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Determining the authenticity of ancient artifacts is one of the 
important issues in the field of cultural heritage, which, due to the 
diversification of forgery methods, leads researchers to use more 
practical methods to determine the authenticity of cultural artifacts. 
Sassanid silver plates are among the objects that are of special 
importance because they reveal some cultural and artistic features of 
the Sassanid period. Until now, the identification of the authenticity 
of these plates has been mostly based on morphology and explanation 
of motifs. Considering the ease of creating motifs of this period, the 
mentioned method is not enough to identify fake plates and there is a 
need for additional methods. The research question is whether it is 
possible to find out the authenticity of a cultural artifact based on the 
identification of the construction and decoration techniques and the 
damage caused to the object. To address this research, a 
comprehensive investigation has been conducted on a sample set 
comprising 50 Sassanid silver plates sourced from prominent 
museum collections including the Reza Abbasi, Miho, Metropolitan, 
Hermitage, and British Museums. This investigation encompasses 
both technical analyses and pathological examinations. The results 
show that silver analysis, comparing the concentration of elements 
with the original sample and the technique of mercury gilding, as well 
as bimetallic corrosion with special characteristics and observation of 
filamentous corrosion can help recognize the authenticity of such 
artifacts in addition to the originality of the form and motif. 
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Introduction 

One of the important issues in the protection of 

cultural heritage is to recognize the authenticity 

of ancient cultural objects. Parallel to the 

increasing awareness of the value of ancient 

objects, the forgery of artifacts has also become 

more skillful and specialized. This is a serious 

threat to cultural heritage. Thus, today there is a 

need for more advanced and accurate methods to 

detect the authenticity of ancient objects. 

Sometimes fake ancient objects are made by 

those who are well acquainted with history and 

archaeology as well as the chemical processes of 

making old with special and advanced methods, 

which can make it very difficult to recognize the 

authenticity of objects. 

     Gilded silver plates from the Sassanid period 

have always attracted the attention of historical 

object buyers and collectors due to their 

historical, cultural, and artistic value. However, 

they have also caught the attention of 

counterfeiters due to the ease of replicating their 

structures and patterns. Up until now, the 

authenticity of these plates has been determined 

through morphology and pattern analysis. 

However, it appears that these methods are 

insufficient and more techniques are required to 

detect authenticity. This research aims to find 

methods for identifying the authenticity of 

ancient objects based on the technology and 

pathology of the artifact. 

Methodology 

The information was collected through 

documentary and field methods. Then, the 

images of 50 gilded silver plates from various 

museums such as Reza Abbasi, Miho, 

Metropolitan, Hermitage, and British Museum 

were analyzed by descriptive-analytical method. 

Further, the construction and decoration of 

Sassanid gilded silver plates were described, and 

the damages of these artifacts were examined 

and classified. Finally, solutions and suggestions 

were presented to identify the authenticity of 

these ancient objects. 

Discussion 

Sassanid gilded silver plates, aside from 

showcasing the advancements in the 

metalworking industry during this period, 

possess significant artistic value and provide 

crucial information on cultural, social, religious, 

and political matters. So far, many studies have 

been done on these plates in terms of typology 

and iconography, and many interpretations have 

been presented about their motifs and symbols. 

However, these findings are insufficient in 

determining the authenticity and chronology of 

these artifacts. Currently, with the advancements 

in archaeology and the utilization of new 

technologies, it is possible to conduct a more 

precise examination of the technique and date of 

this collection of Sassanid vessels. This can lead 

to fresh insights and help ascertain their 

authenticity. In this respect, we will explore 

gilded silver plates from two perspectives.

 

Figure 1: Sassanid silver plate, Reza Abbasi Museum (photo by M. Yousefi) 
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(1) Determining the Authenticity based on 

Technology 

In the authenticity test, based on technological 

investigations, the alloying of the silver plates, 

the manufacturing method, and the decoration 

method have been investigated. Analysis of 

silver artifacts and comparison of their elemental 

compositions with cultural materials such as 

coins, which have absolute chronology and their 

authenticity, is confirmed by scientific 

archaeological excavations and can be one of the 

methods of identifying authenticity. It can be 

said that during the Sassanid period, the silver 

used to make coins and other silver artifacts was 

obtained from several known sources. Thus the 

silver object found should have an almost equal 

concentration of elements (Oliyaei et al., 2014). 

For analysis, methods such as XRF, NAA, SEM, 

and PIXE, which are non-destructive and can be 

used to preserve the integrity of the artifacts, are 

used. The best method in this field is PIXE, which 

is a non-destructive method and can measure all 

the elements of the periodic table that are higher 

than sodium in the laboratory sample in a short 

time (3 to 5 minutes) (Johansson et al., 1995: 7-17). 

Regarding the construction method, the 

conducted studies show that most of the plates 

from this period were made using the 

hammering method (Ghirshman, 1991: 404), and 

a large number of them had two layers (Gunter 

& Jett, 1992: 68-66). Visually, observing the 

different thicknesses in the dishes indicates the 

hammering of the dishes. In addition, one of the 

ways to detect the use of the hammering method 

on metals is X-ray radiation. Observing changes 

in metal density in the radiographic image 

emphasizes the use of the metal hammering 

method. Regarding the methods of decoration, 

the usual methods that are seen in the decoration 

of metals from other historical periods can also 

be seen in Sassanid silver plates. However, the 

method that distinguishes this group of objects is 

the mercury gilding method, which has been 

widely used in decorating these plates (Harper, 

1986: 150). The method of mercury gilding is 

specific to the Sassanid period and was rarely 

observed in the Parthian period (Considine & 

Jamet, 2000: 283).

 

Figure 2: Sassanid silver plate, Reza Abbasi Museum (photo by M. Yousefi) 

     

     To perform mercury gilding, gold powder is 

mixed with mercury in a ratio of 1 to 8 at normal 

temperature, creating an alloy that is very 

smooth and soft. This alloy can be easily applied 

to the surface of silver and then heated to about 

400 °C. At this stage, the mercury in the alloy is 

quickly sublimated, leaving a matte gold layer on 

the silver surface. This layer can be transformed 

into a metallic and shiny luster through 

polishing. The gold coating formed using this 

technique is a deep-penetrating coating that 

forms a strong bond with the silver base (Yousefi 

et al., 2019). This decorative method can be 

considered as a method for determining the 

authenticity of ancient artifacts, and its 

implementation and recognition methods are 

described in this research. One way to recognize 

this method is to see the gold layer that has an 

inseparable bond with the silver surface. 

Additionally, the gold and mercury alloy may 

exit from the motifs due to its fluidity. Besides, 

the gold layer texture may appear grainy in areas 
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where proper polishing has not been done (Fig. 

1). Traces of surface polishing tools can also be 

observed (Murakami, 2000: 158). 

     Laboratory studies include X-ray fluorescence 

spectroscopy for qualitative and quantitative 

identification of elements, X-ray diffraction 

spectroscopy for composite analysis of corrosion 

product samples, scanning, and transmission 

electron microscopes, and an optical microscope 

for material analysis and identification, as well as 

examining the surface of samples. Proving the 

presence of mercury in the gold layer along with 

visual observations is an accepted method of 

determining the Authenticity (Nekrasov, 1996: 

83). 

(2) Determining the Authenticity based on 

pathology 

In the discussion of the authenticity evaluation 

based on pathology, the damages that are 

specific to such artifacts or are more severe in 

such artifacts have been examined. The presence 

of silver next to gold, which has a minimal 

tendency to oxidize, causes phenomena that lead 

to certain forms of metal corrosion. Galvanic, 

pitting (Fig. 2), crevice, and filamentous 

corrosion are the most common types of 

corrosion that occur on these objects over time 

and under adverse environmental conditions. 

Observing how to form and examination of the 

corrosion products, as well as how they are 

situated and connected to the artifact, can 

provide information about the authenticity of the 

cultural object. In this type of corrosion, silver 

corrosion products cover the gold layer in 

addition to the silver surface, so sometimes the 

gold layer is not visible (Fig. 3). 

     In original artifacts, due to the porosity of the 

gold layer, corrosion products penetrate the gold 

layer from the bottom surface and establish a 

strong bond with the body of the artifact. 

Therefore, they are not easily separated and it is 

not possible to create it in a fake way. Therefore, 

if the silver corrosion products are easily 

removed from the gold layer, they may have 

been created using chemicals and are fake. In 

addition to galvanic corrosion, Filamentous 

corrosion is also observed in gold-coated silver 

artifacts, which can help identify authenticity. 

Filamentous corrosion, which can be seen by 

laboratory observations, is formed under the 

gold layer and by a special process (Zamaniyan, 

2006: 114-115). Therefore, it is not possible to fake 

it.

 

 

Figure 3: Sassanid silver plate, Reza Abbasi Museum (photo by M. Yousefi) 

 

Conclusion 

The results show that most Sassanid plates were 

made with silver metal and the hammered 

method, and decorated with mercury gilding. 

Since certain silver mines supplied the raw 

material during this period, elemental analyses 

on plates uncovered from archaeological 

excavations can be a yardstick for determining 

the authenticity of unexcavated silver plates. It is 

worth noting that, if the forgery was done using 

metal smelting belonging to the Sassanid era, this 

test does not give a correct result. The 
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manufacturing technique and decoration 

methods such as the engraving of motifs alone 

cannot be a strong reason to recognize the 

authenticity of the artifact because hammering 

and creating motifs is a method that is easily 

done by a metalworker. 

     When diagnosing authenticity using 

pathological examinations, attention should be 

paid to the specific damages of these artifacts, 

including types of galvanic corrosion. In general, 

it is not possible to cause specific corrosion of this 

category of artifacts under normal conditions 

and it depends on the specific conditions of the 

metal in terms of humidity, physical and 

structural, as well as the chemical composition of 

the alloy and other metallurgical parameters. 
Therefore, it is not possible and detectable to 

cause corrosion in a normal state using the usual 

methods of forging and using chemicals. 
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 چکیده 

های تر شدن شیوهمیراث فرهنگی است که با توجه به متنوع تعیین اصالت اشیاء باستانی یکی از موضوعات مهم در حوزه

های نقرة بشقاب دهد.تر برای تشخیص اصالت آثار سوق میهای کاربردیسوی استفاده از روشجعل، پژوهشگران را به

یت های فرهنگی و هنری دورة ساسانی، از اهمساسانی از جمله اشیایی هستند که به دلیل آشکارساختن برخی ویژگی

شناسی و تبیین نقوش بوده است که ها بیشتر مبتنی بر ریختای برخوردار هستند. تاکنون تشخیص اصالت این بشقابویژه

های های جعلی کافی نبوده و نیاز به روشهای این دوره، شیوة مزبور برای شناسایی بشقاببا توجه به سهولت ایجاد نقشمایه

تواند بر ش، یافتن پاسخی برای این پرسش است که آیا تشخیص اصالت اثر میتکمیلی وجود دارد. هدف از این پژوه

 ۵۰های وارد شده به شیء انجام گیرد؟ به این منظور، تعداد های ساخت و تزئین و تشخیص آسیبمبنای شناسایی تکنیک

شناسی و نیا مورد مطالعات فنهای رضا عباسی، میهو، متروپولیتن، ارمیتاژ و موزه بریتاعدد بشقاب نقره ساسانی در موزه

دهد که آنالیز نقره مورد استفاده، مقایسة غلظت عناصر با نمونة اصلی و شناسی قرار گرفته است. نتایج نشان میآسیب

های های خاص و مشاهدة خوردگیهای دو فلزی با ویژگیشناسی و خوردگیای در بخش فنتکنیک طلاکاری جیوه

 توانند در کنار اصالت فرم و نقش، در تشخیص اصالت این قبیل آثار راهگشا باشند.ی نیز میشناسای در بخش آسیبرشته

 سنجی.شناسی، اصالتشناسی، آسیبای، فنفلزکاری ساسانی، طلاکاری جیوه: واژگان کلیدی

شناسی و های فنساسانی بر مبنای بررسیهای نقره سنجی بشقاباصالت(. ۱۴۰۲) اصغر، مافی، فرزادعلی، میرفتاح، یوسفی، معصومه :استناد* 
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 مقدمه

همزمان با شناخت تقریباً تقلبی  ءجعل آثار و ساخت اشیا

و اهمیت و ارزش آثار باستانی در جوامع رشد پیدا کرده 

آثار بسیار سودآور است،  از این دستهفروش از آنجا که 

ی هاشیوهرو به گسترش و همراه با ابداع این روند 

 عربی به معنای ساختن،ای واژهجعل  بوده است.تر جدید

آذرتاش، ) است دادنجلوه منصوب کردن و نهادن،

به معنی دهخدا نیز جعل کردن در لغت نامه  (.63: ۱369

اصل را به جای نا » ،«اختراع کردن هر چیز ساختگی»

با توجه  آمده است. «دادناصلی جلوه»و  «اصل قرار دادن

ای است که در جعل آثار باستانی پدیده به این تعاریف،

روند آن، یک اثر به صورت مشابه با اثر اصلی ساخته 

د و در شومیشده و به عنوان اثر باستانی معرفی و ارائه 

ء به جای فروش این اشیا هدف از این کار، ،بیشتر مواقع

 .استاصلی و به دست آوردن منافع مادی  شیء

تا زمانی که جعل آثار توسط صنعتگران و هنرمندان 

تر و ، تشخیص اثر جعلی آسانشدمیمعمولی انجام 

فت، اما مشکل اصلی از زمانی آغاز گرمیتر انجام سریع

شناخت شده است که عالمان این شاخه و کسانی که 

ازی آثار و کاملی از تاریخ و دانش چگونگی پیرس

 ءفرآیندهای شیمیایی که منجر به فرسودگی اشیا

و آثاری اند زدهار ند را دارند، دست به جعل آثشومی

قابل تشخیص مشاهدات معمول اند که درکردهخلق 

و به صورت گاهی با خرید و فروش این آثار  .نیستند

ی هاحراجو  هاکلکسیون ،هاموزهوارد عمدی یا سهوی، 

راهیابی آثار  ند.شومیداخل یا خارج از مرزهای کشور 

های باستانشناسی، مانند طرقی غیر از کاوشاز 

توقیف آثار از قاچاقچیان و ی غیرمجاز و هاحفاری

فروشان به سیستم میراث فرهنگی، ضرورت عتیقه

را  هاموزهشناخت و تعیین اصالت آثار قبل از ورود به 

به موزه در واقع به مثابه  ءد شیزیرا ورو ،سازمیبیشتر 

و اطلاعاتی که از د شومیمحسوب اصالت اثر  تأیید

حکم  ،دشومیدر مورد هر اثر نشر داده  هاموزهطریق 

تشخیص  امروزه ،بنابراین دد.گرمیقطعی محسوب 

ضروریات حوزة میراث فرهنگی به شمار یکی از  ،اصالت

جرای اشاید بتوان شروط اصالتی که برای  رود.می

تصویب شده را برای هر  ۱97۲کنواسیون میراث جهانی 

ستوار اثری به کار برد و تعیین اصالت را بر این منطق ا

( ۲، )اصالت طرح( ۱)نمود. این شروط عبارتند از: 

اصالت ( ۴) ،اصالت طرز ساخت( 3) ،اصالت مصالح

 . (۱۱۲: ۱39۸ نصیرزاده،)رازانی و  محیط پیرامون

طرح ها و نقوش  ،ساسانی ی نقرةهابشقاببا  ارتباطدر 

بندی قرار ی بسیاری مورد مطالعه و طبقههاپژوهشدر 

 ح،به شناسایی مصال این پژوهشدر  ،بنابراین .اندگرفته

در طول یی که هاآسیبروش تزئین و  ساخت، شیوة

این آثار مشاهده  زمان و در محیط پیرامون روی

نجی بر مبنای س، پرداخته و امکان اصالتندشومی

قرار خواهیم بررسی ی را مورد شناسآسیبی و شناسفن

 داد.

 پژوهش پیشینة

ه مدارک موجود و به لحاظ پیشینة تحقیق، در با استناد ب

تحقیقاتی  ،به طور کلی ،جعل و تشخیص اصالت زمینة

 ( در زمینة۱39۱) صفری ممقانی است. انجام شده

تاریخی کتابی جعل آثار های روششناخت اصالت و 

 ءمنتشر نموده که در آن مطالبی در مورد تشخیص اشیا

ی جعل مطالبی را عنوان کرده هاشیوهجعل از اصل و 

 ءجعل اشیاهای روشدر این کتاب به برخی از  است.

( نیز در پایان ۱3۸۲) برنیک .فلزی نیز اشاره شده است

شناسایی آثار های روشکارشناسی ارشد خود به  نامة

فلزی  ءپرداخته و راهکارهایی را برای تشخیص اشیا یبدل

 رازانی و همکاران .ارائه کرده استجعلی از اصلی 

نگاهی به جعل میراث فرهنگی در ای مقالهدر  (۱3۸9)
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 یشناسگونهمفاهیم و ن به انواع آو در اند داشتهایران 

 .اندداشتهاشاراتی باستانی و اشیاء جعل و تقلب در آثار 

در مورد ای مقالهدر نیز  (۱3۸9) اهر و غلامیانباغبان م

در این مقاله  .اندکردهاصالت آثار هنری مطالبی را بیان 

به  ،های یک اثر هنری و همچنینبه تعریف و ویژگی

 .مفهوم اصالت پرداخته شده است

 در زمینةتشخیص اصالت، منابع ذکر شده درباره علاوه بر 

نیز که موضوع این پژوهش است ی ساسانی هانقره

شناسی ی تاریخ، هنر و باستانهاکتابدر مطالب مختلفی 

 ء نقرةبر روی اشیا هابررسیبیشترین  نوشته شده است.

ها آن است. طلاکاری شده توسط گانتر و جت انجام شده

 ،ءتعدادی از این اشیای آزمایشگاهی بر روی هابررسیبا 

به دست ساخت و تزئین این آثار  نتایجی در مورد شیوة

مطالعات هارپر نیز  .(Gunter and Jett, 1992) اندآورده

ی هانقرهقوش ی و نشناسگونهبر روی ای گسترده

بندی بیشتر بر مبنای طبقه ساسانی انجام داده است که

 ,Harper) است ءظروف و فرم و نقش این دسته از اشیا

 ;Anheuser, 1997)دیگر  حققینم همچنین، .(1981

Oddy, 1991; Brepohl, 2001) شیوة به نکاتی در مورد 

 ،ی ساسانی استهانقرهکه مختص ای جیوهطلاکاری 

در مورد چگونگی اجرای روش . اندکردهاشاره 

 تحقیقاتی توسط یوسفی و همکارانای جیوهطلاکاری 

ی طلاکاری هانمونهو در این پژوهش  انجام شده (۱399)

با این  .اندگرفتهشده مورد مطالعات آزمایشگاهی قرار 

باستانی با مواد مختلف و  ءکه اشیا ییاز آنجا ،حال

ی گوناگون هاشیوهمتفاوت ساخته شده و به های روش

العمل کلی برای تشخیص اند، یک دستورگشتهتزئین 

این موضوع بر آثار باستانی وجود ندارد و  الت همةاص

شناخت اصالت برای هر های روشضرورت تفکیک 

 .کندمی تأکیددسته آثار به طور ویژه 

 

 روش تحقیق

و میدانی در ای کتابخانه ، از شیوةدر این پژوهش

 ، با مشاهدةآوری اطلاعات استفاده شده و سپسجمع

بشقاب نقره طلاکاری شده  ۵۰یا بررسی تصاویر وعینی 

متروپولیتن، ارمیتاژ و میهو، ی رضا عباسی، هاموزهدر 

تحلیلی به -موزه بریتانیا و با استفاده از روش توصیفی

ی نقرة هابشقابتبیین فنون ساخت و تزئین 

ها پرداخته ی آنهاآسیبشده ساسانی و معرفی طلاکاری

و راهکارها و پیشنهاداتی در جهت تشخیص اصالت این 

 دسته آثار ارائه شده است. 

 ساسانی ی نقرةهاقاببش

شده دورة ساسانی که امروزه ظروف نقرة طلاکاری

 دهندةنشان ی ایران و جهان هستند،هاموزهبخش زینت

 .هستندساسانی  توسعه صنعت و هنر فلزکاری در دورة

 ابریق، ی شامل بشقاب،کاسه،شناسگونهاز نظر  ءاین اشیا

 فی تشریفاتی وظرو که عمدتاًهستندو غیره  ریتون

و  بودهمذهبی  یاآیینی  های تزئینی وتجملاتی با کاربری

ند. باشمیساسانی  ی هنری خاص دورةهاویژگیدارای 

ی نقرة طلاکاری شده جایگاه هابشقاب ،در این بین

علاوه بر ارزش هنری،  هابشقاباین  ای دارند.ویژه

این سیاسی  ومذهبی  اجتماعی،حاوی اطلاعات فرهنگی، 

شاه با تاج مخصوص معمولاً  ءاشیا. در این هستنددوره نیز 

که باعث شده تا خود و یا نام پادشاه نقش شده است به 

از نظر تاریخگذاری صحت بیشتری نسبت  هابشقاباین 

ها، صرف نظر از سکه فلزی داشته باشند. ءبه بقیه اشیا

فقط بر روی  ساسانی تصویر پادشاهان در تمام دورة

هدی در دست نیست که نقش و شواشده  نقر هابشقاب

و دیگر ظروف آمده  هابطریو  هاابریق پادشاه روی

عنوان بخش  باشد. در نتیجه، بررسی این دسته آثار به

اطلاعات ارزشمندی به  ساسانی، مهمی از فلزکاری دورة

.(۱شکل) ددهمیدست 
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 .(۱97 :۱3۸6 محمدپناه،) یلادیمپنجم ، اواخر قرن بشقاب نقره: ۱شکل

تی اطلاعا ،علاوه بر معرفی شاه هابشقاببررسی این دسته 

حکومت وی نیز به  از اوضاع سیاسی و اقتصادی دورة

و  تررونقحکومتی پر  پادشاهانی که دورة د.دهمیدست 

ی شکار بیشتر و با هابشقاب ،اندداشتهی ترمستحکم

های بشقاباز نظر ساخت و نقش دارند و  ترکیفیت

 ،اندداشتهی ترکوتاهتر بوده و دوره کفایتشاهانی که بی

بیشتر . هستندبهره بیفت نقوش و تزئینات از کیفیت و ظرا

این ظروف در بیرون از محدوده جغرافیایی ایران پیدا 

برای مقاصد خاص  ءد این اشیادهمینشان که  اندشده

در این  ،تردیدبی. (66۱ :۱3۸9 ،یارشاطر) اندشدهتولید 

، با توجه به اوضاع هاصخرهی روی هابرجستهنقش ،دوره

و اعمال  هاپیروزیسیاسی درون ایران و برای تجلیل از 

ها به شکل اما آن فته است.گرمینیک پادشاهان صورت 

 جاییجابهقابلیت  ،محدودی قابل اجرا بوده و همچنین

ه ی سیمین با نقش شاهابشقاب ،به همین دلیل .اندنداشته

دیگر اخته شده و به ی او سهادلاورییی از هاصحنهو 

ی شکار تا پیش از هابشقابمناطق ارسال شده است. 

ولی  ،اندداشتهنای نمونهساسانی در ایران  دورة

ی هاصحنهبا قبل از این زمان در روم ی منقوش هابشقاب

.(۲شکل) اندشدهمشاهده و بدون طلاکاری گوناگون 

 

 
  ),fig, 134: 1968 Greifenhagen .17) میلادی ۲۲۰-۲7۵ روم،بشقاب نقره،  :۲شکل
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ی هازمینهبا توجه به برخوردهای مختلف ایران و روم در 

سنت ن نتیجه گرفت که توامی ،و سیاسیبازرگانی 

از روم به ایران انتقال پیدا  ی منقوشهابشقابساخت 

برای دستیابی به  ساسانی نیاز امپراتوری بنابر و کرده است

اثری که قابل انتقال باشد و مفاهیم مورد نظر آنان را نیز 

آثار الگوبرداری شده و به  بگذارد، از این قبیلبه نمایش 

 ،همچنین رده مورد استفاده قرار گرفته است.صورت گست

با توجه به تمایل ساسانیان به نمایش شکوه و جلال و 

ساسانی به  دورة نقرةی هابشقاباغراق در بزرگنمایی، 

ی پس از اجرای هاسالدر  .اندشدهوفور طلاکاری 

 ی دورةهابشقاببر روی ای جیوهتکنیک طلاکاری 

نیز رومی  ی نقرةهابشقاببر روی  ساسانی، این شیوه

 رومیان این تکنیک ،درسمید که به نظر شومیمشاهده 

 .اندکردهرا از فلزکاران ایرانی اقتباس  )طلاکاری(

اثر  ۵۰که بر روی ای گستردهی آزمایشگاهی هابررسی

بریتانیا انجام شده است،  در موزةای جیوهطلاکاری 

 ,Lins and Oddy) کندمی تأییدصحت این گفتار را 

د که دهمیتحقیقات نشان این  .(367-373 :1975

دورة  در طول مربوط به رومای جیوهی طلاکاری هانمونه

 خر و امپراتوری روم شرقیمتأ غربی امپراتوری روم

و اوایل  وریهماما در دوران ج ،اندشدهدیده  (بیزانس)

 دیده نشده است. یقابل توجه روم نمونةامپراتوری  دورة

مطالعات انجام گرفته حاکی از این است که  به عبارتی

مربوط  متعلق به روم،ای جیوهی طلاکاری هانمونهبیشتر 

هستند و قبل از این ( میلادی ۴۰۰)حدود  بیزانس به دورة

ونه از دوره یا نمونه قابل توجهی به دست نیامده و یا نم

ی بسیاری از هانمونهاما  ،نظر صحت قابل استناد نیست

ی معتبر جهان در دست هاموزهساسانی در آثار نقرة دورة 

زمان گسترده از این فن هم ةدهنده استفاداست که نشان

ر ایران ( دمیلادی 3۰۰ود )حد ساسانی با شروع دورة

شده طلاکاری ی نقرةهابشقاببا توجه به اهمیت است. 

این  ی زیادی دربارةهاپژوهش تاکنونساسانی، 

این  ةی سیمین انجام شده است که بخش عمدهابشقاب

ی ظروف و شناسگونهبه مطالعات توصیفی و  هاپژوهش

ها آن ی تزئینیهاموتیفو  هامایهنقشتبیین و نمادشناسی 

معمولًا مطالعات پیش گفته  اختصاص یافته است.

اطلاعات مناسبی در خصوص ارزش هنری این آثار به 

ها برای نتایج آن اما در بسیاری موارد ،ست داده استد

سنجی این آثار چندان قابل گاهنگاری دقیق و اصالت

مطالعاتی های روشبهبود  ،اعتماد و استناد نیست. بنابراین

ی نوین در شناخت و هارهیافتها و رویکردو اتخاذ 

 ناپذیر است.این ظروف ضرورتی انکار سنجیاصالت

علوم و گسترش  شناسی،امروزه با پیشرفت علم باستان

ی نوین هافناوریی از گیربهرهو ای رشتهفنون میان

ی این شناسآسیبی و شناسفنن با دقت بیشتری به توامی

ی جدیدی هارهیافتدسته از ظروف ساسانی پرداخته و 

از  ،در این راستا به دست آورد. هاعیین اصالت آنبرای ت

زراندود خواهیم  ی نقرةهابشقابدو جهت به بررسی 

سنجی بر مبنای اصالت یهابررسی( ۱) پرداخت:

سنجی بر مبنای اصالت یهابررسی( ۲، )یشناسفن

های مختلف است که شامل قسمت هر بخش. یشناسآسیب

نند به توامیداگانه و یا در راستای یکدیگر به صورت ج

 تعیین اصالت این دسته از آثار کمک کنند.

 یشناسفناصالت سنجی بر مبنای  یهابررسی( ۱)

 ةیک بشقاب نقری شناسفنی هابررسیدر راستای 

ن از سه جهت مورد بررسی توامیطلاکاری شده را 

 قرار داد:

 ی دورةهابشقاببیشتر  :نقرهاب های ماهیت آلیاژی بشق 

در این  ،به همین دلیل .اندشدهساسانی از نقره ساخته 

آنالیز  فلز نقره مورد بررسی قرار گرفته است. ،پژوهش

ی ساسانی و مقایسه عناصر و ترکیبات هابشقابنقره در 

و  که گاهنگاری مطلق دارند هاسکهآن با آثاری مانند 

ی هاحفاریبه دست آمدن از  ها به واسطةاصالت آن
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ند یکی از توامیاست،  تأییدشناسی مورد علمی باستان

به  آثار به شمار آید. این قبیل تشخیص اصالتهای روش

مورد  نقرةساسانی  ، در دورةن در نظر گرفتتوامییقین 

از چند منبع  و دیگر آثار نقره هاسکهای ساخت استفاده بر

فلز نقره که در یک  ه است وشدمی تأمینشناخته شده 

باید اصولاً ، و با یک فناوری خاص به دست آمده مکان

نتایج به پس  یکسانی باشد.تقریباً دارای غلظت عناصر 

ند توامیی نقره ساسانی هاسکهدست آمده از آنالیز 

غلظت عناصر موجود در مرجع قابل قبولی برای تعیین 

های روشامروزه باشد. نیز ثار آکار رفته در دیگر نقره به

ی غلظت عناصر گیراندازهآنالیز عنصری مختلفی برای 

برخی از د. شومیی باستانی استفاده هانمونهموجود در 

 1XRF،2NAA،3SEM،4PIXEمانند:  هاروشاین 

که به جهت حفظ ماهیت آثار تخریبی هستند غیر

قرار گیرند و کارآمدترین روش  نند مورد استفادهتوامی

 در این بین، روش پیکسی است.

روش  یل پرتو ایکس بر اثر تابش پروتونپیکسی یا گس

شناسی ی باستانهایافتهقدرتمندی است که برای آنالیز 

 آنالیز ،هدف از این روش. یردگمیمورد استفاده قرار 

ها تشخیص عناصر موجود در نمونه و تعیین غلظت آن

غیر تخریبی است که در مدت ای شیوهاین روش است. 

دقیقه( تمام عناصر جدول تناوبی  ۵تا  3) زمان کوتاهی

آزمایشگاهی  بالاتر از سدیم هستند را در نمونةکه 

 3۰تا  ۲۵تقریباً  ،ر روش پیکسید .کندمیی گیراندازه

 Johansson et) دتوان همزمان تشخیص داعنصر را می

al., 1995: 7-17).  ی مربوط به هاپژوهشاین روش در

و  ی مختلف تاریخی استفاده شدههادورهی هاسکه

( ۱39۴) اولیایی و همکاران .است نتایجی به دست آمده

اند رسیدهساسانی به این نتیجه  سکة 66با مطالعه و آنالیز 

ها تغییر نسبت مس به نقره تعداد زیادی از سکه درکه 

                                                           
1 X-Ray Fluorescence 

2 Neutron Activation Analysis 

گرفت که در  وان نتیجهتمی ،اندک است. بر این اساس

شاهنشاهی ساسانی نظارت مرکزی دقیقی بر ضرب سکه 

 ها به صورت یکنواختوجود داشته و دگرگونی سکه

نظر از چند با صرف گرفته است و این موضوعانجام می

های داخلی و رکود اقتصادی استثناء که ناشی از جنگ

تأثیر  ،از سه دورة تاریخی ساسانیان است هاییدر برهه

ایی حکومت ساسانی سازمان مرکزی ضرب سکه و کار

میزان تغییرات سرب به نقره  ،همچنین .دهدرا نشان می

ولی  ،های مورد آنالیز بسیار کم استنهبرای نموتقریباً 

توان می ،بنابراین .نسبت طلا به نقره تغییرات بیشتری دارد

کسانی یتقریباً نتیجه گرفت که در دورة ساسانیان فناوری 

شده ها استفاده میی ضرب سکهدر معادن مختلف برا

بر تحقیقات پیشین، میزان سرب موجود در زیرا بنا ،است

سازی سنگ معدن نقره ارتباط مستقیمی با روش خالص

وجود  ،مورد استفاده در استخراج نقره دارد. همچنین

مستقیمی با سنگ معدن مورد  رابطة عنصری مانند طلا

 .رداستفاده دا

غلظت عناصر موجود در  ،با توجه به آنچه پیشتر گفته شد

این دوره  ن به دیگر آثار نقرةتوامیی ساسانی را هاسکه

و  هاسکهبیشتر بر روی  انجام آنالیزهاینیز تعمیم داد. 

ند توامیها تعیین عناصر و ترکیبات و میزان غلظت آن

از شاخصی برای گاهنگاری دیگر آثار نقره این دوره 

ایجاد کند که با مقایسه و مطابقت ی نقره هابشقابمله ج

توان در می، در کنار آزمون های دیگربا این شاخص 

با توجه به  ،با این حال مورد اصالت آنها اظهار نظر کرد.

 آگاهیو  دانشاین مهم که امروزه برخی جاعلان دارای 

جدیدتری های روشآثار باستانی هستند، از  در زمینة

دستگاهی نیز قادر به های روشند که کنمیاستفاده 

جاعلان برخی  ،برای مثال تشخیص و اثبات جعل نباشند.

 ترارزشبیفلزی  ءاشیا ،برای ساخت آثار فلزی جعلی

3 Scanning Electron Microscopy 

4 Proton Induced X-ray Emission 
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کاملًا ولی  ،قدیمی را ذوب کرده و با آن اثری جدید

ند که در این صورت تشخیص سازمیمشابه نمونه قدیمی 

 ی دستگاهی نیز بسیار مشکل و گاهیهاشیوهاصالت اثر با 

های دستگاهی به زیرا نتایج آنالیز د،شومیناممکن 

فلز قدیمی نتایجی مشابه با عناصر و ترکیبات و  واسطة

 ،در این گونه موارد د.دهمیغلظت آثار اصلی به دست 

در کنار هم  ی دیگر تشخیص جعلهاشیوهاستفاده از 

 ند به شناسایی اثر کمک کند.توامی

شناسایی فن ساخت آثار نیز در برخی موارد  :روش ساخت

ی تشخیص اصالت اثر محسوب هاراهند یکی از توامی

ساسانی نشان  ةفلزی دور ءبر روی اشیا هابررسی شود.

روش با  هادورهفلزات همانند دیگر ساخت د که دهمی

به اعتقاد  ی انجام گرفته است.کارچکشی و گرریخته

 اندشدهبا چرخ تراشیده برخی ظروف  ،گیرشمن

 (.۴۰۴ :۱37۰گیرشمن، )

مطالعات انجام گرفته توسط گانتر و جت بر روی 

این  د که عمدةدهمینشان  ساسانی ی دورةهابشقاب

و  )گانتر اندگرفتهی شکل کارچکشبا روش  هابشقاب

ظروف با  که بدنة (. بدین ترتیب66-6۸: ۱3۸3 جت،

ای از فلز نقره ساخته شده و ی قطعهکارچکشاستفاده از 

کاری به وسیلة فن صیقل ءسطح بیرونی این اشیا ،سپس

کاری صیقل صاف شده و یا به واسطة کمک از فن تراش

ساسانی دو  ی دورةهابشقاب. بیشتر اندشدهداده و جلا 

دو ظرف  ابتدا هابشقابپوست هستند. برای ساختن این 

های روشرا با فرم و قالب یکسان ساخته و یکی را با 

سپس دو قسمت را درون هم  دند.کرمیمختلف تزئین 

ات ی دو ظرف را توسط لحیم یا ضربهالبهقرار داده و 

ین شیوه برای دند. اکرمیچکش به یکدیگر متصل 

اند داشتهکه ظرافت زیادی ای شدهظروف پرکار و تزئین 

ه و محافظی گاتکیهه و بخش ساده به عنوان رفتمیبه کار 

 .استبرای قسمت تزئین شده 

                                                           
1 X-Ray 

ی مختلف در ظروف، هاضخامت صری مشاهدةاز نظر ب

ی شدن ظروف است. یکی از کارچکشنمایانگر 

کاری بر روی چکشروش ی تشخیص استفاده از هاراه

دستگاه  است. ۱نگاری اشعه ایکسفلزات پرتو

های غیر تخریبی یکی از روش ایکس،پرتونگاری اشعه 

. این استفلزی  از جمله اشیاءمختلف  ءاشیادر بررسی 

روش جزئیات ترکیبی و ساختاری یک شیء را که با 

سازد. شود، نمایان میچشم غیر مسلح دیده نمی

ساز رادیوگرافی یک روش عکاسی با استفاده از پرتو یون

 هانوترون بتا و ةالکترومغناطیس، اشع یاست و پرتو

ساز در رادیوگرافی توانند به عنوان پرتوهای یونمی

ایکس  یشیء در برابر پرتو ،کار روند. در این روشهب

 از پس شیء در کرده نفوذ ایکس یپرتو و گیردمی قرار

. نمایدمی برخورد حساس رادیوگرافی فیلم به عبور

، لاف مواد در دانسیتهدست آمده بر اساس اختبه  تصویر

 مؤثر پرتو جذب میزان در که است مواد نوع ضخامت و

تغییرات تراکم فلز در  مشاهدةبه همین دلیل،  .دباشمی

ی بر کارچکشتصویر رادیوگرافی بر استفاده از روش 

روش ساخت  توجه به ،با این حال .کندمی تأکیدفلز 

 ،شناخت اثر راهگشا باشد در زمینةبه تنهایی ند توامین

ی به سهولت قابل اجرا بوده و کارچکشزیرا روش 

در صورتی  ند توسط یک فلزکار ماهر اجرا شود.توامی

ی اثر دلالت بر اصالت اثر شناسفنی هابررسیکه دیگر 

ند به عنوان توامیتوجه به روش ساخت  داشته باشند،

 مورد توجه قرار گیرد. تأیید

ساسانی از  ی نقرةهابشقاببرای تزئین  :شیوه تزئین

درج قطعات تزئینی،  مختلفی مانند قلم زنی،های روش

از  هاروشهمه این  استفاده شده است. و غیره میناکاری

که به سهولت توسط هنرمندان  روندبه شمار میمواردی 

تند و دارای ارزش و صنعتگران امروزی قابل اجرا هس

 ترین شیوةمهم .یستندتعیین اصالت ن تشخیصی در زمینة
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 ی این دوره انجام شده و اینهابشقابروی  تزئین که بر

قابل تشخیص نیز  هادورهدیگر  ثار را از آثار نقرةآ قبیل

 است.ای جیوهد، روش طلا کاری سازمی

ساسانی بوده و  مختص دورةای جیوهروش طلاکاری 

این روش تزئین  قبل از این دوره مشاهده نشده است.

شخیص اصالت اثر ی تهاراهند به عنوان یکی از توامی

یوه به واسطة زیرا این ش گیرد،مورد بررسی قرار 

بودن استفاده از جیوه و مرگ هنرمندانی که با خطرناک

فراموش شده و  زمان به مرور ،انددهکرمیاین روش کار 

انجام لذا  شی شناخته شده و در دسترس نیست.رو

بر روی بشقاب نقره در کنار دیگر ای جیوهطلاکاری 

ند روشی برای تشخیص توامیتزئینی و ساخت  عناصر

در ادامه به معرفی این شیوه ر محسوب شود که اصالت اث

 تشخیص آن خواهیم پرداخت.های روشو 

 ایجیوهطلاکاری 

طلا از جمله فلزاتی است که به سهولت با جیوه تشکیل 

د. این خاصیت طلا از دیرباز شناخته شده و دهمیآلیاژ 

موجب ابداع روشی از طلاکاری شده که امروزه با عنوان 

 د.شومییا طلا کاری آلیاژی شناخته ای جیوهطلاکاری 

 ساله هزار چند قدمتی جهان در شیوه این از استفاده پیشینة

 سلسلة اواخر درها چینی که ددهمی نشان تحقیقات .دارد

ای جیوه طلاکاری تکنیک از( م۲۵6 تا م.ق ۱۰۴6)چو 

 ,Lins and Oddy) اندکرده استفاده هامفرغ روی بر

 جیوه با شده طلاکاری مفرغی ء. اشیا(367-373 :1975

 این که ددهمی نشان شده، یافت بعدی یهادوره از که

 بوده استفاده مورد چین در متمادی هایسال برای شیوه

با گسترش این شیوه از طریق  .(Oddy, 2004: 254) است

شاهد ات بازرگانی در دیگر مناطق جهان مراود

 در دورة نقره طلاکاری شده با جیوه ءیی از اشیاهانمونه

  اشکانیان در ایران هستیم

(Considine and Jamet, 2000: 283). ا این حالب، 

ای نیست یافت شده به اندازه تاکنونیی که هانمونهتعداد 

 شیوه را روش غالب تزئین در این دوره بدانیم.که این 

یی که بر روی اشیا فلزی هابررسیگانتر و جت با 

معتقد هستند  ،انددادهی تاریخی در ایران انجام هادوره

های روشکه این روش به صورت محدود و همراه با 

 اشکانی مورد استفاده قرار گرفته است دیگر در دورة

 و دوم قرن در تکنیک این .(۱۱7: ۱3۸3 جت،و گانتر )

قلمروی  سراسر در گسترده طور به یمیلاد سوم

ی آن هانمونهکه  شده است مشاهده ساسانی امپراتوری

هارپر با د. هستنی ایران و جهان موجود هاموزه در

ی ساسانی انجام داده هانقرهمطالعات وسیعی که بر روی 

های روشرا جایگزین دیگر ای جیوهطلاکاری  است،

 :Harper, 1986) ددانمیساسانی  در دورةطلاکاری 

ساسانی به  گسترش استفاده از این روش در دورة (.150

 غیر ازنوع طلاکاری  است که کاربرد هرای گونه

ای متعلق به اواخر یک شیء نقره برایای جیوهطلاکاری 

 ند موردی غیرمعمول محسوب گرددتوامیساسانی  دورة

 .(۲۵9 :۱3۸3 جت،و  )گانتر

پودر طلا با جیوه به ، ایجیوهبرای اجرای طلاکاری 

معمولی مخلوط شده و آلیاژی در دمای  ۸به  ۱نسبت 

این  د که بسیار روان و نرم است.سازمیشکل خمیری

ی مورد هامکانآلیاژ به سهولت بر روی سطح نقره و در 

گراد درجه سانتی ۴۰۰تا حدود  ،نظر کشیده شده و سپس

ن جیوه موجود در آلیاژ در ای د.شومیحرارت داده 

ه اتصال طلای مات ک مرحله به سرعت تصعید شده و لایة

د مانمیروی سطح نقره باقی  ،نقره دارد محکمی با پایة

جلای فلزی و  کاری،که در مراحل بعد با صیقل

پوشش طلای تشکیل شده با این  .کندمیدرخشنده پیدا 

وذی است که اتصال محکمی با پایه پوششی نف تکنیک،

دیگر دچار های روشنقره دارد و در طول زمان کمتر از 

در برخی  .(۱399 ،و دیگران یوسفی) دشومیآسیب 

را با استفاده از جریان ای جیوهی روش طلاکار ،منابع
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دلیل  .(3۰9:  ۱393 آورزمانی،) اندکردهالکتریسیته بیان 

اشکانی  الکتریکی دورةهای این گفتار شاید کشف پیل

، ولی اندداشتهباشد که توانایی تولید دو ولت جریان را 

ر داشت که این میزان جریان برای هیچ نوع باید در نظ

ضمن این  .بوده استن پذیرامکانو آبکاری طلا کافی 

ی خاصی هاویژگیدارای ای جیوهطلاکاری  که شیوة

و به سهولت داشته که نیازی به جریان الکتریسیته ن است

 ساسانی قابل اجرا بوده است. با امکانات دورة

 

 

 ایجیوهتشخیص طلاکاری های روش

 جیوهبودن آلیاژ طلا و علت نرم طلاکاری، به ةشیودر این 

ن قابلیت وجود دارد که علاوه بر سطوح صاف و ای

های پیچیده نیز بزرگ، سطوح کوچک و شکل

بر روی کاملاً تواند طلاکاری شوند. این آلیاژ می

معمولاً نظر محدود شده و به کار رود.  جزئیات مورد

که این روش بر روی سطوح کوچک و نقوش هنگامی

بودن آلیاژ جیوه و طلا که به علت روان ،شوداجرا می

د نقوش بیرون رفته و ، طلاکاری از حاستمانند رنگ 

.(3شکل ) شودپخش می

 
 (6شکل  ،37: ۱39۴ وثوق بابایی و مهرآفرین،) ایجیوه، طلاکاری ساسانیبشقاب نقره : 3شکل

شش طلای به کار رفته بر پو پیودر مشاهدات ماکروسک

صاف بوده کاملاً صدمه نخوردن، در صورت  روی نقره

صورت محکم به سطح زیرین اتصال پیدا کرده  و به

این پوشش به صورت عادی جدا نشده و فقط با  است.

لایه طلا را ساییده و از سطح  نتوامیابزارهای ساینده 

اگر پوشش  ،در مشاهدات بصری، بنابراین نقره جدا کرد.

استفاده از مواد چسبنده  جدا از نقره بوده و یا با طلا یا لایة

سبیده باشد و یا به راحتی قابل جدا شدن باشد، به سطح چ

ای جیوهزیرا لایه طلا در طلاکاری  است،جعلی کاملاً اثر 

ناپذیر است که در تمام از سطح نقره تفکیککاملاً 

و دیگر  ی مورد بررسی در این پژوهشهابشقاب

  قابل مشاهده است. ی ساسانیهابشقاب

 وسکوپی نیز برای شناسایی این شیوةمشاهدات میکر

برداری بخش لاکاری در مواردی که امکان نمونهط

قطعه جدا اصولاً یا و  وجود داشته باشد و ناپیدا کوچک

جدا نشدن دلیل راهگشا هستند.  شده وجود داشته باشد،

نفوذی بودن پوشش طلا  ،ایجیوهطلا در طلاکاری  ةلای

پوشش است  در این روش است. پوشش نفوذی نوعی

کریستالی فلز  دهنده به داخل شبکةکه در آن فلز پوشش

کند و اتصال مستحکم بین پوشش و فلز پایه پایه نفوذ می
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در دماهای بالاتر از معمولاً ل نفوذ شود. عمحاصل می

 گراد قابل ملاحظه است. از جملهدرجه سانتی 3۰۰

ژیکی پیوند متالوهای نفوذی، پوشش های ویژةمشخصه

زیرلایه در اثر فرآیند نفوذ به وجود آمده بین پوشش و 

های از مشخصهیکی  .(۲37-۲3۸: ۱3۸۲ )گلعذار، است

ایجاد یک لایة آلیاژی بین پایه  ،های نفوذیپوشش ویژة

و پوشش است که در زمان نفوذ فلز پوشش به درون پایه 

نیز ی میکروسکوپی هابررسید و با شومیزیرین تشکیل 

طلا به  ةلایعلاوه بر این، . (۴ شکل) قابل تشخیص است

علت تبخیر جیوه و خارج شدن آن، دارای بافت متخلخل 

(.۵ )شکل است

 
 (ی پژوهشهایافتهمنبع: ) تشکیل لایه آلیاژی در حد فاصل پوشش طلا و پایه نقره ،متالوگرافیتصویر :  ۴شکل 

 

 
 

 (ی پژوهشهایافتهمنبع: ) ، تخلخل لایه طلا بعد از خروج جیوهSEMتصویر  :۵ شکل

 

 



 یشناسبیو آس یشناسفن یهایبررس یبر مبنا ینقره ساسان یهابشقاب یسنجاصالت                                                      ۱۱

ه در صورت صیقل نخوردن کامل بودن این لایاسفنجی

کاری و گاهی حتی بعد از صیقل استمشاهده قابل سطح

در برخی آثار که  .خوبی آشکار استنیز تخلخل آن به

دارای نقوش ریز و جزئیات زیاد هستند، در محل 

امکان خوب  شوند وهایی که بر اثر ابزار ایجاد میگودی

ای بودن ساختار دانهدانه شدن ندارند، حالتپرداخت

.(6شکل ) شوددیده می آلیاژ جیوه و طلاشکل خمیری

 
 (ی پژوهشهایافتهمنبع: ) خورده و رد ابزار صیقل زدن و بافت متخلخل باقیماندهنمونه صیقل ،SEMتصویر  :6شکل 

 

دادن نهایی خیلی سریع در برخی از آثار، اگر حرارت

انجام شده باشد، جیوه در زیر سطح شکل گرفته طلا 

کوچک  هاید. نتیجة این عمل ایجاد حبابشومیتبخیر 

م غیرمسلح بر روی سطح طلاکاری شده است که با چش

.(7)شکل  هستندنیز قابل رؤیت 

 
 (معصومه یوسفیاز عکس ) موزه رضا عباسیه ساسانی،  بشقاب نقر: 7شکل 

 

ی هاآلیاژ طلا و جیوه با قلم، ایجیوهطلاکاری  ةدر شیو

، بعد از همچنین د.شومیلزی بر روی سطح نقره کشیده ف

کدر که طلای باقیمانده  ، لایةدادن و خروج جیوهحرارت

د تا شومیزده و فشرده  ، با ابزار صیقلو متخلخل است

 و حرکات رفت جلوه فلزی و براق طلا ایجاد شود.

برگشت این نوع ابزارها، خطوط موازی را بر روی سطح 

که با میکروسکوپ  دآورطلاکاری شده به وجود می

 .(Murakami, 2000: 158) استمشاهده  قابل الکترونی

 کاریموارد این ویژگی و رد ابزار صیقلدر بسیاری از 

علاوه بر  شم غیر مسلح نیز قابل مشاهده است.حتی با چ

باید توجه داشت که در  ،مواردی که بیان شد همة

دادن و تصعید بعد از حرارت ایجیوهکاری عملیات طلا
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پایدار شده و در  وه وارد فازجیوه، همواره مقداری از جی

ی هاراهد که اثبات وجود آن یکی از مانمیطلا باقی  لایة

 :Nekraso,1996)استای جیوهکاری تشخیص طلا

83).  
آزمایشگاهی های روششناسی مدرن از امروزه در باستان

و دستگاهی نیز برای مطالعات بر روی فلزات به منظور 

استفاده  موجودعناصر و ترکیبات فلزی  شناخت ساختار،

بر روی ای جیوهکاری برای تشخیص فن طلا د.شومی

ن از روش توامیوه در لایه طلا و اثبات وجود جی هانقره

منظور شناسایی  بهایکس  اشعه فلورسانس سنجیطیف

(، ۸: ۱39۸)نارویی و نبوی، کیفی و کمی عناصر

 ترکیبی برای آنالیز ۱ایکس پرتو پراش سنجیطیف

، (۱3: ۱397)خدام، خوردگی محصولات هاینمونه

)یونسی و دیگران، یی الکترونی روبشهامیکروسکوپ

 شناسایی و برای آنالیز ۲و میکروسکوپ نوری (6۸: ۱396

باید استفاده کرد.  هانمونهبررسی سطح  ،مواد و همچنین

شناسایی دستگاهی های روشتوجه داشت که استفاده از 

طلا  توجه جیوه در لایة ود مقادیر قابلو اطمینان از وج

، اما با توجه استبرای تشخیص این فن  تریمطمئنروش 

 پذیرامکانبرداری از آثار همیشه ی نمونههامحدودیتبه 

  .نیست

ی شناسآسیبی هابررسیی از شناسفن مطالعاتعلاوه بر 

اصالت آثار به دست قدمت و ن نتایجی در مورد توامینیز 

ی اثر با گذشت زمان و شرایط خاص هاآسیبآورد. زیرا 

ن توامی ءد و با تشخیص روند آسیب در شیشومیایجاد 

 قرار داد. تأییداصالت اثر را مورد 

 یشناسآسیباصالت سنجی بر مبنای  یهابررسی (۲)

شناسایی عوامل  ،ی در این بخششناسآسیبهدف از 

یی است که به طور خاص هاآسیبرسان و انواع آسیب

و  دشومیوارد ای جیوهبه آثار طلاکاری شده به روش 

                                                           
1 XRD 

2 OM 

آثار بوده و یا در  قبیلیی که مختص این هاآسیبفقط 

مورد بررسی قرار  ،گونه آثار شدت بیشتری دارند این

نقره که با استفاده از جیوه طلاکاری  ءاشیاگرفته است. 

ترین مهم( ۱) دارای دو خصیصه مهم هستند: ،اندشده

وجود دو فلز متفاوت در کنار یکدیگر  ءویژگی این اشیا

وجود نقره در کنار طلا که یکی از  ،است. به عبارتی

ین فلزات است و تمایل به اکسایش آن بسیار ترنجیب

ها د که به آنشومییی هاپدیدهناچیز است، باعث بروز 

د وجو ءاشیاویژگی دیگر این  (۲)پرداخته خواهد شد. 

ولی ه اتصال محکمی به فلز پایه دارد طلایی است ک لایة

منافذ  ،متخلخل بوده و در اثر مرور زمان و شرایط محیطی

به وجود  آنریز و گاهی شیارهای ظریف در ساختار 

د که در شومیآمده است. وجود این دو عامل باعث 

طلاکاری شده در معرض یکی از  ءاشیا ،شرایط نامساعد

قرار  است،ی فلزی که خوردگی هابآسیین تراصلی

 گیرند. 

فلزات در حالت پایدار به صورت سنگ معدن : 3خوردگی

به همین مانند اکسید و ترکیبات دیگر از فلز وجود دارند. 

اکثر فلزات از نظر ترمودینامیک پایدار نبوده و  ،دلیل

 پس .تمایل دارند از نظر سطح انرژی به پایداری برسند

به اکسید یا به بعضی از ترکیبات  نندتوامیفلزات 

فلزات ن گفت توامی ،خودشان تبدیل شوند. در نتیجه

یعنی ترین سطح انرژی خود پایینبه همواره تمایل دارند 

بازگشت فلز به حالت اکسید  پدیدة رسند.سنگ معدن ب

د. خوردگی یک فرآیند شومیفلز، خوردگی نامیده 

آن تبادل الکترون انجام الکتروشیمیایی است که در 

الکترون به وجود آمده در سطح فلز حرکت  د.شومی

کرده و خود را به نواحی کاتدی )نواحی که در واکنش 

خوردگی  ،اند. بنابراینرسمیخود نیاز به الکترون دارند( 

3 Corrosion 
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 ددهمید خوردگی رخ ند و در کاتشومیدر آند انجام 

 .(۲: ۱3۸6 ،ساعتچیو  )آقاجانی

علاوه بر رطوبت که عامل اصلی : موثر بر خوردگیعوامل 

ترین عواملی که در در ایجاد خوردگی است، مهم

 ی خوردگی دخالت موثر دارند، عبارتند از:هاواکنش

در حالتی که فلزات غیرهمجنس و : اختلاف پتانسیل -

متصل به هم در محیط الکترولیت مشترکی قرار گرفته 

ف پتانسیل موجود بین الکترودها، باشند، به علت اختلا

آند  ،ر جدول سری گالوانیکی بالاتر استفلزی که د

واکنش فلز دیگر  د که در اینشومید و خورده باشمی

 حفاظت خواهد شد.

افزایش دما موجب افزایش میزان و : درجه حرارت -

د. حتی زمانی که دمای شومیسرعت خوردگی 

فاوت باشد، عموماً های مختلف از قطعه معینی متقسمت

آن قسمت که دمایش بالاتر است، نسبت به سایر نقاط 

 دد.گرمیآندتر 

شروع واکنش و سرعت خوردگی در : شرایط سطحی -

مورد سطوح صیقلی و تمیز فلزات نسبت به سطوح زبر و 

م های سطحی و یا دیگر مواد خشن و یا سطوحی با فیل

 .کندمیبه شدت تغییر  خارجی

نسبت به معمولًا ت و صدمات خوردگی اثرا: زمان -

 رابطةها د و در برخی حالات بین آنیابمیزمان افزایش 

 خطی وجود دارد.

توجه به خواص و مشخصات متالوژیکی : خواص فلزی -

ساختمان بلوری، بسیار زیادی برخوردار است. از اهمیت 

ها، خواص مکانیکی اختصاصی فلزات و آلیاژها، مرز دانه

ی، عملیات حرارتی و ترکیب گرریختههای روش

ی است که باید مد شیمیایی آلیاژها از عوامل مهم و موثر

 نظر قرار گیرد.

                                                           
همجنس که هرکدام در داخل پیل هایی هستند که از دو الکترود  1

محلولی با ترکیبات شیمیایی مختلف و یا با غلظت های متفاوت 

 (.3۲: ۱3۸۵قرار دارند، تشکیل می شوند )زمانیان، 

یا  هاماکروارگانیسموجود : اثرات بیولوژیکی -

، در روند خوردگی مورد بررسی و هامیکروارگانیسم

ها آشکار شده است. آزمایش قرار گرفته و صدمات آن

یا موانعی در سطوح  هالایهیجاد با ا ،در برخی موارد

ند و شومی ۱ی اختلاف غلظتیهاپیلفلزات، سبب تولید 

در موارد دیگر با جذب هیدروژن از سطح فلز و لذا 

ی هاپیلحذف آن به عنوان یک عامل مقاوم در 

 ،)زمانیان دندگرمیانهدام فلزات خوردگی، منجر به 

انواع خوردگی بیولوژیکی یکی از . (9-۱۱: ۱3۸۵

تعریف شده خوردگی نیست، بلکه انهدام یک فلز به 

وسیله یکی از انواع فرآیندهای خوردگی توأم با اثرات 

 .ستقیم فعالیت موجودات جاندار استمستقیم یا غیرم

ی مختلف در هاناخالصیوجود : ناخالصی محیطی -

محیط، عامل بسیار مهمی است و اثرات گوناگونی بر 

بسته به نوع ذارد. گمیروی نحوه و میزان خوردگی 

ناخالصی، در ترکیب با رطوبت، مواد مختلف شیمیایی 

ند که به فلزات آسیب شومیهمچون اسیدها تشکیل 

 انند.رسمی

ری ر طلاکاهر اث: ایجیوهآثار نقره با طلاکاری خوردگی در

دارای دو قسمت قابل مشاهده است. لایه  شده با جیوه

طلا که به صورت پوشش یا تزئینات وجود دارد و بدنه 

ساخته شده  اصلی شیء که از فلز نقره یا آلیاژهای آن

دچار  پایدار است و هامحیطاست. طلا در اغلب 

 ،ی خاص نداردهاحفاظتد و نیاز به شومیخوردگی ن

دارای پوشش ولی این مطلب شامل اشیاء فلزی نقره که 

در کنار هم قرار گرفتن فلز زیرا  د.شومیطلا هستند، ن

یندهای خوردگی آی فرگیرشکلطلا و نقره باعث 

بافت متخلخل و  اشیادر این که پوشش طلا و  دشومی

ی خوردگشروع  ی برایمراکز دارد، منافذ و حفرات ریز
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باعث بروز  هاویژگیاین  د.باشمییه و از بین رفتن فلز پا

د که عبارتند شومیانواع خاصی از خوردگی در این آثار 

 از:

هنگامی که دو فلز در  :۱خوردگی دو فلزی )گالوانیکی( الف(

ند، گیربداخل محلول هادی )الکترولیت( مشترک قرار 

. اگر این فلزات آیدمیبه وجود  بین آنها اختلاف پتانسیل

و یا از نظر الکتریکی به هم مربوط بوده در تماس با هم 

بین  هاالکترونباشند، به علت اختلاف پتانسیل حاصل، 

میزان خوردگی  ،در این حالت ند.کنمیآنها جریان پیدا 

د و برعکس شومیدر فلز با مقاومت کمتر، بیشتر 

 رتد. به عبایابمیکاهش  ترمقاومخوردگی در فلز 

 ترمقاومد و فلز شومیفلز با مقاومت کمتر آند  ،دیگر

را  هاسیستمخوردگی در این قبیل فرآیند  دد.گرمیکاتد 

که همراه با تولید جریان الکتریکی است، خوردگی 

خوردگی  بروز برای .ندناممیگالوانیکی یا دو فلزی 

اما این به  ،حضور یک الکترولیت لازم است دوفلزی

یاد آب نیست و تنها تشکیل یک معنای وجود مقادیر ز

ند باعث توامیرطوبتی نازک بر روی سطح فلز  لایة

به  .(۵6-۵۴: ۱37۵)ماتسون،  خوردگی دوفلزی شود

به  هاحفاریآثار فلزی طلاکاری شده که از  ،همین دلیل

به خصوص اگر دارای عیوب و ، ندآیمیدست 

اً دارای خوردگی گالوانیک عموم شکستگی باشند،

در این اشیاء پوشش طلا  .(Selwyn, 2000: 32) هستند

و فلز پایه  کندمیبودن نقش کاتد را ایفا  ترنجیببه علت 

ع شده و مورد که کمتر نجیب است به صورت آند واق

این نوع خوردگی به طور کلی بر  یرد.گمیحمله قرار 

د و شومیساسانی مشاهده  شدة ی طلاکاریهانقرهروی 

ی تشخیص اصالت اثر به هاراهند به عنوان یکی از توامی

خوردگی  ،صولاتود. در این نوع از خوردگی محکار ر

به  ،ندپوشانمینقره علاوه بر نقره روی لایه طلا را نیز 

یص طلاکاری بر روی اثر طوری که حتی گاهی تشخ

تشکیل محصولات خوردگی نقره ابتدا بر دشوار است. 

بیشتر یرد و با گذشت زمان گمیروی سطح نقره شکل 

نقره زیر لایه طلا نیز وارد واکنش شده و از سطح 

خارج  ،متخلخل لایه طلا که پیشتر به آن اشاره شد

ستحکم دد و به صورت یک لایه یکنواخت و مگرمی

.(۸ شکل) دپوشانمیروی لایه طلا را 

 
 (معصومه یوسفیعکس از ) موزه رضا عباسی ،ساسانیبشقاب نقره،  :۸شکل

                                                           
1 Galvanic or Two-Metal Corrosion 
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طلا به  محصولات خوردگی بر روی لایة ایجاد لایة

علاوه بر شرایط محیطی نظیر  ،صورتی که بیان شد

نیاز به  غیره، ی محیطی وهاناخالصیرطوبت و دما و 

در آثار اصلی  ،این علاوه بر گذشت زمان طولانی دارد.

ند آیمیطلا  محصولات از سطح زیرین به روی لایةاین 

ن به صورت جعلی آن را ایجاد کرد و برداشتن توامیکه ن

به  ،نقره دارد ها نیز چون اتصال محکمی به پایةنآ

طلاکاری  ءبه هر شی ،یرد. بنابراینگمیسهولت انجام ن

طلا به  ی روی لایةحصولات خوردگکه مای جیوه

 باید با دیده تردید نگاه کرد. ،دشومیانی پاک آس

یکی دیگر از ای حفرهخوردگی  :۱خوردگی حفره ای ب(

فلزی که دارای  ءانواع خوردگی است که در اشیا

 به نظر د.شومیمشاهده  ،پوششی از فلز دیگر هستند

از فلز اصلی باشد،  ترنجیبپوشش فلز اگر  محققان،

فلز اصلی ای حفرهخوردگی وجود تخلخل در آن باعث 

رفته و در زیرا چگالی جریان در نقاط آندی بالا  ،دشومی

د و در همان نقاط خوردگی شومینقاط خاصی متمرکز 

وقتی  به عبارت دیگر، .(۵7: ۱3۸۵ ،)قربانی دشومیایجاد 

باشد، خوردگی در  ترنجیب پایهاز فلز  پوششفلز 

پوشش کمتری بر معمولاً که ها بریدگیو کنار  هاحفره

: ۱37۵ ،)ماتسون دشومیتشدید  د،روی فلز وجود دار

وده و باعث این نوع خوردگی شدیداً موضعی ب .(۱۰3

است قطرهای  ممکنها سوراخ د وشومیشدن فلز سوراخ

شدن در اثر یک واکنش دارحفرهمختلفی داشته باشند. 

این نوع خوردگی  خوردگی خاص است.آندی 

های خوردگی در داخل یعنی واکنش اتوکاتالیتیک است

ند که محرک ادامه آورمیحفره شرایطی را به وجود 

ند و شومیگرفته ودشان هستند و به طور مرتب از سرخ

سطوح صیقلی در  .(۸6: ۱3۸6 ،)فونتانا ندکنمیادامه پیدا 

ری در مقایسه با سطوح ناصاف و متخلخل، مقاومت بیشت

د هرچه سطح کاتدارند و ای حفرهبرابر خوردگی 

به  د.شومیبیشتر  هاخوردگیامکان ایجاد  ،باشدتر وسیع

این نوع خوردگی در آثاری که سطح  ،همین دلیل

 دشومیدیده  دارند، بیشتری تروسیعطلاکاری شده 

در  ،دشومی مشاهدهدر تصویر گونه که همان. (9 )شکل

در قسمت فرم منحنی باعث تجمع الکترولیت  اثراین 

 بشقاب اندازة است.مجاور بخش بدون اندود طلا شده 

 .متر استسانتی ۵۰ بزرگ بوده و قطر آن بیشتر از نیز

بوده و تر وسیعطلاکاری شده )کاتد( سطح  ،بنابراین

شده است.ای حفرهخوردگی باعث ایجاد 

 
 (معصومه یوسفی عکس از) موزه رضا عباسی، ساسانی بشقاب نقره :9شکل

                                                           
1 Pitting Corrosion 
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به خوردگی  این نوع خوردگی که :۱خوردگی شکافیج( 

و درزها  هاشکافغالباً در داخل  ،شیاری نیز موسوم است

که روی هم  دهدرخ می و یا سایر نقاط از سطوح فلزات

ی مخفی هاحفرهو  هاگوشهقرار گرفته و سبب ایجاد 

یی که همراه با هاخوردگیاع انو . همةگردیده است

مجاور شکاف  ر محدودةیا دو در داخل شکاف  شکاف،

ند. در شومیخوردگی شکافی نامیده  ،دنآیمیپیش 

بودن ، خوردگی شکافی در نتیجة خورندهبعضی مواقع

حالی مایعی است که در داخل شکاف وجود دارد، در 

این نوع در  که سطوح اطراف شیار خشک است.

وجود مقادیری محلول به حالت ساکن  به علتخوردگی 

و  هاپوششی روی هم، زیر هااتصال، اهحفرهدر 

دد و به همین گرمیایجاد  هاشکافرسوبات سطحی و 

 ند.ناممیخوردگی زیر رسوبی نیز  ها رادلیل گاهی آن

آن را  وجود آمدن این نوع خوردگی و ادامةمحققین به 

پیل اختلاف دمش اکسیژن بین ی نوعی گیرشکلبه دلیل 

ی محبوس شده در شیار و خارج شیار هاالکترولیت

وردگی در محل شیار تشدید خآن  ةند که در نتیجدانمی

خوردگی در این محل، موجب افزایش  ادامةد و شومی

 ادامه خوردگی را به همراه دارد اًشده و مجدداسیدیته 

خوردگی شکافی ممکن است در . (۱۰۵ :۱3۸۰ ،)گلعذار

تی که دو فلز مختلف اغلب آثار فلزی ایجاد شود، ولی وق

ترکیبی از خوردگی  ،ددهمیتشکیل یک شکاف 

ند پیش آید که توامیفلزی نیز  شکافی و خوردگی دو

در آثار  ،د. به همین علتشومیباعث تشدید خوردگی 

 در صورت ایجاد شکاف در ناحیة طلاکاری شده نقرة

فراهم یا قرارگرفتن دو قسمت بر روی هم و و فلزی دو

ر و با سرعت خوردگی به صورت شدیدت بودن شرایط،

در این اثر اتصال . (۱۰ )شکل بیشتری رخ خواهد داد

بشقاب جداگانه از فلز نقره به سطح طلاکاری شده  حلقة

مانند متشکل از دو فلز باعث شکل گرفتن فضایی شکاف

تجمع محصولات خوردگی در طلا و نقره شده است. 

شرایط مناسبی را جهت تجمع  این شکافاطراف 

ی هاناخالصیایجاد کرده که در واکنش با  رطوبت

تشدید محیط، تولید مواد خورنده کرده و باعث 

در این ناحیه شده است.خوردگی 

 
 (معصومه یوسفی عکس از) موزه رضا عباسی ،ساسانی ،بشقاب نقره: ۱۰شکل 

                                                           
1 Crevice Corrosion 



 یشناسبیو آس یشناسفن یهایبررس یبر مبنا ینقره ساسان یهابشقاب یسنجاصالت                                                      ۱7

ند با استفاده از توامیو شکافی ای حفرهایجاد خوردگی 

 ،جعل ایجاد گرددهای روشمواد شیمیایی و استفاده از 

ولی همواره محصولات خوردگی که به صورت جعلی 

سست هستند و به راحتی پوسته شده و جدا  ،اندشدهایجاد 

نیاز  هاخوردگیدند. ضمن این که ایجاد این دسته گرمی

یل ی این قبهاخوردگیبه دانش کافی و شناخت انواع 

به طور عام آشنایی به این آثار داشته و جاعلین معمولی 

را درست  هاخوردگیندارند تا این گونه  هاآسیبدسته 

 ، مشاهدةبنابراین در مناطقی که مناسب است ایجاد کنند.

در کنار دیگر دلایلی که دلالت بر  هاخوردگیاین 

 کند. تأکیدند به اثبات اصل بودن اثر توامیاصالت دارند 

گی یا فیلامنتی نوع خاصی از خوردای رشتهخوردگی 

افتد ی محافظ سطحی اتفاق میهاپوششر زیر است که د

ا خوردگی زیر پوشش نیز و به همین دلیل غالباً آن ر

با طلا و نقره  در فلزاتی که ،ایرشتهخوردگی ند. ناممی

د. در این نوع شومیدیده  اندشدهو قلع پوشش داده 

های کوتاه وردگی، محصول خوردگی به شکل رشتهخ

 ۵/۰ها در حدود عرض رشته دد.گرمیو نخ مانند ظاهر 

و از دو قسمت اصلی تشکیل  استمتر میلی ۱/۰ –

ود د. قسمت رأس به رنگ سبز یا آبی )به علت وجشومی

شکل به رنگ قرمز یون های فرو( و قسمت بدنة نخی

سید یا هیدروکسید اکای )به علت وجود مایل به قهوه

، ها بدون نظم و ترتیب استآن جهت اولیة .استفریک( 

ند. در کنمیوقت همدیگر را قطع نها هیچولی این رشته

دیگری برسد  رشتة ةها به بدنصورتی که رأس یکی از آن

و یا این که رشدش متوقف  ددگرمیبر ای زاویهیا تحت 

فلزات (. در ۱۱۵-۱۱۴:  ۱3۸۵ ،)زمانیان دشومی

پوشش نفوذی بوده و به فلز اصلی  ،طلاکاری شده با جیوه

نشدن کامل ، ولی گاهی در اثر تمیزاتصال محکمی دارد

ام ی سطحی بر روی فلز در هنگهاآلودگیسطح و وجود 

از ای محدودهطلا در  اعمال لایة طلا، ممکن است لایة

فضای  ،اتصال برقرار نکند و در واقع سطح فلز، با پایه

خالی مناسبی جهت ایجاد خوردگی به وجود آید. در 

و وجود  مرطوبدر صورت وجود شرایط  ،چنین مواقعی

ند از محیط یا ابزار مورد استفاده وارد توامییون آهن که 

و یا به صورت ناخالصی در طلا وجود داشته  باشد شده

خوردگی . هستیم باشد، با بروز خوردگی فیلامنتی مواجه

با مشاهدات آزمایشگاهی بر روی اثر قابل  ایرشته

مشاهده است و ایجاد این شکل از خوردگی با توجه به 

 .نیست پذیرامکانموارد ذکر شده به صورت جعلی 

 وع از خوردگی بر روی اثر و مشاهدةبروز این ن ،بنابراین

اصالت اثر به شمار  اثبات یهاراهند یکی از توامین آ

 آید.

 گیرینتیجه

 ،یشناسآسیبی و شناسفن یهابررسیبندی جمعاز 

 :حاصل گردیدنتایج زیر 

د که بیشتر دهمیجامعه آماری مورد نظر نشان ( ۱)

ی کارچکشی ساسانی با فلز نقره و با روش هابشقاب

 .اندشدهتزئین ای جیوهطلاکاری  ساخته شده و به شیوة

برداری سانی معادن نقره مورد بهرهسا از آنجا که در دورة

ها ساخته قره با استفاده از آنن ءمشخص بوده و اشیا

های آزمایشگاهی بیشتر بر روی انجام آزمایش ند،شدمی

شناسی به ی علمی باستانهاحفارییی که از هابشقاب

اند و تعیین عناصر و ترکیبات و میزان غلظت دست آمده

ند شاخصی برای گاهنگاری دیگر توامیها آن

با این شاخص دلیلی بر  مقایسهی نقره باشد و هابشقاب

اصالت اثر به شمار آید. البته ذکر این نکته ضروری است 

که در صورتی که جعل با استفاده از ذوب فلزات دوران 

صحیح به  نجام گرفته باشد، این آزمون نتیجةساسانی ا

 دست نخواهد داد.

ی ساسانی مورد مطالعه نشان هابشقابفن ساخت ( ۲)

ی کارچکشبا روش  هابشقاباین  د که همةدهمی

ی گرریختهپس در صورتی که با بشقاب  .اندشدهساخته 
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ا بررسی جزئیات دیگر، ن بتوامی ،شده مواجه باشیم

 ،با این حال بودن اثر را در نظر گرفت.امکان جعلی

ی، کارچکششناسایی روش ساخت به صورت 

 ت اثر باشد،محکمی برای تشخیص اصالند دلیل توامین

ی روشی است که به سهولت توسط یک کارچکشزیرا 

 یرد.گمیفلزکار انجام 

ی طلاکاری هابشقابتزئین شاخص در تمام  شیوة( 3)

ی هانقرهاست. در ای جیوهساسانی، روش طلاکاری  شدة

ی ساسانی تاکنون هابشقابساسانی به خصوص  دورة

 است. لذادیگری مشاهده و اثبات نشده روش طلاکاری 

در صورت مواجه با استفاده از هر روش طلاکاری 

بودن باید امکان جعلیای جیوهیر از طلاکاری غدیگری 

، مشاهدة ی تشخیص این روشهاراه اثر را در نظر گرفت.

ناپذیر با سطح نقره بصری لایة طلا که اتصال جدایی

و جیوه از بخش نقوش به علت  رفتن آلیاژ طلابیرون دارد،

طلا به دلیل خروج  بودن بافت لایةدانهبودن، دانهنروا

پرداخت مناسب انجام نشده و یی که هامکانجیوه در 

 .استطلا  کردن سطح لایةمشاهدة رد ابزارهای صیقلی

 سنجیمطالعات آزمایشگاهی نیز شامل روش طیف

به منظور شناسایی کیفی و کمی  ایکس اشعة فلورسانس

 ایکس برای آنالیز یپرتو پراش سنجیطیف ،عناصر

خوردگی،  محصولات هاینمونه ترکیبی

ی و الکترونی عبوری ی الکترونی روبشهامیکروسکوپ

مواد و  شناسایی و و میکروسکوپ نوری برای آنالیز

هستند. اثبات وجود جیوه  هانمونهبررسی سطح  ،همچنین

طلا در کنار دیگر مشاهدات بصری روش اثبات  در لایة

 است.ای جیوهبرای طلاکاری مورد قبول 

 یهابررسیتشخیص اصالت با استفاده از  در زمینة( ۴)

آثار از  ی خاص این قبیلهاآسیبی باید به شناسآسیب

این ی گالوانیکی توجه داشت. هاخوردگیجمله انواع 

ی هانقرهنوع خوردگی که به طور گسترده بر روی 

ند به عنوان توامی ،دشومیطلاکاری ساسانی مشاهده 

ر این دود. ی تشخیص اصالت اثر به کار رهاراهیکی از 

علاوه بر  ،صولات خوردگی نقرهمحنوع از خوردگی، 

به طوری که گاهی  ،ندپوشانمینقره روی لایه طلا را نیز 

 .طلا قابل مشاهده نیست لایة

خلخل لایة در آثار اصلی محصولات خوردگی به علت ت

ند و پیوند آیمیطلا  به روی لایةطلا، از سطح زیرین 

به آسانی جدا  ،بنابراین اثر دارند. محکمی با بدنة

ند و امکان ایجاد آن به صورت جعلی وجود شومین

 محصولات خوردگی نقره از روی لایة پس اگر ندارد.

ممکن است با استفاده از  د،شومیطلا به سهولت پاک 

علاوه باشند. و به صورت جعلی ایجاد شده  مواد شیمیایی

نیز در آثار ای رشته، خوردگی دو فلزیی هاخوردگیبر 

ند در توامید که شومینقره با پوشش طلا مشاهده 

که ای رشتهخوردگی  تشخیص اصالت اثر راهگشا باشد.

، با مشاهدات آزمایشگاهی بر روی اثر قابل مشاهده است

 یرد.گمیطلا و با یک فرایند خاص شکل  در زیر لایة

 .نیست پذیرامکانایجاد آن به صورت جعلی  ،بنابراین

ند یکی از توامیخوردگی بر روی اثر  مشاهدة این نوع

ایجاد  ،به طور کلی ی اثبات اصالت اثر به شمار آید.هاراه

ی خاص این دسته آثار با شرایط معمولی هاخوردگی

نیاز به شرایط خاص رطوبتی، شرایط نبوده و  پذیرامکان

و ساختاری فلز، ترکیب شیمیایی آلیاژ و دیگر  فیزیکی

پارامترهای متالوژیکی دارند و البته نقش فاکتورهای 

 ن نادیده گرفت.توامیمحیطی را نیز در این میان ن

در حالت عادی و با  هاخوردگی ایجاد این قبیل ،بنابراین

از مواد  گیریبهرهمعمول جعل و با های روشاستفاده از 

 .استنبوده و قابل تشخیص  پذیرنامکاشیمیایی 

 سپاسگزاری

ر خانم کردبیگلی، امین اموال یم که از سرکادانمیلازم 

ی هابشقابرضا عباسی برای در اختیار گذاشتن  موزة

 سپاسگزاری کنیم.موجود در مخزن موزه، نقره ساسانی 
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