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In the distant past, painters, scribes, dyers, and other artists have always created 

different forms of art with pigments. The beginning of pigment usage goes back to 

early human societies. Pigments are important from an aesthetic point of view, 

highlighting the differentiation of objects and influencing human thoughts and 

feelings. Moreover, the identification of traditional pigments is essential for 

conservation, restoration, historical interpretation of artworks, and understanding the 

evolution of art. Therefore, this research aims to provide comprehensive knowledge of 

traditional pigments, in which, in this report, two pigments, including white lead and 

red lead, have been discussed. Actually, in this research, by collecting the studies of 

other researchers and examining the current knowledge of this field to evaluate and 

categorize these pigments from the point of view of their structure, applications, 

degradation, evolution throughout history, production process furthermore the 

methods of synthesis, identification in different artworks and identification methods 

have been discussed. Accordingly, this study paves the way for future studies on 

historical samples composed of these compounds. 
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 ،َا گذاوٍَاْ ديس َمًاسٌ وقاؿان، کاتثان، سوگشصان ي ػأش َىشمىذان تا سو اص گزؿتٍ
تٍ رًامغ ايلٍٕ تـشْ  َا آغاص اػتفادٌ اص سوگذاوٍ. اوذ سا خلق کشدٌ ْمختلف َىش َاْ ؿکل
ػاصْ تمأض اؿٕاء ي تأحٕشگزاسْ تش  ؿىاختٓ، تشرؼتٍ َا اص مىظش صٔثأٓ سوگذاوٍ .گشددٓ تاصم

دس رُت  ػىتَٓاْ  ػلايٌ ؿىاػأٓ سوگذاوٍ افکاس ي اعؼاػات اوؼان عائض اَمٕت َؼتىذ. تٍ
، تفؼٕش تاسٔخٓ آحاس َىشْ ي دسک تکامل َىش امشْ ضشيسْ اػت. ٓمشمتٓ ي عفاظتاَذاف 

اػت کٍ دس أه  ػىتٓ َْا سوگذاوٍّ ىَٕؾ اسائٍ داوـٓ رامغ دس صمأه پظي اص َذف سي هٔاصا
أه عقٕقت دس  دس .اوذ قشاسگشفتٍ تغج مًسد قشمض ػشب ي ػفٕذ ػشب سوگذاوٍگضاسؽ، دي 

اسصٔاتٓ ي تٍ  عًصٌداوؾ فؼلٓ أه  تشسػٓپظيَؾ تا گشدآيسْ مطالؼات ػأش پظيَـگشان ي 
، َا دس طًل تاسٔخ ػٕش تغًلٓ آن ،کاستشدَاَا اص مىظش ػاختاس،  سوگذاوٍأه  ْتىذ دػتٍ
ي تخشٔة  َاْ ؿىاػأٓ ، ؿىاػأٓ دس آحاس مختلف ي سيؽَاْ ػىتض سيؽي  فشآيسْ فشآٔىذ
َاْ  اػاع أه مطالؼٍ صمٕىّ مطالؼات آتٓ تش سيْ ومًوٍ تشأه اػت. ؿذٌ پشداختٍآوُا 

 ػاصد. َا سا َمًاس مٓ تاسٔخٓ عايْ أه سوگذاوٍ
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 مقذمه -1
ٍ تزضؿىاخت، مطالؼهٍ ي   ٍ  يتغلٕهل  ٔه ْ  سوگذاوه ٓ  َها ٓ  1ػهىت  ي تهاسٔخ

تًاوذ اطلاػهات ؿاخلهٓ    ػىًان ٔکٓ اص ارضاْ اكلٓ آحاس َىشْ، مٓ تٍ

. فشاَم آيسدَا  يسْ آنآصمان ي مکان ػاخت اؿٕاء ي وغًٌ فش ٕىّصم دس

َهأٓ رُهت تخمهٕه قهذمت آحهاس       عهايْ دادٌ  ،َها  سوگذاوٍَمضىٕه 

تاسٔخٓ ي دس مًاسدْ تشسػٓ مٕضان مذاخلات ي تخشٔة َؼتىذ کهٍ اص  

پغ اص خلق احهش َىهشْ سا وٕهض مـهخق      ّتًان تاسٔخض أه طشٔق مٓ

ػىزٓ آحاس پشداخت. اص ػًْ دٔگهش، تؼٕهٕه    تٍ اكالت ٔتوُا کشد ي دس

 کىذ تا ػًامل مغٕطٓ اص کمک مٓ داسان اوًاع سوگ تٍ متلذٔان ي مًصٌ

سوگ عايْ آحاس َىشْ  تٍ رملٍ وًس ومأـگاٌ سا کىتشل کىىذ تا آػٕة

 [.1-4] سا تٍ عذاقل تشػاوىذ

ٍ   يرًد سوگذاوٍ دس آحاس تاسٔخٓ سا مٓ ػىهًان ساتطهٓ تهٕه     تهًان ته

 ِمـهاَذ  قاتهل  ّأزهاد سوهگ وتٕزه   . مٕشاث فشَىگٓ ي ؿٕمٓ داوؼهت 

ياقغ تا تًلٕهذ   الکتشيمغىاطٕؼٓ ي مادٌ اػت. دسکىؾ تٕه تاتؾ  تشَم

، َهاْ مهادٌ   َاْ مًرهًد دس اتهم   تشَمکىـٓ تٕه وًس ي الکتشين ،سوگ

ؿًد؛ تىاتشأه  ( أزاد مٓوًسَْاْ َىذػٓ ي فٕضٔکٓ ) َمشاٌ تا پذٔذٌ

آن سا تأذ دس اكًل ؿٕمٕأٓ ي فٕضٔکٓ عهاکم تهش أهه تؼامهل      امىـ

، 2«پٕگمىتهً  »وٍ اص کلمهٍ تتهٕه   اكطلاط سوگذا [.5، 6] رؼتزً کشد

يػطٓ،  ؿذٌ اػت کٍ دس اتتذا تٍ مؼىاْ مادٌ سوگٓ تًد؛ دس قشين گشفتٍ

ٓ   أه اكطلاط تشاْ ػلاسٌ ؿهذ. دس   َاْ سوگٓ گٕاَان وٕض اػهتفادٌ مه

مهًاد  تهشاْ تًكهٕف    َمضىهان ؿىاػهٓ، أهه اكهطلاط     عًصٌ صٔؼهت 

« مغلهًل »ؿًد کٍ دس عالت  ي عًٕاوٓ اػتفادٌ مٓدَىذٌ گٕآَ  سوگ

َهاْ گٕاَهان ي رهاوًسان ي     ػىهًان رسات تؼهٕاس کًصهک دس ػهلًل     تٍ

ٔها مؼلهق دس مأؼهات تهذن يرهًد داسوهذ.       ي ػىًان سػًب دس تافهت   تٍ

َأٓ  وٕاص تٍ صؼةسي  ٔهاصاي  ؿًوذ َا تش سيْ ػطًط اػمال مٓ سوگذاوٍ

کهٍ اكهطلاعاب تهٍ آن تؼهت      داسوهذ کهٍ رسات دس آن راػهاصْ ؿهًوذ    

تهشخلاف  آلهٓ َؼهتىذ،    مىـهأ کهٍ داساْ   3ًاد سوگهضا مه ؛ اما گًٔىذ مٓ

تهش سيْ ػهطًط مختلهف    تهذين ياػهطٍ   َا، دس عٕه اػتفادٌ  سوگذاوٍ

تأذ تا تؼتشْ کٍ قهشاس اػهت    مًاد سوگضاػلايٌ تش آن، ؿًوذ.  اػمال مٓ

داؿهتٍ تاؿهىذ. دس تٕهان کلهٓ     آن تخثٕت ؿًوذ، مٕل تشکٕثٓ  تش سيْ

ٍ   سا دس دي گهشيٌ   دَىهذٌ  سوگمًاد تًان اوًاع  مٓ  مهًاد سوگهضا ي سوگذاوه

ٓ   داساْ گاَها  مًاد سوگضا .]7-10[ تىذْ کشد تقؼٕم دس  ي مىـهأ گٕهاَ

داؿههتٍ تاؿههىذ ي ٔهها اص وٕههض مىـههأ عٕههًاوٓ تًاوىههذ  مههٓتشخهٓ مههًاسد  

آلٓ دس  ْامًاد سوگضکاستشد  [.5، 8، 11] ؿًوذ تٍَُٕا  مٕکشياسگاوٕؼم

   ٓ ْ غاسَها ي غٕهشٌ سا   َهاْ دٔهًاس   مىؼًرات، ػهفال، پًػهت ي وقاؿه

مهًاد  عضهًس   عهال  ٔهتًان تٍ ديسان ماقثل تهاسٔخ وؼهثت داد. تهاا    مٓ

ػال قثل اص مٕلاد  2600صٕه تا  طثٕؼٓ دس مىاتغ مکتًب دَىذٌ سوگ

 [.11، 12] ؿذٌ اػت مؼٕظ وٕض گضاسؽ

                                                                 
1 Traditional pigments 
2 Pigmentum 
3 Dyes 

 ْلادٕمه  1800 اص عهذيد  وٕهض  َاْ مؼذوٓ كىؼتٓ سوگذاوٍ ػشضٍ

وًس، دما، مهًاد   شٕتأح مؼذوٓ دس تشاتشَاْ  طًسکلٓ، سوگذاوٍ تٍ آغاص ؿذ.

 ي آلٓ پأذاستش َؼتىذ ْمًاد سوگضاوؼثت تٍ  ْرًػًامل ؿٕمٕأٓ ي 

أهه دس   آلٓ داسوهذ.  گضاْسومًاد تشْ وؼثت تٍ  َاْ تًلٕذ پإٔه َضٔىٍ

ٍ  مؼمهًتب وٕهاص تهٍ ػهىتض صىهذ      مًاد سوگهضا  عالٓ اػت کٍ ي  ْا مشعله

 [. 11، 13] تشْ داسوذ پشَضٔىٍ ػاصْ آمادٌفشأىذَاْ تًلٕذ ي 

مًاد  تغلٕل ي  ٍَٔاْ مختلفٓ تشاْ تزض سيؽ آصمأـگآَ،اص مىظش 

ٍ  يرًد داسد؛ اصرملٍ مٕکشيػکًج الکتشيوٓ سيتـٓ دَىذٌ سوگ  مزُض ته

ػهىزٓ   (، طٕهف SEM-EDS) أکهغ پشتهً  اوهشطْ   تفهش  ػهىزٓ   طٕف

قشمهض تثهذٔل فًسٔهٍ    صٔشػهىزٓ   (، طٕهف XRFأکهغ )  پشتًفلًسػاوغ 

(FTIR پشاؽ ،)ًپشت ( أکغXRD ،)ػىذ طٕف (UV-Vis-NIR ٓتاصتات )

ػههىزٓ سامههان ماوىههذ  َههاْ طٕههف ، اوههًاع سيؽ(FORS) فٕثههش وههًسْ

َمضىهٕه  ي ( EC-SERSػهىزٓ سامهان تقًٔهت ٔافتهٍ ػهطغٓ )      طٕف

کشيمههاتًگشافٓ مههأغ تهها کههاسأٓ تههات َمههشاٌ تهها فتًدٔههًد ي تـههخٕق  

اطلاػههات تًاوههذ  ( کههٍ مههHPLC-PDA-MSٓػههىزٓ رشمههٓ ) طٕههف

دس  مهًاد سوگهضا  ي  َا َاْ مختلف سوگذاوٍ اْ تشاْ ؿىاػأٓ گًوٍ گؼتشدٌ

دس عالت کلٓ ػمذتاب تؼتٍ تهٍ مزهاص    عال ٔهتاا. سائٍ دَذآحاس تاسٔخٓ سا ا

کهاسأٓ ي مغهذيدٔت َهش سيؽ،     ،تشداسْ ومًوٍپزٔش تًدن  تًدن ي امکان

 متفايت َاْ مزضا ٔا تشکٕثٓ تًان سيؽ ؿشأط احش ي ػؤال متخلق مٓ

    ].1، 14-21[تشد  تکاس دَىذٌ سوگسا رُت ؿىاػأٓ ػًامل 

ٍ  ٔهتشا َها دس   اػاع آوضٍ مـخق اػت، اَمٕت ؿىاػأٓ سوگذاوه

آحاس تاسٔخٓ تؼتٍ تٍ ػًال پظيَؾ اػت ي أهه مُهم تهذين داؿهته     

َاْ مطالؼٍ  ؿىاخت اص مإَت سوگذاوٍ، ػاختاس آن، خلًكٕات، سيؽ

 َها  آناص  اػهتخشاد  قاتهل ي ؿىاػأٓ، تغٕٕشات ػهاختاسْ ي اطلاػهات   

ٍ  ٔهاصامقذيس وخًاَذ تًد.  ػىهًان تخهؾ وخؼهت اص     سي وًؿتاس فؼلٓ ته

َها دس دي   أهه ؿهاخق   مهشيس  تٍْ ػىتٓ، َا سوگذاوٍپظيَـٓ پٕشامًن 

اْ دس  کٍ اػتفادٌ گؼتشدٌ قشمض ػشبي  ػفٕذ ػشبداوّ پشکاستشد  سوگ

 پشداصد. اوذ، مٓ تاسٔخٓ داؿتٍآحاس 
 

 سفيذ سرب -2

 ساختار و تاریخچه -2-1

ػهاص   َاْ دػت تشٔه سوگذاوٍ ػىًان ٔکٓ اص قذٔمٓ تٍ ػفٕذ ػشبسوگذاوٍ 

اػت کهٍ   PbCO3·Pb(OH)2تـش، ٔک کشتىات ػشب تا فشمًل ؿٕمٕأٓ 

ٔت ص( ي َٕذسيػهههشيPbCO3) 4ػهههشيصٔتدي فهههاص اكهههلٓ  اص مخلهههً 

(PbCO3·Pb(OH)2 )تًاوذ عايْ دسكهذ   َمضىٕه مٓ. ؿذٌ اػت تـکٕل

( Pb5O(CO3)3(OH)2َاْ ػشب ماوىذ پلمثًوکشٔت ) کمٓ اص ػأش ومک

 ي تـههکٕل ػههشيصٔت اػههتاوذاسد ؿههٕمٕأٓ َْهها ياکههىؾ تاؿههذ.وٕههض 

 آوُها  تثذٔل ؿٕمٕأٓ ياکىؾ ي تشمًدٔىامٕکٓ َْا دادٌ َٕذسيػشيصٔت،

 [.28] قاتل مـاَذٌ اػت  18تا  1دس سياتط 
 

                                                                 
4 Cerussite 
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Hydrocerussite:  3Pb + 2C + 2O2 + H2→ 2PbCO3•Pb (OH) 2 (1)  

-1699.8 ∆ fG°/KJ mol-1; -566.6 ∆fG°/nPb/KJ mol Pb -1  

HYDROCERUSSITE  

Pb3(OH)2(CO3)2 + CO2 → 3PbCO3 (cerussite) + H2O (1) (2)  

Pb3(OH)2 (CO3)2   + CO3
2-(aq) → 3PbCO3 (cerussite) + 2OH-

(aq) (3)  

Pb3 (OH) 2 (CO3)2 + 2H+ → 3Pb2+ + 2CO3
2- + 2H2O (4)  

Pb3(CO3)2(OH)2                    *3PbO + 2CO2 + H2O (5)  

2PbCO3•Pb(OH)2 + 2H2S →2PbS (galena) +2CO2 + 6H2O            (6)  

2PbCO3•Pb(OH)2 + 3H2S → 3PbS (galena) + 2CO2 + 4H2O (7)  

2PbCO3•Pb(OH)2+ H2O2 → 2PbCO3 (cerussite) + PbO2 

(plattnerite) + H2O 

(8)  

2PbCO3•Pb(OH) 2 + 3H2O2→ 3PbO2 (plattnerite) + 2H2CO3 + 2H2O (9)  

4Pb(CO3)•2Pb(OH) 2 + O2 → 2Pb3O4 (red lead) + 2H2O + 4CO2 (10)  

2PbCO3•Pb(OH)2 +   ⁄ O 2  →3PbO2 (plattnerite) + 2CO2 + H2O  (11)  

2PbCO3•Pb (OH)2 + 2O2 → 3PbO2 (plattnerite) + 2CO2 + 2H2O (12)  

5[2PbCO3•Pb(OH)2] + Ca(OH)2 → 3[Pb5O(OH)2(CO3)3 

(plumbonacrite)] + CaCO3 +3H2O 

(13)  

[2PbCO3•Pb(OH)2] + 2Ca(OH)2 → 3PbO•H2O + 2CaCO3+2H2O (14)  

2[2PbCO3•Pb(OH)2] + Ca(OH) 2→ Pb5O(OH)2(CO3)3 

(plumbonacrite) +  -PbO (litharge) + CaCO3 + 2H2O 

(15)  

Cerussite: Pb + C +   ⁄ O 2 → PbCO3  (16)  

-1315.5 ∆ fG°/KJmol-1; -1315.5 ∆ fG°/nPb/KJ mol Pb-1  

CERUSSITE  

3PbCO3 + H2O → Pb (OH)2•(PbCO3)2 (hydrocerussite) + CO2  (17)  

PbCO3 + H2O2 → PbO2 (plattnerite) + H2CO3 (18)  

 

دَهذ   سا تـکٕل مٓ ػفٕذ ػشبدسكذ يصوٓ  80تا  77ػشب تٕه 

    ٓ َها ي پالهت َىشمىهذان     ي اص ديسان تاػتان تها قهشن تٕؼهتم دس وقاؿه

َا،  اػتفادٌ دس وقاؿٓ ػفٕذ اكلٓ مًسد ّداو سوگؿذٌ اػت ي  اػتفادٌ

َاْ ػشامٕکٓ اص ديسان تاػتان تا قشن تٕؼتم تًدٌ اػهت   وؼخ ي لؼاب

 ؿهًد  تٕشٌ مٓ ْػًلفٕذتشکٕثات کٍ دس َىگا  قشاس گشفته دس مؼشم 

دسخـهؾ  صمهان   تاگزؿهت عايْ أه سوگذاوهٍ  آحاس َىشْ  زٍٕدسوت ي

کٍ پًدس ػهفٕذ تها ٔهک     َىگامٓ .[22، 23] دَىذ خًد سا اص دػت مٓ

ٓ   تهضسک ىذٌ، ماوىهذ سيغهه   اومل صؼهث ػا ؿهًد، سوگهٓ تها     مخلهً  مه

مخههال، تههشاْ  ػىههًان کههٍ تههٍ ،کىههذ َههاْ مختلههف أزههاد مههٓ کههاسأٓ

ٍ    ػاصْ تشرؼتٍ َهاْ دٔگهش    سوگ ػفٕذ ٔا دس عالت مخلً  تها سوگذاوه

 ؼلايٌ. تؿذ تش اص آن اػتفادٌ مٓ سيؿه تىذْ سوگتشاْ تٍ دػت آيسدن 

کىىهذٌ تهشاْ    ػىًان ٔهک ػامهل خـهک    تًان تٍ مٓوٕض خًد سوگذاوٍ سا 

ػٕؼهتم   سيغه اػهتفادٌ کهشد.   ػشػت تخـٕذن تٍ خـک ؿذن سوگ

تًلٕذ ػشب دس کـًسَاْ اسيپأٓ تٍ أه ؿًٌٕ اػت کٍ مؼمًتب ػشب 

َهاْ وهاصک سٔختهٍ     كًست کهلاف  کشدوذ ي ػپغ تٍ فلضْ سا ريب مٓ

ٍ  ،(1996) ؾؿذ کٍ تًػط َامثًسگ ي َمکهاساو  مٓ تفلهٕل ؿهشط    ته

ػمذتاب ؿامل صٕهذن صىهذ گلهذان عهايْ      فشآٔىذأه ذٌ اػت. ؿ دادٌ

اْ کٍ فلهض ي مهأغ دس تمهاع     گًوٍ َاْ فلضْ ػشب )تٍ ػشکٍ ي کلاف

َا تا کًد اػة اػت. تخهاسات اػهٕذْ ػهشکٍ     وٕؼتىذ( ي پًؿاوذن آن

ي گشماْ تًلٕذؿذٌ تًػط کًد، ياکىؾ ػشب فلهضْ سا   CO2َمشاٌ تا 

ٓ  ٔىذْ کٍ آکىذ ي دس فش تؼشٔغ مٓ اوزامهذ،   صىذٔه َفتٍ تٍ طهًل مه

 .]24-27[ؿًد  مٓ ( تـکٕلػفٕذ ػشبکشتىات ػشب )

تٕه قشن صُاس   ػفٕذ ػشباػتفادٌ اص سوگ اوذکٓ پٕشامًن  ؿًاَذ

تاقٓ ماوذٌ  پٕؾ اص مٕلاد ي قشن صُاس  پغ اص مٕلاد دس مىطقٍ مذٔتشاوٍ

ْ   تهٍ تهاتًت   أه ؿًاَذ مغذيد ياػت  ، ظهشيف ػهفالٓ،   1ػهاصْ ملهش

َهاْ صهًتٓ ٔافهت ؿهذٌ دس ملهش، أتالٕها ي        َاْ دًٔاسْ ي پشتشٌٓ وقاؿ

اػهتفادٌ اص  مخال تٍ گفتهٍ پلٕىٕهًع،    ػىًان ؿًد. تٍ اعتماتب ايکشأه مٓ

َا دس وقاؿٓ ضهشيسْ تهًدٌ    سي  تشاْ ومأؾ ػأٍ ِدس ديس ػفٕذ ػشب

ػأق دسصتىذْ ي أزاد  سوگذاوٍ دس ؿًاَذ اػتفادٌ اص أهاػت. َمضىٕه 

متؼلق تهٍ قهشن   ؿذٌ ػان سيػًس )پٕضا، أتالٕا(  َاْ غش  سطًتتٓ کـتٓ

دس  آن اص گهًاٌ اػهتفادٌ   ،ايل پهغ اص مهٕلاد  قهشن  ايل قثل اص مٕلاد تها  

اص قهشن   ػفٕذ ػشب. اػتفادٌ اص کاستشدَأٓ فشاتش اص اَذاف تضئٕىٓ اػت

ًد خدس قشن َفذَم تٍ سيوق ياقؼٓ  يَـتم پغ اص مٕلاد، افضأؾ ٔافت 

ٍ  . سػٕذ ٓ  َهأٓ اص رهىغ    ػهشب دس مزؼهم آَهک،   ، ػهىگ مشَمَهش  گچضه

َمضىههٕه سيْ ظههشيف ػههفالٓ،   ي ػههىگ، ػههشامٕک ي صههًب  ماػههٍ

ٓ   وقاؿٓ ْ  آٔکهًن سيغهه سيْ تهً ،    َهاْ سوهگ   َاْ دٔهًاسْ، وقاؿه  َها

دًٔاسْ، کاغز پًػت دس وؼخ خطٓ ي آتت َاْ ، کاغزٓي صًت اْ ؿٕـٍ

ٍ  دْ اص گضاسؽکٍ مًاس سفتٍ اػت کاس مًػٕقٓ صًتٓ تٍ  َاْ أه سوگذاوه

کٍ وقاؿان کاملاب  آوزأٓ اص اسائٍ ؿذٌ اػت. 1دس آحاس تاسٔخٓ، دس رذيل 

تههاصٌ )ماوىههذ  2آَکههٓ تؼههتشَاَْههاْ ػههشب دس  اص واپأههذاسْ سوگذاوههٍ

فشػهک   ؿًٌَٕاْ قلٕأٓ ي مشطًب( آگاٌ تًدوذ، اغلة تشکٕثٓ اص  مغٕط

 [. 22، 28] ؿذٌ اػت َاْ دًٔاسْ گضاسؽ دس وقاؿٓ 3خـک

ٍ    َاْ َمضىٕه دس وقاؿٓ َهاْ ػهفٕذ    تاػهتاوٓ، تشکٕثهٓ اص سوگذاوه

تها مقهادٔش مختلهف    ، َمهشاٌ  ( ي ػهٕاٌ ػهفٕذ ػهشب  )کشتىات کلؼٕم ٔا 

 طثٕؼهٓ گهضاسؽ   4َاْ گًؿتٓ َاْ قشمض ي صسد تشاْ أزاد سوگ سوگذاوٍ

ػهفٕذ  يػطٓ، يوٕض مغل اكهلٓ تًلٕهذ    دس طًل قشين .]29[اػت  ؿذٌ

تًلٕذ دس آوزا « ػفٕذ يوٕضْ»اْ تاکٕفٕت تات تٍ وا   ذاوٍتًد ي سوگ ػشب

ٍ تًلٕذ أهه   فشآٔىذدس قشن َفذَم، ؿذ.  مٓ تهٍ َلىهذ   اص أتالٕها   سوگذاوه

تثهذٔل   ػفٕذ ػشبتٍ کاوًن تًلٕذ أه کـًس  18ي دس قشن اوتقال ٔافت 

ٍ  35َلىهذ داساْ تهٕؾ اص    18دس پأان قشن  ؿذ. ػهفٕذ   تًلٕهذ  کاسخاوه

 .]30[داؿت تًد کٍ كادسات صٔادْ تٍ ػأش کـًسَاْ اسيپأٓ  ػشب
 

 

 

 

 

 

                                                                 
1 Coffin cartonnage 
2 Lime plasters 
3 Fresco-secco 
4 Flesh tones 
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 .دس آحاس تاسٔخٓؿذٌ  تٍ کاس تشدٌ ػفٕذ ػشب: 1جذول 
Table 1: Lead white used in artworks. 

 

Lead white in artworks Ref 

The palette of Impressionist and post-Impressionist Puerto Rican artists [34] 

The red guitar painting of Picasso from the early 20th century [35] 

Female nude paintings of Liu Kang’s [36] 

Polychrome sculptures of medieval Italian monuments [37] 

Salvador Mundi painting, painted by Leonardo da Vinci [38] 

Roman Egyptian funerary portrait [29] 

A 15th-century Mallorcan altarpiece from the Oratorio de Santa Ana in Alcúdia, Spain [39] 

Two large‐dimension Bartolomé Esteban Murillo paintings [40] 

A nineteenth-century painting at the national theatre of Costa Rica [41] 

Medieval hispano Muslim wood painting [42] 

Traditional oil paintings (17th–19th centuries) [23] 

Painting named exit from the theater attributed to Honoré Daumier [43] 

The seven remaining paintings from the first altarpiece of Goa Cathedral, attributed to Garcia Fernandes (act. 1514–1565) [44] 

Coating and coating pigments on ancient Chinese papers [45] 

Several artworks painted by Peter Paul Rubens, Anthony Van Dyck, Rembrandt Van Rijn, Peter Breughel [28] 

Pigmented mural paint at lowry Pueblo great house in southwest Colorado [46] 
 

 

 

ٍ  ػفٕذ ػهشب َمضىٕه سوگ  ػىهًان سوگذاوهٍ ػهفٕذ دس تهاسٔخ      ته

َهاْ   . دس پهظيَؾ اْ داؿهتٍ اػهت   گؼهتشدٌ کاستشد وٕض وقاؿٓ أشاوٓ 

ٓ   ّ ىه ٕمختلف دسصم مشتهً  تهٍ قهشن دياصدَهم ي      ،وؼهخ خطهٓ أشاوه

 ؿهشط دادٌ  ػهفٕذ ػهشب  َاْ مختلف تًلٕهذ   سيؽ ،ؿاوضدَم مٕلادْ

وُأهت   ؿذٌ اػت کهٍ دس  پشداختٍآن ؿذٌ اػت ي تٍ تاصػاصْ تزشتٓ 

 دس ػفٕذ ػهشب َا مىزش تٍ أزاد فشضٍٕ ػذ  تطاتق سوگذاوٍ  أه دادٌ

  ٍ َهاْ تهاسٔخٓ    أشان ي اسيپا ي اعتمال يرًد تشکٕثات دٔگهش دس ومًوه

تشکٕثهات عهايْ ػهشب دس    تش وقاؿهٓ،   ػلايٌ .ؿذأشاوٓ  ػفٕذ ػشب

ٍ  قهشاس  اػتفادٌ مًسدوٕض آسأـٓ  ػىًان لًاص  طًل تاسٔخ تٍ اوهذ ي   گشفته

َاْ تاػتاوٓ َضاسٌ ػً  پٕؾ اص مٕلاد دس أهشان   دس مغًطٍآن  ؿًاَذ

َهاْ   َاْ تاسٔخٓ أشاوٓ وٕهض تهٍ سيؽ   دس سػالٍ اػت. ؿذٌٔٓ ؿىاػا

 ٓـه ٔآسا تهشاْ ملهاسف مختلهف َىهشْ ي لهًاص       ػهفٕذ ػهشب  تًلٕذ 

اللهىاػات  تًان تٍ کتاب تٕهان   أه مىاتغ مٓ ّرمل اص ،ؿذٌ اػت اؿاسٌ

وًؿتٍ عثهٕؾ تهه   مىاتغ مکتًب فاسػٓ  هٔتشٓ مٔقذػىًان ٔکٓ اص  تٍ

متؼلهق تهٍ    مغمذ ته مىلهًس وامٍ وًؿتٍ  گًَشکتاب اتشإَم تفلٕؼٓ، 

َاْ قٕمتهٓ   اص مًاد مؼذوٓ ي ػىگ ٓالمؼاسف قشن پاوضدَم، کتاب دائشٌ

وًؿهتٍ  مشتً  تهٍ ديسٌ كهفًْ ي   وامٍ ي قاوًن اللًس  مؼشيف تٍ رًَش

تلهًٔشْ اص   ،َها  دػهتًسالؼمل  أهه  اؿهاسٌ کهشد.   كادقٓ تٕهگ افـهاس  

سا  ػهفٕذ ػهشب  َاْ اسيپهأٓ تهشاْ تًلٕهذ     َاْ متفايت تا سيؽ سيؽ

ْ َا سوگذاوٍ َمشاٌ تا آوالٕضتـکٕل مًاد  ػاصيکاسدسک  اوذ. تشػٕم کشدٌ

دس تاسٔخ أشان تشخلاف  ػفٕذ ػشبدس َش سيؽ وـان داد کٍ  تًلٕذْ

ي  ػهشيصٔت ل تًاوذ مغذيد تهٍ دي فهاص متهذاي    تفؼٕشَاْ مؼمًل، ومٓ

صىهٕه تٕهان داؿهت     تًانٓ م ػلايٌ تٍ[. 31، 32] تاؿذ صٔتَٕذسيػشي

ؿذگٓ  ٕاٌ، ػػفٕذ ػشب سوگذاوٍَاْ ٓ دگشگًو فشاگٕشتشٔه اص ٔکٓ کٍ

ٍ  تغٕٕش سوگ أه تاسٔخٓ،وظش  اصاػت.  ٓ   ته  تًػهط  1گهاله  تًلٕهذ کهاو

ٓ  ؿًد کٍ مٓ دادٌ وؼثت اتمؼفش َٕذسيطن مًرًد دس ػًلفٕذ  اص واؿه

 .]31[َاْ مختلف اػت ٓ آلًدگ

ٍ ػىزٓ سامان  ٕفطَا، ٓ دگشگًورُت ؿىاػأٓ أه  دس  ػىهًان  ته

ٍ ؿًد. ٓ مْ مىاػة ؿىاختٍ َا سيؽٔکٓ اص   دسدسک تُتهش   مىظهًس  ته

ٍ   ٕفطْ اص ا ومًوٍ 1ؿکل  ٓ  َاْ سامان مشتهً  ته مؼهذوٓ   گهاله  کهاو

(PbS)، ٍؿذٌ اسائٍ ؿذٌ اػهت   ػٕاٌ ػفٕذ ػشب ي ػفٕذ ػشب سوگذاو

 ٍ ؿهاخق   cm-11050 ًس کلهٓ استؼهاؽ مـهخق دس عهذيد     طه  کٍ ته

 .]33[وٕض اػت  ػفٕذ ػشبؿىاػأٓ 

 

 سفيذ سرب رنگذانهدر های سرب  ایزوتوج آناليز-2-2

ٓ  ػهفٕذ ػهشب  ّ داوه  سوهگ دس َاْ ػهشب   أضيتًج آوالٕض تًاوهذ تهٍ    مه

ٓ َا کمک کىذ ي  ػىزٓ وقاؿٓ اكالت سا دس مهًسد ػهفشَاْ    اطلاػهات

تًلٕذ ي مؼهٕشَاْ تزهاست ػهشب اسائهٍ      فشآٔىذالمللٓ َىشمىذان،  تٕه

تٍ تؼٕهٕه مىـهأ رغشافٕهأٓ ػهىگ ػهشب      أه آوالٕض َمضىٕه  .دَذ

ٓ سوگذاوهٍ اسائهٍ    ّي اطلاػاتٓ دس مًسد تاسٔخض کىذ مٓکمک  . دَهذ  مه

ٍ صم طًس گؼهتشدٌ دس  تٍ 1960أضيتًج ػشب اص دٍَ  آوالٕض مٕهشاث   ٕىه

( ايلٕه تاس 1976) 2ؿذٌ اػت. کٕؾ ي کاتَان فشَىگٓ تٍ کاس گشفتٍ

گضاسؽ کشدوذ  ػفٕذ ػشبکاستشد آوالٕض أضيتًج ػشب سا تشاْ سوگذاوٍ 

کٍ أه سيؽ تشاْ تشسػٓ تفايت تًلٕذ سوگذاوهٍ )َهم اصوظهش کىتهشل     

خًاف فٕضٔکٓ سوگذاوٍ ي َم امکان تؼٕٕه مىهاطق تًلٕهذ ي ملهشف(    

 سفتٍ اػت.  کاس تٍ
 

 

 

                                                                 
1 Galena 
2 Keisch and Callahan 
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 اػتفادٌ )حثت ؿذٌ تا  H2S آن تا ياکىؾ اص پغ ؿذٌ ػٕاٌ ػفٕذ ػشب (c) ( ي(2PbCO3·Pb(OH)2 ػفٕذ ػشب (b) ،(PbS)مؼذوٓ  گاله ٓکاو (a) سامان طٕف :1شکل 

 .]33[مٕکشي يات(  350 ٕضسلي تًان  واوًمتش 8/632 مًد طًل اص

Figure 1: Raman spectra of (a) mineral galena (PbS), (b) lead white (2PbCO3·Pb(OH)2), and (c) blackened lead white following their reaction with H2S. 

The spectra were collected using 632.8 nm excitation and 350 μW [33]. 
 

دس  دس کىاس اػتفادٌ گؼهتشدٌ آن َا،  تاتْ ػشب دس سوگذاوٍ مٕضان

اْ  ػىًان گضٔىٍ سا تٍ ػفٕذ ػشبسيغه تا قشن تٕؼتم،  َاْ سوگ وقاؿٓ

أضيتًج ػشب تش  آوالٕضکىذ.  ػالٓ تشاْ آوالٕض أضيتًج ػشب تثذٔل مٓ

 204Pb ،206Pb ،207Pbآن ؿامل اػاع مطالؼٍ صُاس أضيتًج پأذاس 

 دس اػهت، سادًٔطوٕک  غٕش 204Pbٔه تٕه ا دسؿًد.  اوزا  مٓ 208Pbي 

تهٍ تشتٕهة مغلهًل فشيپاؿهٓ      208Pbي  206Pb ،207Pbٓ کهٍ  عهال 

طههًتوٓ فؼالٕههت  ديسٌ َؼههتىذ. 232Thي   238U ،235U سادًٔاکتٕههً

 َاْ وؼثت َمشاٌ تا تغٕٕشات( مٕلٕاسد ػال 5/4تٕؾ اص ) ؿىاػٓ صمٕه

U/Pb  يTh/Pb تًدٌ ؿىاػٓ  َاْ رغشافٕأٓ مختلف صمٕه دس مًقؼٕت

فاكهلٍ   تٍ أه مؼىٓ کٍ رخأش ػىگ مؼذوٓ دس ػشاػش رُان تا ،اػت

تها وؼهثت   مىـهأ فلهضات   لهزا  ي  اوهذ  ؿذٌ مٕلٕاسدَا ػال اص َم تـکٕل

َهاْ عاكهل اص    هوتٕزهٍ گهال    . دسَؼهتىذ ػشب متمهأض  َاْ  أضيتًج

ٍ     رخأش ػىگ )کاوٓ تشکٕهة  ياػهطٍ   َاْ طثٕؼهٓ ػهًلفٕذ ػهشب( ته

ٓ   ْ خهًد مزهضا  ػشب  ٓأضيتًپ کهٍ أهه تشکٕهة     ؿهًوذ  مـهخق مه

ْ  ٕشْ ػىگ ي وؼثت متفهايت وؼهثت  گ ؿکلصمان  کىىذٌ مىؼکغ  َها

U/Pb  يTh/Pb .اػت 

اد اص طشٔهق ريب،  ػشب مًرًد دس أه کاوؼهاسَا َىگها  اػهتخش   

ٓ     ػىگتشکٕة أضيتًپٓ  کىهذ ي تىهاتشأه،    مؼهذن اكهلٓ سا عفهی مه

آحاس غىٓ اص َاْ أضيتًپٓ ػشب تشاْ ؿىاػأٓ مىـأ  تًان اص وؼثت مٓ

 هٔا تش .[25، 27، 47] اػتفادٌ کشد َا سوگذاوٍػشب َمضًن آلٕاطَا ي 

ٍ َا دس  آوالٕض أضيتًج ّىٕصم دس متؼذدْمطالؼات ، اػاع ْ َها  سوگذاوه

ٍ  اوزا  ػفٕذ ػشب اػهت. أهه مطالؼهات ػمهذتاب تها دي َهذف        گشفته

ي َمکهاساوؾ   1َىذسٔکغاوذ.  گزاسْ كًست گشفتٍ مىـاءٔاتٓ ٔا تاسٔخ

وقاؿهٓ   8وقاؿٓ تشٔتاوٕأٓ ي  12سا دس  ػفٕذ ػشب سوگذاوٍ(، 2020)

گزاسْ  تاسٔخ تًدوذ تا اػتفادٌ اصآلٓ  ٓدس تشکٕة تا صؼثکٍ ػًئٕؼٓ 

 20 تها  17ن يقش تٍ َمٍ اؿٕاء ساتشسػٓ کشدوذ کٍ وتأذ، ً کشته سادٔ

ٍ   وٕض ي آوالٕض أضيتًپٓ ػشب مىؼًب کشد َها تها    وـان داد َمهٍ ومًوه

 . ]30[ ذوػىگ مؼذن ػشب اسيپأٓ مطاتقت داس

َاْ ػشب  ( وٕض اص آوالٕض أضيتًج2021ي َمکاساوؾ ) 2امپًسصاوً دْ

َىشمىذ مختلهف َلىهذْ قهشن     27وقاؿٓ تاسٔخٓ اص  77رُت تشسػٓ 

 کشدوذ.تًلٕذ اػتفادٌ  تاصٌ اعتمالٓ صمانمغذيد کشدن  مىظًس تٍَفذَم 

-ICP) ٔٓرفت ؿذٌ القها  ْپلاػما ٓرشم ٓػىز فٕط دس آن تشسػٓ اص

MS )  تغٕٕهشات قاتهل  اػتفادٌ ؿهذ ي  ُ  سا دس مىثهغ ػهشب مهًسد    ٓتهًر

کٍ  داددس آغاص، مٕاوٍ ي پأان قشن َفذَم وـان  ػفٕذ ػشباػتفادٌ دس 

اقتلادْ تًدٌ -ٓأه تغٕٕشات واؿٓ اص سئذادَاْ مُم تاسٔخٓ ي ارتماػ

اوذ،  ؿذٌ َا دس َلىذ ػاختٍ وقاؿٓتٕـتش اػت. وتأذ وـان دادٌ اػت کٍ 

َأٓ اػت کٍ َىشمىهذان َلىهذْ    اما صُاس ومًوٍ وقاؿٓ مشتً  تٍ ديسٌ

 ].25[ کىىذ ش مٓتٍ خاسد اص کـًس ػف

 3ػهىت پشاکؼهٕذٔغ   وقاؿٓدس پظيَـٓ رُت تشسػٓ َمضىٕه 

                                                                 
1 Hendriks 
2 D’Imporzano  
3 Saint Praxedis 

(c) Blankened lead white 

(b) lead white 

(2PbCO3.Pb(OH)2) 

(a) Galena (PbS) 
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تههش سيْ أضيتههًپٓ  اص آوههالٕضرُههت مىـههأاتٓ،  ًَٔههاوغ فشمٕههشاحههش 

ٓ وتأذ . کشدوذآن اػتفادٌ  ػفٕذ ػشبْ َا سوگذاوٍ مىـهأ   أه تشسػه

کهاملاب تها    مىؼًب داوؼتٍ اػت کٍؿمال اسيپا  أه احش سا تا قطؼٕت تٍ

 .]38[ اياػط قشن َفذَم دس َلىذ مطاتقت داسد َاْ وقاؿٓ

 

 قرمز سرب -3
 ساختار و تاریخچه -3-1

 أه  قشمض ػشب ٓ،تٍ عالت ملىًػ ؿذٌ ٍٕتُ َْا سوگذاوٍ ٕهاص ايل ٔکٓ

قهشاس   سػاوا مٍٕوْ ػشب ذَإاکؼّ دػتدس  کٍ اػت( Pb3O4) 1ً ٕىٕم

 ؿهًد. ٓ مه  ٔافهت  ٔتي ػشيص گاله کاوٓ تا استثا  دس ػمذتاب يگٕشد  مٓ

    ٓ ٍ   أه سوگذاوٍ ػمًماب اص اکؼهأؾ ػهشب ؿهکل مه  ياکهىؾ  گٕهشد که

 19سياتهط  دس تشمًدٔىامٕکٓ مشتًطٍ  َْا دادٌ تـکٕل آن ي اػتاوذاسد

 . [28] اػت اسائٍ ؿذٌ 27تا 

MINIUM: 3Pb + 2O2 → Pb3O4  (19)  

-601.2 ∆ fG°/KJ mol-1; -200.4 ∆fG°/nPb/KJ mol Pb -1    

MINIUM   

Pb3O4 + 4H+ = Pb O 2 + 2Pb2+ + 2H2O (20)  

Pb3O4 + 4H3O
+ → β-PbO2 + 2Pb2+ + 6H2O (21)  

Pb3O4 + 2H2SO4 → β-PbO2 + 2PbSO4 + 2H2O  (22)  

Pb3O4 + O2 = 3PbO2  (23)  

Pb3O4 + 4H+ → PbO2 (plattnerite) + 2Pb2+ + 2H2O  (24)  

Pb3O4 + 2H2O2 → 3PbO2 + 2H2O (25)  

Pb3O4 + 4[H+,C2H3O2
-] → PbO2 + 2[Pb2+, (C2H3O2

-) 2] + 2H2O  (26)  

Pb3O4 + 2[2H+, SO4
2-] → PbO2 + 2PbSO4 + 2H2O (27)  

 

 قشمض ػهشب  تلًسْ (، ػاختاس2022) 2تش اػاع گضاسؽ گلًٕصي ي لًوؼکً

ٓ ( 1943) 4( ي گشيع1943) 3يػتگشن ي تٕؼتشي اتتذا تًػط   ؿىاػهأ

ي  5ْگهايس  َمضىهٕه  ( ي1975) ٔگهل ي ي ْؿذ ي ػهپغ تًػهط گهايس   

 .]28[ (2ؿکل ( ؿذ اسائٍ ٕلٓ آنتکم َْا ( گضاسؽ1978) ؾَمکاساو

( 2021) 7تکهش  ي( 2013) 6تشٔىکهًئشتش  مٕىًٕ ، وا  سٔـٍ مًسد دس

 ٔتشيئههًع( ي ي1914) ٕىٕههًعپلاوههذ.  دادٌ اوزهها  رههامؼٓ مطالؼههات

اػلا   ٕشٌپ ْػًص ي پغ اص آتؾ ٓسوگذاوٍ سا تلادف ٔه( کـف ا1952)

 تشکٕثهات  ْکاستشدَها  ايلهٕه  ػهشب،  َْا سوگذاوٍ ػأش ماوىذاوذ؛  کشدٌ

 کاستشد اعتماتب ي وثًدٌ سوگ أزاد ػاملػىًان  تٍ قشمض ػشب تش مثتىٓ

 ٔکٓ) 8پاپٕشيع أثشع سػالٍ دس ساػتا َمٕه دس. اػت داؿتٍ داسئٓ

تهش داوهؾ    ٓملش تاػتان، مثتىه  ٓپضؿک َاْ ٕشيعپاپ تشٔه ٔمٓاص قذ

 اغلهة  قشمهض ػهشب   ،(ٕلاداص مه  ٕؾػهال په   1550تا قهذمت   ٕاَانگ

 َمضىهٕه  ي) واخىهک  ماوىذ َأٓ ٕماسْت دسمان تشاْ داسئٓػىًان  تٍ

ٓ  ي صـم مـکلات ػأش  ي دػهت  اوگـهتان  لهشصؽ  آلًپؼهٓ،  ،(تٕىهأ

 اوهًاع  دس قشمهض ػهشب   کهاستشد . اػتؿذٌ  رکش وًاسْ َْا کش  ػفًوت

 وادس مٕلاد اص پغ ايل قشن تا مٕلاد اص قثل دي  قشن اص وقاؿٓ مختلف

. ٔافهت  افهضأؾ  صـمگٕشطًس  تٍ تؼذ َْا قشن طًل دس کٍٓ دسعال تًد

 سوگ خًسدگٓ، ضذ سوگػىًان  تٍ آن اص اػتفادٌ کٍ اػت عالٓ دس أه

 دسالثتهٍ   اػت. وـذٌ قطغ مذسن ػلش تا َشگض تضئٕىٓ سوگ ي وؼارٓ

 ؿذٌ آن اص اػتفادٌ ؿذٔذ کاَؾ تٍ مىزش آن تًدن ػمٓ عاضش، عال

 ٔکػىًان  تٍ آن خًاف اص اػتفادٌ) تاتشْ تًلٕذ تٍ آن اػتفادٌ ي اػت

اػهتفادٌ اص   َْها  ومًوٍ ٕهايل .اػتمغذيدؿذٌ  ؿٕـٍ ي( الکتشيد مادٌ

 ؿذٌ اػت. گضاسؽ ٕانتٍ ديسٌ ػاػاو مشتً  ٔشاندس ا قشمض ػشب

                                                                 
1 Minium 
2 Gliozzo and Ionescu 
3 Bystrom  and Westgren 
4 Gross 
5 Gavarri 
6 Trinquier  
7 Becker 
8 Ebers Papyrus 

 

 
 

 .]68[ (001) دس كفغٍقشاسگشفتٍ ( ب) ي ياعذ ػلًل ْتؼذ ػٍ وماْ( الفكًست ) تٍ (Pb3O4) قشمض ػشب تلًسوگاؿتٓ ػاختاس :2 شکل
Figure 2: Crystallographic structure of minium (Pb3O4) represented as (a) a 3D-view of the unit cell and (b) a projection on the (001) plane [68]. 
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ً  قشمهض ػهشب   ٕهذ تًل فشآٔىهذ  ٓ،دس متًن تاػتاو  ٔؼهىذگان تًػهط و

ٍ  آنؿذٌ اػت؛ اصرملٍ مشاعل مختلهف   اسائٍ ٓمختلف تًػهط  سيؿهىٓ   ته

 ٓدسعالت کله . ؿذٌ اػت دادٌ ٕظ( تًض1996) ؾي َمکاساو 1ًٕماستانػ

 »ػفٕذ ػهشب  2تشؿتٍ کشدن«ػمذتاب تا  قشمض ػشبتًلٕذ  ٓملىًػ ًٌٕؿ

  .]28[( 3ؿکل ؿًد )ٓ اوزا  م 3تاسطٕل أي 

 طثٕؼٓ مؼذوٓ مادٌ ٔکػىًان  تٍ قشمض ػشب تًدن وادس تٍ تًرٍ تا

 سػهذ ٓ تٍ وظهش مه   اػت،آمذٌ  دػت تٍ قذٔمٓ متًن دس کٍ اطلاػاتٓ ي

ٓ  مىـهأ  تاػهتان،  ديسان دساػهتفادٌ   مًسد قشمض ػشب تقشٔثاب  ملهىًػ

ٓ  اػهتفادٌ  تًانٓ وم اگشصٍ اػت، داؿتٍ ٍ  طثٕؼه  کامهل طهًس   آن سا ته

ٍ    قشمض ػهشب  ٕذتًل ٔه،. ػلايٌ اداوؼت مىتفٓ ػىهًان   ممکهه اػهت ته

 ٔؼاتَا ي ضها  تش، اص صتالٍ خاف مًاسد دساص ريب وقشٌ ي  ٍٔمغلًل حاوً

، مىزش ؿذٌ اػهت کهٍ أهه    قشمض ػشبأه تاسٔخضٍ غىٓ تًلٕذ تاؿذ. 

َا دس آحاس تاسٔخٓ، دس مًاسد  سوگذاوٍتشٔه ٓ اكلػىًان ٔکٓ اص  سوگذاوٍ تٍ

ٍ  اص(. 2)رهذيل   متؼذدْ ؿىاػهأٓ ي گهضاسؽ ؿهًد     هٕتهضئ  دس رمله

 ٓخط َْا وؼخٍ ،َا تک ْ،کاس خاتم ،5َا مىثت ،4ْکاغز َاْ اػکىاع

كًست خالق  آن تٍ اػتفادٌاما  ،اػت ؿذٌاػتفادٌ  ْطلاکاس ي ٓتاػتاو

 ػمهذتاب  ياػت  ؿذٌ ذٌٔکمتش د 6ْآػتش ػاص ماوىذ َٔٓافشآٔىذ دس أ ي

 کلؼٕتي  ػشب ػفٕذ، ؿىگشف ماوىذ َٔٓا تا سوگذاوٍ مخلً عالت  دس

ٓ الثتٍ دس  ؛ؿذٌ اػت گضاسؽ ٓ  تشخه ٍ َها  وقاؿه ٔافهت   ٕهض و ٔٓتىُها  ، ته

َأٓ کهٍ رُهت ؿىاػهأٓ أهه      [. دس تٕه سيؽ36، 48-66ؿًد ]ٓ م

ػىزٓ سامان ػملکشد مىاػثٓ داؿتٍ  ٕفطسوگذاوٍ اػتفادٌ ؿذٌ اػت، 

ٔکٓ اص اتضاسَاْ ؿىاػهأٓ مىاػهة دس مٕهان پظيَـهگشان      ػىًان تٍي 

قاتهل   4ؿکل دس طٕف عاكل اص أه سوگذاوٍ کٍ دس  ؿًد.ٓ مؿىاختٍ 

ي  390، 315، 220، 150، 120َهاْ دس عهذيد    مـاَذٌ اػت، پٕهک 

cm-1 550  67[مؼشف أه سوگذاوٍ ي ؿاخق ؿىاػأٓ آن َؼتىذ[. 
                                                                 
1 Ciomartan 
2 Roasting 
3 Litharge  
4 Paper currencies 
5 Inlays 
6 Priming layers 

 

 
 

 .]28[اػتٕک  اػٕذ ي ػشب َْا يس  تا قشمض ػشب تًلٕذ صشخٍ :3 شکل
Figure 3: The production of minium starting from lead sheets and acetic acid [28]. 

 

 دس آحاس تاسٔخٓ. قشمض ػشب اػتفادٌ اص: 2جذول 
Table 2: Applicaton of Red lead in artworks. 

 

Red lead in artworks Ref 

Figurative wall painting in Poudeh village (central Iran) [59] 

10th century Slavonic manuscript [69] 

In many, mural paintings of mediaeval churches through Europe [70] 

Four Transylvanian icons belong to beginning of the 18th century [71] 

Van Gogh wheat field with crows painting [66] 

Two Nasrid polychrome wooden ceilings from the Alhambra [42] 

Painted figurines of the Tang Dynasty from the Astana tombs [72] 

Wall paintings in Samye temple, Tibet [73] 

Polychrome wooden statue from the Holy Church of Itria, Italy [74] 

Red lead endsheets in rare books from the Fung Ping Shan library at the university of Hong Kong [75] 

Mural painting of Zandieh in Shiraz [4] 

Physiochemical characterization of coptic Jesus christ icon, church of Saint Mercurius [76] 
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W/cm2103  (a)تا تًان لٕضس  قشمض ػشب تزاسْ پًدس سامان طٕف :4شکل 
 ×6/95 ،(b)  W/cm2104×6/95  ي(c)  W/cm2105×8  67[واوًمتش  632مًد  طًلي[. 

Figure 4: Raman spectra of red lead commercial powder collected with laser power (a) 95.6×103 W/cm2, (b) 95.6 ×104 W/cm2, (c) 2.8×105 W/cm2) with a 

633 nm laser [68]. 

 

 قرمز سرب ویژگی ررات تررسی خواص نوری و -3-2
 رساتتٍ ؿکل  PPLوًس دس  قشمض ػشبٔا َمان  ((VI, IIػشب  اکؼٕذ

تا سلٕف  قشمض تا ٔثاب مات واسوزٓ)تقشٓ صىذسوگتا خاكٕت  سوگٓ ؿفاف

 تٕـهتش  مٕکشيػکًج،آن دس صٔش  1ضشٔة ؿکؼت؛ ي ؿًدٓ مدٔذٌ  تات(

ي پشاکىذگٓ  ػشب اکؼٕذَاْ ٔٓ کٍآوزا اص .اػت مغٕط اطشاف آن اص

 وًس مىثغ تٍ تؼتٍَا  آنضشٔة ؿکؼت  تىاتشأه داسوذ، تاتٔٓ وًس تفش 

ٍ  اص قشمض ػشبرسات  اوذاصٌ .اػت متغٕش ٍ  ْا ومًوه ٍ  ته  ي اص دٔگهش  ومًوه

َهش   دس رسات اوذاصٌ تًصٔغ عال، ٔهتاا .اػت متغٕش متًػط تا سٔض تؼٕاس

 تهش  سا َٔٓها  تفهايت  مختلهف  ٔؼهىذگان . وًاػهت  ٔکؼان مؼمًتبومًوٍ 

 .اوذ ٔافتٍسوگذاوٍ  تشاْ ْػاص آمادٌ فشآٔىذ اػاع

 لٕتهاسط،  اکؼهأؾ  کٍ دَذٓ م وـان (1917) 2مشئه مخال، تشاْ

ٍ ٓ دسعهال  .دَذٓ متـکٕل  وامىظم ٔا 3داس فلغ َْا داوٍ  اص تـهکٕل  که

طهًس   تٍي  کًصک تؼٕاس رسات مزمًػٍ تـکٕل تٍ مىزش ػشب کشتىات

 قشمض ػهشب  رسات تًان گفت ؿًد. مٓٓ متلًسْ  ػاختاس تذين تقشٔثٓ

صتهش َؼهتىذ.    ػهطظ  تها  4ْ ؿکل تا دسؿهت( ا تختٍَاْ  )تلًس« کًسٌ»

ٍ ٓ دسعهال  ٍ  ، رسات5ديدْ قشمهض ػهشب   که ٍ  پًػهت  تـهکٕل  سا ْا پًػهت

وًس متقاطغ قطثهٓ، اکؼهٕذ    دس .َؼتىذتش  ؿفاف يتش  كاف کٍ دَذٓ م

ْ داخلٓ َا تاصتاب( داساْ اوکؼاس ديگاوٍ متًػط اػت ي II ،IVػشب )

 دسخـهىذ. ٓ مه رسات قشمهض   ي ؿهًد ٓ مه واسوزٓ تؼٕاس قًْ دٔذٌ -قشمض

ٍ  تک رسات متقاطغ، وًس پلاسٔضٌ دس هَٕمضى  اوکؼهاس  تها يضهًط   تلًس ته

                                                                 
1 Refractive index or RI 
2 Merwin 
3 Scaly 
4 Tabular to chunky 
5 Fume red lead 

 سٔهض  َْا داوٍ اص متـکل مىفشد َْا داوٍ ي ؿًوذٓ م دادٌ وـان ديگاوٍ

 .]62[( 5 ؿىاػأٓ کشد )ؿکل تًانٓ موٕض  سا تلًسْ پلٓ

 

 
 

قشمض گشد ي صٔش کشيْ  رساتپلاسٔضٌ اص  تلائش مٕکشيػکًپٓ وًس: 5شکل 

 .]62[: وًس پلاسٔضٌ متقاطغ پإٔه: وًس پلاسٔضٌ ػادٌ، تات؛ ػشب
Figure 5: Polarized light microscopy images of rounded and 

subspherulitic particles of red lead, Above: PPL, Below: XPL [62]. 

(a) 

(c) 

(b) 
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 قرمز سرب تخریة محصولات و ها یدگرگون -3-3
مغلهًتت   لٕتـهک  مًرة قشمض ػشبمختلف  َْآ مؼمًتب دگشگًو

 ؿهامل ) تمغلهًت أهه   وهًع تؼهتٍ تهٍ    کٍ ؿًدٓ ممتىًػٓ  ةٔتخش

 َْها  ػهًلفات ػهشب( سوهگ    أه ػهشب ي   َْها  ػشب، کشتىات ذٕػًلف

 ؿًد. مٓ زادٔا ٓمتفايت

ٍ سَاْ پٕـىُادْ تخشٔة فتًؿٕمٕأٓ أهه  ػاصيکا  دس َها  سوگذاوه

 قشمض ػشبتش آن، تأحٕش مًاد مختلف تش  اػت ي ػلايٌ ؿذٌ اسائٍ 6ؿکل 

َاْ ؿٕمٕأٓ دخٕل دس تثذٔل آن تغت تأحٕش أهه مهًاد دس    ي ياکىؾ

 .]28[وٕض قاتل مـاَذٌ اػت  19-27َاْ  ياکىؾ

 ٕذػهف  تخشٔهة؛  مغلهًتت  تـهکٕل  اص واؿٓ َْا سوگ تشٔه ٔذسا

ٓ  ٕاٌػ ي ٓؿذگ ٍ  ؿهذن  ٕذ. ػهف اػهت  ؿهذگ ٍ  دلٕهل  ته  ؿهذن  کشتىاته

دس  آن واقق ياکىؾ دلٕل تٍ قشمض ػشب دس کٍ اػت ػشب مًوًکؼٕذ

 تشاْ ػشب مًوًکؼٕذ ٔه. اداسد يرًد واخاللٓػىًان  تٍ فشآٔىذ تًلٕذ،

 دَهذ ٓ مه  وـان ياکىؾ مختلفٓ َْا ساٌ اص ػشب َْا کشتىات تـکٕل

ؿهشأط مغٕطهٓ    ي CO2 سطًتهت، يرهًد   تها أهه ياکهىؾ    ػمذتاب کٍ

 تٍ سوگ ٕاٌػ تخشٔةمغلًتت  َمضىٕه .]77[ؿًد ٓ م اوزا  مىاػة

 . دساػهت  (PbSO4) ػهشب  ػًلفٕذي  (PbO2) 1پلاتىشٔت تـکٕل دلٕل

تـهکٕل ؿهذٌ   )ٕهق  سق ٕذػهًلفًسٔک اػ َْها  ياقغ دس عضًس مغلهًل 

 Pb َْا ؿامل ػًلفاتٍ ؿذن اتم ٔىذْ(، فشآرًْ َاْ ٔىذٌآتتًاػطّ 

(II)  َاْ واخاللٓ دس مًرًد PbO  ياکهىؾ  آن،ي تٍ دوثال » ُ  مٕتؼه

»کافت علال وامتىاػة
 .ؿًدٓ م اوزا ( PbO2ػشب ) اکؼٕذْ د 2

ي َمکههاساوؾ  3، آصيقشمهض ػهشب   ٕٕهشات تغ آٔىهذ فش ْتاَهذف تاصػهاص   

ؿذٌ دس  ػاختٍ ًٔاسْد َآْ وقاؿ ْتش سي آصمأـٓ پظيَـٓ( 2007)

ْ ي  ٕذْاکؼ ٕأٓ،قل مختلف ؿشأط مؼشم دس ي 1977ػال  ي  اػهٕذ

َها   آن اتتهذا  دسدادوهذ.   اوزا  متفايت وًس يدما  ،سطًتت تا َأٓ ٕطمغ

 َْهها قؼههمت تشخههٓ( سا دس PbSO4) 4ٔههتآوگلضي  ٔههتپلاتىش ٕلتـههک

 َْها  ػشب سا دس مغلًل ْفاصَا ٔها ٕلمـاَذٌ کشدوذ ي تـک ٕشيوٓت

 ٔاکشدوذ کٍ وًس  ٕٔذَا تأ آن ٕاب،کشدوذ. حاو ٕٔذتأ ٕقسق ٕذ ػًلفًسٔکاػ

 عهال  ٕهي دسػه  گهزاسد ٓ ومه  ٕشتهأح  قشمهض ػهشب  تش  ٕذسيطنَ ٕذپشاکؼ

 68، 78] کشدوهذ  ٕٔذتأوٕض َا سا  کشتىات ٕشْگ سطًتت دس ؿکل ٕتاَم

(، 2016ي َمکهاساوؾ )   5الًٔه تش اػاع گهضاسؽ آ  هَٕمضى[. 58، 66،

 قٔه اص طش أه اػت کهٍ   CO2سوگذاوٍ،  هٔا ةٔتخش ٓاص ػًامل اكل ٓکٔ

 ٓتشخ 6ٓـٔاکؼا ٔٓصدا لٕکشتًکؼ ْياکىؾ َا قٔاص طش أاتمؼفش ي 

ْ ٓ يرًد واخالل ٔه،ػلايٌ تش ا ؿًد. ٓم هٕسوگ تأم ْاص تؼت َا  َها

PbO طههًس  تههٍ تًاوههذٓ مهه ،(ٕههذتًل ٕهػههىتض وههاقق دس عهه ٕههل)تههٍ دل

 اػهتفادٌ  تخشٔثٓ احشاتادامٍ  .دس]79[ دَذ ٕٕشػشب سا تغ ٓتًرُ قاتل

داوٍ خـخاؽ دس  ي گشدي َاْ تضسک، سيغهمختلف ماوىذ  َاْ تؼتاص 

ٍ قشمهض ػهشب  تها   مخلهً   عالت ي  7طهًس کامهل تًػهط ؿهًاسکًيا     ، ته

ْ  ٓ ؿذ کٍ( تشسػ2020) ؾَمکاساو سا تهٍ   Pb(HCOO)2ؿهذن   تلهًس

کىىهذٌ ي   خـهک  َْها  اص سيغه (HCOOH) ٕکفشم ٕذاػ ٕشتثخ ٕلدل

 .گضاسؽ کشدوذياکىؾ آن تا رسات ػشب 

                                                                 
1 Plattnerite 
2 Solvolytic disproportionation 
3 Aze 
4 Anglesite 
5 Ayalew 
6 Oxidative decarboxylation 
7 Švarcová 

 

 

 

 .]28[( 2015) ؾَمکاساوياومٕشت ي  (b) ( ي 2012) ؾَمکاساو ي ( طيaتش اػاع دي دٔذگاٌ متفايت پٕـىُادْ ) قشمض ػشب فتًؿٕمٕأٓ تخشٔةػاصيکاس : 6 شکل

Figure 6: Mechanism of photochemical degradation of red lead as proposed by (a) Zhou et al. (2012) and (b) Vanmeert et al. (2015) [28]. 

 

(a) (b) 
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ٍ  دَذ مٓ وـان سا مٕاوٓ فاص ٔک ػشب عالت أه ٍ  که ٍ  مىزهش  اگشصه  ته

 ٔا ػشب َاْ کشتىات تـکٕل تٍ اما ؿًد، ومٓ وقاؿٓ دس سوگٓ تغٕٕشات

 آحهاس  دس سا آن تهًان ٓ ومه  تىهاتشأه،  کىهذ،  مٓ کمک ػشب َاْ كاتًن

 ػهأش  تؼهت ي دما، سطًتت ي  وًس، تشػلايٌ  .]80[کشد  ؿىاػأٓ َىشْ

 دسَا  قاسس ي َا ٕکشياسگاوٕؼمم کلشٔذْ، َْا ومک ماوىذ کلٕذْ ػًامل

 [. 69، 77، 81] اوذ ؿذٌ سوگذاوٍ مؤحش ؿىاختٍ أه تخشٔة فشآٔىذ
 

 گيری تيجهن -4

 ي قشمهض ػهشب   ػهىتٓ ي پشکهاستشد   دي سوگذاوٍدس أه پظيَؾ تٍ مشيس 

ٍ  ػهفٕذ ػهشب  سوگذاوهٍ  پشداختٍ ؿهذ.   ػفٕذ ػشب ٔکهٓ اص   ػىهًان  ته

اص ديسان تاػهتان تها قهشن     ػهاص تـهش،   َاْ دػهت  تشٔه سوگذاوٍ قذٔمٓ

 اػتفادٌ مًسدي ػأش آحاس َىشْ َا ي پالت َىشمىذان  تٕؼتم دس وقاؿٓ

ػثة تغٕٕهشات واؿهٓ اص افهضأؾ     کٍ پغ اص آن تٍ اػت گشفتٍٓ مقشاس 

َاْ مغٕطٓ دس أه سوگذاوٍ ي تٕشگٓ آن، اص مٕضان اػتفادٌ آن  آتٔىذٌ

اْ وٕض  َاْ گؼتشدٌ أه سوگذاوٍ اػتفادٌ ؿکلٓ مغؼًع کاػتٍ ؿذ. تٍ

َهاْ دٔهًاسْ، وقاؿهٓ     َا، وقاؿٓ دس آحاس تاسٔخٓ أشاوٓ ؿامل تزَٕة

سيْ تً ، صٔشػاصْ وقاؿٓ ي مًاسد متؼذد دٔگش داؿتٍ اػت. مـاتٍ تها  

ػىزٓ سامان اتضاس مىاػثٓ تشاْ ؿىاػأٓ أهه وهًع    ، طٕفقشمض ػشب

ٍ کٍ ػمًماب َمشاٌ تها پٕهک ؿهاخق أهه      ض تًدٌسوگذاوٍ وٕ دس  سوگذاوه

َاْ کشتىات اػت.  مشتً  تٍ استؼاؿات کــٓ ًٔن cm-11050 عذيد 

رُت آوهالٕض  ، تا تًرٍ تٍ أزاد ٔک مىثغ مىاػة ػفٕذ ػشبسوگذاوٍ 

َاْ ػشب، امکان تشسػٓ اكالت وقاؿٓ ي تثهادتت تزهاسْ ي    أضيتًج

ٍ رغشافٕهأٓ اػتغلهال    مىـأَمضىٕه تؼٕٕه  سا وٕهض فهشاَم    سوگذاوه

ٓ   سي ٔهاصاآيسد ي  مٓ ػهىزٓ   َهاْ تاػهتان   مىثغ مىاػثٓ رُهت تشسػه

 خًاَذ تًد.

 ٔها  قشمهض ػهشب   ٓ،مًسد تشسػدٔگش پشکاستشد  َْا اص سوگذاوٍ ٔکٓ

  ٍ ػىهًان داسي   ػشوذ، تا قذمت صىذ َضاسػالٍ اػت کٍ دس اتتذا اغلهة ته

ؿهذٌ مشتهً  تهٍ     ؿهًاَذ گهضاسؽ   ٕه. ايلگشفتٓ اػتفادٌ قشاس م مًسد

 ٔه. اگشددٓ م تاص ٕانتٍ ديسٌ ػاػاو ٕضو ٔشاندس ا قشمض ػشباػتفادٌ اص 

 عهال  ٔهکهشد، تهاا   ٔٓمختلهف ؿىاػها   َْا تٍ سيؽ تًانٓ سوگذاوٍ سا م

سوگذاوهٍ ي   ٔها ٔٓرُت ؿىاػا ٓاتضاس مىاػث ٔذسامان سا تا ػىزٓ ٕفط

 قشمهض ػهشب  صىهذ تهٍ وظهش     داوؼت. َهش  ٓتشسػ مًسد ٔگشد ّداو سوگ

ػًامهل   ٕشتغهت تهأح   مختلهف  َآْ اػت، اما دگشگًو ٓسوگذاوٍ تاحثات

آن ؿذٌ کٍ تؼتٍ  ٔةتخش ًتتمغل ٕلمًرة تـک ٕطٓ،مختلف مغ

 َْها  ػهشب، کشتىهات   ٕذمغلًتت کٍ ػمًماب ؿامل ػهًلف  ٔهتٍ وًع ا

 ٔةتخش ٔىذآدس فش ٓمتفايت َْا ػًلفات ػشب َؼتىذ، سوگ ٔاػشب ي 

 .ؿًدٓ م ٔزادا

 

 تشکر و قذردانی
َهاْ   خًد سا اص عمأت تذٔه يػٕلٍ وگاسوذگان کمال تـکش ي قذسداوٓ

، رُهت أزهاد تؼهتش    مادْ ي مؼىهًْ داوـهگاٌ َىهش اػهلامٓ تثشٔهض     

 داسوذ.  اتشاص مٓ گٕشْ أه پظيَؾ، ؿکل

 

 عارض منافعت
گًوٍ تؼهاسم مىهافؼٓ تًػهط ؤًؼهىذگان گهضاسؽ       دس أه مقالٍ َٕش

 وـذٌ اػت. 
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