
1زدايي ابنيه و يادبودهاي سنگي به روش ضمادگذاري مروري بر نمك

 ورونيك ورگس بلمين و هاينر زايدل

  سحر احمد خان بيگي: مترجم

  چكيده

ي  هاي محلول از طريق قرار دادن مواد خيس جاذب بر سطح شئ يا ابنيه زدايي با ضمادگذاري بر استخراج نمك نمك   
ي متداول از اين روش در حفاظت ابنيه، گاهي محقق با نتايج متناقضي مواجه  رغم استفادهعلي. دارداشاره در حال درمان 

زدايي آثار معرفي شده است تا ضمن پرداختن  منظور نمك هاي مختلف ضمادگذاري به رو روش  ي پيش در مقاله. شودمي
 .زمينه پيش روي قرار دهدبه اين مسئله، تحقيقات و مطالعات بيشتري را براي ارتقا دانش در اين 

   )راندمان(زدايي، ضمادگذاري، بازدهي نمك، نمك: واژگان كليدي

  مقدمه- 1

اين موضوع از . اند زدايي را شناسايي و معرفي كرده مرمتگران، دانشمندان و حفاظتگران، بسياري از روش هاي نمك   
مقاله در ارتباط با اين مبحث منتشر شده است؛ با اين ي حفاظت برخوردار است كه بيش از صدها  چنان اهميتي در زمينه

 مبحثرا بر  مروري فرانسه) تاريخي( مونومنتال مجله ،2001 سال در. حال مقالات مروري در اين زمينه بسيار نادرند
 زدايي نمك بر تكيه با پيشنهادات از اي مجموعه آلمان در WTA  در همان سال انجمن و ]1[نمود  منتشر زدايي نمك
 املش] 3[ "Mauersalze und Architekturoberflächen" كتاب همچنين]. 2[كرد منتشر را ضمادگذاري توسط
 موضوع به تنها رو پيش ي مقاله .است زدايي نمك ا مبحثمرتبط ب آلماني و انگليسي زبان به مقالات ترين تازه
گاهي  و گيرد مي قرار استفاده مورد تاريخي ابنيه حفاظت در روش عموماً اين كه چرا است يافته اختصاص زدايي نمك
سال  از زدايي هاي نمكبراساس آخرين روش  ش ما بر آن بوده است تا مقالهتلا. در پي دارد برانگيزي سؤال نتايج اوقات
 .]4[ شودرا ارائه به بعد  2002

1
  .ترجمه فوق از منبع زير انجام شده است.  
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زدايي نمك هاي روش ديگر خلاصه اي از -2

 بندي طبقهدسته  توان در سه ها را مي هاي پيشنهادي براي مقابله با مشكلات ناشي از نمك روشبه غير از ضمادگذاري، 
  :نمود

 موجب، اقليم مورد نظردماي  در مداخلهبا  حال  اين با ندارند ها  نمك  استخراج بر تلاشيها  اي از روش دسته•
با  هايي درمان جهت دريافت اطلاعات بيشتر در مورد. شوند مي ها آن اتتأثير كاهش يا و ها نمك شدن نامحلول

مراجعه  ]6[ 2وبر و] 5[ متني به مقالات اخرتوان  مي ها، تركيبات باريم در نامحلول نمودن نمك به كارگيري
.يافت  ]9-7[  در منابع توان مي را اقليمدماي  در مداخله كاربردي هاي نمونه و دخالت اصول. نمود

 بر سعي) آب استخراج فشار يا خلاء در( 3همرفتو ) حمام سرپوشيده در شستشو(هاي ديگر همانند انتشار  روش•
 گرفتهها در نظر  مواقع عامل كمكي اين روش برخي يكالكتري مهاجرت دارند و بستر از ها نمك استخراج
.  ]4[ شود مي

 كه ريزموجي] 13[ي ها خانه گرم يا و ]10-12[ شناسي ميكروب مرتبط با هاي واكنش هايي كه روش آن دسته از•
.ندك مي استفاده ، رادندار قرار آزمايش ي بوته هنوز در

  ضمادگذاري روش به زدايي نمك اصلي نقش -3

 داخل به ضمادي  لايه از آب. گردد مي اعمال اثر سطح بر و شده تهيه دوست آب خيس ي ماده چند يا يك از ضماد      
 در محلول هاي نمك ميان تفاوت غلظت. شود مي محلول هاي نمكموجب حل شدن ، طريق اين از و كرده نفوذ منافذ اثر
ها  نمك نهايت انتشارو در  بيرون سمت به ها يون حركت موجب )كمتر تراكم با( ي ضماد لايه آبي و) بيشتر تراكم با(شئ 
 شود مي سبب مهم اين و بوده اطراف هواي طرف به خيس ضماد رطوبت تبخير ها، نمك مهاجرت ديگر عامل .شود مي

 اگر. كنند حركت بيرون سمت است، به تبخير حال در ضماد  لايه به متصل كه بستري از مويينگي انتقال اثر بر ها تا نمك
آن باقي بماند،  داخل ضماد، رطوبت تبخير شدن  دوره طول و در شود رانده ضماد داخل به كاملاً به نمك بتواند آلوده آبِ
 .د شدندرون ضماد متبلور خواهسر انجام ها  نمك

  پارامترها 3-1

 تبلور و ها نمك نفوذ و گسترش نمودن، كه شامل محلول ضمادگذاري روش به زدايي نمك در ي متوالي مرحله سه  
 .بستگي دارد هاي مختلفيپارامتربه هاست،  آن
  رطوبت الف-3-1

 اين در اما شود، مي سربسته ديده شستشوي تكنيك در كه كند مي دنبال را رفتاري همان شئ در ها يون شدن حل   
 هم ،كند مي نفوذ سنگ داخل به كه آبي. دارد شده مرطوب  ناحيه عمق به بستگي فعال هاي نمك ميزان تحقيقي، مورد
 .شود مي ناشي ضماد خود و يا از خارجي منابع يا ديگر  جزيي شستشوي اوليه، از رطوبت از

2
معماري سطوح و ديوار نمك.  
٣

)مايع در(گرما انتقال.
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  ضماد آب با شدن مرطوب •

 دقيقه90 از پس ،مثال براي. كند نفوذ نمي اثر عمق در زياد رطوبت ،صورت مرطوب شدن بستر با آب ضماد در      
 مويينگي نفوذ ضريب عدد اين]. 14[ كند مي نفوذ آن در متر سانتي2 تا، آب نو آهكي سنگ بر كن خشك كاغذ استعمال
 ونيز، در باسيليكا مارك سنت كليساي در مثال عنوان به]. 15[ )دقيقه 30 متر در سانتي3/2( است سنگ در آب نگهداري
 نشان محتمل نتايج]. 16[ شد زدايي نمك ،سلولزي پودر ضماد استعمالمرتبه 10پس از  ازسنگ متر سانتي دو تنها
 توانند نسبت به مي، مانند مي باقي مرطوب زدايي نمك  دوره طول در كه هايي ضمادآن دسته از  آن است كه ي دهنده
 موضوع اين ،وجود اين با .]17[ باشند داشته تري مناسب تأثيرشود،  مي داده ها آن به شدن خشك  اجازه كه مشابهي موارد
 اعمال نسبت به مرطوب ضمادگذاري روش به زدايي نمك اخير، هاي گزارش در. است مطالعه و بررسي تحت هنوز
 خاصيت و آب از بالايي ميزان نگهداري قابليت داشتن با ضمادها برخي]. 2،18[ از تاثير كمتري برخوردار است آن خشك
 به و) نشوند داشته نگاه مرطوب اگر حتي(صورت بگيردكندي به  است ممكن شان خشك شدنروند  ،پايين مويينگي
 جاي بهها  نمك. گيرد صورت مي كند بسيار روند و اين كنند مي حركت ضماد طرف به خود انتشار با ها يون جهت همين
 نتيجه در .وندش مي كشيده بيرونسرعت به طرف  به ،شوند خارج بستر از آب با همراه مويينگي كشش با فشار كه نآ

از تاثير گذاري كمتري برخوردار  ،ضماد شدن خشكسريع  نسبت به زدايي ود، فرآيند نمكش خشك ترديرضماد  هرچه
 ميسر ضماد بودن مرطوب  نتيجه سنگ در داخل به ها نمك رانده شدنفرآيند  ديده شدهحتي در مواردي ]. 19[ است

 نمودن از مرطوب]. 19، 21، 22[ است شده مشاهده نيز ضمادبودن  خشك در تأثير مورد قبلي هرچند. ]20[ شده است
 به ضماد هاي نمك  دوباره حركت موجب چراكه گردد، اجتناب بايستاست،  بستر بر شدن خشك حال دركه  يضماد
 و است مطالعاتي  مورد يك  برپايه بيشتر مورد اين در تحقيقات متأسفانه،]. 23[ شود مي سنگ داخلسمت  به و عقب
 .است نشده شناسايي مستندي و نظري كاربردي، جامع طرح  تاكنون
  ضماد مواد مستقيم نمودن خيس •

 مورد بستر نمودن خيس محقق، چندين ها، نمك كردن حل و بستر به ضماد بيشتر هرچه اتصال و چسبندگي براي
 ميزان اين هرچند اند، دادهآب آن ميزان   درباره اطلاعاتي ندرت به نويسندگان].2، 24[ اند نموده پيشنهاد را ضماد استعمال
 مورد در كه آبي ميزان .]2[ دارد بستگي ديگر موارد و ها نمك تراكم ملات، سنگ، مويينگي جذب به منطقي طور به

 منظور به روز چند يط درو  مربع متر 7 براي )L/h( ليتر در ساعت 200. بود زياد بسياراست،  شده بيان ]25[ مطالعاتي
 .گرفت بر در را متر سانتي 10 تنها كه زدايي نمك عمق ميزان حداكثر به يابي دست

  منشأ بيروني يا مقطعي شستشوي وسيله به مواد نمودن خيس •

روش  اين دراست،  شده داده نمايش 1 شكل در كه طور همان آيد؛ دستبه يروي آثار سنگي تك تواند مي نتيجه بهترين
نمك  براي ويژه به روش اين]. 21، 26-28[ شود مي كاربرده به ،آن مقابل طرف در ضماد و سنگ سمت يك بر آب
 با اشيايي ، اين روش درمان برايبين اين در است؛ مطرح شوند، مي زدوده آب در كامل وري غوطه با كه هايي سنگ
مناسب در نظر گرفته  سنگ،  4رطوبتيانبساط  بودن بالا و )سطح تورق( سطح بودن ضعيف ،خاص ظاهري شكل
 ].21، 27[شود نمي

4 . Hydric Dilatation 
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 )Siedel, 1996(  ]21[شستشو و ضمادگذاري جزئي   وسيله زدايي به نمك - 1شكل

]27، 29[ نمود عمل كارانه ملاحظه بسيار يبايست برخي موارد،بر  ها قارچ رشد امكان و روش اين بردن به كار با رابطه در
 رويباشد و همچنين  داشته وجود حفاظتگر كارگاه به آن انتقال امكان كه شود مي اشيايي به محدود معمولاً  روش اين. 

 بر كه ضماد صورت اين به .نيز مناسب است، انجام داد اثر خود محل را درها  حفاظت آنها كه بتوان  ستون نظير اشيايي
 نيز) محل(سايت در مشابهي درماني روش. شود مرطوب مي ثابت طور به مقابل طرف و شده برده كار به ستون طرف يك
 تزريق داخل به ،ديوار بندهاي در شده ايجاد عميق هاي حفره طريق از كه در آن آب؛ شده است يافت آجركاري براي
 سمت همان در شده برده كار به ضماد وسيله به كند، مي آلوده را شده تزريق آب كه نمكي ،همزمان). 2شكل( شود مي
 با نازك ديوارهاي براي) سازي فشرده فرآيند تزريق(روش اين موردي ديگر،  مطالعه يك در ].31[ شود مي جذب ديوار

 پشت در اضافي ضمادهاي كه در آن، شد شناسايي دارند، خود در را نمك از بالايي حجم كه) متر سانتي24( كم ضخامت
 شدت به ولي پايدار دمايي تنظيمات توسطدر اين ديوار،  ضماد  لايه داخل به ها نمك انتقال]. 32[ شدند اعمال ديوار
 به ،شده بود زدايي نمك كه) پايين نسبي رطوبت مقابل در بالا نسبي رطوبت( نازك آجركاري تاق بالاي و پايين متفاوت
 حفظ منظور به) خشك هواي مجاورت در تاق، بالاي( پشت در كننده خشك ضماد  لايه در نهايت،. دش انجام اجبار
 را آن  اجازه معماري شرايط كه صورتي در]. 33[ شد اعمال دارند، خود در را نمك از بالايي حجم كه ديواري هاي نقاشي
 روش اين]. 34-35[ نمود اعمال بنا سقف زير در را ضماد  لايه و كرده خيس خود سطح بالاترين از را بنا توان مي دهد،
].35[ شود ديواري هاي نقاشي شدن شسته موجب تواند مي كه چرا است آميز مخاطره بسيار بنا ساختار براي

) Grassegger et al, 2003( ]2[سازي تزريق  تزريق آب و استخراج نمك با ضمادگذاري يا روش فشرده - 2شكل
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. اند داشته ،)3شكل( شده آزمايش مصالح
 ملات حالت در آهك حتي و ويسكوز
فاده  .شوند مي ا

 شوند

ظرفيت جذب بالا و كارايي به ه بس معمولاً ونيت بن و كائولن پيوليت، شان در متون  منيزيم،

ه شده است اشا ي ضمادهاي به  .ها

ضماد   مانده است اما گاهي اوقات، باقي
مي باقي ر بس ي بنابراين اين روش براي اشيائ. اندم طح

ه كار ب) Sepiolite(منيزيم  هيدروسيليكات

 عنوان با كه سيليس، ي دوده .ميگردد اوليه طحي
گي  .)مترجم(است فروسيليكون هاي آلياژ يا يليكون
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 ضماد
مصالح و مواد ميان در را استفاده بيشترين اغلب سلولزي

ويسكوز اسفنج ،شيشه پشم ،5سيليكا ي دوده دياتوميت، نظير معدني
استفاده كمتر معمولاً كههستند   يوني تبادل هايرزين همانند

شوند ي ضماد استفاده مي موادي كه در تهيه - 3شكل

ايي و كا و بالا جذب منيزيم، سپيوليت، كائولن و بنتونيت معمولاً بسته به ظرفيت
  . )1جدول

ت منابعي كه در آن: 1جدول  ا ها  به ضمادهاي رسي اشاره شده

باقيداراي ارزش بالايي ) ها خاك  زيرمجموعه(هاي مذكور  اوقات، گاهي اما است
چسبندگي با ن داش سطح بستر باقي ميزدايي بر  لا پس از فرآيند نمكعلت

بناهايي با حجم  همانند بالا زش ا يليكات. ]39[ رود تزئينات به كار نمي توجه قابلبا هيدرو

سطحي جذب كاهش و فشاري مقاومت افزايش سبب توجهي قابل طوربه 
سيليكون توليد فلز جنبي محصول شود، مي شناخته نيز شده چگاليده سيليسي

ضماد تركيبات ب-3-1

سلولزي تركيبات و رس خاك
معدني چه ديگر تركيبات
همانند آلي مواد تا شده كشته

 ها خاك •

و آلومينيوم آبدار سيليكات
جدول(شوند علمي معرفي مي

مذكو ندگي كانيخاصيت چسب  ها
با به گلي  علت داشتن چسبندگي

حجم با با ارزش بالا همانند بناهايي

به بتن، در سيليسي دوده تركيب 5
سيليسي ي دوده يا )MS(سيليكا  ميكرو

74



تر و پودر سلولز از اين تركيب كارآمدكه 
ميزان جذب آب و  تورم پس از بيشترين بالاترين

ثابت مي درصد بالاي  كه با داشتنكند  ها
هرچه سريعتر  از دست رفتنو موجب  

داشته باشند به اين يكي ترتيب كه در حضور  لا
درصد  123تا 57ي اين شاخص از  اندازه

مواد به حالت شكل پذير باقي مانده تا به  ،
تفاوت ميان . شود حد مايع ناميده مي ،
تواند در ميي آتاپولوژيت  رس بر پايه خاك

غير  هاي خاك به ديگر كاني. اقي بماند

  آماده شدن گير بودن با وجود وقتكه ) 
اين مواد به سختي آب را نگه داشته و در  ،

منابع زير د  لولز

كن، نمك را بهتر از پودر سلولز جذب 
ها  ينات ساختماني ضماد در تزئ عنوان پايه
بردارنده د  مقداري نمك هستند و خمير ي كاغذها

مطالعات مختلف نشان مي  ]44[، ]45[ دهد د
است دا برخو ري كم موفقيت از س خاك تركيبات لوط م به نسبت لولز پود . كه

75

ژاپني بر اشياي قيمتي و باارزش آزمايش  كاغذ د شده كه شد  گرفتهو نتيجه برده
و به علت داشتنها  مونت موريولونيت و ورميكوليت آب جذب بالاترين ميزان

خاك مي متأسفانه نتايج استفاده از آن هاي رسي هستند؛ ترين ها ثابت
 وح شكننده اثر شدهسط دنشخطر جدا منجر به بالا رفتن 

ضمادگذاري شود ر بس اينتوانند حالت پ خاك مي  مواد دربردارنده. با به باشند ه لاستيكي داش
اندازه. شود ها گفته مي حد خميري آن ،حالت اين پذير شده و به
شكلهرچه مقدار آب افزايش پيدا كند. استديگر متغير  حالت به ، مواد
آن رفتار گل د كه ،اين مقدار دوم آب. دنده مانندي از خود نشان  د
حد مايع و خمير حد دو خاك 6براي مثال،. شود ي خميري ناميده مي دامنه ،اين

طوبت خمير شود و تا  ميزان وزني صد بمانددرصد حجمي به حالت خمير ب200د اقي
 .ي خميري كمي دارند دامنه

ولزي س   تركيبات

ضماد از خميركاغذ و پودر سلولز استفاده مي مواد تركيب د ) 2جدول( شود معمولاً
بهبر بودنشان جدا از زمان. است تر س، كار با اين مواد راحت مواد ، اين

 .دهند هاي عمودي از خود نشان مي قرارگيري طي
ي سلولز در منابع زير بر پايه معرفي ضمادها: 2جدول 

جذب دهد كاغذهاي خشك نشان مي ، بريتانيا انجام شده است لولز پود از ر به ا نمك كن،
پايهد بهنتوان شده مي له  هاي روزنامهدهد  ديگري نشان مي عنوان
ن اين نكته  ندهاز حائز اهميت است كه بعضي نيز گف كاغذها در بردا

مي  مقايسه .]27[ ددارشدن  به سريع خشكتمايل  ها نشان لف م در مطالعات
مخلوط تركيبات خاك رس از موفقيت كمتري برخوردار است به نسبت لولز پود كه

آبدار

آزمايش زش باا و ي قيم اشياي برده شده در كاغذ ژاپني بر
ميكوليت. ]42[ تر استمناسب و و يولونيت مو مونت
ترين خاك فعال ،جذب آب
ند نتوان ميشان،  انقباض ف بالا به منجر
شودتماس  با بستر ضمادگذاري

به مقدار معيني آب شكل و شده پذير
غير خاكي تا خاك ازوزني  م ديگر
گلناي برس نقطه ا ف د كه در آن 

اين دو حد خميري و حد مايع
تا100 و شود خمير درصد وزني ميزان رطوبت

دامنه ،ها يلونيتاز مونت مور
تركيبات سلولزي •

مي فاده ا لولز پود و خميركاغذ از معمولاً در تركيب مواد ضماد
احت نسبت به خاكها،  آن مواد اين با رس، كا

طينتيجه چسبندگي ضعيفي 

ت اي كه در موزه مطالعه  ا شده انجام انيا ي بري
مي مطالعه. ]42[ كنند مي نشان ي ديگر

ه .]37[ دناستفاده شو نك گفتن اين
ها حاصل شده از آنكاغذ 

ت ا دا برخو ري كم موفقيت از س خاك تركيبات كه پودر سلولز نسبت به مخلوط

٦
آبداسيليكات آلومينيوم و منيزيم .  گي
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  تركيبات ديگر •

معمول ديگر همانند آهك  مواد غير ،]25، 36[ شوند ندرت در تركيبات ضماد استفاده مي ي سيليس به دياتوميت و دوده    
تركيبات به كار  جمله ازنيز  ،]26[زا  ي بسيار سرطان ، ماده)پنبه نسوز(و حتي آزبست]36[پودر برنج و تالك  ،]26[ديده  آب

شستشو  ها قابليت؛ اين اسفنج]30-31[ هاي ويسكوز نيز در چندين مورد استفاده شده است از اسفنج. برده در ضماد است
حال  با اين ؛]26[، ]50[ رو شده است ههايي روب يوني نيز با موفقيت تبادلهاي  سنجش رزين. دارندي چندين باره  و استفاده
با وجود مؤثر بودنشان، مقدار جزئي  هاي كاتيوني و آنيوني كه تركيبي از رزينچرا آيد ها به نظر آسان نمي ي آن استفاده

pH 51[ داسيدي دارن[. 

  )ها مخلوط(ها آميزه •

مخلوط . ي هر جزء مشخص نيست حال عملكرد ويژه آمده است، با اين 3ها در جدول سنجش انواع بيشتر مخلوط   
و انقباض كم به  مناسبپذيري  تركيباتي با خواص چسبندگي و شكل از شمار) وزني1به2به نسبت ( آتاپولوژيت سلولز

 6:1:1به نسبت ( سلولز، بنتونتيت و ماسه است ي  مخلوط ديگر كه بر پايه. ]38[شود  هنگام خشك شدن محسوب مي
با  4:1:1همان اجزا اگر به نسبت . ]28[ داردخصوصياتي نظير سختي و انقباض كم به هنگام خشك شدن ) حجمي

براي اجزاي ها  ي انقباض، رفتارهاي خشك شدن و كارا بودن در استخراج نمك پديده برابريكديگر مخلوط شوند، در 
-1(بندي متوسط  و ماسه با دانه) متر ميلي7/0( سلولزهايي با فيبر بلنداستفاده از . ]19[ دارند يبسيارمناسبضماد عملكرد 

- 2( تر بندي درشت و ماسه با دانه) متر ميلي3/0(تر سلولز هاي كوتاه فيبر تركيب بهنسبت مخلوط با بنتونيت ) متر ميلي5/0
نتايج خوبي با استفاده از تركيب  ،7لامباردو و سايمون. ]52[شوند  موجب چسبندگي بالاتري در ضماد مي) متر ميلي1

 اند به دست آورده ،كند ها را از معادله ساختاري حذف مي ها را در ساختار كاني خود حل نموده و آن سديم زئوليت كه نمك
  .]53[ ي سيليكا استفاده شده است از مخلوط ماسه و دوده 8ميزن كروم در مي هاي پلي زدايي مجسمه براي نمك. ]19[
كه در آن  ]45[ و همكارانش كتابي در ارتباط با حفاظت بناهاي آجري منتشر كردند 9دماسلوسكي 1998ل در سا    

زدايي  اطلاعات بسيار دقيقي درارتباط با اصطلاحات علمي نمك ،اين فصل در. زدايي اختصاص يافته است فصلي به نمك
). 4شكل ( ضمادهاي متفاوت را در اين كتاب پيدا كردي  ها و طرز تهيه هاي نسبي روش توان آزمايش مي تهيه شده و
زدايي است، آخرين  پذيري و تأثيرات نمك هاي آزمايش شده در اين شكل شامل چسبندگي، انقباض، شكل شاخص

) به نمك(در آجر آلوده شده ايسه با ميزان نمكي اصلي است كه ي ميزان نمك استخراج شده در مق شاخص به منزله
اين (وضع شده است كه معرف نسبت وزن آب به وزن خشك ضماد است  Wc ب ديگري با نمادضري. وجود دارد

به توان  مي تجربيدر شرايط ). شود ضريب هم براي مواد منفرد و هم براي تركيبي از مواد مختلف در نظر گرفته مي
تارشان از خاك رس كه در ساخاند به نسبت ضمادهايي  هايي كه تنها با مواد سلولزي درست شده ضماددريافت سهولت 

. از بازده كمتري برخوردارند استفاده شده،

7 .Lombardo & Simon 

8. Mimizan

9. Domaslowski
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در منابع زير لف م  تركيبات

ي نسبي تركيبات  مطالعه. ضماد داده است
شد شر ها همچنين دريافتند  آن. ]44[ ه استمن

در ساختارش كه ضمادي هاي رسي،  تركيبي از كاني سبت
تركيب كائولن، سلولز و ماسه به نسبت  از ايج ن رين به

رو كرده  هبا موفقيت روبنيز تطبيقي ديگري را 
ضماد پس ا بقاياي بالا ز برداشتن آن از سطح شئ چسبندگي

بالا بردن چسبندگي ضماد و به  ]19[، ]44[زيرين
ضمادهايي كه بر پايه د افزودني ي ماسه، سلولز و  عنوان

فاده از پشم  ا با بيروني ي  صورت تنها ماده به شيشههاي
طولاني . كنند مدتي را براي ضماد فراهم مي قاومت

د استفاده قرار مي مو بماند، باقي ي   لايه اين قبيل. گيرد اثر
صورت بهر حتي اگ ،شده است شناخته 

10 .Egloffstein and Auras 

77

زير معرفي ضمادهاي بر پايه: 3جدول  منابع ي تركيبات مختلف در

به نسبت وزني  ه ما و كائولن ت ، بهترين نتيجه را در تهيه5به1تركيب ا ي ضماد داده
نگ در وضعيت عملي، توسط اگلوفستين و اوراس  بر ضمادها لف منتشر شد10م

آن را تنها سلولز تشكيل مي ا اخ كه ضماد شدهد به ن كه ا اخ سبت ضمادي كه در 
برده شده  نسبت. برخوردار استاز تأثير كمتري كا به ه ما و لولز كائولن، بهترين نتايج از تركيب
شده است ه ا تأثير نهايي مورد مطالعات مذكور، تركيب .گرف تطبيقي ديگري

ا في كه براي اين تركيب ذكر شده، پ چسبندگي بالاي بقاياي ضماد
پوشش خاكستري يا سفيد بر سطح اثر   ).]44[گيري

ن خصوصياتي از قبيل لك نكردن لايه داش با ژاپني ضماد كاغذها چسبندگي ي زيرين و بالا بردن
به صرفه مقرون صاد اق پايه به شيشه  اخيراً از پشم. اند تر حاظ بر كه عنوان افزودني در ضمادهايي
فاده مي ا ند، هس پشم حتي چندين بنا در محوطه. شود آتاپولژيت از هاي بيروني با استفاده
نمك قاومت طولانيفيبري، م ي مادهاين . ]54[اند شده زدايي ضماد،
دي  موا د آهكي ميها بر  كه نياز است ضماد تا مدتضمادها قرا فاده اثر باقي بماند، مورد اس
وجود  به ا ي  ها برخي افزودني صواخ. آغاز گردد مرمتي عملياتتا فرص
باشد  ).4جدول (نشده

وزني نسبت تركيب كائولن و ماسه به
اس او و ين اگلوفس ط تو عملي، وضعيت مختلف ضمادها بر سنگ د

مي تشكيل لولز تنها ا كه ضمادي كه ساختار آن
كاربرده شدهسلولز و ماسه به 

ت 4:1:1حجمي  گرفته شده ا
شده،نقطه ضع. ]26[است  ذكر تركيب اين براي في كه
اثر شكل(است  طح بر فيد يا ري گيري پوشش خاكس

لايه  نكردن لك قبيل از خصوصياتي كاغذهاي ژاپني با داشتن
صرفهل حاظ اقتصادي مقرون به

آتاپولژيت هستند، استفاده مي
ي ضماد، نمك در برگيرنده

ضمادهاي آهكي در مواردي
فرصتي را به وجودقرباني 
نشده باشد گيري اندازهكمي 
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Domaslowski et al. 1998( 

 بنابراين است؛ دارد را سر نقش كه هيدروفيليك هاي
گي به را آب سطحي شود، كشش مي استفاده ناچيز بسيار
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گونه 1998( ]45[آجرها زدايي  هاي مختلف ضماد بر بازدهي فرآيند نمك تأثيرات

 11خصوصيات مواد افزودني: 4دول ج

ها گروه و دارد را دنباله و دم نقش كه هيدروفوبيك هاي گروه داراي كه هستند آلي
بسيا مقدار به كه هنگامي كه است اي ماده سورفاكتانت . شوند مي حل آلي هاي حلال

.)مترجم

تأثيرات گونه - 4شكل

آلي تركيباتي معمولا ها سورفكتانت 10
حلال و آب در ناچيز طور به معمولا
مترجم(دهد مي كاهش توجهي قابل ميزان

78
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  ديگر پارامترهاي 3-2

 هستندهاي محلول  ي نمك دربردارنده ها سپيوليتي  هاي قرباني و محصولات تبليغاتي بر پايه مواد نظير ملاتبرخي 
شناسايي  ]23[و سلولز  ]19[خاك رس گونه توان در چندين  حال تنها مقدار ناچيزي از نمك را مي با اين ،]37[، ]48[
داشته و تلاش آنها بر  ،ي ممكن با موادي كه در دست دارند ترين لايه عموماً،  اپراتورها سعي بر اعمال ضخيم. كرد

 1-2اين امر بايست مطابق با ضخامت . ها است دوري از خراب شدن خود به خودي مواد ضماد پس ازاعمال آن
 پژوهشگران. ]57[دانيم تنها يك بررسي در ارتباط با اين موضوع انجام شده است  تا آنجا كه مي. متر ضماد باشد سانتي
ي نازك آن، از بازده  خيم ضماد كربوكسيل متيل سلولز نسبت به اعمال چندين لايهي ض اند كه اعمال يك لايه دريافته

 حركت انتقاليدو مورد  و چسبندگي ضماد بر هر) رسانيهوا(  دما، رطوبت نسبي، شرايط تهويه. كمتري برخوردار است
فرآيند تبخير سريع رخ دهد، در شرايطي كه . گذارد دو مورد تأثير مي  ها يا يكي از اين نمك محل رسوبها و  محلول
ها در  ايط تبلور نمكآوري شر اين ترتيب موجب فراهم و به لات مويي آب شدهبالا رفتن خطر قطع شدن اتصامنجر به 

ي ضماد با  محافظت از لايه پژوهشگرانبه همين دليل، برخي . ]26[شود  ضماد مي ها در جاي تبلور آن داخل سنگ به
حفاظ ماندن ضماد در  صورت بي در. ]43[كنند پلاستيكي براي كاهش انتقال جنبشي آب را توصيه مي پوشش
ها به  نمك ي دوبارهتوانند ضماد را دوباره مرطوب نموده و  اين امر نفوذ  طرات شبنم ميقهاي بيروني، آب باران و  محوطه

قابل  يتمحدودزدايي با  بيني تداوم روند نمك ست كه پيشآن ا زا يكاحاين مهم . ]26[كند را فراهم ميداخل سنگ 
ي ضماد و  ، موجب پخش شدن نامنظم آب هم در لايه)عمودي(در ديوارهاي راست نيروي گرانشي .همراه است توجهي

ها در ضمادهاي سلولزي پس از  تراكم نمكدريافته است ميزان رطوبت و  ]23[ 12تينزل: شود هم در بستر زير ضماد مي
  .رسد به بالاترين حد خود ميپوشانده شده،  ي روز در بخش زيرين به نسبت بخش بالايي منطقه 10-21گذشت 

  مزايا و معايب كلي و پيشنهادات -4

چرا كه اين عمل موجب حذف شدن بخش مهمي  تميز شودده و برس كشيي ضماد، اثر  ه قبل از اعمال لايهبهتر است ك
ها، اندود  كاري شود كه گچ توصيه ميهنگامي كه مرمتگر با ابنيه سروكار دارد، . ]26[، ]58[ شود از نمك سطح مي

داراي ارزش يا در مواردي كه سطوح . به شرط نداشتن ارزش تاريخي برداشته شوند ]59[وآهك و ملات بندكشي  ماسه
اقدامات حتي  گاهي. اي انجام شود تميزكاري بايست با دقت ويژه روندداراي استحكام كمي هستند،  و يابالاي هنري يا 

براي اجتناب از دست رفتن مواد به هنگام اعمال و ) ي توري، تنزيب تحكيم، تثبيت با پارچه عنوان پيش به(اضافي   مرمت
معمولاً اعمال ضماد بر سطوح حساس يا داراي ارزش هنري با دست انجام . ]21[، ]56[ برداشت ضماد ضروري هستند

هاي آجري بزرگ و  هاي سنگي يا ساختمان ابزار مورد استفاده براي ضمادگذاري بر روي سطوح بزرگتر ساختمان. شود مي
مزايايي از قبيل . ]24[، ]44[ سازد پذير مي اين سطوح امكانكه اعمال اندود ماسه و آهك را بر ناهموار ماشيني است 
. شوند لحاظ زماني از عوامل مهم انتخاب مواد مطرح مي ها به ر ابزار و به صرفه بودن آني كمت چسبندگي بهتر و هزينه

هاي بزرگ تكنيك ضمادگذاري اين است كه تنها عمق محدودي از اثر  پيش از اين اشاره شد كه يكي از محدوديت
حال عمق  وند، با اينراحتي آلوده ش به توانند ميمتر  1ديوارهايي با ضخامت بيش از . ]16[، ]39[ شود زدايي مي نمك
ها اغلب پس از مدت زماني،  پوسيدگي از طريق تبلور نمك .شود ميمتر  سانتي10تا  5سختي بيشتر از  زدايي به نمك
ساخته هفدهم  قرن طيدر برج لندن است كه اتاقي ، زدايي نمك از مثال خوبي. ]56[، ]39[شود  ميشروع  دوباره

12. Tinzl
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آميز ضمادگذاري با گل،  ي موفقيت مرحله
أسفانه، سطح سنگ دوباره آلوده گشت م بعد،  ال

) M.J. Bowley, 1975( ]39[زدايي با ضماد

تواند  ده مياقدام براي اثر آسيب ديترين 
ندودهاي بهترين وضعيت براي اتصال ا

ت  جم بالاي استحكام شئ توسط حكه ا
موارد در بعضي د آن، بر علت اصلي  حذف شدنصورت  علاوه

اقدامات كارآمد در برابر نفوذ آب مثال،  تواند مي برا
بالاي سطح دانش ما براي . شودتاق دروازه  هاي

فورز الكتر  هاي

الكترود دو ميدان الكتريكي . شود ايجاد مي ميان
مت الكترودها منتقل مي به قيمي مس  ).6شكل( كند جايي

). Andrade et al., 1995( ]62[كند 
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قرون وسطايي توسط هاليت هاي مرحله 4آلوده شده و پس از  ها ديوا
ميزان سطح رضايت به كلريد ويات گشت يك. بخشي كاهش يافت مح آلوده ه دوبا نگ طح سال بعد، متأسفانه،

ميزان كلريدها به يجي تد ضماد عنوان تابعي از عمق در بناي سنگي پس از نمك تغيير زدايي با

نمي د، موا از بسيا ترين  مناسببنابراين رسيد  يكاملزدايي  توان به نمك د
ا ايجادمحصولات استحكامي و منظور تسهيل اجرا، تعبيه  اتصال براي وضعيت رين به

مهم، موجب  است  در مواقعي بخشياستحكام روند موفقيت اين
خطر قرار گرفته است معرض د .]60- 61[ د د علاوه بر آن، در بعضي موا

راج نمك ا آب. تواند كافي باشد هاي سطحي مي ها، نفوذ برابر د آمد كا براي مثال، اقدامات
قابل توجهي هاي بالاي نمك بر قسمت تخريبي معضلات از ميزان
 .بسيار كم است

فرآيند نمك ز زدايي با استفاده از روش ي هاي الكتروفو

شاخص  :ها اصول
رود) ي جريان برق وسيله تحليل جسم به(محلول ) داخل ميان دو الك

مي هاي باردار را به جابه و انواع قطب قل من رودها جايي مستقيمي به سمت الك

ميدان الكتريكي  كند  داري تبديل مي جايي جهت انشار نامنظم را به جابهحضو

هاليت. است شده ط تو طايي و ديوارهاي قرون
ضايت طح محتويات كلريدي به ميزان

 )5شكل(

به - 5شكل تغيير تدريجي ميزان كلريدها

در بسياري از موارد، نمي
تعبيه زدايي سطح شئ به نمك اجرا، تسهيل منظو

موجب. تعمير شده باشد اين مهم،
ت ،ها نمك ا ه گرف در معرض خطر قرا

ها، استخراج نمك انتقال نمك
ميزان قابل توجهيموجب كاهش 

ت ثباتيبيني چنين  پيش ا كم بسيا

نمك كننده تسريع-5 ي فرآيند

اصول و شاخص 5-1

داخل(ي در ميدان الكتريك
قطب ها گسترش تصادفي يون انواع و

ريكي - 6شكل الك حضور ميدان

80



ي ضماد در دو  الكترودها داخل لايه. شوند
مصالحي از قبيل سنگ بر چوب  ]26[، ]34[، ]38[ وش

نسبتاً شناخته شده بيشتر براي برداشت  وش اين

و الكترود ديگر سيستم استوار خود بتنُ  شود
توان توسط  فرآيندهاي مهاجرت را مي. 
اندازه و كنون  ها تا روشبازده اين . گيري نمود بيان
وش اين اعمال هاي  گونه قياسي با روش بدون هيچ ها،

آجر در نويزيل تنها مطالعه مان اخ ي آزمايشگاهي  زدايي

B. Legrum,1993( 

با آ ز  اخيراً. هاي ديگر است ن و يا روشا
آجركاري دودكش در جاي اصلي و اش انجام  نگ

مدت  به ضماد روش بازده . هفته به كار برده شد 6با
معمولي بود و عادي از جمله پيامدهاي جانبي منفي، . هاي
سنگ  بر ماسه) اكسيد تيتانيوم(و سفيد

براي كاهش روش بالايي توانايي وش اين كه كردند گذاري به گيرِ ضماد وقت  گيري

 مايعي داخل در پراكنده ذرات حركت الكتروفورز
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سمت بارهاي منفي و مثبت جذب و  به شوند كشيده ميسپس ترتيب
خيسانده شده است، قرار داده مي قبلاً كه شئ نگاين ر. شوند طرف قبيل وش بر مصالحي از

ديواري  برداشت .آزمايش شده است ]65[و آجرها  ]64[هاي براي ر بيش شده ه شناخ اً اين روش نسب
نُ استفاده مي ب از كلريدي  .]62[، ]66[ شود هاي

ر الك ديگر داده ميقرار ود داخل ضماد اعمال شده بر بستر اولين رود شود و الك
شار الكتريسيته در ان . فته استمورد بتن مورد مطالعه قرار گرنظري

فارادي، نرنست پلانك و نرنست اينشتين  روشيميايي الك بيان و اندازه ]62[قوانين
ها، اعمال اين روش نمونهو در بسياري از  ثابت نشده است
براي مثال در نمونه مطالعه منظور نمك اي به شود، تنها نويزيل زدايي ساختمان آجري د

 ).7شكل(است  گرفتهروي يك ماسه سنگ انجام  

1993( ]38[سنگ  ماسه  زدايي بر دو گونه ي سه روش نمك مقايسه - 7

وش الكتروفورز ايي كا ت، صو آن ارز با آ تر و يا هم به نظر تكامل نيافته 13د
بنتونيت، سلولز و ماسه براي تقويت ماسه از لوطي م اصلي با جاي د دودكش سنگ و آجركار

انيوم  تي رودهاي با ضماد به مدت ) ولت97: ولتاژ با جريان مستقيم(الك
د به مو دو هر د ز روفو بود از ضمادصورت قابل توجهي بهتر  الك هاي عادي و معمولي
فيد) تركيبات آهن(اي و تغييرات رنگي قهوه )>3و <10(  و
وش نتيجه پژوهشگران گيري كردند كه اين روش توانايي بالايي براي كاهش

اين حال، نياز با د، دا معمولي . ]24[ مند به كنترل دائمي به هنگام اجرا استوش

ز طوركلي به. است هابيومولكول جداسازي براي آزمايشگاهي هاي روش ترين روفو الك
ريكي  .)مترجم(را گويند يكنواخت الك

و آند و كاتد به  جذب مثبت و منفي ها با ترتيب به سمت
مي داده قرا ت، ا شده طرف شئ كه قبلاً خيسانده

هاي ديواري ، نقاشي]63[
مي نمك فاده هاي كلريدي از بتنُ ا

اولين الكتر ،در اين روش
د ينهزم. است ه ريسي الك ي نظري انتشا

ين اينش نرنست و پلانك نرنست قوانين الكتروشيميايي فارادي،
تا كننده به طور مجاب ا نشده ي ثابت
نمونه يديگر انجام م د شود، براي مثال

 ]38[كه يافته شد  يموثق

7شكل

ز روفو الك در آن صورت، كارايي روش
ه  سنجشي ما تقويت برا ه ما و لولز ونيت، با مخلوطي از بن
الكترودهاي تيتانيوم. ]24[شد

الكتروفورز در هر دو مورد به
 pHتغييرات شديد ميزان

پژوهشگران). 8شكل(بودند
نياز روش معمولي دارد، با اين حال،

ترين شده شناخته از الكتروفورز. 9
الكتريكي ميدان  يك تأثير تحت گي
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رود  الك ن گذاش با همراه ضمادگذا وش با  ]24[اد ي ضم در لايهزدايي

در  حال با اين. هاي داخل اثر است مك
مي توان  ها و هم با  گيري يون اندازههم با ا

يون مختلف پس از استخراج تعيين  يها و
هاي كاربردي نسبتاً خوب  برا چنين برنامه
محدوده زماني  ها در آزمايشگاه، ي نمك

بنابراين بايست با . ]69[دشو انتخاب مي
خصوصاً اگر نمونه حاوي گچ باشد پرداخت، لف م . ]70[هاي

انه آ حد . مين كند، وجود نداردتضي نمك  د
اين حد . ها شوند ، موجب تخريب سنگ
به همان صورت آستانه همچنين ي بزرگ و قابل  ها

ت، جمع صو آن د خطر  تواند بيهاي زياد مي شدگي تنها
بسيار   03/0يون كلر كمتر از(پايين عناصرتجمع
 مناسبي مبناي تواندمي كهتهيه نمود  

14. WTA Merkblatt

گي
هن
 فر
ث
يرا
و م
ت 
رم
ش م
 دان
صي
خص
ه ت
نام
صل
دوف

ره 
شما
ت، 
خس
ل ن
سا
د، 
جدي
ره 
دو

.1 .
ن 
ستا
 تاب
ر و
بها

13
92

 

82

زدايي با روش ضمادگذاري همراه با گذاشتن الكترود  بازدهي نمك - 

 زدايي نظارت نمك ايهايي بر

وش براي نظارت بر روند مكن گيري صحيح اندازه ،زدايي نمك ترين
را مي توانزدايي  بازدهي نمك پذير نيست؛ داري از اثر امكان

وسط نمك م  .زدايي تعيين نمود ايي

ستقيم بر آثار ت  نظا

و يون.  ]56[، ]67[هآوري شد جمع بدون استفاده از آبزني 
برنامه ]68[استاندارد ايتاليايي  83/13وش استخراج نرمال براي چنين

ي نمكاي از اقدامات استخراج طيف گسترده با وجود بايست بپذيريم
مي مختلفهاي  نمونهآب به   ساعت است و نسبت24دقيقه تا  اب انت
ايج به باشد دست آمده توسط آزمايشگاه ن گچ حاو نمونه اگر هاي مختلف پرداخت، خصوصاً

در حد آستانهكه بتواند حفاظت قابل اطميناني براي اشياء 
هستند كه قادرند با نگ]71[كمتر از يك درصد وزني  مقدار هايي ريب ت ، موجب

صد وزني  انه سولفات. شود در نظر گرفته مي ]72[د آ ت صو همان ها همچنين به
تنها در آن صورت، جمع. كه با كلسيم تشكيل گچ را بدهند

ماركبلت ا تي ي تجمع بسيا ، پيشنهادتي را با محدوده]2[آلماني  14و
ر از  كم رات ني يون صد،  )درصد وزني 01/0ون سولفات كمتر ار درصد، ي 05/0د

- 8شكل

بر بررسي روش -6 هايي

وند قابل اطمينان بر ت نظا ترين روش برا
امكانبر  بسياري از موارد نمونه اثر از دا

نمكگيري رسان اندازه ايي متوسط

آثا 6-1 نظارت مستقيم بر

زني پودر سنگ ناشي از مته 
نرمال. شوند و شناسايي مي راج ا روش
بايست بپذيريم.تنظيم شده است

تا10 زدايي از روند نمك دقيقه
به مقايسهاحتياط به  ي نتايج
اشياء ي عمومي هيچ عقيده برا اطميناني قابل حفاظت واند ب كه
با نمك كلريدها جزو ند قاد كه ند هايي هس
درصد وزني 1/0اندازه  اغلب به
بدهند دارند، مگر اين سنجشي  ا گچ تشكيل كلسيم با كه
وي تي اي ماركبلتاخيراً . باشد

درصد، يون نيترات كمتر از
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گيري محتواي  اين تكنيك شامل اندازه
نمكي است وا مح . گير
اول از همه، . كافي باشد نمك محتواي
در اندازه ند؛ مشكل  .آيند حساب نمي گيري به هس
ت  ا شده داده اند  نشان داده پژوهشگراناين . ]74[نشان

مختلفي  رطوبت سطحي جذب دماهاي
مختلف، نمك تواي آب دار شده باشد، مح هاي
واي رطوبت  تابع محتواي ، هميشهگير نم مح

وي شئ بستگي داشته باشد مح  تجزيه در. ها
هاي محلول از نمونه به  نمك. نمودگيري 

پس از صاف شدن و بخار شدن محلول، 
نمود تعيين تر است و به  اين تكنيك ارزان. طحي

در گام اول، . شود گيري رسانايي انجام مي
هاي يوني  سنجش ميزان گونه. ]19[، 

ديگر كاني ها را  تواند كاتيون هاي رسي مي همانند
انايي سوسپانسيون مواد ضماد د ر آب، گير

ايج به ن ت ا ر به ضماد، مواد صورت گرم بر  اي درصد وزني بهج چندين
با ضماد پوشانده مي كه شود، بستگي زيادي  اي
گفته شده در صورتي د كه  صدق مي كند موا

15
 Garrecht et al 
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اندازه. المللي باشد بين سطح در مقادير از طرفين توافق بر شامل تكنيك اين
مته در  ها ت جاي اندازه رطوبت نسبي به% 95ود ا گيري محتواي نمكي
127-MS ]73[ محتوا كل كنترل براي رسدنمي نظر به

هستند؛ در اندازه%  95ز كه داراي رطوبت نسبي متعادل بالاتر ا
گارچ  ي نشان داده شده است  1991در سال  15ديگرانو بر

دماهاي ممكن است همهاي مختلف،  صورت آلوده شدن به نمك
اگر چنين ماسه يجه، ن نمك هاي متفاوت نمك سنگي با غلظت د هاي مختلف،

نسبي به طوبت بنابراين. طور قابل توجهي متفاوت خواهد بود طوبت محتواي
باشد حال ممكن است به نوع نمك و يا تركيب نمك ه داش گي بس شئ هاي محتوي

گيري اندازه منفرد يون غلظت جاي را به نمك كل مقدار توان
بالا براي آناليز اقسام يون د كه محلول،. استخراج شدند ها ذكر شد، وشي شدن ا ب و شدن صاف از پس

ي سطحي تعيين نمود جاذبه  گيري ساده توان با اندازه ا مي
 .هاي پيچيده نيازي ندارد تحليل

  ستقيم بر ضمادها

محتواي نمك كلي، اقسام يون منفرد يا  نمودن تعيين با ت مي اندازه ازطريقنظا انجام انايي گيري
ي شوند تا فقدان  ]29[، ]37[، ]48[ ها معلوم شود نمك وا

كاني مشكل است چرا كه كائولينيت است،  كائولن همانند ديگر
اين ديگر دليل د اندازه. شود سادگي الك نمي كه اين ماده به و ضماد مواد پانسيون و گيري رسانايي
ت ا ان آ و بر مع به صورت مقايسه در. وشي ي چندين مواد ضماد، بهتر است نتايج

بر مترمربع بيان شود ر مي حقيقت، وزن خشك ناحيهدر. م پوشانده اي كه با ضماد
نگهداري آب و دامنه تي). 9شكل( پذيري دارد ي شكل ، صو د شده موارد گفته
از يك نقطه به نقطه يكساني امت ض  .اي ديگر در همان اجرا نداشته باشد ضماد

ضمادهاي مختلف بازدهي  د
بيان شده ) گرم بر متر مربع

Vergès-Belmin & Bromblet,

2001( 

بر نيتمب اصلاحات براي
دگير پ رطوبت نم ودرهاي مته
RILEM TC 127روش 
ا) همانند گچ(هايي  نمك بالاتر عادل م نسبي طوبت اي دا كه
بررسي گارچ در پي ديگر
نمك سنگ مشابه در ماسه به شدن آلوده صورت

ه. داشته باشد ما چنين در نتيجه، اگر
رطوبت نسبي به% 95آن در 
نمك نيست، با ايننمك  كل تركيب يا و نمك نوع به ت ا ممكن حال
توان هايي عادي مي تحليل و

يون ي وسيله اقسام آناليز برا روشي كه در بالا
را ميها  محتواي كلي نمك

تحليلو  ها و تجزيه تكنيك

ضمادهانظارت غير 6-2 بر مستقيم

يا   منفرد يون اقسام كلي، نمك واي نظارت با تعيين نمودن مح
فقدان يمواد ضماد بايست تا شوند وارسي
ي كائولن بر پايهكه ضمادهايي 
و دليل ديگر اين جذب كند

روشي معتبر و آسان است
شود متر مربع يا سانتي بيان رمربع متر بر م
دامنه به چگالي ظاهري و آب ، نگهداري

نقطه به نقطه ضماد ضخامت يكساني از يك

بازدهيمحتواي كلري  - 9شكل لف م دي ضمادها
مربع25(يي همساني دارندزدا نمك ر م بر گرم

Belmin( ]1[در درصد وزني  & Bromblet, 

2001
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جزئي به آب، به چها يد بايو نظور خيس نمودن ضماد م يوم
كاني (نت موريلونيت همانند موهاي رسي 

اين . ها را در سطح خود كاملاً حفظ كند
انايي  ميزان زدن برهم موجب ت ا ممكن و ها به كمك  يا استخراج نمك ]41[شود
ضمادبر پايه با مواره بايد اين ي خاك رس، ه زدايي

قبل از استخراج نمك مواد  400ها در دماي  كند
 ارزيابي براي معياري تعريف در به سعي
 يك دنبال به  انتقال تكامل تدريجي اگر

Ciabach & Sjibinski ي منحني نشان دهنده 
وجود حاصل شدن تغييرات خوب تدريجي ممكن  با زدايي

توصيه شده را به دقت پيروي مي تديجي تكامل ، با اين كند زدايي
ها تنها تا عمق محدودي حذف  شود، نمك
مي جدا رش بس از اني كه كاملاً يا زم ]16[، ]67[ گردد خود

يك مرتبه، دو مرتبه و يا مراتب بيشتري  وند اين و شود
خود  پايان به هيچ كاهش كه ديگر رسيده است زدايي

، راي كل اثر به كار برده شدهزدايي كه ب
موجود در لايه آب ميزان به ه ي ضماد و بسته به كشش  بس
شده به . متر رسيده است سانتي 2- 1 زدايي

16
. Ballestrem et al 
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بهشده همانند آمون هاي تبديل به يون آب، به يوم بايوسيد چهار جزئي
ي بسياري از كاني. ]55[ سانايي ممكن است تغيير يابد هاي 

گاهي اوقات در كائولن نيز حضور دارد كه ونيت كند تواند يون مي) بن حفظ كاملاً خود طح د ها را
ناميده مي جذب ظرفيت شود و ممكن است موجب برهم زدن ميزان رسانايي خاصيت،
پايه نظارت بر روند نمكدر . ها شود ر از يون زدايي با ضمادبر
نمك پيشنهاد مي ]27[ 16و ديگران بالسترم. حساب آورد راج ا از كند مواد قبل
سعي پژوهشگران از برخي. تحليل سوزانده شوند و  منظور تجزيه
اگر: ]75[ دهد يكي از پيشنهادات را نشان مي 10شكل 
 .متصور خواهد شد موفق زدايي

Ciabach & Sjibinskiي  زدايي به عقيده  براي بهينه نمودن فرآيند نمك

موفق ضمادگذا هر ممكن ثابت شده است كه فرآيند نمك. آميز بر اثر است انندگي يجي تد خوب تغييرات شدن زدايي با وجود حاصل
. ]75[رو نشود  هاست با موفقيت روب

د دا مي كه روند نمك كه با وجود آن وجود پيروي دقت به ا زدايي تكامل تديجي توصيه شده
است ناموفق هم هنوز شود، نمك نشان داده مي 11طور كه در شكل چرا كه همان حال

بايست زماني برداشته شود كه خود خود از بسترش جدا مي به ضماد
ر ي ضماد جديد بر سطح اعمال مي لايه بيش مراتب يا و مرتبه دو مرتبه، شود و اين روند يك

تنها زماني مي زدايي به پايان خود روند نمك توان متوجه شد اغلب
توسط ضماد مشاهده نشود ب روند نمك يعنيواقع اين در. ب كه زدايي
ت كه تنها عمق خيس ا لايه ي اثر شده فهوم د بسته به ميزان آب موجود

به ي نمك ارد، عمق ناحيهدر بعضي مو. زدايي شده است زدايي شده

يون در صورتي كه افزودني به تبديل هاي
يابد ؛ اندازهاضافه شوند تغيير ت ا ممكن ي رسانايي
د  كننده متورم دا حضو نيز كائولن د اوقات بنتونيت كه گاهي

مي خاصيت، ظرفيت جذب ناميده
يونراي مقدار بيشتآب ب ري از

د ها را به محدوديت حساب آو
منظور تجزيه گراد به سانتي  درجه

شكل. زدايي دارند ضماد نمك
زدايي منظم باشد، نمك كاهش

نمك ا توصيه - 10شكل فرآيند نمودن بهينه ي برا
رسانندگي هر ضمادگذاري موفق

وجود دارد واقع، مواردي در
حال هنوز هم ناموفق است

خود. ]16[ شوند مي كه شود ه برداش زماني ضماد بايست
لايه سپس. خشك شده باشد
مي. تكرار مي شود زماني اغلب تنها

نشودمجددي در انتقال آ مشاهده ضماد ب توسط
خيبلكه به اين م عمق تنها فهوم است كه

ت مويينگي بستر نمك ا زدايي شده

84



شدند كه نمك وجه زدايي مؤثر تنها تا عمق دو  م
Fassina & Molteni,( .]16[ 

تأثيرگذار باشد؛ م تا كه جس براي مثال زماني تواند
پوشيده شود جايي مستقيم رطوبت از  ، با جابهضماد

اگر زدايي حتي  ي از موارد، ضماد نمك
يابد، به كاهش خود جسم طح . ماند ئي بر اثر باقي ميصورت جز زديكي

ثناي مورد بت ن،  تا زماني دور از باور و ا
امكان با اندازه گيري  ت مانده در  هاي باقي نمكصو
شود و در نتيجه  تلقي نمي زدايي كامل

موجود در ضماد گرفت نمك ميزان از اين است كه آيا  ،توان
توان با  ، ميباشند  داشته ضماد وجود 

ي ضماد وجود ندارند،  ها ديگر در لايه نمك
بسياري از موارد عملي، به د لحاظ نقطه نظر  ال،

مقدار كوچكي از نمك هنوز هم مي تواند با  هرچند،
اجراي فرآ تواند  ند بايست متوقف شود، مييكه

آمدي استخراج بيشتر در مقابل هزينه ). ها كا
دارد در مواردي  تاحدودياين موضوع . نياز

مورد مطالعه خوي  به ]77[هاي غرق شده 
 پيشرفته سازي مدل. حفاظت علمي نيست

 اندازه به آن ضمادي كه خواص براي ويژه
 بخار انتقال و آب گيري اندازه حتي براي
مطالب باي اين توضيح ا ا سؤال . هايي صورت بگيرد تلاش دد

85

ميزان كلريد در طول نمك نمك پژوهشگران. زدايي با ضمادگذاري گير كه متوجه شدند
,Fassina & Molteni( متري اثر نفوذ كرده است سانتي 1994

صورتي د باشد؛كه تمام مصالح و مواد خيس شوند، مي ضمادگذا تواند تأثيرگذا
حمام غوطه د طرف يك از شود گر آن با لايهباشد و طرف دي ور حدي ي ضماد پوشيده
ضماد، مي داخل به ر نمكدر بسيار. رق مختلف در ضماد حفظ شودتواند به ط س ضماد د، موا از ي

طح بسيار پايين در ن به نمك ويات زديكي سطح جسم خود كاهش يابد، بهمح
الكتروفوبيك زماني كه روي ضماد اعمال شود، به ب ها د مو استثناي

نمك گيري ترل شود واين عمل درزدايي بايست كن وال اندازه صورت امكان با
كامل ، تضميني براي نمكهاي انجام شده برضماد نظارت.  زدايي

گرفته شود نظر د موثق گرفت تنها اطلاعاتي كه مي .تواند ضماد د توان از ميزان نمك موجود
هم در حال پيشرفت است  هنوز نمك راج وجود ها هنوز در لايه اگر نمك(ا ي ضماد

ري به استخراج نمك بيش نمك(  و يا به پايان رسيده) پرداختها  هاي
ضمادگذاري دليل همين بهح اينبا ). ر سودمند نخواهد بوداي بيشته به عملي، د موا از ال، در بسياري

زيادي چرخه تعداد اجرا صادي، مي(پذير نيست ي ضمادگذاري امكان اق هم هنوز نمك از كوچكي هرچند، مقدار
ر ضمادگذاري، بيش فرآاي از كار  مرحله). استخراج شود ها كه اجراي

نمودن ميزان نمك موجود در ضماد، ارزيابي شود عاقب م ت هزينه(صو مقابل د ر بيش راج كارآمدي ا
دتري  تحقيقات گسترده بهاي است كه هنوز  ها مسئله نياز دا

شده هاي بازيافته از كشتي ها يا شيشه و سنگ ]62[، بتن ]75 غرق هاي
نيستدر طور قطع قابل اجرا  تاكنون به ]78- 79[ويكردهاي موجود  علمي حفاظت

ويژه به امر اين. استزدايي  نمك هايروش بهبود در جلو 
براي موجود هاي روش كه شود گفته مي. رسد به نظر مي ترصحيح حتي

در راستاي توضيح اين مطالب باي. است نشده تعبيه شكننده

نمك دنباله  - 11شكل طول د كلريد گيري ميزان

 نتيجه گيري -7

ضمادگذاري در صورتي  شيوه
غوطه حدي از يك طرف در حمام

ميطريق ب ستر به داخل ضماد،
ن د پايين محتويات نمك به سطح بسيا

به از روشاستفاده  شود، اعمال ضماد وي كه زماني هاي الكتروفوبيك
روال نمك. كننده بود مجاب

.شود خود جسم تعيين مي
شود نمي ه تواند موثق در نظر گرف

ت ا پيشرفت حال استخراج نمك هنوز هم د
نمك ضمادگذاري راج ا هاي بيشتري به

به همين دليل ضمادگذاري
چرخه اقتصادي، اجراي تعداد زياد

، اعمال چرخه هاي بيشتر ضمادگذا
شوددر زيابي ا ضماد، د موجود نمك ميزان صورت متعاقب نمودن
ها مسئله سازي انتقال نمك مدل

75[همانند آلياژهاي مس
موجود .قرار گرفته است رويكردها

 به بزرگ گام يك مطمئناً
صحيح نشده شناخته كافي
شكننده مواد از دسته آن براي گي
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در ها و ابنيه  زدايي مجسمه پرداختن به اين مطلب است كه آيا نمك ،ماند ها باقي مي ديگري كه در مرمت سنگ
ارزشي دارد يا  ،زدايي خواهد شد متر از سطح نمك بيروني با وجود آگاهي به اين مهم كه تنها چند سانتيهاي  محوطه
هايي نظير استحكام بخشي و اعمال  براي كمك كردن به درمانزدايي  نمك فرآينداين است كه  نتيجه مورد بحث ؟خير
  .شودانجام ميبهترين شرايط ممكن هاي تعميري در ملات
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