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Investigation on the methods of production and preparation of art materials based 

on the text of historical treatises, in addition to introducing the techniques, 

principles, and secrets of past artists, can be used for the study of technology, 

diagnosis, provenance, authenticity and providing suitable methods in the field of 

conservation and restoration. The spectrum of red colors has long been one of the 

most important and widely used colors in Iranian painting and book design. In this 

research, the principles of production and preparation of vermilion (HgS), minium 

or red lead (Pb3O4), and realgar (As4S4) pigments have been investigated based on 

the text of ten treatises belonging to the 4th to 11th A.H. centuries (11th to 18th AD) 

(Umdat al-Kottab, Bayan al-Senaat, Jowhare-e, Savad al-Khat, Medad al-Khotout, 

Qanun al-Sovar, Golzar-e Safa, Adab al-Khat, Heliyyat al-Kottab, and Golestan-e 

Honar) with a descriptive-analytical method. In general, different production and 

preparation methods, including raw materials, firing, and acid washing for these 

pigments are mentioned in the treatises. 
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های تاریخی، علاوه بر معرفی سازی مواد هنری براساس متن رسالههای تولید و آمادهبررسی روش
شناسی، شناسی، آسیبتواند جهت مطالعات فنها، اصول و رمزهای هنرمندان در گذشته، میروش

 های مناسب حفاظت و مرمت آثار، راهگشا باشد. طیف فامسنجی و ارائه شیوهمنشایابی، اصالت
ران بوده است. آرایی ایهای مهم و پرکاربرد در هنر نگارگری و کتابسرخ از دیرباز، از دسته رنگ

، شنگرف (4O3Pb)های سرنج یا قرمز سرب سازی رنگدانههای تولید و آمادهدر این پژوهش، روش
(HgS) ( 4و زرنیخ سرخS4Asهای ( براساس متن ده رساله از قرون چهارم تا یازدهم ه.ق )رساله

الخط، الصوَُّر، گلزارصفا، آدابقانون الصناعات، جوهریه، سوادالخط، مدادالخطوط،الکتُاّب، بیانعمُده
های اند. در مجموع روشتحلیلی بررسی شده -الکتُاّب و گلستان هنر( و با روش توصیفی حلِیه

ها سازی متفاوتی اعم از مواد اولیه، روش پخت و همچنین اسیدشویی برای این رنگدانهتولید و آماده
 در رسالات ذکرشده است. 
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 مقدمه -1
شیوه از منابع مهم سخهشناخت  سی و کتابهای ن آرایی به عنوان نوی

آرایی های هنری حائزاهمیت در ایران، رساااالات کتابیکی از گرایش

اسااات که در ادوار مختلف نوشاااته شاااده و در آنها علاوه بر معرفی 

هایی نیز به هنرمندان و ابزارهای اسااتفاده شااده توسااط آنها، بخش

شیوهسازی مواد هآماده ست. برخی از این  صاص یافته ا ها، نری اخت

سازی کتاب صویر سل ادامه یافته و در هنرهایی چون ت سل به ن ها، ن

شدهتذهیب، جدول ستفاده  شی و نگارگری ا ترین اند. از جمله مهمکِ

های رنگ در هنر ایران، طیف فام سااارخ اسااات. کاربرد این طیف فام

ران ز اساالام و چه پا از ورود اساالام به ایرنگی، چه در دوران قبل ا

دوره  شود. برای مثال از اولین نسخ تزئین شده با فام سرخ دردیده می

هایی با خط کوفی اشاااره کرد که این رنگ توان به قرآناساالامی، می

طه تدا برای نق نات نشااااناب عدی برای تزئی ها، گذاری و در قرون ب

های علمی ا تصویرسازی برای کتابنویسی و سپکشی، کتیبهجدول

 و ادبی و نگارگری استفاده شده است.

منظور از طیف فام سرخ، طیف رنگی است که طول موج ماکزیمم 

رد و نانومتر از طیف مرئی قرار دا ۷۴0تا  625انعکاس آن در محدوده 

 .(1)گیرد های گرم قرار میبندیِ رنگی، در زمره رنگاز لحاظ دسته

های انجام شده بر روی آثار متنوعی از ه آزمایشبا توجه ب

استفاده شده در پالت رنگ  1هایهای مختلف، بیشترین رنگدانهدوران

ورمیلیون )شنگرف(، هماتیت )اخرای قرمز( و قرمز سرب  شاملسرخ 

در برخی موارد برای رسیدن به  .(5-2)باشند می)سرنج( 

های دیگری یکدیگر و یا رنگدانه مورد نظر، این مواد با 2روشنیتاریک

ها )با منشا اند. همچنین علاوه بر رنگدانهمانند سفید سرب ترکیب شده

نیز با منشا گیاهی )مانند روناس و یا  3معدنی(، مواد رنگزای آلی

های گاهی با رنگدانهزعفران( و منشا حیوانی )قرمزدانه( استفاده شده و 

 (. 6، ۷)ند ادیگری نیز ترکیب شده

سازی و تولید های آمادههمانطور که پیش از این اشاره شد، روش

های مختلف، ذکرشده مواد رنگی در منابع مکتوب تاریخی و از دوران

های است. برای مثال زکریای رازی در قرن چهارم هجری به روش

در کتاب الاسرار اشاره غیره کیمیاگری برای ساخت لاجورد، نیل و 

الکتُّاب متعلق به قرن پنجم هجری شیوه (، و یا در رساله عُمده8کرده )

(. 9های رنگی توضیح داده شده است )ساخت جوهرها و مرکب

هایی بیشتر در تواند جهت پژوهشهای تاریخی میبازخوانی رساله

 زمینه بازسازی و بازتولید مواد رنگزا و استفاده از آنها در هنرهای سنتی

ها، های حفاظت و مرمت آثار مانند نسخ خطی، نگارهو همچنین روش

راهگشا باشد. اما یکی از نکاتی که در بررسی  غیرههای دیواری و نقاشی

های تاریخی باید مورد توجه قرار گیرد، معادل امروزی واژگان و رساله

                                                                 
1 Pigments 

2 Tonality 

سازی آنها و آماده فراوریهای اصطلاحاتی است که برای مواد و روش

ذکر شده است. بسیاری از این واژگان از دایره لغات دوران معاصر حذف 

کند. گاهی برای یک ماده، شده و بازخوانی این متون را دشوار می

چندین اصطلاح استفاده شده؛ برای مثال از جیوه در منابع تاریخی با 

سیماب )مثلاً ((، 10الصناعات )کلماتی مانند ژیوه )مثلاً در رساله بیان

(( و زیبَق )مثلاً در رساله 11الخط و جوهریه )های آدابدر رساله

(( یاد شده است. همچنین گاهی در نسخ تصحیح شده، 11سوادالخط )

 معانی کلمات سنتی اشاره نشده است. 

های رابطه با موضوع رنگ، مواد رنگزا و شیوه علاوه براین، در

ری رسالات هنکه شامل مختلفی وجود دارد آنها، متون تاریخی  فراوری

تون معرفی هنرمندان، م باهایی آرایی و یا رسالهمانند رسالات کتاب

ها، متون شناسی سنتی مانند جواهرنامهشناسی و سنگمرتبط با کانی

. برای باشندمی های مرتبط با داروسازیکیمیاگری و همچنین متن

القاسم الاطایب نوشته ابوالجواهر و نفایارایامثال در مقاله سوم از ع

گری .ق( که کتابی در زمینه جواهرشناسی، کاشی کاشانی )قرن هشتم ه

 و از زیبق زنجفر»پردازد؛ گانه میو عطرهاست، به شرح فلزات هفت

« سازند اهل صناعت اکسیر. به شرکت کبریت مختنق و منعقد گردد

جواهرالصنایع چندین روش در نند دیگری ما. در رساله (12)

های شستشوی آن و حتی ساختن کوره سازی شنگرف و روشآماده

که خود نیازمند پژوهشی مجزا و  (13)جهت تولید شنگرف ذکر شده 

 مفصل است.  

از سویی دیگر پژوهشگران این عرصه، بیشتر به صورت موردی و 

ها و یا مواد سالهمتناسب با موضوع پژوهش خود به هر یک از این ر

ه رنگزا پرداخته و بنابراین تجمیع متون تاریخی مرتبط با یک ماد

 رسد.مشخص برای انجام مطالعات تطبیقی ضروری به نظر می

های چهارم آرایی متعلق به قرندر این پژوهش، متن ده رساااله کتاب

زی سااااهای تولید و آمادهتا یازدهم هجری به منظور بازخوانی روش

تحلیلی  –های سرنج، شنگرف و زرنیخ سرخ، با روش توصیفی رنگدانه

ساس منابع کتابخانه شدهو برا سی و مطالعه  سالاای، برر ت اند. این ر

یه، الصاااناعات، جوهرذِوی الالباب، بیان ةالکتُّاب و عُدةعُمد شاااامل

قانون مدادالخطوط،  فا، آدابساااوادالخط،  وَر، گلزارصااا ، الخطالصااار

  باشند. می الکتُّاب و گلستان هنرحِلیه

ای به زبان عربی اثر معزبن بادیا تمیمی الکتُّاب رسالهةعُمد

های رنگین است ه.ق( دررابطه با جوهر و مرکب 398 –۴5۴)صنهاجی 

که توسط نجیب مایل هروی و عصام مکیه تصحیح شده و توسط بنیاد 

 1۴به چاپ رسیده است ) های اسلامی آستان قدس رضویپژوهش

های مختلف (. بیان الصناعات کتابی به فارسی و دررابطه با صناعت9،

( است که توسط حبیش بن محمد تفلیسی غیره)میناکاری، فلزکاری، و 

3  Dyes 
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از دانشمندان قرن ششم هجری قمری و در بیست باب نوشته شده 

ها ازی رنگساست. در باب اول و در صناعات علم کیمیا به روش آماده

ها اختصاص دارد. این اشاره شده و باب نهم این رساله به آمیختن رنگ

رساله به کوشش و ویرایش ایرج افشار، توسط انتشارات بنیاد فرهنگ 

 . (10)( به چاپ رسیده است 1336ایران زمین )

رساله جوهریه، کتابی در آموزش آداب منشی و کاتب، نوشته 

ول قرن نهم هجری قمری( است که در سیمی نیشابوری )نیمه ا

آرایی در تمدن اسلامی با تحقیق و تالیف نجیب مایل مجموعه کتاب

 . (11)هروی به چاپ رسیده است 

ای است اثر مجنون رفیقی هروی )قرن دهم سوادالخط، رساله

هجری قمری( که در شش باب تنظیم شده و این رساله نیز در مجموعه 

 .(11)دن اسلامی به چاپ رسیده است آرایی در تمکتاب

ای در آموزش خوشانویسای اسات که به میرعلی مدادالخطوط رسااله

هجری قمری(، بیشااتر متن این اثر  10هروی منسااوب شااده )قرن 

بوده و از متن رسااالات دیگری مانند « سااوادالخط»برگرفته از رساااله 

سم الخط» صول خط»مجنون رفیقی هروی، « ر صیرفی« ا و  عبدالله 

الله ساابزواری نیز در نگارش آن فتح« اصااول و قواعد خطوط سااته»

اسااتفاده شااده اساات. البته در انتساااب این رساااله به میرعلی هروی 

ساله نیز در مجموعه کتاب(15)شبهاتی وجود دارد  آرایی . متن این ر

 .(11)در تمدن اسلامی منتشر شده است 

در حوزه نگارگری است که توسط الصروَر، یکی از رسالات نادر قانون

 205صادقی بیک افشار در قرن یازدهم هجری قمری و به نظم )شامل 

آرایی بیت شعر( نگارش شده و متن این رساله نیز در مجموعه کتاب

. علاوه بر این در نشریه (11)در تمدن اسلامی به چاپ رسیده است 

پژوه قی دانشهم این رساله با تصحیح محمدت 90هنر و مردم شماره 

 .(16)منتشر شده است 

آرایی است که توسط ای به نظم در فن کتابت و کتابگلزارصفا، رساله

صیرفی و در قرن دهم هجری قمری نگارش شده است. این رساله در 

و در  (11)آرایی در تمدن اسااالامی به چاپ رسااایده مجموعه کتاب

پژوه معرفی شده دانشنشریه هنر و مردم توسط محمدتقی  93شماره 

 .(1۷)است 

نویسی و الخط عبدالله صیرفی تبریزی در فن نسخهرساله آداب

بر آرایی نیز متعلق به قرن دهم هجری قمری است که علاوهنسخه

رساله "ای با عنوان در مقاله (11)آرایی در تمدن اسلامی مجموعه کتاب

سط نجیب مایل هروی معرفی تو "آداب خط عبدالله صیرفی تبریزی

 .(18)شده است 

ست با نویسنده نامشخص )قرن یازدهم ا ایرساله الکتُّابحلیه

قمری( که در ده فصل به طرز ساختن قلم نقاشی و مرکب و هجری

آرایی در تمدن پردازد و در مجموعه کتابمی غیرهها و آمیختن رنگ

 .(11)اسلامی به چاپ رسیده است 

سالهگ ستان هنر نیز ر شی قمی و به ل ضی میراحمد من ای به تالیف قا

شارات بنیاد فرهنگ  ست که در انت ساری ا سهیلی خوان صحیح احمد  ت

حالی از خوشنویسان و چاپ شده است. این اثر شرح 1352ایران سال 

نگارگران است که در قرن یازدهم هجری قمری نگارش یافته و شامل 

خاتمه اساات. در بخش خاتمه این رساااله و به  مقدمه، چهار فصاال و

های الوان و مرکب اشاااره شااده صااورت نظم، به ساااختن برخی رنگ

 .(19)است 

 

مروری بر مطالعات انجام شده در رابطه با رسالات  -2

 آرایی و رنگ سرخكتاب
و  آرایی، رساالاتی طی ادوار مختلف نوشاته شادهدر مورد فنون کتاب

سط محقق شدهبارها تو سی  اند. ان از منظرهای گوناگون مطالعه و برر

هساااتند که ضااامن  هاییاببخشااای از این تحقیقات، مقالات و کت

ساله ست کردن این ر شاره ها، بهفهر صه به محتوای آنها نیز ا طور خلا

نامه خوشنویسان و هنرمندان اند؛ برای مثال متونی که به زندگیداشته

لاوه بر معرفی رسااااالات هنری مرتبط بااا و یااا ع (20)پرداختااه 

های مناسااب آرایی، توضاایحات مختصااری دررابطه با انواع رنگکتاب

. در پژوهشاای از جوکار و (21)کردن کاغذ ارائه داده اساات برای رنگ

های الصور، شیوههای گلزار صفا و قانونمیرزاخانی، ضمن معرفی رساله

ها مایهسااااله از منظر مواد و رنگساااازی در این دو رمربوط به رنگ

شباهت سی و  شدهها و تفاوتبرر سی  ست  های آنها برر . پورتر (22)ا

های عارفانه و فلسفی نسبت به مقوله رنگ، نیز در کنار معرفی دیدگاه

های مهم و پرکاربرد در نگارگری ایران را براساس متن رسالات رنگدانه

ید و آرایی عنوان کرده و شااارح مختصاااکتاب ری در مورد روش تول

ست. او سازی رنگآماده شان ارائه داده ا سط نقا شده تو ستفاده  های ا

های زرنیخ ساارخ، ساارنج، شاانگرف و اخُرای در کتاب خود، به رنگدانه

سرخ رنگقرمز به عنوان رنگدانه شاره کرده و روش آماده های  سازی ا

تحلیلی کامل و  ؛ ولی در نهایت(2)کند ها را به اختصاااار بیان میآن

ها را با دلایل علمی ها نداشاااته و خواص این رنگدانهعلمی از رسااااله

دهد. ناظم، علاوه بر بررسااای نساااخ موجود از رسااااله توضااایح نمی

الصور صادقی بیک افشار، به مقابله نسخ و تصحیح متن پرداخته، قانون

وصیفی و صورت تهمچنین لغات و اصطلاحات این متن معنا شده و به

شیه ست حا شده ا سی تجزیه و تحلیل  ها و براین، رنگ. علاوه(23)نوی

های معدنی و سااازی آنها در نقاشاای ایرانی با رنگدانههای آمادهروش

. در (2۴)الصااور بررساای شااده اساات گیاهی براساااس رساااله قانون

قب هنروران و  نا تان هنر، م پژوهشااای متمرکز بر رساااالات گلسااا

الصاااور، در راساااتای ایجاد درکی بهتر از مفاهیم و شاااناخت ونقان

ها و نگرش عاد رویکرد ندان دوران صااافوی، اب یادین هنرم های بن

 . (25)نگاری سه رساله فوق مدنظر قرار گرفته است تاریخ

آرایی و های مرتبط با کتابهایی که بر روی رسالهاز دیگر پژوهش
آنها تاکنون صورت گرفته، تحقیقاتی است که  سازیبخش مربوط به رنگ
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ها، با شناسی نسخ انجام شده است. در این دسته از پژوهشدر راستای فن
ها دهنده رنگهای مختلف آنالیز دستگاهی، عناصر تشکیلاستفاده از روش

آرایی در نسخ تاریخی شناسایی شده و سپا با مراجعه به رسالات کتاب
اند. ها با مواد ذکر شده در رسالات مطابقت داده شده، رنگدانهدوره با اثرهم

ها و (، رنگدانه1396برای مثال در پژوهشی توسط بهادری و بحرالعلومی )
 11تا  ۴آرایی از قرن رساله کتاب 9برده در مواد رنگزای آلی نام

قمری بررسی شده و سپا با استفاده از آنالیز دستگاهی، مواد به هجری
ر رفته در چند نسخه خطی قرآنی دوره صفوی را شناسایی کرده و با کا

. با استفاده از (26)اند دست آمده از رسالات مطابقت دادهاطلاعات به
های آنالیز طیفی، حضور سه رنگدانه سرخ رنگ هماتیت )اخرای روش

المشکله قرمز(، سرنج و شنگرف در نسخه رساله المشفیه للامراض 
. با استفاده از آنالیزهای دستگاهی بر روی (2۷)تایید شده است  )صفویه(،

میلادی )دوره صفوی(  1۷تا  15نقاشی ایرانی از قرون  19های رنگدانه
آنجلا، مواد رنگزای آلی روناس و لاك و موجود در موزه هنر لا

های شنگرف، اخُرا، سرنج و زرنیخ سرخ شناسایی شده و نتایج رنگدانه
. (۷)الصور هماهنگی داشتند دو رساله گلستان هنر و قانون حاصل با متن

متعلق به موزه  میلادی 1۷تا  16پالت رنگ در چهار نسخه مصورّ قرن 
( بررسی شده است. 2012ویکتوریا و آلبرت توسط مورالیا و همکارانش )

کار رفته در این های بهدر این تحقیق با استفاده از آنالیز دستگاهی، رنگدانه
الصور تطبیق چهار نسخه را شناسایی و با متن دو رساله گلستان هنر و قانون

های آنالیز طیفی ها، محققان با استفاده از روش. در این پژوهش(۴)اند داده
درخصوص رنگ سرخ به استفاده از ترکیبات سرب، جیوه، آرسنیک و آهن 

آنها با متن رسالات اند که پا از شناسایی این عناصر و مطابقت اشاره کرده
جیوه سولفید ها را الصور، این رنگدانهآرایی مانند گلستان هنر و قانونکتاب

آهن )اخُرای قرمز( و اکسید )سرنج(، هماتیت یا سرب )شنگرف(، اکسید 
 د.انآرسنیک )زرنیخ( معرفی کردهسولفید 

های طور که پیش از این نیز اشاره شد، درمجموع پژوهشهمان
کاررفته در نسخ و مواد رنگزای آلی به ،هادی بر روی شناسایی رنگدانهمتعد
م های تاریخی و عمدتاً با هدف تعیین و شناسایی نوع ماده رنگزا انجانگاره

ها به منظور . به طور کلی این دست از پژوهش(28-33)شده است 
اد و ابزار سازی موهای تولید و آمادهاند. روششناسی نسخ انجام شدهفن

های تاریخی ذکر شده، به صورت مستقل آرایی براساس آنچه در رسالهکتاب
ل مورد بررسی قرار نگرفته و استناد به این رسالات بیشتر برای حصو

 اطمینان از نتایج آنالیزهای دستگاهی انجام شده است.
های سرخ در نسخ و علاوه بر مطالعاتی که برروی شناسایی رنگدانه

های سنجی انجام شده، پژوهشهای طیفها و با استفاده از روشرهنگا
ها براساس متن رسالات تاریخی انجام اندکی نیز در زمینه بازسازی رنگ

شده است؛ برای مثال شناخت روش ساخت و کاربرد حبر اسَود و اساساً 
الکتاب مدههای خطی با تاکید بر رساله عها در نسخهرکبمتفاوت انواع 

که اگرچه این پژوهش مستقیما به تحقیق حاضر مرتبط نبوده و  (3۴)

                                                                 
1 Lead tetraoxide 

بازسازی نوعی مرکب براساس متن رساله تاریخی انجام شده، اما با توجه 
های ذکرشده هایی از این دست در بازتولید روشبه محدود بودن پژوهش

 در رسالات، در اینجا به آن اشاره شده است. 
سازی شنگرف های آمادهی رنگ حاصل از دستورالعملکیفیت بصر

الصور، مدادالخطوط، براساس متن پنج رساله گلستان هنر، قانون
یک رنگ، الخط با توجه به معیارهای استاندارد حوزه فیزالکتاب و آدابحلیه

توجه دهد که بازسازی فام سرخ بابررسی شده و نتایج این پژوهش نشان می
های رنگهای متفاوت اسیدشویی رنگدانه شنگرف، سبب ایجاد تهیوهبه ش

ایسه . همچنین مق(35)شود متفاوتی از قرمز شفاف، تا صورتی و نارنجی می
کار رفته در فام سرخ تولید شده با رنگدانه شنگرف نسبت به شنگرف به

قابل ، مشابهت طیف نورسنجچند نسخه مصورّ از دوره صفوی، با روش 
(. از منظر فیزیک رنگ، اختلاف رنگ 36، 3۷دهد )توجهی را نشان می

های های بازتولید شده از رنگدانه سرنج براساس متن رسالهنمونه
الصورّ با تعدادی از نسخ مصورّ دوره الصناعات و قانونالکتاب، بیانعمده

. در (38)هد دصفوی بررسی شده و نتایج قابل قبولی را نشان می
 جدیدترین مطالعات انجام شده در این رابطه، مقایسه ساختار شنگرف

آرایی و با طبیعی و مصنوعی ساخته شده براساس متن رسالات کتاب
دارد امکان شناسایی نوع سنجی انجام شده و اظهار میهای طیفروش

ون طبیعی و یا مصنوعی این رنگدانه براساس نتایج آنالیزهایی چ
سنجی رامان، وجود ( و طیفEDXسنجی پراش انرژی پرتو ایکا )طیف
 . (39)دارد 

ث مرتبط بنابراین با توجه به اهمیت مقوله رنگ در آثار تاریخی و مباح
ها، همچنین اثراتی که سازی رنگو آماده فراوریهای روششناسی و با فن

ها در این دسته از مواد یبدرست و دقیق آس شناسی اصولی بر شناختفن
 فراوریهای سنتی گیری از شیوهسازی و بهرهدارد، و ازسویی دیگر بهینه

ط رنگ جهت انجام عملیات مرمت، بازخوانی و بررسی متون تاریخی مرتب
مرتبط  در ادامه متن رسالات تاریخی اهمیت خواهد بود. با این حوزه حائز

توصیف  وفام سرخ )سرنج، شنگرف و زرنیخ سرخ( با سه رنگدانه پرکاربرد با 
 و تحلیل این متون ارائه خواهد شد. 

 

 سرنج -3
 2( که با نام سارب قرمزIII( )4O3Pbسارب )تتراکساید با نام علمی  1سارنج

( IIسرب )اکسید شود، از ترکیبات ثابت سرب است و از نیز شناخته می
ترین ترکیبات معدنی ی. این رنگدانه یکی از قدیم(۴0)آید دسااات میبه

( و همچنان 1اساات که از دیرباز مورد اسااتفاده هنرمندان بوده )شااکل 
معدنی احتمالا از زمان آغاز عصاار فلز در چین و این رنگ  کاربرد دارد.

ستفاده می سابقه منابع مکتوب در مورد این خاورمیانه ا ست.  شده ا
که توسااط  رسااداکسااید در ایران به قرون سااوم و چهارم هجری می

)شامل سرب قرمز و سرب سفید( به  (II) سرب زکریای رازی اکسید
 .(۴1)عنوان دو ماده هنری معرفی شده است 

 

2 Red lead  
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 (.39)کاربرد این رنگ در نگارگری قرن نهم هجری  (b)ای از پودر رنگ سرنج )ماخذ: نگارندگان( و نمونه (a): 1 شکل

Figure 1: (a) An example of red lead pigment (source: authors), and (b) the use of this color in the painting of the 9th century AH (39). 
 

لی های براق و یا پودری شکل وجود دارد. چگابلورسرنج به صورت 

 درجه 500متر مکعب بوده و در دمای گرم بر سانتی 1/9این ترکیب 

درجه  830دهد. در دمای دست می خود را از بلوری گراد ساختارسانتی

شود. این ترکیب گراد تحت فشار و در حضور اکسیژن ذوب میسانتی

در آب و الکل نامحلول و در استیک اسید سرد، هیدروکلریک اسید 

 .شودهیدروژن حل میپراکسید گرم و ترکیب رقیق نیتریک اسید و 

( در هوا )سرب سفیدسرب سرب با حرارت دادن مونوکسید تتراکسید 

تشکیل  1 گراد مطابق واکنشدرجه سانتی 500تا  ۴50و دمای 

 رببا استفاده از روش حرارت دادن سقرمز سرب  فراوری. (۴2)شود می

. در زمان (۴3)های دور روشی شناخته شده بوده است ، از زمانسفید

گراد کنترل شود و در درجه سانتی 500واکنش حتما باید دما زیر 

ز همچنین این ترکیب ا شود.تر رفتن آن، ترکیب تجزیه میصورت بالا

 250سرب در دمای اکسید دیسرب و مونوکسید حرارت دادن مخلوط 

 (. ۴2تشکیل شود ) 2تواند مطابق واکنش گراد نیز میدرجه سانتی
 

6PbO+ O2→2Pb3O4                                                              (1)  
 

2PbO+PbO2→ Pb3O4                                                            (2)  
 

های حاوی سرب نسبتاً گسترده هستند لازم به ذکر است که کانی

های اکسیدی، سولفیدی/ کانی که شاملو انواع مختلفی دارند 

های کربناته، سولفیتی/ سولفاتی، هیدروکسیدی و همچنین کانی

، Pbترین کانی حاوی مهم. باشندمی کلریدی، کروماتی، اَستاتی و غیره

سفید سرب، قرمز سرب، نظیر  های حاصل از سرباست. رنگدانه 1گالن

                                                                 
1 Galena 
2 Litharge 

آنتیوان، زرد  –قلع  -قلع، زرد سرب -زرد سرب ،3، ماسیکوت2لیتارژ

 باشند.می (۴3)کرومات سرب و زرد ناپل 

های مختلف، از نقاشی هایی است که در زمینهانهسرنج یکی از رنگد

ها و نسخ خطی، در طول تاریخ هنر ایران استفاده شده دیواری تا نگاره

می است. این رنگدانه در قطعات گچی نقاشی شده از قرون اولیه اسلا

(. یکی از سه رنگدانه قرمز ۴۴در نیشابور شناسایی شده است )

دست آمده از قرن پنجم ه. ق ری بههای دیواشده در نقاشیشناسایی

براین، (. علاوه۴5دژ کوه صفه اصفهان، سرنج بوده است )در قلعه شاه

های های تاریخی ایران و با کمک روشدر بسیاری از نسخ خطی و نگاره

، 29، ۴1، ۴6، ۴۷مختلف آنالیز، این رنگدانه تشخیص داده شده است )

28 ،6 ،۴ .) 

 

 آراییابلات كتسرنج در رسا -1-3
از میان ده رساله بررسی شده در این پژوهش، تنها در سه رساله 

الصوّر به رنگدانه سرنج اشاره شده الصناعات و قانونالکتُاّب، بیانعمُده

الکتُاّب در صنعت اول مربوط به ترجمه فارسی رساله عمُدهاست. در 

مه دهخدا، ذیل رنگ؛ لغت ناساخت مداد گلُرنگ )به رنگ گُل؛ سرخ

بستانند اسِفیداج ارَزیز دو جزو و »نویسنده گفته است:  (۴8)گلرنگ( 

سرنج یک جزو و خمیر سازند به سرکه و در دیگی کنند که به گِلِ 

روز. گران نهند سه شبانهحکمت گرفته باشند و در کوره بالائینِ آبگینه

زوی سفید و در پا بیرون آورند و بسایند و بریزند بر آن اندك آب ما

. طبق این نوشته، سفیداب (9)« آن اندازند قدری صمغ عربی و بنویسند

3 Massicot 
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شود و های فلز قلع محسوب میقلع )اسفیداج ارزیز( که یکی از نمک

دهنده آن سرنج را با نسبت دو به یک، با سرکه )که بخش اصلی تشکیل

و سپا  کردند تا حالت خمیری بگیرداستیک اسید است( ترکیب می

های آن را در دیگی ریخته )به جنا دیگ اشاره نشده(، تمام بخش

گری خالص که با مخلوط گِل کوزهبیرونی این ظرف را با گِلِ حکمت )

هن( پ) سرگین خمیر شده باشد، تا خوب چسبنده شود با هم وزنش ،آب

)نوعی واحد وزن؛  طلرَ بیخته و موی حیوانی ریز ریز شده که برای هر

پوشاندند و ( می۴8) به آن افزوده باشند نمک آن یک کف دست پیمانه(

های پخت شیشه )کوره آن را به مدت سه شبانه روز در اتاقک بالایی کوره

گران( و درواقع در معرض حرارت غیرمستقیم اما زیاد، قرار بالائینِ آبگینه

دادند. با توجه به پوشیده بودن کامل ظرف با ترکیب رسُ و نداشتن می

آن و حتی استفاده از سرکه به عنوان یک ماده آلی در ای در هیچ روزنه

شده است. از آنجا که تهیه خمیر ماده اولیه، محیط پخت احیا فراهم می

تمایل اکسایش قلع از سرب بیشتر است در این شرایط احتمالاً واکنش 

 دهد.رخ می 3
 

Pb3O4+SnX →Pb
o
+SnO+…                                                 (3)  

 

رسد پا از حرارت دیدن و خارج شدن سرب از ظرف، به نظر می

صل سرب با دمای بالا، به سرعت در مجاورت هوا اکسید شده و سرنج حا

 (. ۴شود )واکنش می
 

2Pb
o
+O2→2PbO ⇒6PbO+ O2= 2Pb3O4                               (۴)  

 

ر این ترکیب احتمال دیگری نیز وجود دررابطه با حضور سرکه د

 1گیری هیدروکروسیتدارد و آن تشکیل استات سرب و سپا شکل

)ترکیب کربنات و هیدرات سرب( است )به این ترکیب سفید سرب، 

شود( که این ترکیب نیز مجدداً در حضور سفیدآب سرب نیز گفته می

اً در اثر ( و نهایتPbOاکسیژن و حرارت تجزیه شده، ابتدا لیتارژ )

 .(۴3)شود ، قرمز سرب تشکیل میشدناکسید

رای شده را ساییده و در نهایت بپا از پخت و سردشدن، ماده آماده

اسیدشویی ماده حاصل و براق شدن آن، از آب مازوی سفید که شامل 

عنوان بست کردند. صمغ عربی نیز بهتانیک اسید رقیق است، استفاده می

ه اولیه سرنج طور مشخص به تهیه مادر این رساله بهشد. دبه کار برده می

با  اشاره نشده و احتمالا کانی این ماده به صورت پودر، برای ترکیب

 شده است. سفیداب قلع و تهیه مداد گلرنگ، استفاده می

ر رساله بنابراین دررابطه با تهیه مداد گلرنگ و نام سرنج ذکر شده د

 حائز اهمیت است: الکتُاّب، دو نکتهعمُده

سازی خمیر چه منشا و ماده اولیه تهیه سرنج مورد استفاده در آماده -1

به منظور  یداب قلع،  با ساااف یا مخلوط کردن سااارنج  که آ بوده و این

ساااازی سااانگ معدن سااارنج بوده اساااتت احتمالا با توجه به خالص

 شده است. البته لازم بهسازی انجام می، نوعی خالص۴و  3های واکنش
                                                                 

1 Hydrocerussite  

ذکر اسااات که سااارنج )مینیوم( به عنوان کانی طبیعی کمیاب بوده و 

براساااس متن منابع، عمدتاً به صااورت بشاارساااخت و از طریق حرارت 

سرب( تولید می سفید  سرب )مانند  سایر ترکیبات حاوی  شده دادن 

 .(۴3)است 

های تولید شیشه، بیشتر از دمای ذوب لیا در کورهدمای ذوب سی -2

به لحاظ منطقی قرار گرفتن این ترکیب به مدت ساااه  سااارب بوده، آیا

کر ذطور که پیش از این شبانه روز در این فضا، قابل قبول استت همان

درجه و در حضور اکسیژن،  830سرب در دمای حدود تتراکسید شد، 

شااود. بنابراین احتمالا به دلیل ایجاد شاارایط احیا درون ظرف ذوب می

م کیب، ذوب ماده رخ نداده و دمای لازکاملا ساارپوشاایده حاوی این تر

 شد.برای واکنش و تولید سرب خالص فراهم می

الصناعات در باب اول و در صناعات علم کیمیا در ذیل در رساله بیان

سرب را صَفیحا بکند و »آمده است:  "مرُداسنگ و سرنج کردن"عنوان 

ان بپراکند کوفت درون آتشدبر قدر صفیحه آتشدانی بسازد. پا اگر نیم

ای[ و صَفیحه سرب برَوی ]بر وی[ بنهد و بالای صفیحه دیگر پاره]

کوفت پیدا کند و صفیحه دیگر بالایش بنهد و هم بدین قیاس همی نیم

کوفت بروی ]بر وی[  پراکند و بعد کند، پا چون صفیحه نماند اگر نیم

ن و نیز از آن اگر کوفته بالایش بریزد، و از آن پا از همه جانب آتشدا

بالایش شبانروزی آتش همی کند، بعد از آن چون نگاه کند مرُداسنگ 

گشته باشد. پا اگر خواهد که سرنج کند شبانروزی دیگر آتش وی 

زیادت کند همچنانکه نخست کرد. پا از آن چون نگاه کند آن 

. براساس این متن، برای تهیه (10)« مرُداسنگ سرنج گشته باشد

تی سرب؛ لیتارژ: ینامه دهخدا: اکسید دو ظرف)لغت مرُداسنک یا مرداسنگ

PbO لیتارژ دارای رنگ زرد لیمویی یا زرد مایل به قرمز است( از سرب ،

(، کانی طبیعی و PbSبه شکل کانی آن استفاده شده است. گالن )

ترین کانی سرب است. این کانی دارای رخَ )کلیواژ؛ تورق در جهت اصلی

با تورق سه وجهی است.  2ر خوب و شکستگی( بسیابلوریصفحات 

نامه دهخدا به معنی سنگ پهن؛ بنابراین امکان صفیحه کردن )در لغت

روی هر چیز پهن، آمده است( این کانی وجود داشته است. کانی سرب 

را به صورت صفیحه )احتمالا به صورت صفحاتی با سطح مقطع زیاد و 

ای سرباز( به اندازه آن آماده هضخامت کم( آماده کرده و آتشدان )کور

کوفت )در ها، نیمکردند. سپا در پایین و بین و بالای صفیحهمی

کوفته و بلغور است و به نظر کوب، نیمنامه دهخدا به معنی نیملغت

کوب مدنظر حالت نیمرسد یک ماده گیاهی مانند گندم یا جو بهمی

شده است. ور روشن میو درون آتشدان، آتشی شعله باشد(، ریخته

شده حرارت ها باعث میاحتمالا وجود یک ماده گیاهی در میان سنگ

ها نیز به طور نسبتاً یکنواخت وجود داشته باشد. در اثر لای سنگدر لابه

 حرارت و حضور اکسیژن )زیرا آتشدان سرباز بوده(، ترکیبات سنگ تجزیه

و با وجود حرارت و  (1شده )واکنش شده و اکسید سرب حاصل می

2 Fracture 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%DA%AF%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%DA%AF%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%DA%A9
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(، سرنج تشکیل 2PbOو  PbOمجاورت با اکسیژن، از اکسیدهای سرب )

 (. 3و 2های شده است )واکنشمی

ها در ادامه در باب نهم این رساله نویسنده در مورد آمیختن رنگ

بی ها با صمغ عرمی رنگجهت استفاده برای نقاشی، تنها به ترکیب تما

( PbS)اهمیت آن است که اگر از کانی گالن  است. نکته حائز اشاره کرده

که سنگ معدن طبیعی سرب است، در این روش استفاده شده باشد، 

، دهد. در تشویهدر صنعت ذوب فلز رخ می 1فرایندی مشابه عمل تشویه

شود تا ترکیب میکانی سولفیدی در مجاورت اکسیژن حرارت داده 

اکسیدی فلز حاصل شده و سپا روند استحصال انجام شود. البته در 

  رسد.تشویه، میزان حرارت به دمای ذوب نمی

 : (11)الصوّر در ساختن سفیدآب و سرنج آمده است قانون دررساله
 

 به خود سر راه هر منزل سپردن منزل راه بردن بوُدَ مشکل به»

 ز تعلیمت رفیقی سازگاری تو دارم حق یاری کنم چون با

 دیگی از سفالین کنُ که شاید به بگیر از سرب هر چندان که باید

 بکن آتش که گردد آب یکسر بنِه بر دیگدان دیگِ مقررّ

 چو خاکستر ز سیاّلی شود دور شوراش یکسان بیاآهنْ کفچهبه 

 بناکیفتِد آتش در او از تا بسان سرمه گردد تیره خاکی

 گشوده راهِ آتشگاه مپسند دار پیوند بنِه سرپوش و محکم

 به آب ملِح شستن پاك و مرغوب چو گردد سرمه باید پختن خوب

 سایبنه نوشادر و با سرکه می سه بارش چون بشستی ای نکورای

 سای با آنبکن خشک و دگر می به عذَب از وی نشادر پاك بستان

 بپرداز از خلاصش بارِ دیگر مکررّ چو کردی شستن و سحَقشَ

 که گردی از صفای او فرحناك ز بعَدِ آن خلاص او را بشو پاك

 بیفزایی خلاصی در خلاصش بری گر بار دیگر در خلاصش

 «غشبرون آید سرنج پاك و بی بال[ گردی از دواتشچو فارغبال ]فارغ
 

دانی تشاین رساله، سرب را در دیگی سفالی ریخته ]آ 1براساس

دادند، آتشی پرُ خروش که تمامی دیگ سفالی[ و بر روی حرارت قرار می

را در بر بگیرد، به صورتی که کاملا به حالت مذاب درآید )بکن آتش که 

 "شوریدن"استفاده شده است.  "بیاشور"گردد آب یکسر(. سپا از واژه 

چیزهایی با یکدیگر  معنی برهم زدن و درآمیختننامه دهخدا بهدر لغت

با آلتی یا با دست یا به یک انگشت؛ و بیامیختن با کفچه و انگشت و 

مانند آن، آمده است. بنابراین این بیت اشاره به آن دارد که با کفگیر 

آهنی به طور یکسان، این مذاب را بر هم زده تا خاکستر )حاوی 

یین است و در ها( از سرب مذاب دور شود. نقطه ذوب سرب پاناخالصی

شود. پا از آن که مذاب مانند گراد ذوب میدرجه سانتی ۴/32۷دمای 

سرمه تیره شد و به حالت کاملا مذاب و گداخته درآمد )فتد آتش در او 

که کاملا راه هوا بسته شود. از تابناکی(، در پوش ظرف را گذاشته، چنان

ملح )نمک( سه مرتبه  پا از آن که خوب مانند سرمه پخته شد، با آب

                                                                 
1 Roasting 
2 Peroxidase 

( و سرکه Cl4NHآمونیم؛ کلرید آن را شسته و سپا آن را با نشُادر )

سابند. در مرحله بعد و برای حذف نشادر، به عذَب اشاره شده است می

نوشته شده  "عضب"(، این واژه به صورت 13۴9پژوه ))در نسخه دانش

ستند(، میوه (. عذَب، عذبه یا عضب )حروف ذ و ب، ساکن ه(16)است 

. اگر مقصود همین ماده باشد، احتمالاً وجود (۴9)و ثمره چوب گز است 

پروتئین و آنزیم گیاهی با نشادر وارد به عنوان یک همِی 2ماده پراکسیداز

کند )این نکته نیاز به واکنش شده و آن را از ترکیب آماده شده، جدا می

عنوان یک فرضیه مطرح شده  بررسی و آزمایش دارد و در اینجا صرفا به

است(. پا از حذف نشادر با عذَب، ماده را خوب خشک کرده و مجدداً 

باید این عمل را تکرار کرد. پا از سَحق )کوفتن؛ ساییدن؛ نرم کردن( و 

؛ شاید در اینجا منظور آن «بپرداز از خلاصش بار دیگر»... شستن مکرر، 

ت آتش و اکسیژن انجام شود است که مجددا فرایند قرارگرفتن در مجاور

و همچنین واژه خلِاص  (۴8)خلاص به معنی صاف شدن آمده زیرا که 

نیز استفاده شده است.  (50)به معنی ناب و ناآمیخته و گداخته زر و سیم 

، «بیفزایی خلاصی در خلاصش»... سپا شستشو و مجددا حرارت دادن 

 "خلَاص" واژه تا رسیدن به سرنجی خالص و مرغوب، در واقع احتمالا

دوم به معنی فلز گداخته باشد. اگر  "خلِاص"اول به معنی خلوص و 

 "دواتش"به جای  "دو آتش"در بیت آخر، واژه  (16)پژوه طبق نظر دانش

در تصحیح مایل هروی صحیح باشد، آنگاه واژه خلاص به معنی در معرض 

 یابد.حرارت قرار دادن و گداختن، معنا می

های تولید و توان اظهار داشت که مواد اولیه و روشمیدر مجموع 

سازی سرنج در این سه رساله کاملا متفاوت است. همچنین آماده

سفر احیا الکتُاّب( در اتمسازی سرنج برای مداد گلرنگ )رساله عمُدهآماده

یه گرفته، درحالی که در دو رساله دیگر، مرحله اول برای تهصورت می

 است. با اکسیدشدن جودهی در سرنج، حرارت
 

 شنگرف -4
سولفید ) سینابارHgSجیوه  شیمیایی کانی  ست که به رنگدانه  3( ترکیب  ا

شنگرف ) شکل شود ( گفته میشنجرف: معربّآن  صورت ( 2) و اگر به 

  شناسند.مصنوعی تهیه شود، آن را با نام ورمیلیون می

گراد ثبات درجه سانتی 250نی سینابار تا حدود در مجاورت با حرارت، کا

رنگ یاهسرنگی داشته و در دماهای بالاتر به تدریج تیره شده و به سولفید 

شود. این ماده در آب، الکل و نیتریک اسید نامحلول است جیوه تبدیل می

شک و . (۴0) صنوعی به دو روش خ صورت م سولفید قرمز رنگ جیوه به 

ا ت. در روش خشاااک، جیوه و گوگرد در دیگچه آهنی شاااودترَ تولید می

 وادمبینند و کم کم گراد حرارت میدرجه ساااانتی 580دمای بالاتر از 

شااده در ساایلندرهای آهنی به سااولفید بلوری قرمز رنگ جیوه ترکیب

 شوند.تبدیل می
 

 

3 Cinnabar  
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متعلق به کتابخانه مجلا شورای اسلامی  (b)، ۲۰۰، صفحه 26۴5ی معنوی به شماره کاررفته در نسخه مثورنگ شنگرف به (a)نمونه کانی سینابار : 2شکل 

 (.1۴00)منبع تصویر: نویسندگان، 
Figure 2: Cinnabar (a) red lead color used in Masnavi-ye-Manavi 2645, p. 300, (b) Belonging to the library of Islamic parliament.  

 

رنگ گوگرد و جیوه با حرارت دادن درون اهدر روش تر، ترکیب سی

های قرمزرنگ سولفید جیوه محلول آمونیم یا سولفید پتاسیم به بلور

، (51). البته در پژوهش میگوئل و همکارانش (۴1)شوند تبدیل می

( S.Cرنگ و با شبکه کریستالی مکعب ساده )سیاه β-HgSدمای تبدیل 

درجه  235یستالی هگزاگونال، قرمزرنگ و با شبکه کر α-HgSبه 

 دهد. رخ می گراد ذکر شده و این تبدیل در فاز جامدسانتی

های بسیار پرکاربرد در هنرهای تزئینی بوده و شنگرف از رنگدانه

های فراوانی به استفاده از این رنگدانه در ایران پیش از اسلام و پژوهش

های استفاده از این رنگدانه به ین نشانهاند. اولدوره اسلامی اشاره کرده

گردد که جمشید بازمیهای پاسارگاد و تختدوره هخامنشی و محوطه

های دیواری های بعدی نیز ادامه یافته و برای مثال در نقاشیدر دوران

 قلعه گوری متعلق به دوره ساسانی در رماوند سیمره، این رنگدانه

شده در ترین رنگدانه قرمز شناسایی(. شاخص52) ده استشناسایی ش

قطعات دیوارنگاره به دست آمده از نیشابور )متعلق به موزه متروپولیتن( 

نمونه از  200(. در پژوهشی که بر روی بیش از ۴۴نیز شنگرف است )

میلادی در ایران انجام شده، شنگرف  15تا  11بنای تاریخی از قرون  50

(. علاوه 53های اصلی قرمز، شناسایی شده است )کی از رنگدانهبه عنوان ی

بر تزئینات وابسته به معماری، شنگرف در بسیاری از نسخ خطی و 

های دوره اسلامی ایران نیز تشخیص داده شده که در ادامه تنها به نگاره

 منحصر خطی های نسخهشود: در سرلوح و نقاشیچند نمونه اشاره می

 مرکز و مرکزی ه.ق( موجود درکتابخانه ۷18نظامی ) گنج پنج فرد به

تا  16(، پنج نسخه خطی قرآن متعلق به قرون 5۴تهران ) دانشگاه اسناد

 9های منتخب از (، در نگاره55میلادی در موزه ویکتوریا آلبرت ) 18

(،  نسخه خطی ایرانی 56شاهنامه از مکاتب تیموری، جلایری و صفوی )

 ( و غیره. ۴6به قرن هشتم ه.ق در آرشیو ایالتی میلان ) متعلق
 

 آراییهای كتابشنگرف در رساله -1-4
سی در شنگرف تنها رنگدانه سالات مورد برر ست که در تمامی ر ای ا

الکتُّاب در این پژوهش، از آن نام برده شااده اساات. در رساااله عُمده

دست آوردن گی بهاز چگون (سرخ مداد ساختن لیذ درصنعت ششم )

شنگرف  شده و تنها به واژه زَنجَفر به معنای  سخنی گفته ن شنگرف 

ساااازی شااانگرف یعنی خرد کردن، اشااااره شاااده و دررابطه با آماده

سیدشویی با آب مازو و ترکیب  شو با آب و در نهایت ا شست ساییدن، 

نهایی با صاامغ عربی به عنوان بساات توضاایحاتی داده شااده اساات. 

ز آب مازو آن قدر که از برای مداد سااافید گرفته بودند و بساااتانند ا»

بستانند زَنجَفر شسته. و صفت شستن او آن است که آن را خُرد کنند 

(a) 
(b) 
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و در ظرفی کنند و آب بَرو ریزند و بگذارند تا در ته آب نشاایند و آب 

سایند  شک کنند و ب ازو ]از او[ بریزند. چندبار همچنین کنند. پا خ

به آن آب مازو که نگاه داشاااته بودند و بگذارند یک  نرم نرم و بیامیزد

صمغ عربی و حل کنند به آب و بندازند بر آن و  ستانند  لحظه. پا ب

. از آنجا که به خُرد کردن (1۴)« بزنند سااخت، پا به آن بنویسااند

شنگرف  سنگ  سنگ معدن یا کان شده، احتمالاً منظور  شاره  زنجفر ا

 یعنی سینابار است. 

، به ساخت "اندر عمل داروها"الصناعات در بخش در رساله بیان

بستاند شیشه آبگینه سطبر »شنگرف به روش خشک اشاره شده است.

ع، و ترُنجی، یعنی که بنُ وی باریک باشد و سر وی تنگ چون کوزه فقُا

گر اژیوه ]جیوه[ در وی کند و چهار یکی گوگرد زرد با وی بیامیزد و 

هد و ]ای[ ما تنُُک کرده بر سر وی بنشش یکی ]بود[ بهتر بود و پاره

ب از آن پا جمله شیشه را بگل ]به گِل[ حکمت نیک بینداید و بآفتا

ینداید ]به آفتاب[ بنهد تا خشک شود. پا اگر گل وی بشکافد دیگر باره ب

ن تا محکم گردد، وزان پا در تنوری پشکل گوسفند نیک بیفروزد و ای

یک  ور را بگل ]به گلِ[ بینداید شیشه را در میان آتش بنهد و سر تنو

شته گشبانروزی در آتش رها کند، بعد از آن چون بدِرَآرد سرخ و نیکو 

« تر گردد بآب ]به آب[ انار وی را بشویدباشد، پا اگر خواهد که سرخ

اهمیت بوده چرا که  رسد ظرف تهیه این ماده نیز حائز. به نظر می(10)

ای ضخیم و قطوری به شکل ظرف شیشههای آن ذکر شده است؛ ویژگی

رد زرد جو(، آماده شده و جیوه و گوگترنج، مانند کوزه فقُاع )شراب؛ آب

رون آن د)که این نسبت را بهتر دانسته(  1به  6و یا  1به  ۴را به نسبت 

ای باید کاملا از مواد ریخته )البته در متن مشخص نشده که ظرف شیشه

ای فلز رد( پرُ شود و یا خیرت(، سپا بر در ظرف تکهاولیه )جیوه و گوگ

ه شده ما تنُکُ )نازك( قرار داده و کل ظرف با گِل حکمت کاملا پوشاند

د. و حتی اگر پا از خشک شدن گلِ، ترکی در آن ایجاد شده، ترمیم شو

روز در آتش تنوری پر شده از فضولات گوسفند سپا به مدت یک شبانه

زتر شدن نیز سرپوشیده است. در نهایت نگارنده برای قرمقرار دهند. تنور 

دهد. بنابراین مرحله شنگرف، پیشنهاد شستشوی آن با آب انار را می

ده که اسیدشویی پیشنهاد شده در این رساله، با استفاده از آب انار بو

شنگرف  فراوریحاوی تانیک اسید و فرولیک اسید است. اتمسفر محیط 

شت که احیا است. البته باید به این نکته توجه دا در این روش، اتمسفر

ی یا همان کان HgSترین منبع تهیه جیوه، فرم سولفیدی آن یعنی مهم

وه شنگرف است. در این رساله به منبع تهیه جیوه )که آیا به شکل جی

 اکسایش شنگرف در محیطفلزی استفاده شده و یا از راه حرارت دادن 

 ره نشده است. دست آمده( اشاجیوه به 

در رساله جوهریه در کنار اشاره به این که نمونه مرغوب شنگرف، 

شود، به تولید آن با ترکیب سیماب کانی است که از فرنگ آورده می

اصل آن از » شود.ای از گلِ نیز اشاره می)جیوه( و گوگرد درون کوزه

رم گوگرد و سیماب است. و از گِل حکمت کوزه سازند و به آتش نرم ن

آنرا بپزند. و بهترین آن در فرنگ سازند. پا کاتبانرا ]کاتبان را[ در بسیار 

ها بکار ]به کار[ آید. و در صلَایه کردن آن احتیاط تمام بجای آوردن محل

شرطست. اول بر سنگ بساید خشک، تا نیک نرم شود. بعد از آن، اندك 

رم نماند پا به اندك به آب انار ترش صلَایه کند، تا وقتی که هیچ ج

آب گرم سنگ را و دست را در کاسه بشوید، و ده ساعت بگذارد تا زردابی 

که دارد، بر سر آید، آنرا بریزد. و باقی را بر خشت پخته نو آب نارسیده 

کند تا زود خشک شود. پا قدری را به آب صمغ بسرشد و بدِان کتابت 

در ساییدن آن . پا از تهیه ترکیب شنگرف، گفته شده که (11)« کند

باید احتیاط کامل شود. پا از ساییدن آن به صورت خشک بر سنگ، 

کم کم آب انار ترش به آن اضافه شده و فرایند ساییدن انجام شود تا 

زمانی که جرمی از شنگرف تولید شده باقی نمانده و )احتمالا همه آن به 

سنگ درآمده ای از فام سرخ بر روی دلیل بسیار نرم شدن، به شکل لایه

باشد( با شستن سنگ با آب گرم، این پودرِ رنگِ بسیار نرم به درون ظرف 

نشین شده و ماند تا رنگدانه تهمنتقل شده و آنجا به مدت ده ساعت می

شود، دور ریخته شود. این پودر سپا زردابی که روی آن تشکیل می

آب نرسیده مرطوب را درون ظرف سفالی )خشت پخته نو که به آن 

های موجود در سفال، باشد( ریخته تا از طریق کشش مویین تخلخل

 رطوبت جذب شده و پودر رنگ زودتر خشک شده و آماده شود. 

حمَاه گلُ ختمی و موی سر آدمی، »در رساله سوادالخط آمده است: 

سبوس اینها را با یکدیگر عجین کن و بسیار بمال، و تا نیمه شیشه متین 

ک کن. چنان که اثر رطوبت در او نماند. و اگر شیشه سفید کن و خش

باشد بهتر. کبریت یک من و سیماب نیم من، اگر خواهی که در اعلی 

مرتبه آید مناصفه کبریت، و زیبق هر دو را با یکدیگر صلَایه کن و در 

شیشه کن و سر شیشه را محکم کن و بر سرِ شیشه مقدارِ سرِ جوالدوزی 

دمَ از صباح تا نیم روز، تا آن و بر آتشِ انَگشِت نهِ، و نرم می سوراخ بگذار

زمان که دود سیاه از سوراخ شیشه برآید. بگذار تا دوده زرد و سفید شود، 

. (11)« الحال محکم کن چون تمام گداخته شود شنگرف باشدفی

 به معنی ن حمَاهعیم فرهنگبراساس این متن، ترکیبی از گِل سیاه )در 

(، گُل ختمی و موی سر آدمی را کاملا (5۷)آمده است  لجن ؛اهیس لگِ

کردند ای را به صورت یکنواخت )متَین( پرُ میساییده و تا نیمه شیشه

ای دیگر چنانکه کاملا خشک بوده و رطوبتی نداشته باشد. البته به شیوه

صورت باشد  توان ابتدای این جمله را تفسیر کرد؛ اگر جمله به ایننیز می

، شاید به معنی گل ختمی است که کاملا پوسیده "حماهِ گل ختمی و ..."

، واژه متَین به عنوان یکی از (5۷)شده(. همچنین در فرهنگ عمید 

های واژه یکنواخت هم ذکر شده است. از سویی دیگر احتمال مترادف

متُین نوشته اندود شده، به صورت دارد، نگارش واژه مطُیَنّ به معنی گل

به معنی  "... تا نیمه شیشه متین کن ... "صورت شده باشد که در این

اندود کردن شیشه تا نیمه است. سپا با نسبت یک به نیم گوگرد و گل

(، و یا مقدار مساوی از هر دو را با یکدیگر سابیده و در همان بقیزجیوه )

آن را محکم کرده  شیشه حاوی ترکیب گل ختمی و موی سر ریخته و در

( سوراخی در سرپوش جوالدوز کی قطر اندازه بهو تنها به مقدار اندکی )

کردند و با دمشی نرم به مدت نیم روز در آتشِ زغال شیشه ایجاد می
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دادند. از حفره ایجاد کرده در سرپوش ظرف، ابتدا دود ( قرار مینگشِتاَ)

زرد و سفید شد، یا دود،  پا از اینکه دودهسیاه خارج شده و پا از 

این سوراخ باید گرفته شود و پا از گداختن کامل، شنگرف تولید شده 

آوری شنگرف در محیط احیا بوده اما به است. در این رساله نیز عمل

 منبع جیوه اشاره نشده است.  

در رساله مدادالخطوط تولید شنگرف مانند رساله سوادالخط ذکر 

سازی پا از در رساله سوادالخط به مرحله آمادهشده با این تفاوت که 

ای نشده ولی در مدادالخطوط به تفضیل در مورد تولید شنگرف اشاره

چگونگی ساییدن شنگرف با آب انار ترش و شستشو با آب و در نهایت 

کردن سریشم یا صمغ عربی توضیح داده شده که مشابه روش ذکر اضافه

ین شنجرف آن است که در فرنگ و بهتر»شده در رساله جوهریه است. 

ها جوی روم سازند و ساختن آن چنان است که گل و لای که در ته

باشد و گل خطمی و موی سر آدمی و سپوس، اینها را با یکدیگر خمیر می

کرده بسیار مالش دهد تا نیمه شیشه مطُیََّن سازد و خشک کند به 

یشه سفید باشد بهتر است و ای که اثر رطوبت در او نماند. و اگر شمرتبه

بعد از آن گوگرد یک من و سیماب یک من، و اگر اعلا مرتبه خواهد 

مناصفه کبریت و سیماب را با یکدیگر ضمَ و صلَایه کند و در شیشه ریزد 

و سرِ شیشه را محکم کند و سوراخی به قدرِ سوراخ جوالدوز بر قلۀّ شیشه 

بدمد از صباح تا نیمروز، اما تا زمانی بگذارد و به آتشِ انگشتِ او را نرم نرم 

که دوده سیاه و الوان از سر شیشه بیرون آید بگذارد، چون دود سیاه 

الحال سرِ شیشه را محکم کند، چون که تمام گداخته نیاید سفید آید فی

شود شنجرف باشد در نهایت خوبی. و در صلَایۀ آن اجتناب شرط است 

ب انار ترش قطره قطره چکانیده صلایه باید که او را در بالای سنگ به آ

ماند، پا به آب کند تا وقتی بسیار نرم شود و هیچ درشتی در او نمی

گرم دست و سنگ را بشوید و در کاسه دو سه ساعت بگذارد تا زرداب 

آن جمع شود و زرداب آن را بریزد و آنچه در تهِ کاسه بماند بر سفال آب 

باشد بریزد تا آنکه خشک شود، پا  غبارندیده با صفا که هموار و بی

هروقت که خواهد قدری را به آب سریشم یا صمغ بسرشند و کتابت 

ی( و خطمها و گلُ ختمی ). ترکیب گلِ و لای کف جوی(11)« کنند

نامه موی سر و سبوس )سپوس( را با یکدیگر مخلوط کرده )در لغت

زودن( و ورز داده و تا دهخدا ضمَ به معنی فراهم آوردن؛ اضافه کردن؛ اف

کند. پا از حذف کامل رطوبت، ( مینیَّطَمُاندود )نیمه شیشه را گلِ

ترکیب گوگرد و جیوه را به داخل شیشه اضافه کرده و در آن را محکم 

بسته و به اندازه قطر یک جوالدوز در سرپوش، سوراخی ایجاد شود. از 

پا از خروج دود سیاه و در صبح تا نیمروز با آتش زغال آن را پخته و 

در شیشه را مسدود کرده و حرارت دادن را  نهایت دود سفید، سوراخ

سازی پودر رنگ گداخته شود. مرحله آمادهبه طور کامل دهد تا ادامه می

شنگرف نیز با رعایت این نکته بوده که آب انار ترش به صورت قطره 

ی سنگ انجام شود. پا از قطره بر آن چکانده شده و عمل سایش بر رو

حذف زردآب حاصل از این اسیدشویی و شستشو با آب، شنگرف حاصل 

را در سفالی صاف و بدون گرد و غبار و رطوبت ندیده، قرار داده و درنهایت 

برای استفاده نیز با سریشم و یا صمغ )به طور کلی و شاید منظور صمغ 

و اینکه رساله  عربی باشد( ترکیب کنند. با توجه به شباهت متن

هجری قمری نوشته شده و  936-935های مدادالخطوط در حدود سال

رساله سوادالخط در اواخر قرن دهم هجری، ممکن است نویسنده 

 سوادالخط از رساله مدادالخطوط استفاده کرده باشد. 

شاااود؛ برای مثااال در هااای جزئی در این دو متن دیااده میتفاااوت

ط از واژه اندود و در سااوادالخبه معنی گلِ "مطُیََّن"ژه مدادالخطوط از وا

اسااتفاده شااده اساات. ممکن اساات این تفاوت تنها در املای  "متین"

لِ به معنی گ مات بوده و هر دو  باشااااد. همچنین کل ندود کردن  ا

متن  داند.مدادالخطوط بهترین شااانگرف را متعلق به فرنگ و روم می

 .(11)است  مورد ساختن شنگرف به این صورت الصوّر دررساله قانون
  

 سه مثقالِ دگر کبریت کن یار بدست آور گُریزنده سه و چار»

 شود خاکسترِ تیره میندیش بسای اندر صَلایه ساعتی بیش

 بیفروز از پسین تا شام آتش بنه در شیشۀ مُطَیَن دلکش

 «که شنگرفی شود نیکو و احمر چو گردد سرد بیرون آر و بنگر
 

ال ستورالعمل ارائه شده بر ساییدن جیوه )گریزنده( با سه مثقد

 گوگرد )کبریت( اشاره دارد که پا از ساییدن به ترکیبی خاکستری

( اندود )مطَُیَنای گلِشود. سپا این ترکیب در شیشهرنگ تبدیل می

قرار داده شده و به مدت زمان عصر )پَسین( تا شب در معرض آتش 

 .(11)گیرد. در گلزار صفا آمده است یم قرار
  

 خط زنگار کشیده پی حال شنجرف مثالة ای ز رخسار»

 همچو گوگرد شده زرد رخُمَ از جفای تو و از کثرتِ غم

 داده از آتش دل رنگ بر او زیبق اشک روان کرده بر او

 «کز پی نسخه تو شنگرف است از رخ و اشک روُم این طرف است
 

 در این نسخه استفاده از کانی شنگرف مدنظر است رسده نظر میب

رش تکه آن را بر سنگی ساییده تا کاملاً نرم شود. سپا با آب انار 

تی کند تا پودر شده و ذرات درشکردن )ساییدن( ادامه پیدا میصلایه

رم، سنگی در آن باقی نمانده باشد )تا در او جرم نماند مطلق(. با آبِ گ

ریزند. پا از را بر آن ساییده، شسته و داخلی ظرفی می که رنگدانه

یکی دو ساعت با آب سرد آن را شسته )و یا آب جمع شده در سطح 

ر دنشست شده را دور ریخته( و سپا پودر رنگ آماده شده رنگدانه ته

ظرفی سفالی و آب ندیده نگهداری شود و پا از خشک شدن و برای 

 لا صمغ عربی[ ترکیب شود.  رساله هشتم،استفاده، با صمغ ]احتما

 .(58)الخط است آداب

 حرفی بشنو برای شنگرف را هوای شنگرف گر هست تو»

 ستانی گوگرد همان قدر توانیسیماب هر آنچه می

 ]دمادم ت[ ه بر سر آتش دمیدمنِ و آنگه سر شیشه ساز محکم

 سوراخ کنی به وجه احسن شیشه را به سوزن اما سرِ

 م پیاپیدَم بِمیدم همه دَ دِ سیه برآید از ویتا دو
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 میدنش سرآیدهنگام دَ برآید ]از او[ تا دودِ سفید ازو

 «بگداخته کام خویش بردار آن روزنه را ببند و بگذار

ر این رساله نیز به ساخت شنگرف با نسبت یک به یک گوگرد و د

تی که جیوه )سیماب( درون شیشه و به روش خشک اشاره شده، به صور

ه بدرپوش شیشه نیز سوراخی داشته باشد. زمانی شنگرف آماده شده که 

شود. در این زمان، سوراخ جای دود سیاه، دود سفید از شیشه خارج 

 سرپوش شیشه را مسدود کرده و شنگرف برای استفاده آماده است.

الکتاب به این صورت ذکر شده: سازی شنگرف در رساله حلیهآماده

سرش  لایه کنند و نیک بسایند و در کاسۀ چینی کنند و آب براو را ص»

تا نیک  ریزند و بشورانند، بعد از آن از او بریزند و باز آب صمغ کنند

خشک  زرد آب برند. قدری آب لیمو زرد کنند و بگذارند تا در آب لیمو

نی کنند و شود بعد از آن به وقِایۀ باریک از دالا بپزند و در سکُورة چی

« کار[ برند و در غایتِ خوبی آیدب صمغ عربی بسرشند و بکار ]بهبه آ

. در این رساله از تهیه شنگرف سخنی گفته نشده و تنها به (11)

 سازی آن پرداخته شده است. شنگرف را به خوبی بسایند و درآماده

ک یکاسه چینی قراردهند و با آب آن را شستشو دهند.گویا پا از آن 

شستشو داده تا نیک زرد آب به دست. مقداری آب بار با آب صمغ 

بطه دهند تا خشک شود. دررالیموترش به ماده اضافه کنند و اجازه می

ر فرهنگ ، وقِایه د"به وقایۀ باریک از دالا بپزند"با این بخش از جمله 

عی معین به عنوان روسری و سربند زنان آمده است. دالا به معنی نو

ک . اگر فعل جمله ببیزند )به معنی ال(11)ت حریر نازك و محکم اس

 کردن و غربال کردن( باشد )به جای بپزند( شاید منظور الک کردن

رنگدانه با استفاده از حریری نازك برای به دست آوردن پودری 

ارت دست و نرم باشد؛ و اگر فعل بپزند صحیح باشد، احتمالا به حریک

و که داخل حریری نازك قرار شده با آب لیمدادن پودر رنگ ترکیب

اف داده شده اشاره دارد که پا از این حرارت دیدن، مواد آلی )الی

ماند. درنهایت حریر و آب لیمو( تجزیه شده و پودر رنگ باقی می

ربی عرنگدانه آماده شده را در کاسه )سکُوره( چینی ریخته و با صمغ 

 ترکیب کنند. 

سازی شنگرف نیز تنها به آمادهدر آخرین رساله یعنی گلستان هنر 

ره شده و به ویژه تعداد دفعاتی که لازم است تا با آب شستشو شود، اشا

شنگرف را »دیگری برای اسیدشویی نامی برده نشده است.  و از ماده

آن چون سرمه بساید پا از آن بشوید و شستن وی چنان بود که آنرا ]

ها کند جنُباند و ساعتی ررا[ در کاسۀ رنگین کند و آب در وی کند و بِ

ند و دو تا آب صافی شود بعد از آن آبرا ]آب را[ بریزد و دیگر صلایه ک

ته نوبت دیگر چنین کند البته سه کرتّ ]دفعه[ باید شستن و چون شس

ربی دارد، و دیگر باره بساید و آب صمغ عباشد از خاك و غبارش نگاه

نُک ]رقیق[ تُار ]به کار[ برد، در وی کند تا سِطبَر شود و اگر برای قلم بک

 . (19)« باید کرد تا قلم بِرَوَد

                                                                 
1 Realgar  

 در انتها باید چند نکته را خاطرنشان ساخت:

شنگرف و جیوه از جمله ترکیبات مورد استفاده در کیمیاگری 

های خود را سازی آن احتمالا پیچیدگیبوده، در نتیجه تهیه و آماده

 ه باشند. داشته و شاید همه مراحل ذکر نشد

ه منبع اصلی تهیه جیوه در طبیعت کانی شنگرف است. بنابراین ب

 تر از استحصالرسد تهیه رنگدانه شنگرف از کانی آن، سادهنظر می

ه کجیوه از کانی و سپا پخت رنگدانه از ترکیب جیوه و گوگرد باشد 

 ترکیبی سمیّ است.  

 

 زرنیخ سرخ -5
و ارسااانیک با فرمول شااایمیایی  ترکیب بلوری گوگرد 1زرنیخ سااارخ

As4S4  (. این ترکیب به صاورت کانی با نام رآلگار در 3اسات )شاکل

کانی سااامیّ دارای چگاالی  گرم بر  5/3طبیعات وجود دارد. این 

ست و تا دمای سانتی سانتی 26۷مترمکعب ا گراد دارای ثبات درجه 

نهایت در گراید تا در رنگی بوده و در بالاتر از این دما به سااایاهی می

 . (۴0)گراد ذوب شود درجه سانتی 320دمای 

تواند به علاوه بر استفاده از کانی طبیعی زرنیخ، این رنگدانه می

صورت مصنوعی و با دو روش تر و یا خشک تولید شود. در روش خشک، 

دهند که ابتدا از آرسنیک و گوگرد باهم حرارت داده و واکنش می

گیرد و شکل می 3S2Asترکیب شیمیایی  با 2ترکیب حاصل زرنیخ زرد

شود. در روشِ تر، این رنگدانه با ادامه دادن فرایند، زرنیخ سرخ تولید می

از آرسنیک اکسید در حمام هیدروکلریک اسید و سولفوریک اسید 

آید. لازم به ذکر است که از حرارت دادن زرنیخ زرد همراه دست میبه

شود. در مورد پایداری زرنیخ خ سرخ تولید میبا کمی آرسنیک نیز زرنی

 25سرخ باید گفت که این رنگدانه در مجاورت نور خورشید در دمای 

گراد تنها دو سال پایدار بوده و پا از آن به زردی درجه سانتی

این رنگدانه در گراید. به همین دلیل، در صورت استفاده از می

ایی به رنگ نارنجی متمایل به های مصورسازی شده نسخ، فام نهنمونه

 تاریکی روشنی. همچنین برای رسیدن به (59)شود زرد مشاهده می

رنگ مطلوب هنرمند، این رنگدانه ممکن است به صورت ترکیب با 

از دیگر نکات مهم مربوط به  (.55شنگرف و سرنج استفاده شده باشد )

تر گرم شود، تیره رنگدانه زرنیخ، آن است که اگر پیش از استفاده اندکی

گردد. رسد که با سرد شدن مجدد به فام اولیه باز میتر به نظر میو براق

همچنین لازم به ذکر است که کلیه ترکیبات آرسنیک، به شدت سمی 

های تاریخی ایران، این در آنالیز برخی از نسخ خطی و نگاره هستند.

 (.۴، 5، ۷، ۴1، 55، 60رنگدانه نیز شناسایی شده است )

2 Orpiment  
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 از قسمی)الف( کانی های زرنیخ زرد و زرنیخ سرخ یا رآلگار. )ب(  :3 شکل

 ترتیب به رنگ نارنجی و زرد هایقسمت میلادی، 1560  شیراز شاهنامه

 (.۴8) اسمیت انستیتو به متعلق نسخه است، سرخ و زرد زرنیخ

Figure 3: (a) Yellow arsenic and red arsenic or Realgar. (b) A part of 

the Shahnameh of Shiraz, 1560 AD, the yellow and orange parts are 

yellow and red arsenic respectively, the copy belongs to the Smith 
Institute (48). 

 

همانطور که پیش از این نیز اشاره شد، این نکته را باید در نظر داشت 

بوده و به مرور زمان دچار تغییرات  که زرنیخ سرخ ترکیبی ناپایدار

های انجام شده در بررسی شیمیایی شود؛ برای مثال در برخی پژوهش

( 4S4As-β) 1رآلگار-ای به نام پاراهای نسخ خطی، فاز میانهرنگدانه

های شناسایی شده که با رآلگار ایزومری دارد و در اثر واکنش

شود. درواقع ار رآلگار ایجاد میفتوشیمیایی ناشی از تخریب ساخت

رآلگار -رآلگار در معرض نور دچار دگرسانی )آلتراسیون( شده و به پارا

(. قبلاً تصوّر براین بود که این رنگ زرد، 55شود )زرد رنگ تبدیل می

( است اما مطالعات مینرالوژیک ترکیب 3S2Asزرنیخ زرد یا اورپیمنت )

(. بنابراین در برخی نسخ و 61داد )ساختاری متفاوت آن را نشان 

ها، ممکن است رنگ زرد، درواقع زرنیخ سرخ بود که به مرور زمان نگاره

                                                                 
1 Pararealgar  

های آنالیز دستگاهی رآلگار تبدیل شده است. استفاده از روش-به پارا

تواند جهت ( میXRDایکا ) پرتورامان و پراش  سنجطیفمانند 

 فاوت، راهگشا باشد. شناسایی و تفکیک این فازهای مت

 

 آراییبزرنیخ سرخ در رسالات كتا -1-5
ساله بیانروش آماده سرخ در پنج ر صناعات، جوهریه، سازی زرنیخ  ال

الکتاب و گلساتان هنر ذکر شاده و به روش تولید آن گلزارصافا، حلیه

عنوان یکی اشاره نشده است که احتمالا به دلیل وجود کانی زرنیخ )به

منابع مهم عنصر آرسنیک( در طبیعت است. زرنیخ با سینابار )کانی از 

شااناساای یا کنارزایی( دارد؛ یعنی این شاانگرف( پاراژنز )همایند کانی

 شوند. ها در شرایط مشابه، در کنار هم تشکیل میکانی

اگر »سازی زرنیخ آمده است: الصناعات در مورد آمادهدر رساله بیان

ه زرنیخی زرد آید بر آب صلایه کنند ویرا ]وی را[ بساید. خواهند ک

پا آب صمغ عربی باوی ]با وی[ بیامیزد تا روان گردد. و اگر خواهد 

که زرد ]،[ سرخ آید بخشک ]به خشُک[ ویرا ]وی را[ بسایند که هر 

. نکته (10)« تر آید بمانند شنگرفتر[ ساید سرخچه خشکتر ]خُشک

که گفته شده برای تهیه زرنیخ سرخ، زرنیخ زرد را قابل توجه آن است 

در حالت خشک بسایند؛ احتمالا گرمای تولید شده در اثر اصطکاك 

شود حاصل از سایش، سبب واکنش و در نهایت تشکیل زرنیخ سرخ می

تر تر و براقطور که گفته شده استمرار در ساییدن، سبب سرخو همان

ا سرد شدن کمی کدر و نارنجی رنگ خواهد گردد که بشدن زرنیخ می

 شد. 

ای در رساله جوهریه تنها به نگارش واژه زرنیخ بسنده شده و اشاره

زرنیخ حل: و این نیز دو گونه باشد زرنیخ ورق »به فام آن نشده است. 

ترست. قدری، از آن تر و درخشانو زرنیخ کلوخ. اما زرنیخ ورق، رنگین

نرم کند، و بساید. پا بکرباس ]به کرباس[ بستاند و بر روی سنگ 

ببیزد، و به آب سرد صلایه کند، و بصمغ ]احتمالا صمغ عربی[ بسرشد، 

. در این (58)« و بدان کتابت کند؛ که بغایت ]به غایت[ رعنا نماید

دارد رساله زرنیخ را به دو شکل کلوخ و ورقه تقسیم کرده و اذعان می

 هاحتمالا مقصود نگارندتر است. رخشانتر و دکه زرنیخ ورق رنگین

، شکلی از زرنیخ است که کانی آن به «زرنیخِ ورق»رساله از اصطلاح 

که کانی رآلگار، کلیواژ )رَخ: تمایل  ای باشد؛ زیرالایه و ورقهشکل لایه

بلورها برای شکست در امتداد صفحات بلوری خاص( کامل مطابق با 

دن اولیه و نرم شدن ماده رنگدانه، آن سطح دارد. همچنین پا از سایی

را از صافی کرباس عبور داده )به کرباس ببیزد: بیز و بیزیدن به معنی 

کردن( و با آب سرد مجدداً کردن و از صافی ردبیختن است یعنی الک

عنوان بست بسایند. در نهایت هم از صمغ )احتمالا صمغ عربی( به

 استفاده شده است. 

 الف(

 ب(
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أکید تر صفا نیز نگارنده به استفاده از ورق زرنیخ در رساله گلزا

از  کرده و در ابیات به صورت کلی به صفت رنگ زرد آن اشاره دارد و

سازی نیز مانند زرنیخ سرخ، سخنی به میان نیامده است. مراحل آماده

ا شیوه گزارش شده در رساله جوهریه است. نکته قابل توجه در اینج

ی به کاغذ»ست. در تعریف کاغذ آل آمده است ا« کاغذ آل»اشاره به 

شده که با رنگ آل )نیمرنگ متمایل به سرخی( رنگ شده گفته می

های معین و عمید به رهنگفنامه دهخدا و در لغت "آل". (11)« باشد

ر ب... هست "معنی سرخ و احمر آمده است. اما در این شعر گفته شده 

رگی به صفت تی "انکه کبود است سیاه ...کاغذ آل آن رعنا؛ کاغذ ار ز

 کاغذ اشاره دارد. 
 

 بنگر از عین تَلَطرف سویم ای چو زرنیخ زهجرت رویم»

 رخ زرد من دلخسته کبود تا به کی گردد از سنگ حسود

 لاجوردیست به زرنیخ قرین رخ زردم که کبود است ببین

 نکونمایم حل زرنیخ می بتو ]به تو[ ای عمر گرامی زین رو

 هست بر کاغذ آل آن رعنا رنگ زرنیخ نماید زیبا

 آید آن رنگ برو ]بر او[ خاطرخواه کاغذ ار زانکه کبود است سیاه

 آن بسی طرفه و نغز و دلجوست لاجوردش چو قرینست ای دوست

 که بدان چون دل تو شد مایل عملش آن بود ای راحت دل

 رونقسَحق کن تا که بیابد  بستان جزوی زرنیخ ورق

 زاب سردش بنما آنگه ترَ پا به کرباس به بیزش ]ببیزش[ دیگر

 (58)« به قلم باز روان دریابش پا صلایه کن دِه صمغ آبش
 

الکتُاّب نیز تنها در مورد ساییدن زرنیخ با آب و صمغ ر رساله حلیهد

شاخ شاخ سرخ بر »به صورت بسیار مختصر توضیحاتی ذکر شده است. 

مالند چون نرم شود در سکوره کنند به آب صمغ میسنگ صلایه کنند 

مغ تا آمیخته شود، پا بر آفتاب نهند تا خشک شود و بار دیگر به ص

ستفاده ا. نکته جالب توجه دراینجا (11)« بمالند و بکار ]به کار[ برند

یک است. کانی رآلگار در سیستم مونوکلین "شاخ شاخِ سرخ"از کلمات 

با  ی منشوری شکل دارد. بنابراین احتمال داردشود و ظاهرمتبلور می

 د. توجه به ظاهر این کانی، نام شاخ شاخ برای آن استفاده شده باش

 در آخرین رساله، گلستان هنر در مورد زرنیخ کاملا توضیحاتی

اگر کسی خواهد که زرنیخ »الصناعات داده شده است. مشابه با بیان

صمغ عربی باوی ]با وی[  زرد را بآب ]به آب[ صلایه کند پا آب

بساید  بِسِرشدَ تا روان گردد. اگر خواهد زرنیخ سرخ آید، نخست وی را

. بنابراین طبق (19)« تر گرددتر آید سرخنیک، هر چند که خشک

سایند و نوشته این رساله اگر زرنیخ زرد مد نظر باشد آن را با آب می

تر باشد، ند؛ هرچه خشکسایاگر زرنیخ سرخ بخواهند، آن را خشک می

 شود.  تر میفام سرخ

 

 بندیجمع -6
تاب تاریخی فنون ک نابع مهم بررسااای  بهیکی از م ویژه برای آرایی 

های تاریخی گران نسخ، رسالهگران و مرمتنگارگران، کاتبان، حفاظت

سالهو به شخص ر ست که دربهای کتابطور م ردارنده اطلاعات آرایی ا

ها، کاغذسازی، جلدسازی های تهیه رنگارزشمندی در خصوص روش

مانغیره و  های های مختلف اسااات. رنگ سااارخ یکی از رنگدر ز

ها مورد اساااتفاده بوده پرکاربرد در نگارگری اسااات و در همه دوران

سرنج ) سه رنگدانه  ست. در این پژوهش،  شنگرف )4O3Pbا  ،)HgS و )

سرخ )ز سده چهارم تا یازدهم 4S4Asرنیخ  ساله از  ( با مرور متن ده ر

الصاااناعات، جوهریه، ساااوادالخط، الکتاب، بیانهجری شاااامل: عمده

الکتاب، و الخط، حلیهالصاااور، گلزار صااافا، آدابمدادالخطوط، قانون

 . اندها بررسی شدهسازی آندر کنار روش تهیه و آماده گلستان هنر،

الصور به تهیه و الصناعات و قانونالکتاب، بیاندر سه رساله عمده

سازی این های تولید و آمادهتولید رنگ سرنج اشاره شده است. روش

یه، روش رنگدانه در هر یک از این سه رساله تفاوت داشته و از مواد اول

مثال در پخت و همچنین اسیدشویی متفاوتی یاد شده است. برای 

اه با الکتاب، از ترکیب سرنج و سفیداب قلع )اسفیداج ارزیز( همرعمده

ا، سرکه، در ظرفی کاملا سربسته، در حرارت غیرمستقیم و شرایط احی

ان الصناعات، به حرارت دادن صفیحه سرب در آتشدیاد شده و در بیان

بوده  ب فلزروباز اشاره شده که احتمالا مشابه عمل تشویه در صنایع ذو

ر الصور نیز عملی مشابه ذوب و استحصال فلز سرب ذکاست. در قانون

شده همراه با توضیحاتی مفصل در خصوص شستشوی رنگدانه حاصل 

اده مبا آب نمک، سپا شستشو با نشادر و سرکه، پا از آن استفاده از 

ر گیاهی از درخت گز به نام عَذب یا عَضب برای حذف شیمیایی نشاد

 بیان شده است.  ر نهایت شستشو با آبو د

اند، سازی شنگرف اشاره داشتهای که به توضیح آمادهاز ده رساله

 ود تنها و بوده متفاوت رساله، هشت دراین رنگدانه  فراوری یهاروش

 نیا یبرا یمشابه یسازآماده روش مدادالخطوط و سوادالخط رساله

ه بالکتاب، گلزارصفا و گلستان هنر، در عمده .کنندیم ذکر رنگدانه

 شود که پا از مراحل سحَق کردناستفاده از کانی شنگرف اشاره می

گدانه شود اما در هفت رساله دیگر، رنو ساییدن و اسیدشویی، آماده می

های متنوع، شنگرف از ترکیب و حرارت دادن گوگرد و جیوه در شیوه

 زین شنگرف ییدشویاس همچنین در این ده رساله برای شود.تولید می

 هاشار موترشیل آب و مازو آب ،ترش انار آب مواد مختلفی مانند به

 .است شده

 شده شنهادیپ تر و خشک یهاروش سرخ، خیزرن رنگدانه هیته در

 و کردن هیلاصَ  تر، روش در و یکان دنییسا با خشک روش در که

 ه،یجوهر و گلزارالصفا رساله دو. است شده ذکر آب مجاورت در دنییسا

 .اندکرده انیب رنگدانه نیا یسازآماده یبرا یمشابه دستورالعمل
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