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چكيده
رن´|انÄ  های   Ãدربار بی�fر  تاکنÂن   Äک است  مÂاد  شناسایی  رو� های  انÂا�  ا�  یکی  میکرورامان،  طیف بینی 
نقاشی بÄ کار ³ر§Äf ش|Ã است� ن�ر بÄ امکان اسf¨ادÇ غیرتخریبی ا� ای¾ رو� برای شناسایی بست نقاشی های 
تاریخی و یا§f¾ می�ان کارMیی Mن در �مینÄ نقاشی ایرانی, qنی¾ روشی روی ن¼ÂنÄ های بست نقاشی ایرانی بÄ کار 
ر§ت� ن¼ÂنÄ سا�ی برمبنای بررسی های انnا¹ ش|Ã و §Æرست مÂmÂد ا� مÂاد بست نقاشی ایرانی در مقا·a Äی�ی¾ 
 ن´ارن|³ان انnا¹ ش|� در مرÄ¸u نخست, روی ن¼ÂنÄ های yا·� سÄ ³روÃ مÂاد بست- � بست کربÂهی|راتی, � بست 
aروتXینی و � بست ا� روغ¾ های �y® شÂن|Ã و در مرÄ¸u دو¹, روی ن¼ÂنÄ های ساÄfy ش|Ã ا� ت¼امی ای¾ بست ها 
 ه¼راÃ رن´|انÈ سرنl بررسی طیف بینی رامان انnا¹ ش|� برای ن¼ÂنÄ های بست yا·�, ناuیÈ ��� تا ����cm-1 و 
برای ن¼ÂنÄ های ه¼راÃ با رن´|انÄ, ناuیÈ ���� تا cm-1 ���� انfخا] ش|� براسا� تnربیاc بÄ دست Mم|Ã در ای¾ 
 Ãه¼را Äبرای بررسی طیف رن´|ان Äیuری¾ ناfÆن طی¨ی ن|ارن|, بM ها درÄرن´|ان Äک ���� cm-1 تا ���� Äیuنا ,Ä·مقا

با بست است� ا§�ون بر ای¾, طیف رامان مرب�Â بÄ ان�روc نی�, در �aوه� uا�ر برای بار نخست اراÄW ش|Ã است�
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مقدمه 

امرو�Ã بÄ د·ی¶ رویکرد غیرتخریبی در �MمÂن های §نی m|ی| روی 
iMار تاریخی, اسf¨ادÃ ا� رو� هایی کÄ شناسایی در Mن بÄ ن¼ÂنÄ برداری 
نیا� ن|اشÄf باش|, ترmیt دادÃ می شÂد� بÄ ه¼ی¾ د·ی¶ در �aوه� های 
 cرÂ� Äو ب Äf§ی|, رو� طیف بینی رامان اه¼یت بسیاری یا|m
طیف بینی میکرورامان� در بررسی نقاشی ها مرس¹Â ش|Ã است� ت¼رک� 
 Äدن اب�ار بÂب�Ænو م ÄنÂ¼کی ا� نqÂی�ر بر روی »س¼ت ک· Èباریک
میکروسکÂ_, با�h ش|Ã کÄ در بررسی iMار مÃ�Â ای و ا·بiM Äfار نقاشی 
 Äqا³ر ��Smith & Clark, 2004� د�Âش ÄmÂن تM Äاری بسیار بÂدی
کاربرد طیف بینی میکرورامان در نقاشی ها ا·بÄf بی�fر بر شناسایی 
رن´|انÄ  مf¼رک� بÂدÃ و م�کÔتی نی� دربارÃ بÄ کار³یری ای¾ رو� 
 ,�Edwards & Ali, 2011� Äfد داشÂmی و·M ادÂبرای شناسایی م 
در ساµ های اyیر �aوه� هایی با ه|¥ شناسایی بست نقاشی ها انnا¹ 
 Daher et al., 2013 ؛Vandenabeele et al., 2007است �؛ Ã|ش

 ��Vandenabeele et al., 2000
نخسfی¾ ت�Ô ها برای تÆیÈ ن¼ÂنÄ ای ا� مÄ�Â¼n اط�Ôاc طیف های 
رامان مÂاد qسبانن|Ç طبی ی را در بررسی �¼¢ کfیرا با کاربرد تب|ی¶ 
 ��Edwards et al., 1998� ان یا§تÂمی ت FT-Raman رامان ÄریÂ§ 
اما اط¸� او·یÄ برای بررسی »اب¸یت رو� یادش|Ã برای شناسایی مÂاد 
M·ی مÂرد اسf¨ادÃ در نقاشی, ساµ ���� تÆیÄ ش|� در ای¾ بررسی, 
 مÂاد بست بÂ� Äرy cا·� و ب|ون aیرسا�ی مÂرد �MمÂن »رار ³ر§ت 
��Vandenabeele et al., 2000� در نfیÈn ای¾ بررسی ها م�خ� 
 Çود|vا·� در مy های بست ÄنÂ¼ن Ãدربار cا�Ôری¾ اطfبی� Äش| ک
��� تا cm-1 ���� §راهº ش|Ã کa ÄیÂن|های کرب¾� کرب¾ و کرب¾ � 
 ��Ibid� |نÂن �اهر می شM در 
NH2 (C–C, C–O� ¾میM اکسی�ن و
نکÄf مºÆ درای¾ بارÃ, وÂmد نÂارهای رامان مرب�Â بÄ رن´|انÄ ها 
 ¾f§ش� یاÂa µا¼fuو ا ���� cm-1 تا ��� Çود|vدر م
نÂارهای مرب�Â بÄ بست در نfایl بررسی نقاشی ها ب|ون 
m|اسا�ی بست ا� رن´|انÄ است� در ی® بررسی m|ی|تر, با 
اسf¨ادÃ ا� FT-Raman شناسایی غیرتخریبی بست هº �مان 
 ¾fyسا ºرن² و ه|¥ §راه ÄیÓ tن روی س�Âم�M با ,Äبا رن´|ان
 مرm ی رو� شناfyی برای بست های مخf¸ف, انnا¹ ش|Ã  است 
��Daher et al., 2013� در �aوه� یادش|Ã, دادÃ های دو 
رو� طیف بینی ارت اشی رامان و تب|ی¶ §ÂریÄ مادون »رم� 
 ,É|یWÂنaر�ی¾ های تر Ãار ³روÆq مان روی� ºه ,�FTIR�
کربÂهی|راc ها, روغ¾ ها و aروتXی¾ ها تv¸ی¶ ش|ن| و ت¨کی® 
 ���� Èیuک��ی در نا C-H |نÂیa ی با ت¼رک� بر·M ادÂبی¾ م
تا ����cm-1 و س�b اسf¨ادÃ ا� رو� های تv¸ی¶ Mماری 

 ��� µو|m� یر§ت~a cرÂ� ها Ãداد
ا³رÄq رو� میکرورامان روی ت |ادی ا� نقاشی های ایرانی 
انnا¹ و نfایM lن من�fر ³ردی|Ã است,� در �aوه� های aی�ی¾ 

 Äf§ن´ر cرÂ� شیÔبرای شناسایی بست های نقاشی ایرانی ت
و ک¸یÈ بررسی ها بر رن´|انÄ  مf¼رک� بÂدÃ است� ا�ای¾ رو, در 
 Äب Ãاد¨fرد اسÂاد مÂسا�ی م ÄنÂ¼تا با ن Ã|ا�ر س ی شu بررسی
�نÂان بست در نقاشی ایرانی و س�M �bمÂن ب|ون m|اسا�ی 
رن´|انÄ ا� بست, کارMیی ای¾ رو� دربارÃ نقاشی های ایرانی 
سنnی|Ã شÂد� مقا·a Äی� رو درaی aاسx بÄ ای¾ سRاµ ها است 
کÄ تا u Äq| می تÂان ا� طیف بینی میکرورامان در �MمÂن 
ب|ون تخری\ بست در نقاشی های ایرانی اسf¨ادÃ کرد� Mیا 
 |u ها را تا Äارهای رامان رن´|انÂیر نiPو ت ¶yان ت|اÂمی ت

امکان کاه� داد و بست را شناسایی کرد� 

ابزار و نمونه های آزمايش شده 

_Âدن| ا�� میکروسکÂب cا�ر �بارu الف3 اب�ارهای بررسی
 LabRam HR800 lبا طیف سن Ã|ت ش¨m  Olympus BXFM 
 CCD شکارسا�M Äک Horiba Jobin Yvon Ç|ا� شرکت سا�ن
Mن در من¨ی �� درÄm سانfی ³راد yن® می ش|� §ا�¸Ä کانÂنی 
طیف سنl �� می¸ی مfر بÂد و طیف رامان با ·ی�ر ه¸یº� نÂXن 
با طµÂ مkÂ ��� نانÂمfر بÄ کار ³ر§Äf ش|� تÂان ·ی�ر در ت¼ا¹ 
ط�M µÂمÂن بÄ می�ان �� می¸ی واc  ن´Ä داشÄf ش|� ن¼ÂنÄ ها 
روی می� میکروسکÂ_ کÄ »اب¸یت uرکت در ÆmاX c و Y را 
 Ã|م�اه ���x و ��x یXو با �|سی های شی Ãداشت, »رار داد
 Ãکا·یبر ���cm-1 یmÂن در �|د مÂبا سی¸یک lش|ن|� طیف سن
ش| و نر¹ ا§�ار LabSpec 5 برای a ¥~uرتÂ های م�اºu و 

u~¥ �مینÄ طیف ها بÄ کار ³ر§Äf ش|�� 
ب3 ن¼ÂنÄ سا�ی برمبنای بررسی های aی�ی¾, روی مÂاد 
نقاشی ایرانی انnا¹ ³ر§ت� بست ها براسا� م�ا· اa cی�ی¾, 
برای تÆیÆ§ Äرسfی ا� بست های اسf¨ادÃ ش|Ã در نقاشی ایران 
 ºاد هÂای¾ م Äسینی, ������ بu خا] ش|ن| �کری¼ی وfان
در مناب� مکÂf] »|ی¼ی و م�اuبÄ های اسfادکاران نقا� 
 Äب Äی|ی ک|m cÓاد در مقاÂنا¹ ای¾ م ºو ه Ã|ش Ãی اشارfسن
 Ã|ش ÃوردM ,|ا� دارن�fyبررسی بست های نقاشی ایرانی ا
است� بست های مÂرد اسf¨ادÃ �بارc بÂدن| ا�� �¼¢  �ربی, 
سری�, �¼¢ درfyی, کfیرا و ان�روc ا� دسÄf بست های 
 Ãو �رد Ã|ماهی, س¨ی ºایان, سری�aارÆq ºسری� -cهی|راÂکرب
تخº مر¡, مخ¸�Â �ردÃ و س¨ی|Ã ا� دسÄf بست های aروتXینی 
و روغ¾ ب�ر, کنn|, کfان و ³ردو ا� دسÄf بست های روغنی� 
ب-31 �¼¢ �ربی ا� درfyان mن� Mکاسیا� ا� تیرÇ §ر�ی 
³¶ ابری��º بÄ  دست می Mی| کÄ مºÆ تری¾  انÂا� مÂ·| ای¾ �¼¢ 
Mکاسیای سن´ا·ی, Mکاسیای سیاµ و Mکاسیای Âa·ی کانfا هسfن|� 
��ر³ری, ������ در یکی ا� بررسی ها �a ا� هی|رو·ی� �¼¢ 
�ن¼® های م |نی�,  �در�| yاکسfر � µکاسیای سن´اM
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��در�|  مÂfکسی¶,  �در�| �� نیfرو�ن,  �در�| ��
اورونی® اسی|, ��در�| ³اÓک�Âf, ��در�| Mرابین�Â, ��در�| 
رامن�Â, ��در�| Â¸³کÂرونی® اسی| و ��در�| � و ارتÂ مfی¶ 
 Nussinovitch,� است Ã|رونی® اسی| شناسایی شÂکÂ¸³

��2010: 40
ب-32 سری�, ا� مÂاد qسبانن|Ç مرس¹Â در ایران, uا�¶ ³یاهان 
  (Hooper, 1937) Asphodelus ramosus -نÂq ی¨¸fمخ
   (Hakemi Vala et al., 2011) Eremurus persicusو
دانسÄf ش|Ã است� دربارÃ ترکیباc مÂmÂد در سری� ا� ·vا� 

شی¼یایی, تvقیª کام¶ و mام ی در دست نیست� 
 ,Â·با·M انfyی, �¼¢ درfyر ا� �¼¢ درÂب- 33 من�
بادا¹, �ردÂ·M, ه¸Â و Â·M است کÄ ا� ن�ر ³یاÃ شناسی ا� mن� 
�� بÄ ش¼ار می رود ��Ormsby et al., 2005� ا� ن�ر Âرونa
ترکی\ شی¼یایی نی� ای¾ ن�Â �¼¢ مf¨اوc ا� �¼¢ �ربی 
است و بسÄf بÂ³ ÄنÄ و مv¶ ن¼Â درyت, ت¨اوc شی¼یایی 
 Â·Mای ا� �¼¢ �رد ÄنÂ¼ن cدارد� در یکی ا� مناب�, ترکیبا
»ن|های �³ی¸�Â, اµ� Mرابین�Â, دی� ³اÓک�Âf و مان�Â, دی� 
Â¸³کÂرونی® اسی| و مfی¶� دی� Â¸³کÂرونی® اسی| بیان 

  ��Nussinovitch, 2010: 40� است Ã|ش
 Astragalus ن با نا¹ �¸¼یÂ³ ی ا��Âا�¶ نu یرا راfب-34 ک
Gummifer (Hooper, 1937) دانسÄf ان|� ا·بÄf در §رهن² 
 Ãیرا نا¹ بردfک Ã|ی|کنن·Âن تÂ³ �Â³یاهان دارویی ا� �� ن
ش|Ã کÄ ه¼´ی در ایران می روین| ��ر³ری, ������ ترکی\ 
 Ä³¸یکان� اسی|ی است کÂXروتa ®یرا یfک ¢¼� Ã|یrیa
ن¼® های §¸�ی ک¸سیº, منی�یº و faاسیº نی� در Mن یا§ت 

��Nussinovitch, 2010� دÂمی ش
ب-35 در مناب� مخf¸ف, ان�روc را uا�¶ ³یاهانی ا� تیرÂ³ Çن 
{ی¶ نا¹ �¸¼ی Â³نAstragalus fasciculifolius Ä �م�¨ریان, 
 ����� و Astragalus Arbusculinus �م�¨ریان, ����� 
 ������ 
�Ormsby et al� |ان Äfدانس Astragalus sarcocolla و 
وÂmد ترکیباc روغنی و »ن|ی بÄ ه¼راÃ هº در ای¾ �¼¢, 

م�خ� ش|Ã است �کری¼ی, ������
ب-36 مادÃ شی¼یایی qسبانن|Ç مÂmÂد در سری�º ها, 
ک�Ôن است کÄ ا�¸ی تری¾ aروتXی¾ ساfyاری ب|ن uیÂاناc و 
دروا»� ه¼ان واس�È م�f¶ کنن|Ã اسfخÂان ها بÄ ماهیÄr ها و 
اسfخÂان ها بÄ یک|ی´ر است� aروتXی¾ ها ا� واu|های مÂنÂمری 
اسی| MمینÄ کÄ با aیÂن| کÂواÓنسی بÄ هº م�f¶ ش|Ã ان|, 
ساÄfy می شÂن|� �نnیرهای اسی|MمینÂy Äد در نقا� yا�ی 
با aیÂن| fbaی|ی بÄ هº م�f¶  ان|� اسی|های MمینÄ, اسی|های 
�ام¶  L�m شان  ا�¸ی تری¾   Äک هسfن|  M·ی  کربÂکسی¸ی® 
Mمی¾ است ��Von Endt & Baker, 1991� در ساfyار 

 �Âتری¾ ن ®qÂا� ک ,ÄمینM ود �� در�| اسی|های|u ,ن�Ôک
 ÈمینM یسی¾ و �� در�| دی´ر ا� اسی|هایÔ³ -ÄمینM اسی|های
دارای ساfyار u¸قÄ ای, aرو·ی¾ و هی|روکسی aرو·ی¾, هسfن|� 
می�ان درÂyر تÆmÂی Â¸³تامی® اسی| و Mسbارتی® اسی| نی� 
 ��Harrison et al., 2005� د داردÂmن و�Ôار کfyدر سا 
وÂmد هی|روکسی  aرو·ی¾ ن�ان ا� سری�u ºیÂانی و می�ان 
 ºر سری¾ ن�ان ا� سری�Â�u رو·ی¾ وa یسی¾ وÔ³ ود|vم

��Pitthard et al., 2006� دارد �Â³رy ستÂa
 cری¾ ترکیباfترتی\ دارای بی� Äمر¡ ب ºتخ Ã|ب-37 س¨ی
Â¸³تامی® اسی|� Mسbارتی®, اسی|� ·سیfی¾ و Óیسی¾ است� 
س¨ی|Ã تخº مر¡ می�ان بسیار ان|کی نی� »ن|, می�ان ان|کی 
³¸یکaÂروتXی¾�� �»ن| در ات�اµ با aروتXی¾� و بÄ ه¼ی¾ می�ان 
 ن¼® دارد� س¨ی|Ã ب�m Ä ��در�| M], ��در�| هa ºروتXی¾ دارد 

��Newman, 1998�
ه¼rنی¾ بی�fری¾ ترکیباc ت�کی¶ دهن|Ã �ردÃ تخº مر¡, 
Â¸³تامی® اسی|� Mسbارتی®, اسی|� سری¾� ·سیfی¾ و Óیسی¾ 
 ¹Âی| و ی® سb¹ ·یÂدو س ,[M �m Äمر¡ ب  ºتخ Ãن|� �ردfهس
 Ãدو ³رو Äان بÂن را می تM د درÂmÂی|های مbی¾ دارد و ·یXروتa
 �¹Â�¹ و تری ³¸یسیری|ها �دو سÂی|ها �ی® سbی·Â¨ا�¸ی� §س
 -Ãر] غیر اشبا� در �ردq تری¾ اسی|های ºÆکرد� م ºتقسی
 -Ãر] اشبا� در �ردq تری¾ اسی|های ºÆی® و مX·Âی® و ·ینX·او
aا·¼یfی® و اسXfاری® اسی| هسfن|� مºÆ تری¾ §س¨Â·یbی| 

��Newman, 1998� ی¾�� استfنی� ·سی Ãد در �ردÂmÂم
 µ³¸یسرو اسfرهای  شی¼یایی,  ن�ر  ا�  روغ¾ ها  ب-38 
هسfن|�  کرب¾  yا�ی  ت |اد  با  سن´ی¾  qر]  اسی|های 
روغ¾ هایی کÄ ت�کی¶ ÓیÄ ای �y® ن|هن|, در نقاشی کاربردی 
ن|ارن| و ن¼ی تÂان در ترکی\ با رن´|انÄ  ا� Mن ها اسf¨ادÃ کرد� 
³یاهی-  روغ¾ های  در  مÂmÂد  qر]  اسی|های  ا�¸ی تری¾ 
و  اسXfاری®  او·Xی®,  ·ینX·Âی®,  ·ینÂ·نی®,  M·ی  اسی| های 
 �fiber flax� انfو ک �seed flax� ن|� ب�ر��fی® هسfا·¼یa 
دو ن5�Â رش|ی و م�ر§ی ا� ی® Â³نÄ �را�ی, کfان��, هسfن|� روغ¾ 
بÄ دست Mم|Ã ا� ار»ا¹ �ن fی ب�ر �� در�| اسی|های qر] 
اشبا� �اسXfاری®�, �� در�| اسی| او·Xی®, �� در�| ·ینX·Âی® 
و �� تا �� در�| ·ینÂ·نی® است �ÂyاÂa Ämر, ������ در ی® 
 ,��بررسی, بÄ طÂر yا� دربارÃ ³ردوی ایرانی ·ینX·Âی® ��
او·Xی® ���� و aا·¼یfی® ��� ا� اسی|qر] های مÂmÂد 
 ��Safari & Alizadeh, 2007� |در ³ردو را ت�کی¶ می دادن 
 Sesamum indicum L. با نا¹ �¸¼ی |nکن Ãا� ³یا |nروغ¾ کن
بÄ  دست می Mی| و اسی|های qر] ت�کی¶ دهن|M Ãن �� در�| 
اسی| او·Xی®, �� در�| ·ینX·Âی® و �� در�| aا·¼یfی® و � 

��Elleuch et al., 2007� اری® استXfدر�| اس
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 cرÂ� Äبست ها ب µاو È¸uج3 آماده سازی نمونه ها: در مر
yا·� �Mمای� ش|ن| و طیف های شاه| بÄ دست Mم| اما در 
مرÈ¸u دو¹ برای م�ابÄ سا�ی ن¼ÂنÄ  با نقاشی های وا» ی, ت¼امی 
بست ها بÄ ه¼راÃ رن´|انÄ سرنl روی بسfر r³ی بÄ کار ر§ت� 
می�ان بست بM Äن ان|ا�Ã انfخا] می ش| کÄ بÂfان بÄ راfuی 
»¸º مÂ را روی س�t بسfر uرکت داد و بÄ ا��sÔ نقاشان, 
 µÂیا »رم� سر] با §رم lباش|� سرن Äfمناسبی داش º¸« ¹رن² د
 cدادن ترکیبا cرارu ر ا�fبی� Äfدر ³~ش ,Pb3O4 شی¼یایی
 Eastaugh et� |مM دست می Äدی´ر سر] مانن| س¨ی| سر] ب
�al., 2004� رن´|انÈ سرنl بÄ ای¾ د·ی¶ انfخا] ش| کÄ یکی 
 µاvتا ب Äهای نقاشی ایرانی است ک Ä¹ تری¾ رن´|انÂا� مرس
 Äب �Âاری و کاغ~ی مربÂد نقاشی های دی| fهای م ÄنÂ¼در ن
»رون مخf¸ف شناسایی ش|Ã است��� برتری دی´ر سرنl, ا� 
 ·vا� سر�ت �y® ش|ن در ترکی\ با بست روغنی است 
ن¼ÂنÄ های  ن�دی® بÂدن  برای   ��Higgitt et al., 2003�
با�سا�ی ش|Ã بÄ مÂاد وا» ی بÄ کارر§Äf در ن¼ÂنÄ های تاریخی, 
س ی ش| کÄ روغ¾ ها و qس\ های ³یاهی ا� ��اری های با�ار 
 ÈنÂ¼سا�ی با �¼¢ �ربی ا� ن ÄنÂ¼د� برای نÂش ÄیÆان تÆ¨ا�
مرب�Â, بÄ مÄ�Â¼n اب�ارهای شخ�ی اسfادان نقا�, مÂ¼vد 
Óهیnانیان و هÂشن�m ²ی �ادÃ کÄ بنابر Ây Äf¨³د ای�ان 
با»ی مان|Ã ا� Æq¶ ساa µی� بÂد, اسf¨ادÃ ش|� در بررسی 
uا�ر ت�¼یº بر Mن ش| کÄ با aیروی ا� �aوه� های aی�ی¾ 
 ,�Vandenabeele et al., 2000؛ Daher et al., 2013�
هیÂ³ pنÄ �¼¸یاa cیرسا�ی روی ن¼ÂنÄ ها �Âرc ن´یرد تا 
بÂfان نÂارهای رامان را با تnربیاc »ب¸ی مقایسÄ کرد� ه¼rنی¾ 
»�| بر Mن بÂد کÄ در »|¹ اوµ, کارMیی رو� برای شناyت 
ب|ون تخری\ و m|اسا�ی بست سنnی|Ã شÂد� در MمادÃ سا�ی  

ن¼ÂنÄ ها, هیÂ³ pنa Äیرسا�ی روی Mن ها �Âرc ن´ر§ت� 
 Äیuا·�, ناy های بست ÄنÂ¼ن میکرورامان روی نÂم�M
��� تا cm-1 ���� و دربارÃ ن¼ÂنÄ های ه¼راÃ با بست, در 
ناuیÄ ���� تا Â� ���� cm-1رc ³ر§ت� ناuیÄ اوµ با 
اسfناد بÄ طیف های شاه| مÂmÂد در یکی ا� بررسی های 
aی�ی¾ ��Vandenabeele et al., 2000 و ناuیÄ دو¹ با 
اسfناد بÄ بررسی aی�ی¾ روی ن¼ÂنÄ های رن´|انÄ ه¼راÃ با 
بست ��Daher et al., 2013 و ن�ر بÄ ای¾  کÄ سرنl و بسیاری 
ا� Âyد ن�ان  نÂار رامان   Äیuای¾ نا ا� رن´|انÄ ها در  دی´ر 
 Ã|ی م�خ� کننuاÂن � µو|m خا] ش|� درfن¼ی دهن|, ان
 Ã|مM ¾ی�یa در طیف رامان برمبنای بررسی های lرم� سرن«
است� دروا»�, ای¾ ناuیÄ برای u~¥ نÂارهای م�اºu رامان, 

مرب�Â بÄ رن´|انÄ ها, مناس\ تر دی|Ã ش|� 

نتايج

در m|وµ �, سÂfن مناب� نÂارهای م�اه|Ã ش|Ã در بررسی 
uا�ر در مقایسÄ با دو �aوه� aی�ی¾ م�خ� ش|Ã است� 
در سÂfن های ا§قی م�خ� است کÄ برyی نÂارها تنÆا در 
بررسی uا�ر م�اه| ش|Ã است� ه¼rنی¾, برyی نÂارهای 
رامان در بررسی uا�ر با نfایa lی�ی¾ م�ابÆت دارن|� ا§�ون بر 
ای¾ ها, نfایl مناب� � ��Vandenabeele et al., 2000 و � 
��Daher et al., 2013, بخ� های m|ا³انÄ ای ا� طیف رامان 
مÂاد بست و نfایu lا�ر ک¶ ای¾ مv|ودÃ را Âaش� دادÃ ان|� 

- بست های كربوهيدراتی
در بررسی ن¼ÂنÄ های کربÂهی|راc ا� ن¼ÂنÄ های yا·� 
سری� و کfیرا بÄ �¸ت §¸Âرسان� �یاد, طیف مناسبی بÄ دست 
نیام|� ا³رÄq کfیرا در ترکی\ با سرنl طیف مناسبی ن�ان 
داد, سری� بÄ د·ی¶ وÂmد §¸Âرسان� م�اºu هیp طی¨ی در 
ه¼راهی با رن´|انÄ بÄ دست ن|اد �m|وµ �, ت�Âیر های � و ���

 - بست های پروتئينی
در دسÄf اوµ �ن¼ÂنÄ های yا·��- ا� هیp ن¼Âنa ÈروتXینی 
 ,Äبا رن´|ان �Â¸های مخ ÄنÂ¼دست نیام|� اما در ن Äطی¨ی ب
طیف رامان بÂy Äبی بی¾ دسÈf بست های تخº مر¡ و سری�º ها 
را در ای¾ ³روÃ ت¨کی® بÄ وÂmد Mورد �m|وµ �, ت�Âیر ���  

- بست های روغنی
 Äبا رن´|ان Ãه¼را ºا·� و هy ¶در شک ºهای روغ¾ ه ÄنÂ¼ن
دارای طیف بÂدن|� ا³رÄq برyی ا� نÂارهای رامان {کرش|Ã در 
بررسی aی�ی¾ ��Daher et al., 2013 در ن¼ÂنÄ های § ¸ی 
 Äب �Âمرب Çود|vدر م Ã|مM دست Äارهای بÂدست نیام|, ن Äب
روغ¾ ها »رار داشت و ه¼rنی¾ طیف های بÄ دست Mم|Ã با 
 ��� µو|m� انی داشتÂy ºوه�, ه�a نM طیف روغ¾ ب�ر

بحث و تحليل

- بست های كربوهيدراتی
aی� ا� ای¾ م�خ� ش| کÄ نبÂد ن�انÄ ای در مv|ودÇ ����تا 
 ��Vandenabeele et al., 2000� ن�ان ا� �¼¢ دارد ,����cm-1 

 Çود|vدر م C-C و C-O ن|هایÂیa ا�ر نی�u در بررسی
��� تا cm-1 ���� �اهر ش|ن|� �اهرش|ن ای¾ aیÂن|ها 
کÄ در طیف FTIR ای¾ بست ها نی� ن¼Âد می یابن| �کری¼ی 
و وطنخÂاÃ, �����, ن�ان دهن|Ã �نnیرÃ های ب¸ن| »ن|ها در 

ای¾ ترکیباc است�  
ی® نکy Äfا� دربارÃ نfایl بÄ دست Mم|Ã ا� ای¾ بررسی, 
 ���� Çود|vدر م Äد کÂها ب ÄنÂ¼با دی´ر ن cطیف ان�رو cت¨او
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ت�Âیر �� طیف  میکرورامان ن¼ÂنÄ های شاه| بست های کربÂهی|را�a �c ان�رو�b c �¼¢ درfyی و �c �¼¢ �ربی
 �ن´ارن|³ان�

ت�Âیر �� طیف  میکرورامان ن¼ÂنÄ های شاه| بست روغنی� �a روغ¾ کfان �b روغ¾ کنn| و �c روغ¾ ب�ر 
�ن´ارن|³ان�

 cان�رو �b یfyدر ¢¼� �a �lبا سرن cهی|راÂهای شاه| بست های کرب ÄنÂ¼یر �� طیف  میکرورامان نÂت� 
�c �¼¢ �ربی و �d کfیرا �ن´ارن|³ان�
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تا ����cm-1 دارای نÂار رامان است �ت�Âیر ��a� م�ابÄ ای¾ 
نÂار در ر�ی¾ های طبی Ê دی|Ã ش|Ã کÄ بa ÄیÂن|  C=Cنسبت 
دادÃ می شÂد ��Vandenabeele et al., 2000� ای¾ طیف 
تPیی|کنن|Ã ترکیباc ر�ینی مÂmÂد در ان�روc است ه¼rنی¾ 
 È¸« دارای ,���� cm-1 یmÂدر ن�دیکی �|د م cطیف ان�رو
تی�ی است کÄ م�ابM Äن aی� ا� ای¾ ��Ibid در بست های 
aروتXینی بÄ ن�انu È¸قM Èروماتی® دی|Ã ش|Ã است� ای¾ نÂار 
 Ã|رامانی در ر�ی¾ های طبی ی مانن| ر�ی¾ ین�ویی¾ نی� م�اه
می شÂد ��Edwards et al., 1996� ا·بÄf ان�روc ا� ·vا� 
³یاÃ شناسی �¼¢ نیست و در دسÄf شیرابÄ های »ن|ی �مان ها� 

طبقÄ بن|ی می شÂد �تکاور و مv¼|ی, ������ در بررسی 
uا�ر نÂارهای رامان Mن بی�fر با ر�ی¾ ها م�ابÆت داشت�

براسا� �aوه� aی�ی¾, بر ن¼ÂنÄ های رن´|انÄ ه¼راÃ با 
  ����cm-1 تا ���� Èیuها در نا ¢¼� Èبست طیف رامان ک¸ی 
  ����cm-1 تا ���� Èیuک��ی و در نا CH2 Èن�ان Äاری بÂدارای ن 
  ����cm-1 تا ���� Èیuک��ی و در نا CH� Èن�ان Äاری بÂدارای ن 
دارای نÂاری بÄ ن�انCH3 È, دارای ک�� نامfقارن است 
 Èیuیرا در ناfا�ر کu در بررسی ��Daher et al., 2013�
���� تا cm-1 ����  نÂاری ن|اشت و·ی ت¼ا¹ بست های 

کربÂهی|راc در cm-1 ���� نÂار داشfن|�  

یکرورامان ن¼ÂنÄ های شاه| بست aروتXینی با سرن�a �l �ردÃ تخº مر¡ �b س¨ی|Ã تخº مر¡   ت�Âیر �� طیف  م
�c مخ¸�Â �ردÃ و س¨ی|�d Ã سری�º ماهی �e سری�Æq ºارaایان و �f سری�y ºر�Â³ �ن´ارن|³ان�

 |nکن �d ان وfک �c ب�ر �b ³ردو �a روغ¾ های �lهای شاه| بست روغنی با سرن ÄنÂ¼یر �� طیف  میکرورامان نÂت�
�ن´ارن|³ان�
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m|وµ �� نÂارهای رامان ن¼ÂنÄ های شاه| بست های کربÂهی|راc و روغ¾ در نfای�M lمÂن § ¸ی و نfایl مÂmÂد »ب¸ی

Ä¿Â¼¿ZÅ*

 ½Z»Y� ÉZÅ�YÂ¿(1-(cm
**�]ZÀ» 

روغ¾ ³ردو

روغ¾ کfان

|nرو�¾ کن


روغ¾ ب�ر

Ã|و س¨ی Ãرد� �Â¸مخ

ºتخ Ã|س¨ی
مر¡ ºتخ Ãرد�
مر¡

�
Â³رy ت

سری�Âa ºس

Êماه ºسری�

سری�Æm ºارaایان

cان�رو

کfیرا

Êfyدر ¢¼�

Êرب� ¢¼�
¶°�

�a

�a,�c

�b,�d

�c,�b

�c �b �a �f �d �e

�a,�b

�d

�b,�a

�c,�c

� � �
   * * *         ����  * 
     * *      * * ����  * 

*    *          ����   * 
       * * * * *   ����  * 
 * * *  * *        ����  * 

* * * * * * * * * * * * * * ����  * 
   *          ����  * 
 * *            ����   * 
   *   *        ����  * 
    * *  * * * * * * * ����  * 

*   *           ����  * 
 * * *  *         ����  * 

*    *  *    *  * * ����  * 
* * * *  * *    *    ����   * 
            *  ���� *   

* *           ���� *
          *    ����   * 
     *   *      ���� *   

* *           ���� *
          *    ����   * 
            *  ���� *   
     *         ���� *
   *           ����   * 
  *            ����   * 
     *      *   ���� *   
   *  *         ���� *   
          *    ����   * 
            * * ���� *
     *   *   *   ���� *   
          *    ����   * 

* *           ���� *
        *      ���� *   
     *         ���� *   
          *    ����   * 
   *           ����   * 
           * * ���� *
     *        * ���� *
        *      ���� *   
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ادامه m|وµ �� نÂارهای رامان ن¼ÂنÄ های شاه| بست های کربÂهی|راc و روغ¾ در نfای�M lمÂن § ¸ی و نfایl مÂmÂد »ب¸ی

Ä¿Â¼¿ZÅ*

 ½Z»Y� ÉZÅ�YÂ¿(1-(cm
**�]ZÀ» 

روغ¾ ³ردو

روغ¾ کfان

|nرو�¾ کن


روغ¾ ب�ر

Ã|و س¨ی Ãرد� �Â¸مخ

ºتخ Ã|س¨ی
مر¡ ºتخ Ãرد�
مر¡

�
Â³رy ت

سری�Âa ºس

Êماه ºسری�

سری�Æm ºارaایان

cان�رو

کfیرا

Êfyدر ¢¼�

Êرب� ¢¼�

¶°�

�a

�a,�c

�b, �d

�c,�b

�c �b �a �f �d �e

�a,�b

�d

�b, �a

�c,�c
� � �

     *         ���� *
* *         ���� *
          *    ����    
* *         * * ���� *
           *   ���� *   
        *      ���� *   
     *         ���� *   
           *   ���� *   
 *             ����   * 

   *         ���� *

          *    ����   * 
     *         ���� *

 *  *         ���� *
            *  ���� *   
     *         ���� *   
   *           ����   * 
        *      ���� *
 *           *  ����   * 
* *        *   ���� *
             * ���� *
   *           ���� *
     *   *      ���� *   
   *           ���� *
 *           *  ����   * 
  *   *     *    ����   * 
        *      ��� *   
     *         ��� *   
             * ��� *
* *           ��� *
            * ��� *

*           ��� *
     *         ��� *   
   *     *      ��� *
*              ��� *
     *         ��� *   
           *   ��� *   
   *           ���   * 
        *     * ��� *
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ادامه m|وµ �� نÂارهای رامان ن¼ÂنÄ های شاه| بست های کربÂهی|راc و روغ¾ در نfای�M lمÂن § ¸ی و نfایl مÂmÂد »ب¸ی

Ä¿Â¼¿ZÅ*

 ½Z»Y� ÉZÅ�YÂ¿(1-(cm
**�]ZÀ» 

روغ¾ ³ردو

روغ¾ کfان

|nرو�¾ کن


روغ¾ ب�ر

Ã|و س¨ی Ãرد� �Â¸مخ

ºتخ Ã|س¨ی
مر¡ ºتخ Ãرد�
مر¡

�
Â³رy ت

سری�Âa ºس

Êماه ºسری�

سری�Æm ºارaایان

cان�رو

کfیرا

Êfyدر ¢¼�

Êرب� ¢¼�
¶°�

�a

�a,�c

�b, �d

�c,�b

�c �b �a �f �d �e

�a,�b

�d

�b, �a

�c,�c

� � �
     *         ��� *   
          *    ���   * 
* *           ��� *
        *     * ��� *   
           * * ��� *
     *         ��� *   
             * ���   * 
            * * ���   * 
           *   ��� *   
     *         ��� *   
     *   *      ��� *   
           *   ��� *   
*   *           ��� *   
             * ��� *
   *           ��� *   
        *    * ��� *
     *         ��� *   
             * ��� *   
             * ���   * 
            * ��� *

            * ��� *
     *       * ��� *
           *   ��� *   
   *           ��� *   
        *      ��� *   
     *         ��� *   

       *    * ��� *
          * ��� *

            *  ��� *   
             * ��� *   
            * * ���   * 
           *   ��� *
   *           ��� *   

      *  * ��� *
            *  ��� *
            *  ��� *   
            *  ���   * 
            *  ��� *   

  ش¼ار�Vandenabeele et al., 2000� �� Ã, ش¼ار�Daher et al., 2013�  �� Ã و ش¼ارÃ �� بررسی uا�ر
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- بست های پروتئينی
در ن¼ÂنÄ های مخ¸�Â با رن´|انÄ, طیف رامان بÂy  Äبی بی¾ 
 Äت¨کی® ب Ãها در ای¾ ³رو ºمر¡ و سری� ºبست های تخ Èfدس
وÂmد Mورد �ت�Âیر ��� ت¼امی سری�º ها در ناuیÈ ���� تا 
cm-1 ���� دارای نÂاری بÄ ن�انCH2 È ک��ی نامfقارن, 

 CH3 Èن�ان Äاری بÂدارای ن ���� cm-1 تا ���� Èیuدر نا
ک��ی نامfقارن, در ناuیÈ ���� تا cm-1 ���� دارای نÂاری 
 ���� Èیuکان ها و در نا·MÂ¸در سیک C-H |نÂیa Èن�ان Äب
تا cm-1 ���� دارای نÂاری بÄ ن�انCH È در مÂ·کµÂ های 
 ��Daher et al., 2013� |نfوینی¶ هس Ãروماتی® یا ³روM
 ���� Èیuنا Äب �Âارهای مربÂن �m Äارها, بÂتقریبا0 ت¼ا¹ ای¾ ن
 Èfنک ��� µو|m� |مM دست Äا�ر بu Ä ·در م�ا ,���� cm-1 تا
دی´ر, ت¨اوc بار� ن¼ÂنÄ های بست تخº مرغی بÂد کÄ نÂارهای 
رامان مرب�Â بa ÄروتXی¾ و روغ¾ را هº �مان �اهر کردن|� 
 Èن�ان Äاری بÂدارای ن ���� cm-1 تا ���� Èیuروغ¾ ها در نا
 Äاری بÂدارای ن ���� cm-1 تا ���� Äیuک��ی, در نا CH2

 ����cm-1 تا ���� Äیuقارن و در ناfک��ی م CH3 Äن�ان 
دارای نÂاری بÄ ن�انCH3 Ä دارای ک�� نامfقارن هسfن| 
 Äهر س Äب �Âارهای مربÂمر¡ ن ºتخ Ã|و س¨ی Ãرد� ��Ibid�
در  Mمی|ها   Äب  �Âمرب نÂارهای  می کردن|�  �اهر  را   Äیuنا
 بست های aروتXینی کÄ در ن�دیکی cm-1 �����اهر می شÂن| 
 ÈنÂ¼مر¡ ن ºتخ Ãدر �رد ,�Vandenabeele et al., 2000�

 ���� cm-1 روماتی® بی¾ ���� تاM Äق¸u �|ش Ã|ا�ر دیu
�اهر می شÂد اما در مv|ودÇ بررسی uا�ر دی|Ã ن�|� 

- بست های روغنی

وÂmد نÂار رامان در مv|ودÇ  ���� تا ����cm-1, ن�ان 
ا� وÂmد روغ¾ دارد کÄ بa ÄیÂن| C=C نسبت دادÃ می شÂد� 
 C=O Äب �Âارهای مربÂن ���� cm-1 نی¾ در ن�دیکیr¼ه
�اهر ش|Ã است� در مv|ودÃ بی¾ ���� تا ����cm-1 و ���� 
  Ã|اهر ش�CH2  ام¸ی� Ã³رو Äب �Âار مربÂنی� ن ����cm-1 تا
است� طیف های بÄ دست Mم|Ã ا� ت¼ا¹ روغ¾ ها با یک|ی´ر هÂy ºانی 

دارن| و ا·بÄf ا� ن¼ÂنÄ های a¸ی ساکاری| کامm 0Ô|ا هسfن|�  
 Èیuی�ی¾, ت¼امی روغ¾ ها در ناa وه� های�a �براسا
���� تا cm-1 ���� دارای نÂاری بÄ ن�انCH2 Ä ک��ی, 
 CH3 Äن�ان Äاری بÂدارای ن ���� cm-1 تا ���� Äیuدر نا
ک��ی مfقارن و در ناuیÄ ���� تا cm-1 ���� دارای نÂاری 
بÄ ن�انCH3 Ä دارای ک�� نامfقارن هسfن|� ا³رÄq برyی ا� 
نÂارهای رامان یادش|Ã در بررسی داهر و ه¼کاران ������ در 
 Ã|مM دست Äارهای بÂدست نیام|, ن Äهای ای¾ بررسی ب ÄنÂ¼ن
در مv|ودÇ مرب�Â بÄ روغ¾ ها »رار داشت� ه¼rنی¾ نÂارهای 
رامان بÄ دست Mم|Ã با طیف روغ¾ ب�ر Mن �aوه�, هÂy ºانی 

 ��� µو|m� |نfداش

نتيجه گيری
در رو� میکرورامان برای تv¸ی¶ نfایl نیا�من| مقایسa Èی® های شاه| با یک|ی´ر و تv¸ی¶ مv¶ »رار³یری 
aیÂن|هاست� ا� ای¾ Æmت, رو� یادش|Ã ت¨اوتی با دی´ر رو� های طیف بینی ارت اشی ن|ارد� ا� ·vا� Mسی\ نرسان|ن 
بی�fر  در   Äqا³ر دارد�  برتری  رو� ها  دی´ر  بر  میکرورامان  رو�  رن²,  غیرتخریبی  �MمÂن  تÂان  و   ÄنÂ¼ن  Äب
بررسی های »ب¸ی با ای¾ رو� ب�M ÄمÂن رن´|انÄ ها aرداÄfy ش|Ã است� ی® بررسی {کرش|Ã در aی�ینÄ و ای¾ 
مقا·Ä ن�ان می ده| رو� میکرورامان در ت¨کی® طیف بست ا� رن´|انÄ نی� کارMم| است� هرqن| برای بررسی 
غیرتخریبی بای| در ناuیÄ ای, طیف میکرورامان ن¼ÂنÄ م�اه|Ã شÂد کÄ رن´|انÂ¸§ Äرسان� و نÂاری ن|اشÄf باش|� 
براسا� تnربیاc بÄ دست Mم|Ã در مقا·a Äی� رو, ناuیÈ ���� تا cm-1 ���� بfÆری¾ ناuیÄ برای بررسی طیف 

رن´|انÄ ه¼راÃ با بست است�  
 cان�رو ¢¼� Ä³ردی| و ن�ان دادن| ک sم�ر Ä·ی¾ بار در ای¾ مقاfبرای نخس cا� ان�رو Ã|ش ÄWطیف های ارا
ا� وی�³ی دو³انÈ �¼¢ و ر�ینی برÂyردار است� در بررسی  دی´ر ن¼ÂنÄ ها نی� ت�ابÄ طیف رامان �ردÃ تخº مر¡ با 
 Äانن| بÂمی ت Ä·در ای¾ مقا Ã|ی بیان شmÂیی| ش|� ا� طیف ها و ا�|اد مPهای روغنی در بسیاری ا� بخ� ها ت ÄنÂ¼ن
�نÂان »|¹ نخست و مرm ی برای شناسایی های ب |ی ن¼ÂنÄ های ایرانی بÄ ای¾ رو� اسf¨ادÃ کرد� ا·بÄf برای 
 cÓد و اشکاÂ¼های تاریخی وا» ی را با ای¾ رو� بررسی ن ÄنÂ¼تاریخی, بای| ن �ار هنریiM Ãکاربرد ای¾ رو� دربار
 lایfن  Äب دسfیابی  امکان   ,cاو¨fم ·ی�ر  مناب�  وÂmد   cرÂ� در برطر¥ ساyت� ه¼rنی¾  مرور   Äب را  اfu¼ا·ی 

مf¨اوc وÂmد دارد�
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پی نوشت
1. Micro-Raman

� �.(Ernst,2010) :Äد بÂش Ä mمرا Äر در ای¾ �مینf³اهی بی�M برای
� ��(Ernst, 2010��و (Muralha et al.,2012)، (Clark and Gibbs, 1998) �®ن µاjبرای م
ای¾ بررسی ها در ³روÃ §ی�ی® و �¸¹Â �می¾ دان�´اÃ §رارای ایfا·یا انnا¹ ش|Ã است�� �
� � �Äد بÂش Ä mمرا Äر در ای¾ �مینf³اهی بی�M ان|. برای Äfت ا»ا»یا دانسyای¾ �¼¢ را در Pی مناب� §ارسی من�yدر بر

      aاکبا�, رویی¾ ������� راهنمای مواد و اسلوب ها در طراحی و نقاشی, تÆران� §رهن² م ا�ر,���
 Äک Albizia Lebbeck د: ³یاهی با نا¹ �¸¼یÂمی ش Äf¨³ تyدر �Âدو ن Äشناسی, ا»ا»یا در §ارسی ب Ãنا¹ ³~اری های ³یا ªاما طب        
بM Äن ش\ yس\ یا ³¶ ابری�º نی� Äf¨³ می شÂد� ای¾ ³یاÃ بÄ �نÂان درÄrfy �ینfی در aار ها و بÂ� Äرc بÂمی در مناطقی 
Âqن mن´¶ های ش¼اµ ایران می روی|� ³یاÃ دی´ر Robinia pseudoacacia یا ا»ا»یای کا{] است کÄ ³¶ های س¨ی| م �ر دارد 

�م�اu\, دایرÃ ا·¼ ار¥ §ارسی, {ی¶ ا»ا»یا� در ای¾ مM ,¾fکاسیا برای m|اساfy¾ ا»ا»یا ا� M AcaciaوردÃ ش|Ã است� 
6. Mimosaceae
7. Acacia senegal, Acacia seyal, and Acacia polyacantha
8. prunus
9. Proteoglycan
10. Glycoprotein
11. Lecithin
12. Linume usitatissmum
13. Linaceae

�� ��Äد بÂش Ä mمرا Äر در ای¾ �مینf³اهی بی�M برای برای
 � Purinton, N.& Watters, M.(1991). A Study of materials used by medieval Persian painters. Journal of 

American Institute for Conservation, 30, 2125–44.
 � Burgio, L., Clark, R.J.H., Muralha, V.S.F., Stanley, T. (2008). Pigment analysis by Raman microscopy of the nonfigurative 

illumination in 16th- to 18th-century Islamic manuscripts. Journal of Raman Spectroscopy 39, 1482–93.
 � Hayez,V. Denoe,S. Genadry, Z. and Gilbert,B. (2004). Identification of pigments on a 16th century Persian 
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XVcentury illuminated Persian codex. Journal of Cultural Heritage,4, 291−6
 � FitzHugh, E.W.(1988). Appendix 9: Study of pigments on selected paintings from the Vever collection. In 
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University of Washington Press, Arthur M. Sackler Gallery, Smithsonian Institution, pp. 425–32.
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Abstract

Micro-Raman spectroscopy is one of the methods for characterizing organic mediums 
The present paper aims to examine the feasibility of micro-Raman spectroscopy for 
identifying binding mediums used in Persian historical paintings. To do so, samples 
were prepared based on previous studies and the index of most popular Persian binding 
mediums. In the first level, three groups of pure binding mediums (5 carbohydrates, 5 
proteins and 4 drying oils) and, then, all these binding mediums mixed with red lead 
were analyzed via micro-Raman spectroscopy. Samples were divided into three groups 
of carbohydrates, proteins and drying oils, and were studied in the 800-1800 cm-1 region 
for pure binding mediums and the 2500-3300 cm-1 region for binding mediums with 
pigments. Results of this research show that micro-Raman spectroscopy can be more 
efficient in the 2500-3500 cm-1 region as most of the pigments exhibit no Raman signal in 
this region.  Moreover, the Raman spectrum of sarcocolla gum is provided in this article 
for the first time.

Keywords: Persian painting, binding medium, micro-Raman spectroscopy
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