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دريافت1مقاله:1393/02/281
پذيرش1مقاله:1393/05/201

چكيده
بااينکه1موضوع1پاك1سازی1و1شستشوي1بافته1ها1و1منسوجات1تاريخي1در1حوزه1حفاظت1و1مرمت1زمان1زيادي1است1
مطرح1شده،1اما1همچنان1يکي1از1مهم1ترين1و1چالش1انگيزترين1مباحث1در1اين1حيطه1است.1بسته1به1ويژگي1هاي1متفاوت1
شوينده1ها،1فرمولاسيون1شستشو1نيز1براي1پارچه1هاي1گوناگون،1متفاوت1خواهد1بود.1شوينده1های1صنعتی1و1تجاری1
به1دليل1دارابودن1مواد1افزودنی1گوناگون1و1تغييرات1فرمولاسيون1درطول1زمان،1شرايط1لازم1و1مطلوب1را1برای1استفاده1
در1حوزه1حفاظت1و1مرمت1ندارند.1ازاين1رو،1انتخاب1شوينده1اي1متناسب1با1شرايط1آثار1پارچه1ای1تاريخی1و1ويژگی1های1
فيزيکی1آنها،1بايستی1در1دستوركار1حفاظت1گر1قرار1گيرد.1شوينده1مورد1استفاده،1لازم1است1ازسويی1بدون1آسيب1رساندن1
به1پارچه،1ميزان1پاك1كنندگی1مناسبی1داشته1باشد1و1ازسويی1ديگر،1اثر1نامطلوبی1روی1الياف1منسوج،1در1درازمدت1
ايجاد1نکند.1باتوجه1به1كاربرد1گسترده1ماده1فعال1سطحی1سديم1لوريل1اتر1سولفات1)ماده1فعال1سطحي1آنيونی(1در1بيشتر1
شوينده1ها1و1دردسترس1و1مقرون1به1صرفه1بودن1آن،1در1اين1پژوهش،1كوشش1شد1با1بررسی1معايب1و1مزايای1اين1ماده1
فعال1سطحي1در1ترشويی1پارچه1های1پنبه1ای1تاريخی،1مناسبت1آن1ارزيابی1شود.1به1منظور1دست1يابی1به1اين1هدف،1
لازم1است1قابليت1پاك1سازی11و1تأثيرات1تخريبی1آن1در1پاك1سازی1پارچه1های1پنبه1اي1بررسی1گردد.1روش1پژوهش1
تحليلي-1مقايسه1اي1و1شيوه1گردآوری1داده1ها1از1طريق1آزمايش1های1مرتبط1با1موضوع1پژوهش1همچون1تهيه1طيف1
مادون1قرمز-1انعکاس1كلی1تضعيف1شده،1تعيين1ميزان1مقاومت1كششی،1رطوبت1بازيافتي1)تعادلی(،1هدايت1الکتريکی،1
رنگ1سنجی1و1pH1بوده11است.1مراحل1انجام1پژوهش1حاضر1بدين1گونه1بود1كه1پارچه1های1پنبه1ای1پيرسازی1شده1با1شوينده1
حاوی1ماده1فعال1سطحي1موردِنظر،1سديم1كربوكسی1متيل1سلولز1و1اتيلن1دی1آمين1تترا1استيك1اسيد1شسته1و1قبل1و1
بعد1از1شستشو1آزمايش1شدند.1نتايج1بيانگر1آن1بود1كه1ماده1يادشده1تأثير1تخريبی1بر1سلولز1نداشته1و1در1شستشوی1

پارچه1های1پنبه1ای1تاريخی1می1توان1از1آن1استفاده1كرد.111

كليدواژگان:1حفاظت،1مرمت،1شستشو،1ماده1فعال1سطحی،1سديم1لوريل1اتر1سولفات،1پنبه.

*1مقاله1پيش1رو،1برگرفته1از1پايان1نامه1كارشناسي1ارشد1مهری1قبادی1باعنوان1"ارزيابی1كاربرد1سديم1لوريل1اتر1سولفات1و1كوكونات1فتي1اسيد1
دي1اتانول1آميد1در1شستشوی1پارچه1هاي1پنبه1ای1تاريخی"1به1راهنمايي1و1مشاوره1نويسندگان1همکار1ايشان1در1دانشگاه1هنر1اصفهان1است.
mehrighobadi@yahoo.com11111 1 1 **1دانشجوی1دكتری1مرمت1اشيای1تاريخی-1فرهنگي،1دانشگاه1هنر1اصفهان.1

***11دانشيار،1دانشکده1حفاظت1و1مرمت،1دانشگاه1هنر1اصفهان.
****1دانشيار،1دانشکده1نساجی،1دانشگاه1صنعتی1اصفهان.

*****1دكتری1مرمت1اشيای1تاريخی-1فرهنگي،1دانشگاه1هنر1اصفهان.1

با  تاریخی  پنبه ایِ  پارچه هاي  لوریل  اتر سولفات در شستشوی  كاربرد سدیم  ارزیابی 
استفاده از نمونه هاي پيرشده تسریعي*

مهری قبادی** حسين احمدی*** سيدمجيد مرتضوی****محسن محمدی آچاچلويی*****
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مقدمه

پاك1سازی1منسوجات،1بخشی1از1روند1اجرايی1عمليات1حفاظت1
و1مرمت1آثار1تاريخی1پارچه1ای1است.1مرمت1گران1باتوجه1به1شرايط1
آثار1پارچه1ای1و1ويژگی1های1فيزيکی1آنها،1ممکن1است1مبادرت1به1
شستشو1)پاك1سازی1خيس(1نمايند.1در1شستشوی1پارچه1های1
تاريخی1به1ماده1ای1نياز1است1كه1درعين1پاك1كنندگی1مناسب،1
در1درازمدت1اثر1نامطلوبی1روی1الياف1منسوج1ايجاد1نکند.1موادی1
نظير1پركننده،1آنزيم،1نرم1كننده،1اسانس1و1رنگ1كه1در1شوينده1های1
صنعتی1و1تجاری1وجود1دارند،1ممکن1است1به1صورت1كامل1از1
بافت1خارج1نشود1و1به1ساختار1پارچه1آسيب1برساند.1از1اين1رو،1
شوينده1های1صنعتی1به1دليل1دارابودن1مواد1افزودنی1گوناگون1و1
نيز1تغييرات1فرمولاسيون1درطول1زمان،1شرايط1لازم1و1مطلوب1
را1برای1استفاده1در1حوزه1حفاظت1و1مرمت1ندارند.1درحال1حِاضر،1
شوينده1اختصاصی1ِدردسترس1و1مقرون11به11صرفه1ای1موجود1نيست1
لذا1اكثر1مرمت1گران1برای1شستشوی1پارچه1های1تاريخی1به1
استفاده1از1شامپوهايی1با1درجه1قليايي1پائين1مانند1شامپوبچه1
روی1آورده1اند.11حفاظت1گر1می1بايست1با1درنظرگرفتن1نوع1و1
وضعيت1نمونه،1مواد1موجود1و1دردسترس،1هزينه1ها1و1زمان،1
تركيب1شوينده1مناسب1را1انتخاب1كند.1محصولات1تجاری1
گوناگونی1در1بازارهای1خارجی1به1عنوان1شوينده1وجود1دارند1
كه1در1فرايندهای1حفاظت1و1مرمت1از1آنها1استفاده1می1شود.1
بااينکه1هريك1از1اين1مواد،1مزايا1و1معايبی1دارند1اما1پژوهش1های1
انجام1شده1بيشتر1روی1مواد1شوينده1تجاری1و1در1زمينه1مصارف1
صنعتی1و1خانگی1است1و1به1نظر1می1رسد،1تأثير1اين1مواد1روی1
الياف1در1حوزه1حفاظت1و1مرمت1آثار1تاريخی1به1صورت1دقيق1
و1ويژه1بررسی1نشده1است.1بنابر1حساس1بودن1آثار1تاريخی،1هر1
ماده1ای1قبل1از1استفاده1می1بايست1آزمايش1گردد.1دست1كم1
شانزده1عامل1نظير1كيفيت1آب1استفاده1شده1ازنظر1ميزان1سختی،1
ماهيت1اليافي1كه1نياز1به1پاك1سازی1دارد1)جنس1الياف1پارچه(،1
خصوصيات1لايه1بستر1)ويژگی1های1سطح(،1مواد1سازنده1شوينده1
مانند1سازند1ها1و1مواد1تعليق1ساز1چركي،1غلظت1و1ساختار1ماده1
فعال1سطحي،1ماهيت1چركي1يا1تغيير1رنگ1ايجادشده1بر1پارچه،1
حالت1چركی1)جامد1يا1مايع1بودن1آن(1و1درصورت1جامدبودن1
چركی1اندازه1ذرات1آن،1طول1زمان1فرايند1شستشو،1تعداد1دفعات1
شستشو،1نحوه1شستشو1و1اعمال1حركات1مکانيکي،1سازوكار1هاي1
شستشو،12مقدار1نسبی1چركی1و1كثيفی،1pH1محلول1شستشو،13
حمام1شستشو1)به1طور1كلی1تحت1عنوان1نسبت1مايع1و1تعداد1
دفعات1آبکشی1بيان1می1شود(،1درجه1حرارت1شستشو1و1ميزان1

كف،1در1شستشو1تأثيرگذارند.
به1كاربردن1سه1جزء1در1ساخت1شوينده11مورد1استفاده1در1
فعال1سطحي1 ماده1 از:1 عبارتند1 كه1 بود1 مرمت،1لازم1خواهد1

)سورفاكتانت(،1سازند1و1بازدارنده1ته1نشست1دوباره1آلودگی1و1
چركی.1ماده1فعال1سطحي1يکی1از1اركان1مهم1شوينده1است1كه1
با1افزايش1ترشوندگی1سطح1در1فرايندهای1شستشوی1خيس،1
باعث1پاك1سازی1می1شود1و1آگاهی1از1تأثيرات1تخريبی1آن1روی1
الياف1به1مرمت1گر1در1تصميم1گيری1مناسب،1كمك1شايان1توجهی1
خواهد1كرد.1نظر1به1اينکه،1بخش1اعظمی1از1آثار1تاريخی1كه1لازم1
است1از1آنها1حفاظت1شود،1از1الياف1سلولزی1هستند،1در1اين1
پژوهش1سعی1بر1آن1است1تا1تأثيرات1تخريبی1ماده1فعال1سطحي1
آنيونی1بسيار1رايج1كه1توسط1شركت1هاي1داخلي1در1ساخت1
اكثر1مواد1شوينده1مورد1مصرف1قرار1مي1گيردبا1نام1سديم1لوريل1
اتر1سولفات1بر1روی1پارچه1هاي1پنبه1ای1پيرشده1بررسی1شود1و1
درنهايت،1كارايی1اين1مواد1در1ترشويی1كه1يکی1از1انواع1پاك1سازی1

منسوجات1است،1مورد1ارزيابی1قرار1گيرد.111
ماده1انتخاب1شده1در1اين1پژوهش1از1مواد1ارزان1قيمت،1بسيار1
معمول1و1دردسترس1در1بازار1است1كه1برای1انواع1شوينده1ها1از1آن1
استفاده1می1شود.1اين1پژوهش،1شروعی1برای1تحقيقات1گسترده1
در1زمينه1ارزيابی1كاربرد1انواع1مختلف1مواد1فعال1سطحی1در1
شستشوی1پارچه1های1گوناگون1با1جنس1های1متفاوت1)ابريشم،1
پشم1و1...(،1پارچه1های1رنگی1و1طرح1دار1با1رنگ1های1مختلف1و1
كاربرد1مواد1فعال1سطحی1به1همراه1مواد1گندزدا1خواهد1بود.

پيشينه پژوهش 

تاكنون1مطالعات1و1پژوهش1هايی1در1زمينه1شوينده1ها1و1
پاك1سازي1آنها1در1صنايع1نساجی1انجام1شده11است.1در1حوزه1
حفاظت1و1مرمت1آثار1نيز1تحقيقاتی1صورت1گرفته1است1كه1در1
زمينه1جايگزينی1برخی1شوينده1های1زيست1تخريب1پذير1به1جای1
شوينده1هايی1است1كه1مشکلات1زيستی1ايجاد1می1كنند.1البته1
تأكيد1پژوهش1ها1بيشتر1بر1ميزان1شويندگی1بيشتر1درعين1
آسيب1رسانی1كمتر1به1محيط1زيست1بوده11است1نه1تأثيرات1
تخريبی1شوينده1بر1الياف1پارچه1های1سلولزی1تاريخی.1همچنين1
مطالعاتی1روی1تأثيرات1شوينده1ها1و1مواد1فعال1سطحي1غير1
از1مواد1موردِنظر1اين1پژوهش،1روی1الياف1سلولزی،1پشمی،1

كتان1و1ابريشم1انجام1شده11است.
دبليو1جی1دياموند14و1اچ11لوين5)1957(،1پژوهشی1را1در1
خصوص1ارزيابی1حذف1چركی1از1پارچه1های1پنبه1ای1انجام1دادند1
كه1در1آن،1رديابی1حضور1آلودگی1با1استفاده1از1راديوگرافی1
زيركونيل1فسفات1)راديواكتيوP321(1صورت1پذيرفت.1زمان1
شستشو1101و1201دقيقه1انتخاب1شده1و1نمونه1های1پارچه1
پنبه1ای1در1سه1دمای:11251،1001و11501درجه1فارنهايت1با1دو1
شوينده1غيريونی1جامد1و1مايع1شسته1شدند.1چون1در1پژوهش1
يادشده،1بررسی1شويندگی1ماشين1لباس1شويی1مدنظر1بوده1
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متأسفانه1به1نوع1ماده1فعال1سطحی1اشاره1ای1نشده11است.1
اچ.1سی.1اوانس16)1985(،1درخصوص1تورم1و1جذب1سطحی1
الياف1در1سيستم1های1پارچه/1شوينده1پژوهشی1را1انجام1داد1
كه1در1آن،1ميزان1جذب1سطحي1سديم1آلکيل1سولفات1روي1
پشم1و1جذب1سطحي1صابون1هاي1اسيد1چرب،1سديم1اولئات،1
سديم1دودسيل1سولفات1و1آلکيل1آريل1سولفونات1روي1الياف1
پنبه1اندازه1گيري1شده11است.1در1پژوهش1وی،1شکل1نمودار1
جذب1سطحی-1غلظت1ماده1فعال1سطحی1می1تواند1براساس1
جذب1سطحی1يك1نوع1يون1بر1سطوح1متفاوت،1توضيح1داده1
شود.1همچنين،1تأثيرات1الکتروليت1قليايی1و1معدنی1بر1جذب1

سطحی1هريك1از1مواد1نيز1بررسی1شده1است.1
ثبات1 اچ.1تننت17)1986(،1تحقيقاتی1روی1ميزان1 ان.1 1
را1 انجام1داده11و1اطلاعاتی1 برخی1رنگ1ها1در1پارچه1پشمی1
مواد1شوينده1در1مرمت1 از1 استفاده1 درباره1محدوديت1های1

ارائه1نموده1است.11
ماری1بالارد18و1همکارش1)1997(،1روی1باقی1مانده1شوينده1
تحقيقاتی1انجام1دادند1و1به1اين1نتيجه1رسيدند1كه1افزودن1
الکل1به1ميزان1بسياری1از1مقدار1باقی1مانده1شوينده1بر1پارچه1

ابريشمی1می1كاهد.
مؤسسه1حفاظت1كانادا1)2001(،1تحقيقی1مروری1و1به1روز1
رسانی1را1باعنوان1تأثيرات1ترشويی1بر1كاغذ1و1پارچه1های1سلولزی1
به1چاپ1رساند.1در1اين1گردآوری،1برخی1پژوهش1های1مختلف1
درخصوص1تأثير1آب1و1مواد1قليايي1كه1در1فاصله1سال1های1
1995-11986انجام1شده1اند1)142پژوهش1درباره1كاغذ1و191مورد1
پارچه1سلولزی(1و1پاسخ1سؤالات1مرتبط1با1مبحث1حساسيت1

شستشو1با1آب1ديونيزه1و1مواد1قليايی،1آورده1شده11است.
در1مجله1Conservator1)2001(،1پژوهشي1ارائه1شده1كه1
نتايج1تحقيقات1ديانا1ايستوپ19و1جي.1لويس110در1سال1هاي119951
و1961است.1در1اين1پژوهش،1مخلوط1ماده1فعال1سطحي1آنيوني1و1
غيريوني1در1ترشويی1پارچه1هاي1تاريخي1بررسی1شده11است.1دو1
ماده1فعال1سطحي1غيريوني1رايج1در1مرمت1سينپرونيك1N111و1
جانشين1آن1سينپرونيك1A51و1ماده1فعال1سطحي1آنيوني1سديم1
دودسيل1سولفاتSDS(1(1معادل1با1خمير1اوروس1WA112و1دو1
مخلوط1آنيوني-1غيريوني1)ماده1تركيبی1ِتجاري1برول1784113
و1مخلوط1سينپرونيك1A51و1SDS1كه1محققين1آن1را1تهيه1
كرده1اند(،1روي1پارچه1هاي1پشمي1و1پنبه1اي1آزمايش1شده11كه1
درباره1پارچه1هاي1پشمي،1شستشو1مطلوب1و1درباره1پارچه1هاي1
پنبه1اي1بی1نتيجه1بوده11است.1پژوهش1يادشده1بيشتر1بر1پايه1
سنجش1ميزان1تغييرات1رنگي1انجام1شده1و1تأثيرات1تخريبي1

درنظر1گرفته1نشده11است.
تسه114و1همکارش1)2001(1در1خبرنامه1“مؤسسه1حفاظت1

كانادا”،1پژوهشي1درباره1باقي1مانده1مواد1فعال1سطحي1روي1
پارچه1حين1شستشوي1پارچه1هاي1تاريخي،1منتشر1كردند.1
در1اين1پژوهش،1مواد1فعال1سطحي1سديم1دودسيل1سولفات1
)SDS(،1سينپرونيكN1،1سينپرونيك1A71و1ساپونين1و1پارچه1ها1
از1جنس1پشم،1پنبه،1ابريشم1و1كتان1انتخاب1شده1بودند.1هر1
نمونه1به1مدت1ده1دقيقه1و1بين1صفر1تا1شش1بار1شسته1شد.1
پارچه1و1محلول1ها1پس1از1شستشو1آزمايش1شدند.1آناليز1سطح1
)XPS(1را1دسلاندس115و1پليزير116انجام1دادند1و1نتيجه1در1

شستشو1به1شيوه1غوطه1وري1مطلوب1بود.1
سانتانو1پريا117و1همکارانش1)2003(،1مطالعاتی1آزمايشگاهی1
روی1جذب1سطحی1سه1ماده1فعال1سطحي1كاتيونی1)ستيل1
تری1متيل1آمونيوم1برومايد(،1آنيونی1)سديم1دودسيل1بنزن1
سولفونات(1و1غيريونی1)تريتونX-100118(1بر1سطح1سلولز1
و1ارتباط1آن1با1شستشو1انجام1دادند.1پارچه1پنبه1ای1آلوده1در1
اين1پژوهش،1دو1نوع1آلوده1شده1با1ذرات1كربن1سياه119)دوده(1و1
آلوده1شده1با1مخلوط1ذرات1جامد1ريز1و1تركيبات1روغنی120بوده11
است.1ايشان1دريافتند1جذب1سطحی1مواد1فعال1سطحی1آنيونی1
با1افزايش1حضور1كاتيون1هايی1با1يك1بار1مثبت1همچون1سديم1
و1دو1بار1مثبت1مانند1كلسيم،1بيشتر1می1شود1درحالی1كه1ماده1
فعال1سطح1غيريونیT X-1001،1چنين1افزايشی1را1در1حضور1
نمك1نشان1نمی1دهد.1همچنين1افزايش1قدرت1شويندگی1در1
هر1دو1پارچه1پنبه1ای1آلوده1شده،1با1افزايش1جذب1سطحی1مواد1
فعال1سطحی،1همراه1بوده11است.1جذب1سطحی1سديم1دودسيل1
بنزن1سولفونات1بر1سلولز،1با1افزايش1قدرت1يونی1محلول1افزايش1
يافته1اما1افزايش1قدرت1يونی1در1شويندگی1آلودگی1ذرات1ريز1

جامد1نتيجه1عکس1داشته11است.
جان1ا.1فيلدز121و1همکارانش1)2004(،1به1منظور1يافتن1جايگزينی1
برای1شوينده1مورداستفاده1در1مرمت1با1نام1سينپرونيكN1،1پژوهشی1
1،A71را1انجام1دادند.1در1اين1پژوهش1قدرت1شويندگی1سينپرونيك
1،T09011ايمبنتين،C135/070122سينپرونيك1،91/61ايمبنتين
1،XL80N11تريتون،T1231پودر1هوستاپون،WA1خمير1اوروس
1LS4511و1دهيپونLS361261دهيپون،PL125ساپونين1،24ايرگاسول
روی1الياف1پشم1و1پنبه1بررسی1شده11است.1بررسی1مذكور،1
با1اندازه1گيری1شاخص1رنگی1نمونه1ها1قبل1و1بعد1از1شستشو1
انجام1شده11و1ساير1عوامل1نظير1pH1و1هدايت1الکتريکی127برای1
كنترل1مراحل1شستشو1و1آبکشی1بوده11است.1درنهايت1قدرت1
شويندگی1پودر1هوستاپونT1،1خمير1اوروسWA1،1دهيپون1
LS45،1سينپرونيك191/61و1ايمبنتين1C135/0701مناسب1
تشخيص1داده1شد1و1تأثيرات1اين1مواد1روی1الياف1پشم1و1پنبه1
ارزيابی1گرديد.1درپايان،1هيچ1كدام1از1مواد1موردنظر1اثری1منفی11

بر1ميزان1مقاومت1كششی1نداشت.
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باربارا1سيمون128و1ورونيکا1روزمن129)2007(،1به1انجام1پژوهشی1
در1زمينه1ميزان1ترشوندگی1پارچه1پنبه1ای1با1دو1محلول1آبی1)آب1
ديونيزه(1و1قليايی1ماده1فعال1سطحي1با1ساختارهای1متفاوت،1
دست1زدند.1ماده1فعال1سطحي1غيريوني1به1كاررفته1در1پژوهش1
آنها،1تريتون1X- 1001و1نوع1آنيوني1سديم1دودسيل1سولفات1
)SDS(1و1سديم1دي1اكتيل1سولفو1سوكسينات1)SDOSS(1بود.1
آنها1دريافتند1قدرت1ترشوندگی1به1ساختار1ماده1فعال1سطحی1
بستگی1دارد1و1T X-1001از1قدرت1ترشوندگی1بيشتری1نسبت1
به1SDS1و1SDOSS1برخوردار1است.1جذب1سطحی1دولايه1ای1
ماده1فعال1سطحی1روی1سلولز،1جذب1آب1را1در1پنبه1افزايش1
می1دهد1و1اين1امر،1در1غلظت1های1بالای1CMC1افزايش1می1يابد.1
همچنين،1تأثير1گروه1آب1گريز1موجود1در1ساختار1ماده1فعال1سطحی1

از1گروه1آب1دوست1آن1بيشتر1است.
بنابر1آنچه1بيان1شد،1اكثر1پژوهش1های1انجام1شده1يا1در1حوزه1
حفاظت1و1مرمت1نبوده1يا1مواد1موردمطالعه1پژوهش1حاضر1
را1بررسی1نکرده1اند.1ازهمين1رو،1نتايج1پژوهش1پيش1رو،1به1
معرفی1يك1نوع1ماده1فعال1سطحي1)سورفاكتانت(1در1پاك1سازی1
پارچه1های1پنبه1اي1جهت1استفاده1مرمت1گران1پارچه،1كمك1

شايان1توجهی1خواهد1كرد.

روش پژوهش 

روش1پژوهش،1تحليلی-1مقايسه1ای1و1شيوه1يافته1اندوزی1
و1گردآوری1داده1ها1فعاليت1های1آزمايشگاهی1مبتنی1بر1انجام1
مطالعات1كتابخانه1ای:1استخراج1استانداردهای1موردنياز1جهت1
انجام1آزمون1های1مرتبط1با1آن1و1نيز1بررسی1ِتحقيقات1انجام1شده1
پيشين1است.1پس1از1انجام1آزمايش1های1دستگاهی1ازقبيل1تعيين1
مقاومت1كششی1پارچه،1pH1،FTIR-ATR1و1رنگ1سنجی،1
نتايج1مربوط1به1پيش1و1پس1از1اعمال1ماده1فعال1سطحی،1

مقايسه1و1تجزيه1و1تحليل1شدند.

مواد و روش ها

چون1بررسی1تأثير1يك1ماده1فعال1سطحي1بر1پارچه1پنبه1ای1
مدنظر1بود1برای1جلوگيری1از1تأثير1تفاوت1ويژگی1های1تار1و1
پود،1از1آزمايش1پارچه1در1دو1جهت1تاروپود1صرف1نظر1شد1و1هر1
ناحيه1موازی1با1جهت1پود1پارچه،1به1شش1قسمت1نواری301×13
سانتي1متري1تقسيم1شده1و1پس1از1پيرسازی،1براي1شستشوي1
نمونه1هاي1هر1ناحيه،1از1محلول1شستشوی1مربوط1به1آن1استفاده1
گرديد.1ناحيهB1،1شاهد1است1كه1با1دو1محلول1شسته1شد:1محلول1
شاهد1اصلی؛1آب1مقطر1همراه1با1ساير1مواد1افزودنی1و1كمکی1
به1جز1شوينده1موردآزمايش1B(1وS1(1و1محلول1كنترل؛1آب1مقطر1
بدون1هرگونه1افزودنی1BW(1وSW1(،1)تصوير111و1جدول11(.1

تصوير1.11نحوه1تقسيم1بندی1و1آماده1سازی1پارچه1ها1)نگارندگان(

جدول1.11نحوه1تقسيم1بندی1نواحی1پارچه1برای1شستشو

وضعيت آلودگی پارچهكدشوينده استفاده شده و وضعيتشماره ناحيه

نمونه1پارچه1های1شسته1شده1با1ماده1فعال1سطحي1سديم1لوريل1اتر1سولفات1
S1پارچه1آلوده

BS1پارچه1پاك

Bشاهد؛1نمونه1پارچه1های1شسته1شده1با1محلول1شستشو1بدون1ماده1فعال1سطحي
Sپارچه1آلوده

Bپارچه1پاك

Bكنترل؛1نمونه1پارچه1های1شسته1شده1با1آب1مقطر
SWپارچه1آلوده

BWپارچه1پاك
)نگارندگان(
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ازآنجاكه1عمومی1ترين1آلودگی1موجود1در1منسوجات1تاريخی،1
خاكZippel, 2000(1(1و1دوده1است،130نيمی1از1نمونه1ها1با1
دوده1و1خاك1با1غلظت10/11درصد1دوده1در1خاك،1آلوده1شدند.1
 Ren, Liu & Sun,(1باتوجه1به1تأثير1كم1هوای1گرم1و1خشك
2012(،1همه1نمونه1ها1به1مدت1291روز1در1آون1ساخت1شركت1
1memmertژاپن،1با1دمای1بيشينه11201درجه1سانتی1گراد1
در1دمای11101درجه1با1رطوبت1نسبی951-185درصد1طبق1
استاندارد1ASTME 5427-031تحت1پيرسازی1مصنوعی1
تغييرات1 نمودار1 تا1شيب1 قرار1گرفتند1 حرارتی1و1رطوبتی1
مقاومت1كششي1آنها1دراثر1افزايش1زمان1پيرسازي1بسيار1كم1
گردد1)قبادی،105:13921(.1در1اين1زمان1پيرسازي،1حدود1
دوسوم1از1مقاومت111كششي1اوليه1نمونه1ها1كاهش1يافت.1پس1
از1فرايند1پيرسازی1تسريعی،1چون1استفاده1از1دستگاه1های1
1بررسی1ميزان1 صنعتی1نظير1ترگوتومتر131برای1شستشو1و
پاك1كنندگی1ماده1فعال1سطحي1در1حوزه1حفاظت1و1مرمت1
قابل1تعميم1نيست،1پارچه1ها1مطابق1با1تصوير121و1فاكتورهای1
جدول131شسته1شدند.1به1نظر1می1رسد1با1شيوه1غوطه1وری،1
همراه1با1ايجاد1تلاطم1ملايم1در1محلول1شستشو،1شستشويی1
يکنواخت1تر1با1قابليت1تکرارپذيری1بيشتر1حاصل1می1شود1و1
1قسمت1ها1يکسان1 تأثيرات1ماده1فعال1سطحي1نيز1در1همه
خواهد1بود.1اين1شيوه1در1بسياری1از1موارد1حفاظت1و1مرمت1
پارچه1نيز،1به1كار1رفته1است.132افزون1بر1اينها،1بررسی1تغيير1
مقاومت1كششی1پارچه،1يکی1از1فاكتورهايی1است1كه1جهت1
سلولز1 بر1 عال1سطحي1 ف ماده1 تخريبی1 تأثير1 ميزان1 ارزيابی1
درنظر1گرفته1شده1و1تأثير1كار1مکانيکی1بر1اين1فاكتور،1باعث1
ابهام1نتايج1می1شود.1لذا1انتخاب1شيوه1غوطه1وری،1مناسب1
به1نظر1رسيد1و1مخزن1هم1ثابت1انتخاب1شد1تا1بتوان1علاوه1بر1
دست1يابی1به1اهدافی1كه1بيان1شد،1از1نتايج1آزمايش1محلول1

توری1 روی1 پارچه1 بدين1منظور،1 گرفت.1 بهره1 نيز1 شستشو1
پايه1دار1در1مخزن1قرار1داده1شد1و1هم1زدن1محلول1به1كمك1
همزن1مغناطيسی1با1گردش1مگنت1به1ميزان11201دور1در1
دقيقه1)درجه1سه1همزن(1انجام1شد.1پس1از1خشك1شدن1
نمونه1ها،1تغييرات1pH1و1هدايت1الکتريکی1محلول1استخراجی1
از1پارچه1ها،1تغييرات1طيف1ATR-FTIR1نمونه1ها،1تغييرات1
رنگی1نمونه1ها1و1تغييرات1مقاومت1كششی1آنها1قبل1و1بعد1از1

شستشو1بررسی1گرديد.1
به1دليل1تأثيرات1متفاوت1و1برهمکنش1های1گوناگون1مواد1
موجود1در1شوينده،1ساير1مواد1موجود1در1آن1به1صورت1ثابت1
درنظر1گرفته1شد؛1ماده1فعال1سطحي1به1صورت1متغير1مستقل1و1
تأثيرات1تخريبی1آن1روی1الياف1به1عنوان1متغير1وابسته1بررسی1

شدند.1اين1مواد1بدين1قرار1است:
1)EDTA(1ِ1سازند:1اتيلن1دی1آمين1تترا1استيك1اسيد-

شركت1مرك1آلمان1با1غلظت10/21درصد،33
-1معلق1كننده1چركی:1سديم1كربوكسی1متيل1سلولز1صنعتی1
)درجه1بسپارش1بيشتر1از5001(1با1غلظت10/02751درصد.1

در1تركيب1شوينده،1از1ماده1فعال1سطحي1آنيوني1سديم1لوريل1
اترسولفاتSLES(1(1با1غلظت11/261ميلی1مولار1استفاده1شد.1پس1
از1رسيدن1به1ناحيه1غلظت1ميسل1بحرانیCMC(134(1افزايش1
غلظت1شوينده،1باعث1شويندگی1بسيار1زيادی1نخواهد1شد1و1
1.)Schramm et al.,2003(135مقرون1به1صرفه1هم1نخواهد1بود
برای1اطمينان1از1عبور1از1اين1ناحيه،1هميشه1مواد1فعال1سطحي1
در1ميزان1بالاتری1از1غلظت1ميسل1بحرانی1ماده1فعال1سطحي،1
استفاده1می1شوندSree-iam et al.,1997(1(.1در1اين1پژوهش،1
11/5برابر1غلظت1ميسل1بحرانی1آن1درنظر1گرفته1شد.1در1كليه1
آزمايش1ها1از1آب1مقطر1استفاده1شده11است.1ساختار1مولکولی1

SLES،1در1تصوير131ديده1می1شود.1

تصوير1.21طرح1شماتيك1حمام1شستشو1)نگارندگان(

)Rosen, 2004: 6911)نگارندگان1با1استفاده1از1فرمول1ارائه1شده1شركت1های1فروشنده1وSLES1تصوير1.31ساختار1مولکولی
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در1جدول1،21ماده1فعال1سطحي1SLES1با1مشخصات1آن1آورده1
شده1است.1مواد1مذكور،1در1دو1نوبت1از1دو1شركت1پديده1شيمی1
و1آناسيمين1تهيه1شدند1و1مشخصات1فيزيکی1اندازه1گيری1شده،1
ميانگين1چهار1نمونه11است1كه1تفاوت1درخور1توجهی1در1آنها1
مشاهده1نشد.1ويژگی1هايی1كه1در1ارزيابی1كيفيت1يك1شوينده1
می1توان1آنها1را1اندازه1گيری1كرد،1بسته1به1نوع1مصرف1آن1متفاوت1
است.1پودرهای1لباس1شويی،1مايع1دست1شويی،1شامپوهای1سر1
و1بدن،1صابون1و1...1هركدام1مراحل1آزمون1های1مربوط1به1خود1
را1برای1كنترل1و1ورود1به1بازار،1طی1می1كنند.1با1جستجو1در1
استانداردهای1داخلی1و1خارجی،1می1توان1آزمون1های1يادشده1را1
مشاهده1كرد.1ماده1فعال1سطحي1استفاده1شده1در1اين1پژوهش،1
تاكنون1بيشتر1در1شوينده1های1مايع،1نظير1شامپو1و1مايع1دست1شويی1
و1ظرف1شويي1به1كار1رفته1است.1باتوجه1به1كاربرد1اين1ماده1در1
شوينده1های1دارای1تأييديه1اداره11استاندارد1و1تحقيقات1صنعتی1
ايران،136نيازی1به1انجام1آزمون1های1اوليه1و1ايمنی1محصول1نظير1
تست1زئين، 37RBCو1HET CAM1و1آزمون1ميکروبيولوژی1ماده1
فعال1سطحي1)استاندارد1ملی1ايران1به1شماره32711(1نيست1بلکه1
ارزيابی1ميزان1شويندگی1مواد1مذكور1در1زمينه1منسوجات،1همراه1
با1نداشتن1تأثير1تخريبی1بر1الياف1پنبه1ای1و1نامطلوب1در1درازمدت1
بر1بستر1سلولزی1از1موارد1مهمی1است1كه1بايد1بررسی1شوند.1
فاكتورهای1اعمال1شده1در1شستشو،1در1جدول131آورده1شده11اند.

تعيين تعداد دفعات شستشو

يکی1از1موارد1تأثيرگذار1بر1ميزان1و1كيفيت1شويندگی،1تعداد1
دفعات1شستشو1است.1به1دليل1حساسيت1اشيای1تاريخی،1لازم1
است1ارزيابی1تأثيرات1تخريبی1مواد1استفاده1شده،1با1دقت1و1
حساسيت1بيشتری1صورت1پذيرد.1ازاين1رو،1اين1سؤال1مطرح1
1كه1تأثير1شوينده1در1چندين1مرتبه11استفاده،1چه1 می1شود
ميزان1خواهد1بود.1درصورت1مضرنبودن1شوينده1در1مرتبه1
نخست،1ممکن1است1در1دفعات1بعدی،1ميزان1تأثير،1همانند1
بار1اول1نباشد.1برای1يافتن1پاسخ1اين1پرسش1ها،1تعداد1دفعات1

شستشو،1يك،1دو1و1سه1مرتبه1انتخاب1شد.11

تغييرات  بررسی  برای  اصلی  آزمايش های  انجام 
پارچه دراثر شستشو

از1هر1گروه؛1 نمونه1 نمونه1،1شش1 از1شستشوی1841 پس1
نمونه1اصلی1و1شاهد1هركدام1برای1يك،1دو1و1سه1بار1شستشو1و1
يك1نمونه1كنترل،1جمعا1421ًنمونه،1برای1انجام1آزمايش1های1
اندازه1گيری1مقاومت1كششی1و1درصد1ازدياد1طول،1رنگ1سنجی1
جهت1تعيين1ميزان1سفيدی1و1قدرت1شويندگی،1EC1،pH1و1
ميزان1رطوبت1بازيافتی1)درصد(1كنار1گذاشته1شدند1و1421نمونه1

ديگر،1به1منظور1بررسی1تأثير1عملکرد1شوينده1در1دراز1مدت،1
برای1بار1دوم1حدود12201ساعت1ديگر1پير1گرديدند.1آزمايش1ها،1
مانند1مرحله1پيش،1قبل1از1مرحله1پيرسازی1دوم،1انجام1شدند.

- تغيير مقاومت كششی نمونه های آزمايش شده

تغيير1طول1زنجير1سلولزی1بر1مقاومت1ليف،1نخ1و1بالطبع1
پارچه،1درمقابل1كشش1تأثير1می1گذارد1كه1می1تواند1با1انجام1
آزمون1كشش،1بررسی1كيفی1و1كمّی1شودYi,2011(1(.1به1دليل1
نتايج1مشابه1با1ميزان1مقاومت1كششی،1از1آوردن1نمودارهای1
مربوط1به1ازدياد1طول1خودداری1گرديد.1نتايج1مربوط1به1آزمون1
اندازه1گيری1مقاومت1كششی1پارچه1ها1در1تصوير141و1محاسبه1
ميزان1درصد1تغيير1آن،1در1جدول141آورده1شده11است.1آزمايش1ها1
 Zwick1با1دستگاه1تعيين1ميزان1مقاومت1كششی1پارچه1شركت
 Zwick Universal Testing Machin- 1446601مدل

ساخت1كشور1آلمان1)1994(،1انجام1شده11است.

- تغيير شاخص های رنگی و ميزان سفيدی نمونه های آزمايش شده

دراثر1تغييرات1ايجادشده1و1واكنش1های1شيميايی1حين1
تخريب1زنجيره1های1سلولز1و1ساير1مواد1موجود1در1پنبه1و1
توليد1تركيبات1جديد،1تغييراتی1رنگی1ايجاد1می1شود1كه1با1
استفاده1از1دستگاه1رنگ1سنج1می1توان1آنها1را1اندازه1گيری1كرد.1
اندازه1گيری1رنگ1پارچه1ها1با1دستگاه1رنگ1سنج1دستی1)پرتابل(138
شركت1آلمانی1Salutron Messtechnik GmbH1انجام1
شد.1باتوجه1به1پارامترهای1a*1،L*1وb*1،1ميزان1تغيير1رنگی1را1

در1سيستم1CIE391مي1توان1از1رابطه111محاسبه1كرد:
��∗ � ����∗�� � ���∗�� � ���∗��  رابطه1:11

*L:1ميزان1روشنايی1)روشنی1مثبت1و1تيرگی1منفی(،a*1:1قرمزی-1سبزی11

)قرمز1مثبت1و1سبز1منفی(1وb*1:1زردی-1آبی1بودن1)زرد1مثبت1و1آبی1منفی(1را1نشان1

Johnston-(1،)ASTM D224411وASTM E3081می1دهد1)استانداردهای

.)Feller,2001:35

روش1های1مختلفی1برای1محاسبه1ميزان1سفيدی1وجود1دارد.1
برگر1،40استنسبی141و1تائوب142فرمول1هايی1را1برای1محاسبه1
يك1بعدی1سفيدی1و1گانز143و1گريسر144نيز1فرمولی1برای1محاسبه1
1،L*1دوبعدی1سفيدی1ارائه1داده1اند.1با1تغيير1شاخص1های1رنگی
*1aو1b*1با1استفاده1از1رابطه1استنسبی1می1توان1ميزان1سفيدی45را1

تعيين1كردPuebla, 2004: 28(1(،1)رابطه121و1تصوير51(.1
با1داشتن1ميزان1سفيدی1قبل1و1بعد1از1شستشو1هم،1قدرت1
شوينده1تعيين1شد1)جدول51(.1برای1بررسی1اثرات1شوينده1
در1درازمدت،1تغيير1و1ميزان1سفيدی1نمونه1ها1قبل1و1بعد1از1
پيرسازی1اندازه1گيری1و1مقايسه1گرديدند.1نتيجه1رنگ1سنجی1

هر1نمونه،1ميانگين1بيست1و1پنج1بار1اندازه1گيری1است.
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جدول1.21ماده1فعال1سطحي1مطالعه1شده1و1مشخصات1آن

آزمون
ماده فعال سطحي

روش آزمون
SLES

-آنيونینوع
C12H25(OCH2CH2)2OSO3Naفرمول1مولکولی

مطابق1شکل31ساختار1مولکولی
-30درصد1خلوص

*)mPas.S(150±4900ويسکوزيته**
 ISO 6388 1989

و1استاندارد1ملی1ايران79971
0/03±1/16دانسيته

)RI(1ضريب1شکست1نوری
20/0±0/11˚C1=0/0055±1/4453دما

pH (˚C)6/381)18/0(ASTM D 1172 – 95

)نگارندگان(

جدول1.31جمع1بندی1فاكتورهای1موردِنياز1برای1شستشو1

فاكتورها
محلول شستشو

SLESكنترلشاهد

1/2600غلظت1ماده1فعال1سطحي1SLES1)ميلی1مولار(
EDTA (%)0/20/20
SCMC (%)0/02750/02750

*)ºC(1252525دما
150150150نسبت1مايع

909090زمان1)دقيقه(1**
121،11و121،131و31تعداد1شستشو
444تعداد1آبکشی

1)نگارندگان(

�������� � �∗ � ��∗ � ��∗ 

 

رابطه1:21

رابطه1:31

بازده1حذف1چركي1براي1يك1شوينده1را1مي1توان1با1اندازه1گيري1
رنگ1/1روشنايي146نمونه1قبل1و1بعد1از1شستشو،1بررسي1كرد1
1.)Tímár-Balázsy & Eastop, 2000: 210(1،)31رابطه(

- تغيير pH و EC پارچه های آزمايش شده
1pHو1EC1پارچه1ها1با1اندازه1گيری1محلول1استخراجی1از1
1،Metrohm11متر1ديجيتالی1شركتpH1پارچه1های1شسته1شده1با
 isolab WTW1مدل17441و1هدايت1سنج1روميزی1شركت
series،1مدل1Cond 7401از1كشور1آلمان1اندازه1گيری1و1ثبت1
 ISO 3071:20051گرديدند.1برای1اندازه1گيری،1از1استاندارد

استفاده1شده11است147)تصويرهای161و71(. W=1قدرت1شويندگی،RA1=1ميزان1انعکاس1نوری1بعد1از1شستشو1و

RB=1ميزان1انعکاس1نوری1قبل1از1شستشو.1

*ويسکومتر1شركت1Thermo Haake1اسپانيا1مدل1Viscotester 7L1با1قابليت1تعيين1گرانروی1مايعات1در1محدوده1061mPas.s 1×4/5-112است.1

**اندازه1گيری1باSpindle L41،1دمای128/41درجه1سانتی1گراد1و1RPM=1001انجام1شده1و1اعداد1به1دست1آمده1در1محدوده181/81-180/8درصد1بوده1اند.

*1نظربه1حساسيت1كار1در1حوزه1حفاظت1و1مرمت،1به1نظر1می1رسد1انتخاب1دمای1محيط،1جامع1تر1خواهد1بود.1خصوصا1ًاينکه1مواد1فعال1سطحي1استفاده1شده،1در1دمای1محيط1

فعال1هستند.1ازاين1رو،1دمای1حمام1شستشو1دمای1محيط1)13±251(1درنظر1گرفته1شد1گرچه1بسيار1بهتر1بود1كه1مخزن1حمام،1قابليت1ثابت1نگه1داشتن1دما1را1داشته1باشد.1
متأسفانه1به1دليل1دسترسی1نداشتن1به1چنين1امکانی،1از1خطاهای1ناشی1از1نوسانات1دما1صرف1نظر1و1تلاش1شد1آزمايش1ها1در1بازه1زمانی1كوتاهی1انجام1شود1تا1نوسانات1دما1

به1حداقل1برسد.
**تعيين1قدرت1شويندگی1همراه1با1يافتن1زمان1بهينه1شستشو1و1تعداد1دفعات1آبکشی،1با1تست1اوليه1تعيين1شد1)قبادي،13921(.
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جدول1.41نتايج1درصد1تغيير1مقاومت1كششی1پارچه1نسبت1به1نمونه1های1شسته1نشده

پارچه های آلودهپارچه های پاکشوينده

شسته 
نشده

يک بار 
شستشو

دو بار 
شستشو

سه بار 
شستشو

شسته 
نشده

يک بار 
شستشو

دو بار 
شستشو

سه بار 
شستشو

SLES

17/3-1/521/2-22/60-012/05/5پيش1از1پيرسازی

13/0-2/820/8-15/40-013/57/6پس1از1پيرسازی

درصد1تفاوت1قبل1
5/8-9/7-10/2-9/2-16/9-19/8-20/4-21/7-و1بعد

B1شاهد

17/5-41/805/224/2-4/0-08/6پيش1از1پيرسازی

15/9-28/8011/322/9-013/210/4پس1از1پيرسازی

درصد1تفاوت1قبل1
8/0-10/7-2/9-9/2-13/8-9/2-17/6-21/7-و1بعد

كنترل
1)آب1مقطر(

--48/6-0--04/8پيش1از1پيرسازی

--37/8-0--08/5پس1از1پيرسازی

درصد1تفاوت1قبل1
--10/0-9/2---14/8-18/1-و1بعد

)نگارندگان(

تصوير1.4تغيير1ميزان1مقاومت1كششی1پارچه1های1آلوده1و1پاك،1شسته1شده1با1همه1محلول1ها،1قبل1و1بعد1از1پيرسازی1)نگارندگان(
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تعداد شستشو

پيش از پيرسازي-پارچه پاك-آب پس از پيرسازي-پارچه پاك-آب
پيش از پيرسازي-پارچه آلوده-آب پس از پيرسازي-پارچه آلوده-آب

پيش از پيرسازي-پاك-شاهد پس از پيرسازي-پاك-شاهد
پيش از پيرسازي-آلوده-شاهد پس از پيرسازي-آلوده-شاهد

SLES‐ پيش از پيرسازي-پاك SLES‐ پس از پيرسازي-پاك
SLES‐ پيش از پيرسازي-آلوده SLES‐ پس از پيرسازي-آلوده
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جدول1.51ميزان1قدرت1شويندگی1مواد11استفاده1شده1در1سه1مرحله1شستشوی1پارچه1های1پاك1و1آلوده

پارچه های آلودهپارچه های پاک

سه بار شستشودو بار شستشويک بار شستشوسه بار شستشودو بار شستشويک بار شستشو

SLES4/18/87/117/023/425/4
4/13/73/70/93/33/2شاهد1

--0/6---1/1كنترل1)آب1مقطر(

)نگارندگان(

-  تهيه طيف مادون قرمز نمونه ها

طيف1سنجی1مادون1قرمز1تبديل1فوريهFTIR(148(،1ازجمله1
تکنيك1های1طيف1سنجی1در1بررسی1ساختاری1مواد1است1كه1
باتوجه1به1ارتعاش1مولکولی1و1ميزان1جذب1باندهای1موجود1خصوصا1ً
در1تركيبات1آلی،1می1تواند1به1منظور1ارزيابی1ساختاری1به1كار1رود.1
چنانچه1شکست1پيوندهای1هيدروژنی1در1زنجيره1های1سلولزی1ِ
مجاور1هم1رخ1دهد،1نواحی1بلورين1سلولز1تحت1تأثير1قرار1گرفته1

و1با1استفاده1از1تغييرات1مشاهده1شده1در1طيف1FTIR1می1تواند1
بررسی1شودLiu,2013(1(.1چون1درصورت1تهيه1طيف1ازطريق1
ساخت1قرص،1عمليات1مکانيکی1باعث1تغييرات1و1آسيب1هايی1در1
زنجير1سلولز1همچون1ميزان1بلورينگی1آن1می1شود1ازاين1رو،1طيف1
 Schwanninger et(1مادون1قرمز1انعکاسی1ِنمونه1ها1تهيه1شد
al., 2004(.1درواقع،1طيف1های1مادون1قرمز1نمونه1ها1به1صورت1
انعکاس1كلی1تضعيف1شده149تهيه1و1ثبت1گرديد1كه1در1اين1
حالت،1نيازی1به1سايش1و1آماده1سازی1نمونه1نبود.1برای1اين1

  تصوير1.51ميزان1سفيدی1پارچه1های1آلوده1و1پاك،1قبل1و1بعد1از1پيرسازی1)نگارندگان(
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قبل و بعد از   -Stensbyميزان سفيدي بر اساس فرمول 
پيرسازي

قبل از پيرسازي  ‐(B(شاهد پاكيزه 
بعد از پيرسازي‐(B(پاك   -شاهد

قبل از پيرسازي‐(S(شاهد آلوده 
بعد از پيرسازي‐(S(آلوده  -شاهد

قبل از پيرسازي‐(BW(نمونه پاك شسته شده با آب
بعد از پيرسازي‐(BW(نمونه پاك شسته شده با آب
قبل از پيرسازي‐(SW(نمونه آلوده شسته شده با آب
بعد از پيرسازي‐(SW(نمونه آلوده شسته شده با آب
قبل از پيرسازي‐(BS1(نمونه پاك شسته شده با سديم لوريل اتر سولفات
بعد از پيرسازي‐(BS1(نمونه پاك شسته شده با سديم لوريل اتر سولفات

قبل از پيرسازي‐(S1(نمونه آلوده شسته شده با سديم لوريل اتر سولفات

ميزان1سفيدي1بر1اساس1فرمولStensby1-1قبل1و1بعد1از1پيرسازي
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5.5

6

6.5

7

7.5

1 2 3

pH

تعداد شستشو

(Blk‐B)   شاهد پاكيزه پيش از پيرسازي
(Blk‐A)   شاهد پاكيزه پس از پيرسازي

(BS1‐B(نمونه پاك شسته شده با سديم لوريل اتر سولفات پيش از پيرسازي

(BS1‐A(نمونه پاك شسته شده با سديم لوريل اتر سولفات پس از پيرسازي

(S‐B(شاهد آلوده پيش از پيرسازي

(S‐A(شاهد آلوده پس از پيرسازي

(S1‐B(نمونه آلوده شسته شده با سديم لوريل اتر سولفات پيش از پيرسازي

(S1‐A(نمونه آلوده شسته شده با سديم لوريل اتر سولفات پس از پيرسازي
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EC

تعداد دفعات شستشو
(Blk‐B)   شاهد پاكيزه پيش از پيرسازي
(Blk‐A)   شاهد پاكيزه پس از پيرسازي

(BS1‐B(نمونه پاك شسته شده با سديم لوريل اتر سولفات پيش از پيرسازي
(BS1‐A(نمونه پاك شسته شده با سديم لوريل اتر سولفات پس از پيرسازي

(S‐B(شاهد آلوده پيش از پيرسازي
(S‐A(شاهد آلوده پس از پيرسازي

تصوير1.61ميزان1pH1نمونه1های1پارچه1طی1مراحل1شستشو1و1بعد1از1پيرسازی1)نگارندگان(

تصوير1.71ميزان1هدايت1الکتريکی1EC1پارچه1ها1طی1مراحل1شستشو،1قبل1و1بعد1از1پيرسازی1)نگارندگان(

طيف1زمينه151تهيه1شد.1ميزان1جذب1هر1ناحيه1از1طريق1محاسبه1
1OMNIC 6.1a1از1نرم1افزار با1استفاده1 1مساحت1هر1پيك1
تعيين1گرديد.1بلورينگی1با1محاسبه1نسبت1نواحی1پيك1FTIR1در1
114231cm-1به18971cm-1تعيين1می1شود1و1نسبت1،1423/8971

به1عنوان1شاخص1نظم1جانبی1درنظر1گرفته1می1شود.1ضريب1
بلورينگی1كل152كه1شامل1سلولز1I1و1II1و1III1است،1با1نسبت1

1Nexus 47011مدلFTIR Spectrometer1منظور،1از1دستگاه
ساخت1شركت1Thermo Nicolet1كشور1آمريکا،1همراه1با1ابزار1
 PIKE11شركت)ATR(1ثبت1طيف1انعکاس1كلی1تضعيف1شده
1Technologiesمدل1MIRacle1با1كريستال1روی-1سلنيوم1
)ZnSe(1استفاده1شد.1برای1هر1نمونه1641پيمايش1در1محدوده1
4000cm-1-1650با1قدرت1تفکيك1،41cm-1150قبل1از1هر1نمونه1
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نواحی1پيك1در113721cm-11به1،29001cm-11محاسبه1می1گردد.1
1I11بی1نظم1تر1اما1نسبت1به1سلولزIII11وII1اگرچه1ساختار1سلولز
پايدارترند.1با1تخريب1سلولز1هنگام1پيرشدن،1از1ميزان1سلولز1
1)Yang, 1991(11كاسته1و1به1فرم1های1ديگر1تبديل1می1شودI
كه1در1طيف1ATR-FTIR1نمونه1ها1قابل1مشاهده1می1گردد.1
باتوجه1به1تخريب1نواحي1بي1نظم،1نسبت1نواحي1بلورين1به1بي1نظم1
افزايش1مي1يابد1و1نسبت1بلورينگی1كل1در1نمونه1های1پاك1زياد1
شده11است1ولی1در1نمونه1هاي1آلوده1چون1پيك1خاك1و1دوده1
در1ناحيه1،14001cm-11پيك1مربوط1جهت1محاسبه1بلورينگی1

كل1را1تحت1پوشش1قرار1می1دهد،1امکان1اندازه1گيری1ميزان1
بلورينگی1كل1نمونه1های1آلوده1با1طيف1ATR-FTIR1وجود1
ندارد.1بنابراين،1اين1ميزان1از1طريق1محاسبه1ميزان1رطوبت1

بازيافتی1تعيين1شد1)تصويرهای181و91(.1

- تغيير ميزان رطوبت بازيافتی نمونه های آزمايش شده

نظر1به1اين1نکته1كه1جذب1آب1در1قسمت1های1بی1نظم1زنجير1
سلولز1بيشتر1اتفاق1می1افتد،1تغيير1ميزان1رطوبت1بازيافتی1
پارچه1ها1جهت1بررسی1تغيير1در1بخش1های1بلورين1و1بی1نظم1
همراه11با1نتايجATR-FTIR1،1آزمايش1شدند1)تصوير101(.

تصوير1.8طيف1ATR-FTIR1پارچه1آلوده1دوبار1شسته1شده1با1محلول1هایSLES1،1شاهد1و1كنترل1قبل1از1پيرسازی1در1محدوده1800cm-11-11650)نگارندگان(

تصوير1.91طيف1ATR-FTIR1پارچه1آلوده1دو1بار1شسته1شده1با1محلولSLES1،1قبل1و1بعد1از1پيرسازی1و1پارچه1پيرشده1شسته1نشده1به1عنوان1شاهد11)نگارندگان(
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دفعات شستشو

(Blk‐B)   شاهد پاكيزه پيش از پيرسازي
(Blk‐A)   شاهد پاكيزه پس از پيرسازي

(S‐B(شاهد آلوده پيش از پيرسازي

(S‐A(شاهد آلوده پس از پيرسازي

(BS1‐B(نمونه پاك شسته شده با سديم لوريل اتر سولفات پيش از پيرسازي

(BS1‐A(نمونه پاك شسته شده با سديم لوريل اتر سولفات پس از پيرسازي

(S1‐B(نمونه آلوده شسته شده با سديم لوريل اتر سولفات پيش از پيرسازي

(S1‐A(نمونه آلوده شسته شده با سديم لوريل اتر سولفات پس از پيرسازي

BW‐1‐Before

BW‐1‐After

تصوير11.101تغيير1درصد1رطوبت1بازيافتی1پارچه1های1آلوده1و1پاك1طی1سه1بار1شستشو1)نگارندگان(

نتيجه گيری
1pH11پارچه1ها1بدون1تغيير1بوده1يا1افزايش1كمی1يافته1اند.1پس1از1پيرسازی1نيزpH1،در1پارچه1های1پاك1ِشسته1شده
اندكی1كاسته1شده1اما1همه1از1روند1مشابهی1پيروی1می1كنند1و1نمونه1ای1غيرعادی1به1چشم1نمی1خورد.1در1مرتبه1اول1
شستشوی1ِنمونه1شاهد1آلوده،1آلودگی1ها1خارج1نشده1و1باعث1كاهش1ميزان1pH1پس1از1پيرسازی1شده1است.1پس1از1
پيرسازی1نيز1در1پارچه1ها،1كاهش1ميزان1pH1ديده1می1شود.1pH1بالای1نمونه1شسته1شده1با1آب1مقطر،1نشان1دهنده1
خارج1نشدن1آلودگی1ها1از1پارچه1است1كه1پس1از1پيرسازی1باعث1اسيدی1تر1شدن1پارچه1نسبت1به1حالت1پاكيزه1آن1
گرديده1است.1اما1در1نمونه1های1آلوده1ای1كه1با1SLES1شسته1شده1اند،1pH1پارچه1ها1كاهش1يافته1كه1به1دليل1خروج1
آلودگی1های1خاك1و1دوده1است1)روند1كاهش1pH1خاك1و1دوده1در1نمونه1شاهد1نامنظم1است1ولی1تفاوت1ناچيز1و1قابل1
چشم1پوشی1است(.1تفاوت1ميزان1هدايت1الکتريکی1پارچه1آلوده1و1پاك1در1محلول1شاهد1و1آب1مقطر،1نشان1می1دهد1
آلودگی1ها1از1پارچه1خارج1نشده1اند1اما1اين1اختلاف1در1پارچه1های1شسته1شده1با1محلول1SLES1ديده1نمی1شود1كه1
نشان1دهنده1خروج1بسياری1از1مواد1آلاينده1يونی1است.1ميزان1مقاومت1كششی1در1اولين1مرتبه1شستشوی1پارچه1های1
پاك1افزايش1يافت1كه1اين1روند1درSLES1،1بيش1از1شاهد1و1هر1دو1بيش1از1آب1مقطر1بوده1اند11كه1نشان1می1دهد1به1دليل1
حضور1مواد1افزوده1شده1به1خصوص1SCMC1است.1البته1در1نمونه1های1شسته1شده1با1محلول1حاوی1مواد1فعال1سطحي،1
ترشوندگی1بيشتر1و1جذب1SCMC1روی1پارچه1بيشتر1شده1كه1باعث1افزايش1مقاومت1كششی1گرديده1و1در1پيرسازی1
نيز1آسيب1جدی1به1پارچه1وارد1نشده11است.1اما1در1مرتبه1دوم1و1سوم1شستشو،1از1ميزان1آن1به1نحو1چشم1گيری1كاسته1
شده11است.1اين1كاهش1در1نمونه1های1آلوده1به1چشم1نمی1خورد1پس1می1توان1گفت،1شستشوی1پارچه1ها1درحالی1كه1آلوده1
نبوده1و1نيازي1به1شستشو1ندارند،1به1آنها1آسيب1بسياری1وارد1می1كند.1مقدار1اين1آسيب1در1مرتبه1های1نخست1كم1است1
1و1به1تدريج1زياد1می1شود.1اهميت1اين1مطلب1درباره1پارچه1های1تاريخی1ويژه1ای1است1كه1به1دفعات1كم،1شسته1شده1اند.1
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باتوجه1به1تفاوت1روند1تغييرات1نوارهای1جذبی1مادون1قرمز1در1پارچه1های1آلوده1نسبت1به1پارچه1های1پاك،1بايد1خاطرنشان1
كرد1وجود1آلودگی1بر1رفتار1سيستم1مؤثر1است1و1در1اين1آزمون1و1موارد1مشابه،1تعميم1نتايج1به1دست1آمده1از1نمونه1های1
پاك1به1كليه1موارد،1صحيح1نيست.1همچنين،1برای1تحقيق1درباره1تأثير1هر1ماده1ای1بر1سلولز1در1پارچه1های1پنبه1ای_1
تاريخی،1نمی1توان1فاكتور1آلودگی1را1در1پارچه1حذف1كرد.1تفاوت1ميزان1افت1مقاومت1كششی1در1نمونه1های1پاك1و1
آلوده،1بيانگر1اين1است1كه1حضور1مواد1آلاينده1از1تأثير1شوينده1بر1الياف1می1كاهد.1درهرحال،1جدايش1ذرات1چركی1از1
بستر1با1تنش1همراه1است1و1كاهش1جزئی1مقاومت1كششی1مشاهده1شده1در1نمونه1های1آلوده،1می1تواند1به1همين1علت1
باشد.1اما1باتوجه1به1بررسی1تخريب1پارچه1دراثر1آلودگی،1می1توان1گفت1اين1ميزان1در1مقايسه1با1تأثير1تخريبی1آلودگی1
درطول1زمان1بيشتر1نيست.1نمودار121و131نشان1می1دهد،1SLES1نسبت1به1شاهد1به1ميزان1بسيار1زيادی1باعث1افزايش1
سفيدی1پارچه1های1آلوده1شده1اند1كه1باتوجه1به1اين1مقدار،1قدرت1شويندگی1طبق1نمودار141و1جدول151خواهد1بود.1
)آزمون1هاي1آماري1با1سطح1اطمينان1951درصد1نيز1بيانگر1اين1نکته1هستند1كه1تفاوت1معناداري1بين1قدرت1شويندگي1
محلول1شاهد1و1محلول1شوينده1SLES1وجود1دارد(1گرچه1در1نمودار1،11محلول1شاهد1باعث1افزايش1مقاومت1كششی1
نمونه1ها1شده1بود1اما1نظر1به1ميزان1شاخص1رنگی1و1سفيدی،1قدرت1شويندگی1نداشته1و1ازنظر1بصری،1به1شیء1آسيب1
وارد1می1كند.1استفاده1از1آب1مقطر1در1پارچه1های1آلوده1به1خاك1و1دوده،1از1ميزان1سفيدی1آن1كاسته11)قدرت1شويندگی1
منفی11است(1و1اين1مقدار1در1پيرسازی1افزايش1يافته11است.1براين1اساس،1می1توان1استنباط1نمود1شستشوی1منسوجات1
با1مقدار1كم1و1ناكافی1مواد1شوينده،1برای1نمونه1101قطره1شامپو1بچه1در1101ليتر1آب1يا1111قطره1شامپو1بچه1در1151ليتر1
آب1،53نه1تنها1باعث1پاك1سازی1شیء1از1آلودگی1ها1نمی1شود1بلکه1چركی1را1در1پارچه1تثبيت1می1كند.1نمودار1،31نشان1
می1دهد1ميزان1سفيدی1پس1از1پيرسازی1حدود1سه1درصد1كاسته1شده1كه1امری1طبيعی1است1اما1دراثر1استفاده1از1
مواد1فعال1سطحی،1اين1كاهش1بيشتر1نشده11است.1به1معنای1ديگر1شوينده1های1استفاده1شده1با1گذشت1زمان،1تأثيری1بر1
رنگ1سلولز1نداشته1و1زردی1آن1را1بيشتر1نکرده1اند1بلکه1با1شستشوی1مراحل1دوم1و1سوم1به1دليل1پاكيزه1ترشدن1نمونه،1
تغيير1آن،1روندی1افزايشی1داشته1است1)از1ميزان1منفی1بودن1آن1كاسته1شده1است(.1نمودار1سفيدی1بعد1از1پيرسازی1به1
نمودار1قبل1از1پيرسازی1نزديك1تر1شده1است1به1بيان1ديگر،1ماده1مذكور1پس1از1كاربرد1در1شستشوی1پارچه،1درطول1
زمان1نيز1تأثير1نامطلوبی1ازنظر1تغييرات1رنگی1و1بصری1بر1پارچه1ندارد.1طيف1قبل1و1بعد1از1پيرسازی1نيز1)نمودار81(،1
اين1نکته1را1تأييد1می1كند.1شستشوی1نمونه1ها1برای1بار1دوم،1آنها1را1هم1ازلحاظ1استحکام1و1هم1ميزان1سفيدی1در1شرايط1
مطلوبی1قرار1داده1به1نحوی1كه،1شيب1تغيير1در1مرتبه1سوم1بسيار1كاهش1يافته11است.1اين1موضوع،1نشان1می1دهد1مواد1
فعال1سطحي1در1دو1مرحله1بيشترين1ميزان1شويندگی1خود1را1داشته1اند1و1در1يك1فرايند1شستشو،1شستشوی1بيشتر1از1
دوبار،1بازده1بيشتری1نداشته1كه1باتوجه1به1كاهش1مقاومت1كششی1منطقی1نخواهد1بود.1درهرصورت،1باتوجه1به1كاهش1

شدت1پيك1دوده1در1نمونه1های1شسته1شده،1شستشو1با1حذف1دوده1همراه1بوده1است.1
همه1نمونه1ها1دراثر1پيرسازی1دچار1كاهش1ميزان1رطوبت1بازيافتی1شدند1كه1می1تواند1به1دليل1افزايش1مواد1حاصل1
از1تخريب1و1ممانعت1فضايی1ناشی1از1آن1باشد.1نمونه1های1آلوده1دراثر1شستشو1نسبت1به1نمونه1های1پاك1ِمشابه1خود،1
ميزان1رطوبت1كمتری1را1جذب1نمودند1كه1به1علت1خروج1مواد1آلوده1از1پارچه1است.1چونکه1سطح1آلودگی1ها1رطوبت1
جذب1مي1كند1و1حذف1مقدار1زيادی1از1آنها1با1كاهش1جذب1رطوبت1همراه1خواهد1بود.1در1شستشوی1بيشتر1ِنمونه1های1
آلوده1)دو1و1سه1بار(،1به1علت1رفع1آلودگی1ها،1گروه1های1عاملی1بيشتری1قادر1به1جذب1رطوبت1خواهند1بود1و1ميزان1جذب1
رطوبت1افزايش1خواهد1يافت.1براساس1نمودار1،71در1نمونه1های1پارچه1ای1آلوده1شسته1شده1با1محلول1شاهد1و1كنترل1پيك1
ناحيه1،6651cm-11كه1مربوط1به1ارتعاشات1خمشی1گروه1هيدروكسيل1خارج1از1صفحه1است،1كاهش1جذب1و1درحقيقت1
كاهش1گروه1های1هيدروكسيل1آزاد1)پيوندنداده(1را1در1ناحيه1بی1نظم1زنجير1سلولز1نشان1می1دهد.1اين1كاهش،1همراه1
با1افزايش1جذب1ناحيه117141cm-11ناشی1از1ارتعاش1كششی1C=O1و1بيانگر1تخريب1زنجير1سلولزی1است.1همچنين1
در1اين1طيف1ها،1نوار1جذبی1،10501cm-11نشانگر1ارتعاش1كششیC–O1 در1سلولز1است.1جذب1در1،11551cm-11دراثر1
ارتعاش1كششی1نامتقارن1C-O-C1در1سلولز1استAbidi et al., 2013(1(.1كاهش1اين1جذب،1نشان1دهنده1شکست1
زنجير1پليمری1در1قسمت1پل1اكسيژنی1در1پلی1ساكاريدهاست.1جذب1در1حوالی 113251cm-1نيز،1ناشی1از1ارتعاش1
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گروه1CH21در1سلولز1است.1نوار1جذبی1مربوط1به1گروهß-linkage(1C11(،1در1سلولز1در1حدود18941cm-11ديده1می1شود1
)Abidi et al., 2013(.1كاهش1جذب1در1اين1ناحيه1و1نيز1افزايش1در1،13381cm-11می1تواند1ناشی1از1فرايندهای1بازشدن1
حلقه1گلوكزی1در1ساختار1پلی1ساكاريد1باشد.1براين1اساس،1در1طيف1حاصل1از1نمونه1شسته1شده1با1SLES1برخلاف1
نمونه1شسته1شده1با1محلول1شاهد1و1كنترل،1اين1موارد1ديده1نمی1شود1و1می1توان1گفت1شستشو1باSLES1،1تأثيری1
در1ساختار1پارچه1نداشته11است.1نمودار181و1پيك1های1جذب1در1،1338cm-11،899cm-11نوار1جذبی11050cm-11و1
1155cm-1گويای1تخريب1بيشتر1نمونه1های1شاهد1نسبت1به1نمونه1شسته1شده1با1محلول1حاوی1SLES1درطول1زمان1

هستند1كه1باتوجه1به1اين1نتيجه1و1نيز1تغييرنيافتن1رنگ1در1آزمايش1ميزان1سفيدی،1می1توان1گفت1استفاده1از1اين1ماده1
طی1زمان1نيز1تأثيری1تخريبی1بر1ساختار1سلولز1نداشته11است.

پی نوشت 
11 اين1مطلب1را1باتوجه1به1پايان1نامه1های1موجود1نيز1می1توان1دريافت.1تا1تاريخ192/9/301از1ميان1چهارده1پايان1نامه1موجود1در1دانشگاه1.

هنر1اصفهان1كه1روی1پارچه1مطالعه1شده11است،1در1دوازده1نمونه،1شيء1شسته11شده1است1كه1در1هفت1مورد1)158درصد(،1كارشناسان1
از1شامپو1بچه1استفاده1كرده1اند.1در1يك1نمونه1ازTinovetin G-U 400%1،1در1دو1نمونه1از1Triton 100X1و1در1يك1نمونه،1از1شوينده1ای1

با1نام1دترجنت1ياد1شده1كه1دقيقا1ًمشخص1نيست1چه1شوينده1اي1به1كار1رفته1است.1
21 سازوكار1حذف1چركی1توسط1شوينده1ازطريق1نيروهای1فيزيکی1يا1شيميايی،1تنش1های1خاصی1به1بستر1وارد1می1كند..
31 در1ترشويي،1pH1محلول1هميشه1از1اهميت1بالايي1برخوردار1است.1به1طور1كلي،1توصيه1شده1كه1pH1به1جز1هنگام1سفيدكنندگي1.

هيچ1گاه1از18/51بيشتر1نشود1حتي1براي1الياف1سلولزي.1pH1محلول1هاي1شستشو1براي1الياف1پروتئيني1بايد1خنثي1يا1پائين1تر1از1آن1
.(Landi S., 1992: 68)1كمي1اسيدي(1باشند(

4. Diamond W. J.
5. Levin H.
6. H. C. Evans
7. N. H. Tennent
8. Mary Ballard
9. D. Eastop
10. J. Lewis
11. Synperonic
12. Orvus
13. Berol
14. Tse
15. Yves Deslandes
16. Gerald Pleizier
17. Santanu Paria 
18. Triton
19. Terrace
20. WFK-10D
21. John A. Fields
22. Imbentin
23. Hostapon
24. Saponin
25. Irgasol
26. Dehypon
27. Electrical Conductivity (EC)
28. Barbara Simonˇciˇc
29. Veronika Rozman
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301 متأسفانه1به1دليل1نبود1مدارك1مکتوب،1نگارنده1قادر1به1ارائه1آمار1دقيق1نيست1و1فقط1مصاحبه1ای1با1كارشناس1ميراث1فرهنگی،1مريم1رضازاده،1.
انجام1داده11است.

31. Tergotometer
درFields et al., 2004(1(1و1همچنين1همه1موارد1مطالعه1شده1در1دانشگاه1هنر1اصفهان1كه1قبلًا1به1آنها1اشاره1شد،11شستشو1به1شيوه321.1

غوطه1وری1مناسب1تشخيص1داده1شده11است.
331.;Landi S., 1992 Tímár-(1انتخاب1غلظت1ها1با1توجه1به1موارد1مطرح1شده1توسط1شيلا1لندی1و1اگنس1تيمار1انتخاب1شده11است

.)Balázsy &Eastop, 2000
34. Critical Micell Concentration

البته1شواهدی1وجود1دارد1مبنی1بر1اينکه1با1ماده1فعال1سطحي1خاصی،1ميزان1شويندگی1چركی1های1روغنی1در1غلظت1های1بالاتر1از351.1
1.)Jesse & Lynn, 2005:pp. 28-31(11همچنان1افزايش1می1يابدCMC

361  )Sree-iam et al., 1997(1و1نيز1برخی1از1محصولات1تجاری1مانند1فوم1دست1شويی1اتکا1توليدی1شركت1روغن1كشی1خرمشهر،1.
شامپو1ايوان،1پودر1صابون1شوما،1ژل1پاك1كننده1Bioderma1ساخت1كارخانه1Dipta1كشور1فرانسه1و1شامپو1NIVEA1محصول1كشور1
آلمان،1اين1مواد1در1تركيبات1آنها1استفاده1شده1است.1اطلاعات1يادشده،1با1مراجعه1به1سايت1شركت1و1نيز1بسته1بندی1محصول1

گردآوری1شده11است.
Gotte -Zein (1964)1نشان1داد،1قابليت1حلاليت1زئين1در1محلول1های1سورفکتانت1ارتباط1خوبی1با1تحريك1پوستی1ناشی1از371.1

سورفکتانت1دارد.1او1دريافت1كه1تحريك1پوستی1با1افزايش1حلاليت1زئين1افزايش1می1يابد.1اين1تست1براساس1مقدار1پروتئين1زئين1
حل1شده1كه1شباهت1به1پروتئين1موجود1در1پوست1دارد،1در1100ميلی1ليتر1محلول1مشخصی1از1نمونه11است.1درنهايت،1ميزان1نيتروژن1
آزادشده1محاسبه1خواهد1شد.1هرچه1ميزان1نيتروژن1آزادشده1بيشتر1باشد،1نشان1دهنده1تحريك1زائی1بيشتر1محلول1مدنظر1است.

38. Color Tector Alpha®
39. Commission Internationale de l’Éclairage
40. Berger
41. Stensby
42. Taube
43. Ganz
44. Griesser
45. Whiteness
46. Brightness

در1اين1استاندارد،11001ميلی1ليتر1آب1به121گرم1پارچه1افزوده1شده1و1پس1از1دو1ساعت1هم1زدن1بر1روی1لرزاننده1)شيکر1يونيورسال471.1
ساخت1شركت1آرين1آزما(،1pH1محلول1اندازه1گيری1می1شود.1

48. Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
49. Attenuated Total Reflectance- Fourier Transform Infrared (ATR-FTIR)
50. Resolution
51. Background
52. Total Crystalinity Index (Total CI)

اين1موارد1از1گزارشات1مرمتی1پايان1نامه1ها1برداشت1شده11است.1باتوجه1به1اين11نکته1كه1در1مواد1شوينده1تجاری1حدود301-120درصد531.1
ماده1فعال1سطحی1وجود1دارد،1با1فرض1حجم10/051ميلی1ليتر1برای1هر1قطره،1غلظت1ماده1فعال1سطحی1محاسبه1می1شود1كه1بسيار1
پايين1تر1از1CMC1خواهد1بود.1البته1در1برخی1موارد،1گزارش1شده11است1كه1هفت1مرحله1آبکشی1برای1خروج1كف1ِاين1مقدار1ماده1

شوينده،1نياز1بوده1كه1جای1تأمل1دارد.

منابع و مآخذ

1 خانی،1مريم1)1390(.1حفاظت و مرمت يک نيم تنه، متعلق به كليسای وانک اصفهان.1پايان1نامه1كارشناسی،1اصفهان:1-
دانشگاه1هنر1اصفهان.1

1 زمانيان،1نرگس1)1387(.1مطالعه موردی بر روی يک نيم تنه مخملی، متعلق به موزه كليسای وانک اصفهان.1پايان1نامه1-
كارشناسی،1اصفهان:1دانشگاه1هنر1اصفهان.1

1 شهيدزاده،1شيما1)1392(.1مطالعه موردی و حفاظت و مرمت يک نمونه پارچه زربفت متعلق به دوره قاجار.1پايان1نامه1-
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كارشناسی،1اصفهان:1دانشگاه1هنر1اصفهان.1
1 صامتی،1مريم1)1374(.1شناخت و بررسی آسيب های وارده بر تزئينات فلزی به كاررفته در بافته ها، مرمت و حفاظت -

يک نمونه پارچه زربفت قديمی.1پايان1نامه1كارشناسی،1اصفهان:1دانشگاه1هنر1اصفهان.1
1 عبدالهی،1شيوا1)1390(.1حفظ و مرمت يک كت مخمل متعلق به موزه كليسای وانک اصفهان.1پايان1نامه1كارشناسی،1-

اصفهان:1دانشگاه1هنر1اصفهان.1
1 عليميرزايی،1فاطمه1)1385(.1حفاظت و مرمت بخش های پارچه ای مربوط به صندلی معروف به صندلی شاه متعلق به -

گنجينه نقاشی پشت شيشه.1پايان1نامه1كارشناسی،1اصفهان:1دانشگاه1هنر1اصفهان.1
1 فضلی،1مريم1)1388(.1بررسی، حفظ و مرمت يک پارچه گلابتون دوزی شده موسوم به پوراورار متعلق به موزه كليسای -

وانک اصفهان.1پايان1نامه1كارشناسی،1اصفهان:1دانشگاه1هنر1اصفهان.1
1 قبادی،1مهری1)1392(.1ارزيابی كاربرد سديم لوريل اتر سولفات و كوكونات فتی اسيد دی اتانول آميد در شستشوی -

پارچه های پنبه ای تاريخی.1پايان1نامه1كارشناسی1ارشد،1اصفهان:1دانشگاه1هنر1اصفهان.
1 كاكويی،1مينا1)1389(.1طرح حفظ و مرمت از يک نمونه پارچه ابريشمی نقاشی شده )قسمتی از پاروان كاخ- موزه -

گلستان(.1پايان1نامه1كارشناسی1ارشد.1اصفهان:1دانشگاه1هنر1اصفهان.
1 كشکوليان،1صفورا1)1389(.1پارچه قلمكار )مطالعه موردی بر روی رويه تشک قلمكار و حفاظت و مرمت آن.1پايان1نامه1-

كارشناسی،1اصفهان:1دانشگاه1هنر1اصفهان.1
1 معتقد،1سوسن1)1368(.1حفاظت و مرمت پارچه های تاريخی نمونه باستانی ارجان.1پايان1نامه1كارشناسی1ارشد،1اصفهان:1-

دانشگاه1هنر1اصفهان.
1 مهدی1زاده،1گيتا1)1372(.1حفاظت از پارچه های قديمی دربرابر عوامل محيطی و مرمت نمونه پارچه قوميس دامغان.1-

پايان1نامه1كارشناسی1،1اصفهان:1دانشگاه1هنر1اصفهان.
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Abstract

Although the issue of cleaning and washing the historical textiles and fabrics has been 
proposed in the field of conservation and restoration for a long time, it is still one of the 
important and challenging issues in this field. Depending on different characteristics of 
detergents, the cleaning formulation for various textiles will be different. Having different 
additives and changes of formulation due to time passing, industrial and commercial 
detergents lack sufficient and proper conditions to be used in such field. Choosing a 
detergent which is proportionate to the conditions of the textile and its physical features, 
has good cleaning effect and does not damage the textile and create bad effects on its 
fibers in the long run should be considered by the conservator in his plan. Regarding the 
extensive use of Sodium Lauryl Ether Sulphate (Anion surfactant) in most detergents 
and its being available and economical, this research aims to investigate its suitability by 
investigating its advantages and disadvantages in the wet-cleaning of historical cotton 
textile. To reach such an aim, its cleaning capacity and damaging effects in the cleaning 
of cotton textile should be assessed. The method of this research is comparative-analytic 
and the data has been gathered via relevant experiments such as ATR-FTIR, colorimetery, 
tensile strain etc. The aged cotton textiles are washed by the detergent which consists of 
the under-study surfactant, and they are examined before and after washing. The results 
of this study show that it has no damaging effect on the cellulose and can be used in 
washing historical cotton textiles.

Keywords: conservation, restoration, cotton, washing, surfactant, Sodium Lauryl Ether  
                    Sulphate

Assessing the Application of Sodium Lauryl Ether 
Sulphate in the Cleaning of Historical Cotton Fabrics 
by Using Accelerated-Aged Samples

Mehri Ghobadi* Hossein Ahmadi** 
Majid Mortazavi*** Mohsen Mohammadi Achachluei****

* PhD Candidate, Conservation of works of Art, Art University of Isfahan
** Associated Professor, Faculty of Conservation and Restoration, Art University of Isfahan 
*** Associated Professor, Department of Textile Engineering, Isfahan University of Technology
**** PhD, Conservation of Works of Art, Art University of Isfahan


