
معرفی و مقايسۀ روش  های استحکام  بخشی اسناد کاغذی و پيشنهاد کاربرد 

نانوالیاف سلولزی به منظور حفاظت از این آثار

هدف: این مقاله با معرفی، توصیف و سپس مقایسۀ   مهم ترین 
روش  های معمول استحکام  بخشی آثار کاغذی، زمینه و فرصت شناخت 

بیشتر برای حفاظت  گران و آرشیوداران کتابخانه  ها را فراهم و کاربرد 

خواص دو نانومادۀ جدید را در حفاظت از آثار کاغذی پیشنهاد نموده 

است.

روش/رویکرد پژوهش: شیو  ۀ   تحقیق مورداستفاده، توصیفی- تحلیلی 
است و با استفاده از منابع کتابخانه  ای، اطلاعات ضروری گردآوری و 

سپس داده  های اکتسابی تحلیل شده است.

یافته  ها و نتایج: مطالعۀ     انجام شده در این مقاله نشان می  دهد که 
روش  های معمول در استحکام بخشی آثار کاغذی، هر یک واجد مزایا 

و معایبی هستند؛ بنابراین شناخت و آگاهی لازم برای حفاظت  گران 

سلولز  نانوالیاف  است.  ضروری  بسیار  کتابخانه  ها  آرشیوداران  و 

دارای خواص فیزیکی و مکانیکی ویژه، سازگاری و دوام شیمیایی و 

ارزان قیمت هستند. کاربرد روش  های مبتنی بر آهاردهی مجدد ازنظر 

سهولت در انجام و نیاز نداشتن به امکانات خاص، جایگاه ویژه  ای دارند 

و به همین سبب، استفاده از پلیمرهای اترسلولزی و به ویژه پلیمر 

کلوسل  جی، بیشترین سهم را دارد. با توجه به تمایل حفاظت  گران به 

ارتقای روش  های سنتی و لزوم انجام تحقیقات نوین، کاربرد نانوالیاف 

سلولز به عنوان یک پوشش محافظ در ترکیب با پلیمرهای اترسلولزی 

معرفی و پیشنهاد می  شود.

ڪلیدواژه ها 
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6. Consolidation

مقدمه
اسناد و آثار کاغذی، ازجمله میراثی محسوب می  شوند که همواره به دلیل کثرت و اعتبار آ  ن  ها 
برای انتقال و حفظ شواهد و مدارک متنوع فرهنگی و تاریخی، بسیار دارای اهمیت بوده و 
هستند. ایجاد خسارات فیزیکی و آسیب  های متعدد در این نوع آثار، موجب شده است که 
تمرکز حفاظت  گران برای حفظ و مرمت آن  ها اهمیت زیادی داشته باشد؛ بنابراین امروزه 
استراتژی  های علمی و عملی زیادی در این زمینه مطرح شده است که در این میان سازمان  های 

دولتی و غیردولتی متعدد جهانی، در این زمینه فعالیت مستمر داشته  اند.
استحکام  بخشی6 هم معنی با واژه  های تقویت، تحکیم، قوام  دهی و توانمندسازی است 
و به عنوان یکی از مهم ترین مراحل حفاظت و مرمت آثار کاغذی، شامل فرآیندی با موضوع 
و هدف بهبود شرایط فیزیکی و مکانیکی و نیز کاهش میزان فرسایش این آثار است. در 
انتخاب یک ماده برای استحکام  بخشی آثار کاغذی، علاوه بر توانایی نسبی این مواد در 
برقراری مجدد پیوندها و اتصالات فیزیکی آثار، باید برخی از محدودیت  ها و معیارهای 
اصلی در حفاظت، موردنظر باشد؛ بنابراین چنین مسئله ای، همواره حفاظت گران این حوزه 
را با چالش مواجه نموده است. )Baglioni and Giorgi, 2006(. یکی از مشکلات عمده در 
رابطه با آثار کاغذی، مربوط به شرایط فیزیکی )کاهش استحکام و زرد شدن کاغذ( آن  ها 
است. لذا مسئلة دوام و کیفیت مواد مورداستفاده برای درمان این آثار، همواره موردتوجه 
و تمرکـز کتابخانـه  ها و مراکـز نگهداری اسنـاد آرشیـوی بوده است. ازاین روی، برخـی 
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از حفاظت  گران در سرتاسر جهان، برای پاسخگویی به مسئله   بهبود و استحکام  بخشی آثار 
کاغذی، گام های مهم و قابل توجهی برداشته  اند و متعاقب آن تا به امروز روش  های متعددی 
برای درمان و مهار نمودن آسیب  های فیزیکی آثار کاغذی، طراحی و تعریف گردیده است 

که این موضوع، در ادامه   این بخش و نیز در متن اصلی، به تفصیل معرفی می  شود.
موضوع  محققان  از  برخی  که  گردید  مشخص  پژوهشی،  سوابق  بررسی  از  پس 
استحکام  بخشی آثار کاغذی، به معرفی برخی مواد و روش  ها و نیز مزایا و معایب آن  ها 
پرداخته  اند )نیکنام، 1363؛ پلندرلیـت و ورنر، 1972؛ ریـدرر، 1989؛ ناردی و وان  دم، 1989؛ 
)Bansa and Ishii, 1997; Roggia, 1999 ، برخی دیگر به گزارش و تعریف معیارهای لازم 
 Baglioni and Giorgi, 2006;در کاربرد مواد و روش  ها )همزه و رستم  پور هفتخوانی، 1387؛
Wilson and Forshee, 1959; Hummel and barrow, 1956( و تعدادی با طراحی و تعریف 

 Francis,( مانند روش  های استحکام  بخشی سیلکینگ ،)روش  های جدید )در قالب اختراع
1896( و پاریلن در محیط پلاسما )Krapivina et al., 1993( اقدام نموده  اند. همچنین در بسیاری 

از منابع عمومی و یا شاید کمترمعتبر )مانند جزوات، گزارش های کارگاهی و تعداد بی شماری 
دیگر از منابع مختلف علمی و نیز برخی از صفحات اینترنتی حقیقی یا حقوقی( درمورد 
این موضوع شاخص، بحث  های بسیار گسترده و مفصلی انجام شده است؛ که باوجوداین 
کثرت، امکان سردرگمی  های بسیاری درمورد شناخت و تشخیص کیفیت مواد و روش  ها 
وجود دارد. درمجموع، این اطلاعات نشان می  دهد که علاوه بر تعدد و تنوع مواد، روش  های 

استحکام  بخشی نیز هر کدام دارای مزایا و معایب مشخصی هستند.
ازآنجایی که موضوع استحکام  بخشی آثار کاغذی، نوعی اقدام مداخله  گرانه1 محسوب 
می شود بنابراین دارای اهمیت زیادی می باشد. در بین حفاظت  گران علمی و سنتی همواره 
و  است  داشته  و روش  ها وجود  مواد  کاربرد  برای  متعددی  اختلاف نظرهای  و  تردید 
هم اکنون هم وجود دارد. این شرایط معمولاً ناشی از دو موضوع است الف. نگرش و 
باورهای بعضاً نیمه آگاهانه؛ ب. پایبندی و پافشاری   همراه با تعصب نسبت به کاربرد برخی 
از مواد و روش  ها. قابل ذکر است که در مواردی نیز این اختلاف  ها و تفاوت  ها، به دلیل 

سیاست گذاری های متفاوت اداری و سازمانی است.
با معرفی و مقایسه   فنی قدیمی  ترین و  این مقاله سعی نموده است که  نویسندة 
رایج  ترین روش  های استحکام  بخشی آثار کاغذی در سرتاسر جهان و همچنین در ایران 
و شرح بعضی از اطلاعات و توضیحات تئوری و نظری درمورد این موضوع از درمان 
)استحکام  بخشی(، زمینة   شناخت بیشتر را برای حفاظت  گران و آرشیوداران اسناد کاغذی 
)مخصوصاً در ایران( فراهم نماید و ضمن این موضوع، کاربرد قابلیت  های دو نوع نانومادة  1. Curative measure: active way

مهدی قربانی | کورس سامانیان 
مریم افشارپور 
                         علی اصغرثابت جازاری 



113
ڪنجینۀ اسناد،شمارۀ  104

نسبتاً جدید BCN و NFC را با توجه به خواص مطرح شده در برخی از پژوهش  های 
انجام شده درمورد این نانومواد و یا سایر نانومواد سلولزی )علی نیای لاکانی و افرا، 1390؛ 
 Lee et al., 2012; Henriksson et al., 2011; Pinto et al., 2012; هادیلام و دیگران، 1391؛
Moon et al., 2011; Lwamoto et al., 2008; Siqueira et al., 2010( ، برای این حوزه )حفاظت 

از آثار کاغذی( پیشنهاد نماید تا گام جدیدی را به منظور دستیابی به روش  های مناسب  تر و 
باکیفیت تر، برای درمان و استحکام  بخشی اسناد و آثار کاغذی برداشته باشد.

پرسش  های کلیدی
متناسب با مسالة موجود و همچنین به منظور پاسخگویی علمی درمورد هدف این مقاله، 

سؤالات کلیدی پژوهش به شرح زیر مطرح می  شوند:
1. مزایا و معایب شناخته شده ترین روش  های استحکام  بخشی آثار کاغذی در جهان 

کدام هستند؟
2. کیفیت و کمیت مواد و روش  های معمول در استحکام  بخشی آثار کاغذی در ایران 

چگونه است؟
3. وضعیت و شرایط کاربرد نانوالیاف سلولزی در حفاظت از آثار کاغذی چگونه 

است؟

روش  شناسی
پژوهش حاضر از نوع کاربردی است و با گردآوری و سپس تحلیل اطلاعات ضروری 
درمورد موضوع اصلی این پژوهش، ضمن معرفی آن  ها، به روش توصیفی- تحلیلی 
هم آنها را مورد مقایسه قرار می دهد. روش گردآوری مطالب در این پژوهش، با توجه 
کتابخانه  ای  منابع  از  الف. استفاده  بود:  این طریق  به  کلیدی مطرح شده  پرسش  های  به 
تخصصی و معتبر )پاسخگویی به پرسش اول(؛ ب. تنظیم پرسش نامة تخصصی )به صورت 
نظرسنجی اینترنتی(، با جامعه ای آماری شامل متخصصان حفاظت  گر و کتابدار، به صورت 
نمونه  گیری تصادفی با حجم نمونة 32 نفر )پاسخگویی به پرسش دوم(. شایان ذکر است که 
موضوع پرسش نامة مذکور، در قالب دو بخش »گزینه  ای« و »تشریحی« تدوین گردید که 
در بخش گزینه  ای، پرسش  ها طوری تنظیم شد که مخاطب بتواند به نوع مواد و روش  های 
مورداستفاده خود اشارة دقیقی نماید و همچنین در بخش تشریحی، از مخاطب درخواست 

شد که توصیفی تخصصی از آن روش و یا روش  های مورداستفاده ارائه بدهد.
لازم به توضیح است که توصیف داده  های استخراجی از پاسخ نامة بخش   تشریحیِ 

معرفی و مقايسۀ روش  های 
استحکام  بخشی اسناد کاغذی و ...
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پرسش نامه، به منظور بسط و تکمیل موضوع کیفیِ »مقایسه و ارزیابی روش  ها« به روش 
استنباطی و با تلفیق اطلاعات گردآوری شده از منابع کتابخانه  ای مرتبط انجام شده است. 
همچنین، داده  های اکتسابی از پاسخ    نامة بخش گزینه  ایِ پرسش نامه، به روش مستقیم 
استفاده شده است. بر این اساس، دو روش استفاده شده با دو محور موضوعی »مواد 
مورداِستفاده« و »روش  های مورداِستفاده« در قالب دو نمودار کمی معرفی شده اند )شکل1(. 
سرانجام در انتها، پس از تشریح موضوعات فوق به منظور پیشنهاد کاربرد خواص نانومواد 
مذکور، برخی از اطلاعات ضروری دربارة این موضوع نیز معرفی و ارائه گردیده است. 

یافته  ها
در متن حاضر، تلاش شده است که با تلفیق اطلاعات و داده  های اکتسابی، محوریت 
موضوع پژوهش موردمطالعه قرار بگیرد. بر این اساس، به منظور بررسی و مقایسة مواد 
و روش  ها، از اطلاعات موجود در منابع کتابخانه  ای و همچنین داده  های مستخرج از 
پرسش نامه استفاده گردید و لذا پس از معرفی مجموع اطلاعات به دست آمده، از دیدگاه 
نظری و تخصصی، پژوهش انجام شده است. درنتیجه، موضوعات و داده    ها در این مطالعه 
به  گونه  ای تدوین و معرفی گردیده است تا خواننده بتواند ضمن کسب شناخت و آگاهی 

مؤثر، مناسب  ترین برداشت را در رابطه با موضوع نیز داشته باشد.

 
شکل  1

مدل مفهومی و کلی از روش پژوهشی 
مورداستفاده در مطالعۀ حاضر )نگارنده(
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الزامات فنی و لازم در استحکام  بخشی: مواد و روش  ها
هدف از استحکام  بخشی، کاهش میزان فرسایش و حفاظت در برابر عوامل محیطی است. 
از دیدگاه فنی و علمی، برخی از ویژگی  ها و معیارهای مهم در انتخاب و کاربرد مواد و 
روش  های استحکام  بخشی آثار کاغذی مطرح شده است. خصوصیات مواد مورداستفاده برای 
درمان: الف. خوانایی1؛ مواد نباید مانع مطالعة بصری عناصر نوشتاری شوند؛ ب. دوام2؛ مواد 
باید تا حد امکان، عاری از ناخالصی و به لحاظ شیمیایی خنثی باشند؛ ج. پایداری3؛ مواد 
باید توانایی افزایش استحکام مکانیکی داشته باشند )Hummel and barrow, 1956(. همچنین 
در برخی از موارد، از دیدگاه روش  شناختی درمان و متناسب با مواد مورداستفاده این گونه 
مطرح شده است که: الف. فرآیند درمان باید برگشت  پذیر باشد؛ به طوری که در هر زمان بتوان 
آن اثر را به وضعیت اصلی برگرداند؛ ب. باید اطمینان حاصل نمود که تمامی مواد شیمیایی 
مورداستفاده برای درمان اثر، حداکثر دوام و خاصیت بی  اثر بودن را دارا باشند؛ ج. مواد 
شیمیایی مورداستفاده برای درمان باید علاوه بر سازگاری با مواد تشکیل دهندة موجود در اثر 
و حفظ کیفیت  های فیزیکی- شیمیایی و مکانیکی آن، شرایط آسیب را بهبود و حتی الامکان 

.)Baglioni and Giorgi, 2006( معکوس نماید
کاربرد مواد به عنوان یک پوشش محافظ )آهار مجدد( بر روی آثار کاغذی باید دارای 
شرایطی باشد و موارد زیر از آن جمله اند: الف. انعطاف  پذیری و مقاومت در برابر نیروهای 
مکانیکی را افزایش دهد؛ ب. کمترین افزایش یا کاهش طول )کشیدگی و چروک  دهی( را 
داشته باشد؛ ج. پس از اعمال بر روی سطح کاغذ در برابر سایش مقاوم باشد؛ د. خواص 
 Wilson( مناسبی داشته باشد )T

g
نوری و شفافیت4  لازم را دارا باشد؛ ه     . درجة نرم  شوندگی )

and Forshee, 1959(. مهم ترین معیارها برای یک عامل آهاردهی مناسب بر روی کاغذها 

شامل موارد زیر است: الف. ماندگاری )دوام( زیاد بر روی الیاف؛ ب. توزیع یکنواخت در 
 . سطح الیاف؛ ج. توانایی در آب گریزی سطح کاغذ؛ د. برقراری پیوند محکم با الیاف؛ ه  

بی اثر بودن برای کاغذ )همزه و رستم  پور هفتخوانی، 1387(.

سوابق حفاظتی: روش  های استحکام  بخشی
در بخش پیش، برخی از مهم ترین الزامات در قالب یک دستورالعمل کلی تعریف شدند. 
در این بخش نیز با توجه به این دستورالعمل، به معرفی و سپس مقایسه هر یک از مهم ترین 

و معمول  ترین روش  های استحکام  بخشی آثار کاغذی پرداخته می  شود.

1. Legibility

2. Durability

3. Permanency

4. Transparency

معرفی و مقايسۀ روش  های 
استحکام  بخشی اسناد کاغذی و ...
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درمان  های مبتنی بر آهاردهی مجدد: پوشش  دهی سطح1
امروزه برای استحکام  بخشی سنتی آثار کاغذی به روش آهاردهی مجدد، متناسب با موقعیت   
جغرافیایی و نوع مراکز مربوطه و نیز مبتنی بر نوع تشخیص، از پلیمرهای طبیعی یا سنتزی و 
 .)Ardelean et al., 2009( به  خصوص کاربرد مشتقات سلولزی، به صورت متنوع استفاده می  شود
در این روش، مادة   استحکام  بخش را یا بر روی کاغذ، افشانه2 می  کنند )در مورد کاغذهای 
حساس( و یا با قلم مو پوشش )فیلم  کشی( می  دهند. )ریدرر، 1989(. همچنین در برخی 
موارد، به روش استحمام3، کاغذهای موردنظر در مادة استحکام  بخش غوطه  ور می  شوند 
)Bansa and Ishii, 1997(. یکی از مهم ترین اهداف برای آهاردهی کاغذها این است که با 

کاهش کشش یا انرژی سطح )شکل2(، سطوح کاغذها را آب گریز نمایند. )همزه و رستم  پور 
هفتخوانی، 1387(.

برخی از اطلاعات عمومی و اما مهم در جدول1 به صورت کلی گزارش  شده است 
)صرف نظر از روش اجرایی( که برای دستیابی به این اطلاعات، از برخی منابع مرتبط و نیز 
 Petrea et al., 2010;معتبر )هوری، 1991؛ پلندرلیت و ورنر، 1972؛ ناردی و وان  دم، 1989؛
Henry et al., 1988; Hanus, 1994; Bansa and Ishii, 1997(  همچنین متناسب با برخی از 

تجربیات حفاظت گران )در قالب یک پرسش نامة تخصصی که در بخش  های بعدی معرفی 
می  شود( استفاده گردیده است.

1. Coating of surface

2. Spraying

3.  Bathing the sheets

 
شکل  2

نمایش شماتیک از رفتار ترشوندگی سطوح 
کاغذها با آهاردهی مناسب و نامناسب 
)نگارنده(.
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یکی از آسیب  های قابل ملاحظه، چروکیدگی سطح آثار کاغذی ناشی از حضور و 
این  به منظور آهاردهی مجدد است؛  پلیمری  ها  از  کاربرد حلال آب در محلول برخی 
موضوع در این پژوهش، موردبررسی قرار گرفت )شکل3 الف(. از دیگر معایب مشترک 
پلیمرهای اترسلولزی، رطوبت  گیری و آب دوست نمودن سطح کاغذها است )کلایدزدیل، 
1982( و از طرفی، دو پلیمر از این خانواده یعنی کلوسل1 )HPC( و تیلوز )MHEC(، دارای 
مقاومت بیولوژیکی بالا، چسبندگی مناسب )افشارپور، 1390( و pH تقریباً خنثی هستند 
و همچنین محلول پلیمری SCMC به صورت طبیعی )ذاتی(، در مقایسة بصری با سایر 
اترسلولزی ، مات و زرد  تر است )شکل3 ب(. از عمده  ترین خسارات کاربرد پلیمرهای 
طبیعی )مانند نشاسته و ژلاتین( در مقایسه با انواع سنتزی )نایلون محلول( و نیمه  سنتزی 

)اترسلولزها(، ناپایداری در برابر عوامل بیولوژیکی )قارچ، باکتری و حشرات( است.

توضیحات/نکات مهمحلالساختارنام پلیمر

آبکربوهیدراتنشاسته   و کتیرا
بادوام، ایجاد یک فیلم خشک و تقریباً مات، چروک  دار شدن ناشی از حضـور آب، 

برگشت  پذیری دشوار ناشی از پیری

خشک و پوسته شدن ناشی از پیری، کاربرد محدود در استحکام  بخشی کاغذهاآبکربوهیدراتصمغ  های گیاهی

ایجاد سطح خشک و براق، تغییر رنگ ناشی از پیری، مستعد به آسیب بیولوژیکیآب گرمپروتئینژلاتین   )سریشم(

)MC( انعطاف  پذیری و استحکام بیشتر نسبت به پلیمرهای طبیعی نشاسته و ژلاتینآباترسلولزسلولز متیل

)HPC-G( استحکام و انعطاف مناسب، مقاومت به تغییر رنگ به عنوان پوشش بر روی کاغذآب و الکلاترسلولزکلوسل  جی

)MHEC( خواص مشابه با پلیمر کلوسل جی آباترسلولزتیلوز

CMC/SCMCخواص مشابه یا سلولز متیل، تمایل زیاد به تغییرات رنگی ناشی از پیری، چروک  دهیآباترسلولز

)CN( تشکیل فیلم خشک، تغییر رنگ ناشی از پیریاستن و الکلنیترات سلولزنیتروسلولز ،)ناپایداری شیمیایی )اسیدی شدن

نایلون محلول

)CB کالاتون(

N-متوکسی 

متیل نایلون
الکل و تیمول

شکننده شدن و احتمال جذب ریزگردها در شرایط پس از پیر شدن، شفاف، پایداری 

بیولوژیکی، آب گریز شدن سطح کاغذ

1. در میان انواع پلیمرهای کلوسل، 

نوع G )کلوسل  جی( و پس ازآن نوع 

M )کلوسل  ام(، بیشترین کاربرد را 

در حفاظت از آثار کاغذی )در اینجا 

استحکام  بخشی( دارند. وجه تمایز بین 

این انواع، با توجه به میزان ویسکوزیته 

و وزن مولکولی آن  ها است. سایر انواع 

 H، J، E این پلیمر با شناسه  هایی تجاری

و L متناسب با مصارف صنعتی )صنایع 

غذایی، کاغذ و...( تولید می  شوند.

 
جدول  1

معرفی عمده  ترین پلیمرهای 
مورداستفاده به عنوان آهار 
مجدد در استحکام  بخشی و 

درمان آثار کاغذی

معرفی و مقايسۀ روش  های 
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1. روش سیلکینگ1: کاغذ نازک تیشو یا توری ابریشم
 این فن در سال 1896 میلادی، به عنوان یکی از روش  های استحکام  بخشی مبتنی بر 
اهل  کتاب و  امری3 )صحاف  والکات رید  فرانسیس  نام  به  لمینیت2، توسط شخصی 
و  ابداع گردید  ماساچوست  ایالات  در  آمریکا(  ایالات مِتحدة  نیز شهروند  و  انگلستان 
سپس در قالب یک اختراع به ثبت رسید )Francis, 1896(؛ در این روش موسوم به روش 
سیلکینگ، آثار کاغذی تضعیف شده4، ازیک طرف روی یک و یا از دو طرف بین دو توری 
ابریشمی و یا کاغذ تیشو )دارای کیفیت به مراتب بهتر نسبت به ابریشم( قرار می گیرد و 
به واسطة   اعمال چسب بر پایة آب )چسب آرد گندم در ترکیب با نسبت کمی از گلیسیرین 
به جهت نرمی و انعطاف  بخشی( و با کمی فشار، ساندویچ می شود و پس از خشک شدن، 
با مقادیری از موم پارافین چرب )شکل4(، سطح کاغذ، مهروموم می  شود. سرانجام این 
روش، در سال 1930م. توسط حفاظت گران علمی نامناسب اعلام گردید Roggia, 1999(؛ 

پلندرلیت و دیگران، 1972(. 1. Emery silking process

2. اصطلاحی کلی و معرف 

کاربرد لایه  هایی نازک و شفاف 

از مواد مختلف )در اینجا بر روی 

کاغذ( و گاهی همراه با اعمال 

فشار و حرارت.

3. Francis Walcott Reed 

Emery

4. Weakened papers and 

inflexible

 
شکل  3

مقایسۀ کیفی دو محلول پلیمری 
کلوسل  جی با حلال اتانول و SCMC با 
حلال آب )نگارنده(.

 الف( وضعیت چروک  دهی پلیمرهای 
مربوطه موقع کاربرد روی سطح کاغذ

ب( وضعیت رنگی )زردی( محلول  های 
پلیمر  ی مربوطه پس از آماده  سازی

 
شکل  4

شمایی از اجزا و فرآیند کلی در 
استحکام  بخشی کاغذ به روش سیلکینگ 
)نگارنده(.
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2. استحکام  بخشی با توری ابریشمی )پارچۀ شیوفن/کرپلین(1
یکی دیگر از تکنیک  های استحکام  بخشی آثار کاغذی لایه  گذاری )لمینیت( با پارچه  های 
از  نوعی  معرف  و  فرانسوی  اصطلاحی  »شیوفن«  واژة  است.  ابریشمی  نازک  توری 
پارچه  های توری ابریشمی است که گاهی با عنوان »کرپلین« معرفـی می  شوند. از این 
پارچه به عنوان یک پوشش استحکام  بخش به همراه نوعی چسب، برای استحکام  بخشی 
آثار کاغذی استفاده شده است. چسب مورداستفاده در این روشِ لمینیت معمولاً نشاسته 

.) Roggia, 1999 یا دکسترین است )نیکنام، 1363؛

3. آسترگیری با کاغذ تیشو2
یکی از قدیمی  ترین و متداول  ترین تکنیک  ها   در استحکام  بخشی آثار کاغذی به روش 
لمینیت، پوشش  دهی )لایه چسبانی( با کاغذهای ژاپنی آغشته شده به نوعی چسب پلیمری 
ازجمله متیل سلولز، نشاسته )Bansa and Ishii, 1997(، کلوسل  جی، تیلوز، پلی  وینیل الکل 
)PVAL(، پلی  وینیل استات )PVAC( )ریدرر، 1989( و گاهی نیز پلی  وینیل کلراید )PVC( در 

پرس گرم است )هوری، 1991(. در دهة 80 م، از سوی محققان، استفاده از ورقه  های کاغذ 
ژاپنی آغشته شده به چسب  های گرمانرم، مانند پلی  وینیل استات و یا پلی  آکریلات  های 
خشک شده و سپس حرارت  دهی آن  ها تا 80 درجة سانتی گراد با فشار متوسط، برای درمان 
آثار کاغذی پیشنهادشده است )پلندرلیت و دیگران، 1972(. تکنیک آسترگیری با کاغذ 
ژاپنی نسبت به سایر روش  ها، یکی از معمول  ترین تکنیک  های استحکام  بخشی حال حاضر 

.)Roggia, 1999( جهان در حفاظت از آثار کاغذی محسوب می  شود

4. استحکام  بخشی با اوراق استات سلولز3: سلفون کشی
این تکنیک در سال 1930م و توسط ویلیام بارو4، از طریق لایه چسبانی اسناد کاغذی بین 
یک یا دو صفحة نازک و شفاف پلاستیکی، با ترکیب استات سلولز و با اعمال فشار و 
حرارت هم زمان استفاده شد. اولین بار از این روش در کتابخانة عمومی نیویورک برای 
مرمت اوراق سست یک کتاب آسیب  دیده استفاده شد و بعدها به عنوان یک روش حفاظتی 
متداول گردید. )Roggia, 1999؛ هوری، 1991(. این روش، جایگزین مناسبی برای کاربرد 
نیترات سلولز و پلی وینیل استات در استحکام  بخشی آثار کاغذی محسوب می  شود )هوری، 
1991(. دو روش اصلی و مرسوم در این تکنیک شامل: الف. روش خشک یا نیمه  خودکار 
)به واسطه   دو مکانیسم هم زمان حرارت یا بخار گرم و فشار با پرس هیدرولیک(؛ روش 
پیشنهادی بارو در سال 1939م و آقای موران ب. روش مرطوب؛ نرم کردن با حلال استون؛ 

1. Tissue paper and silk 

cloth or chiffoning

 )Chiffon/Crepeline( 

lamination

2. Lining with tissue paper

3. Reinforcement whit 

Cellulose acetate sheeting

4. William barrow

معرفی و مقايسۀ روش  های 
استحکام  بخشی اسناد کاغذی و ...



120
ڪنجینۀ اسناد،شمارۀ  104

مانند روش پیشنهادی در مرکز اسناد ملی هندوستان )پلندرلیت و دیگران، 1972( هستند.

روش پاریلن: پوشش  دهی در محیط پلاسما1
پوشش  دهی آثار کاغذی شکننده با یک پلیمر سنتزی پلی)پارا-زایلن(، یک ترکیب آلی از خانوادة 
 )Bansa and Ishii, 1997( و به صورت تجاری با نام پاریلن )کربوهیدرات  های آروماتیک )شکل5
روشی است که در سال 1992م در جماهیر شوروی )روسیة امروزی( و توسط یک گروه 

.)Krapivina et al., 1993( پژوهشگر، ابداع و سپس ثبت اختراع گردید
در این روش نظام  مند، کاغذهای شکننده در یک محیط پلاسما و به واسطه   حضور یک 
تک گاز )متان یا آرگون( یا چند گاز و سپس پلیمریزه شدن و رسوب بخار مونومر مذکور، 
استحکام  بخشی می شوند. در این محیط که به روش  های مختلف و پس از قرارگیری کاغذ 
موردنظر در محفظة تعیین شده با انرژی و مدت زمان مشخص، دما و فشار کم، یک پوشش 
محافظ از پلیمر مربوطه در سطح کاغذ )شکل5( تشکیل می  شود )شکل5(؛ بنابراین مطابق 
 UV با ادعای این روش، کاغذ در برابر رطوبت و خواص آب گریز، پرتوهای نوری مضر

و خسارات ناشی از عوامل میکروارگانیسم ایمن خواهد بود.

1.  Parylene coating: plasma 

coating

 
شکل  5

طرح هندسی از ساختمان و نظام 
استحکام  بخشی به روش پلاسما 
)Krapivina et al., 1993(
 و معرفی فرمولاسیون پلیمریزه شدن 
مونومر پارا-زایلن با شرایط بخار پاریلن، 
.)Shiah et al., 2006( :برگرفته از
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روش پوشینه  گذاری1:  محفظه سازی
روش پوشینه  گذاری برای کاغذهای کم  استحکام، از طریق ساندویچ نمودن با دو ورق نازک 
و شفاف پلی  اتیلن ترفتالات مانند مایلار نوع D و یا ملینکس، از طریق چسباندن و یا به 
روش جوشکاری لبه  های دو ورق، بدون تماس مستقیم بر روی کاغذ امکان  پذیر است 
)شکل6(؛ لذا امکان جابه  جایی هم زمان از طریق کلاسوره کردن و نمایش برای آثار فراهم 
خواهد شد. این روش، با ایجاد دو لایة نازک پلاستیکی از پلی استر )با ضخامت حدود 

100 میکرون(، در دو طرف آثار کاغذی انجام می شود.
این روش استحکام  بخشی بیش از آن که متوجه وجوه فیزیکی اثر باشد، به منظور محافظت 
محیطی تعریف می  شود؛ لذا شاید مناسب  ترین عنوان فارسی برای این لایه  های شفاف پلی  استری، 
همان اصطلاح »پوشینه«2 باشد. جاذبة الکترواستاتیک ایجادشده بین اوراق پوشینه و ورق کاغذ، 
منجر به اتصال موقت این دو باهم می  شود؛ لذا این تنها عامل اتصال مستقیم ورق با کاغذ است 
Crespo and Vinas, 1985; Canadian Conservation Insti-( دکه به صورت ناخواسته برقرار می  شو

tute, 1995؛ طیبی، 1386؛ روحی عزیزی و همکاران، 1394(.

روش ترکیبی در استحکام  بخشی مبتنی بر اسیدزدایی
در این روش، اسناد در یک مرحلة درمانی، هم زمان اسیدزدایی و استحکام  بخشی می  شوند. 
ازجمله مراکز مهم مانند کتابخانة وین در روشی ترکیبی، اسناد کاغذی را در شرایط 
اسیدزدایی با هیدروکسیدِ کلسیم یا بی  کربناتِ منیزیم به همراه متیل  سلولز درمان نمودند و 
سپس به واسطة   انجماد خشک کردند. همچنین در کتابخانة   بریتانیا، روشی تجربی با محلول 
دی متیل آمینو اتیل متاکریلات و در معرض اشعه، مورد آزمایش قرارگرفته است. یکی 
دیگر از روش های مشابه با این تکنیک، در کتابخانة   لایپزیک آلمان موردمطالعه قرارگرفته 

.)Bansa and Ishii, 1997 است )ناردی و وان  دم، 1989؛

1.  Encapsulate technique

2. Enclosure

3. Munro

 
شکل  6

شمای کلی از اجزا، ابزار و 
نحوۀ آماده  سازی در روش 

پوشینه  گذاری )مونرو3 ، 1993(

معرفی و مقايسۀ روش  های 
استحکام  بخشی اسناد کاغذی و ...
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مقایسۀ   کیفی روش  های معمول در استحکام  بخشی کاغذ
با توجه به اطلاعات معرفی شده در بخش  های پیشین )سوابق حفاظتی: روش  ها(، در 
این بخش تلاش شده است که مهم ترین نکات درمورد این موضوع، به صورت موجز 
و در قالبی منسجم و گویا )جدول2( بیان شوند. لازم به توضیح است که برای دستیابی 
به اطلاعات لازم، علاوه بر بهره  مندی از اطلاعات منابع مورداستفاده در این مقاله، از 
تجربیات عملی تعدادی از حفاظت گران فعال درزمینة حفاظت از آثار کاغذی هم )در قالب 

پرسش نامه( استفاده شده است.

برگشت  پذیریدوام شیمیاییپایداری فیزیکیوضعیت ظاهری

روش سیلکینگ با

موم+ابریشم یا تیشو

اختلال در خوانایی 

عناصر نوشتاریِ روی 

کاغذ

افزایش وزن و حجم 

نهایی کاغذ

مقاومت بیولوژیکی )به 

دلیل وجود پارافین/موم(

عدم برگشت  پذیری یا 

برگشت  پذیری با آسیب

روش شیفون/کرپلین با 

توری ابریشمی

کدورت سطح و

اختلال در خوانایی 

نوشتار

افزایش حجم، اندازه

و وزن کاغذ

تجمع ذرات و محیط رشد 

برای عوامل بیولوژیکی

شرایط برگشت  پذیری 

همراه با آسیب است

آسترگیری یا لایه  گذاری 

با کاغذ نازک تیشو

کاهش خوانایی بصری 

عناصر نوشتاری

چین وچروک احتمالی، 

خشک شدن کاغذ

عامل تأثیرگذار در میزان 

اسیدی شدن کاغذ

برگشت  پذیری با احتمال 

ایجاد آسیب فیزیکی

اوراق استات سلولز

به روش سلفون  کشی

طبیعت شفافی دارد،

براقیّت نامتعارف 

سطح

احتمال چین وچروک

و سخت شدن پوشش

تا حدود زیادی مقاومت 

بیولوژیکی دارد

نسبتاً برگشت  پذیر با 

حلال استن و یا با حرارت

روش محیط پلاسما

با بخار پاریلن

شفافیت و براقیّت 

زیاد،

رنگین کمانی شدنِ 

سطح

ناهمواری   در سطح 

کاغذ

مقاومت بیولوژیکی 

مقاوم به تغییر رنگ

برگشت  پذیری بسیار 

دشوار و تقریباً غیرممکن

پوشینه  گذاری با اوراق 

شفاف پلی  استری
-

افزایش ابعاد و 

ضخامت نهایی کاغذها

مقاوم در برابر عوامل 

بیولوژیک، مقاوم به 

تغییرات رنگی،

عدم نفوذ گاز و آب

کاملاً برگشت  پذیر

بدون دخالت مستقیم

روش ترکیبی و هم زمان 

مبتنی بر اسیدزدایی

احتمال مخدوش 

شدن برخی عناصر 

نوشتاری

استعمال و نفوذ بیشتر 

مادۀ استحکام  بخش

وابسته به خواص مادۀ 

استحکام  بخش است

عدم کنترل کافی برای 

برگشت  پذیر نمودن
 

جدول  2
مقایسۀ   اجمالیِ مهم ترین روش های 
معمول در استحکام بخشی کاغذها، بر 
اساس الزامات حفاظتی
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رویکردهای حفاظتی حاضر در ایران: استحکام  بخشی آثار کاغذی
ازآنجایی که موضوع استحکام  بخشی آثار کاغذی، اهمیت زیادی را شامل می  شود؛ لذا در 
بین متخصصان حفاظت گر )سنتی و علمی(، اختلاف نظرات متعددی وجود دارد. ازاین رو، 
به واسطة اطلاعات اکتسابی حاصل از مصاحبة   کتبی با برخی متخصصان فعال و باتجربة   
داخلی )ایران(، پاسخ  هایی به فراخور موضوع این مقاله و در قالب پرسش نامه  ای با مضمون 
»کاربرد مواد و روش  های استحکام بخشی« تدوین گردید1. هدف از این بررسی، آگاهی 
از نوع رویکردها )در ایران( با موضوع استحکام بخشی آثار کاغذی در نظر گرفته شد و 

درنهایت، یافته  های کلی منتج شده از این بررسی، در نمودارهای 1 و 2 گزارش گردید.
شایان ذکر است که اطلاعات ارائه شده در دو نمودار، حاصل جمع  آوری مستقیم 

داده  های اکتسابی از »بخش گزینه  ای« پاسخنامة منتج از پرسشنامة مذکور است.

1. نظرسنجی، به روش اینترنتی و در قالب 

یک نرم  افزار نظرسنجی 

)survey by webpage(، انجام شد.

 
نمودار  1

گزارش یافته  های منتج از 
نظرسنجی، بین 32 نفر از 

متخصصان با موضوع 
کاربرد مواد

 
نمودار  2

گزارش یافته  های منتج از 
نظرسنجی، بین 32 نفر از 

متخصصان با موضوع 
کاربرد روش  ها

معرفی و مقايسۀ روش  های 
استحکام  بخشی اسناد کاغذی و ...



124
ڪنجینۀ اسناد،شمارۀ  104

قابلیت   کاربردی خواص نانوالیاف BCN و NFC در حفاظت از آثار کاغذی
 Moon et al.,( بهره  مندی از ویژگی  ها و خواص نانوالیاف سلولزی صرف نظر از انواع متنوع آن
2011(، در حوزه  های مختلف علوم )ازجمله صنایع کاغذسازی و پلیمر( موردتوجه و ارزیابی 

قرارگرفته است )علی نیای لاکانی و افرا، 1390؛ هادیلام و دیگران، 1391الف، ب، هادیلام و 
 Lee et al., 2012; Henriksson et al., 2011; Lwamoto et al., 2008; Siqueira et al., دیگران، 1391؛
2010(; و ازاین روی، قابلیت کاربردی این نوع نانومواد مورد تأیید اکثریت این محققان واقع شده 

است. در این میان، دو نوع ویژه از این نانوالیاف با عناوین نانوالیاف سلولز فیبریله شده )NFC(1 و 
، بیشترین توجه را تا به امروز به  نانوالیاف سلولز باکتریایی )BCN( 2با فرمول تجربی 
خود اختصاص داده  اند )Pinto et al., 2012; Klemm et al., 2011(. با توجه به پژوهش  های علمی 
مذکور، ویژگی  های مهم این دو نوع نانومواد شامل موارد زیر است: خواص فیزیکی و مکانیکی 
بسیار قابل توجه؛ شفافیت بالا )شکل7(؛ خلوص شیمیایی و سازگاری زیستی3 )ایمنی سلامت(؛ 
پایداری شیمیایی و دوام خواص. تا به امروز، یکی از قابلیت  های کاربردی این نانومواد سلولز، در 
قالب ساخت نانوکامپوزیت  های پلیمری بوده است. کاربرد نانوذرات سلولز به عنوان یک عامل 
استحکام  بخش در قالب نانوکامپوزیت  ها، یک زمینة   نسبتاً جدید پژوهشی محسوب می  شود و 
 Favier et al., 1995( .تقریباً از 20 سال پیش، اولین تجارب در این رابطه، مورد عمل واقع شده است

.)a & b

NFC و BCN طرح پیشنهادی درمورد کاربرد نانوالیاف
متناسب با نمودارهای 1 و 2، گویا و مشخص است که بیشترین توجه برای کاربرد مواد 
و روش  ها در استحکام  بخشی آثار کاغذی )در ایران(، استفاده از پلیمرهای اترسلولزی به 
روش آهاردهی مجدد است. با توجه به تمایل تعداد قابل توجهی از حفاظت  گران علمی 
کاغذ در مورد ارتقای کیفی مواد و روش  های درمانی و از طرفی، آگاهی از خواص مذکور 
برای این نانوالیاف سلولزی، توانمندی و قابلیت  های کاربردی این نانومواد در قالب یک 
پوشش نانوکامپوزیت در ماتریس  های پلیمری اترسلولزی بر روی آثار کاغذی، به منظور 

1. Fibrillated cellulose nanofibers

2. Bacterial cellulose nanofibers

3. Bio-compatibility 

)safety for conservators(

 
شکل  7

راست( مقایسه   کیفی میزان شفافیت 
فیلم  های متشکل از ترکیب نانوالیاف 
سلولزی + کلوسل  جی؛

چپ( سوسپانسیون اولیه   از نانوالیاف 
سلولزی BCN و NFC با گرانروی یکسان 
)نگارنده(.
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دستیابی به قابلیت  های ویژه و ارتقای خواص، قابل پیش بینی بود و بنابراین برای ارزیابی 
)انجام پژوهش( نیز پیشنهاد می  شوند. وضعیت اختلاط فیزیکی نانوافزودنیِ الیاف سلولزی 

در ماتریس پلیمری کلوسل  جی، در شکل8  به صورت شماتیک نمایش داده شده است1.

NFC و BCN مطالعۀ کاربرد نانوالیاف
 همان طور که از توضیحات بخش فوق مشخص است، قابلیت کاربرد نانوالیاف مذکور 
در حفاظت از آثار کاغذی امکان پذیر و قابل دسترس است. بااین وجود، رعایت برخی 
از الزامات و محدودیت  ها کاملًا بدیهی است و به این منظور، مطالعة سوابق پژوهشی 
در این رابطه بسیار سودمند خواهد بود. برای مثال؛ یک موضوع بسیار ارزشمندی که 
توسط توریف )Turaif, 2013( موردمطالعه قرارگرفته است، حاکی از این است که افزایش 
غلظت  های بیشتر از 0/1 درصد وزن خشک برای NFC در ماتریس  های پلیمری، منجر 
به کاهش خواص مکانیکی نانوکامپوزیت تهیه شده خواهد شد و این موضوع تا غلظت 
نزدیک به 0/5 درصد، تأثیر منفی در خواص مکانیکی پلیمر )بدون افزودنی( خواهد 
گذاشت )نمودار3(؛  نتایج به دست آمده از پژوهش دیگری هم که قبلًا توسط محققان 
این مقاله صورت گرفته است )قربانی، 1394(، این موضوع را تأیید می کند )نمودار4الف(. 
همچنین، نتیجة جالب توجه دیگری نیز که از این مطالعه منتج گردیده است حاکی از 
افزایش مقاومت به زردشدن2 این پلیمر )بدون افزودنی( در برابر کهنگیِ )پیری( ناشی از 

کاربرد این دو نانوالیاف است )نمودار4ب(.

1. این اطلاعات به  صورت کلی و به جهت 

یک معرفی اجمالی از توانمندی  های 

قابل توجه این نانوالیاف سلولزی 

گزارش شده اند؛ بنابراین خوانندگان برای 

آگاهی بیشتر می  توانند به مآخذ حاضر و یا 

سایر پژوهش  های انجام شده در این رابطه 

نیز مراجعه نمایند.

2. Yellowing

 
شکل  8

نمایشی از وضعیت ترکیبی نانوالیاف 
سلولز در محلول کلوسل  جی )نگارنده(.
A: فاز ماتریس )پلیمر کلوسل  جی( به 

همراه نانوالیاف سلولز
B: فاز نانوافزدونی )نانوالیاف سلولزیک( 

به همراه کلوسل  جی
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شایان ذکر است که نتایج جامع این پژوهش به منظور انتشار دستاوردهای آن برای عموم 
محققان با موضوع »مطالعة خواص نانوالیاف مذکور در پلیمر اترسلولزی کلوسل  جی«، 
قابل دسترس خواهد بود. لذا مطالعة خواص این نانومواد در مورد سایر پلیمرها )به ویژه 

اترسلولزها( پیشنهاد می  گردد.

  

 
نمودار  3

تنش و کرنش غلظت  های وزنی نانوالیاف 
NFC در ماتریس پلیمری اپوکسی 
.)Turaif, 2013(

 
نمودار  4

الف( تأثیر مقاومت  های مکانیکی ناشی 
از افزایش غلظت   نانوالیاف سلولزی در 
ماتریس کلوسل  جی؛

ب( مقایسۀ تأثیر بازدارندگی از زردشدن 
پلیمر کلوسل  جی، ناشی از حضور 
نانوالیاف سلولزی مذکور )نگارنده(.
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نتیجه  گیری
تعدد و تنوع روش  های معمول در استحکام  بخشی آثار کاغذی )صرف نظر از مزایا و 
معایب هر یک(، موجب شده است که بسیاری از حفاظت  گران این آثار، فرصت تجربه 
و کسب شناخت کافی از آن  ها را نداشته باشند؛ لذا علاوه بر معرفی آن  ها مقایسة این 
روش  ها نیز برای ایشان، لازم و بسیار دارای اهمیت خواهد بود. با توجه به مطالعة اجمالی 
صورت گرفته در این پژوهش، مشخص گردید که تعداد زیادی از متخصصان، درصدد 
یافتن روش  های مناسب برای استحکام  بخشی آثار کاغذی هستند و در این میان، هر یک 
از این روش  ها واجد مزایا و معایبی هستند که منجر به مقبول و یا مطرود شدن آن  ها 
می شود و لذا آگاهی صحیح از آن  ها برای هر یک از متخصصان امروزی، درزمینة آثار 
کاغذی، لازم و ضروری است. در این راستا، معیارهایی در رابطه با انتخاب و استفاده از 
مواد و روش  های استحکام  بخشی آثار کاغذی، از سوی صاحب  نظران باتجربه در این حوزه 
تدوین گردیده که ازاین روی، موجب سهولت در سنجش میزان کیفیت و درنتیجه گزینش 
مناسب  ترین روش  ها و مواد شده است؛ که به صورت کلی، مهم ترین این معیارها شامل 
حداکثر میزان برگشت  پذیری، سازگاری و دوام شیمیایی، خوانایی )شفافیت( و خواص 

فیزیکی و مکانیکی مطلوب مواد و روش  های مورداستفاده برای این منظور هستند.
امروزه یکی از روش  های پذیرفته شده برای استحکام  بخشی آثار کاغذی و البته   
بسیار معمول )بخصوص در ایران(، کاربرد روش  های مبتنی بر آهاردهی مجدد است. با توجه 
به بررسی صورت گرفته در ایران )پرسش نامة تخصصی(، استفاده از پلیمرهای اترسلولزی 
به ترتیب کثرت، ازجمله شامل استفاده از کلوسل )نوع جی(، متیل  هیدروکسی  اتیل سلولز 
موسوم به تیلوز )MHEC( و متیل سلولز )MC( و همچنین در بین مواد طبیعی و در 
برخی موارد نیز استفاده از چسب گیاهی نشاسته، بیشترین سهم را در این زمینه به خود 
اختصاص داده  اند. برخی از حفاظت گران، روش آسترگیری با کاغذ تیشو )ژاپنی( را با 
چسب  های یادشده، همواره به عنوان یک روش مکمل و مؤثر مورداستفاده قرار می  دهند. 
از مزایای مهم برای این پلیمرهای اترسلولزی، برگشت  پذیری مناسب، سازگاری و دوام 
شیمیایی، مقاومت بیولوژیکی بالا و نیز انعطاف  پذیری و شفافیت زیاد آن  ها مطرح هستند. 
از طرفی، کاربرد پلیمر نشاسته باوجودِ دارا بودن اکثریت این خواص، مقاومت بیولوژیکی 
و انعطاف  پذیری )تردی( و شفافیت کمتری دارد. استفاده از روش آسترگیری با کاغذ 
تیشو، منجر به کاهش میزان خوانایی بصری )شفافیت( می شود و همچنین در مرحلة 

برگشت  پذیری، احتمال آسیب  رسانی فیزیکی به کاغذ بسیار زیاد خواهد بود.
از دهة اخیر تا به امروز، پژوهش  های علمی زیادی درزمینة ارتقای روش  های   
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سنتی استحکام بخشی آثار کاغذی طراحی شده است که در این میان، کاربرد و ارزیابی 
فناوری نانومواد بیشترین حجم توجه را در بین پژوهشگران و حفاظت  گران علمی داشته 
 NFC و BCN است. خواص مطلوب نانوالیاف سلولز )در اینجا نانوالیاف سلولزی نوع
بیشتر موردنظر است( در پژوهش  های سایر علوم ازجمله صنایع کاغذسازی و پلیمر، 
مورد ارزیابی قرارگرفته و لذا خواص فیزیکی و مکانیکی آن  ها در قالب نانوکامپوزیت  های 
پلیمری بسیار مطلوب و شناخته شده است. از دیگر مزایای مهم برای این نانومواد می  توان 
به سازگاری زیستی )ایمنی در سلامت(، دوام شیمیایی، شفافیت زیاد، دسترسی آسان و 
ارزان قیمت بودن آن  ها اشاره نمود. ازاین روی، پس از رعایت میزان کاربرد غلظت این 
نانومواد در محدودة 0/1 درصد )وزن خشک در ماتریس پلیمری(، پیش  بینی می  شود که 
این قابلیت  های ارزیابی شده، در قالب یک زیست  نانوپوششِ کامپوزیت شده در پلیمر  های 
ارتقای  و  بهبود  راستای  در  لذا  و  باشد  کاربرد  قابل  کاغذی،  آثار  بر روی  اترسلولزی   

روش  های استحکام  بخشی نیز می  تواند مؤثر واقع گردد.

تشکر و قدردانی:
از همکاری   کتابخانة مرکزی و ادارة حفاظت و مرمت آثار آستان قدس رضوی و نیز 

حمایت و پشتیبانی دانشگاه هنر تهران، سپاسگزاری و قدردانی می  گردد.
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