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Abstract:
Purpose: To examine the effect of yellow color tonality of safflower based on old Ira-
nian dye making instructions.  Color resistance and stability of colored papers against 
light was tested to identify advantages and disadvantages of the dyeing method.
Methodology and Research Design: Instructions for making yellow tonality with 
safflower were extracted from old Iranian texts. Three samples of the same colored 
restored paper were colored with safflower and dried. The samples and the control 
sample were exposed to light in xenon chamber at 45°C temperature and 25% relative 
humidity, then changes of color were measured with colorimeter and compared with 
the samples before exposure. Degradation of cellulose in exposure to light with pho-
tochemical reactions, the cellulose degradation rate was studied with pH Meter, FTIR. 
Tensile strength was measured.
Findings and Conclusion: Wattman paper showed more stability than the other two 
samples due to the lack of additives. Also, samples colored in accordance with conven-
tional instructions showed more color change than those colored with old instructions 
with regard to calorimetric parameters. Destruction of samples colored according to 
both instructions was negligible. Therefore, the coloring with safflower does not cause 
serious damages to cellulose fibers.

Keywords:
Safflower, plant colorant, light fastness, manuscript, restoration, historical treatises, dyeing.

Sedigheh Roohi 1 | Koros Samanian 2 | Maryam Afsharpour 3

Fatemeh Ghodrati Berenjabadi 4

Light Fastness of Yellow Tonality Safflower Used in 

Manuscripts Restoration 

1. PhD Student, Restoration of Historical 

Artifacts, Tehran University of Art, 

Tehran, I.R. Iran

  sedighe.roohi@yahoo.comiu

2. Assistant Professor, Restoration of 

Historical Artifacts, Tehran University of 

Art, Tehran, I.R. Iran 

(Corresponding Author)

 samanian_k@yahoo.com

3. Associate Professor, Mineral 

Chemistry, Iranian Institute for 

Chemistry & Chemical Engineering, 

Tehran, I.R. Iran 

 afsharpour@ccerci.ac.ir

4. PhD Student, Restoration of Historical 

Artifacts, Tehran University of Art, 

Tehran, I.R. Iran

 fa_ghodraty@yahoo.com

Copyright © 2017-2018, NLAI (National 

Library & Archives of I. R. Iran). This is 

an Open Access article distributed under 

the terms of the Creative Commons 

Attribution 4.0 International, which 

permits others to download this work, 

share it with others and adapt the material 

for any purpose.

Archival studies



صدیقه روحی 1 | کوروس سامانیان 2 |  مریم افشارپور 3  | فاطمه قدرتی برنج آبادی4

چڪیده:

بررسی تأثیر نور بر ثبات رنگی مُعَصْفَر )فام زرد( 
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هدف: هدف از این پژوهش، بررسی تأثیر نور بر ثبات رنگی فام زرد گرفته شده از رنگینۀ گیاهی مُعَصْفَر 

(گلرنگ) براساس دستورالعمل های ساخت رنگ در متون تاریخی ایرانی و شناسایی معایب و مزایای 

احتمالی استفاده از این رنگینه در رنگرزی کاغذهای مورداستفاده در مرمت نسخ خطی است.

روش/ رویکرد پژوهش: شیوۀ این پژوهش کمی، و تلفیقی از روش میدانی و تحلیلی است و برای 

جمع آوری اطلاعات از منابع کتابخانه ای و میدانی استفاده شده است. رنگ زرد براساس دستورالعمل های 

موجود در متون تاریخی کهن ساخته شد. کاغذ مرمتی و واتمنِ منتخب با معصفر رنگرزی و خشک 

شدند. پیرسازی براساس استاندارد ملی ایران به شمارۀ 20283 در محفظۀ زنون انجام شد. بعداز 

پیرسازی، شدت رنگ با دستگاه رنگ سنج، و میزان تخریب سلولز با دستگاه های FTIR، pH متر و 

سنجش مقاومت کششی، اندازه گیری و با مقدار قبل از پیرسازی مقایسه شد.

یافته ها و نتیجه گیری: آزمایش های انجام شده نشان داد که کاغذ واتمن به دلیل نداشتن افزودنی، پایداری 

بیشتری از دو نوع کاغذ دیگر دارد. همچنین نمونه کاغذهای رنگ شده با دستورالعمل قراردادی از نمونه 

کاغذهای رنگ شده با دستورالعمل تاریخی تغییرات بیشتری در پارامترهای رنگی داشتند. نمونه کاغذهای 

رنگ شده با هر دو دستورالعمل تخریب شدند، ولی میزان تخریب بسیار ناچیز بود و می توان از آن 

صرف نظر کرد.

ڪلیدواژه ها: 
مُعَصْفَر؛ گلرنگ؛ رنگینۀ گیاهی؛ ثبات رنگی دربرابر نور؛ نسخ خطی؛ مرمت؛ متون تاریخی؛ رنگرزی.
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مقدمه
در فارسی به معصفر »گلرنگ« و به تخم آن »تخم کافشه«، »خسک دانه« و در گیلان به 
تخم آن »تخم کاجیره« و »تخم کازیره« می گویند. معصفر را در کتب طب سنتی با نام های 
عربی آن »قُرطُم« و »احِریض« و تخم آن را »حب العصفر« و »بذرالاحریض« نام می برند 
)صمصام شریعت، 1384(. معصفر از خانوادۀ کاسنی compositae یا Astraceae و تیرۀ 
فرعی tubuliflorae است و با نام علمی Carthamustinctoriusl شناخته می شود. منشأ اولیۀ 
این گیاه در عربستان بوده و ازآنجا تدریجاً به نواحی دیگر دنیا برده شده است )صمصام 
شریعت، 1382(. معصفر از دیرباز در مناطق نیمه خشک ایران1، هندوستان و افغانستان 
کشت می شده است )خان احمدی و همکاران، 1392، ص7(. منشأ گیاه گلرنگ، ترکیه و 
 Singh) شمال هند بوده؛ همچنین در شرق مدیترانه به ویژه در مصر نیز کشت می شده است
et al., 2014, p79). عصارۀ معصفر از روزگار باستان به عنوان رنگ استفاده می شده است؛ 

 Singh et al.,) شناسایی گلرنگ در کفن مومیایی های مصر باستان مبینّ این موضوع است
.(2014, p79

استفاده از معصفر به دلیل ماهیت ناپایدار آن، قبل از ظهور رنگ های سنتزی منسوخ 
شده بود؛ ولی هنوز هم در هند برای رنگ کردن پارچه های مراسم تشریفاتی از این رنگ 

.(Singh et al., 2014, p79) استفاده می شود

 تنالیتۀ رنگِ گلرنگ از زرد تا زیتونی و قرمز و حاوی دو ترکیب رنگ است؛ یکی 
زرد و محلول در آب و دیگری قرمز و نامحلول در آب. در ایران، هند و چین از رنگ 
زرد گلرنگ یا به شکل خالص آن استفاده می شده است و از آن رنگ کاهی و زرد به دست 

1.  معصفر در ایران بیشر در خراسان، تبریز 

و تفرش کشت می شود )صمصام شریعت، 

1382، ص375(.

   

تصویر  1
کاربرد رنگ زرد در پارچۀ عثمانی به شمارۀ 
12014 در موزۀ هرهای اسلامی قاهره، 
مصر. در آنالیز رنگینه ها با استفاده از 
طیف سنجی فرو سرخ، استفاده از گلرنگ 
در رنگ زرد و مخلوط زردچوبه و نیل در 
 Bechtold et( رنگ سبز تأیید شده است
.)al., 2009, p35
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می آورده اند یا به عنوان رنگ پایه برای ترکیب با سایر رنگ ها و ایجاد سایه های مختلف 
.(Barkeshli, 2016) استفاده می شده است

دقت نکردن در استفاده از مواد مناسب در مرمت می تواند سبب زوال زود هنگام 
آثار تاریخی شود. نور یکی از عوامل بسیار مؤثر در تخریب ساختار موادِ اشیای موزه ای، 
کتابخانه ای و آرشیوی و تغییر رنگ آن هاست که در این پژوهش به آن توجه شده است. 
نور منتشرشده از منابع نوری طبیعی یا مصنوعی موجود در فضای نگهداری آثار )مخازن 
یا ویترین های نمایش موزه ها(، می تواند آسیب های مختلفی را در آثار مکتوب ازجمله 

بی رنگ شدن رنگینه ها، رنگ دانه ها و جوهرها به دنبال داشته باشد.
برخی از این آثار در طول زمان به دلیل شرایط متفاوت نظیر ضعف ساختاری )مواد 
موجود در ساختار اثر( و یا تأثیر عوامل بیرونی )به ویژه نور(، دچار آسیب دیدگی می شوند 
و به مرمت نیاز پیدا می کنند. معمولاً مرمتگران نسخ خطی برای تناسب بصری و همخوانی 
قسمت های کمبود یا آسیب دیده با بقیۀ اثر تاریخی، از کاغذهای مرمتی ژاپنی رنگ شده 
با رنگینه های گیاهی استفاده می کنند؛ بنابراین احیاء روش های سنتی رنگرزی براساس 
دستورالعمل های تاریخی موجود در نسخ خطی با استفاده از گونه های گیاهی موجود در 

ایران می تواند کمک مؤثری به مرمتگران این حوزه باشد.
طبق اسناد و متون تاریخی به جامانده از دورۀ تیموریان و صفویان تا دورۀ قاجار، 
 .)1372 هروی،  )مایل  شده اند  رنگرزی  مکتوبات  در  استفاده شده  کاغذهای  اغلب 
در  کاغذ  رنگ کردن  برای  متنوعی  مواد  ایران  در  که  می دهد  نشان  تاریخی  رساله های 
کتاب آرایی و نسخه پردازی استفاده می شده است و در بیشتر این رساله ها براساس فام رنگ 
دستورالعمل هایی از گیاهان مختلف ارائه شده است. در این بین کاتبان رساله هایی نظیر 
»در بیان کاغذ، مرکب و حلّ الَوان« )مایل هروی، 1372(، »بیاض خوشبویی« )برکشلی، 
1378؛ نوشاهی، 1380(، »گلزار صفا« )صیرفی، قرن 10؛ مایل هروی، 1372؛ قلیچ خانی، 
1373(، »ریاض الابرار« )عقیلی رستمداری، قرن 10؛ مایل هروی، 1372(، و »جوهریه« 
)سیمی نیشابوری، 1271ق؛ مایل هروی، 1372؛ قلیچ خانی، 1373( به مقولۀ رنگ سازی 

از گلرنگ پرداخته اند.
رضوانی کاشانی در تحقیقات انجام شده، پوست انار، بلوط، روناس و گلرنگ را 
بررسی کرده و میزان تأثیر رنگینه های آن ها را بر روی مقاومت مکانیکی کاغذِ صافیِ 
پیرسازی دما-رطوبت آزمایش کرده است  پیرسازی نوری و  با دو روش  آزمایشگاهی 
)رضوانی کاشانی، 1393(. ازسوی دیگر یامازاکی1 کاربردهای رنگ گلرنگ را در تاریخ 
ژاپن بررسی کرده است (Yamazaki, 2011) و ایباید2 استفاده از رنگ های طبیعی زردرنگ در 

1.  Yamazaki

2. Ebeid

بررسی تأثیر نور بر ثبات رنگی 
مُعَصْفَر )فام زرد(...
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آستربدرقۀ نسخه های خطی مصری و دستورالعمل های موجود در متون تاریخی1 را بررسی 
کرده است. او دریافت که بیشترین منابعِ رنگِ زرد استفاده شده در طول قرون میانۀ اسلامی، 
اسپرک، زردچوبه، گلرنگ و زعفران بوده است؛ بنابراین خاصیت ضدمیکروبی مواد مذکور 

.(Ebeid et al., 2013) را علیه سه نوع باکتری رایج در موزه ای مصری بررسی کرده است
از رنگینۀ  ثبات رنگ زرد گرفته شده  بر  نور  تأثیر  بررسی  این پژوهش،  از  هدف 
گیاهی معصفر )گلرنگ( براساس دستورالعمل های ساخت رنگ در متون تاریخی ایرانی و 
شناسایی معایب و مزایای احتمالی استفاده از این رنگینه در رنگرزی کاغذهای مورداستفاده 

در مرمت نسخ خطی است.
مطابق نظر کربی (Kirby et al., 2014) و کروهن (Krohn, 1980) عوامل متعددی در 
هنگام ساخت رنگ بر کیفیت آن مؤثرند؛ همچنین ثبات و درخشش رنگ در اکثر آثار 
تاریخی، نشان دهندۀ به کارگیری فنون خاص در تهیۀ رنگ است؛ بنابراین شاید به کارگیری 
روش های سنتی و تاریخی در مراکز مرمتی آثار مکتوب، بتواند به تهیۀ رنگ هایی با دوام 

بیشتر دربرابر عوامل آسیب رسان منجر شود.
پرسش های مقاله عبارت اند از:

1. ثبات رنگی کاغذهای رنگ شده2 با معصفر، دربرابر نور چگونه است؟
2. رنگ کردن کاغذهای مرمتی با معصفر تا چه اندازه بر میزان مقاومت مکانیکی کاغذ 

تأثیر می گذارد؟
3. تغییرات شیمیایی در کاغذهای رنگ شده با معصفر به چه صورتی است؟

روش تحقیق
در این تحقیق 32 رساله دربارۀ فنّ کتاب آرایی بررسی شد. 23 رساله از رساله های مذکور 
به رنگ آمیزی کاغذ و معرفی گیاهان برای به دست آوردن انواع رنگ های روحی3 پرداخته اند 
و فقط در 9 رساله دستورالعمل های رنگ زرد با استفاده از معصفر موجود است. در این 
رساله ها علاوه بر دستورالعمل های مربوط به واژۀ »زرد«، دستورالعمل های »زرد زرّین«، »زرد 
لیمویی«، »لیمویی«، »کاهی« و »نخودی« هم آمده است. استخراج دستورالعمل رنگ های 
»کاهی« و »نخودی« به این دلیل بود که در رسالۀ »بیاض خوشبویی« برای رنگ »زرد زرّین« 
دو دستورالعمل ارائه شده است؛ در دستورالعمل دوم به استفاده از »زرآب معصفر« یا همان 
»زردآب گل معصفر« اشاره شده است. این دستورالعمل، مشابه دستورالعمل های رنگ 
کاهی و نخودیِ موجود در »بیاض خوشبویی« و سایر نسخه های خطی است؛ ازاین رو 
علاوه بر دستورالعملِ رنگ های فوق، دستورالعمل های رنگ »کاهی« هم به علت مشابهت 

1.  نسخۀ خطی موجود در کتابخانه و آرشیو 

Rsalh Fa Sna’at al-« ملی مصر با عنوان

مصطفی  به  مربوط   »’Hbar Wghyrha

الصفتی )AD 1851(، با پانزده دستورالعمل 

 Ebeid et al.,( تاریخی، بررسی شده است

.)2013, p61

2. در ادوار قدیم به رنگ کردن کاغذ ، گونه 

کردن گفته می شد )گلچین معانی، 1341، 

ص292(.

و  جرم  که  خالصی  و  شفاف  رنگ های   .3

نسخ  در  نمی دهند.  کار  به  خاصی  وزن 

آن ها  از  )نور  به »جسمی«  رنگ ها  خطی 

عبور نمی کند(، »روحی« )نور از آن ها عبور 

می کند( و »سریشمی« )رنگ های طبیعی 

انگور،  شیرۀ  نظیر  بست هایی  با  مخلوط 

عسل و صمغ عربی( تقسیم بندی می شوند 

)برکشلی، 1395(.

صدیقه روحی 
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با دستورالعمل »زرد زرّین« در »بیاض خوشبویی«، مدنظر قرار گرفته است )روحی، 1396، 
ص57(.

نکتۀ دیگر این است که در دو رسالۀ »در معرفت کاغذ الوان« و »جوهریه« دستورالعملی 
با عنوان »زرد لعلی« وجود دارد که برخلاف نامش، رنگش »سرخ« است و برکشلی 
این رنگ را در فام سرخ دسته بندی کرده است (Barkeshli, 2016, p58)؛ به همین جهت 

دستورالعمل ساخت این رنگ جزء دستورالعمل های بررسی شده قرار نگرفت.
استخراج رنگ از گیاهان با چهار روش آبی، قلیایی، اسیدی، و الکلی انجام می شود 
(singh et al., 2014, p9). در دستورالعمل های موجود در رساله های تاریخی از مواد دیگری 

به جز معصفر و آب استفاده نشده است؛ بنابراین روش عصاره گیری از گیاه معصفر، روش 
آبی است.

ف
نام رنگمواد / مقادیر / روش رنگرزیویژگی گیاهنام نسخهردی

نوع 

رنگرزی

شمارۀ 

دستورالعمل

1

گلزار صفا1 )صیرفی، قرن 

10، ص63؛ قلیچ خانی، 

1373، ص63(

بی غش

مواد: معصفر + آب

مقادیر: ---------

زمان: تا قرمزشدن پنبه

خشک کردن: در آفتاب

1مستقیمکاهی

2

»رساله در بیان رنگ کردن 

کاغذ«2 )دانش پژوه، 

1356، ص32؛ مایل 

هروی، 1372، ص517(

خوش رنگ 

و تازه

مواد: معصفر + آب

مقادیر: 5 آسار3 + نامشخص

زمان: تا قرمزشدن پنبه

خشک کردن: -------

1مستقیمکاهی

3

»رساله در بیان کاغذ و 

مرکب و حلّ الوان« )مایل 

هروی، 1372، ص59(

-------

مواد: معصفر + آب

مقادیر: ---------

زمان: --------

خشک کردن: در آفتاب

1مستقیمکاهی

4

»رساله در طریقۀ ساختن 

مرکب و کاغذهای الوان«4 

)مایل هروی، 1372، 

ص510(

------

مواد: معصفر+ آب

مقادیر: ---------

زمان: --------

خشک کردن: در آفتاب

1مستقیمکاهی
   

جدول 1
دستورالعمل تهیۀ رنگ زرد از معصفر 

)روحی، 1396، ص79(.

 p.1656 1.  نسخه ای از این رساله با شمارۀ
در پاریس موجود است که فیلم آن با شمارۀ 
3637/3 در کتابخانۀ مرکزی دانشگاه تهران 
 ،1372 هروی،  )مایل  است  قابل دسرس 

شصت وسه؛ قلیچ خانی، 1373، ص17(.
عنوان  با  را  نسخه  این  قلیچ خانی   .2
»رساله ای در رنگ آمیزی کاغذ« در کتاب 
آورده است  خوشنویسی  در  رسالاتی 
)قلیچ خانی، 1373، ص20(. نسخه ای خطی 
از این کتاب با شمارۀ 304/8 در کتابخانۀ 
خانقاه نوربخش )مایل هروی به شمارۀ 304 
در خانقاه نعمت اللهی اشاره دارد( موجود 
مایل  ص30؛   ،1356 )دانش پژوه،  است 

هروی، 1372، هفتادونه(.
3.  آستار یا ایستار معادل 4/5 مثفال و هر 
 Barkeshli,( مثقال برابر 4/46 گرم است
p55 ,2016؛ هینس، 1388، صص 329 و 

.)335
مرکز  در  به شمارۀ 2870  نسخه  این    .4
اسناد، کتابخانه و موزۀ ملی ملک موجود 

است )مایل هروی، 1372، هفتادوهشت(.

بررسی تأثیر نور بر ثبات رنگی 
مُعَصْفَر )فام زرد(...
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مشخصات مواد و تجهیزات استفاده شده
در نسخ خطی جوهریه و »رساله ای در معرفت کاغذ الوان« (Barkeshli, 2016, p59) بیان 
شده است: »بستاند به وزن تبریز نیم من5 گل کاجرۀ اصفهان« )دانش پژوه، 1356، ص35؛ 
قلیچ خانی، 1373، ص280(؛ بنابراین برای تهیۀ گلرنگ، گلرنگ خشک شدۀ بومی استان 
اصفهان از یکی از عطاری های سنتی این استان خریداری شد. در این پژوهش از دو نوع 
کاغذ مرمتی پرکاربرد در مرمت اسناد و نسخ خطی در سازمان اسناد و کتابخانۀ ملی ج.ا.ا. 
و یک نوع کاغذ واتمن با مشخصات جدول 2 استفاده شد. لازم به ذکر است که شرکت 

ف
نام رنگمواد / مقادیر / روش رنگرزیویژگی گیاهنام نسخهردی

نوع 

رنگرزی

شمارۀ 

دستورالعمل

5

»رساله در معرفت 

کاغذ الوان«1 

)دانش پژوه،1356، 

ص35؛ مایل هروی، 

1372، ص524(

ـــــــــ

مواد: معصفر+ آب

مقادیر: ---------

زمان: --------

خشک کردن: در آفتاب

کوهی/

کاهی
1مستقیم

6
جوهریه2)قلیچ خانی، 

1373، ص282(.
ـــــــــ

مواد: معصفر+ آب

مقادیــر: 0/5 مــن تبریــز+ 3 تــا 

4 مشربــه

زمان: تا قرمزشدن پنبه

خشک کردن: در آفتاب

1مستقیمکاهی

7

»ریاض الابرار«3)عقیلی 

رستمداری، قرن 10؛ 

مایل هروی، 1372، 

ص338(

بی غش

مواد: معصفر+ آب

مقادیر: ---------

زمان: --------

خشک کردن: در آفتاب

1مستقیمکاهی

8
»بیاض خوشبویی«4

)نوشاهی، 1380، ص83(
ـــــــــ

مواد: معصفر+ آب

مقادیر: --------

زمان: --------

خشک کردن: در آفتاب

زرد 

زرّین
1مستقیم

9
»بیاض خوشبویی« 

)نوشاهی، 1380، ص82(
ـــــــــ

مواد: معصفر+ آب

مقادیر: ---------

زمان: --------

خشک کردن: در آفتاب

1مستقیمنخودی

   

ادامۀ  تصویر  1
دستورالعمل تهیۀ رنگ زرد از معصفر 
)روحی، 1396، ص79(.

کاغذ  رنگ آمیزی  »دربارۀ  رسالۀ  همان   .1
این رساله نسخه ای  از  و حل کاری« است. 
خطی به شمارۀ 5344 در کتابخانۀ مدرسۀ 
از  غرب همدان موجود است که بسیاری 
مطالب آن در نسخه های پیشین آمده است 
هروی،  مایل  ص36؛   ،1356 )دانش پژوه، 
1372، هفتادونه؛ قلیچ خانی، 1373، ص20(.

2.  از این رساله نسخه ای خطی به شمارۀ 
526/8 )1271ق( در مرکز اسناد، کتابخانه و 
موزۀ ملی ملک موجود است که البته بخش 
موجود  نسخه  این  در  کاغذ«  »رنگ های 
نیست. همچنین نسخه ای خطی از این رساله 
به شمارۀ 3364/8 )قرن 11( در مرکز اسناد 
و کتابخانۀ مجلس شورای اسلامی موجود 
است و نسخه ای هم در کتابخانۀ بودلیان به 
نشانی Add69/32 )1200ق( موجود است 
که میکروفیلم آن با شمارۀ 1236 در کتابخانۀ 
می شود  نگهداری  تهران  دانشگاه  مرکزی 
)مایل هروی، 1372، چهل وسه؛ قلیچ خانی، 
1373، ص14(.

3.  نسخه ای خطی از این رساله به شمارۀ 
رضوی  قدس  آستان  کتابخانۀ  در   2033
در  آن  از  دیگری  نسخۀ  و  است  موجود 
 or3648 شمارۀ  با  بریتانیا  موزۀ  کتابخانۀ 
نگهداری می شود که میکروفیلم آن به شمارۀ 
تهران  دانشگاه  مرکزی  کتابخانۀ  در   4021
موجود است؛ نسخۀ آستان قدس به زمان 
تألیف نسخۀ اصلی نزدیک تر و معتبرتر است 
)مایل هروی، 1372، هفتادودو(.

4.  این نسخه در کتابخانۀ دیوان هند به 
شمارۀ 828 موجود است )دانش پژوه، 1356، 
ص29؛ نوشاهی، 1380، ص79(.

5.  من تبریز 2/96 کیلوگرم است؛ ولی برای 

سهولت کار و مطابق با مادۀ 1 قانون اوزان 

و مقیاس ها مصوب 18دی ماه1311 شمسی 

میزان آن 3 کیلوگرم درنظر گرفته شده است 

و   99 صص   ،1395 همکاران،  و  )حدادی 

.)100

صدیقه روحی 
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سازندۀ کاغذهای مرمتی اطلاعات بیشتری دربارۀ نوع آهار و مواد افزودنی مؤثرّ در روند 
تخریب سلولز ارائه نکرده بود.

در پیرسازی نوریِ تسریع شده، کاغذهای شاهد و رنگرزی شده با دستورالعمل های 
مختلف معصفر، درمعرض نور زنون قرار گرفتند که شدت تابش آن بیشتر از وضعیت 
معمول در محیط نگهداری آثار کاغذی است. این نور در وضعیت کنترل شده ای از نظر 
دما و رطوبت در مدت زمان معینی به نمونه ها تابانده می شود. باتوجه به محدودیت های 
تحقیق دربارۀ عدم تطابق تجهیزات دستگاه های پیرسازی نوری موجود با هدف آزمایش، 
تغییرات  بررسی  و  معین  شرایط  تحت  موردآزمایش  نمونه های  نوریِ  پیرسازی  فقط 
فتوشیمیایی آن ها، از محفظۀ پیرسازی زنونِ شرکت REESANJ ساخت ایران مربوط به 
شرکت آزمایشگاهی بهساز از آزمایشگاه های همکار سازمان ملی استاندارد استفاده شد. 
این دستگاه دارای لامپ زنون WDC 1000، با شدت روشنایی 5500 لوکس، دمای منبع 

نور 6500 کلوین و طول موج های نور سفید 500-550 نانومتر است.
به دلیل قرارگرفتن شیشه در اطراف قوس زنون، نور فرا بنفش تاحدزیادی فیلتر 

می شود.
دما و رطوبت این چمبر برطبق استاندارد ملی ایران به شمارۀ 4084: آزمون های ثبات 
رنگ (ISIRI 4084) روی دمای 45 درجۀ سانتی گراد و رطوبت 25 درصد تنظیم شد. چون 
مشخصات لامپ زنون فوق با سایر استانداردهای پیرسازی مطابقت نداشت، پیرسازی به 
 (ISIRI 20283) مدت 3 ساعت، در شرایط موجود در استاندارد کاغذهای حساس به حرارت

انجام شد.
 Drick نمونه کاغذها، براساس استاندارد ملی ایران به شمارۀ 5936 و دستگاه رنگ سنج
متعلق به شرکت آزمایشگاهی بهساز رنگ سنجی شدند. همچنین نمونه کاغذهای رنگ شده 

د 
ک

ونه
نم

نام کاغذ
شرکت 

سازنده
pH*نوع الیافشمارۀ کاغذ

0
)g/m2( گِرمَاژ

I
Kinugawa 

elfenbein
JapicoJ632161

80% Tahi Kozo,

20% Pulp
722

IIUsumino B6JapicoJ632191100% Japan Kozo1/728

IIIWhatman 1----1001-------------

اسیدیتۀ اعلام شده توسط شرکت سازنده *
   

جدول 2

مشخصات کاغذهای استفاده شده

بررسی تأثیر نور بر ثبات رنگی 
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با معصفر، قبل و بعداز پیرسازی با استفاده از دستگاه طیف سنجی فروسرخ تبدیل فوریۀ 
 مدل Tensor 27 مجهز به سیستم ATR ساخت کشور آلمان در آزمایشگاه 
دانشگاه هنر تهران آنالیز شدند. برای مشاهدۀ تغییرات مورفولوژی الیاف، نمونه کاغذهای 
VEGA\\Tescan- مدل (SEM) رنگ شده و شاهد، با دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی

LMU ساخت کشور چک در شرکت آریا الکترون اپتیک تصویربرداری شدند.

میزان اسیدیتۀ نمونه ها براساس استاندارد TAPPI T529 om-04 و با استفاده از دستگاه 
تغییرات مقاومت  میزان  اندازه گیری شد. همچنین  پرتابل metrohm مدل 826  pHمتر 

 Tinius Olsen کششی نمونه ها قبل و بعداز پیرسازی با استفاده از دستگاه مقاومت کششی
مدل H10ks براساس استاندارد ملی به شمارۀ 2-8273 در سازمان اسناد و کتابخانۀ ملی 
ایران اندازه گیری شد. برای اندازه گیری تست کشش، نمونه ها با ابعاد 1/5×14 سانتی متر 

برش خوردند و تست کشش در دو جهت طولی و عرضی بر روی آن ها انجام شد.

آماده سازی نمونه ها
رنگ کردن به طور کلی به 3 روش دسته بندی می شود: رنگ کردن مستقیم نظیر حنا، که 
رنگ ها با سطح الیاف پیوند برقرار می کنند؛ رنگ کردن خمره ای نظیر نیل؛ رنگ کردن با 
دندانه1 مانند بقََم2(Barkeshli, 2016) . نوع رنگرزی در دستورالعمل هایِ جدول 1 رنگرزی 
مستقیم3 است؛ زیرا در تمام دستورالعمل های این جدول برای تهیۀ رنگ از آب و گیاه 
دقیق  به صورت  آب  مقدار  بررسی شده،  دستورالعمل های  اکثر  در  شده است.  استفاده 
مشخص نشده است و در تمام آن ها، زردآب معصفر از شستشوی گُل به دست می آید؛ 
این شست وشو باید تاحدی انجام شود که وقتی پنبه به آب شست وشویِ گُل آغشته شود، 

رنگ سرخ رؤیت شود.4
در رنگرزی، عواملی مانند مدت زمان حمام رنگرزی، درجه حرارت حمام و مواد 
شیمیایی اضافه شده در حمام، در نوع رنگ مؤثر است )افتخار، 1378، ص27(؛ به همین 
سبب برای یکسان سازی فرایند رنگرزی، حجم حمام رنگ تهیه شده در تمام دستورالعمل ها 
250 میلی لیتر و دمای آن 25 درجۀ سانتی گراد )دمای محیط( در نظر گرفته شده است. 
درضمن هر سه نمونه کاغذ به ابعاد A5 به طور هم زمان به مدت 10 دقیقه در حمام رنگ 

قرار گرفتند و پس ازآن در سایه و به صورت آویزان در مجاورت هوا خشک شدند.

1. رنگرزان قدیمی معتقد بودند که به دلیل 

تنهایی  به  رنگ  الیاف،  یکنواختی سطح 

بر روی آن قرار نمی گیرد و به این دلیل، 

استفاده  رنگ  ثبات  برای  فلزی  املاح  از 

می کردند که در اصطلاح به آن »دندانه« 

برقرار  اتصال  لیف  با  دندانه  می گفتند. 

می کند و پلی می شود تا رنگ مدنظر به آن 

متصل شود. درواقع نحوۀ اتصال رنگ به 

الیاف، به وسیله دندانه انجام می شود. البته 

دارد  مصداق  رنگ هایی  در  موضوع  این 

که قدرت جذب و نفوذ به داخل الیاف را 

ندارند )حیاتی، 1384، ص44(.

2. در فرهنگ معین: درختی بلند و تناور با 

گل های ریز و برگ هایی مانند برگ بادام، 

دارای میوه ای گرد و سرخ رنگ. از پوست 

این درخت مادۀ رنگینی به نام هماتین یا 

ساختن  برای  که  می گیرند  هماتوکسیلین 

خاکسری  سرخ،  آبی،  بنفش،  رنگ های 

رنگرزی  در  و  می شود  استفاده  سیاه  و 

پارچه های ابریشمی و پشمی به کار می رود 

آن  به  انگلیسی  در  1397(؛  )واژه یاب، 

brazilwood گفته می شود.

3. در انواع روش های رنگ کردن، برخی از 

مواد به دندانه زدن نیاز ندارند و می توانند 

 singh et al,( به طور مستقیم رنگ شوند

.)2014, p31

کاهی  رنگ  برای  رسالۀ جوهریه  در    .4

زردآب،  آن  از  »قدری  آمده است:  چنین 

که از گل معصفر گرفته باشند، نیک صافی 

سازند؛ و کاغذ بدان رنگ کنند؛ و در آفتاب 

خشک گردانند«. در همین رساله برای تهیۀ 

زردآب گل معصفر در رنگ »زرد لعلی« 

تبریز  وزن  به  »بستاند  آمده است:  چنین 

نیم منْ گل کاجرۀ اصفهان، و نرم بکوبد، و 

بپزد و در کیسۀ کرباسِ محکم کند، و سرش 

]سر کیسه را[ ببندد، و کیسه را با گُل در 

میان تغار نهد، و سه مشربه یا چهار مشربه 

آب بریزد، و سر دست چندان بمالد که آب 

زرد شود، و به سرخی زند، و آب]ی[ که 

در تغار باشد، زعفرانی شود« )قلیچ خانی، 

1373، ص282(.
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)MW1( 1 دستورالعمل تاریخی شمارۀ 
 در این دستورالعمل 100/35 گرم )5 آسار( معصفر توزین و با هاون ساییده شد. سپس 
در پارچه ای تمیز ریخته شد و کار شستشو تا حصول رنگ قرمز ادامه یافت؛ برای این کار 
حدود 2200 میلی لیتر آب مقطر مصرف شد؛ سپس محلول با کاغذ واتمن گرید 1 صاف 
شد. 100 میلی لیتر از این محلول به حجم 250 میلی لیتر رسانده شد و کاغذها در محلول 
مذکور به مدت 10 دقیقه رنگرزی و در مجاورت هوا خشک شدند. لازم به ذکر است که 
در اکثر دستورالعمل های موجود در رساله های تاریخی، میزان آب به صورت دقیق مشخص 
نشده؛ فقط، در رسالۀ جوهریه، میزان آب 3 تا 4 مشربه1 بیان شده است. ازآنجاکه مشربه در 
زمان های مختلف اشَکال و حجم های گوناگونی داشته است؛ بنابراین نمی توان میزان آب 

را به طور دقیق محاسبه کرد.

)MW4( دستورالعمل قراردادی
در بیشتر دستورالعمل های رنگرزی موجود در جدول 1 مقدار معصفر نامشخص است؛ 
بنابراین برای مقایسۀ میزان تأثیر مقادیر مختلف این گیاه بر روی کاغذ، دستورالعمل دیگری 
به صورت قراردادی درنظر گرفته شد. در این دستورالعمل 5 گرم معصفر توزین و با هاون 
ساییده شد. سپس در پارچه ای تمیز ریخته شد و کار شستشو تا حصول رنگ قرمز ادامه 
یافت؛ برای این کار حدود 250 میلی لیتر آب مقطر مصرف شد. محلول فوق با استفاده از 
کاغذ واتمنِ گرید 1 صاف شد. سپس 100 میلی لیتر از این محلول به حجم 250 میلی لیتر 

   

تصویر  2
کاغذهای رنگ شده با دستورالعمل شمارۀ 

1 معصفر )منبع: نگارنده(

1.  به مشربه در انگلیسی “ewer”، در عربی 

»ابریق« و در فارسی آبریز، آفتابه، و کوزه 

گفته می شود )عیسی، 1377، ص95(. مشربه 

در فرهنگ دهخدا به معنی ظرفی است که 
بدان آب آشامند؛ شرابدان؛ جای آب؛ ظرفی 

بزرگ و غالباً مسین برای حمل آب و غیره. 

مشربه در فرهنگ معین به معنی آبخور، و 

جای آب خوردن است و در فرهنگ عمید 

بزرگ آب خوری، و  به معنی ظرف معمولاً 

پیالۀ شراب است )واژه یاب، 1396(.

بررسی تأثیر نور بر ثبات رنگی 
مُعَصْفَر )فام زرد(...
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رسانده شد. کاغذها در محلول مذکور به مدت 10 دقیقه رنگرزی و در مجاورت هوا 
خشک شدند.

نتایج آزمون ها
رنگ سنجی نمونه ها قبل و بعداز پیرسازی

 CIE- L*a*b* اندازه گیری تغییر پارامترهای رنگی نمونه های رنگ شده با معصفر در سیستم
مطابق با استاندارد ملی ایران به شمارۀ 5936 انجام و نتایج آن در جدول 2 درج شد. سه 
پارامتر موجود در این مدل برای توصیف کامل رنگ های یک شیء لازم است و بیان کنندۀ 
موارد زیر است. :*L میزان لومینانس )شدت روشنایی( رنگ را بیان می کند. L*=0 به منزلۀ 
سیاه )نبود روشنایی( و L*=100 سفید )روشنایی کامل( را توصیف می کنند. هرچه این 
مقدار کمتر باشد نشان می دهد که نمونۀ رنگی از نمونۀ شاهد تیره تر شده است.*a: موقعیت 
آن بین سبز و قرمز متغیر است؛ مقادیر منفی توصیف کنندۀ رنگ سبز و مقادیر مثبت 
توصیف کنندۀ رنگ قرمز است.*b: موقعیت آن بین آبی و زرد متغیر است؛ مقادیر منفی 
نشان دهندۀ رنگ آبی و مقادیر مثبت نشان دهندۀ رنگ زرد است )مشکی و ابدالی، 1389(.

   

  تصویر  3
کاغذهای رنگ شده با دستورالعمل شمارۀ 
4 معصفر )منبع: نگارنده(
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 برطبق نمودارهای 1 تا 3، رنگ اولیۀ نمونه کاغذ I زردتر است؛ ولی بعد از پیرسازی 
زردی و قرمزی آن به شدت کاهش و روشنایی آن افزایش یافته است؛ بنابراین تخریب 
فتوشیمیایی در آن شدید بوده است. زردی کاغذ II بعداز پیرسازی افزایش و قرمزی آن 
مقدار کمی کاهش داشته است؛ این موضوع نشان دهندۀ زردشدن کاغذ پس از پیرسازی 
است. قرمزی کاغذ III پس از پیرسازی کمی کاهش و زردی آن کمی افزایش داشته است. 
در بین سه نمونه کاغذ شاهد، کاغذ III )واتمن( به دلیل نداشتن افزودنی، پایداری بیشتری 
از دو نوع کاغذ دیگر دارد؛ زیرا کاغذ I و II دچار تخریب فتوشیمیایی شده اند. لازم به ذکر 
است که در کاغذ II با افزایش زردی و در کاغذ I با کاهش زردی مواجه ایم؛ یعنی دو فرایند 

فتوشیمیایی متفاوت در این دو کاغذ اتفاق می افتد که به بررسی های بیشتری نیاز دارد.

پس از پیرسازی قبل از پیرسازی مقدار تغییرات پارامرهای رنگی

کد نمونه L
2
* a

2
* b

2
* L

1
* a

1
* b

1
* ∆L ∆a ∆b

I 86.60 -0.58 4.56 85.36 5.60 14.18 1.24 6.18 -9.62

II 83.44 1.2 15.28 90.62 2.70 -3.05 -7.18 -1.41 18.33

III 90.24 -0.39 2.72 93.45 1.18 -1.46 -3.21 -1.57 4.18

IMW1 80.55 0.21 35.20 83.04 0.60 44.03 -2.49 -0.39 -8.83

IIMW1 82.71 -2.16 32.46 86.18 -3.11 40.40 -3.47 0.95 -7.94

IIIMW1 86.18 -2.55 32.92 87.91 -3.19 43.99 -1.73 0.64 -11.07

IMW4 81.56 2.49 26.25 84.09 0.48 35.02 -2.53 2.01 -8.77

IIMW4 84.80 0.09 21.70 87.21 -1.56 28.50 -2.41 1.65 -6.8

IIIMW4 87.60 -2.22 22.85 89.21 -2.82 32.95 -1.61 0.6 -10.1

   

جدول  3
تغییرات پارامرهای رنگی در 

نمونه کاغذهای رنگ شده قبل و پس از 
پیرسازی

بررسی تأثیر نور بر ثبات رنگی 
مُعَصْفَر )فام زرد(...
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نمودار  1

نمودار  2

مقایسۀ مقدار*a کاغذهای شاهد
)قبل و بعداز پیرسازی(

مقایسۀ مقدار *b کاغذهای شاهد
)قبل و بعداز پیرسازی(
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و   MW1تاریخی با دستورالعمل  نمونه ها  رنگرزی  در  تا 6،  نمودارهای 4  بر طبق 
دستورالعمل قراردادی MW4، کاغذ I افزایش زردی و کاهش قرمزی را نشان می دهد. پس 
از پیرسازی در دستورالعملMW1 کاهش زردی و قرمزی مشاهده گردید، اما در دستورالعمل 
MW4 علاوه بر کاهش زردی، افزایش قرمزی مشاهده می شود. در حقیقت در دستورالعمل

 I نسبت به کاغذ III و  IIاست. کاغذ MW1 تغییرات، اندکی بیشتر از دستورالعمل MW4

  IIقرمزی و زردی کمتری دارند و روشنایی آنها بیشتر شده است. پس از پیرسازی نمونه کاغذ
و III کاهش زردی و کاهش قرمزی که در کاغذ  III تغییرات شدیدتر بوده است. 

   

   

نمودار  3

نمودار  4

مقایسۀ مقدار *L)روشنایی( کاغذهای 
شاهد )قبل و بعداز پیرسازی(

مقایسۀ مقدار  *a کاغذهای شاهد و 
رنگ شده با دستورالعمل های معصفر)قبل 

و بعداز پیرسازی(

بررسی تأثیر نور بر ثبات رنگی 
مُعَصْفَر )فام زرد(...
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بررسی طیف سنجی  فروسرخ
نمونه کاغذهای واتمن رنگ شده با معصفر، قبل و بعداز پیرسازی با استفاده از دستگاه 
طیف سنجی فروسرخ تبدیل فوریه  مدل Tensor 27 مجهز به سیستم 
ATR ساخت کشور آلمان در آزمایشگاه دانشگاه هنر تهران آنالیز شدند. این دستگاه در 

   

   

نمودار  5

نمودار  6

مقایسۀ مقدار *b کاغذهای شاهد و 
رنگ شده با دستورالعمل های معصفر)قبل 
و بعداز پیرسازی(

مقایسۀ مقدار *L )روشنایی( کاغذهای 
شاهد و رنگ شده با معصفر )قبل و بعداز 
پیرسازی(
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محدودۀ عدد موجی 370 تا 8000 بر سانتی متر قابلیت اندازه گیری طیف جذبی و طیف 
عبوری را داراست. با استفاده از سیستم ATR این دستگاه، آنالیز کیفی ترکیبات دارای باند 
جذب پرتوهای فروسرخ به سادگی امکان پذیر است. در مواردی که پهنای باند مذکور در 
ناحیۀ 600 تا 4000 قرار بگیرد، بدون نیاز به قرص سازی از نمونه، عملیات طیف نگاری 

انجام می شود.
تغییرات کاغذ III پس از پیرسازی، کمتر از تغییرات کاغذهای I و II پس از پیرسازی 
بوده است؛ به همین دلیل کاغذ III برای بررسی میزان اکسیداسیون ناشی از رنگ ها انتخاب شد.
 1500-850 cm-1 پیک های شاخص سلولز را می توان در ناحیۀ ،FTIR در طیف
)معروف به ناحیۀ اثر انگشت( مشاهده کرد )پاویا و همکاران، 1370(. نوار جذبی موجود 
در ناحیۀcm-1 3334، مربوط به ارتعاش کششی OH است که می تواند اطلاعات صحیحی 
 CH دررابطه با باندهای هیدروژنی فراهم آورد. جذب مربوط به ارتعاش کششی گروه
 CH نشان دهندۀ   1367 cm-1 باندهای  می شود.  مشاهده   2897 cm-1 ناحیۀ  در  سلولز 
کششی نامتقارن وcm-1 1429 مربوط به ارتعاش خمشی CH2 متقارن است. در بازۀ 
cm-1 900-1200 باندهای مربوط به ارتعاش کششی پیوند اتری C-O مشاهده می شود 

)عبدالعلی زاده و همکاران، 1396(. نوار جذبی cm-1  896 مربوط به C-O-C کششی است 
که به عنوان پیک شاخص ساختار آمورف سلولز شناخته می شود.

   

تصویر  4

طیف IR کاغذ واتمن )III( قبل از پیرسازی

بررسی تأثیر نور بر ثبات رنگی 
مُعَصْفَر )فام زرد(...
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تصویر شمارۀ 6 مقایسۀ طیف IR کاغذ شاهد III را قبل و بعداز پیرسازی نشان 
می دهد. گروه کربونیل C=O جذبی قوی در ناحیۀ cm-1 1660-1820 ایجاد می کند و 
پهنای متوسطی دارد )پاویا و همکاران، 1370، ص38(. همان طورکه در این طیف مشاهده 
می شود؛ باند جذبی cm-1 1735 پس از پیرسازی کمی افزایش یافته است که مربوط به 
وجود گروه کربونیل و نتیجۀ تخریب بسیار کم سلولز دراثر پیرسازی است. افزایش 
این باند کم است؛ زیرا در نمونۀ استاندارد کاغذ واتمن (III)، سلولز خالص وجود دارد. 
نتایج نشان می دهد که کاغذ شاهد III در شرایط پیرسازی نوری تغییر فراوانی در میزان 

اکسیداسیون نشان نمی دهد و پایدار باقی مانده است.
 III نمونۀ شاهد و نمونۀ رنگرزی شده با معصفرِ کاغذ IR تصویر 7 مقایسۀ طیف
در دستورالعمل 1 (MW1) را قبل و پس از پیرسازی نشان می دهد. همان طورکه مشاهده 
می شود اکسیداسیونی در سلولز ایجاد نشده است؛ بدین معنا که معصفر باعث تخریب 

فتوشیمیایی سلولز نمی شود.

   

   

تصویر  5

تصویر  6

طیف جذبی FTIR گلرنگ 
)http://www.IRUG.org :منبع(

)III( کاغذ واتمن IR مقایسۀ طیف
 )قبل و بعداز پیرسازی(
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تصویر 8 مقایسۀ طیف IR دو دستورالعملِ رنگرزی با معصفر را در کاغذ III قبل از 
پیرسازی نشان می دهد. همان طورکه مشاهده می شود رنگرزی تغییری در ساختار کاغذ 

ایجاد نکرده است.

 III با معصفر را در کاغذ تصویر 9 مقایسۀ طیف IR دو دستورالعملِ رنگرزی 
پس از پیرسازی نشان می دهد. همان طورکه مشاهده می شود اکسیداسیون در هیچ کدام از 

دو دستورالعمل دیده نمی شود.

   

تصویر  7

مقایسۀ طیف IR نمونۀ شاهد و 
رنگرزی شده با معصفرِ کاغذ III در 

 )MW1( 1 دستورالعمل
)قبل و پس از پیرسازی(

   

تصویر  8

مقایسۀ طیف IR دو دستورالعملِ رنگرزی 
با معصفر در کاغذ III قبل از پیرسازی

بررسی تأثیر نور بر ثبات رنگی 
مُعَصْفَر )فام زرد(...
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بررسی اسیدیتۀ نمونه ها قبل و بعداز پیرسازی
روش ساده ای که غالباً در آزمایشگاه های حفاظت و مرمت، برای تعیین اسیدیتۀ کاغذ 
 TAPPI استفاده می شود؛ اندازه گیری سطح نمونه با الکترود سرتخت براساس استاندارد
T529 om-04 است. از مزایای این روش تکرارپذیری، دقت زیاد، تخریبی نبودن و سهولت 

در انجام کار است. از این روش معمولاً در مجموعه های آرشیوی و کتابخانه ای استفاده 
می شود. یادآوری می شود که اعداد جدول 4، میانگین اسیدیتۀ سه نقطۀ مختلف از هر 

نمونه است.

   

   

تصویر  9

جدول  4

مقایسۀ طیف IR دو دستورالعملِ رنگرزی 
با معصفر در کاغذ III پس از پیرسازی

میزان اسیدیتۀ نمونه های رنگ شده با 
معصفر )قبل و بعداز پیرسازیِ نوری(

IIIIIIIMWکد نمونه
1

IIMW
1

IIIMW
1

IMW
4

IIMW
4

IIIMW
4

pH
1

67.096.015.816.465.026.856.65.78

pH
2

5.426.215.825.836.375.295.86.475.78

r pH-0.58-0.88-0.190.02-0.090.27-1.05-0.130
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نتایج اندازه گیری pH نشان می دهد که اسیدیتۀ نمونه های رنگ نشده، با پیرسازی 
کاهش یافته است؛ این نتایج در کاغذهای رنگ شده نیز قابل مشاهده است. لازم به ذکر 
است که تغییرات اسیدیته در کاغذهای رنگ شده کمتر از کاغذهای رنگ نشده است که این 
می تواند نشانۀ تغییرنکردن محیط برای تشدیدنشدن تخریب سلولز دراثر فرایند رنگرزی 
 rpH=) بعداز پیرسازی تغییر بیشتری (Kozo 100%)   کاغذ pH با معصفر باشد. درضمن
0.88-) از دو کاغذ دیگر داشته است؛ این موضوع )روند تغییرات pH به سمت اسیدی شدن( 

، (rpH= -0.09) نسبت به دو کاغذ دیگر بیشتر  در رنگرزی کاغذ II با دستورالعمل
است، هرچند تغییرات pH نمونه های رنگ نشده کمتر از نمونه های رنگ شده است.

بررسی مقاومت کششی نمونه ها قبل و بعداز پیرسازی
مقاومت کششی یکی از پارامترهای کاغذ است که پس از پیرسازی تغییر می کند؛ این 
موضوع در ارزیابی کلی اهمیت دارد. نتایج نشان داد که با اعِمال پیرسازی تسریعی، 

مقاومت کششی کاغذ کاهش یافت که این موضوع نشانۀ تخریب در کاغذ است.
همان گونه که در جدول 5 مشاهده می شود؛ مقاومت کششی کاغذهای رنگ شده با 
دستورالعمل MW1 قبل از پیرسازی، از کاغذهای رنگ شده با دستورالعمل MW4 کاهش 
بیشتری داشته است؛ این کاهش در کاغذ II از دو کاغذ دیگر بیشتر بوده است که علت آن را 

   

نمودار  7

 مقایسۀ تغییرات pH کاغذ شاهد و 
کاغذهای رنگ شده  با دو دستورالعملِ 

تاریخی و قراردادی
 )قبل و بعداز پیرسازی(
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می توان مقدار بیشتر معصفر استفاده شده در دستورالعمل MW1 دانست. همچنین مقاومت 
کششی در نمونه های شاهد و رنگرزی شده با دستورالعمل های 1 و 4 بعداز پیرسازی 
کاهش یافت. لازم به ذکر است که به علت کوچک بودن1 نمونه کاغذِ IIMW4، اندازه گیری 
مقاومت کششی پس از پیرسازی امکان پذیر نبود. رضوانی کاشانی مشابه این آزمایش )یعنی 
اندازه گیری مقاومت کششی( را برای کاغذ صافی آزمایشگاهی انجام داده است و به این 
نتیجه رسیده است که رنگرزی با گلرنگ تغییری در میزان مقاومت کششی کاغذ، قبل و 

بعداز پیرسازی نوری ایجاد نمی کند )رضوانی کاشانی، 1393(.

جمع بندی
در رساله هایی تاریخی نظیر »در بیان کاغذ، مرکب و حلّ الوان«، »بیاض خوشبویی« )برکشلی، 
1378؛ نوشاهی، 1380(، گلزار صفا )صیرفی، قرن 10(، ریاض الابرار )رستمداری، قرن 
10(، و »جوهریۀ« سیمی نیشابوری، دربارۀ تهیۀ رنگ از گیاهان مختلف ازجمله معصفر 
دستورالعمل هایی آمده است. در فارسی به معصفر »گلرنگ« و به تخم آن »تخم کافشه«، 

IIIIIIIMWکد نمونه
1

IIMW
1

IIIMW
1

IMW
4

IIMW
4

IIIMW
4

2.32.921.971.922.171.562.252.71.57قبل از پیرسازی

0.67-0.811.40.781.11.11.241.1بعداز پیرسازی
   

جدول  5
میزان مقاومت کششی نمونه های رنگ شده 
با معصفر )قبل و بعداز پیرسازی(

   

نمودار  8
 مقایسۀ مقاومت کششی کاغذهای 
شاهد و رنگ شده با معصفر طبق دو 
دستورالعمل تاریخی و قراردادی )قبل و 
بعداز پیرسازی(

1.  برای قرارگیری نمونه در دستگاه مقاومت 

کششی به ابعاد 1/5*14 سانتی مر نیاز بود.
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»خسک دانه« و در گیلان به تخم آن »تخم کاجیره« و »تخم کازیره« می گویند. معصفر 
در کتب طب سنتی با نام های عربی آن »قُرطُم« و »احِریض« و تخم آن هم با نام های 
»حب العصفر« و »بذرالاحریض« آمده است )صمصام شریعت، 1384(. گیاه معصفر جزء 
مادۀ رنگ زا در گلرنگ  ارائه شده،  براساس ساختار شیمیایی  رنگینه های گیاهی است. 
»کارتامین«1 است که از مشتقات بنزوکینون است و به عنوان رنگی کینونی دسته بندی 
می شود (Barkeshli, 2016, p58). براساس دستورالعمل های به دست آمده از متون تاریخی، 
روش عصاره گیری از معصفر، روش آبی است و رنگرزی کاغذ با معصفر با روش مستقیم 

انجام می شده است.
آزمایش های مقاومت کششی، رنگ سنجی، IR و pH نمونه های شاهد و رنگ شده با 

معصفر، قبل و بعداز پیرسازی نشان داد که:
• کاغذ I و II دچار تخریب فتوشیمیایی شدند؛ ولی کاغذ III )واتمن( به دلیل نداشتن 

افزودنی، پایداری بیشتری از دو نوع کاغذ دیگر داشت.
نمونه کاغذهای  داد که  نشان  پیرسازی  نمونه ها پس از  آزمایش های رنگ سنجی   •
با  رنگ شده  نمونه کاغذهای  از  )قراردادی(   MW4 دستورالعمل  با  رنگ شده 
دستورالعمل MW1 )تاریخی( تغییرات بیشتری دارند که دلیل آن می تواند مقدار 

کمتر معصفر استفاده شده در دستورالعمل MW4 باشد.
 MW4 و MW1 هر دویِ نمونه های شاهد و نمونه های رنگ شده با دستورالعمل های •
پس از پیرسازی دچار تخریب شدند، ولی میزان تخریب نمونه های رنگ شده 
نسبت به نمونه های شاهد ناچیز بود، به طوری که می توان از آن صرف نظر کرد؛ 
بنابراین رنگ کردن کاغذهای مرمتی با معصفر آسیبی جدی به الیاف سلولز وارد 

نمی کند.
 پیشنهاد می شود برای به دست آوردن بهترین رنگ زرد، مشابه آزمایش های انجام شده 
در این مقاله، با سایر گیاهان دارای فام زرد )اشاره شده در متون تاریخی( با زمان های 

طولانی تر انجام شود و نتایج آن با نتایج این مقاله مقایسه شود.
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