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 چكيده
در ايـن   . باشدخطي حائز اهميت مي   رنگ سازي، در مرمت نسخ    استفاده از رنگهاي گياهي بر پايداري كاغذمرمتي در زمينه هم         
پوست گردو و بـرگ چـاي سـياه، آزمـون           ياهي برگ حنا،  هاي گ پروژه پس از تهيه كاغذهاي تيشوي ژاپني و رنگرزي آنها با رنگ           

به منظور بررسي تأثير هر يك از عوامل رنگزا بـر خـواص مقـاومتي كاغـذهاي       . ها انجام گرديد  سازي مصنوعي برروي نمونه   كهنه
. سازي انجام شدها قبل و بعد از كهنه  هاي مكانيكي مقاومت به تاخوردگي، كشش و پاره شدن بر روي نمونه           رنگرزي شده، آزمون  

در بررسي نتايج آزمون مقاومت به تاخوردگي، شاهد تأثير معنادار رنگ از نظر آماري هستيم كه نمونه چاي در مقايسـه بـا كاغـذ                         
اين مسئله يعني كاهش مقاومت به تاشدن در        . دهد كاهش چشمگير مقاومت به تاشدن را نشان مي        5/69 به   9/39شاهد با ميانگين    

شـدن  كششي و پاره  هاي مكانيكي، مقاومت  در آزمون . گرددسازي نيز مشاهده مي   همچنين رنگ حنا بعد از كهنه     مورد رنگ چاي و     
تصـاوير  . ها نداشته است  از نظر آماري اثرهاي معنادار ندارد؛ بعبارت ديگر رنگرزي تأثيري بر افزايش يا كاهش ميزان اين مقاومت                

 pHدر آزمـون    . دهـد سازي را بخوبي نشان مي    ي شده، تأثير عوامل رنگ و كهنه      هاي شاهد و رنگرز   ميكروسكوپ الكتروني نمونه  
در . باشـد باشـد كـه آن بـه دليـل سـاختار شـيميايي گيـاه حنـا مـي                   كاملاً اسيدي مي   pHسنجي نمونه رنگرزي شده با حنا داراي        

متهاي بالاتري نسبت به نمونـه شـاهد   پايه و ضخامت كاغذ، كاغذهاي رنگرزي شده داراي جرم پايه و ضخاهاي تعيين جرم  آزمون
سازي ميزان روشني و زردي كاهش و ميزان قرمزي         ها بعد از كهنه   بنابراين در بررسي نتايج آزمون روشني در همه نمونه        . باشندمي

 . افزايش داشته است
 
 .خطيهاي گياهي، حنا، گردو، چاي، پايداري كاغذ، مرمت نسخ رنگ:هاي كليديواژه

 
 مقدمه 
هـاي  تـرين تمـدن   ور ايران خاستگاه يكي از قديمي     كش

نظيــر بشــري و در برگيرنــده آثــار خطــي شــاخص و بــي
در ميان خيل عظـيم آثـار       . تاريخي، فرهنگي و هنري است    

علت فراوان بودن و انتقال هنـر و        ارزشمند، آثار كاغذي به   

هاي گذشـته بـه آينـدگان، از اهميـت          فرهنگ و تفكر نسل   
 . استاي برخوردار ويژه

سرعت تحت تأثير عوامل    كاغذ يك ماده آلي بوده و به      
بـه طـور كلـي، مـواد        . شـود مختلف، دچـار تخريـب مـي      

سلولز، ليگنين و    سلولز، همي :دهنده كاغذ عبارتند از   تشكيل
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هـا و    ساير افزودنيها شامل مواد آهارزني، رنگهـا، پركننـده        
ساير مواديست كه براي بهبود خواص كاغذ بـه آن اضـافه            

آنچه در اين ميان مهم و در تمام اين مواد مشترك           . شودمي
سـلولز  گرچه همي . است، وجود پليمر طبيعي سلولز است     

و ليگنين هم نقش مهمي در روند تهيه كاغذ دارنـد؛ ولـي              
انـد؛  بيشتر اين مواد در هنگام فراينـد توليـد حـذف شـده            

. توان اهميت خاص سـلولز را ناديـده گرفـت         بنابراين نمي 
ز عامل اصـلي سـازنده انـواع كاغـذها بـوده و تمـام               سلول

خواص فيزيكي و شيميايي كاغذ وابسـته و مربـوط بـه آن             
 ). ,Holik 2006( باشدمي

آميزي كاغذهاي مرمتـي    هاي گياهي در رنگ   كاربرد رنگ 
سازي كاغـذ   رنگدر ايران به طور سنتي و فقط به منظور هم         

ين مسـئله كـه     شود و تاكنون به صورت علمي به ا       انجام مي 
ها چه تأثيري بر دوام و پايداري كاغذ مرمتـي بعـد            اين رنگ 

 .از رنگرزي دارند، پرداخته نشده است
پيش . اي طولاني دارد  رنگرزي در ميان مردم ايران پيشينه     

ويژه در دوره ساساني، رنگرزان از احترام خاصي از اسلام، به 
 بـر مـوادي     ياما از آنجا كه معمولاً رنگـرز      . برخوردار بودند 

اند، آثـار   گيرد كه از مواد آلي فسادپذير تشكيل شده       انجام مي 
 .بازمانده از گذشته دور بسيار اندك است

باوجود اينكـه رنگـرزي در ميـان مـردم فـلات ايـران              
اقـوام  . خبـريم اي ديرينه دارد، اما از نقطه آغاز آن بي        سابقه

عـات  اهـاني كـه داراي مـواد و ماي        ياوليه در برخـورد بـا گ      
ــوده ــين ب ــدگي را   رنگ ــوازم زن ــايل خاصــي از ل ــد وس ان

بـه عـلاوه، بـا توجـه بـه مـدارك            . كردنـد آميزي مـي  رنگ
هـا  شناسي در خودآرايي نيز اين رنگ     شناسي و مردم  باستان

اين مردمان تن و روي مردگان خود را        . اندبردهكار مي را به 
 بخشيدند تا آنان را هرچـه باشـكوهتر       نت مي ينيز با رنگ ز   

تـا  (به جهان ديگر روانه كنند و اين رسـم ديرزمـاني پـيش      

ــوم ق ــزارة سـ ــواحي  ) م،.هـ ــه در نـ ــران و خاصـ در ايـ
 .كاشان معمول بودسيلك

آميـزي لـوازم زنـدگي،      رغبت جماعات بدوي به رنگ    
آنان را به تلاش براي بدست آوردن مواد رنگين برانگيخته          

 مشـخص نيسـت چـه مـدت طـول كشـيد تـا               ياست، ول 
صادفي با ماده رنگين گياهي و طبيعي به شناخت         برخورد ت 

بـا گذشـت زمـان و    . ها و استفاده از آنها منتهي شـود       رنگ
هاي شيميايي به ايران باز     رسيدن به عصر حاضر پاي رنگ     

هـاي  شد و اين تجربـه نخسـتين بـار بـا اسـتفاده از رنـگ           
 اسيدي قوي، كـه در برابـر   يهاجوهري و گروهي از رنگ    

كار گرفتـه شـد و در       م زيادي ندارند، به   نور و شستشو دوا   
هاي نتيجه براي همگان اين باور پديد آمد كه كيفيت رنگ         

هاي شيميايي بهتر و مناسبتر است، هرچنـد        گياهي از رنگ  
 ).1380افشار، ( دشوارتر است يهاي گياهكه تهيه رنگ

آميـزي كاغـذهاي مرمتـي بـا اسـتفاده از           در زمينه رنگ  
جه به جستجوهاي صورت پذيرفتـه      هاي گياهي با تو   رنگ

گران با  در اين زمينه، تاكنون تحقيقاتي انجام نشده و مرمت        
هـاي گيـاهي    بيان اين مطلب كـه در گذشـته نيـز از رنـگ            

آميزي رنگ. ندينماشده، مبادرت به رنگرزي مي    استفاده مي 
 كاغـذ انجـام     يسـاز كاغذ مرمتي فقط به منظـور همرنـگ       

ر و تـأثر آن بـر پايـداري كاغـذ           هاي تأثي شود و به جنبه   مي
امـا در زمينـه     . مرمتي در دراز مدت پرداخته نشـده اسـت        
هـاي گيـاهي و     رنگرزي الياف پارچه بـا اسـتفاده از رنـگ         

شيميايي و اصولاً مسئله رنگرزي سـنتي در ايـران چنـدين         
بـي  ينامـه و مقالـه ارائـه گرديـده اسـت، ازجملـه حب             پايان

د رنگي طبيعـي پرداختـه      كه به بيان ويژگيهاي موا    ) 1385(
كه به بيـان سـاختارهاي گياهـان        ) 1373(است و نيز فاني     

 .رنگده و تأثير آنها در رنگرزي الياف اشاره دارد
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تيشوهاي ژاپني كاغذهايي ظريف و مقاوم هستند كه از         
تيشوهاي ژاپني ممكن است    . شوندالياف گياهي ساخته مي   

كاغذ تهيه (وزو گياه ك: كي از اين سه گياه ساخته شوندياز 
، بوتـه تـوت فرنگـي ميتسـوماتا و        )شده از درخـت تـوت     

كاغذ شاهد مـورد اسـتناد در ايـن تحقيـق،           . درخت گامپي 
الياف بلند و مسـتحكم گيـاه       . باشدتيشوي ژاپني كوزو مي   

. كنـد كوزو، كاغذهاي خيلي محكم و پايـداري ايجـاد مـي          
. رندر الياف به سفيدي تمايل بيشتري دا      يالياف كوزو از سا   

اي شفاف  توانند خيلي نازك و تا اندازه     كاغذهاي كوزو مي  
 ).1385مقبل اصفهاني، (يا مات باشند 

تيشوهاي ژاپني در حفاظـت و مرمـت اسـناد و كتـب             
اين كاغذها داراي تنوع زيادي در      . اي دارند كاربرد گسترده 

رنگ و ضخامت هستند و به همين جهت در امور مرمتـي            
مرمتگـر بايـد كاغـذ تيشـوي        . ارندكاربردهاي گوناگوني د  

ژاپني را با توجه به نزديكي و هماهنگي رنگ آن بـا كاغـذ    
مرمتي برگزيند و نيز ضخامت متناسبي هم با كاغذ مرمتـي           

 .داشته باشد
 

 رنگرزي
تثبيت يك ماده رنگدار بـر روي سـطح مـورد نظـر را              

مـاده رنگـي ممكـن اسـت بـه سـطح            . گويندرنگرزي مي 
.  يا آنكه در داخـل اليـاف نفـوذ كنـد           چسبيده و ثابت شود   

تثبيت رنگ بر روي سطح اتكاء تابع وضعيت ماده رنگي و           
 .باشدمي ساختمان شيميايي زمينه يا سطح اتكاء

هـا  هـا و رنگدانـه    توان به دو گروه رنگينه    ها را مي  رنگ
ها مواد رنگي هسـتند كـه بـراي رنـگ           رنگينه. تقسيم نمود 

اغذ، چـرم، پـر، مـو، غـذاها،         كردن مواد مختلفي از قبيل ك     
ها مواد نفتي، پلاستيك  لوازم آرايشي، مومها، روغنها،   داروها،

هـا از  ها در درون اين لايهرنگينه. روندكار ميها به و پارچه 

هـاي  گيري كمپلكس ، شكل )فيزيكي(طريق جذب سطحي    
ها، حلاليت و يا تشكيل پيوندهاي شـيميايي        فلزي يا نمك  

 .ماننديكووالانسي، باقي م
كار رفته در زمينـه رنگـرزي مـواد بسـيار           هاي به روش

اين . كه بستگي به ماده و نوع رنگينه دارد       باشد،متفاوت مي 
كار رفته در رنگرزي بسـتگي  هاي بهها بيشتر به شيوه   روش

هـا را از    همين امـر رنگينـه    هاي شيميايي،   دارد تا جانشيني  
 .سازدها متمايز ميرنگدانه

ــي فرا ــه در ط ــرزي، رنگين ــدهاي رنگ ــاختار  ين ــا س ه
شان را در اثر حل شدن يا تبخير شـدن از دسـت     كريستالي

ساختار كريستالي ممكن اسـت در طـي مراحـل           . دهندمي
هـا،  در رنگدانـه  . بعدي فرايند رنگرزي دوباره بدست آيـد      

ذرات يا ساختار كريستالي در فراينـدهاي رنگـرزي بـاقي           
هـاي  حـلال (در يـك بسـت      هـا معمـولاً     رنگدانه. ماندمي

 ).2003كنفرانس دهلي، (روند كار ميبه) روغني يا آبي
 
 هابندي رنگينهتقسيم

 هاي طبيعي رنگينه 
 هاي مصنوعي رنگينه 

هـاي طبيعـي داراي منـابع گيـاهي، حشـرات و            رنگينه
حشرات فقط منبع رنگينه قرمز هستند ولـي   . معدني هستند 

. اي دارنــدبــي و قهــوهآزرد،منـابع گيــاهي رنگهــاي قرمـز،  
 طبيعــي بــا آمــدن رنگهــاي يهــانــهيهرچنــد كــاربرد رنگ

 مـيلادي كـاهش يافتـه، امـا كـاربرد           19مصنوعي از قـرن     
شـان دوبـاره احيـاء      دليل توليد طبيعي   طبيعي به  يهارنگينه

 .شده است
 كاغـذ در    ي طبيعـي كـه در رنگـرز       يهاازجمله رنگينه 

ن بـه حنـا، گـردو و        تـوا گردند، مي امور مرمتي استفاده مي   
اي هاي رنگي قهـوه   ها تناليته اين رنگينه . چاي اشاره داشت  
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كننـد، كـه در اينجـا بـه بررسـي           تا قرمز و زرد ايجـاد مـي       
 .شودويژگيهاي ساختاري و شيميايي آنها پرداخته مي

 Lawsonia نـام علمـي ايـن گيـاه     :رنگينه طبيعي حنا

inermis  و از خانواده گيـاهيLythraceae  باشـد كـه    مـي
حنا به طـور  . باشداندام مورد استفاده گياه حنا، برگ آن مي     

% 2/1مـواد چـرب،     %  درصـد تـانن،    8 تـا    7متوسط داراي   
يـك مـاده    (لاوسـون   % 2 درصد مواد رزيني و      3تا  اسانس،

موسـيلاژ، رطوبـت، گلـوكز و احتمـالاً         ) رنگي قابل تبلور  
كلـي  قندي الكلي است و مانند سـاير قنـدهاي ال         (مانيتول  

دريـايي بدسـت    هـا يـا جلبـك     احياء كننده نيست و از مان     
اين ماده به صورت بلورهاي سوزني شـكل        . است) آيدمي

شـود و در رنگـرزي      و به رنـگ زرد نـارنجي متبلـور مـي          
شـكل  . گيردعنوان يك ماده رنگي مورد استفاده قرار مي       به
دهد  ساختار شيميايي لاوسون را در رنگينه حنا نشان مي         1
 ).1373خاني، انعليام(
 

 
  ساختار شيميايي لاوسون در رنگينه حنا -1شكل 

 )1385بهادري، (
 

 و از  Juglans نام علمي اين گياه:رنگينه طبيعي گردو
با اينكه جوهر مازو در تمام      . باشد مي Juglandaceaeتيره  

قسمتهاي درخت وجود دارد، اما در ايران فقط پوسته سبز          
مقدار جـوهر مـازو در      . برندكار مي بهگردو را در رنگرزي     

 درصد اسـت و از جـوهر گرفتـه          40 تا   25اين پوسته بين    
اي و سـياه سـاخته      هـاي قهـوه   شده از ايـن پوسـته، رنـگ       

 ساختار شـيميايي جـاگلون را در رنگينـه          2شكل  . شودمي
 .دهدگردو نشان مي

 : تركيبات شيميايي موجود در پوست گردو عبارتند از 
  استخراجي مواد% 8/29 
 تركيبات فنولي % 3/26 

 تانن  % 15 

 ).تركمن، (فلاونوئيدها % 2 

 
 ساختار شيميايي جاگلون در رنگينه گردو - 2شكل 

 )صيادي،جعفري(
 

 Camellia نام علمي اين گياه :رنگينه طبيعي چاي

sinesisو گاهي Camellia teifera  است، كه براي هر دو 
اندام مورد استفاده . رودميكار نوع چاي سياه و سبز به
 .گياهي، اندام هوايي است

چاي نيـز از گياهـاني اسـت كـه تـاكنون بيشـتر جنبـه           
تركيـب شـيميايي    . خوراكي آن مورد توجه نظر بوده است      

ــي  ــده پل ــولچــاي دربرگيرن ــامل  فن ــه خــود ش هاســت ك
ها، فلاونوئيدها و فنوليا اسيد است؛ علاوه بـر آن           فلاوانول
مواد سلولزي، مواد صـمغي،     : اي شامل هاي ديگر چ  تركيب

دكسترين، پكتين، مواد چربي، مواد مـومي، نشاسـته، قنـد،           
اسيدگاليك، اسـيداگزاليك، مـواد پروتئينـي، اليـاف، مـواد           
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هاي معطر و سرانجام معدني، تانن، كافئين، يانئين و تركيب    
 ).1386شمس ناتري، (دياستاز است 

 
 مواد و روشها

باشـد كـه     تجربي مي  -يادي  تحقيق حاضر، پژوهشي بن   
هاي شيهاي دستيابي به اطلاعات از طريق انجام آزما       شيوه

هـاي  اي، برداشت هاي كتابخانه مكانيكي و شيميايي، مطالعه   
عينــي، مصــاحبه و برخــورداري از تجــارب مرمتگــران در 

افـزر آمـاري    در اين تحقيق از نرم    . مراكز مرمتي بوده است   
spss      اده گرديـد، سـپس جـدول        و آزمون فاكتوريـل اسـتف

ها توسط آزمـون    تجزيه واريانس ترسيم و مقايسه ميانگين     
در بخـش عملـي ابتـدا بـه تهيـه نمونـه             . دانكن انجام شد  

ها براساس محلول وزني و بعد جوشاندن و رنگرزي         رنگ
كاغـذها  . عنوان نمونه شاهد پرداختـه شـد      تيشوي ژاپني به  

هـاي مكـانيكي    سازي مورد آزمـون   بعد از رنگرزي و آماده    
ســازي قــرار مختلــف در دو مرحلــه قبــل و بعــد از كهنــه

ن تصاوير ميكروسكوپ الكترونـي روبشـي       يهمچن. گرفتند
)SEM (     ــرزي و ــد از رنگ ــرات بع ــه تغيي ــت مقايس جه

 .سازي آورده شده استكهنه
 در اين تحقيق شامل درجه حرارت، جرم عوامل ثابت

امل متغير باشد و عونمونه كاغذ اوليه و نوع كاغذ مي
 .باشد و نوع رنگ در سه سطح ميPh: شامل
 

 ها تهيه نمونه
 ژاپنـي مـورد اسـتناد در ايـن          ي تيشـو  ينمونه كاغذها 

تحقيــق از بخــش مرمــت مجلــس شــوراي اســلامي تهيــه 
ــد ــه و     . گردي ــرم پاي ــو در ج ــذهاي تيش ــوع كاغ ــن ن اي
هاي مختلف در مراكز مرمتي كشور بـه ويـژه در           ضخامت
، آستان قدس رضوي، دانشگاه تهران،      هاي مجلس كتابخانه

تيشـوهاي  . گيردمورد استفاده قرار مي   ... ميراث فرهنگي و    
ژاپني كاغذهايي ظريف و مقاوم هستند كه از الياف گياهي          

كاغذ تيشوي ژاپني نمونه در اين تحقيـق        . شوندساخته مي 
اليـاف بلنـد و مسـتحكم گيـاه         . باشداز نوع گياه كوزو مي    

. كنـد يلي محكم و پايـداري ايجـاد مـي        كوزو، كاغذهاي خ  
. الياف كوزو از ساير الياف به سفيدي تمايل بيشـتري دارد          

اي شفاف  توانند خيلي نازك و تا اندازه     كاغذهاي كوزو مي  
ن كاغذها را مناسب جهـت      يو يا ضخيم و مات باشند كه ا       

 .نمايدامور مرمت كاغذ مي
 

 هاي رنگ تهيه نمونه
هـاي حنـا،     با هر يك از رنگ     براي تهيه رنگ در رابطه    

 20مقـدار . كار گرفتـه شـد    گردو و چاي شرايط يكساني به     
گرم از هر يك از رنگهاي پوست گردو، برگ حنـا، چـاي             

 ميلـي   500را به حجـم     ) چاي بهاره لاهيجان  (خشك سياه   
ها را وزن كـرده و      ابتدا هريك از رنگ   . رسانيمليتر آب مي  

 ميلـي   500ا حجـم    بعد در يك بشر يك ليتري ريخته و ت ـ        
بشر را روي شعله ملايـم اجـاق        . افزاييمليتر، آب به آن مي    

. گيـريم قرار داده و به مدت يكساعت زمان را در نظر مـي           
اي در مرحله جوشيدن رنگ، چندين دفعه با همزن شيشـه         

بعد از يك ساعت هر يـك از        . زنيممخلوط فوق را هم مي    
نگ خـود   هاي پوست گردو، برگ حنا و چاي سياه ر        رنگ

اي تـا حنـايي در      هاي مختلف قهوه  را پس داده و به تناليته     
ها را از صافي گذرانده و      بعد از اين مرحله رنگينه    . آيندمي

 . دهيم تا سرد و خنك شونداجازه مي
 

 رنگرزي كاغذ
بــه منظــور رنگــرزي، كاغــذهاي تيشــوي ژاپنــي را در 

قرار تشتكي كه رنگينه در آن قرار دارد به مدت يك دقيقه            
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. دهيم تا كاغذ كاملاً به رنگ آغشته گـردد        داده و اجازه مي   
را بـه طـور مجـزا       ) گردو و چاي  حنا،(ها  هر يك از رنگينه   

لازم بـه   . كنـيم ها را با آن رنگرزي مي     كار برده و تيشوي   به
يادآوري است كه برگ حنا اين خاصيت را دارد كه وقتـي            

 رنگ حنايي    ساعت قرار گيرد نيز    12در آب ولرم به مدت      
گـذارد و ايـن درحاليسـت كـه پوسـت        از خود برجاي مي   

بعـد  . دهدگردو با جوشاندن رنگ بهتري از خود نشان مي        
از رنگرزي تيشوها آنها را به صورت عمودي آويزان كرده          

 .  تا رنگ اضافي از آن خارج شده و خشك گردد
 

 سازي كاغذهاي شاهد و رنگرزي شده آزمون كهنه
سازي گرمايي بر اساس    ي از آزمون كهنه   سازبراي كهنه 

كاغذهاي .  استفاده گرديد  ISO -5630-3-1996استاندارد  
هاي حنا، گردو و چـاي در  شاهد و رنگرزي شده با رنگينه   

و دمـاي   % 65سازي، در شرايط رطوبت نسبي      دستگاه كهنه 

.  ساعت قرار داده شـدند     48گراد به مدت     درجه سانتي  80
 پيـدا  يسازي تغيير رنگ محسوس ـ نههمه كاغذها بعد از كه    

كرده و به تيرگي گراييدند؛ به طوري كـه كاغـذ رنگـرزي             
. اي متمايـل گشـت    شده با رنگينه حنا كاملاً به رنگ قهـوه        

اين تيرگي در مورد بقيه كاغـذهاي رنگـرزي شـده، يعنـي            
 گردو و چاي و حتـي كاغـذ شـاهد نيـز قابـل               يهارنگينه

سـازي  عـد از كهنـه    كاغذهاي شاهد قبـل و ب     . ت است يرؤ
 . نشان داده شده است3ترتيب در شكل به

هـاي  كاغذهاي تيشوي ژاپني بعد از رنگرزي بـا رنـگ         
. سازي مصنوعي قرار گرفتند   حنا، گردو و چاي تحت كهنه     

ايــن آزمــايش، تــأثير عوامــل رنگــزا را بــا گذشــت زمــان 
هـاي  هـا، آزمـون   سازي نمونه پس از كهنه  . كندمشخص مي 

 .ي آنها انجام گرديدمكانيكي بر رو
 

 

 
                                                الف                                          ب 

 )ب(سازي و بعد از كهنه) الف( كاغذ شاهد قبل -3شكل 
 

 T 494 om – 04       آزمون مقاومت به كشش كاغذ و مقوا طبق استاندارد شماره                                 
 T511 om -08تاخوردگي كاغذ طبق استاندارد شماره                                        ) دوام(آزمون مقاومت 

 T 414 om – 04شدن طبق استاندارد شماره                                      آزمون تعيين مقاومت كاغذ به پاره
 T 529 om-06ندارد شماره                                                                  طبق استاpHآزمون تعيين 
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 T410 om- 08آزمون تعيين جرم پايه كاغذ و مقوا طبق استاندارد شماره                                            
 T 551 om – 06                                 آزمون تعيين ضخامت كاغذ طبق استاندارد شماره                 

 T 452 om -08آزمون تعيين روشني كاغذ طبق استاندارد  شماره                                                    
 
  نتايج

شاهد، حنـا،   : در اين بررسي از چهار سطح رنگ شامل       
 و در دو شرايط قبـل       CD و   MDگردو و چاي، دو جهت      

سازي، هر يك در سه تكرار استفاده گرديـد،          بعد از كهنه   و
هـاي  الـذكر آزمـون   سپس براساس هر يك از شرايط فـوق       

مقاومتي بر روي كاغذهاي رنگرزي شـده در دو جهـت و            
.  صـورت پـذيرفت    يسـاز در دو حالت قبل و بعد از كهنه       

هاي مقاومتي كاغذهاي رنگرزي    آمده از آزمون  نتايج بدست 
سازي با استفاده از آزمون فاكتوريل       از كهنه  شده قبل و بعد   

در قالب كاملاً تصـادفي صـورت گرفتـه و بـراي مقايسـه              

لازم بـه تـذكر     . ها از آزمون دانكن استفاده گرديـد      ميانگين
افـزار  اين مطلب است كه در تجزيه و تحليل نتايج از نـرم           

spssاستفاده گرديده است  . 
 

 تجزيه و تحليل اطلاعات آماري 
هـاي بدسـت    نظور بررسي اثرهاي مستقل مقاومت    به م 

سازي جـدول تجزيـه واريـانس     آميزي و كهنه  آمده از رنگ  
 .تشكيل گرديد

 
  تجزيه واريانس تأثير عوامل متغير بر صفات مورد بررسي- 1جدول 

 Fمقدار  )ms(ميانگين مربعات  )ss(مجموع مربعات   )df(درجه آزادي  صفات منبع تغييرات

 رنگ
  به كششمقاومت

 خوردنمقاومت به تا
 مقاومت به پارگي

3 
3 
3 

89/18 
72/7646 

694/110 

29/6 
91/2548 

89/36 

547/0 
99/24** 

537/1 

 جهت كاغذ
)MD ( و)CD(  

 مقاومت به كشش
 خوردنمقاومت به تا

 مقاومت به پارگي

1 
1 
1 

02/2120 
02/62280 
33/2821 

02/2120 
02/62280 
33/2821 

01/184** 
71/610** 
49/117** 

 كهنه سازي
 مقاومت به كشش

 خوردنمقاومت به تا
 مقاومت به پارگي

1 
1 
1 

02/46 
02/38025 

153/1 

02/46 
02/38025 

15/1 

99/3 
87/372** 

048/0 
 .باشدمعنادار مي% 99ها با احتمال ، اعداد دو ستاره بدين معني است كه اختلاف دادهFدر جدول تجزيه واريانس، در ستون 

 
آمده براساس جدول   هاي بدست  و تحليل مقاومت   تجزيه

 تجزيه واريانس 
 سازي بررسي اثرهاي مستقل رنگ، جهت و كهنه

 كششي كاغذبررسي اثرهاي مستقل رنگ بر مقاومت
رفتگـي  كششي الياف تا حـدود زيـادي بـه درهـم          مقاومت

هـا و پيونـدهاي     الياف، چگونگي پالايش و بـه ايجـاد اتصـال         
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، )1جدول  (طبق جدول تجزيه واريانس     . ردشيميايي بستگي دا  
دار نبوده اسـت؛    كششي معني اثر مستقل رنگ بر روي مقاومت     

اي در يا بعبـارت ديگـر رنگـرزي كاغـذ تـأثير قابـل ملاحظـه          
 .كششي از نظر آماري نداشته استافزايش يا كاهش مقاومت
توان اسـتنباط نمـود كـه رنگـرزي         درنتيجه اينگونه مي  

حنا، گردو و چاي در مقايسـه بـا كاغـذ           هاي  كاغذ با رنگ  
باشـد، باعـث    شاهد كه كاغذ تيشوي ژاپني فاقد رنگ مـي        

ايـن  . گـردد افزايش سطح مقاومت كششـي در كاغـذ مـي         
خطـي كـه نيازمنـد نگهـداري و        مسئله در امر مرمت نسـخ     

باشـد، بسـيار    المدت مي حفاظت از اسناد و كتب در طويل      
هاي فـوق   ربرد رنگ بعبارت ديگر با كا   . حائز اهميت است  

كششي سازي، مقاومت در امر رنگرزي كاغذ جهت همرنگ     
كاغـذ كمــي افــزايش يافتــه و اســتفاده از آنهــا را مناســبتر  

دليل خواص چسـبندگي    نمايد، كه اين موضوع شايد به     مي
 .رنگ و ايجاد اتصال رنگ با الياف باشد

 

كششي بندي دانكن براي آزمون مقاومت    نتايج گروه 
اثرهاي مسـتقل رنـگ نشـان داده كـه همـه            در بررسي   

ها در يك گروه قرار دارند، اما ميانگين مقاومـت          نمونه
ترتيب بـا ميـانگين     به كشش در نمونه چاي و شاهد به       

4/36Nm/g  5/33 و Nm/g بيشترين و كمترين مقادير 
 .باشندرا شامل مي

 
 بررسي اثرهاي مستقل رنگ در مقاومت به تا خوردگي كاغذ 

ه واريانس، اثر مسـتقل رنـگ   يه به جدول تجز با توج 
از نظـر آمـاري     % 99خـوردن در سـطح      بر مقاومت به تا   

ــي ــه منظــور گــروه. باشــددار مــيمعن ــانگين ب بنــدي مي
خوردگي در بررسي اثرهاي مستقل رنگ،      هاي تا مقاومت

بنـدي  نتـايج گـروه   . از آزمون دانكن استفاده شده اسـت      
 نشان  2شدن در جدول    دانكن براي آزمون مقاومت به تا     

 .داده شده است

 

33/5
36/4 34/8 35/7

20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40

N
m

/g

1
اثر مستقل رنگ بر مقاومت كششي     

شاهد 

چاي 

گردو 

حنا

 
 كششي نمودار اثرهاي مستقل رنگ بر مقاومت-4شكل 
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 بندي دانكن براي اثر مستقل رنگ در آزمون مقاومت به تاخوردگي گروه-2جدول 
 تكرار بندي دانكنگروه ميانگين مقاومت تاخوردگي نمونه رديف

 C 12 58/69 شاهد  -1
 C 12 75/68 گردو -2
 B 12 50 حنا  -3
 A 12 92/39 چاي  -4

 
بندي دانكن براي   گردد گروه همان طور كه ملاحظه مي    

ها را در سه گروه متفاوت قرار       خوردن، نمونه مقاومت به تا  
هـا  خوردن، اخـتلاف  داده است؛ يعني از نظر مقاومت به تا       

قاومــت بــه بنــدي مدر ايــن گــروه. دار بــوده اســتمعنــي
، چـاي   58/69ترتيب در نمونه شاهد با ميانگين     خوردن به تا

در .  بيشترين و كمترين مقاومت را دارند      92/39با ميانگين   
بندي دانكـن، نمونـه شـاهد و گـردو در يـك گـروه               گروه

، نمونه حنا در گروه دوم و چاي در گروه اول           )گروه سوم (
هاي شاهد و   ميزان مقاومت به تاشدن در نمونه     . قرار دارند 

گونـه كـه در جـدول دانكـن آن قابـل رؤيـت              گردو همان 
داراي اختلاف معناداري با دو نمونه ديگر يعني حنـا          است،

از طــرف ديگــر ميــزان مقاومــت بــه . باشــندو چــاي مــي
هاي شاهد و گردو كه در يـك گـروه          خوردگي در نمونه  تا

برد تواند كار اند بسيار به هم نزديك بوده كه مي       قرار گرفته 
 .يكسان هر يك از دو نمونه فوق را دربرداشته باشد

 
 بررسي اثرهاي مستقل رنگ در مقاومت به پاره شدن كاغذ 
با توجه به جدول تجزيه واريانس، اثر مستقل رنگ بـر           

عبـارت ديگـر    باشد؛ يـا بـه    دار نمي مقاومت به پارگي معني   

شـدن از   رنگ، اثري در افزايش يا كاهش مقاومت به پـاره         
 مشـاهده   5همـان گونـه كـه در شـكل          .  آماري نـدارد   نظر
گردد، بعد از رنگرزي كاغذهاي شاهد با هر يك از سه           مي

رنگينه حنا، گردو و چاي، كاهش انـدكي در مقاومـت بـه             
اين كاهش مقاومت در مورد رنگ      . شودپاره شدن ديده مي   

 نسبت به دو رنگ ديگر يعني چـاي و          44/29حنا با مقدار    
 .باشدگردو بيشتر مي

تـوان اينگونـه بيـان     دانكن مـي يبندبا توجه به گروه  
شدن نمونه شـاهد بـا      ترتيب مقاومت به پاره   داشت كه به  
 و حنــــا بــــا ميــــانگين  68/33mN/m2ميــــانگين 

44/29mN/m2     بيشترين و كمترين ميـزان مقاومـت بـه 
رنگهاي چاي و گردو داراي مقاومت      . شدن را دارند  پاره

باشند كه نسبت بـه كاغـذ       يكساني مي شدن تقريباً   به پاره 
 6شـكلهاي   . شاهد كاهش اندك مقاومت را دارا هسـتند       

 تصاوير ميكروسكوپ الكتروني رويشي كاغذ رنـگ        8تا  
شده با رنگهـاي گـردو، چـاي و حنـا را قبـل و بعـد از                  

 .دهد نشان مييسازكهنه
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 شدنر مقاومت به پاره نمودار اثرهاي مستقل رنگ د- 5شكل 

 

 
                            ب                   الف                                         

 

 500سازي با بزرگنمايي از كهنه) ب(و بعد ) الف(شده با رنگ گردو قبل  ميكروسكوپ الكتروني كاغذ رنگ-6شكل 

 
                  الف                                         ب                                  

 250سازي با بزرگنمايي از كهنه) ب(و بعد ) الف(شده با رنگ چاي  قبل  ميكروسكوپ الكتروني كاغذ رنگ-7شكل 
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       ب                                             الف                                         

 

 250سازي با بزرگنمايي از كهنه) ب(و بعد ) الف(شده با رنگ حنا قبل  ميكروسكوپ الكتروني كاغذ رنگ-8شكل 
 

 بررسي اثرهاي مستقل جهت كاغذ 
از نظر آماري و با توجه بـه جـدول تجزيـه واريـانس،              

هـا ازجملـه مقاومـت بـه كشـش،          جهت در همه مقاومـت    
% 99شدن در سطح     به پاره  خوردن و مقاومت  مقاومت به تا  

 MDدار بودن در هر دو جهت       اين معني . باشددار مي معني
توان استنباط نمود كـه جهـت       اين طور مي  . باشد مي CDو  

داري بــر تمــام   تــأثير معنــي CD و MDدر دو ســطح 
گيري شده، داشته است و اين      هاي مكانيكي اندازه  مقاومت

د اليـاف در    ، جهـت خـو    MDرسد؛ زيرا   طبيعي به نظر مي   
كاغذ است، يعني هم جهت ماشين، بنابراين همواره نسبت         

در بحـث  . باشـد  داراي مقاومت بيشتري مـي     CDبه جهت   
سـازي و رنـگ، ايـن عامـل         تأثير عامـل جهـت بـر كهنـه        

هـا توضـيح داده     صورت همزمان يا همـراه بـا مقاومـت        به
عنوان يـك عامـل مجـزا در مـورد آن بحـث             شود و به  مي

 . نخواهد شد

 كششي كاغذسازي بر مقاومتبررسي اثرهاي مستقل كهنه
هـاي آمـاري،    با توجه به جدول تجزيه واريانس و داده       

كششي از ديدگاه آمـاري     سازي بر مقاومت  اثر مستقل كهنه  
ــي ــيمعن ــددار نم ــه. باش ــأثيركهن ــازي ت ــاهش يس ــر ك  ب

هـا نداشـته و سـبب افـزايش ميـزان           كششي نمونه مقاومت
 قابـل   9نها گرديده است كه در شـكل        كششي در آ  مقاومت

سازي اين مسئله افزايش مقاومت بعد از كهنه      . ت است يرؤ
بنـابراين در   . باشـد خطي داراي اهميت مـي    در مرمت نسخ  

هـاي فـوق در زمينـه       طي گذشت زمـان بـا كـاربرد رنـگ         
كششـي اليـاف     كاغـذهاي مرمتـي، مقاومـت      يسازهمرنگ

مسئله انتخاب دستخوش تغيير و كاهش نخواهد شد و اين   
خطـي خـوب و شايسـته       هـا را در مرمـت نسـخ       اين رنگ 

 .نمايدمي
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 كششيسازي بر مقاومت نمودار اثرهاي مستقل كهنه- 9شكل 

 

 
                                                  ب                                                   الف

 500سازي با بزرگنمايي كهنه) ب(و بعد از ) الف( كاغذ شاهد قبل ي تصاوير ميكروسكوپ الكترون-10شكل 
 

ــه    ــد از كهن ــاهد بع ــذ ش ــه كاغ ــر  نمون ــازي در زي س
ميكروسكوپ الكتروني از هم گسيختگي اليـاف را نسـبت          

سـازي، همـان طـور كـه در     به كاغذ شاهد، پـيش از كهنـه      
اليـاف  . دهـد  نشـان مـي    شود، بخوبي  مشاهده مي  10شكل

 از كـش آمـدن اليـاف        يحالت ترد و شكننده دارند و حالت      
شـود؛ كـه بخـوبي اثـر        براي جداشدن از يكديگر ديده مي     

 . سازدسازي را بر كاغذ نمايان ميكهنه

 خوردگيسازي بر مقاومت به تابررسي اثرات مستقل كهنه
بــا توجــه بــه جــدول تجزيــه واريــانس، اثــر مســتقل  

دار معني% 99خوردن در سطح     بر مقاومت به تا    سازيكهنه
سازي بر افزايش يـا     اين بدان معني است كه كهنه     . باشدمي

بنـابراين  . خوردن تأثير خواهد داشـت    كاهش مقاومت به تا   
هـا از آزمـون دانكـن       به منظور بررسي و مقايسـه ميـانگين       

دهــد مقاومــت بــه اســتفاده گرديــد كــه نتــايج نشــان مــي
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اغذ شاهد و در سـطح سـه رنـگ بعـد از             تاخوردگي در ك  
سازي بسيار كاهش داشته    سازي نسبت به قبل از كهنه     كهنه
گردد ميـانگين   مشاهده مي11گونه كه در شكل  همان. است

 92/28سازي بـا مقـدار      مقاومت به تاخوردگي بعد از كهنه     
 كـاهش بسـيار   21/85سازي با مقـدار   نسبت به قبل از كهنه    
 .زيادي داشته است

توان گفت با توجه به اهميت مسئله مقاومـت بـه           يپس م 
خطي، بايد كـاهش مقاومـت بـه تـا          خوردن در مرمت نسخ   تا

خوردن، با گذشت زمان را، هم در مورد كاغذ شـاهد و هـم              
هاي حنـا، گـردو و چـاي در    كاغذهاي رنگرزي شده با رنگ    

 .نظر داشت؛ زيرا ميزان كاهش مقاومت به تا، بسيار زياد است
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اثر مستقل كهنه سازي بر مقاومت  به تاخوردگي        

 
 سازي بر مقاومت به تاخوردگي  نمودار اثر مستقل كهنه-11تصوير 

 
شدن سازي بر مقاومت به پارهبررسي اثرهاي مستقل كهنه

 كاغذ 
ها، اثـر   با توجه به جدول تجزيه واريانس و ارزيابي داده        

دار شــدن معنــيســازي بــر مقاومــت بــه پــارهمســتقل كهنــه
سازي بر كـاهش يـا افـزايش        رت ديگر كهنه  عبابه. باشدنمي

مقاومـت بـه    . شدن تأثيري نخواهـد داشـت     مقاومت به پاره  
پارگي به صورت نيروي لازم براي پـاره كـردن يـك قطعـه              

همـان طـور كـه      . گرددكاغذ در شرايط مشخص تعريف مي     

الياف . دانيم اين مقاومت با طول الياف رابطه مستقيم دارد        مي
 . باشدشدن زيادتري را دارا ميرابر پارهتر مقاومت در بسالم

گردد، ميـانگين    مشاهده مي  12همان طور كه در شكل      
سـازي تفـاوتي   شـدن قبـل و بعـد از كهنـه     مقاومت به پاره  

نداشته است و اين مسئله در تأثير مستقل رنگ بر مقاومت           
اين گونه  . شدن نيز ديده شد و قبلاً به آن اشاره گرديد         پاره
سازي تأثيري بر مقاومت بـه      باط نمود كه كهنه   توان استن مي
 . ها نخواهد داشتشدن در نمونهپاره
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اثر مستقل كهنه سازي بر مقاومت  به پاره شدن         

 
 شدن سازي بر مقاومت به پاره نمودار اثر مستقل كهنه-12شكل 

 
  كاغذ pHتجزيه و تحليل نتايج آزمون تعيين 

گـردد، كاغـذ     مشاهده مـي   13 همان گونه كه در شكل    
شده با رنـگ حنـا       و كاغذ رنگ   pH = 4/6ا ميانگين شاهد ب 

 pHترتيب بيشترين و كمترين ميزان       به pH=4/5با ميانگين   
همچنـين كاغـذ شـاهد بـا        . سـازي داشـتند   را قبل از كهنه   

 و كاغذ رنگـرزي شـده بـا رنـگ           =1/6pHميانگين عددي   
ترتيـب بيشـترين و كمتـرين        بـه  =6/5pHچاي با ميانگين    

ايـن مسـئله در     . سازي دارا بودند  كهنه را پس از     pHميزان  
مورد رنگ حنا افـزايش ميـزان اسـيديته را قبـل و بعـد از                

دهد؛ بنابراين در درازمدت رنـگ حنـا        سازي نشان مي  كهنه
تواند سبب فرسايش و پليمريزاسيون اسنادي شـود كـه          مي

سـازي  عنوان كاغذ رنگرزي شده جهت همرنـگ      در آنها به  
 .استفاده گرديده است
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 سازي  قبل و بعد از كهنهpH نمودار آزمون - 13شكل 
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 تجزيه و تحليل نتايج آزمون رنگ كاغذ 
همان گونه كـه ذكـر گرديـد، ميـزان روشـني در همـه               

سازي كاهش يافته اسـت كـه در ايـن          ها بعد از كهنه   نمونه
ا در ها كاهش بيشتري ر   ميان نمونه حنا نسبت به بقيه نمونه      

هاي گردو و چاي نيز در يـك        نمونه. دهدروشني نشان مي  
 .شان كاسته شده استسطح از ميزان روشني

اين روش براي تعيين رنگ خمير كاغذ، كاغـذ و مقـواي            
با توجه . رودباً سفيد و داراي رنگ طبيعي بكار مييسفيد، تقر 
رويـم، ميـزان رنـگ       پيش مي  +a هرچه به سمت     14به شكل 

رويـم،   پـيش مـي    +bنه بيشتر و هرچه به سمت       قرمز در نمو  
 نيز ميزان افزايش يـا      Lعامل  . ابديميزان رنگ زرد افزايش مي    

 نيـز   -b و   -aهـاي   عامـل . دهـد كاهش سـفيدي را نشـان مـي       
 .دهندب ميزان رنگ سبز و آبي را نشان مييترتبه

ها كاهش يافته كه    سازي ميزان زردي نمونه   بعد از كهنه  
هاي چاي و حنا بيشتر است؛ در حالي        ونهاين كاهش در نم   

كه در نمونه گردو ميزان زردي، اندكي افزايش داشته است          
همـه  . و در نمونه شاهد ميزان زردي تغييري نيافتـه اسـت          

سـازي  هاي شاهد، حنا، چاي و گـردو بعـد از كهنـه           نمونه
ميزان قرمزي در آنها افزايش داشته اسـت كـه تنهـا نمونـه             

 . مزي را دربرداشته استحنا كاهش ناچيز قر
 

 
  نمودار تعيين ميزان رنگ-14شكل 
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سازي  نمودار آزمون روشني قبل از كهنه- 15شكل 
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 سازي نمودار آزمون روشني بعد از كهنه-16شكل 
 

 بحث 
كششي مشاهده گرديد   در بررسي تأثير رنگ بر مقاومت     

چاي، حنا و گردو سبب افزايش      هاي  كه رنگرزي با رنگينه   
عبـارت ديگـر رنگـرزي كاغـذ بـا          مقاومت شده است؛ بـه    

هاي گياهي ذكرشده در مقايسـه بـا كاغـذ          هريك از رنگينه  
باشد، باعث افـزايش    شاهد كه تيشوي ژاپني فاقد رنگ مي      

همـان گونـه كـه    . گـردد كششي در كاغذ مي سطح مقاومت 
دي بــه كششــي اليــاف تــا حــدود زيــادانــيم مقاومــتمــي

رفتگــي اليــاف و بــه ايجــاد اتصــالات و پيونــدهاي درهــم
خطـي  اين مسئله در امر مرمت نسخ     . شيميايي بستگي دارد  

ــداري و حفاظــت از اســناد و كتــب در   ــد نگه ــه نيازمن ك
اين گونـه   . باشد، بسيار حائز اهميت است    المدت مي طويل
هـاي گيـاهي حنـا،      توان اذعان داشت كه با كاربرد رنگ      مي

سـازي،   چاي در امر رنگرزي كاغذ جهت همرنگ       گردو و 
يابد؛ يعني رنگ به تنهايي     كششي كاغذ افزايش مي   مقاومت

كششــي در كاغــذهاي ســبب بــالا رفــتن ميــزان مقاومــت
 .گرددهاي فوق ميرنگرزي شده با رنگ

هـاي شـاهد و رنگـرزي شـده بـا           سازي نمونـه  با كهنه 
هــاي حنــا، گــردو و چــاي، شــاهد افــزايش      رنگينــه

دانيم مقاومـت در    همان طور كه مي   . كششي بوديم اومتمق
ــر برابــر كشــش را مــي تــوان تركيبــي از مقاومــت در براب

مقاومت بـه كشـش     . خوردن و تركيدن دانست   شدن، تا پاره
رابطه نزديكي با امكان تشكيل اتصـال بـين اليـاف دارد و              
هرچه امكـان برقـراري اتصـال بـين اليـاف بيشـتر باشـد،               

شدن بيشـتر   ر كشش و بدنبال آن طول پاره      مقاومت در براب  
 . شودمي

كششـي  سازي نه تنها تأثيري بـر كـاهش مقاومـت         كهنه
ــه ــزان   نمون ــزايش مي ــه باعــث اف ــته اســت، بلك ــا نداش ه
تـوان  كششي در آنها گرديده اسـت، بنـابراين مـي         مقاومت

ــه ــاربرد رنگين ــه همرنــگ ك ــوق را در زمين ســازي هــاي ف
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كششـي كاغـذها بلامـانع      تكاغذهاي مرمتي از جنبه مقاوم    
 .دانست

خـوردگي شـاهد   در بررسي تأثير رنگ بر مقاومت به تا  
همـان گونـه كـه      . دار رنگ از نطر آماري بوديم     تأثير معني 

خـوردگي  در مقاومت بـه تـا      دانيم درهم تنيدگي الياف،   مي
تــأثير دارد؛ ايــن بــدان معناســت كــه هرچــه اليــاف       

يابـد  خوردن افزايش مي  مقاومت به تا  پذيرتر باشند، انعطاف
و بعكس سفت بـودن اليـاف سـبب كـاهش مقاومـت بـه               

 . شودخوردگي ميتاه
هـاي چـاي و     نمونه كاغذهاي رنگرزي شده با رنگينـه      

حنا در مقايسـه بـا كاغـذ شـاهد و نمونـه گـردو كـاهش                 
 . چشمگير مقاومت به تا شدن را داشته است

 خطـي، با در نظر گرفتن اين مسئله كه در مرمت نسـخ          
بـا   شدن از اهميت زيادي برخـوردار اسـت،       مقاومت به تاه  

هـاي  توجه به كاهش شديد مقاومت بـه تاشـدن در نمونـه       
هـاي گيـاهي    چاي و حنا، بهتر است در كاربرد اين رنگينه        

كـاهش ميـزان مقاومـت      . دقت و تأمل بيشتري بعمل آيـد      
خوردگي مربوط به كاهش درجه پليمريزاسيون و تجزيـه         تا

ــايي در ايجــاد پيونــدهاي و تخريــب ســ لولز و عــدم توان
نقش آب را نيز بايد     . رفتگي الياف است  هيدروژني و درهم  

در تورم الياف و در نتيجه كـاهش اسـتحكام آنهـا در نظـر             
هـاي رنـگ روي كاغـذ كـه سـطح           قرارگرفتن لايه . داشت

عنوان يـك لايـه الاسـتيك       تواند به پوشاند، مي الياف را مي  
و بـه طـور فيزيكـي سـبب افـزايش           روي الياف عمل كند     

تـوان افـزايش    پـس مـي   . شـود خوردگي اليـاف    مقاومت تا 
هـاي  خوردگي در رنگ گردو را نسبت به رنـگ        مقاومت تا 

دليل حالت شـيميايي رنـگ گـردو و ايجـاد           چاي و حنا به   
 .پيوندهاي شيميايي و نيز احتمالاً دانسيته بالاي آن دانست

 پوسـت گـردو از   هاي شاهد و رنگرزي شـده بـا       نمونه
بنابراين . لحاظ مقاومت به تاشدن در يك سطح قرار دارند        

توانـد  خطي مـي  ها در امر مرمت نسخ    استفاده از اين نمونه   
 .بلامانع باشد

خـوردگي،  سازي بر مقاومت به تا    در بررسي تأثير كهنه   
همان گونه كه مشاهده گرديد، از لحاظ آمـاري ايـن تـأثير             

بـه نحـوي كـه مقاومـت بـه          . تدار بـوده اس ـ   كاملاً معنـي  
خوردگي در كاغذ شاهد و در سطح سه رنگ حنا، گردو           تا

سـازي  سازي نسـبت بـه قبـل از كهنـه         و چاي بعد از كهنه    
 .بسيار كاهش داشته است
توان به افزايش سرعت    شدن را مي  كاهش مقاومت به تا   

سـازي  هـا در اثـر كهنـه      عوامل شيميايي موجـود در رنـگ      
سازي شامل افـزايش دمـا و       ليات كهنه با انجام عم  . دانست
ساكاريدها و افـزايش هيـدروليز      نسبي، تخريب پلي  رطوبت

گردد و اين هيـدروليز سـبب تخريـب سـلولز           شديدتر مي 
 .شودمي

شدن در مرمـت    با توجه به اهميت مسئله مقاومت به تا       
شدن، با گذشت زمان    خطي، بايد كاهش مقاومت به تا     نسخ

اهد و هم كاغذهاي رنگرزي شـده  را، هم در مورد كاغذ ش  
 .هاي حنا، گردو و چاي در نظر داشتبا رنگ

شـدن، بعـد از     در بررسي تأثير رنگ در مقاومت به پاره       
رنگرزي با هريك از سه نمونه رنگينه پوست گردو، بـرگ           
حنا و بـرگ چـاي سـياه، كـاهش انـدكي در مقاومـت بـه             

 ايـن كـاهش مقاومـت در مـورد        . شدن مشاهده گرديد  پاره
رنگ حنا نسبت به دو رنـگ ديگـر يعنـي چـاي و گـردو                

در ارتباط با مقاومت به پـارگي، طـول و          . بيشتر بوده است  
رفتگـي  ضخامت ديواره سلولي الياف مهمتر از بحث درهم       

 . الياف و ايجاد پيوندهاي هيدروژني است
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شـدن بعـد از     با توجه به كاهش ناچيز مقاومت به پـاره        
همچنين با توجـه بـه اهميـت        هاي فوق و    رنگرزي رنگينه 

توان بيان  خطي مي مسئله مقاومت به پارگي در مرمت نسخ      
سازي كاغذهاي  ها جهت همرنگ  داشت، كاربرد اين رنگينه   

از طرفي كاهش ميزان مقاومت رنـگ       . مرمتي بلامانع است  
علـت بحـث    توان به حنا نسبت به دو رنگ ديگر را نيز مي        
سـازي  اثر كهنه . انستاسيدي و ماهيت شيميايي گياه حنا د      

شدن تأثير چنداني بر كاهش يا افـزايش        بر مقاومت به پاره   
مقاومت به پارگي به صورت نيروي      . مقاومت نداشته است  

كردن يك قطعه كاغـذ در شـرايط مشـخص     لازم براي پاره  
دانيم ايـن مقاومـت بـا       همان طور كه مي   . گرددتعريف مي 

تر به مقاومـت در  مالياف سال. طول الياف رابطه مستقيم داد  
همـان گونـه كـه در       . انجامـد شدن زيـادتري مـي    برابر پاره 

صفحات پيشين بدان اشاره گرديد، مقاومت به پـاره شـدن           
 .سازي تفاوت چنداني نداشته استقبل و بعد از كهنه

سنجي همان گونه كـه مشـاهده گرديـد،          pHدر بحث   
 ) > pH) 7pHهاي حنا و گردو داراي كمترين ميـزان  رنگ

نســبت بــه دو نمونــه شــاهد و چــاي بودنــد كــه بعــد از  
در . مانـد  در يك سطح ثابت باقي     pHسازي نيز تقريباً    كهنه

ــزايش   ــا اف ــگ حن ــورد رن ــد از  pHم ــل و بع ــيدي قب  اس
تواند سبب فرسايش و پليمريزاسيون گـردد،       سازي مي كهنه

هـاي   رنـگ حنـا در مقاومـت       pHبه ويـژه اينكـه كـاهش        
شـدن نيـز تـأثير      مقاومت بـه پـاره    خوردگي و تاحدودي    تا

 .داشته است
همان گونه كه اشاره گرديد كاغذهاي رنگرزي شده بـا          

ــه ــه   رنگين ــاهش مقاومــت ب ــا ســبب ك هــاي چــاي و حن
گردند؛ از طرفي در    سازي مي خوردگي قبل و بعد از كهنه     تا

شـدن داراي اهميـت     خطي مسئله مقاومت به تا    مرمت نسخ 
ها دقـت و تأمـل بيشـتري        نگبوده و بايد در كاربرد اين ر      

شـدن در طـول     در شرايطي كه مسئله مقاومت به تـا       . نمود
زمان در مورد برخي از اسناد از اهميت خاصي برخـوردار           

شـوند  باشد يا اسناد و كتب در شرايطي نگهداري مـي         نمي
افتـد،  خوردن در مـورد آنهـا كمتـر اتفـاق مـي           كه مسئله تا  

هـا  ر برد؛ زيرا اين رنـگ     ها را بكا  توان با دقت اين رنگ    مي
 .شدن مقاومت خوبي داشتندهاي كششي و پارهدر مقاومت

از طرف ديگر رنگينه گردو مقاومت بسيار خوب و در          
هـاي مقـاومتي داشـته      سطح نمونه شاهد در تمامي آزمـون      

خطـي  توان كاربرد اين رنگ را در مرمت نسـخ        است و مي  
اد در ايـن    همچنين كاغذ شاهد مورد اسـتن     . بلامانع دانست 

شدن، كششـي   هاي تا پروژه نيز پايداري خوبي در مقاومت     
شدن داشت و همين موضوع كاربرد تيشوي ژاپني را     و پاره 

 .دهدخطي مناسب نشان ميدر مرمت نسخ
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Abstract 

The stability of colored paper through dyes is very important in manuscript restoration. In 
this project Japanese papers (model papers) were colored with different dyes such as henna, 
walnut and tea. Artificial aging test was performed on these papers as well. Dye effect on 
stability of colored papers was measured through mechanical (folding endurance, tensile 
breaking and tear resistance) tests before/after aging test statistically; folding endurance test 
results in color level is significant. Tea colored paper sample was not as stable as model paper 
in folding resistance and the average of tea sample compare to model sample was 39.9 to 69.5. 
Folding endurance reduction was seen in tea and henna samples following aging test. The 
effects on tensile and tear resistance were not statistically different or dyes were not affected to 
cause any increase or decrease in stabilities. Scanning electron microscopy (SEM) images of 
model and dyed papers have demonstrated color and aging effects. The pH test upon henna 
sample, have shown acidic condition. Model paper was not the same as dyed papers in terms of 
weight and thickness. All samples include model and dyed papers, demonstrated decrease in 
brightness and yellowness and increase in redness following aging test. 
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