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چکیده
کــه  مغــول  ایلخانــان  پایتخت هــای  از  یکــی  ســلطانیه،  شــهر  در  ســلطانیه  گنبــد  بنــای 
بنــای  هفتمیــن  به عنــوان  شــد  ســاخته  الجایتــو«  خدابنــده  محمــد  »ســلطان  به دســت 
ازنظــر  رســید.  ثبــت  بــه  یونســکو  جهانــی  میــراث  فهرســت  در  2005م.  ســال  در  ایــران 
معمــاری شــاخص و تزئینــات رنگــی و نقاشــی های دیــواری بــرروی بســترهای مختلــف 
ایلخانــی  بناهــای موجــود در دورۀ  پرکاربردتریــن  و  از مهم تریــن  گنبــد ســلطانیه  بنــای 
ع رنگ هــا و نحــوۀ اجــرای ایــن  اســت. درهمین راســتا، باتوجــه  بــه این کــه شــناخت نــو
تزئینــات می توانــد یکــی از مهم تریــن موضوعــات و مباحــث موردنظــر درجهــت شــناخت 
بیشــتر و بهتــر ایــن بنــا و تکنیک هــا و رنگ هــای رایــج در قــرون میانــی اســامی باشــد؛ ایــن 
پژوهــش براســاس پرســش هایی ازقبیــل: شناســایی لایه هــا و نحــوۀ آماده ســازی زمینــۀ 
نقاشــی ها چیســت؟ و مطالعــات شــیمیایی و ساختارشناســی  و  رنگــی  تزئینــات  اجــرای 
ع مــواد رنگزایــی بــرای آراســتن  گنبــد ســلطانیه اســتفاده از چــه نــو رنگ هــای بــه کار رفتــه در 
بدنه هــا را نشــان می دهــد؟ انجــام شــده اســت. براســاس مطالعــات صورت گرفتــه  به نظــر 
ســاختارهای  عمدتــاً  ســلطانیه  گنبــد  تزئینــات  در  رفتــه  بــه کار  رنگ دانه هــای  می رســد 
مبتنی بــر مــس، آهــن باشــند. در رونــد ایــن مطالعــه بــا بررســی دقیــق مطالعــات مشــابه در 
قالــب پیشــینۀ تطبیقــی تحقیــق اطاعــات جامعــی از مــواد رنگ ســاز و شــیوه های نقاشــان 
ــی و  ــه شــده اســت. روش تحقیــق در ایــن مطالعــه به صــورت تجرب ــی پرداخت دورۀ ایلخان
کــه دراین راســتا بــرای بررســی ترتیــب لایه هــا در آرایه هــای نقاشــی از  توصیفــی بــوده اســت 
ع رنگ دانه هــای  روش میکروســکوپ الکترونــی روبشــی )SEM( و نیــز بــرای تشــخیص نــو
 )XRD( به کاررفتــۀ ســبز، آبــی، زرد، قرمــز، ســفید و ســیاه از روش های پراش  پرتــوی ایکس
SEM به خوبــی فن شناســی آرایــۀ  تــر اســتفاده شــده اســت. آنالیــز  و روش هــای شــیمیِ 
گچــی و ترتیــب لایه هــای نقاشــی را نشــان داد. نتایــج مطالعــۀ فــوق در قالــب آنالیزهــای 
کــه مــواد رنگ ســاز اســتفاده شــده شــامل: رنگ هــای  دســتگاهی نشــان دهندۀ آن اســت 
ــرا در  ــز اُخ ــی، و قرم ــگ آب ــرای رن ــس ب ــت م ــبز، آزوری ــگ س ــرای رن ــگار ب ــبز زن ــت و س کی مالا
کــر بــرای رنــگ زرد و درنهایــت از انیدریــد و  کســید آهــن بــرای رنگ هــای قرمــز و اُ قالــب ا

ــت.   ــده اس ــتفاده ش ــب اس ــیاه به ترتی ــفید و س ــای س ــرای رنگ ه ــن ب کرب ــیاه  س
گنبــد ســلطانیه،  کلیــدواژگان: تزئینــات رنگــی، نقاشــی دیــواری، رنگ هــای باســتانی، 

.XRD ،SEM

باستان ســنجی،  و  مرمــت  گــروه  دانشــیار    .I
دانشــکدۀ حفاظــت آثــار فرهنگــی، دانشــگاه هنــر 
اســامی تبریــز، تبریــز، ایــران )نویســندۀ مســئول(.
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کارشناســی ارشــد مرمــت اشــیاء  II. دانش آموختــۀ 
گــروه مرمــت اشــیا فرهنگــی و  فرهنگــی و تاریخــی، 
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ایــران.
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  شمارۀ 31، دورۀ یازدهـــــم، زمستان 2661400

مقدمه
اســت،  توجــه  مــورد  بررســی  ایــن  در  کــه  ســلطانیه  گنبــد  بنــای  مهــم  شــاخصه های  از 
کــه  تزئینــات فضــای داخلــی آن اســت. در فضــای داخلــی، ایوان هــای رفیعــی شــکل گرفته 
دربرگیرنــدۀ تزئینــات اجــرا شــده به صورت هــای مختلــف اســت. تزئینــات بنــای ســلطانیه 
بــوده و در زمــان حکومــت »الجایتــو« و »ابوســعید«  ایلخانیــان مغــول  بــه دورۀ  متعلــق 
مرحلــه  دو  در  ویــژه  ســلیقه ای  گرایش هــای  یــا  و  سیاســی-مذهبی  ماحظه هــای  بنابــر 
کاشــی؛ و دورۀ  گنبــد، آجــر و  انجــام شــده اند؛ تزئینــات دورۀ اول، شــامل تزئینــات اصلــی 
کثــر محققیــن  ــۀ اول اســت. ا ــری، نقاشــی و پتــه کاری روی تزئینــات لای گچ ب دوم، شــامل 
کتیبه هــا، ازجملــه  کاشــی، برخــی  کاشــی کاری، تلفیــق آجــر و  کاربــردی آجــرکاری،  هنرهــای 
گچ بری هــا، ازجملــه  گنبــد و هم چنیــن بخشــی از  ج و داخــل  کتیبه هــای معقلــی در خــار
گنبــد نســبت داده و  بــه دورۀ اول تزئینــات  را  نمــای بیرونــی و ایوان هــای طبقــۀ دوم 
ــژه  ــا، به وی کتیبه ه ــوط و  ــگارش خط ــی و ن ــن نقاش ــری و هم چنی گچ ب ــای  ــاره ای از هنره پ
گنبــد و تربت خانــه را بــه تزئینــات دورۀ دوم نســبت می دهنــد )حمزه لــو، 1381:  در داخــل 
81؛ خــادم زاده و اصفهانی پــور، 1393(. درکل تزئینــات موجــود در ایــن بنــا را می تــوان 
 )2 نقاشــی ها؛  و  رنــگ  تزئینــات   )1 عبارتنــداز:  کــه  کــرد  تقســیم  کلــی  دســتۀ  هفــت  در 
گچ بــری و پتــه کاری؛ 3( آجــرکاری؛ 4( تزئینــات ســنگی؛ 5( تزئینــات چوبــی؛ 6(  تزئینــات 
کاشــی کاری )شــکل 2(، )نوشــایی و قنبــرزاده، 1394؛ حمزه لــو، 1381(.  کتیبه هــا؛ 7( و 
گنبــد ســلطانیه، تزئینــات نقاشــی آن اســت  گســترده ترین تزئینــات  ازجملــه مهم تریــن و 
گنبــد ســلطانیه اجــرا شــده اند و از ویژگی هــای  کــه در حجــم وســیعی در ایوان هــای داخلــی 
ــای  ــت. رنگ ه ــی اس ــه و هندس گل و بوت ــی،  ــلیمی، ختای ــوش: اس ــتفاده از نق ــم آن اس مه
بــه کار رفتــه، شــامل: آبــی، قرمــز، زرد، ســفید، ســیاه و ســبز اســت. ترتیــب لایه هــای ایجــاد 
شــده بــرای اجــرای تزئینــات نقاشــی دیــواری در ایــن بنــا، شــامل: تکیــه گاه، لایــۀ آســتر، 
لایــۀ بســتر، لایــۀ تدارکاتــی و لایــۀ رنــگ اســت. در راســتای بررســی و مطالعــۀ ایــن تزئینــات و 
ــه  ــا در ایوان هــای شــمالی و جنوب شــرقی، بحــث فن شناســی آن ک ــی بن نقاشــی های داخل
شــامل: مــواد و مصالــح بــه کار رفتــه و هم چنیــن نحــوۀ اجــرای )تکنیــک( هــر یــک از آن هــا 
ــه بــه نتایــج آن هــا پرداختــه  کــه در ادامــۀ مقال گرفتــه اســت  در ایــن پژوهــش مدنظــر قــرار 

می شــود.
گســترده از رنــگ و مــواد رنگ ســاز در  ــه اســتفادۀ  ــا توجــه ب پرســش های پژوهــش: ب
آرایه هــای معمــاری دورۀ ایلخانــی و هم چنیــن در بنــای شــاخصی هم چون گنبد ســلطانیه، 
ــی ســیر تحــول و  ــرای ارزیاب ــا ب ــاز ایــن بن ــب مــواد رنگ س ــه در قال ــه کار رفت شــناخت مــواد ب
تطــور مــواد رنگــی در دوره هــای مختلــف ضــروری اســت؛ از ایــن رو، در ایــن پژوهــش ســه 
کــه عبارتنــداز: 1- باتوجــه بــه مطالعــات انجــام شــده، در دورۀ  پرســش اصلــی وجــود دارد 
ع مــواد رنگ ســازی اســتفاده شــده اســت؟ 2- شناســایی لایه هــا و نحــوۀ  ایلخانــی از چــه نــو
آماده ســازی زمینــۀ اجــرای تزئینــات بــه کار رفتــه در نقاشــی های دورۀ ایلخانــی براســاس 
ع ترکیب هــای شــیمیایی  گنبــد ســلطانیه چیســت؟ 3- از چــه نــو بنــای شــاخصی ماننــد 

گنبــد ســلطانیه اســتفاده شــده  اســت؟ بــرای ســاخت مــواد رنگ ســاز در 
و  تجربــی  مطالعــات  برمبنــای  حاضــر  مقالــۀ  در  پژوهــش  روش  پژوهــش:  روش 
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گشــته اســت. در ابتــدا رنگ هــای  کتابخانــه ای( اســتوار  توصیفــی )آزمایشــگاهی، میدانــی و 
گنبــد ســلطانیه به صــورت  بــه کار رفتــه در تزئینــات درونــی ضلــع شــمالی و جنوب شــرقی 
میدانــی مشــاهده و نمونه برداری هــای لازم بــا رعایــت اصــول و مبانــی نمونه گیــری انجــام 
ع گچ کاری، ســعی شــد تــا از روش های  ع رنگ هــا و نو گردیــد؛ ســپس در بخــش شناســایی نــو
از  به همین منظــور  شــود.  اســتفاده  رنــگ  شناســایی  رایــج  دســتگاهی  و  آزمایشــگاهی 
روش هــای شــیمیِ تــر، پــراش  پرتــوی ایکــس و میکروســکوپ الکترونــی روبشــی اســتفاده 
گردیــد. پایــۀ مطالعــات آزمایشــگاهی بــرروی شناســایی ماهیــت ســاختاری و میکروســکوپی 
کــه بهتریــن نتایــج ممکــن را در اختیــار نویســندگان قــرار داد.  رنگ هــا قــرار داده شــده اســت 
کــه بــا در  کلــی نیــاز بــه بررســی دیگــر مطالعــات نیــز بــود  بــرای تفســیر نتایــج و جمع بنــدی 
کنــار هــم قــرار دادن اطاعــات حاصــل و دیگــر منابــع، ســعی شــده اســت تــا منبعــی جامــع از 

گنبــد ســلطانیه و رنگ هــای دیگــر بناهــای دورۀ ایلخانــی حاصــل شــود.  رنگ هــای 

پیشینۀ پژوهش 
بــرروی  پیشــینۀ پژوهــش در ایــن پژوهــش در دو دســتۀ 1- بررســی های صورت گرفتــه 
ع مــواد  آرایه هــا و تزئینــات وابســته بــه معمــاری آن، و 2- مطالعــات انجام شــده بــرروی نــو
کــه البتــه تکیــۀ  رنگ ســاز و شناســایی انــواع رنگ هــای موجــود در ایــن تزئینــات اســت 
بیشــتر ایــن مقالــه بــرروی پژوهش هــای صورت گرفتــه در دســتۀ دوم هســتند. ازجملــه  
گنبــد ســلطانیه می تــوان بــه: مخلصــی، 1364؛  پژوهش هــای موجــود بــرروی معمــاری 
هم چنیــن  کــرد؛  اشــاره   ،1395 گلــزار،  1385؛  دارایی گــودرزی،  1381؛  1380؛  پیرنیــا، 
پژوهشــگرانی هم چــون: حمزه لــو، 1381؛ محبعلــی، 1387؛ خــادم زاده و اصفهانی پــور، 
گنبــد ســلطانیه  1393؛ نوشــایی و قنبــرزاده، 1394، بــه بررســی برخــی از تزئینــات معمــاری 
پرداخته انــد. عاوه بــر پژوهش هــای ذکــر شــده در ایــن بخــش ممکــن اســت برخــی از دیگــر 
کــه می تواننــد جزئــی از پیشــینۀ  پژوهش هــا در متــن اصلــی مقالــه اســتفاده شــده  باشــند 

گیرنــد.  پژوهنــش موردنظــر قــرار 
ــه کار رفتــه  ع رنگ هــای ب ــو ــا شناســایی و ن کــه در رابطــه ب از مهم تریــن پژوهش هایــی 
گنبــد ســلطانیه می تــوان نام بــرد، مقاله هــای »منوچهــر حمزه لــو«  در تزئینــات معمــاری 
ع رنگ هــای قرمــز،  )1380( و »مریــم شــیروانی« )1398( اســت. حمزه لــو بــه شناســایی نــو
بنــا  بــه شناســایی رنگ هــای موجــود در ضلــع جنوب غربــی  و شــیروانی  و ســفید  ســیاه 
کــرده اســت؛ هم چنین  کــه رنگ هــای قرمــز، ســیاه، ســفید و زرد را شناســایی  پرداختــه اســت 
ــه جهــت ســهولت در دسترســی و شناســایی رنگ هــای شناسایی شــده در دیگــر بناهــای  ب
هــم دوره بــا ســلطانیه توســط پژوهشــگران مختلــف، تمامــی آن هــا در یــک جــدول منظــم 

ــردآوری شــده اند )جــدول 1(.  گ

گنبد سلطانیه
گنبــد ســلطانیه، یکــی از بزرگ تریــن و مهم تریــن بناهــای دوران اســامی و ایلخانــی ایــران 
کیلومتــری زنجــان و درمیــان بافــت قدیــم شــهر ســلطانیه واقــع اســت  کــه در 30  اســت 
کــه در  )شــکل 1(. ایــن بنــای تاریخــی، تجلــی گاه هنــر و معمــاری دورۀ ایلخانــی اســت 
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جدول 1. مقایسۀ نتایج حاصل در پژوهش های مختلف برروی رنگ های دورۀ ایلخانی در بناهای مختلف )نگارندگان، 1399(. 

4 
 

 
  مورد رنگمنابع ارائه شده در  ایلخانی ۀهای شناسایی شدانواع رنگ  بنای مورد مطالعه 

 سبز  زرد سفید  سیاه  قرمز  آبی ایلخانی 
 ( 1380لو، )حمزه  - - گِل سفید  دوده اخرا  - گنبد سلطانیه 

محراب اولجایتو در  
 مسجد جامع اصفهان 

 آزوریت  
 

 هماتیت  
 اخرا 

 مالاکیت  - کربنات کلسیم  -
 

 ( 1384اصفهانی و همکاران،  نکویی (

 ( 1386)ترابی و پدرام،  تکیمالا - کربنات کلسیم  دوده اخرا  - آزادان اصفهان 
 آزوریت  سبزپوش ابرکوه  ۀپیرحمز

 لاجورد طبیعی 
اخرای   گِل سفید  دوده اخرا 

 زرد
 مالاکیت 

 
 ( 1387)کریمی و هلاکویی، 

 ( 1388)ترابی،  مالاکیت - گِل سفید  دوده اخرا  آزوریت  پیربکران  ۀبقع ۀخانچله
 اخرا  آزوریت  رکنیه  ۀمدرس

 شنگرف 
 مالاکیت - - دوده

 سبز سیلو 
 ( 1391)فرهمند بروجنی و همکاران،  

 مالاکیت - - دوده اخرا  آزوریت  شمسیه  ۀمدرس
 

 ( 1391)فرهمند بروجنی و همکاران،  

قرمز   آزوریت  کمالیه  ۀمدرس
 سرنج 

 سبز سیلو  - - دوده
 مالاکیت

 ( 1391)فرهمند بروجنی و همکاران،  

قرمز   لاجورد آبی  حسینیان   ۀمدرس
 سرنج 

 یلو سبز س  - - دوده
 مالاکیت

 ( 1391)فرهمند بروجنی و همکاران،  

قرمز   آزوریت  شیخ احمد فهادان  ۀبقع
 سرنج 

 سبز سیلو  - - دوده
 مالاکیت

 ( 1391)فرهمند بروجنی و همکاران،  

غربی گنبد  ضلع جنوب 
 سلطانیه 

سیاه   اخرا  -
 استخوان 

کربنات  
 کلسیم 

اخرای  
 زرد

 ( 1398)شیروانی،  -

 )Mohtasham & amanian, 2017( - - - - - وریت زآ الدین یزد سید شمس  ۀمدرس

 )Mohtasham & amanian, 2017( - - - - - آزوریت  الدین یزد سید کمال  ۀمدرس

 )Mohtasham & amanian, 2017( - - - - - آزوریت  الدین سید رکن  ۀمدرس
 

گنبــد ســلطانیه    اواخــر قــرن هشــتم هجری قمــری به دســتور الجایتــو ســاخته شــده اســت. 
بــه ســبک معمــاری و شــیوۀ آذری ســاخته شــده اســت. در ایــن شــیوه، پیمون بنــدی و 
بهره گیــری از عناصــر یکســان بــرای دســتاوردی بــه انــدام و ســازوار، بهره گیــری بیشــتر 
ح و ســاختمان هایی بــا اندازه هــای بســیار  گونــی طــر گونا از هندســه و طراحــی معمــاری، 
را  ویژگی هــا  ایــن  تمامــی  ســلطانیه،  گنبــد  اســت.  می گرفتــه  قــرار  کار  دســتور  در  بــزرگ 
داراســت و یکــی از بهتریــن ســازه های معمــاری پــس از اســام در ایــران شــناخته شــده اســت 
گنبــد دو پوســتۀ پیوســتۀ آن نزدیــک بــه 25.5 متــر دهانــه دارد و خــود آن  )گلــزار، 1395(. 
ــای  ــت و ویژگی ه ــکل اس ــد سبویی ش گنب ــن  ــت. ای ــده اس ــاخته ش ــر س ــای بارب روی دنده ه
کــه دانشــمندی چــون »ســن پائولــوزی« ســاختمان  ســاختمانی و نیارشــی آن، چنــان اســت 
گنبــد می دانــد  کلیســای »ســانتاماریا دلفیــوره« در شــهر فلورانــس را برگرفتــه از ایــن  گنبــد 
ݢرنــگ بــوده  کاشــی فیروزه ای ݢ گنبــد پوشــیده از  )پیرنیــا، 1380: 223-224(. تمــام ســطح 
کوفــی تزئیــن شــده اســت. دارای هشــت  گنبــد بــا خطــوط  گردنــیِ  و قســمت زیریــن، یعنــی 
ــه  ــر و ب ــی 1 مت ــر تقریب ــه قط ــک و ب ــاً باری ــا عموم ــه مناره ک ــوده  ــا ب ــۀ بن ــت زاوی ــار در هش من
کــه قســمت بیشــتر آن هــا بــه مــرور زمــان فروریختــه اســت. بدنــۀ  ارتفــاع 3.5 متــر اســت 
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منارهــا بــا ترکیبــی از آجــر و کاشــی بــه شــیوۀ معقلــی تزئیــن شــده اند )مخلصــی، 1364: 63(. 
کــه  گنبــد، تربت خانــه قــرار دارد؛ تربت خانــه فضایــی به شــکل مســتطیل اســت  کنــار  در 
ــه دو  ــن ب کتیبــه ای مزیّ ــر ســقف آن،  محــراب را در جــرز جنوبــی خــود جــای داده اســت. ب
کوفــی و ثلــث همــراه بــا نقــوش اســلیمی به چشــم می خــورد. ســرداب، ســومین فضــای  خــط 
کــه محــل اصلــی قبــر به شــمار می رفتــه اســت. ورودی آن در ایــوان  گنبــد ســلطانیه اســت 
ــر می رســد )دارایــی  ــی قب ــه محــل اصل ــه ب ــه به وســیلۀ 9 پل ک ــرار دارد  ــه ق ــی تربت خان جنوب

گلــزار، 1395(.  گــودرزی، 1385؛ 

ویژگی های معماری و تزئینات وابسته به معماری در دورۀ ایلخانی ایران
معمــاری  تاریــخ  در  جدیــدی  ســبک  چنــدان  زیبایی شناســی،  ازنظــر  ایلخانــی  معمــاری 
زیــادی دنبالــه روی معمــاری ســلجوقی )در پان هــا،  نیــاورد و تاحــدود  ایــران به وجــود 
گروبــه، 1376: 7؛ بلــر و  فنــون، مــواد و اســلوب های ســاخت و پرداخــت( بــود )شــراتو و 
بلــوم، 1382: 15؛ ویلبــر، 1346: 11(.ســهم ایلخانیــان عمدتــاً بــه پالایــش و ســبک ســاختن 
اشــکال معمــاری ســلجوقی منحصــر شــده اســت )هیلن برانــد، 1386: 198(؛ به طــور مثــال، 
گرچــه گچ بــری دورۀ ایلخانــی از بســیاری جهــات بــا گچ بری دورۀ ســلجوقی و خارزمشــاهی  ا
قابل مقایســه بــوده و مشــابه؛ امــا به تدریــج بــر ظرافــت، آراســتگی و پیچیدگــی نقــوش و 
ــر و  ــوه درآمــده اســت )بل ــه جل ــر ب شــیوه های اجــرای آن هــا افــزوده  شــده و بســیار باشکوه تـ
ــال های 695- ــی، س ــی ایلخان ــاری مذهب ــم معم ــار مه ــق آث ــخ خل ــوم، 1382: 15(. تاری بل

ــران، تصویــری  ــده در اســتان های مرکــزی و غــرب ای 736ه ــ.ق. اســت. ابنیــۀ برجای مان
ایــن دوره به دســت می دهــد؛ به عنوان مثــال، موفقیــت و پیشــرفت  از شــکوه معمــاری 
معمــاری در مســاجد اطــراف اصفهــان، واقــع در امتــداد زاینــده رود و در محله هایــی به نــام 
کــه در اطرافشــان  »دشــتی«، »کاج« و »ازیــران« مشــاهده می شــود. ایــن مســجد و ابنیــه ای 
ساخته شــده بــود، دلیــل محکمی بــر ادعــای رونــق شــهر اصفهــان در دورۀ ایلخانــی اســت 
)بلــر و بلــوم، 1382: 16 و 23(. عاوه بــر آن، از دورۀ اولجایتــو در اصفهــان محراب هــای 
اشــترجان  جامــع  مســجد  و  پیربکــران  بقعــۀ  اولجایتــو،  محــراب  ازجملــه  باشــکوهی 
باقی مانــده اســت )هنرفــر، 1350: 252(. در دورۀ ایلخانــی ابنیــۀ دینــی بــر ابنیــۀ غیردینــی 
برتــری داده شــدند،؛به طورقطع مهم تریــن بناهــای مذهبــی ایــن عهــد، مســاجد، مــدارس، 
آرامگاه هــا و خانقاه هــا بودنــد )ویلبــر، 1346: 10 و 34؛ اتینگهــاوزن، 1384: 160(. اصــولًا 
کــه موجــب رشــد و گســترش اندیشــه های مذهبــی  مغــولان نوعیــی تســامح مذهبــی داشــتند 
گشــودگی آغــوش ایلخانــان بــه روی ســایر  می شــد و به نظــر »هیلن برانــد« )1386: 19( 
فرهنگ هــا و اعتقــادات، عامــل بســیار مهــم در شــکل گیری هنــری ایــن دوره بــوده اســت. 
رقابــت  بــه  مذهبــی  بناهــای  ســاختن  در  شــدن  مســلمان  از  پــس  ایلخانــی  پادشــاهان 
می پرداختنــد؛ نمــود آن را در بســیاری از شــهرها و نواحــی تحــت ســلطۀ ایشــان، در ســاخت 
مســاجد، امامزاده هــا و نیــز مــدارس دینــی به جــای مانــده از آن دوره، می تــوان مشــاهده 
نمــود. نیــاز بــه ســاختن تعــداد زیــادی بنــا و نیــز مهاجــرت معمــاران و هنرمنــدان بــه دیگــر 
از عناصــر  بعضــی  اشــتباهاتی در ســاخت  بــروز  باعــث  مغــول،  اثــر حملــۀ  در  ســرزمین ها 
معمــاری شــد؛ به عنوان مثــال، در طراحــی برخــی از قوس هــا و طاق هــا اشــتباهاتی مشــهود 
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کافــی صــورت نگرفتــه  کــردن شــهر ســلطانیه نیــز بررســی  گمــان مــی رود در برپــا  اســت و حتــی 
باشــد؛ زیــرا صــرف عاقــۀ اولجایتــو در ســاخت ســلطانیه، کششــی بــرای ایجــاد پایتخــت چــه 
ازنظــر موقعیــت جغرافیایــی و چــه از نظــر وضعیــت اقتصــادی در آن ناحیــه ایجــاد نمی کــرد 
کثــر بناهــا از خشــت  ا )پیرنیــا، 1381: 197(. مصالــح ســاختمانی و تزئینــات معمــاری، 
گچــی می پوشــاندند؛ هم چنیــن در ســاخت  کــه آن هــا را بــا روکــش آجــری یــا  خــام بــود 
کار،  ــود در حیــن  ــد و ممکــن ب ح هــا و تصمیمــات اولیــه، همیشــه ثابــت نمی مان بناهــا، طر
کنــد. نمونه هایــی ازاین گونــه تغییــرات در نمــای خارجــی مقبــرۀ  ــا تزئینــی تغییــر  ح و ی طــر
ح آجــر  گهــان طــر کــه پــس از آجــرکاری اســتادانه بــه نا کــرد  »چلبی اوغلــو« می تــوان مشــاهده 
گاهــی  ــه آجــرکاری ســاده می دهــد.  ــه، جــای خــود را ب در ارتفــاع تقریبــی 2/5 متــری از پای
گاهــی نیــز  اوقــات تزئینــات به صــورت الحاقــی و پــس از اتمــام بنــا انجــام می پذیرفــت و 
ح هــای  هم زمــان بــا پیشــرفت و بــالا آمــدن بنــا )همــان: 46(. در ایــن دوره احتمــالًا طر
ترســیم  در  دقیــق  ظرافت هــای  ورود  می شــد؛  اجــرا  ســپس  و  طراحــی  پیش تــر  تزئینــی 
کتیبه هــا و قــراردادن آن هــا در قاب بنــدی موردنظــر، می توانــد  انــدازۀ حــروف  نقــوش، 

دلیــل ایــن ادعــا باشــد )ویلبــر، 1346: 88(. 
کــه بناهــا را در جــای مرتفــع بســازند؛ تــا ضمــن اشــراف  در دورۀ ایلخانــی ســعی بر آن بــود 
بــه دیگــر نقــاط، از مناطــق دیگــر نیــز به خوبــی دیــده شــوند و توجــه بیننــده را بــه خــود جلــب 
کننــد. پــی بنــا را نیــز معمــولًا از ســنگ قلــوه می ســاختند و ضخامــت آن را بســته به شــرایط 
زیرســاختی زمیــن موردنظــر، متفــاوت درنظــر می گرفتنــد؛ به طورمثــال، بــرای ضلــع جنوبــی 
کــه به خوبــی وزن  گرفته شــده  گنبــد ســلطانیه، ایــن پی ســازی در حــدود نیم متــر درنظــر 
کــرده اســت. از نقطه نظــر نقشــۀ بنــا، ابنیــۀ ایلخانــی از  گنبــد را حــدود شــش قــرن تحمــل 
کامــاً متمایــز هســتند. به طورقطــع هیچ یــک از ســاختمان های ایــن عصــر  دوره هــای قبــل 

کامــاً شــبیه بــه ســاختمان های دیگــر نیســت.
گنبــدی در ســمت قبلــه، مرســوم ترین  در مســاجد دورۀ ایلخانــی پــان چهــار ایوانــی بــا 
کــه الگــوی ســاخت بناهــای مذهبــی و غیرمذهبــی ایــن دوره، ماننــد مدرســه،  نقشــه بــود 
ــوب مســجد در  ــوم، 1382: 15(. دیگــر پــان مطل ــر و بل ــد )بل گردی ــز  کاروانســرا نی خانقــاه و 
گنبــددار بــا یــک ایــوان در بخــش پیشــین بــود؛  ایــن دوره مرکــب از یــک صحــن و تــالار 
ماننــد پــان ســه مســجد نزدیــک به هــم در روســتاهای اطــراف اصفهــان؛ »دشــتی«، »کاج« 
ع دیگــر مســاجد ایلخانــی، مســاجد دو ایوانــی،  گروبــه، 1376: 8(. نــو و »ازیــران« )شــراتو و 
ماننــد »مســجد جامــع اشــترجان« اســت )بلــر و بلــوم، 1382: 24(. در مطالعــۀ جریان هــای 
دینــی مؤثــر در شــکل دهی بــه معمــاری دوران ســلجوقی و ایلخانــی دو نیــروی محــرک 
مذهبــی در معمــاری ایــن دوره قابل توجــه هســتند؛ یکــی، تعلــق خاطــر بــه تصــوّف یــا عرفان 
اســامی؛ و دیگــری، محبــت بــه امامــان، امامزاده هــا و قدیســان محلــی؛ بدین ترتیــب، 
کــه از الگوهــای دورۀ ســلجوقی مایــه می گرفتنــد بــه دو دســتۀ  ابنیــۀ تدفینــی دورۀ ایلخانــی 

ــه، 1376: 10(. گروب ــراتو و  ــا )ش ج مقبره ه ــا و بر ــدند؛ بقعه ه ــیم می ش ــده تقس عم
و  ایلخانــی  پادشــاهان  توســط  و  بودنــد  صوفیــه  مشــایخ  بــه  متعلــق  غالبــاً  بقعه هــا 
کانــون توجــه  وزیــران آن هــا بــرای تکریــم مقبره هــای مشــایخ صوفیــه ســاخته و به عنــوان 
حمایت هــای محلــی و ملوکانــه موجــب رفــاه اهالــی آن منطقــه می شــدند؛ ماننــد بقعــۀ 
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پیربکــران در لنجــانِ اصفهــان، بقعــۀ عبدالصمــد در نطنــز و بقعــۀ بایزیــد در بســطام )ویلبــر، 
گروبــه، 1376: 13؛ بلــر و بلــوم، 1382: 20 و هیلن برانــد، 1386:  1346: 38؛ شــراتو و 
ج مقبره هــا را بــرای مقاصــد دینــی، به ویــژه در مذهــب  کثــر بر 199(. در دورۀ ایلخانــی ا
کــه ســاختمان  تشــیّع می ســاختند )هیلن برانــد، 1386: 199(؛ همچنیــن آرامگاه هایــی 
کــه در معمــاری دورۀ ایلخانــی  آن هــا تنهــا از یــک ایــوان تشــکیل می شــده، بدعتــی اســت 
کــه نمونه هــای آن را می تــوان در بقعــۀ پیربکــران لنجــان و بنــای منارجنبــان  به وجــود آمــد 
کلــی ویژگی هــای معمــاری  اصفهــان نام بــرد. در خاتمــۀ ایــن مبحــث می تــوان بــه مقایســۀ 
و تزئینــی دو دورۀ ســلجوقی و ایلخانــی به صــورت مختصــر پرداخــت؛ در دورۀ ســلجوقی 
معمــاری و طراحــی در مرحلــۀ آزمایشــی بــود، درصورتی کــه در دورۀ ایلخانیــان مســألۀ عمــده 
کوشــش ســلجوقیان بیشــتر در  تلفیــق و ترکیــب اشــکال ســاختمانی و تزئینــی موجــود بــود. 
ــک  ــامی در ممال ــۀ اس ــرون اولی ــه در ق ک ــود  ــده ب ــجد متمرکزش ع مس ــو ــاختمان هایی از ن س
کــرد و در ایــران بــا عناصــر معمــاری ساســانی قبــل از اســام ترکیــب شــد و  مختلــف بــروز 
گرفــت. در ســاختمان های دورۀ ایلخانــی اهمیــت زیــادی  شــکل مشــخص ایرانــی به خــود 
بــه ارتفــاع بنــا و ظرافــت اشــکال منتخــب داده می شــد و در مقایســه بــا آثــار ســاختمانی 
ســلجوقی، نســبت اتاق هــا تغییــر داده شــده و انــدازۀ طــول آن هــا نســبت بــه عرض شــان، 
بلندتــر اســت. ایوان هــای دورۀ ســلجوقی پهــن و بــزرگ   هســتند، درصورتی کــه ایوان هــای 
گوشــه بــه تعــداد زیــاد  دورۀ ایلخانــی باریک تــر و مرتفع تــر ســاخته  شــده اند و ســتونچه های 

نزدیــک به هــم قرارگرفته انــد. 

گنبــد ســلطانیه بــرروی نقشــۀ   شــکل 1. محــدودۀ 
جغرافیایــی ایــران )کــردی و همــکاران، 1388(.
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گنبــد  در  موجــود  تزئینــات  از  برخــی   .2 شــکل   
 )3 گچ بــری،  تزئینــات   )2 آجــرکاری،   )1 ســلطانیه؛ 
 )5 چوبــی،  مشــبک  نرده هــای   )4 کاشــیکاری، 
رنــگ  ســبز  ســنگ های   )6 کتیبه هــا،  از  نمونــه ای 
آهکــی، 7( پتــه کاری یــا تزئینــات پیش ســاخته، 8( 
دیــوار  دوال  کتیبــۀ   )9 رنگــی،  تزئینــات  و  نقاشــی 
توســط  عکس هــا  تصحیــح  و  ویرایــش  ایــوان. 
)محبعلــی،  اســت  حاضــر  منبــع  دو  از  نگارنــدگان 

.)1388 همــکاران،  و  کــردی  1387؛ 

مواد رنگ ساز مورداستفاده در آرایه ها و نقوش تزئینی دورۀ ایلخانی
اصــولًا مــواد رنگ ســاز شناســایی شــده در بناهــای دوره  ی ایلخانــی بیشــتر شــامل رنگ هــای 
کــه در بناهــای مختلــف دورۀ ایلخانــی در  آبــی، قرمــز، ســیاه، ســبز، زرد و ســفید هســتند 
ع  نــو از  آبــی شناســایی شــده بیشــتر  نقــاط مختلــف شناســایی شــده  اســت. رنگ هــای 
کــه بســیاری از پژوهشــگران  لازوریــت و تاحــدودی لاجــورد طبیعــی/ آبــی لاجــوردی هســتند 
ع رنگ هــای اخــرا، هماتیــت، شــنگرف و قرمــز ســرنج  کرده انــد. رنــگ قرمــز از نــو بــدان اشــاره 
کربــن، دوده و ســیاه اســتخوان  شناســایی شــده اند. هم چنیــن بــرای رنگ هــای ســیاه از 
کلســیم )و انیدریــد( بــرای  کربنــات  ــا  گل ســفید ی ــام بــرده شــده اســت. در تمــام منابــع از  ن
ایجــاد رنگ هــای ســفید نــام بــرده شــده اســت. رنگ هــای زرد شناســایی شــده در ایــن 
بــوده اســت. رنگ هــای  کــر  ا یــا به عبارتــی  اخــرای زرد  ع رنگ هــای  نــو از  کنــون  تا دوره 
ــام پژوهشــگران  ــه تم ک ــد  کیــت و ســبز ســیلو بوده ان ع مالا ــو کنــون از ن ســبز معرفــی شــده تا
کنــون دســت  در شناســایی ایــن رنگ هــا در بناهــای مختلــف ایلخانــی بــه ایــن مــوارد تا
ــو،  ــی، 1378؛ حمزه ل ــکاران، 1376؛ رحمان ــت و هم ــه، 1375؛ وطن دوس ــد )امیری یافته  ان
کویــی،  کریمــی و ها 1380؛ نکویــی اصفهانــی و همــکاران، 1384؛ ترابــی و پــدرام، 1386؛ 
1387؛ محبعلــی، 1387؛ ترابــی، 1388؛ فرهمنــد بروجنــی و همــکاران، 1391؛ حیــدری و 

.)Mohtasham & Samanian, 2017 همــکاران، 1393؛ شــیروانی، 1398؛
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مواد و روش های آزمایشگاهی
در  موجـود  نقاشـی های  و  تزئینـات  اجـرای  نحـوۀ  از  صحیـح  شـناخت  و  بررسـی  به جهـت 
گنبـد سـلطانیه، بایـد بـه دو عامـل اساسـی، یعنـی نحـوۀ اجـرا  ایـوان شـمالی و جنوب شـرقی 
کامـل می شـد. به همیـن  و قرارگیـری لایه هـا و هم چنیـن نـوع رنگ هـای بـه کار رفتـه توجـه 
دلیـل از لایه هـا و رنگ هـای موجـود در بخـش ایـوان شـمالی و جنوب شـرقی نمونه بـرداری 
نقـاط  در  زیـاد  نمونه برداری هـای  عـدم  و  حساسـیت  به دلیـل  اسـت.  پذیرفتـه  صـورت 
مختلف، یک نمونه بسـیار کوچک از قسـمت جنوب شـرقی برای شناسـایی لایه ها برداشته 
شـد؛ هم چنیـن در ایـن بخش هـا از سـه رنـگ: سـیاه، سـفید، زرد، قرمـز، سـبز روشـن و آبـی 
کـه بـرای اجـرای تزئیـات رنگـی در ایـوان و راهـروی طبقۀ اول اسـتفاده شـده، نمونه برداری 
آزمایشـگاهی  روش هـای  از  آزمایشـگاهی  مطالعـات  بخـش  در   .)3 )شـکل  اسـت  شـده 
میکروسـکوپی و شـیمیِ تـر در آزمایشـگاه شـیمی دانشـگاه هنـر اصفهـان و نیـز از روش هـای 
 )SEM( و میکروسـکوپ الکترونـی روبشـی )XRD( دسـتگاهی پراش سـنجی پرتـو ایکـس
بـرای شناسـایی رنگ هـا و اجـرای لایه هـا اسـتفاده شـده اسـت. به منظـور شناسـایی سـاختار 
به وسـیلۀ دسـتگاه   )XRD( ایکـس  پرتـوی  پراش سـنجی  از روش  ترکیـب رنگ هـا  نـوع  و 
شـرکت Bruker مدل D8ADANCE، سـاخت کشـور آلمان )سـال سـاخت 2003( اسـتفاده 
بـرای  انجـام شـده اسـت؛ هم چنیـن  آنالیـز مذکـور در دانشـگاه هنـر اصفهـان  شـده اسـت. 
بررسـی های ریزسـاختاری، میکروسـکوپی و نحوۀ اجرای لایه های تزئینات و گچ کاری ها از 
روش میکروسـکوپ الکترونی روبشـی )SEM( اسـتفاده شـده اسـت. مدل EDS از دسـتگاه 

گردیـد.  CHNS مـدل EURO EA3000 از شـرکت Euro Vector اسـتفاده 

نتایج و یافته های پژوهش
- آزمون شیمیِ تر 

ع و ترکیــب رنگ هــای بــه کار رفتــه در تزئینــات موردنظــر از روش  به جهــت شناســایی نــو
کــه ایــن روش یکــی از ســریع ترین و ارزان تریــن روش هــای  گردیــد؛ چرا شــیمیِ تــر اســتفاده 
تکمیلــی درجهــت شناســایی مــواد اســت )Odegaard et al., 2005(. رنگ هــای ســیاه، 
گردیــد  گــچ از ایــن روش اســتفاده  ع  زرد، قرمــز، آبــی، ســبز، ســفید و حتــی در شناســایی نــو

)جــدول 2(.

- آنالیز میکروسکوپ الکترونی روبشی
کــه در مطالــب بــالا ذکــر گردیــد، ترتیــب لایه هــای تزئینــات نقاشــی های دیواری  همان گونــه 
گنبــد ســلطانیه به ترتیــب شــامل: تکیــه گاه، لایــۀ آســتر، لایــۀ بســتر، لایــۀ تدارکاتــی و  بنــای 
ع اجــرای لایه هــا، مــواد و نحــوۀ ســاخت مــواد  لایــه اســت.  به همین جهــت بــرای بررســی نــو
بهتریــن  از  یکــی  آزمایــش  ایــن  کــه  چرا گردیــد؛  اســتفاده   SEM میکروســکوپی  روش  از 
گچ بری هــا و نحــوۀ آماده ســازی و اجــرای آن اســت  روش هــا به منظــور شــناخت شــیوۀ 
کــه بیشــتر مــواد در لایه ســازی ایــن بنــا  )Doménech-Carbó et al., 2001(. از آن جهــت 
گردیــده اســت )شــکل های 4،  گــچ اجــرا شــده اســت، ایــن شــیوۀ آنالیــز و تحلیــل اتخــاذ  از 

5، 6 و 7(.
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شــکل 3. بخش هــای نمونه بــرداری شــده؛ تصویــر 
بــالا مربــوط بــه راهــروی طبقــۀ اول، تصویــر ســمت 
چــپ رنــگ ســبز روشــن و ســمت راســت رنــگ آبــی 

)نگارنــدگان، 1399(. 

بـرروی  تـر  شـیمیِ  آزمایـش  نتایـج   .2 جـدول 
رنگ دانه هـای راهـرو طبقۀ اول و ایوان )نگارندگان، 

 .)1399

9 
 

 

 آزمایش به روش شیمی تر ۀنتیج محل  نمونه
 .رنگی شناسایی نمود ۀعنوان مادتست حرارت و شناسایی یون سولفات استفاده از انیدرید را به راهرو طبقه اول سفید
دانه در اثر این، رنگ برعلاوه ؛آزمایشات شیمی تر وجود آهن را در ترکیب این رنگدانه به اثبات رساند ۀنتیج راهرو طبقه اول زرد

 ها مشخص گردید.ای تبدیل گردید. لذا استفاده از زرد اکر در این قسمتقهوه-حرارت به رنگ قرمز
 ها است.استفاده از قرمز اخرا در این قسمت  ۀدهندو حرارت نشانبه روش شیمی تر  های آزمایشگاهی  بررسی راهرو طبقه اول قرمز
مستقیم قرار گرفت و پس از مدتی حرارت بالا باعث محو شدن این رنگ رنگ سیاه برروی حرارت  ۀنمون ایوان سیاه

 دلیل سوختن کربن است.شد که این محو شدن به
 مس را مشخص نمود. ۀاتکربنهای روش شیمی تر وجود ترکیب ایوان آبی
 ترکیبی از گچ و مقدار کمی خاکستر و آهک شناسایی شد. راهرو طبقه اول گچ

 
- آنالیز پراش پرتوی ایکس  

گچ بــری بــه کار رفتــه در تزئینــات  گــچ و  ع مــات  گچ بــری: بــرای شناســایی نــو تزئینــات 
ــز  ــری شــدۀ راهــروی طبقــۀ اول به جهــت آنالی گچ ب گچــی موجــود، از نمونه هــای  رنگــی و 
گــچ  لایــۀ  در  گردیــد.  انجــام  نمونه بــرداری  تــر  شــیمیِ  آزمــون  و  ایکــس  پرتــوی  پــراش 
ــدار  ــچ و مق گ ــی از  ــر، ترکیب ــیمیِ ت ــی ش کیف ــش  ــه آزمای ــه ب ــرو باتوج ــن راه ــه در ای ــه کار رفت ب
ــا  کــه بــرروی تزئینــات دورۀ اول اجــرا شــده اســت؛ ب کســتر و آهــک شناســایی شــد  کمّــی خا
کلســیت شناســایی  گــچ و مقــداری ســیلیس را نشــان داد و  این وجــود، آنالیــز XRD فقــط 
کلســیت در آنالیــز XRD ممکــن اســت به دلیــل مقــدار انــدک آن در  نشــد. عــدم تشــخیص 
کســتر نیــز جــزو مــواد آلــی بــوده و در آنالیــز XRD قابــل شناســایی نیســت  ترکیــب باشــد. خا

)شــکل 8(.
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 شــکل 4. تصویــر SEM-BSE لایه هــای نقاشــی: 
گــچ لایــه تدارکاتــی، لایــه  ترکیــب مــادۀ بوم کننــده و 
گــچ زنــده )ســمت  کشــتۀ و لایــۀ بســتر  گــچ  تدارکاتــی 

چپ(، )نگارنــدگان، 1399(.

مــادۀ  ترکیــب   SEM-SE تصویــر   .5 شــکل   
گــچ لایــۀ تدارکاتــی )ســمت راســت(،  بوم کننــده و 

.)1399 )نگارنــدگان، 

 شــکل 6. تصویــر SEM-SE ســاختار بلــوری لایــۀ 
کُشــته )ســمت چــپ(، )نگارنــدگان،  گــچ  تدارکاتــی 

.)1399
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شــکل SEM-SE .7 ســاختار بلــوری ســوزنی لایــۀ 
)نگارنــدگان،  راســت(،  )ســمت  زنــده  گــچ  بســتر 

 .)1399

 XRD ــز رنــگ ســبز روشــن به منظــور شناســایی ترکیــب آن به وســیلۀ رنــگ ســبز: آنالی
گرفتــه  گچــی انجــام  کــردن از بســتر  گرفــت. آنالیــز بــرروی ســطح رنــگ بــدون جــدا  انجــام 
اســت. نتایــج آنالیــز، ترکیبــات ژیپس، ارســنیک مس، اســتات  مــس آبدار و زئولیت را نشــان 
کــه دارای درصــد بســیار بالایــی در آنالیــز اســت، مربــوط بــه بســتر  می دهــد. ترکیــب ژیپــس 
گــروه آلومینوســیلیکات های آبــدار  گچــی اســت. وجــود زئولیــت به عنــوان یــک ترکیــب از 
کانی هــای  گچــی باشــد. از دو ترکیــب باقی مانــده، Cu2As جــزو  می توانــد مربــوط بــه بســتر 
گرچه ایــن کانی دارای  مــس بــوده و در کانی شناســی بــا نــام Koutekite شــناخته می شــود؛ ا
کســتری مایــل بــه آبــی اســت، امــا به عنــوان رنگ دانــه مورداســتفاده قــرار نگرفتــه  رنــگ خا
ــج  کــه در نتای ــه آن اشــاره ای نشــده اســت. برخــاف آن، از اســتات  مــس  ــز ب ــع نی و در مناب
گذشــته بســیار اســتفاده شــده اســت. اســتات  XRD شناســایی شــد به عنــوان رنگ دانــه در 
کیــت می تــوان از مهم تریــن رنگ دانه هــای مــس  مــس )زنــگار( را به همــراه آزوریــت و مالا
گذشــته برشــمرد. ســبز زنــگار عاوه بــر تزئینــات معمــاری، از رنگ هــای رایــج  بــه کار رفتــه در 
کــم اســتات  مــس  در مکتوبــات -به ویــژه در دوره هــای صفــوی و قاجــار بــوده- امــا درصــد 
در ترکیــب ســبز روشــن در نقاشــی های بنــای ســلطانیه، آن هــم باتوجــه بــه درصــد بالاتــر 

ارســنیک مــس قابل توجــه اســت )شــکل 9(.
رنــگ آبــی: نتایــج آنالیــز و شناســایی رنــگ آبــی بــه کار رفتــه در نقاشــی ها بــه روش 
کســیدکربن  گاز دی ا کربناتــۀ مــس را مشــخص نمــود. آزادشــدن  شــیمیِ تــر وجــود ترکیبــات 
ک بــه محلــول  کــردن آمونیــا به هنــگام تمــاس بــا اســید و تشــکیل رنــگ آبــی تیــره بــا اضافــه 
آن، هم چنیــن تیــره و ســیاه شــدن رنــگ آبــی در دمــای 550 درجۀ ســانتی گراد نشــان دهندۀ 
کامل تــر رنــگ و افزودنی هــای احتمالــی،  ع بــود. در ادامــه به منظــور شناســایی  ایــن موضــو
 ،XRD انجــام شــد. نتایــج آنالیــز )XRD( آنالیــز رنــگ آبــی بــا اســتفاده از پــراش پرتــو ایکــس
آزوریــت )کربنــات بــازی مــس( را به عنــوان ترکیــب اصلــی رنــگ آبــی نشــان می دهــد. وجــود 

گچــی اســت )شــکل 10(. ســایر ترکیبــات در نتیجــۀ آنالیــز، مربــوط بــه بســتر 
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 شــکل 8. طیــف پــراش پرتو ایکــس )XRD( ملات 
گچ بــری راهروی طبقۀ اول )نگارندگان، 1399(.

 )XRD( ایکــس  پرتــو  پــراش  طیــف   .9 شــکل   
ایــوان  نقاشــی های  روشــن  ســبز  رنــگ  نمونــۀ 

.)1399 )نگارنــدگان، 

11 
 

                     
 

Line 
Color 

Compound 
Name Formula PDF 

Number 
Concentration 

(%W/W) 
- Quartz, syn 2SiO 46-1045  16 
- Gypsum, syn O2·2H4CaSO 33-0311  84 

 
  

  
19 -0 9 26  (*) -  M icr oc l ine , or de re d -  KA lS i3 O 8 - S -Q  9 .1 %  - Y : 50 .00  %  - d x  b y: 1 . - W L : 1 .54 0 6 - T r ic lin i

19 -0 9 26  (*) -  M icr oc l ine , or de re d -  KA lS i3 O 8 - S -Q  9 .1 %  - Y : 50 .00  %  - d x  b y: 1 . - W L : 1 .54 0 6 - T r ic lin i

19 -0 9 26  (*) -  M icr oc l ine , or de re d -  KA lS i3 O 8 - S -Q  9 .1 %  - Y : 50 .00  %  - d x  b y: 1 . - W L : 1 .54 0 6 - T r ic lin i

19 -0 9 26  (*) -  M icr oc l ine , or de re d -  KA lS i3 O 8 - S -Q  9 .1 %  - Y : 50 .00  %  - d x  b y: 1 . - W L : 1 .54 0 6 - T r ic lin i

19 -0 9 26  (*) -  M icr oc l ine , or de re d -  KA lS i3 O 8 - S -Q  9 .1 %  - Y : 50 .00  %  - d x  b y: 1 . - W L : 1 .54 0 6 - T r ic lin i

1 9- 09 2 6 (*)  - M i cro c lin e, o rd er ed  - K Al Si 3O 8  - S- Q  9.1  %  -  Y: 5 0.0 0 %  - d  x  by: 1. -  W L : 1.5 40 6  -  T ric l ini

1 9- 09 2 6 (*)  - M i cro c lin e, o rd er ed  - K Al Si 3O 8  - S- Q  9.1  %  -  Y: 5 0.0 0 %  - d  x  by: 1. -  W L : 1.5 40 6  -  T ric l ini
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بحث در نتایج
و  کروســکوپی  ما بررســی های  بــه  باتوجــه  می شــود،  مشــاهده  تصویــر  در  همان طورکــه 
گنبــد  تزئینــات  در  موجــود  لایه هــای  قرارگیــری  نحــوۀ  در  صورت گرفتــه  میکروســکوپی 
ســلطانیه به ترتیــب تکیــه گاه، لایــۀ آســتر، لایــۀ بســتر، لایــۀ تدارکاتــی و لایــۀ رنــگ بــوده اســت 
کــه  ح شــماتیک آن در تصویــر 11 نشــان داده شــده اســت. تکیــه گاه بــه بخشــی  کــه طــر
گنبــد ســلطانیه  کــه در  گفتــه می شــود  لایه هــای مختلــف نقاشــی بــرروی آن قــرار می گیرنــد، 
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Line 
Color 

Compound 
Name Formula PDF 

Number 
Concentration 

(%W/W) 
- Gypsum O2·2H4CaSO 06-0046  87.6 

- Copper 
Arsenide As2Cu 25-0266  7.2 

- 
Copper 
Acetate 
Hydrate 

O2Cu·H2COO(3O/)CH2·H4CuO6H4C 27-0145  1.6 

---  Zeolite  6.7Si17.56O1.92Na0.08N2Al1.28H0.48C 
2·6.7SiO3O2O·Al2Na0.96O·2(2NO6H16)C0.04/ 46-0867  3.5 
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  شمارۀ 31، دورۀ یازدهـــــم، زمستان 2781400

نمونۀ   )XRD( ایکس  پرتو  پراش  طیف   .10 شکل 
رنگ آبی نقاشی های ایوان )نگارندگان، 1399(. 

ح شــماتیک ترتیــب لایه هــای تزئینــات  شــکل 11. طــر
طبقــۀ  شــمالی  و  جنوب شــرقی  ایــوان  نقاشــی 

 .)1399 )نگارنــدگان،  ســلطانیه  گنبــد  هم کــف 
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Sample Identification and Quantification

Compound Name Formula PDF Number Concentration (%W/W) 

Quartz, syn SiO2 46-1045  9.3 

Azurite Cu3)CO3(2)OH(2 11-0682  50.1 

Gypsum CaSO4·2H2O 36-0432  29.4 

Calcium Oxalate Hydrate C2H4.5CaO6.25/CaC2O4·2.25H2O 20-0233  11.1 

Line 
Color 

Compound 
Name Formula PDF 

Number 
Concentration 

(%W/W) 
- Quartz, syn SiO2 46-1045  9.3 
- Azurite Cu3)CO3(2)OH(2 11-0682  50.1 
- Gypsum CaSO4·2H2O 36-0432  29.4 

-- Calcium 
Oxalate Hydrate C2H4.5CaO6.25/CaC2O4·2.25H2O 20-0233  11.1 
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کاشــی دورۀ اول اســتفاده شــده اســت )حیــدری  بــرای تکیــه گاه نقاشــی ها از تزئینــات آجــر و 
گــچ زبــره )بــا  کــه لایــۀ آســتر از  و همــکاران، 1391(. بررســی های میکروســکوپی نشــان داد 
گــچ زنــده بــا دانه بندی  دانه بنــدی درشــت( اجــرا شــده اســت و هم چنیــن بــرای لایــۀ بســتر از 
کشــته بــا دانه بنــدی ریــز و یک دســت بــرای  گــچ  ریــز اســتفاده شــده اســت. لایــۀ تدارکاتــی بــا 
کــه  گــچ بــوده  کشــته، نوعــی از خمیــر  گــچ  ایجــاد ســطح صــاف و صیقلــی اجــرا شــده اســت. 
ــا روش هــای مکانیکــی انجــام می شــود )میش مســت نهــی، 1394(.  دیرگیــر نمــودن آن ب
افزون بــر آن لایــۀ تدارکاتــی بــا یــک بســت بوم ســازی و درنهایــت لایــۀ رنــگ بــرروی آن قــرار 

گرفتــه اســت )تصاویــر 4 تــا 7(.
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 رنگ ۀلای
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گچ بــری   شــکل 12. تصاویــر میکروســکوپی مــلات 
تصویــر  در  کســتر  خا ذرات  اول،  طبقــۀ  راهــروی 
ســمت راســت مشــخص شــده اســت )نگارنــدگان، 

.)1399

کــه در مــات  کســتر را  گچ بــری، ذرات فــراوان خا در بررســی های میکروســکوپی مــات 
گرفتــه بــه روش شــیمیِ تــر  کنــده اســت، نشــان داد؛ هم چنیــن بررســی های صــورت  گــچ پرا
کســتر را نشــان داده اســت )تصاویــر 12 و 13(. نتایــج آنالیــز پــراش  گــچ، آهــک و خا ترکیبــات 
کوارتــز را بــا میــزان 16% نشــان داده اســت.  پرتــو ایکــس نیــز دو فــاز ژیپــس بــا میــزان 84% و 
کلســیت شــاید به دلیــل مقــدار  گردیــد، عــدم تشــخیص فازهــای  همان طورکــه پیش تــر ذکــر 

انــدک آن در ترکیــب بــوده اســت.
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گنبــد ســلطانیه، رنگ هــای ســبز، قرمــز، زرد، ســفید، ســیاه و آبــی بــرای اجــرای  در بنــای 
ــا بررســی  تزئینــات و نقاشــی های ایــوان و راهــرو اســتفاده شــده اســت )شــکفته، 1391(. ب
رنگ هــای بــه کار رفتــه در تزئینــات نقاشــی ایــن بنــا، دو رنــگ ســبز بــا تنالیته هــای متفــاوت 
گســترده در بخش هــای وســیعی  کــه به طــور  مشــاهده می شــود؛ یکــی، رنــگ ســبز تیــره 
گل هــا  کــردن بــرگ و  کــه بــرای رنــگ  دیــده می شــود؛ و دیگــری، رنــگ ســبز بســیار روشــن تر 
کمــی دقــت قابــل رؤیــت خواهــد بــود.  گیاهــی ایوان هــا بــا  در میــان شمســه ها و نقــوش 
کــه  البتــه عــدم مشــاهدۀ ایــن رنــگ در نــگاه اول ناشــی از تخریــب شــدید ایــن رنــگ اســت 
کســتری و تیــره دیــده می شــود. قســمت اعظــم ایــن رنــگ از  درحال حاضــر بــه رنــگ خا
کوچکــی از آن در قســمت های جســمی تر رنــگ قابــل مشــاهده  بیــن رفتــه و بخش هــای 
کــه لایــۀ  گل  اســت. ایــن قســمت ها بــا رنــگ ســبز-آبی روشــن در حاشــیۀ نقــوش برگــی و یــا 
گچ بری هــای راهــروی  رنــگ ضخیم تــر بــوده، باقی مانــده اســت. رنــگ بــه کار رفتــه در 
کــه در تزئینــات نقاشــی ایــوان جنوب شــرقی  کیــت و رنــگ ســبز دیگــر  طبقــۀ اول ســبز مالا
کنــون  کــه تا بــه کار رفتــه، دارای رنــگ ســبز-آبی روشــن اســت. متأســفانه در بررســی هایی 
گرفتــه، نســبت بــه وضعیــت ایــن رنــگ ازنظــر شناســایی و  بــرروی تزئینــات ایــن بنــا انجــام 
گذشــته نیــز  یــا حفاظــت آن توجهــی نشــده اســت. در مطالعــات انجام گرفتــه در ســال های 
کــه ایــن رنــگ مــورد بررســی قــرار نگرفتــه اســت. در ایــن مــورد، »رحمانــی«  به نظــر می رســد 
کــه بــه بررســی تزئینــات ایــن بنــا پرداختــه، بــه رنــگ  کارشناسی ارشــد خــود  در پایان نامــۀ 
گنبــد اشــاره می کنــد )رحمانــی، 1378(. ایــن درحالــی اســت  ســبز روشــن بــالای پنجره هــای 
کــه از رنــگ ســبز موردنظــر درمیــان نقــوش شمســۀ دیوار هــای ایوان هــا بــرای رنگ آمیــزی 
گلبرگ هــا اســتفاده شــده و رنــگ ســبز روشــن مــورد بررســی توســط ایشــان متفــاوت  نقــش 

و  شــکل  میکروســکوپی:  تصویــر   .13 شــکل   
انــدازۀ ذرات رنگ دانــۀ آبــی آزوریــت نقاشــی  ایــوان، 
کیــت  مالا و  ارغوانــی  رنــگ  بــه  کوپریــت  دانه هــای 
 x45 بزرگ نمایــی  می شــود؛  دیــده  ســبز  به رنــگ 

.)1399 )نگارنــدگان، 



  شمارۀ 31، دورۀ یازدهـــــم، زمستان 2801400

از ایــن رنــگ اســت. در بحــث شناســایی، رنــگ ســبز موردبررســی توســط رحمانــی، ترکیــب 
کیــت( بیــان شــده اســت. ایــن  کربنــات بــازی مــس )مالا کلریدهــای بــازی مــس و  یکــی از 
نتایــج بــا بررســی های انجام گرفتــه اخیــر در ایــن پژوهــش تفــاوت دارد و ســبز روشــن بــه کار 
گنبــد توســط رحمانــی شناســایی شــده  رفتــه در نقاشــی ایوان هــا بــا آن چــه در تزئینــات زیــر 
 XRD کــه به وســیلۀ کامــاً متفــاوت اســت. در آنالیــز رنــگ ســبز روشــن نقاشــی های ایــوان 
شناســایی  رنگ دانــه  ترکیب هــای  به عنــوان  مــس  اســتات  و  ارســنیک  گرفــت،  انجــام 
شــده اســت. عاوه بــر ســبز روشــن، رنــگ ســبز تیره تــری نیــز در تزئینــات ایــوان مشــاهده 
یــا  و  کیــت  مالا بــه  آزوریــت  آبــی  رنــگ  تغییــر  نتیجــۀ  مشــخص  به طــور  کــه  می شــود 
کیــد بــوده،  کلریدهــای مــس اســت. امــا آن چــه در ایــن بخــش مــورد تأ تری هیدروکســی 
کــه نتیجــۀ تغییــر رنــگ آبــی آزوریــت نبــوده و در بخش هایــی، آثــار  رنــگ ســبز روشــن اســت 
رنــگ و هم چنیــن تخریــب آن قابــل مشــاهده اســت. مشــابه ایــن رنــگ ســبز در تزئینــات 
گنبدخانــۀ مجموعــۀ تربت جــام، توســط »صیادشــهری« شناســایی شــده اســت.  نقاشــی 
آنالیــز  مــورد   SEM به وســیلۀ  تربت جــام  مجموعــۀ  گنبدخانــۀ  نقاشــی های  ســبز  رنــگ 
گرفتــه اســت. نتایــج حاصــل از SEM مقادیــر قابل توجهــی از مــس را نشــان می دهــد  قــرار 
ــگ  ــوان رن ــه به عن ک ــد  ــته باش ــت داش ــس دلال ــات م ــی از ترکیب ــر یک ــد ب ــر می توان ــه این ام ک
ــه شناســایی  ــاد ارســنیک نیــز در ایــن نمون گرفتــه اســت. مقــدار زی ــرار  ســبز مورداســتفاده ق
ــات  ــب از ترکیب ــبزی مرک ــگ س ــتفاده از رن ــان دهندۀ اس ــد نش ــورد می توان ــن م ــه ای ک ــد  گردی
مــس و ارســنیک باشــد )صیادشــهری، 1388(. مشــابهت بســیار زیــاد رنــگ ســبز روشــن 
در بنــای ســلطانیه و مجموعــۀ تربت جــام از نظــر ترکیــب و آســیب قابل توجــه اســت. از 
می تــوان  را  شــئله  ســبز  و  زمــردی  ســبز  رنــگ  دو  ارســنیکی  مــس  ســبز  رنگ دانه هــای 
کــه بــا نــام »ســبز شــوینفورت« نیــز شــناخته می شــود یــک ترکیــب  نام بــرد. ســبز زمــردی 
کــه در حــدود ســال 1814م. در شــوینفورت آلمان  اســتات مس-نمــک ارســنیت مــس اســت 
تولیــد شــد )Scott, 2002: 310(. ســبز زمــردی، یــک رنگ دانــۀ ســبز-آبی روشــن اســت، امــا 
رنــگ آن بســته بــه روش تهیــه متغیــر اســت. ســبز شــئله، ارســنیت مــس، توســط شــیمی دان 
کار  کــه روی ترکیبــات ارســنیک  ســوئدی »کارل ویلهــم شــئله« در ســال 1775م. هنگامــی 
کشــف شــد )Scott, 2002: 307(. عاوه بــر فرمــول شــیمیایی ذکــر شــده، باتوجــه  می کــرد، 
بــه روش ســاخت رنــگ ســبز بــا ترکیــب دی ارســنیت مــس و اورتــو ارســنیت مــس نیــز ممکــن 
ــرای رنــگ  ــز XRD ب ــه ترکیب هــای شناســایی شــده در آنالی اســت، تولیــد شــود. باتوجــه ب
ــوان  ــگار وجــود دارد. ارســنیک مــس را شــاید به ت ســبز روشــن، احتمــال اســتفاده از ســبز زن
کــه جهــت ســاخت ســبز زنــگار بــه کار رفتــه نســبت  به وجــود ارســنیک در ترکیــب مــس اولیــه 
کشــف  داد. ازطرفــی اســتفاده از رنگ هــای ســبز زمــردی و یــا ســبز شــئله باتوجــه بــه زمــان 
کــرد بــرای اعــام نظــر قطعــی در ایــن رابطــه  آن هــا بعیــد به نظــر می رســد. بایــد خاطرنشــان 

بررســی بیشــتری نیــاز اســت.
ــه کار رفتــه در نقاشــی ایوان هــا و ســایر قســمت های  رنــگ آبــی، شــاخص ترین رنــگ ب
ح هــا اســتفاده  کــردن زمینــۀ طر بنــا اســت. از رنــگ آبــی در نقــوش تزئینــی و هم چنیــن پــر 
کتیبــۀ لایــۀ چینــی و مطــای دوال ایوان هــا دیــده  نــوار  ع در  ایــن موضــو شــده اســت. 
گچ بری هــای  می شــود. رنــگ آبــی بــه کار رفتــه در تزئینــات نقاشــی، حاشــیۀ پته کاری هــا و 
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همــکاران،  و  وطن دوســت  288؛   :1375 )امیریــه،  اســت  شــده  شناســایی  آزوریــت  بنــا 
1376: 240؛ رحمانی، 1378: 19؛ محبعلی، 1387: 111(؛ هم چنین نتایج آزمون شــیمیِ 
تــر و پــراش پرتــوی ایکــس اســتفاده از آبــی آزوریــت را مشــخص نمــود. آزوریــت به عنــوان 
به طــور  این وجــود،  بــا  اســت؛  معمــول  کمتــر  آن  آلیاژهــای  و  مــس  خوردگــی  محصــول 
گســترده به عنــوان رنگ دانــۀ آبــی اســتفاده شــده اســت. در ایــن مــورد، بررســی های جامــع 
ــوان پیشــینۀ اســتفاده از ایــن  ــا از این طریــق به ت ــام نشــده اســت ت ــران انج و دقیقــی در ای
گســتردۀ  کاربــرد  رنگ دانــه را در نقاشــی ها و تزئینــات ایــن ســرزمین بیــان نمــود. برعکــس، 
گرفتــه مشــخص شــده اســت. اولیــن اســتفاده  آن در اروپــا و خــاور دور بــا بررســی های انجــام 
گرچــه »یوکــو« و  از آزوریــت به عنــوان رنگ دانــه بــه دوران پیش ازتاریــخ مربــوط اســت؛ ا
کــه رنگ دانه هــای آبــی و ســبز هرگــز در غارهــای دوران  »روزنفلــد« )1965( بیــان می کننــد 
کــه برخــی رنگ دانه هــای  پارینه ســنگی اســتفاده نشــده اســت، امــا ایــن امــکان وجــود دارد 
کیــت  کــه امــروز در ایــن طراحی هــا دیــده می شــوند، درواقــع رنگ دانه هــای مالا ســیاهی 
کــه در نتیجــۀ حــرارت بــه تنوریــت تبدیــل شــده اند. اولیــن نمونــۀ  یــا آزوریــت بــوده باشــند 
شــناخته شــدۀ اســتفاده از آزوریــت در دورۀ نوســنگی، در »چاتــل هویــوکِ« آناتولــی بــوده 
ــت  ــتفاده از آزوری ــی از اس ــز نمونه های ــر نی ــت. در مص ــاد اس ــه 6000 پیش ازمی ــق ب ــه متعل ک
در زمــان سلســلۀ چهــارم )2465-2575 پیش ازمیــاد( به دســت آمــده اســت. چینیــان 
 Scott: 2002:( کیــت آشــنا بوده انــد باســتان نیــز بــا رســوب های طبیعــی آزوریــت و مالا
کــه بــه دقــت انتخــاب  کانــی )آزوریــت(  109(. بــرای تهیــۀ رنگ دانــۀ آبــی آزوریــت، قطعــات 
کــه ســپس شســته شــده، صایــه و الــک  شــده تنهــا نیــاز بــه خُــرد و آســیاب شــدن دارنــد 
می شــوند تــا رنگ دانــه حاصــل شــود. ذرات درشــت آزوریــت تولیــد رنــگ آبــی تیــره و ذرات 
ریــز تولیــد رنگــی روشــن تر می کنــد. بررســی میکروســکوپی رنــگ آبــی وجــود دانه هــای 
کیــت بــا رنــگ ســبز در رنــگ آبــی آزوریت را نشــان  کوپریــت بــا رنــگ ارغوانــی و دانه هــای مالا
کوپریــت درمیــان ذرات آزوریــت غیرمعمــول  کیــت و  کنــدۀ مالا می دهــد. وجــود ذرات پرا
کانــی در طبیعــت اســت؛ عاوه برایــن،  نبــوده و ایــن به علــت پیونــد نزدیــک ایــن ســه 
کنــده ای بــا رنــگ طایــی نیــز در بیــن ذرات رنــگ آبــی دیــده  کــم تعــداد و پرا ذرات بســیار 
کانــی طبیعــی  کالکوپیریــت به عنــوان  کالکوپیریــت باشــد.  کــه می توانــد مربــوط بــه  می شــود 
مــس شــناخته شــده اســت؛ هم چنیــن ذرات رنگ دانــه دارای ظاهــر شکســته و خُــرد شــده 
کانــی طبیعــی آزوریــت ناشــی شــده اســت. ذرات رنگ دانــه دارای  کــردن  کــه از آســیاب  بــود 
کــردن خــوب الــک  گــر ســنگ معــدن پــس از آســیاب  ــدازۀ یکســان نبــوده درصورتی کــه ا ان
ــت،  ــزرگ آزوری ــوری، ذرات ب ــور عب ــد. در ن ــت می آم ــان به دس ــدازه یکس ــا ان ــد ذرات ب می ش
کم رنــگ دارنــد و ایــن متفــاوت از آبــی لاجــورد  کوچک تــر آبــی  ته رنــگ آبــی تیــره و ذرات 

کــه دارای ته رنــگ مایــل بــه بنفــش اســت )شــکل 13 و 14(. اســت 
گنبــد ســلطانیه در دورگیــری تزئینــات و رنگ هــای دیگــر  کربــن در تزئینــات  از ســیاه 
ع رنگ دانــۀ ســیاه بــه کار رفتــه نمونــۀ رنــگ  اســتفاده شــده اســت. به جهــت شــناخت نــو
گرفــت و پــس از مدتــی حــرارت بــالا ســبب محــو  موردنظــر بــرروی حــرارت مســتقیم قــرار 
ع  کــه ایــن موضــو کربــن اســت  کــه ایــن محــو شــدن به دلیــل ســوختن  شــدن ایــن رنــگ شــد 
ع رنــگ ســیاه  ــو ــه محــرز شــدن ن ــن اســت؛ ازهمیــن رو، باتوجــه ب کرب نشــانگر وجــود ســیاه 

آزوریــت  آبــی  رنگ دانــۀ  ذرات   .14 شــکل   
نقاشــی های ایــوان در نــور عبــوری بــا ته رنــگ آبــی 
)نگارنــدگان،   x400 بزرگ نمایــی  روشــن،  و  تیــره 
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کربــن به جهــت شناســایی ماهیــت آن از روش هــای دســتگاهی هم چــون XRD اســتفاده 
گچ بری هــای راهــروی طبقــۀ اول  نشــده اســت )شــکل 15(. بیشــتر قســمت های برجســتۀ 
بــا رنــگ ســفید تزئیــن شــده اســت؛ عاوه بــر ایــن بــرای ایجــاد نقــوش آجــری بــرروی انــدود 
ــفید  ــگ س ــا رن ــا ب ــگ زرد، دورگیری ه ــا رن ــطح ب ــردن س ک ــگ  ــس از رن ــرو پ ــای راه دیواره ه
انجــام شــده اســت. تســت حــرارت و شناســایی یــون ســولفات در ایــن رنــگ نشــان دهندۀ 
ــد  گنب ــۀ اول  ــات طبق ــگ زرد در تزئین ــت. رن ــی اس ــادۀ رنگ ــوان م ــد به عن ــتفاده از انیدری اس
گــچ بــه کار رفتــه اســت. در رابطــه  ســلطانیه بــرای ســاختن نقــش آجرهــای تزئینــی بــرروی 
بــا ایــن رنــگ، نتیجــۀ آزمایش هــای شــیمیِ تــر وجــود آهــن را در ترکیــب ایــن رنگ دانــه بــه 
اثبــات رســاند؛ عاوه بــر ایــن، رنگ دانــه در اثــر حــرارت بــه رنــگ قرمز-قهــوه ای تبدیــل 
گردیــد. ترکیــب شــیمیایی ایــن  کــر در ایــن قســمت ها مشــخص  گردیــد؛ لــذا اســتفاده از زرد اُ
کســید آهــن آبــدار طبیعــی معمــولًا شــامل آلومینوســیلیکات و ناخالصی هــای  رنگ دانــۀ ا
دیگــر اســت )Hradil et al., 2003; Khramchenkova et al., 2018(. از رنــگ قرمــز 
گچ بری هــای راهــروی طبقــۀ اول اســتفاده شــده اســت. بررســی های آزمایشــگاهی  بــرروی 
بــه روش شــیمیِ تــر و حــرارت نشــان دهندۀ اســتفاده از قرمــز اُخــرا در ایــن قســمت ها اســت. 
کاربــرد داشــته اســت  ع رنــگ قرمــز در بســیاری از بناهــای ایلخانــی دیگــر  اســتفاده از ایــن نــو
)حیــدری و همــکاران، 1393(. ایــن رنگ دانــه دارای مقاومــت طبیعــی بالایــی بــوده و 
ــر  کمتــر دچــار تخریــب می شــود. تنهــا آســیب ایــن رنــگ در اث در معــرض عوامــل محیطــی 
 Giustetto et al.,( از بیــن رفتــن بســت و در نتیجــۀ سســت و پــودری شــدن آن اســت
ع رنگ هــای بــه کار رفتــه توســط  ع رنــگ قرمــز، یکــی از قدیمی تریــن نــو 2018(. ایــن نــو
 Lebon( کشــورهای مختلــف می تــوان دیــد کاربــرد آن را در مکان هــا و  کــه  اســت  بشــر 
رایــج  از رنگ هــای  et al., 2019; Garces et al., 2019(. رنگ هــای شناســایی شــده 
کــه برخــی از ایــن رنگ هــا را »مریــم  اســتفاده شــده در دورۀ ایلخانــی اســت؛ هماݣݣن گونــه 
گنبــد ســلطانیه  بــرروی رنگ هــای بخــش جنوب غربــی  کــه  شــیروانی« در مقالــۀ خــود 
کــرده اســت )شــیروانی، 1398(. بــرای جلوگیــری از تکــرار تمــام نتایــج  بــوده، شناســایی 
ــه  ــه، خاصــۀ نتایــج آن هــا در جــدول 1 ارائ حاصــل در دیگــر پژوهش هــا در متــن ایــن مقال

شــده اســت )جــدول 1(.

نتیجه گیری 
گنبــد ســلطانیه یکــی از مهم تریــن و پرکاربردتریــن  ــه کار رفتــه در بنــای  تزئینــات نقاشــی ب
ع رنگ هــای بــه کار  شــیوه های تزئیــن در ایــن بنــای منحصربه فــرد اســت. شــناخت نــو
رفتــه و نحــوۀ چیدمــان لایه هــا و ترتیــب آن هــا در یــک اثــر نقاشــی دیــواری از مهم تریــن 
کــه این امــر می توانــد  موضوعــات در جهــت شــناخت بهتــر مــواد و مصالــح بــوده اســت 
ــود.  ــع ش ــر واق ــد و مؤث ــور مفی ــای مذک ــر و بن ــی اث ــت و باستان شناس ــات مرم ــد مطالع در رون
گچ بری هــا در  ع رنگ هــا و نحــوۀ آماده ســازی لایه هــا و  به همیــن جهــت، شناســایی نــو
ــه  ــن مقال ــه از مت ــدا آن چ ــد. در ابت گردی ــع  ــدگان واق ــط نگارن ــش توس ــن پژوه کار ای ــتور  دس
کــه ترتیــب لایه هــای نقاشــی مشــخص شــده در ایــن بنــا  مشــخص می شــود ایــن اســت 
به ترتیــب شــامل: تکیــه گاه، لایــۀ آســتر، لایــۀ بســتر، لایــۀ تدارکاتــی و لایــۀ رنــگ می باشــد. در 

رنگ دانــۀ  میکروســکوپی  تصاویــر   .15 شــکل   
)نگارنــدگان،   x400 بزرگ نمایــی  کربــن،  ســیاه 
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کاشــی دوره هــای قبلــی اســتفاده  گنبــد ســلطانیه بــرای تکیــه گاه نقاشــی ها از تزئینــات آجــر و 
گــچ زبــره بــا دانه بنــدی درشــت اجــرا شــده اســت؛  شــده اســت. لایــۀ آســتر بــا اســتفاده از 
گردیــده  گــچ زنــده بــا دانه بنــدی ریــز اســتفاده  گــچ لایــۀ بســتر از  هم چنیــن بــرای تهیــۀ 
ــه  ک ــاخته اند  ــز س ــای ری ــا دانه بندی ه ــته و ب کُش ــچ  گ ــا  ــی را ب ــۀ تدارکات ــت لای ــت. درنهای اس
در  رفتــه  بــه کار  رنگ هــای  کرده انــد؛ هم چنیــن  تهیــه  و  بوم ســازی  بســت  یــک  بــا  آن ر ا 
ع  کــه ســعی شــد تــا ایــن نــو ایــن تزئینــات رنگــی، آبــی، ســبز، ســفید، قرمــز، ســیاه و زرد اســت 
ــا اســتفاده از روش هــای آزمایشــگاهی و دســتگاهی شناســایی شــوند. در بخــش  رنگ هــا ب
شناســایی رنگ هــای بــه کار رفتــه در ایــن تزئینــات، ســعی شــده اســت تــا تمــام رنگ هــای 
ــن  ــتفاده در ای ــیاه مورداس ــگ س ــوند. رن ــایی ش ــا شناس ــن بن ــی ای ــر نقاش ــه در هن ــه کار رفت ب
کربــن بــوده اســت؛ هم چنیــن نقــاش و هنرمنــد دورۀ ایلخانــی از رنــگ  تزئینــات رنــگ ســیاه 
ــای  ــۀ رنگ ه ــرای تهی ــۀ اول ب ــروی طبق ــت در راه کی ــا و مالا ــش ایوان ه ــگار در بخ ســبز زن
ــرد رنگ هــای آبــی اســتفاده نمــوده اســت. رنــگ  کارب ــرای تهیــه و  ســبز و از آبــی آزوریــت ب
کــر و  ع زرد اُ ع انیدریــد، رنــگ زرد شناســایی شــده از نــو ســفید شناســایی شــده نیــز از نــو

ــوده اســت.    ــز اُخــرا ب ع قرم ــو ــه از ن ــه کار رفت ــز ب هم چنیــن رنــگ قرم
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