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 هچكيد

هاي   يدر اين پژوهش با كمك فناوري نانو، ايجاد يك پوشش نانويي بر سطح آثار كاغذي تاريخي و هنري جهت بهرهمندي از ويژگ                     

هايي از كاغذ فيلتر    هاي اوليه، آزمونه  جهت مطالعه و بررسي   .  محافظتي منحصر به فرد و پايدار نانوكامپوزيت اكسيد روي گزارش شده است            

رطوبتي قرار گرفتند سپس با انجام       –سازي تسريعي نوري و نيز حرارتي        عنوان بستر پوشش شونده تهيه شدند و سپس، در شرايط پير            به

اي، سنجش ميزان اسيد و قليا، سنجش خواص ضد باكتريايي و قارچي، آناليز و                 هاي مختلف شامل استحكام كششي، جذب قطره         آزمون

در نهايت اين شيوه پوشش دهي      .  تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي و طيف سنجي مادون قرمز انتقال فوريه، مورد ارزيابي واقع شدند               

دهدروي نمونه كاغذهاي مطالعاتي تاريخي شامل نسخ خطي، چاپي و كارت پستال نيز اجرا شد كه دستاوردهاي قابل قبولي را نشان مي

.حفاظت آثار كاغذي، نانوكامپوزيت اكسيد روي، ضدباكتري، ضد رطوبت: واژگان كليدي

ZnONano-composite coating on the surfaces of historic and artistic works 

on paper 

Imani S. Afsharpoor , M 

Abstract 

 In this study, with the help of nanotechnology, Nano coating on the surface of an historical and artis-

tic paper work to take advantage of features unique protective and stable ZnONano composites have 

been reported. For the initial study , test subjects were prepared from filter paper as the substrate and 

coating, optical and thermal accelerated aging conditions - including wet tensile tests were then carried 

out, drop uptake, measured by the amount of acid and alkali, antibacterial and antifungal properties, 

measurement , analysis, and scanning electron microscopy and transmission infrared spectroscopy and 

Fourier were evaluated. Finally, the method of coating paper studies on samples of historical manu-

scripts, prints and greeting cards were also acceptable results show that. 

Key words: conservation of paper, ZnONano composites, antibacterial, anti moisture 
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 مقدمه.1

تخريب بيولوژيكي، تخريب نوري،    .  هاستتخريب بستر سلولزي آن     جهتهها و مواد آرشيوي ب      زوال كاغذ در كتاب   

هاي هوا و اسيدي شدن و اكسيداسيون از جمله علل دگرگوني و تغييرات اساسي در ساختار                     وسيله آلاينده تخريب به 

]. Kiuberis, et al, 2005[روند      چندين ميليون كتاب و سند در جهان بر اثر اين تخريب ها از بين مي              .  سلولزي هستند 

هاي محافظتي چون خود تميزشوندگي، ضدبو، ضدسايش، ضدباكتري و محافظ در             آگاهي از توليد محصولاتي با ويژگي     

،  باعث   گرددمي  هابرابر نور ماوراء بنفش توسط فناوري نانو كه موجب كاهش زوال توليدات و افزايش طول عمر آن                    

هاي منحصر به فرد در آثار كاغذي تاريخي و           شروع تلاشي علمي گرديد تا امكان ايجاد تمام و يا برخي از اين ويژگي              

آوري و يك ارتباط منطقي      بنابراين، بايد اطلاعات كاملي از كاربرد نانوذرات در مواد سلولزي جمع           .  هنري بررسي شود  

پذيري سريع آثار كاغذي و نيز         بين فناوري نانو و هنر حفاظت آثار تاريخي با در نظر گرفتن شرايط حساس و آسيب                  

 .مباني حفاظت و مرمت آثار تاريخي و فرهنگي ايجاد كرد

هاي كاربرد نانو ذرات در صنايع مختلفي چون نساجي مدرن، نانوكامپوزيت ها و مواد                با مطالعات اوليه بر ويژگي    

عنوان ماده مورد نظر جهت مطالعه و بررسي انتخاب و تلاش بر گرديد پوشش                 هوشمند، نانوساختارهاي اكسيد روي به    

هاي اي كه به خود اثر آسيبي وارد نيايد و از ويژگي              مناسبي از اين نانو ماده بر سطح آثار كاغذي تهيه شود به گونه              

هاي عالي آن، چند ويژگي جهت حفاظت         هاي اين ماده و ويژگي      از ميان تمام كاربرد   .  گيري شود   منحصر به فرد آن بهره

، ضدباكتري و ضدقارچ بودن و      UVمحافظت در برابر پرتو هاي      .  نمود  آثار كاغذي تاريخي، فرهنگي و هنري بارز مي       

ها كمك زيادي به حفاظت آثار تاريخي و            هاي هوا و آبگريزي كه اين ويژگي          حتي ضدحشره بودن، تجزيه آلاينده     

 .فرهنگي از جمله آثار كاغذي خواهد كرد

باكتريال عالي را در مقابل دو باكتري نماينده،              الياف پنبه اشباع شده با نانوذرات اكسيد روي، فعاليت آنتي              

گرم  -Klebsiella Pneumonia(و كلبسيلا پنيومونيا) گرم مثبت  -Staphylococcus aureus ( استافيلوكوكوس آرئوس 

باشند، ما را به      تشابه ساختاري پنبه و كاغذ كه هر دو از سلولز مي           ).  Yadav, et al,2006( از خود نشان دادند     ) منفي  

هاي ديگر روي     ذرات اكسيد روي نسبت به شكل       نانو. كند  مندي از اين ويژگي در حفاظت آثار كاغذي اميدوار مي            بهره

كند و ماندگاري آن بيشتر و        ارجحيت دارد چون سميت آن كم است يعني براي انسان و محيط زيست خطري ايجاد نمي     

و )  = pH 7( ذرات اكسيد روي در ناحيه خنثي  فعاليت آنتي باكتريالي نانو. بالاست) ضدعفوني ( اش در گندزدايي  بازده

 6/7تا    2/7ها هم در محدوده       مناسب براي رشد باكتري     pHو  )  Vignesh, et al, 2006( باشد    بدون حضور نور مي   

ذرات اكسيد روي در كنار دارا        لازم به ذكر است كه نانو     ).  503، ص   1368بخش،    تاج( نزديك به خنثي است     pHيعني  

 ,Anzlovar, et al(هاي ديگري چون مقاوت دمايي، پايداري مقابل نور آفتاب               هاي اشاره شده، پايداري     بودن ويژگي 

مجموعه . نيز دارد ) Green, et al, 2007( اي  ويژگي ضدحشره  و) Li.Yi,  et al, 2007(  IRو انعكاس طيف     ) 2008

اضافه سفيدي و هزينه اجراي كمتر نسبت به نانوذرات نقره و نانوذرات تيتانيم، مي تواند آن را                   هاي اشاره شده به  ويژگي

 .عنوان يك ماده مناسب و قابل اطمينان براي مصارف حفاظتي در آثار كاغذي تاريخي و هنري معرفي نمود به

 ها مواد و روش. 2

يعني داراي تنوعي از    . است)  eV 37/3(با يك باند گپ گسترده        n-Typeهادي    ذرات اكسيد روي يك نيمه      نانو

طور   به. مانند با توزيع اندازه ذرات باريك و بلند است           وجهيها و ذرات ستاره     شكل ذرات، از كرات و بيضي ها تا شش         

هاي ذاتي    ويژگي. مترمربع بر گرم    6تا    5اي از     نانومتر تا يك ميكرومتر و فضاي سطحي ويژه در محدوده            20نمونه از 
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از ).Ghule, etal, 2006(شود    وسيله اندازه، شكل، تركيب، شكل بلوري و مورفولوژي مشخص مي             يك نانوذره عمدتا به   

.پودر نانوذرات اكسيد روي، توليد شركت مرك استفاده گرديد

 دهنده سازي تركيب پوشش آماده.1-2

صورت تركيب ديسپرسيوني     را به   شود، آن   هاي آلي حل نمي   ذرات اكسيد روي در آب و حلال         كه نانو   با توجه به اين   

اثر مثل الكل اتيليك      ذرات اكسيد روي جامد در يك مايع بي          اين تركيب از پراكنش نانو    .  كار برده شد    تهيه كرده و به   

.يابد عمل پراكنش به كمك دستگاه التراسونيكو در دماي محيط انجام مي. حاصل مي شود

 ها سازي و معرفي آزمونه آماده.2-2

كه ماده و روش پيشروي، آثار كاغذي تاريخي را دچار آسيبي حبران ناپذير كند، بنابراين از كاغذ فيلتر                     با احتمال اين  

اين آزمونه ها   .  عنوان آزمونه هاي مطالعاتي استفاده گرديد       كه جنس آن از سلولز خالص است، به          دليل اين   به)  واتمن(

عنوان   به  Eعنوان آزمونه شاهد و آزمونه با كد           به  Aمتر است كه آزمونه با كد          سانتي  15×30شامل قطعاتي در ابعاد     

عنوان آزمونه رنگ شده با روناس و سپس           به  Xآزمونه پوشش داده شده با نانوكامپوزيت اكسيد روي و آزمونه با كد               

علت استفاده از روناس بدليل حساسست شديد آن در برابر            .  باشند    پوشش داده شده با نانوكامپوزيت اكسيد روي مي        

نهايت از      در.  هاي نور و آزمايش توان حفاظتي پوشش نانوكامپوزيت اكسيد روي در مقابل پرتو ماوراء بنفش است               طيف

.چند نمونه آثار تاريخي شامل نسخه خطي و چاپي كه صرفا جنبه مطالعاتي دارند جهت ايجاد پوشش استفاده گرديد

 كامپوزيت  دهي به روش نانو پوشش.3-2

اما تماس مستقيم . شودذرات اكسيد روي باعث تجزيه آلاينده هاي هوا و تركيبات آلي مي خاصيت فوتوكاتاليستي نانو

نانوذرات اكسيد روي با كاغذ، در طول زمان باعث تجزيه سلولز و يا رنگهايي با تركيبات آلي كه در برخي آثار كاغذي                        

بنابراين،استفاده از يك لايه واسطه كه علاوه بر جلوگيري از تماس مستقيم، ويژگيهاي ظاهري و               .  وجود دارد، مي گردد   

محلول كلوسل جي كه يك پليمر سلولزي است، مي تواند اين            .  شناختي آثار را  بر هم نزند امري ضروري است            زيبايي

ها  موي نرم بر سطح آن ها،  محلول كلوسل جي را با استفاده از قلم بعد از پاكسازي سطحي آزمونه. كيفيت را ايجاد نمايد

بعد از خشك شدن در دماي اتاق، ديسپرسيون آماده شده را بر سطح آزمونه ها اسپري و دوباره در                      .  دهيم  پوشش مي 

.كنيم دماي اتاق خشك مي

 پير سازي تسريعي.4-2

ها به    جهت بررسي اثر گذر زمان بر آزمونه ها و پايداري يا عدم پايداري پوشش نانوكامپوزيت اكسيد روي ، آزمونه                    

هاي پيرسازي نشده، مورد      و سپس با نمونه   .رطوبتي به صورت مصنوعي كهنه شدند     -روش پير سازي تسريعي حرارتي    

روش تسريع در كهنه شدن كاغذ     ) ISIRI 4706(رطوبتي طبق استاندارد -پير سازي تسريعي حرتي.مقايسه قرار گرفتند

.در مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران انجام پذيرفت%  65درجه سلسيوس و رطوبت  80و مقوا در دماي 

 انواع آناليزهاي انجام شده .5-2

جهت مشاهده، بررسي و شناسايي مورفولوژي           )SEM/EDX(آناليز و تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي        

ها،   نشست و شكل پوشش نانوكامپوزيت اكسيد روي ايجاد شده در سطح سلولزي آن                سطحي آزمونه ها، چگونگي ته    

–سازي تسريعي حرارتي  دهي در قبل و بعد از پير        ابعاد بودن آن در تركيب پوشش       اثبات حضور ماده اكسيد روي و نانو      

ها در بخش     اين بررسي .  انجام شد   PHILIPS XL30رطوبتي با استفاده از دستگاه ميكروسكوپ الكتروني روبشي مدل          

SEM       آزمون مقاومت كششي با استفاده از دستگاه آزمون مقاومت كششي           .دانشگاه تربيت مدرس تهران انجام گرفت ي
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هاي مختلف    جهت بررسي تغييرات مقاوت كششي الياف سلولزي در قبل و بعد از روش                Ablorentzen Wetterمدل  

دهي   ها انجام يافت تا تأثير پوشش  سازي تسريعي آزمونه ذرات اكسيد روي و همچنين قبل و بعد از پير دهي با نانو پوشش

اين آزمون طبق استاندارد شماره      .ها بررسي گردد    نانوكامپوزيت اكسيد روي بر مقاومت كششي الياف سلولزي آزمونه          

)ISIRI 8273-2  (        كامپوزيت   با توجه به ويژگي ضد آب بودن نانو       .  اندازه گيري ويژگي كششي كاغذ و مقوا، انجام گرفت

دهي با نانوكامپوزيت اكسيد    ها در برابر قطره آب مقطر، قبل و بعد از پوشش             اكسيد روي، تغييرات واكنش تمام آزمونه     

جهت بررسي پايداري يا عدم پايداري اين خاصيت بعد از پير سازي تسريعي آزمونه ها در        . روي مورد بررسي قرار گرفت

البته تأثيرات آسيب پذيري كاغذ در شرايط رطوبت          .  اي انجام شد    رطوبتي نيز آزمون جذب قطره       -شرايط حرارتي 

آزمون بررسي خواص ضد    .  باشد  محيطي نسبت به قرار گرفتن آن در مقابل قطره آب، به مراتب كمتر و متفاوت مي                  

بررسي خواص ضدباكتري منسوجات، البته با كمي        )  ISIRI 11070(هابا روش استاندارد    باكتريايي و ضد قارچي آزمونه    

ها شامل باكتري گرم منفي اسچريچيا        اين ميكروارگانيسم .  تغيير با استفاده از چهار ميكروارگانيزم معروف انجام گرفت         

مخمر كانديدا  ،  ATCC6580، باكتري گرم مثبت استافيلوكوكوس اورئوس به شماره             ATCC1330كلي به شماره     

با آگاهي از      .هستند 16404ATCCقارچ آسپرژيلوس نايجر به شماره           ،MYA-2876ATCCآلبيكنس به شماره     

پذيري شديد آثار كاغذي در برابر اسيدها و به اصطلاح اسيدي شدن كاغذ و تخريب اسيدي آن، امكان تاثير                          آسيب

بررسي ) pH(ها بوسيله انجام آزمون سنجش ميزان اسيد و قلياي آزمونه ها  ديسپرسيون مصرفي در اسيدي شدن آزمونه

ها با نانوكامپوزيت اكسيد روي با         دهي آن   ها همواره قبل و بعد از پوشش         سنجش ميزان اسيدي و قليايي آزمونه      .  شد

گرفت تا تأثيرات اسيدي و قليايي مواد استفاده شده           انجام مي   HANNA 12VDCمتر ديجيتالي     pHاستفاده ازدستگاه   

 .جهت ايجاد پوشش محافظتي بررسي شده و اين مواد عامل آسيب براي آثار كاغذي تاريخي نگردد

 نتايج و بحث.6-2

هاي ريز    سازي تسريعي ، نشانگر يك سطح سفيد با بافت            قبل از پير  )  شاهد(  Aمشاهدات اوليه از ظاهر آزمونه       

باشد و بعد از قرار  ثانيه مي 8/15اي مشخص شد كه زمان جذب كامل قطره اين آزمونه برابر  در آزمون جذب قطره. است

چون اندازه و پراكندگي     .  افتد  رطوبتي تغييرات قابل ذكري اتفاق نمي       –گرفتن در شرايط پيرسازي تسريعي حرارتي       

باشد ولي به طور كلي در        تهي الياف سلولزي يكسان نيست، نتايج به دست آمده نيز اندكي متفاوت مي                فضاهاي ميان 

دليل حضور لايه واسطه كلوسل جي كه يك پليمر            به  Xو    Eهاي    اي در آزمونه    زمان جذب قطره  .  يك محدوده است  

درجه سلسيوس،    22در دماي     Aسنجش ميزان اسيد و قلياي آزمونه       . باشد بيشتر مي Aسلولزي است، نسبت به آزمونه 

آن بعد از پيرسازي تسريعي عدد         pHميزان  ).  pH=24/6(آب مقطر، نشانگر خنثي بودن آن است           pHبا توجه به    

و پس از آن ديسپرسيون نانو با ميزان           98/5استفاده از تركيب كلوسل جي با ميزان اسيديته          .  دهد  را نشان مي    28/6

–حتي بعد از گذاشتن در شرايط پيرسازي تسريعي حرارتي  Xو    Eسبب اسيدي شدن آزمونه هاي         45/6اسيديته  

.رطوبتي نگشته است
ها  سنجش ميزان مقاومت كششي انواع آزمونه  - 1جدول 
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الياف برابر با   طولي  دهد كه ميزان مقاومت كششي در جهت           نتايج آزمون مقاومت كششي آزمونه شاهد نشان مي        

در طول پيرسازي   ).  1جدول  (  متر مي باشد      ميلي  15نيوتن بر     20ميلي متر و در جهت عرضي الياف           15نيوتن بر   43

. شود  رطوبتي، مقدار كمي از مقاومت كششي آن، در جهت عمود بر طول الياف كاسته مي                  –تسريعي در شرايط دمايي   

در �دما، رطوبت و زمان     �البته يكسان نبودن طول و نوع در هم تنيده شدن الياف سلولزي كاغذ و نيز شرايط پير سازي                  

با بررسي نتايج آزمون مقاومت كششي، به اين نتيجه مي رسيم كه مقدار كمي بر استحكام                .  نتايج اين آزمون موثر است    

، شاهد كاهش     Xاست ولي در آزمونه       ، هم از جهت طولي الياف و هم جهت مخالف آن افزوده شده             Eكششي آزمونه   

. آميزي آن و قرار گرفتن در محلول رنگي با دماي بالا دانست مقاومت كششي هستيم كه مي توان علت را عمليات رنگ

حاكي از آن است كه سطح كاغذ از الياف             Aمشاهده و بررسي تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي آزمونه           

باشد   تهي با اندازه هاي متفاوت مي        سلولزي در هم تنيده شده نا منظمي تشكيل يافته است و پر از فضاهاي ميان                  

ها   بعد از پيرسازي تسريعي در شرايط دما و رطوبت، تغييري در شكل يا طول الياف و شكست در آن                     ).  الف  -1شكل(

نشانگر Xو    Eاز آزمونه     SEMتصاوير  ).  ب  -1شكل(ديده نشد اما در سطح بدنه الياف حالت جمع شدگي پديدار بود             

اين است كه نانوذرات در اين روش به صورت يكنواخت بر سطح الياف سلولزي نشسته اند و درون حفرات هم ديده مي        

كه در شرايط دما و         بعد از آن   .  حضور نانوكامپوزيت  باعث تغيير در شكل الياف نشده است              ).  ج  -1شكل(شوند

دهد و پراكندگي آنها همانند قبل از           رطوبت،پيرسازي تسريعي شدند، در اندازها و شكل نانوذرات تغييري رخ نمي              

دهي، نانوذرات، ابعاد نانويي خود را با و جود قرار گرفتن در شرايط پيرسازي  در اين روش پوشش. پيرسازي تسريعي است

مي توان علت آن را چسبندگي كلوسل و پيوند ايجاد شده نانوذرات اكسيد روي با                   .  كنند    تسريعي باز هم حفظ مي     

ذرات مورد استفاده جهت  ، حضور يون روي در نانوEگرفته شده از آزمونه  EDXآناليز ).د -1شكل (كلوسل جي دانست

.)1نمودار (كند  دهي را اثبات مي پوشش

Eگرفته شده از آزمونه  EDXآناليز  - 1نمودار 
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 )الف)                               (ب)                                  (ج)                                (د(

و  x 250در بزرگنمايي ) ب(، بعد از پير سازي )الف(، قبل از پير سازي Aتصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي از آزمونه) 1(شكل  

 X1000با بزرگنمايي ) د(بعد از پيرسازي ) ج(قبل از پيرسازي Eآزمونه 

درصد كاهش تعداد ميكرو ارگانيزم ها در آزمونه هاي پوشش داده شده با نانو ذرات اكسيد روي - 2جدول 

برابري در      321نتايج حاصل از آزمون بررسي خواص ضدباكتري و قارچ در آزمونه شاهد، نشان از افزايش تقريبي                   

ساعت از تلقيح روي آزمونه را        24برابري اسچريچيا كولي پس از گذشت      914باكتري استافيلوكوكوس آرئوس و  تقريبا 

دهد و در  برابر نشان مي 3/3اين در حالي است كه آزمونه شاهد در برابر مخمر كانديدا آلبيكنس افزايش ). 2جدول (دارد 

هاي آزمون بررسي خواص ضد باكتري و قارچ  بر روي آزمونه            . درصدي دارد   32/11برابر آسپرژيلوس نايجر افزايش     

. پوشش داده شده با نانوكامپوزيت اكسيد روي حاكي از تأثيرات عالي اين پوشش بر كاهش رشد ميكروارگانيزم ها دارد                   

درصدي قارچ آسپرژيلوس  5/37درصدي رشد هر دو نوع باكتري تلقيح شده و نيز كاهش  100نتايج اين آزمون، كاهش 

 ). 2جدول(دهد درصدي مخمر كانديدا آلبيكنس را نشان مي 66/96نايجر و 

در نهايت تعدادي از نمونه آثار كاغذي تاريخي شامل نسخه خطي، نسخه چاپي و كارت پستال كه صرفا جنبه                        

دهد كه استفاده از      مشاهدات نشان مي  .  مطالعاتي داشتند، جهت ايجاد پوشش نانوكامپوزيت اكسيد روي انتخاب شدند          

شود از    توصيه مي .  شود  هاي تاريخي مي    هاي بالاي كلوسل جي براي ايجاد لايه واسطه سبب زردشدگي نمونه             غلظت

تواند  باعث جابجايي و بر        دهي كلوسل جي مي     مو نيز در پوشش     استفاده از قلم  .  حداقل غلظت كلوسل جي استفاده شود     

 . هاي ضعيف شود هم خوردن جوهر ها و  رنگ

دهي كلوسل جي نيز بر سطوح آثار كاغذي تاريخي بهتر است با استفاده از روش اسپري                      بنابراين روش پوشش  

دهي تا حدودي از      نكته جالب توجه اين است كهبعد از اتمام پوشش        .  نمودن يا غوطه وري در كمترين زمان همراه باشد   

مي توان علت اين امر را هم به كلوسل         .  ميزان برخي لكه ها كاسته شد و حتي محو شدن لكه ها را هم شاهد بوديم                
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اين پوشش، اثر منفي بر خطوط رنگي غيرآلي، حاشيه و جوهر نمونه ها              .  ذرات اكسيد روي نسبت داد      جي و هم به نانو    

 .شود گذارد و باعث بروز سفيدك يا شوره در سطح كاغذ نمي نمي

مواد اوليه براي     pHهاي مطالعاتي تاريخي، نشانگر آن است كه ميزان           نتايج آزمون سنجش ميزان اسيديته بر نمونه      

ذرات اكسيد روي بر سطح آنها تاثيري در اسيدي شدنشان نداشته               كاربرد روي آثار تاريخي اصلي و ايجاد پوشش نانو         

هاي مطالعاتي تاريخي پوشش داده شده به روش نانوكامپوزيتانجام شد،             وقتي آزمون جذب قطره اي روي نمونه      .  است

 ). 3جدول (كنددقيقه كمترين نفوذي در كاغذ نمي 20مشاهده گرديد كه قطره آب مقطر تا حدود 

ذرات اكسيد روي باعث ايجاد خاصيت آبگريزي در كاغذ شده و               نتايج اين آزمون، بيانگر اين است كه پوشش نانو         

هاي   آبگريز شدن كاغذ به مصون شدن آن در مقابل آسيب          .  كند  نقش محافظتي خوبي در برابر رطوبت محيط ايفا مي         

.نمايد ديگر مثل آلودگي ها، گرد و غبار و آلاينده هاي هوا كمك فراواني مي

)دقيقه و زمان كهنه سازي بر حسب ساعت/ ثانيه/ دهم ثانيه : حسب  بر( ها  اي آزمونه نتايج آزمون جذب قطره  - 3جدول 

 گيري نتيجه. 3

ذرات اكسيد روي را به عنوان يك ماده مؤثر چندكاربردي با               ها به ما كمك نمود تا بتوانيم نانو          ها و بررسي    آزمون

راحتي در    اين ماده به  .  هاي پايدار در حفاظت از اسناد، كتب و آثار كاغذي تاريخي و فرهنگي معرفي نماييم                    ويژگي

از نظر  .  باشد  تر مي   دسترس است و از نظر قيمت نسبت به رقبايش، نانوذرات نقره و دي اكسيد تيتانيم بسيار ارزان                     

همراه ندارد و     استفاده از آن براي انسان خطري به      .   گذارد  شناختي، اثر منفي بر  كيفيت و كميت آثار تاريخي نمي  زيبايي

رساند و درصورت كاربرد گسترده آن، استفاده از مواد سمي و خطرناك رايج به مرور                   به محيط زيست هم آسيبي نمي     

هاي فوق    ذرات اكسيد روي، يك روش ساده و آسان است كه به دستگاه              روش تهيه ديسپرسيون نانو   .  كمتر خواهد شد  

 .العاده گران نياز ندارد

عنوان يك پليمر سلولزي كه همسو با الياف سلولزي كاغذ است، علاوه بر اينكه نقش واسطه را در                      كلوسل جي به  

تواند نقش  كند، مي ذرات اكسيد روي با الياف كاغذ جلوگيري مي دهي الياف بر عهده دارد و از تماس مستقيم نانو پوشش

بخشي مربوط به ابعاد آثار كاغذي و اتصال ميان الياف            البته بايد گفت كه اين استحكام   . بخشي را نيز ايفا نمايد استحكام

لازم است كه از كلوسل جي در        .  هاست، البته در افزايش مقاومت كششي اثر كمتري دارد           و ممانعت از فروپاشي آن    

. هاي كمتر استفاده شود چون غلظت بالاي اين ماده، زردشدگي و سنگين شدن وزن آثار كاغذي را به همراه دارد غلظت

مو استفاده نمود زيرا حضور الكل        هاي خطي و يا  رنگي پايه آلي نبايد از قلم        دهي كلوسل جي بر سطح نسخه در پوشش ي
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كه حامل ديسپرسيون     با توجه به اين   .  گردد  ها  و رنگها باعث آسيب فيزيكي مي         مو بر سطح نوشته     اتيليك و حركت قلم   

هاي تاريخي عمل كند، لازم است آزمون         ها و جوهرهاي نمونه     عنوان حلال رنگ    باشد و ممكن است به     الكل اتيليك مي

انواع الكل مانند اتيليك، متيليك، پروپيليك و       .  حساسيت به حلال، بر آنها انجام پذيرد و بعد از آن حامل را انتخاب نمود        

اي نيز مشخص نمود كه اين نوع         آزمون جذب قطره  .   ها مصرف شوند    توانند به عنوان حامل در ديسپرسيون       بوتيليك مي 

. ها و گرد و غبار بسيار مؤثر و مفيد است     هاي هوا، آلودگي پوشش در محافظت كاغذ در برابر رطوبت محيط و نيز آلاينده

هاي  هاي ديگر، بيشتر است و اين عامل باعث مي شود ويژگي دار نسبت به نمونه ذرات در آزمونه كلوسل مقدار غلظت نانو

نتايج آزمون كششي نيز    .     و محافظت رطوبتي بهتر بروز نمايد         UVاي، انسداد نور      ضدباكتري، ضدقارچي، ضدحشره  

رطوبتي مقداري از استحكام كششي خود را از  –ها در طول پير سازي تسريعي حرارتي  حاكي از آن است كه تمام آزمونه

دهي نانوكامپوزيتي،    دهي الياف كاغذ به غير از روش پوشش          هاي پوشش   نانوماده اكسيد روي و روش    .  دهند  دست مي 

ذرات اكسيد روي در حامل       متري نشان داد كه ديسپرسيون نانو       pH.  تاثير منفي در استحكام كششي الياف كاغذ دارد        

مناسبي براي كاربري در حفاظت آثار هنري كاغذي است و نيز بعد از پوشش آن بر سطح الياف pH اتانول داراي ميزان 

 . خصوص بعد از قرار گرفتن در شرايط پيرسازي تسريعي مشاهده نشد هايي از اثرات اسيدي شدن به كاغذ، نشانه

اثبات  11070ISIRIذرات اكسيد روي هم توسط روش آزمون استاندارد شماره  خواص ضدباكتري و ضدقارچي نانو      

استافيلوكوكوس آرئوس نماينده گرم مثبت و اسچريچيا كولي ( ها  گرديد و نشان داده شد كه در مقابل دو نماينده باكتري

آسپرژيلوس نايجر و كانديدا (ها  هاي معروف و شايع در جهان هستند و دو نماينده قارچ كه از باكتري) نماينده گرم منفي 

اي عالي در زمينه حفاظت آثار         هاي مناسب رشد حاضر هستند، جهت رسيدن به نتيجه            كه در بيشتر محيط   )  آلبيكان

... هاي مضر و      ها، پرتو   ها، حشرات، آلاينده    رسان مثل ميكروارگانيسم    كاغذي تاريخي و فرهنگي در مقابل عوامل آسيب       

هاي مداوم، امري است كه        كنترل شرايط محيطي و مراقبت     .  ذرات اكسيد رويكافي نيست     فقط استفاده از پوشش نانو     

.همواره بايد در اولويت قرار گيرد
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