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فرش های ايرانی شهرت جهانی دارند. دراين  بین، قالی های عمواوغلی به دلايلی نظیر طراحی، رنگ بندی و يا کیفیت بافت از اعتبار 
بیشتری برخوردارند. روش ها و ابزار های خاصی برای تشخیص رنگ وجود دارد که با توجه به نوع محصول و دقت مورد  نیاز، انتخاب 
می شوند. هدف اصلی اين پژوهش شناسايی رنگ، و شناخت مواد رنگزای به کار رفته در اين فرش های خاص، با استناد به يک روش 
غیرمخرب بوده است. بر اين اساس اطلاعات انعکاسی به دست  آمده توسط اسپکتروفوتومتر، منحنی های جذب )K/S( برای سه فام قرمز 
موجود در قالی عمواوغلی نگهداری شده در موزه فرش )با شماره اموال ۵۵۶( محاسبه شده و هر کدام با اطلاعات به دست آمده از بانک 
 C* ، b* ، a* ،L*  مرجع رنگ قرمز که برای اين پژوهش آماده شده بود، مقايسه و مورد تحلیل قرار گرفت. مقادير مختصات رنگی يعنی
h نشان می دهند که رنگ همانندی با نسخه های آزمايشی عنوان شده برای فام های قرمز موجود در قالی عمواوغلی با مقايسه داده  های  و̊ 
حاصل از عکاسی نتیجه بهتری نسبت به مقايسه با داده  های کالريمتری حاصل می کند. همچنین نتايج نشان داد قبل از اقدام به رنگ 

همانندی در نمونه  های رنگرزی شده با فام  های منسوج مورد مطالعه آزمايشات پیر سازی روی نخ  های رنگرزی شده ضروری می  باشد.

 مقدمه
مهم ترين ويژگی در دستبافته ها که بیننده يا مصرف کننده 
با آن مواجه می شــود، رنگ آن است. رنگ ها و مجموعه 
ترکیب رنگ های اســتفاده شده در يک منسوج به طور 
مســتقیم بر زيبايــی و مقبولیت آن تاثیرگذار اســت. 
بنابراين، برای شناسايی و بازتولید يک دستبافته اصیل 
و يا الگوبرداری از ســبک و سیاق آن، ابتدا بايد رنگ های 
مشــاهده شده در آن به طور دقیق و مشخص شناسايی 
شوند]۱  [. پژوهش در رابطه با قالی های عمواوغلی به عنوان 
يکی از نمونه های فاخر هنری دوره معاصر ايران، از زوايای 
متعددی مد نظــر صاحب نظران قرارگرفتــه و اقدامات 
متعددی نظیر ساخت مستند قالی عمواوغلی و يا برپايی 
همايش ) با عنوان افســون عمواوغلی - خــرداد 9۵( با 

محوريت زندگی نامه عمواوغلی ها و شرح تولید قالی های 
بزرگ پارچه ايشان، صورت گرفته است.

عذرا يوســفی]2  [ در مقاله خود با عنوان "فرش افشــان 
عمواوغلی در گنجینه فرش موزه آستان قدس رضوی"، به 
بیان خلاصه ای از زندگینامه عمواوغلی ها پرداخته و به ذکر 
خصوصیات چند قالی از ايشان بسنده می کند.. همچنین 
در چندين کتاب )نظیر برگی از قالی خراسان و پژوهشی 
در قالی ايران، نوشــته آقای تورج ژوله، و کتاب طراحان 
بزرگ فرش ايران، نوشــته خانم شــیرين صوراسرافیل( 
از قالی عمواوغلی ســخن به میان آمده است]۴-۳  [؛ اما 
در اکثريــت قريب به اتفاق اين آثــار، به قالی عمواوغلی 
به عنوان يکی از عنوان های فرعی در سرفصل فرش مشهد 
پرداخته شده است. در هیچ کدام از پژوهش های انجام شده 
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درباره قالی های عمواوغلی، به طور مشخص به موضوع رنگ و رنگرزی اين 
قالی ها به عنوان يکی از شاخصه های برجسته کیفی آن ها توجه نشده است.

درباره استفاده از رنگزاها در قالی های قديمی عمو اوغلی ها نظرات متفاوتی 
وجود دارد ]۵  [. اما آنچه که مهم اســت فام های رنگی که در اين فرش ها 
به کار رفته از نظر زيبايی و دوام با انواع ديگر فرش های دســتباف بسیار 
متفاوت است. به گونه ای که اين تفاوت سبب قرارگیری فرش های عمواغلی 
در يک گروه خاص و نیز شهرت جهانی آن ها شده است. رنگ قرمز لاکی، 
رنگ سرخ قرمز دانه ای يا روناسی از رنگ های ويژه ی قالی مشهد، يکی از 

جالب توجه ترين و با ارزش ترين منابع رنگرزان ايران است ]۶  [.
در اين پژوهش ها غالباً به بیان اســم رنگ های به کاررفته در قالی بسنده 
شده است. قالی يک دستبافته سنتی است که در آن برخی فام ها با ادبیات 
خاص اين رشــته نام گذاری می شوند، اما درنهايت اين نام گذاری ها برای 
بازتولید يک رنگ و فام مشــخص کافی نیســتند. رنگ پديده ای ذهنی 
بوده و درک رنگ از فردی به فرد ديگر متفاوت می باشد. انسان به صورت 
طبیعی توانايی ســنجش دقیق فام های رنگی و به خاطرسپردن آن ها را 
ندارد. به کارگیری ابزارهای رنگ سنجی نظیر اسپکتروفوتومتر و روش هايی 
نظیر کالريمتری برای بازتولید دقیق رنگ های سنتی، لازم و مؤثر هستند. 
رنگ ســنجی عبارت است از تعريف يک رنگ مشخص توسط سه مولفه 
عددی که در يک سیســتم رنگ منظم بیان می شود. هنگامی که رنگ ها 
به صورت قاعده مند مرتب شدند، با واژگان توصیف کننده، نام گذاری و يا 
اين که شماره گذاری می شوند ]7  [. انتخاب قالی عمواوغلی در راستای اين 

هدف، به دلیل فاخر بودن و ارزش کلکسیونی آن ها بوده است.
در يکی از طرح های پژوهشی مرکز ملی فرش ايران، شیوه های غیرتخريبی 
جهت شناســايی رنگزاهای طبیعی از مصنوعی در فرش دستباف مورد 
بررســی قرار گرفت ]9و۸  [. نتايج پژوهش نشان داد که احتمال استفاده 
ترکیب رنگزای شــیمیايی و طبیعی در يک رنگرزی  وجود داشته که در 
اين صورت شناسايی رنگزا از نظر طبیعی يا شیمیايی بودن بسیار مشکل 

خواهد بود.
در بیشتر تحقیقات انجام شــده برای شناسايی رنگزاهای به کار رفته در 
منسوجات قديمی از روش های کروماتوگرافی و طیف سنجی استفاده شده 
اســت. در اين پژوهش ها پايه و اســاس اندازه گیری ها بر پايه آزمون های 

مخرب و نمونه برداری بوده است]۱0-۱۳  [.  
در پژوهشــی  توســط لی  و همکاران]۱۴  [ و ريســی  و همکاران]۱۵  [، 
شناسايی رنگ در منسوجات قديمی که در حفاری های باستان شناسی به 
دست آمده بود انجام گرفت. ايشان عمده مشکلات اين سری از تحقیقات 
را  آلودگی منسوج توسط شــرايط محیطی در طی مدت زمان طولانی 
، مقادير اندک در دســترس از نمونه هــای حاصل از حفاری ها و غلظت 
کم رنگ در نمونه های بدســت آمده را عنوان نموده اند. برای شناسايی 
رنگ  در اين نمونه ها، تکنیک های بســیار حســاس و غیر مخرب مورد 
نیــاز بود. در پژوهش ذکر شــده ، دو تکنیک تحلیلی غیر مخرب ، طیف 
ســنجی جرمی يون ثانويه )TOF-SIMS(  و طیف سنجی رامان سطح 
)ســطح( پیشرفته )SERS( ، برای تشخیص رنگ استفاده  و نتايج آنالیز، 
مقايسه  شدند. روش های به کار رفته راندمان رديابی بالايی را برای تجزيه 
و تحلیــل مواد آلی فراهم می کند البته در مقايســه روش SERS ، يک 

روش مفید برای تشــخیص رنگ در پارچه های باستانی است. از محلول 
کلوئیدی نقره برای غلبه بر محدوديت های اندازه گیری عادی رامان مانند 
فلورسانس پس زمینه و سیگنال های ضعیف رامان در مقادير کمی از اجزا  
استفاده شد. برای شناسايی رنگ های مورد استفاده در منسوجات باستانی ، 
نمونه های استاندارد تهیه شده با استفاده از رنگ های مختلف و نمونه های 
تاريخی با روش های فوق مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت که مواد رنگی 
مانند آلیزارين ، بربرين )رنگزای طبیعی کاتیونیک(، آنتراکینون و نیل در 
پارچه های قديمی شناسايی شدند. نتايج نشــان داد که TOF-SIMS و 
SERS تکنیک های غیر مخرب کارايی برای توصیف منســوجات باستان 
شناسی هستند. اين روش تحلیلی برای بسترهای )منسوج( مورد بررسی 
بسیار ايمن است، بنابراين يک روش امیدوار کننده برای آنالیز انتخابی و 

کشف مولکول های با غلظت کم در زمینه حفاظت از آثار هنری است.
در مقاله تحقیقاتی ديگری که  بر روی تکه  هايی از پارچه مربوط به قرن 
۱۸ توســط Dubrovnik انجام شد، که برای آن ، بر اساس طرح و تحلیل 
هنری-تاريخی ، مشخص شد که اين، بخشی از منسوجات کلیسايی مربوط 
به اجســاد افراد مذهبی است. با اســتفاده از روش های نوين غیر مخرب 
 ،UV / VIS و میکــرو تخريب کننــده  نظیر تکنیک های مــدرن مکمل
SEM-EDX  ، HPLC FTIR-ATR شناسايی رنگ های سبز ، آبی و قرمز را 
به عنوان رنگ های غالب بر روی آثار باستانی منسوجات تاريخی انجام شد. 
نمونه هايی از الیاف رنگی و همچنین نمونه هايی که با استخراج رنگ ها از 
الیاف رنگ شده بدست آمده بود، تجزيه و تحلیل شدند. سپس با مقايسه ی 
داده های مربوط به آرشــیو  رنگ های طبیعی مورد استفاده در منطقه 
اکتشاف برای شناسايی رنگزاهای منسوج تاريخی مورد توجه قرار گرفت 
  )flowprobe™- ESI-HRMS ۱۶[. در پژوهش ديگری ]۱7[ از تکنیک[
برای تجزيه و تحلیل رنگزاها به طور مستقیم از سطح  منسوج های تاريخی 
مختلف رنگی ، مايل به قرمز و قرمز مايل به بنفش استفاده شد. اين روش 
میکرو اســتخراج در زمان واقعی ، تجزيه و تحلیل ســريع ، قابل اعتماد و 
حداقل مخرب را بدون نیاز به آماده ســازی اضافی نمونه و وقت گیر انجام 

می شود و تنها نیاز به مقدار کمی از مواد باستان شناسی با ارزش است. 
بــرای اندازه گیری رنگ، دســتگاه ها و روش های مختلفی وجود دارد که 
انتخاب هر کدام از اين دســتگاه ها بر اساس نوع کالا، حساسیت و دقت 
مورد نیاز و حتی قیمت و در دســترس بودن دســتگاه های رنگ سنجی 
صورت می گیرد. به طورکلی دو نوع دستگاه رنگ سنجی يعنی کالريمتر و 
اسپکتروفوتومتر مورد استفاده قرار می گیرند که دستگاه های هر نوع نیز در 
درجات مختلفی از پیچیدگی و قابلیت در بازار موجودند. روش ساده ای که 
در صنايع نساجی برای بررسی رنگ همانندی و کنترل ويژگی های رنگی 
دنبال می شود، اســتفاده از نظرات و نتايج حاصل از قضاوت کارشناسان 
خبره اســت که در حد کیفی راه گشاست ]20-۱۸  [. اما به کارگیری اين 
روش برای بدست آوردن فام اصلی در يک منسوج قديمی که امکان انجام 
آزمايشات مخرب وجود نداشته و سندی در مورد ويژگی های آن منسوج 
نیز به جای نمانده، بسیار سخت است. به علت نفیس بودن اين آثار، برای 
تشخیص نوع رنگزا و مواد موثر در رنگرزی آن ها روش هايی نظیر آزمون 
FTIR نمی تواند مورد استفاده قرار گیرد. در اين پژوهش به جهت يافتن 
روشــی آسان، قابل فهم و اجرا در بین پژوهشگران حوزه ی هنر، بانکی از 
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رنگزاهای احتمالی تهیه شد و با مقايسه و تطبیق مقادير مختصات رنگی 
آن ها با مقادير اندازه گیری شده در قالی مورد نظر، روشی غیرمخرب برای 
شناسايی رنگ و رنگزای احتمالی ارائه شده، که می تواند برای شناسايی 
رنگ و رنگزا در هر دست بافته ای مورداستفاده قرار بگیرد. همچنین در اين 
روش اطلاعات جمع آوری شــده می بايست با يک بانک اطلاعاتی دقیق 

مقايسه شده و مورد تحلیل قرار گیرند.

تجربیات
در تحقیق حاضر سه قالی عمواغلی متعلق به کلکسیون داری در بازار فرش 
تهران و يک قالی موجود در موزه فرش ايران برای بررســی و شناسايی 
انتخاب شــدند. نمونه مرجع تصمیم گیری ها قالی موجود در موزه فرش 

ايران )با شماره اموال ۵۵۶( بود.
يافته هــای مطالعات کتابخانه ای و مصاحبه های انجام شــده درباره نوع 
رنگزا های قرمز به کار رفته در قالی عمواوغلی نشــان داد ]۵  [، رنگزاهای 
احتمالی برای تولید فام لاکی، ماده رنگزای قرمزدانه و روناس بوده است. 
از آن جايی که به علت نفیس بودن اين قالی ها می بايســت از روش های 
غیر مخرب برای تعیین و شناسايی رنگزا های احتمالی استفاده شود،  برای 
بررســی نوع رنگزای به کار رفته در فرش عمواوغلی، فام های قرمز مورد 
مطالعه قرار گرفتند. لذا برای هر فام ۱0 نمونه تهیه و در نهايت، میانگین 
داده های جذبی برای هر فام پس از محاســبه برای اســتخراج مختصات 
رنگی به کار گرفته شد. اما برای نمونه های شاهد)بانک مرجع(، خامه   پشمی 
متناســب با رج شــمار قالی حدود 70 تهیه شد و هر نمونه بنابر نسخه  

رنگرزی مورد نظر آماده گرديد.  

مواد و روش رنگرزی
از پشــم مرينوس چهارلا نمره 20 برای تهیه نمونه ها استفاده شد. برای 
رنگرزی از روناس مرغوب يزد و قرمزدانه با نام تجاری Cochineal استفاده 
شد. از زاج سفید )نمک مضاعف آلومینیوم و پتاسیم( به عنوان دندانه برای 
تمام رنگرزی ها اســتفاده شد و برای مقايسه بهتر، چند نمونه با رنگزای 
شیمیايی )متال کمپلکس 2:۱(  لاناست متداول در رنگرزی نخ خامه قالی،  
نیز رنگرزی شد. رنگرزی های شیمیايی و طبیعی به سه روش پس دندانه، 
پیش دندانه و همچنین دندانه و رنگرزی همزمان انجام شــد. نسخه های 
به کار رفته برای تهیه نمونه ها به شــرح جداول شــماره ۱ می باشند. در 
رنگرزی های فوق، نســبت حجم حمام رنگرزی به کالا در تمام نسخه ها 

۴0:۱ و pH رنگرزی بین۴ تا ۴/۵بود. 
در روش پس دندانه به محلول رنگزای پخت شده، اسید و کالا اضافه می 

شود و پس از  اتمام رنگرزی، مطابق نمودار شکل2 فقط دندانه به آن اضافه 
شده و مجددا يک ساعت زمان داده می شود.

تجهیزات مورد استفاده
برای تعیین ويژگی های طیفی و رنگی در نمونه های فرش مورد نظر،  از 
اسپکتروفوتومتر قابل حمل )پرتابل( مدل i1Pro با هندسه 0/۴۵ از شرکت 

X-rite استفاده شد . 
مقادير انعکاس طیفی نمونه ها در محدوده مرئی بین ۴00-700 نانومتر 
اندازه گیری و مختصات رنگی نمونه ها بعد از سه بار اندازه گیری و میانگین 
گیری، تحت مشــاهده کننده ۱0درجه و منبع نوری D65 محاسبه شد. 
شرايط برای اندازه گیری رنگ نمونه ها با دستگاه اسپکتروفوتومتر به شرح 

زير بود:
- همه نمونه ها در جهت خواب فرش و از سطح مقطع طولی الیاف تهیه 

شدند.
- نمونه ها از همه قســمت های فرش شــامل چهارگوشه و مرکز آن، به 

صورت تصادفی انتخاب شدند.
از اندازه گیری نمونه هايی که ســطح آنها از مســاحت روزنه اندازه گیری 
دستگاه کوچک تر بود، به دلیل احتمال افزايش خطای اندازه گیری حاصل 

از رنگ های نواحی مجاور، صرف نظر شد.
همچنین مقادير جذب طیفــی )K/S( نمونه ها مطابق رابطه ۱ )معادله 

کیوبلکا-مانک( محاسبه شد. 

 )۱(

شکل۱- نمونه قالی عمواغلی مورد مطالعه و انتخاب رنگ با استفاده از کالر چکر

روناسقرمزدانهقرمزدانهمتال کمپلکس 2:۱ )لاناست(نوع زخم پوش

۴ نمونه در غلظت ۱تا ۴ درصد  نسخه رنگرزی
از رنگزا و اسید استیک ۳ %

 ۱0 نمونه در غلظت های 
0/۵تا۱0 درصد از رنگزا

به روش پس دندانه
اسید اگزالیک ۳ %

دندانه زاج سفید%۱0

۱0 نمونه در غلظت های 
0/۵تا۱0 درصد از رنگزا

به روش پیش دندانه
اسید استیک ۳ %

دندانه زاج سفید%۱0

۱0 نمونه  در غلظت های 
۳0تا۱00 درصد از رنگزا

به روش پیش دندانه
اسید استیک ۳ %

دندانه زاج سفید %۱0

جدول شماره ۱- نسخه های مورد استفاده در رنگرزی کلاف پشمی با رنگزای روناس، قرمزدانه و رنگزای لاناست.
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مقادير خلوص و زاويه فام در سامانه CIE L*C*h0 از روابط 2 و ۳ محاسبه 
شد ]۱۴  [.

  )2(
     

        
 )۳(

از قالی مورد مطالعه که در موزه به شماره اموال ۵۵۶ نگهداری می شود، 
ســه فام  قرمز استخراج شد. به علت تنوع فام قرمز در اين قالی و نظر به 
اين که يکی از وجوه مشخصه قالی های عمواوغلی فام قرمز آن، معروف به 
قرمز لاکی می باشد، برای مطالعه بیشتر و رنگ همانندی، اين به عنوان 
فام مورد مطالعه و مرجع انتخاب شــد. مقدار اختلاف رنگ نیز به  وسیله 

فرمول اختلاف رنگ CIE )رابطه ۴( محاسبه شد.
        

 )۴(

نتايج و بحث

ســه فام قرمز لاکی، صورتی و روناســی موجود در قالی عمواوغلی به 
عنوان رنگ هدف برای رنگ همانندی در نظر گرفته شد. برای به دست 
آوردن مقادير انعکاسی فام های موجود، همان طور  که قبلا توضیح داده 
شــد، برای هرفام از رنگ قرمز ،۱0 نمونه از قسمت های مختلف قالی 
توسط اسپکتروفوتومتر پرتابل تهیه، و منحنی های جذب هر کدام از آنها 
طبق رابطه ۱ تعیین شــد. نمودار منحنی های جذبی در شکل ۴ نشان 
داده شده است. همچنین مقادير مختصات رنگی هر سه نمونه به همراه 
 ˚CIEL*C*h و *CIE L*a*b مقدار حداکثر جذب در دو سامانه رنگی

در جدول 2 گزارش شده است. 

مقادير به دست آمده نشان از نمونه هايی با فام قرمز، خلوص نسبتاً بالا 
و روشنايی های پايین و متفاوت می باشد. 

مقادير مختصات رنگی نمونه خامه پشمی مورد استفاده در آزمايشات 
و همچنیــن نمونه خامه دندانه داده شــده در جدول ۳ گزارش شــده 
است. بر اســاس داده های به دســت آمده، می توان گفت که اختلاف 
رنگ محسوسی بین نمونه  پشــم خام و نمونه دندانه داده شده با زاج 
سفید وجود ندارد. يعنی بین نخ های رنگرزی شده با رنگزاهای طبعی و 

اسیدی اختلاف رنگی متاثر از استفاده از دندانه رخ نمی دهد.
با توجه به اين که امکان استفاده از اسپکتروفتومتر در موزه فراهم نبود 
و به دلیل شرايط نگهداری خاص قالی عمواوغلی موجود درموزه، سعی 
شــد مختصات رنگی نمونه داخل مــوزه از طريق عکس برداری رنگی 
و محاســبه مقادير رنگی برای عکس حاصله در شرايط ويژه  محاسبه 
شود. نتايج  اندازه گیری مقادير رنگی و محاسبات در جدول ۴ گزارش 

شده است.
برای بررسی عملکرد دو شیوه اســپکتروفتومتری و عکاسی، اختلاف 
رنگ بین نمونه های اندازه گیری شــده با اســپکتروفتومتر و حاصل از 
توصیف رنگی دوربین، با استفاده از معادله شماره ۴ محاسبه شد و در 
جدول ۵ گزارش شده است. بطور متوسط نتايج مختصات رنگی حاصل 
از توصیف رنگی دوربین و مقادير بدســت آمده از طريق اندازه گیری 
اسپکتروفتومتری مقداری در حدود ۵/۵ واحد برای فام صورتی حاصل 
از رنگزای شــیمیايی با هم اختلاف دارند. دو رنگزای طبیعی اختلاف 
بیشتری را نشــان می دهند. به نظر می رسد مقايسه ی فام های تیره با 
اين دو روش مناســب نباشــد.  مقادير زردی در فام لاکی و روناســی 

شکل2- نمودار  دندانه دادن کلاف پشمی

شکل۳- نمودار پخت رنگزا و رنگرزی  به روش پیش دندانه

شکل شماره۴ - منحنی های جذب )K/S( برای فام های روناسی، صورتی و لاکی موجود در قالی 
عمواوغلی موجود در موزه فرش
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در اين دو روش بســیار اختلاف دارند. احتمالا نوری که برای عکاسی 
استفاده می شــود اين اختلاف زياد را منتج شــده باشد. زيرا مقايسه 
مقادير گزارش شــده در جداول 2 و ۴ مقاديــر L* و a* در دو روش 
عکاسی و اســپکتروفتومتری اعداد نزديک به هم را نشان می دهد اما 

مقادير b* فاصله ی زيادی با يکديگر دارند.
نمونه های نخ پشــمی مطابق با نســخه های رنگرزی تعريف شــده با 
قرمزدانه به دو روش پیش دندانه و پس دندانه، رنگرزی شــدنه و سپس 
توسط روش اســپکتروفتومتری، مقدار K/S هر کدام اندازه گیری شد. 
نمودار طیف جذبی  و مقادير مختصات رنگی آن ها به ترتیب در شکل 
شماره۵ ، ۶ و جدول ۶ و 7 آمده است. لازم به ذکر است برای مقايسه 
بهتر، فرم نرمال شده منحنی ها در نظر گرفته شد. برای اين کار مقادير 
جــذب در هر طول موج بر مقدار عــددی آن در λmax )طول موجی 
که بیشــینه مقدار جذب را داراست( تقسیم می شوند. به اين ترتیب، 
منحنی به دســت می آيد که علاوه بر حفظ خصوصیات منحنی اصلی، 
در محدوده عددی صفر تا يک هم مقیاس شوند. در مقادير رنگی پشم 
رنگرزی شــده با قرمزدانه به روش پیش دندانه که در جدول۶ نشــان 
داده شده، مقادير منفی مقدار b*حاکی از ته رنگ آبی فام قرمز، قرمز 

دانه می باشد. 
نمودار طیف جذبی به فام رنگی لاکی شــباهت بیشتری دارد.  انطباق 
طیف جذبی، مخصوصا در طول موج های بلندتر  و ماکزيمم طول موج 

جذب بیشتر رخ داده است.
فاکتــور زاويه فام )h˚( می تواند شناســه خوبی بــرای تطبیق دادن و 
مقايسه بین فام نمونه  و مرجع باشد. استفاده از اسید اگزالیک و روش 
پس دندانه در نســخه رنگرزی با قرمزدانه، ســبب شده تا میزان جذب 
ماده رنگزا در الیاف پشــمی بیشتر شود. بنابر مشاهدات، تغییر غلظت 
رنگزای قرمزدانه در مقادير پايین سبب تنوع گسترده ای در فام  شده، 

اما با بیشتر شدن غلظت آن، اختلاف فام چشمگیری صورت نمی گیرد. 
دســت يابی به عمق رنگ و تیرگی فام قرمــز قالی عمواوغلی، صرفا با 
افزايش درصد رنگزای قرمزدانه ممکن نخواهد بود. همچنین، در همه 
نمونه های رنگرزی شده با قرمز دانه، مقدار b* منفی بوده و اين موضوع 
نشــان دهنده ته رنگ آبی در فام قرمز حاصل می باشد. در صورتی که 
برای هر سه فام قرمز عمواوغلی، اين مولفه و همچنین h˚ يا زاويه فام، 
نشان دهنده فام قرمز رنگی است که به زرد متمايل می باشد. در مقايسه 
منحنی های جذب نرمال شده در طول موج های ماکزيمم جذب برای 
۳ نوع قرمز در فرش عمواوغلی با نخ های رنگرزی شــده به هردو روش 
با قرمزدانه، نمودار رنگ لاکی تطابق بیشــتری نسبت به نمودار رنگ 
صورتی و يا روناسی دارد. پس احتمال کاربرد رنگزای قرمزدانه می تواند 
صحت داشته باشد. اما در رابطه با ته رنگ زردی رنگهای موجد در قالی 

عمواوغلی نیاز به بررسی بیشتر  هست.
در ســری دوم آزمايشات کلاف پشمی با رنگزای روناس به روش پیش 
دندانه مطابق نسخه های رنگرزی مندرج در جدول شماره ۱ با رنگزای 
روناس، رنگرزی شــد. نمودار طیف جذبــی و مقادير مختصات رنگی 

نمونه ها به ترتیب در شکل 7 و جدول ۶ نشان داده شده است.
از نتايج جدول فوق به نظر می        رسد در رنگزای روناس با افزايش غلظت 
رنگزا، بیشــترين میزان جذب از قرمزی به زردی متمايل می شود. بین 
منحنی های جــذب نمونه های روناس با منحنی جذبی فام روناســی 
مرجع شــباهت زيادی ديده می شود و میزان انطباق نمودارها در طول 
موجهای پايین و بیشــتر از طول موج ماکزيمم جذب يکســان است. 
اما مقادير زردی در نمونه های رنگرزی شــده خیلی بیشتر از فام  قرمز 
روناسی قالی عمواوغلی است. و در نهايت ۴ کلاف پشمی با مخلوطی از 
رنگزای اسیدی متال کمپلکس)لاناست( رنگرزی شدند. نمودار جذبی و 
مقادير مختصات رنگی نمونه ها به ترتیب در شکل  شماره ی ۸ و جدول 

شماره 9 نشان داده شده است.
از نتايج فوق به نظر می        رسد بشترين شباهت منحنی های جذب نمونه ها 
با رنگ مرجع لاکی می باشــد که البته در محــدوده جذبی طیف زرد 
تفاوت آشــکاری ديده می شود. لذا به نظر می رسد  استفاده از رنگزای 

h˚C**ba*L*

۳0/۵۸29/2۴۱۴/۸۸2۵/۱۶۱9/7۸قرمز روناسی

۱۶/0۱۱9/07۵/0۱۱۸/222۶/29قرمز روشن)صورتی(

۱0/9۸۱9/۵9۳/7۵۱9/22۱۳/۳۶قرمز تیره)لاکی(

جدول 2- مقادير مختصات رنگی سه قرمز مرجع در نمونه قالی موجود در موزه.

مقادير رنگی

فام مورد مطالعه
h˚C**ba*L*

90/0۱2/۳۱2/۳0/079/۴پشم خام

پشمی دندانه داده 
۸7/2۱۱/7۱۱/70/۶79/۸شده با زاج سفید

0/9۴اختلاف رنگ

جدول ۳- مقادير مختصات رنگی نمونه های خامه پشمی دندانه داده شده با زاج سفید و پشم خام.

مقادير رنگی

نمونه

h˚C**ba*L*

20/۸2۵/292۳/۵۱۳/۵قرمز روناسی

9/۶22/9۴22/۵22/۵قرمز روشن)صورتی(

۵/۴۱7/۱0/۵۱7۶/۵قرمز تیره)لاکی(

جدول ۴- مختصات رنگی فام های قرمز  تخمین زده شده از توصیف رنگی دوربین در سامانه های 
CIEL*C*h رنگی CIE L*a*b* و̊ 

مقادير رنگی

فام مورد مطالعه

لاکیصورتیروناسیفام رنگ قرمز

۸/7۶۵/۸۱7/9۱مقدار اختلاف رنگ

جدول ۵- مقادير اختلاف رنگ بین نتايج حاصل از اسپکتروفتومتری و توصیف رنگی دوربین.
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شکل شماره۵- منحنی های جذب نرمال شده برای نمونه های پشم رنگرزی شده با قرمزدانه به روش پیش دندانه و مقايسه آن ها با سه نمونه رنگ قرمز مرجع ) lac: ac- قرمزدانه  :اسید استیک(

جدول ۶- مقادير مختصات رنگی نمونه های پشم رنگرزی شده با قرمزدانه به روش پیش دندانه.

شکل شماره ۶- منحنی های جذب نرمال شده برای نمونه های پشم رنگرزی شده با قرمزدانه به روش پس دندانه و مقايسه آن ها با سه نمونه رنگ قرمز مرجع
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شکل 7- منحنی های جذب نرمال شده نمونه های رنگرزی شده با روناس پیش دندانه و مقايسه آن ها با سه نمونه رنگ قرمز مرجع )Madder: روناس(

جدول 7- مقادير مختصات رنگی برای نمونه های پشم رنگرزی شده با قرمزدانه به روش پس دندانه

جدول۸- مقادير مختصات رنگی برای نمونه های پشم رنگرزی شده با روناس
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جدول 9 -  مقادير مختصات رنگی برای نمونه های پشم رنگرزی شده با ماده رنگزای اسیدی متال کمپلکس لاناست

)K/S جدول ۱0 - مقايسه اختلاف رنگ نخ های رنگرزی شده با سه فام رنگ قرمز اصلی )بر اساس بیشترين شباهت منحنی های

شکل شماره ۸- منحنی های جذب نرمال شده برای  پشم رنگرزی شده با ماده رنگزای لاناست)متال کمپلکس( و مقايسه آن ها با سه نمونه رنگ قرمز مرجع
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شیمیايی برای رسیدن به رنگ صورتی در فرش های عمواوغلی گزينه 
مناســبی نبوده است. اختلاف رنگ نمونه های شاهد و فام های مرجع، 
به عنوان شــاخص ديگــری برای میزان رنگ همانندی مورد بررســی 
قرار گرفت )بر اســاس رابطه ۴(. مطابق نتايج تحقیقات پیشین، مقدار 
قابــل قبول اختلاف رنگ برای دو نمونه رنگ همانند تا حدود ۴ واحد 
است]7  [  و بیشتر از آن برای ناظر عادی قابل تشخیص می باشد. نتايج 
نشان داده شده در شکل 9حاکی از آن است که کم ترين اختلاف رنگی 
در نمونه رنگرزی شــده با متال کمپلکس )Lanaset-2( و معادل 9/۴۵ 
بوده  اما در ســاير نمونه ها اختلاف رنگ  به دست آمده، بسیار بیشتر از 
حد قابل قبول بوده و در واقع رنگ همانندی ايجاد نشــده اســت.  اما 
تطابق نمودارهای جذبی که بیــش از ۳ نقطه با نمودار مرجع انطباق 

داشتند مساله رنگ همانندی را شدت می بخشد. 
به نظر می رســد برای بررســی عدد اختلاف رنگ بالا بین نمونه های 
رنگرزی شده و رنگ های مطالعه شده از روی قالی بايد به اين نکته مهم 
دقت نمود که علیرغم شــرايط مطلوب نگهداری از قالی مورد نظر)به 
علت نگهداری در موزه( گذشــت زمان ســبب رنگ پريدگی و احتمالا 
افزايش میزان زردی در نمونه ها شده است. اما از آن جايی که در نمونه 
کلاف های رنگرزی شــده پیرسازی نمونه ها )aging( انجام نگرفته بود 
لذا مقادير اعداد رنگی مخصوصا b* که متناسب با مقدار زردی در رنگ 

نمونه است اصلاح نشده اند. 
بــرای مقايســه بهتر، از هر گروه نمونه هايی که بیشــترين شــباهت 
منحنی های جذبی را با ســه نمونه اصلی داشتند، انتخاب و در جدول 
شماره ی ۱0 ارائه شــد. تغییرات فام )h∆( بعنوان يک پارامتر مهم در 
انتخاب نوع رنگزا در جدول ۱0نشان می دهد که نمونه قرمز روناسی با 
اختلاف ۱/92 واحد میتواند بعنوان رنگزای مشــابه به کار رفته در فرش 

عموغلی معرفی گردد.

نتیجه گیری و پیشنهاد

تعیین نســخه های رنگ همانندی به کار رفته در اين پژوهش، براساس 
مشــاهده ی رنگ ها و بر پايه احتمالات مطرح شــده در منابع شفاهی 
و مکتوب درباره نوع رنگزای مصرفی توســط عمواوغلی ها برای حصول 

رنگ فام قرمز بنا نهاده شد. 
 فرضیه اصلی مطالعه ی نمونه  های مورد نظر از فام های قرمز موجود در 
اين قالی، به وســیله رنگزای طبیعی فام قرمز )روناس و قرمزدانه( و به 
صورت رنگزای تک جزئی تهیه شده اند. البته شباهت نمودارهای جذب 
نرمال شده برای روناسی و لاکی شباهت زيادی با نخ های رنگرزی شده 
با روناس و قرمزدانه داشــت. از آنجا که در منسوجات قديمی، گذشت 
زمان که تاثیر حرارت، تابش و آلاينده های زيست محیطی را به همراه 
دارد،  سبب بروز پیر شدگی  از نظر تغییر رنگ و زير دست کالا می شود 
و  به نظر می رســد اگر نخ های رنگرزی شــده با روناس و قرمزدانه در 
شرايط پیرشــدگی قرار می گرفتند، عدد اختلاف رنگی کمتر می شد. 
اســتفاده از نتايج رنگی حاصل از عکاسی برای نمونه  نخ های رنگرزی 
شده ، می تواند زودتر نسخه مناسب برای رنگ همانندی را ايجاد نمايد.  
لذا پیشــنهاد می شود برای تحقیق بیشتر پس از تهیه مقادير رنگی از 
نمونه های عکاسی شده و استفاده از آزمايشات رنگرزی، پیر سازی روی 
نمونه ی مورد مطالعه با استفاده از تابش اشعه فرابنفش صورت گرفته و 
سپس  نسخه مناسب رنگ همانندی برای منسوجات رنگی ) تاريخی(  
تهیه شــود. مقايسه منحنی های انعکاســی و جذب نمونه  و مرجع به 
عنوان معیار فیزيکی شــناخته شــده برای سنجش رنگ، و همچنین 
اندازه گیری میزان اختلاف رنگ نمونه ها به عنوان معیار سايکوفیزيکی 
در علوم رنگ،  فقط به عنوان يک ابزار مطالعه ی رنگ می تواند در نظر 

گرفته شود و برای قضاوت نیاز به ساير ابزارها هم وجود دارد.  

شکل 9- مقايسه اختلاف رنگ بین نمونه های رنگرزی شده با نمونه های مرجع 
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