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Abstract: 

Chahār-Bāgh school in Isfahan stands as one of the artistic masterpieces left from the Safavid 

period, employing a variety of arts in its construction. One of the important features of this 

historic building is its door of the portal, which adds to the beauty and grandeur of the school. 

Studies conducted on this artifact mostly include historical research, examination of patterns 

and epigraphy, and so far, the results of a technical and scientific study regarding it have not 

been published. The aim of this research is to identify the metal door facings of the portal of 

schools, its construction method, and also to study the gilding technique used in decorating 

parts of its surface. In this regard, the main question of this research is: what material was 
used to make the metal covering of the Chahār-Bāgh School door in Isfahan, by what method 
was it produced, and in what manner was the gilding of its decorative parts carried out? 

For this purpose, a detailed examination of the surface of the door was carried out on-site with 

further magnifications. Laboratory studies were also conducted on selected samples using 

optical microscopy (OM), field emission scanning electron microscopy equipped with energy-

dispersive X-ray spectroscopy (FESEM-EDS). The results showed that the door facings are 

made of almost pure silver metal. Very small amounts of copper and lead, around 1 wt%, were 

also identified in the composition of the silver sheet. This small amount facilitates hammering 

and sheet metal fabrication. Moreover, oxide inclusions in the silver sheet was identified in 

the EDS analysis. Such inclusions imply using heat treatment (annealing) during the 

production of metal sheet. In other word, silver sheets were manufacture by an alternative 

hammering and annealing process to achieve the desired thickness. In addition, the presence 

of mercury in the gold layer and also in the interface of gold layer and silver substrate indicated 

that the golden decorations on various parts of the silver facings were executed using amalgam 

gilding, similar to the technique used for gilding in the Masjid-i Shāh (Masjid-i Imām) of 

Isfahan, another example belonging to the Safavid period.  

Keywords: Silver Door,  Chahār-Bāgh school of Isfahan, Safavid Period, Amalgam Gilding, 

SEM-EDS. 
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 اصفهانچهارباغ مدرسه  اصلی درِروکش فلزی و شیوه طلاکاری  بررسی فنی

  1 سپیده گودرزیان

 2 حمیدرضا بخشنده فرد

 3 )نویسنده مسئول( محمد مرتضوی

سنجی، دانشکده حفاظت و مرمت، فرهنگی و باستان-ارشد، گروه مرمت اشیاء تاریخیآموخته کارشناسیدانش 1
 .دانشگاه هنر اصفهان، اصفهان، ایران

سنجی، دانشکده حفاظت و مرمت، دانشگاه هنر اصفهان، فرهنگی و باستان-دانشیار، گروه مرمت اشیاء تاریخی 2
 .اصفهان، ایران

سنجی، دانشکده حفاظت و مرمت، دانشگاه هنر اصفهان، فرهنگی و باستان-استادیار، گروه مرمت اشیاء تاریخی 3
 اصفهان، ایران.

 )تاریخ دریافت مقاله: 1403/02/29، تاریخ بازنگری: 1403/10/01، تاریخ پذیرش نهایی: 1403/11/10(

  /2025.34169.1243aaj./10.22075https://doi.org         پژوهشی-مقاله علمی

 چکیده

ای از مانده از دوره صفوی است که مجموعهچهارباغ اصفهان یکی از شاهکارهای هنری بر جای مادرشاه یا مدرسه

اصلی آن ورودی  های مهم این مدرسه تاریخی درِ یکی از شاخصه .استکار رفتهبه آنساخت هنرهای گوناگون در 

، تاریخیانجام گرفته بیشتر شامل مطالعات  اثراست. مطالعاتی که روی این زیبایی و عظمت مدرسه افزوده راست که ب

. هدف استفنی و علمی در خصوص آن منتشر نشده ج یک بررسینتایو تاکنون  خوانی استنقوش و کتیبهبررسی 

طلاکاری مورد  همچنین مطالعه روش وشناسایی روکش فلزی درِ مدرسه و روش ساخت آن از انجام این پژوهش 

های این پژوهش آن است که روکش فلزی در همین راستا، پرسش است.آن  هایی از سطحاستفاده در تزیین بخش

های تزیینی آن چهارباغ اصفهان از چه جنسی ساخته شده، با چه روشی تولید گردیده و طلاکاری بخشدرِ مدرسه 

 است؟ای انجام گرفتهبه چه شیوه

گرفت. سپس مطالعات  هایی بیشتر انجامنماییدر محل با بزرگ سطح اثر برای این منظور ابتدا بررسی جزییات

سنج میدانی مجهز به طیف نشر روبشی الکترونی میکروسکوپ، (OM)ری میکروسکوپ نوبا استفاده از آزمایشگاهی 

 نقرهفلز نشان داد که بدنه اصلی در از  هابررسیآمده از دستهنتایج ب .شد انجام (FESEM-EDS)انرژی تفکیک

درصد، نیز در ترکیب روکش  1، در حدود و سرب . مقادیر بسیار کم از عناصر مساستساخته شده تقریبا خالص

است. علاوه بر این وجود کاری و ساخت ورق را فراهم کردهاین مقدار کم امکان چکش شد.ای در شناسایی نقره

وجود دهد. های اکسیدی در ورق نقره، استفاده از عملیات حرارتی )تابکاری( در فرایند ساخت آن را نشان میآخال

های و همچنین زیر لایه طلا )سطح مشترک نقره و طلا( نشان داد که تزیینات طلایی روی بخش جیوه در لایه طلا

کار رفته برای طلاکاری در مسجد که مشابه روش به استشدهاجرا ای( )جیوه ایروش ملغمهای به مختلف روکش نقره

  جامع عباسی اصفهان، دیگر نمونه متعلق به دوره صفوی، است.

میکروسکوپ الکترونی  ،ایملغمهای، مدرسه چهارباغ اصفهان، دوره صفویه، طلاکاری درِ نقره کلیدی:های واژه
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  مقدمه

های گوناگون استفاده از طلا بر روی آثار مختلف و زمینه

است. از نظر مواد در ایران و سراسر جهان رایج بوده

تاریخی، طلا به عنوان یک فلز ارزشمند از دوران باستان 

است. ساخت آثار فلزی از مورد توجه جوامع بشری بوده

های مختلف روشجنس طلا و همچنین استفاده از 

طلاکاری به منظور ساخت آثار مشابه طلایی نیز از 

 توان به آن اشاره کردجمله مواردی است که می

 ,Giumlia-Mair؛ 363: 1392)مرتضوی و همکاران، 

براین فلزگران از رنگ زرد فلز طلا علاوه (.4-8 :2020

و دیگر ای های نقرهجاد تضاد رنگی با زمینهبرای ای

کرده که موجب زیبایی بیشتر آثار  استفادهسطوح فلزی 

های مختلف آثار مختلف فلزی متعلق به دورهاست. شده

دهنده است که نشانمانده تاریخی و اسلامی ایران باقی

های مختلف اجرای تزیینات طلایی استفاده از تکنیک

هایی از ی با اشکال مختلف است. نمونهبر روی آثار فلز

های توان در اشیای فلزی متعلق به دورهاین آثار را می

کرد. تداوم  هخامنشی، اشکانی و ساسانی مشاهده

کردن( آثار فلزی در دوره اسلامی نیز  طلاکاری )زراندود

های متاخرتر آن را در آثار شود که نمونهمشاهده می

رغم وان دید. متاسفانه علیتدوره صفوی و قاجار می

های به زمان معاصر، شواهد و آثار نزدیکی این دوره

است. از مانده مورد مطالعه گسترده قرار نگرفتهباقی

های مدرسه چهارباغ جمله این آثار روش تزیین در نقره

اصفهان و روش اجرای تزیینات طلایی سطح آن است 

است. از این  که نمونه بسیار نفیسی از آثار دوره صفوی

رو در این پژوهش مطالعه فنی این در مورد توجه قرار 

 است.گرفته

 پیشینه پژوهش

های مختلف طلاکاری آثار فلزی در سایر نقاط دنیا روش

است به صورت گسترده مورد مطالعه قرار گرفته
(Barrio et al., 2004; Selwyn, 2000; Oddy, 

2000; Oddy, 1991; Figueiredo et al., 2010) .

پژوهشگران مختلفی به مطالعه آثار فلزی مطلا پرداخته 

های متفاوت طلاکاری مانند طلاکاری با ورق و روش

، طلاکاری با 2، طلاکاری با ورق نازک1نسبتاً ضخیم

سازی و تهی 4، طلاکاری آتشی3جیوه به روش سرد

Mair, -Giumlia)است شناسایی شده 5سطحی

2020: 4-8; Oddy, 2000: 2-8.)  در این میان

شماری از آثار فلزی مطلای مربوط به ایران نیز مورد 

های انجام گرفته بر است. پژوهشمطالعه قرار گرفته

های هخامنشی و اشکانی، نشان روی آثار فلزی دوره

است که از ورق طلا برای تزیین سطح آثار فلزی در داده

است های هخامنشی و اشکانی استفاده شدهدوره
(Gunter & Jett, 1992: 59-60; Oddy, 1991: 

تداوم طلاکاری آثار فلزی در دوره ساسانی نیز به (. 31

ظروف  های متعددی ازنمونهشود. شکل بارزی دیده می

هایی از سطح که بخش استماندهباقی  نقره ساسانی

؛ 64: 1389فرد، )بخشنده استبا طلا تزیین شده هاآن

Gunter & Jett, 1992: 60 .)ویژه تعداد ای بهآثار نقره

ای ساسانی که های نقرهقابل توجهی از بشقاب

ها است، در موزهها طلاکاری شدههایی از سطح آنبخش

شمار قابل شود. های مختلف نگهداری میو مجموعه

مانده از دوره ساسانی دلیلی توجه آثار فلزی مطلای باقی

مطالعات  در آن زمان است.بر رونق و شکوفایی این هنر 

انجام گرفته بر روی این آثار استفاده از ملغمه جیوه و 

برای طلاکاری ظروف ای( )طلاکاری آتشی یا ملغمهطلا 

 ,Gunter & Jett) دهدمیای در این دوره را نشان نقره

، در مطالعه (1981) 6هارپر و مییرز (.1992 :59-55

ای ای که بر روی شمار متعددی از اشیای نقرهگسترده

اند، روش طلاکاری ساسانی با اشکال مختلف انجام داده

 این آثار را نیز مورد توجه قرار داده و بر استفاده از ملغمه

اند. طلا و جیوه در طلاکاری اشیای این دوره تاکید کرده

شود ترکیب میروش طلاکاری آتشی، طلا با جیوه  در

سپس با استفاده از تا یک آلیاژ نیمه مایع به دست آید. 

های مورد نظر از سطح قسمتیک برس یا ابزار دیگری 

شود سپس حرارت داده می شی را به آن آغشته کرده و

و محلول جامد طلا و جیوه باقی  دهتا جیوه تبخیر ش

جیوه آن  میزانشود و نامیده می 7آلفا یبماند که طلا

 :ynsa et al., 2008) است وزنی درصد 21بین صفر تا 

235). 

های طلاکاری بررسی منابع مرتبط با مطالعه فنی روش

اشیای فلزی در ایران که پیش از این ارائه شد، نشان 

های پیش از دهد شمار قابل توجهی از آثار دورهمی

است و این در اسلام مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته

حالی است که آثار فلزی مطلا )زراندود( دوره اسلامی 

کمتر مورد توجه بود و اطلاعات ما در خصوص شیوه 

اجرای تزیینات طلایی بر آثار فلزی این دوره بسیار کمتر 

توان از آثار فلزی دوره اسلامی در در این میان میاست. 
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 8ارانشیر نام برد که توسط آتیل و همکگالری هنر فری

 Islamic Metalwork in the Freer»در کتاب 

Gallery of art( »1985 ،) مورد بررسی قرار گرفته و

است که سطح آثار با روش طلاکاری مشخص شده

است. اما همچنان آثار فلزی مطلا ای تزیین شدهملغمه

های صفوی متعدد متعلق به قرون اولیه اسلامی تا دوره

توان مشاهده کرد که تا کنون مورد مطالعه و قاجار را می

توان به اشیای فلزی اند. از جمله این آثار میقرار نگرفته

استفاده از مانده از دوره صفوی اشاره کرد. مختلف باقی

مچنین تزیین و پوشش بخشی از سطح آثار طلایی و ه

بهاتر با طلا در شده از فلزات کم آثار فلزی ساخته

 یابدهای بعد از جمله دوره صفوی نیز ادامه میدوره

(Allan, 2003: 203-231 .)توان در این خصوص می

به در مسجد شاه )مسجدجامع عباسی( اصفهان اشاره

دوره صفوی نظیری از هنر فلزکاری کرده که نمونه بی

این در . (Allan, 1995: 130) گذاردرا به نمایش می

شامل اشعاری است به خط نستعلیق که سال اتمام و 

نصب در را به زمان شاه صفی، جانشین شاه عباس اول 

سلطنت کرده هـ.ق  1052تا ـ.ق ه 1038ه از ک

بر لنگه سمت چپِ در،  (.433: 1350 ،)هنرفر رساندمی

شد در کعبه در صفاهان »ماده تاریخ اتمام آن با مصرع 

است که به حساب حروف ابجد سال بیان شده« باز

های اجرا برخی از نقوش و کتیبهشود. میهـ.ق  1046

است. شده بر روی روکش فلزی این در طلاکاری شده

 روش بررسی»ای با عنوان ایزدی و همکاران در مقاله

اخت و مطالعه تکنیک طلاکاری روکش فلزی درب س

(، به مطالعه ترکیب آلیاژی 1397« )مسجد امام اصفهان

و روش طلاکاری در مسجدجامع عباسی پرداختند و 

روکش فلزی رویِ در را از جنس نقره و روش طلاکاری 

طلا( شناسایی -ای )استفاده از ترکیب جیوهآن را ملغمه

 اند.کرده

توان از در یار شاخص فلزی مطلا میاز دیگر آثار بس

اصلی مدرسه چهارباغ )مدرسه مادر شاه( اصفهان متعلق 

به دوره صفوی نام برد. مطالعاتی که بر روی این در 

است متمرکز بر جزییات تاکنون انجام گرفتهنفیس 

)محمدزاده و میرارکلایی،  استها و نقوش آن بودهطرح

محمدزاده و علیزاده (. 1391؛ خانی و همکاران، 1392

تجزیه و تحلیل »ای با عنوان میرارکلایی در مقاله

 «تزیینات فلزی درب وردی مدرسه چهارباغ اصفهان

کاررفته به بررسی و تجزیه و تحلیل نقوش به ،(1392)

اند. این پژوهشگران ای در پرداختهدر تزیین روکش نقره

ی ای( روکش نقرههای مطلای )زرآراستهموقعیت بخش

را در یک ترسیم خطی )تصویر شماتیک( مشخص کرده 

شناسی اند. همچنین گونهو پراکندگی آن را نشان داده

پوش مدرسه چهارباغ در مطالعات کتیبه در نقره

ای با پژوهشگرانی مانند آقاداودی و همکاران در مقاله

مدرسه چهارباغ -های مسجدشناسی کتیبهگونه»عنوان 

 (،1397) «های ساختاریویژگیاصفهان با تاکید بر 

های است. به عبارتی از جنبهمورد توجه قرار گرفته

نظیر های این در بیمختلف هنری و بصری به ویژگی

ای است اما  شیوه طلاکاری روکش نقرهپرداخته شده

است. تاکنون به صورت فنی مورد بررسی قرار نگرفته

وی دماغه لنگه که بر ر ای از نقرهبر این بر لوحهعلاوه

ای به صورت برجسته است کتیبهچپ در قرار گرفته

کاررفته در ساختِ است که در آن از فنون بهزنی شدهقلم

 :1995است. به اعتقاد آلن )شده این در نفیس نام برده

( این کتیبه جدید است و متن کتیبه که توسط 134

: 1350) «آثار تاریخی اصفهان گنجینه»هنرفر در کتاب 

است مربوط به قبل از تعمیرِ در است. شده ( بیان692

 ،استای که هنرفر در کتابش ارائه کردهدر متن کتیبه

در کنار زرگری، نقاشی، منبت، منیله و « مطلا»کلمه 

خورد که اطلاعاتی در مورد نحوه قابسازی به چشم می

ن دهد. بنابرایطلاکاری )شیوه اجرای لایه طلا( ارائه نمی

در غیاب مطالعات آزمایشگاهی و همچنین اطلاعات 

تاریخی، آگاهی ما درباره با ترکیب دقیق آلیاژی روکش 

ای و روش طلاکاری آن ناقص است. این در حالی نقره

ها مرتبط با هنرهای است که در کنار این پژوهش

مطالعه آثار فلزی مطلا به لحاظ تجسمی و تاریخ هنر، 

ما از فناوری مورد استفاده در هر تواند به درک فنی می

رو در این دوره و سیر تحول آن کمک کند. از این

پژوهش مطالعه فنی روکش فلزی و روش طلاکاری در 

است تا مدرسه چهارباغ اصفهان مورد توجه قرار گرفته

از این طریق بتواند به درک بهتر ما از هنرهای صناعی 

ه طلاکاری مورد به ویژه شیودوره، فلزگری آن  فناوریو 

 کمک کند. ،استفاده

  معرفی در مدرسه چهارباغ اصفهان

 یدارا یحکومت صفو یاصل تختیبه عنوان پا اصفهان

 نیاز آن دوره در ا یادیاست و آثار زبوده اریبس تیاهم

 یاصفهان شهر اگرچهاست. ماندهباقی  ادگاریشهر به 

 اماگردد های قبل برمیکه ایجاد آن به دورهاست 
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هـ.ق  1006از سال  در دوره صفوی، عظمت و شکوه آن

 ،انتقال داد فهانبه اص نیاز قزورا  تختیعباس پاکه شاه

در  . اصفهان(92-116: 1386)کنبی،  شود یآغاز م

شود و عباس به شهری پررونق بدل میدوره شاه

 آورندبازرگانانی از کشورهای مختلف به آن روی می

اصفهان به عنوان پایتخت در این  (.95: 1363 ،یوری)س

دوره شاهد ساخت و احداث بناهای بسیار باشکوه توسط 

و  یمدرسه سلطان یهامدرسه چهارباغ که با ناماست. 

و  نیتراز بزرگ یکیشهرت دارد و  زیشاه ن مدرسه مادرِ

از جمله است،  هیمدارس بنا شده در دوره صفو نیباتریز

اصفهان در اواخر دوره  این بناها است. مدرسه چهارباغ

 (، در زمان شاه سلطانهـ.ق 1126-1118صفوی )

 یدر ضلع شرق( هـ.ق 1135-1105حسین صفوی )

-)کیانمهر و تقوی احداث شد اصفهان چهارباغ ابانیخ

 یآموزش یبنا نیتریمدرسه عال نیا .(33: 1390نژاد، 

 نیاست و آخر یروزگار صفو نیشده در واپس ساخته

 در توانیرا م رانیا یکاریو صنعت کاش نره راتییتغ

: 1350)هنرفر،  مشاهده نمود بایو ز میعظ یبنا نیا

از  یکی. اما (44: 1391و همکاران،  ؛ خانی685

 یاصل مدرسه باشکوه، درِ نیا یبایبارز و ز یهایژگیو

 (.1که از نفایس هنر دوره صفوی است )تصویر  آنست

 
 غچهاربا مدرسه یاصل در چپ و راست نگهل -1 تصویر

 زرآراسته یهابخش و نقوش اتییجز آن در که اصفهان

 )نگارندگان( منبع: .شودیم مشاهده

 

 

 عیوقادر خصوص در اصلی مدرسه چهارباغ در کتاب 

چنین اینهـ.ق  1126ذیل وقایع سال  لاعواما و نیالسن

الاول نصب در اواخر شهر ربیع»است که بیان شده

جهت مدرسه مبارکه سلطان نقره به نمودند دری را که از

بودند که تقریباً بیست من شاهی نقره برده بود  ساخته

و تخمیناً قریب هشتصد تومان صرف آن در کرده بودند 

(. از 567: 1352آبادی، خاتون) «و چراغوانی کردند

پوش اشعاری به خط ی این در نقرهسویی بر دو لنگه

است. بیت آخر شدهنستعلیق و به صورت برجسته اجرا 

 شعر منقور بر لنگه چپ در مدرسه به صورت زیر است:

 کلک بدیع از برای تاریخش]نگاشت[ نکاشت 

 حق بصفاهان در مدینه علم ]گشود[شود ک              

کشود »مصرع دوم،  در نفیس درماده تاریخ این رو از این

است که به شده بیان« حق بصفاهان در مدینه علم

شود. کاتب میهـ.ق  1120حساب حروف ابجد سال 

این اشعار، محمدصالح اصفهانی است که نام او بین دو 

مصرع آخر شعر اجرا شده بر لنگه راست در به صورت 

است. اجرا شده« کاتب الحروف محمدصالح غفر ذنبه»

نویس برجسته خط محمدصالح اصفهانی خوش

او در دیگر  نستعلیق است که شاهکارهای خط

 شودهای بنای مدرسه چهارباغ نیز دیده میبخش

  (. 129: 1375اصفهانی، شیرازی)همائی

 ساخته از چوب با روکش نقره در اصلی مدرسه چهارباغ

کاری زنی و برجستهها با قلماست. نقوش و کتیبهشده

-اجرا شده ایای در روکش نقرهبه صورت بسیار ماهرانه

های قلمزنی و نقوش و همچنین کتیبهاست. بخشی از 

-ای، طلاکاری شدهی روکش نقرهکاری شدهبرجسته

ای جلوه بصری زیباتری ایجاد ای نقرهاست تا در زمینه

هنر  یخیتار تیباتوجه به قدمت و اهم(. 2)تصویر  کند

 یهایژگیو او ب ایپو ،یمل یبه عنوان هنر یدوره صفو

تکنیک طلاکاری در  کهنیفرد و نظر به امنحصربه

قرار  آزمایشگاهیو  یتاکنون مورد مطالعه فن مدرسه

 در این پژوهش به این موضوع پرداختهاست، نگرفته

 است.شده
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تضاد  توجه با کهای در یک زمینه نقره ی( درِ مدرسه چهارباغی )مطلازرآراستهکاری شده و برجسته یقلمزن نقوشاز  ییهابخش -2تصویر 

 . منبع: )نگارندگان(استکرده دایپ یتفاوتم یجلوه بصر رنگی

 روش پژوهش 

 سازی برای آنالیزآمادهها و معرفی نمونه

روش اسنادی، بررسی میدانی و مطالعات این پژوهش از در 

است. مطالعات میدانی شامل شده استفادهآزمایشگاهی 

نمایی مختلف با بزرگبررسی و تصویربرداری اثر در محل 

به منظور مشاهده شواهد ساخت و جزییات سطح است. 

 احی مختلف سطح روکش فلزی انجاماین کار با بررسی نو

ترکیب به منظور بررسی و مطالعه شد. علاوه بر این، 

............ 

 پوشش فلزیتکنیک طلاکاری  آلیاژی، روش ساخت و

برداری نمونه مختلفهای ، از بخشمدرسه چهارباغ در

از در کمترین مقدار ممکن ها شد. نمونه انجام

هایی انتخاب شد که کمترین آسیب به در وارد بخش

 نباشد برای بیننده قابل مشاهده بصریشود و به لحاظ 

هر نمونه از یک لنگه در انتخاب شد تا در  .(1)جدول 

های مختلف و یا صورت وجود تفاوت در بخش

 مداخلات بعدی، قابل تشخیص باشد.

)نگارندگان( . منبع:بررسیهای مورد و کد نمونهمشخصات برداری، محل نمونه -1جدول   
 

نمونه کد ردیف  مشخصات نمونه محل نمونه برداری 

1 SG1 دیده قسمت بالای دماغه درلنگه سمت چپ، محل آسیب  نقره زراندود 

2 SG2 نقره زراندود لنگه سمت راست، گل میخ بزرگ قسمت حاشیه پایین 

 

 «G»و  «Silver» مخفف «S»حرف ها با دو نمونه

ها را و یک عدد که شماره نمونه «Gilded» مخفف

گذاری شدند. برای آنالیز و سازد، ناممشخص می

طلا،  بررسی میکروسکوپی مقطع روکش فلزی و لایه

 ها در اپوکسی دو جزئی )رزین و هاردنر(نمونه

00000 

«Arak SEK 20» .ها با کاغذ سپس نمونه مانت شد

 5000تا  180های شماره سیلیسیم کاربیدسنباده 

میکرون  25/0پولیش و در نهایت با خمیر الماس 

 پرداخت شد.
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 هاروش بررسی و آنالیز نمونه

شده متعلق به در مدرسه  های آمادهسطح مقطع نمونه

 میکروسکوپو  (OM) میکروسکوپ نوریچهارباغ با 

 سنج تفکیک انرژیمجهز به طیف روبشی الکترونی

(SEM-EDS)  .بررسیمورد بررسی قرار گرفت 

 میکروسکوپ نوری مدلبا  های نمونهریزساختار

«Primotech » ساخت شرکت«Zeiss»  کشور آلمان

. شد انجاممرکزی دانشگاه هنر اصفهان در آزمایشگاه

های سطح علاوه بر این آنالیز ریزساختاری و بررسی لایه

 روبشی میکروسکوپ الکترونیروکش فلزی با استفاده از 

 ، شرکتMIRA III، مدل (FE-SEM)میدانی  نشر

«TESCAN»به  ، ساخت کشور جمهوری چک، مجهز

مدل ( EDS)سنج تفکیک انرژی دستگاه طیف

«SAMx»  ،ستفادهتهران ادر بنیادعلوم کاربردی رازی 

ها مد با توجه به این که شناسایی طلا نیز در نمونه شد.

از چسب  SEMهای برای سازی نمونهنظر بود، در آماده

برای ایجاد ارتباط بین سطح نمونه و  آلومینیومی

 شد.دارنده استفاده نگه

 هاداده تحلیل و جینتا

 یماکروسکوپبررسی 

 مربوط شواهددر به منظور به دست آوردن  سطحِ یبررس

یی در طلا ناتییتز یاجرا کیتکن و ساخت روش به

نواحی مختلف سطح هر دو لنگه به صورت گسترده 

 دنبال بهرا  یجالب توجه اریبس جینتا انجام شد که

زنی مطلا )زراندود(، خروج پوشش در نقوش قلم. داشت

 مشاهده شدطلایی به بیرون نقش در نواحی متعدد 

تواند به استفاده از یک . این امر مشخصاً می(3)تصویر 

مایع در فرایند طلاکاری نقوش ترکیب مایع با نیمه

باشد که به سمت لبه نقوش جریان یافته دلالت داشته

است. های خارجی طرح را نیز آغشته کردهو قسمت

های زرآراسته تواند در بخشمشابه این موضوع را می

جامع عباسی نیز مشاهده کرد. به طور ددر مسج )مطلا(

ای که نمونه های نقره ساسانی به ویژهمشابه در بشقاب

است نیز شاپور در آن به تصویر کشیده شدهنقش 

شدگی تزیینات طلایی و خروج آن به توان پخشمی

 & Gunter)خارج از محدوده نقش را مشاهده کرد 

Jett, 1992: 36 .) توجه به استفاده در این خصوص با

مایع است، از ترکیب طلا و جیوه که یک ترکیب نیمه

شدن شدگی آن و در نتیجه آغشتهامکان پخش

منظور هایی خارج از بخش مورد نظر وجود دارد. بهبخش

تر روش اجرای لایه طلایی، آنالیز و بررسی بررسی دقیق

 میکروسکوپی نمونه انجام شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نهیدر زم ییطلا هیدر آن لا که سطح از ییهابخش -3 ریتصو

قرمز نشان داده  فلشبا  شودیم دهید یاصل نقشطرح و خارج از 

 . منبع: )نگارندگان(استشده

 (OM)بررسی با استفاده از میکروسکوپ نوری 

ها با میکروسکوپ نوری بر اساس بررسی مقطع نمونه 

ای مشخص شد که روکش فلزیِ در متشکل از ورقه

کاری و کار سرد به ای است که با عملیات چکشنقره

های تایید این موضوع آخال اند.صورت ورقه درآمده

ها مشاهده جهت است که در مقطع نمونهو هم کشیده

لایه  ،هادر تصاویر میکروسکوپی مقطع نمونه شود.می

ساختار اسفنجی و  .(4)تصویر  طلا قابل تشخیص است

سطح نمونه می تواند ناشی از ل لایه طلا روی خمتخل

 ای باشد. اصولاًروش طلاکاری اثر یعنی طلاکاری ملغمه

دهی تبخیر در این روش طلاکاری، جیوه بر اثر حرارت

ل و اسفنجی طلا روی سطح باقی خشده و ساختار متخل

 ماند.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 متخلخل هیلا آن در که SG1 هنمون مقطع - 4 تصویر

 کشیده یهاآخال و ای(نقره )روکش یاصل بدنه روی طلا

 اینقره روکش کاریچکش از حاکی که ریزساختار در

 )نگارندگان( منبع: شود.می دیده ،است
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 (SEM)روبشی  الکترونی میکروسکوپ

ها برای مطالعه ریزساختار و شده نمونه مقاطع مانت

 ها با استفاده از میکروسکوپترکیب شیمیایی آن

سنجی تفکیک انرژی روبشی مجهز به طیف الکترونی

 SEM-BSEبررسی تصاویر  مورد آنالیز قرار گرفت.

 های پراکنده با رنگ تیره زمینه خاکستری دارای آخال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای با را نشان داد. روی سطح بیرونی ورق فلزی نیز لایه

(. رنگ 5رنگ خاکستری روشن مشاهده شد )تصویر 

 BSEتر لایه روی ورق فلزی در تصاویر روشن

تر در ترکیب این دهنده وجود عناصر سنگیننشان

 قسمت است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (منبع: )نگارندگان چهارباغ اصفهان.مقطع روکش فلزی در مدرسه  SEM-BSEتصاویر  -5تصویر 

 «A»بالا سمت راست: زمینه خاکستری  5 تصویر

دهد. بخش ای را نشان میقسمت فلزی روکش نقره

در فرایند ساخت گرفته اکسید مس شکل« B»تیره 

بالا سمت چپ: لایه طلا  5 ای است. تصویرورقه نقره

در قسمت بالای تصویر  «C»با رنگ خاکستری روشن 

ای با رنگ خاکستری شود که روی زمینه نقرهدیده می

است. تخلل با رنگ تیره در لایه طلا تیره قرار گرفته

 ای،شود. در فاصله بین لایه طلا و زمینه نقرهدیده می

 5 است. تصویرمحصولات خوردگی نقره شکل گرفته

لایه واسطه بین لایه « D»پایین سمت راست: ناحیه 

 5دهد. تصویر طلای رویی و ورق نقره زیر را نشان می

پایین سمت چپ: ناحیه  واسطه بین لایه طلا رویی و 

تر نسبت به با رنگ خاکستری روشنای روکش نقره

شود )سطح زیر یم دیده BSEزمینه در تصویر 

مشخص « D»که با حرف  چین قرمز رنگقسمت خط

در  «D»تر ناحیه تنالیته خاکستری روشن (.استشده

دلیل  به «SG2»و  «SG1»های نمونه BSEتصاویر 

جرم اتمی بیشتر با ( Au)و طلا ( Hg)وجود جیوه 

 در این ناحیه است. (Ag)نسبت به نقره 
 

های موجود و نیز لایه ورق نقره، آخالآنالیز  علاوه بر این

در جدول انجام شد که   EDS باطلایی تزیینی روی آن 

 EDS است. با توجه به نتایج آنالیزشده ارائه (2)

ی اطلاعاتی در مورد ترکیب آلیاژی روکش فلزی، لایه

 دست آمد. روش ایجاد آن بهو آن طلای روی سطح 

در دو نمونه  فلز را  یو اصل نهیکه فاز زم «A»نقطه  زیآنال

«SG1»  و«SG2» به نقره  ادیز زانیم شود،یشامل م

 ریمقادعلاوه ، بهwt% 30/96 و wt% 36/98 ترتیب

         مس ( وwt% 40/0و  wt%79/0 ) کم سرب اریبس

 زیآنال جهینت به توجه با. داد نشان را ( wt% 43/0)حدود 

روکش فلزی در مدرسه  شده، ییشناسا عناصر مقدار و

. استبا خلوص بالا ساخته شده نقره از متشکل چهارباغ

مس یکی از عناصر فلزی است که به طور معمول در 

 شودبعضی از آلیاژهای نقره تاریخی شناسایی می

(Costa, 2001: 18) زمانی که تابکاری . نقره خالص

و برای بسیاری پذیر است بسیار نرم و انعطافشده باشد 

 :Scott & Schwab, 2019) از کاربردها مناسب نیست

162). 
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مقطع  SEMروکش فلزی )زمینه( در مدرسه چهارباغ و نواحی مختلف مشخص شده در تصاویر  EDS( %wt)نتایج آنالیز  -2جدول 

 )نگارندگان( . منبع:نقره، لایه میانی و لایه روی ورق ( شامل آخال5های مورد بررسی )تصویر نمونه

Pb Hg Au Ag Cu Cl S O Zone Sample No. 

79/0  00/0  00/0  36/98  43/0  00/0  00/0  42/0  
A 

(Substrate) 

SG1 

00/0  00/0  00/0  17/9  53/64  00/0  00/0  30/26  
B 

(Inclusion) 

00/0  83/24  55/11  92/56  62/0  00/0  49/0  59/5  C 

(Gold layer) 

00/0  96/14  00/0  20/82  53/0  00/0  47/0  84/1  D  

(Middle layer) 

40/0  00/0  00/0  30/96  39/0  00/0  00/0  90/2  
A 

(Substrate) 
SG2 

00/0  08/37  83/0  03/61  42/0  00/0  64/0  00/0  D  

(Middle layer) 

 

 و استحکام شیافزاوجود مس در ترکیب نقره سبب 

 Scott) شودمیاز نقره خالص  ترسخت یاژیآل دیتول

& Schwab, 2019: 164; Mortazavi et al., 

با این وجود میزان مس در ترکیب روکش . (4 :2018

طور مشخص بتوان چنان زیاد نیست که بهای آننقره

در مورد اضافه کردن آگاهانه آن به ترکیب روکش 

آلیاژهای نقره ای نظر مشخصی ارائه کرد. از طرفی نقره

به عنوان ناخالصی  سرب اندک ریمقاددارای تاریخی 

. این میزان کم سرب (Costa, 2001: 18) هستند

های استحصال و یا سنگ معدن ناشی از فرایند تواندیم

 ;Scott & Schwab, 2019: 162) شده باشد

Giovannelli et al., 2005: 819).  ریمقاد ییشناسا 

 به مربوط تواندمی قسمت این در اکسیژن کم اریبس

 فرایند در رفته کاربه حرارتی عملیات طی ژنیاکس نفوذ

. (Liu et al., 2022: 7) باشد نقره ورقه ساخت

ساختار  وارد اثر لیتشک و فلز دیتول ندیافر در ژنیاکس

 نهیزم فلز در عنصر نیا اندک یزانم که استشدهفلزی 

 .یستن توجه قابل

با رنگ  ینواح ،که به صورت آخال Bنقطه  زیآنالدر 

 دهید فلزی روکش مقطع SEM-BSE ریتصاو در ،رهیت

 و( wt%53/64 ) مس از یتوجه قابل ریمقاد ،شودیم

 %wt) نقره کمتر مقدار و( wt%30/26) ژنیاکس

 عناصر کنار در ژنیاکس وجود. شناسایی شد( 17/9

 فلزات نیا یهادیاکس لیتشک دهندهنشان نقره و مس

به عبارتی با توجه به نتیجه آنالیز  .است هابخش نیا در

 و نقره بیان نمود. مس دیاکسها را توان ترکیب آخالمی

 یکه بر رو یدر پژوهش (7: 2022، همکارانش و ویل)

اند که مس مس انجام دادند نشان داده-نقره یاژهایآل

 اتیعمل جهیدر نت «Ag-Cu»موجود در محلول جامد 

 رسوب( ZOyCuxAg) دیصورت اکس به یحرارت

 روکش در هاآخال نیا وجود اساس نیا بر .کندیم

 ساخته مس و نقره از یاژیآل از که در یانقره

 یمتعدد یحرارت اتیعمل جهینت تواندیم است،شده

 یمتوال یکارچکش و یدهشکل ندیفرا در که باشد

-کار رفتهآن به ورق نازک به لیتبد یبراقطعه اولیه 

 است. 

مقطع نمونه  یرونیکه در بخش ب «C» نقطه زیآنال در

، wt% 92/56 مقادیر قابل توجه نقره با. قرار دارد

و همچنین  ،wt% 55/11 و طلا wt% 83/24 وهیج

بسیار کم میزان  (،wt% 59/5) ژنیاکس کم دارمق

( شناسایی wt% 49/0( و گوگرد )wt% 62/0مس )

 زانیو همچنین م وهیشد. باتوجه به میزان نقره و ج

توان این ناحیه را بخشی از لایه نسبتا بالای طلا می

ای در تزیینی طلای اجرا شده روی روکش نقره

دانست. علاوه بر این وجود میزان قابل توجه جیوه در 

این ناحیه ناشی از روش اجرای لایه طلا به روش 

ای در روش طلاکاری ملغمه( است. یا)ملغمه یاوهیج

ین لایه واسطه )میانی( بین و همچن جیوه در لایه طلا

 ماند که در آنالیزای باقی میلایه طلا و زمینه نقره

قابل شناسایی است و برای تشخیص روش طلاکاری 

وجود جیوه  .(Shao et al., 2023: 3) رودکار میبه

در کنار طلا با درصدهای قابل توجه هر دو در لایه 

 ای از روش طلاکاری روکشبیرونی نمونه نشانه

0000 
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34 
تواند موید کاربرد و این امر می دهدای را ارائه مینقره

ای در ای( بر روکش نقرهای )ملغمهروش طلاکاری جیوه

 ومس  ژن،یاکس وجودنین مچمدرسه چهارباغ باشد. ه

مربوط به خوردگی سطح نقره زیر  در این ناحیه گوگرد

 لایه طلا است.

در دو نمونه انتخاب شده از روکش  «D» آنالیز ناحیه

که در زیر  (SG2و  SG1)فلزی در مدرسه چهارباغ 

 %wt گرفته میزان بالای نقره های سطحی قرارلایه

را  درصدwt% 96/14 توجه جیوه و میزان قابل 20/82

نشان داد. وجود جیوه در این قسمت که سطح رویی 

جیوه دهد مربوط به نفوذ ای را تشکیل میروکش نقره

در فرایند طلاکاری  جیوه-و تشکیل ملغمه نقره

 .(Shao et al., 2023: 13) ای استملغمه

 (line scan)براین، آنالیز به صورت اسکن خطی علاوه

 از قسمت میانی مقطع به سمت بیرون نیز انجام شد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

میزان عناصر نقره، طلا، جیوه، مس،  تغییرات(. 6)تصویر 

در نتایج  شود.مشاهده میسرب، اکسیژن، کلر و گوگرد 

های آنالیز افزایش قابل توجه جیوه و طلا در قسمت

شود. این بیرونی و در مقابل کاهش میزان نقره دیده می

آمده از آنالیز نواحی مختلف دستها با نتایج بهداده

استفاده از روش طلاکاری مطابقت داشته و دلالت بر 

 قابل افزایش بخش این در مسای دارد. ملغمه

 دهدمی نشان داخلی هایقسمت به نسبت ایملاحظه

 فلز نیا خوردگی و مس خروج به مربوط تواندمی که

 و اکسیژن توجه قابل افزایش این بر علاوه. باشد

 ناحیه، این در گوگرد و کلر عناصر وجود همچنین

 به طلا متخلخل لایه از عناصر این نفوذ دهندهنشان

 در خوردگی محصولات تشکیل و زیری هایقسمت

 است طلایی تزیینی لایه و زمینه لایه مشترک سطح
(Masi et al., 2016: 323; Chiavari et al., 2015: 

12.) 
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نشان دهنده تغییر در میزان عناصر از داخل به سمت بیرون که در آن  SG4نمونه  Line Scanو نمودار  (SEM)تصویر میکروسکوپی  -6تصویر 

 )نگارندگان( . منبع:شودمیافزایش میزان جیوه و طلا در قسمت بیرونی مشاهده 

توان روش ساخت روکش بر اساس مطالعه انجام شده می 

 اًتقریب چهارباغ را با استفاده از ورق نقرهفلزی در مدرسه 

های مختلف از جمله خالص بیان کرد. در ادامه با روش

-کاری نقوش بر سطح نقره اجرا شدهزنی و برجستهقلم

است. پس از آن هنرمند برای ایجاد تضاد در ظاهر نقوش 

اقدام به طلاکاری  ،و همچنین جلوه بصری بهتر

است. برای این کار کرده هاهایی از طرح و کتیبهبخش

ای مشابه دیگر نمونه مربوط به از روش طلاکاری جیوه

-دوره صفوی یعنی در مسجدجامع عباسی استفاده شده

است و سطح شده جیوه و طلا تهیه ای ازاست. ملغمه

00 

است. های مورد نظر با این ترکیب پوشیده شدهبخش

است که دهی این نواحی شدهسپس اقدام به حرارت

مانده طلا به صورت یک لایه باقیجیوه و  منجر به تبخیر

است. در این فرایند همه جیوه تبخیر متخلل شده

شود و بخشی از جیوه در لایه طلا و همچنین در نمی

 زیر آن، در سطح مشترک لایه طلا و ورق نقره، باقی

که در هر دو مورد  (Shao et al., 2023: 13) ماندمی

کاری تواند به شناخت روش طلاشناسایی جیوه می

دهی و تبخیر جیوه، هنرمند کمک کند. پس از حرارت

اقدام به پرداخت سطح طلایی به منظور کاهش تخلخل 

 نماید. طرح شماتیک ترتیب و نیز افزایش تلألو فلزی می
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 ای مطلای در مدرسه های مختلف در روکش نقرهلایه

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه

در خصوص ترکیب های انجام شده با توجه به بررسی

رفته روی در مدرسه  کار به های فلزیآلیاژی ورقه

، اجرای تزیینات طلاکاری شیوه ساخت و روشچهارباغ، 

 نتایج زیر حاصل شد:

روکش در مدرسه مادرشاه )چهارباغ( اصفهان،  •

است. ساخته شده بسیار بالا خلوصنقره با  از

 1مقادیر بسیار کم سرب و مس )کمتر از 

 شد. در ترکیب با نقره شناساییدرصد( نیز 

تواند در ارتباط با سنگ معدن وجود سرب می

کانی  نقره از استحصال و همچنین فرایند اولیه

اولیه باشد. اگرچه مقدار مس در ترکیب آلیاژی 

تر از حداکثر حلالیت مس در نقره است اما کم

تواند سبب افزایش همین مقدار مس می

 در این مورد در واقعاستحکام نقره شود. 

جهت  تواند بهافزودن مقدار اندک مس می

تر افزایش استحکام نقره و تولید آلیاژی سخت

 .ای باشداز نقره خالص در زمان تولید ورق نقره

دست آمده از بررسی باتوجه به نتایج به  •

مشخص ها، میکروسکوپی مقطع عرضی نمونه

ای در از روکش نقرهبرای ساخت شد که 

و تابکاری متوالی تا رسیدن به  کاریچکش

 .استاستفاده شده ضخامت مورد نظر

در تصاویر میکروسکوپی لایه طلا ساختار  •

 زمینه  اسفنجی به صورت متخلخل روی

 است. ارائه شده (7) چهارباغ اصفهان در تصویر

 

 

 

 

 

 

 

 

که ناشی از روش طلاکاری  شدای دیده نقره

 .استای اثر یعنی طلاکاری ملغمه

نتایج آنالیز مقطع روکش فلزی، نیز وجود  •

جیوه و طلا روی سطح ورق نقره را نشان داد. 

ین اساس مشخص شد که در دوره صفوی بر ا

ای( برای ای )ملغمهاز روش طلاکاری جیوه

است. در زراندود کردن سطح در استفاده شده

رغم این که سطح کار این روش طلاکاری علی

شود تا جیوه تبخیر شود و طلا حرارت داده می

برجا بماند اما همچنان بخشی از جیوه در لایه 

ک لایه طلا و نقره طلا و نیز در سطح مشتر

ماند که به ردیابی تکنیک زمینه باقی می

کند. با توجه به نتایج این طلاکاری کمک می

پژوهش مشخص شد که روش طلاکاری مورد 

استفاده برای تزیین در مدرسه چهارباغ 

( همانند در مسجد جامع عباسی هـ.ق 1120)

سال پیش از آن  74( است که ـ.قه 1046)

از این رو استفاده از طلاکاری است. شده اجرا

ای در دوره صفویه اگر چه بدیع به نظر ملغمه

رسد اما تداوم استفاده از این روش نمی

طلاکاری در ایران از دوران تاریخی تا زمان 

شود. همچنین با توجه به صفویه مشخص می

 زمان ساخت در مدرسه چهارباغ که مقارن با

(نگارندگان) . منبع:طلا-جیوههای مختلف در ورق نقره طلاکاری شده با استفاده از ملغمه طرح شماتیک لایه -7تصویر   

 



  

 

ی
ی فن

بررس
 

ی 
ی و شیوه طلاکار

ش فلز
روک

 درِ
ی

اصل
 

مدرسه 
چهارباغ 

اصفهان
 

36 
استفاده از های پایانی دوره صفویه است، سال

این سنت طلاکاری تا پایان دوره صفوی نیز 

 مشخص شد.

 گزاریسپاس

دانند از همکاری مسئولان نویسندگان بر خود واجب می

محترم مدرسه چهارباغ اصفهان که در مطالعه و بررسی 

های لازم را مبذول این اثر ارزشمند تاریخی همکاری

وهش بدون داشتند، صمیمانه تشکر نمایند. انجام این پژ

 یاری های استاد فقید جناب آقای دکتر اللهمساعدت
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-فرهنگی، صنایعمحترم وقت اداره کل میراث مدیرکل

شد. از دستی و گردشگری استان اصفهان میسر نمی

رو مراتب احترام و قدردانی خود را خدمت آن استاد این

همچنین لازم است از سرکار داریم. بزرگوار تقدیم می

خانم مهندس ساغر حمیدی، مدیر محترم امور 

دستی و فرهنگی، صنایعهای اداره کل میراثموزه

گردشگری استان اصفهان که همواره که از هیچ 

مساعدتی در این راه دریغ نداشتند، صمیمانه 

 سپاسگزاری شود.

 

 

 

 

 

1. Foil gilding 

2. Leaf gilding 

3. Cold mercury-gilding 

4. Fire gilding 

5. Depletion gilding 

6. Harper & Meyers 

7. α-gold 

8. Atil et al. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

مه
نا

صل
ف

 
ها

نر
ه

 ی
رد

ارب
ک

ی
ره 

دو
 

م،
هار

چ
 

ره
ما

ش
 2، 

ان
ست

تاب
 

14
03

 

 
37

 

 

 منابع

ساخت و مطالعه تکنیک طلاکاری روکش فلزی درب  روش (، بررسی1397عودباشی، امید ) ؛مرتضوی، محمد ؛ایزدی، مهتاب  -

 .120-107(، 38)14، و مهندسی سطحمجله علوم  مسجدامام اصفهان،

مدرسه -های مسجدشناسی کتیبه(، گونه1397رضا )احمدعطاری، علیخواجه ؛کرمانی، ایمانزکریایی ؛الدینآقاداودی، محی  -

 .85-71(، 15)8، دوفصلنامه پژوهش هنرهای ساختاری، چهارباغ اصفهان با تاکید بر ویژگی

 ، اصفهان: دانشگاه هنر اصفهان.آثار تاریخی فلزی در مرمت بررسی(، 1389فرد، حمیدرضا )بخشنده  -

 : کتابفروشی اسلامیه.تهران ،ی، به کوشش محمدباقر بهبودالاعوام و نیالسن عیوقا (،1352) آبادی، عبدالحسینخاتون  -

معماری و تزیینات مدرسه غیاثیه خرگرد و (، بررسی تطبیقی 1391نژاد، بهاره )تقوی ؛کاخکی، احمدصالحی ؛خانی، سمیه  -

 .51-37(، 4)2، مطالعات تطبیقی هنرمدرسه چهارباغ اصفهان، 

 عزیزی، تهران: نشرمرکز. کامبیزترجمه ، ایران عصر صفوی، (1363) سیوری، راجر  -

 ، ترجمه حسن افشار، تهران: نشر مرکز.(1722-1501عصر طلایی هنر ایران )(، 1386کنبی، شیلا )  -

 یمدرسه چهارباغ اصفهان و باورها یکاریکاش یهابهیکت نیمضام یقیمطالعه تطب ،(1390نژاد، بهاره )یتقو ؛مهر، قبادنایک  -

 .154-133(، 10 پیاپی)، سال سوم، شماره دوم دیدوره جد ،یخیتار یهاپژوهش ،هیعصر صفو

(، تجزیه و تحلیل تزیینات فلزی درب وردی مدرسه چهارباغ اصفهان، 1392میرارکلایی، سمیه )علیزاده ؛محمدزاده، مهدی  -

 .49-39(، 5)3،  دوفصلنامه پژوهش هنر

، های طلاکاری آثار فلزی تاریخیمروری بر فنون و روش(، 1393)احمد ، کاخکیصالحی ؛محمدعلی ،گلعذار ؛، محمدمرتضوی  -

، 1391-1392 های علمی در باستان سنجی و مرمت میراث فرهنگیمایش ملی کاربرد تحلیلرگزیده مقالات اولین و دومین هب

 .361-376، 1393دانشگاه هنر اسلامی تبریز، نشر الکترونیک، چاپ اول به کوشش مهدی رازانی و بهرام آجرلو، 

بانو همائی، تهران: کوشش ماهدخت ، بهتاریخ اصفهان )مجلد هنر و هنرمندان((، 1375الدین )اصفهانی، جلالشیرازیهمائی  -

 پژوهشگاه علوم انسانی و مطالعات فرهنگی.

 ، اصفهان: کتابفروشی ثقفی.گنجینه آثار تاریخی اصفهان(، 1350الله )هنرفر، لطف  -
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