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 )  ١٢/١٢/٨٨:  نسخه نهايي، ٨/٧/٨٨: دريافت مقاله(

  

  

  

  

  

  

 هاي ديواري عصر پارتي در کوه خواجه سيستان هاي نقاشيبررسي ساختار رنگدانه

  ∗∗∗∗مسعود باتر

  زابل، ميدان جهاد، دانشگاه زابل، دانشكده هنر و معماري، گروه مرمت آثار تاريخي

  

  

 و (XRD)روش پـراش پرتـو ايکـس    هاي ديواري عصر پارتي در کوه خواجه ي سيستان بـه        هاي نقاشي بررسي ساختار رنگدانه  : چکيده

هـاي هنـري مـورد       حاکي از آن اسـت کـه رنگدانـه         (EDX)ها با آناليز عنصري با استفاده از ميکروسکوپ الکتروني روبشي             تکميل داده 

  . بيشتر معدني هستند هااستفاده در ديوارنگاره

 .رنگدانه، نقاشي ديواري، عصر پارتي، کوه خواجه :هاي کليدي واژه

  مقدمه

 جنوب در دريا سطح از متر ٥٠٠ متوسط ارتفاع با سيستان يلگهج

کوه خواجه واقع شده است و  غربي افغانستان و جنوب ايران شرقي

 کيلومتري جنوب غربي ۳۰ تنها رويداد طبيعي آن است که در

). ۱شکل (ي هامون هيرمند قرار گرفته است زابل در ميان درياچه

 يرهي جزيآب هنگام پر متر ۱۰۰ قريب به ارتفاعي بااين کوه 

 يدر باورها. دهديهامون شکل مدرياچه  انيم  را دريکوچک

  .  مقدس استاچهيدر  کوه وني و مسلمانان اييانحي، مسيانزرتشت

دليل موقعيت خاص جغرافيايي و طبيعي خود در کوه خواجه به

ادوار مختلف تاريخي محل اسکان اقوام ايراني بوده است و به 

ر آثار معماري متعددي از ادوار مختلف را در آن شاهد همين خاط

ي کافران، کک کهزاد، قلعه :ها عبارتند ازترين آنهستيم که مهم

 ).۲شکل (ي چهل دختران و زيارتگاه خواجه قلعه

 از پژوهشگران مورد يادي توسط تعداد زکنون منطقه تانيا

بودن بناها  ي و ساساني و کاوش قرار گرفته و همه بر اشکانيبررس

  . متفق القولندي و عبادي دفاع،يستي توامان زيبا کاربر

 
 
 

 
 

    

  

  

  

  

  .ي شرقينمايي از کوه خواجه ي زابل از جبهه   ۱شکل 
  

  

  masood_bater@yahoo.com:  ، پست الکترونيکي)٠٥٤٢ (٢٢٤١٦٩٩:  مابر، ن٠٩١٥٥٨١١٦٠٢نويسنده مسئول، تلفن  *

  ٣٣٤ تا  ٣٢٣ ، از صفحة٨٩ پاييز، ٣، شمارة جدهمسال ه
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٣٢٤

  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

  

  .بقاياي معماري کوه خواجهطرحي از   ۲شکل 

  

شناسي نخستين بررسي مقدماتي در کوه خواجه، از نظر زمين

 ج.توسط هياتي به سرپرستي يک نظامي انگليسي بنام ف

 ضمن بازديدي از اين ٢پي تيت. انجام شد، سپس جي١گلداسميت

اي ابتدايي و ي آن همراه با نقشهمجموعه مطالبي در مورد تاريخچه

اولين .  ميلادي منتشر کرد١٩١٠ز بنا در سال شرح مختصري ا

 ١٩١٥ در سال ٣شناسي توسط سر اورل استاينبررسي باستان

شناس معروف آلماني ارنست باستان]. ١[ميلادي انجام شد

 ١٩٢٩ و ١٩٢٥هاي  طي بازديدهايي که در سال٤هرتسفلد

هايي را انجام داد که ي باستاني داشت کاوشميلادي از اين منطقه

" ايران در شرق باستان"زارش نهايي آن را در کتابي تحت عنوان گ

 ميلادي جورجيو ١٩٦٤ تا ١٩٦١هاي در سال ].١[ منتشر کرد

ي در قلعه ٦شناسي ايزمئو به عنوان سرپرست هيات باستان٥گليني

ها در کتاب سام به کاوش و فعاليت پرداخت که نتايج آن بررسي

از سال  ].٢[يلادي انتشار يافت  م١٩٨٧در سال " معماري ايراني"

شناس ايتاليايي در  باستان٧ ميلادي دومنيکو فاسنا١٩٧٥ تا ١٩٧٤

هاي خود در کوه خواجه موفق به کشف قطعات جديدي از بررسي

شرق و "هاي ديواري در اين بنا شد که نتايج آن در مجله نقاشي

 ١٣٧٠هايدر سال]. ٣[ ميلادي منتشر شد ١٩٨١ در سال ٨"غرب

شناسي ايران به سرپرستي  هجري شمسي، گروه باستان١٣٧٢تا 

                                                 
1.Goldsmith F, J. 
2 . Tate G, P. 
3.Stein M, A. 
4 .Herzfeld. 
5 .Gullini. 
6 .ISMEO. 
7 .Faccenna, D. 
8.East West.  

-محمود موسوي به کاوش در اين منطقه پرداخت که يکي از مهم

ها، کشف دو قطعه گچبري جديد بود ترين دستاوردهاي اين کاوش

خانم دکتر غنيمتي از دانشگاه برکلي آمريکا نيز در سال ]. ١[

ماري و ساخت و ساز ي معهاي در زمينه ميلادي بررسي٢٠٠١

 ].٣[ي سام انجام داده استقلعه

 هاي ديواري کوه خواجهنقاشي

بر اساس شواهد و مستندات مانده در اين محل باستاني و 

هاي داخلي بناهاي بخش مرکزي شناسان، ديوارهگزارشات باستان

ي سام با تزيينات مختلفي چون نقاشي، گچبري و کهن دژ يا قلعه

  . مزين بوده استنقوش برجسته گلي

هاي بسيار زيبا و در ميان اين تزيينات بيش از همه، نقاشي

رنگارنگ ديوارهاي کاخ مرکزي با نقوش و مناظر مختلف طبيعي و 

  . سازداي را خيره ميانساني چشم هر بيننده

: هاي کوه خواجه از نظر موضوع بسيار متنوع و شاملنقاشي

و دسته جمعي، نقوش حيواني صورت انفرادي هاي انساني بهپيکره

چون اسب و پلنگ، نقوش گياهي مانند گل رز يا لوتوس و نقوش 

  ).٣-٤هايشکل(هندسي بوده است 

-ي جنوبي و تالار نقاشي در قلعهها در دروازهبيشتر اين نقاشي   

البته دو نقاشي نيز از اتاق بالايي . ي مرکزي به دست آمده اند

  .ي شمالي کشف شددروازه

هاي کوه خواجه در تالار نقاشي ترين نقاشيترين و سالممهم

هاي رنگي از آن وجود داشته است که متاسفانه امروزه فقط لکه

ها، ديوارهاي جانبي و سقف اين بخش اين نقاشي. باقي مانده است

  ].٣[کرده است از بنا را تزيين مي
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 . . . هاي هاي نقاشيبررسي و ساختار رنگدانه                             ۱۳۸۹پاييز ، ۳، شماره۱۸جلد

 

٣٢٥ 

  

  

  

  

  
  

 نقاشي معروف به سه مغ بين پنجره دوم و سوم   ٤شکل وار شمالي تالار نقاشي              نقاشي شاه و ملکه بر دي   ٣شکل                 
  

  روش بررسي

هاي کوه خواجه نشان داد که از نظر بررسي ميداني نقاشي

ها روي تکيه گاهي از خشت و گل ساختاري تمامي اين ديوار نگاره

ه براي صاف و هموار کردن سطح تکيه گا. صورت گرفته اند

عنوان آستر پوشانيده شده خشتي، روي آن با اندودي از کاهگل به

  ي رنگ روي ي بستري از گچ، لايهو پس از اندودن سطح آن با لايه

  

هاي هايي که امروزه در ديوارهترين رنگمهم. آن کشيده شده است

-رنگ: شود عبارتند ازي مرکزي مشاهده ميهاي قلعهداخلي ويرانه

در اين ). ٩-٥هاي شکل(تي، زرد، سفيد و آبي هاي قرمز، صور

هاي ميان رنگ آبي براي اولين بار است که پس از آخرين کاوش

هاي کوه خواجه، دوباره بازيابي و هرتسفلد در ميان بقاياي نقاشي

  .مورد شناسايي قرار گرفته است

  

  

  
  

  

  

  
  

  

   بقاياي رنگ زرد۶  شکل   بقاياي رنگ قرمز                         ۵   شکل                                                

  

  

  

  

  
  

                                    بقاياي رنگ آبي                                       ۸  شکل                 بقاياي رنگ صورتي           ۷  شکل                                                 

  

  

  

  

  

  

  

  

  بقاياي رنگ سفيد  ۹  شکل
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٣٢٦

هاي ديواري کار رفته در نقاشيهاي به به منظور شناسايي رنگدانه

-کوه خواجه، پس از تعيين نقاط مناسب در کوه خواجه، از رنگدانه

هاي آزمايشگاهي به هاي مختلف به مقدار اندک براي بررسي

آناليز عنصري . شدهاي مختلف دستگاهي نمونه برداري روش

 در (EDX)ها به روش ميکروسکوب الکتروني روبشي رنگدانه

 XL30 مدل SEM دستگاه  و بادانشگاه تربيت مدرس تهران

به منظور تکميل . انجام شدهلند ساخت کشور ) Philips( فيليپس

ها در آزمايشگاه مرکزي ها، نمونهها و بررسي ساختار رنگدانهداده

 با (XRD) روش پراش سنجي پرتو ايکسدانشگاه اصفهان به

 ساخت کشور D8 ADVANCE Bruker مدل XRDدستگاه

  . مس پراش سنجي شد] لوله[آلمان با تيوب 

  ها با ميکروسکوپ الکتروني روبشيبررسي آزمايشگاهي رنگدانه

(EDX):  

ها از نظر کمي و کيفي روش دستگاهي براي آناليز عنصري رنگدانه

نتايج حاصل از آناليز . ني روبشي استفاده شداز ميکروسکوپ الکترو

  :ها به شرح زيرندنمونه

و نتايج آناليز ) ١٠شکل (ي صورتي ي رنگدانهبررسي نمودار نمونه

EDX دهد که با توجه به حضور کاتيون نشان مي) ١جدول ( آن

توان گفت که اين  درصد، مي٠٢/٣  در نمونه به مقدارIIIآهن 

  .  اکسيد آهن سه ظرفيتي استنهرنگدانه از نوع رنگدا

و نتايج آناليز ) ١١شکل (ي آبي ي رنگدانهبررسي نمودار نمونه

EDX ي آن است که عنصر سيليسيم نشان دهنده) ٢جدول ( آن

  درصد  ٨٠/١٥  درصد و آلومينيوم با ميزان٣٧/٣٩ با ميزان

  

  

بيشترين درصد فراواني را دارند از سوي ديگر ميزان کلسيم نمونه 

 ٠٣/٣  درصد و ميزان سديم در آن٣٦/١٢  درصد، گوگرد٣٣/١٥

ترکيبهاي عنصري بالا از نظر کمي و کيفي با . درصد وزني است

داراي همخواني ) الترامارين(ترکيب شيميايي آبي لاجورد طبيعي 

منظمي است که از نظر شيميايي يک آلومينوسيليکات سديم 

 کار ي آبي بهکه رنگدانهرسد گوگرد دار است، بنابراين به نظر مي

آبي (هاي کوه خواجه احتمالاً آبي لاجورد رفته در نقاشي

  ].٤[است ) الترامارين

 EDXو نتايج آناليز ) ١٢شکل (ي قرمز بررسي نمودار رنگدانه

ي آن است که اين رنگدانه با توجه نشان دهنده) ٣جدول (آن 

لاً قرمز اخرا  درصد، احتما٩١/٤٥ بسيار زياد عنصر آهن به ميزان

  .است

 آن EDXو نتايج آناليز ) ١٣شکل (ي رنگدانه زرد نمودار نمونه

 دليل حضور بارز دهد که اين رنگدانه نيز بهنشان مي) ٤جدول (

ي زرد  درصد احتمالاً رنگدانه٥٣/٢٦ به ميزانIIIکاتيون آهن 

  .ليمونيت است

ج آناليز و نتاي) ١٤شکل (ي رنگدانه سفيد بررسي نمودار نمونه

EDX ي آن است که در اين رنگدانه دهندهنشان) ٥جدول ( آن

 درصد بيشترين ميزان را داراست و درصد ٧٢/٣٤ عنصر کلسيم با

-هاي بعدي قرار ميعناصري چون سرب، آهن و تيتانيون در رتبه

اظهار نظر قطعي در مورد اين رنگ به نتايج آناليز نمونه به . گيرند

  . نياز داردروش پراش پرتو ايکس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .ي صورتيي رنگدانه نمونهEDXنمودار     ١٠شکل 
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 . . . هاي هاي نقاشيبررسي و ساختار رنگدانه                             ۱۳۸۹پاييز ، ۳، شماره۱۸جلد

 

٣٢٧ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .ي آبيي رنگدانه نمونهEDX نمودار  ١١شکل 
  

  

  .نتايج آناليز نمونه رنگدانه صورتي  ١جدول 

  درصد اتمي  درصد وزني  نام اكسيد

Na2O 18/0  19/0  

MgO  48/1  41/2  

Al 2O3  92/4  16/3  

SiO2  31/69  72/75  

SO3  91/5  85/4  

K2O  93/0  65/0  

CaO  77/8  27/10  

Fe2O3  02/3  24/1  

HgO2  17/1  33/0  

PbO2  32/4  19/1  

  

  

 

 

 

 

 

 
  

  

  

  

  . نمونه رنگدانه قرمزEDXدياگرام    ١٢شکل 
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٣٢٨

  .ي آبينتايج آناليز رنگدانه   ٢جدول 
  درصد اتمي  درصد وزني  نام اکسيد

Na2O ۰۳/۳  ۳۶/۳  

MgO  ۶۸/۳  ۲۶/۶  

Al2O3  ۸۰/۱۵  ۶۳/۱۰  

SiO2  ۳۷/۳۹  ۹۳/۴۴  

SO3  ۳۶/۱۲  ۵۸/۱۰  

Cl2O  ۸۵/۰  ۶۷/۰  

K2O  ۳۰/۲  ۶۷/۱  

CaO  ۳۳/۱۵  ۷۴/۱۸  

TiO2  ۴۴/۰  ۳۸/۰  

Fe2O3  ۰۸/۴  ۷۵/۱  

CoO  ۱۶/۰  ۱۵/۰  

CuO  ۲۳/۰  ۲۰/۰  

HgO2  ۲۰/۱  ۳۵/۰  

PbO2  ۱۸/۱  ۳۴/۰  

  

  .ي قرمزي رنگدانهنتايج آناليز نمونه  ٣جدول 

  درصد اتمي  درصد وزني  سيدنام اک
Na2O ۷۵/۱ ۶۵/۲  
MgO  ۹۶/۱  ۵۶/۴  
Al 2O3  ۷۲/۶  ۱۸/۶  
SiO2  ۴۵/۱۸  ۸۱/۲۱  
SO3  ۶۶/۱۵  ۳۵/۱۸  
Cl2O  ۱۴/۰  ۱۵/۰  
K2O  ۶۴/۱  ۶۴/۱  
CaO  ۲۹/۵  ۸۵/۸  
TiO2  ۳۰/۰  ۳۵/۰  
Fe2O3  ۹۱/۴۵  ۹۷/۲۶  
CoO  ۴۷/۰  ۵۹/۰  
CuO  ۲۹/۰  ۳۴/۰  

PbO2  ۴۷/۱  ۵۵/۰  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .ي رنگدانه زرد نمونهEDXودار   نم١٣شکل 
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٣٢٩ 

 

 . ي رنگدانه زردنتايج آناليز نمونه  ٤جدول 
  درصد اتمي  درصد وزني  نام اکسيد
Na2O ۵۵/۰ ۷۰/۰  

MgO  ۷۴/۲  ۳۹/۵  
Al 2O3  ۵۲/۱۴  ۲۸/۱۱  
SiO2  ۹۳/۳۹  ۶۷/۵۲  
SO3  ۱۲/۵  ۰۷/۵  

Cl2O  ۱۵/۰  ۱۳/۰  
K2O  ۳۰/۲  ۹۴/۱  
CaO  ۵۴/۵  ۸۳/۷  
TiO2  ۶۵/۰  ۶۴/۰  

Fe2O3  ۵۳/۲۶  ۱۷/۱۳  
CoO  ۴۳/۰  ۴۶/۰  
CuO  ۳۲/۰  ۳۲/۰  
PbO2  ۲۱/۱  ۴۰/۰  

        

  

            

 

 

 

 

 

  

  

  . نمونه رنگدانه سفيدEDXنمودار    ۱۴شکل 

  ي سفيدي رنگدانهنتايج آناليز نمونه   ٥جدول 
  درصد اتمي  درصد وزني  نام اکسيد
Na2O ۴۴/۰ ۵۷/۰  
SiO2  ۴۸/۷  ۹۶/۶  
SO3  ۶۳/۲۶  ۵۸/۲۶  
Cl2O  ۱۹/۰  ۱۸/۰  
K2O  ۹۵/۰  ۸۱/۰  
CaO  ۷۲/۳۴  ۴۸/۴۹  
TiO2  ۴۶/۰  ۴۶/۰  
Fe2O3  ۱۶/۴  ۰۸/۲  
CoO  ۲۲/۱  ۳۰/۱  
CuO  ۸۳/۰  ۸۳/۰  
HgO2  ۹۷/۹  ۴۳/۳  
PbO2  ۹۵/۱۲  ۳۳/۴  

  

  (XRD)ها به روش پراش پرتو ايکس شناسايي کيفي رنگدانه

هاي منظور شناسايي دقيق ساختار ترکيب کاني شناسي رنگدانهبه

ها به روش پراش پرتو هاي کوه خواجه، نمونهکار رفته در نقاشيبه

  :ايکس نيز مورد بررسي قرار گرفت که نتايج آن به شرح زيرند

-نشان) ١٥شکل (نمودار حاصل از پراش نمونه ي رنگدانه زرد 

 ي حضور فازهاي کوارتز، کلسيت، آلبيت کلسين، کلريتدهنده

)Clinochlore( مسکوويت، انيدريت ،)و گوتيت ) سولفات کلسيم

با توجه به حضور فاز گوتيت در الگوي پراش اين ). ٦جدول(است 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                                 مسعود باتر       

 

٣٣٠

 همخواني دارد، و ٢٩-٧١٣ شماره ي ICDDرنگدانه که با کارت 

 با درصد بالاي آهن، EDXنتايج حاصل از آناليز عنصري به روش 

ها زرد رسد رنگ زرد مورد استفاده در اين نقاشينظر ميبه

  ].٨-٤[ست ليمونيت ا

برازشي منطقي ) ١٦شکل (ي رنگدانه قرمز نمودار پراش نمونه

 دارد که به فاز هماتيت وابسته ٣٣-٦٦٤ شماره ي ICDDبا کارت 

وجود فازهاي ديگري چون کلسيت، کوارتز، انيدريت، آلبيت . است

ول دج(هاي همراه اين رنگ دانست توان ترکيبو مسکوويت را مي

خوبي با نتايج حاصل از در اين رنگدانه بهوجود فاز هماتيت ). ٧

 هماهنگي داشته و ميزان بالاي درصد EDX روشآناليز عنصري به

ي استفاده از قرمز دهندهکند و نشانآهن را در اين رنگ توجيه مي

  ].١٢-٤[عنوان رنگدانه قرمز براي نقاشي است  بهFe2O3اخرا 
 

  

  
  .ي رنگدانه زرد  نمونهXRD نمودار  ١٥شکل 

  .XRDي رنگدانه زرد به روش نتايج آناليز نمونه  ٦جدول 
Sample Identification and Quantification 

Line Color Compound Name Formula PDF Number 

  19-0926- Quartz, syn SiO2 ٤٦-١٠٤٥ 

 19-0926- Calcite, syn CaCO3 ٠٥-٠٥٨٦ 

 
 

19-0926- Albite, calcian, ordered (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 ٤١-١٤٨٠ 

  -- Clinochlore-1 ITMIIb-2 RG (Mg,Al,Fe)6(Si,Al)4O10(OH)8 ٤٦-١٣٢٣ 

  19-0926- Muscovite, lithian, 2M1 K(Li,Al) 2(Si3AlO10)(OH)2 ١٠-٠٤٨٢ 

  19-0926- Anhydrite, syn CaSO4 ٣٧-١٤٩٦ 
 Goethite FeO.OHα  ٢٩-٠٧١٣  

  

  

 .ي قرمز  نمونه رنگدانهXRDنمودار   ١٦شکل 
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  .XRDي رنگدانه قرمز به روش نتايج آناليز نمونه  ٧جدول 
Sample Identification and Quantification 

Line Color Compound Name Formula PDF Number 

  19-0926- Quartz, syn SiO2 ٤٦-١٠٤٥ 

 19-0926- Calcite, syn CaCO3 ٠٥-٠٥٨٦ 

 
 

19-0926- Albite, calcian, ordered (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 ٤١-١٤٨٠ 

  ----- Hematite, syn Fe2O3 ٣٣-٠٦٦٤ 

  19-0926- Anhydrite, syn CaSO4  ٣٧-١٤٩٦ 

  19-0926- Clinochlore-1 ITMIIb-2 RG (Mg,Al,Fe)6(Si,Al)4O10(OH)8 ٤٦-١٣٢٣ 

  19-0926- Muscovite, lithian, 2M1 K(Li,Al) 2(Si3AlO10)(OH)2 ١٠-٠٤٨٢ 

  

فازهاي مختلفي چون ) ١٧شکل (ي صورتي در نمودار رنگدانه

کلسيت، آلبيت، انيدريت، کلريت، مسکوويت و هماتيت کوارتز، 

بررسي نمودار اين رنگ حاکي از آن ). ٨جدول (شوند ديده مي

است که در اينجا ما با ترکيبي از چند فاز مختلف براي رسيدن به 

رنگ صورتي مواجه هستيم، و به عبارت ديگر اين رنگ ترکيبي از 

از کلسيت و انيدريت رنگ قرمز فاز هماتيت و رنگ سفيد ناشي ف

  ].١٣،٥[است 

برازشي منطقي ) ١٨شکل (ي آبي نمودار الگوي پراش رنگدانه

 دارد که حاکي از وجود فاز ٤١-١٣٩٢ شماره ي ICDDبا کارت 

ي استفاده خوبي فرضيهوجود اين فاز به.  استLazurite لازوريت

گ آبي عنوان رني آبي الترامارين يا لاجورد طبيعي را بهاز رنگدانه

لاجورد  رنگ آبي. کندهاي کوه خواجه ثابت ميدر نقاشي

هاي سيليکاتي و يک جزء کاني) الترامارين طبيعي(

 ].١٦-١٤[ سديم گوگرددار است آلومينوسيليکات

لاپيس (رنگدانه آبي لاجورد اصل از سنگ نيمه بلوري لاجورد 

ي آيد که مخلوطي از کانه آب دست ميبه) Lapis lazuli لازولي

معادن .  و پيريت آهن است(Calcspar)لازوريت، اسپات ايسلند 

اصلي استخراج اين سنگ از ديرباز استان بدخشان افغانستان بوده 

عنوان نام فعلي اين ماده اولترامارين است که کاربرد آن به. است

 ميلادي ٧ و ٦ي هاي سدهرنگدانه در نقاشي در آغاز در ديوارنگاره

هاي ترکستان چين، افغانستان و سپس در نقاشيدر معابد باميان 

 ١٤ و ١٣هاي بيزانسي و مينياتورهاي ايراني قرون دستونشته

تدريج استفاده از اين ماده به. ميلادي شناسايي و گزارش شده است

شود چنان که در بيشتر عنوان رنگدانه در نقاشي مرسوم ميبه

 ١٨ي  تا سدهشاهکارهاي هنري نقاشي اروپا از دوران بيزانس

 ].١٩-١٧[ميلادي از آن استفاده شده است

    علاوه بر لازوريت فازهايي چون ايليت، ژيپس و کوارتز نيز 

 ).٩جدول (اند هاي همراه اين رنگدانهشوند که ترکيبمشاهده مي

-برازشي منطقي با کارت) ١٩شکل (ي سفيد نمودار پراش رنگدانه

 دارد که به ترتيب به فاز ٥-٥٨٦ و ٣٣-٣١١ي  شمارهICDDهاي 

با توجه به وجود اين فازها ). ١٠جدول (اند ژيپس و کلسيت وابسته

رسد که نقاشان هنرمند کوه خواجه از ترکيب ژيپس و به نظر مي

  ].٢٢-٢٠[اندعنوان رنگ سفيد استفاده کردهکلسيت، به

  

  
  .ي صورتيي رنگدانه  نمونهXRDنمودار  ١٧شکل 
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  .XRDروش ي صورتي بهي رنگدانهناليز نمونهنتايج آ  ٨جدول 
Sample Identification and Quantification 

Line Color Compound Name Formula PDF Number 

  19-0926- Quartz, syn SiO2 ٤٦-١٠٤٥  
 19-0926- Calcite, syn CaCO3 ٠٥-٠٥٨٦  
 
 

19-0926- Albite, ordered NaAlSi3O8 ٠٩-٠٤٦٦  
  --- Anhydrite, syn CaSO4 ٣٧-١٤٩٦  
  19-0926- Clinochlore-1 ITMIIb RG, ferroan (Mg,Fe)6(Si,Al)4O10(OH)8 ٢٩-٠٧٠١  
  19-0926 - Muscovite-1 ITM RG, syn KAl2Si3AlO10(OH)2 ٠٧-٠٠٢٥  

 Hematite, syn Fe2O3 ٣٣-٠٦٦٤  
  

  
 .ي رنگدانه آبي  نمونهXRDنمودار   ١٨شکل 

  

  .XRDي آبي به روش ي رنگدانهنتايج آناليز نمونه  ٩جدول 
Sample Identification and Quantification 

Line Color Compound Name Formula PDF Number 

- Gypsum CaSO4·2H2O ٠٦-٠٠٤٦  
- Quartz, syn SiO2 ٤٦-١٠٤٥  
- Sodium Aluminum Chlorate Silicate Na4Al3ClO4(SiO4)3/Na6(SiO2)6(AlO2)6·2NaClO4 ٤١-٠٠٧٤  
- Orthoclase KAlSi3O8 ٣١-٠٩٦٦  
- Lazurite- ITA RG Na6Ca2Al6Si6O24(SO4)2 ٤١-١٣٩٢  
- Illite-2 ITM1 RG (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 ٢٦-٠٩١١  

 

  

  
 .  نمونه رنگدانه سفيدXRDنمودار    ١٩شکل 
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  .XRDي سفيد به روش ي رنگدانه نتايج آناليز نمونه ١٠جدول 
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