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Abstract 
Frist Quran manuscripts remained from early centuries of Islam, have been written on skin in Quran 
script, and are considered as the most important works of that times. Due to the very small amount of 
organic matter left over the past years, the study of these works has been very limited, so the 
information about these works is based only on library studies, including the information contained in 
the old books and comparative-historical studies. One of these works is a folio of a Quran manuscript 
with the size of 14.5 × 9.5 cm (Property no.: 1315) which is preserved in the Quran and Redaction 
Museum of Tabriz. According to the materials contained in the birth certificate, this manuscript has 
been transferred from Golestan Palace of Tehran to this museum during the past years. Experts have 
identified the material and information on this skin according to the type of textbook and eventually, 
its adaptation to similar works. Despite its historical and cultural values, it has not been yet 
investigated scientifically, neither from historical nor artistic point of view. Structural study not only 
can be useful in assessing the authenticity of the manuscript, but also provides a detailed account of 
the treatment of skin in the early stages of Islamic era. It should be noted that the results of the 
processing method can be cited if the authenticity of the manuscript could be proved. During this 
research, the processing technique and constituent elements, including bedding, type of bedding, and 
black and red inks on it were identified and studied. The objectives of this study include examining 
the authenticity of the work and, in the case of authenticity, obtaining documented results in the basin 
of the method of dermatology in the early years of Islam. Due to the historical, cultural and religious 
importance and, ultimately, the sampling constraints, non-destructive methods that require less 
sample were used. The strategies of this research are based on ancient metamorphic and laboratory 
studies, including spot tests as well as instrumental techniques. In this research, this artifact has been 
studied using UV photography to evaluate the authenticity, FTIR investigation to recognize the 
support material and make distinguish between the paper and skin, electron microscopy studies to 
identify the type of the animal whose skin has been used, SEM imaging to explore the morphology of 
cross section of the skin sample, and finally, SEM-EDX analysis to study the ink which has been used 
to write the manuscript. The spectra of the Fourier transform infrared spectrometry indicate the 
proteinaceous structure of the artwork, so the support of this manuscript is of skin and not paper, 
thus it can be called “skin” or “parchment”. The results obtained indicate that the support material of 
this folio is the skin of a type of sheep. The results of the analysis of the images obtained from the 
SEM are such that in some places there are microcircuits and gaps in the surface of the fiber that can 

 
* Corresponding author: m.kasiri@tabriziau.ac.ir  

Original Paper 

https://jra-tabriziau.ir/
http://dx.doi.org/10.29252/jra.4.1.37
http://dx.doi.org/10.29252/jra.4.1.37
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.29252/jra.4.1.37


Zarei et al. / Journal of Research on Archaeometry 1 (2018) 37‒46 

 
 
be caused by the pressures introduced in the production process as well as by the effects of different 
factors over the time (such as atmospheric and environmental factors). It is worth noting, however, 
that these cracks and cracks do not have a serious effect on appearance, and the skin just has 
somewhat lost its softness. Regarding the dark ink, the result is not certain due to the presence of too 
many elements, however, according to the presence of copper, Motavvas (peacock) ink is suggested. 
Regarding the red ink, cinnabar is suggested as mercury and sulfur elements were identified. 
Authenticity investigation confirms that there is no evidence of erased or added line in this folio and it 
can be concluded that there is no evidence of forgery in the text and signature.  
Keywords: Leather Manuscript, Archaeometry, Ink Identification, SEM-EDX, FT-IR, UV 
Photography. 



 44-91(: 7)4؛ 7931سنجی پژوهه باستان

 

 

 
URL: http://jra-tabriziau.ir/  DOI: 10.29252/jra.4.1.37   
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 چکیده
تتری  آاتار باقیمانتده ا  آن دوران    انتد ا  برستتته  های اولیه اسلام که به خط کوفی و اکثراً بر روی پوست نگاشتته شتده  سدههای قرآن
، گتاه  تبرکا  اهمیت و ار ش والایی برخوردار بوده و هتتند که همی  حرمت و  غیرمتلمانباشند که در میان ملل متلمان و حتی می

 در ایت  پتهوهش   موردمطالعته اار شده است.  هاآنی فراوان، باعث ا  بی  رفت  استفاده یدرنتیجهیز، باعث حفظ و نگهداری و گاهی ن
گونه مطالعته و بررستی   های تاریخی آن، تاکنون هیچکه با وسود ار ش استی قرآن و کتابت شهر تبریز ، یک صفحه قرآن در مو هنیز

، پتهوهش  ایت   طی درآن صورت نگرفته است.  یدهندهتشکیلقدمت و اسزای  ، شناساییا سملههای آن آ مایشگاهی در مورد ویهگی
 ، ا  روشو ستن  ستند   نتو   تشتخی   فترابنفش، بترای   بته روش با تتان نگتاری    بررسی ستطحی  ا  روشاار  سهت بررسی اصالت

 لتو   وستیله بته  میکروستکوپی   مشتاهدات  ا مورداستتفاده ستانوری   یگونه ، برای تعیی (FTIR) فوریه تبدیل قرمزمادون سنجیطیف
شناستایی  سهتت   ،درنهایتت و ( SEM) روبشتی  الکترونتی  میکروستکو   ا  استفاده با پوست عرضی مقطعمطالعه  همچنی ، و دیجیتال
که بتتر ایت  ااتر   نشان دادند نتایج حاصل  .ه استبهره گرفته شد (SEM-EDX) پرتوایک پراش  سنجیطیف ا  ،کاررفتهبه هایمرکب
بتالا در   با توسه به وسود م  با درصتد ی پوست گوسفند است. در مورد مرکب سیاه، ا  گونه مورداستفاده پوست بوده و پوستسن  ا  

همچنی  در مورد مرکب قرمز نیز با توسه به میزان سیوه و ستولفور، احتمتالاً ا  رنت      .شودترکیب، استفاده ا  مرکب مطوسّ مطرح می
و یتا   شتده پتاک خطتو    گونههیچب استفاده شده است. نتایج حاصل ا  ار یابی اصالت اار نیز حاکی ا  آن است که شنگرف در ای  مرکّ

 که اار عاری ا  هرگونه سعل در مت  و امضا است. ادعا کردتوان ، میدرنتیجهکه شود در ای  اار مشاهده نمی ایشدهافزوده

 .، عکاسی ماورای بنفشSEM-EDX، FT-IR شناسایی مرکب، ،سنجیباستانقرآن پوست نوشت،  کلیدی: گانواژ
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 مقدمه .1
، حفظ و انتقال قترآن  ی تاریخِیکی ا  منابع مهم در مطالعه

 اسلام آغا  در کتابت مروجّ اولی  هتتند. قرآنی که نتخ 
 در قتترآن حفتتظ  یتترا بودنتتد( ص)اکتترم  رستتول شتتخ 
 ا  صتیانت  متورد  در ختاطر  اطمینان توانتتنمی هاحافظه
 استلام  اولیته  هتای ستده  ا  ،کند، بنتابرای   فراهم را قرآن
 مانتده برستای  خطی هایقرآن ا  ار شمند بتیار هاینمونه
. است بزرگ هایکتابخانه و هامو ه بخش ینت اکنون که

 کته  قداستتی  و احترام دلیل به قرآنی آاار بررسی و مطالعه
 .استت  برختوردار  فراوانی اهمیت ا  دارد متلمانان میان در

 آاتار  گونته ای  مذهبی ویههبه و ،فرهنگی و تاریخی ار ش
 را هتا آن نگهتداری  و حفاظتت  اهمیت متلمانان، میان در

هتای علتوم   استتفاده ا  روش  روا ایت  کنتد.  متی  دوچندان
ی در مطالعته  ستنجی باستتان طبیعی یا بته عبتارتی علتم    

هتای  راهگشای افق تواندمیآاارِ تاریخی، مذهبی  گونهای 
های علمتی، فرهنگتی و متذهبی باشتد.     نوینی در پهوهش

های آ مایشگاهی و دستگاهی متعددی بترای  امرو ه روش
شتود کته   متی  کتاربرده بته خ خطی ی و بررسی نتمطالعه

اطلاعات ار شمندی شامل ار یابی اصالت، سالیابی، تعیی  
شناستان و  ، پوست و کاغذ را در اختیتار نتتخه  نو  مرکب

 دهد.  قرار می  هکارشناسان ای  حو
ا  نتتخ خطتی، انتختان     ی حیتاتی در حفاظتت  نکته

ی نگهداری است که ای  مهتم نیتز تنهتا بتا     شرایط بهینه
بنابرای  . خواهد بودمیتر اار  یدهندهتشکیلشناخت مواد 

های آ مایشگاهی سنجی ای  آاار و استفاده ا  روشباستان
 فنتون و اولیته   متواد  ،ساختار دقیقو دستگاهی در شناخت 

حفاظتت  به سزایی داشته و در  اهمیت ،نتخ خطیساخت 
 موردمطالعهاار . [1]کندمیکمک شایانی  هاآنو صیانت ا  

با طرح افقتی بته ختط    پوست نوشت قرآن  ا  صفحه یک
ابت  شماره ی قرآن و کتابت شهر تبریز بهکوفی، در مو ه

و در معرض دید با دیدکننتدگان قترار    موردحفاظت 1311
ااتر ا  کتا      یت ، ادارد. طبق مطالب مندرج در شناستنامه 

های گذشته به متو ه انتقتال داده   گلتتان تهران طی سال
شده است. کارشناسان، مطالب و اطلاعات مربو  به ایت   
پوست نوشت را با توسه بته نتو  ختط و بتتتر نوشتتار و      

 اند.  با آاار مشابه استخراج کرده تطبیق آن درنهایت
کار رفته در تحقیقات مشتابه  هب هایروشدر رابطه با 

 ستلطانی و همکتارانش در   ، متریم آمتده دستت بته و نتایج 
 صتفحات  شناستی آستیب  و شناستی فت   عنوان با ایمقاله
 بته  را که قرآنی پوست، روی بر کوفی خط به نفی  قرآن

قترار   بررسی و موردمطالعه است منتون(  ) علی حضرت
با استفاده آن  بتتر و اار قدمت پهوهش ای  در .[2]اندداده
 SEM-EDX آن با دستگاه هایمرکب و FTIR دستگاه ا 

 عابتد  بتاس در تحقیقی دیگتر، ع  .اندقرارگرفته موردبررسی
 بررستی  عنتوان  بتا  ایمقاله طی [3]و همکارانش اصفهانی
 هگمتانه مو ه به متعلق چرمی طومار نمونه یک ساختاری
 هتای آ متایش  یوستیله بته  ،بردهنام اار بررسی به همدان
 شناستایی  سهت( TLC)آنالیزهای کروماتوگرافی  تر،شیمی

 ،SEM-EDX مطالعتتتات و موستتتود، هتتتایاستتتیدآمینه
 [4]بحرالعلومی فرانک و بهادری رویاهمچنی ،  .اندپرداخته

 روی بتر  آ مایشگاهی هایبررسی عنوان با ایمقاله دریز ن
 شخصتتی یمجموعتته ا )نوشتتت  پوستتت قتترآن قطعتتات
 بتتر سن  نو  شناسایی برای ،(مهریزی ابوئی محمدرضا
 تبتدیل  قرمتز متادون  ستنجی طیتف  روش ا  نوشته پوست
  ا  ااتر  در کاررفتته بته  هتای مرکتب  بررسی برای و فوریه

SEM-EDXو  کتتوچکزایی . علیرضتتاانتتدکتترده استتتفاده
 مشتک  شناستی ف  عنوان با ایمقاله نیز در [5]همکارانش

 کتوه  قله ا  مکشوفه و سلجوقی یدوره به منتون چرمی
 و شناستایی  بته  آ مایشتگاهی،  مطالعتات  استاس  بتر  قای 
 نتو   شناسایی منظوربه. اندپرداخته اار ساختاری یمطالعه
ا   چترم  عرضتی  مقطتع  و مو هایفولیکول آرایش پوست،
 ترکیبتات  ،کته درحتالی ، شتده گرفتته کمک  SEM تصاویر
 ا . استت  شتده  بررستی  SEM-EDS آنتالیز  با چرم معدنی
 گیاهی، هایتان  حضور ار یابی برای تر شیمی هایآ مون
 برای ATR-FTIR ا  و آه ، و آلومینیوم کاتیون و سولفات
 هتای تتان   و کوریتوم  گتری ،  لایته  هتای ویهگتی  بررسی

 متواد  و ساختار در موسود آ اد چربی نیز و چرم استخراسی
  .است شده گرفته بهره دهیروغ  در متداول

عناصتر  و ستاخت   اصالت و ف در طی ای  پهوهش، 
هتای ستیاه و   اعم ا  بتتر نگارش و مرکتب  دهندهتشکیل

 cm 1/6 یک صفحه قرآن با خط کوفی به ابعادقرمز روی 
ی قرآن و کتابتت  در مو ه 1311و به شماره ابت  1/14× 

لا م بته   قترار گرفتت.   بررسیمورد شناسایی و شهر تبریز 
ذکر است که منظور ا  اصالت ااتر در ایت  پتهوهش عتدم     
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استتت  روی ااتتر هتتاینوشتتتهدختتل و تصتترف بعتتدی در 
را به  مان خلق اار نتبت  هاآیهنگارش بتوان  کهنحویبه
نوآوری  هایسنبه تری مهم، یکی ا  اصالت اار بررسی داد.

معمتولاً بتا    در مطالعتات پیشتی   که  است در ای  پهوهش
مطالعات تجربی و ا  روی مشتاهدات دقیتق ااتر صتورت     

توستط  ااتر  اصتالت   تائیتد در صورت  کهدرحالی. گرفتمی
ی شتتیوه  هدر حتتو یتتتایج متتتتندن، مورداستتتفادهروش 

در  .حاصتل خواهتد آمتد   فرآوری پوست در اوایتل استلام   
ی اار فوق به دلیتل اهمیتت تتاریخی، فرهنگتی و     مطالعه

هتایی  ، ا  روشبردارینمونهمحدودیت  درنهایتمذهبی و 
غیتر تخریبتی    تقریبتاً ی کمتری نیا  دارنتد و  که به نمونه

 بتر هتتند استفاده شده استت. راهبردهتای ایت  تحقیتق     
 آ مایشتگاهی  مطالعات سنجی وهای باستانتحلیل اساس

 ویتهه بته  پایه علوم بر مبتنی دستگاهی هایشامل آ مایش
 .شیمی تجزیه است

 

 هاروشمواد و  .2

 یموردبررس معرفی نمونه .2-1
کوفی بتر روی  یک صفحه قرآن با خط  موردمطالعهنمونه 

ی قرآن و کتابت واقع در مو ه 1311پوست به شماره ابت 
ی  اار با طرح افقی و به (. ا2و  1 اشکالشهر تبریز است )

 و و ن mm 12/0 ، ضتخامت mm 10/61 × 04/144 ابعاد
g 011/2 .به رن  نباتی نتبتاً تیره است  پوست ورق است

ستطر در قتتمت    14سطر در قتتمت رو و   14که دارای 
مجیتد،   اللهکلامپشت است که در هر دو روی آن با آیات 

 ،ی اولصتفحه ) ی یاستی  دقیق آیات پایانی سوره طوربه
ی و بقیته  31ی ی ضلال تا نصتف آیته  ا  کلمه 14ی آیه

نوشته شده است. ااتر   ی دوم(آیات تا آخر سوره در صفحه
تذهیب، حاشتیه و تزئینتات استت. متت  بتا       هرگونهبدون 
با مرور  مان مرکب سیاه دچتار    یاداحتمالبه) سیاهمرکب 
ای در آمده است( شده و به رن  قهوه پریدگیرن آسیب 

شده  گذاریعلامتهایی با مرکب قرمز نوشته شده و نقطه
پایی  سمت چت،،  پشت اار، در انتهای آیات قتمت  است.
و شتود  ناخوانا دیتده متی   صورتبهای به رن  قرمز نوشته

که در ای  پهوهش  ی اار باشداحتمال دارد که نام نگارنده
طبتق   (.2 شتکل امضای اار یاد شده است ) عنوانبها  آن 
ی موسود در مو ه، ای  پوست در شناسنامه شدهدرجمطالب 

 است. های اولیه اسلامنوشت متعلق به سده
 

های برداری و دستگاه. روش نمونه2-2

 مورداستفاده
ی حائز اهمیت در ای  پهوهش مقدار بتیار کم نمونه نکته

است که درنتیجه، روش منتخب باید با حداقل نمونته و در  
شتد و  گیتری انجتام متی   صورت امکان حتی بدون نمونته 

مدت و بلندمدت شده نباید در کوتاهاستفادههمچنی  روش 
. در راستتای اهتداف   [4]کترد آسیب سدی به ااتر وارد متی  

شده در ای  پهوهش، برای شناسایی نو  بتتر اار ا  تعریف
 بتدا بهی سانوری او برای تعیی  گونه FT-IRسنجی طیف

ی میکروسکوپی با لو  دیجیتتال اکتفتا و ست      مشاهده
SEMبرای حصول اطمینتان ا  نتتایج حاصتله ا  تصتاویر     

 

  
 

 : نمای روبروی اار1شکل 
Fig. 1: Front image of the work 

 

 : نمای پشت اار2شکل 
Fig. 2: Back image of the work 
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 در ای  پهوهش مورداستفادههای مشخصات دستگاه: 1سدول 

Table 1: Characteristics of the analytical instruments used 
 

 آنالیز

Analysis type 
 مدل دستگاه

Instrument model 
 محل انجام آنالیز

Analysis institute 

  قرمز تبدیل فوریهسنج مادونطیف
(FT-IR) 

FT/IR-680 Jasco 2002 Japan 
Made in 

 تبریزدانشگاه هنر اسلامی 

Tabriz Islamic Art University 
 دیجیتال لو 

 (Digital loop) 
Dino- lite digital microscope 

AM2011T 
 کتابت و قرآن یمو ه

Redaction and Quran Museum 
  روبشی الکترونی میکروسکو 

(SEM-EDX) 

Tescan 
MIRA3FEG-SEM 

Made in Czech 
 تبریز دانشگاه

Tabriz University 

 فرابنفش  لام،

(UV lamp) 
PHILIPS TUV F17T8 

Made in Holland 
 کتابت و قرآن یمو ه

Redaction and Quran Museum 

 
های سیاه و قرمز با استفاده شد. شناسایی نو  مرکب

صورت گرفته است. در  SEM- EDXاستفاده ا  آنالیز 
اار نیز ا  روش بررسی سطحی به ی ار یابی اصالت  مینه

مشخصات  1سدول استفاده شد.  روش عکاسی فرابنفش
 .دهدیمدر ای  پهوهش را نشان  مورداستفادههای دستگاه

 

 نتایج و بحث .3
هتای مشتاهده و   ی اخیر با پیشترفت دستتگاه  در چند دهه

هایی که نیا  بته  ی عنصری و ترکیبی و ابدا  روشتجزیه
 بترداری نمونته بدون نیتا  بته   یا  شته ودامقدار کمی نمونه 

 ،دنت کنبر روی آاتار فتراهم متی   را  هاامکان انجام آ مایش
توان در سطحی گتتترده بته بررستی علمتی استناد و      می

بته شترح و تفتتیر    در ادامته   پرداخت. باار شهای نتخه
صورت گرفته در ایت  پتهوهش   نتایج آنالیزهای دستگاهی 

 است.   شده پرداخته

 

 -قرمزمادونسنج طیف تحلیل نتایج آنالیز .3-1

 برای شناسایی نوع بستر (FT-IR) تبدیل فوریه
تقریباً تمامی ترکیباتی که پیوند کوالانتتی دارنتد اعتم ا     

ی هتتای متفتتاوتی ا  اشتتعه آلتتی یتتا معتتدنی، فرکتتان   
طیتف ستذن    قرمتز متادون ی الکترومغناطی  را در ناحیه

 آمینته  اسیدهای ا  خطی ها پلیمرهاییپروتئی  .[6]کنندمی
 اتصتال  یکتدیگر  بته  پ تیتدی  پیوندهای توسط که هتتند
 ا  ،استیدآمینه  کننتد. هتر  می ایجاد را طویلی  نجیر و یافته
 استت  یافتته  تشتکیل  آلفا کرب  نام به نامتقارن کرب  یک

 اتتم  ،(COOH-) کربوکتتیل  مختلتف  گتروه  چهتار  با که
  نجیتره  یک و( -2NH) با ی آمینی گروه ،(-H) هیدروژن
بتا توسته بته مطالتب      .[7]کندمی برقرار پیوند( -R) سانبی
-FTتبتدیل فوریته )   قرمتز مادون سنجیطیف، روش فوق

IR)،   نتو  پیونتدهای   شناستایی  با توسه به توانتایی آن در
حضتور استیدهای    توانتد متی موسود در ترکیبات شیمیایی، 

را  موردمطالعته بتتتر   پروتئینتی ، ستاختار  درنتیجهآمینه و 
 ها، ابتدا به بررسی پیکدلیلبه همی   نماید. تائید خوبیبه

های عتاملی موستود در ستاختار    مربو  به گروه و باندهای
 بته شناستایی پیتک    دیگتر عبارتیبهی پروتئی  و یا یشیمیا

 H -Nگتروه عتاملی   .ه شتد پرداختت  H -Nحاصل ا  گروه
طیتف   cm 3300-3100-1ی کششی، نوار سذبی در ناحیته 

های نتو   خمشی در آمی  H -Nکهدرحالی دهدمینشان 
 ظاهرشتده  cm 1140-1440-1نوار پهنی در  صورتبهاول 

ستذن   cm 1100-1در نزدیکتی  نیتز  های نتو  دوم  و آمی 
، وستود نتوار ستذبی در    3 شتکل ی . با مشاهده[8]دهندمی
 تتوان میرا  cm 34/1143- 1و 14/1440و  31/3431 ناحیه

دانتتت. نتوار    C=Oو  H-N هتای گتروه دلیل بتر وستود   
 cm 1000-1310-1 یناحیته  درنیتز  کششتی   N -Cسذبی

 cm- 1یکه ای  ارتعتاش کششتی در ناحیته   گردد ظاهر می
 استت.  مشاهدهقابلنوار سذبی  صورتبه 3 شکل 1/1334

ی ستاختار  دهنتده در طیتف، نشتان   بردهنامنوارهای سذبی 
و بتوده  . بنابرای  بتتر ای  اار ا  پوست [9]پروتئینی هتتند

تتوان آن را بتا قطعیتت    متی  ،درنتیجته  کته  نیتت یکاغذ
 پوست نوشت یا پارشم  نامید.
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 بتتر نمونه FT-IR: طیف 3 شکل

Fig. 3: FT-IR spectra of the sample context 

 
تحلیل تصاویر حاصل از لوپ دیجیتال  .3-2

 ی حیوانیبرای شناسایی نوع گونه
ی میکروسکوپی سطح اار با لتو  دیجیتتال بتا    در مطالعه
، ابتدا سطح نمونه با قلموی نرم تتا حتد   x100 بزرگنمایی 

 . دوده شد گردوغبار ا سملههای محیطی ممک  ا  آلودگی
 شکل( و 4 شکل) تهیه شده عک  موردنظرس   ا  نقا  

( تطتابق داده  1 شتکل با الگوی پیا  موهای شاهد )حاصل 
ا   مورداستتفاده رستد پوستت   به نظر متی  ،درنتیجهشد که 
 .، اولی ا  سمت چ،(1شکل ) استی پوست گوسفند گونه

شتته و  ضتخامت دا  2تتا   mm 1 پوست گوسفند و بز بتی  
ی گری  لایهکه  دارند یظریف نتبتاًی الیاف کوریوم دسته
  .[10]را اشغال کندآن د نیم یا کل ضخامت توانمی

 

 
 

 x100: تصویر میکروسکوبی سطح اار با لو  دیجیتال با بزرگنمایی 4 شکل

Fig. 4: Microscopic image of the surface by digital loop (100x) 

 

 
 

 [11]گوسفندگاو، گوساله، بز،  :به ترتیب ا  سمت راست پیا  مو، قرارگیری: طرح 1 شکل

Fig. 5: Pattern of the hair follicles of, respectively from the right: cattle, goat, cow, sheep  
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  x30000 و  x 1000 و x 2100 با بزرگنمایی ا  سمت راست ی پیا  مو به ترتیب: حفره4 شکل
Fig. 6: The hair follicles with a resolution of, respectively from the right, 30000x, 5000x, and 2500x   

 
 SEM. تحلیل و بررسی تصاویر حاصل از 3-3

ی گرین(، ی مقطع عرضی )لایهبرای مطالعه
 ی حیوانیپیاز مو و شناسایی گونه

آمتده ا  تفتتیر   دستت برای حصول اطمینتان ا  نتتایج بته   
تصاویر لو  دیجیتال، به تحلیل و بررسی تصاویر حاصتل  
ا  دستگاه میکروسکو  الکترونی روبشی نیز پرداخته شتد.  

، حتاکی ا   SEMآمده توسط دستتصاویر میکروسکوپی به
خوبی مهره شده است تا سطح آن است که سطح نمونه به

حتال،  سهتت نگتارش ایجتاد شتود. بتاای       صاف موردنیتا  
شود دیده می 4ی مو نیز در شکل ی مربو  به ریشهحفره

( تصتویر  mm 3×3ولی بته دلیتل کوچتک بتودن نمونته )     
 حاوی حفرات متعدد مو در کنار هم قابل ابت نیتت.

(، الیتاف کتلاژن   3 شتکل در تصاویر مقطع عرضتی ) 
احتمتالاً  است کته   مشاهدهقابل خوبیبه سداشده صورتبه

ایتت  امتتر مربتتو  بتته فرآینتتد سداستتا ی نمونتته سهتتت   
 ست  یرا در سطح نمونه ااری ا  سدایش الیتاف هاآ مایش
در تصاویر مقطع عرضتی هتیچ ااتری ا     همچنی ،  نیتت.

بتتیار  یتاد در ااتر     احتمتال بته ی گری  نیتتت کته   لایه
سا ی پوست برای تبدیل آن به ورق پوستت   عملیات آماده
 تشتخی  قابتل تر، ای  لایته ا  بتی  رفتته و    هر چه نا ک

 مورداستتفاده که بتتتر   دهندمیای  تصاویر نشان نیتت. 
 .استپوست  طورقطعبهبرای تولید ای  اار هنری 

 

های حاصل از آنالیز عنصری با . تحلیل داده3-4
SEM-EDX های شناسایی نوع مرکب برای
 سیاه و قرمز

 . شناسایی مرکب سیاه3-4-1
در   EDXآنالیز عنصری مرکتب ستیاه توستط روش   نتایج 
تتوان  آورده شده است. در مورد مرکب سیاه نمتی  2سدول 

 2گونته کته در ستدول    طور قطعی نظر داد  یترا همتان  به
شود در نمونه مرکتب ستیاه عناصتر مختلفتی     مشاهده می

رسد هنرمند ترکیبات مختلفی در وسود دارد که به نظر می
 ت. ایت  امتر بتا حضتور سیتوه،     رن  سیاه اضافه کرده اس
 ( و منگنز )اکتید منگنز یا 3S2Sbآنتیموان )سیاه آنتیموان، 

 

               
 

  x 2100و  x210،x 1000 :با بزرگنمایی به ترتیب ا  سمت راست ،: تصاویر مقطع عرضی بتتر3شکل 
Fig. 7: Cross section images of the context with a resolution of, respectively from the right: 250x, 1000x, and 2500x   
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 )درصد و نی( مرکب سیاه SEM-EDX : نتایج حاصل ا  آ مون2سدول 
Table 2: Results of SEM-EDX analysis of black ink (%W) 

 

Mg Al Si P S Cl Ca V Mn Fe Cu Sb Hg Pb 

6.20 4.90 7.25 2.84 9.38 28.85 0.00 3.57 5.07 4.96 12.98 9.44 4.55 0.00 

 
ختتوبی مشتتهود استتت. ( بتتهMnO ،3O2Mnستتیاه منگنتتز، 

ی ای بتا پایته  همچنی  با وسود وانادیوم ممک  است متاده 
اضافه کرده و یا ا  )مانند قیر معدنی( را نیز به ترکیب  نفتی

سو اندن آن در ساخت مرکب استتفاده کترده استت. ایت      
نیتز   [12]متئله در تحقیقات پیشی  توسط ستایر محققتی   

مشاهده شده است. همچنی  وسود م  بتا درصتد و نتی    
را  1( در ترکیب، استتفاده ا  مرکتب مطتوسّ   %69/12بالا )

کند.  یرا در ساخت مرکب مطتوسّ ا   نگتار   نیز مطرح می
د. ا  سویی دیگر، با توسه بته اینکته بختش    شواستفاده می

رنت  مطتوسّ   اعظمی ا  ترکیبات موسود در مرکب ستیاه 
 متان طتولانی   مواد آلی هتتند، تابش نور در طتی متدت  

تواند باعث اکتیداسیون ایت  ترکیبتات و  ایتل شتدن     می
رن  تیره مرکب گردد که درنتیجه، نوشتار موسود بر روی 

 .[12]است ای درآمدهپوست به رن  قهوه
وسود رستوبات ستطحی ا     دلیل بهدرصد بالای کلر 

که با توسه به نمونه بتتیار  است حاوی کلر  هاینمکنو  
اندکی که ا  اار برداشته شد و مورد آ متایش قترار گرفتت    

کردوانی و  امکان  دودن ای  رسوبات سطحی فراهم نشد.
حفتظ و  همکارانش نیز در کار پهوهشی مشابهی که برای 

ستوم و   هتای سدهقرآنی متعلق به  ایهنوشتمرمت پوست 
آنتالیز  نتتایج  بته وستود کلتر در     ،انددادهه.ق. انجام  چهارم
در خلق  کاررفتهبهمرکب سیاه  هاینمونهرفته ا  گصورت 

 .  [13]اندکردهای  اار اشاره 
 

 شناسایی مرکب قرمز .3-4-2
هتتای قرمتتز ی مرکتتبدر بیشتتتر منتتابع، ترکیتتب همتته 

 را شتتتنگرفدر قتتترون ابتتتتدایی استتتلام  مورداستتتتفاده
(Vermillion) و بترای اابتات ایت      روا ایت   .اندبیان کرده

انجتام   مرکتب قرمتز نیتز    EDXی عنصتری  تجزیهنکته، 
با توسته   .دهدمینتایج حاصل را نشان  3 سدولگرفت که 

 توسهقابل( و همچنی  حضور W% 93/12به میزان سیوه )
در ( HgS)( احتمالاً ا  رنت  شتنگرف   W% 61/3سولفور )
استفاده شده است. شنگرف، سولفید سیوه  قرمزرن نواحی 

ی معدنی طبیعی آن موسوم بته ستینابار،   قرمز است و ماده
رود. تولیتد متتتقیم   کانی اصلی فلز سیتوه بته شتمار متی    

شنگرف با خرُد و آسیا کردن سینابار ا  دیربتا  رایتج بتوده    
ی هنتری  ولی ا  همان  مان بشر روش تولید ای  رنگدانته 

فرا گرفته استت.   ،ترکیب سیوه و سولفور و سایر موادبا را، 
 پلینتی  . بعدهاساختندرومیان و یونانیان شنگرف معدنی می

(Pliny) آن راMinium  ایتت  عنتتوان مختتت     و نامیتتد
ی معتتدنی ستترنج )قرمتتز ستترن( گردیتتد. در    رنگدانتته
در پم ئتی ا  شتنگرف    خصوصبهرومی و  هایدیوارنگاره

   .[14] یاد استفاده شده است
خال   صورتبهها توسط هنرمند رنگدانه کها آنجایی
موستود در نتتایج   شدند احتمالاً ستایر عناصتر   استفاده نمی

به دلیل ناخالصی موسود در مرکب حضور دارند و یتا  آنالیز 
ظتاهر  ا  طریق اختلا  کتم در ظترف هنرمنتد، در نتتایج     

در آنالیز مرکب قرمتز ایت  ااتر     آمدهدستبهنتایج  .اندشده
ی کاغذی بنای ی کتیبهمشابه نتایجی است که در مطالعه
. [12]استت  آمدهدستبهشاهزاده حتی  قزوی  توسط قجر 

کردوانی و همکارانش نیز در کار پهوهشی خود به حضتور  
مقادیر بالایی ا  عنصر سیوه در نتتایج آنالیزهتای صتورت    

قرآنتی متعلتق    ینوشتهگرفته بر روی مرکب قرمز پوست 
 .[13]اندکردهم ه.ق. اشاره رسوم و چها هایسدهبه 

دلیتل   سیلیتیم و کلتیم موسود در نتتایج آنتالیز بته   
 رسوبات سطحی بوده که در طی سالیان متمادی در بافت  

 
 )درصد و نی( مرکب قرمز SEM-EDX : نتایج حاصل ا  آ مون3سدول 

Table 3: Results of SEM-EDX analysis of red ink (%W) 
 

Mg Al Si P S Ca V Mn Fe Cu Ag Sb Hg Pb 
0.41 14.66 39.30 0.00 7.91 11.60 0.75 1.02 6.40 4.21 0.87 0.00 12.87 0.00 
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  فرابنفش یر نور  در )چ،(پشت پوست نوشت  )راست(، و : روی پوست نوشت9 شکل
Fig. 8: Front side (right) and back side (left) of the parchment under UV light 

 
دلیتل حتاستیت و ار ش    بتتر اار نفوذ کرده استت و بته  
ها میتتر نشتد. ا  طترف    بالای اار امکان پاک نمودن آن

رستد کته هنرمنتد ا  افتزودن ترکیبتات      دیگر به نظر متی 
تتر نمتودن   سفیدرن  حاوی سیلتیم و کلتیم برای روش 

رن  قرمز نیز استفاده کرده است. سولفات آلومینیوم ) اج( 
وادی است که ا  قدیم برای دباغی پوستت ا   نیز ا سمله م

 شده است.آن استفاده می
 

سنجی به روش . بررسی سطحی و اصالت3-5
 عکاسی فرابنفش

بتیاری ا  مواد آلی و معتدنی تحتت تترایر نتور فترابنفش      
کننتتد )نتتوعی خاصتتیت تحریتتک شتتده و نورافشتتانی متتی

فلورسان ( که در بررسی اشیاء تتاریخی ا  ایت  خاصتیت    
کتته پرتوهتتای فلورستتان  طتتوریشتتودب بتتهاده متتیاستتتف
کنند و کاری شیء، تغییر میشده ا  مواد بر اار دستساطع

دیگتر، هرگونته   بیتان توان اصالت اار و یتا بته  درنتیجه می
هتتای کتتاری در نتتتخ خطتتی، الحاقتتات یتتا مرمتتتدستتت
. برای ای  کار [15]شده بر روی اشیاء را تشخی  دادانجام

نوری مزاحم در محتل عکاستی،   ابتدا بایتتی تمامی منابع 
که هیچ نوری به داخل اتتاق   شوند به صورتیکاملاً حذف 

نفوذ نکند. س   نور فرابنفش به اار تابانده شده و تصاویر 
 (.9گردند )شکل موردنظر با دوربی  دیجیتال ابت می

در  یتتر نتتور  شتتدهگرفتتتههتتای ی عکتت در مطالعتته
ااتر و  فرابنفش، ریختگتی شتدید مرکتب در یتک طترف      

 شتده افزوده، شتته شده، محوشدهنبودن خطو   چنی هم
در آیتتات و در امضتتاء ااتتر    مداخلتتهعتتدم درنهایتتتو 

تتوان  پ  به استناد ایت  تصتاویر متی   است.  مشاهدهقابل

ای در مت  اار صورت نگرفتته و  مداخله گونههیچگفت که 
 .  استبتیار  یاد اصیل  احتمالبهاار 
 

 گیرینتیجه .4
تبتدیل فوریته    قرمتز متادون ستنجی  حاصل ا  طیفنتایج 

 کهست که بتتر ای  اار ا  پوست بوده گویای ای  مطلب ا
ا   .توان آن را پوست نوشت یا پارشم  نامیتد می ،درنتیجه

ی آن بتا  تحلیل تصاویر حاصل ا  لو  دیجیتال و مقایتته 
 گردیتد کته   ایت  نتیجته حاصتل    ،پیا  موهتا شاهد الگوی 
در  ی پوستت گوستفند استت.   ا  گونته  مورداستفادهپوست 
ی گتری   مقطع عرضی هیچ ااتری ا  لایته   SEMتصاویر 

ستا ی  بتیار  یاد در اار عملیات آمتاده  احتمالبهنیتت که 
پوست برای تبدیل آن به ورق پوستت، ایت  لایته ا  بتی      

مطالعته ترکیبتات    ،همچنتی  . نیتت تشخی قابلرفته و 
 EDXهای موستود بتا استتفاده ا  آنتالیز     مرکب و رنگدانه

به دلیتل وستود عناصتر     ،نشانگر ای  است که مرکب سیاه
بته   حتال بتاای   نیتت شناساییقابلدقیق  طوربهمختلف، 
رسد هنرمند ترکیبات مختلفی در رن  سیاه اضافه نظر می
مطوسّ نیز ستزو   رن سیاه، مرکب  یاداحتمالبهکه  کرده،

نیتز بتا توسته بته      قرمزرن در مرکب  است. ای  ترکیبات
سیتوه و ستولفور، احتمتالاً ا  رنت      بتالای حضتور   میزان 
در متتورد گرف در ایتت  مرکتتب استتتفاده شتتده استتت. شتتن

نتوآوری   هایسنبه تری مهمسنجی اار، که یکی ا  اصالت
نوشته در  یر ی دستتوسه به مطالعهبا  استای  پهوهش 

ای در مداخلته  گونته هتیچ توان گفت کته  می بنفش،نور فرا
بتتیار  یتاد اصتیل     احتمالبهمت  اار صورت نگرفته و اار 

 .است
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 سپاسگزاری
 ارشتتد کارشناستتینامتته ایتت  مقالتته متتتتخرج ا  پایتتان 

سنجی است که در دانشگاه هنر اسلامی تبریتز بته   باستان
سرانجام رسیده است. در همی  راستا، نویتندگان بر ختود  

هتای متادی و معنتوی    تمتامی حمایتت  دانند تا ا  لا م می
 دانشگاه قدردانی نمایند.

 

 نوشتپی
شود های میانه ا  مرکبی یاد میهای سدهدر متون و نگارش. 1
امرو ی  اصطلاحبهنموده و پر طاووس رنگارن  می مانندبهکه 
آورده  هایدستورالعمل اساس بر .مطوسّ( =هم بوده ) تانشب

شده در متون تاریخی ترکیب مرکب مطوسّ شامل دوده، صمغ 
عربی، نیل،  نگار، نبات،  عفران و صبر است. همچنی  گتلان  

 .[16]کردندو آن نیز حتب مورد به آن اضافه می
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