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چکیده 
  در اين مقاله پس از نگاهي گذرا بر تاريخچه نقاشي پشت شيشه در جهان و ايران، به معرفي مواد به كار رفته، 
چگونگي آماده سازي و اجراي اين نقاشي، همچنين كاربرد روش دستگاهي ) IBA ( براي شناخت اجزاء و ساختار 
اين اثر اشاره گرديده است. در ادامه به آسيب هاي فيزيكي و شيميايي مربوط به اين نقاشي پرداخته شده است. از 
این رو براي حفظ و مرمت اين آثار، مراحل عملي مانند مستند نگاري، استحكام بخشي، وصالي، بازسازي و تثبيت 
نهايي شرح داده شده؛ مزايا و معايب مواد بكار رفته اي مانند استحكام بخش ها، ضدآفت ها، پاك كنند ها، چسب 
ها و روش به كارگيري آنها معرفي گرديده است . سپس با توجه به موارد بالا بهترين مواد و روش ها مطابق با اصول 

حفاظتي و مرمتي براي نقاشي پشت شيشه  توصيه گرديده است .
واژگان کلیدی: نقاشی پشت شیشه، شیشه، فن شناسی، آسیب شناسی، مرمت، حفاظت

 Abstract
In this article, a brief look is taken over the Verre Eglomise history globally and in 
Iran. The used materials, preparation and performing procedures, and also the us-
age of instrumental method in recognition of ingredients and the specks structures 
are introduced. In addition, physical and chemical deteriorations of this painting are 
assessed. Therefore, in order to conserve and restore this kind of objects, practical 
processes like documentation, stabilization, patching, reconstructing, and the final 
consolidation are described; On the other hand the advantages and disadvantages 
of applied materials such as stabilizers, disinfectants, detergents, glues, and their 
application methods are introduced. Then regarding the mentioned items, the best 
materials and methods appropriate for conservation and restoration of these paint-
ings were recommended. 

Kay words: Verre Eglomise, glass, pathology, technology, conservation, restoration

ت.-1 نقاشی پشت شیشه بر روی بخاری دیواری دراتاق ضلع 
شرقی خانه حقیقی،اصفهان
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مقدمه
ش��اید صحبت کردن درباره هنر از یاد رفته نقاش��ی 
پشت شیشه در ایران به علت داشتن دوران کوتاه اوج 
ش��کوفایی و از طرفی کمبود منابع و مأخذ تحقیقاتی 
دش��وار و سخت باش��د. اما مطالعه و شناخت نقاشی 
پشت شیشه و بررسی آسیب های وارده به آن ، سبب 
شناخت بهتر و افزایش آگاهی نسبت به چگونگی حفظ 
و مرمت این نوع نقاش��ی می ش��ود.آثار نقاشی پشت 
شیشه با توجه به ماهیتشان همواره در معرض عوامل 
مخرب و آسیب های گوناگون فیزکیی و شیمیایی می 
باش��ند.حال باید بدانیم که مرمتگر برای شناخت مواد 
مورد استفاده ، تکنیک ساخت و آسیب های وارده بر 
این اثر چه نوع اقداماتی لازم است انجام دهد. سپس با 
تحليل و نتيجه گيري از اطلاعات به دست آمده از فن 
شناسی و آسیب شناسی، روش درمانی و مواد مناسبي 
را برای این نوع نقاشی باید در نظر بگیرد تا در نتیجه 

حفظ و مرمت صحیح و اصولی اثر میسر گردد.

تاریخچه نقاشی پشت شیشه
ال��ف – در جهان: اصطلاح نقاش��ی پش��ت شیش��ه، 
در زب��ان فرانس��ه)Verre Eglomise(، ودر زب��ان 
انگلیس��ی)Glass Gilding( و در زب��ان آلمان��ی 
)Hinterglasmalerei( می باشد. ) پاکباز، 1383 

، ص580 (   
اولین نمونه های نقاش��ی پشت شیشه ، مربوط به قرن 
iApul اسوم ق.م است. در حفاری های منطقه آپولنای

na(( واقع در جنوب ایتالیا، دو ظرف شیشه ای بيرنگ 
که داخل هم فرو رفته اند یافت شده است که به منظور 
تزئین، ببین آنها ورقه طلای حکاکی ش��ده قرارگرفته 
است و قدمت آن به قرن سوم قبل از میلاد می-رسد.

نقاشی پشت شیشه با قطعات شیشه تخت از قرن 13 
ب.م در فرانسه، هلند و آلمان به وجود آمد و به دیگر 

نقاط اشاعه یافت .
در جنوب ایتالیا در اویل قرن 14م، نمونه های زیبایی از 
 Simone(نقاشی پشت شیشه توسط سیمونه مارتینی

Martini( به اجرا درآمده است .
با شروع رنسانس و پیشرفت های حاصله از آن درقرن 
16م، دو ش��هر آگزبورگ )Augsburg( و نارنبرگ

Nurnberg( (واقع در کش��ور آلم��ان از مرکزهاي 
تولیدی هنر نقاشی پشت شیشه شد. آثار به جای مانده 
از این دوران بیشتر کپی برداری از نقاشی های معروف 
و مطرح آن عصر اس��ت .تکنیک رایج در این دوران، 
اس��تفاده از ورق فلز و رنگ در کنار کیدیگر است. از 
جمله مناطق بس��یار مطرح در تاریخ هنر که به علت 
رواج هنر نقاشی پشت شیشه، مشهور می باشد نواحی 
aB Bohemia ( 1(  و باواریا 2 ) اکوهس��تانی بوهمای

 Vassily ( می باش��د . واسیلی کاندیس��کی) varia

Kandisky( در س��فر خ��ود ب��ه مکنطق��ه باواریا با 
 Heinrich( هنرمن��دی به ن��ام هاینری��ش رامبول��د
Rombold( آشنا شد. کاندینسکی بسیار تحت تاثیر 
این هنر بومی ق��رار گرفت به طوری که در خاطرات 
خود می گوید: نقاشی پشت شیشه ، ترانه ای محلی در 
تاریخ نقاشی است .در اوایل قرن           20م نقاشی 
پشت شیشه به عنوان یک مکتب هنری در کشورهای 
اروپای ش��رقی با نگرش��ی جدید مطرح شد . امروزه 
نیز این هنر در امرکیا و اروپا مجددا احیا شده است.« 

)پاکباز،1383، ص 153(
ب - در ایران : نقاشی پشت شیشه سابقه ای 300 ساله 
در ایران دارد . چگونگی ورود نقاشی پشت شیشه به 
ایران مشخص نیست. عده ای بر این باورند که چون 
آن زم��ان میان بنادر جنوب ، مراودات تجاری بر قرار 
بود، این امر موجب آش��نایی مردم با این هنر شد . از 
طرفی گروهی از محققین، ورود اسلوب نقاشی پشت 
شیشه به ایران را از باواریا )آلمان( می دانند . گروهی 
دیگ��ر نیز ردپای این هنر را در اجناس��ی که از هند و 
چین وارد ایران می شد دنبال می کنند . به هر صورت 
این هنر از دیگر کشورها وارد ایران شد و هنری اقلیمی 
و خود جوش نبود . منتهی مانند دیگر هنرهای وارداتی 
رنگ بویی کاملا ایرانی و اس�المی به خود گرفت به 
طوری که به راحتی از هنر اروپایی و دیگر كشورها، 

قابل تمیز دادن است . )سلحشور، 1383، ص 34(
 شناخت تكنيك نقاشي پشت شيشه 

نقاشی پشت شیش��ه از چهار لایه اصلی تشیکل شده 
است .

1( – تیکه گاه ) شیشه (: در حكم استخوان بندي اثر 
اس��ت . تكيه گاه بس��تري براي حمل ديگر لايه هاي 

نقاشي است . 
2( – لايه بس��تر ) روغن بزرک ، موم ، س��فیده تخم 
مرغ،کتیرا و نشاسته ( : به منظور مسطح كردن و ايجاد 
س��طحي يكنواخت براي حركت قلم مو و چسبندگي 
بهت��ر لايه رنگ بايس��تي لايه اي بر س��طح تكيه گاه 
ب��ه وجود آي��د كه لايه بس��تر ناميده مي ش��ود .البته 
در نقاش��ي پشت شيشه تمام بس��تر هاي به كار رفته 

شفاف)Transparent( هستند 
3( – لای��ه رنگ ) بس��ت و رنگدانه یا رنگینه ( : مهم 
ترين لايه تشكيل دهنده نقاشي ها لايه رنگ است . در 
نقاشي ها لايه رنگ از رنگ دانه)معدني( يا رنگينه)آلي( 
و يك ماده چسباننده )بست( تشكيل شده است . بست 
موجود در لايه رنگ مش��خص كننده تكنيك نقاشي 

است .
4( – لايه ورنی ) روغن بزرک و س��رنج ، ورقه های 
فلزی و كاغذي (: آخرين لايه نقاش��ي است كه پس 
از خش��ك ش��دن لايه رنگ روي لايه رنگ ايجاد مي 

شود .
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رنگ هاي مصرفي در نقاش��ي پش��ت شيش��ه به دو 
ص��ورت رنگ هاي آبي و رنگ هاي روغني هس��تند 
رنگ هاي آبي در آب قابل حل هس��تند . بس��ت اين 
رنگ ها مواد مختلفي مانند صمغ عربي ،سريشم ، كتيرا 
و شيره انگور است . اين رنگ ها اغلب شفاف  هستند 
وبراي جسميت بخشي  به اين رنگ ها ، آن را با سفيد 
س��ينكا مخلوط مي كنند . در قديم از زرده تخم مرغ 
براي اين منظور استفاده مي شد كه جسميت اما دوام 
كمي داشت . رنگ هاي روغني، رنگ هايي است كه 
بس��ت آن ها روغن هايي مانند بزرك است . در قديم 
از هر دو نوع رنگ استفاده مي شد. به اين صورت كه 
ابتدا رنگ هاي آبي روي سطح تابلو قرار مي گرفت و 
سپس رنگ هاي روغني به خاطر جسميت فوق العاده 
و همچنين محافظ��ت به كار مي رف��ت . براي آماده 
سازي بستر شيشه ، سطح آن را واشوره3  مي كردند . 
اين كار با سريشم و نشاسته انجام مي گرفت و باعث 
مي شد رنگ كاملا روي بستر بنشيند . ) رمضان ماهی 

، 23 ،ص 74 (
برای بهتر نشس��تن رنگ روغ��ن، حرکت بهتر قلم مو 
و نیفتادن رد آن روی س��طح شیشه ،ابتدا سطح شیشه 
را با روغن بزرک) با پير ش��دن روغن بزرك ضريب 
شكس��ت آن از 48/1به 57/1 افزايش پيدا مي كند كه 
علت آن به از دست دادن نرم كننده ، تغيير ميزان آب 
با تغييرات ايجاد ش��ده در زنجيره هاي پليمر توس��ط 
نور مربوط مي شود (  یا موم زنبور، چرب می کردند 
وبعد از خش��ک ش��دن روی آن را نقاشی می کردند 
.برای شناسایی این بست ها از روش آنالیز دستگاهی 

4FTIR  استفاده می شود . 
 روش رنگ گذاري عكس نقاشي معمولي است يعني 
روش رنگ گذاري از روشن به تيره انجام مي شود . به 
عبارت ديگر، در نقاشي رنگ روغن كه از تكيه گاهي 
به جز شيشه  مانند پارچه، چوب و...، ابتدا رنگ زمينه 
زده ش��ده سپس روشنايي ها گذاشته مي شود . اما در 
نقاش��ي پشت شيشه عكس اين عمل انجام مي شود ، 

يعني در ابتدا روشنايي ها ، نورپردازي ها و دورگيري 
ها انجام مي ش��ود و س��پس رنگ زمينه زده مي شود 
.ام��روزه در اكثر موارد نقاش��ان از رنگ هاي روغني 
براي كار اس��تفاده مي كنند. روش كار به اين صورت 
است كه ابتدا طرح اوليه را با مركب مشكي كه اصولا 
مركب چيني 5است دورگيري مي كنند . سپس يك لايه 
روغن جلا روي كار مي زنند كه باعث تثبيت  طراحي 
اوليه و بهتر نشستن رنگ روي سطح شيشه مي شود و 
در مرحل��ه آخر، رنگ گذاري را انجام مي دهند رنگ 
هاي طلايي و احيانا نقره اي، به چند طريق به كار برده 
مي ش��ود .يكي از روش ها اين اس��ت كه پودر رنگ 
را با بس��ت روغني مخلوط كرده و به كار مي برند در 
طريقه ديگر مي توان زمينه پش��ت شيشه را با بست يا 
روغن آغش��ته كرده و پودر طلا را در محل مورد نظر 
پاش��يد . از ورق هاي طلايي رنگ نيز مي توان به اين 
منظور اس��تفاده كرد بايد س��طح مورد نظر را واشوره 
كرد و س��پس برگه طلايي را روي آن چسباند . براي 
  )Pb3O4 (6محافظت از تابلو مي توان مقداري سرنج
را با روغن بزرك مخلوط كرد و يك دست روي تابلو 
زد تا از رطوبت حفظ شود. در اروپاي قرن 16 ، براي 
محافظت از كارها، پشت اثر را با ورقه هايي از طلا ، 
نقره ويا برنج مي پوشاندند . ) توربن ،2006 ص 64 ، 

ت.م 3/12/86(.
 اما در ايران برای محافظت از پشت اثر بيشتر با ورقه 
حلبي و کاغذی انجام مي ش��ده اس��ت .لازم به ذكر 
است كه در قديم براي كشيدن لباس ائمه معصومين ، 
الياف ابريشمي، کاغذ های زرورق و رنگی را در محل 
مورد نظر مي چس��باندند تا جلوه بيشتري داشته باشد 
. در خطاطي پش��ت شيشه هم از تكنيك هاي مذكور 

استفاده مي شود . ) افشاری ،1386 ، ص 31 (
»بیش��تر مضامین نقاشی پشت شیش��ه در ايران را گل 
و م��رغ، روایت گ��ری مذهبی، کش��یدن ابنیه و مقابر 
مقدس، داستان های شاهنامه و قصه های کهن ایرانی 
و خوشنویسی تشیکل می دهند .«)سیف، 1371 ، ص 

)15
ب��ارگاه  نقاش��ی پش��ت شیش��ه، رس��تم در  ت.-2 

کیکاوس،)سیف، 1371 ،ص 192(    
ت.-4 نقاشی پشت شیشه، زن نوازنده، ) سیف، 

1371، ص 232 (.
نقاشی پشت شیشه، زن قاجار با قلیان) سیف،   – 3. 

1371، ص 214 (
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چنينو چنينيCennino Cennini(  7( ذكر مي كند 
كه هنرمندان آن دوره براي شروع كار، ابتدا سطح شيشه 
را ب��ا زغال صيقل مي دادند و س��پس با آب تميز مي 
شستند و بعد از خشك شدن، سفيده تخم مرغ را با قلم 
مو روي سطح كار مي زدند و قبل از خشك شدن ورقه 
طلا را روي شيشه مي چسباندند وي رنگ هاي به كار 
رفته را آبي اولترامارين9  ، قرمز 10 و س��ياه 11 ذكر كرده 

است . ) تامپسون، 1960، ص173، ت.م 11/1/87 ( 
در حال حاضر ، به جاي استفاده از سفيده تخم مرغ براي 
چس��باندن ورقه طلا ، از ژلاتين استفاده مي شود . اين 
سبك كاري، امروزه در كشورهايي مانند امريكا، ايتاليا، 
آلمان، سنگال، روماني و مجارستان رايج است . )رایان، 

2006، ص 62 ،ت.م 10/12/86(
روش ديگر ) Faux Gilding ( است . در اين روش، 
كاغذ نقاشي شده را پشت شيشه مي چسبانند و اطراف 
آن را با رنگ روغن، نقاش��ي پشت شيشه كار مي كنند 
. كارهاي��ي كه به اي��ن روش انجام گرفته اند، بس��يار 
ظريف و با شكوه هستند . )رایان 2006، ص 63 ،ت.م 

)10/12/86
برای بررسی تکنیک نقاشی پشت شیشه از یک روش 
دس��تگاهی به نام آنالیز پرتو یونیIBA (  11 ( استفاده 

شده است ) یون پروتون (
 12PIXE) ( این روش از تریکب چند روش دستگاهی
13 PIGE) ،  (RBS 14 ) ، (  صورت می گیرد که یک 
روش غیر مخرب برای نقاشی پشت شیشه است یعنی 

هیچ گونه تغییری در لایه های رنگ و شیشه ایجاد نمی 
شود . این روش بدون نمونه برداری، ترتیب قرار گیری 
لایه های رنگ، درصد تریکبات شیشه و لایه های رنگ 
و همچنین ضخامت لايه رنگ را مشخص می کند در 
نتیجه مرمت گر با مقایسه این نتایج مقاومت شیشه ولایه 
رنگ را در برابر عوامل خوردگی و تخريب تخمین می 
زند و از این اطلاعات می تواند برای حفاظت پیشگیرانه 
) Preventive Conservation)15  در مورد نقاشی 
پشت شیشه استفاده کند . ) نیل میجر،2007،ص127،ت.م 

) 22/12/86
آسیب شناسی

به طور کلی آس��یب  های وارده بر نقاشی پشت شیشه 
همانند دیگر آثار تاریخی _ هنری عبارتند از :

-آسیب های فیزکیی
-آسیب های شیمیایی

-آسیب های زیست محیطی
آسیب های فیزکیی

عمده ترین آن ها عبارتند از :
-شکستگی شیشه

-ترک شیشه
-ریختگی و خراشیدگی لایه های رنگ به دلیل بی دقتی 

و نگهداری نا مناسب
-پوسته پوسته شدن لایه رنگ ) Delamination ( و 
سستی اتصال آنها نسبت به شیشه به دلیل تنش حاصل 

از گرما و سرما 

ت.-4   شکستگی، نقاشی پشت شیشه خانه هریتاش، اصفهان               ت.-5 ترک خوردگی شیشه نقاشی پشت شیشه ، خانه هریتاش، اصفهان

 (ت.-6  مستند نگاری نقاشی پشت شیشه با نور از پشت) رحمتی،1376،ص38(   ت .-7 تخریب لایه رنگ و شکستگی شیشه )رحمتی،1376،ص34
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ت.-8 ریختگی لایه رنگ )رحمتی،1376،ص34(

آسیب های شیمیایی
بخش زیادی از آسیب های شیمیایی در آثار نقاشی عموما 
ارتباط به بستر و زمینه آنها دارد . آثار نقاشی پشت شیشه به 
دلیل مقاومت نسبتا زیاد شیشه در برابر عوامل شیمیایی،در 
مقایسه با انواع دیگر نقاشی ها کمتر دچار تخریب های 

شیمیایی می شوند . )جاجرمی، 1371 ،ص56(
 در میان آثار نقاش��ی پشت شیش��ه، آن دسته که بر روی 
زمینه های شیشه ای جدید خلق شده اند ، هیچ گونه آسیب 
شیمایی از طرف زمینه و تیکه گاه به لایه های رنگ و نقاشی 
وارد نمی شود . اما در مورد شیشه های تاریخی چون در 
تریکب ساخت آنها از مواد قلیایی و گداز آور چون کلسیم 
) Ca (، سدیم ) Na (، پتاسیم ) K (و ... استفاده می شده ، 
احتمال بروز معایبی چون بیماری شیشه ،رنگین کمانی شدن 
) صدفی شدن( و تار و لک شدن می رود خصوصا اگر شیشه 
برای مدت طولانی در معرض رطوبت نسبی بالایی قرار 
گرفته باشد در چنین شرایطی، هنگامی که ذرات رطوبت بر 
سطح شیشه می نشینند به مرور سطح شیشه هیدرولیز شده 

و دچار دگرگونی می شود. 
 )Mn  ( در گذشته نیز برای بی رنگ کردن شیشه از منگنز 
استفاده می شد در نتیجه منگنز با اکسیژن ) O2 ( موجود 
در هوا به مرور زمان تریکب می شود و تشیکل  دی اکسید 
منگنز ) MnO2 ( می دهد که  یک عامل رنگ ساز است 
که باعث تغییر رنگ سطح شیشه می شود . امروزه برای 
بی رنگ کردن شیشه از اکسید سلنیم ) SeO2 ( به همراه 
مقدار کمی اکسید کبالت ) CoO ( استفاده می شود . ) 

ریسمانچیان،1376،ص69 (
در گذشته تصور می شده که بعضی از رنگ ها مانند رنگ 
خاکستری و  نقره ای ، مانع از خوردگی سطح شیشه می 
شوند . اما عکس قضیه فوق اتفاق افتاده است . این به خاطر 
آن است اولا یون نقره جایگزین یون های قلیایی می شود و 
ثانیا ممکن است حلال یا نا خالصی موجود در بست رنگ 
ها سبب بروز چنین پدیده ای شود . ) دیویسون،2006،ص 

) 340

ت��اول زدن )Blistering( : نف��وذ رطوبت بین لایه های 
رن��گ و لایه تدارکات��ی که از مواد آب گری��ز 16 و مواد 
آب-دوس��ت17  تشیکل شده اند یک تاثیر اسمزی ایجاد 
میكند که فش��ار و تجمع رطوبت در بين لايه هاي رنگ 
و لایه تدارکاتی، باعث  ایجاد این پدیده می شود. ) برتز، 

2007،ص78، ت.م 22/12/86(
پدیده قایقی شدن )Boating( : این آسیب در اثر فشار و 
تنش های عناصر قلیایی مانند پتاسیم و سدیم برای خروج 
از سطح شیشه بر لایه تدارکاتی و لایه رنگ ایجاد می شود 
و باعث جدا شدن و آسیب دیدگی لایه های رنگ از سطح 
شیشه می ش��ود . ) برتز، 2007 ،ص 79،ت.م 22/12/86 

)
عمده ترین آس��یب دیده گی ه��ا در لایه های رنگ بر 
اثر تغییرات شیمیایی رنگدانه ها و بست موجود در آنها 
اتفاق می  افتد . در اثر این تغییرات بست ) ماده حد واسط 
رنگ ها ( و عامل چسباننده لایه های رنگ به سطوح شیشه 
ضعیف شده و از بین می رود این تغییرات عمدتا به دلیل 
اثرات مخرب حرارت محی��ط، نور و رطوبت ایجاد می 
شوند. تخریب دیگری که معمولا اتفاق می افتد تغییر رنگ 
است . این تغییر رنگ در مورد رنگ هایی که منشاء آلی 
دارند به صورت کمرنگ و محو شدن، در مورد رنگ هایی 
که منشاء سنتزی دارند به صورت زرد شدن و  براي رنگ 
هایی که منشاء معدنی دارند به صورت کدرشدن  یا تیرگي 
اتفاق می-افتد . مجموعه این تغییرات به مرور زمان و بر اثر 
قرارگیری آثار در مجاورت رطوبت )مهم ترین عاملی که 
سبب آسیب رساندن به نقاشی پشت شیشه می شود چون 
هم به عنوان عامل عمده آسیب های  فیزکیی و شیمیایی 
می تواند به شیش��ه و رنگ صدمه وارد کند (، نور زیاد ) 
خصوصا نور خورشید و نورهای مصنوعی ( ، گرما )در 
مجارت بخاری ،ش��وفاژ و ... ( و آلاینده های جوی دی 
اکس��ید نیتروژن ) NO2(، دی اکسید گوگرد ) SO2 ( و 
... ،اتفاق می افتد . اثر تخریبات فتو شیمیایی نور می تواند 
منجر به تغییر و تخریب در خواص بست و لایه های رنگ 
ش��ود. رنگ های استات مس )Cu(CH3COO ( ( 2و 
شنگرف ) HgS ( در برابر همچین عواملی تغییر رنگ می-

دهند . ) برداشت آزاد، جاجرمی، 1371  ص 72-74 ( 
در مورد پرتو نور IR یا مادون قرمز مسئله کمی متفاوت 
است . امواج با پرتو های مادون قرمز که در نور خورشید 
و تمامی لامپ های تنگستن وجود دارند و با گرمایی که 
ایجاد می کنند اثرات مخرب خود را به جای می گذارند . 
بخش دیگری از آسیب های شیمیایی، آسیب هایی هستند 
که به قاب و اتصالات نقاشی ها وارد می شود مانند کاغذی 
که با چس��ب برای محافظت لایه رنگ به آن متصل شده 
اس��ت که چسب بکار رفته به مرور زمان موجب تنش و 
تغییراتی در لایه های رنگ می ش��ود و آسیب های دیگر 
مانند: اکسید شدن ) زنگ زدگی( قاب های فلزی و میخ 
های متصل به قاب چوبی و تغییرات شیمیایی در پلی وینیل 
استات PVA( 18 ( چسب چوب به کار رفته برای اتصال 
قطعات چهار چوب، عمده ترین این آسیب ها هستند که 
البته چون با بخش اصلی اثر مستقیما مرتبط نمی شوند ، در 
مقایسه با آسیب های دیگر از اهمیت کمتری برخوردارند . 

)دیویسون،2006،ص 341 (
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آسیب های زیست محیطی
رطوبت و دمای مناس��ب همیشه زمینه حضور عوامل 
زیس��ت محیطی، چون قارچ ها کپک ها را فراهم می 
کنند . در مورد آثار نقاش��ی پشت شیشه بخشی از این 
آس��یبها مثل حمله موریانه ها وحشرات به قاب چوبی 
که باعث پوسیدگی و آسیب چهار چوب می شوند.اما 
بخش مهم تر این آسیب ها به خاطر نفوذ رطوبت به لایه 
های رنگ و تخریب بست رنگ ، کپک زدگی و تجزیه 
سریشم توسط عوامل مکیرو ارگانیزم همراه است. قارچ 
ها بس��ت موجود در لایه های رنگ را از بین می برند 
، خزه ها محیط مرطوبی را فراهم آورده و گلس��نگ ها 
با تولید اس��ید های اگزالیک) Oxalic acid ( ، باعث 
تخری��ب بعضی از رنگ ها و حل کردن عناصر قلیایی 

سطح شیشه می شود . ) دیویسون،2006،ص 342 (
پودري شدن )Powdering( : عارضه اي كه رنگدانه 
به علت كمبود بس��ت رنگ يا تجزيه آن توسط عوامل 

ميكروارگانيزم به شكل پودر در مي آيد 

مراحل مرمت

مستند نگاری
در مستند نگاری تمامی اطلاعات نوشتاری و تصویری 
از اولی��ن برخورد ب��ا اثر و مطالعه ظاه��ری تا مراحل 
بعدی شامل آزمایش��ات و عملیات حفاظت و مرمت 
و نگهداری صحیح و اصولی اثر به ثبت می رس��د. از 
آنجا که این نقاش��ی ها روی زمینه ی شیشه ای کشیده 
می ش��وند و سطح شیشه بخشی از نور را انعکاس می 
دهد، لذا مستند نگاری و عکاسی آنها در شرایط خاص 
صورت می گیرد . برای جلوگیری از انعکاس مزاحم و 
انعکاس دوربین و شخص عکاس و... بایستی دوربین و 
پشت زمینه آن در محیطی تاریک و موضوع عکاسی در 
محیط روشن قرار گیرد . تمامی قسمت های دوربین و 
متعلقات آن که ممکن است نور را انعکاس دهند باید با 
نوار چسب مشکی پوشانده شوند . برای نور پردازی غیر 
مستقیم ) تاباندن نور به سقف یا دیوارها، در صورتی که 
دیوارها رنگی نباش��ند ( و یا روش تابش نور از دو سو 
و کناره ها با زاویه )30 تا 45 ( درجه با فاصله مناسب 
استفاده کرد . برای مستند نگاری بخش های آسیب دیده 
نیز بسته به نیاز باید از روش های مختلفی چون عکاسی 
مایل یا عکاسی با نور از کنار ) برای نمایان سازی بهتر 
آسیب دیدگی ها و نش��ان دادن سستی اتصال رنگ ( 
بزرگ نمایی همراه با استفاده از اشل، تصویربرداری از 
پش��ت شیشه و درون نقاشی استفاده نمود . .) برداشت 

آزاد، یکائی، 1383،ص 72 ( 

تمیزکاری
برای تمیز کاری ابتدا باید گرد و غبار و کثیفی به وسیله 

برس نرم به دقت پاک شوند و اگر لازم شد با مقدار کمی 
از حلال هایی) استن ،الکل وآب مقطر ( که چرکی  ها 

را در خود حل می کنند استفاده شود .
 برای گرد و غبار و چرکی های روی لبه ی شکسته ی 
شیشه و چسب  هایی که قبلا برای وصالی این قطعات 
استفاده شده، باید به صورت مکانکیی) سابیدن ( توسط 
پارچه کتانی آغشته به استن ) Acetone ( پاک شوند 

. ) دیویسون،2006،ص 343 (

) Biocids ( ضد آفت ها
آمین چهارتایی نوع ت��ازه ای از مواد ضد قارچ و خزه 
است که در صورت تریکب با مواد ارگانتین ،می توان 
آن را برضد مکیروارگانیسم ها بکار برد . در ضمن خطر 

سمیت این ماده برای پستانداران کمتر است. 
ضد آفت های تالتوکس) ) Thaltox Q ، سانتوبریت 
)  Santobrite ( و تگو51 ) ) Tego51B  با شیش��ه 
پیوند محکمی بر قرار می کند و این برای مرمت هایی 
که در محل اصلی انجام می شوند یک مزیت است . در 
ضمن مقایسه ای بین این سه مواد توسط پیتر جیبسون 
)P.Jeibson  ( انجام ش��د وی اعلام کرد که آلودگی 
مجدد در محل هایی که از تالتوکس و سانتوبریت استفاده 
شده بود دیده نشد در ضمن اثری از سست شدن رنگ 
به دلیل به کار گیری این نوع معالجه وجود نداشت ولی 
هر جا که از تگو استفاده کرده بودند اثر رشد خزه دیده 

شده بود . ) دیویسون،2006،ص 263 (

استحکام بخشی
برای تثبیت لایه های رنگ آس��یب دیده به شیشه شیوه 
های مختلفی با توجه به نوع مواد بکار رفته در لایه رنگ 

استفاده می شود . 
- اس��تفاده از استحکام بخش هایی با حلال آبی مانند 
کلوس��لKelosel(  (، تیلوز ) Tylose  ( پلی وینیل 
الکل که این مواد كمترين حالت انقباض ، تنش و لرزش 

هایی روی لایه رنگ ایجاد می کنند . 
- روش دیگر از اس��تحکام بخ��ش هایی با حلال آلی 
توس��ط فرآیند پتن کوف��رPetenkoffer ( 19 (  مانند 
پارالوییدB72 محلول در گزیلن ) Gazillion( ، پلی 
وینیل استات محلول در دی استن الکل با ویسکوزیته 

پایین استفاده می شود . ) دیویسون،2006،ص 342 (
چسب های مورد استفاده برای وصالی

بدیهی است برای اینکه بتوان ماده ای را به عنوان چسب 
برای وصالی شیش��ه به کار برد باید به شیش��ه محکم 
بچسبد این چسب ها باید بتوانند فشار های ضمن و بعد 
از گیرش را تحمل کنند و در عین حال، فش��ار اضافی 
به شیش��ه وارد نکنند و تا حد ممکن بی رنگ باش��ند 

)رحمتی، 1376، ص52(
پیشنهاد شده برای بر طرف کردن مشکل چسبندگی، قبل 
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از بکار بردن هر چس��بی، سطح شیشه ابتدا باید با یک 
عامل جفت کننده )  Coupling agen( آماده سازی 
ش��ود . گروه های متعدی از عوامل جفت کننده وجود 
دارد که فس��فات ها و کرومات ها هم جزو آن هستند 
ولی گروه سیلان ها )Silan   ( کاربرد وسیع تری دارند 
 . R_Si(y)3 ساختار عمومی آنها به این ش��کل است
گروه های )Y( می توانند با سطح شیشه واکنش بدهند . 

و گروه )R( با پلیمر بعدی واکنش می دهند 
کیی از سیلان های جفت کننده ی اصلی آمینوپروپیل 
H2N-CH2-CH2-CH2-( تری متوکسی سیلان

Si(OCH3)3 ( اس��ت. از ای��ن م��اده ب��رای افزایش 
چسبندگی اپوکس��ی ) Epoxy resin  ( روی سطح 

شیشه استفاده می شود .
استفاده از اپوکسی برای وصالی شیشه در محل اصلی 
توصیه ش��ده است . اما زدودن رزین زرد شده از روی 
سطح شیشه مشکل اس��ت. سال های سال است که از 
آرالدئیت ) Araldite ( با موفقیت برای چسبانیدن و 
باز سازی قسمت های کمبود شیشه استفاده می شود . 
البته در فرمول نوع بی رنگ آن تغییر ایجاد کرده بودند ، 
لذا در رزین اندکی زردی مشاهده شد . کار برد چسب 
های ایب��ل بان��دAblebond342  ( 342( و هگزتال 
برای شیشه رضایت بخش بوده است . خصوصا چسب 
هگزتال که دچار تغییر رنگ و خوردگی شیش��ه نمی 

شود . ) دیویسون،2006،ص 158 (

 بازسازی قسمت کمبود شیشه
برای باز سازی قسمت های کمبود از اپوکسی و پلگسی 
گلاس )  Plax glass ( استفاده می  شود . و همچنین 
مواد مورد اس��تفاد برای قالب گیری شیشه باید دارای 
خواص زیر باشند ،به طور مکانکیی با چسبیدن خیلی 
محکم به سطح و ایجاد حرارت، موجب خرابی شیشه 
نش��وند . و به طور شیمیایی با واکنش دادن با شیشه به 

آن صدمه نزنند. 
 البته باید بین مواد قالب گیری و شیش��ه، از یک مواد 
روانکار)نچس��ب( Release agents ( ( استفاده کرد 
ماده روانکار باعث نچسبیدن قالب به مواد پر کننده قالب 
گیری می ش��ود و سطح باز س��ازی شده صاف و یک 
دست می شود . مناس��ب ترین ماده برای قالب گیری 
شیشه لاستیک س��یلکیونی) Silicone lactic( است 
انتخاب مواد روانکار تابع نوع مواد رزین و مواد قالب 
گیری است بهترین مواد روانکار ژلاتین نفتی و لاک آلی 

است )دیویسون،2006،ص 161 ،ت.م 7/1/87(.

) Retouching  (  بازسازی رنگی
بازسازی قسمت های کمبود لایه های رنگ روی شیشه 
به صورت هاشور، به دلیل ضخامت شیشه و لایه های 
رنگ، باعث کج و ماوج ش��دن واعوجاج، در قسمت 

های باز سازی می شود. 
بنابراین با اس��تفاده از نقاشی روی شیشه دیگر، نقاشی 
روی کاغذ بدون اس��ید یا نقاشی روی ورقه ملینکسی 
این مشکل را می توانیم بر طرف نماییم قسمت کمبود 
طلاکاری های روی شیشه را هم می توان با چسباندن 
ورق طلا یا رنگ های متالیک مایع روی شیش��ه دیگر 
بازسازی کرد . البته رنگ متالیک مایع به مرور زمان تغییر 

رنگ پیدا می کند . ) دیویسون،2006،ص 343 (

تثبیت
برای تثبیت نهایی سطح شیشه و لایه رنگ از پارالوئید

B72  20 با غلظت 10 درصد، هم به عنوان لایه پوشش 

دهنده و ورنی برای لایه رنگ استفاده می شود. 

پیشنهاد های حفاظتی و مرمتی
با توجه به بررسی های به عمل آمده در خصوص نقاشی 

های پشت شیشه توجه به نکات زیر ضروری است : 
-  به علت آنکه اس��تفاده مستقیم لامپ های هالوژن و 
حرارت موضعی و میزان نور زیادی که به آثار وارد می 

کنند ، ضروری است، در صورت امکان این سیستم
، با سیس��تم نور پردازی غیر مستقیم تعویض شود و یا 
آنکه تمهیداتی چون استفاده از فیلتر و نور پردازی غیر 

مستقیم به کار گرفته شود .
-  با نصب دس��تگاه رطوبت ساز ، میزان رطوبت موزه 
به حد مجاز و مطلوب برای آثار نقاشی پشت شیشه ) 

حدود 50تا 55 ( برسد . 
-  از تغییرات ناگهانی و شدید رطوبت و دما که منجر به 
سستی اتصال لایه های رنگ ) به خاطر تنش ایجاد شده 

توسط سرما و گرما ( می شود جلوگیری شود .  
- در صورت امکان کلیه آثار در ویترین سراس��ری و 
چس��بیده به دیوار به نمایش گذارده شوند تا خطرات 
سقوط احتمالی به خاطر وزش باد یا دست کاری بازدید 
کننده و ... کاهش یافته، علاوه برآن نوسانات دمایی و 

رطوبتی راحت تر کنترل شود . 
- برای تمیز کاری س��طحی شیشه از پرتو های لیزر ) 
Laser beams ( پیش��نهاد می ش��ود ، ولی کاربرد آن 
به دلیل گرانی دس��تگاه هنوز رایج نگردیده اس��ت . ) 

دیویسون،2006،ص 344(.
- پوشش دهی نقاشی پشت شیشه ) قسمت بیرونی لایه 
رنگ ( با ماده ای مناس��ب که خود ایجاد تنش نکند . 
این پوشش علاوه برحفظ آثار از اثرات مخرب آلاینده 
ه��ا، رطوبت، گرد و غبار و ...، نق��ش ورنی را در این 
نوع نقاش��ی ها ایفا می کند . پارالوئیدB  72 با غلظت 

10درصد پوشش مناسبی برای این منظور می باشد .
- برای بازسازی بخش های زياد کمبود استفاده از پلگسی 
گلاس پیشنهاد می گردد. ماده ای که به لحاظ شفافیت 
مشابه شیشه بوده و علاوه برآن، این خصوصیات زیر را 
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مانند:سبکی،عدم وارد آوردن تنش ، امکان برش ساده و 
آسان در مقایسه با شیشه، رنگ پذیری، برگشت پذیری 
و ارزانی در مقایس��ه با مواد پر کننده شفاف دارا است. 

)رحمتی ، 1376، ص62(
- برای بازسازی قسمت های کوچک كمبود شيشه از 

رزین اپوکسی )آرالدیت( پیشنهاد می شود .
- همچنين براي وصالی قس��مت هاي شكسته قطعات 
شیش��ه كه وزن نسبتا زيادي دارند از رزین هگزتال، به 
دليل قدرت چس��بندگي بيشتر و نداشتن تغيير رنگ به 

مرور زمان و برگشت پذيري بهتر پیشنهاد مي شود . 
- ب��رای جلوگیری از لغزش تابلو های شیش��ه ای در 
  foams)میان چهار چوب ،استفاده از فوم پلی یورتان
Polyurethane ( ی��ا یونولیت ) Uonolit ( در حد 
فاصل تابلو و قاب توصیه می شود که ضمن سبکی و 
ضربه گیر بودن تاثیر نا مطلوبی بر اطراف خود نداشته و 
مورد هجوم عوامل زیست محیطی قرار نمی گیرند .     

 
- به عنوان آخرين توصيه بايستي يادآوري نمود كه هر 
اندازه توجه هنرمندان و مردم به اين آثار بيش��تر باشد 
حفظ و نگهداري از اين آثار بهتر صورت خواهد گرفت 
.بنابراين ضروري است تا ميزان توجه وعلاقه-مندي به 

اين آثار با تمهيداتي افزايش يابد . 

نتیجه گیری
 بدیهی است حفاظت گر برای حفظ و نگهداری نقاشی 
پشت شیشه به مش��اهدات اوليه، مطالعات تاریخی و 
هنری ،اطلاعاتی کارآمد از ساختار مواد سازنده، شیوه 
اجرای آنها، آسيب شناسي و همچنین شناسایی عوامل 
آسیب رسان نیازمند است که این امر توسط ابزارهايي 
مانند روش هاي دستگاهي)IBA (و)FTIR(و...، كه با 
كمك متخصصين علوم ديگر ممكن شده است. همچنين 
اس��تفاده از چس��ب هگزتال براي وصال��ي، ضدآفت 
تالتوكس، پارالوئيد B72 براي تثبيت، ورقه ملينكسي و 
پلگسي گلاس براي بازسازي قسمت كمبود تا به امروز 
بهترين مواد به كار رفته براي مرمت نقاشي پشت شيشه  
هستند .اميد است كه در آينده مواد و روش هاي تازه اي 
براي حفاظت و مرمت بهتر از اين آثار  معرفي گردند .   

پی نوشت ها
1- نام قبلی چمهوری چک
2 -  واقع در کشور آلمان 

3  -  واشوره : یعنی آغشته کردن سطح لغزنده شیشه به 
چس��ب محلول در آب و ایجاد چسبندگی سطحی جهت 

انجام نقاشی 
4  -  طیف س��نج فروسرخ تبدیل فوریه: این روش کیی 
از مه��م تری روش های آنالیز برای شناس��ایی س��اختار 
مولکولی مواد آلی، بس��ت ها و رنگ های آلی و بسیاری 

از مواد دیگر است. 
5-نوعي مركب كه بعد از خشك شدن ديگر در آب حل 

نمي شود
6- ب��ه رنگ قرمز نارنجی ، که از حرارت دادن اکس��ید 
س��رب در 340 در جه به دست می آید. این رنگ هنگام 

تریکب با روغن در مقابل رطوبت مقاوم است. 
7 - چنین��و چنینی : وی در س��ال ه��ای 1440-1370 م 
رندگی می کرد، از ش��اگردان جوت��و )Giotto ( بود و 
در ن��زد وی تکنیک های نقاش��ی را فرا گرفت. وی چند 
اث��ر جاودان در زمینه هن��ر آن دوره دارد که مهم ترین و 
مشهور ترین آنها، که در سال 1437م نوشته شده ،کتاب 
: )II Libro dall arte ( اس��ت. ک��ه در آن به ش��رح 
چگونگی تکنیک های به کار رفته در نقاشی پشت شیشه 

می پردازد 
8 - ای��ن رنگ از حرارت دادن مخلوطی از خاک چینی، 

شن، سولفات سدیم و کربن به دست می آید .
 9 - همان رنگ معدنی جیوه به فرمول HgS می باش��د. 
ای��ن رنگ در مقابل نور و ح�الل ها تغییر رنگ می دهد 
10- از سوزاندن نفت،پشم و سایر مواد آلی به دست می 

آید .
11 - Ion Beam Analysis  
12 - Particle Induced X- ray Emission 
13 - Rutherford Backscattering Spectro -
etry
14 - Particle Induced Gamma- ray Emi -
sion 

 15 - طب��ق تعریف IIC یعنی : تم��ام فعالیت هایی که 
برای کنترل روند تخریب و جلوگیری از آسیب رسیدن به 
آثارفرهنگی انجام می شود ،البته به صورت فراهم کردن 

بهترین شرایط نگهداری ، استفاده و جابجایی
16-  Hydrophobic
17 - Hydrophilic
 18- C4H6O2)),Poly Vinyl Acetate
 برای مطالعه بیش��تر به کتاب » مواد شیمیایی مورد استفاد
 در مرمت « نویس��نده ، آمان��دا کلایدزیل ، مترجم ، مریم
.باباشاهی ،ص 301 ، مراجعه شود
19- اصول این روش عبارت از اصلاح و ترمیم نقاش��ی 
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