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عکس، از اسناد مهم در زمینۀ بازیافت تصویری فرهنگ و �دن گذشته 

در تاریخ معاصـر به ش�ر می رود. تغییرات ساختاری در عکس های 

تاریخـی، با توجـه به عوامـل مـؤثر بر آن ها در طول زمـان، منجر به 

آسیب های تصویری متعددی می شود. تغییر ساختارهای تشکیل دهندۀ 

عکس، آسیب های بصری در آن را به دنبال خواهد داشت که می تواند 

موجب تغییرات مفهومی و زیبایی شناختی در آن گردد.

هدف: این پژوهش به بررسـی تغییرات شیمیایـی منجـر به آسیب 

در دو عكس پایه كاغذی متعلق به سال های انتهایی دورۀ قاجار و 

اوایل دورۀ پهلوی می پردازد، كه شامل معرفی عكس های مورد نظر، 

بررسی وضعیت آن ها و دلایل آسیب دیدن این عكس ها با توجه به 

آزمایش های انجام شده می باشد.

روش/ رویكرد پژوهش: ارزیابی ها و آزمایش ها، با استفاده از آزمایش 

SEM/EDS و FTIR بر روی ·ونه ها انجام شد و بر اساس نتایج 

به دست آمده آسیب های موجود مورد بررسی قرار گرفتند. 

نتیجه گیری: بر اساس نتایج، معلوم شد كه داروی ثبوت بیش از میزان 

مجاز بر روی عکس ها وجود دارد که این امر نشان دهندۀ شست و شوی 

ناکافی پس از ثبوت، در فرآیند ظهور عکس می باشد. باقی ماندۀ این 

ماده، با نفوذ بر روی لایۀ تصویر در طول زمان، در حضور رطوبت، 

لکه های سولفیدی را تشکیل داده است. از طرف دیگر، تجزیۀ داروی 

ثبوت، باعث ایجاد نواحی زرد مایل به قهوه ای در تصاویر شده است و 

تجمع نقره در سطح محوشدگی تصاویر را موجب گردیده که در ·ونۀ 

پهلوی از شدت بیشتری برخوردار است. استفاده از دی اکسید تیتانیوم، 

به عنوان رنگدانۀ سفید در پایه کاغذ عکس مربوط به دورۀ پهلوی اول، 

انفصال لایه ها را تشدید کرده است. در واقع، عدم شست و شوی کافی 

پس از ثبوت و ضعف تکنیکی در مراحل تولید عکس و نگهداری آن 

مهم ترین عوامل اولیۀ شکل دهندۀ آسیب های کنونی در این تصاویر 

تشخیص داده شد.

ڪلیدواژه ها 
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3. Base 

ارزیابی آسیب های شیمیایی موجود در دو 
عڪس پایه کاغذی مربوط به سال های پایانی 

دورۀ قاجار و اوایل دورۀ پهلـوی

مقدمه 
عكاسى، به فرآيند ثبت تصوير براساس تغييرات مواد حساس به نور و عمليات بعدى آن 
جهت تداوم و حفظ تصوير ثبت شده گفته مى شود(ايتون، 1957، ص11). عكس هاى اواخر 
قرن نوزده و اوايل قرن بيستم، اشياي چند لايه اى هستند كه مجموعه اى از مواد آلى و معدنى 
آن ها را شكل داده است(Ricci and others, 2007). لاية حاوى تصوير در عكس هاى سياه و 
سفيد حاوى ذرات نقره (شكل دهندة تصوير) و عامل نگهدارندة آن (كولوديون، آلبومين و 
يا ژلاتين) مى باشد(Abrusci and others, 2007). اين لايه، بر روى ماده اى به عنوان پايه3 مانند 
فلز، شيشه، و يا كاغذ قرار مى گيرد؛ كه در اين ميان، كاغذ از 1834 به عنوان پاية عكس، و 
ژلاتين از 1878 به عنوان عامل نگهدارندة آن به كار رفته اند(لنگفورد، 1980،صص 70-14). 
كاغذ، شبكه اى از الياف درهم رفته سلولزى داراى ساختار لايه اى به شمار مى رود (روبرتس، 
1996،ص 2) و ژلاتين از پلى پپتيدهاى با وزن مولكولى بالا تشكيل شده است كه حاوى 
كولاژن و مشتقات آن است(Abrusci and others, 2004a). تغيير ساختارهاى تشكيل دهندة 
عكس، آسيب هاى بصرى در آن را به دنبال خواهد داشت كه مى تواند موجب تغييرات مفهومى 
و زيبايى شناختى در آن شود. به همين جهت، شناسايى تغييراتى كه اين آسيب ها را به دنبال 
دارند براي حفاظت عكس از اهميت خاصى برخوردار است(Vernallis, 1999). به همين 
منظور، دو نمونة عكس با پاية كاغذى مربوط به اواخر دورة قاجار و اوايل دورة پهلوى، جهت 

ارزيابى تغييرات ايجاد شده تصويرى و دلايل آن ها مورد بررسى قرار گرفتند.
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در پژوهش هاى صورت گرفته در ايران به بررسى اجمالى عوامل آسيب رسان به عكس هاى 
و  تاريخى پرداخته اند(ارجمند، 1378؛ نظارتى زاده، 1378)؛ ولى تاكنون در مورد جزئيات 

فرآيندهاى آسيب عكس هاى تاريخى در ايران اطلاعات قابل ذكرى مشاهده نشده است. 
در نمونه هاى خارج از ايران، ويژگى هاى امولسيون ژلاتين- نقره در تصاوير متحرك 
مورد شناسايى قرار گرفته است(Gaspard and others, 2007). آسيب هاى بيولوژيك ناشى از 
باكترى ها و قارچ ها در ژلاتين عكس ها و تصاوير متحرك، مطالعه و گونه هاى مخرب اينگونه 
 Abrusci and others, 2004a ; 2004b ; 2004c ; 2005)آثار در آرشيوهاى مختلف ارزيابى شده اند
Lourenco ,Sampaio, 2009 ; 2007 ; 2006 ;). تخريب شيميـايى فروتايپ و آسيب ناشـى از 

تغييرات نيترات سلولز بررسى شده و مهم ترين آسيب در اينگونه آثار، تجزية نيترات سلولز 
.(Carretti and others, 2009) در طول زمان دانسته شده است

راوينس و همكارانش(2008)، با بررسى ويژگى هاى سطحى به سنجش آسيب هاى 
تصويرى در داگروتايپ ها پرداختند.

كاتانيو و همكارانش(2008) نيز پس از مطالعة عكس هاى مربوط به سال هاى 1890-
1910، سولفيدى شدن را مهم ترين آسيب شيميايى نمونه هاى مورد بررسى شناسايى كردند. 
البته، باقى ماندن تيوسولفات سديم (به عنوان داروى ثبوت) بر روى عكس و تأثيرات آن به 
شكل سولفيدى شدن و محوشدگى، از چندين دهة قبل مورد توجه قرار گرفته و براي بهبود 
 Hickman , Weyerts, 1933 ;)كيفيت چاپ عكس و طول عمر آن مورد پژوهش واقع شده است

 .(Crabtree and others ,1940

نيز با سنجش اجمالى آسيب هاى شيميايى و فاكسينگ،  كلى و مك كارتر(2002) 
راهكارهاى نگهدارى عكس هاى تاريخى را ارزيابى كرده و حفاظت پيشگيرانه را بهترين 

راهكار جلوگيرى از تخريب عكس دانسته اند.
 در متن حاضر، سعى شده است تغييرات و فرآيندهاى تخريب در ساختار دو نمونه 
عكس، از طريق مطالعات آزمايشگاهى ارزيابى شده و علل اين تغييرات ساختارى كه موجب 

آسيب هاى تصويرى و بصرى در عكس ها شده، مورد بررسى قرار گيرد. 

سؤال های پژوهش
1. آيا روش يا تكنيك توليد عكس نقشي در پيدايش آسيب هاى وارد شده بعدي دارد يا خير؟

2. آيا باقي ماندن داروي ثبوت در عكس داراي نقش تخريبي در آن مى باشد؟
3. از نظر شيميايى چه تغييراتى در نمونه هاى مورد مطالعه ايجاد شده است؟

4. دليل اصلى زردشدگى و محوشدگى تصوير در نمونه هاى مورد مطالعه چيست؟

محسن محمدی آچاچلویی
محمد حدادی
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عکس های مورد پژوهش 
نمونه هاى مورد مطالعه، دو عكس با پاية كاغذى متعلق به سازمان اسناد و كتابخانة ملى ايران 
با شمارة ثبت 2659 مى باشند و احتمالاً پيش از اين متعلق به مجموعة«يوسف صبح روان» 
بوده اند و اطلاعات ديگرى در مورد ماهيت، اشخاص، و مكان تصاوير در دست نيست. 
نمونة الف، مربوط به اواخر دورة قاجار تشخيص داده شده و عكسى در ابعاد 11/5 × 
13/5 سانتى متر است (شكل 1)، كه در كناره ها دچار پارگى شده  و در گوشه ها كمبودهايى 
مشاهده مى شود. اين عكس، بر يك تكيه گاه مقوايى چسبانيده شده كه مدت زمان زيادى 
از اين امر نمى گذرد. جنس مقوا نامرغوب بوده و امكان تأثيرات نامطلوب ناشى از تخريب 
درآن وجود دارد. همچنين، نواحى زرد مايل به قهوه اى در نيمة بالايى تصوير باعث تخريب 
بصرى شديدى شده و از وضوح تصويرى آن كاسته است. وجود ترك ها و ريزترك هاى 
زياد در سطح عكس گوياى تخريب لاية تصوير و ژلاتين مى باشد و در بعضى نقاط لاية 
سفيد بستر آن ها كاملاً مشخص است. در اين ميان، علاوه بر تأثيرات زردشدگى كاغذ پايه، 
تجمع آلاينده ها و عوامل آسيب در شكست ها و ترك هاى سطح تصوير موجب خوردگى 

لاية تصوير شده است (شكل 2). 

نمونة ب، در ابعاد 12/7 × 17/9 سانتى متر مربوط به اوايل دورة پهلوى تشخيص داده 
شده است. اين عكس نيز جهت تثبيت فيزيكى، روى مقواى معمولى چسبانده شده است. 
تردى و شكننـدگى، تغييـررنـگ به سمـت قهـوه اى به خصـوص در لبـه ها گويـاى افت 
ويژگى هاى فيزيكى و تخريب مقواى تكيه گاه مى باشد(شكل3). لكه هاى حاشية دورتادور 

تخریب تصویر در اثر ترک ، ·ایانشکل ۲شکل ۱

شدن بستر سفید، تجمع 

آلودگیها در ترک و خوردگی عکس

شکل  ۲

·ونۀ عکس الف به ابعاد ۱۱/۵ × ۱۳/۵ 

سانتی متر که مربوط به اواخر دورۀ قاجار 

دانسته شده است (عکس از آرشیو سازمان 

اسناد و کتابخانۀ ملی ایران). 

شکل ۱

ارزیابی آسیب های شیمیایی
موجود در دو عکس پایه کاغذی ...
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عكس احتمالاً ناشى از نوارچسبى است كه قبلاً آن را برروى سطح محكم مى كرده است. 
لكه هاى قهوه اى رنگى نيز در نيمة پايينى تصوير به چشم مى خورد، ولى زردشدگى تقريباً 
در تمامى تصوير به صورت يكنواخت رخ داده است. لكه هاى سياه رنگ موجود نيز ناشى 
از آلودگى هاى محيطى است كه به صورت سطحى قابل پاكسازى مى باشند. سوراخ ها در 
لبه هاى پايين، بالا، و سمت چپ نشان دهندة استفاده از سوزن (يا چيزي شبيه آن) جهت 
اتصال عكس به تكيه گاه مى باشد. اين عكس، فقط در لبة پائينى دچار پارگى شده است. 
ترك هاى سطح اين عكس بسيار كمتر از نمونة الف مى باشد و تخريب تقريباً به صورت 
يكنواختى در سطح عكس به وجود آمده است. اين امر، نشان دهندة تأثير يكنواخت عوامل 
آسيب در نقاط مختلف سطح عكس در طول زمان است. همچنين، خوردگى لاية ژلاتين و 
تصوير در سطح عكس نسبت به نمونة الف شدت بيشترى دارد؛ ولى به صورت يكنواخت 

در تمامى سطح عكس ايجاد شده است.

مطالعات آزمایشگاهی 
۱.  ابزار و شیوۀ کار

جهت بررسى تغييرات لاية رويى عكس هاي مورد بررسي اين پژوهش، از طيف سنجى 
فروسرخ تبديل فوريه1 استفاده شد. در اين آزمايش، آماده سازى نمونه ها، به روش تهية قرص 
از نمونة مخلوط با KBr ،تحت پرس 10 تن، به مدت 10 دقيقه انجام گرفت. طيف هاى 
مربوط، با دستگاه Nicolet 470 محصول Nexus امريكا، با تفكيك پذيرىcm-1 4 ،و پيمايش 32، 
در محدودة cm-1     400-4000 ثبت شد. تفسير نتايج طيف سنجى فروسرخ در مورد عكس هاى 
 Perron,) تاريخى پيش از اين نيز مورد استفاده و سنديت آن ها مورد تأييد قرار گرفته است
1989 ; Paris and others, 2005 ; Ricci and others, 2007 ; Cattaneo and others , 2008 ; Car-

پشت و روی ·ونۀ عکس ب (عکس از 

آرشیو سازمان اسناد وکتابخانۀ ملی ایران) 

به ابعاد ۱۲/۷ × ۱۷/۹ 

سانتی متر مربوط به اوایل دورۀ پهلوی.

شکل ۳

1. Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR)   

محسن محمدی آچاچلویی
محمد حدادی
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retti and others, 2009). همچنين، اين تكنيك براى تشخيص منبع استحصال مادة پروتئينى 

با موفقيت به كار رفته است (Paris and others, 2005). در متن حاضرارجاع نوارهاى جذبى، با 
توجه به منابع مطرح شده، صورت گرفته است. 

جهت بررسى سطح و آناليز نمونه ها از ميكروسكوپ الكترونى روبشى1 استفاده شد. 
در ارزيابى هاى SEM/EDS، نمونه ها پس از قرارگيرى بر روى پايه با لاية نازك طلا پوشش 
داده شدند و در ادامه مورد بررسى ميكروسكوپى قرار گرفتند. ميكروسكوپ الكترونى مورد 
استفاده مدل XL30 محصول Philips هلند ،و دستگاه لايه نشانى طلاى مورد استفاده مدل 
SCD005 محصول Bal-Tec سوئيس بود. آناليز هم در سطح نمونه ها و هم در بخش هاى 

درونى لاية ژلاتين در لبة شكاف  صورت گرفت. بررسى هاى EDX ،به صورت تفاسير كمى، 
 Cattaneo and others,) پيش از اين نيز در مطالعة عكس هاى تاريخى كارآيى داشته است
Carretti and others , 2009 ; 2008) كه از دلايل آن مى توان به ميزان كم نمونه، يكدست نبودن 

تغييرات در نقاط آسيب ديده نسبت به ساير بخش هاى تصويرى و عدم تراكم يكسان نقره 
به دليل تفاوت سوژه هاى مختلف تصويرى اشاره كرد.

۲. ·ونۀبرداری 
جهت آزمايش SEM/EDS نمونه بردارى در ابعاد 1 × 1 ميلى متر از لاية تصوير و ژلاتين و 
با استفاده از تيغ اسكالپل2 شمارة 23 صورت گرفت. همچنين، از سطح نمونه، با استفاده 
از تيغ اسكالپل، كمى تراشيـده شد و براى آزمـايش FTIR استفاده شد. نمونه بردارى از 
قسمت هايى انجام شد كه زردشدگى شديدترى را نشان مى دادند و لكه هاى مايل به 

قهوه اى به صورت بارزترى نمايان بودند.

برآیند و بحث
 FTIR ۱. بررسی های

طيف هـاى FTIR به دست آمده از نمونه هاى مورد تحقيـق در شكل هاى4 و5 نشان داده 
شـده است. طيف هاى حاصـل از نمونـه هاى دو عكـس مـورد نظـر تفـاوت هاى جـزئى 
با هم دارند كه اين امر نشان دهندة تشابه شرايط كنونى در نواحى آسيب ديده در هر دو 
عكس مى باشد. در واقع، نوار جذبى cm-1 1560 شاخصة پيوند C=O آميد نوع II در مواد 
پروتئينى است (Carretti and others, 2009) و به طور دقيق تر، نوارهاى جذبى آميد I و 
II در cm-1 1648و cm-1 1546 مربوط به ژلاتين مى باشد. اين نوارهاى جذبى در طيف 
  Zotti and others , 2008 ; Paris and others,) شاخصة[شاخص] ژلاتين ذكر شده است

1.  Scanning Electron 

Microscope (SEM)  

 2. Scalpel
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2005) كه با توجه به عدم نوارهاى جذبى آلبومين و كلوديون، وجود آن ها منتفى است. 

در عكس هاى حاوى آلبومين از سفيدة تخم مرغ استفاده مى شد كه وجود نوارهاى جذبى 
  O-NO2 از طرفى، نوار جذبى گروه .(Paris and others,  2005)كازئين شاخص آن است
تشخيص كلوديون را ميسر مى كند(Carretti and others, 2009). معمولاً به كلوديون ماده اى 
به عنوان نرم كننده اضافه مى شد كه شامل كافور، روغن كرچك، و گليسرول است. نوارهاى 
جذبى اين تركيبات- كه به ترتيب در 1725، 1750، 1715 ، و 1690 نشانگر وجود آن ها در 
عكس هاى تاريخى است- در طيف هاى حاضر ديده نمى شود و نوار جذبى به صورت 
شانه اى در cm-1 1715،كه شاخص عامل نرم كننده مى باشد (Cattaneo and others, 2008) نيز 
در طيف نمونه ها ديده نمى شود و گوياى خروج اين عامل از ساختار عكس و يا نشانگر 
عدم استفاده از آن ها در فرآيند توليد عكس مى باشد. ترُدى و خشكى ژلاتين، و ترك ها و 
ريزترك هاى موجود نيز مؤيد اين مطلب است و دليلى بر از بين رفتن عامل نرم كننده و 
يا خروج آن از ساختار عكس به شمـار مى رود. در اين ميان، طيف نمونة الف نشان دهندة 
تخريب شديدتر ژلاتيـن نسبت به نمونة ب مى باشـد. اين امر در نمونـة الف و خوردگى 
 1189 cm-1 1123 ، و cm-1 ،1080 cm-1 لبـة ترك ها مشخـص تر است. نوارهـاى جذبـى در
نشانگر تركيبات سولفوره مى باشد(پاويا ، لمپمن و كريز ، 1996،صص 90-93 و 526-
531). به علاوه، جذب هاىcm-1 411 و cm-1 637 شاخص هيدروكربن هاى حاوى هالوژن 
(كلر و برم) است( داير،1971، صص59-60). اين امر، هم مى تواند مربوط به تركيبات 
هالوژن دار در لاية تصوير و ژلاتين باشد و هم ممكن است ناشى از آلودگى هاى محيطى 

باشد كه اين امر با توجه به نتايج آناليز SEM/EDS قوت مى يابد. 

طیف FTIR حاصل از ·ونۀ عکس الف

شکل ۴

محسن محمدی آچاچلویی
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SEM/EDS ۲. مطالعات
در نمونة الف، آناليز سطح (جدول1)، نشان دهندة ميزان نقره بالا در سطح لاية ژلاتين عكس 

است كه در مقايسه با بخش هاى درونى مشخص است(جدول 2). 

اين امر گوياى مهاجرت نقره به سطح و تشديد زردشدگى1  و محوشدگى2  تصوير است. 
سديم موجود در سطح و بخش هاى درونى ميزان يكسانى را نشان مى دهد؛ به علاوه، ميزان 
گوگرد در سطح و در بخش هاى درونى بيش از آن است كه ناشى از محيط تصور شود. وجود 
گوگرد و سديم در بخش هاى درونى ژلاتين از باقي ماندة داروى ثبوت (تيوسولفات سديم) 

طیف FTIR حاصل از ·ونۀ عکس ب 

شکل ۵

برآیند آنالیز  EDS در سطح لایۀ

 تصویر در ·ونۀالف

جدول ۱

برآیند  EDS  آنالیز بخش های درونی      

لایۀ تصویر در ·ونۀالف

جدول ۲

Element Wt %

Na 2.78

S 16.67

Cl 8.89

Ag 24.44

Ca 47.22

Total 100.00

Element Wt %

Na 6.82

S 25.00

Cl 28.41

Ag 39.77

Total 100.00

1. Yellowing

2. Fading 
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ناشي مى شود. در واقع، در صورتى كه ميزان تأثيرات گوگرد كم باشد، مهاجرت نقره به سطح، 
در طول زمان، باعث آينه اى شدن تصوير مى شود كه در نمونه هاى مختلفى تاكنون مشاهده 
شده است (Di Pietro, 2002, pp. 6-19)؛ درصورتى كه آينه اى شدن تصوير در نمونه هاى مورد 
بررسى مشاهده نمى شود. در نمونةب نيز ميزان نقرة موجود در سطح(جدول 3) بيشتر از بخش 
داخلى لاية ژلاتين(جدول 4) است كه گوياى مهاجرت نقره به سطح مى باشد. وجود گوگرد در 
سطح و در بخش داخلى ژلاتين، باقى ماندن داروى ثبوت در اين نمونه را نيز نشان مى دهد كه 

ناشي از شست و شوى ناكافى در فرآيند چاپ عكس و باقى ماندن داروى ثبوت درآن است.

  وجود تيتانيوم در نمونةب نشان دهندة استفاده از دى اكسيدتيتانيوم، به عنوان رنگدانة 
سفيـد پايه در عكـس است و تاريخ نسبت داده شده به عكـس را تأييـد مى كند. از طرفى، 
شناسايى تيتانيوم در آناليز سطح، حاكى از خوردگى سطح و كاهش لاية ژلاتين مى باشد كه 
اين مسئله با توجه به نفوذ كلسيم به بخش هاى درونى ژلاتين، محوشدگى و آسيب تصويرى 
شديدتر نمونةب بديهى به نظر مى رسد. به همين ترتيب، ميزان گوگرد بيش از ميزانى است 
كه بتوان آن را ناشى از عوامل محيطى دانست و عامل اصلى آن را مى توان باقى ماندة داروى 
ثبوت از فرآيند چاپ عكس برشمرد. در واقع، در عكس هاى سياه و سفيد، هاليدهاى نقره، 
عامل حساس به نور محسوب مى شوند كه در مجاورت نور احيا شده و نقرة فلزى توليد شده 

برآیند آنالیز EDS درسطح لایۀ 

تصویر در ·ونۀب

جدول ۳

برآیند آنالیز EDS بخش های درونی 

لایۀ تصویر در ·ونۀب

جدول ۴

Element Wt %

S 32.28

Cl 9.45

Ag 10.24
Ca

Ti

18.11

29.92
Total 100.00

Element Wt %

S 8.88

Cl 22.64

Ag 6.88

Ca

Ti

34.38

27.22

Total 100.00

محسن محمدی آچاچلویی
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به صورت سياه خود را نشان مى دهد(مقصودى، ثنايى، 1349، ص52). اين واكنش، پس از 
ظهور مناسب بايد متوقف گردد. به همين جهت، از تيوسولفات سديم1 به عنوان داروى ثبوت 
استفاده مى شود كه طى آن، هاليدهاى نقرة اضافى با داروى ثبوت تشكيل كمپلكس داده و 
از ساختار خارج مى شوند(ايتون، 1957،ص129). در واقع، باقى ماندن داروى ثبوت روى 
عكس، دليل اصلى زردشدگى و ايجاد لكه هاى سولفيدى است. زردشدگى نيز بسيار شبيه 
سولفيدى شدن است و طى آن، تناليته هاى ميانه و بعضاً سطح تصوير با پوشش زرد مايل به 
قهوه اى پوشيده مى شود. اين آسيب ها، در اثر باقى ماندن داروى ثبوت، به دليل شست و شوى 
ناكافى در عكس ايجاد مى شوند. به اين ترتيب كه در مجاورت رطوبت محيط، سولفيد نقره 
 Lavedrine and others,) تشكيل شده و باعث تغيير رنگ به سمت زرد تا قهوه اى مى شود
pp. 7-8,2000). در حالت مناسب، مقدار داروى هيپو (ثبوت) باقي ماندة روى عكس نبايد از 

پنج هزارم ميلى گرم در اينچ مربع بيشتر باشد و آزمايش سولفيد براى تركيبات نقره بايد منفى 
باشد(موزة ملى عكس، فيلم و تلويزيون انگلستان، 1988،ص16). با توجه به موارد فوق، 
شست و شوى ناكافى پس از ثبوت عكس دليل اصلى تغييرات ايجادشده به شمار مى رود. 
از طرف ديگر، ميزان كلر موجود را نمى توان باقي مانده از فرآيند توليد عكس دانست. در 
فرآيند ظهور در عكاسى، هاليدهاى نقره موجود كه نور خورده اند تحت تأثير يك احياكنندة 
شيميايى قرار مى گيرند و پس از احيا به نقرة فلزى سياه رنگ تبديل مى شوند تا با توجه به 
تفاوت ميزان نور مؤثر بر نقاط مختلف، تناليته هاى متفاوت از تيره به روشن ايجاد شده و 
تصوير تشكيل گردد(جاكوبسون، 1368،صص2، 17 و 70). در فرآيند ظهور، از تركيباتى 
مانند يديد پتاسيم و سولفيت پتاسيم و همچنين دسته اى از تركيبات آروماتيك حلقوى استفاده 
شده است(جاكوبسون، 1368،صص70 و Gernsheim, 1955,p. 9 ; 182). از طرفى، ميزان كلر 
به حدى نيست كه بتوان آن را ناشى از استفاده از كلريد نقره در توليد لاية تصويرى عكس 
دانست، افزون بر اينكه اين ميزان كلر در سطح نمونه شناسايى شده، در صورتى كه بلورهاى 
كلريد نقره درون امولسيون عكاسى پخش مى شوند و اگر اين ميزان كلر شناسايى شده مربوط 
به بلورهاى كلريد نقره باشد، باقى ماندن تصوير در حالت كنونى آن، امرى دور از انتظار بود؛ 
زيرا وجود آلودگى هاى محيطى در تصوير سطح نيز كاملاً مشهود است(شكل6) و ميزان قابل 

Na2S2O3.5H2O .1  ملاحظه كلسيم در هر دو نمونه مؤيد آن است.
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تصویر SEM از رسوب آلودگی های 

محیطی در روی عکس ها: 

(a) ·ونۀالف، (b) ·ونۀب

شکل ۶

ترک های سطح در ·ونۀالف که 

نشان دهندۀ تردی لایۀ ژلاتین است

شکل ۷

شکاف در لایۀ تصویر در ·ونۀ ب که گویای 

تخریب فیزیکی شدیدتر این ·ونه است.

شکل ۸

(A) (B)

همچنين، باقى ماندن كلر پس از ثبوت امرى بعيد است، زيرا داروى ثبوت به منظور حذف 
هاليدهاى نقرة اضافى كه واكنش نداده اند، به كار مى رود و محلول ثبوت خود باعث حذف 
كلر مى شود و محلول تيوسولفات سديم براى كلرزدايى از آب و خمير كاغذ نيز كاربرد 
دارد(Lewis, 2002, p. 1027). در نتيجه، كلر در اثر آلودگى محيط در عكس وجود دارد. اين 
عوامل باعث خوردگى سطح ژلاتين شده اند كه با تشديد غيريكنواختى سطح، تأثير ساير عوامل 
مخرب را تسريع كرده است. در نمونةالف، ترك ها و شكاف هاى زيادى در سطح ژلاتين ديده 
مى شود(شكل 7) كه اين امر در نمونةب به ميزان كمتر ولى به شكل شكاف هاى بزرگترى 
مشهود است(شكل 8) و خوردگى ژلاتين در سطح نمونةب بيشتر به چشم مى خورد. اين موارد 

كاهش انعطاف و آسيب پذيرى بيشتر در نتيجه عدم عامل نرم كنندة را تأييد مى كند. 

علاوه بر اين، دى اكسيدتيتانيوم استفاده شده به عنوان رنگدانه سفيد پايه در نمونةب، 
تحت تأثير نور تشكيل عوامل اكسنده را تسريع كرده و باعث تشديد زردشدگى در طول 

محسن محمدی آچاچلویی
محمد حدادی
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زمان گشته است؛ زيرا نور، شكست پيوند پپتيدى و تغيير ساختار پروتئين را تشديد مى كند 
(Vicente and others, 2006). البته، تأثيرات تيتانيوم هم بر تصوير و هم بر كاغذ پايه، به صورت 

دو طرفه بوده است. مسئلة مهم در اين زمينه تخريب كاغذ پايه است كه بايد تغييرات درونى و 
تشكيل عوامل رنگى در ساختار كاغذ مورد توجه قرار گيرد. عناصر فلزى، افزودنى هاى كاغذ، 
و آلاينده ها با جذب نور در مجاورت اكسيژن و رطوبت باعث اكسيداسيون سلولز مى گردند 
و تشكيل گروه هاى آلدئيدى و كتونى بر روى كربن در زنجيره سلولزى منجر به زردشدگى 
مى شود. همچنين، محصولات فوتواكسيداسيون ليگنين مانند كتون هاى آروماتيك و كينون ها، 
به عنوان كروموفورهاى ثانويه عمل كرده و به شدت منجر به زردى مى شوند. البته، اين تركيبات 
بدون نور و در حضور عوامل اكسنده نيز به وجود مى آيند(Carter, 1996). در اين ميان، هرچند 
دى اكسيد تيتانيوم تركيبى پايدار به شمار مى رود ، علاوه بر واكنش فتواكسيداسيون، با پراكسيدها 
نيز واكنش مى دهد(خواجه امينيان، 1386، ص7). به علاوه، دى اكسيد تيتانيوم، به عنوان كاتاليزور 
براى تخريب ساختارى مواد آلى و پالايش آلودگى هاى محيط زيست در فرآيندهاى اكسايش 
پيشرفته استفاده شده است (حدادى، 1389،ص 26). به نظر مى رسد كه داروى ثبوت باقي مانده، 
دى اكسيد تيتانيوم موجود در عكس، و تأثيرات عوامل محيطى در زردشدگى پاية عكس نقش 
داشته اند و اين امر، علاوه بر آسيب پايه، تخريب تصوير را نيز شدت بخشيده است كه به صورت 
محوشدگى شديدترى در نمونةب نسبت به نمونةالف نمود پيدا كرده است. پايه كاغذ، در هردو 
نمونه، دچار جدايش الياف گرديده است (شكل 9) كه اين امر در نمونةالف شديدتر است؛و در 
مقابل، جدايش بين پايه كاغذ و لاية تصوير در نمونةب شديدتر است(شكل10). به نظر مى رسد 
استفاده از دى اكسيد تيتانيوم، به عنوان رنگدانة سفيد پايه، در نمونةب، باعث تسريع تخريب در 
آن شده است؛ به گونه اى كه هرچند اين عكس نمونة جديدترى نسبت به نمونةالف محسوب 
مى شود، حد فاصل بين كاغذ و لاية رويى آن فرآيندهاى انفصال را طى مى كند و اگر اين فرآيند 
ادامه يابد در طول زمان، علاوه بر تشديد محوشدگى در اثر تخريب شيميايى، جدايش كلى لاية 

تصوير از پايه اجتناب ناپذير خواهد بود. 

(A) (B)
جدایش الیاف در کاغذ پایۀ عکس:

 (a) ·ونۀالف، (b) ·ونۀب

شکل ۹
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نتیجه 
بررسى ها نشان دادند كه زردشدگى و سولفيدى شدن اصلى ترين آسيب عكس هاى مورد 
مطالعه به شمار مى روند و آسيب هاى تصويرى كنونى در نمونه ها را باعث شده اند. ميزان 
گوگرد موجود در عكس و شناسايى تركيبات سولفوره، نشان دهندة باقى ماندن داروى 
ثبوت در عكس، به دليل شست و شوى ناكافى پس از ثبوت در فرآيند چاپ عكس مى باشد 
كه منجر به سولفيدى شدن و زردشدگى شده است. مهاجرت نقره به سطح، به محو شدن 
تصوير در طول زمان منجر شده است. استفاده از دى اكسيدتيتانيوم، به عنوان رنگدانة پايه 
در نمونة متعلق به دورة پهلوى، تخريب كاغذ پايه و لاية تصوير را تشديد كرده و انفصال 
لايه ها را سرعت بخشيده است. ميزان محوشدگى تصوير و زردشدگى در نمونة پهلوى 
بيش از نمونة قاجار ديده مى شود. از طرف ديگر، تجزية داروى ثبوت باعث ايجاد نواحى 
زرد مايل به قهوه اى در تصاوير شده است. عدم شست و شوى كافى با آب، پس از ثبوت 
در فرآيند چاپ عكس، و باقى ماندن داروى ثبوت در روى عكس و شرايط نامناسب 
نگهدارى دلايل ايجادكنندة آسيب هاى كنونى در نمونه هاى مورد مطالعه به شمار رفته و 

ضعف تكنيكى عامل اصلى تخريب شناخته شد. 
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