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 چکیده
ر های ناشی از اثبا توجه به اینکه لکه است. فرهنگی لی عمليات حفاظت و مرمت آثارپاكسازی اسناد و آثار كاغذی از مراحل اص

ر د نازیباتيره، آلوده و ایجاد سطحی باعث شود، از لحاظ ظاهری دست كه در اثر تورق متعدد كتابها بر روی سطح كاغذ ایجاد می
یند ارفبنابراین زدودن آن امری حائز اهميت در . ندشواز لحاظ شيميایی باعث تخریب بافت سلولزی كاغذ می شده وفحات كتاب ص

د شيميایی مختلفی ها و مواروش ،های مختلفی كه بر روی آثار كاغذی وجود دارندبرای پاكسازی لکه حفاظت اسناد كاغذی است.
و مواد برای آثار كاغذی، همچنين  هاروشاستفاده از بعضی بنابراین  .اندهای آلی كه قابل اشتعال و سمیازجمله حلال، شوداستفاده می
الکلی،  ره، عصابراساس توصيه متون كهن چنين مشکلاتی، برطرف كردنبرای زیست خطرناک هستند. و حتی محيط گرانمرمتسلامت 

ی قرار ارزیابمورد در این تحقيق های ناشی از اثر دست لکهپاكسازی  برایهای مختلف وت با غلظترزصمغ گياه انآبی و هيدروالکلی 
 نجیسطيفتاریخی از  هاینمونهبا  جدید نمونه مطابقتبرای  .استفاده شد خيس كردنگيری صمغ گياه از روش برای عصاره گرفت.

سنجی، مشاهدات  pH، سنجیرنگ هایروشكنندگی عصاره از و برای ارزیابی ميزان پاک استفاده شد (FTIR) مادون قرمز تبدیل فوریه
 نندگیكاز قدرت پاکحکایت ته نتایج حاصل از مشاهدات و محاسبات تغييرات رنگی و اسيدی وسکپی بهره برده شد.ماكرو و ميکر

با توجه به ميزان تراكم لکه، تميزكاری درصد  43حداكثر تا  با افزایش غلظت آن كهدارد  هيدروالکلی صمغ گياه انزروت عصاره مناسب
ای مناسب برای این های تاریخی آن را عصارهارزیابی عملکرد عصاره بر روی نمونه بدست آورد.توان تری را میبولمطلوب و قابل ق
های ناشی از تماس دست را در كاغذهای تاریخی بدون آسيب به كاغذ و مرمتگر از ميان ترین لکهتواند غليظدهد كه میكار نشان می

 بردارد.

          
 .FTIR، سنجی، رنگكاغذ تاریخی دست، ميزكاری، لکهت ،انزروت :ی کلیدیهاواژه        

 

 مقدمه
و مرمت اشییيات تاریخی و ازجمله اسییناد  ظحف در مقوله

اسیاسیی و حساسی است. اجرای    هكاغذی، پاكسیازی مرحل 
یند ارفپاكسازی غيراصولی و استفاده از مواد نامناسب در این 

برای آثار نسبت به عدم اجرای آن را تواند ضیرر بيشتری  می
ی، رای آثار تاریخخطر بكمو  ثرؤمای داشته باشد. یافتن ماده

 طور همزمان امری ضییروری و درزیسییت بهانسییان و محيط
ی امواد شيميایی كه نتيجه بيشتر زیرا ؛عين حال دشوار است 

  بییه هییمراه دارنییدرا دهیینیید خییطییراتییی میطیلیوب مییی   
(, 1992BPG-AIC) . برای استفاده شده واد شيمياییماغلب 

مواد اكسيد كننده هستند  دسته ها، اززدودن و سفيد كردن لکه
 دهندقرار می ثيرأتكه سییاختار شییيميایی سییلولز را تحت   
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(Malekian, 2000.) رسد استفاده از مواد می نظر بهرو ازاین
عنوان هموجود در آنهیا، ب  ثرهؤم هطبيعی، بیا توجیه بیه میاد    

جیانشیییين مواد رایج در حفیاظت و مرمت اشیییيات تاریخی   
 یییافتن كییه طوریبییهتوانیید مورد مطییالعییه قرار گيرد. می

ناشی از مواد  هایخطرتواند هم جایگزین طبيعی مناسب می
 هییای شیییيميیایی بر مرمتگر و آثییار تییاریخی و هم هزینییه 

 حفیاظیت از اشیییيات و آثار تاریخی را تا حدی كاهش دهد  
(., 2014et alca Mazzu). تهيه توان بهاین قبيل موارد می از 

محصییول   كه 4بخش به نام جون فونوریپليمری اسییتحکام
سییاكارید طبيعی به نام فونوری اسییت خالص نمودن یک پلی

نوعی جلبیک قرمز بیه نییام    هاشیییاره كرد. فونوری عصیییار
ها بخشی نقاشیاست كه برای استحکام 2گوليوپتليس فوركاتا

در متون  (. Michel, 2005and Geigerرود )می كییاربییه
غ صم همکتوب قدیمی درباره كاربرد و خواص مختلف عصار

سییخن به ميان آمده اسییت   ،5عنوان بسییت رنگانزروت به
(Porter, 1992 ;e Afshar, 1993-Sadghi Beygانزروت .) 

ی آسییتراگالوس فاسییيسییوليفوليوس   با نام علم یا عَنزروت
، 3وارانپروانییه يرهاز ت( ariat, 2003Samsam Sh)  1بویس

ه قطر )ب و كوچک یكرو یباًتقرقطعات  يدسرخ و سف هيدنجكُ
 یسییرخ و شییفاف بلور یا يدبه رنگ زرد سییف (يليمترم 2تا 

 یکدیگركه اغلب به  (Aeinehchi, 1984) شییکل هسییتند 
و در اثر  دهندیم يلرا تشک یترقطعات درشیت  و يدهچسیب 
فاف و ش بلوریقطعات  ینا .شوندیفشیار شکسته م  ینكمتر

 و نيم متر خاردار به ارتفاع تا دو یدرختی ترشییحات صییمغ
 ،ودهبندر برگ درخت كُ یابه برگ مورد  يهبرگ آن شباست. 
در اثر جذب آب محلول  و داشییته يرابه كت يهشییب یخواصیی
، حلكُ .(Amin, 2004) كندیم یجادو چسیییبناک ا يدیكلوئ

 یحل كرمانو كُ یحل فارسییک، كُلك زنجر، يده،نجكُ انجروت،
 یکهشییا و كدرو گنجيده، ،نجدهكُ یکه،نزروت، صییمغ شییا عَ

                                                           
1- JunFunori 

2- Gloiopeltis furcata 

 binding( و بست )pigmentهر رنگ از دو جزء رنگزا ) - 3

mediumشود. به جزء ( به عنوان چسباننده ذرات رنگزا ساخته می
 Karimi andشود )چسباننده در ساختار رنگ بست اطلاق می

Hoseini, 2013. ) 

 ياهگ ینا یكه در منابع گوناگون برا اسیییت ییهاازجملیه نام 
Samsam Shariat, 3Khosravi, 200 ;) ذكر شییده اسییت 

Hajisharifi, 2005 ;3200.) و ایماده سییفيد مایل به قهوه 
ل تبدیاسيد نيتریک با كه  6غير قابل تبلور به نام ساركوكولين

در ساختار انزروت شناخته شده  و شودمیاسيد اكساليک  به
اوی پنوئيد و حترهای تریآلکالوئيد، ساپونينهمچنين  .است

 در آن وجود داردنوعی گليکوزید و چند نوع اسیییترول نيز 
(Alighannadi, 1989.)  هایی در صییمغمتذكر شیید كه باید

تر آن كمتراگاكانتين وجود دارد كه هر چه مقدار  كتيراهمانند 
 et alMohammadifar ,.تر اسییت )باشیید، صییمغ مرغوب

عمل آمده از صیییمغ انزروت نشیییان طيف رامان به (.2006
صمغ و رزین برخوردار  هدهد كه انزروت از ویژگی دوگانمی

در مورد كاربرد  (.2015Holakooei,  Karimi andاسییت )
 تاریخی ه، در رسال7زنگار رنگدانه ساختنصیمغ انزروت در  

 .(Heravi, 1993میدادالخطو  مطالبی ذكر شیییده اسیییت ) 
 های چربی روی كاغذلکه هعنوان میاده تميزكنند ههمچنين بی 
الصییور قانونرسییاله تاریخی در  های سییریشییمیبرای رنگ

رسد گر دست چربی بر رُخ ِ كار/ بشو با » چنين آمده است:
و  (e Afshar, 1993-Sadghi Beyg)« انزروت آبش بهنجار

كنندگی آن در بست رنگ به خواص ضید قار  و ضدعفونی 
عنوان بست و هاین صمغ ب (.Porter, 1992اشاره شده است )
ویژه در بریتانيا از قرن های آبرنگ در اروپا بهورنی نقاشیییی

 41ن ميلادی رواج داشیییتییه و در قر 22قرن تییا اواییل  41
 (. 2005et al.Ormsby ,)كاربرد آن بيشتر بوده است  لادیيم

بر روی طيف پروتون  صیییمغ انزروت بررسیییی دقيقدر 
كه این  شده استام دیده پیپی 2– 3/2 هرزونانس بين ناحي
 هشخصم كه این استسيکلوپروپانی  هحلق سيگنال مربو  به

ود وج باشییید.بارز تركيبات سیییاپونينی سیییيکلوآرتانی می
و  دوسییتتركيبات سییاپونينی به علت دارا بودن بخش چرب

4- Astragalus fasciculifolus Boiss  

5- Papilionaceae 

6- Sarcocoline 

 ای با ساختار استات مس(، رنگدانهverdigris) وردیگریس - 7
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تواند باعث ایجاد خاصیییيت تميزكنندگی در دوسیییت میآب
خالقی سییاختار صییمغ  بر این اسییاس .صییمغ انزروت شییود
های آلودگی هعنوان تميزكنندآن را به هانزروت و كاربرد عصار

و روغن  روی بسیتر نقاشی رنگ  هناشیی از گردوغبار و دود 
روی پارچه بررسی كرده و نتایج آن را مطلوب ارزیابی كرده 

(. براسیییاس بررسیییی نتییایج  Khaleghi, 2012)اسیییت 
 تركيبات جدا شیییده از ههای مختلف، منابع و مطالعآزمایش
ركيبات هیای مختلف از این خانواده این فرضیییيه كه ت گونیه 

انزروت دارای سیاختار ساپونينی هستند   هموجود در عصیار 
بر این اسیییاس باتوجه به اهميت حذف  قابل اثبات اسیییت.

چرب از آثار تاریخی و  هایلکهویژه مختلف و به هیای لکیه 
هدف تحقيق ، ( ;Stockman, 2007Jo Dedic, 1996هنری )
ی زصمغ انزروت در پاكسا هرو، ارزیابی عملکرد عصیار پيش
هیای ناشیییی از اثر دسیییت بر روی كاغذهای تاریخی  لکیه 
 باشد.می
 

 هامواد و روش
های ناشی از اثبات شده است كه لکه قبلاً :الف( مواد

تماس دست در كاغذهای تاریخی ساختاری پروتئينی شبيه 
به همين  (. 2017et alAzadi Boyaghchi ,.به سریشم دارند )

حيوانی سریشم، بزاق دهان دليل برای ساخت لکه از چسب 
و دوده استفاده شد. سریشم خرگوش و دوده روغن بزرک از 
كارگاه مرمت دانشگاه هنر اصفهان تهيه شده و لکه روی 

 42 های جدید از تركيب سریشم خرگوشكاغذهای نمونه
 224/2+  گرم بزاق دهان cc 23  +2درصد در آب به مقدار 

صمغ  تهيه گردید. 73/6با برابر  pHروغن بزرک با  هگرم دود
 وگياه انزروت از فروشگاه بانشی در بازار حکيم شيراز تهيه 
گيری برای اثبات صحت آن از ماده خشک آن پس از عصاره

 ليلبد .شد هيدروالکلی طيف مادون قرمز تبدیل فوریه تهيه
-های زرد رنگ انزروت نسبت به دانهبر مرغوبيت دانه كيدتأ

(، برای  ,2003Khosraviهن )های قرمز در منابع ك
 گيری از ذرات زرد رنگ صمغ انزروت استفاده شد.عصاره

استفاده شد  4خيس كردنروش استخراج به برای این كار از 
(., et al., 2009; Mazdastan et alHajimehdipoor 

 املاًكهای كِرم رنگ و روشن صمغ تفکيک و (. ابتدا دانه2015
 سپس در .سایيده شد تا پودری نرم و یکدست حاصل شود
 ایهنسبتتركيب با پنج حلال آب، اتانول و آب/اتانول به 

ساعت بر روی دستگاه  21( به مدت 4/1( و )5/7(، )4/4)
آن، حلال  ثرهؤم هپس از استخراج ماد .قرار گرفت 2لرزاننده

تركيب بوسيله خشکاندن عصاره از محيط خارج شده و 
آمده برای تهيه تركيب مورد نياز با درصدهای حصول بدستم

از  (.Khaleghi, 2012; Mirzaei, 2012مختلف آماده شد )
به  5/7حلال با نسبت  هميان حلالهای هيدروالکلی، عصار

حاصل از آب  هدليل ميزان حلاليت بهتر ماده و نيز دو عصار
قسمت صمغی و رزینی انزروت ثير أتو اتانول برای ارزیابی 

های حاصل از عصاره ها انتخاب شدند.انجام آزمایش برای
درصد در  42و  3/7، 3، 3/2سه حلال مذكور به نسبت 

حلالشان آماده شده و بر روی كاغذ صافی آهار شده اجرا 
ت ساخ برایشد. از كاغذ صافی )فيلتر( مارک سلکتا آلمان 

رارگيری لکه بر سطح كاغذهای پيش از ق ها استفاده شد.نمونه
بر اساس  صافی، ابتدا عمليات آهاردهی نشاسته گندم

كشی بر و مهره (Barkeshli, 2004های تاریخی )دستورالعمل
 3×5آماده شده در ابعاد  هسپس تركيب لک شد.روی آنها انجام 
 43×7قطعه كاغذ با ابعاد  46كاردک بر روی  هسانتيمتر بوسيل
 ها، برای پيرسازیپس از ساخت نمونه شد. سانتيمتر آغشته
سازی آنها با كاغذهای تاریخی، هشت نمونه تسریعی و شبيه
 511به مدت  ASTM: D4714 (2007)طبق استاندارد 

 درجه سلسيوس و رطوبت نسبی 12ساعت تحت تأثير دمای 
 عمليات پاكسازیپس از پيرسازی،  قرار گرفتند. درصد 32

درصد عصاره هيدروالکلی و  42 و 3/7، 3، 3/2با حلالهای 
های آبی و الکلی انجام شد درصد برای عصاره 3و  3/2

پاكسازی با روش معمول در مرمت اشيات فرهنگی  (.4)جدول 
 و با استفاده از اپليکاتور آغشته به تركيب انجام شد.

                                                           
1 - Maceration Extraction 2 - Shaker 
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 عصاره صمغ انزروت آزمون شده برای تمیزکاریغلظت  -1 جدول

 8 7 6 5 4 3 2 1 نمونه

درصد عصاره صمغ 

 انزروت

3/2%  

 هيدروالکلی

3%   

 هيدروالکلی

3/7% 

 هيدروالکی

42% 

 هيدروالکلی

3/2%  

 آبی

3%  

 آبی

3/2 % 

 الکلی

3%  

 الکلی

 
 برایسنجی مادون قرمز تبدیل فوریه از آزمون طيف 

فاده های تاریخی استبررسی ساختار لکه و تطبيق آن با نمونه
های سنجی و بررسیpHسنجی، های رنگشد. آزمون
پاكسازی لکه مورد استفاده قرار  یندافرطی  ميکروسکپی

با درصدهای مختلف بر روی پنج  هاعصاره در نهایت گرفت.
دار از مجموعه پپدنی فولادشهر تاریخی لکهنمونه از كاغذهای 

 آزمون شدند.
 به مادون قرمز تبدیل فوریه سنجیطيف :هاروش ب(

 ،FTIR Spectrometerبوسيله دستگاه  KBrروش قرص 
 Thermoساخت شركت  Nicolet Nexus 470مدل

Nicolet ،افزار نرممتصل به  آمریکاOMNIC شد. انجام 
در  cm1-1پذیری با تفکيک پيمایش 52طی  هاطيف

قبل از هر آناليز،  ثبت شدند. cm1222-1 تا 122محدوده 
رازوی از ت شد.عنوان زمينه كاليبره میدستگاه با طيف هوا به

 با محدوده توزین LA230Sآلمان مدل  Sartoriusدیجيتال 
g252-2  و گرم برای توزین ميزان صمغ 2224/2و دقت 

برای  و شركت آرین آزما یونيور از دستگاه لرزاننده
 استفاده شد. خيس كردنبه روش  گيری از صمغعصاره
سنج pH از ،هاصمغ و نمونه pHسنجش ميزان  برای

ما د پيرسازی .گردیداستفاده  711مدل  Metrohmدیجيتال 
 انجام شد. ژاپن Memmertمحفظه آون  رطوبت در –
ا ب ها قبل و پس از پاكسازینمونهتغييرات سطح  رسیبر

با بزرگنمایی  AM3113مدل  Lite  -Dinoلوپ دیجيتال
های برابر برای نمونه 222های جدید و برابر برای نمونه 22

 Color Tectorها با دستگاه سنجی نمونهرنگ تاریخی و

Alpha  شركتSalutron  همقایسبرای  .گردیدآلمان انجام 
ها، ميانگين اعداد ثبت شده برای تغييرات كلی رنگ نمونه

b*پارامترهای 
 L*و سبزی( –)قرمزی  a* و  آبی(–)زردی  

قبل و پس از پيرسازی و ميزان تغييرات تيرگی(  –)روشنی 
𝐸∆ كل براساس فرمول = √∆𝐿2 + ∆𝑎2 + ∆𝑏2  محاسبه

های منظور بررسی ميزان تغييرات رنگی نمونهبهشد. 
پيرسازی شده قبل و پس از پاكسازی، ميانگين تغيير 

گيری ها اندازهدر هر گروه از نمونه  b *a *L*فاكتورهای 
  شد.

 

 نتایج
 طيف مادون قرمز سنجی مادون قرمز تبديل فوريه:طیف

شکل ) يری هيدروالکلیگانزروت پس از عصاره تبدیل فوریه
ترپنویيدی آن را  -ویژگيهای ساختار ساكاریدی  بالا( -4

، cm 2156 ،2173 ،4657-1 نشان می دهد. جذب در نواحی
-های مهم تریكه شاخص 322و  4213،157، 4163

 .(20et al. Derrick ,00) شودترپنویيدهاست در آن دیده می
تواند ناشی از وجود می cm4342-1همچنين جذب در 

، cm 5115 ،4723-1 در ساختار آن باشد. جذب درنيتروژن 
تواند مرتبط با ساختار ساكاریدی آن نيز می 4571 و 4272
دون طيف ما كرد.تأیيد توان بنابراین صحت ماده را می باشد.

 –پيرسازی شده در شرایط دما  لکه نمونه هقرمز تبدیل فوری
خی تاریهای نمونه بيشترهمسانی با  (پایين-4)شکل  رطوبت

 et al.Azadi Boyaghchi ,دهد )العه شده را نشان میمط

2017 .) 
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 مونهنطیف مادون قرمز تبديل فوريه گیری هیدروالکلی، پايین: انزروت پس از عصارهطیف مادون قرمز تبديل فوريه  بالا: -1شکل 
 تسريعی پس از پیرسازی چرکی

 
و  cm4227 ،4212 ،4465-1ضعيف در نواحی  جذب
باشد كه در  N-Cكششی  ارتعاشات تواند ناشی ازمی 4254

 پدیدار نواحیآمينهای آليفاتيک به شکل ضعيف در این 
و  cm7455 ،4511-1 نواحی جذب ضعيف در د.نشومی

نوار جذب  .باشد CH  ناشی از ارتعاشات تواندمی 4131
و خمشی  CNناشی از ارتعاشات كششی  cm4312-1ناحيه 

NH .1نوار جذب قوی در ناحيه  است-cm 4657  ناشی از
2NH و  خمشیC=O 1 ، جذب كشيده در حدودكششی-cm 

 CHهای آمين و دو جذب اختصاصی ناشی از نمک 2262
بوده  OHناشی از  cm 5115-1 و نيز 2124و  cm 2117-1 در
( , 2006;et al Pavia ;Gilbert, 1999 and Duckett

Webster, 2006 andestein Silver ) های همانند نمونهو
 et al.Azadi Boyaghchi ,) تاریخی گزارش شده هستند

های پير شده را نزدیک به توان نمونهبنابراین می .(2017

 های تاریخی دانست.نمونه
 (2)شکل  ها پس از پيرسازیبررسی نمونه سنجی:رنگ 

ت تيرگی به سم -دهد كه تغييرات فاكتور روشنی نشان می
اكتور تغييرات ف اند.ها اندكی تيره شدهتيرگی است و همه نمونه

 رمزیق –و تغييرات فاكتور سبزی  آبی افزایش زردی -زردی 
ها نمونهدهد. بنابراین ها نشان میافزایش قرمزی را در نمونه

  .تر از قبل هستندزردتر و تيره
بين ها قبل از پيرسازی نمونه pH: pH سنجش میزان 
ها پس از پيرسازی بيشتر نمونه pH بود و 43/6تا  36/6

این ميزان كاهش در  .داشتندقرار  6و  3/3 هدر محدود تقریباً
 نی استبيپيرسازی تسریعی كاغذ قابل پيشیند افر هنتيج

عمليات پاكسازی و  ،ذكرشدهتوجه به نتایج  با .(2)شکل 
ای هصمغ انزروت بر روی نمونه هارزیابی ميزان تأثير عصار

  رطوبت اجرا و بررسی شد. -دماشرایط  درپيرسازی شده 
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 یرسازیپ از پس و قبل هانمونه pH و یرنگ راتییتغ نمودار -2 شکل

 

اوير تص سنجی،)رنگ ها قبل و پس از پاکسازیبررسی نمونه
 (pHمیکروسکپی، 

)روشنی  L*آمده از ميزان فاكتور دستبراساس نتایج به
قبل  7و  3 ،4نسبت به نمونه  1و  6 ،1 ،5 ،2های تيرگی(، نمونه

درصد  3/7كه با غلظت  5 نمونه تر هستند.از پاكسازی تيره
در  بيشترین ميزان تغييرات را ،عصاره هيدروالکلی پاكسازی شده

دهد. كمترین ميزان تغييرات در نمونه پاک نشان می L*فاكتور 
درصد  هرچهالبته شود. دیده می درصد عصاره الکل 3/2شده با 

درصد بيشتر یا كمتر شده  3/7عصاره در تركيب هيدروالکلی از 

شده  تهيه هحلاليت آن بر لکه كمتر شده است. در مورد عصاراثر 
افزایش مقدار عصاره باعث افزایش قدرت  ،در آب و نيز الکل

اما در قياس با نمونه مشابه  ،پاكسازی تركيب شده است
اكتور تغييرات ف . در موردداشته استكمتری تأثير هيدروالکلی 

*a  نيز تقریبا نتایجی نزدیک به فاكتور*L خذ شده و بيشترین ا
درصد دارد.  3/7هيدروالکلی  هميزان تغييرات اختصاص به عصار

هرچند در این مورد كمترین تغييرات نيز به این دسته تعلق داشته 
درصد است. نکته مهم اینکه  42هيدروالکلی  هو متعلق به عصار
 هها ميزان سبزی كاهش یافته اما در عصاردر تمام نمونه
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این مقدار افزایش یافته است. بررسی  ،درصد 3هيدروالکلیِ 
دهنده كاهش ميزان زردی در تمام نشان *bتغييرات فاكتور 

 41/5و  45/5هاست كه بيشترین ميزان با اعداد نزدیک نمونه
تغييرات درصد است.  42و  3/7هيدروالکلی  همتعلق به عصار

كاری با تميزدهد كه بيشترین تغييرات با ( نيز نشان می∆Eكل )
 درصد حاصل شده است 3هيدروالکلی بيش از  هعصار

تا  43/3 هپس از پاكسازی در محدود هانمونه pH. (5)شکل 
اهش اندكی ك ،ارزیابی شد كه نسبت به قبل از پاكسازی  72/3

ها نيز نتایج . بررسی ميکروسکپی نمونه(1)شکل  یافته است
. بنابراین (3شکل ) كندمیتأیيد سنجی را حاصل از رنگ
هيدروالکلی نسبت به دو نمونه دیگر مناسب  هتميزكنندگی عصار

 شود.ارزیابی می
 
 

 

 ها قبل و پس از پاکسازیتغییرات رنگی نمونه نمودار -3 شکل
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 یپاکساز از پس و قبل هانمونه pH راتییتغ نمودار -4 شکل
 

 

 برابر 22 يیبزرگنما با یزکاریتم از پس و قبل شده یرسازیپ یهانمونه یکروسکپیم ريتصاو -5 شکل
 

 های کاغذ تاريخی پاکسازی نمونه
 ه، عصارهای تاریخینمونه برای اجرای عمليات پاكسازی

های بیا توجیه بیه نتایج بهتر در نمونه    انزروتهيیدروالکلی  

برای ارزیابی تأثير  مورد آزمون و مقایسه قرار گرفت.جدید، 
های هيدروالکلی انزروت بر سطح نمونه هتميزكنندگی عصیار 

های موزه خصوصی از نمونه تکه كاغذ تاریخی پنج ،تاریخی
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ه ی از عصییارهای مختلفانتخاب و با غلظت پپدنی فولادشییهر
تصاویر ميکروسکپی قدرت  هبا مشاهدكه طوریبه .تميز شید 

درصییید  3/7های بيش از در غلظت تميزكاری عصیییاره را

. با توجه (6شکل ) توان مطلوب و قابل قبول ارزیابی كردمی
نتيجه  ،درصیید43افزایش غلظت تا  ، بامورد نظر هبه جرم لک

 شود.میتميزكاری لکه روی سطح عالی ارزیابی 
 

 
 برابر 222 يیبزرگنما با یزکاریتم از پس و قبل یخيتار یهانمونه یکروسکپیم ريتصاو -6 شکل

 

 های تاريخینمونه  pHبررسی میزان تغییرات رنگی و 
دهنده ها نشاندر نمونه L*فاكتورقبل از پاكسازی ميزان 

 ها)سییبز به قرمز( در نمونه a*ميزان فاكتور تيرگی اسییت.

كاهش قرمزی  هدهندپس از پاكسازی كاهش یافته و نشان
در مورد  اند.تر شدهها اندكی روشناسیت، در نتيجه نمونه 

 هایترتيب در نمونه)زرد تا آبی( نيز باید گفت به b*فاكتور
 ها روشیییننمونه در نتيجه همه ،كاهش یافته 3،4،1،2،5

تغييرات كل ميزان  باشییند.به كاهش زردی میرو و  شییده
نتایج حاصل از بررسی  ،های تاریخی( در نمونه𝐸) رنگی
بيشیییترین كه نحویبهكند. میتأیيد جدید را هیای  نمونیه 

)جدول  درصد است 3/7تغييرات رنگی متعلق به عصیاره  
توجه به عدم یکسییانی رنگی كاغذهای با  .(7و شییکل  2

توان به دنبال كشیف رابطه مستقيمی  نمی ،تاریخی و جدید
 های جدید و تاریخی بود.سنجی در نمونهرنگ هبين نتيج

اما در هر دو نتایج تميزكاری نشان از كاهش شدت رنگی 
ن تر شددهنده روشنو تيرگی به سمت تعادل بوده و نشان

 تا  21/3ها قبل از پاكسازی بين نمونه pHهاسیت.  نمونه
 هبوده اسییت و پس از پاكسییازی تقریباً در محدود  77/3
صمغ انزروت  هدر نتيجه عصار ،قرار دارد 42/6تا  74/3

 .(7)شکل  شودباعث اسيدی شدن كاغذ نمی
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 یدروالکلیه عصاره از مختلف یهاغلظت با یزکاریتم از پس و قبل یخيتار یهانمونه یرنگ مشخصات -2 جدول

 قبل از پاکسازی پس از پاکسازی

∆𝑬 b a L b a L غلظت عصاره 

22/1 2/41 65/5 76/61 4/22 1/1 36/63 5/2% 

36/42 11/47 22/1 71/61 1/24 2/6 22/36 5% 

11/42 71/46 22/2 11/76 6/22 61/5 61 5/7% 

11/44 61/41 16/2 3/75 21/25 31/1 32/64 12% 

61/42 22/41 31/2 56/73 16/23 21/3 72/61 15% 

 

 

 یدروالکلیه عصاره از مختلف یهاغلظت با یزکاریتم از پس و قبل یخيتار یهانمونه  pH و یرنگ راتییتغ نیانگیم -7 شکل
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  بحث
سنجی و مطالعات ميکروسکپی قبل نتایج حاصل از رنگ

های كاغذ آغشته به لکه نمونه و پس از پيرسازی و پاكسازی
 5هيدروالکلی با نسبت  عملکرد عصارهكه نشان داد  دست

 قسمت اتانول در تميزكاری بهتر از عصاره 7قسمت آب و 
تهيه شده در آب یا اتانول به تنهایی است. همچنين آزمون 

هيدروالکلی صمغ انزروت نشان  های مختلف از عصارهغلظت
آید. بدست می درصد 3/7 داد كه بهترین نتایج از غلظت 

يش و پس از پ pHهای ميکروسکپی و كنترل بررسی
نشان  pHتميزكاری، پاكسازی كامل لکه را بدون كاهش 

این محلول اثر اسيدی بر كه توان نتيجه گرفت می دهد ومی
 توان نتيجه گرفت كهدر نهایت می روی كاغذ نخواهد داشت.

صمغ  های انجام شده بر ارزیابی عملکرد عصارهبررسی
های ناشی از دست در كاغذهای انزروت بر تميزكاری لکه

 دهد. ای مناسب برای این كار نشان میتاریخی، آن را ماده
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Abstract 

Cleaning of paperwork and documents is one of the main steps in protecting and restoring of 

cultural properties. Considering the fact that the stains generated by hand contact due to numerous 

pages turning of books on the surface of the paper, the appearance and aesthetics of the book 

pages are distorted. It also chemically degrades cellulose fiber. Therefore, removing such stains  

is important in the process of protecting paper documents. Different chemical materials and 

methods are used to remove various stains on paper, including organic solvents which are 

flammable and toxic. Therefore, the use of some methods and materials for paperwork, as well as 

the health of restorers and even the environment, are hazardous. This research evaluates the 

Enzruth gum extract at different concentrations for removing stains generated due to hand contact, 

based on the advice of ancient texts,. Maceration (soaking) method was used to extract gum. 

Fourier transform infrared spectroscopy was used to evaluate the historical samples and 

colorimetric, pH-meter methods, macroscopic and microscopic observations with a digital loop 

were used to evaluate the detergent rate of the extract. The results of observations and calculations 

of color variations and acidity indicate the cleansing power of the hydro-alcoholic extract of 

Enzruth gum with an increase in its concentration with respect to the stain density.  Thus, a more 

favorable and acceptable cleansing can be evaluated that by increasing the concentration up to 15 

percent depending on the stain density, a better and more acceptable cleaning can be achieved. 

Evaluation of the performance of the extract on historical samples shows that it is a suitable extract 

for this work that can remove the thickest stains caused by hand contact in the historical papers 

without damage to the paper and the conservator. 

 

Keywords: Enzruth, cleanup, stains caused by hand contact, historical paper, colorimetry, FTIR. 

 


