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  وزارت علوم ، تحقيقات و فناوري

  
  

  هنرهاي كاربرديدانشكده 

  

  پايان نامه تحصيلي جهت اخذ درجه كارشناسي ارشد 
  رشته مرمت اشيا فرهنگي و تاريخي

  

  موضوع 

 بر پايداري) گردو و چاي ، حنا ( بررسي تاثير رنگهاي گياهي 

  كاغذ در مرمت نسخ خطي

  

  اهنماي بخش نظرياستاد ر
   سپيده دم سيد محمد جوادآقاي دكتر

  استاد راهنماي بخش عملي 
   ملكيان  مهندس حميدآقاي

  نگارش و تحقيق     
  سميه سليماني

  

  ۱۳۸۸بهمن ماه 
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  : سپاس و قدرداني 
  

اينـ راه صمـيمانه مرـا ياـري         شايسته و سزاوار است از تمامي دوستان و اساتيد بزرگواري كهـ در              

اساتيد بزرگوارم آقاي دكتر سيد محمد جوـاد سپـيده دم ،آقاـي             . نمودند ، سپاس و قدرداني نمايم       

مهندس حميد ملكيان بخاطر صبر و بردباري و راهنماييهاي دلسوزانه شان در اجراي اينـ پرـوژه ،                  

ل تحصيل از ايشان آموـختم ،  سركار خانم مهندس فرانك بحرالعلومي بخاطر همه دانشي كه در طو        

سركار خانم مهندس فرحنار بهزادي و خانم آهي در بخش آزمايشگاه بسـته بندـي موـاد سلـولزي                   

موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران ، بخاطر در اختيار نهادن تجهيزات آزمايشـگاهي جهتـ         

جعفرياـن  ، رئيـس محترـم    انجام تستهاي مكانيكي انجام پذيرفته در آن واحد محترم ، جناب آقاي    

بخش مرمت كتابخانه مجلس شوراي اسلامي بدليل در اختيار نهادن كاغذ هاي مرمتي جهت انجاـم               

آزمايشات ، سركار خانم شهناز بهلولي رئيس محترـم آزمايشـگاه ميكروبيولوـژي ساـزمان اسنـاد و             

مايشـگاه مرـا ياـري      كتابخانه جمهوري اسلامي ايران كه در انجام آزمايشات كشت قاـرچ در آن آز             

نمودند ، آقاي محمد علي حسين ، دانشجوي دكتراي دانشكده كشـاورزي و مناـبع طبيعيـ تهرـان                    

بدليل همكاري صميمانه ايشان در اجراي اطلاعات آماـري ، آقاـي مهندـس عبدالمجيدـ رضاـيي ،                 

ايشات رئيس بخش آزمايشگاه ميكروسكوپ الكتروني دانشگاه تربيت مدرس تهران جهت انجام آزم

  . ميكروسكوپ الكتروني و تمامي دوستان و عزيزان ديگر كه در اين پروژه  مرا ياري نمودند 
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  :چكيده 
استفاده از رنگهاي گياهي بر پايداري كاغذ مرمتي در زمينه همرنگ سازي ، در مرمت نسـخ خطيـ                   

ژاپنيـ و رنگرـزي آنهاـ باـ         در اين پروژه پس از تهيه كاغذهاي تي شوـي           . حائز اهميت مي باشند     

 پوست گردو و برگ چاي سياه ، تست كهنهـ ساـزي مصـنوعي برـروي                  رنگهاي گياهي برگ حنا ،    

به منظور بررسي تاثير هريك از عوامل رنگزا بر خواص مقاومتي كاغذـهاي         . نمونه ها انجام گرديد     

رروي نمونه ها قبل رنگرزي شده ، آزمونهاي مكانيكي مقاومت به تاخوردگي ، كشش و پاره شدن ب      

  . و بعد از كهنه سازي انجام پذيرفت 

در بررسي نتايج آزمون مقاومت به تاخوردگي شاهد تاثير معنادار رنگ از نظر آماري مي باشيم كهـ                  

 كاهش چشمگير مقاومت به تاشدن را ۶۹,۵ به ۳۹,۹نمونه چاي در مقايسه با كاغذ شاهد با ميانگين 

ي كاهش مقاومت به تاشدن درمورد رنگ چاي و همچنين رنگ حناـ             اين مساله يعن  . نشان مي دهد    

  . بعد از كهنه سازي نيز مشاهده مي گردد 

در آزمونهاي مكانيكي مقاومت كششي و پاره شدن ، تاثيرات از نظر آماـري معناـدار نميـ باشنـد ؛                 

ير تصـاو . بعبارت ديگر رنگرـزي تاـثيري برـ افزـايش ياـ كاـهش ميزـان مقاومتهاـ نداشتـه استـ                       

ميكروسكوپ الكتروني نمونه هاي شاهد و رنگرزي شده ، تاـثير عواملـ رنـگ و كهنهـ ساـزي را                     

  .بخوبي نشان مي دهد 

 كاـملاً اسيـدي ميـ باشدـ كهـ بدـليل             pH سنجي نمونه رنگرزي شده با حنا داراي         pHدر آزمون   

كاغذـهاي  در آزمونهاـي تعييـن گرماـژ و ضخـامت كاغذـ ،              . ساختار شيميايي گياه حنا مي باشدـ        

در بررسي نتايج   . رنگرزي شده داراي گرماژ و ضخامتهاي بالاتري نسبت به نمونه شاهد مي باشند              

آزمون روشني همه نمونه ها بعد از كهنه سازي ميزان روشني و زردي شان كاهش داشتـه و ميزـان                    

شاـهد  همچنين در بررسي نتايج كشت قارچ برـروي نمونهـ           . قرمزي نمونه ها افزايش داشته است       

  . هيچ گونه قارچي ديده نشد ، در حاليكه در ساير نمونه ها رشد قارچ و باكتري مشاهده شده است 

  

  . نسخ خطي  مرمترنگهاي گياهي ،  حنا ، گردو ، چاي ، پايداري كاغذ ،:    واژگان كليدي 
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  :فهرست مطالب 
  چكيده -

 فهرست جداول -

 فهرست شكل ها  -

                                                                       شماره صفحهعنوان                     

       ۱ .................................................................................................كليات: فصل اول 

  ۲ ..........................................................................................................................مقدمه -۱-۱

 ۴............................................................................................................. تاريخچه كاغذ -۱-۲

  ۴........................................................ .......................... پيدايش نخستين كاغذ در چين-۱-۲-۱

  ۵.......................................................................................  كاغذ در قرون اوليه اسلامي-۱-۲-۲

  ۵......................................... ............................................ كاغذ در اروپاي قرون وسطي-۱-۲-۳

  ۶.............................................................................  صنعتي شدن و مكانيزه شدن كاغذ-۱-۲-۴

  ۷............................................................................................. ماشين هاي كاغذ سازي -۱-۲-۵

  ۷...................................................................................................................  تعريف كاغذ-۱-۳

  ۹......................... ........................................................................ مواد تشكيل دهنده كاغذ-۱-۴

  ۹..............................................................................................................  مواد سلولزي-۱-۴-۱

  ۹............................. ............................................................................. كربوهيدرات ها-۱-۴-۲

  ۹.............................................................................................................  هولوسلولز-۱-۴-۲-۱

  ۱۰.................................. ................................................................................ سلولز-۱-۴-۲-۲

  ۱۱.........................................................................................................  همي سلولز-۱-۴-۲-۳

  ۱۱................................................................................................................. ليگنين -۱-۴-۲-۴

  ۱۲..................................................................................................................  افزودنيها-۱-۴-۳

  ۱۳......................................... .......................................................... آنpH كاغذ و ميزان -۱-۵

  ۱۵...................................................................................................................... نتيجه فصل اول

  فصل دوم

  ۱۶ ................................................معرفي و شناخت انواع خمير كاغذ و كاغذ -۱- ۲

  ۱۷........................................................................................... فرآيندهاي ساخت كاغذ -۲-۲

 ۱۸ ................................................................................................................انواع كاغذ -۲-۳

  ۱۸................................................................  كاغذ ساخته شده از پوست درخت توت-۲-۳-۱



 

 ۷

  عنوان                                                                                          شماره صفحه

  ۱۹........................................................................................... .......................... پاپيروس-۲-۳-۲

  ۱۹.................................................................................................................  كاغذ چيني-۲-۳-۳

  ۱۹.................................................................................................... ........... كاغذ برنجي-۲-۳-۴

  ۲۰.....................................................................................................................  پارشمن-۲-۳-۵

  ۲۰............................................................................................................ ه كاغذ خوابيد-۲-۳-۶

  ۲۰................................................................................................................. كاغذ بافته -۲-۳-۷

  ۲۰..................................................................................................... غذ قالب ساخته كا-۲-۳-۸

  ۲۱.............................................................................................................  كاغذ ماشيني-۲-۳-۹

  ۲۱................................................................................................ يه كاغذ و خمير كاغذ ته-۲-۴

  ۲۲.........................................................................................  فرآيندهاي توليد خمير كاغذ-۲-۵

  ۲۳................................................................................ اي تهيه خمير مكانيكي فرآينده-۲-۵-۱

  SGW ..................................................................( ۲۴(  روش چوب آسياب شده -۲-۵-۱-۱

  RMP............(  .........................................................۲۴(  روش مكانيكي پالايشي -۲-۵-۱-۲

  TMP ...................................................( ۲۴(  روش خميرسازي مكانيكي گرمايي -۲-۵-۱-۳

  CTMP....................................................(  ۲۵(  روش مكانيكي شيميايي گرمايي -۲-۵-۱-۴

  ۲۵................................................................................  فرآيندهاي تهيه خمير شيميايي-۲-۵-۲

  ۲۷............................................................................................. كاغذهاي تي شوي ژاپني -۲-۶

  ۲۸....................................................................................................................... . كوزو-۲-۶-۱

  ۲۸........................................................................................................................ گامپي-۲-۶-۲

  ۲۸..................................................................................................................  ميتسوماتا-۲-۶-۳

  ۲۸.................................................................................... روش ساخت تي شوهاي ژاپني -۲-۷

  ۳۲...................................................................................................................... ه فصل دومنتيج

  فصل سوم 

  و) حنا ، گردو و چاي ( معرفي و شناخت ساختار رنگينه هاي طبيعي  -۳-۱

  ۳۲ ........................................................................................... رنگينه هاي شيميايي

  ۳۴...........................................................................................  تاريخچه رنگرزي در ايران-۳-۲

  ۳۴........................................................... ........................................................ رنگرزي-۳-۲-۱

  ۳۵.........................................................................................................  تعريف رنگينه ها-۳-۳



 

 ۸

                                 شماره صفحهعنوان                                                           

  ۳۶...........................................................................................  علت پيدايش رنگ در مواد-۳-۴

  ۳۷............................... ................................................................... تقسيم بندي رنگينه ها-۳-۵

  ۳۷...................................................................................................  رنگينه هاي طبيعي-۳-۵-۱

  ۳۹............ .......................................................... ساختمان شيميايي رنگهاي طبيعي-۳-۵-۱-۱

  ۳۹.....................................................................................  انواع رنگينه هاي طبيعي-۳-۵-۱-۲

  ۴۰... ................................................................................................. آنتراكينونها-۳-۵-۱-۲-۱

   ۴۱................................................................................................... نفتاكينون ها-۳-۵-۱-۲-۲

  ۴۱........ ........................................................................................................ آلفا نفتاكينون ها-

  ۴۲.......................................................................................................................  فلاونوئيدها-

  ۴۲........................ .............................................................................................. آنتوسيانيدها-

  ۴۳.........................................................  تانن ها– رنگينه هاي قهوه اي و سياه -۳-۵-۱-۲-۳

  ۴۴.............................................................................................  رنگينه هاي شيميايي-۳-۵-۲

  ۴۴)........................................................................... بازيك (  رنگينه هاي قليايي -۳-۵-۲-۱

  ۴۶...........................................................................................  رنگينه هاي اسيدي-۳-۵-۲-۲

  ۴۶............................................................................................ ستقيم مواد رنگي م-۳-۵-۲-۳

  ۴۶...............................................................................................  رنگينه هاي آنيوني مستقيم-

  ۴۷.......................................................................................... ... رنگينه هاي كاتيوني مستقيم-

  ۴۷................................................................... پيوندهاي موجود بين الياف و رنگينه ها -۳-۶

  ۴۷...................................................................... ............................. پيوند هيدروژني-۳-۶-۱

  ۴۸............................................................................................  نيروهاي واندروالس-۳-۶-۲

  ۴۸................................................ .......................... نيروهاي يوني يا الكترواستاتيك-۳-۶-۳

  ۴۸...........................................................................................  پيوندهاي كووالانسي-۳-۶-۴

  ۴۸.............................. .......................................................... فرآيندهاي رنگرزي كاغذ-۳-۷

  ۵۰................  معرفي و شناخت ويژگيهاي مورفولوژيكي برخي از رنگينه هاي طبيعي-۳-۸

  ۵۰...............................................................................................  رنگينه طبيعي حنا-۳-۸-۱

  ۵۱...........................................................  شيميايي موجود در برگ حنا تركيبات-۳-۸-۱-۱

  ۵۲............................................................................................  رنگينه طبيعي گردو-۳-۸-۲

  ۵۴............................................... ..... تركيبات شيميايي موجود در پوست گردو-۳-۸-۲-۱



 

 ۹

  عنوان                                                                                          شماره صفحه

  ۵۴...................... ............................................................................ رنگينه طبيعي چاي-۳-۸-۳

  ۵۵......................................................................................  تركيبات شيميايي چاي-۳-۸-۳-۱

  ۵۵............................................................................  مواد رنگزاي موجود در چاي-۳-۸-۳-۲

  ۵۶........................................................................  برخي از خصوصيات گياه چاي-۳-۸-۳-۳

  ۵۸................................................................................................................... نتيجه فصل سوم

  فصل چهارم 

  ۵۹ ........................................................................................... مراحل و روش كار-۱- ۴

  ۶۰.............................................................................................................  تهيه نمونه ها-۴-۲

  ۶۰............................................................................................ مونه هاي كاغذ تهيه ن-۴-۲-۱

  ۶۰............................................................................................  تهيه نمونه هاي رنگ-۴-۲-۲

  ۶۱.................................................................................................. .......... رنگرزي كاغذ-۴-۳

  ۶۳............................................................................................  آزمون هاي رنگ آميزي-۴-۴

  ۶۴............................................................................. ..... آزمونهاي هرزبرگ و سلگر-۴-۴-۱

  ۶۴...............................................................................................  معرف رنگي سلگر-۴-۴-۲

  ۶۵................................................ ................... آزمون رنگ آميزي به روش هرزبرگ-۴-۴-۳

  ۶۵......................................................................................................  تست كهنه سازي-۴-۵

  ۶۷............. ............................. دستگاه تيمار حرارتي مطلوب در آزمون كهنه سازي-۴-۵-۱

  ۶۸..................................................................................................  آزمونهاي مكانيكي-۴-۶

  ۶۸......................................................  آزمون تعيين مقاومت به كشش كاغذ و مقوا-۴-۶-۱

  ۷۰..........................................................  تاخوردگي كاغذ )دوام ( قاومت  آزمون م-۴-۶-۲

  ۷۳...........................................................  آزمون تعيين مقاومت كاغذ به پاره شدن-۴-۶-۳

  pH....................................... .......................................................۷۴ آزمون تعيين -۴-۶-۴

  ۷۵...................................................................  آزمون تعيين جرم پايه كاغذ و مقوا-۴-۶-۵

  ۷۶.................... .......................................................... آزمون تعيين ضخامت كاغذ-۴-۶-۶

  ۷۷.................................................................................  آزمون تعيين روشني كاغذ-۴-۶-۷

  ۷۹.......................  آزمون تهيه محيط كشت برروي نمونه هاي شاهد و رنگرزي شده-۴-۷

  ۸۱.................................................................................... ......... تجزيه و تحليل نتايج-۴-۸

  فصل پنجم 



 

 ۱۰

  عنوان                                                                                          شماره صفحه

  ۸۲ ........................................................................................... تجزيه و تحليل نتايج-۱- ۵

  ۸۳.............................................................. تجزيه و تحليل نتايج آزمون هاي رنگ آميزي -۵-۲

  ۸۳............................................ ........................................................ نتايج آزمون سلگر-۵-۲-۱

  ۸۳...............................................................................................  نتايج آزمون هرزبرگ-۵-۲-۲

  ۸۴........................................ ............................................................ تجزيه و تحليل نتايج-۵-۳

  ۹۰.....................  تجزيه و تحليل مقاومتهاي بدست آمده براساس جدول تجزيه واريانس-۵-۴

  ۹۰...................................................  بررسي اثرات مستقل رنگ ، جهت و كهنه سازي-۵-۴-۱

  ۹۰................................................... ستقل رنگ بر مقاومت كششي بررسي اثرات م-۵-۴-۱-۱

  ۹۳............................................  بررسي اثرات مستقل رنگ در مقاومت تاخوردگي-۵-۴-۱-۲

  ۹۷............. ............................. بررسي اثرات مستقل رنگ در مقاومت به پاره شدن-۵-۴-۱-۳

  ۱۰۰.............................................................................  بررسي اثرات مستقل جهت-۵-۴-۱-۴

  ۱۰۰......................................  بررسي اثرات مستقل كهنه سازي بر مقاومت كششي-۵-۴-۱-۵

  ۱۰۲................................ ازي بر مقاومت تاخوردگي بررسي اثرات مستقل كهنه س-۵-۴-۱-۶

  ۱۰۵..............................  بررسي اثرات مستقل كهنه سازي بر مقاومت به پاره شدن-۵-۴-۱-۷

  ۱۰۷.........................................................  بررسي اثرات متقابل جدول تجزيه واريانس-۵-۴-۲

  ۱۰۸..........................  بررسي اثرات متقابل رنگ و جهت بر مقاومت به تاخوردگي-۵-۴-۲-۱

  ۱۱۰................. بررسي اثرات متقابل جهت و كهنه سازي بر مقاومت به تاخوردگي-۵-۴-۲-۲

  ۱۱۱.... ............. بررسي اثرات متقابل رنگ و كهنه سازي در مقاومت به تاخوردگي-۵-۴-۲-۳

  ۱۱۳.................... بررسي اثرات متقابل رنگ و كهنه سازي بر مقاومت به پاره شدن -۵-۴-۲-۴

  ۱۱۵....  بررسي اثرات متقابل رنگ و جهت و كهنه سازي بر مقاومت به تاخوردگي-۵-۴-۲-۵

  pH..................................... ...............................۱۱۸ تجزيه و تحليل نتايج آزمون تعيين -۵-۵

  ۱۱۹..................................................................  تجزيه و تحليل نتايج آزمون گرماژ كاغذ-۵-۶
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 ۱۱

  :فهرست جداول 
  

  :فصل دوم 

  ۲۷مقايسه برخي از خصوصيات خميرهاي شيميايي و مكانيكي ، ص   :۱-۲جدول 

  ۳۱كاغذهاي تي شوي ژاپني كه از گياه كوزو ساخته مي شوند ، ص  : ۲-۲جدول 

  : فصل چهارم 

  ۶۳في برخي از اصطلاحات رايج در زمينه تعيين تركيب فيبري كاغذ ، ص معر : ۴-۱

  : فصل پنجم 

  ۸۳ آزمون رنگ آميزي سلگر و تاثير آن برروي الياف كاغذ ، ص -۵-۱

  ۸۴  آزمون رنگ آميزي هرزبرگ و تاثير آن برروي الياف كاغذ ، ص -۵-۲

  ۸۹بررسي ، ص  جدول تجزيه واريانس تاثير عوامل متغير بر صفات مورد -۵-۳

  ۸۱ گروه بندي دانكن براي اثر مستقل رنگ در آزمون مقاومت كششي ، ص -۵-۴

  ۹۴ گروه بندي دانكن براي اثر مستقل رنگ در آزمون مقاومت به تاخوردگي ، ص -۵-۵

  ۹۸ گروه بندي دانكن براي اثر مستقل رنگ در آزمون مقاومت به پاره شدن ، ص -۵-۶

  ۱۰۱ اثرات مستقل كهنه سازي در مقاومت كششي ، ص  گروه بندي دانكن براي-۵-۷

  ۱۰۳ گروه بندي دانكن براي اثرات مستقل كهنه سازي در مقاومت به تاخوردگي ، ص -۵-۸

  ۱۰۵گروه بندي دانكن براي اثرات مستقل كهنه سازي در مقاومت به پاره شدن ، ص  -۵-۹

  ۱۰۹مقاومت به تاخوردگي ، ص  گروه بندي دانكن اثرات متقابل رنگ و جهت در آزمون -۵-۱۰

   گروه بندي دانكن اثرات متقابل جهت و كهنه سازي در آزمون مقاومت به تاخوردگي، -۵-۱۱

  ۱۱۱ص 

   گروه بندي دانكن اثرات متقابل رنگ و كهنه سازي در آزمون مقاومت به تاخوردگي ، -۵-۱۲

  ۱۱۲ص 

  آزمون مقاومت به پاره شدن ،  گروه بندي دانكن اثرات متقابل رنگ و كهنه سازي در -۵-۱۳

  ۱۱۴ص 

 جدول گروه بندي دانكن اثر متقابل رنگ و جهت و كهنه سازي بر مقاومت به تاخوردگي ،              -۵-۱۴

  ۱۱۷ص 

  

  



 

 ۱۲

  :فهرست شكل ها 
  

  : فصل اول 

  ۶، ص گسترش تكنولوژي كاغذ سازي در جهان  : ۱-۱شكل 

  ۸، ص ) زنبور  ( اولين كاغذ ساز : ۲ -۱شكل

  ۱۰ متشكل از دو واحد گلوكز ، ص " سلوبيوز "سلولز حد تكرارشونده  وا  :۳-۱شكل 

  ۱۲ ص  ليگنين پهن برگان و سوزني برگان ، : ۴-۱شكل 

  ۱۲ساختار مونومري تشكيل دهنده ليگنين گياهان  ، ص  : ۵-۱شكل 

  :فصل دوم 

  ۱۷ فرآيندهاي ساخت كاغذ ، ص   :۱-۲شكل 

  ۲۱ قالب ساخته ماشيني ، ص استوانه مورد استفاده در كاغذ : ۲-۲شكل 

  ۲۳اجزاي سازنده كاغذ و مقوا در سطح جهاني ، ص  : ۲-۳

  : فصل سوم 

  ۳۶ طيف الكترومغناطيس نور مرئي ، ص   :۱-۳شكل 

  ۴۰ تصوير ساختماني آنتراكينون  ، ص   :۲-۳شكل 

  ۴۱ ص  تصوير ساختماني نفتاكينون ، : ۳-۳شكل 

  ۴۲، ص )  فنيل بنزوپيرون -۲(  براساس ساختار فلاون تصوير ساختماني رنگينه زرد : ۴-۳شكل 

  ۴۳فرمول ساختماني تعدادي از تانن ها ، ص  : ۵-۳شكل 

  ۴۵ ساختار شيميايي دو رنگينه قهوه اي بازيك ، ص   :۶-۳شكل 

  ۴۷طبقه بندي درصد استفاده از مواد رنگي شيميايي مورد استفاده در سطح جهاني ، : ۷-۳شكل 

   ۵۱ار شيميايي لاوسون در رنگينه چاي ، ص  ساخت  :۸-۳شكل 

  ۵۴ساختار شيميايي جاگلون در رنگينه گردو ، ص  : ۳-۹

  ۵۵ تصوير درختچه چاي ، ص   :۳-۱۰

 ساختار شيميايي تركيب هاي كاتچين موجود در برگ هاي چاي سبز و تركيب هاي تي   :۳-۱۱ 

  ۵۶فلاوين موجود در برگ چاي سياه ، ص 

  : فصل چهارم 

   ۶۰رنگ گردو در حال جوشيدن ، ص  : ۱-۴شكل 

  ۶۱ رنگ حنا بعد از صاف نمودن ، ص   :۴-۲



 

 ۱۳

  ۶۲ ص  كاغذ شاهد در حال رنگرزي با رنگ حنا ، : ۴-۳

  ۶۲كاغذهاي رنگرزي شده در حال خشك شدن ،  ص  : ۴-۴

  ۶۶تصوير دستگاه كهنه سازي ، ص  : ۴-۵

  ۶۷اغذهاي شاهد و رنگرزي شده در آن ، ص دستگاه كهنه سازي در حال قرار دادن نمونه ك : ۴-۶

  ۶۹تصوير دستگاه مقاومت به كشش ، ص  : ۴-۷

  ۷۰دستگاه مقاومت به كشش و مشاهده طول پارگي نمونه كاغذ ،ص  : ۴-۸

  ۷۲ تصوير دستگاه تاخوردگي و مشاهده نحوه قرار دادن نمونه در آن ، ص   :۴-۹

  ۷۲مون مقاومت تاخوردگي ، ص  نحوه تاخوردن و پاره شدن نمونه در آز  :۴-۱۰

  ۷۳تصوير دستگاه مقاومت به پاره شدن ، ص  : ۴-۱۱

  ۷۴دستگاه مقاومت به پاره شدن و نحوه پاره شدن نمونه ، ص  : ۴-۱۲

  ۷۵ سنجي نمونه ، ص pH تصوير آزمون   :۴-۱۳

  ۷۶تصوير ترازوي مخصوص توزين در آزمون گرماژ ، ص  : ۴-۱۴

  ۷۷آزمون تعيين ضخامت نمونه ،  ص تصوير ضخامت سنج در  : ۴-۱۵

  ۷۸ نمودار تعيين ميزان روشني در كاغذ ، ص   :۴-۱۶

  ۷۹آزمون تعيين ميزان روشني كاغذ ، ص  : ۴-۱۷

  ۸۰ نمونه برداري از كاغذ شاهد براي آزمون كشت قارچ ، ص -۴-۱۸

  ۸۱ نمونه ها بعد از آماده سازي در پليتهاي محيط كشت قارچ ، ص -۴-۱۹

  ۸۱ت هاي محيط كشت قارچ بعد از قرار دادن نمونه ها و گذاشتن در انكوباتور ، ص  پلي-۴-۲۰

  : فصل پنجم 

 تاثير معرف سلگر بر الياف كاغذ تي شو و ايجاد رنگ زرد ،ميكروسكوپ نوري بزرگنمايي -۵-۱

۴۰X ۸۳ ، ص  

ميكروسكوپ  تاثير معرف هرزبرگ  بر الياف كاغذ تي شو و ايجاد رنگ بنفش مايل به آبي ، -۵-۲

  ۸۴ ، ص ۴۰Xنوري بزرگنمايي 

  ۸۵ كاغذ شاهد قبل از كهنه سازي ، ص -۵-۳

  ۸۵ كاغذ شاهد بعد از كهنه سازي ، ص -۵-۴

  ۸۶ كاغذ رنگرزي شده با رنگ چاي قبل از كهنه سازي ، ص -۵-۵

  ۸۶ كاغذ رنگرزي شده با رنگ چاي بعد از كهنه سازي ، ص -۵-۶

  ۸۷ا قبل از كهنه سازي ، ص  كاغذ رنگرزي شده با رنگ حن-۵-۷

  ۸۷ كاغذ رنگرزي شده با رنگ حنا بعد از كهنه سازي ، ص -۵-۸



 

 ۱٤

  ۸۸ كاغذ رنگرزي شده با رنگ گردو قبل از كهنه سازي ، ص -۵-۹

  ۸۸ كاغذ رنگرزي شده با رنگ گردو بعد از كهنه سازي ، ص -۵-۱۰

  ۸۱ نمودار اثر مستقل رنگ بر مقاومت كششي ، ص -۵-۱۱

  ۹۲ ، ص ۲۵۰ر ميكروسكوپ الكتروني كاغذ شاهد قبل از كهنه سازي با بزرگنمايي  تصوي-۵-۱۲

  ۹۲ ، ص ۵۰۰ تصوير ميكروسكوپ الكتروني كاغذ شاهد قبل از كهنه سازي با بزرگنمايي -۵-۱۳

  ۹۴ نمودار اثر مستقل رنگ بر مقاومت به تاخوردگي ، ص -۵-۱۴

 رنگ حنا قبل از كهنه سازي با بزرگنمايي  تصوير ميكروسكوپ الكتروني كاغذ رنگ شده با-۵-۱۵

  ۹۵ ، ص ۲۵۰

 تصوير ميكروسكوپ الكتروني كاغذ رنگ شده با رنگ حنا قبل از كهنه سازي با بزرگنمايي -۵-۱۶

  ۹۵ ، ص ۵۰۰

 تصوير ميكروسكوپ الكتروني كاغذ رنگ شده با رنگ چاي قبل از كهنه سازي با -۵-۱۷

  ۹۶ ، ص ۲۵۰بزرگنمايي 

كروسكوپ الكتروني كاغذ رنگ شده با رنگ چاي قبل از كهنه سازي با  تصوير مي-۵-۱۸

  ۹۶ ، ص ۵۰۰بزرگنمايي 

  ۹۷ نمودار اثر مستقل رنگ در مقاومت به پاره شدن ، ص -۵-۱۹

 تصوير ميكروسكوپ الكتروني كاغذ رنگ شده با رنگ گردو قبل از كهنه سازي با -۵-۲۰

  ۹۹ ، ص ۲۵۰بزرگنمايي 

 الكتروني كاغذ رنگ شده با رنگ گردو قبل از كهنه سازي با  تصوير ميكروسكوپ-۵-۲۱

  ۹۹ ، ص ۵۰۰بزرگنمايي 

 تصوير ميكروسكوپ الكتروني كاغذ رنگ شده با رنگ چاي قبل از كهنه سازي با -۵-۲۲

  ۹۹ ، ص ۲۰۰۰بزرگنمايي 

  ۱۰۱ نمودار اثرات مستقل كهنه سازي بر مقاومت كششي ، ص -۵-۲۳

  ۱۰۱ ، ۵۰۰تروني كاغذ شاهد بعد از كهنه سازي با بزرگنمايي  تصوير ميكروسكوپ الك-۵-۲۴

  ۱۰۲ ، ۵۰۰ تصوير ميكروسكوپ الكتروني كاغذ شاهد قبل از كهنه سازي با بزرگنمايي -۵-۲۵

  ۱۰۳ نمودار اثرات مستقل كهنه سازي بر به تاخوردگي ، ص -۵-۲۶

 كهنه سازي با بزرگنمايي تصوير ميكروسكوپ الكتروني كاغذ رنگ شده با رنگ حنا بعد از -۵-۲۷

  ۱۰۴ ، ص ۲۵۰

تصوير ميكروسكوپ الكتروني كاغذ رنگ شده با رنگ حنا قبل از كهنه سازي با   -۵-۲۸

  ۱۰۴ ، ص ۲۵۰بزرگنمايي 



 

 ۱٥

  ۱۰۵ نمودار اثرات مستقل كهنه سازي بر مقاومت به پاره شدن ، ص -۵-۲۹

عد از كهنه سازي با  تصوير ميكروسكوپ الكتروني كاغذ رنگ شده با رنگ گردو ب-۵-۳۰

  ۱۰۶ ، ص ۵۰۰بزرگنمايي 

 تصوير ميكروسكوپ الكتروني كاغذ رنگ شده با رنگ گردو قبل از كهنه سازي با -۵-۳۱

  ۱۰۶ ، ص ۵۰۰بزرگنمايي 

 تصوير ميكروسكوپ الكتروني كاغذ رنگ شده با رنگ چاي بعد از كهنه سازي با -۵-۳۲

  ۱۰۷ ، ص ۲۵۰بزرگنمايي 

پ الكتروني كاغذ رنگ شده با رنگ چاي قبل از كهنه سازي با  تصوير ميكروسكو-۵-۳۳

  ۱۰۷ ، ص ۲۵۰بزرگنمايي 

  ۱۰۸ نمودار اثر متقابل رنگ و جهت بر مقاومت به تاخوردگي ، ص -۵-۳۴

  ۱۱۰  نمودار اثر متقابل جهت و كهنه سازي بر مقاومت به تاخوردگي ، ص -۵-۳۵

  ۱۱۲قاومت به تاخوردگي ، ص  نمودار اثر متقابل رنگ و كهنه سازي بر م-۵-۳۶

  ۱۱۴ نمودار اثر متقابل رنگ و كهنه سازي بر مقاومت به پاره شدن ، ص -۵-۳۷

 نمودار اثر متقابل رنگ و جهت و كهنه سازي بر مقاومت به تاخوردگي قبل از كهنه سازي ، -۵-۳۸

  ۱۱۶ص 

 بعد از كهنه سازي  نمودار اثر متقابل رنگ و جهت و كهنه سازي بر مقاومت به تاخوردگي-۵-۳۹

  ۱۱۶ص 

  ۱۱۸ قبل و بعد از كهنه سازي ، ص pH نمودار آزمون تعيين -۵-۴۰

  ۱۱۹ نمودار آزمون گرماژ قبل و بعد از كهنه سازي ، ص -۵-۴۱

  ۱۲۰ نمودار آزمون ضخامت قبل و بعد از كهنه سازي ، ص -۵-۴۲

  ۱۲۱ نمودار آزمون روشني قبل از كهنه سازي ، ص -۵-۴۳

  ۱۲۱ر آزمون روشني بعد از كهنه سازي ، ص  نمودا-۵-۴۴

 تصاوير قارچ ها و باكتريهاي تكثير يافته برروي نمونه هاي شاهد و رنگرزي شده ، ص -۵-۴۵

۱۲۳  
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  :فصل اول 

  

  كليات
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  



 

 ۱۷

  :مقدمه  -۱-۱
خص و ايران خاستگاه يكي از قديمي ترين تمدن هاي بشري و دربر گيرنده آثاـر خطيـ شاـ      كشور  

در ميان خيل عظيم آثار ارزشمند ، آثار كاغذي به علتـ            . بي نظير تاريخي ، فرهنگي و هنري است         

فراوان بودن و انتقال هنر و فرهنگ و تفكر نسل هاـي گذشتـه بهـ آيندـگان ، از اهميتـ ويژـه اي                         

  . برخوردار است 

بهـ طوـر   . يب مي شود    كاغذ يك ماده آلي بوده و به سرعت تحت تاثير عوامل مختلف ، دچار تخر              

 شاـمل   ساـير افزودنيهاـ    سلولز ، همي سلولز ، ليگنين و          :كلي ، مواد تشكيل دهنده كاغذ عبارتند از         

 و ساير موادي است كه براي بهبود خواص كاغذ به آن اضافه مي   ها  ، پركننده  رنگها ،   مواد آهارزني 

.  سلـولز استـ    طبيعي، وجود پليمرنچه در اين ميان مهم و در تمام اين مواد مشترك است   آ. د  شو

 اكثر اين مواد در حيـن       گرچه همي سلولز و ليگنين هم نقش مهمي در روند تهيه كاغذ دارند ؛ ولي              

سلولز عامل .  نمي توان اهميت خاص سلولز را ناديده گرفت  فرآيند توليد حذف شده اند ؛ بنابراين      

 و شيميايي كاغذ وابسـته و مربوـط بهـ آن          بوده و تمام خواص فيزيكي     هاكاغذ انواع   اصلي سازنده   

  . مي باشد 

كاربرد رنگهاي گياهي در رنگ آميزي كاغذهاي مرمتي در ايران به طور سنـتي و صرـفاً بهـ منظوـر              

همرنگ سازي كاغذ انجام مي شود و تاكنون به صورت علمي به اينـ مسـاله كهـ اينـ رنگهاـ چهـ          

امروزه در مراكز  .رنگرزي دارند ، پرداخته نشده است تاثيري بر دوام و پايداري كاغذ مرمتي بعد از 

اصلي مرمت نسخ خطي در ايران به همان شيوه سنتي ، كاغذهاي مرمتي را رنگ آميزي مي كنندـ و              

  . بيشتر از رنگهاي گياهي چون حنا ، چاي و گردو استفاده مي شود 

يابي به اطلاعات از طريقـ       تجربي مي باشد كه شيوه هاي دست       –   تحقيق حاضر ، پژوهشي بنيادي      

انجام آزمايشات مكانيكي و شيميايي برروي نمونه كاغذـهاي شاـهد و رنگرـزي شدـه ، مطالعاـت               

كتابخانه اي ، برداشتهاي عيني ، مصاحبه ، بكارگيري تجارب مرمتگران در مراكز مرمت نسخ خطي                

يل استفاده گرديد ، سپس  و طرح آزمون فاكتور SPSSدر اين تحقيق از نرم افزار آماري        . مي باشد   

  . جدول تجزيه واريانس ترسيم و مقايسه ميانگينها توسط آزمون دانكن صورت پذيرفت 

   يكي از اهداف اين پروژه دستيابي به اين مساله است كه رنگهاي گياهي چه تاثيري بر مقاومت و                  

تاكيد بر اينـ مطلبـ   بكارگيري رنگهاي گياهي صرفاً با    . پايداري كاغذ در مرمت نسخ خطي دارند        

. رنگها باشد كه در گذشته نيز از آنها استفاده مي شده ، نمي تواند پاسخگوي مناسبي در كاربرد اين 

) برگ حنا ، پوست گردو و برگ چاي سياه          (  ، شناسايي برخي از گياهان رنگده        به منظور رنگرزي  

اغذـ شاـهد كهـ در مرمتـ نسـخ         و تاثير رنگي اين رنگينه ها برروي كاغذ تي شوي ژاپني بعنوان ك            

  . خطي بكار مي رود ، ضروري است 



 

 ۱۸

   در اين پروژه در فصول اول و دوم به ترتيب كلياتي در مورد كاغذ كه شاـمل تاريخچهـ كاغذـ و                      

شكل گيري كاغذهاي اوليه تا گسترش و رواج آن به ديگر ممالك دنيا و نيز صنعتي شدن و مكانيزه     

  . و شناخت انواع خمير كاغذ و كاغذ بيان گرديده است شدن كاغذ مي باشد و نيز معرفي

و ) حناـ ، گرـدو و چاـي    (    در فصل سوم به معرفي و شناخت ساختارهاي رنگينه هاـي طبيعيـ            

  .است رنگينه هاي شيميايي پرداخته شده 

تهيهـ نمونهـ    : اينـ مراحلـ شاـمل       .    در فصل چهارم ، مراحل و روش كار پروژه بيان شده است             

اي تي شوي ژاپني و بكارگيري آن به عنوان كاغذ شاهد ، تهيه نمونه هاي رنـگ ، رنگرـزي                    كاغذه

تستهاي انجام پذيرفته برروي نمونهـ كاغذـ شاـهد و    . كاغذهاي شاهد با محلولهاي رنگي مي باشد    

نمونه هاي رنگرزي شده شامل آزمون هاي رنگ آميزي هرزبرـگ و سلـگر جهتـ تعييـن تركيبـ                    

 گرـدو و   تست كهنه سازي كاغذهاي شاهد و رنگرزي شده با رنگهاي حناـ ،  .شد  فيبري كاغذ مي با   

 درجه ساـنتيگراد انجاـم   ۸۰و دماي % ۶۵چاي در دستگاه كهنه سازي ، تحت شرايط رطوبت نسبي           

به منظور بررسي تاثير هريك از عوامل رنگرزي بر خواص مقاومتي كاغذـهاي رنگرـزي               . پذيرفت  

. اغذ برروي نمونه ها قبل و بعد از كهنه سازي مورد آزمون قرار گرفتند              شده ، آزمونهاي مقاومتي ك    

آزمون تعيين مقاومت به كشش  ، مقاومت به تاـخوردگي و مقاومتـ بهـ پاـره                  : اين آزمونها شامل    

 كاغذها ، آزمون تعيين جرم پايهـ كاغذـ ، آزموـن             pHدر ادامه آزمون تعيين     . شدن كاغذ مي باشند     

جهتـ  . ي كاغذ در دو سطح قبل و بعد از كهنه ساـزي آورده شدـه استـ                  تعيين ضخامت و روشن   

بررسي اثرات ميكروبيولوژيكي برروي هر يك از نمونه هاي شاهد و رنگرـزي شدـه آزموـن تهيهـ                   

  . محيط كشت قارچ انجام پذيرفت 

ش نتاـيج بدستـ آمدـه از            .    در فصل پنجم تجزيه و تحليل نتايج بررسي مي شوـند             در اينـ بخـ

نهاي مقاومتي كاغذهاي رنگرزي شده قبل و بعد از كهنه سازي مورد تجزيه و تحليلـ آماـري                  آزمو

شاهد ، چاي ، گردو و حنا ، در دو جهتـ  : در اين بررسي از چهار سطح رنگ شامل     . قرار گرفتند   

MD   و CD                 همچنيـن  .  و دو شرايط قبل و بعد از كهنه سازي هريك در سه تكرار استفاده گرديد

در اينـ  نيزـ   ضخامت ، روشني كاغذ و آزموـن كشـت قاـرچ      گرماژ ،   سنجي ،  pHمونهاي  نتايج آز 

  .فصل بيان گرديده است 

  

  

  

  

  



 

 ۱۹

   :تاريخچه كاغذ  -۱-۲
 – كوـ  –چياـن  ((پيش از اختراع كاغذ ساكنان چين بر روي استخوان و پوست سنگ پشت به نام              " 

  . ي مي نوشتند  و ايرانيان برروي پوست آهو و لوحه هاي گل۱)) تسو- ون 

بشر همگام با اختراع و توسعه و تكميل خط ، در صدد برآمد وسيله ثبت و نگاهداري آنرا هم تهيه                    

از اين رو هر قومي كه مخترع خطـ بوـد ، از آنچهـ كهـ آساـنتر و فرـاوان ترـ در                         . و درست نمايد    

ود را بر آن ثبتـ      دسترسشان قرار گرفته بود ، چيزي درست كرد و توسط آن اسناد و نوشته هاي خ               

  . نمود 

 و از   كاغذ پاپيروس درست ميـ كردندـ ،  ۲" بردي "يده در دلتاي نيل به نام   يمصريها از ني هاي رو    

سده ها پيش از ميلاد تا ده دوازده سده پس از ميلاد ، همين كاغذـها برـاي نوشتـن موـرد استـفاده            

  . ي از كشورهاي همسايه چون يونان و رم بود برخ

 درست مي كردند    ۴" آلا   " نوعي كاغذ به نام      ۳" تاليپوت   " هند از برگ نخل و برگهاي        در سيلان و  

و بسياري از نوشته هاي خود را نيز روي پوست نازك شده درختان با قلم آهني نوك تيزمي نوشتند 

ديهاي خطوط كنده شده باـقي  مركب در گو. و سپس پاك مي كردند ، و بعد مركب روي آن ماليده    

  ).۱۳۵۱  ،سامي . ( " و نوشته ها را مي نمايانيدمي ماند 

  
  :پيدايش نخستين كاغذ در چين  -۱-۲-۱

 ميـلادي بهـ   ۱۰۵آنها حدود سال . نخستين كساني كه به فكر ساختن كاغذ افتادند ، چيني ها بودند        

ش رو .نسبت داده مي شود ، اين كار را آغاـز كردندـ              ۵  لون ايتسروشي كه عموماً به فردي به نام        

 ميـلادي چينيـ هاـ در        ۷۵۱در ساـل    " . چيني ساخت كاغذ قرنها به صورت يـك راز حفظـ شدـ              

تركستان از مسلمانان شكست خوردند ، درميان اسرايي كه به سمرقند انتقاـل يافتندـ ، كاغذساـزان                  

  ).۱۶، ۱۳۷۹ليه ناردي ، . ("دانش خود را در قبال آزادي به فاتحان مسلمان آموختند 

در كره در قرن دوم ، ژاپن و اندـونزي و           : ك چين بسرعت از اين ابداع سود بردند         همسايگان نزدي 

  . آسياي مركزي قرن سوم ، هندوستان قبل از قرن هفتم و آسياي غربي قرن هشتم ميلادي 

نخستين كاغذهايي كه در اوائل قرن دوم ميلادي توسط چينيـ هاـ ابدـاع شدـ ، توسطـ سرـآرل                      " 

  .  گرديد ،اين كاغذها از الياف پارچه ساخته شده بودند از ديوار چين كشف ۶استين

                                                 
۱  Tsu-Chan-Ku - Wen 
۲  Bordi 
۳  Talipot 
٤  Alla 
٥Tcai Lun 
٦   Sir Aurel Stein 



 

 ۲۰

بعدها در شرق ، الياف توت را به عنوان ماده خام كاغذسازي بر الياـف پارچهـ ترـجيح دادندـ ؛ در                       

بدين علت در چين از الياف   . حاليكه در غرب ، از كتان و نخ براي ساخت كاغذ استفاده مي كردند               

  .قط از يك طرف كاغذهاي جاذب الرطوبه ونرم استفاده مي شد توت سفيد كاغذ مي ساختند كه ف

 نياز داشتند كه بتوان بر هر دو طرف آن با قلم ني نوشت و                مقاومي در حاليكه در اروپا به كاغذهاي     

  ).  ۶۴  ،۱۳۷۶ ،ليتپلندر .(" به همين دليل كاغذ را از لته هاي پارچه ساخته و سپس آهار مي زدند

  

    :ن اوليه اسلاميكاغذ در قرو -۱-۲-۲
 در طي فتوحات شرقي خود به ماده اي جديد جهت نوشتن برخوردند كه نخستين آن در                 مسلمانان

نداشتـن درختاـن    .  بغداد ، دمشق ، قاهره و سپس مغرـب رسيـد             بهمتعاقب آن كاغذ    . سمرقند بود   

آنرا با چسـب     شد كه دو طرف       ها  ساخته شده از كهنه پارچه      كاغذهاي توت و ني سبب استفاده از     

   .مي زدند تا مانع از پخش مركب شود آهار ) گندم يا برنج ( نشاسته 

كاغذ عربي خواص نوشتاري خوب و ظاهر ظريفي داشت ، اما به دليلـ رطوبتـ ، فاسدـ شدـن و                      

 ميلادي ، دانش كاغذ سازي عرب در قلمرو بيزانس و اروپاـي  ۱۱در قرن   . حشرات آسيب مي ديد     

  . و ايتاليا گسترش يافت سپانيا قرون وسطي به خصوص ا

  

  : كاغذ در اروپاي قرون وسطي  -۱-۲-۳
آنها هنوز هم   . سعي كردند تكنيكهاي كاغذسازي اعراب را توسعه دهند         كاغذ سازان ژنو و فابريانو      

آنهاـ از نفوـذ   .  تكه پارچه هاي كتاني و كنفي استفاده مي كنند اما فرآوري را تغيير داده اند              اليافاز  

  سه از  .تنه هاي درخت بلوط بزرگ بود، استفاده مي كردند         ر آسياب هاي دستي چوبي كه از      آب د 

تكهـ  . براي كوبيدن تكه پارچه ها در آبي كه در گردش بود ، استفاده ميـ شدـ         هاون چوبي   چهار  ،  

 ساعت يكبار از سنگابي به سنگاب ديگر جهت اطمينان از تصفيه شدن منتقل مي ششپارچه ها هر 

دستاوردهاي بعدي اين بود كه هاون هاي چوبي به مسي يا برنجيـ تبدـيل شدـند و آهاـر                    . شدند  

  . نشاسته با آهار چسب حيواني جايگزين شد 

خمره كار ؛ كسي كه ورقه ها را براي         :  نفر تقسيم مي شود      چهاركار توليد كاغذ بين     ،  در اين شيوه    

ار كاغذها را در قالب مي خواباند ، فردي كهـ   استفاده در قالب مي سازد ، فردي كه در كنار خمره ك           

 را در خمرـه ريختهـ و         كاغذـ   نمدها جابجا مي كند و كسي كه خمير         روي ورقه هاي مرطوب را از    

 برگ كاغذ در طول يك روز كار اين گرـوه           ۴۵۰۰بر اين اساس تا     . گرماي خمره را فراهم مي كند       

 كاغذها برـاي خشـك شدـن روي بندـهايي           سپس.  ساعت توليد مي گردد    ۱۵ تا   ۱۳با ميانگين كار    

  . آويزان مي شدند 


