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  تشكر و قدرداني

  

سپاس از تمامي كساني كه در مسير انديشيدن سپاس خداوندي كه آفريد هستي را، تا انسان بيانديشد و 

  .                        اندروشناي راهم  بوده

مراتب قدرداني خود را از جناب آقاي دكتر رسول ملك فر كه در مقام استاد راهنما از هيچ كمك و كوششي 

  .دريغ نكرده اند، ابراز مي نمايم

اند، كمال تشكر ام بودهشان، همراه هميشگيمحبت وصف نشدنياز پدر و مادر عزيز و دوستان مهربانم كه با 

    .را دارم
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  چكيده

  كه سيگنال رامان ارتقا  يك روش طيف سنجي رامان است (SERS)رامان ارتقا يافته سطحي  طيف سنجي

دست اند، به هدفي كه بر روي سطوح فلزي معين جذب سطحي شده هاييافته بزرگي را براي مولكول

  .دهد مي

هاي ساخته شده زيرلايه. يابي شدند ساخته و مشخصه SERSدر اين پژوهش ابتدا دو زيرلايه مختلف 

  : عبارتند از

  نانو ذرات نقره كلوئيدي ساخته شده به روش لي و ميسل،) 1

  .نانو ذرات نقره كلوئيدي ساخته شده به روش كريتون اصلاح شده) 2

  .استفاده شد (DLS)و پراكندگي پوياي نور  UV/Visسنجي  يابي نانو ذرات كلوئيدي از طيف براي مشخصه

و ثبت گرديد  هاجهت بررسي امكان كاربرد اين روش در شناسايي مركبمحلول مركب سياه  SERSطيف 

- مركب سپس. كلوئيدي مورد آزمايش قرار گرفتهاي  در محلول SERSنقش بار سطحي نانوذرات در نتايج 

 Qajarو  Safavid1 ،Safavid2هاي كه با نام قرآني متعلق به دوران صفويه و قاجار ي خطيهاي سه نسخه

  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت SERSاند با استفاده از روش در متن مشخص شده

تشخيص داده  Lamp blackو  Ivory black ، داراي پايه كربني بوده وSafavid1ي هاي سياه نسخهمركب 

كه به عنوان روش ، SEM-EDXتجزيه و تحليل عنصري روش قرمز اين نسخه با استفاده از  مركب .ندشد

، مورد بررسي قرار گرفت و مشخص شد كه از شنگرف ها به كار رفته استتكميلي در شناسايي مركب

 Carbon black هر دو Qajarو  Safavid2هاي هاي سياه نسخهمركب. ساخته شده است) سولفيد جيوه(

  .ص داده شدندتشخي

مورد استفاده قرار گرفت و  ATR-FTIRطيف سنجي   ،هارفته در كاغذ نسخههاي به كار براي تعيين تركيب

  .ي مذكور، مدهاي جذبي مربوط به ناحيه اثر انگشتي سلولز مشاهده شددر مورد هر سه نسخه

نانو ذرات كلوئيدي، پراكندگي رامان ارتقا يافته سطحي، مركب، پراكندگي پوياي نور، طيف : كلمات كليدي

  .ATR-FTIRسنجي 



٩ 
 

  فهرست مطالب

  

 14 ................................................................. ها آن يابي مشخصه و يخط يها نسخه: فصل اول

 ١٥ .............................................................................................................................. مقدمه - 1-1

 ١٨ ................................................................................................ يخط يها نسخه يابي مشخصه - 1-2

 ١٨ ........................................................................................................................ كاغذ -1- 1-2

 ٢٧ .......................................................................................................... اهيس يها مركب -2- 1-2

 SERS(........................................................ 32( يسطح افتهي ارتقا رامان يسنج فيط: فصل دوم

 ٣٣ .................................................................................................................. رامان يپراكندگ - 2-1

 ٣٤ ....................................................................................... رامان يپراكندگ يكيكلاس يالگو -1- 2-1

 ٣٧ ...................................................................................... رامان يپراكندگ يكوانتوم فيتوص -2- 2-1

 ٣٩ ............................................................................ )SERS( يسطح افتهي ارتقا رامان طيف سنجي - 2-2

 ٤٢ ....................................................................................................... SERS يها هينظر -1- 2-2

 ٤٣ ........................................................................................................ يسيالكترومغناط اثر 2- 2-2

 ٤٤ ................................................................................................... مولكول تك- كره تك يالگو -2-1- 2-2

 ٤٥ ...................................................................................................................... كره قطبش -2-2- 2-2

 ٤٦ .................................................................................................................. مولكول قطبش -2-3- 2-2

 ٤٧ ................................................................................................... مولكول - كره سامانه شقطب -2-4- 2-2

 ٤٩ .................................................................................................... انبوهش و شكل عامل -3- 2-2

 ٥١ ............................................................................................................... ييايميش اثر -4- 2-2

 ٥٢ ................................................................................................... يديتشد ريغ ييايميش ارتقا -4-1- 2-2

 ٥٢ ........................................................................................................ يديتشد ييايميش ارتقا -4-2- 2-2

 ٥٤ ............................................................................................................. انتخاب نيقوان -5- 2-2

 ٥٥ ................................................................................................................. يندب جمع -6- 2-2

 SERS ........................................ 58 فعال يها هيرلايز يابي مشخصه و ساخت يها روش: فصل سوم

 ٥٩ ...................................................................................................... نانوذرات ساخت يها روش - 3-1

 ٦٠ .................................................................................. SERS فعال يها هيرلايز ساخت يها روش - 3-2

 ٦٠ ................................................................................. سليم و يل روش به نقره دييكلو هيته -1- 3-2

 ٦١ ....................................................................... شده اصلاح  تونيكر روش به نقره ديكلوئ هيته -2- 3-2



١٠ 
 

 ٦٢ ......................................................................................................... يابي مشخصه يها روش - 3-3

 ٦٢ ................................................................................... رامان يپراكندگ يزريل يسنج فيط -1- 3-3

 ٦٤ ........ )ATR-FTIR( شده فيتضع يداخل يكل بازتابش به مجهز قرمز مادون هيفور ليتبد يسنج فيط -2- 3-3

 ٦٨ ........................................................................................ UV/Vis يجذب يسنج فيط -3 -3-3

 ٧١ .......................................................................................... (DLS)  نور يايپو يپراكندگ -5- 3-3

 75 ...................................................... ها نمونه ليتحل و هيتجز و يابي مشخصه جينتا: چهارمفصل 

 ٧٦ ................................................................................................... UV/Vis يجذب فيط جينتا - 4-1

 ٧٧ .......................................................................................................نور يايپو يپراكندگ جينتا - 4-2

 ٨٠ ............................................................................................. اهيس مركب محلول SERS جينتا - 4-3

 ٨٥ ................................................................... رامان گناليس شدت بر يديكلوئ محلول pH اثر يبررس - 4-4

 ٨٩ ..............................................)Safavid1( هيصفو دوره يقرآن ي نسخه يبها مرك يابي مشخصه جينتا - 4-5

 ٨٩ ............................................................................................................. SERS جينتا -1- 4-5

 ٩٤ .................................................................................. SEM-EDX ليتحل و هيتجز جينتا -2- 4-5

 ٩٥ ........................................... )Safavid2( هيصفو دوران يقرآن ي نسخه اهيس مركب يابي مشخصه جينتا -4-6

 ٩٥ ..............................................................................................................SERS جينتا -4-6-1

 ٩٧ .................................................................................. SEM-EDX ليتحل و هيتجز جينتا -4-6-2

 ٩٨ .................................................. )Qajar( قاجار دوران يقرآن ي نسخه اهيس مركب يابي مشخصه جينتا - 4-7

 ٩٨ ............................................................................................................. SERS جينتا -1- 4-7

 ١٠٠ ................................................................................ SEM-EDX ليتحل و هيتجز جينتا -2- 4-7

 ١٠١ .......................................................................................................... ATR-FTIR جينتا - 4-8

 105 .............................................................................. شنهادهايپ و يريگ جهينت: فصل پنجم

 ١٠٦ .................................................................................................................... يريگ جهينت - 5-1

 ١٠٨ ....................................................................................................................... شنهادهايپ - 5-2

    



١١ 
 

  هافهرست جدول

  فصل چهارم
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  44  پراكندگي رامان ارتقا ياقته سطحي) پراكندگي رامان معمولي و ب) مقايسه الف: 4- 2شكل 

مولكولي كه به صورت شيميايي جذب ) از نانوكره فلزي و ب dيك مولكول در فاصله ) طرحواره الف: 5- 2شكل 

  .نانوكره فلزي شده است

45  

  

  49  هاي مختلف خطوط ميدان جايگزيده در اطراف نانوذرات با شكل: 6- 2شكل 

  50  هاي نانوذرات نقره خطوط ميدان جايگزيده در اطراف دوتايي: 7- 2شكل 

  50  هادوتايي نانوذرات نقره و چيدماني از آنخطوط ميدان جايگزيده در اطراف يك : 8- 2شكل 

  53  فرايند انتقال بار: 9- 2شكل 

  فصل سوم

  59  نحوه عملكرد دو روش بالا به پايين و پايين به بالا: 1- 3شكل 

  61  محلول كلوئيد نقره سيتراتي: 2- 3شكل 

  62     كلوئيد نقره بوروهيدراتي در حالت معمولي و تيره شده :3- 3شكل 

  64  دستگاه طيف سنج رامان :4- 3شكل 

  65  پديده بازتابش كلي داخلي: 5- 3شكل 

  FTIR  67دستگاه طيف سنج : 6- 3شكل 

  69  طرحي از دو تراز انرژي الكتروني و ترازهاي ارتعاشي و چرخشي آن: 7- 3شكل 

  UV/Vis  69دستگاه طيف سنجي : 8- 3شكل 

ميكروسكوپ الكتروني روبشي                                                                          : 9- 3شكل   71  

هاي مختلفموقعيت ذرات نسبت به يكديگر در زمان: 10- 3شكل   73  

  Zetasizer Nano-ZS  74 دستگاه : 11- 3شكل 



١٣ 
 

  فصل چهارم

  77  دو كلوئيد نقره سيتراتي و بوروهيدراتي UV/Visطيف جذبي : 1- 4شكل 

  78  توزيع اندازه ذرات كلوئيد سيتراتي: 2- 4شكل 

  78  )كلوئيد سيتراتي(شدت پراكندگي نور بر حسب اندازه ذرات : 3- 4شكل 

  79  توزيع اندازه ذرات كلوئيد بوروهيدراتي: 4- 4شكل 

  79  )بوروهيدراتي كلوئيد( شدت پراكندگي نور بر حسب اندازه ذرات: 5- 4شكل 

  82  هاي مختلفمحلول مركب با كلوئيد نقره سيتراتي در نسبت SERSطيف : 6- 4شكل 

  83  مقايسه طيف رامان محلول مركب و طيف ارتقا يافته آن با استفاده از كلوئيد نقره سيتراتي: 7- 4شكل 

  86  تصوير شماتيك لايه دوگانه الكتريكي: 8- 4شكل 

  87  مختلف pHكلوييد نقره سيتراتي براي چندين  UV-Visطيف جذبي : 9- 4شكل 

  88  مختلف pHمحلول مركب در كلوئيد نقره سيتراتي با چندين  SERSطيف هاي :  10- 4شكل 

  Safavid1(  89(قرآني دوره صفويه  يبر روي نسخه SERSنقاط تجزيه و تحليل شده با طيف سنجي : 11- 4شكل 

  89  ي سيتراتيبا استفاده از كلوئيد نقره  Safavid1ي مركب سياه اصلي نسخه SERSطيف : 12- 4شكل 

ي ي آن با كلوئيد نقرهو طيف ارتقا يافته Safavid1ي مقايسه طيف رامان مركب سياه اصلي نسخه: 13- 4شكل 

  سيتراتي

91  

  92  با كلوئيد نقره سيتراتي Safavid1ي ي نسخهمركب مرمت شده SERSطيف : 14- 4شكل 

ي آن توسط طيف ارتقا يافته) با ب Safavid1ي طيف رامان مركب سياه اصلي نسخه) ي الفمقايسه: 15- 4شكل 

  ي آن توسط كلوئيد بوروهيدراتيطيف ارتقا يافته) كلوئيد سيتراتي و پ

93  

  Safavid1  94ي مركب سياه اصلي نسخه EDXنمودار تجزيه و تحليل : 16- 4شكل 

  Safavid1  95ي مركب قرمز نسخه EDXر تجزيه و تحليل نمودا: 17- 4شكل 

  Safavid2(  96(قرآني دوره صفويه  يبر روي نسخه SERSنقاط تجزيه و تحليل شده با طيف سنجي : : 18- 4شكل 

-ي آن با كلوئيد نقرهطيف ارتقا يافته) و ب Safavid2طيف رامان مركب سياه نسخه ) ي الفمقايسه: 19- 4شكل 

  ي آن با كلوئيد بوروهيدراتيطيف ارتقا يافته) سيتراتي و پي 

97  

  Safavid2  98ي مركب سياه نسخه EDXنمودار تجزيه و تحليل : 20- 4شكل 

  Qajar(  99(قرآني دوره قاجار  يبر روي نسخه SERSنقاط تجزيه و تحليل شده با طيف سنجي : 21- 4شكل 

ي ي آن با كلوئيد نقرهطيف ارتقا يافته) و ب Qajarي مركب سياه نسخهطيف رامان ) ي الفمقايسه: 22- 4شكل 

  ي آن با كلوئيد بوروهيدراتيطيف ارتقا يافته) سيتراتي و پ

100  

  Qajar  101ي مركب سياه نسخه EDXنمودار تجزيه و تحليل : 23- 4شكل 

  Safavid1  102ي كاغذ نسخه ATR-FTIRطيف : 24- 4شكل 

  Safavid2  103ي كاغذ نسخه ATR-FTIRطيف : 25- 4شكل 

  Qajar  103ي كاغذ نسخه ATR-FTIRطيف : 26- 4شكل 

   



١٤ 
 

  

  

  

  فصل اول

  نسخه هاي خطي و مشخصه يابي آن ها

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



١٥ 
 

  

  مقدمه -1-1
 
اسلامي، اعم -هاي ايرانينسخه. ي فرهنگي و ملي هر كشوري استهاي خطي و متون كهن، شناسنامهنسخه 

 .رونـد تمدني اسلام و ايران به شمار مي فارسي يا عربي، دستاورد علمي دانشمندان ايراني و آثار فرهنگي واز 

-ت آثار كهن بسيار ضروري است و مياز اين رو، پژوهش و تحقيق در اين زمينه، جهت حفظ اعتبار و سندي

  .هاي خطي، توجه به هويت ايراني استتوان گفت، توجه به نسخه

م، در 1594/ق1003، به معني كتابي كه با دست نوشته شـده اسـت، اول بـار در سـال     manuscriptي واژه 

اي سـبب پديـد   هد كه ابداع صنعت چاپ، تا انـدازه زبان فرانسوي ظاهر شده است و همين تاريخ نشان مي د

شته نشده بودند، ا دست نوهايي پيدا شدند كه ديگر ببه اين علت كه از آن تاريخ به بعد كتاب. آمدن آن است

ي رفت، اين كلمـه ي سنتي توليد كتاب، اندك اندك در برابر رقيبي جدي از ميان ميجايي كه شيوهو از آن

  .تازه، وارد زبان شد

در ايـن  . انـد هايي محدود مي شود كه در طي قرون با دسـت نوشـته شـده   ، منحصرا به كتاب1نسخه شناسي

فنوني را كه براي پديد آمـدن  رشته از دانش، نخست بايد تا جايي كه ممكن است به دقت و ظرافت مجموع 

هـاي  در ايـن زمينـه، دسـتاورد روش    .انـد، شناسـايي و تجزيـه و تحليـل گردنـد     ي خطي به كار رفتهنسخه

  .]1[ود ها نيست، پاسخ داده شهايي كه تشريح قادر به حل آندهد تا به سئوالآزمايشگاهي امكان مي

هاي به كار رفته در هاي خطي علاوه بر دارا بودن ارزش فرهنگي، تاريخي و هنري، از نظر فنون و روشنسخه

. كشـي و طلاكـاري نيـز حـائز اهميـت هسـتند      هاي مورد استفاده در تزئين، جـدول ساخت مركب و رنگدانه

ها، چگونگي فرآوري و تركيب د و مصالح به كار رفته در نسخهمتاسفانه در منابع موجود به ندرت به بحث موا

از سـوي  . هاي خطي تاكنون تـدوين نشـده اسـت   آوري نسخهدر حقيقت تاريخ فن. ها پرداخته شده استآن

ها هاي به كار رفته در آني كاغذ، مركب و رنگدانهجايي كه اطلاع از عناصر و مواد تشكيل دهندهديگر، از آن

ي خطـي در هنگـام مرمـت آن    هاي حفاظتي و مرمتي و استفاده از مواد سازگار با نسخهتصميم جهت اتخاذ

                                                 
1 . Codicology 
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هاي هاي تجزيه عنصري و تركيبي براي شناخت اين مواد و روشضروري است، بر اين اساس استفاده از روش

  .ها داراي اهميت استتهيه آن

اين راستا مورد توجه نسخه شناسان است، پي بـردن  ترين مسائلي كه در توان گفت يكي از مهماز اين رو مي

ها از جمله مواردي انواع مركب، كاغذ و رنگدانه. به تركيب موادي است كه در ساختن نسخه به كار رفته است

  .]2[ اندهستند كه در شناسايي نسخه بسيار حائز اهميت

به فنون شيميايي و فيزيـك   هاي خطي از مدتي پيش، براي كمك به كارهاي خود متوسلمتخصصان نسخه

ايـن  . شوند، به سرعت در حال تغييـر و تحـول هسـتند   هايي كه به كار برده ميدر حال حاضر شيوه. اندشده

ي هـايي هـم در زمينـه   انـد، پيشـرفت  هاي خطي به كار رفتـه هايي كه در نسخهها در شناسايي رنگدانهروش

  .]3[ اندي سهولت بسيار در انجام آزمايش داشتهزمينهكيفيت، دقت و وضوح نتايج به دست آمده و هم در 

  :ها اشاره كردتوان به دو دسته از آنهاي به كار بسته شده، ميدر ميان روش

ها در حال حاضر بدون ترديـد، ميكروسـكوپ   ترين آني تجزيه و تحليل مقدماتي كه رايجهايك دسته روش

  .]5و4[ است 2شيميايي پاشندگي انرژي پرتو ايكس و تحليل الكتروني پيمايشي مجهز به تجزيه

ند كه هست) تجزيه و تحليل عناصر تركيب كننده(هاي مختلف تجزيه و تحليل ساختاري ي ديگر، روشدسته

ي و طيف سـنجي رامـان ارتقـا يافتـه     4، طيف سنجي رامان3ي مادون قرمزشامل طيف سنجي تبديل فوريه

هـاي  ي نمونـه به صورت ابزاري كارآمـد در مطالعـه  هاي اخير ها در سالاين روش .]6-9[ باشدمي  5سطحي

  . اندبسيار كوچك به كار گرفته شده

ها، اطلاعات دقيق و سودمندي در مورد منشا مواد مصرف شده در نسخه به دسـت  با به كار گيري اين روش

هـايي كـه ممكـن اسـت     ي سـئوال ها نمي تواند به تنهايي به همهدر عين حال هيچ يك از اين روش. آيدمي

  .]10[ مطرح شوند، پاسخ گويد

                                                 
2 . SEM-EDX  

3 . FTIR spectroscopy 

4 . Raman spectroscopy  

5 . Surface enhanced Raman spectroscopy 
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گيرند كه بدون هايي بيشتر مدنظر قرار ميها، روشهاي خطي و منحصر به فرد بودن آنبه دليل ارزش نسخه

تـرين  از اين رو مهـم . اثر استفاده كرد ها براي بررسي دقيقبرداري و به صورت غيرتخريبي بتوان از آننمونه 

  .]11[ هاي شناسايي حتي الامكان غير مخرب باشندن ميان مطرح است، اين است كه روشدر اي چيزي كه

اند، كه از ايـن  ها روي آوردههاي غير مخرب در تجريه و تحليل نسخهاز اين رو نسخه شناسان اخيرا به شيوه

-شناسايي كفايت مـي  از نمونه براي ميان روش طيف سنجي رامان به علت اينكه داشتن مقدار بسيار اندكي

  .]12[ كند، بسيار مورد توجه است

هاست كه جهـت تعيـين و تشـخيص    اي طولاني در علوم تشخيصي دارد و مدتطيف سنجي رامان تاريخچه

جا كه هيچ از آن. رودكار مي مطالعه، حداقل به صورت كيفي، به هاي موردتركيبات شيميايي خاص در نمونه

اما . شودهاي مختلف ميكسان ندارند، اين تكنيك منجر به تمايز موثر مابين گونهاي طيف ارتعاشي يدو ماده

-برمي يلاديم1999ها به حدود سال ها و مركبرنگدانه تجزيه و تحليلي طيف سنجي در كاربرد اين شيوه

  .گردد كه نخستين كارها در اين زمينه صورت گرفت

هـا ماننـد   رود، برخـي آناليـت  طيف وسيعي از مواد به كار مي تجزيه و تحليل در حالي كه اين تكنيك براي 

ها، سيگنال رامان ضـعيفي دارد كـه   ها و نقاشيها، مركبهاي طبيعي و مصنوعي يافت شده در پارچهرنگينه

  .شودتوسط فلورسانس پس زمينه پوشانده و منجر به نتايج تحليلي ضعيف مي

گونه مواد اين تجزيه و تحليلنيك جديد و فوق حساس براي ي سطحي يك تكطيف سنجي رامان ارتقا يافته

  .ها شودها و مركبها، رنگينهي يك ديتابيس كامل و جامع در مورد رنگدانهتواند موجب توسعهباشد و ميمي

ي هاي ناشي از ضـعف سـيگنال رامـان كـه عمـدتا در نتيجـه      بر محدوديت SERSتوان گفت كه در واقع مي

ي كند و باعث افزايش چشمگيري در شدت رامان در چنـد مرتبـه  باشد، غلبه ميسانس ميتداخل تابش فلور

رود و اي بـه كـار مـي   اشياي باسـتاني بـه طـور گسـترده     تجزيه و تحليلدر  SERSامروزه  .شودمقداري مي

  .ها توسعه يافته استهاي آلي و مركبهاي مرجع براي رنگدانههاي تحليلي و ديتابيسپروتكل

 SERSهـاي  كه براي آزمايش يابزار جديدمينه صورت گرفته است، از جمله هاي بسياري در اين زپيشرفت

. رودها به كار ميمركب تجزيه و تحليلپروب براي توسعه پيدا كرده است و به صورت يك  ORNLاخيرا در 
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انو ذرات نقره پوشانده شده ي نازكي از ناين پروب يك فيبر اپتيكي به شكل مخروطي باريك است كه با لايه

نانو پروب مورد نظر در واقع عمل رساندن، جمع كـردن نـور ليـزر و فـراهم     . كندرا القا مي SERSاست واثر 

  .را در يك ابزار تركيب كرده است SERSآوردن يك تقويت 

هـاي  حتـي نمونـه  (ها مستقيم نمونه تجزيه و تحليلتواند براي پروب ميي قابل توجه اين است كه اين نكته

تـر شـدن   ي كوچك اين پروب باعث راحتهمچنين اندازه. بدون نياز به آماده سازي سطح به كار رود) جامد

  .]13[ شودها در مقياس ميكروسكوپيك مينمونه تجزيه و تحليل

  هاي خطييابي نسخهمشخصه -1-2
  

از اين رو شناخت تركيب و سـاختار  . اندترين مواد در انتشار فرهنگ به سراسر جهان بودهكاغذ و مركب مهم

بر اين اساس در ادامه به . ]14[ سزايي برخوردار استها از اهميت بههاي توليد آنطور شيوهاين مواد و همين

  .پرداخته خواهد شدنويس ي دستمعرفي اين دو عنصر اساسي هر نسخه

  كاغذ -1- 1-2

  

ي پاپيروس يونـاني  لفظ اروپايي آن از واژه. ن فارسي شده استي كاغذ ظاهرا از زبان سانسكريت وارد زباواژه

ي قرطـاس،  واژه. سـاختند از آن مي را گفتند، و قرطاس مصريمي ده، كه گياه آن را در مصر، برديگرفته ش

ي يوناني خارتس است، به معني چيزي كه بر آن رود، خود برگرفته از واژهكه امروزه به معني كاغذ به كار مي

  .ويسند، و معادل آن در عربي ورقه و صحيفه استنمي

-روش. گرفته استها براي ثبت ميراث فرهنگي و تاريخي مهم بشر مورد استفاده قرار ميكاغذ در طول قرن

هـا بـا   برخي از ايـن روش . هاي مختلف وجود داشته استها و زمانهاي متعددي براي ساخت كاغذ در دوره

سال قبل از  105ها شود كه چينيگفته مي. ز هم مبهم و ناشناخته مانده استگذشت فراتر از هزار سال هنو

ميلاد مسيح، ساخت كاغذ را ابداع كردند و اين هنر به سمرقند و بغداد در قرن هشتم رسيد و سه قرن بعـد  

از گيـاه شـاهدانه و علـف چينـي درسـت       و كاغذهاي قديمي چيني، بدون نوشته اند .نيز در اروپا رواج يافت

هـاي بافتـه شـده    هاي ابريشم يا مـو شد كه باريكهدر ابتدا كاغذ به كمك قالب چوبي ثابتي تهيه مي. اندشده
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هان، قالب متحرك جـايگزين آن شـد كـه ايـن      ياز قرن دوم، در پايان سلسله. گرفتاسب روي آن قرار مي

هـاي مختلـف   جـايي كـه بـين كارگـاه    از آن. عدها در غرب شناخته شـد اي است كه بقالب كاملا شبيه نمونه

  .]15[ هاي ساخت كمي متفاوت بودكاغذسازي، مراودات اندكي وجود داشت، روش

ي اوليـه مـورد   ماده. اسلام در عمده الكتاب آمده است جهانقديمي ترين توصيف در مورد ساخت كاغذ در  

سپس . كنند تا نرم شودآن را خيسانده و سپس شانه مي ،هايشبرگبعد از كندن . استفاده در آن كتان است

. گذارند تا خشـك شـود  را در آهك پخته خيسانده و با دست ورز داده و جلو آفتاب مي آن به مدت يك شب

پس از آن كتان به مدت يك هفته در آب خـالص خيسـانده و آب آن هـر روز    . شوداين عمل بارها تكرار مي

كنند و بار ديگر خيسانده ها كاملا شسته شد، نهايتا كتان را در هاون خرد ميي همه آهكوقت. شودعوض مي

ايـن  . ريزنددلخواه مي هايشكلهايي در سپس خمير را در قالب. كنند تا غلظتي متوسط پيدا كندو حل مي

هاي باز اش از تيغهايههاي چارچوبي متغير كه پهاي پوشال ساخته شده كه روي لبهها از غربالي با رشتهقالب

اي كـه يكدسـت روي   شود، به گونهخمير با دست روي چارچوب صاف مي. گيرندو پهن ساخته شده قرار مي

بعد آن را صاف روي يـك  . گيرندهنگامي كه صاف و خشك شد، صفحات شكل مي. سطح پخش شود يهمه

 .]16[ دهند تا خشك شود و بيفتدتخته و سپس روي ديوار قرار مي

كاغـذهاي  . شـد ، كاغذ از سلولز و آب با استفاده از الياف كنفي و يا نخي تهيه ميميلادي 1850سال  قبل از

-از جمله اينكه كاغذهاي قديمي معمولا از پارچه. قديمي با كاغذهاي امروزي از بسياري جهات متفاوت است

. شـد تركيبات آهارزني، ساخته مـي هاي كهنه كه در واقع فيبرهاي سلولزي بلند خطي بودند با اضافه كردن 

شود و ممكن است حـاوي  در حالي كه كاغذهاي امروزي از فيبرهاي كوتاه، همي سلولز و ليگنين ساخته مي

كـه از منـابع    مـواد سـلولزي اسـت   ، طـور كلـي  هب، مواد اوليه انواع كاغذ. برخي تركيبات غير فيبري نيز باشد

  :اشاره شده استها به برخي از آن و شوند مختلف تهيه مي

  .دارند) ميلي متر 6تا  2/1در حدود (ساقه كتان، شاهدانه، پنبه كه الياف بلند  -

  .هني، كنف و غير ،)كاه(ساقة گياهاني مانند گندم، جو  -
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با اليـاف  (مانند چنار  و يا برگ پهن دارند) با الياف بلند (درختاني كه برگ سوزني دارند، مانند كاج  -

  ).كوتاه

  .ها و قطعات مقواي كهنه هاي باطله و يا خرده كاغذانواع  -

جا كه كاغذ از اليافي ساخته از آن. آيدعمدتا از چوب به دست مي ميلادي، سلولز كاغذ 1850اما بعد از سال 

 از تركيب ،هاي گياهي حاصلاند، سلول تاثير تيمارهاي فيزيكي و شيميايي قرار گرفته شود كه قبلا تحت مي

عمـدتا از پليمرهـاي    هـاي گيـاهي  سـلول . منابع گياهي اوليه برخـوردار نيسـتند   نسبت به يكسانيشيميايي 

  .]17[ اند كربوهيدراتي آغشته شده به مقادير مختلف ليگنين تشكيل شده

-اين واحدها نظير دي. شوديك مولكول پلي ساكاريد از صدها يا حتي هزاران واحد مونوساكاريد تشكيل مي

تواننـد شكسـته   شوند كه در اثر هيدروليز مياتصالات گليكوزيدي به يكديگر متصل مي وسيلهساكاريدها، به 

توان مشتقي از آلدوزها يا كتوزها دانسـت كـه در   ها را ميآن. ساكاريدها پليمرهاي طبيعي هستندپلي. شوند

از هگزوزهـا داراي   ساكاريد مشـتق به عنوان مثال، يك پلي. شونداثر پليمري شدن و يا حذف آب حاصل مي

-سـاكاريد بـه  البته اين فرمول اطلاعات بسيار كمي را در مورد ساختمان پلي. است n(C6H10O5)فرمول كلي 

: لازم است كه بدانيم در هر مولكول چه نوع و چـه تعـداد واحـدهاي مونوسـاكاريد موجودنـد     . دهددست مي

تشكيل شده خطي، انشعابي، مارپيج و يا به صورت هاي عظيم شوند و آيا مولكولچگونه به يكديگر وصل مي

  .پيچي هستندسيم

و آب طـي فرآينـد    كـربن  دي اكسـيد هر دو در گياهان از . هستند ساكاريدها سلولز و نشاستهترين پليمهم

سـلولز، مـاده اصـلي سـاختماني     . گردنـد گلوكز تشكيل مـي -(+)-Dشوند و از واحدهاي فتوسنتز ساخته مي

نشاسته . ي آلي شناخته شده باشدترين مادهدهد و شايد فراوانبه گياه استقامت و شكل ميگياهان است كه 

پـذيري آن نسـبت بـه    انحلال. دهد و عمدتا در دانه گياهان وجود داردي غذايي گياهان را تشكيل ميذخيره

  .تر استشود و لذا هضم آن آسانتر هيدروليز ميسلولز، در آب بيشتر است، آسان

-نشاسته به صورت حبه وجود دارد، اندازه و شكل آن بستگي به گياهي دارد كه از آن نشاسته به دست مـي 

هـا در  ت نخورده، در آب سرد غير محلولند ولي اگـر غشـاي خـارجي آن   هاي نشاسته به صورت دسحبه. آيد


