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Abstract
The purpose of this research is preliminary studies and speculation on a shipwrecked ship 
off the coast of Talesh city in Gilan province related to the Qajar period. In this regard, 
field studies and sampling of various parts of the hull (wood, metals, water and soil inside 
and outside the hull) as well as microorganisms such as fungi and moss on the hull have 
been done. It is noteworthy that the samples were taken from both the open parts and the 
buried parts of the hull and the surrounding area. After that, the necessary analyzes were 
performed. The purpose of collecting and interpreting the data resulting from the analysis 
in this study is to provide a suitable solution for the protection, restoration and maintenance 
of this valuable historical monument to be considered at the national level and its location 
as a special tourist museum site. A region should be given priority and the heritage and 
cultural value of this work should be heard by foreign and domestic tourists. Therefore, 
the first step of this research has been field studies, speculations and necessary analyzes 
in the field of protection and restoration, which in the next stages should be considered by 
considering the appropriate conditions of maintenance and application of reconstruction 
processes with special protection instructions. And restoration, this ship should be formed 
in its original form and the lost parts should be restored. In this study, water samples inside 
and outside the ship were measured with a pH meter. After performing relevant analyzes, 
including spectroscopy of samples of wood textures of the hull, the presence of hydrocarbon 
compounds and petroleum derivatives (bitumen) has been determined from FTIR analysis. 
Other essential analyzes in this study are microbial tests taken from samples. Analyzing the 
results obtained from the cross section of the samples, this ship was Russian, which was used 
to transport petroleum products with a wooden structure made of Russian pine (coniferous 
leaf). In terms of antiquity and time, during the Qajar period and before that, for unknown 
reasons, it has blossomed on the shore of Ghorogh in the Talesh section of Gilan province.
Keywords: Russian Shipwreck, Qoroq Coastal, Talesh Region of Guilan Provence, Oil 
Derivatives, Russian Pine, FT-IR Analysis.
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Introduction
The pinnacle of underwater archaeological advances is more related to the time when 
the Scuba: self-contained underwater breathing apparatus was invented. Figure 1 This 
discipline has revolutionized underwater, seas, and oceans and has yielded valuable 
achievements and discoveries (Dekker, David, 1889; Davis, 1955; Quick, 1970). 
Underwater archeology, especially the study of sunken and wrecked ships, is a field 
of archeology that has the most expertise in the study and exploration of sunken ships. 
Its techniques are a combination of archeological and diving techniques to become 
underwater archeology. Therefore, shipwrecks have sunk on some shores and can be 
discovered and studied as a valuable historical document (Mireskandari, 1379). Study 
and research with acquired information from historical shipwrecks with objects sunk 
on the shores or sunk in the seas and oceans themselves is the expressive language and 
image of the valuable history and civilizations of many centuries and in the processes 
and patterns of ancient trade, Transportation and migration bring rich information and 
also transfer culture, knowledge and civilization to future generations. In the past, 
human beings have been able to conquer the sea and oceans with the least facilities, 
and this has been a sign of the genius and continuous efforts of people in ancient times 
and times (Glisan, 1366; Mireskandari, 1379). Therefore, the study of the history of 
maritime trade and the structure of the historic ships of the Caspian Sea is a necessity 
that has not been seriously considered by researchers. In this study, the wood structure 
as well as the necessary analyzes for wood science and extraction materials as well as 
microbial tests and environmental factors on this ship were studied and with different 
technologies such as FT-IR and also with extraction processes with solvents. Organic 
on the internal samples of this shipwreck, useful results have been obtained, including 
the presence of petroleum derivatives in the internal parts of the hull. The processes 
of this research are used as basic studies in order to use the best scientific methods 
and principles in the next stages for its protection, restoration and implementation of 
technical maintenance operations.

Material and Method
For initial investigations, ambient humidity and ambient temperature were measured at 
several points with a data logger to analyze the effect of ambient humidity on damage to 
the ship’s structure and hull for additional studies. At first, with the necessary inspection 
and visit to the site, the damages that were visible in the structure and appearance of 
the work were identified, which include the following: 1- Change in the appearance and 
texture of the wood used; 2- Corrosion of the surface of the metal (mainly nails) iron 
ones) used for connections and fastenings; 3- Change in color, shape and texture of the 
covering and strengthening material of the used wood; 4- Burning of wooden surfaces 
on the southwest side due to lighting a fire on the side of the ship; 5- Fracture and the 
lack of parts of the ship’s skeleton in some parts of it; 6- Growth of microorganisms and 
moss cover on a part of the wooden surfaces that were exposed to stagnant moisture; 7- 
Accumulation of cement tissue around metal joints and fasteners and its homogenization 
with joints; 8- The inadequacy of the environmental conditions of the ship’s structure, 
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including humidity and temperature in the parts buried in the sand and the outer parts 
of the ship; 9- The wear of the wooden surfaces of the outer body of the ship due to 
the movement of sand particles through the wind can be mentioned. For preliminary 
investigations, ambient humidity and ambient temperature were measured at several 
points with a data logger device in order to analyze the impact of ambient humidity on 
the damage caused to the structure and hull of the ship for further studies. By drying 
the wood specimen of the ship’s hull to prepare the microtome, the work steps were 
performed according to the working method and cross sections were prepared from the 
samples. Russia. Also, Microbial tests with moss and mold on wood and microorganisms 
have been performed in the microbial environment. The results obtained from the 
microbial tests of the Bio-microbiology Laboratory are as follows. Necessary analyzes 
have been performed on wooden samples of ship hull with FTIR to check the structure 
of wooden structures and effective materials.

Results and Discussion
The identified fungi are Aspergillus niger (Aspergillus niger), Aspergillus flavus and 
Aspergillus fumigatus (Aspergillus fumigatus) that is worth mentioning that due to the 
coverage of the entire surface of the plate by Aspergillus fungus, it is possible that 
some fungi in the environment that have a lower growth rate were not grown and 
isolated on the subrodextrose agar culture medium. The results of the identification of 
bacteria grown on nutrient agar medium are Bacillus, Pseudomonas, Flavobacterium, 
Staphylococcus and Arthrobacter.

Bacteria and fungi lead to the deterioration of wooden works through the production 
of cellulose and lignin decomposing enzymes in the structure of wood. In this study, 
all the fungal species identified belonged to the genus Aspergillus. This genus of fungi, 
which includes more than 300 different species, can be found on a large scale all over 
the world in different environments, including soil, and they multiply quickly in the 
right conditions, including access to humidity and the right temperature. The production 
of different enzymes, including cellulase, by different types of Aspergillus species has 
been proven, hence the isolation of this group of fungi on wooden works indicates their 
high potential in destroying organic compounds in wood. On the other hand, it should 
be noted that due to the high growth power of Aspergillus fungus that quickly covers 
the entire surface of the culture medium, it was not possible to identify and isolate other 
possible fungi in the environment.

All the bacterial genera isolated in this study are among the bacteria that are 
abundantly found in various surveys of environmental samples, including soil, therefore, 
the isolation of these bacterial genera in this study is not far from the mind. The 
production of extracellular cellulase enzyme has been proven by some of this group of 
bacteria, including Bacillus, Pseudomonas, and Flavobacterium. It is worth mentioning 
that the isolation of the relevant bacteria from wood is the reason for the production of 
100% cellulose or lignin decomposing enzymes by them, but in an environment with 
a high microbial population, microbes can use the organic substances released in the 
environment by the enzymes extracellular produced by other microorganisms to use for 
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growth and reproduction. In total, the culture results of the relevant samples indicate 
high bacterial and fungal contamination, which often have a high potential to produce 
enzymes and substances that damage the structure of wood. 

Conclusion
According to the results obtained from various analyzes, including FT-IR results from 
samples extracted from the hull of a historic ship in the Ghoroq area of Talesh city in 
Guilan province, due to its high antiquity and its historical and cultural value in the 
region in different dimensions Including tourism can be very important, so scientific 
studies for its protection and reconstruction are among the topics that are currently left 
on the beach without any protection operations and have been exposed to a variety of 
natural and unnatural damage. These studies are the source of a suitable solution for 
following the necessary protection and repair instructions. Therefore, in the beginning 
of these activities, recognizing the injuries and providing a solution is essential. Through 
field research and analysis of samples, the wooden structure of the hull was made of 
coniferous wood from Russia and its use has been active in the transportation of goods, 
including petroleum derivatives. With the analyzed samples of the in-ship jute texture 
in FT-IR spectroscopy, most of the parts show the wood texture, but some samples 
show the presence of hydrocarbon compounds that mainly constitute the structure of 
kerosene. Therefore, considering that the structure of the main timber of the ship’s hull, 
in addition to being saturated with water, is full of oil compounds, so it needs special 
protection and restoration operations to perform the best reconstruction and restoration 
on these valuable historical monuments. The commercial, economic and cultural history 
will chart a new path for future economic activities and also serve as a professional 
tourism center for domestic visitors and foreign tourists.
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چکیده 
قــروق  ســاحل  در  به‌گل‌نشســته  کشــتی  بــرروی  گمانه‌زنــی  و  اولیــه  مطالعــات  پژوهــش،  ایــن  از  هــدف 
این‌راســتا، مطالعــات میدانــی و  اســت. در  بــه دورۀ قاجــار  گیــان مربــوط  اســتان  تالــش در  شهرســتان 
ک درون و بیــرون بدنــۀ  نمونه‌بــرداری از قســمت‌های مختلــف بدنــۀ کشــتی )چــوب، فلــزات، آب و خــا
چ‌هــا و خزه‌هــای روی بدنــۀ چوبــی انجــام شــده اســت.  کشــتی( و نیــز عوامــل میکروارگانیســم‌ها نظیــر قار
کــه نمونه‌برداری‌هــا هــم از قســمت‌های روبــاز و هــم از بخش‌هــای دفن‌شــده بدنــۀ  قابــل ذکــر اســت 
کشــتی و محیــط اطــراف آن بــوده؛ پــس از آن آنالیزهــای لازم انجــام شــده اســت. هــدف از جمــع‌آوری و 
تفســیر داده‌هــای منتج‌شــدۀ آنالیــز در ایــن پژوهــش، ارائــۀ راهــکار مناســب جهــت حفاظــت، مرمــت و 
نگــه‌داری ایــن اثــر ارزشــمند تاریخــی اســت تــا در ســطح کلان ملــی موردتوجــه قــرار گرفتــه و محــل اســتقرار 
آن به‌عنــوان یــک ســایت ویــژۀ مــوزه‌ای توریســتی-منطقه‌ای در اولویــت قــرار گیــرد؛ لــذا اولیــن قــدم ایــن 
پژوهــش، مطالعــات میدانــی، گمانه‌زنی‌هــا و آنالیز‌هــای لازم و موردنیــاز در امــر حفاظــت و مرمــت بــوده 
اســت کــه در مراحــل بعــدی می‌بایســت بــا درنظــر گرفتــن شــرایط مناســب نگــه‌داری و اعمــال فرآیند‌هــای 
بازســازی بــا دســتورالعمل‌های خــاص حفاظــت و مرمــت، ایــن کشــتی به‌شــکل اولیــۀ خــود نزدیــک شــود و 
 pH قســمت‌های ازدســت‌رفته ترمیــم گــردد. در ایــن پژوهــش نمونه‌هــای آب در درون و بیــرون کشــتی بــا
ــه طیف‌ســنجی از نمونــۀ بافت‌هــای  ــر ســنجیده شــده اســت. پــس از انجــام آنالیز‌هــای مرتبــط، ازجمل مت
  FTIR چوبــی بدنــۀ کشــتی، وجــود ترکیبــات هیدروکربنــی و مشــتقات نفتــی )قیــری( به‌دســت‌آمده از آنالیــز
ــای  ــی از نمونه‌ه ــای میکروب ــه آزمایش‌ه ــن مطالع ــروری در ای ــای ض ــر آنالیز‌ه ــت. دیگ ــده اس ــخص ش مش
کشــتی ســاخت  برداشــته شــده اســت. بــا تحلیــل نتایــج به‌دســت‌آمده از مقطــع عرضــی نمونه‌هــا، ایــن 
کشــور روس بــوده کــه بــا ســازۀ چوبــی از جنــس کاج روســی )ســوزنی‌برگ نــوع ساســنا Pine( جهــت حمــل 
مــواد نفتــی اســتفاده می‌شــده اســت. ازنظــر قدمــت و زمــان، در دورۀ قاجــار و قبــل از آن به‌دلایــل نامعلــوم 

در ســاحل قــروق از بخــش شهرســتان تالــش اســتان گیــان بــه گل نشســته اســت. 
کلیدواژگان: کشتی غرق‌شده، دریای خزر، ساحل قروق، منطقۀ تالش.
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مقدمه 
در ســال‌های اخیــر ‌دلایــل مختلفــی ازجملــه کنجــکاوی، ذوق هنــری و یــا کشــف و شــناخت آثــار هنــری 
گرفتــه  قــوت  زیــر‌آب«  یــا »باستان‌شناســی  زیــرآب«  کــه اصطــاح »میــراث فرهنگــی  اســت  ســبب شــده 
کــه  و ســازماندهی شــود. اوج پیشــرفت‌های باستان‌شناســی در زیــر آب بیشــتر مربــوط بــه زمانــی اســت 
دســتگاه تنفــس زیــرآب اســکوبا )Scuba: self-contained underwater( اختــراع شــده اســت )تصویــر 
ــن  ــن در ای ــرای محققی ــر آب ب ــدن در زی ــل مان ــکان تحم ــی و ام ــتگاه تنفس ــن دس ــری ای ــا به‌کارگی ــه ب 1(، ک
رشــتۀ تخصصــی، تحــول عظیمــی در مطالعــات در زیــر آب‌هــا، دریاهــا و اقیانوس‌هــا فراهــم شــده اســت و 
 Dekker & David, 1889;  Davis, 1955:( دســتاوردها و کشــفیات ارزشــمندی را به‌همراه داشــته اســت

.)263; Quick, 1970

تصویر 1. دستگاه اسکوبا جهت تنفس زیر آب در مطالعات باستان‌شناسی در زیر آب )توفیقیان، 1385(.
Fig. 1. Scuba device for underwater breathing in underwater archeology studies (Tofighian, 
2015). 

باستان‌شناســی زیــرآب، خصوصــاً مطالعــۀ کشــتی‌های مغروقــه و شکســته، رشــته‌ای از باستان‌شناســی 
ــت.  ــاص داده اس ــود اختص ــده به‌خ ــتی غرق‌ش ــاف کش کتش ــی و ا ــص را در بررس ــترین تخص ــه بیش ــت ک اس
شــیوه‌های آن ترکیبــی از روش‌هــای باستان‌شناســی و غواصــی اســت تــا تبدیــل بــه باستان‌شناســی زیــرآب 
شــود؛ لــذا کشــتی‌های شکسته‌شــده در بعضــی از ســواحل بــه‌گل نشســته‌اند و به‌عنــوان یــک ســند ارزش‌مند 
بــا اطلاعــات  21(. مطالعــه و تحقیــق  کشــف و مطالعــه هســتند )میراســکندری، 1379:  تاریخــی قابــل 
کشــتی‌های به‌گل‌نشســتۀ تاریخــی به‌همــراه اشــیاء غرق‌شــده در ســواحل یــا غرق‌شــده در  مکتســبه از 
ــا و تصویــری از تاریــخ و تمدن‌هــای ارزش‌منــد ســده‌های بســیار  ــان گوی ــز زب دریاهــا و اقیانوس‌هــا خــود نی
دور بــوده و در فرآیندهــا و الگوهــای تجــارت گذشــتۀ دور، حمل‌ونقــل و مهاجــرت اطلاعــات غنــی را در خــود 
به‌همــراه داشــته و نیــز انتقــال فرهنــگ، دانایــی و تمــدن بــه نســل‌های آینــده را بــه ارمغــان می‌آورنــد. بشــر 
در دوره‌هــای بســیار گذشــته بــا حداقــل امکانــات توانســته اســت گــردش در دریاهــا و اقیانوس‌هــا را فتــح 
نمایــد و ایــن نشــان از نبــوغ و تــاش ممتــد مردمــان در عصــر و زمــان باســتان بــوده اســت )گلیســان، 1366؛  

میراســکندری، 1379(.
شــاخۀ دوم از باستان‌شناســی‌ دریایــی، »باستان‌شناســی‌ زیــرآب« اســت کــه مشــتمل‌بر محوطه‌هــای 
باســتانی در زیــر آب بــوده و کشــفیات زیــادی را علاوه‌بــر کشــتی‌های مغــروق، شــامل: هواپیماهــای مغــروق، 
 .)Smith, 2014( شــهرهای مدفــون در زیــر آب، زیســتگاه‌های بــه زیرآب‌رفتــه و... را نیــز دربــر می‌گیــرد
ــت  ــور‌ها در اولوی ــی از کش ــر آب در خیل ــی زی ــث باستان‌شناس ــادی در مباح ــی زی ــای علم ــروزه پژوهش‌ه ام
ــی  ــۀ آن‌هــا، محوطه‌هایــی از کشــتی‌های پرتغال ــه از جمل ــد ک ــرار گرفته‌ان تحقیقــات و مــورد حمایــت لازم ق
کــز تجــاری قــرن نهــم یــا دوازدهــم میــادی در  متعلــق بــه قــرن هفدهــم میــادی، در مومباســا )کنیــا( و مرا
ــزی قابــل ذکــر هســتند. ایــن اطلاعــات ارزش‌منــد تاریخــی، قوت‌قلبــی بــرای دولت‌هــای وقــت جهــت  مال
کــه در دورانــی دایــر بــوده و شــاید امــروزه بــه فراموشــی  پی‌بــردن بــه ایــن قابلیت‌هــای باارزشــی اســت 
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ســپرده شــده اســت. امــا بــا ایــن رویداد‌هــای خــوب، رونــد مطالعــات چندجانبــه، جــان تــازه‌ای بــه خــود 
ــاوری روز شــکل گرفتــه اســت )فلمینــگ، 1366(. ــا فن ــد ب گرفتــه و فعالیت‌هــای جدی

باستان‌شناســی زیــرآب یــا به‌تعبیــری دیگــر، باستان‌شناســی دریایــی »هیپوآرکئولــوژی« نســبت بــه 
کــی، دانشــی نســبتاً جــوان اســت. تاریخچــۀ باستان‌شناســی زیــر آب در شــکل علمــی  باستان‌شناســی خا
خــود در اروپــا بــه ســال ۱۸۰۲ م.، بازمی‌گــردد. از ســوابق درخشــان باستان‌شناســی دریایــی می‌تــوان بــه 
کمیــت داشــته‌اند.  ــا توانایــی فرمانروایــی و حا ــر هفــت دری نقش‌برجســته‌های پاســارگاد اشــاره نمــود کــه ب
حضــور آن‌هــا در بنــادر مختلــف در آفریقــا و دیگــر کشــورها، ازجملــه در: زنگبــار، هندوســتان، چیــن، دریــای 
ســیاه، و مدیترانــه بــوده اســت کــه فرهنــگ و تمــدن باســتانی ایــران را بــه سراســر جهــان شناســانده‌اند. 
»آرتیمــس« نخســتین زن دریانــورد ایرانــی بــوده اســت کــه درحــدود ۲۴۸۰ ســال پیــش، فرمــان و مجــوز 

دریاســالاری خویــش را از »خشایارشــاه« هخامنشــی دریافــت کــرد )کاظمــی، 1397: 4(.
از دیربـاز، دلایـل بـارز قابل‌ذکـر سـیر در دریـا و دریانـوردی به‌منظـور به‌کارگیـری از دریـا در رونـق مباحث 
ح بـود، کـه این‌امـر سـبب شـد بشـر از گذشـتۀ بسـیار دور ایـن مهـم، یعنـی افزایـش  اقتصـادی و تجـاری مطـر
رونـق اقتصـادی را درک کنـد و یکـی از معیار‌هـای اصلـی جهـت بقـا و ادامـۀ زندگـی خـود قـرار دهـد و بـه ایـن 
نتیجـه مهـم رسـیده اسـت کـه بایـد ارتباطـات تجـاری برقـرار شـود و یکـی از محوری‌تریـن ایـن فعالیت‌هـا، 
تسـخیر دریاهـا بـوده اسـت کـه باعـث پیشـرفت تمدن‌هـا درکنـار روابـط تجـاری شـده اسـت. قابل‌ذکر اسـت 
کهـن به‌واسـطۀ راه  کـه اعـراب نواحـی جنـوب عربسـتان ماننـد: حضرمـوت، یمـن، صنعـا و مـأرب، از ایـام 
دریـا بـا ایـران و هنـد ارتبـاط بازرگانـی وسـیعی داشـتند؛ لـذا بـا ایـن توصیف، بررسـی آثـار زیردریایـی به‌منظور 
کشـف قدیمی‌ترین اسـناد ادوار گذشـته، تاریخ جنگ‌ها و علل پیروزی و شکسـت اقوام و ملل را بر همگان 
آشـکار خواهـد سـاخت کـه ازجملـه نخسـتین جنگ ایـران و یونان درسـال ۴۹۲ پ.م.، بـه فرماندهی دامادِ 
»داریـوش« شـروع شـد )همـان: 6(. فعالیت‌هـای باستان‌شناسـی زیـرآب و نیـز کشـف گونه‌هـای آلی و فلزی 
در محموله‌هـای کشـتی‌های غرق‌شـده نیـز از اهمیـت ویـژه برخـوردار بـوده، اما نکتۀ بـارز حفاظت و مرمت 
کـه بـا رعایـت قوانیـن و مقـررات علمـی و فنـی لازم بایـد بـه آن‌هـا پرداختـه شـود  ایـن آثـار مکشـوف اسـت 
)توفیقیان، 1398: 68-61(. ساختار کشت‌ىهاى تجارى در سواحل ایرانى دریاى مازندران مانند سواحل 
تالـش، رودسـر و نـکا در دوره‌هـاى صفـوى و قاجـار از الـوار چـوب بـوده اسـت که به‌وسـیلۀ نیروى بـاد و بعداً 
 ،)Tofighian & Adibi, 2017 :342–321( موتـور مسـیرهاى بیـن بنـادر ایـران و تـزار را طـى م‌ىکرده‌انـد
بـا توجـه بـه فقـدان چـوب مناسـب کشت‌ىسـازى در جنگل‌هـاى شـمال ایـران، الـوار به‌کار‌رفتـه در سـاخت 
این کشـت‌ىها از درختان سـوزن‌ىبرگ سـیبرى تهیه شده است )توفیقیان، 1398،86-61(. اصــولاً هرگونــه 
جنبـش دریایـى و امـواج دریـاى خـزر کـه گاهـی تـا 12-11 متـر مـ‌ىرسـد تأثیـر زیـادى بـر امـور کشـتیرانى دارد. 
بادهـا ضمـن ایجـاد امـواج باعـث ایجـاد جریان‌هـاى منظـم و نامنظـم م‌ىشـوند کـه در دریانـوردى کمـال 
اهمیـت را دارنـد. پـس‌رَوى آب دریـاى مازنـدران ازلحـاظ اقتصـادى و محیطـى زیان‌بخـش اسـت و موجـب 
کاهــش صیــد مــ‌ىشود. از بیــن رفتــن ژرفــاى دریــا و درجــۀ شــورى آب به‌واســطۀ پس‌رَوى آن نـه‌تنهــا بــر 
ماهیگیــرى، کــه بــر کشــتیرانى هــم تأثیـر دارد. بــا پس‌رَوى دریـا ضمـن کـم‌عمـق‌ شــدن سـواحل، کانـال‌هـا 
نیــز کـم‌عمــق شــده و لنگرگاه‌هــا نیــز غیـرقابــل اســتفاده مــی‌شوند؛ هم‌چنین نمــودار شــدن آب تل‌هــا نیـز 
کار کشــتیرانى را بــا عوامــل نامســاعد رو‌به‌رو مـ‌ىســازد )افشـار‌سیســتانى، 1376: 232(. به‌دلیــل تغییــرات 
ســطح آب دریــاى مازنــدران می‌تــوان چنیــن تصــور نمـود کـه ضمــن دشـوارى کشــتیرانى و لنگـرانـدازى در 
ســواحل ایــن دریــا، چـه‌بســا بسـیارى از بنــادر قدیمـى و کشـت‌ىهـاى تاریخـى آن بـه زیـر آب دریـا فـرورفتـه و 
یـا به‌دلیـل دور افتـادن از سـاحل امـروزى، در زیـر شـن و ماسـۀ دشـت‌هـاى فراسـاحلى مدفـون شـده باشـند.
باستان‌شناســی و مطالعــۀ اشــیاء تاریخــی مشــکوف دریایــی، ازجملــه مطالعــات بــرروی کشــتی‌های 
کشــتی  ازجملــه  اســت؛  بالایــی  قابلیــت  دارای  کشــور  شــمال  در  دریایــی  ســواحل  در  به‌گل‌نشســته 
مدفون‌شــدۀ واقــع‌در ســواحل دریــای خــزر در اســتان گیــان )شهرســتان تالش-منطقــۀ قــروق( اســت کــه 
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در ســال 1395 ه‍ــ.ش.، اولین‌بــار توســط »حســین توفیقیــان« مــورد گمانه‌زنــی اولیــه قــرار گرفتــه اســت و بــا 
توجــه بــه رفت‌وآمدهــای دریایــی بیــن بنــادر ایرانــی بــا بنــادر مقصــد در ســواحل غربــی دریــای خــزر، کــه از 
حــدود 500ســال قبــل تــا امــروز برقــرار بــوده، احتمــال وجــود بقایــای کشــتی‌های تاریخــی در ســواحل ایرانــی 
دریــای مازنــدران دور از ذهــن نخواهــد بــود )توفیقیــان، 1385: 20-5(. دریـــاى خــزر، دریـــاى مازنــدران یـــا 
دریـــاى کاســـپین )احمـدى‌پـــور، 1387: 54-37( پهنـــه‌اى آبـى اســـت کـه از جنـوب بـه ایـران، از شـمال بـه 
روســـیه، از غـــرب بـــه روســـیه و جمهـــورى آذربایجـــان و از شـــرق بـه جمهوری‌هـاى ترکمنســـتان و قزاقسـتان 
محـــدود می‌شـــود. دریـــاى هیـــرکان/ گـــرگان و دریـاى طبرسـتان از دیگـر نام‌هـاى ایـــن دریـاى بسـته اسـت؛ 
گرچـه بـراى ایـن دریاچـه نام‌هـاى بسـیارى عنـوان شـده اسـت. دریـاى خـزر کـه گاهـى بزرگ‌تریـن دریاچـۀ  ا
جهـــان و گاهـــى کوچک‌تریـــن دریـــاى خودکفــــاى کــرۀ زمیــــن طبقه‌بنــدى می‌شــــود، بزرگ‌تریــن پهنــۀ آبــى 
محصــــور در خشـــکى اســـت. طـــول آن حـــدود 1030 تـا 1200 کیلومتـــر و عـرض آن بیـن 196 تـا 435 کیلومتــر 
کنـــون5، 26 تـــا 28 متـــر پایین‌تـــر از  اســــت. ســــطح دریــــاى خــــزر پایین‌تــــر از ســــطح دریاهــــاى آزاد اســــت و ا
سـطح دریـا اسـت. خـط سـاحلى دریـا حـدود 7هــزار کیلومتــر، مســاحت آن 371 تــا 386هــزار کیلومترمربــع 
www.kepco.ir/fa/( و حجــم آب آن نیــز 78700 کیلومتر مکعــب اســت )یــک‌ونیــم برابــر خلیــج‌فــارس(

.)caspiansea/caspianseaisthelargestenclosedbodyofwater
نوســانات قابل‌توجــه ســطح آب دریــا در نــوار ســاحلی دریــای خــزر و تغییــرات ناشــی از آن در نــوار 
ســاحلی، باعــث بیــرون‌ افتــادن بعضــی از کشــتی‌های غرق‌شــده یــا به‌گل‌نشســته شــده اســت کــه ازجملــه 
ج  کشــتی واقــع‌در ســاحل قــروق در شهرســتان تالــش در اســتان گیــان اســت کــه در شــرایط کنونــی در خــار
ــه بافــت  ــا توجــه ب ــه در ســاخت ایــن کشــتی ب ــا، امــا به‌صــورت دفن‌شــده اســت. چــوب به‌کاررفت از آب دری
کــه از نــوع درختــان ســوزنی‌‌برگِ ســیبری روســیه  چــوب و آوندهــا و نیــز شــکل ظاهــری، محتمــل اســت 
کــرد. ســاختار کشــتی  باشــد و ایــن موضــوع بــه شناســایی محــل ســاخت کشــتی کمــک شــایانی خواهــد 
قابل‌مقایســه بــا کشــتی مکشــوف در آب‌هــای ســواحل زاغمــرز در شهرســتان نــکا در اســتان مازنــدران اســت. 
ایــن شــباهت در ســاخت و جنــس الــوار به‌کاررفتــه در دو کشــتی می‌توانــد نشــان‌دهندۀ تعلــق آن‌هــا بــه 
کارخانــۀ کشتی‌ســازی در روســیه باشــد؛ هم‌چنیــن تشــابه بــالای بخــش مختلــف از بدنــۀ کشــتی تاریخــی 
تالــش و ســازه‌های قــوی چوبــی به‌کاررفتــه در بخــش جلویــیِ )موج‌شــکن( کشــتی قابل‌مقایســه بــا کشــتی 

ــان، 1399(. ــادری و توفیقی ــت )ن ــع شهرســتان لنگــرود اس ــه از تواب مکشــوف در ســاحل چمخال

تصویر 2. الف: تصویری از مراحل کاوش کشتی در ساحل منطقه قروق شهرستان تالش استان گیلان )سمت 
کشتی در ساحل قروق )سمت چپ( در موقعیت مکانی غرب دریای  راست(؛ ب( تصویر هوایی از جانمایی 

مازندران )نادری و توفیقیان، 1399(.
Fig. 2. A: A picture of the exploring stages in the ship on the coast of Qoruq area, Talesh 
city, Gilan province (right); b) Aerial image of the ship’s location on the Qoruq coast (left) 
in the  West of Mazandaran sea (Nadri & Tofighian, 2019).
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لــذا، مطالعــۀ تاریــخ تجــارت دریایــی و دریانــوردی و ســاختار کشــتی‌های تاریخــی دریــای مازنــدران 
کنــون به‌طــور جــدی موردتوجــه پژوهشــگران قــرار نگرفتــه اســت. بــا توجــه بــه  از ضروریــات بــوده کــه تا
موقعیــت راهبــردی دریــای مازنــدران در شــمال ســرزمین ایــران، مطالعــۀ کشــتیرانی و تجــارت دریایــی در 
ایــن بزرگ‌تریــن دریاچــۀ دنیــا، نقــش به‌ســزایی در شــناخت ارتباطــات تجــاری و فرهنگــی بیــن دشــت‌های 
کــز اقتصــادی و تجــاری ســرزمین‌های کشــور‌های همســایه، ازجملــه روســیه  سرســبز شــمال ایــران و مرا
Wikipedia site:abadgar-q.com,https://abadgar-q.com/wiki/Archaeology_( خواهــد داشــت
of_shipwrecks(. در ایــن پژوهــش بــه بررســی ســاختار چوبــی و نیــز آنالیز‌هــای لازم بــرای چوب‌شناســی 
و مــواد اســتخراجی و نیــز آزمایش‌هــای میکروبــی و عوامــل محیطــی بــرروی ایــن کشــتی پرداختــه شــد 
بــرروی  آلــی  بــا حلال‌هــای  بــا فرآیند‌هــای اســتخراج  FT-IR و نیــز  بــا فناوری‌هــای مختلــف ازجملــه  و 
کــه ازجملــه  بــاری به‌گل‌نشســته، نتایــج مفیــدی حاصــل شــده اســت  کشــتی  ایــن  نمونه‌هــای داخلــی 
وجــود مشــتقات نفتــی در قســمت‌های داخلــی بدنــۀ کشــتی اســت. فرآیند‌هــای ایــن پژوهــش، به‌عنــوان 
مطالعــات زیربنایــی بــوده تــا در مراحــل بعــدی جهــت حفاظــت و مرمــت و اجــرای عملیــات فنــی نگــه‌داری 
آن بهتریــن روش و اصــول علمــی بــه‌کار گرفتــه شــود؛ هم‌چنیــن لازم بــه ذکــر اســت کــه ایــن برنامــۀ عملیاتــی 
بــا موضــوع گمانه‌زنــی باستان‌شــناختی به‌منظــور خواناســازی کشــتی تاریخــی قــروق در شهرســتان تالــش 
بــا مجــوز شــمارۀ ۹۸۱۰۲۹۶۴ در تاریــخ 1398/9/24 بــا حمایــت مالــی ســازمان بنــادر و دریانــوردی و بــا 
گردشــگری  مشــارکت پژوهشــگاه اقیانوس‌شناســی و علــوم جــوی، توســط پژوهشــگاه میراث‌فرهنگــی و 

ــد. ــام ش ــن انج ــۀ فی‌مابی ــوب تفاهم‌نام ــر چارچ ــور ب کش

مبانی نظری
باستان‌شناســـی ‌دریایـــی در اساســـی‌ترین شـــکل خـــود بـــه مطالعـــۀ مـــواد فرهنگـــی مربـــوط بـــه بشـــر و 
تعاملاتـــش بـــا دریاهـــا می‌پـــردازد. ایـــن رشـــته، مطالعاتـــی ازقبیـــل کشـــتی‌ها و مغروقه‌هـــا، زیرســـاخت‌های 
ــراث  ــد میـ ــراث، ماننـ ــر میـ ــواع دیگـ ــرداری دریایـــی، هویـــت و چشـــم‌اندازهای دریایـــی و انـ دریایـــی، بهره‌بـ
قابل‌لمـــس و غیرقابل‌لمـــس مرتبـــط بـــا دریـــا را دربـــر می‌گیـــرد. »باستان‌شناســـی‌ زیـــرآب« محوطه‌هـــای 
ـــر کشـــتی‌های مغـــروق شـــامل:  ـــا کـــه علاوه‌ب ـــا دری ـــدون درنظـــر گرفتـــن ارتباط‌شـــان ب باســـتانی در زیـــرآب را ب
هواپیماهـــای مغـــروق، شـــهرهای مدفـــون در زیـــر آب، زیســـتگاه‌های بـــه زیـــر آب رفتـــه و... را نیـــز دربـــر 
ــه  ــود دارد کـ ــا وجـ ــا و اقیانوس‌هـ ــط دریاهـ ــروق در محیـ ــناور مغـ ــادی شـ ــیار زیـ ــداد بسـ ــروزه تعـ ــرد. امـ می‌گیـ
ج‌ســـازی ایـــن شـــناورهای غرق‌شـــده به‌دلیـــل ایمنـــی دریانـــوردی،  ج شـــوند؛ خار بایـــد هرچـــه ســـریع‌تر خـــار
آلودگی‌هـــای زیســـت‌محیطی، کســـب منافـــع مـــادی ازطریـــق اســـکراپ کشـــتی مغـــروق و دســـتیابی بـــه 
مصالـــح آن، مباحـــث باستان‌شناســـی و جلوگیـــری از تغییـــرات ریخت‌شناســـی بســـتر دریـــا بســـیار ضـــروری 
اســـت. هـــدف از ایـــن پژوهـــش، مطالعـــات اولیـــه و گمانه‌زنـــی بـــرروی کشـــتی به‌گل‌نشســـته در ســـاحل 
ـــی  ـــات میدان ـــتا مطالع ـــت. در این‌راس ـــار اس ـــه دورۀ قاج ـــوط ب ـــان مرب ـــتان گی ـــش در اس ـــتان تال ـــروق شهرس ق
ـــۀ  ـــرون بدن ک درون و بی ـــا ـــزات، آب و خ ـــوب، فل ـــتی )چ ـــۀ کش ـــف بدن ـــمت‌های مختل ـــرداری از قس و نمونه‌ب
چ‌هـــا و خزه‌هـــای روی بدنـــۀ چوبـــی انجـــام شـــده  کشـــتی( و نیـــز عوامـــل میکروارگانیســـم‌ها نظیـــرِ قار
اســـت. هـــدف از جمـــع‌آوری و تفســـیر داده‌هـــای منتج‌شـــده در ایـــن پژوهـــش، ارائـــۀ راهـــکار مناســـب جهـــت 
حفاظـــت، مرمـــت و نگـــه‌داری ایـــن اثـــر ارزش‌منـــد تاریخـــی اســـت تـــا در ســـطح کلان ملـــی موردتوجـــه قـــرار 
گرفتـــه و محـــل اســـتقرار آن به‌عنـــوان یـــک ســـایت ویـــژۀ مـــوزه‌ای توریســـتی- منطقـــه‌ای در اولویـــت قـــرار 
گیـــرد؛ لـــذا، اولیـــن قـــدم ایـــن پژوهـــش، مطالعـــات میدانـــی، گمانه‌زنی‌هـــا و آنالیز‌هـــای لازم و موردنیـــاز در 
امـــر حفاظـــت و مرمـــت بـــوده اســـت کـــه در مراحـــل بعـــدی می‌بایســـت بـــا درنظـــر گرفتـــن شـــرایط مناســـب 
نگـــه‌داری و اعمـــال فرآیند‌هـــای بازســـازی بـــا دســـتورالعمل‌های خـــاص حفاظـــت و مرمـــت، ایـــن کشـــتی 

ــردد. ــم گـ ــمت‌های ازدســـت‌رفته ترمیـ ــود و قسـ ــود نزدیـــک شـ ــۀ خـ ــکل اولیـ به‌شـ
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هــدف از ایــن نمونه‌برداری‌هــا شناســایی نــوع چوب‌هــای به‌کار‌رفتــه در ســاخت کشــتی، تشــخیص 
و  اتصــالات  فلــزی  بافــت  شناســایی  مذکــور،  کشــتی  از  کاربــری  نــوع  جهــت  آن  اســتخراجی  مــواد  نــوع 
اطــراف و هم‌چنیــن آب دریــا در  ک، ماســه، محیــط  ازطریــق خــا وارده  آســیب‌های  فلــزی،  بســت‌های 
ــواع آن در ســاختار چــوب کشــتی و شناســایی مــادۀ  ــوژی و ان محــل دفــن کشــتی و شناســایی عوامــل بیول

بــرای مقاوم‌ســازی آن درمقابــل رطوبــت اســت. پوشــش‌دهندۀ چــوب 
پرســش و فرضیه‌هــا )اصلــی و فرعــی(: میکروارگانیســم‌های موجــود در آب دریــا ممکــن اســت روی 
چ‌هــا و خزه‌هــا روی بدنــۀ چوبــی  بافــت اصلــی چــوب تأثیــر بگــذارد؛ آیــا میکروارگانیســم‌هایی نظیــرِ قار

کشــتی تأثیــر گذاشــته‌اند؟
درصــورت تأثیــر میکروارگانیســم‌ها بــر بدنــه و یــا قســمت‌های دیگــر کشــتی چــه آنالیزهایــی می‌توانــد در 
اثبــات آن بــه‌کار گرفتــه شــود کــه بــا کمــک گرفتــن از آن‌هــا روش‌هایــی بــرای حفاظــت و مرمــت قســمت‌های 

آســیب‌دیده درنظــر گرفتــه شــود.
- فرضیه‌هــا: بــا توجــه بــه مقــالات و منابــع و نیــز مطالعــه در پیشــینۀ ایــن پژوهــش، مطالعــات میدانــی 
ــۀ  ــرون بدن ک درون و بی ــا ــزات، آب و خ ــوب، فل ــتی )چ ــۀ کش ــف بدن ــمت‌های مختل ــرداری از قس و نمونه‌ب
ح بــوده  چ‌هــا و خزه‌هــای روی بدنــۀ چوبــی بیشــتر مطــر کشــتی( و نیــز عوامــل میکروارگانیســم‌ها نظیــرِ قار

اســت.
ارائــۀ راهــکار مناســب جهــت حفاظــت، مرمــت و نگــه‌داری ایــن اثــر ارزشــمند تاریخــی در ســطح کلان 
ملــی موردتوجــه قــرار گرفتــه و محــل اســتقرار آن به‌عنــوان یــک ســایت ویــژۀ مــوزه‌ای توریســتی-منطقه‌ای 

بایــد در اولویــت قــرار گیــرد.
مطالعــات  مناســب،  مــکان  یــک  بــه  تالــش  قــروق  تاریخــی  شــناور  انتقــال  ح  طــر اجــرای  بــرای 
گندزدایــی، اشــباع چــوب بــا مــواد  بیشــتری به‌منظــور اقدامــات حفاظتــی و مرمتــی نظیــرِ نمک‌زدایــی، 
اســتحکام‌دهنده و نگه‌دارنــده صــورت پذیــرد؛ هم‌چنیــن لازم اســت محــل نگــه‌داری شــناور مجهــز بــه 

باشــند. رطوبــت  و  دمــا  کنترل‌کننده‌هــای 
روش پژوهــش: در ایــن پژوهــش، ابتــدا بــا مطالعــات مقــالات منتج‌شــده از تحقیقــات و پژوهش‌هــای 
پیشــین، بررســی‌های لازم صــورت گرفتــه و نیــز برحســب اطلاعــات حاصلــه، بررســی اطلاعــات به‌دســت‌آمده 
از بدنــه و قســمت‌های مختلــف کشــتی به‌عنــوان یــک موضــوع بــا قابلیــت بــالا جهــت نیــل بــه اهــداف 
گردیــده اســت. ایــن بررســی شــامل آنالیز‌هــای طیف‌ســنجی و انجــام آزمایش‌هــای  پژوهــش انتخــاب 
ــا رنگ‌هــای  ــف ب ــه نمونه‌هــای مختل ــرروی نمونه‌هــای گرفته‌شــده اســت کــه طــی چنــد مرحل میکروبــی ب
متفــاوت، درجــۀ تخلخــل و دانســیه‌های مختلــف جمــع‌آوری شــده کــه بــه آنالیــز موردنیــاز آن‌هــا پرداختــه 

شــده اســت.

پیشــینۀ پژوهــش: توصیــف کشــتی درحــال  انقــراض  در ســاحل  دریــای خــزر واقــع‌در قــروق 
تالــش اســتان گیــان

بــا انتشــار نتایــج پژوهش‌هــای ســال‌های اخیــر روی یــک کشــتی تاریخــی غرق‌شــده در ســواحل تالــش 
گیــان، دلایــل غــرق ‌شــدن کشــتی قــروق تالــش موردبررســی قــرار گرفــت. تیمــی از محققیــن از پژوهشــگاه 
ملــی اقیانوس‌شناســی و علــوم جــوی و پژوهشــگاه میراث‌فرهنگــی و گردشــگری بــا همــکاری محققینــی از 
کشــورهای فرانســه و مالتــا نتایــج پژوهش‌هــای خــود را دربــارۀ کشــتی تاریخــی قــروق تالــش در یــک مجلــۀ 
معتبــر بین‌المللــی منتشــر کردنــد. ایــن تحقیــق بــا حمایــت ســازمان بنــادر و دریانــوردی و درراســتای اشــاعۀ 
فرهنــگ دریایــی بــه انجــام رســید. کشــتی تاریخــی قــروق تالــش در ۵ کیلومتــری شــرق شــهر تالــش و نزدیــک 
ــای خــزر واقــع اســت. وجــود ایــن شــناور در ســال ۱۳۸۴  روســتای قــروق تالــش در روی خــط ســاحلی دری
ه‍ــ.ش.، توســط مــردم منطقــه گــزارش شــد و در ســال‌های بعــدی، تلاش‌هــای ناموفقــی بــرای انتقــال ایــن 
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شــناور بــه داخــل خشــکی و نمایــش عمومــی صــورت گرفــت کــه متأســفانه بــه کشــتی آســیب‌هایی وارد کــرد. 
پژوهشــگران بــا هــدف شناســایی ویژگی‌هــای ایــن اثــر و بررســی روش‌هــای حفاظــت آن اقــدام بــه مطالعــات 
ژئوفیزیکــی و گمانه‌زنــی در اطــراف کشــتی و نمونه‌بــرداری از چــوب آن کردنــد کــه پــس از تکمیــل مطالعــات 
نتایــج آن اخیــراً در مجلــۀ گزارش‌هــای علــوم باستان‌شناســی در هلنــد )2017( منتشــر شــد. طبــق گفتــۀ 
»عبدالمجیــد نــادری« از پژوهشــگاه ملــی اقیانوس‌شناســی و علــوم جوی، براســاس نتایج سن‌ســنجی رادیو 
کربــن کــه روی چــوب کشــتی انجــام شــد، کشــتی تاریخــی قــروق تالــش در اواســط قــرن هجدهــم میــادی، 
مصــادف بــا اواخــر دورۀ صفــوی یــا دورۀ افشــار ســاخته شــده اســت. وی افــزود: نتیجــۀ چوب‌شناســی نشــان 
می‌دهــد کــه جنــس چــوب به‌کار‌رفتــه در ســاخت ایــن کشــتی‌ها در بــازۀ زمانــی مشــخص بیشــتر از نــوع 
کاج اســکاتلندی و نیــز کاج روســی ساســنا )Pine( اســت کــه نزدیک‌تریــن منطقــۀ رویــش آن بــه دریــای 
خــزر، کوه‌هــای جنــوب قفقــاز و نیــز در ســیبری روســیه اســت )نــادری و توفیقیــان، 1399(. ایــن پژوهشــگر 
معتقــد اســت کــه بــا توجــه بــه ســن ســاخت شــناور و بررســی گزارش‌هــای تاریخــی، محــل ســاخت ایــن شــناور 
احتمــالاً نــه در ایــران، بلکــه در کشتی‌ســازی‌های روســیه نظیــرِ آســتاراخان بــوده اســت )توفیقیــان، 1398: 
68-61(؛ هم‌چنیــن درخصــوص نتایــج کاوش باستان‌شناســی نوشــته: ایــن کاوش نشــان می‌دهــد کــه 
کشــتی از وســط دو نیــم شــده اســت و بخش‌هــای مختلفــی از شــناور باقی‌مانده‌انــد کــه شــامل ۴۲ تیــرک 
عرضــی، بیــن ۸ تــا ۱۰ تیــرک طولــی، محــل نصــب دکل، دماغــه )ســاتور(، تخته‌هــای پوششــی و اتصــالات 
فلــزی نظیــر میخ‌هــای آهنــی بلنــد اســت. وی افــزوده: نتیجــۀ بررســی‌های ژئوفیزیکــی نشــان می‌دهــد 
ــن دو و  ــق بی ــناور و در عم ــوب ش ــری جن ــا ۳۰ مت ــۀ ۱۰ ت ــوبات در فاصل ــر رس ــناور در زی ــدۀ ش ــۀ گمش ــه نیم ک

ــان، 1398: 61-68(.  ــرار دارد )توفیقی ــری ق ــا هفت‌مت ــری ت نیم‌مت

مــواد و روش‌هــا: عملیــات لازم بــرای حفــظ و مرمــت کشــتی درحــال انقــراض در ســاحل 
دریــای خــزر واقــع‌در قــروق تالــش اســتان گیــان

ابتــدا بــا بررســی‌های اولیــه از محــل اســتقرار کشــتی )ســاحل قــروق تالــش گیــان(، از آســیب‌های موجــود 
ــام  ــی لازم انج ــات میدان ــرای مطالع ــل ب ــزات ذی ــرداری، تجهی ــت نمونه‌ب ــتی، جه ــی کش ــۀ چوب ــرروی بدن ب

شــده اســت.

- نمونه‌برداری و مطالعۀ میدانی
اثــر  ظاهــر  و  ســاختار  در  کــه  آســیب‌هایی   )2 )تصویــر  محوطــه  از  بازدیــد  و  لازم  بررســی  بــا  ابتــدا  در 
ــای  ــری چوب‌ه ــت ظاه ــکل و باف ــر ش ــت: 1- تغیی ح اس ــر ــه بدین‌ش ــده ک ــایی ش ــود، شناس ــاهده ب قابل‌مش
به‌کار‌رفتــه، 2- خوردگــی ســطحی فلــز )عمدتــاً میخ‌هــای آهنــی( به‌کار‌رفتــه جهــت اتصــالات و بســت‌ها، 
به‌کار‌رفتــه، 4-  استحکام‌بخشــی چوب‎هــای  و  مــادۀ پوشــش‌دهنده  بافــت  و  رنــگ، شــکل  تغییــر   -3
ســوختن ســطوح چوبــی در ضلــع جنوب‌غربــی به‌دلیــل روشــن‌ کــردن آتــش درکنــار کشــتی، 5- شکســتگی و 
کمبــود قطعــات اســکلت کشــتی در بعضــی از قســمت‌های آن، 6- رشــد میکروارگانیســم‌ها و پوشــش خــزه 
کــد بــوده، 7- تجمــع بافــت ســیمانی در اطــراف  بــرروی بخشــی از ســطوح چوبــی کــه درمعــرض رطوبــت را
اتصــالات و بســت‌های فلــزی و همگــن‌ شــدن آن بــا اتصــالات، 8- عــدم تناســب شــرایط محیطــی ســاختار 
کشــتی ازجملــه رطوبــت و دمــا در بخش‌هــای مدفــون در ماســه و بخش‌هــای بیرونــی کشــتی، 9- ســایش 

ــتند. ــر هس ــاد قابل‌ذک ــق ب ــه‌ای ازطری ــت ذرات ماس ــل حرک ــتی به‌دلی ــی کش ــۀ بیرون ــی بدن ــطوح چوب س
ــتی  ــازۀ کش ــی از س ــی نشــان می‌دهــد بخش ــرایط محیط ــه، ش ــی‌های اولی ــدول 1 و بررس ــه ج ــه ب ــا توج ب
کمتــری بــوده و بخــش  کــه به‌ســمت دریــا قــرار داشــته )تصویــر 5( درمعــرض رطوبــت بیشــتر و دمــای 
جنوبــی ایــن اثــر درمعــرض رطوبــت محیطــی کمتــر و دمــای بیشــتری اســت؛ بــر این‌اســاس تغییــر شــکل و 

آســیب‌های ســاختاری به‌دلیــل نوســانات رطوبتــی و دمــا در بخــش جنوبــی اثــر بیشــتر خواهــد بــود.
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نمونۀ موجود در بدنۀ کشتی                                      نمونه‌برداری                                  آماده‌سازی ابزار جهت نمونه‌برداری

جمع‌آوری نمونه                                        نمونه‌برداری در بدنۀ کشتی                                        جمع‌آوری نمونه

جمع‌آوری نمونه

تصویر 3. مراحل نمونه‌برداری، تعیین محل‌های نمونه‌گیری در بدنۀ کشتی، به‌همراه تجهیزات لازم در حین 
انجام کار )نگارندگان، 1398(.

Fig. 3. Sampling steps, determining the sampling locations in the ship’s hull, along with the 
necessary equipment during Doing the work (Authors, 2018).

تصویر 4. تعیین رطوبت نسبی در زمان گمانه‌زنی )نگارندگان، زمستان 1398(.
Fig. 4. Determining relative humidity at the time of Hazani speculation (Authors, 2018).

جدول 1. موقعیت مکانی محوطۀ کشتی مورد مطالعه و اطلاعات شرایط آب‌و‌هوایی )نگارندگان، 1398(.
Tab. 1. The location of the ship under study and weather conditions information (Authors, 
2018).  

 دما رطوبت تاریخ و زمان موقعیت جغرافیایی
 گرادسانتی ۀدرج 51 درصد 8/27 72:51ساعت  – 71/71/89 شرقیجنوب

 گرادسانتی ۀدرج 71 درصد 5/36 72:51ساعت  – 71/71/89 غربیجنوب

 گرادسانتی ۀدرج 1/71 درصد 8/12 72:51ساعت  – 71/71/89 شمال

 



|| رستمی و همکاران: مطالعۀ کشتی درحال انقراض در ساحل دریای خزر... ||  283  ||

تصویر 5. بخشی از سازۀ کشتی که به‌سمت دریا قرار داشته )نگارندگان، 1398(.
Fig. 5. A part of the ship’s structure that is facing the sea (Authors, 2018).

بــرای شناســایی عوامــل بیولوژیــک تشکیل‌شــده در ســاختار چــوب، پــس از ورود نمونه‌هــا به آزمایشــگاه 
ســواپ‌های  به‌وســیلۀ  و  شــده  تهیــه  قبــل  از  نمونــه  کشــتِ  ظرف‌هــای  میراث‌فرهنگــی،  پژوهشــگاه 
استریل‌شــده نمونه‌هــای بیولــوژی از ســطوح چوبــی برداشــته شــد و داخــل نمونه‌هــای کشــت قــرار گرفــت 

و بــرای انتقــال بــه آزمایشــگاه جهــت آزمایش‌هــای تکمیلــی آمــاده شــد )تصویــر 6(. 
بــا توجــه بــه نمونه‌برداری‌هــای لازم از بخش‌هــای مختلــف ابتــدا بــرای اندازه‌گیــری اســیدیتۀ چــوب، 
 Metrohm pH meter ک و بافــت مرطــوب چــوب بــا دســتگاه دیجیتــال ‌pHهــای مختلــف از آب، خــا

اندازه‌گیــری شــد.
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جدول 2. نمونه‌برداری در بخش‌های مختلف کشتی مورد مطالعه )نگارندگان، 1398(.
Tab. 2. Sampling in different parts of the studied ship (Authors, 2018).

جدول3. کد نمونه‌های میکروبی برداشته‌شده از بدنۀ کشتی )نگارندگان، 1398(.
Tab. 3. Code of microbial samples removed from the hull of the ship (Authors, 2018).

تصویر 6.  نمایی از نحوۀ نمونه‌برداری عوامل قارجی و میکروبی از بدنۀ کشتی )نگارندگان، 1398(.
Fig. 6. A view of the sampling method of fungal and microbial agents from the hull of the 
ship (Authors, 2018).

 

 برداریمحل نمونه کد نمونه نام نمونه ردیف
ک 1  غربیضلع جنوب /خ89/11/1 خا

ک 2  ضلع غربی داخل کشتی /خ89/11/2 خا

 کشتی ۀچوب طولی بدن /ط/چ89/11/1 چوب 3

 شرقی کنار میخچوب طولی بدنه ضلع جنوب /ط/چ89/11/2 چوب 4

 روی چوب طولی ضلع غربی داخل کشتی /ط/پ89/11/1 چوب ۀدهندپوششۀماد 5

 روی چوب عرضی ضلع شمالی کشتی /ع/خ89/11/1 پوشش خزه روی چوب 6

 روی چوب کف کشتی ضلع شمالی /ک/پ89/11/2 دهندهپوشش ۀماد 7

 چوب طولی ضلع شمالی /ط/چ89/11/3 چوب 9

 ضلع غربی –وب شده بزرگ چجداتکه  /ط/چ89/11/4 چوب 8

 کشتی ضلع شمالی ۀچوب کف دماغ /ک/چ89/11/5 چوب 11

 غربیضلع جنوب ۀچوب داخل بدن /ط/چ89/11/6 چوب 11

 شده در کف وسط کشتینمونه آب جمع /آ 89/11/1 آب 12

 داخل کشتی ضلع غربی ۀپوشش رنگی سبز روی چوب بدن /ر/س89/11 پوشش 13

 کف کشتی ۀای شبکچوب نازک تخته /چ89/11/7 چوب 14

 شرقیداخل کف کشتی ضلع جنوب–ای ماسه ۀهمراه توداتصال میخ فلزی به /م89/11/1 اتصالات فلزی 15

 

 

 

 

 

 

 برداریل نمونهمح کد نمونه ردیف

1- SOA1, NA1  غربیضلع جنوب –داخل بدنه 

2- NA2, SO2  ضلع غربی –داخل بدنه 

3- NA3, SO3  غربیضلع جنوب –بیرون بدنه 
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گار )مرکز آزمایشگاه آزمایش میکروبی  تصویر 7. کلونی‌های قارچی رشدکرده در محیط کشت سابرودکستروز آ
پژوهشکدۀ حفاظت و مرمت(.

Fig. 7. Fungal clones grown in Sabrodextrose Agar culture medium (Microbial Testing 
Laboratory Center).

تهیۀ مقطع و شناسایی آوند‌ها و آبکش‌های چوب و دوایر سالیابی آن
بــا خشــک‌کردن نمونــۀ چــوب بدنــۀ کشــتی بــرای تهیــۀ میکروتــوم مراحــل کار مطابــق بــا روش کار انجــام 
شــده و مقاطــع عرضــیِ تهیه‌شــده از نمونه‌هــا به‌دلیــل پوســیدگی بیش‌ازحــد نمونه‌هــای ارســالی بــرای 
آزمایــش میکروتــوم چنــدان موفقیت‌آمیــز نبــوده، امــا بــا توجــه بــه اطلاعــات منتج‌شــده در عملیــات آزمایــش 
میکروتــوم و مشــاهدات شــباهت ســاختاری بافــت ســازه‌های به‌کار‌رفتــه در بدنــۀ ایــن کشــتی، نــوع چــوب 

از درختــان ســوزنی‌برگ ســیبری روســیه و از نــوع کاج ساســنا )Pine( محتمــل اســت.

آزمایش میکروبی 
میکروبــی  محیــط  در  میکروارگانیســم‌ها  و  چــوب  روی  کپک‌هــای  و  خــزه  بــا  میکروبــی  آزمایش‌هــای 
کــه نتایــج به‌دســت‌آمده از آزمایش‌هــای میکروبــی آزمایشــگاه فرســودگی زیســتی-  انجــام شــده اســت 

اســت. ذیــل  ح  به‌شــر میکروبیولــوژی 
گار )جهــت  - روش کار: نمونه‌هــا جهــت بررســی ازنظــر کشــت بــرروی محیط‌هــای کشــت نوترینــت آ
گار )جهــت بررســی جمعیــت قارچــی( کشــت داده شــد و در  بررســی جمعیــت میکروبــی( و سابرودکســتروز آ
ــه  ــا انکوب چ‌ه ــا و قار کتری‌ه ــی با ــت بررس ــب جه ــه به‌ترتی ــدت 1 و 2 هفت ــانتی‌گراد به‌م ــۀ س ــای 28 درج دم
شــد. کلونی‌هــای تشکیل‌شــده بــرروی محیط‌هــای کشــت ازنظــر ریخت‌شناســی مــورد بررســی قــرار گرفتــه و 
کتری‌هــای خالص‌سازی‌شــده بــرروی نوترینــت  جهــت بررســی‌های بیشــتر خالص‌ســازی انجــام گرفــت. با
گار، پــس از رنگ‌آمیــزی گــرم برطبــق دســتورالعمل برگــی )Bergey( بــا کمــک آزمایش‌هــای بیوشــیمیایی  آ
ــی  ــاس ریخت‌شناس ــازی، براس ــس از خالص‌س ــده پ ــای جداسازی‌ش چ‌ه ــد. قار ــرار گرفتن ــایی ق ــورد شناس م
کلونــی و همین‌طــور بررســی ریخت‌شناســی ســاختاری بــا کمــک میکروســکوپ نــوری مــورد شناســایی قــرار 

گرفتنــد. نتایــج به‌دســت‌آمده از ایــن بررســی میکروبــی به‌صــورت ذیــل بــوده اســت.
چ‌هــای سریع‌الرشــد محیطــی  گار توســط قار کل ســطح پلیــت بــرروی محیــط کشــت سابرودکســتروز آ

پوشــیده شــده بــود.
ح زیر است: چ‌های شناسایی‌شده به شر قار

)Aspergillus niger( 1- آسپرژیلوس نیجر
)Aspergillus flavus( 2- آسپرژیلوس فلاووس

)Aspergillus fumigatus( 3- آسپرژیلوس فومیگاتوس
چ آســپرژیلوس، ایــن امــکان  ــا توجــه بــه پوشــیده ‌شــدن کل ســطح پلیــت توســط قــار قابل‌ذکــر اســت ب
چ‌هــای موجــود در محیــط کــه ســرعت رشــد پایین‌تــری دارنــد بــرروی محیــط  وجــود دارد کــه برخــی قار

گار رشــد و جداســازی نشــده باشــند. کشــت سابرودکســتروز آ
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گار درحــد جنــس بــه  کتری‌هــای رشــدکرده بــرروی محیــط نوترینــت آ نتایــج حاصــل از شناســایی با
ح زیــر اســت: شــر

)Bacillus( 1- باسیلوس
)Pseudomonas( 2- سودوموناس

)Flavobacterium( کتریوم 3- فلاووبا
)Staphylococcus( 4- استافیلوکوکوس

.)Arthrobacter( کتر 5- آرتروبا

آزمایش میکروبی  آزمایشگاه  گار )مرکز  آ نوترینت  کشت  کتریایی رشدکرده در محیط  با کلونی‌های  تصویر 8. 
پژوهشکدۀ حفاظت و مرمت(.

Fig. 8. Bacterial colonies grown in Nutrient Agar culture medium (Microbial Testing 
Laboratory Center Conservation and Restoration Research Institute).

آنزیم‌هــای تجزیه‌کننــدۀ ســلولز و لیگنیــن موجــود در ســاختار  چ‌هــا ازطریــق تولیــد  کتری‌هــا و قار با
چــوب منجــر بــه فرســودگی آثــار چوبــی می‌شــوند. در ایــن مطالعــه، تمــام گونه‌هــای قارچــی شناسایی‌شــده 
چ‌هــا کــه بیــش از 300 گونــۀ مختلــف را شــامل  بــه جنــس آســپرژیلوس تعلــق داشــتند. ایــن جنــس از قار
ک یافــت می‌شــوند و  می‌شــوند، در ســطح وســیعی در سراســر دنیــا در محیط‌هــای مختلــف، ازجملــه خــا
در شــرایط مناســب، ازجملــه دسترســی بــه رطوبــت و دمــای مناســب به‌ســرعت تکثیــر می‌یابنــد. تولیــد 
گونه‌هــای آســپرژیلوس بــه اثبــات رســیده؛  آنزیم‌هــای مختلــف، ازجملــه ســلولاز توســط انــواع مختلــف 
کــی از قابلیــت بــالای آن‌هــا در تخریــب  چ‌هــا بــرروی آثــار چوبــی حا از ‌ایــن‌رو جداســازی ایــن گــروه از قار
ــدرت  ــل ق ــه به‌دلی ــرد ک ــاره ک ــه اش ــن نکت ــه ای ــد ب ــر بای ــرف دیگ ــت. ازط ــوب اس ــود در چ ــی موج ــات آل ترکیب
چ آســپرژیلوس کــه به‌ســرعت تمــام ســطح محیــط کشــت را می‌پوشــاند، امــکان تشــخیص و  رشــد بــالای قــار

چ‌هــای احتمالــی موجــود در محیــط وجــود نداشــت. جداســازی ســایر قار
در  کــه  هســتند  کتری‌هایــی  با جــزو  مطالعــه  ایــن  در  جداسازی‌شــده  کتریایــی  با جنس‌هــای  تمــام 
ک به‌وفــور یافــت می‌شــوند؛ از ‌ایــن‌رو، جداســازی  بررســی‌های مختلــف نمونه‌هــای محیطــی، ازجملــه خــا
ج ســلولی  آنزیــم ســلولاز خــار از ذهــن نیســت. تولیــد  ایــن مطالعــه دور  کتریایــی در  ایــن جنس‌هــای با
کتریــوم بــه اثبــات  کتری‌هــا، ازجملــه باســیلوس‌ها، ســودوموناس، فلاووبا گــروه با توســط برخــی از ایــن 
کتری‌هــای مربوطــه از روی چــوب، دلیــل بــر تولیــد صددرصــد  رســیده اســت. قابل‌ذکــر اســت جداســازی با
ــی  ــت میکروب ــا جمعی ــی ب ــه در محیط ــوده، بلک ــا ب ــط آن‌ه ــن توس ــا لیگنی ــلولز ی ــدۀ س ــای تجزیه‌کنن آنزیم‌ه
ــده  ــلولی تولیدش ج س ــار ــای خ ــط آنزیم‌ه ــط توس ــده در محی ــی آزادش ــواد آل ــد از م ــا می‌توانن ــالا، میکروب‌ه ب
توســط ســایر میکرواورگانیســم‌ها، جهــت رشــد و تکثیــر اســتفاده کننــد. درمجمــوع نتایــج کشــت نمونه‌هــای 
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جدول 4. کد نمونه‌های بدنۀ کشتی بررسی‌شده در طیف‌سنجی FTIR )نگارندگان، 1398(.
Tab. 4. Code of ship hull samples examined in FTIR spectroscopy (Authors, 2018).

کتریایــی و قارچــی اســت کــه اغلــب دارای قابلیــت بــالا جهــت تولیــد  کــی از آلودگــی بــالای با مربوطــه، حا
آنزیم‌هــا و مــواد آسیب‌رســان بــه ســاختار چــوب هســتند.

FTIR بررسی طیف‌سنجی
 ،FTIR بــرای بررســی ســاختار ســازه‌های چوبــی و مــواد مؤثــره، بــرروی نمونه‌هــای چوبــی بدنــۀ کشــتی بــا
کــد  ح اســت: شــماره نمونه‌هــای جــدول 4، مربــوط بــه  کــه بدین‌شــر آنالیز‌هــای لازم انجــام شــده اســت 
ــه اســت.  ــرار گرفت ــز ق ــا طیف‌ســنجی FTIR مــورد آنالی ــۀ کشــتی مــورد مطالعــه اســت کــه ب نمونه‌هــای بدن
شــرایط و مشــخصۀ دســتگاه آنالیــز FT-IR عبارتنــداز: دســتگاه FT-IR مــدل Nicolet 510P، در محــدودۀ 
450 تــا cm-1 4000 و بــا تعــداد اســکن 32 و کیفیــت )رزولوشــن( 4 طیف‌گیــری شــده اســت. نمونه‌هــا بــا 
ــه از  ــده‌اند ک ــل ش ــفاف تبدی ــای ش ــه قرص‌ه ــار ton 10 ب ــدۀ تحت‌فش ــده و آبگیری‌ش ــل خشک‌ش KBr کام
ــه در داخــل دســتگاه طیف‌گیــری شــده‌اند؛ همان‌طورکــه در طیف‌هــای ذیــل  ایــن نمونه‌هــا قــرص حاصل
ــا کــد نمونه‌هــای مشخص‌شــده ملاحظــه می‌شــود، اســتنباط تفســیر آن این‌گونــه اســت کــه نمونه‌هــای  ب
1، 2، 3، 4 و 6 بیشــتر مربــوط بــه ترکیبــات بافــت ســلولزی چــوب اســت و البتــه در بیــن ایــن نمونه‌هــا 
تفاوت‌هــای زیــادی دیــده می‌شــود و ایــن تفاوت‌هــا مربــوط بــه مــواد اســتخراجی در بافــت چــوب نیــز 
ــذا  ــۀ متفــاوت اســتحصال شــده‌اند؛ ل ــا پلاریت ــی ب ــا حلال‌هــای آل ــه قطبیــت آن‌هــا ب ــا توجــه ب هســتند کــه ب
هــر بــرش اســتخراجی انجام‌شــده از مــواد مؤثــره الگــوی طیفــی خــاص خــود را دارد. البتــه درخصــوص 
نمونه‌هــای 5 و 7 مــواد استخراج‌شــده از بافــت چــوب بــا شــیوۀ حلال‌هــای آلــی بیشــتر بــه ســاختار ترکیبــات 
کــه دلیــل توجیهــی آن بــا توجــه بــه پیــک‌ طیف‌هــای  هیدروکربنــی و مشــتقات نفتــی مربــوط می‌شــود 

اســت.  به‌‌دســت‌آمده 

 FT-IR در جــدول فــوق، تعــداد 7 نمونــه چــوب در قســمت‌های مختلــف بدنــۀ کشــتی مــورد آنالیــز
گرفتــه اســت،از جملــه شــاخص‌های مهــم ایــن آنالیز‌هــا تفــاوت آشــکار طیــف نمونه‌هــای چوبــی  قــرار 
داخلــی کشــتی )از بافــت درونــی چــوب( بــوده اســت کــه مــواد نفتــی و قیــری را نمایــان می‌ســازد. بــا توجــه 
ــدا  ــذا قبــل از طیف‌ســنجی FT-IR ابت ــات نفتــی و قیــری در نمونه‌هــا محتمــل اســت؛ ل ــه آنالیزهــا، ترکیب ب
پودرهــای  اســتخراج  فرآیند‌هــا،  ایــن  از  یکــی  اســت.  شــده  انجــام  نمونه‌هــا  بــرروی  اولیــه  آماده‌ســازی 
چوبــی خــام اســتحصال شــده از  قســمت الــوار داخلــی بدنــۀ کشــتی بــا حلال‌هــای آلــی بــوده اســت. در 
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ایــن عمــل از حلال‌هــای بــا قطبیــت )Polarity( متفــاوت از غیرقطبــی تــا قطبــی انجــام شــده اســت، و بــا 
)Thin Layer Chromatography( کروماتوگرافــی لایــۀ نــازک از حیــث داشــتن گروه‌هــای عاملــی  TLC
ــد  ــا حلال‌هــای غیرقطبــی، فعــال در TLC نبوده‌ان ــد. مــواد اســتخراجی ب ــه قــرار گرفته‌ان مــورد بررســی اولی
و می‌تــوان بــه مــواد هیدروکربنــی نفتــی نســبت داد، ولــی مــواد به‌دســت آمــده بــا حلال‌هــای قطبــی در 
TLC فعــال بــوده ترکیبــات قطبــی بســیار جزئــی اســت. درصــد ایــن ترکیبــات وجــود کروموفورهــای رنگــی، 
آلدئیــدی  گروه‌هــای ضمیمــۀ  گروه‌هــای عاملــی پلی‌فنول‌هــا )هیدروکســی فنول‌هــا( به‌همــراه  ازجملــه 
ــا  ــه نتایــج قطعــی بایســتی ب ــات قیــری محتمــل هســتند؛ البت ــه ترکیب ــا کتونــی قابل‌مشــاهده اســت کــه ب ی
طیف‌ســنجی‌های پیشــرفته‌تر همــراه بــا خالص‌ســازی بیشــتر نــوع ترکیبــات به‌صــورت جزءبه‌جــزء طــی 

ــد. ــۀ مطالعاتــی دیگــری تعییــن گردن مرحل

تصویر 9. طیف FT-IR نمونه الوار چوبی طولی از قسمت بیرون کشتی )بخش موج‌شکن کشتی(، )مرکز آنالیز 
FT-IR پژوهشکدۀ حفاظت و مرمت(.

Fig. 9. FT-IR spectrum of a longitudinal wooden sample from the outer part of the ship 
(the hull part of the ship), (analysis center FT-IR Research Institute of Conservation and 
Restoration).

در تصویــر 9، عــدم وجــود پیــک شــاخص در ناحیــۀ 1670 تــا Cm 1750-1 دلالــت بــر عــدم حضــور 
ــی اســتری و آلدئیــدی )ســری ترکیبــات کربونیــل‌دار( هســتند. ازطرفــی وجــود  ــا گروه‌هــای عامل ترکیبــات ب
پیــک پهــن در ناحیــۀ 3389Cm-1 مربــوط بــه گروه‌هــای هیدروکســی )OH( در ســاختار ســلولز اســت. 
در ایــن طیــف ســاختار چــوب و ســلولز بیشــتر مشــهود اســت و فاقــد ترکیبــات افزودنــی خــاص بــر آن اســت. 
پیک‌هــای شــارپ در نواحــی 2856 و Cm 2926-1 مربــوط بــه هیدروژن‌هــای آلیفاتیــک ســلولزی اســت. 
در ایــن نمونــه حتــی ترکیبــات اســتخراجی چــوب هــم بســیار انــدک دیــده می‌شــوند، چــون نمونــه مربــوط 
بــه بخــش موج‌شــکن در بــالای تنــۀ کشــتی بــوده و دائمــاً درمعــرض نــور خورشــید و حــرارت بــوده اســت و 
ج شــده‌اند و تنهــا شــاخص باقی‌مانــده مربــوط بــه بافــت ســلولز  ترکیبــات فــرار چــوب و اســانس‌ها از آن خــار
اســت. نمونه‌هــای 2، 3، 4 و 6 نیــز بــا شــرایط مشــابه بــا ایــن ســاختار هســتند، امــا بــرای نمونه‌هــای درون 



|| رستمی و همکاران: مطالعۀ کشتی درحال انقراض در ساحل دریای خزر... ||  289  ||

پژوهشکدۀ   FT-IR آنالیز  )مرکز  کشتی  درون  قسمت  از  طولی  چوبی  الوار  نمونۀ   FT-IR طیف   .10 تصویر 
حفاظت و مرمت(.

Fig. 10. FT-IR spectrum of a longitudinal wooden sample from the inside of the ship (FT-IR 
analysis center of the research institute Protection and restoration).

کشــتی الگــوی طیفــی تغییــر نمــوده و ســاختار پیچیده‌تــری را بــا ترکیبــات متفــاوت نشــان می‌دهنــد، پیــک 
Cm 1655-1 مربــوط بــه ســاختار فنولــی و بنــزن اســت و بــالای Cm 3000-1 کــه بســیار شــدت بالایــی داشــته 

و مربــوط بــه گروه‌هــای فنولــی بــا خــواص اســیدیته هســتند )تصویــر 10(.

چــون مشــاهدات ظاهــری از رویــۀ الوار‌هــای چوبــی کشــتی دلالــت بــر مــواد قیــری و یــا نفتــی نیــز نمایــان 
بــوده اســت؛ لــذا ایــن دســته از نمونه‌هــا بــا فرآینــد اســتخراج بــا حلال‌هــای آلــی اجــزاء ترکیبــی آن جداســازی 
شــده‌اند کــه طــی آن بــا دو حــال غیرقطبــی دی‌اتیــل اتــر )Et2O( و حــال قطبــی اســتن )MeCOMe( ایــن 

اســتخراج صــورت گرفتــه و نتایــج مفیــدی را دربــر داشــته اســت )تصویــر 11(.
ــدارد و عمــدۀ ترکیــب  ــوده و بافــت ســلولز در آن وجــود ن ــز ب در ایــن طیــف پیک‌هــا کامــاً طبیعــی و تی
مربــوط بــه مــواد آلکانــی )نفتــی( هســتند، شــاید یکــی از احتمــالات بــرای کاربــری ایــن کشــتی حمــل مــواد 
ــه  ــت ک ــی اس ــات مختلف ــود دارای ترکیب ــفید خ ــرش نفت‌س ــون ب ــد. چ ــوده باش ــفید ب ــه نفت‌س ــی ازجمل نفت
فاقــد گروه‌هــای عاملــی قطبــی هســتند و پیک‌هــای بســیار کشــیده و تیــز قبــل از 3000، یعنــی 2928 را 
می‌تــوان بــه هیدروژن‌هــای آلکانــی یــا آلیفاتیکــی نســبت داد و وجــود ترکیبــات فنولــی و بنزنــی در ایــن 

طیــف و مــادۀ اســتخراجی مشــهود نیســت )تصویــر 12(.
ایــن طیــف شــباهت بســیاری بــه الگــوی ســاختاری تصویــر 11 دارد و ایــن نمونــه مربــوط بــه مــواد 
اســتخراجی چــوب بدنــۀ کشــتی بــا حــال قطبــی اســتن اســت، یعنــی عملیــات اســتخراج چــه بــا حــال 
ــوع مــواد اســتخراجی نداشــته  ــرای ایــن مــورد تفــاوت محسوســی در ن ــا حــال قطبــی ب غیرقطبــی و چــه ب
اســت. مــواد ایــن طیف‌هــا بیشــتر بــه ترکیبــات آلکانــی و آلیفاتیــک نســبت داده می‌شــود و نمی‌تــوان وجــود 
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تصویر 11. طیف FT-IR نمونه الوار چوبی طولی از قسمت درون کشتی که با حلال دی‌اتیل اتر استخراج شده 
است )مرکز آنالیز FT-IR پژوهشکدۀ حفاظت و مرمت(.

Fig. 11. FT-IR spectrum of a longitudinal wooden sample from the inner part of the ship 
which was extracted with diethyl ether solvent (FT-IR Analysis Center of Conservation and 
Restoration Research Institute).

تصویر 12. طیف FT-IR نمونه الوار چوبی طولی از قسمت درون کشتی که با حلال استن استخراج شده است 
)مرکز آنالیز FT-IR پژوهشکدۀ حفاظت و مرمت(.

Fig. 12. FT-IR spectrum of longitudinal timber sample from inside the ship extracted 
with acetone solvent (FT-IR Analysis Center of Conservation and Restoration Research 
Institute).
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مــواد بــا گروه‌هــای عاملــی بنزنــی و کربونیــل‌دار را در آن مشــاهده نمــود؛ نتیجــه آن اســت کــه مــواد نفتــی 
ــی  ــوب داخل ــطح چ ــرروی س ــری ب ــواد قی ــد. م ــوذ نموده‌ان ــوب نف ــت چ ــمت باف ــفید( در قس ــاً نفت‌س )عمدت
بدنــۀ کشــتی به‌عنــوان محافــظ قــرار گرفته‌انــد کــه قابلیــت نفــوذ در بافــت داخلــی الوار‌هــا را نداشــته‌اند. بــا 
توجــه بــه ایــن نتایــج، کشــتی مــورد مطالعــه از نــوع بــاری محتمــل اســت کــه محموله‌هــای مشــتقات نفتــی 

ــته‌اند. ــوذ داش ــی نف ــمت داخل ــوب در قس ــت چ ــق باف ــه عم ــی ب ــتی‌های نفت ــت و نش ــرده اس ــل می‌ک را حم

نتیجه‌گیری
نمونه‌هـــای  از   FT-IR نتایـــج  ازجملـــه  مختلـــف  آنالیز‌هـــای  از  به‌دســـت‌آمده  نتایـــج  بـــه  توجـــه  بـــا 
استحصال‌شـــده از بدنـــۀ کشـــتی تاریخـــی در منطقـــۀ قـــروق شهرســـتان تالـــش اســـتان گیـــان، و نیـــز قدمـــت 
بـــالای آن، ارزش تاریخـــی و فرهنگـــی آن در منطقـــه در ابعـــاد مختلـــف، ازجملـــه گردشـــگری می‌توانـــد 
بســـیار حائـــز اهمیـــت باشـــد؛ لـــذا مطالعـــات علمـــی جهـــت حفاظـــت و بازســـازی آن از اعـــم موضوعـــات 
اســـت کـــه درحال‌حاضـــر بـــدون هیچ‌گونـــه عملیـــات حفاظتـــی در ســـاحل قـــروق شهرســـتان تالـــش رهـــا 
ـــواع آســـیب‌های طبیعـــی و غیرطبیعـــی قـــرار گرفتـــه اســـت. ایـــن مطالعـــات منشـــأ  شـــده اســـت و درمعـــرض ان
راهـــکار مناســـب بـــا رعایـــت دســـتورالعمل‌های لازم حفاظتـــی و مرمتـــی را دربـــر دارد؛ لـــذا در شـــروع ایـــن 
فعالیت‌هـــا شـــناخت آســـیب‌ها و ارائـــۀ راهـــکار از ضروریـــات اســـت. بـــا تحقیقـــات میدانـــی صورت‌گرفتـــه و 
ـــه رفرنس‌هـــا از چـــوب درختـــان ســـوزنی‌برگ  ـــا توجـــه ب ـــز ب ـــز نمونه‌هـــا ســـاختار چوبـــی بدنـــۀ کشـــتی و نی آنالی
)احتمـــالاً کاج ساســـنا( از روســـیه و نیـــز کاربـــری آن در نقل‌وانتقـــال کالا، ازجملـــه مشـــتقات نفتـــی بـــوده 
 FT-IR کشـــتی در طیف‌ســـنجی اســـت. بـــا نمونه‌هـــای آنالیز‌شـــده از بافـــت ســـازه‌های چوبـــی داخـــل 
ــات  ــود ترکیبـ ــا وجـ ــی از نمونه‌هـ ــا بعضـ ــازد، امـ ــان می‌سـ ــوب را نمایـ ــلولزی چـ ــت سـ ــمت‌ها، بافـ ــدۀ قسـ عمـ
کـــه عمدتـــاً تشـــکیل‌دهندۀ ســـاختار نفت‌ســـفید هســـتند را به‌وضـــوح  نشـــان می‌دهنـــد؛  هیدروکربنـــی 
ــا توجـــه بـــه این‌کـــه ســـاختار الوار‌هـــای اصلـــی پیکـــرۀ کشـــتی علاوه‌بـــر اشـــباع ‌بـــودن بـــا آب مملـــو از  لـــذا بـ
ترکیبـــات نفتـــی اســـت، بنابرایـــن عملیـــات حفاظتـــی و مرمتـــی خاصـــی را نیـــاز دارد تـــا بهتریـــن بازســـازی و 
مرمـــت بـــرروی ایـــن آثـــار تاریخـــی ارزشـــمند انجـــام گیـــرد و احیـــاء ایـــن آثـــار بـــا ســـبقۀ بازرگانـــی، اقتصـــادی 
و فرهنگـــی راه نویـــن بـــر فعالیت‌هـــای اقتصـــادی آینـــده را ترســـیم نمایـــد و نیـــز به‌عنـــوان یـــک مرکـــز 

ــردد. ــی گـ ــردان خارجـ ــی و جهانگـ ــدگان داخلـ ــرای بازدیدکننـ ــه‌ای بـ ــگری حرفـ گردشـ

سپاسگزاری
ــادری از پژوهشــگاه اقیانوس‌شناســی در محــل محوطــۀ کشــتی قــروق  ــد  ن از همــکاری جنــاب عبدالمجی
از توابــع شهرســتان تالــش اســتان گیــان، در مطالعــات میدانــی و نمونه‌بــرداری نهایــت تشــکر و قدردانــی 
به‌عمــل می‌آیــد. از معاونــت محتــرم پژوهشــی پژوهشــگاه میراث‌فرهنگــی کــه همــواره در جهــت تحقیــق 
و پژوهــش مســاعدت لازم را فراهــم می‌آورنــد، تقدیــر به‌عمــل می‌آیــد. از کارشناســان گرامــی پژوهشــگاه 
میراث‌فرهنگــی در مســاعدت لازم جهــت آنالیز‌هــا تشــکر به‌عمــل می‌آیــد. از ســرکار خانــم ســحر نوحــی در 
طیف‌ســنجی FT-IR، نیــز خانــم دکتــر نســرین نوحی‌باباجــان در بررســی‌های میکروبــی نمونه‌هــا و ســرکار 

خانــم عرفان‌منــش جهــت همــکاری در فرآینــد اســتخراج  صمیمانــه سپاســگزاری می‌شــود. 
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