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 10/11/1396تاریخ پذیرش             20/4/1396تاریخ دریافت 

 چکیده

هدف از این پژوهش، شناسایی مواد و ترکیبات مختلف به کار رفته در نسخه خطی پنج گنج نظامی  هدف:

مصور و منحصر به فرد، متعلق به دوره مغول و قرن هشتم ه.ق است و توسط کتابخانه  ◌ٴ نسخهاست. این 

  خریداری شده است.  1346مرکزی و مرکز اسناد دانشگاه تهران در سال 

های غیرتخریبی مثل  برداری، از روش با توجه به نفیس بودن این اثر و محدودیت در نمونه روش:

( و micro-XRFنگاری فلورسانس پرتو ایکس قابل حمل ) طیف (،PLMمیکروسکوپ نوری پلاریزان )

استفاده شد و ترکیبات و  ATR( مجهز به سلول انعکاسی FTIRنگاری زیر قرمز تبدیل فوریه ) طیف

 های این نسخه خطی شناسایی شدند. های به کار رفته در تزئینات و نقاشی رنگ عناصر موجود در کاغذ و

یافته در کاغذ متن و حاشیه این نسخه خطی از مخلوط کتان و کنف با درصدهای نتایج نشان داد ها:

های این نسخه بر روی یک لایه از هانتیت )کربنات دوتایی منیزیم و  متفاوت استفاده شده است.  نقاشی

های شنگرف،  های این نسخه خطی، رنگدانه کلسیم( سفید رنگ صورت گرفته است. در سر لوح و نقاشی

ها مثل صورتی،  زرنیخ، زنگار، طلا، دوده و هانتیت به کار رفته است و در بعضی از رنگ لاجورد، نیل،

ای از مخلوط دو یا سه رنگدانه استفاده شده است. مواد به کار رفته در ساخت  نارنجی، خاکستری و قهوه

 ها همه از مواد شناخته شده و رایج در زمان کتابت اثر است. دانهکاغذ و رنگ

دی:واژگانکلی

-ATR-FTIR ،PLM ،SEM-EDX.microپنج گنج نظامی، نسخه خطی، شناسایی رنگدانه، الیاف، 

XRF 

                                                           
 دانشجوی دوره دکتری مرمت آثار تاریخی 1
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  مقدمه

بیت( ملقب به پنج گنج، یکی از  28900خمسه نظامی، مجموعه پنج منظومه )حدود 

سرایی،  نظامی  نظیر، استاد مسلم داستان شاهکارهای آثار ادبی ایران، سروده شاعر توانا و کم

( در مقدمه کتاب نظامی، شاعر و 1334گونه که دکتر علی اکبر شهابی ) است. همان گنجوی

توان ادعا نمود که در تاریخ ادب ایران تا کنون در سرودن  داستانسرا آورده است، به یقین می

شاعری از جهت  قدرت خیال و وصف مناظر و تشبیهات و استعارات لطیف و  "مثنوی داستانی"

امین و معانی دقیق و احاطه بر کلمات و عبارات و تسلط بر علوم و فنون گوناگون ایجاد و ابداع مض

قمری(،  570الاسرار )سروده  پنج گنج نظامی شامل پنج منظومه مخزن مانند نظامی پیدا نشده است.

قمری( و اسکندرنامه  593قمری(، هفت پیکر ) 584قمری(، لیلی و مجنون ) 576خسرو و شیرین )

قمری و به روایتی  599نامه ) قمری( و اقبال 597نامه )احتمالاً  های شرف قسمت به نام مشتمل بر دو

 (1387باشد. )جعفری،  قمری( می 611و  607بین 

پنج گنج از جمله کتب ادبی ایران است که شاهکارهای هنری بسیاری از آن به واسطه مصور 

های متعدد خطی این کتاب در  ههای آن توسط نگارگران پدید آمده است. نسخ ساختن داستان

شود. از آن جمله نسخه خطی متعلق به  های ایران و دیگر کشورهای جهان نگهداری می گنجینه

 باشد. می 5179کتابخانه مرکزی و مرکز اسناد دانشگاه تهران با شماره ثبت 

  معرفی نسخه خطی پنج گنج نظامی کتابخانه مرکزی و مرکز اسناد دانشگاه تهران

برای کتابخانه مرکزی و مرکز اسناد  شمسی 1346خطی پنج گنج نظامی در سال نسخه 

های خطی این کتابخانه با شماره ثبت  دانشگاه تهران خریداری و از آن تاریخ در گنجینه نسخه

 شود. نگهداری می 5179

گونه  ( در فهرست نسخ خطی کتابخانه مرکزی دانشگاه تهران این1345محمد تقی دانش پژوه )

ورده است که کاغذ این نسخه سمرقندی، جلد تیماج تریاکی ضربی زرکوب ترنجی مقوایی گرد آ

 .(2و1حنایی درون سرخ زرکوب ترنجی است. )تصاویر 
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 :صفحهانجامهنسخهخطیپنجگنجنظامی2تصویر:نسخهخطیپنجگنجنظامی1تصویر

 4دار پنج گنج نظامی در جهان است که دارای  تاریخترین نسخه  ترین و مهم این نسخه قدیمی

های لاجورد، طلایی و سیاه و هفده مجلس تصویر مینیاتور متعلق به دوره مغول  سرلوح با رنگ

( همه 5و4و3اند. )تصاویر است. همه تصاویر مربوط به متن هستند و در توضیح اشعار کشیده شده

نسخه شامل منظومه اسکندرنامه، هفت پیکر و لیلی و اند. این  اشعار در جداول طلایی نوشته شده

 ( 1388با خط نستعلیق نوشته شده است. ) مدت،  ه.ق 718مجنون است که در سال 




159:برگشماره5تصویر142:برگشماره4تصویر63:پشتبرگشماره3تصویر

 ثبت در حافظه جهانی

با حضور اعضای کمیته حافظه جهانی  1388دی ماه  26تاریخ نسخه خطی پنج گنج نظامی در 

و نماینده یونسکو در ایران، در کتابخانه مرکزی و مرکز اسناد دانشگاه تهران ارزیابی و بررسی شد، 

. این اثر 1تا اقدامات لازم جهت ثبت این نسخه ارزشمند در حافظه جهانی یونسکو به عمل آید

در فهرست حافظه جهانی جمهوری اسلامی  1011به شماره  1388بهمن  22ارزشمند در تاریخ 

 (6ایران به ثبت رسید. )تصویر
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حافظهجهانی:گواهیثبتنسخهخطیپنجگنجنظامیدر6تصویر

 اهمیت انجام مطالعات آزمایشگاهی
دار پنج گنج بوده و  ترین نسخه تاریخ از آنجا که نسخه خطی ارزشمند پنج گنج نظامی، قدیمی

ها، الیاف  باشد، شناسایی و آنالیز رنگ های متنوع می تزئینات و مجالس مینیاتور آن متشکل از رنگ

ر های وارده به نسخه طی مرو سازنده کاغذ متن و حاشیه و بررسی دقیق میزان و چگونگی آسیب

های موجود، انجام مطالعات دقیق  های مختلف کاغذ، مرکب متن و در نقاشی زمان در بخش

تواند در روند چگونگی حفاظت و مرمت نسخه و  طلبد. نتایج این تحقیقات می آزمایشگاهی را می

 شناسی مفید واقع گردد.  همچنین تکمیل اطلاعات مطالب مربوط به تاریخچه کتاب آرایی و نسخه

 پژوهش پیشینه
مندانی از سراسر دنیا بوده است. بر این اساس کتب و  نگارگری ایران همواره مورد توجه علاقه

مقالات متعددی درباره نقاشی ایرانی نگاشته شده است. موضوع بحث این رسالات اما به طور 

هنر  شناسی و تحلیل مضامین آنهاست. پژوهشگران، عمده بررسی نگارگری ایران از دیدگاه زیبایی

بر اساس  ییها یژگیوو برای هر دوره،  اند کردهمختلفی تقسیم  یها دورهرا به  نگارگری ایرانی

( درباره 1390. برای مثال گرابار )اند برشمردهتحلیل شرایط و وضعیت سیاسی و اقتصادی 

بر پیچیدگی آنها به دلیل پیچیدگی تاریخ سیاسی این  ه.قپدید آمده در قرن هشتم  یها ینقاش

دوران که مقارن بر روی کار آمدن چندین خاندان محلی ترک و مغول تبار است، تأکید دارد. بر 

اند که هریک به دست دیگری  ای از نقاشان در این دوره وجود داشته اساس منابع موجود، سلسله

احتمالاً مراکز ساخت نسخ خطی و نگارگری در بغداد، شیراز و ه.ق . در قرن هشتم شد یمتربیت 
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های حامی هنر که به سفارش، گردآوری و تحسین  بریز فعال بوده است و نیز وجود بعضی خاندانت

نیز مورد پذیرش است. در این دوره است که شاهکارهایی مانند شاهنامه  پرداختند یمآثار هنری 

)محفوظ در سن پترزبورگ و استانبول(، چندین نسخه کلیله و دمنه )محفوظ در پاریس(، کلیله و 

مصور اشعار نظامی پدید آمده است  یها نسخهمنه استانبول و شاهنامه دموت و همچنین اولین د

)Swietochowski, 1994(( بر این عقیده است که مینیاتورهای تصویر شده 1390. گرابار )

رغم داشتن تصاویری مستقل و کمتر پایبند به مقتضیات متن، به دلیل  در کتب این دوره علی

 هایی ضعیف هستند. تاب، نقاشی فروغ چرک های بی حرکات سطحی و رنگطراحی ضعیف، 

های  درباره مواد و مصالح به کار رفته در نگارگری نسخ خطی تا پیش از دوره صفوی پژوهش

و مرکب به کار رفته در یک  ها رنگدانه( 2014اندکی انجام شده است. کاکویی و همکاران )

مجلس نگارگری است  5اخر قرن دهم ه.ق را که دارای نسخه خطی یوسف و زلیخای جامی از او

اند. نتایج نشان داد که برای رنگ سبز در برخی  برداری، بررسی کرده با روش پیکسی و بدون نمونه

از ترکیبات مس )مالاکیت یا زنگار( و در برخی دیگر از ترکیبات آرسنیک، گوگرد و  ها نگاره

رنگ نیز  همراه نیل استفاده شده است. برای تهیه سبز کممواد آلی، احتمالاً سولفید آرسنیک به 

همین مواد با گچ مخلوط شده است. برای رنگ آبی لاجورد و برای رنگ سفید ترکیبات سرب به 

ها برای رنگ آبی از لاجورد مصنوعی استفاده شده است  کار رفته است. همچنین در یکی از نگاره

متأخر است. رنگ صورتی از ترکیبات  یها دورهدر  ها ینقاشکه به احتمال قوی مربوط به مرمت 

جیوه است. تنها رنگ قرمز حاوی جیوه، شنگرف است. نوع دیگر قرمز از ترکیبات سرب، مس، 

ترکیب مالاکیت و سرنج است. برای رنگ زرد از طلا  احتمالاًآهن، گوگرد و سیلیکون است که 

 ستفاده شده است.   و برای رنگ مشکی و مرکب سیاه از ترکیبات کربن ا

نگاشته شده ه.ق  961بررسی دیگری بر روی یک نسخه خطی هفت اورنگ جامی به تاریخ 

های مختلفی مانند فلورسانس اشعه  در شیراز و محفوظ در موزه هنر شرق تورین در ایتالیا، با روش

مکاران توسط محمودی و هنگاری فیبر نوری انعکاسی و فلوریمتری مولکولی نوری  ایکس، طیف

( انجام شده است. کاغذ این نسخه طلا افشانی شده و با ترکیبی از زعفران و زردچوبه 2016)

های متعدد است. برای تهیه رنگ بنفش در  با رنگ ییها نگارهآمیزی شده است. نسخه دارای  رنگ

برای لباس افراد، قرمزدانه با نیل ترکیب شده است. همچنین زعفران و نیل در ترکیب با زنگار 

ها رنگ سبز، رنگدانه  های مختلف رنگ سبز استفاده شده است. در یکی از نگاره ایجاد طیف
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مالاکیت بود. رنگ آبی در شمسه آغاز نسخه، ترکیب لاجورد و نیل و قرمز شمسه، از کانی اخرا 

ا از سرنج، شنگرف و اخر ها نگارهتهیه شده است. این در حالی است که برای ایجاد رنگ قرمز در 

استفاده شده است. رنگ خاکستری ترکیب دوده و سفید سرب و در برخی نقاط، نقره است. رنگ 

ها حاکی از  ای در نگاره صورتی نیز ترکیب سرنج، شنگرف و سفید سرب است. بررسی رنگ قهوه

( مواد به 2008با ترکیب ناشناخته است. بورجیو و همکاران ) یا نهیرنگوجود کربن به همراه اخرا و 

نسخه خطی قرآن و یک کتاب حدیث تحریر  5 یها یکش جدولو  ها هیآراکار رفته در تزئینات، 

شده در ایران مربوط به قرون شانزدهم تا هجدهم میلادی را که در موزه ویکتوریا و آلبرت 

مرمت شده است و  احتمالاًک نسخه قرن شانزدهم که . به جز در یاند کردهمحفوظ است بررسی 

مانند طلا، شنگرف، آزوریت،  ییها رنگدانه ها نسخهدر آن آبی پروس شناسایی شده است، در بقیه 

 لاجورد، سرنج، اخرا، مالاکیت، سفیدسرب به کار رفته است.

زة فیتزویلیام پیکر نظامی مربوط به قرن دهم ه.ق، متعلق به مو در بررسی یک نسخة خطی هفت

سنجی  سنجی زیرقرمز، طیف های دستگاهی قابل حمل مختلفی مانند طیف در انگلستان، روش

لیزریِ رامان، فلورسانس پرتو ایکس استفاده شده است. آنالیز سه پردة مینیاتور از این کتاب که دو 

نشان داد که  م( است1675ه.ق ) 1086م( و سومی مورخ 1525ه.ق ) 931ها دارای تاریخ  تا از آن

ساله مواد مورد استفاده توسط هنرمندان تغییر نداشته است. در این  150حدوداً  ◌ٴ دورهدر این 

ها برای تهیة رنگ آبی از لاجورد، رنگ قرمز از شنگرف، رنگ سفید از سفید سرب، رنگ  نقاشی

رنگ نارنجی صورتی از قرمزدانه، رنگ بنفش از مخلوط قرمزدانه و لاجورد، رنگ زرد از زرنیخ، 

 ,Anselmi et al)مخلوطی از سرنج و زرنیخ و برای رنگ سبز از زنگار استفاده شده است  

نگاری میکرورامان و  پژوهش دیگری، یک نسخه عربی منقوش با استفاده از طیف در .(2016

فلورسانس اشعه ایکس مورد بررسی قرار گرفت. مواد مورد استفاده برای نگارش خطوط شامل 

ها وجود آناتاز روتیل،  های مختلف نقاشی دوده و احتمالاً کلسیت بوده است. در بخش شنگرف،

کلسیت، باریت و روی اکسید به عنوان رنگدانه سفید یا پرکننده به اثبات رسید، دوده به عنوان 

های مایل به قرمز، بتانفتول برای تهیه بخشی از رنگیزه  رنگ سیاه، هماتیت و ژئوتیت برای رنگ

های آلی آبی و سبز و بالاخره یک رنگدانه بر پایه برنج  ، ترکیبات فتالوسیان برای تهیه رنگقرمز

ها مورد استفاده قرار گرفته است. استفاده از تیتانیوم اکسید  های طلایی، در این نقاشی برای بخش

ین و مشتقات های آلی مصنوعی مانند بتا نفتول یا مس فتالوسیان )آناتاز و روتیل(، باریت و رنگیزه
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های این نسخه، پس از قرن  آنها شاهدی محکم برای جعل، روتوش یا نقاشی دوباره برخی بخش

ها  میلادی( باشد. نتایج بررسی14های نسخه اصل )از قرن  میلادی است. احتمال دارد که نوشته 19

شده است تا برداری  دهد که احتمالاً نقوش نسخه از اثر دیگری مربوط به این قرن کپی نشان می

 تری فروخته شود )بیش بها(.  بعداً به قیمت گران

( در بررسی نسخه خطی اندرزنامه با تاریخ پیشنهادی قرن پنجم ه. ق محفوظ در 1389گتنز )

های میکروشیمیایی و پراش اشعه ایکس نشان داد که یکی  سیناتی، با استفاده از آزمایش موزه سین

ه مصنوعی آبی مصری است که با توجه به تاریخ پیشنهادی های آبی این نسخه رنگدان از رنگ

برای آن، استفاده از آن غیرمعمول بوده است. همچنین در مینیاتورهای این نسخه، از سفید باریت و 

میلادی ابداع و به بازار عرضه شده  18در قرن  ها رنگدانهآبی پروس استفاده شده است که این 

های ترکیبی مانند مخلوط زرنیخ و آبی پروس برای ایجاد رنگ سبز و  است. همچنین وجود رنگ

های ایرانی دیده نشده است، همه این  ای قبلاً در نقاشی مخلوط ذغال و قرمز سرب برای قهوه

 شواهد نشان دهنده جعل در این نسخه خطی است.

  عات آزمایشگاهیمطال

 روش آزمایش 

های غیرمخرب آزمایشگاهی استفاده شود اما  با توجه به نفیس بودن نسخه، تلاش شد از روش

در برداری وجود داشت، بدون آسیب به نسخه این امر انجام پذیرفت.  در مواردی که امکان نمونه

برابر  180رسال با بزرگنمایی تا یونیو 2 با لوپ از نوع زوم استریو میکروسکوپ ها نمونهابتدا همة 

-BKنیز از میکروسکوپ نوری مدل  ها نمونهبرای شناسایی ترکیبی  بررسی و عکسبرداری شدند.

POLT ساخت چین مجهز به نور پلاریزان (PLM)
۳
برای برابر استفاده شد.  600با بزرگنمایی تا  

( micro-XRF) 4سنجی فلورسانس پرتو ایکس قابل حمل از روش طیف ها نمونهز عنصری یآنال

ساخت  Niton XL3T-THERMOاستفاده شده در این آنالیزها مدل  دستگاهاستفاده شد. 

ر یز سنج فیطمعدنی از دستگاه  یها رنگدانهو برخی از  یهای آل رنگینهبرای شناسایی آمریکا بود. 

ساخت  510Pمدل Nicolt استفاده شد. دستگاه مورد استفاده   5(FTIR) هیل فوریقرمز تبد

ATRمجهز به سلول انعکاسی  Tensor 27مدل  Bruckerآمریکا و 
( ساخت ZnSeسل )  6

برابر نمک پتاسیم  20، چند میلی گرم از نمونه با حدود ها نمونهسازی  کشور آلمان بود. برای آماده
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( در یک هاون عقیق ساییده شد و سپس تحت خلاء با اعمال فشار ده اتمسفر تبدیل KBrبرمید )

وجود نداشت از  یبردار نمونهبه قرص شفاف با ضخامت یک میلیمتر شد. در مواردی که امکان 

cmه یبرای روش قرص در ناح ها فیط( استفاده شد. ATRروش بازتابش کلی تضعیف شده )
-1 

cmکیکایش و تفبار پیم 32، با 4000-400
 در دما و رطوبت اتاق ثبت شدند. 14-

 های مطالعه شده معرفی نمونه

ها با استفاده از  نمونه به منظور شناسایی الیاف، بستر نقاشی و رنگ 31در این پژوهش 

(. در این کار سعی شد تا 1های آزمایشگاهی غیرتخریبی مورد مطالعه قرار گرفتند )جدول روش

برداری  های آن وارد نشده و از انجام آنالیزهایی که نیاز به نمونه حد امکان آسیبی به نسخه و رنگ

و محل نمونه برداری ارائه  ها نمونهاطلاعات مربوط به  1یشتری داشت خودداری شد. در جدول ب

شده است.
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های مورد مطالعه : معرفی نمونه1جدول 
 تصویر محل نمونه رنگ نمونه نوع نمونه برگ شماره شماره نمونه

 قرمز رنگ 10 1
شلوار سوار دوم از سمت 

 راست
0 
 
 
 

 کلاه قرمز رنگ 10 2

 سیاه رنگ 10 3
پوست اول  بدن مرد سیاه

 از سمت چپ

 قرمز رنگ 23 4
لباس سوار دوم از سمت 

 چپ

 
 

 قرمز رنگ 23 5
لباس سوار دوم از سمت 

 راست

 زرد رنگ 23 6
لباس سوار دوم از سمت 

 چپ

 صورتی رنگ 23 7
گوشه تصویر سمت 

 راست پایین

 بدنه اسب سیاه رنگ 23 8

 رنگ آبی کم رنگ 23 9
آسمان گوشه سمت چپ 

 بالا

 بدنه اسب خاکستری رنگ 23 10

 پشت اسب خاکستری ای قهوه کاغذ 23پشت  11

 رنگ آبی کم رنگ 30پشت  12

 
آسمان گوشه سمت 

 راست بالا
 

 
 
 

 صورتی رنگ 61پشت  13

 
زمینه پنجره سمت چپ 

 پایین
 

 
 
 

 سبز رنگ 63پشت  14
کادر لباس مرد ایستاده در 

  چپ
 
 

 آسمان رنگ آبی کم رنگ 63پشت  15

 لباس زرد رنگ 63پشت  16

 لباس قرمز رنگ 63پشت  17

 لباس آبی رنگ 63پشت  18

 آسمان آبی رنگ 100 19
 
 
 آبی رنگ 100 20 

 
لباس مرد نشسته کادر 

 وسط
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 تصویر محل نمونه رنگ نمونه نوع نمونه برگ شماره شماره نمونه

 - کاغذالیاف  106 21

 
 

بخش سفید کاغذ فاصله 
بین ستون سوم و چهارم 

 چپ سمت
 

 
 
 
 

 سر لوح پایین آبی رنگ 135 22

 
 
 
 

  آسمان آبی رنگ 138پشت  23
 
 

 بدنه اسب ای قهوه رنگ 138پشت  24

 چتر سفید رنگ 142 25

 
 
 

  سرلوح آبی رنگ 155پشت  26
 
 

 سرلوح طلایی رنگ 155پشت  27

  زمینه نارنجی رنگ 159پشت  28
 
 

 اسببدنه  ای قهوه رنگ 159پشت  29

 متن - الیاف کاغذ 176 30

 
 
 

 حاشیه - الیاف کاغذ 176 31

 
 
 

 شناسایی الیاف و آهار کاغذ

برای شناسایی نوع الیاف به کار رفته در کاغذ دو روش اصلی وجود دارد: روش اول 

شناسی الیاف است که با استفاده از میکروسکوپ با نور پلاریزان و مقایسه با نمونه شاهد  ریخت

های شیمیایی و مشاهده تغییر رنگ آنهاست.  آمیزی الیاف با معرف شود و روش دوم رنگ انجام می
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وهش به دلیل کم بودن مقدار نمونه و نیز به دلیل کافی بودن شناسایی با مطالعه در این پژ

 ISO 9184-1میکروسکوپی، فقط از روش اول استفاده شد. به این منظور بر اساس استاندارد 

(ISO 1990)  جهت شناسایی مورفولوژی الیاف کاغذ، ابتدا دو نمونه بسیار کوچک از متن و

جداگانه در داخل یک بشر  ها نمونه(. سپس 7ه برداشته شد )تصویراین نسخ 176حاشیه برگ 

دقیقه جوشانده شد. سپس آب داخل  30حاوی آب مقطر با هیدروکسید سدیم یک درصد به مدت

آن تخلیه شده و الیاف توسط اسید کلریدریک دو درصد شستشو شد. در مرحله آخر و پس از 

با آب مقطر شستشو شدند و بر روی لام منتقل  مجدداً ها نمونهاطمینان از جدا شدن آهار، 

که به  گرفت یمبرای خشک شدن روی یک هیتر قرار  ها لامگردیدند. طبق استاندارد مذکور باید 

دلیل آنکه بر اساس تجربه ثابت شده بود حرارت باعث چسبیدن الیاف به یکدیگر شده و عمل 

یک شب در هوای اتاق خشک شد و  روز بعد به مدت  ها لام، سازد یمشناسایی را با مشکل مواجه 

 گذاری و مطالعه گردید.  شماره

 

 

 

 

 

 

 
176:پشتورویبرگ7تصویر

در زیر میکروسکوپ با  نور معمولی و نور پلاریزان و مقایسه با اطلس الیاف  ها نمونهبررسی 

(Mcbride, 2002نشان داد که نمونه حاشیه حاوی الیاف کنف و کتان بود. همان )  گونه که در

الیاف کتان دارای کانال سرتاسری )لومن( درون لیف هستند و  شود یممشاهده  8تصویر شماره 

تر از کتان هستند  متعدد مواد صمغی )پکتین( در آنها قابل مشاهده است. الیاف کنف پهن یها هیلا

 (. مانهشود ) سراسری در دو لبه دیده میهای  و در کانال
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:)راست(تصویرمیکروسکوپیالیافکاغذحاشیهنسخهپنجگنجدرزیرنورمعمولی،)چپ(8تصویر

 X200هماننمونهزیرنورپلاریزان،بزرگنمایی

میکروسکوپی سازی شد. مطالعه  نمونه برداشت شده از متن نسخه نیز طی مراحل بالا نمونه

نمونه نشان داد که برای ساخت کاغذ متن نیز از مخلوط الیاف کتان و کنف استفاده شده است اما 

کنف بیشتری به کار رفته است  ،و در الیف کاغذ حاشیه یکتان بیشتر ،در الیاف کاغذ متن

 (9)تصویر

. 

 

 

 

 
 

 
درزیرنورمعمولی،)چپ(:)راست(تصویرمیکروسکوپیالیافکاغذمتننسخهپنجگنج9تصویر

 X200هماننمونهزیرنورپلاریزان،بزرگنمایی

 FTIRبرای مطالعه آهار به کار رفته در کاغذ این نسخه، از صفحات مختلف کتاب طیف 

 آهاری متفاوت از حاشیه دارد.  ،(. نتایج نشان داد که کاغذ متن10گرفته شد )تصویر
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106برگ-FTIRATR،)چپ(طیف176برگ-FTIRATR:)راست(طیف10تصویر

 

cmنشان دهنده الیاف سلولز کاغذ در نواحی  FTIRهای  نوارهای جذبی مشخصه در طیف
-1 

است که در تمامی کاغذها وجود دارد. اما برای مثال طیف گرفته  2917و 1648و 1428و 1025

cmدارای نوار کوچکی در ناحیه  106شده از برگ 
ن دهنده وجود آهار است که نشا 1542 1-

 پروتئینی است.

 شناسایی بستر نقاشی

ها، مشخص شد که  رنگ ATR-FTIRهای  برای شناسایی بستر نقاشی پس از بررسی طیف

یا گل سفید با نام شیمیایی کربنات دوتایی  7های به کار رفته در نقاشی، هانتیت در تمام رنگ

رسد از این ماده به  وجود دارد. به نظر می Mg3Ca(CO3)4کلسیم و منیزیم با فرمول شیمیایی 

دو رنگ در  ATR-FTIRهای روی کاغذ استفاده شده است. طیف  عنوان زیرسازی نقاشی

cmآمده است. نوارهای جذبی ناحیه  11تصویر
)راست(  11در تصویر 867و 889و 1439و 11508-

cmو نوارهای جذبی 
 باشد به هانتیت می )چپ( مربوط 11در تصویر  866و 889و 1438و 11508-

(Bell, et al. 1997)در این دو  ها به علت ساختار معدنی رنگدانهمربوط به رنگ  . نوارهای

کند که از این های کاغذ ثابت می نمونه FTIRعدم وجود هانتیت در طیف  طیف مشاهده نشد.

 ها استفاده شده است. ماده فقط برای زیرسازی نقاشی
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رنگ-FTIRATR،)چپ(طیف4رنگقرمزنمونه-FTIRATR:)راست(طیف11تصویر

3سیاهنمونه

 خصوصیات هانتیت 

ای طولانی در استفاده وسیع از گل سفید یا هانتیت دارد.  ایران تنها کشوری است که سابقه

اند )پایگاه ملی  برداری گل سفید در ایران بوده منابع غنی گل سفید یزد از اولین معادن مورد بهره

ور دقیق برداری و استفاده از گل سفید در ایران نیز به ط های علوم زمین کشور تاریخ( بهره داده

ترین خاصیت گل سفید که  ها پیش برگردد. احتمالاً مهم رسد به قرن مشخص نیست. اما به نظر می

موجب شده است این ماده از زمان قدیم مورد استفاده قرار گیرد، آن است که این ماده نیازی به 

و تشکیل پاشد  خرد کردن و تجهیزات نداشته و هنگام قرار گرفتن در آب، به راحتی از هم می

 دهد.  یک محلول کلوئیدی می

استان یزد ثابت شده  های دیواری نقاشیها و  آرایهتعدادی از زیرسازی کاربرد این ماده در 

متعلق به  مسجد جامع ابرکوه در شهر ابرکوههای  توان به دیوارنگاره است. از جمله این آثار می

متعلق به  الدین یزد قعه سید رکن(، دیوارنگاره سقف گنبد بHolakooei,2015)دوره تیموری

مدرسه ضیائیه یا زندان اسکندر متعلق به  های ، آرایه(1393)حمزوی و وطن دوست،  دوره ایلخانی

متعلق به  التجار در یزد خانه تاریخی ملکهای دیواری  نقاشیو ( 1394قرن هشتم ه.ق )حسینی، 

ها از این ماده به عنوان زیرسازی نقاشی اشاره کرد که در تمامی آن(  1394)بهادری،  دوره قاجاریه

 استفاده شده است.و گاهی رنگ سفید 
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 ها و تزئینات سرلوح های به کار رفته در نقاشی شناسایی رنگ 

  شناسایی رنگ قرمز

و روش  micro-XRFبا استفاده از روش 17و  5، 4، 2، 1های رنگ قرمز در نمونه

و   micro-XRFبا استفاده از روش 2و  1های  میکروسکوپی شناسایی شدند. این رنگ در نمونه

شناسایی شدند. نتایج نشان داد  PLMهای قرمز با استفاده از روش  برداری و سایر رنگ بدون نمونه

نصری استفاده شده است. نتایج آنالیز ع )HgS( 8های قرمز از رنگدانه شنگرف که در همه رنگ

های  در رنگ )Fe(، آهن )Zn( ، روی)Hg(نشان دهنده وجود عناصر جیوه  2و  1های  در نمونه

از  17و  5، 4قرمز بود که به دلیل حضور جیوه، رنگدانه به کار رفته شنگرف است. اما در سه نمونه 

شد. ها شناسایی  روش میکروسکوپی استفاده شد که در این روش نیز رنگدانه شنگرف در نمونه

این رنگدانه در نور پلاریزه دارای رنگ قرمز تیره است. اندازه اجزاء سازنده کوچکتر از یک 

میکرون است. در نور انعکاسی دارای رنگ قرمز تا قرمز نارنجی است. و دارای انعکاس داخلی 

 آمده است. طیف 12در تصویر  4 نمونهشدید همراه با بیرفرنژانس بالاست. تصاویر میکروسکوپی 

FTIR های قرمز فقط شامل هانتیت بود که به علت استفاده از آن در زیرسازی نقاشی  همه نمونه

 شود. جذبی ندارد و شناسایی نمی FTIRدر طیف شنگرف است. 

 

 

 

 

 

 
   C                               B                                   A     

درنورهایمختلف:4نمونهPLM:تصاویر12تصویر

A- درنورپلاریزهB-درنورانعکاسیC-شنگرفدرنورپلاریزه،بزرگنماییX400
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 شناسایی رنگ زرد  

نشان داد  PLMبا روش میکروسکوپی شناسایی شدند. نتایج  16و  6های  رنگ زرد در نمونه

 9است که معمولاً با مقدار اندکی رآلگار )As2O3(9 منتکه رنگدانه به کار رفته زرنیخ یا اورپی

)As4O4 ( همراه است. اورپیمنت در نور پلاریزه دارای رنگ زرد و چند رنگی شدید همراه با

باشد. کانی اورپیمنت چند رنگی ضعیف دارد و در زیر میکروسکوپ  انعکاس داخلی بالا می

معمولاً چند رنگی شدید دارد. اندازه  )XPL(شود. در نور متقاطع  معمولاً خاکستری دیده می

 (.13اجزاء سازنده کمتر از یک میکرون است )تصویر










 X400 رنگزردکههردوزرنیخهستند،بزرگنمایی16و6هاینمونهPLM:تصاویر13تصویر

 شناسایی رنگ آبی  

به کار رفته است. های مختلف  های این نسخه خطی، رنگ آبی به دفعات و در فام در نقاشی

از  26و  23، 22، 20، 19 ،18 ،15، 12، 9 های ردیف برای شناسایی نه رنگ آبی در نمونه

 20 و 18 ،15 ،12 ،9های  رنگ در نمونه استفاده شد. رنگ آبی کم PLMو  FTIRهای  روش

مخلوط نیل و  23و نمونه  12، لاجورد26و  22 ،19 های های آبی پررنگ نمونه و رنگ 10نیل

در که  20 و 18 ،15 ،12 ،9های  لاجورد تشخیص داده شدند. رنگدانه نیل به کار رفته در نمونه

 ،ه کار رفته استب متعددی نیز خطی های هآرایی نسخ های مختلف و به کرات در کتاب دوره

پذیر  کانخواص نوری مشخصی دارد که شناسایی آن را در زیر میکروسکوپ به آسانی ام

رنگ تا آبی پررنگ در نوسان است. این ماده آنایزوتروپ  سازد. نیل در نور پلاریزه از آبی کم می

 (.14تر از یک میکرون نیست )تصویر بوده و اندازه اجزاء سازنده بزرگ
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15)راست(کهلاجوردونمونه20ازدورنگآبیبهکاررفتهدرنمونهPLM:تصاویر14تصویر

X400)چپ(کهنیلاست.بزرگنمایی

نیز نشان دهنده وجود نیل و کلسیم کربنات )کلسیت( است. کلسیت به  9نمونه  FTIRطیف  

cmه مشخص است. نوار ناحی FTIRعنوان پر کننده همراه با نیل به کار رفته و بخوبی در طیف 
-1 

cmنشان دهنده نیل و نوار ناحیه  1620
 26و  19های  مربوط به کلسیت است. نمونه 873و1444 1-

FTIR cmدر طیف شناسایی شدند.  FTIRفقط به وسیله 
مربوط به لاجورد است  1005  1-

رنگ  میکروسکوپی این رنگدانه، در زیر نور پلاریزه از آبی کم یها یبررسدر  چپ(. -15)تصویر 

دار است.  ریزبلور است و دارای حاشیه زاویه 13. این کانی ایزوتروپشود یمتا آبی پررنگ دیده 

 تر از یک میکرون نیست.  اندازه اجزاء سازنده بزرگ










)چپ(19)راست(کهنشاندهندهنیلوکلسیتاست،نمونه9نمونهFTIR:طیف15تصویر

کهنشاندهندهلاجورداست.

 شناسایی رنگ سبز 

(. برای 14نسخه و در لباس فرد بکار رفته است )نمونه  63این رنگ فقط در نگاره پشت برگ 
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برداری است، استفاده شد. در  که یک روش بدون نمونه ATR-FTIRشناسایی آن از روش 

cmطیف این رنگ، نوار ناحیه 
cm، نوارهای ناحیه 14نشان دهنده زنگار )وردیگریس( 1583 1-

-1 

cmنشان دهنده هانتیت و نوار ناحیه   890و 869و 1442و1541
نشان دهنده سلولز کاغذ  11023-

 ( 16است. )تصویر

 

 

 

 

 
 14رنگسبزنمونه-FTIRATR:طیف16تصویر

 شناسایی رنگ سیاه  

نشان داد که این رنگ گرافیت یا کربن سیاه است  PLMبا روش  8بررسی رنگ سیاه نمونه 

نشان دهنده وجود هانتیت است که به   ATR-FTIR(. همچنین آنالیز نمونه با روش 17)تصویر 

تنها روش  PLMی ندارد و هیچگونه جذب FTIRدر  کربنعنوان زیرسازی به کار رفته است. 

بررسی شد. نتایج   micro-XRFبا روش  3برای شناسایی رنگ سیاه است. علاوه بر این، نمونه 

است. رنگ علاوه بر کربن حاوی عناصر آهن، روی و سرب نشان داد که این 






 

 

X400بزرگنماییاست(ونورمعمولی)چپ(رنگسیاهدرنورپلاریزان)رPLM:تصاویر17تصویر

 شناسایی رنگ خاکستری 

(، نشان 10آمیزی بدنه اسب به کار رفته )نمونه  رنگ خاکستری که در رنگ PLMتایج ن

 های قرمز، آبی، سفید و سیاه به کار رفته است، ولی نوع  دهد که در این رنگ مخلوطی از رنگ می
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 (18تصویر ها شناسایی نشد. ) ترکیبات به علت کم بودن مقدار نمونه رنگ

 

 

 

 

 
 



هایندهندهحضوررنگ:تصویرمیکروسکوپیرنگخاکستریدرنورپلاریزانکهنشا18تصویر

X400 بزرگنماییمختلفاست،

 شناسایی رنگ سفید  

آنالیز  25. برای شناسایی آن،  نمونه شود یماین نسخه دیده  یها ینقاشرنگ سفید در اغلب 

این رنگ نشان داد، ماده به کار رفته در رنگ سفید هانتیت است. هانتیت هم  FTIRگردید. طیف 

cmدر زیرسازی و هم به عنوان رنگدانه سفید به کار رفته است. نوارهای ناحیه 
 1508و  115040-

 (. 19مربوط به هانتیت است )تصویر  869و  891و  1107و  1440و


 

 

 

 




کهدرآنهانتیتشناساییشد.25رنگسفیدنمونهATR-FTIR:طیف19تصویر

 شناسایی رنگ صورتی 

شود. برای شناسایی رنگ صورتی  دیده می پنج گنجاین رنگ در اغلب مجالس نقاشی نسخه 

استفاده شد. نتایج نشان داد این رنگ مخلوطی از رنگ  PLMاز روش  7به کار رفته در نمونه 
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گرفته  FTIR(. جهت شناسایی رنگ سفید از نمونه طیف 20سفید و قرمز شنگرف است )تصویر 

های نسخ خطی نشان داده  ها و نقاشی شد. نتایج نشان داد رنگ سفید هانتیت است. بررسی آرایه

ها بسیار متداول  های ترکیبی در اغلب دوره جاد رنگبرای ای ها رنگدانهاست که استفاده از مخلوط 

(1372)مایل هروی، بوده است. 












 :تصاویرمیکروسکوپیرنگصورتیکهدرآناستفادهازدورنگقرمزشنگرفوسفید20تصویر

X400هانتیتبهخوبیمشهوداست،بزرگنمایی

 شناسایی رنگ طلایی 

(. برای شناسایی این 21به کار رفته است )تصویر  ها یکشرنگ طلایی در سرلوح و جدول 

استفاده شد. نتایج نشان داد طلا با درصد بالا به همراه سرب و  micro-XRFاز  (27)نمونه  رنگ

بکار رفته است.روی 










 

هاکشیوجدولسرلوح:رنگطلاییبهکاررفتهدر21تصویر

 شناسایی رنگ نارنجی  

نشان داد این رنگ نیز مخلوطی از زرد و  28های میکروسکوپی رنگ نارنجی نمونه  بررسی

 (22)تصویر قرمز است که رنگدانه زرد، زرنیخ و رنگدانه قرمز، شنگرف است. 
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،(رنگنارنجیدرنورپلاریزان)راست(ونورمعمولی)چپPLM:تصاویر22تصویر
 X400بزرگنمایی

 ای  شناسایی رنگ قهوه

تا حدودی زیاد است. نتایج بررسی این رنگ به  نسخههای این  کاربرد این رنگ در نقاشی

دهد این رنگ نیز مخلوطی از رنگ قرمز با یک رنگدانه دیگر است.  روش میکروسکوپی نشان می

 . (22)تصویر  شناسایی نشد ،شنگرف است ولی رنگدانه دیگر ،رنگدانه قرمز

 










(کهنشاندهندهوجودشنگرفورنگدانه24ای)نمونه:تصویرمیکروسکوپیرنگقهوه22تصویر

X400دیگریاستکهاینرنگدانهدرزیرمیکروسکوپشناسایینشد،بزرگنمایی

 گیری نتیجه

میلادی(  14در این کار، نسخه خطی ارزشمند پنج گنج نظامی، متعلق به قرن هشتم ه.ق )قرن  

های دستگاهی  های آن با استفاده از روش مواد به کار رفته در کاغذ، تزئینات و نقاشی بررسی و

برداری اندک، شناسایی شدند. نتایج بررسی با میکروسکوپ نوری پلاریزان  غیرتخریبی یا با نمونه

 وجود مخلوط کتان و کنف را در کاغذ متن و حاشیه ثابت کرد. 

های این نسخه خطی از سه روش آنالیز  ه در نقاشیهای به کار رفت برای شناسایی رنگ 
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micro-XRF ،PLM  وATR-FTIR  استفاده شد. نتایج نشان داد که در زیرسازی همه

ای به نام هانتیت یا کربنات دوتایی منیزیم کلسیم که در ایران به  های این نسخه خطی ماده نقاشی

های دیواری کاربرد داشته  زیرسازی نقاشی شود به کار رفته است. این ماده در گل سفید شناخته می

است، اما اولین بار است که وجود آن در زیرسازی نقاشی روی کاغذ ثابت شده است. نتایج آنالیز 

برگ از این نسخه خطی نشان داد که تمامی  11های  رنگ به کار رفته در سرلوح و نقاشی 27

گ: نیل، زرد: زرنیخ، طلایی: طلا، سبز: رن های قرمز: شنگرف، آبی پررنگ: لاجورد، آبی کم رنگ

های به کار رفته در این نسخه  وردیگریس یا زنگار، سفید: هانتیت و سیاه: دوده بودند. سایر رنگ

ای از مخلوط دو یا سه رنگ زرنیخ، شنگرف، دوده و  مثل صورتی، نارنجی، خاکستری و قهوه

شناسایی شده در این نسخه خطی، در قرن  های هانتیت به دست آمده بودند. کاربرد تمامی رنگدانه

هشتم ه.ق متداول بوده و در متون قدیمی از همه آنها بجز هانتیت نام برده شده است 

های دیواری مسجد جامع ابرکوه که  (. با توجه به اثبات وجود هانتیت در بستر نقاشی1389)پورتر،

توان از آن به عنوان یک  (، نمیHolakooei,2015میلادی است ) 17متعلق به اوایل قرن 

شناسی نسخه و همچنین  رنگدانه جدید نام برد. کار بر روی این نسخه ادامه دارد و بررسی آسیب

شناسی  شناسایی مرکب آن در دست کار است که هر یک در مجلات تخصصی مرمت و نسخه

منتشر خواهد شد.

 تشکر و قدردانی

 در انجام این پژوهش یاری رساندند: با سپاس فراوان از کلیه بزرگوارانی که ما را

نیا رئیس محترم وقت کتابخانه مرکزی و مرکز اسناد دانشگاه  سرکار خانم دکتر فاطمه فهیم

سرکار خانم طاهره رشیدی معاون محترم کتابخانه مرکزی و مرکز اسناد دانشگاه تهران، ، تهران

سرکار خانم دکتر سوسن اصیلی مسئول محترم وقت بخش نسخ خطی کتابخانه مرکزی و مرکز 

اسناد دانشگاه تهران، جناب آقای نادر مطلبی کاشانی سردبیر محترم وقت مجله نامه بهارستان، 

سیدایرج بهشتی مسئول محترم آزمایشگاه پتروگرافی پژوهشکده حفاظت و  جناب آقای مهندس

پژوهشکده  FTIRفرهنگی، سرکار خانم سحر نوحی مسئول محترم بخش  -مرمت آثار تاریخی

 فرهنگی. -حفاظت و مرمت آثار تاریخی
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 پی نوشت

 این میدکتر فاطمه فه ،یوقت کتابخانه مل سیجمهور و رئ سیمشاور وقت رئ یاکبر اشعر یجلسه عل نیدر ا -1

 یوقت بخش نسخ خط سیرئ یلیومرکز اسناد دانشگاه تهران، دکتر سوسن اص یوقت کتابخانه مرکز سیرئ

 سیادگار ادموندسون رئ یو مرکز اسناد دانشگاه تهران، استاد محمدحسن سمسار نسخه پژوه، ر یکتابخانه مرکز

جنوب  یبصر یسمع ویانجمن آرش سیکاپول رئ نایبول ،یبرنامه حافظه جهان هیانوسیاق -ایآس یا منطقه تهیکم

 ا،یاسترال ه،یترک یکشورها یویو آرش یا از کارشناسان مراکز مهم کتابخانه یو تعداد هیانوسیو اق ایشرق آس

 حضور داشتند. زستانیو قرق جانیآذربا ن،یپیلیف مباوه،یز

2- Stereo Microscope 

3- Polarized Light Microscopy (PLM) 

4- Portable X-Ray Fluorescence (XRF) 

5- Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) 

6- Attenuated Total Reflection (ATR). 

7- Huntite: Mg3Ca(CO3)4 

8- Cinnabar, Vermillion: HgS 

9- Orpiment: As2S3 

10- Realgar: As4S4 

11- Indigo: C16H10N2O2 

12- Ultramarine/ Lapis Lazuli/Lazurite: Na8-10Al6Si6O24S2-4 

13- Isotropic 

14- Verdigris: Cu(CH3COO)2.nCu(OH)2 

 منابع  

های به  (. بررسی مواد و رنگدانه1394، منتظری هدشی، منا، جهانگیری، سمیه )ایرؤبهادری، 

مرمت اشیاء کار رفته در یک خانه تاریخی در یزد، مجموعه مقالات نهمین همایش حفاظت و 

 (.65-71)ص  1388تاریخی فرهنگی و تزیینات وابسته به معماری، ساری، 

)مترجم(. فرهنگستان هنر.  یرجب نبی. زییآرا کتابو  ی(. آداب و فنون نقاش1389) ویپورتر، ا
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 (. 87، 40)ص 

فنون (. بررسی و مطالعه مواد و 1394حسینی، بهشاد، خوبانی ربانی، مینا، اصفهانی پور، فائزه )

های رنگی مدرسه ضیاییه شهر یزد، همایش ملی معماری و شهرسازی بومی  به کار رفته در آرایه

 ایران، یزد.

نگاره سقف  وارید یهاهیلا یفن ی(. مطالعه و بررس1393وطن دوست، رسول ) اسر،ی ،یحمزو

 یهالیکاربرد تحل یمل شیهما نیو دوم نیمقالات اول دهیبرگز زد،ی نیرکن الد دیگنبد بقعه س

 ز،یبهرام آجورلو، تبر ،یرازان یبه کوشش مهد ،یفرهنگ راثیو مرمت م یسنج در باستان یعلم

 (.309)ص

دانشگاه تهران.  یکتابخانه مرکز یخط یها (. فهرست نسخه1345) یپژوه، محمدتق دانش

 (4139، ص 15تهران: چاپخانه دانشگاه تهران )ج 

. هانی. چاپ کنایشاعر داستاسرا. انتشارات کتابخانه ابن س یم(. نظا1334اکبر ) یعل ،یشهاب

 )ص الف(

(. تهران: فرهنگ راستاری)و ی. محمدرضا جعفریفارس اتی(. فرهنگ ادب1387محمد ) ،یفیشر

 (1418. )ص نیانتشارات مع -نشر نو

دانشمند )مترجم(.  ی. مهرداد وحدتیرانیا یبر نگارگر ی(. مرور1390الک ) گرابر،

 (72-73فرهنگستان هنر. ص

 یبه کار رفته در نسخه خط یها رنگ یبر رو هیاول یفن یهاشی(. آزما1389رادرفور ) گتنز،

-181. )دفتر هفده، ص ازدهمی)مترجم(. نامه بهارستان. سال  یبهادر ایرؤاندرزنامه )کاپوسنامه(. 

190.) 

مشهد،  «ییآرا واژگان نظام کتاب. »یتمدن اسلامدر  ییآرا (، کتاب1372) بینج ،یهرو لیما

 (664)ص  یاسلام یها پژوهش ادیبن ،یآستان قدس رضو

 (33-32. )ص 2(. دو ماهنامه دانشگاه تهران. شماره 1388) مدت
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