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دريافت مقاله: 95/03/03

پذيرش مقاله: 96/03/20

چیکده
از دغدغه‌های متولیان و محققین مرتبط با منسوجات تاریخی، حفاظت و پا‌کسازی آنها است. به واسطه ساختار 
و ساختمان این آثار، شناخت بستر، آلودگی و روش‌های مواجه با آن از اهمیت زیادی برخوردار است. در این راستا 
محققین زیادی طی مطالعه بر روی آلودگی‌های منسوجات تاریخی، آنها را شناسایی، طبقه‌بندی و معرفیک رده‌اند؛ 
اما برای طراحی مهندسی معکوس و به منظور دستی افتن به نتیجه عملکرد عوامل متغیر، ارزیابی کی شوینده 
یا مکانیسم شستشو، لازم است آلودگی با ویژگی‌هایی کسان در دست باشد. هدف از نوشتن این مقاله، ارزیابی 
روش‌های متداول انتقال آلودگی و ارائه شیوه‌های مناسب‌ بر روی نمونه آزمایشگاهی است. به این منظور مؤلفه‌های 
وسعت، میزان وی کنواختی موردنظر است. از این رو با مطالعاتک تابخانه‌ای و تحقیقات میدانی و انجام آزمایش‌ها، 
داده‌های گردآوری‌شده؛ به روش توصیفی و تجربی، تحلیل محتوا و به صورتک می ویک فی گزارش گردیده است؛ به‌ 
طوریک ه سه مؤلفه میزان، وسعت وی کنواختی سطح آلودگی، اندازه‌گیری و بررسی‌ شده‌اند. در فرایند تحقیق، پس 
از آماده‌سازی پارچه و آلودگی، با بهره‌مندی از شیوه سیل کاسکرین تخت غیر خودکار، آلودگی به پارچه سلولزی، 
انتقال داده شدک ه میزان آلودگی نمونه‌ها با محاسبه حجم عبوری توری بکار گرفته‌شده، تعیین گردید. وسعت آلودگی 
با تهیه استنسیل، مشخص شد و میزانی کنواختی سطح آلودگی به وسیله اسپکتروفتومتر انعکاسی اندازه‌گیری و 
گزارش گردید. نتایج به‌ دست آمده به صورتک می در سه مؤلفه مذکور، نشان دادک ه روش چاپ سیل کاسکرین 
می‌تواند راه مناسبی برای انتقال آلودگی به سطح پارچه به منظور دستی‌ابی به تهیه نمونه‌هایی کسان و آماده‌سازی 

آن برای انجام آزمایش‌های بعدی ‌باشد.

کلیدواژه‌ها: منسوجات تاریخی، پنبه، شستشو، آلودگی، سیل کاسکرین
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مقدمه

آلودگی‌ها و چر‌کها جزء مواردی هستندک ه به صورت 
ناخواسته بر روی بافته‌های تاریخی ایجادشده و موجب زوال 
بر  زیادی  تاکنون مطالعات  اثر می‌شوند.  بدمنظر شدن  و 
روی پاکسازی منسوجات تاریخی در حوزه‌های مختلف در 
محیط‌های تری ا خش کصورت گرفته است. به واسطه عدم 
برگشت‌پذیری، اهمیت مطالعه و دقت در این موضوع بیشتر 
می‌شود (Eastop, 2005). به منظور طراحی آزمایش در 
این حوزه‌، در عرصه‌های علمی همچون بهداشت و سلامت و 
مهندسی شیمی و نساجی، بهره‌مندی از چر‌کهایی کسان 
استاندارد و صنعتی برای سنجش و پایش ابزار، روش و مواد، 
سال‌هاستک ه متداول و رایج است؛ اما در حوزه مرمت آثار 
تاریخی و به ویژه منسوجات، به دلیل شرایط شستشو از قبیل 
دما، زمان، pH و سیستم شستشوک اربرد چندانی ندارد و 
از طرفی محدودیت‌هایی از قبیل عدم دسترسی مناسب و 
قیمت زیاد، پژوهشگران این عرصه را به انتخاب راه‌هایی 
مجبور میک‌ندک ه ممکن است مطالعه را با مشکل روبرو 
سازد. از آنجاییک ه میزان چر کدر بهک‌ارگیری و مقایسه 
قدرت و میزان تمیزکنندگی شوینده بسیار حائز اهمیت است، 
به دلیل عدمک نترل میزان چر کو نایکنواختی در انتقال 
روی نمونه، ممکن است این روش‌ها نتیجه مطالعات را با 
مشکل روبرو سازد. تهیه نمونه بر اساس روش‌های متداول 
انتقال آلودگی بر روی نسج، نمونه را با چالش‌هایی از قبیل 
عدمی کنواختی، وسعت و میزان آلودگی روبرو میک‌ندک ه 
در طراحی آزمایش و تهیه نمونه‌های مطالعاتی بسیار حائز 
اهمیت است و مشخص نمودن آنها از ابتدا برای استناد به 

نتایج به‌ دست آمده ضرورت دارد.

پیشینه تحقیق

مطالعاتی زیادی تاکنون در خصوص انتقال آلودگی، تهیه 
نمونه، بررسی مواد شوینده و روش‌های شستشو صورت گرفته 
است. حسین‌بر، در مطالعه خود تحت عنوان بررسی تأثیرک اربرد 
گیاه بومی آنابازیس در ترشویی ابریشم‌های تاریخی، مقادیری 
آلودگی را به‌وسیله قلم‌مو بر روی نمونه موردمطالعه انتقال داده 
‌است )حسین‌بر، 1393: 77(. به منظور ارزیابیک اربرد سدیم 
لوریل اتر سولفات در شستشوی پارچه‌های پنبه‌ای، در تهیه 
نمونه‌ها، آلودگی به صورت خش کو نامعین به سطح پارچه 
انتقال داده شده است )قبادی و همکاران، 1394: 31(. در برخی 
دیگر از مطالعات از محیط‌های مایع برای انتقال آلودگی بهره 
گرفته‌اندک ه در این روش میزان و مقدار آلودگی قابلک‌نترل و 
تکرار آن امکان‌پذیر است، اما با توجه به نوع محلول، خالی از 

اشکال نیست. جان‌ویلد برای تهیه نمونه، آلودگی را در محیط 
استون بر روی پارچه انتقال داد (Wild, 2006). ابوالتختی، از 
محیط گلیسیرین مایع و ذرات دوده و اکسید آهن برای تولید 
آلودگی روغنی استفاده نمود و برای انتقال به سطح پارچه، از 
قطره‌چکان برایک نترل مقدار بهره گرفت )ابوالتختی، 1389: 
67(. آزادی و همکاران در مطالعات خود جهت ایجاد لکه، 
آلودگی را با استفاده از پیپت به مقدار ۱ سی‌سی و از فاصله 
 (Azadi et al, ۱ سانتی‌متر به پارچه پنبه‌ای انتقال دادند
(2013. در تحقیق دیگری در حوزه منسوجات تاریخی به منظور 
نمونه‌سازی از قطره‌چکان استفاده گردید )صامتی، ۱۳۷۷(. در 
بررسی ارزیابی میزان خود تمیزشوندگی منسوجات عمل شده 
با تیتانیوم دی‌اکسید، در تمامی موارد میزان آلودگی درک لیه 
نمونه‌های آزمایشگاهیی کسان و در انتقال آن به روش محلول 
  (Karimi et al,و با استفاده از قطره‌چکان عمل گردیده است
(Nazari et al, 2010; Zohoori et al, 2014 ;2010. در 
بررسی خواص چندمنظوره بادوام نانو ذرات تیتانیوم دی‌اکسید 
و پلی‌سایلوکسان بر روی پارچه‌های اکرلکی، پس از عمل‌آوری 
پارچه، لکه به میزان کی قطره و با فاصله ۱/۵ سانتیمتر از سطح 
نمونه با قطره‌چکان انتقال داده شد (Nazari et al, 2014). در 
نمونه‌‌های اخیر حجم و وسعت نمونه‌ها تقریباک نترل شده است، 
امای کنواختی‌ آنها خیر. از این رو همچنان این سؤال باقی است 
که چگونه می‌توان روش مناسبی برای انتقال آلودگی بر روی 
نمونه‌های آزمایشگاهی برای منسوجات تاریخی ارائه نمود؟

روش تحقیق

در این تحقیق داده‌های گردآوری‌شده از طریق مطالعات 
کتابخانه‌ای و تحقیقات میدانی، از طریق روش تحقیق تجربی، 
به صورتک مّی، تحلیل محتوا ‌گردید. برای انجام آزمایش‌ها 
و پیاده‌سازی مطالعات و نمونه‌های در نظر گرفته شده به 
صورت پیش‌فرض، نیاز به منسوج پنبه‌ای بودک ه به این منظور 
پارچه‌ای با مشخصات فنی زیر )جدول 1( در نظر گرفته شد.
به منظور تهیه و آماده‌سازی آلودگی از مواد و مقادیر 
زیرک ه در جدول ذکر گردیده است به عنوان تریکب نمونه 
استفاده گردید )لازم به ذکر است این تریکب می‌تواند با مواد 

یا استاندارد دیگری جایگزین گردد(.
با آماده شدن مواد فوق، برایی کسان‌سازی اندازه ذرات، 
این مواد از ال کریز (Mesh 200) عبور داده شد و سپس با 
توجه به مقادیر جدول ۲ک املًا باهم تریکب و مخلوط شدند و 
محصول به صورت پودری به رنگ سیاه و چرب به دست آمد.
برای آماده‌سازی خمیر چاپ، این مقادیر بر اساس نسخه‌های 
چاپ رنگ‌های پیگمنت انتخاب گردیده است )سهی‌زاده، 
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1384: 301(ک ه به اقتضای شرایط این مقادیر و مواد تعاونی 
تغییر میک‌ند. در طراحی این آزمایش، مطلوب‌ترین تریکب 
بر اساس آزمایش‌های اولیه، تریکب جدول 3 بود. بر اساس 
نسخه عمومی خمیر چاپ پیگمنت با استفاده از نفت سفید 
و آب همراه با مقادیرک می امولگاتور بی‌رنگ SA ساخت 
شرکت سایار ایران بر اساس جدول ۳، تهیه و با روش سیل ک

اسکرین تخت غیر خودکار اجرا گردید.
جدول 4 مشخصات توری ساختک شور ایتالیا با نام تجاری 
Saatilene HITECHک ه در این تحقیق از آن استفاده 

گردید را نشان می‌دهد.
پس از تهیه و آماده‌سازی آلودگی، لازم است آن را بر 
روی پارچه پنبه‌ای انتقال داد. به این منظور، استنسیل با 
کادر مربع به ابعاد ۲ سانتی‌متر تهیه شد و از روش سیل ک
اسکرین تخت غیر خودکار، با دو بار حرکت پاروی چاپ، با 
فشار و سرعتی کنواخت استفاده گردید. نتیجه سه بار تکرار 

چاپ نمونه‌ در تصویر ۱ قابل‌مشاهده است.
در روش چاپ سیل کاسکرین، میزان حجم آلودگیک ه در 
اثر حرکت تیغه چاپ از توری به زمینه منتقل می‌شود برای 
شماره‌های مختلف توری متفاوت است. در صورت ثابت بودن 

کلیه پارامترها، این حجم تابعی از درصد سطح آزاد توری و 
همچنین ضخامت آن استک ه با داشتن این دو عامل می‌توان 
حجم نظری چر کرا به دست آورد. این حجم مربوط است 
به حداکثر حجم چر کبرای پرک ردن سوراخ‌های توری با 
فرض اینکه دو صفحه صاف، زیر و روی توری چسبیده باشد 
)تصویر 2(. برای سهولتک ار حجم منافذ توری‌های مختلف 
محاسبه گردیده و با واحد cm3/m2 نشان داده می‌شود 
 cu.in/sq.yd که می‌توان آن را به اینچ مکعب بری ارد مربع

تبدیل نمود )آندره، ۱۳۸۳(.

سنجش و پایش آلودگی

به منظور اطمینان ازی کسان بودن نمونه‌ها و ارزیابی از 
یکنواختی و میزان پراکندگی آلودگی در مواضع چاپ‌شده، 
نمونه‌های عمل شده، با دستگاه اسپکتروفتومتر انعکاسی 
ساختک شور آلمان مدل BYK در شرکت خضراءی زد مورد 
آزمایش قرار گرفت. برای سهولت در گزارش نتایج آزمایش، 
نمونه‌ها با شماره‌های 1، 2 و 3 نام‌گذاری و مشخص گردیدند. 
در جدول ۵ میانگین مقادیرک می انعکاس هر سه نمونه در 
مقابل طول موج‌های مختلف از 400 تا ۷۰۰ نانومتر در سه 

نمره نخ تارتراکم پودتراکم تاربافت
نمره نخ

پود
نوع تاب تاروزن پارچهجنس پودجنس تار

نوع تاب 
پود

۹۰ZZ گرم/مترپنبهپنبه۳۳۲۲.۵Ne۴۰Ne۳۰تافته

 )نگارندگان(

جدول ۱. مشخصات فنی پارچه

میزان بر حسب درصدماده تشیکل‌دهندهرديف

خزه تورب شده 1
PM.suli flor(۳۸٪ هلندی(

٪۱۸سیمان )سیاه -ی زد(2

٪۱۸خاک کائولن3

4)Merck( ۱۸سیلیکا٪

5)Nujol(۲/۶روغن معدنی٪

٪۵/۱دوده6

7)Merck( ۳/۰آهن اکسید قرمز٪

100٪جمع
 (Wild, 2006)

جدول ۲. تریکبات چر کتاریخی
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تصویر 2. میزان حجم نظری خمیر چاپ در توری سیل کاسکرین
 )پی‌اسکنز، ۱۳۸۳: ۴۷(

تصویر 3. انطباق نقاط انعکاس نمونه‌های ۱ و ۲ و ۳ در طول موج‌های مختلف
)نگارندگان(

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

40
0

42
0

44
0

46
0

48
0

50
0

52
0

54
0

56
0

58
0

60
0

62
0

64
0

66
0

68
0

70
0

RF
I v
/s

طول موج

١نمونه  ٢نمونه  3نمونه 

تصویر ۱. سه آلودگی به ‌دست آمده با روش سیل کاسکرین تخت )نگارندگان(

بار تکرار گزارش گردیده است.به منظور نمایش بهتر نتایج 
جدول ۵ک ه مبین میانگین مقادیرک مّی انعکاس نمونه‌ها 
تطبیقی  نمودار‌های  از  است،  مختلف  موج‌های  طول  در 
نقطه ‌به  به صورت  نقاط مذکور  مقایسه  تصویر 3 جهت 

‌نقطه، استفاده گردید.
در بررسی دقیق‌تر نمونه‌ها، به لحاظی کنواختی، میانگین 
مقادیر مؤلفه‌های رنگی c ،*b ،*a ،*L* و h* و میزان 
اختلاف بین هرک دام از نمونه‌ها به صورتک مّی و جداگانه 

در جداول ۶، ۷ و ۸ نشان داده شده است.
در تحلیل‌های اسپکتروفتومتری، محل تقاطع محورهای 
عمودی و افقی )تصویر 4(، مکان استاندارد مؤلفه‌های رنگی 

نمونه شاهد وک ادر وسط و محدوده مجاز به لحاظ تشابه 
نسبت به آن محسوب می‌گردد. نقطه درج‌شده، بیانگر موقعیت 
مؤلفه‌های رنگی نمونه دیگر نسبت به شاهد پس از تحلیل 

سیستمی است. 

پیشنهاد

با تغییر محتوای خمیر چاپ به  از این روش  می‌توان 
ویسکوزیته و غلظت مناسب مواد دستی افت تا آلودگی‌های 
دیگر با ماهیت غیر روغنی را نیز محاسبه و روی بستر دلخواه 

انتقال داد.
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میانگین نمونه 3میانگین نمونه 2میانگین نمونه ۱طول موجمیانگین نمونه 3میانگین نمونه 2میانگین نمونه ۱طول 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(

میزانماده تشیکل‌دهندهردیف

87٪نفت سفید1
1٪امولگاتور2
11/5٪آب3
0/5٪آلودگی4

100٪جمع
 )نگارندگان(

جدول ۳. نسخه خمیر چاپ

جنسبافتCmInchردیف
قطر نخ
مکیرون

اندازه چشمه
مکیرون

درصد سطح 
آزاد

ضخامت توری
مکیرون

حجم نظری
Cm3/m2

162158pw64903210634پلی‌استر

) پی‌اسکنز، 1383: 15(

جدول ۴. مشخصات فنی توری سیل کاسکرین مورداستفاده 

جدول 5. نتایج(RFL Reflectance Values)  برای هر نمونه‌

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID 122

ی 
یخ

تار
ت 

جا
سو

 من
یی

شو
تر 

در 
ی 

گاه
یش

زما
ه آ

مون
ه ن

تهی
ی 

خت
نوا

یک
و 

ت 
سع

 و
ن،

یزا
 م

بی
زیا

 ار
 بر

ید
تأک

با 
ه( 

پنب
(

گی
ود

آل

تصویر 4. بالا راست: موقعیت قرارگیری نمونه ۲ نسبت به نمونه ۱، بالا چپ:‌ موقعیت قرارگیری نمونه 3 نسبت به نمونه ۱ پایین: موقعیت قرارگیری 
نمونه 3 نسبت به نمونه 2 )نگارندگان(

جدول 6. نتایج و تفاوت مؤلفه‌های رنگی بین نمونه‌های ۱ و ۲

فاکتورنمونه 1نمونه 2میزان اختلافنتیجه

L*0.01492.40392.389روشن‌تر

a*-0.198-0.0680.130قرمز‌تر

b*-2.140-0.2081.932زردتر

c*1.9362.149-0.213کدرتر

-0.051266.116264.680*h

 )نگارندگان(
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نتیجه‌گیری
با توجه به تأثیر سه متغیر وسعت، میزان وی کنواختی آلودگی در مطالعات آزمایشگاهی، نتایج را می‌توان بدین 
صورت بیان نمود: وسعت آلودگی معیاری استک ه در روش‌های متداول ذکرشده، به آن توجه چندانی نشده وی ا 
قابلک‌نترل نیست. در این پژوهش با تهیه استنسیل به شکل مربع در ابعاد ۲ سانتی‌متر، مساحت مواضع چاپ‌شده 
برای تمامی نمونه‌ها به صورتی کسان و برابر با 0.0004 مترمربع انتخاب شد. از لحاظ میزان آلودگی، در روش مذکور 
 )34 cm3/m2( طی حرکت رفت‌ و برگشت پاروی چاپ و با سرعت و فشاری کسان، میزان مشخصی از حجم آلودگی
از توری عبورک رده و به پارچه انتقال داده شد. با توجه به غلظت آلودگی در نسخه خمیر چاپ، میزان حضور آلودگی 
به صورتک مّی قابل‌محاسبه بود. از طرف دیگر پس از فرآیند چاپ، در طی مرحله خش کشدن، نفت سفید و آب 
تبخیر و فقط آلودگی باقی ‌ماندک ه ماهیت رنگی داشت. در این آزمایش با محاسبات صورت گرفته، میزان آلودگی 
هر نمونه 0.00014 گرم بود. ریز بودن عدد، مبین دقت در اندازه‌گیری استک ه با روش‌های رایج نمی‌توان این مقدار 
را به راحتی، اندازه‌گیری و انتقال داد. در صورتیک ‌ه وسعت و میزان آلودگی از ابتدا در نمونه‌های تهیه‌شدهی کسان 
باشند، در ادامه می‌توان تأثیر متغیرهای وابسته را بررسی و تحلیل نمود. نتایج حاصل از اسپکتروفتومتر انعکاسی، 
یکنواختی نمونه‌های به دست آمده را تائید نمود. به بیان دیگر با ملاحظه نمودار به صورت نقطه به نقطه، متشابه 
بودن واکنش انعکاسی هر سه نمونه نسبت به هم در طول موج‌های مختلف مشاهده شد و تقریباً هر سه نمودار بر 
روی‌هم منطبق شدند. مقادیر میزان اختلاف فاکتور‌های c ،*b ،*a ،*L* و h* نزد کیبودن نمونه‌ها را به لحاظ 
رنگی نشان می‌دهدک ه بسیار ناچیز است. همچنین تصویر 3 نه‌تنها قرارگیری اطلاعات به دست آمده از نمونه‌ها را 
در محدوده مجاز تائید میک‌ند، بلکه تشابه وی کنواختی آنها را بسیار نزد کیبه نمونه دیگر نشان می‌دهد. لازم به 
ذکر است چنانچه در جداول و نمودار‌ها مغایرتی دیده ‌شود، می‌توان قسمتی از آن را به حساب خطاهای انسانی و 

فاکتورنمونه 1نمونه 2میزان اختلافنتیجه

*0.00692.38392.389L-تیره‌تر

*0.198a-0.117-0.081قرمزتر

*2.140b-2.065-0.075زردتر

*0.0812.0682.149c-کدرتر

-0.075266.722264.680h*

 )نگارندگان(

فاکتورنمونه 1نمونه 2میزان اختلافنتیجه

*0.02192.220920241L-تیره‌تر

*0.133a-0.118-0.015قرمزتر

*1.972b-2.108-0.136-آبی‌تر

*0.1352.1111.976cدرخشان‌تر

-0.023266.761266.107h*

 )نگارندگان(

جدول 7. نتایج و تفاوت مشخصه‌های رنگی بین نمونه‌های ۱ و ۳

جدول 8. نتایج و تفاوت مشخصه‌های رنگی، بین نمونه‌های 2 و 3
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شرایط آزمایشگاهی گذاشت.با توجه به مباحث مطرح‌شده، روش سیل کاسکرین را می‌توان کی روش مناسب و 
کم‌هزینه در انتقال آلودگی به بستر موردنظر در تهیه نمونه مطالعاتی به شمار آورد. این روش قادر است نمونه‌هایی 
در اختیار محققان قرار دهدک ه تا حد زیادی نسبت به هم در میزان آلودگی، وسعت وی کنواختی تشابه دارند و ضمن 
تکرارپذیر بودن مراحل تولید، این امکان را فراهم می‌سازد تا پژوهشگر محتوا، وسعت و میزان آلودگی را با توجه به 

شرایط آزمایشگاهی تعریف نماید.
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