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:موضوع پايان نامه   

:استاد راهنما  

اشياء تاريخي  گرايش مرمت رشتهدانشجوي دوره كارشناسي ارشد  نفيسه انصارياينجانب 

گواهي مي نمايم 8611202102به شماره دانشجويي دانشگاه هنر اصفهانمرمت دانشكده  فرهنگي

كه تحقيقات ارائه شده در اين پايان نامه توسط شخص اينجانب انجام شده و صحت و اصالت مطالب 

نگارش شده مورد تائيد مي باشد و در موارد استفاده از كار ديگر محققان به مرجع مورد استفاده 

پايان نامه تاكنون براي دريافت علاوه گواهي مي نمايم كه مطالب مندرج در هب. اشاره شده است

هيچ نوع مدرك يا امتيازي توسط اينجانب يا فرد ديگري ارائه نشده است و در تدوين متن پايان 

  .طور كامل رعايت كرده امهرا بگاه هنر اصفهان نامه چارچوبمصوب دانش

 

:امضاء دانشجو   
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ابتكارات و نوآوري هاي ناشي ازكليه حقوق مادي مترتب بر نتايج مطالعات،   

 تحقيق، همچنين چاپ و تكثير، نسخه برداري، ترجمه و اقتباس از اين

.نامه كارشناسي ارشد، براي دانشگاه هنر اصفهان محفوظ است پايان  

.نقل مطالب با ذكر منبع بلامانع است  
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  خانواده گرانقدرم كه هميشه همراهم بوده اند

  استاد راهنماي پروژه جناب آقاي بخشنده فرد

  جناب آقاي محمد مرتضوي گرامياستاد و دوست 

  در اختيار گذاشتن اشياء جهت مطالعهبه دليل خاني بابا مهديمحمد جناب آقاي

و دوستان بسيار عزيزم نرگس دوستي ثاني ، مرتضي فتوحي ، پرويز هولاكويي ، محمد علي بهابادي ، سمانه 
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  :چكيده

اشياء برنزي قلع بالا با تركيبي از مس و قلع با خواص منحصربفرد و تكنيك ساخت ويژه كمتر مورد توجه و 

آلياژ سازي در ايران به اواخر دوره ساساني باز مي گردد و از استفاده از اين تكنيك . اندپژوهش واقع شده 

ناشناخته بودن اين آلياژ در بين حفاظت گران آثار تاريخي هويت و ماهيت اثر را . قدمت كهني برخوردار است 

در اين راستا طي . مي كند  دچاراشتباهمخدوش كرده و همچنين در اتخاذ شيوه حفاظت نيز حفاظت گران را 

طالعات فن اين پروژه در ابتدا به معرفي تاريخچه و خصوصيات ظاهري اين اشياء پرداخته شده و با انجام م

به منظور بررسي دقيق تر مطالعات فن شناسي به . شناسي چگونگي ساخت و توليد اين اشياء بيان شده است

صورت گرفت مي باشد صورت موردي بر روي چهار نمونه شي كه از نظر ظاهري خصوصيات برنز قلع بالا را دار

و همچنين از آناليز  SEM-BSEو   SEM-EDSبه منظور انجام اين مطالعات از روش هاي دستگاهي 

XRD نمونه برنز  20يوه حفاظت، به منظور بررسي ش. و ميكروسكوپ الكترون روبشي نيز استفاده شد ه است

درجه سانتي گراد تحت عمليات حرارتي قرار  700قلع ريخته گري شده و در دماي % 20قلع بالا حاوي 

باز دارنده هاي سالويا و آمينو مركاپو تيا ديزول بر روي نمونه ها آزمايش . گرفته و پس از آن آبدهي شده است

 . شده است

 .، ساختار مارتنزيتمريم گلي، آمينومركاپوتياديزول بالا، فاز بتا، آبدهي، سفيد روي، برنز قلع : كليد واژه
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  :پيشگفتار

  

متاسفانه واژه برنز سفيد يا همان اصطلاح كهن سفيد روي در ذهن بسياري از مرمت گران ناشناخته مي باشد 

مطالعاتي در گذشته توسط  ،البته از جنبه باستان شناسي و تاريخي. از آن در دسترس است  و اطلاع كمي

اما به لحاظ تكنيك ساخت و نحوه شكل گيري آن اطلاعات اندكي .آقاي مليكيان شيرواني صورت گرفته است 

ناشناخته بودن اين آلياژ و . در دست است و بر روي نمونه هاي موجود در ايران مطالعه صورت نگرفته است 

ء برنجي مي باشند هم منجر به اتخاذ شيوه هاي حفاظتي همچنين در بسيار از موارد تصور آنكه اين اشيا

ظرافت ، درخشندگي، رنگ زيبا و . ماهيت و هويت اصلي شي را مخدوش مي نمايد نادرست مي شود و 

قدمت به كارگيري . منحصربفرد اين آلياژ و قدمت كهن آن ضرورت بررسي آن را هر چه بيشتر توجيه مي كند

خصوصيات ويژه اين . وپايي به منظور توليد آينه به گذشته هاي دور باز مي گردد اين آلياژ در سرزمين هاي ار

تركيب فلزي از نظر ويژگيهاي سطحي و صيقل بودن سطح آن بشر را در ساخت و توليد ابزار و اشياء درخشان 

را به دوره شواهدي كه تا كنون به دست آمده قدمت استفاده از اين تكنيك فلز كاري . از آن ياري كرده است 

اما با ورود دين اسلام به سرزمين ايران استفاده از اين آلياژ گستردگي بيشتري يافت و ساساني باز مي گرداند 

منع استفاده از ظروف ذرين و سيمين در دين . نزد درباريان و حاكمان نيز از اهميت بالايي برخوردار شد 

همان خصوصيات ظاهري و درخشندگي و زيبايي براي  اسلام حاكمان را بر ان داشت تا جايگزيني مناسب با

ظروف ساخته شده از طلا و نقره برگزينند و صنعت گران را بيش از پيش در شناخت و توليد اين اشياء 

در اين پروژه سعي بر آن . تعداد بيشماري از اين اشياء از نقاط مختلف ايران يافت شده است . تشويق كردند

شي  4انجام مطالعات فن شناسي و همچنين مطالعه موردي بر روي تكنيك ساخت و شده است تا با بررسي 

همچنين با بررسي آسيب ها و رون تخريب موجود بر روي . برنز سفيد شيوه ساخت اين اشياء شناسايي شود 

ست اشياء ساخته شده از برنز سفيد و با نمونه سازي شيوه حفاظتي را نيز مورد آزمايش قرار دهيم اميد آن ا

  . اين پروژه گام نخست را در شناخت اين شيوه منحصربفرد فلز كاري برداشته باشد
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  فصل اول 

  مروري بر تاريخچه سفيد روي
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 : مقدمه-1-1

مس از ديرباز در كهن ترين تمدن هاي شناخته شده  بشري قابل استفاده بوده است و قدمت تاريخچه به 

 9000برخي  شواهد استفاده مس در آسياي مركزي به . سال پيش باز مي گردد 10000كارگيري آن به 

يافت شده   م.ق 8700پيش از ميلاد  بازمي گردد، در شمال كشور عراق يك تكه آويزه مسي متعلق به 

م باز ميگرددكه تصفيه مس از تركيبات ساده آ ن چون .ق 5000اولين نشانه هاي ذوب مس به . است 

  ) 19/6/1388www.webmineral.com. (  مالاشيت و آزوريت است

قلع يكي از قديمي ترين فلزات شناخته شده است و از دوران باستان به عنوان بخشي از برنز مورد 

تركيب .ت و چون موجب سخت شدن مس مي گردد در وسايل برنزي به كار مي رفته است استفاده بوده اس

برنز . مس با قلع و روي جهت ساخت مفرغ و برنج چندي پس از كشف مس خالص مورد استفاده قرار گرفت 

م به دست آورده اند و در تمدن مصر نيز اشياء مفرغي با تركيب .ق 3000را از شهرهاي سومري با قدمت 

بشر كهن با درك اينكه افزودن اندكي قلع به مس قابليت ريخته گري اين .  س و قلع نيز قدمتي مشابه داردم

م باز مي .ق 2000قدمت استفاده اين آلياژ در اروپا به حدود .  فلز را بالا مي برد دست به تركيب آن زدند

م را .ق 600تا  2500تره تاريخي سگردد اما گسترش استفاده از اين فلز در اروپا چنان پيش رفت  كه گ

 ) www.ngdir.ir..(       برنز ناميده اندعصر 

مس به طور طبيعي نرم وقرمز رنگ است ولي با افزودن درصدي از فلز قلع به آن ،رنگ تركيب جديد ، 

تر با بالا رفتن درصد قلع رنگ آلياژ به دست آمده زرد. روشنتر بوده و خواص ريخته گري آن تقويت ميشود 

استحكام و شكنندگي آلياژ به دست آمده با . و گاهي متمايل به نقره اي مي شود) شبيه به طلا(ميشود 

به طوري كه هر چه ميزان قلع آلياز بيشتر باشد فلز سخت تر و . افزايش درصد قلع ارتباط مستقيم دارد

  )4.  1375. لك پور(شكننده تر مي شود

  :واژه شناسي-1-2

منابع كتبي اندكي در مورد ساخت برنز سفيد در ايران :در متون فارسي و عربي  بررسي نام سفيدروي

 ميلادي 14در اوايل قرن  نفايس الاطايبعرايسالجواهرو ابوالقاسم كاشاني در اين مورد در كتاب . وجود دارد

  ".عجب آنكه مس و قلع هر دو فلزي نرم هستند و تركيب آنها فلزي سخت است": مينويسد 

ظور كاشاني از فلز سخت در اينجا همان مفرغ باشد اما او با بيان اينكه اين ظروف در زمان حجاج شايد من

  )شيرواني. (جايگزين ظروف نقره و طلا شده ميتوان به اين نتيجه رسيد كه منظور او همين برنز سفيد است 
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سفر ": وشته استكاشاني ن "در معرفت سفيد روي"در كتاب ابوالقاسم كاشاني در بحثي تحت عنوان 

سفيد روي ماده اي سفيد رنگ است به مانند نقره ، رساس و نحاس . آلياژي است از مس و قلع سفيد ) برنز(

ابتكار آن در زمان حجاج بوده است كه خوردن . آلياژي را توليد ميكندكه به خودي خود از هم پاشيده نميشود

در آن زمان صنعتگران مس و قلع را تركيب . ع شد و آشاميدن در ظروف زرين وسيمين در عراق و ايران من

  ".كردند تا ظروفي جايگزين را براي حكماء و ثروتمندان توليد كنند

او بي . به هر حال توصيف او در باب سفيد روي اين بوده است كه اين ظروف به مانند نقره سفيد است 

  ددشك ميدانسته كه قدمت برنز معمولي به گذشته هاي دور باز مي گر

اگر كسي مس را مذاب كند و مقدار ": بيان مي كند  تناسخ نامهنيز در كتاب  خواجه نصيرالدين طوسي

در اين متن از اين آلياژ تحت عنوان اسپيد  ".مشخصي قلع را درون آن بريزد رنگ آن نقره اي خواهد شد 

دانستن اين ظروف به زمان و طوسي تعلق  كاشانيروي نيز ياد شده به هر حال نكته مشترك در نوشته هاي 

خواندن نوشته هاي كاشاني و طوسي بيانگر اين است كه استفاده از اين ظروف در زمان آنها . حجاج است

منبع نوشته هاي  ابوريحان بيرونينوشته  الجماهير في معرفه الجواهر به نظر مي رسد كتاب. منسوخ شده بود

داستاني مشابه از پيشينه توليد اين اشياء در زمان حجاج وي نيز در كتاب خود . طوسي و كاشاني بوده است

شناخته ... و طاليقون ، برنز سفيد، هفت جسد ،هفت جوشاين اشياء هم چنين با عناوين چون . نقل مي كند

  :شده است كه تفسير آنها در ذيل بيان شده است

  :آمده استدر فرهنگ فارسي دكتر معين در باب طاليقون و هفت جوش يا هفت جسد چنين 

و باعتبار . ب) .زر،سيم، آهن، مس، ارزير، سرب و سيمان( به اعتباري  -الف: هفت فلز -1: هفت جسد

  .،سرب، زر ،سيم،قلع و مس) روح توتيا(ديگر آهن ، جست

  فلز بسيار سخت :  هفت جوش

طلا : هفت جوش كه عبارت است از آلياژ هفت فلز و آن ها عبارتند از  -2روي  -1هفت جوش  : طاليقون

  مس زرد -3. و نقره و مس و قلع و سرب و آهن و روي 

  :در لغت نامه دهخدا نيز با اين مفاهيم و به صورت زير مواجه مي شويم

غايت محكم باشد و آن هفت فلز هفت فلز است بهم آميخته كه آن را ازدهاث گويند و آن ب: هفت جوش 

. هفت جسد است كه با هم گدازند و از آن چيزها سازند . زر ، نقره ، مس ، جست آهن سرب ارزير: اين است 

  .مفرغ
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مس رست گويند وآن مسي است زرد ذهبي شبيه به برنج مصنوع، و از تافتن آتش و كوفتن  :طاليقون

جوش را گويند و آن هفت جسد است كه طلا، نقره ، مس و  مطرقه سياه نشود طاليقون به زبان رومي هفت

  .قلع و سرب و آهن و روح توتيا باشد آنها را با هم گدازند و از آن چيزها سازند

  .هفت جوش . فلزي مركب از مس و قلع يا روي كه مجسمه ها و امثال آن ريزند : مفرغ 

زردي بود و چون از آتش بيرون آورند و پتك  طاليقون مسي زرد باشد و فرق ميان وي و انواع ديگر مس به

  .زنند تمددي در وي پيدا شود و زرد گردد و شكسته نگردد تا سرد شود

  : بررسي نام سفيدروي در متون لاتين - 1-2-1

تا  % 5از آنجا كه برنزهاي معمول تركيبي از مس با درصد قلع . به دليل ميزان قلعدر آلياژ:  1برنز قلع بالا

  . اآن را با اين عنوان معرفي مي كنند%) 24تا %20(داشتند به دليل ميزان قلع بالاي اين آلياژ% 12

درصد قلع بالا به منظور استفاده از برنز با . شباهت رنگ فلز با نقره و تلالو و درخشندگي آن:  2برنز سفيد

  .جايگزين كردن آن به جاي پوشش نقره و آلومينيم و رسيدن به رنگ سفيد 

پس از كشف خواص اكوستيك . خواص آكوستيك و استفاده از آن در ساخت زنگ و ناقوس :3فلز ناقوس

  .ره جستنداين آلياژ در كشور هاي اروپايي به خصوص در روم باستان از اين تركيب جهت ساخت ناقوس به

  استفاده گسترده از اين آلياژ در ساخت آينه در تمدن ها و فرهنگهاي مختلف: 4آلياژ آينه

  و تشكيل ساختار مارتنزيت بتا )  كووينچ( تكنيك ويژه ساخت اين آلياژ : 5برنز بتا

 آنچه مسلم است برنز سفيد در ايران به طور وسيع استفاده مي شده و قدمت ساخت و به كارگيري آن

كمتر از ديگر كشورهاي آسيايي نبوده است اما عدم شناخت كافي از آن شايد دليل بر اين تصور است كه 

د رواقع در ساير نقاط مطالعات بيشتري بر روي اين شيوه . نمونه هاي اين آلياژ در كشورمان نادر است 

ك هاي مختلف فلز كاري از به نظر با گسترش تكني. فلزكاري  صورت گرفته و مورد شناسايي واقع شده است

دوره صفويان استفاده از اين تكنيك به مرور زمان از بين رفته است و شيوه هاي ديگري جايگزين آن شده 

  .  شايد يكي از دلايل كم توجهي به آن نيز همين موضوع باشد. است 

                                                           
1
- high-tin bronze 

2
 - white bronze 

3
 - bell metal 

4
 - Speculum 

5
 - beta bronze 
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  :خصوصيات ظاهري-1-3

باشد كه داراي ظاهري متفاوت و قابل برنز سفيد گروهي از اشياء كم ياب در تاريخچه فلز كاري مي 

اين اشيا بر سطوح خود پاتين ويژه به رنگ سياه براق يا خاكستري . تشخيص از گروه برنز هاي معمولي است

در بسياري موارد به دليل رنگ نقره اي اين آثار تاريخ شناسان و موزه داران به اشتباه آنها را در .تيره دارند

خوردگي . سطح پاتينه شده آنها ظاهري صيقلي و جلا خورده دارد. ندي مي كنندزمره آثار نقره اي دسته ب

آلياژ شكننده است و . هاي سطحي اين اشياء غالباً به صورت زگيل هاي متحدالمركزي گسترش مي يابد

اين آلياژ . همه اين خصوصيات مربوط به آلياژي با درصد قلع بالا است. شكستگي هاي آن تيز و تند است

. است يعني كمتر از ميزان قلع در آلياژ آينه % 20بي از مس و قلع مي باشد كه درصد قلع آن حدود تركي

آليازي با اين تركيب نياز به شيوه هاي ساخت ويژه اي دارد چنين آلياژي به شدت تحت تأثير دما و تغييرات 

د فلزي شكننده توليد مي وقتي درون قالب ريخته گري مي شود و به آرامي سرد مي گرد. دمايي مي باشد

اما در دماي بين . شود كه شكل پذير نيست و تلاش براي شكل گيري آن منجر به شكسته شدن فلز مي گردد

درجه سانتي گراد جايي كه فلز رنگ قرمز گداختگي دارد، نرم و چكش خور است و به راحتي  750تا  550

  ) 14، 1375لك پور. (به وسيله ابزار آهنگري قابل چكش كاري است

اگر آلياژ از دمايي به خصوص به طور ناگهاني سرد شود فلز نسبتاً سخت مي شود اما اندكي خاصيت  

براي ساخت ،اين اشياء در قالب ريخته گري . چكش خوري را براي انجام عمليات نهايي در خود حفظ مي كند

در مي آوردند در حالي كه هنوز مي شدند و سپس به وسيله عمليات چكش كاري آنها را به شكل مورد نظر  

سپس به سرعت سرد مي شده و بعد از اين مرحله به آرامي تزيينات نهايي به . آلياژ گداخته و قرمز رنگ بوده 

فلزكاران براي ساخت اين ظروف و تزيين آنها نيازمند مهارت كافي و دقت . شيوه چكش كاري انجام مي شده 

عموماً  كمتر از اشياء برنزي است به علاوه آلياژ كووينچ شده داراي  ضخامت  اين اشياء. فراوان بوده اند

خصوصيات اكوستيك خوبي است و در اثر ضربه زدن به آن صداي زنگ ممتدي ايجاد مي شود  به همين 

نيز مي    bell metalجهت است كه از  آن در ساخت ناقوس نيز استفاده ميشده و به آن 

  ) 50.1975.شيرواني.(گويند

ز كاران ايراني با اطلاع از تردي و شكنندگي موادي كه استفاده مي كردند از برنز معمولي براي ساخت فل

بر اساس مطالعاتي كه دكتر مليكيان شيرواني بر روي .قسمت هايي نظير دسته و پايه ظروف بهره مي جستند

  :فرم وظاهر اين اشياءانجام داده است چنين بيان كرده است 
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  :اهري اين اشياء را مي توان به چند دسته تقسيم كرداز نظر فرم ظ"

 فاقد تزيينات ظروف - 1

 با تزيينات هندسي ظروف - 2

  "با تزيينات حيواني ظروف - 3

  :فاقد تزيينات ظروف- 1-3-1

يكي از رايج ترين فرم هاي موجود از اشياء ساخته شده از برنز سفيديك پياله چند گوشه با كف پهن و 

تعداد پره ها يا لبه هاي . بدنه محدب مي باشد كه يك دسته دسته حلقه اي در وسط يكي از پره ها جاي دارد

افت شده از اين شي كه در موزه نمونه ي. لبه مي باشد 7عدد است كه رايج ترين آن  8-6اين دسته از اشياء

همه نمونه هاي . ايران باستان نگهداري ميشود متعلق به دوره ساساني يافت شده از سياه دره گيلان ميباشد

نمونه اي از اين شي در موزه لندن و برلين نيز وجود . يافت شده دسته هاي از جنس برنز معمولي دارند

فاقد تزيين گلدان هايي با بدنه گرد و گردني بلند تقريباً به ارتفاع بدنه يكي ديگر از رايج ترين نمونه هاي .دارد

-1شكل(. بر روي گردن اين نمونه اشياء خطوط موازي وجود دارد. است كه لبه اي پهن تر از گلوگاه دارد 

  )2- 1و1

  : با تزيينات هندسي ظروف- 1-3-2

ها و ملاقه هايي هستند كه نقوش هندسي  دسته هاي از اشياء ساخته شده از برنز سفيد كاسه ها ، سيني

تعداد زيادي از اين . بر بدنه بيروني و داخلي خود دارند اين نقوش غالباً از دايره و لوزي تشكيل شده است 

دسته از آثار متعلق به خراسان و نيشابور است كه نمونه اي از آن نيز در موزه ايران باستان وجود 

  )3-1شكل(.دارد

  : تزيينات حيوانيبا  ظروف- 1-3-3

و چند نمونه پياله هاي  )4-1شكل(تعداد بسيار محدودي از اشياء سفيد روي داراي نقوش حيواني هستند

  )126. 1975. شيرواني. (كتيبه دار نيز در برخي از مجموعه ها وجود دارد
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  )61،  1375لك پور(شي فاقد تزيين: 1- 1شكل ) 60،  1375لك پور(شي چند پر: 2- 1شكل

  

  

 )65، 1375لك پور  (شي با تزيين هندسي: 3- 1شكل )63،  1375لك پور(نقوش حيواني: 4-1 شكل

  

  :فاده از برنز سفيد در ايرانتاريخچه است-1-4

نمونه هاي مختلف يافت شده از برنز سفيد در مناطق مختلف ايران نشان مي دهد كه ساخت اين فلز و 

براي مثال ظروف ساخته شده از برنز سفيد كه در آن از هر دو . استآشنايي با آن بيشتر از مناطق ديگر بوده 

تكنيك قالب ريزي و چكش كاري استفاده شده در لرستان يافت شده كه شامل نمونه هاي مصرفي و تزييني 

نمونه ديگر يافت شده از برنز سفيد يك كاسه متعلق به هزاره دوم پيش از ميلاد است كه از .  مي باشد

داراي فرم . ست ا اين شي همه خصوصيات ظاهري برنز سفيد را دارا. است رليك به دست آمدهحفاريهاي ما

نمونه هاي ديگر ساخته شده از اين آلياژ نيز . ساده ،سطح شكننده و ترك دار و پاتين يك دست و تيره است

متعلق به دوره اشياءبا اينكه تا كنون نمونه اي از اين . در حفاري منطقه تاريخي ارجان به دست آمده

تعدادي .هخامنشي يافت نشده است اما احتمال مي رود كه اين آلياژ در زمان هخامنشيان نيز ساخته مي شده

در سواحل جنوبي . استاز اين اشياء متعلق به اواخر دوره پارت و اوايل دوره ساساني در ديلمان يافت شده 


