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  ییمورداستفاده در مرمت آثار کاغذمورداستفاده در مرمت آثار کاغذ

 

  

 چکیده

کاغذی  کارگیری چسب نشاسته در مرمت آثارهدف از انجام این تحقیق، تسهیل به
ها نسبت به آب حساس نیست و همچنین شناسایی و مقایسه که مرکب آن

وه شده و چسب نشاسته تازه با یکدیگر است. شیهای ورق نشاسته فعالویژگی
 pHهای مرتبط با موضوع پژوهش همچون ها از طریق آزمایشگردآوری داده

 -FTIRشده )قرمز با بازتاب کلی تضعیفسنجی مادونسنجی، رنگ سنجی، طیف
ATRدگی گیری مقاومت چسبنگیری مقاومت کششی و همچنین اندازه(، اندازه
رق خشک سازی، ابتدا چسب نشاسته برنج و ومنظور نمونهها بوده است. بهنمونه

 ها آماده شدند.ها نمونهنشاسته برنج تهیه شد. سپس با استفاده از این چسب
 384ت رطوبت به مد -سازی تسریع شده حرارتیشده تحت کهنههای آمادهنمونه

ساعت  360مدت  به D6789-02به شماره  ASTMساعت و نور طبق استاندارد 
ها، ، مقاومت کششی و میزان چسبندگی آنpHقرار گرفتند و تغییرات رنگ، 

حله دو مر س ازموردبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد، بیشترین میزان اسیدیته پ
( با RSرنج )بشده به چسب نشاسته سازی مربوط به نمونه کاغذ تیشوی آغشتهکهنه
pH 1/6 سازی نوری و پس از کهنهpH 01/6 رطوبت  -سازی حرارتیپس از کهنه

 pH 35/8( با SFهای ورق نشاسته )بود. کمترین میزان اسیدیته نیز مربوط به نمونه
س پرطوبت است.  -سازی حرارتیپس از کهنه pH 20/8سازی نوری و پس از کهنه

ط به مربورین میزان مقاومت کششی رطوبت، بیشت -سازی نوری و حرارتیاز کهنه
ل از آزمون کیلو نیوتن بر متر است. بررسی نتایج حاص 08/1به میزان  RSنمونه 

ن ن میزایشتریسازی نوری، بمقاومت چسبندگی نیز نشان داد که پس از مرحله کهنه
 -ی حرارتیسازنیوتن و پس از کهنه 32/1به میزان  RSچسبندگی مربوط به نمونه 

( ASFشده )الی مربوط به نمونه ورق نشاسته فعرطوبت نیز بیشترین میزان چسبندگ
 نیوتن است.          25/1به مقدار 
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 مقدمه
توجهی از آثار كاغذی، از گذشته تاكنون بخش قابل

اند و ه خود اختصاص دادهتاريخی را ب -میراث فرهنگی

یوها ها و آرشها، كتابخانههای متعدد موجود در موزهنمونه

ن گواه اين مطلب است. ازآنجاكه آثار كاغذی در طول زما

ناپذير ها اجتناببینند، بنابراين مرمت آنآسیب زيادی می

شود است. يکی از موادی كه در مرمت اين آثار استفاده می

های مورداستفاده در ترين چسبها هستند. از مهمچسب

كرد.  توان به چسب نشاسته اشارهمرمت آثار كاغذی می

وفور در مرمت مورداستفاده قرار اين چسب هنوز نیز به

گیرد. با توجه به اينکه چسب نشاسته پس از تهیه می

ی رو بلافاصله بايد استفاده شود و در صورت باقی ماندن بر

كند و نگهداری آن مشکل است و آن قارچ و كپک رشد می

 زمان ماندگاری آن بسیار كم است، بايد دور ريختهمدت

ت شود. اين پژوهش به دنبال پاسخگويی به اين سؤالات اس

دار سازی تیشوهای چسبكه در مرمت آثار كاغذی، فعال

وسیله چسب نشاسته چه عملکردی دارد؟ و شده بهتهیه

شده موضوع ديگر اين است كه ورق نشاسته بازپروری

عنوان چسب چه عملکردی در مرمت آثار كاغذی دارد؟ به

اين پژوهش سعی بر آن است كه چسب بنابراين در 

صورت نشاسته مورداستفاده در مرمت آثار كاغذی به

لايه ورق خشک تهیه شود و دار و نیز يکتیشوی چسب

سازی شود و برای مرمت آثاری كه سپس توسط آب، فعال

ها نسبت به آب حساس نیست استفاده مركب و رنگ آن

شود و شود. در اين روش ماندگاری چسب بیشتر می

 تر خواهد بود. درنهايت بر اساساستفاده از آن نیز راحت

ها مورد ارزيابی آمده، كاربرد اين چسبدستنتايج به

 تاريخى، آثار مرمت و حفاظت زمینه قرارگرفته است. در

 به چاپ معدودى بسیار منابع كاغذى، آثار خصوصبه

 است؛ رسیده

Malekian (2001مروری بر پژوهش ،)شده مهای انجا

در خصوص حفاظت و مرمت نسخ خطی و اسناد تاريخی 

انجام داده است كه در آن ضمن بررسی عوامل تخريب آثار 

ها كاغذی ازجمله )آلودگی هوا، رطوبت، حرارت، نور، قارچ

های مرمت و بازسازی آثار ها، حشرات(، به روشو كپک

های مرمت را به كاغذی نیز پرداخته است و در آن روش

مدرن )روش خشک، روش خیس )تر(، بازسازی با روش 

ماشین( و روش سنتی تقسیم كرده است. در روش مرمت 

خشک، از چسب ترموپلاست )تکسی كريل( آماده برای 

شود و در روش مرمت بازسازی آثار كاغذی استفاده می

شده است. ايشان  های سلولزی استفادهخیس از چسب

مت كتب، شناخت كامل كنند كه در بازسازی و مربیان می

ها تلفیق شیوه مدرن و سنتی الزامی است و روش از همه

های ترجیحاً در امر بازسازی نسخ خطی نفیس، از روش

های حرارتی و ترموپلاست مدرن كه اجباراً از چسب

گردد پرهیز شود، چراكه پس از قرار گرفتن در استفاده می

اق كتاب به هم فشار وارده اور های كتاب با كمترينقفسه

های سنتی اين اتفاق شوند، ولی در شیوهچسبیده می

به بررسی برخی از  Fairbass(1995،)[. 1نخواهد افتاد ]

شده توسط مرمتگران )نشاسته(، استفاده های سنتیچسب

آثار هنری كاغذی پرداخته است و اشاره كرده است كه 

ود شهای دور تاكنون استفاده میچسب نشاسته از گذشته

های نشاسته گندم تهیه شود و و اگر اين چسب از گرانول

پذيری خواهد شده، اين چسب قابلیت برگشتنه آرد پخته

طوركلی پاک كردن چسب نشاسته به كیفیت داشت. به

شده و روش ساخت چسب بستگی ای كه استفادهنشاسته

دارد؛ و درنهايت نتیجه گرفته است كه مرمتگران آثار 

های سنتی كه در ذ به استفاده از چسبهنری روی كاغ

اند، تمايل بیشتری دارند شدهطول زمان امتحان و تست

ها را كنترل كنند توانند فرايند تخريب اين چسبزيرا می

[. در اين پژوهش سعی بر آن است برای مرمت آثاری 2]

ها نسبت به آب حساس نیست با كه مركب و رنگ آن

لايه نشاسته و نیز يک استفاده از تیشوی حاوی چسب 

ها، ورق ورق خشک نشاسته انجام شود. در اين روش

سازی تیشوی حاوی چسب و ورق نشاسته توسط آب فعال

وسیله پرس موضعی و يا با استفاده از دستگاه شود و به

 پرس سرد )بدون اعمال حرارت( به اثر متصل شوند.

 

 هامواد و روش

 تهیه نشاسته برنج

استه برنج بر اساس استاندارد شماره در اين تحقیق نش

شد. به اين سازمان ملی استاندارد ايران آماده  3-381

گرم برنج با آب شستشو داده شد و  100صورت كه ابتدا 

ساعت در آب خیسانده شد تا نرم شود، سپس آب آن  24
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جدا شد و برنج در هاون كوبیده شد. در مرحله بعد برنج 

آب مخلوط شد و بر روی سی سی 500كوبیده شده با 

هیتر قرار داده شد. پس از قوام آوردن آب محتوی برنج، 

عنوان آمده با صافی جداسازی شد و بهدستمحلول به

 pHسازی مورداستفاده قرار گرفت. چسب برای نمونه

 25آمده، در دمای دستدرصد حجمی به 16.7محلول 

متر تعیین شد. نشاسته  pHگراد توسط درجه سانتی

های مختلف با آب تركیب شد و درنهايت محلول با نسبت

قسمت آب( به دلیل  1قسمت چسب و  3)1به  3نسبت 

سازی عنوان چسب برای نمونهغلظت مناسب به

 مورداستفاده قرار گرفت. 

 

 سازی آنتهیه ورق نشاسته و فعال

 4797شماره  برای تهیه ورق نشاسته، از استاندارد

ايران، استفاده شد. ابتدا نشاسته  سازمان ملی استاندارد

با يکديگر  1به  1آمده و آب با نسبت دستمحلول به

شده بر روی يک ورق تركیب شدند، سپس محلول آماده

بر روی سطح صافی ريخته شد و پس از  استر ملینکسپلی

نازک ورق نشاسته را تشکیل داد لايهشدن يک خشک

ها، سازی نمونهدهمنظور آما(. در مرحله بعد به1)شکل 

سازی شد به اين صورت كه ورق نشاسته دوباره فعال

مقداری از اين ورق در يک بشر قرار داده شد و سپس 

سی آب( سی 40گرم فیلم نشاسته +  10مقداری آب گرم )

درجه سانتی  60به آن اضافه شد و بشر در حمام بن ماری 

دن دقیقه قرار گرفت. پس از آماده ش 10گراد به مدت 

 سازی استفاده شد.نشاسته، از آن برای نمونه

 

 
تهیه ورق نشاسته -1شکل 

های کاغذ تیشو با پوشش دهی سازی نمونهآماده

 های ساختهوسیلۀ نمونه چسبها بهآن

ها، جهت انجام سازی نمونهدر اين مرحله برای آماده

، 2g/m 10/9های موردنظر از كاغذ تیشوی )ژاپنی(آزمون

GIFU  استفاده شد. اين كاغذpH  خنثی دارد و نسبت به

ساير انواع كاغذهای تیشو ضخامت كمتری دارد و معمولاً 

شود. كاغذهای برای آسترگیری آثار كاغذی استفاده می

منظور تعیین متر بهمیلی 15در  150تیشو در ابعاد 

 14471-3مقاومت كششی بر اساس استاندارد شماره 

 25در  305ايران و همچنین ابعاد  سازمان ملی استاندارد

سازمان ملی  14647متر بر اساس استاندارد شماره میلی

ها منظور تعیین میزان چسبندگی نمونهاستاندارد ايران به

شده توسط های نشاسته آمادهبرش خورد و سپس چسب

ها قرار گرفت و كاغذها با آرامی بر روی نمونهمو بهقلم

های ده پوشش داده شدند. نمونهشهای ساختهنمونه چسب

ها دسته هستند كه هركدام از نمونه 3شده شامل ساخته

تکرار و برای سنجش  3برای سنجش مقاومت كششی 

نمونه  67تکرار دارند و در كل شامل  5میزان چسبندگی 

عنوان نمونه به Rشوند. در اين مرحله، نمونه را شامل می

ه است تا تغییرات شدشاهد و بدون چسب در نظر گرفته

ايجادشده بر روی كاغذ بدون چسب نیز لحاظ شود 

 (.1)جدول 
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 هاشده و کد اختصاری آنهای ساختهنمونه -1جدول 

 تعداد   كد اختصاری                            نوع چسب                                       نوع كاغذ                       

 1R 9 - گرمی 10/9كاغذ تیشوی 

 RS                                  24 نشاسته برنج          گرمی            10/9كاغذ تیشوی 

 ASF                24 شدهورق نشاسته فعال               گرمی 10/9كاغذ تیشوی 

 SF                               10              ورق نشاسته                            گرمی            10/9كاغذ تیشوی 
1Reference )نمونه شاهد )كاغذ تیشوی بدون چسب 

 

 های نمونهسازی تسریع شدهکهنه

ها جهت بررسی ی نمونهسازی تسريع شدهكهنه

ها طی فرايند كهنه شدن تغییرات ايجادشده در نمونه

رسی شامل مورداستفاده قرار گرفت. تغییرات موردبر

، تغییرات رنگی، تغییر در مقاومت كششی و pHتغییرات 

ها بود. اين آزمون بر تغییر در مقاومت چسبندگی نمونه

شده با سازی شده )كاغذ پوشش دادههای آمادهروی نمونه

های شاهد بدون چسب( بر اساس ها و نمونهنمونه چسب

زی ساشده به دو روش كهنهاستانداردهای در نظر گرفته

گراد و درجه سانتی 90یزان حرارت رطوبت )با م -حرارتی

سازی ساعت( و كهنه 384به مدت  %50رطوبت نسبی 

، D6789-02به شماره  ASTMنوری )بر طبق استاندارد 

 OSKAM ،HQI-BT400ها در معرض لامپ زنون نمونه

درجه و دمای  45ساخت كشور اسلواكی با زاويه تابش 

گراد به درجه سانتی 30تا  20 ها بینروی سطح نمونه

ساعت( انجام شد تا تغییرات ايجادشده پس از  360مدت 

سازی مقايسه های قبل از كهنهها با نمونهانجام اين آزمون

 گردد. 

های کاغذ آغشته به ها و نمونهچسب pHتعیین 

 چسب

شده در مرمت آثار های ساختهازآنجاكه نمونه چسب

ها لازم است تأثیر اين چسب كاغذی استفاده خواهد شد،

بر روی میزان اسیديته كاغذ، موردبررسی قرار گیرد. برای 

های سازی چسبدستیابی به اين هدف، ابتدا پس از آماده

ها )چسب آن pHسازی، محلول مورداستفاده جهت نمونه

 pHشده( توسط دستگاه نشاسته و چسب نشاسته فعال

درجه  25دمای  و در 744مدل  Metrohmسنج ديجیتال 

(. همچنین میزان 2گیری شد )جدول گراد اندازهسانتی

pH های كاغذی نمونه كاغذ شاهد )بدون چسب( و نمونه

شده بودند بر های موردنظر پوشش داده كه با نمونه چسب

سازی ، قبل از كهنهTAPPI-T529 om-99اساس استاندارد 

سپس  گیری شد وها اندازهنقطه از سطح نمونهدر سه

-ها محاسبه گرديد. پس از دو مرحله كهنهمیانگین آن

  گیری و ثبت شد.ها اندازهسازی مجدداً اسیديته نمونه

 شدههای آمادهچسب pHنتایج سنجش  -2جدول 

 

 

 هارنگ سنجی نمونه

ها قبل و بعد از ررسی تغییرات ظاهری نمونهمنظور ببه

رطوبت و كهنه سازی نوری، با  -سازی حرارتیكهنه

 color tecto alphaسنج دستی استفاده از دستگاه رنگ

، رنگ سنجی Salutron messtechnikمحصول شركت 

شده تعريف ترين سیستم پذيرفتهها انجام شد. وسیعنمونه

سنجی به روش  است. در رنگ CIEرنگ، سیستم 

CIELAB وسیله مقادير فاكتور به L ،)روشنايی تا تاريکی(

 )زرد تا آبی( تمام b)قرمز تا سبز( و فاكتور  aفاكتور 

در  (b*L, a,*توانند تعريف شوند. اين مقادير )ها میرنگ

كنترل رنگ محصولات كاغذی تولیدشده نیز كاربرد دارند 

[3.] 

  

 pHمیزان  نمونه  چسب

RS                                      06/7 
SF 63/8 
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 شدهای ساختههنمونه FTIR-ATR سنجیطیف

ها و ابزارهای سنجش و بررسی تغییرات يکی از روش

است. در  FTIR-ATRسنجی شده، طیفهای ساختهنمونه

ها در زير سنسور دستگاه اين روش هركدام از نمونه

قرار  Nicolet-nexus 470قرمز مدل سنج مادونطیف

( از ATRصورت سطحی )سنجی بهگرفتند و اين طیف

سنجی در دو مرحله، مرحله اول م گرفت. طیفها انجانمونه

ها و مرحله دوم پس از دو مرحله سازی نمونهقبل از كهنه

طح رطوبت، از س -سازی حرارتیسازی نوری و كهنهكهنه

شده قبل و های گرفتهها انجام گرفت. سپس طیفنمونه

ت یراپس از كهنه سازی در كنار يکديگر قرار گرفتند تا تغی

سازی، برای هركدام در طی دو مرحله كهنهصورت گرفته 

 گیرد. ها موردبررسی قراراز نمونه

 

 هاشی نمونهگیری مقاومت کشاندازه

ها، قبل و بعد از جهت سنجش مقاومت كششی نمونه

ها طبق استاندارد شماره سازی، مقاومت كششی آنكهنه

ملی استاندارد ايران در جهت طولی  سازمان 3-14471

ت شد. در اين آزمايش برای سنجش مقاوم گیریاندازه

متر برش میلی 15در  150كششی الیاف، كاغذ را در ابعاد 

 طور عمودی بین دو فک بالايی و پايینی دستگاهداده و به

متر از طول كاغذ بین دو فک میلی 100قرار گرفت كه 

كه نوار قرارگرفته و نیروی كششی به آن وارد شد. هنگامی

شود نیرويی كه دستگاه مشخص اره میكاغذی از وسط پ

كند میزان نیرويی است كه كاغذ تا آستانه پاره شدن می

 تحمل كرده است كه واحد اين نیرو، كیلو نیوتن بر متر

 است.

 

 هاآزمون مقاومت چسبندگی نمونه

هدف از انجام اين آزمون تعیین میزان مقاومت 

گی ها و بررسی میزان تغییرات چسبندچسبندگی نمونه

سازی و همچنین مقايسه ها قبل و بعد از مرحله كهنهآن

ها با يکديگر بود كه بر اساس میزان مقاومت چسبندگی آن

سازمان ملی استاندارد ايران، با  14647استاندارد شماره 

( انجام شد. T -عنوان مقاومت به وركنی )وركنی

متر تهیه میلی 305و طول  25های آزمون با عرض صفحه

ها با استفاده از دستگاه متر از طول آنمیلی 241و شدند 

پرس سرد به يکديگر اتصال داده شدند. طی آزمون طبق 

استاندارد مربوط، نمودار نیرو برحسب جابجايی گیره 

دستگاه يا نیرو برحسب طول وركنده شده ثبت گرديد و 

پس از انجام آزمون، نتايج حاصل بر اساس مقاومت 

اينچ( از خط  5متر )میلی 127ل وركندن در طول حداق

اتصال بعد از اولین پیک نمودار تعیین شد. ازآنجاكه آزمون 

بار تکرار شده بود، از نتايج حاصل  5برای هر نمونه 

میانگین گرفته شد. در انجام اين آزمون از كاغذ فیلتر 

Munktell #393  معادلWatman# 42  به دلیل درصد

های فیزيکی همچنین ويژگیبالای سلولز آن استفاده شد. 

 [.4شده است ]و شیمیايی اين كاغذ شناخته

 

 نتایج و بحث

 pHبررسی تغییرات 

ها بعد از دو مرحله در بررسی سنجش اسیديته نمونه

 6ها از يک از نمونههیچ pHسازی، مشخص شد كه كهنه

سازی ها پس از كهنهبیشتر نمونه pHتر نیامده است. پايین

مانده است. اين میزان باقی 7و  6حدوده تقريباً در م

سازی نوری تسريع شده، درنتیجه فرايند كهنه pHافزايش 

طور میانگین، بالاترين میزان بینی است؛ اما بهقابل پیش

 RSسازی مربوط به نمونه اسیديته پس از دو مرحله كهنه

 pH 1/6)كاغذ تیشوی آغشته به چسب نشاسته برنج( با 

سازی پس از كهنه 01/6سازی نوری و كهنهپس از 

ترين میزان اسیديته نیز رطوبت است. پايین -حرارتی

)ورق نشاسته( با SFهای طور میانگین مربوط به نمونهبه

pH 35/8 سازی نوری و پس از كهنهpH 20/8  پس از

(. انجام 2رطوبت است)شکل  -سازی حرارتیكهنه

منجر به شکستن  های هیدرولیز و اكسیداسیونواكنش

زنجیره سلولزی شده و پديده اسیدی شدن كاغذ را در پی 

يافته، رنگ آن به كاغذ كاهش pHدارد. در اين شرايط 

كند و بسیار شکننده شده، مقاومت زردی گرايش پیدا می

ترين [. هیدرولیز مهم5دهد ]مکانیکی خود را از دست می

ای هواكنش شیمیايی است كه باعث شکستن مولکول

شود. در اين واكنش، زنجیره سلولزی با اضافه سلولز می

شود. اين شدن يک مولکول آب به ساختار شکسته می

های آمورف زنجیره سلولزی اتفاق واكنش بیشتر در بخش

افتد. اكسیداسیون واكنش ديگری است كه منجر به می
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شود. در سلولز های سلولزی میشکستن زنجیره

های بیشتر باعث تشکیل گروه های اكسیداسیونواكنش

های هیدروكسیل واحدهای گلوكز كربونیل از گروه

ها، اسیدهای شود. سپس با ادامه اكسیداسیون كربونیلمی

 pHرو میزان [. ازاين6شود ]كربوكسیلیک تشکیل می

ها برای تخريب عنوان يکی از شاخصتوان بهكاغذ را می

 سلولز در نظر گرفت.

 

 

 سازیکهنهها قبل و پس از نمونه pHین میزان میانگ -2شکل 

 هابررسی تغییرات رنگی نمونه

ها قبل و پس برای بررسی میزان تغییرات رنگی نمونه

هر  L* a* b*سازی، میانگین تغییر فاكتورهای از كهنه

 ، تغییرات فاكتور 3نمونه محاسبه گرديد. در شکل 

Lمقايسه با های مختلف در )روشنايی تا تاريکی( نمونه

شده است. بر اساس نتايج های شاهد نشان داده نمونه

در  Lسازی میزان فاكتور آمده، قبل از كهنهدستبه

شده توسط )كاغذ تیشوی پوشش دادهRS های نمونه

شده )كاغذ تیشوی پوشش داده ASFچسب نشاسته( و 

)كاغذ  Rشده( نسبت به نمونه توسط چسب نشاسته فعال

يافته است كه اين میزان  ب(، كاهشتیشوی بدون چس

بیشتر بوده است، بر اين اساس  ASFكاهش در نمونه 

كارگیری چسب نشاسته و توان نتیجه گرفت كه بهمی

شده بر روی كاغذ، باعث تیره شدن چسب نشاسته فعال

رنگ كاغذ شده است. در نمونه شاهد بیشترين تغییرات 

يجادشده است رطوبت ا -سازی حرارتیرنگی پس از كهنه

اند اما اين تر شدهسازی كمی تیرهها پس از كهنهو نمونه

، بیشترين RSتغییر بسیار كم بوده است. در نمونه 

سازی نوری ايجاد شده است. تغییرات رنگ پس از كهنه

ها نیز بسیار كم بوده تغییرات رنگی ايجادشده در اين نمونه

ازی نوری به سپس از كهنه Lفاكتور  ASFاست. در نمونه 

ها يافته است و درنتیجه رنگ نمونهمیزان زيادی كاهش 

رطوبت نیز  -سازی دماتر شده است. پس از كهنهتیره

يافته است اما میزان آن بسیار كم بوده كاهش  Lفاكتور 

-پس از كهنه L)فیلم نشاسته(، فاكتور  SFاست. در نمونه 

ت به رطوب -سازی حرارتیسازی نوری، نسبت به كهنه

يافته است و رنگ نمونه پس از میزان بیشتری كاهش

كه پس از تر شده است، درحالیسازی نوری تیرهكهنه

رطوبت تغییرات رنگی كمتری در آن  -سازی حرارتیكهنه

 صورت گرفته است. 
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 ها)روشنایی تا تاریکی( نمونه Lتغییرات فاکتور  -3شکل 

 a*رنگی، فاكتور ديگر فاكتور موردبررسی در تغییرات

است كه میزان تغییرات رنگی از سبز به قرمز را نشان 

*، تغییرات 4دهد. در شکل می
a ها )سبز تا قرمز( نمونه

سازی ارائه گرديده است. بر اساس نتايج قبل و بعد از كهنه

-پس از كهنه Rدر نمونه  aآمده، میزان فاكتور دستبه

كاهش پس از يافته است كه اين میزان سازی كاهش 

سازی نوری رطوبت بیشتر از كهنه -سازی حرارتیكهنه

تر شده است، ها روشندهد رنگ نمونهاست و نشان می

البته میزان اين تغییر رنگ بسیار كم بوده است. در نمونه 

RS سازی حرارتی میزان فاكتور پس از كهنهa 

يافته است و رنگ نمونه كمی قرمزتر شده است. در افزايش

يافته نوری افزايش  سازیپس از كهنه aفاكتور  ASFمونه ن

ها به رنگ قرمز متمايل شده است. پس از است و نمونه

ها نسبت به قبل از رطوبت رنگ نمونه -سازی حرارتیكهنه

سازی تغییری نکرده و تقريباً ثابت مانده است. در كهنه

يافته كاهش aسازی نوری فاكتور پس از كهنه SFنمونه 

سازی است و رنگ نمونه سبزتر شده است اما پس از كهنه

يافته و رنگ نمونه افزايش aرطوبت فاكتور  -حرارتی

 قرمزتر شده است.

 ها)سبز تا قرمز( نمونه aتغییرات فاکتور  -4شکل 

ها آنچه در بررسی تغییرات رنگی ايجادشده در نمونه

در فاكتور بسیار واجد اهمیت است، تغییرات به وجود آمده 

b  زرد تا آبی( است. در نمونه(R سازی، فاكتور پس از كهنه

b  يافته است كه اين میزان افزايش پس از كهنافزايش-

سازی نوری بوده رطوبت بیشتر از كهنه -سازی حرارتی

 RSاست و رنگ نمونه به زرد متمايل شده است. در نمونه 

و رنگ يافته كاهش  bسازی نوری فاكتور پس از كهنه

رطوبت  -سازی حرارتیتر شده اما پس از كهنهنمونه روشن

تر شده يافته و رنگ نمونه تیره میزان اين فاكتور افزايش

سازی رنگ پس از هر دو مرحله كهنه ASFاست. در نمونه 
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سازی نوری ها تیره شده است اما پس از كهنهنمونه

در  ها ايجاد شده است.تغییرات رنگی بیشتری در نمونه

يافته و افزايش bسازی نوری فاكتور پس از كهنه SFنمونه 

-ها به زرد متمايل شده است اما پس از كهنهرنگ نمونه

به میزان كمی كاهش  bرطوبت، فاكتور  -سازی حرارتی

 (.5يافته است )شکل 

 ها)زرد تا آبی( نمونه bتغییرات فاکتور  -5شکل 

 FTIR-ATRسنجی بررسی نتایج حاصل از طیف

 شدههای ساختهنمونه

تغییر شدت جذب در برخی نواحی مانند افزايش 

يعنی ناحیه پیوند  cm1680-1670-1جذب در محدوده 

های كربونیل است، در كه مربوط به گروه C=Oدوگانه 

رطوبت  -سازی حرارتیپس از كهنه ASFو  RSهای نمونه

تواند ناشی از اكسايش اين سازی نوری میو كهنه

ها باشد. ظهور یوندهای دوگانه و عامل تغییر رنگ نمونهپ

و در  RS، SFهای در نمونه cm 1100-1پیک در محدوده 

رطوبت، نشانگر  -سازی حرارتی، پس از كهنهASFنمونه 

در سلولز است. تغییرات اين جذب،  C-Oارتعاش كششی 

دهنده شکست پل اكسیژنی در زنجیره پلیمری پلی نشان

-cm 1500-1ست. افزايش جذب در محدوده ساكاريدها ا

بر افزايش  CHدر اثر ارتعاش خمشی نامتقارن گروه  1400

اين گروه دلالت دارد كه خود تخريب عرضی را تأيید 

-ها در كهنهطوركلی افزايش شدت پیک[. به7كند ]می

رطوبت بوده  -سازی حرارتیسازی نوری بیشتر از كهنه

ها در اثر شده در نمونهاست و تغییرات ساختاری ايجاد

رطوبت  -سازی حرارتیسازی نوری بیشتر از كهنهكهنه

 (. 8تا  6بوده است )شکل 
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بررسی نتایج حاصل از آزمون مقاومت کششی 

 هانمونه

ها آمده از آزمون مقاومت كششی نمونهدستج بهنتاي

های پوشش دهد كه میزان مقاومت كششی نمونهنشان می

شده توسط چسب، نسبت به نمونه شاهد بدون چسب، داده

يافته است. اين سازی افزايشدر مرحله قبل از كهنه

افزايش مقاومت نسبت به كشش و گسیختگی به دلیل 

لايه بر روی صورت يکبه قرارگیری چسب مورداستفاده

دهد. بیشترين كاغذ است كه مقاومت را افزايش می

سازی، مربوط به مقاومت به كشش در مرحله قبل از كهنه

 ASFهای است. میزان مقاومت كششی نمونه RSنمونه 

سازی يافته است. پس از كهنهكاهش  RSنسبت به نمونه 

ت كششی رطوبت، بیشترين میزان مقاوم -نوری و حرارتی

 ASFاست و مقاومت كششی نمونه  RSمربوط به نمونه 

 (.9يافته است )شکل نسبت به آن كاهش
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 سازیها قبل و پس از دو مرحله کهنهتغییرات مقاومت کششی نمونه -9شکل 

بررسی نتایج حاصل از آزمون مقاومت 

   هاچسبندگی نمونه

 دهد كه میزاننتايج حاصل از اين آزمون نشان می

 -سازی نوری و حرارتیها پس از كهنهچسبندگی نمونه

 RSيافته است. میزان چسبندگی نمونه رطوبت كاهش 

رطوبت  -سازی حرارتی، پس از كهنهASFبرخلاف نمونه 

سازی نوری كاهش بیشتری يافته است. نسبت به كهنه

سازی بیشترين میزان چسبندگی در مرحله قبل از كهنه

سازی نوری است. پس از مرحله كهنه RSمربوط به نمونه 

و كمترين  RSبیشترين میزان چسبندگی مربوط به نمونه 

است. پس از  ASFمیزان چسبندگی مربوط به نمونه 

رطوبت نیز بیشترين میزان  -سازی حرارتیكهنه

و كمترين میزان نیز  ASFچسبندگی مربوط به نمونه 

 (.  10است )شکل  RSمربوط به نمونه 

 
 سازیها قبل و پس از دو مرحله کهنهتغییرات مقاومت چسبندگی نمونه -10شکل 
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  گیرینتیجه

ها، قبل و پس از نتايج حاصل از رنگ سنجی نمونه

ها مقداری دهد كه تمام نمونهسازی نشان میكهنه

اند، در اين میان بیشترين تغییرات تغییرات رنگی داشته

شده به آغشته)كاغذ تیشوی ASFرنگ مربوط به نمونه 

كمترين )ورق نشاسته( و  SFشده( و ورق نشاسته فعال

)نمونه شاهد بدون  Rمیزان تغییرات رنگ مربوط به نمونه 

ها نیز نشان سنجش میزان اسیديته نمونه چسب( بود.

ها سازی، میزان اسیديته نمونهدهد كه پس از كهنهمی

دو يافته است. بالاترين میزان اسیديته پس از كاهش 

)كاغذ تیشوی آغشته  RSمرحله پیرسازی مربوط به نمونه 

قبل  2/7آن از  pHبه چسب نشاسته برنج( است كه میزان 

پس  01/6سازی نوری و پس از كهنه 1/6سازی به از كهنه

يافته است. رطوبت كاهش -سازی حرارتیاز كهنه

طور میانگین مربوط به ترين میزان اسیديته نیز بهپايین

آن از  pH)ورق نشاسته( است كه میزان SFهای نمونه

سازی نوری پس از كهنه 35/8سازی به قبل از كهنه 63/8

يافته رطوبت كاهش  -سازی دماپس از كهنه pH 20/8و 

است. مقايسه نتايج حاصل از آزمون مقاومت كششی 

دهد كه بیشترين مقاومت به كشش در ها نشان مینمونه

است. پس  RS، مربوط به نمونه سازیمرحله قبل از كهنه

رطوبت، بیشترين میزان  -سازی نوری و حرارتیاز كهنه

است و مقاومت  RSمقاومت كششی مربوط به نمونه 

يافته است. بررسی نسبت به آن كاهش ASFكششی نمونه 

ها نیز گیری مقاومت چسبندگی نمونهنتايج حاصل از اندازه

گی در مرحله دهد كه بیشترين میزان چسبندنشان می

است. پس از مرحله  RSسازی مربوط به نمونه قبل از كهنه

سازی نوری بیشترين میزان چسبندگی مربوط به كهنه

و كمترين میزان چسبندگی مربوط به نمونه  RSنمونه 

ASF رطوبت نیز  -سازی حرارتیاست. پس از كهنه

و  ASFبیشترين میزان چسبندگی مربوط به نمونه 

است. نتايج  RSنیز مربوط به نمونه كمترين میزان 

دهد كه اين چسب قابلیت آمده نشان میدستبه

پذيری دارد. بر اساس نتايج حاصل از آزمون برگشت

توان نتیجه گرفت كه گذشت زمان مقاومت چسبندگی می

و عواملی مانند نور و دما باعث فعال شدن اين نوع چسب 

آسیب در اين  شود. درنتیجه اين عوامل باعث ايجادنمی

 شوند.چسب نمی
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EEvvaalluuaattiioonn  ffuunnccttiioonn  rriiccee  ssttaarrcchh  gglluueess  ooff  rreehhaabbiilliittaattiioonn  aanndd  aaccttiivvaattiioonn  iinn  

pprreeppaarraattiioonn  ttiissssuueess  uusseedd  iinn  rreessttoorraattiioonn  ppaappeerr  wwoorrkkss  

  

  
Abstract 

The aim of this research were to facilitate the use of starch in 

paper works that combined they are not sensitive to water and 

also identify the characteristics of adhesives (sheets) enabled 

starch and starch together new. The research, analytical 

comparison and gathering data through experiments related to 

research like pH measurement, colorimetric, infrared 

spectroscopy with attenuated total reflection (FTIR- ATR), 

measurement of tensile strength and adhesion strength of the 

samples was also measured. The present study was thus that 

the adhesives were prepared rice starch and rice starch plate 

enabled. The prototyping was done using adhesives. Thermal-

humidity accelerated aging specimens for 384 hours and 

changes color, pH, tensile strength and adhesion are studied. 

The results showed, the highest acidity after two rounds of the 

sample aging RS (tissue paper coated with glue rice starch) 

with pH 6/1 after the optical aging and 6/01 after Thermal -

humidity aging as well as the lowest acidity of the average of 

the samples SF (plate starch) with pH 8/35 after optical aging 

and pH 8/20 after Thermal-humidity. after optical and 

Thermal-humidity aging, the highest tensile strength of the 

sample RS is the 1/08 kN per meter. Reviews results that the 

adhesion strength test showed after stage optical aging, the 

maximum adhesion of the is sample RS 1/32 Newton and 

after the Thermal-humidity aging of the highest adhesion into 

sample activated starch sheets (ASF) to amount 1/25 Newton. 

Keywords: rice starch glue, activation, rehabilitation, tissue, 

restoration of paper works. 
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