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  تیشوهایتیشوهای  سازیسازیآمادهآماده  جهتجهت  شدهشده  سازیسازیفعالفعال  وو  بازپروریبازپروری  سلولزسلولز  متیلمتیل  چسبچسب  عملکردعملکرد  شناساییشناسایی

 کاغذیکاغذی  آثارآثار  مرمتمرمت  دردر  مورداستفادهمورداستفاده

  

  

 چکیده

 کله کاغلیی آثلار مرمل  در سلولل  متیل چسب کارگیریبه تسهیل هدف با مقاله، این
 -ویویتح پژوهش، انجام روش. اس  شده انجام اس ، حساس آب به نسب  هاآن مرکب
 پلژوهش ملضلل  بلا ملرتب  هایآزمایش طریق از هاداده گردآوری شیله و ایمقایسه
 شلدهتضعیف کوی بازتاب با قرم مادون سنجیطیف سنجی، رنگ سنجی، pH همچلن

(FTIR- ATR)، چسبندگی مقاوم  گیریاندازه همچنین و کششی مقاوم  گیریاندازه 
 متیلل چسلب ابتلدا کله بلد گلنه بدین حاضر شپژوه انجام مراحل. اس  بلده هانملنه
 چسلب ایلن از اسلتااده بلا سلس . شلد آملاده متلانل  در محولل  %7 غوظ  با سولل 
 طبق رطلب  -دما تسریعی پیرسازی تح  شدهآماده هاینملنه. شد انجام هاسازینملنه

 اسلتاندارد طبلق نللر و سلات  384 مدت به D4714-96 شماره به ASTM استاندارد
ASTM شماره به D6789-02 رنلگ، تغییرات و گرفتند قرار سات  360 مدت بهpH، 
 می ان داد، نشان نتایج. گرف  قرار ملردبررسی ها،آن چسبندگی می ان و کششی مقاوم 

pH از پل  06/6 و نللری پیرسازی از پ  39/6 به پیرسازی از قبل 91/6 از هانملنه 
 متر بر نیلتن کیول 31/0 از نی  هانملنه کششی  مقاوم. کرد تغییر رطلب  -دما پیرسازی

 از پل  متلر، بلر نیلتن کیول 24/0 و نلری پیرسازی از پ  متر بر نیلتن کیول 23/0 به
 از نیل  هانملنه چسبندگی مقاوم  می ان همچنین. یاف  کاهش رطلب  -دما پیرسازی

 -دما پیرسازی از پ  نیلتن 15/1 و نلری پیرسازی از پ  نیلتن 97/0 به نیلتن 43/1
 .یاف  کاهش رطلب 

 آثلار مرمل  تیشلل، بلازپروری، سلازی،فعا  سلولل ، متیلل چسب: يکلید واژگان

 کاغیی.

 

 *1دادمحمدي کبري

 2بویاغچی آزادي مهرناز

 3اصفهانی عابد عباس

 و فرهنگی اشیاء مرم  ارشد کارشناسی دانشجلی 1
 م ،مر و حااظ  دانشکده اصاهان، هنر دانشگاه تاریخی،
 ایران اصاهان،

 اصاهان، هنر دانشگاه تومیهیئ  تضل و استادیار 2
 ایران اصاهان، مرم ، و حااظ  دانشکده

 ،(خلراسگان واحد) اسلامی آزاد دانشگاه تومیهیئ  تضل 3
 ایران اصاهان،

 مسئل  مکاتبات:

k.dadmohamadi@yahoo.com 

 20/02/1395تاریخ دریاف : 
 18/07/1395تاریخ پییرش: 

 

 

 مقدمه
پذيرشان نيازمند آثار كاغذى، به دليل ماهيت آسيب

باشند. در ای در حوزه حفاظت و مرمت میتوجه ويژه

آرشيوهاى اسناد تاريخى، مكتوبات و نسخ باارزشی را می

نظر از روش درمانى، به دليل نامناسب توان ديد كه صرف

ناپذيری های جبرانكاررفته، دچار آسيببودن چسب به

ای را عنوان عامل افزايشى، نقش ويژهها، بهاند. چسبدهش

كنند كه در صورت ی حفاظت و مرمت ايفا میدر زمينه

استفاده نادرست ممكن است روند تخريب را سرعت 

حاوى  -شده بخشند؛ به صورتى كه آثار كاغذى مرمت

براثر مرور زمان دچار زردشدگى، خشكى و  -چسب

های مرمت را به متگران، روش[. مر1شوند ]شكنندگى می

اند كه در بندی كردهدودسته مرمت خشک و خيس دسته
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صورت هايی است كه بهحقيقت منظور استفاده از چسب

چسبند و شده و با حرارت نرم شده و میخشک استفاده

شده و بر روی سطح كار هايی كه در حلال حلچسب

دارند هايی كه در دسته اول قرار گردند. چسبخشک می

باشند. از خانواده پليمرهای اكريلات و متاكريلات می

ها در اثر ها تغيير شيميايی آنمشكل اصلی اين چسب

ها راحت بوده و گذشت زمان است. اگرچه كار با اين چسب

پذيری خوبی دارند، اما بعد از گذشت چسبندگی و انعطاف

ين شوند. همچنزمانی كوتاه تغيير رنگ داده و زرد میمدت

به دليل برقراری اتصالات عرضی حلاليت خود را ازدست

شوند. موارد بسياری مشاهده برگشت میداده و غيرقابل

اند گرديده كه اوراق كاغذی كه به اين روش مرمت گرديده

اند. چراكه اين چسب در اثر گرم شدن، نرم به هم چسبيده

[. به2گردد ]گرديده و باعث چسبيدن اوراق به هم می

توان به های گروه دوم میترين دسته از چسبنوان مهمع

های پايه سلولزی اشاره كرد. ازآنجاكه پايه اصلی اين چسب

ها سلولز است و شباهت زيادی به ساختار كاغذ چسب

رسانند و موادی مناسب دارند، حداقل آسيب را به كاغذ می

باشند. سلولز اترها از چسبجهت مرمت آثار كاغذی می

باشند. از سلولز اترها رايج در مرمت آثار كاغذی میهای 

های توان به متيل سلولز اشاره كرد كه يكی از چسبمی

سلولزی مورداستفاده در مرمت است. اين چسب در آب 

سرد محلول است اما همچنين در الكل و استون نيز حل 

شود. چسبندگی آن بسيار خوب است و در برابر عوامل می

ترين سلولز وم است. متيل سلولز يكی از مهمبيولوژيكی مقا

اترهای تجاری است و كاربردهای صنعتی بسياری دارد. 

ترين مشتق سلولز است كه گروه متيل متيل سلولز ساده

(3CH جايگزين هيدروكسيل در )2-3, C-C  6و يا-C 

(. 1اند )شكل شده anhydro-D-glucoseموقعيت واحد 

چسب برای صحافی كاغذ، عنوان اين ماده معمولاً به

عنوان آهار برای كاغذ و پارچه استفاده میهمچنين به

های شود. متيل سلولز به شل شدن و تميز شدن چسب

كند و يا همراه با پلی قديمی از كتاب و مقوا كمک می

دهد. متيل وينيل الكل زمان خشک شدن را كاهش می

فاده میعنوان آهار در توليد كاغذ و پارچه استسلولز به

شود چون از جذب آب و روغن توسط الياف جلوگيری می

 [.3كند ]

 [4] سلولز متیل مولکولی ساختار -1 شکل

 در همچنیين اما است محلول سرد آب در سلولز متيل

 حیل آلیی هیایحلال و( اتیانول و آب) تركيبیی هایحلال

 اسیت يونی غير پليمر يک سلولز متيل طوركلیبه. شودمی

 نمیک الكل، وينيل پلی مانند پليمرها ديگر با است قادر كه

 میاده يیک سیلولز متيیل[. 5] شیود تركيب مختلف مواد و

 باعیث كیه اسیت بیوبی و میزهبی سیمی، غير كاملاً بادوام،

 ايین. گيیرد قیرار مورداستفاده چسب يک عنوانبه شودمی

 در بیالا ويسیكوزيته بیا هايیمحلول تشكيل به قادر چسب

 عامیل يیک عنوانبه بنابراين است؛ پايين ياربس هایغلظت

 اسیتفادهقابل آب در محلیول هایچسیب در كننیده غليظ

: از انییدعبارت سییلولز متيییل كاربردهییای تییرينمهم. اسییت

 هیییا،ديوارنگاره بیییرای پذيربرگشیییت و محیییافظ روكیییش

 بییرای بخشاسییتحكام مییاده ها،دانییهرنگ كننییدهتثبيت

 پارچیه چسیب عنوانبه همچنين و آب از اشباع هایچوب

 كیه شید خواهید سیعی پیژوهش ايین در[. 6] دارد كاربرد

 تيشیوی صیورتبه الكیل، در محلیول سیلولز متيل چسب

 و مركیب كیه كاغیذی آثار مرمت برای و شده تهيه چسبی

 قیرار مورداسیتفاده اسیت، حساس آب به نسبت هاآن رنگ

 هیاآن كیاربرد آمدهدستبه نتايج اساس بر درنهايت و گيرد

 ايین كیه سیاالی تیرينمهم. است گرفته قرار ارزيابی مورد

 از اسیت عبیارت اسیت آن به پاسخگويی دنبال به پژوهش

 تيشییوهای سییازیفعال كاغییذی، آثییار مرمییت در اينكییه

 چییه سییلولز متيییل چسییب وسییيلهبه شییدهتهيه دارچسییب

 دارد؟ عملكردی
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 خصیو به تیاريخى، آثار مرمت و حفاظت یزمينه در

. اسیت رسیيده چیا  به معدودى بسيار منابع ذى،كاغ آثار

Malekian (2001)، و حفاظیییت خصیییو  در پژوهشیییی 

 آن در و است داده انجام تاريخی اسناد و خطی نسخ مرمت

 روش خشیک، روش) میدرن روش بیه را مرمیت هایروش

 كرده تقسيم سنتی روش و( ماشين با بازسازی ،(تر) خيس

 تكسیی) پلاستترمو چسب از خشک، مرمت درروش. است

 است كرده استفاده كاغذی آثار بازسازی برای آماده( كريل

 اسییتفاده سییلولزی هایچسییب از خییيس مرمییت درروش و

 در كیه اسیت رسیيده نتيجیه اين به درنهايت و است كرده

 هیا،روش همیه از كامل شناخت با كتب، مرمت و بازسازی

 امیر در ترجيحیاً و است الزامی سنتی و مدرن شيوه تلفيق

 از اجباراً كه مدرن هایروش از نفيس، خطی نسخ بازسازی

 پرهيیز گیرددمی استفاده ترموپلاست و حرارتی هایچسب

 بیا كتیاب هایقفسیه در گیرفتن قیرار از پیس چراكه شود

 شیوند،می چسبيده هم به كتاب اوراق وارده فشار كمترين

[. 7] افتیاد نخواهید اتفیاق ايین سینتی هایشیيوه در ولی

Fairbass (1995)، از ناشیی برجسته مشكلات از برخی به 

 پروپيیل هيدروكسی سلولز، متيل كربوكسی سديم استفاده

[.  8] اسیییت پرداختیییه گرمیییانرم هایچسیییب و سیییلولز

Anderson روش پژوهشیییییی در ،(2009) همكیییییاران و 

 هایچسیییب انیییواع مجیییدد سیییازیفعال و سیییازیآماده

 را خشییک، و خییيس روش بییه مرمییت در مورداسییتفاده

 متيیل چسیب پیژوهش ايین در. انیدداده قرار موردبررسی

 و كردهتهيه آب در محلول درصد 5 تا 3 صورتبه را سلولز

 و داده قیرار استرپلی فيلم روی بر موقلم از استفاده با را آن

 و آب وسيلهبه درنهايت و است كرده خشک هوا معرض در

 اسیت هكیرد سیازیفعال دوبیاره يک،بهيک نسبت به الكل

 متيیل چسیب كیه اسیت آن بر سعی پژوهش اين در[. 9]

 تيشوی صورتبه كاغذی، آثار مرمت در مورداستفاده سلولز

 و شیود سازیفعال الكل، توسط سپس و شود تهيه چسبی

 سرد پرس دستگاه از استفاده با يا و موضعی پرس وسيلهبه

 مرمیت بیرای و شیده متصیل اثیر به( حرارت اعمال بدون)

 اسیت حسیاس آب به نسبت هاآن رنگ و مركب هك آثاری

 . شود استفاده
 

 هامواد و روش

 های کاغذنمونه

 هییایآزمون انجییام جهییت ها،نمونییه سییازیآماده بییرای

 g/m2 10/9، GIFU(ژاپنییی) تيشییوی كاغییذ از مییوردنظر

 در ذكرشیده اطلاعیات اسیاس بیر كاغیذ، اين. شد استفاده

 انییواع سییاير هبیی نسییبت و دارد خنثییی  pH آن، كاتییالو 

 بییرای معمییولاً و دارد كمتییری ضییخامت تيشییو كاغییذهای

 (.1 جدول)شودمی استفاده كاغذی آثار آسترگيری

 تیشو کاغذ هایویژگی -1جدول

 

 زسلول متیل چسب سازیآماده

 جهت سلولز متيل چسب سازیآماده منظوربه

 شركت محصول سلولز متيل پودر از استفاده با سازی،نمونه

SIGMA CHEMICAL CO .حلال، عنوانبه متانول و 

 متانول، در محلول وزنی %7 غلظت با سلولز متيل چسب

 بر موقلم از استفاده با شدهآماده چسب سپس و شد تهيه

 .گرفت قرار تيشو كاغذ هاینمونه روی

 دهی پوشش با تیشو کاغذ هاینمونه سازیآماده

 سلولز متیل چسب نمونه یوسیلهبه هاآن

 منظوربه مترميلی 15 در 150 ابعاد در تيشو كاغذهای

 305 در 25 ابعاد همچنين و كششی مقاومت تعيين

 برش هانمونه چسبندگی ميزان تعيين منظوربه مترميلی

 موقلم توسط شدهآماده سلولز متيل چسب سپس و خورده

 نمونه با كاغذها و گرفت قرار هانمونه روی بر آرامیبه

 چسب مقدار. شدند داده پوشش شدهساخته چسب

 مقاومت آزمون هاینمونه از هركدام برای شدهاستفاده

 هاینمونه از هركدام و مترمربع بر گرم 15/0 كششی

 بوده مترمربع بر گرم 53/0 چسبندگی مقاومت آزمون

 3 كششی مقاومت سنجش برای هانمونه از هركدام. است

 در. دارند تكرار 5 چسبندگی ميزان سنجش برای و تكرار

 جنس                      ابعاد        pH    وزن مخصوص
2      g/m 10/9 2/7 cm91*61 Hemp-Manila100% 
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 در چسب بدون و شاهد نمونه عنوانبه R نمونه مرحله، اين

 كاغذ روی بر ايجادشده، تغييرات تا است شدهگرفته نظر

 (.2 جدول) شود گرفته نظر در نيز چسب بدون

 هاآن اختصاری کد و شدهساخته هاینمونه -2 جدول

 تعداد یاختصار كد                               چسب نوع                                                                           كاغذ نوع

 2R 9 - یگرم 10/9ی شويت كاغذ

 MC 24 سلولز ليمت یگرم 10/9ی شويت كاغذ

  

 ها نمونه یشده تسریع پیرسازی

 تغييرات بررسی جهت هانمونه یشده تسريع پيرسازی

 مورداسیتفاده شدن كهنه فرايند طی هانمونه در ايجادشده

 ،pH تغييییرات شییامل موردبررسییی تغييییرات. گرفییت قییرار

 در تغييییر و كششییی مقاومییت در تغييییر رنگییی، تغييییرات

 روی بییر آزمییون ايیین. بییود هانمونییه چسییبندگی مقاومییت

 نمونه با شدهداده پوشش كاغذ) شده سازیآماده هاینمونه

 اسییاس بییر( چسییب بییدون شییاهد هاینمونییه و چسییب

 -دما پيرسازی روش دو به شدهگرفته نظر در استانداردهای

 ،D4714-96 شماره به  ASTM استاندارد طبق بر) رطوبت

 %50 نسیبی رطوبیت و گرادسانتی درجه 90 حرارت ميزان

 اسیتاندارد طبق بر) نوری پيرسازی و( ساعت 384 مدت به

ASTM شماره به D6789-02، لامی  معیرض در هانمونیه 

 بیا اسیلواكی كشور ساخت OSKAM، HQI-BT400 زنون

 20 بیين هانمونه سطح روی دمای و درجه 45 تابش زاويه

 تحییت( سییاعت 360 مییدت بییه گرادسییانتی درجییه 30 تییا

 انجیام از پیس ايجادشیده تغييرات تا گرفتند قرار پيرسازی

  .گردد مقايسه پيرسازی از قبل هاینمونه با هاآزمون اين
 

 بهه آغشته کاغذ هاینمونه و هاچسب pH تعیین

  چسب

 آثییار مرمییت در شییدهساخته چسییب نمونییه ازآنجاكییه

 بیر چسب اين تأثير است لازم شد، خواهد استفاده كاغذی

 بیرای. گيیرد قیرار سییموردبرر كاغذ، اسيديته ميزان روی

 بیدون) شاهد كاغذ نمونه pH ميزان هدف، اين به دستيابی

 سلولز متيل چسب نمونه با كه كاغذی هاینمونه و( چسب

 TAPPI-T529 استاندارد اساس بر بودند شدهداده پوشش

om-99، دسییتگاه توسییط پيرسییازی از قبییل pH سیینج 

 درجییه 25 دمییای در و 744 مییدل Metrohm ديجيتییال

 سیپس و شد گيریاندازه هانمونه از نقطهسه در گرادیسانت

 نيیز پيرسازی مرحله دو از پس. شد محاسبه هاآن ميانگين

  (.3 جدول) شد ثبت و گيریاندازه هانمونه اسيديته

 پیرسازی از پس و قبل هانمونه pH میزان میانگین -3 جدول

 

 هانمونه سنجی رنگ

 از بعید و قبل هانهنمو بصری تغييرات بررسی منظوربه

 از اسیتفاده بیا نیوری، پيرسیازی و رطوبیت -دما پيرسازی

 محصیول color tecto alpha  دسیتی سینجرنگ دسیتگاه

 هانمونییه سیینجی رنییگ ،Salutron messtechnik شییركت

 رنیگ، تعريیف شیدهپذيرفته سيستم ترينوسيع. شد انجام

 CIELAB روش بیه سینجی رنیگ در. است CIE  سيستم

( سیبز تیا قرمز) a  ،(تاريكی تا روشنايی) L مقادير هوسيلبه

 ايین. شیوند تعريیف توانندمی هارنگتمام( آبی تا زرد) b و

 كاغیذی محصیولات رنیگ كنتیرل در( L, a*,b)* مقیادير

 ايیین انجییام از هییدف[. 10] دارنیید كییاربرد نيییز توليدشییده

 روی بر ايجادشده رنگی تغييرات مقايسه و بررسی آزمايش

 از پیس و قبیل شیده،تهيه هایچسیب اعمال از پس كاغذ

 بر دستگاه توسط هانمونه رنگ گيریاندازه. است پيرسازی

. شیودمی انجیام سنجرنگ دستگاه L,A,B  فاكتور 3 اساس

 و ترروشین نمونیه رنیگ باشید تیربزر  L فیاكتور چه هر

 ترنزديیک صیفر بیه و تركوچیک آن مقدار چه هر بالعكس

 چیه هیر* a فاكتور مورد در. است تررهتي نمونه رنگ باشد

 بیه رو نمونیه رنیگ باشید، تربزر  عدد و بيشتر آن مثبت

 باشید، منفیی سیمت به و كمتر آن مثبت چه هر و قرمزی

             رطوبت -دما یرسازيپ از پس نمونه pH ی      نوری رسازيپ از پس نمونه pH ی            رسازيپ از قبل نمونه pH نمونه كد

R 1/7 65/6 69/6 
MC 91/6                                           39/6                                              06/6 
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 نيیز b*فاكتور برای. دارد گرايش سبز سمت به نمونه رنگ

 طرفبیه باشد، بيشتر آن مثبت و تربزر  آن مقدار چه هر

 سیمت به باشد منفی سمت به و كمتر هرچقدر و زرد رنگ

 فاكتورهیا ايین تغييیرات ادامیه، در. دارد گیرايش آبی رنگ

 زير رابطه از.   شودمی گيریاندازه   نام به فاكتوری توسط

 .آيدمی دست به

(1)
  

 شدهساخته هاینمونه FTIR-ATR سنجیطیف

 تغييیرات بررسیی و سنجش ابزارهای و هاروش از يكی

 در. اسیت FTIR-ATR سنجیطيف شده،ساخته هاینمونه

 دسییتگاه سنسییور زيییر در هانمونییه از هركییدام روش ايیین

 قییرار Nicolet-nexus 470 مییدل قرمزمییادون سیینجطيف

 از( ATR) سیطحی صیورتبه سینجیطيف ايین و گرفتند

 اول مرحله مرحله، دو در سنجیطيف. گرفت انجام هانمونه

 مرحلیه دو از پیس مدو مرحلیه و هانمونه پيرسازی از قبل

 هانمونیه سطح از رطوبت، -دما پيرسازی و نوری پيرسازی

 از پیس و قبیل شدهگرفته هایطيف ادامه در. گرفت انجام

 صیورت تغييیرات تا گرفتند قرار يكديگر كنار در پيرسازی

 هانمونه از هركدام برای پيرسازی، مرحله دو طی در گرفته

 cm-1 از شدهگرفته ایهطيف دامنه. گيرد قرار موردبررسی

 مورداستفاده افزارنرم. است شده تعيين cm-1  4000تا600 

 از اسیتفاده بیا. اسیت OMNIC هاطيف تبديل و ارائه برای

 قیرار يكیديگر روی بیر نمونیه هیر هیایطيف افیزارنرم اين

 هیر پيرسیازی از پس و قبل هاطيف تشخيص برای. گرفت

 شیده انتخیاب هیاآن ارائیه بیرای متفاوتی هایرنگ نمونه،

 .است

 هانمونه کششی مقاومت گیریاندازه

 از بعید و قبیل ها،نمونه كششی مقاومت سنجش جهت

-3 شیماره استاندارد طبق هاآن كششی مقاومت پيرسازی،

 طییولی جهییت در ايییران اسییتاندارد ملییی سییازمان 14471

 مقاومیت سینجش بیرای آزمیايش اين در. شد گيریاندازه

 15 در متییرميلی 150 ابعییاد در را ذكاغیی اليییاف، كششییی

 و بیالايی فیک دو بين عمودی طوربه و داده برش مترميلی

 كاغیذ طول از مترميلی 100 كه گرفت قرار دستگاه پايينی

. شید وارد آن بیه كششیی نيیروی و قرارگرفته فک دو بين

 كیه نيرويیی شیودمی پیاره وسط از كاغذی نوار كههنگامی

 تیا كاغیذ كیه است نيرويی زانمي كندمی مشخص دستگاه

 نيیرو، ايین واحید كیه اسیت كرده تحمل شدن پاره آستانه

 ايین در آزمیون اين انجام در آنچه. است متر بر نيوتن كيلو

 هایچسییب تییأثير بررسییی اسییت، بییوده مییدنظر پییروژه

 انجیام در. اسیت كاغذ كششی مقاومت روی بر شدهساخته

 ميیانگين تدااب كششی، مقاومت آزمون به مربوط محاسبات

 شد محاسبه نيوتن برحسب هانمونه كششی نيروی حداكثر

-3 شیماره اسیتاندارد در كیه زير فرمول اساس بر سپس و

 اسیت، شیده ارائیه ايیران اسیتاندارد ملیی سازمان 14471

 در آن نتايج و آمد دست به هانمونه كششی مقاومت ميزان

 .شد بررسی شاهد هاینمونه نتايج با مقايسه

(2)  

 ميانگين نيروی كششی حداكثر )برحسب نيوتن(   

b (مترميلی 15) آزمونه عرض 

 (متر بر نيوتن كيلو برحسب) كششی مقاومت

 

 نتایج و بحث

 pH تغییرات بررسی

 مرحله دو از بعد هانمونه اسيديته سنجش بررسی در

 6 از هانمونه از يکهيچ pH كه شد مشخص پيرسازی،

 پيرسازی از پس هانمونه بيشتر pH. است يامدهن ترپايين

 افزايش ميزان اين. است مانده باقی 6 محدوده در تقريباً

pH قابل كاغذ، تسريعی پيرسازی فرايند درنتيجه 

 ترينمهم از يكی شدن اسيدی(. 2 شكل) است بينیپيش

 هایواكنش انجام. رودمی شمار به كاغذ هایآسيب

 سلولزی زنجيره شكستن به منجر اكسيداسيون و هيدروليز

 اين در. دارد پی در را كاغذ شدن اسيدی پديده و شده

 گرايش زردی به آن رنگ يافته، كاهش كاغذ pH شرايط

 خود مكانيكی مقاومت شده، شكننده بسيار و كندمی پيدا

 واكنش ترينمهم هيدروليز[. 11] دهدمی دست از را

 سلولز ایهمولكول شكستن باعث كه است شيميايی

 مولكول يک شدن اضافه با زنجيره واكنش اين در. شودمی

 در بيشتر واكنش اين. شودمی شكسته ساختار به آب

. افتدمی اتفاق سلولزی زنجيره آمورف هایبخش
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 شكستن به منجر كه است ديگری واكنش اكسيداسيون

 هایواكنش سلولز در. شودمی سلولزی هایزنجيره

 از كربونيل هایگروه تشكيل اعثب بيشتر اكسيداسيون

 با سپس. شودمی گلوكز واحدهای هيدروكسيل هایگروه

 كربوكسيليک اسيدهای كربونيل، اكسيداسيون ادامه

 توانمی را كاغذ pH ميزان روازاين[. 12] شودمی تشكيل

 نظر در سلولز تخريب برای هاشاخص از يكی عنوانبه

 .گرفت

 ها قبل و پس از پیرسازینمونه pHمیانگین میزان  -2شکل 

 هانمونه رنگی تغییرات بررسی

 پس و قبل هانمونه رنگی تغييرات ميزان بررسی برای

 نمونه هر L* a* b فاكتورهای تغيير ميانگين پيرسازی، از

 از قبل آمده،دستبه نتايج اساس بر. گرديد محاسبه

 تيشوی كاغذ) MC نمونه در L فاكتور ميزان پيرسازی

 به نسبت( سلولز متيل چسب توسط شدهداده وششپ

 است، يافته افزايش ،(چسب بدون تيشوی كاغذ) R نمونه

 چسب كارگيریبه كه گرفت نتيجه توانمی اساس اين بر

 ترروشن كمی را كاغذ رنگ كاغذ، روی بر سلولز متيل

 از پس رنگی تغييرات بيشترين شاهد نمونه در. است كرده

 از پس هانمونه و است شده ايجاد ترطوب -دما پيرسازی

 بوده كم بسيار تغيير اين اما اندشده ترتيره كمی پيرسازی

 L فاكتور نوری پيرسازی از پس MC نمونه در. است

 پيرسازی از قبل به نسبت نمونه رنگ و است يافته افزايش

 رطوبت -دما پيرسازی از پس اما است شده ترروشن

 شده ترتيره نمونه رنگ و است يافته كاهش L فاكتور

 نمونه در L فاكتور ميزان پيرسازی از پس همچنين. است

MC نمونه به نسبت R نشان كه است يافته افزايش 

 متيل چسب كارگيریبه نيز پيرسازی از پس دهد،می

 (.3 شكل) است كرده ترروشن را كاغذ رنگ سلولز
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 ها)روشنایی تا تاریکی( نمونه Lتغییرات  -3شکل 

 a فاكتور رنگی، تغييرات در موردبررسی فاكتور ديگر

 نشان را قرمز به سبز از رنگی تغييرات ميزان كه است

 در a فاكتور ميزان آمده،دستبه نتايج اساس بر. دهدمی

 ميزان اين كه است يافته كاهش پيرسازی از پس R نمونه

 پيرسازی از بيشتر رطوبت -دما پيرسازی از پس كاهش

 شده ترروشن هانمونه رنگ دهدمی نشان و است نوری

 در. است بوده كم بسيار رنگ تغيير اين ميزان البته است،

 كاهش مقداری a فاكتور نوری پيرسازی از پس MC نمونه

 از پس اما است شده ترروشن نمونه رنگ و است يافته

 نمونه رنگ و يافته افزايش a فاكتور رطوبت -دما پيرسازی

 a فاكتور ميزان پيرسازی از قبل همچنين. است شده تيره

 كه است يافته كاهش R نمونه به نسبت MC نمونه در

 چسب كارگيریبه از پس كاغذ نمونه رنگ دهدمی نشان

 نوری پيرسازی از پس. است شده ترروشن سلولز متيل

 نكرده تغييری R نمونه به نسبت MC نمونه در a فاكتور

 نمونه در آن ميزان رطوبت -دما پيرسازی از پس اما است

MC ترتيره نمونه رنگ دهدمی نشان و است يافته افزايش 

 (.4 شكل) است شده

 

 ها)سبز تا قرمز( نمونه aتغییرات  -4شکل 
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 هانمونه در ايجادشده رنگی تغييرات بررسی در آنچه

 فاكتور در آمده وجود به تغييرات است اهميت واجد بسيار

b (آبی تا زرد )نمونه در(. 5 شكل) تاس R از پس 

 ميزان اين كه است يافته افزايش b فاكتور پيرسازی

 پيرسازی از بيشتر رطوبت -دما پيرسازی از پس افزايش

 در. است شده متمايل زرد به نمونه رنگ و است بوده نوری

 افزايش b فاكتور پيرسازی مرحله دو از پس MC نمونه

 ميزان. است شده متمايل زرد به هانمونه رنگ و است يافته

 بيشتر نوری پيرسازی از پس ايجادشده، رنگی تغييرات اين

 از ناشی امر اين. است بوده رطوبت -دما پيرسازی از

 فرايند طی كاغذ، و چسب در ايجادشده شيميايی تغييرات

 اكسيداسيون همان شيميايی تغيير اين. است پيرسازی

 وموفورهایكر سلولز اكسيدشده هایگروه. است سلولز

 كربونيل، گروه و اكسيداسيون افزايش با و هستند زردرنگ

 [.13] كندمی پيدا افزايش زرد رنگ

 ها)زرد تا آبی( نمونه bتغییرات  -5شکل 

 FTIR-ATRسنجی بررسی نتایج حاصل از طیف

 هشدهای ساختهنمونه

دهد ها نشان مینمونه FTIR-ATRهای بررسی طيف

در برخی نواحی مانند افزايش جذب  كه تغيير شدت جذب

يعنی ناحيه پيوند دوگانه  cm1680-1670-1در محدوده 

C=O های كربونيل است، در نمونه كه مربوط به گروهMC 

شده توسط چسب متيل سلولز( )كاغذ تيشوی پوشش داده

تواند رطوبت و پيرسازی نوری می -پس از پيرسازی دما

گانه و عامل تغيير رنگ ناشی از اكسايش اين پيوندهای دو

cm-1ها در محدوده ها باشد. افزايش شدت پيکنمونه

)كاغذ تيشوی آغشته به  MCدر نمونه  1350-1250

چسب متيل سلولز(، ناشی از فرايندهای باز شدن حلقه 

ها در طوركلی افزايش شدت پيکگلوكزی است. به

رطوبت بوده است  -پيرسازی نوری بيشتر از پيرسازی دما

ها در اثر پيرسازی غييرات ساختاری ايجادشده در نمونهو ت

 (.6رطوبت بوده است )شكل  -نوری بيشتر از پيرسازی دما
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 ( پس از پیرسازی نوری3رطوبت، ) -( پس از پیرسازی دما2( قبل از پیرسازی، )1، )MCنمونه  FTIR-ATRطیف  -6شکل 

بررسی نتایج حاصل از آزمون مقاومت کششی 

 هانهنمو

ها آمده از آزمون مقاومت كششی نمونهدستنتايج به

، MCدهد كه ميزان مقاومت كششی نمونه نشان می

نسبت به نمونه شاهد بدون چسب، در مرحله قبل از 

(. اين افزايش 4پيرسازی افزايش يافته است )جدول 

مقاومت نسبت به كشش و گسيختگی به دليل قرارگيری 

لايه بر روی كاغذ است ت يکصورچسب مورداستفاده به

ها دهد. مقاومت كششی نمونهكه مقاومت را افزايش می

رطوبت و پيرسازی نوری كاهش  -پس از پيرسازی دما

دهد كه ها با يكديگر نشان میيافته است؛ اما مقايسه نمونه

نسبت به  MCپس از پيرسازی، مقاومت كششی نمونه 

 (.7)شكل  نمونه شاهد بدون چسب افزايش يافته است

 (kN/m)نتایج حاصل از آزمون مقاومت کششی  -4جدول 

 هكدنمون یرسازيپ از قبل ینوری رسازيپ از پس رطوبت -دمای رسازيپ از پس

22/0 29/0 22/0 R 

24/0 23/0 31/0 MC 

 

1 

2 

3 
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 ها قبل و پس از دو مرحله پیرسازیتغییرات مقاومت کششی نمونه -7شکل 

 هانهآزمون مقاومت چسبندگی نمو

هدف از انجام اين آزمون تعيين ميزان مقاومت 

ها و بررسی ميزان تغييرات چسبندگی آنچسبندگی نمونه

ها قبل و بعد از مرحله پيرسازی و همچنين مقايسه ميزان 

ها با يكديگر بود كه بر اساس مقاومت چسبندگی آن

سازمان ملی استاندارد ايران، با  14647استاندارد شماره 

( انجام شد. در اين T -قاومت به وركنی )وركنیعنوان م

آزمون، تعيين مقاومت چسبندگی پيوندهای چسب بين 

شكل است. اين آزمون با استفاده از  Tصورت ها بهچسبنده

 INSTRON5566-H1730دستگاه مقاومت كششی مدل 

 305و طول  25های آزمون با عرض انجام شد. صفحه

ها با متر از طول آنميلی 241متر تهيه شدند و ميلی

استفاده از دستگاه پرس سرد به يكديگر اتصال داده شدند 

  (.8)شكل 

 
 شده جهت آزمون مقاومت چسبندگیهای تهیهطرح شماتیک از نمونه -8شکل 

طی آزمون طبق استاندارد مربوط، نمودار نيرو برحسب 

جابجايی گيره دستگاه يا نيرو برحسب طول وركنده شده 

يد و پس از انجام آزمون، نتايج حاصل بر اساس ثبت گرد

اينچ(  5متر )ميلی 127مقاومت وركندن در طول حداقل 

از خط اتصال بعد از اولين پيک نمودار تعيين شد. 

بار تكرار شده بود، از  5ازآنجاكه آزمون برای هر نمونه 

نتايج حاصل ميانگين گرفته شد. در انجام اين آزمون از 

به  Watman# 42معادل  Munktell #393كاغذ فيلتر 

دليل درصد بالای سلولز آن استفاده شد. همچنين ويژگی

های فيزيكی و شيميايی اين كاغذ شناخته شده است 

ضمن اينكه اين كاغذ اتصال مناسبی با تيشوهای  [.14]

كند شده توسط چسب متيل سلولز برقرار میچسبی آماده



  1396تابستان ، 2، شماره هشتممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 
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دهد كه ن نشان می(. نتايج حاصل از اين آزمو5)جدول 

ها پس از پيرسازی نوری كاهش ميزان چسبندگی نمونه

رطوبت كاهش كمتری داشته  -زياد و پس از پيرسازی دما

قبل از  43/1از  MCاست. مقاومت چسبندگی نمونه 

پس از  15/1پس از پيرسازی نوری و  97/0پيرسازی به 

 (.9رطوبت كاهش يافته است )شكل  -پيرسازی دما

  Maximum Load (N)ها نتایج حاصل از آزمون مقاومت چسبندگی نمونه -5جدول 

 

 

 
 ها قبل و پس از دو مرحله پیرسازیتغییرات مقاومت چسبندگی نمونه -9شکل 

 گیرینتیجه
شده، بی به اهداف تعريفدر اين پژوهش جهت دستيا

سازی شده نمونهآماده %7با استفاده از چسب متيل سلولز 

سنجی، طيف pHهای رنگ سنجی، انجام شد و آزمون

، سنجش ميزان مقاومت كششی و FTIR-ATRسنجی 

ها صورت گرفت. ميزان مقاومت چسبندگی بر روی نمونه

ها، قبل و پس از نتايج حاصل از رنگ سنجی نمونه

ها مقداری تغييرات دهد كه تمام نمونهسازی نشان میپير

شده توسط های پوشش دادهاند. در نمونهرنگی داشته

ها كمی به چسب متيل سلولز پس از پيرسازی، رنگ نمونه

كند. سنجش ميزان اسيديته نمونهسمت زردی تغيير می

دهد كه پس از پيرسازی، ميزان اسيديته ها نيز نشان می

اهش يافته است. مقايسه نتايج حاصل از مقاومت ها كنمونه

ها دهد كه مقاومت كششی نمونهها نشان میكششی نمونه

رطوبت نسبت به پيرسازی نوری  -پس از پيرسازی دما

ها با يكديگر كاهش بيشتری داشته است؛ اما مقايسه نمونه

شده با دهد كه مقاومت كششی نمونه پوشش دادهنشان می

ز نسبت به نمونه شاهد بدون چسب چسب متيل سلول

گيری افزايش يافته است. بررسی نتايج حاصل از اندازه

دهد كه ميزان ها نيز نشان میمقاومت چسبندگی نمونه

رطوبت نسبت به  -ها پس از پيرسازی دماچسبندگی نمونه

پيرسازی نوری كاهش بيشتری داشته است. درمجموع 

رايند پژوهش، پس از ها طی فتغييرات ايجادشده در نمونه

رطوبت، بيشتر  -پيرسازی نوری نسبت به پيرسازی دما

 .بوده است

 

 

 

 رطوبت-پس از پيرسازی دما پس از پيرسازی نوری قبل از پيرسازی كد نمونه
MC 43/1 97/0 15/1 
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IIddeennttiiffyyiinngg  tthhee  ffuunnccttiioonn  ooff  rreehhaabbiilliittaatteedd  aanndd  aaccttiivvaatteedd  mmeetthhyyll  cceelllluulloossee  gglluuee  ffoorr  

pprreeppaarraattiioonn  ooff  ttiissssuueess  uusseedd  iinn  rreessttoorraattiioonn  ooff  ppaappeerr  wwoorrkkss  

  

  
Abstract 

This research aimed to facilitate the use of methyl 

cellulose adhesive to repair paper works in which their 

ink are sensitive to water. This research was conducted 

by analytical comparisons method and samples were 

collected by experiments related to research topics such 

as pH measurement, calorimetric, infrared spectroscopy 

with total attenuated reflection (FTIR- ATR), the 

measurement of tensile strength as well measurement of 

the adhesive strength of the samples. First, the adhesive 

(methyl cellulose) was prepared at a concentration of 

7% in methanol. Then, the prepared specimens were 

treated under temperature-humidity accelerated aging in 

accordance with ASTM D4714-96 standard for 384 

hours and under light in accordance with ASTM 

D6789-02 for 360 hours. Changes of color, pH, tensile 

strength and adhesion were monitored. Results showed 

that the pH of samples changed from 6.91 to 6.39 after 

light aging and to 6.06 after temperature-humidity 

aging. Moreover, tensile strength of samples were 

reduced from 0.31 to 0.23 kN per meter after light 

aging and to 0.24 kN per meter after the temperature-

humidity aging. Also, the adhesive strength of the 

samples decreased from 1.43 to 0.97 Newton after light 

aging and to 1.51 Newton after temperature-humidity 

aging. 

Keywords: methyl cellulose glue, activation, rehabilitation, 

tissue, restoration of paper works. 
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