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 چکیده
 و مکانيکی كاغذهای بصریهای بر ویژگیماده تأثير این آهار نشاسته با هدف بررسی  توسطكاغذهای تاریخی  سطحی آهاردهی

، سنجیسنجی، رنگ pH هایآزمونو  مورد استفاده قرار گرفتوزنی درصد  3آهار نشاسته با غلظت منظور بدینتاریخی انجام شد. 
های بدون آهار و نمونه pHنتایج نشان داد كه  ها انجام شد.نمونهقبل و پس از پيرسازی گيری مقاومت كششی و اندازه زاویه تماس

س پ هاروشنی نمونه محدوده قليایی قرار گرفته است. اما همچنان در ،های حاوی آهار نشاسته پس از پيرسازی كاهش یافته استنمونه
 ت.ها به سمت تيرگی تمایل پيدا كرده اسنمونه كاهش یافته است و رنگجزئی مقدار از آهاردهی توسط نشاسته قبل و پس از پيرسازی، 

نتایج  .های بدون آهار افزایش یافته استهای كاغذ حاوی آهار نشاسته قبل و پس از پيرسازی در مقایسه با نمونهمقاومت كششی نمونه
 خيس شدن نداشته است و مانع از خيسگيری زاویه تماس نيز نشان داد كه آهار نشاسته تأثيری در افزایش مقاومت كاغذ در برابر اندازه

  شدن سطح كاغذ نشده است.
 

 كاغذهای تاریخی.   ،مکانيکیهای ویژگی بصری، هایویژگیسطحی، آهار نشاسته،  آهاردهی کلیدی:های واژه
 

 مقدمه
از ميراث  یاملاحظهقابلبخش  عنوانبهآثار كاغذی 

های فرهنگی، فرهنگی و تاریخی بشر دربرگيرنده ارزش
تاریخی، علمی و هنری هستند. كاغذ در مراحل مختلف تاریخ 

بستری برای نگارش، نقاشی، چاپ و غيره مورد  عنوانبه
ار آلی مواد ــگرفت. با توجه به ساختاستفاده قرار می

ان رسآسيب آن، این گونه آثار در برابر عوامل دهندهيلتشک
كاغذ به مرور زمان تحت شوند. دچار تغييرات مختلفی می

الياف،  لشامكه مواد سازنده  مانند مختلفیثير عوامل أت

                                                           
1-  Coating 

2 - Fluffy 

رفته در طی روند كارهها، رنگ و تزئينات بپركننده ،آهارها
دچار آسيب می عوامل مختلف محيطی همچنين وساخت آن 

به شکل هيدروليز اسيدی، اكسيداسيون،  هاآسيب. این گردد
سوختگی، ایجاد لکه، تغيير رنگ، تردی و شکنندگی دیده 

ساز یکی از مواردی كه در ساخت كاغذهای دست .شوندمی
از عصاره  1روكشی ،گرفتقدیمی مورد استفاده قرار می

و لعاب و مواد پروتئينی حيوانی مانند  گياهان اعم از شيره
بخشی و كاهش نفوذ رطوبت استحکام دليلسریشم بوده كه به

 2رزینپو روان شدن حركت قلم بر روی سطح كاغذهای 
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 شدمیاین مراحل كامل  1كشیمهرهشد و با عمل استفاده می
(2006 Barkeshli, .) آهاردهی كاغذ مفهومی است كه از

 ی،اصلی عوامل آهارده منظور بکاررفته كه وظيفه دیرباز بدین
 در برابر نفوذ آب یا دیگر مایعات به درونافزایش مقاومت 

افذ نم حذف یا كاهش) فيزیکی صورتبه مقوا یا كاغذ ساختار
 یهاگروه )جایگزین كردن موجود در كاغذ( و یا شيميایی
 چاپ برای كاغذ كهینحوبه آبگریز بر روی سطح الياف( است،

 مواد اعمال با هدف این .شود مناسب دیگر اهداف و تحریر و
 با یا و( درونی آهاردهی) كاغذسازی تر یانهپا در افزودنی

  كاغذ شبکه بر سطح اسبــمن ياییــشيم مواد الــاعم
  دو این از تركيبییا  و( حیــسط اردهیــآه) ساخته شده

  آبگریز یطوركلبه ابراینــبن ؛ودــشیم لــحاص روش
 شودمی شناخته ذكرشده ورتـص دو به اغذــك كردن

 ), 2008Rostampour Haftkhani & Hamzeh.) جنبه 
 باًیتقر شيميایی، ماندگاری مواد سطحی اعمال فردمنحصربه

 ر،پایانه ت در كاربرد با مقایسه در كه است آنها درصدی 100
 بيشتر هرچه نمودن بسته .دارد همراه به را بسياری مزایای
 و مزاحم مواد افزایش با آن متناظر و فرایندی آب چرخه
 هب را كاغذ سطحی تيمارهای روزافزون مطلوبيت ها،آلاینده
 یک با تركيباتی آهاردهنده سطحیعوامل  معمولاً .دارد همراه
 این. باشندمی آبگریز دیگر قطب و پایانه آبدوست یا قطب

 فوذن كاهش بر علاوه كاغذ، سطحی انرژی كاهش با تركيبات
 این .كنندمی كم و آهسته نيز را كاغذ شدن گسترده پهن و آب،

 عمالكاغذ ا ليفی شبکه روی بر نازک فيلمی به صورت عوامل
 و قطب كرده برقرار پيوند الياف با آنها آبدوست قطب و

 را ذكاغ و سطح نموده یابیجهت بيرون سمت به آبگریزشان
 . نمایندمی آبگریز
 حسط منافذ اندازه و تعداد كاهش به منجر نازک فيلم این

 مقاومت افزایش بر علاوه و شده زبری كاغذ كاهش همچنين و
 کاماستح طریق از را غبارزایی و گرد نفوذ آب، برابر در كاغذ

 طحس به هانرمه و پركننده و الياف ذرات به اتصال بخشيدن
 نفوذ عدم دليلبه  نيز را كاغذ هایمقاومت و داده كاغذ، كاهش

                                                           
 

1 - Burnish 

 آهاردهی .دهندمی افزایش ضخامت راستای در ماده آهار
 حفاظت كاغذ و دوام نيز و پذیریچاپ بهبودباعث  سطحی

  (. 2014al etShen ,. (گرددمی
نقش آهار ژلاتين در تغيير رنگ كاغذهای تاریخی بررسی 

با ژلاتين در دهی شده در نمونه كاغذ آهارنشان داده است كه 
طی روند پيرسازی مصنوعی تغيير طيفی مشاهده شده است 

ين همچن تغييرات طيفی كاغذهای قدیمی است.كه مشابه با 
 لاتين خالص بدون قرارگيری بر رویتغييرات در فيلم ژ این

. اما كاغذ واتمن كه از الياف ه استمشاهده شد پایه كاغذ
سلولز خالص ساخته شده است در اثر پيرسازی مصنوعی 

آسيب  . ,et al(Missori(2006 ,. ه استدچار تغيير رنگ نشد
ط فساد قارچی تحت شرای تکثير منظوربهكاغذ بيولوژیکی 

بررسی تأثير فاكتورهای دیگر به غير از  موردكنترل شده، در 
ساختار و مواد پركننده كاغذ و عوامل محيطی، در ایجاد فساد 

دو نوع قارچ  .بررسی شده استبيولوژیکی آثار كاغذی 
Aspergillus terreus Thom وChaetomium globosum 

بر روی كاغذهایی از جنس یکسان و با آهارهای متفاوت 
ها و تغييرات به وجود آمده مورد نوع لکه ه وكشت داده شد

های مورد استفاده شامل كلوفان . آهاره استبررسی قرار گرفت
بوده و در نتيجه دریافتند كه ميزان رشد  دایمر كتنو آلکيل 

های كاغذ با های ایجاد شده در نمونهها و نوع لکهقارچ
دهد كه در آهارهای متفاوت یکسان نبوده و این نشان می

های بيولوژیکی آثار كاغذی تنها ساختار كاغذ و مواد تخریب
پركننده آن دخيل نبوده و فاكتورهای دیگری ازجمله آهار آن 

 نوع آهار ،باشد و در این ميان مؤثرها تواند در ایجاد آسيبمی
 بررسی .)et al ,Pinzari(2006 ,. تدر ميزان تخریب مؤثر اس

های استحکام و چاپ كاغذ پایه سولفيت ویژگی تغييرات در
نشان داده و كاغذ پایه گياهی آهاردهی شده توسط نشاسته 

های استحکام دهی سطحی با نشاسته ویژگیكه آهار است
 دهدپذیری آن را بهبود میفيزیکی كاغذ و قابليت چاپ

2011) .,et aliricik B(.  
از مواد طبيعی و گياهی تهيه  طوركلیبهاگرچه آهارها  
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دليلی برای بدون ضرر بودن  آنهااما طبيعی بودن  ،شوندمی
د به مرور زمان در كاغذ نبسا بتوانرود. چهشمار نمیآنها به

 ازآنجاكهتغيير ایجاد كنند؛  pHاز لحاظ رنگ، استحکام و 
 رواز این ،آهار جزء مهمی در آثار كاغذی تاریخی است

أثير ت این دسته از تركيبات نياز به مطالعه و بررسی دارند.
این مواد بر خواص ظاهری و مکانيکی كاغذ در حوزه 

دقيق و  صورتبهتاریخی كاغذی حفاظت و مرمت آثار 
ه سعی بر آن است ك تحقيقاست. در این  نشدهویژه بررسی 

قابليت  ،pHبر روی تغيير رنگ، نشاسته آهار تأثير 
ا ببررسی شود. و استحکام كاغذهای تاریخی ترشوندگی 

 آهار نشاسته براحتمال اینکه آزمایش مستقيم  توجه به
آسيب وارد كند،  روی كاغذهای تاریخی ممکن است به آنها

-انجام میپيرسازی شده  ها ابتدا بر روی كاغذهایآزمون

 دمور تاریخیكسب نتایج، برای كاغذهای  شوند و پس از
منظور هبدر این تحقيق  دليلبه همين  .گيرنداستفاده قرار می

نزدیک كردن شرایط نمونه كاغذهای استفاده شده به 
های كاغذ تحت پيرسازی كاغذهای تاریخی، ابتدا نمونه

های انجام آزمونبرای حرارتی قرار گرفتند و پس از آن 
 ستفاده قرار گرفتند. مورد نظر، مورد ا

 

 هامواد و روش
 های کاغذنمونه

های مورد ها جهت انجام آزمونسازی نمونهبرای آماده
به  Watman 42#معادل  Munktell #393نظر، كاغذ صافی 

استاندارد  عنوانبهخنثی و درصد بالای سلولز آن  pHدليل 
 (. 1)جدول  آزمایشگاهی مورد استفاده قرار گرفت

 
 ,Munktell Ahistrom) فیلتر کاغذ هاییژگیو -1جدول 

2019) Munktell#393 
 2g/m 100 گرماژ

 KN/m  2 مقاومت كششی خيس

 mm 18/0 ضخامت

  %01/0 ميزان خاكستر

 هااجرای آن بر روی نمونهو سازی آهار نشاسته آماده
درصد وزنی نشاسته محلول در آب برای آهارزنی  3 غلظت

قبلاً مورد استفاده قرار  انتخاب شد. این غلظتهای كاغذ نمونه
 نزدیکی بيشتری به آهار نشاسته استفاده  گرفته و

  عنوانبهشده در كاغذهای تاریخی دارد و در منابع مختلف 
 تـــده اســشيه ــاسب توصــار منــت آهــظــغل

., 2011)et al.(Jonhed, 2006; Biricik,  های كاغذ نمونه
 15در  150ظور تعيين مقاومت كششی در ابعاد منصافی به

سازمان ملی استاندارد  14471-3طبق استاندارد شماره  مترميلی
ها برای سنجش مقاومت از نمونههریک ایران برش خورد. 

شده با آماده  آهار نشاسته .(2)جدول  تکرار دارند 3كششی 
های كاغذ قرار گرفت و بر روی سطح نمونه واستفاده از قلم

های مورد نظر، قبل و های كاغذ آهاردهی شدند و آزموننمونه
 بر روی آنها انجام شد. سازیپيرپس از 

 

 آنهاو کد اختصاری  شدهساخته هاینمونه -2جدول 

 نام کامل نمونه کد اختصاصی نمونه
fb كاغذ فاقد آهار 
fs كاغذ با آهار نشاسته 

 

 حرارتی تسریع شده سازیپیر

 بررسی تغييرات ایجاد برایها نمونهتسریع شده  سازیپير
ها طی فرایند كهنه شدن مورد استفاده قرار گرفت. شده در نمونه

-، اندازه، تغييرات رنگیpHتغييرات تغييرات مورد بررسی شامل 

ر د ها بود.نمونه و تغيير در مقاومت كششی گيری زاویه تماس
های شاهد به روش شده و نمونهآهاردهی های این آزمون نمونه

با  ،D776 -ASTM- 92حرارتی بر اساس استاندارد سازیپير
ساعت  144مدت و به گرادسانتیدرجه  105ميزان حرارت 

 هاقرار گرفتند تا تغييرات ایجاد شده در نمونه سازیپيرتحت 
مورد  سازیپيرقبل از  هایها با نمونهپس از انجام این آزمون

این آزمون با استفاده از دستگاه آون  .مقایسه قرار گيرد
Memmert  و  گرادسانتیدرجه  120با قابليت بيشينه دمای
 ولت انجام شد.   220وات و  600ساعت،  12تعيين زمان 
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 هانمونه pHتعیین 
 آهاردهی یهانمونههای شاهد و در نمونه pHتغييرات 

 طبق استاندارد ملی ایران به شماره سازیپيرشده، قبل و بعد از 
دستگاه  يلهوسبهاستخراج سرد و  صورتبه، 3568-1

pH سنج دیجيتالMetrohm گيری شداندازه 744مدل.  

 

 هاسنجی نمونهرنگ
-يرپها قبل و بعد از منظور بررسی تغييرات بصری نمونهبه

  color tecto دستی سنجرنگ، با استفاده از دستگاه سازی

alpha محصول شركتSalutron messtechnik ،سنجی رنگ
سيستم پذیرفته شده تعریف  ترینيعوسها انجام شد. نمونه

 سنجی به روش است. در رنگ CIEرنگ، سيستم 

CIELABمقادیر يلهوسبه L (روشنی  ،)تا تاریکیa  قرمز تا(
توانند تعریف شوند. ها می)زرد تا آبی( تمام رنگ bسبز( و 

در كنترل رنگ محصولات كاغذی  (b*,a*L,*)این مقادیر 
هدف از انجام . (Holik, 2006) توليد شده نيز كاربرد دارند

این آزمایش بررسی و مقایسه تغييرات رنگی ایجاد شده بر 
است.  سازیپير، قبل و پس از آهارروی كاغذ پس از اعمال 

فاكتور   3ها توسط دستگاه بر اساس گيری رنگ نمونهاندازه
L,A,B منظور ارزیابی شود. بهسنج انجام میدستگاه رنگ

 ها از رابطه زیر استفاده شدتغييرات این فاكتورها در نمونه
  (.1)فرمول 

 

∆E𝑙 𝑎 𝑏 = √(𝑙 − 𝑙0)2 + (𝑎 − 𝑎0)2 + (𝑏 − 𝑏0)2 

 
 هامقاومت کششی نمونه

-پير بعدها، قبل و سنجش مقاومت كششی نمونه برای

 14471-3، مقاومت كششی آنها طبق استاندارد شماره سازی
گيری شد. آنچه در انجام سازمان ملی استاندارد ایران اندازه

این آزمون در این پژوهش مدنظر بوده است، بررسی تأثير 
 های كاغذ است.بر روی مقاومت كششی نمونه آهار نشاسته

كششی، ابتدا  در انجام محاسبات مربوط به آزمون مقاومت
اسبه ها برحسب نيوتن محميانگين حداكثر نيروی كششی نمونه

كه در استاندارد شماره  2بر اساس فرمول شماره  بعدشد و 
شده است، سازمان ملی استاندارد ایران ارائه  3-14471

دست آمد و نتایج حاصل در ها بهميزان مقاومت كششی نمونه
 مورد بررسی قرار گرفتهای شاهد مقایسه با نتایج نمونه

 (.2)فرمول 

σ𝑇
𝑏 =

𝐹𝑇

b
 

   𝐹𝑇)ميانگين نيروی كششی حداكثر )برحسب نيوتن 

b ( ميلی 15عرض آزمونه)متر 

  𝜎𝑇
𝑏 )مقاومت كششی )برحسب كيلو نيوتن بر متر 

 

 گیری زاویه تماساندازه
ها از استاندارد شماره تماس نمونه گيری زاویهاندازه برای
از هدف  استفاده شد.سازمان ملی استاندارد ایران  17492

طح س یتماس بين مایع بر رو تعيين زاویه ،انجام این آزمون
در برابر  ذمقاومت سطح كاغ دههندد كه نشانشبامی ذكاغ

 یتلقاب یبرا .(3)فرمول  دشبامایع می يلهوسبهدن شخيس 
 ثانیه، 5 از بعد مونهن با قطره تماس زاویه یه،لاو وندگیشتر

 دگی،ونشتر تلیقاب در تغییر انزمی یبرا .شد یگیراندازه
 .ی شدگیراندازه ثانیه 06 از بعد مونهن با قطره تماس زاویه

 بار تکرار شد.  3 آزمون برای هر نمونه،
 

𝑅 =
𝐶 − 𝐶′

55
 

R ترشوندگی قابليت تغييرات ميزان 
C ثانيه 5 از بعد تماس زاویه ميانگين 
'C ثانيه 06 از بعد تماس زاویه ميانگين 

 نتایج 
 pHتغییرات 

های كاغذ نمونه pH، 1از شکل  آمدهدستبهطبق نتایج 
پس از آهاردهی  بود كه 65/7قبل از پيرسازی بدون آهار 

پس از مقداری كاهش یافت.  pH ميزان كاغذ توسط نشاسته
های حاوی آهار بدون آهار و نمونه هاینمونه pHپيرسازی 
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تا  21/7 اما همچنان در محدوده قلياییمقداری كاهش یافت 
 در نتيجه فرایند  pHالبته كاهش قرار گرفت.  27/7

 تــبينی اسشــل پيـابـاغذ، قـــریعی كــسازی تسرــپي
)5., 201et al Ariafar(.  كاهشpH  در اثر پيرسازی ناشی

 زــولــسل دروليزــهي ریانــج در H+ ونــی زاد شدنآاز 
توان می یطوركلبه   (Area & Cheradame, 2011). تــاس

قبل و پس از ها نمونه pHجزئی باعث كاهش  دهیگفت آهار
های حاوی آهار نمونه pH كهیطوربه ،پيرسازی شده است

های بدون آهار كاهش قبل و پس از پيرسازی نسبت به نمونه
، يرسازیپ فرایندعلاوه بر رسد بنابراین به نظر می یافته است.

 ها اثر كاهشی داشته است.نمونه pHدر  آهار نشاسته نيز

 

 
 ها قبل و پس از پیرسازینمونه pH تغییرات -1شکل 

 
 تغییرات رنگی

تيرگی( -)روشنی  *Lدهنده تغييرات نشان 2ل ــشک
در  حاوی آهار نشاستههای و نمونه بدون آهارهای نمونه

های مقایسه نمونه است. مراحل قبل و پس از پيرسازی
پس دهد كه های حاوی آهار نشان میبدون آهار با نمونه

مقدار   *Lميزان فاكتور ها توسط نشاسته از آهاردهی نمونه
ها به سمت تيرگی رنگ نمونهكاهش یافته است و جزئی 

در  *Lرات اندک فاكتور غييدليل تدا كرده است. تمایل پي
 كاغذاین است كه  ،های مورد بررسی در این تحقيقنمونه
 پایداری بيشتری و بوده ليگنين از عاری آزمون مورد پایه

پس  .) et alJablonský., (2011 دارد پيرسازی فرایند در
های بدون در هر دو گروه نمونه *Lفاكتور از پيرسازی 

های حاوی آهار نشاسته كاهش یافته است و نمونه آهار و
به سمت تيرگی تمایل پيدا كرده است و ها رنگ نمونه

 پيرسازی كاغذ سبب یطوركلبه تر شده است.مقداری تيره
می های كاغذینمونه ΔEو  *a*،b و افزایش L*كاهش

اگرچه سلولز نيز در اثر پيرسازی  (. (Zervos, 2010شود
شود، اما هرچه مقدار و تخریب نوری می دچار اكسيداسيون

 ليگنين كاغذ بيشتر باشد، تغيير این فاكتورها بيشتر است
(., 2017et al2011; Čabalová  .,et al(Jablonský . 
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 هاتیرگی( نمونه-)روشنی  Lتغییرات فاکتور  -2شکل 

 
 a* دیگر فاكتور مورد بررسی در تغييرات رنگی، فاكتور
هد. داست كه ميزان تغييرات رنگی از سبز به قرمز را نشان می

ه شدارائه  3ها در شکل )سبز تا قرمز( نمونه  a*تغييرات 
پس از  a*دست آمده، ميزان فاكتور است. بر اساس نتایج به

 یهانمونهنسبت به  توسط آهار نشاستهها نمونه آهاردهی
دهنده كاهش یافته است كه نشانی ئجزمقدار  بدون آهار

تر شدن رنگ ها به سمت رنگ سبز و روشنتمایل نمونه

 در روشن شدنآهار نشاسته تأثير  نمایانگرها است كه نمونه
ی هادر نمونه a* ، فاكتورسازیپيرهاست. پس از رنگ نمونه

نسبت به مرحله قبل  حاوی آهار یهانمونهبدون آهار و 
نتر شده است كه نشاها تيرهافزایش یافته است و رنگ نمونه

ر تتيرهو در نتيجه  قرمزها به سمت رنگ دهنده تمایل نمونه
دهد كه پيرسازی این نشان میباشد. ها میشدن رنگ نمونه

 ها شده است. نمونه aباعث افزایش فاكتور 
 

 
 هانمونه قرمز( -)سبز  aتغییرات فاکتور  -3شکل 
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ها نشان را در نمونه (زرد -آبی ) b كه نتایج فاكتور 4شکل 
ها توسط دهی نمونهپس از آهاردهد، بيانگر آن است كه می

و این  آبی متمایل شده سمتها به آهار نشاسته رنگ نمونه
تر شده روشنپس از آهاردهی ها كه رنگ نمونه دهدیمنشان 

های بدون آهار در نمونه bاست. اما پس از پيرسازی فاكتور
یافته است كه بيانگر آن است  یشافزاهای حاوی آهار و نمونه

اند و ها در اثر پيرسازی به رنگ زرد متمایل شدهكه نمونه
بيشترین ميزان  كهیطوربه؛ تر شده استرهرنگ آنها تي

البته مقدار زردشدگی بعد است.  fbمربوط به نمونه  bفاكتور

تواند ناشی از تغييرات شيميایی ایجاد شده در می سازیپيراز 
ان باشد كه این تغييرات شيميایی هم سازیپيركاغذ طی فرایند 

 های اكسيد شده سلولزگروه ون سلولز است.ياكسيداس
كروموفورهای زرد رنگ هستند و با افزایش اكسيداسيون و 

et  Rosenau) كندگروه كربونيل، رنگ زرد افزایش پيدا می

., 2011al.) توان گفت تغييرات ایجاد شده در بنابراین می
بب س آهار نشاستهكاغذ ناشی از پيرسازی تسریع شده بوده و 

 نشده است. bفاكتورچندانی در تغيير 

 

 
 هانمونه (زرد -آبی ) bتغییرات فاکتور  -۴شکل 

 مقاومت کششی 
 هاآزمایش فرایند در هانمونه كششی مقاومت تغييرات

 دنرسـي در و كلی ارزیابی در زیرا ،است اهميت حائز بسيار
ررسی ب. رودمی شماربه اساسی موارد جزو نتيجـه بـه

دهد كه های كاغذهای تاریخی نشان میها و آسيبشکست
علت اصلی آنها كاهش استحکام و مقاومت كاغذ است كه به 

از آن به مقاومت اتصالات بين الياف  مهمتراستحکام الياف و 
) al etČabalová  ., 2000;et alEmsley ,.) بستگی دارد

آهاردهی شود، مشاهده می 5كه در شکل  طورهمان .2017
سبب افزایش مقاومت  آهار نشاسته يلهوسبهی كاغذ هانمونه

نتایج مشابهی نيز در مورد البته  ها شده است.كششی نمونه

افزایش مقاومت كششی كاغذ در اثر آهاردهی سطحی با 
پس از  .( et al.,Biricik 2011نشاسته مشاهده شده است )

های ی بدون آهار و نمونههامقاومت كششی نمونهپيرسازی 
رین بيشتحاوی آهار نسبت به مرحله قبل كاهش یافته است. 

ه نشاست آهارهای حاوی نمونهمقدار مقاومت كششی مربوط به 
مقاومت  ینکهاه بباشد. با توجه می Nm/g 5/25به ميزان 

پس از پيرسازی های كاغذ حاوی آهار قبل و كششی نمونه
ابراین بنافزایش یافته است، آهار های بدون قایسه با نمونهدر م
سبب افزایش مقاومت كششی  آهار نشاستهتوان گفت كه می

  ی كاغذ شده است.هانمونه
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 ها تغییرات مقاومت کششی نمونه -5شکل 

 زاویه تماس
نمونه شوندگیتر قابليتیا گيری زاویه تماس اندازهنتایج 

 ، قبل و پسنشاسته های حاوی آهارهای بدون آهار و نمونه
قطره آب بلافاصله پس از قرارگيری  از پيرسازی نشان داد كه

 قطرههوا و  ای بينهيچ زاویه وبر روی سطح كاغذ جذب شد 
 دهدمینشان  درواقعروی سطح كاغذ تشکيل نشد كه  آب

 مایع هيچ مقاومتی يلهوسبهسطح كاغذ در برابر خيس شدن 
 مقاومتافزایش تأثيری در نيز آهار نشاسته همچنين ندارد. 

 خيس شدنمانع از كاغذ در برابر خيس شدن نداشته است و 
 قابل و دارمعنی زمانی تماس زاویهسطح كاغذ نشده است. 

 بر دهش ریخته مایع قطره بذج انزمي كه است گيریاندازه
 باشد. ناچيز بسيار اول ثانيه 10 در سطح، یرو
 

 بحث
كاغذی مواد سازنده كاغذ نيز دخيل ردر روند تخریب آثا

 های بصری و مکانيکیها با تغيير در ویژگیاند و این آسيب
بسا در روند مرمت آثار تاریخی كنند. چهكاغذ نمود پيدا می

های طبيعی و رنگهای سنتی ساخت كاغذ و از از روش
 روینازاگردد. آهارهای ذكر شده در متون قدیمی استفاده می

لزوم پژوهش و دستيابی به اطلاعات بنيادی در زمينه آسيب
های بصری و مکانيکی های احتمالی كه این مواد بر ویژگی

شود. در نتيجه مرمتگر با كنند، احساس میكاغذ ایجاد می
كاغذ، مواد مناسبی را برای ساخت  آگاهی از تأثير این مواد در
 از ادهفاست عموماً كاغذ آهارزنی كاغذ مرمتی استفاده نماید.

هب ماده دهنده تشکيل زایجارفتار  لاحاص برای آبگریز مواد
 به استهنش .است مکانيکی و فيزیکی هایویژگی بهبود منظور
 رینمهمت از یکی بودن پذیرتخریبزیست و بودن ارزان دليل

  .شودمی ادهفاست منظور این برای كه است موادی
های بصری و آهار نشاسته بر ویژگیاثر  پژوهش این در

 لطتغ با استفاده ازبررسی شد.  تاریخیكاغذهای مکانيکی 
 های و آزمون ها آهاردهی شدنددرصد نشاسته نمونه 3

pHگيریو اندازه سنجش مقاومت كششیسنجی، سنجی، رنگ 
 ها انجام شد.روی نمونه پيرسازی قبل و پس از زاویه تماس

های های بدون آهار و نمونهنمونه pHكه  نتایج نشان داد
پس از پيرسازی كاهش یافته است اما حاوی آهار نشاسته 

ای همقایسه نمونهمحدوده قليایی قرار گرفته است.  همچنان در
از دهد كه پس های حاوی آهار نشان میبدون آهار با نمونه

قبل و پس از پيرسازی، ها توسط نشاسته آهاردهی نمونه
ی كاهش یافته است و رنگ ئمقدار جز هاروشنایی نمونه

ته آهار نشاس ها به سمت تيرگی تمایل پيدا كرده است.نمونه
دازهنتایج ان ها شده است.سبب افزایش مقاومت كششی نمونه
در  أثيریآهار نشاسته ت گيری زاویه تماس نيز نشان داد كه
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افزایش مقاومت كاغذ در برابر خيس شدن نداشته است و مانع 
 از خيس شدن سطح كاغذ نشده است.
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Abstract 

    Surface sizing of historical papers using starch was performed with the aim of investigating the 

effect of treatment on the aesthetic and mechanical properties of historical papers. For this 

purpose, starch sizing with a weight concentration of 3% were used and pH, colorimetric, contact 

angle and tensile strength tests were performed before and after aging of the samples. The results 

showed that the pH of samples not sized and samples having starch sizing decreased after aging 

but it is still in the alkaline range. The brightness of the samples was slightly reduced after sizing 

with starch before and after aging and the color of the samples tends to darken. Tensile strength 

of paper samples containing starch sizing before and after aging increased compared to not sized 

samples. The results of measuring the contact angle also showed that starch sizing had no effect 

on increasing the resistance of paper to wetting and does not prevent the surface of the paper from 

getting wet.  

 

Keywords: Surface sizing, starch sizing, aesthetic properties, mechanical properties, historical 

papers. 

 

 

mailto:k.dadmohamadi@yahoo.com

