص ــا حمحس يدرض

ــمس   ــايي و آزاده شـ رضـ
)1386(  

آزمايشگاهي پرداخته است. از جمله نتايج  صورتبهفامينزراز جمله مقالاتي است كه به بررسي ساخت لعاب
ير بهتر اكسيد قلع در ايجـاد  تأثاپك كننده و  عنوان بهها، بررسي اكسيد قلع و سيليكات زيركونيوم  اين آزمايش

ي به اين مطلب نشده است كه تركيب دو ميناي مورد آزمايش از چـه  ا اشارهفام است. در مقاله فوق  ينزرلايه 
  ي آن نشده است.ها فرمولي به كتاب جواهرنامه و ااشارهمقاله نيز هيچمنبعي است. در اين

داود آقا علـي گـل و ديگـران    
)1385(  

 منشـأ در اين مقاله صرفاً با آناليز عنصري پيكسي و تحليل آماري نتايج به روش آناليز فـاكتوري بـه بررسـي    
فام و  ينزري ها سفالفام پرداخته شده است و در نهايت اين نتيجه كه با تلفيق آناليز عنصري  ينزري ها سفال

  را تعيين كرد. ها سفالاين  منشأتوان  يمهاي آماري  يلتحلبا 
Robert Mason (2004)شـأ توليـد   فام كشورهاي مختلف از جمله عراق، مصر، سوريه و ايران و مناطق توليد و منينزربه بررسي لعاب

 ، با روش آناليزهاي بدنه و لعاب پرداخته شده است.هاآن
ي كتاب جواهرنامه را دستخوش مطالعه و آزمايش قرار داده اسـت. نتـايج فـوق    هافرمولبرخي از تركيبات و  )1394( يرشفيعيمسيد محمد 

 انجام گرفته است.دارلعابصرفاً بر روي سفال
قـرار   دار لعـاب ي كتاب عرايس الجواهر كاشاني مورد توجه و آزمايش بـر روي سـفال   هافرمولدر اين رساله  )1390( يرشفيعيمسيد محمد 

ي آن با كتاب عرايس الجواهر ها فرمولگرفته است. همچنين ضمن معرفي كتاب جواهرنامه نظامي، برخي از 
 مقايسه تطبيقي شده است.

 
  فام زرين تكنيك   - 

رسد تكنيك زرين فام كه تركيبات فلزي، مانند به نظر مي
اكسيدهاي نقره، مس يا طلاي حـل شـده در اسـيد روي    

اند و سپس در محـيط احيـاء   سطح سرد شيشه نقاشي شده
بيند. آلياژ نقره و گوگرد و گـاهي تركيـب    يمحرارت  كوره
فـام اسـت. طـلا، رنـگ      ينزرترين نوع با مس ساده ها آن
كنـد.  يي رنگ زرد ايجاد مـي تنها بهتمايل به قرمز و نقره م

تزئينـات رنگارنـگ مـورد اسـتفاده در بسـياري از       معمولاً
قطعات يافت شده از فسطاط (پايتخت اسلامي مصر مابين 

اي ملايم دارنـد كـه   .ق)، رنگ قرمز تا قهوهه 969و  642
توسـط  اي از اين آثـار  مشهودند. تنوع رنگي گسترده كاملاً

  .)Klain, 1984, p. 56( اند اين تكنيك قابل شناسايي
فـام شـيوه لعـاب روي نقـش اسـت كـه در آن        ينزر

يري ثانويه، در دمايي كمتر از دمـاي  گ آتشرنگيزه در يك 
اي بـه كـار    يـده داوليه، روي سطح لعاب محكم و حرارت 

- فام، برخلاف رنگيـزه  ينزرلعاب  هرحال بهشود.  يمگرفته 

 نامحسـوس  يكرونيمهاي مينايي، به علت ضخامت يك 
يـري بـه ايـن    گ آتشاست. توضيح مختصري از رنگيزه و 

قرار است: خود رنگيزه شامل مخلوطي از تركيبات نقـره و  
يك  اضافه به. اند شدهمس است كه به نحوي مناسب خرد 

واسطه خاكي و نسوز و مقاوم در مقابـل حـرارت، كـه بـر     
شـود. ايـن    يم ـي كشـيده  ا آمادهسطح لعاب حرارت ديده 
گيرد كه لعاب تا حـدودي نـرم    يمقطعه در دمايي حرارت 

كه واسطه خاكي بچسبد. طـي ايـن    قدر آنشود، و البته نه 
يري، يا در مدت خاصي از آن، هـوادهي بـه آتـش،    گ آتش

توليـد گـاز    يلهوس ـ بهيافته،  كاهشيك اتمسفر  براي ايجاد
شود. اين گاز متغير از هـر منبـع    يممحدود  منوكسيدكربن

گيرد و تركيبات نقره و مس كه  يمقابل دسترسي اكسيژن 
، اكسيژن خـود را  اند شدهدر طي گرمايش به اكسيد تبديل 

دهند و به شكل لايه فلـزي نـازكي در لعـاب     يماز دست 
رسد واسـطه   يميري به پايان گ آتشوقتي كنند.  يمرسوب 

فـام   يـن زرشـود و لايـه    يم ـخاكي با صـيقل دادن زدوده  
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انعكاس رنگارنـگ و   فام ينزرنازكي لعاب  ؛شود يم گر جلوه
كند كـه ارزش آن بـه همـين دليـل      يمگونه ايجاد صدف

ــت ( ــون، اس ــاي  .)27 ، ص.1382واتس ــنزرميناه ــام  ي ف
هاي بسيار نازكي از نانو ذرات فلزات مـس و نقـره بـا     يهلا

ي مختلف هستند كـه در  ها رنگجلا و درخشش فلزي در 
ي ميانه و رنسـانس،  ها سدههاي  يكسرامروي سطح لعاب 

. مواد اوليه اصـلي ميناهـاي   انداجرا شده ها آنجهت تزئين 
 انـد  بـوده ي مس و نقره ها نمكيبات و تركفام، انواع  ينزر

هاي رسـي مـورد اسـتفاده قـرار      يكانعمولاً به همراه كه م
اند. تشكيل لايه فلزي نانو ذرات مس و نقره، در اثـر   گرفته 

هاي نقره و مس اسـت. لايـه فلـزي ميناهـاي      احياي يون
تـا   5فام از نانو ذرات مس و نقره با ابعادي در حـدود   ينزر

  .)4- 3 ، ص.1387متين، (اند  نانومتر تشكيل يافته 100
  

در كتاب  فام تركيبات ميناي زرين - 
  نامه نظاميجواهر

 ،فـام  يـن زري مهم در سـاخت آثـار   اهبخشيكي ديگر از 
م س ـفام است كه ابوالقا ينزرفرمول ساخت جوهر يا ميناي 

. وي خوانـد  يمي دو آتشه  يقهلكاشاني در كتاب خود آن را 
در كتـاب خـود    اسـت طـاهر  كه از نوادگان محمدبن ابـي 

دو فرمــول جهــت  ،الجــواهر و نفــايس الاطايــبعـرايس  
استفاده بر روي سفال ارائه داده است. يكي ديگر از منـابع  

كتاب  فام ينزرمهم و شاخص در رابطه با فرمول ميناهاي 
بـيش   آنكه وجود بااست. در كتاب فوق  نامه نظاميجواهر

 26نوشته شـده امـا    عرايس الجواهراز  تر قبل سال صداز 
جهت سـفال و   ها آنشده است. كه تعدادي از فرمول ارائه 

ان شده است. در برخي مختص استفاده بر روي شيشه عنو
تنها منبع تاريخي اسـت كـه    نامه نظاميجواهرواقع كتاب 

بـه فرمـول مينـاي شيشــه اشـاره كـرده اسـت. در ادامــه       
شيشه و ذكر شده در كتاب  فام ينزري مربوط به ها فرمول
تلاويحي كه از او سه  صفت ت:آمده اس نامه نظاميجواهر

  لوبه حاصل آيد بر اقداح آبگينه شامي:
  

  لون زرد و لون لاجورد و لون فضهّ
يـك مثقـال،    ورآبگينه ده مثقال، بوره يك مثقـال، نوشـاد  

مردار سنگ يك مثقال، مغنيسيا يك مثقـال. جملـه را بـه    
سركه موصول كنند و بر آنجا كه خواهند نقش كننـد و در  

كنند تـا سـرد    يمياد كرده شد آتش  كه چناندوددان نهند 
شود. پس بيرون كند و بشويند. پـس بگيرنـد سـه مثقـال     
اسفيداج قلعي و يك مثقال نحاس محـرق و يـك مثقـال    
مردار سنگ، جمله را به سـركه بسـايند و در خـارج قـدح     
نقش كنند. پس بگيرند نحاس محرق سـه مثقـال و يـك    

قال شادنج و يك درم توبال بـرنج  مثقال مرقشيثا و يك مث
محرق به كبريت، جمله را بكوبند و پـس مصـول كننـد و    
خارج قدح را بدان طلا كنند و انـدرون آن را بپالاينـد و در   

ياد كرده شد. لون بـه غايـت خـوب     كه چناندوددان نهند 
  حاصل آيد: لون زرد و لاجورد و نقره رنگ.

 ،1درمبگيرند مغنيسيا پـنج   يت سرخغابهرنگ سرخ 
دو درم و نيم، گوگرد سفيد دو درم و نيم، فضّـه   ]سبز[زاج 

محرقّ كه آن را به گوگرد زرد سوخته باشند دو درم و نيم. 
اين جمله را بكوبند و ببيزند و به سركه كهن مصول كننـد  
و به روي آبگينه و اواني كاشي و غيـر آن هـر نقـش كـه     

تـا خشـك شـود. پـس آن را در     خواهند كنند و رها كننـد  
ايـن مـذكور اسـت و همـان      از  يشپدوددان نهند چنانكه 

تش ياد كرده شدست بيش نكنند، و چون آمقدار آتش كه 
تمام كرده شود رها كنند تا سرد شود. پس بـرون كننـد و   

  آن را پاكيزه بشويند. لوني به غايت سرخ پديدار آمده بود.
بگيرنـد مرقشـيثاي    نوع ديگر لون سرخ هم از ايـن 

ذهبي و مغنيسيا، از هر يكي يك جزو و گوگرد سفيد نـيم  
جزو و زاج نيم جزو و زنجفر نيم جزو و فضهّ محـرقّ نـيم   
جزو و اين جمله را بكوبد و بسـايد و بـه حريـري ببيـزد و     
مصول كرده به سركهء كهن و بـاقي اعمـال چنانكـه يـاد     

  ايت سرخ.كرده شده است، چون كرده شود لوني بود به غ
فضهّ محـرقّ يـك    نوع ديگر سرخ هم از اين جنس

درم نيم، زنجفـر دو درم، زنجـار شـش درم، زرنـيخ احمـر      
شش درم. اين جمله را بـه سـركه مصـول كننـد و بـاقي      

  اعمال چنانكه ياد كرده شده است.
  

  صفت لوني كه مانند زر باشد
بگيرند زنجفر سه درم و قلقطـار يـك درم و نـيم و فضّـه     

آن را به كبريـت زرد سـوخته باشـد.     كه آنشرط بهمحرقّ 
اين جمله را به سركهء كهنه مصول كنند و بدان هر نقش 

كنند و چنانكه ياد كرده شد در دوددان نهند  يمكه خواهند 
گذارند تا سرد شود. پس آن چيز را از دوددان بيـرون  و مي
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شود مثـل لـون يمشويند لوني حادث  يمگيرند و پاك  يم
فضهّ محـرقّ يـك درم، مرقشـيثاي ذهبـي ع ديگرنو زر.

سه قيـراط، قلقنـد پـنج قيـراط،3، ...ريحاني2شانزده قيراط
قليمياي فضهّ دو درم. جمله را چنانكه ياد كرده شد مصول

شــامي و آبگينــهكننــد بــه ســركه و اســتعمال كننــد بــر 
هاي كاشي و غير آن، مانند زر بيرون آيد. ينهسفال

مثل جزع4صفت تلاويح
بـهبگيرند فضهَ محرق به كبريت و مغنيسـيا از هـر يـك    

يك درم و نيم، زنجار دانگي و نيم، قلقند نيم دانگ.مقدار 
جمله را به سركه مصول كنند و ظاهر اقداح را بـدان طـلا
كنند. پس بگيرند فضهَ محرق دو جـزو، مغنيسـيا دانگـي،

مصول كننـدزنجفر دانگي، زنجار قيراط. جمله را به سركه 
كه خواهنـد طـلا كننـد و در دوددانو اقداح را بدان چنان

كه ياد كرده شده است آتـش كننـد. پـس رهـانهند چنان
كنند تا سرد شود. پس از دوددان بيرون گيرند لـون ماننـد

جزع ملون حاصل شده باشد.

نوعي ديگر ماند جزع ملون
فضه محـرق بـه گـوگرد زرد و زرنـيخ سـرخ يـك درم و

غنيسيا يك درم و نيم، زنگار دانگي، زنجفـر نـيم دانـگ،م
قلقند نيم درم. ايـن جملـه را بكوبنـد و بـه سـركه كهنـه

آبگينـهرا يا هر  آبگينه شاميمصول كنند و اندرون اقداح 
كه خواهند.كه باشد بر آن طلا كنند، چنان سفيد و شفاف

پس بگيرند يك جزو فضَـه محـرقَ و دو جـزو مغنيسـيا و
قلقند و دانگي زنجفر و نيم دانگ زنجار ايـن جملـه دانگي

- را بكوبند و به سركه مصول كنند و اندرون اقداح را چنان
پـيش از كـه  چنانكه خواهند نقش كنند و استعمال نمايند 

اين ياد كرده شد و در دوددان نهند تلاويحي چـون جـزع
جـوهري( يـت خـوب حاصـل شـود و بـاالله التوفيـق      غا به

.)355- 353 ، ص.1383نيشابوري، 

ها مواد و روش - 2
هاي مورد استفاده مواد و دستگاه - 1- 2

در اين پژوهش ابتدا تلاش شد تـا معـادل امـروزي مـواد
مذكور در دو فرمـول منتخـب از كتـاب شناسـايي شـوند.

فـام از مـواد شـيميايي سپس براي سـاخت مينـاي زريـن   

آزمايشگاهي و تجاري به قرار زيـر اسـتفاده شـد. سـولفيد
نقره و سولفيد جيوه از نـوع آزمايشـگاهي (مـرك آلمـان)
مورد استفاده قـرار گرفتـه و سـاير مـواد از جملـه اكسـيد

سولفات مس از منابع تجاري تهيه شـدند. منگنز، گوگرد و
فام از نـوع جـام و قليـايي شيشه جهت اعمال ميناي زرين

ي ساختار شيميايي و فيزيكي شيشـه و است. براي مطالعه
فـام مـورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش نيـز از زريـن  ميناي

مــدل SEM-EDXميكروســكوپ الكترونــي روبشــي   
TESCAN (جمهوري چـك) اسـتفاده شـد. كـوره مـورد

ها، كوره تست الكتريكي بـا حجـم يشآزمااستفاده در اين 
ليتر است. 30مفيد 

فام ينزري ميناي ساز آماده - 2- 2
در اين پژوهش از بين هشت فرمول معرفي شده از كتـاب

كه در بخش قبـل آمـد، دو فرمـول انتخـاب و جواهرنامه
مورد آزمايش قرار گرفته است. اولين فرمـول منتخـب بـا

، و فرمـول بعـدي بـا»يـت سـرخ  غا بهرنگ سرخ «عنوان 
توصيف شده است.» صفت لوني كه مانند زر باشد«عنوان 

ي پيشـنهاديهـا  فرمـول كـر شـده در   اسامي مواد اوليه ذ
يي است كـه در گذشـته كـاربرد داشـته وها نامنيشابوري 

امروزه اين اسامي ناآشنا هستند. لذا ضروري است تا جهت
شناخت دقيق ايـن مـواد و تركيبـات ارائـه شـده، معـادل

در هـا  آنامروزي اسامي مواد اوليـه و تركيبـات شـيميايي    
مي مــواد اوليــه وتمــا 2دســترس باشــد. جــدول شــماره 

كار رفته با آوانويسي و مشخصـات كـاني واصطلاحات به
مـواد مـذكور در دهـد.  يم ـرا نشان  ها آنفرمول شيميايي 

صـورت  بـه تركيب دو فرمول منتخب در كتاب جواهرنامه 
براي انجـام اند آمده 2معادل امروزي كه در جدول شماره 

در سـاخت مخلـوط ها آنآزمايش انتخاب شدند كه مقدار 
آمده است. 4 و 3فام در جدول  ينزرميناي 

بـا هـا  آنپس از وزن كردن تركيب مواد فوق، تمامي 
سركه مخلوط گرديد و در هاون آزمايشگاهي بيش از نـيم
ساعت سائيده شد. لازم به ذكر است كـه آسـياب مـواد و

توانـد بـه تشـكيل لايـه يم ـپودر شدن بيشتر مـواد نيـز   
فام كمك كند. چنانكه ابوالقاسم كاشاني نيز بـه ايـن ينزر

سحق كننـد تـا روز شبانهبر صلايه دو «مطلب اشاره دارد: 
از پـس  ).347، ص. 1386(كاشـاني،   »يت نرم شـود غا به
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)5، ص. 1387(متين،  جواهرنامه نظاميفام در كتاب  ينزراوليه و تركيب شيميايي ميناي  مواد :2جدول

مشخصات كاني و فرمول شيميايي نويسيآوا  نام ماده شيميايي  رديف
CuSO4.5H2O -  ) سبززاج (كات Qolqand-ZajSabzزاج سبز يا قلقند 1

Ag2S - سولفيد نقرهFezzezard فضه محرق به گوگرد زرد سوخته باشند 2

S، گوگرد ناخالص ها چشمهگوگرد نهشته در كنار Kohl sefidگوگرد سفيد 3

MaqnisiyaMnO2مغنيسيا 4

HgS - شنگرف Zenjaferزنجفر 5

Fe2(So4)3.9H2O - زاج زردQolqatarقلقطار 6

Ag2S - سولفيد نقرهFezze zard فضه محرق به كبريت زرد 7

: اولين فرمول ميناي منتخب از كتاب جواهرنامه نظامي جهت آزمايش3جدول

سولفيد نقره (فضهّ محرقّ كه به گوگرد زرد سوخته باشند) (گوگرد)گوگرد سفيد (زاج سبز)سولفات مس منگنز (مغنيسيا)اكسيد  نام ماده
g(15  5/7 5/7 5/7(مقدار

: دومين فرمول ميناي منتخب از كتاب جواهرنامه نظامي جهت آزمايش4جدول

)سولفيد جيوه (زنجفر  قلقطار)آهن (سولفات )فضه محرق به كبريت(سولفيد نقره نام ماده
  g(15 20 45مقدار (

بـر روي قطعـات مـو  قلمآماده شدن ميناي مذكور، توسط 
ي پنجره اعمال گرديد تا پس يشهشي جام يا همان  يشهش

از پخت احيا و دود دهي مورد بررسي قرار گيرند.

پخت احياء و شرايط آن - 3- 2
فـام بسـيار يـن زريكي ديگر از عواملي كه در ايجاد لعـاب  

. زماني كـهاستعمل احياء ، يرگذار و حائز اهميت استتأث
اكسـيد گفتـه هـا  آنعناصر با اكسيژن تركيـب شـوند بـه    

شود. چنانچه بتوان اكسيژن را از ماده فوق مجدداً جـدا يم
مانـد. بـه ايـن واكـنش يم ـعنصر اصـلي بـر جـاي     ،كرد

اكسيژن از تركيب اكسـيد عنصـر، احيـاء گفتـهي جداساز
مونوكسيدسوخت ناقصي مثل  يلهوس بهشود. اين عمل  يم

و عنصـر CO2و حاصـل آن گـاز گيـرد  يمصورت  كربن
ماند. يمخالص است كه بر جاي 

اكسيداسيون:
    X +  O                                    XO 

اکسید عنصر             اکسیژن     عنصر
احياء:

    XO     +     CO                           CO2      +     X
عنصر     دي اکسید کربن          منواکسید کربن      اکسید عنصر

فام بر اثر احياء، اكسيد مـس و نقـره ينزرتكنيك در 
و بـر روي شـده تبديل  )مس و نقره(دوباره به فلز خالص 

. در واقـع پخـت)30 ، ص.1388اژدري، (درخشد  يملعاب 
فام، در محيط احياء بعد از پخت بدنه و لعـاب، ينزرميناي 

دماي پخت، مـدتپخت سوم محسوب شده و خود شامل 
.استدهي و شدت احياء احياء و دفعات دود

دماي احياء
ي بـه نـوعا عمدهفام بستگي  ينزردماي پخت ميناهاي 

شيشه بستر خود دارد. در واقع، دماي مناسب دمايي است
كه سطح شيشه تا آن حد نرم گردد كه امكـان تعـويض

هاي مـس و نقـره ايجـاد شـود. كاتيوني و مهاجرت يون
ينكه آثارا از  پسابوالقاسم كاشاني در مورد پخت نهايي، 

بر آلات نقـش كننـد«چنين نوشته است:  اند شدهنقاشي 
كه خواهند، و باز در شاخوره ثاني نهند كي براي اينچنان

دهنـد تـا يمدودي نرم  روز شبانهكار ساخته باشند و سه 
جمله )347 ، ص.1386(كاشاني، » رنگ دو آتشي بگيرد.

تا رنگ دو آتشي بگيرد مؤيد اين مطلب است كه دمـاي
ــدود    ــايي در ح ــوم دم ــت س ــي  550پخ ــه 650ال درج
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ا بستگي مسـتقيم بـه شيشـه و. اين دماستگراد  يسانت
نقطه نرم شوندگي آن دارد. رسـيدن بـه دمـاي مناسـب

چراكه. استو تجربه لازم  ها آزمايشاحياء، مستلزم انجام 
پخت در دماي بالاتر از حد نياز موجب فرو رفتن بيش از
حد تركيبـات مينـا داخـل شيشـه شـده و بـه سـطح آن

شود و اگـر دمـا يمچسبند و در نهايت كار تيره ديده  يم
فـام بعـد از پخـت يـن زركمتر از حد لازم باشـد مينـاي   

يري روي آنتـأث ي از روي شيشـه پـاك شـده و    راحت ـ به
گراد يسانتدرجه  600در دماي كمتر از «نخواهد داشت. 

اجسام نوري از خود منتشـر )ي غير الكتريكيها كورهدر (
ؤيتيرقابل رغكنند و در نتيجه داخل كوره تاريك و  ينم

گـراد اولـين يسانتدرجه  600، ولي در دماي حدود است
آيد، منتشر يمي كه به نظر قرمز تيره موج طولبا  ها تابش
ــ ــايل و يم ــه وس ــرايط آن روز ك ــابراين در ش ــوند. بن ش

ي آذر سنجي موجود نبودند، تشخيص دماهايها دستگاه
درجه با چشم، و در نتيجه كنتـرل فرآينـد در 600حدود 

تـر  راحـت فام،  ينزرترين دماي پخت ميناهاي حدود بالا
اتفاقي كـه در دمـاي واقع در »پذيرفته است. يمصورت 
امكان«افتد اين است كه  يمگراد  يسانتدرجه  600حدود 

موجود )+Agنقره (و  )++Cu(مس  هاي تعويض بين يون
) و+Na( يمسد هاي فام و يون ينزردر مخلوط مواد اوليه 

آيـد. يم ـ به وجودموجود در لعاب يا شيشه  )+K( يمپتاس
شوند و يمبعد از اين مرحله است كه ابتدا اين ذرات احيا 

شـود و سـپس يم ـي ايجاد زن جوانهمشخص ابتدا  طور به
، ص.1387متـين،  ( »پـذيرد  يم ـرشد نانو ذرات صورت 

13-14(.  

مدت احياء
مورد بعدي در انجام يك احياء موفق كنترل مدت زمـان

آمـده عرايس الجـواهر كه در متن  طور همان. استاحياء 
رسـد يمبه نظر اند.  داده يمدودي نرم  روز شبانهاست سه 

و ايـن سـه روز انـد  داشـته جهت كـار   بزرگ يا كورهكه 
شامل چيدن آثار داخل كوره و دوره سرد شدن آن را نيز

مدت زمان احياء نيز بستگي به هرحال بهشود.  يمشامل 
در كوره بزرگي و كوچكي كوره دارد. تجربه و نتيجه احياء

اين موضوع دهنده نشاناين پژوهش  هاي آزمايش تست
ي بـيش از يـك سـاعت تـا يـكا زمانهبود كه احياء در 

ساعت و نيم نتيجه بهتري را در بر خواهد داشت.

شدت احياءتعداد دفعات دوددهي و 
سوز جهـت پخـتسنتي چوب يها كورهدر ايام گذشته از 
فـام اسـتفاده يـن زرچنين پخت احياء لعـاب  سراميك و هم

 عرايس الجواهراست. اين مسئله نيز هم در كتاب  شده يم
اثـر پيكولپاسـو سه كتاب درباره هنرمنـدان و هم در كتاب 

يي از كـوره و شـرايط احيـاء، ازهـا  طـرح آمده است. حتي 
سـوزچوب يها كوره. در )1شكل ( استپيكولپاسو موجود 

ســنتي محــيط كــوره دائمــاً در حــال تبــديل از احيــاء بــه
كه اين مطلب خود به پخش استاكسيداسيون و بالعكس 

ي مس و نقره در سطح لعـاب كمـكها اتمو آرايش بهتر 
تـر يـق دق و تـر  مـنظم كرده و موجب تشكيل لايه فلـزي  

فام، طرح كوره ينزري ميناي  يهتهگذشته از طرز شود.  يم
كند كه، بنـا يمهم اهميت زيادي دارد. پيكولپاسو گزارش 

فام بر ينزري سفالگران ايتاليايي، همه هنر سفال  يدهعقبر 
هـا  كورهي ساخت كوره متكي است، تا حدي كه اين  نحوه

شدند. كنترل درجه حرارت يمي بسته نگهداري ها اتاقدر 
ي استآور فنو اتمسفر كوره، كه عامل اصلي موفقيت اين 

).32 ، ص.1382واتسون، است (به نوع كوره وابسته بوده 
با توجه به آثار مكتـوب دوران سـلجوقي، ايلخـاني و

(رادز،: طراحي پيكولپاسو، كوره چوب سوز در حال احياء 1شكل 
)60، ص. 1382
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ياكننـده  احرنسانس ايتاليا، محيط كـوره از ابتـداي پخـت،    
انـد. در   شـده  يم ـبوده است و ظروف در دودي نرم پختـه  

شده اسـت.   يمحدود بالاترين دما، شدت احيا افزايش داده 
با اين همه از حدود اواخر قرن نـوزدهم، تجربيـات عملـي    
نشان دادند كه وجود احياء تا پـيش از رسـيدن بـه حـدود     

داكثر، الزامي نيست. بايد توجه داشـت كـه در آن   دماي ح
ين تـأم انـد و بنـابراين    شـده  يمبا چوب گرم  ها كورهزمان 

احياي يكنواخت و ثابت در هر صورت عملاً امكان نداشته 
و محيط مرتباً در حال تبديل از احيـاء بـه اكسيداسـيون و    

هاي اكسيداسيون و احياي بالعكس بوده است. اين ضربان
و در نتيجـه   هـا  اتـم تغييرات مكرر در وضعيت  عثكوره با

ي فلزي  يهلاو ايجاد سهولت در تشكيل  ها آنپخش بهتر 
در پخـت مينـاي    هـا  ضـرورت گردد و در عمل يكي از  يم
  .)5، ص. 1387متين، ( فام با كيفيت مناسب است ينزر

عمل دوددهي معمولاً بـا وارد كـردن چـوب خشـك     
 عـرايس الجـواهر  اب گيـرد. در كت ـ  يمداخل كوره صورت 

اي به نوع چوب، هنگام احيا نشده است. اما در مـورد  اشاره
سوخت كوره در هنگام پخت لعاب و نوع چوب آن چنـين  

و به كاشان هيزم نرم سوزانند و به دارالسـلام  «آمده است: 
و تبريز و ديگر بلاد چوب بيـد پوسـت بـاز كـرده تـا دود      

ي ديگـر كـه در    نكته. )341، ص. 1386(كاشاني، » نكند.
حين احياء داراي اهميت اسـت شـدت و ميـزان دوددهـي     

 صـورت  بهكه ابوالقاسم كاشاني نيز به آن  طور هماناست. 
كنـد. تجربيـات آزمـايش در حـين      يماشاره  »دودي نرم«

انجام دوددهي نيز نشان داد كه اگر شـدت دوددهـي بـالا    
ين چن ـگردند. هـم  يمخواهند شد و سياه  دودزدهباشد، آثار 

ير چنـداني در  تـأث اگر احياء و دوددهي به ميزان كم باشـد  
تشكيل و ظهور لايه فلزي نخواهد داشت. شـدت احيـاء و   
كنترل آن از جملـه مـواردي اسـت كـه در تشـكيل لايـه       

 دسـت بـه ها  يشآزمااست و با تكرار و  مؤثرفام بسيار  ينزر
اتمسـفري كـه بـيش از انـدازه احيـايي باشـد        خواهد آمد.

ي هـا  تودهوجه خوب نيست و اصلاً لزومي ندارد كه  يچه به

ي كوره خارج شـود. موقـع   ها روزنهعظيمي از دود سياه از 
كار با يك كوره جديد، بايد با آزمايش و تجربه، حد لازم و 
كافي براي احيايي نمودن اتمسفر كوره را تعيـين نمـود. و   

بخش  يترضاموقعي كه پس از چند نوبت پخت، به پختي 
يـم  ا كـرده توانيم كار را با توجه به آنچه تجربه  يمم، رسيدي

  .)260، ص. 1382با موفقيت تكرار كنيم (رادز، 
  
  نتايج و بحث  - 3

ها هر دو ميناي منتخب بر روي شيشـه   در بخش آزمايش
بـا اسـتفاده از   . انـد  شـده   اعمالجام يا همان شيشه پنجره 

ــيميايي ، SEM-EDXروش  ــب ش ــهشتركي ــورد  يش ي م
بـر اسـاس    آمـده  دسـت  بـه استفاده نيز تعيين شد كه نتايج 

ــي عناصــر در جــدول   ــايج  5درصــد وزن ــده اســت. نت آم
دهند كه عناصر سيليس و اكسـيژن   يمنشان  آمده دست به
سـاز،  ي تركيب اصلي شـبكه  دهنده يلتشكعناصر  عنوان به

ي شيشـه   دهنـده  يلتشـك بيشترين مقدار را در بين عناصر 
  هستند.دارا 

پس از اعمال هر دو ميناي تهيه شده بر روي سـطح  
قـرار گرفتنـد. كـوره مـورد     پخت احيـاء  شيشه، در شرايط 

ها، كوره تست الكتريكي بـا حجـم    يشآزمااستفاده در اين 
احيـاء را  شرايط عمليات پخـت   6ليتر بود. جدول  30مفيد 
در جدول دهد. دماي احياء و زمان و دفعات احياء  يمنشان 

ي پــيش رو و بــر اســاس مطالــب ارائــه شــده در مقالــه ،6
ي كار نگارنده در رابطه با سـاخت  همچنين بر اساس تجربه

  ميناي زرين فام بر روي سفال لعابدار، انتخاب شده است.
  

  :آزمايش اول
) در شـرايط احيـاء   3جـدول  اول (در اين آزمايش فرمـول  

ير مينـا بـر   تـأث مورد آزمايش قرار گرفت.  6جدول آمده در 
. در اين آزمايش طيف )2 شكلشود ( يمروي شيشه ديده 

 كه در توصـيف  گونه آنقرمز تا حدودي مشخص است اما 
  يت سرخ نيست.   غا بهاين تركيب در كتاب جواهرنامه آمده 

  
  : ميزان عناصر شيميايي موجود در شيشه مورد آزمايش5جدول 

  

  C O Fe Si  Al  Mg  Ca  Na  عنصر

  w%(  2/8  5/58  5/1  2/18  5/0  00/2  4/1  3/8مقدار (



   يسنج باستان ي دو فصلنامه پژوهه                                                                                                                        
 

 35     │    1394سال اول، شماره دوم، پاييز و زمستان 
  
  
 

  : شرايط عملياتي پخت احياء6جدول 
  

زمان (C°) دماي احياء  احياءكوره
 (min)احياء

  شدت احياء دفعات احياء عامل احياء

  سانتيمتر 3×5قطعه نئوپان  2در هر بار دوددهي،  مرتبه4 نئوپانچوب 70  580  الكتريكي

  
ير نوع شيشه نيز اشاره تأثتوان به  يماز دلايل اين موضوع 

فرمولاسيون و دماي پخت هر شيشه متفـاوت   چراكهكرد 
فام و طيف  ينزريري لايه گ شكلاست كه اين موضوع در 

  يرگذار است.تأثرنگي آن 
  

  آزمايش دوم:
ساخته و  4در اين آزمايش فرمول دوم طبق جدول شماره 

اعمـال گرديـد و سـپس بـا      مـو  قلمبر روي شيشه توسط 
مـورد آزمـايش قـرار     6 شرايط احياي ذكر شده در جـدول 

كـه در   گونـه  همانفام  ينزري  يهلاگرفت. نتيجه تشكيل 
ي طلايي بـود. نتـايج در   تلألوئبا كتاب توصيف شده است 

  .ارائه شده استدر زير  4 و 3تصاوير شماره 
1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

111111111111111  

  
  

: نمونه تست ميناي اول، پس از اتمام پخت احيا، اضافات مينا 2شكل
  شود. يمير آن بر روي شيشه ديده تأثكه پاك شده 

  
  

  شود. يمي طلايي ديده تلألوئير آن بر روي شيشه با تأث: نمونه آزمون ميناي دوم، پس از اتمام پخت احيا، بخشي از مينا پاك شده است كه 3شكل
  

  
  

  .كامل از سطح شيشه پاك شده است طور بهخمير گلي) ( يباتتركي ها اضافه: مينا و 4شكل
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  دومين فرمول)فام ( ينزري ميناي  يهلا: ميزان عناصر شيميايي موجود در 7جدول 
  

 C O Na  Fe  Hg  Ag  Si عنصر

 w%( 5/27 2/56 4/2 0/1 5/0  2/2  0/2مقدار (

  
در ادامه ساختار شـيميايي مينـاي دوم مـورد مطالعـه     

تركيـب درصـد وزنـي عناصـر      7قرار گرفـت كـه جـدول    
  دهد. يمي موجود در ميناي تشكيل يافته را نشان  عمده

نتايج حاصل حضور نقره را در ساختار شـيميايي مينـا   
دهد كه حضور آن به همراه جيوه و آهن، باعـث   يمنشان 
شـود. ايـن    يمفام  ينزرو طلايي جلوه نمودن ميناي  تلألؤ

ي مـورد   يـه اولعناصر تركيبـاتي هسـتند كـه در مخلـوط     
) نيـز مـورد   4فام (جدول  ينزري ميناي  يهتهاستفاده براي 

 استفاده قرار گرفتند.
  
  گيري يجهنت- 4

سـه كتـب    فـام  يـن زري ساخت ميناهاي  نحوهرابطه با در 
البركـات  محمـدبن ابـي   يفتـأل نامه نظامي تاريخي جواهر

.ق) و كتاب عرايس الجواهر و نفـايس  ه 6قرن (نيشابوري 
.ق) و كتاب سه ه 7يف ابوالقاسم كاشاني (قرن تألالاطايب 

 10يف پيكولپاسـو (قـرن   تـأل هنر سـفالگران   دربارهكتاب 
نامـه  تنهـا در جواهر .ق) وجود دارد. از بين اين سه كتاب ه

مستقيم اشاره و  طور بهي ميناي شيشه ها فرمولنظامي به 
تعدادي فرمول ارائه شده است. در اين پـژوهش از كتـاب   
فوق يك فرمول كه با رنگ سرخ و يـك فرمـول كـه بـا     

انتخاب و مورد آزمايش قـرار   ،اند شده يفتوصرنگ طلايي 
 580در احيـاء دمـاي   گرفتند. نتايج آزمايش اولين فرمـول  

شـود. در ايـن    يم ـه ديـده  ير مينا بـر روي شيش ـ تأثدرجه 
 گونـه  آنآزمايش طيف قرمز تا حدودي مشخص است اما 

نامـه آمـده   ر توصـيف ايـن تركيـب در كتـاب جواهر    كه د
 580دومـين فرمـول نيـز در دمـاي      .نيستيت سرخ غا به

گراد مورد آزمايش قرار گرفت. نتيجه تشـكيل   يسانتدرجه 
كـه در   طـور  همـان وي طلايي بود تلألفام با  ينزري  يهلا

پخت احياء در رونـد   هر نامه توصيف شده است.اكتاب جو
از اهميـت بـالايي برخـوردار     فـام  زرين ي لايه گيري شكل
متعدد است لـذا   هاي فرمولكتاب جواهر نامه داراي است. 

بـر روي انـواع    هـا  فرمـول ايـن   آيندهدر  شود ميپيشنهاد 

برخـي از  در از آنجايي كـه  شيشه مورد آزمايش قرار گيرد. 
واحـد   شيشـه و نيـز   ي رشـته هاي هنـري كشـور   دانشگاه

 ،شـود  ميكارگاهي تحت عنوان نقاشي بر روي شيشه ارائه 
شيشه در ايـران،   فام زرينطولاني  ي پيشينهبا توجه به  لذا

آمـوزش داده  ست تا اين تكنيك فراموش شـده  ضروري ا
شدن مباحث فنـي و تئـوري    تر كاملضمن هر چه  شود تا
شـاهد خلـق آثـار فـاخر در      ،ر فاخر دوران اسلامياين هن

ديگـر   مـورد  آينده توسط هنرآموزان اين رشته نيز باشـيم. 
 فـام  زريـن اين تحقيـق از اصـطلاح مينـا بـراي     اينكه در 

 فام زرينرابطه با اصطلاح در  كه درحالياستفاده شده است 
جـوهر  مينا،  موارد گوناگوني ذكر شده است از جمله لعاب،

دو آتشه كه ابوالقاسم كاشـاني بـراي    ي ليقهو يا اصطلاح 
شـود تـا مطالعـه    ا پيشنهاد مـي بكار برده است. لذ فام زرين
بـا يـك    فـام  زريـن ين حوزه صورت گيرد تا اتري در دقيق

  اصطلاح واحد و كاملاً علمي ناميده شود.
 

  تشكر و قدرداني
قابل ذكر است كه مقاله فوق، مستخرج از طرح پژوهشـي  

عنـوان: سـاخت و احيـاء نقاشـي      تحـت  18865با شماره 
ــاي  ــنزرمين ــه   ي ــام، روي شيش ــتف ــاريخ   اس ــه در ت ك

وسـيله از   ينبـد به اتمـام رسـيده اسـت. لـذا      25/4/1394
كننده مالي طرح بوده  ينتأمدانشگاه هنر اسلامي تبريز كه 

  گردد. يماست قدرداني 
  
  هانوشت يپ
ي  يك دهم وزن سكهر گيري كه براب درم: واحد اندازه. 1

  .درهم است
واحدي براي سنجش الماس در عصر حاضـر و  قيراط: . 2

گـرم (فرهنـگ فارسـي     2/0 تقريبـاً  آن معادل اسـت بـا  
  ).معين

  در متن اصلي جواهر نامه، اسم ماده پاك شده است.. 3
ــامي واژه 4 ــه نظ ــواهر نام ــاب ج ــاي . در كت ــا و «ه مين
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بر سه نوع از تركيبات و محصولات مختلف  »تلاويحات
دلالت دارد؛ در مفهوم اول، منظور از مينا انواع جواهرات 

بـه   مؤلـف . در مفهـوم دوم،  استمصنوعي  هاي سنگو 
 كـه جهـت نوشـتن و ترسـيم     كند مياشاره  »تلاويحي«

و  359كـه در صـفحات    رود مـي نقوش روي فلزات بكار 
ــوم، از   360 ــوم س ــت. در مفه ــده اس ــات«آم ، »تلاويح
اسـتفاده شـده اسـت     فام زريناشاره به ميناهاي  منظور به

كه در ايـن مقالـه نيـز آمـده      شود ميكه شامل تركيباتي 
  ).1387، (متين است

  
  فهرست منابع

و  پـروين ، اوليـائي  ،محمـد  ،محسنيان ،داود ،گل آقاعلي
مطالعه منشاء توليد سـفالينه   .)1385( علي. زاده، باقي

هــاي زريــن فــام ايرانــي بــا اســتفاده از روش آنــاليز 
شــاهرود،  ،1385كنفــرانس فيزيــك ايــران  پيكســي،

  در دسترس به آدرس: دانشگاه صنعتي شاهرود
 http://www.civilica.com/Paper-IPC85-

IPC85_194.html 
 ).1379گهــاوزن، ريچــارد، و يارشــاطر، احســان. (   اتين

. ترجمه هرمز عبداللهي و ي درخشان هنر ايرانها اوج
  تهران: آگاه. رويين پاكباز.

سـيري در هنـر    ).1387پوپ، آرتور، و اكرمن، فيلـيس. ( 
تهران: انتشارات علمـي   .سيروس پرهامترجمه  .ايران

  و فرهنگي.
مهنـاز  ترجمه  .هاي اسلامي يكاش .)1381( .پورتر، ونيتيا

  تهران: مطالعات هنر اسلامي. .شايسته فر
تهـران:   .فـن و هنـر سـفالگري    .)1379( .توحيدي، فائق

  .سمت
 .)1383( .جوهري نيشابوري، محمـد بـن ابـي البركـات    

تهـران:   .به كوشـش ايـرج افشـار    .جواهر نامه نظامي
  ميراث مكتوب.
ترجمـه   .سفالگري اسـلامي  .)1383( .جيمز ويلسن، آلن

  تهران: مطالعات هنر اسلامي. .مهناز شايسته فر
تهــران:  .فرهنــگ دهخــدا .)1389( .اكبــر يعلــدهخــدا، 

  دانشگاه تهران.
ترجمـه   .ي پخت سـراميك ها كوره .)1382( .رادز، دانيل

  تهران: فني حسينيان. .چاپ دوم .شعبانعلي تشكري

ــا  ــد زكري ــرار .)1349( .رازي، محم ــش   .الاس ــه كوش ب
  ران.تهران: دانشگاه ته .حسنعلي شيباني

سفال ايران از دوران پيش از تاريخ  .)1377( .رفيعي، ليلا
  .يساوليتهران:  .تا عصر حاضر

بــه كوشــش  .ســفرنامه .)1356( .ناصرخســروقباديــاني، 
  .زوارهچاپ دوم، تهران:  .محمد دبير سياقي

 .آزاده ،شــمسو  ،حميدرضــا ،رضــايي ،قصــايي، حســين
ير دما و اتمسفر بر لعـاب  تأثساخت و بررسي  .)1386(
فام با هدف يافتن دماي بهينه و شـرايط احيـاي    ينزر

 :ششــمين كنگــره سـراميك ايــران، تهــران  .مناسـب 
  .پژوهشگاه مواد و انرژي، انجمن سراميك ايران

) بررسـي  1385يي (هلاكـو عباس عابد اصفهاني و پرويز 
فــام بــر روي  يــنزرعملــي تكنيــك ايجــاد تزئينــات 

پاييز  :مطالعات هنر اسلامي اسلامي، ي دورانها لعاب
-155 صصــ 5 شــماره ، 3 دوره ،1385زمســتان  -

169.  
عـرايس الجـواهر و    .)1386( .عبـداالله  ابوالقاسمكاشاني، 

تهـران:   .بـه كوشـش ايـرج افشـار     .نفايس الاطايـب 
  .انتشارات المعي

سـفال و سـفالگري در    .)1383( .االله يفسكامبخش فرد، 
  .ققنوستهران:  .چاپ دوم .ايران

هنـر  )، 1364( .محمـد يوسـف  ، كياني و ،كريمي، فاطمه
  تهران. .سفالگري دوره اسلامي ايران

ناصـر   ).7جلد ( سفال اسلامي .)1384( .گروبه، ارنست ج
  تهران: كارنگ. .خليلي

ترين سند مكتوب فنـاوري   يميقد .)1387( .مهرانمتين، 
» الاطايـب عـرايس الجـواهر و نفـايس    «نانو، كتـاب  

 .هـاي بـومي ايـران    يفناورنخستين همايش  .نيست
هـاي بـومي ايـران، دانشـگاه      يفنـاور تهران: انجمن 
  .صنعتي شريف
بررسي سير تـاريخي   .)1392( .مهناز ،محمدزاده ميانجي

  تهران: سروش .در جهان فام ينسفال زر
 .)1390( .حسـين  ،ييقصـا و  ،، مهنـاز ميانجي محمدزاده

فام با تكيـه   ينزربر ساخت لعاب  مؤثربررسي عوامل 
 ،علوم و فناوري رنـگ  .بر دما و ضخامت لايه مينايي

  .35-42 :5 ش.
بررسـي و احيـاء لعـاب     .)1390( .محمدميرشفيعي، سيد 
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 نامــه يــانپا .فــام خانــدان ابــو طــاهر كاشــاني يــنزر
 منتشـر  .كارشناسي ارشد. دانشگاه هنر اسلامي تبريـز 

  .نشده
فـام   يـن زرساخت لعاب  .)1394( .محمدميرشفيعي، سيد 

هنرهـاي   .ايراني بر اساس كتاب جواهر نامـه نظـامي  
  .66-59 :1.د ،20.ش، زيبا

سـاخت لعـاب    .)1389( .زهـره و روح فر،  ،نيستاني، جواد
  .آرمانشهر :تهران .فام در ايران ينزر
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Abstract  
The enamel painting has a long history in Iran. However, this is a lost art and few glass artists are 
interested in enameling. The oldest traces of Zarrin Faam performed on glass containers were 
found in Egypt in the second century AH. Since then, this technique was used on glazed pottery at 
the Islamic era. Zarrin Faam, a thin layer of copper and silver nanoparticles, is an enamel in which 
luster glaze is used in painting and decorating on the glaze which is heated in reduced kiln as the 
third step. There are two historical literature about technology and composition of luster glazes: 
“Ar��es al-jaw�her wa naf��es al-a���eb”(by Abul Ghasem Kashani), and “Jaw�her-n�ma-ye Ne��mi”. But 
the only book that explains art of enameling on glass is the second one by “Mohammad Ibn al 
Barakat Neishabouri” written in 595 AH. The author has indicated the formulas for crystal 
enameling. In this research, two formulas of this book has been explained and, it was tried to adopt 
an experimental approach to introduce and recognize the art of lusterware enamel. Afterwards, 
technique of glass Meenakari or enameling was practiced. The chemical composition of this layer 
was investigated using scanning optical microscope, and the results suggested that vitreous Zarrin 
Faam enamel can be made in accordance with the formulas mentioned in the book, and under 
reduction conditions. It was found that type of glass, Mina compound or formula, and reduction 
condition are among the factors influencing the formation of lusterware layers. It is noteworthy that 
reduction firing includes several variables such as firing time, temperature, and fumigation intensity. 
It could be concluded that making lusterware at the proper way can be achieved by choosing the 
appropriate factors mentioned. 
Keywords: Vitreous Zarrin Faam eamel, Jawaher-name-ye Nizami, Luster glaze, Reduction firing. 
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