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  چكيده
ها به يكديگر و به سطح   در متون شيمي رنگ است كه وظيفة اتصال رنگدانهBinderات فني آثار هنري همان بست يا مادة چسباننده، در مطالع

. ، مواد پروتئيني و مواد روغني است)قندها(هاي گياهي  بندي كلي مواد بست در نقاشي سنتي ايران شامل صمغ دسته. گذاري شده را به عهده دارد رنگ

هايي انجام شده  ها آزمون هاي تشخيص اين مواد استخراج و بر مبناي آن تر در علوم آزمايشگاهي، دستورالعمل هاي شيمي در اين پژوهش با نظر به روش

ها مورد آزمون قرار  در آغاز مواد خالص بست. سازي تسريعي، آزمون در سه مرحله انجام شد ها به جاي روش كهنه براي تشخيص كارآمدي آزمون. است

 سال مورد بررسي قرار 11هاي معلوم با قدمت بين ده تا  در مرحلة دوم چند نقاشي با بست. هاي شناسايي مشخص شد ته روشگرفت و براي هر دس

هاي تاريخي با قدمت  سپس بر روي نمونه. غير از صمغ عربي در ديگر موارد همان نتايج به دست آمد. ها تكرار شد هاي پيشين براي نمونه گرفت و آزمون

 تر قابل تجزيههاي نقاشي ايراني با  هاي گياهي، بست گيري نهايي مشخص شد كه به جز در مورد صمغ در نتيجه. ها تكرار شد سال آزمون 400 تا 100

  .تر است هاي پروتئيني موفق تفكيك در مورد نمونة بستهمچنين نتايج نشان داد كه . تفكيك هستند

  

   كليديهاي واژه
 . نقاشي،ها  صمغ،ها  پروتئين،ها  روغن، بست-آزمون
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  مقدمه - 1
شود،   ناميده ميVehicle يا Medium، Binderآنچه در اصطلاح انگليسي 

. شود در فارسي به نام واسطة رنگ،  بست، بستمان يا بستيمان خوانده مي

 .است رنگ نقاشي پس از رنگدانه دهنده  تشكيلمواد بست جزء دوم 

رنگدانه (ث پيوستگي ذرات رنگزا اي است كه باع بست مادة آلي چسبنده

در متون هنري آنچه . شود به هم و به سطح بستر نقاشي مي) رنگينهو يا 

براي مثال آبرنگ، (شود   اجراي نقاشي براي هر اثر ثبت ميروشبا عنوان 

هاي  در بررسي.  به نوع بست اشاره داردمعمولاً...) رنگ و روغن و

شخيص بست با مشكلاتي بيش از شيميايي براي شناسايي مواد نقاشي، ت

اين مشكلات به سبب دگرگوني ساختار . تشخيص رنگدانه همراه است

ت رنگدانه به بست اتفاق مواد آلي به مرور زمان و اندك بودن نسب

  .افتد مي

 1970ه در منابع مربوط به مطالعات فني آثار نقاشي حتي تا ده

شد و  ضيح داده ميها تو تر بيشتر در مورد رنگدانه هاي شيمي بررسي

 بست تجزيههاي درست و بهينة  محققين هنوز در برخي موارد به روش

ها بيشتر با روش تشخيص  در اين منابع بررسي بست. دست نيافته بودند

هايي  شد كه امروزه پيشرفت هاي بسيار كلي انجام مي  آزمونبصري و يا 

  .در اين مورد حاصل شده است

هايي كه از  ست نسبت به رنگدانه در نمونهبه دليل اندك بودن ميزان ب

شود و البته به دليل از ميان رفتن ساختار  هاي تاريخي برداشت مي نقاشي

ه دقت و دانش ها ب ها، بررسي بست اولية مواد آلي در بسياري از نمونه

 .اي نياز دارد ويژه

اي  تجزيههاي  آوري روش جرقة اولية تعريف اين بررسي تدوين و جمع

تر و ارائه به صورت يك مقالة مرجع يا جزوة درسي براي استفادة  شيمي

البته گوشزد كردن مشكلات . پژوهشگران آثار تاريخي و هنري بوده است

ها و اينكه در بيشتر موارد بايد با انجام چند آزمون به  و جزييات روش

اي ديگر بوده كه در اين مقاله مورد نظر قرار گرفته  جواب برسيم، نكته

هاي شناسايي  اي كه پيش از اين با فهرست كردن روش در مقاله. تاس

ها مورد اشاره قرار گرفته  روش شناسايي بست 9 ،]1[ بود  بست ارائه شده

 روش آزمون 21مقالة حاضر به . ها بيان شده بود و كلياتي در مورد روش

ان ها ميز ها بر روي نمونة بست كند و با انجام اين آزمون  اشاره مي بست

هم  ها با همچنين تركيب اين آزمون. شود ها سنجيده مي كارايي روش

  .ها مورد توجه قرار گرفته است براي رسيدن به تفكيك بيشتر بست

  

  هاي مورد استفاده مبناي نظري آزمون -2
 در اوايل قرن بيستم 1ها دربارة شناسايي بست را اوستوالد نخستين تلاش

وسكوپي براي شناسايي بست و همچنين  ميكرهاي  آزمونوي . انجام داد

 را آغاز زيستي بر روي بست با استفاده از مواد معرف 2آزمون ايجاد لكه

 پيشرفت داده شد و  لندن3نشنال گالري ملي در گالري روشاين . كرد

                                                           
1 Ostwald 
2 Staining test 
3 The National Gallery, London 

با آزمون حلاليت بست و تشخيص بست  4آيبنر. شود هنوز استفاده مي

 قدمي ديگر در اين مسير گردگوپروتئيني با تشخيص نيتروژن، فسفر و 

هاي فلماني در  هاي فني بر روي نقاشي پس از مدتي پژوهش. برداشت

 .]2[  توسط كورمن نتايج مطلوبي داشت5آزمايشگاه مركزي موزة بلژيك

ها كه براي آثار هنري استفاده  هاي مواد آلي و بست  آزمونامروزه بيشتر 

. ي برداشت شده استهاي بيوشيمي و تشخيص طب شود، از آزمون  مي

هاي تاريخي تفاوت اساسي وجود  هاي بيوشيمي و نمونه البته بين نمونه

همچنين برخي . ا را براي مواد تاريخي بايد تغيير داده  آزموندارد و برخي 

 فنون  با پيشرفتالبته .  روي مواد تاريخي نتيجه ندارند لزوماًها  آزمون

تر  هاي شيمي ا استفاده از آزمون دستگاهي، شناسايي مواد نقاشي بتجزيه

ها براي شناسايي  كهنه و يا ناكارآمد به نظر برسد، اما از اولين تلاش شايد

ها در حال  يي اين روشآگران دربارة كار مواد نقاشي تا امروز، پژوهش

ها  توان براي تداوم استفاده از اين روش دلايل بسياري را مي. اند تحقيق

 تجزيههاي  تر بودن روش  و در دسترس برشمرد كه از جمله آسان

هاي دستگاهي، ارزان بودن مواد لازم براي انجام  تر نسبت به روش شيمي

تر در آموزش مدارج پايه را  هاي شيمي ها و استفاده از روش اين آزمايش

ها قابليت كنترل برخي  همچنين در اين آزمون. توان عنوان كرد مي

برخي . دستگاهي بالاتر استهاي  خطاهاي آزمايش نسبت به روش

تر قابل انجام است و تشخيص و   با ميزان اندك نمونه در شيميها آزمون

هاي  البته امروزه به دليل تاكيد بر روش. تر است تحليل نتايج آسان

ها كمتر ديده  روزآمد و نوي دستگاهي متون منابع در مورد اين روش

ره دارند، اما استفاده از اين المللي كمتر به آن اشا  شود و مقالات بين مي

به خصوص در بسياري از موارد براي داشتن . 6ها همچنان ادامه دارد روش

هاي دستگاهي از  حدس و گمان اوليه براي انتخاب روش و شروع آزمون

تجزيه در بسياري از موارد ميزان نمونه براي . شود  تر استفاده ميتجزيه

هاي  از سوي ديگر آزمون. 7 است دستگاهي كمترهاي روشتر از  شيميايي

دستگاهي در بسياري از مواقع براي اطمينان از رفع نقائص به تكرار نياز 

به هر صورت هنوز . آورد دارند كه همين نياز به نمونة بيشتر را پيش مي

هاي نقاشي كه بتواند  هم آزمون غير تخريبي مناسبي براي تشخيص بست

 درون بافت نقاشي را فراهم كند، وجود برداري آزمون مواد آلي بدون نمونه

  .ندارد

                                                           
4 Eibner 
5 Laboratoire central des musees de belge 

 تكميلي توصيه روشها به عنوان  در بسياري از منابع هنوز استفاده از اين روش 6

  :براي مثال. شده است
Dorothy Krotzer, Practice Points 6: Architectural Finishes 

Research and Analysis, APT Bulletin. 2008 

مت آثار تاريخي در رم كارگاهي براي استفاده  موسسة مركزي مر1993در سال 

ها در شناسايي مواد تاريخي برگزار كرد كه به صورت منبعي  از اين روش

  :آموزشي نيز در منبع زير منتشر شده است
Borelli, E. Mural paintings: Conservation course-identification of 

binding media-lab notes-part1. Rome ICCROM/ 1993. 
 0108/0 هاي تاريخي به كوچكي  در طول همين پژوهش، آزمون بر روي نمونه7

  . گرم انجام شد0015/0گرم، 
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رود،  ها به كار مي روشي كه در پژوهش بر روي بسياري از اين آزمون

  .ها است  و تازه تهيه شده از بستكارگيري نمونة معلوم به

 اما محققين. سازي شده است  كهنه هاي بست روش ديگر استفاده از نمونه

. بينند هاي واقعي تاريخي نمي راي نمونهها را قابل استفاده ب همة اين روش

سازي شده، بسياري از پيوندهاي شيميايي  هاي كهنه چون در نمونه

شكسته و اگر روش بر اساس تشخيص اين پيوندها باشد، چندان كارا 

 مشابه هاي كاملاً هاي تازه تهيه شده داراي ويژگي  همچنين نمونه.نيست

الات بررسي شده در اين متن به يكي از مق. هاي تاريخي نيستند نمونه

 .]3[هاي واقعي تاريخي را استفاده كرده است  همين دليل نمونه

شوند و  ها استفاده مي تر هنوز در بررسي نقاشي   شيميتجزيههاي  روش

از سوي ديگر به دليل . مقالات و منابع جديد نيز به آنها اشاره دارند

هاي موجود را  يد آزمونتفاوت مواد نقاشي در مناطق مختلف جهان، با

براي مواد هنري خاص هر دوره و جغرافيا به طور خاص مورد بررسي 

هاي صمغ  هاي ايراني تنوع بست براي مثال در نقاشي. دوباره قرار داد

هاي مورد استفادة  با بررسي آزمون .گياهي بايد مورد نظر قرار گيرد

هاي طبي  آزمايشگاهتر كه در منابع بيوشيمي ذكر شده و امروزه در  شيمي

هايي كه در منابع شيمي آلي مواد  كاربرد دارد و همچنين آزمايش

خوريم كه براي تشخيص  مي هايي بر تاريخي ذكر شده است، به روش

از آنجا كه به طور كلي . هاي نقاشي نيز قابل استفاده هستند بست

هاي  ، بست)صمغ گياهي(هاي نقاشي در چهار گروه قندها  بست

هاي اين مواد قابل  شوند، آزمون بندي مي ها و موم طبقه ي، روغنپروتئين

 مورد نقاشي سنتي ايرانياز آنجا كه موم در . اند استفاده در آثار هنري

كارگيري آن به دست نيامده،  استفاده نبوده يا حداقل تاكنون سندي از به

هاي قندي،  تر در مورد انواع بست هاي شيمي در پژوهش حاضر آزمون

  . زير انجام گرفته است3 تا 1 ولامطابق جدروغني وتئيني و پر

 

 

 

  .هاي مورد استفاده براي تشخيص قندها  آزمون- 1جدول
  

  مراحل آزمون

  آزموننام 

  در منابع شيمي

  نتيجة صحيح  معرف  سازي نمونه آماده

  ]4[موليش-1

 10 گرم نمونة پودر شده با 1/0از 

ميلي ليتر آب مقطر در حمام آب 

گاه براي . شود ستخراج ميجوش بست ا

نمونة تاريخي زمان حمام آب جوش تا 

  .كشد چند ساعت طول مي

نفتول در الكل اتيليك و چند قطره -آلفا% 15محلول 

  .طوري كه دو فاز تشكيل شود اسيد سولفوريك غليظ به

 - دقيقه حلقه بنفش5پس از حدود 

صورتي در محل بين دو فاز ظاهر شده و 

  .شود گ ميبا گذشت زمان پر رن

ارتو - 2

   تولوئيدين

]6, 5[  

 پس .روش كار مشابه نمونه قبلي است

 با اسيد سولفوريك غليظ آبكافتاز 

توان از آمونياك  مي. افزاييم معرف را مي

  . آب مقطر نيز استفاده كرد)1:1(

اما براي به . معرف مستقيم از شيشه قابل استفاده است

نگ از محلول دليل تيرگي رنگ براي بهتر ديده شدن ر

لوله محتوي نمونه . با آب مقطر استفاده شد %1/0رقيق 

  .گيرد  دقيقه در آب جوش قرار مي5و معرف به مدت 

رنگ سبزآبي متفاوت از رنگ آبي خود 

حال وجود  آيد با اين معرف به وجود مي

نمونه شاهد در كنار لوله آزمايش حاوي 

  .نمونه ضروري است

  موليشمشابه آزمون   ]7[سيلوانف-3

 مولار و سپس 6هيدروكلريك  به نمونه چند قطره اسيد

معرف مستقيم از . كنيم معرف رزورسينول اضافه مي

  .شيشه قابل استفاده است

در لوله آزمايش رسوب قرمز رنگي 

  .شود تشكيل مي

  ]7[ بنديكت-4
شده چند  به چند قطره بست استخراج

  .شود قطره سود اضافه مي

 8/0گرم كربنات سديم و 1 ، گرم سيترات سديم73/1

 گرم 172/0. شود ميلي ليتر آب با هم مخلوط مي

 ميلي ليتر آب حل كرده به 1سولفات مس را در 

  .رسانيم  ميلي ليتر مي10محلول فوق اضافه و به حجم 

 دقيقه در آب جوش 30لوله آزمايش 

در لوله محتوي نمونه . گيرد قرار مي

ين داراي قند، يك ماده قرمز رنگ ته نش

  .شود مي

  مشابه آزمون موليش  ]7[ بارفود-5

و سود افزوده ولوله ) ІI( به نمونه محلول سولفات مس

گاه اين حرارت . دهيم آزمايش را در آب جوش قرار مي

  .يابد دادن تا چند ساعت ادامه مي

در لولة محتوي نمونة داراي قند، يك 

  .شود ماده قرمز رنگ ته نشين مي
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  .ها هاي مورد استفاده براي تشخيص روغن آزمون - 2جدول
  

  مراحل آزمون

   آزموننام
  نتيجة صحيح  معرف  آماده سازي نمونه

  متيل بنفش-1

]4[  

يك قطره از مادة استخراج شده از 

براي مثال (نمونه با حلال آلي 

يا نمونة روغن را روي  )كلرواتيلن تري

لام كشيده و پس از خشك شدن 

  .دشو  انجام ميآزمون

يك قطره محلول غليظ متيل بنفش در آب مقطر روي 

پس از چند لحظه . شود فيلم نمونة روي لام ريخته مي

  .شود اضافه متيل بنفش از روي فيلم بست شسته مي

نفش روي نمونه حاوي روغن هاي ب لكه

ها را بايد زير  گاه لكه. ماند باقي مي

  .ميكروسكوپ مشاهده كرد

 پرمنگنات -2

  ]6[ پتاسيم

يك قطره از مادة استخراج شده از 

براي مثال (نمونه با حلال آلي 

را در لولة آزمايش  )كلرو اتيلن تري

  .ريزيم مي

يك قطره محلول يك درصد پرمنگنات پتاسيم در آب 

  .شود مقطر به لوله افزوده مي

 دقيقه به رنگ 2 تا 1محلول پس از 

  .آيد اي در مي قهوه

  آبي نايل-2

سديم (

و هيدروكسيد 

  ]8) [آمونياك

  مشابه نمونة آزمون با پرمنگنات

 آمونياك و سديم هيدروكسيد حل 1:1نمونه را درمحلول 

. شود كرده و محلول حاصل روي شيشه ساعت ريخته مي

مانده پس از تبخير حلال، چند قطره محلول  روي لكة باقي

  .يك درصد آبي نايل در استون ريختيم

دروكسيد معرف به تنهايي با آمونياك و هي

كند اما   بنفش ايجاد مي-سديم رنگ قرمز

 صورتي يا -با نمونة روغن بايد رنگ قرمز

  .نارنجي ايجاد كند-قرمز

 آبي نايل -4

) استيك اسيد(

]8[  

  مشابه نمونة آزمون با پرمنگنات

درصد آبي نايل در استون قرار 1 دقيقه در محلول5لام 

 به %1 ثانيه در استيك اسيد 30داده و سپس به مدت 

گيردسپس لام با آب مقطر  منظور تثبيت رنگ قرار مي

  .شود شسته مي

رنگ آبي متفاوت با رنگ آبي معرف ايجاد 

شود براي  شود با وجود اين توصيه مي مي

اطمينان بيشتر آزمون روي نمونه شاهد نيز 

  .در كنار نمونه اصلي انجام شود

 سودان -5

  ]3[ بلاك بي
  مشابه متيل بنفش

 به 6 اين معرف اتانول و آب مقطر را به نسبت براي ساخت

 وزني با هم مخلوط و با حل سودان بلاك در آن محلول 4

اين معرف پس از چهار روز . شود اشباع معرف تهيه مي

  .شود  مورد استفاده قرار داده ميآزمونبراي انجام 

 دقيقه 30به اين ترتيب كه نمونه به مدت 

آب و سپس با . گيرد در معرف قرار مي

 شستشو داده 4 به 6اتانول به نسبت 

رنگ آبي با ته رنگ بنفش متفاوت . شود مي

  .شود از رنگ اولية معرف تشكيل مي

آبكافت  -6

  ]9[ بازي
  مشابه نمونة آزمون با پرمنگنات

 مولار اضافه كرده و در حمام 3 ميلي ليتر سود 10به نمونه 

  .دهيم آب جوش قرار مي

ي سطح نمونه پس از حدود نيم ساعت رو

  .شود حالت كف صابوني ايجاد مي

 موليبيدات -17

  ]9[ آمونيوم
  مشابه نمونة آزمون با پرمنگنات

  گرم آمونيم موليبدات3معرف با محلول ساختن 

4(NH4)2MoOموليبدات   يا آمونيم هپتاH2O 

.(NH4)6Mo7O24 ميلي ليتر آب مقطر كه به آن 250 در 

ايم، ساخته   افزوده ميلي ليتر اسيد نيتريك غليظ25

  .گيرد نمونه سپس در حمام آب جوش قرار مي.شود مي

  ظهور رنگ زرد در نمونة حاوي فسفات
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  .پروتئينهاي مورد استفاده براي تشخيص   آزمون-3جدول 
  

  مراحل آزمون

  آزموننام 
  نتيجة صحيح  معرف  آماده سازي نمونه

 هيدرين نين -1

]10[  

ول استخراج شده از لايه ليتر محل يك ميلي

رنگ با حرارت دادن نمونه در محلول آب 

 .شود  براي آزمون استفاده مي1 به 1والكل 

افزودن اب مقطر و  )هاي تاريخي براي نمونه(

چند قطره اسيد سولفوريك غليظ به نمونه و 

قرار دادن در حمام آب جوش نيز همين 

  .جواب مشابه را دارد

نين هيدرين در استن يا اتانول به تا نيم درصد . 2/0محلول 

جوش  كنيم و لوله ازمايش را در حمام آب نمونه اضافه مي

  .دهيم قرار مي

 دقيقه بايد رنگ بنفش 5پس از حدود 

  .ظهور كند

  ]6, 10[  بيوره-2
ليتر محلول استخراج  ميلي1كاغذ صافي را به 

  .كنيم شده از لايه رنگ به روش بالا آغشته مي

 در آب % 2 يك قطره محلول سولفات مس روي كاغذ صافي

ريزيم سولفات مس اضافي را با كاغذ صافي ديگري جمع  مي

مولار   2/1كنيم، پس از چند دقيقه، يك قطره محلول  مي

به روي لكة حاصل از ) يا پتاسيم(هيدروكسيد سديم  )5%(

  ريزيم نمونه مي

با افزودن هيدروكسيد سديم لكه 

دليل گيرد ولي به  بنفش شكل مي

شباهت رنگ سولفات مس با آن بايد از 

  شاهد دركنار نمونه استفاده شود

  ]10[  ميليون-3

يك ميلي ليتر محلول استخراج شده از لايه 

اي  رنگ به روش بالا را روي لام شيشه

  .كشيم مي

 در محلول اسيد [Hg(NO3)2] گرم نيترات جيوه 20

 160 گرم اسيد نيتريك و 20نيتريك حاصل از مخلوط 

سپس اين معرف را با . شود ميلي ليتر آب مقطر ريخته مي

سديم يا پتاسيم يك درصد در  يك تا دو ميلي ليتر نيترات

  .كنيم آب مخلوط مي

نمونة بست خشك روي لام را به يك 

كنيم و چند  قطره معرف آغشته مي

رنگ قرمز . دهيم دقيقه حرارت مي

پريده  آجري نشانة كازئين و قرمز رنگ 

گيري  شكل. ز آلبومين استنشان ا

تواند نشان از جواب  رنگ زرد نمي

دهد  مثبت آزمون باشد و تنها نشان مي

  كه محلول زياد قليايي است

 آمونيوم -4

در ( موليبدات

  ]11 [)حضور سود

سازي نمونه براي آزمون  مشابه روش آماده

  هيدرين نين

سپس . شود به نمونه چند قطره سود يك درصد اضافه مي

 گرم آمونيم موليبدات 3ل ساختن  با محلومعرف

4(NH4)2MoO موليبدات   يا آمونيم هپتا

H2O.(NH4)6Mo7O24 ميلي ليتر آب مقطر 250 در 

ايم،   ميلي ليتر اسيد نيتريك غليظ افزوده25كه به آن 

  .شود شود و به نمونه افزوده مي ساخته مي

روبين  پروتئين داراي اسيد آمينة بيلي

اين معرف به رنگ صورتي بايد در برابر 

  .آيد در

 زانتوپروتئيك-5

]10[  

سازي نمونه براي آزمون  مشابه روش آماده

  هيدرين نين

كنيم  برابر با مقدار نمونه به آن اسيد نيتريك غليظ اضافه مي

. دهيم و لوله را مدت دو دقيقه در بشر آب جوش قرار مي

  .افزاييم مي% 10پس از تغيير رنگ چند قطره سود 

يير رنگ محلول به زرد نشان از تغ

هاي تيروزين و  وجود اسيد آمينه

  .تريپتوفان در پروتئين است

 آزمون هاپكينز -6

  ]10[ كول

سازي نمونه براي آزمون  مشابه روش آماده

  هيدرين نين

يك قطره عصارة نمونه را از كنار لوله آزمايش داخل لولة 

ريك ريزيم سپس اسيد سولفو اسيد گليوكسيك ميحاوي 

غليظ در آخرين مرحله به آرامي و با خم كردن لوله اضافه 

  . طوري كه دو فاز مخلوط نشودشود به مي

حركت بماند  اگرنمونه مدتي ثابت و بي

در محل اتصال دو فاز حلقه بنفش 

با گذشت زمان اين . شود تشكيل مي

  .شود تر مي حلقه پررنگ

 آزمون نيترو -7

  ]10[ پروسيد

سازي نمونه براي آزمون  مشابه روش آماده

  هيدرين نين

افزاييم و معرف   مولار به نمونه مي3ليتر سود  ميلي2

  .شود  به نمونه افزوده مي%2نيتروپروسيد به صورت محلول 

پروتئين حاوي اسيد آمينة سيستئين 

پديد رنگ در آزمون كمپلكسي قرمز 

  .آورد مي
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  .پروتئينشخيص هاي مورد استفاده براي ت  آزمون-3 جدولادامه 
  

  مراحل آزمون

  نام آزمون
  نتيجة مثبت  معرف  آماده سازي نمونه

 ارليش - 8

]11[  

شود و با حرارت غير مستقيم  سود به نمونه افزوده مي

پس از هيدروليز نمونه و سرد كردن آن آزمون انجام 

  .شود مي

 و آب اكسيژنه به محلول قبلي افزوده IIسولفات مس 

يژنه به بخش بالايي لوله تماس نبايد آب اكس. شود مي

پس . گيرد  دقيقه در حمام آب گرم قرار مي5لوله . يابد

ليتر   ميلي1از سرد شدن يك قطره اسيد سولفوريك و 

 20بنزالدئيد در  متيل آمينو معرف حاصل از يك گرم دي

  .شود پروپانول افزوده مي-1ليتر  ميلي

قرمز ده -ظهور رنگ صورتي

عرف دقيقه پس از افزودن م

نشانگر وجود پروتئين داراي 

  پرولين است هيدروكسي

 آزمون - 9

 اس پونسوا

]3[  

اي  يك قطره مادة استخراجي از رنگ روي لام شيشه

پيش از رنگ كردن، نمونه در حمام . شود كشيده مي

همچنين از گرم كردن . گيرد  قرار مي%3اسيد استيك 

يز  دقيقه ن15گراد به مدت   درجه سانتي90نمونه تا 

  .شود استفاده مي

 در اسيد استيك به كار %3پونسوا اس به صورت محلول 

معرف بهتر است يك روز پيش از انجام آزمون . رود مي

  .ماند  دقيقه در معرف مي20لام . ساخته شده باشد

قرمز در برابر - رنگ نارنجي

نمونة داراي زرده تخم مرغ 

قرمز روشن -و رنگ صورتي

  .در مورد سريشم

ن  آزمو-10

 اسيد تانيك

]11[  

اي  لام شيشه يك قطره مادة استخراجي از رنگ روي 

سازي نمونه را به  توان آماده البته مي. شود كشيده مي

  .هيدرين نيز انجام داد شيوة آزمون با نين

  رسوب به رنگ سفيد  محلول دو درصد اسيد تانيك در آب مقطر

  

  

  

ي سنتي ايراني هاي خاص نقاش  اصلي اين پژوهش، بررسي بست هدف

هاي آزمايشگاهي با انتخاب مواد مورد آزمون آغاز  بود، بنابراين بررسي

براي يافتن مواد به كار رفته به عنوان بست در نقاشي ايراني چند . شد

اين منابع عبارت بودند از رسالات . منبع مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت

هاي  ت حاصل از بررسيكهن در مورد خوشنويسي و نقاشي ايراني و مقالا

البته اين بخش خود مطالعة . آزمايشگاهي جديد بر روي آثار تاريخي

 در اين مطالعه .]12[ طلبيد كه پيش از اين انجام شده بود اي مي جداگانه

هاي نقاشي ايراني تهيه شده بود كه بر مبناي ذكر شدن  فهرستي از بست

  :بيشتر در منابع به اين شرح است

 - سپيدة تخم مرغ-)درختان ميوه(  صمغ درختي-زروت  ان-صمغ عربي

   روغن كتان- روغن كنجد -سريشم  -زردة تخم مرغ

به جز اين چند بست، كتيرا و سريش را نيز برخي نويسندگان بدون ارائة 

در . كنند هاي ديگر معرفي مي سندي يا انجام آزمايش به عنوان بست

وري خاصي ذكر نشده آفرها روش  يك از اين بست منابع در مورد هيچ

سازي  ها تنها در زمان به كارگيري كمي خالص  اين بستاست و احتمالاً

هاي اين مواد كه در بازار، به  سازي از نمونه براي نمونه. اند شده مي

  .ها موجود بود استفاده شد  عطاريخصوص در

ها امروزه به صورت صنعتي نيز تهيه  ها اگرچه اين روغن در مورد روغن

ها  شود، اما سعي شد انواع داراي ناخالصي و تصفيه نشده از عطاري مي

به كه  در ايران مرسوم بودروغن مورد و گردو نيز در گذشته . تهيه شود

  .فهرست افزوده شد

ها پس  ها و تشخيص انواع بست، تغيير ساختار بست در مورد آزمون بست

ايد هميشه در  است كه بياي مهم از گذر زمان و ايجاد فرسودگي نكته

هاي  به هر صورت ساختار آلي مواد بست كه از ساختار رنگدانه. نظر باشد

نقاشي متفاوت است، در برابر عوامل محيطي و تخريب حاصل از آن نيز 

هايي انجام  ها و تاثير آن، پژوهش در مورد اين تخريب. رفتار متفاوتي دارد

پژوهش در . اسانه دارندشن شناسانه و فن  دو رويكرد آسيبشده كه معمولاً

هاي معلوم به صورت  سازي نمونه  با كهنههر دوي اين رويكردها معمولاً

  . همراه بوده است1سازي تسريعي سازي فرسودگي يا كهنه مشابه

هاي آزمون و قابليت  از آنجا كه در پژوهش حاضر نيز جامع بودن روش

هاي  از اين روشاست، برخي  هاي تاريخي در نظر بوده اجرا بر روي نمونه

سازي بررسي شدند تا الگوي به كار رفته در آنها ارزيابي شود و پس  كهنه

ها  سازي نقاشي از بررسي در صورت وجود يك استاندارد واحد براي كهنه

  .و نتايج مشابه از آن استاندارد، از آن تبعيت شود

هاي انجام شده در اين زمينه، حاصل كار  ترين پژوهش يكي از مفصل

در موسسة آمريكايي حفاظت آثار  3 شلينگ.و مايكل آر 2اند خانجيانهر

اين پژوهش بخشي از  .]13 [ منتشر شد1996هنري است كه در 

هاي  كروماتوگرافي گازي در بررسي بست  اي عمومي در مورد روش مطالعه

  .پروتئيني است

  

                                                           
1 Accelerated ageing or artificial ageing 
2 Herant Khanjian 
3 Michael R. Schilling 
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در اين پژوهش براي بررسي اثر گرما و نور بر روي بست پروتئيني، 

شده با زرده تخم مرغ و سريشم پوست خرگوش بر روي  هاي مخلوط رنگ

يك .  ماه در دماي اتاق خشك شد9اي زده شد و سپس  صفحات شيشه

سازي   هفته كهنه6گراد براي   درجه سانتي80ها در دماي  گروه از نمونه

گراد و   درجه سانتي50شد و گروه ديگري در يك محيط بسته در دماي 

گروه سوم در شرايط .  ساعت قرار گرفت500ه مدت  درصد ب50رطوبت 

مرجعي براي در مقالة مذكور،  .]13 [معمولي نور رطوبت و دما قرار گرفت

سازي ذكر نشده و آزمون بر اساس  طراحي آزمايش و روش كهنه

  .هاي خود نويسندگان طراحي شده است بررسي

نتايج ها با  يكي ديگر از منابع مهم در مورد نسبت فرسودگي بست

 اند  منتشر كرده1990 او در  و همكاران1ريموند ميلوناس را آزمايشات

هاي قرار گرفته   تفاوت بين طيف حاصل از نمونه بستدر اين مقاله .]14[

شده و   سازي مصنوعي بررسي در شرايط عادي فرسودگي و شرايط كهنه

رمت در مركز م. است  نتيجه متفاوت بين اين دو گروه نمونه تحليل شده

 و 1929هاي  هايي از رنگ همراه با بست بين سال موزة هنر فوگ نمونه

ها كه روي صفحات  اين نمونه.  توسط جتنز تهيه و مستند شدند1933

 سال مورد 50اي قرار داشتند، پس از  اي در شرايط عادي موزه شيشه

 ساله مطابق 50هاي  زمان با آزمون نمونه  هم.]14[آزمايش قرار گرفتند 

اي تهيه شدند و در  هاي تازه ان دستورالعمل ثبت شدة جتنز نمونههم

 ساعت قرار گرفتند و 24 درجه به مدت 120معرض هوا در در دماي 

  . شدندگراد سرد  درجه سانتي25سپس تا 

ها در اين پژوهش با هم مقايسه شدند و مشاهده شد كه ميزان  نمونه

. سازي تسريعي بوده است هها در شرايط عادي بيشتر از كهن تخريب نمونه

سازي  سازي مصنوعي و مشابه يند تخريب كهنهآاين مقاله تا حدودي فر

يند آسيب در آبرد و قائل به تفاوت فر آن با تخريب واقعي را زير سوال مي

در پژوهشي ديگر اثر تخريبي نور و حرارت و رطوبت بر روي  .اين دو است

 انتشار 1992اله كه در سال در اين مق. ورني ماستيك سنجيده شده است

. اند سازي تخريبي قرار گرفته هاي مورد مطالعه تحت كهنه يافته نمونه

ها در مرحلة اول با نور انجام گرفت به اين  سازي در مورد اين نمونه كهنه

هاي پوشش داده شده با ورني بر روي سقف گالري تيت  صورت كه نمونه

ها به صورتي بود  رگيري اين جعبهچگونگي قرا. در جعبة نور قرار گرفتند

رطوبت نسبي . كه بيشترين ميزان تابش آفتاب در روز را داشته باشند

 درجه 50 متغير بود و دماي حداكثر داخل جعبه به %70 تا 45بين 

در مرحلة .  روز ادامه داشت96اين شرايط به مدت . گراد مي رسيد سانتي

 درجه 62 تا 60آون با دماي ها براي بررسي تخريب دمايي در  دوم نمونه

سعي شد رطوبت نسبي متغير .  قرار گرفتند%52و رطوبت نسبي حدود 

  .]15[اين شرايط براي چهار روز ادامه داشت . نباشد

مو بر روي لام   مخلوط بست و رنگدانه با قلم]16 [در يك بررسي ديگر

آيد  ميكرومتر پديد 50 تا 40اي زده شد تا فيلم رنگي به ضخامت  شيشه

 روز گذاشته شد تا خشك 20و سپس رنگ در فضايي بسته به مدت 

 ساعت با يك لامپ زنون با فيلتر 600سازي نوري به مدت  كهنه. شود

                                                           
1 Meilunas Raymond J 

محيط . سازي با نور محيط انجام گرفت ، براي مشابه]16 [ نانومتر280

  .گراد داشت  درجه سانتي40، دماي قرارگيري فيلم رنگ

شده در مقالاتي كه مطرح شد، به اين نتيجه هاي اتخاذ  با نظر به روش

ها مطابق قانون و متد خاصي  سازي تسريعي در بررسي رسيم كه كهنه مي

در عين حال در . شود اي متفاوت انجام مي نيست و در هر بررسي به گونه

 موثر اقليمي را بر روي عواملتوان يكي از  سازي مي هر عمليات كهنه

 در پژوهش حاضر روشي تركيبي اتخاذ شد به همين دليل. نمونه آزمود

  .تر باشد هاي واقعي نزديك كه نتايج به نمونه

  

  مراحل اجرايي پژوهش - 3
هاي خالص مواد مورد استفاده در نقاشي  در اين پژوهش نخست نمونه

 آزمون در مورد اين مواد  ايراني به عنوان بست آزمايش شد تا تفاوت روش

در مرحلة دوم . ذكر شده در منابع دريابيمهاي تشخيص  را با دستورالعمل

چند نمونة معلوم با قدمت حدود ده تا پانزده سال كه روش ساختشان 

مستند شده بود و اطلاعات كافي در موردشان وجود داشت، براي بررسي 

 بست نقاشي ايراني يك نمونه براي  سعي شد از هر گروه. انتخاب شدند

هاي برداشت شده از بناهاي  سوم نمونهدر مرحلة . اين مرحله انتخاب شود

ها انتخاب و  تاريخي داراي نقاشي با سعي در انتخاب از هر سه گروه بست

هاي واقعي  هاي مورد مطالعه در مورد نمونه بررسي شدند تا صحت روش

  .نيز سنجيده شود

 

  ها  نتايج مرحلة اول آزمون-الف- 3
 به ها آزمونرخي از ها، نشان داد كه ب  بر روي نمونة خالص بستآزمايش 

 پاسخ ها آزمونها قابل استفاده هستند ولي برخي از  خوبي در مورد نمونه

هاي مربوط به مواد  در مورد آزمون. برانگيزي دارند بسيار ضعيف يا شك

گو بودند  قندي آزمايش موليش و معرف ارتو تولوئيدين به خوبي پاسخ

ساسيت كمتر و محدودتر هاي سيلوانف، بارفود و بنديكت با ح ولي آزمون

هاي روغن، پرمنگنات  در مورد نمونه. ها پاسخگو نبودند به برخي نمونه

هاي  آبي نايل بين روغن. پتاسيم و متيل بنفش پاسخ بسيار خوبي داشتند

هاي سودان بلاك و  كرد و آزمون مختلف تا حدودي تفكيك ايجاد مي

ترين پاسخ مربوط  ضعيف. ها جوابگو بود  بازي نيز براي تمام نمونهآبكافت

هاي  ها آزمون در مورد آزمون پروتئين. به آزمون موليبدات آمونيم بود

كول و بيوره به خوبي -پروتئيك، هاپكينز اس، زانتو هيدرين، پونسوا نين

ليبدات مو تانيك و آمونيم  اسيدميليون،ها بودند ولي آزمون  جوابگوي نمونه

آزمون نيتروپروسيد و . ها جواب دادند در حضور سود تنها به برخي نمونه

هاي بعدي حذف  اي جواب ندادند و از فهرست آزمون ارليش به هيچ نمونه

  .شدند

با توجه به ماهيت تركيبات مورد استفاده به عنوان بست در نقاشي ايراني 

دارند و به مشاهده شد كه برخي از اين تركيبات ويژگي دوگانه 

در اين مرحله . دهند ها نيز پاسخ مثبت مي هاي دستة ديگر معرف آزمون

. هاي تكميلي به قصد سنجش واكنش اين تركيبات انجام گرفت آزمون

هاي مربوط به روغن پاسخ  زردة تخم مرغ در اين مرحله به تمام آزمون

. شتفسفات پاسخ مثبت دا مثبت داد ولي سفيده تنها در آزمون موليبدو
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هاي رنگي بر روي سفيده ديده  اگرچه در آزمون متيل بنفش هم لكه

در مقابل آزمون قندها با موليش هر دو نمونة سفيده و زرده پاسخ . شدند

كه  چنان. شد همين ويژگي دوگانه در انزروت نيز ديده مي. مثبت داشتند

به  (ها در بيشتر موارد هاي مربوط به دستة روغن انزروت در مقابل آزمون

  .پاسخ مثبت داد)  بازيآبكافتو جز موليبدات آمونيم 

همچنين با نظر به اينكه در نقاشي ايراني معمولاً سريشم به تنهايي به 

شود، تركيب سريشم و شيره  اي قندي مخلوط مي رود و با ماده كار نمي

هاي مواد قندي پاسخ  نيز تحت آزمايش قرار گرفت كه به تمام آزمون

هاي غير  هاي انجام شده بر روي نمونه بندي آزمون ا جمعب .مثبت داشت

توان در بررسي  تر را مي  هاي شيمي تاريخي، قدرت تفكيك نسبي آزمون

  .هاي نقاشي ايراني به كار گرفت تبس

توان به نوع مادة به كار  ها مي اي از آزمون در واقع با به كارگيري مجموعه

 يك حدس و گمان اوليه براي ها البته با اين آزمون. رفته دست يافت

. شود كه مبناي انتخاب آزمون اول است ها آغاز مي بندي بست دسته

هاي اصلي تشكيل  آزمون اول بايستي بالاترين قدرت تفكيك بين دسته (

هاي بعدي را به  سپس مي توان آزمون) ها را داشته باشد دهندة بست

. نهايي خواهيم رسيد آزمون به تفكيك 5ترتيب انجام داد كه حداكثر با 

صمغ و كتيرا (ها   نوع از بست4با بررسي نتايج اين آزمون ها در تفكيك 

. با مشكل همراه است) از يكديگر و روغن كنجد و روغن بزرك از يكديگر

هايي به  توان توصيه با نظر به نتايج به دست آمده در مرحلة اول مي

  :صورت زير ارائه داد

قت بايد انجام شود تا در نمونه لاية بستر و در نمونه برداري حداكثر د .1

 .رنگ با هم مخلوط نشود

 .اولين آزمون براي شروع بررسي بهتر است آزمون موليش باشد .2

 بصري يا هاي بهتر است پيش از شروع آزمون بر مبناي ويژگي .3

 .هايي در نظر داشت حلاليت رنگ، حدس و گمان

هد انجام گيرد تا رنگ بهتر است آزمون روي نمونه به همراه آزمون شا .4

 .ها اشتباهي به وجود نياورد معرفخود 

براي آزمون بست روغني، پروتئيني و صمغ بايد قطعا به روش  .5

 .ها توجه داشت سازي نمونه و حل كردن نمونه در حلال آماده

براي مثال موليش يا (انجام تنها يك آزمايش براي شناسايي  .6

دهندة بست خاصي   ند نشانتوا قابل اتكا نيست و نمي) هيدرين نين

 .باشد

توان به  يدن به نتيجه توصيه مي شود را ميدر نهايت روشي كه براي رس

  . ارائه شود5صورت جدول 

  

  

  

  .)ب منفي جوا-جواب مثبت و : + راهنما( .تازههاي خالص  ها بر روي نمونه هاي نقلاشي ايراني بر اساس آزمايش تر براي بست هاي شيمي  پيشنهاد آزمون-5جدول 

  مراحل آزمون

  نوع بست
1  2  3  4  5  

  سفيدة تخم مرغ
آزمون 

  +موليش 
  -آزمون با پرمنگنات پتاسيم   +آزمون با نين هيدرين 

آزمون با هپتا موليبدات 

  +در شرايط اسيدي 
  

  زردة تخم مرغ
آزمون 

  +موليش 
      +آزمون با پرمنگنات پتاسيم   +آزمون با نين هيدرين 

  سريشم و شيره
 آزمون

  +موليش 
  +آزمون با نين هيدرين 

نيم هپتا موليبدات در شرايط آزمون با آمو

  -بازي
آبي نايل يا پرمنگنات 

-  
  

  انزروت
آزمون 

  +موليش 
      +آزمون آبي نايل يا پرمنگنات پتاسيم   -آزمون با نين هيدرين 

مشابه صمغ (كتيرا

  )عربي

آزمون 

  +موليش 
  -آزمون بنديكت   -يا پرمنگنات پتاسيم آزمون آبي نايل   -آزمون با نين هيدرين 

آزمون 

  +ساليوانف 

  سريش
آزمون 

  +موليش 
  +آزمون بنديكت  -آزمون آبي نايل يا پرمنگنات پتاسيم   -آزمون با نين هيدرين 

آزمون 

  +ساليوانف 

مشابه (عربي  صمغ

  )كتيرا

آزمون 

  +موليش 
  -آزمون بنديكت   -آزمون آبي نايل يا پرمنگنات پتاسيم   -آزمون با نين هيدرين 

آزمون 

  +ساليوانف 

مشابه (صمغ درختي

  )كتيرا

آزمون 

  +موليش 
  -آزمون بنديكت   -آزمون آبي نايل يا پرمنگنات پتاسيم   -آزمون با نين هيدرين 

آزمون 

  +ساليوانف 

  سريشم بدون شيره
آزمون 

  -موليش 
  -زي آزمون با آمونيم هپتا موليبدات در شرايط با  +آزمون با نين هيدرين 

آزمون آبي نايل يا 

  –پرمنگنات پتاسيم
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  .هاي خالص تازه ها بر روي نمونه هاي نقلاشي ايراني بر اساس آزمايش تر براي بست هاي شيمي  پيشنهاد آزمون-5جدول ادامه 

  مراحل آزمون

  نوع بست
1  2  3  4  5  

مشابه روغن (روغن كنجد 

  )بزرك
  -آزمون موليش 

ود آزمون آبي نايل در حضور س

  ) نارنجي-رنگ قرمز(

آزمون با آمونيم هپتا موليبدات در 

  -شرايط بازي 
    

 روغن بزرك

  )مشابه روغن كنجد(
  -آزمون موليش 

آزمون آبي نايل در حضور سود 

  ) نارنجي-رنگ قرمز(

آزمون با آمونيم هپتا 

  -) محيط بازي(موليبدات
    

  -آزمون موليش   روغن مورد
آزمون آبي نايل در حضور سود 

  )رنگ آبي(

آزمون با آمونيم هپتا 

  -) محيط بازي(موليبدات
    

  -آزمون موليش   روغن كتان
آزمون آبي نايل در حضور سود 

  ) نارنجي- رنگ قرمز (

محيط (آزمون با آمونيم هپتا موليبدات

  -) اسيدي
    

  

  
  

  .)عكس از نگارنده( صمغ روغني، پايين بست مرغي، بالا چپ بست  بالا راست بست تخم- سال10هاي آزمون شده با قدمت   نمونه-1 شكل

  

  هاي با قدمت حدود ده سال انجام آزمون بر روي نمونه -ب-3

هايي معلوم استفاده كرديم و در هر دسته با نظر  ها، از نمونه در مرحلة دوم آزمون

ها  به نتايج قبلي سعي شد تفكيك انجام گرفته در مرحلة قبلي در مورد اين نمونه

ها پيش از اين با مصالح سنتي يا مشابه مصالح سنتي  اين نمونه.  آيدنيز به دست

 اگرچه .1شكل  نگاري مراحل اجرايي، ساخته شده بودند اجرا و همراه با مستند

فضاي نگهداري و شرايط محيطي اين سه نقاشي در مدت ده سال يكسان نبود، 

و نيز از حيث ها بيشتر بود  ها نسبت به تفاوت اما شباهت نسبي اين نقاشي

 .ها قابل استفاده بود فرسودگي در شرايط طبيعي براي سنجش صحت آزمون

 اجرا شده و مواد به كار رفته در 79 در سال 1 با آبرنگ وينزر و نيوتن اولين نقاشي

 سال در دماي اتاق بر 5اين نقاشي به مدت  ).پايين 1شكل ( آن مشخص بود

ل نيز در يك فضاي دربسته نگهداري روي ديوار نصب بوده و در حدود پنج سا

مطابق آنچه از مواد به كار رفته در ساخت آبرنگ در سايت اينترنتي . شد مي

                                                           
1 Winsor and Newton 

آمده، اين شركت هنوز از صمغ عربي مربوط به منطقة شركت وينزر و نيوتن 

 .]17[ هاي آبرنگ استفاده مي كند  سودان به عنوان بست در قرص2كوردوفان

  ا به عنوان نقاشي با بست مشخص صمغ عربي در نظر گرفتهبنابراين نقاشي مذكور ر

براي انجام . هاي تشخيص صمغ عربي بر آن سنجيده شود شد تا درستي آزمون

 12گرم از نمونه در آب مقطر ريخته شد و لوله آزمايش به مدت  025/0آزمون 

 تولوئيدين بلو، -هاي موليش سپس آزمون. ساعت در حمام آب جوش قرار گرفت

روي بست استخراج ديكت، سيلوانف و بارفود مطابق دستور كار شناسايي قندها بر بن

براي آزمون نقاشي با بست روغني از يك نقاشي كه در سال  .شده انجام گرفت

  اين نقاشي.  اجرا شده و مواد به كار رفته در آن مستند شده بود، استفاده شد1379

 بدون نور تقريباً( درجه 30ماي تقريبا زمين با د به مدت ده سال در محيط گرم زير

نقاشي با پودر رنگ همراه با روغن . ) بالا چپ1شكل  (نگهداري شده بود) مصنوعي

بزرك بر روي بستر ساخته شده از مل و سينكا به همراه سريشم و شيره انگور و 

                                                           
2 Kordofan 
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از لايه رنگ نمونه برداري و دقت شد كه بستر به همراه . اندكي فنل اجرا شده بود

 مقداري از نمونه به صورت پودر نگه داري شد و بقيه در لوله .لايه رنگ جدا نشود

در لوله آزمايش را بسته و . آزمايش ريخته و روي آن تري كلرو اتيلن اضافه شد

كلرواتيلن گذاشتيم تا روغن در آن حل شده و   ساعت در تري72نمونه را به مدت 

ت ريخته شد تا حلال تبخير شود و سپس فاز مايع در شيشه ساع. استخراج شود

 بر روي  براي انجام آزمون. فيلم روغن استخراج شده روي شيشه ساعت باقي بماند

نقاشي با بست سريشمي با قدمت ده سال، مقداري از بستر نقاشي قبلي را با تيغ 

تراشيده در لوله آزمايش ريختيم و به آن كمي آب مقطر اضافه كرده، روي بن 

. ها را بر روي عصاره استخراج شده از بستر انجام داديم آزمون. داديمماري حرارت 

از آنجا كه در هنگام بسترسازي براي حفظ انعطاف بستر اندكي شيره با سريشم 

 .مخلوط شده بود، آزمون شناسايي قندها نيز بر روي بستر سريشمي انجام گرفت

نمونه . آن انجام شد  بر روي ها گرم نمونه از بستر نقاشي برداشته و تمام آزمون 1/0

ليتر آب مقطر و چند قطره سولفوريك اسيد به   ميلي2. را در لوله آزمايش ريختيم

سپس از فاز .  ساعت در حمام آب جوش قرار داديم4آن اضافه كرديم و به مدت 

براي  .شدي موليش، تولوئيدين بلو و بارفود استفاده ها آزمونمحلول براي انجام 

  با1379تخم مرغي، از يك نقاشي كه در سال هاي نقاشي با بست  آزمون نمونه

بستر سازي نقاشي . شدبست زردة تخم مرغ و پودر رنگ اجرا شده بود، استفاده 

بر روي لايه رنگ . ) بالا راست1شكل  (با سريشم و شيره انجام شده بود

هاي  ها و بر روي لايه بستر آزمون ها و پروتئين هاي شناسايي روغن آزمون

شرايط نگه داري اين نقاشي نيز با نقاشي قبلي . ها انجام گرفت شناسايي پروتئين

هاي با قدمت ده سال، تطابق نتايج  نتيجة كلي آزمون بر روي نقاشي .مشابه بود

ها در بيشتر موارد  هاي انجام شده بر نتايج آزمون روي نمونة خالص بست آزمون

و وجود رنگدانه همراه با بست در )  سال10حداقل تا (در واقع قدمت اثر . است

ن مرحله با مراحل قبلي اي بين نتايج اي ها باعث نشده كه اختلاف عمده نمونه

  .حاصل شود

 سيلوانف بر روي صمغ عربي اتفاق افتاده كه آزمونتنها مورد تغيير در نتايج در 

اسيت  موليش و ارتو تولوئيدين جواب داده است و حسآزموناين بست تنها به 

آزمون سيلوانف به آن اندازه نيست كه بتوان با آن بست صمغ داراي قدمت ده 

از سويي آزمون قندها بر روي نقاشي داراي بست سريشم و . سال را شناسايي كرد

شيره نشان داد كه شيرة موجود در بست به راحتي در آزمون قندها نتيجة مثبت 

 قندي هاي ايي براي اثبات نمونهكند و بنابراين آزمون قندها به تنه حاصل مي

 10هاي داراي قدمت  بنابر اين تا مرحلة آزمون نقاشي. بخش باشد تواند نتيجه نمي

توان گفت كه به جز در مورد نقاشي با بست صمغ گياهي، در باقي موارد  سال مي

در . توان استفاده كرد تر براي تفكيك نوع بست مي از قدرت تفكيك آزمون شيمي

هاي پروتئيني و روغني قدرت تفكيك   روش به خوبي در مورد بستحقيقت اين

 .دارد

  

  هاي تاريخي م آزمون بر روي نمونهانجا - ج-3

  هجري1313آزمون هاي شيمي تر بر روي نمونة سند  -1 - ج-3

كشي سبز و  ها يك نمونه قبالة ازدواج تزيين شده با خط در اين مرحله از بررسي

 هجري داشت، به عنوان نمونة تاريخي انتخاب 1313يخ آبي و طلا اندازي كه تار

. برداري شد برداري از دو رنگ سبز وآبي نمونه براي نمونه. )2شكل ( شد

هاي تخريب شدة حاشية كاغذ به اندازة بسيار كوچكي  برداري از بخش نمونه

 1به سبب آنكه در نسخ خطي و به خصوص تذهيب در متون كهن. صورت گرفت

هاي گياهي  ي سنتي حفظ شده نزد استادان امروزي، صمغها و حتي روش

هاي مورد استفاده هستند، با گمان صمغ بودن بست نمونه  ترين بست عمده

تر بر روي رنگ آبي نمونه   هاي شيمي در مرحلة اول آزمون. ها آغاز شد آزمون

انف هيدرين و سيلو براي انجام آزمون موليش و آزمون پروتئين با نين. انجام گرفت

 گرم از نمونه را در لوله آزمايش ريختيم وبه آن كمي آب مقطر اضافه 0108/0

سپس .  ساعت در حمام آب جوش قرار داديم12لوله آزمايش را به مدت. كرديم

  .شد ها بر روي بست استخراج شده انجام آزمون

                                                           
1
اهند بر كاغذ به كار برند او را به آب صمغ عربي بايد ها كه خو بدان كه رنگ 

 )345. ، ص5زمين، جلد  افشار، ايرج، فرهنگ ايران(آميختن 

 

 

  
  

  ).عكس از نگارنده(  محل نمونه برداري مشخص شده است- قمري1313 تاريخ سند -  تزيينيسند داراي حاشية نمونة تاريخي اول، -2 شكل
  



  

���� ��	
� ��� ����� �� ������� ����	� /��� ��� /���� ���!"  /#�$%�& '(....................................................................................................................................................13 

���� �����
�� ���
� � ������ ��� ����� �� �� � � ..  ����� 

  

 بر روي نمونه نقاشي ديواريتر  ي شيميها آزمون -2- ج-3

  صفوي
 تاريخي از يك نقاشي ديواري 1در اين مرحله براي آزمون يك نمونة تمپراي

 برداري كرديم سازي نشده بود نمونه صفوي كه خوشبختانه مرمت و موزون

 دورنمايي از  اصفهانبهشت اين نقاشي در ازارة كاخ تاريخي هشت. )3شكل (

اي از اندود و  اين نقاشي در اتاق جنوب غربي بنا زير لايه. داد طبيعت را نشان مي

برداري  هاي دهة پنجاه شمسي لايه تزيينات دورة قاجار قرار داشته كه در مرمت

كردن پوشش احتمالي اثر با  برداري پس از پاك در اين مورد نمونه. شده بود

شد، انجام  اي كه در درختان نقاشي ديده مي استن، از رنگ سبز تيره و قهوه

به دليل آنكه در متون تاريخي و هم در مقالات جديد از بست تخم . گرفت

] 18 ,19[هاي ديواري صفوي نام برده شده،  مرغي به عنوان بست اصلي نقاشي

براي انجام آزمون . مرغي بود مورد اين اثر نيز استفاده از بست تخمگمان ما در 

 گرم از نمونه در لوله ريخته شد و 15/0هيدرين  موليش و آزمون پروتئين با نين

لوله آزمايش به . به آن كمي آب مقطر و دو قطره اسيد سولفوريك اضافه گرديد

بر روي بست سپس آزمون .  ساعت در حمام آب جوش قرار داده شد12مدت

  .استخراج شده انجام گرفت

                                                           
1 Tempera 

   قاجاري آزمون بر روي نمونة نقاشي ديواري احتمالاً-3- ج-3
اي بود كه در پژوهش حاضر نياز به  نقاشي ديواري با بست روغني آخرين نمونه

براي آنكه نمونة تاريخي با بست احتمالاً . بررسي و تعيين وضعيت آن داشتيم

اي از رنگ شره كرده در نقاشي ديواري تعميد  مونهن. روغني را شناسايي كنيم

رسيد در تعميرات   كه به نظر مي اصفهانمسيح در نمازخانة سن استپانوس

 در اين .)4شكل ( هاي اين بنا به آن افزوده شده، مورد بررسي قرار داديم نقاشي

هاي روغني بسيار  نقاشي كه در سمت جنوب محراب نمازخانه قرار داشت، شره

هاي محراب آن مربوط به دورة صفوي  اگرچه اصل بنا و نقاشي. شد  ميديده

هاي ديگر بنا به نظر مي رسد پس از اين دوره به بنا  است، اما بسياري از نقاشي

كلرواتيلن براي  سازي نمونه به عنوان حلال از تري در آماده .افزوده شده باشد

ايش ها بر روي لكة حل كردن و استخراج نمونه استفاده كرديم و سپس آزم

  .استخراج شده پس از تبخير حلال انجام شد

 

  ها بندي و تحليل بررسي  جمع-4
 با نتايج حاصل شده در  هاي تاريخي و مقايسه بندي نتايج حاصل از نمونه با جمع

 :مراحل قبل، مي توان نتيجه گرفت كه

 نتايج حاصل اي كه گمان ما بر بست صمغ بود تمام نتايج با  در مورد نمونه-الف

در مورد آزمون سيلوانف و . خواني داشت هاي صمغ گياهي هم در مورد بست

هاي جديد قندي جوابگو بودند، عدم توانايي در مورد نمونة  بنديكت كه نمونه

  شد، ساله نيز ديده مي ده
  

  
  

  .)عكس از نگارنده(نه برداري در تصوير مشخص شده است  بهشت، محل نمو نقاشي ديواري صفوي ازارة اتاق جنوب غربي كاخ هشت-3 شكل
 

  
  

  .)عكس از نگارنده(، محل نمونه برداري مشخص شده است  غسل تعميد مسيح، نقاشي موجود بر ديوار نمازخانة سنت استپانوس-4 شكل
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يدين هاي موليش و ارتوتولوئ توان گفت كه جواب مثبت نمونه به آزمون بنابراين مي

 نشان از بست صمغ گياهي 2 و نين هيدرين1و عدم جوابگويي به آزمون آبي نايل

  .دارد ولي نوع صمغ در اين مورد قابل تشخيص نيست

ها نشان از  اي كه حدس ما بست پروتئيني بود، نتايج آزمون  در مورد نمونه-ب

ين، هاي پروتئ در واقع جواب مثبت به تمام آزمون. بست زردة تخم مرغ داشت

با نظر به نتايجي . مرغ را اثبات كند تواند بست زردة تخم قند، روغن و فسفات مي

هاي  توان گفت كه آزمون هاي تازه تهيه شده حاصل شده است، مي كه از نمونه

هاي پروتئيني دارند و به خوبي  تر تفكيك كامل و درستي در مورد بست  شيمي

تخم مرغ را  زرده و سفيده -يره سريشم و ش-در مورد اين دسته، بست سريشمي

  .كنند از هم تفكيك مي

خواني داشت و   در مورد نمونة احتمالا قاجاري نيز نتايج با بست روغني هم-ج

ها   عدم وجود قند و پروتئين در نمونه نيز مشخص شد كه نتايج منفي اين آزمون

بزرك در همچنين نتايج با نتايج بست روغن . كند روغني بودن بست را اثبات مي

  . سال نيز برابر است10نمونه با قدمت 

 آمونيم -هيدرين  نين-هاي گفته شده، آزمون موليش  در ميان آزمون-د

 پرمنگنات پتاسيم و اسيد تانيك از باقي - ارتو تولوئيدين- آبي نايل-هپتاموليبدات

يخي هاي تار از آنجا كه براي نمونه. ها نتايج بهتر و حساسيت بهتري داشتند آزمون

                                                           
1 Nile Blue 
2 Ninhydrin 

ها نسبت به  حساسيت معرف به ميزان اندك نمونه بسيار مهم است اين آزمون

بندي  توان جمع در نهايت مي .ها در مورد اشياي تاريخي برتري دارند ديگر آزمون

ها   را به عنوان راهنمايي براي شناسايي بست2مطرح شده در جدول شمارة 

هاي صمغ  ك انواع بستاگرچه نتايج مطرح شده در مورد تفكي. صحيح دانست

ها  به هر صورت اين آزمون. هاي تاريخي قابل استناد نيست گياهي در مورد نمونه

ها به  ها به طور قطع كارآمد و در تفكيك بيشتر بست در مورد تفكيك اولية بست

در مورد تفكيك . هاي پروتئيني بسيار كارآمد هستند خصوص در مورد بست

شود كه قطعاً بايد به  كروماتوگرافي توصيه ميها روش  ها و روغن بيشتر صمغ

اين مقاله برگرفته است از گزارش طرح  .برنامة آموزشي آزمايشگاه رنگ افزوده شود

هاي  هاي آناليز تر در شناسايي بست بررسي كارايي روش": پژوهشي با عنوان

  كه با حمايت معاونت پژوهشي دانشگاه هنر9-897 با شمارة طرح "نقاشي ايراني

  .اصفهان تهيه شده و در دفتر معاونت پژوهشي دانشگاه هنر اصفهان موجود است
  

  تشكر و قدرداني
معاونت پژوهشي دانشگاه هنر نگارندگان در اتمام پژوهش از همكاري صادقانة 

و خانم مهري قبادي از آزمايشگاه دانشكدة مرمت دانشگاه هنر اصفهان اصفهان 

ي تاريخي نيز از آقاي محمد شعرباف و سركار ها در مورد نمونه. كنند تشكر مي

 .خانم مينا صفاييان سپاسگزاريم
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