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چكيده
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كاربرد مواد مذكور در امر حفاظت از آثار كاغذي كمك مي كند. 
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مقدمه 
      از آنجا كه آثار خطي و اسناد ملي و فرهنگي 
و  معمول  غير  نگهداري  شرايط  دليل  به  كشورمان 
غير متعارف، همواره در حال تخريب مي باشند، اين 
آثار در طي مدت نگهداري در انبارها و بايگاني هاي 
و  ها  آسيب  اغلب  دولتي،  هاي  سازمان  و  ادارات 
صدمات فراواني را ديده اند و به همين علت احتياج 
نهايت  در  و  نگهداري  و  حفاظت  عمليات  به  حتمي 
مرمت و بازسازي مي باشند و از آنجا كه انجام اين 
عمليات در بيشتر مواقع احتياج به  به كارگيري مواد 
شيميايي است، به همين علت استفاده از انواع مواد 
ابهامات  با  هميشه  فرهنگي  آثار  بر روي  شيميايي 
كنترل  زيرا  است،  بوده  روبرو  زيادي  مشكلات  و 
مواد  نوع  اين  از  كارگيري  به  احتمالي  صدمات 
برخي  در  و  نيست  پذير  امكان  هميشه  شيميايي 
موارد موجب آسيب هاي ساختاري و تخريب هاي 

فيزيكي و شيميايي مي شود. 
     براي اين منظور عنوان موضوع طرح را «تاثير 
برروي  بر  لك  شيميايي  مواد  كارگيري  به  پذيري 
فرض ها  و  نموده  انتخاب  كاغذي»  اسناد  و  آثار 
مواد  كارگيري  به  از  بعد  كه  بود  استوار  اين  بر 
و  فيزيكي  هاي  تست  انجام  و  نظر  مورد  شيميايي 
مقاومت سنجي، ميزان تخريب هاي آن را مشخص 
تا  كرد  معين  را  ميزانهايي  سپس  و  نمود  معين  و 
بعنوان استانداردهاي عملي درآيند و در موقع كار 
با اين مواد در آزمايشگاه هاي مرمت مورد استفاده 

متخصصان باشند. 

روش تحقيق 
مباحث  به  مربوط  پژوهش،  اين  اينكه  به  نظر       
نظري و كاربردي است، اطلاعات مورد لزوم بيشتر 
اي جمع آوري شده  كتابخانه  از روش  استفاده  با 
نمونه هاي  ابتدا  ميداني،  مطالعات  با  رابطه  در  و 
با  برنامه ريزي  طي  سپس  و  تهيه  آزمايشگاهي 
از  پس  فيزيك)  و  (شيمي  ذيربط  هاي  آزمايشگاه 
و  مشخص  اجرايي  شيوه هاي  لازم،  بررسي هاي 
مراحل  شده  زمانبندي  صورت  به  و  گرديد  معين 
و  شد  آورده  مربوطه  جدولهاي  در  و  انجام  كار 

نمودارهاي آن نيز تهيه گرديد. 

لكه زدگي روي اسناد و كاغذ
    كاغذ ماده اي رطوبت گير است و رطوبت، هوا را 
بافت كاغذ را سست و  جذب مي كند. رطوبت زياد 

شرايط لازم را براي رشد ميكروارگانيسم هايي كه 
باعث فساد آهار كاغذ و لكه لكه شدن آن مي شوند، 

فراهم مي كند. 
      رطوبت نسبي هوا اگر از۷۰ درصد بيشتر باشد، 
باعث رشد كپك هاست ودر اثر ادامه آن، كاغذ زرد 
شده و لكه هاي رنگي بر روي آن تشكيل مي شود. 
ديگر  برخي  و  آهار  در  ميكروارگانيزم ها  «بعضي 
در الياف سلولزي زندگي مي كنند. هنگامي كه آهار 
و  رفته  بين  از  آهار  بگيرد،  قرار  حمله  مورد  كاغذ 
قسمت هاي آلوده شديداً رطوبت را جذب مي كنند»

كن  كاغذ خشك  مثل  (Moncrieff ,1992)درست 
خود  به  را  رطوبت  نواحي  اين  كه  صورتي  در  و 
بگيرند، در مقايسه با اطراف خود كم رنگ و شفاف 
ميكروارگانيزم هاي  كه  موقعي  و  رسند  مي  بنظر 
سلولي مشغول فعاليت باشند، سطح كاغذ ساييده و 
فرسوده مي شود و كاغذ سست و نازك مي گردد و 
در دو حالت، نمك هاي آهن (يكي از ناخالصي هاي 
معمول موجود در كاغذ) در محل هاي آسيب ديده 
ايجاد  را  سوخته اي  قهوه اي  لكه هاي  و  شده  جمع 
مي كنند كه حنايي شدن ناميده مي شود و البته بايد 
توجه كرد كه اين گونه آلودگي ها به دلايل ديگر نيز 
ايجاد مي شوند و غالباً محصولات رنگيني هستند كه 

ارگانيزم ها طي رشد خود به وجود مي آورند .
قديمي،  و  كهنه  كاغذهاي  در  زدگي  لكه  حالت 
قهوه اي رنگ مشاهده مي شود  لكه هاي  به صورت 
آنها  از دوام آن مي كاهد و موجب سست شدن  و 
مي شود. موجودات ميكرو ارگانيسم به صورت لكه 
كاغذ ظاهر توده سفيد، سياه و سبز در روي  و 

مي شوند و بتدريج به حجم آنها اضافه شده تا حدي 
كه تمامي سطح مورد نظر را در بر مي گيرد(تصاوير 

۱ الي ۹).
لكه هاي سولفور سرب سياه رنگ 

از  استفاده  با  را مي توان     « سولفور سياه رنگ 
آب اكسيژنه به راحتي به سولفات سرب سفيد رنگ 
تبديل نمود»(Burgess ،1990)محلول آب اكسيژنه 
را بر روي صفحه اي گچي يا كاشي متخلخل ريخته 
و آن را در ارتفاع سه سانتي متري بالاي اثر چاپي 
باقي  شرايط  همين  در  ساعت  چند  و  كرده  تثبيت 
مي گذارند تا بخار حاصل، رنگ دانه هاي سياه شده 
اينكه  پراكسيد  كارگيري  به  نكات  از  نمايد.  پاك  را 
هيچ وقت نبايد بر روي كاغذ اسيدي استفاده شود 
اسيد زدايي  كلسيم،  هيدرواكسيد  محلول  با  مگر 

شود. 
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لكه هاي مگس 
ماده  بهترين  ها  لكه  گونه  اين  «براي حذف 
شيميايي، آب اكسيژنه همراه با اتر با آب توصيه شده 
اكسيژنه(۲۰حجم)  است»(Abraham،200).آب 
در حجم مساوي از الكل را بر روي لكه با قلم مو 
گذاشته كه نتيجه موثري دارد كه در صورت عدم 

تاثير مي توان از محلول آبي ۲ درصد كلر آمين تي 
سود جست. 

لكه هاي قهوه و چاي
«براي لكه هاي چاي و قهوه مواد شيميايي پربورات 
 ,Gilroy)«پتاسيم و آب اكسيژنه توصيه شده است

                .(1998

تصوير ۷- نمونه اي از لكه هاي مختلف

تصوير۶ -مراحلي از عمليات زدودن لك با حلالهاي شيميايي

تصوير ۵تصوير ۱ تا ۴



براي پاك كردن لكه هاي قهوه و چاي، ابتدا محل 
مورد نظر را مرطوب و سپس قطره اي از محلول ۲ 
درصد پربرات پتاسيم را بر روي لكه گذاشته و آن 
را حدود يك ساعت در معرض نور خورشيد قرار 
مي دهند. اثر رنگ بري اين محلول  كند است و چون 
اين ماده قليايي است، ممكن است بافت كاغذ را نيز 
سست كند. اگر كاغذ زياد نرم شده باشد بايد فوراً 
با شستشوي آب، عمل را قطع نمود. بعد از آن كه 
كاملاً كاغذ خشك شد مي توان رنگ بري نهايي را با 

آب اكسيژنه اتري انجام داد. 
لكه خون 

آب  شيميايي  ماده  خون،  لكه  محو  براي   
اكسيژنه پيشنهاد شده است. اين كار بايد در شرايط 

آزمايشگاهي و با احتياط كامل انجام شود. 
لكه هاي موم و چربي شمع 

 «براي لكه موم ماده شيميايي تتراكلريدكربن و 
بنزين براي موم و چربي شمع توصيه شده است» 
(Abraham ،2002). براي محو لكه موم و چربي 
كاغذ  كارد  با  را  اين گونه چربي ها  از  ابتدا بخشي 
بر زدوده و بعد تمامي اثر چاپي را در حمام بنزين 
از  دقيقه  چند  گذشت  از  بعد  مي سازند.  غوطه ور 
خيساندن شيء  قلم موي پشم شتر را با ملايمت بر 

روي لكه مي مالند تا پاك و ناپديد شود. 

لكه زنگ و زنگ زدگي ها 
اگزاليك  اسيد  از  لكه ها  گونه  اين  «براي حذف      
اين  از   .(Abraham،2002) است»  شده  توصيه 
زنگ  اثر  كردن  كم  براي  مي توان  شيميايي  ماده 
زدگي ناشي از استفاده از وسايل آهني روي كاغذ 

بهره گرفت.
لكه فاكسينگ 

شيميايي  مواد  لكه ها  گونه  اين  رفع  «براي 
كلرآمين،  كلسيم،  هيپوكلريت  كلسيم،  هيپوكلريد 
كلريت  كلر،  اكسيد  گازدي    ، درصد  دو  تي 
آب  و  پتاسيم  پرمنگنات  سديم،  پربرات  سديم، 
است» شده  فرمالدئيدتوصيه  حمام  و  اكسيژنه 

(Moncrireff ،1992). مواد شيميايي به كار گرفته 
مواد  از  اغلب  فاكسينگ  لكه هاي  محو  براي  شده 
اكسيد كننده هستند و تاثير منفي بر بافت كاغذ دارد. 
در كاغذ هاي قديمي و رطوبت زده اغلب لكه زدگي ها 
به صورت لكه هاي قهوه اي رنگ متمايل به زرد و 
فعاليت  مي توان  را  آن  اصلي  عامل  كه  قرمزاست 
قارچ ها روي آن دانست وهمان نتيجه عمل شيميايي 
اسيدهاي آن است.  تركيبات آهن در كاغذ و  ميان 
هاي  روش  در  مي تواند  لكه ها  اين  وجود  همچنين 
منيزيم  كربنات  از  استفاده  با  زدايي  اسيد 
باشد(رسوب كربنات هاي بزرگ روي كاغذ) عوامل 

تصاوير ۸ و ۹- نمونه اي از اسناد خطي داراي لكه هاي مختلف
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قارچها  فرآيند  از  ناشي  كلي  طور  به  شدگي  زرد 
نيز آهار  حضور  باشد.  مي  رطوبت  افزايش  و 

 مي تواند باعث تغيير رنگ صفحات كاغذ گردد. اين نوع 
پراكسيد  ضعيف  محلول  با  توان  مي  را  ها  لكه 
هيدروژن يا محلول پرمنگنات پتاسيم و پس از آن با 

محلول رقيق اسيد اگزاليك ،بي رنگ و محو نمود.
چربي هاي گياهي، حيواني و صمغ هاي كاج كه 
بيشترين استفاده را در كاغذ داشته اند توسط عوامل 
يا  راتيانه  مي گيرند.  قرار  حمله  مورد  بيولوژيكي 
صمغ كاج پس از گذشت زمان اسيدي شده و باعث 

زرد شدن و پايين آمدن مقاومت كاغذ مي گردد. 

لكه هاي روغن، چربي و قير 
 به طور كلي براي لكه هاي روغني، چربي و قير، 
تتراكلريد  پيريدين،  اتر،  كلروفروم،  شيميايي  مواد 
كربن، تري كلرواتيلن، مواد جذاب سيپوليت و اكسيد 

منيزيم، توصيه شده است. 
فقط در حالت بسيار خالص مصرف  پيريدين   
مي شود و حلال خوبي براي لكه هاي روغني اكسيد 
تاثير  بنزين  از  بهتر  بسيار  و  است  قيري  و  شده 

مي گذارد. 
سيكلو  و  كلرواتان  تري  نفتي،  هاي  الكل 
هگزان از جمله حلال هايي هستند كه مي توان براي 
به  مذكور  لكه هاي  انواع  كردن  پاك  و  كردن  محو 

كار گرفت. 
لكه آب

ماده شيميايي اسيد سيتريك، و حمام آب براي 
اين منظور توصيه شده است. 

لكه هاي مركب و جوهر 
براي پاك كردن لكه هاي جوهر مواد شيميايي زير 

توصيه شده است:
 دي متيل فرماميد، اكتالات پتاسيم، اسيد اگزاليك، 
و اسيد سيتريك، از آنجا كه ساختار جوهر ها بسيار 
متنوع است، پس بنابراين يك ماده پاك كننده عمومي 
و روش كلي براي آنها وجود ندارد. براي حذف اين 
گونه لكه ها روش هاي زيادي وجود دارد كه برخي 
از آنها بيشتر لكه ها را پاك كرده و ليكن از خود ته 
رنگ زردي باقي مي گذارند كه اين ته رنگ به نوبه 

خود با مواد كاملاً متفاوت پاك خواهد شد.
روش هاي حذف لكه از آثار كاغذي 

از  لكه  به طور كلي روش هاي تميز كاري و محو 
آثار كاغذي را مي توان به چند دسته تقسيم نمود: 

روش آبي (شستشوي خيس)  -۱

روش مكانيكي(روش خشك)  -۲
و  بر  لك  شيميايي  مواد  (با  شيميايي  روش   -۳

سفيد كننده) 
روش حرارتي (ليزري)  -۴

روش استفاده از خميرهاي جاذب  -۵
« انتخاب هر كدام از روش هاي مرمتي با توجه 
به نوع شناخت از اثر مربوطه و بررسي هاي دقيق 
خواهد بود» (Ritzenthaler،1993). پس بنابراين 
هر گونه برداشت اشتباه قبل از انتخاب روش هاي 
در  را  نامطلوبي  تاثيرات  توانست  خواهد  مذكور 
برداشته باشد كه در بعضي موارد غير قابل جبران 
اين موضوع وجود  با توجه به اهميت  خواهد بود. 
با تجربه علمي و عملي در زمينه هاي  كارشناسان 
صدمات  توانست  خواهد  مرمت  و  فيزيك  شيمي، 
احتمالي آتي را به حداقل ممكن كاهش دهد. در اينجا 
پيشنهاد مي شود با هر گونه كمبود و نقص اطلاعاتي 
يا تخصصي در اين موارد، بهتر است حذف لكه ها 
ايجاد  از  انجام نشود و پس  كلاً عمليات مرمتي  يا 
شرايط لازم و كافي كار مورد نظر صورت پذيرد. 

روش آبي (آب مقطر)   -۱
الف) آب خالص: با استفاده از آب مقطر يا آبي كه 
خالي از يون هاي اضافي باشد مي توان كار شستشو 
را انجام داد. اين كار براي آثار چاپ سنگي مي تواند 
تا حدي موثر باشد. پس از انجام عمل و پايان كار 

بايد نسبت به آهار كشي مجدد اقدام گردد. 
مخصوص  هاي  دستگاه  كمك  با  آب:  بخار  ب) 
مي توان سطوح را تا حد ممكن از اضافات پاك نمود 
اين  كرد.  جدا  از سطوح  را  زايد  مواد  آرامي  به  و 

روش براي آثار چاپي قابل اجراست. 
۲-روش مكانيكي 

 لكه هاي كاغذ و آثار كاغذي را مي توان در حالت 
خشك به وسيله پاك كن برقي و يا دستي(با درجات 
مختلف نرمي و سفتي)، پودرهاي پاك كن يا دستگاه 
هاي ريز گرد پاش، پاك نمود.۱ اين شيوه هاي كار 
كاملاً سطحي است و اگر لكه در الياف نفوذ كرده 

باشد. اين شيوه كاملاً جوابگو نخواهد بود.     
 كارهاي انجام شده در سطح كاغذ و با كنترل 
ها  روش  گونه  اين  كنترل  مي گيرد.  انجام  خاص 
احتياج به مهارت دارد و بايد دقت داشت تا سطوح 
مورد نظر بيش از اندازه سائيده نشوند. استفاده از 
كاغذ هايي صورت  در خصوص  عموماً  روش  اين 
در  آنها  مقاومت  و  الياف  استحكام  كه  مي پذيرد 
مقابل اين گونه عمل فيزيكي به اثبات رسيده باشد.  

   ۱-  از  تكه  نان  بيات  نيز
مي توان به عنوان پاك كننده 
استفاده  بري  لكه  كار  براي 

نمود . 



رفع  براي  ويژه اي  هاي  اطاق  كلي  طور  به 
دارد  وجود  كتب  و  اسناد  از  سطحي  آلودگي هاي 
و  گرد  رفع  براي  ويژه خصوصاً  لوازم  داراي  كه 
كه  نرم  برس هاي  انواع  با  مكنده هايي  مانند:  خاك، 
دستگاه  چنين  هم  و  دارد  را  مكش  كنترل  قابليت 
هاي فشار هوا كه در بعضي موارد از آنها مي توان 
روش  يا  خشك  روش  كلي  طور  به  نمود.  استفاده 
مكانيكي مي تواند كمترين آسيب را در مقايسه با ساير 
روش ها در بر داشته باشد. اما به هر ترتيب انتخاب 
نظرات  و  كارشناسي  كار  به  احتياج  روشي,  هر 

تخصصي افراد اين رشته دارد. 
به  روش  مكانيكي،  هاي  روش  بين  «در 
آثار,  سطوح  كردن  پاك  امر  در  ليزر  كارگيري 
احتياج  و  است  خرج  پر  و  پيشرفته  بسيار  روشي 
ليزر    ND-YAG ليزر  دارد.از  زيادي  تجربه  به 
كه  باشد  (Leaser blast) مي  هوا  يا جريان  بخار 
براي اين منظور مي توان استفاده نمود. روش كار 
از امواج توليد  به واسطه تاثير فتو مكانيكي ناشي 
شده از شوك پلاسمايي شديدي است كه به وسيله 
ليزري در سطوح مواد، باعث پاك  تكان هاي زياد 
مي شود»  اوليه  سطوح  از  ناخواسته  مواد  كردن 
آلاينده  مواد  مثل  لايه هايي   .(Fairbrass،  1992)
آلي، روغن ها و سطوح روغني نقاشي، گرد و غبار 
و مانند آن به تكه هاي كوچك تبديل شده و بدون 
هيچ گونه آسيبي به اصل ماده مورد نظـر، از سطح 

جدا مي شوند.
«در آزمايشات انجـام شده در موسسه حفاظت و 
نگهداري كانادا CCI  بر روي كاغذ و پارچه، چركي ها و 
آلودگي هاي سطحي (Fly specks) برداشته و پاك 
گرديد. اما كپك ها، لكه ها و اجزاي چركي هاي نفوذ 
روي  ها  چسب  و  رسوبات  و  الياف  درميان  يافته 

.(Ibid)«آثار مربوطه باقي ماند
۳- روش شيميايي 

     لكه گيري و محو لكه هاي رنگين آثار كاغذي را 
و  كننده۱  اكسيد  شيميايي  مواد  وسيله  به  مي توان 
اجسام  شيميايي  نظر  از  داد.«  انجام  احيا كننده۲  يا 
مركب داراي فرمول و تركيب مشخصي هستند كه 
تا وقتي اين فرمول به هم نخورده، خواص شيميايي 
مي نمايد.  حفظ  را  خود  رنگ  جمله  از  فيزيكي  و 
ماده  كه  است،  پايدار  وقتي  تا  لكه ها  رنگ  بنابراين 
 .(Hulbart باشد»(1992،  نشده  تجزيه  آن  رنگين 
بايد به گونه اي عمل شود كه مواد  موقع لكه گيري 
منفي  اثر  كاغذ  بر  شده،  گرفته  كار  به  شيميايي 

نداشته ولي بتوانند با ماده رنگين تركيب شده و آن 
را به مواد ديگري كه غير رنگي هستند تبديل نمايد. 
اصول و مباني و قواعد كلي تميز كاري و رفع لكه 
براي زدودن هر نوع لكه در روي آثار كاغذي 
بايد اقدام هاي ويژه اي انجام داد و از آن جا كه بايد 
در انتخاب روش هاي مورد نظر دقت و توجه زيادي 
دستورالعملي  وجود  لزوم  پس  پذيرد،  صورت 
مي رسد. نظر  به  ضروري  كار  اين  براي  خاص 

« در حال حاضر دستورالعمل خاصي براي اين امر 
وجود ندارد، يا اگر هم هست بسيار كم مي باشد»۳،

مورد  اين  در  كه  اغلب كساني  و   (Edson ،1992)
مشغول انجام كار مي باشند، بيشتر بر اساس تجربه، 
امور مربوطه را به انجام مي رسانند. پس بنابراين 
ايجاد چنين دستورالعمل هايي خود احتياج به كار 
تحقيقي جداگانه دارد و در اينجا فقط به اصول مورد 

نظر به صورت مختصر اشاره مي گردد: 
به صورت  چه  برده شده،  كار  به  روش  نبايد   -۱
مستقيم و چه به صورت غير مستقيم موجب آسيب 
نظر  مورد  اثر  به  كلي  يا  جزئي  تخريب  و  رساني 

شود. 
در هر كدام از روش هاي اجرايي، سرعت كار   -۲

بايد قابل كنترل باشد.
روش انجام كار بايد منجر به سطحي صاف و   -۳

يك دست گردد .
اساس  بر  در هر مورد خاص  بايد  كار  روش   -۴

مشخصات ويژه آن اثر تعيين شود. 
نوع لكه و رسوبات آن بايد مورد توجه باشند.  -۵

در  متخصص  افراد  و  لازم  زمان  كار،  هزينه   -۶
نظر گرفته شود. 

در استفاده از مواد شيميايي دقت كافي مبذول   -۷
گردد و قبل از به كارگيري مواد ، آزمايشات كافي 

انجام گيرد. 
روش  از  كاغذ  در  موجود  آهن  شناسايي  در 
عكسبرداري با اشعه ايكس و در شناسايي آهن در 
مركب از مواد شيميايي مخصوص اين كار استفاده 
گردد. لكه گيري و لكه زدايي از اموري است كه در 
نوع  مي باشد.  اهميت  قابل  بسيار  اسناد  با  رابطه 
از  كاغذ  به سطح  آن  نفوذ  ميزان  لكه،  كهنگي  لكه، 
لكه ها  آسيب شناسي  در  كه  هستند  مهمي  عواملي 
بري  لكه  باشد. عمل  داشته  اهميت  بسيار  مي تواند 
بايستي با توجه به موارد گفته شده صورت پذيرد 
از  مي تواند  برها  لكه   مناسب  مواد  كارگيري  به  و 

فاكتورهاي بسيار مهم و موثر باشد. 

كننده  اكسيد  مواد   -۱   
 Oxidant  oxidizing agent
مي توانند اكسيژن خود را به 
ماده رنگي داده و ملكول آن را 

از هم بپاشند.
 Reducture  ۲-مواداحياكننده
Recucing مي توانند با گرفتن 
ملكول  در  موجود  اكسيژن 
آن  تجزيه  سبب  رنگين  جسم 

شود. 
3- Cleaning :Ageneral term 
used to decrive the  removal 
of mud dirt , dust , greuse etc 
from the  Covers or Leaves of 
a book , map prit etc.
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زمان استفاده از مواد شيميايي لكه بر و ميزان 
درصد آنها مي تواند بر ساختار اسناد كاغذي و كتب 
خطي موثر بوده و كاربرد غلط آنها باعث تخريب يا 

فرسايش اثر مورد نظر گردد. 
بررسي هاي مقدماتي قبل از انجام لكه بري 

قبل از شروع هر نوع روشي براي انجام لكه بري 
و تميز كاري آثار كاغذي ، لازم است در حد امكان 
هاي  روش  و  آزمايشگاهي  وسايل  از  استفاده  با 
فيزيكي ساده ،ميزان مقاومت نوع مواد و چگونگي 

اثر مورد نظر را مورد ارزيابي قرارداد .
به  آزمايشات  اين  از  است  ممكن  كه  نتايجي 

دست آيند عبارتند از: 
الف: كاغذ نرم و اسفنجي: در اين صورت استحكام 
بسيار كمي داشته و كار بايد با احتياط فراوان و در 

شرايط خاص انجام شود. 
ب: كاغذ شكننده و پوسيده: هر گونه اقدامي باعث 
موارد  نيز  اينجا  در  كه  مي گردد  آن  شدن  خرد 

احتياطي بايد مورد توجه قرار گيرد. 
ج: حلاليت يا عدم حلاليت مواد نوشتاري:  در انجام 

نوع و شيوه كار لكه بري بسيار موثر مي باشد.
د: ميزان اسيديته كاغذ و تعيين آن

س: نوع كاغذ و كاغذ هاي دست ساز يا ماشيني: هر 
كدام از آنها در مقابل عمليات آزمايشگاهي، فيزيكي، 
عكس  داراي  و  بري ها  لكه  خصوصاً  و  شيميايي 

العمل خاص خود مي باشند. 
شيوة انجام آزمايش فيزيكي دوام كاغذ

در اين شيوه با استفاده از دستگاه مخصوص 
ويژه  شرايط  در  كششي۲  مقاومت  و  تاسنجي۱ 
و  موجود  استانداردهاي  به  توجه  با  آزمايشگاهي 
توجه  با  مي گيرد.   قرار  آزمايش،  مورد  كاغذ  نوع 
به نوع كاغذهاي مورد آزمايش، ميزان تا خوردگي 

اغلب بسيار كم يا در حد صفر بوده است. 
مقاومت كششي 

اندازه گيري قدرت مقاومت   يكي از شيوه هاي 
نيروي  است.  كاغذ  مستقيم  كشش  كاغذ،  دوام  و 
لازم را براي شكستن و پاره كردن يك تكه كاغذ كه 
داراي طول معين و عرض حدود ۱۵ ميلي متر، باشد 

قوه كشش كاغذ گويند. 
قدرت تا شوندگي

 چنانچه كاغذي را دو بار تا و دولا كنيم تا زماني 
كه نيروي كشش آن به  كمتر از استاندارد معمول 
يعني يك كيلوگرم نرسيده باشد، داراي قابليت تحمل 

زيادي است. 

طول متوسط ليف ۳
كاغذ  خميرهاي  اساسي  مشخصه  يا  خاصيت 
سازي كه تناسب آنها را براي كاربردهاي مختلف 
معلوم مي سازد. در مقايسه با متوسط عددي ليف، 
طول متوسط و زني ليف معيار خوبي از اين خاصيت 
هاي  روش  وسيله  به  را  ليف  متوسط  طول  است. 
تعيين  يا  الياف، بررسي ميكروسكوپي،  بندي  طبقه 

طول روي توري مي توان اندازه گيري كرد.
رنگ هرز برگ ۴

محلولي از كلريد روي، يديد پتاسيم و يد كه در 
شناسايي ميكروسكوپي و تخمين كمي الياف موجود 
در يك نمونه خمير يا كاغذ به كار مي رود. (در اين 
محلول، الياف كر افت و سولفيت رنگ آن تيره پيدا 
الياف  و  پنبه صورتي رنگ  و  كتان  الياف  مي كنند، 

چوب آسياب شده به شدت رنگ زرد مي شوند.)
چگونگي انجام آزمايش ها 

به طور كلي قبل از هر گونه تاثيرپذيري مواد 
با  تا خوردگي  شيميايي، ميزان مقاومت كششي و 
مي  مشخص  و  تعيين  مربوطه  دستگاههاي  كمك 
مورد  شيميايي  مواد  تاثير  از  پس  گردد.سپس 
آزمايش، ميزان مقاومت كششي و تا خوردگي آنها 
اندازه گيري گرديد. در پايان و آخرين مرحله تعيين 
مقاومت كششي و تا خوردگي، آهار بخشي نمونه ها 
انجام گرفت و آزمايشات مربوط تكرار گرديد. براي 
از مراحل، جداول و نمودارهاي آن رسم  هر كدام 

و مقايسه شد.
هاي  نمونه  بر  استفاده  مورد  شيميايي  مواد 

كاغذهاي مورد آزمايش
هگزان   -۱

آب اكسيژنه   -۲
آمونياك   -۳

اسيد اگزاليك   -۴
كلرآمين ۴ ٪، ۳ ٪ ، ۲ ٪، ۱ ٪  -۵

۶-  هيپوكلريت سديم ۱۰ ٪ ، ۵ ٪
۷-  هيپوكلريت سديم ۵٪ و تيوسولفات ٪۲

۸-  هيپوكلريت سديم ۱۰٪ و تيوسولفات ٪۲

مواد  تاثير  و  آزمايشگاهي  كار  براي  دهي  زمان 
شيميايي بر روي نمونه ها

      زمان دهي  تاثير مواد شيميايي مورد استفاده 
آزمايشگاه  در  روتين  زمان  ميزان  به  توجه  ،با 
حفاظت و مرمت در نظر گرفته شده است (تصاوير 

۱۰و۱۱).

 1-Folding  endurance
۱۰)تعداد  مبناي  (در  لگاريتم 
ايجاد  براي  كه  يي  دوتا  تاهاي 
گسيختگي در نواري به پهناي ۱۵ 
ميلي متر تحت فشار استاندارد 
مي  نيازمند  آزمون  هنگام  در 

باشد .  
 2-Tensiles trength
3-Lilre lenghth =Average
filrelengh

4-Hertz bergstain



تصوير۱۰-نمونه اي از نمودار و جدول حاصل از تاثير حلال هاي شيميايي بر روي الياف كاغذ

تصوير۱۱-نمونه اي از نمودار و جدول حاصل از تاثير حلال هاي شيميايي بر روي الياف كاغذ

نتيجه 
با توجه به حساسيت به كارگيري مواد شيميايي و احتمال خسارات ساختاري به 
سلولز و در نهايت به كاغذ و سند مورد مرمت، نتايج حاصله از به كارگيري مواد شيميايي 
لكه زدا  بر روي آثار كاغذي و تاثيرات حاصله از به كارگيري آنها، بايد گفت كه تغيير زمان 
بندي به كارگيري مواد و غلظت هاي مختلف مواد لكه زدا مي تواند در بالابردن ضريب 
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اطمينان كاركرد اين مواد بسيار موثر باشد. مقاومت هاي حاصل پس از انجام آزمايشات 
به خوبي گوياي اين امر مي باشد . در صورتي كه به كارگيري مواد بدون اطلاع قبلي باشد 

مي تواند خسارات زيادي را به ساختار سلولزي سند و يا كاغذ وارد آورد. 
استاندارد كردن ميزان و زمان به كارگيري مواد شيميايي لك زدا براي مواد آرشيوي 
و اسناد و كتاب هاي خطي با توجه به نوع و جنسيت آنها مي تواند براي حفاظت گران و
ساير  كه  در صورتي   . باشد  راهگشا  بسيار  آرشيوي  اسناد  و  آثار خطي  گران  مرمت   
پژوهش گران در آينده در اين راستا قدم بردارند خواهيم توانست كتاب راهنماي مفيدي 
براي اين امر داشته باشيم كه چگونه و به چه طريقي از مواد شيميايي براي لكه زدايي 

اسناد آرشيوي و كتاب هاي خطي استفاده نمائيم. 
كرد،  اشاره  آن  به  بايد  آزمايشات  از  نمودارهاي حاصل  در  بايد  كه  ديگري  مورد 
استحكام بخشي نمونه هاي مورد آزمايش به وسيله ماده استحكام بخش است كه توانسته 

تا حد زيادي مقاومت اسناد و كاغذهاي مورد اشاره را افزايش دهد. 
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