
شناسایی آسیب ها و عوامل مخرب نقشه های

 قدیمی قالی دو منطقۀ کرمان و اصفهان

نقشه های قالی یکی از مهم ترین آثار مربوط به فرهنگ و تمدن ایرانی 

اقتصادی و مذهبی  تاریخی، هنری، علمی،  ازنظر  به شمار می روند و 

دارای ارزش هستند. این آثار در طول زمان، دراثر عوامل مخرب مختلف، 

دستخوش تغییر می شوند.

هدف: این پژوهش با هدف شناسایی آسیب ها، عوامل مخرب و ساختار 
نقشه های قدیمی قالی دو منطقۀ کرمان و اصفهان انجام شده است.

روش پژوهش: روش تحقیق توصیفی-تحلیلی است و روش یافته اندوزی، 
با  ارزیابی ها و آزمایش ها،  کتابخانه ای، میدانی و آزمایشگاهی است. 

استفاده از آزمایش SEM/EDX و مطالعات میکروسکوپی برای شناسایی 

آسیب ها انجام شده است.

یافته ها و نتایج: پرکننده ها و پوشاننده های کاغذ نقشه های دو منطقۀ 
اصفهان و کرمان با نسبت های مختلف عبارت اند از: کائولین، سولفات 

نقشه های  در  به کاررفته  رنگ دانه های  منیزیم.  سیلیکات  و  کلسیم 

سینکا  )سفیدسرب(،  سرب  قلیاییِ  کربناتِ  از:  عبارت اند  منطقه  دو 

)سفیدروی(، تترا اکسید سرب )سُرنَج(، اکسید کروم )سبز مات(، کرومات 

سرب )زردکروم( و اکسید آهن )اخُرا(. آسیب های مکانیکی واردۀ انسانی 

عاملی مهم در تخریب نقشه های قالی به ویژه در منطقۀ کرمان است. 

نحوه و میزان تخریب نقشۀ قالی تابع روش ساخت نقشه است.

استفاده از تکیه گاه های پشتیبان تخته ای، فیبری و مقوایی و همچنین 

روغن جلای رایج به هیچ وجه مناسب نیست. برای وضعیت مطلوب و 

بهینه، استفاده از تکیه گاه پشتیبان مقوایی سخت و محکم و بدون اسید 

و یک لایۀ ورنی )پوشش محافظ( با ویژگی حفاظتی مناسب و بدون 

هیچ گونه تأثیر سوء بر روی نقشه های قالی توصیه می شود.

ڪلیدواژه ها 

نقشۀ قالی؛ عوامل مخرب نقشه های قالی؛ کاغذ؛ تکیه گاه؛ رنگ دانه.

محمدجواد نجفیان
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شناسایی آسیب ها و عوامل مخرب نقشه های
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1.  دانشجوی دکتری پژوهش هنر

 دانشگاه شاهد تهران
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مقدمه
نقشه های قدیمی قالی ارزش فراوانی دارند؛ حفظ این ارزش ها و انتقال آن ها به آینده مهم 
است. درواقع نگهداری از این آثار برای حفظ دستاوردهای تاریخی هر ملتی ضروری 
است و لازمۀ آن شناخت درست ساختار و روش ساخت نقشه های قالی است؛ بنابراین 
باید برای حفظ، مرمت، نگهداری و نمایش نقشه های قالی با همکاری ارگان های دولتی، 
شرکت های وابسته و دست اندرکاران قالی و... اقدامی شایسته انجام داد تا از تخریب 
بیشتر نقشه های قالی جلوگیری شود. متأسفانه نهادهای دولتی، شرکت های وابسته و 
دست اندرکاران فرش به دلیل بی اعتمادی و ترس از کپی برداری نقشه های قالی همکاری 

لازم را با پژوهشگران -برای در اختیار گذاردن نقشه های قالی- ندارند.
یکی از مسائل مهم برای محافظت و نگهداری از نقشه های قالی چگونگی محافظت، 
مرمت و نحوۀ نمایش و انبارکردن آن هاست. مرمت و بازسازی آثار در ایران سابقۀ طولانی 
دارد؛ ولی با مفهوم علمی و امروزی، مرمت فقط در کنار هم قراردادن و چسباندن قطعات 
جداشده نیست؛ بلکه بررسی همه جانبۀ اثر، ساختارشناسی اجزاءِ آن و آسیب شناسی اثر در 
محیط های مختلف و درنهایت ایجاد وضعیت محیطی مناسب برای نگهداری و نمایش آن 
است. به دلایل مختلف دراثر گذشت زمان، تخریب نقشه ها شتاب می گیرد و به طورجدی 
ماندگاری آن ها را تهدید می کند. استفاده از علوم و فنون آزمایشگاهی مدرن و به کارگیری 
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متخصصان مرمت برای همکاری در شناسایی عوامل مخرب و تجزیه وتحلیل فرآیندهای 
فرسودگی و بررسی ساختار نقشه ها، و برنامه ریزی اصولی و بهینه برای نگهداری، حفاظت، 

مرمت و نمایش آگاهانۀ این آثار ارزشمند فرهنگی، ثمربخش خواهند بود.
 برای حفظ و مرمت نقشه های قالی تحقیقی در کشورهای دیگر انجام نشده است. 
در ایران در سال 1375 پایان نامۀ کارشناسی فرشته ذهبیون با عنوان تئوری: »بررسی نقوش 
قالی در ایران )خاصه اصفهان(« و عملی: »حفاظت و مرمت نقشۀ قالی قدیم موجود روی 
کاغذ« و کتاب مرمت و نگهداری نقشۀ فرش، نوشتۀ حمید ملکیان برای رشتۀ طراحی 
فرش دفتر آموزش روستائیان انجام شده است؛ همچنین نگارنده نیز در مقاله ای با عنوان: 
»مطالعۀ فن شناسی نقشۀ قالی دو منطقۀ اصفهان و کرمان« چاپ شده در مجلۀ گلجام در 

سال 1385 به روش ساخت نقشه های قالی و ساختار کاغذ نقشه و... اشاره کرده است.
تحقیقات گذشته دربارۀ کاغذ به ویژه در رشتۀ مرمت در ایران، اغلب به کاغذهای 
دست ساز مربوط بوده است و مرمت کاغذ بیشتر در حیطۀ مرمت کتب و نسخ خطی 
بوده و مرمت کاغذ در ابعاد بزرگ )حدود 240×86 سانتی متر( کمتر در کشور انجام 
شده است. همچنین به علت حساسیت رنگ های نقشۀ قالی به آب و حتی حساسیت برخی 
از رنگ های سنتزی جدید به الکل و تنوع زیاد رنگ های نقشه در مقایسه با کتب و 

نسخه های خطی باید تدابیر ویژه ای را در مرمت نقشه ها به کار بست.
هدف پژوهشگر در این تحقیق شناسایی آسیب ها، عوامل مخرب و ساختار نقشه های 

قدیمی قالی دو منطقۀ کرمان و اصفهان است.
در این پژوهش پرسش های زیر مطرح است:

1. پرکننده های کاغذ و رنگ های استفاده شده در رنگ آمیزی نقشه های قالی کرمان و 
اصفهان چیست؟

2. چه عواملی سبب تخریب نقشه های قالی می شود؟
3. آیا نحوه و میزان تخریب نقشه های قالی تابع روش ساخت آن هاست؟

4. آیا تکیه گاه مناسب نقشه های قالی با دوام آن ها ارتباط دارد؟
همچنین به دلیل بی توجهی به نقشه های قالی و رهاکردن و یا نگهداری آن ها در 
محل های نامناسب و نامطلوب، تاکنون در حفظ و نگهداری مطلوب و بهینۀ نقشه ها اقدامی 
انجام نشده است، امید است با تدوین و عرضۀ این پژوهش اقدامی شایسته در راستای 
شناسایی آسیب ها، عوامل مخرب و ساختار نقشه های قدیمی قالی، به منظور حفظ این هنر 

سنتی، زیبا و دل نشین انجام شود.

محمدجواد   نجفیان
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مواد و روش ها
برای انجام این پژوهش، دو نوع نقشۀ قدیمی قالی -بدون تکیه گاه1 با قدمت حدود 89 
سال و با تکیه گاه پشتیبان مقوایی2 با قدمت بیش از 70 سال- از کرمان و یک نقشۀ قدیمی 

با تکیه گاه پشتیبان تخته سه لا از اصفهان3 بررسی و آزمایش شدند.
برای بررسی سطح و آنالیز مواد به کاررفته در کاغذ و تعدادی از رنگ های نقشه های 
قالی دو منطقۀ کرمان و اصفهان، از میکروسکوپ الکترونی روبشی4 موجود در دانشگاه 
تربیت مدرس تهران استفاده شد؛ بنابراین، نمونه های کوچکی در ابعاد 2×2 میلی متر از 
نقشه ها جدا شد. برای ارزیابی های SEM/EDX، نمونه ها پس از قرارگیری روی پایه، با لایۀ 
نازک طلا پوشش داده شدند و سپس با میکروسکوپ بررسی شدند. آسیب های سطحی 

و ظاهری نقشه ها دقیقاً با میکروسکوپ بررسی شد.
برای پیرسازی تسریعی5، پنج نمونۀ کاغذ خام شطرنجی مخصوص طراحی نقشۀ 
فرش به ابعاد 10×10 سانتی متر تهیه و روی هر 5 نمونه یک طرح مشابه ترسیم شد. سپس 
هر نمونه با یک روش متفاوت -روش مرسوم در دو منطقۀ کرمان و اصفهان- رنگ آمیزی 

و آماده شد:
- نمونۀ شمارۀ 1: نقشۀ قالی روی کاغذِ بدون تکیه گاه پشتیبان به شیوۀ کرمان.

- نمونۀ شمارۀ 2 و 3: نقشۀ قالی با دو نوع تکیه گاه مقوای کاغذ چسباندۀ ماشینی -که 
لایه های کاغذ تهیه شده از خمیرهای مکانیکی و یا نیمه شیمیایی، تحت فشار غلتک های 

مخصوص قرار گرفته است- به شیوۀ کرمان.
- نمونۀ شمارۀ 4: نقشۀ قالی با تکیه گاه پشتیبان تخته سه لا به شیوۀ اصفهان.

- نمونۀ شمارۀ 5: نقشه قالی با تکیه گاه پشتیبان فیبر به شیوۀ اصفهان.
pH نقشه های قالی دو منطقۀ کرمان و اصفهان و همچنین پنج نمونۀ تهیه شده قبل و 

بعداز پیرسازی تسریعی با استفاده از pHسنج رقمی تعیین شد )تصویر 1(. برای بررسی 
تأثیر رطوبت، پیرسازی تسریعی طبق استاندارد ASTM-D2247 در محفظه ای با رطوبت 
نسبی 95-100 درصد و دمای 20-25 درجۀ سانتی گراد انجام شد. برای بررسی تأثیرات 
دما، پیرسازی تسریعی طبق استانداردISO 5630-1:1991 6 در دمای 105 درجۀ سانتی گراد 
در دمای خشک آون )گرمخانه، هوای داغ( صورت گرفت؛ و برای تأثیرات نور، پیرسازی 

تسریعی طبق استاندارد ISO 1221-1971 به مدت 36 ساعت انجام شد.

1. درحال حاضر شرکت سهامی فرش ایران 
مالک این نقشه است. با استناد به نوشتۀ 

»اوسیم« در وسط حاشیه و همچنین امضای 
تیمویاناکی که مطابق با امضای قراردادی از 
نامبرده با خانوادۀ شاهرخی- طراحان فرش 

کرمان- مشخص می شود که نقشۀ مذکور طی 
قراردادی با طراح قالی، ازسوی شرکت قالی 

شرق )O.C.M( به امضای مدیر شرکت یعنی 
تیمویاناکی رسیده است. همچنین مهر موجود 

بر روی نقشه، مالکیت اولیۀ آن را به شرکت 
O.C.M مشخص می کند. باتوجه به سال 

1928 میلادی به عنوان تاریخ های ثبت شده 
در قطعات مختلف این نقشه، می توان گفت 

که نقشۀ مذکور حداقل در سال 1928 میلادی 
توسط شیخ حسین طراحی شده و قدمت آن 

حدود 90 سال است.
»تیمویاناکی تا آخر عمر در کرمان ماند و پس 
از مرگ، در کنار همسرش در کرمان به خاک 

سپرده شد« )ر. ک. ژوله، 1379، ص13(.

2. این نقشه متعلق به منطقۀ کرمان است 
و قدمت آن بیش از 70 سال است. در زمان 

فعالیت شرکت های خارجی در مناطقی از ایران 
-خصوصاً کرمان- نوعی کاغذ شطرنجی چاپی 

برای طراحی نقشۀ فرش -معروف به کاغذهای 
انگلیسی- وارد شد که خانه های شطرنجی آن 

با کاغذهای شطرنجی چاپی امروز مقداری 
تفاوت داشت، یعنی خانه های بزرگ آن دارای 

55×55 خانۀ کوچک )گره قالی( بود.

3. نقشۀ موجود، بنابه گفتۀ مالک نقشه 
)محمدکریم صیرفیان( به حاج میرزاآقا امامی 

منسوب است. حاج میرزاآقا امامی به سال 
1300 قمری در اصفهان متولد شد. وی مردی 

روحانی بود که در خاندانشان علم و هنر 
موروثی بود و پدراندرپدر خطاط و نقش پرداز 

و گل ومرغ ساز بودند. وی در اواخر عمر با 
داشتن سه اولاد صغیر در تنگ دستی به سر برد 

و در تاریخ 1334/19/15 شمسی فوت کرد.

4. Scanning Electron Microscope 
)SEM(

5. دراثر پیرسازی، فرآیندهای تخریبی -مانند 

اکسیداسیون- تسریع می شوند؛ درنتیجه 

پیوندهای گلوکزی ازهم گسیخته و زنجیرۀ 

سلولزی شکسته می شود. به دلیل اکسیداسیون 

و هیدرولیز سلولز، معمولاً محصولات ناشی از 

این تخریب به صورت گروه های کربنیلی ظاهر 

.)Lojewska, et al, 2005( می شود

6. ISO 5630-1:1991, Paper and board 

-- Accelerated ageing -- Part 1: Dry 

heat treatment at 105 degrees C.

شناسایی آسیب ها و عوامل مخرب 
نقشه های قدیمی قالی  ...
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فن شناسی نقشه های قالی دو منطقۀ کرمان و اصفهان
ساختار کاغذ نقشه های قالی

ساختار کاغذ به طور معمول، از ماده ای لیفی شکل، و ماده ای برای استحکام به عنوان آهار 
)مانند نشاسته و ژلاتین(، و ماده ای برای بهبود ویژگی های سطحی در نوشتن به عنوان 
پرکننده )مانند کربنات کلسیم و ژیپس( تشکیل می شود. کاغذ باتوجه به ماهیت آلی آن، در 

محیط های مختلف دچار آسیب های متفاوتی می شود.
 باتوجه به تصاویر )2-5(، پرکننده ها و پوشاننده های دو نوع کاغذ نقشۀ اصفهان و 
کرمان براساس آنالیز عنصری )EDX( و میکروسکوپ الکترونی روبشی )SEM( عبارت اند 
از: کائولین، کربنات کلسیم، سولفات کلسیم و سیلیکات منیزیم )جدول شمارۀ 1(. وجود 
مواد مذکور در کاغذ نشان دهندۀ این است که کاغذ نقشۀ قالی دو منطقه از نوع کاغذ 
ماشینی است. لازم به ذکر است که در دو نوع کاغذ نقشۀ اصفهان و کرمان به ترتیب مقدار 
4/26٪ و 9/28٪ کلر وجود داشت که نشان دهندۀ وجود باقی ماندۀ مواد سفیدکننده نظیر 
کلرورها است؛ این مواد باعث اسیدی شدن کاغذ نقشۀ قالی می شوند. ساخت کاغذ در 
انواع مختلف دست ساز، قالب ساختۀ ماشینی1 و ماشینی2  مراحل مختلفی دارد که باتوجه به 

اهمیت این موضوع، مراحل ساخت کاغذ در تصویر )6( آمده است.

   

تصویر  1

pHسنجی نقشۀ قالی بدون تکیه گاه 
کرمان، با استفاده از دستگاه 
pHسنج رقمی که pH آن برابر 5/84 
بود )مأخذ: نویسنده(.

1. کاغذهایی طوماری هستند که خمیر آن ها 
تحت استوانه قرار می گیرد و عرض کم و طول 
بی نهایت دارند. کاغذ قالب ساخته می تواند دو 
و یا چهار لبۀ قابی داشته باشد )لبۀ قابی اثری 
است که قاب بر لبۀ خمیر روی قالب کاغذ 
دست ساز می گذارد( و این لبه ها برای آن ها که 
با کاغذ آشنایی کامل ندارند به نظر یک کاغذ 
دست ساز می آید. لیکن با بررسی دقیق یک 
ورق کاغذ قالب ساخته متوجه یکسان بودن 
کلفتی لبۀ قابی خواهیم شد؛ همچنین نداشتن 
ویژگی های کاغذ دست ساز و همانندی تمام 
اوراق کاغذ قالب ساخته، نشانه های دیگری 
برای تشخیص آن از کاغذ دست ساز خواهد 
شد. اگر یک ورق کاغذ قالب ساخته را کنار 
یک ورق کاغذ دست ساز چون کاغذ خوابیده 
یا کاغذ بافته قرار دهید، با لمس یا پاره کردن 
و تاکردن هریک، تفاوت آن ها واقعاً حس 
می شود.

2. این کاغذ توسط ماشین کاغذساز، از قرن 
نوزدهم میلادی ساخته می شود.
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تصویر  2

تصویر  3

تصویر  4

آنالیز عنصری طیف EDX پرکننده ها 
و پوشاننده های کاغذ نقشۀ قالی بدون 

تکیه گاه کرمان )مأخذ: آزمایشگاه 
دانشگاه تربیت مدرس(.

آنالیز عنصری طیف EDX پرکننده ها 
و پوشاننده های کاغذ نقشۀ قالی 

اصفهان )مأخذ: آزمایشگاه دانشگاه 
تربیت مدرس(.

عکس میکروسکوپ الکترونی روبشیِ 
)SEM( الیاف، پرکننده ها و پوشاننده های 

1000X کاغذ نقشۀ قالی کرمان با بزرگنمایی
)مأخذ: آزمایشگاه دانشگاه تربیت مدرس(.

شناسایی آسیب ها و عوامل مخرب 
نقشه های قدیمی قالی  ...
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شناسایی مواد تشکیل دهندۀ رنگ های نقشۀ قالی دو منطقۀ کرمان و اصفهان
برای شناسایی مواد تشکیل دهندۀ رنگ های نقشۀ قالی دو منطقۀ کرمان و اصفهان، برخی 
از رنگ های نقشه ها مانند سفید، نارنجی، سبز، زرد، خاکی و قهوه ای با استفاده از آزمایش 
EDX بررسی شدند. براساس طیف EDX، رنگ های سفید و نارنجی نقشۀ قالی اصفهان 

به ترتیب از نوع سینکا )سفیدروی( و تترا اکسید سرب )سرنج، قرمزسرب( بود و رنگ های 
سبز، زرد، خاکی و قهوه ایِ نقشۀ قالی بدون تکیه گاه کرمان، به ترتیب از نوع اکسید کروم، 
کرومات سرب )زردکروم( و اکسید آهن )اخُرا( تعیین شدند. نوع رنگ دانۀ سفید ترکیبی 
در رنگ های نقشۀ قالی کرمان از نوع سفیدسرب و رنگ دانۀ سفید ترکیبی در رنگ های 
نقشۀ قالی اصفهان، سفیدروی )سینکا( شناسایی شد )تصویرهای 7-12(. به نظر می رسد که 
رنگ دانۀ سفیدروی در نقشۀ قالی اصفهان – که قدمتی کمتر از نقشۀ بدون تکیه گاه کرمان 

دارد- جایگزین رنگ دانۀ سفیدسرب شده است.

ردیف کاغذ نقشه

درصد عناصر اصلی پرکننده ها و پوشاننده ها

انواع مواد پرکننده و پوشاننده

Mg Al Si S Ca

1 اصفهان 4/48 10/31 26/41 3/47 22/58
کائولین، کربنات کلسیم، سولفات 

کلسیم و سیلیکات منیزیم

2 کرمان 5/44 15/54 26/36 9/47 10/23 همۀ موارد فوق

   

   

تصویر  5

جدول  1

 )SEM( ِعکس میکروسکوپ الکترونی روبشی
الیاف، پرکننده ها و پوشاننده های کاغذ نقشۀ 
 1000X قالی اصفهان با بزرگنمایی
فلش احتمالاً نشان دهندۀ صمغ یا ورنیِ )روغن 
جلای( نفوذیافته در بافت کاغذ است )مأخذ: 
آزمایشگاه دانشگاه تربیت مدرس(.

نتایج آنالیز عنصری دستگاه EDX برای 
پرکننده ها و پوشاننده های دو نوع کاغذ نقشۀ 
اصفهان و کرمان )مأخذ: نویسنده(.
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تصویر  6

طرح خلاصۀ مراحل ساخت کاغذ دست ساز، 
قالب ساختۀ ماشینی و ماشینی 

)مأخذ: نویسنده(.

شناسایی آسیب ها و عوامل مخرب 
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تصویر  7

تصویر  8

تصویر  9

آنالیز عنصری طیف EDX رنگ در سفید 
نقشۀ قالی اصفهان
 )مأخذ: آزمایشگاه دانشگاه تربیت مدرس(.

آنالیز عنصری طیف EDX رنگ نارنجی در 
نقشۀ قالی اصفهان
 )مأخذ: آزمایشگاه دانشگاه تربیت مدرس(.

آنالیز عنصری طیف EDX رنگ سبز در نقشۀ 
قالی بدون تکیه گاه کرمان
 )مأخذ: آزمایشگاه دانشگاه تربیت مدرس(.
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تصویر  10

تصویر  11

تصویر  12

آنالیز عنصری طیف EDX رنگ زرد در 
نقشۀ قالی بدون تکیه گاه کرمان 

)مأخذ: آزمایشگاه دانشگاه تربیت مدرس(.

آنالیز عنصری طیف EDX رنگ خاکی در 
نقشۀ قالی بدون تکیه گاه کرمان

 )مأخذ: آزمایشگاه دانشگاه تربیت مدرس(.

آنالیز عنصری طیف EDX رنگ قهوه ای در 
نقشۀ قالی بدون تکیه گاه کرمان

 )مأخذ: آزمایشگاه دانشگاه تربیت مدرس(.
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عوامل مخرب نقشه های قدیمی قالی موجود
نقشه ها،  تاکردن  )مثل  مکانیکی  عوامل  از:  عبارت اند  قالی  نقشه های  تخریب  عوامل 
بی توجهی و...(، مکانیسم های اصلی تخریب کاغذ، عوامل درونی مربوط به ساخت کاغذ، 
مجموعه عوامل محیطی مخرب ازجمله عوامل فیزیکی و شیمیایی مثل )دما، رطوبت نسبی، 
نور، و آلودگی هوا(، عوامل بیولوژیکی مثل )قارچ ها، حشرات، جوندگان( و حوادث 
طبیعی مثل )سیل، زلزله و...( این عوامل، گاهی جدا از هم و گاهی به طور جمعی درجات 

مختلفی از تخریب و فرسودگی را موجب می شوند.
تخریب کاغذ و مکانیسم آن کاملًا شناخته شده نیست، ولی نقش واکنش های شیمیایی 
هیدرولیز، اکسیداسیون و پیوند عرضی در این روند مشهود است. آثار فیزیکی کاغذ دراثر 
تخریب عبارت اند از: نداشتن استحکام، شکنندگی و زوال پیوند داخل شبکۀ کاغذ و.... 
چندین روش برای آزمایش هریک از خواص فیزیکی یا شیمیایی کاغذ وجود دارند. 
روش های شیمیایی، اطلاعات مربوط به سطح مولکولی را میسر می سازند، درحالی که 

.)Dwan‚ 1987‚ P1( آزمایش های فیزیکی ساختار کلی را بیان می کنند

آسیب های وارده براثر سهل انگاری و غفلت انسان
باتوجه به مطالعات میدانی، علاوه بر حمل ونقل نامناسب نقشۀ قالی و آسیب های ناشی از 
آن -به ویژه از محل تهیه تا کارگاه بافت قالی- وقتی نقشه وارد کارگاه بافندگی می شود، 
دستخوش دست کاری ها، فشارها، تنش ها و به طورکلی صدمات زیادی می شود. تهویۀ 
نامناسب گردوغبار محیط بافندگی -ازقبیل گردوغبار خامه های پشمی، کرکی، و ابریشمی، 

و تاروپود قالی- یکی دیگر از عوامل تخریب نقشه هاست.
معمولاً هنگام بافت، نقشه بین چند تار قالی روبروی بافنده قرار می گیرد؛ فشار وارده از 
تارهای قالی باعث صدمه به نقشه می شود. همچنین بالاوپایین بردن چوب کوجی و هاف برای 
پودکشی، باعث بازوبسته شدن تارهای پشت ورو و افزایش فشار و تنش در نقشه می شود؛ این 
عمل به ویژه در نقشه های بدون تکیه گاه پشتیبان، و با تکیه گاه پشتیبان مقوایی، سبب تاشدن 
مقوا و کاغذ نقشه و نهایتاً ایجاد ترک در نقشه می شود )تصاویر 13 و 14(؛ البته در نقشه های 
بدون تکیه گاه پشتیبان احتمال تاشدگی و پارگی بیشتر است. این عمل در نقشه های با تکیه گاه 

پشتیبان تخته ای یا فیبری موجب پیچش و تاب در نقشه می شود.
تارها به دلیل تماس مستقیم با رنگ و نقطۀ نقشه )نقطه های چهارخانۀ محیطی دور 
گل ها و نقوش در نقشۀ قالی(، موجب ساییدگی و نهایتاً ریختگی رنگ می شوند. ساییدگی 
در نقشه های با تکیه گاه پشتیبان تخته ای یا فیبری منطقۀ اصفهان -چون پوشش ورنی )جلا( 

محمدجواد   نجفیان
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دارند- کمتر از نقشه های کرمان است که پوشش ورنی ندارند.
لوله کردن و بازکردن نقشه های بدون تکیه گاه پشتیبان منطقۀ کرمان به دلیل بزرگ بودن 
ابعاد نقشه ) یا  مساحت قالی( باعث تاشدگی و درنهایت پارگی کاغذ و ساییدگی 
و ریزش لایۀ رنگ شده است. البته در کارگاه های محل بافت معمولاً یک نفر نقشه خوان 
قالی1 وجود داشته است. نقشه خوان برای بافندگان یک کارگاه -که هم زمان روی چندین 
این  می کرده است؛  نقشه خوانی  بوده اند-  نقشه  از یک  بافت  به هم مشغول  نزدیک  دار 
کار باعث کاهش آسیب های مکانیکی به نقشه ها شده است. بی توجهی به حفظ صحیح 
نقشۀ بافته شده در کارگاه های قالی -که معمولاً نقشه زیر دست وپا و وسایل موجود قرار 

می گرفته است- منجر به صدماتی به نقشه ها می شده است.
معمولاً هر قطعه از نقشه های با تکیه گاه پشتیبان مقوایی یا تخته ای و فیبری بعداز 
بافت در یک محل با وضعیتی نامناسب به محل بافت دیگری حمل می شده و حتی بعداً به 
محل های دورتر دیگری هم جابه جا می شده است، به طوری که آن قدر از این نقشه ها استفاده 
می شده است که کاملًا آسیب می دیده اند و تخریب می شده اند و درنهایت یا دور انداخته 

می شده اند یا در وضعیتی نامطلوب نگهداری می شده اند.
نقشه های دارای پوشش ورنی )جلا( منطقۀ اصفهان بعداز استفادۀ زیاد زرد و تیره 
می شده است، برای بهبود شفافیت و خوانایی نقشه، دوباره لایۀ ورنی دیگری روی سطح 
آن می زده اند که البته بعداز مدتی دوباره نقشه تیره تر می شده و دیگر قابل استفاده نبوده است. 
گاهی هم روی تخته های نسبتاً سالمِ نقشه هایِ غیرقابل استفاده، نقشۀ دیگری چسبانده و 

استفاده می شده است.
بعضی از نقشه ها به دلیل نبود خریدار برای آن نوع فرش )نپسندیدن طرح و سبک 
فرش ازطرف مشتری( از رده خارج می شده اند. این نقشه ها به دلیل نبود مکان مناسب برای 
نگهداری یا بی توجهی بافندگان در محل هایی با وضعیت بسیار نامطلوب در کنار و یا زیر 
وسایل قالی بافی و اداری غیرقابل استفاده و یا محل های دارای حیوانات موذی مانند موش، 
و حشرات رها شده اند. این کار باعث نشستن گردوغبار زیاد و فضولات موش و حشرات 
روی نقشه ها و تخریب کامل آن ها شده است. البته به دلیل ممنوع بودن عکاسی، تصویری 

از این نقشه ها موجود نیست.
باتوجه به مطالب مذکور می توان گفت: عوامل تخریب درحین بافت، و جابجایی و 
نگهداری نامناسب، عامل اولیۀ تخریب نقشه های قدیمی قالی -به ویژه نقشه های منطقۀ 
کرمان- است و عوامل محیطی )رطوبت، دما، و نور( عامل ثانویۀ تخریب نقشه های قالی 

منطقۀ کرمان است.

1. نقشه خوان قالی: کسی که نقشه را با صدای 
بلند می خواند و بافندگان با راهنمایی او به کار 
خود ادامه می دهند. نقشه خوان قالی باید به 
خواندن نقشه آشنا باشد و نقشه خوانی بداند؛ 

به طرح ها و سایر خصوصیات فرش آشنایی 
داشته باشد؛ بافندگی بداند اگرچه خودش 
مستقیمًا بدین کار مبادرت نکند )دانشگر، 

1372، ص546(.

شناسایی آسیب ها و عوامل مخرب 
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مکانیسم های اصلی تخریب کاغذ نقشه های قدیمی قالی موجود
آنچه کهنگی طبیعی کاغذ نامیده می شود، اصولاً نتیجۀ تأثیرات آهسته و تدریجی عوامل 
مخرب فیزیکی-شیمیایی است. جزئیات و اهمیت نسبی مکانیسم های این تخریب هنوز 
این مکانیسم ها در سه گروه هیدرولیز اسیدی،  به طور کلی  به خوبی شناخته نشده اند. 
اکسیداسیون، و صدمات فتوشیمیایی طبقه بندی می شوند و عوامل درونی ساخت کاغذ در 

تسریع روند این مکانیسم ها مؤثر است.
1. هیدرولیز اسیدی

سلولز دراثر هیدرولیز ناشی از وجود رطوبت یا اسید در محیط ازهم می پاشد. محیط 
اسیدی به علت هوای آلوده یا مواد درون کاغذ ایجاد می شود. اسید به راحتی می تواند 
به قسمت های معروف به بی شکل)بی نظم( نفوذ و زنجیره های »پلیمریک« را قطع کند. 

ساختار کاغذ ازطریق هیدرولیز صدمه می بیند و مقاومت مکانیکی آن ازدست می رود.
 در سطح مولکولی، هیدرولیز باعث کاهش طول زنجیرۀ سلولز و درنتیجه، باعث 
ازدست رفتن مقاومت مکانیکی ماکروسکوپی می شود )Poggi et al, 2011, P274( و اسیدها 
هیدرولیز سلولز را تسریع می کند و در بعضی موارد ممکن است اکسیداسیون و هیدرولیز 

.)Stratis & Salvesen, 2002( اسیدیِ تسریع شده هم زمان روی کاغذ رخ دهد

2.  اکسیداسیون
اکسیداسیون واکنشی تخریبی است که باعث شکست زنجیرۀ سلولز کاغذ می شود. برای 
سلولز خالص، واکنش اکسیداسیون بسیار آرام انجام می شود؛ ولی برخی مواقع این روند 
تسریع می شود. وقتی سلولز موقع سفیدکاری درمعرض عوامل اکسیدکننده قرار بگیرد 

 

 تارها يیري نقشهها در لابهلا13: قرارگتصویر 
آذرپاد، حسن و فضلاالله حشمتی  (مأخذ: 

 ).395ص1372، رضوي، 

ارها ت يیري نقشهها در لابهلا14: قرارگتصویر 
 ).37ص1376، ، لي(مأخذ: صوراسراف

   

   

تصویر  14

تصویر  13

قرارگیری نقشه ها در لابه لای تارها
)مأخذ: صوراسرافیل، 1376، ص37(.

قرارگیری نقشه ها در لابه لای تارها
)مأخذ: آذرپاد، حسن و فضل الله حشمتی 
رضوی، 1372، ص395(.

1314
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اکسیداسیونش تسریع می شود )آزادی بویاغچی و دیگران، 1395، ص51(.
»عناصر فلزی، افزودنی های کاغذ و آلاینده ها با جذب نور در مجاورت اکسیژن و 
رطوبت باعث اکسیداسیون سلولز می شوند و تشکیل گروه های آلدئیدی و کتونی بر روی 
کربن در زنجیرۀ سلولزی باعث زردشدگی می شود. همچنین، محصولات فتواکسیداسیون 
لیگنین مانند کتون های آروماتیک و کینون ها به عنوان کروموفورهای ثانویه عمل می کنند و 
به شدت باعث زردی می شوند. البته، این ترکیبات بدون نور و در حضور عوامل اکسنده 

نیز به وجود می آیند« )محمدی آچاچلویی و حدادی، 1391، ص101(.

3.  صدمات فتوشیمیایی
»مواد آلی تماماً از نور تأثیرپذیرند. پنبه، کتان، چوب، ابریشم، پشم، رنگ ها، روغن، چسب 
و صمغ ها از آن جمله اند. ازآنجاکه نور نوعی از انرژی است، جذب آن توسط مواد مختلف 
باعث ایجاد آسیب هایی می شود. نور نه تنها تغییر رنگ ایجاد می کند بلکه باعث تغییر در 
مقاومت مواد نیز می شود که ضعف نسوج و تخریب مواد واسطۀ رنگ از آن جمله اند. 
سنگ، فلز، شیشه و سرامیک -جز تعداد معدودی از آن ها- تحت تأثیر نور قرار نمی گیرند؛ 
ولی پارچه ها، نقاشی های آبرنگ و کتب خطی به شدت از نور صدمه پذیرند« )پدرام، 

1376، ص22(.
تخریبی که نور بر ماده وارد می کند تخریب فتوشیمیایی نامیده می شود. طول موج های 
معینی از نور آثار کاغذی را تخریب می کنند. بیشتر موادی که در ترکیب کاغذهای جدید 

به کار می روند قادرند نورهای مرئی و فرابنفش را جذب کنند.
طبق مطالعات انجام شده، پرتو IR )فرو سرخ( به دلیل بالابردن سریع درجه حرارت و 
درنتیجه ایجاد واکنش شیمیایی، برای اشیاء موزه مضر است. پرتوهای UV )فرا بنفش( هم 
-به دلیل طول موج کوتاه و انرژی زیاد- اثر فتوشیمیایی زیادی دارند که باعث فرسودگی 

مواد آلی می شود )نعیمیان، 1376، ص37(.

عوامل درونی ساخت کاغذ
مواد افزودنی و مراحل ساخت -که عموماً با عنوان عوامل درونی تخریب کاغذ و مقوا 
مطرح می شوند- از علل درونی اسیدی شدن کاغذند. تخریب سلولز در مراحل گوناگون 
تهیۀ خمیر کاغذ به روش های مکانیکی، شیمیایی-مکانیکی و شیمیایی، به دلیل وجود مواد 
غیرسلولزی، خصوصاً لیگنین اهمیت زیادی دارد. در مواردی که کاغذ و مقوای ساخته شده 
از الیاف چوب، صرفاً با روش مکانیکی تهیه می شود -و درواقع مواد غیرسِلولزی آن با 

شناسایی آسیب ها و عوامل مخرب 
نقشه های قدیمی قالی  ...
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درمان های شیمیایی حذف نمی شود- پایداری آن خیلی کاهش می یابد. لیگنین یک پلیمر 
آلی کمپلکس است که به راحتی اکسیده می شود و اسید ایجاد می کند؛ این اسید باعث تغییر 

رنگ کاغذ نقشه های قالی می شود.
تجزیۀ هیدرولیتیکی سلولزِ )کاغذ و مقوا( به دلیل واکنش مواد اسیدی است که در 
کاغذ وجود دارند که یا از آغاز برای ساختن کاغذ و مقوا استفاده شده اند مانند زاج یا 
بعداً به کاغذ اضافه شده اند مثل مرکب ها و رنگ دانه ها. جذب مواد آلوده کنندۀ بیرونی 
نظیر دی اکسید گوگرد یا دی اکسید ازت، منبع اسیدی دیگری به شمار می آید. تولیداتی که 
از تجزیۀ سلولز، همی سلولز و لینیت به سبب اکسیداسیون به دست می آیند، به دلیل نور یا 
گرمای شدید غالباً اسیدی هستند و به اسیدی شدن کامل کاغذ کمک می کنند )لیه ناردی، 

1379، ص87(.
مواد افزودنی به خمیر کاغذ )مواد آهارزنی، پرکننده ها، پوشاننده ها و مواد سفیدکننده( 
به دلیل خواص شیمیایی هرکدام به نحوی در روند فرسودگی کاغذ مؤثرند. یکی از مهم ترین 
منابع افزایش اسیدیته در کاغذ، استفاده از آهار زاج سفید )آلوم(1 است که در مرحلۀ تهیۀ 
خمیر به عنوان آهار درونی به کاغذ افزوده می شود. پس مانده های مواد سفیدکننده در مرحلۀ 
سفیدکاری نیز در الیاف کاغذ باقی می مانند و عاملی برای افزایش اسیدیتۀ درونی کاغذ 

محسوب می شوند.

پیرسازی تسریعی
ابتدا مقدار pH نمونۀ کاغذ شطرنجی نقشه، مقواها، تخته سه لا و فیبر با استفاده از pHسنج 
رقمی تعیین شد )جدول شمارۀ 2(. سپس پنج نمونه نقشۀ تهیه شده با روش منطقۀ کرمان 
و اصفهان، براساس استاندارد مربوط -به طور تسریعی- پیرسازی شدند و نتایج حاصل از 
پیرسازی تسریعی مطابق جداول )3-5( مشخص شد. همچنین مشاهدۀ میکروسکوپی 

آسیب های وارده به رنگ سفید نمونه های پیرسازی تسریعی در تصویر )15( آمده است.
باتوجه به نتایج جدول شمارۀ )4 و 5(، باید از به کاربردن تکیه گاه های پشتیبان مقوایی، 
تخته سه لا و فیبر و نیز روغن جلای رایج مورداستفاده خودداری شود و مقوای سخت و 
محکم و بدون اسید برای تکیه گاه پشتیبان نقشه های قالی اصفهان و کرمان و هم چنین یک 
ورنی )پوشش محافظ( مناسب و بدون تأثیر نامطلوب روی نقشۀ قالی اصفهان استفاده 
شود. برای نقشه های بدون تکیه گاه پشتیبان کرمان، استفاده از کاغذ تیشوی ضخیم در پشت 

نقشه قالی، به عنوان تکیه گاه پشتیبان توصیه می شود.

1. استفاده از آهار آلوم )Alum: سولفات 
مضاعف پتاسیم آلومینیم( از آغاز قرن 
هجدهم در اروپا معمول شده است. سولفات 
آلومینیم –به دلیل حساسیتی که دربرابر 
رطوبت دارد- عامل بسیار مؤثری در ایجاد 
اسیدیته )اسیدسولفوریک( در کاغذ است.

محمدجواد   نجفیان
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شمارۀ نمونه
1: کاغذ شطرنجی مشترک در همۀ 

نمونه ها

2: مقوای نمونۀ 

شمارۀ 2

3: مقوای نمونۀ 

شمارۀ 3
5: فیبر4: تخته سه لا

pH 7/705/755/905/385/45مقدار
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جدول  2

جدول  3

pH اندازه گیری شدۀ نمونه های کاغذ 
شطرنجی، دو نوع مقوا، تخته سه لا و فیبر 

قبل از پیرسازی تسریعی
)مأخذ: نویسنده(.

نمونه ها قبل و بعداز پیرسازیِ تسریعی 
)مأخذ: نویسنده(.

شناسایی آسیب ها و عوامل مخرب 
نقشه های قدیمی قالی  ...
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جدول  4
نتایج آزمایش پیرسازی تسریعیِ 5 نمونۀ 
آزمایشی بعداز قرارگرفتن به مدتِ 36 
ساعت به ترتیب درمعرض رطوبت، دما و 
نور )مأخذ: نویسنده(.

محمدجواد   نجفیان
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ادامۀ جدول  4
نتایج آزمایش پیرسازی تسریعیِ 5 نمونۀ 

آزمایشی بعداز قرارگرفتن به مدتِ 36 
ساعت به ترتیب درمعرض رطوبت، دما 

و نور )مأخذ: نویسنده(.

شناسایی آسیب ها و عوامل مخرب 
نقشه های قدیمی قالی  ...
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ادامۀ جدول  4
نتایج آزمایش پیرسازی تسریعیِ 5 نمونۀ 
آزمایشی بعداز قرارگرفتن به مدتِ 36 
ساعت به ترتیب درمعرض رطوبت، دما و 
نور )مأخذ: نویسنده(.
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12345شمارۀ نمونه

pH7/707/707/707/707/70 کاغذ نقشه قبل از پیرسازی

pH7/406/556/456/076/13 کاغذ نقشه بعداز پیرسازی

pH 1/57-1/63-1/25-1/15-0/30-تغییرات

آسیب های سطحی و ظاهری وارده به نقشه های قالی موجود
الف. نقشۀ بدون تکیه گاه پشتیبان کرمان

از آسیب های وارده به این نقشه به موارد زیر اشاره می شود:
1 . پاره شدن و جداشدن نقشۀ متن قالی به چهار قطعه در ابعاد مختلف.

2 . تاخوردگی و چین وچروک دراثر لوله کردن و فشارهای وارده به نقشۀ لوله شده 
)به علت سهل انگاری در حمل ونقل و نگهداری و انبار نامناسب(.

3 . پارگی در وسط قطعات نقشه به دلیل دوتاکردن نقشۀ لوله شده و فشارهای وارده 
برآن.

4 . پوسته شدن رنگ ها: پوسته شدن رنگ پدیدۀ معمول در نقشه های قالی است. علت 
اصلی پوسته شدن ازدست رفتن قدرت چسبندگی بین لایۀ رنگ و کاغذ است. پوسته شدن 
با تشکیل ترک هایی در رنگ شروع می شود. هرچه لایۀ رنگ ضخیم تر باشد تمایل به 
پوسته شدن بیشتر است؛ زیرا در این وضعیت رنگ ضعیف و بی دوام است. ترک خوردگی 
و پوسته شدن در رنگ های نقطۀ پیرامون گل ها و نقش مایه ها -که ضخامت بیشتری از زمینۀ 
دارند- بیشتر اتفاق افتاده است. پوسته شدن درنتیجۀ عیب چسب یا بست )مادۀ واسطۀ 

   

   

تصویر  15

جدول  5

مشاهدۀ میکروسکوپی آسیب های 
وارده به رنگ ها در 5 نمونۀ آزمایشی 

بعداز پیرسازی تسریعی
 )مأخذ: نویسنده(.

 pH نمونه ها قبل و بعداز پیرسازی 
pH تسریعی و تغییرات

شناسایی آسیب ها و عوامل مخرب 
نقشه های قدیمی قالی  ...
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رنگ(، ضربه، نوسان یا ارتعاش منتقل شده به نقشه، خراش، تغییرات آب و هوایی و... 
به وجود می آید.

5 . ریختگی رنگ: در مرحلۀ بعداز پوسته شدن، رنگ از کاغذ نقشه جدا می شود.
6 . ساییدگی بافت کاغذ در محل های تاشده و ریختگی رنگ آن قسمت ها.

7 . ساییدگی برخی از رنگ ها: احتمالاً در هنگام بافت یا لوله و انبار شدن نقشه به دلیل 
تماس سطح کاغذ و رنگ ها با یکدیگر ایجاد شده است.

8 . زردشدن کاغذ به دلیل اسیدی شدن به طوری که pH نمونه 5/84 بود.
9 . نشستن گردوغبار روی نقشه.

10. ایجاد لکه های چرکی به ویژه در لبه های نقشه و اثرات چربی دراثر تماس با 
دست.

11. ایجاد لکه های رنگی قرمز به دلیل پخش شدن رنگ قرمز مورداستفاده دراثر نفوذ 
رطوبت در بافت کاغذ.

12. کمبود در لبه ها و متن نقشه.
تصاویر 16 تا 21 برخی از آسیب های وارده به نقشۀ قالی بدون تکیه گاه پشتیبان کرمان 

را نشان می دهد.

16

19

17

20

18

21

   

   

تصاویر   18-17-16

تصاویر   21-20-19

تصویر 16: پارگی ایجادشده دراثر 

دوتاکردن نقشۀ لوله شده 

)مأخذ:  نویسنده(.
تصویر 17: ریختگی رنگ سبز دراثر 

تاخوردگی و سایش )مأخذ: نویسنده(.

تصویر 18: ریختگی لایۀ رنگ آبی دراثر 

تاشدن کاغذ نقشه )مأخذ: نویسنده(.

تصویر 19: کمبودها و لکه ها 

)مأخذ:  نویسنده(.
تصویر 20: لکۀ ایجادشده دراثر نفوذ 

رنگ قرمز در بافت کاغذ 

)مأخذ:  نویسنده(.

تصویر 21: پارگی کاغذ و ریختگی رنگ 

)مأخذ:  نویسنده(.

محمدجواد   نجفیان
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ب.  نقشۀ با تکیه گاه پشتیبان مقوایی کرمان
از آسیب های وارده به این نقشه علاوه بر موارد مذکور 4، 5، 6، 7، 9، 10 و 12 در 

قسمت الف، به موارد زیر نیز می توان اشاره کرد:
ـ تاشدگی مقوای تکیه گاه پشتیبان.

ـ تاشدگی کاغذ نقشه دراثر تاشدن مقوا.
ـ ترک خوردگی مقوا دراثر عوامل مکانیکی و درنتیجه پاره شدن کاغذ نقشه.

ـ کمبود مقوا و تخریب گوشه های آن.
ـ به طورکلی بیشتر آسیب های وارده به نقشه دراثر رطوبت، خشکی هوا، فشار یا ضربه، 

حمل ونقل نامناسب، نگهداری و انبار در وضعیت نامطلوب است.
ـ آسیب های وارده دراثر رطوبت، شامل جداشدن کاغذ نقشه از مقوا، بازشدن لایه های 

مقوا، و چروک شدن و فرسودگی است.
ـ خشکی هوا و نور سبب ازدست رفتن انعطاف مقوا، ترد و سست شدن و تغییر رنگ 

لایه های مقوا شده است.
ـ به دلیل ضخامت بیشتر لایۀ رنگ در رنگ های نقطه )خطوط محیطی دور گل ها 
و نقوش در نقشۀ قالی( پوسته شدن و ریختگی رنگ در این نقشه از نقشۀ بدون تکیه گاه 

پشتیبان بیشتر است.
ـ اسیدی شدن کاغذ نقشه به طوری که pH آن 5/5 بود.

آسیب های  کنار  در  که  مکانیکی اند  آسیب های  آسیب  درصد  بیشترین  بااین همه، 
شیمیایی و فیزیکی باهم به ساختار کاغذ و مقوا وارد شده اند.

تصاویر 22 تا 28 برخی از آسیب های وارده به نقشۀ قالی با تکیه گاه مقوایی کرمان را 
نشان می دهد.

   

تصویر  22

قطعات نقشۀ با تکیه گاه پشتیبان 
مقوایی و آسیب های وارده به آن 

)مأخذ:  نویسنده(.

شناسایی آسیب ها و عوامل مخرب 
نقشه های قدیمی قالی  ...
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ج. نقشۀ با تکیه گاه پشتیبان تخته سه لای اصفهان
از آسیب های وارده به این نقشه علاوه بر موارد مذکور 4، 5، 9 و 12 در قسمت الف، 

به موارد زیر نیز می توان اشاره کرد:
ـ مهمترین آسیب وارده به این نقشه تغییر رنگ )تیره شدن( لایۀ ورنی دراثر اکسیدشدن 
و ایجاد پیوندهای عرضی است که باعث اسیدی شدن کاغذ و پوسته شدن رنگ های نقطه و 

حتی تغییر رنگ بصری آن ها شده است.
و  تخته سه لا،  اسیدی  ساختار  ورنی،  لایۀ  اکسیدشدن  به دلیل  کاغذ  اسیدی شدن  ـ 

آلاینده های گازی به طوری که pH 5/24 بود.
ـ ترک خوردگی و پارگی کاغذ نقشه دراثر ترک خوردگی تخته به دلیل ضربه یا فشار.

ـ پارگی کاغذ به دلیل فرورفتگی نقشه دراثر ضربۀ وارده با یک شیء.
ـ تاب برداشتن تخته ها و متعاقب آن تاب برداشتن کاغذ نقشه دراثر فشار، حمل ونقل و 

نگهداری نامناسب و رویِ هم انبارکردن تخته ها.
ـ زردشدن چسب سریش در لبه های رویی تخته.

ـ شکستگی لبه های تخته و بازشدن لایه های تخته در قسمت هایی از کناره ها.
ـ ترک خوردگی، پوسته شدن و ریختگی لایۀ ورنی که باعث ریختگی و تخریب رنگ 

شده است.

   

   

تصاویر   25-24-23

تصاویر   28-27-26

تصویر 23: جداشدن لایۀ كاغذ نقشه از 

مقوا )مأخذ: نویسنده(.
تصویر 24: ترك خوردگی، پوسته شدن و 

ریختگی لایۀ رنگ سفید

 )مأخذ: نویسنده(.

تصویر 25: پارگی كاغذ نقشه دراثر پارگی 

مقوا به دلیل تاشدگی مكرر مقوا 

)مأخذ: نویسنده(.

تصویر 26: ترک خوردگی، پوسته شدن و 

ریختگی لایۀ رنگ آبی سیر 

)مأخذ: نویسنده(.
تصویر 27: ترک خوردگی، پوسته شدن و 

ریختگی رنگ قهوه ای )مأخذ: نویسنده(.

تصویر 28: پارگی كاغذ نقشه و مقوا دراثر 

تاشدن مقوا )مأخذ: نویسنده(.

23

262728

2425
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ـ زردشدگی و شکنندگی کاغذ نقشه دراثر اسیدی شدن.
ـ پوسته شدن و ریختگی لایۀ رنگ سفید نقطه از رنگ های دیگر خیلی بیشتر است. 
ازنظر ترک خوردگی، پوسته شدن و ریختگی، بعداز رنگ نقطۀ سفید، رنگ های نارنجی، 

آبیِ روشن، قرمز و سیاه قرار دارند.
بااین همه بیشترین درصد آسیب وارده به این نقشه آسیب عوامل شیمیایی است.

تصاویر 29 تا 38 برخی آسیب های وارده به نقشۀ مذکور را نشان می دهد.

   

   

تصاویر   33-32-31

تصاویر   36-35-34

تصویر 31: ترک خوردگی كاغذ نقشه دراثر 
ترک خوردگی تخته سه لا 

)مأخذ:  نویسنده(.
تصویر 32: ترک خوردگی كاغذ دراثر 

تنش وارده به آن به دلیل فشار وارده به 
تخته سه لا یا خم شدن آن

 )مأخذ: نویسنده(.
تصویر 33: ترک خوردگی و پوسته شدن 

رنگ سفید و جلای روی آن و همچنین 
زردی جلا )مأخذ: نویسنده(.

تصویر 34: ترک خوردگی كاغذ نقشه و 

تخته سه لا )مأخذ: نویسنده(.
تصویر 35: ترک خوردگی تخته سه لا از 

پشت )مأخذ: نویسنده(.

تصویر 36: ترک خوردگی، پوسته شدن و 

ریختگی رنگ سفید )مأخذ: نویسنده(.

29

31

343536

3233

30

   

   

تصویر  29

تصویر  30

تیرگی سطح قطعات نقشه به دلیل 
اكسیداسیون روغن جلا و اسیدی شدن 

كاغذ نقشه )مأخذ: نویسنده(.

آسیب های مختلف وارده به تخته سه لا 
از پشت )مأخذ: نویسنده(.

شناسایی آسیب ها و عوامل مخرب 
نقشه های قدیمی قالی  ...
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باتوجه به تصاویر و مطالب آسیب های سطحی و ظاهری وارده به نقشه های قالی 
موجود می توان گفت: تغییرات دما و رطوبت نسبی، اغلب باعث انقباض کاغذ می شود 
و لایۀ رنگ، خود را با تغییرات ابعادی کاغذ هماهنگ نمی کند؛ درنتیجه اتصال بین لایۀ 
رنگ و کاغذ ضعیف می شود و این موضوع باعث تنش در تکیه گاه کاغذی و آسیب های 
فیزیکی شدید مانند ترک های عمیق و پوسته شدن رنگ می شود. مقدار زیاد بست به ویژه 
در دورگیری گل ها و نقوش طرح های نقشۀ قالی، مانع از نفوذ یکنواخت رنگ در کاغذ 
و درنتیجه انباشتگی نایکنواخت رنگ به صورت توده ای ضخیم روی کاغذ می شود و این 
موضوع موجب ترک خوردن و پوسته شدن رنگ ها می شود. اگر در قسمت هایی از نقشۀ 
فرش، لایۀ رنگ، ضخیم باشد باعث کاهش چسبندگی بین رنگ و کاغذ و نیز بین لایه های 
رنگ روی هم قرارگرفته می شود؛ درنتیجه لایه های بالایی رنگ که ضخیم تر هستند شروع 
به ترک خوردن می کنند و ترک به لایه های زیرین هم منتقل می شود و رنگ به طور موضعی 

پوسته پوسته می شود.

تخته  سه لا
تخته سه لا جزء مواد آلی است. در شرایط اقلیمی معمولی چوب -چون جاذب رطوبت 
هواست- حساسیت زیادی دارد و ممکن است بشکافد یا تاب بردارد. به هرحال این پدیده 
به ساختمان داخلی چوب، طرز قرارگرفتن الیاف و رگه های آن و همچنین حساسیت آن 
دربرابر رطوبت مربوط است. در تخته های چندلا اگر تعداد لایه ها به اندازۀ کافی باشد 
تعادل کششی ایجاد و مانع از تاب می شود. چنانچه قطعات بزرگ و زیادی از تخته سه لا 
رویِ هم چیده شوند دراثر وزن زیاد تاب برمی دارند؛ بنابراین لازم است موقعِ نگهداری و 

انبار نقشه های با تکیه گاه پشتیبان تخته سه لا به این موضوع توجه شود.
موقع ساخت تخته سه لا، لیگنین موجود در چوب، از آن جدا یا حذف نمی شود؛ بنابراین 

   

تصاویر  38-37

تصویر 37: ترک خوردگی، پوسته شدن و 

ریختگی رنگ آبی و تغییر رنگ ظاهر آن 

به سبز به دلیل زردشدن جلای روی آن 

)مأخذ: نویسنده(.
تصویر 38: ترک خوردگی، پوسته شدن و 

3738ریختگی رنگ نارنجی )مأخذ: نویسنده(.

محمدجواد   نجفیان
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وقتی طبق شیوۀ اصفهان، نقشۀ قالی روی تخته سه لا چسبانده می شود لیگنین از تخته سه لا، 
به کاغذ نقشۀ قالی وارد و با گذشت زمان باعث اسیدی شدن آن می شود. صحت این ادعا 
را می توان در نقشۀ موردمطالعۀ اصفهان با pH 5/24 و نیز نمونۀ شمارۀ 4 پیرسازی شدۀ 
تسریعی با pH 6/07 )بیشترین مقدار اسیدی شدن بین پنج نمونۀ پیرسازی شده( نشان داد.

ورنی )جلا(
ورنی ها معمولاً به طور فتوشیمیایی، به دلیل اکسیژن محیط و نور فرابنفش اتواکسیداسیون 
می شوند. ورنی مساحت سطح به حجم زیادی دارد )لایۀ نازکی در سطح زیادی پخش 
شده است(؛ همچنین هیچ رنگ دانه ای هم برای جذب UV یا جلوگیری از واکنش های 
اکسیداسیون وجود ندارد، بنابراین ورنی بیشتر تخریب می شود؛ همچنین هرچه لایۀ ورنی 

ضخیم تر باشد سریع تر زرد )تیره( می شود.
اکسایش در روغنی که اتصال عرضی پیدا کرده است ادامه پیدا می کند و حالت فیزیکی 
روغن از مایع روان به ژل و سپس به فیلم سخت تغییر می کند. این فیلم نامحلول فقط تحت 
تأثیر حلال نرم می شود. پس از سخت شدن، دانسیته و ضریب شکست، هر دو افزایش 
می یابد. پس ازاین، ساختار روغن شکننده و نهایتاً تجزیه می شود. روغن های غیرخشکانه 
و نیمه خشکانه1 نیز اکسیده می شوند ولی اکسایش عامل تشکیل شبکۀ نامحلول در آن ها 

نمی شود )هوری، 1378، ص163(.
»گرچه جلاها را شفاف قلمداد می کنند، ولی امکان ایجاد سایۀ رنگ در آن ها با افزودن 
رنگ دانه یا مواد دیگر وجود دارد. جلا به مرورزمان تیره می شود و تغییر رنگ می دهد، 
بنابراین پاک کردن و جانشینی آن امری بدیهی است. از دید نظری به دلیل سریع تربودن 
حل شوندگیِ جلایِ نرمِ حل شونده از بست لایۀ رنگِ کهنه، امکان تمیزکاری و زدایش 

جلا وجود دارد« )کار، داوسن ویلیام و لئونارد، مارک، 1383، ص90(.
مطلب فوق برای نقاشی های رنگ و روغن صدق می کند، ولی بست موجود در 
نقشه های قالی شیوۀ اصفهان صمغ است و به طور مسلم، صمغ نرم تر از بست روغنی لایۀ 
رنگِ کهنۀ نقاشیِ رنگ و روغن است؛ بنابراین امکان زدایش روغن جلای موجود در 
سطح نقشه های قالی اصفهان بدون صدمه زدن به رنگ و کاغذ وجود ندارد. همچنین اگر 
حین تمیزکردن روغن جلا با حلال، احتمال تخریب رنگ های پوسته شده وجود داشته 
باشد می توان ابتدا لایۀ رنگ نقشۀ قالی را با ماده ای مناسب )مانند محلول هشت درصد 
پلی متیل متاکریلات به نسبت 1 به 2 در استون و تولوئن( تثبیت کرد. به هرحال اگر بازهم به 
لایۀ رنگ آسیب وارد شد زدودن لایۀ ورنی )روغن جلا( جایز نیست و درصورت امکان 

1. روغن های واسطۀ رنگ، زمانی که در 
معرض هوا قرار گیرند به طور کامل تشکیل 

فیلم نمی دهند.

شناسایی آسیب ها و عوامل مخرب 
نقشه های قدیمی قالی  ...
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باید به شیوه ای غیرمِخرب ِ )بدون استفاده از حلال( زدایش روغن جلا را انجام داد.
درپایان، پس از بررسی ساختار و آسیب های وارده به نقشه های موردمطالعۀ دو منطقۀ 

کرمان و اصفهان، عوامل مخرب آن ها در شکل )39( خلاصه شد.

 

5تصویر

قالی  نقشههاي مخرب عوامل خلاصۀ طرح39:  
 نویسنده).: مأخذ(

   

تصویر  39
طرح خلاصۀ عوامل مخرب نقشه های 
قالی )مأخذ: نویسنده(.

محمدجواد   نجفیان
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نتیجه گیری
براساس طیف EDX و  قالی موجود  نقشه های  بررسی  از  آنچه  در مبحث فن شناسی، 
میکروسکوپ الکترونی روبشی )SEM( به دست آمد این بود که پرکننده ها و پوشاننده های 
کاغذ نقشۀ دو منطقۀ اصفهان و کرمان با نسبت های مختلف عبارت اند از: کائولین، سولفات 
کلسیم و سیلیکات منیزیم. همچنین رنگ دانه های به کاررفته در نقشۀ دو منطقه عبارت اند از: 
کربناتِ قلیاییِ سرب )سفیدسرب(، سفیدروی )سینکا(، قرمزسرب )سرنج(، اکسید کروم 

)سبزمات(، کرومات سرب )زردکروم( و اکسید آهن )اخُرا(.
در بخش عوامل مخرب نقشه های قالی دو منطقه مشخص شد که آسیب های مکانیکی 
وارده، عامل مهم در تخریب نقشه های قدیمی قالی دو منطقه -به ویژه منطقۀ کرمان- است؛ 
بنابراین، عوامل مربوط به بافت، سهل انگاری و جابه جایی نامناسب عامل اولیۀ تخریب 
نقشه های قالی موجود کرمان بوده و عوامل محیطی )رطوبت، دما، و نور( عامل ثانویۀ 
تخریب بوده است. در نقشۀ قالی اصفهان آسیب های مکانیکی وارده به دلیل وجود تکیه گاه 
پشتیبان تخته ای و لایۀ محافظت کننده )روغن جلا( کمتر است، ولی اسیدی شدن کاغذ 
نقشه به علت تماس مستقیم با تخته سه لا و اکسیداسیون لایۀ ورنی )روغن جلا( باعث 

تخریب بیشتری از آسیب های واردۀ مکانیکی شده است.
نحوه و میزان تخریب نقشۀ قالی تابع روش ساخت آن است؛ اولاً: تغییرات دما و 
رطوبت نسبی، اغلب باعث انقباض کاغذ می شود و لایۀ رنگ، خود را با تغییرات ابعادی 
کاغذ هماهنگ نمی کند، درنتیجه اتصال بین لایۀ رنگ و کاغذ ضعیف می شود و این 
موضوع سبب تنش در تکیه گاه کاغذی و آسیب های فیزیکی شدید مانند ترک های عمیق 
و پوسته شدن رنگ می شود. مقدار زیاد بست به ویژه در دورگیری گل ها و نقوش طرح های 
نقشۀ قالی مانع از نفوذ یکنواخت رنگ در کاغذ و باعث انباشتگی نایکنواخت رنگ 
به صورت توده ای ضخیم روی کاغذ و ترک خوردن و پوسته شدن رنگ ها شده است. اگر 
در قسمت هایی از نقشۀ فرش، لایۀ رنگ ضخیم باشد احتمالاً باعث کاهش چسبندگی بین 
رنگ و کاغذ و نیز بین لایه های رنگ روی هم قرارگرفته می شود؛ درنتیجه لایه های بالایی 
که ضخیم ترند ترک می خورند و ترک به لایه های زیرین منتقل می شود و رنگ به طور 
 pH موضعی پوسته پوسته می شود. ثانیاً: باتوجه به نتایج پیرسازی تسریعی کمترین مقدار
بعداز پیرسازی به تکیه گاه های پشتیبان تخته سه لا و فیبر مربوط است. علت این اسیدی شدن 
کاغذ نقشه وجود لیگنین داخل تخته سه لا و فیبر و تماس مستقیم آن با کاغذ نقشه است. در 
مقوا نیز مقداری لیگنین وجود دارد، ولی در فرآیند ساخت خمیر مقوا، مقدار کمی از آن 
حذف می شود؛ به همین دلیل مقوا کمتر از تخته سه لا و فیبر، کاغذ را اسیدی می کند. بنابراین 
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برای افزایش دوام نقشه های قالی، استفاده از تکیه گاه های پشتیبان تخته ای، فیبری و مقوایی 
و همچنین روغن جلای رایج کنونی به هیچ وجه مناسب نیست.

برای ایجاد وضعیت مطلوب و بهینه برای نقشه های قالی این دو منطقه این کارها 
توصیه می شود:

-  استفاده از کاغذ تیشوی ضخیم به عنوان تکیه گاه پشتیبان برای پشت نقشه های 
بدون تکیه گاه پشتیبان کرمان؛

-  استفاده از تکیه گاه پشتیبان مقوایی سخت و محکم و بدون اسید برای نقشۀ قالی 
اصفهان و نقشۀ قالی با تکیه گاه مقوایی کرمان؛

-  استفاده از یک لایۀ ورنی )پوشش محافظ( با ویژگی حفاظتی مناسب و بدون 
هیچ گونه تأثیر سوء روی نقشۀ قالی اصفهان.
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