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 Abstract
Reflection and fluorescent imaging techniques play a very important role 
in conservation of cultural heritage. Visible images are the best tool to reg-
ister and inspect an art work in the absence of it. Nowadays modern digital 
camera facilitate this process. Additionally, ultraviolet )UV( images are a 
good tool to analyse painting surface layer and investigate the conserva-
tion state of objects. Also, UV florescent reveals information about chem-
ical nature of varnish, pigments, restoration treatment and retouches. This 
technique is fast, inexpensive and in-situ. In current paper, we investigated 
the potential of ultra-violet fluorescence and visible reflectance technique 
to investigate the current conservation state of an oil painting and two 
manuscripts. The apparent characteristics of the work were examined and 
recorded by image of Visible light and image of fluorescence. The Flor-
ence image has patched up areas that have lost their color or identified 
areas that had been restored, so the Florence image, in the absence of a 
history of the effect, gives a clear picture of the condition of the previous 
restoration and the damage done to the painting. Also, in examining a his-
torical-cultural version, it was possible to identify the areas that had been 
biologically attacked. Examination of another manuscript with ultraviolet 
fluorescence radiation showed that the red color used in the prescription is 
probably a discolored pigment.

Keywords: Reflection method, Fluorescence, Conservation state, Cul-
tural heritage, Great Museum of Khorasan
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مقاله پژوهشی

مطالعه و آسیب شناسی آثار فرهنگی- تاریخی با استفاده از روش های بازتابی و 
فلورسانس: مطالعۀ موردی سه اثر تاریخی موزة بزرگ خراسان

احسان هراتی1*، محمود بختیاری شهری 2

چکیده
روش های بازتابی )Reflection( و فلورسانس ) Fluorescence( در مبحث تاریخ 
هنر و فرایند شناخت مواد و بررسی وضعیت و مرمت آثار تاریخی و هنری اطلاعات 
ارزشمندی را در اختیار پژوهشگران و مرمتگران قرار می دهد. تصاویر حاصل از نور 
مریی )Visible Light( بهترین روش برای ثبت اثر و بررسی آن در غیاب اثر است. 
دوربین های دیجیتال مدرن این پدیده را تسریع و همگانی کرده اند. تصاویر اشعۀ 
وضعیت  بررسی  و  نقاشی  سطح  آنالیز  برای   ))Ultra	Violet )Uv( ماوراءبنفش 
کنونی اثر و تشخیص رنگ دانه ها به کار می رود. این روش جزو روش های بازتابی 
و فلورسانس شمرده می شود. از این جهت که مقداری از آن از سطح نمونه بازتاب 
و در طول موج مریی از سطح ساطع می شود. مقداری نیز به کمک سطح جذب 
نقاشی رنگ روغن و  تابلو  بررسی کیفی آسیب های یک  به  این پژوهش  می شود. 
دو نسخۀ خطی به روش فلورسانس اشعۀ ماوراءبنفش و روش بازتابی نور مریی 
پرداخته است. مشخصات ظاهری اثر به وسیلۀ تصویر نور مریی و تصویر فلورسانس 
بررسی و ثبت شد. تصویر فلورسانس محل هایی که رنگ خود را از دست داده اند، 
وصله کاری شده اند یا بخش هایی را که مرمتی هستند تشخیص داده اند؛ بنابراین 
مرمت های  وضعیت  از  روشنی  تصویر  اثر  تاریخچۀ  غیاب  در  فلورسانس،  تصویر 
پیشین و آسیب هایی که در تابلوی نقاشی ایجاد شده است، می دهد. همچنین در 
بررسی یک نسخه تاریخی	 فرهنگی تشخیص بخش هایی که مورد حملۀ بیولوژیکی 
قرار گرفته اند میسر شد. بررسی نسخۀ خطی دیگر با اشعۀ فلورسانس ماوراءبنفش 

نشان داد که احتمالاً رنگ قرمز به کاررفته در نسخه، رنگ دانه اخراست.
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1. کارشناس ارشد دانش مواد در باستان شناسی، موزه بزرگ خراسان، مشهد، ایران
2. عضو هیئت علمی، پژوهشگاه میراث فرهنگی و گردشگری، خراسان رضوی، ایران

  تاریخ دریافت: 1399/02/09  
تاریخ پذیرش: 1399/04/10

سال سوم، شمارۀ یک، بهار 1399

DOI:

نویسنده مسئول: 

احسان هراتی، کارشناس ارشد دانش مواد 

در باستان شناسی، موزه بزرگ خراسان، 

مشهد، ایران

پست الکترونیک:

 Harati.1773231@uniroma1.it 

دسترسی به این مقاله برای همگان آزاد است. هرگونه استفادۀ غیرتجاری از آن در صورت ارجاع مناسب، مجاز شناخته می شود.



ت
مرم

 و 
ت

اظ
حف

ش 
 دان

صی
خص

ة ت
نام

صل
ف

13
99

ار 
 به

ک،
ة ی

مار
 ش

وم،
 س

ال
س

21

مقدمه 
سال هاست که مرمتگران برای بررسی و آسیب شناسی 
و  رادیوگرافی  تکنیک های  از  هنری  و  تاریخی  آثار 
شامل  تصویربرداری  می برند.  بهره  تصویربرداری 
تصویربرداری مادون قرمز انتقالی1،  مادون قرمز بازتابی2  
و فلورسانس تهییج شده توسط تابش فرابنفش است. 
هیچ کدام از تکنیک ها به صورت انحصاری برای بررسی 
باید  مرمتگر  نمی کند.  کفایت  مرمت  یا  کنونی  حالت 
با یکدیگر  را  آنها  بتواند  باشد و  این تکنیک ها آگاه  از 
 ,Bridgman and Gibson(  )1 )شکل  کند  مقایسه 
1963(. تابش ماوراءبنفش به چند صورت برای بررسی 
اشیای تاریخی	 فرهنگی استفاده می شود. بدین صورت 
که اشعۀ ماوراءبنفش به شیء تابانده و تابش بازتابی ثبت 
می شود. مانند بازتاب نگاری مادون قرمز، تابش بازتابی 
الکترونیکی  یا  عکاسی  لوازم  به وسیلۀ  نیز  ماوراءبنفش 
قابل ثبت است. لکه های سطحی و پستی و بلندی های 
سطح به کمک این روش بزرگنمایی می شوند؛ بنابراین 
این روش برای مطالعۀ خواص سطحی یک شیء مانند 

کاغذ یا سند مفید است )استوارت، 1393(.
برای بررسی دقیق در حالت فرابنفش بازتابی، اشعۀ 
به دلیل  که  است  نیاز  بلند  موج  طول  با  ماوراءبنفش 
آن  انجام  از  اثر  این  در  تکنیکی  مسائل  پیچیدگی 
صرف نظر شود، اما حالت فلورسانس فرابنفش به آسانی 
به  هر دوربینی ضبط می شود و اطلاعی محدودتر حاصل 
را  ارزشمندی  اطلاعات  حالت،  دو  هر  تلفیق  می شود. 

 Lettner et al. 2007( می دهد  ارائه  یکجا  به صورت 
.);Miklas, 2007; Cosentino, 2014

اسناد  و  نقاشی ها  بررسی  شناخته شده تر  روش 
روش  است،  ماوراءبنفش  تابش  از  استفاده  پایۀ  بر  که 
 Janssens and Van( است   ماوراءبنفش  فلورسانس 
فلورسانس   .)Grieken, 2004; Mairinger: 2000

تابش  مولکول  که  است  لومینسانس  پدیدۀ  از  شکلی 
برانگیخته  الکترون ها حالت  و  را دریافت کرده  مدنظر 
پیدا می کنند. در ادامه این تابش به بازنشر یک اشعه با 
طول موج بالاتر )طیف مریی( می انجامد. رنگ پرتو نور 
مریی ساطع شده نشان دهندۀ نوع ماده است. در صورت 
به سرعت  نیز  فلورسانس  پدیدۀ  تابش  منبع  حذف 
 Cosentino, 2015; Lettner et al.( می شود  قطع 
Miklas, 2007 2007;؛ استوارت، 1393(. مواد آلی و 

مرمتی، رنگ دانه های مدرن و سنتی، چسب، روغن ها، 
تکنیک  از  می کنند.  فلورسانس  تولید  همگی  ورنی 
فلورسانس می توان به صورت کیفی و در محل  بهره3 

)Comelli et al. 2008( برد. 
لامپ  یک  شامل  ماوراءبنفش  فلورسانس  دستگاه 
تابش ماوراءبنفش و فیلم و دوربین های ویدئویی است 
 Mairinger,( می شوند  استفاده  تصاویر  ثبت  برای  که 
2000(. همچنین برای حذف تابش های مریی در مقابل 

منبع تابش نور UV و تابش های ماوراءبنفش در مقابل 
دوربین، از فیلتر استفاده می شود. کلیات یک دستگاه 

فلورسانس ماوراءبنفش در شکل 2 آمده است.

 شکل 1. مدونا و کودک، گالری انگلز، مقایسۀ تصاویر
مستندسازی شده به کمک بازۀ متفاوتی از نور

Cosentino, 2014 :منبع

شکل 2. دستگاه فلورسانس ماوراءبنفش
منبع: استوارت، 1393

1 . Infrared Transmission Photography
2 . Infrared Reflection
3 . In-Situ
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آنالیز  روش های  از  استفاده  به  بسیاری  تحقیقات 
پرداخته  ماوراءبنفش  فلورسانس  به ویژه  تصویری 
سلسله ای   Conserve O Gram است. در سال 2000 
از راهنمایی های اجرایی و دستورالعمل ها برای کاربرد 
فلورسانس ماوراءبنفش در بررسی ورنی، بخش مرمتی و 
 Grant, 2000(.( وصله کاری آثار هنری ارائه کرده است
Thoury و همکاران )2007( نشان دادند که شناسایی 

ورنی از نظر شیمیایی امکان پذیر است. آنها مهم ترین 
مهیاکردن  و  غیرمخرب بودن  را  روش  این  مزیت های 
از  آگاهی نداشتن  آنها  برشمرده اند.  آنی  به صورت  داده 
روش های متعددی را که سبب تخریب ورنی شده است 
مواردی  در  ورنی  به  اضافه شده  موارد  شناسایی نکردن 
که ورنی ناشناخته است از محدودیت های این روش به 
 Elias شمار می آید. همچنین در پژوهش های متفاوت
 )2015  ،2014(  Cosentino و   )2009( همکاران  و 
مشخص شد که روش فلورسانس فرابنفش روشی درجا 
رنگ دانه هاست.  و  ورنی  بررسی  برای  ارزان  و  و سریع 
محدودیت های گزارش شده از سوی Elias و همکاران 
)2009( شامل تداخل فلورسانس رنگ دانه های موجود 
در لایه های زیرین و پیوندکننده ها1  با ورنی است که 
پیچیدگی موضوع را افزایش می دهد. هرچند می توان 
تأثیر تداخل آنها بر ورنی را در مرحلۀ تحلیل اطلاعات 

حذف کرد.
پژوهش های متعددی با استفاده از روش های آنالیز 
نسخ  شامل  تاریخی	هنری  آثار  بررسی  به  تصویری 
پارچه های   ،)Lettner et al. 2007( باستانی  خطی 
 Comelli( فرسک ،)Baldia and Jakes, 2007( تاریخی
 Djuric et al. 2018;( نقاشی  به ویژه  و   )et al. 2008

 )De la Rie, 1982; Bridgman and Gibson, 1963

پرداخته اند. در این میان Cosentino )2014 و 2015( 
روشی کاربردی برای بررسی آثار هنری ارائه کرده است. 
او همچنین برای بررسی رنگ دانه های نقاشی هایی که 
اطلاعات  بتوان  تا  داده  ارائه  فلوچارتی  دارند،  یک لایه 
تحلیلی از قبیل نوع رنگ دانه را به دست آورد. پژوهش 
حاضر پتانسیل روش فلورسانس ماوراءبنفش و بازتابی 
نور مریی در بررسی و شناسایی آسیب های موجود یک 
در  موجود  خطی  نسخۀ  دو  و  رنگ روغن  نقاشی  تابلو 

موزه بزرگ خراسان را بررسی کرده است.

روش  مطالعه
برای  دوربین  از  استفاده  تکنیک  بخش،  این  در 
به شیء   UV اشعۀ  تابش  از  حاصل  فلورسانس  ضبط 

می شود. مطرح  بررسی شده 
تصویربرداری

برای ضبط حالت کنونی  نور مریی  با  تصویربرداری 
و بررسی حالت مرمتی آثار به کار برده شد )نور مریی 
اجزای  ماکرو  تصاویر  بررسی  در  نانومتر(.   400	700
نقاشی از مقیاس 1: 1 بهره برده شد. عکس ها به کمک 
 CMOS مجهز به سنسور تصویر Pantax K-3 دوربین
مگاپیکسل   24/4 مفید  رزولوشن  با   APS-C اندازۀ  با 
و  البته عمق فوکس تصویر  ایزو 3200 گرفته شد؛  و 
در  کیفیت  بهترین  به  رسیدن  برای   Exposure زمان 
 UV لامپ  از  شدند.  اعمال  متغیر   UV عکس های 
20 وات، ولتاژ 220 ولت و بدون لنز استفاده شد. در 
 HOYO فیلتر شرکت  از  فرابنفش  حال عکس برداری 
 FUSION ANTISTATIC PROTECTOR نام  به 
بهره برداری شد. این فیلتر به منظور جلوگیری از نفوذ 
شعاع های ناخواستۀ فرابنفش به دوربین استفاده شد. 
این  مزیت های  دیگر  از  غبار  دافعۀ  قابلیت  همچنین 
در  است.  مناسب  غبارآلود  محیط  برای  که  است  لنز 
کاملًا  اتاق  یک  در  تصویربرداری  فلورسانس،  حالت 
تاریک انجام شد. دوربین مجهز به یک فیلتر بود تا از 
ورود اشعۀ فرابنفش جلوگیری شود و تنها اجازۀ ورود 
از تهییج ماده به وسیلۀ اشعۀ  امواج فلورسانس حاصل 
به رنگ  تمایلی  را بدهد. تصاویر حاصل شده  فرابنفش 
ارغوانی دارند که نتیجۀ گذر اشعه های UV ناخواسته 
به دوربین است. هرچند در تحلیل های تحقیق حاضر 
تأثیر شایانی نگذاشته است، اما برای کم اثر شدن این 
فیلترهای  و  بالاتر  توان  با   UV لامپ  از  استفاده  لایه 
عکس  ویرایش  همچنین  می شود.  توصیه  مناسب 
به کمک نرم افزارهای کامپیوتری، کمک شایانی می کند 

.)Cosentino, 2015(

روش بررسی
مطالعۀ کاربردی اول: نقاشی عیسی مسیح

مشخصات اثر
نقاشی عیسی مسیح )شکل 3 سمت چپ( را نقاشی 
ناشناس در ابعاد 46×100 سانتیمتر کشیده شده است. 

1 . Binder
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نامطلوب  شرایط  در  طولانی  مدت  برای  نقاشی  این 
انبارداری در کلیسای 10 دی مشهد نگهداری می شده 
که آسیب های فراوانی دیده و بالاخره در سال 1396 
با انتقال به موزۀ بزرگ، اقدامات لازم برای مرمت روی 
آن صورت گرفته است. عملیات بازسازی و مرمت این 
چروک ها،  بازکردن  آلودگی ها،  پاک سازی  شامل  تابلو 
لایۀ  ایجاد  و  رنگ  رفته  دست  از  لایه های  بازسازی 
حمایتی پشت تابلو بوده است. این نقاش عیسی مسیح 
را در طبیعت در حالی به تصویر کشیده که هاله ای نور 
اطراف سر او را احاطه کرده و نگاهی رو به آسمان دارد. 
نقاشی به وسیله رنگ روغن انجام شده است. در تکنیک 
رنگ روغن، پس از تهیۀ رنگ ها از تلفیق رنگ دانه و یک 
روغن، این رنگ ها به صورت لایه لایه روی سطح )بوم( 
به  رنگ دانه ها  چسبندگی  روغن  نقش  می شوند.  اجرا 
یکدیگر و سطح است. ورنی یک فیلم روی سطح ایجاد 
کرده که برای حفاظت و جلوۀ بیشتر رنگ ها استفاده 

 .)Elkins, 2007( می شود
مستندسازی با نور مریی1  یا عکس برداری 

ماکرو 2
این نقاشی پیش از مرمت به دلیل فرایندهای طبیعی 
و غیرطبیعی طی زمان آسیب دیده بود که با استفاده 
الکترونی  میکروسکوپ  مانند  تحلیلی  روش های  از 
بررسی  به  می توان  نوری4  میکروسکوپ  و  روبشی3 
 Favaro et al. 2005;( پرداخت  آسیب  این  دلایل 
 Klockenkamper, Von Bohlen and Moens, 2000;

Monica, 2005(. تصاویر نور مریی این امکان را فراهم 

یا  بپردازیم  نقاشی  بررسی حالت کنونی  به  تا  می کند 
و صیقل5   رنگ  لایه های  بوم،  قاب،  بررسی  عبارتی  به 

امکان  مریی  نور  تصویر  می شود.  ممکن  روش  این  با 
تا  درنتیجه  و  بوم  روی  قلم  قرارگیری  نحوۀ  بررسی 
فرایند  در  می کند.  فراهم  را  نقاشی  تکنیک  حدودی 
عکس برداری دوربین در فاصله ای قرار داده شد که با 
توجه به ابعاد نقاشی بیشترین مقدار ممکن رزولوشن و 

شود. حاصل  نهایی  فوکس 
و  حفاظت  آزمایشگاه  در  مرمت  از  پس  درمجموع 
مرمت موزۀ بزرگ خراسان، تصاویر نور مریی این تابلو 
نقاشی را در وضعیت قابل قبولی نشان داد. برای ثبت 
و بررسی بیشتر، مشخصات ظاهری تابلوی نقاشی ذکر 
می شود. لایه ای سبزرنگ، سمت چپ بوم و در قسمت 
پایین پاهای مسیح و در بالای تابلو مشاهده می شود. 
است. همچنین  اثر  مرمتی  بخش  و  لایه جدیدتر  این 
نقاشی  در  آستین عیسی مسیح  روی  زردرنگ  لکه ای 
موجود است. همچنین رنگ بخش های کوچکی کنده 
بررسی  نیز   UV بخش  در  مشاهدات  )این  است  شده 
می شود(. در قسمت پایینی نقاشی متنی به رنگ قرمز 
است. چندین  اثر  نام صاحب  احتمالاً  که  نوشته  شده 
ترک در قسمت بالای اثر مشاهده می شود که به دلیل 
در  انبارداری  حین  در  احتمالاً  است.  داده  رخ  ضربه 
اتفاق   1396 سال  مرمت  از  پیش  نامناسب  شرایط 

افتاده است )شکل 3(.
اشعۀ ماوراءبنفش

از آنجا که بسیاری از اجزای رنگ، فلورسانس مشخصی 
بررسی  قابلیت  ماوراءبنفش  فلورسانس  روش  دارند، 
نقاشی ها را دارد. رنگ دانه های معدنی و آلی که در تهیۀ 
نقاشی ها کاربرد دارند، فلورسانس مشخصی تولید می کنند 

که نمونه هایی از آن در جدول 1 آمده است.

1.Visible Light Documentation
2 . Macro Photography
3. Scanning Electron Microscopy )Sem(

4. Optical Microscope )Om(
5. Varnish

جدول 1. ویژگی های فلورسانس رنگ دانه ها

ویژگی ها فلورسانینام رنگ دانهفام رنگ

آبی تیرهآزوریتآبی

زردروناسقرمز

بدون فلورسانس )فلورسانس جذب شده و تصویر سیاه می شود(قرمز اخراقرمز

منبع: استوارت، 1393
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از آنجا که مقدار کمی ناخالصی، اثر فلورسانس فراوانی 
تولید می کند، باید در تفسیر رنگ های تولیدشده دقت 
اثر  فرونشاندن  قابلیت  مواد  بعضی  همچنین  شود. 
فلورسانس اجزای دیگر را دارند؛ به عنوان مثال وردی 
گریس می تواند اثر فلورسانس ماستیک یا دامار را محو 
فلورسانس شدید،  اثر  ایجاد  با  نقاشی  ورنی  کند. لایۀ 
این  با  می کند.  غیرممکن  را  زیرین  لایه های  بررسی 
حال فلورسانس ماوراءبنفش، هنوز هم قابلیت شناسایی 
رنگ دانه ها در رنگ های آبی، تمپرا و نقاشی دیواری را 

دارد )استوارت، 1393(.
ماوراءبنفش  اشعۀ  فلورسانس  روش  از  استفاده 
تعیین  برای  که  تحلیلی،  مخرب  روش های  از  پیش 
به  تکنیک  این  است.  رنگ دانه هاست، ضروری  ماهیت 
انتخاب بهترین محل برای نمونه برداری کمک می کند؛ 
بنابراین به جای انتخاب تصادفی می توان از ناحیه هایی 
نشان  متفاوتی  فلورسانس  رفتار  واضح  به صورتی  که 
می دهند نمونه برداری کرد که درنتیجه سبب دستیابی 
به بیشترین اطلاعات می شود. با اشعۀ فرابنفش امکان 
نیز  مشابه  رنگ های  دارد. حتی  وجود  رنگ ها  بررسی 
فرابنفش  اشعۀ  با  برخورد  در  متفاوتی  تأثیرات  گاهی 

.)Baldia and Jakes, 2007( دارند
آسیب های  بررسی  امکان  فرابنفش  اشعۀ  تصویر 
تابلوی نقاشی را فراهم می کند. در اینجا نقاط سفیدی 
که  هستند  نواحی ای  می شود  مشاهده  تصویر  در  که 
شده اند.  کنده  فیزیکی  آسیب  یا  ضربه  اثر  بر  رنگ ها 
در   UV اشعۀ  توزیع  بین  مشهودی  تفاوت  همچنین 

بخشی که عیسی مسیح نقاشی شده با بخش سبزرنگ 
پایینی تابلو قابل مشاهده است. بررسی تصویر نور مریی 
نشان می دهد نازک شدن لایۀ رنگ اولیه و لایۀ نازک 

مرمتی جایگزین از دلایل آن است )شکل 3(.
امکان  فرابنفش  اشعۀ  فلورسانس  تصویر  همچنین 
تشخیص مناطق مرمت شده را فراهم می کند. نقاط تحت 
مرمت به دلیل اینکه ورنی تازه تری دارند، در عکس های 
فرابنفش تیره تر هستند؛ درحالی که رنگ های قدیمی تر 
می رسند  نظر  به  روشن تر  و  دارند  متفاوتی  تأثیر 
)Escorteganha, Bayon, and Santigao, 2015(. این 

مورد به وضوح دربارۀ نقاشی عیسی مسیح پدیدار است. 
بخش هایی در بالای تابلو که بخش مرمتی اثر و به رنگ 
سبز قابل مشاهده هستند، در تصویر UV به صورت تیره 
از  پایین آن  تاریک تر دیده می شوند؛ درحالی که در  و 
رنگ سفید استفاده شده که جزو لایه های رنگ اصلی 
تابلو است که در تصویر UV به مراتب روشن تر است 
نقاطی  به صورت  را  وصله کاری ها  اینجا  در   .)3 )شکل 
سیاه رنگ روی تصویر UV مشاهده می کنید. درنتیجه 
با بررسی کم هزینه و دردسترس اشعۀ فرابنفش می توان 
از نقاط تازه مرمت شده یا وصله کاری شده مطلع شد؛ 
البته این تاریک بودن در تصاویر UV همیشه حاکی از 
کار مرمتی نیست و گاهی گرد و غبار یا جرم روی بوم 
موجب این امر می شود )Grant, 2000(. از این اطلاعات 
همچنین می توان در تشخیص اصلی یا جعلی بودن اثر 

استفاده کرد )شکل 3(.

شکل 3. تابلوی عیسی مسیح؛ سمت چپ: تصویر نورمریی. فلش ها نشان دهندۀ ترک ها هستند. همچنین لکۀ زردرنگ روی آستین عیسی 
مسیح )داخل دایرۀ سیاه رنگ( قابل مشاهده است. سمت راست: تصویربرداری در حالت فلورسانس فرابنفش. در تصویر فرابنفش دایره ها 
نشان دهندۀ محل های وصله کاری هستند. فلش های سفید در تصویر UV نشانگر تعدادی از نقاط سفید هستند که نواحی بدون رنگ را 

نشان می دهند.
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آثار مکتوب
اسناد  مطالعۀ  در  ماوراءبنفش،  عکس برداری  روش 
 Mairinger, 2000;( است  بوده  مفید  گرافیکی 
 .)Mairinger, Janssen and van Grieken, 2004

مازوی  آهنی  جوهرهای  مطالعۀ  برای  روش  این 
مناسب تر  ماوراءبنفش  فلورسانس  روش  از  محوشده، 
 UV عکاسی  با  نیز  کاغذ  بیولوژیکی  تأثیرات  است. 
قابل مشاهده است. آسیب های ناشی از فعالیت قارچ ها 

زیر  نیستند،  قابل مشاهده  چشم  با  که  باکتری ها  یا 
تابش ماوراءبنفش، به صورت لکه های خاکستری دیده 
می شوند )استوارت، 1393(. نسخۀ اول، یک کتاب با 
محتوای دینی و به زبان تای قدیمی است. این نسخه 
)شکل 4( در شرایط انبارداری نامطلوب و رطوبت در 
شواهد  است.  گرفته  قرار  بیولوژیکی  تأثیرات  معرض 
 UV تصویر  در  رنگ خاکستری  به  بیولوژیکی  حملۀ 

است. قابل تشخیص 

شکل 4. نسخۀ اول تحت نور ماوراءبنفش. کناره های کتاب به شدت تحت تخریب بیولوژیکی قرار گرفته اند.

شکل 5. تصویر نسخۀ خطی دوم؛ سمت چپ: تصویر حاصل از نور مریی نسخۀ خطی و تصویر راست: تصویر حاصل از فلورسانس اشعۀ 
فرابنفش نسخۀ خطی است. جوهر قرمز استفادهشده در متن که در تصویر سمت چپ قابل مشاهده است، در تصویر سمت راست به رنگ 

سیاه تبدیل شده است.

از  از نسخ خطی موجود  نسخۀ دوم )شکل 5( یکی 
کتاب »معراج النبوۀ فی مدارج الفتوه« یا سیر شریف یا 
سیر معینی )891 ق(، به فارسی در تاریخ صدر اسلام و 
سیرت حضرت محمد )ص(، در یک مقدمه، چهار رکن 
و یک خاتمه که هر رکن آن نیز به واقعه و سربندهای 
دیگر بخش شده است )حسن، 1380( توسط حسین 
مطهری در سال 1104 هجری قمری نگاشته شده است.
بدون  خطی  به   UV نور  زیر  قرمزرنگ  جوهر 
است  درآمده  تیره  رنگ  به  و  شده  تبدیل  فلورسانس 
)شکل 5(. براساس نتایج پیشین رنگ قرمز مورد نظر 
از رنگ دانۀ قرمز اخراست )استوارت، 1393(.  احتمالاً 

 FTIR آنالیز  به  موضوع،  این  از  یافتن  اطمینان  برای 
که  است  مکمل  تکنیک  یک  تکنیک  این  داریم.  نیاز 
می کند.  اندازه گیری  را  رنگ دانه  مولکولی  ارتعاشات 
مولکول  این  شاخص  عاملی  گروه های  ارتعاشات  این 
را مشخص می کند؛ بنابراین تشخیص رنگ مورد نظر، 
منبع رنگ دانه و ترکیب شیمیایی آن به دست می آید 

.)Derrick, 1999(

نتیجه گیری
در  فراوانی  اهمیت  فلورسانس  و  بازتابی  بررسی های 
بازتابی  دارند. روش های  فرهنگی	تاریخی  آثار  بررسی 
شامل بررسی با نور مریی یا اشعۀ فرابنفش و روش های 
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و  مادون قرمز  اشعۀ  فلورسانس  شامل  فلورسانس 
فلورسانس اشعۀ فرابنفش هستند. در پژوهش حاضر، 
بررسی  نقاشی عیسی مسیح و دو نسخۀ خطی تحت 
امواج فرابنفش  بازتابی نور مریی و بررسی فلورسانس 
بررسی  و  ثبت  روش ها  این  به وسیلۀ  شد.  بررسی 
صورت  اثر  سه  این  آسیب های  و  ظاهری  مشخصات 
گرفت. دربارۀ تابلو نقاشی، بررسی بازتابی به کمک نور 
مریی امکان بررسی تصویر در غیاب اثر و ثبت اطلاعاتی 
)احتمالاً(  امضای  مانند  ظاهری  ویژگی های  قبیل  از 
و  ترک ها  محل  مانند  آسیب ها  تشخیص  و  اثر  نقاش 
بررسی لایه های رنگ را فراهم می کند. روش فلورسانس 
اشعۀ فرابنفش، بخش های مرمتی و بخش هایی که لایۀ 
رنگ کنده  شده است، محل وصله کاری ها را در تابلوی 
از  نسخ خطی  از  یکی  می دهد.  نشان  به خوبی  نقاشی 
حملۀ بیولوژیکی آسیب  دیده که در تصویر فلورسانس 
ماوراءبنفش به صورت لکه های خاکستری قابل مشاهده 
منشأ  بررسی  برای  ابتدایی  ابزاری  همچنین  هستند. 
رنگ قرمز در نسخۀ خطی دیگر را مهیا کرده است. این 
تکنیک به بررسی کیفی اثر می پردازد؛ بنابراین همواره 
برای بررسی دقیق تر رنگ دانه ها به تکنیک های تحلیلی 
بیشتری مانند FTIR نیاز است. با استفاده از اطلاعات 
موجود می توان در تشخیص نسخۀ اصلی از نسخه های 
احتمالی جعلی اهتمام کرد. در پژوهش های آتی تلفیق 
بازتابی  تصویر  با  فرابنفش  امواج  فلورسانس  تصاویر 
امواج  بازتابی  و  فلورسانس  تصاویر  و  فرابنفش  امواج 
مادون قرمز اطلاعات ارزشمند بیشتری را فراهم می کند.

تقدیر و تشکر
خراسان  بزرگ  موزۀ  مسئولان  تلاش  از  نویسندگان 
محمد  آقای  بزرگ،  موزۀ  محترم  مدیریت  از  به ویژه 
آزمایشگاه  مسئول  موسی زاده  مژگان  خانم  و  رکنی 
حفاظت و مرمت موزۀ بزرگ به دلیل همکاری های لازم 

می کنند. قدردانی 

تعارض در منافع
گزارش  منافع  در  تعارض  هیچ گونه  نویسندگان  بین 

است.  نشده 
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