
Abstract
In this research, considering the necessity of conservation and 
restoration of wooden doors and their significance in Iranian 
architecture, as well as understanding the structure of historical 
wooden artifacts, necessary actions were taken to study, restore, 
and conserve a two-leaf wooden door belonging to the ivan 
of Sukiass house in Isfahan. Following preliminary damage 
assessment, various tests (including pH testing, colorimetry, 
equilibrium moisture content measurement, species identification, 
and Fourier-transform infrared spectroscopy) were conducted 
on the study sample. The results indicated the acidic nature of 
the structure of the sample under study, minimal color changes 
before and after the restoration process, standard equilibrium 
moisture content, the use of Oriental Plane tree wood (Platanus 
orientalis L) in the construction of the artifact, and the absence 
of significant structural damage on the sample surface. Historical 
wooden artifacts are typically classified into three main categories 
of physical, chemical, and biological damages. The study sample 
exhibited physical damages such as abrasion, cracking, and 
microcracks, environmental temperature effects resulting in color 
changes on the artifact,s surface, as well as the impacts of dust and 
debris. In the chemical damage category, tissue acidification in the 
artifact was observed, along with noticeable impacts of pollution. 
Biological damages caused by insect infestations, categorized 
under wood biological damages, were visible as multiple 
boreholes on the artifact,s surface. Additionally, the presence of a 
burnt section at the lower part of one of the door leaves is another 
damage incurred by the study artifact. In line with conservation 
and aesthetic principles, necessary measures include cleaning the 
door and its frame, addressing deficiencies and cracks, protecting 
the artifact from pests, and applying polish and acid treatment.
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چکیده

در هــای چــوبی در معمــاری ایــرانی اهمیــت ویــژه ای دارنــد. حفاظــت و مرمــت 
ــش،  ــن پژوه ــت. ای ــا اس ــاختار آن ه ــناخت س ــتلزم ش ــار مس ــروه از آث ــن گ ای
ــوان  ــه ای ــق ب ــه متعل ــوبی دو لنگ ــت در چ ــت و حفاظ ــزارش مرم ــه گ ــا ارائ ب
ــد انجــام مطالعــات ساختار شــناسی و  ــه ســوکیاس اصفهــان، رون شــاه نشین خان
آسیب شــناسی ایــن در چــوبی را نیــز نشــان  می دهــد. در فرآینــد صــورت گرفتــه، 
ــنجی،  ــه، رنگ س ــنجش اسیدیت ــق س ــر از طری ــه اث ــناسی اولی ــدا آسیب ش ابت
ــز  ــنجی مادون قرم ــناسی و طیف س ــادلی، گونه ش ــت تع ــد رطوب ــنجش درص س
ــانی  ــول و مب ــن اص ــر  گرفت ــا در نظ ــپس ب ــت. س ــورت گرف ــه ص ــل فوری تبدی
مرمــت و زیبایی شــناسی ایــن نــوع از آثــار، اقدامــات لازم از جملــه اسیــد زدایی، 
ــج  ــد. نتای ــرا ش ــراحی و اج ــره، ط ــازی و غی ــازی، موزو ن س ــازی، بازس پاک س
ــرای ســاخت ایــن  به دســت آمــده از مطالعــات ساختار شــناسی نشــان داد کــه ب
ــتاندارد اســت. در  ــادلی آن اس ــت تع ــتفاده شــده  و رطوب ــار اس ــر از چــوب چن اث
مطالعــات آسیب شــناسی، ذیــل آسیب هــای فیزیــکی می تــوان بــه واکشیــدگی، 
تغییــرات رنــگی و ســاییدگی نــاشی از تأثیــرات گرد و غبــار در ســطح اثــر اشــاره 
ــایی  ــای شیمی ــه آسیب ه ــز از جمل ــوازدگی نی ــواهد ه ــدی، ش ــت اسی ــرد. باف ک
ــکل  ــه ش ــز ب ــرات نی ــه حش ــاشی از حمل ــای ن ــد. آسیب ه ــده بودن شناسایی ش
حفــرات متعــدد در ســطح اثــر قابــل مشــاهده  بودنــد. شــواهدی از ســوختگی نیــز 
در قســمت پاییــنی لنگــه چــپ در وجــود دارد کــه ذیــل آسیب هــای شیمیــایی 
مــورد توجــه اســت. بــرای مرمــت و حفاظــت ایــن در از روش پاک ســازی، پــر 

ــد ــتفاده ش ــد زدایی اس ــت زدایی و اسی ــا، آف ــا و ترک ه ــردن مفقودی ه ک
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شکل 5. بخش پشتی در )قبل از مرمت( )راست(.
شکل ۶. سفت و چفت در بخش پشتی لته ها )چپ(.

شکل3. بخش چفت در هر دو لته )راست(.
شکل4. بخش دماغه و گل میخ های اثر )چپ(.

شکل1. در دو لته چوبی از نمای روبرو واقع در ایوان شاه نشین 
خانه سوکیاس )قبل از مرمت( )راست(. 
شکل 2. پاشنه گرد لنگه راست )چپ(.

مقدمه
معماری یکی از مهم ترین ویژگی های دوره صفوی و 
شهر اصفهان مرکز گسترش آن بوده است )رستم نژاد، 
1390(. درهای چوبی به عنوان یکی از عناصر اصلی 
زیبایی های  و  نوآوری   که خلاقیت ،  هستند  معماری 
هنر کار با چوب را به نمایش می گذارند. تلفیق تبحر 
هنرمند با خلاقیت بصری نظیر تعادل، تناسب، توازن، 
تقارن منجر به خلق آثار چوبی هنری و شاخصی شده 
است که از آن جمله می توان به در های دوره صفوی 
اشاره کرد. درهای ورودی یکی از عناصر مهم فضای 
ورودی به شمار می آیند که کارکرد اصلی آن ها کنترل 
ارتباط میان فضای درونی و بیرونی بنا است. ابعاد و 
تناسبات در های ورودی هر بنا با نوع و کارکرد آن بنا 
متناسب است. در و پنجره در میان صنایع و هنرهای 
اهمیت  آهنگری  و  درودگری  معماری،  به  وابسته 
ویژه ای دارند. طبیعی است که هر ساختمان پس از 
دارد  نیاز  پنجره  و  در  به  آن نخست  کار  پایان یافتن 
)پیرنیا، 1395(. با توجه  به اهمیت آثار تاریخی چوبی 
بخصوص آثاری که همچنان مورد استفاده هستند، 
در چوبی خانه سوکیاس اصفهان که در حال حاضر 
کاربری آن دانشکده حفاظت و مرمت دانشگاه هنر 
انتخاب شد.  و مرمت  پژوهش  برای  است،  اصفهان 
اسناد تاریخی، ساخت بنای سوکیاس اصفهان را به 

دوره صفوی نسبت داده اند )موسوی، 1393(.

مواد و روش ها
اثر مورد مطالعه

ــه )دو  ــوبی دو لنگ ــک در چ ــررسی ی ــورد ب ــر م اث
لتــه( متعلــق بــه ایــوان شــاه نشین خانــه ســوکیاس 
ــود  ــل وج ــن در به دلی ــاد ای ــکل 1( ابع ــت. )ش اس
تغییــرات شیمیــایی و فیزیــکی رخ داده در طــول 
ــاد لنگــه  ــاوت اســت. ابع ــر لنگــه متف ــان، در ه زم
ســمت راســت و چــپ ایــن در شــامل طــول، عرض 
ــامل 182، 49 و 2,5 و  ــب ش ــه ترتی ــت، ب و ضخام
184، 48 و2,4 ســانتی متر اســت. در بــالای هــر 
ــوان  ــانتی متر به عن ــول 3 س ــه ط ــه ای ب ــه تک لنگ
پاشــنه گــرد قرارگرفتــه اســت )شــکل 2(. در وجــه 
ــت(  ــزی )چف ــایی فل ــه، آویزه ــر دو لنگ ــویی ه جل
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ــرار  ــکل 3( ق ــا )ش ــتن در ه ــرای بس ــارن ب ــورت متق به ص
ــن  ــدان، همچنی ــایی دوچن ــارن و زیب ــظ تق ــرای حف دارد. ب
نگهــداری بخــش دماغــه ســه گل میــخ استفاده شــده اســت 
)شــکل 4(. در بــالای چهارچــوب ایــن در هــا دو ســوراخ دیده  
می شــود کــه بــا توجــه  بــه محــل قرار گیــری آن هــا می توان 
حــدس زد کــه محــل آویــزان کــردن چفت هــا بــوده اســت 
کــه بــه آن "بخــش ســفت" گفتــه می شــود. در وجه پشــتی، 
ــل مشــاهده اســت  ــا قاب ــت و ســفت لت ه ــای چف بخش ه

ــکل ۶ و 5( )ش

سنجش اسیدیته 
بــا توجــه بــه لــزوم انجــام ایــن آزمایــش در فراینــد حفاظــت 
و مرمــت آثــار چــوبی کــه جهــت مشــخص شــدن میــزان 
اسیدیتــه اثــر و در نتیجــه شــناخت و جلوگیــری از آسیب های 
نمونــه ای   ،)1388 )ناظــمی،  صورت می گیــرد  احتمــالی 
ــد  ــته و توزین1ش ــده در برداش ــش آسیب دی ــک از بخ کوچ
)شــکل-7( و درون محیــط ایزولــه قــرار داده  شــد. 10 برابــر 
وزن نمونــه، درون ظــرف آب مقطــر )کــه از قبــل اسیدیتــه 
ــدت  ــه م ــت و ب ــرار گرف ــود( ق ــثی ب ــخص  و خن آن مش
ــتناد  ــا اس ــد. ب ــداری ش ــه نگه ــط ایزول ــاعت در محی 24 س
ــتورالعمل های  ــه و دس ــورت گرفت ــات ص ــج مطالع ــه نتای ب

 sithole ارائه شــده )محمــدی، 1393(، بــر اســاس اســتاندارد
پــس از 24 ســاعت دســتگاهpH متــر دیجیتــال مــدل 
Metrohm444 بــا الکتــرود شیشــه ای به منظــور ســنجش 
ــتگاه  ــت. دس ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــا م ــه نمونه ه اسیدیت
پیــش از ســنجش اسیدیتــه بــا اســتفاده از محلول هــای بافــر 
اســتاندارد بــا اسیدیتــه 4 و 7 کالیبــره و بــه  کار گرفتــه شــد. 
بــه ایــن صــورت کــه ابتــدا آب مقطــر درون ظــرف نمونــه 
به وسیلــه قطــره چــکان بــه داخــل شیشــه ســاعت منتقــل و 
ســپس الکتــرود دســتگاه بــا محلول تمــاس داده و  ســنجش 

اسیدیتــه انجــام شــد

سنجش رطوبت تعادل
ــواد  ــوب و م ــکی چ ــکی و مکانی ــواص فیزی ــاری از خ بسی
تشکیل شــده از چــوب در فراینــد تبــادل رطوبــت بــا 
محیــط، تغییــر   می کننــد )شیــری، 1395(. تغییــر ابعــاد 
ــت؛ در  ــته  اس ــت وابس ــزان رطوب ــه می ــتقیم ب ــور مس به ط
ــرای  ــری و ب ــد اندازه گی ــادل بای ــت تع ــزان رطوب نتیجــه می
جلوگیــری از کاهــش عملکــرد و کیفیــت اثــر کنتــرل  شــود. 
ــه  ــدا نمون ــادل، ابت ــت تع ــزان رطوب ــری می ــرای اندازه گی ب
خرد شــده و درون بوتــه ای بــا وزن معلــوم ریختــه و توزیــن 
شــد. بوتــه حــاوی نمونــه بــه مــدت 2 ســاعت درون آون بــا 
دمــای  100 + 3 درجــه ســانتی گراد قــرار داده  شــد. ســپس 
درون دسیکاتــور خنــک و توزیــن شــد و وزن نمونــه خشــک 
ــا فرمــول زیــر  بــه دســت آمــد و درصــد رطوبــت تعــادل ب

ــد محاســبه گردی
MC% = (A-B)/B*100

A: وزن نمونه اولیه )گرم(، B: وزن نمونه خشک )گرم(

رنگ سنجی
ــار  ــگی در آث ــرات رن ــررسی تغیی ــت ب ــه اهمی ــه ب ــا توج ب
ــری  ــرات بص ــزان تغیی ــخیص می ــت تش ــه جه ــوبی ک چ
قبــل و پــس از مرمــت صــورت می گیــرد )هرنــدی، 1393(، 
اثــر مــورد مطالعــه مــورد رنگ ســنجی قــرار گرفــت. 
ویژگی هــای بصــری اهمیــت بــالایی در مطالعــات حفاظــتی 

شکل 7.  نمونه برداری جهت سنجش
 اسیدیته از قسمت مشخص شده

1. تمــامی مــواد در ایــن بخــش توســط تــرازوی دیجیتال مــدل)1000-
AND GF) بــا دقــت ســه رقــم اعشــار توزین شــدند
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ــردن  ــارج ک ــس از خ ــدند. پ ــرار داده  ش ــک روز ق ــدت ی م
نمونه هــا از داخــل محلــول اتانــول گلیسیریــن  )Merck( و 
خشــک کردن آن هــا، بــا اســتفاده از پارافیــن)Paraffin(  در 
قالــب آلومینیــومی، مانــت شــدند. نمونه هــای مانــت شــده 
 (Micro DS 4055) ــدل ــوم م ــتگاه میکروت ــه دس به وسیل
ــت  ــا ضخام ــرضی، ب ــاسی و ع ــعاعی مم ــع ش ــه مقط از س
40 میکــرون بــرش  داده  شــدند. مقاطــع تهیه شــده بــا 
 )Sodium Hypochlorite)ــت ــدیم هیپوکلری ــول س محل
رنــگ بــری شــده و بعــد از ســفید شــدن و شست و شــو بــا 
آب مقطــر، در محلــول متیلــن بلــو قــرار داده  شــدند. پــس از 
ــه، مقاطــع  انجــام مراحــل فــوق و شستشــوی نهــایی نمون
بــرای مطالعــه آمــاده  شــدند. مقاطــع رنگ آمیــزی  شــده در 
ــایی 100  ــا بزرگنم ــوری و ب ــوری عب ــکوپ ن ــر میکروس زی

برابــر مــورد بــررسی قــرار  گرفتنــد

 FTIR آزمایش
)طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه(

رایج تریــن  فوریــه  تبدیــل  مادون قرمــز  طیف ســنجی 
تکنیــک طیف ســنجی بــرای شناســایی کیــفی یــک 
تعییــن گروه هــای عامــلی آن  آلی و  نمونــه مجهــول 
بــا  بــررسی  ایــن  بنابرایــن  )موجــودی،139۶(؛  اســت 
ــده  ــب استفاده ش ــوع چس ــایی ن ــخیص و شناس ــدف تش ه
ــذب  ــف ج ــت. طی ــورت گرف ــا ص ــل کام و زبانه ه در مح
 Nicolet) FTIR مــدل  مادون قرمــز توســط دســتگاه 
ــش  ــل 32 پیمای ــا حاص ــد.  طیف ه ــری  ش 470)  اندازه گی

بــود  4cm-1تفکیک پذیــری بــا 

دارد. تیمارهــای حفاظــتی نبایســتی موجــب تغییــرات بصری 
شــدید در چــوب شــوند کــه ایــن امــر در طــول زمــان نیــز 
بایســتی تــداوم داشــته باشــد )محمــدی، 1388(. بــه همیــن 
دلیــل مؤلفه هــای مهــم در ویژگی هــای بصــری آثــار چــوبی 
اعــم از میــزان روشــنی/تیرگی، زردی/آبی و قرمز/ســبز مــورد 
ــگی در  ــرات رن ــرای ســنجش تغیی ــرار گرفــت. ب ــابی ق ارزی
ــاخت  ــنج س ــتگاه رنگ س ــه از دس ــورد مطالع ــای م نمونه ه
 Colortector ــدل ــان، م ــور آلم ــرکت Salutron کش ش
Alpha و ســامانه رنــگی CIEL*a*b اســتفاده شــد. در اثــر 
مــورد مطالعــه پنــج نقطــه مــورد ســنجش قــرار گرفــت و 
میانگیــن آن هــا محاســبه شــد. تغییــرات رنــگی ایجاد شــده 
در نمونه هــای مختلــف نیــز بــا اســتفاده از رابطه هــای زیــر 

محاســبه شــد
ΔL: L2-L1, Δa: a2-a1, Δb: b2-b1

ΔE: √ΔL2 +  Δb2  + Δa2

تحلیــل داده هــای رنگ ســنجی بــر اســاس تفاضــل مقادیــر 
ــد.  ــام ش ــده انج ــری ش ــای اندازه گی ــه مؤلفه ه ــوط ب مرب
مؤلفــه L روشــنی/ تیــرگی را نشــان  می دهــد کــه از صفــر 
ــا صــد درجه بنــدی  می شــود. مقادیــر مثبــت ΔL گویــای  ت
افزایــش روشــنی و مقادیــر منــفی نشــان دهنده کاهــش یــا 
ــزان زردی/  ــانگر می ــه b نش ــت. مؤلف ــرگی اس ــش تی افزای
ــر  ــش زردی و مقادی ــت Δb افزای ــر مثب ــت و مقادی آبی اس
منــفی کاهــش آن یــا افزایــش آبی را نشــان  می دهــد. مؤلفه 
 Δa ــت ــر مثب ــبز اســت و مقادی ــزان قرمز/س ــاشی از می a ن
ــای  ــفی گوی ــر من ــزی و مقادی ــش قرم ــان دهنده افزای نش
کاهــش آن یــا افزایــش ســبز اســت. ΔE نیــز تفــاوت رنگی 

کلی را نشــان  می دهــد

گونه شناسی
ــت  ــه درخ ــایی گون ــور شناس ــناسی به منظ ــش گونه ش آزمای
و نــوع چــوب استفاده شــده در ســاخت در انجــام شــد. 
ــدازه  ــویی در ان ــتوری و اره م ــتفاده از بیس ــا اس ــا ب نمونه ه
کوچــک و از قســمت هایی کــه ظاهــر اثــر را مخــدوش  نکند، 
برداشته شــده )شــکل-8(. نمونه هــای تهیه شــده داخــل آب 
مقطــر بــه مــدت نیــم ســاعت جوشــانده شــده و ســپس بــه 
داخــل آب مقطــر ســرد جهــت ایجــاد شــوک انداخته شــدند. 
 Solution)ــن ــول و گلیسیری ــول اتان ــس ازآن داخــل محل پ
ــه  ــبت 1:1 و ب ــا نس of Ethanol and Glycerin 1:1) ب

مطالعه ساختاری و حفاظت و مرمت یک در دولنگه چوبی متعلق به ایوان شاه نشین خانه سوکیاس اصفهان

شکل 8. نمونه برداری جهت گونه شناسی



43

فصلنامه دانش حفاظت و مرمت

سال ششم | شماره 3 | شماره پیاپی 17 | پاییز 1402  | 

آسیب شناسی کلی پیش از مرمت
در زمینه حفاظت آثار تاریخی ساخته شده از چوب ضروری است 
و  فیزیکی  ساختارهای  از  صحیحی  درک  حفاظتگر  که 
شیمیایی چوب داشته باشد تا بتواند نسبت به انتخاب فرایند 
شناسایی  طرفی  از  نماید.  اقدام  درمانی  و  حفاظتی  مناسب 
فرایند حفاظتی و درمانی مناسب نیازمند به کارگیری و ارزیابی 
صحیح آن فرایند در حیطه آثار تاریخی است که این امر بدون 
اطلاع از جزییات ساختاری و تغییراتی که در چوب ایجاد شده 

این رو پس  از  امکان پذیر نیست)محمدی آچاچلویی، 1393(. 
از عکس برداری و مستند نگاری اولیه از اثر مورد مطالعه، به 
بررسی و طبقه بندی آسیب های ظاهری و عمقی آن پرداخته 

 شد. این آسیب ها شامل: 
- آسیب های ناشی از تغییرات رطوبت نسبی که به صورت ترک های 

عمیق و ریز ترک های سطحی بر روی اثر نمایان شده است؛
- آسیب های ناشی از حشرات که به صورت حفرات سطحی و 

عمیق در بخش هایی متعدد اثر دیده  می شوند؛

شکل 9. نقشه آسیب نگاری اثر از بخش روبرو )راست( و پشت )چپ(

جدول 1.  راهنمای نقشه آسیب نگاری
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بر  گرفته  صورت  آزمایش  به  توجه  با  گونه شناسی:   -
روی نمونه مورد مطالعه ویژگی های ذیل معرف چوب چنار 
(Platanus Orientalis L ) مشاهده و تأیید گردید. آوندها 
در مقطع شعاعی دارای دریچه منفرد و یا دریچه نردبانی شکل 
هستند. هر دریچه به 10 تا 15 قسمت تقسیم شده و دیواره نازک 
دارد. منافذ بین آوندی درشت و به طور افقی منظم شده اند. در 
این حالت دارای سلول های حاشیه ای مستطیلی شکل ایستاده 
می باشند. گاهی در بین سلول های اشعه چوبی سلول های مولد 
و  تراکئید  فیبر-  از  فیبری متشکل  بافت  دیده  می شود.  بلور 
فیبر لیبری فرم است. سلول های پارانشیمی طویل با دیواره 
ضخیم و منافذ ظریف و ریز می باشند. حفرات آوندی متعدد 
با اندازه مساوی در پهنای دایره سالانه که تمایل به روزنه ای 
شدن را نشان  می دهند. این حفرات در چوب بهاره به طور به 
هم چسبیده و در چوب تابستانه به حالت منفرد دیده  می شوند 
و دوایر نازک تر و متخلخل تر به نظر می رسند. شعاع های چوبی 
نامساوی، غالباً پهن و متعددند که در برخورد با حد دایره سالانه 
در  به طور محسوسی  دایره سالانه  می گردند. حد  پهن تر  نیز 
هنگام برخورد با اشعه چوبی محدب می گردد و به علت 3 تا 
4 ردیف سلول های فشرده مشخص است. شعاع های چوبی در 
مقطع مماسی خیلی پهن با 4 تا 15 سلول هستند و ارتفاع آن ها 
به 3 میلی متر هم می رسد. آوندها طویل و روزنه فراوان دارند. با 
توجه  به ویژگی های ساختاری بیان شده از مقاطع بررسی شده و 
همچنین تطبیق و مقایسه مقاطع با نمونه های مشابه منتشر شده 
در منابع، این گونه به نظرمی رسد که در ساخت اثر مورد مطالعه 
از چوب چنار (Platanus Orientalis L) استفاده  شده است 

)شکل10-12( )لنز و گروبر،1382(.
توجه  با  فوریه:  تبدیل  مادون قرمز  - آزمایش طیف سنجی 
)رشوند، 1391؛  در گذشته  گرفته  مطالعات صورت  نتایج  به 
محمدی،  1393(، نوار جذبی 11۶0 مربوط به پل اکسیژنی 
بین حلقه های گلوکوپیرانوزی در زنجیره سلولز است. با توجه 
به جذب مناسب این باند می  توان نتیجه گرفت که شکست 
زنجیره در ساختار سلولز به میزان زیادی رخ نداده که این امر 
با توجه به جذب باند 1420 که مربوط به ساختارهای منظم 
سلولز است، مشهود است. همچنین جذب بالایی در نوار 1507 
دیده  می شود)شکل-13(. این نوار جذبی مربوط به نوار ارتعاش 
اسکلت آروماتیک در ساختار لیگنین است. جذب بالای این 
باند نشان  می دهد که تخریب ساختاری زیادی در لیگنین وجود 
 ندارد. پس به طورکلی می توان گفت تخریب ساختاری زیادی 

روی  بر  گرد و غبار  و  آلودگی  حضور  از  ناشی  آسیب های   -
سطح اثر که محل مساعدی را برای رشد عوامل بیولوژیک 

آسیب رسان فراهم کرده  است؛ 
- وجود یک بخش سوختگی نسبتاً بزرگ در قسمت پایینی 

لنگه چپ؛ و
اسیدی شدن،  مانند  به ساختار چوب  وارد شده  آسیب های   -

است )شکل-9 و جدول 1(.

 نتایج مطالعات
صورت  اسیدیته  سنجش  آزمایش  اسیدیته:  سنجش   -
گرفته بر روی نمونه مورد مطالعه، عدد )5,49( را نشان داد که 
نشان دهنده اسیدی بودن در است؛ اما با توجه  به اینکه اسیدیته 
 p.852) چوب در حالت عادی کمی متمایل به اسیدی است
به حساب  قابل توجهی  آسیب   ،(Geffert et al.,  2019,

نمی آید، اما اقدامات لازم جهت اسید زدایی آن انجام گرفت.
- سنجش درصد رطوبت تعادل: نتایج حاصل از سنجش 
درصد رطوبت تعادل در نمونه مورد بررسی برابر با 7,4 درصد به 
دست آمد که با توجه  به اینکه درصد رطوبت تعادل آثار چوبی 
در مناطق مرکزی ایران 7,5 است )محمدی،1393(.  این عدد 
برای اثری که در شهر اصفهان قرار داشته است، متعادل بوده و 

همچنین نشان دهنده آسیب ساختاری در اثر نیست.
- آزمایش رنگ سنجی: مطالعات و آزمایشات رنگ سنجی 
صورت گرفته بر روی اثر در دو مرحله قبل و پس از مرمت 
در دو نقطه مشابه نشان دهنده تغییرات کم در بافت اثر بوده 
که به معنای آن است که تیمارهای حفاظتی، تغییرات بصری 
این  در  آمده  به دست  اعداد  نداشته اند.  اثر  روی  بر  شدیدی 

آزمایش به شرح زیر هستند )جدول-2(.

مطالعه ساختاری و حفاظت و مرمت یک در دولنگه چوبی متعلق به ایوان شاه نشین خانه سوکیاس اصفهان

جدول2. نتایج مطالعات رنگ سنجی

ΔE )قبل از مرمت( 
5,59در دو نقطه بر روی لته چپ و راست

ΔE )پس از مرمت(
3,07در دو نقطه بر روی لته چپ و راست
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شکل11. مقطع مماسی از نمونه چوب اثر                   شکل12.  مقاطع شعاعی، عرضی و مماسی از چوب چنار )لنز و گروبر،1382، ص120(

FTIR شکل 13. طیف جذب مادون قرمز اندازه گیری شده از نمونه چوب اثر مورد مطالعه به وسیله دستگاه

شکل 10.  مقطع شعاعی از نمونه چوب اثر )راست(،  مقطع عرضی از نمونه چوب اثر )چپ(
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اسید زدایی
تشــکیل گروه هــای اسیــدی در اثــر تخریــب ســلولز و 
ــدت  ــود. ش ــوب می ش ــه چ ــر اسییدت ــب تغیی ــن موج لیگنی
ــدت  ــت، م ــد، غلظ ــوع اسی ــه ن ــوب ب ــر چ ــد ب ــر اسی تأثی
زمــان تأثیــر و دمــا بســتگی دارد کــه موجــب تغییــر رنــگ 
ــه  ــرات اسیدیت ــردد. تغیی ــاکاریدها می گ ــز پلی س و هیدرولی
ــدی  ــار دارد. اسی ــب آث ــتقیمی در تخری ــر مس ــولًا تأثی معم
شــدن چــوب مســئله ای اســت کــه ممکن اســت در طــول 
زمــان رخ دهــد کــه نیازمنــد فرایندهــای اسیــدزدایی خواهــد 
ــوان  ــد زدایی به عن ــویی، 1393(. اسی ــدی آچاچل ــود )محم ب
یــک عمــل مرمــتی- حفاظــتی و بــه معنــای زدودن حالــت 
اسیــدی و افزایــش مقاومــت شیء در برابــر عوامــل مخــرب 
 .(Giorgi et al., 2020; Taglieri et al., 2009)اســت
ــد از  ــد زدایی نبای ــد اسی ــه در فراین ــت ک ــت داش ــد دق بای
ــرا  ــرد، زی ــتفاده ک ــانی اس ــای زم ــوی و دربازه ه ــای ق قلیاه
ــتن  ــر شکس ــد به خاط ــوی می توان ــای ق ــا قلی ــد زدایی ب اسی
حلقــه گلوکــز بــدون آب در زنجیــره ســلولز، فرآینــد تخریــب 
ــار  ــلولز دچ ــتالی س ــاختمان کریس ــد. س ــرعت بخش را س
ــب   ــتی تخری ــل بازگش ــور غیر قاب ــده و به ط ــدگی ش واکشی
می شــود )دیــداری، 1388، ص. 23(. یــک مــاده اسیــدزدایی 
ــذارد،  ــای نگ ــری برج ــود اث ــدور از خ ــد حتی المق ــوب بای خ
باعــث ایجــاد شــوره یــا تغییــر رنــگ چــوب نشــود، ذخیــره 
ــوذ مناســب و  ــرد، نف ــن نب ــایی ضــروری چــوب را از بی قلی
همگــنی داخــل خلــل و فــرج چــوب داشــته باشــد، حداقــل 
ــته باشــد، اســتحکام چــوب  ــر داش ــرای مرمتگ ــب را ب آسی
فراینــد  باشــد. در  افزایــش دهــد و مقرون به صرفــه  را 

امر  این  که  دیده  نمی شود  چوب  تشکیل دهنده ی  اجزای  در 
به صورت بصری در سطح اثر از نظر استحکامی مشهود  است.

فرآیند حفاظت و مرمت
پاک سازی اولیه )مکانیکی(

در فرایند پاک سازی اولیه که به آن پاک سازی مکانیکی نیز 
گفته می شود، پس از مستندنگاری از آلودگی ها و آسیب های 
مشهود اثر، گرد و غبار و آلودگی های سطحی و لابه لای درزها 
به وسیله قلم مو و مسواک پاک سازی شدند. در مرحله بعد به 
کمک یک انبردست، میخ منگنه هایی که روی چهارچوب اثر 
بود خارج  شدند و سپس گرد و غبار درون درزهای چهارچوب 

پاک  شدند )شکل-14(.

 پاک سازی ثانویه )شیمیایی( 
مواد مورد استفاده 

ــن  ــری کلرواتیل ــن T(Chloramine-T) 2 - ت 1 - کلرامی
  )Acetone( 3 -اســتون )TCE( یا )Trichloroethylene)

4 - اتانــول 5 - ســولفونات ســدیم
تمامی مواد با نسبت مساوی وزنی-حجمی با یکدیگر مخلوط 
بر  پنبه  تکه  یک  از  استفاده  با  آمده  به دست  محلول   شدند. 
با استفاده از یک پارچه  اثر اعمال )شکل-15(، سپس  روی 
تنظیف بلافاصله پاک شد. مجدداً همین فرایند تکرار  شد. این 
اثر باقی گذاشته شد و  بار محلول به مدت 30 ثانیه بر روی 
سپس با پارچه تنظیف برداشته شد. برای قسمت هایی از اثر 
که آلودگی های عمیق تری داشتند، فرایند پاک سازی برای بار 

سوم نیز  انجام شد.
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شکل14. پاکسازی مکانیکی چهارچوب اثر                  شکل 15. محلول مورد استفاده در مرحله دوم پاک سازی شیمیایی
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در  باریــم هیدروکسیــد  از محلــول  %0,1  اسیــدزدایی 
مخلــوط آب مقطــر و اتانــول اســتفاده شــد. اسیدیتــه محلول 
آماده شــده اندازه گیــری  شــد. عــدد آن حــدوداً 14 بــود. 
ــر  ــول مورد نظ ــوب 10، محل ــدد مطل ــه ع ــدن ب ــرای رسی ب
ــام  ــر روی تم ــان ب ــه ی آبفش ــول به وسیل ــد. محل ــق  ش رقی
ســطح اثــر پاشیــده شــد )شــکل1۶( و پــس از نفــوذ محلــول 
ــاب  ــوردن و ت ــری از پیچ خ ــرای جلوگی ــر، ب ــت اث ــه باف ب
برداشــتن آن، بــه مــدت 24 ســاعت توســط گیــره و تحــت 
فشــار قــرار گرفــت تــا خــوب خشــک شــود. ایــن مراحــل تا 
رسیــدن اسیدیتــه اثــر بــه عــدد مورد نظــر ادامــه  پیــدا کــرد

تاب گیری
واکشیدگی زمانی اتفاق می افتد که چوب آب جذب کرده باشد و 
هم کشیدگی هم زمان با دفع رطوبت از چوب ایجاد  می شود. در 
این اثر، هم کشیدگی و واکشیدگی در سه جهت چوب متفاوت 
بود. به نحوی که تغییر ابعاد چوب در جهت شعاعی 10 تا 20 
برابر جهت طولی بود. این تغییر در جهت عرضی 15 تا 30 برابر 
جهت طولی محاسبه شد. برای رفع این آسیب و بازگرداندن 
قسمت های تاب خورده به شکل اولیه، محلولی حاوی 40 درصد 
اتانول، 5 درصد استون و 1 درصد آمونیاک در 54 درصد آب 
مقطر تهیه و با استفاده از یک قلم مو بر روی تمام سطح اثر 

اعمال شد. بعد از گذشت 5 دقیقه باز هم این کار تکرار  شد تا 
محلول به خوبی در چوب نفوذ کند و راحت تر به حالت قبل 
بازگردد. بعد از نفوذ کامل محلول، با استفاده از گیره های آهنی 
و تخته های صاف چوبی، قسمت تاب خورده محکم بسته شد تا 
چوب به حالت اول خود باز گردد. حدود 12 روز )یک بار بررسی 
بعد از طی 5 روز( اثر در این حالت باقی ماند. در طول این مدت، 
روزانه پیچ این گیره ها سفت تر شد. برای جلوگیری از احتمال 
ایجاد آسیب بر روی سطح چوب ها، هنگامی که تحت فشار 
قرار دارند، بهتر است که از یک لایه پارچه ضخیم در حدفاصل 
تخته ها و چوب استفاده  شود. بعد از اتمام کار برای جلوگیری 
از بازگشت چوب به حالت قبل، تمام اثر با پارالوئید 5 درصد 

استحکام بخشی  شد )شکل17(.

حفاظت از اثر در برابر آفات
فراینــد حفاظــت از اثــر در برابــر آفــات بــه وسیلــه محلــول 
ــت در آب  ــل حلالی ــت. به دلی ــورت گرف ــس1 3% ص بوراک
بایســتی بــرای چوب هــایی اســتفاده  شــود کــه در تمــاس بــا 
زمیــن نیســتند. بوراکــس جهــت تیمــار آثــار چــوبی مختلــف 
ــاکاروز  ــا س ــول و ی ــا پلی اتیلن گلیک ــراه ب ــا هم ــایی ی به تنه
در درمــان چوب هــای اشــباع از آب بــرای جلوگیــری از 
تأثیــر قارچ هــا و حشــراتی ماننــد سوســک های آردی 

شکل 1۶. پاشیدن محلول اسید زدا توسط آب فشان 
به تمام نقاط اثر 

شکل 17. بستن اثر توسط گیره پس از زدن محلول 
تاب گیری در جهت مخالف بخش تاب گرفته
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ــوبی در  ــار خ ــب انتش ــن ترکی ــت. ای ــه اس ــوب به کاررفت چ
ــش غلظــت  ــا افزای ــری کــم دارد ام ــا نفوذ پذی چوب هــای ب
ــردد ) محمــدی  ــار موجــب کریســتالی شــدن آن می گ تیم
آچاچلــویی، 1393(. در فراینــد حفاظــت از اثــر، از محلــول 3 
% بوراکــس در آب مقطــر اســتفاده شــد. ســطح اثــر به طــور 
ــول آمــاده شــده آغشــته شــد و   ــا اســتفاده از محل کامــل ب
بــه همــان روش ذکــر شــده در مراحــل قبــل بــه مــدت 24 
ســاعت بــه میــز کار بســته شــد تــا بــه خوبی خشــک شــود

مرمت بخش های مفقودی  و ترک ها
در ایــن مرحلــه تمــامی قســمت های مفقــودی اثر شناســایی 
 شــده و بــا در نظــر  گرفتــن اصول زیبایی  شناســانه اثــر، مرمت 
 شــدند. بــرای بازســازی قســمت های مفقــود از ترکیــب یــک 
 Epoxiran E-8127-C, Epoxiran) ــسی ــه اپوک ــه س ب
ــا  ــده ب ــار الک ش ــوب چن ــای چ ــا براده ه H-3895-C) ب
الــک 80 اســتفاده شــد. در فراینــد بازســازی ابتــدا قســمت 
ــن کار  ــد )ای ــته ش ــد آغش ــد 5 درص ــه پارالوئی ــر ب مورد نظ
بــرای جلوگیــری از نفــوذ اپوکــسی بــه بافــت چــوب انجــام  
ــکی  ــوم دندان پزش ــتفاده از م ــا اس ــس از آن ب ــود(. پ می ش
قالــب بخــش مــورد  نظــر گرفتــه شــد )اشــکال 18 و 19(. 
در نهایــت اپوکــسی در ترکیــب بــا براده هــای چــوب، 
رنگ دانه هــا )اخــرا، زرد، قهــوه ای( و همین طــور اکسیــد 
ــازی  ــور موزون س ــوم (Titanium Dioxide( به منظ تیتانی
رنــگی بــرای پر کــردن بخش هــای مفقــودی بــه کار گرفتــه 
ــه  ــدن ک ــد خشک ش ــس از فراین ــکال20 و 21(. پ ــد )اش ش
ــا اســتفاده از دســتگاه فــرز  24 ســاعت به طــول  انجامیــد، ب
انگشــتی و ســمباده های مختلــف، ســطح بخش هــای 

ــر همســان  شــد ــا ســطح اصــلی اث پر شــده ب

پر کردن حفره های اثر
ــا عمــق  ــدا حفره هــایی کــه توســط حشــرات و بعضــاً ب ابت
قابل توجــهی ایجادشــده بودنــد، شناســایی شــدند. بنــا 
ــاره  ــوذ دوب ــری از نف ــر و جلوگی ــایی اث ــظ زیب ــزوم حف ــر ل ب
حشــرات، تمــامی ایــن حفــرات توســط بتونــه پــر شــدند. در 

ایــن بخــش بــرای بازســازی حفــرات از اپوکــسی بــه همــراه 
براده هــای چــوب الک شــده اســتفاده شــد. بــه ایــن صــورت 
ــا  ــوب  (60g) ب ــاک اره چ ــه خ ــه س ــک ب ــب ی ــه ترکی ک
اپوکــسی  (22g) مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. نکتــه مهمی 
کــه بایــد در ایــن مرحلــه بایــد بــه آن توجــه کــرد، خــروج 
ــان اســت.  ــذر زم ــا گ ــوا از اپوکــسی و شــکل گیری آن ب ه
ــد.  ــتفاده ش ــاعته اس ــای 12 س ــن از اپوکسی ه ــرای همی ب
بــرای انجــام ایــن کار ابتــدا قســمت مورد نظــر بــه پارالوئیــد 
ــرای جلوگیــری از نفــوذ  5 درصــد آغشــته  شــد. ایــن کار ب
ــد از آن  ــود. بع ــام  می ش ــوب انج ــت چ ــه باف ــسی ب اپوک
قســمت های مجــاور کــه نبایــد اپوکــسی بــه آن هــا برخــورد 
ــا چســب ضــد حســاسیت پوشــانده شــد و ســپس  ــد، ب کن
بــا اســتفاده از مــوم دندان پزشــکی قســمت مورد نظــر 
قالــب  گرفتــه شــد، بــه این شــکل کــه مــوم دندان پزشــکی 
ــپس  ــت و س ــرار گرف ــرات ق ــکی روی حف ــاد کوچ در ابع
بــه انــدازه حفــره برش خــورده و تخلیه شــد. در نهایــت 
ــا  ــوب و رنگ دانه ه ــاک اره چ ــا خ ــده ب ــسی ترکیب ش اپوک
ــس از  ــد. پ ــه  ش ــرات ریخت ــار درون حف ــک بوم خ ــه کم ب
ــا  فراینــد خشک شــدن کــه 24 ســاعت به  طــول انجامیــد. ب
ــرز انگشــتی  ــرم )1000( و دســتگاه ف ــنباده ن ــتفاده از س اس

ســطح بتونــه صــاف  گردیــد

استحکام بخشی
استحکام بخش های مختلفی در فرایند حفاظتی و مرمت آثار 
چوبی استفاده  می شود )بهرامی، 1395(. به طور ایدئال منظور از 
استحکام بخشی فرآیندهایی است که جهت تحکیم و یا تثبیت 
چوب های آسیب دیده و نوآرایی ویژگی های فیزیکی ساختارهای 
تشکیل دهنده چوب بدون تغییر شیمیایی و در راستای حفظ 
ماده چوب انجام  می گیرد. البته، پیش از انجام هر عملی باید 
هدف از استحکام بخشی مشخص شود. بدین معنی که ماده 
اثر به چه منظوری و جهت چه کاربردی باید تثبیت شود. در 
این میان شیوه کار نیز تأثیر زیادی بر این امر خواهد داشت. 
باید دارای ویژگی های مختلفی  یک استحکام بخش مناسب 
چون عدم ایجاد هم کشیدگی و واکشیدگی، پایداری فیزیکی و 

1. بوراکــس بــا نــام تجــاری ترکیــب ســدیم تتــرا بــورات بصــورت کریســتال یــا پــودر ســفید رنــگی اســت کــه بی بــو و بــا چــگالی تقریــبی 
73g.cm حلالیــت خــوبی در آب دارد و به عنــوان کندســوز کننــده و قــارچ کــش جهــت تیمــار چــوب بــه کار می رود. تیمــار بوراکــس 
ــا حشــرات و  ــه ب ــن جهــت مقابل ــول همچنی ــن محل ــولی به دســت می دهد. ای ــج قابل قب ــوان کندســوز کننده نتای ــول به عن به صــورت محل

بــه همــراه ترکیبــات مــس جهــت مقابلــه بــا تخریــب زیســتی نیــز بــه کارمی رود
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شکل 18. قالب گیری بخش های مختلف اثر با استفاده از موم دندان  پزشکی

شکل 19.  قالب گیری بخش های مختلف اثر با استفاده از موم دندان پزشکی

 شکل 21. قالب گیری بخش ترک خورده با استفاده از موم دندان پزشکی از بخش پشتی ترک

شکل 20. ریختن ترکیب آماده شده جهت بازسازی )ترکیب اپوکسی، رنگ و براده چوب( درون قسمت های مفقود
 بخش خشک شده ترکیب اپوکسی و خاک اره پس از 24 ساعت
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شیمیایی در طول زمان، تثبیت ابعادی شئ، عدم تخریب وجوه 
زیبایی شناسی، از  بین  نبردن سایر مواد به کاررفته در اثر مانند 
رنگ ها و جلاها، عدم ایجاد تغییر رنگ، عدم سمیت یا سمیت 
پایین، قابلیت اشتعال پایین و افزایش مقاومت بیولوژیکی باشد. 
به جای  ولی  افزود،  موارد  این  به  را  برگشت پذیری  باید  البته 
گفت.  سخن  شئ  در  درمان  پذیری  تجدید  از  می توان  آن 
استحکام بخشی که تمامی این شرایط را داشته باشد تقریباً وجود 
 ندارد. در حقیقت انتخاب یک استحکام بخش در موارد مختلف و 
با توجه  به خصوصیات مورد نیاز و بر اساس یک یا چند ویژگی 
برجسته ماده استحکام بخش صورت  می گیرد. البته خصوصیات 
دیگری مانند میزان نفوذ، قابلیت انتقال شرایط محیطی، حالت 
فیزیکی و مواد افزودنی نیز تأثیر زیادی بر این انتخاب خواهند 
محلول  ساخت  برای   .)1387 )محمدی آچاچلویی،   داشت 
استحکام بخش، 30 گرم پلی وینیل بوتیرال را در اتانول حل کرده 
و سپس، در طرف دیگر مقدار 20 گرم پارالوئید را در تولوئن 
حل کرده و محلول اتانول بوتیرال و پارالوئید تولوئن درون ظرف 
مناسبی ریخته و با افزودن اتانول حجم آن به 1000 میلی لیتر 
رسانده  شد. پس از ساخت محلول، محلول توسط یک قلم موی 
پهن و تمیز بر روی اثر اعمال شد. باید توجه  داشت که این فرایند 
به شکل پیوسته و بدون وقفه انجام  گیرد تا محلول مورد  نظر بر 

روی اثر لکه برجای  نگذارد )شکل 22(.

نتیجه گیری
و  نگهداری  باز  فضای  در  که  آثاری  به خصوص  چوبی،  آثار 
استفاده می شوند، همواره در معرض آسیب های متعددی قرار 
 می گیرند و این امر در اثر مورد مطالعه که به دلیل کاربری 
آن در طول سالیان دراز مورد استفاده ساکنان خانه سوکیاس 

دانشگاه  دانشجویان  استفاده  مورد  گذشته  سال های  در  و 
قابل مشاهده  است.  کاملًا  گرفته  است،  قرار   اصفهان  هنر 
عنوان شده  آزمایش های  و  مطالعات  انجام  از  رو پس  این  از 
شدن  اسیدی  نشان دهنده  که  اثر  آسیب های  تشخیص  و 
حمله  ترک های سطح،  ریز  و  ترک  واکشیدگی،  اثر،  ساختار 
حشرات، مفقودی ها، سوختگی و همچنین تأثیرات گرد و غبار 
و ایجاد آلودگی در سطح اثر بودند، اقداماتی جهت رفع کردن 
آسیب های نام برده و جلوگیری از وقوع آسیب های احتمالی در 
آینده صورت گرفت. این اقدامات شامل پاک سازی مکانیکی 
و شیمیایی،  اسید زدایی، تاب گیری، افت زدایی و مقاوم سازی 
نسبت به نفوذ آفات، رفع بخش های مفقودی، رفع بخش های 
ترک خورده و همچنین استحکام بخشی اثر بودند. در نهایت و 
پس از پایان یافتن فرآیند حفاظت و مرمت، پیشنهاد هایی جهت 
حفاظت از اثر پس از مرمت عنوان گردید که شامل موارد زیر 

می باشند:
بهتر است حتى الامکان از تابش مستقیم نور خورشید به اثر - 

جلوگیرى کرد و در شرایط جوى نامساعد پوششى بر روى اثر 
گذاشته شود تا از آسیب هاى احتمالى ناشى از برف و باران و 
طوفان مصون باشد. به این منظور مى توان شرایط نورى محیط 
را براى بررسى شدت نور فرابنفش پایش و کنترل کرد و در 

صورت امکان یک سایه بان براى اثر طراحى و اجرا کرد؛
همچنین کنترل رطوبت نسبى محیط امرى حیاتى در روند - 

حفاظت اثر پس از مرمت است؛
باید طبق یک برنامه زمانى منظم، اثر معاینه و بررسى و - 

جهت جلوگیرى از نفوذ دوباره حشرات به اثر سم پاشى انجام 
شود؛ 

محیط قرار گیرى اثر همواره پاکیزه نگه داشته  شود تا از بروز - 
هر گونه آسیب احتمالى جلوگیرى شود؛

از یک ماده ضد احتراق همچون محافظت کننده هاى روغنى - 
مثل پنتاکلروفنل براى اشباع اثر تاریخى استفاده نمود؛

در نهایت، در صورت وجود شرایط مساعد و ایدئال بهتر است - 
اثر  تا  شود  طراحى  اثر  براى  کرکره اى  شکل  به  محافظى 

کمترین آسیب را در طول زمان متحمل شود.

شکل 22. آغشته کردن درب به محلول استحکام بخش 

مطالعه ساختاری و حفاظت و مرمت یک در دولنگه چوبی متعلق به ایوان شاه نشین خانه سوکیاس اصفهان



51

فصلنامه دانش حفاظت و مرمت

سال ششم | شماره 3 | شماره پیاپی 17 | پاییز 1402  | 

منابع
استحکام بخشی  و  محافظت   .)1395( مهناز.  بهرامی، 
ستون های چوبی تالار عالی قاپو با بازنگری مرمت های پیشین، 
پایان نامه کارشناسی ارشد مرمت و احیا بناها و بافته ای تاریخی. 

دانشکده حفاظت و مرمت، دانشگاه هنر اصفهان ]چاپ نشده[
پیرنیا، محمد کریم. )1395(. معماری ایرانی. تهران: سروش 

دانش
نانو مواد  از  استفاده  دیداری، معصومه،)1388(.امکان سنجی 
هیدروکسید کلسیم و منیزیم در اسیدزدایی اشیاء چوبی تاریخی، 
پایان نامه کارشناسی ارشد دانشکده حفاظت و مرمت ، دانشگاه 

هنر اصفهان ]چاپ نشده[
در  و رنگ  نور  پردازش  مبانی   .)1390( نژاد، طاهره.  رستم 
معماری مساجد صفوی. پایان نامه کارشناسی ارشد رشته هنرهای 
اسلامی گرایش چوب،  دانشکده هنر ادیان و تمدن ها، دانشگاه 

هنر اصفهان ]چاپ نشده[
رشوند، شادی. )1391(. حفظ و مرمت یک قطعه نقاشی بر 
روی چوب با تأکید بر ساختار تکیه گاه چوبی. پروژه کارشناسی 
رشته مرمت آثار تاریخی، دانشکده حفاظت و مرمت، دانشگاه هنر 

اصفهان ]چاپ نشده[
وینیل  پلی  استحکام بخش  مطالعه   .)1395( انیسه  شیری، 
در سقف  روی چوب  نقاشی  تزیینات  حفاظت  بوتیرال جهت 
رشته  ارشد  کارشناسی  پایان نامه  شیراز.  در  قاجاری  خانه های 
مرمت،  و  حفاظت  دانشکده  تاریخی،  و  فرهنگی  اشیا  مرمت 

دانشگاه هنر اصفهان ]چاپ نشده[
راهنمایی  آ. )1397(. مواد شیمیایی در مرمت:  کلایدزدیل، 
جهت جلوگیری از خطرات احتمالی و نحوه استفاده صحیح از 

آن ها، مترجم: مریم باباشاهی، تهران: دانشگاه هنر
لنز، اسکار، فریتس شواین گروبر )1382(. اطلس چوب های 
شمال ایران: تشریح و تشخیص میکروسکوپی گونه های مهم. 

مترجم:  داود پارساپژوه، تهران: دانشگاه تهران
مهم ترین  ارزیابی   .)1387( م.  آچاچلویی،  محمدی 
استحکام بخش های به کاررفته در حفاظت و مرمت اشیا چوبی. 

دانش مرمت و میراث فرهنگی.4)2(،43 - 53 
محمدی آچاچلویی، م. )1393(. حفاظت آثار تاریخی ساخته شده 
از چوب های پهن برگ در فضای باز در برابر تغییرات ساختاری 

ناشی از هوازدگی فتوشیمیایی. رساله دکتری رشته مرمت اشیا 
فرهنگی و تاریخی، دانشکده حفاظت و مرمت، دانشگاه هنر 

اصفهان ]چاپ نشده[
محســن،  آچاچلــویی،  محمــدی  فریبــا،  موجــودی 
ــقی کارایی  ــررسی تطبی ــه. )1398(. ب ــنی، فرزان ــلی حسی ع
 )FTIR( روش هــای طیف ســنجی زیــر قرمــز تبدیــل فوریــه
)TLC( جهــت کاربــرد در  و کروماتوگــرافی لایه نــازک 
شناســایی مــاده رنگــزای قرمــز دانــه در الیــاف تاریــخی. علوم 

و فنــاوری رنــگ.13)4(. 303-293.
موسوی، س. )1393(. حفظ و مرمت دیوارنگاره ضلع غربی 

تالار مرکزی خانه سوکیاس اصفهان متعلق به دوره صفوی.
احمدی حسین، محمدی محسن.) 1395(  دانیال،  هرندی 
بررسی کاربرد نانو ذرات تیتانیوم دی اکسید در بهبود مقاومت 
استحکام بخش پلی وینیل بوتیرال در برابر قارچِ پوسیدگی سفید 

چوب. نشریه علمی مرمت و معماری ایران. ۶ )12(: 12-1
قباد.  کیانمهر،  راضیه،  اشنی،  ناظمی  محمدرضا،  واعظی، 
نانوذرات  از  استفاده  با  تاریخی  آثار چوبی  اسیدزدایی   .)1393(
و  مواد  شیمیایی.  روش  به  شده  سنتز  کلسیم  هیدروکسید 

فناوری های پیشرفته3)1(.79-71
آثار  آرنو پ شنیویند، آخیم )1389(. حفاظت  یونگر، ویبکه، 
هنری چوبی. مترجمان: اصغر طارمیان، علی نقی کریمی، تهران: 

دانشگاه تهران

Geffert, A., Geffertova, J., & Dudiak, M. 
(2019). Direct method of measuring the pH value 
of wood. Forests, 10(10), 852.

Giorgi, R., Chelazzi, D., Fratini, E., Langer, S., 
Niklasson, A., Rådemar, M., ... & Baglioni, P. 
(2009). Nanoparticles of calcium hydroxide for 
wood deacidification: Decreasing the emissions of 
organic acid vapors in church organ environments. 
Journal of Cultural Heritage, 10(2), 206-213.

Taglieri, G., Daniele, V., Macera, L., Schweins, 
R., Zorzi, S., Capron, M., ... & Mondelli, C. 
(2020). Sustainable nanotechnologies for curative 
and preventive wood deacidification treatments: 
An eco-friendly and innovative approach. 
Nanomaterials, 10(9), 1744.




