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مقدمه
گسترش روزافزون رشتهٔ حفظ و مرمت آثار تاریخی‌ـ فرهنگی و پیوند روزانهٔ آن با دیگر حوزه‌ها  اهمیت بسیار و 
و شاخه‌های علمی و پیچیده‌ترشدن آن، همواره این دانش تخصصی را با چالش‌های جدید روبه‌رو می‌کند. 
در این بین نیاز است تا این حوزه در عصر حاضر پیوند خود را با تمامی علوم حفظ و به‌روز رسانی نماید. 
کشــف روش‌هــا و مواد جدیدِ  گســترش رو به جلوی مباحــث محافظتی و مطالعه، آزمایش و  امــروزه شــاهد 
مورد استفاده در فرآیندهای مرمت هستیم. در این بین ابزارها و روش‌های پیشرفتهٔ مدرن می‌توانند به حفظ 
کنند. ممکن اســت در حین بررســی و مطالعــهٔ علمی برخی از آثــار تاریخی و هنری  کمک  امــوال فرهنگــی 
و اشــیاء باستان‌شــناختی، امکان نمونه‌برداری وجود نداشــته باشــد؛ به‌ویژه اینکه در مطالعات حفاظت و 
مرمت مدرن نیاز فزاینده‌ای به تحقیقات غیرمخرب برای جلوگیری از نمونه‌برداری اشــیاء مشــاهده می‌شود 
)Klisińska‐Kopacz, 2015(. برداشــت نمونــهٔ مطالعاتــی از آثــار تاریخــی و فرهنگــی همــواره یکــی از 
چالش‌های موجود در این رشــته بوده اســت و درحال‌حاضر باتوجه به پیشــرفت‌های موجود در روش‌های 
علمی و آزمایشــگاهی، روش‌های مخرب تا حدودی منســوخ شده‌اند و باید جای خودشان را به روش‌های 
غیرمخــرب و یــا نیمه‌مخــرب بدهنــد. از آنجایی‌کــه وظیفــه علم حفاظــت از یک اثــر تاریخی و بــه تبع آن 
که  / حفاظت‌گر باید به حفــظ و نگهداری از اثر منتهی شــود، این مهم  مطالعــات و فعالیت‌هــای مرمت‌گــر
اجازه نمونه‌برداری مخرب، در چه صورت ممکن خواهد بود باید بسیار قابل توجیه و در راستای اهداف آن 
که دیگر قابلیت  باشد. درغیراین‌صورت برداشت نمونه منجر به صدمه و حذف بخشی از اثر خواهد شد 
برگشت به وضعیت پیشین خود را نخواهد داشت. بنابراین بسیار مهم است تا آزمایشگاه‌های باستان‌سنجی 
کافی داشــته باشــند.  و مرمــت آثــار تاریخی و نیز پژوهشــگران مؤسســات مختلف به چنین موضوعی توجه 
در راستای مباحث مطرح‌شده در سطور فوق، نویسندگان سعی نموده‌اند با معرفی روش‌های مختلف آنالیز 
کمینه‌گرا،  ، به مثال‌های عینی و نتایج حاصل از آن اشاره نمایند و در نهایت روش‌های  دستگاهی یک اثر
که بر روی آثار مؤسســهٔ فرهنگی موزه‌های بنیاد  متشــکل بر مطالعات غیرمخرب در حوزهٔ میراث فرهنگی را 

به‌کار رفته‌اند، معرفی و بررسی نمایند.
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 1  آنالیز غیرمخرب -
در مطالعات میراث فرهنگی

از منظــر فلســفی، تمامــی آنالیزهــا مخرب محســوب می‌شــوند. به‌وســیلهٔ مشــاهده، تغییــرات، جابه‌جایی، 
بافت‌زدایی، آماده‌سازی، نمونه‌برداری و در آخر به‌کارگیری آنها نیز می‌تواند این موضوع را به حقیقت تبدیل 
که ممکن اســت در برخــی از فرآیندها  ، در این بیــن درجات معقولی نیز وجود دارد  نمایــد. از طــرف دیگــر
گرفت و از  و تداخــات، هیچ‌گونــه اثــری از خــود باقــی نگذارند یا اینکــه در نهایت می‌تــوان آنها را نادیــده 
که برخی از فرآیندهای آنالیزهای  کرد. همچنین باید به این نکته اساسی اشاره نمود  تأثیرات آنها چشم‌پوشی 
دســتگاهی مانند رویکردهای مختلف میکروســکوپی از نظر تئوری خود مخرب محســوب نمی‌شــوند، امّا 
ممکن است نیازمند آماده‌سازی باشند که اساساً با یکپارچگی یا ظاهر اثر تداخل داشته باشند و آماده‌سازی 
: برش‌های ایجادشــده برای  کــرد عبارت‌اند از که می‌تــوان در این باب بیان  آنهــا مخرب باشــد. مثال‌هایی 
کربن و طلا در میکروســکوپ الکترونی روبشــی و آنالیزهای مرتبط با  مقاطع نازک میکروســکوپی، پوشــش 
که باعث شکسته‌شــدن نمونــه و تخریب و یا تداخل  آن و بــرش نمونــه برای قرار دادن در محفظه دســتگاه 
در آن می‌شــود )Biró, 2005(. مــوارد ذکــر شــدهٔ فــوق، چند مثال از صدها مورد می‌تواند باشــد. اساســاً در 
گســترده‌ای در مطالعات علمــی و پژوهش‌های حفاظت  که امروزه به‌طــور  کلاســیک و مخــرب  روش‌هــای 
و باستان‌ســنجی در ایــران در حــال انجام اســت، برای رســیدن به اهــداف آنالیز‌های تعیین‌شــده، نیازمند 
که ســؤال مطرح‌شــده این خواهد بود  نمونه‌برداری از اثر باارزش تاریخی و هنری خواهیم بود. از این‌روســت 
که نمونه‌برداری‌های مخرب و یا نیمه‌مخرب چه تناسب و توافق‌هایی با مبانی فکری حفاظت و مرمت آثار 

تاریخی می‌توانند داشته باشند.
مطالعــات مــدرن و علمــی بر روی اشــیاء و مواد بــاارزش تاریخی یا فرهنگی، معمولاً شــامل اســتفاده از 
روش‌ها و تکنیک‌های مختلف به‌منظور استخراج اطلاعات عینی از این مواد است. این آثار اغلب از نظر 
کاربردی فلزی با اشکال و ابعاد مختلف،  طبیعی منحصربه‌فرد هســتند؛ همانند نقاشی‌ها، مجسمه‌ها، آثار 
شیشــه‌، چوب، ســنگ، ســرامیک‌ها و غیره. این آثار می‌توانند بدون تزیین، دارای تزیینات رنگی مختلفی 
باشند یا اینکه می‌توانند به‌خوبی حفظ شده باشند یا بالعکس، در حال زوال جدی باشند. در بسیاری از 
کم‌مقدار  موارد این استخراج اطلاعات از آثار فوق ـ همانند به‌دست آوردن اطلاعات دربارهٔ عناصر اصلی تا 
که مورد نیاز است امّا این اطلاعات می‌تواند بسیار   ـ می‌تواند مقدماتی‌ترین نوع اطلاعاتی باشند  در یک اثر
مفید و تأثیرگذار باشــند. مطالعات علمی ممکن اســت در راســتای مطالعات فن‌شناسی و تکنولوژی تولید 
آثــار فوق باشــند. ایــن روش‌های علمی همچنین ممکن اســت به‌منظور ارزیابی وضعیــت حفاظت از یک 
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مادّه یا اثر خاص یا برای انتخاب مناســب‌ترین ابزار و روش حفاظت یا مرمت اســتفاده شــود. علاوه‌بر این، 
گرفته‌اند ممکن است برای تشخیص مواد اصیل از مواد افزودنی یا ارزیابی  که تحت درمان مرمت قرار  آثاری 
اثربخشی درمان‌های مرمتی گذشته و... بررسی شوند. درنهایت باید اضافه کرد که این روش‌های آنالیز علمی 
 .)Janssens et al; 2000( عینی اشیاء تاریخی و هنری باارزش استفاده شود ) می‌تواند برای تأیید )بیشتر
، می‌بایست  از سوی دیگر یک پژوهشگر حفاظت و مرمت علاوه‌بر توجه به میزان تخریبِ روش‌های آنالیز
که آنالیز مورد اســتفاده چه میزان از ســطح و عمق شــئ را درگیر مینماید. هرکدام از  به این نکته توجه نماید 
کل حجم اثر نیاز داشته  کم یا  ، به سطح، سطح با عمق  این روش‌ها ممکن است برای به ثمر رسیدن آنالیز
که تمامی تداخلات و نمونه‌برداری‌ها به وضوح مســتند و  باشــد (Leucci, 2019). همچنین انتظار می‌رود 
که به مقدار بسیار اندک نیازمند نمونه هستند.  ثبت شوند. برخی از روش‌های آنالیز و بررسی نیز وجود دارند 
کوچک از نمونه ممکن اســت بر نتایج حاصل و  کم و  که اندازهٔ بســیار  بااین‌حال، این ســؤال پیش می‌آید 
کلِ اثر باشــد؟  کافی برداشت‌شــده، می‌تواند نمایندهٔ  نتیجه‌گیری‌های ما تأثیر منفی بگذارد. آیا نمونه‌های 
که نگاه مرمت‌گر  کافیســت؟ و نماینده برای چه چیزی بوده اســت؟ در پاســخ به این مهم باید ذکر شود،  آیا 
محقق به مسئله، باید هدف محور باشد و خودخواهانه تصمیم‌گیری نکند و مسئلهٔ نمونه‌برداری و آنالیز از 
که در راستای حفاظت از شئ خواهد بود، در نظر بگیرد. اما  اثر را می بایست براساس اهداف تعیین شده 
که  کند آن‌وقت است  گر صرفاً و بدون تعیین هدف و براساس حقیقت موجود عمل نماید و نمونه‌برداری  ا
مسئلهٔ نمونه‌برداری و استفاده از آنالیزهای مخرب می‌تواند ضربهٔ بزرگی به اثر و در نهایت مقولهٔ حفاظت از 

اثر وارد آورد )شکل1(.
مســئلهٔ نمونــهٔ مطالعاتی و برداشــت نمونه یا اســتفاده از روش‌هــای غیرمخرب در دو حــوزهٔ حفاظت از 
گانه محســوب می‌شــوند. این مســئله در باستان‌شناســی بسیار  آثار تاریخی و باستان‌شناســی دو مقولهٔ جدا
ســاده‌تر بــوده و در جامعه باستان‌شناســی موضــوع نمونه‌برداری و نمونهٔ مطالعاتی تقریباً حل شــده اســت. 
کاربرد مطالعاتــی دارند،  که صرفــاً  نمونــهٔ مطالعاتــی در باستان‌شناســی، نمونه‌هــای غیرمــوزه‌ای و ناســالمی 
کاوش‌های  که به‌وفــور در  گرفته می‌شــوند. مانند قطعات شکســته و خردشــدهٔ ســفال‌های تاریخــی  درنظــر 
باستان‌شناســی یافــت می‌شــوند. امــا این مقولــه در حوزهٔ حفاظــت و مرمت آثــار تاریخی بســیار پیچیده‌تر 
کثــراً مرمت‌گــران آثار تاریخی بــا نمونه‌های ســالم، موزه‌ای و ارزشــمندی به‌طور مســتقیم در  کــه ا اســت؛ چرا
ارتباط‌اند و مسئلهٔ نمونه‌برداری و استفاده از روش‌های مخرب فرآیندی بسیار پرچالش و حساسیت‌برانگیز 
اســت. از ســویی دیگر هر قطعهٔ یک شــئ ولو بخشــی نامعلوم از یک ســفال باســتانی یا تکه‌ای از سنگ 
یا ســتون بنای تاریخی نامشــخص برای مرمت‌گران به‌مثابه یک ســند تاریخی انگاشــته می‌شوند. براساس 
مبانــی نظــری مرمت نحــوه برخورد با یک ســند تاریخی ولــو دارای ارزش‌های هنری پاییــن می‌تواند دارای 
داده‌های تاریخی و فرهنگی بالایی باشــد و مســتلزم حفاظت و نگهداری اســت. پس با رویکرد حفاظت 
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کل آن قطعه به‌منظور مطالعه آن در حوزه علم حفاظت داد. براین  نمی‌توان حکم به برداشــت بخش و یا 
که در حفاظت علمی باید مقولهٔ روش‌های آنالیز غیرمخرب را مدنظر قرار داد تا به  اساس پیشنهاد می‌شود 

شئ آسیبی وارد نگردد.
آنالیزهــای شناســایی مــواد تاریخــی را براســاس نــوع نمونــهٔ مطالعاتــی مــورد نیــاز می‌تــوان بــه ســه 
کرد. آزمایش‌های مخرب، مســتلزم نمونه‌برداری‌های  دســتهٔ غیرمخرب، نیمه‌مخرب و مخرب تقســیم‌بندی 
کــه معمــولاً در آثــار و بناهــای تاریخی و میراثــی غیرقابل قبــول اســت. به‌همین منظور  متعــدد از آثــار اســت 
اســتانداردها و اصــول موجــود، در ابتــدا، اســتفاده از روش‌هــای غیرمخــرب و نیمه‌مخــرب را توصیه می‌کند 

Destructive Sam
pling

کمبود با رزین، کردن   شـــکل1. نحوۀ نمونه‌برداری مخرب و برداشـــت نمونه از ســـکۀ تاریخی و پر 
که توسط نویسندگان   این عمل متأسفانه توسط برخی از پژوهشگران حوزۀ حفاظت انجام شده است، 
گرفته و طرحی از آن ارائه شـــده است )مأخذ: ویرایش و طرح از  این پژوهش مورد نقد جدی قرار 

نگارندگان(
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(Jaskowska and Przesmycka, 2020). استفاده از چنین آزمایش‌هایی نیازمند نمونه‌برداری مخرب 

کمتر تهاجمی، همچون  و درنهایت آسیب به شئ می‌شود. در چنین شرایطی استفاده از روش‌های مؤثرتر و 
 .(Kloiber et al, 2015) کم ـ توصیه می‌شــود روش‌های نیمه‌مخرب ـ یعنی روش‌های آزمایش با تخریب 
گرم، اســت و  که نیازمند نمونهٔ بســیار اندک، در حد چند  روش نیمه‌مخرب به روش‌هایی اطلاق می‌شــود 
کارایــی، فــرم و یکپارچگــی اثر بدون تغییر یــا از بین‌رفتن اثر خواهــد بود. اما اســتفاده از روش‌های  در آنهــا 
که امکان  غیرمخرب )بدون نمونه‌برداری( در مطالعات حفاظت و باستان‌ســنجی بســیار توصیه می‌گردد 
تجزیه و تحلیل انواع مختلف اشیاء را فراهم می‌کند تا یکپارچگی آنها حفظ شوند. روش‌های مختلفی برای 
کنار یکدیگر به‌منظور ارائهٔ اطلاعات ارزشمند در مورد ترکیب  این منظور وجود دارد. همهٔ این تکنیک‌ها در 
عنصری و ساختاری و همچنین وضعیت حفاظت و در برخی موارد در مورد فرآیندهای خلاقانه انجام‌شده 

.(Rizzutto et al, 2015) )2توسط هنرمندان در آثار مناسب هستند )شکل

 شکل2. سه نوع راهبرد پیشروی در مطالعات علمی و آنالیز نمونه‌های تاریخی و فرهنگی

Sampling And Analysis in Scientific Conservation and Archaeometry

آنالیز  غیرمخرب
Nondestructive 
 Analysis (NDT) 

آنالیز  نیمه‌مخرب
Semi-destructive 

 Analysis (SDT)

آنالیز  مخرب
Destructive 
Analysis (DT)

Portabale Raman, 
  P-XRF, P-XRD, 

 Scientific Photography
and Lighting 

(VIS, IRR, UVF,...), etc

FT-IR, 
 Sem-EDX, etc

Petrography, 
 XRD, XRF, GC, ICP, 

 NAA, etc
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 2 ثار - آ کارشناسی و اصالت‌سنجی   فرآیند 
در مؤسسهٔ فرهنگی موزه‌های بنیاد

کنــون ادامه  گذشــته شــروع شــده و تا که از  یکــی از مهم‌تریــن پروژه‌هــای تعریف‌شــده و فرآیندهای اجرایی 
کارشناســی و اصالت‌ســنجی آثار موجود در خزانه‌های مؤسســهٔ فرهنگی موزه‌های بنیاد است. بخش  دارد، 
اصالت‌ســنجی و فرآیندهــای مرتبط با آن در ســال‌های اخیــر باتوجه به راه‌انــدازی ادارهٔ مرمت به مجموعه 
کارشناســی و  گــون اســت. فرآینــد  گونا کارشناســی افــزوده شــده و در حــال پیگیــری از طــرق  فعالیت‌هــای 
اصالت‌سنجی مجموعه آثار موجود در مؤسسهٔ فرهنگی موزه‌های بنیاد را می‌توان به سه بخش مطالعهٔ تاریخی 
، بررســی‌های آزمایشــگاهی و فن‌شناســی بــا اســتفاده از آنالیزهــای مختلــف و به‌کارگیــری  و پیشــینه‌ای اثــر
کرد. بخش مهمی از فرآیندهای مطالعات، شناخت پیشینه و تاریخچهٔ آثار  کارشناســان خبره تقســیم‌بندی 
که فاقد پیشــینه و تاریخچهٔ معینی بوده‌اند مطالعات تاریخی انجام  مورد مطالعه اســت. در بررســی آثاری 
کاملــی از اثر رســید. اســتفاده از منابع  گذشــتهٔ اثــر بتوان به شــناخت  شــده تــا بــا به‌دســت آوردن پیشــینه و 

کارشناســـان خبره )مأخذ: بایگانی اداره مرمت  کارشناسی و بررســـی آثار موزه‌ای توسط  شـــکل3. 
موسسه فرهنگی موزه‌های بنیاد(
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که  کتابخانه‌ای و اسنادی، یکی از مهم‌ترین بخش‌های انجام‌شده توسط تیم ادارهٔ مرمت و پژوهش است 
باعث شده تا برخی از اطلاعات تاریخچه‌ای و اطلاعات پنهان آثار مشخص شوند. این فرآیند از مجموعه 

امور و فعالیت‌های جاری در بررسی آثار است.
کارشناســی‌ها، نظرات  یکــی دیگــر از مهم‌ترین جنبه‌های بررســی آثار موجود در مجموعه، اســتفاده از 
کارشناسان منتخب،  کارشناســان خبرهٔ علمی و دانشگاهی اســت. مجموعه‌ای از آثار توسط  و بررســی‌های 
 ، کارشناسی و نظرات آنها در رابطه با آثار توسط ایشان در شناسنامه‌های تعیین‌شده برای ثبت اطلاعات آثار

ثبت و به نگارش درآمده است )شکل3 و ۴(.
اســتفاده از روش‌های آزمایشــگاهی و دســتگاهی یکی دیگر از شــیوه‌های تعیین‌شــده برای بررســی و 
که مشــکوک به جعل هســتند و نیاز به بررســی بیشــتر دارند  مطالعه آثار اســت. این روش به‌ویژه برای آثاری 
و یا از اهمیت بســیار بالایی برخوردارند، مورد اســتفاده قرار می‌گیرد. مهم‌ترین جنبهٔ اســتفاده از این روش‌ها 

کارشناســـی و بررســـی آثـــار  شـــکل4. 
کارشناســـان خبـــره  مـــوزه‌ای توســـط 
)مأخذ: بایگانی اداره مرمت موسسه 

فرهنگی موزه‌های بنیاد(



دوفصلنامهٔ بنیان هنر

151

کارشناسی و اصالت‌سنجی آثار موزه‌ای در مؤسسهٔ فرهنگی موزه‌های بنیاد  شکل۵. نمودار فرآیند 

ورود به سامانهٔ جامع اطلاعات آثار

مستندنگاری تکمیل شناسنامه استاندارد و اعلام نظر

بررسی شناسنامه و اطلاعات

تأیید نتیجه نیاز به بررسی بیشتر فرآیند اصالت‌سنجی

آثار خریداری‌شده یا اهدایی آثار موجود در خزانه‌ها

کسل تکمیل شناسنامهٔ نهایی در ا مسیر فرآیند اصالت‌سنجی

دارای مستندات فاقد مستندات کارشناسی بازدید و 

ورود به بخش مرمت موزه

آثار در حال نمایش در موزه‌ها

ورود به آزمایشگاه مرمت

بررسی اطلاعات

صحت اطلاعات

فرآیند مستندنگاری

نقص اطلاعات

کارشناس دعوت از 

کارشناسی انتخاب اثر برای 
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، غیرمخــرب بودن و آنالیز در محل بوده اســت. در تمامی مراحل فــوق‌، فرآیندهای اجرایی  در مطالعــهٔ آثــار
کــه هرکــدام از آنها ممکن اســت نیازمند عبور از مســیرهای مختلف  و مراحــل تعیین‌شــده‌ای وجــود داشــته 
باشــد؛ از ایــن جهــت نمــودار فرآیندهای اجرایی در مؤسســه طبق نمودارهــای زیر )شــکل۵ و ۶( تعریف و 
گویای مســیر حرکت فرآیندهــا تا نیل به هــدف خود نیز هســتند. در این بیان  بیــان شــده‌اند. ایــن نمودارها 
گرفته  کارشناســی نســبی و متقــن در قبال آثــار در نظــر  توجــه بــه ایــن نکتــه قابــل توجــه اســت، دو رویکرد 

شکل6. نمودار فرآیند اصالت‌سنجی آثار موزه‌ای در مؤسسهٔ فرهنگی موزه‌های بنیاد 

اعلام نتیجه

آنالیزهای دستگاهی غیرمخرب ورود اثر به آزمایشگاه مرمت

ادامهٔ فرآیند کارشناسی

IR, UV, X RAY آزمایشگاه همکار تست‌های شیمی تر 
و مطالعات آزمایشگاهی

 XRF, XRD, 
Raman Portable

عکاسی علمی

آنالیز داده‌ها

انتخاب اثر برای اصالت‌سنجی
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کارشناسان خبره منجر به  کارشناســی با حضور اســاتید و  کتابخانه‌ای و  می‌شــود. عموماً روش‌های مطالعهٔ 
کارشناســی نســبی آثار می‌شــود. اما در روش‌های آنالیز غیرمخرب دســتگاهی پس از تدقیق داده‌ها و  فرآیند 
بررســی‌های علمــی صورت‌گرفتــه بر روی آثار نتایج متقــن در قبال آثار تاریخی و هنری اخــذ و بازتاب داده 
که می‌تواند در خلال یا پس از مراحل دیگر  می‌شود. این مهم نیازمند بررسی‌های زمان‌بر بسیار پیچیده بوده 

انجام شود )شکل5 و 6(.

 3 گرفته - پژوهش‌های صورت 
آنالیزهای غیرمخرب براساس 

در ســال‌های اخیــر به‌ویــژه در ایــران تحقیقــات علمــی در حوزه میــراث فرهنگی به‌ویــژه در آثــار موجود در 
گروه  کتابخانه‌ها رشــد بســیار چشم‌گیری داشته اســت. در حال حاضر چندین  کز نگهداری و  موزه‌ها و مرا
باستان‌سنجی و حفاظت و مرمت علمی با استفاده از روش‌های مختلف و با آزمایشگاه‌های مختلف برای 
توصیف و تجزیه و تحلیل آثار مذکور در حال تلاش‌اند. استفاده از روش‌های فوق در تمامی مطالعات‌شان 
گســترده از روش‌های مخرب در مطالعات  قابل مشــاهده اســت؛ اما آنچه بیشتر به چشم می‌خورد استفاده 
باستان‌سنجی و حفاظت علمی است. با یک بررسی اجمالی در مقالات منتشر شده، قابل دریافت است 
که ســهم به‌کارگیری روش‌های مخرب و نیمه‌مخرب بســیار زیاد اســت؛ این نکته بسیار حائز اهمیت بوده و 
که  نشان از عدم توجه پژوهشگران حوزهٔ حفاظت به این مقوله است. حتی در بسیاری از مقالات منتشرشده 
که بسیاری از نمونه‌های  برگرفته از پژوهش‌های حفاظت و مرمت علمی است این موضوع به‌چشم می‌خورد 
مطالعاتی سالم و موزه‌ای محسوب می‌شوند، امّا به طرق مختلف نمونه برداشت و به یکپارچگی اثر خدشه 

وارد شده است. )شکل۱(
آنچه می‌توان به‌عنوان رویکرد مؤسســهٔ فرهنگی موزه‌های بنیاد در این خصوص دانســت توجه جدی 
کاربســت روش‌های آنالیز دســتگاهی غیرمخرب در قبال آثار خود  به بحث نمایش آثار تاریخی و هنری و 
، در ایــن بخــش، پژوهش‌های مــوردی و روش‌های انجام‌شــده درخصــوص برخی از  اســت. به‌همین‌منظــور
آثار معرفی و بررســی می‌شــوند. رویکرد غیرمخــرب آنالیز و روش‌های به‌کارگیــری در حوزه مرمت و حفاظت 
کار در پروژه‌های اجرایی بوده اســت؛ روش‌های غیرمخرب  کلهٔ اصلــی تحقیقات و فرآیندهــای  ، شــا از آثــار
کــه مبتنــی بر آزمایــش اثر به‌صورت پرتابل و آنالیز در محل بوده اســت، تا معضــل جابه‌جایی و بحث‌های 

حفاظتی و امنیتی آثار را نیز بتوان حل نمود.
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 طیف‌سنجی رامان پرتابل-13- 
)Portable-Raman Spectroscopy(

طیف‌سنجی رامان به‌عنوان یک ابزار و تکنیک مناسب برای شناسایی و توصیف ترکیب مواد اشیاء هنری و 
گرفته می‌شود )Łydżba‐Kopczyńska and Madariaga, 2016(. این روش کاربردهای  تاریخی درنظر 
گسترده‌ای ازجمله برای شناسایی رنگ‌های به‌کاررفته در دست‌نوشته‌ها، نگارگری‌ها، نقاشی‌های دیواری و 
لایه‌های بستر و غیره دارد. حتی با استفاده از این روش می‌توان به ساختار مواد به‌کار رفته در فرآیند شناسایی 
مــواد و تکنولــوژی ســاخت آثار تاریخی و هنــری و همچنین ناپایداری مواد و فرآیند فرســایش در مطالعات 
که به تجزیه  حفاظت و مرمت بهره جست. طیف‌سنجی رامان یک تکنیک طیف‌سنجی ارتعاشی است 
و تحلیل طول‌موج تابشی لیزر بستگی دارد. الگوی طول‌موج تابش‌شده مشخصهٔ ترکیب مولکولی مادهٔ مورد 
مطالعه است و از این نظر طیف رامان مکمل مادون قرمز است (Rosalie David et al, 2001). تجزیه 
و تحلیــل داده‌هــای حاصــل از فرآینــد آنالیــز با اســتفاده از ایــن روش، پیچیدگی‌هــا و چالش‌هــای ویژه‌ای 
که نیازمند همکاری با متخصصان حوزهٔ مذکور است. به همین دلیل بسیاری از پژوهشگران داخلی  داشته 

کمتر به سراغ این روش تحلیلی رفته‌اند و متأسفانه مهجور مانده است. حوزهٔ حفاظت و باستان‌سنجی 
گرفتــه بــا اســتفاده از ایــن روش در مؤسســهٔ فرهنگــی موزه‌های بنیاد، آثــاری از  در بررســی‌های صــورت 
گرفته‌اند. در  کرباس، نگارگری، خوشنویســی، پارشمن‌ها، شیشه و ســفال مورد آنالیز قرار  جمله نقاشــی روی 

 شکل۷. تجهیزات آنالیز رامان پرتابل 
در موسســـه فرهنگی موزه‌هـــای بنیاد 
)مأخذ: بایگانی اداره مرمت موسسه 

فرهنگی موزه‌های بنیاد(.
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کل، تعداد آثار مورد آنالیز با اســتفاده از این روش به تعداد پنجاه اثر می‌رســد. پس از راه‌اندازی و دایرکردن 
گرفتند.  کارگاه مرمت، آثــار انتخابی جهت آنالیز مورد بررســی‌های اولیــه قرار  تجهیــزات دســتگاه رامــان در 
که نیازمند بررســی‌های  در فرآینــد اصالت‌ســنجی آثــار در مؤسســهٔ فرهنگی موزه‌هــای بنیاد تعــدادی از آثار 
آزمایشگاهی و بررسی صحت اصالت بودند، در ابتدا به دو دستهٔ آثار مواد معدنی و مواد آلی تقسیم شدند 

سپس مورد آنالیزهای دستگاهی قرارگرفتند )شکل۷(.
، بررســی ســاختار و ترکیب مواد و نیز اصالت‌سنجی آثار  هدف اصلی از اســتفادهٔ این روش و آنالیز آثار
که برای شناخت بیشتر  که در این بخش آورده شده‌اند نمونه‌هایی هستند  بوده است. به‌همین منظور آثاری 
در راستای مطالعات اصالت‌سنجی و ترکیب موادشان آزمایش شده‌اند. از جملهٔ مهم‌ترین این آثار باید به 
کرد. نگارگری‌ها و خوشنویسی‌ها مربوط به دورهٔ تیموری، صفوی، قاجار و  نگارگری‌های آزمایش‌شده اشاره 
که علاوه‌بر آنالیز رامان پرتابل،  پهلوی هستند. یکی از مهم‌ترین این آثار نسخهٔ نگارگری دورهٔ تیموری است 
که در سطور بعدی به آنها پرداخته می‌شود، بررسی شده است. این اثر نگاره‌ای از یک  از روش‌های دیگری 
که به‌صورت قطعه‌ای مجزا قاب و جدول‌کشی شده است. با توجه به محتوای  کتاب‌آرایی است  مجموعه 
گورکانی اشاره دارد و توسط  ، احتمالاً این نگاره برگی از »ظفرنامه تیموری« است که به فتوحات امیر تیمور  اثر

شرف‌الدین علی یزدی به نگارش درآمده است )شکل۸(.

جدول 1- مشخصات اثر مورد مطالعه

1 : نگارگرینوع اثر
2 : میدان جنگنام اثر
نامعلومنام خالق: 3
تیموریان / نیمه دوم سده نهم ه.ق.دوره تاریخی: 4
ایران / مکتب شیرازمبدا: 5
آبرنگ روی کاغذتکنیک ساخت: 6
44.5 سانتیمترطول: 7
32.4 سانتیمترعرض: 8
موزۀ هنرهای ملی اصفهانمحل نمایش: 9
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کاربــرد آن مربوط  که بیشــترین  در ایــن نــگاره، رنــگ آبــی بــه‌کار رفتــه دارای فام‌های مختلفی اســت 
گرفته‌شــده از رنگ آبی،  گرفته شــده اســت. آنالیز رامانِ  که از آنها آنالیز  بــه دو نــوع فــام آبی مصرفی اســت 
که نشــان‌دهندهٔ ترکیب  باندهــای )cm-1 1393-1311-1055-745-601-554-537( را نشــان می‌دهد 
کیت،  چنــد نــوع رنگدانــه در ســاخت رنگ آبی اســت. باندهــای شناسایی‌شــده نشــان‌دهندهٔ نیــل ، مالا
کــه هر دو  کربــن اســت. در دو نقطــه از رنــگ قرمزِ اثــر آنالیز رامان انجام شــده اســت  ســفید ســرب و ســیاه 
نقطه، دارای طیفی مشــابه هم بوده و نقاط یکســانی را نشــان می‌دهند. پیک نشــان‌داده شده، بیانگر قرمز 

 شکل۸. اثر مورد مطالعه در پژوهش 
، نگارگری تیموری، نقاط آنالیز  حاضر
شده با عدد بر روی تصویر مشخص 
شـــده اســـت )مأخذ: بایگانی اداره 
مرمـــت موسســـه فرهنگـــی موزه‌هـــای 

بنیاد(.
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شــنگرف )cm-1 1249-342( اســت. پیــک 537 نشــان‌دهندهٔ رنــگ طلایــی اســت. باتوجــه بــه اینکــه 
زمینــهٔ اثــر با رنگ زرد طلایی نقاشــی شــده اســت، احتمــال حضور باند مربــوط به رنگ طلایی در بیشــتر 
طیف‌های آنالیز رامان قابل مشاهده خواهد بود. همچنین پیک مربوط به حضور سفید سرب قابل مشاهده 
کــه در برخی از  کــه عنصــر Pb نیز در ترکیب موجود اســت. در این بین باید به این نکته اشــاره نمود  اســت 
آنالیزهای رامان به‌دلیل اینکه نمونهٔ مرجعی برای تطبیق وجود نداشته، محتمل‌ترین نتایج ارائه شده است؛ 
کمتر پژوهشــگری با اســتفاده از روش طیف‌ســنجی رامان پرتابل با طول موج 1064nm به شناسایی  که  چرا 
گرفته شــده اســت، طیف‌هــای مربوط به  که آنالیز رامان  رنگدانــه پرداختــه اســت. در یکــی دیگــر از نقاط 
رنگدانهٔ قرمز ســرنج نشــان داده می‌شــود. از این رنگ در رنگ قرمز تزئین لباس‌های سربازان استفاده شده 
اســت. آنالیز رامان رنگ ســبز نشــان‌دهندهٔ باندهای )1010-975-836-453-384-363-341-293-
cm-1 1619-1602-1577-1466-1365-1349-1321-1294-1276-1256( اســت. آنالیــز رامــان 
رنگ طلایی نشــان‌دهندهٔ باندهای )cm-1 1619-1312-555-537( اســت. آنالیــز رامان رنگ قهوه‌ای 
نشان‌دهندهٔ باندهای )cm-1 1604-1586-1522-1489-1342-1290-1120-699-557-536( است. 
گرفته‌شده ترکیبی از چند نوع رنگدانه همچون سفید سرب، سیاه  این رنگ می‌تواند براساس آزمایش‌های 

گوتیت و زرد لیتارژ باشد )شکل۹(. کربن، 
کاربســت روش‌هــای آنالیز رامــان در قبال آثار مجموعه قابل توجه اســت تهیه یک  آنچــه درخصوص 
کار می‌توانــد در آینده به  کتابخانــه مســتند و قابــل ارجــاع برای مطالعات تطبیقی بعــدی خواهد بــود. این 

کند. کمک شایانی  کشور  توسعهٔ روش‌های اصالت‌سنجی و تدقیق داده‌های آثار تاریخی و فرهنگی 

شکل۹. طیف رامان از رنگ قرمز مربوط به برگی از یک نگارهٔ احتمالاً متعلق به دورهٔ تیموری
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 -23-)P-XRF( طیف‌سنجی فلورسانس پرتوی ایکس پرتابل
گذشــــته، پژوهشــــگران حــــوزه حفاظــــت و مرمــــت و باستان‌ســــنجی از روش طیف‌ســــنجی  در طــــول دو دهــــهٔ 
ــریع‌بودن  ــــودن و ســ ــــه صرفه‌ب ــرون ب ــ ــــل مق ــــل )P-XRF - hhXRF( به‌دلی ــــوی ایکــــس پرتاب فلورســــانس پرت
گــــون و توجــــه ویــــژه‌ای بــــه آن داشــــته‌اند. از ایــــن  گونا روش و نیــــز غیرمخــــرب بــــودن آن اســــتفاده‌های 
روش بــــرای مطالعــــهٔ بســــیاری از آثــــار همچــــون ســــفال، ابســــیدین، ابزارهــــای ســــنگی، مصالــــح ســــاختمانی، 
کرده‌انــــد (Wilke, 2017). ایــــن  ــــز شناســــایی رنگدانه‌هــــای تاریخــــی اســــتفاده  نقاشــــی‌های دیــــواری و نی
ــــار  کن ــــا در  ــــه شــــود ی گرفت ــــه‌کار  ــــه فراخــــور نــــوع پژوهــــش و مــــادّه مــــورد مطالعــــه هــــم می‌توانــــد تنهــــا ب روش ب
ــــک  ــــک تکنی ــــنجی XRF ی ــــردد. طیف‌س گ ــــنجی  ــــتفاده و هم‌س ــــواد، اس ــــایی م ــــزِ شناس ــــای آنالی ــــایر روش‌ه س
ــــری و تاریخــــی  ــــار هن گســــترده‌ای در شناســــایی عناصــــر شــــیمیایی آث ــــه به‌طــــور  ک ــــی غیرمخــــرب اســــت  تحلیل
 P-XRF ــــا ــــار ب ــــز و تجزیــــه و تحلیــــل غیرمخــــرب ترکیبــــات آث اســــتفاده می‌شــــود (Longoni, 1998). آنالی
ــــوان  ــــا آن می‌ت ــــه ب کــــه به‌طــــور واقع‌بینان ــــد  ــــرای پروژه‌هــــای مطالعاتــــی فراهــــم می‌کن پتانســــیل‌های فراوانــــی ب
ــز  ــ ــه را بررســــی نمــــود. پیش‌شــــرط آنالی ــ ــزار نمون ــــد هــ ــا چن ــ ــر ت ــ ــــد صــــد اث ــــه، از چن تعــــداد بی‌شــــماری نمون
ــــی اســــت  ــــه دلایــــل حفاظت ــــر ب ــــه یکپارچگــــی مــــادی اث ــــرام ب ــــری، تطبیق‌پذیــــری و احت ــــار مــــوزه‌ای و هن آث
ــــورد  ــــار م ــــات آث ــــری ترکیب ــــز عنص ــــرای آنالی ــــن روش ب ــــندگان از ای ــــه نویس ک ــــت  ــــن‌رو اس (Wilke, 2017)، از ای

ــوع از  ــز و در مجمــ ــ ــر آنالی ــ ــــن روش تعــــداد 60 اث ــتفاده از ای ــا اســ ــ ــد. ب ــ کرده‌ان ــتفاده  ــه اســ ــه در مؤسســ مطالعــ
کــــه در بررســــی و اصالت‌ســــنجی آثــــار بــــه‌کار  گــــزارش شــــده اســــت  نقــــاط مختلــــف تمامــــی آثــــار 350 پیــــک 
ــه  ــ ک ــــری  ــــات رنگــــی یــــک قطعــــه نگارگ ــــال از رنگدانه‌هــــای استفاده‌شــــده در تزیین ــور مث ــــد. به‌طــ گرفته‌ان
کــــه مهم‌تریــــن دلیــــل تهیــــه طیــــف شــــیمیایی از ایــــن اثــــر  تصویــــر آن در زیــــر آمــــده اســــت، آنالیــــز تهیــــه شــــد 
کــــه مؤسســــهٔ فرهنگــــی موزه‌هــــای  گفتنــــی اســــت  و شــــناختن نــــوع رنــــگ طلایــــی بــــه‌کار رفتــــه در اثــــر اســــت. 
کتابخانــــه از پیک‌هــــای رنگ‌هــــای طلایــــی و مرکب‌هــــای خوشنویســــی را بــــه منظــــور تطبیــــق  بنیــــاد یــــک 

ــــا نمونه‌هــــای دیگــــر در دســــت راه‌انــــدازی دارد. ب
گل و  ـــا بندهـــای اســـلیمی و  ـــا حاشـــیهٔ پهـــن ب ـــه ب ـــر موردنظـــر یـــک قطعـــه نگارگـــری ایرانـــی دارای زمین اث
کـــه بـــر زمینـــهٔ لاجـــوردی و جـــداول متعـــدد منظـــم انتظـــام  بـــرگ خطایـــی زرنـــگار محـــرر و بنـــد زرنـــگاری اســـت 
یافتـــه اســـت. متـــن نـــگاره‌، آبرنـــگ و زر بـــر روی مقـــوای نـــازک دارای جدول‌بنـــدی و حواشـــی زرنـــگاری 
کتیبـــه  کتابـــت بـــر فـــراز نـــگاره، متـــن  کـــه  کتیبـــه چهـــار ســـتونی تک‌ردیفـــه بـــه قلـــم نســـتعلیق اســـت  ظریـــف و 
کـــه باشـــم تـــا زیـــم در آرزویـــت/ بـــدان  ابیاتـــی از امیرخســـرو دهلـــوی اســـت: »حیاتـــی ده مـــرا در جســـتجویت/ 
کار  کـــه از تـــو جـــز تـــو مقصـــودی نخواهـــم«. نـــگاره متعلـــق بـــه دورهٔ پهلـــوی و  مقصـــود خواهـــش بخـــش راهـــم/ 
اســـتادان مدرســـه صنایـــع قدیمـــه بـــوده و نگارگـــری آن منســـوب بـــه حســـین بهـــزاد و تذهیـــب آن منســـوب بـــه 
، رنـــگ زرد به‌کارگیـــری شـــده در آن  اســـتاد میرزاعلـــی درودی اســـت. براســـاس نتایـــج به‌دســـت آمـــده از آنالیـــز
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یـــک قطعـــه نگارگـــری  از  آنالیـــز طیف‌ســـنجی فلورســـانس پرتـــوی ایکـــس پرتابـــل  شـــکل10. 
احتمالاً پهلوی )مأخذ: بایگانی اداره مرمت موسسه فرهنگی موزه‌های بنیاد(
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ـــا رنـــگ قرمـــز دورگیـــری و نشـــان  کـــه پیک‌هـــای آن در طیـــف ارائـــه شـــده ب از ترکیـــب رنگدانـــه‌ی طـــا بـــوده 
داده شـــده اســـت و همچنیـــن ایـــن عنصـــر بـــا عناصـــر دیگـــری همچـــون نقـــره، مـــس و آهـــن ســـاخته شـــده 
اســـت. اســـتفاده از رنگدانه‌هـــای حـــاوی پـــودر طـــا در ایـــن اثـــر ثابـــت می‌شـــود و از طرفـــی دیگـــر ســـه عنصـــر 
کـــه در بســـیاری از دوره‌هـــای  دیگـــر شناسایی‌شـــده مربـــوط بـــه ناخالصـــی موجـــود در ترکیـــب رنگدانـــه اســـت 
تاریخـــی و اســـامی ایـــن ترکیـــب مشـــاهده شـــده اســـت. همچنیـــن رنـــگ ســـفید شناسایی‌شـــده دارای ســـرب 

کـــه نشـــان‌دهندهٔ اســـتفاده از ســـفید ســـرب اســـت )شـــکل10(. ـــزان زیـــادی اســـت  ـــه می ب
آنچــه می‌توانــد مهم باشــد دســتیابی بــه خلوص طلایــی بــه‌کار رفتــه در دوران‌های مختلــف تاریخی 
کــه بــه مــرور و بــا تهیــه نمونه‌هــای مختلف  ایــران در حــوزه ســاخت و خلــق آثــار تاریخــی و هنــری اســت 

امکان‌پذیر خواهد بود.

 شـــکل11. تصویربرداری علمی از یک تابلو در ادارهٔ مرمت موسســـه )مأخذ: بایگانی اداره مرمت 
موسسه فرهنگی موزه‌های بنیاد(
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علمی-33-  تصویربرداری 
که با  گفته می‌شــود  تصویربــرداری فنــی یــا به‌عبارتــی دیگر نوری، بــه مجموعــه‌ای از تصاویر اصلاح‌شــده 
گون  گونا دوربین دیجیتال و فیلترهای مخصوص به آن ثبت می‌شــود. تصاویر ثبت‌شــده باتوجه به اهداف 
کاربردهای مختلفی داشــته باشــند. هرکــدام از این تصاویر  نگاهداشــت و مرمــت آثــار تاریخــی، می‌تواننــد 
در طیف‌هــای الکترومغناطیســی مختلــف مانند ناحیهٔ مــادون قرمز ، ناحیهٔ مرئی و فرابنفش ثبت می‌شــوند 
و تصاویــری بــا اطلاعــات متفاوت به ما ارائه می‌کننــد(Pitzalis et al, 2008). از ایــن روش‌ها می‌توان در 
گرفــت؛ از جمله این موارد می‌توان به بررســی زیررنگی‌ها، رو  بســیاری از مــوارد در بررســی‌های تاریخی بهره 
 ، رنگی‌ها و روتوش‌های موجود در نقاشــی‌ها، خوانش طرح‌های پنهان در نقاشــی‌های دیواری و دیگر آثار
کرد.  اســناد باستان‌شــناختی و نیــز دخالت‌هــای انجام‌شــده در آثــار به‌منظور مرمــت و حفاظت آن اشــاره 
همچنیــن در ایــن روش اطلاعات مفیــدی دربارهٔ نوع مواد و رنگدانه‌های به‌کار رفته در ســاخت و تزیینات 
کیفی بوده و  آثار تاریخی و هنری به‌دست می‌آید. در بسیاری از موارد اطلاعات حاصل‌شده از این روش‌ها 
شاید اطلاعات به‌دست آمده کاملاً قطعی نباشند، اما از آنجایی‌که این روش‌ها تقریباً ساده و مقرون به صرفه 
است، در زمینهٔ حفاظت و مرمت آثار تاریخی و هنری بسیار مورد توجه قرار می‌گیرد. بنابراین استفاده از این 
روش‌ها را می‌توان به اولین قدم ـ قبل از انجام ســایر روش‌ها ـ برای شناســایی رنگدانه‌های به‌کار رفته در آثار 

.(Cosentino, 2015) )13 تلقی نمود )شکل 12 و
کربـــاس،  از ایـــن روش‌هـــا در تصویربـــرداری و مســـتندنگاری بســـیاری از آثـــار به‌ویـــژه آثـــار نقاشـــی روی 
نگارگـــری، خوشنویســـی، شیشـــه و ســـفال لعابـــدار و... اســـتفاده شـــده اســـت. بررســـی داده‌هـــای به‌دســـت 
ـــه در  ک ـــه نمـــود  ـــار ارائ کـــدام از آث ـــرای هـــر  ـــی را ب ـــج متفاوت آمـــده از روش‌هـــای فـــوق )VIS , UVF , IRR( نتای
گرفتـــه شـــده‌اند. بـــرای نمونـــه  کارشناســـی و نیـــز مطالعـــهٔ فنـــی آثـــار بـــه‌کار   ، بررســـی اصالـــت یـــا جعـــل آثـــار
ــی  ــی زیرلعابـ ــا نقاشـ ، بـ ــدار ــکل12 یـــک تنـــگ لعابـ ــرد. در شـ کـ ــاره  ــد اشـ ــهٔ بعـ ــر صفحـ ــه تصویـ ــوان بـ می‌تـ
 UVF کـــه از ایـــن اثـــر بـــه ســـه روش فـــوق تصویربـــرداری شـــده اســـت. بـــا مقایســـهٔ دو تصویـــر مشـــاهده می‌شـــود 
ـــوان بخش‌هـــای دستکاری‌شـــده در لعـــاب رویـــی را مشـــاهده نمـــود.  ـــی می‌ت ـــه راحت ـــر VIS ب ـــا تصوی و IRR ب
در حالـــت عـــادی و بـــا چشـــم غیرمســـلح نمی‌تـــوان بـــه ایـــن نتایـــج دســـت یافـــت امـــا در تصاویـــر حاصـــل 
عکس‌بـــرداری، می‌تـــوان شکســـتگی‌ها و نقـــاط اتصـــال و نیـــز دســـتکاری و نقاشی‌شـــده را دیـــد. در قســـمت 
دســـته و شـــکم تنـــگ بیشـــترین میـــزان دخالـــت و بازســـازی لعـــاب قابـــل مشـــاهده اســـت. در ایـــن اثـــر به‌نظـــر 
کـــه توســـط شـــخص جاعـــل روی آن  می‌رســـد لعـــاب زیریـــن اصیـــل و لعـــاب رویـــی غیراصیـــل و جدیـــد باشـــد 
ـــر جعلـــی مطلـــق  ـــوان آن را یـــک اث ـــر را زیـــر ســـؤال بـــرده اســـت. از ســـویی نمی‌ت کار شـــده اســـت و اصالـــت اث
کلـــی پازلـــی از تکه‌هـــای اصیـــل و مربـــوط بـــه ســـدهٔ هفتـــم هجـــری قمـــری  کـــه اثـــر در حالـــت  کـــرد؛ چرا قلمـــداد 
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 شـــکل12. تنـــگ ســـفالی بـــا 
که با  لعاب فیروزه‌ای طرح‌دار 
ســـه روش تصویربرداری نوری 
اســـت  شـــده  عکس‌بـــرداری 
)مأخذ: بایگانـــی اداره مرمت 
موسسه فرهنگی موزه‌های بنیاد(.

UVF
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ــوان اثـــری دارای  ــزان بـــالای بازســـازی و دخالـــت بیـــش از حـــد در آن هـــم نمی‌تـ اســـت ولـــی بـــه دلیـــل میـ
ـــا اصالـــت تاریخـــی یگانـــه، قلمـــداد نمـــود )شـــکل12(. یکپارچگـــی و تمامیـــت تاریخـــی، ب

که مربوط به شرکت »سور« فرانسه است  گلدان منقوش »پرسلینی«  همچنین تصاویر ثبت‌شده از یک 
نکات بسیار جالب توجهی را به ما نشان می‌دهد. این اثر مربوط به اواخر سدهٔ نوزدهم و یا اوایل سدهٔ بیستم 
میلادی اســت. تصاویر نقاشی‌شــده بر روی آن به ســبک »روکوکو« اســت. تصاویر UVF و IRR ثبت‌شــده 
که  که این احتمــال را مطرح می‌کند  گلدان ســور نشــان می‌دهــد  مداخلــه بســیار زیاد را در نقاشــی‌های این 
که میزان این  در دوره‌ای نقاشــی‌های این اثر به هر دلیل تخریب و پس از آن بازســازی شــده است. از آنجا 
کرده )احتمالاً در سدهٔ 12هجری(، اصالت  مداخلات بسیار زیاد بوده و اصطلاحاً رو رنگی زیادی ایجاد 
که حجم بالای رو رنگی‌ها در بخش‌های  اثر دچار خدشه شده است. همچنین باید متذکر این نکته شد 
گلدان اطلاعات جالبی را در خصوص نحوهٔ نگهداری و حجم  شکستگی و بخش‌های آسیب‌دیده این 

مرمت‌های صورت‌گرفته به ما می‌دهد.

کـــه بـــا ســـه روش تصویربرداری نـــوری عکس‌بـــرداری  گلدان پرســـلینی شـــرکت ســـور  شـــکل13. 
شده است )مأخذ: بایگانی اداره مرمت موسسه فرهنگی موزه‌های بنیاد(.

IRR UVF VIS
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 4 نتیجه‌گیری-
همواره در حوزه حفاظت و مرمت آثار هنری و تاریخی و ســایر رشــته‌های مرتبط همچون باستان‌ســنجی و 
باستان‌شناسی نیازمندی‌هایی برای شناسایی بهتر و دقیق‌تر آثار وجود دارد. ممکن است در این مطالعات 
کرد. ممکن  گالری جابه‌جا  که به‌راحتی نمی‌توان آن را از یک موزه و یا  تمرکز شما بر روی یک نقاشی باشد 
است این نقاشی بر روی سقف و دیوارهای یک بنای تاریخی نصب باشد یا در یک خزانه آثار نگهداری 
که امکان خروج آن وجود ندارد. همچنین ممکن اســت آثار تاریخی در ســایت‌ها و بناهای تاریخی  شــود 
که امکان جابه‌جایی و انتقال آنها به آزمایشــگاه  مختلف در مکان‌ها و شــرایط ویژه وجود داشــته باشــند 
فراهم نباشد و لاجرم نیازمند مطالعهٔ آزمایشگاهی و آنالیز بر روی چنین آثاری را داشته باشد. در این شرایط 
بهتریــن راه، انتقــال آزمایشــگاه و تجهیــزات به محل موردنظر اســت. ایــن مهم تنها با اســتفاده از تجهیزات 
که می‌توان محل نگهداری  آزمایشــگاهی قابل‌حمل و دســتی امکان‌پذیر خواهد بود و در این‌صورت است 
کــرد. بنابرایــن در بهترین حالت ممکن، اســتفاده از  کوچــک اندازه‌گیری تبدیل  اثــر را بــه یــک آزمایشــگاه 
دســتگاه‌های پرتابل و دســتی، به‌راحتی می‌تواند آثار هنری و تاریخی بســیار حســاس را آنالیز و اطلاعات 
مورد نظر را در اختیار پژوهشگران قرار دهد. از آنجایی‌که آثار موجود در خزانه‌ها و موزه‌های مؤسسه، بسیار 
کارگاه مرمت و  حســاس بــوده و امــکان خروج بــرای آنها وجود ندارد، دســتگاه‌هایی برای مطالعه علمی بــه 
خزانه‌ها انتقال داده شــد تا آثار نیازمند بررســی‌های آزمایشــگاهی، آزمایش شــوند. روش‌های موجود و قابل 
به‌کارگیــری، روش‌های طیف‌ســنجی رامان پرتابل )P-Raman(، طیف‌ســنجی فلورســانس پرتوی ایکس 
پرتابل )P-XRF( و روش‌های تصویربرداری نوری )VIS, IRR, IRT, UVF, UVR( بودند. بیشترین اهمیت 
، غیرمخرب بودن و عدم نیاز به نمونه‌برداری از آثار مورد  اســتفاده این روش‌ها برای پژوهشــگران این ســطور
که نمونه‌های مورد مطالعه و موجود در خزانه مؤسسه، آثار بسیار شاخص و حساسی  مطالعه بوده است؛ چرا
هستند که نمی‌توان از آنها نمونهٔ مطالعاتی برداشت و به آزمایشگاه انتقال داد. همچنین استفاده از روش‌های 
غیرمخرب به دیگر پژوهشگران حوزه حفاظت و مرمت آثار تاریخی و باستان‌سنجی به جد توصیه می‌شود. 
که در آزمایشگاه  در همین راستا پس از معرفی روش‌ها و اهمیت روش‌های غیرمخرب، برخی از نمونه‌هایی 
گزارش آنها به‌صورت تفکیک به منظور فهم بیشــتر ارائه شــده است. تعداد نمونه‌های  مرمت آزموده شــده، 
گزارش آنالیز تمام آثار را در این پژوهش  آنالیزشده با روش‌های فوق بسیار زیاد است اما از آنجایی‌که نمی‌توان 

گزارش برخی از آثار بسنده شده است. ارائه نمود، تنها به 
نتایج حاصل از داده‌های به‌دست آمده از به‌کارگیری روش‌های نامبرده، بسیار قابل توجه و مفید بوده 
کید نویســندگان به اســتفاده از روش‌های غیرمخرب و پرتابل در مطالعهٔ آثار موزه‌ای  که تأ اســت به‌گونه‌ای 
گرفته شــده در راستای  و هنری اســت. هدف ما در اســتفاده از این روش‌ها شناســایی ســاختار و مواد به‌کار 
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کنار سایر  که مطالعات فن‌شناســی و ساختارشناسی اثر در  اهداف اصالت‌ســنجی آن آثار بوده اســت؛ چرا
کارشناسان خبره دربارهٔ آثار تاریخی و مطالعات تاریخی  حوزه‌های به‌کارگرفته شده در مؤسسه نظیر نظرات 
کارشناسان و پژوهشگران چه در داخل مؤسسه و چه در خارج از مؤسسه انجام می‌شود  که توسط  و تطبیقی 
می‌تواند تصمیمات صحیح و جامعی دربارهٔ اصالت و ارزش آثار در اختیار مجموعه قرار بدهد. همچنین 
که یک نمودار روش‌شناختی برای نیل به فرآیندهای اجرایی این حوزه به‌صورت علمی و  سعی شده است 

سیستماتیک به‌کار بست.
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