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Abstract

Organic materials, due to their vulnerable structure, are considered as rare archeological materials. 
Therefore, the number of research and literature about these materials is limited. In this project, four 
leather artifacts found in Chehrabad Salt Mine of Zanjan belonging to Achaemenid period have been 
studied in three sections: first, identifying the type of animal whose skin has been used in producing 
these artifacts; second, identifying the tanning materials; and third, identifying the materials used in fat 
liquor processing. For identifying the animal species, cross section of leather samples were studied 
using optical microscopy method. Results showed that sample no. 1 is of cow skin, sample no. 2 of 
goat, and sample no. 3 and 4 are of sheep skin. These results can prove the hypotheses related to 
animal species. For identifying tanning material, presence of plant tanning agents was studied using 
ferric chemical test. The results revealed the absence of any tanning agents and this disproves the 
hypotheses related to tanning material. For studying the existence of mineral tanning material, SEM-
EDS elemental analysis technique was used and the results showed the absence of those mineral 
material; concluding that no tanning material used in the samples. For identifying the materials used in 
lubricating process, GC-MS technique was used. Separating organic compounds in samples, this 
technique also proved the absence of vegetable tanning materials in the process of manufacturing 
these artifacts and this confirmed the results of ferric chemical test. Comparing the compounds 
identified by GC with MS library, some fatty acids were recognized. Linoleic acid and stearic acid were 
identified in sample 1 which shows the presence of sunflower oil. Oleic acid and capric acid (decanoic 
acid) were identified in sample 2, but no material could be found with these two fatty acids. Probably 
two materials have been used in lubricating process of this sample. In sample no. 3, only oleic acid 
was found. For sample 4, no fatty acid could be found, proving the absence of oil and fat in this 
artifact. Finally for ensuring the results of GC-MS, FT-IR technique was used. In this regard, two 
important absorbance bands of fatty acids i.e. O-H and C=O bonds were considered. All samples, 
except sample no. 4, showed absorption in mentioned areas. Thus FT-IR confirmed the result of GC-
MS analysis. These results support the hypotheses given about the materials used in lubricating 
process of the samples. 
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 چكيده
دسـت آمـده از منطقـهگيرند. مصنوعات چرمـي بـه  شناسي قرار ميپذيرشان در زمره مواد كمياب باستان مواد آلي به دليل ساختار آسيب

هـا اطلاعـاتمصنوعات آلي و بسيار نادر موجود در ايران اسـت كـه بـا مطالعـه آن     چهرآباد زنجان متعلق به دوره هخامنشيان از جمله
گونه حيوانيدست آورد. براي بازشناخت فناوري توليد و ساخت اين آثار، توان بهسازي آن دوره ميارزشمندي را در رابطه با صنعت چرم

مورد مطالعه قرار گرفت. براي شناسايي گونه حيـواني از مشـاهدات يدهچربيكار رفته و مواد مورد استفاده براي پوست، مواد دباغي به
هـايبراي تشخيص حضور تانن كلاسيكميكروسكوپي با لوپ ديجيتال بهره برده شد و براي شناسايي عوامل دباغي، از آزمون شيمي 

از آناليز كرومـاتوگرافي گـازي جفـتبراي شناسايي عوامل دباغي معدني،  SEM-EDSگياهي، از آناليز ميكروسكوپ الكتروني روبشي 
-GCدهي و نهايتاً براي حصول اطمينـان از نتـايج آنـاليز    براي شناسايي مواد مورد استفاده در چربي GC-MSسنج جرمي شده با طيف

MS سنج مادون قرمز تبديل فوريه (از آناليز دستگاهي طيفFT-IR( بهره برده شد. نتايج حاصل از اين مطالعات حاكي از اين بـود كـه
ها صـورت نگرفتـهگونه دباغي بر روي اين پوستاز پوست حيوانات گاو، گوسفند و بز براي فرآوري اين مصنوعات استفاده شده و هيچ

چنـين نتـايجو اولئيـك، شناسـايي شـدند. هـم     دهي اين آثار، اسيدهاي لينولئيك، استئاريك، كاپريكاما مواد مورد استفاده جهت چربي
را تأييد نمود. GC-MSآمده از آناليز  دست صحت نتايج به FT-IRآمده از آناليز  دست به

.GC-MS ،SEM-EDS ،FT-IR، زنجان چهرآباد چرم، فناوري نمكي، مردان: كلمات كليدي
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  مقدمه - 1
 صـورت  بههاي متفاوتي از مواد فرهنگي مواد آلي در دسته
. شناخت از بقايـاي  اند داشته حضور انسان مكرر در زندگي

اسـت زيـرا از سـوي دو    باستاني اين مواد بسيار ضـروري  
ــيميايي   ــل ش ــيب  عام ــيار آس ــوژيكي بس ــدو بيول  پذيرن

)119, 2007, p.Hurcome .( هــاي يبررســدر جريــان 
معادن نمـك در منطقـه چهرآبـاد زنجـان،      يشناس باستان
مربـوط بـه    ، از بقاياي آثار چرميفرد منحصربههايي نمونه

مردان نمكي اين منطقه كشف شد. شرايط محيط تـدفين  
در اين محوطه به سبب وجود حجم زيـاد نمـك، مـانع از    
رشد و فعاليت عوامل بيولوژيك شده، كه ايـن امـر بقـاي    
اين آثار را موجب گرديده است. اين شرايط خاص محـيط  
دفن (غلظت بـالاي نمـك) منجـر بـه حفـظ بسـياري از       

ــده و  هــاي ايــنويژگــي ــار گردي ــنا ازآث بســياري از  رو ي
بـر  ها قابل درك و شناسايي هستند. خصوصيات اين نمونه

مبناي ساليابي و مطالعات صورت گرفته آثار مذكور متعلق 
 ).25 ، ص.1384 ،عـالي ( بوده اسـت ي هخامنشي به دوره

هاي نهفتـه در ايـن آثـار و نيـز     اطلاعات و ارزش رو ينا از
ي هخامنشـي  دوره يسـاز  چرمعدم مطالعه دقيق فناوري 

آشـكار   پيش از  يشباهميت و ضرورت بررسي اين آثار را 
بازشناخت تكنولـوژي   منظور بهكند. لذا در اين پژوهش مي
سـازي دوره هخامنشـي در منطقـه چهرآبـاد زنجـان،      چرم

دن نمـك مـورد   مع ـتعدادي از مصنوعات چرمي متعلق به 
بررسي آزمايشگاهي اين آثار بر پايـه  گيرد. بررسي قرار مي

توانـد شـواهدي نـو و قابـل     سنجي ميهاي باستانتحليل
ايـران   يسـاز  چـرم استناد از فناوري مصنوعات پوسـتي و  

. براي رسيدن به نتـايج قابـل اسـتناد از    باستان ارائه نمايند
يمي بهـره بـرده   ها مانند شيمي تجزيه و بيوش ـبرخي رشته

هـاي شـيميايي   شده است. از آناليزهاي دستگاهي و آزمون
كار رفته در سـاخت  شيمي تجزيه براي شناسايي مواد بهو 

سايي سـاختار  مطالعات بيوشيمي براي شنا و نيز ازاين آثار 
كار رفته در توليد چرم بهره برده شده شيميايي مواد آلي به

شناسايي و بررسي مـواد  ي اين آثار، هدف از مطالعهاست. 
هاسـت. بـه عبـارتي    مانده از زمـان فرآينـد توليـد آن   باقي

هـا حـاوي   شناسايي هرگونـه مـاده در درون ايـن پوسـت    
اطلاعات ارزشمندي در زمينه بازشناخت فناوري سـاخت و  

  ها است.توليد آن

  پيشينه تحقيق - 2
هاي انجام شده در زمينه فناوري مصنوعات اغلب پژوهش

ايــران رويكــردي مرمتــي داشــته و تحقيقــات  پوســتي در
فناوري مصنوعات چرمي انجام  محدودي در حيطه تحليل

 ـچنين است هم شده دوران  يسـاز  چـرم اكنون در زمينـه  ت
عليرضـا   هخامنشي هيچ پژوهشي صورت نگرفتـه اسـت.  

شناسـي  تحت عنوان فن ايكوچكزايي و همكارانش مقاله
و مكشـوفه از  ي سـلجوقي  مشك چرمي منسوب به دوره

اند ه دادهقلعه كوه قائن بر اساس مطالعات آزمايشگاهي ارائ
بـا  شناسـي نمونـه مـورد مطالعـه     كه در آن به بررسي فن

 كلاســـيك يميشـــو  EDX-SEM، FTIR اســـتفاده از
)Spot tests(  اسـتفاده از   دهنده نشانپرداخته شد كه نتايج

(كـوچكزايي و   چرم بز و مواد گياهي در دباغي اثـر اسـت  
مـواد   هـاي  يژگـي وبا عنـوان   يا مقالهدر  .)1391 ،ديگران

بـا مـواد    شـده  يدبـاغ جديد و تاريخي  يها چرمدباغي در 
 منظـور  بهيا آزمون نقطه  كلاسيكگياهي به روش شيمي 

دبـاغي موجـود در چنـد نمونـه     بررسي و شناسـايي مـواد   
هيدروليز هاي آزمون فريك براي شناسايي تانن از تاريخي

و اسـيد بوتـانول بـراي     )C8H8O3( شونده، آزمون وانيلين
 وهـاي متـراكم شـونده، آزمـون اسـيد نيتـر      شناسايي تانن

)HNO2 (آزمون رودانـين و  هابراي شناسايي الاگي تانن 
)C3H3NOS2(  منظور شناسايي اسـيد گاليـك و گـالو   به

 .)Falcao & Eduarda, 2011( شده استها استفاده تانن
آنـاليزي اسـتفاده شـده     هـاي  يكتكنبا عنوان  يا مقالهدر 

براي سنجش وضعيت قرآن خطي مربوط به قرن نـوزدهم  
شناسي مواد مـورد اسـتفاده   بررسي و فن منظور بهميلادي 

در ساخت كاغذ و چرم موجود در اثر براي شناسايي گونـه  
سـكوپ الكترونـي روبشـي    حيواني چرم از دسـتگاه ميكرو 

و بـراي شناسـايي مـواد دبـاغي از دسـتگاه       استفاده شـده 
HPLC .نتيجـه حاصـل از ايـن آنـاليز      استفاده شده است

بـا   و دبـاغي گيـاهي   يساز چرماستفاده از پوست بز براي 
-Abdel( شده اسـت  گزارشعربي  اقاقيااز درخت  استفاده

Maksoud, 2011(.  
  
معدن چهرآباد محوطه باز شناخت معرفي - 1- 3

  ايرانهاي نمكي موميايي
متر از سـطح دريـا در    1350معدن نمك چهرآباد با ارتفاع 
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 )Google Earth, 2015(مأخذ نقشه هوايي:  منطقه چهرآباد زنجان موقعيت جغرافيايي تصوير هوايي  :1شكل 

  
و يك كيلومتري جنـوب   كيلومتري غرب شهر زنجان 75

منطقه از نظـر سياسـي و اداري   . لو قرار داردروستاي حمزه
بيگلو از توابـع شهرسـتان زنجـان    مربوط به دهستان غني

  ).1) (شكل 26، ص. 1384(عالي،  است
كارگران معدن نمك چهرآبـاد   1372در دي ماه سال 

 تنـه زنجان در حين كار با بولدوزر و اسـتخراج نمـك، نـيم   
يافتنـد. در همـان    انساني را كه ريش و موي بلند داشـت؛ 

دسـت  هاي اوليه بر روي مجموعه بهررسيسال مطالعه و ب
كشـف اتفـاقي    ).25 ، ص.1384 عـالي، ( آمده آغاز گرديد

اي از اشيا، كـاوش اضـطراري در   و مجموعه 2 مرد نمكي
نمود. بنـابراين كـاوش   معدن نمك چهرآباد را ضروري مي

در معدن با وجود شرايط آب و هوايي نامناسب و دشـواري  
، ابتدا به سرپرستي اميـر الهـي و سـپس    1383كار در ماه 

نجـات بخشـي آثـار و بقايـاي      منظـور  بـه ، ابوالفضل عالي
آغاز شد. هرچنـد هـدف اصـلي كـاوش فصـل       مانده يباق

دسـت آوردن  بخشيِ آثار و بقايا بود، امـا بـه  نخست، نجات

معـدن   هاي آشفته شـده بيشينه اطلاعات موجود از نهشته
كـاوش فصـل    نيز در حين كار مـورد توجـه قـرار گرفـت.    

در  .نخست در سه كارگاه روباز و دو تونـل انجـام گرفـت   
 گفتـه هاي پيشفصل دوم علاوه بر ادامه كاوش در كارگاه

. زمـان  باز شد، كارگاه جديد ديگري 5و كشف مرد نمكي 
آورده  1چگونگي كاوش بقاياي مورد مطالعه در جـدول  و 

لازم بـه ذكـر اسـت     .)29، ص. 1384 ، (همان شده است
صورت گرفته بر روي  14هاي كربن كه بر اساس ساليابي

ــهمكشــوفات  ــار  دســتب ــه دوره آمــده، قــدمت ايــن آث ب
  ).2گردد (جدول برمي هخامنشي

  
  هامواد و روش - 3
  سازيبرداري و آمادهنمونه - 2- 3

نمونـه از   4هاي مورد مطالعه در اين پژوهش شامل نمونه
نمونه  يكمكشوفات چرمي معدن نمك چهرآباد است كه 

، يك نمونـه كفـش  5كيسه منسوب به مرد نمكي شماره 
  

  هاي مورد مطالعه: زمان و نحوه كشف نمونه1جدول 
  

 دست آمدههبقاياي ب نحوه كشف سال
 1مرد نمكي شماره اتفاقيصورتبه 1372
  ، كيف، كفش، كيسه و نوار چرمي و...كمربند،3مرد نمكي شماره اتفاقيصورتبه 1383
 كيسه چرمي فصل نخست 1383
 5مرد نمكي شماره فصل دوم 1384
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  )pollard & others, 2008, p. 137( معدن نمك چهرآباد هاي كشف شده ازساليابي نمونه :2 جدول
  

  
  

نمونـه منسـوب بـه     دوو  3منسوب به مرد نمكي شـماره  
صـورت   هـا بـه  هاي حمل نمك است، كه يكي از آنكيسه

الحاقي براي تعمير در زمان كاربري، به چرم اضـافه شـده   
  ).2است (شكل 

ابتدا مقدار چرم مورد نيـاز   بودلازم  يبردار نمونهبراي 
مرمتـي اثـر را   - را محاسبه كرد و از طرفي جوانب حفاظتي

نيز در نظر گرفت. بدين منظور بايد با توجه بـه آناليزهـا و   
لازم براي اين پژوهش، حداقل نمونـه مـورد    هاي يشآزما

 يكرد. انتخاب ابـزار  يبردار نمونهنياز را از چرم مورد نظر 
اين بيستوري در اين مرحله از  تيغ همچونبرنده و ظريف 

دچار گسـيختگي   را اولاً بافت چرم اهميت دارد كه؛ جهت
بـه  براي مطالعه و بررسـي   يتر منسجمو دوماً نمونه  نكند
  .دهد دست

هرگاه برش عرضي بسيار نازك از يك پوست در زير 
- ميميكروسكوپ قرار گيرد، چندين لايه متمايز را در آن 

اپيـدرم،   ها عبارت ازتوان به آساني تشخيص داد. اين لايه
سـازي لايـه   درم و هيپودرم هسـتند. كـه در فرآينـد چـرم    

رود و دو لايه اپيدرم يا گرين و درم يـا  هيپودرم از بين مي

، 1381ماند (ملاردي و كـارگر بهبهـاني،   كوريوم باقي مي
 ). منظور از كل ضخامت پوست مجمـوع دو لايـه  26ص. 

سـازي نمونـه، سـطح     گرين و كوريوم است. بـراي آمـاده  
الامكان از هرگونه آلـودگي و گـرد و    هاي چرم حتي نمونه

غبار تميز شدند تا حفرات ايجاد شده توسط مـوي حيـوان   
هـاي بـه   خوبي قابل مشاهده باشند. اما به دليل تخريب به

ها به دليل عدم وجود آمده در سطح آثار و در يكي از نمونه
زدايي و قابل تشخيص نبودن حفرات موجـود در سـطح   مو

گيري با ايـن روش بسـيار دشـوار شـد. بـه      پوست، نتيجه
همين دليل از روش دوم كه مشاهده سطح مقطع عرضـي  

  نمونه بود، استفاده شد.
  
  هاي آزمايشگاهي روش - 3- 3

آناليزهـاي   در اين پژوهش سعي بر آن شده تـا بـا انجـام   
بـرداري بتـوان بـه مسـتندترين     دستگاهي، با حداقل نمونه

نتايج دست يافت. در شناسايي گونه حيواني چـرم از روش  
براي رسيدن به نتايج مشاهده ميكروسكوپي استفاده شد و 

از تلفيـق دو شناسـايي عامـل دبـاغي،     جهـت قابل استناد 
  

  
  

: نمونه اصلي كيسه حمل ج؛ 3: نمونه كفش متعلق به مرد نمكيب؛ 5كيسه منسوب به مرد نمكي  : نمونهالف  -  هاي مورد مطالعهنمونه :2 شكل
  : نمونه الحاقي كيسه حمل نمكد ؛نمك
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روش آزمايشگاهي و دستگاهي استفاده شد. بـدين منظـور   
 فريك (كلريد آهن(آزمون كلاسيك  روش آزمايش شيمي

ш 3FeCL(امل دباغي گياهي، وتشخيص حضور ع ) براي
آنـاليز  عوامل معدني و براي وجود  EDX-SEMآناليز و از 
MS-GC و FTIR استفاده  يبراي تشخيص حضور مواد آل
. لايه گرين در هرگونه حيواني داراي ساختار مشخصي شد

 شوداست كه مقدار مشخصي از ضخامت كل را شامل مي
)12, 2006, p.Haines(.     شناسايي گونـه حيـواني بـا دو

تكنيك مشاهده ميكروسكوپي سطح لايه گرين پوسـت و  
  سطح مقطع پوست صورت گرفت.
كـار رفتـه در   بـه گياهي براي شناسايي عوامل دباغي 

- آزمون نقطـه  ازهاي مورد مطالعه سازي نمونهفرآيند چرم
نمونـه ابتـدا بـا آب هيدراتـه شـده و آب      . شـد  اي استفاده

گـردد. دو قطـره از   كاغذ صافي حذف مـي  يلهوس بهاضافي 
شود. بروز رنگ خاكستري عامل فريك به نمونه اضافه مي

لازم به . هاي گياهي استحضور تانن دهنده نشانيا سياه، 
از نمونـه لازم   گـرم  يلـي م 1براي اين آزمـايش  ذكر است 

از آنجـا كـه    ).Falcão & Araújo, 2011, p. 4( اسـت. 
هـاي متـراكم   معمولاً به دو دسـته تـانن  هاي گياهي، تانن

هـاي  شـوند. تـانن  شونده و هيدروليز شـونده تقسـيم مـي   
هيدروليز شونده با كلريد آهن ايجاد رنگ سـياه مايـل بـه    

هاي متـراكم شـونده، رنگـي    تانن كه يدرحالكنند؛ آبي مي
  .خواهند نمودمايل به سبز ايجاد 

از وجود مـواد دبـاغي    براي حصول اطمينان در ادامه
هـا، بايـد عناصـر موجـود در     يند ساخت چرممعدني در فرآ

: در دباغي معدني بـا زاج  مثال  عنوان بهچرم بررسي شوند. 
 دهنـده  يلتشـك سفيد، دو عنصر پتاسيم و آلومينيوم عناصر 

ــتند ــوچكزايي زاج هسـ ــدي (كـ ). 5 ، ص.1392 ،و محمـ
 SEM-EDSشناســايي ايــن عناصــر از آنــاليز  منظــور بــه

براي اطمينان از شناسايي عناصـر موجـود در   استفاده شد. 
محيط (خاك  خاك و رفع خطاهاي احتمالي از نمونه خاك

د. گرفته ش ـ SEM-EDSنيز آناليز  )1اطراف نمونه شماره 
شناسـايي و تشـخيص    به عبارتي دليل انجـام ايـن آنـاليز   

با شناسـايي  كه  بودعناصر مشترك در نمونه چرم و خاك 
  د.نخطاهاي احتمالي، محاسبه گردها، آن

بــراي شناســايي   GC-MSاز دســتگاه همچنــين 
 هـاي چـرم اسـتفاده شـد.    تركيبات آلي موجـود در نمونـه  

تـوان بـه آنـاليز يـك مخلـوط      يله اين دسـتگاه مـي  وس به
اي (كتابخانه دستگاه) بـر روي  پرداخت و تجسس كتابخانه

هر جزء از مخلوط انجام داد. اگر اجزاي موجود در مخلـوط  
تـوان  ي باشـند، در آن صـورت مـي   ا شده شناختهتركيبات 

را از طريــق مقايســه بــا تركيبــات يافــت شــده در  هــا آن
تـوان يـك   كتابخانه رايانه شناسايي كرد. بدين طريق، مي

تطابق تركيب موجود در فهرست را توليد نمود كه احتمال 
 ،كتابخانه را با ماده معلوم گزارش كند (پاويـا و ديگـران  

انتخاب اين تكنيك با دو هدف همراه ) 349 ، ص.1390
  بود:
       اطمينان از نتـايج آزمـونِ شـيميايي بـراي شناسـايي

 عوامل دباغي گياهي
  در چـرم   كاررفتـه  بـه تركيب آلي  هرگونهشناسايي و

 .هاها و روغناعم از مواد دباغي، چربي

نقـش مهمـي در شناســايي    GC-MSآنـاليز   وجـود  ينبـاا 
هاي فرآيند توليد چـرم، دارد.  عوامل دباغي و ساير افزودني

تواند با درصد اطمينان بالايي، تركيبـات آلـي   چنين ميهم
ها را شناسايي كند. براي اطمينان كامل از موجود در نمونه

بهـره   FT-IRاز اين آنـاليز، از دسـتگاه    آمده دست بهنتايج 
  برده شد.

  
  نتايج و بحث - 4

در پوست بز لايه گرين يك سوم كـل   مختصراً بايد گفت
شـود و اليـاف لايـه كوريـوم نسـبتاً      ضخامت را شامل مي

آميزنـد.  فشرده و با يك زاويه متوسـط در هـم مـي   صاف، 
الياف لايه كوريوم در هم تنيدگي ملايمي در اليـاف لايـه   

شود. گرين دارند و در نتيجه دو لايه بدون انقطاع ديده مي
در پوست گاو لايه گرين معمولاً يك ششم كل ضـخامت  

شود و الياف لايـه كوريـوم كـه نسـبتاً     پوست را شامل مي
هستند با زاويه زياد نسبت به سـطح   )mm  1قطور (حدود

انـد. لايـه كوريـوم در پوسـت     خوبي در هم تنيـده شـده   به
گوساله نيز مشابه پوست گاو يـك ششـم كـل ضـخامت     

گيرد. البته در گوساله ضخامت پوست و پوست را در بر مي
تر است كه با رشد حيوان هـر دو افـزايش   اندازه الياف كم

م حاصل از پوست گوساله جوان، با طوركلي چر يابند. بهمي
متر ضخامت دارد، به سـبب بافـت  ميلي 1وجود آنكه تنها 
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گرين، چرمـي  فشرده الياف ريز لايه كوريوم و ظرافت زياد 
با استحكام بالا است. در پوست گوسـفند، اليـاف كوريـوم    
ظريف هستند و نسبت به پوست بز و گوساله با فشـردگي  

اند؛ و معمـولاً دو لايـه گـرين و    تري در هم تنيده شدهكم
عـلاوه، تجمـع   شـوند. بـه  كوريوم جدا از يكديگر ديده مي

نع از هاي چرب در نقطه تماس بين اين دو لايـه مـا  سلول
شود و بـا توجـه بـه حـذف     تر الياف ميدر هم تنيدن بيش

هـاي چـرب از   سازي، خـروج سـلول  چربي در فرآيند چرم
شـود  ساختار موجب تشديد جدايش دو لايه از يكديگر مي

)haines, 2006, p. 12 3) (شكل(.  
نتـايج حاصـل از مشـاهده و مطالعـه سـطح       رو ايناز 

بـا نسـبت    1بود كه نمونه شـماره   صورت بدينمقطع چرم 
يك ششم ضخامت لايه گرين به ضخامت كـل پوسـت،   

بـه دليـل    2پوست گاوي تشخيص داده شد. نمونه شماره 
نسبت يك سوم ضخامت لايه گـرين بـه ضـخامت كـل     

چنين الياف لايه كوريوم كـه نسـبتاً صـاف،    پوست و هم
، پوسـت  انـد  آميختـه درهمفشرده و با يك زاويه متوسط 

با نسبت يك دوم  3ي تشخيص داده شد. نمونه شماره بز
ضخامت لايه گرين بـه ضـخامت كـل پوسـت، پوسـت      

 4نمونه شـماره   درنهايتگوسفندي تشخيص داده شد و 
دوم ضخامت لايه گرين بـه ضـخامت    نيز با نسبت يك

 كل پوست، گونه پوست حيواني گوسـفند شناسـايي شـد   
  ).4شكل (

هاي مورد روي نمونه نتايج حاصل از آزمون فريك بر

آورده شـده اسـت، عـدم     3مطالعه كه نتايج آن در جدول 
  حضور عوامل دباغي گياهي را نشان داد.

هـا،   براي مقايسه بهترِ درصد عناصر موجود در نمونـه 
عنـوان شـاخص    ها را با يك عنصـر بـه   توان نسبت آنمي

بررسي كرد؛ براي اين كار با در نظر گرفتن نسبت درصـد  
ليسيم (شاخص) با عناصـر ديگـر در هـر نمونـه،     عنصر سي

تري حاصل خواهـد شـد. ابتـدا بهتـر اسـت      ي دقيقنتيجه
  براي تشخيص مواد ناخالص مثل مـواد موجـود در خـاك   

   

  
  

ها كه لايه گرين : تصاوير ميكروسكوپي از سطح مقطع نمونه4شكل 
نمونه  ب:؛ الف: نمونه شماره يك -  ها مشخص شده استدر آن

  4د: نمونه شماره  ؛3ج: نمونه شماره ؛ 2شماره 
  

  : نتايج حاصل از آزمون فريك3جدول 
  

  آزمون فريك  نتيجه نمونه
  ×  عدم حضور تانن گياهي 1
  ×  عدم حضور تانن گياهي 2
  ×  عدم حضور تانن گياهي 3
  ×  عدم حضور تانن گياهي 4
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آناليز خاك مورد مطالعه قـرار  هاي مربوط به محيطي داده
گونـه كـه از خـاك    بگيرد. عناصر موجود در خـاك همـان  
رود بـا درصـد قابـل    موجود در يك معدن نمك انتظار مي

توجهي از سديم و كلر تشكيل شده اسـت. ديگـر عناصـر     
مانند سيليسيم، آلومينيوم، كلسيم، منيزيم، پتاسيم و فسـفر  

رند. حضـور عناصـر   صورت معمول در خاك وجود دا نيز به
تشكيل دهنده زاج سفيد (آلومينيوم و پتاسيم و سولفور) در 

تـوان  )؛ اما نمـي 3شود (جدول مشاهده مي 1نمونه شماره 
حضور اين عناصر را دليل وجود اين مـاده در نمونـه چـرم    

نسبت عناصـر آلومينيـوم و پتاسـيم و     دانست زيرا اختلاف
، 5/5 بـه  1ترتيـب:  (به  سولفور به سيليسيم در نمونه خاك

ترتيـب:   (به 1 ) و نمونه چرم شماره14/1 به 1و  5/5 به 1
همـين دليـل   ناچيز است؛ بـه   )28/2به  1و  0، 25/4 به 1

عنـوان مـواد    گونه بيان كرد كه از زاج سفيد بهتوان اينمي
دباغي در اين نمونه استفاده نشده اسـت. بـراي شناسـايي    
مواد مورد استفاده جهت موزدايي با آهك (كربنات كلسيم) 

طـور كـه در    وجود عنصر كلسيم حائز اهميت است. همـان 
شود حضور اين عنصر در اين نمونـه  مشاهده مي 4جدول 

بـه   1به حضـورش در نمونـه خـاك (    ) نسبت12/2به  1(
تواند سندي مبني بر اسـتفاده از ايـن مـاده در    ) نمي70/1

 2فرآيند موزدايي چرم مورد مطالعه باشد. در نمونه شـماره  
) قابل توجه است اما بـه  5/1به  1نسبت درصد آلومينيوم (

دليل عدم حضور عنصـر پتاسـيم و نسـبت پـايين عنصـر      
زاج سفيد بـراي دبـاغي ايـن     توان گفت كه ازسولفور نمي

رنـگ   حضور كـم  همچنيننوع پوست، استفاده شده است. 

ــات كلســيم   ــه، احتمــال اســتفاده از كربن كلســيم در نمون
  دهد.زدا در فرآيند دباغي را كاهش مي عنوان مو به

نسبت حضور تمامي عناصر بسـيار   3در نمونه شماره 
درصـدي عنصـر سيليسـيم و بـالا      37پايين است. حضور 

بودن مقدار اين عنصر نسبت به ساير عناصر، سندي مبني 
بر عدم استفاده از عوامل دباغي معدني در اين نمونه است. 

) در اين 33/16به  1چنين نسبت حضور عنصر كلسيم (هم
نمونه نسبت به نمونه خاك بسيار كم است و ايـن گويـاي   
عدم استفاده از كربنات كلسيم در مرحله موزدايي اثر است. 

، عنصر آلومينيوم حضـور  4در آناليز مربوط به نمونه شماره 
ندارد اما دو عنصر پتاسيم و سولفور درصد قابل تـوجهي را  

رسد اين مقـدار قابـل   اند. به نظر ميبه خود اختصاص داده
توجه از سولفور موجود در اين نمونه به پيوندهاي سـولفور  

ود شـود. از طرفـي وج ـ  موجود در موي حيوان مربوط مـي 
توان دليلي بر عدم موزدايي اين پوست دانسـت  موها را مي

مـوزدايي بعيـد    پس استفاده از كربنات كلسيم جهت عمل
چنـين نسـبت پـايين درصـد عنصـر      رسد؛ هـم به نظر مي

بخشـد  و سـقم ايـن تحليـل را قـوت مـي      كلسيم، صحت 
  ).4 (جدول

در بخــش بعــدي مطالعــات، در تركيبــات جــدا شــده 
، تركيبـاتي مبنـي بـر وجـود     MS-GCوسـيله دسـتگاه    به

عوامل دباغي پديدار نشد. اين امر بدان معناست كه نتيجه 
 اي فريك، بدون خطـا بـوده اسـت.   حاصل از آزمون نقطه

يانگر وجود دو نما، MS-GCاز آناليز  آمده دست بههاي داده
اسـيد در نمونـه   اسـيد و اسـتئاريك   اسيد چرب لينولئيـك  

  
  درصد عناصر موجود در نمونه :4جدول 

  عناصر  نمونه خاك  1نمونه 2نمونه 3نمونه  4نمونه
A% W%  A% W% A% W% A% W%  A%   W%  

49.90 36.49 15.75 12.15 23.35 23.17 19.74 13.51 15.82 12.65 Na 
5.29 4.09 11.90 9.70 15.65 10.77 5.33 3.86 19.77 13.40 Mg 
0.00 0.00 8.35 7.56 13.10 10.01 1.54 1.24 3.40 2.56 Al 
6.98 6.24 40.04 37.73 18.30 14.55 4.88 5.25 10.26 14.22 Si 
2.41 2.37 1.31 1.37 0.00 0.00 0.00 0.00 15.45 13.34 P 
17.01 25.73 7.75 8.34 2.50 2.27 1.27 2.30 13.93 12.45 S 
7.30 8.28 3.42 4.06 10.85 15.48 60.12 63.47 7.30 14.14 Cl 
3.11 3.87 1.95 2.56 2.23 2.47 1.77 2.06 2.30 2.51 K 
2.01 2.57 1.72 2.31 2.31 2.62 2.07 2.47 7.48 8.36 Ca 
2.39 3.95 3.05 5.31 3.71 5.46 0.85 1.32 1.83 2.65 Cr 
3.61 6.41 4.75 8.90 5.48 8.66 1.96 3.27 2.46 3.83 Fe 
0.00 0.00 0.00 0.00 1.55 3.99 0.46 1.25 0.00 0.00 Zr 
100 100  100 100 100 100 100 100  100  100 total 
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  ها با مواد پيشنهادي ميزان تطابق آن ها و نمونهاسيدهاي چرب موجود در  :5جدول
  

  1نمونه  2نمونه 3 نمونه  4نمونه

چرب سيدهاي ا
  هاموجود در نمونه

درصد نوع اسيد  درصد تطابق -
  تطابق

  نوع اسيد  درصد تطابق نوع اسيد

  لينولئيك اسيد  96 كاپريك اسيد 55 اولئيك اسيد  46 -
  استئاريك اسيد  64 اولئيك اسيد 46 -   -

  
آمده از اين آناليز، بـر روي   دست نتايج بهدر است.  1شماره 
اسيد به عنـوان  اسيد و اولئيك ، كاپريك 2ي شماره نمونه

دو اسيد چرب موجود در اين پوسـت شناسـايي شـدند. در    
درصـدي،   46اسيد با تطابقي  ، تنها اولئيك3نمونه شماره 

يـك از  هـيچ  4شناسايي شده است. اما در نمونـه شـماره   
ي چرب حضور نداشتند و بـدين معناسـت   تركيبات اسيدها

دهيِ اين نمونه استفاده نشده است كه موادي جهت روغن
  ).5(جدول 

، تطابق لينولئيك اسيد و استئاريك اسيد MSدستگاه 
و  96را بـه ترتيـب    1با تركيبات جدا شده از نمونه شماره 

درصد معرفي كرده اسـت. در ايـن ميـان تنهـا تخمـه       64
آفتابگردان است كه از مقادير مشخصي استئاريك اسـيد و  

بـدين ترتيـب    ).6لينولئيك اسيد برخوردار اسـت (جـدول   
خمـه آفتـابگردان بـراي مرحلـه     توان گفت از روغـن ت مي

نمونـه   در استفاده شده است. 1 دهي در نمونه شمارهروغن
كاپريـك  درصـدي   46درصـدي و   55شـباهت   2شماره 

- با پيك تركيبات جداسازي شده مـي  اسيد و اولئيك اسيد
تواند سندي بر حضور اين تركيبات در پوست مـورد آنـاليز   

آورد در و بـوم  بايد توجه داشت كه مواد در دسـترس  باشد.
احتمـال اسـتفاده از    مثـال   عنـوان  بهگيرد. اولويت قرار مي

دهي پوست بسيار كم اسـت بـه   روغن نارگيل براي روغن
اين دليل كـه شـرايط اقليمـي و آب و هـوايي منطقـه بـا       

رود كـه  درخت نارگيل سازگاري ندارد. در نتيجه انتظار مي
ه باشد. اما ايـن  از مواد بوم آورد در اين منطقه استفاده شد

- احتمال در اين رابطه وجود دارد كه ممكـن اسـت چربـي   
دهي در چند مرحله بر روي ايـن پوسـت صـورت گرفتـه     
باشد. زيرا چربي يا روغني كه از هـر دو نـوع اسـيد چـرب     

تنهـا تركيـب    شناسايي شده برخوردار باشد، وجـود نـدارد.  
 درصدي 46تطابق  داراي 3شناسايي شده از نمونه شماره 

منـابع طبيعـي ايـن     6با اولئيك اسيد است كه در جـدول  
تركيبي  4اسيد چرب قرار داده شده است. در نمونه شماره 

 ايـن مبني بر وجـود اسـيدهاي چـرب، وجـود نداشـت. در      
چربـي يـا روغـن در     گونـه  هـيچ توان گفـت از  مي صورت

 6در جـدول   ت.مراحل ساخت و توليد آن استفاده نشده اس
كاپريـك  لينولئيك اسـيد،  ترين منابع استئاريك اسيد، مهم

  اسيد و اولئيك اسيد آورده شده است.
ها تركيبـي مبنـي بـر وجـود عوامـل      در تمامي نمونه

 توانـد تأييـدي بـر   دباغي گياهي يافت نشد و اين امر مـي 
ز درستي آزمون فريك باشد. اما بـراي حصـول اطمينـان ا   

هاي انجام شده؛ از ها و آناليزآمده در آزمايش دست نتايج به
  

  ) ;164Zielińska & Nowak, 2014, p. 109، ص. 1378، (هووي: ميزان اسيدهاي چرب در منابع طبيعي مختلف 6جدول 
  

  كاپريك اسيد  لينولئيك اسيد استئاريك اسيد  اولئيك اسيد
  منبع طبيعي  درصد  منبع طبيعي درصد منبع طبيعي درصد  منبع طبيعي درصد
  نارگيل  3- 8  روغن هسته انگور 75 گاو و گوسفند 30  زيتون 75
  چربي شير (كره)  2- 3  گردو 73 تخم آفتابگردان 20  گاو و گوسفند 35
      تخم آفتابگردان 72 زيتون 13 تخم آفتابگردان 33
      خشخاش 72    ذرت 26
      ذرت 60    گردو 18
      گندمجوانه  55    خشخاش 16
      دانه پنبه 52    تخم كتان 15
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  1نمونه شماره  FT-IR: طيف 5شكل
  

ها و نيز استفاده شد تا در پيرامون بررسي FT-IR آناليز
  بماند.تري باقي گرفته، حدس و گمان كم مطالعات صورت

 ختار شيميايي تركيبـات نواحي مهمي كه بر مبناي سا
و پيونـد   O-H، پيونـد  بررسي شوند بايد FT-IR در آناليز
ها هستند كه در تمامي از اسيد كربوكسيليك C꞊Oدوگانه 

تـر ايـن   اسيدهاي چرب وجود دارند بـراي بررسـي دقيـق   
را  IRنـور   FT-IRاي كه در آنـاليز  ها به نواحي ويژهپيوند

  شود.، اشاره ميكنندجذب مي
  پيوندO-H هاي مربوط به اسيد كربوكسيليك در فركانس

cm-12400 - cm-13400 .جذبي متوسط دارند 
  پيوندC꞊O هاي مربوط به اسيد كربوكسيليك در فركانس

cm-11700 - cm-1 1725 .جذبي قوي دارند  
 cm-1تـوان جـذب در ناحيـه    مي 5 شكلبا مشاهده 

 پوشانينسبت داد. البته امكان هم O-Hرا به پيوند  2401
گيري را تا حدودي نتيجه C꞊Oهاي مربوط به پيوند جذب

توان علت قوي بودن جذب كند اما ميبا مشكل مواجه مي
حاصله را وجود اين پيوند دانست. اما اين نكتـه نيـز قابـل    

 cm-12400توجه است كـه تنهـا پيونـدي كـه در ناحيـه      
مربـوط بـه اسـيد كربوكسـيليك      H -O جذب دارد پيونـد 

اي بـراي  توان گفت ايـن پيونـد شناسـه   مي ينوع بهاست. 
 و ديگـران  (پاويـا  حضور اسيدهاي چـرب در نمونـه اسـت   

1390 :32(  
مربـوط بـه آنـاليز نمونـه     ، 6 شـكل طور كه در همان

 1نمونـه شـماره    مانند بهشود باز هم ، مشاهده مي2شماره 
يك پيك مربـوط بـه پيونـد     Cm-1 2400در ناحيه حدود 

O-H  در اسيد كربوكسيليك و همچنين يك باند در ناحيه
Cm-11600  تا حدودCm-11750   وجـود دارد كـه مـي ، -
 مربوط به اسيد كربوكسـيليك  H -Oرا به پيوند  توان آن

 منسوب كرد.  
نيـز دو ناحيـه    3در آناليز گرفته شده از نمونه شـماره  

مربوط به اسـيدهاي كربوكسـيليك قابـل مشـاهده اسـت      
مربـوط بـه آنـاليز     7طور كه در شكل اما همان). 7(شكل 

 Cm-1شود باند ايجاد شده در ناحيهاين نمونه مشاهده مي

حـال   تر است. بـااين نسبت به دو نمونه قبل ضعيف 2416
-Oتوان وجود جذب در اين دو ناحيه را بـه پيونـدهاي   مي

H  وC꞊O .مربوط به گروه اسيدكربوكسيليك دانست  
 Cm-1تنها در ناحيه  8در رابطه با آناليز نمونه شماره 

توان ايـن پيـك را   شود. اما نمييك پيك ديده مي 1663
مربوط به گروه اسيد كربوكسـليك نسـبت    O꞊Cبه پيوند 

داد زيرا پيك مربوط به اين گروه بـا جـذبي قـوي همـراه     
كه جذب موجود در ايـن ناحيـه در رابطـه بـا      يدرحالاست 
  ).8 از اين ويژگي برخوردار نيست (شكل 4شماره نمونه 

صـورت   FT-IRاز آناليز  آمده دست بهبا بررسي نتايج 
تـوان بـه ايـن    هاي مورد مطالعه مـي گرفته بر روي نمونه

هـاي  اسـيد  3و2،1هـاي شـماره   نتيجه رسيد كه در نمونـه 
عاملي براي تأييد وجود روغـن و چربـي در    عنوان بهچرب 

، 4حضور دارند اما در آناليز نمونه شماره  دهي،فرآيند چربي
-FTعدم حضور اين مواد تأييد شد. با اين اوصـاف آنـاليز   

IR  از آناليز  آمده دست بهدرستي و صحت نتايجGC-MS 
  كند.را تأييد مي
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  2در نمونه شماره  FT-IRطيف : 6شكل 
  

   
  

  3در نمونه شماره  FT-IR طيف: 7شكل 
      

   
  

  4در نمونه شماره  FT-IRطيف  :8شكل
  



   يسنج باستان ي دو فصلنامه پژوهه                                                                                                                        
 

 25     │    1394سال اول، شماره دوم، پاييز و زمستان 
  
  
 

  گيرينتيجه - 8
از  آمده دست بههاي بررسي و تحليل داده نتايج حاصل از

-SEMمشـــاهدات ميكروســـكوپي، آزمـــون فريـــك، 
EDS،GC-MS   وFTIRتواند به بازشناخت فرآيند ، مي

ساخت و توليد مصنوعات مورد مطالعه بسيار كمك كنـد.  
ها، دستگاه تركيبدر اين پژوهش سعي بر آن شده كه با 

اي قابل استناد و قطعـي  ها به نتيجهها و مشاهدهآزمايش
به حداكثر  يبردار نمونهدست يافت و از طرفي با حداقل 

اطلاعات در رابطه بـا بازشـناخت فنـاوري سـاخت ايـن      
با مشاهده ميكروسكوپي سطح  ،رو ينازامصنوعات رسيد. 

و بررسي نسبت بين لايه گرين و  هانمونه مقطع عرضي
كوريوم با ضخامت كل پوست به شناسايي گونه حيـواني  

هـاي  ها پرداخته شـد. بـراي تشـخيص حضـور تـانن     آن
ــو  ــاهي از آزم ــه   گي ــه نتيج ــد ك ــتفاده ش ــك اس ن فري

را تعيـين  ، عدم حضور عوامل دباغي گياهي آمده دست به
نمود. براي تشخيص حضـور عوامـل دبـاغي معـدني در     

اسـتفاده شـده    SEM-EDSها، از آناليز دستگاهي نمونه
كه با تعيين درصـد عناصـر موجـود در نمونـه و بررسـي      
نسبت اين عناصر بـا عناصـر موجـود در خـاك، نتيجـه      

بـراي   رو ينا ازهاي معدني بود. حاصل، عدم حضور تانن
هاي گياهي و شناسايي مـواد  اطمينان از عدم حضور تانن

-GCدهي اين مصنوعات از دسـتگاه  در چربي كاررفته به
MS از  آمـده  دسـت  به هايتفاده شد. نتايج تفسير دادهاس

ي گياهي را تأييد كـرد.  اين آناليز، عدم وجود عوامل دباغ
هـا،  چنين با شناسايي اسيدهاي چرب موجود در نمونههم

كار رفته در كمك بسزايي در تشخيص روغن و چربي به
دهي اين مصنوعات دارد. در ادامه براي تثبيت اين چربي

بهـره گرفتـه شـد كـه      FT-IRنتايج، از آناليز دستگاهي 
را تأييـد   GC-MSاز آنـاليز   آمـده  دست بهنتايج  يخوب به

براي  آينده پژوهشگران شود يمدر نهايت پيشنهاد  نمود.
رسيدن به نتايج بهتر در رابطه با نحـوه شناسـايي گونـه    

 PCRاستفاده از آناليز حيوانات با  DNA مطالعه حيواني،
 شـود پيشنهاد مي را نيز ضميمه كار خود نمايند. همچنين

حفاظت و مرمـت ايـن آثـار     از اطلاعات فوق در راستاي
  ها استفاده گردد.ارزشمند همراه موميايي

  
  سپاسگزاري

ميـراث فرهنگــي و گردشـگري اســتان    هــاي حمايـت از 

و دانشگاه تبريـز در   بريزت اسلاميزنجان و دانشگاه هنر 
راستاي تحقق اين پروژه نهايت سپاس و تشـكر را دارم.  

 ارشــد كارشناســي نامــه پايــانچنــين ايــن مقالــه از هــم
-رشته باسـتان  التحصيل فارغحميدرضا ايراني دانشجوي 

ــر اســلامي  ــز  ســنجي دانشــگاه هن ــوان تحــتتبري  عن
بازشناخت فناوري مصـنوعات چرمـي متعلـق بـه دوره     «

هخامنشي، مكشـوفه از معـدن نمـك چهرآبـاد زنجـان:      
  استخراج شده است. »سنجيباستان هاي تحليلبرمبناي 

  
  فارسي منابع

نگرشي ). 1390و كريز،جورج. ( ،لمپن، گري پاويا، دونالد،
. ترجمه بـرهمن موثـق. چـاپ دهـم.     سنجي بر طيف

  فني.تهران: علمي و 
شناسـي.  هـاي باسـتان  گزارش). 1384عالي، ابوالفضل. (

  شناسي.تهران: پژوهشكده باستان
). بررسي 1392و محمدي، محسن. ( ،كوچكزايي، عليرضا

فرد منسـوب بـه    و درمان يك نمونه كفش منحصربه
مجموعـه  دوره سلجوقي، مكشوفه از قلعه كوه قـاين.  

ه هنـر  دانشـكد  ،شناسي ايران مقالات همايش باستان
  .1-17، 92دانشگاه بيرجند، ارديبهشت 

ــوچكزايي،  ــا،ك ــين  عليرض ــدي، حس ــدي،  ،احم و محم
ــرم1391محســن. ( ــلجوقي در   ). چ ــازي عصــر س س

(شناسايي نوع پوست و عامل دباغي  قهستان خراسان
. )آثار چرمي مكشوفه از محوطه تـاريخي كـوه قـاين   

 المللـي  يندانشگاه ب ،مجموعه مقالات خراسان بزرگ
  .53-65، 91تابستان  (ع)،امام رضا 

). 1381و كارگر بهبهاني، فرحنـاز. (  ،ملاردي، محمدرضا
 شامل مباحث ساختار پوستشيمي و تكنولوژي چرم: 

  تهران: مبتكران.. پوست مواد سازنده
. مواد مورد اسـتفاده در مرمـت  ). 1378هووي، سي.وي. (

 ترجمه: ابوالفضل سمناني و فرهمند بروجني. تهـران: 
  علمي و فرهنگي.
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