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 دهیچک
 یهدف از اجرااغلب، است.  یصفو ۀمربوط به دور رانیدر ا شود،یشناخته م یفن وابسته به طلاکار کیعنوان که به ،ینیچهیاوج استفاده از لا

 یسایسور، دو کلسن ایجامع وانک  یسایو کل دخمیب ای لحمتیب یسای. کلستی اطلاکار یهیآرا یاجرا یسطح برجسته برا کی جادیا ،ینیچهیلا
 یۀو آرا ینیچهیلا ینو در اصفهان هستند که دارا یجلفا انیارمن یساهایکل نیپژوهش، از مشهورتر نیدر ا یمورد بررس یصفو ۀمربوط به دور

یکروماتوگراف ( وPy-GC-MS) یجرم یسنجفیط -یگازیکروماتوگراف-زیرولیپ یهاهستند. پژوهش حاضر، با بهره جستن از روش یطلاکار
 سایلدو ک نیا یو طلاکار ینیچهیلا یهاهیساختار بست و چسب مورد استفاده در آرا یو بررس یی( به شناساGC/MS) یجرم یسنجفیط -یگاز

 ( در کنارEDX) یپراکنش انرژ کسیاشعه ا یسنجفی( و طXRD) کسیپرتو ا یسنجبا استفاده از پراشدر این مقاله  نیاست. همچنپرداخته
 هاهیآرا نیموجود در ساختار ا یمواد معدن ییشناسا نیو همچن یمعدن باتیترک یساختار بلور ی( به بررسSEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم

 قاپو،یعال یبناها یهاینیچهیبر لا افتهیانجام یهایمربوط به بررس جیپژوهش، با نتا نیحاصل از ا جینتا ۀسیاست. سپس با مقاشدهپرداخته 
 یفوص ۀمربوط به دور یو طلاکار ینیچهیلا یهاهیدر مورد آرا یکل یریگجهینت کیبه  دنیبهشت و چهلستون اصفهان، در صدد رسهشت

 نید، همچنکررا اثبات  لحمتیوانک و ب یساهایکل یهاینیچهیلا یمعدن باتیبودن بست در ترک شمیسر ز،یحاصل از آنال جیاست. نتا اصفهان بوده
است. با دهش لی( تشکیآهن )گل ارمن دیاز اکس یکوارتز و غن ینوع رس حاو کیگچ و  بیاز ترک ینیچهیلا یهاهیآرا یبخش معدن نشان داد که
 شد. ییطلا شناساۀ چسباندن ورق یعنوان چسب مورد استفاده براروغن بزرک به ج،یتوجه به نتا

 یصفو ،یطلاکار ،ینیچهیلا لحم،تیبکلیسای وانک، کلیسای  :یدیکل کلمات

 
 
الحم ای وانک و بیتچینی در کلیساههای لایهمطالعه ساختاری آرایه"سنجی تینا طینتی با عنوان نامۀ کارشناسی ارشد رشتۀ باستاناین مقاله برگرفته از پایان*

 با راهنمایی یاسر حمزوی و پرویز هلاکویی در دانشگاه هنر اسلامی تبریز است. "اصفهان

 5164736931: پستی کد، کاربردی هنرهای دانشکده، تبریز اسلامی هنر دانشگاه، نظامی حکیم میدان، آزادی خیابان، تبریز :مکاتبات مسئول**
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  مقاله پژوهشی
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 مقدمه  .1
با  اغلبچینی در اروپا است. لایه یطلاکار یاجرا یبرا برجسته ۀنیزم کی جادیآن ا تیاست که هدف و غا یکیتکن ایفن  ینیچهیلا

 Pastiglia Pastillaye ،Yesería ،Relieve en Stucco ،Applique Reliefمانندهای دیگری اما نام شود،یشناخته م Pastiglia ۀ واژ
است ای ایتالیایی واژه Pastiglia ۀواژ. [1]مورد استفاده بوده است یطلاکار یمناسب برا ۀسطوح برجست ینیز برا Plasterreliefis و

 ماا .[2]سترفته اکار میهای کوچک تزیینی نیز بهطور اخص، جعبها در مبلمان و بهمطلّ ۀکه برای توصیف نوعی از تزیینات برجست
 یآورمختلف جمع یهااز فرهنگرا  تفاوتم ۀچهارده واژ [3]متنوع است. ودرآل  ،هایی که برای این تزیینات برجسته استفاده شدهنام

 یلاکارط یسطوح برجسته برا جادیکه منجر به ا ییهاروشاند. مورد استفاده قرار گرفته یطلاکار ۀبرجست یهانهیزم یکرده که برا
سطوح  جادیا یرا که برا یمختلف یهااز روش یتعداد [4]و بامفورد و همکاران  [3]ودرآل ، [2] ورکی. اندبوده لفمخت زین ،شدهیم

است. شده معرفی، "ترانهیمد یسواحل شرق" ینیچهیلا ناتیتزئ شیدایاند. در اروپا محل پکرده حیتشر ،برجسته در اروپا مورد استفاده بوده
وج استفاده از فن است. ادانسته زایفلورانس و سپس پ نا،هیناپل، س ا،یفن به کاتالون نیرا عامل نفوذ ا یبیصل یهاشروع جنگ فرینتا

 .[1,5] است ایتالیو ا زانسیب ۀمربوط به دور یبه همراه طلاکار ینیچهیلا
 رانیچینی در تزیینات وابسته به معماری اصفوی به اوج خود رسید، ولی کاربرد لایه ۀچینی برای طلاکاری در دوراستفاده از لایه     

که  ییجا ،دندر شمال شرق ایران و ازبکستان قرار دار یموریت ۀدور ۀشدیطلاکار ۀده سطوح برجستگردد. عمتیموری باز می ۀبه دور
استفاده شده است. کندل مخلوطی از گچ، گلِ سرخ و یک نوع چسب گیاهی  هایبرجسته طلاکار نهیاطلاق زم یبرا "کندل" ۀاز واژ

 ۀسطوح برجست یبرا [7]بار توسط آقاجانی  نیاول دیشا ینیچهیلا ۀاما واژ، [6]است  گرفتهیقرار م آن ینازک طلا رو یهابوده که ورق
ای که در صحافی چینی برای توصیف نوعی از تزیینات برجستهمورد استفاده قرار گرفته باشد. اصطلاح لایه یصفو ۀدور یطلاکار نهیزم

 ینیچبطانه ای ینیچهیاز لا یفاتیتوص [9] یهرو لیما بیو نج [8]زی تبری زادهسنتی کاربرد داشته نیز مورد استفاده قرار گرفته است. کریم
آن  یشناسو واژه ینیچهیاستفاده از لا خیدر رابطه با تار یشتریب حاتیتوض [10]و همکاران  یاند. هلاکوئارائه کرده یسنت یدر جلدساز

 .اندداده رانیدر ا
 یصفو ۀدور یبناها گریاصفهان هستند که به مانند د یارمن انیحیمس یمذهب یبناها نیترو وانک از مهم لحمتیب یساهایکل     
مورد  یسایدو کل در ینیچهیلا یو ساختار یشناخت فن فقدانپژوهش،  نیا یاصل ۀهستند. مسئل یطلاکارهای آرایهو  ینیچهیلا یدارا

جلفا و  ۀارامن یساهایدر کل هاینیچهیلا یو ساختار یشناخت فن ۀنیدر زم یمطالعه است. کمبود پژوهش و نبود منابع مکتوب کاف
هنر  ژهیو به و یمعمار یهاهیاصفهان از جمله آرا یجلفا ۀهنر ارامن أو روشن نبودن خاستگاه و منش یوجود ابهامات فن نیهمچن

 .ن پژوهش استیانجام ا اتیاز ضرور هااز مواردی هستند که پرداختن بدان ی و طلاکارینیچهیلا
 

 پژوهش ۀپیشین .2
رجسته ب یطلاکار یهاکیتکن یاست که به بررس یدر اروپا مطالعات نادولن ینیچهیلا ۀنیدر زم افتهیانجام یهاپژوهش نیتراز مهم

 به عنوان چسب در ریس أبا منش ینیمواد پروتئ ییشناسا یبرا ینیکلمب .[11]پرداخته است  یلادیم 15تا  12شمال اروپا در قرون 
روش  ی، در راستاشابهم یهاپژوهش گری؛ از د[12]است استفاده کرده GC/MSاز  ایتالیدر ا سایکل سهمربوط به  یهانمونه یطلاکار

  Py-GC-MSو  CG/MSبست و چسب، به روش  یمواد آل ییشناسا برایکرد که اشاره یتقایبه تحق توانیپژوهش حاضر، م قیتحق
 ۀنامانیبه پا توانیم رانیدر ا هاهیآرا نیساختار ا یبر رو افتهیانجام  یو علم یفن یهایبررس لهاما از جم؛ [23-13]اند افتهیانجام 

( TLCنازک ) هیلا ی، کروماتوگرافSEM/EDX ،XRD یشگاهیآزما یزهایاشاره کرد که با انجام آنال ییهلاکو زیارشد پرو یکارشناس
وع ن کیگچ و  ینیچهیلا باتیو ترک اتیبهشت و چهلستون، محتوهشت قاپو،یالع یاز بناها ییهانمونه یبر رو ن،یدریهنیو تست ن

نوع چسب،  ییبدون شناسا ها،ینیچهیلا یاست؛ نوع طلاکارکرده ییشناسا شمیآهن، به همراه بست سر یهاونی یخاک رس حاو
 .[10]است  یصفو ۀدور یهایطلاکار و اهینیچهیلا یبر رو افتهیپژوهش، تنها پژوهش انجام  نیاست؛ ا شده داده صیتشخ یروغن
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 معرفی بناهای مورد مطالعه .3

 
 

 یکیجلفا از زمان شاه عباس اول است که توسط خواجه پطروس،  یخیتار یساهایکل نیتراز مهم یکیبنا  نیا  لحم:کلیسای بیت

 که در سا،یکل نیاست. ساخت اشده یزیر ی(، در اواخر سلطنت شاه عباس اول پیشمس 1006)  یلادیم1627از تجار ارامنه، در سال 
 یعنی ،یلادیم1646درواقع در سال  است؛دهیانجام طولسال به بیست، را داردگنبد  نیبلندتر اصفهان، یخیتار یسایکلدوازده  نیب

 یلیتطپلان مس سایکل یساختمان اصل .استدهیدوسال بعد از فوت شاه عباس اول و در سال دوم سلطنت شاه عباس دوم به اتمام رس
 یشهر یهابنا در توسعه نیخودش دارد. ا یانیاصفهان را در بخش م یساهایگنبد کل نیطور که اشاره شد، بزرگترشکل دارد و همان

: الابلحم. تصویر : مجموعه تصاویر کلیسای بیت1 شکل
: محل وسطتصویر ، B.2.2016 ۀبرداری نمونمحل نمونه

چهار تصویر پائینی: ، B.1.2010 ۀبرداری نموننمونه
 ، قبل مرمت.دیدهآسیبهای چینیلایه

Fig. 1: (top, middle) General view from the dome 

chamber of the Bethlehem Church and location 

of sampling namely (top) 2016.B.2 and (middle) 

2010.B.1 together with (four images at bottom) 

deteriorated pastiglia before restoration. 
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ش بخ نیو همچن انیو حوار تیحیبا موضوع قصص مس هاییدیوارنگارهبه  نیمز سایتالار کل .[24,25,26]است کرده یادیز راتییتغ
    (.1)شکل است ینیچهیلا یهاهیو آرا ییو ختا یمیبه نقوش اسل نیگنبد مز یداخل

 

  ،یلادیم1606مربوط به سال  یعبادتگاه یایبر بقا سا،یکل نیاست. ساخت ااصفهان واقع شده یجلفا ۀبنا در محل نیاکلیسای وانک: 

 استهدیوقف گرد دیکه بعد از اتمام ساخت آن، توسط اسقف داو دهیسال به طول انجام نُه، به مدت یلادیم1664تا  یلادیم1655از سال 
  نیو همچن یو اجتماع یسسات علمؤاصفهان، ابتدا بناها و م یدر جلفا شانارامنه پس از استقرار .[26,27,28]

 

 

 

محل  :بالامجموعه تصاویر کلیسای وانک. تصویر : 2 شکل

: محل وسط، تصویر V.1.2010ی برداری نمونهنمونه
پائینی، ، چهار تصویر V.2.2009ی برداری نمونهنمونه
 ی قبل مرمت.دیدههای آسیبچینیلایه

Fig. 2: (top, middle) General view from the dome 
chamber of the Vank Cathedral and location of 
sampling namely (top) 2016.V.1 and (middle) 
2010.V.2 together with (four images at bottom) 
deteriorated pastiglia before restoration. 
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و کمک  دی، به اهتمام داو1655سال  یعنیسال بعد از سکونتشان در جلفا  پنجاهبنا کردند و  یوانک را به صورت موقت یسایکل ۀنمازخان
ینیچهیمرمت لا نیح یشمس 1387که در سال  یابهیبا توجه به کت .[29] بنا شدمجلل  یسایکل نینمازخانه، ا یمردم، در مکان موقت

بعد از اتمام ساخت بنا(  ی سه سالعنیم )1667سال  تاآن  یهاینیچهیلا که اجرایتوان گفت می کشف شد ،بنا نیا ی سقف گنبدها
 (.2)شکل [27]است به طول انجامیده 

 

 هامواد و روش .4

که مستحکم نبوده و در حال  هاهیاز آرا یاز بخش سایهر دو کل ۀمورد مطالع یو طلاکار ینیچهیلا یهانمونهبرداری: نمونه .4-1

 یدارنگه پیکپیها داخل زبدون تماس دست، با استفاده از پنس و اسپاتول انجام شده و نمونه یریگاند. نمونهشده هیاند، تهبوده ختنیر
 (.1شدند )جدول یشده، سپس با اشل مستندنگار نیتوز داحاصل، ابت یهااند. نمونهشده

 

 آزمایشگاهی ۀمطالع هایروش .4-2

 (Py-GC-MS)یک دستگاه پیرولیزر توسطآنالیز  سنجی جرمی:طیف-گازیوماتوگرافیکر-رولیزیپ multi-shot 

EGA/PY-3030D (Frontier Lab) 6890 دستگاه کروماتوگرافی ساخت ژاپن، جفت شده باN سنجی جرمیطیف دستگاه و همچنین 
5973 mass selective single quadrupole mass spectrometer (Agilent Technologies) .ساخت  امریکا انجام شد 

 %95فنیل و دی %5)جنس لوله از  HP-5MSحاصل از پیرولیز، در ستون مویین  جداسازی کروماتوگرافیک اجزاء      
، در حالت GCعملیات تزریق . میکرومتر( انجام یافت 25/0امت متر و ضخمیلی25/0متر و قطر 30سیلوکسان، به طول پلیمتیلدی

split انجام یافت. بهترین نتایج آنالیزها در نسبتsplit  1:10 ندحاصل شد . 

 .GC C°280و دمای انژکتور  C°280، دمای سطح رابط C°550پیرولیز  ۀدمای محفظشرایط پیرولیز:  ↵

در هر دقیقه،  C°10با شدت  C°280تنظیم شد. سپس دما تا  C°32دقیقه در  10زمانی بر روی -دمایی ۀ: برنامGCشرایط  ↵

افزایش  C°300در هر دقیقه تا  C°15تنظیم شد. سپس دما با شدت  C°300دقیقه در  2افزایش پیدا کرد. تنظیم دمای بعدی 
 ریزی شد.  در هر دقیقه برنامه ml2/1 ، بر روی جریان ثابتی در%9995/99پیدا کرد. جریان گاز هلیوم با خلوص 

،  m/z700-50 اسکن ۀ؛ محدودC°230( در حالت مثبت، دمای منبع یون El, 70eVفشار الکترون یونیزه )   :MSشرایط  ↵

 .C°280دمای سطح مشترک 

 

(GC/MS) آنالیز در آزمایشگاه دپارتمان شیمی و شیمی صنعتی دانشگاه پیزا )ایتالیا(، سنجی جرمی: طیف-گازیکروماتوگرافی

 mass selective single quadrupole 5973سنجی جرمیشده با دستگاه طیفکیبو تر 6890Nبا استفاده دستگاه کروماتوگرافی 

mass spectrometer (Agilent Technologies) .ساخت آمریکا انجام شد 

افزایش  C°200در هر دقیقه، دما تا  C°10دقیقه ایزوترمال، با شدت  2تنظیم شد. بعد از  C°80در  ای اولیهدم :GCشرایط  ↵
 یافت.

،  m/z700-50  اسکن ۀ؛ محدودC°230در حالت مثبت، دمای منبع یون ( El, 70eVفشار الکترون یونیزه )   :MSشرایط  ↵

 .C°280دمای سطح مشترک 

 

(SEM/EDX) از دستگاه  زیآنال نیانجام ا یرابسنجی پراش انرژی پرتو ایکس: میکروسکوپ الکترونی روبشی/طیف

 زیاستفاده شد. آنال زیدانشگاه تبر یمرکز شگاهیچک موجود در آزما ی، ساخت جمهورTESCAN یالکترون کروسکوپیم MIRA3مدل 
 است.انجام گرفته انیشدت جر pA  100دهنده و ولتاژ شتابkV   15با
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(XRD) دستگاه آنالیزها با   ایکس: ۀپراش اشعXRD  از نوعD8 Advance  ساخت شرکتBruker  که مجهز به پرتو ایکس

Cu-Kα  المللی های مرکز بین. فازهای بلوری با مقایسه با فایلگرفت انجام، موجود در دانشگاه اصفهان، آنگستروم 5045/1با طول موج
 است.شده شناسایی X’Pert HighScore Plusافزار با نرم(، ICDD PDFس )پرتو ایکهای پراش داده

، MILS-1200 MEGA Milestone, FKV, Sorisole, Bergamo, Italyیک آون مایکروویو با مشخصات: های کمکی: دستگاه

ستفاده گلیسرولیپیدی، مومی و رزینی مورد ای هیدرولیز مواد پروتئینی و پپتیدی و همچنین برای صابونی و نمکی کردن مواد ابرکه 
 است.قرار گرفته

بستر جامد به عنوان فاز استخراج  حاویگنجایش که  µL 100 )میلان، ایتالیا(، با Varianخریداری شده از  Omix C4های پیپت     
 کننده است.

 ,Thermo Electron Crop (St. Herblainکننده، ساخت شرکت یون خنک ۀبا یک تل RC10-22 speed vacuumیک سیستم      

France) است.آبی مورد استفاده قرار گرفتههای که برای خشک کردن محلول 

اند. آمده 3و  2مواد شیمیایی و استانداردهای مورد استفاده در روند شناسایی مواد آلی، در جداولمواد شیمیایی و استانداردها: 

 اند.سازی مورد استفاده قرار گرفتهای داخلی تزریق و مشتقاستاندارده ۀدو دست استانداردها در
 

 
: مواد شیمیایی مورد استفاده2جدول  

Table 2: Chemical reagents  

Reagent Purchased from… 

Trifluoracetic acid ; 99% Fluka 

Anhydrous pyridine Fluka 

ETSH; 99.5% Sigma-Aldrich 

Sodium azide; 99.5% Sigma-Aldrich 

BSTFA with and without 1% 
trimethylchlorosilane 

Sigma-Aldrich 

MTBSTFA + 1% 
trimethylchlorosilane 

Sigma-Aldrich 

triethylamine Sigma-Aldrich 

 
: استانداردها3جدول  

Table 3: Standards 

Solution Contents Usage 

Amino acid solution in 
0.1M HCl 

12.5µmol/ml of Pro & Hyp + 2.5µmol/ml ofAsp, Glu, Ala, arginine, 
cysteine, Phe, Gly, hydroxylysine, Ile, Leu, Lys, Met, Ser, Tyr, threonine, 

Val  

 

 ها: مشخصات نمونه1جدول
Table 1:Specification of samples 

Images 

    
Code 2010.V.1 2009.V.2 2010.B.1 2016.B.2 

Weight 0.096 g 2.421 g 1.699 g 0.455 g 

Location 
Alter of the Vank cathedral 

 کلیسای وانکمحراب 

The roof of the Vank 
cathedral chapel 

 سقف نمازخانه کلیسای وانک

The roof of the 
Bethlehem church 

 لحمسقف کلیسای بیت
 لحمضلع شمالی کلیسای بیت

year /2010 1389 /2009 1388 /2010 1389 /2016 1395 
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Solution of fatty and 
dicarboxylic acids in 

acetone 

Lauric acid (0.24mg/g), suberic acid (0.27mg/g), azelaic acid (0.28 
mg/g), myristic acid (0.25mg/g), sebacic acid (0.3 mg/g), palmitic acid 

(0.25mg/g), oleic acid (0.51mg/g), stearic acid (0.51 mg/g) 
 

Norleucine solution in 
bidistilled water 

138.66µg/g 

Derivatization internal 
standard 

For amino acids 

Tridecanoic acid 
solution in isooctane 

135.48µg/g 

Derivatization internal 
standard for lipid-resinous 

fraction 

Hexadecane solution in 
isooctane 

80.34µg/g Injection internal standard 

 
 

 
 اند.ساز به نمونه حاصل شدهها بدون اضافه کردن عامل مشتق. این طیفPy-GC-MS 2009.V.2: کروماتوگرام 3 شکل

Fig. 3: Py-GC-MS Chromatogram of 2009.V.2, without derivatization agent. 

 

 
 اند.به نمونه حاصل شده HMDSساز ها با اضافه کردن عامل مشتق. این طیفPy-GC-MS 2010.B.1: کروماتوگرام 4 شکل

Fig. 4: Py-GC-MS Chromatogram of 2010.B.1, with HMDS derivatization agent. 

ها و چینیهای لایهآلی در ساختار نمونه ۀکه احتمال وجود چند نوع مادباتوجه به اینروند آزمایشگاهی انجام آنالیزها:  .4-3

 گازی وها وجود داشت، در ابتدا به منظور به دست آوردن یک اثرانگشت از مواد آلی، پیرولیز و در طی آن کروماتوگرافیطلاکاری
. سپس باتوجه به نتایج شدانجام  V.2.2009و  B.1.2010های . این آنالیز بر روی نمونه [21,23]سنجی جرمی صورت گرفتطیف

ها استفاده برای شناسایی مواد آلی موجود در ساختار نمونه GC/MSقابل پیگیری است، از آنالیز  1-5حاصل از این آنالیز، که در بخش 
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مواد آلی از  ۀبا محلول آمونیاک است؛ در این روند، نیازی به جداسازی اولی انتخاب شده، بر اساس استخراج GC/MSشد. روند آنالیز
آلی )پروتئینی، ساکاریدی، لیپیدی و رزینی( از یک میکرونمونه  ۀمواد معدنی نیست و در یک روند متمادی، امکان استخراج چند نوع ماد

 است.قابل پیگیری 14ر رفرنس ها دوجود دارد. گزارش رفتارهای شیمیایی انجام یافته بر روی نمونه
های مواد معدنی برای بررسی رشد مورفولوژیک کریستال SEMشان، از تصاویر بعد از حصول اطمینان از وجود مواد آلی و شناسایی     

مواد معدنی و همچنین شناسایی فازی این  ۀدهندبرای شناسایی عناصر تشکیل XRDو  EDXشد. از آنالیز  استفادهها ساختار نمونه
 شد.مواد استفاده

 

 هاافتهیو  جینتا.5

استخراج  یدر کروماتوگرام مواد آل ها:موجود در ساختار نمونه یانواع مواد آل یدر بررس Py-GC-MS زیآنال جینتا .5-1

ینیچهیدر لا یدیپیاز وجود مواد ل یحاک دیاسکیو استئار دیاسکیتیپالم یها، قله(V.2, 2010.B.1.2009) منتخب ۀشده از هر دو نمون
 بیتخر یدر ط دهایپیل یۀحاصل روند تجزد نتوانمیمشابه،  باتیچرب و ترک یدهایاس (.4و  3)شکل است سایهر دو کل یها

 ایآنالیزه نتایج در که هستند هاییگروه ۀجمل از نیز چرب د؛ البته، اسیدهاینباش شانمشابه باتیو ترک دیاسکیاستئار د،یاسکیتیپالم
گرام در کروماتو رولیپ ۀبا توجه به قل زین ینیمواد پروتئ یزانمی آن بر علاوه . [30]هستند مشاهدهقابل هاهای خشکانه و مومروغن اغلب

)همراه و  Py-GC-MSدر آنالیز  نیپرول ۀیو تجز زیرولیحاصل پ رول،ی. پ(3)شکل ، قابل مشاهده استV.2.2009.ۀ مستخرج از نمون
 .[15] است (HMDSسازی بدون عامل مشتق

 

حاصل  یو کروماتوگراف یسنجفیط (1) کهنیباتوجه به ا ها:ساختار نمونه یمواد آل ییدر شناسا GC/MS زیآنال جینتا .5-2

ساختار  یها دارانمونه Py-GC-MS زیآنال جینتا (2است، و )ها به دست دادهموجود در نمونه یاز ساختار مواد آل یکل ۀدیا کی ز،یرولیاز پ
 یبر رو کیکروماتوگراف یاستفاده شد. جداساز GC/MS ، در روندB.1.2010ۀ از نمون یمواد آل ییاساشن یهستند، برا یمشابه
 یدوم بر رو زی، و آنال(B.1-pink.2010با کد ) نمونه ینیچهیبخش لا یاول فقط بر رو زی: آنالافتیقسم انجام  دو در  B.1.2010نمونه

 .سرخ است، انجام گرفتنازک گل ۀیلا کیو فقط  یطلاکار یکه دارا یانمونه یعنی  B.1.2010کل
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به  ،خروج و ظهور بیبه ترت ،یسنجفیدر ط( 5در شکل aکروماتوگرام ) B.1.2010ۀ نمون ینیبخش پروتئ ۀظاهر شد یدهاینواسیآم   

یدروکسیه د،یاسکیارتاسپ ن،یآلانلیفن ن،یپرول ن،ینورلوس ن،یوسیزولیا ن،یوسیل ن،یوال هگزادکان، ن،یسیگل ن،یصورت است: آلان نیا
 یسنجفیدر ط( 5در شکل bکروماتوگرام) B.1-pink.2010 ۀنمون ینیبخش پروتئ ۀظاهر شد یدهاینواسیو آم د؛یاسکیو گلوتام نیپرول

 ن،یآلاللیفن ن،یرولپ ،نینورلوس ن،یوسیزولیا ن،یوسیل ن،ی، والهگزادکان ن،یسیگل ن،یصورت است: آلان نیخروج و ظهور به ا بیبه ترت
 یهانمونه ی استخراج شده ازنیو رز یدیپی، که کروماتوگرام مواد ل6. باتوجه به شکلدیاسکیو گلوتام نیپرولیدروکسیه د،یاسکیاسپارت

2010.B.1  2010و.B.1-pink د،یاسکیدکانوئیتر هگزادکان، بیبه ترت یکروماتوگراف یهاجداشده از ستون باتیاست، ترک 
در هر دو  یحاصل از استخراج مواد آل یهاباتوجه به کروماتوگرام .است دیاسکیو استئار دیاسکیتیپالم د،یاسکیسباس د،یاسکیآزلائ
  هستند. یدیپیو مواد ل ینیمواد پروتئ ی(، هر دو نمونه دارا6و  5) شکل   B.1-pink.2010و  B.1.2010ۀنمون

 ۀ: نمونaکروماتوگرام مواد پروتئینی. GC/MS: کروماتوگرام 5شکل
2010.B.1؛ کروماتوگرامb2010 ۀ: نمون.B.1-pink. 

Fig. 5: GC/MS Chromatogram of proteinaceous materials. 

Chroma. a: 2010.B.1; Chroma. b: 2010.B.1-pink. 

 

 

 ۀنمون: aکروماتوگراممواد لیپیدی.  GC/MS: کروماتوگرام 6شکل
2010.B.1؛ کروماتوگرامb :2010 ۀنمون.B.1-pink. 

Fig. 6: GC/MS Chromatogram of lipidic materials. Chroma. a: 

2010.B.1; Chroma. b: 2010.B.1-pink. 
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های تهیه شده از نمونه SEM تصاویر ها:های مواد معدنی ساختار نمونهدر بررسی کریستال SEM نتایج آنالیز .5-3

 چینیطلا و لایه ۀچسب در بین ورق ۀطلا در طلاکاری و وجود لای ۀلحم، استفاده از ورقچینی و طلاکاری کلیساهای وانک و بیتلایه
های هر دو بنا قابل مشاهده نمونه SEMهای منوکلینیک ژیپس در تصاویر وجود بلور  (.8و  7 هایشکلاز  a یرتصاو)یید کردند أت را

ها رشد عرضی و در بخش گچ بستر چینیهای موجود در بخش لایهباتوجه به تصاویر، کریستال (. 8و  7شکل  c،d ، e،f)تصاویر است
اند، تصاویری که از مرز این دو بخش تهیه شدهچینی و گچ بستر در تفاوت رشد مورفولوژیک بلورهای دو بخش لایه؛ دارندرشد طولی 

های کلیسای وانک، شاهد در تصاویر مربوط به نمونه (.8شکل fو c ؛ تصاویر 7شکل bو d )تصاویر  است قابل مشاهده و مقایسه
از صفحات ، پرستویی( استرشدی که به صورت دوقلویی انعکاسی )دوقلویی دمرشدی بلورهای منوکلینیک ژیپس هستیم؛ این همهم

 .کادرهای آبی( 8شکل fو  d، cتصاویر ) [31] صورت گرفته است {100}
 

 در شده درج نتایج به باتوجهها: در شناسایی عناصر موجود در ساختار مواد معدنی نمونه EDXنتایج آنالیز  .5-4

است.  گوگرد و کلسیم به مربوط لحمبیتکلیسای  هم و کلیسای وانک چینیلایه هاینمونه در هم وزنی، درصدهای بیشترین ،4جدول
 کلیسا، دو هر هاینمونه اند، دربه صورت اکسیدی و میانگین درج شده 5که در جدولنیز بستر  گچ EDX آنالیز به مربوط نتایج در

 لحم.های کلیسای بیتتهیه شده از نمونه SEM: تصاویر 7 شکل
Fig. 7: SEM Pics of samples of Bethlehem church. 

 

 

 های کلیسای وانک.تهیه شده از نمونه SEM: تصاویر 8 شکل  
Fig. 8: SEM Pics of samples of Vank Cathedral. 
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 طبیعی ضوعاین مو، مطالعه مورد ۀماد بودن گچ به توجه با کهند دار گوگرد و کلسیم شده، شناسایی عناصر بین در را درصد بیشترین
 شناساییو هم گچ بستر  چینیهای لایه، هم در نمونهنیز آهن و م، سدیپتاسیم کلر، سیلسیوم، آلومینیوم، منیزیم، عناصر از درصدی. ستا

 .اندشده
 EDXها به روش چینی نمونه: عناصر شناسایی شده از بخش لایه4جدول

Table 4: Identified elements in Pastiglia part of samples with EDX analysis  
Cl 3O2Fe CaO O2K 3SO 2SiO 3O2Al MgO O2Na Ox. Form Elem. 

1.38 4.46 32.75 1.14 46.52 8.84 3.53 1.38 n.d �̅� 
Vank 

0.51 1.40 1.78 0.24 1.98 3.23 0.77 0.64 - S 
0.45 5.06 30.34 1.51 42.23 12.77 5.94 1.31 0.93 �̅� 

Bethlehem 
0.33 0.38 0.55 0.34 3.70 1.96 0.66 0.45 0.63 S 

�̅� :  میانگین    S :انحراف معیار 

 
 EDXها به روش : عناصر شناسایی شده از بخش گچ بستر نمونه5جدول

Table 5: Identified elements in Gypsum part of samples with EDX analysis  
Cl 3O2Fe CaO O2K 3SO 2SiO 3O2Al MgO O2Na Ox. Form Elem. 

0.95 1.43 36.16 0.87 45.83 9.87 3.55 1.29 n.d. �̅� 
Vank 

0.95 0.87 0.64 0.65 13.16 9.88 2.45 0.02 - S 

0.23 0.45 37.61 0.34 55.58 3.07 1.47 0.63 0.56 �̅� 
Bethlehem 

0.16 0.18 0.67 0.20 1.33 1.87 0.48 0.20 0.40 S 

 

، V.1.2010ها ) برای شناسایی کیفی فازهای بلوری نمونهها: در شناسایی فازی مواد معدنی نمونه XRDنتایج آنالیز  .5-5

2009.V.2 ،2010.B.1 2010 ۀها ژیپس و کوارتز است. علاوه بر آن در نموننمونه(، این آنالیز انجام گرفت. فاز غالب.B.1  فاز هماتیت
 است.فاز انیدریت نیز مشاهده شده V.2.2009 ۀو در نمون

 
 

 

 

 

 

 

 

 بحث .6

، زودتر دارند یترنیکه نقاط جوش پائ ی، موادGC/MS حاصل از یهادر کروماتوگرام بحث در نتایج مربوط به مواد آلی: .6-1

ر در ، زودتباشندتری داشتهو قطبیت کمکربن  زانیکه در ساختار خود م یباتیدر واقع، ترک شوند؛یخارج م یاز ستون کروماتوگراف
 . [14-13] شوندیکروماتوگرام ظاهر م

 ینیپروتئ ۀنوع ماد کیاز رسد که به نظر میهستند،  سانکی ،شده در هر دو بخش نمونه ییشناسا یدهاینواسیآم کهنیبه ا باتوجه     
ها از روش استفاده از مارکر و شاخص موجود در نمونه ینیپروتئ یمواد آل ییدر شناسا. استاستفاده شده هایو طلاکار هاینیچهیدر لا

 GC زیدر آنال مشیسر ییشناسا یهاشاخص ن،یرولپ یدروکسیو ه نیرولشاخص کلاژن و پ نیسیگلمیزان زیاد است. مواد استفاده شده

 نیساختار پروتئ .[30] آن کلاژن است یاصل ءجز شود؛یدر آب داغ آماده م وانیبا حل شدن پوست ح یوانیح شمیسر .[16,21,32] است

   XRD: فازهای شناسایی شده به روش 6جدول

Table 6: Identified phases with XRD 
analysis 

  

Hematite Quartz Anhydrite Gypsum   

 √  √ 2010.V.1 S
am

p
le 

 √ √ √ 2009.V.2 

√ √  √ 2010.B.1 

Major phases      minor phases 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 1

3:
41

 +
04

30
 o

n 
S

un
da

y 
Ju

ne
 1

3t
h 

20
21

   
   

   
 [ 

D
O

I: 
10

.2
92

52
/jr

a.
6.

2.
21

4 
]  

http://jra-tabriziau.ir/article-1-214-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jra.6.2.214


 

 

سریشم در  که عموماً یدینواسیآم ن،یپرولیدروکسیحضور ه نیو همچن نیو پرول نیسیگل ادیز زانیبا م ،یدیپپت یهارهیکلاژن با زنج
 .[15] است ییقابل شناسا گر،ید باتیحضور دارد و نه در ترک ،حیوانی

 B.1.2010 ۀاز نمون ترکم( 5در شکل bکروماتوگرام) B.1-pink.2010 یفراوان زانیم ،هاهای گلیسین در کروماتوگرامقله جه بهتو با     

توان گفت مواد پروتئینی، و یا به است؛ می بیشتر B.1.2010 ۀبنابراین میزان کلاژن موجود در نموناست، (  5در شکل aکروماتوگرام)
 ایمام دندر ت یشتریبه نسبت ب باًیتقر شمیها، سربستانواع  یتمام نیدر بوجود دارد.  B.1.2010 ۀبیشتری در نمونتر سریشم طور دقیق

است. در شده ادی شمیاز سر استفادهاز  زین ینقاش یو متون فن رانیمنظوم و منثور کهن ا اتیدر ادب. [33] استمورد استفاده قرار گرفته
 .[34] استآن اشاره شده یع کاربردهاابه موارد مختلف و انو یدامغان یو منوچهر یرودک ،یچون نظام یآثار شاعران

 ۀنوع ماد ییناساش یاست. برا و فاقد مواد رزینی ددار یدیپیل باتیاستخراج شده، نمونه فقط ترک یهادیاسکیلیبه کربوکس اتوجهب     
از  حاکی ،(∑D) هاکیلیکربوکسید یمجموع درصدها .[13,17,35,36] استها استفاده شدهنسبت ی(، از روش بررس6)شکل یدیپیل

 شتری( بA) دیاسکیآزلائ یفراوان زانیداد که م صیتشخ توانی، م6لدر شک aکروماتوگرام یاست. با بررس یدیپیل بیروغن بودن ترک
 نیا. بنابرA⁄P>1 یعنیخواهد بود  کیاز  شتریب دیاسکیتیبر پالم کینسبت آزلائ مطمئناً لیدل نی( است؛ به همP) دیاسکیتیاز پالم
( و P) کیتیپالم یفراوان زانیاست. م خشکانهنوع روغن  کیکه روغن موجود در ساختار نمونه،  شودیحاصل م جهینت ،نسبت
 نی؛ بنابراP⁄S≈1 یعنیبرابر است  باًی(، تقر4نمونه )شکل یدیپیمواد ل  aمواد در کروماتوگرام نیا یها(، باتوجه به قلهS) دیاسکیاستئار

 شیارنجلا و و یعنوان چسب، بست و حتکه به  یمواد یتمام شده، روغن بزرک است. ییشناسا ۀگرفت روغن خشکان جهینت توانیم
که با  دنشویگفته م یبه مواد ساز،هی. در واقع مواد لاشوندیشناخته م سازهیاند، تحت عنوان مواد لاکاربرد داشته یخیتار یدر آثار هنر

مورد  یروغن یسازهاهیلا. [37] دهندیم لمیه به نام فیلا کی لید، تشکنام دار ادیبن ایو  هیسطح جامد که پا کی یبر رو یریقرارگ
 یهاه و روغنخشکان یهاکه شامل روغنشوند محسوب می دهایپیسرولیگل ۀیبر پا یمواد اغلب، ،یخیاستفاده به عنوان چسب در آثار تار

خشک  تیکه قابل ییهاروغن. [34]شود حاصل می Linume usitatissmum اهیگ ۀدان یکشروغن بزرک از روغن . [38]هستند یاهیگ
 . [33] شناخته شده هستند کیشدن دارند، از دوران باستان و کلاس

با  د،یاس کیتیو پالم کی(، استئار4در شکل b)کروماتوگرام B.1-pink.2010 ۀاستخراج شده از نمون یدیپیل در کروماتوگرام مواد     
-B.1.2010گرفت، در ساختار نمونه  جهینت توانیقابل مشاهده هستند؛ م B.1.2010 ۀمواد در نمون نیا ینسبت به فراوان یترکم یفراوان

pink 2010 ۀکه نمون نیبه ا هوجود دارد. باتوج یترکم یدیپیمواد ل.B.12010 ۀ، بر خلاف نمون.B.1-pinkدارد زین یطلاکار ۀی، آرا ،
قابل بحث  ۀاست. نکتاستفاده شده هاینیچهیلا یطلا بر رو ۀچسباندن ورق یگرفت از روغن بزرک به عنوان چسب برا جهینت توانیم

 ،یروغن یهایدر طلاکار ،یصفو ۀدر دور ،یخیاست؛ باتوجه به منابع مکتوب تار سبروغن بزرک بودن چ ج،ینتا نیو جالب توجه در ا
 بیاست که در عموم موارد از ترک ینیرز-یدیپیل ۀنوع ماد کیروغن کمان درواقع  است؛شدهیاز روغن کمان به عنوان چسب استفاده م

 ایکهربا و روغن کنجد  بیروغن کمان، از ترک ۀیمنابع در روش ته یدر برخ یول استشدهیساخته م نیروغن بزرک و سندروس بلور
 نیدر آثار و منابع لات شتریاستفاده از روغن بزرک به عنوان چسب، ببه [؛ 39است ]روغن بزرک و سندروس اشاره شده یگردو هم به جا

 است.اشاره شده
بهشت و چهلستون، سریشم بودن بست مورد استفاده و قاپو، هشتعالی های بناهایچینیدر پژوهش انجام یافته بر روی لایه     

 .[10]ها نامعلوم است نوع روغن استفاده شده در این طلاکاری است.روغنی بودن نوع طلاکاری به اثبات رسیده
 

های هر دو چینی و طلاکاریهای لایهتهیه شده از مقاطع نمونه SEMتصاویر  بحث در نتایج مربوط به مواد معدنی: .6-2

یکی از علل رشد  کنند.ها اثبات میچینیطلا و لایه ۀچسب را در بین ورق ۀ، وجود لایGC/MSو  Py-GC-MSیید نتایج أکلیسا، در ت
رها در علت کم بودن فضای خالی مابین بلو آلی( باشد. ۀتواند استفاده از بست )مادچینی میعرضی بلورهای ژیپس در ترکیبات لایه
 .[40,41]آوری این ترکیبات باشد تواند استفاده از میزان کم آب در عملچینی، میبخش تصاویر مربوط به گچ بستر و لایه
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 EDX  و XRD، بیشتر بلورهای قابل مشاهده مربوط به بلورهای منوکلینیک ژیپس است، در نتایج SEMطور که در تصاویر همان     
ر مشخص کوارتز، طوات سیلیکاتی، بهدهد. ترکیبکلسیم به صورت فرم ژیپس تشکیل میها را سولفاتهم، اعم بخش مواد معدنی نمونه
های کلیسای وانک علاوه بر فرم ژیپس، به صورت فرم انیدریت هم است. کلسیم سولفات در نمونهدومین فاز غالب شناسایی شده

است و زمان زیادی برای تبدیل گچ در ترکیب مشاهده شده ناقص به خاطر پخت زیاد،احتمال(. انیدریت به6)جدولاست شدهشناسایی 
رم ترکیبات اضافه و قبل از تبدیل شدن ف بهتواند حاکی از این باشد که میزان کمی آب شدن به ژیپس نیاز دارد. حضور این فاز می

 . [10,40,41]است یت به ژیپس از محیط خارج شدهانیدر
 باتیعنصر و درواقع ترک نیاحضور (؛ 4است )جدول یکاتیلیس باتیاز حضور ترک یناش هاینیچهیدر ساختار لا ومیلسیوجود س     

و کوارتز به صورت  دآهنینمونه در ساختار خود اکس ای: دهدیرو قرار م شیعنصر آهن، دو احتمال را در پ، در کنار حضور یکاتیلیس
 یومیلسیس ترکیبات ، بیشترXRD جی؛ که باتوجه به نتاداردو آهن  ومیلسیس وم،ینیآلوم وم،یزیبا عناصر من یکه رس نیا ایو دارد، جداگانه 

ممکن  گفت توانی، مEDXحاصل از  جیدر نتا ومیلسیدر کنار س ومینیباتوجه به حضور آلوم یها وجود دارد. ولبه صورت کوارتز در نمونه
 .ردها وجود داسرخ نمونهلدر گِ یرس یهایباشد که به عنوان کان ییهاکاتیلینوسیوجود آلوم لیبه دل زین یخشباست 
 یه عنوان ناخالصب میزیکلر و من یزانیبه همراه گچ، م اغلباند. شده ییها شناساو کلر در نمونه میسد م،یزیعناصر من زین یکم زانیم     

 های رسی باشد.دلیل وجود مواد معدنی رس و آلومینوسیلیکاتتواند بهعناصر نیز میمیزانی از این همواره حضور دارند؛ 
تر نیز های گچ بسدر نمونه با فراوانی کمی ، غیر از کلسیم و گوگرد،است، عناصر دیگرینیز قابل مشاهده 5طور که در جدولهمان     

 به توجه با. اندداشته وجود چینیلایه ترکیب در استفاده مورد گچ ارکن در ناخالصی صورت به عناصر این از اند. قسمتیشناسایی شده
 که یسخ چینیلایه توسط تواندمی عناصر این از میزانی است،شدهمی اجرا زمینه روی خیس بر صورت به چینیلایه ملات که این

ر گرفت. لحم نیز درنظهای بیتچینیباشد؛ البته باید آسیب ناشی از رطوبت را در لایه کرده نفوذ گچ داخل به است،نشده خشک هنوز
است و بیشتر آسیب ناشی از رطوبت نیز مربوط به لحم مشاهده شدههای کلیسای بیتطور که بیان شد، سدیم فقط در نمونههمان
اطر تواند به خها، نمک حاصل میلر در ساختار این نمونهاست؛ با در نظر گرفتن عنصر کهای محراب همین کلیسا بودهچینیلایه

 های رطوبت نیز باشد. آسیب
 

 چینیهای لایهسرخ در نمونه: نسبت بین گچ و گل7جدول

Tab; 9: Ratio between Gypsum and Red Bole 
G:RB Building Name 

5:1 Vank 

3:1 Bethelehem 

4:1 Ali-Qapoo 

3:2 Hasht Behesht 

4:1 Chehel-Sotun 

 

 گیرینتیجه .7
هن آ اکسیدهایکوارتز و  یرس حاوخاک نوع  کی(، با پسیگچ )ژ بیاز ترکبه ترتیب  لحمتیوانک و ب یساهایکل یهاینیچهیلا

 یطلاکار ،هاینیچهیلا یاجرا شده بر رو یاست. نوع طلاکاراستفاده شده شمیاز بست سر بیترک نیا یآورعمل یاست؛ براشده لیتشک
از جنس  شیجلا و وارن ۀیوانک، لا یسایکل یهایطلاکار یاست. بر روچسب استفاده شده انروغن بزرک به عنو است و ظاهراً یروغن

است، برخلاف مرسومات هنرمندان عنوان چسب استفاده شدهروغن خشکانه به کیاز  کهنیباتوجه به ا .استروغن بزرک استفاده شده
 راتیثأت نیترمیاز مستق یکی تواندیمورد م نی. استا یبه مانند مرسومات اروپائ ساهایکل نیا یهایطلاکار یاجرا ۀویش ،یصفو ۀدور

 یلاماس یو بناها یارمن یساهایدر کل ینیچهیلا یروش اجراتوان گفت، در نهایت می. شدبا یرانیبر هنرمندان ا یهنرمندان اروپائ
الب فاز غ و استوع طلاکاری روغنی و ن استفاده شدهها چینیمواد معدنی لایهبنا از سریشم به عنوان بست  پنج؛ در هر است کسانی
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ر پژوهش عمارت اسلامی مطالعه شده د سهتنها تفاوت شناسایی شده در بین کلیسای ارمنی و ها گچ )به صورت ژیپس( است؛ چینیلایه
رس مورد  زیاد احتمالبهتوان گفت موجود در ساختار رس مورد استفاده است که می، تفاوت فازهای XRDباتوجه به نتایج پیشین، 

 است.استفاده متفاوت بوده
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