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Abstract 
Historic papers contain valuable information about national, cultural, artistic and historical identity and 
values of every civilization. Identification of paper materials such as fiber type, sizing, and other 
materials can significantly help to obtain valuable information concerning old civilizations, their attitude, 
culture, geographical origin, and etc. However, there are some manuscripts that their writing date 
remains still unknown. Qualitative and quantitative analytical methods can be used as a tool to identify 
paper materials and therefore dating of historic papers as a cultural piece. In this research work, the 
dating feasibility of four unknown historic paper scripts was investigated through analysis and 
comparison of their materials like characteristic and type of fiber and sizing material with four known 
samples belonging to Safavid period. For this purpose, different techniques such as optical microscopy, 
color indictor assay, Fourier Transform Infrared spectroscopy (FTIR), Thermal Gravimetric Analysis 
(TGA), and Differential Scanning Calorimetry (DSC) were used to characterize paper materials. Using 
each characterization method, some information about physical, chemical, apparent form, and genus of 
paper materials were obtained. The results of fiber identification tests including optical microscopy and 
color indicators assay revealed that, except one sample made of kenaf fiber, all samples were made of 
flax fibers and no wooden fiber was used in paper making. FTIR data confirmed the presence of 
cellulose and hemi-cellulose and lack of lignin within all paper samples. Moreover, sizing material used 
for paper making was polysaccharide type, i.e., starch. TGA and DSC analyses results showed that 
depending on its thermal and chemical history, each sample had peculiar thermal behavior. 
Furthermore, compared to cellulose, hemi-cellulose possessed lower thermal stability. Overall, the 
results of this study revealed that dating of unknown samples through combination of thermal analysis 
and other characterization methods is possible, so the unknown samples belong to Safavid period. It is 
to be mentioned that the main goal of this research was dating unknown samples made of papers 
materials, which in this case all of them were similar. Although some samples may belong to different 
period, other parameters such as type of contents, differences in aesthetics, type of script, and etc. may 
be used to distinguish the sampled belonging to the same period. The data obtained in this research can 
be used in preparation of database for possible identification and dating of unknown historic samples. 
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ييشناسا قيمجهول از طر يخينسخ تار يگذار خيتار يسنج امكان
مواد كاغذ يكروسكوپيو م يسنج فيط ،يحرارت

*2صفاپور امكيس،1ينيزهره قا

رانيا ز،يتبر ز،يتبر يدانشگاه هنر اسلام ،يسنج كارشناس ارشد باستان. 1
. استاديار دانشكده فرش، دانشگاه هنر اسلامي تبريز، تبريز، ايران2

چكيده
هاي ملي، مذهبي، هنري و تاريخي هر  است. شناخت عوامل سازنده كاغذ و تعيين نوع كاغذ از كاغذهاي تاريخي بيانگر هويت و ارزش

كمك شايانيهاي پيشين و تطور فنون مرتبط  هاي گذشته، نگرش فرهنگتواند به شناخت  مي كاررفته بهمواد  ديگرنظر الياف، آهار و 
از ارزش استنادي گردد يمموجب  و اين امرنيست  ها هنوز مشخص آن كتابت تاريخ كه دارند وجود خطي نمايد. با اين وجود برخي نسخ

دهنده ليتشكي تجزيه كيفي، كمي و شناسايي مواد ها روشها كاسته شود. با استفاده از  آن هويت تاريخيبه دليل عدم آگاهي از  ها آن
يك اثر فرهنگي را شناسايي عنوان بهزمان استفاده از آن زمان احتمالي تهيه كاغذ و يا  جهيدرنتساختار و  توان يمكاغذهاي نسخ خطي 

نمود. در اين پژوهش، امكان تعيين قدمت چهار نسخه خطي بدون تاريخ كتابت معلوم از طريق شناسـايي مـواد كاغـذ نظيـر نـوع،
به دليل در دسترس بودن نسخ ايـن دورهبا چهار نمونه با تاريخ مكتوب دوره صفويه  ها آنهاي الياف، آهار مصرفي و مقايسه  ويژگي

هاي . بدين منظور از روشنمودهاي ديگر مقايسه  توان در آينده با دوره ميدر صورت مثبت بودن اين راهكار مورد مطالعه قرار گرفت. 
)، آناليزFTIR(تبديل فوريه  قرمز مادوني سنج فيطهاي رنگي، مشاهدات ميكروسكوپ نوري، آناليز  مختلف نظير شناسايي با معرف

هاي آناليز اطلاعات از روش هركدام) استفاده شد. با استفاده از TGA) و آناليز وزن سنجي حرارتي (DSCگرماسنجي روبشي تفاضلي (
هاي كاغذ به دست آمد. نتايج آزمون شناسايي الياف شامل اي در خصوص ساختار فيزيكي، شيميايي، شكل ظاهري و جنس نمونه ويژه
ها (به غير از يك نمونه معلوم كه از كنف هاي رنگي حاكي از آن است كه در ساخت همه نمونه ميكروسكوپ نوري و معرفهاي  روش

وجود سلولز، همي سلولز و فقدان ليگنين در دهنده نشان قرمز مادوني سنج فيطساخته شده است) الياف كتان بكار رفته است. نتايج 
استفاده شده در ساخت كاغذ از نوع پلي ساكاريدي (نشاسته) تشخيص داده شد. نتايج آنـاليز وزنها بود. همچنين آهار  تمامي نمونه

هر نمونه بسته به تاريخچه حرارتي و شيميايي، پايداري و رفتار حرارتي متفاوتگرماسنجي روبشي تفاضلي نشان داد،  سنجي حرارتي و
بررسيوركلي نتايج اين مطالعه نشان داد، نسبت به سلولز كمتر بود. بط و مخصوص به خود دارد. همچنين مقاومت حرارتي همي سلولز

ها است و تركيب اين داده ريپذ امكانهاي بدون تاريخ، از طريق آناليزهاي حرارتي با بررسي مواد خام و مواد اوليه كاغذها  قدمت نمونه
كه كاغذهاي بدون تاريخ مربوط به دوران صفويه كند يم ديتائ ها و يكسان بودن مواد اوليه (تركيب و اجزاي آن) با نتايج ساير آزمون

هستند.
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  مقدمه. 1
بخش بسيار بزرگي از آثـار تـاريخي و   نسخ و كتب خطي 

داري  هـا و آرشـيوها نگـه    كه در موزه استفرهنگي ايران 
اي دارد  شوند. با توجه به اينكه هر نسخه خطي پيشينه مي

و پيشينه آن ريشه در تاريخ و هويت كشـور دارد، تعيـين   
نوع كاغـذ از نظـر اليـاف، آهـار و تشـخيص نـوع مـواد        

هـاي گذشـته،    توانـد بـه شـناخت تمـدن     مـي  كاررفتـه  به
جغرافيايي و هويت كشور كمك  منشأهاي پيشين،  نگرش

اي اسـت كـه    كاغذ صفحه .)Azimi, 2012( شاياني نمايد
پس از خارج كردن آب از سوسپانسيوني از الياف به دست 

هـا   ي نـي  ريشه در نام گياهي از گونه paper آيد. واژه مي
و ليگنـين   سـلولز  يهم ـيعني پاپيروس دارد كه از سلولز، 

شناخت عوامل سازنده  .)Smoke, 2004(است  شده ليتشك
كنـد.   براي درك بهتر تاريخ ميكاغذ كمك قابل توجهي 

بندي و تعيين  در گذشته كارشناسان نسخ خطي براي طبقه
هاي ظاهري چون رنگ، نوع  به بررسي ويژگي ها آنتاريخ 

بدون تاريخ كتابت پرداختند و نسخ خطي  خط و تزئين مي
كردند كـه روش   مي يبند دستهاز اين طريق نيز را  معلوم

  شد. علمي محسوب نمي
هاي علمـي چـون    يابي آثار كاغذي روش براي سال

، اما به دليل عـدم دسترسـي   استراديوكربن بسيار دقيق 
، رو نيازا. ستينمقدور  آنگسترده به اين روش، استفاده از 

هاي ساده، آسـان، در   امروزه محققان به دنبال ابداع روش
دسترس و سريع بـراي بررسـي آثـار تـاريخي و قـديمي      

اي در ايـن خصـوص انجـام     هستند و تحقيقات گسـترده 
دهـد از   گيـرد. بررسـي مطالعـات پيشـين نشـان مـي       مي

هـاي   هاي نسـبتاً سـاده و در دسـترس نظيـر روش     روش
مدرن  يها روش )Franceschi et al., 2004( ميكروسكوپي

) (FTIR تبديل فوريـه  قرمز مادونسنجي  نظير آناليز طيف
)Derrick et al., 2000; Trafela et al., 2007; Gorassini 

et al., 2008 ) آناليز حرارتـي ،(Bayer and Wiedmann, 
1983; Budrugeac et al., 2003; Duswalt, 1977; 

Franceschi et al., 2004; Piresand and Cruz, 2007 ،(
 ,TGA( )Cardwell & Luner( ســنجي حرارتــي وزن

1978a; Wiedmann & Bayer, 1992 & 1996; 
Wiedmann et al., 1996  و گرماسنجي روبشي تفاضلي (

)DSC) (Gregorova, 2013توان در آناليز و شناسايي  ) مي
آثار تاريخي استفاده كرد و اطلاعات مفيدي در مورد آثـار  

تركيـب  عـلاوه، از   . بـه دهـد  ارائـه مـي  تاريخي مختلـف  
هاي مذكور و برقراري ارتباط منطقي بـا توجـه بـه     روش

 دهنـده  ليتشـك هـاي بـين اجـزاي     احتمال وجود شباهت
هـاي مجهـول    توان نمونه كاغذها در يك دوره زماني مي

  مربوط به يك دوره زماني را شناسايي نمود. 
شناسايي اليـاف و   يها روشدر اين راستا استفاده از 

 ريپـذ  امكـان نسخ خطي اين هـدف را   يها نمونهآهار در 
 راهگشـاي  توانـد  كند. تجزيه و تحليـل حرارتـي مـي    مي
 كتابـت  تـاريخ  با ييها نمونه اصولي و علمي يگذار خيتار

هــدف از ايــن پــژوهش بررســي و  كــه باشــد مجهــول
ه كاغـذي بـا   خسنگذاري چهار نمونه  سنجي تاريخ امكان

 دهنده ليتشكتاريخ كتابت نامعلوم از طريق شناسايي مواد 
هاي مختلف نظير شناسايي الياف با استفاده  با روش ها آن

هـاي رنگـي،    از مشاهدات ميكروسكوپي، آزمـون معـرف  
 TGAهاي آناليز حرارتي نظير  و روش FTIRسنجي  طيف

با نتايج آناليز چهار نمونه با تاريخ  ها آنو مقايسه  DSCو 
رود از نتـايج   . همچنـين انتظـار مـي   اسـت كتابت صفويه 

از اين پـژوهش بتـوان در تهيـه پايگـاه داده      آمده دست به
مرجع براي مقايسه و شناسايي  عنوان به(منبع اطلاعاتي) 

  آثار كاغذي تاريخي مجهول استفاده كرد.
  

  . پيشينه تحقيق2
و  يشناســـ بــه فــن   ياريبسـ ـتــاكنون در تحقيقــات   

شـده   پرداختـه  يخيو كتب تار ينسخ خط ساختارشناسي
بررسي آزمايشگاهي بر روي «ي با عنوان ا مقالهاست. در 

هـاي   يكي از كتاب »هاي چوبي يك نسخه خطي با ورق
، FTIRهـاي   كتابخانه مجلس شوراي اسـلامي بـا روش  

)SEM-EDX    و ميكروسكوپ نوري مـورد مطالعـه قـرار (
دهد كه نوع چوب  نتايج اين تحقيق نشان مي .گرفته است

اوراق از نوع چوب چنار و آهار آن از نوع مورد استفاده در 
 ,Shapour-Aabadi & Bahadori( سـت حيـواني بـوده ا  

2003(.  
نمونـه   170در پژوهشي ديگر برخي از خصوصـيات  

تعيين اين خصوصيات كاغذ مورد بررسي قرار گرفته است. 
نظير محتواي خاكستر، درصد ليگنين، درجه پليمريزاسيون 

دوام و پايـداري كاغـذهاي    ، باعـث ارزيـابي  pHسلولز و 
گردد. محققان با توجه بـه ايـن    تاريخي در دراز مدت مي
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موضوع كه با بالارفتن قدمت، خصوصيات شيميايي كاغذ 
ي اسـناد تـاريخي بـر    گذار خيتاركند، ساليابي و  تغيير مي

 ,.Trafela et alداننـد (  مي ريپذ امكاناساس اين روش را 

2007.(  
 TGAبــا آزمــون  ركاغــذيخمدر مطالعــات ديگــري 

بررسي شـده اسـت. در ايـن مطالعـات سـرعت تخريـب       
)، سـرعت  Cardwell & Luner, 1976aحرارتـي سـلولز (  

 & Cardwellسنجي حرارتي ديناميكي سلولز ( آناليز وزن

Luner, 1976b   ــلولز ــي س ــار تخريب ــا و رفت )، نموداره
)Cardwell & Luner, 1978aهـاي پايـداري    ) و شاخص

) مورد بررسي قرار Cardwell & Luner, 1978bحرارتي (
  گرفته است. 
اي، فنون تحليل حرارتي در مطالعـه ميـراث    در مقاله

فرهنگي مورد بررسي قرار گرفته است. بيشتر مواد معدني 
هاي  ها آناليز شدند. همچنين بست و روغن همانند رنگدانه

نقاشي، سفال، چوب و پوست نيز مورد بررسي قرار گرفته 
در مطالعـه ديگـر،    ).Piresand & Cruz, 2007(  تاس ـ

هاي تجزيه حرارتي، سه جزء سلولز، همي سلولز و  ويژگي
بررسي  قرار گرفته است.  مورد TGAليگنين با استفاده از 

سـلولز در دماهـاي    نتايج نشان داد تجزيه حرارتـي همـي  
 °Cكمتر از سلولز (كاهش وزن همي سلولز در محـدوده  

-C 400°وزن سـلولز در محـدوده    و كاهش 315-220
تـر و در محـدوده    افتد. اما ليگنين سـخت  ) اتفاق مي315

تر تجزيه شد و مواد باقيمانده جامـد   دمايي بسيار گسترده
  .)Yang  et al., 2007( زيادي داشته است

اي ديگر رفتار پايداري حرارتي سلولز پنبـه   در مطالعه
 & Cabralesمورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت (    TGAبا 

Abidi, 2010 درجه رسيدگي الياف پنبه و  ريتأث). همچنين
محتويات قابل حل در آب بر ميـزان پايـداري و تخريـب    
حرارتي الياف پنبه با روش وزن سنجي حرارتي مطالعه شد 

)Ceylan et al., 2013  در پژوهشي ديگر به بررسـي دو .(
 1952و  1820هـاي   نسخه خطي ژاپني مربوط به سـال 

اين پژوهش، مقايسه  از هدف. است شده ميلادي پرداخته
 ليگنين كيفيت ميزان طريق از ژاپن جديد و قديمي كاغذ

 TGA,هـاي   بود. نتايج نشـان داد تركيـب روش   كاغذها
FTIR SEM,  در شناسايي نوع و تخمين كيفي سن كاغذ

  .)Wiedmann et al., 1996( استبسيار مفيد 

پژوهش ديگري مصنوعات هنري مختلـف نظيـر    در
اشياي سراميكي، چيني، سفالي، كاغـذي و غيـره توسـط    

TGA, X-Ray و DTA     .مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت
ي مـذكور در آنـاليز اشـياي    هـا  روشنشان داد كـه   نتايج

 گرماسـنجي . همچنـين روش  اسـت قديمي بسيار مفيـد  
روبشي تفاضلي با توجه به ارزش ليگنـين متفـاوت بـراي    

گونـه   انواع مختلف كاغذ يك روش مناسب در آناليز ايـن 
 ;Bayer & Wiedmann, 1983(رود  مواد بـه شـمار مـي   

Wiedmann & Bayer, 1992.( اي ديگر روش  در مطالعه
ساخت چهار نمونه نسـخه كاغـذي قـديمي مربـوط بـه      

و تحليـل حرارتـي مـورد    مكزيك از طريق روش تجزيـه  
ــان داد كــه       ــايج نش ــت. نت ــه اس ــرار گرفت ــي ق بررس

هاي ساده، سريع و ارزشمند  روش DSC  TGA,هاي روش
براي بررسي و شناسايي مواد خام و ارزيـابي مـواد اوليـه    

گيري از سـاير   كاغذهاي قديمي هستند. همچنين با بهره
توان به طور دقيـق و   مي X-Ray ،GC-MSنظير ها  روش

 Wiedmannبندي كرد ( دستهقطعي كاغذهاي مجهول را 

& Boller, 1996.(  
در پژوهشي ديگـر از آنـاليز حرارتـي بـراي مطالعـه      

هـاي   برگه كاغذ مربوط به سـال  27اجزاي مواد كاغذي (
و  1933برگه كاغذ از سال  46طور  و همين 1936 -1930

) استفاده شده است. نتـايج نشـان   1937برگه از سال  97
و  نظير آناليز حرارتـي  ختلفهاي م داد كه با تركيب روش

توان آثار هنري واقعي از جعلي را تشخيص داد.  رامان مي
و از مقدار ليگنين سن كاغذ  TGA ازهمچنين با استفاده 
 & Marcolli(تخمـين زد   تـوان  يم ـرا به صورت كيفـي  

Wiedmann, 2001.(  
در يك مطالعه ديگر به بررسي گياهـان پـاپيروس از   

اسـت و از   رودخانه سيانه پرداخته شده باغ گياهي گنووا و
هاي كاغذ پاپيروس پـي بـرده شـده     اين طريق به ويژگي

است. همچنـين پـاپيروس جديـد و قـديم بـا اسـتفاده از       
هاي حرارتـي مـورد مقايسـه قـرار گرفتـه اسـت        دستگاه

(Franceschi et al., 2004).  اي ديگـر درجـه    در مطالعـه
ي بـراي بررسـي   پليمريزاسيون سـلولز بـه عنـوان معيـار    

ي ويسـكومتري و آنـاليز   هـا  روشتخريب سلولز توسـط  
حرارتي مورد بررسي قـرار گرفـت. نتـايج نشـان داد كـه      

اكسايشي -همخواني خوبي بين تخريب حرارتي و حرارتي
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توان از  سلولز و درجه پليمريزاسيون سلولز وجود دارد و مي
هـاي   روش آناليز حرارتي در بررسي رفتار و خواص نمونه

  .)Špérová et al., 2012تاريخي و باستاني استفاده كرد (
اي تحليل شيميايي اسناد كاغذي با استفاده  در مطالعه

ــد     FTIRاز  ــخص ش ــت. مش ــرار گرف ــي ق ــورد بررس م
ي اسيدي به خاطر اكسيداسيون در الياف كاغذ ها يناخالص

ايجاد شده و يا به خاطر اسيدهاي رزين رسـوب شـده در   
ي سـنج  في ـطگيـري شـد    و نتيجـه سطح الياف هسـتند  

هاي عاملي  روشي سودمند براي بررسي گروه قرمز مادون
). در Feller et al., 1986هاي اسـيدي اسـت (   و ناخالصي

ديگر بـا هـدف تهيـه منبـع اطلاعـاتي بـراي        اي مطالعه
هاي قـديمي، تركيـب بسـياري از اسـناد      شناسايي نمونه

به منظور شناسايي اجـزاي   FTIRكاغذي قديمي توسط 
اصلي كاغذ و ساير مواد موجود مورد بررسي قـرار گرفتـه   

بنـدي تقريبـي بـا اسـتفاده از      است. نتايج نشان داد دسته
 ريپـذ  امكـان مقايسه و بررسي باندهاي اجـزاي سـلولزي   

است. اگرچه با توجه به وجود برخي مـواد معـدني و آلـي    
هـا   اده از سـاير روش تر نياز به استف بندي دقيق براي دسته

X-Ray, SEM     اسـت و كرومـاتوگرافي تخريـب حرارتـي 
)Gorassini et al., 2008.(  

 20در پژوهشي كه اخيراً انجام شده است به بررسي 
نسخه خطي مربوط به قرن دهم هجـري پرداختـه شـده    

ي گـذار  خيتـار ي سـنج  امكاناست. هدف از اين پژوهش 
ي سـنج  باسـتان ي هـا  ليتحلي مجهول از طريق ها نمونه

دهد كه بـا اسـتفاده از    . نتايج نشان مياستالياف و آهار 
توان بـه صـحت و يـا عـدم صـحت       آناليز دستگاهي مي

 Bagherzade kasiriي شده پي برد (گذار خيتارهاي  نمونه

et al., 2016.(  
  

  . روش تحقيق 3
ي، مــورد اســتفاده از نظــر هــدف، پژوهشــ قي ـوش تحقر

ي شگاهيآزما-يقيو از نظر روش، تحق ،ياديو بن يكاربرد
بر اساس نتايج حاصل از  زيها ن داده ي. روش گردآوراست
است.  يا كتابخانه ي صورت گرفته و مطالعات ها شيآزما

برداري صورت گرفت  ها نمونه سازي از آزمونه آماده پس از
 سـنج  فيطو با آناليزهاي دستگاهي مختلف نظير دستگاه 

و  plus 680، مـدل  )FTIR(تبـديل فوريـه    قرمـز  مـادون 

ژاپن، ميكروسكوپ پلاريزان  Jasco 2002ساخت شركت 
ســنجي  دســتگاه آنـاليز وزن ، OLYMPUS BX51مـدل  

ســاخت شــركت   L81A1750) مــدل TGAحرارتــي (
LINSEIS   ــاليز گرماســنجي روبشــي كشــور آلمــان و آن
ساخت كشور  DSC 200 F3 Maia) مدل DSCتفاضلي (

به دست آمده  جيسپس نتابررسي قرار گرفت. آلمان مورد 
از  ق،ير مراحل مختلف تحقتجزيه و تحليل و تفسير شد. د

  گرديد. اسناد و كتب مرتبط با موضوع استفاده 
 
هـا و روش   مورد مطالعه، دستگاه يها نمونه .4

  ها شيآزما ياجرا
نمونـه   4هاي مـورد مطالعـه در ايـن پـژوهش شـامل       نمونه

نمونـه نسـخه    4تـاريخ كتابـت مشـخص و    نسخه خطي با 
نمونه خطـي   95خطي با تاريخ كتابت نامعلوم بود كه از بين 

هـا   كتابخانه مركزي تبريز انتخاب شـدند. در انتخـاب نمونـه   
هـاي بـا    مواردي مورد نظر بود، از جمله اينكـه تمـام نمونـه   

هجـري باشـد (كـه تـاريخ      10تاريخ معلوم مربوط به قـرن  
كاتب در انتهاي نسخه ذكر شـده بـود)،   دقيق كتابت توسط 

 كـدام  چيهنوع كاغذ از لحاظ رنگ و ضخامت يكسان باشد، 
  ها مرمت نشده باشد و صفحات رنگي نباشند. از نمونه

 :Uهـا كدگـذاري (   در ادامه براي سهولت كار نمونه

Unknown, K: Known    شـدند. تصـاوير و مشخصـات (
  اند. ارائه شده 1 در جدولها  نمونه

  
بـا  هاي كاغـذي   نمونهنتايج شناسايي الياف . 5

   استفاده از مشاهدات ميكروسكوپي
هـاي ميكروسـكوپي جهـت     ها و تهيـه لام  سازي نمونه آماده

 TAPPI (T 401om-93) استاندارد  اساس برشناسايي الياف 
 ,Agarwal & Barkeshliو دستورالعمل آگاروال و بركشلي (

تكه بسيار كوچكي از كاغذ  منظور نيبدانجام شد.  )1997
كه فاقد رنگ و مركب و عمليات مرمت بود به همراه چند 

آب مقطر حرارت داده شد و پس از آماده شـدن   تريل يليم
مانند متيل  زا رنگنمونه براي جداسازي، از چند قطره ماده 

سپس الياف بـا   ي الياف استفاده گرديد.زيآم رنگبلو براي 
كمك سوزن از هم جدا شد. در صورت جدا نشدن الياف، 

% اضافه و محلول 1سديم  يك قطره محلول هيدروكسيد
آب مقطـر چنـد مرتبـه    حرارت داده شد. سپس اليـاف بـا  
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  ي مطالعه شدهها نمونهمشخصات : 1 جدول
Table 1: Specification of samples  

  

  تصاوير نسخ
Illustration 

 كتابتاريخ
Date

 نويسنده
Writer 

  عنوان
Subject  

  شماره اموال
Property no. 

  نمونه
Sample  

ه.ق 938  
1560. A.C 

 
-  

 رساله في قواعد الفرس
Treatise fi Ghavaed 

Fors 
1041  K1 

 

 10قرن 
10th century 

 مراغي
Maraghi  

 جام جم
Jaamejam  666  K2  

 

 ه.ق 906
1528 A.C  

 مير عليشير نوايي
Mīr 'Ali-Shir 

Nava'i  
 ديوان نوايي

Divan Navaiy  2382  K3  

 

 ه.ق948
 مجموعه حليه حلل  -  1572

Majmoe helie holal  1672  K4  

 

 10احتمالا قرن 
Allegedly 10th 

century  

غياث الدين بن 
 همام الدين

Ghiyasodin 
ibne Hamam  

 نامي نامه
Nami name  1567  U1  

 

 10احتمالا قرن 
Allegedly 10th 

century  
 جام جم  -

Jamejam  1389  U2  

 

 10احتمالا قرن 
Allegedly 10th 

century  
 وجيه الدين

Vajihuddin  
 ديوان شاني تكلو

Divan Shani Teklo  1359  U3  

 

 10احتمالا قرن 
Allegedly 10th 

century  
-  

 شرح مختصر الفقه
Sharh Mokhtasar 

Feghh  
1498  U4  

   

                                 Cotton                                      Hemp                                         Flax 
  (برگرفته از اطلس الياف)  100Xبا بزرگنمايي  هاي ميكروسكوپي از الياف پنبه، كتان و كنف : عكس1شكل

Fig. 1: Microscopic images of cotton, flax and hemp fibers at 100x magnification (Fiber Atlas);  
(Vessalo-pfaffli & Sisko, 1995) 
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 10xبا بزرگنمايي  : تصاوير ميكروسكوپي شناسايي الياف كاغذهاي معلوم و مجهول2شكل 

  
% 2رقيـق   كيدريدكلرياس ـشستشو داده شد و يك قطره 

به آن اضافه شد و شستشو با آب مقطر دوباره تكرار شـد.  
ي، اليـاف بـا اسـتفاده از ميكروسـكوپ     سـاز  آمادهپس از 

بررســي قــرار ) مــورد 100xنــوري پلاريــزه (بزرگنمــايي 
) مقايسـه و  1كه هر نمونه با اطلس معتبر (شـكل   گرفتند

نشـان داده شـده    هـا  آننتايج  2شناسايي شد و در شكل 
  است.

نتيجه شناسايي الياف هر نمونه با توجـه   2در جدول 
احتمـال اينكـه   اليـاف   شناسـايي ميكروسـكوپي   به نتايج

كاغذهاي اين دوره از كتان، كنف و پنبـه تشـكيل شـده    
باشــد، در نظــر گرفتــه شــده اســت. مقايســه مشــاهدات 

از اليـاف كنـف و    K3ميكروسكوپي نشان داد كه نمونـه  

هـاي   و تمام نمونـه  K4و  K1 ،K2معلوم  يها نمونهساير 
  از الياف كتان ساخته شده است. U1-U4مجهول 

  
ــايج . 6 ــتفاده از   نت ــا اس ــاف ب ــايي الي شناس

  هاي رنگي معرف
هـاي   روش ديگر براي شناسايي الياف، استفاده از معـرف 
هـا بـا    رنگي (گراف، هرزبرگ، سلگر) بود كه همه نمونـه 

توجه به تغييـرات رنگـي و اطلاعـات و منـابع معتبـر در      
دسترس از نوع خمير غيرچـوبي تشـخيص داده شـد كـه     

هـا   است. تهيه همه معرف گزارش شده 3نتايج در جدول 
(مربوط به موسسه اسـتاندارد و   1417بر اساس استاندارد 

  تحقيقات صنعتي ايران) انجام شد.

Fig. 2: Microscopic images of Known and Unknown fiber samples at 10x magnification) 
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 : نتايج شناسايي الياف نمونه كاغذهاي معلوم و مجهول2جدول
Table 2: Fiber identification test results for known and unknown paper samples  

  

Result  پنبهCotton  كنفHemp    كتانFlax    Sample  
Flax - - + K1 
Flax - - + K2  

Hemp - + - K3  
Flax - - + K4  
Flax - - + U1  
Flax - - + U2  
Flax - - + U3  
Flax - - + U4  

  
ــتفاده از  . 7 ــا اس ــايي ب ــطشناس ــنج في ي س

  )FTIRتبديل فوريه ( قرمز مادون
ي انجـام گرفـت.   سـاز  ابتدا نمونه شيآزما نيانجام ا يبرا

 mg 100 KBrاز نمونه با  گرم يليمبراي تهيه قرص، يك 
مخلوط شد و در هاون از جـنس عقيـق سـاييده شـد تـا      
مخلوط كاملاً همگن به دسـت آيـد. سـپس مخلـوط در     

ساز ريخته شده و زير جك هيدروليك تحت  دستگاه قرص
مگاپاسكال قرار گرفت تا قرص آماده شـود.   30-20فشار

پس از گذشت چند دقيقه قـرص از محفظـه خـارج و در    
قرار داده شد و طيف تركيب ثبت شـد.   سنج فيطدستگاه 

بسيار پركاربرد در آناليز مواد است   يك روش FTIRروش 
براي مطالعه  4000cm-1-400كه در محدوده عدد موجي 

. هر گروه عاملي بسته به شود يمي عاملي استفاده ها گروه
نوع، ماهيت و ويژگي آن، شـدت، شـكل و عـدد مـوجي     

  متفاوتي دارد.
در مطالعات قبلي بر روي كاغذ گزارش شده است كه 

هـاي   ها با طيـف  توان با مقايسه و تطبيق طيف نمونه مي
غذ، نوع آهار كاغـذ را نيـز   اطلس علاوه بر جنس الياف كا

 هاي معلـوم  نمونه FTIRطيف  3شناسايي كرد. در شكل 
K1-K4 مجهول ،U1-U4  و همچنين آهار نشاسته  نشان

كـه تقريبـاً تمـامي     شـود  يم ـداده شده اسـت. مشـاهده   
ي عاملي اصلي نشاسته (طيف نشاسـته بـا رنـگ    ها گروه

مشكي مشخص شده است) در كاغـذها وجـود داشـته و    
. بنـابراين، بـا توجـه بـه     اسـت منطبق بر طيـف كاغـذها   

 مطابقت اطلس آهار كاغذها و وجود باندهايي در محدوده
cm-11060 -1020  وcm-13400   هـا از نـوع    آهار نمونـه

 Nasir-Ahmadiشد (نشاسته (كربوهيدرات) تشخيص داده 

& Halek, 2011; Karimi & Vatankhah, 2011 .(  
هــا پيــك پهنــي در  تمــامي نمونــه FTIRطيــف در 
 OH–تـوان بـه    شود كه مي ديده مي 3400cm-1نزديكي 

كششي الكلي سـلولز نسـبت داد (بايـد توجـه شـود كـه       
پيوندهاي هيدروژني متعدد موجب پهن شدن ايـن پيـك   
شده است، همچنين شدت نسبتاً بالاي اين پيـك نشـان   

 هـاي الكلـي موجـود در سـاختار     دهنده تعداد زيـاد گـروه  
). در Derrick et al., 2000(هـا اسـت)    شـيميايي نمونـه  

شود پيك تيزي مشاهده مي cm-1 2900 -2850محدوده 
  

 هاي رنگي : نتايج شناسايي الياف كاغذها با استفاده از معرف3جدول 
Table 3: Fiber identification test results of paper samples with color reagents  

  

  نمونه
Sample 

  معرف گراف
Graph Reagent 

 معرف هرزبرگ

ReagentHerzberg
  معرف سلگر

ReagentSlgr
  نتيجه

Result 
K1 Orange Red dark red Non-wood pulp 
K2 Dark orange light red Red Non-wood pulp 
K3 Orange red Red-brown Red Non-wood pulp 
K4 Orange Red Dark  Red Non-wood pulp 
U1 Orange red Red-brown Red Non-wood pulp 
U2 Orange red  Red Dark  Red Non-wood pulp 
U3 Dark yellow Red Red Non-wood pulp 
U4 Orange Red Red Non-wood pulp 
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 .طيف نشاسته نيز با رنگ مشكي نشان داده شده است هاي كاغذ؛ نمونه FTIR: طيف 3شكل 
Fig. 3. FTIR spectra of paper samples; Starch spectrum is highlighted with black color. 

  
 Gorassini et( اسـت كششي آليفاتيـك   C-Hكه مربوط به 

al., 2008.(  در محدودهcm-12400 هاي كوچكي ديـده   پيك
اكسـيدكربن نسـبت داد. وجـود     توان بـه دي  شود كه مي مي
هاي قـديمي   تواند ناشي از هوا و يا نمونه اكسيدكربن مي دي

هـاي بـا    پيـك  cm-11600اكسيد شـده باشـد. در محـدوده    
وجـود پيونـدهاي    دهنـده  نشانشدت متوسط وجود دارند كه 

C=C  استآروماتيك Pandey, 1999).(   باندهاي جـذبي در
ــدوده  را  cm-1 1100 -1000و  cm-1 1400 -1200محـــــ

 Gorassini etكششي سـلولز نسـبت داد (   C-Oتوان به  مي

al., 2008.(   همچنين باندهاي در محـدودهcm-1800  -400 
 ,Pandeyسـلولز در كاغـذ هسـتند (    وجود همي دهنده نشان

آروماتيـك احتمـال وجـود     C=Cبا وجود پيونـدهاي   ).1999
ليگنين مطرح شد، امـا بـا فقـدان بانـدهاي جـذبي پهـن در       

فرض وجود ليگنين در تمـامي   cm-1 1700 -1500محدوده 
  .)Gorassini et al., 2008( ها رد شد نمونه

چند تفاوت در شدت و محـدوده   K3در طيف نمونه 
شـود   مشاهده مي cm-12600 -2000ها در محدوده  پيك

كه احتمالاً به دليل تفاوت اين نمونه (كنف) در مقايسه با 
 هاي نمونه FTIR. تشابه طيف استها (كتان)  ساير نمونه

 هـا  آنو انطبـاق   K3معلوم و مجهول به استثناي نمونـه  
دهنده يكسان بودن ساختار شيميايي (الياف كتان) و  نشان
 . استها (آهار نشاسته)  در اين نمونه كاررفته بهمواد 

   )TGA( سنجي حرارتي وزن آناليز .8
توان اطلاعات مهمـي در   سنجي حرارتي مي از آناليز وزن

هاي فيزيكي نظير انتقالات فازي درجه دو  خصوص پديده
هـاي   تبخير، جذب، واجذب، جذب سطحي و پديده شامل

زدايـي، تجزيـه و    هاي شيميايي، آب شيميايي نظير جذب
هاي جامد و غيره به دسـت آورد.   تخريب ساختار واكنش

هاي ماده از  سنجي حرارتي معمولاً براي تعيين ويژگي وزن
طريق كاهش يا افزايش وزن به دليل تجزيه و تخريـب،  

مـواد فـرار نظيـر آب و رطوبـت      اكسيداسيون و يا حـذف 
شود. كاربردهاي اين آناليز براي شناسايي مواد  استفاده مي

. مطالعـات  اسـت  هـا  آناز طريق آناليز الگوهاي تخريـب  
ها، تعيين محتـواي   هاي تخريبي سرعت واكنش مكانيسم

مواد آلي و معدني نظير محتواي خاكسـتر مـواد پليمـري    
ره اهميت زيادي دارد و نظير كامپوزيت، كاغذ، الياف و غي

 & Cardwellتوان بـه دسـت آورد (   اطلاعات مهمي مي

Luner 1976a,b; Yang et al., 2007.(  
نتايج مطالعات پيشين نشان داده است كـه هرگونـه   

 دهنـده  نشـان اختلاف بين نمودارهاي حرارتـي كاغـذها،   
اخـتلاف   درواقعهاي اجزاي كاغذ است.  تفاوت در ويژگي

هاي مختلف بـه دليـل سـاختار     مشاهده شده در محدوده
كاغذ و ساختار ذاتي سلولز، همي سلولز و ليگنـين اسـت.   
همي سلولز از ساكاريدهاي مختلف نظيـر زيلـوز، مـانوز،    
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گـالاكتوز تشـكيل شـده و داراي يـك سـاختار      و  گلوكز
هـا در   شكل) است كه ايـن شـاخه   تصادفي و آمورف (بي

و تخريب حرارتي به راحتـي از زنجيـره    دهي طي حرارت
اصلي جـدا شـده و تبـديل بـه مـواد گـازي فـرار نظيـر         

شـوند. سـلولز از زنجيرهـاي پليمـري      اكسيدكربن مي دي
هاي جانبي تشكيل شده و داراي نظم بسـيار   بدون شاخه

ــوده، ســاختار آن بســيار مســتحكم و در نتيجــه   خــوب ب
 ـط كـه در  اسـت پايداري حرارتي آن بسيار زياد   يهـا  في

هاي مشـخص قابـل    حرارتي كاغذهاي مطالعاتي با پيك
آروماتيك  يها حلقهاست. از طرف ديگر ليگنين از  تيرؤ

هاي جانبي متعـدد تشـكيل شـده اسـت.      فراوان با شاخه
و تغييرات پيوندهاي شيميايي ليگنين بسيار  يريپذ واكنش

تجزيه ليگنين در محدوده وسيع  به منجرمتنوع است كه 
). بررسـي رفتـار   Yang et al., 2007گـردد (  دمـايي مـي  

حرارتي سلولز با درجه پايـداري حرارتـي متفـاوت نشـان     
هاي شيميايي و  دهد كه ساختار فيزيكي كاغذ، ويژگي مي

 ريتـأث هاي حرارتـي را تحـت    اجزاي كاغذ، شكل منحني
كـي و شـيميايي   هاي فيزي دهد. زماني كه ويژگي قرار مي

 تغيير كنـد، فـرم منحنـي نيـز تغييـر پيـدا خواهـد كـرد        

)Cardwell & Luner, 1978a .(  
كاغـذهاي معلــوم و    رفتـار تخريـب حرارتـي نمونـه    

مجهول بر حسب درصد كاهش وزن و نرخ كـاهش وزن  

گـزارش شـده اسـت.     5و شـكل   4به ترتيـب در شـكل   
حـداقل  سنجي حرارتي اختلاف فاصـله بـين    منحني وزن

منحني مربوط به تغيير جرم در تركيبات كاغذ (آب، همي 
سلولز، سلولزو خاكستر) است. اولين انحراف (كاهش وزن) 

از دست  دهنده نشان C°100-60ها در محدوده  در منحني
 ,Marcolli & Wiedmann( حرارت است براثردادن آب 

2001.(  
دهـي و افـزايش دمـا بـراي تمـامي       با ادامه حرارت

سـلولز در دمـاي    تخريـب همـي  مشاهده شد كه ها  نمونه
هاي متعدد و ريز در  پايين شروع شده و باعث ايجاد پيك

. گرديده اسـت  )Fig. 5-5نمودار نرخ كاهش وزن (شكل 
سلولز،  حرارتي بالاتر سلولز نسبت به همي مقاومتبه دليل 

تخريب حرارتي سلولز در دماي بالاتر و در محدوده دمايي 
˚C300  رخ داد كه اين مطلب در مورد نمونهU4  بيشتر از

- 5(شكل  C344˚ ها با پيك تيزتري در ناحيه ديگر نمونه
Fig. 5 4% (شكل 25) و با درصد كاهش وزن در حدود-
Fig. 4 پايـداري نسـبتاً    دهنده نشاناست كه  تيرؤ) قابل

ها (با كـاهش   كمتر سلولز اين نمونه نسبت به ساير نمونه
به دليل آلـودگي يـا    احتمالاً) كه 15-20%وزن در حدود 

در K1, K2 هاي  . تغييرات نمونهاستها  ناخالصي در نمونه
% 50-70با كاهش جرم در حدود  C300˚ محدوده دمايي

  شود. ديده مي وضوح بهدر نمودارها 
  

  
  

 هاي كاغذ نمونهحرارتي  يسنج وزنهاي آناليز  : طيف4شكل 
Fig. 4: TGA curves of paper samples  
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 هاي كاغذ نمونه DTGهاي  : طيف5شكل 
Fig. 5: DTG curves of paper samples 

  
 C300˚ در پنج نمونه ديگر كاهش وزن در محدوده

 C˚بود. به علاوه، در دماهاي بالاتر از %15-20در حدود 

ي جامـد در   مـاده  سلولز تخريـب شـد و   تقريباً تمام 400
ها باقي ماند. نتايج تحقيقات قبلي نشان  % از نمونه6حدود 

داده است كه تخريب ليگنين به دليل ساختار آروماتيكي و 
-C700°تر ( پيچيده آن در محدوده دمايي بسيار گسترده

تر از بقيـه اجـزاي سـلولزي و     ) و با نرخ بسيار آهسته350
گيـرد. از يـك طـرف، تخريـب      سلولزي صورت مي همي

ها و از طـرف ديگـر عـدم وجـود      سريع سلولز همه نمونه
تغييرات محسوس و قابل توجه در محدوده دمايي بالاتر از 

°C400 ها بود كـه در   فقدان ليگنين در نمونه دهنده نشان
. به عـلاوه،  است FTIRنتايج به دست آمده از آناليز  ديتائ

ــرخ  ــاي  شــكل و ن ــرات نســبتاً يكســان در نموداره تغيي
اين است كـه كاغـذهاي    دهنده نشانسنجي حرارتي  وزن

 Franceshi etاند ( مطالعاتي از تركيب يكسان ساخته شده

al., 2004 نتايج حاصـل از   ديتائ) كه اين مطلب بازهم در
  .است FTIR يسنج فيط

  
  )DSC( آناليز گرماسنجي روبشي تفاضلي .9

) بر مبناي DSCگرماسنجي روبشي تفاضلي (مباني روش 
تغييرات فازي و مقدار گرماي مصرف يا توليد شده نسبت 

گرماگير يا  دهنده نشانكه به ترتيب  استبه نمونه مرجع 

. براي نمونـه، ذوب شـدن يـك    استفرآيند  بودن گرمازا
نمونه جامد و تبديل آن بـه مـايع نيازمنـد جـذب انـرژي      

بالعكس تبديل فاز از مايع به جامد . است(فرايند گرماگير) 
شـود،   نظير تبلور كـه در آن انـرژي بـه محـيط داده مـي     

توان تغييرات بـه وجـود    مي رو نيازا. استفرآيندي گرمازا 
گيري  آمده در ساختار ماده را با افزايش درجه حرارت اندازه

ــي  ــايي ويژگ ــراي شناس ــرد   و ب ــتفاده ك ــاده اس ــاي م ه
)Gregorova, 2013.(  

 يها نمونهدر مطالعات پيشين توسط محققان بر روي 
 ـپسلولزي حاوي ليگنين گزارش شده است كه   يهـا  كي

 C700 -500˚حرارتي مربوط به ليگنين در محدوده دمايي 
). در ايـن مطالعـه از   Yang et al., 2007(شود يممشاهده 

سو به دليـل اثبـات عـدم وجـود ليگنـين در تمـامي        يك
و از سوي ديگر  TGAو  FTIRهاي  توسط آزمون ها نمونه

به دليل محـدوديت در اسـتفاده از دماهـاي بسـيار بـالا،      
گيـري شـدند،    انـدازه  C500˚حداكثر تا  DSC يها فيط

بالاي ايـن دسـتگاه و عـدم     يها نهيهزهمچنين به دليل 
نمونه طيف  5فقط  ها شگاهيآزماانجام اين آزمايش توسط 

DSC  هـاي   طيف 6در شكل گرفته شده است كهDSC 
 ,K1هاي  هاي معلوم و مجهول نمونه كاغذها (نمونه نمونه

K3, U2, U3, U4 .كـه   طور همان) نشان داده شده است
براي هر نمونه  DSCشود، شكل نمودارهاي  مشاهده مي
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 هاي انتخابي كاغذ ) برخي از نمونهDSCتفاضلي (: طيف آناليز گرماسنجي روبشي 6شكل 
Fig. 6: DSC curves of some selective paper samples  

  
نقـاط  بوده و تغييرات حرارتي متفاوتي دارد. فرد  منحصربه

معياري كيفي براي تمايز  عنوان بهتواند  ها مي اوج منحني
هـر   ها، استفاده شود. در طيف حرارتي نمونهها  بين نمونه

توان به تبخيـر و   را مي C 125-75˚نوع پيك در محدوده
 ,Wiedmann & Bollerاز دسـت دادن آب نسـبت داد (  

 C350-250˚). با افزايش دما و در محدوده دمايي 1996
عموماً يك پيك گرماگير با شكل مختلـف و مخصـوص   

 5و  4هاي  شكلقايسه شود. از م به هر نمونه مشاهده مي
 DSCهاي گرمـاگير   شود كه پيك مشاهده مي 6با شكل 

در همان محدوده دمايي قـرار دارنـد كـه بيشـترين نـرخ      
ــازاوجــود دارد.  TGAكــاهش وزن در نمودارهــاي   رو ني

در  DSCتوان نتيجه گرفت كه گرماگير بـودن پيـك    مي
محدوده دمايي مذكور بـه دليـل جـذب انـرژي حرارتـي      
توسط محصولات ناشي از تخريب سلولز براي پيوستن به 

تفـاوت بـين    درواقـع ). Duswalt, 1977( استفاز گازي 
نمودارها تفاوت در ويژگي سلولز در هر نمونـه اسـت كـه    

توان نتيجه گرفت كـه از رفتـار حرارتـي و     ي ميطوركل به
هاي كاغذ به همراه  نمونه DSCد طيف فر شكل منحصربه

صحت  ديتائتوان در شناسايي و  ي آناليز ميها روشساير 
و سقم يك نمونه استفاده كرد. از آنجايي كه مواد خام در 
كاغذها در هر دوره زماني متفاوت بوده است با توجه بـه  

هـاي   كاغذهاي مطالعـاتي و داده  هياول مواديكسان بودن 

ــال  حاصــل از آناليزگرم ــلي احتم ــنجي روبشــي تفاض اس
ي مورد پـژوهش متعلـق بـه يـك دوره     ها نمونه، رود يم

  زماني باشند.
  

  گيري نتيجه. 10
 ـ  هـاي   ا اسـتفاده از هـر كـدام از روش   در اين پـژوهش ب

 قرمز مادونسنجي  هاي رنگي، طيف ميكروسكوپي، معرف
سنجي حرارتي و گرماسـنجي روبشـي    تبديل فوريه، وزن
اي در خصوص سـاختار فيزيكـي،    ويژهتفاضلي، اطلاعات 

هشت نمونه  دهنده ليتشكشيميايي، شكل ظاهري و مواد 
تبديل  قرمز مادونسنجي  كاغذ به دست آمد. توسط طيف

هاي عاملي مواد تشكيل دهنده كاغذها مطالعه  فوريه گروه
سلولز و فقدان ليگنين در تمـامي   شد. وجود سلولز و همي

مچنين آهـار اسـتفاده شـده    شد. ه دييتأهاي كاغذ  نمونه
ها از نوع پلي ساكاريدي  براي ساخت كاغذ در تمام نمونه

ــات   ــايج مطالعـ ــد.  نتـ ــخيص داده شـ ــته) تشـ (نشاسـ
هــاي رنگـي نشــان داد، تمــامي   ميكروسـكوپي و معــرف 

ها به  هاي كاغذ فاقد الياف چوبي بوده و همه نمونه نمونه
اليـاف  (كه از كنف ساخته شده است) از  K3غير از نمونه 
سنجي  هاي آناليز حرارتي وزن . آزموناند شدهكتان ساخته 

حرارتي و گرماسنجي روبشي تفاضلي نشان داد كـه هـر   
بسته به جنس كاغذ و تاريخچه حرارتي و  ها نمونهكدام از 



   .... ،يحرارت ييشناسا قيمجهول از طر يخينسخ تار يگذار خيتار يسنج صفاپور/امكان امكيو س يزهره قائن                             
 

  1395و زمستان  زييسال دوم، شماره دوم، پا    │    60
  
  
 

شيميايي رفتار حرارتي متفاوتي دارند. نتايج بررسي الياف 
ه) كاغذهاي مجهول (بي تاريخ و منسوب به دوره صـفوي 

معلوم (با تاريخ كتابت معلوم  يها نمونههمخواني خوبي با 
(قرن دهم هجري) و مربوط به دوره صفويه) نشان داد كه 

شناس بر اساس  گذاري نسخه بيانگر همخواني نسبي تاريخ
تاريخ و نتايج به دست آمده از اين مطالعه  ظاهر نمونه بي

بررسـي  است. بطوركلي نتايج اين مطالعه نشـان داد كـه   
هاي بدون تاريخ، از طريق آناليزهاي حرارتي  قدمت نمونه

است و  ريپذ امكانبا بررسي مواد خام و مواد اوليه كاغذها 
ها و يكسان بـودن   ها با نتايج ساير آزمون تركيب اين داده

كه كاغذهاي  كند يم دييتأمواد اوليه (تركيب و اجزاي آن) 
ند. بايد بـه ايـن   بدون تاريخ مربوط به دوران صفويه هست

نكته نيز اشاره شود كه هدف ايـن پـژوهش بررسـي بـر     
مطالعات  اساس براساس كاغذ به كار رفته بوده است كه 

ها بـا همـديگر مشـابهت     صورت گرفته، كاغذ اين نسخه

مربوط به يك  ها آنممكن است زمان كتابت  داشته است.
طالب زمان يا دوره زماني مشابه نباشد كه با استفاده نوع م

هاي به كـار   و محتواي آثار مورد نظر، نوع تزئينات و ارائه
رفته و  رفته، نوع خط و حتي نوع و تزئين جلدهاي به كار

بـه بررسـي و تمييـز     تـوان  يم ـديگر  يها شاخصهبرخي 
تـوان   ها پرداخت. همچنين از نتايج اين پژوهش مي نمونه

و  در تهيه پايگاه داده (منبع اطلاعـاتي) بـراي شناسـايي   
 .گذاري آثار تاريخي مجهول استفاده كرد تاريخ

  
  سپاسگزاري

 ارشـد  يكارشناس ـنامـه   اين مقاله مستخرج از نتايج پايان
سنجي گـرايش مـواد آلـي در دانشـكده هنرهـاي       باستان

وسـيله از   . بديناستكاربردي دانشگاه هنر اسلامي تبريز 
مادي و معنوي دانشگاه هنر اسـلامي   يها تيحماتمامي 

گردد. تبريز در طول انجام اين پروژه قدرداني و تشكر مي
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