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های ساخت رنگ در متون تاریخی ایرانی در برابر نور و شناسـایی، معایـو و   زعفران با توجه به دستورالعملدف این پژوهش، بررسی ثبات رنگی ه
های مختلف زعفران رنگ شد و بر اسـاس  ( با دستورالعملIII و I ،II)سه نمونه کاغذ منتخو مزایای آن برای استفاده در مرمت نسخ خطی است. 

شناسی الیاف، تخریو سلولز قبل و بعد از پیرسازی ون پیرسازی گردید. سپس میزان تغییرات رنگ، ریخت، در محفظه زن 23283ISIRIاستاندارد 
پس از پیرسازی پایداری بیشتری نسبت به  رنگرزی نشده به دلیل نداشتن افزودنی، IIIنشان داد کاغذ  هانتایج آزمایشمورد آزمایش قرار گرفت. 

دو نوع کاغذ دیگر دارد. در مقایسه سه روش رنگرزی قبل و بعد از پیرسازی، زعفران سبو اکسایش کاغذ نشده و روش مستقیم برای رنگرزی سه 
ن پایداری بیشتری نسبت به روش پیش زماهای رنگرزی شده با روش دندانه زدن همتری است. مقدار ثبات رنگی در نمونهنوع کاغذ، روش مناسو

داشته که ایـن مووـوع نشـانگر     Iپایداری بیشتری نسبت به کاغذ  IIدندانه دارد، هر چند در روش پیش دندانه و مقایسه اختلاف کل رنگ، کاغذ 
 مورد استفاده در رنگرزی است.  ماده رنگزایتأثیر نوع کاغذ بر ثبات رنگی 

 

 .، نسخ خطی، مرمت، متون تاریخینوریگیاهی، ثبات  ماده رنگزایزعفران،  :های کلیدیواژه
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The purpose of this study is investigation of the colourfastness of saffron according to the instructions of dyeing in Persian historical 

treatises, and identifying the advantages and disadvantages of applying it in the restoration of manuscripts. Three types of selected 

papers (I, II and III) were dyed with saffron via different instructions. Ageing was done based on the ISIRI 20283 in Xenon container. 

Then, the color changes, fiber morphology and degree of cellulose degradation were compared before and after ageing. The 

experiments had shown that paper III, which was not dyed, had more stability than the other two types of paper after ageing. 

Comparing three types of dyeing methods, saffron had not been caused the oxidation of papers and the direct dyeing method was 

more appropriate for dyeing among three types of papers. Colourfastness in meta-mordanting method was more stable than pre-

mordanting method. However, in the pre-mordanting method, comparing the total color difference (∆E) show that paper II was more 

stable than paper I. So, the type of paper can affect on the colourfastness of dye and this should be considered as an important issue 

in dyeing. J. Color Sci. Tech. 13(2019), 169-190©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
ایرانیان، رومیان و یونانیان باستان از زعفران بـرای رنگـرزی اسـتفاده    

کردند به طوری که این ماده در قرون وسطی به عنوان یک کالای می

زعفـران بـرای   ، . در مصـر باسـتان  ]1[رفـت  شمار میمهم بازرگانی به

و در چین، برای رنگ کردن لباس امپراطور و  ]2[ آمیزی ابریشمرنگ

زعفران به عنـوان داروی  . ]3[شده است باری استفاده میکاغذهای در

دهنده از دوران باسـتان شـناخته   گیاهی، ادویه، رنگ غذا و ماده طعم

هـای  باشـد. در نوشـته  سال قبل از میلاد می 2333شده و سابقه آن 

قبل از میلاد نیز به استفاده از زعفران اشاره  1آشوری مربوط به قرن 

های گیاهی به معرفی رنگ 1دیوس کوریدس همچنین .]3[شده است 

های زعفران بـرای  استفاده از گل ودوران باستان و برای تهیه فام زرد 

به عنوان رنگینه  . زعفران]1، 6[ های زرد و نارنجی پرداخته استرنگ

هـای رنـگ   و جعبه نقاشی و پالت 15زرد در مینیاتورهای ایرانی قرن 

زعفـران عـلاوه بـر اسـتفاده در     . [5شناسـایی شـده اسـت      13قرن 

و بـه منظـور جلـوگیری از     آمیزی کاغذ، به واسطه خواص بافریرنگ

 [ و بـرای 1هـا   خوردگی کاغذ، به عنوان یک ماده افزودنی به مرکـو 

همچنـین در  [، 5، 8شـده   تولید رنگ سبز به زنگـار نیـز اوـافه مـی    

کـار  به هاین قرآنیگستره زمانی وسیعی )سده سوم تا دوازدهم( در تز

ها و رفته و عمده استفاده آن در تعیین فواصل آیات، کتابت سر سوره

 [. 3، 13ها بوده است  نیز ترسیم جدول

[ 11  آیـد دست میبه 2های گیاه کروکوس ساتوسزعفران از گل

[. گیاهی کوچک 12باشد  کارتونوئیدی می مواد رنگزایدسته  ءو جز

هـا دارای سـه   متـر اسـت. گـل   سانتی 33تا  13و چندساله به ارتفاع 

پرچم و یک مادگی منتهی به کلالة سه شاخه به رنگ قرمـز متمایـل   

به نارنجی است. قسمت مورد استفاده این گیاه انتهای خامـه و کلالـه   

 قیمـت بالا بودن  [.13 باشد که به زعفران مشهور است سه شاخه می

زعفران سبو شده تا برای رنگرزی الیاف کمتـر مـورد اسـتفاده قـرار     

هـای  گیرد. در صورتی که در گذشته کشت آن در مناطقی که کارگاه

 اطلاعـــات دربـــاره[. 3، 13  نســـاجی فـــراوان بـــود، روا  داشـــت

بسیار اندک است و در  طریقه ساخت آنکاغذسازی ایرانیان و پیشینه

در  ایرانیـان  .متون کهن اشاراتی اجمـالی و گـذرا بـه آن شـده اسـت     

مـواردی از قبیـل    انـد و نقش زیـادی ایفـا کـرده   پیشرفت این صنعت 

ــذ  ــه کاغ ــارزدن ب ــی از   ا، آه ــذ رنگ ــزران و کاغ ــو خی ــتفاده از قال س

 .[16  است ها بودهآنهای نوآوری

هـای  تورالعمل و روشهای تـاریخی متعـددی در بـاس دس ـ   رساله

رنگرزی کاغذ به جا مانده است. طبق اسناد تاریخی دوره تیموریـان و  

صفویان تا دوره قاجار، کاغـذهای مـورد اسـتفاده در مكتوبـات اغلـو      

همچنین در اخراجات میرزا محمد علی صحاف  .[15اند  رنگرزی شده

کـه:   الدوله( به این صورت بیان شـده اسـت  )وزیر خانلر میرزا احتشام

رنگ کاغذها بنا بـه اولویـت و اهمیـت نـوع مطالـو و مخاطـو آن       »

ایـن  «. گردیدندمشخص و بر همین اساس مطالو از یكدیگر مجزا می

ای ایـن  پارچـه  ظهای محافمسئله، خود معیاری برای انتخاس پوشش

یعنـی انطبـاق رنـگ کاغـذ بـا رنـگ        ،اسناد در زمان قاجار بوده است

[ که نشانگر اهمیـت  11چنین کیفیت آنها  ای و همهای پارچهکیسه

 باشد. کردن کاغذ میموووع رنگ

                                                                 
1- Dioscorids شناس و فیزیكدان یونانی که ترجمه آثارش به پزشک، گیاه

 .]6[معروف است  De material medicaنام 
2- Crocus sativus 

 

 

 

بكارگیری زعفران در رنگ سبز زنگار نقاشی مینیاتور  :1شکل 

  .[8م.، مجموعه عتیقی، تهران، ایران   15ایرانی متعلق به قرن 

ای از قرآن سده سوم، استفاده زعفران در تزئین سر سوره قطعه :2شکل 

  .[13  3363مجموعه موزه ملی ایران شماره دستیابی 
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رسـاله در بیـان طریقـه سـاختن مرکـو و      »متون تاریخی نظیـر  

مربــوط بــه « جوهریــه»، ]18، 13[ه.ق.  13قــرن « کاغــذهای الــوان

گلـزار  » ،[15، 23«  بیـا  خوشـبویی  »، ]13-22[ه.ق  13یا 13قرن

 2833شماره  به« جواهرالصنایع»[ و نسخه خطی 13، 23، 26«  صفا

[ در مورد تهیه رنـگ از گیاهـان   25  کتابخانه مجلس شورای اسلامی

مختلــف از جملــه زعفــران مطــالبی را ارائــه کــرده اســت. همچنــین 

پژوه، افشار، گلچین معانی و غیـره، وـمن   ناسانی نظیر دانششنسخه

شناسـی بـه   های خطـی و معرفـی مشخصـات نسـخه    شناسایی نسخه

یا چـا  نسـخ   1ها از طریق استنساخدن نسخهصورت مقاله، به شناسان

[ 13  اند. این موووع در کتاس مرجع مایل هرویخطی اهتمام داشته

که نسـخ خطـی متعـددی را معرفـی و استنسـاخ      [ 21 خانی یا قلیچ

 شود.املاً دیده میک ،اندنموده

شود که محـور  با بررسی مطالعات انجام شده محققان، مشاهده می

و معـدنی( و   گیـاهی ) طبیعـی  مـواد رنگـزای   کـاربرد  ها،بیشتر پژوهش

مـواد   تجزیـه و تحلیـل  یـا   رنگرزی الیـاف پارچـه و فـرش   در  شیمیایی

ها و غیـره بـوده و ایـن    ها، تذهیونقاشیآثار نظیر بكار رفته در  رنگزای

های نامهارزیابی و مقالات و پایان ،از زوایای مختلف مورد مطالعهمسئله 

ست، در این بین تعداد پژوهشگران انـدکی نسـبت   ارائه شده ا متعددی

طبیعی مورد اسـتفاده در کاغـذ    مواد رنگزایتاریخی و علمی  تحلیلبه 

اند. به عنوان مثال برکشلی در پـژوهش خـود مشـاهده    توجه نشان داده

کرد که بكارگیری رنگ سبز زنگار بـه تنهـایی، سـبو خـوردگی کاغـذ      

ان بـه آن در هنگـام سـاخت    اما افزودن کمـی زعفـر  ، [21خواهد شد  

های سنتی(، سـبو پایـداری رنـگ و توقـف رونـد      )مطابق دستورالعمل

های اخیـر خـود   این محقق در پژوهش[. 23 شود تخریو در زنگار می

بندی م.( اقدام به معرفی متون تاریخی و طبقه 2315تا  2331)از سال 

 مـواد رنگـزای   آرایی نظیر آهارها ومواد و مصالح مورد استفاده در کتاس

 همچنـین  [؛33-33 گیاهی بومی ایران بر اساس فام رنگ نموده اسـت  

هـای  نسخهة بدرق رنگ در آستر های طبیعی زرداستفاده از رنگ 2ایباید

 یبررس ـرا  3های موجود در متـون تـاریخی  دستورالعملمصری و  خطی

شـده در   بیشترین منـابع رنـگ زرد اسـتفاده   او دریافت که . است کرده

است  ، اسپرک، زردچوبه، گلرنگ و زعفران بودهقرون میانه اسلامی طول

-HPLCهـای گیـاهی از روش   بلانس برای تعیین سـاختار رنـگ   [.33 

DAD های طبیعـی  های رنگهایی از عصارهاستفاده کرده است و نمونه

در گرانـادا   Royal Chancellery های تاریخی متعلق بـه آرشـیو  از نقشه

 [.36اسایی آنها پرداخته است  تهیه و به شن

دیده فراوان و نیازمند مرمـت در کشـور از   وجود نسخ خطی آسیو

                                                                 
 [. 28اری  بردرونوشت برداشتن از نوشته یا کتابی، نسخه  -1

2- Ebeid 

 Rsalh Fa»نسخه خطی موجود در کتابخانه و آرشیو ملی مصر با عنوان  -3

Sna’at al-Hbar Wghyrha’  »( 1851مربوط به مصطفی الصفتی AD با ،)

 [ .33پانزده دستورالعمل تاریخی، مورد بررسی قرار گرفته است  

گـران را  ها، مرمتیک سو و از سوی دیگر تنوع رنگ در کاغذ این نسخه

سازی کاغـذهای مرمتـی نمـوده اسـت. از     رنگدچار مشكلاتی برای هم

دلیـل   هـای شـیمیایی بـه   های گیاهی بـر خـلاف رنـگ   که رنگییآنجا

ترکیبات مختلف موجود در آن، با گذشـت زمـان و در اثـر تـأثیر مـواد      

و  [35شـوند   رنگ و در هم آمیخته و موزون میشیمیایی، به تدریج کم

سـازگار، تجدیدپـذیر و بـرای سـلامتی      از سوی دیگر با محیط زیسـت 

هـای  گران به استفاده از رنگبنابراین مرمت[، 31انسان کم خطر است  

سازی کاغذها تمایل بیشتری دارنـد. بـا توجـه بـه     رنگبرای هم گیاهی

شود که در اکثر آنهـا،  بررسی عملكرد مراکز مرمت در ایران مشاهده می

آمیزی کاغذهای مرمت، بیشتر های گیاهی در رنگبرای استفاده از رنگ

تأکیـد شـده و در بع ـی از     چشـمی به مسئله تشابه رنگی بـه صـورت   

گـردد.  نیز توجه می بودن وووع فوق، به میزان اسیدیمراکز، علاوه بر م

هـای سـنتی موجـود در    هـای سـاخت رنـگ   اما با بررسی دسـتورالعمل 

دست آوردن رنگی بـا ثبـات و   ه شود برای بهای تاریخی، دیده میرساله

ط خاص وروری است، در غیر این صـورت  یکیفیت مناسو، رعایت شرا

 در برابـر نـور، مـواد شـیمیایی را    رنگ، کیفیت، فام مناسو و ثبات لازم 

آورد؛ به همین دلیل عدم دقت در استفاده از مواد مناسو دست نمیه ب

 تواند زوال زود هنگام آثار تاریخی را دربرداشته باشد.در مرمت می

اشـیای   سـاختارمواد  نور یكی از عوامـل بسـیار مهـم در تخریـو     

اسـت کـه در ایـن     ای و آرشیوی و تغییر رنگ آنهـا ، کتابخانهایموزه

 منتشر شده از منابع نوری طبیعیپژوهش به آن توجه شده است. نور 

هـای  موجود در ف اهای نگهداری آثار )مخازن یا ویتـرین  یا مصنوعی

بـه آثـار مكتـوس از     های مختلفـی را آسیو تواندمی ،ها(نمایش موزه

داشته ها و جوهرها را به دنبال رنگ شدن مواد رنگزا، رنگدانهجمله بی

بـر   عوامـل متعـددی  [ 33[ و کـروهن   38  ر کربیباشد. بر طبق نظ

باشد و از سوی دیگر کیفیـت،  مؤثر میدر هنگام ساخت رنگ کیفیت 

دهنـده  ها در اکثـر آثـار تـاریخی، نشـان    ثبات رنگی و درخشش رنگ

خاص در تهیه رنگ آنها است. به همـین جهـت    هایروشبكارگیری 

تأثیر مواد رنگزای زعفـران بـا توجـه بـه     هدف از این تحقیق، بررسی 

های ساخت رنـگ، در متـون تـاریخی ایرانـی بـر میـزان       دستورالعمل

شده با زعفـران در برابـر نـور،     4مقاومت و ثبات رنگی کاغذهای رنگ

رنگـرزی   در شناسایی معایو و مزایای احتمالی استفاده از این رنگینه

های سنتی اء روشو احی در مرمت نسخ خطی کاغذهای مورداستفاده

شناسی آرایی و نسخهآمیزی کاغذ که یكی از فنون اصلی درکتاسرنگ

 باشد.آید؛ میبه شمار می

روش پژوهش حاور کمی و تلفیقی از روش میدانی و تحلیلـی و  

آوری اطلاعـات از  از نظر هدف پژوهشی کاربردی بـوده کـه در جمـع   

. تجزیـه و تحلیـل   گیری شـده اسـت  ای و میدانی بهرهمنابع کتابخانه

و نمودارهای تهیـه شـده منـتج از نتـایج      هاجدولاطلاعات بر اساس 

                                                                 
 [.31شد  گفته میدر ادوار قدیم به رنگ کردن کاغذ ، گونه کردن  -3
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363-331، (3131) 31/ علوم و فناوري رنگ علمينشريه  

بـا  باشد. تلاش خواهـد شـد   می EXCELو  SPSSافزار تجربی در نرم

ــاریخی و  ســازیانجــام آزمایشــات شــبیه ،بررســی تحلیلــی متــون ت

 به سوالات پژوهش پاسخ داده شود.  آنالیزهای تفسیری

 

 تاریخی در خصوص تهیه فام زرد از زعفرانبررسی متون ـ 1ـ1
در این تحقیق به منظور دستیابی به فام زرد جهت رنگرزی کاغذهای 

دیـده،  مرمتی مورد استفاده در مرمـت اسـناد و نسـخ خطـی آسـیو     

آرایی مورد بررسـی  رساله فن کتاس 32های ارائه شده در دستورالعمل

آمیزی کاغذ و معرفـی  به رنگ بالاهای رساله از رساله 23قرار گرفت. 

)رنگینه گیـاهی(   1های روحیدست آوردن انواع رنگه گیاهان برای ب

هـای رنـگ   رساله دستورالعمل 11پرداخته، که از این تعداد، فقط در 

هـا عـلاوه بـر    باشد. در این رسالهزرد با استفاده از زعفران موجود می

هـایی  اخت رنـگ هـای س ـ دستورالعمل ،«زرد»های رنگ  دستورالعمل

در نظـر  « لیمـوئی »، «زعفرانـی »، «زرد لیمـوئی »، «زرد زریـن »نظیر 

ها، تلخ بودن و گرفته شده است. سرخ، باریک، بلند و جدا بودن ریشه

هـای  عاری از خاک و آلودگی زعفران، مشخصاتی است که در رسـاله 

 مورد بررسی به آن تأکید شده است.

گـی محلـول در آس بـوده و    های پیشین، زعفران رنبراساس گزارش

سازی اولیه، در آس خیسانده شده و مورد استفاده قـرار  بدون هیچ آماده

[. با مطالعه متون تاریخی، سه دسته دستورالعمل رنگرزی 33  گیردمی

برای تهیه رنگ زرد از زعفران یافت شد که عبارتند از رنگرزی مسـتقیم  

( و  رنگـرزی  2 عملدندانـه )دسـتورال  (، رنگـرزی پـیش  1)دستورالعمل 

های خطی مختلف برای (. در نسخه3زمان )دستورالعمل دندانه زدن هم

دستورالعمل ارائه شده است. به طور مثـال   13رنگرزی از نوع مستقیم، 

[، 13، 33  3«الابـرار ریا »[ و 23، 21  2«گلزار صفا»در نسخه خطی 

ر آفتـاس  روز د 3آس  اوـافه و بـه مـدت     5سـیر  1زعفران به  4مثقال 1

گردد. شود. سپس کاغذ پس از رنگرزی در سایه خشک مینگهداری می

هـای  رساله در بیـان کاغـذ و رنـگ   »های خطی اما این مقادیر در نسخه

[، 13  «رساله در بیان کاغذ و مرکو و حـل الـوان  »[، 23، 21  6«الوان

                                                                 
. در نسخ خطـی  دهندنمی ،که جرم و وزن خاصی به کار شفاف و خالص هایرنگ -1

کنـد(  )نور از آنها عبور می« روحی»کند(، )نور از آنها عبور نمی« جسمی» ها به رنگ

هایی نظیر شیره انگور، عسل و صمغ های طبیعی مخلوط با بست)رنگ« سریشمی»و 

 [.32شوند  میبندی عربی(؛ تقسیم

اسـت کـه فـیلم آن بـه شـماره       p.1656ای از آن در پـاریس بـه شـماره     نسخه -2

 [.13، 21در کتابخانه مرکزی دانشگاه تهران قابل دسترس است   3/3531

در کتابخانه آستان قدس روـوی و نسـخه  دیگـری از     2333از این نسخه به شماره  -3

در کتابخانـه مرکـزی    3321یلم آن به شـماره  ) ف or3648آن درکتابخانه موزه بریتانیا 

دانشگاه تهران( موجود است. نسخه آستان قدس معتبرتـر و نزدیـک بـه روزگـار تـألیف      

 [.13باشد  می

 [.33، 33باشد  گرم می 53/3هر مثقال برابر  -3

 [.33گرم   16واحد وزن ایرانی سنتی است و برابر است با  -6

ق.(،  338) 6/3121[،  31، 63 2363[، 23  5163 هـای نسخه خطی به شـماره  -5

[ و 13  7«رساله در بیـان طریقـه سـاختن مرکـو و کاغـذهای الـوان      »

سیر آس و قرارگیری در آفتاس  6مثقال زعفران به  1[، 21  8«جوهریه»

[، ایـن  13، 33«  رساله در معرفـت کاغـذ الـوان   »روز  و در  3به مدت 

مثقال آس تغییر کرده است. در برخـی   63مثقال زعفران و  1نسبت به 

ــاله ــر  از رس ــا نظی ــذ  »ه ــردن کاغ ــگ ک ــان رن ــاله در بی [، 33  9«رس

[ بـرای تهیـه   35  11«بیا  خوشـبویی »و  [36  10«الصنایعمجموعه»

رنگ زعفرانی و زرد زرین مقادیر زعفران و آس نامشخص بوده، اما زمـان  

ــاس در  ــری در آفت ــه»قرارگی ــنایعمجموع ــیم روز و در « الص ــا  »ن بی

باشد. از آنجایی که مووـوع تفـاوت در مقـادیر    یک روز می« خوشبویی

زرد حاصله تـأثیر خواهـد   رنگ  ارائه شده برای زعفران و آس، در تنالیته

بنـدی  هـا در یـک دسـته طبقـه    داشت، به همین علت این دستورالعمل

های مورد بررسی بـرای تهیـه رنـگ    شدند، از سوی دیگر در اکثر رساله

سـیر آس و قـرار    6مثقـال زعفـران و    1زرد از زعفران، به دسـتورالعمل  

ستورالعمل روز در آفتاس اشاره شده است، بنابراین د3دادن آن به مدت 

 [. 31  12فوق، مبنای تهیه رنگ زرد در این پژوهش قرار گرفته است

                                                                                                     
ــناد و کتابخانــه   1251) 11/3251ق.( و  1133) 3151،  3/3121 ــز اس ق.( در مرک

[  در ومن مایل هروی این نسـخه  13، 21، 33اسلامی موجود است مجلس شورای 

 [.13اند  ای در بیان کاغذ، مرکو الوان و خط اوهل معرفی کردهرا با عنوان رساله

در مرکز اسناد،کتابخانه و موزه ملی ملـک موجـود اسـت     2813این نسخه به شماره  -1

 13.] 

ق.( در مرکز اسناد، کتابخانه و مـوزه   1211) 8/625از این نسخه خطی به شماره  -8

 8/3353باشد(، به شـماره  های کاغذ در این نسخه موجود نمیملی ملک )بخش رنگ

انه مجلـس شـورای اسـلامی و نسـخه محفـو  در      ( در مرکز اسناد و کتابخ11)قرن 

در  1235ق.( که فیلم آن به شماره  1233) Add69/32کتابخانه بودلیان به نشانی 

 [.13، 21  شود؛ موجود استکتابخانه مرکزی دانشگاه تهران نگهداری می

در کتـاس  « آمیـزی کاغـذ  ای در رنـگ رسـاله »خانی این نسخه را بـا عنـوان   قلیچ -3

در  8/333ر خوشنویســی آورده اســت. از ایــن نســخه خطــی بــه شــماره رســالاتی د

اللهـی اشـاره   در خانقـاه نعمـت   333کتابخانه خانقاه نوربخش )مایل هروی به شماره 

 [.13، 21، 33دارد( موجود است 

ق.( در  1335) 2333 -613ق.(  و شـماره   1123ف ) 318از این نسخه به شماره  -13

در کتابخانـه مدرسـه سپهسـالار،     2815سازمان اسناد و کتابخانه ملی  .ا.ا.، بـه شـماره   

در کتابخانـه   1113ق.( و میكـروفیلم بـه شـماره     1336) 3816نسخه خطی به شماره 

 2183ق.، مؤلف میر یحیـی( و   1131) 2181های شماره مرکزی دانشگاه تهران، نسخه

ق.، مؤلف حكیم فیلسوف مغربی( در ایندیا آفیس و نسخه چـا  سـنگی نوشـته     1133)

مـیلادی در   1335شناس عصر قاجار )چا  شده در سـال  حكیم کامران شیرازی صنعت

 .]33[هند( موجود است 

 [.23، 33 موجود است  828این نسخه در کتابخانه دیوان هند به شمارة  -11

برای تهیه رنـگ زرد  « جوهریه»ای از دستورالعمل رنگرزی مستقیم در رساله نمونه -12

غش )پاک( را که نیک تلخ باشد، و زرد رنـگ  قدری زعفران بی» از زعفران عبارتست از: 

بود، ریشه ریشه از یكدیگر جدا کند و در شیشه اندازد. و هر یک مثقال زعفـران را پـنج   

امیزد، و سر شیشه محكم کند، و در آفتاس نهد سه روز، تا تمامت شـیره  سیر آس پاک بی

نـازک بیالایـد، و در    ]و[آن بیرون آید و جرم او چون کاه بماند. آنگاه آنرا به رکویی پاک 

بـزر  ریـزد، و پهـن     ]و[قدح چینی بگذارد، تا نیک صاف شود. پـس در طبقـی پـاک    

وقف کند، که رنگ در مجموع اجزاء کاغـذ اثـر   و کاغذ را در آن بیالاید و چندان ت ]کند[

کند. آنگاه پاره کرباسی پاک را بر طنابی اندازد، و کاغذ را بر بـالای آن کربـاس افكنـد، و    

 [.21در سایه خشک کند؛ بعد از آن مهره زند  



 071  هاي متون تاريخيبررسي خواص زعفران در رنگرزي کاغذ بر اساس دستورالعمل

363-331، (3131) 31/ فناوري رنگعلوم و علمي نشريه  

 33  1«الصـنایع جـواهر »، «الصنایعمجموعه»در سه نسخه خطی 

دندانـه بـرای   از نوع پـیش  دستورالعمل 3، «بیا  خوشبویی»[ و 38،

 ـ       وّتهیه رنگ لیمـوئی و زرد لیمـویی بـا اسـتفاده از زعفـران، آس، ش 

ها ابتدا کاغذ با . در این دستورالعمل3و ورق زر ارائه شده است 2یمانی

گـردد  یمانی آغشته و خشک شده؛ سپس با زعفران رنگرزی می وّش 

باشد. مقادیر وزنی مـواد  دندانه میکه در حقیقت رنگرزی از نوع پیش

ها و همچنین مـدت زمـان قرارگیـری در آفتـاس     در این دستورالعمل

آنجایی کـه در دوران قـدیم بـرای سـاخت کاغـذ      بیان نشده است. از 

زرافشان، بكارگیری ورق طلا مرسوم بوده است و این امر بیشتر جنبه 

داده و تأثیری بر الیاف یا رنگ نداشته، بـه همـین   تزئینی به کاغذ می

نظر ها، از بكارگیری ورق طلا )ورق زر( صرفدلیل در ساخت این رنگ

 شده است. 

، یــک دســتورالعمل از نــوع «الصــنایعجــواهر»در نســخه خطــی 

زمان برای تهیه رنگ زرد نیز وجود دارد کـه در آن بـه   زدن همدندانه

و زعفران مخلوط و به مـدت نـیم روز    هبّش زمان آس نیم گرم، طور هم

. این دستورالعملِ رنگرزی از نـوع دندانـه   4شوددر آفتاس قرار داده می

 باشد. زمان میزدن هم
 

 ـ بخش تجربی2
 ـ مواد 1ـ2

ای تیـزاس توابـع   گیاه زعفران مورد استفاده در این پـژوهش از روسـت  

ین خواف از شهر تربت حیدریه استان خراسـان  شهرستان سنگان پای

بـوده و  1336رووی تهیه گردید. زعفران فوق مربوط به کشت سـال  

ها از گل زعفران، به صورت طبیعی و بدون پس از جدا شدن سرریشه

هـای  از عطـاری  5ستگاه، خشک شـده اسـت. زا  سـفید   استفاده از د

 1سنتی تهران خریداری گردید. در این تحقیق از کاغذ واتمن شماره 

به عنوان کاغذ استاندارد استفاده شد و به منظور مطالعـه بیشـتر، دو   

که بـه عنـوان کاغـذ     )Usumino B6 و Kinugawa) 6نوع کاغذ ژاپنی

شـوند، انتخـاس   اسـتفاده مـی  مرمتی در مرمت اسناد و نسـخ خطـی   

گردیدنــد. لازم بــه اکــر اســت ســاخت کاغــذهای مرمتــی بــه روش 

ساز سنتی بوده و در تهیه آن از آهار استفاده نگردیـده و الیـاف   دست

دلیـل کیفیـت بـالا، در    آن سفیدشوئی نشده است. کاغذهای فوق، به

 [. 61شوند  کمتری می گذشت زمان دچار تخریو

                                                                 
هـای مجمـع   بـه نـام   16511و 12238، 2833های از این نسخه خطی به شماره -1

[ 25الصـنایع در کتابخانـه مجلـس شـورای اسـلامی وجـود دارد        الصنایع و مجموعه

در کتابخانه حـائری قـم بـه تـاریخ      IRN-003-0621ای به شماره همچنین نسخه

 [.38ق.( موجود است   1338

 زا  سفید -2

قـدری  »الصنایع برای رنگ لیمـویی چنـین بیـان شـده اسـت:      در رساله مجموعه -3

 ـ       آن ه زعفران حل کرده و صاف نكرده ورق زر نـیم حـل چنانكـه ریـزه ریـزه باشـد ب

ش وّ یمانی بردارند و بگذارند تا خشـک شـود و بعـداز آن     بیامیزند و اول کاغذ را بآس

زعفران زرد ازو بشورانند و درو برکشند زرد زرین زرافشان شود برنگ لیموئی لطیـف  

 36.] 

در رنـگ زرد  »الصنایع برای رنـگ زرد چنـین بیـان شـده اسـت:      در رساله جواهر -3

روز یم در وی ریزند و نـیم بستانند قدری زعفران و ش بِّه در ظرفی کنند و قدری آس ن

بیشتر نگذارند بعد از آن بیالایند و کاغذ از آن برکشـند و اگـر رنـگ بیشـتر و نیـک      

 [.38خواهند ساعتی دیگر بدارند زرد در غایت خوبی و لطافت آید  

امـلاح   گـردد؛ های قالی از آن استفاده میای که در رنگرزی رنگترین دندانهمهم -6

نمک م اعف آلومینیم و پتاسـیم اسـت کـه زا  سـفید نامیـده      آلومینیم و مخصوصاً 

نام فارسی  شود.شود. در متون قدیمی از آن به زمَ ه، ش وّ، ش وّ یمانی نام برده میمی

هـای محلـی   نـام  .شـود پهتكری گفتـه مـی  ، آن زاک، زاغ، زا  است و در زبان هندی

. در باشـد نـوع مـی   26 بیش ازاست و  مه )مشهدی(، زی )ترکی(، زمج )افغانی(ز  آن

شـوند  ترین معادنی کـه فعـلاً اسـتخرا  مـی    مهم .ایران معادن زا  سفید فراوان است

 [.63معادن طارم زنجان و ارومیه هستند  

سـاز،  شـوند اغلـو دسـت   کار برده مـی کاغذهای ژاپنی که در حفاظت و مرمت به -5

د اسـتفاده  در آن  دلیل طویـل و محكـم بـودن الیـاف گیاهـان مـور      بسیار نازک و به

(Gampi, Mitsumata, Kozo)    دارای استحكام بالائی هستند. با انتخـاس الیـاف

ینـد سـاخت، انـواع مختلفـی از کاغـذهای      آگیاهی مناسو و مقدار کمی تغییر در فر

 [.63شود  های مختلف تولید میژاپنی با شماره و وزن

 

 .مشخصات کاغذهای مورد استفاده در رنگرزی: 1جدول 

0pH نوع الیاف شماره کاغذ شرکت سازنده نام کاغذ ردیف
 (2g/m) 1گراماژ 

1 Kinugawa* 532151 2جاپیكوJ 13% Thai Kozo ،33% 22 1 خمیر 

2 Usumino B6** 532131 جاپیكوJ 133% Japan Kozo 1/1 28 

3 Whatman ----  81 ---- [62  آلفا سلولز( %38پنبه ) 1شماره 

 [.61پخت آن از سود سوزآور استفاده شده است   فرآیندخمیر سولفیت و در  Kinugawa* خمیر موجود در 

 [.61از کربنات سدیم استفاده شده است    Usuminoپخت کاغذ  فرآیند** در 
 

ای برای چگالی سطح است. متریک، گراماژ )گرم بر متر مربع(، اصطلاح پذیرفته شده بر اساس سیستم -1
تـر آن ، وزن  پایـه   گیری وزن نمونه کاغذی با سطح معین است. نـام قـدیمی  به عبارت دیگر، گراماژ اندازه

(Basis Weight( یا ماده جامد )Substance  بوده است )66.] 
2- Japico 
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 هاـ ابزار، دستگاه و روش2ـ2
هـای  شدت تابش نور تابیده شده از منبع نـوری، سـبو ایجـاد واکـنش    

رنگی  هایمشخصهشود و این امر روشنایی و توشیمیایی در کاغذ میوف

دهد. در پیرسازی نوری تسریع شده، کاغذهای شـاهد و  آن را تغییر می

های مختلف زعفران در معر  نور زنون که رنگرزی شده با دستورالعمل

گیرد. نـور فـوق در   ت، قرار میمشخصات آن نزدیک به نور خورشید اس

ای از نظر دما و رطوبـت در مـدت زمـان معینـی بـه      شدهط کنترلشرای

های تحقیـق در خصـوص   شود. با توجه به محدودیتا تابیده میهنمونه

هـای پیرسـازی نـوری موجـود، بـرای      عدم تطـابق تجهیـزات دسـتگاه   

 ASTM[ و ASTM D6789-02-  65 سازی استانداردهایی نظیـر پیاده

D4303-0  61های مورد آزمـایش،  نمونه [ با هدف فقط پیرسازی نوری

های کاغـذ، از  توشیمیایی نمونهوفط معین و بررسی تغییرات تحت شرای

ساخت ایران مربوط به شـرکت  REESANJ محفظه زنون تست شرکت 

هـای همكـار سـازمان ملـی اسـتاندارد      آزمایشگاهی بهساز از آزمایشگاه

، بـا شـدت   WDC 1333استفاده شد. این دسـتگاه دارای لامـز زنـون    

ای ه ـکلوین و طول مو  5633لوکس، دمای منبع نور  6633روشنایی 

در  باشد. به دلیل قـرار گـرفتن شیشـه   نانومتر می 633-663 نور سفید

گـردد. دمـا و   بنفش تا حد زیـادی فیلتـر مـی   فرااطراف قوس زنون، نور 

 3338رطوبت این محفظه بر طبـق اسـتاندارد ملـی ایـران بـه شـماره       

گـراد و  درجـه سـانتی   36[ بـر روی دمـای   68های ثبات رنـگ   آزمون

ظیم شد. از آنجایی که مشخصات لامز زنون فـوق  درصد تن 26رطوبت 

 3با سایر استانداردهای پیرسازی تطبیق نداشـت، پیرسـازی بـه مـدت     

ط موجود در استاندارد ملی کاغذهای حساس به حرارت یساعت در شرا

[ انجام شد. نمونه کاغذها بـر اسـاس اسـتاندارد    63  23283به شماره 

سـاخت   Drick سـنج اه رنـگ [ و دسـتگ 53  6335ملی ایران به شماره 

 سنجی شدند.کشور چین مربوط به شرکت آزمایشگاهی بهساز، رنگ

 درمطالعات متعـددی از جملـه   FT-IRسنجی از آنجایی که طیف

زرد و سبز در  های آبی،تحقیق نایز و همكارانش برای شناسایی رنگ

[، 5  نسخه خطی متعلق به ایران، عراق، مصـر و آسـیای مرکـزی    63

و  ATR هــایروشمورداســتفاده قرارگرفتــه اســت و از ســوی دیگــر 

برداری انعكاسی انتشـاری، بـه دلیـل غیرتخریبـی بـودن بـرای       نمونه

نمونه کاغذهای  به همین سبو ؛[51  باشندمطالعه کاغذ مناسو می

رنگ شده با زعفران قبل و بعـد از پیرسـازی بـا اسـتفاده از دسـتگاه      

مــدل  BRUKER( FT-IRدیل فوریــه )قرمــز تبــ زیــرســنجی طیــف

Tensor27  مجهز به سیستمATR   ساخت کشور آلمان در آزمایشـگاه

هـای موجـود در نتـایج    دانشگاه هنـر تهـران آنـالیز گردیـد و گـراف     

هـای  ها، با پایگـاه داده گـراف  های صورت گرفته بر روی نمونهبررسی

رد مطالعه مو IRUG 2000افزار سنجی زیر قرمز تبدیل فوریه نرمطیف

سـطح الیـاف،    ریخـت تطبیقی قرار گرفت. بـرای مشـاهده تغییـرات    

های کاغذ رنگرزی شده و نشده )شاهد(، با دستگاه میكروسكو  نمونه

ــی ) ــی روبش ــدل SEMالكترون ــاخت  VEGA\\TSCAN-LMU( م س

هـای متـالورژی رازی و شـرکت آریـا     کشور چـک در مرکـز پـژوهش   

ت. ایـن دسـتگاه دارای قـدرت    الكترون اپتیک مورد بررسی قرار گرف ـ

در خـلاء  kv 16نانومتر، ولتاژ مصرفی زمـان تصـویربرداری    1تفكیک 

های ( و با استفاده از پمز6LaBaبالا، منبع الكترون لانتانیم بروماید )

باشد، در ومن نوع دتكتـور بـرای   خلاء مولكولی توربو و چرخشی می

هـایی بـه   ها بر روی پلاکبوده و نمونه SEسطح از نوع  ریخت بررسی

قرار گرفته و سطح آنها برای رسانا شدن به مدت زمان  cm 1×1ابعاد 

 دهی گردید.ثانیه با طلا پوشش 113

 TAPPI T529om-04ها بر اساس استاندارد میزان اسیدیته نمونه

و  825مدل  Meterhomمتر پرتابل  pH[ و با استفاده از دستگاه 52 

ها قبـل و بعـد از پیرسـازی بـا     غییرات مقاومت کششی نمونهمیزان ت

بـر اسـاس    H10ksمـدل   Olsonاستفاده از دستگاه مقاومت کششـی  

[ در سـازمان اسـناد و کتابخانـه    53  8213استاندارد ملی به شـماره  

گیـری میـزان مقاومـت    گیـری گردیـد. بـرای انـدازه    ملی ایران اندازه

برش زده شد و آزمون فـوق در   Cm 1.6×13 ها با ابعادکششی، نمونه

 دو جهت طولی و عروی بر روی آنها انجام گردید. 

ــاری داده  ــل آم ــدر وــمن تحلی ــای ب ــده از ه ه ــوندســت آم  آزم

انجـام گرفـت.    SPSS16افـزار  رنگـی بـا اسـتفاده از نـرم     هـای مشخصه

هـای  گیـری های مورد استفاده در تحلیـل آمـاری شـامل انـدازه    آزمون

بـرای   EXCEL2010 باشد. همچنین از برنامـه می PostHocو  1تكراری

 رسم نمودارها استفاده شده است.

 

 هاسازی نمونهآمادهـ 3ـ2

های موجود همانند دستورالعمل 3تا  1های ، دستورالعمل2مطابق بند

در متون تاریخی تهیه شد. برای این که ماده مؤثره زعفران در هر سه 

 6باشد. محلول یـک مثقـال زعفـران در    دستورالعمل تاریخی یكسان 

سازی محلول مذکور یک مثقـال  سیر آس مبنا قرار گرفت. برای آماده

با دقـت   TE313Sمدل  Sartoriusگرم با ترازوی  3.53 زعفران معادل

گردید. در ایـن تحقیـق بـه منظـور حـذف تـأثیر امـلاح        وزن  3.331

 6ه شده اسـت.  رنگرزی، از آس مقطر استفاد فرآینددر  موجود در آس

لیتر )با توجه به جرم حجمی نزدیک میلی 316سیر آس مقطر معادل 

آس( بر روی زعفران ریخته، سپس درِ ظرف محكـم بسـته و بـه     1به 

روز در معر  نور مستقیم خورشـید قـرار داده شـد. پـس از      3مدت 

گذشت زمان فوق، محلول صاف گردید. این محلول که از این پس بـا  

شود و محلول مبنا در تهیه هر سـه نـوع   کار برده میه ب Aنام محلول 

 دستورالعمل تاریخی است.

از آنجایی که در رنگرزی، عواملی نظیر مدت زمان حمـام رنگـرزی،   

ر حمام، در نوع رنـگ  درجه حرارت حمام و مواد شیمیایی اوافه شده د

ها حجـم حمـام   به همین دلیل در تمامی دستورالعمل [،53مؤثر است 

                                                                 
1- Repeated Major 



 071  هاي متون تاريخيبررسي خواص زعفران در رنگرزي کاغذ بر اساس دستورالعمل

363-331، (3131) 31/ فناوري رنگعلوم و علمي نشريه  

درجـه   26میلی لیتر و دمـای آن، دمـای محـیط )    263رنگ تهیه شده

گراد( در نظر گرفته شده است. در ومن سه نمونه کاغذ به ابعـاد  سانتی

5A دقیقه در حمـام رنـگ قـرار گرفتـه و      13طور همزمان و به مدت به

 پس از آن در سایه و به صورت آویزان در مجاورت هوا خشک گردید.

بـه عنـوان کاغـذ اسـتاندارد و دو نمونـه کاغـذ        (IIIکاغذ واتمن )

تـر بـه   جهت بررسی خواص نزدیـک  1مطابق جدول   (IIو  Iمرمتی )

کاغذهای تاریخی برای رنگرزی بـا چهـار روش زیـر انتخـاس گردیـد.      

 انجام شد. 2ها مطابق جدول کدگذاری نمونه

های مورد استفاده در این پـژوهش  های ساخت  رنگدستورالعمل

 باشد:ستورالعمل تاریخی و قراردادی به شرح زیر میاعم از د

 

 (1SWرنگرزی مستقیم ) ــ دستورالعمل تاریخی اول1ـ3ـ2
را توسط پیپت برداشته و آن را در بـالن  A میلی لیتر از محلول  133

رسـانیم. پـس از همـوژنیزه کـردن     میلی لیتر به حجم مـی  263ژوژه 

ریختـه و کاغـذها در آن    محلول مذکور، آن را در تشتک آزمایشگاهی

 شوند.رنگ می

 

 (2SWدندانه )ـ رنگرزی پیشـ دستورالعمل تاریخی دوم2ـ3ـ2
در بررسی متون تاریخی، مقدار زا  ارائه نشده اسـت، از آنجـائی کـه    

تواند نقش مهمی در ثبات یا عدم ثبات رنـگ داشـته   دندانه )زا ( می

وزن الیــاف درصــد 16باشــد، بــه همــین دلیــل مقــدار زا  براســاس 

(WOF)1 گرم در نظر گرفته شده است. این مقـدار زا    3.6 به میزان

لیتر آس حل گردید. سپس کاغـذها در تشـتک حـاوی    میلی 263در 

دقیقه قرار گرفته و خشـک شـد. در مرحلـه     13محلول زا  به مدت 

لیتـر رسـانیده   میلـی  263به حجم A لیتر از محلول میلی 133بعدی 

انه شده درون تشـتک آزمایشـگاهی، رنگـرزی و    شده و کاغذهای دند

 شود.سپس در مجاورت هوا خشک می

 

زمان زدن همـ رنگرزی دندانهـ دستورالعمل تاریخی سوم3ـ3ـ2

(3SW) 

زمـان بـا رنگـرزی انجـام     زدن هـم در این دسـتورالعمل عمـل دندانـه   

لیتـر  میلـی  263بـه حجـم    Aلیتر از محلول میلی 133شود. ابتدا می

کاغـذها  گرم زا  سفید افزوده شـد.   3.6 سپس به این محلول رسید،

در در تشتک حـاوی محلـول زا  و رنـگ قـرار گرفتـه و پـس از آن،       

 مجاورت هوا خشک گردید.

 

 (4SWـ دستورالعمل قراردادی ـ رنگرزی مستقیم )4ـ3ـ2
به منظور بررسی میزان تأثیر مقادیر مختلف زعفران بر کاغذ، در ایـن  

گرم زعفران توزین و توسط هـاون   6دستورالعمل به صورت قراردادی 

لیتـر آس  میلـی  263چینی آزمایشگاهی سائیده شد. پودر زعفران بـا  

دقیقه جوشـانده و   16گراد به مدت درجه سانتی 133مقطر تا دمای 

 133(. سـپس  Bحلـول صـاف گردیـد )محلـول     پس از سرد شدن، م

رسـانیده  لیتـر  میلی 263با آس مقطر به حجم  B لیتر از محلول میلی

شد. سه نمونه کاغذ در تشتک حاوی حمام رنگ قرار گرفتـه، سـپس   

 در مجاورت هوا خشک گردید.

                                                                 
1- Weight of Fiber 

 

 .هانحوه کدگذاری نمونه :2جدول 

  علامت اختصاری  علامت اختصاری

B قبل از پیرسازی I )کاغذ شاهد )رنگرزی نشده kinugawa 

A بعد از پیرسازی II )6 کاغذ شاهد )رنگرزی نشدهUsumino B 

S زعفران III )کاغذ شاهد )رنگرزی نشده Whatman 1 

3, W2, W 1W 
های رنگرزی تاریخی دستورالعمل

 اول، دوم و سوم
4W رنگرزی قراردادی )چهارم( دستورالعمل 
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( I ،II، IIIکاغذهای شاهد )

 رنگرزی شده با دستورالعمل

 تاریخی اولِ زعفران

( I ،II، IIIکاغذهای شاهد )

 رنگرزی شده با دستورالعمل

 تاریخی دومِ زعفران

(  I ،II، IIIکاغذهای شاهد )

 رنگرزی شده با دستورالعمل

 تاریخی سومِ زعفران

( I ،II ، IIIکاغذهای شاهد )

 رنگرزی شده با دستورالعمل

 هارم(دی زعفران )چقراردا
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 نتایج و بحثـ 3
 نــوع کاغــذهــای مختلــف رنگــرزی در ســه بــرای بررســی تــأثیر روش

منتخو، قبل و بعد از پیرسازی،کاغذهای رنگ نشده و شده با اسـتفاده  

 شناسـی ریخت، بررسی FT-IRسنجی سنجی، طیفرنگ هایاز آزمایش

و سنجش تغییرات مقاومت کششی، مورد بررسی  بودن کاغذها، اسیدی

 قرار گرفت.

 

 ها قبل و بعد از پیرسازیسنجی نمونهبررسی رنگـ 1ـ3
های تخریبی از آنجائی که تغییرات مولكولی ایجاد شده توسط واکنش

[. جهت بررسی این 56شود  سلولز، سبو تغییرات رنگی در کاغذ می

های رنگ شده های رنگ نشده و نمونهسنجی در نمونهتغییرات، رنگ

 مطابق با استاندارد ملی ایران *CIE- L*a*bبا زعفران توسط سیستم 

موجـود در ایـن مـدل     مشخصـه سه  .گیری گردیدزه[ اندا53  6335

کننـده مـوارد   های یک شی لازم است و بیانبرای توصیف کامل رنگ

سـیاه و   L*= 0، کنـد میزان روشـنایی را بیـان مـی    *L :باشندزیر می

L*=100 هر چه ایـن مقـدار کمتـر باشـد؛      .کنندسفید را توصیف می

 .تر شده استنمونه شاهد تیرهدهد که نمونه رنگی نسبت به نشان می

a* کننـده  مقادیر منفی توصیف .محتوای بین قرمز و سبز متغیر است

 *bکننـده رنـگ قرمـز هسـتند.     رنگ سبز و مقـادیر مثبـت توصـیف   

دهنده رنـگ  مقادیر منفی نشان .کندمحتوای بین زرد و آبی تغییر می

ن مقـدار  باشـد. همچنـی  دهنده رنگ زرد میآبی و مقادیر مثبت نشان

 شد.محاسبه  1رابطه اختلاف کل رنگ بر اساس 
 

∆E =((∆L*)2 +(∆a*)2 +(∆b*)2)1/2 )1( 
 

بـه ترتیـو اخـتلاف     *b∆ و *L* ،∆a∆لازم به اکر اسـت مقـادیر  

آبی بعد و قبل از پیرسـازی   -سبزی، زردی -مقادیر روشنایی، قرمزی

  [.55  ها استنمونه

های مختلف رنگـرزی  روشدهنده تفاوت رنگ کاغذ در نشان 3شكل 

هـای  داده 3باشـد. همچنـین جـدول    در سه نوع کاغذ رنگرزی شده مـی 

ــگ ــذهایرن ــنجی کاغ ــار    III و I، II س ــا چه ــده ب ــده و ش ــرزی نش رنگ

 دهد.تاریخی و قراردادی قبل و بعد از پیرسازی را نشان می دستورالعمل

 

 .کاغذهای رنگ نشده و رنگ شده قبل و پس از پیرسازی رنگی در نمونه هایمشخصهتغییرات  :3جدول 

 پس از پیرسازی قبل از پیرسازی 
 هایمشخصهمقدار تغییرات 

 رنگی

اختلاف کل 

 رنگ

 1L *1a *1b *2L *2a *2b ∆L* ∆a* ∆b* ∆E* کد نمونه

I 86.35 6.53 13.18 85.53 3.68- 3.65 1.23 5.18- 3.52- 13.88 

II 33.52 2.13 3.36- 83.33 1.23 16.28 1.18- 1.31- 18.33 13.13 

III 33.36 1.18 1.35- 33.23 3.33- 2.12 3.21- 1.61- 3.18 6.33 

ISW1 82.25 5.56 31.63 83.62 2.33 31.33 1.25 3.12- 13.61- 11.22 

IISW1 86.63 1.12 33.38 85.31 3.85 31.13 3.38 3.25- 11.53- 11.1 

IIISW1 88.33 3.13- 33.55 81.83 3.15- 33.13 3.31- 3.33- 3.35- 3.31 

ISW2 83.11 3.61 35.53 56.82 1.63 2.63- 11.23- 3.31 33.28- 62.38 

IISW2 85.33 3.38 31.15 85.63 1.61 28.18 3.33 1.33 12.38- 13.31 

IIISW2 83.32 3.26- 31.55 83.33 1.31 33.33 3.32 1.32 13.15- 13.86 

ISW3 83.35 3.31 35.33 83.53 3.61 33.36 1.33 3.15 11.38- 11.65 

IISW3 86.11 3.36 31.13 81.35 1.33 33.81 2.13 2.51- 13.83- 11.36 

IIISW3 88.31 3.36 32.35 88.56 3.31- 25.36 3.25- 3.35- 16.31- 16.31 

ISW4 13.61 28.13 11.85 12.51 21.33 13.83 1.2 5.8- 1.35- 13.32 

IISW4 13.38 25.13 81.33 11.21 21.11 53.83 3.13 6.58- 15.36- 11.81 

IIISW4 13.58 21.33 81.88 11.33 22.15 51.81 3.16 3.28- 23.31- 23.85 
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(d) (c) (b) (a) 

، 3SW دستورالعمل سوم 2SW ،(c)دستورالعمل دوم  1SW ،(b)دستورالعمل اول  (a)زعفران: های تاریخی با دستورالعمل I ،II ،IIIکاغذهای رنگ شده  :3شکل 

(d)  4دستورالعمل قراردادیSW. 

 

رنگی قبل و بعد  هایمشخصهنتایج مقایسه تغییرات   ـ1ـ1ـ3

 از پیرسازی در مورد نمونه کاغذهای رنگرزی نشده )شاهد(
های کاغذ رنـگ نشـده را قبـل و بعـد از     تغییرات رنگی نمونه 3شكل 

زردی و قرمـزی   Iدهد. رنـگ اولیـه نمونـه کاغـذ     پیرسازی نشان می

بیشتری را نشان داده که بعد از پیرسازی، زردی و قرمزی بـه شـدت   

کـه ایـن امـر    یابد کاهش یافته و روشنایی آن مقدار کمی افزایش می

 IIباشـد. در کاغـذ   شیمیایی در آن میتووتخریو فدهنده نوعی نشان

افـزایش و روشـنایی و قرمـزی آن    بـه شـدت    بعد از پیرسازی، زردی

 IIدهنـده زرد و تیـره شـدن کاغـذ     کاهش داشته است، این امر نشان

 IIIباشـد. در کاغـذ   توشیمیایی مـی وپس از پیرسازی در اثر تخریو ف

 (ΔEمترین )کاغذ واتمن( تغییرات اختلاف رنگ به نسبت کمتری )ک

شود و  مقدار کمی کـاهش در قرمـزی و روشـنایی و کمـی     دیده می

تـوان بـه   گـردد. دلیـل ایـن امـر را مـی     افزایش در زردی مشاهده می

سلولز خـالص( نسـبت داد. در مقایسـه دو     %38خلوص کاغذ واتمن )

کاغذ مرمتی رنگرزی نشده پـس از پیرسـازی، بیشـترین روشـنایی و     

باشـد و بـرعكس نمونـه    می Iتعلق به کاغذ کمترین زردی و قرمزی م

کمتــرین روشــنایی و بیشــترین زردی و قرمــزی را پــس از  IIکاغــذ 

دهنده تخریو دهد. این تغییرات شدید رنگی نشانپیرسازی نشان می

را  IIو  Iباشـد. تفـاوت در نتـایج کاغـذ     توشیمایی این دو کاغذ میوف

 ساخت آنها نسبت داد کـه  فرآیندتوان به مواد متشكله دو کاغذ و می

 I (Kinugawa) کاغــذمتفــاوت گردیـده اسـت.    فرآینـد منجـر بـه دو   
. باشدمی 1خمیر سولفیت %33و   Kozo Thai الیاف %13مخلوطی از 

                                                                 
پذیر کردن لیگنین، از مخلوطی از اسید سولفورو در فرآیند سولفیت، برای تخریو و انحلال -1

(3SO2Hو یون بی )( 3سولفیتO̅HSاستفاده می )    شود. در این روش سـازوکار تـأثیر شـیمیایی

های اسید لیگنو ای است که لیگنین با ساختار ملكولی نسبتاً تغییر یافته، به صورت نمکگونهبه

تواند یـون کلسـیم، منیـزیم،    سولفیت میشود. یون مثبت همراه با یون بیونیک خار  میسولف

 [.66آمونیم یا سدیم باشد  
 

 

 
 

Thai Kozo شـود.  نوعی الیاف کوزو تایلندی است که به ژاپن وارد می

لیـل  زوی ژاپنی به دتولید شده از این کوزو نسبت به کو کیفیت کاغذ

ط آس و هـوا و خـاکی کـه گیـاه در آن رشـد کـرده       اختلاف در شرای

پوسته این نوع کوزو حاوی مواد رزینـی اسـت کـه بـه      متفاوت است.

هایی تواند در کاغذ نهایی لكهسختی در قلیاهای ملایم حل شده و می

ای روغنی شكل از خود به جای بگـذارد. در هنگـام   کرم رنگ یا قهوه

مانند، ها رنگ نشده و مقاوم باقی میها، این لكهرنگ کردن این کاغذ

تـر  نیاز به یـک قلیـایی قـوی    Thai Kozoپخت  فرآیندبه همین علت 

ــر ســود ســوزآور دارد    ــا [. ا61نظی ــذ م  %133( از Usimino) IIکاغ

Japan kozo  تری نظیر آن از قلیای وعیف فرآیندساخته شده که در

 شود.کربنات سدیم استفاده می

،  IIنسبت به کاغـذ   Iطور که مشاهده شد، رنگ اولیه کاغذ همان

دلیل این اختلاف رنگ اولیه باشد. دارای زردی و قرمزی بیشتری می

  Kozoهـای مختلـف پوسـته سـاقه     توان به استفاده از لایهرا میکاغذ 

 -سـبز رنـگ، لایـه داخلـی     –سیاه رنگ، لایه میـانی   –)لایه بیرونی 

نســبت داد. همچنــین اخــتلاف رنــگ  Iذ ســفیدرنگ( در تولیــد کاغــ

پخـت ایـن دو    فرآینـد توان به تفـاوت  کاغذها پس از پیرسازی را می

پخـت   فرآینـد در طـی  کاغذ و نوع الیاف بكاررفته در آنها نسبت داد. 

قلیایی برخی از ترکیبات غیرسـلولزی نظیـر همـی سـلولز، لیگنـین،      

 [. 61شوند  پكتین و مواد معدنی توسط هیدرولیز حل می

توشیمیایی معمول اسـت و  وافزایش تیرگی کاغذ در اثر تخریو ف

   II[ در کاغـذ  51بسیاری بـه آن اشـاره شـده اسـت       هایدر گزارش

پخـت ملایمـی    فرآینـد خته شده و که از الیاف خالص کوزو ژاپنی سا

دلیـل وجـود خمیـر    بـه  Iداشته نیز مشاهده شده است. اما در کاغـذ  

پخت با مواد شیمیایی قوی، کاهش زردی، قرمـزی   فرآیندسولفیت و 

 ـ   شود کهو روشنایی مشاهده می دسـت  ه احتمال تغییر رنـگ کاغـذ ب

قـوی،  پخت، به دلیل استفاده از مـواد شـیمیایی    فرآیندآمده در این 

 [.58زیاد است  
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 .قبل و بعد از پیرسازی رنگرزی نشده III و I، IIسنجی کاغذهای نتایج رنگ :4 شکل

 

 

رنگی قبل و بعد از  هایمشخصهنتایج مقایسه تغییرات  ـ2ـ1ـ3

 های زعفرانپیرسازی در مورد نمونه کاغذ شاهد با دستورالعمل
 1SW رنگـرزی شـده بـا دسـتورالعمل     Iنمونه کاغـذ   6 بر طبق شكل

دهـد کـه   رنگرزی نشده، نشان می I)بدون دندانه( در مقایسه با کاغذ 

زردی به شدت افزایش یافته و علاوه بر آن مقداری هم قرمزی دیـده  

شود، به همـین دلیـل روشـنایی آن نیـز کـاهش یافتـه اسـت. در        می

 1SW)بـا دندانـه( نسـبت بـه      3SWو  2SWهای رنگرزی شده با نمونه

شود. )بدون دندانه(، زردی تقریباً برابر اما قرمزی کمتری مشاهده می

قبـل از پیرسـازی رنـگ مشـابهی را نشـان       3SWو  2SWهر دو نمونه 

)بدون دندانه( بـه دلیـل اینكـه     4SWاردادی دهند. اما در نمونه قرمی

شـود و  غلظت زعفران زیادتر بوده، شدت رنگ زرد بیشتری دیده مـی 

 تر شده است. کاغذ پر رنگ

ــدانی Iپــس از پیرســازی، در کاغــذ شــاهد   ، روشــنایی تغییرچن

یابد، نداشته، زردی با شدت بیشتر و قرمزی با شدت کمتر کاهش می

)بـدون دندانـه(    1SWگرزی شده با دستورالعملرن Iکاغذ  اما در نمونه

 2SWشـود. در نمونـه   کاهش کمی در زردی و قرمـزی مشـاهده مـی   

شـود  )پیش دندانه( افزایش قرمزی و کاهش شدید زردی مشاهده می

باشـد، بـه   دهنده تغییرات شدید رنگ در مجـاورت نـور مـی   که نشان

رت دیگـر  همین دلیل روشنایی آن نیز کاهش یافته است یـا بـه عبـا   

دندانه ناپایدارتر از رنگ نمونه بدون دندانه بوده است. رنگ نمونه پیش

زمان( تفاوت زیادی بعـد از پیرسـازی   )دندانه زدن هم 3SW در نمونه

شود، فقـط زردی کـاهش کمـی پیـدا کـرده، ایـن امـر        مشاهده نمی

ایجـاد   زمان، رنگ پایدارتریدهنده این است که دندانه زدن همنشان

، اختلاف کل Iدر مقایسه سه روش رنگرزی تاریخی در کاغذ  کند.می

اسـت. بنـابراین    فزایش یافتـه ا 2SWو  1SW ،3SWرنگ به ترتیو در 

 تری است.رنگرزی مستقیم برای این نوع کاغذ روش مناسو
رنگـی در سـه    متغیرهـای بر اساس تغییرات  IIو  Iمقایسه کاغذ 

مقـدار زردی و   IIدهـد؛ در کاغـذ   مـی  روش رنگرزی با زعفران نشان

 II باشد. در مقایسه کاغذهایقرمزی کاغذ کمتر و روشنایی بیشتر می
)دندانـه   3SW)بدون دندانه( و 1SW رنگرزی شده با دستورالعمل III و

را نشـان   Iزمان(؛ پس از پیرسازی، نتایجی نزدیک بـه کاغـذ   زدن هم

دندانـه(  )پـیش  2SWرنگرزی شده با دستورالعمل  Iدهد؛ اما کاغذ می

نشـان   IIکاهش زردی و افزایش قرمزی بیشتری در مقایسه با کاغـذ  

نسبت به کاغـذ   II دهد که مربوط به پایداری بیشتر رنگ درکاغذ می

I توان بر اساس توویحات قبلی به روش باشد. دلیل این امر را میمی

د متشكله )خمیر سولفیت( کاغذ ساخت )استفاده از سود غلیظ( و موا

I .مرتبط دانست 

باشـد.  یدکننده مطالـو اکـر شـده فـوق مـی     یمطالعات آماری تأ

های تكراری نشان داد در میزان کل اختلاف رنـگ  گیریاندازه تحلیل

رنگ شده با زعفران  Iهای کاغذ قبل و بعد از پیرسازی در گروه نمونه

هـای  ثبات رنگ در گـروه نمونـه  داری وجود ندارد، یعنی تفاوت معنی

رنگ شده با زعفران به طور کلی قابل قبول است. اما در مورد  I کاغذ
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رنـگ شـده بـا زعفـران تفـاوت       IIIو  IIهای کاغذ شـماره  گروه نمونه

وجــود دارد. بــه  =P 3.323و   =3.336Pداری بــه ترتیــو بــا معنــی

 IIIو II ذ هـای کاغ ـ عبارتی دیگر میزان تغییرات رنگ در گروه نمونـه 

ناشی از  توان آن را صرفاای بود که نمیدهبا زعفران به اندازه رنگ ش

آمیزی با در رنگ IIIو II رسد کاغذ تلقی کرد، بلكه به نظر می تصادف

پیرسـازی   فرآینـد زعفران عملكرد کافی در ایجاد ثبـات رنگـی طـی    

 ـ آمیزی شده با زعفران،های رنگنداشته است. همچنین در نمونه ین ب

  3SW و 1SW، 2SW هـــای تـــاریخیتمـــامی جفـــت دســـتورالعمل

لحـا    از 4SWبه کارگرفته شده نسـبت بـه دسـتورالعمل قـراردادی     

مشـاهده شـد کـه مربـوط بـه       >P 3.31بـا   داریآماری تفاوت معنی

هـای  غلظت بیشتر زعفران در این دستورالعمل نسبت به دستورالعمل

 تاریخی است.

 

 

 .قبل و بعد از پیرسازی رنگرزی شده با زعفران  III و  I،IIسنجی کاغذهای نتایج رنگ: 5 شکل
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 هاقرمز نمونه زیرسنجی بررسی طیفـ 2ـ3

انجـام گرفتـه در کاغـذهای تـاریخی     های تخریبـی  ترین واکنشاز مهم

توشـیمیایی اشـاره کـرد. اکسـایش     وتوان به اکسـایش و صـدمات ف  می

 توانـد منجـر بـه شكسـت زنجیـره سـلولز      واکنش تخریبی است که می

جهت بررسی اثر رنگرزی بـر روی کاغـذها، طیـف    [. 51  در کاغذ شود

FT-IR ـ  طـور  هکاغذها قبل و بعد از پیرسازی مورد بررسی قرار گرفت. ب

باشد اما برخـی  ، به اکسایش سلولز حساس میFT-IRسنجی کلی طیف

[. از آنجـایی  56ها وجود دارد  و مشكلاتی در تفسیر طیف هامحدودیت

شـود  که در کاغذ سلولزی خالص، واکنش اکسایش بسیار آرام انجام می

 IIIسنجی مشاهده گردید نمونه کاغـذ  [ و همچنین در آزمون رنگ51 

شده )واتمن( پس از پیرسـازی تغییـرات کمتـری نسـبت بـه      رنگرزی ن

بـرای   IIIاز خود نشان داده است، به همین دلیل کاغذ  Iو  IIکاغذهای 

مطالعات میزان تخریـو شـیمیایی در اثـر رنگـرزی )اکسـایش سـلولز(       

 . انتخاس شد

هـای شـاخص   قبل از پیرسازی، پیک IIIنمونه کاغذ FT-IR  در طیف

که ناحیه اثر انگشت شناخته  cm863-1633-1 توان در ناحیهسلولز را می

  در ناحیـــه نـــوار جـــذبی موجـــود [.53  شـــود، مشـــاهده کـــردمـــی
1-cm 3333مربوط به ارتعاش کششی ،OH  توانـد اطلاعـات   است که مـی

ربـوط بـه   جـذس م  صحیحی در رابطه با باندهای هیـدروژنی فـراهم آورد.  

شـود.  مشاهده مـی  cm 2831-1 سلولز در ناحیه CH ارتعاش کششی گروه

ــدهای ــو نشــان cm 1323-1 و 1351 بان ــه ترتی ــده ب کششــی  CHدهن

 cm1233-1تا  333 در بازه .متقارن است 2CH نامتقارن و ارتعاش خمشی

ــری    ــد ات ــی پیون ــاش کشش ــه ارتع ــوط ب ــدهای مرب ــاهده C-O  بان مش

کششـی کـه بـه    C-O-Cمربـوط بـه   cm 835-1 جـذبی نوار [. 53 گرددمی

 شود.سلولز شناخته می شكلبیعنوان پیک شاخص ساختار 

هـای کربونیـل را از   در مورد سلولز، واکنش اکسایش عمـدتاً گـروه  

هـا  دهـد. کربونیـل  های کربوکسیل در واحدهای گلوکز تشكیل میگروه

تبـدیل   کربوکسـیلیک  اکسایش بیشتر به اسـید  فرآیندممكن است در 

[. بیشترین ناحیه طیفی حاوی اطلاعات مفید از طیف سلولز، 51شوند  

شـناخته   cm 3331-3361-1ویژه برای آزمون تخریـو سـلولز، بـین    به

[. نور جذس شده توسط کاغذ، انرژی کافی بـرای شـروع   56شده است  

کنـد.  های رادیكالی در سلولز، همی سلولز و لیگنین را فراهم میواکنش

 [.13  افتـد هـا در لیگنـین بـا شـدت بیشـتری اتفـاق مـی       واکنشاین 

هـای هیدروکسـیل، منجـر بـه تشـكیل      اکسایش سلولز توسط رادیكال

بـه صـورت    C=O[. گروه کربونیـل 13-12شود  های کربونیل میگروه

بـا پهنـای متوسـط     cm 1823 -1553-1یک نوار جذبی قوی در ناحیه 

 [.13  شودمشاهده می

نشـان داده شـده    5در شـكل    IIIرنگرزی نشده کاغذ  FT-IRطیف

گـروه کربونیـل    cm 1516-1 بانـد جـذبی  افزایش بسیار کمی در است. 

اثـر پیرسـازی   دهنده تخریـو کـم سـلولز در    شود که نشانمشاهده می

 باشد.کاغذ واتمن می

 

 

 .قبل و بعد از پیرسازی (III)کاغذ واتمن  FT-IR  :6شکل 
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طور که کلاله زعفران است. همان FT-IRمربوط به طیف  1شكل 

 cm 3333-2833-1 شود شدت طیـف زعفـران در ناحیـه   مشاهده می

و  cm 1352-1هـای و پیک باشدمی H-Cبیشتر مربوط به باند کششی 

[. از آنجــایی کــه 13اســت   C=Oمربــوط بــه بانــد ارتعاشــی  1381

 FT-IRپوشانی دارنـد، در طیـف   باندهای زعفران با باندهای کاغذ هم

 کاغذهای رنگرزی شده قابل تشخیص نیست.

هـای مختلـف   تمـام دسـتورالعمل   FT-IRمقایسه طیـف   8شكل 

کاغـذ   زعفران قبـل از پیرسـازی اسـت، تفـاوت چنـدانی در سـاختار      

ثیر مخربی بر أدهد رنگ زعفران هیچ تکه نشان می شودمشاهده نمی

 روی کاغذ قبل از پیرسازی ندارد.

نمونه کاغذهای رنگـرزی شـده بـا     FT-IRمقایسه طیف  3شكل 

باشـد، نتـایج   قبل و بعد از پیرسازی می 1SW زعفران در دستورالعمل

 دهــد. را نشــان نمــی 1833تــا  1663تغییــرات مشخصــی در ناحیــه 

دهنده این است که رنگ زعفران بدون دندانه پس از این موووع نشان

کند و حتی تخریو کمـی  پیرسازی، تخریبی بر روی کاغذ ایجاد نمی

وجـود آمـده   ه ( ب5که پس از پیرسازی در کاغذ رنگرزی نشده )شكل 

حتــی پــس از پیرســازی آن مشــاهده  بعــد از رنگــرزی بــا زعفــران و

اکسـیدانی زعفـران   توان به خـواص آنتـی  شود که دلیل آن را مینمی

 [ نسبت داد.15 

پـس از پیرسـازی    FT-IRسنجی نتایج مقایسه ای طیف 13شكل

دهـد. مقایسـه ایـن    های مختلف زعفران را نشان مـی در دستورالعمل

سـایش مشـاهده   دهد که تفاوت خاصی در میزان اکها نشان میطیف

های مختلف رنگرزی هم تـأثیر چنـدانی بـر روی    بنابراین روش ،نشده

 اند.تخریو کاغذ نداشته
 

 

 [16(  IRUG Filename: IOD00073زعفران ) FT-IRطیف : 7 شکل

 

 

 .های مختلف زعفران قبل از پیرسازیکاغذ واتمن رنگرزی شده با تمام دستورالعمل FT-IR :8شکل 
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 .( قبل و بعد از پیرسازی1SW) 1نمونه رنگرزی شده با زعفران در دستورالعمل  IR-FTمقایسه طیف  :9 شکل

 

 

 .های زعفران پس از پیرسازیکاغذ واتمن رنگرزی شده با  تمام دستورالعمل FTIR مقایسه : 11 شکل

 

ها با دستگاه میکروسکوپ نمونه شناسیریختبررسی  ـ3ـ3

 (SEM) الکترونی روبشی

نظـم آنهـا   شوند آس به مناطق بیهنگامی که الیاف طبیعی خیس می

تواند شود. در این حالت رنگ میو موجو تورم الیاف می کندنفوا می

به این ف اها نفوا کند. اگر رنگ خیلی سـریع در سـطح الیـاف قـرار     

دوام خواهد بـود. رنگـرزی در   گیرد نتیجه رنگرزی غیریكنواخت و بی

تـر و بـه   های رنـگ آرام شود که مولكولمدت زمان مناسو، سبو می

تواننـد در  تر رنـگ نیـز مـی   های بزر عمق بیشتر نفوا کنند و واحد

ها، از ها نفوا کنند. پس از نفوا رنگ به فیبریلف اهای درونی فیبریل

گردند. ها درون الیاف تثبیت میطریق برهم کنش رنگ با الیاف، رنگ

اما اگر زمان رنگرزی طولانی شود ممكن است بـه الیـاف صـدمه وارد    

 IIIکاغـذ   برابـر  633 مـایی ن[. در مقایسه تصاویر بـا بـزر   53  شود

شود که نشده و شده با زعفران قبل از پیرسازی، مشاهده می رزیرنگ

  1هاتر شدن پونكتواسیونماده رنگزای گیاه مورد مطالعه باعث مشخص

ــزان    ــری در می ــرزی، تغیی ــات رنگ ــا عملی ــاف شــده اســت. ام در الی

                                                                 
های ریزی بر روی الیاف می باشند تا آس و مواد غذایی را از یـک لیـف بـه    سوراخ -1

 لیف دیگر منتقل نمایند.
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نكرده فوق ایجاد  تنیدگی و چروکیدگی سطح الیاف در دو نمونهدرهم

 FT-IRســنجی اســت. ایــن مســئله بــا نتــایج بدســت آمــده از طیــف

 خوانی دارد.هم

ــذ  SEMدر  ــایی  IIIکاغ ــا بزرگنم ــده ب ــرزی نش ــر 333 رنگ  براب

 نمونـه  SEMباشد. تصـاویر  ها تا حدی قابل مشاهده میپونكتواسیون

رنگرزی نشده قبل و بعـد از پیرسـازی مـورد مطالعـه قـرار گرفتنـد.       

دهد الیاف نمونه مذکور بعد از پیرسازی نـاهموارتر و  تصاویر نشان می

تـر امـا در   هـا واوـح  دارای چروکیدگی بیشتری اسـت. پونكتواسـیون  

توان گفت در نمونه شود. بنابراین میهای آن تخریبی مشاهده نمیلبه

شـود کـه   پیرسازی شده میزان شكستگی بیشتری در الیاف دیده می

و الیاف پس از پیرسازی است. این موووع در نتایج دهنده تخرینشان

  نیز مشاهده شده است. FT-IRسنجی طیف

 

 

 

 
 633 شاهد( رنگ نشده با بزرگنمایی -)واتمن IIIکاغذ  SEM :11شکل 

 برابر.
 

 633 )واتمن( رنگ شده با زعفران بزرگنمایی IIIکاغذ  SEM :12شکل 

 برابر.

 

 
 .چز: بعد از پیرسازی و راست: قبل از پیرسازیبرابر،  333 )واتمن( با بزرگنمایی IIIکاغذ  SEM :13شکل 
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 .چز: بعد از پیرسازی برابر، راست: قبل از پیرسازی و 3333 )واتمن( با بزرگنمایی IIIکاغذ  SEM :14شکل 

 

کاغذ واتمن رنگ شده بـا زعفـران قبـل و     نمونه SEMدر تصاویر 

الیـاف قابـل    ریخـت بعد از پیرسـازی، تغییـرات محسوسـی بـر روی     

 باشد.مشاهده نمی

 

 (pH)ها نمونه بودن ـ بررسی تغییرات اسیدی4ـ3

شده اسید سلولز، اغلو به عنـوان   بلورهدر کاغذهای پایدار، هیدرولیز 

رود، بنـابراین  ترین علت تخریو محصولات کاغذی به شـمار مـی  مهم

ترین راه بررسـی  یک کاغذ، اولین و ساده بودن سنجش میزان اسیدی

تواند کمک بزرگی در پایـداری آن باشـد   تخریو شیمیایی است و می

اظـت و  هـای حف روش سـاده کـه غالبـاً در آزمایشـگاه     یـک [. 1، 11 

گیـرد؛  کاغذ مورد استفاده قـرار مـی   بودن مرمت، برای تعیین اسیدی

گیری سطح نمونه با استفاده از یک الكترود سرتخت بـر اسـاس   اندازه

باشد. از مزایـای ایـن روش   [ میTAPPI T529 om-04  52استاندارد 

تكرارپذیری، دقت بالا، غیرتخریبی بودن و سهولت در انجام کار است 

ای از آن اسـتفاده  هـای آرشـیوی و کتابخانـه    در مجموعـه که معمولاً

گیری میزان ، میانگین اندازه3 گردد اعداد جدولشود. یادآوری میمی

 باشد. ها میسه نقطه مختلف از نمونه بودن اسیدی

 

 
 .چز: بعد از پیرسازی و راست: قبل از پیرسازیبرابر،  633 نمایی( با بزر IIISW1کاغذ واتمن رنگ شده با زعفران ) SEM :15شکل 
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 .های رنگ شده با زعفران قبل و بعد از پیرسازینمونه بودن میزان اسیدی :4جدول

 1pH 2pH  pH نوع کاغذ

I 5 6.32 3.68- 

II 1.33 5.21 3.88- 

III 5.31 6.82 3.13- 

1ISW 6.63 6.36 3.33- 

1IISW 5.51 6.51 3.33- 

1IIISW 6.31 3.88 3.63- 

2ISW 3.36 3.22 3.23- 

2IISW 3.66 3.51 3.12 

2IIISW 3.18 3.5 3.32 

3ISW 3.26 3.86 3.3- 

3IISW 3.15 3.18 3.32 

3IIISW 3.31 3.11 3.33 

4ISW 5.28 6.1 3.68- 

4IISW 5.53 5.33 3.2- 

4IIISW 5.33 5.32 3.32- 

 

ل از پیرسـازی،  ب ـشـود ق مشاهده مـی  ،3با توجه به نتایج جدول 

تـر  ، اسـیدی IIنسبت به کاغـذ رنگـرزی نشـده     I کاغذ رنگرزی نشده

 %133، از IIدهنده دو کاغـذ )کاغـذ   است؛ این موووع با مواد تشكیل

Kozo   ــذ ــر ســولفیت( در  %33و    Kozo Thai %13 از Iو کاغ خمی

محتـوی مقـادیر    Kozoطور معمول الیاف باشد. بهارتباط مستقیم می

 خاصـیت اسـیدی  بسیار کمی لیگنین است، بنابراین به صورت ااتـی  

 [. 18کمی دارد  

های آبی زعفران به دلیل خاصـیت بـافری بـین    محلول pHدامنه 

 pHی میــزان [. بنــابراین قبــل از پیرســاز15باشــد  مــی 8.6تـا   6.6

، با 4SWو  1SW هایکاغذهای رنگرزی شده با زعفران در دستورالعمل

ــ ــا    تغیی ــده ب ــرزی ش ــذهای رنگ ــا کاغ ــت. ام ــراه اس ــی هم رات جزئ

ــتورالعمل ــای دس ــفید 3SWو  2SWه ــتفاده از زا  س ــل اس ــه دلی  ، ب

زمـان در عملیـات رنگـرزی،    به صورت پیش دندانه و دندانه زدن هـم 

1SW رنگرزی آنها از دندانه استفاده نشده ) نسبت به کاغذهایی که در

 باشند. این موووع مربوط به ترکیو شـیمیایی تر می(، اسیدی4SWو 

باشد که به دلیـل دارا  ( میSO)4KAl(O2.12H 2) دندانه مورد استفاده

 گردد. بودن یون سولفات، سبو اسیدی شدن کاغذ می

های تكراری نشان داد بین اسیدیته قبل و بعد گیریآزمون اندازه

از پیرسازی در نمونه کاغذهای شاهد تفاوتی وجود نداشـت. بنـابراین   

داری بـر  پیرسـازی تـأثیر معنـی    فرآینـد توان نتیجه گرفت، صرف می

هیچ یک از انواع کاغـذهای رنـگ نشـده نداشـته      بودن تغییر اسیدی

 .(P=3.363) است

قبل و بعـد از پیرسـازی    مقادیر تفاول اسیدی بودن 6ول در جد

برای سه نوع کاغذ  بودن هر یک از کاغذهای شاهد و میانگین اسیدی

شـود  طور کـه ملاحظـه مـی   آورده شده است. همان III و I ،II شاهد

انحراف معیار این تفاول برای هر یک از گروه کاغذهای شـاهد قابـل   

نوع کاغـذ، فقـط یـک نمونـه وجـود       محاسبه نیست، زیرا در گروه هر

بـر تغیییـرات   « نـوع کاغـذ  »دارد. بنابراین اگر خواسته ما، بررسی اثر 

پیرسازی باشد، باید در هر گروه کاغذ، تعداد  فرآیندطی  بودن اسیدی

 اسـیدی بیشتری نمونه وجود داشته باشد. با توجه به این کـه تغییـر   

باشد، نیازی به تعـدیل  دار نمیدر کاغذهای رنگرزی نشده معنی بودن

بعدی نیست. از آنجـایی کـه تغییـرات در     هایآزموناثر پیرسازی در 

دار های شـاهد معنـی  رسازی در کل نمونهیقبل و بعد پ بودن اسیدی

توان نتیجه گرفت، تغییرات اسیدیته مشاهده شده در نبوده است، می

د هـای مـور  و دسـتورالعمل  های رنگرزی شده منتسو به رنـگ نمونه

 پیرسازی ارتباطی ندارد.  فرآینداستفاده برای رنگرزی است و به 

های تكراری جهت مقایسه اسیدیته قبل و بعد گیریآزمون اندازه

دهنـده آن اسـت کـه    از رنگرزی در کاغذهای رنگـرزی شـده، نشـان   

داری متفاوت است قبل و بعد از رنگرزی به صورت معنی بودن اسیدی

(3.321=Pبه عبارتی د ،) داری رنگرزی بـه صـورت معنـی    فرآیندیگر

 کاغذها شده است. بودن اسیدیباعث تغییر 

که برای بررسی اثر نوع کاغـذ انجـام    Post Hocهمچنین آزمون 

قبل و بعد از رنگـرزی   بودن اسیدیگردید، نشان داد که اندازه تغییر 

داری مشـاهده نگردیـد   به نوع کاغذ بستگی نداشته، لذا تفاوت معنـی 



 صديقه روحي دهبنه و همكاران  011

363-331، (3131) 31/ علوم و فناوري رنگ علمينشريه  

(3.18=Pالبته باید توجه داشت توان آماری این آزمون .)   ها بـه دلیـل

ها، پایین اسـت. بنـابراین ممكـن اسـت در     تعداد خوانده کم از نمونه

در ارتبـاط باشـد و در تكـرار     بودن اسیدیواقعیت نوع کاغذ با تغییر 

ای مشاهده شود. بایـد توجـه   مطالعه با حجم نمونه کافی چنین رابطه

داری تكنیكـال  داری آماری لزوماً به معنی عدم معنیعنیشود عدم م

در این راستا تكرار بررسی با تعداد خوانده کافی از هـر نمونـه    .نیست

 گردد.پیشنهاد می

 ( TSها )ـ بررسی تغییرات مقاومت کششی نمونه5ـ3
کـه در کاغـذ پـس از پیرسـازی دچـار تغییـر        هـایی مشخصهیكی از 

توانـد حـائز   شود، مقاومت کششی است که در ارزیـابی کلـی مـی   می

هـا قبـل و بعـد از    اهمیت باشد. میزان تغییرات مقاومت کششی نمونه

گیـری  [ اندازه53  8213پیرسازی بر اساس استاندارد ملی به شماره 

 نشان داده شده است. 5گردید. مقادیر در جدول 

 

 .قبل و بعد از پیرسازی هر یک از کاغذهای رنگرزی نشده بودن اسیدیمقادیر تفاول : 5جدول 

 هاتعداد خوانده 1انحراف معیار  pH نوع کاغذ

I 3.68- - 1 

II 3.88- - 1 

III 3.13- - 1 

- - 3.31158 3 

1- Standard Deviation 

 

 

 .شده با زعفران قبل و بعد از پیرسازیهای رنگ نشده و رنگمیزان مقاومت کششی نمونه: 6 جدول

1TS نوع کاغذ
1 2ST

2 

I 2.3 3.81 

II 2.32 1.3 

III 1.31 3.18 

1ISW 2.36 3.83 

1IISW 2 1.21 

1IIISW 1.28 3.66 

2ISW 1.3 3.82 

2IISW 2.36 - 

2IIISW 1.33 3.13 

3ISW 3.32 3.81 

3IISW 2.51 1.2 

3IIISW 1.16 3.8 

4ISW 3.26 - 

4IISW 2.26 1 

4IIISW 1.33 3.31 

2- Tensile Strengh before exposure 

3- Tensile Strengh after exposure 

 

مقایسه تغییرات کلی مقاومت کششی قبل و بعـد از   ـ1ـ5ـ3

 پیرسازی بین گروه کاغذها

گیری تكراری، تغییرات مقاومت کششی در براساس نتیجه آزمون اندازه

(. همین آزمون نشان داد نوع P=3.352دار نبود )های شاهد معنینمونه

 پیرسـازی مـؤثر   فرآینـد کاغذ در میزان تغییرات مقاومت کششی طـی  

 
(. مقــادیر میــانگین و انحــراف معیــار تغییــرات P=3.331بــوده اســت )

پیرسـازی بـه تفكیـک انـواع کاغـذ       فرآینـد مقاومت کششی کاغذ طی 

طور باشد. هماندهی به کاغذها( به شرح زیر می)جهت استفاده در رتبه

 به یكدیگر نزدیک است. IIو  Iشود عملكرد کاغذ که مشاهده می
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 .پیرسازی به تفكیک انواع کاغذ فرآیندمقادیر میانگین و انحراف معیار تغییرات مقاومت کششی کاغذ طی : 7جدول 

 عداد خواندهت انحراف معیار میانگین نوع کاغذ

I 1.2533 3.56113 3 

II 1.3181 3.21623 8 

III 3.8333 3.62313 13 

 21 3.63353 1.3313 مجموع

 

های جفتی نشان داد، تفاوت ، مقایسهPost Hoc براساس نتایج آزمون

دار اسـت  از نظر آمـاری معنـی    IIبا IIIو   Iبا III مقاومت کششی در کاغذ

(3.331=Pاما تفاوت بین کاغذ شماره .) I وII دار معنی( 3.335نیست=P )

 و این دو کاغذ از لحا  تغییرات مقاومت کششی عملكرد مشابهی دارند.  
 

پیرسازی  از بررسی تغییرات مقاومت کششی قبل و بعد ـ2ـ5ـ3

 به تفکیک انواع کاغذ

به طور کلی تغییر میزان مقاومت کششی قبل از پیرسازی نسـبت بـه   

پیرسازی نسـبت بـه   داری نداشته است. اما بعد از شاهد تفاوت معنی

صرف نظر از نوع رنگـرزی،   IIIو  I ،II قبل از آن، در هر سه نوع کاغذ

 دار است. معنی =3.331P کاهش یافته و از نظر آماری با
 

 گیرینتیجهـ 4
ــروه    ــر اســاس ســاختار شــیمیایی، جــز گ ــران ب ــزایزعف ــواد رنگ  م

ایجـاد  هـایی از زرد تـا نـارنجی    باشد. این گیـاه فـام  یدی میئوتوناکار

دست آمده از متـون تـاریخی   ه های ببا توجه به دستورالعمل. کندمی

 فرآینـد گیری از زعفران، روش آبی )محلول در آس( و در عصاره روش

رنگرزی مسـتقیم، پـیش دندانـه و دندانـه     رنگرزی کاغذ، از سه روش 

ها، بـرای  درصد فراوانی دستورالعمل. زمان استفاده شده استزدن هم

، رنگـرزی  %21.33، رنگرزی پـیش دندانـه   %11.33مستقیم رنگرزی 

 باشد.می %1.13زمان زدن همدندانه

ازآنجایی کـه مـواد رنگـزای طبیعـی در گسـتره وسـیعی از آثـار        

هـا، منسـوجات، آثـار مكتـوس و غیـره مـورد       ای از قبیل نقاشـی موزه

چنین موادی باید مقاومت قابل قبولی در مقابل نـور  . استفاده هستند

مختلفی برای میـزان تـأثیر    هایبه همین علت آزمایش. اشته باشندد

ــد.     ــذ انتخــاس شــده انجــام گردی ــه کاغ ــر روی ســه نمون ــران ب زعف

هـای رنـگ شـده بـر اسـاس      درآزمایشات انجام شده بـر روی نمونـه  

های مختلف رنگرزی موجود در نسخ خطی، نتایج زیـر از  دستورالعمل

، FT-IRسنجی استفاده از طیف بررسی ثبات رنگی، اکسایش سلولز با

 شناسیریختمیزان تغییرات اسیدیته، تغییرات در مقاومت کششی و 

 :دست آمده استه ها قبل و بعد از پیرسازی نوری بالیاف نمونه

نسبت بـه دوکاغـذ رنگـرزی     Iرنگ اولیه نمونه کاغذ رنگرزی نشده 

. دلیل ایـن مووـوع   استزردی و قرمزی بیشتری ، دارای IIIو  IIنشده 

 - )لایه بیرونـی  Kozoهای مختلف پوسته ساقه استفاده از لایهتواند می

سـفیدرنگ( در تولیـد    -سبز رنگ، لایه داخلی –سیاه رنگ، لایه میانی 

 باشد. Iکاغذ 

و   Iبعد از پیرسازی، تخریو فتوشیمیایی کاغذهای رنگرزی نشده

II  نسبت به کاغذIII سنجی کاغذ بیشتر است، تفاوت در نتایج رنگI 

ساخت آنها نسـبت   فرآیندتوان به مواد متشكله دو کاغذ و را می IIو 

)کاغذ واتمن( بـا دو کاغـذ دیگـر، تغییـرات      IIIدر مقایسه کاغذ داد. 

شـود کـه   دیـده مـی   (ΔEاختلاف رنگ به نسبت کمتـری )کمتـرین   

باشـد. افـزایش   خالص( میسلولز  %38مربوط به خلوص کاغذ واتمن )

 ،ایـن نمونـه   IR-FT طیـف گروه کربونیـل در   cm 1516-1 باند جذبی

 ریخـت دهنده تخریو سلولز در اثر پیرسازی است که با بررسی نشان

 الیاف، این موووع تائید گردید.

زمـان  دندانـه و دندانـه زدن هـم   رنگرزی با روش پیش فرآینددر 

(2SW  3وSW رنگی مشابه و نسبت ،)( 1به روش مستقیمSW زردی ،)

شود. اما در کاغذ رنگـرزی  تقریباً برابر اما قرمزی کمتری مشاهده می

)بدون دندانـه( بـه دلیـل اینكـه غلظـت       4SWشده با روش قراردادی 

شـود و کاغـذ   زعفران زیادتر بوده، شدت رنگ زرد بیشتری دیده مـی 

 تر شده است.پررنگ

رنگـرزی   Iه، در نمونه کاغذ های رنگرزی شدپس از پیرسازی نمونه

دندانـه ناپایـدارتر از   های تاریخی، رنگ نمونه پـیش شده با دستورالعمل

زمـان(  )دندانه زدن هم 3SWروش  ورنگ نمونه بدون دندانه بوده است 

طـوری  دهد. بـه دندانه، رنگ پایدارتری را به ما مینسبت به روش پیش

 2SWو  1SW ،3SWروش ، اختلاف کل رنگ به ترتیو در Iکه در کاغذ 

رنگرزی مستقیم یا بدون دندانه بـرای ایـن   بنابراین  .است افزایش یافته

رنگـرزی  III  و II مقایسـه کاغـذهای  تری است. روش مناسو نوع کاغذ

پـس از   ؛زمـان دندانـه زدن هـم   بـدون دندانـه و   شـده بـا دسـتورالعمل   

را نشان داد؛ با این تفاوت که کاغـذ   Iپیرسازی، نتایجی نزدیک به کاغذ 

I رنگرزی پیش دندانه نسبت به کاغذ  درII  .دچار تغییرات بیشتری شد

توان به روش ساخت )استفاده از سود غلیظ( و مـواد  دلیل این امر را می

 مرتبط دانست. Iمتشكله )خمیر سولفیت( کاغذ 

های مختلف زعفران قبل و بعد از تمام دستورالعملFT-IR طیف 

پیرسازی، سبو اکسایش در کاغذ نشده است بنابراین زعفـران تـاثیر   

تــوان بـه خــواص  مخربـی بـر روی کاغــذ نداشـته و دلیــل آن را مـی    
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الیـاف   ریخـت اکسیدانی زعفران نسبت داد. این نتایج در بررسی آنتی

 .تائید گردید SEMتوسط دستگاه 

های آبی زعفران به دلیل خاصـیت بـافری بـین    محلول pHدامنه 

کاغـذهای   pHباشد. بنابراین قبل از پیرسـازی میـزان   می 8.6تا  6.6

رات یی، با تغ4SWو  1SW هایرنگرزی شده با زعفران در دستورالعمل

هـای  جزئی همراه است. اما کاغذهای رنگرزی شـده بـا دسـتورالعمل   

2SW  3وSW دندانـه و  زا  سفید به صورت پـیش ، به دلیل استفاده از

زمـان در عملیـات رنگـرزی، نسـبت بـه کاغـذهایی کـه در        دندانه هم

(، 4SWو  1SW هایرنگرزی آنها از دندانه استفاده نشده )دستورالعمل

دندانـه   باشند. این موووع مربوط به ترکیـو شـیمیایی  تر میاسیدی

باشد که به دلیـل دارا بـودن   ( میSO)4KAl(O2.12H2) مورد استفاده

 اسـیدی تغییرات در گردد. یون سولفات، سبو اسیدی شدن کاغذ می

دار های رنگرزی نشـده معنـی  رسازی در کل نمونهقبل و بعد پی شدن

مشـاهده   بـودن  اسـیدی توان نتیجه گرفت، تغییـرات  نبوده است، می

هـای  ملو دسـتورالع  های رنگرزی شده منتسو به رنگشده در نمونه

 پیرسازی ارتباطی ندارد. فرآیندمورد استفاده برای رنگرزی است و به 

 باشـد مـی  IIIتغییرات مقاومت کششـی بیشـتر از    IIو I درکاغذ 

تـأثیری   عامـل رنگرزی روی این  ،های حاصلهکه طبق یافته به طوری

با این وجود پس از پیرسازی، مقاومـت کششـی در هـر    . نداشته است

نظر از نوع رنگرزی کاهش یافته است که به ایـن  رفسه نوع کاغذ، ص

 .توان اولویتی برای نوع کاغذ مورد استفاده عنوان نمودترتیو نمی
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