
Abstract
The "Bismillah stone" inscription is one of the significant works of the 
Qajar era in the Azarbaijan Museum of Tabriz since 1993. This work 
was crafted in Cairo, Egypt by an Iranian artist named Mohammad 
Ali Quchani known as Mirza Sangalakh. The artifact comprises 
five segments, collectively weighing approximately more than three 
tons. Most of damages caused in this work, considering its delicate 
decorations and substantial weight, has been attributed to its multiple 
relocations. In addition to very delicate carvings, the surface of the 
work is decorated with blue, gold, green, black, white and red colors. 
It seems that in addition to the ups and downs history of this work 
and its cultural significance within contemporary society, particularly 
among the people of Tabriz, only a review of its history will not 
be enough to express its status, value and unique characteristics. 
Therefore, a more detailed and scientific study could significantly 
enhance the understanding and appreciation of this work. Furthermore, 
for improved preservation and potential restoration of the work, 
documentation and scientific studies are needed for this magnificent 
work. To identify the materials and origins of existing colors, the 
application of scientific and laboratory methods was put on the agenda. 
To achieve this, two methods of classical chemistry testing and EDX 
analysis were employed to identify the present colors. the results 
confirmed the presence of indigo, copper rust (cuprous oxide), gold 
powder, Shangraf (cinnabar), bone soot and sheikh white (white lead) 
in the coloration of the artifact.
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چکیده
کتیبــه ســنگ بســم الله یــکی از آثــار شــاخص دوره قاجــار در مــوزه آذربایجــان تبریــز 
اســت کــه از ســال 				 تاکنــون در ایــن مــوزه نگهــداری می شــود. ایــن اثــر در شــهر 
قاهــره مصــر توســط یــک هنرمنــد ایــرانی بــا نــام محمــد عــلی قوچــانی معــروف بــه 
میــرزا ســنگلاخ ســاخته شــده اســت. اثــر مذکــور از پنــج قطعــه تشــکیل شــده کــه در 
مجمــوع وزنی بالــغ بــر 	 تــن دارد. عمــده آسیب هــای بــه وجــود آمــده در ایــن اثــر بــا 
در نظــر گرفتــن تزئینــات ظریــف و از طــرفی وزن بــالای آن، مربوط به جابجــایی های 
متعــدد ایــن اثــر بــوده اســت. علاوه بــر تزئینــات بسیــار ظریــف حجــاری، ســطح اثــر 
بــا رنگ هــای آبی، طلایی، ســبز، سیــاه، ســفید و قرمــز، مزیــن شــده اســت. بــه نظــر 
می ســد در کنــار تاریــخ پــر فــراز و نشیــب ایــن اثــر و اهمیــت فرهنــگی آن در میــان 
جامعــه امــروزی بخصــوص مــردم تبریــز تنهــا مــروری بــر سرگذشــت آن بــرای بیــان 
جایــگاه، ارزش و ویژگی هــای منحصــر بــه فــردش کافی نخواهــد بــود، لــذا مطالعــه ای 
دقیق تــر و علــمی بــه بهتــر شناســاندن آن می توانــد کمــک شــایانی در معــرفی ایــن 
اثــر داشــته باشــد. از طــرفی بــرای حفاظــت بهتــر و در صــورت لــزوم مرمــت اثــر نیــاز 
ــر فاخــر، احســاس می شــود.  ــن اث ــرای ای ــمی ب ــات عل ــه مســتندات و مطالع ــه تهی ب
ــمی و  ــواد و منشــأ رنگ هــای موجــود، اســتفاده از روش هــای عل ــرای تشــخیص م ب
آزمایشــگاهی در دســتور کار قــرار گرفــت. بــرای تحقــق ایــن امــر از دو روش آزمایــش 
ــه  ــرای شناســایی رنگ هــای موجــود بهــره گرفت ــز EDX ب شیــمی کلاسیــک و آنالی
ــده  ــا نتیجــه بدســت آم ــررسی رنگ ه ــل و ب ــس از انجــام آزمایشــات و تحلی شــد. پ
وجــود رنگ هــای نیــل، زنــگار مــس، پــودر طلا، شــنگرف، دوده اســتخوان و ســفیداب 

شیــخ را تاییــد کــرد.
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مقدمه
بــر اســاس شــواهد بــه دســت آمــده قدیمی تریــن نقــاشی، 
دوران اورینیــاکی )پارینــه ســنگی( یعــنی 		 هزار ســال پیش 
ــای  ــه در غاره ــدانی ک ــت. هنرمن ــده اس ــخیص داده ش تش
ــای  ــق تصویره ــرای خل ــد، ب ــنگی کار می کرده ان ــه س پارین
برجامانــده از تکنیک هــای متنــوعی اســتفاده کرده انــد. 
ســطح دیــوار بــا تراشیــدن ســنگ آهــک بــا ابــزار ســنگی 
آمــاده می شــد و از ســفیدی ســنگ آهــک بــرای پــس زمینة 
کار اســتفاده می شــد. ســپس بــرخی از تصاویــر روی دیــوار 
حــکاکی می شــدند و گاهی ایــن تکنیــک را بــا رنگ آمیــزی 
تلفیــق می کردنــد. رنــگ سیــاه از زغــال ســنگ و احتمــالا 
ــرا،  ــد. اخ ــت می آم ــه دس ــده ب ــوز ش ــتخوان های نیم س اس
ــرای ایجــاد رنگ هــای  ــوعی ســنگ آهــن طبیــعی کــه ب ن
ــت  ــد. در حقیق ــه می ش ــه کار گرفت ــوه ای و زرد ب ــز، قه قرم
اشــتباه اســت کــه ناتورالیســم را تنهــا هــدف هنرمنــد دوران 
پارینــه ســنگی و یــا هــر هنرمنــد دیگــری در نظــر بگیریــم. 
ــه  ــگاه ک ــوده اســت؟ ســاده ترین ن ــاشی چــه ب هــدف از نق
ــارت  ــه عب ــد - ب ــنی می دان نقاشی هــا را دارای کارکــرد تزئی
ــس و  ــن اســت )دیوی ــر - دور از ذه ــرای هن ــر ب ــر هن دیگ
دیگــران، 				(. بــه طــور معمــول ایــن آثــار معــرف مکانی 
خــاص و جایــگاهی ویــژه در زنــدگی بشــر بــوده اســت بــه 
طــور مثــال در چتــل هویــوک زیارتاه هــا را از روی تزئینــات 
ــای  ــواری، گچ بری ه ــای دی ــان ، نقاشی ه ــار داخل ش سرش
برجســته، سردیســهای جانــوران، جمجمــه  گاو و غیــره 
می تــوان از خانه هــای عــادی بــاز شــناخت )گاردنــر،				(. 
ــران را می  ــگ در ای ــری از رن ــره گی ــاشی و به ــور نق ظه
ــه آییــن مــانی نســبت داد کــه در جهــت تبییــن و  ــوان ب ت
ــول  ــان اص ــغ و بی ــرای تبلی ــرد آن ب ــات وکارب ــه الهی توجی
آییــن مانــوی، بــود. بقایــای هنــر مانــوی شــامل چنــد بنــا، 
قطعــاتی از دیوارنگاره هــا و بیشــتر از همــه نگاره هــا و 
قطعــاتی از تختــه پاره هــای یــک کشــتی شکســته بود)ســر 
تامــس آرنولــد و دیگــران، 				(. دیوارنــگاری از اصلی ترین 
و قدیمی تریــن هنرهــایی اســت کــه بشــر از بــدو احســاس 
نیــاز بــه ایجــاد ارتبــاط و بیــان خواســته ها و باورهایــش، بــه 

آن گرایــش پیــدا کــرده اســت )زنــگی، 				(
ــان  ــل از زم ــر قب ــر اث ــده ب ــای وارد ش ــرخی از آسیب ه ب
انتقــال آن بــه مــوزه آذربایجــان تبریــز و مربــوط بــه زمــان 
نصــب آن بــر روی دیــوار بقعــه سیــد ابراهیــم تبریــز اســت 

ــده  ــود آم ــه وج ــای ب ــده آسیب ه ــد عم ــر می رس ــه نظ و ب
در ایــن اثــر مربــوط بــه زمــان انتقــال آن بــه مــوزه اســت. 
جداســازی از روی دیــوار، قالبگیــری بــرای ســاخت مــولاژ و 
ــز  ــوار مــوزه آذربایجــان تبری ــر روی دی نصــب مجــدد آن ب
فــارغ از مشــقت و ســختی آن، آسیــب هــای زیــادی را بــه 
ســنگ و رنــگ ایــن اثــر وارد کــرده اســت.  آسیب هــای بــه 
وجــود آمــده عبارتنــد از: تــرک خــوردگی در ســنگ بســتر، 
ــن رد  ــاشی، همچنی ــای نق ــگی لایه ه ــگ، ریخت ــر رن تغیی
ابــزاری کــه بــرای جــدا کــردن اثــر از روی دیــوار بــا ابــزار 
تیــز و ســخت بــه آن وارد شــده اســت، همــه ایــن آسیب هــا 
ــه علاوه  ــت. ب ــاهده اس ــل مش ــر قاب ــن اث ــای ای در جای ج
ریختــگی رنگ هــا کــه بــر اثــر شــرایط نگهــداری نامناســب 
ــه  ــائی و از هم ــکی و شیمی ــرب فیزی ــل مخ ــود عوام و وج
ــان  ــت. در زم ــده اس ــاد ش ــکی ایج ــل مکانی ــر عوام مهم ت
ــر  ــایی ب ــان مرمت ه ــوزه آذربایج ــه م ــر ب ــن اث ــال ای انتق
روی آن صــورت گرفتــه اســت کــه بــرای نقــد و بــررسی آن 
نیازمنــد مطالعــات و اطلاعــات تخصــصی بیشــتر می باشــد. 
حــال کــه ایــن اثــر در مــوزه آذربایجــان نگهــداری می شــود 
بــا مطالعــه تاریخچــه و سرگذشــت آن می تــوان جایــگاه اثــر 
ــه لحــاظ تاریــخی و هنــری و ارزش هــای آن در میــان  را ب
جامعــه را بیشــتر درک نمــود و بــا شناســایی ســاختار فیزیکی 
ــود در آن،  ــای موج ــن رنگ ه ــایی ســنگ و همچنی و شیمی
ــای  ــن راهکاره ــه بهتری ــت ارائ ــده جه ــای وارد ش آسیب ه
ــوان  ــر را می ت ــت اث ــرای حفاظ ــات لازم ب ــتی و اقدام مرم
ــن  ــکی از مهمتری ــه ی ــرد. شناســایی رنگدان ــنی ک ــش بی پی
ــخ و  ــا، نس ــه ه ــا، پارچ ــمی نقاشیه ــررسی عل ــداف در ب اه
اســناد تزئیــن شــده و ســایر مــواد تاریــخی و باستانشــناختی 
اســت)کوچکزایی، 				(. پژوهش هــای صــورت گرفتــه در 
رابطــه بــا ســنگ بســم الله بیشــتر جنبــه توصیــفی و همواره 
ــه  ــا ارائ ــتر، ب ــه بیش ــت ک ــته اس ــخی داش ــتی تاری رهیاف
ــراه  ــر هم ــری اث ــف ظاه ــت و توصی ــاتی از سرگذش اطلاع
اســت. کتــاب ســنگ بســم الله از غلامرضــا یــزدانی )				( 
بــه شــرح و توصیــف کامــلی از سرگذشــت و تاریخچــه اثــر 
پرداختــه کــه بــه تفصیــل مطالــبی در رابطــه بــا اشــخاص و 
اعمــال مرتبــط بــا اثــر، بیــان کــرده اســت. کارنــگ )				( 
و فهیــمی )				( نیــز تنهــا بــه معــرفی ایــن اثــر در قالــب 
معــرفی آثــار آذربایجــان و مــوزه آذربایجــان بســنده کــرده 
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انــد. لــذا نیــاز بــه اطلاعــات فن شــناسی در رابطــه با ســاختار 
ــه آن،  ــر ب ــر و عمیق ت ــگاهی ریزت ــر و ن ــده اث تشــکیل دهن
ــا بحــث  ــر در رابطــه ب ــر و موثرت جــدا از تصمیمــات دقیق ت
حفاظــتی و مرمــتی، امــکان آشــنایی کامل تــر بــا وضعیــت 
موجــود اثــر را بــه مخاطبــان ایــن اثــر فراهــم می کنــد. ایــن 
نوشــتار از حیــث هــدف، بنیادیســت و بــا رهیافــت تاریــخی 
کــه داده هــای آن بــا مطالعــات اســنادی و میــدانی گــردآوری 
ــکیل  ــواد تش ــمی م ــایی عل ــرفی و شناس ــه مع ــده اند، ب ش

دهنــده نقــاشی هــای روی ســطح اثــر می پــردازد.

معرفی سنگ بسم الله
ایــن کتیبــه مرمــری به دســت هنرمنــد خوشــنویس و حجار 
ــرزا  ــه "می ــی قوچانــی" معــروف ب دوره قاجــار، "محمــد عل
ســنگلاخ" در ســال 				 ه.ق در شــهر قاهــره مصرســاخته 
ــزرگ  ــه ای ب ــج تکــه مجــزا اســت، قطع شــده و شــامل پن
ــورت  ــه ص ــراف ب ــاب در اط ــه ق ــار قطع ــز و چه در مرک
ــن ســنگ  ــده اند. ای ــق ش ــم منطب ــر ه ــرش فارســی برُ، ب ب
ــه  ــال 				 ب ــه در س ــرم وزن دارد ک ــدود 				 کیلوگ ح
ــه مــوزه  منظــور حفاظــت بیشــتر، از بقعــه ســید ابراهیــم ب
ــر در  ــه اســت )شناســنامه اث ــال یافت ــز انتق آذربایجــان تبری

ــز( مــوزه آذربایجــان تبری
ــره  ــال در قاه ــت س ــدت هش ــانی م ــنگلاخ خراس میرزاس
درحجــاری ایــن ســنگ بــه قصــد فرســتادن آن بــه مدینه و 
نصــب در مرقــد مطهرحضــرت محمــد )ص( زحمــت کشیــد 
ولی بــه علــت هزینــه ســنگین حمل ونقــل آن زمــان، موفق 
بــه انجــام ایــن کار نشــد. ناچــار بــه دولــت عثمــانی متوســل 

شــد و درخواســت کردکــه ایــن ســنگ عظیــم و گران قــدر 
ــتانبول  ــه اس ــر ب ــتی از مص ــتی های دول ــکی از کش ــا ی را ب
ــرزا از ســلطان  ــت. می ــن کار صــورت گرف ــد و ای حمــل کنن
عثمــانی خواســت کــه ایــن ســنگ را از اســتانبول بــه مدینــه 
ــن کار  ــان داد. ای ــلی نش ــلطان بی می ــه س ــد ک ــال دهن انتق
ــرزا ســنگلاخ شــد و آن ســنگ نفیــس  ســبب ناراحــتی می
ــان  ــانی، میرزاجعفرخ ــران درعثم ــفیر ای ــتیاری س ــه دس را ب
مشیرالدولــه بــا کشــتی بــه بندرپــوطی در روسیــه و از 
ــران  ــان کنســول ای ــاری و کمــک عبدالرحیم خ ــا ی ــا ب آنج
ــانیدند.  ــس رس ــه تفلی ــش ب ــای گاوکِ ــس در ارابه ه در تفلی
ــا  ــوان ب ــروان و نخج ــم را از راه ای ــنگ عظی ــپس آن س س
ــای  ــام پاش ــد و ن ــل کردن ــز حم ــه تبری ــراوان ب ــت ف زحم
ــد  ــن آن می کن ــه ای جایگزی ــد و آی ــاک می کن ــانی را پ عثم
کــه از بیــن رفتــه اســت. پــس از مــرگ میــرزا کتیبــه را در 
کنــار قبــرش واقــع در بقعــه  سیــد ابراهیــم تبریــز، بــر روی 

ــگ،				( ــد )کارن ــوار نصــب می کنن دی
ــز از 	  ــان تبری ــوزه آذربایج ــود در م ــم الله موج ــنگ بس  س
ــاب  ــامل 	 ق ــه ش ــت ک ــده اس ــکیل ش ــزا تش ــه مج قطع
ــن  ــوان مت ــه عن ــه ب ــزی ک ــه مرک ــک قطع ــه( و ی )حاشی
اثــر، دربردارنــده عبــارت "بســم الله الرحمــن الرحیــم"  اســت. 
ــانتی متر اســت. قســمت  ــر 			×			 س ــن اث ــاد کلی ای ابع
قــاب دارای 	 ردیــف حاشیــه برجســته و قســمت مرکــزی 
اثــر دارای دو ردیــف حاشیــه برجســته اســت و در مرکــز آن 
نیــز یــک کتیبــه حجــاری شــده کــه در داخــل آن عبــارت 
ــاد  ــت. ابع ــه اس ــرار گرفت ــم" ق ــن الرحی ــم الله الرحم "بس
قســمت مرکــزی اثــر 		×			 ســانتی متر اســت )شــکل 	(
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ــن رنگ هــا  ــگ اصــلی اســت کــه ای ــر دارای دو رن ــن اث ای
ــه  ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــر م ــردن اث ــته ک ــرای برجس ب
اســت بــه ایــن صــورت کــه رنــگ آبی بــه عنــوان زمینــه و 
رنــگ طلائی جهــت نمایــش برجســتگی بــر ســطح نقــوش 
ــت  ــوان گف ــوعی می ت ــه ن ــت ب ــده اس ــته آورده ش برجس
ــا ایــن دو رنــگ پوشیــده شــده اســت  سرتاســر ایــن اثــر ب

ــکل 	( )ش
ــم" از  ــن الرحی ــم الله الرحم ــه "بس ــه کلم ــراف حاشی در اط
رنــگ قرمــز اســتفاده شــده اســت. در حاشیــه قطعــه مرکزی 
و در یــکی از کتیبه هــا بــه عنــوان رنــگ زمینــه موجــود در 
ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــبز اس ــگ س ــنی از رن ــای تزئی کتیبه ه
ــه  ــود دارد ک ــب هــم وج ــن نقــش تذهی ــر چندی ــن اث در ای
ــم" و  ــن الرحی ــم الله الرحم ــه "بس ــه کلم ــمت های زمین قس

قســمتی از حاشیــه آن را شــکل می دهــد. در ایــن نقــوش از 
رنگ هــای ســبز، ســفید و سیــاه اســتفاده شــده اســت )شــکل 
	( . کل ایــن اثــر در مجمــوع دارای شــش رنــگ اســت کــه 

عبارتنــد از آبی، طلایی، ســبز، ســفید، سیــاه و قرمــز

مواد و روش ها
نمونه هــای مــورد بــررسی در ایــن پژوهــش، 	 نمونــه رنــگ 
ــه  ــه کار گرفت ــات ســنگ بســم الله ب هســتند کــه در تزئین
ــد.  ــه ش ــا پرداخت ــرفی آن ه ــه مع ــر ب ــت و پیش ت ــده اس ش
دو روش شیــمی کلاسیــک و آنالیــز EDX روش هــایی 
ــا  ــود از آنه ــای موج ــایی رنگ ه ــرای شناس ــه ب ــتند ک هس
بهــره بــرده می شــود. لــذا حجــم نمونــه بایــد بــه مقــدار لازم 
ــه  ــز  باشــد. از آنجــا ک ــش و آنالی ــتفاده در آزمای جهــت اس
بــرای آزمایــش شیــمی کلاسیــک بــه مقــدار قابــل توجــهی 
از رنــگ نیــاز اســت لــذا رنگ هــای موجــود در ایــن اثــر از 
ــم شــدند. دســته اول کــه  ــه دو دســته تقسی نظــر کــمی ب
ســه نمونــه از رنگ هــا را شــامل می شــوند عبارتنــد از: آبی، 
ــا توجــه بــه کثــرت ایــن رنگ هــا در اثــر  طلایی و ســبز، ب
ــک  ــمی کلاسی ــش شی ــا در آزمای ــتفاده از آن ه ــت اس قابلی
وجــود دارد امــا در مــورد ســه رنــگ دیگــر کــه رنگ هــای 
قرمــز، سیــاه و ســفید را شــامل می شــوند بسیــار محــدود در 
ــف  ــوش ظری ــا نق ــد و ی ــرار گرفته ان ــتفاده ق ــورد اس ــر م اث
تذهیــب را تشــکیل داده انــد کــه تنهــا امــکان نمونه بــرداری 
 EDX بــه صــورت بسیــار جــزئی جهــت اســتفاده در آنالیــز
را فراهــم می کنــد. قســمت های انتخــاب شــده بــرای 
نمونه بــرداری عمومــا از نقــاطی کــه در دیــد مخاطــب قــرار 

شکل 	. استفاده از دو رنگ آبی و طلایی برای نمایش برجستگی. تزئینات موجود در حاشیه سنگ بسم الله. موزه آذربایجان تبریز

شکل 	. نقوش تزئینیِ رنگی در اطراف عبارت 
بسم الله الرحمن الرحیم. موزه آذربایجان تبریز
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ــه  ــا قســمتهایی ک ــر( و ی ــور اث ــاط ک ــاً نق ــدارد )اصطلاح ن
رنــگ چســبندگی خــود را از دســت داده و بــه صــورت طبلــه 

شــده بــر ســطح اثــر قــرار گرفتــه، صــورت می گیــرد.
ــه 	 روش  ــر، ب ــرای شناســایی رنگدانه هــای موجــود در اث ب
آزمایــش شیــمی  کلاسیــک و میکروآنالیــز دســتگاهی 
ــده  ــل ش ــس کوپ ــو ایک ــرژی پرت ــراش ان ــنجی پ طیف س
بــه میکروســکوپ الکتــرونی روبــشی، اکتفــا شــد. یــکی از 
ــث  ــت مبح ــل نگاهداش ــن مراح ــاس ترین و مهم تری حس
تبعیــت  فن شــناسی  از  کــه  اســت  آن  آسیب شــناسی 
ــناسی،  ــررسی در فن ش ــت ب ــه نســبت دق ــنی ب ــد یع می کن
شــناخت آسیــب دقیق تــر و کارآمدتــر خواهــد شــد. آسیــب 
شــناسی یــک اثــر هــر چــه غنی تــر و موشــکافانه تر باشــد 
تصمیم گیری هــای مرتبــط بــرای انجــام اقدامــات حفاظــتی 

ــود ــد ب ــر خواه ــتی دقیق ت و مرم

شیمی کلاسیک 
اثــر،  در  موجــود  رنگ هــای  شناســایی  بــرای  ابتــدا 
ــت. در  ــرار گرف ــتور کار ق ــک در دس ــمی کلاسی آزمایش شی
ایــن روش بــه مقــدار قابــل توجــهی از نمونه رنــگ و چندین 
ــای  ــت. محلول ه ــاز اس ــاگر نی ــوان شناس ــه عن ــول ب محل
مــورد اســتفاده درایــن آزمایــش اسیــد کلریدریــک 	 مــولار، 
ســود 	 نرمــال و اسیــد نیتریــک غلیــظ و تیــزاب ســلطانی 
هســتند.  در ایــن آزمایــش بــا توجــه بــه نقشــمایه بصــری 
ــه  ــای فرضی ــوان مبن ــه عن ــگ ب ــن رن ــا محتمل تری رنگ ه
قــرار داده شــد بــه عنــوان مثــال رنــگ آبی بــه رنــگ نیــل 
ــا  ــه ب ــا در رابط ــت. ی ــک اس ــورد نزدی ــدودی لاج ــا ح و ت
رنــگ طلایی وجــود یــا عــدم وجــود پــودر طلا فرضیــه قرار 
ــا شــناخت بصــری رنگ هــا خطــای  ــن رو ب داده شــد. از ای

آزمایــش تــا حــد بسیــار زیــادی کاهــش می یابــد و از طــرفی 
زمــان رونــد آن تســریع می یابــد

 EDX میکروآنالیز
ــاشی  ــده نق ــکیل دهن ــواد تش ــایی م روش EDX در شناس
ــا ریــز ســاختار  هــا و دریافــت اطلاعــات مهــم در رابطــه ب
مــواد تشــکیل دهنــده آنهــا کمــک قابــل توجــهی می کنــد 
ــد  ــتگاه، 	/		 درص ــخیص دس ــد تش ــتوارت،				( ح )اس
ــدار و  ــتمی پای ــت )رس ــز اس ــورد آنالی ــدوده م وزنی در مح
ــز  ــن آنالی ــتفاده در ای ــورد اس ــتگاه م ــران، 				(. دس دیگ
VEGA/TESCAN-XMU ســاخت کشــور آمریــکا بــوده 
ــاخت  ــدل  MIRA3 س ــتگاه SEM م ــر روی دس ــه ب ک

ــده اســت ــل ش ــکا کوپ ــرکت Tescan امری ش
از آنجــا کــه آنالیــز EDX تمــامی عناصــر موجــود در 
محــدوده مــورد آنالیــز را بــر روی نمــودار نمایــش می دهــد، 
ــه  ــر، عناصــری ک ــدامی دیگ ــر اق ــز و ه ــل از آنالی ــد قب بای
مــد نظــر هســتند بــه دســتگاه معــرفی شــوند. از ایــن رو بــه 
ــوان  ــن دســتگاه می ت ــز ای ــودن اســاس آنالی ــل کــمی ب دلی
ــا درصــد بیشــتر اســتناد کــرد. ابتــدا عناصــر  ــه عناصــر ب ب
ــه  ــورد مطالع ــا م شــاخص موجــود در هــر دســته از رنگ ه
قــرار گرفــت. بــرای مثــال در رنــگ قرمــز انــواع رنگ هــای 
ــره(  ــن و غی ــاس، الیزاری ــنگرف، رون ــه، ش ــز دان ــز )قرم قرم
ــا عناصــر شــاخص آن بــه دســتگاه معــرفی شــد. همــراه ب

نمونه برداری
ــاده  ــده از م ــاب ش ــک انتخ ــمت کوچ ــک قس ــه، ی نمون
ــواص آن  ــام خ ــه تم ــه طــوری ک ــش اســت ب ــورد آزمای م
ــه  ــنی روش تهی ــرداری یع ــد. نمونه ب ــته باش ــاده را داش م

شکل 	. محل نمونه برداری نمونه های رنگ
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ــایی  ــه شیمی ــک تجزی ــمت ی ــاسی ترین قس ــه و اس نمون
می باشــد)ادریسی، 				(. بــه صــورت معمــول بــرای نمونــه 
ــا  ــر اســت از رنگ هــایی اســتفاده شــود کــه ی ــرداری بهت ب
ــا اینکــه نقــاط کــور  ــد و ی ــرار دارن در معــرض ریختــگی ق
اثــر را پوشــش داده انــد کــه از نظــر بصــری کمتریــن آسیــب 
ــه  ــه وسیل ــرداری از ایــن قســمت ها ب ــه ب ــد. نمون را وارد کن
بیســتوری انجــام گرفــت بــه گونــه ای کــه بــرای دو آزمــون 
ــاز در  ــورد نی ــه م ــتگاهی نمون ــز دس ــگاهی و آنالی آزمایش

ــار باشــد )شــکل 	( اختی

 معرفی روش بررسی سطحی و آزمایش
شناســایی رنگدانه هــای موجــود در اثــر، بــه 	 روش آزمایــش 
شیمی کلاسیــک و میکروآنالیــز دســتگاهی طیف ســنجی 
پــراش انــرژی پرتــو ایکــس کوپــل شــده بــه میکروســکوپ 
ــاس ترین و  ــکی از حس ــد. ی ــا ش ــشی اکتف ــرونی روب الکت
ــناسی آن  ــث آسیب ش ــت مبح ــل نگاهداش ــن مراح مهم تری
اســت کــه از فــن شــناسی تبعیــت می کنــد یعــنی به نســبت 
ــر و  ــب دقیق ت ــررسی در فن شــناسی، شــناخت آسی ــت ب دق
کارآمدتــر خواهــد شــد. آسیــب شــناسی یــک اثــر هــر چــه 
ــط  ــای مرتب ــد تصمیم گیری ه ــکافانه تر باش ــر و موش غنی ت
بــرای انجــام اقدامــات حفاظــتی و مرمــتی دقیق تــر خواهــد 

بــود

شیمی کلاسیک 
ــگ  ــری رن ــمایه بص ــه نقش ــه ب ــا توج ــش ب ــن آزمای در ای
هــا محتمــل تریــن رنــگ بــه عنــوان مبنــای فرضیــه قــرار 
داده شــد بــه عنــوان مثــال رنــگ آبی بــه رنــگ نیــل و تــا 
ــگ  ــا رن ــا در رابطــه ب ــک اســت. ی ــورد نزدی حــدودی لاج
ــرار  ــه ق ــودر طلا فرضی ــود پ ــدم وج ــا ع ــود ی طلایی وج
ــا شــناخت بصــری رنگ هــا خطــای  ــن رو ب داده شــد. از ای
آزمایــش تــا حــد بسیــار زیــادی کاهــش می یابــد و از طــرفی 

ــد ــد آن تســریع می یاب زمــان رون
ــد کلریدریــک 	 مــولار  ــا اضافــه کــردن اسی رنــگ آبی:  ب
ــک  ــد نیتری ــوه ای( و اسی ــوب قه ــاد رس ــورت ایج )درص
)رنــگ قهــوای شــده و بخــشی از آن حــل می شــود( 
ــه  ــا اضاف ــخیص داد. ب ــل را تش ــگ نی ــود رن ــوان وج می ت
کــردن اسیــد کلریدریــک 	 مــولار رســوب قهــوه ای ایجــاد 
شــد. ســپس بــا اضافــه کــردن اسیــد نیتریــک رنــگ نمونــه 

بــه آرامی قهــوه ای شــد و پس از مــدتی غوطــه وری، بخشی 
از آن حــل گشــت. ایــن نتیجــه دال بــر وجــود رنــگ نیــل 
است .رنـــگ نیـــل، رنـــگ آبـــی ســـیر اســت که در حجم 
زیــاد، به ســیاهی مـی زنـــد)سلحشور و دیگــران، 				(. نیل 
یــک رنگینــه  گیــاهی اســت کــه از زمان قدیــم در خــاور دور 
ــد  ــاف اســتفاده می کردن ــاشی و رنگــرزی الی ــرای نق از آن ب
نــوع طبیــعی آن از انــواع گیاه هــای گونــه ایندیگوفــرا 
گرفتــه می شــود)مکی نــژاد،				(. احتمــالًا با منشــأ هندی، 
منبــع اصــلی تهیــه  نیــل تجــاری تــا زمــان کشــف فرآینــد 
ســاخت نیــل ســنتزی، بــه وسیلــه  بایــر در ســال 				، بــه 
شــمار می رفــت. پیــش از ایــن ایندیگــو  را در سراســر دنیــا، 
ــد ولی از  ــن کشــت می کردن ــژه در هندوســتان و چی ــه وی ب
ســال 				 میلادی گونــه  ســنتزی تقریبــاً بــه طــور کامــل 

ــز و اســتات، 				( ــه  طبیــعی گردید)جتتن جانشیــن گون
ــا  ــود ب ــگ طلایی موج ــایی طلا در رن ــگ طلایی: شناس رن
دو محلــول اسیــد نیتریــک و تیــزاب ســلطانی قابــل امــکان 
 HNO3 ــه کــردن ــا اضاف ــه ب ــه ک ــن گون ــر اســت بدی پذی
)غلیــظ( بــه رنگدانــه، رنــگ حــل نشــد و ســپس بــا اضافــه 
نمــودن تیــزاب ســلطانی بــه رنگدانــه بــا حــل شــدن رنــگ 
ــگ  ــه رن ــت ک ــوان گف ــورت می ت ــن ص ــد در ای ــراه ش هم
 Odegaard et)ــت ــده اس ــاخته ش ــودر طلا س ــود از پ موج
al.2005) )شــکل	(. در نقــاشی بــرای ســاختن پــس زمینــه 
ــه  ــرای تهی ــن رنــگ اســتفاده می شــود. ب ــات از ای ــا جزئی ی
پــودر طلا روش هــای مختلــفی وجــود دارد. بــرای ایــن کار از 
روش کوبیــدن یــا ســایش مســتقیم نمی تــوان اســتفاده کــرد 
زیــرا طلا خیــلی نــرم و شــکل پذیر اســت. روش مرســوم در 
قــرون وســطی آلیــاژ کــردن طلا بــا جیــوه و ســپس خــارج 
ــا  ــب ب ــن ترتی ــود. بدی ــه حــرارت ب ــه وسیل ــوه ب کــردن جی
خــروج جیــوه پــودر طلا برجــا می مانــد. روش دیگر ســائیدن 
ــتات، 				(. طلای  ــز و اس ــا آب بود)جتتن ــل ب طلا و عس
ســابیده را در کاســه چیــنی بی چــربی قــرار می دادنــد و بــدان 
عســل بی مــوم و یــا چســب خشــک می افزونــد و مخلــوط 
حاصلــه را بــه مــدت یــک ســاعت و نیــم انگشــت مــال می 
 کردنــد تــا خــوب ورزبیایــد و نــرم می شــود)آرنولد و دیگــران، 

.)				
 رنــگ ســبز: شناســایی رنــگ زنــگار مــس بــا اضافــه کردن 
ســود 	 نرمــال و اسیــد نیتریــک )غلیــظ( حاصــل می شــود. 
بدیــن صــورت کــه بــا اضافــه کــردن ســود رنــگ نمونــه از 

بررسی مواد رنگ ساز بکار رفته در »سنگ بسم الله« موزه آذربایجان تبریز
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ســبز بــه آبی و پــس از حــرارت دادن بــه رنــگ سیــاه تبدیــل 
شــد. از ایــن رو می تــوان گفــت کــه رنــگ ســبز بــه کار رفته 
  .(Odegaard et al.2005)در ایــن اثــر زنــگار مــس اســت

زنــگار خــام از تأثیــر بخــار اسیــد اســتیک بــر روی قطعــات 
فلــز مــس بــه دســت می آیــد. محصــول را پــس از اینکــه 
تحــت تأثیــر اسیــد اســتیک مجــدداً بلــوری شــد می تــوان 

رنگ آبی

با  افزودن 6M، HCl  و HNO3 )غلیظ( اگر تغییرات زیر حاصل شود رنگدانه نیل است.شرح آزمایش

معیار آزمایش
افزودن 6M، HCl : نمونه تجزیه می شود و ایجاد رسوب قهوه ای تیره می کند.	

افــزودن HNO3 )غلیــظ(: رنــگ نمونــه بــه آرامی قهــوه ای می شــود و پــس از مدتی غوطــه وری، 	
بخــشی از آن حل می شــود

رنگ سبز

بــا اضافــه کــردن 4N، NaOH  و HNO3 )غلیــظ( اگــر تغییــرات زیــر حاصــل شــود رنگدانــه زنــگار شرح آزمایش
مــس اســت

معیار آزمایش
افزودن 4N، NaOH : تغییر رنگ نمونه از سبز به آبی و پس از حرارت دادن به رنگ سیاه	

با اضافه کردن HNO3 )غلیظ(: رنگدانه حل می شود.	

رنگ طلایی

با  افزودن تیزاب سلطانی و HNO3 )غلیظ( اگر تغییرات زیر حاصل شود رنگدانه پودر طلاست است.شرح آزمایش

معیار آزمایش
با اضافه کردن HNO3 )غلیظ( رنگدانه حل نمی شود	
اضافه نمودن تیزاب سلطانی با حل شدن آن همراه است	

جدول	. شرح و نحوه انجام آزمایش و معیارهای آن

جدول	. مشاهدات و نتایج حاصل از آزمایش شیمی کلاسیک در 	 رنگ آبی، سبز و طلایی

اسید کلریدریک نمونه محلول
تیزاب سلطانیاسید نیتریک  غلیظسود 	 نرمال	 مولار

تغییر رنگ از آبی رنگ آبی )نیل(
بی اثربه قهوه ای

سریعاً از آبی به قهوه ای تغییر رنگ 
داده و پس از مدتی غوطه شدن در 
محلول، بخشی از آن حل می شود.

-

بی اثررنگ سبز )زنگار مس(
تغییر رنگ از سبز به 

آبی و پس از حرارت به 
رنگ سیاه تبدیل شد.

-کامل حل شد

حل شدحل نشد--رنگ طلایی )پودر طلا(
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ــگار  ــه ای زن ــرد. ذرات رنگدان ــه کارب ــه ب ــوان رنگدان ــه عن ب
ــوزن هایی  ــکل س ــه ش ــوند ب ــوری ش ــوب بل ــه خ چنانچ
نــوک تیــز در می آینــد. اگــر رنگدانــه بلــوری نباشــد و آن را 
مســتقیماً پــودر کــرده باشــند بــه صــورت دانه هــایی شــفاف 
دیــده می شــود. زنگار دارای شکســت مضاعف شــدید اســت، 
بــه علاوه خاصیــت چنــد رنــگی دارد و از ســبز- آبی روشــن 
ــه ســبز جــزو  ــن رنگدان ــد. ای ــره می گرای ــه ســبز- آبی تی ب
ــمار  ــه ش ــس ب ــای م ــن رنگدانه ه ــن و ناپایدارتری فعال تری
ــه  ــا ب ــت ولی در اسیده ــول اس ــدکی محل می رود. در آب ان
ســرعت حــل می شــود. چنانچــه حــرارت داده شــود تجزیــه 
ــده ای  ــه مان ــد و ت ــتیک و آب آزاد می کن ــود و اسیداس می ش
سیاه رنــگ (CuO) برجــا می گذارد)جتتنــز و اســتات، 				( 

ــدول 	 و 	(. )ج

ــواد و  ــن م ــردن ای ــه ک ــل از اضاف ــای حاص عکس العمل ه
تغییــرات صــورت گرفتــه در آن بــه شناســایی رنگدانه هــای 
ــه  ــات ب ــن اقدام ــج ای ــورد آزمایــش منجــر می شــود. نتای م

شــرح زیــر می باشــد:

 EDX نتایج میکروآنالیز
ــوه  ــالایی از جی ــد ب ــود در ص ــل وج ــه دلی ــز : ب ــگ قرم رن
ــر  ــایر عناص ــه س ــبت ب ــز نس ــه قرم ــولفور در رنگدان و س
ــرا  ــت زی ــنگرف اس ــه ش ــن رنگدان ــه ای ــت ک ــوان گف می ت
ــود و  ــل می ش ــر حاص ــن دو عنص ــب ای ــنگرف از ترکی ش
وجــود ایــن عناصــر در ایــن رنگدانــه می توانــد ســندی بــرای 
اثبــات آن محســوب شــود )شــکل 	 و 	(. شــنگرف ســولفید 

شکل 	. نمایش طیف EDX برای رنگدانه قرمز

Excel در شنگرف با استفاده از نرم افزار  Hg و S . نمایش مقدار عناصر	شکل 

بررسی مواد رنگ ساز بکار رفته در »سنگ بسم الله« موزه آذربایجان تبریز
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جیــوه قرمــز اســت و مــاده ی معــدنی طبیــعی آن موســوم به 
سینابــار، کانــه ی اصــلی فلــز جیــوه بــه شــمار می رود. تولیــد 
ــار از  ــا ب ــا خــرد و آسیــاب کــردن سین مســتقیم شــنگرف ب
ــوده ولی از همــان زمــان بشــر روش تولیــد  ــج ب ــاز رای دیرب
ایــن رنگدانــه  هنــری بــا ترکیــب جیــوه و ســولفور و ســایر 
ــن  ــتات، 				(. ای ــت)جتتنز و اس ــه اس ــرا گرفت ــواد را ف م
رنگدانــه در کتابــت و نگارگــری یکــی از رنگدانه هــای قرمــز 
بســیار رایــج و کهــن اســت )سلحشــور و دیگــران، 				(.

ــوان  ــه عن ــاه ب ــه سی ــن در رنگدان ــاه: عنصــر کرب ــگ سی رن
ــود  ــان وج ــن می ــد در ای ــای نقــش می کن ــه ایف عنصــر پای
عنصــر کلسیــم در ســاختار ایــن رنگدانــه می توانــد ســندی 
بــرای رنگدانــه دوده اســتخوان باشــد. البتــه وجــود ناخالــصی 
در رابطــه بــا ایــن رنگدانــه نتیجه گیــری قطــعی را مشــکل 
ــاه  ــه سی ــک رنگدان ــم در ی ــود کلسی ــا وج ــرده اســت. ام ک
آن هــم بــا درصــدی قابــل توجــه نمی تــوان جــز ناخالــصی 
ــن  ــفر در ای ــر فِس ــود عنص ــرفی وج ــود. از ط ــوب ش محس
ــه دوده اســتخوان  ــر وجــود رنگدان ــا حــدودی ب ــدانه ت رنگـ
ــذارد. از ســوزانیدن اســتخوان در دســتگاه های  صحــه می  گ
تقطیــر در بســته بــه دســت می آیــد. معمــولًا اســتخوان های 
ــم  ــه و سریش ــا پی ــانند ت ــم را در آب می جوش دارای سریش
ــد.  ــر می کنن ــپس آن را تقطی ــد و س ــت بده ــود را از دس خ
دوده اســتخوان بــه رنــگ سیــاه- آبی اســت و ســاختار نــرم 
و صــافی دارد. ایــن مــاده از دوده چــراغ متراکم تــر و حــاوی 
		 درصــد کربــن، 		 درصــد فســفات کلسیــم و 	 درصــد 
کربنــات کلسیــم اســت. ترکیبــات کلسیــم )خاکســتر( موجود 

ــت کاری آن  ــود کیفی ــدارد ولی در بهب ــگی ن درآن ارزش رن
مؤثــر اســت و تولیــد یــک سیــاه ممتــاز می نماید. در ســاختار 
میکروســکوپی ایــن مــاده ذرات آن درشــت تر و از نظــر 
شــکل و ابعــاد بی قاعــده هســتند، بعــضی از ذرات قهــوه ای 
و بــرخی دیگــر شــفاف دیــده می شــوند. وزن مخصــوص آن 
از 	/	 تــا 	/	 و جــذب روغــن آن از 		 تــا 		 اســت. 
رنــگ و قــدرت همرنــگ کننــدگی دوده اســتخوان متغییــر 
اســت و بــه میــزان کربــن موجــود در آن بســتگی دارد. ایــن 
ــا و آب  ــا روغن ه ــن ب ــای کرب ــانتر از دوده ه ــه آس رنگدان
مخلــوط می شــود امــا از نظــر خــواص جــذب کنندگی شــبیه 
دوده کربــن عمــل می کنــد. بنابرایــن اگــر ایــن رنگدانــه در 
ــه جــذب خشــک کن هــا از  رنــگ مصــرف شــود تمایــل ب
ــروی و  ــتات. 				. ه ــز و اس ــگ دارد )جتتن ــع رن ــاز مای ف
ــتفاده  ــای اس ــه ه ــکل 	 و 	(. از نمون ــمی،				( )ش عظی
ــربی  ــوب غ ــوان جن ــه ای ــوان ب ــه می ت ــن رنگدان شــده از ای

گنبــد ســلطانیه اشــاره کــرد )شیــروانی، 				(
رنــگ ســفید: در میــان رنگدانه هــای ســفید تنهــا رنــگی کــه 
بــه ایــن ســاختار شــباهت دارد ســاختار شیمیــایی ســفیداب 
ســرب یــا ســفیداب شیــخ اســت کــه از آن هــم بــرای زیــر 
ــرای  ــاط ب ــرخی نق ــم در ب ــده و ه ــتفاده ش ــر اس ــازی اث س
خلــق نقــوش ســفید رنــگ بــر روی رنــگ قرمــز اســتفاده 
شــده اســت. بــا وجــود عنصــر روی در نمونــه لایه تــدارکاتی 
ــفیدآب روی  ــه از س ــن لای ــرای ای ــه ب ــت ک ــوان گف نمی ت
ــار  ــرب بسی ــر س ــدار عنص ــرا مق ــت زی ــده اس ــتفاده ش اس
ــر روی  ــت عنص ــن حال ــت. در ای ــر روی اس ــر از عنص بالات

شکل 	. نمایش طیف EDX برای رنگدانه ی سیاه 
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شکل 	. نمایش طیف EDX برای رنگدانه ی سفید مربوط به لایه تدارکاتی 

شکل 		.  نمایش طیف EDX در رنگدانه ی سفید روی رنگ قرمز

Excel در دوده استخوان با استفاده از نرم افزار P و Ca .  نمایش مقدار عناصر	شکل 

بررسی مواد رنگ ساز بکار رفته در »سنگ بسم الله« موزه آذربایجان تبریز
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می توانــد جــزء ناخالــصی موجــود در رنــگ محســوب شــود، 
بنابرایــن می تــوان گفــت کــه لایــه تــدارکاتی مورد اســتفاده 
ــرب  ــفیداب س ــز س ــب نی ــوش تذهی ــازی نق ــرای زیرس ب
اســت. مهمتریــن رنگدانــه ســرب و دارای ترکیــب کربنــات 
ــولًا  ــت. معم ــرب، (2PbCO3.Pb(OH)2) اس ــائی س قلی
ــد  ــرب و 		 درص ــات س ــد کربن ــدود 		 درص ــاوی ح ح
ــه صــورت مــاده  هیــدرات ســرب اســت. کربنــات ســرب ب
معــدنی موســوم بــه ســروسیت در طبیعــت یافــت می شــود 
ولی هیــچ گاه بــه عنــوان منبــع تهیــه رنگدانــه ســفید حائــز 
اهمیــت نبــوده اســت. ســفیداب ســرب را از دوران باســتان 
می شــناختند و جــزو اولیــن رنگدانه هــایی اســت کــه 
ــه  ــه ب ــه طــور مصنــوعی تهیــه شــده اســت. ایــن رنگدان ب
ــز ســرب و ســرکه بدســت  ــب فل ــعی  از ترکی صــورت طبی

ــتات، 				( ــز و اس می آید)جتتن

از رنگدانــه ســفید دو نمونــه از ســطح اثــر برداشــته 
ــارت  ــه عب ــود در زمین ــفید موج ــگ س ــه اول رن ــد. نمون ش
بســم الله الرحمن الرحیم اســت کــه احتمــالًا بــرای زیرســازی 
رنگ هــای مربــوط بــه نقــوش تذهیــب و بــه عنــوان لایــه 
تــدارکاتی بــه کار گرفتــه شــده و نمونــه دوم رنــگ گل هــای 
ســفید موجــود در حاشیــه همیــن عبــارت اســت که بــر روی 

ــز آورده شــده اســت ــگ قرم رن

نتیجه گیری
ســنگ بســم الله اثــر میــرزا ســنگلاخ در زمــره آثــار نفیــس 
مــوزه آذربایجــان قــرار گرفتــه اســت. اثــری کــه بــا هــدف 
قرارگیــری در مســجدالنبی در کنــار حــرم پیامبــر اکــرم )ص( 
ســاخته شــد امــا پــس از کــش و قوس هــای فــراوان و طی 
ــه  ــوار بقع ــر دی ــولانی، ب ــار ط ــافت های بسی ــودن مس نم

Excel در سفیداب سرب با استفاده از نرم افزار  Pb، Zn . نمایش مقدار عناصر		شکل 

Excel در سفیداب سرب با استفاده از نرم افزار Pb . نمایش مقدار عنصر		شکل 
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ــد آن،  ــر هنرمن ــار قب ــز در کن ــم تبری ــرزا ابراهی ــزاده می امام
ــت در ســال 				  ــت و در نهای ــرار گرف ــرزا ســنگلاخ ق می
ــه از  ــن کتیب ــز انتقــال یافــت. ای ــه مــوزه آذربایجــان تبری ب
ــقی  ــرد تل ــه ف ــر ب ــری منحص ــناختی اث ــایی ش ــه زیب جنب
ــدانی  ــان آن هنرمن ــاری از مخاطب ــن رو بسی ــود از ای می ش
ــری از  ــات دقیق ت ــات و جزئی ــد اطلاع ــه نیازمن ــتند ک هس
آن هســتند. از طــرفی امــر حفاظــت از ایــن میــراث ارزشــمند 
مســتلزم کســب اطلاعــات دقیــق از ایــن اثــر اســت. بــرای 
ــری  ــناسی ام ــات فن ش ــولًا مطالع ــر اص ــن ام ــق ای تحق
ضــروری و حائــز اهمیــت تلــقی می شــود. ســنگ بــه عنــوان 
مصالــح اصــلی و رنــگ بــه عنــوان لایــه تزئیــنی در زمینــه 
ــر را پوشــش داده  ــن اث ــوش، ای ــوان نق ــه عن ــن ب و همچنی
اســت. بــرای شناســایی گونــه ســنگ بــه کار رفتــه نیازمنــد 
نمونــه بــرداری از ســنگ اســت کــه در ایــن اثــر بــه دلیــل 
امــکان آسیــب دیــدن ســنگ نمونــه بــرداری میســر نبــود 
ــرای  ــاز ب ــورد نی ــه م ــدار نمون ــن مق ــر گرفت ــا در نظ ــا ب ام
ــرداری از رنــگ وجــود  ــه ب شناســایی رنگ هــا امــکان نمون

داشــت.
ــک  ــش کلاسی ــری از دو روش آزمای ــا بهره گی ــن ب بنابرای
ــود  ــای موج ــایی رنگ ه ــرای شناس ــتگاهی ب ــز دس و آنالی
ــه  اقــدام شــد. در روش آزمایــش کلاسیــک روی ســه نمون
رنــگ آبی، ســبز و طلایی آزمایــش صــورت گرفــت کــه بــه 
ترتیــب: رنگ هــا نیــل، زنــگار مــس و پــودر طلا شناســایی 
ــاه، قرمــز  شــد و ســایر رنگ هــا کــه شــامل رنگ هــای سی
و ســفید بــود بــه ترتیــب دوده اســتخوان، شــنگرف و ســفید 
آب شیــخ شــناخته شــد. بدیــن ترتیــب تمــامی رنگ هــای 
ــکی از  ــد. ی ــرفی ش ــایی و مع ــر شناس ــن اث ــود در ای موج
مهمتریــن مشــکلات موجــود در ایــن پژوهــش عــدم 
امــکان نمونــه بــرداری از ســنگ و ایجــاد محدودیــت بــرای 
ــر  ــتفاده در اث ــورد اس ــه ســنگ م ــا و گون ــایی کانی ه شناس
بــود. لیکــن اســتفاده از دســتگاه XRF پرتابــل بــا شناســایی 

ــد ایــن فقــدان را پوشــش دهــد. عنصــری مــواد می توان

سپاسگزاری
و  گردشــگری  و  فرهنــگی  میــراث  اداره  از  نهایــت  در 
صنایــع دســتی اســتان آذربایجــان شــرقی و ریاســت مــوزه 
آذربایجــان تبریــز جنــاب آقــای غلامرضــا یــزدانی کــه در 
ــگزاریم ــد، سپاس ــاری نمودن ــا را ی ــش م ــن پژوه ــد ای رون

حمایت مادی و معنوی
ــر  ــگاه هن ــوی دانش ــادی و معن ــت م ــا حمای ــه ب ــن مقال ای
اسلامی تبریــز بــه انجــام رسیــده اســت از دســت انــدرکاران 

ــن دانشــگاه سپاســگزاری می گــردد ای

منابع
و  )				(. روش هــای کلاسیــک  ادریــسی، محمــد. 
ــتی  ــگاه صنع ــران: دانش ــه. ته ــمی تجزی ــتگاهی در شی دس

ــر امیرکبی
ــواد در  ــه م ــارا. )				(. روش هــای تجزی اســتوارت، بارب
مرمــت و حفاظــت آثــار تاریخی)ترجمــه: باقــرزاده کثیــری(. 

تبریــز: دانشــگاه هنــر اسلامی تبریــز.
اپهــام پــوپ، آرتــور . )				(. سیــر و صــور نقــاشی ایــران 

)ترجمــه: یعقــوب آژنــد(. تهــران: مولی
ــرد  ــانی و کارب ــمی آلی مب ــا. )				(. شی ــادری، روی به
ــکده  ــران: پژوهش ــخی. ته ــار تاری ــت آث ــت و مرم در حفاظ

ــگی. ــخی- فرهن ــار تاری ــت آث ــت و مرم حفاظ
جتتنــز،آر.ج ؛ و اســتات، جی. ال )				(. فرهنــگ فشــرده 
ــنی،  ــد بروج ــد فرهمن ــه: حمی ــری) ترجم ــای هن رنگدانه ه
حمیــد رضــا بخشــنده فــرد(. اصفهــان: حمیدفرهمنــد 

ــنی بروج
ــون.  ــز، سیم ــز؛ و روبرت ــر، جاکوب ــس، دنی؛ هفریچ دیوی
)				(. تاریــخ هنــر جنســن)مترجمان: فــرزان ســجودی و 

ــتی. ــرای میردش ــران: فرهنگس ــکاران(. ته هم
ــادری،  ــد؛ ق ــفی، محم ــدرت الله؛ لط ــدار، ق ــتمی پای رس
ــری، آزاده )				(.  ــنی، منصــور؛ و امی ــوق عابدی ــد؛ وث مجی
کاربردهــای روش میکروســکوپ الکتــرونی روبــشی در 
مطالعــه کانســنگ آهــن باباعــلی و گلالی، فصلنامــه زمیــن 

شــناسی کاربــردی. 	)	(. 		-		.
زنــگی، بهنــام. )				(. دیوارنــگاری ایــران رهیافت هــای 

نویــن. تهــران: مهــر نــوروز
سلحشــور، فاطمــه؛ رادمنــش، عطامحمــد؛ حمــزوی، 
ــناخت  ــی و ش ــه. ( 				 )بررس ــانی، محبوب ــر؛ و خراس یاس
رنگزاهــای هنــری ایــران دورةِ اسلامــی در کتابــت و 
ــانی(.  ــاعران ســبک خراس ــعر ش ــر اســاس ش ــری )ب نگارگ

بررسی مواد رنگ ساز بکار رفته در »سنگ بسم الله« موزه آذربایجان تبریز
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ــاعی اسلامی. 	 )	( ،			-			. ــای صن ــه هنره دوفصلنام
شیــروانی، مریــم. )				(. آسیــب شــناسی و حفاظــت از 

ــد. ــران: تخــت جمشی ــخی. ته ســنگ های تاری
در  رنگدانه هــا  شــناخت   .)				( مریــم.  شیــروانی، 
آرایه هــای گــچی ایــوان بیــرونی ضلــع جنــوب غــربی گنبــد 
ســلطانیه زنجــان. پژوهــه باستان ســنجی،	 )	(، 			-			.
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ــن( ــری )مت ــار هن ــر آث ــه و نش ــف، ترجم ــه تألی مؤسس
هــزاوه ای، هــادی)				(، از میــرزا محمــد عــلی ســنگلاخ 
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ــه ــرای ط ــران: ســخن س ته
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