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 و مواد   فنّاوری های دیواری بامیان، افغانستان: نقّاشی 

  وادی است.   افغانستان که در مرکز اوراسیا قرار دارد، یک منطقه کوهستانی منزوی با فرهنگی است که در طول تاریخ غنی و متنوع بوده 

به قول هرودوت   و های هندوکش و کوه بابا بنا کردندای را در رشته کوه ساله   800باستانی بودایی بامیان محصول مردمی است که پادشاهی  

غرب و جنوب بود.    ، پر جنب و جوش و بامیان پر از رفت و آمد مسافران از شرق  ،، جاده ابریشم آرام1964ماندگار بود. در سال   "هدیه صلح"

کردند و از شگفتی  بودند نگاه می  قد کشیدهدار جنوبی هندوکش  های شیبافران به بودای غول پیکر شرقی و غربی که بر فراز صخره مس

در بامیان، زیر نور چراغ   مشدند. در جولای همان سال، در یک شب روشن تابستانی، در خوابگاهزده مینگاری دیوارهای اطراف شگفتشمایل

از    این مغاره   .N  مغارهاین دعوتی بود برای بازدید از    و  شودساطع می مغارهاحساس کردم انرژی مرموزی از یکی از صدها   دیدم کهخواب می

م، دوباره از من  ه بودزمانی که دکتر یوکو تانیگوچی، همکار و دوست جوان را همراهم آورد  2005تخریب جان سالم به در برده بود، در سال  

بصیرت شدید  از  با چشمانی درخشان به آن خیره شدیم.  نیز  کرد و ما  میبا لبخندی ضعیف از ما استقبال    N  مغاره   یاستقبال کرد. بودیساتوا

های  نقّاشیمملو از    N  مغارهکه بیان بودیساتوا حاوی چیزی است که هنوز در تحقیقات قبلی در اینجا یافت نشده است:    م کو متوجه شدیو

کرد. هر حمل میرا  و فرهنگ )تقاطع بر روی زمین(    هازمینه ، تنوع در  دلربادیواری بود که شکوفایی قرون وسطی را با نقوش مهیج، سبک  

 . "خدا در جزئیات است"پرداز فرهنگی آلمانی اظهار داشت: اینها نگاه او را برانگیخت. همانطور که ابی واربورگ، مورخ هنر و نظریه کدام از 

  DAFA  در افغانستان،  ه شناسی فرانستوسط هیئت باستان  انه شناسدر محوطه بودایی بامیان، با بررسی باستان  1923تحقیقات در سال       

(Délégation archéologique française en Afghanistan  ،آغاز شد )تحقیق  گذرداز آن مییک قرن    که اکنون البته به طور متناوب .

ها و اکنون به بازسازی امروزی »مقاله بصری« ها تا تحلیل و تفسیر بعدی معنای آنهای دیواری از بررسی اولیه نقوش و سبکنقّاشیدر مورد  

انگیز را برای ما فرصتی شگفت  ،و مواد  فنّاوریهای دیواری بامیان، افغانستان:  نقّاشیتر شده است.  های دقیق علمی عمیقیلبر اساس تحل

از یک فرهنگ چند صدایی باشکوه، حتی در بحبوحه    که   گونه که هست، تازه کنیم: الگوییکند تا درک خود را از افغانستان آنفراهم می

 دهد. به ما نشان می هاعلیه سختی  مبارزه جاری کنونی آن

 ا دئِکوساکو مَ

 2022می 
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 پیشگفتار 

بازدید کردم و کارهای تحقیقاتی و    (NRICPT) فرهنگی توکیو    موادبامیان به عنوان عضو تیم موسسه تحقیقات ملی برای    محوطهمن از  

فسور ربا پ  2013و    2010انجام دادم. در  2007و تابستان    2006، بهار/ پاییز  2005در تابستان/ زمستان  را    های دیوارینقّاشیحفاظتی روی  

گذاری ژاپنی یونسکو برای حفاظت های سرمایه عنوان بخشی از پروژه صندوقو کازویا یامائوچی و همچنین سایر همکاران، به   مَئِداکوساکو  

باز داشت و از سال    محوطه های سفر به  ما را از انجام برنامه   2012و    2009های  بامیان ملاقات داشتم. مسائل امنیتی در تابستانوادی  از  

تخریب بوداهای غول پیکر در   های بیشتر وجود نداشت.ریزی برای بررسیبه حدی بدتر شده بود که حتی امکان برنامه  به بعد، امنیت 2013

با مواد منفجره مورد اصابت قرار    2001سال   بارها  افزایش استفاده از میراث فرهنگی در تبلیغات سیاسی بود. نه تنها بوداها  نشان دهنده 

به سرقت رفتند تا به خارج فروخته شوند. یکی    شده و  های اطراف نیز تخریب و سپس قطعه قطعهمغاره واری در  های دینقّاشیگرفتند، بلکه  

های اصلی  و ژاپن نقش   لیاااندازی شد. مؤسساتی از آلمان، ایتراه   2003بامیان تحت رهبری یونسکو در سال    محوطه های حفاظت از  از پروژه 

ژاپن کار کردم. از من خواسته شد    مؤسسه ملی تحقیقات مواد فرهنگی توکیورا در این پروژه بر عهده گرفتند و من به عنوان پژوهشگر در  

نی که در سال زما  های حفاظتی مناسب تجزیه و تحلیل کنم.بامیان را برای تعیین بهتر مواد و روش  محوطه های دیواری در  نقّاشیکه ترکیب  

. مافوقم به من اطلاع  نداز بین رفته بود  1970های دیواری بامیان نسبت به شماری از دهه  نقّاشیدرصد از    80شروع کردم،  کارم را    2004

برای  در یک مکان امن  برای مدتی  های دیواری باقی مانده باید جدا شده و  نقّاشیداد که رها کردن آثار هنری در جای خود خطرناک است و  

های دیواری را در محل حفظ کنیم، زیرا اعتقاد داشتیم که ضروری نقّاشینگهداری شوند. با این حال، ما اصرار داشتیم که    و  حفاظت  مدتی

و امیدواریم که مردم محلی به میراث فرهنگی خود در جای خود باقی بمانند،    1های کنگلومرا است آنها در منظره خود، حک شده در صخره 

مانده را همراه با آسیبی که از گلوله و تیغه وارد شده دیواری باقی  نقّاشیهای آینده دسترسی داشته باشند. به همین دلایل، چند  برای سال

   .، در جای خود رها کردیمندبود

ماند. ر دست نخورده باقی میدانیم تا چه زمانی دیگبامیان در طول تاریخ خود متحمل بلایای متعددی شده است و ما هنوز نمی  محوطه    

از نقاط جهان به دلیل  دنیا  های  از قدرت شده است، احتمالاً بسیاریهای سیاسی مختلف اداره میافغانستان در طول تاریخ خود توسط قدرت

اند. دوران بودایی تنها بخشی کوتاه از تاریخ طولانی و پیچیده افغانستان است. موقعیت مرکزی آن بین شرق و غرب اوراسیا به آن توجه داشته 

های متعددی با ، من در آزمایشگاه 2005از سال    با عمق و جذابیت فرهنگی غنی آغشته است.  2افغانستان  چند تکه من معتقدم که تاریخ  

، همراه با مارین کوت و  2006ام. در زمستان  کار کرده   نقّاشیورد مواد  شمار در تحقیق در متحلیلی بی  فنون همکاران بسیاری با استفاده از  

انگیزی از بودم که در آنجا نتایج شگفت  (ESRF)  4نکروترون اروپایشده در مرکز تابش س، در حال تحقیق در مورد مواد رنگ3شکرون امیلی  

ترین نمونه  رنگ روغن در بامیان که قدیمی  هاینقاشیآسیب دیده به دست آوردیم. کشف    محوطه از یک    شده برداشته های کوچک  نمونه 

بر این، بسیاری از    کشد، گویای ارزش علمی قابل توجه میراث فرهنگی افغانستان است. علاوه می  تصویرهای روغنی در جهان را به  رنگ

انگیز به ارتباطات تاریخی بامیان با مناطقی در غرب، جنوب و شرق آن در قاره اوراسیا ارائه ای شگفتنیکی ما دریچه کاکتشافات مادی و ت

 دهند.می

بالایی   اهمیّتکنیم که آموزش محلی از  با توجه به مشارکت ما در حفاظت از میراث فرهنگی در آسیای غربی و مرکزی، ما احساس می    

تواند احترام به هویت آنها را تقویت کند و آگاهی تاریخی را  برخوردار است. برای مردم، یادگیری در مورد تاریخ و فرهنگ منطقه خود می

ما در حال انجام تحقیقات خود بودیم، تعداد زیادی از جوانان وابسته به دانشگاه بامیان مکرراً از ما خواستند تا در  که    هنگامی.  بهبود بخشد

شد. ما یک کارگاه آموزشی کوچک برگزار کردیم که الهام مورد تاریخ بامیان به آنها آموزش دهیم، زیرا به آنها بسیار کم آموزش داده می

ام به این امید که آنها را با هجوم  . من نوشتن این کتاب را پذیرفته ندحاضر شدبسیاری  جوانان محلی    بود و  پر جنب و جوش  بخش یک بحث

  10که این کتاب زودتر منتشر نشد، زیرا نزدیک به    بود  های میراث فرهنگی خودشان برساند. تنها تاسف ما این ها و شگفتیبیشتری به شادی

بامیان به دلیل اطلاعات  نقّاشیآنچه مسلم است این است که    گذرد.ها و نتایج ما میلیه تحلیلآوری اوسال از جمع های دیواری بودایی 

های رنگ روغن در  نقّاشیزمانی اعتقاد بر این بود که   های آن دارند، ارزش قابل توجهی دارند.فنّاوری و    نقّاشیفراوانی که در مورد تاریخ  
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. با نیز وجود دارد(تری  دانستیم که بدون شک تکنیک بسیار قدیمی)اگرچه میاندخود رسیده   کمالاوج  نیمه اول قرن پانزدهم در هلند به  

جغرافیایی گردد. بسیاری امیدوارند که گستره  های شناخته شده جهان است که به اواسط قرن هفتم باز میحال، بامیان میزبان اولین نمونه این

از ،  هالیاهفت  سیطره را در مورد جهان بودایی تحت    درک بهتریدیواری،    نقّاشی ها و مواد  تری از تجزیه و تحلیل مربوط به تکنیکوسیع

من شخصاً مایلم نشین در شرق را ارائه دهد.  های کوچ و حکومت  ساسانی در غربشاهنشاهی  روم و    هایامپراتوریتا  سلسله گوپتا در جنوب،  

اش مناطق همسایه   و  بامیانما از ارتباط میان  درک    به ببینم تا    های عشایری در شرقایالتدر    ها و مواد راکه تجزیه و تحلیل بیشتر تکنیک

بشناسند و به آن افتخار کنند. مسئولیت  ها فرصت بیشتری بدهد تا میراث فرهنگی خود راکمک کند. ما همچنین امیدواریم که این به افغان

اند.  کمک کرده   این کتابصمیمانه تشکر کنم از بسیاری از افرادی که در تولید    مایلمدر این کتاب بر عهده نویسنده است.  بد فهمی  هرگونه  

یکدیگر به بازسازی افغانستان در آینده نزدیک  ما صمیمانه امیدواریم که دوستان ما در افغانستان آسیب زیادی نبینند و بتوانیم با همکاری  

 کمک کنیم. 

 5یوکو تانیگوچی

 2022نوامبر 
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 ها سپاسگزاری 

با ما همکاری کردند   مایلیم از تمام افرادی که در این سفر به ما پیوستند، به ویژه از همکاران و دوستانی که در افغانستان و سراسر جهان

 و    JP17K01192و    JP18700680  ،JP21700845های  با شماره   JSPS Kakenhi Grantسپاسگذاری کنیم. این پژوهش با حمایت مالی  

 هایدیواری بامیان به عنوان بخشی از پروژه  نقّاشی. پروژه به سرانجام رسید 2022علمی در سال های پژوهشانتشار نتایج هزینه  کمکنیز 

و نمایندگی فرهنگی وزارت امور   (NRICPT)  مؤسسه ملی تحقیقات مواد فرهنگی توکیو ژاپن توسط    یونسکو، تحت حمایت مالی  حفاظتی

کنم. متأسفانه پرفسور کوساکو  پروژه بامیان تشکر می  سرپرستبه عنوان    6به ویژه از پروفسور کازویا یامائوچی شده است.  حمایتخارجه ژاپن  

این کتاب درگذشت. او به شدت دلتنگ خواهد شد. جدا از   نگارشدر حین  های بود.  پشتیبان اصلی این طرح و مرجع علمی پژوهشمئدا که  

های رنگ انتخابی در ایالات متحده با مهربانی نمونه   (GCI)  7در فرانسه، مؤسسه حفاظت گتی  (ESRF)نکروترون اروپا  یکار در مرکز تابش س

یافت شده در بامیان به دست آوریم. از   هایپیوند دهنده از    درک بهترید  نتا به ما کمک کن  ندهای دیواری را تجزیه و تحلیل کردنقّاشی از  

GCI   و رئیس سابق    9لنی، تیم و8جوی مازورک   از  به ویژهGCI    2007در گتی در سال  مطالعاتی  دوره  گذراندن  بدون    دارم.  10جاکومو کیاری  ، 

از دانشگاه   13، پرفسور کازوکی کاواهارا 12از دانشگاه زنان نارا  11علاوه بر این، پرفسور تاکاشی ناکازاوا   شد.ممکن نمی  هابررسی پیوند دهنده 

  ای به طور گسترده 19از موزه ملی هنر غربی   18، و میهو تاکاشیما17بیومتریکس نیپی از موسسه تحقیقاتی    16و یوکی تاگا  15، یوکی کومازاوا 14اکا ساو

  کمک کردند.  های دیوارینقّاشی آلیبررسی پیچیده مواد 

ماساشی آبه؛ باقر احمدی؛ سید طاهر علی شبیرعلی؛ شیگو آاوکی؛ ماکوتو آریمورا؛ لازم است از این افراد سپاسگذاری کنم؛  همچنین       

امیلی   کاتر؛  کامبون؛ شارون  پیر  بلنزدورف؛  کاترینا  آسو؛  آریمورا؛ میکی  روبرتشکرونماری  کلمبو؛  فابیو  یاسوکو   ا؛  دویی؛  زو  آنجلس؛  دی 

  ؛ نینالاکامیلا ک  ؛اتسوکو کاگیاما   ؛د جلیایحم  ؛شومپی ایوای؛  نائو ایکدا؛ مایو ایواده فوکویاما؛ جونکو فوریهاتا؛ عبدالرحکیم زاده؛ ساتومی هیاما؛  

عمرخان    ؛شوگو کومه  ؛جرالد کوزیچ؛ یودای کودو  ؛سالتر-دبورا کلیمبورگ  ؛هیروشی کیگوچی؛ میهو کیتاگاوا  ؛تاکایاسو کیجاما  ؛عباس خاوری

هیروکو موریاما؛ ماسانوری ناگائوکا؛ ایکوکو ناکاگاوارا؛    ؛ ماتومیتسو مومی؛آکیرا میاجی  ؛ادموند ملزی  ؛جوی مازورک  ؛کومی ماسودا   ؛مسعودی

 ؛محمد فهیم رحیمی  ؛مایکل پتزت؛ برت پراکسانتالر   ؛فومیو اوکادا؛ هیدمی اوتاکه توریمی  ؛یوکو نیشیمورا؛ شینیچی نیشیاما  ؛ماساکازو ناروسه 

روسنکو سکی  ؛راینا  شیمادزوی  ؛هیرومیتسو  سوزوکی  ؛وشیکو  موتویوکی  اسمیت؛  راسل  سوزوکی  ؛لیلا  تاکدا  ؛تاماکی  تاشیرو؛   ؛اری  آکیکو 

)گروه کاربران    IRUG  ؛یوتاکا یوشیدا  ؛هیرومی یاسویی  ویچنگ؛ششائو    سوئیچیرو واکیا؛ یوکی واتانوکی؛  ؛جورجیوس توبکیس؛ توموکو اونو
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    22دوم   پیشگفتار 

به زبان انگلیسی منتشر شده است.    2022در بریتانیا در سال    آرکیتایپانتشارات    توسط،  و مواد  فنّاوری دیواری بامیان، افغانستان:    نقّاشی  کتاب

دانشگاه تهران است و های دوره کوشانی از  کتاب مدیون ترجمه و زحمات آقای باقر فاضلی است که متخصص سکه این  نسخه ترجمه شده  

های حفاظتی و تحقیقاتی  از آنکه که برای آخرین بار از بامیان بازدید کردم، برنامه   . پسمستقر استدر بامیان    ،زادگاه خویشدر  حاضر    در حال

  در فضای ما این کتاب را به صورت رایگان    .به حالت تعلیق درآمده است  2013ما با همکاری یونسکو، به دلیل مشکلات امنیتی، از سال  

پژوهان افغانستان که در حال حاضر در افغانستان و خارج از  کنیم، زیرا این کتاب باید توسط بسیاری از دانشجویان و دانشآنلاین منتشر می

در کنار یدواریم که در آینده نزدیک در بامیان،  اند. با این حال، ما واقعاً امکشور هستند خوانده شود. آنها در دوران سختی در افغانستان بوده 

ای از تاریخ است که همه ما باید آنها را تحسین  های بسیار غنی و پیچیده نزدیک داشته باشیم. افغانستان دارای لایه هم پژوهش و همکاری 

رنگ روغن در جهان    نقّاشیترین نمونه  ه قدیمیافغانستان به تاریخ منحصر به فرد خود و این واقعیت کدر  کنیم. امیدوارم همکاران و دوستان  

 را در بامیان دارند افتخار کنند.  

کنیم. همچنین، اجازه دهید از جیمز بلک، برای حمایت و ما واقعاً از باقر فاضلی به خاطر تلاش زیاد و عشق عمیقش به بامیان تشکر می    

این مهم امکان تکمیل شدن نداشت. به زودی شما را در    ،ن همکاری آنهااشتیاق مهربانش در حفاظت از میراث فرهنگی تشکر کنم. بدو

 پادشاهی فراموش شده نیست.  یک بینیم. بامیان هرگز بامیان می

 یوکو تانیگوچی 

 2024مارس 
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 مترجم    پیشگفتار 

های تمدن بشری شکل گرفتند. بر پایه مطالعات، تحقیقات  ترین کانونترین مناطق جهان است که در آن باستانییکی از کهن  وادی بامیان

ها وجود داشتند.  های انسان گاه ازمیلاد زیستهزار سال پیش  25شناسانه، این منطقه در عصر پارینه سنگی کهن از حدود  های باستانو پژوهش 

  ، شناساناند. به عقیده باستانشناسایی کرده آن    هایدره   ها را در گوشه و کنارهای زندگی جوامع بدوی انسان ترین نشانه شناسان کهنباستان

به عنوان مرکز اصلی آیین بودیزم بوده است که بوداهای بامیان نشانه آشکار بر این  هزار سال پیش از امروز    2و نواحی آن در حدود    امیانب

های نقّاشیهای به کار رفته برای تولید ، ابزار و روشنقّاشیای است که در تاریخ جهان شناخته شده است. مواد افغانستان منطقه مدعا است. 

بهترین وجه ممکن نشان دادند و به  است که روزگاری در بامیان خود را    گرانیعتنقاشان و صن  فنون کننده بهترین  دیواری بودایی، منعکس

 اکنون نوبت ماست که از آن پاسداری نماییم. 

شناسی جهانی تحقیقات زیادی در بامیان صورت گرفته است و کتب زیادی نیز منتشر شده است. خوشبختانه به لطف نهادهای باستان    

توسط پروفسور و    2022در سال  های ارزشمند است که  کتابها  از ده یکی    و مواد  فنّاوری دیواری بامیان، افغانستان:    نقّاشی کتاب حاضر،  

در لندن منتشر گردید. ترجمه این کتاب    23آرکیتایپمحقق جوان ژاپنی خانم یوکو تانیگوچی به زبان انگلیسی نگارش و از طریق انتشارات  

ر فارسی زبان دنیا قرار برده به صورت آنلاین و رایگان در اختیانیز از یک سال قبل بدین سو آغاز گردید و بار دیگر از طریق انتشارات نام

اند و در برخی دیگر نیز  در این کتاب از اصطلاحات علمی زیادی استفاده شده است که برخی از آنان در درون متن اشاراتی شده   گیرد. می

 ای باقی نماند.   ه هتر توضیح دهد تا برای خوانندگان عزیز شبترین آنها را به صورت پاورقی به زبان ساده مترجم سعی کرده است مهم

علی آرین، سرور  محمد  احمدی، سید هادی هدایت، سید علیرضا مشفق، خادم کرمی، باقر احمدی،  لایق    ؛جا دارد از تمامی دوستانم       

 تکمیل نمودنعزیزانی که در  تمامی    و  در ویرایش نهایی  احسان شواربیو به ویژه از دوست خوبم  ،  علی ناشناس، غلامعبدالخالق طه  ،هدایت

 کر نمایم. کمک و یاری نمودند تشاین اثر 

 باقر فاضلی 

      1403 تابستان
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 معرفی 

های دیواری در مجاورت آنها  نقّاشیهای مکرر آسیب قابل توجهی به بودای غول پیکر بامیان در افغانستان و همچنین به  متأسفانه، خرابکاری

با استفاده از مواد منفجره و موشک علیه    2001شروع شد و اخیراً در سال    14و    13وارد کرده است. این ویرانی با تهاجمات مغول در قرن  

لی که  اهای اطراف بودای غول پیکر تخریب شد، درحبودای غول پیکر شرقی و غربی ادامه یافت. در آن زمان، تمام سطوح دیوار در طاقچه 

وجود   شد. امروزه، بقایای بسیار کمی از بودای غول پیکر شرقی و غربی  تغارهای مجاور نیز ویران و  مغاره شماری در  سطوح دیوارهای بی

دهد که از طریق  های مهمی را ارائه میاست. این کتاب داده   از دستهای اطراف آنها  مغاره های دیواری در  نقّاشیدرصد از    80ز  و بیش ا  دارد

آوری شده است. نتایج  های دیواری بودایی در بامیان جمعنقّاشیمورد استفاده در    فنونهای شیمیایی با هدف تعیین مواد و  تجزیه و تحلیل

پردازد و شامل  دهد و به تعاملات فرهنگی بین شرق و غرب جغرافیایی قاره اوراسیا میا از منظری وسیع مورد بحث قرار میاین مطالعات ر

 موارد زیر است: 

 ( بامیان در محوطهمروری بر تحقیقاتی که قبلاً در ساحات )سال گذشته انجام شده است.  1500های 

  های دیواری در سراسر آسیای مرکزی. نقّاشیو مواد مورد استفاده در   فنونمروری بر 

 های دیواری بامیان. نقاّشیفیزیکی و شیمیایی  هایهای آزمایشررسیب 

 رنگ روغن که از طریق جاده   نقاّشی  فنونتغییرات در دوران بودیسم و    انعکاس های رادیوکربن، و چگونگی  و تاریخ  هامغاره  ارتباط بین سبک   نگاهی به

 . اند ابریشم معرفی شده 

در چارچوب  2007تا   2003از سال    (NRICPT)فرهنگی توکیو    موادتحقیقات  ملی  این مطالعه بر اساس تحقیقات انجام شده توسط مؤسسه  

 Toubekis؛  Petzet 2009)دو بودای غول پیکر انجام شده است    محوطه دیواری و    هاینقّاشیبه حفاظت از    ا هدفپروژه حفاظت از بامیان، ب

et al. 2011  ؛Nagaoka 2020 )در دره بامیان با استفاده    مغاره های دیواری بودایی در چهار گروه  نقّاشی  تمرکز بر  . ابتدا، یک بررسی جامع با

  اهمیّتگیرد و  تایج از منظری وسیع مورد بحث قرار می. این نگرفتساخت انجام    فنونو    نقّاشیهای علمی برای شناسایی مواد  از روش 

های دیواری بودایی بامیان در طول حدود پنج قرن، از  نقّاشی   نهد.ای در امتداد جاده ابریشم را ارج میها مبادلات بین فرهنگی بین قاره قرن

های بودایی در بامیان از اوایل قرن پنجم شروع به ظهور کردند تا پایان قرن نهم، زمانی که نفوذ بودیسم کاهش یافت،  زمانی که صومعه 

معابد   این منطقه در طول صدها سال ظمغارهتولید شدند. همانطور که  در  پراکنده  به طور  تکنیکها  تولید  اهر شدند،  زیربنایی  مواد  و  ها 

 های دیواری در کنار الگوهای تجارت و مکاتب غالب بودیسم نیز تغییر کرد. نقّاشی

. در اوایل، ما به دنبال  گردید  آغازهای دیواری باقی مانده بود،  نقّاشیاین تحقیق در ابتدا به عنوان بخشی از تلاش برای حفظ آنچه از     

ای دیواری را بدون ایجاد آسیب بیشتر تعیین  هنقّاشینحوه تمیز کردن و محافظت از    شیوه اصلی بودیم تا به بهترین    فنوند و  شناسایی موا

های متنوع  شد، به رنگاز آنچه قبلاً تصور می  ی ترپیچیده   نقّاشی  فنون بامیان با    هایمغاره . این تحقیقات مشخص شد که دیوارهای  24کنیم

های دیوار به از تکه   کوچکیهای بسیار  شود، نمونه ها تهدید میتوسط انسان  یباستان  هایحوطه که این م  درحالیتزئین شده است. امروزه،  

بنابراین، این      .کشدها طول میها سالدر واقع آنقدر وسیع که تجزیه و تحلیل همه آن  –اند  تبدیل شده   تازه  اطلاعاتبرای    ارزشمند  یمنبع

های دیواری نقّاشی را در    25خشک شوندهای بود که روغن  این مطالعه اولین مطالعه   پردازد.های گردآوری شده تا کنون میپژوهش تنها به داده 

های جامع را برای نشان ای از تحلیلرا تأیید کرد. این کتاب مجموعه   26چسب رنگ  شینقّابودایی در آسیای مرکزی شناسایی کرد و تکنیک  

رنگ روغن برای اولین بار در اواسط قرن هفتم در بامیان ظاهر    فنونرسد که  دهد. به نظر میهای دیواری ارائه مینقّاشیدادن ساختار کلی  

ترین  عنوان قدیمیبههای بودایی در آسیای مرکزی بوده بلکه  نه فقط در میان نمونه های رنگ روغن بامیان در حال حاضر  نقّاشیشد. اولین  

 تاکنون شناخته شده است.  رنگ روغن در جهان نقّاشیهای نمونه 

مانند   آلیشد، بلکه شامل استفاده پیچیده از مواد  استفاده می  پیوند دهنده عنوان  به   خشک شونده های  های بامیان نه تنها از روغننقّاشیدر      

 
صندوق حمایت از میراث فرهنگی   بودجهان با  این پروؤه به عنوان بخشی از پروژه همکاری برای حفاظت از میراث فرهنگی در کشورهای غرب آسیا و به عنوان بخشی از پروژه حفاظت از بامی  24

فزهنکی )ملرس مواد  تحقیقات  ملی  تغییرات سازمانی، نام موسسه مجری را از موسسه    یونسکو ژاپن با همکاری این وزارت انجام شد. وزارت اطلاعات و فرهنگ جمهوری افغانستان با توجه به

 به بعد( تغییر داد.    2007نارا )آوریل مواد فرهنگی  تحقیقات    ملی  فرهنگی توکیو و موسسهمواد  تحقیقات    ملی  ( به موسسه2007 –  2003
25 Drying oil 
26 Tempera painting technique 
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یک   - سفیداب سربشد. برای این کار از از بندی میحجم دهنده های متعددی بود که شامل لعاب و  صمغ )نوعی چسب( و پروتئین در لایه 

نمودند تا  استفاده می  -و احتمالاً همراه با اکسید سرب  خشک شونده شده مصنوعی ساخته شده از سرب، همراه با روغن  ماده سفید فرآوری

به دلیل عملکرد اکسید سرب به عنوان یک عامل    خشک شونده روغن    27موفق به دستیابی به رنگ سفید متمایز و تسهیل پلیمریزاسیون

اروپای قرون  ی درمکاعمال رزین طبیعی بر روی ورق قلع به تقلید از ورق طلا نیز بسیار شبیه به تکنیک  فنونشوند. یکی از  شونده خشک 

اند. آنها همچنین از نظر تاریخی  ریزی شده ها نه تصادفی و نه ابتدایی هستند، بلکه پیچیده و به خوبی برنامه بود. این مواد و تکنیک  28وسطی

ند، جایی که زمانی دادقرون وسطی را به هم پیوند میلی  ا های تبادل فعال هستند که آسیای مرکزی و اروپای شمشواهد مهمی از شبکه 

بودایی آسیای مرکزی سؤالات    مجموعه آثاراند. به ویژه، حضور این تکنیک در  های رنگ روغن از آنجا سرچشمه گرفته نقّاشیشد که  تصور می

 کند.اساسی را ایجاد می

 نقّاشی فنونتحقیق در مورد  اهمیّتاهداف و 

 دیواری آسیای مرکزی  نقّاشی  فنونپیشینه و ادبیات مرتبط در مورد 

های محلی سازگار شده و از مواد موجود در مناطق مجاور تولید شوند که با اقلیماموال غیر منقول محسوب میهای دیواری نوعی  نقّاشی

های نقّاشیهای استفاده شده در  شود. رنگو خاک رس در دیوارها دیده می  29های دیواری )آفرسکو(نقّاشیشود، همانطور که با آهک در  می

های موجود از طریق مسیرهای تجاری ها و مهارت، را با سایر مواد، تکنیکهایپیوند دهنده ها و  نگدانه دیواری، مواد موجود محلی، مانند ر

می حرفه ترکیب  صنعتگران  مانندکنند.  متحرک  ایده ساِمبو ای  بودایی(  )نقاشان  مهارتشی  و  مواد  در  ها،  منطقه  سراسر  از  را  هنری  های 

های مذهبی و قبایل  گروه   رسومدهنده پیشینه فنی است که کمی با پیشینه عبادت کنندگان و  این نشاناند.  های دیواری خود گنجانده نقّاشی

 متفاوت است. 

  30های قزل و بزکلیکمغارههای دیواری بودایی در وادی بامیان، و همچنین در  نقّاشیشناسی روی  مطالعات مختلف هنری تاریخی و باستان   

دیواری توسعه   نقّاشی  فنونکه این    ندکیانگ اویغور چین( نشان دادامروزی در منطقه خودمختار سین   مکانتلکه  در حوضه تاریم )صحرای  

ایرانی، هلنیستییهند   هنر  تحت تأثیربوده که  یافته   ابریشم از طریق تبادل اقتصادی و فرهنگی    ،،  روم و چین، و سپس در امتداد جاده 

افغانستان، به ویژه، ممکن است به عنوان »حلقه گمشده در مسیر بین گسترش فرهنگ یونانی به سمت شرق، گسترش  گسترش یافت. 

به چین« در نظر گرفت بودایی  به سمت غرب، و گسترش هنر ترکیبی  بودایی هند  دلیل،  ( Miyaji 2002: 42)ه شود  فرهنگ  به همین   .

اولیه بامیان مربوط به غرب چین باشد    هایمغاره های اخیر، این احتمال که نقوش  دهد. در سالارائه میرا  ی پیچیده از لحاظ فرهنگی  تصویر

 (. Iwai 2008)نیز مطرح شده است 

های دیواری  نقّاشیهای به کار رفته برای تولید  ، ابزار و روشنقّاشیاست. مواد    شناخته شده   تاریخ جهانی  است که درای  افغانستان منطقه   

بودایی    راکزها و م گرانی است که توسط اهداکنندگان ثروتمندی که بودجه ساخت صومعه نقاشان و صنعت  فنون کننده بهترین  بودایی، منعکس

جدید از مناطق مختلف    فنوندانش  در کنار  . مواد مورد استفاده از بالاترین کیفیت برخوردار بودند و  شدندته میکردند، به کار گرف را تأمین می

ای در مورد های منفرد، بررسی گسترده محوطه شدند. این کتاب علاوه بر تجزیه و تحلیل دقیق  می  جا بجاشرق و غرب در امتداد جاده ابریشم  

 کند.میرا و مسیرهای مبادله مواد در دوران باستان ارائه جغرافیای آسیای مرکزی، منشاء مواد خام 

عصر نوشته    آنهای فنی باستانی که توسط نقاشان  تاریم، مانند رساله   ه به کار رفته در بامیان و حوض  نقّاشی  فنوناز    مدرک مکتوبیهیچ      

ها  کنیم تا تکنیکهای دیواری امروزی باقی مانده است استفاده مینقّاشی، وجود ندارد. بنابراین، ما از تجزیه و تحلیل مستقیم آنچه از  باشد شده  

اثر   De lapidibus  بیشتر، ما همچنین به منابعی مانند  آگاهیدرک کنیم. برای    گرفتندو موادی را که در طول تاریخ مورد استفاده قرار می

اثر    Materia medica  ویترویوس )قرن اول پیش از میلاد(،  اثر  De architectura libri decem  تئوفراستوس )قرن چهارم قبل از میلاد(،

از سلسله گوپتا در هند قرن اول    چیتره سوتره ( و  ی)قرن اول میلاد  پدراثر پلینی    Naturalis historia(،  یدیوسکوریدس )قرن اول میلاد

، و همچنین در مورد مواد معدنی و گیاهان یاگرکیمی  فنوناطلاعاتی در مورد معماری، پزشکی و    حاویکنیم. متون رومی  میلادی مراجعه می

های بامیان مغارههای  نقّاشیارتباط نزدیک دارند. این اسناد که صدها سال قبل از ظهور    نقّاشیاست، که همگی با مواد مورد استفاده در  

 
27 Facilitated Polymerization 
28 Medieval European Mecca Technique 
29 Affresco 
30 Kizil and Bezeklik 
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 تر شرق شناخته شده بودند. مورد استفاده قبلاً در آسیای مرکزی و جهان گسترده   فنوندهند که بسیاری از مواد و  اند، نشان مینوشته شده 

آسیا  چندین جنوب  در  داده   نقّاشی   فنوننیز    متن  شرح  رساله را  از  یکی  هنراند.  هفتم  ی های   قرن  مجموعه  مکمل    31ویشنودهارموتره ، 

. ( Kramrisch 1928; Ueno 1973: 398; Sadakane 1988)  است  32ی تصویرهای  وگوهای حکیمان درباره سبک حاوی گفت  ه ویشنوپوران

از سوتره  یکی  نقاشی(در  )سوترۀ  به  (Nardi 2006: 120-142؛  Sivaramamurti 1978)   های چیتره سوتره  اشاره مهمی    نقّاشی   فنون، 

  (، زمانی که هندوئیسم شکوفا شد، میلادی  600-320های هنری دوره گوپتا )از دیدگاه   سوتره این  یابیم. علاوه بر این، باید توجه داشت که  می

 .برآمده است

درباره    متون دینیهای موجود در هند امروزی  های یونانی و رومی که حاوی اطلاعات جغرافیایی و فنی زیادی است، رساله برخلاف گزارش     

را    سطوح گلیروی    نقّاشیتکنیک    چیتره سوترهدی و فنی خاص هستند. با این حال، تنها  خدایان بودایی و هندو بوده و فاقد جزئیات ما

 .کنندهای روی سنگ آهک و مرمر تمرکز میفقط بر نقاشیکند، برخلاف متون یونانی و لاتین که توصیف می

 
31 Vishnudharmottara 

های دیواری روی ملات آهک مرطوب به تصویر دهد که نقاشیگوگوریو، نشان می  های گورپشته(، یکی از  میلادی  40۸)   ritumulus -Deokheungهای دیواری از  تجزیه و تحلیل نقاشی   32

های دیواری هستند. فقدان مستندات تاریخی در مورد استفاده از  های آن، نقاشی که نقاشی  ند، پیشنهاد کرده اند(، که این تجزیه و تحلیل را انجام داد2006ئو و همکاران ) تزاند. ماکشیده شده 

گیری کرد که آیا این تصمیم عمدی توسط نقاش بوده است یا اینکه به طور تصادفی نقاشی شده است. از آنجایی که هیچ نمونه ای از مناطق شود که نتوان نتیجه هایی باعث میچنین تکنیک

 در نظر هئاهیم گرفت. ع  مرج  این نمونه را به عنوان یکهای دیواری متصل کند،  گوگوریو را به نقاشی  های گورپشتهاطراف وجود ندارد که  
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 شیمیایی.های معدنی و ترکیبات ها، نامهای رایج رنگدانه مورد استفاده در این کتاب: نام نقّاشیفهرست مواد اصلی   1جدول 

 

 فرمول شیمیایی            مواد معدنی  رنگدانه  ها رنگ

 
 

 سفیدها 
 

 سنگ گچ 

 انیدریت 

 گچ 
 سفیداب سرب  

 کائولینیت 

 طلق 

 سنگ گچ 

 انیدریت 

 کلسیت 

 سیروسیت / سیروسیتهیدرو

 کائولینیت 

 طلق 

O 2.2H  4CaSO   

4CaSO    

3CaCO   

3/ PbCO  2(OH) . Pb 3PbCO    

4(OH)  5O  2Si  2Al   

2(OH} 10O  4Si 3Mg 

 
 

 زردها 

 اخرای زرد 

 زرنیخ 

 ماسیکو

 لیتارژ )مرداسنگ( 

 گمبوج 

 گوتیت

 زرنیخ 

 ماسیکو

 لیتارژ )مرداسنگ( 

a-FeO (OH) 

3S2As 

PbO 

PbO 

 رزین طبیعی از درختان گوتیفرای

 
 

 قرمزها 

 قرمز سربی 

 اخرای قرمز 

 شنگرف

 سرخابی 

 زرنیخ سرخ 

 روناس 

 مینیوم

 هماتیت 

 شنگرف

 شنگرف

 زرنیخ سرخ 

4O3Pb  

3O 2Fe -a  

HgS 

HgS 

4S  4As -a  

4O8H 14C  

 
 ها آبی

 لاجورد )اولترامارین(

 آزوریت 

 نیل 

به عنوان  پیریت  لازوریت )کلسیت، 
 ناخالصی(

 آزوریت 

3S 24O  6Si  6Al 7Na  

2OH}. Cu (3CuCO 2 

2O  2N  10H  16C  

 
 سبزها 

 )مرمر سبز( مالاکیت

 آتاکامیت 

 مالاکیت

 آتاکامیت، پاراتاکامیت

2OH . Cu (3CuCO   

(OH) 3 CI 2Cu  3 OhlCl ( 2Cu  
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 زنگار مس 

 زنگار مس 

 کریزوکولا 

 خاکی سبز 

 سبز خاکی 

 استات مس 

 مس  زینر

 کریزوکولا 

 سلادونیت 

 گلوکونیت 

2.2Cu(OH)2 )2O 3H 2Cu(C  

2COO) 29H 19(C  Cu   

O)2n(H 4(OH) 5O 2Si 2H 2(Cu,Al)  

2)(OH 10O 4K(Mg,Fe)(Fe,Al)Si  

 + 2,Al,Fe +3(Fe  0 -2 –1,2 (K,Na,Ca)

 4))(OH 20O  4-0  -1Al  6-7-7(Si   4,Mg)

0 27nH  
 

 ها سیاه 
 سیاه استخوانی 

 )کربن سیاه( ذغالی سیاه 

 سیاه چراغی

 مگنتیت 

 
 
 

 مگنتیت 

2) 4(PO 3C+ Ca  

C  

C  

4O3Fe 

 فلزی   هایورقه

 
 طلاییورقه   

 ورقه قلعی   
 طلا 
 قلعی

Au   

Sn + Pb (impurity) 
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 و نمای تحقیق حاضر   نقّاشی  فنون مطالعه   اهمیّت 

ها ذرات رنگ ترین مواد مورد استفاده برای این منظور است.  رنگآمیزی فرآیند افزودن رنگ به یک شی یا سطح است که رنگ یکی از رایجرنگ

آمیزی یک سطح  شود. برای رنگبا اثر چسبنده تعریف می  آلی اند که به عنوان یک ماده ترکیب شده   پیوند دهنده هایی هستند که با یک  یا رنگدانه 

 پودرهایی هستند  ،هاترین رنگدانه ها ضروری است. به عنوان مثال، متداولها، داشتن دانش و تجربه در مورد رنگ)مانند دیوار، بوم یا تخته( با رنگ

 آلی های  های فلزی سنتز شده مصنوعی و رنگها، نمک که هر کدام دارای رنگ خاصی هستند که از مواد مختلفی مانند مواد معدنی طبیعی، خاک

 آلیهای  )سولفید جیوه(، و رنگدانه   شنگرفو    اهای معدنی ساخته شده از ماسه یا سنگ مانند اخروجود دارد: رنگدانه   رنگ  دو نوع  شوند.ساخته می

 .34یا نار هندی و گامبوژ ی، نیلقرمز دانه ، 33روناس های تولید شده از گیاهان و حیوانات، به عنوان مثال، ریشه 

خوبی شناخته  آیند، به  ( که از خرد کردن مواد معدنی به یک پودر رنگی به دست میشنگرفهای معدنی طبیعی )مانند مالاکیت و  رنگدانه     

آوردن آنها بسیار دشوار    های روشن )به عنوان مثال آبی، سبز و زرد( بسیار ارزشمند هستند و باید به دستاند. با این حال، مواد معدنی با رنگشده 

قبرس یا لاجورد   بز خاکی درسمانند  یابد، زیرا فقط در مناطق خاصی  بوده باشد. در برخی موارد، ارزش رنگدانه به دلیل کمیاب بودن آن افزایش می

ها از کجا در دسترس هستند، شود. حکمت و کیمیاگری دانستن اینکه کدام رنگیافت میدر منطقه بدخشان افغانستان و حوضه رودخانه کوکچه  

کم از دوران رومی ثبت که دستچنانها را تولید کنند، بسیار مورد توجه نقاشان مصری، یونانی و رومی بود،  توانند کدام رنگهایی مییا چه مخلوط

به عنوان جایگزینی برای مواد معدنی طبیعی که دور از دسترس باقی مانده بودند    آلیهای مصنوعی معدنی و  . به همین دلیل، رنگدانه شده است

 (.1شد )جدول میاستفاده 

با ریختن سرکه روی یک تکه سرب و بسته نگه    36س رودِواکنش شیمیایی سرب را در  بزرگ    35پدر   به عنوان مثال، ویتروویوس و پلینیوس   

تواند بیشتر سوزانده شود ، که می(Naturalis historia XXXIV: ch. 54)  38نشان دادند   37داشتن مخزن برای تولید پودر سفید رنگ، پسمیتیوم 

 Naturalis)کند)استات مس( تولید می  مسی  سبزشود،  تا سرب قرمز تولید شود.  از طرف دیگر، همان فرآیند زمانی که مس جایگزین سرب می

historia XXXIV: ch. 26; Rowland and Howe 1999: 94) های دیگر عبارتند از ایجاد سیلیکات مس باریم مصنوعی و سیلیکات . نمونه

شوند. به جای  یا آبی مصری تبدیل میشوند که به پودر آبی معروف به آبی هان  مس کلسیم به تقلید از مواد معدنی طبیعی که به سختی یافت می

علاوه بر    شد.میدهد، سرخاب مصنوعی با حرارت دادن گوگرد و جیوه تولید  که رنگ قرمز روشن می  (HgS)  طبیعی گرانبها  شنگرف استفاده از  

یی یا مشکلات نوری مربوط به  های شیمیاشوند، ممکن است به دلیل ناسازگاریها با برخی دیگر مخلوط میاین، هنگامی که برخی از رنگدانه 

کند. بنابراین، تجربه و دانش این  های مورد نظر جلوگیری میضریب شکست، تغییر رنگ ایجاد کنند، مسائلی که در نهایت از به دست آوردن رنگ

معدنی طبیعی تهیه شوند یا با تبدیل  های معدنی مصنوعی ممکن است از مواد  که رنگدانه   حالیدر  ها برای نقاشان باستان بسیار مهم بود.رنگدانه 

های گرفتند. رنگدانه با منشاء حیوانی یا گیاهی نیز به طور گسترده مورد استفاده قرار می  آلیهای  فلزات یا شیشه به مواد رنگی تولید شوند، رنگدانه 

زعفران    و یا  قرمز دانه به عنوان مثال،    – یا گیاهی  فلزی نامحلول هستند که با رسوب دادن یک رنگ رنگی با منشاء حیوانی    آلی  هایمجموعه   ،آلی

آیند. بسته به روش استخراج، فرآیند تصفیه و  روی یک رنگدانه گسترش دهنده )مانند یک بستر معدنی مانند کلسیت یا آلومینا( به دست می  –

بنابراین استفاده   ها، صنایع دستی و منسوجات استفاده کرد.نقّاشیهای متنوعی تولید کرد و در  توان رنگکنند، میای که روی آن رسوب میماده 

دیواری    نقّاشی:  را نباید فراموش کنیمها به عنوان رنگ نیازمند چسب یا محیطی برای چسباندن آنها به سطح است. پنج تکنیک مهم  از رنگدانه 

رنگ از  شود. آبسیم است که به عنوان چسب استفاده می شامل واکنش بین ملات آهک و دی اکسید کربن موجود در هوا برای تولید کربنات کل

هایی مانند تخم مرغ، چسب حیوانی و کازئین استفاده  از پروتئین   (تمپراچسب رنگ )  کند.صمغ عربی محلول در آب به عنوان چسب استفاده می

 
33 Madder     
34 Gamboge   
35 Vitruvius and Plinius 
36 Rhodes 
37 Psimithium, Bostock n.d. 
38 Ibid 
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رنگ روغن از نوعی روغن    نقّاشی( و در نهایت در  2  کند )جدولاستفاده می  پیوند دهنده از موم زنبور عسل به عنوان یک    39کند.  انکوستیک می

تر،  شود. در یک مفهوم گسترده خشک می  40شود که در معرض اکسیژن با پلیمریزاسیون اکسیداتیو( استفاده میخشک شونده )معروف به روغن  

که از چسب حیوانی به عنوان چسب    لیااست، درحهای خاکی  اهای فلزی مصنوعی و اخرشامل استفاده از مواد معدنی مختلف، نمک  اتمپر  فنون

های رنگ و رنگ ناشی از رابطه بین ضریب شکست رنگدانه و چسب یا یکنواختی ضخامت هنرمندان هنگام ساخت رنگ، تفاوت شود.استفاده می

حاوی ذرات سفید )در یک ماتریس    های گسترش دهنده های مختلف و رنگدانهگیرند. افزودنیلایه رنگی را در میان چیزهای دیگر در نظر می

های قرمز را تولید  توان انواع رنگهای مختلف قرمز، می بندی یا ترکیب رنگمعدنی( ممکن است با رنگ مخلوط شوند. به عنوان مثال، با لایه 

مورد نظر پیدا شود. به عبارت دیگر، رنگ    نقّاشیترین رنگ برای رنگ و تکنیک  شود که مناسبتنها زمانی کامل می  41نقاش   تخته رنگکرد.  

دهنده و مواد افزودنی مختلف است که سپس به عنوان رنگ روی سطح  پیوند دهنده ها،  ای است که شامل ترکیب رنگدانه نتیجه فرآیند پیچیده 

عمدتاً   –های معدنی  تجزیه و تحلیل عنصری فراوانی از رنگدانه که    درحالیشود.  می  ها مربوطها، به ویژه در آسیا، به رنگدانه نقّاشی شود.اعمال می

ها،  در رنگدانه  آلیهای کمی از تحقیقات در مورد مواد به دلیل مشکلات فنی تجزیه و تحلیل نمونه  .در دسترس وجود دارد –های معدنی رنگدانه 

از نفوذ رنگ به داخل دیوار   یای که به منظور جلوگیریعنی لایه )  حجم دهنده و    42حائلهای  ها، لایه فلزی، لعاب  آلیهای  ، نمک هاپیوند دهنده 

 دارد.   وجود (شودتعبیه می

های معدنی را شناسایی  ما باید نه تنها رنگدانه   –از جمله به منظور حفظ    –  نقّاشیشده در  های تعبیه فنّاوری ها و  برای آشکار کردن تکنیک   

  وند دهندهپیهای آن را بررسی کنیم، چگونگی ارتباط ذرات رنگدانه با  گاه رابطه بین رنگ و تکیه و  را نیز تجزیه و تحلیل    آلیکنیم، بلکه باید مواد  

. تنها پس از چنین کار مو در عین حال منشأ هر گونه تخریب را نیز تعیین کنی مو لایه بندی، ابزار و ترتیب رنگ آمیزی را مطالعه کنی را بشناسیم

 نقّاشیها و مواد  تحقیق در مورد تکنیک   زمینه مورد استفاده را روشن کنیم. پیشرفت قابل توجهی در    نقّاشی  فنون توانیم با اطمینان  ای میگسترده 

سال گذشته است. این پیشرفت ریشه در افزایش استفاده از ابزارهایی   20های تحلیلی در  حاصل شده است که عمدتاً به دلیل توسعه سریع روش 

های جدید برای تجزیه  و سایر مواد در تحقیقات میراث فرهنگی و همچنین در روش  آلیی کوچک از مواد  هادارد که قادر به تجزیه و تحلیل نمونه

 های کوچک مواد معدنی با دقت بالا هستند.و تحلیل نمونه 

جایی که نهادهای تحقیقاتی های تحلیلی برای مطالعه میراث فرهنگی در اتحادیه اروپا آغاز شده است،  رسد استفاده از چنین روشبه نظر می     

رشته  گسترده چند  طیف  با  نزدیک  همکاری  با  همچنین  نهادهایی  چنین  هستند.  دانشگاهی  و  فرامرزی  تحقیقات  درگیر  سازمان ای  از  های ای 

علاوه بر این،    .دهندشناسی( تحقیقات شیمیایی تحلیلی در مورد میراث فرهنگی انجام میتر )مثلاً در فیزیک، شیمی و زیستتحقیقاتی تخصصی

اند، در  برداری چند طیفی، به یک امر عادی تبدیل شده تصویرهای نوری مانند  به لطف توسعه ابزارهای تحلیلی و روش   غیر مخربهای  روش

 کنند.فیزیکی برای مواد فراهم می آسیبنتیجه امکان بررسی سریع و آسان چندین مکان را بدون ایجاد 

های دقیق رغم افزایش دقت آن، به این معنی است که در برخی موارد لازم است از نمونه ، علی43غیر مخرب آنالیز    شناختیهای روشمحدودیت    

های کوچکی به دست آورد، حتی اگر تنها چند میکروگرم باشد، قابل توجه توان از چنین نمونه همراه با آنالیز استفاده شود. مقدار اطلاعاتی که می

ها یا بندی رنگی مانند لایه فنونیک سطح ممکن است اطلاعات کافی برای شناسایی    غیر مخربزیه و تحلیل عنصری  است. به طور خاص، تج

و ریز تحلیلی برای مطالعه میراث   غیر مخربتنظیم ذرات رنگدانه برای تولید رنگ و عمق رنگ غنی ارائه نکند. بنابراین استفاده از هر دو روش  

ها از رنگ  نقّاشیکنیم، ممکن است ببینیم که  نگاه می  44های قزل و بزکلیکه غارمفرهنگی ضروری است. به عنوان مثال، وقتی امروز به دیوارهای  

ها نشان داده اند. با این حال، مطالعات و تجزیه و تحلیلساخته شده   یدو سف  "دارسایه "ای تیرۀ بسیار  قهوه ،  45، سبز آتاکامیتیآبی روشن لاجورد

های آبی، سبز، تر )یعنی ترکیب رنگاست که در واقع، بیشتر رنگ زرد محو و قرمز تیره شده است، به طوری که اکنون فقط مناطق کم رنگ

 
39  Enkaustik 
40 Oxidative  polymerization 
41 The painter’s palette 
42 Buffer  
43 non-invasive  analysis 
44 Kizil and Bezeklik 
45 Atacamite green 
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های شوند، اما رنگدانه های معدنی پایدار از نظر شیمیایی نسبتاً به خوبی حفظ میای و سفید( قابل مشاهده هستند. به عبارت دیگر، رنگدانه قهوه 

مواد   از  بسیاری  و  ناپایدار  شده   آلیمعدنی  محو  زمان  طول  و  در  سطرنگ  شناساییاند  به  کردن  نگاه  با  فقط  را  اصلی  می های  دشوار  کند.  ح 

های  اند و رنگهای معدنی خاصی را که محو شده و رنگدانه   آلیبه ما این امکان را داده است که وجود مواد    فنّاوریهای اخیر در علم و  پیشرفت

هایی نبودند  بینیم همان رنگهای قزل میهغارمهایی که امروزه در بنابراین رنگ کنند، شناسایی کنیم.اصلی مانند زرد روشن یا قرمز را آشکار می

دیواری با هزار بودا رنگ قرمز دارد و حاوی   نقّاشیرسد که  بامیان، به نظر می  N(a)  ه غارم که در ابتدا در نظر گرفته شده بود. به طور مشابه، در  

بامیان و رنگ    محوطه معرض محو شدن بود در  گیرد. رنگ قرمزی که کمتر در  رنگ زرد است که محو شده و سیاهی که از سبز تیره سرچشمه می

مشهود است،    47هووانگ در دون  46ای موگائو هغاره مقزل استفاده شد. وضعیت مشابهی در    ه غارمقرمز دیگری که بیشتر مستعد تیرگی بود فقط در  

اصلی یک اثر   هایمایه ها و  تحلیلی برای آشکار کردن رنگ  فنونتوان از انواع  اند. امروزه میخوبی حفظ شده ها به رسد رنگجایی که به نظر می

 سه بعدی مجازی از شکل اصلی آن استفاده کرد. بازسازیهنری و حتی برای ایجاد یک 

ایالات متحده، تمرکز بیشتری روی تجزیه و تحلیل رنگدانه       اروپا و  از  اواخر شناسایی  های معدنی قرار گرفدر خارج  تا همین  ته است، زیرا 

ها از مواد معدنی طبیعی فقط آسیاب دهد که رنگدانه ای نشان میدشوار بود. با این حال، تحقیقات به طور فزاینده ها  دهنده   وندیپو    آلیهای  رنگدانه 

های ها در محلولبه چیزی بیش از حل کردن رنگدانه ی استفاده شده است که  فنونهای آسیایی از  نقّاشیآیند و در  شده و پودر شده به دست می

غلظت های متنوع را در کنار انواع مواد  پیچیده و استفاده از رنگ  فنونای،  های آسیایی، مانند آثار هنری مدیترانه نقّاشیدرواقع،    چسب نیاز دارند.

 . نددبرها به کار میپیوند دهنده رنگ و  شده 

مورد استفاده در کشورهای آسیای مرکزی و آسیایی،   نقّاشی  فنونبه اصطلاح غربی نیز به شدت بر برداشت از    نقّاشیهای اروپایی از  پیش فرض    

های لاتین و  به زبان  نقّاشی  فنونهای اولیه قرون وسطی برای  در واقع، اکثر نسخه   ها در تاریخ هنر، تأثیر گذاشته است.  نقّاشیاز جمله تفسیر  

کردند از سراسر جنوب، ی که آنها استفاده میفنونشد، درحالی که بسیاری از مواد و  ی توسط رومیان باستان و صنعتگران یونانی نوشته مییونان

  نقّاشی . درک تاریخی جمعی ما از  ندآورده شده بود  جاده ابریشم گرفت و توسط بازرگانان در امتداد  جنوب شرق، مرکز و شرق آسیا سرچشمه می

در    نقّاشی  فنوندانیم که  ایم، میهای اروپایی از تاریخ بوده است. با این حال، با دانش بیشتری که اکنون انباشته است که مبتنی بر برداشتهمدت

ها  نه تنها به مطالعه رنگدانه اند. بنابراین، این کتاب دوران باستان و اوایل قرون وسطی به صورت جریانی یک طرفه از غرب به شرق توسعه نیافته 

ها تبادل فرهنگی مورد استفاده نقاشان باستانی و نیز قرن  نقّاشی  فنونپردازد، بلکه بر  بامیان می  محوطه های دیواری بودایی در  نقّاشیبررسی    و

 پرداخته شده است. ایبین قاره 

 در شرق   49سِکو   فنون در غرب و    48فرسکو   فنون 

خاص   فنونکه گیج کننده هستند زیرا مواد و   شوداستفاده می  "تمپرا"و    "فرسکو"دیواری، اغلب از اصطلاحاتی مانند    نقّاشی  فنونهنگام توصیف  

اند که شبیه به  شده   نقّاشیهای دیواری بودایی در بامیان با استفاده از تکنیک به اصطلاح سِکو )خشک(  نقّاشیکنند.  را به طور دقیق منتقل نمی

با استفاده از    50دیواری رایج در اوراسیا اوایل قرون وسطی و مناطق شرق آسیای مرکزی است. این تکنیک با تکنیک آفرسکو )تازه(   نقّاشی  فنون

های گیاهی و ، سفیده تخم مرغ، صمغخشک شوندهمانند روغن    آلیها و مواد  ، متشکل از مخلوطی از رنگدانه نقّاشییک سطح دیوار خشک برای  

شود که با مواد ق میهایی اطلانقّاشیتکنیک موسوم به تمپرا در اصل به  شود.نیز یاد می تمپراعنوان ها به نقّاشیاز این گونه  رزین متفاوت است.

هایی نقّاشیاند. با این حال، امروزه این اصطلاح فقط به  های گیاهی و تخم مرغ ساخته شده های حیوانی، صمغمانند چسب   آلیپیوند دهنده مختلف  

های دیواری آسیای مرکزی با نقّاشی توان گفت که  تر، میکه، در معنای وسیع  درحالیرود.  اند به کار میکه با استفاده از تخم مرغ ساخته شده 

هایی که به شکل  چسب رنگ کند تا از سردرگمی با  های دیواری سِکو یاد مینقّاشیاند، این کتاب از آنها به عنوان  تمپر ارائه شده   فنوناستفاده از  

 
46 Mogao 
47 Dunhuang 
48 Fresco 
49 Secco  
50 Affresco (fresh) 
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توان در سراسر آسیا، از جمله  های خاکی را مینقّاشیهای سکو بر روی  نقّاشیهایی از  آیند، جلوگیری شود. نمونه مرغ به دست میاز تخم  خاص

تالار های دیواری در  نقّاشیهووانگ و  در دون  52ومتورا، قزل و بزکلیک حوضه تاریم؛ موگوآکوقهای  در هند مشاهده کرد. مغاره   51های آجانتامغاره 

، پوشش خاکی هاپیوند دهنده شوند، زیرا قبل از اعمال رنگ با مخلوطی از  سکو« در نظر گرفته می-عنوان »فرسکوژاپن به   53طلایی معبد هوریوجی

 . (Mitra 1981) شدمیبا ملات آهک پوشانده 

روی دیوار تازه درحالی که هنوز مرطوب است، درست پس از   نقّاشی شده در آب برای    سستهای  از سوی دیگر، تکنیک آفرسکو از رنگدانه    

دهد که  کند. آهک خیس شده در ملات آهک با تشکیل کربنات با دی اکسید کربن موجود در هوا واکنش میاضافه شدن ملات آهک استفاده می

  54دهد روی سطح بنشینند. تکنیک فرسکو در امتداد سواحل دریای سیاه در غرب آسیا و مدیترانه گسترده است. یک شماتیکازه میبه رنگدانه ها اج

های رنگ به طور مستقل وجود  شود و لایه دیواری سکو، رنگ روی دیوار خشک اعمال می  نقّاشینشان داده شده است. در    1  تصویرمعمولی در  

دیواری،   نقّاشیباشد به طوری که در    خشک شونده شود که ملات آهک فقط تا حدی  دیواری، رنگدانه زمانی اعمال می  نقّاشی  که در  درحالیدارند،  

 کنند.نفوذ می 55شود. ذرات رنگدانه به لایه بسیار نازک گچ اینتوناکو )یا نهایی(رنگدانه اعمال می

شود، زیرا این فرآیند  تکیه گاه برای دیوار ترجیحاً در مجاورت محل قرارگیری ملات تهیه میاز نقطه نظر عملی، آهک مورد استفاده به عنوان     

های گران قیمت را  با آب است. درعین حال، رنگدانه   56نیازمند سنگ آهک سنگین با استفاده از مقدار زیادی سوخت و به دنبال آن هیدراسیون 

رسد که ملات آهک به عنوان تکیه گاه  کرد. بنابراین، طبیعی به نظر می  منتقلنقاط دوردست  صنعتگران از    جا بجاییتوان از طریق تجارت و  می

که استفاده از گچ سفالی به    درحالیشد،  شناسی در دسترس بود، مانند غرب آسیا و مدیترانه، استفاده میدر مناطقی که سنگ آهک از نظر زمین

 شود که سنگ آهک کمیاب بود. یعنوان پوشش و تکنیک سکو بیشتر در مناطقی یافت م 

در دیوارنگاره، اما برخی به  های دیواری یونانی و رومی  نقّاشیکردند. بیشتر  های دور سفر میاز طریق جاده ابریشم به مکان  نقّاشیهای  شیوه     

با   - ها و اشیای مرمری قرار دارند  ها، گلدانهایی که روی پانلویژه آنبه   – ها  نقّاشیبسیاری از این    .اندروی ملات آهک اجرا شده صورت سکون  

اند. تا به امروز، موم زنبور عسل، صمغ عربی و تخم مرغ به طور مداوم به  شده   نقّاشیمختلف به عنوان کلاسور    آلیو مواد    سکواستفاده از تکنیک  

موم زنبور    نقّاشی( در فیوم، مصر از تکنیک  4تا    1)قرن    57های مومیایی« رای مثال، »پرتره اند. بدر آنالیزها شناسایی شده   هاپیوند دهندهعنوان  

های حاوی صمغ   سرخ گون های یونانی  به طور مشابه، سطح گلدان(.   Newman and Serpico 2000: 489)  عسل )انکوستیک( استفاده کردند

های دیواری نقّاشیهای دیواری شناخته شده در اوراسیا،  نقّاشیترین  شرقی(.  Scott et al. 2002)  شدعنوان چسباننده استفاده میگیاهی بود که به 

حوزه ساسانی از  وش خاکی  روی نق  نقّاشی  های آن سبک سکو هستند،ترین نمونه که غربی  درحالی  59هند( هستند.  تانجاور در)  58معبد بریهادیسوارا 

کاری، در های ترکیب، البته با استفاده از گچ و خاک رس در تکنیک گچعلاوه بر این، تلفیقی از نقوش یونانی و رومی و سبک  60شود. یافت می

شود. رودخانه کابل، و میران در حاشیه جنوبی  دیده می  آن   در بخش میانی  و هدَه  های هندوکشهای جنوبی کوه های بگرام در دامنه محوطه 

  یمهگ  توان در مجموعه موزه ملی هنرهای آسیاییرا میهده  دیواری از    نقّاشیین کیانگ، شمال غربی چین یک نمونه از  در س  تلکه مکانصحرای  

به سبک دهد که توسط یک جفت فرشته بالدار که درختان انگور گلدار در دست دارند در پاریس یافت: مجسمه بودا را در طاقچه بودایی نشان می

 (. 2 تصویراست ) تزئین شدهبودایی -یونانی

 
51 Ajanta caves 
52 Mogao-ku 
53 Horyuji Temple 
54 Schematic  
55 Intonaco (or final)  
56 Hydration   
57 Mummy portraits      
58 Brihadisvara 

نقاشی  نقاشی 59 از  استفاده  آنها  بریهادیسوارا که در  این کتاب های دیواری معبد  بحث در  از دوره مورد  دیرتر  است که کمی  یا دوازدهم  یازدهم  قرن  به  است، متعلق  بون گزارش شده  دیواری 

(Paramasivan 1937  .است ) 
وصیفات کمی از تکنیک نقاشی وجود دارد، بنابراین  کیلومتری شرق شیراز که احتمالاً مربوط به قرن چهارم است. ت  2۸0آباد در جنوب ایران، در  نقاشی دیواری از خانه ارباب ساسانی در حاجی 60

دیواری خاکی آمیخته با الیاف کاه و به دنبال آن یک زیرکشی به رنگ اخرایی قرمز و خطوط نهایی و جزئیات به رنگ سیاه   سطح جزئیات نامشخص است، اما اعتقاد بر این است که نقاشی بر روی یک  

 (. Azarnoush 1994اجرا شده است ) 
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  تصویر مانند قطعاتی که یک بودای ایستاده را به    -   هده بر اساس یک تجزیه و تحلیل انجام شده در ایتالیا، برخی از قطعات دیوار حفاری شده از      

های دیواری سبک نقّاشی(. آمیختگی  Cambon 2004: 97اند )شده   نقّاشیبا استفاده از تکنیک دیوارنگاری آهکی    –  (MG17451)کشد  می

های دیواری آهکی نمونه مهمی از آمیختگی شرق و غرب است. سر آرتور هربرت، که دیوارهای بودایی در میران )همچنین  نقّاشیبودایی با  -یونانی

یونانی با چهره -نماینده سبک  داشتند(بودایی  دست  در  بالدار  فرشتگان  و  گلدار  انگورهای  که  بر  هایی  استرا  کرده  رسید    رسی  نتیجه  این  به 

بر سطحی گلی با پیونددهندۀ کاه به تصویر    گچی سفید  هها بر روی زمیننقّاشیهای دیواری اروپایی متفاوت است:  نقّاشیهای دیواری با  نقّاشی

     .(Church 1921) اندکشیده شده 

 :های زیر استاند و مواد مورد استفاده برای نقاشی در آنها دانسته نیست، شامل نمونه نگرفته های دیواری حوضۀ تاریم که مورد آزمایش قرار  نقاشی
 دوم میلادی(   –تپه )اواخر قرن اول  قره (Mkrtichev2002)   

 ساسانیان(  -هده )قرن دوم تا پنجم، کوشانو 

 )مس عینک )قرن سوم 

 ساسانیان( -یفیاض تپه )قرن دوم تا چهارم، کوشان(Kageyama et al. 2021, 2022; Kageyama 2022) 

  )کارادون )اواخر قرن چهارم تا اوایل قرن پنجم(Rhie 2007a) 

 یک تپه )قرن پنجم تا ششم( ه ل بال(Al’baum 1960:219) 

 (  8تا  7تپه )قرن   اجنه(Litvinsky et al. 1990) 

 قرن دوم تا سوم، اواسط قرن ششم(  قلعه کافر(Niya (late 4th–early 5th century) (Hansen 2004) 

   اوایل قرن پنجم(  –نیا )اواخر قرن چهارم(Hansen 2004)  Dandan Oilik (7th century) (Gu Libiya 2007) 

  (  7تا  6تاوکا )قرن(Rahmonov 2001: 139) 

 )تم تا اواسط قرن هشتم میلادی(  )اوایل قرن هف قلعۀ کافرنهان )تکوز تپه(Litvinskij 1981) 

   پس از میلاد( 722 –پنجکنت )قرن پنجم  (Marshak 2016) 

 

 .Marshak et al)   اندآمیزی خاکی اجرا شده هستند که بر روی رنگ  سکو های دیواری  نقّاشی ها، همگی  بر اساس اطلاعات موجود در گزارش 

کو که در غرب  های آهکی و سِنقّاشی توان تقریباً به دو گروه تقسیم کرد:  های دیواری در امتداد جاده ابریشم را می نقّاشی. به عبارت دیگر،  (1990

واقع در شرق. مصالح به کار رفته در ساخت دیوارها که لزوماً به مقادیر زیادی نیاز   سطوح گلیکو روی  های سِنقّاشیاند و  آسیای مرکزی واقع شده 

 شناسی محلی هستند.های زمینداشتند، بدون شک منعکس کننده ویژگی
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دیواری، یک لایه ملات ساخته   نقّاشی)راست(. برای    زمینه گلی  که عبارتند از: آفرسکو )سمت چپ( و سکو رویدهد  را نشان میهای دیواری  نقاّشیچینه نگاری    :1  تصویر

از ملات آهک  شود که بر روی آن یک لایه زیرین اخرایی )سینوپیا( و به دنبال آن لایهبر روی یک تکیه سنگ یا آجر اعمال می  61( آریچیوشده از آهک و ماسه ) هایی 

  آلی   لایه حجمیشود و به دنبال آن یک  یا کاه بر روی یک تکیه سنگ یا آجر اعمال می  با ماسه و  زمینه ، یک  سکودیواری    نقّاشی. برای یک  گیردقرار میو رنگ    62( اینتوناکو)

 های زیرین و رنگ اعمال شود. نقّاشیشود تا یک سطح خالی ایجاد شود که روی آن سفید اعمال می  هشود سپس یک لایه زمینبرای جلوگیری از نفوذ رنگ اعمال می 

( Photo: Y. Taniguchi, 200شده در داخل طاقچه بودایی از هدَه، مجموعه ملی هنرهای آسیایی گیمه ) نقّاشی: فرشتگان بالدار 2 تصویر 

 

 
61 Arriccio  
62 Intonaco  
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 اولفصل 

 های دیواری بامیان نقّاشیاستفاده شده در   فنونپیشینه تحقیق بر مواد و  
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 های دیواری اطراف آن  نقّاشی بامیان و    1.1

 های دیواری نقّاشی در مورد    1.1.1

غرب، هند در جنوب و  بامیان یکی از چندین شهر تاریخی بودایی است که در حاشیه مسیرهای متقاطع چین در شرق، ایران و جهان مدیترانه در  

اند، امروز  (. از بسیاری از بناهایی که زمانی در اینجا ساخته شده 1.1تصویرهای واحه آسیای مرکزی در شمال قرار دارد )  قبایل کوچ نشین و ایالت

 دیواری باقی مانده است. نقّاشیها و ده  ه غارمهای یک استوپا، و صدها ها، ویرانه تنها دو بودای بزرگ حک شده در صخره 
  تصویر اند )گذرد نامگذاری شده هایی که از میان آنها میاست که هر کدام به خاطر رودخانه   –بامیان، فولادی و ککرک    – بامیان دارای سه دره      

گیرد که از شرق به غرب در  ود میای طولانی و باریک را به خ های هندوکش و کوه بابا قرار گرفته است و شکل حوضه (. این منطقه بین کوه 1-2

کند و مرزی بین آسیای جنوبی و های هندوکش به صورت مورب از مرکز افغانستان عبور میمتری کشیده شده است. کوه   2500ارتفاعی حدود  

قلمرو چین در اطراف  دهد. آنها همچنین یک شریان حمل و نقل اصلی هستند: به سمت شرق در سراسر پامیر به لبه غربی  مرکزی را تشکیل می

 شوند.حوضه تاریم و به سمت غرب در امتداد دره بامیان از طریق هرات و به ایران منتهی می

 (bتا اوایل قرن ششم پس از میلاد )  (a)های سیاسی در اواخر قرن پنجم واحدا: باستانی بامیان در اوراسی  محوطه: موقعیت 1.1 تصویر 

این تنوع، تدوین  وجود دارد.  های مختلط از دودمان مختلف  های هندوکش مردمان و فرهنگکوه های شمالی و جنوبی رشته طرفدر مناطقی از  

می دشوار  را  واحد  تاریخی  تفسیر  در  یک  بحث  دلیل،  به همین  زبانهازمینه کند.  تاریخ جهان،  بودایی،  هنر  تاریخ  و ی  معماری  تاریخ  شناسی، 

های دیواری را نقّاشینگاری و تاریخ بودایی، قدمت  اند با استفاده از شمایلشناسی گسترش یافته است. بسیاری از مطالعات قبلی سعی کرده باستان

دهد که در ضلع  های توپوگرافی دره بامیان نشان میهتر روشن کنند. نقشه های پیچیده قومی و مذهبی در آسیای مرکزی را بتعیین کنند تا گرایش
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است و از آب  ای از زمین سرسبز  ها با سرسبزی کم قرار دارد، درحالی که این حوضه در ضلع جنوبی دارای واحه ای از کوه شمالی دره مجموعه 

کیلومتری شمال شرقی بامیان قرار دارد.    500شود. منطقه بدخشان، که محل زیست کانی طبیعی آبی لاجورد است، در  رودخانه بامیان تغذیه می

اخر زاج،  گوگرد،  آهن، سرب،  منطقه همچنین  آمونیاک  ااین  دتولید می  63و سال  آن وجود  در مجاورت  نقره  و  معادن طلا  زمانی  و   اشتکند 

(Bowersox et al. 1995: 40) . 

 

 

 

 

 
63 Sal ammoniac   

 

 های فولادی و ککرک در دره بامیان : موقعیت بامیان، مغاره1.2صویر ت

 

ای مرکزی بامیان های صخره: چیدمان بودای غول پیکر شرقی و غربی و مغاره1.3تصویر 

Yamauchi 2011 
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- 1.3های  تصویرککرک در شرق )  دره فولادی در غرب و  دره  صخره اصلی بامیان،    در  هامغاره  ای متعددی در دره بامیان وجود دارد، عمدتاًهغاره م

، در حدود  ندکشف شد  2005که طی یک بررسی در سال    64های قول جلال مغاره پیدا شده است. مغاره   750در مجموع بیش از  قرار دارند و  (  8.1

های دیواری را در خود جای  نقّاشینیز    65کیلومتری غرب صخره اصلی بامیان قرار دارد. در همان نزدیکی، بقایای معبد بودایی در ارگ چهل برج  4

و دیگری     (Higuchi 1983–1984)1978و    1976،  1974های  یکی توسط دانشگاه کیوتو در سال   –  بررسی  .(Irisawa 2006: 7)  داده است

دیواری    نقّاشیهای  ادی مغاره تعد  –انجام شد    2017و    2013تا    2003های  در سال (  NRICPT)  مؤسسه ملی تحقیقات مواد فرهنگی توکیوتوسط  

مورد بررسی قرار گرفتند. (  NRICP 2004)  مؤسسه ملی تحقیقات مواد فرهنگی توکیومورد توسط    50شدند که از این میان تقریباً    شناساییرا  

 
64 Qol-e Jalal caves 
65 Chil-Borji 

 a)1.3های غربی بامیان )نمای بزرگ شده تصویر خرهص: چیدمان بودای غول پیکر غربی و 1.4تصویر 

 

 b)13های مرکزی بامیان )نمای بزرگ شده تصویر  : چیدمان مغاره1.5تصویر 
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اند و به احتمال زیاد به عنوان زیارتگاه برای  ای شکل( یافت شده تر )مربع، هشت ضلعی یا دایره های کوچک های دیواری در مغاره نقّاشیبیشتر  

های دیواری بامیان نقوش مختلفی مانند بوداها، بودیساتواها، خانواده سلطنتی، راهبان، میترا، خدای خورشید، خدای نقّاشیند.  دشفاده میمراقبه است 

 ماه،  

 

 

 

 

باد،   و  گریفین خدای  گراز، سگ  مانند  ها، حیواناتی 

به   را  آبی  نیلوفر  مانند  گیاهانی  و  حمسا  پرندگان 

از سبک  .(Maeda 2006)کشد  می  تصویر ها 

از یونان و روم،  مغاره  با تأثیراتی  ای به مغاره دیگر 

است.  متفاوت  تاریم  حوضه  و  هند  ساسانی،  ایران 

جهان هر کدام  ی تاریخ هنر بودایی و تاریخ هازمینه 

-شامل تحقیقات گسترده در مورد موضوع، شمایل

 شود. های سبکی خود مینگاری و ویژگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 c)1.3ای اطراف آن )نمای بزرگ شده تصویر های صخره: چیدمان بودای غول پیکر شرقی و مغاره1.6تصویر 

 های دره فولادی : نقشه قرار گرفتن مغاره1.7تصویر 

(after Higuchi 1983–4: vol. IV, plan 55, modified) 
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 شود.  گذاری رادیوکربن تعیین می تاریخ های دیواری که با  نقّاشی اری  نگ گاه   1.1.2

از سقوط گندهارا بعد  شود که  مورد بحث قرار گرفته است، اما تصور می  سیارمنشأ تاریخی بامیان ب
-ها سرچشمه میمانند هفتالیبومی  و اقلیت    نشین  و گسترش بودیسم از طریق مردمان کوچ 

 دهد:  توضیح می (155 :2002) 66کوویاما  گیرد.

[ کاملاً کنار گذاشته شد ]و[ مسیر جدیدی  قره قرومزمان ]اواسط قرن ششم[ به بعد، مسیر قبلی ]از آن   
.  بود به سمت غرب و عبور از هندوکش در بامیان  نگرهاربه عنوان بزرگراهی گشوده شد که فراتر از ن 

ثروت از دو سوی هندوکش، بامیان و کاپیسی از موقعیتی نسبتاً    ،مبادلات  تبادلبا حمایت بیشتر و  
بامیان    67های غول پیکر پیکرهجغرافیایی و در نتیجه اقتصادی ظاهر شدند...    زمینهمنزوی در هر دو  

   کاملاً رونق یافت.یعنی از اواسط قرن ششم به بعد زمانی ظهور کردند که بامیان در شاهراه 

های نقّاشیا و  هغاره م  نگاریگاه شده،  آوریهای تازه جمعهای نمونه این بخش بر اساس یافته 

می  بازنگری  را  بامیان  الیاف  تاریخ کند.دیواری  از  استفاده  با  رادیوکربن  و   68کاه یابی  طناب  و 
و   ناگویا  دانشگاه  زمانی  تحقیقات  مرکز  همکاری  با  چوب  قطعات  انجام   NRICPTهمچنین 

نمونه داده  شد. نتایج  اکتبر  های جمعها شامل  در  و    2003آوری شده  کاه، طناب  الیاف  )شامل 
)شامل الیاف   2006)شامل الیاف کاه( و ژوئن و ژوئیه    2006های چوبی(، سپتامبر تا اکتبر  میخ

طناب و  پیکر،  غول  بودای  از  بزرگ  کاه  چوبی  و  غربی(  گیره و  ها  پیکر  غول  بودای  های 

از  نمونه  .ندسته سالنقّاشیهایی  بین  ژاپنی  هیئت  توسط  دیواری   2004و    2003های  های 
المللی هایی از قطعات سطحی هر دو بودا توسط کمیته آلمانی شورای بینآوری شد و نمونه جمع

مکان و  شد.  (ICOMOS) ها  بناها  نمونه  ارائه  جمع محل  سال  آوریهای  در  و    2003شده 
 و دیگران گزارش شده است 69ایوای یل توسطشناسی و نتایج تجزیه و تحلیل آنها به تفصروش

(Yamauchi 2006a; Iwai 2006c.)  به تفصیل گزارش یافته قبلاً  نیز  آلمان  ایکوموس  های 
 . (Blänsdorf et al. 2009a)شده است 

های ژاپنی و ایکوموس آلمان در سال های رادیوکربن تعیین شده توسط تیمبرخی از تاریخ      
های دیواری و بودای غول نقّاشیتاریخ برای    52به طور خاص،    -مجددا کالیبره شدند    2022

ه  ب  1. 1. 4نسخه  70OxCalروش  سپس با استفاده از  در نظر گرفته شدند. پیکر شرقی و غربی
  IntCal  20به همراه     4.  4نسخه    OxCalو    (Bronk Ramsey 2009)  4نسخه    IntCalهمراه  

(Reimer et al. 2020)  .درج  نهای متوزیع احتمال تاریخ  1.9  تصویر کالیبره و ترسیم شدند

پیکر در   برای هر دو بودای غول  و   1.10های  تصویر دهد.نشان می  زمان کالیبره را 
بامیان، فولادی و دره های دیواری به ترتیب زمانی نقّاشیتوزیع احتمال را برای  1.11

های به دست آمده برای هر یک ها و تاریخنمونه  1.1جدول اند. نموده ککرک بازآرایی 
 دهد. را نشان می

هماهنگی    های دیواری قدمت دارند.نقّاشیریباً با الیاف نی مرتبط با  خاکی بودای غول پیکر غربی تق  نقّاشیهای مدفون بین بدنه صخره و  طناب     

ها به طور کلی  این یافته  های دیواری و تزئینات پوشش دهنده سطح بودای غول پیکر غربی هم زمان هستند.نقّاشیدهد که  ها نشان میبین تاریخ 
 Melzl and)پیکر مطابقت دارد  های خاکی روی سطح هر بودای غولگذاری رادیوکربنی ایکوموس آلمان برای الیاف کاه از رنگ با نتایج تاریخ

Petzet 2007.) نتایج فوق( 1الذکر بودای غول پیکر شرقی را در اواخر قرن ششمσ  :579  –  549  2،  میلادیσ  :595  –  544  میلادی)    و بودای

 :Blänsdorf et al. 2009a)  میلادی(  2σ  [95٪  :]591  –  644   میلادی،  1σ  [68٪  :]633   –  605میلادی )  7غول پیکر غربی را در اوایل قرن  

 
66  Kuwayama 
67  Colossi   
68  Chaff  
69  Iwai  

 شود.  شناسی و محیطی در نظر گرفته میبرای کالیبراسیون رادیوکربن و تجزیه و تحلیل اطلاعات زمانی باستان  OxCalروش    70

های دره ککرک: نقشه قرار گرفتن مغاره 1.8تصویر   
(after Iwade et al. 2013: 212, fig. 602) 
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میلادی و برای بودای غول پیکر    478 – 496، 440 – 460های تاریخ  (Nakamura 2006)نتایج کالیبره شده مجدداً توسط هیئت ژاپنی. (235
       ( تاریخ گذاری شدند. 1σ) 606 –  642م و برای بودای غربی  534 –  546شرقی، 
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 (‐NUTA2شناسه آزمایشگاهی ) %95.4 ±تاریخ میلادی )تقریباً  (1σ±خطا ) های کالیبره شده )تاریخ 14عمر کربن  موارد مغاره  نمونه شناسه  شماره  

 7441  567 – 651 27 1447 فیبر کاه  Aبامیان   اتاق کوچکتر 1اتاق کوچکتر  1

 7442 556 – 646 27 1462 فیبر کاه  Aبامیان   اتاق کوچکتر 2اتاق کوچکتر  2

3 B(a) بامیان B(a)  7443  641 – 766 27 1348 فیبر کاه 

4 B(d)  بامیانB(d)    7444 663 – 772 28  1296 فیبر کاه 

5 C(a) بامیان C(a)   7642 442- 637 27 1506 فیبر کاه 

6 C(a) بامیان  رو پیشC(a) 7641  438 -631 27 1501 فیبر کاه  روپیش 

7 C(b)  بامیانC(b)  7640 467 - 640 27 1496 فیبر کاه 

8 D  بامیانD  7644 605 – 669 27 1386 فیبر کاه 

9 D بامیان  روپیشD 7643  609 – 672 27 1394 فیبر کاه  رو پیش 

10 D1‐1  بامیانD1  7645  541 – 640 27 1484 فیبر کاه 

11 D1‐2  بامیانD1  7787 549 – 643 27 1471 فیبر کاه  

12 E(e)‐1  بامیانE(e)  7782  666 – 774  27  1289 فیبر کاه  

13 E(e)‐2  بامیانE(e)  7783 664 – 779 28 1280 فیبر کاه  

14 E(e)‐3  بامیانE(e)  7784  657 – 772 28 1308 فیبر کاه 

15 E(e)‐4  بامیانE(e)  7785  665 – 779 27 1278 فیبر کاه  

16 East III  بامیانE III  7780 641 – 767 28 1347 فیبر کاه  

17 F(a)  بامیانF(a)  7648 658 – 772 27  1307 فیبر کاه 

18 F(c)‐1  بامیانF(c)  7650 248 – 870 27 1245 فیبر کاه  

19 F(c)‐2  بامیانF(c)  7651 713 – 891 27 1208 فیبر کاه 

20 H(a)  بامیانH(a)  13842 584 – 663 30 1416 فیبر کاه 

21 I niche  طاقچهI  7795  665 – 808 27 1270 فیبر کاه 

22 J(b)‐1   بامیانJ(b)  7788  428 – 570 27 1550 فیبر کاه 

23 J(b)‐2  بامیانJ(b) 7801 426 – 564 27 1557   چوب 

24 J(d)  بامیانJ(d)  7792 426 – 562 27 1560 فیبر کاه  

25 J(e)   بامیانJ(e)  7793 430 – 577 26 1543 فیبر کاه  

26 J(g)‐1  بامیانJ(g)  7790 431 – 590 26 1538 فیبر کاه 

27 J(g)‐2  بامیانJ(g)  7791 426 – 563 27 1559 فیبر کاه 

28 K‐1  بامیانK3  8614  669 – 774 25 1283 فیبر کاه 

29 K‐2  بامیانK3  8615 669 – 774 25 1283 فیبر کاه 

30 L  بامیانL  13841 669 – 774 29 1291 فیبر کاه 

31 M  بامیانM  7786 425 – 565 28 1559 فیبر کاه 

32 N(a)  بامیانN  7794 613 – 680 27 1375 فیبر کاه 
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33 S(a)‐1  بامیانS(a)  8618  606 – 666 25 1379 فیبر کاه  

34 S(a)‐2  بامیانS(a)  13825 556 – 650 29 1445 فیبر کاه 

35 S(b)  بامیانS(b)  13826 432 – 602 31 1528 فیبر کاه 

36 S(c)  بامیانS(c)  13827 650 – 771 30 1325 فیبر کاه 

37 Z1  بامیانZ1  7796 695 – 889 27 1216 فیبر کاه 

38 Foladi 2  7436 641 – 766 27 1347 فیبر کاه  2فولادی  

39 Foladi 4‐1  7433 671 – 862 28 1258 فیبر کاه  4فولادی 

40 Foladi 4‐2  7435 666 – 854 28 1268 فیبر کاه  4فولادی 

41 Foladi 4‐3  7437 666 – 802 27 1274 فیبر کاه  4فولادی 

42 Foladi 5  7437 690 – 883 27 1228 فیبر کاه  پیش روی اتاق 5فولادی 

43 Foladi 6  7440 647 – 863 27 1254 فیبر کاه  6فولادی 

44 Kakrak 43  7799 660 – 772 27 1303 فیبر کاه  43فولادی 

45 Kakrak 44  7800 885 – 991 26 1112 فیبر کاه  44فولادی 

46 EGB‐A12P  12512 428 – 591 32 1543 فیبر کاه  بودای شرقی 

47 EGB‐A123P  12513 420 – 556 31 1571 فیبر کاه  بودای شرقی 

48 WGB‐A07  12443 564 – 655 31 1442 طناب بودای غربی 

49 WGB‐A08  12444 570 – 655 30 1436 طناب بودای غربی 

50 WGB‐A09  12445 582 – 665 31 1413 طناب بودای غربی 

51 WGB‐A10  شمع   بودای غربی
 چوبی 

1439 31 655 – 566 12446 

52 WGB‐A11P  12511 554 – 649 30 1457 فیبر کاه  بودای غربی 
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  زانگوانشارجاعات محقق چینی  از قبل با توجه به    ،مورد دوره ساخت هر دو بودا، به ویژه در مورد بودای غول پیکر شرقیای در  های گسترده بحث 
(Rowland  1974; Tarzi 1977; Carter 1985; Miyaji 2008, 2022;  Klimburg-Salter 1988, 2003, 2019;  Kuwayama 1985,  

1987, 1990, Tanabe 2001/2)    بامیان اشاره می  پیکره غول پیکر  زانگ به حضور دووانشمتن    گرفته است.صورت کند، بنابراین نشان  در 
ها به دلیل آلودگی احتمالی الیاف کاه از تعمیرات ساخته شود. بعلاوه، تعیین تاریخ  629توانست دیرتر از سال  پیکر غربی نمیدهد که بودای غولمی

کاری مورد استفاده گچ  فنونهای آشکاری در  تفاوت های چوبی قدیمیمالی، پیچیده است. استفاده مجدد از گیره باستانی بعدی، از جمله موارد احت
 Praxenthaler) شد  های سنگی چسبیده به گچ خاکی پوشانده میهای سطحی با سنگریزه پیکر شرقی، سوراخ در هر بودا وجود دارد: در بودای غول 

از سنگ پر میپیکر غربی، سوراخ که در بودای غول  درحالی  (267-268 :2014 استفاده  با  با طناب ها در کنار میخ سنگریزه شد.ها  های چوبی 

(Blänsdorf et al. 2009b  ،)اگرچه تاریخ پیدایش بودای  حیاتی برخوردار است.  اهمیّتهای گیاهی از  براین در نظر گرفتن تفاوت در نمونه بنا
( 1.12تصویرپیکر غربی را در نیمه اول قرن هفتم پس از میلاد تعیین کرد )توان محل پیدایش بودای غول ت، اما میپیکر شرقی نامشخص اسغول

(Blänsdorf et al. 2009a: 235.)   شود، این متن فقط بر اساس اری نمی نگهای مربوط به گاه از آنجایی که دامنه تحقیق ما شامل ورود به بحث

های دیواری بودای غول پیکر شرقی نقّاشی کند.های ژاپنی بحث میآلمان و تیم  ICOMOSآمده توسط  دست گذاری رادیوکربن به نتایج تاریخ
 لاد برمی گردد.  احتمالاً به اواخر قرن ششم پس از می 

 Iwade and Kubodera)  شوندها به هم متصل میها و گذرگاه ای بامیان از این جهت منحصر به فرد هستند که از طریق راه پله هغاره م      

و غیره شناسایی کردند که   C  ه غارم،  A  ه غارمهای  هایی با ناما را در گروه هغاره م،  ویفرانسهای  تیمبه همین دلیل، دانشگاه ناگویا و    .(2013:237

ساخت  داد که در محدوده نزدیک  میهایی را نشان  گذاری رادیوکربن برای هر گروه، تاریخشد. نتایج تاریخهر گروه با حروف بزرگ نشان داده می

 آوری و قدمت ها مستلزم جمعهای دقیق برای گروه شناسایی تاریخ اعتماد هستند.های ساخت تخمین زده شده قابل  دهد تاریخبودند، که نشان می

 : تاریخ کالیبره شده 1.9تصویر 
 دهدهای خاکی( را نشان می های الیاف کاه قرمز از رنگسال بر اساس تاریخ کالیبره شده را برای بودای غول پیکر )از نمونه –این نمودار توزیع احتمال تقویمی 

 (data from NRICPT/Nagoya University) 
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 ( 1های دیواری )نقّاشی: نمودار توزیع احتمال تقویم سال بر اساس سن کالیبره شده 1.10 تصویر 
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 (  2های دیواری )نقّاشی: نمودار توزیع احتمال تقویم سال بر اساس سن کالیبره شده 1.11 تصویر 
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 (Blänsdorf et al. 2009a) (data from ICOMOS Germany)نارتجی   WGBآبی و   EGB: نمودار توزیع احتمال تقویم سال بر اساس سن کالیبره شده 1.12 تصویر 
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 ( 2006و دانشگاه ناگویا ) NRICPTگذاری رادیوکربن توسط  ها بر اساس تاریخ: توالی زمانی مغاره1.2جدول 

های مداوم در تاریخ و تاریخ هنر در مورد تاریخ  است. با این حال بحث  ,(Nakamura 2006)از دانشگاه ناگویا )  Cگذاری نشان داده شده در اینجا بر اساس  نکته: تاریخ

 اولیه بامیان هنوز وجود دارد. 

 

 به شرح زیر را سازیمغاره   رتیب زمانیت (b2005 . میاجی )ای اطراف بودای غول پیکر شرقی استهغاره مها از جمله  از همه مکان آلیهای نمونه 

 است: نموده خلاصه 
 Iفاز 

،  M ،J(b) ،J(d)، J(e)ای  هغارهم( اواسط قرن پنجم تا اواسط قرن ششم: 1)
J(g) 

اتاق قدامی،   C(a) ،C(a)ای هغارهم( اواسط قرن ششم تا اواخر قرن ششم: 2)
C(b) 

 ترپایین DI ،Aای  هغارهم( اواسط قرن ششم تا اوایل قرن هفتم: 3)
 

 IIفاز 
 D  ،N(a) ،S(a)قدامی، اتاق  D هایغارهم: 7تا اواخر قرن   7( اوایل قرن 1)
 ، شرق F(a) ،B(a)  هایغارهم( اواسط قرن هفتم تا اواخر قرن هفتم: 2)

 IIIفاز 
 B(d) ،E(e)  ،K3  ،I  هایغارهم: 8اواخر قرن  - 7( اواخر قرن 1)
   F(c) Z1 هایغارهماواخر قرن نهم:  -( اواخر قرن هشتم  2)

تاریخ، که قدیمیJیهاره مغا نشان میترین  را  و  دهند، شامل مجسمه ها  های  نقّاشیها 

های نیروانا هر دو دارای پیکره   J(d)و    J(g)  یهاره مغادیواری با استوپا در مرکز است.  

بودند.   عنوان  Jهایمغارهبودا  به  توصیف    سبک  اغلب  بامیان  در  متأخر  دوره  به  متعلق 

گذاری رادیوکربنی در اینجا بحث مهمی را در مورد تفسیر زمانی  اند، اما نتایج تاریخشده 

رایج در  ای را که تونیک  از اهداکننده   نقّاشییک    M  مغاره  همچنین کل به راه انداخت.

داد که تأثیر گوپتا را نشان میبه تن داشت و خدایان خورشید و ماه را نشان    71تخارستان

، بافت تاریخی هنری چنین نقوشی باید مورد بازنگری  (b2005)به گفته میاجی   .هددمی

بامیان معرفی شده    قرار گیرد، اگر در واقع بین اواسط قرن پنجم و اواسط قرن ششم به 

ناگویا    باشند. دانشگاه  نتایج  اساس  بر  شده  داده  نشان  زمانی  مراحل  کتاب،  این  در 

های مداوم در تاریخ و تاریخ هنر در مورد  با این حال، بحث   . (Nakamura 2006)است

تاریخ دارداولین  وجود   ;Iwai 2007, 2014; Klimberg-Salter 2019, 2020)  ها 

Miyaji 2005b  .) ها با استفاده از حقایق علمی  ارینگبنابراین بحث بیشتر در مورد گاه

   و تاریخی مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

های دیواری بامیان به اواخر قرن پنجم و جدیدترین آنها به  نقّاشیترین  قدیمی      

بودای غول پیکر شرقی و برخی از غارها ممکن است زودتر   گردد.اواخر قرن نهم برمی

فرا هندوکش در اواسط قرن ششم در دره بامیان ظاهر شده باشند که  از ظهور مسیر  

فولادی و ککرک که مربوط به اواسط قرن هفتم تا پایان قرن    هایمغاره  توسط کوویاما و شکوفایی نهایی بودیسم در بامیان توصیف شده است.

بوده فولادی    هایمغاره تر از سایر  کمی قدیمی  5فولادی    ه غارمدامی  اتاقک ق .باشندمیهای دیواری بامیان جدیدتر  نقّاشیتا حدودی از    ندستهنهم  

 
71  Toharistan  

 ها  مغاره  تاریخ  فاز

 EGB, Caves J(b), J(d), J(g), M میلادی 6الی قرن  5اواخر قرن  فاز اول

 Caves C(a), C(b), D1, S(a), A lower salle, H(a), WGB میلادی 7الی نیمه قرن  6اوایل قرن  فاز دوم 

Caves E, K3, I 
 ,Caves B{d), F(c), N(a), S(a), L, Foladi Cave 4, 6 میلادی 8الی اواخر قرن  7نیمه قرن  فاز سوم  

Kakrak Cave 43 

: صحنه بازسازی شده تصویر سقف طاقچه  1.13تصویر 

 بودای غول پیکر شرقی

(after Miyaji  2002: 75) 
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ککرک مربوط به قرن دهم است که    هایمغاره از    44  هغارم به نام    ه غارم تنها یک   .گرددبر میو قدمت آن بین اواخر قرن هفتم و اواخر قرن نهم  

اند و روندهای زیر را  دهی شده های احتمال بالا به ترتیب زمانی سازمانعتوزی .باشدمیهای دیواری جدیدتر  نقّاشیبه طور قابل توجهی از سایر  

  (.1.2های زمانی از مرحله اول تا سوم آورده شده است )جدول برای راحتی، دوره  توان تقریباً شناسایی کرد.می

بودایی در دره   ه غارم های اینجا گزارش جامعی از ظهور و سقوط معابد  دیواری وجود دارد، یافته   نقّاشی بدون    هغارم   750از آنجایی که حدود      
ای از حدود  گذاری رادیوکربن، دوره اند که بر اساس نتایج تاریخهای دیواری گرفته شده نقّاشیبا    ه غارم  50ها فقط از  دهد. نمونه بامیان ارائه نمی

های نقّاشیهای منسوب به در دره بامیان را با استفاده از تاریخ هاه غارمهمچنین ممکن است زمان ایجاد معابد  د.گیرسال را در بر می 850تا  450
 دیواری آنها استنباط کنیم.  

ه در شرق  ک  M  هغارمهای بودایی در بامیان، بودای غول پیکر شرقی،  رسد که اولین سازه بر اساس بازه زمانی فوق، در مرحله اول، به نظر می     

، C  ،Dای  هغاره م ای اطراف )هاره مغ بودای غول پیکر کیلومتری غرب بامیان بودند.  یکواقع در حدود    Jهای  ه غار مبودای غول پیکر قرار دارد، و  

D1  ،A  شوند، بنابراین  به هم متصل میچرخد  توسط گذرگاهی که به دور بودای غول پیکر می  هاغاره ماین   تر( پس از ساخت بودا ایجاد شدند.پایین
از اوایل قرن ششم تا اواسط قرن هفتم، در مرحله (.  Miyaji 2005b)  اطراف آن ساخته شد و نه برعکس  هایغاره مابتدا بودای غول پیکر و سپس  

،  K3 ه غار ماول،  هغارم های بامیان گسترش یافت، همانطور که در بودای نشسته به تدریج به سمت غرب و شرق صخره  هغارمدوم، مجموعه معابد 

از اواسط قرن هفتم   ساسانی در سقف است.  که مربوط به اواسط قرن هفتم است شامل نقش گیاه  D  ه غارم شود.دیده می  B(d)و مغاره    E  ه غارم

     از این رو، این احتمال وجود  شد.نیز در دره فولادی و ککرک در فاصله کمی از بامیان ساخته می  ه غارمتا اواخر قرن هشتم، در مرحله سوم، معابد  
اری  نگاین گاه   های مجاور گسترش یافته باشد.از ناحیه اطراف بودای غول پیکر شرقی به سمت شرق و سایر دره   هغارمدارد که با گذشت زمان معابد  

 گیرد.  مورد بحث قرار می ه غارمهای ( در مورد سبک4.1)بخش   4های دیواری و در فصل نقّاشیبیشتر در بخش بعدی در مورد 
 

 دیواری در اطراف دره بامیان    نقّاشی   1.2

 های اطراف دو بودای غول پیکر در بامیان  های دیواری توسط طاقچه نقّاشی   1.2.1
»نر و ماده« را صلصال و   پیکرهای غولپیکره ، که در اواسط قرن نوزدهم از بامیان بازدید کرد، خاطرنشان کرد که جمعیت محلی  سالکساندر برن

متمایز    نقّاشیهای  های زنده و سبکپیکر با رنگهای اطراف بودای غولاو همچنین گزارش داد که طاقچه  .(Burnes 1833)نامند  شهمامه می

از   های دیواری در امتداد هر دو طاقچه بودا نیز به طور کاملنقّاشیهنگامی که بودای غول پیکر نابود شد،  اند.های مصری تزئین شده مانند مقبره 

ها و مستندات عکاسی  با این حال، بررسی های دیواری دشوار است.نقّاشیتوان آنها را دید، بحث در مورد  آنجا که امروزه دیگر نمیاز   .انددست رفته 

برخی از مطالعات قبلی در   های زیادی را در مورد شمایل نگاری برانگیخت.انجام شد که بحث  1970که توسط بسیاری از کشورها در طول دهه  
آبی لاجورد و تصاویر متعددی از    زمینهپیکر شرقی زمانی با پس، سقف زیارتگاه بودا در بودای غول72شوند. به گفته آکیرا میاجییاینجا مرور م

 خدای باد و    پیشکش شاهزاده و شاهزاده، پرنده  جمله یک ارابه چهار سر دو چرخ، یک خدای بالدار، یک الهه بالدار، یک بودا، پوشیده شده بود.

شکل خدای خورشید سوار   .(Miyaji 2002: 74–77)  (1.13  تصویر)  شوندهای دیواری بودایی یافت نمینقّاشیها معمولاً در  سایر چهره   اندگردیده 
ن  ای  73لند بر یک ارابه دو چرخ ممکن است از هلیوس در جهان یونان، سوریا در هند، یا میترا در ایران و سایر احتمالات منشا گرفته باشد. نظریه رو

شود، همانطور که اولی قبل از معرفی بودیسم به بامیان  های بودا ناشی میاز ترکیبی از باورها در مورد خدای خورشید با ایده   تصویراست که  
تلقی می  (.Rowland 1938a)شد  پرستش می میترا  به عنوان  اوستا، مهر یشت، خدای خورشید  اساس متن  امنیت فضای بر  شود، خدایی که 

نظریه میاجی این است که شخصیت خدای خورشید  (.  Grenet 1993 [1995]; Maeda 1999; 2007)  کندقراردادها را تضمین می  وعشایری  
کند که شکل الهه بالدار روی سقف، الهه  نه پیشنهاد می و. گر(Miyaji 2002: 87)اندبودا و نجات آسمانی او هر دو در این شکل واحد بیان شده 

الهه یونانی آتنا یکی شده است، و    Arštātایرانی   الهه    تصویراست که با  کند که ارشتات به دلیل است. او فرض می  74سیستا/سیشتامقابل او 

است. شده  ترسیم  بال  با  اوستا،  مقدس  متن  به  هنرمند  این  ) وفاداری  تصاوی2002میاجی  می(  توصیف  را  سلطنتی  شاهزادگان  از  که  ری  کند 

 
72 Akira Miyaji 
73 Rowland’s theory  
74  Cištā 
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غربی طاقچه اطراف  -روی نوار شرقیهای ساسانی را بر  تونیک

کند؛ ممکن  او پیشنهاد می اند.بودای غول پیکر شرقی پوشیده 
خانواده  نماینده  آنها  به  است  که  باشند  بامیان  سلطنتی  های 

به   تجارت  از  حاصل  اقتصادی  رونق  در  و  بردند  پناه  بودیسم 
 زانگ ثبت کرده است. وانشراهبان کمک کردند، همانطور که 

پیکر غربی های دیواری که طاقچه بودای غول نقّاشیشود که  از سوی دیگر، تصور می
کنند، جهان بهشتی را با یک ماها بودیساتوا نشسته در مرکز، همراه با  را تزیین می

های هایی از بودیساتواها، نوازندگان، موجودات آسمانی در حال پرواز و مجسمه گروه 

های آویزان  رکزی، که همگی با تصاویر نیلوفر آبی، درختان انگور گلدار و پرده های آسیای ملباس کشند.می  تصویرهای پوشیده به  هدایایی با لباس

پیکر غربی سه  های دیواری معبد بودای غولنقّاشی،  نقّاشیهای  کند که بر اساس نقوش و سبکمیاجی پیشنهاد می  (.1.14  تصویراند )احاطه شده 
گران دوره گردی توان به صنعتگندهارا و امپراتوری ساسانی آسیای مرکزی. اینها را میدهد: تأثیرات سلسله گوپتای هند، منطقه  تأثیر را نشان می

 (.  Miyaji 2002: 103)کردند نسبت داد که تأثیرات مناطق مختلف را با خود حمل می
های بودیساتوا و شکل دوشیزگان آسمانی نیمه برهنه قابل مشاهده است. تأثیر  از شخصیت  75تأثیر سلسله گوپتا در انگشتان مودراها، تریبانگا    

که تأثیر   درحالیکنند قابل شناسایی است،  های آویزان، و ژست دوشیزگانی که در آسمان پرواز می های پرده های طناب گلدار، نقشگندهارا با طرح 

را می ساسانی  مرکزی  در چهره آسیای  »بودای خوش توان  شاهزادگان سلطنتیرهای  لباس  و  کرد  و خدمتکاران  نگ«  این  .مشاهده  اساس  بر 
پیکر شرقی مرحله اول، تحت تأثیر جهان هلنیستی و  های دیواری طاقچه اطراف بودای غول نقّاشیتوان حدس زد که سبک  مطالعات قبلی، می

ف بودای غول پیکر غربی تحت تأثیر سلسله گوپتا، منطقه گندهارا های دیواری در طاقچه اطرانقّاشیسلسله ساسانیان بوده است. مرحله دوم سبک  
 و امپراتوری ساسانی قرار گرفته است. 

 
 گیرد. حالتی که در آن لگن به طرف پیچ خورده و مرکز ثقل روی پای پیچ خورده قرار می 75

: تصویر بودای بودیستوا بر روی دیوار طاقچه غربی بودای غول پیکر غربی  1.14تصویر 
 :K. Maeda, 1970s   Photoبامیان 

 
: تصویر یک اهدا کننده با پوشش کتانی با یک یقه  1.15تصویر 

، این نقاشی  Mتا شده بر روی دیوار نقاشی شده جنوبی مغاره 

 با یک رسوب سیاه پوشیده شده است 

 Photo: H. Otake, courtesy of NRICPT, 

2005 
 



 فصل اول 

28 
 

   های بامیان ه غار م دیواری در   نقّاشی   1.2.2

در فاز اول سقوط    Mو    Jهای  در بالا ذکر شد، مغاره همانطور که  

مغاره نقّاشی   کنند.می در  دیواری  این  به   Jهای  های  از  ویژه 
خشن   خطوط  و  نیستند  صاف  که  هستند  توجه  قابل  جهت 

و   مغاره  نقّاشیهستند،  در  دیواری  بودای Mهای  شرق  در   ،
ار ی از بودای بزرگ ایستاده را در دیوتصویرپیکر شرقی،  غول

شمالی، توسط تصاویر یک بودیساتوا و یک بودای نشسته در  
ای روی همان دیوار اند. دو دایره در طاقچه کنار هم قرار داده 

دیگری  و  خورشید  خدای  دهنده  نشان  یکی  که  داشتند  قرار 
ی از یک خدای بالدار  تصویرخدای ماه بود. در همان نزدیکی،  

اقچه بودای غول رسید که خدای خورشید را در طبه نظر می

شکل یک اهداکننده محلی در پشت  دهد.پیکر شرقی نشان می
 (. پارچه 1.15  تصویرپوشد )ماندورلای بودا، کتانی با یقه باز می

ی از تصویرای چندشکل( از نظر ساختاری شبیه به  این کفتان )با خطوط شبکه 
نمایش   207و    84ای قزل  هغاره م احتمالاً  ابریشماست و  از  های ساخت هایی 

این   ثبت شده است.  (Hiyama 2018)کوچا است که در دو نسخه خطی ترفان 
های بودایی و غیر بودایی در آسیای مرکزی و به طور گسترده در مکان  تصویر

م حجشمال غربی چین )اوایل قرن پنجم تا اواسط قرن ششم( که قدمتی به  
 شود. بودای غول پیکر شرقی دارند، دیده می دهنده 
  J(d)ای  هغاره مهای غربی بامیان،  ، واقع در انتهای شرقی صخره J  ه غارم در        

  هغارمهر دو    اند.های دیواری هستند که حفظ شده نقّاشیدارای بهترین  J(g)و 
دارای یک بودیساتوا    J(d)  رهغامهای گنبدی شکل هستند و  مربع شکل با سقف

بودا   نشسته در مرکز گنبد است که توسط یک بودای نشسته در ترکیب هزار 

است. شده  در  نقّاشی احاطه  دیواری  زمین   J(d)  هغارمهای  لایه  یک    هدارای 
( ناهموار  با سطح  بودای غو1.16  تصویرصورتی  پایه  به  پیکر شرقی ( شبیه  ل 

   .(Blänsdorf et al. 2009c) است
توان ای از انواع مختلف است، بنابراین نمی های دیواری فاز دوم آمیزه نقّاشی      

توان به  آنها را می فرهنگی آنها را در یک جمله خلاصه کرد.ای و  بافت منطقه 
های دیواری خشن، خطوط ساده و  نقّاشی، با  Cای  هغاره مسه گروه تقسیم کرد:  

  S(a)ای  هغاره مو   ، با نفوذ سلسله گوپتاH(a)  هغارم (.1.17  تصویرضربات سریع )
  (، ungen)ر  های تادیواری صاف، خطوط ظریف و رنگ  نقّاشیبا سطوح    N(a)و  

ای ها و پرندگان با طراحی ظریف، در مرز دایره سر گراز، اسب،  Dاز مغاره    76(. 1.20-1.18های  تصویراند )های فلزی تزئین شده که اغلب با برگ 
های دیگری  نیز شباهت  N(a)و    S(a)ای  هغاره در سقف وجود دارد. م  نیز های مدورو همچنین مدالیون  ای از الگوهای ساسانیاز مروارید، نمونه 

ازدارند که   77لترنندیکهای  مانند سقف فانوس   متشکل  به شکل  بسیار دقیق  و  اند  دهی شده مانند مربعی سازمانتیرهایی که  مانند  با جزئیات 

در هر  اند.شده   نقّاشی  N(a)  ه غارمدار با حیوانات روی تیرهای میانی  علاوه بر این، الگوهای طومار برگ بوداهای نشسته در طرحی ماندالا است.
پرنده را نشان میه غارمدو   از شش  نوار متشکل  آنها همچنین  دهد که  ، اضلاع داخلی چهارگوش مرکزی، چهار  نوارهایی بین منقارشان دارند. 

 
 کند. روش نقاشی که در آن رنگ از تیره به روشن و یا روشن به تیره تغییر می  76

77  Laternendecke  

 1349با شماره    C: نقاشی شکسته بدست آمده از مغاره 1.17تصویر 

Photo: Y. Taniguchi, courtesy of NRICPT 

2005 

 

   1077شماره   J(d)نقاشی شده بدست آمده از مغاره   : قطعه1.16تصویر 

 H. Otake, courtesy of NRICPT, 2005 
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این  اختاپوسی هستند.  اند و شبیه به طومارهای به اصطلاحها متصل شده گذارند که به برجستگیطومارهای شاخدار )عربسک( را به اشتراک می
اند، یادآور تأثیر گوپتا  های نیلوفر آبی در رنگ آمیزی گرادیان تزئین شده قرمز قرار گرفته و با گل  زمینه سبک از طومارهای هشت پا که بر روی  

در   که  همانطور  در  نقّاشیهستند،  دیواری  جین  های  معبد 
-مغاره   2تامیل نادو )قرن هفتم( و در مغاره  در    78سیتاناواشال 

 شود. آجانتا دیده میای ه
  

 
78  Sittannavāśál  

بین   حاشیه  S(a): قطعه بازیابی شده نقاشی دیواری از مغاره 1.18تصویر 

 . ها با فویل قلع پوشانده شده استشکل

 قبل از نابودی  N(a): یک خدای درختی و بودیستوا در دیدار شرقی مغاره  1.19تصویر 
 Photo: K. Maeda, 1970s 
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 ، N(a): بودای نشسته کشف شده در خلال مداخله حفاظتی در مغاره  1.20 تصویر 
Photo: H. Otake, courtesy of  NRICPT, 2006 

 Photo: Y. Taniguchi, 2006 موزه ملی هنرهای آسیایی گیمه  V-3 : نقش برجسته یک ردیف از پرندگان حمسا در مغاره  1.21 تصویر 
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هایی از پرندگان دار و ردیفبرگ  طرح طومار
که در بالا توضیح داده شد، زمانی در   79حمسا 

شده هغاره م یافت  نیز  بامیان  دیگر  اند،  ای 

شده  گم  اکنون  ، V-53  هغارم اند.اگرچه 
در دیوار شرقی در کنار پای   هغارمپیشروترین 

غربی،   بودای  شکل  اه غارمغول  به  است  ی 
سقف   با  یک  لترنندیکمربع  و  تنبور  یک   ،

تنبور    80سپتوم دارد.  قرنیز لوبی  سه  طاقچه 
زمانی با الگوی طومار مارپیچی سه بعدی از  

بود. شده  پوشانده  خاکی  های کناره  گچ 
ردیف با  ابتدا  در  نیز  سقف  از تیرهای  هایی 

پوشیده    حمسا  پرندگان برجسته  صورت  به 
، اما اکنون  (Higuchi 1980: 79)  ندشده بود

  هغارمای از این  قطعه  اند.این پرندگان گم شده 
با پرندگان حمسا که نوارهایی را بین منقار و  

، اکنون در  شتنددادار نگه میطومارهای برگ 
گ آسیایی  هنرهای  ملی    تصویر)  یمهموزه 

دارای سقفی   F(a)  ه غارم شود.( دیده می1.21
گنبدی شکل با طاقچه ای است که درست بر 

قرار  نقّاشیروی   آن  کناری  دیوار  های 

برگدار   د.دار طومار  الگوی  با  طاقچه  طاق 
مشابه و ردیفی از پرندگان که از گلها تغذیه  

 :Higuchi 1980)  کردند تزئین شده بودمی

. در حین کار حفاظتی، چندین مجسمه بر  ( 40
یافت شد که جزئیات    N(a) هغارمروی سقف 

شامل  اینها  است.  نشده  گزارش  تاکنون  آن 
با   خاکستری  موهای  با  مردی  سر  راست  نیمه 

( بود  با   (.1.22  تصویر ریش  طاس  مرد  یک 
(. مرد جوانی با بینی برجسته و چشمان 1.23  تصویرموهای خاکستری با بازوی راستش خم شده و با زاویه قائم به سمت بالا رانده شده است )

( و  1.25  تصویر(. زن جوانی که زینتی به شکل تاج با موهای بلند از هر دو شانه آویزان شده است )1.24  تصویررشت که زره فلس به تن دارد )د

این   سانتی متر است.  2ها را درخواست کرده است که هر کدام فقط حدود  معلوم نیست چه کسی این نمایندگی (.1.26  تصویردو پیشانی زن )

رسد که آنها بخشی از یک داستان هستند، اما ماهیت آن  به نظر می اند.شده   نقّاشیهای بین بوداهای نشسته منظم  ای کوچک در شکافهپیکره 
 . 81داستان هنوز مشخص نیست 

 
79  Hamsa birds  
80  Septum  

 اند.  برخی از این تصاویر با استفاده از عکاسی مادون قرمز ثبت شده  ۸1

  N(a): سر مردی با موهای خاکستری با ریش، مغاره  1.22تصویر 
Photo: M. Momii, courtesy of NRICPT, 2016 
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شود، اما فاقد خطوط خام یا  آمیزد، همانطور که در فاز دوم دیده میمختلفی را در هم میهای  های دیواری فاز سوم جنبه نقّاشیرسد  به نظر می

،  S(a) هایهایی با سقف لترنندیک مانند مغاره کوچکتر و مربع شکل قرار دارند. مغاره  حجم دهنده سطوح ناهموار دیوار است. به طور کلی، آنها در 

N(a)  ،L  و  F(c).   های ماندالا مانند که گاهی اوقات به عنوان های استادانه و دارای ویژگیدیواری یک موتیف هزار بودا در رنگهای  نقّاشیاین

می شناخته  مغاره   . (Klimburg-Salter 2003)شوند  پروتوماندالاس  ورودی  قرار    نقّاشییک    F(c)همچنین،  )خوابیده(  پارینیروانا  بودای  از 

های ای متشکل از شش بودای نشسته در اطراف یک بودیساتوا با دایره ای بزرگی دارد که این دایره ترکیب دایره   ، با سقف طاق دار،K3مغاره   دارد.

مردی طاس با موهای خاکستری که بازوی راستش خم شده و به صورت زاویه : 1.23تصویر 
 ، N(a)شود. مغاره قائم به سمت بالا دیده می

Photo: M. Momii, courtesy of NRICPT, 2006 

 

: زن جوانی که زینتی به شکل تاج با موهای بلند از هر دو  1.25تصویر 

 ،N(a)اش آویزان شده است، مغاره  شانه

 Photo: M. Momii, courtesy of NRICPT, 2006 
 

 ، N(a): تصویر دو مرد با موهای دم خرگوشی 1.26تصویر 

 Photo: M. Momii, courtesy of NRICPT, 2006 

 

 برجسته و جشمان درشت که زره فلس به تن دارد. : مرد جوانی با بینی  1.24تصویر 

IR image: Y. Taniguchi, courtesy  of NRICPT, 2013 
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که مربع بوده و سقف گنبدی شکل دارد و ترکیب هزار بودا در   ،E(e)( مانند مغاره  1.27  تصویردهد )سبز و آبی متناوب در پس زمینه را نشان می

 بودیساتوا در حال چرخش است.  تصویراطراف 

 ، K 3: ردیفی از بوداهای نشسته در سقف مغاره 1.27 تصویر 

Photo: F. Colombo, courtesy of NRICPT, 2006 

هستند. سوابق اولیه توسط میکی    2006های مربوط به سال  میدانی و طرح های خطی بر اساس سوابق مشاهدات  نقشه   1.29و    1.28های  تصویر

( پیکربندی کرد و در عین  Illustrator  و   Adobe Photoshopهای خط را به صورت دیجیتالی )با استفاده از  او همچنین نقشه  شد.  ثبت  82آسو

بوداهای نشسته از الگوی منظم آبی و     .83تحلیل علمی ایجاد کرد حال یک طرح رنگی را با در نظر گرفتن تغییر رنگ شناسایی شده در تجزیه و  

اگرچه گیاهان موجود در   کرد.کردند و آرایش سر و بدن این بوداها بر اساس سبز یا آبی بودن فضای داخلی تغییر میسبز متناوب پیروی نمی
های موگائو دارند، در مغاره   285ای از مغاره  رنگی مشابهی با نمونه های  رسد که طرح زمینه مورد تجزیه و تحلیل قرار نگرفتند، اما به نظر میپس 

یافت   تغییر  سبز  به  آبی کدر  از  نیلی  و  کردن رنگ  با مخلوط  مشابه نقّاشی.  (Takabayashi et al. 2008)که  اساساً  فاز چهارم  دیواری  های 

یابد و نسبت رسد تأثیر جهان هلنیستی کاهش میها وجود دارد، اما به نظر میای از سبکاز مرحله سوم به بعد، آمیزه  های فاز سوم است.نقّاشی
 های اولیه ماندالا هستند. بندیدار و ترکیبهای دیواری حاوی طومارهای برگ نقّاشیبیشتری از 

 
82  Miki Aso  
83  https://www.pasco.co.jp/eng/.   

https://www.pasco.co.jp/eng/
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 فولادی   های ه غار م دیواری در   نقّاشی   1.2.3

های نقّاشی   (.1.7  تصویرکیلومتری جنوب غربی صخره اصلی بامیان قرار دارد )نگاه کنید به    3مغاره در دره فولادی وجود دارد که در حدود    50تقریباً  
های  از آنجایی که شکاف ها و گنبدهای لترنندیک هستند.با سقفمشاهده کرد که هر کدام  6و  5، 4، 2های فولادی توان در مغاره دیواری را می

های دیواری دشوار نقّاشیهای دیواری و آسیب به کف مغاره منجر شده است، ارزیابی وضعیت اولیه  نقّاشیهای دره فولادی به فروریختن  صخره 
ز گنبد، با چندین بودای نشسته و استوپا در یک الگوی متناوب در های فولادی معمولاً از یک بودای نشسته در مرکاست. ترکیبات موجود در مغاره 
ی از بودای تاج دار  تصویردر مرکز، گروهی از بوداهای نشسته در سقف گنبدی،    4مغاره فولادی  در  (.  1.30  تصویراطراف آن تشکیل شده است )

اند: دو مغاره مربوط به فاز  دیواری نسبتاً دیر پدید آمده   نقّاشیارای  های ددهد که مغارهیا با جواهر وجود دارد. تاریخ گذاری رادیوکربن نشان می

   مربوط به فاز چهارم است. 5مربوط به فاز سوم و اتاقک جلویی مغاره فولادی  6و  4های فولادی دوم در اواسط قرن هفتم، مغاره 

 

بر اساس سوابق میدانی و   K: طرح رنگ سقف طاقدار مغاره 1.29تصویر 

 ،2016های یوکو تانیگوچی از سال طرح

Line drawings: M. Aso, 2021 

بر اساس سوابق میدانی و   K: طرح رنگ سقف طاقدار مغاره 1.29تصویر 

 ،2016های یوکو تانیگوچی از سال طرح

Line drawings: M. Aso, 2021 
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 4: ردیفی از بوداهای نشسته بر روی سقف طاقدار مربعی مغاره فولادی 1.30 تصویر 
Photo: H. Otake, courtesy of  NRICPT, 2006 

شود و بقیه که  دیده می  2های فاز دوم که در مغاره فولادی  نقّاشیهای سبکی بین  تفاوت

ی پالت رنگ متمایز  علاوه بر این، هر مغاره دارا رود متأخر هستند، وجود ندارد.گمان می
های سبز و  سبز و آبی روشن است )فقط رنگ-، زمینه سفید4خود است. در مغاره فولادی  

ای تیره  رسد که پوست بودای نشسته به رنگ قهوه ای نمایان است( و به نظر میقهوه 

ای پوشانده شده  ، سقف با ماده سیاه دوده 5در مغاره فولادی   (.1.31  تصویردرآمده است )
از   واضحی  نمای  که  پنهان مینقّاشیاست  را  دیواری  رنگهای  اما  از جمله  کند،  هایی 

، بوداهای نشسته 6در مغاره فولادی   سبز، آبی روشن و صورتی قابل مشاهده است.-سفید
اند و طرح کلی رنگ سیاه و سفید  در آرایش ماندالا مانند در هر سطح از سقف قرار گرفته 

دهد که این صرفاً سیاه  (. با این حال، مشاهدات نشان می1.32  تصویررسد ) می  به نظر 

، الگویی شبیه به الگوی 4های مغاره فولادی  درست در زیر سقف شدن رنگ سبز است.
به ویژه با توجه به نحوه    N(a)و    F(c)های بامیان  شود که در مغاره دار دیده میطومار برگ

  شوند.وداها دیده میترسیم خطوط و نحوه نشستن ب
 6نقوش هزار بودا در سقف مغاره فولادی   :1.31تصویر  

 اند. نکته: فضای بین بوداها سیاه شده

 Photo: F. Colombo, courtesy of 

NRICPT, 2007 
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 6: تصاویر بزرگ شده بوداهای مغاره فولادی 1.32 تصویر 
Photo: H. Otake, courtesy of NRICPT, 2006 

 های ککرک  دیواری مغاره   نقّاشی   1.2.4

  100آنها شامل یک طاقچه بزرگ بودایی و گروهی از حدود   کیلومتری جنوب شرقی صخره اصلی بامیان قرار دارند.  3های ککرک در حدود  مغاره 
شد،  ها استفاده میهای بعد از آنکه در قرن  های متفاوتیرا ببینید(. با این حال، تنها چند مغاره به دلیل استفاده از روش  1.8  تصویرمغاره هستند ) 

از جمله برداشتن آثار توسط یک تیم خارجی و تخریب در طول   -شوند. علاوه بر این، رویدادهای اخیر  به وضوح به عنوان معابد بودایی تعریف می
  ، که توسط یک سیاح فرانسوی 43در مغاره ککرک  اند. سقف گنبد  های دیواری کمی باقی مانده نقّاشیها با  باعث شده تا مغاره   -جنگ داخلی  

ناحیه بیرونی گنبد یک ماندالا  یک دایره دوتایی در مرکز آن احاطه شده است.  بادهد که  برداشته شده است، یک بودیساتوا نشسته را نشان می

لباس    با  گرهمچنین یک شاه شکار اند.گرفته   بودای نشسته در اطراف بودای نشسته قرار  11ای تشکیل شده است که  است که از هفت حلقه دایره 

 های فولادی متعلق به فاز سوم است.          گذاری رادیوکربن قطعات مغاره، این دیوار مانند دیوار نگاره بر اساس تاریخ ساسانی وجود دارد.در سبک 
دهد که در مجموعه موزه هنرهای ملی آسیایی گیمه  دیواری ککرک را از یک مغاره ناشناخته نشان می  نقّاشییک قطعه از    1.33  تصویر     

های نور  هاله آنها توسط   اند.سبز قرار گرفته   زمینهای در کنار پس  دهد که به صورت دایره ی از بوداهای نشسته را نشان میگروه شود.نگهداری می
آبی و گل84  تنه تمام نیلوفر  با شاخه ،  تغییر میها و درختان  از زرد به قرمز  آنها  ها، اند. خطوط قرمز روپوشکند احاطه شده های قرمز که رنگ 
های دیواری در نقّاشیشده بسیار شبیه به  استفاده   نقّاشی  فنوندهند که  آهنی نشان میمو و خطوط سیمها، دقت قلمدار در چهره یبهای شرنگ

کشیده شده و بدون خمش شبیه سیم    موازیخطوط سخت و   85بوده است و حتی ممکن است از همین کارگاه نشات گرفته باشند.   N(a)  مغاره 

 اند. دیواری ککرک در فاز سوم انجام شده  نقّاشی آهنی هستند.

 
84 Nimbi  

در دسته    1۸های نقاشی فیگور به  ( نسل1644-136۸لوجینگ از سلسله مینگ )، که در آن ژو  )fa) (Yamamoto 1883)-miao-ba-Shiهای مشهود در هجده طرح کلی  یکی از تکنیک   ۸5

( 907-705( بود.  690-61۸سنگ اولین نقاش در سلسله تانگ )چآه آی- هوا جی )نقاشی معروف در طول تاریخ(، یوهای مورد استفاده به صورت متوالی را تقسیم کرد. به گفته لیدای مینگانواع لباس

( نقاش بود. همانطور 61۸-5۸1، بومی خوتان، همچنین در سلسله سوئی )Yü-ch’ih I-Sêng، Yü-ch’ih pa-chih-a(. پدر  1977های نقاشی غربی به دربار تانگ )ژانگ  کبرای آوردن تکنی

 Schaferها کمک کرده است )مت متفاوت برای ترسیم شکلشود، او به پیشرفت تکنیک غربی استفاده از خطوط با ضخا در معابد بودایی شهرهای بزرگ چین دیده می  "سیم آهن"که در خط  

1963: 32.) 
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 قول جلال    ه غار م دیواری در   نقّاشی   1.2.5
کیلومتری غرب بودای   6ل جلال، واقع در انتهای غربی دره بامیان در حدود  وهای دیواری بودایی در قنقّاشیجدید با    ه غارم، یک  2005در سال  

  (.Iwai 2006a)غول پیکر غربی شناسایی شد 

 

 دیواری بدست آمده مخدوش از مغاره نامعلوم ککرک، موزه ملی هنرهای آسیایی گیمه  تصویر: 1.34 تصویر 
Photo: courtesy of Musée national des arts asiatiques-Guimet (2008, cat. no. 284, p. 362)   

 

رود مغاره با های قول جلال قرار دارند. گمان میصخره گیرند، بر روی  مغاره که اکنون به عنوان سکونت مورد استفاده قرار می  60تا    50تقریباً  
های نقّاشیهای قول جلال در ابتدا شامل یک اتاق جلو و یک اتاق اصلی بوده است، اما اتاق جلوی آن اکنون فروریخته است. اتاقی که  نقّاشی

ک با گنبدی در مرکز آن قرار دارد که بسیار شبیه به  اند، کوچک و مربعی شکل هستند و بالای آن یک سقف لترنندی دیواری در آن قرار گرفته 

های خاکی ها گچدر برخی قسمت باشد. قسمت اعظم سطح داخلی مغاره با مواد سیاه رنگ دوده مانند پوشیده شده است.های دره فولادی میمغاره 

دهد که  هزار بودای نشسته را نشان می  نقّاشیبی یک  روی دیوار غر  تصویر های دیواری را در وضعیت بدی قرار داده است.نقّاشیریزش کرده و  
 اند. تر احاطه شده و با قلم مویی ظریف در خطوط سیم آهنی، که برخی از آنها با نوارهای ظریف ورق طلا تزئین شده توسط بودای نشسته کوچک
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های نیلوفر آبی، همچنین  هایی از گلدر فضای بین هزار بودا طرح  شده است. نقّاشیکند هایی که از قرمز به آبی تغییر میبدن بودا در شیب رنگ
(. 1.35  تصویر( وجود دارد. قسمت پایین دیوار با نوارهایی از نقوش مدالیون ساسانی نقطه گذاری شده است )1.34  تصویردر شیب قرمز به سفید )

 ل جلال بسیار نازک و حاویودیواری ق  نقّاشی  زمینه مشاهده کرد. زیرا لایه    D  ه غار متوان در سقف  ای از این طرح شاخ و برگ مانند را مینمونه 
ل جلال وهای قنقّاشیهای لازم را برای تاریخ گذاری رادیوکربن بدست آوریم. بنابراین تاریخ رادیوکربن  ما نتوانستیم نمونه   باشد.می  فیبر کاه کمی  

بر اساس ترکیب هزار بودا، استفاده از رنگ آمیزی گرادیان و قلم موی آن به فاز   نقّاشیبا این حال، اعتقاد بر این است که این   مشخص نیست.
 چهارم تعلق دارد.   سوم یا

بندی  : بخشی از نقاشی دیواری با نقش گل با استفاده از درجه1.34تصویر 

 رنگ در مغاره قول جلال  

Photo: S. Iwai, courtesy of NRICPT, 2005 
 

 

 موتیف مروارید ساسانی   با  مغاره قول جلال  : بخشی از نقاشی دیواری1.35تصویر 

Photo: S. Iwai, courtesy of NRICPT, 2005 

 

 سبک سکِو بر روی دیوارهای خاکی )قرن دوم تا هشتم میلادی(  هدیواری ب های شناسی و بودایی با نقاشیهای اصلی باستاننقشه توزیع مکان: 1.36تصویر 
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 ها با آثار همسایه های دیواری بامیان و روابط آن نقّاشی اری  نگ گاه   1.3

مغاره  که  یونانیهنگامی  جهان  تأثیر  تحت  بودند، صنعتگران  حال ظهور  در  بامیان  در  بودایی  ساختن  -های  به  شروع  ساسانی  سلسله  و  رومی 

های دیواری مرحله دوم، از  نقّاشیهای دیواری کردند، مانند آنهایی که در طاقچه اطراف بودای غول پیکر شرقی در مرحله اول قرار داشتند.  نقّاشی

 سلسله گوپتا،   فنونها و  پیکر غربی قرار دارند، توسط صنعتگران مختلفی که تحت تأثیر مواد، روش جمله آنهایی که در طاقچه اطراف بودای غول 

رومی که  -های هفتم و هشتم، نقوش یونانیدر قرن (.1.36  تصویر اند )شده   نقّاشیاند،  گندهارا، ساسانیان، آسیای میانه و حوضه تاریم قرار گرفته 

های موهای ظریف و رنگدادند ناپدید شدند و بوداهای نشسته که با قلمهای آسیای مرکزی نشان میخدایان خورشید و شاهزادگان را در لباس 

هایی با های دیواری فولادی و ککرک شباهتنقّاشی های اطراف ظاهر شدند.شده بودند، بسیار شبیه ماندالا، در سرتاسر بامیان و دره   نقّاشیزنده  

بامیان  مغاره  و    B(d)های 

F(c)    از مرحله سوم دارند، به

ویژه در مورد ترکیب خطوط  

نشسته. بوداهای  تعیین   و 

ا که  صنعتگرانی  ین  اینکه 

ماندالا نقّاشی دیواری  های 

ظریف   موی  قلم  با  را  مانند 

اند،  اند از کجا آمده خلق کرده 

پیوند   هیچ  زیرا  است  دشوار 

ندارد. وجود  با    واضحی 

گسترده  این  نگاهی  تر، 

بودیسم   اهمیّت یادآوری  

باطنی است که از قرن هفتم  

و  کشمیر  طریق  از  بعد  به 

شد. معرفی  کنده    تبت 

های سنگی و گچ بری کاری 

در  گندهارا  منطقه  در 

پاکستان امروزی رایج است،  

های  نقّاشیکه    درحالی

دیواری کمتر رایج هستند: به  

ب اند. به همین ترتی های آجانتا در هند در تکنیک سکو اجرا شده مورد استفاده در مغاره   فنونرسد تعداد کمی از آنها که پیدا شده نزدیک به  می   نظر

از  نمونه  ایران وجود دارد.  نقّاشیهای بسیار کمی  با  ساسانی با خطوط سیاه قوی و خطوط دقیق مشخص می  نقّاشی دیواری در  اینها  اما  شود، 

سکو  های دیواری ایرانی از تکنیک  نقّاشیرسد در  به نظر می های دیواری بامیان که دارای خطوط سیم آهنی هستند، اشتراک چندانی ندارند.نقّاشی

اند،  های دیواری سغدی در بافت فرهنگی متفاوتی از آیین بودا تولید شده نقّاشیاستفاده شده است.  خراهای خاکی مانند او طیف محدودی از رنگ

های آهنی،  کشی یم، سنیبا این حال، استفاده از نقوش ساسانی ایرا های دیواری بامیان باید با احتیاط انجام شود.نقّاشیبنابراین مقایسه مستقیم با 

دهند که یادآور فازهای اول و دوم  های مختلفی را نشان میعنوان زمینه سفید و استفاده از رنگ سیاه زیر لایه آبی لاجورد جنبه استفاده از گچ به 

ا چهارم بامیان )از قرن هفتم  های به کار رفته در فازهای دوم تهایی مشابه تکنیکمراجعه کنید(. تکنیک 2های بامیان است )به فصل دیوارنگاری 

ویژه در بناهای بودایی ها به این تکنیک توان در حوضه تاریم یافت که در استفاده متداول از ضربات قلم مو با سیم آهن مشهود است.به بعد( را می

از معبد یودایی دندان    (02CDF1:001)( از نقاشی دیواری شکسته  چپ)1.37تصویر 

و یک نقاشی در ضلع   و )پایین(  نقاشی دیواری   تکه  ی ازترکیبیک طرح ، )بالا( اویلیق

 دهد های قلم موی سیمی آهنی را نشان میغربی دیوار جنوبی که ضربه

(after Kojima et al. 2007: 295) 
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  گاها و سیمسیم هستند، برجسته هستند. هایی که در قزل، قزلهای دیواری اطراف کوچا از جمله آننقّاشیدر جاده تیانشان جنوبی و همچنین در  

در امتداد شاهراه جنوب غربی با فاز دوم تا چهارم بامیان اشتراکاتی دارند، مانند استفاده   87دندان اویلیق  و  86های دموکو محوطه های دیواری در  نقّاشی

الگوهای طومار برگ های حاوی سرب، رنگاز رنگدانه  آثار  فنوندار، و دیگر  آمیزی گرادیان، خطوط سیم آهنی،  این،  ایه  اوئه   نقوش. علاوه بر 

های دیواری  نقّاشیاین امکان وجود دارد که   ضربات برجسته سیم آهنی او، نیز در اینجا شناخته شده است.، نقاش قرن هفتم، به ویژه  88  سنگای 

  سنگ ایه ایاوئه رنگ آمیزی مشخصه منطقه حوضه تاریم، مانند آنچه در مکتب    فنونو جاهای دیگر، منعکس کننده    دندان اویلیق  محوطه در  

آهنی قابل های سبک سیمهای دیواری اطراف ختن در کنار گذرگاه جنوب غربی، کلیدی برای شناسایی ریشه نقّاشی  (.1.37  تصویر)است باشند  

به طور  ایرانی ساسانی، بودایی کشمیری، بودایی تبتی و پسا گوپتا است.  فنون های دیواری بامیان و همچنین پیوندهایی بین  نقّاشیمشاهده در  

های دیواری بامیان را از مرحله دوم نقّاشیو بودیسم تبتی عناصر باطنی مشترکی دارند که ممکن است  رسد بودیسم کشمیری  خاص، به نظر می

 های دیواری مرحله سوم، تحت تأثیر قرار داده باشد.  نقّاشیبه بعد، به ویژه با توجه به 

 سابقه تحقیقات در مورد مواد فنی و مشکلات    1.4
 آسیای مرکزی  بزرگ  های(  )قدرت های  هیئت های دیواری حذف شده توسط  نقّاشی   1.4.1

 های آسیای مرکزی هیئتهای دیواری حذف شده توسط  نقّاشی   1.4.1.1
های بزرگ یا کشورهای امپریالیستی از اواسط تا اواخر اصطلاح قدرتهای به دیواری آسیای مرکزی با اعزام   نقّاشی  فنونتاریخچه تحقیق در مورد  

دیواری آسیای مرکزی را که   نقّاشیهای  های معرف رنگدانه نتایج تجزیه و تحلیل  4-1و    1.3جداول   شود.قرن نوزدهم به آسیای مرکزی آغاز می
 د.نکنتوسط محققان کشورهای مختلف انجام شده است، فهرست می

های جغرافیایی و نظامی تحت حمایت دولت در  از اواخر قرن نوزدهم تا اوایل قرن بیستم، رقابت امپریالیستی بین بریتانیا و روسیه به بررسی     

شناسی و تاریخی انجام شد که منجر  ها، چندین اکتشاف مهم باستان در طول این بررسی .گرفت  متاریم انجا  ضه سراسر آسیای مرکزی و اطراف حو
توان به سون  . از جمله کاوشگران برجسته میصورت گرفتهای آنها  های ایالتی و موزه های علمی سازماندهی شده با حمایت دولتهیئتبه اعزام  

)فرانسه( و    93)بریتانیا(، پل اوژن پلیو  92)آلمان(، سر مارک اورل اشتاین   91(، آلبرت فون لو کوک)آلمان  90)سوئد(، آلبرت گرونودل  89آندرس هدین 

)همچنین    97)ژاپن( و دیگران از فرقه اوتانی جودو شینشو   96توسط اوتانی کوزوی   95اوتانی هیئت   )روسیه( اشاره کرد.  94سرگئی فئودوروویچ اولدنبورگ 
مانند بامیان،    -های اصلی در امتداد جاده ابریشم  شود(. بسیاری از مکانبه عنوان فرقه شین بودیسم/فرقه سرزمین خالص واقعی نیز شناخته می

رید میراث فرهنگی  در این دوره کاوش شدند. رقابت برای خ  -های موگائو  ه غارمهای هزار بودا، بزکلیک هزار بودا و  ه غارمهوانگ، ختن، ترفان،  دون
های گلی بودند. این اکتشافات آسیای مرکزی منجر های دیواری و مجسمه نقّاشیشدید بود، به طوری که اولین کسانی که وارد شدند اغلب مدعی  

نها از آن زمان در  های دیواری، که بسیاری از آ نقّاشیهای مقدس، منسوجات و مصنوعات مانند  ای از مواد، از جمله نوشته غارت طیف گسترده   به 
نو، موزه دولتی   پترزبورگ، موزه ملی هنرهای آسیایی  ارمیتاژموزه ملی دهلی  پاریس، موزه ملی توکیو، موزه ملی کره، موزه هنر  گیم -سنت  ه، 

- زه ملی هنرهای آسیاییدیواری بامیان در مو  نقّاشیاکثر قطعات   شوند.نگهداری می  های دولتی برلین و موزه ریوکوکو، کیوتو و غیرهآسیایی، موزه 
کمیته   حتو ت  ه خریداری شد98قطعه و مجسمه که توسط پروفسور ایکو هیرایاما  102د.  نشوو موزه ملی افغانستان در کابل نگهداری می  ه گیم

شناسی های باستانمکان. این اشیاء از موزه و  ندبه موزه ملی بازگردانده شد  2015، در سال  ندشدحفاظت از اموال فرهنگی آواره ژاپن محافظت می

 
86 Domoko 
87 Dandan Oilik  
88 Yü-eh’ih I-sêng  
89  Sven Anders Hedin 
90  Albert Grünwedel 
91  Albert von Le Coq   
92  Sir Marc Aurel Stein 
93  Paul Eugène Pelliot 
94  Sergey Fyodorovich Oldenburg 
95  Otani Expedition 
96  Otani Kozui 
97  Jōdo Shinshū 
98  Ikuo Hirayama 
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به دلالان عتیقه   2000و در دهه    ندهای بامیان و فولادی بریده شدمحوطه های دیواری در  نقّاشیمانند بامیان به سرقت رفته بودند. این قطعات از  
های دیواری نیز در طی بررسی  شینقّا از    هاییتکه  .ندفروخته شدعمدتاً به دلیل وخامت اوضاع امنیتی افغانستان در آن زمان  در خارج از کشور  

 آوری شد. جمع  1936در سال  99بامیان بنجامین رولند

تاریخچه تحقیقات   های معدنی متمرکز شده است.های دیواری به طور کلی بر روی رنگدانه نقّاشیمطالعات قبلی در مورد مواد مورد استفاده در       
اولین بررسی به  بامیان و  برمی  1930های علمی آن در دهه  رنگدانه  از  با مطالعه موادی که رولند  بود  ه غارم گردد،  آورده   Gettens)های قزل 

1938a,b.)   ،هایتکه با این حال، غیر از اینها، تجزیه و تحلیل علمی کمی از مواد وجود دارد، احتمالاً به دلیل این واقعیت است که در آن زمان 
. در نتیجه، جدای از ندشدو بدون مراقبت رها می  شده ، اما اغلب نادیده گرفته  ندشدهای هنری بازگردانده میها و گالری دیواری به موزه   نقّاشی

 ها وجود داشت. سازمان، غیبت کلی از سوابق مربوط به منشاء قطعات و سایر داده  هر شکلی از انفقد

 های قزل  ه غار مدیواری بامیان و    نقّاشی بررسی مواد دانشگاه هاروارد از قطعات    1.4.1.2
نگاری  یک بررسی عکاسی از دره بامیان انجام دادند و شمایل  100، تیمی از دانشگاه هاروارد به رهبری بنجامین رولند و جانسون تاونشند 1936در سال  

  پیکر شرقی گرفته شد های اطراف بودای غول ه غارمنمونه از    13پیکر شرقی را تفسیر کردند. در مجموع،  های سقفی بودای غولنقّاشی موجود در  
 101ها سپس به موزه هنر فوگ . این نمونه G  ه غارم نمونه از    2و    C  ه غارمنمونه از    B،  6-1  هغارممورد از    B  ،1  هغارمنمونه از    4که عبارت بودند از:  

های  یکی از اولین تحلیلبه گفته گتنز  انجام شد:    102گتنزو  توسط رادرفورد جی  ها  پیوند دهنده و    هامطالعه نخست رنگدانه  در هاروارد منتقل شدند.
سفید ساخته شده از    زمینههای دیواری شامل یک رنگ خاکی با الیاف آلی، یک لایه  نقّاشیهای دیواری بامیان  نقّاشیعلمی مواد مورد استفاده در  

پس از خیساندن نمونه در آب و مشاهده آن در حالت متورم زیر میکروسکوپ، متوجه شد که چسب   .(Gettens 1938a) گچ و یک لایه رنگ بود
های خود مینیوم )اکسید کند. گتنز برای رنگدانه شود، عمل میآن، همانطور که به طور سنتی در آسیا دیده می  پیونده دهنده حیوانی به عنوان  

(، زغال سیاه و کریزوکولا )فیلوسیلیکات مس هیدراته، رنگدانه سبز بر پایه مس( را شناسایی  لاجوردسرب(، اخر قرمز، اخر زرد، اولترامارین طبیعی )

 های اولترامارین طبیعی ثبت کرد.  ای از سیاه زغالی مخلوط با گچ با ضخامت مشابه را در زیر لایه او همچنین لایه  کرد.

. آورده شده بود  1926های قزل را خریداری کرد که توسط لو کوک در سال  غاره می را از  دیوار  نقّاشیعلاوه بر این، موزه هنر فوگ چند قطعه         
 . (Rowland 1938b)  های افغانستان )بامیان( یافتنقّاشیهای دیواری از اطراف حوضه تاریم )قزل( با  نقّاشیرولند ارتباطی بین رنگ و سبک  

های قزل  های دیواری در مغاره نقّاشیرا انجام داد که نشان داد    نقّاشی  فنونمواد و  ها، مطالعه تطبیقی  با استفاده از همین نمونه   )b1938گتنز )
پیوند  هایی از رنگ با چسب حیوانی که به عنوان سفید ساخته شده از گچ، و لایه  ه ، یک لایه زمین آلیاز خاک رس با الیاف  تشکیل شده یک لایه 

و تجزیه و تحلیل مرطوب مشاهده کرد،    (PLM)کانی شناسی را با استفاده از میکروسکوپ نور پلاریزه    موادکند. گتنز همچنین  عمل می  دهنده 
مز  که نشان داد رنگ سبز سیلیکات، احتمالاً کریزوکولا است. رنگ آبی به طور مصنوعی لاجورد تصفیه شده بود. و رنگ قرمز اخر قرمز و سرب قر 

 سیاه )مینیوم( بود.
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 ( 1) مرکزی دیواری در آسیای  نقاّشیهای : نتایج بدست آمده از رنگ دانه1.3جدول 
 های قرمز رنگ های زرد رنگ  های سفید  رنگ آنالیز توسط                            محوطهمکان                    

 گانسو 
 گانسو 
 گانسو 
 
 

 گانسو 
 

 
 گانسو 

 موگائو 
 موگائو 

 ( 285موگائو )مغاره 
،  220های موگائو )مغاره 

223 ،257   ) 
 موگائو 

 وارنر
 گتنز 

 تاکابایاشی 
 
 

 دو آنگ و همکاران  
 
 
 لی 

 
 
 
 
 
 
 
 

 گچ/ آنیدریت 

 آهک 
 آهک 

 
 
 
 
 
 

 کلسیت

سفیداب  
 سرب 

سفیداب  
 سرب 

 
 
 
 
 
 
 
 

 مکا

 
 
 
 
 
 
 
 

   طلق

 کائولینیت 
 کائولینیت 

 
 
 
 

 زرد نارنجی 

 
 نار هندی 

  
 هماتیت 

 
 اکسید آهن 

 
 
 
 

 اکسید آهن 

 
 سرب قرمز 
 سرب قرمز 
 سرب قرمز 

 سرخابی  / شنگرف
 سرخابی  / شنگرف
 سرخابی  / شنگرف

 
 سرخابی  / شنگرف

 
 
 

 سرخابی  / شنگرف

سفیداب  
 سرب 

 
 

 سیروسیت
 کوتونیت  

 

 

 

Ca, K, Si, AI, Mg 

 

 
 کائولینیت 

 سرب قرمز  

   گچ/ آنیدریت  سنگیم آغیز                        ریدرر               ترفان
 

سفیداب  
 سرب 

  اخرای قرمز  سرب قرمز     

 سرخابی  / شنگرف اخرای قرمز  سرب قرمز  زرد نارنجی   ریدرر                             ترفان                 ترفان

 بزکلیک ترفان 
 بزکلیک
 بزکلیک

 سرخابی  / شنگرف خرای قرمز ا سرب قرمز   گچ  گایرولا 

 سرخابی  / شنگرف خرای قرمز ا سرب قرمز  ماسیکو زرد نارنجی                          زرد اخرا گچ/ آنیدریت  ریدرر  ترفان 

     گچ/ آنیدریت  لی  ترفان 

 سرخابی  / شنگرفسرب قرمز                              اخرای قرمز                                     ماسیکو                                            زرد اخرا سفیداب سرب گچ/ آنیدریت                                 ریدرر چوت شو                                          ترفان

 سرخابی  / شنگرف                                                                                               گچ/ آنیدریت  مور توک                         ریدرر                 ترفان

 سرخابی  / شنگرفسرب قرمز                              اخرای قرمز                                                                           زرد اخرا سفیداب سرب                     گچ/ آنیدریت            کارا شار               شور چوک                       ریدرر 

 کوچا 
 کوچا 
 کوچا 
 کوچا 

 قزل
 قزل
 قزل
 قزل

 لی 
 ارمیتاژ موزه 

 گیتنر 
 ریدرر 

 سرخابی  /شنگرف سرب قرمز                              هماتیت                                          کلسیت                                                                                 کوارتز  گچ/ آنیدریت                                
            سرب قرمز              

 سرب قرمز                              اخرای قرمز 
 سرب قرمز                              اخرای قرمز 

   qz  آهگ + گچ/ آنیدریت                                

 گچ 

 ماسیکو زرد نارنجی                        زرد اخرا گچ/ آنیدریت                                

 سرب قرمز                              اخرای قرمز  ماسیکو  سفیداب سرب  گچ/ آنیدریت  کوچا                         کوموترا                    ریدرر 

 اخرای قرمز                                             ماسیکو   گچ/ آنیدریت  سیمسیم                  ریدرر          کوچا                

 اخرای قرمز                                              سفیداب سرب  گچ  کوچا              دولدور آکور                        چرچ 

 هماتیت                                                گچ  میران                              ریدرر               ختن

 سرخابی  /شنگرف سرب قرمز                              اخرای قرمز                                                  زرد اخرا  گچ/ آنیدریت  کاشغر           تومخوک                            ریدرر 

 سرخابی  / شنگرفسرب قرمز                                                                                         لیتارژ )مرداسنگ(                   زرد اخرا  ارمیتاژ موزه  پکجگنت  تاجیکستان 

 اخرای قرمز                                             گچ  ارمیتاژ موزه   تاجیکستان 

 اخرای قرمز                                              لیتارژ )مرداسنگ(زرد نارنج                qz   گچ                 آهگ + ارمیتاژ موزه   تاجیکستان 

 سرب قرمز                                                                                      ارمیتاژ موزه  ککرک افغانستان 

 سرب قرمز                                                                                                       زرد اخرا گچ  ارمیتاژ موزه  بامیان  افغانستان 

 سرب قرمز                              اخرای قرمز                                                                      زرد اخرا گچ  گیتنز  بامیان  افغانستان 

 سرخابی  / شنگرف                                                                                                  زرد نارنج                گچ  ارمیتاژ موزه  افراسیاب زبکستان 

 هماتیت                                              آهک                       ارمیتاژ موزه  ارکورگان  زبکستان 

 اخرای قرمز                                                                                                                زرد اخرا گچ                آهک                                                                        کائولینیت  گوش  آجانتا  هند 

لیتارژ  زرد نارنج                            زرد اخرا  کائولینیت                                                    سفیداب سرب آهک؟                                                    ICR ( 17آجانتا )مغاره   هند 
        )مرداسنگ( 

   شنگرف سرب قرمز                              اخرای قرمز                                                

 اخرای قرمز                                                                زرد اخرا آهک                       پاراماسیوان  سیتاناواسال هند 
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 (  2دیواری در آسیای مرکزی ) نقاّشیهای نتایج بدست آمده از رنگ دانه :1.4جدول 

 ها بر گرفته از  یکنواخت کردن سبک ارائه )نام معدنی، نام رنگ دانه( نشان داده شده است. هر یک از دادههر نتیجه تحلیلی به صورت 
Hermitage Museum data (Kossolapoveta/. 1999), Riederer 1977, Warner from (Grav 19S9), Gettens 1938a; b, Takabavashi eta/. 2007, Quang, eta/.1987, Li 200S, Church 1921, Gairola 1960, Ghosh 1967, and Paramansivan 1938 

 باشند می

 های سیاه رنگ های سبز رنگ های آبی رنگ آنالیز توسط                            محوطهمکان                      

 گانسو 
 گانسو 
 گانسو 
 
 

 گانسو 
 

 
 گانسو 

 موگائو 
 موگائو 

 ( 285موگائو )مغاره 
های  )مغاره موگائو 

220 ،223 ،257   ) 
 موگائو 

 وارنر
 گتنز 

 تاکابایاشی 
 
 

 دو آنگ و همکاران  
 
 
 لی 

 لاجورد 
 آزولیت                                 نیلی                           

 
 لاجورد 

 
 
 
 

 لاجورد            ماکالیت/ ازولیت

 مالاکیت 

 مالاکیت 
 
 
 

 رنگ دانه حاوی مس 
 
 

 مالاکیت            آتاکامیت  

 کربن سیاه  
 کربن سیاه  

 
 
 
 
 
 

 کربن سیاه                                               

 
 
 
 
 
 
 
 

 مگنتیت              

   لاجورد/ نبلی                             نبلی  سنگیم آغیز                        ریدرر               ترفان

 نبلی                                               ریدرر                             ترفان                 ترفان
 

 لاجورد                      آزولیت                     نیلی 
 آزولیت                                 

 سیاه روشن                    کربن سیاه                            مالاکیت    

 بزکلیک ترفان 
 بزکلیک
 بزکلیک

 کربن سیاه                                                 گایرولا 

 کربن سیاه                                                آتاکامیت  ریدرر  ترفان 

  آتاکامیت  لی  ترفان 

                کربن سیاه                                          سیاه روشن                                لاجورد                        ریدرر چوت شو                                          ترفان

 کربن سیاه                                                آتاکامیت  لاجورد                                                    نیلی  مور توک                         ریدرر                 ترفان

 کربن سیاه                                                آتاکامیت   کارا شار               شور چوک                       ریدرر 

 کوچا 
 کوچا 
 کوچا 
 کوچا 

 قزل
 قزل
 قزل
 قزل

 لی 
 ارمیتاژ موزه 

 گیتنر 
 ریدرر 

 لاجورد  
 لاجورد                آزولیت 

 لاجورد                                                  نیلی 
 لاجورد                 آزولیت 

 آتاکامیت 
 کریزوکول؟         آتاکامیت                     

 کریزوکول                                    
 کریزوکول                                     

                                        
 سیاه استخوانی                                

 
 سیاه ذغالی  

                         سیاه ذغالی   مالاکیت لاجورد                 آزولیت  کوچا                         کوموترا                    ریدرر 

  آتاکامیت  لاجورد  ریدرر      کوچا                        سیمسیم                 

                                                گیاهخاکستر  / کربن سیاه محلول آب/ محلول مس   چرچ       کوچا              دولدور آکور                      

 سیاه روشن                                                                                           مالاکیت  ریدرر       ختن              میران                           

 کربن سیاه                                                آتاکامیت  لاجورد  کاشغر           تومخوک                            ریدرر 

      )سلادونیت( زمینه سبز  لاجورد  ارمیتاژ موزه  جگنت نپ تاجیکستان 

 تنوریت  مالاکیت لاجورد  ارمیتاژ موزه   تاجیکستان 

 مگنتیت     ارمیتاژ موزه   تاجیکستان 

 کربن سیاه                                                پاراتاکامیت   لاجورد  ارمیتاژ موزه  ککرک افغانستان 

  پاراتاکامیت آتاکامیت/    لاجورد  ارمیتاژ موزه  بامیان  افغانستان 

 کربن سیاه )خاکستر گیاه(                                             کریزوکول  لاجورد  گیتنز  بامیان  افغانستان 

   لاجورد  ارمیتاژ موزه  افراسیاب زبکستان 

    ارمیتاژ موزه  ارکورگان  زبکستان 

  )گلوکونیت(  زمینه سبز  لاجورد  گوش  آجانتا  هند 

  زمینه سبز  لاجورد  ICR ( 17)مغاره  آجانتا  هند 

  زمینه سبز  لاجورد  پاراماسیوان  سیتاناواسال هند 
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 ( 2جدول    287:  2002( اصلاح شده توسط ویگناتو و هیاما )1977: نتایج بدست آمده ریدرر )1.5جدول  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( مراجعه نمایید.  2020قزل به آخرین مطالعات کنچزاک ناگل ) 13های جدا شده از مغاره  به عنوان تکه 8373a, 8373b ,1118859برای شناسایی قطعات 

    تصحیح این جدول ریدرر توسط ساتومی هیاما انجام شد.  باید اضافه کنیم که هستند.   Bو   Aهای با قطعیت مربوط به استول در این جدول نشان داده شده است که منشا دقیق آنها مشخص. شناسایی و   هاهای مغاره اند. همچنین داده مطابق آخرین وضعیت تحقیق تصحیح شدهکه  ها که در متن ریدرر ذکر شده بودندبرخی از داده

 زردها   سبزها   ها آبی قرمزها   سفیدها  تعداد موجودی  نام آلمانی  اسم مغاره  سبک

 
 
 
 

A 

  آتاکامیت   اخرای قرمز  گچ/ آنیدریت  Statuenhohle 1118184 مجسمه  77

 ماسیکو  آتاکامیت   اخرای قرمز  گچ/ آنیدریت  Statuenhohle 1118838, 8839, 8840, 8841 a, 8842 دیواری  نقّاشی  77

84 Schatzhohle C 1118444, 8444 b, 8444 c  زرد اخرا/ ماسیکو  آتاکامیت  لاجورد  اخرای قرمز  گچ/ آنیدریت 

188 Hippokampenhohle 1118412  ماسیکو  آتاکامیت   قرمز اخرای  گچ/ آنیدریت 

129 Kleine Kuppelhohle 1119277  ماسیکو   آتاکامیت  لاجورد  اخرای قرمز  گچ/ آنیدریت 

207 Malerhohle 1118690a, 9148, 9148 b  ماسیکو  آتاکامیت/ کریزوکولا   اخرای قرمز  گچ/ آنیدریت 

212 Seefahrerhohle 1118398, 8399, 8401  زرد اخرا  آتاکامیت   قرمز اخرای  گچ/ آنیدریت 

 .Mittlere Schlucht 2 .2 22جنوب کوموترا  مغاره  

Kuppelhohle 
 زرد اخرا/ ماسیکو  آتاکامیت   اخرای قرمز  گچ/ آنیدریت  1119053

  آتاکامیت/ کریزوکولا  لاجورد  اخرای قرمز  گچ/ آنیدریت  B 67 Rotkuppelhohle 1118403و   Aترکیبی از  

 
 
 

 

 

 

B 

 
 
 
 

8 Hohle mit den 16 Schwerttragern Ill 8691  ماسیکو  آتاکامیت  لاجورد   گچ/ آنیدریت 

13 5. Hohle neben 

Sechzehnschwerttra ger 
1118859, 8373a, 8373b*  ماسیکو  آتاکامیت  لاجورد  اخرای قرمز  گچ/ آنیدریت 

114 Hohle milder Gebermuhle 1119084, 9103, 9140 b  /ماسیکو  آتاکامیت  لاجورد  اخرای قرمز  آنیدریت گچ 

123 Hohle mie den ringtragenden 
Tauben 

 ماسیکو  آتاکامیت  لاجورد  اخرای قرمز  گچ/ آنیدریت  1119066

171 Hohle Ober den Kassettenhohlen Ill 8420, 8891  ماسیکو  آتاکامیت  لاجورد  اخرای قرمز  گچ/ آنیدریت 

184 Drittletzte Hohle 1118372 b  ماسیکو  آتاکامیت  لاجورد  اخرای قرمز  گچ/ آنیدریت 

188 Dritte Hohle 1119030  ماسیکو  آتاکامیت  لاجورد  اخرای قرمز  گچ/ آنیدریت 

198 Teufelshohle C 1118428 a  ماسیکو  آتاکامیت  لاجورد  اخرای قرمز  گچ/ آنیدریت 

199 Teufelshohle A 1118431, 8432  ماسیکو  آتاکامیت  لاجورد  اخرای قرمز  گچ/ آنیدریت 

219 Ajatasatenhohle 1118885  ماسیکو  آتاکامیت  لاجورد  اخرای قرمز  گچ/ آنیدریت 

224 Mayahtihle 1118836, 8861, 8864, 8879, 9075  ماسیکو  آتاکامیت  لاجورد  اخرای قرمز  گچ/ آنیدریت 
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بود و   (3Cl(OH)2Cu)های قزل آتاکامیت  هوانگ در چین گزارش داد که تمام رنگ سبز در مغاره ، موسسه حفاظت از آکادمی دون1990در دهه  

. گتنز نه تنها به عدم وجود ورمیلیون، مالاکیت و آزوریت در رنگدانه های بامیان، بلکه از استفاده گسترده از (Su et al. 2003)نه کریزوکولا  

پیکر شرقی ف بودای غولاند، فقط از اطراهایی که توسط تیم هاروارد بازگردانده شده ای کرد. با این حال، از آنجایی که نمونه لاجورد نیز اشاره ویژه 

 دهند.های دیواری از بامیان را به عنوان یک کل نشان مینقّاشیتوان استنباط کرد که آنها آمده است، می

           زل و قدیواری از    نقّاشیهای گتنز و تحلیل خود او از قطعات  ای منتشر کرد که یافته از دانشگاه ناگویا مقاله   103، کازوو یاماساکی 1960در سال       

تجزیه و تحلیل یاماساکی از   .(Yamasaki 1960) های دیواری از تالار اصلی )کوندو( معبد هوریوجی ژاپن خلاصه کردنقّاشیبزکلیک را در کنار 
دیوارتکه  اوتانی    یهای  از  لو کوک  وهیئت  اگامی  نامیو  که  قطعاتی  لینگ   و همچنین  در شرق  )مقبره   104چینگ  یازدهم  قرن  امپراتوری  های 

کرد. استفاده  بود،  آورده  رنگدانه  مغولستان(  که  داد  نشان  تحلیل  و  تجزیه  رنگ  نقّاشیهای  این  شبیه  قزل  گتنز  دیواری  توسط  شده  ارائه  های 

نتایج   .هستند  لایه و آنهایی که با آهک  زمینه دیواری بزکلیک را شناسایی کرد: آنهایی که دارای گچ به عنوان    نقّاشییاماساکی دو نوع   است.
 وار در آسیای مرکزی است.  شد که نماینده مصالح دیها تصور میهای دیواری قزل و بامیان مدتنقّاشیتحلیل گتنز از 

های دیواری از موزه هنر آسیایی، مجموعه موزه دولتی برلین که از حوضه  نقّاشی ها در  از رنگدانه     105تجزیه و تحلیل ریدرر   1.4.1.3
 گیرد.  تاریم و اطراف آن سرچشمه می 

های اطراف حوضه تاریم، از  شناسی و قطعات دیواری از مکانباستانای از آثار  های دولتی برلین( مجموعه موزه هنر هند )موزه هنر آسیایی، موزه 

اینها توسط چهار سفر آلمانی به آسیای مرکزی بین سالهای   جمله قزل، کومتورا، بزکلیک، خوچو، سیمسیم و تومشوک را در خود جای داده است.

های قزل در ه غار مطور خاص، قطعات دیوار به دست آمده از  به   .ندبه دست آمد  107، لو کوک و والدشمیت106به رهبری گرونودل   1914و    1902
های حوضه تاریم توسط جوزف ریدرر در دهه  محوطه شده از    نقّاشیهای گلی  دیواری و مجسمه   نقّاشیقطعه    80مقیاس و کمیت بزرگ بود. حدود  

 (. 1.5)جدول  (Riederer 1977)مورد تجزیه و تحلیل شیمیایی قرار گرفت  1970
سنجی  روی ذرات رنگدانه، میکروسکوپ بر روی مقاطع، آنالیز عنصری با طیف  PLMرا با استفاده از    آلیهای معدنی و  ریدرر عمدتاً رنگدانه        

دیواری    ینقّاشاز آنجایی که قطعات   تجزیه و تحلیل کرد.(  FTIR)  109سنجی فروسرخ تبدیل فوریهو طیف  (XRD)  108نشری، پراش اشعه ایکس

انجام نشد. مجموعه    پیونده دهنده  زمایشهای تثبیت و تقویت قرار گرفته بودند، هیچ آ های مصنوعی برای حفاظت، تحت درمانبا استفاده از رزین

به این معنا که او نه   تر است.دیواری آسیای مرکزی از منظر جغرافیایی گسترده   نقّاشیهای  فنّاوریمطالعات ریدرر تنها نمونه بارز مطالعه تطبیقی  

های یونانی و رومی کلاسیک در  و دیگران را در زبان  110چیتره سوتره  و اسناد تاریخی مانند متن هندی  نقّاشی  فنونها، بلکه  های رنگدانه تنها داده 

بندی کرد: آنهایی که متعلق به  مقایسه کرد و به طور کلی آنها را به دو گروه طبقه   نقّاشینظر گرفت. ریدرر نتایج تجزیه و تحلیل خود را از مواد  

)بزکلیک، خوچو و  ترفانآنهایی که از قسمت شرقی اطراف  بخش غربی حوضه تاریم در نزدیکی کوچا )قزل، سیمسیم، کومتورا و غیره( هستند و  

کلیدی  بخش هستند.  غیره(  مواد  از  برخی  زیر  قرار می  نقّاشیهای  بحث  مورد  تحلیلرا  اساس  بر  که عمدتاً  تفاوتدهند  باعث  قبلی  های های 

( و انیدریت   O2. 2H4CaSOیدرات سولفات کلسیم،  ، اغلب مخلوطی از گچ )دی هترفانشهر و  قره  های دیواری کوچا،  نقّاشیدر   ای شدند.منطقه 

(4CaSO)    همانطور که در   های دیواری سغد یا در بامیان کشف نشده است.نقّاشیبا این حال، انیدریت در   شود.سفید دیده می  زمینهبه صورت

متفاوت گچ ممکن است نشان دهد که گچ منشأ    هیدراسیونشد، تفاوت در شکل معدنی به دلیل  خواهد  بحث  (  2.2.5.3)بخش  به تفصیل    2فصل  

ی در پنج  سفیداب سرب  که بیشتر رنگ سفید گچ است، شایان ذکر است که    درحالیمعدنی طبیعی دارد یا به طور مصنوعی کلسینه شده است.  

از آنجایی که هر پنج قطعه از   یافت شده است.  111ورا، خوچو، شولچوک و قم اریقشده از بزکلیک، کومت  نقّاشیهای گلی  دیواری و مجسمه   نقّاشی

 
103  Kazuo Yamasaki 
104  Ch'ingLing 
105  Riederer 
106  Grünwedel 
107  Waldschmidt 
108  X-ray diffraction  
109  Fourier transform infrared spectroscopy   
110  Citrasutra 
111  Qum-Ariq  
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در شرق سنتز شده است و بنابراین در    سفیداب سربگیرد، ریدرر معتقد بود که  هایی در قسمت شرقی منطقه حوضه تاریم سرچشمه میمحوطه 

  کند.و صنعتگران چینی بحث می سفیداب سرب مورد رابطه بین 

های آبی حوضه تاریم از بیشتر رنگدانه  و نیلی.  3(CO3Cu)(2(OH)2)ها، سه نوع آبی شناسایی شده است: لاجورد، آزوریت  از میان رنگدانه      

بنابراین، ریدرر به این نتیجه رسید که بخش غربی حوضه   .انده هایی از آزوریت در کومتورا و بزکلیک یافت شدنمونه اند، اگرچه  لاجورد ساخته شده 

و قزل  در  113گوایندو .ه است را نشان داد  112تاریم تحت تسلط لاجورد بود، درحالی که بخش شرقی، تحت تأثیر بیشتر چین، استفاده از آزوریت 

صورت   های شرق شناساییمحوطه بیشتر در  لازم است که همچنین  شده است، اما بیشتر با لاجورد مخلوط شده است.یافت نیز  114سِنگوم اگیس

 117های کومتوراه غارمتنها در  116که مالاکیت   درحالییافت شده است،    115آتاکامیتها  محوطه در بیشتر    بریم که پی می  هابا نگاهی به سبزه  .گیرد

های نقّاشیدر برخی از    118شناسایی شده است. همچنین جالب است بدانیم که همانطور که توسط کارهای قبلی گتنز پیشنهاد شده است، کریزوکولا 

ر  دهد و به قدری نادر است که احتمالاً فقط درنگ سبز آبی با براقی موم مانند می  کریزوکولاکشف شده است.  قزل و کومتورا    هایه غارمدیواری  

 تعداد محدودی از مناطق استفاده شده است

   ه های دیواری انجام شده توسط اتحاد جماهیر شوروی و روسی نقّاشی . بررسی  1.4.1

 دیواری آسیای مرکزی    نقّاشی های  از رنگدانه   ارمیتاژ تجزیه و تحلیل موزه دولتی    1.4.2.1

تپه تاجیکستان،   اجنهها مانند های میراث فرهنگی آنزمانی که کشورهای آسیای مرکزی بخشی از اتحاد جماهیر شوروی بودند، بسیاری از مکان

آوری کردند و به مسکو و  های تحقیقاتی مواد را جمعتیم  شناسان روسی بود.شناسی در مقیاس بزرگ، اغلب توسط باستانمرکز تحقیقات باستان

به ویژه با استفاده    (،Abdurazakov et al. 1975)، دانشمندان روسی این مواد را تجزیه و تحلیل کردند  1970ت پترزبورگ بازگرداندند. در دهه  سن

گازی با طیف سنجی    120و کروماتوگرافی   XRDبا    119هاهای معدنی و آگلومره از تجزیه و تحلیل شیمیایی مرطوب و تجزیه و تحلیل رنگدانه 

های متمادی، این تحقیق برای بسیاری از دنیای خارج قابل دسترسی نبود، تا حدی به این دلیل که بیشتر نشریات برای سال    (. MS-GC)  121جرمی

 های دیواری در تاجیکستان و ازبکستاننقّاشیعلاوه بر این، دانشمندان خارج از روسیه تجزیه و تحلیل مواد مورد استفاده در   به زبان روسی بودند.

و با همکاری ( CASVA)  122در سنت پترزبورگ، با حمایت گالری ملی هنر در واشنگتن   ارمیتاژ، موزه دولتی  1990اند. از اوایل دهه  را انجام نداده 

های دیگر، از جمله پنجکنت، افراسیاب محوطه های دیواری در بامیان و  نقّاشیروسیه، فرانسه، ایالات متحده آمریکا و ازبکستان، تحقیقاتی را روی  

 Kossolapov and Marshak)ها به دو زبان روسی و انگلیسی گردآوری و گزارش شده است  نفر انجام داده است. یافته   9های قزل توسط  و مغاره 

1999 .) 

های دیواری در دامنه شمالی هندوکش و سغد را تجزیه و تحلیل  نقّاشیهای محققان روسی است که  ای از یافتهشامل خلاصه  IV.6پیوست       

 ها پیوند دهنده های کمی از  تحلیلزیرا   های دیواری آسیای مرکزی بسیار ارزشمند بوده است،نقّاشی به طور خاص، تجزیه و تحلیل روسیه از   کردند.

های دیواری انجام داد و به این نتیجه رسید که  نقّاشی، تجزیه و تحلیل دقیقی از  123، شیمیدان روسی وادیم بیرشتاین1970در دهه   وجود دارد.

 124پس از کار بیرشتاین، کامیلا کالینینا .   ,Birstein 1975)(1977شوداستفاده می   پیونده دهنده های میوه مانند گیلاس و زردآلو به عنوان  صمغ

به عنوان مثال، پلی    را انجام داده است.  هایپیوند دهنده های بیشتری از  ، تحلیلGC-MSبا استفاده از    1990، از دهه  ارمیتاژدر موزه دولتی  

از آنجایی که   اند.شناسایی شده پنجکنت  های دیواری  نقّاشیساکاریدهای حاوی مقادیر زیادی گالاکتوز و مانوز و مقادیر کمی آرابینوز و زایلوز در  
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های درختان های یکی از آنها با صمغاحتمالاً با مخلوط کردن صمغ  هاپیوند دهنده گوار یا جک فروت،    های حبوباتی مانندگالاکتوز اغلب از گونه 

  (.Kossolapov and Kalinina 2007)اند  میوه مانند هلو یا زردآلو تولید شده 

شد، این اولین شناسایی شیمیایی رومی استفاده می -در دنیای یونانی  پیوند دهنده گیاهی مانند صمغ اغلب به عنوان    125اگرچه پلی ساکاریدهای      

رسد هر یک  و زردآلو، که به نظر می  126های میوه مانند گواراستفاده از صمغ در شرق جاده ابریشم است. به طور خاص، استفاده قابل تایید از صمغ

تجارت در    در آسیای مرکزی و رابطه   نقّاشیاند، تغییر قابل توجهی در درک ما از مواد  ای آسیای مرکزی سازگار شده زمینهبا پوشش گیاهی سر

   آنها ایجاد کرده است. امتداد جاده ابریشم به انتخاب خود

  دیواری بامیانهای  نقّاشی های حفاظتی  بررسی   1.4.3

 های دیواری بودایی بامیان  نقّاشی مشکلات حفاظتی مربوط به    1.4.3.1

های دیواری انجام  نقّاشیهای امپراتوری بر روی قطعات جدا شده از  بود که توسط دولتاین  اگر مرحله اول تجزیه و تحلیل، تحقیقات علمی  

شد. در این بخش مروری بر مرحله دوم تحقیق در مورد  ها و به صورت میدانی انجام میدر حین حفاظت در موزه باید    شد، مرحله دوم تحقیقاتمی

های دیواری بامیان، اقدامی برای رسیدگی به اثرات محیط طبیعی خشن آسیای مرکزی نقّاشیحفاظت از  شود.های دیواری بامیان ارائه مینقّاشی

 . (Taniguchi and Aoki 2005) بود و اقدامات مختلف تخریب انسانی 

شوند. میفروپاشی ساختاری  به سادگی دچار  هستند که    128های سیلتاند و حاوی لایه شکننده تشکیل شده   127های بامیان از کنگلومرایصخره       

(Margottini 2004.)    فرو    زمینه های دیواری به دلیل از بین رفتن چسبندگی بین سنگ و لایه  نقّاشی همچنین مشاهده شده است که بسیاری از

های دیواری به دلیل تجمع گرد و غبار، دود و مواد قیر مانند ناشی از آتش سوزی توسط افرادی که در  نقّاشیعلاوه بر این، بسیاری از     ریخته اند.

ها  رنگدانه  اند.های خود را در طول جنگ داخلی از دست داده بودند، تیره شده پناهندگانی که خانه ها ساکن بودند و توسط  ه غارمطول زمستان در  

دچار تغییر رنگ  )مانند سفید یا سیاه شدن(  ها  رنگدانه دیگر  های سبز بر پایه مس و  در بسیاری از مناطق به دلیل استفاده از سرب قرمز، رنگدانه 

به بعد منجر   10و    9از قرن    هابودا  تندیساز نظر تاریخی، اعتقاد بر این است که   حفاظتی، خرابکاری است.ترین مشکلات  یکی از جدی اند.شده 

نابودی چهره  و چشمبه  دهه    .اند ها شده ها  که  1920در  زمانی  باستانهیئت،  می  شناسیهای  بازدید  آن  از  کردند، تصور میاز  بسیاری  که  شد 

بعدها، در طول جنگ داخلی، بسیاری از  اند.اثر ریزش طبیعی و اثرات نور خورشید، باد و باران به شدت آسیب دیده های دیواری بامیان در  نقّاشی

ارتعاشات و   های بودای غول پیکر توسط مقادیر زیادی باروت از بین رفتند.های دیواری توسط گلوله، تیر و پارگی آسیب دیدند و مجسمه نقّاشی

از  انفجارهای حاصل تأثیرات   های دیواری نیز با چاقوهای تیز بریده یا  نقّاشی های دیواری شد.نقّاشیعمیقی داشت و باعث فروپاشی بسیاری 

  به بعد،   1920از دهه   .اندها باقی مانده ه غارمشد، بنابراین امروزه تنها تعداد کمی در  شد و به کلکسیونرهای خارج از کشور فروخته میبرداشته می

 کردند. های ثبات کار میهای دیواری در طول دوره نقّاشی، هندی و ژاپنی به طور متناوب بر روی حفاظت از محافظان فرانسوی

 فرانسه   هیئتحفاظت و مرمت توسط  1.4.3.2

شناسی توسط یک تیم فرانسوی که دارای حقوق انحصاری بررسی بود، آغاز طی یک بررسی باستان  1923اولین پروژه حفاظتی در بامیان در سال  

انجام تحقیقات باستان  30ساله خود به مدت    30دولت فرانسه بر اساس طرح   (.Anon. 1924a,b)شد   شناسی در سال حقوق انحصاری برای 

دافا یا در افغانستان به نام    ه شناسی فرانسهیئت باستان  پس از آن، (.Fenet 2011: 121؛  Olivier Utard 1997: 37)افغانستان به دست آورد  

(Délégation archéologique française en Afghanistan)    و تحقیقات باستانگردید  به رهبری استاد دانشگاه سوربن آلفرد فوشه تأسیس-

شناسی پیشگام بامیان نیز موضوع تحقیقات باستان  محوطه ، آی خانم و بگرام انجام داد.  ه دههای مختلف افغانستان از جمله  ناسی را در مکانش
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 .Godard et al) بندی کردندهای دیواری را فهرستنقّاشیها و  ه غارمه جوزف هاکن،  مفوشه به همراه معمار آندره گدار و متصدی موزه گی بود.

1928; Hackin and Carl 1933; Hackin et al. 1959 .) 

های گمشده های اولیه« را به قسمتهنری، دافا همچنین با استفاده از ملات گچ، »کمکو  تاریخی  ،  شناسیدر حین انجام کار میدانی باستان         

گاه آجری عظیم در سمت غربی بودای غول پیکر شرقی ساخته شد تا  های دیواری و مناطق اطراف آنها ارائه کرد. علاوه بر این، یک تکیه نقّاشی

رسد  به نظر می  (.Taniguchi and Aoki 2005)را ایفا نمایند    ها باز شده بودنده غارمتقویت ساختاری برای نمای صخره در حال فروپاشی جایی که  

 . دبوهای دیواری در زمان این بررسی انجام نشده نقّاشیکه آنالیز رنگدانه 

 های هندی و افغانی  های حفاظتی و مواد توسط تیم بررسی   1.4.3.3

های جدید بامیان توسط کشورهای مختلف راه ، سروی1952سروی انحصاری فرانسه در افغانستان در سال  بررسی و  پس از پایان یافتن حق  

  1976و    1969های  بین سال  129ر. سنگوپتا  دانشمند حفاظتسرپرستی  افغان به  -هند  تیمترین کار حفاظتی و مرمتی توسط  گسترده  اندازی شد.

باستان هند  بررسی   Lal 1970; Sengupta 1975, 1977, 1984, 2002; Goryacheva 2002; Warikoo)دادانجام  را    (ASI)شناسانه 

و همچنین بودای    (A  ،B  ،C  ،D  هایه غارمهای اطراف مجسمه بودای غول پیکر شرقی و غربی )یعنی  ه غارمهای دیواری در  نقّاشیآنها   .(2002

همچنین برای جلوگیری از ورود آب ذوب برف به داخل طاقچه ها، زهکشی  هندی    هیئت تقویت کردند.استحکامات آن را  و    کاریپاکغول پیکر را  

کار   ها بازگرداند.هغارمها را به  ها( پرداخت و راه پله های بزرگ و سیمان کردن شکافنگه داری )مانند برداشتن پیش اتاقها را تنظیم کرد، به  

العبور دیگر دست های صعبه غارمکه بسیاری از    درحالیهای دیواری بود،  نقّاشیهای اطراف و  ه غار ماصلی مرمت محدود به دو بودای غول پیکر و  

  (.Lal 1970)انجام داد  D و A ،B ،C هایه غارمهای دیواری در نقّاشییک بررسی مواد از   ASIنخورده باقی ماندند. در زمان این پروژه حفاظتی، 

 بود.   1930این دومین مطالعه از این دست پس از تحلیل گتنز در دهه 

های اطراف ه غارمرود که آنها از  ها یا محل برداشت آنها را روشن نکرد، اما گمان می جزئیات مربوط به نمونه   130ASIگزارش تحلیلی توسط       

قرمز،  اخرای  سفید گچی، زرد اخرا،    زمینه: لایه  به   مرتبط است  ز ا نتایج گتننتایج تجزیه و تحلیل ب .باشند  بودای غول پیکر شرقی سرچشمه گرفته

هیچ رنگدانه سبزی مانند مالاکیت یا آتاکامیت را شناسایی نکرد   تیم هندیاست.    یکربنسیاه  ( و  یا لاجورد  آبی اولترامارین طبیعی )لاپیس لازولی

 انجام نشد.  هاپیوند دهنده هیچ تحلیلی از و  ندشناسایی نشد نیز سفیداب سرب و سرب قرمز یا

های در هند و سایر بخشهای دیواری سنتی  سازه   های دیواری بامیان، مشترک بانقّاشی  زمینه، دریافت که  ASI  شناس، باستان131بی بی لال     

های دیواری نقّاشیها در  آسیای مرکزی اساساً از ملات مخلوط با ماسه و گچ تشکیل شده است. علاوه بر این، تحلیل او از تنوع نسبتاً ساده رنگدانه 

گزارش شده است، اشاره    سفیداب سربو    آلیهای  های موگائو و محوطه میران، که در آن استفاده از رنگه غارمبامیان به شباهت با آجانتا، به جای  

های پیکر شرقی متمرکز بودند، یافته های اطراف بودای غول ه غارمهای دیواری در  نقّاشیهمانند تحلیل گتنز، از آنجایی که   .(Lal 1970)کرد  

 های دیواری اولیه محدود شد و هر چهار مرحله را پوشش نداد.  نقّاشیلال به 

 دیواری   نقّاشی قطعات    "اموال فرهنگی جابجا شده"ها درباره ژاپنی بررسی    1.4.3.4

های متعددی در افغانستان غارت های باستانی و موزه مورد اصابت مواد منفجره قرار گرفتند، مکان  2001از زمانی که دو بودای غول پیکر در سال  

، کمیته حفاظت از اموال فرهنگی آوارگان ژاپن برای حفاظت  2001بنابراین، در سال  .  ندهای آنها در خارج از کشور فروخته شدو مجموعه  گردیده 

این میان  از  ایجاد شد.  (  بازگشتند  2007قطعه در سال    42و    2015مورد در سال    102اثر میراث فرهنگی که از افغانستان آواره شده بودند )  99از  

 شد.را شامل میبریده شده بامیان، فولادی  محوطه از  دیواری نقّاشیقطعه  41

مشترکاً یک پروژه تحقیقاتی    NRICPT، دانشگاه ملی هنرهای زیبا و موسیقی توکیو )اکنون دانشگاه هنرهای توکیو( و  2005تا    2004از سال      

قطعات دیوار با استفاده از  عکاسی از  و ثبت  هدف از این تحقیق ایجاد    (. Yamauchi 2006b)  ه استهای دیواری بامیان انجام دادنقّاشیرا روی  
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 تابش سنجی بازتاب نور مرئی،  مانند طیف  غیر مخرب   و بررسی  های تحلیلیبا استفاده از روش  نقّاشیهای مختلف نور و بررسی مواد  منابع و روش

 تابش العاده بالا در نور طبیعی و شدید، و همچنین با  های دیجیتالی با وضوح فوقبود. مشاهدات و عکس  XRD( و  pXRF)پرتابل پرتو ایکس  

 دست آمدند.  به  (UV)و فرابنفش  (IR)مادون قرمز 

 تصویر )  (Kijima et al. 2008, 2009)  به افغانستان انجام شده است  ی، کار حفاظت و اطمینان از بازگشت این قطعات دیوار2006از سال      

عنوان  های دیواری که به های دیواری بود. تکه نقّاشیها و مواد مرتبط با  اولین گام در تحقیق در مورد تکنیک  غیر مخرب(. بررسی تحلیلی  1.38

 اند. برداشته شده  4فولادی  ه غارم در بامیان و همچنین  Iو   K 3 ،E(e) هایه غارمشوند، مشخص است که از آثار جابجا شده محافظت می

 ( I و   K3 ،E(e)  های ه غار م های دیواری بامیان )نقّاشی مربوط به   نقّاشی ها و مواد  تکنیک   1.4.3.5

های  عکس صاف شده است.  زمینه د که سطح دیوار  ندهنشان می  Iو    K3  ،E(e)  های بامیانه غارمدیواری    نقّاشیقطعات  از    کم  نوربا  سوابق عکاسی  

قابل مشاهده   K3  ه غار مای از  های قوی و ضعیف روی قطعه به طور خاص، ضربه  دهد.مادون قرمز به وضوح خطوط و خطوط زیرین را نشان می

مختلفی مانند آبی،   تابشهای رنگ  فرابنفش تابشهای عکس دهد.های ردای او را در حین ژست نشان میاست، که خطوط انگشتان بودا و چین 

هایی در  ها و تفاوتممکن نبود. شباهت  تابشخاص مسئول    آلیها یا مواد  داد، اما شناسایی رنگدانه بنفش، قرمز و زرد متمایل به سفید را نشان می

کلسیمی روی دو لایه خاکی با   پایه   و  وجود دارد. همه قطعات با یک لایه نازک، سفید  Iو    K3  ،E(e)های  ه غار مآمیزی در  رنگ  فنونها و  رنگدانه 

آیا این اما  توان تأیید کرد زیرا عناصر سبک مانند گوگرد غیرقابل تشخیص  گچ بود یا آهک را نمی  ،سفید   زمینه  الیاف کاه پوشیده شده بودند، 

ای مشخص ها تقریباً به رنگ قرمز مایل به قهوه بودیساتواها و هاله شد و در بالای این لایه، بودا،  میسفید تقریباً با قلم مو اعمال    زمینه لایه   بودند.

 نقّاشی قطعات   شدند.سرخابی و سرب قرمز تولید می  /شنگرفها عموماً قرمز رنگ بودند که اغلب از مخلوط  این لباس شدند و سپس رنگ شدند.

وی لاجورد و رنگدانه سبز رنگی بر پایه مس سیاه شده را نشان  نواری از قسمتی از یک نیمبوس با رنگ خاکستری آبی حا  K3  ه غارمدیواری از  

سفید نشان داد. مواد دیگری که در نواحی رنگی شناسایی شدند عبارتند از سینره/    زمینهقابل حمل، گچ را در    XRD  تجزیه و تحلیل دهد.می

 . مناطق قرمز اغلب بودند  احتمالاً از رنگدانه سبز بر پایه مسسرخاب، مینیوم، اخر قرمز، اخر زرد، لاجورد و نوعی رنگدانه سیاه شده حاوی مس،  

تقریباً به طور کامل با رسوبات سیاه پوشیده شده    E(e)  هغارمدیواری در    نقّاشیقطعات   روی مینیوم است.  / شنگرفنتیجه استفاده از یک لایه  

تجزیه و   های مختلف رنگ آمیزی شده بودند، اگرچه اکنون فقط سیاه، قرمز و زرد قابل مشاهده است.رسد که در ابتدا با رنگدانه است. به نظر می

 و نوعی رنگدانه حاوی مس را تایید کرد که سیاه شده بود. ( 3S2As) 133زرنیخ ، 132ورملیون/شنگرفتحلیل مینیوم، 

نوارهای زنده سبز،   ها و صورت بود.آمیزی پوست روی دست زنی به رنگ اخرایی زرد و رنگاول شامل سایه   ه غارمدیواری از    نقّاشیقطعات      

قابل حمل لاجورد را در   XRDآمیزی شد. تجزیه و تحلیل  ای مایل به زرد و قرمز حفظ شد و سر بودا با فرهای مارپیچی رنگی رنگ  آبی، قهوه 

همراه با اخرای مینیم، قرمز    یا زرد نارنجی(  های زرد )احتمالاً حاوی آرسنیک زردسفید نشان داد. رنگدانه   زمینه نواحی آبی و گچ را به عنوان لایه  

تصور   شناسایی شد. ای()ظاهراً قرمز، زرشکی و قرمز مایل به قهوه  رنگدانه قرمز، حداقل سه نوع ه غارمدر قطعات دیوار از سه   و زرد شناسایی شد.

های سایه  اند.سرخاب )روی مینیوم( و اخرای قرمز هستند که عمدتاً از سرب، جیوه و آهن تشکیل شده   /شنگرفشد که اینها به ترتیب مینیوم،  می

  شود. دیده می  E(e)  و  K3  هایه غارمهای دیواری  نقّاشیار رفته است، همانطور که در  های قرمز به کها و گویمتفاوتی از قرمز در نمایش لباس 

سیاه   اشاره شده بود.(  a1938)گتنز  شود قبلاً توسطدیده می  E(e)  و  K3های  ه غارمدیواری در    نقّاشیتغییر رنگ مینیوم، همانطور که در قطعات  

های محلول و به عنوان مثال، تغییر رنگ مینیوم در آسیای مرکزی اخیراً به وجود نمک  -شدن مینیوم در بسیاری از نقاط مشاهده شده است  

لوریونیت کلرید سرب،    134تشکیل  داده شده 2PbO)اکسید سرب،    135( و پلاتنریت PbClOH)هیدروکسی   Kossolapov and)  است  ( نسبت 

Marshak 1999 .) 

 
132  Vermilion  
133  Orpiment  
134  Laurionite  
135  Plattnerite  
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نیز تکنیک مورد استفاده برای صاف کردن سطح دیوار را آشکار    4فولادی    هغارمدیواری در    نقّاشیمستندات عکاسی تابش نور بر روی قطعات  

از   کرد. بامیان  با قطعات  اولاً، برخلاف    Iو    K3  ،E(e)  هایهغارمبقیه قطعات  بامیان،  نقّاشیتفاوت قابل توجهی داشتند.    زمینههای دیواری در 

ای روشن با الیاف کاه خرد شده و  ظاهراً از دو لایه تشکیل شده است: یک لایه ضخیم، رنگ خاکی قهوه   4فولادی    ه غار مهای دیواری از  نقّاشی

ای مایل به  . لایه بالایی قهوه شونددیده می  های ماسه همگنر، کمی درشت اما با دانه متمیلی 3ای مایل به قرمز و سخت حدود لایه بالایی قهوه 

شود، ساخت دیوارهای خاکی هند استفاده می  فنونهای ماسه سنگین تشکیل شده است، ممکن است با نوعی ماده رزینی که در  قرمز، که از دانه 

   خمیر شده باشد.

دار است که در های فلساین لایه صمغی که دارای ترک  شود.یافت می  زمینههای رنگ،  میشه بین لایه یک لایه رزینی شفاف زرد ضخیم ه     

گرفتن رنگ مرطوب نیز  کند و در برخی جاها مسئول لکه شده تراوش میهای لایه رنگشود، اغلب از ترکشده بالایی نیز ظاهر میهای رنگلایه 

دیواری فولادی  نقّاشیتفاوت عمده .  های دیواری اعمال شده استنقّاشیبر روی  حجم دهنده فرض بر این است که این لایه به عنوان  باشد.می

  سیروسیتهیدرو  pXRD  سرب در لایه سفید تشخیص داده شد و تجزیه و تحلیل توسط سفید است.  زمینه ( لایه  I  و  K3  ،E(e)  هایه غارمو بامیان )از  

2(OH)2)3(CO3Pb،)  4(  زرنیخ سرخ  و    سفیداب سرب  جزء اصلیS4(As  .رنگ زرد مایل به سفید کم رنگ آن به دلیل وجود مقادیر   را نشان داد

ای تیره با خطوط سفید برای جزئیات است،  های بودا قرمز مایل به قهوه برخی از چهره  در بستر سفید است.  136زرنیخ سرخکمی از ذرات نارنجی  

های بدنه سفید مایل به سبز با مس است  بیشتر قسمت  اند و دیگر قابل تشخیص نیستند.برخی از جزئیات صورت و دست ها محو شده درحالی که  

هایی را قابل حمل همچنین پیک  XRD  و طیف بازتاب نور مرئی شبیه به مالاکیت )کربنات مس پایه( یا آتاکامیت )کلرید مس اساسی( است.

  ست شامل هر دو فاز باشند، اما شناسایی دشوار بود. این لباس به رنگ زرشکی با سینره/ سرخاب یا صورتی سالمون با شناسایی کرد که ممکن ا

ی است و فضای بیرون بدنه با دو لایه لاجورد آبی یا سیاه پر شده است که احتمالاً توسط مقداری رنگدانه مس تغییر رنگ داده سفیداب سرب

سرخابی برای خطوط    /شنگرف شود.های ریز و درشت ذرات لاجورد مشخص میبا دانه   4فولادی    ه غارمدیواری  های  نقّاشیرنگ آبی     است.

شود که مقداری رنگدانه حاوی مس سیاه  تصور می ظریف و جزئیات لباس استفاده شد. مس در مناطقی که اکنون رنگ سیاه دارند شناسایی شد.

و احتمالاً در اینجا به جای رنگدانه سبز از یک ترکیب مس  باشد  شده  

آتاکامیت یا مالاکیت، از رنگدانه سبز مبتنی بر مس و یک   ساده مانند 

استفاده شده است. تیره شدن این نمک های مس سبز بیشتر   آلی  ماده 

 بحث قرار گرفته است.( مورد 2.3.1)بخش  2در فصل 

های دیواری نقّاشیوضعیت کنونی حفاظت و تجزیه و تحلیل  1.4.3.6

 137بودایی بامیان توسط ژاپن

پیکر، شتاب بین بودای غول  نابودی دو  از  از  پس  برای حفاظت  المللی 

های باستانی و میراث فرهنگی افزایش یافته است و تحقیقات در  مکان

، نشست  2003در ژوئن   چشمگیری داشته است.مورد حفاظت پیشرفت  

المللی برای نجات میراث فرهنگی افغانستان در مقر  کمیته هماهنگی بین

  بامیان توسط   محوطه یونسکو در پاریس برگزار شد و پروژه حفاظت از  

ژاپن  (.Yamauchi 2005)  یونسکو، ژاپن، آلمان و ایتالیا راه اندازی شد

مشارکت   محوطهمانده در این  های دیواری باقی قّاشیندر حفاظت از    2004از سال  

های دیواری تخریب شده و  نقّاشیداشته است، از جمله حفاظت و مدیریت قطعات  

های دیواری در  نقّاشیپراکنده شده در طول جنگ داخلی، و همچنین حفاظت از  

 
136  Realgar  
137  As of 2021  

  K3ای از نقاشی دیواری جابه جا شده از مغاره  قطعه 1.38تصویر 

 پس از کار حفاظت و نصب در دانشگاه هنر توکیو 

Photo: T. Kijima, courtesy of Tokyo 

University of the Art, 2008 
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بامیان به دلیل خطر ریزش، نفوذ آب باران، تغییر   محوطه های دیواری نقّاشی بسیاری از صورت گرفتند.  N(a) (Taniguchi 2007 ) و Iهای ه غارم

   های دیواری با استفاده از مصنقّاشیبرای حفظ و نگهداری   رنگ و مواد دوده سیاه در وضعیت نامناسبی قرار دارند و نیاز به تدابیر عاجل دارند.

ها گرفته شد  ه غارم هایی از تا حد امکان از  اند و علت تغییر رنگ آنها چیست. بنابراین، نمونه الح مناسب باید دانست که از چه مصالحی ساخته شده 

 Taniguchi 2006; Taniguchi and Cotte 2008; Taniguchi)بود تا کل منطقه را پوشش دهد نقّاشیدهنده انواع مواد  و آنالیز شد که نشان

and Mazurek 2008; Taniguchi et al. 2006, 2007). مورد بحث قرار گرفته است. 2ها در فصل این سری از تحلیل
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های  نقّاشیمورد استفاده در    نقّاشی  فنونهای دیواری است. شناسایی  نقّاشیشامل    ه آنغارم   50مغاره باقی مانده در دره بامیان، تقریباً   700 بیش از

های بودایی بامیان است. این فصل به تحلیل  ها تأثیر اعمال شده توسط صومعه دیواری مستلزم تجزیه و تحلیل جامع تا حد امکان و درک قرن

های متعدد از جمله  های دیواری دارای رنگنقّاشیهای بامیان،  ه غارمدر بیشتر    .پردازدهای آن میهای دیواری بودایی بامیان و یافته نقّاشی علمی  

.  ندبرای بررسی انتخاب شد  هغارمرو چندین رنگ از هر  های فلزی است، از این  های اصلی سفید، زرد، قرمز، آبی، سبز و سیاه و همچنین برگرنگ

اصل این مطالعه اساساً این   ، در بررسی قرار گرفتند.ندآمیزی شده بودعلاوه بر این، به دلیل اینکه سطوح بودای غول پیکر شرقی و غربی نیز رنگ

های نقّاشی( تجزیه و تحلیل  2آنها، و )  نقّاشی  فنون ها و  های دیواری در محل و تحقیق در مورد دانش موجود در مورد رنگنقّاشی ( مشاهده  1بود: )

اند و تنها چند  ها و آثار بامیان از بین رفته ه غارمبرداری و ریزآنالیز. با این حال، بسیاری از  نمونه   توسطدیواری در میدان و همچنین در آزمایشگاه  

ها پراکنده شده یا به سرقت رفته و در خارج از کشور فروخته شده است. ما ه غارمکف    ازدر نتیجه، قطعاتی   روی دیوارها باقی مانده است.   اشینقّ

ات درازمدت  آوری کردیم. مسائل امنیتی توانایی ما را برای انجام تحقیقو قطعات افتاده جمع  هغارمهای  هایی را برای تجزیه و تحلیل از دیواره نمونه 

ها، مانند بسیاری  های دیواری نه تنها نیاز به بررسی رنگدانهنقّاشیتجزیه و تحلیل    .در بامیان پیچیده و مشاهدات و ضبط در میدان را محدود کرد

هایی را برای کمک به تعیین ساختارها و  بنابراین، ما داده  آمیزی خود دیوار نیز داشت.از مطالعات قبلی، بلکه در نظر گرفتن نحوه ساخت و رنگ

  آوری کردیم.جمع نقّاشیمراحل مربوط به تولید هر 

گاه برش باز از  ساختاری چندلایه با تکیه های دیواری دارای  نقّاشیدهد که  نشان می(  b2006یامائوچی )  های قبلینتایج حاصل از تحلیل      

  حجم دهندهسنگ، یک لایه خاکی از پوشش حاوی الیاف کاه و الیاف حیوانی، یک لایه  صخره و ماسه آن،  دهنده  تشکیل  بوده که ساختار  کنگلومرا

  بن نمودار شماتیک یکی    2.1 تصویر .Taniguchi) (2006 د هستنسفید و چند لایه رنگ    زمینه لایه  یک  ،  حائلیک    ،آلی  138حجم دهندهیا  

میان  سازه  در  موجود  بودایی نقّاشیهای  دیواری  های 

 نقّاشی   فنوناگرچه هیچ سابقه مکتوبی از   بامیان است.

ممکن  اما  ندارد،  وجود  مرکزی  آسیای  در  رفته  کار  به 

مواد   از  صمغ  آلیاست  چسبمانند  گیاهی،  های های 

های مختلف روی دیوارها از ها در لایه حیوانی و روغن

، نقّاشیهای  لایه    و...  زمینه های سفالی،  جمله در رنگ

  شود.( دیده می1)پبوست    هند در    چیتره سوتره همانند  

بر لایه   بنابراین  ساختار  که  شدیم  مطالعه  آن  با  را  ای 

های نوری، های عرضی با استفاده از میکروسکوپبرش

رفت که تحلیل کنیم. انتظار می  سینکروترونالکترونی و  

دیواریهانقّاشی مانند    ی  مواد  از  وسیعی  طیف  حاوی 

)شامل  رنگدانه  همچنین    موادها  و  مصنوعی  و  معدنی، 

دهنده مانند    هارنگ و  آلی)   پیونده  دهنده (  ( آلی)  حجم 

و معدنی موجود در هر لایه را   آلیما هر دو مواد   باشند.

های تجزیه و تحلیل کردیم تا عناصر شیمیایی و حالت

آوریم را بدست  آنها  یا کریستالی  -شرح چینه   .معدنی 

  هانجام شد که ب فرابنفش در نور مرئی و  قطعات خام و مقاطع عرضی جاسازی شده با استفاده از میکروسکوپ نورینگاری رنگ ابتدا بر روی  

 
شود تا جذب شود، اعمال میآمیزی مانند بوم، چوب یا کاغذی که برای پر کردن منافذ الیاف و مهر و موم کردن سطح استفاده میمایعی است که روی سطح رنگ  "حجم دهنده"مفهوم  در اینجا    13۸

قدم در تهیه تکیه گاه نقاشی است. این یک پوشش یا لایه مستقل اولین    حجم سازی شود.  آن کمتر شود. شروع یک نقاشی با مراحل انتخاب مواد، پشتیبانی و آماده سازی برای دریافت رنگ شروع می

 .)مترجم(   کند تا از تماس مستقیم رنگ با آنها جلوگیری کند و باعث جذب کمتر آنها شود کند و آنها را مهر و موم میای است که به منافذ الیاف تکیه گاه نفوذ مینیست، بلکه لایه

 های دیواری بامیان ای نقاشیطرح شماتیک ساختار لایه  :2.1 تصویر 
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برای به   (SEMEDS) سنج پرتو ایکس پراکنده انرژیسپس یک میکروسکوپ الکترونی روبشی با طیف .کندها تکمیل  نقّاشیمشاهده میدانی  

نمونه با استفاده از   50ها در هر لایه استفاده شد. تقریباً  ریز ناحیه   حجم دهنده ویژه برای  معدنی، به دست آوردن اطلاعات عنصری در مورد مواد  

 در خطوط پرتو   2006 بیشتر کارها در سال آنالیز شدند. (ESRF) اروپا  سینکروترون در مرکز تابش   (SR) سینکروترون مبتنی بر تشعشع    فنون

ID21  و ID18F  در خطوط پرتو   2021 ها در سالاز نمونه نجام شد، اما برخی  ا ID13 و ID21 .تابشبرداری  نقشه  دوباره تجزیه و تحلیل شدند  

یابی عناصر، به ویژه فلزات، استفاده شد. اجزای کریستالی  برای شناسایی و مکان (SR-μXRF) سینکروترونمیکرو اشعه ایکس مبتنی بر تابش  

سنجی فروسرخ طیف برداری شدند.شناسایی و نقشه  (SR-μXRD) سینکروترونبا استفاده از نگاشت پراش میکرو اشعه ایکس مبتنی بر تابش  

ای مولکولی استفاده شد، که امکان دسترسی به  هبرداری گروه برای شناسایی و نقشه  (SR-μFTIR) سینکروترونمبتنی بر تشعشع    فوریر  تبدیل

این اطلاعات کیفی است و تمایز  .بسیار مفید است آلیبرای تعیین ساختار مواد ترکیبات  139FTIR آنالیز .نمودرا فراهم  ارگانیگ و برخی غیر  آلی

تری به اطلاعات دقیق  آلیگیری و شناسایی کمی مواد  حجم دهنده برای   کند.ها( را تسهیل نمیها یا پروتئینبین انواع فرعی اجزا )مانند انواع روغن

از  استفاده شد.  آلیبرای تجزیه و تشخیص مواد   140MS)-(GCبنابراین برای این منظور از کروماتوگرافی گازی با طیف سنجی جرمی نیاز است.

تجزیه و تحلیل   کند، شناسایی هر جزء پیک نسبتا آسان است.هر دو کروماتوگرام و طیف جرمی را به طور همزمان فراهم می GC-MS آنجایی که 

ساکاریدها ب )روغن، موم زنبور عسل، رزین( و پلیهای حیوانی، تخم مرغ، کازئین و غیره(، اسیدهای چربا استفاده از تنظیمات اسیدهای آمینه )چسب

های متشکل از اسیدهای آمینه )چسب حیوانی، سفیده تخم  تواند منشأ پروتئینبه تنهایی نمی  GC-MSبا این حال،    .های گیاهی( انجام شد)صمغ

،  ها از گاوبرای شناسایی منشا پروتئین  141(الایزا)  با آنزیممرغ، زرده تخم مرغ، کازئین و غیره( را آشکار کند، بنابراین از روش ایمونوسوربنت مرتبط  

ها را ها یا آنتی ژندهد تا غلظت آنتی بادیاگرچه این روش هنوز در مرحله آزمایشی خود است، اما به محققان اجازه می استفاده شد. مرغ و ماهی

شناسایی (LC-MS) نیز با استفاده از کروماتوگرافی مایع با طیف سنجی جرمیهای جانوری  گونه  کنند.آن را بررسی  کمیت  و    در یک نمونه شناسایی

ها را پرورش دهید، اما نقّاشیدرک جامعی از نحوه تولید این   های دیواری، ممکن استنقّاشیو معدنی موجود در  آلیبا شناسایی انواع مواد  .شدند

که   تا حدی  استراتژی  فنونفقط  شناسایی  مثال،  برای  اجرا شوند.  به صورت مکمل  بهتر های لایه تحلیلی  درک  به  است  ممکن  بندی خاص 

علاوه بر   ی تاریخی ارائه دهد.هازمینه تواند بینشی در  ها میمنجر شود. به طور مشابه، مقایسه در طول دوره   نقّاشی  فنونشناسی بصری و  زیبایی

   .های حفاظت نیز مفید باشندترین مواد و روشگیری درباره مناسبتوانند هنگام تصمیممیها این، یافته 

توضیح داده شده است. بخش بعدی یک نمای کلی از نتایج به دست آمده از هر تجزیه و تحلیل با  دوم   شناسی به تفصیل در پیوستروش      

 -SR-µXRF ،SR های جداگانه شناسایی شده با استفاده ازها و رنگدانه اطلاعات مربوط به رنگدانه  اندآمده 2.2و  2.1 خلاصه ارائه شده در جداول 

µXRD   و SR-µFTIR و نتایج تجزیه و تحلیل GC-MS ساکاریدها ها و پلیپروتئین الایزا ها، و آنالیزاسیدهای چرب، موم زنبور عسل و رزین

کند و شامل بحثی در مورد مواد استفاده شده در هر  های دیواری را خلاصه مینقّاشیساختار کلی   2.2 بخش   است.خلاصه شده   سوم  پیوستدر  

. دهدمورد بحث قرار می اند،شده رنگ روغن که معمولاً در بامیان یافت  فنوننتایج را با تمرکز بر  3سپس فصل  شود.لایه ترکیب می

 
139  Fourier transform infrared spectroscopy   
140  Gas chromatography with mass spectrometry  
141  ELISA 
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 های دیواری بامیان نقّاشیدیگر تزئینات در و شناسایی شده     پیوند دهنده، هازمینه ها، رنگ دانه ای ازخلاصه   2.1جدول 

 در هر لایه  آلیمواد  محصولات دخیل  لعاب    حجم دهنده پیوند دهنده  ها رنگ دانه لایه زمینه  موقعیت 
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 های دیواری نقّاشی ساختار    2.2

 نقّاشی نمای کلی ساختار و    2.2.1

 های دیواری در بامیان نقّاشی ساختار اساسی  2.2.1.1

های دیواری در سراسر بامیان، فولادی نقّاشیساختار  

های  جلال نسبتاً مشابه است: بیشتر آنها از دیواره ل  وو ق

کنند، زیرا  ها به عنوان تکیه گاه استفاده میه غارمداخلی  

این سطوح دیوار از مواد نسبتاً نرم مانند ماسه سنگ یا  

کنگلومرا ساخته شده است. ابتدا یک محصول ساخته  

شود و شده از فضولات گاو روی سطح دیوار اعمال می

از خاک و    سپس چندین  از یک کنگلومرا  لایه صاف 

، الیاف حیوانی و گیاهی پیوند دهنده مواد افزودنی مانند  

لایه   یک  تشکیل  برای  ماسه  می  زمینه و  -استفاده 

لایه    - اند  از دو لایه تشکیل شده   هازمینه اکثر   شود.

  هغارم به  ه غارمکه ترکیب آنها از یک  -پایین و بالایی 

بخش )به  است  متفاوت  کنید(.    2.2.3دیگر  مراجعه 

  آلیصاف و صیقلی با یک ماده    زمینه گلیسپس سطح  

برای    حجم دهنده شود که به عنوان یک لایه  چسب مانند پوشانده می

برس تحرک  بهبود  و  آب  از جذب  عمل  جلوگیری  رنگ  با  موها  و  ها 

د  ن کنها تأیید میکند. مشاهدات میدانی و بررسی میکروسکوپی نمونه می

سفید و به دنبال آن    زمینه های دیواری با استفاده از یک لایه  نقّاشیکه  

آبی تولید  چندین لایه رنگی، به عنوان مثال رنگ های سیاه، سفید و 

دیواری را با توجه به    نقّاشیهای متمایز هر  ویژگی 2.1 اند. جدولشده 

  ه های زمیناکثر لایه  کند.آن خلاصه می  حجم دهنده و    ه های زمینلایه 

دیواری   نقّاشی اند، اگرچه  های دیواری از مواد سفید ساخته شده نقّاشیدر  

ای صورتی روشن حاوی ذرات قرمز رنگ  دارای زیرلایه  J(d) ه غارمدر  

های لایه است.    های دیواری در میراننقّاشیدر رنگدانه سفید شبیه به  

معمولاً با یکی از دو نوع مطابقت دارند: یا یک لایه رزینی    حجم دهنده 

قوی سفید، یا یک لایه شفاف نازک   فرابنفش تابششفاف زرد ضخیم با  

 آلیآبی، سفید یا زرد، که هر کدام ممکن است از مواد   فرابنفش تابشبا  

باشند. شده  تشکیل  تمام   مختلفی  دارای  نقّاشیتقریباً  دیواری  های 

به عنوان مثال، رنگ آبی   هستند.  نقّاشی های  رنگ یا لایه چندین لایه  

به   بر روی یک لایه سیاه  از لاجورد  آبی  از یک لایه  استفاده  با  تیره 

های روشن از دو لایه مختلف قرمز و یک رنگ سبز دست آمد، لباس

آمد. دست  به  نارنجی  و  سفید  سبز،  بندی  لایه  با  های نقّاشی روشن 

شامل یک لایه شفاف زرد یا آبی روی سطح   F(c) و  N(a) هایه غارم

ها از لعاب  بود. این لایه احتمالاً برای عمق بخشیدن به رنگ   نقّاشیلایه  

های گل نیلوفر آبی همگی  بدن و گلبرگ   ، نوک سر استفاده شده است.

   C (a)نقاشی دیواری ناتکمیل، ورودی مغاره  :2.2تصویر 
Photo: Y. Taniguchi, courtesy of NRICPT, 2005. 

 

 

 C (a)نقاشی دیواری ناتکمیل، در شمال مغاره  :2.3تصویر 
Photo: Y. Taniguchi, courtesy of NRICPT, 2007. 
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های یونانی و رومی با رنگ مسئله این اند.شده   تزئینغیر طبیعی   هایتر یا به اصطلاح رنگتر و روشنهای تیره دار از رنگهای شیب با رنگ

 .و سغدی متمایز استهای دیواری ایرانی نقّاشیتک رنگ  باو همچنین 
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 های دیواری ناتمام نقّاشی ای در  لایه   نقّاشی ساختارهای    2.2.1.2

  نقّاشی با رنگ قرمز و سفید   C(a) ه غارمدیواری بر روی دیوار شمالی اتاقک جلویی    نقّاشیدر امتداد ضلع غربی بودای غول پیکر شرقی، یک  

دهد  های زیرین و کار ناقص وجود دارد، که نشان مینقّاشیسفید ناهموار با تنها    زمینه روی سطح دیوار یک لایه    (.2.2شده است )شکل

ای ارزشمند از توالی و روند یک هنرمند عمل  است و به این ترتیب به عنوان نمونه نمونه ترین دیواری ناتمام بوده است: این غیرعادی نقّاشی

ای مایل به  سفید با خطوط قهوه   زمینه طرح کلی یک بودای نشسته است که روی   2.3شکل C(a) ه غارمدر ورودی اتاقک جلویی    کند.می

ای مایل به قرمز خیلی ضخیم نیستند و به نظر  خطوط قهوه  شده است که تقریباً با قلم موی قابل مشاهده اعمال شده است.قرمز کشیده  

رسد که  ها مشخص نیست، زیرا بعداً از بین رفتند، اما به نظر میجزئیات صورت و اندام  .اندرسد با قلم موی سخت و نه نرم کشیده شده می

ای رنگ زیر تشکیل شده است  لباس قرمز بودا از همان رنگ قرمز مایل به قهوه  اند.انگشتان در مرحله مقدماتی ترسیم شده ها، بینی و چشم

کند.  ای مایل به قرمز نیز سر و بدن بودای ایستاده و استوپا را پر میهمان رنگ قهوه  و فاقد هرگونه چین خوردگی یا جزئیات دیگر است.

ی، سرخابی یا مینیوم بپوشاند. با چشم غیرمسلح،  شنگرفاشته باشد که این لایه را با سایه دیگری از قرمز مانند  ممکن است هنرمند قصد د

لایه نازکی از ذرات سیاه تشکیل    توان درک کرد کهمی   تر با مشاهده دقیق  ممکن است خاکستری مایل به آبی به نظر برسد اما  زمینهپس  

ای بوده باشد که هنرمند در ابتدا قصد داشت با افزودن یک لایه  ممکن است این منطقه   .شدد  خواهبحث    2.2.7 شده است که در بخش

 .لاجورد آبی در بالای سیاهی آن را رنگ آمیزی کند

ها  رنگای را برای اعمال  ، هنرمند نقشه ه استکشیده شد  زمینه دهد که وقتی ترکیب در ابتدا روی  نشان می  نقّاشیوضعیت ناتمام فعلی       

معلوم نیست چه چیزی مانع از تکمیل کار  اعمال کرد که دیگران بعداً از آن پیروی کنند.  بدین منظوراولین لایه را با    هنرمندکرد.  دنبال می

  نقّاشی ممکن است مشکلات مالی یک اهدا کننده باشد. با این حال، این احتمال وجود دارد که  ،شده است، اما یکی از دلایل C(a)  ه غارمدر 

 .های نهایی رنگ رها شده باشددیواری قبل از اعمال لایه 

 پشتیبان   / تکیه گاه لایه   2.2.2

نگاره تکیه  دیوار  زیر  قهای  و  فولادی  بامیان،  جلال  و های  ل 

های نسبتاً نرم  ها در سنگهغارمدر بیشتر موارد،   مشابه هستند.

شوند و از سطح سنگ  مانند ماسه سنگ یا کنگلومرا یافت می

-ها از لایه صخره   شود.گاه استفاده میبه عنوان تکیه   ه غارمداخل  

سنگ،   ماسه  متناوب  شده های  تشکیل  کنگلومرا  و  اند،  سیلت 

های کنگلومرا و ماسه سنگ متمرکز شده و به  ها در لایه ه غارمبنابراین  

رسد صنعتگران هنگام کنده کاری اند. به نظر میصورت افقی توسعه یافته 

  .انداجتناب کرده   احتمالاً به دلیل شکنندگی آن   ها از سیلت سنگه غارم

 علائم اسکنه نسبتاً شیده و حجاری شده بودند.ها با ابزار اسکنه تراه غارم

شده است:  مید که عمداً برای ایجاد ناهمواری اعمال  نرسدرشت به نظر می

یک سطح درشت به طور مشخص برای چسبندگی لایه  که    نددشهای کنگلومرا ساخته میسنگ  ونها دره غارمهنگامی که  رسد،  به نظر می

رسی خمیر شده بسته به ماهیت    یهازمینه سازی برای استفاده از    آماده .های بزرگتر اغلب لایه های کنگلومرا هستنده غارم . وجود داشت  زمینه

فیبر گیاهی بسیار ریز، احتمالاً   مقدار زیادی از ای حاوی  ها شامل سنگ کنگلومرای درشت هستند، ماده ه غارمسنگ متفاوت است. هنگامی که  

ای که با فیبر کاه فشرده شده است. احتمالاً بین سطح صخره  لایه :2.4تصویر 

 ،، طاقچه(I)مغاره   زمینه و 
Photo: Y. Taniguchi, courtesy of NRICPT, 2006. 

 

 

 

 های چوبی کوچک هایی در دیوارهای ماسه سنگی با میخسوراخ :2.5 تصویر 
Photo: Y. Taniguchi, courtesy of NRICPT, 2006. 
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جلوگیری می آنها  جدا شدن  از  نتیجه  در  و  خمیر شده  خاک  و  بین سطح سنگ  استحکام چسبندگی  افزایش  منظور  به  گاو،   کندسرگین 

از آنجایی که گاوها دارای چهار معده و فرآیندهای گسترده برای (. 2.4 تصویر) (ککرک و غیره  44 ه غارم  ،E(c) ،I  ،K3بامیان،  Cهای ه غار)م

الیاف گیاهی ریز و کوتاه و مخاط تشکیل شده است. این ماده به عنوان ماده  آنها عمدتاً از  جویدن و هضم علوفه گیاهی هستند، مدفوع 

بامیان قابل مشاهده  شود و به طور گسترده در دیوارهای خاکی آسیااستفاده می  پیوند دهنده چسبنده برای   ی مرکزی و جنوبی آن سوی 

دهد، به دلیل بی نظمی ایجاد شده توسط علائم اسکنه، خاک رس خمیر شده  هنگامی که مواد الیافی ریز سطح کنگلومرا را افزایش می است.

ماسه  ین گاوی مشاهده نشده است.اثری از چسب سرگهای ماسه سنگی هیچ  ه غارماز طرف دیگر در    .چسبدتر به دیوار میتر و سنگین ضخیم

رسد. به منظور  سبک و نازک مناسب به نظر می  زمینه های  سنگ به دلیل سطح نسبتاً صاف و قابل جدا شدن به راحتی برای استفاده از لایه 

های خاکی و  برای افزایش چسبندگی بین پوشش  پرچهای چوبی به عنوان  هایی در سطح آن ایجاد شد و میله ماسه سنگ، سوراخ   موادبهبود  

ها با دلیل اینکه سطوح صخره های دیواری به نقّاشیها،  ه غارمعلاوه، در برخی از  به (.  2.5 تصویر( سوراخ شد )6فولادی    ه غار مدیواره سنگی )

  (.Mشرقی تخریب شده   ه غارم )مانند اند طور قابل توجهی جدا شده و سقوط کرده اند، به های چوبی پردازش نشده پرچ سرگین گاو یا 

   زمینه لایه   2.2.3

ها بر روی دیوار سنگ، سطح آن با افزودن چند لایه خاک رس خمیر شده با مخلوطی از خاک، الیاف حیوانی و گیاهی  گاه پس از اعمال تکیه 

لایه   (.2.6  تصویراند )از دو لایه تشکیل شده   هازمینه تشکیل شود. همانطور که قبلاً ذکر شد، اکثر    زمینهشود تا لایه  و ماسه در بالا صاف می

که لایه بالایی تمایل به خاک ریزدانه با نسبت بالایی از ماسه  درحالیسانتیمتر است   5  –  3 پایین حاوی نسبت زیادی از الیاف کاه به طول 

استفاده   دارد. مورد  کاه  الیاف  مقدار 

اما   بود،  خواهد  ی هازمینهمتفاوت 

تر روی کنگلومرا حاوی فیبر کاه  ضخیم

هستند،   توجهی  قابل  طول  با  بیشتری 

که   نازکهازمینه درحالی  روی ی  تر 

ماسه سنگ حاوی الیاف کاه کمتری با 

   .تر هستندطول کوتاه 

همچنین ممکن است حاوی انواع   زمینه

حیوانی الیاف  از    ه غارممانند  ) دیگری 

 (2.7 تصویر) (شرقی D1تخریب شده 

کوچک  قطعات  مانند  گیاهی  الیاف  و 

( شده  رنگ  (  44ککرک    ه غارمپارچه 

 ه غارم از    142بافته شده، نخ  (2.8 تصویر)

J(g)  (2.9  تصویر )   از   های پنبه و توده

اعتقاد بر این  باشند.    S(b)  و  F(c)مغاره  

ای که توسط دانشگاه در مطالعه  استفاده مجدد و اضافه شده است. زمینه است که مواد رنگ شده و بافته شده برای جلوگیری از ترک خوردن  

های دیواری، حاوی گندم، الیاف جو، انواع نقّاشیپیکر غربی، بر خلاف  فنی مونیخ انجام شد، خاک رس خمیر شده روی سطح بودای غول

ها چنین طنابآنها همچنین شامل موهای بز، گوسفند و سایر حیوانات و هم .(Pfeffer and Blänsdorf 2009a)  وده استها و پوسته بتوت

موهای بز نازک (. Pfeffer and Blänsdorf 2009b) بودند از منطقه کوهستانی اطراف دریاچه بند امیر 143دم شتر های نساجی به نامو تکه 

 
142  Woven  yarn  
143  Dom-i-shutur 

نقاشی دیواری  ( و یک "اموال فرهنگی آواره")سمت چپ:  4ای از نقاشی دیواری از مغاره فولادی  قطعه :2.6تصویر 

شامل یک لایه غنی از ماسه )بالایی( و یک لایه غنی از   زمینههای )راست(. لایه F(c) (BMM082)از مغاره  

 فیبر نی )پایین( است. 
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های زیرین  شوند و در لایه کوتاه می  زمینه های بالایی  هستند و در لایه 

،  زمینههای  برخی از لایه   . (Grunwald 2009)مانندمیضخیم و بلند  

های دیواری فولادی، از یک نقّاشی و   N(a) و   F(c)    هایه غارممانند  

ای ای روشن با فیبرکاه و یک لایه فوقانی قهوه لایه ضخیم خاک قهوه 

بسیاری از ذرات   اند.مایل به قرمز، کمی درشت اما همگن تشکیل شده 

میلی متر ضخامت(، اما ذرات   3نسبتاً بزرگ )حدود    حجم دهنده ماسه با  

در هند، ساخت سنتی دیوارهای  شود.به هم چسبیده و زمین فشرده می

خاک کردن  خمیر  شامل  گیاهی    سفالی  رزین  یا  موسیلاژ  با  رس 

گوپتا، ش رو.  (Sengupta 1973)است دوره  در  دیوار  ساخت  های 

در فصل   که  داده شد  I )پیوست  چیتره سوتره   40همانطور    ( توضیح 

موم زنبور عسل، علف   ،144شامل استفاده از موادی مانند صمغ معطر 

بیان(، ملاس، گلرنگ خیس شده، پودر آهک، خمیر میوه  کندرا )شیرین

 .  Sivaramamurti) :1978 180-(182 و ماسه چراغی  سیاه  ،145لب

مقداری ه غار مدر    زمینه         گویی  است،  متراکم  و  نازک  آجانتا  های 

است.  آلیماده   شده  اضافه  چسب  عنوان  کمی هازمینه  به  بامیان  ی 

-ه غارم در    زمینه های  تر و چگالی کمتری دارند. با این حال، لایه ضخیم

در  ،  N(a)  و F(c) های همچنین  از نقّاشیو  فولادی،  دیواری  های 

سایر   به  نسبت  بیشتری  بنابراین    هازمینه استحکام  هستند،  برخوردار 

پلی ساکاریدها هستند.    آلیطبیعی است که فرض کنیم حاوی مواد  

به منظور بررسی اینکه    4مغاره فولادی   GC-MS را با استفاده از

لایه  هستن  زمینههای  آیا  چسب  نوعی  قرار    د حاوی  بررسی  مورد 

که   قرمزقهوه   زمینه دادیم  به  مایل  بالایی  از  ای   لایه 

FDM055-2   .هیچ اسید چرب یا ترپنوئیدی بدست آمد

زنبور  موم  یا  رزین  روغن،  از  استفاده  دهنده  نشان  که 

پلی  از  است  ممکن  اما  نشد،  شناسایی  باشد،  عسل 

ساکاریدهایی مانند موسیلاژ گیاهی استفاده شده باشد. با 

را در تجزیه و تحلیل   آلیاین حال، ما نتوانستیم هیچ ماده  

بدون هیچ    زمینه های  یه جدا و شناسایی کنیم. برخی از لا

مانند   شدند،  تکمیل  تکمیلی  تنظیم  های نقّاشیگونه 

از فازهای اول و دوم  J و   C،M هایه غارمدیواری در  

که برخی دیگر با یک   درحالی(.  2.10  تصویر)  ارینگگاه 

مثال،   عنوان  به  شدند.  تکمیل  صاف  های نقّاشیسطح 

با این     های فولادی.ه غارمو   K 3 و I هایه غارمدیواری در  

دهد که نشان می(  2.11تصویردارای آثار ماله و اثر انگشتی است که ممکن است مربوط به یک صنعتگر باشد )  I ه غارمحال، طاقچه بودا در  

 
 .)Amyris agallochumاستخراج شده از آمیریس آگالوشوم )  144
 است.  Amyris agallochumنام امروزی این میوه به انگلیسی    145

در   زمینهقطعات منسوجات، حاوی الیاف با دو ضخامت مختلف، در یک لایه  :2.8تصویر 

 ( KAK012) 44ککرک  هغارم

 

   (b)( و فتومیکروگراف  aاستریومیکروگراف ) :2.7تصویر 

PLM  هغار مدر  زمینه از الیاف در یک لایه D1رسد الیاف از  .  به نظر می

 ( باشد. BMM161حیوانی مانند شتر )
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، یک  زمینه بودند، سطح صیقلی شده است. این روش خاص صاف کردن و صیقل دادن سطح    خشک شونده زمانی که دیوارها فقط تا حدی  

 .شودبامیان تلقی می نگاریگاه تکنیک نسبتاً جدید در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    J(d) هغار مقطعه نقاشی دیواری از  :2.10تصویر 

 سطح لایه پرایمینگ تنظیم نشده است و دوده کاه بر روی سطح قابل مشاهده است.
Photo: H. Otaki, courtesy of NRICPT, 2005 

 

( و فتومیکروگراف  aمیکروگراف استریومیکروگراف )  :2.9 تصویر 

PLM  (b از الیاف پنبه در ) ه غارمدر زمینه J(g) 

(BMM159) 
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 حجم دهنده لایه    2.2.4

های محلول در آب بر روی دیوارهای خاکی متخلخل و چسب مانند پوشیده شده است. رنگ آمیزی با رنگ  آلیبا یک ماده    زمینه سطح لایه  

ها و موها جلوگیری شود که از ایجاد خطوط شود تا از جذب سریع رطوبت برس  حجم سازیجاذب آب، مستلزم آن است که ابتدا سطح دیوار  

بوم مدرن، از یک لایه    نقّاشیهای دیگر نیز مشاهده کرد. در  نقّاشیتوان در  را می  دهنده حجم  این نوع   کند.صاف یا تار شدن جلوگیری می

نقش مهمی در    آلیهای  این لایه  (Wehlte 1975: 71). شودهای مصنوعی استفاده میهای طبیعی، چسب یا رزینعایق متشکل از رزین

 : علائم ماله و اثر انگشت روی لایه رندر I هغار مدیوار غربی طاقچه در  :2.11 تصویر 

 با یک برس درشت اعمال شده است.که  سفید  هیک لایه نازک از زمین  
Photo: H. Otaki, courtesy of NRICPT, 2006 

 

 (b)  فرابنفش ( و نورaفتومیکروگراف در زیر نور پراکنده معمولی )  ،N(a) (BMM036) ه غارممقطع ناحیه قرمز در دیواره شمالی  :2.12تصویر 

 تشکیل شده است.  هوند شسفید است که از سرب سفید و روغن خشک  هسفید یک لایه زمین تابش لایه 

1 

1 
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ای سالم برای رنگ  افزاید، پایه به ساختار لایه در بامیان می  حجم دهنده ظرافتی که   برداری و ترک خوردگی رنگ دارند.جلوگیری از لایه 

و روغن کنجد   146فرآیند صاف کردن دیوارها را با اعمال چندین لایه خاک مخلوط با رزین (  I) پیوست  چیتره سوتره   40فصل   کند.ایجاد می 

بمالید و پاک کنید. در این فرآیند رزین، روغن و کازئین موجود   مکرراًسپس شیر را   :دهددر زمانی که دیوارها تازه و خشک هستند، توضیح می

  ، در قرن چهاردهم به استفاده از درزگیر ساخته شده از تخم مرغ کامل و آب 147سینینو سنینی  .عمل می کنند  حجم دهنده در شیر به عنوان  

 در این مورد اساساً  .148کنداشاره می  "شودکنید و همچنین با طلا تزئین میمی  نقّاشیبه طور یکنواخت روی کل اثری که در ثانیه  "اشاره  

با لاتکس درخت انجیر و   149: درست کردن یک مزاج بهتر با زدن یک تخم مرغ کامل در پورنجرافزاید. وی می تکیه گاه ملات آهک است

  زمینه را روی  شود. سپس با یک اسفنج یا با برس نرم و نسبتاً صاف، یک لایه از این مخلوط  ریختن یک لیوان آب روی تخم مرغ شروع می

 . 150که باید آماده کنید بمالید و بگذارید حداقل یک روز خشک شود 

کار    حجم دهنده های موجود در تخم مرغ و چسب پوست با پلی ساکاریدهای موجود در انجیر به عنوان یک  در این آماده سازی، پروتئین
بود، چه دیوار ملات خاکی یا آهکی باشد. اکنون فرض   نقّاشیبر روی سطوح دیوار به این روش، گام مهمی در    آلیکنند. استفاده از مواد  می

گیرند: یکی به صورت یک لایه رزینی  مختلف نشأت می  آلیهای دیواری بامیان از مواد  قّاشیندر    حجم دهندهبر این است که هر دو لایه  
  تابش که لایه دیگر، یک لایه شفاف نازک، سفید یا    درحالیکند،  منتشر می  فرابنفشسفید    تابششود که  زرد شفاف و ضخیم ظاهر می

 .  (Taniguchi et al. 2006)کند زرد را منتشر می  فرابنفش

 
146Śāla  ای درخت از خانواده  گونهDipterocarpaceae  شود که به زبان چینی بای جیائو شیانگ  است. زرین تنه در سانسکریت سارجاراسا نامیده میbái jiāo xiāng    .ترجمه شده است 

147  Cennino Cennini 
148  Thompson 1960: 50, ch. LXXII: ‘the way to paint on a  wall in secco; and the temperas for it’. 
149  Porringer  
150  Thompson 1960: 57–58, ch. LXXXX: ‘how you should  start working in oil on a wall’. 

است  حجم دهنده لایه(. لایه شفاف زرد b) فرابنفش ( و نورa( تحت نور معمولی )FDM038) 3فولادی  هغارماستریومیکروگراف قسمت سبز   :2.13 تصویر 

 آبی کم رنگ است.  زیر آن لایهچنان هم شود.  می دیده تابشزرد  - که به رنگ سفید

 

 

( a) .  فتومیکروگراف زیر یک منبع نور پراکنده معمولیJ(b) (BMM121)  هغارمفتومیکروگرام مقطعی از قسمت قرمز رنگ نقاشی دیواری از  :2.15تصویر 

PLMحجم دهندههای مختلف قرمز روی لایه  . دو لایه از سایه  a اشعه ماوراء بنفش تابش در تصویر  .اعمال شده است  (bدو لایه از ذرات قرمز را م ،)توان در  ی

 مشاهده کرد.  لایه زیرین حاوی ذرات قرمز بزرگ است.  زمینه گلیروی حجم دهنده  بالای یک لایه  
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از قسمت سبز دیواره شرقی   BMM035  نمونه   μFTIR(، تجزیه و تحلیل  A.III.18  تصویرنشان داده شده است )  III  پیوستهمانطور که در  
دهد که لایه  ین به وضوح نشان میا  شناسایی کرد.  حجم دهنده لایه    را در  1-مترسانتی  I  1653جذب موضعی مخصوص آمید    N(a)مغاره  

یا    151شود از منابع حیوانی مانند کلاژن گاو، استخوان و پوست خرگوش، ماهیهایی است که فرض میشفاف زرد ضخیم حاوی پروتئین

مراجعه کنید(،    2.2.8وان اسب شناسایی شد )به بخش  به عن  LC-MSگونه حیوانی بعداً توسط   آلبومین از سفیده تخم مرغ گرفته شده است.
 بنابراین، این احتمال وجود دارد که در اینجا از چسب حیوانی از کلاژن اسب استفاده شده باشد. 

  N(a)همان نمونه در مغاره    ( BMM040)  ( از قسمتالایزامرتبط با آنزیم )  152آلبومین سفیده تخم مرغ با استفاده از روش ایمونوسوربنت      

دارای جذب اسید چرب نبود )پیوست   BMM035  حجم دهنده با این حال، لایه   ( رنگ قرمز شناسایی شد.A.III.35a، جدول  III)پیوست  
III ،تصویر A.III.18مرغ  تری مانند چسب یا سفیده تخم، پروتئین خالصحجم دهندهدهد پروتئین مورد استفاده در این لایه (، که نشان می

( نشان داد که آلانین، لوسین،  A.III.33  ، جدولIII  )پیوست  BMM035  نمونه   GC-MSاست. تجزیه و تحلیل اسیدهای آمینه با استفاده از  
دارد،   گلیسین وجود  نیسایزولوسین و  پروتئین کافی  نوع  برای شناسایی   Gautier and Colombiniت)اما ضریب همبستگی تخم مرغ 

   (. 2.12 تصویرشود )( مشاهده میN(a) ، مغاره BMM036این نوع ساختار معمولاً در بامیان )یعنی  (.2007
است. همانطور    زمینه ( دارای یک لایه شفاف و یک لایه زرد شفاف در بالای لایه  FDM055)  4دیگر از قسمت سبز مغاره فولادی    نمونه      

( زرد شفاف دارای 5کند که لایه )تأیید می  μFTIR(، تجزیه و تحلیل  5، طیف  A.III.96  تصویرنشان داده شده است )  III  پیوستکه در  
ها  ( است. اعتقاد بر این است که این لایه از پروتئین1-مترسانتی  1653)  I(، به آمید  1-متر سانتی  1050ها )حدود  جذب منتسب به پلی ساکارید

حجم   (6) لایه ( تشکیل شده است.153های حیوانی و سفیده تخم مرغ( و پلی ساکاریدها )مانند صمغ هلو و صمغ عربی)به عنوان مثال چسب
دهد، بنابراین به احتمال زیاد این لایه حاوی نوعی رزین طبیعی  مشابه جذب اسیدهای رزینی را نشان می FTIRشفاف پایینی  جذب  دهنده 

دشوار است.   FTIRسنجی  وجود دارد، اما تشخیص نوع دقیق رزین بر اساس اطلاعات طیف155و دامار   154است. تعدادی کاندید مانند ماستیک 

با این حال،   (. 2.14و    2.13های  تصویرشود )( نیز دیده میFDM038)  3های دیواری مغاره فولادی  نقّاشیی فوق در  گیرحجم دهنده ساختار  
حجم های  شد تا به عنوان لایههای گیاهی روی دیوارهای خاکی اعمال میها و صمغها، رزیناز جمله پروتئین  آلیواضح است که انواع مواد  

 عمل کنند.   دهنده 

 

 
151 Swim bladder  
152 Immunosorbent   
153 Gum  Arabic 
154 Mastic  
155 Dammar  

سفید شفاف دیده   ه با پوشش آبی روی قرمز. یک لایه زمین  J(b) (BMM126) هغار م( از یک مقطع نقاشی دیواری از a) PLMفتومیکروگرام  :2.16تصویر 

یه گرد پایه سفید و  ، لافرابنفش تابش( در تصویر bشود. )شود. لایه سیاه تا حدی با قرمز پوشانده شده است و یک لایه حاوی ذرات آبی روی آن اعمال میمی

 شود. می تابش قسمت سفید لایه بالایی به رنگ آبی مایل به سفید 
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 زمینه لایه    2.2.5

 زمینه های  انواع مختلف لایه   2.2.5.1
به عنوان    زمینه شود. لایه  سفید یا رنگی اعمال می  زمینهی خاکی، ابتدا یک لایه  هازمینهروی    نقّاشیهای دیواری بامیان قبل از  نقّاشیدر  

های بعدی ضروری است. مطالعات قبلی قبلاً انواع متعددی از  کند، که برای رنگ آمیزی لایه یک بازتابنده برای هدایت نور ورودی عمل می
 هایی (. در بسیاری از تحلیل1.4و  1.3، جداول 1اند )فصل های دیواری در اطراف آسیای مرکزی شناسایی کرده نقّاشیرا در  زمینههای لایه 

  زیرلایه در طول زمان نامشخص است. نگاریگاه های دیواری مورد بحث مشخص نیست، بنابراین نقّاشیکه در اینجا ذکر شد، سن 

. به ویژه گچ معمولاً انتخاب و به طلق، خاک رس سفید )کائولینیت( و  سفیداب سربپنج بستر سفید مختلف گزارش شده است: گچ، آهک،  
انگ )ایالت گانسو( و خاک رس سفید به  وهوهای موگائو در دونحدود به مغاره م  طلقگیرد. استفاده از  طور گسترده مورد استفاده قرار می

های دیواری آسیای مرکزی شناسایی نشده است. استفاده از نقّاشیدر    طلقهای آجانتا )هند( است. خاک رس سفید و  منطقه اطراف مغاره 
، در یک  سفیداب سرباست بیش از یک ماده سفید، مانند گچ و  شود. جالب توجه است، در برخی موارد، ممکن  آهک عمدتاً در هند یافت می

شود. به عنوان مثال، دو ماده و در برخی موارد آهک، از طریق فرآیندهای مصنوعی تولید می   سفیداب سربمکان واحد استفاده شود. گچ،  
و دیگری به شکل انیدریت    (O2. 2H4CaSO)معدنی سولفات کلسیم ممکن است برای ساخت گچ استفاده شود: یکی به شکل دی هیدرات 

(4CaSOهر دو به طور طبیعی رخ می .)لاً کم آب  توانند کلسینه شوند و به عنوان گچ نیمه هیدراته )باسانیت: گچ سوخته( یا کامدهند و می

های سبز  که بالای رندر سبز و لایهبا پوشش آبی   C(a) (BMM091) هغارم( از یک مقطع نقاشی دیواری از a) PLMفتومیکروگرام  : (a)2.17تصویر 

 دهد.   فرابنفش را نشان می بازتابپرتوی   زنی   (b)اند. تصویر  شرقی اعمال شده

 

 

شرقی   زمینههای سبز  که بالای  سبز و لایهبا پوشش آبی   C(a) (BMM095)هغارماز یک مقطع نقاشی دیواری از  PLMفتومیکروگرام  : (a)2.18تصویر 

 دهد.   فرابنفش را نشان می  بازتاب پرتوی  زنی (b)اند. تصویر  اعمال شده
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اند،  های دیواری مورد استفاده قرار گرفته نقّاشیبرای    زمینه )انیدریت: گچ سخت( استفاده شوند. هر دو دی هیدرات و گچ انیدرات به عنوان مواد  
 مراجعه کنید(.   1.3شناسایی شده است )به فصل و جدول  156قره شهر و   ترفانهای دیواری کوچا، نقّاشیکه دومی بیشتر در 

شود، در آسیای مرکزی، هند و مصنوعی دیگری که هنگام خوردگی سرب توسط بخارات سرکه تولید می آلی، رنگدانه غیر سفیداب سرب    

اصطلاح   است.  شده  یافت  نیز  سرب"گانسو  سرب  "سفیداب  کربنات  از  مخلوطی  به  کربنات   (3PbCO)  معمولاً  هیدروکسی  و 
(2(OH)2)3(CO3Pb)  اشاره دارد  (Gettens et al. 1993: 67.)    از با ترکیب بسیار غیرمعمول در برخی  این حال، همانطور که جزئیات  با 

های دیواری بامیان، همانطور که در  نقّاشیهای دیواری بامیان مشاهده شده است. در تجزیه و تحلیل حاضر، دو نوع اصلی بستر از  نقّاشی
تشکیل    سفیداب سربسفیدی است که از گچ یا    زمینههای دیواری بامیان دارای  نقّاشی  خلاصه شده است، شناسایی شد. بیشتر   2.1جدول  

 ندارند:  زمینه شده است، اما برخی از آنها لایه  

   J(b) ،C(A)های تا حدی غایب: مغاره زمینهلایه  ❮

   C(A) e(e) ،g  ،h(a) ،h(b) ،i ،j(b) ،j(c)  ،k ،mهای گچ: مغاره  زمینه ❮

 و قول جلال  44,  43های ککرک مغاره  ;6، 4، 3، 2های فولادی  مغاره ;iii ،f(c) ،l  ،n(a) ،s(a)، شرق b(d)های  : مغارهسفیداب سرب زمینه ❮

  زمینه های  گذاری رادیوکربن مواد در لایه اند که بر اساس تاریخهای زیر سازماندهی شده در دوره   سفیداب سربهای دیواری  نقّاشیدر زیر،  
گرفت، تا اواسط قرن هفتم بود  ی گچ به طور مداوم در طول تاریخ بامیان مورد استفاده قرار میهازمینه که    درحالیاند.  بندی شده خود طبقه 

 شد.  فید رنگ استفاده میی سهازمینه ها از که در برخی از مغاره 

 تا حدی غایب   زمینه های لایه  هایی با نمونه نقّاشی   2.2.5.2
ها یک لایه رنگی مستقیماً  سفیدی بودند که اساساً از گچ تشکیل شده بود، با این حال، در برخی مکان  زمینهدارای    C(a)و    J(b)های  مغاره 

دارای   J(b) (BMM121)  ، یک نمونه از مغاره زمینه سفید مشاهده شود. بالاتر از    زمینه شد بدون اینکه هیچ لایه  اعمال می  زمینه در بالای  
و همچنین دو لایه رنگ قرمز قابل مشاهده    فرابنفشنازک بود که رمزگشایی آن در نور طبیعی دشوار بود اما در زیر نور    حجم دهنده یک لایه  

که لایه پایینی قرمز نسبتا شفاف است و حاوی ذرات قرمز بزرگتر است. با    درحالیتر است،  بالایی رنگ قرمز روشن(. لایه  2.15  تصویربود )
 (.BMM126)ای مشاهده کرد که آبی روی قرمز پوشانده شده است  توان در منطقه سفید شفاف )گچ( را می  زمینه این حال، در همان مغاره، یک  

(. این  2.16  تصویرشود )یاه پوشانده شده است و یک لایه حاوی ذرات آبی روی لایه بالایی اعمال میرنگ قرمز تا حدی روی یک لایه س
  2.2.7احتمال وجود دارد که لایه سیاه از قبل به منظور به دست آوردن یک اثر نوری هنگام اعمال رنگ آبی اعمال شده باشد )به بخش  

 شود. اعمال می حجم دهنده  صاف است و رنگ در بالای نسبتاً  زمینه مراجعه کنید(. در هر دو مورد، لایه 

  زمینه ( مشاهده شد که در آن یک لایه سبز آبی در بالای یک  2.17  تصویر)  C(A) (BMM091)  مورد مشابهی در نمونه ای از مغاره     
حال، در نمونه دیگری  باشد. با این  آلیوجود ندارد که نشان دهنده وجود مواد    فرابنفش  تابشتوسط یک لایه سبز پوشانده شده است. هیچ  

(BMM095)  (یک لایه سفید نازک توسط یک لایه نازک قرمز تیره پوشیده شده است. در هر دو حالت، سطح  2.18  تصویر ،)صاف    زمینه
های و لایه  حجم دهنده ، زمینه زیادی بین عملیات سطحی  هایسفید یکنواختی وجود ندارد. شباهت زمینه نیست و در ضخامت لایه رنگ یا 

در مناطق خاصی    زمینه دهد  سفید در برخی مناطق وجود دارد اما در برخی دیگر وجود ندارد، که نشان می  زمینهدیگر وجود دارد، یعنی یک  
های رسد که تنها قسمتهای قزل، به نظر میارهمغ  69عنوان مثال، در مغاره  به طور تصادفی اما عمداً در برخی دیگر اعمال نشده است. به 

 :Vignato and Hiyama 2022)(  2.19  تصویرکشیده شده است )  تصویرهای دیواری مستقیماً روی بستر ماسه سنگی به  نقّاشیبالایی  

 برخوردار است.  حجم دهنده رسد سطح به خوبی از انجام نشده است، اما به نظر می حجم دهنده. تجزیه و تحلیل (365

 ی گچی ها زمینه   2.2.5.3

ممکن است به دو ترکیب سولفات کلسیم اشاره داشته باشد یعنی دی هیدرات )گچ( و انیدریت. در برخی    "گچ"همانطور که قبلا ذکر شد،  
دهد ممکن است با افزودن آب به گچ  هایی نیز وجود دارد که نشان میگزارش شد، با این حال،  موارد، گچ به شکل طبیعی خود استفاده می

شود که مواد به صورت گچ هیدراته و  که با کلسیناسیون سنتز شده باشد. این عمل باعث واکنشی می   O)2. 1/2H 4(CaSO  نیمه هیدراته
 157گیری است. یک نمونه معمولی از گچ، جسوگچ نیمه هیدراته همان گچ مورد استفاده برای قالب  (.Thompson 1960)   جامد تبدیل شوند

شده است.  های جسو بولونیا در اروپای قرون وسطی استفاده می نقّاشیبرای    زمینه است، پودر سفیدی که با چسب مخلوط شده و به عنوان  

 
156 Kharashahr  
157 Gesso  
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انیدریت    .(Frederspiel 1995)  رد، کاملاً دی هیدرات نبود، بلکه تا حدی انیدریت بوداین پودر سفید که به طور طبیعی در بولونیا وجود دا
درجه سانتی گراد   650تا    300توان آن را به صورت مصنوعی با کلسینه کردن گچ در دمای  همچنین یک ماده معدنی طبیعی است که می

اصل پودر شده و با چسب مخلوط شده تا رنگ سفید ایجاد شود. گچ در ها را از آن حذف کرد. سپس توده سفید حتولید کرد تا تمام هیدرات
دهد  تپه شناسایی شده است که نشان می  اجنه ، پنجکنت و  158های دیواری آسیای مرکزی در شهرستاننقّاشیهای پایینی  بسیاری از لایه 

های نقّاشیاست. گچ حاوی مقدار زیادی انیدریت معمولاً در    سفید در آسیای مرکزی بوده   زمینههای  احتمالاً ماده اصلی مورد استفاده برای لایه 
 مراجعه کنید(.   1.4و  1.3، جدول 1شد )به فصل استفاده می قره شهرو  ترفاندیواری در کوچا، 

های دیواری در دوموکو )از نقّاشیبا این حال، گچ یافت شده در        
های حوضه تاریم )از جمله نقّاشی( و  پنجکنتجمله در شهرستان و  

در سنت    ارمیتاژ( هنگامی که توسط موزه دولتی  159در دولدور آکور
پترزبورگ تجزیه و تحلیل شد، فاقد انیدریت بود. به دلیل این ویژگی،  

های معدنی گچی »نسبتاً  کند که سنگپیشنهاد می  160کوسولاپوف 
توان آن را بدون کلسیناسیون استفاده کرد، باید به  خالص« که می

می یافت  که  جایی  در  باشد آسانی  بوده  دسترس  در  شد 
(Kossolapov and Marshak 1999: 77.)    ،مشابه طور  به 

  بسترهای گچی در بامیان حاوی سولفات کلسیم دی هیدرات هستند
و تا به امروز هیچ شکل انیدرات ندارند. با این حال، در بامیان، لایه  
گچ دارای چند ناخالصی است و دارای بافت یکنواخت است، بنابراین  
از استفاده از سنگ گچ طبیعی با خلوص   بعید است که به سادگی 
بالا، همانطور که توسط کوسولاپوف پیشنهاد شده است، سرچشمه  

حتمال زیاد این احتمال وجود دارد که گچ به نوعی  به ا  -گرفته باشد  
. تمایزات استفاده بین دی هیدرات و انیدرات در حال -شدتولید می

اند و  حاضر مبهم است، اما هر دو احتمالاً به طور عمدی تولید شده 
شده است. به عنوان حداقل تا قرون وسطی به طور منظم استفاده می

های قرن چهاردهم نقّاشیی گچ در  اهزمینهمثال، تجزیه و تحلیل  
می نشان  ایتالیا  شمال  درشت  از  گچ  که  از  (  gesso grosso)دهد 

( )٪100انیدریت  هیدرات  دی  انیدریت:  دی  75:25(،  انیدرات:  یا   )
 Gesso)حالی که گچ ریز  ( تشکیل شده است. در50:50هیدرات )

sottile)  د، دی شوکه به عنوان پوشش در لایه بالایی استفاده می
 Martin)( است  25:75( یا انیدرات: دی هیدرات )٪100هیدرات )

et al. 1992)  بافت اساس  بر  انیدریت  یا  . مشخص نیست که گچ 
سایر   یا  پخت  فرآیند  طول  در  دما  منشاء،  مانند    موادذرات،  آنها 

نامحلول بودن در آب انتخاب شده باشند. دوره زمانی نسبتا کوتاه؛ 
های  های دیواری مغاره نقّاشیتوان در  میخطوط درشت قلم مو را  

I ،K3  وH  .مشاهده کرد 

 های قرمز  ی گچی حاوی رنگدانه ها زمینه   2.2.5.4

صورتی کم رنگ    زمینه ، که دارای  J(d)  های دیواری در مغاره نقّاشیسفید هستند، به استثنای    زمینههای دیواری بامیان دارای  نقّاشیبیشتر  
دارای دو    4های دیواری در مغاره فولادی  نقّاشی(. 2.20  تصویرساخته شده است )  ( BMM120)سفید   زمینه های قرمز در  است که از رنگدانه

لایه   سه  یک    زمینهیا  جمله  از    زمینه از  رنگ  کم  سربزرد  نارنجی    سفیداب  رنگ   Yamauchi)  هستند  4S4(As(با 

 
158 Shahristan  
159 Duldul-Akur  
160 Kossolapov   

  69 هغارمهای دیواری در قسمت بالایی سقف طاقدار نقاشی :2.19تصویر 

   روی بستر ماسه سنگی قابل مشاهده نیست  زمینه گلی قزل،
Y. Taniguchi, courtesy of Tokyo University of the 

Arts/Kizil Research Institute, 2014. 
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2006b.)    در مغارهJ(d)زمینه اند.  قرمز قرار گرفته   اهای دیواری بر روی گچ سفید مخلوط با اخرنقّاشیهای بامیان،  ترین مغاره ، یکی از قدیمی  
  محوطههای دیواری در  نقّاشی.  ( Stein 1980: Appendix D)شود  های دیواری در میران )قرن سوم تا چهارم( یافت مینقّاشیمشابهی در  
(  86:  1947را در مقدمه ببینید(. رولند )   2  تصویرترین آنها فرشته بالدار است ) بودایی است که یکی از معروف-ان به سبک یونانیبودایی میر

قبل از مکتب گندهارا   پیکرهای غولپیکره   کند که این اثر از نظر سبکی و مفهومی تحت تأثیر هنر غربی بوده است: از آنجایی که پیشنهاد می
باشد. طبیعت مافوق بشری بودا موجود در   های این هنر ترکیبی، تحقق پلاستیکشوند، ممکن است یکی از مشارکتدر بودیسم ظاهر نمی

 های بیش از حد خدایان و جهان کراتورها در غرب بود. رومی در مورد چهره -کمک و حمایت از دانش هنرمندان یونانیمتون، با 

گچ صورتی حاوی   زمینهکرد، یک لایه  های دیواری در میران را تجزیه و تحلیل مینقّاشیبه گفته سر آرتور چرچ، یک شیمیدان بریتانیایی که  
  زمینه روی    (Church 1921)خاکی اعمال شده را پیدا نمود که در آن رنگ با استفاده از تکنیک سکو    ی زمینههاروی    (3O2Fe)اکسید آهن  

مشترک   J(d)  های دیواری اولیه موجود در مغاره نقّاشیها در  اعمال شده است. اگرچه فاصله زمانی بین این دو وجود دارد، اما این تکنیک
شده    نقّاشیسطح    زمینه های دیواری در بامیان باشند. همچنین گزارش شده است که  شی نقّاهستند و ممکن است کلید مهمی برای ظهور  

نیز   بامیان  پیکر شرقی  اخر   زمینه بودای غول  با  که  است  )به فصل    ااز گچ صورتی  است  کنید(    3.5، بخش  3قرمز مخلوط شده  مراجعه 
(Blänsdorf et al. 2009b  .)  تاریخ ساخت این بودا شبیه به مغارهJ  زمینه های  گردد. اخیراً، لایه است که به روزهای اولیه بامیان نیز برمی  

در   گرمنقّاشی رنگی  زیرا رنگ  بودند،  مد شده  بسیار  و هجدهم  قرن هفدهم  اروپایی  به  های  نسبت  ارائه میهازمینه تری  کردند.  ی سفید 
   (.Dal 1992)شد اده میاکسیدهای اخرایی و قرمز معمولاً برای دادن این رنگ مایل به قرمز استف

 سفیداب سرب   زمینه   2.2.5.5

 162سیروسیت و هیدرو  161سیروسیتمعمولاً یک رنگدانه مصنوعی است که از دو فاز کریستالی    "سفیداب سرب"همانطور که در بالا ذکر شد،  

تولید تاریخی و    (.Gonzalez et al. 2017)باقی ماند    19تقریباً بدون تغییر از دوران باستان تا قرن    سفیداب سربساخته شده است. سنتز  

های سرب فلزی در بخش بعدی به تفصیل آمده است. به طور خلاصه، به طور سنتی با خوردگی پلاک   سفیداب سرب جغرافیایی و استفاده از  

اند، از فرایند دی اکسید کربن و گرمای تولید شده از تجزیه  ها، که در زیر کود اسب چیده شده ها در بالای سرکه در کوزه با آویزان کردن آن

شد )از این رو نام  بر روی سطح سرب تولید می  سیروسیت و هیدرو  سیروسیت کود همراه با بخارات اسید استیک ناشی از خوردگی و تشکیل  

SR-روش    آیندهای مختلف پس از سنتز )سنگ زنی، شستشو و غیره( جمع آوری شد.است(. رنگدانه قبل از عمل با فر   163آن »فرآیند پشته« 

XRD   حجم و بر اساس    سیروسیتبه هیدرو  سیروسیتتوان بر اساس نسبت  را می  سفیداب سربهای مختلف  نشان داده است که درجه

رنگدانه   دهنده  را میکریستالیت  روند شیمیایی  این  بندی کرد.  به  ها طبقه  و توان  از سنتز که توسط سازندگان  شرایط سنتز مختلف پس 

شود متصل کرد )به عنوان مثال زمانی که پودر سفید تولید شده توسط خوردگی سرب در محلول اسیدی شسته یا  هنرمندان رنگ استفاده می

 
161 Cerussite  
162 hydrocerussite 
163 Stack  Process 

شود. در زیر  قرمز در زیر آن دیده می ذرات اکسید آهن   J(d) (BMM120) مغاره    از مقطع آبی یک نقاشی دیواری از     PLM( فتومیکروگرافa)  2.20تصویر  

 در بالای پوشش پایه قابل مشاهده است.  از نور فرابنفشیک لایه نازک ، ( در تصویرbلایه آبی لاجورد، یک لایه سیاه از کربن سیاه اعمال شده است. ) 
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لئوناردو د  SR-XRD  . اخیراً، فرایند(Gonzalez et al. 2017)در آب حرارت داده شود(     سفیداب سرب اوینچی از دو رنگ  فاش کرد که 

)موزه لوور، پاریس( یکی در لایه سفید و دیگری در لایه آسمان آبی استفاده کرده    164  نقاشی مریم مقدس و کودک سنت آنمتفاوت در  

 .(Gonzalez et al. 2020)  دهندهای سفید متفاوتی را ارائه میدهند و در نتیجه رنگپراکندگی متفاوتی را ارائه می  مواداست. هر کدام  

توان با  را می  سفیداب سرباست اما برخی از اطلاعات در مورد ترکیب    XRD  سیروسیتو    سیروسیتبهترین تکنیک برای تشخیص هیدرو

FTIR    مشخصه یک پیوند کششی    1-مترسانتی  3530نیز به دست آورد. به طور خاص، جذب حدودH-O   در ترکیبات هیدروکسید سرب است

(a et al. 2018Siidr ).  3()  1-متر سانتی  838با اوج آن در    سیروسیتتوان از هیدروروسیت را مییس(CO 2N  )  ،که طیف    درحالیمتمایز کرد

 .  (Brooker et al. 1983) تر استضعیف سیروسیتهیدرو

،  B(d)  ،F(C)  ،L  ،N(A)  های بامیانمغاره مغاره:   12سروزیته )  /سیروسیتهیدرو  سفیداب سربی  هازمینه در مجموعه کنونی، گروهی از       

S(A)،   و قول جلال( در اواسط قرن هفتم تا    44،  43های ککرک  ، بر اساس تاریخ گذاری رادیوکربن، مغاره 6،  4،  3،  2های فولادی  مغاره
تاریخ گذاری انجام نشده است،    های بامیان، فولادی و ککرک رایج است. اگرچه شوند. این امر در مغاره اواخر قرن هشتم در بامیان ظاهر می

از اواسط   سفیداب سربی  هازمینه های دیواری با  نقّاشیشود. بنابراین شکی نیست که  اما مغاره قول جلال نیز جدیدتر از بامیان محسوب می 
بعی مشترک با سقف گنبدی  بندی مرشان دارای طرح های دیواری نقّاشیدر    سفیداب سربهایی با رنگ  شوند. مغارهقرن هفتم به بعد ظاهر می

ها نیز مشابه است، همانطور که چیدمان منظم هزار بودا روی دیوارها مانند ماندالا است. چند نمونه از استفاده  نقّاشییا گنبدی هستند. سبک 
کوچا، دولدور آکور و سایر  توان در آجانتا، بزکلیک، کومتورا،  به عنوان یک لایه زمین در جنوب و منطقه آسیای مرکزی را می  سفیداب سرب از  

گچ    زمینه ، پنجکنت و شهرستان و حتی در مناطق همجوار از  سغدیها یافت، اما زمان استفاده از آنها به خوبی درک نشده است. در  محوطه 
های دیواری نقّاشیبرای    زمینه به عنوان   سفیداب سربشد. در اواخر قرون وسطی )قرن یازدهم و دوازدهم(،  دیواری استفاده می  نقّاشیبرای  

اسلامی خولبوک پایتخت  از محل  )  165حفاری شده  قرار گرفت  استفاده  ترکیبات مختلف    (.Shimadzu 2009مورد  است که  توجه  جالب 
دیواری    نقّاشیو رنگ آمیزی شناسایی شد. در یک نمونه    زمینه های  به ویژه در لایهدر چندین لایه در چینه شناسی یک نمونه،    سفیداب سرب

(BMM083)    مغاره نمونه    F(c)از  یک  مغاره  (  BMM035)دیواری    نقّاشیو  سرب  ،N(a)از  لایه   سفیداب  حاوی در  عمدتاً  زمین  های 
 سیروسیتهمراه با هیدرو  سیروسیتی حاوی مقدار قابل توجهی  ای اولی و لایه مس سبز دومبود. در عین حال، لایه مس قهوه   سیروسیتهیدرو

مخلوط    سفیداب سربکه    درحالیوجود دارد،    سیروسیت، دو لایه سفید با مقادیر زیاد  4از مغاره فولادی    FDM055بود. برعکس، در نمونه  
هیدرو حاوی  عمدتاً  سبز  لایه  در  رنگدانه مس  با  )پیوست    سیروسیتشده  و جداول  A.III.104  تصویر  ،IIIاست   )A.III.5  ،A.III.20   و

A.III.27  .) 
،  BMM035  ،BMM039  در چهار نمونه   ،3(CO4SO4Pb(CH2)2(و سوسانیت )  سیروسیت، هیدروسفیداب سربترکیب خاصی از خاک       

BMM040   و  BMM177  یافت شد. وجود این ترکیب بسیار غیر معمول است و قبلاً به ندرت گزارش شده است  (Eastaugh et al. 2004: 

پوشاند، شناسایی شده  های سفید رنگ سطح را میکه سوراخ 4Pb(SO2K  )(2)و پالمیریت    (4PbSO)  انگلزیتهای بامیان،  نقّاشی. در  (230
دهد که آنها در طی فرآیندهای تخریب به دلیل واکنش با ترکیبات گوگرد فرار از نها در سطح نشان میاست. در چنین موردی، توزیع ویژه آ 

 167. با این حال، در اینجا، سوسانیت(Price et al. 2019)اندمشاهده شده است، تشکیل شده   166محیط، همانطور که در قطعات هومر رامبراند
اند. این  توزیع شده   سفیداب سرببه صورت ذرات میکرومتری وجود دارد و هر دو نوع ذرات به طور همگن در لایه    سیروسیتمانند هیدرو

کند که سوسانیت بخشی از رنگدانه اصلی سرب است. جالب توجه است که سرب هیلیت، هیدروکسید کربنات سولفات سرب  با  تایید می
های و سوسانیت به صورت سه ضلعی( در نمونه   168متفاوت )بلورهای لیدیلیت به صورت تک کلینیکهمان ترکیب اما ساختار کریستالی  

در این اثر سرب هیلیت یک کانی طبیعی   (.Zhou et al. 1393)، چین گزارش شده است.  170در ووی  169های تیانتیشان سلسله تانگ از مغاره 

است. شده  گرفته  نظر  نوع   در  پنج  مجموع،  سربدر  سرب)  سفیداب  و  سفیداب  سرب  کلرید  سرب،  کلرید  هیدروکسی  سرب،  سولفات   ،
های تیانتیشان شناسایی شدند. تحقیقات بیشتری برای شناسایی منشا سوسانیت بامیان )طبیعی  های دیواری در مغاره نقّاشیهیلیت( از  سرب

ضروری است. به طور خلاصه، این نتایج تنوع زیادی مرتبط است،    سفیداب سربیا مصنوعی( و تعیین اینکه آیا سوسانیت با کیفیت خاصی از  
های مختلف و کاربردهای متفاوت این نوع رنگدانه باشد. در مقایسه  دهد که ممکن است مربوط به درجه نشان می  سفیداب سربرا در ترکیب  

 
164 The Virgin and Child with  St Anne 
165 Khulbuk 
166 Rembrandt Homer 
167 Susannite   
168 Monoclinic  
169 Tiantishan  
170 Wuwei 
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های نازک استفاده  حتی زمانی که در لایه   -های زیرین است  العاده برای پوشاندن لایه ای با ظرفیت فوقرنگدانه   سفیداب سرببا آهک و گچ،  

سنتز شده مصنوعی عموماً از    سفیداب سرب های  کریستال تواند یک رنگ سفید روشن مستقل از هر رنگ زیرین را ایجاد کند.شود که می

دهنده نظر   هستند.  حجم  و ظریف  یکنواخت  بافت  لایه کریستال و  در  و  مانند هستند  پوشش  ها صفحه  داخل  در  گرفته هایی  که  قرار  اند 

سفیداب  های متعددی در کیمیاگری برای تولید  از لحاظ تاریخی، تلاش  دهد.چسبندگی و مقاومت آن را در برابر لایه برداری افزایش می

ت که در « اس56هایبه نام »درباره سنگ  171اولین گزارش احتمالاً در رساله تئوفراستوس ، به ویژه در دنیای مدیترانه انجام شده است.سرب
گیرد و در معرض بخارات اسید استیک قرار کند که شامل یک توده سرب فلزی است که در ظرفی قرار میآن او فرآیندی را توصیف می

سپس این بیشتر   شود.دهد که خراشیده میروی سطح خود واکنش نشان می  سفیداب سربگیرد. سرب با بخارات و تشکیل یک استات  می

در فرآیند شناخته شده دیگری   .(Caley et al. 1956: 57کند )دهد و کربنات سرب تولید میوجود در هوا واکنش میبا دی اکسید کربن م
اولین گام این است که ذرات سرب را در یک شیشه سرکه قرار  (  Morgan 1960: 219, Ch. XII)ثبت شده است    172که توسط ویتروویوس

شود و سپس در آن آب شسته  آوری شده، گرم میهای جمعکند که براده بپوشانید که ماده سفید رنگی تولید میدهید و روی آن را با درپوشی  

 Rowland and Howeشوند )هر دوی این فرآیندها اساساً مشابه فرآیندهایی هستند که برای سنتز استات مس از مس استفاده می شود.می

1999: 94-95 .)   Pliny  (Naturalis historia XXXIV, ch. 54 ایجاد برای  تئوفراستوس و ویترویوس  فرآیند ذکر شده توسط  به دو   )

 (.  Bostock n.d)اولی از رودز بیشتر مورد احترام بود  کند.اشاره می 173)پسمیتیوم یا سروز(  سفیداب سرب

باعث تیره شدن رنگ  تصور می      پایه محکمی است  شود می  سفیداب سربشود که ملات آهکی که حاوی مقدار زیادی آب است و 

(Giovannoni et al. 1990.)  همچنین مشخص شده است که وقتی   های دقیق این تغییر رنگ هنوز نامشخص است.با این حال، مکانیسم
به   سفیداب سربگیرد،  شود یا در معرض یک محیط غنی از سولفید قرار میمخلوط می  (HgS)  زردچوبه   /شنگرفبا ترکیبات گوگردی مانند  

می  (PbS)  سولفید سرب میتبدیل  سیاه  و  برای  نقّاشی شود.شود  پوششی  هیچ  زیرا  رنگ هستند  تغییر  مستعد  بیشتر  فرسکو  دیواری  های 

به این معنی است که    سفیداب سربت شناخته شده تغییر رنگ  در هر صورت، مشکلا محافظت از ذرات رنگدانه از محیط اطراف وجود ندارد.
بر روی   سفیداب سرب  .(.Bostock n.d) (Naturalis historia XXXV, ch. 31)  شود های دیواری اجتناب مینقّاشیاز استفاده از آن در  

ها با  های دیواری در اسکندریه یافت شده است. ایننقّاشیهای مقدونیه و روی  شده در جزیره دلوس، بر روی مقبره   نقّاشیهای  مجسمه 
برای   زمینهعنوان  تنهایی به رنگ آمیزی شدند. به عنوان مثال، اغلب به ها  پیوند دهنده های گیاهی و سایر  تکنیک سکو با استفاده از صمغ

مخلوط کرد تا رنگ آبی روشن ایجاد کند، همانطور که در   174با آبی مصریتوان آن را  اند، اما گاهی اوقات میشده ها استفاده میمجسمه 

سفیداب در همان تخت،   شود.قبل از میلاد( در مقدونیه دیده می  340)  176که در داخل مقبره آی گای   175شده ایوریدیس  نقّاشیتخت مرمری  
سنتز شده نه تنها به عنوان یک ماده   سفیداب سرب  (.Kakoulli 2009: 57)کرد  عمل می   177نیز به عنوان ماده پایه برای دریاچه قرمز   سرب

برای استفاده در لوازم   سفیداب سرب، بهترین  178شد. به گفته دیوسکوریدس، بلکه به عنوان یک محصول آرایشی و دارویی استفاده مینقّاشی

موردی دیگر،  .(Osbaldeston 2000: 796) (De materia medica 5: 103)  آرایشی از کورنت، رودس یا لاکونیا )لاکونیا( در یونان است
های برای درمان تومورها در شیوه   سفیداب سرب)کلید علوم( خود نوشت؛    179علوم   تیح خوارزمی )کاتب اواسط قرن دهم( است که در مفا

( به نام  1193)متوفی    180سط الشیزریکتاب دیگری که تقریباً دو قرن بعد تو.  (Sato 2008: 101)  شوددارویی عربی با مرهم مخلوط می
الر نهایۀ  الحسبۀتکتاب  بیان می  181بۀ فی طلب  است،  نوشته شده  دوازدهم(  )قرن  بازار اسلامی(  بازرس  بهبود رنگ  )کتاب  برای  کند که 

کاربرد  امروز(« درست کرد، اگرچه    اسپیدگ)اسفیدج ]  سفیداب سربنوشیدنی از نظر طعم و مزه، باید »نوشیدنی از آب نیشکر با شیر، سرکه و  
را به  آشکا  سفیداب سرب بنابراین،  .(Sato 2008: 100-101)است اما »چنین نوشیدنی برای بدن سمی است« سفیداب سربسرب به معنی 

شده است. با این حال، تاریخ استفاده  استفاده می  نقّاشی طور گسترده در منطقه مدیترانه، عمدتاً برای اهداف دارویی و آرایشی و همچنین برای  

دار  ای غیر بومی است که به طور ناگهانی در اواسط قرن هفتم پدیماده  سفیداب سرب در بامیان،   از آن در آسیای مرکزی هنوز روشن نیست.
در سلسله تانگ به عنوان گوفون و در دوره نارا    سفیداب سربشد، اما از کجا سنتز شده و چگونه به بامیان آمده، هنوز ناشناخته مانده است.  

 
171 Theophrastus 
172 Vitruvius  
173 Psimithium  or Ceruse 
174 Egyptian blue 
175 Eurydice 
176 Aigai 
177 Red  lake 
178 Dioscorides  
179 Mafāf īḥ  al‐‘ulūm 
180 Al-Shayzarī 
181 Kitāb nihāyat al-rutba fī talab  al-hisba 
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به ژاپن وارد شد. در سلسله تانگ، کلمه هو نه به جهان ایرانی یا ایرانی، بلکه به سایر کشورهای غرب ایران نیز    182به عنوان تانگ گوفون

که به بامیان آورده شده    سفیداب سربگوفون را از دوره نارا مشخص کرد، ممکن است سرنخ اصلی از منشاء    اگر بتوان منشا شد.اطلاق می
دهد.  شرح می  سفیداب سربهای سرب در  ( تلاشی را برای تخمین منشأ با تجزیه و تحلیل ایزوتوپ4.2.2)بخش    4است را ارائه دهد. فصل  

ها و در نهایت  ها از طریق تجزیه و تحلیل نسبت ایزوتوپی و سایر روشآوری داده برای جمع  سفیداب سربتعداد بیشتری از موارد با استفاده از  
 وری است. به دست آوردن نتایج قابل اعتمادتر ضر

های های سرب را در خاکوجود صابون  μFTIR  ، در میان سایر ترکیبات،سیروسیتو    سیروسیتبرداری هیدروعلاوه بر شناسایی و نقشه     

سرب    خشک شونده یا    سفیداب سرباینها احتمالاً پس از واکنش یک رنگدانه   (.A.III.103  تصویر،  IIIنشان داد )پیوست    سفیداب سرب
دهند، همانطور که  مبتنی بر روغن را نشان می  پیوند دهنده شوند و بنابراین وجود یک  ( با اسیدهای چرب با زنجیره بلند ظاهر می PbO)مانند  

سازی شود، صابونمبتنی بر روغن مخلوط می  پیوند دهنده یا اکسید سرب با یک    سفیداب سربهنگامی که   بحث شده است.  2.2.9در بخش  

ترجیح    سفیداب سرببه    سازی اکسید سرب به طور کلی سریعتر است و نسبتصابون های سرب تشکیل شود.تواند صورت گیرد تا صابونمی

مخلوط کردن چربی یا روغن با ترکیبات سرب یک عمل منظم در تولید پلاسترها و پمادهای دارویی    (. Cotte et al. 2006b)شود  داده می
بوده است   از رساله   (.Cotte et al. 2019)سرب و همچنین رنگ روغن سرب  اروپایی )مثلاً  بسیاری   Recueil des essaies desهای 

merveilles de la peinture    لبرون در سال پیر  )  1635نوشته  بروکسل( تهیه »روغن چرب«  را توصیف    (Huile grasseو دستنوشته 
 oliocotoo»   (Filippo Baldinucci and the Volpato Manuscript) (Merrifield(، »Merrifield 1967b: ccxxxviii)  کنندمی

1967b  :ccxxxix; Cotte et al. 2017  ،)»روغن جوشانده«  (Paduan Manuscript) Merrifield 1967b: ccxxxviii, 692), ‘fat 

Oyl’ (Smith 1687; Cotte et al. 2017),،   و"huile de litharge" (Sloane MS 2052: De Mayern 1620-1646)،    که شامل پختن

هایی منجر  العملبازتولید چنین دستور (.Cotte et al. 2017)اکسید سرب( و گاهی اوقات اضافه کردن آب است )  لیتارژ )مرداسنگ(روغن با  

های بسیار خوبی برای آماده سازی لایه  مواداین نوع روغن پخته دارای  (.Cotte et al. 2006b)شود به تشکیل یک روغن نیمه صابونی می

مقدار  ."هایی که ترک نخورند و پوسته نشوندبرای چاپ بوم "توصیه شده است    183مایرن  دُ  ه تئودور تورک  آسیاب شده یا خام است که توسط سر
کند که روغن صابونی شده با دستور مشابه تهیه شده است. سرب به عنوان  های سرب در بامیان این فرضیه را تایید میقابل توجه صابون

 
182 Tang gofun 
183  Sir Theodore Turquet de Mayerne 

   4نیمه پایینی بودای نشسته در زیر لایه پایینی مغاره فولادی  :2.21تصویر 
Photo: H. Otake, courtesy of NRICPT, 2006 
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عمل کرده   پیونده دهندهبخشد، که سپس به عنوان  را تسریع می  خشک شونده روغن    184کسیداتیوکند و پلیمریزاسیون ایک کاتالیزور عمل می
 بخشد. لایه رنگ را بهبود می خشک شونده  موادکیفیت و 

 های دیواری بامیان  نقّاشی به کار رفته در    زمینه مروری بر مصالح    2.2.5.6
های  نقّاشیهای دیواری در میران است. بیشتر  نقّاشیگچی حاوی رنگدانه قرمز است که یادآور    زمینهدارای    J(d)  همغارهای دیواری در  نقّاشی

سفیداب  ی  هازمینه با این حال، برخی نیز دارای   شود.گچی است که عمدتاً در آسیای مرکزی استفاده می  زمینه دیواری بعدی بامیان دارای  

ممکن است یکی از بسیاری از مواد مبادله شده در   185شود، معروف به »گوفون« طور مصنوعی تولید میکه به   سفیداب سرب   هستند.   سرب 

آن مشخص    دقیقهای تجاری شرق و غرب توسط بازرگانان سغدی باشد که روابط نزدیکی با جهان ایران داشتند، اما منشأ  امتداد دالان 

 نقّاشیای برای  مبتنی بر روغن، به عنوان ماده های  پیونده دهندو سازگاری آن با    داب سرب سفیممکن است به دلیل قدرت پنهان عالی   نیست.

 انتخاب شده باشد. 

 ها زیر برداشت   2.2.6

را    2.3و    2.2های  تصویراند )ای اجرا شده ها به رنگ اخرایی قرمز مایل به قهوه نقّاشیبامیان، خطوط زیرهای دیواری  نقّاشیدر بسیاری از  

توان به  . این تکنیک را میاندشده  ها و بینی، با خطوط ظریف مشکی یا زرشکی ترسیم، مانند چشمتصویرسپس جزئیات نهایی یک   ببینید(.

 186انهکافرن  قلعه های بزکلیک و در  هغارمزل،  قهای  هغارمانگ(،  وهو نوهای موگائو )ده غارمهای دیواری در آجانتا،  نقّاشیطور گسترده در  

 نقّاشی ای مایل به قرمز  شوند، با اخرای قهوه نامیده می  187های زیرین که اکنون سینوپیامشاهده کرد. در فرسکوی بون، همچنین، قسمت

سکو در بامیان  سبک  های دیواری  نقّاشیدر    ی دیواریهاکشیهای اصلی در زیر  شود، یکی از تفاوتهمانطور که در بامیان دیده می اند.شده 

 ای مایل به قرمز و سپس بازسازی زیرهای قهوه نقّاشیبالای  دیواری با استفاده از یک لایه ملات آهک در    نقّاشیشود، فرآیند  دیده می

. آثاری از  ه باشندآمیزی شدرنگ کشی  ملات آهک هنوز تازه است. سپس ممکن است زیر   که  استشده  ها با نقطه و خطوط خراشیده نقّاشی

 شوند. یافت می 188های دیواری بوننقّاشیند، اغلب در دشها استفاده میابزارهایی که برای ترسیم دقیق دایره  نما، یاهای قطبسوزن

 
184 Oxidative  Polymerisation 

شود، اما در اصل به معنای سرب سفید )کربنات سرب( اغلب به عنوان گوفون شناخته میهای خرد شده صدف ساخته شده و  امروزه در ژاپن، یک ماده سفید )کربنات کلسیم( از پوسته 1۸5

 است. 
186  Kala-i Kafirnigan 
187  Sinopia  
188  Buon   

 نقشه معدن لاجورد بدخشان، افغانستان.   :2.22تصویر 
(Adapted from Herrmann 1968: fig. 1) 
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ای یا با این حال، در بامیان هیچ اثری از میخ، سوراخ یا هر چیز دیگری که نشان دهنده استفاده از ابزار قطب نما برای ایجاد ترکیبات دایره  

روی    (. 2  تصویرسفید مشاهده کرد )   زمینهتوان در زیر یک لایه  در موارد استثنایی، خطوط سیاه زیرکشی را می  نیمبوس باشد، وجود ندارد.

سیاه ضخیم باقی مانده است. ممکن است این محوطه مدتی بعد تعمیر شده باشد زیرا دارای    189یک زیرکش   4فولادی    هغارمهای  دیواره 

سفید و لایه رنگ شده روی آن متلاشی شده و    زمینه ای سقف متفاوت است.  ای مایل به زرد است که با رنگ قرمز مایل به قهوه قهوه  زمینه 

های قرمز، سبز و آبی باقی مانده است. ممکن است ترکیبی خشن مانند سینوپیا در فرسکوی بون در زیر از بین رفته و تنها ردپایی از رنگ

 دارد. وجود ن نقّاشیای از این نوع نمونه  4فولادی  هغارمشده باشد، اما در خارج از  نقّاشیسفید  زمینه

 ها های رنگی: رنگدانه لایه   2.2.7

 های آبی: لاجورد و اولترامارین رنگدانه   2.2.7.1

 ( 4(SO6)4(AlSiO8Na,Ca)(S,Cl,OH,2)های آبی مورد استفاده در بامیان از لازوریت  به استثنای یک رنگدانه آبی بر پایه مس، بیشتر رنگدانه 

ممکن است در برخی مناطق نیز مورد استفاده قرار گرفته باشد    جوردطبیعی استخراج شده است. لاای از لاجورد  اند که رنگدانه ساخته شده 

انجام نشده است. لاجورد از دیرباز به دلیل K 3  ه غارم)مثلاً آبی تیره در   اما این مورد از نظر علمی تأیید نشده است زیرا هیچ تحلیلی   ،)

 Bowersox and Chamberlinدر منطقه بدخشان افغانستان شناخته شده است )سرچشمه گرفتن از سر سنگ حوضه رودخانه کوکچه  

(. اولین لاجورد از  2.22  تصویر( و به طور گسترده به عنوان جواهر آبی و رنگدانه در طول اعصار مورد استفاده قرار گرفته است )47 :1995

قبل از    5200-5500، در دوره حلاف ) et al.1976)(Merpert  191قبل از میلاد( یالیم تپه  6000)  190بدخشان به عنوان مهره در دوره هاسونا 

ق. م( نینوا   5200-400ف )از بدخشان به بین النهرین در دوره حلا   (Mallowan and Cruikshank Rose 1935)  192تال آرپاچیا میلاد( در

(Thompson and Mallowan 1933).  .ق.م( به تپه گاورا رسید و به عنوان مهر مورد استفاده   4000بید )حدود  در اواخر دوره عُ  آورده شد

  2800تا  3700: حدود 193همچنین شناخته شده است که لاجورد در تمدن سند )مرحله هاراپان/راوی اولیه  .(Herrmann 1968)قرار گرفت 

 .  (Dikshit 2012-2013) شدها استفاده میهره به طور گسترده در م قبل از میلاد( و در قفقاز دوره نوسنگی

نزدیکی نسبی   (.Plesters 1993)  شددر اروپای قرون وسطی بسیار محبوب بود و اغلب استفاده می  15تا اواسط قرن    14لاجورد از قرن      

است به طور گسترده به دلیل رشد فرهنگ  کیلومتر( حاکی از فراوانی آن است. لاجورد نیز ممکن  500بامیان به منطقه معدن لاجورد )حدود  

آبی، که از عناصر سبک مانند سدیم،   دلاجورد به عنوان یک ماده معدنی طبیعی، نه تنها لاجور و صنایع بودایی مورد معامله قرار گرفته باشد.

 (3CaSiO)یا ولاستونیت    (6i2OMgCaS)  ، دیوپسید(2FeS)، پیریت  (3CaCO)  آلومینیوم و گوگرد تشکیل شده است، بلکه شامل کلسیت سفید

 .Gambardella et al)متفاوت بود    آن ها و همچنین دمای لاجورد هنگام استخراج  بنابراین، کیفیت رنگ آبی با میزان ناخالصی  باشد.نیز می

جداسازی ذرات آبی دشوار است. زوریت از هرگونه ناخالصی ضروری است، اگرچه  برای به دست آوردن رنگ آبی روشن، جداسازی لا  (.2020

شوند ها با موفقیت جدا نمیاز آنجایی که وزن مخصوص لازوریت و کلسیت مشابه است، اگر سنگ لاجورد اصلی ساییده و رسوب شود، کانی

رین با حذف  آید. در حدود قرن سیزدهم، سرانجام روشی برای پالایش آبی طبیعی اولتراماو فقط یک پودر خاکستری آبی مات به دست می

  Il libro dell’arteکند  ترین کتابی که این تکنیک را توصیف میزوریت تمیز و آبی پدیدار شد. معروفهای آن و جداسازی تنها لاناخالصی 

که شامل روشی برای مخلوط کردن و ورز دادن پودر لاجورد آسیاب شده با رزین کاج، رزین    (Thompson 1960)  استسنینو سنینی  اثر  

و موم زنبور عسل و سپس اضافه کردن روغن بذر کتان و مالیدن آن در آن است. لیمو گرم برای به دست آوردن رنگدانه آبی  194یکماست

(Thompson 1956 )ای است که باید جدا شود. رسد که این بر اساس اصل استفاده از یک مایع سنگین مشابه چگالی ماده . به نظر می 

دو کاربرد مختلف برای لاجورد وجود دارد. اولین مورد به اصطلاح آبی طبیعی اولترامارین است که در آن فقط لازوریت آبی با بافت ریز       

 تصویر ( )N(a)  ه غارمگیرد تا رنگ آبی روشن ایجاد کند )( قرار میسفیداب سربسفید )  هشود و روی یک زمینو ظریف از لاجورد جدا می

آواره  ه  غارم)  تیرهشامل گرفتن ذرات لاجورد درشت خرد شده و قرار دادن آنها در بالای یک لایه سیاه برای ایجاد رنگ آبی    (.  دومی2.23

 
189  Underdrawing  
190  Hassuna 
191  Yalim Tepe 
192  Tall Arpachiyah 
193  Early Harappan/Ravi phase 

اش، به خوبی با داروهای غربی های لی ژون به دلیل پدر بزرگ ایرانیفروخت. خانوادهونوسنز داروهای معطر یا داروهای وارداتی از خارج را میسلسله تانگ، در ایالت آزوسا سیچون  در اواخر    194

 Oversea Materia Medica  (Zhang 2013)ها معرفی نمود. مانند تالیف  و دانش آن را به چینی   آن زمان آشنا بود
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دهد که لاجورد به عنوان یک رنگدانه طبیعی اولترامارین، ممکن است از زمان سینینی به  (. روش اول نشان می2.24  تصویر)  باشدمیشرق(  

  نقّاشیدر    سفیداب سربتوان در استفاده از رنگ  های مختلف استفاده شده باشد. این تکنیک را میتصفیه شده و در رنگطور مصنوعی  

 (. 2.25 تصویر( مشاهده کرد )16تا   15دیواری ایتالیایی صومعه سنت آن در کامپرنا، توسکانی )قرن 

 

 N(a)در مغاره  (BMM001)قسمتی از استرومیکروگراف لایه آبی  :2.23تصویر 

 فتومیکروگراف    (b)و استرومیکروگراف  (a) :2.24تصویر 

 N(a)در مغاره  (BMM001)لایه آبی 
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دوم،   تکنیک  در  استفاده  مورد  سیاه  لایه 

های سفید مانند گچ و مواد  مخلوطی از رنگدانه

مبتنی بر کربن، به عنوان مثال، سیاه و سفید  

چنین   است.  زغالی  سیاه  با نقّاشی یا  هایی 

توان ای سیاه در زیر لاجورد له شده را میلایه 

دیواری  نقّاشیدر   های ه غارم های 

  C(a)، D، G، I، J(b)، J(c) J(d)بامیان

،K3  مشاهده کرد.  اساساً،    و مغاره آواره شرق

در   درشت  زیر لاجورد  سیاه  های  نقّاشیلایه 

زمین می  ه دیواری  دیده  مکانیسم گچی  شود. 

میلایه  را  مشابهی  در  بندی    نقّاشیتوان 

)قرن چهاردهم(    195دیواری سیمون مارتینی 

(.  هر دو روش 2.26  تصویرز مشاهده کرد )نی

دهند که علیرغم  بندی و پالایش نشان میلایه 

نسبتاً   نزدیکی  در  بامیان  جغرافیایی  مزیت 

در   خام  لاجورد  لاجورد،  معادن  به  نزدیک 

قرار   استفاده  مورد  زیاد  غیرضروری  مقادیر 

ماهرانه  طرز  به  عوض  در  اما  و نگرفت،  ای 

به  رایج    کارآمد  رویه  قرون یک  اروپای  در 

کار گرفته شد. دوره بعد لاجورد نه تنها    وسطی

های آبی مختلف، از جمله با  برای تولید رنگ

دهندهتغییر   پالایش،    حجم  درجات  و  ذرات 

ی سفید نیز با  هازمینه   –طراحی شده است  

شده  که در کنار لاجورد تصفیه   سفیداب سرب

می واستفاده  گچ  لایه   شود،  با  سیاه  های 

ای استفاده شود و چگونه لاجورد پالایش شود به  زمینه گیری در مورد اینکه از چه  شوند. بنابراین، تصمیمهمراه با لاجورد درشت تنظیم می

های اولترامارین که در آن زمان  امارین دشوار بود، ممکن است رنگدانه طور مشترک در نظر گرفته شد. از آنجایی که پالایش آبی طبیعی اولتر

شد، محصولات آماده باشند که قبلاً توسط متخصصان جدا و تصفیه شده بودند. بیشتر در گذشته، یک نمونه از  در جاده ابریشم معامله می

شود، وجود دارد.  گچ و لاجورد، مانند آنچه در بامیان دیده می( از مخلوط رنگی از ذرات  4.2.1، بخش  4هوانگ )فصل  نوهای موگائو، ده غارم

ای از پودر حفاری شده است، که به مخلوط سخت شده   55-53های  ه غارم در مقابل    محوطهاین شامل یک توده رنگدانه آبی است که از یک  

توان به سادگی با افزودن آب برای استفاده به عنوان  این محصول را می  (.Mizuno et al. 1996)لاجورد، گچ و چسب تبدیل شده است  

 رنگ آماده کرد.رنگ آب

 سرخاب   / شنگرف های قرمز:  رنگدانه   2.2.7.2

و یک ماده مصنوعی ریزدانه )تولید شده    شنگرفای است که از یک ماده معدنی طبیعی خرد شده به نام  رنگدانه   (HgS)  سولفید جیوه قرمز

از معادن آلمادن در منطقه باتیکا در شبه جزیره ایبری وارد   شنگرفشود. به گفته پلینی، توسط سولفور کردن جیوه( به نام سرخالجه تولید می

ای ، پیش از این اشاره 196به گفته تئوفراستوس  .(.Bostock n.d)(  40فصل    ،Naturalis historia XXXIIIم ذوب شده است )وشده و در ر

 
195  Simone Martini 
196  Theophrastus 

  16  – 15صومعه سنت آن در کامپرنا، توسکانی، )قرن  سبک فرسکو  نقاشی دیواری  :2.25تصویر 

 (after Malaguzzi-Valerj 1973) میلادی( لایه آبی با اولترامارین خالص و سفید لیمویی 

 

( لایه سیاه بعد از لایه آبی  14سبک فرسکو توسط سیمون مارتینی )قرن نقاشی دیواری  :2.26تصویر 

 (after Malaguzzi-Valerj 1973)درشت 
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 Eastaugh et)در ترکیه وجود دارد، اما این به خوبی شناخته شده نیست  197س ساز )سولفید جیوه سنتز شده( از نزدیک افسبه سرخک دست

al. 2004: 386.)    رخجه چینی به آسیای مرکزی از استان لیائونینگ در چین استخراج شد و ممکن است به عنوان س   شنگرفمقادیر زیادی

باشد بامیان در    شنگرفاگرچه منبع دقیق    (،Kossolapov and Marshak 1999: 71, 79)   آورده شده  های نقّاشیمشخص نیست.  در 

دانه ورملیون یافت می/شنگرفهای مختلف  ه غارمدیواری   به طور کلی  اما  ناخالصی مانند  شود،  کوارتز، نشان  بندی ریز و یکنواخت، بدون 

سرخالجه به دلیل کمیاب بودنش   / شنگرفدهد که از سرخاب مصنوعی استفاده می شده است. از لحاظ تاریخی، در مقایسه با مینیوم،  می

 آمد، اما همچنین راهی موثر برای به دست آوردن رنگ قرمز بسیار اشباع شده در مقادیر کم بود.گران و به سختی به دست می

 های سبز: ترکیبات سبز بر پایه مس نه رنگدا   2.2.7.3

رنگدانه  برای  را  پایه مس  بر  ترکیبات  از  استفاده  تحلیل  و  آتاکامیت  تجزیه  آبی،  سبزهای  میان  در  است.  کرده  تایید  بامیان  در  سبز  های 

(3Cl(OH)2Cu)    ه غارمشناسایی شده است. بیشتر رنگ سبز استفاده شده در بامیان و فولادی، به ویژه در  K 3 ای مایل به سیاه  ، به رنگ قهوه

اشعه   تابشاند. از آنجایی که آنالیز  ها هنوز رنگ سبز روشن را حفظ کرده ای تیره، برخی از لایه در آمده است، اما در زیر این مناطق قهوه 

این احتمال وجود دارد که آنها در ابتدا با نمک مس  (،  Yamauchi 2006b)این مناطق تخریب شده شناسایی کرده است    ایکس مس را در

مورد   2.3.1. این رنگ سبز بیشتر در بخش  باشدتوان فرض کرد که ناحیه سیاه شده تغییر رنگ نمک سبز مس رنگ شده باشند. بنابراین می

های سبز مبتنی بر مس است که به دلیل شرایط محیطی نامطلوب به تغییر  شود که نتیجه رنگدانه ته میبحث قرار گرفته است و در نظر گرف

دهد که سیاه نشده است  نشان می  نقّاشی شوند. مشاهده مقطع یک ماده شفاف سبز رنگ را در رنگ سبز از قسمتی از  رنگ سیاه تبدیل می

(FDM011 )    پیوست(III  ،تصویر  A.III. 82  و  A.III.83  ،)های جذب آزمایش   آلیدهد حاوی یک رنگ است. مقدار زیادی مواد  که نشان می

و   J(b) .N(a)  هایه غارمای مانند رزینات مس باشد. آتاکامیت همچنین در  دهنده وجود یک رزین طبیعی بود که ممکن است رنگدانه نشان

شناسایی شد، اما از آنجایی که یک ماده    4فولادی    هغارم نیز در    (O2Cu)(Cl3H)  ( شناسایی شد. پاراتاکامیت2.1)جدول    4فولادی    ه غارم

 طبیعی مرتبط با آتاکامیت است، وجود آن تعجب آور نیست. 

 a,b)گیتنز  به عنوان رنگدانه سبز نه تنها توسط5O2Six-2(H xAl  x-2Cu  )(OH) (xO2·nH4 1>)  هایی از استفاده واقعی از کریزوکولانمونه      

قزل و کوموترا نیز دیده    هایه غارمدر  ریدرر  و    ارمیتاژ توسط موزه دولتی    قزل، بلکه در  هایه غارمهای دیواری بامیان و در  نقّاشیدر    (1938

( مشاهده کرد که خطوط سبز مایل به آبی مناطق  377:  1977ریدرر )  (.Riederer 1977؛  Kossolapov and Marshak 1999)  شده است

ای که انجام دادیم، نتوانستیم هیچ کریزوکولا را از  های گسترده رغم تجزیه و تحلیللا هستند. با این حال، علیومول کریزوکسبز به طور مع

ای از رنگدانه  نمونه   (.Taniguchi 2016؛  Li 2005)مناطق سبز بامیان و مناطق سبز مایل به آبی براق منحصر به فرد در قزل شناسایی کنیم  

ای ، ماده (Murofushi and Kijama 2014)به عنوان مس حاوی آرسنیک بالا شناسایی شد      69ه قزل  غارمآبی مایل به سبز گرفته شده از  

مالاکیت به کار رفته است   زمینه که در مطالعات قبلی ذکر نشده است. به گفته تئوفراستوس و ویتروویوس، اصطلاح »کریزوکولا« در همان 

(Eastaugh et al. 2004: 103.) کندکریزوکولا را از معدن مس در مقدونیه توصیف می 198برای مثال، ویتروویوس (Osbaldeston 1999: 

، اما مشخص نیست که آیا او آن را با مالاکیت اشتباه گرفته است یا خیر. آتاکامیت یک ماده کریستالی سبز رنگ است که در رسوبات (93

 آید.های مس فلزی به آب نمک به دست میهمچنین از واکنش شود ومس یافت می

ممکن است در واقع آتاکامیت (  Laufer 1967: 510)شود  شناخته می  199"سبز سنگی"ای که در چین به عنوان  پیشنهاد شده است که ماده     

( به کوچا نسبت داده 581–557و در سلسله ژو شمالی چین )  (سلسله ساسانی)(، سبز سنگی به ایران  618–581باشد. در سلسله سوئی چین )

آوری شود که سو گونگ از سلسله تانگ )قرن هفتم( اشاره کرد که سبز سنگی محصولی از کالاشار است که در آب جمعشد. گفته میمی

کند که با قرار دادن را توصیف می  200لکانتوم پلینی یک ماده آبی به نام کا  (.Laufer 1967: 510)شود  شده با استفاده از سنگ مقعر یافت می

ریدرر   .(.Bostock n.d) (Naturalis historia XXXIV, ch. 32)  آیدهای )استخراج مس( در اسپانیا به دست میها یا گودالآب در چاه 

( معتقد است که این ممکن است نشان دهنده ساخت آتاکامیت دست ساز باشد. اگرچه اعتقاد بر این بود که مالاکیت از نظر تاریخی  1977)

ترین ماده معدنی مس سبز در آسیای مرکزی و شرقی بوده است، اما اکنون مشخص شده است که آتاکامیت در واقع در این و جغرافیایی رایج

 
197  Ephesus 
198  Vitruvius 
199  Stone  green 
200  Chalcanthum  
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گانسو و در    یالت، کوچا و سایر مناطق غرب اترفانهای  ه غارمهای دیواری در  نقّاشیبسیار رایج بوده است. نه تنها در بامیان، بلکه در  مناطق  

)نارا، ژاپن( با  201وین زهای مخزن شوهایی از استفاده از آن در گنجینه (. همچنین نمونه 1.4و    1.3، جداول  1شد )فصل  کاشغر نیز استفاده می

وجود دارد،.    شوزوینت کاری )رنگ سبز( در شمال  ضلعی با منبّآمیزی پشت آینه هشتهای رنگمانند منبتبه غرب    نسبت  قوی  ندهایپیو

، شواهد کمی مبنی بر استفاده از آتاکامیت انگوهودون به گفته محققان موسسه تحقیقاتی از سوی دیگر، (. Naruse 2004) (42انبار )شمال 

های قدیم در چین، آتاکامیت به عنوان  های سلسله تانگ در اطراف شیان وجود دارد. آنها معتقدند که در زمانهای دیواری در مقبره نقّاشیدر  

  . ( Wang et al. 2002)  شدز سرکه سنتز میمس با استفاده افلز  طور مصنوعی از  آمد و بعداً بهیک محصول ثانویه از رسوبات مس به دست می
  دادمیهای دیواری سلسله یوان، تولید رنگدانه سبز از ظروف برنزی است که بعداً تخریب شد و آتاکامیت را تشکیل  نقّاشی نمونه دیگری از  

(Twilley and Garland 2005).  است. ای های سبز، به ویژه آتاکامیت، موضوع پیچیده تولید رنگدانه 

گانگ در شمال وی  های یونه غارم( در  494–465)میلادی    6  هغارمدر    202ای چند کرومآمیزی سبز مجسمه آتاکامیت در ناحیه رنگ     

مرکزی تاریک و برجستگی    وجود هسته   های کروی ورزت  دارهای رنگدانه »با خاموش شدن موج شناسایی شد. این آتاکامیت به دلیل ویژگی

بدون در نظر گرفتن    (.Piqué 1997: 353)شود  ساز فرض میشود، آتاکامیت دستکه در زیر میکروسکوپ نور عبوری مشاهده می  203بالا«

چین آورده    غرب به به  از طریق آسیای مرکزی در طول تجارت در امتداد مسیرهای شرق 204"یسبز نمک"این موضوع، شکی نیست که این 

 Hai- )های یائو بن کائو( 206  در کتاب مواد دارویی خارجیگواه است.    205شده است، همانطور که توسط گزارش های لی ژون و لی شیژن

 Yao Ben Cao  -207    با کشتی وارد   که  چسبدها میشود و به سنگ، لی ژون اظهار داشت: »سبز نمکی در ایران تولید می750در حدود

رنگ آنها ماندگاری زیادی ندارد. »نمک سبز«    زیراشود سبز سنگی نام دارد. تقلیدهای چینی از مس و سرکه نباید برای دارو استفاده شود  می

شد و با کشتی از شبیه آزوریت توصیف شده است که برای درمان بیماری چشم استفاده می  208که احتمالاً همان سبز نمکی است، توسط شفر 

نامیده    209"ویتریول آبی"نگ آورده شده است. او همچنین آن را به عنوان سولفات مس متبلور، که گاهی اوقات  او ایران به ت  قره شهر منطقه  

معروف است و چون از خوردگی مس یا برنج با استفاده از    210فارسی به زینگار  سبز نمکی در  (.Schafer 1963: 194)شود، شناسایی کرد  می

 (. Laufer 1967: 510-511)آید، اعتقاد بر این است که استات مس است بخارات سرکه به دست می

ز دوران باستان همزمان با سبز نمک طبیعی، سبز نمک مصنوعی ظاهر شد. مس یک فلز بسیار واکنش پذیر است و به همین دلیل ا     

بسته به شرایط و فرآیندهای سنتز    شیوه شده است. مشخص است که  ها از طریق واکنش آن با مواد مختلف استفاده میرنگدانه تولید  برای  

با ایجاد واکنش بین سرکه و   ی نمکسبز این  (.Scott et al. 2001)ها و ساختارهای کریستالی را ایجاد کند ای از رنگتواند طیف گسترده می

مصنوعی، یک رنگدانه بر پایه مس است    یشود. این سبز نمکشود و با قضاوت در مورد نحوه توصیف آن، به راحتی کدر میمس ایجاد می

همچنین    و   O)2nHz.(OH)yCOO)3(CH x(Cuبه طور کلی به عنوان یک هیدروکسی استات مس هیدراته   که ترکیب شیمیایی خاصی ندارد.

یک  .  (Roja et al. 2007)  شود،در نظر گرفته    یا یک  هیدروکسی کلرید مس O)2COO).nH3(Cu(CH  تواند به عنوان یک استات مسمی

توضیح داده شده است، همان روشی است  (Caley et al. 1956) (On Stones, 57)روش اساسی برای سنتز سرب که توسط تئوفراستوس

شود. یک تکه مس فلزی در معرض بخارات سرکه قرار  وجود دارد، با این تفاوت که سرب با مس جایگزین می سفیداب سربکه برای سنتز 

شود تا رنگدانه  آوری میهای زنگ استات مس را روی سطح صفحه مسی تشکیل دهد که سپس خراشیده شده و جمعگیرد تا کریستالمی

است. برای مثال، انواع مختلفی از رزینات    آلیی تغییر رنگ سرخابی تمایل آن به واکنش با مواد هایکی دیگر از جنبه   سبز آبی تشکیل شود. 

هایی که  های طبیعی تولید کرد. چنین نمک با رزینیا سبز نمکی طبیعی    211زتوان با مخلوط کردن وردیگریهای پروتئینی را میمس و نمک 

های های معدنی مس، مانند مالاکیت و آتاکامیت، لعاب عمیق و درخشانی دارند. بسیاری از سبزه شوند، بر خلاف نمکتولید می  آلیصورت  به 

 
201  Shōsōin 
202  Polychromed  sculpture 
203  globular rosettes with  undular extinction, the occasional presence of central  dark core, and high relief 
204  Salt  green 
205  Li  Xun and Li Shizhen 
206  Oversea Materia Medica 

اش، به خوبی با داروهای غربی های لی ژون به دلیل پدر بزرگ ایرانیفروخت. خانوادهدر اواخر سلسله تانگ، در ایالت آزوسا سیچون ونوسنز داروهای معطر یا داروهای وارداتی از خارج را می  207

 Oversea Materia Medica  (Zhang 2013)تالیف   ها معرفی نمود. مانندآن زمان آشنا بود و دانش آن را به چینی 
208  Schafer 
209  Blue vitriol 
210  Zingār  
211  Verdigris  



 فصل دوم 

78 
 

های تاریخی در مورد تولید  هستند. درحالی که گزارش  آلیهای  های دیواری بامیان احتمالاً حاوی چنین نمکنقّاشیشفاف مشاهده شده در  

ای است که امروزه کمتر شناخته شده است زیرا هیچ اثر باستانی خاصی برای استفاده از آن  وجود دارد، اما این رنگدانه مصنوعی گیاه سرخابی  

های بیشتری پیدا شود، شناسایی حتی اگر نمونه   -های معدودی از سرخابی بدون تغییر در منابع تاریخی وجود دارد  یافت نشده است. نمونه 

فلزی، دشوار خواهد بود، و تأیید گستره    آلیعنوان یک ترکیب  به دلیل ماهیت آن به   XRFحلیلی ساده مانند  های تسرخاب از طریق روش 

)در    دولدور آکور  محوطهتوان ارتباط برقرار کرد، آنالیز رنگ سبز  کند.  استفاده از آن  تنها موردی که میای و تاریخی آن را دشوار میمنطقه 

در این مورد،    (.Kossolapov and Marshak  1999)  دهدهای مس جذب شده روی گچ را نشان میکاطراف حوضه تاریم( است که نم

مانند مالاکیت یا آتاکامیت به شکل کریستالی یافت نشد، بنابراین احتمالاً   آلیمس به عنوان یک عنصر شناسایی شد، اما هیچ ترکیب غیر  

توانند در آینده  های دیواری در امتداد جاده ابریشم مینقّاشیهای سبز در  مس بوده است. این و نمونه های دیگر از رنگدانه   آلینوعی نمک  

 برای شناسایی موارد بیشتر مورد بررسی مجدد قرار گیرند.

 رنگدانه زرد   2.2.7.4

. زرد نیز وجود دارد، البته به  هستندای مایل به قرمز و سفید  د آبی، قرمز، قهوه نشوفولادی دیده میدره  هایی که در بامیان و  ترین رنگرایج

خورد، اما در اکثر موارد سبز و زرد کمتر  های سبز متمایل به سفید بیشتر به چشم میرنگ 4فولادی   ه غارممیزان کمتر. در برخی موارد مانند 

های  های دیواری بامیان رنگنقّاشید. لازم به ذکر است که مواد مورد تجزیه و تحلیل مانند ترکیبات اولیه نیستند. بسیاری از  نشودیده می

های زرد و سبز های دیواری بامیان در حالت اولیه خود بسیار رنگارنگ با رنگنقّاشیاند.  غییر کرده محو یا ت  –اند  اصلی خود را حفظ نکرده 

 با وجود آرسنیک در نواحی تغییر یافته در نظر گرفته شد. 212زرنیخ فراوان بودند. در بیشتر موارد، 

 پیونده دهنده   2.2.8

های گیاهی )پلی ساکارید(،  های حیوانی، صمغ، از جمله چسبپیوند دهنده به عنوان مواد    پیوند دهنده،  نقّاشیدر  ها  رنگبه منظور استفاده  

باید دارای درجه خاصی از چسبندگی باشد، با گذشت زمان خشک یا سفت    خشک شونده ها، موم زنبور عسل، تخم مرغ، کازئین و روغن  رزین

ممکن است نه تنها شامل اقلامی باشد که به صورت محلی در ها  ند دهنده پیوشود و نباید به طور چشمگیری رنگ رنگدانه را تغییر دهد.  

فیزیکی هستند که با یکدیگر    مواد دارای    هاپیوند دهنده ها و  شوند. از آنجایی که رنگدانه دسترس هستند، بلکه از طریق تجارت نیز وارد می

نقاش را در نظر گرفت، نه اینکه صرفاً تأثیر مواد را به صورت مجزا در نظر گرفت. تجزیه و    نقّاشی  فنونسازگار هستند، لازم است پالت و  

انجام شد، جایی که صمغ درختان میوه )شیره درختان آلو    تپه اجنه پنجکنت و    های دیواری آسیای مرکزی درنقّاشیدر    هاپیوند دهندهتحلیل  

 Birstein 1977; Kossolapov and Kalinina)   و زردآلو( در کنار صمغ کتیرا و صمغ گوار در آسیای جنوبی و آسیای صغیر شناسایی شدند 

پیکر  های اطراف بودای غوله غارمدیواری از    ینقّاش های دیواری بامیان، چسب حیوانی را در قطعات  نقّاشیدر    ر در مطالعه قبلی گتن  (.2007

را شناسایی   هم صمغ گیاهی و هم چسب حیوانی(  ASI)شناسی هند  باستان  تیمپیدا کرد، و یک تیم بررسی از    (Gettens 1938a)شرقی  

های اطراف هر دو بودای ه غارمهای دیواری مورد مطالعه ناشناخته است، اما احتمالاً کار بازسازی در  نقّاشیمکان دقیق  .  (Lal 1970)کرد

 ها به همان مناطق محدود شده است.پیکر انجام شده است، و بنابراین تحلیلغول

ها در دوره   بکار رفته آمده نماینده منطقه یا دوره است، زیرا هیچ تحلیل جامعی از مواد  دستدر مطالعات قبلی، مشخص نبود که آیا نتایج به      
است  و سبک تا جایی که ممکن  ما سعی کردیم  دلیل،  به همین  است.  نشده  انجام  واحد  دیواری نقّاشیهای مختلف در یک مکان  های 

، نقّاشیهای  های دیواری شامل تمام لایه نقّاشیهای گرفته شده از  انجام دهیم. میکرونمونه   213را تجزیه و تحلیل دیاکرونیک   یانهای بامه غارم
باشد. سپس   ارگانیگرفت هر نمونه حاوی انواع مختلفی از مواد ، انتظار میپیوند دهنده . علاوه بر ندو لعاب بود حجم دهنده ، لایه ه لایه زمین

ها میکرومتر متغیر بود،  آنالیز شدند. از آنجایی که ضخامت هر لایه از یک میکرومتر تا ده   GC-MSهای دقیقه به طور مستقیم توسط  نمونه 
تنظیمات برای شناسایی اسیدهای چرب، اسیدهای آمینه و   ها نیز به نوبه خود درها وجود نداشت. همان نمونه امکان جداسازی مکانیکی لایه 

ها با استفاده ها و صمغها برای شناسایی پروتئینهای گیاهی( مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. به همین ترتیب، نمونه پلی ساکاریدها )صمغ
ای به دست آورد )مقادیر کمی اسیدهای چرب، کننده ت تقویتتوان اطلاعامورد آزمایش قرار گرفتند و برای بررسی اینکه آیا می   الایزااز روش

. آنالیز اسیدهای  (A.III.33  و  A.III.32  جداول) آمده است( مورد بررسی قرار گرفت.    III  پیوستاسیدهای آمینه و قندها برای هر نمونه در  

 
212  Orpiment  
213  Diachronic  
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و هر دو بودای غول    ه غارم  24نمونه )از    29و هر دو بودای غول پیکر(، آنالیز اسید آمینه روی    هغارم  30نمونه )از    52بر روی    GC-MSچرب  
ساکاریدها کافی سازی نمونه برای آنالیز پلی آماده   (.انجام شد.  بودای غول پیکر  و هر دو  ه غارم   28نمونه )از    52پیکر( و آنالیز صمغ گیاه روی  

داده  بنابراین  نمنبود،  دو  از  فقط  به ها  آمدند:  ونه  شرقی  B(d) (BMM063)  ه غارمدست  پیکر  غول  بودای  و  آرابینوز  گلوکز،  فروکتوز،   ،
(BMM191،)  ( پیوستزایلوز  III  جدول ،A.III.3  با استفاده از .)در موسسه حفاظت گتی  الایزا  (GCI،)    نمونه   25لس آنجلس، دو نمونه از
   F(c)  ه غارم)  BMM082  ( و کازئین و چسب حیوانی ازN(a)  ه غارم)  BMM040مرغ از  ( نتایج مثبتی را نشان دادند: سفیده تخم  هغارم  22)

در  (  NMWA)  نمونه در موزه ملی هنر غربی  26نمونه( از    16آزمایش )  26.  نتایج مثبت در  ( A.III.35b  و  A.III.35a  جداول  IIIپیوست  ( )
 ، مواد زیر شناسایی شدند:NMWA.  از این تجزیه و تحلیل در (A.III.36 ، جدولIII پیوست)توکیو به دست آمد 

 BMM203 (L )مغاره   ;(J(c)مغاره  ) BMM115  ;(F(c) هغارم)C(a)); BMM082 مغاره   BMM096صمغ گیاهی:  ❮

 BMM095 (C(a));  BMM210 (C(a))، BMM209 (C(b));  BMM129؛   BMM094 (C(a))؛   BMM191 (EGB)کازئین:    ❮

(J(b));  BMM113 (J(c));  BMM115 (J(c));  BMM120 (J(d));  BMM169 (J(f)); BMM137  (هغارم  K 3   ؛)BMM203  (هغارم  
L);  BMM082  (هغارم F(c));  KAK05 (44ککرک   ه غارم ) 

 ( 4فولادی  هغارم) FDM019  ;(5فولادی  هغارم) FDM003  ;(C(a) هغارم) BMM210تخم مرغ:  ❮ 

   (.C(a) هغارم) BMM210؛  BMM191 (EGB)چسب حیوانی:   ❮ 

از    زیراشود، مشکل ساز است  وقتی صحبت از مواد قدیمی می   .اساسی وجود دارد  الایزااساسی در استفاده از روش    مشکل  با این حال، یک 

  کازئین توسط ، چسب حیوانی و  (F(c)  ه غارم)  BMM082به عنوان مثال، از    (.Cartechini et al. 2010)   هستندبرخوردار  یک محیط خارجی  

GCI    شناسایی شد، و از همان نمونه، صمغ گیاهی و کازئین توسطNMWA   شناسایی شد. دلیل این اختلاف ممکن است به این دلیل باشد

های های مختلف بخش بادی های مختلف به کار رفته در این دو آزمایشگاه متفاوت است. آنتیکه درجات واکنش نیز به دلیل وجود آنتی بادی

 عدم شکست آن قسمت از توالی متفاوت است. دهند، بنابراین واکنش بسته به شکسته شدن یا  های کلاژن را تشخیص میمختلف مولکول

های خام حیوانی و پیری باعث اختلال  های همزیست، گونه های فلزی در رنگدانه های حیوانی، واکنش با یونبه دلیل فرآیند ساخت چسب

های رنگ واکنش قدیمی در نمونه های حیوانی  ها اغلب با کلاژن چسب شود. بنابراین، آنتی بادیدر توالی کلاژن یا از دست دادن اپی توپ می

های قدیمی،  ویژه هنگام آنالیز نمونه تواند نتایج کاذب/مثبت و کاذب/منفی بدهد، به روش الایزا همچنین گاهی اوقات می  دهند.نشان نمی

های ضافی با استفاده از روشا  آلیبنابراین نتایج متفاوت غیرعادی نیستند. بنابراین، در این مورد، دو آزمون متفاوت انجام شد. آنالیزهای  

 برای به دست آوردن نتایج ضروری هستند. LC-MSو   GC-MS مختلف مانند
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های نازک یا با فشار دادن ملایم قطعات رنگ  قطعه چند لایه )تهیه شده به صورت برش  23بر روی    SR-μFTIRهای  علاوه بر این، نقشه 

یابی آنها )و همچنین برخی از اجزای معدنی( به دست و مکان آلیهای مختلف مواد سازی الماس( برای شناسایی کلاسخام با سلول فشرده 

 2.3در جدول    آلیبه دست آمده از تجزیه و تحلیل مواد    الایزاو    GC-MSعی از نتایج  (.  فهرست جامIIIهای مختلف )پیوست  در لایه   .آمد

در تجزیه و تحلیل اسیدهای چرب، تشخیص کمی اسیدهای چرب   های زیر استفاده شد.از شاخص  2.3آورده شده است. برای تهیه جدول  

تجزیه و تحلیل    .214لمتیک، استئاریک، آراشیدیک و اولئیک بودشامل اسیدهای پیملیک، سوبریک، لوریک، آزلائیک، سباسیک، میریستیک، پا

، بالا 216، یک اسید دی کربوکسیلیک اشباع 215با هدف شناسایی روغن، موم زنبور عسل و رزین انجام شد. هنگامی که غلظت آزلائیک اسید

( A/P  رادیو اسید آزلائیک به اسید پالمیتیک )مقدار  یا بالاتر(، این ماده به عنوان یک روغن احتمالی در نظر گرفته شد. هنگامی که   0.6بود )

های اکسید شده  های رنگ روغن از روغننقّاشیامروزه در  زیادی بود.  بود، در نظر گرفته شد که حاوی روغن خشک اکسید شده    1بالای  

های رنگ نقّاشیها در  شود. با این حال، از نظر تاریخی، آنهای غلیظ شده توسط خورشید استفاده میهای پایه و روغنمصنوعی مانند روغن

 Thompson)پز  هایی در مورد چگونگی ساختن روغن بذر کتان آبدر بخشسینینی  گرفتند، همانطور که  روغن نیز مورد استفاده قرار می

1960: 58, ch. LXXXXI  ) یا غلیظ شده  (Thompson 1960: 50, ch. LXXXXII  ) توضیح و دیگر موارد    کننده   ای خشکهبرای استفاده

عمدی اکسید شده نیز استفاده شود. اگر اسیدهای آمینه شناسایی شوند اما اسیدهای چرب شونده  داده است. ممکن است از روغن خشک  

ده شوند. در های گیاهی نسبت دا های موجود در صمغها به چسب، تخم مرغ، کازئین یا پروتئینوجود نداشته باشند، ممکن است پروتئین

 
214  Pimelic  ,suberic, lauric, azelaic,  sebacic, myristic, palmitic, stearic, arachidic and  oleic acids 
215  Azelaic acid 
216  Saturated dicarboxylic acid 

 ELISA و   GC-MSهای ای از آنالیزخلاصه 2.3جدول 
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استفاده   پیونده دهنده شوند، ممکن است از یک ماده کاملاً متفاوت به عنوان مواردی که نه اسیدهای چرب و نه اسیدهای آمینه شناسایی می

چالش برانگیز های دیواری به دلیل قرار گرفتن در معرض محیط خارجی بسیار  نقّاشیدر    هاپیوند دهنده شود، مانند یک پلی ساکارید. شناسایی  

 Schilling et al. 2010; Sotiropoulou et) علاوه بر این، چسب اصلی احتمالاً به دلیل پیری و تخریب محیطی اصلاح شده است   است.

al. 2018.)    و    الایزانتایج حاصل از تجزیه و تحلیلGC-MS   دو مورد صمغ گیاهی و همچنین نتایج یک تجزیه و تحلیل لایه به لایه توسط  

μFTIR   سفیداب  ، مانند  ه از موارد مشابه ذکر شده است. بررسی متقابل با قطعیت انجام شده است. علاوه بر این، مواد مورد استفاده در زمین

توان  ها را میاست. نمونه   نقّاشی  فنون کلید انسجام کلی    ه شود که مواد زمینیا گچ، نیز به عنوان مرجع آورده شده است، زیرا تصور می  سرب

کنند. های پروتئینی و گیاهی استفاده میکه از صمغ  آنهایی  ( B).  هستندشونده    های خشکروغن  پایه بر    آنهایی که   ( A)گروه تقسیم کرد:  به پنج  

(C،)  کنند.  که از صمغ گیاهی/قند استفاده می  آنهایی(D )   و    آنهایی که حاوی پروتئین هستند(E )  کردند.  آنهایی که از چیز دیگری استفاده می

های ککرک هغارم ،  6( و  4B)  4،  3،  2های فولادی  ه غارم.  S(a)  و  B(d)، F(c)، L، N(a)های بامیان  ه غار ماست:    ه غارم  12شامل    (A)گروه  

  بالا، دارای روغن خشک   A/P  به دلیل غلظت اسید آزلائیک بالا و ارزش   (A)ل جلال. علاوه بر تشخیص اسیدهای چرب،گروه  وو ق  44و    43

)نسبت اسید پالمیتیک/اسید استئاریک(، که بدون توجه به درجه خشک شدن روغن ثابت است، برای   P/Sاست. مقدار  زیاد  اکسیده    شونده 

دهد را نشان می  3ها به طور کلی مقدار  در این نمونه   P/S  مقادیر  (.Mills and White 1994)مفید است    شونده   شناسایی انواع روغن خشک

( است. لازم به ذکر است که شناسایی 3.1های مرجع معمولی نزدیک به روغن گردو )، که در مقایسه با داده (A.III.32  ، جدولIII  )پیوست

 Schilling et alتواند تحت تأثیر تخریب و تبخیر ترجیحی اسید پالمتیک قرار گیرد )می  P/S  با استفاده از مقادیر  خشک شونده های  روغن

.1999; Bonaduce et al. 2012 .)   روغن کنجد و روغن تونگ، که ممکن است در آسیای شرقی مورد استفاده قرار گرفته باشند، دارای

 BMM194های چسب جانوری فهرست پپتیدهای نشانگر برای شناسایی گونه :2.27تصویر 
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(.  Taniguchi et al. 2022)(  1.2، روغن بذر کتان:  0.9، روغن تونگ:  1.2)روغن پریلا:    ذر کتانهستند، مانند روغن ب  1در حدود    P/S  مقادیر

بر این اساس، نوع روغن در اینجا به گردو یا شاید دانه خشخاش نزدیکتر است )هم درختان گردو و هم خشخاش در نزدیکی آسیای مرکزی  

از روغن گردو یا دانه خشخاش به  های فعلیآمده، تشخیص اینکه آیا اسیدهای چرب با استفاده از روشدست های به ه کنند(. از دادرشد می

. این روغنی دارندو    سفیداب سربدر یک چیز مشترک هستند: یک لایه خاکی    ه غارم  12، دشوار است. جالب اینجاست که هر  مدندآ دست می

دارای هر دو پروتئین و پلی ساکارید   (B)شود. گروه  یافت مینیز  های رنگ روغن اولیه اروپا  نقّاشی  به رنگ سفید در  سفیداب سربنوع رنگ  

های مورد استفاده در اینجا اصلاح شدند، زیرا تکنیک  است اما اسیدهای چرب ندارد. آنالیز پروتئین از زمان این مطالعه تکامل یافت، اما روش 

صورت، یواری شناسایی شده بود. در هر  د  نقّاشیهای  ، یک ماده معدنی رایج که در نمونه گیردمیاسید آمینه به شدت تحت تاثیر سیلیس قرار  

 های رنگ محلول در آب هستند.نمونه 

سطح بودای غول پیکر شرقی هستند.    نقّاشیو    M  و  C(b)، E(c)، J(c)، J(d)های بامیان  ه غارمهای دیواری موجود در اینجا  نقّاشی     

حاوی پلی   ( C)بوده یا اینکه تا حدی در لایه خاصی اعمال شده است. گروه    پیوند دهندهمشخص نیست که آیا این ماده پروتئینی تماماً از  

هیچ   در  که  است  نمیاهغارمساکاریدهایی  یافت  پروتئینی  با  ساکاریدها همیشه  پلی  یافت میشود.  گروها  پروتئین  (D)ه  شوند.  ها: شامل 

روی سطح  بودای غول   نقّاشیو    5فولادی    ه غارم  ،K3  و  E(e)، D، G، H(b)، J(b)، J(f) ،(III)  بامیانشرقی  های  ه غارمهای دیواری  نقّاشی

و   J(c)، Mها  هغارمتخم مرغ از  و  ،  44ککرک  و ،  L  و  C(a)، C(b)، E(c)، F(c)، G، J(d)، J(f)، K3هایه غار مکازئین از  و  پیکر غربی  

N(a)  ،هایه غارم، و چسب حیوانی از  44و ککرک    5فولادی    ه غارم  B(d)، H(b)، K3  و  N(a)  4غار فولادی  م ، بودای غول پیکر شرقی و 

ها نه اسیدهای چرب و نه اسیدهای آمینه شناسایی نشده یا به طور کامل  که در آن(  E)های دیواری در گروه آخر  نقّاشی  شناسایی شدند.

ه  از صمغ گیاهی/عسل یا کلاً از ماده دیگری ساخته شدمکن است  ها منقّاشیاین    هستند.  Iو     Aمغاره  های  نقّاشیاند، شامل  آزمایش نشده 

 BMM194های چسب جانوری فهرست پپتیدهای نشانگر برای شناسایی گونه :2.28تصویر 

 

(.  رنگ قرمز شفاف بر روی رنگ BMM002، ناحیه قرمز )N(a)غار م از یک مقطع نقاشی دیواری از  PLM( فتومیکروگرام a): 2.29تصویر 

 دهد.ای از خط قرمز شفاف را نشان می فقط ناحیه نور فرابنفش ( تصویرb. )گرفته استقرمز مات قرار 
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پیونده  به عنوان یک    شونده   که در آن روغن خشک  ه غارم  12های دیواری در  نقّاشی.  انده های دیواری در بالای گچ اجرا شدنقّاشی. تمام  باشند

سفید    ه های دیواری از زمین نقّاشیشود. بقیه  مشخص می  ه روغنی به عنوان ماده زمین   سفیداب سرب کرد با استفاده از رنگ  عمل می  دهنده 

ی پروتئین شناسایی شده است. سایر منابع احتمالی پروتئین شامل چسب های دیواری حاو نقّاشیاند. تخم مرغ در برخی از  گچی ساخته شده 

های آبرنگ در نظر گرفت. نقّاشیتوان  های دیواری را مینقّاشیهای رنگ روغن ذکر شده، برخی از  نقّاشیحیوانی و کازئین است. در مقابل  

در توکیو با استفاده از   (NRIB)217  بیوماتریکس نیپی  که در موسسه تحقیقاتی  –  N(a)  ه غارمز  ( اBMM194)  با این حال، در یک نمونه 

 تصویر)  (Taniguchi 2020b) کلاژن یک اسب پیدا شد    – مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت    LC-MSاستفاده از  کلاژن با  تجزیه و تحلیل  

2.27 .) 

 

آمیزی شده  استفاده شده باشد، اگرچه این اثر با تکنیک رنگ   زمینه گلیروی    حجم دهنده ممکن است از کلاژن اسبی به عنوان    ه غارمدر این  

 هغارم)  BMM063شود. از  است. این اولین بار است که کلاژن اسب در بامیان یافت می  روغن خشکو    نقّاشیلایه    پیونده دهنده است و  

B(d))سفید توسط  ه ، چسب حیوانی نیز از یک لایه رنگ قرمز و زمین  GC-MS    شناسایی شد. در مطالعات قبلی، چسب پوست گاو از پلی

، چسب حیوانی و (F(c)  ه غارم)  BMM082  از(.  Kawahara et al. 2013)های سطحی بودای غول پیکر شرقی و غربی شناسایی شد  کروم

ایی شدند، منطقی است که فرض  در هر دو لایه رنگ شناس  خشک شونده های  شناسایی شدند. از آنجایی که روغن  الایزاکازئین هر دو توسط  

 
217  Nippi Research Institute of Biomatrix 

که  N(a)  هغارم( از BMM183) اشعه ماوراء بنفش مقطعی از یک بخش قرمز از نقاشی دیواری تابش( تصویر bو ) PLM( میکروگراف  a) : 2.30  تصویر

 دهد. های مختلف قرمز را نشان میکاربرد دو لایه از سایه 
 

های دو لایه از سایهشود. دیده می   N(a) هغار م( از BMM003) قسمتی از نقاشی دیواری که به رنگ آبی ( bو ) PLM( میکروگراف  a) :2.31   تصویر

 (. bدر هر دو لایه قابل مقایسه است ) زوریت آبیمقدار ذرات لا(، اما a) ه استمختلف آبی اعمال شد 
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های بامیان ه غارمنمونه شناسایی شد:  9های گیاهی های دیگر نیز برای چنین مواردی استفاده شده است. برای صمغها در لایه کنیم پروتئین

B(d)، F(c)، J(c)، N(a)    وS(a) ،پیوست    43و ککرک    4فولادی    ه غارم(III  جدول ،A)    ه غار مگالاکتوز از نمونه  و  M    شناسایی شد. برخی

های گیاهی  شناسایی شدند، اما اینها صمغ   L  ه غارمهای  و رسوب سطحی دیواره   Mآواره شرقی،    ه غارم،  C(a)، E(c)  قندهای دیگر نیز از

 همپوشانی دارند.  خشک شونده های هایی با روغنه غارمهای گیاهی تا حدودی با هایی با صمغه غارمنیستند. 

 لعاب   2.2.9

دهد. بر اساس مشاهدات مستقیم چشم، رنگ شفاف و عمیقی  را نشان می  نقّاشیهای دیواری بامیان، تکنیک خاصی از  نقّاشییک گروه از  

 مشاهده کرد. F(c)و  N(a)، B(d) هایهای دیواری مغاره نقّاشیتوان در را می

دهد. این لایه نازک از یک روکش رنگی و شفاف از مقدار کمی شفاف را روی سطح نشان می  آلیسطح مقطع یک لایه ضخیم از مواد  

که سطح آن به    6دیواری در مغاره فولادی    نقّاشیرزینی تشکیل شده است.  به عنوان مثال، در مورد یک    آلیرنگدانه و مقدار زیادی مواد  

تواند این لایه شفاف را ببیند. با این حال،  دلیل قرار گرفتن در معرض محیط خارجی ناهموار یا تغییر رنگ داده است، چشم غیر مسلح نمی

در اروپای پس از قرون وسطی    اشینقّ  فنون (.   2.28  تصویردهد )سطح مقطع یک لایه رنگدانه با رنگ سبز شفاف را در سطح داخلی نشان می

 Nicolaus) دهد  های دیگر جلوه »عمق« میبرای ایجاد یک لایه مات بود که به رنگ  نقّاشیهای شفاف بر روی یک  شامل استفاده از لعاب 

 شدند.می ساخته  هاپیونده دهنده یا  آلیها با رقیق کردن رنگ با مقادیر بیشتری دریاچه، مواد این لعاب(. 68 :[1985] 1979

(.  اساساً لایه 2.32-2.29های  تصویرشفاف یافت شده در بامیان و تجزیه و تحلیل در این مطالعه سبز، قرمز، آبی و زرد هستند )  آلیهای  لایه 

بیشتر و وجود رزین در لایه    خشک شوندهشفاف و لایه مات زیر آن از نظر نوع یا مقدار رنگدانه تفاوتی ندارند، بلکه در میزان روغن    آلی

هایی از استفاده از لعاب شفاف به  (. همچنین نمونه A.III.18  تصویر،   III  ( تفاوت دارند )پیوستBMM035بالایی )قسمت سبز    آلیشفاف  

ای سه بعدی با خطوط  اند تا جلوه رنگی شده   N(a)  های لباس بودا در مغاره ر مناطق محلی وجود دارد. به عنوان مثال، چینعنوان تزئین د

شود که کند. تصور میمی  تابش  فرابنفشای پوشانده شده است که تحت نور  (. این ناحیه خاص با ماده 2.32  تصویرقرمز شفاف ایجاد کنند )

 و رزین باشد.  خشک شونده ه در بالا توضیح داده شد، نتیجه استفاده از رنگی با مقدار زیادی روغن این لعاب مانند لعابی ک

روغنی را    سفیداب سربهای دیواری با زمینه  نقّاشیای منحصر به فرد از  های دیواری با لعاب مشاهده شده در اینجا مجموعه نقّاشی      

شود. تا به امروز هیچ گزارشی مبنی بر وجود چنین لعاب  استفاده می  پیونده دهندهبه عنوان    خشک شونده شود که در آن از روغن  شامل می

های دارای پالت   سغدیهای دیواری  نقّاشیهای دیواری یونانی و رومی و  نقّاشیهای دیواری آسیای مرکزی گزارش نشده است.  نقّاشیبر روی  

ای از عمق رنگ مرتبط باشد. این تکنیک  رسد فقط با استفاده از لعاب برای ایجاد سطوح درجه ای هستند، که به نظر میرنگی نسبتاً ساده 

 های پانل اروپایی قرون وسطی است.نقّاشیهای موجود در به شدت یادآور پرداخت های براق و لعاب نقّاشی

  تابشتصویر در  ( b. روپوش با خطوط قرمز شفاف نشان داده شده است. )N(a)  هغارم( در BMM002استریومیکروگراف یک بخش قرمز )( a) :2.32 تصویر 

 دهد. نشان می ا فرابنفش: فقط خطوط قرمز شفاف ر
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 طلا   "شبه"تزئین ورق فلزی و تکنیک ورق 2.2.10

 های طلا و قلع ورق   2.2.10.1

های ناشی از تراشیدن بعدی  اند. بحث در مورد فرورفتگیهای فلزی تزئین شده ورقه های دیواری بامیان با  نقّاشیبه غیر از لعاب، برخی از  

مغاره و در برخی از قطعات به    نقّاشیآورده شده است. در حین مرمت در میدان، درخشندگی فلزی در چندین    2.2.10.2ورق طلا در بخش  

های بودا و هاله سفید  ای طلایی است که بر روی نذرید. اولی ماده های دیواری، دو نوع با چشم غیر مسلح مشاهده شنقّاشیدست آمده از  

رسد که ورق طلا در خطوط مستقیم بریده شده و با استفاده از تکنیکی ژاپنی  شوند. به نظر مییافت می  F(c)و    N(a)های  پیشانی او در مغاره 

و   N(a) ،F(c)های  های دیواری قول جلال و مغاره نقّاشیشود، اعمال شده است. به عنوان مثال، در  شناخته می  218کانه ریکه به نام کی

S(a)  به الگوهای   تصویرها بریده شده و برای ایجاد  میکرومتر( کشیده شده است، به صورت خطوط و مثلث  1، ورق طلا که بسیار نازک )حدود

روی (  QJM06)  شونده خشک  به عنوان ماده    خشک شونده ورق طلا با استفاده از روغن    (.Iwai 2006a)شدند  چسبانده می  تصویرتزئینی  

 (.  A.III.119  و A.III.117 هایتصویر، III )پیوست شدمیهای دیواری قول جلال اعمال نقّاشی

ریزی شده روی  ، بخش طلاکاری شده مشبک طرح F(c)  در حال حاضر نمونه های ورق طلا در بامیان بسیار اندک است. در سقف مغاره      

های طلا از روی دیوارهای  های طلایی روی لباس اوست، احتمالاً در نتیجه خراشیدن ورقدهنده گلدوزیخدای اصلی سه بودا، که نشان

توان به وضوح در  عمق و بقایای ورق طلا را میهای کم . فرورفتگی(Miyaji 2002: 166)(  2.34و    2.33  های صویرتخاکی فرورفته است.  

قزل »سبک  مغاره  مغاره Bهای  در  آنچه  مانند  بین سال224و    171،  38های  «  که  میانی شکوفا شد.  ،  هفتم -های  قرن  و    - قرن ششم 

(Hiyama 2021, 2022  ؛Taniguchi 2022: 437)   نقره فلزی  ورقه  کرد.  مانند  مشاهده  است،  نقاط مشاهده شده  از  تعدادی  در  نیز  ای 

 
218 Kirikane  

 .  استاز بین رفته   ای تیره و: لباس دارای الگوی شبکهF(c) هغار مبودای نشسته روی سقف  :2.33 تصویر 

Photo: Y. Taniguchi, courtesy of NRICPT, 2006 
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های مشبک روی  جامه، و در  دار، در طرح در پایه نقوش طومار برگ  S(a)، سقف مغاره  N(a)  های بدنه در امتداد دیوار شمالی مغاره نیمی

  (.2.35 تصویربوداهای نشسته )فضاهای بین 

 غیر مخربهای قلع با تجزیه و تحلیل  استفاده از ورقه     

از استفاده  است   SEM-EDSو    XRF  با  شده  تایید 

(Taniguchi et al. 2007.)    ًمیکرومتر   20ورق قلع تقریبا

مثال  عنوان  )به  سرب  مقداری  حاوی  و  دارد    ضخامت 

BMM186  پیوست( است   )III  ،تصویر  A.III.74 ،)

احتمالاً به دلیل این واقعیت است که سرب موجود در قلع 

نمی از  را  استفاده  با  کرد.    فنّاوریتوان  قلع حذف  تصفیه 

سازی زمینه گرفته تا  ز آماده ا  – مربوط به اعمال قلع    فنون

برای دستیابی به ظاهری طلایی   -کارهای تکمیلی متعدد  

 ،Otake 2003)  ای مؤثر، به نبوغ زیادی نیاز داشتیا نقره 

به عنوان مثال، ورق طلا به قدری نازک است که    (.2004

بنابراین میرنگ زمینه زیر آن را نشان می با  دهد،  توان 

در   قرمز  رنگ  یک  طلایی اعمال  رنگ  یک  ورقه،  زیر 

توان روی واقعی به دست آورد. یک لاک رنگی را نیز می

برای  هم  و  محافظ  لایه  یک  عنوان  به  هم  ورقه  سطح 

افزایش ظاهر طلایی »گران قیمت« آن اعمال کرد. برای 

 171چسباندن ورقه به چسب نیاز است که در مغاره قزل  

چسب  عنوان  به  ارغوانی  به  مایل  لاک  رزین   از 

برای ورق    خشک شونده ورق طلا و روغن    219)موردانت( 

قلع استفاده شده است. رزین قرمز لاک یک بستر مایل به  

قرمز استخراج شده با قلیایی است که همچنین دارای اثر 

در   است.  شفاف  مغاره نقّاشیلعاب  در  دیواری  های های 

 224 ,(Zhou   et al. 2020a, b, 2021)  171قزل  

(Taniguchi 2022: 292)    2و مغاره آجانتا  (Shimadzu 

به عنوان رنگ قرمز شناسایی شده است. در معبد    (2021

)قرن دوازدهم( در هیمالیای    221و معبد بالای ناکو  220مترجم

لاکائیک   اسیدهای  با    Dو    Aغربی،  اریترولاکسین  و 

یک مولکول غیر محلول   223از آنجایی که اریترولاکسین   (.Bayerová 2018)  شناسایی شدند  222(HPLC)  کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا

وسطی  های براق نیز در قرون  روکش  (.Kirby 2008)  توان با استفاده از مواد قلیایی به عنوان رزین لاک استخراج کرددر آب است که می

، که با زعفران، آلو، پوست داخلی آلو سیاه یا  224شد. در آن زمان، لاک زرد یا قرمزی به نام آوریپترومهای فلزی اعمال میدر اروپا روی برگ 

سپس    شدند. این مواد در ابتدا ذوب شده وهای قلع و نقره نیز اضافه میشد که به تقلید از ورق طلا به ورقرنگ شده یاد می  225خون اژدها 

 (. Laurie 1910: 203-204)شدند با روغن جوشانده رقیق می

 
219 Mordant  
220 Translator’s Temple  
221Upper Temple of Nako 
222 High-performance  liquid chromatography 
223 Erythrolaccin  

224Auripetrum  چنین به عنوان رنگ طلایی پیتر  : همPeter’s gold  شود. یاد می  زنی 
225 Dragon’s  blood 

: نقوش مشبک مانند در 5فولادی  ره غامبودای ایستاده بر روی دیوار شرقی  :2.34  تصویر 

 ردایی قابل مشاهده است. 

Photo: Y. Taniguchi, courtesy of NRICPT, 2006 
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Kii 2006: 94, 107-)شود، تکنیک مشابهی است  های تلفیقی قرون وسطایی یافت مینقّاشیکه در    226به عنوان مثال، تکنیک »مکا«  

های دیواری  نقّاشیهای مختلف  مختلفی برای قسمت  فنوناین لاک شفاف رنگی، اساساً با لعاب ذکر شده در بالا یکسان است. مواد و    (.108

که ورق قلع با لاک طلایی در   درحالیشد، های بودا استفاده میدر همان مغاره استفاده شده است. برای مثال، از ورق طلای واقعی در لباس

ها نه تنها بر روی قلع و ورق نقره، بلکه بر روی ورق طلا نیز برای افزایش رنگ  شد. لعابجاهای دیگر برای تقلید از ظاهر طلا استفاده می

 Nicolaus)ز قرن دوازدهم به بعد  های تابلویی انقّاشیشوند، مانند  ها در اروپای قرون وسطی نیز یافت میشدند. این تکنیکطلایی استفاده می 

رسد، همانطور که در  توان در آسیای مرکزی یافت که قدمت آن به قرن دوازدهم میهایی از این تکنیک را مینمونه (.  123 :[1985] 1979

ه از لاک طلا بر  (. تکنیک استفاد2.36  تصویرشود )دیواری در قول جلال مشاهده می  نقّاشی در    (QJM007)  مقطع کاری طلای بریده شده 

مشاهده کرد. برش مقطعی    N(a)های حیوانات روی تیر سقف مغاره  توان در مجسمهطلایی را می  "شبه "روی ورق قلع برای ایجاد یک ورق  

 ( BMM186) کند  می  تابشای است که با نوعی لعاب شفاف زرد پوشیده شده است که  از این ناحیه نشان داد که در واقع یک ورقه فلزی نقره 

ای است که برای چسباندن  شد چسب یا ماده وجود داشت که تصور می  تابشدر زیر ورقه فلزی نیز یک لایه  (.  A.III.73  تصویر،  III)پیوست  

دیواری با استفاده از خطوط سیاه روی یک برگ فلزی قلع، با حیوانات و   نقّاشیشده است. تجزیه و تحلیل نشان داد که  ورقه استفاده می

مراجعه کنید(. مقداری رزین زرد شفاف بر روی    3.1، بخش  3زمینه با رنگ قرمز تیره اجرا شده است )به فصل  دار، و پس مار برگالگوهای طو

 
226 Mecca  

که  N(a)  هغارم( از BMM183) اشعه ماوراء بنفش مقطعی از یک بخش قرمز از نقاشی دیواری تابش( تصویر bو ) PLM( میکروگراف  a) : 2.30  تصویر

 دهد. های مختلف قرمز را نشان میکاربرد دو لایه از سایه 
 

که    UV  تابش( تصویر  bو )  S(a) هغارم( در BMM165قلع در نقاشی دیواری هزار بودا )روق از مقطع یک تکه  PLM( فتومیکروگرام a) :2.35  تصویر 

 دهد. نشان میای و ضخیم قلع نقره  ورقهای تیره از موم در زیر یک لایه قرمز مایل به قهوه 
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ها دادند، یافت شد که ممکن است به الگوها و شکلدار را تشکیل میای رنگ که بدن حیوانات و الگوهای طومار برگ های فلزی نقره ورقه 

 (. Taniguchi et al. 2007)ه باشد  درخششی طلایی بخشید

اثر اراکلیوس )اواخر قرن   De coloribus et artibus romanorum  توان درارجاعات تاریخی به فرمولاسیون چنین لاک طلایی را می     

»روغن بذر کتان، پوست   دهد: »فرایند حرارت دادن مخلوطی ازسیزدهم( یافت. او در بخشی از تولید لاک طلایی به نام آوریپتروم توضیح می

کنندگان ها برای نقاشان و تزییندر روش ساخت رنگدانه   (.Merrifield 1967a: 220)، آلوئه، صندلاک یا عنبر« را گویند  227درخت مریم

ای برای ساخت لاک طلایی ذکر (، »زعفران و چسب یا لاک« به عنوان ماده 14تا    13)قرن    228های خطی پتروس دو اس. اودمارونسخه 

ز سانداراک، کهربا یا ماستیک در  عنوان محلولی اهای فلزی به روی برگ  229های رزینی اولئو. لاک(Merrifield 1967a: 158)شده است  

 :Nicolaus 1979 [1985])ذکر شده بود    1100در حدود    230تئوفیلوس پرسبیتر شوند که قبلاً توسط راهبروغن گرم شده توصیف می

آمیزی مانند  . این شیوه بیشتر به عنوان یک لاک رنگی با استفاده از روغن، رزین کوپال، رزین کاج، کندر، صمغ گیلاس و عوامل رنگ(314

اشاره کرد   (1991)233میریام سرک دیواید  (.Nicolaus 1979 [1985]: 124)شود  توضیح داده می  232گیاه مادر  و ریشه   231کافور، چوب صندل

شده است. استفاده گسترده از  ها یافت میهای طلا یا نقره تنها برای چند دهه در قرن دوازدهم بر روی مجسمه که سطوح وسیعی از ورق

های دیواری  نقّاشی تنها تعداد کمی از    (.Plahter 2004: 195-198) های قرمز و سبز بر روی نقره در اواسط قرن سیزدهم پدیدار شد  ابلع

دهند، مانند ورق طلا و ورق قلع، یا تکنیک تذهیب »شبه« طلا با ورق قلع، همانطور که در اینجا شرح  بامیان تزئینات ورق فلزی را نشان می

اند اما رابطه بین آنها  و لعاب است. شناسایی شده   خشک شونده ، روغن  سفیداب سربهای دیواری که در آن  نقّاشی است: گروهی از    داده شده 

 نامشخص است. 

های دیواری بامیان وجود دارد: اول استفاده از گچ به عنوان زمینه  نقّاشیبه کار رفته در  فنونبه طور خلاصه، دو گرایش اصلی در مورد       

های دیواری  نقّاشیمبتنی بر روغن. گروه دوم    پیوند دهنده به عنوان زمینه سفید و یک    سفیداب سرب سفید و چسب پایه آب و دوم؛ استفاده از  

های دیواری که به طور ناگهانی از اواسط  نقّاشید. این گروه از  دهبا استفاده گهگاه از لعاب و ورقه فلزی، لایه بندی مشخصی را نشان می

ها تولید  های دیواری که پس از تثبیت بامیان به عنوان پایتخت بودایینقّاشیقرن هفتم به بعد در بامیان پدیدار شدند، از نظر تکنیک و مواد با  

 اند، بسیار متفاوت است. شده 

 های فلزی از بین رفتن ورقه   2.2.10.2

دهد که روی  یک بودای ایستاده را نشان می  2.34  تصویرهای دیواری، از دست دادن در مناطق خاصی مشهود بود.  نقّاشیهنگام مشاهده  

حک   تصویرها در  رسد که مشبکهای بودا طرحی مشبک دارند، اما به نظر میشده است. تمام لباس  نقّاشی  5دیوار شرقی مغاره فولادی  

های  های بودای نشسته روی سقف با طرحی از مشبکرسد لباسمشاهده کرد: به نظر میF(c) توان در مغاره  بهی را میاند. نمونه مشاشده 

دهد که شبکه سیاه از یک ورقه فلزی، مانند ورقه قلع، که در  تر نشان می(. بررسی دقیق2.33  تصویرمتناوب قرمز و سیاه تزئین شده است )

های طلای  های فرورفته احتمالاً در ابتدا با ورقه چسبانده شده بود، سیاه شده است. علاوه بر این، قسمت  جایی که بریده شده و روی سطح 

شده  پوشیده  مربعی  فرورفتگیبرش  اطراف  در  است.  مشاهده  قابل  آن  نزدیکی  در  هنوز  رنگ  فلزی طلایی  ورقه  تکه  چند  زیرا  های اند، 

های های دیواری بامیان زمانی با ورقنقّاشیکاری مشاهده شد. به احتمال زیاد تعدادی از  نیز مقدار کمی طلا  5مانند مغاره فولادی  مشبک

های های دیواری در مغاره نقّاشیاند. استفاده از ورق طلا در تزئینات نیز در های بعد غارت شده اند، اما بسیاری از آنها در زمانطلا تزئین شده 

های دیواری سبک  نقّاشیدر قزل، از ورق طلا در    ز ورق طلا وجود دارد که به عمد حذف شده است.باز هم آثار زیادی ا  –قزل متداول است  

B   بندی شده  ، طبقه 224و    171،  38های  های ستون مرکزی، مانند مغاره )که به طور سنتی به سبک دوم هند و ایرانی نیز معروف است( مغاره

. تزئینات ورق طلا  ( Vignato and Hiyama 2022; Hiyama 2021, 2022; Taniguchi 2022: 347)« استفاده شدB  به عنوان »سبک

 
آوری شده است.  ترشح شده و از سواحل خلیج عربی و اقیانوس هند جمع  Laufer 1967: 460)- (Conmiphora  464این به رزینی اشاره دارد که توسط درختان جنس کانمیفورا ) 227

 (. Otsuki 2009aاند )پلینی و دیوسکوریدس به ترتیب هفت و دو گونه را توصیف کرده
228 Petrus de S. Audemaro 
229 Oleoresinous varnishes 
230 Theophilus Presbyter 
231 Sandalwood   
232 Madder  root 
233 Myriam Serck-Dewaide 
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شد،  « در کوچا شکوفا  B« که قبل از جایگزینی با »سبک  A  های »سبک)یا اولین سبک هند و ایرانی( مغاره   Aهای دیواری سبک  نقّاشیدر  

 شود.  دیده نمی

های نقّاشیهای  حداقل برخی از بخش 

حاوی چندین نقوش است که    Bسبک  

توسط  می تاریخی کوچا  اشغال  با  تواند 

قرن   اواسط  در  غربی  ترک  خاقانات 

ششم تا اواسط قرن هفتم مرتبط باشد  

(Hiyama 2015, 2021 )  هر دو سبز .

شدند، به  بامیان استفاده میو زرد که در  

راحتی تغییر رنگ داده یا تغییر نمودند. 

اگرچه امروزه کمی باقی مانده است اما 

های طلا  شواهدی وجود دارد که از ورقه 

در  که  همانطور  است،  شده  استفاده 

لباسطرح  مشبک  دیده  های  بودا  های 

تأیید میمی این  کند که وضعیت شود. 

گ و درخشندگی فعلی این ترکیبات با رن

   اصلی آنها تفاوت زیادی دارد. 

 

 یک ساختار چند لایه اثرات نوری   2.2.11

توان چندین رنگدانه را مخلوط کرد )یعنی با هم ترکیب کرد( یا روی هم رنگ کرد. مشاهده های مختلف رنگ، میبه منظور ایجاد سایه 

جاد  های رنگدانه متعددی برای ایهای دیواری بامیان دارای ساختاری چندلایه است که در آن لایه نقّاشیدهد که بیشتر  مقاطع نشان می

های ، ترکیبسفیداب سربی هازمینه های دیواری با نقّاشی به طور خاص، بسیاری از (. Taniguchi 2006)های زنده اعمال شده است رنگ

 ای به خوبی شناخته شده دارند. رنگی متنوع و ساختار چندلایه 

اتاق جلوی مغاره های  نقّاشیشود، برای مثال،  مشاهده می  2.2.1.2همانطور که در بخش        ناتمام در  ، نشان دهنده روند  C(a)  دیواری 

های آبی نقش داشتند. به عنوان  های رنگی مرتب است. چندین لایه در ترکیب، آماده سازی و کاربرد انواع رنگبا لایه   نقّاشیسیستماتیک  

دارای  (  BMM155)  که مغاره آواره شرقی  درحالی( دارای آبی روشن است،  A.III.1، جدول  III  پیوست)   N(a) (BMM001)مثال، مغاره  

ای رنگ آبی استفاده شده در هر کدام از رنگدانه (.  Taniguchi et al. 2006)آبی تیره است که از تکنیک بسیار فنی و سنتی تولید شده است  

خرد کردن لاجورد به قطعات کوچک   یافت شده است از  N(a)  که رنگی که در مغاره  درحالیباشد.  تشکیل شده است که از کانی لاجورد می

مخلوط   سفیداب سربو جدا کردن تنها لاجورد آبی تولید شده است. لاجورد یکی از اجزای مهم رنگدانه اولترامارین طبیعی است: آن را با  

 (. 2.23 تصویرشود )اعمال می سفیداب سربکرده که روی یک زمینه 

حاوی سیاه روشن و یک لایه رنگدانه آبی ساخته شده از لاجورد خرد شده و تصفیه نشده هنوز   در مغاره آواره شرقی، ابتدا یک رنگ سیاه     

شود. این تکنیک  (. این روش با قرار دادن یک لایه سیاه در زیر آبی تیره ایجاد می2.24  تصویرها یافت شد )حاوی کلسیت و سایر ناخالصی

های  نقّاشیهای آبی، در  تولید رنگ آبی روشن، یا استفاده از رنگ مشکی در زیر سایه   مخلوط کردن لاجورد خالص شده با رنگدانه سفید برای 

 نقّاشیدر    (BMM081)  های قرمز و قرمز روشن(. با توجه به رنگدانه 2.26و    2.25های  تصویر شود )دیواری اروپای قرون وسطایی نیز دیده می

 قسمت سبز، رنگی با قرمز، سفید و سبز.  ؛لایههای نوری در ساختار چند مکانیسم  :2.37 تصویر 

عکس و فتومیکروگراف از پوشش لاک اوروشی روی  2.38  تصویر 

 قبل از میلاد(  1270-2540گوش بند قرمز از اواخر دوره جومون )

 (after Nagashima 2006)  های مختلفبا دانه  شنگرف. چند لایه  

 شود.  نیز دیده می
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مغاره   مینیوم  /شنگرفاز    K3دیواری  روی  ورملیون 

(. در A.III.10، جدول  III  پیوستاند )نارنجی ساخته شده 

آمیزی با مینیوم و  های دیواری از رنگنقّاشیبسیاری از  

-شود، همانطور که در مغاره ورملیون استفاده می/شنگرف

فولادی    E (e)، N(a)  های مغاره  می  4و  شود دیده 

(Eastaugh et al. 2004: 387).   و این احتمال وجود دارد

ین سیستم دو لایه راهی برای به دست آوردن مقدار که ا

رنگ   بررسی  یک  باشد.  شده  اشباع  قرمز  رنگ  از  کمی 

توان با اعمال پوششی از دو رنگ  سنجی تأیید کرد که می

و   قرمز  قرمز    /شنگرفسرب  رنگ  به  نسبت  سرخابی 

سرخاب به تنهایی رنگ زرد و اشباع به دست   /شنگرف

در   (.Seki et al. 2006)آورد   مشابهی  ساختار چندلایه 

، III)پیوست    (BMM068) های سبز مغاره شرققسمت 

فولادی  A.III.34  تصویر مغاره  و   )4  (FDM055) 

ترکیب   (A.III.93  تصویر،  III  پیوست) از  شد.  مشاهده 

های متوالی قرمز، سفید و سبز برای ایجاد یک سبز لایه 

روشن و تیره استفاده شد. اصل این روش این است که  

های مکمل یکدیگر هستند، بنابراین از سبز و قرمز رنگ

آنجایی که نور در یک محدوده طول موج مشخص توسط  

(  1شود و رنگ سبز )لایه سفید در وسط طیف منعکس می 

رسد و به صورت کند. مقداری به لایه قرمز میرا ایجاد می

تیره )سبز  )3و    2تر  می2.37  تصویر(  منعکس  شود.  ( 

-ترکیب این دو نوع نور یک سبز تیره و زنده را ایجاد می

این بعید است که این ساختار سه لایه و نظم آن  کند، بنابر

تصادفی باشد، بلکه یک تکنیک رنگ آمیزی کاملاً حساب 

در (.  Taniguchi et al. 2006)شده و بسیار فنی است  

چندلایه به دوران    نقّاشی  فنونهایی از این نوع  واقع، نمونه 

  شنگرف گردد. به عنوان مثال، در ژاپن،  می   ماقبل تاریخ باز

  3500-2400)  234برای رنگ قرمز در اواسط دوره جومون

می استفاده  میلاد(  از  یک  قبل  حداقل  بند  شد.  گوش 

از  با لایه   235چوبی با    شنگرف هایی  طبیعی که هر کدام 

اند، در بالای های ذرات مختلف مخلوط شده حجم دهنده 

ای از لاک مخلوط شده با اکسید آهن پیدا شده است لایه 

قطعه چوبی دیگری (.  Nagashima 2006)  (2.38  تصویر)

، لاک قرمز )سینه دانه  236دار + لاک اوروشی(هایی از لاک قرمز )اکسید آهن لوله لایه نیز پیدا شد که با لاک پوشانده شده بود و به دنبال آن  

 
234 Jomon 

235Wooden earplug محوطههای انجام شده در : بر اساس کاوش  Ekoda-Kita  در ناکانو کو، توکیوku, Tokyo-Nakano( 2500  –  1300، قدامت آن به اواخر دوره جومون  ).ق.م

 گردد.برمی
236 Pipeshaped  iron oxide + urushi lacquer 

  محوطهجونو در   محوطهفتومیکروگرافی از بخش نازک یک شانه چوبی از  :2.39 تصویر 

قبل از میلاد(. ساختار چند لایه از   1470- 1950اما، ژاپن، اواسط اواخر دوره جومون )

ای شکل(، اوروشی قرمز  لوله لاک شفاف اوروشی، اوروشی قرمز )اکسید آهن میکرو 

  شنگرفهای اوروشی شفاف )درشت( و لایه شنگرف(، اوروشی قرمز )ریز  شنگرف)

 (. Naruse et al. 1994) تشکیل شده است  سطحاز پایین به سمت ها لایهدرشت( 

 

 

 K3  هغارمتصویر هزار بودا در  :2.40تصویر 

 نکته: یک قسمت از بدنه سبز رنگ سیاه شده است.  

Photo:  H. Otake, courtesy of NRICPT, 2005 
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(. در هر دو مورد، 2.39  تصویر)  238+ لاک اوروشی(   شنگرفو در نهایت لاک قرمز )درشت دانه    237درشت + اکسید آهن + لاک اوروشی(

 های قرمز روشن استفاده شده است.ای برای تولید رنگهای مختلف به صورت لایه های قرمز با سایه لاک 

مورد استفاده درک کاملی از اثرات نوری و ملاحظات اقتصادی    فنونهای دیواری بامیان و لاک قرمز اواخر دوره جومون،  نقّاشیدر مورد        

شوند، رنگ  وص مختلف مخلوط می گرفت. به ویژه، هنگامی که چندین رنگدانه با وزن مخصهای گرانبها را در بر میبرای استفاده از رنگدانه 

کند، زیرا  ها استفاده میبندی از رفتار نوری رنگدانه شود. این تکنیک لایه های ناهموار ایجاد میشود و در نتیجه رنگحاصل به راحتی جدا می

.  (Stearns 1953)شود  میشده از فضای داخلی معمولاً به رنگ روشن دیده  معمولاً نور منعکس شده از یک سطح براق است و نور منعکس

 دهد که صنعتگران آن زمان به خوبی از کیفیت نوری و اقتصادی مواد مورد استفاده آگاه بودند.ها نشان میرسد استفاده از لایه به نظر می

 ترکیب تخریب سطح   2.3

 های بر پایه مس و سرب تخریب/تغییر رنگدانه  2.3.1

کند.   شود متمایز میمحصولات متعددی از تخریب یا تغییر هستند و آنچه را که اکنون از اثر اصلی دیده میهای دیواری بامیان شامل  نقّاشی 

های ها از نظر شیمیایی بسیار واکنش پذیر هستند، مانند مس و سرب، و تمایل به تغییر در حالتنقّاشیبرخی از عناصر مورد استفاده در  

   240اغلب به اگزالیت مس  آلی  239های مبتنی بر مس به دلیل تجزیه زیستی یک بایندر . رنگدانه ( .2017Coccato et al)شیمیایی خود دارند  

(O2·nH4O2CuC)241  های دیواری بامیان مواردی از تبدیل آتاکامیت )کلرید مس که به عنوان رنگدانه  نقّاشیشوند. در  یت تبدیل میومولو

شود. به عنوان یک رنگدانه، آتاکامیت در شرایط اسیدی پایدار نیست، یعنی زمانی که اسید  شود( به اگزالیت مس دیده میسبز استفاده می

های مس اغلب  . سیاه شدن رنگدانه (Castro et al. 2008)شود  می مولوویتشود که منجر به تشکیل  اگزالیت در اثر تجزیه زیستی تولید می

های خاص از نظر شیمیایی بسیار واکنش شود و در محیطلعاب مایل به سبز استفاده میشود. رزینات مس به عنوان  در بامیان مشاهده می

پیوند  شود. هنگامی که رزینات مس با یک  های طبیعی تهیه می( با رزینوردیگریزهای مس )پذیر است. این محصول از مخلوط کردن استات

 (.Cartechini et al. 2010) در صورت استفاده از تخم مرغ تشکیل شوند  242ها کند، ممکن است متالوپروتئینپروتئینی تماس پیدا می  دهنده 

 (. Franceschi et al. 2011)شود شود، رزینات مس با قرار گرفتن در معرض نور تیره میهمانطور که در اکثر موارد بامیان دیده می

فقط سیاه، سفید و    6عنوان مثال، در سقف مغاره فولادی    های سبز دست نخورده بسیار کمی در بامیان مشاهده شده است. به رنگدانه        

(. بدن بوداهای نشسته و فضاهای بین هزار بودا سیاه است. رنگ مشکی مشابهی 1.32و  1.31 تصویر، 1شود )فصل قرمز کم رنگ دیده می

(. در این مورد، فقط سمت راست نیمبوس بدن بودای نشسته 2.40 تصویرمشاهده کرد )  K3  دیواری سقف طاقدار مغاره   نقّاشیتوان در  را می

شود که این رنگ سبز ناشی از تغییر رنگدانه سبز مبتنی بر مس به یک محصول سیاه ماند. تصور می که بقیه سبز باقی می  درحالی سیاه است،  

 شود. است که احتمالاً توسط عوامل محیطی ایجاد می

ها و کلریدها  توانند بسیار واکنش پذیر باشند: محصولات حاصل از چنین تغییراتی شامل اکسید، سولفاتمی  های سرب همچنینرنگدانه        

از: اکسید سرب)های سربی که اغلب استفاده میهستند. رنگدانه   ( (IV، اکسید سرب(PbO)  ماسیکو،  لیتارژ )مرداسنگ((،  IIشوند عبارتند 

)2(PbO،  پلاتنریت  (2PbO،)  سرب(II)  و اکسید سرب (IV  )2  و مینیوم  (2PbO.PbO). از نظر تاریخی  )4O3(Pb  سفیداب سرب  (Eastaugh et 

al. 2004: 228  .) گسترده طیف  به  رنگدانه  یک  عنوان  بر  به  مبتنی  مواد  از  سربای  مانند    سفیداب  اساسی  سرب  کربنات  همچنین  و 

و   سفیداب سربسیاه شدن    (.Eastaugh et al. 2004: 233-235; Gettens and Stout 1967)  اشاره دارد  سیروسیتو    سیروسیتهیدرو

های  های گوگردی، محلولمینیوم به تشکیل پلاتنریت، به دنبال قرار گرفتن در معرض عوامل اکسید کننده از شرایط جوی مانند محیط

 Saunders) شود  نسبت داده می  (PbS)کی، یا گالن  اسیدی )آب باران، دی اکسید کربن، فعالیت میکروبی( و نور یا فعالیت میکروبیولوژی

2015et al. 1986; Rosado  1993: 72; Petushkova and Lyalikovaet al. Gettens  2000;)    که در نتیجه آنگلزیت(4PbSO) ،

-نقّاشیانگلزیت شناسایی شده بر روی    (.Rodríguez et al. 1998-Pérez)شوند  و گالن تشکیل می  سیروسیت، هیدرو(3PbCO)  سیروسیت

 
237 Coarse-grained cinnabar + iron oxide + urushi  lacquer 
238 Coarse-grained  cinnabar + urushi lacquer 
239 Binder  
240 Copper  oxalate  
241 Moolooite  
242 Metalloproteins  
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 :Gettens and Stout 1966)گردید  توسط چسب حرارتی در معرض نور و رطوبت سیاه ایجاد می  (Barone et al. 2016)های دیواری  

شده  ترکیب رنگدانه نیز شناخته    (،Gettens and Stout 1967)  پارامترهای سیاه شدن مینیوم به عنوان نور(.  Saunders et al. 2004؛  153

بیولوژیکی  243است. پلاتنریت باشد    244ممکن است زمانی تشکیل شود که کلونیزاسیون   245لائوریونیت   (.Aze et al. 2008)وجود داشته 

PbCl(OH)  ،)اند  های رنگ آمیزی مینیوم شده شناسایی شده بیشتر در نواحی تاریک در زیارتگاه   سیروسیتآنگلزیت و هیدرو(Kuchitsu 

دهد که  در آب نامحلول هستند. تیره شدن زمانی رخ می  سیروسیتکه آنگلزیت و هیدرو   درحالیلائوریونیت محلول در آب است،  (.  1997

های  کنند. وجود نمکشوند و سپس ذرات گرد و غبار را جمع میهای سفید لائوریونیت و انگلیزیت در حضور آب شور تشکیل میکریستال

 های سرب به لائوریونیت شود.های دیواری ممکن است باعث تغییر رنگدانه اشینقّمحلول در 

 Van)  گزارش شده است   246های استاد قدیمینقّاشیهای سرب به ویژه در  از پالمیریت، قبلاً به عنوان یک محصول تخریب رنگدانه     

Loon et al. 2017  )  همراه است. کوتونیت    سفیداب سرب که اغلب با اولتامارین در ترکیب با(2PbCl)  یک کریستال بی رنگ بوده که از ،

( شناسایی شده  17تا    16)ورچلی، شمال ایتالیاا، قرن    247شده در کوه مقدس وارالو   نقّاشیهای  ریب شده روی مجسمه های سرب تخرنگدانه 

شد  های مصنوعی مبتنی بر سرب استفاده می. با این حال، توجه به این نکته مهم است که در گذشته از رنگ(Possenti et al. 2021)است 

از:   عبارتند  فسژنیتکه  ( 3CO2Cl2Pb)  248لائوریونیت، 

(et al. 1999Walter ،)    سولفات سرب(4PbSO،)    کلرید

بلیکسیت(  2PbCl)سرب   (  4Cl2(OH)5O8Pb) و 

(Naruse 2004)    آیا اینکه  که توانایی ما را برای تفسیر 

واکنش از  شده آنها  ناشی  شیمیایی  از های  بخشی  یا  اند 

ساخته دست بشر هستند  های اصلی مبتنی بر سرب  رنگ

های قرمز، در برخی موارد، کند. در مورد رنگرا پیچیده می

قسمت در  جمله  اول از  مغاره  در  بودا  طاقچه  قرمز  های 

(BMM009  )  پیوست(III  ،های  تصویرA.III.4  و 

A.III.5  ،) های دیواری که در معرض دید باز قرار نقّاشی

های روغن، رنگ مبتنی بر    هایپیوند دهنده اند عدم  گرفته 

اند.  دهند که کمی مایل به ارغوانی شدهقرمز را نشان می

در   رنگ  تغییر  نوع  پومپئی نقّاشیاین  مانند  دیگر،  های 

(Cotte et al. 2006a) بارسلونا در  پدرالبس  صومعه   ،

(Cotte et al. 2008)    و در آثار روبنس(Radepont et 

al. 2011  )  های است. مکانیسممورد مطالعه قرار گرفته

 .Radepont et al)  تغییر رنگ پیچیده و متنوع هستند

های کلر و تحت تأثیر نور، سولفید  در حضور یون  (.2015

کلریدها جایگزین می با  تدریج  به  مانند  جیوه  ترکیبات مختلف سفید/خاکستری/بنفش  و  را تشکیل    2Cl2Hg  و  2Cl2S3Hgشود  )کالومل( 

تواند منجر  شود که در حضور کلسیم میو سولفاتی می  (Anaf et al. 2013)ه، منجر به تشکیل جیوه فلزی سیاه  دهد. همچنین تجزیه جیومی

ساختار شیمیایی   –مانند رزینات مس    آلیهای مس  ، اعم از استات مس یا نمک وردیگریزعلاوه بر این، رنگدانه سبز،    به تشکیل گچ شود.

زرنیخ  های متعدد )معمولاً گچ، لاجورد،  مس با رنگدانه   آلیهای  دهد. نمک، به راحتی تغییر رنگ می249خوان   ناپایداری دارد و مانند مورد لی

های حاوی گوگرد، ناسازگار هستند و ممکن است در صورت مخلوط شدن، سیاه شوند. نور و اشعه ماوراء بنفش  (، از جمله نمک زرنیخو  سرخ 

 
243 Plattnerite 
244 Biological  colonisation 
245 Laurionite 
246 Old master  paintings 
247 Varallo 
248 Phosgenite   
249 Li Xun  

. یک قسمت از نقاشی I  هغارمتصویر بودای ایستاده در دیوار غربی طاقچه در  :2.41 تصویر 

 را آشکار می کند.   زمینه گلی)پیکان( گم شده است که 

Photo: Y. Taniguchi, courtesy of NRICPT, 2005. 
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سنجی  و طیف  (EPR)رزونانس پارامغناطیسی الکترونی    توسط  اخیراً، یک دایمر   (.Kühn 1993)  دتوانند باعث سیاه شدن پوسته شوننیز می

های استات مس و رزینات مس در روغن بذر کتان تهیه  ها با مخلوط کردن رنگدانه شناسایی شد که در آن ترکیب رنگ( OAS)جذب نوری  

 (. Alter et al. 2019)شده بودند 

 زرد دانه  رنگ تخریب/تغییر    2.3.1.1

های دیواری بودایی بامیان مذهبی هستند، احتمالاً از رنگ زرد برای نشان دادن نور استفاده شده است، همانطور که در  نقّاشیاز آنجایی که   

شدند،  ها، که زرد میدهد، برخی از نیمبینشان می  2.41  تصویر   این حال، همانطور که شود. با  سر و بدن بوداهای نشسته و ایستاده دیده می

اند. علاوه بر نوارهای آبی، قرمز و سبز در نیمبوس بدنه، از رنگ زرد نیز همراه با زمینع سفید )که با فلش سبز نشان داده شده است( گم شده 

شود که اکنون سیاه شده است. رنگدانه زرد به  است که باعث ایجاد رنگ طلایی میاستفاده شده است و احتمالاً با رنگ زینتی رنگ شده  

(. Dubois et al. 2001; Coccato et al. 2017; Keune et al. 2015) شودهای اکسید آرسنیک تجزیه میراحتی توسط نور به گونه 
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 N(a)دار با حیوانات در سقف مغاره : طرح طومار برگ 1مطالعه موردی   3.1

رسد طراحی آن دو مربع کوچکتر را در خود جای داده است با طاق مربع شکل است که به نظر می  لترنندیکدارای یک سقف    N(a)مغاره   

های طومار (. ضلع داخلی مربع میانی با نواری از طرح 3.1  تصویر) اندچرخیده   تردر یک محوطه مربع گسترده   درجه از دیگری  90که هر کدام  

شش پرنده    ،متر طول تزئین شده است. ضلع داخلی میدان مرکزی با یک ردیف چهار باندانتیس  50تا    40متر عرض و  سانتی  6دار، تقریباً  برگ

پرنده( تزئین شده است که هر کدام یک نوار در دهانه خود دارند. تیرهای سقف در ابتدا با دوده سیاه پوشیده شده بودند که    24)در مجموع  

دار را در پس زمینه قرمز  های طومار حیوان و برگیز کردن در طول کار حفاظتی، طرح کرد. با این حال، تمدار را پنهان میطرح طومار برگ

 (. Otake et al. 2007)و مقدار کمی از مواد طلایی رنگ روی حیوانات نشان داد 

دار، یک برگدر مرکز هر طومار  

به   که  دارد  وجود  حیوان  جفت 

ادغام   آن  در  طبیعی  طور 

در اصل، ممکن است   شوند.می

12  ( وجود   24جفت  حیوان( 

از  نیمی  حدود  اما  باشد،  داشته 

-ها آسیب دیده یا گم شده پیکره 

طومار   از  برگی  و  حیوانات  اند. 

 250خزنده شامل گاو نر و گریفین 

در شمال غربی زیر میدان دوم،  

شرقی گرا شمال  در  شیر  و  ز 

و سگ   ناشناس  حیوان  زیرین، 

نیمه   و  زیرین  غربی  جنوب  در 

میمون و مرد نیمه در قسمت زیرین  

( شرقی  ( 3.4-3.2  تصویرشمال 

باشد به دلیل    251شده در اینجا نیمه بالایی یک انسان یا یک هیبرید نیمه انسان مانند تریتون یا سنتور   تصویرباشد. اگر شکل  قابل دید می

 (. Yamauchi 2006) توان آن را مشخص نمودآسیب دیدن اثر به درستی نمی

یافت  نیز  در هند    17های حیوانات روی زمینه قرمز در مغاره آجانتا  با مجسمه   252هاعرابسک شود که طرح مشابهی که از ادغام تصور می       

مشاهده با چشم غیرمسلح نشان   .(Koezuka and Miyaji 1999)از هنر سلسله گوپتا سرچشمه گرفته است  که  (  3.5  تصویرشده است )

دار و حیوانات با خطوط سیاه نازک روی آن کشیده  گ ای پوشیده شده است که طومارهای بردهد که کل نوار با یک ورقه فلزی نقره می

ها بدون رنگ  عرابسک آمیزی شده است، درحالی که خطوط کلی حیوانات و  ها و حیوانات با رنگ قرمز رنگعرابسک زمینه پشت  اند. پس شده 

ما یک تجزیه و تحلیل شیمیایی با استفاده )برگ فلزی( چین خورده است.    ورقهای تیرها نیز ناهموار است، گویی  اند. سطوح گوشه باقی مانده 

انجام دادیم. نیز برای شناسایی مواد  SR-μFTIR و SEM-EDS، SR-μXRF، SR-μXRDاز 

 

 
250 Griffin  
251 Triton  or centaur 
252 Arabesques  

 N(a): سقف مغاره 3.1  تصویر 

Photo: M. Momii, courtesy of NRICPT, 2007 
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 گراز و شیر: 3.2 تصویر 

Photo: M. Momii, courtesy of NRICPT, 2007 
 

 

 

 

 

 

 N(a)انتهای سقف جنوبی مغاره   خط کشی نقوش در قسمت مثلثی،   :3.3 تصویر 
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 N(a) مشاهده الگوهای طومار حیوانات و شاخ و برگ در مغاره  3.1.1

تحت  (  BMM186)  گراز  تصویرهمچنین    ،(BMM184)دهد  دار که درخشش طلایی را نشان میهای گرفته شده از یک منطقه طرح نمونه  

یک استریومیکروسکوپ بررسی شد. نور معمولی و اشعه فرابنفش مشاهدات مقاطع عرضی نشان داد که در واقع طلا ورق طلا نیست، بلکه  

ها که به الگوها و شکل  شده میکرومتر اعمال می  20ای به ضخامت حدود  لاک مانند زرد شفاف است که روی یک ورقه نقره   آلییک ماده  

همچنین مشاهده    (.A.III.73  تصویر،  IIIپیوست  :  BMM186؛  A.III. 69  تصویر،  III  پیوست  :BMM177)  اده استددرخشش طلایی می

سفید و یک   تابش  آلییک ماده  زیرا  سفید )موردانت( اعمال شده است.    تابش  آلیای روی یک لایه زمینه سفید با چسب  نقره   ورق شد که  

 کند.سفید ساطع می تابشیافت شد. لایه زمینه خود  زمینهآبی مایل به سفید نیز بین لایه زمینه سفید و لایه   تابشنازک با  آلیماده 

 N(a)  هغارم شده دردار شناساییهای خطی الگوهای طومار حیوانات و برگ طرح : 3.4 تصویر 

(a)ها؛  ها و چهره : میمون(b)؛های ناشناس: حیوانات و سگ  (c) :؛گراز و شیر  (d) گاو نر و گریفین : 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 17آجانتا   هغارمالگوهای طومار حیوانات و شاخ و برگ در سقف  :3.5 تصویر 
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 SR-µXRDو    SEM-EDS، SR-µXRFهای فلزی با استفاده از و ورق   سفیداب سرب تجزیه و تحلیل عنصری و ساختاری زمینه  3.1.2

  BMM177( و مقطع نازکی از  A.III.72-A.III.74های  تصویر،  III)پیوست    BMM186برای تجزیه و تحلیل مقطع    SEM-EDS  روش

از   -SR  که   درحالیسرب را در لایه زمینه سفید زیرین تشخیص داد    SEM-EDSآنالیز شد. روش    SR-µXRF/SR-µXRDبا استفاده 

µXRD  علاوه بر این، سوسانیت، یک سولفات هیدروکسی کربنات سرب، نیز در لایه سفید  را نشان داد   سیروسیتلایه سفید حاوی هیدرو .

دهد که در قطعات سرب وجود فلزی، نشان می  ورقای نیز شناسایی شدند.  نقره در رنگ    SEM-EDSشناسایی گردید. قلع و سرب توسط  

کنند که  ها تأیید میوجود سرب فلزی همراه با قلع فلزی را تایید کرد. در مجموع، این یافته   BMM177  در نمونه   SR-μXRDدارد. روش  

احتمالاً   آلیک از کلسیم بر روی سطح لایه لاک مانند زرد از مواد  تصفیه قلع در آن زمان هنوز قادر به حذف سرب نبود. یک لایه ناز  فنّاوری

 شناسایی شد. تشکیل شده است ورقرسوبی که پس از افزودن لایه زرد شفاف به 

   GC-MS  و   SR-μFTIR توسط   آلی تجزیه و تحلیل مواد   3.1.3

ای از مقدار  بدست آید. نمونه   253میکرومتر   50تا    5های بین  با میکروتوم برش داده شد تا ضخامت   (BMM178)  یک بخش از نمونه گراز

 SR-μFTIR  ایای گرفته شد. هر دو نمونه میکرومتر فشرده شده تحت آنالیز نقطه ها نیز برای حفظ ساختار لایه کمی پودر فشرده از تمام لایه 

نشان   A.III.71  تصویر،  III  پیوست در   FTIR  های طیفبود. داده   IIIرایط تحلیلی مطابق با پیوست  ش) برداری با انتقال قرار گرفتند.  و نقشه 

در شش    FTIRتشکیل شده است. شدت جذب  فلزی    ورق لایه خاکی سفید، موم نیمه شفاف و  . نمونه از سه لایه اصلی  (داده شده است

کربنات   (d) ادغام شدند. زمینه سفید در    ν(C=O) (b)، δ(C-H)، ν(C-O) (c)  و   ν(C-H) (a)  منطقه مورد نظر دارای مشخصات جذب قوی

ν3(C-O)( ،e)  هیدروکسید سرب  ν(O-H)  )و  (f)  کربوکسیلات سرب  νAS (CO))  ها را نشان  ها مطابقت خوبی با لایهدیده شدند. این نقشه

نیز در هر لایه محاسبه شد. سیگنال موجود در لایه موردانت   FTIRشود. میانگین طیف  میکروسکوپ نوری دیده می  تصویرر  دهند که دمی

توان رد کرد. از آنجایی که این  دهد که ماده عمدتاً از روغن تشکیل شده است. با این حال، احتمال مخلوط روغن و رزین را نمینشان می

تشکیل شده است. تجزیه و    خشک شونده دهد، منطقی است که فرض کنیم روغن عمدتاً از یک روغن  یل میماده یک لایه ضخیم را تشک

 
253 5 to 50 μm  

 شود. دیده می N(a) هغار مهای دیواری در نمودار شماتیک تکنیک تزئین با فویل قلع، همانطور که در نقاشی  :3.6 تصویر 
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همچنین مقدار کمی از اسید پالمیتیک و اسید آزلائیک    (A.III.1، جدول  III  پیوست  : BMM184-1)  GC-MS  تحلیل اسیدهای چرب توسط

   ارائه کرد. خشک شونده را شناسایی کرد، که نتایج مطلوبی را برای حضور احتمالی یک روغن 

نیز در آن وجود   (e)  و  (d)  در  سفیداب سرب، ویژگی جذب  254روغن های  نشان داد که علاوه بر پیک  (B)  تجزیه و تحلیل لایه زمینه سفید        

 255های کربوکسیلات سرب شود که نشان دهنده وجود گروه نیز در همان ناحیه توزیع می  1-مترسانتی  1520  حدود  ( درfدارد. یک جذب قوی )

νas(C=O)    و تا حدی صابونی شده تشکیل شده است. در یک   سفیداب سربیا صابون سرب است. بنابراین، این لایه پایه سفید از روغن

 قلع اعتقاد بر این است که یک رنگ زرد در رزین طبیعی بکار رفته است. ورق زرد شفاف بر روی سطح  آلی مواد( BMM184) ونه اضافینم

با این حال، این به وضوح شناسایی نشده است. سطح       

اگزالات کلسیم را در  لایه لاک مانند زرد ویژگی جذب 

دهد که با تشخیص  نشان می –1مترسانتی  1320حدود  

توسط اگزالات   SEM-EDS  کلسیم  این  دارد.  مطابقت 

ها باشد  نقّاشیکلسیم ممکن است یک محصول رایج در  
(Rampazzi 2019 .) 

 های طومار برگدار ای حیوانات و طرح ساختار لایه   3.1.4

های طومار حیوانی شود که طرح به طور خلاصه، تصور می

به روش زیر    N(a)دار روی تیرهای سقف مغاره  و برگ

شده  )تولید  لایه  3.6تصویراند  یک  ابتدا  دهنده(.    حجم 

دیواره   روی  بر  پروتئین  به  گردیده اعمال    زمینه حاوی   ،

، و سپس یک دنبال آن یک لایه عمدتاً از روغن خشک 

س  زمینه  از  لایه  متشکل  سربفید  ترکیبی   سفیداب  )با 

هیدرو  روغن  سیروسیتغیرمعمول:  و  سوسانیت  خشک ، 

. در بالای آنها، اندقرار گرفته شده(  تا حدی صابونی  شونده 

ای که عمدتاً از روغن  قلع فلزی با استفاده از ماده   ورقیک  

تشکیل شده    شونده خشک  به عنوان ماده  شونده    خشک  

 20قلع دارای ضخامت    ورق .  گرفتمیبود، در کنارش قرار  

و حاوی سرب فلزی به عنوان ناخالصی است.     میکرومتر

چسبانده شده، طرحی با خطوط مشکی کشیده    قلعی  ورق

مانده  شد. باقیمیو پس زمینه با رنگدانه قرمز )ورملیون( پر  

زرد رنگ(    ورق قلع با یک رزین طبیعی متمایل به زرد )یا

پوشانده شده بود که به احتمال زیاد احساس طلاکاری را 

ورق  ایجاد می  ایجاد یک  برای  تکنیک  این   "شبه "کرد. 

 نیز  های پانل اروپایی قرون وسطینقّاشیطلا شبیه تکنیکی است که در  

 شد.استفاده می

 
254  Oil Peaks 
255 Lead Carboxylates   

 قبل از نابودی  N(a) هغارم ،خدای درخت  :3.7 تصویر 

Photo: K. Maeda, 1970s 

 

 

 

کلی خدای درختی در دیوار شرقی   نمای 3.8 تصویر  :3.8 تصویر 

  BMM035ای که نمونه )پس از تخریب(، با منطقه N(a) هغارم

 از آن گرفته شده است )نقطه زرد(. 
Photo: H. Otake, courtesy of NRICPT, 2005     
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 N(a)  مغاره میزی سبز در ایزد درخت در دیوار شرقی  : رنگ آ 2مطالعه موردی  3.2

 N(a)خدای درخت در دیوار شرقی مغاره    تصویر  3.2.1

ی از خدایی وجود دارد که احتمالاً یک خدای درخت است: دارای تنه پیچک قرمز و  تصویر N(a)در مرکز ضلع شمالی دیوار شرقی در مغاره 

  است.  های درخت لیموترشخدای درخت شبیه برگ  هایبرگآیند.  هایی همراه با یک ردیف قلب شکل است که از بدنش بیرون میشاخه 

(. با این حال، بیشتر آن در طول جنگ  3.7  تصویرشد )می  ، به وضوح دیده 1970در زمان بررسی انجام شده توسط دانشگاه ناگویا در دهه  

ها در  (. تنه قرمز و شاخه 3.8  تصویر ( آسیب دید و از دست رفت و امروزه تنها بخش کوچکی از آن باقی مانده است )1992-1978داخلی )

ی کوچک سفید گلبرگ مانند وجود دارد. کل  ها ساختارهاهستند. بین برگ  تیره ها به رنگ سبز براق و  شوند و برگپس زمینه سیاه پخش می

از   BMM035 شده است. نمونه  نقّاشیهای کوچکی از قلم مو قابل مشاهده است، به خوبی با یک لایه رنگ ضخیم که در آن ضربه  تصویر

 یک برگ سبز برای تجزیه و تحلیل گرفته شد.

 شرح چینه شناسی با استفاده از میکروسکوپ نوری   3.2.2

سفید و یک لایه    ه دهد. ناحیه سبز برگ دارای یک لایه زرد شفاف، یک لایه زمینمشاهده سطح مقطع نمونه ساختار چند لایه را نشان می

شود. یک سفید و لایه زمینه سفید منتشر می-آبی   تابشهای زرد شفاف  گلی قرار دارد. در نور ماوراء بنفش، لایه   زمینهسیاه در بالای    آلی

، IIIپیوست  )کند که حاوی تعداد زیادی ذرات سیاه است  ماوراء بنفش منتشر می  تابشنیز    BMM035سیاه در نمونه    آلیماده    لایه حاوی

 (. A.III.13 تصویر

 SR-μXRFنمونه تجزیه و تحلیل   3.2.3

  A.III.14  تصویر،  IIIپیوست  )انجام شد    ID13  و  ID18Fو در هوا در خطوط پرتو    ID21تحت خلاء در خط پرتو    SR-μXRFنقشه برداری  

که لایه سبز عمدتا حاوی   درحالیکلسیم، پتاسیم و کلر را در سطح لعاب زرد شناسایی کرد،    ID21در    μXRF. نقشه  (A.III.15  تصویرو  

های سیاه و سفید رنگی تشخیص  ماتریکسی از سرب و مس، همراه با ذرات آهن، سیلیکون، آلومینیوم، پتاسیم و کلسیم بود. سرب در لایه 

ه سیاه رنگ  شود. ذرات موجود در لایه سیاه ممکن است کربن سیاه یا یک مادداده شد. غلظت بیشتری از سرب در لایه زمینه سفید یافت می

  ساخته شده از فسفات کلسیم سوخته مانند سیاه عاج باشد. با این حال، از آنجایی که فسفر در لایه سیاه یافت نشده است، بعید است که عاج 

 باشد. 256سیاه یا سیاه استخوانی باشد، بلکه سیاه کربن یا سیاه چراغ 

   SR-µXRDنمونه تجزیه و تحلیل   3.2.4

بعدی، بر روی یک   2، به شکل  XRFμهای  ای از طیفبه طور همزمان با مجموعه   ID13و    ID18Fدر    RDµX-SR  257الگوهای پراش 

الگوی پراش به  300ای از آنالیز لایه سبز را با میانگین حدود نمونه  III پیوستدر  A.III.16 تصویرآوری شدند. بخش میکروتوم نازک جمع

)سولفات کلسیم( و ودلیت )اگزالات کلسیم( به وضوح در لایه لاک مانند زرد کلسیم شناسایی دهد. گچ  دست آمده در هر نمونه نشان می

، و همچنین کوارتز شناسایی شدند. شناسایی ترکیب مس سفیداب سرب، مشخصه  سیروسیتو    سیروسیتشوند در لایه سبز، هر دو هیدرومی

در آن در رنگدانه    .(Gettens 1938a)  نوان رنگدانه سبز استفاده شده استآسان نبود. تصور می شود که کریزوکولا، سیلیکات مس سبز، به ع

تواند نمی  XRD  شناسایی کرد. با این حال، تجزیه و تحلیل  1920های اطراف بودای غول پیکر شرقی در دهه  های دیواری در مغاره نقّاشیسبز  

دهند. آتاکامیت، کلرید مس، مالاکیت و آزوریت نیز شناسایی نشد،  سازی را نشان نمیحضور آن را تایید کند، سیلیکون و کلسیم هم محلی

 است.   258سرسد که مس عمدتاً به شکل آمورف بنابراین به نظر می

( است که توسط یک رنگدانه مس سبز  سیروسیت  /سیروسیت)هیدرو  سفیداب سربرسد که لایه سبز رنگ  به طور خلاصه، به نظر می    

سفیداب مخلوط با سوسانیت است. جالب اینجاست که از دو کیفیت مختلف    سیروسیتلایه سفید عمدتاً حاوی هیدروناشناس رنگ شده است.  

 های سفید و سبز استفاده شده است.برای لایه  سرب

 
256 Lampblack  
257 Diffraction  patterns 
258 Amorphous   
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 خدا   تصویر قسمت سبز درخت   SR-μFTIRتجزیه و تحلیل  3.2.5

به تفصیل آمده است. تجزیه و تحلیل با استفاده از همان روشی  A.III.17 تصویر، III در پیوست SR-μFTIR ID21نتایج تجزیه و تحلیل 

مؤلفه( با استفاده    7، از  NNMAهای آماری )تقریب ماتریس غیرمنفی، یا  ذکر شد انجام شد. علاوه بر این، تجزیه و تحلیل  3.1.3که در بخش  

ابزار   )  PyMCA ROI   (Cotte et al. 2016)برداریتصویراز  بیشتر (  NNMA2)  زمینه(. لایه  A.III.18  تصویر،  III  پیوستانجام شد 

ها )احتمالاً چسب حیوانی یا سفیده تخم  عمدتاً از پروتئین(  NNMA0)ای بعدی  لایه شفاف قهوه   باشد.ترکیبات معدنی، مانند کائولینیت می

( تشکیل شده است. اگزالات کلسیم نیز  –1مترسانتی  1320)حداکثر    ( با مقداری سیلیکات و اگزالاتIII و  II ،I  مرغ با نوارهای مشخصه آمید

 ها هستند.نقّاشیای سطح لایه سبز شناسایی شد. همانطور که قبلا ذکر شد، اینها ترکیبات رایج در در لایه قهوه 

  3CO(2ν(و    1νو    1-مترسانتی  1420گسترده در     3ν)3CO(،  1-مترسانتی  3537کوچک و در حدود  (  OH)  سفیداب سرب لایه زمینه سفید از       

این مخلوط با روغن تا حدی صابونی شده تشکیل شده است که سری   (.Brooker et al. 1983)  1-سانتی متر  839و    1047کوچک و در  

CH)ν(    1-مترسانتی  2855و    2927در حدودCO ν ،    کربوکسیلات سربCO  ν   شناسایی     1-مترسانتی  1544و در     1-مترسانتی  1740در

 گردید(. 

رسد وجود روغن  به وضوح شناسایی نشد، اما به نظر می(  NNMA4) سیگنال لایه سیاه    در لایه سبز نیز وجود دارد.(  NNMA1)این جزء        

سفیداب  است که در آن روغن    NMA4N (، لایه سبز مخلوطی از1-مترسانتی  1734در   )ν(CO)دهد، اما با محتوای بالاتر اسید  را نشان می

و   2925شدید و در حدود     ν(CH)  های مسروغن تا حدی صابونی شده با صابون  NNMA3  و صابونی شده مانند لایه سفید و در  سرب

 رسد(.می  1-مترسانتی 1585)کربوکسیلات مس( در حدود  )CO)νو   1-مترسانتی 2854

 ای نمونه ساختار لایه   3.2.6

-SR  و   SR-μXRF، SR-μXRDهای  با توجه به نتایج فوق از تجزیه و تحلیل

μFTIR،  های سبز در دیواره شمالی مغاره  برگN(a)   احتمالاً به شرح زیر تولید

با یک ماده پروتئینی مانند شیره چسب   زمینه گلی(. در ابتدا،  3.9  تصویر اند )شده 

برای تسهیل رنگ    حجم دهنده حیوانی یا سفیده تخم مرغ احتمالاً به عنوان یک  

آمیزی پوشانده شده بود. این عامل توسط اسید آمینه شناسایی شده در تجزیه و  

آ  اسید  جدولIII  پیوست  :GC-MS  (BMM035  مینه تحلیل   ،  A.III.33 )  

شود، اگرچه ما نتوانستیم نوع خاصی از پروتئین را شناسایی کنیم. پشتیبانی می

و سوسانیت( و    سیروسیت)هیدرو  سفیداب سربیک لایه زمینه سفید متشکل از  

های سرب( در بالای لایه تا حدی صابونی شده )صابون  شونده   روغن خشک

ناشناس با یک رنگدانه مبتنی بر کربن، احتمالاً    آلیحاوی یک جزء    حجم دهنده 

شد. اعمال  سیاه  لایه  عنوان  به  سفید  و  مانندرنگدانه   سیاه  سبک  سیاه    های 

که از رزین برای بهبود این   شوند. بنابراین، ما مشکوک هستیمشوند و به عنوان شناور شناخته میچراغی به خوبی با روغن مخلوط نمی

 ( و روغن خشکسیروسیتو    سیروسیت)هیدرو  سفیداب سربرنگ سبز از طریق یک فرمول پیچیده حاوی    پراکندگی استفاده شده باشد.

های مس را همچنین کربوکسیلات  SR-µFTIRهای سرب، تجزیه و تحلیل  تا حدی صابونی شده تولید شده است. علاوه بر صابون   شونده 

به رزینات    شونده  مانند رزین یا روغن خشک  آلیهای معدنی مس در اثر تماس با مواد  ایی کرد، که ممکن است نشان دهد که رنگدانه شناس

اند. لایه رنگ حاوی مقدار کمی ذرات معدنی مس است که ساختار فاز شفافی ندارند، احتمالاً شبه مالاکیت  تبدیل شده   259مس یا اولئات مس

که به رنگ سبز قابل مشاهده است یک اخرای زرد نیز احتمالاً در لایه سبز وجود دارد زیرا تجزیه و تحلیل ذرات حاوی آهن را با رنگ زرد 

 شناسایی کرد. 

 
259 Copper  Oleate 

ای یک بخش سبز رنگ  نمودار شماتیک ساختار لایه  3.9 تصویر 

(BMM035 از خدای درخت در دیوار شرقی )هغارم  N(a) 
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 B(d)های دیواری در مغاره نقّاشی برای    پیوند دهنده :  3مطالعه موردی   3.3

 BMM063شرح نمونه    3.3.1

دهد که  گذاری رادیوکربن نشان میهای اطراف بودای غول پیکر شرقی گرفته شد. تاریخ، یکی از مغاره B(d)از مغاره    BMM063نمونه   

 (.  Nakamura 2006:121)اند ( ساخته شده 768–681های دیواری این مغاره در اواخر قرن هفتم یا هشتم )میلادی نقّاشی

دو طبقه با گنبدی در مرکز    لترنندیکوسط یک سقف  این مغاره دارای سقفی متقاطع با قسمتی نردبانی شکل است. طاق متقاطع مرکزی ت

ای دیگر  از  . نمونه (Kubodera and Iwade 2006)های بامیان است  های مغاره آن تشکیل شده است که یکی از منحصر به فردترین سازه 

)شماره    نقّاشیقطعه   مغاره  0617دیواری  از  داشت  همراه  به  قرمز  رنگدانه  که  شده  هوازده  خورده،  ترک  به شکل   )B(d)   .آمد دست  به 

ساخته شده از    زمینهدارای ساختاری چند لایه است که شامل یک لایه    نقّاشی دهد که  های عرضی نشان می(. مشاهده برش3.10تصویر)

  تابش مایل به آبی(، یک لایه زمینه سفید )متابن کننده    فرابنفش  تابشزرد شفاف )ساطع کننده    هحجم دهندخاک رس خمیر شده، یک لایه  

)که    فرابنفش قرمز  لعاب  لایه  یک  و  قرمز  رنگدانه  لایه  یک  می  فرابنفش  تابشزرد(،  ساطع  میسفید  )کند(  زیر  3.11تصویرباشد  در   .)

 B(d) هغارماز  ( BMM063) ماورا بنفش از یک مقطع نقاشی دیواری  تابش( تصویر bو )   PLM( میکروگرافa): 3.11 تصویر 

 

 

 B(d) هغارم( از نقاشی دیواری در BMM063استریومیکروگراف یک بخش قرمز ) 3.10 تصویر 
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زرد شفاف، لایه زمینه سفید، لایه رنگدانه قرمز و لایه لعاب قرمز به صورت مکانیکی و    حجم دهنده ، لایه  260میکروسکوپ استریوبینوکولی 

به طور جمعی در نمونه تجزیه و تحلیل    زمینهها غیر از لایه  که از خاک رس تشکیل شده بود جدا شد. تمام قسمت  زمینه دستی از لایه  

های حاوی اسیدهای آمینه و لایه   حجم دهندهفرض شد که لایه    ،SR-μFTIRهای مشابه توسط  استفاده شد. بر اساس تجزیه و تحلیل نمونه 

برای شناسایی مواد    شونده   رنگدانه سفید و قرمز حاوی روغن خشک ها و  خاص مانند پروتئین  آلیهستند. سپس تجزیه و تحلیل بیشتر 

آورده شده    II.5آنالیز شدند )جزئیات، از جمله شرایط تجزیه و تحلیل، در پیوست    GC-MS  ها توسطها انجام شد. نمونه ها در این رنگروغن

 است(. 

 ها ها، موم زنبور عسل و رزینروغن GC-MSتجزیه و تحلیل  3.3.2

( غلظت بالایی از اسید آزلائیک و اسید پالمیتیک را نشان داد. غلظت آزلائیک اسید، یک اسید  3.12  تصویرتجزیه و تحلیل اسیدهای چرب )

بود که   2.4)نسبت اسید آزلائیک به اسید پالمیتیک(    A/P(. علاوه بر این، مقدار  3.1بود )جدول    261ppm  123.2دی کربوکسیلیک اشباع،  

مورد شونده  های خشک  دهد که روغنسیار اکسید شده است. این احتمالاً نشان میب  شونده   دهد این نمونه حاوی روغن خشکنشان می

اند. نمونه دارای مقدار برای بیش از یک هزار سال به دلیل قرار گرفتن در معرض محیط نیمه خارجی مغاره اکسید شده   B(d)استفاده در مغاره  

P/S    ًرسد مرجع مورد منشأ گرفته است با قطعیت دشوار است، زیرا به نظر نمیهای گیاهی که روغن از آن  است. شناسایی گونه   3تقریبا

های روغنی را پوشش دهد در منطقه باستانی آسیای مرکزی در دسترس بوده باشد.  آمده، همه گونه دست استفاده برای مقایسه مقادیر کمی به 

تر هستند، که هر دو  نجا به روغن گردو یا دانه خشخاش نزدیک مورد تجزیه و تحلیل در ای  های خشک با این حال، قابل توجه است که روغن

ها )به عنوان  ها و رنگبا منشاء گیاهی مورد استفاده در روغن  های خشک بوده که بسیار بالاتر از سایر روغن  3در حدود    P/Sدارای مقادیر  

وجود دارد یا زمانی که مشکوک به شونده  های خشک  مثال، بذر کتان، روغن کنجد، بادام و تونگ( هستند. هنگامی که مخلوطی از روغن

یا بالاتر    1و    0.6بین    A/Pتواند مشکل ساز باشد. نسبت  های تخم مرغ و غیرخشک شونده باشد، تفسیر پروفایل اسیدهای چرب میروغن

مرغ است که در خشک تخمیمه های ندهنده زرده یا روغننشان   0.5تا    0.2بین    A/P  است. مقادیرشونده  نشان دهنده وجود روغن خشک  

شوند. آلودگی محیطی  شناخته می  "روغن"شوند و در اینجا به عنوان  معرض اکسیژن )روغن کنجد و دانه انگور( فقط تا حدی اکسید می

ه عنوان »اسیدهای  ( هستند و در اینجا ب0.2بسیار پایین )کمتر از  A/P ها، دوده و گریس دارای مقادیرناشی از رشد میکروبی، لیپیدها، چربی

 شوند.چرب« گزارش می

 مواد پروتئینی   GC-MSتجزیه و تحلیل  3.3.3

مورد بررسی قرار گرفت. کروماتوگرام به دست آمده در    BMM063به منظور روشن شدن منشاء پروتئین ها تحت آنالیز اسید آمینه نمونه  

های به دست آمده از این نمونه با مراجع شامل تخم  نشان داده شده است. داده   3.2و مقادیر کمی اسیدهای آمینه در جدول    3.13  تصویر

های نمونه و مرجع روی هفت اسید آمینه پایدار )آلانین، والین، ایزولوسین،  مرغ، کلاژن و کازئین مقایسه شد. ضرایب همبستگی برای داده 

است.لوسین، گلیسین،   زمان کمتر  آنها در طول  اکسید شدن  احتمال  است، که  داده شده  نشان  پرولین(  های روش   پرولین و هیدروکسی 

( به تفصیل شرح  1996)  262هایی است که شیلینگ و خنجیانهای محاسبه ضرایب همبستگی بر اساس روششناسایی پروتئین و روش

 اند.داده 

و    263مشتق شده از حیوانات، مانند ایسینگلاس  ها پیوند دهنده سیدهای موجود در نمونه با برخی از  ما به این نتیجه رسیدیم که آمینو ا    

تعیین    GC-MSتوان تنها از طریق نتایج  گیرند. با این حال، نمیکلاژن، سازگاری بالایی دارند و اسیدهای آمینه نیز از همین مواد منشأ می

از ماهی، گوزن یا خرگوش گرفته شده است یا خیر؟ این عمل با استفاده از روش الایزا آزمایش شد، که شناسایی   پیوند دهنده کرد که آیا  

ها هیچ واکنشی را که قادر به شناسایی مثبت  کند. با این حال، آزمایشهای آنتی بادی تسهیل میهای حیوانی را با استفاده از واکنشنه گو

شناسایی شد. محتوای بالای اسیدهای   GC-MS  مختلف در قسمت قرمز نمونه با استفاده از آنالیز  آلیای باشد، ارائه نکرد. مواد  هیچ گونه 

به   تایید شد.  پیوند دهنده ، روغن گردو و دانه خشخاش در  شونده   مچنین شباهت بین مقادیر اسیدهای چرب برای روغن خشک چرب و ه

 
260 Stereobinocular microscope 

261PPM  (Part per million  یکی از معیارهای رایج سنجش غلظت در :) باشد.ها میمحلول با دیگر مخلوط 
262 Schilling and Khanjian 
263 Isinglass  
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های رنگ روغن استفاده  نقّاشیبا استفاده از تکنیکی مشابه آنچه در    B(d)های دیواری در مغاره  نقّاشیکند که  عبارت دیگر، این تأیید می

  اند.شود، ساخته شده می

 

 

 

 

( از  BMM063برای تجزیه و تحلیل روغن، موم زنبور عسل و رزین نمونه ) GC-MSکروماتوگرام اسیدهای چرب )متیل استرها( توسط   :3.12 تصویر 

 B(d) هغار مقسمت قرمز نقاشی دیواری از 

 

 
 گرفته شده  از کل اسیدهای چرب در نمونه  FA، درصد  P/Sهای مرجع:  و داده BMM063( اسیدهای چرب در نمونه ppmمقادیر کمی ) 3.1جدول 
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 و تغییر رنگ آن   4: رنگ سبز در مغاره فولادی  4مطالعه موردی   3.4

 FDM055شرح نمونه    3.4.1

(: قطعات بزرگ برداشته شده و به  3.15و    3.14  تصویراند )خرابکاری گم شده به دلیل    4های دیواری در مغاره فولادی  نقّاشیبسیاری از  

( مورد تجزیه  0891که قطعات کوچکتر روی زمین پراکنده شده است. قطعه )شماره شماره    درحالیخریداران خارج از کشور فروخته شده است  

، III  پیوست) ز یک منطقه سرسبز برداشت شد. مشاهده مقطع  ا  (FDM055)استخراج شد. نمونه    4و تحلیل در اینجا از کف مغاره فولادی  

گیری زرد شفاف، حجم دهنده شفاف، یک لایه    حجم دهنده ، یک لایه  زمینه گلیدهد که این منطقه سبز از یک  نشان می  (A.III.93  تصویر

ای زمینه سفید تشکیل شده است. این ساختار لایه یک زمینه سفید پوشیده شده با ساختار چند لایه قرمز، سفید و سبز در بالای یک لایه  

 بحث شد. 3.2تر به نظر برسد، همانطور که در بخش تر و واضحشود که رنگ سبز تیرهباعث می

 B(d)  هغارم( از قسمت قرمز رنگ نقاشی دیواری از BMM063یک نمونه ) GC-MSکروماتوگرام اسیدهای آمینه توسط  :3.13 تصویر 

 

 های مرجع و ضرایب همبستگی با داده  BMM063( اسیدهای آمینه در نمونه ppmمقدار کمی ) 3.2جدول 
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 نمونه   SR-μFTIRتجزیه و تحلیل  3.4.2

تجزیه و تحلیل شد. یک نقشه دوبعدی به دست آمده از    II.4.6  های شرح داده شده در پیوست مطابق با روش  μFTIRنمونه با استفاده از  

. تجزیه و تحلیل  (A.III.96  تصویرو    A.III.95  تصویر،  IIIپیوست  ) برای هر لایه محاسبه شد    FTIRهای  کل چینه شناسی و میانگین طیف

 ات مفیدی را در مورد توزیع اجزای مختلف و مقایسه آنها نتایج جالبی را نشان داد. علاوه بر این، شدت یکپارچه باندهای جذبی خاص اطلاع

( سبز  می2لایه  نشان  را  مس  کربوکسیلات  جذب  ویژگی  رنگدانه (  بین  واکنش  آن  نتیجه  احتمالاً  که  است.دهد  روغن  و  مس   های 

میکربوکسیلات شناسایی  نیز  سرب  رنگدانه  های  واکنش  از  است  ممکن  که  شدند 

 پیوست )به دست آمده باشند    شونده   سرب و روغن خشک  خشک شونده یا    سفیداب سرب

III  ،تصویر  A.III.98  .)طیف  FTIR  ( است: 2( بسیار شبیه به لایه سبز )3لایه قرمز )

دی صابونی شده هستند. ما تفاوت تا حشونده  هر دو عمدتاً حاوی یک روغن خشک  

کردیم   محاسبه  لایه  هر  اجزای  شناسایی  برای  را  طیف  دو    تصویر  ، III  پیوست)بین 

A.III.99 )( و  3ای( را در لایه ))اکسید آهن قهوه   264. محاسبات حضور خاص گوتیت

 
264 Goethite  

 4فولادی  ه غارمکل سقف  :3.14 تصویر 
                                                           Photo: Y. Maekawa, courtesy of NRICPT, 2007 

 

. این قطعه زمانی توسط کمیته حفاظت از  4فولادی  هغارم قطعه نقاشی دیواری از سقف  :3.15 تصویر 

قطعه دیگر به موزه ملی  101با   2016شد و در سال اموال فرهنگی آواره جاپان نگهداری می

 افغانستان بازگردانده شد. 
Photo: Japan Committee for the  Protection of Displaced Cultural 

Properties/Tokyo University of the Arts. 
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دهنده  را نشان داد، که نشان  1- مترسانتی   v(OH)  3535( در  4دهد. لایه زمینه سفید )( نشان می 2درجه صابونی شدن روغن بالاتر در لایه )

دهند  های این دو قله نشان میاست. نقشه   سیروسیتاست که مشخصه    1-مترسانتی  838ای در حدود   ، و همچنین قله سیروسیتوجود هیدرو

مربوط    سیروسیتکه برخی از نقاط مرتفع هیدرو  درحالیتر هستند،  ( رقیق2)( و  1های )( متمرکز شده و در لایه4در لایه )  سیروسیتکه هیدرو

 (. A.III.100  تصویر، III پیوست)( متمرکز شده است  4عمدتاً در لایه سفید ) سیروسیتهای سفید قابل مشاهده است. در عین حال، به دانه 

 پیوست )دهد  نشان می  1-مترسانتی  1050( ویژگی جذب آمید و همچنین جذب پلی ساکارید را در حدود  5زرد شفاف )  حجم دهنده لایه        

III،  تصویر  A.III.101 .)  های حیوانی و سفیده تخم مرغ، و همچنین صمغ اعتقاد بر این است که این لایه دارای هر دو پروتئین، مانند چسب

،  III  پیوست)دهد   صمغ هلو و صمغ عربی باشد. لایه شفاف پایینی جذب مشتق شده از رزین را نشان می)پلی ساکاریدهای گیاهی(، احتمالا

 های خشکای است که از نوعی رزین طبیعی تشکیل شده است. این یک نمونه عالی از روغنبنابراین احتمالاً لایه   (،A.III.102  تصویر

پروتئینشونده  رزین،  و صمغها،  تها  گیاهی  دارند  ا حدی صابونی های  وجود  نمونه  یک  در  که همگی  است    های تصویر،  III  پیوست)شده 

A.III.103 و  A.III.104 .) 

    μXRD  و   μXRFنمونه تجزیه و تحلیل   3.4.3

همزمان و   μXRF  آنالیزهای 

μXRD  های نازک بر روی برش

شد.   انجام  نمونه  -SRهمان 

μXRF    در عنصری  نگاشت 

و   A.III.94  تصویر،  IIIپیوست  

در پیوست    SR-μXRD  نگاشت

III  ،تصویر  A.III.104   نشان

 داده شده است. تجزیه و تحلیل 

μXRF    سرب را در لایه زمینه و

لایه  لایه  در  را  آهن  رنگی،  های 

را با حضور مولوویت   FTIR  نتایج اصلی  SR-μXRD  قرمز و مس را در لایه سبز )و همچنین در بالاترین لایه( تشخیص داد. تجزیه و تحلیل

  سیروسیتبه هیدرو  سیروسیتدر لایه زمینه سفید و لایه رنگ میانی سفید با نسبت    سیتسیروو هیدرو  سیروسیتو آتاکامیت در سطوح سبز،  

وجود مینیوم را در لایه قرمز    SR-μXRD  بالاتر در لایه زمینه و گوتیت در لایه زمینه تایید کرد. نواحی قرمز علاوه بر این، تجزیه و تحلیل

حضور دو محصول اضافی    μXRDقابل شناسایی نیست. در نهایت،    SR-μFTIRشفاف است و با    mid-IRنشان داد. این جزء در ناحیه  

 پالمیریت و انگلزیت بر پایه سولفات سرب را نشان داد. 

   GC-MS تجزیه و تحلیل اسیدهای چرب توسط  3.4.4

نشان داد که لایه سبز مغاره فولادی   SR-μFTIRتجزیه و تحلیل  

4  (FDM055-1  )پروتئین، رزین و  ،  شونده   های خشکحاوی روغن

های گیاهی است. به منظور مطالعه روغن خشک، نمونه مورد  صمغ

قرار گرفت:   GC-MSتجزیه و تحلیل اسیدهای چرب با استفاده از  

( و ppm  399.4این نشان داد که غلظت بالایی از اسید آزلائیک )

( پالمیتیک  اسید ppm  217.6اسید  و  استاریک  اسید  همچنین  و   )

 4فولادی  هغار منمودار شماتیک ساختار چندلایه قسمت سبز رنگ نقاشی دیواری از  :3.16 تصویر 

 

 

 متری( در بامیان  38بودای غول پیکر شرقی )بودای کوچک   :3.17 تصویر 
First photograph from J.A. Gray, At the Court of the Amir 

(1895) (after Morgan 2012: 2, fig. I) 
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روغن    P/S  ، مشابه مقادیر2.8اسید چرب    P/S  کند. مقداررا تأیید می  شونده  ( وجود روغن خشکA.III.32، جدول  III سوبریک )پیوست

مانند    های خشکروغن  ،SR-μFTIRهای حاصل از تجزیه و تحلیل  دهد. بر اساس یافته گردو، دانه خشخاش یا روغن پریلا را نشان می

  اند.و قرمز و در لایه زمینه سفید استفاده شده های رنگی سبز، سفید احتمالاً در لایه 

 ای نمونه ساختار لایه   3.4.5

خمیر    آلی(. ابتدا دو لایه از یک ماده  3.16  تصویراند )احتمالاً به شرح زیر تولید شده   4های دیواری در مغاره فولادی  نقّاشیبه طور خلاصه،  

های محلول در آب روی دیوارهای خاکی متخلخل و جاذب آب اعمال آنجایی که رنگشد. از  اعمال می  زمینه گلیمانند بر روی سطح یک  

توانند رطوبت خود را حفظ کنند و خطوط صاف را ایجاد کنند. ها میشود، ابتدا سطح آن آب بندی شده تا اطمینان حاصل شود که برس می

کند. لایه زرد شفاف پایینی از رزین طبیعی ساخته شده    حائلدی یا  بن شود تا آن را آببر روی سطح دیوار اعمال می   حجم دهنده بنابراین،  

ها، به عنوان مثال، چسب حیوانی یا سفیده تخم مرغ و پلی ساکاریدهای گیاهی که لایه زرد شفاف بالایی مخلوطی از پروتئین  درحالیاست  

تا حدی صابونی    شونده   ( و روغن خشکسیروسیتو    سیروسیت)هیدرو  سفیداب سربمانند صمغ است. لایه زمینه سفید از رنگ متشکل از  

و مخلوطی از مینیوم    سفیداب سرباز بالا به پایین سبز، سفید و قرمز هستند و به ترتیب با آتاکامیت،    نقّاشیهای  شده ساخته شده است. لایه 

های . مشاهده شد که روغن تا حدی با رنگدانه هستند  پیوند دهنده ها دارای روغن به عنوان یک  اند. همه لایه )گوتیت( رنگدانه شده   او اخر

کنند. همانطور های مس به رنگ سبز کمک میدهد. کربوکسیلاتهایی مانند مس و سرب را تشکیل میفلزی واکنش داده و کربوکسیلات

با    (.Naruse 2004)است  های آسیایی شناسایی شده  نقّاشیذکر شد، موارد کمی از آتاکامیت در مناطق سبز    2.2.7.3، بخش  2که در فصل  

آوری شده و به عنوان رنگدانه استفاده شده  این حال، هنوز مشخص نیست که آیا آتاکامیت عمداً به عنوان یک ماده معدنی سبز طبیعی جمع 

مبتنی بر مس مانند  ای  است، اگر به طور مصنوعی با استفاده از آب دریا سنتز شده است یا اینکه آیا این نتیجه واکنشی بوده است که رنگدانه 

کند. علاوه بر این، آتاکامیت، مولوویت در سطح لایه سبز به عنوان یک محصول تخریب از رنگدانه مس شناسایی مالاکیت را به تبدیل می

 شد.

های متمرکز شده است. مشخص شد که نمونه   4و مغاره فولادی    B(d)، N(a)های  های رنگ روغن در مغارهنقّاشی بحث فوق بر روی        

است. مانند روغن و رزین که با    آلیای دارند که هر لایه حاوی انواع مواد  ها ساختارهای چند لایه پیچیده شده از هر یک از این مغاره گرفته 

های رنگ روغن بامیان نه تنها شامل استفاده از روغن  نقّاشیدهند.  های معدنی واکنش داده و محصولات ثانویه مختلفی را تشکیل می رنگدانه 

رنگ روغن نیاز    فنون باشد. انتخاب مواد و  ها و تکمیل سطح می، بلکه شامل فرآیندهای پیچیده آماده سازی دیوار، اعمال رنگشونده   خشک

 ی تثبیت شده بودند.ی که احتمالاً در زمان معرفی به بامیان به خوبفنونریزی داشت، به مهارت و برنامه

 در بودای غول پیکر شرقی و غربی   نقّاشی   فنون 3.5

زانگ، که در اوایل زمستان سال  وانشتوان در سوابق تانگ در مناطق غربی سلسله بزرگ تانگ توسط  شرحی از دو بودای غول پیکر را می

زمان، )احتمالاً اندکی پس از تکمیل بودای غول پیکر غربی( معابد مغاره  پس از میلاد از بامیان بازدید کرد، یافت. به احتمال زیاد در آن    630

( تخمین زد  2σ)  644و    591اند. ایکوموس آلمان تاریخ ساخت بودای غول پیکر غربی را بین  سنگی بامیان به طور فعال درحال ساخت بوده 

(Blänsdorf et al. 2009a ) فوت از سنگ ساخته    150جسمه غول پیکر بودا به ارتفاع  ای در شمال شرقی شهر سلطنتی یک م. بر روی تپه

فوت و از برنج    100شده است. در شرق این صومعه یک صومعه بودایی قرار دارد که در شرق آن مجسمه دیگر بودا ساکیامونی به ارتفاع  

فوت قرار دارد    1000ز کشیده به طول  ها، مجسمه بودای بزرگی در حالت در نیروانا دراچنان در زیر یکی از صومعه ساخته شده است. هم
(Beal 1884: 50 ff  .) 
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های »شکل ایستاده بودا« )بودای غول پیکر غربی( و »شکل ایستاده بودا ساکیامونی ساخته شده از برنج« )بودای غول پیکر شرقی( از صخره 

ها را ایجاد  ها تراشیدند و سپس با خمیر ضخیم شکل(. صنعتگران شکل بیرونی آن را از صخره 3.17  تصویرکنگلومرا حک شده است )سنگی  

پیکر برای تسهیل دهد که صخره بودای غولاند: مشاهدات نشان میکند ریخته نشده زانگ توصیف میوانشها آنطور که  کردند. این شکل

شدند و سپس  ها آماده میهای چوبی در سوراخ های گرد و میخهای سفالی با سوراخ کردن سطح آن و قرار دادن سنگپوششچسبندگی  

شدند توسط صنعتگران محلی به یکدیگر متصل  هایی از گیاهان و دم شتر که از منطقه کوهستانی دریافت میهای چوبی را با طنابگیره 

متر متغیر  سانتی  20متر تا بیش از  شدند که ضخامت آنها از چند سانتیگل و موی حیوانات پوشانده میاز کاه   ها با مخلوطیشدند. این تودهمی

های لباس بوداها به صورت سه  سپس با استفاده از یک نوار خمیر سفالی، چین  .( Grunwald 2009; Pfeffer and Blänsdorf 2009aبود )

 شد.رس ریز مخلوط با شن و ماسه روی سطح اعمال میمتر خمیر خاکیلیگردید و سرانجام، چند مبعدی ایجاد می

پیکر شرقی که مربوط به  های قرمز، آبی و زرد را بر روی سطح بودای غولتجزیه و تحلیل ایکوموس آلمان و دانشگاه فنی مونیخ، رنگ     

ی، یک لایه آبی از لاجورد بر روی یک لایه سیاه قرار گرفته  . در نواحی آب( Blänsdorf et al. 2009b)است، شناسایی کرد    6و    5های  قرن

های دیواری مغاره  نقّاشیهای آن نسبت به لاجورد به کار رفته در  است که به نظر می رسد به دلیل محتوای بالای کلسیت و سایر ناخالصی

N(a)    های دیواری بر پایه گچ  نقّاشیاستفاده شده در    فنونتصفیه نشده است. استفاده از لاجورد درشت بر روی یک لایه سیاه شبیه به

شده مربوط به هر دو بودای    نقّاشیشرقی اعمال شده است. موقعیت اصلی قطعات    K3و مغاره    C(a)، D، G، I، J(b)، J(c)، J(d)های  مغاره 

ز مکانی به مکان دیگر متفاوت است. ای ااند و ساختارهای لایه آمیزی شده غول پیکر مشخص نیست، زیرا قطعات بارها آسیب دیده و رنگ 

بار  های تجزیه و تحلیلتفسیر یافته  اما با قضاوت از روی مقطع، اعتقاد بر این است که هر دو بودای غول پیکر دو یا سه  ها دشوار بود، 

 MS-MS (Kawahara et al. 2013 )های  : مقایسه طیف3.18 تصویر 
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 Blänsdorf)  سفیداب سرب  آمیزی شده بعدی از گچ یا اند. وجود اولین لایه از خاک گچی صورتی/ خاک رس و لایه دوم رنگآمیزی شده رنگ

 دهد که بستر سرب دیرتر از بستر صورتی ایجاد شده است. نشان می (2021

  (.Blänsdorf 2021)  که آستر سفید از آن باقی مانده است  درحالیبودای غول پیکر شرقی ممکن است در لباس خود آبی داشته باشد       

ایکوموس آلمان نشان داد که رنگ آبی شامل سطوح بالایی از ناخالصی در لاجورد، کلسیت و های ارائه شده توسط  تجزیه و تحلیل نمونه 

پیریت است. این احتمال وجود دارد که لاجورد، یک رنگدانه نسبتاً مقرون به صرفه، با توجه به مساحت سطح بزرگ بودای غول پیکر انتخاب  

اند. در این مورد، جالب  ای دوباره رنگ شده دهد در نقطه شوند که نشان میظاهر میهای سیاه و آبی دو بار  شده باشد. در برخی نقاط، لایه 

شود. از سوی دیگر، سطح بودای غول پیکر غربی،  است بدانید که نه تنها سطح آبی رنگ شده است، بلکه لایه سیاه نیز در زیر آن ظاهر می 

دهد، تنها به استثنای معدودی مانند زرد و سفید، و بدون آبی  قرمز( را نشان می  اکه در اوایل قرن هفتم ساخته شد، در اکثر موارد قرمز )اخر

(Melzl and Petzet 2007).   تر مانند سرب قرمز یا های گران قیمتای برای رنگدانه این احتمال وجود دارد که رنگ قرمز به عنوان لایه

  نقّاشی وجود دارد. به عبارت دیگر،    C(a)های دیواری در اتاقک جلویی مغاره  نقّاشیسرخابی استفاده شده باشد، همانطور که در مورد    /شنگرف

این بودا ممکن است ناتمام مانده باشد، اگرچه مشخص نیست که آیا این به دلایل مالی بوده است یا خیر. در حال حاضر، هیچ مدرکی از ورق 

از بودای غول پیکر غربی به عنوان رنگ طلایی ممکن است یک اشتباه    زانگوانشطلا بر روی سطح باقیمانده وجود ندارد، بنابراین توصیف  

این با   (.Blänsdorf et al. 2009b)توان یافت  هایی وجود دارد که هیچ لایه زمینه سفید را نمییا سوء تفاهم باشد. علاوه بر این، مکان

 هستند تفاوت زیادی دارد.  داب سربسفیهای دیواری که همگی دارای نوعی لایه زمینه مانند گچ، آهک یا نقّاشی

تپه )تاجیکستان(    اجنهمتر است که از خاک رس خمیر شده در    13نمونه دیگری از بودای غول پیکر آسیای مرکزی، بودای خمیده به طول      

ار باستانی در دوشنبه  ها حفاری شد و به موزه ملی آثتوسط روس  1970و    1960های  ساخته شد. در دهه   8تا    7ساخته شده بود که در قرن  

، سطح بودا دارای یک لایه زمینه سفید با مقداری قرمز )اخرای قرمز( در لباس خود و آبی  2007منتقل شد. سطح بودا سفید است اما در سال  

بامیان است.    تپه یادآور سبک چند رنگی بودای غول پیکر شرقی  اجنه بودای دراز کشیده در    نقّاشی)لاجورد( در موهایش مشاهده شد. شیوه  

شده از بودای غول پیکر شرقی و دو قطعه   نقّاشیبرای تشخیص اسید چرب، رزین و موم زنبور عسل بر روی سه قطعه  GC-MS آنالیزهای

 . ( A.III.32، جدول III پیوستاز بودای غول پیکر غربی انجام شد )

شده از بودای غول پیکر شرقی انجام شد. نتایج   نقّاشیبرای شناسایی اسیدهای آمینه نیز بر روی یک قطعه    GC-MS  تجزیه و تحلیل     

ها توسط ایکوموس آلمان ارائه شده است.  نشان داده شده است. تمامی نمونه   A.III.34، جدول  III  پیوستهای گیاهی در  مربوط به صمغ

اسید چرب را در هیچ یک از بودای غول پیکر نشان نداد. از آنجایی که اسیدهای چرب شده هیچ    نقّاشیقطعات    GC-MSتجزیه و تحلیل  

محلول در آب استفاده شود.   پیوند دهندههستند، بنابراین احتمال دارد که در هر دو مورد از یک  شونده  نشان دهنده استفاده از روغن خشک  

و کروماتوگرافی مایع در مقیاس نانو همراه با   PLM، SEM-EDS، GC-MS  ونفنها همچنین در ژاپن و ایالات متحده با استفاده از  نمونه 

های  پیکر شرقی بارها به رنگمورد مطالعه قرار گرفتند. نتایج نشان داد که بودای غول(  nano-LC-MS-MS)  سنجی جرمی پشت سر همطیف

 :Taniguchi 2016)  شده بود  نقّاشیاسیدهای آمینه    قرمز، آبی و زرد روی یک زمینه گچی سفید با چسب محلول در آب حاوی زایلوز و

نمونه  را نشان می  GC-MS/MS  مقایسه دو طیف  3.18  تصویر.  (185 بالا:  )در   ;WGB BMM201 )  (Kawahara et al. 2013دهد 

Taniguchi 2016: 186; Taniguchi et al. 2022  .)ی بودایی مانند هازمینه توان در  قبلاً اعتقاد بر این بود که چسب پوست گاو را نمی

ن به  بامیان استفاده کرد. بنابراین، این نتایج بینش جدیدی در مورد پالت صنعتگران به کار گرفته شده توسط پادشاهان و راهبان بامیان باستا

 دست داد.  

و          نمونه   LC-MS  تحلیلتجزیه  روی  بر  ژاپن،  بیوماتریکس،  در  نییپی  تحقیقاتی  مؤسسه  توسط  غول که  بودای  از  شرقی  ای  پیکر 

(BMM194)    با چسب گاوی شناسایی شده انجام شد(Taniguchi 2022.)  های دانشگاه پیزا در ایتالیا پروتئین تخم مرغ را تجزیه و تحلیل

ایکوموس آلمان از سطح بودای غول پیکر و همچنین کازئین شیر گاو، بز و گوسفند، تخم مرغ و چسب حیوانی های ارائه شده توسط  در نمونه 

شد، رنگ آمیزی  زمانی که بودای غول پیکر ساخته می  (.Blänsdorf 2021) آمیزی شده یافت. صمغ کتیرا نیز شناسایی شددر نواحی رنگ

های دیواری  نقّاشیار به سرعت و کارایی قابل توجهی نیاز داشت، کاری که بسیار متفاوت از ایجاد  های ناپایدسطح آنها فقط با استفاده از پایه 

های نسبتاً ارزان برای رنگ محلول در آب و رنگدانه   هایپیوند دهنده های سنگی تراشیده شده بود. این احتمال وجود دارد که از  در مغاره 

دیواری مبتنی بر گچ    نقّاشی  فنونشده مشابه  استفاده   نقّاشی  فنونشده باشد. از آنجایی که    های بزرگ استفاده آمیزی سطح گسترده با برس
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دخیل در تولید   فنونرفت، ممکن است فرض کنیم که هم صنعتگران و هم  پیکر شرقی به کار میهای اطراف بودای غولبود که در مغاره 

اند، متفاوت است.آمیزی تولید شده رنگ فنونهای دیواری که با استفاده از نقّاشیها با آن
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 همبستگی با ساختار و سبک مغاره   4.1

 ای و تاریخچه معماری آنها توزیع جغرافیایی معابد مغاره  4.1.1

دهیم.  کنیم و همبستگی بین این دو را مورد بحث قرار میرا مرور می  نقّاشیها و سبک  در این بخش، تحقیقات قبلی در مورد انواع مغاره 
آنها ساختارهای معماری   – اند  های ساخته دست بشر هستند که در صخره حک شده شود، اتاقها اشاره میهایی که در اینجا به آنمغاره 

ها اغلب حاوی عناصری است که ساختارهای چوبی باشند. با این حال، فرم حجاری شده مغاره   دقیقی نیستند که از اجزای منظمی ساخته شده 
ها از نظر معماری و کنند. به همین دلیل مطالعات زیادی در مورد ساختار و فرم مغاره ها و دیوارها را تقلید میا، سقفیا سنگی مانند تیره

 تاریخی انجام شده است. 

 
 
 
 

 اصطلات مورد استفاده هر سقف و طرح : 4.1 تصویر 
(from Iwade and Kubodera 2013: 4, fig. 3) 
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امت راهبان بودایی هایش است که به عنوان زیارتگاه برای مراقبه و همچنین محل اقها و دامنه مغاره در صخره   750بامیان دارای حدود  
های بودای غول پیکر به عنوان یک صومعه بودایی شود که محوطه شامل مجموعه صومعه و مجسمه شدند. در واقع، تصور میاستفاده می

گام ایجاد ها تا حد زیادی از بین رفته است، اما احتمالاً هنها درحال حاضر به دلیل ریزش زیاد صخره کرد. اگرچه ارتباطات بین مغاره عمل می
شدند که در  هایی به هم متصل میهای بامیان توسط گذرگاه کردند. مغاره ها عمل میها و گذرگاه ها به عنوان تأسیسات ورودی با پله مغاره 

ها  مغاره  حجم دهنده زدند، که برخی از آنها به هم متصل و برخی دیگر مستقل هستند. ساختار، فرم و  اطراف دو بودای غول پیکر حلقه می 
دار است. مطالعات  ( تخت و طاقلترنندیکها مانند گنبدی )های مختلف سقفمتنوع بوده و شامل اشکال مربع، هشت ضلعی و مدور و سبک

(، شیگرو کوبودرا و 1980(، تاکایاسو هیگوچی )1972(، تاکِهیسا کودرا )1948ها توسط ایتسوجی یاشیکاوا )قبلی در مورد ساختار و فرم مغاره 
 به تفصیل شرح داده شد. 265( 2008ایوید )مایو 
ای فراوان تاکایاسو هیگوچی از دانشگاه کیوتو، توزیع جغرافیایی معابد مغاره در آسیای مرکزی را تشریح کرده است. از میان معابد مغاره       

های مغاره بزرگ متعددی در سراسر هند مانند  در سراسر هند و اطراف حوضه تاریم، بامیان احتمالاً دورترین نطقه در غرب است. صومعه 
های کوندانا، پیتال شوند. مغاره های آجانتا، الورا، کوندیویت، بهجا، کارلا، بدسه، کوندانا، پیتال خورا و کانهری و معبد ناسیک یافت میره مغا

های  ه های نسبتاً نرم آهکی و بازالتی در آن قرار دارند. فضای داخلی آنها اغلب حاوی مجسماند که صخره خورا و کانهری در غرب هند واقع شده 
بامیان  های مغاره صومعه   شدند.های دیواری است که در زمان خود مقدس تلقی مینقّاشیباشکوه و   آباد، آیبک و  افغانستان در جلال  ای 

اند، اما در  های ککرک، فولادی و قول جلال قرار گرفته تری دارد که در اطراف دره های مغاره کوچکاند. دره بامیان صومعه متمرکز شده 
ای شکننده سنگ  ای افغانستان احتمالاً به دلیل مجموعه های بازالتی یا سنگ آهکی، معابد مغاره ی هند در بستر سنگسه با معابد مغاره مقای

ها در  پذیر برای ساخت مغاره های شکلهای مغاره اندک، احتمالاً به دلیل کمبود صخره تر هستند. صومعه کوچک  حجم دهنده بامیان از نظر  
 :Higuchi 1980)به جای آن ساخته شده است    266شود، جایی که معابد کوهستانی مانند تخت بهیدر گندهارا پاکستان یافت میها  صخره 

98 ) . 
های قزل و  قرار دارند. مغاره  ترفانهای مغاره متعددی در امتداد جاده شمالی حوضه تاریم در کوچا، کاشغر و  فراتر از فلات پامیر، صومعه        
های های اطراف حوضه تاریم نیز مانند بامیان در صخره بسیاری از مغاره های کهن الگویی هستند.های بزکلیک، کوموترا و سیمسیم نمونه مغاره 

ها ساخته  های خشتی و گلی نیز وجود دارد که در جلوی صخره هایی از سازه اند. با این حال، نمونه ه حک شده کنگلومرا یا ماسه سنگی شکنند 
شود. علاوه بر  های بعد، همانطور که در مغاره بزکلیک و سیمسیم دیده میویژه در دوره گرفتند، به عنوان مغاره مورد استفاده قرار میشده و به 

ها تا غرب شهر گانسو امتداد های بامیان هستند. این مغارهه تاریم از نظر سبک و فرم از جمله سقف، شبیه مغاره های اطراف حوضاین، مغاره 
ای مانند های پراکنده قرار دارند. در این گستره، اما در شرق، صومعه   267شان های ماجیهوانگ و مغاره های موگائو دوندارند، جایی که مغاره 

های دیواری هستند. نقّاشیهای مغاره در اطراف حوضه تاریم و تا شهر گانسو همگی دارای  قرار دارند. صومعه   269گانگو یون  268لانگمن
اند. های افغانستان توزیع شده و در امتداد جاده شمالی حوزه تاریم متمرکز شده رسد معابد مغاره از شمال غربی هند تا کوه بنابراین، به نظر می

ها و محیط  های نزدیک به صخره ها و دره های نسبتاً نرم مانند سنگ آهک، ماسه سنگ و کنگلومرا با رودخانه نگاین مناطق کوهستانی از س
در جنوب حوضه تاریم ساخته شد. به همین ترتیب،    دندان اویلیقنسبتاً باز هستند. معابد چوبی بودایی نیز در نواحی بدون صخره مانند محل  

ها  به عنوان جایگزینی برای معابد چوبی یا سنگی وجود دارند. همانطور که در معابد بودایی معمول است، مغاره   ایشود که معابد مغاره تصور می
گرفتند و بنابراین نیاز به خلوت داشتند. این منطق ممکن است تکثیر معابد مغاره کوچک در اعماق برای آموزش راهبان مورد استفاده قرار می

 دره را توضیح دهد. 

 بامیان محوطههای مغاره در سبک 4.1.2

های بسیار ضعیف و سیلتی تشکیل شده است. این سنگ بستر از ماسه قرمز،  های کنگلومرا با لایه های بامیان از سنگها و دامنه صخره  
های شکننده  خره های سرد زمستان مقدار کمی بارندگی دارد که بر صای تشکیل شده است. بامیان در ماه خاک رس و طبقات سفید و قهوه 

ها به تدریج در حال فروریختن هستند. قسمت اعظم صخره سقوط  ها به دلیل ورود ریزش برف سالانه از بالای کوه گذارد. صخره تأثیر می
عملکردهای   ها، باها و معابر از بین رفته است. بنابراین، بازسازی این که چگونه مغاره کرده است و بسیاری از امکانات ورودی مانند راه پله 

 
265 Itsuji Yoshikawa (1948),  Takehisa Kodera (1972), Takayasu Higuchi (1980)  and Shigeru Kubodera and Mayu Iwade (2008) 
266 Takht Bahi 
267 Maijishan 
268 Longmen 
269 Yungang 
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ای را تشکیل دهند، دشوار بوده است. به همین دلیل، تحقیقاتی در مورد سبک و  اند تا مجموعه مختلف خود، زمانی به یکدیگر مرتبط بوده 
 ایم. های اصلی باقی مانده انجام داده ساختار اتاق

 (after Iwade and Kubodera 2013: 10, table 1)های بودایی بامیان شناسی مغارهگونه  1.4جدول 

آندره و  گردد. برای مثال، معماران  برمی  1920ها، سبک مورفولوژیکی و طراحی آنها به دهه  اری تغییرات در مغاره نگتحقیقات در مورد گاه 
باستان  270یددا گدار  افغانستان،از هیئت  فرانسه در  را  مغاره   (DAFA)  شناسی  بامیان  از طبقه   حجم دهنده های  بندی  و ترسیم کردند. پس 

ای عمل  عنوان مجموعه ها به ها معتقد بودند که مغاره ها، آنهای سخنرانی و صومعه های مدیتیشن، سالنهای مختلف به عنوان زیارتگاه سبک
د تا چارچوب زمانی برای علاوه بر این، آنها تلاش کردن  (.Godard et al. 1928)شوند  هایی به هم متصل میکنند که توسط گذرگاه می

های مغاره مربوط  های مغاره بر اساس سبک و طراحی آنها را نیز طراحی کنند. آنها همچنین پیشنهاد کردند که سبکها و گروه ساخت مغاره 
( همچنین استدلال کرد که 1972)  271مانند مجموعه معبد چوبی است که در آن زمان وجود داشته است. کودرا   زمینه های بالای  به سازه 

اینکه یک استوپا یا  سبک بودا در مغاره وجود داشته باشد متفاوت است، و اینکه سبک مغاره و موقعیت یک    تصویرهای عبادت بسته به 
ها را مورد  غاره ( معابر و امکانات ورودی متصل به م2013:237ها است. ایوید و کوبودرا )دهنده زمان ایجاد آنمجموعه روی صخره نشان

های بالا و های واقع در صخره ها به پلکان اصلی را بررسی کردند. آنها رابطه بین تمام مغاره مطالعه قرار دادند و همچنین نحوه اتصال مغاره 

 
270 Andre and Yedda Godard 
271 Kodera 

 ها های مغارهنمونه  ها ویژگی نوع سقف  نوع طرح

 ماند ها باقی میساختار مسطح در گوشه گنبدی  مربع  پلان مرکزی 
 ماند ها باقی میذوزنقه در گوشه 

 کندهای اسکچ از ساختار گنبد پشتیبانی میقوس
 کند های اسکچ از ساختار منحنی پشتیبانی میقوس

 aنوع خاص 

 bنوع خاص 

53-IV, 53-VI, 35-

III 137 

A Lower (a), B(a), 

35-IV, V 

F1(a), G 

A Upper (c), B1(c), 

T 

U 
 

 تقلید از سازه چوبی مسطح لترنندیک 
تیرچه مسطح  چوبی  سازه  از  بدون تقلید  دیوارهای  ها: 

 دکوراسیون  
 ها نوع نامنظم  ها و ستون دیوارهای تزئین شده با طاق

F3(f) 

F(c), H, N 

53-V, XIII, XV, 

XVI 

S(f) 
 هایی از شکل تقریباً مستطیلی بخش مسطح

 ای شکل تقریباً ذوزنقه هایی از  بخش
F3(a) 

E(h) 

 بدون طاق گنبدی  هشت ضلعی 
 دارای یک طاقچه  
 دارای دو طاقچه  

53-III, 35-VII 

F(a), D1 

53-I, 53-II, XI 

 نمونه عادی  لترنندیک 
 نمونه استثنایی 

35I, A Upper (a), 

L, R(a) 

O(a) 
 II, D-35 نمونه عادی  دار طاق

 C, XII(d), 35-IV  گنبدی  ای دایره

 
 طرح مستطیبل 

 هایی از شکل تقریباً مستطیلی بخش مسطح مربع مستطیل
 ای هایی از شکل تقریباً ذوزنقه بخش
 ها  ای با پلههایی از شکل تقریباً ذوزنقه بخش

XII(c), XIII(a), 

B1(a) 

XVI(a), E(k) 

O(b), Q(b) 
 XIII(b), N(f)  دار طاق

F3(b), East I(b) 
 B(d) یک چهارم از سقف شکل طاقدار است  دار طاق
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نسوی و دانشگاه های فراها که توسط تیمپایین را به صورت سه بعدی در نظر گرفتند و به این نتیجه رسیدند که سازماندهی شماتیک مغاره 
 ناگویا ارائه شده است باید تجدید نظر شود. 

های بامیان اساساً بر اساس پلان کف و سبک سقف  در هر دو مطالعه قبلی، مغاره
با این حال، تدارکات ساختاری اتصال یک   (.Kodera 1972)سازماندهی شده بودند  

بسیار پیچیده است.    مغاره مربع شکل بلوک به سقف گنبدی مدور، برای مثال، ذاتاً
( و کوبودرا توجه به معماری مورد استفاده در ساخت و ساز را  2008بنابراین، ایوید )

ها، همانطور که در فضای  اضافه کردند، مانند استفاده از قرنیزها، تنبورها و اسکینچ
می دیده  سقف  و  دیوارها  بین  معیار  انتقالی  یک  را  انتقالی  معماری  این  آنها  شود. 

 (.4.1بندی کلیدی برای تعیین سبک مغاره در نظر گرفتند )جدول طبقه 
دهد که به دو نوع اصلی مرکز و سالن ها را نشان میپلان کف مغاره   4.1  تصویر      

شود، هیچ یک از  همانطور که در معابد مغاره هندی دیده میشوند.  دراز تقسیم می
با طرح مغاره  ویهارا  272های چایتیاها مطابق  یا  نیایش(  نیستند.    273)سالن  )صومعه( 

شود، ای تقسیم میپلان مرکز محور بیشتر به سه دسته مربع، هشت ضلعی و دایره 
ود. سبک سقف در  شهای مستطیلی تقسیم میدرحالی که پلان سالن دراز به سبک

های مرکزگرا گنبدی،  ها در بیشتر مغاره شود. سقفها نیز به پلان کف مربوط میمغاره 
طاق  لترنندیکمسطح،   هستند،  یا  متقاطع  مغاره   درحالی دار  طویل،  که  تالار  های 

مغاره طاق بیشتر  مسطح هستند.  یا  با  دار  یا هشت ضلعی  مربع  بامیان  های 
هنگامی که پلان کف مغاره با پلان سقف    های گنبدی شکل هستند.سقف

آن متفاوت است، نوعی وسیله انتقالی برای اتصال دو سبک مختلف مورد نیاز 
 است.  

و    Hو    Iهای  همچنین مغاره های بودای غول پیکر شرقی و غربی، و  طاقچه      
های بودای ایستاده یا نشسته را در خود اند تا پیکره ها حک شده ککرک، در صخره

های اصلی بامیان و ها طاقدار هستند. در صخره جای دهند. سقف این گونه طاقچه
-های دیواری و نقش برجسته عمدتاً در مغاره نقّاشیهای فولادی و ککرک،  مغاره 

ها مربع، هشت ضلعی و مدور  شوند. این مغاره چک مرکز یافت میهای نسبتاً کو
های گنبدی یا مربعی طاقی هستند. در مقابل،  هستند و بسیاری از آنها دارای سقف

مغاره  استثنای  مغاره K3  به  دارای  ،  شکل  مستطیل  یا  نقّاشیهای  دیواری  های 
های مرکزگرا به  تزئینات کمی هستند. به همین دلیل فرض بر این است که مغاره 

می عمل  تشریفاتی  فضاهای  و  زیارتگاه  مغاره   درحالیکردند،  عنوان  های که 
ذخیره  واحدهای  عنوان  به  شکل  معمولیمستطیل  کارکرد  مسکن  یا  تری سازی 

 داشتند. 
شود، اما برای مثال  یهای مغاره اغلب در هند ردیابی مهای زیادی بوده است. پیدایش صومعه های مغاره نیز موضوع بحثمنشا سبک     

کند و ممکن است ای را به معماری تاریخی دنیای مدیترانه مرتبط میهای مرکزی هشت ضلعی و دایره منشأ مغاره   274ایسوجی یوشیکاوا 
مرکزی   های آسیایهای تیری باشد که در خانه گیرد( سقف تقلیدی از سازهمانند آن( در نظر میاصطلاح به دلیل شکل فانوس)به   لترنندیک
شود، اشاره  که در بامیان یافت می  لترنندیکهای  های خاردار و سقفها، طاقشود. هیگوچی همچنین به ساختار متمایز گنبدها، طاقدیده می

سبک    های مربع شکل وای هند، به تأثیرات غربی نشان داد. او به ویژه بین سقف گنبدی مغاره کرد و اینها را به جای ارتباط با معابد مغاره 
برقرار میکاخ  ارتباط  و ساسانی  بیزانسی  )(.  Higuchi 1980: 111)کند  های  کوبودرا  و  که  2013:231ایوید  کردند  ( همچنین خاطرنشان 

ای که  ها و تزئینات سقف بر اساس ساختارها و اجزای معماری واقع گرایانه و همچنین تأثیر سنگ تراشی موجود در معماری مدیترانه سبک

 
272 Chaitya 
273 Vihara  
274   Itsuji Yoshikawa 

 گرجستان   ،آخالتسیخهای از سقف لترندیک در نمونه  :4.2 تصویر 
 (after Lordknpanidae 1960: pl. 34) 

 گرجستان   ،آخالتسیخهای از سقف لترندیک در نمونه  :4.3 تصویر 
 (after Lordknpanidae 1960: pl. 51) 
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های مغاره به دلیل پیوندهای متنوع تاریخی  شود، طراحی شده است. خاستگاه سبکهای انتقالی در معماری یونان دیده میقرنیزهای بخشدر  
 دیواری پیچیده است.  نقّاشیتر، مانند نقوش و جغرافیایی بامیان با منطقه وسیع

 طاقدار مربع  لترنندیک سقف    4.1.3

شود. این شناخته می  لترنندیکها سبکی است که به نام  های سقفی متمایز هستند که یکی از آنرای سبکهای بامیان دابسیاری از مغاره  
چرخند و سپس روی هم انباشته  درجه می  90شوند،  دارای تیرهای سقفی است که به نظر شبیه تیرهای چوبی است که در یک مربع جمع می

کنند از آسیای  هایی استفاده میهایی که از چنین سازه اعتقاد بر این است که طرح   ای مثلثی است.این یک سقف خرپایی گوشه  شوند.می
 صغیر سرچشمه گرفته و به ارمنستان و سایر مناطق قفقاز گسترش یافته است. آنها به طور گسترده در سراسر اوراسیا قابل مشاهده هستند.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
( یوشیکاوا  ایسوجی  پامیر و شمال   لترنندیک(، سبک  1948به گفته  واخان  امتداد کریدور  در  آسیای مرکزی،  در منطقه کوهستانی جنوب 

های شخصی هونزا و کاخ نساء )قرن نهم، معبد هندو(، خانه   275توان آن را در معبد سنگی پاندرتان کشمیربدخشان سرچشمه گرفته است. می

میلاد  250) از  کرد    226تا    قبل  مشاهده  اشکانی(  دوره  میلاد،  از  آباد،  همچنین می  .(Higuchi 1980: 108)پس  در عشق  را  آن  توان 

های دیواری  بلغارستان )قرن دوم قبل از میلاد( و مقبره   276ای دوران تراکیاهای صخره قبل از میلاد( و همچنین مقبره   3ترکمنستان )قرن  
در قطب    لترنندیکمحققان همچنین به سبک  (.Higuchi and Barnes 1995) پس از میلاد( مشاهده کرد 6کره شمالی )قرن  277کوگوریو 

( و پامیر غربی تاجیکستان 4.3و    4.2  تصویر) (  Lordknpanidae 1960: pls 34 and 51)در گرجستان    278منار )دهلی نو، هند(، آخالتسیخه 

 
275 Kashmir’s stone temple of Pandrethan 
276 Thracian era 
277 Koguryo 
278 Akhaltsikhe 

، پامیر  19قرن ای از سقف لترندیک در نمونه  :4.4 تصویر 

 غربی، تاجیکستان 
(after Mukimov 1990: 121, pl. 97) 

 

له   ، ورودی استوپه آلچی در سقف بزرگ لترندیک  :4.6 تصویر 

 میلادی( 12هند، )قرن 
Photo: G. Kozicz, 2009 

 تالار آبی ورخشا در سغدی، بخارا   :4.5 تصویر 

 کار شده است سقف لترندیک اعتقاد بر این است که ازبکستان نیز 

(after Maršak 2000: 159, fig. 7) 

 آلچی،   3، داخل استوپه شماره سقف لترندیک  :4.7 تصویر 

 میلادی(  13هند )قرن  در له 
Photo: N.J. Chunka, 2018 
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اشاره کرده  آبی و قرمز    (.4.4تصویر)  (Mukimov and Mamajanova 1990: 121)اند  )قرن نوزدهم(  این است که تالارهای  اعتقاد بر 
و   280در له  279که صومعه آلچی  درحالی(،  4.5  تصویر)  (Maršak 2000)ورخشا در کاخ سغدی در بخارا نیز دارای این سبک سقف هستند  

دهنده باید بیشتر مورد مطالعه  (.  مواد تشکیل4.7و    4.6  تصویراست )  282با تیرهای چوبی و الگوهای ماندالا   لترنندیک، دارای سقف  281لاداخ 
 مقایسه شوند.  لترنندیکهای های روی سازه های دیواری با روغننقّاشیدر  های خشک قرار گیرند تا روغن

کند  های چوبی سنتی تقلید میراحی است که از مهاربندی تیرها در ساختمانطاقدار مربعی بامیان احتمالاً اقتباسی از ط لترنندیکسقف       
(Godard et al. 1928; Kubodera and Iwade 2006: 69-70)هایی با طراحی مشابه نیز عمدتاً در حوضه تاریم تا  . با این حال، سقف

  (، Howard and Vignato 2015: 2015: 2015( ) 227  و   207،  169،  167،  166،  165،  156،  132،  131های قزل  قرن پنجم و ششم )مغاره 
اند. مغاره پانزدهم های کوگوریو( یافت شده و شبه جزیره کره )مجموعه مقبره ( Howard and Vignato 2015:10) (32)مغاره    283قزل قارقا 

های  سطح متمایل به داخل بالای دیواره هایی است که به صورت برجسته بر روی  بامیان یک مغاره مربع شکل با سقف بلند لترندک و ستون
ها و تیرهای سقف مربع شکل به رنگ  کند که برخی از ستونجانبی حک شده است. هیگوچی، که این بررسی را انجام داد، خاطرنشان می

اما همانطور که منشأ آن مشخص نیست،    (.Higuchi 1980:82)کشند«  می  تصویراند، »گویی ساختمانی با قاب چوبی را به  زرد رنگ شده 
شود که از آنها تقلید شده  های چوبی دارد و گفته میارتباط نزدیکی با سازه   لترنندیکقبلاً ذکر شد، شکل منحصر به فرد طاقدار مربعی سبک  

 باشد. 

 اری نگ های مغاره و گاه رابطه بین سبک   4.1.4

(  4.8  تصویرکند که بین نوع مغاره و تاریخ ساخت آن همبستگی وجود دارد ) ها روشن میدر مغاره   زمینهتاریخ گذاری رادیوکربنی فیبر کاه از  
های مدور با  ترین هستند و پس از آن مغاره مسطح قدیمیهای گنبدی یا  های مربع و سقفهایی با پلان(. مغاره 2013:250ایوید و کوبودرا )

های متقاطع قرار دارند. های مربعی یا طاقطاق  لترنندیکهای  هایی با سقفهای گنبدی شکل و از اواسط قرن هفتم به بعد، مغاره سقف
های چوبی دارند حداقل صد سال  به سازه   دار متقاطع که شباهت زیادیهای طاقهای مربعی و سقفهای کوچک مقیاس بامیان با طاقمغاره 

 توان چیزهای بیشتری آموخت. ی مختلف تحقیقاتی میهازمینهپس از ورود محلی بودیسم پدیدار شدند. از طریق بررسی بیشتر در 

 و سبک مغاره   نقّاشی بندی  رابطه ترکیب   4.1.5

آنهایی که با روغن خشک  –های دیواری  نقّاشیبررسی رابطه بین   ،  F (c)  ،S(a)  ،N(a)  ،B(d)  ،Lاند )بامیان  ساخته شده   شونده   به ویژه 
  هایهای دیواری در مغاره نقّاشی و سبک مغاره جالب توجه است. مقداری اسید چرب از    –، قول جلال(  44،  43، ککرک  6،  4،  3،  2فولادی  

E (e)  ،J(c)  ،K3    وM    ( و مقادیر٪1-0.1کم است )شناسایی شد، اما مقدار آن  P/S  و  A/P  های خشک خیلی پایین است که به عنوان روغن

 
279 Alchi 
280 Leh  
281 Ladakh 
282 Mandala  patterns 
283 Kizil-Qargha 

 ها  ها و نتایج دادههای مختلف سقف مغارهمقایسه گونه :4.8 تصویر 
(after Iwade and Kubodera 2013: 252, table 9) 
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مغاره حاوی مقادیر   12های  ها منابع متفاوتی از اسید چرب نسبت به نمونه توان فرض کرد که این نمونه قابل تایید نیست. بنابراین، میشونده  
های دیواری در این مطالعه  نقّاشیهای حاوی  ها و انواع مغاره ای از مغاره خلاصه   4.2و جدول    4.10،  4.9 هایتصویربالای اسید چرب دارند.  

با نام آنها به صورت پررنگ    4.2شناسایی شده است در جدول    پیوند دهندهبه عنوان یک    شونده    هایی که در آنها روغن خشکمغاره  است.
 های گیاهی رنگ آمیزی شدند.ها یا صمغمحلول در آب مانند پروتئین  د دهنده پیونهای دیگر با مواد و خط دار نشان داده شده است. مغاره

 فنون هایی که در آنها  های گنبدی شکل هستند. با این حال، در مورد خاص مغاره ها مربع یا هشت ضلعی با سقفدر بامیان اکثر مغاره      
و قول    43، مغاره ککرک  6و    4های فولادی  مغاره   ،S(a)  و  F (c)  ،L  ،N(a)  های بامیانرنگ آمیزی رنگ روغن شناسایی شده است، مغاره 

و مغاره بامیان    43دار فقط در مغاره ککرک  های گنبدی یا طاقهای لترنندیک هستند. سقفجلال مربع یا هشت ضلعی در پلان با سقف
(d)b  با سقفمغاره   شود.یافت می این مغاره واقع شده   44و مغاره ککرک    3های طاقدار در مغاره فولادی  های مستطیل شکل  ها در  اند. 

رود که از نظر قرار دارند که هر دو دارای سقف لترنندیک هستند و به همین دلیل انتظار می  43و مغاره ککرک    4مجاورت مغاره فولادی  
 وجود دارد  شونده دیواری حاوی روغن خشک نقّاشی 12ین شباهت در تکنیک اتصال عملکردی به هم مرتبط باشند. چند

سطح بسیار صافی   نقّاشی  12کرد. اولاً، هر  آنها عمل می  پیونده دهندهواقعیت غیر از این است که دانه خشخاش یا روغن گردو به عنوان        
مختلف   آلیآمیزی حاوی مواد  هایی از مواد رنگدارند، شاید به این دلیل که دیوارها در شرایط نیمه خشک صیقلی شده بودند. ثانیاً، آنها از لایه 

لعاب و همچنین استفاده  ، آسیاب، رنگ یا  حجم دهنده ها شامل موادی است که به عنوان  اند. این لایه ها ساخته شدهها و پروتئینمانند رزین
هایی از نظر  ها نیز شباهتنقّاشیبندی  شده است. در ترکیببه عنوان زمینه سفید و ورق فلزی مانند طلا یا قلع استفاده می  سفیداب سرباز  

ن بر روی گل نیمبی و  سایه روش  فنونکه برخی دیگر از    درحالیتکنیک وجود دارد. به عنوان مثال، برخی شبیه ماندالا با هزار بودا هستند،  
ها ها و نقشها و جزییات شکلهای آهنی ظریف برای ترسیم طرح ها، از سیمنقّاشیشدند. علاوه بر این، در برخی از  نیلوفر آبی استفاده می

 شد.استفاده می
)اواسط قرن هفتم تا اواخر قرن هشتم( است، همانطور که در   III  تا فاز  IIهای دیوار روغنی مطابق با فاز  نقّاشیهای رادیوکربن  تاریخ     

های مقیاسی  مورد بحث قرار گرفت. این جدول زمانی با نتایج بخش قبل مطابقت دارد، که نشان داد از اوایل قرن هفتم به بعد، مغاره   1فصل  
رابطه بین سبک مغاره و مصالح به کار رفته در    اهمیتّ  (. پس4.8  تصویرهای لترنندیک چهارگوش یا طاقدار در بامیان پدیدار شدند )با سقف
های چوبی دار مربعی احتمالاً از سازه های لترنندیک طاقهایی با سقفهای دیواری چیست؟ همانطور که در بخش قبل بحث شد، مغاره نقّاشی

های چوبی استفاده  بتدا برای رنگ آمیزی سازه رنگ روغن در ا  خشک شونده دهد که تکنیک  اند. این نشان میمانند تیرها الگوبرداری شده 
های ها و چوب سازه های روغنی مانند روغن تونگ برای محافظت از رنگشد. حتی امروزه، در چین و سایر مناطق شرق آسیا، از رنگمی

معابد چوبی بودایی نیز  نقّاشیه برای  مورد استفاد فنونشود. به احتمال زیاد از همان مواد و چوبی خارجی در برابر عناصر تخریبی استفاده می 
ها به عنوان روشی تقلید استفاده شده است. در حال حاضر هیچ مدرکی برای تأیید این فرضیه وجود ندارد زیرا هیچ ماده  مغاره  نقّاشیبرای  
برای یادگیری وجود دارد زیرا ای از بناهای تاریخی اطراف همان دوره کاوش نشده است. با این وجود، چیزهای بیشتری  شده   نقّاشیچوبی  

 ها انجام خواهد شد.  آمیزی در حوضه تاریم، کشمیر و مناطق اطراف آناحتمالاً در آینده حفاری معابد بالای زمین با ساختارهای چوبی رنگ
رسد که  ، اما به نظر میهای اصلی بامیان قرار دارندهای مرکزی و شرقی صخره های رنگ روغن در سراسر صخره نقّاشیهای حاوی  مغاره     

شود.   های فولادی، ککرک و قول جلال نیز کمی دورتر دیده میهای مشابهی در دره هیچ الگوی در پراکندگی آنها وجود نداشته باشد. مغاره
قرار گرفته باشند. به   های دور افتاده دهد که این معابد بودایی ممکن است عمداً در مکانهای اصلی بامیان نشان میها از صخره فاصله مغاره 

برد. فرآیند ساخت  اند و تکمیل آن زمان نسبتاً طولانی میبر ساخته شده های دیوار روغنی به روشی دقیق و زماننقّاشی رسد که  نظر می
اندالا مانند  این تصاویر م   نقّاشیهای بودایی نیز ممکن است بخشی از یک عمل مذهبی بوده باشد، و ساعات طولانی صرف شده برای  نقّاشی

 های کوچک احتمالاً به یک محیط آرام نیاز داشته است.در مغاره 
های چوبی داشته باشند. انجام مطالعه تطبیقی  سازه   نقّاشیای در  های دیواری تجربه حرفه نقّاشیاین احتمال وجود دارد که مسئولین این       

مناطق کوهستانی کشمیر و    فنونها و  اند، اما ارتباط آنها با سنتهای آن دوره دشوار است، زیرا همه آنها تخریب شده های صومعه مجموعه 
 های چوبی معابد رایج بود، قابل بررسی است. شمال هند، که در آن ساختمان
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 به همراه سقف لترندیک در بامیان    L و   B(d), F(c)های مغاره :4.9 تصویر 
(after Iwade and Kubodera 2013: 108, fig. 272; 67, fig. 144; 81, fig. 189) 

 

 

 



      و مواد فنّاوریهای دیواری بامیان، افغانستان: نقاشی 

[121] 

 

 به همراه سقف لترندیک در بامیان  و قول جلال  44و  43، ککرک 3و فولادی   N(a)های : مغاره4.9 تصویر 

(after Iwade and Kubodera 2013: 166, fig. 457; 141, fig. 376; 267, fig. 592; 215, fig. 614; Kubodera and Iwade 2006: 

fig. 1) 
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 (after Iwade and Kubodera 2013: 249, table 7)دیواری  نقّاشیها به همراه  های مغارهسبک 4.2جدول 

 فنّاوری در اوراسیا: صنعتگران، تجارت و    نقّاشی بودیسم و    4.2

 نقّاشی تجارت مواد  4.2.1

های سکو با ساختار چندلایه  نقّاشیهای رنگ روغن،  نقّاشیویژه  های دیواری بودایی در بامیان، به نقّاشیاین مطالعه نشان داد که برخی از  
توان با شواهد فیزیکی تجارت را می  نقّاشیهای  ای و حمل و نقل سبکهستند. رابطه بین مبادلات منطقه های متنوع  بسیار پیچیده و رنگدانه 

توان از طریق تجارت از راه دور به دست آورد. نوع رنگدانه  های غیر معمول را میهای گرانبها با رنگتأیید کرد. به ویژه، رنگدانه  نقّاشیمواد 
تأثیر داشته باشد. کیفیت مواد  نقّاشی بستگی داشت، اما منشاء هنرمند ممکن است بر انتخاب مواد  نقّاشیخود  هایمورد نیاز به نوع و ویژگی

 گرفت.انتخاب شده نیز تحت تأثیر شرایط اقتصادی اهداکننده قرار می
مثال، ظروف نقره سغدی، محصول فلات پامیر در آسیای مرکزی سرشار از منابع فلزی مانند طلا، نقره، روی و سرب است. به عنوان       

های فراوانی نقره در مناطق اطراف است. فراوانی فلزات همچنین به این معنی است که این منطقه دارای مواد معدنی طبیعی فراوان در رنگ
از فلزات واسطه مانند جیوه و مس مشتق شده  ناند. مبادله کالا بین شرق و غرب بین قرن مختلف است که  هم، زمانی که  های پنجم و 

های دیواری بامیان شکوفا شد، به خوبی مستند نیست. در نتیجه سوالات بی پاسخ زیادی در مورد کالاهای خاص و منشاء آنها وجود نقّاشی
 مورد استفاده در آسیای مرکزی و دنیای مدیترانه مفید خواهد بود. نقّاشیدارد. با این حال، مروری بر منشأ مواد 

های گرانبها و همچنین مواد خام مورد نیاز برای سنتز آنها  ر مورد منشا مواد معدنی مورد استفاده برای تولید برخی رنگدانه اطلاعاتی د     
)قرن چهارم قبل از میلاد(، در رساله خود درباره   284توسط بسیاری از محققان و نویسندگان ثبت شده است. به عنوان مثال، تئوفراستوس

(.  Caley and Richards 1956)  بردنام می  285از ایبریا و کلخیس و اخرای قرمز و زرد از کاپادوکیه   شنگرفافغانستان،    ها، از لاجورد ازسنگ

کند و بخش زیادی از مقاله خود را به آبی کیانوس )احتمالاً آبی مصری( که در مصر سنتز شده است،  او بارها به کمبود رنگ آبی اشاره می
 Caley)  برد( و کریزوکولا )سیلیکات مس( نام میزرنیخ(، آرنیکن )زرنیخ سرخ های طبیعی ساندارکی )همچنین از کانیاختصاص داده است. او  

and Richards 1956: 53)  سفیداب  گرفتند. در نهایت، تولید مصنوعی  که همگی در یونان و مصر به طور گسترده مورد استفاده قرار می
 داده شده است. و سرب )استات مس( را نیز شرح  سرب
ها آنهایی هستند که از ارمنستان و سپس مقدونیه  کند که بهترین)قرن اول پیش از میلاد( بیان می  286در مورد کریزوکولا، دیوسکوریدس      

ای باشد که کریزوکولا همچنین ممکن است همان ماده   (Osbaldeston 2000: 797) (De materia medica 5: 104)و قبرس هستند  
کند  توصیف می  287ای واقع در شهر باستانی کلسدوننامد و آن را از قبرس و جزیره روستوس آن را تانوی، سنگ باختری و فیروزه سبز میتئو

(Caley and Richards 1956: 50, 102-103.)   نمونه به  نگاهی  گلبا  زینت،  و تخت جمشید،  دلوس  در  هلنیستی،  دوره  از  های هایی 
اعتقاد بر این است که این    (.Stoduski et al. 1984؛  Kakoulli 2002)های سفالی نیز یافت شدند  دیگر در کاسه های  گوگردی و رنگدانه

 
284 Theophrastus 
285 Cappadocia 
286 Dioscorides 
287 Chalcedon 

 ها نمونه مغاره بخش انتقال  نوع سقف   نوع پلان 

 مربع 
 

 هشت ضلعیپلان مرکزی    
 

 ای دایره   
 
 

 
 نامشخص     

 گنبدی
 
 مسطح  لترنندیک

 
 ای طاقچه  لترنندیک

 
 گنبدی
 

 گنبدی

 فقط قرنیز 
 اسکویچ )در تمبور(
 اسکویچ )در گنبد(

 کوربل  
 هیچ کدام  
 هیچ کدام 
 هیچ کدام 
 فقط قرنیز 

 تمبور چند ضلعی  
 قرنیز + تمبور 
 قرنیز + تمبور 

 نامشخص 

East Ill 
E(e), J(g) 

G 
J(b), J(c), J(d) 

E(d) 

F (c), H (b), N (a), Foladi 4. 5, 6, Qol-e Jalal 
J {f), M 

Kakrak43 
L  

D 

  C(a), C(b) 

East detached 

 هیچ کدام  طاقدار  پلان استوار            مربع مستطیلی

K, Kakrak 44, Foladi 3 ،B(d) 

 I, H(a), E(c)   ای مغاره طاقچه 
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(.  Kakoulli 2007)  اندشوند که توسط نقاشان یا صنعتگران متخصص از مناطق خاصی وارد شده های رنگی روشن به سختی یافت میرنگدانه 

های تجاری مختلفی که بین دنیای مدیترانه و هند، آفریقا و ایران در  تجارت در این منطقه، اشاره به شبکههنگام بررسی رفت و آمد کالا و  
یک راهنمای تجاری نوشته شده توسط نویسنده    (.Shitomi 2016a,b؛  Murakawa 1993)  است  اهمیّتدوره یونان و روم وجود داشته، حائز  

)دریای سرخ، دریای عرب،    288دهد. سواحل دریای اریترهادله شده در هر شهر بندری را شرح میناشناسی که به طور مفصل انواع کالاهای مب
های دانه شد که یکی از آنها رنگخلیج فارس، اقیانوس هند و خلیج بنگال(، یکی از مناطقی است که از آنجا کالاها در هر بندر دیگر ارسال می

توانند به عنوان مواد ها و سایر موادی است که میها، رزینبرای جواهرات لوکس، بلکه رنگدانه باشد. اینها نه تنها شامل مواد خام  روشن می
استفاده شوند. در آن زمان تجارت بین امپراتوری روم و هند از طریق یک مسیر دریایی بین سواحل جنوبی شبه جزیره عربستان و    نقّاشی

می معروف به هیپالوس )باد موسمی جنوب غربی( برای اتصال جنوب شبه جزیره  شد. بادهای موسسواحل غربی شبه قاره هند انجام می
عربستان به سواحل جنوب غربی هند مورد استفاده قرار گرفت. اقیانوس هند در تابستان بادهای جنوب غربی و در زمستان بادهای شمال 

داد و مردم،  که بنادر تجاری اقیانوس هند را به هم پیوند می  های کشتیرانی و تجاری ایجاد شدای از فعالیتشرقی دارد. در نتیجه، »شبکه 
 (.   Yajima 1993: 103-104) کرد« ها حمل میارزان بین قاره کالاها، فرهنگ و اطلاعات را به صورت ایمن، قابل اعتماد، منظم و بنابراین 

دلایل افزایش تجارت بین روم و شرق، تقاضای فزاینده برای کالاهای لوکس مانند عطر و ابریشم به دنبال اتحاد جهان مدیترانه  یکی از  
قبل از میلاد بود.  همزمان در شرق، امپراتوری هان به تجارت کالا از دریای چین جنوبی تا اقیانوس هند مشغول بود. این   27توسط روم در 

ب از هند  آورده میکالاها  دنیای مدیترانه  نیز در جهت مخالف حرکت می  درحالیشد،  ه  ارتباط  که کالاها  بنابراین، دریای مدیترانه  کردند. 
  تنگاتنگی با شبه جزیره هندوچین و چین داشت.

زمان، سلسله کوشانی که بر شمال پس از میلاد دخالت کردند. در این    224قبل از میلاد و    247اشکانیان در تجارت بین چین و روم بین       
کردند، به دنبال راهی تجاری به رود سند در جنوب بودند. هنگامی که آن را یافتند، پارچه ابریشمی  های هندوکش حکومت میو جنوب کوه 

طریق دریا به روم فرستاده    )کراچی( از289از چین )سرس( و کالاهایی از آسیای مرکزی از گندهارا و تاکسیلا به پایین رود سند و از بارباریکون
 (. Machida 1992:163) شد
 
 

 
288 Erythraean 
289 Barbaricon 

 موقعیت معدن لاجورد، بدخشان، افغانستان  : 4.11 تصویر 
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 دیواری بامیان  نقاّشیهای پیدا شده از دانهلیست رنگ  4.3جدول 

 

 شیمیایی دانه                              نام ماده معدنی                              فرمول رنگ                                          رنگ 

                                                                       CaSO4.2H2O                                           گچ                                                      گچ                                                 
  4CaSO                                                                                         آنیدریت                                                       

 3CaCO                                           گچ                                                                                                           
 PbCO /2.Pb(OH)32PbCO)3(                                 هیدورسیروسیت/ سیروسیت                          سفیداب سرب                                  

                               PbCl(OH)                            لوریونیت                                                                                                            
 3CO2Cl2Pb                                   فوسگنیت                                                                                                          
                                                4PbSO                                                  انگزیت                                                                                             

 2)3(CO4SO4Pb(OH)2                               سوزانیت                                                                                           سفیدها   
 4Pb(SO2(K,Na)(2                    پالمریت                                                                                                                    
  Pb4SO4(CO3)2(OH)2لیدیلیت                                                                                                                                   

     Pb8O5(OH)2Cl                                     بلیگزیت                                                                                            
 2PbClکوتونیت                                                                                                                                           

                                                                                                                              5O2Si2Al(OH)4 کوالینیت                                                                               کوالینیت                                            

 α‐FeO(OH) گوتلیت )اخرای زرد(                     گوتلیت                                                                                      
     As2S3                                                        زرنیخ                                 زرنیخ                                 

 β‐PbOماسیکو                                    ماسیکو                                                                                   زردها 
 α‐PbO                                                           لیتارژ )مرداسنگ(                                      ( لیتارژ )مرداسنگ                                 
 گامبوج                                                                               زرین طبیعی از درختان گوتیفرای                                    

  4O3Pb          مینیوم )سرب قرمز(                      مینیوم                                                                                        
 ‐3O2Feα                                                              هیماتیت اخرای قرمز(                   هماتیت                                   

  HgS                                                                   شنگرف                                    شنگرف                       ها قرمز
 HgS                                                                    شنگرفورملیون                                                                   
 ‐4S4Asα                                                                     زرنیخ سرخ                                    زرنیخ سرخ                                

   Aترشح صمغ از لاک حشرات )کریالاکو( اسید لاکتیک                  زرین لاک قرمز                                                                     

 H3)(S4)(SO24O6Si6Ca(Al7Na ∙ (O2                         لازوریت )لاکیت، پریت(                       لاجورد )اولترامارین(                                  
 Cu(OH)32CuCO.2                   ها                        آزوریت                                 آزوریت                                              آبی

 2O2N10H16C                                           نیلی                                                                                                       

                                    CuCO3.Cu(OH)2 مالاکیت                                                                                                             مالاکیت                                

 Cu2Cl(OH)3／Cu3(Cu,Zn)(OH)6Cl2 کامیت                                )پاراتاکامیت(                         آتاکامیت/ پاراتاآتاکامیت                                
 i.e. Cu (CH3COO)2∙H2O وردیگریز )استات مس(                                                                                                                                

 Cu(C19H29COO)2                                                                                                         وردیگریز )صمغ مس(                       سبزها 
 Cu2‐xAlx(H2‐xSi2O5)(OH)4 ∙ nH2O, x < 1                      کریزوکولا             کریزوکولا                                                               
 K(Mg,Fe2+)(Fe3+Al)Si4O10(OH)2                                             (                          سلادونیتزمینهسلادونیت )سبز                                
 2(Si,Al)4O10(OH)2(Fe3+,Al,Mg)(K,Na)                                      گلاکونیت                (                  زمینهگلاکونیت )سبز                                

    C+ Ca3(PO4)2                                                                                                            سیاه استخوانی                                 
    C            سیاه کربنی                                                                                                                                          

 C                                                                  سیاه چراغی                                                                              سیاه 

 Fe3O4                                                                   مگنتیت                                         مگنتیت                                         

   Auبرگ طلایی                                        طلا                                                                                                              
 )ناخالص(Sn + Pb                                                       های فلزی                   ورقه قلعی                                          قلع       ورق
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بازرگانان شرق خرید و فروش   کند، زمانی که کالاهای مختلف توسط تجارت بین روم و اقیانوس هند را در قرن اول پس از میلاد توصیف می
های گیاهی و داروها بودند. عاج، مروارید،  و بخورهای مختلف دیگر، ادویه   291، لیسیوم290شد. اینها شامل فلفل هندی، روغن کنجد، نردوسمی

ها، آهن و فولاد،  و  )خون اژدها(، لاک )استیکلاک( و سایر رنگدانه   292های قیمتی )عقیق و غیره(، لاک پشت، نیلی سیاه، کیناباریسنگ
چین از طریق بارباریکون در مصب رودخانه سند در شمال هند به اروپا حمل  ای ازپارچه ابریشم و پنبه   293لاجورد از آسیای مرکزی، کالینیا 

 شدند.می
ای، ظروف نقره، شراب، کندر، مرجان، مس،  های طلا و نقره، ظروف شیشه روم در ازای این کالاهای ارزشمند از شرق، مقادیر زیادی سکه     

. در آن زمان، قلع و  ( Murakawa 1993: 65–70)  آورد( و پارچه کتان را به هند میزرنیخ سرخ قلع، سرب و سایر مواد معدنی، سندالکی )
و همانطور که   (Naturalis historia XXXIV, ch. 49)  شدند«های گالی استخراج میمت فراوان در اسپانیا و در تمام ولایتسرب »با زح

ها و مرواریدهای قیمتی خود از دریای اریتره  توسط پلینی و پریپلوس بیان شده است. هند نه مس دارد و نه سرب، اما آنها را در ازای سنگ
 (. Naturalis historia XXXIV, ch. 48)کرد.« تهیه می

ای وجود دارد مبنی بر اینکه تجارت مستقیم بین دنیای نظریه      
مدیترانه و هند پس از قرن سوم با ظهور سلسله ساسانیان و نفوذ 
فزاینده بازرگانان ایرانی و پادشاهی اتیوپیایی آکسوم در اقیانوس هند  

    با این حال، طبیعی است که  . (Shitomi 2016a, b)کاهش یافت  
های تجاری زمانی باز شده بودند و بازرگانان ایرانی و  فرض کنیم راه 

مانند لاجورد ادامه   نقّاشیعرب به مبادله کالاها از جمله مواد مختلف  
دادند. از اواخر قرن ششم تا پایان قرن هشتم تجارت بین شرق و  

گوکترک حکومت  تحت  مرکزی  آسیای  در  بود.    294ها غرب  فعال 
به  1963)  295شفر قدرتمند  (  سلسله  است؛  شده  داده  شرح  تفصیل 

تانگ در مرکز تجارت اقتصادی و فرهنگی شرق قرار داشت. اقلام 
-عجیب و غریبی که توسط تجارت شرق و غرب به تانگ آورده می

در امتداد    زمینهشد. مسیرهای تجاری در این زمان از اقیانوس هند و  
ابریشم عبور می از    کردند. اغلب مشخص نیست که جاده  چه اقلامی 
شد، اما شهر بندری سیره )بندر طاهری کنونی(  کدام مناطق حمل می

در ساحل شرقی خلیج فارس، در نزدیکی پایتخت عباسیان بغداد، مرکز تجارت در شرق بوده است. همانطور که در متون مختلف چینی ذکر 
گرفت که بخورها،  اقیانوس هند و دریای چین جنوبی صورت می  شده است، بادهای موسمی برای انجام تجارت دریایی از طریق خلیج فارس،

 (. Schafer 1963: 11-13) شدندهای طبیعی و مواد معدنی از آسیای مرکزی و غربی به عنوان دارو به خاندان تانگ وارد میرزین
(، که  4.11  تصویربامیان قرار دارد )  کیلومتری شمال شرقی  500شود، در حدود  منطقه بدخشان، جایی که لاجورد در آن استخراج می     

های قیمتی لاجورد دیده دهد به دست آوردن لاجورد نسبتا آسان بوده است. در واقع امروزه در بازارهای بامیان بسیاری از سنگنشان می
رجه دوم است. از سوی دیگر، قزل د  224شود.  با این حال، کیفیت رنگدانه لاجورد تصفیه شده در مقایسه با رنگ آبی لاجورد در مغاره  می

 شد. همچنین به شرق مهاجرت کرد.  های جهان مدیترانه جستجو میلاجورد یک کالای تجاری عمده بود که از دوردست 
هوانگ نیز یافت شده و به  های موگائو، دون، مغاره 55-53های یک توده رنگدانه ساخته شده از گچ، پودر لاجورد و چسب در مقابل مغاره     

استفاده    نقّاشی(. این یک رنگ به اصطلاح آماده بود که به محض اضافه شدن آب برای  4.12  تصویرنج سلسله نسبت داده شده است )پ
ای توسط یک شترران به یک راهب نوشته شده است، و به »آبی طلایی« )لاجورد( متنی بدست آمده که نامه   3553Sانگ  وهوشد. از دونمی

  نقّاشیبنابراین این امکان وجود دارد که مواد    (.Mizuno et al. 1996)های موگائو آورده شده است  کند که توسط شتر ران به مغاره اشاره می
 های فرآوری شده و آماده منتقل شده باشند. باشند، بلکه به شکلدر حالت معدنی اولیه خود حمل نشده 

 
290 Nardos  
291 Lyceum  
292 Kinnabari  
293 Kalyāṇa      
294 Gokturks 
295 Schafer  

 های موگائو، دانه از مغارهلاجورد فرآوری شده به عنوان رنگ: 4.12 تصویر 

 هوانگ چین دون
China (after Mizuno et al. 1996) 
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شناسی و پوشش گیاهی هر منطقه و همچنین مواد خاص موجود در هر منطقه  های زمینهمچنین به احتمال زیاد نقاشان آن زمان از ویژگی
ها از مناطق  ای برای تسهیل تهیه رنگدانه که گسترده اند. بسته به شرایط اقتصادی هنرمند مورد نظر، ممکن است شبتولید آگاهی خوبی داشته 

کند: از این میان، گچ، آهک،  شدند، مرور می های یافت شده را که احتمالاً در بامیان استفاده میرنگدانه   4.3مختلف وجود داشته باشد. جدول  
در بامیان و اطراف آن بودند. لاجورد در بامیان نیز   ترین مواد در دسترساخرای قرمز، اخرای زرد و سیاه کربن/سیاه چراغی احتمالاً راحت

شد، تحت فرآیند  ای نسبتاً پیچیده به رنگدانه تبدیل میها برای استخراج ماده معدنی آبی رنگ، که با روش حرفه موجود بود که برخی از آن
قرار می قلع،  تصفیه  ورق طلا، ورق  به طور مشابه،  قرمز، سرخسفیداب سربگرفتند.  با ، سرب  به طور مصنوعی  آتاکامیت  احتمالا  و  اب 

 شدند. فرآیندهای تخصصی تولید می

 های مبتنی بر سرب بر اساس تجزیه و تحلیل ایزوتوپ سرب بحث اولیه در مورد منشا رنگدانه   4.2.2

های رنگ نقّاشیکنند، وجود روغن آنها در  از آنجا که درختان گردو و گیاهان خشخاش به طور گسترده در آسیای مرکزی و غربی رشد می

شود، ممکن است منشاء یا منبع رنگدانه دهد. با این حال، وقتی صحبت از سرب میروغن هیچ سرنخی در مورد منشاء مواد خام ارائه نمی 

احتمالی را تعیین کنیم زیرا  دهد منشا  های ایزوتوپ سرب شناسایی کنیم. سرب به ما امکان میای سرب را بر اساس تجزیه و تحلیل نسبته

های مصنوعی هستند که توسط اکسیداسیون رنگدانه   سفیداب سربدهد. مینیوم و  های ایزوتوپی اطلاعاتی در مورد معدن مبدا ارائه مینسبت

ک )سرکه( قرار  گیرند و در معرض اسید استیهای سفالی قرار میشوند. نوارهای فلزی سرب در گلدانمصنوعی و کربناته سازی تولید می

دهند. سرب  تشکیل می  سفیداب سربدهند و پوسته سفیدی به نام  گیرند. پس از چند ماه، اسید استیک و کربنیک با سرب واکنش میمی

اکسید سرب تبدیل شود. شود تا دیدرجه سانتیگراد با سرب فلزی حرارت داده می  600توان از سرب فلزی تولید کرد که تا دمای  قرمز را می

درجه سانتیگراد تولید کرد. به عنوان مثال، در دنیای مدیترانه، سرب به مقدار    600تا    400توان با حرارت دادن بیشتر از  اکسید را میسپس دی

آید، اما هیچ مدرک مستندی وجود ندارد که نشان دهد آیا سرب از این در نزدیکی آتن به دست می  296زیادی از معادنی مانند معدن لوریان 

 (. Kakoulli 2009: 44)شده است یا در دوره هلنیستی معادن در دوره یونان و روم استفاده می

شناسی مانند ظروف  های باستان، اغلب بر روی یافته 1960مطالعات منشأ متعددی با استفاده از تجزیه و تحلیل ایزوتوپ سرب از دهه         

های مبتنی بر سرب انجام شده است. یک مطالعه در مورد استفاده از می بر روی رنگدانه برنزی انجام شده است. با این حال، تعداد بسیار ک

نمونه را تجزیه و   200بیش از  297های روغنی قرن هفدهم توسط هنرمندانی مانند رامبراند، ون ایک و روبنس نقّاشیدر  سفیداب سربرنگ 

، محقق  298رابرت اچ. بریل(.  Fabian and Fortunato 2004مان بوده است )تحلیل کرد و دریافتند که منابع سرب معادن در انگلستان و آل

(.  Brill et al. 1997)  های موگائو انجام دادهای دیواری مغاره نقّاشیهای مورد استفاده در  های مشابهی را روی رنگدانه مشهور شیشه، تحلیل

های دیواری که در ابتدا در نقّاشیشد، شامل  دانشگاه هاروارد نگهداری میتجزیه و تحلیل او همچنین مطالبی را که در موزه هنر فوگ در  

از     6های سنگی در مغاره  مجسمه   نقّاشیهای کوه تیان لانگ و  نزدیکی سقف طاقچه اطراف بودای غول پیکر غربی، تزئینات برجسته مغاره 

های ایزوتوپی سرب شمش د را پوشش داد. بریل همچنین نسبتآوری ش که در ابتدا همه توسط بنجامین رولند جمع  299های یونگانگمغاره 

  300نجل رتولید فلز ف  محوطه شهر سوخته )ایران( در آسیای مرکزی، سولفات سرب مدرن از هرات )افغانستان( و مصنوعات فلزی از    محوطه را از  

زوتوپی سرب در آسیای مرکزی به عنوان بخشی از های ایهای اساسی در مورد نسبت)افغانستان( را تجزیه و تحلیل کرد. نمونه دیگر داده 

 .Zhao et al)فرهنگی، توکیو    موادهوانگ و موسسه تحقیقات ملی برای  یک پروژه تحقیقاتی مشترک بین مؤسسه حفاظت آکادمی دون

های پنج خاندان، سونگ،  ، سلسله مغاره در شمال وی، وی غربی، ژو شمالی  18ای از  های رنگدانه های موگائو، نمونه انجام شد. از مغاره   (2007

،  334،  296،  290نمونه(،    2)  285،  275نمونه(،    2)  272،  265،  260،  259   249،  95،  40،  25،  5های  ( از مغاره 14تا    4غرب شیا و یوان )قرن  

ل تغییر رنگ از مینیوم،  ، یک محصو301های سرب رنگدانه سیاه داشت. علاوه بر این، پلاتنریت گرفته شدند، بیشتر نمونه   477و    365،  352

   نیز شناسایی شد.
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دهد.  ( را در مناطق اطراف افغانستان نشان می1997های حاصل از تجزیه و تحلیل توسط بریل و همکاران )ترسیم مجدد داده   4.13  تصویر

توان دریافت که نیز در این شکل ترسیم شده است. در یک نگاه می  فرنجل  محوطه های ایزوتوپی سرب مصنوعات و ذخایر فلزی از  نسبت

شود این  رسد. از آنجایی که تصور میهای بریل به نظر مینزدیک طرح نمونه   فرنجل  محوطه های همان  های ایزوتوپی سرب سفالنسبت

ارتباطی نداشته باشند. به طور مشابه، در    محوطه   اند، منطقی است که ممکن است با سایر اقلام موجود درقطعات سفال در ایران تولید شده 

های آبی با تاریخ ناشناخته حفاری شده از باکتریا، نسبت به سنگ معدن  های ایزوتوپ سرب در لعاب روی مهره همان منطقه، غلظتی از نسبت

شود. این ته در ایران مشاهده میقبل از میلاد کاوش از محوطه شهر سوخ  1800-2200سولفات سرب )یک جزء معدنی سرب خام( با قدمت  

ممکن است با استفاده از ماده خامی مشابه سولفات سرب که در مجاورت شهر    فرنجلهای ایرانی در  دهد که لعاب روی سفالنشان می

 ر نزدیک به یکدیگر  بامیان در مجاورت بسیا محوطه های ایزوتوپی دو نمونه رنگدانه از سوخته موجود بوده، تولید شده باشد. در ادامه، نسبت

 

 
 نسبت ایزوتوپی سرب از مواد بدست آمده آسیای مرکزی  : 4.13 تصویر 

(based on data from Brill et al. 1997) 
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دهد که از رسوبات فلزی های ایزوتوپی سرب را نشان میشود، نسبتهای مبتنی بر سرب که در بامیان استفاده میرسم شده است. رنگدانه 

های حیوانات لعابدار خریداری شده توسط بریل در غزنی  فاصله زیادی دارد، اما همچنان به نسبت ایزوتوپی لعاب سرب روی مجسمه  فرنجل

گیری از  نتیجه های طولانی را طی کنند،  توانند مسافتها، بر خلاف سنگ معدن سرب، مینزدیک است. با این حال، از آنجایی که رنگدانه 

 این نتایج محدود زود است. 

های بالای  نسبتدهد که  های دیواری بامیان توسط بریل نشان مینقّاشی های سرب را از  های ایزوتوپ سرب رنگدانه نسبت  4.14  تصویر

رسد  هوانگ قرار گرفته است. به طور کلی، به نظر میهای موگائو دونهای دیواری آسیای مرکزی از جمله مغاره نقّاشیایزوتوپ سرب از  

یار زیاد است. از های موگائو، تیان لونگشان، یونگانگ و بامیان در کنار هم قرار گرفته اند، اما تنوع کلی ایزوتوپی بسهای دیواری مغارهنقّاشی

شده است. در هر صورت،  ها هزاران کیلومتر از هم فاصله دارند، طبیعی است که از سرب با منشاء متفاوت استفاده میآنجایی که این مکان

آمده با    های ایزوتوپ سرب در آسیای مرکزی به عنوان مبنایی برای مقایسه، ارتباط مستقیم نتایج به دستفقدان مطلق داده در مورد نسبت

کننده استفاده  ها وجود داشته باشد، این ممکن است منعکسها و مکانکند. با این حال، اگر انسجامی بین دوره های مبدا را دشوار میمکان

  های تولیدی توانست در کارگاه های خاصی می های نقاش باشد یا توضیح دهد که چگونه رنگدانه های خاص توسط شبکه انتخابی از رنگدانه 

های سرب وی شمالی و وی غربی در مجاورت یکدیگر ترسیم  های موگائو، نسبت ایزوتوپهای دیواری در مغاره نقّاشیساخته شده باشد. برای  

های شده است. از سوی دیگر، نسبترسد که نوع خاصی از سرب قرمز یکی از این مناطق در آن زمان استفاده میشده است. به نظر می

های دو نمونه بامیان در مجاورت بسیار نزدیک به هم ظاهر  سلسله یوان در نقاط کاملاً متفاوت رسم شده است. نسبتایزوتوپ سرب از  

پیکر  های آبی و قرمز طاقچه اطراف بودای غولدهد که آنها تقریباً یکسان هستند. از آنجایی که هر دو نمونه از قسمتشوند و نشان میمی

  - اند. بنابراین، جای تعجب نیست که سرب  شده   نقّاشیست که هر دو توسط یک گروه از نقاشان در یک زمان  اند، واضح اغربی گرفته شده 

 منشأ یکسانی داشته باشد.  - یا سرب قرمز   سفیداب سربچه 

را فراهم کرده   دهد، دسترسی به منابع فلزی بسیار متنوعیشناسی آسیای مرکزی، همانطور که در فلات پامیر و بدخشان نشان میزمین     

شدند. با توجه  ها تبدیل شده باشند که به طور گسترده در امتداد جاده ابریشم استفاده میاست. اینها ممکن است به انواع مختلفی از رنگدانه 

نقل کالاهایی های ایزوتوپ سرب برای درک بسیار مفید باشند، تجارت و حمل و  به این محدوده تعدادی از مطالعات قبلی، استفاده از نسبت

های مبتنی بر سرب  تر باید برای مرجع در مناطق اطراف و رنگدانه های اساسیمانند رنگدانه های سرب ممکن است. به عنوان یک پایه، داده 

 جمع شود. 

 های استفاده شده در مواد نقاشی )در طول مسیر راه ابریشم(دانهبر اساس رنگ نسبت ایزوتوپی سرب: 4.14 تصویر 
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 رنگ روغن: مروری بر خاستگاه و توسعه آن   نقّاشی تاریخچه    4.3

 پیوند دهنده به عنوان یک    روغن خشک شونده  4.3.1

عنوان  به  شونده  های دیواری بودایی بامیان واقعاً از روغن خشکنقّاشیهای این کتاب نشان داده است که تعداد قابل توجهی از تاکنون یافته 

خته  اند. اولین نمونه شناهای دیواری احتمالاً بین اواسط قرن هفتم تا نهم میلادی کشیده شده نقّاشیشده است. این  استفاده می  پیوند دهنده

شده )اواخر قرن دوازدهم( در   نقّاشیبود، مجسمه    پیوند دهنده به عنوان یک    خشک شونده رنگ روغن که حاوی روغن    نقّاشیشده دیگر از  

رنگ روغن در    نقّاشی  فنون. زمانی به طور کلی اعتقاد بر این بود که اولین  (Tångeberg 2006)در گوتلند، سوئد است    302کلیسای همس 

 رنگ روغن را در قرن پانزدهم پایه گذاری کرد.  نقّاشی 303شبه جزیره اسکاندیناوی ظاهر شد و مکتب فلاندری 

قبل از قرن دوازدهم وجود ندارد، به این    ینقّاشدر    شونده  های خشکای از استفاده از روغنهای شناخته شده در خارج از بامیان، نمونه     

سال استفاده از آنها در هر یک از آسیای مرکزی و شمال اروپا از هم جدا شده است. ارتباط بین این دو نکته مهم در    400معنی که بیش از  

روغن  شامل    نقّاشی  فنونتوسعه    تاریخ تا به امروز در مطالعات تاریخی و فنی هنری هنر روشن نشده است. هدف از این بخش کشف منشأ و 

شوند. از آنجایی که دانه کتان،  بندی مییا نیمه خشک طبقه  شونده ، غیر خشکخشک شوندهها معمولاً به عنوان است. روغن خشک شونده

گویند.  می  خشک شونده کنند، به آنها روغن  گیرند به تدریج شروع به خشک شدن میدانه خشخاش و روغن گردو در معرض هوا قرار می

شوند.  نامیده می  خشک شونده های غیر  شوند، مانند روغن زیتون و سالاد، روغنمانند و خشک نمیهایی که مایع باقی میبرعکس، روغن

ند که به تدریج با اکسیژن  های خود هست، دارای چندین پیوند دوگانه در مولکولخشک شونده های  اسیدهای چرب غیراشباع، جزء اصلی روغن

پراکسیدهاشوند و رادیکالشوند و اکسید میموجود در هوا ترکیب می پلیمریزاسیونرا تولید می  304ها و  با پیشرفت واکنش  بین    305کنند. 

جه روغن در نهایت دهند. در نتیخورند و پلیمری با وزن مولکولی بزرگ تشکیل میهای روغن به یکدیگر پیوند میپیوندهای دوگانه، مولکول

پیوند  های پودری با یک  های روغنی از مخلوط کردن رنگدانه رنگ  شود.دهد و پوشش روغن جامد و خشک میمی  سیالیت خود را از دست

رنگ    نقّاشیبا رنگ روغن به عنوان    نقّاشیشوند. همچنین از تکنیک  ساخته شده است، ساخته می  خشک شونده که عمدتاً از روغن    دهنده 

کند. روغن ذرات اند، رنگ سیالیت خوبی را حفظ میشود. وقتی روغن تازه است و پیوندهای دوگانه هنوز پلیمریزه )اکسید( نشده روغن یاد می

توان با افزودن های رنگ را میهای رنگ و سایه کند تا روی بوم بنشینند. ضخامت لایه کمک می  دارد و به آنهارنگدانه را در کنار هم نگه می

اکسیژن را جذب کرده و سفت    شونده خشک  های ضروری به رنگ تنظیم کرد. پس از استفاده از رنگ، روغن  های طبیعی یا روغنرزین

های  شوند. با این حال، هنگامی که از چسبت شدن، ذرات رنگدانه دوباره حل نمیدارد. پس از ثابها را در جای خود نگه میشود و رنگدانه می

یا صمغ عنوان  حیوانی  به  گیاهی  دهنده های  می  پیوند  مکانیسماستفاده  متفاوت عمل میشود،  و  ها  آب هستند  در  محلول  آنها  زیرا  کنند 

شوند، مایع به تدریج  مخلوط شده و روی سطح اعمال می  هایهنده پیوند دها با این  های آنها چسبناک است. هنگامی که رنگدانه محلول

اندازد شود. در نهایت، هر چسب یا صمغ گیاهی باقیمانده، ذرات رنگدانه را به دام میشود( و سرانجام خشک می شود )یا جذب میتبخیر می

انه ممکن است شل شوند و در صورت اضافه شدن مجدد  کند. با این حال، با وجود سطح سخت شده، ذرات رنگدو آنها را روی سطح ثابت می

 آب، رنگ حل شود.

  P/S  2.2را با نسبت    خشک شونده شده در اواخر قرن دوازدهم در کلیسای همس در سوئد، روغن    نقّاشیتجزیه و تحلیل مجسمه چوبی      

پیشنهاد شده است، اما به طور مشخص    خشک شونده در این گزارش، روغن بذر کتان به عنوان روغن    (.Plahter 2006)شناسایی کرد    2.6به  

شود ای که در اینجا شناسایی میخشک شونده است، بنابراین روغن    1.2روغن بذر کتان معمولاً حدود    P/Sخاص نشده است زیرا مقدار  

ای سفید متشکل  های کلیسا با پایه مانند سویا باشد. چوب   خشک شونده روغن    ممکن است روغن بذر کتان نباشد، بلکه شاید نوع دیگری از

کرد، به  شده بود. مکتب فلاندری که توسط برادران ون ایک در قرن پانزدهم نمایندگی می  نقّاشی  سفیداب سربو    شونده   از روغن خشک

شود که از اواسط قرن پانزدهم به بعد در  رد و گفته میک  نقّاشیبه عنوان چسب برای    خشک شونده طور جدی شروع به استفاده از روغن  

 ایتالیا مورد استفاده قرار گرفت و جایگزین تکنیک مزاج تخم مرغ گردید.
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ویژگی مکتب فلاندری استفاده از یک لایه زمینه سفید و یک پوشش نازک از رنگ ساخته شده از روغن بذر کتان مخلوط با رزین به عنوان   

(.  Eastlake 2001: 183)تایید نشده منتقل شده است    306بود. با این حال، این به این دلیل است که سوابق جورجیو وازاری  پیوند دهندهیک  

های ادبیات در تاریخ مدرن، در واقع، مکتب فلاندری را به عنوان اولین مکتب به رسمیت شناخته بود که به طور سیستماتیک استفاده از روغن

رنگ روغن موضوع مهم تاریخی است که باید دوباره مورد بررسی قرار گیرد. با این   فنونایجاد کرد. خاستگاه    اشینقّرا در    خشک شونده 

حداقل    خشک شونده های  توان از ادبیات موجود استخراج کرد. روغنرا می  خشک شونده هایی از کاربردهای روغن  حال، در حال حاضر، نمونه 

اند. دیوسکوریدس شناخته شده در متون به عنوان دارو ظاهر شده   شونده خشک  های  ست. اولین روغندر زمان یونان و روم شناخته شده ا

( 65-4( و روغن دانه خشخاش )178-1های گیاهی مختلفی را از جمله روغن گردو )خود روغن  De materia medica)قرن اول( در کتاب  

همچنین تعدادی روغن     (Naturalis historia XV, ch. 7)(. پلینی در  Osbaldeston 2000: 176, 607)  کندبه عنوان دارو توصیف می

(  Amygdalinum)های بادام تلخ  مانند روغن  –شد  های کهن فشرده میهای اصلی آن زمان که از زیتون و دانه علاوه بر روغن  -گیاهی را  

ها برای اهداف دارویی، مانند پاکسازی خون و بهبود با این حال، این روغن  (.Otsuki 2009a:  165-168)کند  ذکر می  (Caryinum)  و گردو

 (. Otsuki 2009b: 212 ( )Otsuki 2009b: 212) (Naturalis historia XV, ch. 33) رنگ آن در نظر گرفته شده بودند  

های پزشکی یونانی و صنایع دستی در نوشته  ینقّاشمورد استفاده در    خشک شوندههای  شود که اولین نمونه شناخته شده روغنتصور می     

علاوه بر مصارف دارویی، روغن گردو که از خرد کردن یا  (.Eastlake 2001: 19-20) )اواخر قرن پنجم تا ششم( باشد  307آیتیوس آمیدنوس

رسد که  شد. بنابراین، به نظر میهای سوزاننده استفاده مینقّاشیآمد که برای محافظت از تذهیب و  تحت فشار قرار دادن گردو به دست می

توان از این کیفیت برای ایجاد یک ندگی )پلیمریزاسیون اکسیداتیو( شناخته شده بود و میخشک شونده  مواد در این زمان، روغن گردو دارای  

توان با افزودن  سوزاننده استفاده کرد. این نوع لاک محافظ را می  نقّاشیلایه محافظ برای کارهای هنری و صنایع دستی مانند ورق طلا و  

اقل در قرن هشتم برای که در اروپای قرون وسطی حد  اهای زرد یا قرمز به لاکی طلایی رنگ تبدیل کرد، مشابه روش مکها یا رزینرنگ

 شد.  های قلع یا نقره به ورق طلا استفاده میسازی ورقشبیه 

های طلایی در متون  مورد استفاده در لاک  فنون( ذکر شد، مواد و  3.1، بخش  3)فصل    N(a)  همانطور که در تحلیل الگوهای سقف مغاره      

)نسخه خطی لوکا(   308و نویسندگی اثر اصلی ناشناخته است، اما کودس لوسنیسلاتین و یونانی شرح داده شده است. به عنوان مثال، تاریخ  

هایی برای مخلوط کردن روغن بذر کتان، گالبانوم، سقز، زمین اسپانیایی و  شود مربوط به قرن هشتم باشد، حاوی دستورالعمل که تصور می

 نقّاشی نوبر بالغ و بتنی )گیلاس فاخته( برای تولید لاک روشن برای  مر، ماستیک، رزین صنوبر )بالزام(، شکوفه ص  (،olibanum)زعفران، کندر  

کند، از جمله روغن بزرک، سقز،  های دیگری برای ساخت لاک اشاره می این متن همچنین به مخلوط  (.Burnam 1920: 101-102)است  

های این متن علاوه بر صمغ  (.Burnam 1920: 104)  رزین لاک، کندر، مر، بنه، بتونی، صمغ گیلاس، گل صنوبر، صمغ بادام و رزین صنوبر

 نیز معرفی کرده است. خشک شونده های مختلف، روغن بذر کتان را به عنوان روغن گیاهی و رزین

از    De coloribus et artibus Romanorumاراکلیوس، در        با حرارت دادن مخلوطی  آئوریپتروم  نام  به  فرآیند ساخت لاک طلایی 

ویژگی مشترک این است که    .(Merrifield 1967a: 114)کندتوصیف میرا  کتان، پوست درخت، مر، آلوئه، صندل یا کهربا«  »روغن بذر  

های گیاهی همراه است. یکی از دلایلی که چرا ها و صمغ شود بلکه مخلوط با رزینبه صورت یک ماده استفاده نمی   خشک شونده روغن  

های روشنی منجر نشده است، ممکن است ناشی از استفاده همزمان از انواع های دیواری بامیان به یافته نقّاشیدر    آلیتجزیه و تحلیل مواد  

 (. Taniguchi et al. 2022)باشد  آلیمواد 

به روغن خشک       از جمله   شونده  ارجاع  اروپای قرون وسطی،  در متون مختلف  به عنوان یک لاک طلایی،  تنها   Coloribus et  نه 

artibus Romanorum    و همچنینDe diversis artibus    تواند  نیز می  نقّاشیبرای    پیوند دهنده ( به عنوان یک  12-11اثر تئوفیلوس )قرن

شود که نحوه تهیه  یافت می  (Thompson 1960)  توسط سینینی  Il libro dell’arteنمونه دیگری در    (.Nicolaus 1979 [1985])باشد.  

  نقّاشی ها با روغن بذر کتان و استفاده از لعاب بر پایه روغن روی مزاج تخم مرغ را برای پایان دادن به  روغن بذر کتان، مخلوط کردن رنگدانه 

را توصیف کند، وجود ندارد.    نقّاشیدر    شونده   یایی که استفاده از روغن خشکای از متون آسدهد. با این حال، هیچ نمونه شناخته شده شرح می

هندی، که از »جوشانده پوست حیوانات )چسب پوست حیوانات( ]یا[ رزین درخت باکولا«   چیتره سوتره برخی از متون مرتبط دیگر عبارتند از  
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را ببینید(. مشخص نیست که درخت بکره به چه چیزی   Iکند )پیوست یها یاد مای برای چسباندن رنگدانه ( به عنوان ماده 29، آیه 40)فصل 

هایی به روغن کنجد و روغن گلرنگ به عنوان مواد  اشاره دارد، اما صمغ به دست آمده از آن ممکن است صمغ گیاهی باشد. همچنین اشاره 

ها خشک نمی شوند اکسیده و  دیوارها اضافه کرد، اما از آنجایی که این روغن  حجم دهنده و    زمینه توان آنها را هنگام  وجود دارد که می  آلی

 شوند تا پوششی تشکیل دهند.پلیمریزه نمی

توان با خرد کردن گردو به دست آورد، از دیرباز شناخته  با این حال، در نواحی قرون وسطایی ایران و آسیا، این واقعیت که روغن را می      

. این روغن به ویژه  (Laufer 1967: 266-267)نشان داده شده است    309که با اشاره به »روغن گردو« در سینو ایرانیکا  شده است، همانطور

گیرد. گردو، که در  مورد بحث قرار نمی  نقّاشیشود اما در رابطه با  برای استفاده از آن به عنوان روغن چراغ و روغن پخت و پز شناخته می

کند. به همین ترتیب، کتان و  طور وحشی رشد می»هو« معروف است، در بیشتر مناطق ایران امروزی و آسیای مرکزی به زبان چینی به هلو  

  خشک شوندهکردند. معلوم نیست که آیا این روش استفاده از روغن  خشخاش گیاهانی بودند که به راحتی در آسیای مرکزی و هند رشد می

بامیان وجود داشته است یا خیر؟ زیرا تنها چند آنالیز شیمیایی انجام شده است. با این حال، برخی از    در آسیای جنوبی و مرکزی در خارج از

اند که در بخش ساخته شده شونده    در نارا، ژاپن، با استفاده از روغن خشک  310های غربی در مخزن شوزوین آثار باستانی در میان گنجینه 

 بعدی مورد بحث قرار خواهد گرفت.

های آسیای جنوبی به این معنی نیست که روغن خشک در  سوتره در    پیوند دهنده به عنوان یک    شونده   عدم استفاده از روغن خشک       

، مانند پریلا یا تونگ، در آسیای مرکزی و جنوبی موجود بود. در  روغن خشک شونده جهان آسیایی استفاده نشده است زیرا مواد خام برای  

های خشک مورد استفاده در هنرهای  های دیواری بامیان را مستقیماً با روغننقّاشیرنگ روغن    فنون حال حاضر هیچ مدرکی وجود ندارد که  

های چوبی از های دیواری، مصنوعات و ساختمان نقّاشیل  یونانی و رومی و پزشکی مرتبط کند. با این حال، تحقیقات آینده و تجزیه و تحلی

های نقّاشیها در منطقه شمال هند و جاهای دیگر نشان دهد. معمولاً سطوح  کشمیر، لاداخ و حوضه تاریم باید پیوندهای مثبتی را بین تکنیک

های بامیان دیده  نقّاشیهای مشابهی در  رچه شکافرسد. اگآبی و انقباض، سفت و ترک خورده به نظر میروغنی اولیه اروپایی به دلیل کم

رسد ساختار چند لایه آنها حاوی رزین و چسب از آنها در برابر تغییر شکل  تر هستند. به نظر میهای رنگ تا حدودی نرمشود، اما لایه می

 اروپای قرون وسطی منتقل نشده است. رسد که این دانش و فن بهکند. در این صورت به نظر میهای رنگ محافظت میفیزیکی در لایه 

 همبستگی با سبک مغاره   4.4

 میتسودائه و یوشوکو   4.4.1

وجود دارد. این اصطلاح اکنون معمولاً برای اشاره به اشیایی که با 311های شوزوین گروهی از آثار باستانی به نام میتسودائه در میان گنجینه 

شود، اما منشا مفهوم یا نام آن مشخص نیست. تحقیقات امروزی در مورد میتسودائه اند استفاده میآمیزی شده مخلوطی از روغن و رنگدانه رنگ

، دایتسو 314، کوئیچی میمورا313، تسوتومو کامدا312اوئه موراتوسط روکورو    1953و    1950مدیون کارهای پیشگامی است که بین سالهای  

شیمیدانان با استفاده از بررسی ادبیات و تجزیه و تحلیل شیمیایی انجام شد. علاوه    و دیگر متخصصان لاک و  316، کازوئو یاماساکی 315کیتامارا 

زوشی  نو  تاماموشی  معبد  این،  ماتسودا   317بر  گنروکو  توسط  شوزوین  در  ببر(  و  اژدها  با  شده  تزئین  لاکی  آکادا 318)سینه  جو  صبرو 319،   ،

و با استفاده از نور فرابنفش مورد بررسی قرار گرفت   1970در    323سکینِ   رویو ، شین322، هیروکازو آراکاوا 321دایتسو کیتامورا  ،320میزوگوچی

(Matsuda 1975.)  های تاریخی و این مطالعات بسیار مهم هستند زیرا احتمالاً تنها مطالعات جامع شوزوین میتسودائه با استفاده از روش

 
309 Sino-Iranica 
310 Shōsōin 
311 Mitsuda-e  
312 Rokuro Uemura 
313 Tsutomu Kameda 
314 Koichi Kimura 
315 Daitsu Kitamura 
316 Kazuo Yamasaki 
317   Tamamushi-no-zushi 
318 Gonroku Matsuda 
319 Jō Okada 
320 Saburō Mizoguchi 
321 Daitsu Kitamura 
322 Hirokazu Arakawa 
323 Shinryu Sekine 
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تحقیقات    علمی هستند. به  توجه  نام    اوئه با  قرن    "میتسودائه "مورا  دانش مصنوعات  اساس  بر  است  یعنی    19ممکن  باشد،  استفاده شده 

 .Uemura et al)  اندساخته شده (  PbO)  ای شوزوین و میتسودائه، که با مخلوط کردن مونوکسید سربهای بین برخی از گنجینه شباهت

1954a,b.)    325اند. پودر زرد میتسودا سوها به جای لاک ساخته شده و رنگدانه   324این قطعات لاکی در اصل با مخلوط کردن روغن پریلا 

کند. در حین جوشاندن مخلوط، پودر اکسید سرب در روغن  عمل می  شوندهخشک  شود به عنوان یک  هنگامی که به روغن پریلا اضافه می 

 326در بویوزاپیتسو  1660میتسودا سو در اوایل سال  شود. روش جوشاندن روغن تونگ یا پریلا با  و جامد میشود و به سرعت خشک  حل می

از این    (.Uemura et al. 1954a)به تفصیل شرح داده شد  

تا آغاز   327گیرد که از پایان دوره ادو مورا نتیجه می  اوئه اسناد،  

(، صنایع دستی با استفاده از 1868 –  1912) 328دوره میجی 

-ه میروغن حاوی میتسودا سو به عنوان میتسودائه شناخت

سکینو تاداشی  نوعی    329شود.  را  لاکی   نقّاشیمیتسودا 

ها، گیاهان ی از گل تصویرهای  توصیف کرد که در آن طرح 

سو  میسودا  روغن،  از  مخلوطی  از  استفاده  با  حیوانات  و 

هایی مانند سرخالو،  ( و رنگدانه 330آوری سیکعنوان ماده )به 

چنان وی اشاره  شود. هممینیوم، روی سطح لاکی اعمال می 

و مالاکیت از دوره آشوکا به بعد ظاهر شده است   اکند؛ اخرمی

(Sekino 1947 )  طرف درب . او همچنین ثبت کرد که در دو

)نوعی مینیاتوری ژاپنی(    331تاچیبانا فوجین نجیبوتسو زوشی

های ، و همچنین در گنجینه مجموعه 332در معبد هوریو جی 

شود. با این حال، سکینو یافت می  333شوزوین و تودای جی

 
324 Perilla  
325 Mitsuda-sou 
326 Buryozappitsu 
327 Edo  
328 Meiji 
329 Tadashi Sekino 
330 Siccative  
331 Tachibana fujin nenjibutsu zushi 
332 Hōryū-ji 
333 Tōdai-ji 

 (  14گنجینه شوزوین، سینی میتسودا ئه )شماره : 4.15 تصویر 
(after Nara National Museum 2007) 

 

داستان خود شیفتگی شاهزاده ساتورا برای ببر، نقاشی بر  :  4.16  تصویر

تاماموشی) جی روی  هوریو  معبد  در  زوشی(  نو  های  رنگ تاماموشی 

 شده زیر نور پرتوی فرابنفش نشان داده شده است  منعکس

 



      و مواد فنّاوریهای دیواری بامیان، افغانستان: نقاشی 
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یا میتسودا سو نداشت،   شونده   های شوزوین و یا استفاده از روغن خشکار رفته در گنجینه در آن زمان ابزاری برای تعیین نوع دقیق مواد به ک

اساس شباهت بر  را  نکات فوق  احتمالاً  او  استدلال میبنابراین  میتسودائه مدرن  اولیه  موارد  با  این،  های ظاهری  بر  مورا    اوئه کند. علاوه 

)رنگ روغن( مورد بررسی قرار داد. یوشوکو   334رنگ شده یا فلزی، به نام یوشوکو  همچنین تکنیک استفاده از روغن رنگی را بر روی سطوح 

کند. این سبک است که در آن یک هنرمند یک لایه روغن شفاف را روی لاک سیاه یا یک سطح رنگ شده اعمال می  نقّاشییک تکنیک  

)جعبه لاکی با پوشش روغنی با طرح گل    335کاچوزای یوشوکوباکوشود که با  ( به ژاپن معرفی شد و گفته می794–710از امپراتوری تانگ )

رنگ یا رنگی است. او مورا فرض کرد که تکنیک یوشوکو شامل استفاده از روغن بی  اوئهای از آن بود.   و پرنده( در معبد تودای جی نمونه 

یا به عبارت   -رنگ روغن و رنگدانه    نقّاشی  -ه باشد  (، ممکن است دو تکنیک اصلی وجود داشت794-710اشاره کرد که حداقل در دوره نارا )

هوسیون   (.Uemura 1954a)از ادبیات و یوشوکو، که شامل اعمال یک لایه روغن فقط روی سطح است    19متفاوت، تکنیک میتسودای قرن  

ها رنگ روغن است که رنگدانه   قّاشینکند که این در واقع یک تکنیک  در توصیف موفقیت خود در تکرار تکنیک میتسودائه بیان می  336یوشیدا

  337های روغن اولیه ژاپن را به نام تویو ماکی نقّاشی( یک شکل از  1975ماتسودا )  (.Yamauchi 1946)کند  و روغن تونگ را با هم مخلوط می

پانل با نمونه  شود، توصیف  دهم( یافت میمون متعلق به دوران ادو در معبد نیکو توشوگو )قرن هفدهم تا هجهای دروازه یومیای که در 

میمی تصور  حال،  این  با  فعالیتکند.  از طریق  که  دارد  غرب  نفوذ  در  ریشه  روغن  رنگ  تکنیک  این  که  عیسوی شود  مبلغان  و    338های 

  فنون های رنگ روغن و  نقّاشیکه    340ها به روی شوگونات توکوناگا شود. مکتب نقاشان کانو متعلق به فرانسیسکنانجام می  339فرانسیسکن

 میتسودائه در نظر گرفته شود. بنابراین این تکنیک باید جدا از تکنیک (.Nakau 2019)کردند بسته شد آنها را از خارج وارد می

 341کننده   خشک سو به عنوان تسریع کننده خشک شدن و  میتسودا   4.4.2

شیمیایی مونوکسید سرب اشاره دارد. ممکن است به عنوان یک ماده معدنی طبیعی  سو به پودر زرد کم رنگ با ترکیب   اصطلاح ژاپنی میتسودا

شود. دو نوع اکسید سرب وجود به دست آمده باشد یا احتمالاً با اکسید کردن سرب تولید شده باشد، همانطور که در سنتز سرب قرمز انجام می 

شوند. هر دو به عنوان رنگدانه  و ماسیکو شناخته می  لیتارژ )مرداسنگ(عنوان  که به ترتیب به    342ارتورومبیک   βچهار ضلعی و نوع   αدارد: نوع

توجه به این نکته ضروری    (.Eastaugh et al. 2004)اند، اگرچه تاریخچه آنها به عنوان رنگدانه تا حد زیادی ناشناخته است  استفاده شده 

ممکن است این احتمال را مطرح کند که   –ه به عنوان یک ماده ضد روغن نه تنها به عنوان رنگدانه، بلک –است که استفاده از میتسودا سو 

 « و »میتسودا سو« ممکن است در جهان ایران به همین دلیل منشأ گرفته باشند.   خشک شونده »روغن 

با اسیدهای چرب غیراشباع اضافه   شونده خشک  های  این روش به دلیل واکنش پذیری بالایی که دارد، وقتی مونوکسید سرب به روغن      

دهد. علاوه بر این، فرآیند تشکیل یک پوشش روغنی  شود و یک صابون سرب تشکیل میشود، روغن صابونی میشود و حرارت داده میمی

)سیکاتیو،    خشک شونده کند. به همین دلیل، ترکیبات سرب مانند میتسودا سو تا همین اواخر به عنوان تسریع کننده  میرا تسریع    خشک شونده

های زرد که به راحتی رنگ را تغییر  شد، جدای از استفاده از آنها به عنوان رنگدانه ها و جوهرهای روغنی استفاده می( در رنگخشک شونده 

می سرب مورد نیاز برای اثر سیکاسیتی و به دلیل واکنش پذیری بالا با روغن، سرب بسته به نسبت به روغن پخته  دهند. به دلیل مقدار کمی

کند. شایان ذکر است که نام پودر مونوکسید سرب زرد در چین و ژاپن باستان با نام »میتسودا سو« شده را به طور قابل توجهی رنگ نمی

واژگان چینی و ایرانی را انجام داد،  ، محققی در مطالعات آسیایی که مطالعه تطبیقی  343د. به باور لاوفر ش ای با منشأ فارسی شناخته میکلمه 

-mirdäsaṅg’ (m’it (m’ir)‘ تا زمان سلسله تانگ پدیدار نشده است. با این حال، اصطلاح   (mitsuda-sou)معادل    «mirdäsaṅg»کلمه  

) ṅasad  همان ) (Zhèng lèi běn cǎo)ṅsa-ta-‘(mut(mur)    گردآورنده کتاب درسی سلسله تانگ چینی  344سو گونگ  است.مردا سنگ ،

های اژدها ]شبیه[ هستند، اما »از واژگان ایرانی هستند و به شکل دندان«  没多« و » 密陀»کند که هر دو اصطلاح  ، بیان می345دارویی مواد  

 
334 Yūshoku   
335 Kachosaieyūshokubako 
336 Hosyun Yoshida 
337 Tōyu-makie 
338 Jesuit 
339 Franciscan 
340 Tokunaga shogunate 
341  Siccative  
342 Orthorhombic  
343 Laufer  
344 Su Gong 
345 Material Medica 
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های سنگی هستند، مانند آنهایی که روی کند که برخی از میتسودا سوها سفید با تاج ن مشاهده میتر هستند«. او همچنیتر و سنگینقوی

- 960های سو سانگ در دوره سلسله سونگ )علاوه بر این، با توجه به گفته   (.Laufer 1967: 508–509)  شوندیافت می  346مرمر یونان

بیان می  348شود. کتاب بن کائو یان یی نیز یافت می 347گوان گدونگ و فوجیان  گری نقره و مسهای ریخته (، میتسودا سو در کارخانه 2791

آنها کسانی هستند که رنگشان شبیه طلا باشدک  خشک شوندهاین پودر همچنین به عنوان  (.  Laufer 1967: 508–509)  ند که بهترین 

 (. Schafer 1985: 220)شد های فلزی استفاده میهای ناشی از سلاح ای در پمادها برای درمان زخمهای روغنی و به عنوان ماده رنگ

 های شوزوین و تاماموشی زوشی معبد هوریوجی رنگ روغن گنجینه  نقّاشی تکنیک   4.4.3

رو   روکو  یاماساکی،  کازوئو  ژاپنی  دانشمندان  ذکر شد،  قبلا  که  دهه    اوئه همانطور  در  و همکارانشان  روی   1950مورا  بر  علمی  تحقیقات 

مندی از دانش تاریخی  ها و مواد ساخت آنها برای بهرهشی شوزوین را با هدف شناسایی تکنیک  27آنها   های شوزوین انجام دادند.گنجینه 

،  349، کیمورا کویچی داروسازدر این میان،    (.Uemura et al. 1954a,b; Yamasaki 1999)علمی مورد بررسی قرار دادند    هنر، دارویی و

کنند. های متفاوتی را زیر نور فرابنفش منتشر میتابش  آلیها در مصنوعات شوزوین را بر اساس این واقعیت تأیید کرد که مواد  وجود روغن

 قوی نارنجی آشکار می شود.   تابشزرد و لاک، رزین حیوانی، با    تابشسفید قوی، روغن پریلا  با  -آبی  تابشبه عنوان مثال، چسب حیوانی با  

 350)معروف به طومارهای مخزن شوگوزو( سوتره شیمیدان کازوئو یاماساکی تجزیه و تحلیل طیف سنجی را بر روی بخشی از یک طومار      

کند که میتسودا ( پیشنهاد می1999میلادی انجام داد و تجزیه و تحلیل وجود سرب در روغن آن را تأیید کرد. یاماساکی )  768متعلق به سال  

و   XRD  از تجزیه و تحلیل  ( با استفاده 2005کند. ناروسه و لیدا )سو به عنوان یک تسریع کننده خشک شدن در تهیه این روغن عمل می

XRF  های اند، روی شفتهای سفید، قرمز و سبز که با پوشش روغنی پوشانده شده آزمایش مشابهی را از همان طومارها انجام دادند. رنگ

ت سفید  (، مانند کربنات سرب و هیدروکسید کلرید سرب، در قسمسفیداب سرب های سفید مبتنی بر سرب )رنگدانه  شود.طومارها دیده می

های قرمز ساخته شده از اکسید آهن و  به طور مشابه، رنگدانه  شود، شناسایی شد.شناخته می  351  "میتسودای سفید"ها که به عنوان  شفت

سرب همچنین در مناطقی   (.Yamasaki 1999) شود، نیز شناسایی شد  ها که به نام میتسودای قرمز شناخته میمینیوم در قسمت قرمز شفت

ها از این فرضیه  این یافته  عناصر مالاکیت و سرب در مناطق سبز وجود داشت. های قرمز آهنی رنگ شده بود، شناسایی شد.توسط رنگدانه که  

سفیداب هنگامی که   به روغن اضافه شده است.  خشک شونده کنند که سرب در نواحی اکسید آهن قرمز و مناطق سبز به عنوان  حمایت می

شود، به دلیل وجود سرب در خود رنگدانه، تشخیص اینکه آیا سرب سیکاتیو استفاده شده است  نوان رنگدانه استفاده مییا مینیوم به ع  سرب

بنابراین، اگر سرب در جایی که روغن و اجزای مبتنی بر آهن یا مس استفاده شده است تشخیص داده شود، باید در   یا خیر، دشوارتر است.

های مبتنی  کندهد روغن شامل خشکاهد مهمی است زیرا نظرسنجی توسط یاماساکی و همکاران نشان میاین شو روغن وجود داشته باشد.

شناختی در تعیین انواع روغن  های روش کرد، اما محدودیتاستفاده می  1950های تحلیلی موجود در دهه  ترین روشبر سرب است. از پیشرفته 

 است.   شونده   شده در اینجا روغن پریلا، روغن تونگ یا نوع کاملاً متفاوت روغن خشکوجود داشت، بنابراین مشخص نیست روغن شناسایی

یا قرمز    سفیداب سربآید یا از ترکیب سرب دیگری مانند  همچنین مشخص نیست که آیا سرب موجود در روغن از میتسودا سو می     

هایی با روغن و تشخیص  فرابنفش است که دارای شباهت  تابشهای  تمایز ما بین میتسودائه و یوشوکو در اینجا بر اساس واکنش  سرب.

بینی ها پیشمدت  و همچنین یک قضاوت کلی در پرتو اسناد تاریخی و تحقیقات آرشیوی است.  (SEM-EDSمعمولاً توسط  )عنصر سرب  

هایی که با ترجیح جریان اصلی فعلی برای به دلیل نیاز به نمونه   آلیانجام شود، اما تجزیه و تحلیل مواد  تر شیمیایی  شد که تأیید دقیقمی

شیء با استفاده از تکنیکی    7شیء نشان داد که    27بررسی یاماساکی و همکارانش از   تجزیه و تحلیل غیر مخرب در تضاد است، دشوار است.

اولیه ساخته شده  قطعه    17علاوه بر این،   اند که در آن از روغن و رنگدانه برای ساختن رنگ استفاده شده است.مشابه میتسودای مدرن 

قطعه و چند قطعه شامل    17شود. این  شده بودند، تکنیکی که به نام یوشوکو شناخته می  نقّاشیمشخص شد که با روغن یا روغن با لاک  

ن  352سینی میتسودائه  انبار جنوبی مخزن شوزوین  از نظر شمایل شوند.گهداری میاست که در  از جمله  آنها به سبک سلسله تانگ  نگاری 
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شکل گرفته باشد، سپس داخل و خارج آن با لاک   353رود که چرخ پرتاب شده و از چوب زلکواگمان می اند.های زیر درختان اعدام شده چهره 

شد، سپس با یک پوشش نازک  آمیزی میبه داخل اعمال شده و با رنگدانه زرد رنگ  سفیداب سرب پس از لاک،   سیاه پوشانده شده است.

اند،  شده   نقّاشیز تکنیک میتسودائه  در سطح بیرونی، چهار قطعه با روغن خمیر شده در رنگدانه با استفاده ا گردید.مبتنی بر روغن پوشانده می

 (.  Nara National Museum 2007)اند شده  نقّاشی( 4.15 تصویرکه بقیه با تکنیک یوشوکو ) درحالی

قطعه    17های این  ای را در نقش، تفاوت در قلم مو و وجود یا عدم وجود پوشش پارچه 354با توجه به مشاهدات استاد لاکی هوشون یوشیدا     

توان گفت که هر دو تکنیک دهد که ممکن است آنها توسط یک صنعتگر )یوشیدا( ساخته نشده باشند. بنابراین، میسینی میتسودای نشان می

  355اند. یاماساکی همچنین داستان ایثار شاهزاده ساتوا به ببر ترجیحی هنرمند اتخاذ شده   فنونبه طور انتخابی با توجه به استفاده مورد نظر و  

  (.Yamasaki 1985, 1999) شده بود، بررسی کرد    نقّاشی که روی صندلی معبد تاماموشی و معبد هوریو جی، با استفاده از نور فرابنفش  را  

( مناطق سبز و زرد موضعی را 4.16  تصویرای روشن( روی زمینه لاکی مشکی رنگ شده است )های قرمز، سبز و زرد )تغییر به قهوه رنگ

های معبد تاماموشی بسیار رنگ با نوعی مخلوط روغن و رنگدانه رنگ آمیزی شده است. تابشر این است که مناطق فرض ب دهند.نشان می

آمیزی تزئینات روی ظرف شباهت دیگر بین این دو این است که قبل از رنگ های شوزوین است.های میتسودائه در گنجینه نقّاشیشبیه به  

 شد.ظرف چوبی زده میچوبی، یک لاک سیاه مستقیماً روی 

شود مناسب نیست، زیرا میتسودا  های شوزوین استفاده میمورا پیشنهاد کرد که نام میتسودائه که برای گنجینه   اوئه بر اساس این نتایج،       

استفاده یا عدم استفاده  او همچنین تاکید کرد که استفاده از رنگ روغن مهمتر از   شده است.سو احتمالاً فقط در اوایل دوره مدرن استفاده می

 Uemura)بنابراین، او به این نتیجه رسید که بهتر است این تکنیک را یوشوکو نسبت دهد  میتسودا سو است. خشک شونده از تسریع کننده 

et al. 1954a,b).  های  نقّاشیاولین  مورا و همکارانش بر اساس نتایج تحقیقات خود در مورد معبد تاماموشی و قطعات سینی میتسودا وجود    اوئه

ها را به تکنیک سفال های غرب هستند. در نهایت، آنها منشأ استفاده از روغننقّاشیتر از رنگ روغن آسیای شرقی را تأیید کردند که قدیمی

از    356و فو ژی در ی کنند.شود، ردیابی میهای شانگ، کین و هان چین دیده میبا مخلوط روغن و کربن، همانطور که در سلسله   نقّاشیسیاه  

های روغن اشاره شده است که نشان  به روغن قرمز، روغن سبز، روغن آبی و سایر رنگ  357میلادی( و کتاب جین   220-25کتاب هان متأخر )

خشک  میتسودا سو در چین ساخته شد تا به عنوان   .( Uemura et al. 1954a)ها چین باستان هستند.  دهد میتسودا و یوشوکو منشأ آنمی

استفاده شود. از آنجا که نام چینی آن برگردانی از زبان فارسی است، احتمالاً در دوره آشوکا، یا حداقل قبل از    شونده   در روغن خشک  شونده 

آمیزی هستند،  رنگ  فنون ها قطعاً  که این تکنیک  درحالی  های شوزوین به ژاپن معرفی شده است.دوره نارا، همراه با اشیاء واقعی مانند گنجینه 

  کنند، اما آنها فقط موضعی هستند و ساختار پایه روغن خشک به عنوان رنگ استفاده میشونده  های مخلوط با روغن خشک  زیرا از رنگدانه 

رنگ روغن موجود در بامیان و اروپای پس از قرون وسطی متمایز   فنونتوان آنها را از  از این حیث می  ای را ندارند.آمیزی لایه یا رنگ  شونده 

 کرد.  

 و میتسودا    ا تکنیک رنگ روغن بامیان، تکنیک مک  4.4.4

ها از جمله تکنیک رنگ روغن بامیان رایج است. در این فصل توضیح داده شد، تکنیک  در بسیاری از تکنیک  شونده   استفاده از روغن خشک

مخلوط با روغن    آلیی که از مواد  فنونرنگ روغن که در شمال اروپا منتشر شد، و    نقّاشیبه ژاپن معرفی شد، تکنیک  میتسودا یا یوشوکو که  

یونانی و رومی در مورد روشاستفاده می  نقّاشیبرای    خشک شونده  شود. لاک طلایی   های ساخت دیده میکنند، همانطور که در متون 

 استفاده از آنها وجود دارد، هیچ مدرکی دال بر ارتباط مستقیم بین آنها وجود ندارد.هایی که در علیرغم شباهت

کند ای طلایی ایجاد مییافت شده است که جلوه   N(a)های قلع در سقف مغاره  یک رزین زرد شفاف، شبیه کندر، بر روی برخی از ورق    

کند که هر دو شامل استفاده از یک ماده زرد  تأیید می  ازئینی با تکنیک مکشود. مقایسه این تکنیک تکه باعث درخشش الگوها و تصاویر می

قلع هستند تا ظاهر ورق طلا را ایجاد کنند.  همانطور    ورق ، روی  آلییا قرمز رنگ ساخته شده از رزین یا روغن طبیعی، همراه با برخی مواد  

تری در مورد این تکنیک در نظر گرفته شد، اما حتی اشارات قدیمی قرن هشتم حاوی اولین شواهد    358که در بالا ذکر شد، کدکس لوسنسیس
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  359به عنوان یک لایه محافظ وجود دارد، مانند شانزده کتاب پزشکی توسط پزشک یونانی آیتیوس آمیدنوس شونده  استفاده از روغن خشک  

ای محافظ بر  عنوان لایه و روغن گردو را به   یونده دهنده پعنوان بستر  به   360انکوستیک  نقّاشیاو در این متن استفاده از موم زنبور عسل را در  

ای در استفاده از روغن گردو و  های هنری مدیترانه رنگ روغن بامیان شباهت آشکاری به شیوه  نقّاشی  فنونکند.  روی ورق طلا توصیف می

دهد. با این حال، روغن مورد استفاده در هنرهای آسیای شرقی احتمالاً روغن پریلا یا روغن تونگ بود، نه روغن دانه کتان، ورق قلع نشان می

-GCشوند، به دلیل کمبود آنالیز  که معمولاً در آسیای شرقی استفاده می  خشک شونده های  گردو یا دانه خشخاش. علاوه بر این، انواع روغن

MS  های مدیترانه و آسیای مرکزی امکان پذیر نیست. اند. بنابراین مقایسه مستقیم با نمونه به امروز، هنوز شناسایی نشده   روی این مواد تا 

های شوزوین، مانند زیارتگاه تاماموشی آمیزی گنجینه توان در نحوه رنگها در مناطق مختلف جغرافیایی را مییک تفاوت کلیدی در تکنیک

های دیواری نقّاشیاست. در    سفیداب سربیک پایه لاک سیاه مشاهده کرد که بسیار متفاوت از زمین مشخصه    و سینی میتسودا، بر روی

های  توان در سرزمین اصلی چین جستجو کرد، همانطور که در رنگ آمیزی جنگجویان سفالی و آینه بامیان منشا تکنیک لاک سیاه را می

مخلوط   خشک شونده ها با روغن  رنگ روغن در میتسودا است. یعنی در میتسودائه، رنگدانه   ینقّاششود. تفاوت دیگر در روش  برنزی دیده می

 شود.شود که فقط در موارد خاص استفاده میشوند و به عنوان رنگی استفاده میمی

  متناوب از روغن خشک های  های محدود، درحالی که هر دو تکنیک بامیان و اروپای پس از قرون وسطی شامل استفاده از لایهمکان     

دیواری بامیان و هم میتسودا مخلوطی از روغن خشک    نقّاشیشود. در عین حال، هم در  و رنگ است که بر روی یک سطح اعمال می  شونده 

  سفیدابقلع کاربرد داشت و با   ورقهمچنین به عنوان چسب )مواد( برای  خشک شونده شود. روغن و رنگدانه برای ساختن رنگ استفاده می

 شود.دیده می N(a)شد، همانطور که در الگوی حیوانی در سقف مغاره به عنوان بخشی از زمینه سفید مخلوط می سرب

های مبتنی بر سرب نیز در  شد. رنگدانه های دیگر )آتاکامیت و غیره( مخلوط میبا رنگدانه   سفیداب سربهای دیگر رنگ آمیزی  در لایه     

میتسودا ئه از مقدار    نقّاشیهای قرمز. در  برای مناطق سفید و مینیوم برای رنگ  سفیداب سربشود، مانند  میتسودائه استفاده میهای  نقّاشی

شود. فرآیند تولید روغن میتسودا ئه شامل افزودن مقدار  کمی ماسیکو )اکسید سرب( یا مقداری ماده سرب به عنوان خشک روغن استفاده می

و )اکسید سرب( به روغن خشک، گرم کردن آن و سپس فیلتر کردن روغن است. بنابراین تعیین منشا سرب در روغن  کمی از میتسودا س

 (. Cotte et al. 2006b)ماند ای از اکسید سرب پس از گرم شدن آن باقی نمیدشوار است زیرا اغلب هیچ ذره 

های دیواری بامیان نشان دهد، زیرا نقّاشیدر روغن را در    سربکننده  شک  خای وجود ندارد که به طور قطعی استفاده از  اگرچه هیچ داده      

شود نیز قابل توجه است. با این حال،  های سربی که در آن روغن یافت میمقدار زیادی سرب در روغن وجود دارد. علاوه بر این، وجود صابون

اند، مشخص نیست که آیا صابون سرب حاصل یا مینیوم ساخته شده   سفیداب سربهای رنگ روغن با استفاده از  نقّاشیاز آنجایی که بیشتر  

یا قرمز سرب به عنوان    سفیداب سرباست یا روغن حرارتی با میتسودا سو. هنگامی که    شونده   با روغن خشک  سفیداب سربمخلوط کردن  

شوار است. همچنین مشخص نیست که آیا استفاده  شود، تشخیص اینکه آیا سرب از میتسودا سو گرفته شده است یا خیر، درنگدانه استفاده می

را دارند. چه سرب در    روغن خشک شوندهکند، زیرا اینها نیز عملکرد  یا قرمز نیاز به افزودن میتسودا سو به روغن را نفی می  سفیداب سرب از  

هایی مانند میتسودا سو، کنن عمدی خشک ی گرفته شده باشد و چه مینیوم، یا در نتیجه افزودسفیداب سرب  های دیواری بامیان از  نقّاشی

 شوند.بسیار مناسب هستند زیرا به آسانی سخت می نقّاشیهای روغنی مورد استفاده در بامیان برای رنگ

با   سفیداب سربآمیزی آن است که هنگام مخلوط کردن  های زمینه و رنگدر لایه   سفیداب سربهای دیگر استفاده از  یکی از ویژگی      

های سفید مبتنی بر کلسیم مانند  برای ایجاد رنگ، تنها مقدار کمی روغن مورد نیاز است. این به این دلیل است که برخلاف رنگدانه روغن  

رسد و به دلیل  ظرفیت جذب روغن کمی دارد. حتی اگر آهک یا گچ با روغن مخلوط شود، شفاف به نظر می  سفیداب سرب  آهک یا گچ،  

نیز مزیتی در چسبیدن پوشش آن دارد. با توجه به این صفات    سفیداب سربکند.  رنگدانه سفید عمل نمیضریب شکست خود مانند یک  

های سرب در آسیای  در رنگ آمیزی یک انتخاب اجتناب ناپذیر بود. استفاده از صابون  خشک شوندهو روغن    سفیداب سربمادی، ترکیبی از  

اند. تجزیه و  های تحلیلی لازم برای شناسایی این ترکیبات استفاده کرده ت کمی از روشمرکزی، شرقی یا جنوبی یافت شده است، اما مطالعا

 تحلیل جدید از مناطق اطراف مفید خواهد بود.  
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های شوزوین استفاده از روغن  های دیواری بامیان و میتسودائه موجود در گنجینه نقّاشیهمانطور که در بالا ذکر شد، بارزترین اشتراک بین  

و سرب قرمز است که هر دو ترکیبات معدنی هستند که از واکنش در سرب   سفیداب سربهای مبتنی بر سرب مانند  و رنگدانه   نده خشک شو

آمیزی  مربوط به رنگ  فنونکن، منجر به توسعه  های خشکآیند. پالایش این ترکیبات معدنی، همراه با استفاده از روغنفلزی به دست می

ها به قرن  ای وجود دارد. همه این نمونه های مدیترانه هایی با شیوه قلع رنگی شباهت  ورقآنها گردید. در عین حال، استفاده از روغن گردو و  

های  ترین است. عمل اختلاط روغنرنگ روغن قدیمی نقّاشیتوان با قطعیت گفت که کدام تکنیک ند، بنابراین نمی گردششم و هشتم برمی

« تبدیل شود و در نتیجه این  شونده  سازد تا به روغن »خشکطور مصنوعی، هر روغنی را قادر میهای مبتنی بر سرب به گیاهی با رنگدانه 

 .تکنیک از نظر مادی قابل اجرا باشد

توان در  دهد که این اعمال را مینشان می  سفیداب سرببرای اهداف دارویی و استفاده از    خشک شونده های  تاریخچه استفاده از روغن    

های دیواری بامیان دیده  نقّاشیو استفاده از ساختارهای چندلایه، همانطور که در    آلی دنیای مدیترانه ردیابی کرد. با این حال، غنای مواد  

های گیاهی کوچایی در  شد. ادبیات قبلی در مورد تولید روغنشمال هند و جهان ایران محقق نمی   فنونشود، بدون استفاده از مصالح و  می

 Ching)باشد، اما نه روغن کنجد    362تواند روغن بچینگ جوتبحث کرده است که می  361های ناشناخته )ملیوکوتائو( کوچا با استفاده از دانه 

در متون تاریخی شناسایی نشده  شونده  با استفاده از روغن خشک    نقّاشیاما مواد    (،377–366 ,167–166 ,159–158 ,105–102 :2017

ها در مورد منشاء جغرافیایی  انجام شده است و شواهدی برای حمایت یا تضعیف این نظریه   نقّاشیاست. تحقیقات کمی در مورد این تاریخچه  

از آنجا منشا گرفته است،    شونده   رنگ روغن در ایران، جایی که روغن خشک  نقّاشیچنین هیچ مدرکی دال بر  هنوز یافت نشده است. هم

های اوراسیا و آفریقا چالشی بلندپروازانه است که  رنگ روغن در سراسر قاره   نقّاشیهای مادی و فنی  وجود ندارد. بنابراین، جستجوی ریشه 

 باید به آن پرداخته شود. 

 ا بودیسم رابطه ب   4.5

های دیواری  نقّاشی( هیچ چیز خاصی در مورد چگونگی ساخت معابد یا 646زانگ در مناطق غربی )تبلیغ وانشمتأسفانه، سوابق تانگ بزرگ 

او » این حال،  با  است.  نکرده  ذکر  که تصور می  تصویربامیان  را  بودا«  بودای غولایستاده  و »شود  است،  بودا    تصویرپیکر غربی  ایستاده 

از برنج«، احتمالاً بودای غول ساکیامونی ساخته  )به فصل  را توصیف می(  Kuwayama 2002: 154)  پیکر شرقیشده   3.5، بخش  3کند. 

شده و سپس با افزودن یک خمیر ضخیم به نمای بیرونی، که سپس شکل  مراجعه نمایید(. با این حال، ظاهراً هر دو شکل از سنگ تراشیده  

داده شده و رنگ آمیزی شده است، جزییات داده شده است. بودای غول پیکر غربی قرمز و بودای غول پیکر شرقی قرمز، آبی و زرد رنگ  

شده بود. پیکر شرقی یک برنز ریخته یی و بودای غول پیکر غربی طلازانگ در متن خود بیان کرد که بودای غول آمیزی شد. با این حال، خوان

کردند، و پادشاه و اشراف، با الهام از ایمان با این وجود، سوابق حاکی از آن است که بامیان جایی بوده است که تاجران مرتباً از آنجا عبور می

کردند. به احتمال زیاد آنها از ثروت به راهبان استفاده میآمده از تجارت برای اهدای کمک  دست، از ثروت به 363عمیق خود به بودیسم تراوادا 

های دیواری استفاده نقّاشیآثار بودایی در بامیان و تهیه مواد برای    نقّاشیها، استخدام صنعتگران برای  خود برای ساختن معابد و صومعه 

 کردند. می

زدید کرد و گزارش خود را در کتاب سوابق سفر در پنج منطقه هندی  پس از میلاد از بامیان با  727-726همچنین، هوئی چائو در حوالی      

گذاشت.  (  Kuwayama 1998-Yang et al. 1984: 51 ;52)هوانگ  ،  به ثبت رساند و اساس یکی از اسناد دون364تیانژوگو ژوان -وانگ وو

ها و معابد  زانگ، صومعه وانشسال پس از بازدید    100بود و حتی    365با این حال، پادشاه بامیان در آن زمان یک بودایی »هو« یا ایرانی تبار

دهد بودیسم در آنجا شکوفا شده است. قابل توجه است که روایت هوئی چائو به وجود بودیسم تراوادا و  بسیاری باقی ماندند که نشان می

افزایش میماهایانا اشاره می با ریشه دهد که ممکن است صنعتگران متعددی در  کند. این احتمال را  های ها و پیشینه همان شهر بودایی، 

دیواری در بامیان   نقّاشیهای مختلف بودایی وجود داشته باشند. تجزیه و تحلیل تا به امروز وجود حداقل سه مرحله  متفاوت از مکاتب و فرقه 

  را آشکار کرده است. نقّاشیو دو نوع تکنیک بسیار متفاوت 

 
361 Mlyokotau   
362 Jute batching oil 
363363 Theravada Buddhism 
364 Wang Wu-Tianzhuguo Zhuan 
365 ‘Hu’ or of Iranian descent 
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های بودایی برای اولین بار در بامیان ایجاد شد. صنعتگران تحت تأثیر هنر یونان و  شود، زمانی که مغاره آغاز می   6و    5مرحله اولیه در قرن  

  J  و  C، M  هایهای دیواری را در طاقچه اطراف بودای غول پیکر شرقی تولید کردند. همانطور که در مغاره نقّاشیروم و امپراتوری ساسانی  

  نقّاشی   فنونهمانطور که هست، بدون پرداخت باقی بماند. همبستگی بین    زمینه ت که سطح ناهموار  شود، این تمایل وجود داشمشاهده می

را در ایجاد   آلی ای از مواد  سلسله گوپتا طیف گسترده   فنون.  مشخص نیست  شدکه در این زمان در بامیان و در هند مانند آجانتا استفاده می

 برد. ها به کار میای از رنگسطوح دیوار و تولید طیف گسترده 

های دیواری در ایران وجود دارد. با این نقّاشیهای کمی از  های دیواری ساسانی با دیوارهای بامیان دشوار است زیرا نمونه نقّاشی مقایسه       

های دیواری ساسانی  نقّاشی رسد. معدود  گرد مروارید، شبیه نقوش ساسانی به نظر می  های دیواری بامیان، مانندنقّاشیحال، برخی از نقوش در  

های  نقّاشیآهنی  دهند که بسیار متفاوت از خطوط ظریف و سیمهای کوه خواجه، خطوط پویا قوی را نشان مینقّاشیکه امروزه داریم، مانند  

دیواری ایران وجود دارد که امروزه بسیار ناشناخته است، اما احتمالاً   نقّاشی رفته در    دیواری بامیان است. مطالعات اندکی در مورد مصالح به کار

های نقّاشیهای دیواری ساسانی شبیه  نقّاشیاستفاده شده است. نقوش خاکی    نقّاشیهای اخرایی برای  از تکنیک سکو و طیف محدودی از رنگ

شده است. روشن نیست که چگونه بودیسم در این مرحله    نقّاشیسبک روستایی  مرحله اول بامیان است که سطح آن صاف نبوده، بلکه به  

ها و سقوط گندهارا کاتالیزورهای اصلی  هایی مانند هفتالیاول به مناطق پیرامونی بامیان گسترش یافت، اما ممکن است که ظهور اقلیت

 باشند.

ها و مناطق مختلف مانند گوپتا، گندهارا، ساسانیان، ثیرات متنوعی از فرهنگهای دیواری تأنقّاشیرسد  بعداً، در مرحله دوم، به نظر می     

شود. به ویژه، آنها  دیده می  Hپیکر غربی و مغاره  دهند، همانطور که در طاقچه اطراف بودای غولآسیای مرکزی و حوضه تاریم را نشان می

عنوان  های دیواری این دوره نیز از گچ به نقّاشیندو در هند بود. در  به شدت منعکس کننده سبک هنر گوپتای متأخر هستند که احیای روح ه 

های گیاهی استفاده شده است. هیچ تفاوت قابل توجهی در مواد یا تکنیک بین  ها و صمغ محلول در آب از پروتئین  هپیوند دهندزمینه سفید و  

های دیواری بامیان از مرحله دوم به بعد اشتراکات زیادی دارند، مانند  نقّاشی های دیواری اواخر گوپتا با  نقّاشی وجود ندارد.    نقّاشیدو سبک  

 اند.دار که با حیوانات در هم آمیخته شده های سه بعدی و الگوهای طومارهای برگ تصویرتوجه به 

های دیواری  نقّاشی های کمی از  کاری با نمونه های سنگی و گچسمه بیشتر آثار موجود در پاکستان، به ویژه در منطقه گندهارا، به شکل مج    

های دیواری  نقّاشیاند. از سوی دیگر،  اند از روش سکو شبیه به آجانتا به جای بامیان استفاده کرده رسد کسانی که پیدا شده است. به نظر می

های دیواری بامیان نیاز به  نقّاشیاند، بنابراین مقایسه مستقیم با  نشده   نقّاشیدر آسیای مرکزی در زمینه مذهبی مانند معبد بودایی    سغدی

های بودای  شود، همانطور که در طاقچه ی است که در فاز اول و دوم بامیان یافت میفنوناحتیاط دارد. با این حال، چندین تکنیک یادآور  

مل یکنواختی رنگها، استفاده از نقوش ساسانی، خطوط سیم آهنی،  شود. اینها شا پیکر شرقی دیده میهای اطراف بودای غولپیکر و مغاره غول

 استفاده از گچ به عنوان لایه زمینه سفید و اعمال یک لایه سیاه در زیر لایه آبی لاجورد است. 

چهارم بامیان  مورد استفاده در فاز دوم، سوم و    فنونهایی با  های دیواری است که شباهتنقّاشی منطقه حوض تاریم همچنین دارای         

های دیواری اطراف کوچا، مانند نقّاشیتوان در بناهای بودایی در جاده تیانشان جنوبی و آهن دارد. به طور خاص، این را میمانند خطوط سیم

ا آسیای مرکزی دهنده ارتباط فنی و مادی بهای دیواری بامیان در این دوره نشاننقّاشیآنهایی که در قزل، قزلگاها و سیمسیم مشاهده کرد.  

شود میلادی است که گفته می  630و منطقه اطراف حوضه تاریم، از جمله با امپراتوری ساسانی و سغد است. این مرحله دوم مصادف با  

زانگ از بامیان بازدید کرده است. طبق گزارش او در سوابق تانگ بزرگ در مناطق غربی، چندین هزار راهب بودایی در بامیان وجود  خوان

پیتاکا از صومعه بزرگ در بیوگرافی استاد تری  (.Kuwayama 1987: 20)ها صومعه به مطالعه لوکوتاروادا یا تراوادا پرداختند  شتند که در ده دا

رسد  به نظر می  (.Nagasawa 1988: 81) در بامیان اقامت داشتند  367سلسله تانگ نیز اشاره شده است که راهبان ماهاساغیکاوینایا  366سیئن 

با   تری لازم است.نگارانه دقیقای بین فرقه و انتخاب موضوع وجود داشته باشد، اما برای تأیید این موضوع، تحلیل شمایلکه حداقل رابطه 

ید شدند.  پیشرفت این دوره از اواسط قرن هفتم تا قرن هشتم، نقوش خدایان و شاهزادگان خورشید یونان و روم در لباس آسیای مرکزی ناپد

های  های بودای نشسته پدیدار شد که در مغاره بندیهایی در خطوط و ترکیبهای دیواری با شباهتنقّاشیسپس در مرحله سوم، گروهی از  

 شود.های فولادی و ککرک دیده میو مغاره  F(c) و  B(d)بامیان 
 

 
366 Great Ci’en Monastery 
367 Mahāsāṃghikavinaya 
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 پیوند دهنده دیواری، زمینه و  نقّاشیفازهای   4.4جدول 
 ها  مغاره                         پیوند دهنده فاز                              تاریخ                                                           لایه زمینه و  

 EGB, Caves J(b), J(d), J(g), M                                      فاز اول                      اواخر قرن پنجم  الی قرن ششم                                 زمینه گچ و محلول آب                 
  C(a), C(b), D1, S(a), A, H(a), WGBزمینه گچ و محلول آب                                                                               الی نیمه قرن هفتم  فاز دوم                      اوایل قرن ششم

 E, K3, I                                                      زمینه گچ و محلول آب                                                                                                        
 B(d), F(c), N(a), S(a), L, Foladi Caves 4, 6, Kakrak Caveهمراه روغن خشک                                  سفیداب سرب                فاز سوم                    نیمه قرن هفتم الی اواخر قرن هشتم            

43 

تاریخ و هنر اوایل بامیان از  گذاری تاریخ و  ( انجام شده است. هرچند تاریخ2006است که توسط دانشگاه ناگویا )ناکومورا    14گذاری بر اساس کربن  نکته: این تاریخ

 باشد. موضوعات بحث برانگیز می

محلول در   های پیوند دهنده آمیزی و همانطور که در فاز دوم یافت شد، استفاده از  رنگ  فنونهای دیواری این مرحله سوم با معرفی  نقّاشی

طاق،  مربع  لترنندیکهای  های دیواری همچنین دارای سقفنقّاشیشوند. این  های دیواری آسیای مرکزی، مشخص مینقّاشیآب، مشترک با  

بندی ماندالا مانند با  ( هستند. آنها همچنین با ترکیباهای فلزی )تکنیک مک، ساختارهای چندلایه و استفاده از ورقه سفیداب سربی  هازمینه 

شوند. اعتقاد بر این است که این هنرمندانی که بوداهای نشسته  های غنی مشخص میبسیار دقیق و استفاده از رنگترتیب هزار بودا، قلم مو  

کردند، در سراسر دره بامیان و دره های اطراف آن سفر کردند تا دانش خود را در می  نقّاشیهای بسیار رنگارنگ ماندالا  بندی را در ترکیب

 های مغاره در مقیاس کوچک ارائه دهند.های چوبی به صومعه سازه  نقّاشیها و مواد مورد تکنیک

شد، متفاوت است،  نمایش داده می  چیتره سوترههای اواخر امپراتوری گوپتا، که توسط  نقّاشیهای بامیان از این دوران به شدت با  نقّاشی     

هایی  های اواخر سلسله گوپتا از رنگنقّاشیکرد. در عوض،  یگیاهی مانند دانه خشخاش یا گردو استفاده نم  خشک شونده های  که از روغن

رنگ روغن داشته باشند. با این حال، دشوار است که بگوییم    نقّاشیرسد که ارتباطی با  کردند و بنابراین به نظر نمیمانند آبرنگ استفاده می

اند، زیرا هیچ نمونه واضح دیگری از کار آنها وجود ز کجا آمده اند، اهای دیواری نفیس ماندالایی را کشیده نقّاشیاین صنعتگرانی که چنین  

های دیواری اطراف ختن در امتداد گذرگاه جنوب غربی به عنوان پیوندی بین هنر ساسانی، کشمیر و بودیسم نقّاشیندارد. به عنوان مثال،  

پس  727یا  726های چائو، که در حدود سالبق معاصر، هوئیشود. با نگاهی دوباره به سوااواخر سلسله گوپتا در نظر گرفته می فنون تبتی و 

تیانژوگو ژوان ژوان از سفرهای در پنج منطقه هندی نوشت علیرغم اینکه زبان  -از میلاد از بامیان بازدید کرد، در گزارش سفرهای وانگ وو

عر  »قوانین  و  هینایانا،  و  ماهایانا  بودایی،  مکتب  دو  اما  است  شده  منزوی  بامیان  کاپیسا در  در  که  کسانی  به  داشت.  وجود  مشابه«  فی 

جالب اینجاست که پادشاه بامیان در آن زمان از نژاد هو یا ایرانی بود. بودیسم تراوادا تحت سلسله کوشان   (.Kuwayama 2002: 157)هستند

به تبت معرفی شد. اولین پادشاه تبت،  . بودیسم از شمال هند در قرن هفتم  368( Devers 2020)در کشمیر و احتمالاً لاداخ شکوفا شده بود  

(، بودیسم را با دعوت از راهبان بودایی از هند معرفی کرد. با این حال، در آن زمان، بودیسم باطنی در شمال 581-649)   369سونگتسن گامپو

یر هند رو به رشد بود، بنابراین به طور طبیعی راهبان هندی که او دعوت کرده بود نیز باطنی بودند. بودیسم تبتی احتمالاً به شدت تحت تأث

 د.  بودیسم ماهایانا بو 

آمیزی مدرج،  ، رنگشونده   و روغن خشک  سفیداب سربهای مشترکی مانند استفاده از  های دیواری فاز سوم بامیان دارای ویژگینقّاشی     

های بامیان پیشین بسیار متفاوت های ماندالا هستند. این صفات با سنتبندیو استفاده از ترکیب  لترنندیکهای  ساختارهای چندلایه، سقف

کند،  اشاره می  370سالتر-های آسیای میانه، هند، حوضه تاریم و جهان ایرانی متفاوت است. همانطور که کلیمبورگو همچنین با سنت  است

 (.Klimburg-Salter 1989: 138)های هندوکش مربوط باشند آنها ممکن است به ظهور هنر شاهی از شمال غربی هند در دامنه 

های هزار بودایی که او در دانیم که هوئی چائو چه نوع بودیسمی دیده است: ماهایانا یا تراوادا. با این حال، ممکن است طرح ما دقیقاً نمی     

نگاری باطنی یا عناصر دیگر در  بامیان مشاهده کرده باشد و برایش شبیه بودایی باطنی باشد. شواهد قطعی از شمایل  لترنندیکهای  سقف

های دیواری یا متون مقدس بامیان وجود ندارد. با این حال، با آموختن بیشتر در مورد بودیسم در بامیان، مواد به کار رفته در این  شینقّا

تر خواهد شد.رنگ روغن روشن نقّاشی فنونهای دیواری و خاستگاه  نقّاشی

 

 

 
سکار  های بودایی از نوع ویهارا را در منطقه لاداخ سفلی مدرن )پوریگ( و زنگشناسی صومعه باستان( بقایای  Deversشد. در این مقاله، دیورز ) ها احتمالاً در کشمیر نیز تمرین میحداقل از دوران پس از کوشان 36۸

 توان به دوره کوشان نسبت داد.ها را می )بخشی از لاداخ مدرن( تحلیل کرد. تاریخ خرابه
369 Songtsen Gampo 
370 Klimburg-Salter/ 
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های دیواری بامیان به دنبال آسیب و سرقت راه اندازی شد. در  نقّاشیاین مطالعه در ابتدا به عنوان بخشی از یک تلاش فوری برای حفظ  

های دیواری باشد، اولویت داده شد  نقّاشیترین روش برای تمیز کردن و تقویت ها و لوازم ممکن است مناسبطول بررسی اینکه کدام روش

اولیه و   آنها ضروری شد. شرایط محل  فنونکه شناسایی مواد  قابل حمل و سایر    XRFسنج  ی حمل یک طیفمورد استفاده برای ایجاد 

های ژاپن، میکرونمونه را برای تجزیه و تحلیل در آزمایشگاه   300تجهیزات برای آنالیز آنی را غیرعملی کرد، بنابراین تصمیم گرفتیم حدود  

های دیواری بامیان با نقّاشیم که  های علمی مختلف، متوجه شدیآوری کنیم. با استفاده از هر چه بیشتر روشاروپا و ایالات متحده جمع

اند. مجموعه بسیار کوچکی از قطعات اطلاعات ارزشمند زیادی را در زمانی که  بسیار پیچیده خلق شده   فنون های متنوع و  استفاده از رنگ

ارائه میمحوطه  داشتند،  قرار  انسانی  نابودی  معرض خطر  در  باستانی  زمینه های  آنها همچنین  بازکرد.  برای  در ای  فرهنگی  سازی هویت 

ها زمان  ها به سال ها به قدری حجیم است که تجزیه و تحلیل همه آنآمده از نمونه دستافغانستان را فراهم کردند. با این حال، اطلاعات به 

های اند. رنگخته شده های دیواری و خاک برای دیوارها سانقّاشیهای دیواری از مواد موجود در منطقه مانند آهک برای  نقّاشینیاز دارند.  

شدند.  هم به صورت محلی و هم در مسیرهای تجاری منتقل می  –ها  ها و مهارتترکیبی از مواد، تکنیک  –اعمال شده بر روی دیوارها  

اهبان  ای مانند ابوشی یا رای متحرک از صنعتگران حرفه های دیواری که توسط شبکه نقّاشیدر    نقّاشیها و مواد  های هنری، مهارت ایده 

شدند، مشهود بود. این نشان دهنده پیشینه فنی است که کمی با  تخصص داشتند و دیگران در سراسر منطقه پخش می نقّاشیبودایی که در 

 ها و یا قبایل مذهبی متفاوت است. کنندگان فرقه پیشینه عبادت

های تحلیلی در دره بامیان با استفاده از روش  مغاره هار مجموعه  های دیواری بودایی از چنقّاشیبرای این مطالعه، ما یک بررسی جامع از        

های خود را از منظری مورد  ساخت مورد استفاده انجام دادیم. در طول این تحقیق، یافته   فنون و    نقّاشیشده برای روشن کردن مواد  طراحی

های  نقّاشیسازد. تعداد  صورت گرفته است، آشکار میای را که در طول زمان بین شرق و غرب  ایم که مبادلات چند وجه بحث قرار داده 

آن در مقاطع زمانی مختلف تحت تأثیر   مغاره های  ساله افزایش یافت. با این حال، صومعه   500دیواری بودایی بامیان در طی یک دوره تقریباً  

 های غالب نیز تغییر کردند. ها و شیوه اشت که تکنیکهای مختلف تجارت و مبادله شکل گرفتند. بنابراین، تعجبی ندپویایی تغییرات بودیسم و  

های فنی و مواد مورد استفاده  گذاری رادیوکربن و تجزیه و تحلیل سبکهای دیواری بامیان با استفاده از ترکیبی از تاریخنقّاشیقدمت      

توان آن را به  ای که میاند، گستره قرن نهم خلق شده های دیواری بامیان بین قرن پنجم تا اواخر  نقّاشیانجام شده است. ما متوجه شدیم که  

های دیواری در طاقچه اطراف بودای غول پیکر شرقی  نقّاشیچهار مرحله تقسیم کرد. مرحله اول، از قرن پنجم تا اواخر قرن ششم، شامل  

تصاویر در طاقچه اطراف بودای غول پیکر شرقی  است که توسط صنعتگران متاثر از هنرهای هلنیستی، رومی و ساسانی ساخته شده است. اگر  

به نوعی با مراسم افتتاحیه بودای غول پیکر مرتبط باشد، بسیار مهم هستند. مرحله دوم با ترکیبی از تأثیرات مناطق مختلف مشخص شد.  

خورشید یونان و روم و لباس    مرحله سوم، بین اواسط قرن هفتم و اواخر قرن هشتم، شاهد ناپدید شدن ضربات قلم موی جسورانه خدایان

با شاهزادگان آسیای مرکزی، و ظهور گروه  با استفاده از سبک ماندالا  های متفاوتی از هنرمندان بود که در این زمان بوداهای نشسته را 

های دیواری  نقّاشیتعداد    کردند. مرحله چهارم تا پایان قرن نهم ادامه یافت و در آن زمانمی  نقّاشیهای زنده  های قلم مو ظریف و رنگضربه 

های دیواری  نقّاشیایم که از قرن پنجم، زمانی که معابد بودایی برای اولین بار در بامیان تأسیس شد، انواع  به شدت کاهش یافت. ما نشان داده 

مربوط به نواحی اطراف   هایها و شیوه پدیدار شد و تحت تأثیر تأثیرات مختلف سلسله ساسانی شکل گرفت که شامل تکنیک  مغاره و معابد  

 تاریم، حوضه و غرب، مرکز و جنوب آسیا بود.

در    نقّاشی   فنونای زیادی را در طول زمان مشاهده کردیم. با این حال، هیچ سند مکتوبی از  ها و مواد، تغییرات منطقه در بررسی تکنیک     

کند، اثبات چگونگی تولید آثار  یا فنون آن زمان را توصیف می  هابامیان یا حوضه تاریم وجود ندارد و بدون چنین متون تاریخی که روش

 نقّاشی های ها و مواد به کار رفته، به متون کلاسیک در مورد روش نقاشان و صنعتگران دشوار است. از این رو، برای آشنایی بیشتر با تکنیک

های دیواری  نقّاشیتجزیه و تحلیل متریال مستقیم و جامعی از  در جهان مدیترانه، جنوب آسیا و مناطق اطراف آن اشاره کردیم و در عین حال  

های دیواری در سراسر آسیای مرکزی را مورد بحث نقّاشیمورد استفاده در ایجاد    فنونواقعی انجام دادیم. ما مطالعات قبلی را معرفی کردیم،  

های نقّاشی گذاری رادیوکربن  از بامیان را انجام دادیم. تاریخ  آوری شده های جمعقرار دادیم و تجزیه و تحلیل های فیزیکی و شیمیایی نمونه 

های  نقّاشیشده از  های کوچک گرفته انجام شد. برای تجزیه و تحلیل فیزیکی و شیمیایی نمونه  مغاره های ای سبکدیواری و تحلیل مقایسه 

-SR-μXRF، SR  وجود داشت. به طور خاص،  آلیو غیر    لیآ تحلیلی مختلف، امکان شناسایی اجزای    فنوندیواری، با استفاده از ترکیبی از  

μXRD   وSR-μFTIR   های بسیار نازک تنها چند  هایی را که در لایه ارزیابی مناطق کوچک و در نتیجه، تجزیه و تحلیل لایه به لایه رنگ
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را    آلیتجزیه و تحلیل مواد     الایزا و همچنین روش  LC-MS  و   GC-MSسازند. علاوه بر این، استفاده ازپذیر میمیکرومتر قرار دارند، امکان

را فراهم کرد. هدف ما استخراج هر چه بیشتر اطلاعات با استفاده   های حیوانیپیوند دهنده یی انواع خاصی از مواد  تقویت کرد و امکان شناسا

 (. Taniguchi et al. 2022)های موجود در زمینه علم میراث فرهنگی بود از به روزترین روش

ها و مواد مورد  دهد که تکنیکهای دیواری بامیان در هر دوره ایجاد کردیم. نتایج نشان مینقّاشی ای از  نامه هایمان، شجره بر اساس یافته      

هستند. اولین مورد شامل استفاده از گچ سفید با چسب محلول در آب مانند چسب حیوانی یا   فنّاوریاستفاده منعکس کننده دو نوع اصلی  

ساسانیان،   دوره های ساده دنیای مدیترانه،  اند شامل رنگهای دیواری که این ویژگی را در خود جای داده نقّاشی های گیاهی است.  مغص

های دیواری روی صخره اصلی نقّاشیهای بودای غول پیکر و  ، منطقه حوضه تاریم و اواخر سلسله گوپتا است. این شامل چند رنگیسغدی

تا حدی صابونی شده به عنوان    خشک شوندهو روغن    سفیداب سربدوم شامل استفاده از یک زمینه سفید ساخته شده از  بامیان است. نوع  

های فولادی، ککرک و قول جلال و همچنین در صخره ای در دره های صخره مغاره ، با ترکیبات سبک ماندالا است. اینها در  پیوند دهنده یک  

سفیداب  ها متفاوت است. ما به شناسایی یک  در داخل لایه   سفیداب سرباند.  جالب توجه است، فازهای معدنی  شده   نقّاشیاصلی بامیان  

  سفیداب سربای متفاوت با  اما در لایه  نقّاشیر یک اشاره کردیم و اینکه گاهی اوقات د – و سوسانیت  سیروسیت هیدرو –غیرمعمول   سرب

ی  ها زمینه های دیواری بودایی را تأیید کرد که دارای  نقّاشیاستاندارد مرتبط است.  این مطالعه برای اولین بار وجود    سیروسیت/سیروسیتهیدرو

، با  خشک شونده است. همچنین دریافت که روغن    پیونده دهندهعنوان  به   خشک شونده های  و روغن  سفیداب سرب سفید ساخته شده از  

  فنون های دیواری با استفاده از  نقّاشی ترکیبی شبیه به روغن گردو یا دانه خشخاش، تا حدی به صابون های سرب تبدیل شده است. نوع دوم  

ها و غیره( و استفاده  ای گیاهی، پروتئینههای طبیعی، صمغ مختلف )رزین  آلیهایی از مواد  بسیار پیچیده برای اعمال رنگ، مانند ساخت لایه 

های مختلف است  های سایه ، اجرا شد. این تکنیک چند لایه بر اساس اصل متفاوتی از ترکیب رنگدانه پیونده دهنده عنوان به  از روغن خشک

های  نقّاشیباشد، بنابراین این  تم می کند. اولین ظهور این تکنیک رنگ روغن در بامیان در اواسط قرن هفتری را تولید میهای پیچیده و رنگ

رنگ روغن در جهان است. ما همچنین چگونگی و    نقّاشیهای  ترین نمونهدیواری آسیای مرکزی بر روی گچ خاکی نشان دهنده قدیمی

 دیم. آوری اطلاعات در مورد ترکیب، مکان و سبک سقف بررسی کرهای رنگ روغن بامیان را با جمعنقّاشیچرایی ظهور تاریخی 

»متفاوت«    مغاره ها در سبک  دهد آنهای مربعی است که نشان میبا طاق  لترنندیکهای  ها با سقفها ارتباط آننقّاشیمشخصه بسیاری از      

های چوبی در آسیا و جاهای دیگر اند. رابطه بین تکنیک رنگ روغن و پوشش روغن ساختماناحتمالاً با تقلید از ساختار چوبی قرار گرفته 

ها در  مغاره های تاریخ معماری است که باید بیشتر مورد بررسی قرار گیرد. چه چیزی پشت ظهور طبیعت هنری منحصر به فرد  یکی از جنبه 

ای از عنوان »ریشه در آمیزه های دیواری بامیان به نقّاشینهفته است؟   لترنندیکهای  رنگ روغن و سقف   نقّاشی  فنوناواسط قرن هفتم با  

و خاقانات ترک غربی شکل گرفته است« تعبیر    کوشانی ساسانیبودیسم هندوایرانی، بودیسم باطنی و عناصر هندو که تحت قدرت سلسله  

ناصر باطنی اولیه از شمال هند،  علاوه بر تأثیرات آسیای جنوبی، آسیای مرکزی و ایران، هجوم بودیسم با ع .( Yasuda 2020)شده است  

های دیواری بودایی )از جمله سقف( در لاداخ و نقّاشیمانند کشمیر، از اواسط قرن هفتم به بعد، ممکن است بر این دوره تأثیر داشته باشد.  

ی قابل مقایسه در آینده مورد  ها توان به عنوان نمونه شده مانند معابد بودایی در مناطق کوهستانی را می  نقّاشیهای چوبی  کشمیر و سازه 

مطالعه قرار داد. به منظور آزمایش نظریه ما و روشن شدن منشأ تکنیک رنگ روغن، نیازمند تحقیقات بیشتر ضروری است. ما بر این باوریم  

 نیست. ه دهندهپیوندعنوان به  شده در این مطالعه، نتیجه استفاده تصادفی از روغن خشک های دیوار رنگ روغن شناسایینقّاشیکه 

متمایز کرد. ساختار پیچیده چند لایه و    نقّاشی  فنونهای دیواری بودایی با مواد و  نقّاشیتوان از دیگر  های دیواری بامیان را مینقّاشی    

های قرون وسطایی اروپای شمالی از قرن دوازدهم به بعد است. ما معتقدیم  نقّاشیموجود در    نقّاشی  فنونشبیه به    آلیاستفاده از انواع مواد  

آسیای    فنونهای تصادفی قابل توضیح نیست.  رنگ روغن است که با شباهت  نقّاشیکه این یک یادآور قوی از همبستگی بین خاستگاه  

. با این حال، هم در دنیای مدیترانه و هم در اروپا، هیچ  مرکزی، شمال هند و مناطق اروپای قرون وسطی احتمالاً همدیگر را تولید کرده اند

  رسد، وجود ندارد، اگرچه روغن خشک های روغنی با ساختار چند لایه که قدمت آن به اواسط قرن هفتم مینقّاشی خشک شونده ای از نمونه 

رنگ روغن در منطقه اروپا در   نقّاشیای چوبی منشا  هشد. کشتیاستفاده می  نقّاشیدر روم و مصر باستان در لوازم آرایشی، دارویی و    شونده 

ها گیری تکنیکهای پیش از قرون وسطی انجام شده است. شاید لازم باشد شکلنقّاشیهای کمی از  حال حاضر مشخص نیست، زیرا تحلیل

  نقّاشی   فنونکنیم. با نگاهی به شرق،  در اروپای قرون وسطی را با نگاهی به آسیای مرکزی، شمال هند و جهان ایران بررسی    نقّاشیو مصالح  

آمیزی که برای رنگ  فنونشود یکی از  های شوزوین در شرق آسیا مطالعه کردیم. تصور میدر گنجینه   خشک شونده را با استفاده از روغن  
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ایران، از طریق جاده ابریشم به  در اشیایی که توسط بازرگانان سغدی، احتمالاً از جهان   شود، به نام میتسودا ئه مصنوعات استفاده می  نقّاشی

های شناخته شده است که اصطلاح میتسودا های شوزوین در ژاپن یکی از این نمونه شرق آسیا آورده شده است، استفاده شده است. گنجینه

ای که به  شود. با این حال، ماده روغن استفاده می  شونده خشک  )مونوکسید سرب( است که به عنوان  371مربوط به دنیای ایرانی مرداسنگ ئه 

در دسترس است، که مقایسه را   های شیمیایی کمی از مصنوعات میتسودا ئه شود ناشناخته است زیرا تا کنون، تجزیه و تحلیلآن اشاره می

 کند. غیرممکن می

سمت شرق از آسیای مرکزی، شمال هند و جهان ایران  رنگ روغن هم به سمت غرب و هم به    نقّاشی  فنون خواهیم فرض کنیم که  می     

همان دوره در سراسر   نقّاشیها و مصالح  منتقل شده است، اما برای نشان دادن تجربی این موضوع، نیاز به تحقیقات بیشتری در مورد تکنیک

چنین تحقیقاتی ممکن است منجر به درک    مدیترانه، لاداخ، کشمیر، شمال هند، آسیای مرکزی، غرب چین و مناطق اطراف آن داریم. انباشت

 ها شود. ها و شیوه ویژه در مورد مکان و چگونگی ظهور و گسترش این تکنیکرنگ روغن به  نقّاشی فنونجدیدی از منشأ و تبارشناسی 

دهد. علاوه بر  خیص میهای دیواری بودایی از آسیای مرکزی تشنقّاشیرا در    روغن خشک شونده ای است که  این مطالعه اولین مطالعه      

های رنگ  نقّاشیهای دیواری را فراهم کرده است.  نقّاشیی جامع از نحوه ساختار این  تصویر های جامع امکان ارائه  ای از تحلیلاین، مجموعه 

مختلف، مانند    آلیکردند، بلکه شامل استفاده پیچیده از مواد  استفاده می  پیوند دهنده عنوان  به   شونده   تنها از روغن خشکروغن بامیان نه 

شد. بندی میحجم دهنده های متعددی بود که شامل لعاب و  عنوان چسب حیوانی/کازئین، در لایه ها به های گیاهی و پروتئینها، صمغرزین

، موفق به دستیابی به  شونده   از سرب، همراه با روغن خشک  ، یک ماده سفید فرآوری شده مصنوعی ساخته شده سفیداب سرباستفاده از  

به سرعت پلیمریزه شد.    خشک شونده ، روغن  شونده خشک  به عنوان عامل    سفیداب سربرنگ سفید متمایز شد و همچنین به دلیل نقش  

ها در رون وسطایی است. این شباهتق  "مکا"تکنیک اعمال رزین طبیعی بر روی ورق قلع برای تقلید از ورق طلا نیز بسیار شبیه به تکنیک  

آنها از نظر تاریخی شواهد مهمی از همبستگی مثبت بین آسیای مرکزی و اروپای    –ها بیش از حد تصادفی یا ابتدایی هستند  مواد و تکنیک 

 اند.های رنگ روغن از آنجا سرچشمه گرفته نقّاشیشد شمالی قرون وسطی هستند، جایی که زمانی تصور می

توان در طول یک هزار سال، حداقل تا اواسط قرن هفتم در آسیای مرکزی رنگ روغن را می  نقّاشیدهد که تاریخچه  این کشف نشان می    

سیای مرکزی به کار گرفته شد، سؤالات جدیدی را برای تاریخ هنر،  دنبال کرد. به ویژه، این واقعیت که این تکنیک در زمینه بودایی در آ 

کند.باستان شناسی و تاریخ ایجاد می
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 372چیتره سوتره  : پیوست اول 

 

 373، ویشنودهارموتارا 1928: س. کرامریش، 27فصل  

 کلکته سازی هندی، کلکته، انتشارات دانشگاه تصویرو  نقّاشیای در مورد )قسمت سوم(: رساله 

 ، 1978و ][ بخش: سیوارامامورتی،  40فصل  

 ، دهلی نو،374ویشنودارموتارا  چیتراسوتره 

 انتشارات کانک 

 .26-7، آیات 27قسمت سوم، فصل  

های اصلی با شما صحبت خواهم کرد. )اوه( بهترین پادشاهان، پنج رنگ اصلی وجود دارد، یعنی پادشاه، اکنون در مورد تهیه رنگ  375)اوه(

شوتا(، قرمز )راکتا(، زرد )پیتا(، سیاه )کرشنا( و سبز )هاریت(. برشمردن رنگهای مختلط در این جهان )که از ترکیب دو یا سه )رنگ  سفید )

شوند، غیرممکن خواهد بود. ای بهترین پادشاهان، اکنون  ها( تولید میها یا رنگها یا شرایط مختلف )یعنی سایه اصلی( و از طریق ابداع حالت

های روشن( )گاورا( با شما صحبت خواهم کرد که به دلیل مناسب بودن زیاد برای مخلوط رد تقسیم بندی تیره )شیاما( و سفید )رنگدر مو

ها( های مختلف این جهان که از رنگ دوگانه همه توضیح داده شده است )یعنی سایه روشن و تیره هر رنگ(. در میان اینها )رنگشدن رنگ

، سفید  376وشن( باید پنج قسم و تیره دوازده قسم باشد. روشن )طلایی(، روشن )سفید(، سفید دندان، صندل خالص سفید سفید )یعنی سایه ر

 شوند.   این پنج به طور سنتی سفید پنج برابر )سایه روشن( نامیده می 378، و سفید مهتابی پاییزی377ابری پاییزی 

)سبز( تیره و تیره مایل به خاکستری نیز، )اوه( شاه،  381)قهوه ای( تیره، دوروا اسپروت 380باید: قرمز مایل به تیره، مودگا  379)انواع شیاما(      

قهوه  به  کریپرمایل  پریانگو  تیره،  توپاز  و  تیره  )نیولوتپالا  382ای  آبی  نیلوفر  باشد. سپس  میمونی  تیره  و  پرنده   383)تیره  مانند  آبی  و   تیره 

شود کاربرد آنها مطابق با رنگ اجسام )مرتبط( است و با  آیند. گفته میتیره و تاریک ابری می  385نیلوفر آبی بنفش )راکتوتپالا(  و384نیولاکانتا 

 آورند.ها زیبایی به دست می آمیختگی رنگ 

گویم، مورد آنها چیزی نمی  پس از بررسی دقیق رنگ خدایان، اکنون در مورد آنها صحبت خواهم کرد. در میان آنها، همه کسانی که در     

واسوکی   شوند.  رنگ  سفید  راکشاساسها،   1386باید  داناوها،  دایتیاها،  و  باشند،  سفید  )عصر(  دوآپارا  در  باید  ناگاها  باشد،  )رنگ(  شیاما  باید 

بدون هیچ درخششی )روشن شده از نظر رنگ بدون درخشش( هستند. مردم در شش جزیره باید در قاره    387گویاکاسها، پیساچاها به رنگ آب

  نقّاشیاند باید  ه( پادشاه، طلایی رنگ باشند. در بهاراتا )افرادی( که در بسیاری از کشورها متولد شده به جز یک نفر، )بهاراتا، )او  388جامبودویپا 

هیکایی هستند که در  که( شاکاها، یاواناها، پالاواها و آنهایی که وال  درحالیشوند. پولینداها و مردم دکن عمدتاً از نظر رنگ تیره هستند، )

ها  عمدتا تاریک هستند. تولد دوباره رنگ389گا و کالینگاو کسانی که از وان انچالاس، سوراسناس د عمدتاً سفید باشند.اند بایاوتاراپاتا متولد شده 

تیره باشد. به طور    391دوباره باید )فقط( کمی روشن و شودراس   390شیاس باید به رنگ ماه و کشتریاها به رنگ پادما )نیلوفر سفید( شوند. وای

 
372 Appendix I: The Citrasutra 
373 S. Kramrisch، 1928، The Vishnudharmottara 
374 Chitrasutra of the Vishnudharmottara 
375 (Oh (  
376 Pure-sandal-white 
377 Autumn-cloud-white 
378 Autumn /-moon-white 
379 Śyāma  
380 Mudga  
381 dūrvā sprout   
382 Priyangu-creeper  
383 Nīlȏtpala  
384 Nīlakaṇṭha  
385 Raktȏtpala   
386 Vāsuki 1 
387 Colour  of water  
388 Jambudvīpa 
389 Vań ga and Kalińga 
390 Vaiśyas 
391 Śūdras 
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( هستند. پادشاهان و افراد مرفه به رنگ پادما هستند.  شده   نقّاشیهای زیادی )در واقع  در رنگ  392گندارواس و آپساراها شود که  سنتی گفته می

فرسا  اند، و همه مردان خانواده که به کارهای طاقتاند یا به توبه پناه برده بیماران، بدکاران، کسانی که تحت ستم ستارگان شیطانی قرار گرفته 

 نیز باید تاریک باشند.مشغول هستند 

 رنگ چیزهایی که دیده می شود باید شبیه )رنگ طبیعی آنها( رنگ آمیزی شود. 

 27.393در اینجا شرح مفصلی از هنر آواز، تاریخچه و منشأ آن ارائه می شود. فصل سه صفحه  -1

 40فصل   

 این گونه صحبت کرده است:  394مارکاندیا 

 395و درشت( باید به نسبت یک سوم آن با خاک رس مخلوط شود. به آن رزین صمغ معطر، متوسط  .  پودر آجر از سه نوع )یعنی صاف،  3-1 

شود. به این دو  بیان(، ملاس، گلرنگ خیس شده در روغن، همه به نسبت مساوی اضافه میموم زنبور عسل، عسل، علف کندرا )شیرین

شود. باقیمانده یا  و چراغ سیاه اضافه می  396ای از رنگ آبیو میوه  قسمت که قبلاً ساخته شده است، پودر آهک سوخته سه چهارم، با خمیر

 گیرد. باقیمانده با توجه به تجربه هنرمند ماهر، افزودن ماسه )کم و بیش( صورت میقسمت چهارم 

 شود. شود تا روان شود و به مدت یک ماه در همین حالت نگهداری می. سپس در آب انبار شده در دیگ خیس می4

شود و پس از آزمایش که کاملاً خشک گردد توسط   . وقتی بعد از یک ماه به صورت خمیری بسیار نرم در آمد، باید با احتیاط بیرون آورده 5 

 شود. هنرمند ماهر به صورت یک لایه روی دیوار مالیده می

 های ناهموار، نه خیلی ضخیم و نه خیلی نازک باشد. . پوشش باید صاف، یکنواخت، محکم، عاری از تکه 6

یا   397، باید با استفاده از خاک رس و پودر درخت سارجاراس .  هنگامی که دیوار بعد از این پوشش خشک شد و هنوز کاملاً صاف نیست8-7

 های سیاه چراغی و خیس شدن مکرر آن سطح با شیر و مالش، همه با تلاش زیاد صاف شود.  و روغن با پوشش 398درخت -شالا

 رود. شود و بعد از صد سال هم از بین نمی. دیوار خیلی زود خشک می9

 را با استفاده از دو یا چند رنگ مختلف به شکلی زیبا ساخت.  تکه چند های کفپوش توان انواع. به همین ترتیب می10

است، مخصوصاً    400)دوا در ترجیح مانوشیا یا راکشانا(   399عالی که مناسب گانا   طالع. هنگامی که دیوار خشک است، در یک روز خوب با  13-11

، 401مناسب است )مانند پونارواسو برای راما، آردرا برای ناتاراجا، روهینی برای کریشنا، مریگاشینا برای شیوا و غیره(   نقّاشیبرای شروع یک  

آورد را بر زبان می402)سواستیواکیا( پرستید و سرودهای فرخنده نقاش، با لباس سفید بی آلایش، در ذهن و بدن پاک، که بینندگان ودایی را می

آموختگان این هنر و استادان به دستور آنها تعظیم می کرد.  و با محبت فراوان به استادان، رو به مشرق، در فکر خدایی که  و در برابر دانش  

 خود را آغاز کند. نقّاشیکشیده شود، کار  تصویرقرار است به 

های مختلف های مناسب در موقعیترا با رنگ  نقّاشیهای فیگورها را ترسیم و تثبیت کند. سپس  ها و موقعیت. هنرمند دانا باید نسبت14-15

قبلاً توسط من به طور مفصل توضیح داده   403موقع نشان داده شوند. این کیاروسکوروتر باید به تر و روشنهای تیره آمیزی نماید. سایه رنگ

 شده است.   

 .404های اصلی پنج، سفید، زرد، قرمز، سیاه، آبی با صدها تن میانی هستند. رنگ16

باید صدها و هزاران تن    تصویررسد و با توجه به دانش و ظرفیت هنرمند در ایجاد فضاسازی در  ابتدا با تفکیک آنها به طرح رنگی می  .17

 رنگ تولید شود.

 تر همراه باشد.کنند. ممکن است این رنگ با مقدار کمی سفید یا  آبی تیره . آبی و زرد مخلوط سبز تولید می18

 
392 Gandharvas and Apsarās 
393 III. Ch. 27 
394 Mārkaṇḍeya 
395 Extracted from amyris agallochum. 
396 Aegle marmelos 
397 Sarjarasa  
398 Śāla-tree  
399 Gaṇa  
400 Deva  in preference to manushya or rākshana 
401 Iike  Punarvasu for Rāma, Ārdra for Naṭarāja, Rohiṇī for Kṛishṇa, Mṛigaśira for Śiva, 
402 Svastivākya   
403 Chiaroscuro  

 ( به جای آبی از سبز اشاره شده است.رقصه  پورانا )بخش سوم در مورد سوتراین  27در بیت هشتم از فصل    404
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 تر یا به نسبت مساوی غلبه کند و آن را سه برابر نشان دهد. تر، تیرههای استفاده شده از نظر کمی، یک رنگ روشن. با توجه به رنگ19

سیبی، سبز مانند  -شود. بنابراین رنگ سبز مایل به زرد چمن دوروا، سبز روشن چوبیهای بسیاری تولید می.  با یک تن غالب، رنگ20-21

بل تولید هستند. آبی که با سفید مخلوط شده است یک رنگ سوم است که مجدداً با غلبه، کاهش، نسبت  و غیره وجود دارد که همگی قا

 گیرد. شود. بدین ترتیب رنگی مانند سوسن آبی، پرنده چاشا تیره شکل میمساوی یا کمتر یکی یا دیگری چند برابر می

شود. رنگ قرمز لاکشا که با سفید مخلوط شده است، مانند گل  ید میهای محاسبه شده تولهای زیبا با مخلوط کردن در نسبت. رنگ22-24

 کند. شود،. این دوباره چندین رنگ متفاوت دیگر ایجاد مینیلوفر آبی تبدیل رنگی بسیار جذاب به قرمز می

دیگر    405و چندین منیفولد  ، لاجورد، سرب قرمز، رنگ زرد، آهک، لاک قرمز، زردآلو، نیلیمکاها طلا، نقره، مس،  . مواد برای رنگ26-25

 هستند.

های نازک ظریف یا با  های فلزی باید در ورقه . همه اینها در هر کشوری وجود دارد و باید با یک رنگ یا رنگ غالب تهیه شود. رنگ27

 های شیمیایی به حالت مایع درآیند. روش

آمیزی فلزات انجام شود، باید به طور  شود. بنابراین هنگامی که قرار است رنگوقتی به آهن اضافه شود تبدیل به مایع حلال می  مکا.  28

 مناسب آماده شوند.

ن  ها از آب میوه ورمیلیو شود که برای همه آنها میجیوه است. چسب مخفی و رزین باکولا باعث تثبیت و تقویت رنگ  مکا. مایع کننده  29

 شود.نیز استفاده می

رود های تقویت شده با چسب پوست فیل، شیره دوروا و رزین پوست از بین نمیهای موی مرغوب و با رنگشده با برس  نقّاشی  تصویر.  30

 حتی اگر با آب شسته شود زیرا تا چندین سال عمر طولانی دارد. 

به پایان می رسد، گفتگوی بین مارکاندیا و واجرا در ویشنوداموتارا.  "ترکیب رنگ"در اینجا فصل چهلم با عنوان  

 

  

 
405 Manifold  
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 406ها سازی و روشدوم: مواد، آماده   پیوست 

II.1   بامیان   محوطه مشاهده و مستندسازی بصری در 

های دیواری در هر یک از نقّاشیها و  ، یک بررسی جامع از مغاره 2007-2005دیواری بودایی بامیان بین    نقّاشیدر طول پروژه حفاظت از   

  نقّاشی قطعه    10000انجام گردید. به عنوان بخشی از این بررسی، در مجموع    –بامیان، فولادی، ککرک و قول جلال    –   محوطه چهار  

عنوان نوعی  های بودای نشسته را به ها، دو مغاره نیمه باز که زمانی پیکره محوطه   بندی و در یک فهرست ثبت شد. در تمامدیواری طبقه 

های دیواری بودند که به دلیل قرار گرفتن در معرض نور نقّاشیحاوی     – H(a)  و   I  هایمغاره   –دادند  طاقچه بودایی در خود جای می 

به    6و    4های فولادی  هایی با دیوارهای فروریخته مانند مغاره بودند. مغاره   خورشید، باد و گرد و غبار فرسوده و دچار تغییر رنگ و محو شده 

 اند. های دیواری نیز به همین ترتیب خراب شده نقّاشیدلیل شرایط مشابه، 

بوداهای غول  های اطراف  و همچنین مغاره    Mو   E، Nهای بامیانها، مانند مغارههای ایجاد شده در نواحی نسبتاً کم ارتفاع صخره مغاره     

سازی و سکونت مورد استفاده قرار گرفته  پیکر، به راحتی از زمین قابل دسترسی هستند و در طول زمان به طور مکرر به عنوان فضای ذخیره 

ارت  شوند و غشوند و در برخی موارد تا حدی بریده میهای دیواری در داخل خراشیده شده، با دوده آغشته مینقّاشیاند. در نتیجه،  شده 

هایی  هایی که دسترسی به آنها دشوار است، مانند مغاره های دیواری در مغاره نقّاشیکنند. برعکس، ها رصد را دشوار میشوند که همه اینمی

بودای    های اطرافشود. مغاره دیده می   K 3اند، وضعیت نسبتاً خوبی دارند، همانطور که در مغاره های مجاور از بین رفته ها و گذرگاه که پله 

مغارغول تیم   (D, A, B, C)هایپیکر شرقی  توسط  بیستم  قرن  و هندیدر  فرانسوی  گرفتند.   -های  قرار  مرمت  و  افغانی تحت حفاظت 

لیه بنابراین، به احتمال زیاد دیوارهای آنها با رزین مصنوعی تمیز و تقویت شده است، که همچنین به این معنی است که آنها دیگر در حالت او

 یستند.خود ن

 آوری کردیم: های زیر را مشاهده و جمعطی یک بررسی بصری میدانی، ما داده 

 اند. به سنگ چسبیده  زمینههای چگونه لایه  ❮ 

 .زمینههای  تعداد لایه ❮ 

 . هازمینهانواع مواد )الیاف کاه، الیاف حیوانی و غیره( در  ❮ 

 ؛هازمینه نحوه اعمال  ❮ 

 ها؛رنگ و ضخامت زیرکشه ❮ 

 چگونه خطوط کشیده شد.   ❮ 

 تنوع در رنگ؛  ❮ 

 های فلزی؛ وجود یا عدم وجود ورق ❮ 

 چسبندگی در ذرات رنگدانه؛  ❮ 

 ها و قطعات از دست رفته در هر اثر؛ ترک ❮ 

 وضعیت رنگ آمیزی لایه ها.  ❮ 

ها را نیز مشاهده کردیم. برای مشاهده آنی از استریومیکروسکوپ رنگدانه آمیزی، هرگونه تغییر رنگ یا محو شدن  های رنگهنگام مشاهده لایه 

نیاز به حفاظت     N(a)و    K 3 ،Iهای× استفاده شد. از آنجایی که مغاره100× و  50با بزرگنمایی    407قابل حمل )میکروسکوپ جیبی پیک(

دیواری به دست آمده از کف مغاره به مرکز فرهنگی    نقّاشیهای دقیق دیوار به دیوار از وضعیت آنها انجام دادیم. قطعات  داشتند، ما بررسی

و وزن آنها،    حجم دهنده ها طبقه بندی شدند. علاوه بر رنگ،  بامیان منتقل شده، سپس بر اساس مغاره و بر اساس وجود یا عدم وجود رنگدانه 

ی آن و وضعیت زوال آن را نیز ثبت کردیم. وضعیت سطح و ذرات رنگدانه آن با استفاده  هازمینه ساختار مقطع هر قطعه، انواع مواد موجود در  

مشاهده شد.  برای     USB (YDU-2N)و استریومیکروسکوپ دیجیتال با اتصال(  YMM-SK)فروشگاه یاشیما    حجم دهنده از میکروسکوپ  

های دیواری بیشتری قابل نقّاشیهای زیرین و پشت  نقّاشیهای دست نخورده روی دیوار،  نقّاشیهای دیواری مفیدتر از  نقّاشیاختار  درک س

 های دیگر مقایسه کرد.توان آنها را با مکانمشاهده بودند که می
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407 Peak pocket microscope 



 پیوست دوم 

148 
 

 II.2 مجموعه نمونه 

رسوبات سطحی گرفته شدند. هر نمونه با مجوز وزارت اطلاعات و فرهنگ  های کوچکی برای تجزیه و تحلیل دقیق تکنیک، مواد و  نمونه 

ها نیز تا حدی در  تحت استریومیکروسکوپ مشاهده شود. در مرحله بعد، نمونه   NRICPT  افغانستان به ژاپن بازگردانده شد تا در آزمایشگاه

مشاهده    آلیساختار لایه برای تجزیه و تحلیل مواد معدنی و  استر محصور شدند تا مقاطع صیقلی ایجاد شود. سطوح صیقلی شدند و  رزین پلی

مغاره در    5مغاره در بامیان،    23مغاره )   31دیواری در بامیان، فولادی، ککرک و قول جلال، تنها در مجموع    نقّاشیمغاره با    50شد. از حدود  

به وضوح خوانا بودند.    نقّاشیدیواری بازیابی شده( دارای    نقّاشیمغاره در قول جلال( عناصر )از جمله در قطعات    1در ککرک، و    2فولادی،  

مغاره  ورودی  اتاقک  از  میان،  این  دیگری    D  از  زمان  در  است  ممکن  و    نقّاشیکه  شرقی  پیکر  غول  بودای  اطراف  طاقچه  باشد،  شده 

نمونه  201نمونه بود:  279های گرفته شده برداری شدند. تعداد کل نمونه همه به طور جداگانه نمونه    I)گذرگاه آیینی( مغاره  408پراداکشیناپاتا 

های قول نمونه از مغاره   7های ککرک و  نمونه از مغاره   11های فولادی،  نمونه از مغاره   60های بامیان و هر دو بودای غول پیکر،  از مغاره 

گرفته شدند.  علاوه    N(a)  و   I، K3هایهای دیواری برای حفاظت از مغاره نقّاشی برای ارزیابی وضعیت  هایی نیز  . نمونه (A.II.1  جدول)جلال  

 های ذکر شده در اینجا گنجانده نشده است.آوری شدند اما در نمونه نیز جمع  هازمینه ها، رسوبات سیاه روی دیوارها و قطعات الیاف از  بر نمونه 

 . (provided by ICOMOS Germany (E. Meltzl)) های مختلف در بامیان هایی از مغاره لیست نمونه  A.II. 1جدول  

ها مشکل بود، بنابراین هنگام تهیه  آوری شدند، تعیین موقعیت اصلی آنها از قطعات کوچک از کف مغاره جمعاز آنجایی که بیشتر نمونه 

ت شدند. علاوه بر این، قطعات رنگی از سطوح هر بودای غول پیکر توسط کمیته آلمانی بندی و ثبموجودی، این قطعات بر اساس رنگ، طبقه 

پیکر بازیابی شدند. اعتقاد بر  های منفجر شده در طول کار حفاظتی بر روی دو بودای غولها از بقایای سنگایکوموس ارائه شد. این نمونه 

بر روی سطح سنگ کنگلومرا، شکل گرفتن/دادن خاک رس برای تشکیل الگوهای رس خمیر شده    این است که هر دو بودا با استفاده از خاک

های (.  با این حال، به دلیل آسیب3.5، بخش  3اند )فصل  ها تکمیل شده و ساخته شده مجسمه   نقّاشیهای لباس، و سپس  متمایز و چین

پیکر پیدا شده است، در اصل بخشی از سطوح  ودای غولای که در اطراف بتوان مشخص کرد که آیا قطعه ، دیگر نمی2001فراوان در سال  

 دیواری از مغاره در پای آنها.  نقّاشیهای آنها، و یا هم بخشی از دیواری در طاقچه  نقّاشیشده آنها بوده یا بخشی از  نقّاشی

 
408 Pradakshinapata  
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پیکر فقط برای مقاصد مرجع  ها که ممکن است در اصل از بوداهای غولرا در این نمونه   هایپیوند دهنده بنابراین، ما تصمیم گرفتیم        

پیکر نیز توسط ایکوموس آلمان، شده از دو بودای غول شده گرفته های رنگنمونه   هاپیوند دهنده ها و  آمده باشند، تجزیه و تحلیل کنیم. رنگدانه 

 (.Blänsdorf et al. 2009b; Blänsdorf  2016, 2021)  تالیا( مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتنددانشگاه فنی مونیخ )آلمان( و دانشگاه پیزا )ای

 II.3 ها و مقاطع با میکروسکوپ و نور مرئی فرابنفش مشاهده نمونه 

 II.3.1 مشاهدات استریومیکروسکوپی در نور عادی و تابش فرابنفش 

با استفاده از نور معمولی و تابش فرابنفش مشاهده و عکسبرداری شد.  سپس    (Olympus BX51)هر میکرونمونه تحت استریومیکروسکوپ  

ها در سطوح رنگی، رنگ و  × با توجه ویژه به ظاهر ترک100تا  40های های آنها در جدول مشاهده ذکر شد. مشاهدات در بزرگنماییویژگی

 انجام شد.  زمینه آمیزی و وجود یا عدم وجود مواد افزودنی یا افزودنی در لایه های زمین و رنگبافت مواد در لایه 

 II.3.2و نور مرئی تهیه مقاطع و مشاهدات با میکروسکوپ فرابنفش 

نصب سرد هر میکرونمونه زیر یک استریومیکروسکوپ مشاهده شد، در جدول مشاهده ذکر شد و سپس در رزین پلی استر نصب شد )رزین  

های های حساس به رطوبت باشند، سطوح نمونه محلول در آب و رنگدانه  پیوند دهنده ها ممکن است حاوی  (. از آنجایی که نمونه 105با شماره  

صیقل داده شدند. مقاطع در حالت نور پلاریزه استریومیکروسکوپ   Surface)-Mesh (Micro-Microبا استفاده از    12000  –  4000  409مش

(Olympus BX51)  برداری شدند. روش مشاهده از  به عنوان منابع نور مشاهده، توصیف و عکس با استفاده از تابش معمولی و فرابنفش

 ( اقتباس شده است.1956پلستر )

II.4   سینکروترون ریز تحلیلی مبتنی بر تابش    فنون 

 II.4.1  سینکروترون اصول تابش 

کنند توسط یک میدان مغناطیسی  ها( که با سرعت نور حرکت میشود که ذرات باردار )مثلاً الکترون زمانی تولید می (SR) سینکروترونتابش  

نتیجه نوری بسیار جهت دار و شدید شود و در  هدایت شوند. تشعشع سینکروترون با تمرکز نور در جهت مماس پرتوهای ذرات مشخص می

  سینکروترون شدیدتر و همسوتر هستند. در مرکز تابش    SRشود. در مقایسه با منبع اشعه ایکس استاندارد، پرتوهای اشعه ایکس  ایجاد می

قرار دارد، اما انتشار  عمدتاً در محدوده پرتو ایکس سخت  6GeV ساطع شده توسط پرتو الکترونی  SRدر گرنوبل، فرانسه، نور  (ESRF)اروپا 

IR    های انرژی بزرگ شبه پیوسته است. نسبت سیگنال به نویز بالای نیز در مطالعه حاضر مورد استفاده قرار گرفت. طیف انتشار در محدوده

های ونه حتی زمانی که پرتو بر روی یک منطقه کوچک متمرکز است، آنها را برای تجزیه و تحلیل با دقت و حساسیت بالا نم  SR  فنون

(. به عنوان مثال، تابش میکرو اشعه ایکس  Cotte et al. 2006b) سازدهای دیواری بسیار مفید مینقّاشیکوچک و ناهمگن مانند قطعات 

SR, (SR-µXRF)    تبدیل مادون قرمز میکرو فوریهSR (SR-µFTIR)    امکان تشخیص عناصر، فازهای کریستالی و مولکولی را فراهم   و

 توانند ارائه دهند.معمولی می  IRها، به ترتیب، با سرعت بالا و وضوح بالا با حساسیت بیشتر از یک منبع اشعه ایکس یا کند. گروه می

رای شناسایی مواد  ( بID13  و   ID18F  در)و اخیراً   μXRD و μXRF و  SR- μFTIR, μXRF (ID21) هایدر این مطالعه، از روش      

سنجی میکرو  ، پراش اشعه ایکس و طیف"ترکیب میکرو"نمونه، به عنوان بخشی از پروژه تحقیقاتی با عنوان    51و معدنی در مجموع    آلی

مطالعه   برای  قرمز  گردیدندنقّاشیمادون  استفاده  بامیان  از  چندلایه  بودایی  دیواری   .EC101 Y. Taniguchi, M. Cotte, E)  های 

Checroun .) 

 SR-µFTIR II.4.2 درID21،ESRF 

نکسوس همراه با میکروسکوپ   IRسنج  انجام شد. ما از طیف  ID21سابق در خط پرتو    IRدر ایستگاه پایانی    SR-μFTIR  تجزیه و تحلیل

  8m² μ×8به    12m² μ×12پرتو از    حجم دهنده گیری شد.  حجم دهندهاستفاده کردیم. طیف در حالت انتقال    411از ترمو نیکولِت   410کونتینوم

- مترسانتی  8و با وضوح    1-مترسانتی   800-4000اسکن در محدوده    25)مجموع    FTIRهای دو بعدی از طریق یک طیف  کاهش یافت.  نقشه 

 
409 Mesh  
410 Continum 
411 Thermo Nicolet 
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ها با استفاده از آوری و تجزیه و تحلیل داده میکرومتر به دست آمد. جمع   8–12  حجم دهنده ( در هر پیکسل و با اسکن شطرنجی نمونه با  1

 412اومنیک افزارنرم

  (Cotte et al. 2016). انجام شد PyMca افزاراز نرم   ROI Imaging از نیکولِت و با ابزار 

 

 ون  ر با استفاده از تشعشع سینکروت µXRD/µXRFهمزمان  یگیرحجم دهنده تنظیم : A.II.1 تصویر 

 

 SR-μXRF II.4.3 درID21،ESRF 

به دست آمد. انرژی پرتو به لطف یک    ID21با استفاده از میکروسکوپ اشعه ایکس روبشی  μXRFدو بعدی های عنصری با نگاشتنقشه 

ثابت، دوبل کریستالی سی)  انتخاب شد.  111خروجی  دارد،  بالادست میکروسکوپ قرار  ناحیه   حجم دهنده ( که در  به لطف صفحات  پرتو 

آینه   2006در سال    413فرنل بائزو  میکرومتر مربع کاهش یافت. سیگنال تابش میکرو در   0.2×.80به    2022در سال    414های کرکپاتریک 

حالت جامد در سال    HPGe  ها در خلاء توسط یکگیریحجم دهنده آوری شد.  صفحه افقی عمود بر جهت پرتو فرودی با استفاده از آن جمع

  μXRF هایانجام گردید. تهیه نقشه  که هر دو آشکارسازهای پراکنده انرژی هستند  2022و یک آشکارساز دریفت سیلیکون در سال  2006

 . ( Sole et al. 2007) صورت گرفت  PyMcaافزارای با استفاده از بسته نرمبه صورت دسته 

 SR-μXRD/μXRF II.4.4  درID18F،ESRF 

سال   تحلیل  2006در  و  تجزیه  اولین   ،SR-µXRD/µXRF  پرتو خط  در    D18F  در  )   ESRFسابق،  شد  انرژی  (. A.II.1  تصویرانجام 

به طور    XRF  و   XRDمتر مربع متمرکز گردید. با استفاده از هر دو روشمیلی  1×15تثبیت شد و پرتو بر روی    415کِو  28برانگیختگی روی  

ثانیه برای اکتساب  5تا  3های دو بعدی جمع آوری شدند. به دلیل مدت زمان زیاد، هر اکتساب در آن زمان )همزمان در هر پیکسل از نقشه 

میکرومتر( کاهش یافتند.    45ستون )پوشش    3ها به  پرتو افقی بزرگ، نقشه  حجم دهنده ثانیه برای ذخیره داده در هر پیکسل(، و    5تا    3داده و  

نقطه در هر نمونه ختم    300میکرومتری به    1میکرومتر اسکن شده با گام    100ل انجام شد که ارتفاع  در حالت انتقا  XRDگیریحجم دهنده 

 گردید.  

 SR-μXRD/μXRF II.4.5  درID13،ESRF 

به طور چشمگیری با اپتیک، مکانیک، آشکارسازها،   ESRFانجام گرفت. از آن زمان، خطوط پرتو    2006فوق عمدتاً در دسامبر    SRآنالیزهای  

به طور کامل برچیده شد و یک دستگاه   2019در سال    ESRF  سازیاند. مهمتر از آن، حلقه ذخیرهافزار پیشرفته پیشرفت کرده الکترونیک و نرم

ها در سال های جدید، همان نمونه گیری از این قابلیتبا قابلیت عملکرد بالاتر نصب شد. به منظور بهره (  EBS)ه درخشان  العادجدید منبع فوق

پرتو    μXRF  و  μXRDتوسط    2021 آنالیز شدند.    ESRFدر     ID13در ریزشاخه خط  )  حجم دهنده دوباره    2.5×2.5پرتو بسیار کوچکتر 
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های بسیار بزرگتر )تا  میلی ثانیه در هر پیکسل( بسیار سریعتر بود. این به ما امکان داد تا نقشه   10قط  آوری داده )فمیکرومتر مربع( و جمع

میکرومتر تنظیم شده بود(، همه در مدت زمان معقول )کمتر از یک ساعت    1گام روی    حجم دهنده میکرومتر مربع( با وضوح بهتر )  500×700

 در هر نقشه( به دست آوریم.

II.4.6   سازی نمونه برای میکروآنالیزهای  آمادهSR 

تحلیل و  تجزیه  به SR-μFTIR   برای  ریزنمونه  از  قسمت  از  دستیک  به   نقّاشیآمده  استریومیکروسکوپ دیواری  یک  زیر  دستی  صورت 

ها نیز  حجم دهنده .  (A.II.2)  های الماسی فشرده شدای حفظ شود و بین سلولدوچشمی برش داده شد، در جهتی قرار گرفت تا ساختار لایه 

ا سیگنال مواد رنگ همپوشانی داشت.  شده در رزین انجام شد، اما سیگنال رزین معمولاً به شدت بهای تعبیه های نازک نمونه بر روی بخش 

های محصور شده در رزین با استفاده از میکروتوم بریده شد.   میکرومتر( از نمونه   50-5مقاطع نازک )  SR-μXRDبرای تجزیه و تحلیل  

شد. هر نمونه   بر روی هر دو بخش نازک و برش صیقلی انجام  SR-μXRFسپس مقاطع بین دو ورق پلی اتیلن نازک قرار گرفتند. آنالیز  

 آوری و ذخیره شد. های دیگر جمعهای بعدی با روشبرای تجزیه و تحلیل و بررسی

 ون  رهای آماده شده برای آنالیز سینکروت : نمونه A.II.2 تصویر 

 II.5 طیف سنجی جرمی   –کروماتوگرافی گازی 

های دیواری آسیای مرکزی ساختار چند لایه  نقّاشینشان داد که    ESRFدر  SR-μXRF  و   SR-μFTIR،SR-μXRDهایتجزیه و تحلیل

ساکاریدها است. با این حال، از آنجایی  ها و پلیها، پروتئین ها، رزینمانند روغن  آلیای دارند که هر لایه حاوی انواع مختلفی از مواد  پیچیده 

)سه روش برای شناسایی اسیدهای چرب، اسید آمینه و   GC-MS شدهند، هر دو رو های را نمیها امکان شناسایی دقیق گونه که این روش

استفاده شد  الایزاصمغ گیاهی( و   آنزیم(  به  ایمونوسوربنت متصل  با همکاری موسسه  .(Mazurek 2006)  )آزمایش  این تجزیه و تحلیل 

 حفاظت گتی در ایالات متحده انجام شد.

 II.5.1  اصولGC-MS 

 GC-MS  های چند جزئی  کروماتوگرافی ستونی است که از نمونه گاز به عنوان فاز متحرک برای مطالعه کمی و کیفی مخلوطیک روش

کند. مقدار نمونه وارد شده ممکن است چند میکروگرم باشد و به ستونی وارد شود که گازی است و قادر به جداسازی اجزای استفاده می

شوند. زمان کند، اجزا با اختلاف میل ترکیبی بین آنها و فاز ساکن در ستون از هم جدا می ن عبور میجداگانه است. همانطور که نمونه از ستو

با مقدار    MSکند. مساحت پیک  آزمایش برای ترکیب به شرایط خاصی نیاز دارد و بنابراین امکان شناسایی اجزای موجود در گاز را فراهم می 

 کند.پذیر میل کمی را امکانجزء مطابقت دارد، بنابراین تجزیه و تحلی
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 II.5.2 تجزیه و تحلیل روغن، موم زنبور عسل و رزین 

 II.5.2.1 آماده سازی نمونه 

وزن شده، در یک ویال مخروطی روی پیچ قرار داده شدند و با    416ها تا صدها میکروگرم از هر نمونه روی یک کان اولترا میکروبالانس ده 

 Sutherland)میل برای صابونی و متیلاسیون شدن مخلوط شدند    1میل؛ و    2میلی؛    0.2، )تریفلورومتیل(، متانول  418IIو التک مت   417تولوئن

به مدت    60ها روی صفحه داغ در دمای  ویال(.  2007 با  ساعت گرم    1درجه سانتی گراد  اتاق سرد شدند. سپس  تا دمای  شده و سپس 

 میکرولیتر از مایع رویی به دستگاه کروماتوگرافی گازی تزریق شد.  1مخلوط شدند و  419هموژنایزر 

 II.5.2.2 شرایط تحلیلی 

میکرومتر(    1متر ×  میلی  0.25متر ×  30) 5MS-DBانجام شد. یک ستون     GC/MS 5972 420تجزیه و تحلیل بر روی دستگاه هیولت پکارد 

با زمان   421استفاده شد. نمونه با استفاده از روش بدون شکاف   (P/Si  12.67فشار ثابت  ) به عنوان ستون جداسازی و هلیوم به عنوان گاز حامل  

شد. دمای  درجه سانتیگراد تنظیم    280درجه سانتی گراد تزریق شد. دمای خط انتقال روی    300ثانیه و دمای ورودی آن روی    60پاکسازی  

درجه سانتیگراد در دقیقه افزایش یافت و   10درجه سانتیگراد در  320درجه سانتیگراد نگه داشته شد، سپس به  50دقیقه روی  2فر به مدت 

تنظیم شد. روش یونیزاسیون ضربه یون  (  TIM)  422دقیقه در آنجا نگهداری شد. طیف سنج جرمی روی حالت نظارت بر یون کل   20به مدت  

درجه سانتیگراد تنظیم شد. مخلوطی از اسیدهای پیملیک، سوبریک،   230است. دمای رابط روی    424او   70با ولتاژ یونیزاسیون   423الکترون

لوریک، آزلائیک، سباسیک، میریستیک، پالمتیک، استئاریک، آراشیدیک و اولئیک اسیدها برای کالیبراسیون برای ایجاد منحنی کالیبراسیون 

 استفاده شد.  425فاده شد. برای تجزیه و تحلیل از ایستگاه شم برای تعیین کمیت است

 

 II.5.3 تجزیه و تحلیل پروتئین 

 II.5.3.1 آماده سازی نمونه 

قرار گرفتند.     MS-GCشدند و تحت آزمایش  427خشک شد و اسیدهای آمینه سیلیله  426پس از تجزیه و تحلیل فوق، نمونه باقیمانده در ویال

ثانیه پاکسازی شد و سپس مهر و موم شد. ویال   20نیوتن( به ویال اضافه شد، با گاز نیتروژن به مدت    6.0میکرولیتر اسید کلریدریک )  100

سانتریفیوژ    میکرولیتر آب فوق خالص قبل از   30درجه سانتی گراد گرم شد. بعد،    60با عبور گاز نیتروژن از درون آن تبخیر گردید و در دمای  

( و سیلیله کاملاً خشک V/V  99.5٪شدن ویال به نمونه اضافه شد و به روش قبلی خشک شد. سرانجام، محتویات قبل از شستشو با اتانول )

 شدند. 

پیریدین سیلیله      از  اضافه شد و درب ویال تعویض شد. حلال سیلیله مخلوطی  به ویال  تحت عمل  و عامل سیلیله   428حلال مخلوط 

  431دمیتیل کلوروسیلین   - + ترت = بوتیل    430فلوراستامید تری  –   429( ترت بوتیل دمیتیل سیلیل( )متلین  =  N)  MTBSTFA + 1% TBDMCS  یمیاییش

پیریدین بود. روی صفحه    %70و     MTBSTFA/TBDMCS%30لیتر از مخلوط  میلی  3مخلوط سیلیله  .  (Simek et al. 1994)قرار گرفت  

ساعت گرم    5درجه سانتیگراد به مدت    105دقیقه گرم شده و سپس در فر با دمای    30درجه سانتیگراد به مدت    60ها در دمای  داغ، ویال

 زی تزریق شد.میکرولیتر از مایع رویی به دستگاه کروماتوگرافی گا  1ها سانتریفیوژ شدند و شوند. پس از سرد شدن در هوا، ویالمی

 
416 Cahn Ultra Microbalance 
417 Toluene  
418 Alltech Associates Meth Prep II 
419 Homogenizer  
420 Hewlett Packard 
421 Splitless  
422 Total Ion Monitoring   
423 Ion Impact (EI) 
424 eV 
425 ChemStation 
426 Vial  
427 Silylated  
428 Silylated pyridine 
429 Tert-butyl-dimethyl silyl 
430 Trifluoroacetamide  
431 Butyl-dimethyl chlorosilane   
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 II.5.3.2 شرایط تحلیلی 

میکرومتر( بر روی    1میلی متر ×    0.25متر ×    30)  DB-5MS  با استفاده از یک ستون مویرگی  TBDMSتجزیه و تحلیل کمی مشتقات  

ثابت( در جریان بود. متر بر ثانیه )سرعت جریان  سانتی  45انجام شد. گاز حامل هلیوم با سرعت جریان     GC-MS 5972دستگاه هیولت پکارد

ثانیه تزریق شد. دمای خط انتقال روی    60گراد با زمان پاکسازی  درجه سانتی  260نمونه با استفاده از روش بدون شکاف در دمای ورودی  

گراد در  یدرجه سانت  20درجه سانتیگراد نگه داشته شد، سپس با دمای    105دقیقه روی    1گراد تنظیم شد. دمای فر به مدت  درجه سانتی  280

های  دقیقه در آنجا نگهداری شد. به منظور جلوگیری از اشباع آشکارساز با پیک  3درجه سانتیگراد افزایش یافت و به مدت    320دقیقه به  

تنظیم  (  SIM)  به بعد تنظیم گردید. طیف سنج جرمی روی حالت نظارت بر یون انتخابی  4حلال، طیف سنج جرمی برای تشخیص از دقیقه  

صورت   eV  70با ولتاژ یونیزاسیون    (EI) گراد تنظیم شد زیرا روش یونیزاسیون ضربه یون الکتروندرجه سانتی  230ی رابط روی  شد. دما

چنین، مخلوطی از اسیدهای آمینه، اسیدهای چرب و گلیسرول به عنوان منحنی کالیبراسیون برای تعیین کمیت و برای تجزیه و  گیرد. هممی

 استفاده شد.تحلیل از ایستگاه شم 

 

 II.5.4 تجزیه و تحلیل پلی ساکاریدها 

 II.5.4.1 آماده سازی نمونه 

ها تا صدها میکروگرم از نمونه بر روی یک میکروبالان کان اولترا کند. ده ( پیروی می1980و همکاران ) 432روش تجزیه و تحلیل از موهینی

  100ساکارید،  رسید. برای هیدرولیز پلی  ppm  20به غلظت نهایی    433محلول آلوزوزن شده، در یک ویال مخروطی روپیچ قرار داده شد و  

ثانیه پاکسازی و مهر و موم شد. سپس در دمای   30نیوتن( اضافه شد. ویال با گاز نیتروژن به مدت    1.2میکرولیتر تری فلورواستیک اسید )

رد گردید. در مرحله بعد، ویال سانتریفیوژ شده و مایع رویی برای  ساعت گرم شده و سپس تا دمای اتاق س  1درجه سانتیگراد به مدت    125

درجه سانتی گراد گرم شده و با استفاده از گاز نیتروژن تا خشک شدن تبخیر    50گردد که تا دمای  میلی لیتری منتقل می  20آنالیز به ویال  

شستشوی مجدد با اتانول بی آب برای خشک شدن محتویات،  تمیز و قبل از    GC-MSشود. سرانجام، ویال با آب مقطر برای تجزیه و تحلیل  

 شود. خشک می

گرم( در پیریدین و متانول برای تجزیه و تحلیل به  میلی  300تا    میلی  2میکرولیتر محلول اّ میتیل هیدروسیلامین هیدورکلورید )  200     

دقیقه گرم شد و اجازه داده شد تا به طور    20گراد به مدت  یدرجه سانت  70ویال اضافه گردید و درب آن جایگزین شد. سپس ویال در دمای  

میکرولیتر پیریدین    400دقیقه به آرامی تبخیر شده تا تبدیل به شربت شود. در مرحله بعد،    10طبیعی تا دمای اتاق خنک شود. مخلوط به مدت  

گراد  درجه سانتی  70دقیقه در دمای    20د و ویال به مدت  لیتر( اضافه شد، درب آن تعویض شمیلی  3لیتر/میلی  1به اضافه انیدرید استیک )

ی که  گرم نگه داشته شد. به ویال ها اجازه داده شد تا به طور طبیعی تا دمای اتاق سرد شوند و با استفاده از گاز نیتروژن خشک شدند تا زمان

 میکرولیتر کلروفرم به مایع تبدیل شدند.  400محتویات آنها به یک شربت یا جامد خشک تبدیل شود. سرانجام، محتویات با افزودن 

با  های تولید شده در طول فرآیند مشتقبه منظور حذف نمک      با  1.0Nمیکرولیتر اسید کلریدریک )  500سازی، نمونه   500( و دوباره 

زیرین محلول در کلروفرم استفاده شد.    جدا شد و از لایه   434میکرولیتر آب تبادل یونی شستشو داده شد. لایه رویی به دقت با استفاده از پیپت

  1میکرولیتر کلروفرم اضافه شد و    50میکرولیتر از محلول نمونه محلول در کلروفرم گرفته شد تا به جامدات خشک تبخیر شد. سپس    200

 میکرولیتر از این محلول به دستگاه کروماتوگرافی گازی تزریق شد. 

 
432 Mawhinney  
433 Allose  solution 
434 Pipette  
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II.5.4.2   شرایط تحلیلی 

متر ×   DB-WAX  (15و روش علمی  J&W با استفاده از ستون مویرگیGC-MS 5972 تجزیه و تحلیل بر روی دستگاه هیولت پکارد  

متر بر ثانیه بود. نمونه با استفاده از روش بدون شکاف سانتی  60میکرومتر( انجام شد. گاز حامل هلیوم با سرعت خطی    0.25  متر ×میلی  0.25

گراد تنظیم شد. دمای  درجه سانتی  240ثانیه انجام گرفت. دمای خط انتقال روی    60گراد و زمان پاکسازی  درجه سانتی  240با دمای ورودی  

درجه سانتیگراد و از    180درجه سانتیگراد در دقیقه به    30درجه سانتیگراد نگه داشته شد و سپس با دمای    105در دمای  دقیقه    1فر به مدت  

دقیقه در آنجا نگهداری شد. تا برای برای تجزیه و تحلیل از   2درجه سانتیگراد افزایش یافت و به مدت    240درجه سانتیگراد به    5دمای  

 ود. ایستگاه شم قابل استفاده ش

 

II.6    با استفاده از روش الایزا   پیوند دهنده تجزیه و تحلیل مواد 

II.6.1   اصول روش الایزا 

شود. از  روش الایزا یک روش تحلیلی است که در زمینه بیولوژیکی استفاده می

آنتی بادیاین روش می ها در ها و آنتی ژن توان برای تشخیص نوع و غلظت 

آنتی بادی بسیار اختصاصی بر -نمونه استفاده کرد. الایزا از یک واکنش آنتی ژن

استفاده می آنزیمی  برای اساس یک واکنش رنگی  بنابراین روشی مؤثر  کند و 

های حتی در قسمت های خاص در مقادیر کم، تشخیص و تعیین کمیت پروتئین

نمونه pptدر تریلیون ) پروتئین در همان  از   انواع مختلفی  ( است، که در آن 

های همزمان پروتئین  حجم دهنده هایی برای  های اخیر، تلاشوجود دارد. در سال 

های حیوانی، کازئین از محصولات  با منشاء پستانداران )مانند کلاژن از چسب

مرغ(  مرغ و فوسویتین از زرده تخماز سفیده تخممرغ  لبنی، آلبومین سفیده تخم

های گیاهی( انجام شده است. از آنجایی ساکاریدهای صمغ)پلی    و منشاء گیاهی

های مختلف ممکن است در یک نمونه رنگی وجود حاوی پروتئین  آلیکه ماده  

ای به نام روش غیر  بادی دو مرحله تکنیک واکنش آنتیدر اینجا از   .(Heginbotham et al. 2006; Mazurek et al. 2008)داشته باشد  

، موم زنبور  خشک شونده های  مانند روغن  آلیشده به دلیل وجود مواد  های رنگمستقیم استفاده شده است. با این حال، تجزیه و تحلیل نمونه 

 اند، اغلب بسیار پیچیده است.ها خراب شده ها که در طول سالها و رنگدانه عسل، رزین

 

 

 GCI (as at 2007): آنتی بادی استفاده شده در الایزا در A.II.2جدول  

 

 GCIدر   NMWA: آنتی بادی استفاده شده در  A.II.3جدول  

 (as at 2007) 
 

در  های استفاده شده در متود الایزا میکروپلت :A.II.3 تصویر 

GCI  )یک تست در هر ستون عمودی( ، 
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II.6.2   های تحلیلی آماده سازی نمونه و روش 

ها با الایزا هم در . نمونه ( Mazurek et al. 2008)در این مرحله آماده سازی و تجزیه و تحلیل نمونه مطابق با مطالعات قبلی انجام شد  

های اولیه در ژاپن تجزیه و تحلیل شدند. آنتی بادی  (NMWA)( در ایالات متحده و هم در موزه ملی هنر غربی  GCIموسسه حفاظت گتی )

اند. شیر بدون چربی معمولاً برای مسدود کردن فاز فهرست شده   A.II.3  (NMWA)و جدول   A.II.2  (GCI)و ثانویه مورد استفاده در جدول

 نیز به عنوان جایگزین استفاده شد.  لحائهای آنالیز شده شناسایی شود، از شود، اما چون کازئین ممکن است در نمونه جامد استفاده می

  ( pNPP)  435نیتروفنیل فسفات-نانومتر با استفاده از فسفر  405ها در طول موج  ، آنالیزهای الایزا به شرح زیر انجام شد: جذب نمونه GCI  در    

حجم  (. میزان جذب هر نمونه دو بار  A.II.3  تصویرشد )  حجم دهنده   437در اسپکتروفتومتر میکروپلیتی   436به عنوان یک معرف کروموژنیک

( A.II.4)جدول    1های خاص ذکر شده در ستون  توسط الایزا با استفاده از هر یک از آنتی بادی  438چاهک   24گیری مشخص شد.  دهنده 

برای هر آنتی بادی در ستون    405ODدر    439قرائت جذب  24ها حاوی آنتی ژن اضافه شده )جاهای خالی( نبودند، میانگین  آنالیز شدند. چاهک

سیگما ضرب شد. این محدودیت تشخیص را با استفاده    3ها محاسبه و در  . انحراف معیار بر اساس قرائت( A.II.4  گزارش شده است )جدول  2

ه طور معمول در ب   405OD  وجود ندارد. بر اساس این نتایج، حداقل مقدار  I #ab19811  ها برای کلاژندهد. داده می  ٪99از سطح اطمینان  

 شود. های الایزا مثبت استفاده می به عنوان آستانه برای تمام تست 0.3حدود 

،  20،  40ها به صورت  با تغییرات مورد استفاده قرار گرفت: دقت نمونه   2015در سال    GCIهای زیر بر اساس روش  روش  ،NMWAدر       

هر    10،  20 برای  استفاده میمیکرولیتر  بادیچاه  آنتی  و  در جدولشود  که  همانطور  اصلاح شدند.    A.II  ها  است  داده شده  حجم  نشان 

+   3SDنیز به طور همزمان انجام شد تا از مقادیر جذب بیش از حد بالا جلوگیری شود. مقادیر متوسط    630ODو     405OD  ها درگیریدهنده 

های مختلف مثبت در نظر گرفته شد.چاه با دقت 4مثبت از  3ز خالی به عنوان آستانه استفاده شد و بیش ا

 

  

 
435 p-nitrophenyl phosphate 
436 Chromogenic  
437 Microplate spectrophotometer 
438 Wells  
439 Absorbance  readings   

  در هر OD  405قرائت جذب در  24میانگین  :.4A.IIجدول  

 GCIآنتی بادی استفاده شده در 
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 FTIRμXRD/μXRF/μ-SR نتایج آنالیز :  440سه   پیوست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
440Appendix III  

 : تصویر استرویومیکروگراف   A.III.1تصویر 

 

نور قرمز    . ( bنور فرابنفش )( در نور پراکنده معمولی و  aاز مقطع ) PLM: تصویر فتومیکروگراف A.III.2 BMM001تصویر 

 محدوده تصویر است. 



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[157] 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 µXRF (PyMCA: ID21 ): تصویر  A.III.3 BMM001تصویر 

 

 تصویر استرویومیکروگراف: A.III.4 BMM009تصویر 

 (b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ): تصویر فتومیکروگراف A.III.5 BMM009تصویر 

 

 µXRF (PyMCA: ID21 ): تصویر  A.III.6 BMM009تصویر 
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 µXRF (PyMCA: ID18 ): تصویر  A.III.7 BMM009تصویر 

 

 µXRF (PyMCA: ID18 ): تصویر  A.III.7 BMM009تصویر 

 



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[159] 

 

  

 µXRF (PyMCA: ID21 ): تصویر  A.III.10 BMM033تصویر 

 µXRF (PyMCA: ID21 ): تصویر  A.III.11 BMM033تصویر  : تصویر استرویومیکروگراف A.III.12 BMM035تصویر 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف : A.III.13 BMM035تصویر 

 

 : تصویر استرویومیکروگراف A.III.8 BMM033تصویر 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLM: تصویر فتومیکروگراف A.III.9 BMM033تصویر 
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 µXRF (PyMCA: ID21 )تصویر  : A.III.14 BMM035تصویر 

 

 µXRF (PyMCA: ID18تصویر  : A.III.15 BMM035تصویر 

 

 الگوهای اشعه ایکس در زمینه )لایه ( سبز  تصویر : A.III.16 BMM035تصویر 

 

 آمده است   A.III.18، بردارها در تصویر   BMM035های بدست آمده از آنالیز قطعه نقشه: A.III.17 BMM035تصویر 



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[161] 

  

 نشان داده شده است.   A.III.17ها در تصویر ، نقشهBMM035از قطعه  NNMA FTIRاجزای بدست آمده تحلیل   : A.III.18تصویر 

 

 تصویر استرویومیکروگراف : A.III.19 BMM039تصویر 

 الگوهای اشعه ایکس در زمینه )لایه ( سبز  تصویر : A.III.20 BMM039تصویر 
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 µXRF ((PyMCA: ID21تصویر  : A.III.21 BMM039تصویر 

 

 µXRF ((PyMCA: ID18تصویر  : A.III.22 BMM039تصویر 

 

 

 تصویر استرویومیکروگراف : A.III.23 BMM040تصویر 

 



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[163] 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف : A.III.24 BMM040تصویر 

 

 الگوهای اشعه ایکس در زمینه )لایه ( سبز  تصویر : A.III.25 BMM040تصویر 

 

 تصویر : A.III.27 BMM045تصویر 

   استریومیکروگراف 

 

 µXRFتصویر  : A.III.26 BMM040تصویر 

(PyMCA: ID18). 
 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف : A.III.28 BMM045تصویر 
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 µXRF (PyMCA: ID21)تصویر  : A.III.29 BMM045تصویر 

تصویر  : A.III.30 BMM055تصویر 

 استریومیکروگراف 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف : A.III.31 BMM055تصویر 

 

تصویر  : A.III.33 BMM068تصویر 

 استریومیکروگراف 

 

 µXRF (PyMCA: ID21)تصویر  : A.III.32 BMM055تصویر 



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[165] 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف : A.III.34 BMM068تصویر 

 

 تصویر : A.III.36 BMM081تصویر 

   استریومیکروگراف 

 

صویر  : A.III.35 BMM068تصویر 

µXRF ((PyMCA: ID21 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف : A.III.37 BMM081تصویر 

 

 µXRF ((PyMCA: ID21تصویر  : A.III.38 BMM081تصویر 
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 تصویر : A.III.43 BMM083تصویر 

   استریومیکروگراف 

 

 تصویر : A.III.39 BMM082تصویر 

   استریومیکروگراف 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف : A.III.40 BMM082تصویر 

 

تصویر  : A.III.42 BMM082تصویر 

µXRF ((PyMCA: ID18 

 

 

تصویر  : A.III.41 BMM082تصویر 

µXRF ((PyMCA: ID21 

 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف : A.III.44 BMM083تصویر 

 



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[167] 

 

  µXRFتصویر  : A.III.45 BMM083تصویر 

((PyMCA: ID21 

 

 

 تصویر : A.III.46 BMM091تصویر 

   استریومیکروگراف 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف : A.III.47 BMM091تصویر 

 

تصویر  : A.III.48 BMM091تصویر 

µXRF ((PyMCA: ID21 

 

 

 تصویر :  A.III.49 BMM0101تصویر 

   استریومیکروگراف 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف  :  A.III.50 BMM0101تصویر 
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  µXRFتصویر  :  A.III.51 BMM0101تصویر 

((PyMCA: ID18 

 

 
 تصویر :  A.III.52 BMM0111تصویر 

   استریومیکروگراف 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف  :  A.III.53 BMM0111تصویر 

 

  µXRFتصویر  :  A.III.54 BMM0111تصویر 

((PyMCA: ID21 

 

 

 تصویر :  A.III.55 BMM0125تصویر 

   استریومیکروگراف 

 

 ( bنور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )( در aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف  :  A.III.56 BMM0125تصویر 

 



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[169] 

 

 

 

  µXRFتصویر  :  A.III.57 BMM0125تصویر 

((PyMCA: ID18 

 

 

 تصویر :  A.III.58 BMM0128تصویر 

   استریومیکروگراف 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف  :  A.III.59 BMM0128تصویر 

 

 µXRF ((PyMCA: ID21تصویر  :  A.III.60 BMM0128تصویر 

 

 

  µXRFتصویر  :  A.III.61 BMM0128تصویر 

((PyMCA: ID18 

 

 

 تصویر :  A.III.62 BMM0145تصویر 

   استریومیکروگراف 
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 µXRF ((PyMCA: ID21تصویر  :  A.III.63 BMM0145تصویر 

 

 

 تصویر :  A.III.64 BMM0181تصویر 

   استریومیکروگراف 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف  :  A.III.65 BMM0181تصویر 

 



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[171] 

 

 

 

 

 

 

 

 

تصویر  :  A.III.66 BMM0181تصویر 

µXRF ((PyMCA: ID21 

 

تصویر  :  A.III.67 BMM0181تصویر 

µXRF ((PyMCA: ID21 

 

 تصویر :  A.III.68 BMM0177تصویر 

   استریومیکروگراف 

 

 ( bپراکنده معمولی و نور فرابنفش )( در نور aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف  :  A.III.69 BMM0177تصویر 
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 µXRF ((PyMCA: ID18تصویر  :  A.III.70 BMM0177تصویر 

 

 

فلزی تشکیل شده است. تجزیه و تحلیل    ورقهسفید، یک مودانت و یک    ه. این نمونه از یک زمین BMM178ای از نمونه  قطعه  µFIRآنالیز    A.III.71:  تصویر

ROI FTIR  وجود یک موردانت مبتنی بر روغن را نشان می(( :دهدA) V(CH)، (B)    استرV (CO)، (C)، δ(C-H)، V(C-O) (C) و یک لایه ،)

((.  CO( کربوکسیلات سرب ) F( و روغن صابونی شده ))V(O-H)( هیدروکسید سرب  Eو )  V3(C-O)( کربنات  D)سفید )  سفید ساخته شده از سرب  ه زمین

ها  های مورد استفاده برای محاسبه نقشه  ROIهای خاکستری نشان دهنده  های محاسبه شده در دو لایه هستند. مستطیلهای نشان داده شده میانگینطیف

 هستند. 

 



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[173] 

 

 

 

 

 

 

 تصویر :  A.III.72 BMM0186تصویر 

   استریومیکروگراف 

 

 تصویر :  A.III.73 BMM0210تصویر 

   استریومیکروگراف 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف  :  A.III.73 BMM0186تصویر 

 

 SEM-EDSکاربرد نقشه  : A.III.74 BMM0186تصویر 
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 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف  :  A.III.76 BMM0210تصویر 

 

  µXRFتصویر  :  A.III.77 BMM0210تصویر 

((PyMCA: ID21 

 

 

 تصویر : A.III.78 BMM059تصویر 

   استریومیکروگراف 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف : A.III.79 BMM059تصویر 

 

  µXRFتصویر  : A.III.80 BMM059تصویر 

((PyMCA: ID21 

 

 



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[175] 

 

 

 

 

 

 

 

 

  µXRFتصویر  : A.III.81 BMM059تصویر 

((PyMCA: ID21 

 

 

 تصویر : A.III.82 BMM011تصویر 

   استریومیکروگراف 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف : A.III.83 BMM011تصویر 

 

 تصویر : A.III.85 BMM053تصویر 

   استریومیکروگراف 

 

  µXRFتصویر  : A.III.84 BMM011تصویر 

((PyMCA: ID18 
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  µXRFتصویر  : A.III.86 BMM053تصویر 

((PyMCA: ID18 

 

 

 تصویر : A.III.87 BMM033تصویر 

   استریومیکروگراف 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف : A.III.88 BMM033تصویر 

 

 µXRF ((PyMCA: ID18تصویر  : A.III.89 BMM033تصویر 

 

 



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 
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 µXRF ((PyMCA: ID18تصویر  : A.III.90 BMM033تصویر 

 

 

  µXRFتصویر  : A.III.91 BMM033تصویر 

((PyMCA: ID18 

 

 

   استریومیکروگراف  تصویر: A.III.92 BMM055تصویر 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف : A.III.93 BMM055تصویر 
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 µXRF ((PyMCA: ID18تصویر  : A.III.94 BMM055تصویر 

 

 

 : طیف هر لایه بدست آمده توسط  A.III.96 BMM055تصویر 

µFTIR  مطابق با اعداد لایه در تصویر سمت چپ( 

 

ساختار چند لایه  : A.III.95 BMM055تصویر 

های الماس فشرده  قابل مشاهده که نمونه بین سلول

 شود. می

 



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[179] 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( با طیف آتاکامیت و مولوویت  2( و لایه سبز )1نگ شده )ر مقایسه سبز روشن از سطح : A.III.97 BMM055تصویر 

 

 های مس و سرب در روغن دانه های ارگانیک تولید شده توسط رنگ( و  نمک2مقایسه سبز رنگ شده ): A.III.98 BMM055تصویر 
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 های ارگانیک و نمک  ک( توسط گوتی2لایه سبز رنگ شده )( و 3رنگ شده ) قرمزمقایسه تفاوت لایه : BMM055 9A.III.9تصویر 

 

 ( و سرب سفید )هیدروسیروسیت و سیروسیت( 2به همراه لایه نقاشی شده سبز )( 4)لایه زمینه سفید مقایسه : A.III.100 BMM055تصویر 

 



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[181] 

 

 پروتئین )مرجع: چسب حیوانی( و پلی ساکاریدها )مرجع: عسل(  ( به همراه لایه5لایه زرد روشن )مقایسه طیف : A.III.101 BMM055تصویر 

 

 ( به همراه لایه پروتئین )مرجع: چسب حیوانی( و پلی ساکاریدها )مرجع: عسل( 5مقایسه طیف لایه زرد روشن ): A.III.102 BMM055تصویر 
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 ( b( و نتایج )a) برای تصویربرداری  µFTIRمحدوده طیف : A.III.103 BMM055تصویر 

 (ID13): نقشه فاز کریستالی آتاکامیت، پالمریت، سیروسیت، مینیوم، گوتیک و کوارتز روی نمونه A.III.104 FDM055تصویر 



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[183] 

 

 

 

 

 

 

 استریومیکروگراف   تصویر: A.III.105 FDM037تصویر 

 

 استریومیکروگراف   تصویر: A.III.109 KAK03تصویر 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف  : A.III.106 FDM037تصویر 

 

  µXRFتصویر   :A.III.106 FDM037تصویر 

((PyMCA: ID21 

 

 

  µXRFتصویر   :A.III.107 FDM037تصویر 

((PyMCA: ID21 

 

 

 



 پیوست سوم 

184 
 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف :  A.III.110 KAK03تصویر 

 

 µXRF ((PyMCA: ID21تصویر :  A.III.111 KAK03تصویر 

 

 

 µXRF ((PyMCA: ID21تصویر :  A.III.112 KAK03تصویر 
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 استریومیکروگراف  تصویر : A.III.113 QJM05تصویر 

 

 

 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف : A.III.114 QJM05تصویر 

 

 استریومیکروگراف  تصویر : A.III.115 QJM05تصویر 

 

 

 استریومیکروگراف  تصویر : A.III.116 QJM05تصویر 
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 ( b( در نور پراکنده معمولی و نور فرابنفش )aاز مقطع ) PLMفتومیکروگراف : A.III.117 QJM06تصویر 

 

 استریومیکروگراف  تصویر : A.III.118 QJM06تصویر 

 

 

 (b( و نتایج )a) برای تصویربرداری µFTIR: محدوده طیف A.III.119 QJM06تصویر 



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[187] 

 

 

 

 

 

 نهای ممک دانهعناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ: A.III.1 BMM001دول  ج

 نهای ممک دانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.9BMM00 2A.IIIدول  ج

 ن های ممکدانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.33BMM00 3A.IIIدول  ج

 ن های ممکدانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.53BMM00 4A.IIIدول  ج
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 ن های ممکدانهلایه و رنگ: عناصر شناسایی شده در هر  .93BMM00 5A.IIIدول  ج

 ن های ممکدانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.40BMM00 6A.IIIدول  ج

 ن های ممکدانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.45BMM00 7A.IIIدول  ج
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 ن های ممکدانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.55BMM00 8A.IIIدول  ج

 ن های ممکدانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.68BMM00 9A.IIIدول  ج

 ن های ممکدانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.81BMM00 10A.IIIدول  ج



 پیوست سوم 

190 
 

 

 ن های ممکدانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.82BMM00 11A.IIIدول  ج

 ن های ممکدانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.83BMM00 12A.IIIدول  ج

 ن های ممکدانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.91BMM00 31A.IIIدول  ج

 ن های ممکدانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.101BMM00 14A.IIIدول  ج



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[191] 

 

 

 

 

 

 ن های ممکدانهعناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ: .111BMM00 15A.IIIدول  ج

 ن های ممکدانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.125BMM00 16A.IIIدول  ج

 ن های ممکدانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.128BMM00 17A.IIIدول  ج

 ن های ممکدانهدر هر لایه و رنگ: عناصر شناسایی شده .145BMM00 18A.IIIدول  ج
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 ن های ممکدانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.181BMM00 91A.IIIدول  ج

 ن های ممکدانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.177BMM00 20A.IIIدول  ج

 ن های ممکدانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.178BMM00 21A.IIIدول  ج
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 ن های ممکدانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ.210BMM00 22A.IIIدول  ج

 های ممکندانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگA.III.23 FDM059جدول  

 های ممکندانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ11FDM0 4A.III.2جدول  
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 های ممکندانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ3FDM05 5A.III.2جدول  

 های ممکندانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ33FDM0 6A.III.2جدول  
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 پیوند دهنده ، اجزای ارگانیک و های ممکندانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ5FDM05 7A.III.2جدول  

 های ممکندانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ37FDM0 8A.III.2جدول  

 های ممکن دانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگA.III.29 KAK03جدول  
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 های ممکن دانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگA.III.30 QJM05جدول  

 های ممکن دانه: عناصر شناسایی شده در هر لایه و رنگ6QJM0 1A.III.3جدول  
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 GCIدر  meth prep IIبا استفاده از روش   MS-GCهای چرب شناسایی شده توسط  : نتایج اسیدA.III.32جدول  
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 GCIدر   MS-GCهای چرب شناسایی شده توسط  : نتایج اسید3A.III.3جدول  
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 GCIدر   MS-GCشناسایی شده توسط   ساکاریدهایپلی: نتایج 4A.III.3جدول  
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 GCIدر  آزمایش الایزا : نتایج a6A.III.3جدول  
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 GCI توسط  :F(c) BMM082 مغاره  آزمایش الایزا: نتایج b6A.III.3جدول  

   NMWA  در آزمایش الایزا: نتایج A.III.36جدول  
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 441ند شو دیواری که در مناطق همسایه یافت می  نقّاشی  فنون ها و  : جنبه IV پیوست 

های دیواری مربوط به قرن  نقّاشیها است.  به کار رفته در خلق آن  فنونهای دیواری خارج از منطقه بامیان و  نقّاشیمروری بر    پیوستاین  

بر روی دیوارهای گچی سفالی سکو  هایی با استفاده از تکنیک  نقّاشیشوند، جایی که  های سراسر آسیای مرکزی یافت میهغارمدوم و نهم در  

(. 1.36  تصویر،  1از موارد مشابه موجود در بامیان در اطراف حوضه تاریم و در هند وجود دارند )فصل  انجام شده است. به ویژه، بسیاری  

ها ها و اقامتگاه شدند، دیوارهای کاخ شکوفا می  سغدیها در تاجیکستان و ازبکستان که زمانی به عنوان  ه غارمهای دیواری بزرگ به جای  نقّاشی

های بودایی در جنوب افغانستان، جنوب هندوکش  بر روی دیوار معابد و طاقچه   نقّاشیمونه های فراوانی از  کنند. علاوه بر این، نرا تزئین می

های  نقّاشیهای بسیار کمی از  وجود دارد. در گندهارا و سایر نقاط ایران، تصاویر بودا و تزئیناتی مانند گچبری شناخته شده است، اما نمونه 

 های دیواری در این مناطق ارائه شده است.نقّاشیهایی از  های دیواری بامیان، نمونه نقّاشیای بهتر از  رابطه   دیواری وجود دارد. به منظور درک

IV.1   های دیواری در هند نقّاشی 

های سنگی که مجسمه   درحالیخلاصه شده است.    442(1971اُسما تاکاتا )  های دیواری هند باستان و قرون وسطی به طور جامع توسطنقّاشی

ها  های دیواری است که قدمت آننقّاشیتر است. به جز آجانتا و پیتالخورا، تنها باغ دارای های دیواری سختنقّاشیدر هند رایج است، یافتن 

کند، به ویژه از نظر  های دیواری گوپتا در هند ارائه مینقّاشیگردد. این بخش یک نمای کلی از  به اواخر قرن پنجم و اوایل قرن هفتم باز می

شود. به عنوان مثال، در راهرو سمت های آجانتا شروع میه غارمهای دیواری به خوبی حفظ شده در  نقّاشیها و مواد مورد استفاده که با  تکنیک

کشد. بعدها، در می  تصویری از بودا را به  تصویردید که    های تک رنگ مربوط به قرن دوم و سوم رانقّاشیتوان  ، می10و    9های  ه غارمچپ  

تر شد، تاکید  ها غنیهای دیواری شد... تنوع رنگنقّاشی بودا بخش مهمی از    تصویر"طول سلسله گوپتا )از قرن چهارم تا پایان قرن ششم(،  

 )   هند رقم زد«  نقّاشیشد و عصر طلایی را در تاریخ  به طور کلی بارزتر    نقّاشیبر سه بعدی بودن با استفاده از  گردها، و اصلاح تکنیک  
Takata 

های نقّاشیهای بودا در این دوره با تمرکز اصلی بر خود بودا رایج شد، بسیاری از  . قابل ذکر است، علیرغم اینکه تولید مجسمه (151 :1971

کشند و همچنین  می  تصویردگی قبلی بودا را به شکلی به  اند که داستان زنهای بودایی مانند جاتاکاها ساخته شده دیواری بر اساس روایت

بعدی هستند که در تزیینات گردن با رنگ  دارای تزئینات سه   ه غارمهای دیواری روایی، که اغلب در امتداد دیوارهای  نقّاشیبیوگرافی او  این  

  تصویرشود)گ سفید روی بودیساتواها و هدایا دیده میها، بینی و سایر اجزای برجسته به رن سازی ابروها، چشمسفید برجسته، و در برجسته 

A.IV.1  .)هایی  ها و همچنین نمایشعرابسکها و گیاهان مانند  های دیواری آجانتا همچنین شامل بسیاری از الگوهای تزئینی از گلنقّاشی

های حیوانی در پس زمینه  ( که با نقش3.5  تصویر،  3)فصل    17آجانتا    هغارم های انسانی، پرندگان و حیوانات است. نقش عربی سقف  از پیکره 

)بخش    3شود. در فصل  بامیان نیز دیده می  N (a)  هغارمقرمز رنگ آمیخته شده است، همانطور که توضیح داده شد در کنار تیر سقف در  

3.1 ). 

استفاده در  ها و  تکنیک     آجانتا توسط  نقّاشیمواد مورد  )ASI)  شناسی هند باستان  موسسه های دیواری  (  ICR(، موسسه مرکزی مرمت 

که نتایج نشان    صورت گرفتند   (NRICPT)فرهنگی، توکیو    مواددر رم و  موسسه تحقیقات ملی برای    ( ISCRموسسه محافظت از بناها )

ها، دیوارها تراشیده شدند تا چسبندگی ه غارمخالی شدن  تو    اند. پس ازمواد معدنی سولفید آهن سبز ساخته شده ها از بازالت حاوی  ه اردادند که مغ

   های دیواری تسهیل شود.نقّاشی

، اگرچه وجود داردسفید مخلوط کردن آهک با کادوکای رسیده پخته شده    ه (، یک روش برای ساخت زمین1999به گفته نایار و همکاران.  )   

قرمز، اخرای زرد، خاک سبز، آزوریت،    اهای مورد استفاده شامل آهک، اخررنگدانه  استنباط شده است.روش  وشن نیست که چگونه این  ر

 پیوند دهنده نیلی به رنگ آبی، مخلوطی از گامبوژ و نیل به عنوان سبز و صمغ گیاهی به عنوان یک    (، Takata 1971)لاجورد، سیاه چراغ  

 شود. مشکی و آبی استفاده می هایرنگبرای 

کند که تعداد محدودی بیان می  443مورد مطالعه قرار گرفته است. به عنوان مثال، شارما  ASIپالت مشابهی توسط دانشمندان حفاظت از        

ک سبز و لاجورد استفاده زرد، آهک/گچ/خشت سفید، خا  اقرمز، اخر  اهای مشتق شده از مواد معدنی در آجانتا یعنی سیاه چراغ، اخراز رنگدانه 

 
441 Appendix IV: Aspects and techniques of  wall paintings  found in neighboring regions 
442 Osamu Takata (1971) 
443 Sharma  
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های خاکی، اخرایی و خاکی سبز، به راحتی در آجانتا و اطراف آن در دسترس هستند. همانطور که  رنگدانه   (.Sharma 2007: 102)  شده است 

ر مورد استفاده از  های کمی دهایی با منشاء معدنی است، بنابراین گزارشعمدتاً مربوط به رنگدانه   ASIهای  در بالا ذکر شد، تجزیه و تحلیل

 و قرمز وجود دارد.   سفیداب سربهای معدنی مصنوعی مانند ( یا رنگدانه زرنیخو  زرنیخ سرخ های سولفید آرسنیک )به عنوان مثال رنگدانه 

های سفید کلسیم )کربنات کلسیم و  سفید عمدتاً از کائولینیت با مقداری رنگدانه   همورد بررسی قرار گرفت، زمین  ICRکه توسط    17  ه غارمدر  

چنین،  شده است. همتایید  نیز  یافت شد. استفاده از لاجورد به عنوان آبی را    سفیداب سربغیره( تشکیل شده بود، درحالی که در موارد نادر،  

 لیتارژ )مرداسنگ(و  زرین،  ابه رنگ قرمز؛ زرد اخر  شنگرف، اخرای قرمز و گاهی  زرنیخ سرخ مینیوم،    موادی ماننددهنده  نشان  تجزیه و تحلیل

های دیواری آجانتا که تصور  نقّاشیدهد که  . نتایج این مطالعه نشان می(Artioli et al. 2007)باشد  می  سبز به صورت سبز   ه و زمین   ;مانند زرد

های  های تولید شده توسط گروه اند، ممکن است با رنگدانه شده   نقّاشی( و سفید آهکی  اهای نسبتاً ساده مبتنی بر آهن )اخررنگدانه شود با  می

تری  های وسیعشده باشند. چنین رنگدانه های مصنوعی ممکن است از منطقه آجانتا منشأ نگرفته باشند، اما از طریق کانال  نقّاشیای  حرفه 

های رسی نازک و مستحکم بوده و حاوی الیاف گیاهی خرد های بررسی میدانی در آجانتا نشان داد که سفالیافته     باشند.    به دست آمده 

های گیاه و قطعات الیاف ریز له شده نیز مشاهده  در برخی مواقع، دانه   آیند.اند که احتمالاً از فضولات گاوها یا حیوانات دیگر به دست میشده 

، مایعات چسبناک )حاوی ASI  مطالعات  استفاده شده است. طبق   زمینهدهد که از نوعی چسب برای اجرای  دیوارها نشان میشد. استحکام  

معمولاً به عنوان میروبالان سیاه  )،  445های هیلداهای کتان و دانه دانه   444سیرایتیا گوسونوری   های گیاهی( که از خیساندن گیاهانی مانندصمغ

ای رسید زیرا در حال  توان به نتیجه حال، نمیشود. با ایندیواری آجانتا استفاده می  نقّاشیآیند. به طور سنتی برای  یا( در آب به دست می

شده بودند مواد، اما شامل روغن    نقّاشی  آلیهای دیواری گوپتا با مواد  نقّاشیحاضر هیچ نتیجه تحلیلی برای حمایت از این فرضیه وجود ندارد.  

 شود. گیاهی مانند دانه خشخاش یا روغن گردو نمی شونده خشک های 

 
444 Siraitia grosvenorii 
445 Hilda  seeds 

 2: نقاشی دیواری بودایی در آجانتا مغاره A.IV.1تصویر 

Photo: Y. Taniguchi, 2006 
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های مورد استفاده عبارتند  رنگدانه   شود.های دیواری قرن هفتم غار سیتاناواشال، معبد جین در تامیل نادو، روی دیوارهای آهکی دیده مینقّاشی

برای زرد، اخرای قرمز برای قرمز، اولترامارین طبیعی برای آبی، خاک سبز برای سبز، زغال چوب یا  از سفید آهکی برای سفید، اخرای زرد  

ها اساساً با آهک ثابت رنگدانه   . (Paramasivan 1938)سیاه چراغ برای سیاه، و در برخی نقاط مخلوطی از اولترامارین طبیعی و خاک سبز  

ها شد. مواد و تکنیکهای سیاه رنگ استفاده میهای گیاهی در برخی مناطق مانند قسمتدیواری، اما صمغ  نقّاشیشدند، مانند روش  می

 دهند.دنیای مدیترانه را نشان می فنونسلسله گوپتا و  فنونترکیبی قوی از 

سوتره        به    چیتره  کنید  برای  I  پیوست)نگاه  مفیدی  مرجع  در    نقّاشی  فنون(  استفاده  مورد  مواد  است   نقّاشیو  گوپتا  دیواری 

(Sivaramamurti 1978  ؛Kramrisch 1928.)  رس، مخلوط با رزین صمغ معطر، موم  دیوارها ابتدا با مخلوطی از سه نوع پودر آجر و خاک

هیه شد و شن و ماسه پس از خیساندن  بیان(، ملاس، گلرنگ خیسانده شده در روغن، آهک، خمیر بلبل تزنبور عسل، عسل، علف کندرا )شیرین

، دامار سفید( را روی سطح پخش سالا  مالیدند و سارجاراسا )صمغ درختمواد به مدت یک ماه در آب، خمیر )رنگ خاکی( را روی دیوار می 

ین، پلی ساکارید، روغن، موم  مختلف مانند رز   آلینشده است، اما از مواد    چیتره سوتره ای به استفاده از فضولات حیوانی در  کردند. اشاره می

شدند و سپس به    حجم دهنده یاد شده است. پس از خشک شدن، دیوارها با رزین و روغن    حجم دهنده زنبور عسل و آهک به عنوان عوامل  

برای   است  نیز ممکن  است  پروتئین  و  کازئین  که حاوی  پرداخت شدند. شیری  دهندهسطح صاف  باشد.    حجم  استفاده شده  دیوار  سطح 

. شدانجام می  نقّاشیای مایل به قرمز یا سیاه با پنج رنگ اصلی )سفید، قرمز، زرد، سیاه و سبز( برای  های زیر به رنگ های سفید، قهوه نقّاشی

هایی زرشک، نیل و برگ فلز بود. همچنین اشاره /شنگرف، لاجورد، قرمز سرب، رنگدانه، آهک، لاک،  مکاها شامل طلا، نقره، مس،  رنگدانه 

های قرمز گل لاک و فودرا وجود دارد. چسب حیوانی و آمیزی روی مخلوط سفید و لاکی با رنگبندی، مانند رنگلایه   فنون به استفاده از  

 ذکر شده است.  پیوند دهنده باکولا نیز به عنوان چسب رزین 

. اگر رنگدانه لاک عمدتاً از  (Shimadzu 2021)به رنگ قرمز شناسایی شده است    NRICPTتوسط    2آجانتا    ه غارمرزین لاک قرمز در         

آید، رزین لاک قرمز یک لعاب قرمز شفاف است که اسید لاکائیک تشکیل شده باشد که یک رنگ قرمز است که از چوب لاک به دست می

ه از این ماده های اخیر، استفاددر سال  (.Taniguchi et al. 2014)شود  از درمان هر دو اسید لاک و لاکائیک با قلیایی و حرارت ساخته می

این   (.Zhou et al. 2020a,b; 2021)در کوچا تأیید شده است  قزل  های  ه غاراز م  171  ه غارمقلع در    ورقای برای  قرمز رنگ به عنوان ماده 

  ، نکته قابل توجه است زیرا ممکن است برای رنگ قرمز در طیف وسیعی از مناطق از آسیای مرکزی تا شرقی استفاده شده باشد. ماده خام

ها  ترین رنگشود، بنابراین با قضاوت بر اساس توزیع جغرافیایی، آن را به یکی از مهمتنها در مناطق گرمسیری مانند هند و تایلند تولید می

با    هپیونده دهند، نام مواد مورد استفاده به عنوان  چیتره سوتره (. در  26-25:  40نیز ذکر شده است )فصل    چیتره سوتره کند. لاک در  تبدیل می

های  ها شامل چسب پوست )چسب پوست حیوانات(، رزین باکولا و آب سبز مایل به زرد علف دوروا است. مشخص نیست که آیا ترجمه رنگدانه 

توان چنین استنباط کرد که مواد مختلفی از جمله چسب ها مطابقت دارد یا خیر، اما میهای صحیح مدرن گیاهان و رنگدانه سانسکریت با نام 

ای از  شود، طیف گسترده مشاهده می  چیتره سوتره شد. همانطور که در  ها( به عنوان چسباننده استفاده میهای گیاهی )یا رزینی و صمغ حیوان

های دیواری گوپتا عناصر نقّاشیهای مختلفی از طریق ترکیب پیچیده مواد به دست آمد.  برای ایجاد دیوارها استفاده شد و رنگ  آلیمواد  

 رابسک همراه با حیوانات. عهای بعدی و نقشهای دیواری بامیان دارند، مانند تصاویر سه نقّاشیمشترک زیادی با 

IV.2   دیواری در اطراف حوضه تاریم    نقّاشی 

های دیواری وجود نقّاشی های بودایی با  ه غارمهای بودایی و  ، بسیاری از صومعه تکله مکاندر سین کیانگ، در امتداد حوضه تاریم در صحرای  

هوانگ و  نو های موگائو، ده غارمهایی مانند  ی در مکاناه غارم(. دورتر در شرق، در استان گانسو کنونی، معابد  1.36  تصویر،  1دارد )فصل  

های شمالی و جنوبی صحرای  شناسی اصلی در حوضه تاریم و اطراف آن در امتداد حاشیه های باستانمحوطه های یولین وجود دارد.  ه غارم

های تین شان( گسترده  و جنوب کوه   تکله مکان ، کوچا و کاشغر در امتداد جاده جنوبی تین شان )شمال صحرای  ترفان، از جمله  تکله مکان 

 های کونلون(.و شمال کوه  تکله مکان ب غربی )جنوب صحرای ختن، یک ایالت واحه، در امتداد جاده جنو اند.شده 

های قزل )قرن  ه غارم.  ترفانهای تویوک در  ه غارمهای بزکلیک )از قرن ششم( و  ه غارمهای دیواری عبارتند از  نقّاشیهای نمایان با  مکان     

 :Stein 1980: 1309; 1928)(  7-6تومشوک )قرن    ;دولدور شتر، قزل گاها، در کوچا  هایه غارم (؛  سیمسیم )قرن چهارم(؛  کومتورا   3-9

ت  نیز شناخته شده اس، میران و نیا  دندان اویلیقهای  در ختن در امتداد جاده جنوب غربی، مکان  (.Ito 2003)(  4-3.  و کارادون )قرن  ( 77
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(Hansen 2004 .)    های دیواری را نقّاشیدیواری از این دوره وجود ندارد، لازم است    نقّاشی   فنوناز آنجایی که هیچ متنی در مورد مواد یا

 مورد استفاده را شناسایی کرد.  نقّاشیهای خاص مواد تجزیه و تحلیل کرد تا نام

های بزرگ در طول سفرهای آسیای مرکزی آنها در پایان قرن  حوضه تاریم توسط قدرتشناسی در اطراف های باستان بسیاری از مکان      

و به آلمان، بریتانیا، فرانسه، هند، روسیه، ژاپن و    ند ها برداشته شده غار مدر این زمان قطعات زیادی از    نوزدهم و تا قرن بیستم بررسی شدند.

های انجام  نین تعدادی اکسپدیشن به آسیای مرکزی اعزام کرد. مروری بر تحلیل . در این دوره، روسیه همچگردیدندکشورهای دیگر منتقل  

 ( آورده شده است. 1.3)بخش  1شده در این زمان در فصل 

وجود ندارد، اما سوابق ارزشمندی از نقاشان حوضه تاریم در همان دوره   نقّاشیهای  ها یا روشکیانگ، هیچ متنی در مورد تکنیکدر سین     

های معروف در طول تاریخ »سلسله تانگ، جلد اول« اثر ژانگ یانیوان )قرن نهم( و درباره  نقّاشیهایی از این متون عبارتند از  رد. نمونه وجود دا

کرد، خدمت میسو  که در سلسله   446هایی از یوچی باژیناشوان )قرن نهم( که هر دو شامل توصیفهای مشهور دوره تانگ اثر ژو جینگنقّاشی

تانگ خدمت می  447یوچی یسنگ  ،و پسرش نقاشان خانواده سلطنتی ختن توصیف    .(Schafer 1963: 32)  کرددر سلسله  به عنوان  آنها 

 ( Nagahiro 1954)شوند می

شده است. با    نقّاشی، مشخص نیست که کدام آثار واقعا توسط آنها  (Kobayashii 1953)معبد داسین واقع در شیان    نقّاشیبه غیر از          

های بودایی و خارجی بوده است. او در اواسط قرن هفتم به لویانگ چین آمد تا  شناخته شده است که نقاش عالی پرتره   448ایراسانگااین حال،  

ایرانی را معرفی کند. او به عنوان صاحب تکنیک »سیم آهنی« غربی برای ترسیم خطوط، که شامل استفاده از خطی   نقّاشیسبک جدیدی از  

سلسله تانگ متفاوت بود. خطوط برجسته سیم آهن    نقّاشیهای  با ضخامت نامتغیر برای ترسیم خطوط است، اعتبار دارد. این به شدت با سنت

این مکتب    نقّاشی  فنونگیرد( منعکس کننده  )که بعداً مورد بحث قرار می  دندان اولیک و دوموکودایی در  های دیواری در معابد بو  نقّاشیدر  

منطقه ختن مرتبط دانست که کلید پیوند جهان ایرانی سلسله ساسانی با   نقّاشی  فنونتوان با  است. منشأ ضربات سیم آهن در بامیان را می

های دیواری در ختن )فرهاد بیگ یایلکی و نقّاشیهای سبکی را بین  این شباهت  449دارد. بوساگلی   سلسله پسا گوپتا را  فنونبودیسم تبتی و  

با عناصر ایرانی ساسانی است تلفیقی    فنون ( مورد بحث قرار داد که هر کدام از  E  هغارمیا    K3های  هغارم و بامیان )  450بالاوست در دوموکو(

(Bussagli 1979: 58.)  های تانگ، پنج سلسله، سونگ  های شمالی و جنوبی تا دودماناز اواخر سلسله   بزکلیک در طول هفت قرنهای  ه غارم

شود که سپس با استفاده از  سفید شروع می  ه ای روی زمینهای قرمز مایل به قهوه نقّاشیها با  های دیواری آننقّاشی اند.  ساخته شده  و یوان

های قرمز  که شامل تیره شدن در لایه   –ها  نقّاشیشوند. وضعیت خراب این  یاه مشخص میخطوطی با درجات مختلف جزئیات با رنگ س

ها و لایه لایه  های موگائو است. ترکه غار ممشابه    – (  26و    20های  هغار ممتر است )سانتی  2تا    1ها و پوسته شدن  رنگ و ظاهر شدن ترک

رسد طلاکاری در  به نظر میهای دیواری  نقّاشیاستفاده شده باشد. اگرچه    هاپیوند دهنده های بزکلیک ممکن است ناشی از  ه غارمشدن در  

 .  (39 ه غارمها حذف شده است )آن

تر با تأثیرات شرقی هستند  های بزکلیک دارای سبک طراحی نزدیکه غارمهای دیواری در نقّاشیرسد که در مقایسه با بامیان، به نظر می    

های ه غارماست.    پیوند دهنده شود به دلیل  شود، که تصور میتر سطح ظاهر میخوردگی و پوسته پوسته شدن برجسته و زوالی که به صورت پیچ

های  اند. یکی از سبکایجاد شده ( تشکیل شده است هغارم 230تقریباً از )زودتر از بامیان  451یک دوره های بودایی که احتمالاً صومعه  –قزل 

شود. هوانگ نیز دیده میهای موگائو در دونه غارمدیگر مانند    ه غارم های  ستون مرکزی« معروف است، سبکی که در صومعه   ه غارمبه »   ه غارم

 ها را با بامیان دارد. جود دارد که بیشترین شباهتدار و چهارگوش نیز وهای گنبدی، طاقدیگری مانند سقف ه غارمهای سبک

های کنگلومرای بامیان هستند.   تر از صخره اند که بسیار نرمهایی از کنگلومرا و ماسه سنگ حک شده ها در صخره ه غار مهای قزل،  ه غارمدر      

( و یک  38  ه غار ممتری ریز خاکی )سانتی  1شامل استفاده از ماسه سنگ نرم، استفاده از یک لایه    محوطه تفاوت در ساخت دیوارها در این دو  

 
446  Yü-ch’ih Pa-chih-na 
447  Yü-eh’ih I-sêng 
448  Īrasangä  
449  Bussagli 
450  Farhād Bēg-yailaki and Balawaste in Domoko 

گذاری بر اساس حروف خط ها را از آغاز قرن ششم تا اواسط قرن هفتم به سه سبک طبقه بندی کرد. تاریخکه مغارهتاریخ حفاری قزل در آغاز قرن بیستم توسط والدشمیت مشخص شد  451

بندی به سه سبک طبقهگذاری رادیوکربن توسط دانشگاه پکن  ها را از قرن چهارم تا هفتم بر اساس ساختار مغاره و نتایج تاریخهای دیواری بود. محقق چینی سو بای مغارهبراهمی بر روی نقاشی 

 (.Iwai 2008)ل باید دوباره بررسی شود قزاری مربوط به  نگکرد. با این حال، مشکلاتی در روش شناسی برای تاریخ گذاری وجود دارد، و گاه
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  ه. یک لایه ضخیم رنگ روی زمین 452ایجاد شده بودند  های قزله غارم ( در  48  ه غارمروی سطح ماسه سنگ )سفید به طور مستقیم بر    ه زمین

(. این تصور 1جدید    ه غارمو    69،  38های  ه غارماند )یا سیاه شده و قرمزها تیره شده   روشن  زردهادانه  رنگرسد که  سفید زده شد و به نظر می

ای تیره را  هایی از صورتی تا قهوه هایی که رنگاند. علاوه بر این، سایه های آبی، سبز و سفید سالم باقی مانده کند که فقط رنگرا ایجاد می

 .انده های انسان استفاده شدبعدی از چهره گیرد برای ایجاد نمایشی سه در بر می

(، بوداهای 1جدید    هغارمو    192  هغارم های آسیای مرکزی )مانند  م شامل تصاویری مانند هدایایی در لباسهای دیواری قرن هفتنقّاشی     

کشیده شده    تصویرهایی به رنگ سبز مایل به سفید به  ( و پیکره 189  ه غار مکنند )ای که نقش هزار بودا را بر سقف گنبد تقویت مینشسته 

. به نظر ما، اینها شباهت  شوددیده می ( 69 هغارمها )مانند دار ریز و تزئینات ورق طلا روی لباس های پوسته ضخیم با ترک  نقّاشیاست. لایه 

های دیواری مرحله دوم بامیان، یعنی از اواسط قرن هفتم به بعد دارند. با این حال، آنها به شدت با بامیان تفاوت دارند زیرا نقّاشیزیادی با  

 اپاتا اغلب با یک مجسمه گلی بودای دراز کشیده همراه است.پراداکشین

های هایی با سقفه ارمغاند.  های ماسه سنگی کمی نرم خاکستری حک شده هستند که در صخره   ییهاه غارمگروهی از    گاهاقزل  هایه غارم     

هایی با بودای ایستاده وجود دارد.  دار مربعی و طاقچه اقهای طهایی با سقفه غارمزدن(،  گنبدی بلند و با مدار آیینی برای پراداکسینا )طواف 

های فولادی دارند، با کلید زدن روی ماسه سنگ  هغارمهایی با  های دیواری شباهتنقّاشی. برخی از  هستندها شبیه قزل و بامیان  هغارمشکل  

هایی از اهداکنندگان . همچنین مجسمه است  (11  هغارم سفید )ای مایل به قرمز و رنگ  ای قهوه خاکستری و به دنبال آن دو لایه رنگ ماسه 

و دیگران( وجود    32،  30،  23،  16،  14های  ه غارمو دیگران( و تزئینات بسیار طلاکاری شده )  30،  14های  ه غارمهای آسیای میانه ) با تن پوش

(،  32و    16های  ه غارم اند )مثلاً  بندی شده دار و مقیاسافخوبی شکشده به های رنگسفید و لایه   ه دارد، هرچند که اخیراً حذف شده است. زمین

. تمایل به سیاه شدن رنگ قرمز وجود دارد هستند  های دیواری فازهای دوم، سوم و چهارم در قزل و بامیان نقّاشیوضعیت سطحی مشترک با  

های زنی مشخصی از چهره (، و همچنین سایه 11  ه غارمتر به نظر برسند )مانده برجسته های سبز، سفید و آبی باقیشود رنگکه باعث می

دیواری وجود دارد که در آن رنگ آبی، احتمالاً   نقّاشی. در قزلگاها همچنین یک نقوش هزار بودا و یک  شوددر آنجا دیده می  ( 23  ه غارمانسان )

های دیواری بامیان در فاز دوم و سوم  نقّاشیرود که این امر نیز به شدت با  (. گمان می21  ه غارملاجورد، سفید مایل به خاکستری است )

،  ه غارماد زیاد بوداهای دراز کشیده در هر  ، یک بودای درازکش دارند. با این حال، تعدقزل، مانند  قزلگاهامرتبط باشد. بسیاری از غارهای  

به    های فاز دوم، سوم و چهارم بامیانه غارمهایی با  های سیمسیم نیز شباهته غارمای است که تفاوت قابل توجهی با بامیان دارد.  مشخصه 

ل، قزلگاها و سیمسیم(، هر  زشان، در مجاورت کوچا )از جمله ق  دارند. بناهای بودایی در امتداد جاده جنوبی تیان  نقّاشی  فنونویژه در رابطه با 

 دهند.های دیواری بامیان از قرن هفتم به بعد را نشان مینقّاشییک ارتباط قوی با 

  که در قرن هفتم و هشتم شکوفا شد. اولین بار توسط که در صحرای شمال شرقی ختن قرار دارد، یک مکان بودایی است   دندان اویلیق     

، جغرافیدان  1900)-(1901اشتاینمارک اورل    شناس بریتانیاییو بعداً توسط باستان   گردیدبررسی    1896از سوئد در سال    453سون اندرز هدین 

و دیگران بررسی شد. مؤسسه تحقیقات باستان شناسی سین کیانگ در سال    455والتر بوشارد   و گیاه شناس سوئیسی  454ایمل ترینکلر  آلمانی

هیئت  ، یک  2002را رهبری کرد. در سال    هیئت، کریستوف بامر از سوئیس نیز یک  1998بازدید کرد و در سال    دندان اویلیقاز    1996

سین فرهنگی  آثار  دفتر  از  )متشکل  ژاپنی  و  چینی  بمشترک  تحقیقات  مؤسسه  دفتر  سیناستانجانگ،  تحقیقات  شناسی  مؤسسه  کیانگ، 

از یک معبد  )  های دیواری بیرون زده از محوطهنقّاشیهایی از  کیانگ و مؤسسه تحقیقاتی نیا دانشگاه بوکیو، ژاپن( تکه شناسی سینباستان

 (. Zhang et al. 2009; Kojima et al. 2007)را کشف کردند.  ( چوبی بودایی

ای مایل به قرمز، خطوط قرمز با ضخامت یکنواخت )با استفاده از مانند خطوط زیرین قهوه   بامیان  K3  ه غارمچندین ویژگی شبیه به       

شناسایی شد. علاوه بر این، بر اساس   های پارچه، و بوداهای نشسته ضربات سیم آهنی(، خطوط سیاه با خمیدگی برای نشان دادن چین

  های دیواری فولادینقّاشیو    N(a)سفید و رنگ نیز شبیه غار    ه های پوسته پوسته در لایه زمینترک  چینی ژاپن،  هیئت توسط    2007گزارش  

سفید و    ه هایی از شن، گل، آهک و با مقداری الیاف، یک زمیننقّاشیشامل    دندان اولیکهای دیواری در  نقّاشیرسد  به نظر میدیده شد که  

رسد  کامل دشوار است، اما به نظر می  تصویر. به دلیل تکه تکه بودن آنالیز، دستیابی به یک  (Kojima et al. 2007)است    نقّاشیهای  لایه 

 
 تکنیکی برای برش دیوارها برای بهبود چسبندگی لایه بالایی به سطح پایینی  452
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به دلیل رزین مصنوعی که پس از حفاری آن در   نقّاشیو رنگدانه قرمز بر پایه آهن است. متأسفانه بافت روی سطح  456که رنگ سفید گچی

های مورد استفاده شامل قرمز )سرب قرمز، قرمز(،  کند. رنگرا دشوار می  نقّاشیاعمال شد، قابل مشاهده نیست و رعایت تکنیک    2002سال  

ای با سر جانور است که شامل پیکره های مورد استفاده مشخص نیست. نقوش  آبی، آبی مایل به خاکستری، زرد و سیاه است، اما نام رنگدانه 

مرد و زن و خدای   زمینه ممکن است گراز یا گرگ باشد و همچنین کیشیموجین )الهه زایمان(، پیکری نشسته با چهار بازو و تاج، خدایان  

 دهد. را نشان می تغییر شکل یافته با  بازوها

 

 
لفات دی هیدرات کلسیم )گچ( به بیان شده است که سولفات دی هیدرات سرب توسط طیف سنجی لیزری رامان شناسایی شد، اما طیف رامان نشان داده شده است. به احتمال زیاد سو   456

 اشتباه به عنوان سولفات دی هیدرات سرب بیان شده است. 

 میران   محوطهفرشتگان بالدار از   : نقاشیA.IV.2تصویر 

(after Stein 1981: pl. XLI, M. III. v) 

 میران   محوطهها و راهبان از شاکیامونی )بودای گندهارا(، مجسمه: A.IV.3تصویر 

(after Stein 1981: pl. XLII, M. III. 003) 
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Gu Libiya 2007، )بودای بودایی تبتی و مجسمه نشسته مایتریا بودیساتوا  -از آکادمی هنرهای زیبا به یک شباهت بین آمیتایوس  457گو لیبیا

CD 4:18پوشد جواهری می  و  گردنبند، مکتاهاره، دستبند و حلقه بازو  های جواهر در هر دو دست است وشاره کرد، که دومی دارای گلدان( ا

(Gu Libiya 2007 )دارد، اما در مورد آمیتایوس بودا در بودیسم تبتی،  . معمولاً مایتریا بودیساتوا گلدان را فقط در دست چپ خود نگه می

بامیان بسیار جذاب است،   K 3  ه غارمهایی با  د. دیدن شباهتهایی وجود داردارند، بنابراین شباهتها را در هر دو دست نگه میپیکرها گلدان

به شدت تحت تأثیر   دندان اویلیقهای دیواری در    نقّاشیشوند.  نگاری بودیساتوا مربوط میها به سبک کلی بیان و شمایلویژه که آنبه 

 شود. عناصر بعدی پس از گوپتا، مانند بودیسم تبتی و هندوئیسم در نظر گرفته می

حفاری   ختن   در نزدیکی  1458تونگ  تراکو و تکومدو  محوطههای دیواری مرتبط با معبد چوبی بودایی از  نقّاشیهایی از  به طور مشابه، تکه     

کشیده شده است، اما جزئیات   تصویرسفید به    ه های دیواری است که بر روی دیوارهای خاکی با زمین نقّاشیاند. قطعات احتمالاً مربوط به  شده 

ت.   درجه بندی انجام شده اس فنونها با استفاده از های سفید، قرمز، سبز و سایر رنگدر رنگ نقّاشیرسد این آن مشخص نیست. به نظر می

، با الگوی عربی به رنگ سبز و سفید روی یقه لباس بالایی که با خطوط  وایشراوانا  از دیوار جنوبی یک مجسمه از یک مرد جنگجو، احتمالاً

بود   آمیزی شده  رنگ  آهنی  می  - سیم  دیده  بامیان  در  آنچه  )فصل  که    –شود  شبیه  شد  آورده  بیرون  جنوبی  دیوار  (.   1.37  تصویر،  1از 

های زیرین، نقوش  دارای عناصر مشترکی با عناصر فاز دوم، سوم و چهارم بامیان است، مانند نقش  دندان اویلیقی دیواری محوطه  هانقّاشی

 سفید است.  هبندی، اما بیشترین تفاوت در استفاده از گچ به عنوان زمیندرجه  فنون عربی و 

جنوب  ولایات  های دیواری در سراسر  نقّاشیمورد استفاده در    هایپیوند دهنده دقیق و    نقّاشیآینده ساختارهای  امید است که مطالعات تطبیقی  

.  هر  N62و    N61، دارای دو صومعه بودایی است: معابد  تلکه مکاندونگ، واقع در جنوب غربی صحرای  قره    محوطهغربی را نشان دهد.  

سازه  دارای  دو  چوبی  مشابه  نقّاشی های  ایتو،  گنزو  گفته  به  که  بودند  دیواری  و  نقّاشیهای  نیا  اویلیقهای  ویژگی    دندان  چندین  و  بودند 

ق  ها را متعلکه مأموریت چینی فرانسوی، صومعه   درحالی.  (Ito 2003)ها داشتند  سازی سفید روی چهره فرد مانند استفاده از برجسته منحصربه 

  IntCal20  195  روش  گذاری رادیوکربنی باگذاری کرد، تاریختاریخ  (Ito 2003)  5-3پس از میلاد، و مأموریت ژاپنی به قرن    4-3به قرن  

 
457  Gu Libiya 
458  Topraktong 1 

 ای از نقاشی دیواری جینان ولی دهری   قطعه: .4A.IVتصویر 

(after Bhatti 2006: 95) 
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  نقّاشی میران در شرق و نزدیک خروجی کویر تکلامکان قرار دارد. مشهورترین    محوطه ا پیشنهاد کرد.  ر   قبل از میلاد  410قبل از میلاد تا  

های شوند که اکنون در مجموعه بودایی بود که در نزدیکی سومین استوپا یافت می-دیواری در آنجا دارای فرشتگان بالدار به سبک یونانی

های های متمایز این قطعه است. سوراخ ضربه های قلم مو از ویژگی  موزه ملی، دهلی نو و موزه ملی توکیو قرار دارند. ردای قرمز راهب و 

 (. A.IV.3و  A.IV.2های تصویرهای دیواری اشکانی و ساسانی است )نقّاشیهای قلموی برجسته تقریباً شبیه بینی و ضربه 

شده است.     نقّاشیسفید بر روی سفال    هپس از اعمال گچ به عنوان یک زمین سکو  های دیواری در میران با استفاده از تکنیک    نقّاشی     

با تمپر« توصیف کردهای دیواری را کشف کرد، آننقّاشی، که  اشتاین آرتور چرچ، که نمونه (Stein 1921: 499)  ها را »همه  از  . سر  ای 

 ه زمیندر    (Church 1921)های نی را  ها و ساقه شده با برگخاکی تقویت  نقّاشیهای دیواری در میران را تجزیه و تحلیل کرد، یک  نقّاشی

های دیواری در میران با استفاده  نقّاشی.  چرچ به این نتیجه رسید که  459شناسایی کرد   احتمالا اخرای قرمز  گچ با اکسید آهن به رنگ صورتی

ها را از طریق تشکیل کربنات شود، نه ملات آهک، که رنگدانه از گچ استفاده می  ه اند، زیرا برای زمینشده   نقّاشیفرد  های منحصربه از روش 

یت، اخرای زرد کم خلوص، خاک عنوان اکسید آهن، مالاکهای میران به کرد. رنگدانه اروپایی، به دیوار ثابت می  نقّاشی  فنون کلسیم طبق  

ها و نحوه ترسیم  شد. با قضاوت از نقوش، زیرلایه ای و کربن سیاه شناسایی شدند که احتمالاً آخرین آنها به عنوان جوهر استفاده میقهوه 

ها و مصالح غربی را در  های دیواری در اطراف حوض تاریم، تکنیکنقّاشیهای دیواری میران بیشتر از سایر  نقّاشیشود که  خطوط، تصور می 

باشد که به زبان سانسکریت یا پراکریت اقتباس شده   (Titus)رسد نام نقاش غربی خود جای داده است. نام تیتا نیز وجود دارد که به نظر می

 (. Stein 1921: 530)کند ای به خط کالوشتی است که به ارتباط با منطقه گندهارا اشاره می های دیواری دارای کتیبه نقّاشیاست. یکی از 

IV.3   های دیواری در پاکستان نقّاشی 

دیواری در جینان   نقّاشی. یک  هستندهای دیواری نادر  نقّاشیاما  هارا یافت شده است،  دکه تعدادی مجسمه سنگی و گچبری در گن  درحالی 

که بین قرن سوم و هشتم    محوطه کیلومتری شمال شرقی تاکسیلا، یافت شد. این    10(، یک مکان بودایی در  A.IV.4  تصویر ولی دهری )

کشد، احتمالاً مربوط به  می  تصویردیواری که بودا و بودیساتوا را به    نقّاشیقطعه    2000است، شامل یک استوپا و یک صومعه است. حدود  

های دیواری را ( قدمت نگاره 2020. خان )(Bhatti 2006)یافت شد   2002های سال  فاریقرن پنجم است، در دو طرف ورودی صومعه در ح 

به قرنبر اساس کتیبه  با    درحالیدهد،  می  5و    4های  های خاروشتی  آنها  با مقایسه  آجانتا، ه غارمهای دیواری در  نقّاشیکه فوکویاما  های 

به شدت سوخته    نقّاشی. قطعات ورودی و  (Fukuyama 2014-2014: 3923)داند  اواخر قرن پنجم میمربوط به  فولادی و بامیان، آنها را  

سفید  اند. استفاده از رنگ  های دیواری هستند که تا به امروز پیدا شده نقّاشیبود که نشان دهنده قرار گرفتن در معرض آتش بود. اینها تنها  

 نقّاشیها، بینی و نواحی مرتفع با رنگ سفید و نمایش بدن به شدت یادآور  برای نشان دادن گردنبند، تکنیک برجسته کردن ابروها، چشم

 دیواری آجانتا است.

داقل از دو لایه  های دیواری حنقّاشی (،  2006مواد مورد استفاده به طور کامل شناسایی نشده است. بر اساس مشاهدات بصری )در ژوئیه       

در بالای آن تشکیل شده است. ماهیت خاک رس اولیه ناشناخته است زیرا پوشش   نقّاشیسفید و یک لایه    هبا یک لایه زمین  زمینه گلی

افغانستان های دیواری در هند یا  نقّاشیحاوی ذرات سفید زیادی بود، چیزی که در    زمینهخاکی توسط آتش تیره شده است. لایه بالایی  

متر پوشانده  سانتی 2شد. بر اساس مشاهدات فوکویاما، سنگ تراشی با لایه ای از الیاف گیاهی مخلوط با گل به ضخامت حدود مشاهده نمی

های زیرین با  نقّاشی.  دشپوشانده میمتر  میلی  4خاک ریزدانه مخلوط با آهک به ضخامت حدود  سفید    ه شده است که سپس با یک لایه زمین

. بر اساس گزارش خان و محمود الحسن (Fukuyama 2014: 381)مقداری آبی لاجورد دارد    نقّاشیاند و  ای ساخته شده نگ مایل به قهوه ر

کیلومتری   25های خاری موریت در حدود  توان از تپه دیواری را می  نقّاشیهای سیاه، سفید و قرمز به کار رفته در این  (، رنگدانه 2008:305)

اند. این رنگدانه آبی حتی پس از قرار  و رنگ آبی به دست آورد. اعتقاد بر این است که رنگدانه ها از لاجورد لاجورد ساخته شده   غرب محوطه 

های دیواری در پاکستان به ویژه در منطقه گندهارا وجود دارد.  نقّاشیهای بسیار کمی از  گرفتن در معرض آتش نیز آبی باقی ماند. نمونه 

 های دیواری آجانتا است. نقّاشیاند که بسیار شبیه به شده  نقّاشیسکو آنهایی که پیدا شده احتمالاً با تکنیک 

 
 این احتمالاً به فیبر کاه اشاره دارد 459
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IV.4   دیواری در ایران   نقّاشی 

های دیواری وجود دارد. تا به امروز، تنها دو نمونه از نقّاشیهای بسیار کمی از  های گچبری رایج است و نمونه در ایران نیز نقش برجسته 

 نقّاشیهای دیواری ایرانی آثاری ثانویه است که بر روی دیوارهای خاکی  نقّاشیرسد که  های دیواری شناخته شده است. به نظر مینقّاشی

بلوچستان، قلعه اشکانی و معبد زرتشتیان  اند، هرچند جزئیات آن مشخص نیست. محوطه کوه خواجه در شرقی ترین استان سیستان و  شده 

های سلطنتی ایرانی بودند، با نقّاشیهای دیواری که حاوی سرهای یونانی و ایرانی و نقّاشیاست که قدمت آن به قرن اول تا سوم می رسد. 

  اشتاینهای دیواری توسط سر اورل  نقّاشی(.  A.IV.5  تصویر)  (Kawami 1987a,b; Yamauchi 1997)اند  ساختاری قرن اول مرتبط بوده 

های هرتسفلد در موزه متروپولیتن هنر نیویورک  اکنون در موزه ملی دهلی نو و مجموعه   اشتاینشدند. مجموعه    شناساییو ارنست هرتسفلد  

قرون وسطایی    نقّاشیک  قرمز و نارنجی ی-های بنفش، ارغوانیدیواری با رنگ  نقّاشی(،  1941به گفته هرتسفلد )  د.نشوو تهران نگهداری می

سفید، کربن سیاه )نه عاج یا سیاه استخوانی( برای سیاه،    هعنوان زمینگچ را به   SEM-EDSباختری است. شیمی مرطوب و  -به سبک یونانی

وسط  های قرمز و گوشت شناسایی کردند. هیچ سولفید جیوه به رنگ قرمز تهای مبتنی بر مس برای سبز و اکسید آهن برای رنگرنگدانه 

دهد که  . بررسی بصری مجموعه در موزه نشان می( Kawami 1987b)لارنس بکر و رابرت کوستلر از موزه هنر متروپولیتن شناسایی نشد  

حداقل آماده شده بود و بسیار ناهموار باقی   زمینهساخته شده از خاک رس حاوی الیاف ریز نی اجرا شده است. سطح    زمینهبر روی    نقّاشیاین  

میلی متر عرض و خمیده( با قلم موی ساده کشیده شد و با    4-2اعمال شد و خطوط سیاه )تقریباً    زمینه سفید در بالای    هماند. یک زمینمی

  ه های طبیعی زمینآمیزی شد. این خطوط از رنگدانه رنگ  سکو  احتمالاً با استفاده از تکنیک  ای روشن و قهوه ای مایل به زرد  های قهوه رنگ

 نقّاشیتوان در های روشن بنفش و مایل به قرمز توصیف شده توسط هرتسفلد قابل مشاهده نبود. نمونه دیگر را میتشکیل شده بودند. رنگ

کیلومتری شرق شیراز، که قدمت آن به قرن چهارم   280در حدود    یافت که   جنوب ایران  حاجی آباد  دردیواری در خانه عمارت دوره ساسانیان  

اند. جزئیات این تکنیک مشخص نیست، زیرا اشارات کمی به شده   نقّاشیای  های خدایان، پادشاهان و قهرمانان به صورت دایره . پرتره میرسد

یواری سفالی مخلوط با الیاف گیاهی، با زیرکشیدن اخرایی قرمز، و خطوط و جزئیات نهایی آن وجود دارد، اما گزارش شده است که بر روی د

سفید شیری،  مانند    هااحتمالاً از طیف محدودی از رنگسبک سکو  دیواری    نقّاشی. در  (Azarnoush 1994)به رنگ سیاه انجام شده است  

شده بود. خطوط    نقّاشیاستفاده شده است. در یک مورد، این الگو به رنگ سفید در زمینه خاکستری آبی تیره    آبی، سیاه، قرمز، قهوه ای و زرد

 رود. ساسانی به شمار می نقّاشیهای و خطوط سیاه قوی برای جزئیات که در همه این منابع مشترک است نیز از ویژگی

 

 ، نیویورک  متروپولیتن هنر ای از نقاشی دیواری کوه خواجه در مجموعه موزه قطعه: .5A.IVتصویر 

Photo: Y. Taniguchi, 2009 
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IV.5   دیواری جنوب هندوکش، افغانستان   نقّاشی 

های هندوکش رایج است،  های دیواری جنوب کوه نقّاشیرومی، استفاده از گچ و خاک رس برای ایجاد گچ بری در  -با وجود نقوش یونانی

های  نقّاشیشود که این تکنیک شبیه به آنچه در  شود. تصور می ساسانی، قرن دوم تا پنجم( دیده می-همانطور که در حدا )سلسله کوشانو 

یک صومعه بودایی است که در نزدیکی گذرگاه خیبر در مرز بین افغانستان و    هده  محوطهیران به کار رفته است باشد.  دیواری ایران و م

شود، جایی که  دهد، همانطور که در معبد با یک استوپا دیده میپاکستان قرار دارد. این نمایش ترکیبی از سبک یونانی و بودایی را نشان می

بودایی را  -های گچی بودا به جای خدای واجرا ایستاده است. تأثیرات قوی یونانی دستمال واژرا در کنار مجسمه   ای از هرکول با یکمجسمه 

- دیواری است که اکنون در موزه ملی هنرهای آسیایی  نقّاشی، یک  ه دههای سبک و مصالح مورد استفاده در  توان دید.  یکی از نمونه می

بودا را در طاقچه    تصویرهای گل را در دست دارند و  دهد که طنابفت فرشته بالدار را نشان میشود و یک جدر پاریس نگهداری می  ه گیم

 را ببینید(  در مقدمه 2 تصویرکنند )بودایی تزئین می

استفاده شده است، بلکه    سکوانجام شد، نشان داد که نه تنها از تکنیک    ه د هتجزیه و تحلیلی که در ایتالیا در مورد مواد موجود در قطعات       

د استفاده از لاجور  .شدند  نقّاشیدیواری    نقّاشیبا تکنیک    نقّاشیاین    کشد.می  تصویرای که بودای ایستاده را به  مانند قطعه   – برخی از قطعات  

. این یک نمونه بسیار نادر  ( Cambon 2004)(  A.IV.7  و   A.IV.6  تصویرلاجورد و اخرای قرمز به عنوان رنگدانه و آهک به عنوان آسیاب ) 

 سکو دهد و هر دو تکنیک فرسکو با استفاده از آهک و تکنیک دیواری یونانی بودایی است که تأثیر قوی هلنیستی را نشان می  نقّاشیاز یک 

بین دنیای مدیترانه و شرق است که تحت تأثیر   یهای هندوکش، محل، واقع در جنوب کوه هده  محوطه آمیزد.  با استفاده از گچ را در هم می 

دیواری در نظر گرفت که هم عناصر   نقّاشیتوان آن را حد شرقی تکنیک  نگاری و مصالح، میرد. از نظر شمایلفرهنگ هلنیستی قرار دا

دهد. اما از نظر تکنیک و مصالح نقاشی بعید است که به دیوارهای بامیان مربوط باشد. در  یونانی و رومی و هم بودایی هندی را نشان می

ملی  2020تا    2016های  سال  دانشگاه  روی  ،  بر  پروژه حفاظتی  یک  توکیو(  هنر  دانشگاه  حاضر  حال  )در  توکیو  موسیقی  و  زیبا  هنرهای 

دیوارینقّاشی بودایی  های  عینک    شهر   ;Kijima 2021) مس 

Yasuda et al. 2020)    .شکوفا    7و    3بین قرن    محوطهاین  انجام داد

شد.  چهار صومعه بودایی، یک استوپا و یک آتشکده زرتشتی در این 

های های دیواری و مجسمه نقّاشی مکان شناخته شده است که در آن  

آثاری   زمینهگلی حفاری شده است. علاوه بر این، ذخایر غنی مس زیر

صر  از متالورژی برنز به جای گذاشته است که قدمت آن مربوط به ع

حقوق استخراج مس   (MCC)برنز است. شرکت گروه متالورژی چین  

را خریداری کرده است، بنابراین موزیم ملی افغانستان برای جابجایی و 

ها از طریق تحقیقات  های دیواری و مجسمه نقّاشینگهداری استوپاها،  

 (.Bloch 2015)شناسی قبل از گم شدن، سخت کار کرده است  باستان

IV.6   های دیواری در افغانستان، تاجیکستان و ازبکستان،  نقّاشی

 شمال هندوکش 

با  ازبکستان کنونی، تعدادی مکان  بامیان، در تاجیکستان و  در شمال 

ها وجود های دیواری مرتبط با سغدینقّاشیبناهای تاریخی بودایی و  

 دارد: 

 ( Mkrtichev 2002)تپه )اواخر قرن اول تا دوم(  قره ❮ 

 فیاض تپه )قرن دوم تا چهارم(  ❮ 

 یک تپه ل له با ❮ 

 ( Babadjanova 2017; Shahi 2019)تپه )قرن هفتم تا هشتم(  اجنه ❮ 

 ( Litvinsky and Zeymal 1971) قلعهکافر  ❮ 

 (MG17451)ای از نقاشی دیواری هده : قطعهA.IV.6تصویر 

(after Cambon 2004: 162, fig. 70) 
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 ( Marshak and Raspopova 1990, 1998; Maršak 2000)ان، پنجکنت هکافرن قلعه ❮ 

 ( Klimburg-Salter 1993; Mode 1992)دختر نوشیروان )نگار( )اوایل قرن هشتم(   ❮ 

 ه قبط ❮ 

 نقّاشی دیواری از بودای نشسته بر روی یک دیوار    نقّاشی، یک  قره تپه  محوطه در  

است   شده  پیدا  محوطه بطو(.  Mkrtichev 2002; Yasuda 2020)خاکی  ای  قه، 

شود که به سنت  کیلومتری شمال شهر شیرآباد ازبکستان، گفته می  4مستحکم در  

. از آن  (Rahmonov 2001: 139)شده است    نقّاشی ارستانی با دو لایه رنگ  خط

اشاره کرد. از زمانی   قلعه کافرنهانتپه و   اجنه های دیواری نقّاشیتوان به جمله می

که ازبکستان و تاجیکستان قبلا بخشی از اتحاد جماهیر شوروی بودند، بسیاری از 

تحلیلی روی   این منطقه توسط محققان روسی    نقّاشی  فنونکارهای  در  دیواری 

است   شده  دولتی    (.Litvinskij 1981)انجام  موزه  از  مارشاک  بوریس  و  کوسولاپوف  نمونه   ارمیتاژالکساندر  پترزبورگ  سنت  از در  هایی 

 ;Kossolapov and Marshak 1999)  اندهای جدید تأیید شده اینها اخیراً با داده   آوری کردند.های دیواری را جمعنقّاشیهای روسی  تحلیل

Kossolapov and Kalinina 2007  .)  2008علاوه بر این، از سال  ،NRICPT    های دیواری کشف شده توسط  نقّاشیتحقیقاتی را بر روی

ی دیواری از هانقّاشیتیم حفاری شوروی سابق در مجموعه موزه ملی آثار باستانی تاجیکستان انجام داده است. به عنوان بخشی از این کار،  

 (. himadzu 2009)ها را تحلیل کرده است محوطه تپه و دیگر  اجنه ، قلعه کافرنهان، پنجکنت، قلعه قهقه های محوطه 

  نقّاشیترین قطعه  اند. شناخته شده شده   نقّاشیمتشکل از خمیر خاکی خمیر شده با مزاج کاه    سکو دیواری نیز با تکنیک  نقّاشی این قطعات  

از   از نقلعه کافرنهان  محوطهدیواری  آثار  است که تونیک  یاشگران ، گروهی  با تسبیح ساسانی در مجموعه موزه ملی  های آسیای مرکزی 

دهنده مکان و دوران  ها و خطوط سیم آهنی نشانای مایل به قرمز برای زیرکشیزمینه قرمز، خطوط قهوه اند. پسباستانی تاجیکستان پوشیده 

ناهموار است و به   هبندی شده است. سطح دیوار و لایه زمینهای درجه ها مات هستند و کار فاقد سایه و رنگ(. رنگA.IV.8 رتصویهستند )

در   هاوجود اخرا  NRICPTهای دیواری بامیان متأخر به حداقل تعدیل رسیده است. تجزیه و تحلیل  نقّاشیرسد که دیوار نسبت به  نظر می

های رنگ را تأیید کرد، اگرچه آنها اکنون قرمز کم رنگ یا خاکستری هستند. گوگرد، های حاوی سرب در لایه دانه نواحی زرد و قرمز و رنگ

از نقاشی دیواری هده   قسمتی: A.IV.7تصویر 

(MG17451)  به سبک فرسکو 

(after Cambon 2004: 166, fig. 82) 
 

 در مجموعه موزه ملی تاجیکستان   قلعه کافرنهان  از نقاشی دیواری قسمتی: A.IV.8تصویر 
 Photo: Y. Taniguchi, courtesy of NRICPT, 2007 
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سرخاب یا جیوه حاوی   /شنگرفهای دیواری مشاهده شده است. هیچ سبز یا آبی یافت نشد اما قرمزهای  نقّاشیسفید    ه احتمالاً گچ، در زمین

تپه، زیرلایه با    اجنه های دیواری از  نقّاشیبر اساس تجزیه و تحلیل روسی    (.Shimadzu 2009، 2010: 111)تپه شناسایی شد    اجنه جیوه از  

سرخابی )مصنوعی یا طبیعی( در قرمز و لاجورد در آبی استفاده شده است.     /شنگرفگ زرد،  کند و اخرای زرد در رنگچ یا آهک همزیستی می

زمین  معمول،  غیر  مورد  شناسایی شد  هدر یک  رنگ سبز  به  )سرادونیت(  زمین  (.Marshak 1999  و  Kossolapov)  سبز  شناسی  موقعیت 

های دیواری بودایی در آسیای مرکزی نقّاشیستفاده از آن در دیگر  سبز در مجاورت آن موجود است اما ا  هدهد که زمین تاجیکستان نشان می

   شود.یافت نمی

های نقّاشیها نسبتاً شبیه  ها و مصالح آنگردد، تکنیکهای دیواری بودایی در شمال هندوکش به قرن هفتم یا هشتم برمینقّاشیاگرچه       

های خصوصی اربابان سغدی  های بودایی نیستند، بلکه برای تزئین اقامتگاه های دیواری مربوط به صومعه نقّاشیدیواری بامیان است. این  

ین موضوع این کتاب نیست. با این حال، به دلیل ارتباط احتمالی آنها با سغد از نظر منطقه، دوره و تجارت، جالب توجه اند، بنابراشده   نقّاشی

های دیواری زیادی از پایتخت کاوش شده  نقّاشیشد و پایتخت مرکزی سغدیان افراسیاب بود.  هستند. سمرقند در گذشته مراکند نامیده می

 تصویر های سفیران )قرن هفتم( در اقامتگاه شخصی یک نجیب زاده.  )  نقّاشیهای دیواری معروف افراسیاب از    ینقّاشاست، از جمله مجموعه  

A.IV.9کنند بر روی  هایی از چین و تبت را همراهی میها که هیئت(. یک صف طولانی از مردم با اصالت مختلف و تعداد زیادی از ترک

های آسیای مرکزی چاچ )اکنون بخشی از تاشکند( و چغانیان  شیده شده است. فرستادگان شاهزاده ک تصویرهای دیواری قرن هفتم به نقّاشی

 Grenet)اند  دهد، نشان داده شده های ابریشمی با نقوش مروارید ساسانی معمولی که یک حیوان را نشان می)بین سمرقند و ترمز( با پارچه 

در  (2007 بر  نقّاشی.  افراسیاب علاوه  دیواری  گچ، لاجورد  سفیداب سربهای  سرخابی    آبی  و  شد  نیز  و   Kossolapov and)شناسایی 

Marshak 1999 .) 

  ها به قرن پنجم و هشتم باز های دیواری متعددی که قدمت آننقّاشیپنجکنت در نزدیکی سمرقند زمانی پایتخت بوده است و    محوطه     

(،  قلعه کافرنهانشهرستان )  محوطه .  ( Marshak et al. 1990)خصوصی محلی یافت شده است    هایمعابد و اقامتگاهها،  گردد در کاخ می

، از جمله  ( Kageyama 2013)  گرددبرمی  پس از میلاد  740است که به    های دیوارینقّاشیهمچنین در شمال تاجیکستان، شامل بسیاری از  

های دیواری مربوط به قرن ششم و هفتم که در محوطه ورخشا در بخارا یافت شده است نیز  نقّاشی  های نبرد است.گروه بزرگی از صحنه 

 :Tanabe and Maeda 1999شود( )تعبیر میایندرا  ها )که به عنوان خدای  ها پیکرهای انسانی را روی فیلزمینه قرمز آنمهم است. پس 

به نظر    لترنندیک  سقف  (.Shishkin 1963)  کشدمی  تصویربه    بزرگ است  ( و یک صحنه شکار که در آن خدا در تعقیب یک پلنگ215

ورخشا را   محوطه دیواری از  نقّاشیتجزیه و تحلیل فلورسانس اشعه ایکس از قطعات  NRICPT، 2012. در سال  (Maršak 2000) رسدمی

عات قرمز بر پایه آهن، قطعات سفید بر پایه کلسیم  شود، انجام داد. گزارش شد که قطکه در موزه ملی تاریخ طبیعی ازبکستان نگهداری می

 . ( Hayakawa et al. 2013) ی هستندسفیداب سرب )گچ یا آهک( و نواحی رنگ شده 

نیز مورد    ( Muzio 2008)  و اواخر قرن چهارم  (Al’baum 1991)دیواری از محوطه فیاض تپه از قرن دوم تا چهارم   نقّاشیسایر قطعات       

، که هر کدام به ترتیب نشان  (Hayakawa et al. 2013) تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. آهن، سرب و جیوه به رنگ قرمز شناسایی شدند

استفاده شده    ه که از رنگ سفید بر پایه کلسیم )گچ یا آهک( برای زمین   درحالیسرخابی است،    /شنگرفدهنده اخرای قرمز، قرمز سربی و  

تپه توسط مأموریت ژاپنی مورد تحقیق و تجزیه و تحلیل قرار گرفت.    یاضف   محوطه دیواری از    نقّاشی، قطعات  2020تا    2016است. از سال  

را شناسایی کردند   آهن  اکسید  تاریخ    (.Tamura et al. 2021)آنها گچ و  این حال،  اخیر در مونقّاشیبا  از مطالعات  باید  رد های دیواری 

 تجدید نظر شود. باید  (Kageyama 2022)ها و تزیینات های کتیبه سبک

های دیواری در  نقّاشیو همچنین در مورد وضعیت    سغدیهای دیواری  نقّاشیدر    نقّاشی  فنونمحققان روسی تحقیقات عمیقی در مورد      

منتشر شده است. در قلمرو    (2007)  کالینینا  و  ، کوسولاپوف (1999)ماشاک  و    کوسولاپوف  نتایج توسط  اند.  شمال هندوکش انجام داده 

های دیواری  نقّاشیتر مجموعه موزه ملی آثار باستانی تاجیکستان )قرن هشتم( بررسی  به عنوان بخشی از بررسی گسترده   NRICPT،  سغدی

انجام داد  460قلعه قهقه  محوطهاز   های اطراف، بر روی دیوارهای  نقّاشی، مانند  سغدیهای دیواری  نقّاشی   (.Shimadzu 2009, 2013)را 

   کنند.می نقّاشیهای خشتی ، آنها را بر روی دیوار ساختمانه غارماند. با این حال، به جای دیوارهای شده  نقّاشی سکوخاکی با تکنیک 

 
 واقع شده است.ناحیه شهرستان  در    پنجکنت در روستای    قلعه قهقه   محوطه   460
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سفید است. علاوه بر این،    ه نشان دهنده استفاده از گچ یا آهک به عنوان یک زمین   پنجکنتهای دیواری از  نقّاشیتجزیه و تحلیل روسی  

 Kossolapov and Marshak) در زرد شناسایی شده است    رین و ز  لیتارژ )مرداسنگ(لاجورد به رنگ آبی، اخرای قرمز در قرمز و زرد اخرایی،  

شناخته    به رسمیت  سغدیهای دیواری در  نقّاشیبه گفته کوسولاپوف و مارشاک، هیچ رنگدانه سبزی در    (.Shimadzu 2013؛  74 :1999

شود  ( یافت میه شهرستان قرن ششم تا اواخر قرن نهم )پایتخت رسمی استروشن  محوطه نشده است، اما مالاشیت گاهی به رنگ سبز در  

(Kossolapov and Marshak 1999: 52, 56, 78)  یک لایه سیاه که عمدتاً از کربن تشکیل شده است در زیر لاجورد اعمال شده است .

های مبتنی بر سرب را  ری ایجاد کرده است. تجزیه و تحلیل شیمادزو با این نتایج مطابقت دارد، اما وجود برخی رنگدانه که رنگ آبی تیره ت

های دیواری بامیان، از رنگ  نقّاشیدهد که مانند  کند. کشف مس در نواحی سیاه نشان میهای دیواری شهرستان نیز برجسته مینقّاشیدر  

است.   شده  استفاده  است  شده  تشکیل  ترکیب مس  از  عمدتاً  که  بر خلاف  نقّاشیسبز  افراسیاب،  در  دیواری  و  نقّاشیهای  پنجکنت  های 

ای  هنقّاشیهای بارز  شد. یکی از ویژگیسرخابی در قرمز مشخص می  /شنگرف، گچ و    سفیداب سربهای  شهرستان، با استفاده از رنگ

 ،Kostrov 1959)ی سفید، گچ بسیار خالص و بدون هیچ اثری از انیدریت است  هازمینه این است که گچ مورد استفاده برای    سغدیدیواری  

اند. با  شده در مجاورت سغد ساخته  ها  پیوند دهنده ها و اساساً با رنگدانه   سغدیهای دیواری  نقّاشیکوسولاپوف و مارشاک معتقدند که    (.1963

  سفیداب سربخشان و همچنین  دآیند، مانند لاجورد از بکنند که موادی که از طریق تجارت به دست میاین حال، آنها همچنین پیشنهاد می

(  "چیزهای سفید")به معنای    spytcکلمه    (.Kossolapov and Kalinina 2007)  سرخابی نیز ممکن است استفاده شده باشد  /شنگرفو  

نوشته شده توسط یک تاجر سغدی ذکر   "Vحرف باستانی سغدی  "به عنوان یک کالای تجاری در    که   شودفرض می  سفیداب سربکه  

 de La Vaissière)کردند  معامله می  spytcبه عنوان    سفیداب سربها در اوایل قرن ششم با رنگ  شده است.  معروف است که سغدی

2016 [2019]: 41, n.15.)  ( و کامیلا کالینینا از موزه دولتی  1977،  1975دانشمندان روسی وادیم بیرشتاین )را    ها پیوند دهنده نیز    ارمیتاژ

بیرشتاین به این نتیجه رسید که صمغ درختان میوه مانند گیلاس و زردآلو   (.Kossolapov and Kalinina 2007)اند  تجزیه و تحلیل کرده 

از تجزیه  کالینینا  (.  Kossolapov and Marshak 1999شود )های دیواری آسیای مرکزی استفاده مینقّاشیدر    پیونده دهندهبه عنوان  

، از جمله مقدار زیادی گالاکتوز و مانوز، و مقادیر  پنجکنت  همحوط های دیواری از  نقّاشیبرای شناسایی پلی ساکاریدها در    GC-MSو تحلیل  

های حبوبات مانند گوار و نعل، که هر دو حاوی سطوح بالایی از گالاکتوز دهد که صمغ گونه کمی آرابینوز و زایلوز استفاده کرد. این نشان می

 Kossolapov and)لو و زردآلو مخلوط شده باشد  با مقادیر کمی صمغ درختان میوه مانند ه پیوند دهنده هستند، ممکن است به عنوان یک 

Kalinina 2007: 92 .) 

 تالار سفیران افراسیاب )سمرقند ازبکستان(  : نقاشی دیواریA.IV.9تصویر 
Photo: Y. Taniguchi, courtesy of NRICPT, 2005 
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اند. آنها دارای خطوط زیرین با خطوط قرمز با استفاده از اخرایی  سفید بر روی گچ خاکی قرار گرفته ه  های دیواری بر روی زمیننقّاشیاین  

های  نه رنگ  نقّاشیاند. این  جزئیات مشخص شده با خطوط مشکی یا اخرایی رنگ آمیزی شده هستند و در رنگ ها و سایه های مختلف با  

اند، اما رنگ  شود بسیاری از آنها سیاه شده سایه دهی سه بعدی. سبزهای کمی باقی مانده است که تصور می فنونبندی شده دارد و نه درجه 

دهد. هیچ مدرکی از تذهیب یا تزئینات فلزی دیگر وجود ندارد. با توجه به  وشش میسبز در مقایسه با آبی، زرد و قرمز ناحیه کوچکتری را پ

، هر دو در شمال هندوکش دارند.  با این  قلعه کافرنهانتپه و   اجنه های  های دیواری سغدیان شباهت زیادی با مکان نقّاشیتکنیک و متریال،  

  فنون ای سیاه در زیر لایه آبی لاجورد یادآور  عنوان زمین سفید و اعمال لایه چ به های آهن، گکشیحال، استفاده از نقوش ایرانی ساسانی، سیم

های اطراف بودای غول  ه غارمهایی، مانند آنهایی که در طاقچه های بودای غول پیکر و در نقّاشیدر فاز اول و دوم دیوار بامیان است.    نقّاشی

های دیواری  نقّاشیر افغانستان، شمال هندوکش نیز شناخته شده است: به طور خاص،  های دیواری قدیمی دنقّاشیشوند.  پیکر شرقی یافت می

در   بالچراغ  غلبیان،  در  پنجم  قرن  اوایل  تا  این  ولایتقرن چهارم  است.  یافت شده  به فاریاب  با  نقّاشیعنوان  ها  دوره ساسانی  اوایل  های 

اطلاعات  (.Lee and Grenet 1998)شوند کنندگان در نظر گرفته مینگاری از خدای ایرانی سیریوس، تیشتریا، و دو گروه از پرستش شمایل

فنی و مادی گزارش نشده است.
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報  京都』 (The Tôhô Gakuhô Journal of Oriental Studies. Kyoto) 25, 251–263. Nagaoka, M. (ed.), 

2020. The Future of the Bamiyan Buddha Statues: Heritage Reconstruction in Theory and Practice, 

Springer.  

Nagasawa, K. (tr.) (長澤和俊)(訳) 1998. 『玄奘 三蔵 : 西域・インド紀行』 (Xuanzang: Journey 

to Western Regions and India), Huili (慧立); Yancong (彦悰) 講談社.  

Nagashima, M. (永嶋正春) 2006. 「縄文・弥生時 代の漆 漆工技術の発達と特質」 (‘Urushi in 

Jomon and Yayoi periods: development and characterisation of lacquering technology’)『季 刊考古

学』 (Quarterly Archaeology) 95（縄文・弥 生時代の漆 木胎漆器・籃胎漆器・漆工要具な ど

にみる漆文化）， 25–32. 

Nakamura, T. 2006. ‘Radiocarbon dating of straw fragments and wooden joints related with Buddhist 

mural paintings of Bamiyan Site, Afghanistan’, in K. Yamauchi (ed.), Radiocarbon Dating of the 

Bamiyan Mural Paintings, Recent Cultural Heritage Issues in Afghanistan, vol.2, Japan Center for 

International Cooperation in Conservation, National Research Institute for Cultural Properties, Tokyo, 

Japan, Nagoya University Museum, 117–129, Akashi Shoten.  

Nakau, E. (中右恵理子) 2019. 「日光東照宮陽明門 唐油蒔絵の制作についての考察」 

(‘Discussion on the production of the Karayu maki-e on the Yōmei-mon Gate of Nikkō Tōshōgū Shrine), 

Bulletin of Institute for Conservation of Cultural Property, 17–36, Tohoku University of Art and 

Design.  



 کتابنامه و مرجع 

230 
 

Nara National Museum, 2007 第59 回「正倉院展」 目録［平成19年］ (The 59th Annual Exhibition 

of Shōsō-in Treasures) 奈良国立博物館，社団法人 仏教美術協会.  

Nardi, I. 2006. The Theory of Citrasutras in Indian Painting, Routledge. 

Naruse, M. (成瀬正和) 2004. 「正倉院宝物に用いら れた無機顔料」 (‘Inorganic pigments found 

on objects in the Shosoin)『正倉院紀要』 (Bulletin of Office of the Shosoin Treasure House) 26, 13–

60.  

Naruse, M. and Iida, T. (成瀬正和，飯田剛彦) 2005. 「X 線分析による神護景雲二年御願経の軸

端 に用いられた顔料の調査」 (‘An X-ray analytical study of pigments used on scroll roller ends of 

Jingo-Keiun-Kyo sutras)『正倉院紀要』 (Bulletin of Office of the Shosoin Treasure House) 27, 69–

82.  

Naruse, M. and Okada, F. (成瀬正和, 岡田文男) 1994. 埼玉県寿能遺跡出土縄文漆器の研究（２ 

） -櫛の塑形材など (‘Study of Jomon lacquerware excavated from the Juno site, Saitama (2) – plastic 

and filling materials for combs’)『日本文化財科 学会第11回大会学会要旨集』』 (Abstracts of the 

11th Annual Meeting of the Japan Society for Scientific Studies on Cultural Property), 113–114.  

Nayar, T.S., Binu, S. and Pushpangadan, P. 1999. ‘Uses of plants and plant products in traditional Indian 

mural paintings’, Economic Botany, 53, 41–50.  

Newman, R. and Serpico, M. 2000. ‘19. Adhesive and binders’, in P.T. Nicholson and I. Show (eds), 

Ancient Egyptian Materials and Technology, Cambridge, 475–494.  

Nicolaus, K. 1979 [1985] (tr. M. Kuroe, N. Kuroe and H. Ohara 1985)『絵画学入門 材料＋技法＋

保 存』 (DuMont’s Handbuch der Gemaldekunde: Material, Technik, Pflege), DuMont, Cologne.  

Nicolaus, K. 1999. The Restoration of Paintings, Könemann Verlagsgesellschaft mbH.  

Nishikawa, K. ([西川幸治) 1964. 「バーミヤン・フォ ラディ谷の石窟群」 (‘Caves in Bamiyan 

Foladi valleys’ 仏教藝術』 (Ars Buddhica) 55, 86–111.  

NRICP (National Research Institute for Cultural Properties) (ed.) 2004. Protecting the World Heritage 

Site of Bamiyan: Key issues for the Establishment of a Comprehensive Management Plan 2004, Japan 

Center for International Cooperation in Conservation, National Research Institute for Cultural 

Properties, Tokyo.  

Olivier-Utard, F. 1997. Politique et archéologie: Histoire de la Délégation archéologique française en 

Afghanistan (1922–1982), Ministère des Affaires Étrangrès, Editions Recherche sur les civilisations, 

Paris.  

Osbaldeston, T.A. (ed.) 2000. Dioscorides: De material medica: A New Indexed Version in Modern 

English. Ibidis Press, Johannesburg. 

Otake, H. (大竹秀実) 2003. 「イタリア中世板絵の金 地技法－中世初期におけるボーロを使用

しない 技法（1）－」 (‘Gilding techniques in the Italian medieval panel painting: non-bole method 

in the early Middle Ages, Part 1’) 五浦論叢（茨城大学 五浦美術文化研究所紀要）』 (The Izura 

Bulletin) 10, 103–119.  

Otake, H. (大竹秀実) 2004. 「イタリア中世板絵の金 地技法－中世初期におけるボーロを使用

しない 技法（2）－」 [‘Gilding techniques in the Italian medieval panel painting: non-bole method 

in the early Middle Ages, Part 2’)『五浦論叢（茨城大学 五浦美術文化研究所紀要）』 (The Izura 

Bulletin) 11, 3–21.  

Otake, H., Taniguchi, Y. and Aoki, S. (大竹秀実，谷 口陽子，青木繁夫) 2007. 「バーミヤーン仏

教壁 画の保存修復（2）－Ｉ窟およびＮ（a）窟におけ る保存修復－」 (‘Conservation and 

restoration of the Buddhist mural paintings in Bamiyan (II): conservation treatment at Caves I and N(a) 

in 2006)『保存科学』 (Science for Conservation) 46, 189–200.  

Otsuki, S. (大槻真一郎) (ed.) 2009a. 『プリニウス博 物誌 植物篇』（Naturalis Historia: Botany

）＜新装版＞ 八坂書房.  



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[231] 

Otsuki, S. (大槻真一郎) (ed.) 2009b. 『プリニウス博 物誌 植物薬剤篇』（Naturalis Historia: 

Drugs, Medicine and Magic）＜新装版＞ 八坂書房.  

Paiman, A. and Alram, M. 2012. ‘Tepe Naranj: a royal monastery on the high ground of Kabul’, Journal 

of Inner Asian Art and Archaeology 5, 33–58. Paramasivan, S. 1937. ‘The mural paintings in the 

Brihadisvara Temple at Tanjore: an investigation into the methods’, Technical Studies in the Field  of 

the Fine Arts V, 221–240. 

Paramasivan, S. 1938. ‘The mural paintings in the cave temple at Sittannavāśál: an investigation into 

the methods’, Technical Studies in the Field of the Fine Arts, VIII, 2, 82–89. Pérez-Rodríguez, J.L., 

Maqueda, C., Jiménez de Haro, M.C. and Rodríguez-Rubio, P. 1998. ‘Effect of pollution on 

polychromed ceramic statues’, Atmospheric Environment 32, 993–998.  

Petushkova, P. and Lyalikova, N.N. 1986. ‘Microbiological degradation of lead containing pigments in 

mural paintings’, Studies in Conservation 31, 65–69.  

Petzet, M. (ed.) 2009. The Giant Buddhas of Bamiyan: Safeguarding the Remains, Monuments & Sites 

XIX, ICOMOS-Hendrik Bäßler. Pfeffer, S. and Blänsdorf, C. 2009a. ‘Organic additives of the clay 

layers’, in M. Petzet (ed.), The Giant Buddhas of Bamiyan: Safeguarding the Remains, Monuments & 

Sites XIX, ICOMOS-Hendrik Bäßler, 227–228.  

Pfeffer, S., Blänsdorf, C., 2009b. Materials made of Plant Fibres: Ropes and Textile Fragment, M. 

Petzet (ed.), The Giant Buddhas of Bamiyan: Safeguarding the Remains, Monuments & Sites XIX, 

ICOMOS-Hendrik Bäßler, 217–218.  

Piqué, F. 1997. ‘Scientific examination of the sculptural polychromy of Cave 6, Yungang’, in N. Agnew 

(ed.), Conservation of Ancient Sites on the Silk Road, Archetype Publications, London, 348–361. 

Plahter, U. 2004. Painted Altar Frontals of Norway 1250–1350: Materials and Technique, vol. 2 of U.  

Plahter, E.B. Hohler, N. Morgan and A. Wichstrom (eds), Painted Altar Frontals of Norway 1250– 

1350, 3 vols, Archetype Publications, London.  

Plahter, U. 2006. ‘The crucifix from Hemse: analysis of the painting technique’, in J. Nadolny, K. 

Kollandsrud, M.L. Sauerberg and T. Frøysaker (eds), Medieval Painting in Northern Europe: 

Techniques, Analysis, Art History, Archetype Publications, London, 11–19.  

Plahter, U. 2014. ‘Norwegian art technology in the twelfth and thirteenth centuries: materials and 

techniques in a European context’, Zeitschrift für Kunsttechnologie und Konservierung 28, 2, 298– 332.  

Plesters, J. 1956. ‘Cross-sections and chemical analysis of paint samples’, Studies in Conservation 2, 

110–131.  

Plesters, J. 1993. ‘Ultramarine blue, natural and artificial’, in A. Roy (ed.), Artists’ Pigments: A 

Handbook of Their History and Characteristics, vol. 2, National Gallery of Art, Washington/ Oxford 

University Press, 37–65.  

Possenti, E., Colombo, C., Realini, M., Song, C.L. and Kazarian, S.G. 2021. ‘Insight into the effects of 

moisture and layer build-up on the formation of lead soaps using micro-ATR-FTIR spectroscopic 

imaging of complex painted stratigraphies’, Analytical and Bioanalytical Chemistry 413, 455–467.  

Praxenthaler, B. 2014. ‘Safeguarding the clay plaster remains of the Eastern Buddha statue and the rear 

side of the niche’, in C. Margottini (ed.), After the Destruction of Giant Buddha Statues in Bamiyan 

(Afghanistan) in 2001: UNESCO’s Emergency Activity for the Recovering and Rehabilitation of Cliff 

and Niches, Springer, 265–284.  

Price, S.W., Van Loon, A., Keune, K., Parsons, A.D., Murray, C., Beale, A.M. and Mosselmans, J.F.W. 

2019. ‘Unravelling the spatial dependency of the complex solid-state chemistry of Pb in a paint micro-

sample from Rembrandt’s Homer using XRD-CT’, Chemical Communications 55, 1931– 1934.  

Radepont, M., de Nolf, W., Janssens, K., Van der Snickt, G., Coquinot, Y., Klaassen, L. and Cotte, M. 

2011. ‘The use of microscopic X-ray diffraction for the study of HgS and its degradation products 

corderoite (α-Hg3S2Cl2), kenhsuite (ɤ-Hg3S2Cl2) and calomel (Hg2Cl2) in historical paintings’, 

Journal of Analytical Atomic Spectrometry 26, 959–968.  



 کتابنامه و مرجع 

232 
 

Radepont, M., Coquinot, Y., Janssens, K., Ezrati, J-J., de Nolf, W. and Cotte, M. 2015. 

‘Thermodynamic and experimental study of the degradation of the red pigment mercury sulfide’, 

Journal of Analytical Atomic Spectrometry 30, 599–612.  

Rahmonov, S.A. (Рахмонов Ш. А.) 2001. ТАВКА: Турон: Мовароуннахр Цивилизацияси V 

(Tavka) (Civilizations of Turan: Mavarannahr V), A. Qodiriy nomli Xalq Merosi nashriyoti, Tashkent. 

 Rampazzi, L. 2019. ‘Calcium oxalate films on works of art: a review’, Journal of Cultural Heritage 

40, 195–214.  

Reimer, P.J., Austin, W.E.N., Bard, E., Bayliss, A., Blackwell, P.G. and Bronk Ramsey, C. et al. 2020. 

‘The IntCal20 Northern Hemisphere Radiocarbon Age Calibration Curve 0–55 CAL kBP’, 

Radiocarbon 62, 725–757.  

Rhie, M.M. 2007a. Early Buddhist Art in China and Central Asia. Volume 1: Later Han, Three 

Kingdoms and Western Chin in China and Bactria to Shan-shan in Central Asia, Brill, Leiden.  

Rhie, M.M., 2007b. Early Buddhist Art of China and Central Asia. Volume 2: The Eastern Chin and 

Sixteen Kingdoms Period in China and Tumshuk, Kucha and Karashahr in Central Asia, Brill, Leiden.  

Riederer, J. 1977. ‘Technik und farbstoffe der frühmittelterlichen wandmalereien ostturkistans’, in H.H. 

Herausgegeben (ed.), Beiträge zur Indienforschung: Veröffentlichungen des Museums für Indische 

kunst Berlin, Stiftung Preussischer Kulturbesitz Staatliche Museen Berlin, 353–423.  

Roja, J., Moya, M., Cubino, N. and Santos Gómez, S. 2007. ‘Variations in the colorimetric 

characteristics of verdigris pictorial films depending on the process used to produce the pigment and 

the type of binding agent used in applying it’, Color Research & Application 32, 414–423. 

Rosado, T., Gil, M., Mirao, J., Candeias, A. and Caldeira, A.T. 2015. ‘Darkening on lead-based 

pigments: microbiological contribution’, Color Research and Application 41, 294–298.  

Rowland, B. 1938a. ‘Buddha and the Sun God,’ Zalmoxis I, 69–84. Rowland, B. 1938b. The Wall 

Paintings of India, Central Asia and Ceylon, Merrymount Press, Boston.  

Rowland, B. 1946. ‘The dating of the Sasanian paintings at Bāmiyān and Dukhtar-i-Nushirvan’, 

Bulletin of the Iranian Institute 6/7, 35–42. Rowland, B. 1947. ‘The Colossal Buddhas at Bāmiyān’, 

Journal of the Indian Society of the Oriental Art 15, 62–73.  

Rowland, B. 1971. ‘The wall paintings of Bamiyan’, Mārg 24, 25–43. Rowland, B. 1974. The Art of 

Central Asia, Crown, New York. Rowland, I.D. and Howe, T.N. (eds) 1999. Vitruvius: Ten Books on 

Architecture, Cambridge University Press.  

Sadakane, K. (定金計次) 1988. 『サンスクリット絵画 論とインド古代壁画－理論と実 －』 

(Painting Theory in Sanskrit and Ancient Indian Wall Paintings: Theory and Practice)（昭 63 年度科 

学研究費補助金 一般研究（C) 研究成果報告 書） . 

Sasaki, T., Sasaki, H. and Nogami, T. (佐々木達 夫，佐々木花江，野上建紀]) 2008. 「バーミヤ 

ーン出土のイスラーム陶器」 (‘Islamic pottery sherds excavated from Bamiyan’)『金沢大学考 古

学紀要』 (Archaeological Bulletin, Kanazawa University) 29, 1–30. 

Sato, T. (佐藤次高) 2008. 『砂糖のイスラーム生活 史』 (History of Sugar in Islamic Culture)岩波

書店.  

Saunders, D. 2000. ‘Pollution and the National Gallery’, National Gallery Technical Bulletin 21, 77–

94.  

Saunders, D. and Kirby, J. 2004. ‘The effect of relative humidity on artists’ pigments’, National Gallery 

Technical Bulletin 25, 62–72.  

Schafer, E. 1963. The Golden Peaches of Samarkand: A Study of T’ang Exotics, University of California 

Press. 

Schilling, M. 2005. ‘Paint media analysis’, Scientific Examination of Art: Modern Techniques in 

Conservation and Analysis (Sackler NAS Colloquium), 186–205.  

Schilling, M. and Khanjian, H. 1996. ‘Gas chromatographic analysis of amino acids as ethyl 

chloroformate derivatives III. Identification of proteinaceous binding media by interpretation of amino 

acid composition data’, in J. Bridgland (ed.), ICOM Committee for Conservation Preprints, 11th 

Triennial Meeting, Edinburgh, Scotland 1–6 September 1996, 220–227. Schilling, M.R., Carson, D.M. 



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[233] 

and Khanjian, H.P. 1999. ‘Evaporation of fatty acids and the formation of ghost images by framed oil 

paintings’, ICOM Committee for Conservation 12th Triennial Meeting, Lyon 29 August–3 September 

1999, James & James (Science Publishers) Ltd, London, 242–247.  

Schilling, M.R., Mazurek, J., Carson, D., Bomin, S., Yuquan, F. and Zanfeng, M. 2010. Analytical 

research in Cave 85, in Conservation of Ancient Sites on the Silk Road: Proceedings of the Second 

International Conference on the Conservation of Grotto Sites, Mogao Grottoes, Dunhuang, People’s 

Republic of China, June 28–July 3, 2004, Getty Conservation Institute, 438–449.  

Scott, D., Taniguchi, Y. and Koseto, E. 2001. ‘The verisimilitude of verdigris: a review of the copper 

carboxylates’, Reviews in Conservation 2, 73–91.  

Scott, D. and Taniguchi, Y. 2002. ‘Archaeological chemistry: a case study of a Greek polychrome 

Pelike’, in M.A. Tiverios and D.S. Tsiafakis (eds), Color in Ancient Greece: The Role of Color in 

Ancient Greek Art and Architecture (700- 31 B.C.). Proceedings of the conference held in Thessaloniki, 

12th–16th April, 2000. Organized by the J. Paul Getty Museum and Aristotle University of Thessaloniki, 

235–244.  

Seki, H., Otake, H., Taniguchi, Y., Kuchitsu, N., Aoki, S., Momii, M. and Sato, I. (関博充，大竹秀実

，谷 口陽子，朽津信明，青木繁夫，籾井基充，佐藤一 郎) 2006. 「重層構造による色彩の光

学的効果－ バーミヤーン仏教壁画にみられる事例から－」 (‘Optical colour effect of multi-

layered structure: examples of Bamiyan Buddhist wall paintings’) 『第28 回文化財保存修復学会発

表要旨集』(Abstracts of the 28th Annual Congress of the Conservation of Cultural Property, Japan 

Society for the Conservation of Cultural Property), 60–61.  

Sekino, T. (関野貞]) 1947. 「寧樂時代の工藝」 (Craftworks of Nara Period)『天平藝術の研究 昭 

和22年版』（小川晴暘 編） 96–108 明和書院.  

Sengupta, R. 1973. ‘Restoration of the Buddha Colossi at Bamiyan: 1969–73’, Archaeological Survey 

of India, 1–23.  

Sengupta, R. 1975. ‘Conservation of the small Buddha at Bamiyan’, Conservation of Cultural 

Properties in India 8, 9–12.  

Sengupta, R. 1977. ‘Indo-Afghan cooperation: restoration of Bamiyan’, Archaeological Survey of India, 

1–31.  

Sengupta, R. 1984. ‘Conservation in action: the restoration of the small Buddha at Bamiyan’, 

MONUMENTUM 27, 31–46.  

Sengupta, R. 2002. ‘Preservation and restoration of Buddha Colossi at Bamiyan in Afghanistan by 

India’, in K. Wakaroo (ed.), Bamiyan: Challenge to World Heritage, Himalayan Research and Cultural 

Foundation, Bhavana Books & Prints, 141–149.  

Serck-Dewaide, M. 1991. ‘The history and conservation of the surface coating on European  gilded-

wood objects’, in D. Bigelow, E. Cornu, G.J.Landrey and C. van Horne (eds), Gilded Wood, 

Conservation and History, Sound View Press, Madison, 65–73.  

Shahi, D.K. 2019. ‘Awakening of the sleeping Buddha of Ajina Tepa: a case study of diffusion of 

Buddhism in the Vakhsh valley region’, International Journal of Social Science and Economic 

Research 4, 5, 3558–3568.  

Sharma, R.K., 2007. ‘Painting techniques and materials of cave mural paintings in India and their 

conservation problems’, in K. Yamauchi, Y. Taniguchi and T. Uno (eds), Mural Paintings along the 

Silk Road: Cultural Exchanges between East and West, Archetype Publications, London, 101–106.  

Shimadzu, Y. (島津美子) 2009. 「タジキスタン国立古 物博物館が所蔵する壁画片の彩色材料

につい て」 (‘A scientific study on wall painting pieces at the National Museum of Antiquities of 

Tajikistan) 『文化財保存修復学会第31回大会研究発表要 旨集』 (Abstracts of the 31st Annual 

Congress of the Conservation of Cultural Property, Japan Society for the Conservation of Cultural 

Property), 262–263.  

Shimadzu, Y. (島津美子) 2010. 「13. 壁画断片の彩 色材料」 (‘Painting materials of wall painting 

fragments’), in K. Yamauchi (山内和也) (ed.)『 タジキスタン国立古代 博物館所蔵 壁画断片 の



 کتابنامه و مرجع 

234 
 

保存修復2008年度（第1次～第4次ミッショ ン）』 (Conservation of Wall Painting Fragments in 

the Collection of the National Museum of Antiquities of Tajikistan (1st–4th Missions)［ 中央アジア文

化遺産保護報告書第３集，日本 タジキスタン文化遺産共同調査第1巻］ [The Conservation of 

Cultural Heritage in Central Asia Volume 3, Japan-Tajikistan Joint Research of Cultural Heritage 

Volume 1] 独立行政法人 国立文化財機構 東京文化財研究所，タジキス タン共和国科学アカデ

ミー歴史・考古・民族研 究所 (Research Institute for Cultural Properties, Tokyo and Institute of 

History, Archaeology and Ethnography, Academy of Science, Tajikistan), 109–112. 

Shimadzu, Y. (島津美子) 2013. 「中央アジア地域 

にみられる壁画の技法材料について―自然科 

学的調査の理論および実践の諸相について― 

」 (‘Materials and techniques of wall paintings 

in Central Asia: methodologies of scientific 

analysis and practical ???)『工房の実践プラク 

ティスを問う―東西調査報告からみる色彩研究 

の最前線―《色彩に関する領域横断シンポジ ウム》報告 きらめく色彩とその技法』（大

阪 大谷大学文化財学科調査研究報告書第1冊） (A Cross-Disciplinary Symposium: Colors and 

their Techniques: Questioning Studio Practices. The Forefront of Color Research through Investigative 

Reports of East and West, Department of Cultural Properties, Faculty of Literature, Osaka Ohtani 

University, Research Report, Volume 1), 20–31 大 阪大谷大学文化財学科. Shimadzu, Y. 2021. 

‘Painting materials and techniques of the Ajanta wall paintings’, in S. Aoki, Y. Taniguchi, S. Rickerby, 

M. Mori, T. Kijima, B. Su and F. Kirino (eds), Conservation and Painting Techniques of Wall Paintings 

on the Ancient Silk Road, Springer, 137–156.  

Shishkin, B.A. (В. А. Шишкин) 1963. Варахша [Varakhsha], Москва.  

Shitomi, Y. (蔀勇造) 2016a. 『エリュトラー海案内記 1』 (Periplus of the Erythraean Sea), 1東洋

文庫 870. 

Shitomi, Y. (蔀勇造) 2016b. 『エリュトラー海案内記 2』 (Periplus of the Erythraean Sea), 2東洋

文庫 874.  

Siidra, O., Nekrasova, D., Depmeier, W., Chukanov, N., Zaitsev, A. and Turner, R. 2018. 

‘Hydrocerussite-related minerals and materials: structural principles, chemical variations and infrared 

spectroscopy’, Acta Crystallographica Section B: Structural Science, Crystal Engineering and 

Materials 74, 182–195.  

Simek, P., Heydová, A. and Jegorov, A. 1994. ‘High resolution capillary gas chromatography and gas 

chromatography-mass spectrometry of protein and non-protein amino acids, amino alcohols, and 

hydroxycarboxylic acids as their tert-butyldimethylsilyl derivatives’, Journal  of High Resolution 

Chromatography 17, 145–152. Sivaramamurti, C. 1978. Chitrasutra of the Vishnudharmottara, Kanak 

Publications, New Delhi.  

Smith, J. 1687. The art of painting in oyl: wherein is included each particular circumstance relating to 

that art and mystery: containing the best and most approved rules for preparing, mixing, and working 

in oyl colours, Samuel Crouch.  

Sole, V.A., Papillon, E., Cotte, M., Walter, P. and Susini, J. 2007. ‘A multiplatform code for the analysis 

of energy-dispersive X-ray fluorescence spectra’, Spectrochimica Acta Part B: Atomic Spectroscopy 

62, 63–68.  

Sotiropoulou, S., Sciutto, G., Tenorio, A.L., Mazurek, J., Bonaduce, I., Prati, S., Mazzeo, R., Schilling, 

M. and Colombini, M.P. 2018. ‘Advanced analytical investigation on degradation markers in wall 

paintings’, Microchemical Journal 139, 278–294.  

Stearns, E.I.1953. ‘Principles underlying the color and appearance of coatings’, Official Digest 336, 

45–69.  



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[235] 

Stein, A.M. 1921. Serindia: Detailed Report of Explorations in Central Asia and Westernmost China, 

vol. 1 (text), Motilal Banarsidass. Stein, A.M. 1928. Innermost Asia: Detailed Report of Explorations 

in Central Asia, Kan-su and Eastern Iran. Clarendon Press.  

Stein, A.M. 1980. Serindia: Detailed Report of Explorations in Central Asia and Westernmost China 

(carried out and described under the orders of H.M. Indian Government), vol. 3 (text). Motilal 

Banarsidass [reprint of the 1921 edn published by Oxford University Press, London].  

Stein, A.M. 1981. Serindia: Detailed Report of Explorations in Central Asia and Westernmost China 

(carried out and described under the orders of H.M. Indian Government), vol. 4. Motilal Banarsidass 

[reprint of the 1921 edn published by Oxford University Press, London].  

Stoduski, L., Farrell, E. and Newmann, R. 1984. ‘Identification of ancient Persian pigments from 

Persepolis and Pasargadae’, Studies in Conservation 29, 143–154.  

Su Bomin, Li Zuixiong, Hu Zhide 2003. ‘Research on pigments of Kizil Grottoes’, in NRICP (ed.), 

Proceedings of the Ninth Seminar on the Conservation of Asian Cultural Heritage: Conservation of 

Wall Paintings in Asia (November 16–19, 1999, Tokyo, Japan), 47–58.  

Sutherland, K. 2007. ‘Derivatisation using m-(trifluoromethyl) phenyltrimethylammonium hydroxide 

of organic materials in artworks for analysis by gas chromatography-mass spectrometry: unusual 

reaction products with alcohols’, Journal of Chromatography A 1149, 30–37.  

Takabayashi, H., Zhao, L., Li, Y., Yu, Z. and Fan, Y. (高林弘実，趙林毅，李燕飛，于宗仁，范宇

権) 2007. 「携帯型蛍光X 線分析による第285 窟壁 画に使用された色料の同定」 (‘Identification 

of colorants used in the wall paintings at Cave 285 with pXRF’)『敦煌壁画の保護に関する日中共

同 研究 2007』 (Annual Report on the Joint Project between China and Japan on Conservation of 

Wall Paintings at Mogao Grottoes, Dunhuang 2007) 38–53独立行政法人国立文化財機構東京 文化

財研究所・敦煌研究院.  

Takabayashi, H., Koseto, E., Yu, Z. and Fan, Y. (高 林弘実，小瀬戸恵美，于宗仁，范宇権) 2008. 

「 敦煌莫高窟第285窟壁画に使用された彩色材 料の非接触分析」 (‘In-situ analytical research of 

colorants used in mural paintings in Cave 285, Mogao Grottoes)『保存科学』 (Science for 

Conservation) 47, 89–101.  

Takada, O. and Maeda, K. (高田修・前田耕作) 1978. 「バーミヤーン大仏龕の壁画調査」 (‘On 

the mural paintings of the cave temples at Bamian’)『 仏教藝術』 (Ars Buddhica) 117, 41–44.  

Takata, O. (高田修) 1971. 『仏教美術史論考』 (Buddhist Art History) 中央公論美術出版. Takeda, 

E. 2021. ‘Oil painting techniques and materials in early modern Japan’, Bulletin of the National Museum 

of Japanese History 230, 39–56.  

Tamura, T., Ryu, S. and Reutova, M. 2021. ‘A scientific investigation of wall paintings from the 

Fayaztepa site’, in E. Kageyama, M.A. Reutova and K. Abdullaev (eds), Conservation and Research of 

Early Buddhist Wall Paintings from the Fayazepa Site, Southern Uzbekistan. Graduate School of 

Humanities/ Institute for Advanced Research, Nagoya University, 95–102.  

Tanabe, K. (田辺勝美) 2001/2. 「バーミヤーン東大 仏の制作年代に関する一考察―玄奘さん，

見て きたような嘘をいい―」 (‘Foundation for dating the 38 meter Buddha image at Bȃmiyȃn – did 

Hiuen-Tsiang tell the truth about the Eastern Colossus at Bȃmiyȃn?’)『古代オリエント博物館 紀要

』 (Bulletin of the Ancient Orient Museum) 22, 63–104.  

Tanabe, K. 2004. ‘Foundation for dating anew the 38 meter Buddha image at Bamiyan’, Silk Road Art 

and Archaeology 10, 177–223. 

Tanabe, K. and Maeda, K. [田辺勝美，前田耕作] (eds) 1999. 『世界美術大全集 中央アジア 東洋

編 15』 (The History of World Art: Central Asia 15)小学館.  

Tang, Y. and Sun R. (唐玉民，孙儒侗) 1988. 「敦煌 莫高窟壁画颜料变色原因探讨」 (‘Exploring 

the causes of colour change in the Mogao Grottoes wall paintings’) 敦煌研究』 (Dunhuang Research) 

16, 18–27. 



 کتابنامه و مرجع 

236 
 

Tångeberg, P., 2006. ‘The crucifix from Hemse’, in J. Nadolny, K. Kollandsrud, L. Sauerberg, and T. 

Frøysaker (eds), Medieval Painting in Northern Europe: Techniques, Analysis, Art History, Archetype 

Publications, London, 1–10. Taniguchi, Y. (谷口陽子) 2006. 「バーミヤーン仏教 壁画の技法材料

概観－その彩色構造を中心 に」 (‘General survey of techniques and materials used for Bamiyan 

mural paintings: on its colour composition’)『仏教芸術』 (Ars Buddhica]) 289, 64–77.  

Taniguchi, Y. 2007. ‘Issues of conservation for the Bamiyan Buddhist mural paintings’, in K. 

Yamauchi,Y. Taniguchi and T. Uno (eds), Mural Paintings along the Silk Road: Cultural Exchanges 

between East and West, Archetype Publications, London, 144–151.  

Taniguchi, Y. 2016. ‘Do archaeological and conservation sciences save cultural heritage?: Cultural 

identity and reviving values after demolishment’, in A. Tsuneki, S. Yamada and K. Hisada (eds), 

Ancient West Asian Civilization: Geoenvironment and Society in the Pre-Islamic Middle East. Springer, 

179–197.  

Taniguchi, Y. 2020a. ‘Cultural identity and the revival of values after the demolishment of Bamiyan’s 

Buddhist wall paintings’, in M. Nagaoka (ed.), The Future of the Bamiyan Buddha Statues: Heritage 

Reconstruction in Theory and Practice, Springer, 51–70  

Taniguchi, Y. (谷口陽子) 2020b. 「破壊されたバ ーミヤーン遺 跡の 再 生と文化的アイデンテ 

ィティ」 (‘Rehabilitation and cultural identity of demolished Bamiyan site’), in Editorial Committee 

for Commemoration book for Prof. Akira Tsuneki’s retirement [常木先生退職記念 論文編集委員会

] (eds), 世界と日本の考古学－オ リーブの林と赤い大地－』（Archaeology in the World and 

Japan: Green Olive Grove and Red Earth), 515–532 六一書房.  

Taniguchi, Y. 2021. ‘Materials and technologies of the Bamiyan wall paintings’, in S. Aoki, Y. 

Taniguchi, S. Rickerby, M. Mori, T. Kijima, B. Su and F. Kirino (eds), Conservation and Painting 

Techniques of Wall Paintings on the Ancient Silk Road, Springer, 177–196.  

Taniguchi, Y. 2022. ‘Painting materials and techniques: a comparative study of different styles in Kizil 

– with a focus on Caves 167, 69 [2], and 224’, in G. Vignato and S. Hiyama (eds), Traces of 

Sarvāstivādins in the Buddhist Monasteries of Kucha, Dev Publishers & Distributors, New Delhi, 424–

38. Taniguchi, Y. and Aoki, S. 2005. ‘Conservation proposal’, in JCICC (ed.), Protecting the World 

Heritage Site of Bamiyan: Key Issues for the Establishment of a Comprehensive Management Plan 

2004, NRICP, Japan, 76–90.  

Taniguchi, Y. and Cotte, M. (谷口陽子，マリーン・コッ ト) 2008. 「バーミヤーン仏教壁画にお

ける油彩技 法について」 (‘Oil-based painting techniques in Bamiyan Buddhist mural paintings)『

仏教芸術』 (Ars Buddhica) 298, 13–30.  

Taniguchi, Y. and Mazurek, J. (谷口陽子，ジョイ・ マズレック) 2008. 「バーミヤーン仏教壁画

の 材質分析（3）－ガスクロマトグラフィー／質量 分析法を使用した有機物の分析： B(d) 

窟－」 (‘Constituent material analysis of the Bamiyan Buddhist mural paintings (III): analysis of 

organic materials in mural paintings from Cave B(d) by gas chromatography/mass spectrometry’) 保存

科 学』 (Science for Conservation) 47, 9–88.  

Taniguchi, Y., Otake, H. and Maeda, K. (谷口陽 子，大竹秀実，前田耕作) 2006. 「バーミヤー ン

仏教 壁画の材質 分析（ 1）－クロスセクシ ョンによる彩色技法の調査－」 (‘Constituent 

material analysis of the Bamiyan Buddhist mural paintings (I): examination of painting techniques from 

polished sections)『保存科学』 (Science for  Conservation) 45, 1–8.Taniguchi, Y., Cotte, M., 

Checroun, E. and Otake, H. (谷口陽子，マリーン・コット，エミリー・シェク ーン，大竹秀実

) 2007. 「バーミヤーン仏教壁画の材質分析（2）－シンクロトロン放射光を用いた N(a) 窟に

おける錫箔を用いた技法の分析－」 (‘Constituent material analysis of the Bamiyan Buddhist mural 

paintings (II): a study of pseudogold leaf technique discovered at Cave N(a) using synchrotron-based 

μFTIR)『保存科学』 (Science for Conservation) 46, 1–188.  

Taniguchi, Y., Kitagawa, M., Murofushi, M., Yang, J., Shimadzu, Y. and Sato, I. (谷口陽子，北川美 

穂，室伏麻衣，楊傑，島津美子，佐藤一郎) 2014. 「有機赤色彩色材料としてのラックレジン



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[237] 

： 古代における臙脂赤の再考」 (‘Lac resin as an organic red colorant in ancient and medieval 

Asia’)『日本文化財科学会第31回大会学会要旨 集』 (Abstracts of the 31st Annual Meeting of the 

Japan Society for Scientific Studies on Cultural Property), 60–61. Taniguchi, Y., Kawahara, K., 

Takashima, M., Cotte, M., Mazurek, J., Kumazawa, Y., Taga, Y. and Nakazawa, T. 2022. ’Organic 

materials used for Giant Buddhas and wall paintings in Bamiyan, Afghanistan’, Applied Science 12, 

9476. https:// doi.org/10.3390/app12199476.  

Tarzi, N. 2006. ‘Tarzi on Tarzi: Afghanistan’s plight and the search for the third Buddha’, in J. 

KriekenPieters (ed.), Art and Archaeology of Afghanistan,  Its Fall and Survival: A Multi-disciplinary 

Approach, Handbook of Oriental Studies. Section 8 Central Asia, vol. 14 Art and Archaeology of 

Afghanistan, Brill, Leiden, 145–154.  

Tarzi, Z. 1977. L’Architecture et le décor rupestre des grottes de Bamiyan, 2 vols, Bibliotèque du centre 

de recherché sur l’Asie central et la Haute-Asie.  

Tarzi, Z. 1983. ‘La grotte K3 de Bāmiyān’, Arts Asiatiques 38, 20–29.  

Theophilus 1979. On Divers Arts, tr. J.G. Hawthorne and C.S. Smith, Dover Publications.  

Thompson, D.V. 1956. The Materials and Techniques of Medieval Painting, Dover Publications.  

Thompson, D.V. (tr. and ed.) 1960. Il libro dell’arte: The Craftman‘s Handbook of Cennino Cennini, 

Dover Publications.  

Thompson, R.C. and Mallowan, M.E.L. 1933. ‘The British Museum excavations at Nineveh, 1931– 

32’, Annals of Archaeology and Anthropology 20, 71–120.  

Toubekis, G., Mayer, I., Döring-Williams, M., Maeda, K., Yamauchi, K., Taniguchi, Y., Morimoto, S., 

Petzet, M., Jarke, M. and Jansen, M. 2011. ‘Preservation and management of the UNESCO World 

Heritage Site of Bamiyan: laser scan documentation and virtual reconstruction of the destroyed Buddha 

figures and the archaeological remains’, in E. Stylianidis, P. Patias and M.Q. Santana (eds), CIPA 

Heritage Documentation: Best Practice and Applications; Series 1, 2007 & 2009; International 

Archives of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences; 38-5/C19, 93–100.  

Twilley, J. and Garland, K.M. 2005. ‘Painting materials and deterioration phenomena in a Yuan dynasty 

wall painting’, in P. Jett, J. Winter and B. McCarthy (eds), Scientific Research on the Pictorial Arts of 

Asia, Archetype Publications, London, 109–119.  

Uemura, R., Kameda, T., Kimura, K., Kitamura, D. and Yamasaki, K. (上村六郎，亀田 孜，木村康 

一，北村大通，山崎一雄) 1954a. 「正倉院密陀絵 調査報告」 (‘An investigation report of the 

litharge paintings in the Shosoin Repository’)『宮内庁書 陵部紀要』 (BULLETIN: Study on the 

Japanese Culture in Relation to the Imperial Family and Court) 4, 1–18.  

Uemura, R., Kameda, T., Kimura, K., Kitamura, D. and K. Yamasaki (上村六郎，亀田 孜，木村康 

一，北村大通，山崎一雄) 1954b. (‘Studies on the mitsuda-e, a kind of oil painting’)「密陀絵の研 

究」，『古文化財之科学』 (Scientific Papers on Japanese Antiques and Art Crafts) 9, 15–21.  

Ueno, T. (上野照夫) 1973. 『インド美術論考』 (Indian Art) 平凡社.  

Van Loon, A., Noble, P. and Boon, J. 2011. ‘White hazes and surface crusts in Rembrandt’s Homer and 

related paintings’, in J. Bridgland (ed.), Preprints of the ICOM Committee for Conservation 16th 

Triennial Meeting, Lisbon, 19–23 September 2011, Critério-Produção Gráfica Lda, Almada [CD-

ROM].  

Van Loon, A., Noble, P., Krekeler, A., Van der Snickt, G., Janssens, K., Abe, Y., Nakai, I. and Dik, J. 

2017. ‘Artificial orpiment, a new pigment in Rembrandt’s palette Annelies’, Heritage Science 5, 26.  

Vignato, G. and Hiyama, S. 2022. Traces of Sarvāstivādins in the Buddhist Monasteries of Kucha, Dev 

Publishers & Distributors, New Delhi.  

Walter, P., Martinetto, P., Tsoucaris, G., Brniaux, R., Lefebvre, M. A., Richard, G., Talabot J. and 

Dooryhee, E. 1999. ‘Making make-up in ancient Egypt’, Nature 397, 483–484.  

Wang Jin Yu and Wang Jincong (王進玉，王進 聡) 2002. 「敦煌石窟銅緑顔料的応用与来源」 

(‘Application and origin of copper green pigment in Mogao Grottoes)『敦煌研究』 (Dunhuang yan 

jiu) (Dunhuang Research), 2002–2004, 23–28.  



 کتابنامه و مرجع 

238 
 

Warikoo, K. (ed) 2002. Bamiyan: Challenge to World Heritage, Himalayan Research and Cultural 

Foundation, Bhavana Books &Prints.  

Wehlte, K. 1975. The Materials and Techniques of Painting, With a Supplement on Color Theory, Van 

Nostrand Reinhold.  

Yajima, H. (家島彦一) 1993. 「インド洋海域の交易 都市ネットワーク」 (‘Trading network 

around the Indian Ocean’)『イスラームの都市性』 in Y. Itagaki and A. Goto (板垣雄三，後藤) 

(eds), Urbanity in Islamic Societies, 104–105日本学術振興会.  

Yamamoto, Y. (山本有所) (ed.) 1883. 『十八描法人 物図録』 (Eighteen Drawing Brush Techniques 

in Chinese Portraiture).  

Yamasaki, K. (山崎一雄) 1960. 「西域壁画の顔料に ついて」 (‘Reference materials for art 

research: pigments in the wall-paintings in Central Asia)『 美術研究』 (Journal of Art Studies) 212, 

31–33美 術研究所.  

Yamasaki, K. (山崎一雄) 1985. 「密陀絵と法隆寺 玉虫厨子」 (‘Mitsuda-e and painting on the side 

panels of the Tamamushi Zushi, Horyūji’) 『古文化財之科学』 (Scientific Papers on Japanese 

Antiques and Art Crafts) 30, 37–40.  

Yamasaki, K. (山崎一雄) 1999. 「正倉院密陀絵，絵 画，材質などの特別調査について 

(‘Recollections of the special investigations on the oil paintings, paintings, and the materials used in the 

various treasures preserved in the Shōsōin Repository’) 『正倉院紀要』 (Bulletin of Office of the 

Shosoin Treasure House) 21, 31–41. Yamauchi, K. (山内 金三郎) (ed.) 1946. 『日本美術工 藝』 

(Japanese Art and Crafts) 42，特集：正倉院 研究 (Shōsōin Repository), 日本美術工芸社  

Yamauchi, K. (山内和也) 1997. イラン考古学の新発 見（2）」 (‘New discoveries of Iranian 

archaeology, 2)『古代オリエント博物館研究紀要』 (Bulletin of Ancient Orient Museum) XVIII, 

233–257.  

Yamauchi, K. (山内和也) (ed.) 2005. 『バーミヤー ン遺跡の歴史と保存』 (Preserving Bamiyan: 

Proceedings of the International Symposium Protecting the World Heritage Site of Bamiyan, Tokyo, 21 

December 2004, Recent Cultural Heritage Issues in Afghanistan vol. 1, Japan Center for International 

Cooperation in Conservation, National Research Institute for Cultural Properties, Japan 明石書店.  

Yamauchi, K. (ed.) 2006a. Radiocarbon Dating of the Bamiyan Mural Paintings, Recent Cultural 

Heritage Issues in Afghanistan vol. 2, Japan Center for International Cooperation in Conservation, 

National Research Institute for Cultural Properties, Nagoya University Museum, Akashi Shoten.  

Yamauchi, K. (ed.), 2006b. Study of Afghanistan’s Displaced Cultural Properties: Materials and 

Techniques of the Bamiyan Mural Paintings, Recent Cultural Heritage Issues in Afghanistan vol. 3, 

Japan Center for International Cooperation in Conservation, National Research Institute for Cultural 

Properties, Japan, Tokyo National University of Fine Arts and Music, Akashi Shoten.  

Yamauchi, K. (山内和也) 2006c. 「よみがえる仏教 壁画－バーミヤーンN(a)窟－」 

(‘Reconstructing Buddhist mural paintings – Bamiyan N(a) Cave) 『仏教芸術』 (Ars Buddhica) 289, 

95–99.  

Yamauchi, K. (ed.) 2007. Preliminary Report on the Safeguarding of the Bamiyan Site 2006: 6th and 

7th Missions, Recent Cultural Heritage Issues in Afghanistan, Preliminary Report Series 2, Japan Center 

for International Cooperation in Conservation, National Research Institute for Cultural Properties, 

Tokyo. Yamauchi, K. (山内和也) (ed.) 2011. 『バーミヤー ン仏教石窟の建 築 構 造およびその

意匠と技 法』 (Structure, Design and Techniques of the Bamiyan Buddhist Caves), Recent Cultural 

Heritage Issues in Afghanistan vol. 5, Japan Center for International Cooperation in Conservation, 

National Research Institutes for Cultural Properties, Nara and Tokyo, Ministry of Information and 

Culture, Afghanistan, Pasco. Akashi Shoten.  

Yamauchi, K., Taniguchi, Y. and Uno, T. (eds) 2007. Mural Paintings along the Silk Road: Cultural 

Exchanges between East and West, Archetype Publications, London.  



 اوری و موادهای دیواری بامیان، افغانستان: فنّنقاشی 

[239] 

Yang, H-S., Jan, Y-H, Iida, S. and Preston, L.W. 1984. The Hye Ch’o Diary: Memoir of the Pilgrimage 

to the Five Regions of India, Religios of Asia Series, Number 2, L.R. Lancaster and J.L. Shastri (eds), 

Asian Humanities Press, Po Chin Chai Ltd.  

Yasuda, H. (安田治樹) 2020. 「カラ・テペ新出の壁 画－東トルキスタン遺存作例との比較か

ら」 (‘Newly discovered wall paintings from Kara Tepe) 『カラ・テペ テルメズの仏教遺跡』 

(Kara-TepeBuddhist Complex of Termez 2014–2017)（ 正 大学ウズベキスタン学術交流プロジェ

クトシリ ーズ２） Rissyo University Uzbekistan Academic Research Group, 143–150 六一書房.  

Yasuda, M., Takahashi, K., Taguchi, S. （安田真美子， 高橋香里，田口智） , Hanafi, M. G., 

Hakimzada, A., Kijima, T. and Kirino, F. （木島隆康，桐野文 良） 2020. 「メス・アイナク遺跡 

壁画片保存修復と 国際協力」 (‘Mes Aynak: conservation of the wall paintings and international 

cooperation) 『第42 回文化財保存修復学会大会要旨集』 (Abstracts of the 42nd Annual Congress 

of the Conservation of Cultural Property, Japan Society for the Conservation of Cultural Property) 198–

201.  

Yoshida, H. 1941. ‘Mitsudaé in the Shōsōin, Nara’, Technical Studies in the Field of the Fine Arts IX, 

165–174.  

Yoshikawa, I. (吉川逸治) 1941a. 「バーミヤーンの壁 画 上」 (‘Wall paintings in Bamiyan, 1’)『

国華』 (Kokka) 607, 177–184. 

Yoshikawa, I. (吉川逸治) 1941b. 「バーミヤーンの壁 画 下」 (Wall paintings in Bamiyan, 2’)『国

華』 (Kokka) 609, 239–245.  

Yoshikawa, I. (吉川逸治) 1948. 「バーミヤーンの藝 術」 (‘Art of Bamiyan’)『中国及び西域の美

術』 (Art in China and Western Regions), 白鳳書院. 

Zhang L. (张丽) 2013. 「李珣《海药本草》与伊斯兰文 化对中医药学影响」 (‘Li Xun’s Oversea 

Materia Medica and the effect of Islamic culture on TCM)『实用中医内科杂志』 (Journal of 

Practical Traditional Chinese Internal Medicine) 27, 5–6.  

Zhang Yanyuan (張彦遠) 1977. 『歴代名画記 2』（ 長廣敏雄訳注） in T. Nagahiro (tr.), Record of 

Famous Painters of All the Dynasties, 2（東洋文 庫311），平凡社.  

Zhang, Y., Qu, T. and Liu, G. 2009. ‘A newly discovered Buddhist temple and wall paintings at Dandan-

Uiliq in Xinjiang’, Journal of Inner Asian Art and Archaeology 3, 157–170.  

Zhao, L., Saito, T., Taniguchi, Y., Fan, Y. and Yu, Z. (趙林毅，齋藤努，谷口陽子，范宇権，于宗

仁), 2007. 「鉛同位体比分析による敦煌莫高窟の壁 画に使用された鉛系顔料の産地推定への

試 み」 (‘Provenance study with Pb-isotope of leadbased pigments in Mogao grottoes, Dunhuang) 『

日本文化財科学会第24 回大会研究発表要旨 集』 (Abstracts of the 24th Annual Congress of the 

Japan Society for Scientific Studies on Cultural Properties), 246–247. 

Zhou, G. 2012. ‘Lead-containing pigments in ancient murals and polychrome sculptures from the 

northwest China’, Sciences of Conservation and Archaeology 24, 95–103.  

Zhou, G., Zhang, J. and Cheng, H. 1993. ‘Pigment analysis of polychrome statuary and wall paintings 

of the Tiantichan Grottoes’, in N. Agnew (ed.), Conservation of Ancient Sites on the Silk Road, Getty 

Conservation Institute, 362–368.  

Zhou, Z., Shen, L., Li, C., Wang, N., Chen, X., Yang, J. and Zhang, H. 2020a. ‘Investigation of gilding 

materials and techniques in wall paintings of Kizil Grottoes’, Microchemical Journal 154, 1045–1048. 

Zhou, Z., Shen, L., Wang, N., Chen, X., Yang, J., Shi, Y. and Zhang, H. 2020b. ‘Identification of 

organic materials used in gilding technique in wall paintings of Kizil Grottoes’, Chemistry Select 5, 

818–822.  

Zhou, Z., Shen, L. and Zhang, H. 2021. ‘The wall painting materials and techniques of Kizil Grottoes’, 

in S. Aoki, Y. Taniguchi, S. Rickerby, M. Mori, T. Kijima, B. Su and F. Kirino (eds), Conservation and 

Painting Techniques of Wall Paintings on the Ancient Silk Road, Springer, 235–252. 
 


