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Abstract  
In some of the archeological museum, the variety of blue object are nominated as Egyptian Blue, Lapis 
lazuli and Lapis lazuli paste. In this research, it was found that there are many mistake in this clas-
sification. Lapis lazuli, a brilliant azure-blue color gemstone, is a mixture of minerals, primarily con-
taining the Lazurite (blue) with small amounts of calcite, sodalite, and gold-color flecks of pyrite. It has 
been prized as an ornamental stone for over 6000 years. The most valuable lapis lazuli is the uniform 
dark blue stone from Badakhshan of Afghanistan. This semiprecious blue stone was, and still is, used 
for jewelry, mosaics and small carvings. Lapis lazuli was also ground and purified to make natural 
ultramarine blue pigments. The Egyptian blue is the earliest known multicomponent synthetic pigment 
produced in ancient times in Egypt since the Fourth Dynasty of the Old Kingdom in the 3rd millennium 
BC, where it has been found as a pigment and formed into small objects such as amulets or beads. 
Egyptian blue frit is a multicomponent material that was produced by firing a mixture of quartz, lime, 

a copper compound and an alkali flux to a temperature in the range 850-1000 ◦C. Its principal 
components are calcium-copper tetrasilicate crystals (cuprorivaite), which produce the blue color, and 
partially reacted quartz particles bonded together by varying amounts of glass phase. In Mesopotamia 
from about 1200 to 900 BC, the best information on artifacts of Egyptian blue comes from the 
destruction debris of Hasanlu in north-west of Iran. Also, the range of Egyptian blue production in the 
Achaemenid period is the best represented in the excavations at Persepolis. It must be emphasized that 
“Lapis lazuli Paste” is a wrong term which is not truly exist. In this research, considering the wrong 
terms which is used for nomination of the collection of blue objects; in the labels, registration records, 
catalogs and etc, some scientific research was done to specify their characterization. 10 objects from 
different archaeological sites including Hasanlu, Ziwiyh and Persepolis from the period of 1st 
millennium BC to Achaemenid were selected for this research. These objects were in different size and 
dimensions, including high jug with a variety of blue color from dark to pale blue, censer, plaque, small 
head of a young prince or princess and etc. At first, all of the samples were documented and then, 
structural investigation was realized by binocular microscope, to know condition and texture of their 
surfaces. Scientific and analytical research was done by SEM-EDX and XRD. As a result, all of these 
objects were identified as Egyptian blue. Finally, it was required to consider and overview the 
classification of the group of blue objects, which was wrongly nominated as “lapis lazuli paste”, in fact, 
it does not exist. 
Keywords: Egyptian blue, Lapis lazuli, Structural studies, National Museum of Iran, SEM-EDX, 
XRD. 
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  ؟»يمصر يآب« اي» لاجورد ريخم«

 ريمنسوب به خم اءياز اش يا مجموعه يبخش تيو هو يساختار يبررس
  رانيا يمل موزهلاجورد در

  

  3دزادهي، رضا وح2يمهناز عبداالله خان گرج ،*1زاده مارال داداش
  

  رانيا ،يواحد تهران مركز ،يدانشگاه آزاد اسلام يدانشكده هنر و معمار ،يفرهنگ- يخيتار اءيكارشناس ارشد حفاظت و مرمت اش. 1
  رانيا يو مسئول بخش حفاظت و مرمت موزه مل ،يواحد تهران مركز ،يدانشگاه آزاد اسلام يدانشكده هنر و معماراستاد مدعو . 2

  رانيا ،يواحد تهران مركز ،يدانشگاه آزاد اسلام يگروه مرمت دانشكده هنر و معمار ريو مد يعلم ئتيعضو ه. 3
 
 

  چكيده
شود. بـا   ي ميگذار ناماي از اشياء با طيف رنگ آبي، با نام سنگ لاجورد، آبي مصري و خمير لاجورد  اي مجموعه در معرفي آثار موزه

گردد لاجورد سنگي متشكل از چند كاني متفاوت نظيـر   مي ديتأكتوجه به شكل ظاهري، ساختار و زمينه رنگي در يك مقايسه كلي 
هاي آبي  ي سطحي صيقلي و مات بوده و به رنگكه داراهاي دگرگوني است  . جزء سنگاستسوداليت، كلسيت، پيريت و لازوريت 

سال قدمت دارد. آبي  6000سنگ تزييني استفاده شده است و بيش از  عنوان بهشود كه از آن در ساخت اشياء كوچك و  تيره ديده مي
شود. داراي طيف رنگي از  دو مرحله پخت مجزا ساخته مي كه درساخته بشر بوده  مصري به عنوان نخستين رنگدانه مصنوعي دست

ق.م ظاهر شده و سپس در سراسر مديترانه تا  2500النهرين حدود  اي است و براي اولين بار در مصر و بين آبي كمرنگ تا آبي فيروزه
بر تفاوت ساختار و ماهيت اين دو ماده، بكار بردن اصطلاح خمير لاجورد در  ديتأكگسترده استفاده شده است. با  صورت بهلادي مي 800

هاي علمي و مطالعات آزمايشگاهي در راستاي  پژوهش رو نيازامعرفي آثاري با زمينه رنگي آبي، علمي نبوده و غير قابل استناد است. 
در بررسي حاضر مطالعات آزمايشگاهي و بررسي  اي است.ي اين مجموعه آثار، داراي اهميت ويژهگذار نامت و بندي، شناخت ماهي طبقه

هاي تاريخي حسنلو، زيويه و تخت جمشيد از هزاره اول پيش  عدد از آثار شاخص موزه ملي ايران مربوط به محوطه 10ساختاري تعداد 
اشياء  رندهيدربرگاين مجموعه  اند.كه با عنوان لاجورد و خمير لاجورد به ثبت رسيده انجام پذيرفته استاز تاريخ تا دوره هخامنشي 

. اسـت مـيخ و تعـداد ديگـري از اشـياء      شامل عودسوز، سر شاهزاده هخامنشي، پلاك، گـل  ها آنكاربردي و تزئيني با تنوع در ابعاد 
و تعيين تركيب  EDXسيستم تجزيه  باSEM لكتروني روبشي ي دستگاهي ميكروسكوپ اها روشي انجام شده با استفاده از ها شيآزما

آمده ماهيت تمامي اشياء مورد مطالعه آبـي   به دستاست. بر اساس نتايج بوده  XRD كسيپرتواشيميايي به روش دستگاهي پراش 
دلايلي مستند بر ضرورت بازنگري و  ها شيآزماتركيبات لاجورد وجود نداشت. حاصل اين  ها آناز  كدام چيهمصري شناسايي شده و در 

  تغييرات در برخي عناوين اشياء لاجورد، حذف اصطلاح خمير لاجورد و جايگزيني واژه صحيح آبي مصري است.
 . SEM-EDX،XRDآبي مصري، لاجورد، موزه ملي ايران، بررسي ساختاري، : كليدي واژگان
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  مقدمه. 1
رنگدانه مصنوعي است كـه   آبي مصري احتمالاً نخستين

است. بـراي اولـين بـار در     شده ديتولتاكنون توسط بشر 
ق.م ظاهر شده و سپس  2500النهرين حدود  مصر و بين

گسـترده   صـورت  بـه مـيلادي   800در سراسر مديترانه تا 
كوپروريويـت  همـان   استفاده شـده اسـت. آبـي مصـري    

)Cuprorivaite(  در حقيقت از نظر شيميايي استمعدني .
از ماده كوپروريويت، غير قابل تشخيص است و در طبيعت 
بسيار نادر است. در فرم طبيعي از آن در غلظت بسيار كم 

شود و در شكل  هاي بادوام استفاده مي براي ايجاد رنگدانه
 ,Béarat( شـود  آبي مصـري يـاد مـي    عنوان بهمصنوعي 

2012, p. 6(.  
و تركيبي از كـوارتز، كلسـيت و   آبي مصري با پخت 

مس به همراه مقدار كمي قليا توليد شده است. اين مـاده  
جـايگزين لاجـورد بـوده و در دوران باسـتان از      عنوان به

ق.م  3سلسله چهـارم پادشـاهي قـديم مصـر در هـزاره      
اين  .)Ingo et al., 2013, p. 4284(شده است  استفاده مي

بــا اوايــل دوره سلســله ســوم در  زمــان هــمبــازه زمــاني 
) Moorey( كه بر اساس تحقيقات موري استالنهرين  بين

رود ظهور آبي مصري در اين محدوده زودتر از  احتمال مي
اين  .)Moorey, 1994, p. 187( پيدايش آن در مصر باشد

رنگدانه اسـتفاده   عنوان بهماده حداقل براي سه هزار سال 
هـاي   هـا، نقاشـي   ن در نقاشيشده است و عمدتاً كاربرد آ

آبي مصري در ديواري و تزئينات بوده است. از سوي ديگر 
، مهـره  ينتيبدل زهاي  ساخت اشياء گوناگون مانند سنگ
هـا و  ظـروف كـاربرد     طلسم، ترصيع جواهرات، مجسـمه 

  .)Canti & Heathcote, 2002, p. 831(داشته است 
اشياء آبي  يگذار نامبه دليل عدم شناخت ماهيتي در 

معمول واژه خميـر لاجـورد جـايگزين آن     طور بهمصري، 
، رنگ يآبشده و حتي در مواردي به لحاظ شباهت زمينه 

 كه يدرحاللاجورد نيز ياد شده است.  عنوان بهاز اين اشياء 
هاي آبـي   لاجورد سنگي مات و نسبتاً نيمه قيمتي با رنگ

سـنگ   عنـوان  بهر باستان بوده و روزگا يها سنگتيره از 
سال قدمت دارد. از آن در سـاخت   6000بيش از  ينييتز

و ظروف كوچك تزئيني و روكش ها  اشياء ريز چون مهره
تر چون ظـروف،   ها استفاده شده و براي اشياء بزرگ پيكره

دسته خنجر و غيره كمتر بكار رفته است و پـودر آن نيـز   

 ,Holden( مصرف داشته است يدر نقاشرنگدانه  عنوان به

1991, p. 154( . بــا انجــام پــژوهش ايــن  در از ايـن رو
آثـار مـوزه   از  يا مجموعـه  يرو بر يشگاهيآزمامطالعات 
به شناسايي تفاوت ميان آبي مصري و لاجورد  ،ملي ايران

بر اساس نتايج مطالعات ضمن شناخت  .پرداخته شده است
ايـن دسـته از آثـار در     يگذار نامماهيت اشياء، اصلاح در 

  .استقابل توجه  ها آنمعرفي 
  

  روش تحقيق. 2
مطالعات آزمايشگاهي آثاري اسـت  بررسي تحقيق حاضر 

تحـت عنـوان خميـر     هـا  آن اي كه ثبت و شناسنامه موزه
شده است كه اسـاس پـژوهش در    ذكرلاجورد و لاجورد 

 اشياء منتخب مشتمل بـر  اين زمينه را فراهم آورده است.
هاي پيش از تـاريخ چـون    قلم شئ مربوط به محوطه 10

دوره هخامنشي است كه بـر اسـاس    نيزحسنلو و زيويه و 
. اند برگزيده شدهطيف رنگي و ابعاد، تنوع در فرم و شكل، 

مراحل اجرايي شامل مستندنگاري دقيق، بررسي ساختاري 
و مطالعات آزمايشـگاهي اسـت كـه بـا اسـتفاده از روش      

و سيستم  SEMوسكوپ الكتروني روبشي ميكردستگاهي 
و تعيين تركيب شيميايي به روش دستگاهي  EDXتجزيه 
ست كه ماهيت تمامي اين اشـياء  ا XRDكسيپرتواپراش 

  مورد بررسي قرار گرفته است.
  

  پيشينه تحقيق .3
در ميان برخـي از   انجام گرفته بر اساس تحقيقات ميداني

رواج  گفـت تـوان   متخصصين حوزه ميراث فرهنگـي مـي  
يافتن واژه خمير لاجورد تعبير نادرستي است كه تنهـا بـر   
اساس مشاهدات سطح اثر انجام گرفته و برخي بـر ايـن   
باورند كه اين اشياء از تركيب پودر لاجـورد و آب سـاخته   

مدارك و دلايل علمـي بـر ايـن     گونه چيهشده است كه 
دليل عـدم شـناخت كـافي از     درواقع به د.باور وجود ندار

ماده اوليـه   عنوان بهرنگدانه آبي مصري  يريكارگ بهنحوه 
ــا طــي مراحــل پخــت انجــام   در ســاخت اشــيائي كــه ب

 ريخماين اشياء از واژه لاجورد يا  يگذار نامپذيرند، در  مي
استفاده از  گردد. استفاده مي) Lapis lazuli paste( لاجورد
سـوم ق.م از مصـر و خـاور    در هزاره  آبي مصري رنگدانه

كـرت و يونـان     نزديـك شـروع شـد، سـپس بـه جزيـره      
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هـا قـرار    گسترش يافت و در آخـر مـورد مصـرف رومـي    
وري روم، استفاده از اين رنگدانـه از  با افول امپراتگرفت و 

رونق افتاد. اين يك واقعيـت اسـت كـه هرگونـه دانـش      
تخصصي براي ساختن اين رنگ آبي باكيفيت كه به كـار  

شده، در سده هشتم مـيلادي كـاملاً از دسـت     گرفته مي
ــدداً كشــف    ــر مج ــر حاض ــه و در عص ــترفت ــده اس  ش

Mazzocchin, 2004, p.129)( كشف دوباره اين تركيب .
ــوده .م1938در ســال  ــه آتشفشــاني توســط    در ت گداخت
ــت ــوويوس ) Pobst( پابس ــه وس در  )Vesuvius( در منطق

 Mirit( پذيرفته استنجام ا )Naples( نزديكي شهر ناپل

et al., 1995, p. 437-438(.  
بـه ماهيـت آبـي مصـري، نتـايج       بردن يپ منظور به

مطالعات آزمايشگاهي نخستين بار توسط هـومفري دوي  
)Humphray Davy(  انجام و توسط فـوك )Fouque(  در

وي ايـن تركيـب را    تكميل و منتشـر شـد.   .م1889سال 
مس شناسايي كرد. پس از -تترا سيليكات كلسيم عنوان به

در خصـوص  ) Lari et al., 1914(آن لاري و همكارانش 
دماي پخـت بـه نتـايج     ريتأثفرآيند ساخت آبي مصري و 

قابل توجهي دسـت يافتنـد. در ادامـه تحقيقـات، چـيس      
)Chase(  و بـــاير  .م1971در ســـال)Bayer(  و ويـــدمن
)Widemann(  دمايي توليد آبي  محدوده .م1976در سال

مصري و تجزيه و تحليل تغييرات دما در روند سـاخت را  
  .)Moorey, 1994, p. 188(بررسي كردند 

 ,.Mirti et al( نتايج مطالعات بعدي توسـط ميرتـي  

1995, p. 438(  جزئيات بيشتر ماهيت و روند ساخت آبي
بعـدي تايـت    يهـا  يبررس ـ. مصري را تعيين نموده است

)Tite, 1987(  به اهميت حضور سيليس و ميزان آن براي
نمـوده اسـت. همچنـين وي بـه      ديتأكتوليد آبي مصري 

اشاره نمـوده كـه    C900-1000°اوليه حدود  دماي پخت
اين محدوده دمايي متناسب بـا ميـزان تركيبـات قليـايي     

 C850-950°خت ثانويه را متغير است. دماي مورد نياز پ
، ساختار  و بافت اشياء و تغييرات رنگ آبي كند يممعرفي 

دانـد   يآبي مصري را به تمامي عوامـل فـوق مـرتبط م ـ   
Moorey, 1994, p. 188-189)( .   جزئيات فنـي بيشـتر در

توسـط گـروه   مورد ساخت و بازتوليد اشياء آبـي مصـري   
حفاظت موزه بريتانيا حاكي از آن است كه بهترين نوع آن 

پريـده و   ولي در عين حال بسيار رنگ استذرات ريزدانه 
 باشند به رنگ آبي تيره مي دانه درشتروشن است و ذرات 

(Vincent et al., 2003, p. 3).  
با توجه به پيشينه تاريخي آبي مصري همچنان عدم 

هاي  ها و حتي در كاتالوگ با اين عنوان در موزه اءيثبت اش
نمايشگاهي به كرات قابل مشاهده است كه محـدود بـه   

هـاي مطـرح    هاي داخل كشور نبوده و حتي در موزه موزه
بسـياري در ايـن    جهان نظير موزه بريتانيا كـه تحقيقـات  

مثـال   عنـوان  بـه اند نيز ديده شده است.  زمينه انجام داده
پس از مطالعات آزمايشگاهي  شير  تنه مين تصوير مربوط به

كـه در كاتـالوگ    آبـي مصـري شناسـايي شـد     عنـوان  به
ري فراموش شده موزه بريتانيا، تحـت  نمايشگاهي امپراتو

). Fig. 1-1عنوان سنگ لاجورد ذكر شده اسـت (شـكل   
تصوير كلون درب نيز از جنس آبي مصري است كـه بـه   

سنگ لاجـورد ذكـر   ، اشتباه در كتاب شكوه ايران باستان
 ).Fig. 2-2شده است (شكل 

  

   
 

؛ دوره تاريخي: هخامنشي؛ موزه لاجورد جنس تنه شير از :  نيم1شكل
  ملي ايران

Fig. 1: Foreparts of lion in lapis lazuli; Date: Achaemenian; 
National museum of Iran 

(Tallis, 2005. 102) 

  

 - ق.م  500دوره تاريخي:  ؛لاجورد جنس كلون درب از: 2شكل
  موزه ملي ايران تخت جمشيد؛

Fig. 2: Lapis lazuli door knob; from Persepolis;  
Date: 500 B.C.: National museum of Iran  

(Booth-Clibborn, E., & Pūrjavādī, 2001, 491) 
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  اي سنگ لاجورد و اشياء موزه. 4
لاجورد سنگي است متشكل از چند كاني متفـاوت نظيـر   
سوداليت، هايوئين، كلسيت، پيريت و لازوريـت كـه جـزء    

آن را  %40تـا   %25بيش از شود و  اصلي آن محسوب مي
هاي سـفيد رنـگ    آن نوع كه همراه با لكه دهد. شكل مي

 ،كمتر كلسيت و زرد رنـگ بيشـتر پيريـت همـراه باشـد     
  .)Cally, 2009, p. 69( استبهترين كيفيت را دارا 

شناســايي لاجــورد در زيــر ميكروســكوپ كــار آســاني 
اســت. ذرات كــاملاً آبــي و نيمــه شــفاف ايــن مــاده داراي  

 ـهاي صدفي شكل است. ذرات كلسيت  شكستگي  رنـگ  يب
با شكست مضاعف، و ذرات ريز طلايي رنـگ پيريـت آهـن    

 & Gettens( تـوان در نـور انعكاسـي مشـاهده كـرد      را مـي 

Stout, 1966, p. 163(. پـذيرد و جـزو    صـيقل مـي   يخوب به
ايـن سـنگ نسـبت      شود. هاي دگرگوني محسوب مي سنگ

 يهـا  و محلـول هاي گرم يا اسيدها  به حرارت، فشار، محلول
. ناخالصـي پيريـت باعـث جلـوه     اسـت قليايي بسيار حساس 

شود و دليلي بر اصـالت سـنگ مـورد اسـتفاده      بيشتر آن مي
همچنـين مقـدار زيـاد پيريـت باعـث جلـوه مـات آن         ،است

آناليزهـاي شـيميايي    .)Adib, 1990, p. 257( خواهـد شـد  
دهند هرچه درصد سولفور در لاجورد بيشـتر باشـد    نشان مي

تـر باشـد    تر اسـت و هرچـه آبـي آن تيـره     تيرهرنگ آبي آن 
  ).Zarmehri, 2009, p. 321( ارزش سنگ بيشتر خواهد بود

سنگ لاجورد از ديرباز براي ساخت اشياء كاربردي و 
هـاي   هاي آن در موزه تزئيني استفاده شده است كه نمونه

بر اساس شواهد و قراين، بـه   ايران و جهان موجود است.

هاي فيزيكي سنگ معدن لاجورد، ابعاد اشياء  گي لحاظ ويژ
 & Herman( بوده است cm20ساخته شده از آن كمتر از 

Moorey, 2006, p. 71( . تـرين   مثـال بـزرگ   عنـوان  بـه
ها مربوط به موزه دمشق به شكل پرنده با سر شـير   نمونه

ها از لاجورد ساخته شـده و داراي سـر و دم    بوده كه بال
و ارتفـاع آن   م ق. 2650، حدوداً متعلـق بـه   است ييطلا
cm12 3 است (شكل-Fig. 3گـردد   ). همچنين اشاره مي

شماره ( يرضا عباسي با طرح گاو بالدار از موزه ا به صفحه
 بـوده و اثـري   cm28قطر صفحه مدور حدود  ) كه31اثر 

 متشكل از ده قطعه وصالي شده استيكپارچه نيست بلكه 
  ).Fig. 4-4(شكل 
  

. فرآيند توليد و تحليل ساختار رنگدانـه آبـي   5
  مصري 

آبي مصري يك ماده چند جزئي است كه با حرارت دادن 
تركيبي از شن، سنگ آهك (و يا شن آهكـي)، تركيبـات   

برنـز) و گـدازآورهاي قليـايي      مس (سنگ مـس و بـراده  
و خاكستر گياهـان) در  ) Natron((سوداي طبيعي، ناترون 

شود و ساختاري  توليد مي C1000°تا  C 850°دمايي بين
كاملاً بلوري و سخت دارد. در مواجهه با نور داراي ثبـات  

ي مختلف ها رنگرنگي است و با تغيير فرآيند توليد، انواع 
آورد  به دسـت توان  از آبي تيره تا آبي بسيار روشن را مي

)Canti & Heathcote, 2002, p. 831(. علت اين تفاوت  
ــي در ت ــين  رنگـ ــاخت آن و همچنـ ــب و روش سـ ركيـ

  هاي تركيب  ها و نسبت دانه  هايي است كه در اندازه تفاوت
  

   
 

  cm12 ارتفاع: ؛ از جنس سنگ لاجورد؛ : پرنده با سر شير3شكل 
  موزه دمشق ؛ق.م 2650حدود قدمت: 

Fig. 3: Lion-head eagle; lapis lazuli; Height: 12 cm 
Period: 2650 B.C.; Museum of Damascus 

(Stöllner et al., 2004, 66) 

  

  ؛ از جنس سنگ لاجورد؛ اي با طرح گاو بالدار : صفحه4شكل
 دوره هخامنشي؛ cm 4/1و ضخامت  cm 14عرض ، cm 12ارتفاع 

Fig. 4: Part of lapis lazuli disc showing a winged bull in relief; 
H: 12 cm, W: 14 cm, Th: 1.4 cm; Period: Achaemenian 

(Seipel, 2001, 232) 
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 ـابهترين نوع آن، ذرات ريز بوده كه در . آن وجود دارد  ني
ذرات آن  كـه  يهنگـام پريـده اسـت و    بسيار رنگ صورت

 ,Gettens & Stoutدرشت باشد، رنگ آن تيره خواهد بود (

1966, p. 163.(  
آبي مصري در  اءياش ديتولدهد كه  تحقيقات نشان مي

دو مرحله پخت مجزا صورت گرفته است. پـس از پخـت   
 صورت بهاوليه و ساييدن و خرد كردن تركيبات ذكر شده، 

افزودن آب و كمي آهـك   سپس باآيد  مي پودر رنگدانه در
گيري  قالب پس ازخمير درآمده،  صورت به بست) عنوان به(

ينـد توليـد،   در فرآشود.  مجدداً حرارت داده مي دهي و فرم
رنگ آبـي و چسـبندگي    طيفپخت ثانويه باعث افزايش 

بـه سـخت    و منجرها شده  ذرات از طريق رشد كريستال
 ,Béarat, 2012, p. 6; Schmidt( شـود  شدن مـواد مـي  

1957, p. 134(.  
ماهيـت آبـي    تـوان گفـت   از نظر بررسي ساختار مي

مصري از جمله رنگ آن، بستگي به ميزان نسبي اكسـيد  
كلسيم و اكسيد مس دارد. اگر مقدار اكسيد مس بـيش از  
مقدار اكسيد كلسيم باشد، بلور آبي مصري شكل گرفته و 

در مقابل اگر شود؛  نمايان ميرنگ  آبي پر صورت بهفريت 
مقـــدار اكســـيد كلســـيم بيشـــتر باشـــد ولاســـتونيت  

)Wollastonite( ) و يا دويتريتDevitrite ( شكل گرفته و
حـل شـده و آبـي     يا شهيشدر فاز  مانده يباقاكسيد مس 

  .)Tite, 1987, p. 34( شود روشن توليد مي
هـاي انجـام    آمده از بررسي به دستگردآوري نتايج 

 ,Mirti et al., 1995(شده بر روي اين ماده توسط ميرتي 

p. 438 ( چنانچه دما بـيش از  ؛استبدين شرح°C 1050 
شود و اگر كمتر از ميـزان گفتـه    باشد، رنگدانه تجزيه مي

اگر  شود. شده باشد نيز، رنگ تغيير شكل داده و تجزيه مي
مواد اوليه با نسـبت دقيـق بـا يكـديگر تركيـب نشـوند،       

آيد. اگر شن  اي در آبي مصري به وجود مي تركيبات اضافه
- باشد، فاز سيليسي (كوارتز، تريديميت ازحد شيبسيليسي 

Tridymite (شود؛ اگر مقدار شن و سنگ آهك  ايجاد مي
) CaSiO3 هر دو زياد باشند، ولاستونيت (سيليكات كلسيم
(تنوريـت   شكل گرفته و اگر مس زياد باشد، اكسيد مـس 

CuO و يا كوپريت Cu2O ازحـد  شيب) و در صورت وجود 
 شـود.  اي ايجـاد مـي   شن سيليسي و گدازآور، فـاز شيشـه  

(برنز) استفاده شود، ممكـن   آلياژ قلع و مس كه يدرصورت

-CaSnSiO5( و يــا مالاييــت )CuO( اســت اكســيد قلــع

Malayaite( به منظـور تايت و همكارانش نيز  .توليد شود 
هاي باستاني براي  آوردن اطلاعات در مورد روش به دست

 اي از بافـت آبـي مصـري متفـاوت     توليد طيـف گسـترده  
اي و در  شيشـه  نرم و شكننده تا سـخت و نيمـه   صورت به

دريافتنـد كـه سـيليس     ،هاي آبـي روشـن تـا تيـره     رنگ
و بـالاتر از آن بـراي توليـد آبـي      )%40تـا % 5( ازحد شيب

ت و مقـدار بسـيار كـم    مصري معدني لازم و ضروري اس
هاي مكرر آن  يكي از ويژگي مس دياكسكلسيم و  اكسيد
  ).Tite, 1987, p. 34( است

براي تركيبات  C900° معمول حرارت در حدود طور به
براي تركيبات داراي قليـاي   C1000°ً قلياي بالا و حدودا

كم جهت توليد آبي مصري با بافت درشت و زبـر كـافي   
تمايل بـه رنـگ آبـي تيـره دارد و     است كه اين محصول 

(محتـواي قليـا) آن    اي سختي آن به ميـزان فـاز شيشـه   
مواد با بافت درشـت و زبـر بـراي اسـتفاده      بستگي دارد.

 پايه و اساس رنگدانه با طيـف وسـيعي از رنـگ    عنوان به
آيـد. در   مـي  بـه دسـت  از طريق سائيدن  (تيره به روشن)

اي بـه همـراه    هاي ريز، پخت دومرحلـه  مقابل براي بافت
گيري به شكل مورد نيـاز در   و قالب خرد كردنسائيدن و 

معمول براي توليد اسـتفاده   طور بهميان پخت اول و دوم 
اسـت. اگـر    C850- 950°حـرارت دوم بـين    شده است.

محتواي قليا كم باشد گرايش به آبي روشن و نرم است و 
گر مقدار قليا زياد باشد متمايل به آبي تيره بوده و سخت ا

  ).Moorey, 1994, p. 188-189( است
هايي است كه  از ديگر علل دگرگوني در رنگ، تفاوت

ها و  دانه  در اندازه  در تركيب ساخت آن و همچنين تفاوت
 صورت بهوجود دارد. رنگ آبي مصري اغلب  ها آننسبت 
شود، چرا كـه كـاهش    درشت يافت ميهاي نسبتاً  رنگدانه
 ـپر رنـگ ساييدن منجر به   لهيوس بهها  دانه  اندازه آن  يدگي
شود. بسياري از اشياء كوچك در نيمه و اواخـر هـزاره    مي

ريزي تقريباً ريزدانه بوده  تسهيل در قالب منظور بهاول ق.م 
 تمايـل بـه روشـني دارنـد     ،آبي تيـره  يجا به كه يطور به
)Lambert, 1984, p. 234(.   

  
  معرفي نمونه ها و مطالعات آزمايشگاهي .6

هـاي   انجام همـاهنگي ، با مطالعهمورد  ءاشياي پرونده ثبت
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پـس از  . بررسي قرار گرفتمورد لازم در موزه ملي ايران 
مطالعات لازم بـر روي   ،دقيقمراحل مستندنگاري انجام 

. اطلاعات اشـياء بـه همـراه تصـاوير     انجام پذيرفت ها آن
  ارائه گرديده است. 1در جدول  ها آن

  
  )اند شده يگذار نامتحت عنوان لاجورد و يا خمير لاجورد  يا موزه(تمامي اين اشياء در شناسنامه  اشياء مورد مطالعه در موزه ملي ايران :1جدول 

Table 1: Studied objects in the National Museum of Iran (All the objects in museum documents named as lapis lazuli or 
lapis lazuli paste) 

  

 شماره نمونه
Sample no.

شماره ثبت اثر
Registration 

number 

 نوع شئ
Type of object  

 ابعاد
Dimensions 

 دوره تاريخي
Date 

 محل كشف
Provenience 

 تصوير شئ
Illustration 

1  436  
هاي گشوده پلاك با نقش كنده عقاب با بال

Plaque decorated with an eagle with 
open wings   

L: 12.5 cm  
W: 12.6 cm  

 هخامنشي
Achaemenid  

تخت جمشيد
Persepolis  

 

 سر يك شاهزاده  1294  2
Protome of a prince  

H:6 cm  
W: 4 cm  

 هخامنشي
Achaemenid  

تخت جمشيد
Persepolis  

 
 هركول  1246  3

Bes  
H: 5.5 cm  
W: 4 cm  

 هخامنشي
Achaemenid  

تخت جمشيد
Persepolis  

 
4  8408  

  اي از يك ظرف به شكل پرنده قطعه
Part of a vessel with an eagle 

decoration  

L: 14.4 cm 
W: 11.5 cm 

H 4 cm  
800-600 B.C زيويه 

Ziwiye   
 گل ميخ  4188  5

Pin 
H: 8.7 cm  هخامنشي 

Achaemenid  
تخت جمشيد
Persepolis   

6  4327  
  

 نيم تنه زن
Bust of woman  H: 8 cm  هخامنشي 

Achaemenid  
تخت جمشيد
Persepolis  

 

 پاي گاو  8754  7
Animals hoof  H: 11.5 cm  

از  هزاه اول پيش 
 ميلاد

BC. 1st mill  
 حسنلو

Hasanlu  
 

 نيم تنه يك شير  1188  8
Foreparts of lion  W: 14 cm  هخامنشي 

Achaemenid  
تخت جمشيد
Persepolis  

 
9  4498  

آتشدان به شكل شير كه ظرفي را در بغل 
 گرفته است
Lion Bowl  

Diam: 8 cm 
H: 3.5 cm  

هزاره اول پيش از
  ميلاد

BC.mill1st   
 حسنلو

Hasanlu   

10  220  
اي داراي سطوح  كوزه با دسته كوچك تكمه

 متفاوت از آبي كمرنگ تا پر رنگرنگي 
Jug with small handle with  a different 

surface from pale blue to dark blue  

H: 66 cm 
Diam: 9.5 cm 

 هخامنشي
Achaemenid  

تخت جمشيد
Persepolis  
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مطالعـات آزمايشـگاهي    همچنين در راستاي انجـام 
شناسايي عناصر تشـكيل دهنـده و مورفولـوژي     منظور به
در ريزساختارهاي اشياء مورد مطالعه، آناليز عنصري  ها آن

 هـا  آنبر روي  SEM-EDXكمي و كيفي توسط دستگاه 
در مركز  بنياد علوم كاربردي  ها شيآزما. اين انجام گرفت

دستگاه ميكروسكوپ الكترونـي روبشـي   رازي انجام شد. 
شـركت سـازنده    ،MIRA 3لمـد  )SEM( نشـر ميـداني  

TESCAN،   بـه همــراه دســتگاه اســپكتروفوتومتر تفــرق
لازم  ساخت جمهوري چك انجام شد. )EDX( كسيپرتوا

 BSE)Back  صـورت  ، بـه SEMبه ذكر است كه تصاوير 

Scatter(  آناليز، تهيه شده است. همچنين نتايج حاصل از
پيك عنصري و درصد عناصر تشكيل دهنده در صورت  به

  قابل مشاهده است. 12تا  2جداول شماره 
چند  ،EDXو  SEMپس از انجام مطالعات به روش 

نمونه از اشياء مورد مطالعه از منظر بافت، ميـزان سـختي   
 منظـور  بهاثر و همچنين زمينه رنگي انتخاب شده است و 

نيز مورد بررسـي   XRDبررسي تركيب شيميايي به روش 
ي كـاربرد در بنيـاد علـوم   نيـز   ها شيآزماقرار گرفت. اين 
مدل  XRD)( دستگاه پراش اشعه ايكسرازي انجام شد. 

 X’Pert PRO MPD سازنده شركت Panalytical  ساخت

  X’Pert Highتحليـل نتـايج   افـزار  نرم كشور هلند است.

Score Plus (V. 3) 3بدين منظـور نمونـه شـماره    . تاس 
ترين اثر و داراي رنگ آبي بسـيار روشـن    سست عنوان به

به لحـاظ ويژگـي    10انتخاب شد. همچنين نمونه شماره 
خاص آن (تنوع رنگ آبي در سطح اثـر بـا طيـف رنگـي     

) انتخاب شـد و تركيـب   پررنگمختلف از آبي كمرنگ تا 
ي آبي كمرنگ و ها رنگشيميايي دو نمونه از سطح آن با 

شناسايي قـرار گرفـت    ،  موردXRDبه روش  پررنگآبي 
  ). Table 13-13(جدول شماره 

  
  SEM-EDX نتايج آناليز عنصري به روش. 1- 6

و همچنــين  EDXو طيــف SEM تصـاوير   در ايـن بخــش 
در هر نمونـه بصـورت    EDXحاصل از آناليز عناصر متشكله 

ويژگي مشترك عناصر اصـلي در  جداگانه ارايه شده است. از 
مـس   حضور سيليس، كلسيم و هاي مورد مطالعه، تمام نمونه

توان به حضور اكسيدهاي قليايي در  همچنين مي باشد مي
 بر اسـاس تصـاوير حاصـل از   ها اشاره نمود. تمامي نمونه

SEM هايي كه متمايل بـه رنـگ آبـي تيـره بـوده،       نمونه
هايي كه داراي رنگ  درشت بافت و سخت هستند و نمونه

  .و نرم هستند ريز بافت باشند آبي روشن و رنگ پريده مي
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Table 13: Chemical composition three samples by XRD 
  

  شماره نمونه
Sample code 

 تركيب شيميايي
Chemical composition 

 فرمول شيميايي
Chemical formula 

3  Cuprorivaite,cyn CaCuSi4O10 
Quartz SiO2 

10-1 
Pale blue   

Cuprorivaite,cyn CaCuSi4O10 
Quartz SiO2 

10-2 
Dark blue  

Cuprorivaite,cyn CaCuSi4O10 
Quartz SiO2

  
بررسي تركيب شيميايي سـه نمونـه بـه     .6-2

  XRDروش 
ســه نمونــه از اشــياء  ،تعيــين تركيــب شــيميايي منظــور بــه

مورد بررسي قرار گرفـت كـه بـر     XRDمطالعاتي به روش 
، حضور كوپروريويت (آبي مصـري)  آمده دست بهاساس نتايج 

  .استو اكسيد سيليس در هر سه نمونه قابل مشاهده 
  
  گيري . نتيجه7
دسـتيابي بـه راهكارهـاي علمـي و اصـولي در       منظـور  به

 10شناسي تعداد  از آثار، مطالعات فن  شناخت اين مجموعه
ــوط   ــران مرب ــه قلــم اشــياء محفــوظ در مــوزه ملــي اي ب

جمشيد از هزاره  زيويه و تختهاي تاريخي حسنلو،  محوطه
بـا رنـگ آبـي و     اول پيش از تـاريخ تـا دوره هخامنشـي   

هاي فيزيكي و ظاهري گوناگون، بـا اسـتفاده از    مشخصه
  SEMميكروسكوپ الكتروني روبشي دستگاهي ي ها روش

ي هـا  شيآزماانجام شد. همچنين  EDXو سيستم تجزيه 
ــراش    ــه روش دســتگاهي پ ــب شــيميايي ب ــين تركي تعي

نيز، ماهيت اشياء مورد مطالعه را تعيـين   XRDكسيپرتوا
نموده است. با توجه به فرمول شـيميايي سـنگ لاجـورد    

(Na,Ca)8(AlSiO4)6(SO4,S,Cl)2  يآبــو مقايســه آن بــا 
 از آمـده  دسـت  بهو همچنين نتايج   CaCuSi4O10يمصر
 هـاي مـورد   بـر روي نمونـه   EDXو  XRDي ها شيآزما

هاي شاهد، تمـامي   مطالعه و سپس مقايسه نتايج با نمونه
انـد كـه  آبـي مصـري      بيانگر يك تركيب شيميايي ها آن

هـاي   شناسايي شـد. در مجموعـه   ها آن(كوپروريويت) در 
اي گروهي از آثار با طيف رنگ آبي لاجوردي و آبي  موزه

روشن در ابعاد گوناگون و كاربردهاي مختلف تحت عنوان 
اند و تحت همـين   خمير لاجورد معرفي گرديدهلاجورد و 

اند كه اين  ي شدهگذار نامها و مقالات  عناوين در كاتالوگ
امر در ميان آثار موزه ملي ايران نيز تعميم داده شده است. 

و ماهيت سنگ لاجورد  منشأبر تفاوت قابل توجه  ديتأكبا 
بندي مجـزا   و آبي مصري، اشيايي از اين نوع، در دو طبقه

كاربرد وسيع آبـي مصـري در    رغم بهابل تعريف بوده و ق
شناســي در ايــران،  هــاي باســتان ســاخت اشــياء و يافتــه

ي واژه توصيفي خميـر لاجـورد علمـي نبـوده و     ريكارگ به
استناد است و قطعاً بايد از ميان واژگان مصـطلح   رقابليغ

جايگزيني  عنوان بهاي حذف شود و واژه آبي مصري  موزه
  ته از آثار عموميت يابد.اي اين دسبر
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