
           
  
  
  

  

 

گذاري  تاريخسنجي  شناسايي الياف كاغذهاي تاريخي جهت امكان
  هاي مجهول نمونه

  

  3افسانه ياجم ،2، بهاره يونسي*1مسعود باقرزاده كثيري
  

 ، دانشكده هنرهاي كاربردي، دانشگاه هنر اسلامي تبريزدانشيار.1
  دانشگاه هنر اسلامي تبريز سنجي كارشناس ارشد باستان.2
  ، كتابخانه مركزي تبريزكارشناس ارشد مرمت آثار تاريخي .3

  
  

  چكيده 
دهنـده پيشـرفت    باشند كه نشـان  اي، داراي ارزش فرهنگي و علمي فراواني مي شناسي و موزه كاغذهاي تاريخي علاوه بر ارزش زيبايي

توان به تحولات جوامـع بشـري در    كاغذي مي آثار هاي موجود يك جامعه در ادوار مختلف هستند. با مطالعه ساختار مصنوعات آوري فن
هـا   ي، فرهنگي، اجتماعي و سياسي پي برد. در ميان برخي از آثار كاغذي، نسخ خطي وجود دارند كه تاريخ كتابـت آن هاي اقتصاد زمينه

هـا،   اي هستند اما به دليل عدم شناخت تاريخ كتابت آن اي از مواقع اين آثار داراي ارزش خاص و محتوايي ويژه مشخص نيست. در پاره
گـذاري   هاي فني و سـاختاري جهـت تـاريخ    گونه نسخ نيازمند تحليل د. بنابراين شناخت اصالت اينشو ها كاسته مي از ارزش استنادي آن

توانند به شـناخت سـاختار    شود مي ها محسوب مي هاي تجزيه كمي و كيفي و شناسايي مواد آلي كه كاغذ هم جزء آن ها است. روش آن
عنوان يك اثر فرهنگي منتهي شـوند. امـروزه بـا توجـه بـه       استفاده از آن بهها و در نتيجه تعيين زمان احتمالي تهيه كاغذ و يا زمان  آن

گذاري مواد آلي همچون آثار كاغـذي اسـتفاده    كربن براي تاريخلمي و دقيقي مانند ساليابي راديوهاي ع پيشرفت علم و فناوري، از روش
رهزينه بـودن و عـدم دسترسـي گسـترده، بـراي بسـياري از       شود. متأسفانه امروزه امكان استفاده از اين روش در كشور ما به دليل پ مي

در اين كار پژوهشي سعي شده است با بررسي و شناسايي الياف مورد استفاده در تهيه كاغذهاي تاريخي، عـلاوه   كارشناسان وجود ندارد.
اين روش نيز مورد مطالعه قـرار   بر شناخت مواد پركاربرد در يك دوره زماني مشخص، امكان ساليابي غيرمستقيم مواد كاغذي بر اساس

سـنجي   هـاي رنگـي، مشـاهدات ميكروسـكوپي و آنـاليز طيـف       گيرد. جهت نيل به اين هدف از سه روش شناسايي با استفاده از معرف
آمده مشخص شد الياف كتان بـه همـراه كنـف بـالاترين      دست ) استفاده شده است. با بررسي نتايج بهFT-IRقرمز تبديل فوريه ( مادون

هاي بي تـاريخ،   هاي مورد مطالعه با تاريخ كتابت مشخص داشتند كه با مقايسه اين نتايج با نتايج بررسي نمونه يزان كاربرد را در نمونهم
  خواني خوبي مشاهده شد.    هم

   FT-IRهاي رنگي، گذاري، نسخ خطي، شناسايي الياف، معرف : تاريخواژگان كليدي
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  قدمه م - 1
ايـن  اي دارد كه بررسـي و تبيـين    هر نسخه خطي پيشينه

است كـه    هايي از تمدن مردماني سرگذشت نمايانگر بخش
هـا تـدوين شـده اسـت. از ديـدگاه       اين نسخه در ميان آن

  هاي خطي بخشي از هويت شناسان، كاغذ در نسخه نسخه
هاي خطي،  دهد. تعيين نوع كاغذ در نسخه مي شكل   را آن 

 دهنده تعيين تواند نشان دهنده آن، مي از نظر الياف تشكيل
منشأ جغرافيايي آن؛ نگرش كاتب در انتخاب نـوع كاغـذ و   

ي زمـاني مشـخص    يا كاربرد برخي از مـواد در يـك دوره  
باشد. بنابراين، كاغذ در نسـخ خطـي از لحـاظ تنـوع آن و     

فرد هر يك از اجـزاي هـر نسـخه      به هاي منحصر ويژگي
شـود؛   عنوان يك ماده نوشتاري صرف لحاظ نمي خطي، به
يك موضوع پژوهشي و محتوايي نيـز باشـد    تواند بلكه مي

ديگـر، بـا بررسـي     عبـارت  ). بـه 131، ص. 1390(عظيمي، 
توان تا حدودي به تاريخ و موقعيـت   هاي كاغذ، مي ويژگي

جغرافيايي كارگاه توليد آن پي برده و اطلاعـاتي در مـورد   
محيط فرهنگي، اجتماعي، اقتصادي و فنـي توليـد آن بـه    

ذر زمـان، حـوادث، چگـونگي    طـوركلي گ ـ  دست آورد. بـه 
گذارنـد   استفاده و ديگر وقايع، اثر خود را بر كاغذ باقي مـي 

ــومي،  ــال123، ص. 1387(بحرالعلـ ــه   ). سـ ــت كـ هاسـ
بندي نسخ خطـي   كارشناسان و نسخه شناسان براي طبقه

هـا همچـون رنـگ     هاي ظاهري آن تنها به بررسي ويژگي
دازنـد  پر كاغذ، نوع خط، شيوه تـزئين و مـوارد مشـابه مـي    

)Paleographical.( بندي و  امروزه از اين روش براي تقسيم
هــا  گــذاري برخــي از كتبــي كــه تــاريخ كتابــت آن تــاريخ

كنند. روش فوق علاوه بر  نامشخص است؛ نيز استفاده مي
اي را نيـز در   ي زماني گسترده داشتن خطاي زياد، محدوده

در اين پژوهش سـعي شـده اسـت بـا بررسـي       .گيرد برمي
ي و آزمايشــگاهي اليــاف مــورد اســتفاده در ســاخت علمــ

كاغذهاي تاريخي با تاريخ كتابت معلوم و نـامعلوم، عـلاوه   
بر شناسـايي برخـي مـواد پركـاربرد در يـك دوره زمـاني       
مشخص، امكان ساليابي غيرمستقيم نسخ خطي بـا تـاريخ   

  .كتابت نامعلوم مورد بررسي قرار گيرد
  
 پيشينه پژوهش - 2

و  فـن شناسـي  اي و رسالات بسياري بـه   منابع كتابخانه
بررســي ساختارشناســانه نســخ خطــي و كتــب تــاريخي 

ي اليـاف  اند. در اين بين، مطالعات مختلفي بر رو پرداخته
اي تحـت   مقالـه محققـان در    كاغذ صورت گرفته اسـت. 

هــاي آنــاتومي در  تــرين ويژگــي بررســي مهــم«عنــوان 
هاي آنـاتوميكي   سي ويژگيبه برر »شناسايي الياف كاغذ

برگ و غيرچوبي مهـم   برگ، پهن هاي سوزني الياف گونه
در صنايع كاغذسازي پرداخته و در انتها بـه ايـن نتيجـه    

پـذير اسـت.    اند كه شناسايي اليـاف كاغـذ امكـان    رسيده
صورت ناچيز در  هرچند ممكن است برخي از الياف كه به

ساگر پوشيده اند از ديد شخص شنا ساخت كاغذ بكار رفته
تواند تأثيرات قابل توجهي در  اما اين موضوع نمي ،بمانند

سرشـت سـيگارودي و    (نيك نتيجه اطلاعات داشته باشد
خميـر (كاغـذ)   «اي با عنـوان   مقالهدر ). 1390، همكاران

اي بـين قـرون    برگان در تجارت كاغذ كـره  چوب سوزني
به ساختارشناسي الياف چندين نمونه  »ميلادي 18و  15

رداخته شده اسـت.  توسط ميكروسكوپ پلاريزان پ ،كاغذ
دهـد كـه از چـوب درختـان      نشـان مـي   نتايج اين مقاله

جزيره  عنوان تركيبي از خمير در كاغذسازي سنتي شبه به
شده است كـه   استفاده ميميلادي  15كره در اوايل قرن 

فاده از چـوب در سـاخت   است  اين امر برخلاف نظريه آغاز
كاغذ در غرب است. همچنين، نتايج آناليزها تأكيد داشته 

عنـوان مـاده اصـلي     كه بيشتر كاغذها از گونه تـوت بـه  
). جـي لانـگ شـي و    Yum et al., 2009اند ( ساخته شده

هـاي   بررسي تكنيكي پول« اي با عنوان تائو لي در مقاله
ورد استفاده : الياف م19و  15كاغذي رايج چين در قرون 

نمونه پول كاغذي (اسـكناس) از   3 »و شناسايي رنگدانه
امپراطوري مينگ و چينگ در طي چند قرن در چـين را  

عنوان راهـي آسـان و سـريع     با كمك معرف هرزبرگ به
براي تشخيص اليـاف غيرچـوبي از اليـاف چـوبي مـورد      

منظور بررسي   سنجي رامان به بررسي قرار داده و از طيف
هاي بكار رفتـه در آن اسـتفاده نمودنـد. در ايـن      رنگدانه

) و Herzberg Stainمقاله به بررسـي معـرف هرزبـرگ (   
رنـگ آن در برابـر    تغييـر  نحوه طرز تهيه آن و همچنين

الياف مختلف پرداخته شـده اسـت. در انتهـا بـر اسـاس      
ــاهدات      ــرگ و مش ــرف هرزب ــا مع ــاف ب ــايي الي شناس

هـاي   ميكروسكوپي به اين نتيجه رسيدند كه الياف نمونه
خصوص تـوت و ميـزان    مورد بررسي از پوست درخت به

هاي  بسيار اندكي پنبه (احتمالاً مربوط به آلودگي در دوره
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باشند و نه اليافي مانند بامبو، بـرنج و يـا    است) مي بعدتر
). رويـا بهـادري و فرانـك    Shi and Li, 2013كاه گندم (

هـاي   بررسـي «اي بـا عنـوان    بحرالعلـومي نيـز در مقالـه   
» هاي چوبي اي خطي با ورق آزمايشگاهي بر روي نسخه

هـاي كتابخانـه مجلـس     به مطالعه روي يكـي از كتـاب  
اند كه اوراق آن به جاي كاغذ از  هشوراي اسلامي پرداخت

هاي نازك چوبي ساخته شده است. در اين بررسـي   ورقه
-FT( قرمز تبديل فوريـه  سنج مادون از سه دستگاه طيف

IR( ) ــكوپ نـــوري ) و ميكروســـكوپ OM، ميكروسـ
الكترونــي روبشــي مجهــز بــه بخــش تجزيــه شــيميايي 

استفاده شده  )EDX– SEM( پراكندگي انرژي پرتوايكس
. نتايج نشان دادند كه نوع چـوب مـورد اسـتفاده در    است

(بهــادري و اســت  اوراق از نــوع چــوب چنــار بــوده   
اي بـا عنـوان    ). در انتها بايد به مقالـه 1390بحرالعلومي، 

هاي كتان: مشكلات شناسايي الياف گيـاهي   هم شكل«
اشاره نمود كه نويسندگان بـر ارزش و اهميـت   » تاريخي

شناسي  هاي باستان مانده از كاوش ويژه الياف گياهي باقي
در شناخت كشاورزي و ذخـاير مـورد اسـتفاده در زمـان     

اي از  كننـد. در ايـن مقالـه مجموعـه     گذشته، تأكيد مـي 
هاي متقاطع، شكل لومن  ند نشانههاي گياهان مان ويژگي

ها و غيـره، بـراي سـه اليـاف معمـول در نسـاجي        گره و
ز ميكروســكوپ (كتــان، گزنــه و شــاهدانه) بــا اســتفاده ا

عبوري مورد بررسي قرار گرفتند. نتايج اين بررسي نشان 
داد كه شناخت برخي از الياف گيـاهي تـاريخي نيـاز بـه     
بررسي و مطالعات زيادي داشته و ممكن است برخـي از  
 خصوصيات ظاهري در چندگونـه بـا هـم مشـابه باشـند     

)Haugan and Holst, 2013.(  
  

 روش تحقيق - 3
- اســتفاده از نظــر هــدف، پژوهشــيورد روش تحقيــق مــ

كاربردي و بنيادي، و از نظر روش، تحقيقـي آزمايشـگاهي   
اي  ها نيز آزمايشگاهي و كتابخانـه  بود. روش گردآوري داده

و تحليل نتايج نيز بدين صـورت عمـل     . براي تجزيهاست
هـا بـا    سـازي نمونـه   بـرداري و آمـاده   شد كه پس از نمونه

هي همچـون دسـتگاه طيـف    استفاده از آناليزهاي دسـتگا 
-FT-IR-680 Plusسنج مادون قرمز تبـديل فوريـه مـدل    

Jasco 2002 ژاپن و ميكروسكوپ پلاريـزان   كشور ساخت
هاي آزمايشگاهي  و روش OLYMPUS BX51نوري مدل 

هاي كاغذ تـاريخي در   شيمي كلاسيك، الياف و آهار نمونه
آزمايشگاه دانشگاه هنـر اسـلامي تبريـز مـورد بررسـي و      

هـا و نتـايج    گرفته و سپس، بر اسـاس يافتـه   آزمايش قرار 
شـده مـورد    آوري ها، اطلاعـات جمـع   حاصل از اين بررسي

مختلف تحقيـق، از  تحليل و تفسير قرار گرفتند. در مراحل 
  .ب مرتبط با موضوع، استفاده شده استاسناد و كت

  
ها و روش  هاي مورد مطالعه، دستگاه نمونه - 4

  ها اجراي آزمايش
نسـخه خطـي متعلـق بـه كتابخانـه       24در اين پـژوهش  

نمونه از نسـخ   20مركزي تبريز مورد مطالعه قرار گرفتند. 
هم هجـري و  داراي تاريخ كتابت معلوم و مربوط به قرن د

شـناس و بـر    باشند كه توسط نسـخه  تاريخ مي نمونه بي 4
اساس خصوصيات ظاهري مربوط به قرن دهم تشـخيص  

اند. در گزينش نسـخ خطـي مـوارد زيـر مـدنظر       داده شده
  بودند:

 10ها بـا تـاريخ معلـوم مربـوط بـه قـرن        تمام نمونه -
  هجري باشند.

تاريخ دقيق كتابت توسـط كاتـب در انتهـاي نسـخه      -
هـايي بـا تـاريخ كتابـت      قوم شده باشد (در نمونـه مر

  معلوم).
ــر     - ــخامت و ديگ ــگ و ض ــاظ رن ــذ از لح ــوع كاغ ن

هاي ظاهري در تمامي صفحات نسخه شـبيه   ويژگي
 و يكسان باشد.

گونه عمليـات حفاظـت و مرمـت     ها تحت هيچ نمونه -
 قرار نگرفته باشند.

 صفحات نسخ، رنگي و يا داراي تصوير نباشند.    -
اجمالي نسخ مورد مطالعـه بـا   به معرفي  1 1 در جدول

تاريخ كتابت مشخص و نامشخص پرداختـه شـده اسـت.    
ها همان شـماره   گذاري نمونه عنوان انتخاب شده براي نام

ثبت اموال نسـخه در كتابخانـه مـذكور اسـت. همچنـين      
انـد داراي   آغـاز شـده   K (Known) هايي كه با حرف نمونه

 U (Unknown) حـرف  هايي كه با تاريخ مشخص و نمونه
  آغاز شدند، احتمالاً مربوط به قرن دهم هستند.
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  )41، ص. 1393: مشخصات نسخ مورد مطالعه (يونسي، 1جدول 
  

 شماره عنوان اصلي نويسنده تاريخ كتابت

K818 حاشيه بر شرايع الاسلام         .ق 966 - 911  ،  ي ل ع  ن ب ن دي ال ن ، زي ي ان د ث ي ه ش قه.951

K597 مجالس النفاس يريسلطان محمدبن ام قه.992

K651 رسائل عزالدين عاملي ق. 984-918حارثي، حسين بن عبدالصمد، قه.968

K697 قرائت عبداالله بن كثير نامشخص قه.940

K1144 شرح هياكل النورشواكل الحور في  .ق908-830د،عاسندبمح، ميواند قه.992

K1174 كتاب الجوامع القوي الادويه .ق646د،ماحنبهلدالبار، عطيبناب قه.913

K1432 شرح شبستان خيال سروري قه.923

K1872 الصفا ترجمه صفوه نشاطي، محمدبن حسين الكاتب .قه. 950

K1927 منتهي المقال ق. 1216- 1159،لياعماسندبمح، مريائحيدرانازنم قه.989

K123 ديوان امير عليشير نوائي              ؟ق. 906 - 844  ،  ه ن ك چ ي ك  ن رب ي ش ي ل ، ع ي وائ رن ي ش ي ل رع ي ام ق959

K1874 هشت بهشت ق.930الدين،حسامبدليسي، ادريس بن ق968

 
 ق.  898-  817جامي، عبدالرحمن بن احمد ،  ق948

K1672 مجموعه (حليه حلل و ...)

K156 تحفه الاسرار

K821 تحرير الاحكام ق.  726-648علامه حلي، حسن بن يوسف، قه.934

K1641 مرقاه اللغه نامشخص قه.972

K534 گلستان  ؟.ق 691،هلدالبعنبحلصم،ديعس قه. 975

K1358 ار و اثمارجاش  معروف به علاء بخاريخوارزمي، عليشاه بن محمدقاسم ق966

K1179 منهاج البيان فيما يستعلمه الانسان .ق493ابن جزله ,يحيي بن عيسي ق974

K572 التنزيل و اسرار التاويل انوار .ق685ر،معنبهلدالب، عاويضيب ق976

K236 ديوان جامي ق.  898-817جامي، عبدالرحمن بن احمد ، ق980

U1522 لوامع الاشراق في مكارم الاخلاق              ؟ق. 908- 830  د،  ع اس  ن دب م ح ، م ي دوان 10احتمالا قرن

U1497 سرالمعيه شيخ احمد الهي 10احتمالا قرن

U1359 ديوان شاني             ؟ق. 1023 - 953  نسف،   ن دي ال ه ي و، وج ل ك ت  ي ان ش 10احتمالا قرن

U1389 جام جم .ق738-670،نديالن، ركدياوح 10احتمالا قرن 

 
شناسايي با استفاده از ميكروسكوپ نوري  - 5

   پلاريزان
هاي ميكروسـكوپي جهـت    ها و تهيه لام سازي نمونه آماده

-TAPPI(T 401omشناسايي الياف بـر اسـاس اسـتاندارد    

 Agrawal and( و دســتورالعمل آگــراوال و بركشــلي (93

Barkeshli, 1997(   انجام گرفت. بر اين اساس، تكه بسـيار
سـي آب   كوچكي از كاغذ مورد مطالعه به همراه چند سـي 

شد. اين كار تا زماني كه الياف كاغذ بـه   ده مقطر حرارت دا
كـه اليـاف    راحتي از هم جدا شوند ادامه يافـت. درصـورتي  

خوبي از هم جدا نشوند يك قطره محلـول هيدروكسـيد    به
شـود.   ) به آن اضافه و گرمـادهي مـي  NaOH %1سديم (

سپس الياف با آب مقطـر چنـد مرتبـه شسـته شـده و در      
ــيد    ــتفاده از هيدروكس ــورت اس ــره   ص ــد قط ــديم، چن س

گرديـد تـا     ) به آن اضـافه  HCl% 2اسيدكلريدريك رقيق (
الياف به حال خنثي بازگردند. شستشو با آب مقطـر دوبـاره   

شد و پس از آماده شدن نمونه براي جداسازي، از  تكرار مي
) براي Methyl blue( زا مانند متيل بلو چند قطره ماده رنگ

سـپس اليـاف بـا كمـك     آميزي الياف استفاده گرديد.  رنگ
سوزن، از هم جدا و روي لام مناسب قرار گرفـت. پـس از   

ســازي، اليــاف بــا اســتفاده از ميكروســكوپ نــوري  آمــاده
پلاريزان مورد مشاهده و بررسي قرار گرفتند. سپس الياف 

هـاي   هاي شاهد موجود در اطلس ناشناخته با تصاوير نمونه
  ).2ل) (جدو4تا  1شناسايي شدند (اشكال  2معتبر

هــا بــا تــاريخ كتابــت نتــايج شناســايي اليــاف نمونــه
مربـوط   6آمده است. همچنين شكل  5مشخص در شكل 

  هاي فاقد تاريخ است.   به نتايج شناسايي الياف نمونه
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  برابر 400: ليف كتان با بزرگنمايي 2شكل  برابر200: الياف كنف با بزرگنمايي1شكل 
  

    
  

  برابر 100: ليف ابريشم با بزرگنمايي 4شكل    برابر1000: الياف پنبه با بزرگنمايي3شكل   
  

  
  ي ميكروسكوپي الياف نسخ با كتابت معلوم آمده از مطالعه دست نمودار نتايج به :5 شكل

0
2
4
6
8

تان
ك

نف
ك پنبه شم

ابري تان
ك

+
نف

ك تان
ك

+
پنبه

نف
ك

+
پنبه

تان
ك

+
نف

ك
+

پنبه
تان

ك
+

نف
ك

+
شم

ابري
تان

ك
+

+پنبه
شم

ابري
وب

ف چ
اليا

اف
ه الي

هم

ونه
 نم
داد

تع

نوع الياف



  ...يگذار خيتار يسنج جهت امكان يخيتار يكاغذها افيال ييشناسا/  و همكاران  يريمسعود باقرزاده كث                             
  

  1395سال دوم، شماره اول، بهار و تابستان     │    34
  
  
 

  )76، ص. 1393ها (يونسي،  : نتايج شناسايي ميكروسكوپي الياف نمونه2جدول 
 موارد ديگر پنبه كنف كتان شماره

K818 -+-ندارد 
K676 ++-ندارد 
K597 -++ندارد 
K1041+++ندارد 
K1432+--احتمالا برگ درخت 
K1872+++ندارد 
K1144++-ندارد 
K413 +++ندارد 
K1927++-ندارد 
K1980++-ندارد 
K651 ++-ندارد 
K123 ++-ندارد 
K1672-++ندارد 
K156 +++ندارد 
K1134+-+ندارد 
K534 +-+ندارد 
K1212+++ابريشم 
K1358+ + + ندارد 
K1179+ + - ندارد 
K236 + + + ندارد 

U1522+ + + ندارد 
U1497+ --ندارد 
U1476+ + + ندارد 
U1359+ - + ندارد 

  

  
  ي ميكروسكوپي الياف نسخ با كتابت نامعلوم  آمده از مطالعه دست : نمودار نتايج به6شكل 
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  )75، ص. 1393هاي رنگي (يونسي،  آمده از شناسايي الياف با استفاده از معرف دست : خلاصه نتايج به3جدول 
  

 نتيجه سلگرهرزبرگCگراف شماره

K818 كهنه پارچهخمير  قرمزايقهوه-قرمزنارنجي قرمز 
K676 خمير كهنه پارچه قرمز تيرهقرمزنارنجي تيره 
K597 خمير كهنه پارچه    قرمزايقهوه-قرمزقرمز-نارنجي 
K1041 خمير كهنه پارچه قرمز تيرهايقهوهنارنجي 
K1432 خمير كهنه پارچه قرمزقرمزقرمز-نارنجي 
K1872 كهنه پارچهخمير  قرمزقرمز تيرهنارنجي تيره-قرمز 
K1144خمير كهنه پارچه قرمزنارنجي-قرمزحنايي-زرد 
K413 خمير كهنه پارچه قرمزقرمزقرمز 
K1927 خمير غير چوبي ارغوانيقرمزايقهوه 
K1980 خمير كهنه پارچه قرمزقرمز تيرهايقهوه-قرمز 
K650 خمير كهنه پارچه قرمزقرمزاي تيرهقهوه-قرمز 
K1134 خمير كهنه پارچه قرمزقرمزقرمز 
K123 خمير كهنه پارچه قرمزقرمززرد 
K1672 خمير كهنه پارچه قرمز تيرهنارنجي-قرمزنارنجي 
K156 خمير كهنه پارچه قرمزقرمزقرمز-نارنجي 
K534 خمير غير چوبي ارغوانينارنجي تيرهقرمز-ايقهوه 
K1212 خمير كهنه پارچه قرمزنارنجي تيرهحنايي 
K1358 خمير كهنه پارچه قرمز تيرهقرمزنارنجي 
K1179 خمير كهنه پارچه قرمز تيرهقرمز-نارنجينارنجي 
K236 خمير كهنه پارچه قرمزنارنجيقرمز 

U1522 خمير كهنه پارچه قرمزارغوانيايقهوه-قرمز 
U1497 خمير كهنه پارچه قرمزقرمز-نارنجيقرمز-نارنجي 
U1476 خمير كهنه پارچه قرمزقرمزنارنجي 
U1359 خمير كهنه پارچه قرمزبنفش-آبيبنفش 

  

  
  هاي رنگي شناسايي الياف به كمك معرف - 6

راه ديگر براي تعيـين تركيبـات فيبـري كاغـذ اسـتفاده از      
هـاي بكـار رفتـه در ايـن      هاي رنگي اسـت. معـرف   معرف

 C )Graff Cمعرف هرزبرگ، گراف  اند از: عبارت پژوهش

Stain ) و سـلگر (Selleger's Stain هـا بـر اسـاس     ). معـرف
ــتانداردهاي  ــتاندارد و   1417اس ــه اس ــه موسس ــوط ب (مرب

تحقيقات صنعتي ايران) تهيـه و مقايسـه رنـگ اليـاف در     
ها با جداول رنگ موجود در منبع ذكـر شـده،    حضور معرف

  ).3انجام پذيرفت (جدول 
  
 سنجي شناسايي الياف با استفاده از طيف - 7

  قرمز مادون
سازي انجـام گرفـت.    براي انجام اين آزمايش ابتدا نمونه

همراه بـا    ها براي تهيه قرص مورد نظر، هر يك از نمونه
) در هاوني از جنس عقيق 100به  1(به نسبت  KBrبلور 

دستگاه قرص ساز مخصوص، براي به خوبي سابيده و در 
قرمـز   انجام آناليز، قرار گرفت. طيف بيني جـذبي مـادون  

)IR رود و  ) عمدتاً براي شناسايي تركيبات آلي به كار مـي
طـوركلي   ي جذب تابش توسط مولكول است. بـه  بر پايه

تمامي تركيبات شيميايي، جـذب انتخـابي مشخصـي در    
مـي و بـدر،   دهند (خانمحمـدي خر  قرمز نشان مي مادون
). همچنين با اسـتفاده از طيـف نمونـه    149، ص. 1386

توان تا حدودي به نوع خميركاغذ پي برد. شكل  كاغذ مي
هاي مورد مطالعه اسـت.   نمونه FT-IRمربوط به طيف  7

توجــه بــه عــدم وجــود جــذب در  هــا بــا در ايــن طيــف
ــدوده ــون   مح ــايي همچ ــروه ଵ 1730ି݉ܿه ــاي  (گ ه

طوركلي بـه كربوكسـيلات    (به ଵ 1590ି݉ܿاكسيدشده)، 
 ଵି݉ܿ(نشانگر ليگنـين)،   ଵ 1550ି݉ܿشده)،  نسبت داده

حلقه گواياسيل)  O-C(جذب وسيع ناشي از پيوند  1237
 ي سلولز كوتاه زنجير) و نوار جـذب  (حلقه ଵ 808ି݉ܿو 
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كه مربوط به خمير چـوب نـرم و    ଵ 1237ି݉ܿدر حدود 
ميـر كاغـذ غيرچـوبي    توان متوجه شد خ سخت است، مي

ــدهاي مشــاهده شــده در ناحيــه    ଵ3417ି݉ܿاســت. بان

 C-Oكششي و  O-Hبه ترتيب مربوط به  ଵ 3073ି݉ܿو
ــا   ଵ 2926ି݉ܿاســت. همچنــين بانــد OHكششــي و ي

كششـي در يـك تركيـب غيرآروماتيـك      CHଶمربوط به
  

  
  

  هاي مورد مطالعه نمونه FT-IRطيف  :7شكل
  

  (اعداد جذبي بصورت حدودي هستند) )FT-IR( سنج مادون قرمز از شناسايي الياف با استفاده از دستگاه طيف : خلاصه نتايج حاصل4جدول
  

 احتمالي نتيجه ૚ି࢓ࢉ૚ 808ି࢓ࢉ૚ 1550ି࢓ࢉ૚ 1158ି࢓ࢉ૚ 1650ି࢓ࢉ૚ 1430ି࢓ࢉ1730 شماره
K818  - ++++  - فاقد الياف چوبي 
K676  - +-+-  -  چوبيفاقد الياف 
K597  - +-+-  -   فاقد الياف چوبي 
K1041  - +-+-  - فاقد الياف چوبي 
K1432  - --+-  - فاقد الياف چوبي 
K1872  - +-+-  - فاقد الياف چوبي 
K1144  - +-+-  - فاقد الياف چوبي 
K413  - +-+-  - فاقد الياف چوبي 
K1927  - +---  - فاقد الياف چوبي 
K1980  - ----  - فاقد الياف چوبي 
K650  - +-+-  - فاقد الياف چوبي 
K1134  - +-+-  - فاقد الياف چوبي 
K123  - +-++  - فاقد الياف چوبي 
K1672  - +-+-  - فاقد الياف چوبي 
K156  - +-+-  - فاقد الياف چوبي 
K534  - +-+-  - فاقد الياف چوبي 
K1212  - +-+-  - فاقد الياف چوبي 
K236  - +-+-  - فاقد الياف چوبي 
K1358  - --+-  - فاقد الياف چوبي 
K1179  - +-+-  - فاقد الياف چوبي 
U1522  - +-+-  - فاقد الياف چوبي 
U1497  - +-+-  - فاقد الياف چوبي 
U1476  - +-+-  - فاقد الياف چوبي 
U1359  - +-+-  -  الياف چوبيفاقد 
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به  ଵ 1041ି݉ܿو ଵ 1428ି݉ܿاست. باندهاي موجود در
كششي در يك تركيب حلقـوي و   C-Cترتيب مربوط به 

C-O   ି݉ܿكششي است. همچنين باند نسـبتاً قـوي درଵ 
تواند مربوط به گروه كربوكسيليك باشد. عبور  مي 1620

در يك  C-Hمربوط به  ଵ 781ି݉ܿو 872زياد در ناحيه 
، 598ها در نواحي تركيب آروماتيك است. همچنين پيك

باشـند.   مي C-Brو يا  CHଶمربوط به  ଵ 467ି݉ܿو 528
 ଵି݉ܿطـوركلي نوارهـاي جـذبي حاصـل از جـذب در      به

ــروه  1028 ــه گ ــوط ب ــوار  O-Cمرب ــوده و ن در ســلولز ب
مـي مربوط به پل اكسيژني در سلولز  ଵ 1158ି݉ܿجذبي

در  CH2مربوط بـه گـروه    ଵ 1430ି݉ܿهاي باشد. جذب
  زنجيره پلي ساكاريدهاست.

هـاي مـورد    كاغـذ نمونـه   FT-IRنتايج آنـاليز طيـف   
  است. آمده 4(با توجه به رنگ طيف) در جدول  مطالعه
  

  بحث  - 8
خطـي بـا تـاريخ معلـوم و       در آزمون شناسايي الياف نسـخ 

تقريباً مشـابهي   هاي رنگي، نتايج مجهول، به كمك معرف
نمونـه مـورد مطالعـه بـا      20نمونه از  18به دست آمد. در 

 2تاريخ معلوم جنس خمير كاغـذ از نـوع كهنـه پارچـه و     
هـايي كـه    نمونه خمير غيرچوبي شناسايي شد. در بررسـي 

روي نسخ با تاريخ مجهول نيز انجام پذيرفت خميـر همـه   
هاي مورد مطالعه از نـوع كهنـه پارچـه بـود. بـراي       نمونه

هايي با استفاده  آمده بررسي دست اطمينان بيشتر از نتايج به
انجام گرفت كه بـا اسـتفاده از ايـن آنـاليز      FT-IRاز آناليز 

نتايج مشابهي با دو روش ذكر شده به دست آمد. البته بايد 
ه دليل هاي تاريخي ب به اين نكته توجه داشت كه در نمونه

برداري امكان خطا در برخي از جزئيات  محدوديت در نمونه
خطـي بـه     در آزمون شناسايي الياف نسخ نتايج وجود دارد.

كمك ميكروسكوپ پلاريزان، نيز نتايج مشابهي به دسـت  
  هاي با تاريخ معلوم، كتان، كنف، و پنبـه بـه     آمد. در نمونه

شناسـايي  دهنـده اليـاف كاغـذ     عنوان ماده اصلي تشـكيل 
ها ميزان اندكي برگ، كـاه و   شدند. البته در برخي از نمونه

غيره نيز مشاهده شد كه با توجه به ميـزان بسـيار انـدك    
عنوان مواد خـام اصـلي در نظـر گرفتـه نشـدند و       ها به آن

انـد. در   صورت ناخالصي وارد ساختار كاغـذ شـده   احتمالاً به
صـورت   نبه بههاي مجهول نيز الياف كتان، كنف و پ نمونه

غالب مشاهده شدند. در برخي از منابع به نوع و مواد مورد 
استفاده در كاغذسازي اشاره شده است: شيلاكن بـاي نيـز   

كنـد كـه بـرخلاف     ذكر مي »نقاشي ايراني« در كتاب خود
كاغذ چيني، جنس كاغذ ايراني از الياف كتان به شكل نخ، 

تشـكيل  شـد،   كه برخي اوقات همراه با كنف ممـزوج مـي  
). در كتاب جغرافيـاي  16، ص. 1387شده است (كن باي، 

  اصفهان، متني به شرح زير آمده است:
جور  جماعتي عطايي... لباس و پلاس كهنه را جوربه«

خـورد و برخـي بـه     فروش مي كنند. بعضي به كار كهنه مي
 ها به كار قوت زمـين زراعـت   هاي آن كار كاغذگر، پوسيده

بـاً همسـاني دارد بـا آنچـه آدام     اين مطلب تقري .»شلتوك
 ي كاغذسازي مرسوم در ايران ديده بـود:  اولئاريوس درباره

كنـيم   هاي پارچه كهنه تهيـه مـي   كاغذ را مانند ما از تكه«
  آنان از كتان و يا اگر بايد ظريف و نازك باشـد از ابريشـم  

  ).85، ص. 1390(افشار،  »كنند مي درست 
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كـدام از   آمده، الياف چوبي در هيچ دست يج بهبا توجه به نتا
ها شناسايي نشد. بيشترين اليـاف موجـود كتـان بـه      نمونه

همراه كنـف و پـس از آن كتـان، كنـف و پنبـه بـاهم در       
ها، مـوارد   ها مشاهده شد. نكته قابل توجه در بررسي نمونه

صورت تنها است. تنها در يكي از  معدود استفاده از الياف به
ابريشم به همراه كتان و كنف مشاهده شد. يكـي   ها نمونه

تواند نوع خمير باشد كه احتمالاً از  از احتمالات موجود، مي
نوع كهنه پارچه بـوده اسـت و ابريشـم موجـود در نمونـه      
مربوط به پارچه بوده است. احتمال ديگـر آلـودگي نمونـه    
حين ساخت كاغذ اسـت. در ادامـه برخـي از اليـاف مـورد      

كاغذسازي گذشته آورده شده است كه با نتـايج  استفاده در 
دهد. روش ديگـر   خواني خوبي را نشان مي آمده هم دست به

هاي رنگـي   ها، استفاده از معرف براي شناسايي الياف نمونه
ها نوع خميـر غيرچـوبي شناسـايي     بود كه در تمامي نمونه

تـاريخ،   هـاي بـي   اليـاف نمونـه    شد. همچنين نتايج بررسي
هاي با تاريخ معلوم نشان داد. ايـن   ي با نمونهمطابقت خوب

شـناس   گذاري نسخه خواني نسبي تاريخ دهنده هم امر نشان
هاي ظاهري و كار پژوهشي حاضر اسـت   بر اساس ويژگي

شناسـي   كه در نتيجه، اسـتفاده از هـر دو روش در نسـخه   
تواند خطاي ساليابي غيرمسـتقيم را بـه ميـزان بسـيار      مي
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زم به ذكر اسـت بـراي رسـيدن بـه     زيادي كاهش دهد. لا
هـاي زمـاني ديگـر،     تر و قابل تعميم به دوره نتايج گسترده

هـاي زمـاني مختلـف مطالعـه و      هـا و دوره  بايستي نمونـه 
  .بررسي شوند

  
   ها نوشت پي

. تمامي اطلاعات اين جدول بر اسـاس نظـر كارشـناس    1
نسخ خطي و منابع مكتوب موجـود در كتابخانـه مركـزي    

  آورده شده است.تبريز 
 Isenberg. منابع مورد اسـتفاده بـراي شناسـايي اليـاف:     2

ــذ،  ؛ McBride 2002؛ 1958 ــوا و خميركاغـ ــذ، مقـ كاغـ
روش  - هـا  شناسايي گياهان غيرچوبي با كمك اليـاف آن 

  .تا) آزمون (بي
  

  منابع فارسي
 .كاغذ در زنـدگي و فرهنـگ ايرانـي   ). 1390افشار، ايرج. (

  ميراث مكتوب.مركز پژوهشي  تهران:
ي  حافظـه  - طـرح برنشـتين   .)1387بحرالعلومي، فرانك. (

- 123: 72، شـماره  ي اسـناد  ي گنجينه فصلنامه .كاغذ
130. 

هـاي  ). بررسي1390بهادري، رويا، و بحرالعلومي، فرانك. (
هــاي اي خطــي بــا ورقآزمايشـگاهي بــر روي نســخه 

ق (كتابخانـه  1112چـوبي؛ صـحيفه سـجاديه، كتابـت     
 ،نامــه بهارســتان)، 14اي اســلامي، ش مجلــس شــور

  .176 -  169: 19و  18، ش. 12س.
). 1386خانمحمــدي خرمــي، محمدرضــا، و بــدر، حيــدر. (

. قزوين: انتشارات دانشگاه بين شيمي تجزيه دستگاهي
 الملي امام خميني(ره).

هـاي خطـي    نسـخه  ). كاغـذ در 1390االله. ( عظيمي، حبيب
دهي  مطالعات ملي كتابداري و سازماناسلامي، - ايراني

  .88، ش. اطلاعات
 .تعيين تركيب فيبـري خميركاغـذ  كاغذ، مقوا و خميركاغذ، 

تا) موسسـه اسـتاندارد و    روش آزمون (بي - كاغذ و مقوا
ــران، شــماره اســتاندارد.   .1417تحقيقــات صــنعتي اي

 اينترنتي:و به آدرس  22/4/92دسترسي در تاريخ 
www.isiri.gov.ir/portal/files/std/1417 

كاغذ، مقوا و خميركاغذ، شناسـايي گياهـان غيرچـوبي بـا     

تــا) موسســه  روش آزمــون (بــي- هــاكمــك اليــاف آن
ــماره    ــران، شـ ــنعتي ايـ ــات صـ ــتاندارد و تحقيقـ اسـ

ــتاندارد ــاريخ  .8981اس ــي در ت ــه  22/4/92دسترس و ب
  آدرس اينترنتي:  

www.isiri.gov.ir/portal/files/std/8981 
. (ترجمـه: مهـدي   نقاشي ايرانـي ).  1387كن باي، شيلا. (

  حسيني). تهران: دانشگاه هنر.  
سرشت سيگارودي، محمدرضا، صفدري، وحيـد رضـا،    نيك

دم، محمدجواد، و حسـيني هاشـمي، سـيدخليل.     سپيده
هـاي آنـاتومي در    تـرين ويژگـي   ). بررسي مهـم 1390(

ــاف كاغــذ. فصــلن  پژوهشــي - علمــيامه شناســايي الي
: 3، ش.26جلـد   تحقيقات علوم چـوب و كاغـذ ايـران،   

545 -563. 
سنجي اليـاف و   هاي باستان تحليل). 1393يونسي، بهاره. (

نمونه نسخه خطي مربوط بـه   20آهار مورد استفاده در 
گـذاري   سـنجي تـاريخ   قرن دهم هجري جهت امكـان 

 نامه كارشناسـي ارشـد. گـروه    . پايانهاي مجهول نمونه
سنجي و مرمت. دانشـكده هنرهـاي كـاربردي.     باستان

  دانشگاه هنر اسلامي تبريز.
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