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Abstract 
The stains caused by hand contact on books are one of the problems in conservation of historical 
papers during the cleaning process. These stains are usually resistant and not easily soluble in 
solvents. Accordingly, it is necessary to know their structure in order to select the appropriate 
solvent and cleaning method. The aim of this article is to study the structure of stains caused by 
hand contact in historical papers. These stains are referred to as greasy stains in some texts, and 
many of them are old, and their abundance in some cases indicates the amount of object using. So, 
this article tries to answer the question of what is the chemical structure of the hand-caused stains 
on historical papers. For this purpose, Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) was used 
to identify the structure of the stains in 20 samples of paper and paper works of Dariush Pebdeni 
collection in Foulad Shahr- Iran. Before the analysis, sizing material was identified by the classic 
methods and analysis carried out on the samples with the starch sizing. The results of this study 
showed that the structure of the stain is composed of sulfur proteins and does not have a fatty 
structure. The presence of absorption bands associated with NH and CN and the absence of 
carbonyl bands associated with carboxylic acids and esters shows that stains have proteinous 
structure and they are non-fatty stains. The absorption bands of the 700-900 cm-1 region can be 
attributed to out of plan bending N-H, which is combined in amide and amine samples. The strong 
bands at 1032 cm-1 and 1222 cm-1 can be due to C-N stretching in aliphatic amines. Also, skeletal 
vibrations of cycloalkanes can also produce a medium to strong adsorption band in the 1030 cm-1 
region. The absorption band of the 1363 cm-1 in these samples is also due to N-O nitro in amines 
and amides, and the absorption band of the 1114 cm-1 region is probably caused by C-O. 
Absorption bands related to NH and CN, which is seen in the structure of amides and amines, and 
two specific absorption bands belonging to sulfur compounds (470 cm-1 resulting from S-S and 
2518 cm-1 related to S-H) can indicate the protein's stains. Sulfuric amino acids in proteins include 
cysteine, cystine and methionine. The cysteine loses its hydrogen and, by forming a bond between 
the two sulfur atoms in the structure of the proteins, conjuncts the polypeptide chains. The 
presence of peptide bonds in the stain can be demonstrated by a C-N-C related absorption bands in 
the range of 1160 cm-1 and 1222 cm-1. Also it should be noted that the presence of adsorption 
bands related to OH stretching in 3440 cm-1 could indicate the oxidation of the product, which 
could justify the resistance of stains to conventional organic solvents. This absorption band that is 
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usually strong and broad, is observed in all samples and has overlapping with a stretching NH 
attraction of about 3300 cm-1. Accordingly, a comparative study of the Fourier Transformation 
Infrared Spectroscopy results of historical samples with animal proteins indicates the similarity of 
the spectrum of spots with the spectrum of animal glue and gelatin.  
Keywords: Stain, Historical Paper, Pebdeni Collection, FTIR, Sulfur Proteins. 
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 چکیده

دست در اثر تورق کتب تاریخی یکی ا  مشکلات حفظ و مرمت کاغذهای تاریخی طی فرایند تمیزکاری  تماسهای ناشیی ا   وجود لکه
 منظوربه هاآنشییناخت سییاختار اسییاس بر همیل شییوند. معمول حل نمی هایحلالدر  راحتیبهمقاوم بوده و  معمولاًها اسییت. ایل لکه

های ناشی ا  اثر دست در کاغذهای انتخاب مواد  داینده مناسیب لا م و ریروری اسیت. هدی ایل مقاله بررسیی و مهالعه ساختار لکه    
قدمت  یادی داشته و حجم آن در  هاآنو بسییاری ا    اندهای چرب در برخی متون معرفی شیده ها با عنوان لکهتاریخی اسیت. ایل لکه 

های هاست که ساختار شیمیایی لک سؤال. بر ایل اسیاس ایل مقاله در یی یاسیب به ایل   برخی موارد نشیانگر میزان اسیتفاده ا  اثر اسیت   
ها در کهلتبدیل فوریه برای شناسایی ساختار  قرمزمادون سنجیطیفناشی ا  تماس دست در کاغذهای تاریخی چیست؟ بدیل منظور ا  

ان تفاده شد. نتایج بررسی نشاساصفهان دنی در فولادشهر مجموعه داریوش یب با آهار نشیاسته ا   اغذی چایی و خهینمونه ا  آثار ک 22
گوگرددار بوده و فاقد سیاختار چرب اسیت. بر ایل اساس بررسی تهبیقی نتایج حاصل ا     هاییروتئیلها متشیکل ا   داد که سیاختار لکه 

یشییم و ها با طیف سییرشییباهت طیف لکه دهندهنشییانحیوانی  هاییروتئیلهای تاریخی با تبدیل فوریه نمونه قرمزمادون سیینجیطیف
 ژلاتیل است.
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 مقدمه. 1
اعم ا  خهی و  ،حفظ و مرمت نسب کهلیکی ا  مشکلات 

ه است که بتورق اثر ناشی ا   هایچرکیتمیزکاری  ،چایی
 های دسییتو تماس با آلودگی مدتطولانیدلیل اسییتفاده 

به تمیز کردن چربی  . در برخی منابع قدیمیآیندمیوجود 
و  [1]ها و کاغذها اشاره شده استنگارهناشیی ا  دست در  

گران آثار تاریخی حفاظت ایل نوع چرکی هم در بیل عموماً
چربی ناشیییی ا  تورق و چرکی چرب  عنوانبهو فرهنگی 
. به همیل دلیل ا  مواد مختلف شیمیایی [2]شودشناخته می
ایل  .ودشها استفاده میایل نوع چرکی کردن تمیزنیز برای 
ح سه دایند و یا نمیرا ها کامل ایل لکه صیورت بهمواد یا 

کاغذ را تخریب نموده و موجب خشکی و شکنندگی در آن 
به دلیل میزان بالای ل مواد شوند. همچنیل برخی ا  ایمی

 رسیانند. به به مرمتگر آسییب ب  ممکل اسیت شیان  سیمیت 
 شناختها، جهت انتخاب مواد  داینده ایل لکههمیل دلیل 

 تیسحفاظتگر بایا  سویی  .نمایدرروری می هاآن سیاختار 
اسیییتحکیام اسییینیاد کاغذی را در برابر نوع روش درمانی   

ها در داخل لکه طورمعمولبهدر نظر بگیرد.  شیییدهتعییل
را یاک  هاآنتوان نمی آسیییانیبهالیای کاغذ نفوذ کرده و 

شناخت ساختاری  باهدیبر ایل اسیاس ایل مقاله  . [3]کرد
لکیه در جهیت کمیه بیه حفاظتگران آثار کاغذی در یی     

اسیت که ساختار شیمیایی لکه   سیؤال یاسیخگویی به ایل  
   تماس دست در آثار کاغذی چیست؟ناشی ا

عمدی ایجاد شده و  صورتبهها ممکل است ایل لکه
 .یا طی  مان به دلیل کاربرد اثر بر سهح آن نشسته باشند

 متفاوت اسییت. هاآنبه همیل دلیل میزان اهمیت وجودی 
واد ها و مانواع لکه تمیزکاری شیمیایی هایروشاستکمل 

مورد مقایسییه و بحق قرار را  هاروشدر ایل  مورداسییتفاده
  . [4]داده است

های روغنی لکهدر برخی منیابع موادی برای  دودن  
اما ا  ورود به  [5,6]است شیده و قیری معرفی  اکسییدشیده  

به  کاویانیها خودداری شییده اسییت.  بحق سییاختار لکه
 زرا  لی مورداسییتفادهبحق در ها جهت انواع لکه بندیطبقه

Nd:Yag  موجطولبا nm 132 های برای یاکسیییا ی لکه
و  دلیری. [2]یرداخته اسیییتموجود بر کیاغذهای تاریخی  

های آنالیز هیا ا  روش جهیت بررسیییی لکیه   همکیارانش 
بهلولی . [7]اندگرفتهبهره  PIXEو   SEM, ATRدستگاهی

های موجود بر روی کاغذ، انواع لکه بررسیییی به و قدرتی
یرداخته و تا حد امکان  خانگیلوا میارچه، فرش و سیییایر 

توانید در ا  بیل بردن و یا کمرن   هیایی را کیه می  حلال
در منابع . [8]اندهنمودنمودن لکه تأثیر داشییته باشیید را ذکر 

صمغ و آب گیاه   به اسیتفاده ا   صیادقی بی  افشیار  کهل، 
اغذ روی ک ناشی ا  دست کننده چربیتمیز عنوانبهانزروت 

و  در کاغذ Foxingهای ساختار لکه .[1]اشیاره کرده اسیت  
با  در آثیار قرون هیجیده و نو ده   ویژهبیه مواد گرافیکی و 
، FTIR ،XRFTمختلفی همچون  هایروشاسیییتفیاده ا   

LIBS با  هاآنو روش حذی  [11–9]قرارگرفته موردبررسی
بلوهر و . [12,13]لیزر مورد ار یییابی قرار گرفتییه اسییییت

بیه ار ییابی اسیییتفاده ا  آنزیم لیرا  در حذی    همکیارانش 
. [14]اندخشیکانه بر روی کاغذ یرداخته  هایروغلهای لکه

اشیکال مختلف تشکیل لکه قهوه را بر   نیلغا  و همکارانش
مورد بحق و بررسی و نحوه جذب و تو یع آن را روی کاغذ 

اختار سبه تحلیل  ا و همکارانشرانوفسکش .[15]انددادهرار ق
کاغذ با های ناشییی ا  قارب بر روی لکه شییناسیییریختو 

 هایروشاند و میکروسکری یرداخته هایروشاسیتفاده ا   
بررسییی  .[18–16]اندرا مورد آ مون قرار داده هاآن دایش 

برخی ا  انواع مهم  هرچنددهد که منابع علمی نشیییان می
و  سییاختار  شییناسییی ریختهای روی کاغذ ا  منظر لکه

شییییمیایی مورد بررسیییی قرار گرفته اما تاکنون به تحلیل 
 یکی ا  عنوانبههای ناشیی ا  تماس دست  سیاختاری لکه 

 های مقاوم در برابر تمیزکاری یرداخته نشده است.انواع لکه
 کتاب ل صییفحاتییای در گوشییه طورمعمولبه هاایل لکه

علت  عمدتاًو  شوندهر میاظ رن تیرههای لکه صیورت به
وجه با ت .استآن تورق کتاب با انگشت آلوده به بزاق دهان 

بیه اینکییه انواعی ا  مواد یلی سیییاکییاریییدی، یروتئینی و  
آهار در کاغذها مورد اسیییتفاده قرار  عنوانبیه ترینویییدی  

های متفاوتی را در ا  ایل مواد شاخصه هرکدامگرفت، و می
دهند، ان میقرمز تبیدیل فوریه ا  خود نشییی نوطیف میاد 

ریییرورت دارد تیا ییش ا  بررسیییی سیییاختیار لکه، آهار   
   در کاغذ شناسایی شود. مورداستفاده

 

 روش تحقیق. 2

 مواد. 2-1

اشی های نبرای شناسایی لکه، ا  لکههای تاریخی: نمونه
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نمونه ا  کاغذهای تاریخی و  22ا  اثر دسییت  بر سییهح 
خصییوصییی نسییب خهی آقای   مهالعاتی متعلق به مو ة

شد.  رداریبنمونهتیغ بیستوری  وسییله بهداریوش یبدنی، 
 ارائه شده است. 1ها در جدول مشخصات نمونه

 
 ها: مشخصات نمونه1 جدول

Table 1: Samples Characteristics 
 

ف
ردی

 /
N

o
.

 

 موروع 

Subject 

تاریب و 
 خوشنویس

Date and 
Calligrapher 

 تصویر اثر

Illustrations 

 تعداد نمونه

Number 
of 

Samples 

1 

 24نصف جز 
 چاییقرآن، 

Half of Part 
(Juz’) 26  Of 

Quran, 
Lithography 

 اواخر قاجار

Late Qajar 

 

    
 

1 

2 

شعر در وصف 
 ،عاشورا

 خهی

Poems about 
Ashura, 

Manuscript 

1321  

 الحراممحرم

Muharram 
1321 AH 

(April 1903) 

 

   
 

1 

3 

 ،الجنانمفاتیح
 خهی

Mafatih al-
Jenan 

(PrayerBook), 
Manuscript 

 ه.ق. 1321
1321 AH 
(1903) 

 

   
 

2 

4 
 

 چایی ،المعاد  اد
Azd al-Maad, 
Lithography 

1264 
1296 AH 
(1878) 

 

 

   
 

 

1 
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5 

 ،قرآن

 چاپ سنگی

Quran,  
Lithography 

 قاجار

Qajar 

 

   
 

1 

6 

دیوان فرصت 
 ،الدوله شیرا ی

 چایی
 /Poems of 

Forsat al-
Dolah 
Shirazi, 

Lithography 

به خط  ،1333
میر ا محمد 

نصیر الحسینی 
 شیرا ی

1333 AH 
(1914), 

Calligrapher: 
Mohammad 

Nasir al- 
Hosaini 
Shirazi 

 

 
 

1 

7 

 ،قرآن

 چاپ سنگی

Quran, 
Lithography 

 اواخر قاجار

Late Qajar  

 

   
 

 

1 

8 

 قرآن

 خهی
Quran, 

Manuscript 

به خط ، 1321
ملا ابوالقاسم 
 خوانساری
1321 AH 
(1903), 

Calligrapher: 
Molla Abu al-

Qasem 
Khansari 

 

 

   
 

 

2 

9 

 قرآن

 چاپ سنگی

Quran, 
Lithography 

 ،اوایل یهلوی
Early Pahlavi 

 
 

 

 
 

 

1 
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10 

 ،قرآن

 خهی
Quran, 

Manuscript 

 قاجار احتمالاً
Qajar 

(Probably) 

 

   
 

1 

11 

 قرآن

 سنگی چاپ

Quran, 
Lithography 

 ،اواخر قاجار
Late Qajar 

 

 

   
 

 

1 

12 
 قرآن چایی

Quran, 
Lithography 

 اوایل یهلوی

Early Pahlavi 

 

 

   
 

 

1 

13 

 قرآن
 چایی

Quran, 
Lithography 

طاهر یهلوی، 
 خوشنویس

Pahlavi, Taher 
Khoshnevis 

 

 

 

   
 

 

1 

14 

 ،هیترکمان تاریب

 خهی
Tarik-e 

Turkamanieh 
(History of 
Turkaman), 
Manuscript 

1216 
بل  محمدحسل

 لیعحسین
1259 AH 
(1843), 

Mohammad 
Hosain Ibne 

Hosainali 

 

   
 

1 



 تاریخی کاغذهای در دست تماس از ناشی چرکی ساختار شناسایی/ آزادی بویاغچی و همکاران                             

  نسخ...  موزه

 

 6231 زمستان و زییپا، دوم، شماره سومسال     �    21

 

 
 

15 

 ،کتاب مذهبی

 خهی

Religious 
Book, 

Manuscript 

- 

 

 
 

1 

16 

 ،کتاب مذهبی

 خهی
Religious 
Book, 

Manuscript 

1263 

1293 AH 
(1876) 

 

   
 

1 

17 

کتاب 
 ،نویسحاشیه

 خهی
Annotated 

Book 

1324 

1306 AH 
(1888) 

 

   
 

1 

18 

 ،قرآن

 خهی
Quran, 

Manuscript 

- 

 

 

   
 

 

1 

19 

 ،قرآن

 خهی
Quran, 

Manuscript 

- 

 

 

 
 

 

1 

20 

 ،مرثیهکتاب 
 چایی

Religious 
Poems 

 قاجار

Qajar 

 

   
 

1 
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ها به دلایل مختلفی صورت گرفته انتخاب ایل نمونه
اسیت. بیش ا  سی نمونه در مجموعه فوق و آثار دیگر در  
دسیترس نگارندگان مورد بررسیی قرار گرفت و بر اسیاس    

ا  آن و نیز یکسان  بردارینمونهمیزان لکه موجود و امکان 
ایل  ˚ها جهت یکسان بودن لایه روی نمونه ˚دن آهار بو

 هانآتبدیل فوریه  قرمزمادونطیف تعداد نمونه انتخاب و 
جهت اطمینان ا  تفاوت طیف مورد مهیالعیه قرار گرفتند.   

 ها نیز تهیه شد.لکه با کاغذ، طیف کاغذ نمونه
آهار  عنوانبهدر تمیدن اسیییلامی ا  مواد گونیاگونی   

در ایران  کاغذسا یصنعت  هرچند. [19]استفاده شده است
یس ا  صیییفوییه رو به افول رفت و در دوران قاجار عمده  
کاغذ مصیییرفی در ایران ا  طریق واردات ا  کشیییورهای 

 ا جمله، اما به دلایل گوناگون، [20,21]شدارویایی تهیه می
انتقال صییینعت کاغذسیییا ی به ارویا ا  تمدن اسیییلامی، 

 تریلمهماشیییتراکیات فراوانی در نوع آهیارها وجود دارد.   
آهاری که در تمدن اسلامی مورد استفاده قرار گرفته و در 

ه است. بر ایل اساس و با توجه ب ارویا نیز رایج بود نشاسته
 مبنای عنوانبهها، ایل آهار فراوانی آهار نشیاسته در نمونه 

 22های آ مون شیییده، ا  بیل نمونه وانتخاب قرار گرفت 
   نمونه دارای آهار نشاسته انتخاب شدند.

مواد یروتئینی: سیریشم گاو و سریشم ماهی ا  کارگاه  
 تبریز تهیه شد. سایرمرمت نقاشیی دانشیگاه هنر اسلامی   

تجییاری  منییابع، ژلاتیل و چربی حیوانی( ا  مرغتخممواد )
 تهیه شد.  

 
 هاروشابزار و . 2-2

برای شییناسییایی سییاختار لک  ناشییی ا  اثر دسییت روی    
 تبدیل فوریه قرمزمادون سیینجیطیفکاغذهای تاریخی ا  

 Nicolet، مدل FTIR Spectrometerدسییتگاه  وسیییلهبه

Nexus 470   سییاخت شییرکتThermo Nicolet  ،آمریکا
شد. در  استفاده 4021نسخه  OMNICافزار نرممتصیل به  

 KBrدر یودر  صیییدبهیهها به نسیییبت ایل روش نمونه
ییمییایش بییا  32هییا، طی میخلوط شییییده و طیف آن 

ثبت  cm 6222 - 622-1در محدوده  cm6-1یذیری تفکیه
مینه،   عنوانبهشدند. قبل ا  هر آنالیز، دستگاه با طیف هوا 

علاوه بر لکه، ا  کاغذهای آثار نیز طیف شییید. کالیبره می

آن  ساختاری هایتفاوتتهیه شد تا در قیاس با طیف لکه، 
 نمایان گردد.

ه بو ها انتخاب نمونه در جهتشیناسایی آهار نشاسته  
 بدیل ترتیب که ابتدا  .انجام شییدروش شیییمی کلاسیییه 

 وبا آب مقهر ولرم شستش در محل بدون لکه سیهح نمونه 
 دادن یس ا  حرارت .شییید آوریجمعمحلول  ه،داده شییید

. وجود رن  ه آن ارافه شدیدور ید بیه قهره ، آن ملایم
   .[22]حضور نشاسته است دهندهنشاندر محلول  تیره آبی

 

 نتایج  و  هایافته. 3

شنناسایی ساختار ککه ناشی از ارر دست  . 3-1

 روی کاغذهای تاریخی
 هایطیفهای مهم در اعداد موجی شیییاخصیییه 2جدول 
را نشییان  موردبررسیییهای نمونه تبدیل فوریه قرمزمادون

رائه شییده ا 1شییکل ها در دهد. همچنیل طیف نمونهمی
 های تاریخیتبدیل فوریه نمونه قرمزمادوندر طیف است. 

توان را می cm 1414-1 و cm1462-1نواحی  نوار جذب در
در آمیدهای نوع  عمدتاًکه  دانسییت C=Oناشییی ا  ییوند 

cm-جذب در ناحیه  شود.دیده میدر ایل نواحی اول و دوم 

 قرارگرفتهخمشی نیز در ایل ناحیه  H-Nناشیی ا    1414 1
 همچنیل ایل نواریابد. و با نوار جذب مذکور همروشانی می

دانست اما وجود نوارهای جذب  C=Cتوان ناشیی ا   را می
احتمال اختصاص آن به  NHقوی در مشیخصیات طیفی   

C=O کند.  را تقویت می 

که  است OHتواند ناشیی ا   می cm3622-1جذب در 
د و شوبا شدت  یادی نمایان می اکسیدشدهدر محصولات 

تر یهل  cm3322-1وجود جذب کوچکی در ناحیه  دلیل به
دیده  هاآمیلدر آمیدها و  هاجذبشیییده اسیییت. ایل نوع 

تعلق  cm 3122-1تری در نوار رییعیف شییوند و وجودمی
تواند قهعی سییا د. نوار عاملی را می هایگروهبه ایل  هاآن

 cm1166-1تواند ناشییی ا  اورتون نوار جذب می جذبی اخیر
در ایل ناحیه  NHبیاشییید کیه با نوار     N=Oنیاشیییی ا   

را  cm622-322-1ناحیه  های جذبی. نوار1همروشییانی دارد
ای نسبت داد که خمشیی خارج ا  صفحه  N-Hبه  توانمی

 ند.  شوهای حاوی ترکیبات آمید و آمیل نمایان میدر نمونه
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 : شانهsh: کشیده، b: رعیف، w: متوسط، m: قوی، s؛ شدهبررسی هاینمونهتبدیل فوریه  قرمزمادون: اعداد موجی شاخص در طیف 2جدول 

Table 2: Wavenumber Characteristics of FTIR spectra of samples; s: strong, m: medium, w: weak, b: broud, sh: shoulder  
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 : طیف مادون قرمز تبدیل فوریه نمونه های مورد مهالعه1 شکل
Fig; 1: FTIR Spectra of samples 
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 16مادون قرمز تبدیل فوریه کاغذ و لکه نمونه : طیف 2 شکل
Fig; 2: FTIR Spectra of Paper and Stain of Sample 14 

 
آلیفاتیه  CHناشیییی ا   2516و  cm2621-1نوارهای 

تواند ناشی ا  می 1222و  cm 1232-1اسیت. نوار قوی در  
C-N   آلیفاتیه باشییید. همچنیل  هایآمیلکشییشیییی در

 هایذبجتواند نوار ارتعاشات اسکلتی سیکلوآلکانها نیز می
ایجاد کند. نوار قوی  cm 1232-1متوسییط تا قوی در ناحیه 

های متیلل توان ناشییی ا  جذب گروهرا میcm 1632-1در 
 هایجذبهیای آرومیاتییه نوع دوم نوار    دانسیییت. آمیل
ایجاد کنند که  cm 1111-1توانند در ناحیه ریییعیفی را می
cm-ها نمایان شیده است. نوار جذب ناحیه  در برخی نمونه

 هاآمیلنیترو در  N=Oها ناشی ا  نیز در ایل نمونه 11343
ناشیییی ا   احتمالاً cm 1116-1و آمیدها و نوار جذب ناحیه 

C-O تبدیل فوریه لکه و  قرمزمادونطیف  .[23,24]اسییت
ارائه شده و  2شیکل  در عنوان نمونه به 16کاغذ در نمونه 

و  NO ،CNمرتبط با  هایجذبدهد که نشان می خوبیبه
NH .در طیف کاغذ حضور ندارد 

که  CNو  NHمرتبط با  هایجذببیا توجه به وجود  
و وجود دو  [25]شییوددیده می هاآمیلدر سییاختار آمیدها و 

 cm 632-1نوار جذب اختصاصی متعلق به ترکیبات گوگرد )
توان چنیل ( میSHناشییی ا    cm 2115-1و  S-Sناشییی ا  

نتیجه گرفت که  لکه سیییاختاری یروتئینی دارد. همچنیل 
ناشییی ا  بزاق  احتمالاًتوان اذعان داشییت که ایل مواد می

دهان و به دلیل تورق کتاب با انگشتان آلوده به بزاق ایجاد 
 شده است.

بزاق دهان انسیان در حالت عادی ساختاری شبیه به  
و حالات و شرایط ختلف آب دارد اما مصری مواد غذایی م

ر د هاییدگرگونیتواند موجب میروحی و جسیمی انسان  
. وجود مقییادیری ا  مواد یروتئینی در ترکیییب آن شیییود

با توجه به تحلیل  .[26]ترکیب بزاق به اثبات رسییده است 
های حاصییله و عدم وجود نوار جذبی قوی در نواحی طیف

استری که شاخص  C=Oاختصیاصیی کربونیل ناشیی ا     
 هایجذبو وجود  استچربی و روغل  دهندهنشیان مهم 

 سیییاختار دهندهنشیییانکه OH و  NH, COمرتبط بیا  
آن رد  و چربی بودن تائیدهاست، یروتئینی بودن لکه آمیل
 شود.می

های مختلفی دارند. اما با هیای غیذایی گونه  یروتئیل
( در طیف SH-( و تیول )S-S) سولفیدتوجه به شناسایی دی

رکیب توان اذعان داشیییت که تمی موردمهالعههای نمونه
، یه یروتئیل گوگرددار شدهشیناسایی های حاصیل ا  لکه 

ها شیییامل در یروتئیل گوگرددار هایاسیییدآمینه . اسییت 
 .(Fig; 3-3سییسیتئیل، سیستیل و متیونیل هستند )شکل   

 مرغتخمها در موادی همچون گوشیییت، ایل اسییییدآمینه
شوند و ا  طریق ایجادبرخی حبوبات و غلات یافت می
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Methionine Cystine Cysteine 

 

 [25]: سه ساختار اسیدآمینه گوگرددار3 شکل
Fig; 3: Three structure of sulfurid amino acids 

 

 
 

 مادون قرمز تبدیل فوریه مواد یروتئینی و چربی حیوانی: طیف 6شکل 
Fig; 4: FTIR spectra of animal proteinous materials and fat 
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. با توجه به [27]سییا ندرا می هایروتئیلییوندهای یرتیدی، 
مذکور و مهابقت آن با طیف  اسییییدآمینهسیییاختار سیییه 

داشییت که متیونیل عامل  انتظار تواننمیچندان ها، نمونه
ر د معمولاًمتیونیل  چراکهها باشد. اصیلی حضور در چرکی 

سیاختارهای گیاهی وجود داشته و طی فرایندهای مختلف  
. [28]دشییودر بافت سییلولی، تبدیل به سییایر ترکیبات می 

سیییسییتئیل با ا  دسییت دادن هیدروژن و تشییکیل ییوند   
، هییایروتئیلکوالانس بیل دو اتم گوگرد در سییییاختییار 

کند. وجود یرتیدی را به هم متصیییل میهیای یلی  نجیره
توان ا  نوار ییونیدهیای یرتییدی در سیییاختیار لکیه را می     

و  cm 4211-1در محدوده  C-N-Cمرتبط بیا   هیای جیذب 
1-cm 1222  به اثبات رساند. همچنیل بایستی اذعان داشت

 cm-1کشیشی در   OHمرتبط با  هایجذبکه حضیور نوار  
دهنده اکسیداسیون محصول باشد که تواند نشانمی 3662
معمول  هایحلالها در مقابل تواند علت مقاومت لکهمی

 قوی و صییورتبه معمولاًآلی را توجیه کند. ایل نوار جذب 
شییود و با ها دیده میو در تمام نمونه شییودمییهل ظاهر 

 cm 3322-1کشیییشیییی در حدود  NHجیذب ناشیییی ا   
 همروشانی دارد.

را بایستی در  گوگرددار آمینواسیدهایعمده 
یل اینکه کلاژن و کرات ویژهبهحیوانی جست.  هاییروتئیل

 دبه وجو شدتبه هاآناجزایی ا  حیوان هستند که ساختار 
بررسی طیف مواد یروتئینی حیوانی  .[29]گوگرد نیا  دارند

cm-در محدوده  هاییجذب( وجود نوار Fig; 4-6)شکل 

گاو و سریشم را در ژلاتیل، سریشم  cm 132-1و  1632
های طیف دهد. همچنیل سایر ویژگیماهی نشان می

ها شباهت بیشتری به ایل سه مورد نسبت به طیف  رده لکه
دارند. همچنیل بررسی طیف چربی  مرغتخمو سفیده 
عدم شباهت و هماهنگی آن با طیف  دهندهنشانحیوانی 

 است. هالکه
 

 گیرینتیجه. 4
نمونه لکه ناشییی ا  اثر دسییت در کاغذهای   22بررسییی 

تاریخی حاوی آهار نشیییاسیییته، نشیییان داد که سیییاختار 
 اسییییدآمینهها شیییامل ترکیبات ایل لکه دهندهتشیییکیل
یه سییاختار یروتئینی اسییت که   احتمالاًبوده و  گوگرددار

ه در لک صورتبههمراه با بزاق انسانی آلوده به مواد غذایی 
مرتبط با  هایجذبسهح آثار یدیدار شده است. وجود نوار 

NH  وCN  کربونیل مرتبط با  هایجذبو عدم وجود نوار
کربوکسیلیه اسیدها و استرها، یروتئینی بودن و غیر چرب 

کند. همچنیل وجود نوار جذب هیا را اثبیات می  بودن لکیه 
د. با اشتواند ناشی ا  اکسیداسیون بمی cm3662-1قوی در 

ر د هاآنو حضییور  گوگرددار هاییروتئیلتوجه به سییاختار 
ها با طیف حیوانی، بررسییی تهبیقی طیف لکه هاییروتئیل
ف ها را به طیحیوانی، شیییباهت بیشیییتر لکه هاییروتئیل

سیریشیم و ژلاتیل نشان داده و عدم تهبیق آن را با سایر   
 حیوانی و چربی حیوانی را نشان داد. هاییروتئیل
 

 سپاسگزاری
 هایا  آقیای داریوش یبیدنی بیابت در اختیار نهادن نمونه   

های هنر اصییفهان و هنر اسییلامی  تاریخی و ا  دانشییگاه
 .شودها قدردانی میتبریز جهت همکاری در آنالیز نمونه

 

 نوشتپی
دو نوار جذبی در یه ناحیه همروشیانی داشته   که  مانی. 1

ممکل است نوارهای جذبی در نواحی  هاآنباشیند ترکیب  
 معمولاً ایل نوارهای جذبیمحیل  آورد. دیگری بیه وجود  

 است و شدت آن بستگیمضیربی ا  ناحیه همروشانی شده  
های نوارهای جذبی اصییلی دارد. نوارهای جذبی به ویژگی
تحت عنوان نوارهای جذبی حاصل ا اورتون  عموماًحاصل 

 شوند.سایر نوارها معرفی می
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