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دريافت1مقاله:95/03/031

پذيرش1مقاله:96/03/201

چكيده
از1دغدغه1های1متوليان1و1محققين1مرتبط1با1منسوجات1تاريخی،1حفاظت1و1پاك1سازی1آنها1است.1به1واسطه1ساختار1
و1ساختمان1اين1آثار،1شناخت1بستر،1آلودگی1و1روش1های1مواجه1با1آن1از1اهميت1زيادی1برخوردار1است.1در1اين1راستا1
محققين1زيادی1طی1مطالعه1بر1روی1آلودگی1های1منسوجات1تاريخی،1آنها1را1شناسايی،1طبقه1بندی1و1معرفی1كرده1اند؛1
اما1برای1طراحی1مهندسی1معکوس1و1به1منظور1دست1يافتن1به1نتيجه1عملکرد1عوامل1متغير،1ارزيابی1يك1شوينده1
يا1مکانيسم1شستشو،1لازم1است1آلودگی1با1ويژگی1های1يکسان1در1دست1باشد.1هدف1از1نوشتن1اين1مقاله،1ارزيابی1
روش1های1متداول1انتقال1آلودگی1و1ارائه1شيوه1های1مناسب11بر1روی1نمونه1آزمايشگاهی1است.1به1اين1منظور1مؤلفه1های1
وسعت،1ميزان1و1يکنواختی1موردنظر1است.1از1اين1رو1با1مطالعات1كتابخانه1ای1و1تحقيقات1ميدانی1و1انجام1آزمايش1ها،1
داده1های1گردآوری1شده؛1به1روش1توصيفی1و1تجربی،1تحليل1محتوا1و1به1صورت1كمی1و1كيفی1گزارش1گرديده1است؛1به11
طوری1كه1سه1مؤلفه1ميزان،1وسعت1و1يکنواختی1سطح1آلودگی،1اندازه1گيری1و1بررسی11شده1اند.1در1فرايند1تحقيق،1پس1
از1آماده1سازی1پارچه1و1آلودگی،1با1بهره1مندی1از1شيوه1سيلك1اسکرين1تخت1غير1خودكار،1آلودگی1به1پارچه1سلولزی،1
انتقال1داده1شد1كه1ميزان1آلودگی1نمونه1ها1با1محاسبه1حجم1عبوری1توری1بکار1گرفته1شده،1تعيين1گرديد.1وسعت1آلودگی1
با1تهيه1استنسيل،1مشخص1شد1و1ميزان1يکنواختی1سطح1آلودگی1به1وسيله1اسپکتروفتومتر1انعکاسی1اندازه1گيری1و1
گزارش1گرديد.1نتايج1به11دست1آمده1به1صورت1كمی1در1سه1مؤلفه1مذكور،1نشان1داد1كه1روش1چاپ1سيلك1اسکرين1
می1تواند1راه1مناسبی1برای1انتقال1آلودگی1به1سطح1پارچه1به1منظور1دست1يابی1به1تهيه1نمونه1های1يکسان1و1آماده1سازی1

آن1برای1انجام1آزمايش1های1بعدی11باشد.

كليدواژه ها: منسوجات1تاريخی،1پنبه،1شستشو،1آلودگی،1سيلك1اسکرين

تهیه نمونه آزمایشگاهی در ترشویی منسوجات تاریخی )پنبه( با تأکید 

بر ارزیابی میزان، وسعت و یکنواختی آلودگی* 

محمدمهدی كريم نژاد** مهرناز آزادی بوياغچی*** بهزاد ذوالفقاری****

*1اين1مقاله1برگرفته1از1رساله1دكتری1محمدمهدی1كريم1نژاد1با1عنوان1كاربرد1شوينده1های1طبيعی1و1سنتی1)اشنان،1چوبك،1باقلا(1در1چرك1
زدايی1از1منسوجات1پنبه1ای1تاريخی1با1روش1طرح1مركب1مركزی1به1راهنمايی1دكتر1مهرناز1آزادی1و1دكتر1بهزاد1ذوالفقاری1در1دانشگاه1هنر1

اصفهان1است.
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مقدمه

آلودگی1ها1و1چرك1ها1جزء1مواردی1هستند1كه1به1صورت1
ناخواسته1بر1روی1بافته1های1تاريخی1ايجادشده1و1موجب1زوال1
بر1 زيادی1 تاكنون1مطالعات1 اثر1می1شوند.1 بدمنظر1شدن1 و1
روی1پاكسازی1منسوجات1تاريخی1در1حوزه1های1مختلف1در1
محيط1های1تر1يا1خشك1صورت1گرفته1است.1به1واسطه1عدم1
برگشت1پذيری،1اهميت1مطالعه1و1دقت1در1اين1موضوع1بيشتر1
می1شود1(Eastop, 2005).1به1منظور1طراحی1آزمايش1در1
اين1حوزه1،1در1عرصه1های1علمی1همچون1بهداشت1و1سلامت1و1
مهندسی1شيمی1و1نساجی،1بهره1مندی1از1چرك1های1يکسان1
استاندارد1و1صنعتی1برای1سنجش1و1پايش1ابزار،1روش1و1مواد،1
سال1هاست1كه1متداول1و1رايج1است؛1اما1در1حوزه1مرمت1آثار1
تاريخی1و1به1ويژه1منسوجات،1به1دليل1شرايط1شستشو1از1قبيل1
دما،1زمان،1pH1و1سيستم1شستشو1كاربرد1چندانی1ندارد1و1
از1طرفی1محدوديت1هايی1از1قبيل1عدم1دسترسی1مناسب1و1
قيمت1زياد،1پژوهشگران1اين1عرصه1را1به1انتخاب1راه1هايی1
مجبور1می1كند1كه1ممکن1است1مطالعه1را1با1مشکل1روبرو1
سازد.1از1آنجايی1كه1ميزان1چرك1در1به1كارگيری1و1مقايسه1
قدرت1و1ميزان1تميزكنندگی1شوينده1بسيار1حائز1اهميت1است،1
به1دليل1عدم1كنترل1ميزان1چرك1و1نايکنواختی1در1انتقال1
روی1نمونه،1ممکن1است1اين1روش1ها1نتيجه1مطالعات1را1با1
مشکل1روبرو1سازد.1تهيه1نمونه1بر1اساس1روش1های1متداول1
انتقال1آلودگی1بر1روی1نسج،1نمونه1را1با1چالش1هايی1از1قبيل1
عدم1يکنواختی،1وسعت1و1ميزان1آلودگی1روبرو1می1كند1كه1
در1طراحی1آزمايش1و1تهيه1نمونه1های1مطالعاتی1بسيار1حائز1
اهميت1است1و1مشخص1نمودن1آنها1از1ابتدا1برای1استناد1به1

نتايج1به11دست1آمده1ضرورت1دارد.

پيشينه تحقيق

مطالعاتی1زيادی1تاكنون1در1خصوص1انتقال1آلودگی،1تهيه1
نمونه،1بررسی1مواد1شوينده1و1روش1های1شستشو1صورت1گرفته1
است.1حسين1بر،1در1مطالعه1خود1تحت1عنوان1بررسی1تأثير1كاربرد1
گياه1بومی1آنابازيس1در1ترشويی1ابريشم1های1تاريخی،1مقاديری1
آلودگی1را1به1وسيله1قلم1مو1بر1روی1نمونه1موردمطالعه1انتقال1داده1
1است1)حسين1بر،771:13931(.1به1منظور1ارزيابی1كاربرد1سديم1
لوريل1اتر1سولفات1در1شستشوی1پارچه1های1پنبه1ای،1در1تهيه1
نمونه1ها،1آلودگی1به1صورت1خشك1و1نامعين1به1سطح1پارچه1
انتقال1داده1شده1است1)قبادی1و1همکاران،311:13941(.1در1برخی1
ديگر1از1مطالعات1از1محيط1های1مايع1برای1انتقال1آلودگی1بهره1
گرفته1اند1كه1در1اين1روش1ميزان1و1مقدار1آلودگی1قابل1كنترل1و1
تکرار1آن1امکان1پذير1است،1اما1با1توجه1به1نوع1محلول،1خالی1از1

اشکال1نيست.1جان1ويلد1برای1تهيه1نمونه،1آلودگی1را1در1محيط1
استون1بر1روی1پارچه1انتقال1داد1(Wild, 2006).1ابوالتختی،1از1
محيط1گليسيرين1مايع1و1ذرات1دوده1و1اكسيد1آهن1برای1توليد1
آلودگی1روغنی1استفاده1نمود1و1برای1انتقال1به1سطح1پارچه،1از1
قطره1چکان1برای1كنترل1مقدار1بهره1گرفت1)ابوالتختی،1:13891
67(.1آزادی1و1همکاران1در1مطالعات1خود1جهت1ايجاد1لکه،1
آلودگی1را1با1استفاده1از1پيپت1به1مقدار111سی1سی1و1از1فاصله1
 (Azadi et al,111سانتی1متر1به1پارچه1پنبه1ای1انتقال1دادند
(1.2013در1تحقيق1ديگری1در1حوزه1منسوجات1تاريخی1به1منظور1
نمونه1سازی1از1قطره1چکان1استفاده1گرديد1)صامتی،13771(.1در1
بررسی1ارزيابی1ميزان1خود1تميزشوندگی1منسوجات1عمل1شده1
با1تيتانيوم1دی1اكسيد،1در1تمامی1موارد1ميزان1آلودگی1در1كليه1
نمونه1های1آزمايشگاهی1يکسان1و1در1انتقال1آن1به1روش1محلول1
  (Karimi et al,و1با1استفاده1از1قطره1چکان1عمل1گرديده1است
(Nazari et al, 2010; Zohoori et al, 2014 ;1.2010در1
بررسی1خواص1چندمنظوره1بادوام1نانو1ذرات1تيتانيوم1دی1اكسيد1
و1پلی1سايلوكسان1بر1روی1پارچه1های1اكرليك،1پس1از1عمل1آوری1
پارچه،1لکه1به1ميزان1يك1قطره1و1با1فاصله11/51سانتيمتر1از1سطح1
نمونه1با1قطره1چکان1انتقال1داده1شد1(Nazari et al, 2014).1در1
نمونه11های1اخير1حجم1و1وسعت1نمونه1ها1تقريبا1ًكنترل1شده1است،1
اما1يکنواختی11آنها1خير.1از1اين1رو1همچنان1اين1سؤال1باقی1است1
كه1چگونه1می1توان1روش1مناسبی1برای1انتقال1آلودگی1بر1روی1
نمونه1های1آزمايشگاهی1برای1منسوجات1تاريخی1ارائه1نمود؟

روش تحقيق

در1اين1تحقيق1داده1های1گردآوری1شده1از1طريق1مطالعات1
كتابخانه1ای1و1تحقيقات1ميدانی،1از1طريق1روش1تحقيق1تجربی،1
به1صورت1كمّی،1تحليل1محتوا11گرديد.1برای1انجام1آزمايش1ها1
و1پياده1سازی1مطالعات1و1نمونه1های1در1نظر1گرفته1شده1به1
صورت1پيش1فرض،1نياز1به1منسوج1پنبه1ای1بود1كه1به1اين1منظور1
پارچه1ای1با1مشخصات1فنی1زير1)جدول11(1در1نظر1گرفته1شد.
به1منظور1تهيه1و1آماده1سازی1آلودگی1از1مواد1و1مقادير1
زير1كه1در1جدول1ذكر1گرديده1است1به1عنوان1تركيب1نمونه1
استفاده1گرديد1)لازم1به1ذكر1است1اين1تركيب1می1تواند1با1مواد1

يا1استاندارد1ديگری1جايگزين1گردد(.
با1آماده1شدن1مواد1فوق،1برای1يکسان1سازی1اندازه1ذرات،1
اين1مواد1از1الك1ريز1(Mesh 200)1عبور1داده1شد1و1سپس1با1
توجه1به1مقادير1جدول121كاملًا1باهم1تركيب1و1مخلوط1شدند1و1
محصول1به1صورت1پودری1به1رنگ1سياه1و1چرب1به1دست1آمد.
برای1آماده1سازی1خمير1چاپ،1اين1مقادير1بر1اساس1نسخه1های1
چاپ1رنگ1های1پيگمنت1انتخاب1گرديده1است1)سهی1زاده،1
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3011:1384(1كه1به1اقتضای1شرايط1اين1مقادير1و1مواد1تعاونی1
تغيير1می1كند.1در1طراحی1اين1آزمايش،1مطلوب1ترين1تركيب1
بر1اساس1آزمايش1های1اوليه،1تركيب1جدول131بود.1بر1اساس1
نسخه1عمومی1خمير1چاپ1پيگمنت1با1استفاده1از1نفت1سفيد1
و1آب1همراه1با1مقادير1كمی1امولگاتور1بی1رنگ1SA1ساخت1
شركت1سايار1ايران1بر1اساس1جدول1،31تهيه1و1با1روش1سيلك1

اسکرين1تخت1غير1خودكار1اجرا1گرديد.
جدول141مشخصات1توری1ساخت1كشور1ايتاليا1با1نام1تجاری1
1Saatilene HITECHكه1در1اين1تحقيق1از1آن1استفاده1

گرديد1را1نشان1می1دهد.
پس1از1تهيه1و1آماده1سازی1آلودگی،1لازم1است1آن1را1بر1
روی1پارچه1پنبه1ای1انتقال1داد.1به1اين1منظور،1استنسيل1با1
كادر1مربع1به1ابعاد121سانتی1متر1تهيه1شد1و1از1روش1سيلك1
اسکرين1تخت1غير1خودكار،1با1دو1بار1حركت1پاروی1چاپ،1با1
فشار1و1سرعت1يکنواخت1استفاده1گرديد.1نتيجه1سه1بار1تکرار1

چاپ1نمونه11در1تصوير111قابل1مشاهده1است.
در1روش1چاپ1سيلك1اسکرين،1ميزان1حجم1آلودگی1كه1در1
اثر1حركت1تيغه1چاپ1از1توری1به1زمينه1منتقل1می1شود1برای1
شماره1های1مختلف1توری1متفاوت1است.1در1صورت1ثابت1بودن1

كليه1پارامترها،1اين1حجم1تابعی1از1درصد1سطح1آزاد1توری1و1
همچنين1ضخامت1آن1است1كه1با1داشتن1اين1دو1عامل1می1توان1
حجم1نظری1چرك1را1به1دست1آورد.1اين1حجم1مربوط1است1
به1حداكثر1حجم1چرك1برای1پر1كردن1سوراخ1های1توری1با1
فرض1اينکه1دو1صفحه1صاف،1زير1و1روی1توری1چسبيده1باشد1
)تصوير21(.1برای1سهولت1كار1حجم1منافذ1توری1های1مختلف1
محاسبه1گرديده1و1با1واحد1cm3/m21نشان1داده1می1شود1
1cu.in/sq.yd1كه1می1توان1آن1را1به1اينچ1مکعب1بر1يارد1مربع

تبديل1نمود1)آندره،13831(.

سنجش و پايش آلودگی

به1منظور1اطمينان1از1يکسان1بودن1نمونه1ها1و1ارزيابی1از1
يکنواختی1و1ميزان1پراكندگی1آلودگی1در1مواضع1چاپ1شده،1
نمونه1های1عمل1شده،1با1دستگاه1اسپکتروفتومتر1انعکاسی1
ساخت1كشور1آلمان1مدل1BYK1در1شركت1خضراء1يزد1مورد1
آزمايش1قرار1گرفت.1برای1سهولت1در1گزارش1نتايج1آزمايش،1
نمونه1ها1با1شماره1های121،11و131نام1گذاری1و1مشخص1گرديدند.1
در1جدول151ميانگين1مقادير1كمی1انعکاس1هر1سه1نمونه1در1
مقابل1طول1موج1های1مختلف1از14001تا17001نانومتر1در1سه1

نمره نخ تارتراكم پودتراكم تاربافت
نمره نخ

پود
نوع تاب تاروزن پارچهجنس پودجنس تار

نوع تاب 
پود

190ZZگرم/مترپنبهپنبه3322.5Ne40Ne30تافته

1)نگارندگان(

جدول1.11مشخصات1فنی1پارچه

ميزان بر حسب درصدماده تشكيل دهندهرديف

خزه1تورب1شده11
PM.suli flor(38٪ هلندی(

٪18سيمان1)سياه1-1يزد(2

٪18خاك1كائولن3

4)Merck(118سيليکا٪

5)Nujol(2/6روغن1معدنی٪

٪5/1دوده6

7)Merck(13/0آهن1اكسيد1قرمز٪

100٪جمع
 (Wild, 2006)

جدول1.21تركيبات1چرك1تاريخی
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تصوير1.21ميزان1حجم1نظری1خمير1چاپ1در1توری1سيلك1اسکرين
1)پی1اسکنز،471:13831(

تصوير1.31انطباق1نقاط1انعکاس1نمونه1های111و121و131در1طول1موج1های1مختلف
)نگارندگان(
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١نمونه  ٢نمونه  3نمونه 

تصوير1.11سه1آلودگی1به11دست1آمده1با1روش1سيلك1اسکرين1تخت1)نگارندگان(

بار1تکرار1گزارش1گرديده1است.به1منظور1نمايش1بهتر1نتايج1
جدول151كه1مبين1ميانگين1مقادير1كمّی1انعکاس1نمونه1ها1
تطبيقی1 نمودار1های1 از1 است،1 مختلف1 موج1های1 طول1 در1
نقطه11به1 به1صورت1 نقاط1مذكور1 مقايسه1 تصوير131جهت1

1نقطه،1استفاده1گرديد.
در1بررسی1دقيق1تر1نمونه1ها،1به1لحاظ1يکنواختی،1ميانگين1
مقادير1مؤلفه1های1رنگیc1،*b1،*a1،*L1*1وh1*1و1ميزان1
اختلاف1بين1هر1كدام1از1نمونه1ها1به1صورت1كمّی1و1جداگانه1

در1جداول171،61و181نشان1داده1شده1است.
در1تحليل1های1اسپکتروفتومتری،1محل1تقاطع1محورهای1
عمودی1و1افقی1)تصوير41(،1مکان1استاندارد1مؤلفه1های1رنگی1

نمونه1شاهد1و1كادر1وسط1و1محدوده1مجاز1به1لحاظ1تشابه1
نسبت1به1آن1محسوب1می1گردد.1نقطه1درج1شده،1بيانگر1موقعيت1
مؤلفه1های1رنگی1نمونه1ديگر1نسبت1به1شاهد1پس1از1تحليل1

سيستمی1است.1

پيشنهاد

با1تغيير1محتوای1خمير1چاپ1به1 از1اين1روش1 می1توان1
ويسکوزيته1و1غلظت1مناسب1مواد1دست1يافت1تا1آلودگی1های1
ديگر1با1ماهيت1غير1روغنی1را1نيز1محاسبه1و1روی1بستر1دلخواه1

انتقال1داد.
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ميانگين نمونه 3ميانگين نمونه 2ميانگين نمونه 1طول موجميانگين نمونه 3ميانگين نمونه 2ميانگين نمونه 1طول موج

3600.0000.0000.00054081.81981.49581.610

3700.0000.0000.00055080.58380.56280.654

3800.0000.0000.00056079.88479.60579.667

3900.0000.0000.00057079.44379.18779.259

40072.99472.64572.98358079.41779.18079.261

41076.98976.57576.95959079.52179.30879.383

42079.42778.97379.34660079.62579.43579.503

43081.13880.65881.02461079.89779.74579.861

44083.05882.53182.86262080.81680.70280.916

45085.21384.62884.91363082.79782.61782.813

46087.19386.55486.79664085.05784.73784.797

47088.20987.53587.75665087.09686.68086.707

48087.46286.82387.07066088.22287.82787.986

49084.76384.21184.49767089.03388.67388.973

50082.40681.91282.17668090.07189.72390.084

51082.33281.84682.06169091.35390.96791.271

52082.34481.91482.07170092.35491.90692.079

53082.19481.82581.959

 )نگارندگان(

ميزانماده تشكيل دهندهرديف

87٪نفت1سفيد1
1٪امولگاتور2
11/5٪آب3
0/5٪آلودگی4

100٪جمع
1)نگارندگان(

جدول1.31نسخه1خمير1چاپ

جنسبافتCmInchرديف
قطر نخ
ميكرون

اندازه چشمه
ميكرون

درصد سطح 
آزاد

ضخامت توری
ميكرون

حجم نظری
Cm3/m2

162158pw64903210634پلی1استر

)1پی1اسکنز،151:13831(

جدول1.41مشخصات1فنی1توری1سيلك1اسکرين1مورداستفاده1

جدول1.51نتايج(RFL Reflectance Values) 1برای1هر1نمونه1
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تصوير1.41بالا1راست:1موقعيت1قرارگيری1نمونه121نسبت1به1نمونه1،11بالا1چپ:11موقعيت1قرارگيری1نمونه131نسبت1به1نمونه111پايين:1موقعيت1قرارگيری1
نمونه131نسبت1به1نمونه121)نگارندگان(

جدول1.61نتايج1و1تفاوت1مؤلفه1های1رنگی1بين1نمونه1های111و21

فاكتورنمونه 1نمونه 2ميزان اختلافنتيجه

L*0.01492.40392.389روشن1تر

a*-0.198-0.0680.130قرمز1تر

b*-2.140-0.2081.932زردتر

c*1.9362.149-0.213كدرتر

-0.051266.116264.680*h

1)نگارندگان(
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نتيجه گيری
با1توجه1به1تأثير1سه1متغير1وسعت،1ميزان1و1يکنواختی1آلودگی1در1مطالعات1آزمايشگاهی،1نتايج1را1می1توان1بدين1
صورت1بيان1نمود:1وسعت1آلودگی1معياری1است1كه1در1روش1های1متداول1ذكرشده،1به1آن1توجه1چندانی1نشده1و1يا1
قابل1كنترل1نيست.1در1اين1پژوهش1با1تهيه1استنسيل1به1شکل1مربع1در1ابعاد121سانتی1متر،1مساحت1مواضع1چاپ1شده1
برای1تمامی1نمونه1ها1به1صورت1يکسان1و1برابر1با10.00041مترمربع1انتخاب1شد. از1لحاظ1ميزان1آلودگی،1در1روش1مذكور1
1)341cm3/m2(1طی1حركت1رفت11و1برگشت1پاروی1چاپ1و1با1سرعت1و1فشار1يکسان،1ميزان1مشخصی1از1حجم1آلودگی
از1توری1عبور1كرده1و1به1پارچه1انتقال1داده1شد.1با1توجه1به1غلظت1آلودگی1در1نسخه1خمير1چاپ،1ميزان1حضور1آلودگی1
به1صورت1كمّی1قابل1محاسبه1بود.1از1طرف1ديگر1پس1از1فرآيند1چاپ،1در1طی1مرحله1خشك1شدن،1نفت1سفيد1و1آب1
تبخير1و1فقط1آلودگی1باقی11ماند1كه1ماهيت1رنگی1داشت.1در1اين1آزمايش1با1محاسبات1صورت1گرفته،1ميزان1آلودگی1
هر1نمونه10.000141گرم1بود.1ريز1بودن1عدد،1مبين1دقت1در1اندازه1گيری1است1كه1با1روش1های1رايج1نمی1توان1اين1مقدار1
را1به1راحتی،1اندازه1گيری1و1انتقال1داد.1در1صورتی11كه1وسعت1و1ميزان1آلودگی1از1ابتدا1در1نمونه1های1تهيه1شده1يکسان1
باشند،1در1ادامه1می1توان1تأثير1متغيرهای1وابسته1را1بررسی1و1تحليل1نمود.1نتايج1حاصل1از1اسپکتروفتومتر1انعکاسی،1
يکنواختی1نمونه1های1به1دست1آمده1را1تائيد1نمود.1به1بيان1ديگر1با1ملاحظه1نمودار1به1صورت1نقطه1به1نقطه،1متشابه1
بودن1واكنش1انعکاسی1هر1سه1نمونه1نسبت1به1هم1در1طول1موج1های1مختلف1مشاهده1شد1و1تقريبا1ًهر1سه1نمودار1بر1
روی1هم1منطبق1شدند.1مقادير1ميزان1اختلاف1فاكتور1هایc1،*b1،*a1،*L1*1وh1*1نزديك1بودن1نمونه1ها1را1به1لحاظ1
رنگی1نشان1می1دهد1كه1بسيار1ناچيز1است.1همچنين1تصوير131نه1تنها1قرارگيری1اطلاعات1به1دست1آمده1از1نمونه1ها1را1
در1محدوده1مجاز1تائيد1می1كند،1بلکه1تشابه1و1يکنواختی1آنها1را1بسيار1نزديك1به1نمونه1ديگر1نشان1می1دهد.1لازم1به1
ذكر1است1چنانچه1در1جداول1و1نمودار1ها1مغايرتی1ديده11شود،1می1توان1قسمتی1از1آن1را1به1حساب1خطاهای1انسانی1و1

فاكتورنمونه 1نمونه 2ميزان اختلافنتيجه

*0.00692.38392.389L-تيره1تر

*0.198a-0.117-0.081قرمزتر

*2.140b-2.065-0.075زردتر

*0.0812.0682.149c-كدرتر

-0.075266.722264.680h*

1)نگارندگان(

فاكتورنمونه 1نمونه 2ميزان اختلافنتيجه

*0.02192.220920241L-تيره1تر

*0.133a-0.118-0.015قرمزتر

*1.972b-2.108-0.136-آبی1تر

*0.1352.1111.976cدرخشان1تر

-0.023266.761266.107h*

1)نگارندگان(

جدول1.71نتايج1و1تفاوت1مشخصه1های1رنگی1بين1نمونه1های111و31

جدول1.81نتايج1و1تفاوت1مشخصه1های1رنگی،1بين1نمونه1های121و31
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شرايط1آزمايشگاهی1گذاشت.با1توجه1به1مباحث1مطرح1شده،1روش1سيلك1اسکرين1را1می1توان1يك1روش1مناسب1و1
كم1هزينه1در1انتقال1آلودگی1به1بستر1موردنظر1در1تهيه1نمونه1مطالعاتی1به1شمار1آورد.1اين1روش1قادر1است1نمونه1هايی1
در1اختيار1محققان1قرار1دهد1كه1تا1حد1زيادی1نسبت1به1هم1در1ميزان1آلودگی،1وسعت1و1يکنواختی1تشابه1دارند1و1ضمن1
تکرارپذير1بودن1مراحل1توليد،1اين1امکان1را1فراهم1می1سازد1تا1پژوهشگر1محتوا،1وسعت1و1ميزان1آلودگی1را1با1توجه1به1

شرايط1آزمايشگاهی1تعريف1نمايد.
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