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های رنگی گوناگون است که بر روی لعاب در سومین مرحله  زرین فام، تشکیل لایه بسیار نازکی از نانو ذرات مس و نقره با جلای فلزی در طیف
جواهرنامـه  »هـای اراهـه شـده درکتـاب      گردد. در پـووه  حارـر بـا رویکـردی تجربـی، صـحت فرمـو         پخت در شرایط احیاء کوره ایجاد می

تالیف محمد بن ابی البرکات نیشابوری بررسی و اولین فرمو  اراهه شده در کتاب فوق، به عنوان نمونـه انتخـاب و مـورد ازمـای   ـرار      «نظامی
و در ادامه رخامت لعاب پایه و مینای زریـن فـام    گردیدهدار ایجاد  روی سفا  لعابکه مینای مذکور به صورت عملی بر  طوریه گرفته است. ب

ها و نحوه پخ  عناصر عمده تشکیل دهنده انها توسط مطالعات میکروسکوپ الکترونی روبشـی مـورد    تشکیل یافته، ساختار شیمیایی این لایه
 تواند ما را به ساخت لعاب زرین فام برساند. شده میها نشان داد که فرمو  اراهه  بررسی  رار گرفتند. نتایج ازمای 

 

 فام، جواهرنامه نظامی، ترکیبات لعاب، میکروسکوپ الکترونی روبشی، پخت احیا. لعاب زرین های کلیدی: واژه
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Luster glaze is a very thin layer of silver and copper nanoparticles with a metallic luster in different color range formed on the 

surface of the glaze during the third stage of heating in reduction condition. Javaher name-ye-Nezami by Mohammad- ibn Abi-

al-BarakatJuhari-Nishaboori is the earliest historical documents on Luster glaze which has various formulas for making this 

glaze.However, the key question is, whether one can still produce luster glaze based on these formulas. In the present study, by 

using an experimental approach, we verify the accuracy of one the formulas presented in this book. The first formula in the book 

Javaher Name-ye-Nezami was chosen while the research method was evaluative and it has been done through observations and 

experiments. The results show that the formula presented in Javaher-Name-ye-Nezami are quite capable of preparing Luster 

glaze. J. Color Sci. Tech. 10(2016), 71-78©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
، فنـی فام از جمله موروعاتی است که به لحاظ تـاریخی و   لعاب زرین

همواره مورد توجه خاص پووهشگران و هنرمندان سفالگر  رار گرفتـه  

فنون و شیوه ساخت لعاب زرین فام در طو  تـاریخ در اختیـار    است.

افراد معدودی بوده که معمولاً از نسـلی بـه نسـل دیگـر و نـزد افـراد       

فام نیز  ی ساخت لعاب زرینها یافته است. پیچیدگی میخانواده انتقا  

. ]1[به امری دسـت نیـافتنی تبـدیل گـردد      موجب شده تا این روش

فـام   ت لعـاب زریـن  سـاخ  روشووهشگرانی که به نظرات محققین و پ

اند، تاکنون معطوف به دو کتاب تاریخی معروف در این زمینه  پرداخته

سه کتاب دربـاره هنـر   »و  «1عرایس الجواهر و نفایس الاطایب»یعنی 

تـرین منبـ     تـرین و مفلـل   میکـه  ـدی   بوده، در حالی «2سفالگران

« جواهرنامه نظـامی »تاریخی در مورد میناهای زرین فام یعنی کتاب 

                                                                 
هـا،   ، دربـاره جـواهرات، کـانی   «عرایس الجواهر و نفایس الاطاهـب »کتاب  -1

ق ه. 700باشد. مولف ان ابوالقاسم عبدالله کاشانیدر سـا    فلزات و عطرها می

در بخــ  اخــر کتــاب خــود،  بــه معرفــی صــنعت وی  ان را نگاشــته اســت.

فـام پرداختـه، کـه خـود ان را      گری و بیان اسـرار و رمـوز لعـاب زریـن     کاشی

نام نهاده است. ابوالقاسم بخ  غضاره را به سه بخ  تقسیم کرده «  غضاره»

مقدمه در معرفت ادوات و الات و اسباب و مایحتاج ان که  -1که عبارتند از: 

ماده مهم معدنی پرداخته  12بود: وی در این بخ  به معرفی  به مثابت ماده

است و هر یک را مجزا معرفی نموده و خواص انهـا را در صـنعت سـرامیک و    

کاشی ذکر کرده است و در برخی از مواد معادن موجود ان را نیـز نـام بـرده    

است. همچنین در توریح ماده هشـتم، نـام هشـت مـاده را کـه بـه نظـر در        

بـر معرفـت تحلیـل     -2فام موثر است، بدون توریح اورده است. ساخت زرین

)تحلیل مواد(: در این بخ  طرز تهیه جوهر شیشه یا همان  لیـاب   ان الات

بـر معرفـت    -3و طرز تهیه و سـاخت سـرنج و سـفیداب اورده شـده اسـت.      

) ترکیب مواد(: ابوالقاسم عبدالله کاشانی در بخ  سـوم بـه    ترکیب ان الات

ترکیب مواد جهت ساخت بدنه سـرامیکی و لعـاب ان و چگـونگی    چگونگی و 

پخت کوره اشاره دارد و همچنین به فرمو  مینـای زریـن فـام کـه وی ان را     

 لیقه دواتشه می خواند پرداخته است.

چیپریانو پیکولپاسو است  «گران سه کتاب درباره هنر سفا » مولف کتاب -2

 Li Tre Libridell'Arte del"یایی که درسه جلد و دریک مجلد،با عنوان ایتال

Vasaio" پیکولپاسو دو فرمو  . م نگاشته است 1558/ هق 966 سا  در

برای میناهای زرین فام اراهه نموده است. اگرتعداد مواد اولیه معرفی شده 

الجواهر و  عرایس»درمقایسه با ، «گران هنر سفا سه کتاب درباره » درکتاب

یند پخت بسیار اولی شرح پیکولپاسو از فر، کمتر است «نفایس الاطاهب

وی رمن تشریح ساختمان کوره، چندین تلویر . باشد تر می تر و مفلل د یق

های  ابعاد کوره. فام را نیز، به متن خود افزوده است های پخت زرین از کوره

تر بوده، زیرا زمان پخت در  های ایرانی کوچک ایتالیایی در مقایسه با کوره

ها  پیکولپاسو در مورد سوخت کوره. کشیده است ساعت طو  می 4 انها تنها

نکات جالبی اورده و اشاره کرده است که زمان پخت میناها در شرایط احیاء، 

انجامد و در خلا  این مدت، باید از کوره  طو  میه حدود یک ساعت ب

 .]2[ برداری شود تا از پخت صحیح، اطمینان حاصل گردد نمونه

 مورد توجه انان  رار نگرفته است. 

تــالیف محمــد ابــن ابــی البرکــات « جواهرنامــه نظــامی»کتــاب 

رسد نـه   میباشد که به نظر  میهجری  مری  592نیشابوری در سا  

اثر مکتـوب در زمینـه   ترین  تردید مفلل ترین اثر، بلکه بی میتنها  دی

م( باشد. مـتن   19فام )تا پی  از  رن  فناوری پیچیده میناهای زرین

 تألیف ابوریحـان بیرونـی  « الجماهر فی الجواهر»پس از « جواهرنامه»

( که به زبـان عربـی اسـت، نخسـتین کتـاب فارسـی در       440)متوفی 

)الیـا(( و تلاویحـات    مباحث مربوط به جـواهر و فلـزات و ممزوجـات   

شود( است. اهمیت عمده  میینا و انچه رنگ انها به ات  گردانیده )م

از این بابت است که مؤلف و پدرش و پسرش پیشه   میجواهرنامه نظا

نسبت نظـامی   [.3اند ] اند، یعنی زرگر و حکاک بوده داشته« جوهری»

به دنبا  اسم کتاب منسوب است بـه نـام وزیـری کـه کتـاب بـه ان       

کتاب فارسی مرتبط به علم جواهرشناسـی  دو  شخص اهدا شده است.

تـألیف شـده انـد، برگرفتـه از تـألیف      « جواهرنامه نظامی»که پس از 

ای نسبت بـه مأخـذ    باشند هر چند که مؤلفانشان اشاره مینیشابوری 

تنسـو  نامـه   »اصلی و یا اشـاراتی بـدان نکـرده اسـت. یکـی کتـاب       

رایس الجواهر ع»، نوشته خواجه نلیرالدین طوسی و دیگری «ایلخانی

 700از مور  معروف ابوالقاسـم کاشـانی در سـا     « و نفایس الاطایب

است. بی تردید مأخذ عمده نیشابوری کتـاب الجمـاهر بیرونـی     .ق.ه.

شـود و از   مـی است. هفده بار به تلـریح نـام ان در ایـن مـتن دیـده      

هـای   یاد کـرده اسـت. امـروزه نسـخه    « استاد»ابوریحان اغلب با ذکر 

نسـخه متفـاوت را اسـتاد     5ز این کتاب شناسایی شده کـه  متعددی ا

ایرج افشار در  نسخه چاپی کتاب جواهرنامه معرفی کرده است. ایـرج  

در هـر  »دارد کـه:   مینسخه اظهار  5افشار رمن مطالعه تطبیقی این 

ها زیاد است امـا از مقابلـه میـان انهـا امکـان ان       پنج نسخه افتادگی

حاصل شد که متن به صورت کنونی تقریباً کامل شود. ولی هنوز متن 

ها بخ  خاتمـه   پایان نا ص و ابتر است. زیرا هیچ یک از نسخه دارای

 [.3« ]را ندارد

(، مجموع متن اصـلی  1383در نسخه چاپی )جوهری نیشابوری، 

. کتاب دارای چهار بخـ  تحـت عنـاوین    باشد میصفحه  319کتاب، 

مرکبـات و معــدنیات، جــواهر و احجـار، فلــزات، و مینــا و تلاویحــات   

باشد. بخ  چهارم به مینا و تلاویحات اختلاص داده شده اسـت.   می

های مینـا و تلاویحـات بـر سـه نـوع از ترکیبـات و        در این کتاب وا(ه

ز مینـا، انـواع   محلولات مختلف دلالت دارد؛ در مفهـوم او  منظـور ا  

باشد. جوهری نیشابوری در مـورد   میهای ملنوعی  جواهرات و سنگ

دهنده و نحوه پخـت انهـا    ی تشکیلها ماهیت این گونه میناها، فرمو 

نمایـد کـه    میبیان  352الی  343مطالب بسیار جالبی را در صفحات 

طلبد. در مفهوم دوم  میرا  ای ی گستردهها بررسی این مطالب پووه 

کند که جهت نوشتن و ترسیم نقوش روی  میبه تلاویحی اشاره  مولف

روند. در مفهوم سوم، وی از اصـطلاح تلاویحـات بـه     میفلزات به کار 

نمایـد. بحـث مربـوط بـه      میمنظور اشاره به میناهای زرین، استفاده 
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که بـر  ـواریر و انـواع     ها صفت انواع رنگ"فام با عنوان  میناهای زرین

اغـاز   "چینی و غیـر ان بـه کـار دارنـد     ،میشا ،هانیاصف ،اوانی  اشی

گـردد. از   مـی فرمو  مختلف زرین فام اراهه  26گردد و پس از ان،  می

را  هــا ایــد کــه بعضــی از ایــن فرمــو  مــیجزهیــات مــتن چنــین بــر 

و هم بـه   -اوانی کاشی - ها اند هم به روی سطوح سرامیک توانسته می

کار ه [. تعداد مواد ب4] ر برندکاه ابگینه ب - ای روی محلولات شیشه

باشد. همین امـر   مینوع  45در حدود « جواهرنامه»رفته در ترکیبات 

تـرین بلکـه    مینه تنهـا  ـدی  « جواهرنامه نظامی»موجب شده است تا 

ترین اثر تاریخی در زمینه لعاب زریـن فـام باشـد. در پـووه       مفلل

گانه اراهـه  26های  حارر رمن معرفی کتاب مذکور، تعدادی از فرمو 

صورت عملـی  ه شده در کتاب مورد بررسی  رار گرفته و یکی از انها ب

دار ایجاد گشته و در ادامه رـخامت لعـاب پایـه و     بر روی سفا  لعاب

و نحـوه   هـا  فام تشکیل یافته، ساختار شیمیایی ایـن لایـه   مینای زرین

دهنــده انهــا توســط مطالعــات میکروســکوپ  عناصــر عمــده تشــکیل

 روبشی حاصل مورد بررسی  رار گرفتند.الکترونی 

 

 ـ بخش تجربی2
 مواد  ـ1ـ2

در این پووه  ابتدا تلاش شد تا معاد  امروزی مواد مذکور در اولین 

شناسایی شوند. سپس برای ساخت لعاب پایه و مینـای    فرمو  کتاب

فام از مواد شیمیایی ازمایشگاهی و تجاری به  رار زیـر اسـتفاده    زرین

نقره از نوع ازمایشگاهی )مرک المان( مورد استفاده  رار شد. سولفید 

سـولفات مـس از    گرفته و سایر مواد از جمله اکسید منگنز، گوگرد و

فـام از   مناب  تجاری تهیه شدند. لعاب پایه جهت اعما  مینـای زریـن  

نوع  لیایی بوری است که جهت ساخت ان از فریت  لیایی نیـز بهـره   

مات شدن لعاب  ز اکسید  ل ، جهت نیمهگرفته شده است. همچنین ا

 استفاده شد.

برای مطالعه ساختار شـیمیایی و فیزیکـی لعـاب پایـه و مینـای      

مـد    SEM-EDXفـام نیـز از میکروسـکوپ الکترونـی روبشـی       زرین

TESCAN.جمهوری چک( استفاده شد( 

 

 لعاب پایه ـ1ـ1ـ2
پایه، ترکیبات فام دارای متغیرهای مختلفی از  بیل لعاب  مینای زرین

فرایند احیاء نیز شامل  فام و چگونگی فرایند احیاء است. مینای زرین

باشد. متغیرهای فوق هر کدام  میرهای دما، مدت و شدت احیاء متغی

فام داشته و هر  به تنهایی تاثیر بسزایی در چگونگی تشکیل لایه زرین

ت باشـند. در وا ـ  سـاخ    مییک در جایگاه خود دارای اهمیت خاص 

کارگیری صحیح  ها  در گرو شناخت د یق و ب فام ایده یک لعاب زرین

 باشد. میعوامل فوق 

فـام ایفـا    لعاب پایه نق  بسیار اساسی را در تشـکیل لایـه زریـن   

کند. لذا انتخاب نوع لعـاب و نحـوه سـاخت ان از اهمیـت بسـیار       می

باشد. انچه که در ساخت لعـاب زریـن فـام مـوثر      میزیادی برخوردار 

گراد نرم  درجه سانتی 650تا  550است لعابی است که در دمای بین 

های سـربی در مقابـل احیـا معمـولاً دود زده و تیـره       [. لعاب5شود ]

 دهنـد:  های  لیایی مقاومت بهتری از خود نشان می شوند. اما لعاب می

سرب باشد شرایط احیایی باعث تیـره  دارای اگر لعاب بی  از اندازه »

ایران کـه    میشود. در اغلب شاهکارهای  دی میدن ان ش و خاکستری

عنوان اخرین تزهین بـر روی  ه باشند مینا ب میهای متنوع  دارای رنگ

  [.6« ]کار رفته است.ه ی  لیایی بها لعاب

همچنین با نگاهی به کتاب ابوالقاسم کاشانی تحت عنوان عرایس 

فـام   ب زریـن شویم کـه پایـه لعـا    میالجواهر و نفایس الاطاهب متوجه 

 لیایی است چرا که ترکیب شکر سنگ )سیلیس( با شخار )خاکسـتر  

پس از فریت شدن، پایـه   گیاه اشنان که سرشار از مواد  لیایی است(،

کننـده   [. در وا   شاخار یـا اشـنان تـامین   7] دهد میلعاب را تشکیل 

ها، یـک لعـاب  لیـایی     باشد.جهت انجام ازمای  میمواد  لیایی لعاب 

عنوان لعاب پایه در نظر گرفته شد کـه جهـت نیمـه مـات     ه ب مناسب

کردن ان از اکسید  ل  نیز به میزان ده درصد اسـتفاده شـده اسـت.    

فـام   تر و نیز جلای بهتر لایه زریـن  چرا که  ل  در ایجاد بستر مناسب

و  اکسـای  تواند در یک واکن   می. اکسید  ل  ]8[ تاثیر مثبت دارد

زی شرکت کند و نق  یک احیا کننده داخلی را ی فلها احیا با اکسید

. در ]9[ ی فلزی به داخل شبکه لعاب بـازی کنـد  ها برای نفوذ اکسید

ساخت لعاب از یک نوع فریت  لیایی استفاده شد تـا بخشـی از مـواد    

 لیایی و سیلیس انها به صورت فریت تامین شود تا کیفیـت خـوب و   

لعاب مورد نظر در جـدو    فرمو  .اید مناسبی در لعاب  لیایی بوجود

 اورده شده است. 1شماره 
 

 .ترکیب لعاب  لیایی بوری مورد استفاده در این پووه : 1 جدول

 ساز مواد شبکه

 )مول(
 )مول( مواد واسطه

 مواد کمک ذوب

 )مول(

SiO2 (2.4) Al2O3 (0.1)  Na2O(0.78) 

B2O3 (0.6)  CaO (0.16) 

  MgO (0.06) 

 

ساختار لعاب پایه پس از پخـت در کـوره، توسـط میکروسـکوپ     

که از  1مورد مطالعه  رار گرفت. تلویر شماره  (SEM)الکترونیروبشی 

دهـد کـه لعـاب     مـی دار گرفته شده است نشـان   مقط  سرامیک لعاب

دنـه ایجـاد   بخوبی در سفا  پایه نفوذ کرده و همبسـتگی لازم را بـا ب  

اساس این تلویر، رخامت لایه لعاب تشکیل نموده است. همچنین، بر

 گیری شد.  اندازه mµ 270شده در حدود 

با استفاده از بخ  انالیز عنلری دستگاه میکروسکوپ الکترونـی  

، ترکیب شیمیایی لعاب تشـکیل شـده بـر روی    (SEM-EDX) روبشی
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بدنه سرامیک نیز تعیین شد که نتایج بدست امده بـر اسـاس درصـد    

 امده است. 2دو  وزنی عناصر در ج

 
میزان عناصر شیمیایی موجود در لعاب پایه تشکیل شده روی : 2 جدول

 بدنه سرامیک.

 C O Sn Si Al Mg Ca Na عنصر

مقدار 

(w%) 
18.4 60 0.7 11.3 1.1 1.6 0.1 5.3 

 
دهند که عناصر سیلیس و اکسیون  نتایج به دست امده نشان می

(، B2O3سـاز )  اصـلی شـبکه  به عنوان عناصر تشکیل دهنـده ترکیـب   

 دهنده لعاب دارا هستند.  بیشترین مقدار را در بین عناصر تشکیل

 
 ـ مینای زرین فام 2ـ1ـ2

«  جواهرنامـه »هـای اراهـه شـده در     چنانچه  بلاً نیز اشاره شد فرمـو  

باشـد. امـا در ایـن پـووه       مورد می 26برای ساخت لعاب زرین فام 

و مورد ازمای   رار گرفته اسـت.   اولین فرمو  امده در کتاب معرفی

ها کـه بـر    صفت انواع رنگ"نویسد: نیشابوری در اغاز این ترکیبات می

چینی و غیـر ان بـه کـار     ،شامی ،اصفهانی ، واریر و انواع اوانی  اشی

دارند. چنان که ان الوان البته مادام که این حیّز بـه جـای بـود زایـل     

رده است که اولین انها بـا  های مختلف را او . سپس فرمو ]2[ "نشود

 باشد: ، به  رار زیر می"رنگ سر  به غایت سر "عنوان 

 رنگ سرخ به غایت سرخ 
، زاج سبز دو درم و نیم، گـوگرد سـفید دو   1بگیرند مغنیسیاپنج درم"

دو درم  درم و نیم، فضّه محرّق که ان را به گوگرد زرد سوخته باشـند 

به سرکه کهن ملو  کنند و به  و نیم. این جمله را بکوبند و ببیزند و

روی ابگینه و اوانی کاشی و غیر ان هر نق  که خواهند کنند و رهـا  

کنند تا خشک شود. پس ان را در دوددان نهند چنانکه پی  از ایـن  

مذکور است و همان مقدار ات  که یاد کرده شدست بی  نکننـد، و  

کننـد و  چون ات  تمام کرده شود رها کنند تا سرد شود. پس بـرون  

 .]2["ان را پاکیزه بشویند. لونی به غایت سر  پدیدار امده بود
مـواد اولیـه ذکـر شـده در فرمـو  پیشـنهادی نیشـابوری         اسامی

هایی است که در گذشته کاربرد داشته و امروزه این اسامی نااشـنا   نام

هستند. لذا رروری است تا جهت شناخت د یق این مواد و ترکیبات 

امروزی اسامی مواد اولیه و ترکیبات شیمیایی انهـا   اراهه شده، معاد 

تمامی مواد اولیه و اصطلاحات بـه   3در دسترس باشد. جدو  شماره 

کار رفته با اوانویسی و مشخلـات کـانی و فرمـو  شـیمیایی انهـا را      

 دهد. نشان می
مواد مذکور در ترکیب منتخب در کتاب جواهر نامـه بـه صـورت    

انـد بـرای انجـام ازمـای       امده 3شماره معاد  امروزی که در جدو  

فـام در   انتخاب شدندکه مقدار انها در سـاخت مخلـوط مینـای زریـن    

 امده است. 4جدو  
                                                                 

 .[10]برابر یک دهم وزن سکه درهم است  گیری که واحد اندازهدرم:  -1

 

 

 

 گرفته شده است. SEMدار که توسط دستگاه  تلاویر مقط  سفا  لعاب: 1 تصویر
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 .[2«]جواهرنامه نظامی»فام در کتاب  مواد اولیه و ترکیب شیمیایی مینای زرین :3 جدول

 شیمیاییمشخصات کانی و فرمول  آوا نویسی نام ماده شیمیایی ردیف

 CuSO4.5H2O -زاج )کات(سبز  Qolqand-ZajSabz زاج سبز یا  لقند 1

 Ag2S -سولفید نقره Fezzezard فضه محرق به گوگرد زرد سوخته باشند 2

 Sها، گوگرد ناخالص  گوگرد نهشته در کنار چشمه Kohl sefid گوگرد سفید 3

 maqnisiya MnO2 مغنیسیا 4

 
 .فرمو  مینای منتخب از کتاب جواهرنامه نظامی جهت ازمای  :4 جدول

 گوگرد سفید )گوگرد( سولفات مس )زاج سبز( اکسید منگنز )مغنیسیا( نام ماده
سولفید نقره )فضّه محرّق که 

 به گوگرد زرد سوخته باشند(

 15 7.5 7.5 7.5 (gمقدار )

 
پس از وزن کردن مواد ترکیب فوق، تمامی انها با سرکه مخلـوط  

گردید و در هاون ازمایشگاهی بی  از نیم ساعت ساهیده شد. لازم به 

توانـد بـه    مـی ذکر است که اسیاب مواد و پودر شدن بیشتر مواد نیـز  

فام کمک کند. چنانکه ابوالقاسم کاشانی نیز به ایـن   تشکیل لایه زرین

بر صلایه دو شبانه روز سحق کنند تا به غایت نرم »د: مطلب اشاره دار

شدن مینای مذکور، توسط  لـم مـو بـر روی     پس از اماده [.6] «شود

 طعات سفالی امـاده شـده اعمـا  گردیـد تـا پـس از پخـت احیـا و         

 دوددهی مورد بررسی  رار گیرد.

 

 ـ نتایج وبحث  3
سـرامیکی در  پس از اعما  مینای تهیه شـده بـر روی سـطح،  طعـات     

ه شرایط پخت متفاوت  رار گرفتند تا بتوان شرایط مناسب احیاء را نیز ب

هـا، کـوره    دست اورد. کوره مورد استفاده در این ازمای ه طور تجربی ب

ی هـا  شـرایط عملیـات   5لیتر بـود. جـدو     70الکتریکی با حجم مفید 

 دهـد. عامـل احیـاء نیـز چـوب ن وپـان       میمختلف پخت احیاء را نشان 

باشد. ابوالقاسم کاشانی در کتاب خود جهت پخت لعاب اورده اسـت   می

شـود و در دارالسـلام و تبریـز و     های نرم استفاده مـی  در کاشان از هیزم

 شود تـا دود نکنـد   دیگر شهرها از چوب بید پوست باز کرده استفاده می

اما در مورد نوع چوب در پخت احیاء مطلبی را ذکر نکرده اسـت و   [،6]

[. که 6دهند تا رنگ دو اتشی بگیرد ] میامده است که دودی نرم  فقط

دهنده این مطلب است کـه نیـاز بـه حجـم دود بسـیار زیـاد        خود نشان

 نیست.
 

 احیاء الف
دسـت امـده تحـت    ه مشخص است نتیجه ب ـ 2طور که در تلویر  همان

دهد که دمای احیاء کمی بـالا بـوده    میشرایط احیای شماره الف نشان 

چرا که لایه مینا از روی سطح لعاب به سـختی پـاک شـد و ایـن     است 

دهنده ان است که لعاب پایه بی  از انـدازه حـرارت دیـده و نـرم      نشان

شده است و همین موروع موجب شده تا لایه مینا بـی  از حـد درون   

سطح لعاب نفوذ کرده و به لعاب بچسبد و تاثیری بر روی لعاب نگـذارد.  

 دهـد  مـی شود که نشان  مییه مینا، درز زرد دیده همچنین در اطراف لا

نقره و مس در اطراف لایه اصلی بر روی سطح لعاب تاثیر گذاشته است. 

شدن زرین فام به اطراف لایه اعمـا    دهنده پخ  درز زرد در وا   نشان

 ایـد.  میوجود ه شده است که این حالت به علت بالا بودن دمای احیاء ب

درز زرد در اطراف لایـه   پاک شده و ازمای واسطه گلی از  سمت چپ 

 شود. مینا دیده می
 

 
 .تلویر لعاب ایجاد شده درشرایط احیای الف :2تصویر 

 

 احیاء ب
با توجه به نتیجه حاصل در شرایط احیاء الف، در این ازمای  سعی شده 

های مینا یا  است تا دمای احیاء کاه  یابد. پس از اتمام ازمای  ارافه

 3طور کـه در تلـویر    همان واسطه گلی از سطح لعاب پاک شد و همان

فـام بـا تلالـو طلایـی را      شود، نتیجه ازمای  تشکیل لایه زرین دیده می

دهد. بدنه و لعـاب پایـه سـیاه و دود زده نیسـتند کـه نشـان        ن مینشا

باشـد.   دهد مقدار دوددهی مناسب است. دمای احیا نیز مناسب مـی  می

 رسد.  شده نیز یکنواخت به نظر می ازمای فام در نمونه  لایه زرین
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 احیاء ج
در این ازمای  سعی شده است تا دمای احیاء مجـدد کمـی کـاه     

یجه بهتر، مورد بررسی  رار گیـرد. همـانطور کـه در    یابد تا حلو  نت

شود، لایه مینای زرین فام پس از پاک شدن  دیده می 4تلویر شماره 

گونه اثرگذاری از سطح لعـاب پـاک شـده اسـت کـه ایـن        بدون هیچ

تـر از حـد    ه دمای احیاء پاییندهنده این مطلب است ک موروع نشان

خود نرسیده است و ترکیبـات  شوندگی  لازم بوده و لعاب به نقطه نرم

 مینا نتوانسته درون سطح لعاب نفـوذ پیـدا کنـد و پـس از شستشـو      

به راحتی از روی سطح لعاب پاک شده بدون اینکه تـاثیری چنـدانی   

 روی ان ایجاد کرده باشد.

ای از نتـایج حاصـل از شـرایط مختلـف پخـت       خلاصـه  6جدو  

 دهد. ان می( را نش5فام )بر اساس جدو   احیایی لعاب زرین

 

 شرایط عملیاتی پخت احیاء.  :5جدول 

 شدت احیاء دفعات احیاء عامل احیاء (min) زمان احیاء (°C)دمای احیاء  عنوان احیا

 متر سانتی 5×5 طعه ن وپان  2در هر بار دوددهی،  مرتبه 3 چوب 60 620 الف

 متر سانتی 3×5 طعه ن وپان  2در هر بار دوددهی،  مرتبه 4 چوب 70 580 ب

 متر سانتی 3×5 طعه ن وپان  2در هر بار دوددهی،  مرتبه 4 چوب 90 560 ج

 

 
 .تلاویر لعاب زرین فام ایجاد شده در شرایط پخت احیای ب:3تصویر

 

 
 .تلویر لعاب ایجاد شده درشرایط احیای ج:4تصویر

 

 .ازمایشات عملی مربوط به شرایط مختلف پخت احیایی مینای زرین فامجدو  نتایج : 6جدول 

 ج ب الف عنوان احیاء

 نتیجه مشاهده شده
 عدم تشکیل لایه زرین فام

 و ایجاد درز زرد
 تشکیل لایه زرین فام

تاثیر بسیار رعیف و عدم تشکیل 

 لایه زرین فام

 ----------- طلایی -------- رنگ زرین فام
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شود ازمـای  صـورت    میدیده  6طور که در جدو  شماره  همان

فام با جلای طلایی ایجـاد کـرده    گرفته در شرایط احیاء ب لایه زرین

اند که دمای کوره و شـرایط   محمدزاده و  لاعی نیز نشان دادهاست. 

تشـکیل مینـای زریـن فـام اسـت      احیاء از موثرترین عوامل در پدیده 

در ادامه نمونـه تهیـه شـده در شـرایط احیـایی فـوق، توسـط        [. 12]

مورد بررسـی  ـرار گرفـت تـا رـخامت مینـای         SEM-EDXدستگاه

تشکیل شده، ترکیب عنلری ان و در نهایـت، چگـونگی پخـ  ایـن     

 عناصر در سطح مینای مورد نظر تعیین شوند.

ی سرامیک حـاوی مینـای   از مقط  عرر SEMدر ابتدا تلویری 

دهـد ایـن لایـه مینـا      مـی ( که نشـان  5فام تهیه گردید )تلویر  زرین

بـر روی   mµ 1.32 صورت یکنواخت با رـخامت تقریبـی  ه بخوبی و ب

 لعاب پایه چسبیده است. 

نتایج حاصل حضور مس و نقره را در ساختار شیمیایی مینا نشان 

گوگرد، باعث تلالو و طلایی دهند که حضور انها به همراه منگنز و  می

شود. این عناصر ترکیباتی هستند که  فام می جلوه نمودن مینای زرین

( 4در مخلوط اولیه مورد استفاده برای تهیه مینای زرین فام )جـدو   

نیـز در کـار     نیا و همکـاران  ملباحی نیز مورد استفاده  رار گرفتند.

فـام دوره   زریـن پووهشی خود بـه تشـکیل نـانو ذرات نقـره در لعـاب      

 [.  13اند ] ایلخانی اشاره کرده

سعی شد تا نحوه پخ   1برداری در انتها با استفاده از روش نقشه

 6فام نیز تعیـین گـردد. تلـویر     این چهار عنلر در روی مینای زرین

فـام را بـرای ایـن مطالعـه نشـان       سطح انتخاب شده از مینـای زریـن  

 دهد.  می

مینـا مـورد مطالعـه  ـرار گرفـت کـه       در ادامه ساختار شیمیایی 

ترکیب درصد وزنی عناصر عمده موجود در مینـای تشـکیل    7جدو  

دهد. چگونگی پراکندگی این عناصر و نحـوه توزیـ     یافته را نشان می

 اورده شده است. 7انها در سطح منتخب، به تفکیک عناصر در تلویر 

در سـطح منتخـب نشـان     Sو  Ag، Cu، Mnنحوه توزی   عناصر 

صورت یکنواخت در سطح مینا پخ  شـده  ه دهد که این عناصر ب می

 شوند.  فام می و باعث ایجاد یکنواختی رنگ و تلالو طلایی مینای زرین
                                                                 
1- Mapping 

 

 

 .میزان عناصر شیمیایی موجود در لایه مینای زرین فام: 7 جدول

 As Sn S Mn Cu Ag عنصر

 31.65 29.54 10.55 19.21 4.4 4.63 (%wمقدار )

 

 

                                           
 تلویرسطح انتخاب شده از مینای زرین فام: 6 تصویر   تلویر مقط  عرری لایه مینای تشکیل شده: 5 تصویر 

 برداری. نقشه برای بررسی    (.kx5.88 )بزرگنمایی بر روی لعاب پایه  
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 .فام نحوه توزی  عناصر عمده موجود در مینای زرین :7تصویر 

 

 گیری ـ نتیجه4
البرکـات   در پووه  حارر اولین فرمو  اراهه شده توسط محمدبن ابـی 

که به رنگ سـر  بـه غایـت سـر       مینیشابوری در کتاب جواهرنامه نظا

توصیف شده است انتخاب و بر روی لعـاب  لیـایی بـوری و در شـرایط     

احیاهای مختلف مورد ازمای   رار گرفت. جهت تامین مواد در ترکیب 

امـروزی انهـا مشـخص و اکسـید منگنـز معـاد          میمنتخب، ابتدا اسا

مغنیسیا و سولفات مس معاد  زاج سبز و گوگرد معاد  گوگرد سفید و 

نتیجـه   ه محرق به گوگرد زرد به کار گرفته شد.ضفسولفید نفره معاد  

فـام   ، تشکیل لایه زریـن «جواهرنامه»به کاربردن ترکیب مواد مندرج در 

با دمای  با جلای فلزی و تلالو طلایی بود.این نتیجه درشرایط احیاء ب،

 د یقه و چهار مرتبه دوددهـی، حاصـل شـد.    70و مدت  C 580 کوره

فـام نمایـانگر    از مقط  عرری سرامیک حاوی مینای زرین SEM تلویر

 ـ  صـورت یکنواخـت بـا رـخامت     ه این نکته بود که این مینا بخـوبی و ب

نتـایج حاصـل از    بر روی لعاب پایه چسـبیده اسـت.   mµ 1.32 تقریبی

انالیز عنلری نیز حضور مس و نقره را در ساختار شیمیایی مینا نشـان  

همـراه منگنـز و گـوگرد، باعـث تلالـو و      دادند که حضور این عناصر به 

، Agشود. نحوه توزیـ  عناصـر    میطلایی جلوه نمودن مینای زرین فام 

Cu ،Mn  وS      در سطح منتخب نیز نشان داد کـه ایـن عناصـر بلـورت

یکنواخت در سطح مینا پخ  شده و باعـث ایجـاد یکنـواختی رنـگ و     

ان داد کـه  پـووه  حارـر نش ـ   شـوند.  میفام  تلالو طلایی مینای زرین

فام رعایت این نکته رروری است کـه   دست اوردن لعاب زرینه جهت ب

فـام از جملـه لعـاب پایـه،      گیری لایه زرین متغیرهای تاثیرگذار در شکل

ترکیب مینا و شرایط احیاء بایستی بـه درسـتی در کنـار یکـدیگر  ـرار      

 گیرد.
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