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       Abstract 
 

Background and objectives: Painting on wood had become popular in Iran during the Safavid 

period and reached its peak during the Zand and Qajar periods. The art of painting and writing 

inscriptions on wood as one of the unique arrays in Iran has been forgotten but their technical and 

pathological studies will greatly help to preserve and perpetuate such works. Preservation of wood 

in historical buildings, where color arrays are also applied, is a complex task. The challenge of 

this work is related to the multiple material characteristics of the work, the type of interventions 

and the selection of protective chemicals that should be considered in these works. In fact, by 

fully understanding the work, it is possible to provide a protection solution. The purpose of this 

article is to identify the materials, structure and damage of the different layers of the historical 

headstones of the Taghavi House in Gorgan. 

Methodology: The wooden lion heads of the Taghavi House in Gorgan, which have written 

inscriptions along with plant motifs and frames, are the study samples of the current research. The 

type and amount of the sample was chosen according to the existing uncertainties as well as the 

test method. In total, four wood samples and four paint samples were prepared. For the technical 

study of these works, transmission electron microscope, Dino-Lite plus digital microscope, 

scanning electron microscope (SEM) equipped with EDS detector were used. Also, under 

standard laboratory conditions, fungi cultivation and wood acidity were measured. 

Results: The black spots in the examination with a digital microscope indicate the presence 

and growth of biological factors on the surface of wood, which were sampled in a part of them to 

cultivate and identify the fungi. Initial observations with a digital microscope indicate the 

destruction of wood components caused by biological factors and the reduction of wood strength. 

In the first investigation, according to the cross-sections of all the samples (three samples), it was 

found that the samples are broad-leaved woods. The vessels are evenly distributed. In the 

tangential section, single-celled and multi-celled wood rays can be seen, the width of which 

reaches about 25 cells. The size of the vessels is almost the same and of a homogeneous and 
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scattered type of vessel. In this sample, two to four vessels are stuck together. The average size 

of the vessels was measured to be 59 micrometers. Also, the frequency of vessels per square 

millimeter was calculated to be 130 vessels per millimeter on average. In two samples 2021.G.T.3 

and 2021.G.T.8, the vessels are heterogeneous, separated and their cross section is relatively 

round. Heterogeneous holes and part of the aperture can be seen and some of them are tiled. The 

diameter of the vessels is specific from spring and summer wood. In the tangential section, single-

celled or multi-celled wood rays are observed. In the continuation of the studies, the study samples 

were examined with a scanning electron microscope with different magnifications. The cell wall 

in a sample is weakened and is collapsing. Also, the growth of fungi can be clearly seen among 

the wooden structure. In the other two samples, the cellulosic walls are severely damaged and we 

see dissociation and rupture between the cellulosic layers. 

Conclusion: The results of this study showed that the wood used for historical lion heads is 

beech and oak wood. Also, fungi such as Aspergillus terius, Alternaria, Aspergillus niger and 

Cladosporium were identified in the wood structure. The destruction of the cell wall and the decay 

of the wood structure were identified. Also, azure blue, syringe red, white flowers, as well as a 

mixture of carbon black and iron black colors have been used on historical wood as patterns and 

writings. This study can be very important for the proper preservation of historical wooden works 

of Gorgan region. 
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 تقوی گرگان هخان شیرسرهای رنگ در هساختارشناختی چوب و لای همطالع

 4سید محسن حاجی سید جوادیو  3، فتح الله نیازی2، دانیال هرندی*1یاسر حمزوی

 ، تهران، ايران ،های تاريخی فرهنگی، پژوهشگاه ميراث فرهنگی و گردشگریبناها و بافت هپژوهشکد ،دانشيار ،نويسنده مسئول -*1

 y.hamzavi@richt.ir ; yaserhamzavi99@gmail.com پست الکترونيک:     

 حفاظت آثار فرهنگی، دانشگاه هنر اسلامی تبريز، تبريز، ايران هدانشکد ،استاديار -2

 گی، پژوهشگاه ميراث فرهنگی و گردشگریحفاظت و مرمت آثار تاريخی فرهن هپژوهشکدكارشناس مرمت آثار تاريخی،  -3

 گروه هنر و معماری، دانشگاه پيام نور، تهران، ايران ،استاديار -4

 3140 مرداد: پذيرش تاريخ  3140 تير: نهايی اصلاح تاريخ      3140 خرداد: دريافت تاريخ

 
 چکیده

و  ی. هنر نقاشديو قاجار به اوج خود رس يهوره زندمتداول شده و در د يهدر زمان صفو رانيچوب در ا یرو ینقاش سابقه و هدف:
 ختیشنابيو آس شناختیعات فنلبوده كه مطا یبه فراموش رو رانيا فرد درمنحصربه یهاهيآرا یکيچوب به عنوان  یبر رو یسينوبهيكت

های رنگی نيز بر روی آن كه آرايهحفاظت از چوب در بناهای تاريخی  آثار خواهد نمود. گونه نيبه حفظ و تداوم ا يیآنها كمک بسزا
مادی اثر، نوع مداخلات و انتخاب مواد شيميايی حفاظتی  هچندگانهای مربوط به ويژگی ،ای است. چالش اين كاراجرا شده، كار پيچيده

اله، . هدف از اين مقدكرئه توان راهکار حفاظتی برای آن ارااست كه بايد در اين آثار مد نظر قرار گيرد. در واقع، با شناخت كامل اثر، می
صورت خلاصه، كه به های مختلف شيرسرهای تاريخی خانه تقوی گرگان استشناخت مواد، شناخت ساختار و شناخت آسيب لايه

 ه.ق. است. 1209اين شيرسرها مربوط به سال  .شودمطالعه فنی گفته می
ا ههای نوشتاری به همراه نقوش گياهی و كادربندین آن كتيبهكه در سطح زيري خانه تقوی گرگان چوبیشيرسرهای  ها:مواد و روش
آزمايش انتخاب شد. در مجموع،  هابهامات موجود و شيو به. نوع و ميزان نمونه با توجه استپژوهش اين های مطالعاتی اجرا شده، نمونه

-Dinoديجيتال  وسکوپ عبوری، ميکروسکوپاز ميکر ،فنی اين آثار هبرای مطالع. گرديدچهار نمونه چوب و چهار نمونه رنگ تهيه 

Lite plus ميکروسکوپ الکترونی روبشی و (SEM )آشکارساز مجهز به  EDS ،استفاده گرديد. همچنين در شرايط استاندارد آزمايشگاهی
 انجام شد.  و سنجش اسيديته چوب كشت قارچ
كه  ارنددو رشد عوامل بيولوژيک بر روی سطح چوب از حضور  حکايتهای سياه در بررسی با ميکروسکوپ ديجيتال لکهنتایج: 

برداری شد. مشاهدات اوليه با ميکروسکوپ ديجيتال بر تخريب مواد متشکله ها نمونهكشت و شناسايی قارچ برایدر بخشی از آنها 
 . استچوب ناشی از عوامل بيولوژيک و كاهش استحکام و انسجام چوب 

برگ هستند. های پهنها از گونه چوب)سه نمونه( مشخص شد كه نمونه هارضی تمامی نمونهبا توجه به مقاطع ع ،در اولين بررسی
شود كه پهنای آن تا حدود اند. در مقطع مماسی اشعه چوبی تک سلولی و چند سلولی مشاهده میطور يکنواخت پراكنده شدهآوندها به

به هم  يینمونه آوندها دو تا چهارتا اين درباشد. ن و پراكنده آوند میيکسان و از نوع همگ اًتقريبها . اندازه آوندرسدسلول می 25
 130طور ميانگين گيری شد. همچنين فراوانی آوندها در هر ميليمتر مربع بهميکرومتر اندازه 59طور ميانگين ها بهاندازه آوند اند.دهيچسب

 هاهحفر. است گرد اً نسبت آنها مقطع و جدا ناهمسان، هاآوند G.T.8.2021و  G.T.3.2021 دو نمونهآوند در هر ميليمتر محاسبه شد. در 
 . در مقطعباشندمیهستند. قطر آوندها از چوب بهاره و تابستانه مشخص  دارليآنها ت یو بعض شودیم دهيد روزنه بخش و ناهمگن

 .شودیمشاهده م یپر سلول ايو  یتک سلول یوباشعه چ یمماس
ولی در سل ه. ديوارشدهای مختلف بررسی نمايیهای مطالعاتی با ميکروسکوپ الکترونی روبشی با بزرگهنموندر ادامه مطالعات، 

 در دو نمونه شود.ها در ميان ساختار چوبی به وضوح ديده میای دچار تضعيف شده و در حال فروپاشی است. همچنين رشد قارچنمونه
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 های سلولزی هستيم.ده و شاهد گسستگی و گسيختگی بين لايههای سلولزی به شدت دچار اضمحلال شديگر، ديواره
نتايج اين مطالعه نشان داد چوب استفاده شده برای شيرسرهای تاريخی، راش و چوب بلندمازو است. همچنين قارچ گیری:نتیجه

واره ی شد. در ادامه، تخريب ديهايی از نوع آسپرژيلوس تريوس، آلترناريا، آسپرژلوس نايجر و كلادوسپوريوم در ساختار چوب شناساي
سفيد و مخلوط رنگ سياه كربن های آبی لاجورد، قرمز سرنج، گلسلولی و اضمحلال ساختار چوب شناسايی گرديد. همچنين از رنگ

بی وتواند در جهت حفظ صحيح آثار چاستفاده شده است. اين مطالعه می به عنوان نقش و نوشتار های تاريخیو سياه آهن بر روی چوب
 تاريخی منطقه گرگان اهميت بسزايی داشته باشد.

 
 .گرگان ،روی چوب ساختارشناسی، شیرسر، نقاشی کلیدی: هایهواژ

 

    مقدمه

صول ا نترياز مهم یکآثار تاريخی ي یو ساختار یشناخت فن
 توسط مرمتگر است حيحفاظت صحچگونگی در انتخاب 

(2022 ,.et alKoochakzaei .)  مصالح ز بخش مهمی اچوب
در شمال ايران تاريخی های معماری بناها و آرايهكاررفته در هب

ا ب اخصـاريخی شــاهای تــيکی از بنود. ـشوب میـمحس
بخش اصلی  تقوی است. هدر گرگان، خانهای چوبی آرايه

 ،اداز تجار منطقه استرآب یتقو یبه محمدتق منسوب یخانه تقو

 هه قاجار ساخته شددور ليدر محله سرچشمه گرگان در اوا
به بخش متعلق به دوره پهلوی اول،  ،متأخر بخش و است
 یخانه تقو یقاجار هایشدر كنار بخو الحاق شده  اصلی
های نوشتاری بر روی چوب در كتيبهخوشبختانه،  .است

 قابل مشاهده است. 1209شيرسرهای نمای داخلی بنا، تاريخ 
 ،یل شامل اندرونشک ایذوزنقه یمركز اطيبنا از چند ح نيا
شده است.  ليتشکطبل سا خدمه و ،یرونيب

 

        
 

 
 (هجری قمری 1209تاریخ خلق اثر: ) گرگان یتقو خانهنمایی از شیرسرهای  -1 شکل

Figure 1. A view of the Taqavi house in Gorgan
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خانه در گذشته محل جلسات تجار و جلسات  نيا 
های آرايه شامل هايیآرايه یه و داراشهر استرآباد بود یعموم

ر د یچوب ینچيگره و شده نقاشی یچوب یهاسرريشآجری، 
اين  .(Pasian khomri et al.2017 ,)است  انهداخل خ

گرا است و از گرا و برونعمارت دارای دو معماری درون
 Ismaili) توان به ايوان اشاره كردهای آن میمهمترين بخش

, 2021.et al.) 
ساختمان خانه تقوی يک ای جلوگيری از نفوذ رطوبت، بر

های شبخ بيشتر است. متر بالاتر از سطح زمين ساخته شده
دوم با چوب لمبه هدو طبقه بوده كه كف طبق ،اين مجموعه

ردد. گ وارد زيرين هكوبی شده تا بار كمتری بر سقف طبق
ارسی ف ، اشعارگياهیشيرسرها با نقوش  ينزير قطعات چوبی

ت اس شده، آذين خط نستعليق و آيات قرآن به خط نسخ به
های زيباشناختی و همچنين مفهومی اين خانه كه از ويژگی
 (.2و  1)شکل  تاريخی است

ايران گوناگون  شهرهای در هادر پوشش سقف خانه چوب
 ایهاز استفاده پوشش یشواهدحتی داشته و  یبرد فراوانركا

 هایدر كاوش لاديز مهزاره سوم قبل ا یدر معمار یچوب
 و شهر سوخته بدست آمده است لکيس شناسیباستان

(Talebian & Soltani, 2022.)  چوب در زمره اولين مصالح
سازی بوده است. استفاده از اين مصالح از ديرباز در ساختمان

سهولت دسترسی، سبکی، مقاومت فشاری، كششی و  دليلبه 
 ته رواج داشته اسبرشی، اتصالات ساده، نصب سريع و غير

(Hoadley, 1998) .به دليل اقليم خاص منطقه، در گرگان 
فارغ از دوره  ایسازهريغ هایكاربرد و استفاده چوب در نقش

 در یادوار عنصر اصل یچوب در تمام ورواج داشته  یخيتار
 et Ghelichkhani) است بوده معماری هایسازه یرگيشکل

2014 ,.al.) 
مطالعات بر  ه، نتيجمکتوب علمی ابعدر برخی از من    

های چوبی تاريخی انجام شده است كه به روی شناخت آرايه
ههای بتحليل رنگدانهوهشی، در پژشود: هايی اشاره مینمونه

های چوبی مسجد زرير مربوط به دوران كاررفته در نقاشی
صفويه در مراغه، هدف اصلی پژوهشگران بوده كه برای نيل 

سنجی رامان، ميکروسکوپ از روش طيف به اين هدف،

سنجی پرتو ايکس پراكنده انرژی، الکترونی روبشی، طيف
تصويربرداری چند باندی و ميکروسکوپ نوری برای بررسی 

از استفاده از  حکايتها استفاده شده است. نتايج رنگدانه
 سياه، اولترامارين مصنوعی، سرنجهای اورپيمنت، رنگدانه

اه زرد، قرمز، آبی، سي هایتيب برای رنگدانهكربن و گچ به تر
ت دسبه آبی روشن با اختلاط گچ و نيلرنگ . داردو سفيد 

 است هدر نقاشی استفاده شد بسترو از گچ به عنوان لايه  هآمد
(2024 ,et al.Koochakzaei ). 

ای بلوهكاررفته در تاهای بهنهدر پژوهشی، تعيين رنگدا
ای با قدمت دوره قاجار در شهر چوبی خانه شهسواران، سازه

ان سنجی ميکرو رامبا استفاده از طيف. است شدهانجام  اصفهان
های های رنگ، تركيب رنگدانهXRFسنجی ميکروو طيف

 هايافتهاست.  شدهوتحليل سفيد، سبز، آبی، زرد و قرمز تجزيه
لايه تداركاتی روی چوب، سفيداب  هدهد پركنندنشان می

 ،سفيداب سربكه  هها نشان دادرنگدانهبررسی سرب است. 
يادآوری . ، زرد كروم و آبی اولترامارين وجود داردسرنج

 .شناخته شد onichalciteCان كه رنگدانه سبز به عنو شودمی
گيرد و احتمالاً از ستفاده قرار نمیای كه معمولاً مورد ارنگدانه

 علاوه بر اين، وجود. آيِددست میبهتخريب سبز زمردی 
دهنده در نواحی سفيد نشانسفيداب سرب ت در كنار يماسکو

 تدر يک محيط بيرونی اسسفيداب سرب ب تخري
(2024 ,et al.Koochakzaei .) Soleimani  و همکاران
جد مس یچوب ناتيئتزو  سهيمقا»با عنوان  ایدر مقاله( 2011)

 يیبه شناسا «یشرقجانيآذربا یچوب اجدسمبا  انهيجامع اب
  .انددر دو مسجد پرداخته یچوب هایآرايه عناصر و
ا هرسان، آسيبدر منابعی نيز به عوامل آسيبهمچنين     

 وردمدر پژوهشی در  .رداخته شده استپو بهبود كيفيت چوب 
است:  مطالبی ارائه شده ،بهبود كيفيت چوب در برابر موريانه

های آن ترين حشراتی كه از چوب و فراوردهيکی از مخرب
 & Yves) كند، موريانه استعنوان ماده غذايی استفاده می به

Nathan, 2010.) هايی كه چوب به تمامی مزيت با وجود
طبيعی دارد، اين ماده دارای جذب رطوبت و عدم  هعنوان ماد

ثبات ابعادی بوده و در اثر عوامل بيولوژيکی و هوازدگی 
ليل چوب به د (.et al., Galperin. 1995) شودتخريب می
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ماهيت شيميايی كه دارد جذب آب بالايی دارد كه باعث 
در بسياری از  ،شود. با كنترل رطوبت چوبآسيب آن می

توان از تخريب ناشی از عوامل مخرب چوب موارد می
  (.6hill 200) جلوگيری كرد

ر تر است كه داين مطالعه، بخشی از يک پژوهش گسترده
مطالعات مرمت شده است. ادامه، منجر به ارائه طرح حفاظت و 

ه خان یاهسرالح چوبی سنتی شيرصفنی و آزمايشگاهی م
تر از مواد و شناخت دقيقمنجر به  (1)شکل  تقوی گرگان

طوری، بهشدخواهد  آنهاو نحوه ساخت  استفاده شدهصالح م
 های تاريخیبه چوب ايجادشدههای آسيب بررسی در كنار كه

 توسطصحيح تيمار  روش انتخاب به گرگان منجر همنطق
 .خواهد شد گونه آثار هنری اينو بهبود وضعيت مرمتگران 

 روشمواد و 

های فنی چوب هبرای مطالع: های مطالعاتیمعرفی نمونه
ها و نقوش اجرا شده رفته در كتيبهكارهای بهو رنگدانه شيرسر

ان، پس از مطالعات و ـوی گرگــتق هانــدر زير آن در خ
برداری برداری انجام شد. محل نمونهنی، نمونههای ميدابررسی

در ادامه، برای مشخص شدن . قابل مشاهده است 2شکل در 
 يدگردانجام آناليزهای مختلف، كدگذاری انجام  برایهر نمونه 
 (.1)جدول 

حرف اول  Gبرداری است. سال نمونه هدهندنشان 2021
 1از  انتهايی كه حرف اول تقوی است. شماره Tگرگان است. 

نمونه  كند.نوشته شده، نوع نمونه را مشخص می 8 تا
2021.G.T.3 ها مربوط به نمای خارجی بنا و ديگر نمونه

.مربوط به نمای داخلی بنا است

 
  یتقو هخان شیرسر دانه؛رنگ و چوب یمطالعات یهانمونه ؛یبردارنمونه محل -2 شکل

)است مربوط به نمای خارجی بنا G.T.3.2021نمونه )

Figure 2. Sampling location; study samples of wood and pigment; the house of Taqavi. 
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 های مورد مطالعه به همراه تصویر نمونه و بارکدگذاریمعرفی نمونه -1جدول 

Table 1- Introduction of the studied samples along with sample image and barcode 

Samples Location type of study Image of Samples  

2021.G.T.1 Sample wood from 

Shir-Sar 

Polarizing Microscope 

Digital Microscope 

SEM 
Cultivation of fungi  

2021.G.T.2 Sample wood from 

Shir-Sar 

Polarizing Microscope 
Digital Microscope 

SEM 
Cultivation of fungi  

2021.G.T.8 Sample wood from 

Shir-Sar 

Polarizing Microscope 

Digital Microscope 

SEM 
Cultivation of fungi  

2021.G.T.3 Sample wood from 

Shir-Sar 

Polarizing Microscope 
Digital Microscope 

SEM 
Cultivation of fungi  

2021.G.T.4 Blue Pigment Digital Microscope 

SEM-EDS 
65 X     

2021.G.T.5 Red Pigment Digital Microscope 

SEM-EDS 
65 X     

2021.G.T.6 Black Pigment Digital Microscope 
SEM-EDS 

65 X     

2021.G.T.7 White Pigment Digital Microscope 

SEM-EDS 
65 X     

 

 

 های آزمایشگاهیروش

مدت يک ساعت در  ها بهچوب نمونه شناسی چوب:گونه
( جوشانده شد. پس از 1:1مخلوط آب مقطر و گليسيرين )

. انجام شدها به كمک تيغ دستی مقاطع نازک چوب  ،سازینرم
در  عدبشد و استفاده هيپوكلريد سديم  ازرنگبری نمونه  برای

 1 ها با متيلن بلو. مقاطع نازک نمونهگرديدآب مقطر آبکشی 
خارج شدن رنگ اضافه به  ایبرآميزی شدند و درصد رنگ

 گرفتنددرصد قرار  96و  50 ترتيب در آب مقطر و اتانول

(2004 ,et al.Schoch ) . بررسی در زير  برایسپس
عبوری مقاطع عرضی، مماسی و شعاعی پ کوميکروس

های شاهد مقايسه شدند. نمونه هارزيابی و در پايان با نتيج
پايگاه اينسايدوود های دادهشناسايی مقاطع از  برای

(od.lib.ncsu.eduhttps://insidewo ) مرجعمربوط به 
استفاده  (IAWA)جهان  یهاستيآناتوم یالمللنيب انجمن

افزار تعداد فراوانی آوندها در هر ميليمتر مربع با كمک نرم .شد
ImageJ  .محاسبه و با نمونه مرجع چوب مطابقت داده شد

طبق روش  ،ار قيد شدهافزبررسی دقيق تصاوير با نرم برای
ارزيابی  بعدماسک و و همکاران  ورايگ توسطشده  گزارش
  .( et al.Gurau, 2013) گرديدند

كه مخصوص  SCدر ابتدا محيط كشت  کشت قارچ:
شد. سپس هود  آماده ،های قارچی استمطالعات آزمايش

، استريل شد. مراحل كار: بعد از اتصال به استفاده برایلامينار 
درصد  30درصد اتانول و  70حلال )برق و تميز كردن آن با 

آن را چهار ساعت قبل از شروع كار روشن و  UV، متانول(
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سپس در  ،يک ساعت قبل از شروع كار خاموش كرده بعد
كار شعله گاز، تهويه و لامپ درون آن را روشن و با  هنگام

ا كمک ب شود.جلويی آن به پايين، كار انجام میكشيدن شيشه 
سوآپ استريل از نمونه چوب، از روی سطح آن برداشته و به 

 )پليت( مخصوص دردار تلقيح شد. ديشمحيط كشت در پتری
ه های كشت در پليت نسبت به لولطور كلی استفاده از محيطبه

های كشت داخل پليت يا ظروف ديگر ارجحيت دارد. محيط
كنند كه در آن حجم تری را فراهم میطح بزرگيک س
توان كشت داد، همچنين تبادل هوا تری از نمونه را میبزرگ
های بهتری برای كشت و نيز امکان مشاهده شودانجام میبهتر 

 .گرددمیهای كلنی فراهم مخلوط و مطالعه و بررسی ويژگی
نفوذ به گاز نوار چسب قابل  بايد بوسيله ،هابعد از تلقيح پليت

شوند. اين عمل از خشک شدن   (seal)يا نوار سلولوزی بسته
كند و نيز از خارج شدن اسپورها يا ها جلوگيری میپليت

يا ايجاد خطر  انکوباتور آزمايشگاهیها و آلوده كردن كنيدی
. سپس تعداد نمايدمیبرای كاركنان آزمايشگاه جلوگيری 

، G.T.1.2021های چهار پليت آماده شده از نمونه
2021.G.T.2 ،2021.G.T.3 ،2021.G.T.8 در داخل ،

 %55ت نسبی بگراد و رطودرجه سانتی 27تور در دمای انکوبا
 روز قرار داده شدند. 5به مدت 

: (Digital Microscope) تالــدیجی کوپـکروسـمی
 پژوهش، دارایاين ديجيتال استفاده شده در  ميکروسکوپ

 رايانه يک به و است (cmos) كوچک ديجيتال دوربين يک
های چوب و نمونهتر سطح بررسی دقيق برای. شودمی متصل
از لحاظ های رنگ كه بر روی چوب اجرا شده است، نمونه
های موجود و ساير بررسیها و ريزترک، رنگ و ترکبافت

هايی كه با چشم غير مسلح به سختی قابل مشاهده است، از 
استفاده شد. در اين  Lite plus-Dinoميکروسکوپ ديجيتال 

 فاده شد.است X 65و  X230نمايی بررسی از بزرگ
انجام  یراب EDS-:SEM میکروسکوپ الکترونی روبشی

مدل  SEMاز ميکروسکوپ الکترونی روبشی  زيآنال نيا
ProX ساخت كمپانی Phenom  هامکان ب باكشور هلند

و  Kv15 ،Kv10 ،Kv5 كارگيری ولتاژهای افزايشی چندگانه
EURO مدل  CHNSدستگاه  از  EDS آشکارساز مجهز به

EA3000 به كشور ايتاليا، شركت  متعلقEuro Vector 

S.P.A. Co .استفاده گرديد 
اين در  :IR-FTسنجی مادن قرمز تبديل فوريه طيف
FT-سنجی مادون قرمز از دستگاهانجام طيف برایپژوهش 

pectrometereSIR   مدلNicolet 510P  در مريکا، آساخت
استفاده شد. روش پژوهشگاه ميراث فرهنگی و گردشگری

اليز انجام آن برای پركننده لايه تداركاتی سازی نمونهآمادههای 
 مخلوطشکل  به آن و ساخت قرصكردن  صورت پودربه

 ،خروج رطوبت از نمونه برایاست و  KBrكردن با پودر 
آون نگهداری  گرادسانتی درجه 70ساعت در دمای  1مدت به

 شد.
 

 نتایج بحث

تصاويری  3کل در ش: بررسی با میکروسکوپ دیجیتال 
برابر از ساختار چوب و آلودگيهای سطحی  65نمايی با بزرگ
های سياه در تصاوير لکه نمايش داده شده است.چوب 
از حضور و رشد عوامل بيولوژيک بر روی سطح  حکايت

كشت و  برایاز آنها  یكه در بخش  (T8 و T2)دارند  چوب
ه با مشاهدات اوليبرداری شد. ها نمونهشناسايی قارچ

ميکروسکوپ ديجيتال بر تخريب مواد متشکله چوب ناشی از 
عوامل بيولوژيک و كاهش استحکام و انسجام چوب دلالت 

تصاوير با بزرگنمايی  4در  شکل  .(T8 و T1, T2, T3) دارد
نارنجی و رنگ مشکی  -های آبی، قرمربرابر از رنگدانه 65

ده است داده شنمايش  كاررفته كتيبه و لايه سفيد تداركاتیهب
. لايه رنگ در شدكه در ادامه ارزيابی و شناسايی خواهد 

و در  (T5) ودری درآمدهـورت پـها به صشـی بخـبرخ
و ضعف اتصال با زمينه  (T7) هايی دچار ريزترکقسمت
رشد عوامل بيولوژيک كه مربوط به  شده است. (T6) چوبی

قابل  4Tچوب است و به لايه رنگ نفوذ كرده نيز در نمونه 
بيشترين آسيب مربوط به رنگ آبی است. مشاهده است.

  

https://medpip.com/mag/%d8%a7%d9%86%da%a9%d9%88%d8%a8%d8%a7%d8%aa%d9%88%d8%b1-%d8%a2%d8%b2%d9%85%d8%a7%db%8c%d8%b4%da%af%d8%a7%d9%87%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
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 برابر 65نمایی بررسی سطح و ساختار چوب به کمک میکروسکوپ دیجیتال و تهیه تصاویری با بزرگ -3شکل 

ture of wood, images 65 XPhotos with digital microscope, surface and struc .Figure 3 

 

       

       
 برابر 65نمایی رنگ به کمک میکروسکوپ دیجیتال و تهیه تصاویری با بزرگ هلایبررسی  -4شکل 

images 65 X , paint layer on wood,digital microscope4. Photos with Figure  

 مقاطع در اولين بررسی با توجه به شناسی چوب:گونه
ها از )سه نمونه( مشخص شد كه نمونه هاعرضی تمامی نمونه

برگ هستند. همان طور كه در مقطع های پهنگونه چوب
 ،((1) 5 مشخص است )شکل G.T.1.2021 عرضی نمونه

اند. همچنين سه مقاطع طور يکنواخت پراكنده شدهآوندها به
قت بميکروسکوپی نمونه با تصاوير نمونه شاهد از راش مطا

در مقطع مماسی اشعه چوبی تک سلولی و  .داده شده است
سلول  25شود كه پهنای آن تا حدود چند سلولی مشاهده می

T 2 T 2 T 2 

T 8 

T 1 

T 8 T 8 

T 3 T 3 

T 4 

T 4 T 7 

T 6 T 5 

T 5 
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يکسان و از نوع  اًتقريبها . اندازه آوند((2) 5 )شکل رسدمی
نمونه آوندها دو تا  اين درباشد. همگن و پراكنده آوند می

فرد نيز مشاهده میو آوندهای من انددهيبه هم چسب يیچهارتا
گيری ميکرومتر اندازه 59طور ميانگين ها بهاندازه آوند .شود

شد كه اين مقدار با اندازه آوند در نمونه راش مشابهت دارد. 

طور ميانگين همچنين فراوانی آوندها در هر ميليمتر مربع به
آوند در هر ميليمتر محاسبه شد كه اين مقدار با تعداد  130

 )شکل كندمیر نمونه راش برابری گزارش شده د
6) 2011)et al.,  ParsaPajouh.(

 

         

       
مرجع انجمن ( و تصاویر نمونه شاهد برگرفته از 1-3با میکروسکوپ پولاریزان ) G.T.1.2021 هنمونتصویر تهیه شده از مقطع  -5شکل 

 (6-4) (IAWA)جهان  هایستیآناتوم یالمللنیب

3) and the control -section of the specimen 2021.G.T.1 with a polarizing microscope (1-he crossT .re 5Figu
specimen images taken from the reference of the International Association of Anatomists of the World (IAWA) 

4).-(6 

 

               

1 2 3 

4 5 6 
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 (2ی )آوند هایهحفر یمحاسبه فراوان ( و1) آوندها قطر یریگاندازه برای G.T.1.2021. نمونهسک شده ما ریتصو -6 شکل

Figure 6. Masked image of sample 2021.G.T.1. To measure the diameter of vessels (1) and calculate the 
frequency of vascular cavities (2). 

 

يکی از  (Libskyentalis Fagus ori)خزر  درخت راش
( Fagaceae) راش هبرگ ايران از تيرهای پهنمهمترين گونه

های شمال را تشکيل درختان جنگل وسيعی از است كه حجم
هايی تعداد زيادی از پژوهش (. et alAmini,. 2009) دهدمی

 هشود، مربوط به گونهای شمال ايران انجام میچوب هكه دربار
ترين چوب را در كشور دارد و در وبزيرا مرغ ،راش است

et alorkaman T,. ) رويدهای شمال مینواحی جنگل بيشتر

2019.) 
 ،یاز سه مقطع عرض یکروسکوپيم ريتصاو 7در شکل 

 G.T.8.2021و  G.T.3.2021 از دو نمونه یو مماس یشعاع
 جيمطابقت داده شد. نتا (8)شکل  با نمونه شاهد چوب بلوط

از  یکينمونه مذكور از چوب بلندمازو  كه دو دهدینشان م
 هداستفا یركانيه یهاجنگل یبلوط بوم یهاگونه نيترمهم

طور كه در مقطع همان .(et al. Panahi, 2011)شده است 

 اً نسبت آنها مقطع و جدا ناهمسان، هامشخص است آوند یعرض
و  شودیم دهيد روزنه بخش و ناهمگن هاهحفر. باشدمی گرد
هستند. قطر آوندها از چوب بهاره و تابستانه  دارليآنها ت یبعض

 اي و یتک سلول یوباشعه چ یمشخص هستند. در مقطع مماس
 ,ParsaPajouh & Grober) شودیمشاهده م یپر سلول

عدد بوده و  10مربع  متریليآوندها در هر م یفراوان(. 2011
و در  کرومتريم 280اندازه آوندها در چوب بهاره  نيانگيم

به چوب  کيمحاسبه شد كه نزد کرومتريم 75چوب تابستانه 
 (.Hijazi, 1978)(9)شکل  استبلندمازو گزارش شده 
ی های كمی و كيفآمده از بررسیدست ببا توجه به نتايج 

چوب راش و دو نمونه به مربوط  G.T.1.2021مقاطع، نمونه 
2021.G.T.3 2021 هــونــو نم.G.T.8 وب بلندمازوــچ 

(taneifoliaQuercus cas )وط به ـربــهای موبـاز چ
.استهای هيركانی گرگان جنگل

  
 

 
 

1 

2 3 
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 ( با میکروسکوپ پولاریزان6-4) G.T.8.2021( و 3-1) G.T.3.2021 هنمونشده از مقاطع تصاویر میکروسکوپی تهیه  -7شکل 
Figure 7. Microscopic images prepared from the samples of 2021.G.T.3 (1-3) and 2021.G.T.8 (6-4) with a 

polarizing microscope
 

1 2 3 
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  یالمللنیب انجمن) (3) یعرضو  (2) یشعاع ،(1) یمماساز مقطع  ،بلوط وبچ نمونه از یکروسکوپیم ریتصاو -8 شکل

 (جهان یهاستیآناتوم
Figure 8. Microscopic images of an oak sample from a tangential (1), radial (2), transverse (3) section 

(International Association of Anatomists of the World) 

            

 
 (2)ی آوند هایهحفر یمحاسبه فراوان و (1) قطر آوندها یریگاندازه برای( G.T.3.2021نمونه )ماسک شده  رینمونه تصو -9شکل 

Figure 9. Example of the masked image of sample 2021.G.T.3 to measure the diameter of vessels (1), calculate the 
frequency of vascular cavities (2) 

 

pH هار چ هبرای شناسايی اسيديت: های چوبسنجی نمونه
 و G.T.1 ،2021.G.T.2 ،2021.G.T.3.2021 هونــنم

2021.G.T.8 مقطر ها با آب ابتدا نمونه(pH  مرطوب )خنثی
يادآوری گرفت.  بر روی آن قرارسنج در  pHكاغذ  بعدشد و 

گراد انجام شد. یسانت هدرج 25اين آزمايش در دمای  شودمی
مدت زمان مرطوب شدن كاغذ، يک دقيقه بود. در اين يک 

ارائه  2آزمايش در جدول  هدقيقه، كاغذ كاملاً خيس شد. نتيج
های چوبی دارای اسيديته طور كلی گونهبهشده است. 

طور طبيعی اسيدی های چوبی بهمشخصی هستند و بيشتر گونه
 Geffert, Geffertova, and) دارند 5/5 تا 4بين  pHو 

Dudiak 2019).  2021ميزان اسيديته در نمونه.G.T.2 
انجام شده بر  تمطالعا. دارداز اسيدی بودن نمونه  حکايت

دو نمونه مشابه شناسايی  برایهای ايرانی روی اسيديته چوب
و چوب راش  5/5 تا 5اسيديته  ،شده برای چوب بلندمازو

 .( et al.Sadeghifar, 2010) گزارش شده است  7اسيديته 
 تغييرات اسيديته محسوسی ديده ،هر دو گونه شناسايی شدهدر 
نمونه بر نمونه راش تاحدودی اسيديته شود. هرچند در نمی

2 3 1 

2 

1 

3 
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وه كه اين شي شوديادآوری می اثر تخريب كاهش يافته است.
شناسی چوب، كامل و مورد پذيرش به تنهايی برای گونه

هتر، ند شناخت بتواند به روها مینيست، اما در كنار ديگر شيوه
 منجر شود.

 
 تقوی گرگان هخانهای شیرسرهای مختلف چوب از بخش هنمونسنجی چهار  pH هنتیج -2جدول 

Table 2: The result of pH measurement of four wood samples from different parts of Shirsar of Taqavi house in 
Gorgan 

Samples 2021.G.T.8 2021.G.T.3 2021.G.T.2 2021.G.T.1 

pH 6 6 4 6 

ه بعد از آنک: مطالعات بیولوژی: کشت و شناسایی قارچ
، از آنها لام كردندروی محيط كشت رشد  ها برقارچ

تا بتوان جنس و گونه آنها را مورد  ديدرگميکروسکوپی تهيه 
داد. در مراحل بررسی ميکروسکوپی و مطالعه بر  مطالعه قرار

 )شکل ها تهيه شده استيری از نمونه قارچها، تصاوروی قاچ
ارائه  3ها در جدول شناسايی قارچ ه(. همچنين نتيج17 تا 10

 شده است.
 یاوهقه اي ینيدارچبه رنگ آسپرژيلوس تريوس یكلن    

 رشد یو دارا یمخمل اي یكرك ی. سطح كلنشودیم دهيد رهيت
 15تا  10قارچ كوچک )به قطر  نيا کولياست، وز عيسر

 اي کيدر  کولياز سطح وز یميدر ن دهايالي( بوده و فکرونيم
كه  شودیم دهيد زين یثانو یديكن ی. نوعدارند قرار فيدو رد

( و کرونيم 7تا  6بزرگترند )به قطر  هایديالوكونيگاه از ف
. ابعاد شوندیم جاديكوتاه ا یهافيدر اطراف ها طور مستقيمبه

است. آلووروسپورها  کرونيم 2-2/5 اي 1/8-2/4 یديكون
 et al.Qiu, ) شوندیم جاديا زيقطر دارند ن کرونيم 7تا  6كه 

ای است كه های رشتهآسپرژلوس نايجر از قارچ (.2021
تواند يافت شود. اين قارچ معمولاً در همه نقاط كره زمين می

های هيدروليتيک مانند سلولازها توليدكننده كارآمد آنزيم

 در بحث حفاظت د.رومیسلولز به كار  كه در تبديل باشدمی
تواند باعث فرسايش و های تاريخی، اين ويژگی میاز چوب

 .( et al.Veronica Diaz, 2021) تخريب چوب گردد
 پو با گونه تي Nees توسط 1816در سال  اـرناريـآلت
 A. tenuis های آلترناريا و معرفی و توصيف گرديد. گونه

، yaNimb ،Ulocladium آنابه ـهای مشسـجن
 Stemphylium و Embellisia   بيشتر به صورت غيرجنسی

همين  شود. بهشوند و فرم جنسی آنها كمتر تشکيل میديده می
ها بر پايه فرم دليل، تاكسونومی و شناسايی اين قارچ

و  آلترناريا هایريزی شده است. گونهغيرجنسی آنها پايه
 et al.Geng, ) تندساپروفيت هس اًهای مشابه عمدتجنس

كلادوسپوريوم برای اولين بار توسط پرسون روی  (.2014
پرگنه اين  (.David 1997) های پوسيده آغاز گرديدچوب
نگ به ر بيشترها روی ميزبان پراكنده تا مجتمع است. قارچ

ود. شای تيره ديده میای تا قهوهسبز زيتونی متمايل به قهوه
به صورت بيمارگر گياهان،  ربيشتهای كلادوسپوريوم گونه

گندرو در خاک و يا روی مواد گياهی خشک يا فرا انگل 
(.Amirmijani, 2019) كنندها زندگی میساير قارچ
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                  UVپس از رشد قارچ در زیر نور روز و نور  G.T.1.2021 هنمونمحیط کشت  -10شکل 

Figure 10. Culture media of sample 2021.G.T.1 after fungi growth under daylight and UV light 
 

           
                  UVپس از رشد قارچ در زیر نور روز و نور  G.T.2.2021 هنمونمحیط کشت  -11شکل 

Figure 11. Culture media of sample 2021.G.T.2 after fungi growth under daylight and UV light 

           
                  UVپس از رشد قارچ در زیر نور روز و نور  G.T.3.2021 هنمونمحیط کشت  -12شکل 

Figure 12. Culture media of sample 2021.G.T.3 after fungi growth under daylight and UV light 
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                  UVد قارچ در زیر نور روز و نور پس از رش G.T.8.2021 هنمونمحیط کشت  -13شکل 

Figure 13. Culture media of sample 2021.G.T.8 after fungi growth under daylight and UV light 

 

               
 آلترناریا -15شکل                                آسپرژیلوس تریوس -14شکل 

Figure 15. Alternaria                                Figure 14. Aspergillus Terrus 

 

             
 کلادوسپوریوم -17شکل                                   آسپرژلوس نایجر -16شکل 
niger Aspergillus .Figure 16                            Cladosporium .Figure 17 

 
 ه از شناسایی قارچ در چهار نمونه چوب مورد مطالعهدست آمدبه هنتیج -3جدول 

Table 3- The result obtained from the identification of fungi in the four studied wood samples 

samples The results - genus and species of fungal infection 
2021.G.T.1 Aspergillus Terrus ; Alternaria  
2021.G.T.2 Aspergillus Terrus 
2021.G.T.3 Aspergillus niger; Cladosporium   
2021.G.T.8 Aspergillus niger; Cladosporium, Aspergillus Terrus    
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 هنمون: SEMی ــرونی روبشــوپ الکتــکروسکــمی
2021.G.T.1 ا ــشی بــترونی روبــروسکوپ الکــبا ميک

(. همانطور كه 18)شکل  شدسی های مختلف بررنمايیبزرگ

چوب  هسلولی در اين نمون هشود، ديواردر تصوير ديده می
دچار تضعيف شده و در حال فروپاشی است. همچنين رشد 

شود.ها در ميان ساختار چوبی به وضوح ديده میقارچ
 

   
 برابر 0010و  800، 500، 100 با بزرگنمایی G.T.1.2021 هنموناز  SEMمیکروگراف  -18شکل 

2021.G.T.1 with 100 X, 500 X, 800 X and 1000 Xsample SEM micrograph of  .Figure 18 

 

كه از  G.T.2.2021 ههای تهيه شده از نموندر ميکروگراف
سالم  هدهند، نشان1000و  250نمايی مقطع عرضی با بزرگ

ر كه اثر دد كرتوان استنباط می ،بودن ديواره سلولزی است
همچنين رشد قارچ استحکام مناسب است.  حاضر دارایحال 

تواند در آينده باعث شود كه میدر ساختار چوب ديده می

های مخرب (. قارچ19)شکل  تضعيف ساختار چوب شود
بسياری  هایتخسارچوب ازجمله عواملی هستند كه سالانه 

ند. كندر سراسر دنيا به محصولات و مصنوعات چوبی وارد می
برای بهبود دوام بيولوژيکی چوب و افزايش قابليت  ،روازاين

های متعددی از فرايندهای اصلاح و حفاظت روش ،كاربرد آن
(. et alHajihassani., 2022) شده است استفادهچوب 

 

     

     
 های مختلفنماییبا بزرگ G.T.2.2021 هنموناز  SEMمیکروگراف  -19شکل 

h of sample 2021.G.T.2 with different magnificationsFigure 19: SEM micrograp 
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 G.T.3.2021 ههای تهيه شده از نموندر ميکروگراف 
های سلولزی دچار تخريب شده است. دهد كه ديوارهنشان می

 قابل توجه، وجود صمغ در ساختار چوب است ههمچنين نکت
مشاهده  برابر كاملاً قابل 4000و  900های نمايیكه در بزرگ

سازی قطعات چوب برای . وجود صمغ از نظر آمادهاست
شود ولی استفاده در ساختمان، يک عامل منفی محسوب می

تواند باعث حفاظت چوب نسبت به برخی از عوامل گاهی می

ا هتواند باعث رشد بهتر قارچصمغ می سويی،بيرونی باشد. از 
 هنمونهای تهيه شده از در ميکروگراف (.20)شکل  شود

2021.G.T.8 های سطحی به همراه گردوغبار وجود رزين
های سلولزی به شدت شود. ديوارهجذب شده مشاهده می

دچار اضمحلال شده و شاهد گسستگی و گسيختگی بين لايه
(.21)شکل  های سلولزی هستيم

 

   
 برابر 4000برابر و  900 برابر، 300 نماییبا بزرگ G.T.3.2021 هاز نمون SEMمیکروگراف  -20شکل 

X4000900X and 300X, 2021.G.T.3 with sample SEM micrograph of  .Figure 20 

 

   
 برابر 2000برابر و  500نمایی با بزرگ G.T.8.2021 هنموناز  SEMمیکروگراف  -21شکل 

SEM micrograph of sample 2021.G.T.8 with 500X, 1000X and 2000X .1Figure 2 
 

برای شناسايی چهار  :(EDS) هاایی رنگدانهــناسش
ای فض شيرسر تزيين و نقاشیزای استفاده شده برای رنگ

تقوی، به دليل ارزشمند بودن و اندک بودن نمونه  هداخلی خان
برداری شد و آناليز عنصری نقطهها، به ميزان كمی نمونهرنگ

ونه دو هر نم بهتر، از های از آنها تهيه شد. برای رسيدن به نتيج
قابل  4ف نمونه تهيه شد كه در جدول آناليز از دو قسمت مختل

مشاهده است.
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 رنگ )از دو بخش مختلف از هر نمونه آنالیز تهیه شده است( هنموناز چهار  EDSآنالیز عنصری  هنتیج -4جدول 

Table 4. The result of EDS elemental analysis of four paint samples (prepared from two different  
parts of each analysis sample) 

As Ni Fe Pb Cl Ca K S Si Al Mg Na 
Elements 

samp 

- - - - - - 8.01 11.2 58.59 18.02 2.08 2.1 
2021.G.T.4 

- - - - - 6.7 9.61 11.34 51.39 16.89 2.02 2.05 

- - - 97.18 - 1.98 - - - 0.84 - - 
2021.G.T.5 

- - - 96.93 - 1.68 1.38 - - - - - 

- 7.84 5.02 - 1.9 40.26 5.5 4.94 23.18 7.37 3.99 - 
2021.G.T.6 

- 4.52 5.03 - 1.41 41.95 5.14 14.64 15.08 4.19 8.04 - 

7.73 - 4.61 - - 32.27 4.57 19.89 18.74 5.08 7.1 - 
2021.G.T.7 

5.46 - 6.36 - 2 34.56 4.74 16.39 20.51 5.42 4.57 - 

كه مربوط به رنگ آبی است دارای  G.T.4.2021 هنمون
توان گفت است كه می Na,Ca, S, Al, Siی ازجمله عناصر

 .اشدــبیـمورد ــلاج ـهدانـاز رنگ اخصـاصر شـعن
 يايیــول شيمــرمـا فــورد بــلاج ــهدانـــگــرن 

)]24O6Si6|(Al2,OH)4[(S,Cl,SO8(Na,Ca) .د لاجور است
ن يدر واقع سنگی متافورميک متشکل از چند ،يک كانی نيست

كانی مختلف ميکا، كلسيت )نقاط ناخالصی سفيد روی آن(، 
ديوپسيد، هورنبلند، اوگيت، هوينيت و پيريت است كه كانی 

د اشـبیـمی( ـــ)آب تـــوداليــت و ســلی آن لازوريــاص
(2015 ,et al.Angelici  ;2020 ,et al.Gambardella .) 

نارنجی -كه مربوط به رنگ قرمز G.T.5.2021 هاز نمون
درصد سرب  95. بيش از آناليز عنصری تهيه گرديد ،است

ه استفاده شد هتوان گفت رنگدانشناسايی شده است كه می
ار مقدار بسي شود كهيادآوری می برای رنگ قرمز، سرنج است.

ری شناسايی صكمی كلسيم، پتاسيم و آلومينيوم نيز در آناليز عن
Lead Red lead) سُرنَج يا تترا اكسيد سرب (.4)جدول  شد

tetroxide: )  4با فرمول شيميايیO3Pb ( ,et al.Svarcova 

 های پركاربرد در گذشته بوده است.يکی از رنگدانه (2020

كه مربوط به رنگ مشکی  G.T.6202.1 هبر روی نمون
خص مش آزمون. در اين شدشعله انجام  آزمونابتدا  ،كتيبه است

زا مربوط به كربن است. در ادامه، رنگ هشد كه بخش عمد
ای انجام شد تا مواد معدنی آن هم شناسايی آناليز عنصری نقطه

رنگ مشکی، در آناليز انجام  هگردد. به دليل ضخامت كم لاي
يد است تداركاتی سف هلاي هزيرين كه مربوط به پركنند هشده لاي

مشکی بر  هنيز شناسايی شده است. در واقع، برای نوشتن كتيب
 استفاده شده است.رنگ سياه كربن از  ،روی چوب

 كه مربوط به رنگ سفيد G.T.7.2021 هبر روی نمون
نجام ای اآناليز عنصری نقطه ،تداركاتی( است هلاي ه)پركنند

ر سطح سفيد كه ب هآناليز مشخص شد كه پركنند هنتيج. در شد
دارای عنصر تأثيرگذار مانند  قطعات چوبی اجرا شده است،

 توان اينیمبنابراين كلسيم، سولفور، منيزيم و سيليسيم است. 
 هگيول گِ كه رنگ سفيد، مخلوطی ازد كرگونه استنباط 

4CaSO .) با گچ 3Ca(CO3Mg(4( با فرمول شيميايی )هانتيت

O22H) .تواند به عنوان در اين صورت، سيليس نيز می است
استفاده از گل سفيد و گل ناخالصی گچ قابل توجيه باشد. 

 هایتداركاتی در ديوارنگاره هگيوه به عنوان پركننده لاي
تاريخی ايران مرسوم بوده است ولی از گچ، كمتر به عنوان 

 شده است.پركننده يا رنگ سفيد استفاده می

سنجی از اين نمونه طيف ،وه بر آزمايش انجام شدهعلا
IR-FT  جذب قوی در باندكه  (22)شکل  شدانجام-cm 

كه مربوط به بنيان  كرديک پيک شاخص ايجاد  11490
در ادامه،  .Roonasi and Holmgren), 2(010 كربنات است

لی های اصل سفيد مقايسه شد كه در بخشبا طيف شاهد از گِ
 (.32)شکل  استمشابه 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Red_lead
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 از نمونه پرکننده لایه تدارکاتی FTIRطیف  -22شکل 

layer filler samplePrimary : FTIR spectrum of the 2Figure 2 

 

 
 ( orgwww.irug.منبع: ) ل سفیدگِ FTIRطیف شاهد از  -32شکل 

Control spectrum from FTIR of white clay (source: www.irug.org) .3Figure 2 
 

 گیرینتیجه
های تاريخی گرگان ترين خانهخانه تقوی يکی از شاخص

 یچوب یهاسرريش شامل های معماری اين بنااست. آرايه
در  ی است.چوب ینچيگره های آجری و، آرايهشده نقاشی

غ فار ایسازهريغ هایو استفاده چوب در نقشگرگان كاربرد 
 حفظ صحيح برایاست.  داشتهو اهميت رواج  یخياز دوره تار

در اين بنای ارزشمند، لازم بود  شده نقاشی یچوب یهاسرريش
)شناخت مواد، شناخت ساختار، شناخت  تا مطالعه فنی

از يکی  ،نويسی روی چوبنقاشی و كتيبه. انجام شودآسيب( 

شناسی و شناخت دقيق حال فراموشی است كه فن رهنرهای د
حفظ اينگونه آثار كمک به به ساخت آنها كاررفته درهمواد ب

 سزايی خواهد كرد. 
در قدم اول با ميکروسکوپ ديجيتال، سطوح رنگی و 

كه مشاهدات اوليه بر  شدسطوح چوبی شيرسرها بررسی 
تخريب مواد متشکله چوب ناشی از عوامل بيولوژيک و 

يادآوری كاهش استحکام و انسجام چوب دلالت دارد. 
نسبت به سه نمونه ديگر بيشتر  G.T.2.2021كه نمونه شود می

ها به تخريب شده است. همچنين لايه رنگ در برخی بخش
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هايی دچار ريزترک و صورت پودری درآمده و در قسمت
ضعف اتصال با زمينه چوبی شده است. در مرحله بعد، گونه

از   G.T.1.2021 وب انجام شد كه در نتيجه، نمونهشناسی چ
از  G.T.8.2021و  G.T.3.2021 دو نمونهچوب راش و 
-گلجن یبلوط بوم یهاگونه نيتراز مهم یکي ،چوب بلندمازو

 G.T.2.2021ی است. همچنين اسيديته نمونه ركانيه یها
و سه نمونه ديگر تقريباً در  دارداز اسيدی بودن نمونه  حکايت

اگر  pHط نرمال هستند. در آثار چوبی بناهای تاريخی، شراي
گردد. كشت و شناسايی قارچ باشد، نرمال محسوب می 6

های چوب تاريخی بود ديگر مرحله مطالعاتی بر روی نمونه
هايی از نوع آسپرژيلوس تريوس، آلترناريا، كه در نتيجه، قارچ

ارچ قآسپرژلوس نايجر و كلادوسپوريوم شناسايی شد. ميزان 
ها نسبت به ديگر نمونه G.T.8.2021و تنوع قارچ در نمونه 

وانايی توليد آنزيم پکتيناز ت دليلبه بيشتر است. آسپرژلوس 
كه برای آثار چوبی تاريخی عامل  تجزيه مواد گياهی را دارد

شود. همچنين شايان ذكر است كه رسان محسوب میآسيب
شناسايی شد.  G.T.1.2021قارچ آلترناريا فقط در نمونه 

گران آثار تاريخی بايد تمهيداتی بينديشند تا اين چهار حفاظت
نوع قارچ شناسايی شده از سطح و ساختار آثار چوبی 

ی های تاريخی آسيببين برود بدون اينکه به چوب تاريخی از
 برسد.

های ميکروسکوپ الکترونی روبشی در بررسی ،در نتيجه
حال تخريب بود يا تخريب هايی كه ديواره سلولی در نمونه

ارهها ديوشده بود شناسايی گرديد. همچنين در برخی قسمت
های سلولزی به شدت دچار اضمحلال شده و شاهد گسستگی 

های سلولزی بوديم. در نهايت، رنگو گسيختگی بين لايه
زاهای مربوط به نقوش و كتيبه نوشتاری روی چوب در 

گ آبی، لاجورد رن)شيرسرهای تاريخی شناسايی گرديد 
 هبرای نوشتن كتيب (.است؛ رنگ قرمز، سرنج شناسايی شد

مشکی بر روی چوب از مخلوط رنگ سياه كربن و رنگ سياه 
آهن استفاده شده است. رنگ سفيد زمينه كه هم در نقش 

لايه تداركاتی و هم زمينه نقوش و كتيبه است، گل هپركنند
 )كربنات كلسيم( شناسايی شد. سفيد

 ،اهمی و كيفی از مقاطع ميکروسکوپی نمونهبررسی ك

 Fagus orientalis)های راش خزر كه از چوب كردمشخص 

Libsky) (راش در  هبرگ تيرهای پهنيکی از مهمترين گونه
( Quercus castaneifoliaو  چوب بلندمازو  ) (شمال ايران

 استفادههای هيركانی گرگان های مربوط به جنگلاز چوب
ها بومی شمال از استفاده از چوب حکايتتايج شده است. ن

 دارد. هادر ساخت شيرسر
های رنگی حفاظت از چوب در بناهای تاريخی كه آرايه

ای است. چالش اين كار نيز بر روی آن اجرا شده، كار پيچيده
مادی اثر و تاريخی بودن آن  ههای چندگانمربوط به ويژگی

تفاده از مواد شيميايی است كه در مداخلات انجام شده و در اس
بايد مد نظر قرار گيرد. در واقع، برای حل اين مشکل، ابتدا 

های مختلف اثر از نظر نوع ماده به خوبی شناسايی بايد بخش
در ادامه، تغييراتی كه در طول مدت ايجاد شده و در گردد و 

د. قرار گير مورد توجه شودجا به عنوان آسيب شناخته میاين
توان راهکار حفاظتی برای آن كامل اثر، میپس از شناخت 

های معمول برای مثال، مقابله با قارچ در چوب ارائه نمود.
 های تاريخی نقاشیچوب (از بين بردن قارچبرای )متفاوت از 

ها را جز اينکه قارچشده است. در واقع مواد مورد استفاده، به
ی داشته اريخرنگ ت هبرد، نبايد اثر منفی بر روی لاياز بين می

باشد. ديگر مراحل مرمتی و حفاظتی هم به همين صورت از 
طالعه، ـت. در اين مــوردار اســالايی برخــحساسيت ب

و  شددهنده شيرسرها انجام ساختارشناسی مواد تشکيل
. اين مطالعه، گرديدهای شاخص بوجود آمده شناسايی آسيب
ارای اهميت همين دليل دزمينه حفاظت از اثر است و بهپيش
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