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چکیده
کــه دو دوره ی زمانــی اوایــل حکومــت  دیوارنگاره هــای تزئینــی عمــارت چهل ســتون قزویــن 
صفــوی و یــک دوره ی زمانــی حکومــت قاجــار را شــامل می شــود، در حــوزه ی مطالعــات 
گرفتــه و بررســی آن هــا بــا توجــه بــه  کمتــر مــورد توجــه قــرار  ســاختاری و سبک شناســی 
تقــدم زمانــی تشــکیل نســبت بــه دیگــر دیوارنگاره هــای بناهــای دوره ی صفوی)بالأخــص 
بناهــای اصفهــان(، به منظــور شــناخت ســیر تحــولات ایــن هنــر ضــروری به نظــر می رســد. 
پرســش اصلــی ایــن پژوهــش حــول محــور شــناخت ســاختار معدنــی و بررســی افتــراق و 
کاری دولایــه ی مربــوط بــه دوره ی صفــوی بنــای  ک فــن آرایه هــای لایه چینــی و طــا اشــترا
مذکــور اســت؛ و فرضیــه، برمبنــای عــدم تفــاوت در مــواد معدنــی و فنــون در دو دوره ی 
کوتــاه متوالــی اتخــاذ شــده اســت. هــدف پژوهــش، شــناخت تفاوت هــای احتمالــی  زمانــی 
کاری در آن دو دوره ی بناســت. از آن رو،  ســاختار مــواد معدنــی و فنــون لایه چینــی و طــا
کــه روی همدیگــر قــرار داشــتند،  گیاهــی دو دوره  بخــش غربــی دالان جنوبــی و نقــوش 
گچــی نمونه بــرداری شــدند.  کمــک ابــزار دندانپزشــکی تــا عمــق لایــه ی بســتر  انتخــاب و بــه 
کــه بتــوان  کدگــذاری نمونه هــا، دو نمونــه ی منتخــب  کروســکوپی و  پــس از بررســی های ما
کنــار هــم مطالعــه نمــود، بــرای شــناخت  لایه هــای دیوارنگاره هــای دو دوره را تــا بســتر 
روبشــی  الکترونــی  میکروســکوپ  دســتگاه  توســط  میکروســکوپی  تصاویــر  و  عنصــری 
گرفتنــد؛ و نیــز به منظــور دســتیابی بــه ترکیــب فــازی  )SEM-EDX( مــورد بررســی قــرار 
کاری به صــورت مجــزا )لایــه ی طــا،  مــواد، لایه هــای مختلــف آرایه هــای لایه چینــی و طــا
گچــی( توســط دســتگاه آنالیــز پــراش پرتــو ایکــس )XRD( بررســی  خ، بســتر  گِل ســر لایــه ی 
گرفتنــد.  قــرار  بــرای آزمایش هــای مذکــور مــورد اســتفاده  ع، 8 نمونــه  شــدند. درمجمــو
کاری دو دوره بــا  ک فنــون اجــرای لایه چینــی و طــا نتایــج ایــن پژوهــش نشــان از اشــترا
گــچ بســتر مــورد اســتفاده دارد؛ ورق طــای دوره ی اول  کمــی تفــاوت در خلــوص ورق طــا و 
کــه در دوره ی  گچــی آن حــاوی فــاز انیدریــت اســت  دارای ناخالصی هــای فلــزی و بســتر 
دوم دیــده نمی شــود. نتایــج حاصلــه می توانــد در زنجیــره ی بررســی های هنــر دیوارنــگاری 
اســتفاده ی  مــورد  )بســت(  آلــی  مــواد  شــناخت  آتــی،  به منظــور مطالعــات  و  بــوده  مؤثــر 

آرایه هــای بنــا پیشــنهاد می گــردد.
کاری، چهل ستون قزوین. کلیدواژگان: SEM-EDS ،XRD، لایه چینی، طا



  شماره 25، دوره دهــم، تابسـتان 2261399

مقدمه
کــه در دوره ی صفــوی بــرای  شــهر قزویــن در بخــش شــمالی کشــور و غــرب تهــران واقع شــده 
بیــش از نیم قــرن پایتخــت ایــران بــوده اســت2. امــروزه، تنهــا چنــد اثــر شــاخص از بناهــای 
کــه همگــی نیازمنــد توجهــی ویــژه بــرای شــناخت،  شــهر شــاهی آن دوره به جــا مانــده 
نگــه داری و معرفــی هســتند. از آن میــان، »عمــارت چهل ســتون« قزویــن بــا توجــه بــه 
دیوارنگاره هــای بــه جامانــده از مکاتــب اولیــه ی دیوارنــگاری دوره ی صفــوی، اهمیــت 

گســترده اســت )تصویــر 1(3.  کــه نیازمنــد پژوهش هــای  بســزایی دارنــد 

ایــران  در  قزویــن  اســتان  موقعیــت   .1 تصویــر 
قزویــن  ســتون  چهــل  عمــارت  از  تصاویــری  و 

 .)1398 )نگارنــدگان، 

ع نقشــی بــا لایــه ی  کــه هرنــو دیوارنگاره هــا از هنرهــای تزئینــی در معمــاری هســتند 
ــه ی تکیــه گاه  ــار حداقــل از دو لای کیفیــت آث ــه  ــر بســته ب رنــگ را شــامل می شــوند؛ ایــن هن
)ســازه معمــاری( و لایــه ی رنــگ )نقــوش(، تــا شــش لایــه )تکیــه گاه، لایــه ی آســتر، لایــه ی 
ــرا  ــوده و اج ــر ب ــی( متغی ــا ورن ــظ ی ــه ی محاف ــگ، و لای ــه ی رن ــده، لای ــه ی بوم کنن ــتر، لای بس
می شــده اســت )حمــزوی، 1395(. تزئینــات دیوارنــگاری عمــارت چهل ســتون قزویــن، در 
ســه دوره ی زمانــی، دو دوره در اوایــل حکومــت صفــوی و یــک دوره نیــز در زمــان حکومــت 
از  بســیاری  شــده اند.  ایجــاد  »سعدالســلطنه«(  کمیــت  حا دوره ی  در  )احتمــالًا  قاجاریــه 
پژوهشــگران، دیوارنگاره  هــای لایــه ی اول را منســوب بــه خــود »شــاه طهماســب صفــوی« 
می داننــد )مشــروطه، 1391: 75؛ منشــی قمــی، 1366( و لایــه دوم، احتمــالًا مربــوط بــه 

ــزگاری، 1391: 489(.  زمــان »شــاه عبــاس صفــوی« اســت )پرهی
و  ســاختاری  شــناخت  و  نبــوده  نقــوش  ســبکی  بررســی های  پژوهــش،  ایــن  هــدف 
کاری آن دو دوره ی مدنظــر اســت. بررســی متغیرهــای احتمالــی فنــون لایه چینــی و طــا

پرســش و فرضیــه ی پژوهــش: پرســش ایــن پژوهــش حــول محــور شــناخت و بررســی 
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بــه دوره ی  کاری دولایــه ی مربــوط  آرایه هــای لایه چینــی و طــا ک فــن  افتــراق و اشــترا
کار در دو  صفــوی اســت؛ و فــرض ایــن پژوهــش، برمبنــای عــدم تفــاوت در فنــون اجــرای 
ــگاری دو دوره  ــبک دیوارن ــی در س ــع تفاوت های ــه، بالطب ــت؛ البت ــاه اس کوت ــی  دوره ی زمان
ــد ملمــوس باشــد  ــه تغییــر هنرمنــدان و ســبک های افــزوده و وام گرفتــه، می توان باتوجــه ب

ــا مطالعــه ی ســبکی دیوارنگاره هــا قابــل بررســی اســت؛  کــه ب
ــی  ــر مطالعــات آزمایشــگاهی، بخــش غرب روش پژوهــش: در ایــن پژوهــش، مبتنی ب
کــه روی همدیگــر قــرار داشــتند، انتخــاب و بــه  گیاهــی دو دوره  دالان جنوبــی و نقــوش 
از  پــس  نمونه بــرداری شــدند.  گچــی  بســتر  لایــه ی  تــا عمــق  ابــزار دندانپزشــکی  کمــک 
بتــوان  کــه  منتخــب  نمونــه ی  دو  نمونه هــا،  کدگــذاری  و  کروســکوپی  ما بررســی های 
کنــار هــم مطالعــه نمــود، بــرای شــناخت  لایه هــای دیوارنگاره هــای دو دوره را تــا بســتر 
روبشــی  الکترونــی  میکروســکوپ  دســتگاه  توســط  میکروســکوپی  تصاویــر  و  عنصــری 
گرفتنــد؛ و نیــز به منظــور دســتیابی بــه ترکیــب فــازی  )SEM-EDX( مــورد بررســی قــرار 
ــه ی طــا،  کاری به صــورت مجزا)لای مــواد، لایه هــای مختلــف آرایه هــای لایه چینــی و طــا
گچــی( توســط دســتگاه آنالیــز پــراش پرتــو ایکــس )XRD( بررســی  خ، بســتر  گِل ســر لایــه ی 

گرفتنــد. ع، 8 نمونــه بــرای آزمایش هــای مذکــور مــورد اســتفاده قــرار  شــدند. درمجمــو

پیشینه ی پژوهش
ــواع تزئینــات  ــا ان ــا ب ــی بن مهم تریــن خصوصیــات معمــاری صفــوی، پوشــاندن عناصــر اصل
دقیــق و پُــرکار بــا رعایــت اســتحکام و زیبایــی فــرم، تابــش نــور، جــای رنــگ و جذابیــت 
ســطوح اســت. درواقــع، تزئینــات ســطوح بناهــا مکانــی بــرای تبلیــغ باورهــا و نشــان دادن 
 .)Khajegir, Afroogh, & Fahim, 2018( شــکوه و جــال دولــت صفویــه بــوده اســت
کمــان صفــوی به طــور معمــول -بســته بــه فصــول ســال- مشــغول ییــاق و قشــاق و یــا  حا
کوتــاه و طولانــی در اســتان های مختلــف بودنــد  به دلایــل سیاســی مجبــور بــه اقامت هــای 
گونــه ی آن هــا  کــه ســه  گردیــد  کــه منجــر بــه ســاخت شــبکه ای از انــواع باغ هــا در آن مناطــق 
کــه اقامتگاهــی  کــه محــل اقامــت خانــواده شــاه بــوده، شــبه باغ  مشــهود اســت؛ بــاغ شــاهی 
موقــت در امتــداد مناظــر طبیعــی چــون جنگل هــا و چشــمه ها بــا تأسیســاتی ســاده چون ســکو 
کــه پادشــاه و  و گل آرایــی و غیــره ســاخته می شــد، و در نهایــت دولت خانــه یــا باغ شــهر شــاهی 
امــرای دولــت به همــراه خانــواده در آن اقامت می گزیدند. »باغ شــهر ســعادت آباد)جعفرآباد(« 
قزویــن، اولیــن دولت خانــه ی صفویــه محســوب می گــردد )Alemi, 2007(؛ دولــت صفــوی 
کــم، بــه ســال 951  در زمامــداری شــاه طهماســب بــا توجــه به شــرایط سیاســی-نظامی حا
ه ــ.ق./ 1544 م. مقدمــات تغییــر پایتخــت از تبریــز در شــمال غرب ایــران را فراهم و رســماً در 
ســال 962 ه ــ.ق. / 1555 م. قزویــن را به عنــوان پایتخــت دولــت صفــوی انتخــاب می کننــد 
و در ســال 966 ه ــ.ق. / 1559 م. اســتقرار شــاه در دولت خانــه ی نویــن صــورت می پذیــرد 
)قاضــی احمــد، 1359 ؛ Yarahmadi, Ansari, & Mahdavinejad, 2018: 28(. باغ شــهر 
زندگــی  بــرای  منظــم  و  مهندسی شــده  دولت خانــه ای  به صــورت  )ســعادت آباد(  شــاهی 
کمــال زیبایــی و هنرمنــدی  خانــدان ســلطنتی، امــرای دولــت و پذیرایــی از مهمانــان در 
ســاخته می شــود. امــروزه از آن مجموعــه 74 هکتــاری، به جــز ســردر عمــارت عالی قاپــو و 
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کــه در  عمــارت چهل ســتون اثــری باقی نمانــده اســت. عمــارت چهل ســتون )کاه فرنگــی( 
ــوده و نام هــای بســیاری  ــام »ارشــی خانه« و »هشــت بهشــت« معــروف ب زمــان صفــوی به ن
بخــش  در   ،)489-487  :1391 )پرهیــزگاری،  اســت  گرفتــه  خــود  بــه  تاریــخ  طــول  در 
شــمالی مجموعــه ی دولت خانــه و تقاطــع خیابان هــای اصلــی ســاخته می شــود. اصــل بنــا 
تــک طبقــه ای هشــت ضلعی بــا تزئینــات نقاشــی داخلــی و بیرونــی مربــوط بــه دوره ی شــاه 
طهماســب اســت و طبقــه ی دوم احتمــالًا در دوره ی شــاه عبــاس بــه بنــا افــزوده شــده اســت 
کــه بــا ســبک نقاشــی دوره ی دوم صفــوی همخوانــی دارد؛ ایــن بنا دارای ســاختاری اساســی 
کــه در نســل های بعــدی بناهــای صفویــه  بــا تناســبات پیچیــده و نســبت های طایــی اســت 
 Khajeh Pour & اســتفاده می شــود )مشــروطه، 1391: 40؛ پرهیــزگاری، 1391: 489؛ 
ــی  ــزودن الحاقات ــازی و اف ــر، بازس ــورد تعمی ــی م ــای مختلف ــا در دوره ه Soheili, 2015(. بن
ــا در  ــت بن ــا ثب ــاه 1334 ه ــ.ش. / 1956 م. ب ــا در بهمن م ــدول 1(، ام ــت )ج ــه اس گرفت ــرار  ق
فهرســت آثــار ملــی بــه شــماره ی 389 زمینــه ی حفاظــت و نگــه داری آن فراهــم می گــردد و از 
ســال 1377 ه ــ.ش. / 1998 م. به عنــوان مــوزه مــورد بهره بــرداری قــرار می گیــرد )قریشــی، 

.)69 :1392
بــا آن کــه دیوارنگاره هــای بنــای چهل ســتون قزویــن از حیــث شــناخت مکتب هــای 
نگارگــری و به خصــوص مکتــب قزویــن حائــز اهمیــت اســت و ازطرفــی نیــز برخــی نگاره هــا 

جــدول 1. دوره هــای زمانــی مداخــلات )بازســازی، 
چهل ســتون  بنــای  در  الحاقــات(  مرمــت،  تعمیــر، 
مشــروطه،  489؛   :1391 )پرهیــزگاری،  قزویــن 

 .)74  :1387 فتحــی،  و  جبــاری  40؛   :1391
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کــه ارزش هــای معنــوی آثــار را  را منســوب بــه هنــر خــود شــاه طهماســب صفــوی می داننــد 
کنــون مطالعــه ای در مــورد ساختارشناســی آن هــا صــورت نپذیرفتــه  ارتقــا می دهــد، ولــی تا
تعمیــرات،  ســاخت،  بنــا،  معرفــی  حــوزه ی  در  بیشــتر  صورت گرفتــه  مطالعــات  اســت. 
ــه ی اســناد تاریخــی و شــواهد  ــر پای الحاقــات، مرمــت و بازســازی، و معرفــی تزئینــات آن ب
بناســت )Yarahmadi et al., 2018؛ منشــی قمی، 1366؛ دبیرســیاقی،  باقی مانــده در 
1381؛ پازوکــی، 1384؛ اشــراقی، 1388؛ پرهیــزگاری، 1391؛ مشــروطه، 1391؛ قریشــی، 
کاری و لایه چینــی دیگــر  تزئینــات طــا اســت درخصــوص مطالعــه ی  1392(؛ قابل ذکــر 
در  اســت؛  پذیرفتــه  صــورت  بررســی هایی  آن  بعــد  و  قبــل  و  صفــوی  دوره ی  بناهــای 
مقالــه ای بــا عنــوان فن شناســی و بررســی مکانیســم اتصــال در تزئینــات لایه چینــی روی 
گردیــد  ــا روش هــای آنالیــزی XRD ،SEM و FTIR مشــخص  ســنگ در دوره ی قاجــار، ب
گــچ زنــده بــا مــاده ی احتمالــی ســریش دو عامــل مهــم در برقــراری اتصــال مناســب  کــه 
میــان آرایه هــای لایه چینــی و ســطح تکیــه گاه هســتند )محتشــم و همــکاران، 1389(. 
کاخ  کاری روی ســنگ در مجموعــه  در مقالــه ای بــا عنــوان: »فن شناســی تزئینــات طــا
گلســتان تهــران، بــا روش هــای آنالیــزی SEM-EDS و FTIR فــن طاچســبانی بــا واســطی 
کمــان(« معرفــی شــده اســت )احمــدی و همــکاران، 1390(. در  روغنــی )احتمــالًا روغــن 
گچبــری خانــه ی شهشــهان اصفهــان از دوره ی  مقالــه ای نیــز بــه بررســی فنــی تزئینــات 
قاجــار به وســیله ی روش هــای دســتگاهی SEM-EDS و XRD و شــیمی تــر پرداختــه و 
گــچ نیم کشــته  گچــی بــا  ک و تزئینــات  گــچ و خــا کاه گلــی، دو بســتر  شناســایی لایــه ی آســتر 
حاصــل شــده اســت )محتشــم و همــکاران، 1393(. در مقالــه ای فــن ســاخت و عناصــر 
و  چهل ســتون  عالی قاپــو،  کاخ  طاچســبانی های  و  لایه چینی هــا  در  اســتفاده  مــورد 
هشت بهشــت اصفهــان طــی آنالیزهایــی بــا روش هــای XRD, TLC, SEM-EDX بررســی 
یــک چســب  ارمنــی و  گل  کشته نشــده،  گــچ  در ترکیــب لایه چینی هــای مــورد مطالعــه، 
کاری  ــا ــوان: »ط ــا عن ــه ای ب کویی، 1387(. در مقال ــت)ها ــده  اس ــایی  ش ــی شناس پروتئین
کاری«  گونــه ی خاصــی از طــا گچــی قالبــی در بقعــه ی ســیدرکن الدین یــزد،  آرایه هــای 
کــه از ورق قلــع بــا لایــه ی پوششــی زرد شــفاف در دوره ی  شــناخته و معرفــی شــده اســت 
آل مظفــر اســتفاده می شــده اســت )حمــزوی و همــکاران، 1392(. در مقالــه ای بــا عنــوان: 
کتیبــه ی پنهــان در آن«،  »آرایه هــای معمــاری اتــاق مقبــره بنــای تاریخــی پیربکــران و 
گچــی دوره ی ایلخانــی صــورت پذیرفتــه اســت  کتیبــه ی  کاری بــر  مطالعاتــی بــر روی طــا
کلیســای  کهــن در  کتیبــه ای  )حمــزوی و موذنــی، 1392(. در مقالــه ای بــا عنــوان: »کشــف 
کــه ازنظــر  کاری ایــن بنــا« پرداختــه شــده  وانــک اصفهــان، بــه آرایه هــای لایه چینــی و طــا
کاری را در ایــران  کــه بیشــترین حجــم لایه چینــی و طــا کمیــت یکــی از بناهایــی اســت 
بــه خــود اختصــاص داده اســت )حمــزوی، 1393(. در مقالــه ای بــا عنــوان: »شــناخت و 
کبیــر یــزد، اســتفاده از  کریــاس شــرقی مســجد جامــع  کتیبــه ی نقاشــی  مرمــت لایه هــای 
کبیــر یــزد و هم چنیــن دیوارنــگاره ی تزئینــی  کتیبــه ی نقاشــی مســجد جامــع  ورق طــا در 
بقعــه ی ســتی فاطمــه یــزد« مربــوط بــه دوره ی تیمــوری شــناخته شــده اســت )حمــزوی و 
کاری  ــا ــات ط ــی تزئین ــه فن ــوان: »مطالع ــا عن ــز ب ــر نی ــه ای دیگ ــکاران، 1394(. در مقال هم
 SEM-EDS ــزی ــای آنالی ــا روش ه ــان، ب ــک در اصفه ــای وان کلیس ــنگی  ــای س کتیبه ه در 
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و FTIR فــن طاچســبانی ورق طــا بــا واســطی روغنــی« معرفــی شــده اســت )محتشــم، 
و  وانــک  کلیســای  لایه چینــی  آرایه هــای  کارشناسی ارشــد،  پایان نامــه ی  در   .)1395
XRF ،XRD ،SEM-EDS ،FT-IR ،GC- بیت لحــم اصفهــان به وســیله ی آنالیزهــای
گرفتــه و سریشــم بــرای بســت لایه چینــی، و روغــن  MS ،Py-GC-MS مــورد بررســی قــرار 

بــزرک بــرای طاچســبانی شناســایی شــده اســت )طینتــی، 1398(.
از مهم تریــن پژوهش هــای انجام یافتــه در زمینــه ی لایه چینــی در اروپــا، مطالعــات 
اروپــا در  برجســته ی شــمال  کاری   بررســی تکنیک هــای طــا بــه  کــه  اســت  »نادولنــی« 
قــرون 12 تــا 15 م. پرداختــه اســت )Nadolni, 2000(. »کلمبینــی« بــرای شناســایی مــواد 
کلیســا در  کاری نمونه هــای مربــوط بــه 3  پروتئینــی بــا منشــأ ســیر به عنــوان چســب در طــا
کرده اســت)Bonaduce et al., 2006(. از دیگــر پژوهش هــای  ایتالیــا از GC/MS اســتفاده 
مشــابه، در راســتای روش تحقیــق پژوهــش حاضــر، می تــوان بــه تحقیقانــی اشــاره کرد 
کــه بــرای شناســایی مــواد آلــی بســت و چســب، بــه روش CG/MS و Py-GC-MS انجــام 

     .)Colombini et al., 1999; Deviese et al., 2017( یافته انــد

مواد و روش های آزمایشگاهی
بــه  باقی مانــده روی لایه هــای مربــوط  کاری و لایه چینــی  تزئینــات طــا بررســی  از  پــس 
دوره ی صفــوی عمــارت چهلســتون قزویــن، بخــش غربــی دالان جنوبــی بنــا و نقــوش 
کمــک ابــزار  کــه روی همدیگــر قــرار داشــتند، انتخــاب و بــه  گیاهــی )ختایــی( دو دوره 
گچــی نمونه بــرداری شــدند )تصویــر 2(. دندانپزشــکی و تیــغ جراحــی تــا عمــق لایــه ی بســتر 

ــا ضخامت هــای متفــاوت روی یکدیگــر  در نقاشــی های دیــواری لایه هــای مختلفــی ب
قــرار می گیرنــد و بخــش لایه چینــی از لایه هــای پایانــی محســوب می شــود؛ ایــن لایه هــا 
به ترتیــب، تکیــه گاه، لایــه ی آســتر، لایــه ی بســتر، لایــه ی تدارکاتــی، لایــه ی رنــگ، لایــه ی 

خ، چســب، ورق طــا( هســتند. گل ســر چینــی )لایــه ی 
و  خ(  ســر )گل  قرمــز  لایــه ی  طــا،  لایــه ی  ســه  نشــان دهنده ی  چشــمی  مشــاهدات 
ــا میکروســکوپ  ــه ب ک ــه از دو دوره مــورد مطالعــه اســت  ــه ی ســفید )گچــی( در هــر نمون لای
نمونه هــای  ادامــه  در  شــدند.  تصویربــرداری   Dinolite AM73915MZT دیجیتــال 
SEM-( اEDS ــا دســتگاه میکروســکوپ الکترونــی روبشــی برخــوردار از آشکارســاز مذکــور ب
گرفتنــد. آنالیزهــای SEM-EDS بــرای  EDS( مــورد عکس بــرداری و آنالیــز عنصــری قــرار 
ــر  کامپیوت ــرق و  ــا ســه دســتگاه آنالیــزی دانشــکده ی مهندســی ب ــر باهــم، ب مقایســه ی بهت
کشــور هلنــد( و دانشــگاه تهــران   Phenom شــرکت ،ProX دانشــگاه تربیت مــدرس )مــدل
 QUANTA 450- edax دانشکده ی برق و مدل Hitachi s4160- edax amatek مدل(
 EDS دانشــکده ی متالــورژی( انجــام شــد. در آنالیــز عنصــری XFlash 6I10 BRUKER
کــه لایه هــای چســبیده ی روی همدیگــر، درصــدی از عناصــر دیگــر لایه هــا را  طبیعــی اســت 
همــراه خــود نشــان دهــد؛ بدین منظــور بــرای شــناخت ســاختاری بهتــری از لایه چینی هــای 
کــدام از نمونه هــا  کاری دو لایــه ی صفــوی عمــارت چهل ســتون قزویــن، هــر  تزئینــات طــا
ــز را داشــته  ــار هــم قابلیــت آنالی کن ــه  کــه هــر ســه لای طــوری آماده ســازی و انتخــاب شــدند 
کاهــش  گرفــت تــا افزایــش یــا  باشــند و به صــورت آنالیــز ســطحی هــر لایــه مــورد آزمایــش قــرار 
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از  منتخــب  نمونه هــای  کدنویســی   .2 جــدول 
دوره هــای صفــوی عمــارت چهل ســتون )نگارندگان، 

 .)1398

کنــد. ســپس به منظــور  عناصــر در هــر لایــه، تمرکــز هــر عنصــر در لایه هــای مذکــور را مشــخص 
دســتیابی بــه ترکیــب فــازی مــواد در لایه هــای مختلــف نمونه هــای تهیــه شــده، از دســتگاه 
 X’Pert MPD کتومتــر مــدل آنالیــز پــراش پرتــو ایکــس )XRD( به وســیله ی دســتگاه دیفرا
کشــور هلنــد4 به صــورت تابــش مســتقیم روی نمونــه در آزمایشــگاه   Philips ســاخت شــرکت
بــا  آن  داده هــای  و  شــده  اســتفاده  تربیت مــدرس  دانشــگاه  علوم پایــه ی  دانشــکده ی 
گردیــد. در ایــن آزمایــش برخــاف  اســتفاده از نرم افــزار Xpert high score plus تفســیر 
آنالیــز عنصــری EDS لایه هــای نمونه هــای هــر دوره به صــورت یــک نمونــه ی مجــزا مــورد 

گرفتنــد تــا شناســایی ترکیبــات هــر لایــه دقیق تــر انجــام شــود )جــدول 2(. بررســی قــرار 

از  نمونه بــرداری  محــل  از  نماهایــی   .2 تصویــر   
بخــش غربــی دالان جنوبــی )نگارنــدگان، 1398(.

9 
 

 
 )احتمالی(  تاریخی یدوره نوع آزمایش هانمونه یشماره طلا یلایه قرمز یلایه سفید یلایه

N.1.3 N.1.2 N.1.1 N.1 
SEM-EDX 

 شاه طهماسب
N.2.3 N.2.2 N.2.1 N.2 شاه عباس 
X.1.3 X.1.2 X.1.1 X.1 

XRD 
 شاه طهماسب

X.2.3 X.2.2 X.2.1 X.2 شاه عباس 
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نمونه هــای  از  کروســکوپی  ما تصاویــر   .4 تصویــر 
صفــوی  دوره هــای  کاری  طــلا و  لایه چینــی  آرایــه ی 
 1.4 تــا   1 تصاویــر  قزویــن؛  چهل ســتون  عمــارت 
کــه لایه هــای طــلا، لایــه ی  بــه دوره ی اول  مربــوط 
قرمــز، بســتر و آســتر را نشــان می دهــد؛ تصاویــر 2 
کــه لایه هــای طــلا،  تــا 2.2 مربــوط بــه دوره ی دوم 
لایــه ی قرمــز و بســتر را نشــان می دهــد )نگارنــدگان، 

 .)1398

نتایج و یافته های تحقیق
در بررســی های انجام شــده بــا لــوپ دیجیتــال روی نمونه هــای هــر دو دوره، وجــود ســه 
لایــه به ترتیــب از بیــرون بــه داخــل: لایــه ی طــا، لایــه ی قرمــز و لایــه ی ســفید بســتر مشــخص 
کــه به صــورت چشــمی در بخش هــای شکســتگی آثــار روی بنــا نیــز قابل مشــاهده  گردیــد 
هســتند. روی برخــی نمونه هــا بخش هایــی بــا ضخامــت بیشــتر لایــه ی قرمــز دیــده می شــود 
اســت؛  شــده  دیگــر بخش هــا  بــه  نســبت  نقاشــی  قســمت  آن  برجسته شــدن  باعــث  کــه 
هم چنیــن در برخــی نمونه هــا وجــود دو لایــه ی ســفید )گچــی( بــا ضخامــت متفــاوت دیــده 
ــار محســوب می شــود )تصویــر 4(.  ــر و آســتر آث کــه لایــه ی زیریــن بــه نســبت تیره ت می شــود 

SEM- EDS آنالیزهای
ــه دوره ی شــاه طهماســب و زمــان ســاخت بناســت.  ــوط ب ــه ی N.1 موردمطالعــه مرب نمون
گرفتــن  بــدون درنظــر  را به صــورت نرمالیــزه شــده   N.1 آنالیزهــای عنصــری  جــدول 3، 
کربــن نشــان می دهــد )جــدول 3(. نمونــه ی N.2 مربــوط بــه دوره ی  کســیژن و  عناصــر ا

گردیــد )جــدول 4(. احتمالــی شــاه عبــاس نیــز به ماننــد نمونــه ی N.1 آنالیــز 
به منظــور مشــاهده نزدیــک لایه هــا، هــردو نمونــه از مقطــع عرضــی مــورد تصویربــرداری 
گرفتنــد. در تصاویــر خــط افقــی ســفید رنــگ ســطح )بــه اصــاح شــارژ شــده(  SEM قــرار 
لایــه ی طــا، لایــه ی ضخیم تــر تیــره رنــگ بــا بافتــی منســجم تر زیــر لایــه ی طــا مربــوط بــه 
لایــه ی قرمــز، و زیــر آن کــه بافتــی متفــاوت و ضخیم تــر دارد مربــوط بــه لایــه ی ســفید بســتر 

اســت. در هــر دو نمونــه ی لایــه ی طــا نازک تریــن لایــه محســوب می شــود )تصویــر 5(.
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 جــدول 4. آنالیــز عنصــری بــه روش ســطح مربــوط 
بــه لایه چینــی نمونــه ی N.2 )نگارنــدگان، 1398(.

13 
 

 
 یلایه

 سفید
(N.2.3) 

 یلایه
قرمز 

(N.2.2) 

 یلایه
طلا 

(N.2.1) 
 عناصر

 

57.4 47.9 34.4 Ca 
37.1 38.5 19 S 
2.1 4.7 0.5 Si 
0.3 4.2 - Fe 
0.5 2.8 1.2 Al 
0.9 1.6 - K 
- - - Na 
- - 44 Au 
- - - Cu 
- - - Zn 
- - - Sn 

0.1 - 0.7 Mg 

      
  

 جــدول 3. آنالیــز عنصــری بــه روش ســطح مربــوط 
بــه لایه چینــی نمونــه ی N.1 )نگارنــدگان، 1398(.

11 
 

 
 یلایه

سفید 
(N.1.3) 

 یلایه
قرمز 

(N.1.2) 

 یلایه
طلا 

(N.1.1) 
 عناصر

 

53.3 51 22.8 Ca 
46.7 35.8 29.5 S 

- 5.2 3.8 Si 
- 5.2 4.8 Fe 
- 2.5 1.6 Al 
- - - K 
- - - Na 
- - 23 Au 
- - 6.7 Cu 
- - 6.2 Zn 
- - 1.1 Sn 
- - - Mg 

 
  

N.1؛   تصویــر 5. ســمت چــپ: مقطــع نمونــه ی 
)نگارنــدگان،   N.2 نمونــه  مقطــع  راســت:  ســمت 

.)1398

XRD آنالیزهای
کاهــش درصــد آمیختگــی عناصــر، نمونــه لایه هــای هــر دو  به منظــور دقــت در نتایــج و 
گرفتنــد. نتیجــه ی آنالیــز  دوره به صــورت مجــزا توســط دســتگاه XRD مــورد آنالیــز قــرار 
خ )X.1.2, X.2.2( و لایــه ی طــا  ل ســر

ُ
گ ســه لایــه ی بســتر گچــی )X.1.3, X.2.3(، لایــه ی 

)X.1.1, X.2.1( در جــدول 5 آمــده اســت. 
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بحث در نتایج و یافته ها
عمــارت  صفــوی  دوره هــای  از  برداشت شــده  نمونه هــای  کروســکوپی  ما بررســی  در 
ــتر  ــتر و آس ــه ی بس خ، لای ــر گل س ــز  ــه ی قرم ــا، لای ــای ط ــود لایه ه ــن، وج ــتون قزوی چهل س
ضخامــت  لایه هاســت.  ضخیم تریــن  آســتر  و  لایــه  نازک تریــن  طــا،  گردیــد.  مشــخص 
ــزان  ــته به می ــی بس ــت لایه چین ــت و ضخام ــر اس ــی 5 میلی مت ــورت تقریب ــی به ص گچ ــتر  بس
ایــن  شــده  نمونه بــرداری  منتخــب  مناطــق  در  و  بــوده  متغیــر  ســطح  برجسته ســازی 
پژوهــش حــدود 2 میلی متــر اســت. دوره ی دوم)N.2( لایــه ی آســتر نــدارد، امــا در دوره ی 
اول )N.1( لایــه ی آســتر بــا تفاوت هایــی در رنــگ و بافــت بــه نســبت لایــه بســتر مشــاهده 
ــوان هرســه  ــه بت ک ــاب نمونه هایــی  ــای SEM-EDS اســتراتژی انتخ ــد. در آزمایش ه گردی
کنــار هــم مطالعــه نمــود به خوبــی تمرکــز عناصــر در لایه هــای روی هــم را مشــخص  لایــه را 
گوگــرد )S( در لایه هــای N.1.3 و  کلســیم )Ca( و  نمــود؛ به طــور مثــال، عناصــری چــون 
گــچ بســتر هســتند، درصــد وزنــی بیشــتری نســبت بــه دیگــر  کــه مربــوط بــه لایــه ی   N.2.3
و   N.1.2 لایه هــای  در  دارنــد.   )N.1.1, N.2.1( طــا  لایه هــای  در  به خصــوص  لایه هــا 
کــه تمرکــز آن در ایــن ناحیــه  N.2.2 نیــز درصــد وزنــی آهــن از دیگــر لایه هــا بیشــتر اســت 
گوگــرد )S( در  کلســیم )Ca( و  را مشــخص می کنــد؛ هم چنیــن وجــود قابل توجــه عناصــر 
باشــد و صرفــاً هم پوشــانی  ترکیبــات آن لایه هــا  از  آن لایه هــا می توانــد حاصــل بخشــی 
گــچ  عناصــر لایــه ی زیریــن نیســت؛ به عبارتــی، ترکیــب ایــن لایه هــا می توانــد مخلوطــی از 
ــا تیــره  کــه طیفــی از رنــگ قرمــز روشــن ت خ  گل ســر کانــی ای آهــن دار باشــد. ایــن لایــه ی  و 
کاری یــا  را در نقاشــی های دیــواری دارد، به نوعــی پرکننــده ی لایــه ی تدارکاتــی بــرای طــا

می شــود.  محســوب  رنــگ  لایه هــای  برجسته ســازی 
در آنالیــز عنصــری لایه هــای طــای دو دوره ی مــورد مطالعــه )N.1.1, N.2.1(، تفاوتــی 
از  قابل توجهــی  وزنــی  درصــد   N.1.1 لایــه ی  در  شــد؛  مشــخص  طــا  خلــوص  در  جزئــی 
کــه مربــوط بــه  کمــی قلــع )Sn( دیــده می شــود  عناصــر فلــزی مــس )Cu(، روی )Zn( و 
ناخالصی هــای همــراه ورق طــا هســتند؛ درصورتی کــه در لایــه ی N.2.1 چنیــن عناصــر 
کــی از خلــوص ورق طــا در دوره ی دوم آرایه هــای بنــا  کــه حا فلــزی مشــاهده نمی شــود 
اســت. دیگــر عناصــر ســیلیس )Si(، آلومینیــوم )Al(، پتاســیم )K( و منیزیــم )Mg( را 
گچــی و لایه چینــی دانســت؛  می تــوان مربــوط بــه ناخالصــی یــا ترکیبــات لایه هــای بســتر 
پوششــی  به صــورت  طــا  لایــه ی   ،4 و   3 جــدول  میکروســکوپی  تصاویــر  در  هم چنیــن 
ــتفاده از  ــان دهنده ی اس ــه نش ک ــت(  ــه نیس ــای رنگ دان ــود )دانه ه ــده می ش ــت دی یک دس
کــم  وررق طاســت؛ در صورتی کــه تصاویــر رنگ دانــه ی طــا، شــکلی پــودری و دانــه ای مترا

 XRD شــده ی  شناســایی  فازهــای   .5 جــدول 
 .)1398 )نگارنــدگان، 

15 
 

 
Chemical Formula Compound Name NO. Sample 

O22H4CaSO; 2O(2)H (4)SO Ca; Au Gold; Gypsum; Muscovite X.1.1 

X
.1

 

2 )Si 3.1 Al 0.9(  K, Na()Al, Mg, Fe(); O22H4CaSO
O10 )OH( 2 Gypsum; Muscovite X.1.2 

(4)SO ; Ca2O; SiO22H4CaSO Gypsum; Quartz; 
Anhydrite X.1.3 

)K,  ;2O; SiO22H4; CaSO2)H2O( Ca)SO4( ;Au
Na()Al, Mg, Fe( 2 )Si 3.1 Al 0.9( O10 )OH(2 

Gold; Gypsum; Quartz; 
Muscovite X.2.1 

X
.2

 

 )Al, Mg, Fe(2 )Si 3.1 Al )K, Na( ;2O; SiO22H4CaSO
O10 )OH(2( 0.9 

Gypsum; Quartz; 
Muscovite X.2.2 

2CaSO42H2O; SiO Gypsum; Quartz X.2.3 
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دارد. در تصاویــر میکروســکوپی)تصویر 5( از مقطــع عرضــی دو نمونــه از دو دوره ی مــورد 
کوتــاه بــا فضاهــای  کریســتال های موازی الســطوح، تغییرشــکل یافتــه و  مطالعــه، می تــوان 
کــی از ورز بیــش از حــد در عمــل آوری لایــه ی بســتر  کــه می توانــد حا ــی مشــاهده نمــود  خال
باشــد. در تصویــر مذکــور خــط روشــن )بــه اصطــاح شــارژ شــده( در ســطح مربــوط بــه لایــه ی 
کــم و فرمــی یک دســت  طــا، و لایــه ی تیــره زیــر آن کــه تفاوتــی محســوس در ضخامــت 

گچــی( دارد، نشــان دهنده ی لایه چینــی اســت.  نســبت بــه بخــش زیریــن )بســتر 
در آزمایش هــای XRD نیــز می تــوان صحــت نتایــج آزمایشــات قبلــی را مشــاهده نمــود؛ 
گــچ و مســکوویت را نشــان می دهنــد  لایه هــای X.1.1 و X.2.1 جــدای فــاز طــا، فازهایــی از 
ــچ  گ ــل  ــد به دلی ــا می توان ــن بن خ ای ــر گل س ــن  ــگ روش ــت. رن ــی اس ــه لایه چین ــوط ب ــه مرب ک
ــی  ــد؛ لایه چین ــه باش ــن لای ــکله ی ای ــواد متش ــانی م ــد دگرس ــل فرآین ــا حاص ــاد ی ــزوده ی زی اف
کانــی رُســی حاصــل  گــچ و ایلیــت باشــد؛ ایلیــت، یــک  به رنــگ روشــن می توانــد مخلوطــی از 
کانــی بیوتیــت )نوعــی میــکا( در ســاختار خــود  از تجزیــه ی میکاهــا و فلدسپات هاســت؛ 
ــر اثــر هوازدگــی و جــذب آب، تجزیــه شــده و یون هــای  کــه ب حــاوی آهــن و پتاســیم اســت 
از  می کنــد.  پیــدا  صورتــی  و  کم رنــگ  قرمــز  بــه  مایــل  رنگــی  کــه  می شــود  آزاد  آن  آهــن 
کانــی مســکوویت نیــز حاصــل می شــود، در اینجــا درســت  تجزیــه ی بیوتیــت ســوای آهــن، 
کانــی آهــن مجــزا به ماننــد هماتیــت و مگنتیــت وجــود نــدارد، امــا در ســاختار  کــه  اســت 
کانــی رُســی  کانــی آهــن وجــود دارد؛ در نتیجــه می تــوان فــاز مســکوویت را بــه  بیوتیــت 
ایلیــت تعمیــم داد )Denison et al., 1929: 18, 31(. در لایه هــای بســتر دو دوره ی مــورد 
ــی انیدریــت را  کان  X.1.3 ــه ی ــد؛ لای گردی ــی مشــاهده  ــز تفاوت مطالعــه )X.1.3 و X.2.3( نی
کــه در لایــه ی X.2.3 وجــود نــدارد؛ وجــود انیدریــت در آن لایــه می توانــد  نشــان می دهــد 
گــچ مــورد اســتفاده، یــا به دلیــل حضــور برخــی نمک هــا چــون  به دلیــل دمــای بــالای پخــت 
گــچ، فازهــای بازانیــت  کــه در شــرایط مناســب وجــود رطوبــت و دمــا در  کلــر در آن لایــه باشــد 
ع، می تــوان  و انیدریــت ایجــاد می نماینــد )میش مســت نهــی، 1394: 4، 12(. درمجمــو
 X.1.3 گــچ و ایلیــت، و لایه هــای X.1.1 و X.2.1 را فــاز طــا، X.1.2 و X.2.2 را آمیــزه ای از 

گرفــت. گچــی درنظــر  و X.2.3 را بســتری 
در مقایســه ی فــازی لایه هــای مشــابه در دو نمونــه ی معــرف تزئینــات دیــواری دو 
کاخ چهل ســتون قزویــن نیــز تشــابهات محسوســی قابل مشــاهده اســت.  دوره ی صفــوی 
بــه فازهــای مشــخص شــده، ترکیبــات همســانی در لایه هــای طــا )X.1.1 و  بــا توجــه 

X.2.1( بــا انــدک تفاوتــی در X.1.1 دیــده می شــود )تصویــر 6(.
گچــی( نیــز تشــابه و انطبــاق  نمــودار مقایســه ای فــازی دیگــر لایه هــا )لایه چینــی و بســتر 
کــی از مــواد و روش هــای یکســان مــورد اســتفاده در دو  کــه می توانــد حا قابل توجهــی دارنــد 

دوره ی زمانــی آرایه هــای صفــوی بنــای چهل ســتون قزویــن باشــد )تصویــر 7(.

نتیجه گیری
کــی از  بررســی آرایه هــای لایه چینــی در دو دوره ی صفــوی عمــارت چهل ســتون قزویــن حا
ــح بــه کار رفتــه دارد. هــر دو دوره به لحــاظ مــواد معدنــی  تشــابه فنــون اجــرا و مــواد و مصال
گچــی، لایه چینــی و ورق طــا هســتند. تفــاوت محســوس لایه هــای دو دوره  شــامل بســتر 



  شماره 25، دوره دهــم، تابسـتان 2361399

دو  فــازی  مقایســه ای  نمــودار  بــالا:   .7 تصویــر 
مقایســه ای  نمــودار  پاییــن:  قرمــز؛  رنــگ  نمونــه ی 

گــچ )نگارنــدگان، 1398(.  فــازی دو لایــه ی بســتر 

نمونــه ی  فــازی دو  نمــودار مقایســه ای  تصویــر 6. 
 .)1398 )نگارنــدگان،  طــلا 
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گــچ مــورد اســتفاده در بســتر اســت؛ در  کامــاً جزئــی بــوده و مربــوط بــه خلــوص ورق طــا و 
کمــی قلــع )Sn( در  دوره ی اول وجــود ناخالصی هــای فلــزی مــس )Cu(، روی )Zn( و 
کــه در لایــه ی طــای دوره ی دوم )X.2.1( وجــود  لایــه ی طــا )X.1.1( دیــده می شــود 
کــه  ع شــاید بــا شــرایط سیاســی-اقتصادی دولت هــا در ارتبــاط باشــد  نــدارد. ایــن موضــو
کیفیــت مــواد بــه کار رفتــه در دوره هــای مختلــف و مقایســه ی  گســترده ی  بــا مطالعــات 
کانــی انیدریــت  آن هــا باهــم قابل بررســی اســت. در لایــه ی بســتر دوره ی اول )X.1.3( نیــز 
کــه در لایــه ی بســتر دوره ی دوم )X.2.3( دیــده نمی شــود  گردیــد  گــچ شناســایی  به همــراه 
گــچ مــورد  و نیــاز بــه پژوهشــی مــوردی درخصــوص علــت آن، حاصــل از دمــای بــالای پخــت 
اســتفاده یــا دگرســانی حاصــل از حضــور نمک هــا دارد. نتایــج ایــن پژوهــش را می تــوان 
گرفــت  هم راســتای دیگــر مطالعــات مشــابه روی دیوارنگاره هــای دوره ی صفــوی درنظــر 
کــه دیوارنگاره هــای دو دوره ی صفــوی  و فــرض ایــن پژوهــش نیــز مــورد تأییــد اســت 
ــک  ــی نزدی ــازه ی زمان ــه ب ــه ب ــا توج ــرا ب ــک اج ــاظ تکنی ــن به لح ــتون قزوی ــارت چهل س عم
نســبت به هــم یکســان بــوده و صرفــاً می تواننــد در ســبک های نقاشــی متفــاوت باشــند 
کــه فــرض آخــر نیازمنــد پژوهش هــای دیگــری اســت. اصــولًا رونــد، در دست ســاخته های 
کــه عرضه هــا، پاســخ گوی نیازهــای سیاســی-اقتصادی، و  بشــری زمانــی تغییــر می یابــد 
کوتــاه توســط دگرگونی هــای انقابــی  اجتماعی-فرهنگــی نباشــند و آن مهــم در بازه هــای 
کارآمدتــر حاصــل می شــود؛ در نتیجــه، دو دوره ی  کشــف یــا ابــداع فنــون  چــون جنــگ، 
دیوارنگاره هــای صفــوی عمــارت چهل ســتون قزویــن در ســیر خطــی متــداوم و بــازه ی 
کوتــاه می توانــد اصــول اجرایــی یکســانی داشــته باشــد؛ و وجــود لایــه ی دوم در بنــا را  زمانــی 
کــه اهمیــت  گرفــت  می تــوان در درجــه ی اول مربــوط بــه نوســازی و بازپیرایــی بنــا درنظــر 
کــرده اســت و در درجــه ی دوم می توانــد  کاربــری خــود در دوره ی دوم را هنــوز حفــظ  و 
همخوانــی دیوارنگاره هــا بــا ســبک هنــری دوره ی جدیــد باشــد؛ ازطرفــی به دلیــل اهمیــت 
طــا در جوامــع بشــری، خلــوص ورق هــای طــای مــورد اســتفاده در دوره ی دوم می توانــد 
گویــای شــرایط سیاســی و اقتصــادی تثبیــت شــده و بهتــر نســبت بــه دوره ی قبلــی باشــد. 
ــتر روی  ــی های بیش ــا بررس ــد ب ــد می توان گردی ل  ــتدلا ــش اس ــن پژوه ــج ای ــه از نتای آن چ
دیوارنگاره هــای دوره هــای مختلــف باقی مانــده در عمــارت چهل ســتون قزویــن، و آثــار 
ــرد؛  گی ــرار  ــون ق ــورد آزم ــری م ــورت جامع ت ــط به ص ــای مرتب ــر بناه ــده ی روی دیگ به جامان
هم چنیــن در ایــن پژوهــش بررســی مــواد آلــی بــه کار رفتــه به عنــوان بســت بــرای ورق طــا 

ــرای پژوهش هــای آتــی پیشــنهاد می گــردد. کــه ب ــرار نگرفتــه  مــورد مطالعــه ق

پی نوشت
1. ایــن مقالــه برگرفتــه از رســاله ی دکتــری نگارنــده اول در رشــته ی پژوهــش هنــر بــا عنــوان: »مطالعــه ی ســاختار آرایه هــای 

کاری، لایه چینــی و آنالیــز نقــوش تزئینــی آن در دوره ی صفــوی در عمــارت چهلســتون قزویــن« اســت. طــا
کرد و به ترتیب شهرهای تبریز، قزوین و اصفهان پایتخت می شوند.  کشور سه بار تغییر  2. در دوره ی صفوی، پایتخت 

کــه از تصاویــر عمومــی اینترنــت )گوگل مــپ(  3. مأخــذ تمامــی تصاویــر ایــن پژوهــش نگارنــدگان هســتند؛ به جــز تصویــر 1 
اقتباس شــده و توســط نگارنــدگان در راســتای ایــن پژوهــش ایجــاد شــده اســت .

4. Tube Co; Voltage 40 kV; Current 30 mA.
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