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■ چکیده
مجموعه ی موزه ی فرش ایران شامل با ارزش ترین نمونه های قالی ایران از قرن نهم هجری تا دوره ی معاصر است 
و از منابع غنی تحقیقی برای پژوهشگران و هنر دوستان به شمار می آید. در موزه ی فرش انواع گلیم ها و فرش های 
دست باف ، با توجه به مرغوبیت و قدمت آن ها و با در نظر گرفتن ویژگی های قالی ایران از لحاظ رنگ آمیزی ، 
طرح ، نقش ، بافت و تنوع مناطق قالی بافی حفظ و نگه داری می شود. این موزه در دو طبقه ساخته شده كه طبقه ی 
اول آن محل نمایش دائمی 150 قطعه فرش و طبقه ی دوم آن جهت برگزاری نمایشگاه های تخصصی و فصلی 
در نظر گرفته شده است. در این پژوهش كه از نوع تجربی- تحلیلی است و با بررسی های محیطی، نمونه برداری 
و همچنین مطالعات كتابخانه ای و آزمایشگاهی صورت پذیرفته؛ به شناخت و معرفی میزان نور مناسب جهت 
مقاومت  آزمون  اجرای  برای  بنابراین  است،  پرداخته شده  هم جوار  طبیعی  الیاف  با  موزه ای  قالی های  نگهداری 
كششی قالی های موزه ای به دلیل این كه انجام آزمون ها بر روی قالی های موزه ای امکان پذیر نیست و نیاز به بافت 
قالی هایی منطبق با جامعه ی آماری مورد مطالعه این تحقیق بوده، بافت نمونه هایی با الیاف طبیعی پشم، پنبه و 
ابریشم انجام پذیرفت. در نهایت با توجه به داده های حاصل از آزمون استحکام كششی قالی در راستای طول و 
عرض نمونه ها، آنالیز واریانس، آزمون های توكی و LSD می توان نتیجه گرفت كه نور تأثیر تخریبی بر روی قالی 

گذاشته و مقاومت كششی قالی را كمتر كرده و بر روی مقاومت كششی قالی ها تأثیر معناداری دارد.

واژگان کلیدی: نور، قالی، حفاظت، مقاومت كششی، موزه ی فرش ایران
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■ مقدمه
قالی های موزه ای به عنوان گنجینه های ارزشمند، بارز و میراث كشور به شمار می روند و لازم است كه حفاظت 
دائمی از این قالی ها به عمل آید. بافته ها از جمله مواد آلی هستند كه در طول تاریخ نقش مهمی در زندگی انسان 
برعهده داشته كه باعث شده تا بر اساس موارد مختلف استفاده، انواع مختلفی از بافته ها با استفاده از تکنیک ها و 
مواد اولیه متنوع به وجود آیند و با توجه به ماهیت بسیار حساس و آسیب پذیری بالای آن ها در برابر شرایط محیطی، 

.)Abdel Kareem, 2010, 85-96( جزء آن دسته از آثاری هستند كه نیاز به حفاظت و نگهداری دقیق تری دارند
در محیط، چهار عامل مؤثر وابسته به هم وجود دارد كه دارای اثر مستقیم بر تخریب مواد و اشیاء هستند. این 
عوامل نور، دما، رطوبت و گازهای آلاینده هستند. هر عامل به صورت جداگانه عمل می كند، اما اثر هر یک می تواند 
 Bacci et( با حضور عوامل دیگر افزایش یابد؛ برای مثال، نور و درجه حرارت، نور و آلاینده ها، آلاینده و رطوبت
al, 2008, 85-98(. بر این اساس، ارزیابی تأثیر محیط بر روی اشیاء هنری به عنوان یک نیاز ضروری برای حفاظت 

 .)Armindo et al, 2008, 32( از آثار شناخته شده است
منسوجات و قالی ها منشاء آلی داشته و در مقابل عوامل محیطی بیشتر در معرض تخریب و فرسودگی قرار دارند 
.)Shelley, 1987, 42-53( و فساد و زوال آن ها هر لحظه در حال انجام است )Green & Swetzoff, 1991, 46-57(

به طور كلی قرار گرفتن در معرض تابش نور، كاهش یا افزایش بیش از حد دما، رطوبت، آلودگی های جوی، حمله ی 
 Potter, 1914,( میکروارگانیسم ها، حشرات و روش های نامناسب نگهداری، بزرگترین خطراتی است كه قالی ها را تهدید می كند

 )Green & Swetzoff, 1991, 46-57( این ها عواملی هستند كه موجب تسریع در فرسودگی و زوال بافته ها می شوند .)71
این پژوهش كه از نوع تجربی- تحلیلی است و با بررسی های محیطی صورت پذیرفته است با هدف شناسایی 
پیشگیرانه ی  به جهت حفاظت  ابریشم  پنبه،  الیاف طبیعی پشم،  با  قالی های موزه ای  نور مناسب جهت نگهداری 
قالی ها در برابر نور لازم و ضروری است و سؤال اصلی این پژوهش این است كه نور به عنوان عامل مهم محیطی 
آسیب رسان از منظر حفاظت پیشگیرانه، چه میزان بر مقاومت كششی قالی های موزه ای با الیاف طبیعی تأثیر دارد؟ 
در این راستا پس از بررسی تأثیر نور بر قالی های موزه ای با الیاف طبیعی پشم، پنبه، ابریشم به حفاظت پیشگیرانه ی 
قالی ها در برابر نور پرداخته شده است سپس برای انجام آزمایش ها، نمونه سازی شده و پیرسازی تسریعی انجام 
و آزمون استحکام كششی در راستای طول و عرض بر روی نمونه ها انجام و در نهایت داده های حاصل از آزمون 

كششی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است.

■ پیشینه ی پژوهش
در پژوهش ها و مطالعاتی كه تاكنون انجام پذیرفته و در فهرست منابع به آن ها اشاره شده به طور كلی به مواردی 
از قبیل شناسایی میزان نور مناسب جهت نمایش قالی ها در موزه، تأثیر نور بر بافته ها و منسوجات، بررسی انواع 
تخریب های حاصل از تأثیر نور بر قالی، تقسیم بندی انواع آسیب های قالی، حفاظت بافته ها و منسوجات در برابر اثرات 
تخریبی نور پرداخته شده است؛ خانم امین شیرازی و بهادری در "دستورالعمل شرایط نگهداری و انبارداری بافته ها" 
در ماهنامه ی مرمت )1386( پس از ارائه ی مطالبی در زمینه ی آسیب نور بر بافته ها می نویسند كه محیط نگهداری 
باید عاری از پرتو فرابنفش باشد. كیاوش در مقاله ای با عنوان "تأثیر نور بر منسوجات موزه ای" )1387( می نویسد 
كه جهت حفاظت بافته ها در برابر نور باید ضلع جنوبی یا شمالی محل نگهداری از بافته ها باید عاری از پنجره باشد. 
Plenderleith در كتاب “Maintenance antiques and art museums” )1976( می نویسد كه منسوجات و بافته ها 
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 The Care &" در مقاله ای با عنوان Shelley در اثر نور؛ بی دوام می شوند و رنگ خود را از دست می دهند. همچنین
Handling of Art Objects“ )1987( می نویسد كه تغییرات ایجاد شده بر روی بافته ها و منسوجات بر اثر نور غیر 
 Restaurieren" در مقاله ای با عنوان Riederer قابل جبران است و باید از این تغییرات جلوگیری شود. در جایی دیگر
Restoration & Bewahren Preservatio” )1987( بیان كرده است كه نور بر روی رنگینه های به كار رفته در الیاف 
 ”Compensation for Loss in Oriental Rugs" در مقاله ای با عنوان Green and Swetzoff .و بافته ها تأثیر می گذارد
 ”Fungi in carpeting and furniture dust" .1991( اشاره كرده است كه انرژی نور متناسب با طول موج آن است(
)1991( عنوان مقاله ای است كه Schober در آن به این نتیجه رسیده است كه در تأثیر نور بر الیاف و بافته ها ردپایی از 
رطوبت نیز وجود دارد. Lister در مقاله ای با عنوان " Guidelines for the Conservation of Textiles” )1996( بیان 
 A Green approach to " و همکارانش در مقاله ای با عنوان Melo كرده كه همه ی مواد نسبت به نور حساس هستند و
antique” )2005( نوشته اند كه نور به هر گونه كه باشد چه مصنوعی و چه طبیعی، بر روی منسوجات و بافته ها تأثیر 
The Care and Preservation of Antique Tex� " در مقاله ای با عنوان Fahey  مخرب دارد و حاصل پزوهشی كه

tiles and Costumes” )2007( انجام داده این است كه برای جلوگیری از تخریب نور باید در محیط های نگهداری 
منسوجات و بافته ها تا حد امکان منافذ عبور نور بسته و همیشه كركره پنجره ها پایین باشد.

با در نظر گرفتن موارد بیان شده در بالا باید گفت كه در مورد تأثیر تخریبی نور بر مقاومت كششی قالی های 
موزه ای با الیاف طبیعی پشم، پنبه، ابریشم، كه به طور اختصاصی به انجام این آزمایش بر روی قالی های موزه ای 
پرداخته شده باشد، هیچ گونه پژوهشی انجام نگرفته است، لذا با توجه به ضرورت حفاظت و نگهداری از قالی های 

موزه ای كه میراث گران بهای كشور هستند، اهمیت و ضرورت این پژوهش احساس می شود.

■ مبانی نظری 
انرژي نور متناسب با طول موج آن است و انرژي هاي بالا در طول موج هاي پایین تولید مي شوند و در طول موج هاي 
كوتاه تر از 500 نانومتر، انرژي به اندازه اي است كه به خیلي از تركیبات آلي موجود در بافته ها و مواد مشابه آسیب 
مي رساند )Green & Swetzoff, 1991, 46-57(. بسیاری از مواد به ویژه آن هایی كه دارای ماهیتی حیاتی )آلی( 
هستند، نسبت به نور حساس هستند و در معرض آسیب قرار دارند؛ حساس ترین این مواد عبارتند از: نسخه های 
از  بردن  برای مطالعه و لذت  نوری معادل آن  یا  نور خورشید  بافته ها و منسوجات. در حالی كه  خطی مذهّب، 
تماشای آثار ضروری است، قرار داشتن در معرض نور تنظیم نشده سبب فرسایش و كم رنگی نوری- شیمیایی 
رنگدانه ها و مواد رنگی، بافته ها و منسوجات خواهد شد )Lister, 1996, 503-508(. نور شدید یکی از اصلی ترین 
علل تخریب الیاف منسوجات و بافته ها است و روی رنگینه های به كار رفته در آن ها )هم رنگینه های سنتزی اولیه 
و هم رنگینه های طبیعی( تأثیر شدیدی می گذارد )Riedrerer, 1987, 211-216( و موجب تغییر رنگ آن ها مي شود و 
همچنین باعث تغییر در مقاومت مواد تشکیل دهنده ی آن ها و ضعیف شدن الیاف می شود. معمولاً در مورد بافته ها دو 

گروه تغییراتي مورد بررسي قرار مي گیرد كه این تغییرات در ارتباط با یکدیگر هستند و عبارتند از:
الف: تغییر رنگ الیاف                                    ب: كاهش استحکام الیاف

هر چند مقدار روشنایي نور كم باشد، باز هم اثر ایجاد رنگ پریدگي به مجموعه ی نورهاي دریافتي بستگي 
دارد. اغلب رنگ هاي قالي در برابر نور خورشید مقاوم هستند )Schober, 1991, 639-643(. نور به هر گونه ای 
نور  از  استفاده  می شود.  آن ها  رنگ های  از  برخی  و  بافته ها  الیاف  در  فتوشیمیایی  خسارات  موجب  باشد  كه 
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مصنوعی نیز می تواند اثرات زیان باری بر منسوجات داشته باشد. اشعه های ماوراء بنفش و مادون قرمز هر دو مضر 
.)Melo et al, 2005, 944-953( هستند

ایجاد می شود.  نانومتر(  )زیر 400  ماوراء بنفش  اشعه ی  تابش  نتیجه ی  در  فتوشیمیایی  زیان بارترین صدمات 
و  ماوراء بنفش  اشعه ی  مخرب  اثرات  و  می شود  شیمیایی  تغییرات  موجب  مادون قرمز  اشعه ی  از  ناشی  گرمای 
اندازه ی اشعه ی ماوراء بنفش و مادون قرمز مخرب  اشعه های مرئی را افزایش می دهد. نورهای مرئی اگرچه به 

نیستند، ولی می توانند موجب بی رنگ شدن یا تیره شدن بعضی از رنگدانه ها و رنگ ها شوند. 
تغییرات شیمیایی كه در مواد آلی به وقوع می پیوندند غیر قابل جبران هستند. این تغییرات به شکل های مختلف 
انجام می پذیرد؛ از جمله تغییرات فیزیکی نظیر: شکنندگی، فساد مواد طبیعی و مصنوعی، اكسیداسیون رنگ، سفید 

 .)Shelley, 1987, 42-53( شدن، بی رنگ شدن، زرد شدن و تیره شدن منسوجات و بافته ها
در بررسی و مطالعه ی انجام شده در مورد آثار زیانبار نور، سه عامل باید مورد توجه قرار گیرد: 

 .)Schober, 1991, 639-643( الف: شدت تابش نور     ب: مدت زمان تابش     ج. پرتوهای الکترومغناطیسی نور

جدول 1- مدت زمان قرارگیری الیاف در مقابل نور که مقاومت آن نصف شود

مدت زمان به ساعتجنس الیاف

200 ساعتابریشم

940 ساعتپنبه

1200 ساعتپشم

1900 ساعتپشم رنگ كرده

.)Plenderleith, 1976, 54(      

• • حفاظت پیشگیرانه ی قالی ها در برابر نور
در ارتباط با حفاظت بافته ها در برابر نور؛ محیط نگهداری باید عاری از پرتو فرابنفش باشد، برای این كار از تابش 
از فیلترهای جاذب اشعه ی فرابنفش برای لامپ های فلورسنت استفاده  باید جلوگیری كرده و  مستقیم نور آفتاب 
شود. میزان نور پیشنهادی و مطمئن برای بافته ها در حدود 50 لوكس است. البته بهتر است كه زمان تابش نور با این 
شدت نیز به حداقل برسد بدین منظور باید ترتیبی داده شود تا در مواقع غیر ضروری منابع روشنایی خاموش باشند. 
برای پنجره های موجود از پرده های ضخیم استفاده شود. این پرده ها به جز مواقع ضروری باید كشیده شده و مانع 

از تابش نور آفتاب شوند. 
در جایی دیگر كیاوش )1387، 78 الی 82( در مقاله ای با عنوان تأثیر نور بر منسوجات موزه ای- پوشاک موجود در 
كاخ گلستان، پس از بررسی آسیب های حاصل از نور بر روی منسوجات و معرفی آن ها، در ارتباط با حفاظت منسوجات 
در برابر آن می نویسد كه بهترین راه حل این است كه در ضلع جنوبی یا در ضلع شمالی محل نگهداری آن ها از تعبیه ی 
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هر گونه پنجره به طور كامل پرهیز شود. همچنین سطوح شیشه ای هر یک از اضلاع غربی و شرقی ساختمان باید از 0/1 
سطح آن ها بیشتر نباشد. در مناطقی كه تابش نور شدید است به ویژه اشعه ی ماوراء بنفش زیان های بیشتری وارد می كند 
و میزان سطح شیشه ای كه در بالا اشاره شد به نصف كاهش می یابد. به كارگیری سایبان یا وسایل ضد نور برای پنجره ها 
توصیه می شود. مواد شیمیایی جاذب پرتوهای فتوشیمیایی با طول موج كوتاه تر از 400nm در فیلترهایی كه امروزه اغلب 
از جنس شیشه یا پلاستیک هستند در مقابل یا بالای منابع نور مثل پنجره ها، حباب ها یا لامپ ها موجب به حداقل رساندن 

آسیب پرتوهای فوق می شوند. توضیح آن كه تمام لامپ ها به جز لامپ فیلیپس 137 احتیاج به فیلتر UV دارد.
حفاظت گر موسسه ی هنری فورد در زمینه ی حفاظت بافته ها در برابر نور می نویسد برای حفظ بافته ها از نور طبیعی 
باید كركره ها در طول روز پایین كشیده شود و برای حفظ آن ها در مقابل نور فلورسنت استفاده از )Plexiglass( فریم های 
و  »نظرها  عنوان  با  پژوهشی  در   Nancy Odegaard دکتر  (. همچنین   Fahey, 2007, 94-97( می شود  توصیه  شیشه ای 
پیشنهادها برای نگهداری مجموعه ی منسوجات “Navajo به بررسی شیوه های حفاظتی از پارچه های Navajo پرداخته 
است. در این پژوهش برای جلوگیری از سفید شدن و ترد و شکننده شدن الیاف پشم این منسوجات، جلوگیری شدید از 
در معرض نور مستقیم خورشید یا چراغ های مصنوعی توصیه شده است. به نظر ایشان استفاده از صفحه ی نمایش محافظ 
در مقابل اشعه ی مادون قرمز كه باعث افزایش دما و گرما می شود و همچنین جهت حفاظت منسوجات در مقابل اشعه ی 
ماوراء بنفش و كاهش اشعه های مضر مرتبط با نور خورشید و لامپ های فلورسنت و انتخاب سیستم روشنایی دقیق و 

.)Odegaard, 2014, 62-68( پیشنهاد شده است Navajo مناسب در نمایشگاه منسوجات

■ روش تحقیق
در انجام این پژوهش كه به روش تجربی- تحلیلی است محقق شرایط محیطی را دست كاری می كند تا به تأثیر این 
Exper�( 1- گروه تجربه تغییرات بر گروه نمونه پی ببرد. در این روش محقق مبادرت به تشکیل دو گروه می  نماید:

 :)Control Group( این گروه تحت شرایط خاص1 مد نظر محقق قرار می گیرد. 2- گروه شاهد :)imental Group
گروهی كه تحت شرایط خاص محقق نبوده اند و پس از آن به تحلیل نتایج حاصل از دو گروه پرداخته می شود 
بررسی های  تئوری،  و  نظری  بررسی های  كتابخانه ای،  مطالعات  بر  علاوه  آن  انجام  در  كه   )61  ،1382 )حافظ نیا، 

آزمایشگاهی و شناسایی عوامل محیطی و نوع آسیب آن ها نیز الزامی است. 
مطالعات كتابخانه ای و استناد به اسناد و مدارک معتبر، مطالعات آزمایشگاهی از طریق تهیه و شناسایی الیاف )با 
 ،AIS 2300C مدل ،)scanning Electron Microscope( )SEM( استفاده از دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی
شركت سازنده Seron Technologies، كشور كره ی جنوبی(، رنگرزی الیاف )با استفاده از تجهیزات كارگاه رنگرزی 
دانشکده ی هنر و معماری دانشگاه شیراز(، بافت نمونه ها )با استفاده از تجهیزات كارگاه بافت قالی خانگی در شیراز(، 
انتقال آلاینده های موجود در منطقه ی پیرامون موزه ی فرش ایران به محفظه ی شیشه ای حاوی نمونه ها )با استفاده از 
كمپرسور باد خودرو نوع فندکی، مدل 6220(، كنترل فشار آلاینده های موجود در محفظه ی شیشه ای حاوی نمونه ها )با 
استفاده از دستگاه فشارسنج Extech، مدل SD700، ساخت كشور آمریکا( جهت پیرسازی تسریعی نمونه ها بر طبق 
مدل MKF240 و دستگاه   Binder از دستگاه استفاده  )با  بر روی نمونه ها  نور  اعمال   .ASTM D5427-03 استاندارد 
Binder، مدل ED720 ساخت كشور آلمان(، استحکام كششی قالی در راستای طول و استحکام كششی قالی در راستای 
عرض )با استفاده از دستگاه مقاومت سنج از نوع CRE2  )ازیاد طول دادن با سرعت ثابت( ساخت شركت اینسترون 

.)ISO 13934-1:1999 مدل 4302 كشور انگلستان طبق استاندارد ملی ایران به شماره ی 1147-1 با مرجع )Instron(

1- منظور از شرایط خاص در این تحقیق قرارگیری نمونه ها در نور است.
2- Constant Rate of Extension
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• • جامعه ی آماری
جامعه ی آماری این تحقیق عبارتند از قالی های موزه ای با الیاف تركیبی طبیعی پشم، پنبه، ابریشم كه به صورت 
تار و پود پنبه، پرز پشم و ابریشم بافته شده اند. با بررسی های میدانی از طریق روش مشاهده ی قالی های موزه ای 
و همچنین مطالعه ی اطلاعات موجود در شناسنامه ی قالی های موجود در موزه های ذكر شده )100 تخته قالی(، 
در نهایت تعداد 3 تخته فرش در موزه ی فرش ایران و 10 تخته در موزه ی فرش آستان قدس رضوی انتخاب 

شده است. )جدول شماره 2(

جدول 2- نمونه های مورد مطالعه در این مقاله

تصویرمحل نگهداریرجشمارابعاددورهمحل بافتردیف

موزه ی فرش آستان 45 گره نامتقارن410*300قاجارمشهد1
قدس رضوی

موزه ی فرش ایران41 گره نامتقارن217*132پهلوی دومکاشان2

موزه ی فرش آستان 48 گره نامتقارن410*300قاجارمشهد3
قدس رضوی

موزه ی فرش ایران46 گره نامتقارن116*178پهلویاصفهان4

)نگارنده، 1395(          
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• • آماده  سازی نمونه ها جهت آزمایش
در این قسمت از تحقیق جهت انجام آزمایش باید نمونه هایی بافته می شد؛ لذا میانگین آن ها را رج شمار 45 گره 
نامتقارن در 6/5 سانتی متر برای بافت انتخاب كرده و به دلیل این كه رنگ غالب در قالی های موزه ای سفید، زرد، 

قرمز و سرمه ای بود، در بافت نمونه ها نیز از همین رنگ ها استفاده شد.
لازم بذكر است كه تهیه ی الیاف مورد نظر جهت بافت قالی 45 رج انتخاب شده و شناسایی الیاف با استفاده از روش 

میکروسکوپی با دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی )SEM(، مدل، در دانشگاه صنعتی امیركبیر صورت پذیرفت.
- پیرسازی تسریعی نمونه های بافته شده

به طور كلی عمل پیرسازی تسریعی به دو روش انجام می شود: روش اول پیرسازی بازاری كه در كارگاه های 
قالی شویی انجام می دهند. كه منظور نظر محقق تیست.

روش دوم، پیرسازی استاندارد و اصولی است كه معمولاً برای انجام تحقیقات علمی و مطالعات آزمایشگاهی 
صورت می گیرد. در این تحقیق از روش دوم برای پیرسازی تسریعی نمونه های بافته شده استفاده شد. برای این 
كار از استاندارد ASTM D5427-03 استفاده شده است. برای پیرسازی نمونه ها دمای 110 درجه سانتی گراد، 

رطوبت 90 درصد، نور UVA- B و آلاینده های جوی محیط به مدت 600 ساعت در نظر گرفته شد. 
- شیوه ی کار پیرسازی تسریعی بافته ها به شرح زیر است: 

را  دما  آلمان،  كشور  ساخت   MKF240 مدل   ،Binder دستگاه  از  استفاده  با  ایران  استاندارد  پژوهش گاه  در 
110 درجه سانتی گراد، رطوبت را 90 درصد و لامپ UVA- B را با فاصله ی 30 سانتی متر تنظیم و نمونه ها را در 
خرداد ماه 1395 به مدت 600 ساعت در این شرایط قرار داده، در مرحله ی بعد نمونه ها را درون یک محفظه ی 
شیشه ای قرنطینه كرده و به وسیله ی كمپرسور مدل 6220، آلاینده های جوی موجود در منطقه ی پیرامون موزه ی 
فرش ایران را در تیر ماه 1395 به درون محفظه منتقل و به مدت 600 ساعت نمونه ها را در معرض این آلاینده ها 
قرار گرفته است. لازم به ذكر است كه در تمام مراحل آزمایشگاهی 48 ساعت قبل و بعد از هر مرحله، نمونه ها 
را در شرایط محیطی استاندارد قرار داده و پس از به تعادل رسیدن نمونه ها با محیط استاندارد مراحل بعدی انجام 

پذیرفته است. )شکل شماره ی 1 و 2(

شکل 1- قراردان نمونه ها در دستگاه Binder در شرایط رطوبت، دما و نور جهت پیرسازی )نگارنده، خرداد 1395( 
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شکل 2- انتقال آلاینده های جوی به محفظه ی نگهداری نمونه ها )نگارنده، 1395(
  مکان تهران، خیابان کارگر شمالی، تقاطع دکتر فاطمی، روبروی موزه ی فرش ایران )نگارنده، تیر 1395(

- قرارگیری نمونه های پیرسازی شده در معرض نور 
بر اساس مطالعات انجام شده، نور استاندارد برای نگهداری قالی ها كمتر از 50 لوكس است. همچنین با توجه به 
این كه  UV نور خورشید تأثیر مخرب بر روی قالی ها دارد، نمونه ها را به مدت 30 روز با فاصله ی 30 سانتی متر، 
در معرض لامپ UVA-B در پژوهش گاه استاندارد ایران در دستگاه Binder، مدل MKF 240، ساخت كشور آلمان 
قرار داده و نوردهی انجام شد. در این زمان شرایط محیطی دیگر از قبیل دما، رطوبت و آلاینده های جوی را در 
محیط نمونه ها، استاندارد نگاه داشته؛ یعنی در این آزمون رطوبت را 50 درصد، دما را 20 درجه سانتی گراد و نور 

را UVA-B، بدون آلاینده های جوی تنظیم و آزمون انجام شده است. )شکل شماره ی 3 و 4(

 

 شکل 3- نور دهی نمونه های پیرسازی شده با لامپ UVA-B )نگارنده، 1395(  
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شکل 4- لامپ UVA-B )نگارنده، 1395(

- آزمون استحکام کششی قالی
این آزمون طبق استاندارد ملی ایران به شماره ی 1147-1 با مرجع ISO 13934-1:1999 برای تعیین حداكثر نیروی 

ثبت شده در نقطه ی گسیختگی قالی به دو صورت در راستای طول و در راستای عرض قالی انجام پذیرفته است. 
روش آزمون به این صورت است كه ابتدا نمونه را به اندازه ی 30×5 سانتی متر در راستای طول و عرض قالی برش 
زده و سپس در پژوهش گاه استاندارد ایران با استفاده از دستگاه مقاومت سنج از نوع CRE )ازیاد طول دادن با سرعت 
انجام شده است، لازم به ذكر است كه هر  این آزمون  انگلستان  اینسترون )Instron( كشور  ثابت( ساخت شركت 
آزمون طبق استاندارد،  5 مرتبه انجام شده است، كه نتایج حاصل از این آزمون ها ارائه خواهد شد. )شکل شماره ی 5(

شکل 5- استحکام کششی بر روی نمونه ها )نگارنده، 1395(
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- تحلیل نتایج حاصل از مقایسه ی نمونه ی پیرسازی شده با نمونه ی قرار گرفته در معرض نور
مطالعات صورت گرفته در زمینه ی تأثیر نور بر قالی مبین این نکته است كه نور شدید بر روی رنگینه های 
به كار رفته در قالی ها تأثیر مخربی می گذارد و موجب تغییر رنگ آن ها می شود، همچنین نور باعث تغییر در 
مقاومت مواد تشکیل دهنده ی قالی ها و ضعیف شدن الیاف می شود. در مجموع نور دو نوع تغییر در قالی ها ایجاد 

می كند یکی تغییر رنگ الیاف و دیگری كاهش استحکام الیاف، كه این تأثیرات غیر قابل برگشت است. 
- داده های حاصل از آزمون استحکام کششی قالی

این آزمون به دو صورت استحکام كششی قالی در راستای طول، استحام كششی قالی در راستای عرض انجام 
شده كه روش انجام آزمون و مشخصات دیگر آن شبیه به هم بوده و تفاوت آن در راستای طول و در راستای 

عرض بودن آن است.
مشخصات آزمون

1- نام آزمون: استحکام كششی قالی
CRE 2- نام دستگاه: مقاومت سنج 

3- اندازه ی آزمونه: 30 * 5 سانتی متر
4- طول سنجه: 20 سانتی متر

5- سرعت دستگاه: 100 میلی متر بر دقیقه
 6- تعداد آزمونه: 5 مرتبه

در این جا نتایج حاصل از آزمون استحکام كششی قالی در راستای طول و استحکام كششی قالی در راستای 
عرض كه بر روی نمونه ی پیرسازی شده و نمونه ی پیرسازی شده قرار گرفته در معرض نور، انجام شده و به 

صورت جدول ارائه شده است. )جدول شماره ی 3 و 4(

جدول 3- آزمون استحکام کششی قالی نمونه ی پیرسازی شده

شماره آزمون ها
در راستای عرضدر راستای طول

کیلوگرم نیروکیلوگرم نیرو
202,794189,844آزمون 1

201,925189,305آزمون 2

200,622186,911آزمون 3
199,979188,011آزمون 4
200,120187,710آزمون 5
201,088188,356میانگین

1,2241,197انحراف معیار
0,6080,635ضریب تغییرات

)نگارنده، 1395(         
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جدول 4- آزمون استحکام کششی قالی نمونه ی در معرض نور

شماره آزمونها
در راستای عرضدر راستای طول

کیلوگرم نیروکیلوگرم نیرو

198,001186,993آزمون 1

194,201186,490آزمون 2

195,420184,872آزمون 3

196,910185,524آزمون 4

197,665183,871آزمون 5

196,439185,550میانگین

1,5971,249انحراف معیار

0,8130,673ضریب تغییرات
)نگارنده، 1395(      

در این جا با مقایسه ی نتایج حاصل از آزمون های انجام شده بر روی نمونه ی پیرسازی شده با نمونه ی قرار 
گرفته در معرض نور میزان این تأثیرات مشخص خواهد شد با توجه به )جدول شماره ی 5( استحکام كششی 
قالی در راستای طول بین دو نمونه ی پیرسازی شده با نمونه ی قرار گرفته در معرض نور حدوداً 4,649 كیلوگرم 
نیرو تفاوت وجود دارد )2,311 درصد كاهش( و از سوی دیگر این تفاوت در استحکام كششی قالی در راستای 
عرض بین نمونه ی پیرسازی شده با نمونه ی قرار گرفته در معرض نور حدوداً 2.806 كیلوگرم نیرو است )1.489 
درصد كاهش(؛ بنابراین نور تأثیر تخریبی بر روی قالی گذاشته و مقاومت كششی قالی را كمتر كرده است كه این 
نتایج نشان می دهد تأثیر تخریبی نور بر مقاومت كششی قالی مشهود است. )نمودار 1(، همچنین نتایج حاصل از 
آزمون های واریانس، توكی و LSD؛ بیانگر این نکته است كه نور تاثیر معناداری بر روی مقاومت كششی قالی 

داشته و مقدار اختلاف معناداری دیده می شود.

جدول شماره ی 5: مقایسه ی آزمون استحکام کششی قالی در نمونه ی پیرسازی شده با نمونه ی قرار گرفته در معرض نور

نمونه ی در معرض نمونه ی پیرسازی شدهنوع آزمون
نور

میزان اختلاف
کیلوگرم نیرو

میزان اختلاف به 
درصد

201,088196,4394,6492,311در راستای طول
188,356185,5502,8061,489در راستای عرض

)نگارنده، 1395(          
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نمودار 1- مقایسه ی آزمون استحکام کششی قالی در نمونه س پیرسازی شده با نمونه ی قرار گرفته در معرض نور )نگارنده، 1395(

جدول 6- آنالیز واریانس استحکام کششی در راستای طول

ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F .Sig

Between Groups 640.637 3 213.546 120.574 000.

Within Groups 28.337 16 1.771

Total 668.975 19

Descriptives

N Mean
Std. De-
viation

 Std.
Error

Confidence Inter� 95%
val for Mean Mini-

mum
Maxi-
mum Lower

Bound
 Upper
Bound

1.00 5 200.1776 1.43417 64138. 198.3968 201.9584 198.51 202.00

2.00 5 196.4390 1.59790 71460. 194.4549 198.4231 194.20 198.00

3.00 5 190.5132 1.16233 51981. 189.0700 191.9564 188.90 191.89

4.00 5 185.3414 1.05979 47395. 184.0255 186.6573 184.02 186.72

Total 20 193.1178 5.93373 1.32682 190.3407 195.8949 184.02 202.00

)نگارنده، 1395
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جدول 7- آنالیز واریانس استحکام کششی در راستای عرض

ANOVA
 Sum of
Squares

df Mean Square F .Sig

Between Groups 348.793 3 116.264 89.352 000.

Within Groups 20.819 16 1.301
Total 369.612 19

Descriptives

N Mean
Std. De-
viation

 Std.
Error

Confidence Inter� 95%
val for Mean Mini-

mum
Maxi-
mum Lower

Bound
 Upper
Bound

1.00 5 188.2408 1.12697 50399. 186.8415 189.6401 187.00 189.94
2.00 5 185.5500 1.24952 55880. 183.9985 187.1015 183.87 186.99
3.00 5 181.2210 1.08145 48364. 179.8782 182.5638 179.90 182.71
4.00 5 177.2862 1.09720 49068. 175.9238 178.6486 175.91 178.79
Total 20 183.0745 4.41059 98624. 181.0103 185.1387 175.91 189.94

)نگارنده، 1395(          

جدول 8- آزمون توکی و LSD استحکام کششی در راستای طول

Multiple Comparisons
Dependent Variable:   length

)I( group )J( group Mean Differ-
ence )I-J(

Std. 
Error Sig

95% Confidence Interval
Lower 
Bound

Upper 
Bound

Tukey HSD 1.00
1.00
2.00
4.00

-9.66440*

-5.92580*

5.17180*

.84168

.84168

.84168

.000

.000

.000

-12.0725
-8.3339
2.7637

-7.2563
-3.5177
7.5799

LSD 1.00
1.00
2.00
4.00

-9.66440*

-5.92580*

5.17180*

.84168

.84168

.84168

.000

.000

.000

-11.4487
-7.7101
3.3875

-7.8801
-4.1415
6.9561

Length

group N
Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4

Tukey HSDa 1.00
Sig 5 1.000

190.5132
1.000 1.000 1.000

)نگارنده، 1395(          
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جدول 9-آزمون توکی و LSD استحکام کششی در راستای عرض

Multiple Comparisons
Dependent Variable:   Width 

)I( group )J( group Mean Differ-
ence )I-J(

Std. 
Error Sig

95% Confidence Interval
Lower 
Bound

Upper 
Bound

Tukey HSD 1.00
-7.01980
-4.32900
3.93480

..72144
.72144
.72144

.000

.000

.000

-9.0839
-6.3931
1.8707

-4.9557
-2.2649
5.9989

LSD 1.00
-7.01980
-4.32900
3.93480

..72144
.72144
.72144

.000

.000

.000

-8.5492
-5.8584
2.4054

-5.4904
-2.7996
5.4642

Width

group N
Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4

Tukey HSDa 1.00
Sig 5 1.000

181.2210
1.000 1.000 1.000

)نگارنده، 1395(          

در نهایت با توجه به نتایج حاصل از آزمون های انجام شده در بالا و همچنین آنالیز واریانس و استفاده از 
فرضیات ارائه شده در رابطه ی )1(

فرضیه ی صفر )تأثیر عوامل محیطی یکسان است(

فرضیه ی یک )تأثیر عوامل محیطی یکسان نیستند(

و به دست آمدن نتیجه ی sig=0.00 )مقدار احتمال مساوی با صفر( فرضیه ی صفر )H0( مردود و فرضیه ی یک 
)H1( به اثبات می رسد و در مجموع تأثیر نور بر روی نمونه ها به اثبات رسیده و اختلاف معناداری وجود دارد و 
همچنین با توجه به نتایج حاصل از آزمون های توكی و LSD )كمترین تفاوت معنادار دو به دو( كه جداول آن ها 

ارائه شده است میزان این تأثیرات محاسبه شده و نور تأثیر تخریبی بر روی نمونه های مورد مطالعه داشته است.
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■ نتیجه گیری
موزه های فرش به عنوان یک منبع تحقیقی و پژوهشی، همیشه مورد توجه علاقه مندان بوده است لذا نحوه ی 
نگهداری قالی های با ارزش دارای شرایط خاص است، ماهیت حساس قالی های موزه ای و آسیب پذیری بالای 
آن ها در برابر نور باعث می شود كه آن ها نیاز به حفاظت و نگهداری دقیق تری داشته باشند، قرار گرفتن در برابر 
نور، خطری است كه قالی های موزه ای را تهدید می كند و باعث افزایش واكنش های شیمیایی، تسریع فرسودگی 
الیاف، پریدگی و تغییر رنگ الیاف مورد استفاده در قالی و پوسیدگی و شکنندگی قالی ها را به دنبال خواهد 

داشت.
از سوی دیگر با توجه به نتایج حاصل از آزمون های انجام شده بر روی نمونه های آزمایشگاهی مورد تجزیه 
و تحلیل قرار گرفته، می توان نتیجه گرفت كه با توجه به داده های حاصل از آزمون استحکام كششی قالی در 

راستای طول و عرض نمونه ها بیانگر این نکته است كه مقاومت كششی قالی را كمتر می كنند.
در نهایت با توجه به نتایج حاصل از آزمون های استحکام كششی قالی در راستای طول، استحکام كششی 
قالی در راستای عرض، آنالیز واریانس و آزمون های توكی و LSD بیانگر این نکته است كه نور بر روی مقاومت 

كششی قالی ها تأثیر معناداری دارد.
همچنین نور به عنوان نوعی انرژی؛ عامل مخرب بر قالی های موزه ای است، چرا كه موجب آسیب دیدگی 
فیزیکی و شیمیایی قالی ها می شود. تأثیرات نور بر روی قالی هاشدید و غیر قابل برگشت است. نور چه به صورت 

طبیعی و چه مصنوعی، می تواند باعث بروز آسیب شود. 
از طرفی نور محیط نگهداری قالی های موزه ای باید عاری از پرتو فرابنفش باشد كه برای این امر باید از تابش 
مستقیم نور آفتاب جلوگیری كرده و بهتر است كه در محیط موزه از لامپ های فلورسنت و فیلترهای جاذب اشعه ی 
فرابنفش )UV( برای لامپ های فلورسنت استفاده شود اما نصب دستگاه نورسنج و كنترل اشعه ی فرابنفش نیز 
ضروری است. میزان نور پیشنهادی و مطمئن برای محیط نگهداری قالی ها در حدود 50 لوكس است و بهتر است 
كه ترتیبی داده شود كه در مواقع غیر ضروری منابع روشنایی خاموش باشند و برای پنجره های موجود در سالن 

نمایش و مخزن موزه از پرده های ضخیم استفاده شود كه مانع از تابش نور آفتاب به محیط موزه شود.
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Carpets with Adjacent Natural Fibers (Case study of Iran 
Carpet Museum and Astan Quds Razavi Carpet Museum)
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Abstract
The Iranian Carpet Museum collection contains the most valuable specimens of rugs from the ninth 
century AH to the contemporary period. it is a rich source of research for researchers and art lov-
ers. Carpet Museum’s carpets are preserved considering their quality and antiquity and taking into 
account the characteristics of carpet in terms of color, design, role, texture and variety of carpet 
weaving areas. The museum is built on two floors, the first floor of which is a permanent display of 
150 pieces of carpet and the second floor used for specialized and seasonal exhibitions.
In this experimental�analytical study with environmental examinations, sampling and library and 
laboratory investigations, we have identified and introduced appropriate light levels for the storage 
of museum carpets with natural fibers. Due to the impossibility of testing on museum rugs and the 
need for carpets in consistence with the statistical society, we had to order carpets to be woven with 
wool, cotton and silk.
Finally, according to the data obtained from the test of tensile strength of carpet in line with the 
length and width of the samples, analysis of variances, Toki and LSD tests, it’s been concluded that 
light has a destructive effect on the carpet. It has a significant effect on the tensile strength of carpets 
and mostly reduces it. 

Keywords: Light, Carpet, Protection, Tensile Strength, Iranian Carpet Museum
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