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2
، کورس سامانیان

1
احمد غلامزاده کلایی

تحلیل ساختاری مواد و تکنیک به کاررفته در تزئینات ازاره ی سنگی دوره صفوی 
)نمونه مطالعاتی بقعه ی شاه عباس ثانی قم (3 

چکیده
مقبره ی شاه عباس دوم در جوار ضریح مطهر حضرت معصومه سلام ا... علیها، از لحاظ معماری و تزئینات، از 
ویژگی های  شاخص بناهای دوره ی صفوی برخوردار است. ازاره های سنگی بقعه با گل های رنگی تزئین شده 
است. تزئینات و نقاشی روی سنگ در کنار انواع تزئینات معماری صفوی دیده می شود. نقاشی رنگ وروغن و 
طلاکاری از آن جمله است. هدف این پژوهش، شناخت و تحلیل مواد و مصالح و تکنیک اجرای این نقوش روی 
سنگ در دوره صفوی و مقایسه نتایج حاصله با بناهای شاخص این دوره است. به این منظور تزئینات رنگی 
بر روی ازاره سنگی بقعه شاه عباس ثانی قم برای مطالعه در این پژوهش انتخاب گردید. در این پژوهش پس 
از معرفی تزئینات مورد مطالعه، به شناسایی رنگدانه ها و بست ها با روش های دستگاهی پرداخته شده است. 
از روش FTIR  برای شناسایی مواد آلی، چسب ها و بست نمونه ها و از روش XRF برای شناسایی عناصر 
نور  به  )OM( مجهز  از میکروسکوپ نوری  تکمیلی بعضی رنگدانه ها  برای شناسایی  نمونه ها و  موجود در 
پلاریزان استفاده شد. نتایج حاصل نشان می دهد که رنگدانه های موجود از این قرارند: رنگ سفید: سفیدآب 
سرب، رنگ قرمز: سرنج به علاوه اخُرا، رنگ آبی: لاجورد، رنگ سبز: زنگار مس به علاوه مالاکیت و رنگ طلا: 
فلز طلا، که همگی رنگ های معمول در نقاشی دیواری صفوی بوده اند. از فلز طلا به صورت طلاچسبان استفاده 
شده است. شناسایی رنگدانه اخُرا با استفاده از میکروسکوپ نوری مجهز به فیلتر پلاریزان انجام شد. اگرچه 
زرده تخم مرغ در نمونه های مورد بررسی یافت شد، به دلیل سنگی بودن تکیه گاه، احتمال تمپرا بودن تکنیک 
نقاشی بسیار ضعیف است. در تمامی نمونه ها آثار روغن بزرک یافت شد که می تواند به منظور پوشش نهایی 
و محافظ روی تزیینات به کار رفته باشد. مقایسه نتایج این پژوهش با نتایج بررسی های نقاشی دیواری چند 
بنای شاخص صفوی، مطابقت رنگدانه های شناسایی شده در بقعه ی شاه عباس دوم با رنگدانه های معمول در 

نقاشی دیواری دوره صفوی را نشان می دهد.

کلیدواژه ها: شاه عباس ثانی، نقاشی دیواری، ازاره ی سنگی ، صفویه، فن شناسی.

1. کارشناس ارشد مرمت اشیاء تاریخی و فرهنگی، دانشگاه هنر، استان تهران، شهر تهران)نویسنده مسئول(
E-mail: naghshenoo110@gmail.com
2. استادیار گروه مرمت اشیاء تاریخی و فرهنگی ، دانشکده حفاظت و مرمت، دانشگاه هنر، استان تهران، شهر تهران
E-mail: samanian_k@yahoo.com

3. این مقاله برگرفته از پایان نامه احمد غلام زاده کلایی با عنوان »فن شناســی و آسیب شناســی و ارائه طرح حفاظت از 
تزئینات ازاره سنگی مقبره شاه عباس دوم )قم(« با راهنمایی دکتر کورس سامانیان و مشاوره مهندس حسین آقاجانی 

اصفهانی در دانشگاه هنر تهران است.

9 6 / 9 / 5 تاریخ دریافت مقاله:   
96/ 12/20 تاریخ پذیرش نهایی: 
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مقدمه
»آرایه هــای تزئینی بــارگاه ملکوتی حضرت فاطمه معصومه ســلام ا... علیها در قــم از نمونه های 
شــاخص هنر اسلامی به شمار می آید که در ادوار مختلف مورد توجه و احترام هنرمندان مسلمان 
بوده است«)حسینی، خزایی، 1388: 33، 26(. روند آسیب تزئینات بنا در دهه های اخیر سرعت یافته 
اســت؛ چنانچه به نقل از حســن ابن قمی در گنجینه آثار قم به سال 1349 ه.ش، تا آن سال در این 
آثار حتی روی ازاره های ســنگی ای که دائماً با زوّار در تماس مستقیم اند، کوچک ترین آسیبی دیده 
نمی شــود. ایشان  می نویسند: »و کار پر ســاختن نقاشی ها با طلا و مینا چندان ماهرانه انجام یافته 
است که پس از سیصد و سیزده سال که از تاریخ ساخت آن می گذرد با تمام تماسی که جدار گنبد 
با لباس زِبر و ایَادی خشــن زائران داشته اســت، هنوز ذره ای از نقوش مزبور ریزش نکرده است. 
ولی به واسطه روشن کردن شُمُوع نذور در وسط این گنبد، روی آنها را دوده و جرم گرفته است که 
باید جرم گیری و تنظیف شوند تا جلای اولیه خود را بازیابند«)قمی، 1385: 695(. ولیکن امروزه آثار 
مذکور دچار آسیب های فراوان شده است و تزئینات روی ازاره ریختگی و فرسایش فراوانی دارد. 
نقاشی روی سنگ، به موجب سطح بسیار صیقلی تکیه گاه از دیگر انواع نقاشی دیواری آسیب پذیرتر 
اســت، به همین دلیل نقاشــی های ازاره که مستقیماً بر روی ســنگ مرمر ایجاد شده در مقایسه با 
بخشــی از نقاشی های ازاره که با زیرسازی روی سنگ ایجاد شده و نقاشی روی گچ در این بقعه، 
دچار آســیب های شــدید تری شده است. از طرفی در ایران نقاشــی روی سنگ در مقایسه با دیگر 
انواع نقاشی بسیار کمیاب تر است، این دو موضوع ضرورت این بررسی را بیشتر مشخص می کند. 
بررسی های نگارنده نشــان می دهد، تاکنون در مورد این بنای شاخص دوره صفوی پژوهشی از 
سوی محققان صورت نگرفته است. این پژوهش فن شناختی و آسیب شناختی، ضمن فراهم ساختن 
ل مطالعات مرتبط با تزئینات روی ســنگ در  زمینه هــای حفاظتی برای اثر یاد شــده، می تواند مکمِّ
سایر بناهای تاریخی صفوی باشد و از سوی دیگر محققان رشته های مرتبط، موجبات بررسی های 
تکمیلی بر روی این بنا را فراهم می آورد. این پژوهش در راســتای فن شناسی تزئینات ازاره سنگی 
بقعه ی شــاه عباس ثانی صورت گرفته اســت تا ساختار و مواد تشــکیل دهنده تزئینات مذکور را 

شناسایی کند. 

 روش تحقیق
روش تحقیق مورد اســتفاده در این پژوهش از نوع تجربی اســت. روش آزمایشگاهي براي انجام 

مطالعات فني و ساختاري مورد استفاده قرار گرفته است. 
معرفی نمونه مطالعاتی: مکان مورد مطالعه در این پژوهش، بقعه شاه عباس ثانی است که در 
زاویه جنوب غربی حرم مطهرحضرت معصومه ســلام ا... علیها، جنب مقبره شاه صفی که امروزه 
اثری از آن باقی نمانده است، قرار دارد. بقعه شاه عباس ثانی از نظر معماری، دیوارنگاری، تزئینات 
نقاشی بر روی ازاره های سنگی، نقاشی روی گچ با طرح های اسلیمی، حجاری و کتیبه های سنگی، 
تزیینات طلاکاری و همچنین جنبه های حفاظتی و مرمتی در خور بررســی اســت. بنا و تزئینات آن 
مربوط به ســال 1077 ه.ق)تاریخ ثبت شده روی کتیبه بنا( اســت. و بنای آن در طول چند سال با 
ظرافت و دقتی که در کاخ های مشهور صفوی دیده شده، توسط همان هنرمندانی که از نوابغ زمان 
خود و تاریخ هنر ایران بودند، ساخته شده است. این بقعه ی دوازده ضلعی با ارتفاع تقریبی دوازده 
متر، تا ارتفاع حدوداً پنج متر از کف بنا با ســنگ مرمر و کتیبه ی سنگی پوشانده شده است و روی 
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سنگ ها با رنگ های سفید، سبز، قهوه ای و رنگ های دیگر نقش هایی از گل های زیبا اجرا شده است. 
قسمت فوقانی بنا از بالای کتیبه سنگی را دیواره های گچی منقوش به نقوش اسلیمی تشکیل می دهد. 
در بالای بقعه، دوازده پنجره چوبی و یک پنجره ی ســنگی خودنمایــی می کند. در تزئینات بقعه از 
هیچ نقش حیوانی یا انسانی استفاده نشده و تنها با نقوش گیاهی و اسلامی زینت یافته است )غلام 

زاده، 1394(.
 

پیشینه ی تحقیق
در مورد این مکان که به اشــاره نویسندگان و محققان قدیم و جدید از شاهکارهای هنر ایران است 
)تاورنیــه، 1356؛  فیض، 1349؛ هدایت، 1385؛ ناصرالشــریعه،1350(، تا امروز هیچ گونه پژوهش 
علمی مشــتمل بر مطالعات فنی و تکنیکی صورت نگرفته اســت، ولی در نوشــته های قدیم از جمله 
ســفرنامه های اروپائیانی که در زمان صفوی و بعد از وفات شــاه عباس دوم از قم دیدن کرده اند، 
به جزئیات بنا در آن زمان اشــاره شده است. تاورنیه، ژان ـ باتیست1 )1014 ـ 1100 ه. ق.، 1605 ـ 
1689م.(، جهانگرد و بازرگان معروف فرانســوی، در مورد بقعه شاه عباس ثانی می نویسد: »افرادی 
دائماً در مقبره شــاه عباس دوم کار می کنند و می خواهنــد بنای خیلی زیبایی به وجود آورند. اهالی 
مســجد می گفتند که گنبد آن از طرف داخل نقره پوش خواهد شــد« )تاورنیه، 1356: 81-86(. »ژان 
شاردن2، سیاح مشهور فرانســوی)متولد پاریس 1643م. متوفی 1713م. لندن()دانش پژوه، 1380: 
243( در مورد مقبره شاه عباس ثانی و شاه صفی با ظرافت خاصّی به شرح کامل جزئیات پرداخته 
اســت. در ســال 1694 م/ 1105ه ق. یک ایتالیایی دیگر به نام جملی کاردی3  در زمان سلطنت شاه 
ســلیمان صفوی و کمی پس از تاورنیه به ایران آمد. او از تاورنیه در سفرنامه خود یاد کرده است 
و به کتیبه ی بزرگی به خط طلا بر در ورودی بقعه ی شاه عباس دوم اشاره می کند. اگرچه در مورد 
بقعه شاه عباس ثانی بررســی علمی انجام نشده، ولی در مورد سایر بناهای شاخص و هم دوره ی 
این بنا، مانند چهل ستون و عالی قاپو، پژوهش های فراوانی انجام شده است که از جمله آنها می توان 
به موارد زیر اشــاره کرد: پایان نامه کارشناسی ارشد آقای آرش امیریه با عنوان »بررسی تعدادی 
از نقاشــی های دیواری چهار بنای شاخص صفوی« که به بررســی نقاشی های چهار بنای سردر 
بازار قیصریه، بنای عالی قاپو، کاخ چهلســتون و خانه سوکیاس به روش میکروسکوپی و شیمیایی 
پرداخته اســت )امیریه، 1377(؛ پایان نامه کارشناســی ارشد خانم ســوده موسوی اصل با عنوان 
»حفظ و مرمت بخشي از نقاشي هاي روي سنگ ازاره هاي ایوان آیینه ی کاخ چهلستون«، به بررسی 

تصویر 1. نمایی از ازاره سنگی بقعه شاه عباس ثانی و تزئینات آن.
منبع: نگارنده

تصویر 2. نمایی نزدیک از تزئینات بقعه شاه 
عباس ثانی، منبع: نگارنده
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این نقاشی ها از جمله تزئینات طلاکاری آن پرداخته است )موسوی اصل، 1389(؛ در مورد تزئینات 
طلاکاری روی ســنگ هم تحقیقات مختصری در سال های اخیر انجام شده است، از آن جمله است 
پایان نامه کارشناســی ارشــد آقای پرویز هولاکویی با نام »فن شناسی و آسیب شناسی لایه چینی 
تزئینــات برخی از بناهای دوره صفوی اصفهان« که در آن تزئینات طلاکاری مورد بررســی قرار 
گرفته اســت )هلاکویی، 1387(؛  »فن شناسی تزئینات طلاکاری روی سنگ در مجموعة کاخ گلستان 
تهران«، عنوان مقاله ای از آقای احمدی و همکاران است که در آن به بررسی تزئینات طلاکاری این 
بنا پرداخته شده است )احمدی. عابد اصفهانی. محتشم،1390(؛  مقاله »شناسایي رنگدانه هاي باستاني 
ایران در تزئینات تخت جمشید و پاسارگاد«، حاوی بحثی است درباره ی استفاده از ورقه ی طلا بر 
روی سنگ های تخت جمشید .)Stodulski et al, 1984(؛ در مورد تزئینات طلاکاری، در سایر کشور ها 
 ، )Pb3O4(نیزتحقیقاتی صورت گرفته اســت، برای مثال در کلیسای سویل کشور اسپانیا از   سرنج
کربنات سرب)PbCO3( و روغن بزرک به عنوان ماده واسط برای چسباندن طلا و قلع استفاده شده 
است.)Duran, 2008: 184-188(؛ »طلاکاری در طول اعصار« عنوان مقاله ای است که در آن به مبحث 
طلاکاری بین النهرین در هزاره سوم قبل از میلاد و استفاده از روش های مکانیکی تاکردن، چین دادن 

)Oddy, 1981: 76(. و چکش کاری برای مطلا کردن سطوح اشاره شده است

مطالعات آزمایشگاهی
1- نمونه برداری

ازاره سنگی بقعه شاه عباس ثانی با تعداد محدودی رنگ به زیبایی آراسته شده است. در این تزئینات 
رنگ های ســفید، قرمز، آبی، سبز و طلایی به کاررفته است. برای شناسایی رنگدانه ها و سایر مواد 
موجود، هفت نمونه برداشته شد. از رنگ قرمز و سفید به دلیل ضخامت بالای لایه رنگ، از هرکدام 
دو نمونه برداشته شد ولی در موارد دیگر که رنگ ها روحی بودند نمونه برداری مستلزم تخریب اثر 

بود، به یک نمونه اکتفا گردید. در جدول شماره 1 مشخصات نمونه های برداشته شده آمده است.

شکل شماره سه، نمای گسترده ازاره سنگی و محل های نمونه برداری را نشان می دهد.

 7 6 5 4 3 2 1 ردیف
 W1 W2 R1 R2 BL-0 G-2 GO-0 نام نمونه

 11دیوار شماره  10دیوار شماره  7دیوار شماره  11دیوار شماره  5دیوار شماره  3دیوار شماره  1دیوار شماره  محل نمونه برداری
 رنگ طلایی رنگ سبز رنگ آبی رنگ قرمز رنگ قرمز رنگ سفید رنگ سفید مشخصه ظاهری

 

جدول 1. نام و مشخصات نمونه های برداشته شده از ازاره سنگی بقعه شاه عباس ثانی

تصویر3. محل های نمونه برداری از تزئینات ازاره ی سنگی بقعه ی شاه عباس ثانی، منبع: نگارنده

منبع: نگارنده
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 2- نتایج مطالعات آزمایشگاهی
مطالعات آزمایشگاهی بخش بسیار مهمی از مطالعات فن شناسی و آسیب شناسی آثار هنری است. 
بررسی های آزمایشگاهی، هم در تعیین چیستی مواد تشکیل دهنده ی آثار و هم در تشخیص عوامل 
آسیب رسان و نوع آسیب از اهمیت بالایی برخوردار است. نمونه ها در آزمایشگاه دانشگده حفاظت 
S1trac- مدل ،Bruker با نام تجاری XRF هو مرمت دانشگاه هنر مورد بررسی قرار گرفت. از دستگا

er ساخت کشــور آلمان، برای شناسایی عناصر تشــکیل دهنده ی رنگدانه ها و از دستگاه FTIR  با 
نـــام تجاریBruker   مدل Tensor 27 ساخت کشــور آلمـــان و با محـــدوده ی طـول موج میـانی
cm-1 400 تا   cm-1 4000، برای شناســایی مواد آلی، بســت ها و برخی از رنگدانه ها در جهت تکمیل 

روند فن شناسی اثر، و از میکروسکوپ نوری پلاریزان برای شناسایی تکمیلی بعضی از رنگدانه ها 
استفاده شد. 

W2  و W1 2-1- نمونه های
نمونه هــای W1 و  W2 نمونه هــای رنگ ســفیدند که از دو نقطه ی متفاوت بقعه ی شــاه عباس ثانی 
برداشته شده است. این دو نمونه برای مطابقت و بررسی مشابهت احتمالی، با هم بررسی و در یک 

جدول گنجانده شد. 

  

در جدول شماره 2، پیک های دو نمونه سفید و مقایسه آنها با پیک های شاهد مشاهده می شود.

.W1 مربوط به نمونهXRF  چپ(: نمودار( .W1 مربوط به نمونه FTIR نمودار :)تصویر4. )راست
در جدول شماره 2، پیک های دو نمونه سفید و مقایسه آنها با پیک های شاهد مشاهده می شود، منبع: نگارنده

W2 و W1 جدول 2. جدول مقایسه ای پیک های نمونه های
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رنگدانــه: در نمونه W1، پیک های cm-1 681/92، 1044/64و 1415/97 و در نمونه W2 پیک های 
.)Stuart, 2007( 681/71، 1044/39 و 1417/75 احتمالًا می تواند مربوط به سفیدآب سرب باشد cm-1

 بســت و روغن: در مورد مواد افزودنی به رنگدانه ســفید، اولین ماده ای که احتمال حضور آن 
بسیار بالاست، روغن بزرک است. همانطور که در گراف های دو نمونه سفید دیده می شود، در نمونه 
W1، کشش های باند O-H در نقطــهcm-1 64 /3423 و کشش های باند C-H در نقاط   cm-1 2850/01 و  
2919/44، کشــش C=O در نقطهcm-1 1736/97، خمش باند C-H در نقطهcm-1 1417/75، کشش های 
باند C-O در نقاطcm-1 1044/39، 131117 و 1168/26، معرف روغن بزرک در نمونه است. در نمونه 
W2، کشــش های باند O-H در نقطه cm-1 3406/93 و کشــش های باند C-H در نقاط cm-1 2919/50 و 
2850/23، کشــش C=O در نقطهcm-1 1736/81، خمش باند C-H در نقطهcm-1 1415/97، کشش های 
Der-( 1044/64 و1166/97، معرف روغن، به احتمال زیاد روغن بزرک، است cm-1در نقاط C-O دبان

.)rick, Stulik, Landry, 1999
افزودنی دیگری که در این رنگدانه یافت می شود، زرده تخم مرغ به عنوان بست است. علاوه بر 
مشخصه های عمومی پروتئین ها در طیف FTIR که الگوی یکسانی دارند، آنچه زرده تخـم مرغ را در 
 2850 cm-1 این گروه متمــایز و قـــابل تشخیص می سازد، تفاوت عمده در محـــدوده ی حــــوالی
و 3050 با بقیه پروتئین هاســت. زیرا پیوندهــای C-H و C=O در پروتئین های غیر از زرده تخم مرغ 
دیده نمی شــود )کریمی. وطنخواه، 1393(. در طیف FTIR نمونه W1، کشــش های باند C-H در نقاط

cm-1 2850/01 و 2919/44 و کشــش باندهای C=O در نقاطcm-1 1638/83 و 1738/97 و خمش باند 

C-N-C در نقطه 1513/28، به خوبی حضور زرده تخم مرغ به عنوان بســت در رنگ سفید را نشان 
 FTIR می دهد، ماده ای که از جمله بست های غالب در نقاشی دیواری صفویه بوده است. در طیف
نمونه W2 نیز، کشش های باند C-H در نقاطcm-1 2850/23 و2919/50 و کشش باندهای C=O در 
نقــاطcm-1 1655/28 و 1736/81 و خمش باند C-N-C در نقطه 1514/53، به خوبی حضور زرده 

W2 و W1 ادامه جدول 2. جدول مقایسه ای پیک های نمونه های

منبع: نگارنده
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.)Derrick, Stulik, Landry, 1999( تخم مرغ به عنوان بست در نمونه دوم رنگ سفید را نشان می دهد

R2 و R1 2-2- نمونه
نمونه R1 و R2 ، نمونه قرمز در نقاشــی های بقعه شاه عباس ثانی است که از دو قسمت متفاوت از 

نقاشی، برای  شناسایی و مطابقت رنگدانه های قرمز برداشته شد. 
رنگدانه: پیک های 534/18  وcm-1 453/58 در نمونه ی R1 و پیک های 454/63 وcm-1 533/36 در 
نمونه ی R2 ، معرف سُرنج )Pb3O4( برای ایجاد رنگ قرمز است. وجود سرب در نمودار XRF هردو 
نمونه قرمز مؤید این مطلب است. نزدیکی و مشابهت بسیار زیاد پیک های این دو نمونه نشان دهنده 
مشــابهت ساختاری آنهاست. »عامل ســیلیکاتی که در رنگدانه های منشأ خاکی مثل اخُرا و لاجورد 
وجــود دارد، در طول موج های محدوده یcm-1 1200-800 دارای جذب اســت« )کریمی. وطنخواه، 
 cm-1 در نقطــه ی R2 875/43 و 1113/99 و در نمونــه cm-1در نقــاط  R11393، ص 34(. در نمونــه
1108/70 جذب دیده می شود )Stuart, 2007(. بنابراین استفاده از اخُرا به همراه سرنج به عنوان رنگ 
قرمز نیز می تواند حکم یک احتمال را داشته باشد. در گراف XRF هر دو نمونه ی قرمز، وجود مقدار 
کمی Fe، می تواند نشــان دهنده ی وجود اخُرا4  در رنگ قرمز باشد. تصاویر میکروسکوپ نوری از 
رنگدانه قرمز و مقایسه آن با نمونه شاهد، وجود اخُرا را در رنگدانه قرمز تأیید می کند )شکل5(. از 
طرفی پیک بسیار قوی سرب در نمودار XRF دو نمونه R1 و R2، تاییدکننده ی رنگدانه قرمز سرنج 

است. 

 بســت و روغن: در مورد مواد افزودنی به رنگدانه قرمز، مانند نمونه های دیگر، اولین ماده ای 
که احتمال حضور آن بسیار می رود، روغن بزرک است. همانطور که در گراف های دو نمونه قرمز 
دیده می شود، در نمـــــونه R1، کشـــش های  باند O-H در نقطهcm-1 3424/20 و کشش های  باند 
C-H در نقــاطcm-1 2850/69 و 2920/03، کشــش C=O در نقطهcm-1 1738/00، خمش باند C-H در 
نقطه   cm-1 1409/15، کشــش های باند C-O در نقطــهcm-1 1113/99و نهایتاً چرخش گروه C-O در 
نقطــهcm-1 720/157 معرف روغن بزرک در نمونه اســت. در نمونه R2 ، کشــش های باند O-H در 
نقطهcm-1 3419/13 و کشــش های باند C-H در نقاطcm-1 2919/97 و 2850/65، کشش C=O در  نقطه
 cm-1در نقطه 1461/98و C-O 1408/54، کشــش های باند cm-1در نقطه C-H 1737/39، خمش باند cm-1

 .)Derrick, Stulik, Landry, 1999( 1113/99 معرف روغن بزرک در نمونه است
در طیــف FTIR نمونه R1، کشــش های باند C-H در نقاطcm-1 2850/69 و 2920/03 و کشــش 
باندهای C=O در نقاطcm-1 1630/08 و 1738/00 و خمش باند C-N-C در نقطه 1544/39، به خوبی 

تصویر5. )راست و وسط(: تصویر میکروسکوپی رنگدانه اخُرا، منبع: )Eastaugh, 2008(، )چپ(: تصویر 
میکروسکوپی رنگدانه اخُرا در نمونه رنگ قرمز بقعه شاه عباس ثانی، منبع: نگارنده.
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حضور زرده تخم مرغ در رنگ قرمز را نشان می دهد. در طیف FTIR نمونه R2 نیز، کشش های باند 
C-H در نقاطcm-1 2850/65 و 2919/97 و کشش باندهای C=O در نقـاط cm-1 1631/56 و 1737/39 
و خمش باند C-N-C در نقطه 1536/34دیده می شــود و علاوه بر این در نمونه R2 در مقایســه با 
نمونه R1، خمش بانــد C-H در نقاط 1408/54و 1461/78 معرف پروتئین ها و به طور اخص زرده 

.)Derrick, Stulik, Landry, 1999( تخم مرغ است
در نمودارهــایXRF رنگدانه هــای قرمــز مقــداری Ca وجــود دارد. در دوره ی صفــوی از 
گل ســفید)CaCO3( در ترکیب با رنگ های دیگر اســتفاده می شــد )آقاجانی، 1359: 89(. بنابراین با 
وجود کلســیم در نمونه ی قرمز، این احتمال وجود دارد که نقاش برای روشــن کردن و رسیدن به 

رنگ مناسب و یا پُرکنندگی بهترِرنگ قرمز، آنرا با گل سفید ترکیب نموده است.

G-2 2-3- نمونه
رنگدانه: پیک های cm-1 1020/17، 1450/18، 1657/62و 3424/64 مربوط به کشــش و خمش 
یون اســتات)C=O( در رنگدانه زنگار مس است. از سوی دیگر پیکcm-1 1450/18 مربوط به کشش 
بانــد -CO3(2( و پیک های cm-1 669/45، 742/46 و 877/28 مربــوط به خمش های باند )O-C-O( و 
پیک هایcm-1 3424/46، 3676/59 مــــــربوط به کشــش های باند )O-H( وcm-1 1020/17 مربوط 
به خمش باند )O-H( معرف مالاکیت اســت، بنابراین می توان گفت رنگدانه ســبز این اثر، ترکیبی از 
 XRF پیک بسیار قوی مس در نمودار .)Derrick, Stulik, Landry, 1999( زنگار مس و مالاکیت اســت
مربــوط به نمونه G-2، مؤید زنگار مس و مالاکیت اســت. با توجه به وجود پیک بلند و مشــخص 
 cm-1683-693 و 1045-1047 و پیک cm-1نمونه، و دیده شدن دامنــــه پیــــک های XRF سرب در
1414 )نــــــزدیک بهcm-1 1400( که معرف سفیدآب سرب است )Stuart, 2007(، این احتمال تقویت 
 cm-1می شود که زنگار مس با این رنگدانه برای پرکنندگی و پوشش بهتر ترکیب شده باشد. پیک های
1114/68 و 1166/67 معرف عامل سیلیکاتی در رنگدانه های منشإِ خاکی مانند لاجورد و اخُرا است 
)کریمی. وطنخواه، 1393: 34(. در نمودار XRF نمونه ســبز، وجود Fe و Pb به ترتیب تاییدکننده ی 
احتمال حضور اخُرا و سفیدآب سرب در نمونه است. احتمال اینکه نقاش برای رسیدن به رنگ سبز 

دلخواه خود این رنگدانه ها را با هم ترکیب کرده باشد، وجود دارد.
بست و روغن: در نمونه ی سبز هم آثار روغن )به احتمال زیاد روغن بَزرَک(، دیده می شود. در 
نمونه ی  G-2، کشــش های باند O-H در نقطه cm-1 3448/74 و 3358/49 و کشــش های باند C-H در 
نقاطcm-1 2922/07 و 2851/83، کشــش C=O در نقطهcm-1 1736/67، خمش باند C-H در نقطـــه ی

 C-H 1166/67و 1114/64 و چـــــرخش گروه cm-1در نقطـــه C-O 1414/49، کشش های باند cm-1

در نقطه cm-1 721/96 معرف روغن بزرک در نمونه اســت. در نمونه ســبز هم آثار حضور زرده 
تخم مرغ به عنوان بســت به خوبی قابل مشاهده اســت. در طیف FTIR نمونه G-2، کشش های باند 
N-H در نقطه یcm-1 2358/49 و کشــش باندهای C=O در نقاطcm-1 1619/33 و 1736/83 و خمش 
باند C-H در نقاطcm-1 2922/07 و2851/53، حضور زرده تخم مرغ به عنوان بست در رنگ سبز را 

.)Derrick, Stulik, Landry, 1999( نشان می دهد

BL-0 2-4- نمونه
نمونه ی BL-0 مربوط به آبی تیره ای است که در بخش فوقانی ازاره، در حاشیه ای مستطیلی دور 
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تا دور بنا کشیده شده است. 
رنگدانــه: در نمونهBL-0  در نقاطcm-1 819/48 و 879/34 و 1020/32 و  1119/75 جذب دیده 
می شود. از سوی دیگر پیک محدوده یcm-1 950-1150 مربوط به لاجورد است، و در این محدوده 
 XRF در نمودار .)Stuart, 2007( 1119/75، 1020/32 مربوط به لاجورد دیده می شــود cm-1پیک های
 Azurite دیده می شود Cu معرف رنگدانه لاجورد است. آبی که در آن Si مربوط به رنگ آبی، وجود
با فرمول Cu)OH2( .2CuCO3 اســت، با اینکه در نمودار XRF نمونه مس دیده می شــود، اما هیج کدام 
از پیک های) 3425cm-1 ،Azurite  ،1490، 1415، 1090، 952، 837( در گراف FTIR دیده نمی شــود. 
بنابرایــن نمی توان این آبی را Azurite دانســت. پیک ســرب قوی در نمــودار XRF، احتمال ترکیب 
سفیدآب سرب با رنگ آبی را برای روشن کردن آن یا استفاده به جای آستر تقویت می کند، اما در 
 )683–693 ,1045–1047 ,1400 ,3530–3535 cm-1( اینجا هم  پیک های مربوط به سفیدآب ســرب

 .)Stuart, 2007( رؤیت نشد
بســت و روغن: در نمونه ی آبی هم آثار روغن بزرک به عنوان بســت قابل تشخیص است. در 
نمـــونه یBL-0، کشش های باند O-H در نقطهcm-1 3676/11 و 3432/49 و کشش های باند C-H در 
نقاط cm-1 2924/36و 2853/67، کشــش C=O در نقطــه cm-1 1728/67، خمش باند C-H در نقطه ی

cm-1 1463/46و 1384/90، کشش های باند C-O در نقطـــهcm-1 1268/90و 1119/75 و 1020/32 و 

چـــرخش گروه C-H در نقطهcm-1 744/21 و 700/55 مربوط به روغن بزرک، احتمال حضور این 
ماده را در رنگ آبی بسیار تقویت می کند. طیف FTIR از نمونه BL-0 هم علایمی از زرده تخم مرغ را 
آشــکارا نمایش می دهد. در طیف FTIR نمونه BL-0، کشش های باند C-H در نقاط cm-1 2853/67 و 
2924/36 و کشــش باندهای C=O در نقاطcm-1 1630/44 و 1728/67 و خمش باند C-N-C در نقطه 
 Derrick,( 1544/39، به وضوح دال بر حضور زرده تخم مرغ به عنوان بســت در رنگدانه آبی اســت

.)Stulik, Landry, 1999

GO-0 2-5- نمونه
رنگ طلایی به صورت حاشیه باریکی بخش های خارجی محرابی ها را با گل های اسلیمی مزَیَّن 

ساخته است )شکل7(. در آزمایش XRF از نمونه رنگ طلایی، فلز طلا به روشنی شناسایی شد. 
بســت و روغن: در نمونه GO-0، کشــش های باندO-H در نقطهcm-1 3415/44 و کشـــش های 
 ،1717/24 cm-1 در نقطــــه C=O 712/71, 2854/69 , 2927/22، کشــــش cm-1در نقاط C-H بانــد
خمــــش بانـد C-H در نقطــــه cm-1 1319/77, 1384/76, 1416/72، کشش های باند C-O در نقطـه

cm-1 1164/19, 1245/39, 1319/77 و چرخش گروه C-H در نقطهcm-1 712/71 مربوط به روغـــن 

بزرک، احتمال حضور این ماده را در رنگ طلایی بســیار تقویــت می کند. هر چند نمی توان به طور 
دقیق نوع روغن را شناســایی کرد، اما با اســتناد به منابع مکتوب مبنی بر کاربرد »روغن کمان5« 
برای طلاچسبانی در تزئینات معماری و کتاب آرایی، می توان این ماده را در شمار یکی از احتمالات 
نزدیــک، در نظر گرفت. در کتاب دیوارنگاری عصر صفویه در اصفهان، مؤلفان یادآور می شــوند 
که در دیوارنگاری دورة صفوی، برای طلاچســبانی از روغن کمان استفاده می شده است )آقاجانی 
اصفهانی، 1386 : 127؛ احمدی. عابد اصفهانی. محتشم،1390: 7(. طیف های به دست آمده از نمونه 
دارای طیـــــف های عبـــوری در نقـــاطcm-1 2927/22 و 1717/24 و 1642/51 و 1164/19 است 
که معرف اســیدهای چرب و استرهاســت )احمدی. عابد اصفهانی. محتشم،1390: 7(. بدین ترتیب 
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می توان واســط چسباننده ی طلا را یک روغن دانست که با مقایسه ی طیف نمونه با نمونه ی شاهد6 
روغن کمان، به احتمال زیاد روغن به کار رفته روغن کمان بوده است )شکل6(. 

در طیف FTIR نمـــونه ی GO-0، کشــش های باند C-H در نقــاط cm-1 2854/69 و 2927/22 و 
کشش باندهای C=O در نقاطcm-1 1642/51 و 1717/24، به خوبی حضور زرده تخم مرغ به عنوان 

.)Stuart, 2007( بست در رنگدانه طلایی را نشان می دهد
 

3-بحث
رنگدانه ســفید به کاررفته در تزئینات بقعه شاه عباس ثانی، سفیدآب سرب و رنگدانه قرمز، سرنج و 
اخُرا اســت. برای رنگ آبی لاجورد و برای رنگ سبز از زنگارمس به علاوه ی مالاکیت و برای رنگ 
طلایی از فلز طلا استفاده شده است. هیچ نشانه ای از گچ در هیچ کدام از نمونه های مورد مطـــالعه 
مشاهده نشــده است. بنابراین می توان نتیجه گرفت در این نقاشی ها از لایه آستر که معمولًا از گچ 
بوده )به دلیل صیقلی بودن ســطح ســنگ مرمر و عدم نیاز به آستر( استفاده نشده، بلکه تصاویر 
مســتقیماً روی سنگ نقاشی شده است. جدول شــماره سه نتایج حاصله از آزمایش XRF بر روی 

نمونه ها را نشان می دهد.
وجود گوگرد در نتایج XRF رنگدانه ها، به علت دوده حاصل از روشــن کردن شــمع های نذری 
و چراغ هایی اســت که ســالیان سال برای روشــنایی این مکان مورد اســتفاده قرار گرفته اند. در 
یادداشــت های تاریخی به دوده گرفتگی تزئینات و دیوارها اشــاره شده اســت )قمی، 1349: 695(. 
کلســیم در رنگدانه گل ســفید یافت می شــود )CaCO3(،  که به عنوان رنگ سفید در دوران صفویه 
اســتفاده فراوانی داشته است. وجود کلسیم در نتایج XRF نمونه های مورد بررسی، می تواند مبیّن 

استفاده از گل سفید، به جای پُرکننده یا برای رسیدن به رنگ مناسب، توسط نقاش باشد. 
بست تخم مرغ، بست رایج نقاشی دیواری در زمان صفویه بوده است )کریمی. وطنخواه، 1393: 
29؛ پورتر، 1389: 123(. با توجه به نتایج مطالعات انجام شده، می توان به وجود زرده تخم مرغ در 
تمامی نمونه ها اذعان داشــت. روغن بَزرَک هم در تمامی نمونه ها دیده می شود که احتمالًا در حکم 
روغن خشک کننده یا شاید لایه ی محافظ مورد استفاده قرار گرفته است. مقایسه نتایج بررسی های 

تصویر7. بخشی از تزئینات طلاکاری 
بقعه ی شاه عباس ثانی بر روی دیوار 
شماره ی 11. قسمت های جدا شده ی 

ورقه های طلا دیده می شود. ، منبع: نگارنده

تصویر6. مقایسة طیف مادون قرمز از واسط چسباننده در نمونة 
طلاچسبان بقعه شاه عباس ثانی با طیف مادون قرمز متعلق به نمونة شاهد 

روغن کمان. 1. نمونة شاهد. 2. نمونة تاریخی، منبع: نگارنده
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 نمونه ردیف

 عناصر
Pb Ca Fe S Cu Au Si 

1 W1 * * * *    

2 W2 * * * *    

3 R1 * * * * *   

4 R2 * * * *    

5 BL-0 * * * * *  * 

6 G-2 * * * * *   

7 Go-
o * * *  * * * 

XRF جدول 3. عناصر شناسایی شده در آزمایشات

جدول 4. جدول مقایسه ای رنگدانه های نقاشی دیواری بقعه شاه عباس ثانی با چهار بنای شاخص دوره ی صفوی

    
یف

رد
 

 رنگدانه نام بنا

 طلایی سفید سبز آبی قرمز

 فلز طلا سفیدآب سرب زنگار مس+ مالاکیت لاجورد سرنج+ اخُرا بقعه شاه عباس ثانی 1

 طلا فلز گل سفید زنگار مس آبی پروس اخُرا چهلستون 2

 فلز طلا گل سفید مالاکیت لاجورد اخُرا عالی قاپو 3

 فلز طلا سفیدآب سرب مالاکیت لاجورد اخُرا سوکیاس 4

 فلز طلا سفیدآب سرب مالاکیت آبی پروس شنجرف سر در قیصریه 5

 

فن شناســی تزئینات بقعه شاه عباس ثانی با چهار بنای چهلســتون، عالی قاپو، سوکیاس و سردر 
قیصریه نشان می دهد رنگدانه ها و مواد به کاررفته در تزئینات بقعه ی شاه عباس ثانی، با آثار شاخص 
دوره ی صفوی یکی است. نتایج بررسی های مربوط به چهار بنای مزبور،از مقالات و پایان نامه های 
پژوهشگران مختلف از جمله محمد اسماعیل حاجی علیان، آرش امیریه، حبیب الله صادقی،  شهریار 

الله یاری چرمهینی، حسام اصلانی و سوده موسوی اصل استخراج شده است )جدول4(.  

3-1- روش آماده سازی تکیه گاه سنگی
جهت آماده سازی ســطح سنگ برای نقاشی، سه روش محتمل اســت. زبره کاری، واشورکردن و 
اجــرای تزئینات بدون عملیات آماده ســازی )احمدی. عابد اصفهانی. محتشــم،1390(. زبره کردن 
تکنیکی بود که در آن سطح صیقلی سنگ با روشی مثل سمباده زدن از حالت صیقلی خارج می شد تا 
رنگ، اتصال بهتری با سنگ داشته باشد. در بررسی میکروسکوپی بخش های ریخته ی تزئینات، هیچ 
اثری از شــیار های ریز و سطح غیرصیقلی دیده نشد و سطح زیر تزئینات به اندازه ی باقی سطوح 

منبع: نگارنده

منبع: نگارنده
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صاف و صیقلی اســت. »»واشــور  کردن« نوعی زمینه سازی جهت نقاشــی و یا اجرای تزئینات بر 
سطوح صیقلی )سطوح بدون خلل وفرج مثل شیشه و آئینه و یا با خلل وفرج اندک مثل سنگ( است. با 
این کار، بر روی سطح صیقلی، لایه ی نازکی اعمال می  شود که به واسطه  خلل وفرج سطحی، با لایه 
رنــگ و یا دیگر تزئینات از قبیل آرایه های گچی اتصال بهتری برقرار خواهد کرد و همچنین کنترل 
بر حرکت ابزار کار بر ســطح، بیشتر خواهد شــد. در فرهنگ واژگان و اصطلاحات خوشنویسی و 
هنرهای وابســته،  ذیل عبارت »واشور زنی« آمده اســت: »برای نقاشی روی قلمدان، باید زمینه ی 
کار را واشور زد؛ یعنی به وسیله ی یک لایه ي نازک سریشم لغزش قلم مو را کم کرد«  )قلیچ خانی، 
1388: 415(. »واشور زنی« ممکن است با سریشم، روغن و یا هر مادة مناسب دیگری انجام گیرد« 
)احمدی. عابد اصفهانی. محتشــم،1390، ص13(. احتمال واشــور زنی سطح سنگِ بقعه شاه عباس 
دوم هم بعید به نظر می رســد، زیرا برای آماده ســازی رنگ، روغن مناســبی مانند روغن بزرَک با 
چســبندگی مناســب و کافی به کار رفته و این گزینش، احتمال اســتفاده از روغنی دیگر را کمابیش 
منتفی می سازد. پس احتمال سوم منطقی است، یعنی صرفاً پاکسازی بستر نقاشی و زدودن غبار و 
آلودگی هایی مانند دوده و چربی احتمالی از سطح سنگ. »سنگ مرمر به دلیل شفافیت و جلای ویژه، 
تکیه گاهی زیبا، خوشــایند و هماهنگ برای تزئینات طلاکاری است. »این سنگ، از تخلخل ساختاری 
بالایی برخوردار نیست« )پروین، 1383: 29(، اما همین تخلخل اندک، موجبات ایجاد اتصال تزئینات 
با سطح سنگ را فراهم می آورد )احمدی. عابد اصفهانی. محتشم،1390، ص9(. برای طلاکاری بقعه 
از روش طلاچسبان استفاده شده است. پس از چسباندن طلا، پیرامون تصاویر طلایی با رنگ سیاه 
دورگیری شده است. بخش هایی که طلا از سطح دیوار جدا شده با چشم غیرمسلح هم قابل مشاهده 

است )شکل7(.

3-2- لایه های تزئینات وابسته به معماری به ترتیب قرارگیری
1- تکیه گاه: به شکل دیوار، جرز، طاقچه، و بیشتر با مصالحی مانند آجر، گچ، و کاهگل ساخته 
می شــد. ]البته تکیه گاه می تواند سطوح طبیعی مانند دیوار غار یا سایر سطوح طبیعی یا مانند آنچه 

در این پژوهش شاهد آن هستیم سنگ های طبیعی مانند سنگ مرمر باشد[.
2- لایه آستر: لایه ای اســت که روی سطح تکیه گاه می آورند، برای مسطح کردن سطح اولیه و 
مناسب ساختن آن برای اجرای لایه های بعدی. در این لایه بر اساس نمونه ها از آستر گلی یا گچـی 

همراه با مواد افزودنی استفاده می شده است )علیزاده، 1391، 78(.
3- لایه ی بســتر: برای آماده تر شدن سطح کار، یک لایه گچ نرم به صورت کشته بُر روی لایه 

آستر می آید. این لایه ی نازک، سطح کار را کاملًا مسطح و صیقلی می کند.
4- لایه ی بوم کننده: این لایه که با نام زیرکار هم شــناخته مي شــود، قشر بسیار نازکي است 
از محلولي رقیق مثل سریشــم، صمغ عربي یا شــیره انگور و کتیرا. استفاده از کتیرا و شکر براي 
بوم کردن ســطح دیوار بیش از سایر مواد بوده است، زیرا »کتیرا کمتر در آب حل مي شود و ضرر 
کمتري براي ســطح گچي دارد« )Ferreti, 1993: 128(. مواد بوم ســازي با ماده  اي رنگي مانند اخُرا 
مخلوط مي شــود تا لایة تدارکاتي رنگي ای به وجود آورد. ضخامت این لایه بسیار ناچیز است؛ این 
.)Robinson, 1967: 54( همان لایة تدارکاتي قرمز رنگی است که در دوره ی صفویه معمول بوده است

5- لایه ی رنگ: »شامل رنگ هاي پوششي و مخلوطي است از بست )صمغ یا چسب مانند صمغ 
عربــي، کتیرا، روغن بزرَک یــا زردة تخم مرغ( با رنگدانه هاي معدني یا گیاهــي، و مواد افزودني و 
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حلّال« ) علیزاده، 1391، 78(.
6-لایه ی ورنی]لایه محافظ[ )حمزوی، 1376(. 

از جمله تزئینات وابســته به معمـــاری دوره صفــوی می توان به 
»آینه کاری، تزئینات ]و نقاشی[ روی سنگ مرمر، کنده کاری نقوش 
و خطوط روی سنگ، کتیبه گچ بری برجسته، تزئینات پرده سازی، 
کاشــی کاری با تنالیته ی حاکم رنگ زرد با نقش و نگار شــمایلی 
و حیوانــی، لایه چینی و تزئینات طلاچســبان، نقوش تزئینی که بر 
زمینه ی سفید نقاشی می شد، تزئینات گچ بری برجسته، کُشته بری، 
و تزئینات به صورت حاشیه ســازی« )بابایان، 1376: 280( اشاره 
کرد. در بقعه شاه عباس ثانی از تزئینات یاد شده، نقاشی و تزئینات 
روی سنگ مرمر، کنده کاری خطوط روی  سنگ، لایه چینی و تزئینات 
طلاچسبان، نقوش تزئینی بر روی زمینه سفید و حاشیه سازی قابل 

مشاهده است. باید توجه داشت که لایه هایی که برای نقاشی های دیواری ذکر شد، لزوماً در تمامی 
نقاشــی ها یکسان نیست و بسته به نوع نقاشی و ســطح و جایگاه آن متفاوت است. برای مثال در 
نقاشی یا طلاچسبان روی سنگ مرمر که کاملًا صیقلی و فاقد خلل وفرج است، لایه ی آستر که برای 

پُر کردن منافذ تکیه گاه کاربرد دارد، استفاده نمی شود.

3-3- لایه های تشکیل دهنده ی نقاشی های ازاره ی  سنگی بقعه ی شاه عباس ثانی
با توجه به توضیحات ارائه شــده، لایه های تشکیل دهنده ی این تزئینات در تصویر 8 دیده می شود. 

این لایه ها در قالب سه لایه اصلی، شامل لایه محافظ، لایه رنگ و تکیه گاه شناسایی شده است.
 

3-4- تکنیک نقاشی
رنگ های به کار رفته، رنگ های معدنی ،و تکنیک اثر رنگ  روغن است، وجود روغن بزرک در نمونه ها، 
شــاهدی اســت بر این مدعا. با توجه به وجود زرده تخم مرغ، احتمال تمپرا بودن تکنیک نقاشی ها 
مطرح می شود، ولی با توجه به سنگی بودن بستر نقاشی و وجود روغن، این احتمال بسیار ضعیف 
است. نقاشی ازاره های سنگی بنا، به روش قلم آزاد ایجاد شده است. یعنی، نقاش آزادانه و به روانی، 
قلم مو را بر ســطح ســنگ حرکت داده و سایه روشــن ها را با رنگ هایی که در اختیار داشته ایجاد 
کرده است و سپس در بخش هایی به قلم گیری نقوش با رنگ های تیره تر یا روشن تر پرداخته است. 
با دقّت در گل های منقوش در بقعه ی شاه عباسی، تکرار نقوش خاصی را می توان ملاحظه کرد که با 
تفاوت هایی جزئی از یکدیگر ترسیم شده اند. شاید نقاش از قبل چند پیش طرح آماده کرده و از روی 

آنها دیوار را آراسته است.
 

نتیجه گیری
بقعه ی شــاه عباس دوم، از بناهای صفوی در جوار حرم حضرت معصومه سلام ا... علیها است و 
به علت اینکه مقبره ی شاه بوده، با دقت فراوانی ساخته شده است. بررسی  آزمایشگاهی نمونه های 
برداشــته شــده در این پژوهش و مقـــایسه آن با نتایــج مطالعات چهار بنای هــم دوره ی این بنا 
)چهلستون، عالی قاپو، سوکیاس، سردر قیصریه( نشان داد که مواد به کاررفته در نمونه مطالعاتی، 

تصویر8. لایه های تشکیل دهنده ی 
نقاشی های ازاره ی  سنگی بقعه ی 

شاه عباس ثانی، منبع: نگارنده
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مواد رایج مورد اســتفاده در سایر بناهای صفویه بوده است. رنگدانه های لاجورد، سفیدآب سرب، 
مالاکیت، اخُرا، زنگار مس و فلز طلا در هر پنج بنا مشــترک است. زرده تخم مرغ شناسایی شده در 
نمونه های مطالعاتی، بَست رایج زمان صفویه است. روغن بَزرَک احتمالًا حکم خشک کننده یا لایه ی 
محافظ را داشته است. تکنیک طلاکاری، طلاچسبان، و ماده ی مورد استفاده در آن، ورقه ی طلاست. 
ماده چسباننده ورقه ی طلا روغنی است که احتمال می رود روغن کمان باشد. به دلیل روشن کردن 
شــمع در این مــکان و دوده گرفتگی تزئینات در گذشــته، در تمامی نمونه ها آثار گوگرد مشــاهده 
می شود. نقاشی ها به دلیل سطح صیقلی تکیه گاه، بدون هیچ عملیات مقدماتی خاصی، مستقیماً روی 
ســنگ مرمر لیمویی ایجاد شده اند. نقاشیِ مستقیم بر روی ســنگ مرمر، تا دوران قاجار هم ادامه 
داشته، و نمونه هایی از آن مورد پژوهش قرار گرفته است )احمدی. عابد اصفهانی. محتشم،1390(. 
لایه های شناسایی شــده در نمونه مطالعاتی عبارت اند از: تکیه گاه، لایه ی رنگ و لایه ی محافظ. این 
پژوهش ضمن شناسایی ساختار و تکنیک نقاشی ازاره ی سنگی بقعه ی شاه عباس دوم، با مطالعات 
اولیه علمی بر روی تزئینات این بنا، زمینه  معرفی آن به محققان رشــته های مرتبط را فراهم آورده 

است تا به زوایای دیگر این اثر ارزشمند صفوی بپردازند. 

پی نوشت ها
1. Jean-Baptiste Tavernier
2. Jean Chardin 
3. Jml Cardy
4. Fe2O3
5. Oil bow
6. نمونه ی شاهد طیف روغن کمان از پایان نامه ی ارشد آقای شایان شاکریان با عنوان »ساختارشناسی 

روغن کمان در راستای حفظ و مرمت قلمدان های تاریخی« برداشته شده است.
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