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شناسایی رنگینه ها و رنگ دانه های به کاررفته

 در تزیینات و مرکب نسخ خطی قرآنی دورۀ صفوی 

هدف: هدف پژوهش حاضر شناسایی رنگینه ها و رنگ دانه های 
به کاررفته در تزیینات نسخ خطی قرآنی دورۀ صفویه با روش های 

دستگاهی و مقایسۀ آن ها با مواد ذکرشده در رساله  های کتاب  آرایی 

است. برای اهداف حفاظتی و مرمتی نیز باید مواد رنگ دهنده 

شناسایی شود تا فرایند فرسایش و چگونگی پاک سازی و درمان آن ها 

معلوم گردد.

روش و رویکرد پژوهش: این پژوهش از نوع آمیخته است که گردآوری 
داده ها بر اساس اطلاعات حاصل از مطالعات کتابخانه  ای و روش  های 

دستگاهی است. در این پژوهش از روش   شیمی تر، میکروسکوپ 

الکترونی  روبشی مجهز به تجزیۀ شیمیایی پاشندگی پرتوی ایکس 

)SEM-EDX(، طیف سنجی لیزری رامان و طیف سنجی زیر قرمز تبدیل 

فوریه )FTIR( مجهز به سلول انعکاسی ATR استفاده شد.

یافته های پژوهش: در این پژوهش شانزده نمونه از رنگ های آبی، 
قرمز و سبز به کاررفته در جدول کشی، علامت آیه و مرکبِ شش نسخۀ 

خطی منسوب به دورۀ صفویه بررسی و شناسایی شد. نتایج بررسی 

رنگ ها نشان داد که لاجورد، نیل، آزوریت و سفید سرب )کربنات 

بازی سرب( در رنگ های آبی؛ شنگرف، سرنج و روناس )آلیزارین( در 

رنگ های قرمز و زنگار )وردیگریس( و سفید سرب در رنگ های سبز 

تزیینات و مرکب این نسخ قرآنی استفاده شده است. تاریخچۀ کاربرد 

رنگینه ها و رنگ دانه های شناسایی شده نشان می دهد که از همۀ آن ها 

در رساله  های قدیمی نام برده شده و از مواد متداول در دورۀ صفویه 

بوده است و بدین ترتیب می توان نتیجه گرفت که هیچ تناقضی بین 

مواد استفاده شده و دورۀ تاریخیِ موردِنظر)صفویه( وجود ندارد.

ڪلیدواژه ها 

کتاب آرایی، رنگینه، رنگ دانه، صفوی

رویا بهادری  | فرانک بحرالعلومی 

چڪیده

مطالعات آرشیوی
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رویا بهادری2   | فرانک بحرالعلومی3 

شناسایی رنگینه ها و رنگ دانه های
 به کاررفته در تزیینات و مرکب نسخ خطی

قرآنی دورۀ صفوی1 

1.  این مقاله مستخرج از طرحی پژوهشی 

در پژوهشگاه میراث فرهنگی است که 

عنوان آن »شناسایی رنگ در سطوح آثار 

تاریخی ایران و بررسی تخریب آن از 

دیدگاه فیزیک و شیمیایی- مرحلۀ اول: 

شناسایی رنگ روی کاغذ« است.

 2.  مربی و عضو هیئت علمی پژوهشکدۀ 

حفاظت و مرمت آثار تاریخی- فرهنگی 

پژوهشگاه میراث فرهنگی و گردشگری

r.bahadori@richt.ir 

3.  مربی وعضو هيئت علمي پژوهشکدۀ 

حفاظت و مرمت آثار تاریخی- فرهنگی 

پژوهشگاه میراث فرهنگی و گردشگری

bfaranak@yahoo.com
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5. Orpiment/Auripigmentum: 

As2S3 

6. Vermilion/Cinnabar: HgS 

7. Verdigris: Cu)CH3COO(2.

nCu)OH(2 

8. Minium/Red lead: Pb3O4 

9. Lead White: 2PbCO3.Pb)OH(2 

10. Mica )Silicate minerals(

11. Vitriol )ZnO(

12. Lazurite/Ultramarine/Lapis 
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AlSi
6
O
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13.  Red ochre/red earth: Fe
2
O

3
.
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مقدمه
رنگ در تزیینات و آرایه  های نسخ خطی از جایگاه ویژه  ای برخوردار است، به همین دلیل 
در اغلب نسخه  های خطی مربوط به کتاب  آرایی، بخشی نیز به رنگ  های مورداستفاده 
برای تزیین نسخه  های خطی و چگونگی تهیة آن ها اختصاص یافته است. در این متون 
در خصوص چگونگی ساخت مدادهای الوان و رنگ های مورداستفاده در نسخ از موادی 
مانند نیل4، زرنیخ5 و شنگرف6 برای رنگ  های آبی، زرد و سرخ نام برده شده است )طبری، 
الکتاب در خصوص مواد استفاده شده  1391(. معزبن بادیس )398-454ق( در رسالة عمده  
در آن زمان و طریقة کتابت می  نویسد که: برای ایجاد رنگ زرد از زرنیخ، برای سبز از 
زنگار7، برای قرمز از شنگرف و سرنج8 و برای رنگ سفید از سفید سرب )سفیداب 
سرب(9 و برای رنگ نقره ای از طلق )میکا10(، توتیا11 )روی اکسید(، قلع و جیوه استفاده 
می  شده است )معزبن بادیس، 1389(. مواد دیگری مانند لاجورد12 و اخرا13 نیز از دیرباز 
در نقاشی و کتاب  آرایی کاربرد داشته است و در کتاب  های مختلف از آن ها نام برده شده 
است. برای مثال در»رساله در بیان کاغذ، مرکب و حل الوان« مربوط به قرن نهم روش 
تهیه لاجورد به اجمال آورده شده است )مایل هروی، 1372، ص62(. در برخی از رساله  ها 
نیزبه طور مشروح دربارة مواد استفاده شده در تزیینات و آرایه  های نسخ خطی و چگونگی 
تهیة آن ها مطالبی ذکر شده است )منشی قمی، 1359 ،ص87; مایل هروی، 1372(، ولی 
بدیهی است که نکات بسیاری نیز مبهم است و تاکنون فهرست کامل این مواد استخراج 
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نشده است. همچنین معلوم نیست که آیا مواد دیگری علاوه بر آنچه در این رساله  ها گفته 
 شده، نیز به کار می رفته است یا خیر؟

در جدول1 موادی آمده است که برای رنگ  آمیزی تزیینات و آرایه  های نسخ خطی 
در رساله  های مختلف تا دورة صفویه ذکر شده است. البته عمدة مطالب دربارة ساخت 
موادی برای رنگ  کردن کاغذ است؛ اما درعین حال توضیحاتی دربارة چگونگی فراهم  آوری 
رنگ هایی مانند زنگار، شنگرف و سفیداب نیز داده شده است. در این نسخ برای تثبیت 
رنگ به افزودن موادی مانند آب مازو، سرکة انگور، آب مورد، آب پوست انار، زاج، زاج 
قبرسی، آب شاه توت، آب لیمو، آب انار ترش، نوشادر و برای قوام رنگ )به عنوان بست( 
استفاده از موادی مانند صمغ عربی، نشاسته، آب سبوس و صمغ )به صورت کلی( توصیه 

شده است.

تاریخمؤلفنام رساله
رنگینه  

)مواد گیاهی یا حیوانی(
رنگ دانه ها

)مواد معدنی(

عمدةالکتاب
ابن بادیس 
صنهوجی

قرن پنجم ق
بقم،زعفران، سماق، گل 

شقایق نعمانی، نیل

زرنیخ، زنجفر، سرنج،  
سفیداب، شنگرف، طلق، 

لاجورد، مرغش 

رساله در بیان کاغذ، 
مرکب و حل الوان

قرن نهمناشناس
بقم، زعفران، کبوده، لاک، 

گل معصفر، نیل 
زرنیخ، زنگار، طلق، گِل 

هرموز، لاجورد 

زنگار، شنگرف-قرن نهم و دهممیرعلی هرویمدادالخطوط

سوادالخط
مجنون رفیقی 

هروی
زنگار، شنگرفزعفرانقرن نهم و دهم

آداب المشق
مجنون رفیقی هروی

-زعفران، گل پکم، نیل--

گل معصفرقرن دهمصیرفیگلزار صفا
زرنیخ، زنگار، سفیداب، 
شنجرف، گل هرمز، 

لاجورد

خط و مرکب
حسین عقیلی 

رستمداری
شاهاب معصفرقرن دهم

زرنیخ، زنگار، سفیداب، 
شنجرف، طلق، گل هرمز، 

لاجورد   

قانون الصور
صادق بیک 

افشار
لاکقرن دهم

زنگار، سرنج، سفید سرب 
)سفیداب(، شنجرف

دورۀ صفویهمؤلف ناشناسجواهرالصنایع
بقم، روناس، زعفران، گل 

معصفر، نیل
زنگار، زرنیخ، سفید سرب، 

مرقشیشای سوخته

 
جدول  1

 لیست مواد رنگ زای استفاده شده در 
کتاب آرایی، مستخرج از رساله  ها

رویا بهادری    
     فرانک بحرالعلومی
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بررسی رنگینه ها و رنگ دانه های به کاررفته در نسخ خطی
لاجورد از دیرباز در تزیین نسخ خطی استفاده می  شده است. در کتاب غرائب الفنون و 
ملاح العیون مربوط به قرن پنجم قمری که در کتابخانة بودلیان نگهداری می  شود، برای 
ترسیم رنگ آب ها و آسمان از لاجورد به تنهایی یا در ترکیب با مواد دیگر استفاده شده 
است )Chaplin, 2006: 865(. لاجورد طبیعی از کانی کمیاب آن به نام لاپیس لازولی تهیه 
می شده است اما در سال 1830 لاجورد به طور مصنوعی تهیه و وارد بازار شد. شناسایی 
نیل   .)Plesters,1997,p 45( امکان پذیر است با روش های شیمیایی و دستگاهی  لاجورد 
رنگ دانه ای آلی است که از تخمیر برگ  های دو نوع درخت ایندیگوفرا1 و وسمه2 -که هر 
دو بومی آسیا هستند- با آب یا در یک محلول قلیایی به دست می  آید. استفاده از نیل در 
جهان برای رنگرزی الیاف سابقه  ای چندهزارساله دارد. از دیرباز در تزیین نسخ خطی از 
نیل برای تهیة رنگ و مرکب آبی استفاده می  شد و در منابع مختلف به چگونگی تهیة نیل 
برای کتاب آرایی و نیز تهیة رنگ های آبی و سبز با استفاده از مخلوط نیل و رنگ دانه های 
 .)Schweppe, 1997,p 81؛Balfour-Paul, 1990,p 56 ( دیگر مثل زرنیخ پرداخته شده است
از آزوریت3 که یکی از کانی  های مس است در هیچ یک از منابع قدیمی برای تزیین 
نسخه  های خطی ایران نامی برده نشده است ولی در تذهیب نسخه  های خطی اروپایی از 
آن به وفور نام برده شده است )Delamar and Guieau, 2010,p 46(. روناس یا آلیزارین4 یک 
ترکیب گیاهی و یکی از پرکاربردترین رنگ های قرمز در ایران بوده است. این گیاه به طور 
گسترده در فارس و اصفهان کشت می  شد و کاربرد آن در رنگرزی پارچه و الیاف بوده 
است؛ اما دربارة استفاده از آن در تذهیب و کتاب  آرایی در منابع کمتر سخن گفته شده 
است؛ برای مثال در رسالة حلیه الکتاب فقط اشاره شده است که »اگر روناس ]را[ سه روز 
در آب تر کند، بعده5 نویسد به آب او، از هر چیز لطیف  تر برآید« )مایل هروی، 1372(. 
پورتر نیز که دربارة کتاب آرایی و نقاشی در جهان اسلام کار کرده است می  نویسد که 
»غالباً در رساله  ها از این رنگ برای رنگ کردن پارچه یاد شده و جای شگفتی است که به 
کاربرد آن برای کاغذسازی اشاره  ای نشده است« )پورتر، 1389(. این ماده در سال 1869 
به طور مصنوعی هم تهیه و جایگزین روناس طبیعی شد. برای شناسایی این ترکیب که 
 Schweppe and Winter, 1997: ,( ساختار آلی دارد از روش های آنالیز ترکیبی استفاده می شود
109(. شنگرف و سرنج از رنگ دانه های قرمز هستند که از دوران باستان استفاده می  شدند. 

شنگرف رنگ دانه ای سمی است که هم به صورت کانی طبیعی از معادن استخراج می  شود 
و هم به صورت مصنوعی از ترکیب گوگرد و جیوه ساخته می  شود و بسیار پایدار است. 
 )Gettens et al., 1997,p159( .آنالیز عنصری بهترین روش برای شناسایی این رنگ دانه است
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سرنج به صورت یک کانی طبیعی وجود دارد اما از حرارت دادن سفید سرب به همراه قلع 
تحت شرایط کنترل شده، به صورت مصنوعی نیز تولید می  شود. با توجه به ساختار معدنی 
 West Fitzhugh, 1986,p( این ماده می توان از روش های متعدد این رنگ دانه را شناسایی کرد
109(. روش تهیة رنگ از آن  و استفاده در ساخت مرکب و تزیین نسخه  های خطی در منابع 

متعددی ذکر شده است )مایل هروی، 1372(. زنگار یا وردیگریس یک رنگ دانة مصنوعی 
است که از دوران باستان کاربرد داشته است. این رنگ دانه از تأثیر بخار اسید استیک بر فلز 
مس تهیه می  شود. از این ماده به وفور در رساله ها برای ایجاد رنگ سبز به تنهایی یا مخلوط 
با مواد دیگر مثل زعفران1 نام برده شده است )Barkeshli and Ataiea, 2008(. برای شناسایی 

.)Kuhn, 1997: 131( این ماده می توان از روش های آنالیز عنصری و ترکیبی استفاده کرد

پیشینۀ تحقیق
استفاده از روش های آزمایشگاهی برای مطالعه و شناسایی رنگ های به کاررفته در نسخ 
خطی می  تواند گامی در جهت رفع ابهامات و تدوین تاریخ هنر کتاب  آرایی باشد. با توجه 
به محدودیت مقدار نمونه، نیاز به استفاده از روش های غیرتِخریبی2 برای شناسایی عناصر 
و ترکیبات به کاررفته، است. شناسایی این مواد می  تواند گامی در جهت تهیة بانک اطلاعاتی 
از مواد و مصالح به کاررفته در هنر کتاب  آرایی در هر دوره، مقایسة آن با نسخ خطی و 
رساله  های مربوطه و تدوین گوشه  ای از تاریخ این هنر باشد. تاکنون مطالعات آزمایشگاهی 
اندکی درزمینة شناسایی رنگ دانه ها و رنگینه  ها در نسخ خطی دورة صفویه صورت گرفته 
است. البته پژوهش  هایی در این زمینه بر روی رنگ های به کاررفته در دورة قاجار انجام 
شده است )حاجیانی و گرجی، 1387؛ Samanian et al, 2014(. ولی با توجه به واردات مواد 
رنگ زا در دورة قاجار و جایگزینی آن ها با رنگ های سنتی، نتایج این پژوهش  ها قابل تعمیم 
ب دورة صفویه نیست. برای مثال حاجیانی و سامانیان در دو پژوهش جداگانه  به نسخ مُذَهَّ
رنگ آبی به کاررفته در نقاشی های دورة قاجار را آبی پروس3 شناسایی کردند که رنگی 

مصنوعی است و در سال 1704م ساخته شده است.
ایو پورتر )1389( در کتابی دربارة کتاب آرایی در جهان اسلام با توجه به نسخه  ها 
و رساله  های مختلف، فهرستی از رنگ های به کاررفته در نقاشی روی کاغذ را ذکر کرده 
است. کثیری با استفاده از روش پرتوی ایکس القایی پروتون )PIXE( و میکروسکوپ 
نیروی اتمی )AFM( توانست وجود لاجورد را در کتاب یوسف و زلیخای جامی )817 
-898ق( متعلق به دورة صفویه شناسایی کند )Kasiri, 2015(. برَکَشلی در مقاله  ای با استفاده 
از روش طیف سنجی زیرقرمز و میکروسکوپ نوری، رنگ دانه های به کاررفته را در دوازده 

1. Saffron

2. Non-Destructive Testing )NDT(

3. Prussian blue: Fe
4
)Fe[CN]

6
(
3
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ب دورة صفوی تا دورة  مجلس نگارگری از مینیاتورهای روی کاغذ در نسخه  های مُذَهَّ
قاجار آنالیز کرده است.)Barkashli, 2009( در این نقاشی  ها تا دورة قاجار رنگ دانه هایی مانند 
زنگار، شنگرف، لاجورد، سرنج، اخرا، زرنیخ و رنگینه  هایی مانند نیل و زعفران به کار رفته 
است؛ اما در نقاشی های دورة قاجار، موادی مانند سبز زمردی1 و آبی پروس نیزشناسایی 
شد که همة آن ها در اروپا از قرن هجدهم میلادی به بعد ساخته و وارد بازار شده  اند. در 
بررسی یک نسخة خطی هفت پیکر نظامی مربوط به قرن10ق )16 میلادی(، متعلق به 
موزة فیتزویلیام در انگلستان، روش هایِ دستگاهیِ قابل حملِ مختلفی مانند طیف سنجی 
زیرقرمز، طیف سنجی لیزریِ رامان، فلورسانسِ پرتویِ ایکس استفاده شده است. آنالیز سه 
پردة مینیاتور از این کتاب که دو تا از آن ها دارای تاریخ 931ق )1525م( و سومی 1086ق 
توسط  مورداستفاده  مواد  این دورة حدوداً 150 ساله  در  که  داد  نشان  است  )1675م( 
هنرمندان تغییر نداشته است. در این نقاشی ها برای تهیة رنگ آبی از لاجورد، رنگ قرمز 
از شنگرف، رنگ سفید از سفید سرب، رنگ صورتی از قرمزدانه، رنگ بنفش از مخلوط 
قرمزدانه و لاجورد، رنگ زرد از زرنیخ، رنگ نارنجی مخلوطی از سرنج و زرنیخ و برای 
رنگ سبز از زنگار استفاده شده است )Anselmi, et al, 2016(. در مقالة دیگری محمودی و 
همکاران با استفاده از دستگاه فلورسانس پرتوی ایکس قابل حمل، طیف نگاری انعکاسی 
فیبر نوری و فلئوریمتری مولکولی فیبر نوری، رنگ دانه ها و رنگینه  های به کاررفته در 
نقاشی های مینیاتور یک نسخه از هفت اورنگ جامی کتابت 961ق، دورة صفویه )1553م( 
را متعلق به موزة هنرِ شرقِ تورینِ ایتالیا را بررسی کردند. نتایج نشان داد که در این 
نقاشی ها مخلوطی از زعفران و نیل همراه با زنگار برای ایجاد طیف های مختلف رنگ سبز، 
مالاکیت2 برای رنگ سبز، شنگرف و اخرا برای رنگ قرمز، مخلوط شنگرف و سرنج برای 
قرمز، مخلوط لاجورد و نیل برای مرکب آبی و اخرا برای مرکب قرمز به کار رفته است 
)Mahmoudi Khorandi et al, 2016(. در مقالة دیگری با استفاده از طیف سنجی لیزری رامان، 

رنگ دانه های مورداستفاده در نقاشی  های یک نسخة کتابت شده در هرات مورخ 997ق 
 Hayes, et al,( شناسایی شد که شامل لاجورد، زرنیخ، شنگرف، سرنج و سفیداب سرب بود
2004(. وجود شنگرف در مرکبِ قرمزِ پوست نوشته  های قرآنی قرن چهارم نیز ثابت شده 

است )کردوانی و دیگران، 1393؛ لامعی و دیگران، 1388(.

1. Emerald green; 

2. Malachite: CuCO
3
.Cu)OH(

2
 

Cu)CH
3
CO

2
(.3Cu)AsO

2
(
2
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روش کار
در ابتدا همة نمونه  ها با لوپ از نوع زوم استریو میکروسکوپ1 یونیورسال با بزرگنمایی تا 
180 برابر بررسی و عکس برداری شدند؛ سپس رنگ ها با روش شیمیایی   بررسی شدند. 
این بررسی شامل مطالعة اثر اسید، باز و در برخی موارد معرف های شیمیایی بر روی 
نمونه  ها بود. برای آنالیز عنصریِ نقطه  ایِ نمونه  ها از میکروسکوپِ الکترونیِ روبشیِ مجهز 
به تجزیة شیمیاییِ پاشندگیِ انرژیِ پرتویِ ایکس )SEM-EDX(2 استفاده شد. این روش به 
مقدار کمی نمونه نیاز دارد و آماده  سازی نمونه، مستلزم استفاده از روش های شیمیایی و 
فیزیکیِ خاصی نیست. دستگاه     استفاده شده در این آنالیزها Tescan مجهز به دستگاه آنالیز 
عنصری Rontec بود. برای شناسایی رنگینه های آلی و برخی از رنگ دانه های معدنی از 
 Brucker 3 استفاده شد. دستگاه مورداستفاده)FTIR( دستگاه طیف  سنج زیرقرمزِ تبدیل فوریه
مدل Tensor 27 مجهز به سلول انعکاسی ATR 4 )سل ZnSe( بود. برای آماده سازی نمونه  ها، 
چند میلی گرم از نمونه با حدود 20 برابر نمکِ برمید پتاسیم )KBr( در یک هاون عقیق 
ساییده شد و سپس تحت خلأ با اعمال فشار ده اتمسفر تبدیل به قرص شفاف با ضخامت 
یک میلی متر شد. در مواردی که امکان نمونه  برداری وجود نداشت از روش بازتابشِ کلیِ 
تضعیف شده )ATR( استفاده شد. طیف    ها برای روش قرص در ناحیة cm-1 4000-400، با 

32 بار پیمایش و تفکیکcm-1 4 در دما و رطوبت اتاق ثبت شدند.
برای مطالعات تکمیلی و شناسایی برخی ترکیبات آلی و معدنی از روش طیف سنجیِ 
لیزریِ رامان5 استفاده شد که روشی جدید و قدرتمند است. دستگاه طیف سنجِ رامانِ 
دارای   ،Nicolet ساخت شرکت Dispersive Raman Almegaاین کار، مدل به کاررفته در 
پرتویِ خروجیِ قطبی شده با طول موج nm 532 ناشی از هماهنگ دوم لیزرِ Nd:YAG بود. 
ازآنجایی که در مطالعة آثار هنری، غیرمِخرب بودنِ روش اهمیت بسیاری دارد، شدت نور 
 mw  65لیزر باید به گونه ای باشد که به نمونه آسیب نرساند، ازاین رو شدت نور لیزر روی
تنظیم شد. جهت بالا بردن دقت در تاباندن نور لیزر بر نقاط موردمطالعه از میکروسکوپی 

با بزرگنمایی 500 برابر استفاده شد. 

1. Stereo Microscope

2. Scanning electron microscopy 

in combination with energy 

dispersive X-ray microanalysis 

)SEM-EDX(

3. Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy )FTIR(

4. Attenuated Total Reflection 

)ATR(

5. Raman Laser Spectroscopy
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نمونه های موردبررسی
در این کار پنج پاره  قرآن1 اهدایی )S1-S5( و یک شجره نامه از مجموعه ای خصوصی 
)s6( که همه منسوب به دورة صفویه بودند برای آنالیز با روش های شیمیایی و دستگاهی 
انتخاب شدند )تصویر1(. تعدادی از نسخه های موردبررسی تاریخ دار بود و بعضی از 
آن ها براساس نوع خط و تزیینات تاریخ گذاری شدند. رنگ های به کاررفته در تزیینات این 
نسخه  ها آبی، قرمز و سبز است که در جدول  کشی، علائم انتهای آیه  ها و مرکب به  کار رفته 
بود. 16 نمونه رنگ  از10 محل برداشته شده از نسخ، 8 نمونه آبی، 6 نمونه قرمز و 2 نمونه 
سبز بود. مشخصات نسخ در جدول 2 آمده است. از بعضی از محل های مشخص شده 
دو رنگ برداشته شده است.تزیینات طلایی رنگ به کاررفته در این شش نسخه در مقالة 
جداگانه ای با روش SEM-EDX شناسایی شدند که در همة رنگ های طلایی، آلیاژ طلا و 

نقره استفاده شده بود )بحرالعلومی و بهادری، 1390(.

 

1.  در اصطلاحات نسخه شناسی، پاره قرآن به 

نسخۀ  قرآنی گفته می شود که تنها بخشی از 

آن باقی مانده است.

 
 تصویر 1

شش نسخۀ خطی دورۀ صفوی که 
رنگ دانه های به کاررفته در تزیینات 
و مرکب آن ها شناسایی شد، شمارۀ 

نسخه ها و محل های نمونه برداری در 
شکل مشخص شده است.

 S1 
 

S2 

 
S3 

 
S4 

 
S5  

S6 

5cm 
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بحث و تحلیل یافته ها
شناسایی مواد سازندۀ رنگ های آبی

برای شناسایی مواد سازندة رنگ های آبی که در خطوط حاشیه، علامت آیه و مرکب به کار 
رفته بود از آزمایش های شیمیایی و دستگاهی استفاده شد. از 8 نمونة رنگ آبی، 4 نمونه در 
اسید هیدروکلریک )HCl( سرد و رقیق بی رنگ شد، این بی رنگ شدن همراه با ایجاد گاز 
 ,plesters( بود که از مشخصه های رنگ دانة لاجورد است )H

2
S( بدبویِ سولفید هیدروژن

1997(. طیف EDX نمونه ها نیز وجود عنصر سیلیسیم )Si( را به مقدار زیاد و عناصر گوگرد 
)S(، آلومینیم )Al(، سدیم )Na(، پتاسیم )K( و منیزیم )Mg( را به مقدار کمتر نشان داد. طیف  

 cm-1 997 نوار S2-B نمونة FTIR این چهار نمونه در تصویر 2 آمده است. در طیف EDX

به دلیل پیوند Si-O است که در لاجورد وجود دارد )تصویر3(. لاجورد از رنگ دانه های 
متداول در دورة صفویه بوده و وجود آن در بسیاری از نسخه های ایرانی- اسلامی دورة 
.)Kasiri, 2015, p65; Koochakzaei et al, 2016, p279( صفوی و قاجار به اثبات رسیده است

S6-B

ردیف
شمارۀ 

نسخه
مشخصات نسخه

رنگ  به کاررفته در 

تزیین نسخه

رنگ  به کاررفته در 

مرکب
محل نمونه برداری

1S1قرآن دو برگی
آبی، قرمز، طلایی، 

سبز
خطوط حاشیه، علامت آیهقرمز

2S2خطوط حاشیهقرمز، طلاییآبی، قرمز، طلاییقرآن چهار برگی

3S3قرمزآبی، قرمز، طلاییقرآن با تعداد برگ زیاد
خطوط حاشیه و تزیین 

سمت چپ

4S4خطوط حاشیه و مرکبقرمزآبی، قرمز، طلاییقرآن با 20-30 برگ

5S5قرمز، آبیآبی، طلاییقرآن با 20-30 برگ
خطوط حاشیه و مرکب 

سرسوره

6S6خطوط حاشیهقرمزآبی، سبزشجره نامه

 
جدول  2

مشخصات نسخه های بررسی شده

رویا بهادری    
     فرانک بحرالعلومی

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

113
ڪنجینۀ اسناد،شمارۀ  105

اسید هیدروکلریک سرد و رقیق بر سه نمونة دیگر هیچ اثری نداشت و تغییر رنگی در 
آن ها مشاهده نشد. طیف EDX این رنگ های آبی وجود کربن و اکسیژن را به مقدار زیاد 
 )Al( آلومینیم )K( پتاسیم ،)Fe( آهن ،)Si( سیلیسیم ،)Pb( سرب ،)P( فسفر ،)Ca( و کلسیم
و منیزیم )Mg( را به مقدار کمتر نشان داد که می تواند به علت وجود رنگینه ای با ساختار 

آلی باشد )تصویر4(.

S5-1-B

 

 

 

 تصویر 2

 تصویر 3

 تصویر 4

طیف EDX  چهار نمونۀ رنگ آبی که 
عناصر موجود در آن ها وجود رنگ دانۀ 

لاجورد را ثابت می کند.

طیف FTIR نمونه S2-B که پس از 
تراشیدن رنگ از سطح نمونه به روش 

قرص تهیه شده است.

طیف EDX سه نمونه رنگ آبی که اسید 
آن ها را بی رنگ نکرد.
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برای شناسایی ترکیبات به کاررفته در این نمونه ها از آن ها طیف لیزری رامان گرفته 
شد. با توجه به نوارهای cm-1 1571، 1357، 1234، 874 در طیف رامان این نمونه ها و مقایسه 
آن ها با مراجع، مشخص شد که در این سه نمونه از رنگینة نیل استفاده شده است. تصویر 
5 طیف رامان نمونة S3-2-B را نشان می دهد. پیک cm-1 1572 از پیک  های خیلی قوی در 
طیف رامان نیل است که وجود پیک cm-1 1571 در نمونه، تأییدی  بر وجود نیل است 
)Schweppe, 1997, vol 3, P81(. در طیف EDX دو نمونه ای که در آن ها نیل شناسایی شد 

)S3-2-B و S5-1-B( سرب وجود داشت که می تواند تأییدی بر وجود سفید سرب باشد 

 Gettens and( که برای روشن کردن یا جسمیت بخشیدن به رنگینة نیل اضافه شده است
Fitzhugh, 1997, vol 2, P77(. کاربرد نیل و سفید سرب در نسخ دورة صفوی متداول بوده 

و از آن به وفور نام برده شده است )مایل هروی، 1372، ص230(.
طیف EDX رنگ آبی به کاررفته در نمونة S4-1-B، مس )Cu( را با غلظت بالا نشان داد که 
می تواند به علت وجود ترکیبات مس در این رنگ باشد. این نمونه در اسید بی رنگ شد ولی 
 cm-1 1568، 1421، 944، به مشام نرسید. طیف رامان این رنگ به علت وجود نوارهای H

2
S بوی گاز

 Gettens and Fitzhugh,( 2 استCuCO
3
.Cu)OH(

2
731 نشان دهندة آزوریت با فرمول شیمیایی 

vol 2, P23 ,1997(. طیف EDX و رامان این نمونه در تصویر6 آمده است.

 

 

تصویر  5

تصویر  6

طیف رامان S3-2-B که وجود رنگینۀ 
نیل را نشان می دهد

S4-1-B و رامان نمونۀ EDX طیف
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وجود سایر عناصر مثل کلسیم، منیزیم، فسفر، آهن، پتاسیم، سدیم، کلر و آلومینیم 
در رنگ آبی نمونه ها می تواند به علت وجود مواد پرکننده در کاغذ و رنگ، مثل کلرید 
سدیم )NaCl(، کربنـات کلسیـــم )CaCO3(، زاج یا سولفـــات مضاعف پتاسیــم و 
Fe[ و کربنات 

3
)PO

4
(

2
آلومینیـــم)AlK)SO4[2[، کربنات منیزیم )MgCO3(   فسفات آهن ]

FeCO( باشد که از آن ها در منابع برای تهیة مرکب و افزودنی های کاغذ نام برده 
3
آهن )

شده است )مایل هروی، 1372، ص790(. نتایج آنالیز نیمه کمی EDX رنگ های آبی در 
جدول 3 و مقایسة رنگ های آبی به کاررفته در نسخه های خطی در تصویر 7 آمده است.

شناسایی مواد سازندۀ رنگ های قرمز
رنگ قرمز در نسخه های موردبحث در خطوط حاشیه، علامت آیه و مرکب به کار رفته 
است. نتایج EDX سه نمونه، شامل عنصر جیوه )Hg( با درصد بالا بود که به علت کاربرد 
شنگرف )HgS( در رنگ قرمز است. درصد بالای سرب )pb( در طیف EDX دو نمونة 
pb( است )تصویر 8(. طیف EDX یک نمونه نیز فاقد 

3
o

4
دیگر نشان دهندة وجود سرنج)

جیوه، آهن و سرب بود و فقط کربن و اکسیژن را به مقدار زیاد نشان داد که می تواند به 
دلیل وجود مواد آلی در این نمونه باشد. نوارهای cm-1 2922 و 1639 و 1456 و 1386 و 1025 
در طیف FTIR این نمونه وجود روناس را ثابت کرد. طیف های EDX و FTIR این نمونه 
در تصویر 9 آمده است. در طیف EDX این نمونه مقداری طلا وجود داشت که می تواند 
به علت وجود تزیینات طلایی در زیرِ لایة رنگ قرمز باشد. مقایسة کاربرد رنگ قرمز در 
تزیینات نسخه های خطی در تصویر 10 و نتایج آنالیز نیمه کمیِ رنگ های قرمز با روش 

EDX در جدول 4 آمده است.

 

S2-B 

 

S4-1-B 

 

S5-1-B 
 

تصویر  7

تصاویر میکروسکوپی از کاربرد رنگ آبی در 
سه نمونۀ )S2-B( لاجورد، )S4-1-B( آزوریت 
و )S5-1-B( مخلوط نیل و سفید سرب، 
40X بزرگنمایی
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S2-R 

 
S3-1-R 

 
S1-2-R 

 
S4-1-R 

 
S4-1-R 

 
 تصویر 8
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S2-R

S4-2-R

 

A 

 

B 

 

S2-R S4-1-R S1-2-R 

 

 

تصویر  9

تصویر  10

طیف A( EDX( و طیف FTIR )B( نمونۀ

 S1-1-R  که نشان دهندۀ آلیزارین )روناس( 

است.

تصاویر میکروسکوپی از کاربرد رنگ قرمز در 
 )S2-R( ،سرنج )S1-2-R( ،تزیینات نسخ خطی
40X سرنج، بزرگنمایی )S4-1-R( ،شنگرف

رویا بهادری    
     فرانک بحرالعلومی

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

119
ڪنجینۀ اسناد،شمارۀ  105

خه
نس

رۀ 
ما

ش
ونه

ۀ نم
مار

ش

 E
DX

یز 
آنال

در 
ود 

وج
صر م

عنا

یی
سا

شنا
C

O
Si

Ca
Al

M
g

Na
K

Pb
Fe

S
H

g
Cl

Au

S1
S1

-1
-R

3/
58

85
/6

5
2/

72
1/

70
1/

17
1/

23
1/

08
0/

52
-

0/
24

-
-

-
2/

01
ین

زار
آلی

S1
S1

-2
-R

29
/8

4
-

-
1/

86
-

-
-

61
/6

0
0/

31
-

-
6/

39
-

نج
سر

S2
S2

-R
15

/5
9

15
/9

3
2/

08
3/

03
1/

06
-

-
0/

64
-

0/
56

9/
64

51
/4

5
-

-
رف

نگ
ش

S3
S3

-1
-R

49
/6

5
23

/3
1

-
1/

02
-

-
-

1/
03

-
0/

23
4/

02
21

/4
9

-
-

رف
نگ

ش

S4
S4

-1
-R

32
/6

3
0/

15
2/

25
3/

93
1/

17
-

-
2/

40
50

/8
5

0/
78

-
-

-
-

نج
سر

S4
S4

-2
-R

22
32

2/
37

21
/4

9
-

-
-

0/
2

-
-

6/
01

33
/5

9
-

-
رف

نگ
ش

 
جدول  4

 نتایج آنالیز نیمه کمیِ عنصریِ رنگ های 
EDX قرمز با روش

شناسایی رنگینه ها و رنگ دانه های 
به کاررفته در تزیینات و مرکب

 نسخ خطی قرآنی دورۀ صفوی

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

120
ڪنجینۀ اسناد،شمارۀ  105

شناسایی مواد سازندۀ رنگ های سبز
رنگ سبز که کاربرد آن نسبت به رنگ قرمز و آبی کمتر است در جدول کشی دو نسخة 
S1 و S6 به کاررفته است. طیف EDX هر دو نمونه وجود Pb و Cu را با درصد بالا نشان 

داد )تصویر11( که به علت استفاده از ترکیبات مس و سرب است. برای شناسایی ترکیبات 
به کاررفته در این دو رنگ از آن ها طیف FTIR و رامان گرفته شد. در طیف FTIR نمونة  
S1-1-G که با نمونه برداری و به روش قرص گرفته  شد نوارهای cm-1 2921 و 1627 و 1587 

و 1042 وجود وردیگریس با نام شیمیایی استات بازی مس و نوارهای cm-1 3432 و 1412 
 ATR که به روش  S6-Gنمونة FTIR و 680 وجود سفید سرب را ثابت کرد و در طیف
و بدون نمونه برداری انجام  شد، نوارهای cm-1 2918 و 2850 و 1585 وجود وردیگریس، 
نوارهای cm-1 3338 و 1416 و 669 وجود سفید سرب و نوارهای cm-1 874 و 1042 وجود 
کاغذ را نشان داد )تصویر12(. نوارهای cm-1 509، 614، 682، 929، 1346، 1419، 1451 و 1554 
نیز در طیف رامان نمونة S1-1-G وجود وردیگریس را ثابت کرد )تصویر13(. در هر دو 
نمونه مخلوط وردیگریس و سفید سرب به کار رفته است که در متون قدیمی از کاربرد 
این دو ماده برای ایجاد رنگ سبز روشن بسیار نام برده شده است )مایل هروی، 1372(. 
در جدول 5 نتایج آنالیز نیمه کمیِ نمونه هایِ سبز و در تصویر 14 کاربرد رنگ سبز در این 

دو نمونه آمده است.

 

S1-1-G S6-G 

 

S1-1-G S6-G 

 
تصویر  11

طیف EDX رنگ های سبز به کاررفته
 در دو نمونه از نسخ
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S6-G 

S1-1-G 
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 تصویر 12

 تصویر 13

طیف FTIR نمونۀ S1-1-G که به روش 
 S6-G قرص و به صورت عبوری و نمونۀ

که به روش ATR و به صورت جذبی 
گرفته شده است.

S1-1-G طیف رامان رنگ سبز نمونۀ
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نتیجه  گیری
برای تزیین نسخه  های خطی قرآنی معمولاً از جدول  کشی، تزیین ابتدای سوره و انتهای 
آیه استفاده می  شده است و در این تزیینات رنگ های متنوعی مثل آبی، قرمز، سبز، زرد و 
طلایی به کار رفته است. در این پژوهش رنگ  های به کاررفته در چند نسخة خطی قرآنی 
مربوط به دورة صفوی با روش های شیمیایی و دستگاهی بررسی و آنالیز شد. نتایج نشان 
داد که در این تزیینات هم از رنگ دانه های معدنی مثل لاجورد، شنگرف، سرنج، سفید 
سرب و وردیگریس و هم از رنگ  های آلی با منشأ گیاهی مثل نیل و روناس )آلیزارین( 

استفاده شده است.
موادی مانند نیل، لاجورد، شنگرف، سرنج، روناس و سفید سرب از مواد رایج برای 
کتاب  آرایی بوده است که در متون قدیمی و منابع مختلف دورة صفویه به وفور از آن ها 
نام برده شده است؛ از طرف دیگر در هیچ یک از نسخه های موردبررسی موادی به غیر از 
مواد متداول آن دوره به کار نرفته است که این، اصالت نسخه ها را ثابت می کند. شناسایی 

رنگ دانه ها و رنگینه ها یکی از مهم ترین روش های تأیید اصالت نسخة خطی است.
همان گونه که در نتایج شناسایی رنگ ها مشاهده می  شود برای تهیة برخی رنگ ها، 
از مخلوط دو رنگ دانه استفاده شده است. در نسخه های بررسی شده نیل و وردیگریس 
همراه با سفید سرب به کار رفته اند. نقش سفید سرب که در متون قدیمی هم از آن زیاد 
نام برده شده است به درستی روشن نیست، ولی به نظر می رسد که سفید سرب در ترکیب 

 S1-1-G S6-G 

 
تصویر  14

تصویر میکروسکوپی از کاربرد رنگ سبز در 
نمونه های S1-1-G و S6-G که در هر دو نمونه 
مخلوطی از وردیگریس )زنگار( و سفید سرب 
 40X به کار رفته است، بزرگنمایی
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با روناس طیف های متفاوت رنگ قرمز مثل صورتی و گل بهی و همچنین در ترکیب با 
نیل و لاجورد، رنگ آبی روشن و در ترکیب با زنگار، سبز پسته ای)سبز روشن( ایجاد 

می کرده است.

تشکر و قدردانی
نویسندگان بر خود لازم می دانند از دکتر محمدرضا ابویی مهریزی که مجموعة بزرگی 
از اوراق و نسخ خطی را در اختیار قرار دادند، از دکتر رسول ملک فر و سعیده شایق برای 
انجام آنالیز طیف سنجیِ رامان و از آقای محمد تهرانی برای ترجمة متون عربی تشکر و 

قدردانی نمایند.
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