
فصلنامه آرشیو ملی،  شماره 15
144

ڪلید  واژه ها

آرشیو ملی، سال چهارم، شماره سوم، پاییز 1397، شماره پیاپی 15؛ صص: 169-144

مقایسه ویژگي هاي انواع کاغذ مورد اِستفاده 
در تولید سند )از قاجار تاکنون(

رقیه محمودی، صدیقه روحی، شهناز بهلولی و فاطمه قدرتی

چکیده:
یكي از مواد اولیه اساسي در تولید اسناد ملي، کاغذ است. توجه به ویژگي هاي استاندارد 
درکاغذي که بدین منظور استفاده مي شود، بسیار مهم و حیاتي است زیرا از میان اسناد 
روز  فنّاوری  چند  هر  مي آیند.  به وجود  آرشیوي  اسناد  که  سازمان هاست  در  تولید شده 
به سمت رقمی شدن اسناد و تولید کمتر اسناد کاغذي پیش مي رود، ولي ما همچنان 
شاهد تولید اسناد کاغذي در تمامي سازمان ها مي باشیم زیرا این اسناد نسبت به سایر 
انواع از اعتبار ویژه اي برخوردار هستند. به همین دلیل نیاز به استفاده از کاغذهاي مناسب 
براي تولید اسناد، هنوز در سازمان ها از اهمیت به سزایي برخوردار است. در این پژوهش، 
در  هم اکنون  که  جدید  کاغذ  نمونه هاي  و  تاکنون  قاجار  دوره  از  کاغذ،  نوع  چندین 
بازارهاي داخلي وجود دارد و طبعاً در تولید اسناد مورد اِستفاده قرار مي گیرد، بررسي شده 
است. کاغذ PaperOne به عنوان کاغذ استاندارد در این مقاله در نظر گرفته شده 
 ISIRI 5633 و ISO 9706 است که ویژگي هاي آن با حدود قید شده در استاندارد
مطابقت دارد. پارامترهاي مقایسه شده، برگرفته از استانداردهاي ملي کاغذ است که 
مي توان از آن جمله به اسیدیته دستگاهي، مقاومت کششي کاغذ، میزان عدد کاپا و 
باقیمانده قلیایي آن اشاره کرد. همچنین نوع الیاف نمونه هاي کاغذ شناسایي شده و با 
پارامترهاي دیگر مطابقت داده شده است. بررسي نتایج آزمایش مربوط به 1142 نمونه 
کاغذ نشان مي دهد، کاغذهاي قدیمي مورد مِطالعه در گروه اول مربوط به دوره قاجار 
و پهلوي اول، اکثراً دست ساز و از نوع الیاف کتان پارچه بوده و علي رغم قدمت بیشتر 
نسبت به سایر کاغذها از کیفیت بهتري برخوردار هستند. گروه دوم شامل انواع کاغذ 
ساخته شده از خمیرهاي شیمیایي رنگبري شده و نشده، نیمه شیمیایي رنگبري شده و 
نشده و مكانیكي مي باشد که این کاغذها در مقایسه با کاغذهاي آرشیوي و کاغذهاي 
گروه اول، از نظر میزان اسیدیته، نوع الیاف و مقاومت کششي و عدد کاپا داراي کیفیت 
پائیني هستند و حفظ و نگهداري آن ها مشكلات فراواني را به همراه دارد. گروه سوم 
کاغذهاي جدید مورد اِستفاده در سازمان اسناد و کتابخانه ملي و داراي الیافي از نوع 
خمیر شیمیایي و کتان پارچه مي باشند. این کاغذها در مقایسه با کاغذهاي آرشیوي از 
کیفیت نسبتاً خوبي برخوردار هستند. اگرچه برخي از ویژگي هاي کاغذهاي این گروه 
نظیر نوع الیاف با خصوصیات کاغذهاي آرشیوي مغایرت دارد اما در مجموع به دلیل 
وجود ذخیره کربنات کلسیم زیاد و کاهش لیگنین به علت فرایند رنگبري خمیر، داراي 

میزان اسیدیته مناسب است.

کاغذ، استانداردهاي کاغذ، الیاف، اسیدیته، عدد کاپا، مقاومت کششي، قاجار.
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مقایسه ویژگي هاي انواع کاغذ مورد اِستفاده 
در تولید سند )از قاجار تاکنون(

رقیه محمودی1، صدیقه روحی2، شهناز بهلولی3 و فاطمه قدرتی4

مقدمه:
و  اطلاعات  انتقال دهندۀ  و  بشري  تمدن  و  فرهنگ  جاودان  میراث  کاغذي،  مكتوب  اسناد 
اندیشه هر نسلي به نسل آینده است. آثار مكتوب، بخش اعظم تمدن و فرهنگ انسان ها را 
شامل مي شود و مي تواند باعث استفاده از تجربیات گذشتگان شود. کاغذ در نسخه های خطی 
بخش هایی از هویت آن نسخه را تشكیل می دهد. تعیین نوع ورق و کاغذ در نسخه های خطی 
به منزله تعیین منطقه جغرافیایی است که آن کاغذ خاص در آن منطقه تولید می شده است. 

شرایط اقلیمي منطقه اي که کاغذ در آن تولید شده روي کیفیت آن مؤثر است.
تولید  رایانه اي  نرم افزارهاي  توسط  تاریخي  و  علمي  مدارک  از  بسیاري  اکنون  هرچند 
بنابراین لازم است در  برخوردار هستند.  ویژه اي  از جایگاه  اسناد کاغذي  مي شود، ولي هنوز 
برای حفظ این گونه اسناد، اطلاعات کافي داشته باشیم. با شناخت ساختار داخلي کاغذ مي توان 
روش هاي مناسب براي نگهداري آن را به کار برد. استفاده از کاغذ مرغوب )از نظر بافت، رنگ، 
جلا، دوام و pH خنثي( که بهتر است از آن با عنوان کاغذ آرشیوي یاد کنیم، در تولید اسناد 

مهم کشوري، باعث مي شود عمر این اسناد بیشتر شده و براي مدت طولاني تري حفظ شود.
با توجه به اینكه کاغذ موجود در بازار براي استفاده در مراکز دولتي تهیه مي شود و تاکنون 
هیچ گونه نظارتي بر کیفیت این کاغذها وجود نداشته، بر آن شدیم تا مشخصات چند نمونه 
کاغذ اسناد قدیمي و همچنین کاغذهاي جدید مورد اِستفاده در دهه قبل در مراکز دولتي را 

1. رقیه محمودی؛ کارشناسی ارشد 

بیوشیمی، سازمان اسناد و کتابخانه ملی 

ایران )نویسنده مسئول(؛

 Reyhaneh mahmoodi.1969@
gmail.com.

2.  صدیقه روحی؛ کارشناسی ارشد مرمت 

اشیا و آثار تاریخی و فرهنگی، سازمان 

اسناد و کتابخانه ملی ایران؛

 Sedighe.roohi@yahoo.com.
3. شهناز بهلولی؛ کارشناسی ارشد مرمت 

اشیا و آثار تاریخی و فرهنگی سازمان اسناد 

و کتابخانه ملی ایران؛

 Bohloli.Sh@gmail.com.
4. فاطمه قدرتی؛ کارشناسی ارشد مرمت 

اشیا و آثار تاریخی و فرهنگی سازمان اسناد 

و کتابخانه ملی ایران؛

 Fa-ghodraty@yahoo.com.
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با استانداردهاي مربوط به آن تولید  با ویژگي هاي کاغذ آرشیوي که مطابق  بررسي کرده و 
شده، مقایسه کنیم.

وچهارم  سوم  قرون  از  عربی  و  فارسی  نسخه های  در  مورد اِستفاده  کاغذهای  از  برخی 
انتساب به  با  هجری تا عصر احمد نی ریزی و تا قرن سیزدهم )قبل از ظهور صنعت چاپ( 
محل تولید آن، نام و نشانی خاصی گرفت و فهرست نگاران اسلامی به ویژه ایرانیان آن کاغذها 
با  همراه  مستقل  هویتی  آن ها  برای  و  شناختند  نسخه شناسی  مختلف  قراین  و  شواهد  با  را 
ویژگی های خاص قائل شدند و در فهرست های نسخ خطی از آن کاغذها نام بردند. انواع کاغذ 
با توجه به محل تولید آن )آملي، ازمیري، استانبولي، اصفهاني، ایراني، بغدادي، تهامي، چیني، 
سامرایي،  روسي،  دولت آبادي،  دمشقي،  خوقندي،  خطایي،  خراساني،  خانبالغ،  حموي،  حلبي، 
عراقي،  طرابلسي،  طبریه،  صوري،  صنعایي،  شامي،  شاطبي،  سمرقندي،  سلطاني،  سغدي، 
فرنگي، کشمیري، گجراتي، مرادآبادي، مصري، هراتي، هندي(، نام سازنده )ابراهیمي، امیري، 
جعفري، جیهاني، دولت شاهي، رشیدي، سلیماني، سلطاني، طاهري، طلحي، سعدي، عادلشاهي، 
عمرخاني، فرعوني، قاسم بیگي، مأموني، منصوري، نظام شاهي، نوحي( و یا بر اساس معیارهاي 
دیگر )آهار مهره، ابریشمي، کلسیري، پشمین، ترمه، جلي، چهاربغل، حریر، خسروي، دفتري، 
عمده،  طغرایي،  طروس،  صابوني،  پوري،  شیورام  سلطاني،  ساده،  ریحاني،  رسمي،  دهقاني، 
فلكي، قورخانه اي، گنده، گوني تبریزي، مخزني، مویي، ولایتي( )افشار، 1390، ص12- 13( 
با توجه  نام گذاري شده اند. ولي در دسته بندي جدید، کاغذ -که اکثر آن ها ماشیني هستند- 
به نوع خمیر کاغذ )خمیر سوزني برگان، پهن برگان، اسپارتو، کاه و کلش، تكه پارچه، باگاس، 
)استاندارد  مكانیكي  سولفات، سودا،  خنثي،  نیمه شیمیایي، سولفیت، سولفیت  شیمیایي،  خمیر 
ملی ایران شماره 1417( نام گذاري مي شوند. از آنجایي که در این تحقیق برخي از انواع کاغذ 
مورد اِشاره در بالا )از دوره قاجار تاکنون( مورد بِررسي قرار گرفته است، در زیر به تعریف این 

کاغذها بر اساس دسته بندي هاي موجود پرداخته مي شود.

کاغذ فرنگي
از قرن 11 به بعد تولید کاغذهای ماشینی و کارخانه ای که توسط اروپائیان تولید و به منطقه 
ایران و هندوستان فرستاده می شد، صنعت ساخت کاغذهای دست ساز در این مناطق از رونق 
از دوران صفویه کاغذخانه ها بی رونق شد و در عصر قاجار تقریباً  ایران  افتاد به نحوی که در 
دیگر هیچ نوع کاغذ دستی )مگر در موارد محدود( در ایران ساخته نشد. از ویژگی کاغذ فرنگی 
آن است که چون آن را در معرض نور قرار دهیم، خطوط موازی یا نقوش و اشكال هندسی 
یا نشانه هایی از مهرهای فشاری )که برخی از این مهرهای برجسته فشاری به زبان روسی 
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تعبیه شده است.  با ماشین  یا حروف بزرگ لاتین دیده می شود که در درون کاغذ  است( و 
در این دوران تمامی نسخه های خطی استنساخ شده در ایران )به جز تعداد محدودی از نفایس 
نسخه های  از  تعدادی  1389، ص41(.  )عظیمی،  است  بوده  فرنگی  کاغذهای  روی  هنری( 
نفیس هنری در کتابخانه ملی کاغذ فرنگی می باشد؛ همچون: نسخه شمارۀ 5264/ف مثنوی 
با کتابت 1245ق. همراه با تزئینات؛ نسخه شماره 5309/ ع منتخب ادعیه و قرآن با کتابت 
1238ق. و تزئینات مكتب اصفهان؛ نسخه شمارۀ 7073/ ع قرآن آرایه دار با کتابت 1242ق. 

)عظیمي، 1387، ص 34(.

کاغذ ابری فرنگي
یا  نوعی کاغذ نقش دار است که  از آمیختن  رنگ های  گوناگون  نقوشی  درهم  و شبیه  به  ابر 
امواج  آب  بر آن  پدید می آورند. از انواع این کاغذ برای  آراستن  حاشیۀ کتاب های  خطی  نفیس ، 
مرقعات ، متن  قطعات  خط و نقاشی ، روی  جلد، آستر بدرقۀ کتاب ، زمینۀ قلمدان و جعبه های 
 روغنی  استفاده می شده است و گهگاه کم رنگ آن در متن کتاب ها و قطعه هاي خطوط استادان 
دیده مي شود. مواد اصلي آن از آب شنبلیله جوشانده و رنگ هاي کوبیده الوان و صمغ حاصل 
مي شود و تهیه آن نسخه خاص دارد )مقبل اصفهاني، 1380، ص148(. برخی  از منشیان  و 
هنرمندان  پایان  سده 10 و آغاز سده 11ق ./16 و 17م. میرمحمدطاهر هنرمند ایرانی  مقیم  هند 
را مخترع  کاغذ ابری  دانسته اند. مولانا یحیی قزوینی در ایران نخستین کسی بود که موفق 

شد کاغذهای ابری به روش میرمحمدطاهر درست کرده و در اختیار علاقه مندان قرار دهد.
از  بهره گیري  با  اروپائیان  و  برده  شد  عثمانی  به  اروپا  سرزمین   ابری  سازی  از  همچنین 
روش هاي جدید  به  ساختن  کاغذ ابری  چاپی  پرداختند، اینگونه  کاغذ سپس  به  ایران  صادر و به 
 ابری  فرنگی  مشهور شد و بیشتر برای  روی  جلد و آستر بدرقه کتاب ها و دفترها به کار رفت . 
ساختن  کاغذ ابری  تا سدۀ 13ق. /19م.  در ایران  و هند و به ویژه  در کشمیر رونق  داشت. این 

کاغذ برای  قطعه نویسی  در کار خوشنویسی و یا قطعات مینیاتور یا تذهیب به کار می رود.

کاغذ هندي
این نوع کاغذ از قرن نهم قمري به بعد در هندوستان ساخته مي شد. نسخه هاي خطي فارسي معمولي 
که در آن منطقه کتابت مي شد بیشتر روي این کاغذ استنساخ شده است. معمولًا در ایران همۀ 
کاغذهاي شهرهاي هندوستان )کشمیر، گجرات و ...( به هندي مشهور بوده است. از ویژگي هاي 
این کاغذ تردي و شكنندگي آن است. بسیاري از آن ها رنگین و عموماً به رنگ نخودي تیره و آهار 

مهره شده است. این کاغذ غیرمرغوب و ارزان بوده است )عظیمي، 1390، ص144-142(.
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خمیر سوزني برگان
ایران  خمیري که از چوب درختان سوزني برگ و یا نرم چوب به دست مي آید )استاندارد ملي 

شماره 1417، ص 7(.

خمیر پهن برگان
خمیري که از چوب درختان پهن برگ و یا سخت چوب به دست مي آید. به طور کلي الیاف این 

نوع خمیر کوتاهتر از الیاف خمیر نرم چوبان است )استاندارد ملي ایران شماره 1417، ص7(.

خمیر اسپارتو
خمیر کاغذي که عمدتاً از گیاه اسپارتو )آلفا( و یا علف آلباردین تهیه مي شود )استاندارد ملي 

ایران شماره 1417، ص7(.

خمیر کاه و کلش
خمیر کاغذي که از کاه غلات به دست مي آید )استاندارد ملي ایران شماره 1417، ص7(.

خمیر تکه پارچه
 الف- خمیري که از بریده هاي منسوجات یا لینتر پنبه و یا تكه هاي پارچه تهیه شده از کتان، 

کنف، گزنه و یا پنبه تهیه مي شود.
 ب- خمیري که مستقیماً از الیاف گیاهان مورد اِستفاده در صنعت نساجي مانند کتان، کنف، 

گزنه و یا پنبه تهیه مي شود )استاندارد ملي ایران شماره 1417، ص 7(.

خمیر شیمیایي
خمیري که به وسیله استخراج و جداسازي ترکیبات غیرسلولزي قابل جِدا کردن به وسیله عملیات 

شیمیایي به دست مي آید )استاندارد ملي ایران شماره 1417، ص 8(.

خمیر نیمه شیمیایي
خمیري که به وسیله استخراج و جداسازي قسمتي یا جزئي از ترکیبات غیرسلولزي قابل جِداسازي 

به وسیله عملیات شیمیایي تهیه مي شود )استاندارد ملي ایران شماره 1417، ص 9(.

خمیر مکانیکي
خمیر کاغذي که منحصراً به وسیله عملیات مكانیكي انجام شده روي مواد اولیه مختلف به دست 
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مي آید )استاندارد ملي ایران شماره 1417، ص 9(.

جامعه مورد مِطالعه و روش تجزیه و تحلیل داده ها
اطلاعات  گردآوري  با  و  کاغذ،  نمونه  به 1142  مربوط  آزمایش  نتایج  بررسي  با  تحقیق  این 
آزمون هاي انجام شده در طي مدت  پنج سال، روي نمونه هاي ارجاعي به اداره کل حفاظت 
نمودارهاي  و  اکسل  نرم افزار  از  استفاده  با  داده ها  تحلیل  است.  پذیرفته  نگهداري صورت  و 
دریافتیم  نسخه هاي خطي،  در  کاغذ  با  مرتبط  منابع  بررسي  با  است.  شده  انجام  مقایسه اي 
به دلیل برچیده شدن کارگاه هاي کاغذسازي دست ساز در اواخر دوره صفویه، جامعه به استفاده 
از کاغذ فرنگي روي آورد به این دلیل کاغذ فرنگی بیشترین کاغذ مورد اِستفاده در دوره قاجار 
بوده است. احتمالًا این فراواني ناشي از ماهیت تولید ماشیني این کاغذ بوده، که طبیعتاً فراواني 
و ارزاني این کاغذ را به دنبال داشته است. بدیهي است در نگارش نسخ باارزش از این کاغذ 
کمتر استفاده مي شد. پس از آن، کاغذ اصفهانی )که در دوره قاجار و صفوي در اصفهان تولید 
مي شد(، به علت در دسترس بودن براي دانشمندان و نویسندگان وکاتبان ایراني مورد اِقبال قرار 
گرفته است. کاغذ کشمیری نیز به خاطر بعُد مسافت کشمیر تا ایران کمترین نوع کاغذ به کار 

رفته در نسخه های خطی است )عظیمی، 1387، ص50(.
انواع کاغذ مورد اِستفاده در دوره صفویه و قاجار عبارتند از کاغذ اصفهانی، کاغذ دولت آبادی، 

کاغذ کشمیری، کاغذ ترمه و کاغذ هندی )افشار، 1390، ص111( 

استانداردسازی نمونه
همه نمونه ها در شرایط استاندارد محیطی داخل دستگاه پیرسازی تسریعی قرار گرفتند )دما: 23 
درجه سانتی گراد رطوبت: %50 و زمان 24 ساعت(. طبق استاندارد ملي ایران شماره 106 بعد از 
قرار گرفتن نمونه ها در شرایط محیطي بعد از 24 ساعت نمونه ها در دماي 80 درجه سانتي گراد 
و رطوبت 65 درصد قرار گرفته به مدت هفت روز. »به ازای دمای100 درجه سانتی گراد و زمان 
72 ساعت کاغذ به اندازه 25 سال طبیعی پیر می شود« )Daniels, 1994, p.47(. با توجه به این 
مورد تخمین زده می شود نمونه های مورد آِزمایش حدوداً بالاي 90 سال طبیعی پیر سازی شده اند.

روش نمونه برداري از کاغذ:
در این روش مطابق با شماره ملي استاندارد ایران 133 انجام گرفته شده است.

نمونه ها باید مسطح و عاري از هرگونه چین خوردگي باشند. نمونه ها باید به طور تصادفي از 
قسمت هاي مختلف تهیه شوند. از هر ورق با ابعاد 450 ×300 میلي متر بریده مي شود.
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آزمون الیاف شناسي
ورقۀ  به صورت  را  آن ها  بشود  یعني  باشند.  شكل  پذیر  باید  کاغذسازي  براي  مناسب  الیاف 
نمدمانندِ یک دستي درآورد. همچنین باید بین الیاف در نقاط تماس، پیوندهاي محكمي به وجود 

آید )براي بعضي از کاربردها ساختار الیاف باید براي مدتي طولاني پایدار باشد(.
بعضي از الیاف به حالت طبیعي خود قابل اِستفاده در کاغذسازي نیستند چون شكل پذیري 
و انعطاف ندارند و فاقد خاصیت پیوندیابي بین لیفي هستند. با عملیات مكانیكي باید خواص این 
الیاف را بهبود بخشید. برای مثال، باید روي الیاف پس مانده پنبه و کتان )که هنوز هم براي 
تولید کاغذهاي مرغوب و پردوام مصرف مي شوند( کار شود تا خواص مورد نِظر را پیدا کنند 

)میر شكرایي، 1382، ص 4(.
در این پژوهش روي 1142 برگ کاغذ، آزمایش الیاف شناسي مطابق با استاندارد تعیین 
ترکیب فیبري کاغذ و مقوا )استاندارد ملي ایران شماره 1417، ص 9( انجام شد. براي شناسایي 
از نمونه را مرطوب کرده و روی لام قرار داده شد، سپس به آرامی  ابتدا تكه کوچكی  الیاف 
الیاف آن را از هم باز کرده به گونه ای که الیاف آسیبی نبینند. در انتها با استفاده از معرف هاي 
شیمیایي و رنگ مشاهده شده، نوع الیاف شناسایي شد. در این بررسي دسته بندي الیاف شامل 

گروه هاي زیر مي باشد که درصد فراواني آن ها در جدول شماره آمده است.
- خمیرهاي شیمیایي اسپارتو کاه و کلش؛

- خمیرهاي تكه پارچه؛
- خمیرهاي نیمه شیمیایي؛

- خمیرهاي شیمیایي پهن برگان؛
- خمیرهاي شیمیایي سوزني برگان.

جدول 1- تعداد و درصد انواع کاغذ مورد آِزمایش

درصدتعدادنوع کاغذ
54647.81خمیر شیمیایي اسپارتو و کاه و کلش

35831.35خمیر نیمه شیمیایي

1008.76خمیر شیمیایي پهن برگان

605.25خمیر شیمیایي سوزني برگان

675.87خمیر مكانیكي

110.96خمیر تكه پارچه )کتان، کنف، پنبه، شاهدانه(

1142100.00مجموع
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توجه: علاوه بر موارد ذکر شده در جدول فوق، 11 نمونه انواع کاغذ فرنگي، 1 نمونه کاغذ 
هندي و تعدادي کاغذ استاندارد PaperOne نیز مورد آِزمایش قرار گرفته است.

)ISO 9706( 5633 جدول 2- ویژگي هاي کاغذ ماندگار بر اساس استاندارد

ملاحظاتمیزانمشخصه

pH10-7.5
 این  مقدار  در  دو  لایه  مجزا  از  کاغذ 

 تست  شود

قلیایي  باقي مانده
حداقل 2%)معادل کربنات کلسیم(

-------

مقاومت  در  برابر  پاره شدن
حداقل 350 میلي نیوتن، 

در جهت  طولي  و 
عرضي

-------

مقاومت  به  اکسا یش
)عدد کاپا(

کمتر  از 5
این عدد، محدوده لیگنین و  سایر  مواد 
 اکسید شونده  و معیاري براي  کیفیت 

 کاغذ است

جدول 3- شناسایي نوع الیاف در انواع کاغذ

نوع الیافنوع کاغذ
(Paper One) تكه پارچه )کتان، کنف، پنبه، شاهدانه(کاغذ استاندارد 

کاغذ 
فرنگی

 تكه پارچه )کتان، کنف، پنبه، شاهدانه(شماره 1 )قاجار(
 تكه پارچه )کتان، کنف، پنبه، شاهدانه(شماره 2 )الوان(

 تكه پارچه )کتان، کنف، پنبه، شاهدانه(شماره 3 )رضاخان(
 تكه پارچه )کتان، کنف، پنبه، شاهدانه(شماره 4 )ابری(

 تكه پارچه )کتان، کنف، پنبه، شاهدانه(شماره 5 )کتابخانه سلطنتی(
 تكه پارچه )کتان، کنف، پنبه، شاهدانه(شماره 6 )جدید(
 تكه پارچه )کتان، کنف، پنبه، شاهدانه(شماره 7 )گیلس(

 تكه پارچه )کتان، کنف، پنبه، شاهدانه(شماره 9
 تكه پارچه )کتان، کنف، پنبه، شاهدانه(شماره 10
 تكه پارچه )کتان، کنف، پنبه، شاهدانه(شماره 11

 تكه پارچه )کتان، کنف، پنبه، شاهدانه(کاغذ هندی
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نوع الیافنوع کاغذ
کاغذ 
خمیر 

شیمیایی

اسپارتو و کاه و کلش
سوزنی برگان
پهن برگان

کاغذ خمیر مكانیكی
کاغذ خمیر نیمه شیمیایي

کاغذ 
الیاف خمیر شیمیایي )اسپارتو و کاه و کلش(جدید

تعیین pH دستگاهي: طبق استاندارد ملي ایران شماره 3568 انجام گرفته است. در 
این روش ها نمونه ها پس از توزین و آماده سازي با بافرهاي 6,9،9,2 و4 و الكترود،pH محلول 
استخراجي آن ها مورد اِندازه گیري قرارگرفته و عددي را که دستگاه نشان مي دهد، یادداشت 

مي کنیم.

جدول 4- مقایسه ای میزان اسیدیته دستگاهی انواع کاغذ پیش و پس از پیرسازی

نوع کاغذ
pH پیش از 

پیرسازي
pH پس از 

پیرسازي

)PaperOne( 8,017,06کاغذ استاندارد

کاغذ فرنگی ¹

6,94__شماره 1 )قاجار(
6,22__شماره 2 )الوان(

5,32__شماره 3 )رضاخان(
6,10__شماره 4 )ابری(

7,36__شماره5 )کتابخانه سلطنتی(
5,18__شماره 6 )جدید(

5,52__شماره 7 )گیلس(
5,72__شماره 8

5,12__شماره 9 
6,24__شماره 10
5,64__شماره 11

4,65__کاغذ هندی
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نوع کاغذ
pH پیش از 

پیرسازي
pH پس از 

پیرسازي

کاغذ خمیر شیمیایی ²

6,045,12اسپارتو و کاه و کلش
5,083,69سوزنی برگان

6,124,73پهن برگان
5,433,26کاغذ خمیر مكانیكی ³

5,514,02کاغذ خمیر نیمه شیمیایي
)A5 6,825,23کاغذ جدید 1 )سربرگ سازمان اسناد ملي ایران سابق قطع
)A4 8,747,89کاغذ جدید 2 )سربرگ سازمان اسناد و کتابخانه ملي ایران قطع
)A5 8,617,35کاغذ جدید 3 )سربرگ سازمان اسناد و کتابخانه ملي ایران قطع

)A4 8,827,69کاغذ جدید 4 )سفید قطع
1- به دلیل قدمت زیاد کاغذهای فرنگی و پیرشدگی طبیعی آن» اندازه گیری اسیدیته« پیش از پیرسازی 

امكان پذیر نبود.
2- به دلیل وجود تعداد زیاد نمونه های کاغذ خمیر شیمیایی »میانگین میزان اسیدیته« پیش و پس از 

پیرسازی برای هر یک از انواع آن ها محاسبه شده است.
3- به دلیل وجود تعداد زیاد نمونه های کاغذ خمیر مكانیكی»میانگین میزان اسیدیته« پیش و پس از 

پیرسازی برای هر یک از انواع آن ها محاسبه شده است.

١١٠ 

 

  
  

ظر گـرفتن نـوع خميـر، ننتيجه بدون در افته و دركه پس از پيرسازي، ميزان اسيديته انواع كاغذ افزايش ي شودبا توجه به نمودار بالا مشاهده مي
 PaperOneندارد شود در كاغذ اسـتاطور كه ديده ميافزايش سن روي آن تأثير منفي دارد ولي اين ميزان در انواع مختلف متفاوت است و همان

 ا پيرشدن كمتر از ساير كاغذهاست.افزايش ميزان اسيديته ب
  

  استخراجي انواع كاغذ پيش و پس از پيرسازياي ميزان اسيديته مقايسه -٥جدول 
 پس از پيرسازي pH پيش از پيرسازي pH نوع كاغذ

 ٧.٠٦ ٨.١٥ )Paper One(كاغذ استاندارد 

  ¹كاغذ فرنگي 

 ٦.٨٠ __ (قاجار) ١شماره 
 ٦.١٣ __ (الوان) ٢شماره

 ٥.٠٠ __ (رضاخان) ٣شماره 
 ٦.٠٢ __ (ابري) ٤شماره 
 ٧.١٢ __ ه سلطنتي)(كتابخان ٥شماره 
 ٥.٠٠ __ (جديد) ٦شماره 
 ٥.٢٣ __  (گيلس) ٧شماره 
 ٥.٦٣ __ ٨شماره 
 ٥.٠٠ __  ٩شماره 
 ٦.٠٠ __ ١٠شماره 
 ٥.٣٤ __ ١١شماره 
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انواع کاغذ  اسیدیته  پیرسازي، میزان  از  بالا مشاهده مي شود که پس  نمودار  به  با توجه 
افزایش یافته و درنتیجه بدون در نظر گرفتن نوع خمیر، افزایش سن روي آن تأثیر منفي دارد 
ولي این میزان در انواع مختلف متفاوت است و همان طور که دیده مي شود در کاغذ استاندارد 

PaperOne افزایش میزان اسیدیته با پیرشدن کمتر از سایر کاغذهاست.

جدول 5- مقایسه ای میزان اسیدیته استخراجي انواع کاغذ پیش و پس از پیرسازی

pH پیش از نوع کاغذ
پیرسازي

pH پس از 
پیرسازي

(Paper One) 8,157,06کاغذ استاندارد

کاغذ فرنگی ¹

6,80__شماره 1 )قاجار(

6,13__شماره2 )الوان(

5,00__شماره 3 )رضاخان(

6,02__شماره 4 )ابری(

7,12__شماره 5 )کتابخانه سلطنتی(

5,00__شماره 6 )جدید(

5,23__شماره 7 )گیلس(

5,63__شماره 8

5,00__شماره 9 

6,00__شماره 10

5,34__شماره 11

4,13__کاغذ هندی

کاغذ خمیر 
شیمیایی ²

6,005,00اسپارتو و کاه و کلش

5,183,86سوزنی برگان

5,924,43پهن برگان

5,123,23کاغذ خمیر مكانیكی ³

5,134,46کاغذ خمیر نیمه شیمیایي

8,707,06کاغذ جدید
1- به دلیل قدمت زیاد کاغذهای فرنگی و پیرشدگی طبیعی آن» اندازه گیری اسیدیته« پیش از پیرسازی 

امكان پذیر نبود.
2- به دلیل وجود تعداد زیاد نمونه های کاغذ خمیر شیمیایی »میانگین میزان اسیدیته« پیش و پس از 

پیرسازی برای هر یک از انواع آن ها محاسبه شده است.
3- به دلیل وجود تعداد زیاد نمونه های کاغذ خمیر مكانیكی»میانگین میزان اسیدیته« پیش و پس از 

پیرسازی برای هر یک از انواع آن ها محاسبه شده است.
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نتایج آزمایش هاي انجام شده در نمودار بالا مانند نتایج آزمایش اسیدیته دستگاهي مي باشد، 
با این تفاوت که نتایج حاصل از این روش دقیق تر از روش دستگاهي است.

تعیین میزان عدد کاپا:
عددکاپاي خمیر کاغذ، عبارتست از مقدار محلول پرمنگنات پتاسیم % 0/02 مول بر لیتر که 
تحت شرایط مشخص شده در این استاندارد توسط یک گرم کاغذ خشک مصرف مي شود. در 
این روش مطابق با استاندارد ملي ایران شماره 1414 مقدار مشخصي از نمونه را با استفاده 
داده و برحسب میزان  انجام  تیتراسیون  تیوسولفات سدیم  پرمنگنات پتاسیم و  از محلول هاي 

مصرف این مواد مقدار عدد  کاپاي کاغذ به دست مي آید.
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جدول 6- مقایسه ای میزان عدد کاپا انواع کاغذ پیش و پس از پیرسازی

نوع کاغذ
عدد کاپا پیش از 

پیرسازي
عدد کاپاپس از 

پیرسازي

(Paper One) 4,087,12کاغذ استاندارد

کاغذ فرنگی ¹

20,00__شماره 1 )قاجار(
18,90__شماره 2 )الوان(

23,00__شماره 3 )رضاخان(
21,00__شماره 4 )ابری(

20,00__شماره 5 )کتابخانه سلطنتی(
25,00__شماره 6 )جدید(
29,00__شماره 7 )گیلس(

27,00__شماره 8
28,00__شماره 9 
23,00__شماره 10
29,00__شماره 11

38,00__کاغذ هندی

کاغذ خمیر 
شیمیایی ²

40,0043,00اسپارتو و کاه و کلش
40,0041,00سوزنی برگان
38,0043,00پهن برگان

39,0044,00کاغذ خمیر مكانیكی ³
40,0041,00کاغذ خمیر نیمه شیمیایي

30,5031,00کاغذ جدید

1- به دلیل قدمت زیاد کاغذهای فرنگی و پیرشدگی طبیعی آن »اندازه گیری اسیدیته« پیش از پیرسازی 
امكان پذیر نبود.

2- به دلیل وجود تعداد زیاد نمونه های کاغذ  خمیر شیمیایی »میانگین میزان اسیدیته« پیش و پس از 
پیرسازی برای هر یک از انواع آن ها محاسبه شده است.

3- به دلیل وجود تعداد زیاد نمونه های کاغذ خمیر مكانیكی»میانگین میزان اسیدیته« پیش و پس از 
پیرسازی برای هر یک از انواع آن ها محاسبه شده است.
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نوعي  لیگنین  و  است.  کاغذ  در خمیر  لیگنین موجود  مقدار  نشان دهندۀ  کاپا  میزان عدد 
را  اطراف سلولز  به صورت لایه اي  است که  پلي پروپان  مولكولي  واحدهاي  از  پلیمر شاخه دار 
فرا مي گیرد. این ترکیب باعث اتصال الیاف و فیبرها در کاغذ مي شود و عامل اصلي در رنگ 
قهوه اي در ساختار چوب است. هرچه مقدار آن در خمیر کاغذ بیشتر باشد کاغذ نامرغوب تر 
و  یافته  افزایش  کاغذ  اسیدیته  مختلف،  اسیدي  مواد  به  لیگنین  تجزیه  با  نتیجه  در  و  است 

بنابراین عدد کاپا با میزان اسیدیته رابطه مستقیم دارد.

آزمون تعیین باقي مانده قلیایي در کاغذ و مقوا قلیایي باقي مانده
به ترکیباتي نظیر کربنات سدیم که قادر به خنثي کردن عامل اسیدي به وجود آمده در نتیجه 
دقت  با  را  آزمونه  گرم   1 حدود  در  مي شود.  گفته  باشند،  کاغذ  جوي  آلودگي  یا  و  پیر شدن 
0/001 گرم وزن کنید سپس توسط معرف هاي شیمیایي تیتراسیون انجام داده و مقدار آن را 

اندازه گیري مي کنیم.

ــس از پيرســازي نمودار مقايسه اي ميزان عدد كاپا انواع كاغذ پيــش و پ
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جدول 7- مقایسه ای میزان قلیایي باقي مانده انواع کاغذ پیش و پس از پیرسازی 
)برحسب درصد(

نوع کاغذ
قلیایي باقیمانده پیش 

از پیرسازي

قلیایي باقیمانده 

پس از پیرسازي

)Paper One( 21,98کاغذ استاندارد

کاغذ فرنگی ¹

1,90__شماره 1 )قاجار(
1,63__شماره 2 )الوان(

1,33__شماره 3 )رضاخان(
1,76__شماره 4 )ابری(

شماره 5 )کتابخانه 
سلطنتی(

__1,93

1,43__شماره 6 )جدید(
1,32__شماره 7 )گیلس(

1,40__شماره 8
1,28__شماره 9 
1,83__شماره 10
1,33__شماره 11

1,03__کاغذ هندی

کاغذ خمیر 
شیمیایی ²

1,881,26اسپارتو و کاه و کلش
1,531,28سوزنی برگان
1,621,44پهن برگان

1,030,98کاغذ خمیر مكانیكی ³
1,431,11کاغذ خمیر نیمه شیمیایي

1,971,86کاغذ جدید
1- به دلیل قدمت زیاد کاغذهای فرنگی و پیرشدگی طبیعی آن »اندازه گیری اسیدیته« پیش از پیرسازی 

امكان پذیر نبود.
2- به دلیل وجود تعداد زیاد نمونه های کاغذ خمیر شیمیایی »میانگین میزان اسیدیته« پیش و پس از 

پیرسازی برای هر یک از انواع آن ها محاسبه شده است.
3- به دلیل وجود تعداد زیاد نمونه های کاغذ خمیر مكانیكی »میانگین میزان اسیدیته« پیش و پس از 

پیرسازی برای هر یک از انواع آن ها محاسبه شده است.
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آن  اسیدیته  و  بوده  مرغوب تر  کاغذ  باشد  بیشتر  کاغذ  در  باقي مانده  قلیایي  مقدار  هرچه 
کاهش مي یابد؛ بنابراین این دو پارامتر با یكدیگر نسبت معكوس دارند. هر چه میزان ذخیره 
کربنات کلسیم در کاغذ بیشتر باشد کاغذ مرغوب تر بوده و کاهش اسیدیته ناشي از افزایش 

سن آن کمتر خواهد بود.

تست کشش
این آزمایش طبق استاندارد ملي ایران شماره 2-8273 انجام گرفته است. به همین منظور از هر 
یک از نمونه ها، نمونه ای به ابعاد 150×140 میلي متر جدا شد و توسط دستگاه تست کشش 
به مدل Tinius olsen، H10KS تست ها انجام گرفته است و از هر یک از کاغذ ها دو نمونه 
به صورت طولي و عرضي برش داده شده و مورد آِزمایش قرار گرفت )برش طولي در راستاي 
جهت ماشین کاغذ MD و عرضي عمود بر آن است CD(. نتایج به صورت اعداد در جدول و 

همین طور نمودار رسم شده است.

نمودار مقايسه اي ميزان قليايي باقيمانده انواع كاغـذ پيـش و پـس از پيرســازي 
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جدول 8- مقایسه مقاومت کششی طولی و عرضی انواع کاغذها با کاغذ استاندارد 

)قبل از پیرسازی(

میانگین جهت جهت عرضیجهت طولیانواع کاغذ
طولی و عرضی

کشش 

برحسب 

میلیمتر

نیرو 

برحسب 

نیوتن

کشش 

برحسب 

میلیمتر

نیرو 

برحسب 

نیوتن

کشش 

برحسب 

میلیمتر

نیرو 

برحسب 

نیوتن

------------------------کاغذ هندی 

کاغذ خمیر شیمیایي اسپارتو، کاه و 
کلش

----------------0----

----0----------------کاغذ خمیر شیمیایي سوزنی برگان

0----------------کاغذ خمیر شیمیایي پهن برگان

----0----------------کاغذ خمیر مكانیكی

----0----------------کاغذ خمیر نیمه شیمیایي

کاغذ جدید 1 )سربرگ سازمان اسناد 
)A5 ملي ایران سابق قطع

1,0645,51,731,081,3838,29

کاغذ جدید 2 )سربرگ سازمان اسناد 
)A4 و کتابخانه ملي ایران قطع

4,836,681,1988,22,9962,44

کاغذ جدید 3 )سربرگ سازمان اسناد 
)A5 و کتابخانه ملي ایران قطع

1,9103,93,2136,732,670,3

)A4 1,883,33,5946,152,764,73کاغذ جدید 4 )سفید قطع
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با مشاهده دو نمودار واضح است که مقدار نیروي لازم براي پاره شدن کاغذ و همچنین 
میزان افزایش طول کاغذ قبل از پارگي در کاغذ استاندارد PaperOne بیش از سایر انواع کاغذ 

بوده و در نتیجه از استحكام بیشتري برخوردار است. 
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جدول 9- مقایسه مقاومت کششی طولی و عرضی انواع کاغذها با کاغذ استاندارد 
)پس از پیر سازی(

میانگین جهت طولی جهت عرضیجهت طولیانواع کاغذ
و عرضی

کشش 
برحسب 
میلی متر

نیرو 
برحسب 

نیوتن

کشش 
برحسب 
میلی متر

نیرو 
برحسب 

نیوتن

کشش 
برحسب 
میلی متر

نیرو 
برحسب 

نیوتن

------------------------کاغذ هندی

کاغذ خمیر شیمیایي اسپارتو، کاه 
و کلش

0,89271,8118,81,3522,9

کاغذ خمیر شیمیایي 
سوزنی برگان

1,25
14,50,8241,421,03527,96

کاغذ خمیر شیمیایي پهن برگان
1,59

21,830,5241,251,05531,54

کاغذ خمیر مكانیكی
0,29

130,659,670,4711,33

کاغذ خمیر نیمه شیمیایي
0,15

9,330,98320,57 20,66

کاغذ جدید 1 )سربرگ سازمان 
)A5 اسناد ملي ایران سابق قطع

1,428,921,125541,2641,46

کاغذ جدید 2 )سربرگ سازمان 
اسناد و کتابخانه ملي ایران قطع 

)A4

3,142,850,5961,41,8552,13

کاغذ جدید 3 )سربرگ سازمان 
اسناد و کتابخانه ملي ایران قطع 

)A5

1,51,32,94,652,271,82

)A4 1,6888,43,3443,52,5165,95کاغذ جدید 4 )سفید قطع
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بررسي نمودار بالا نشان مي دهد میانگین مقاومت کششي طولي و عرضي انواع کاغذ در 
نقطه پارگي بسیار متفاوت بوده و این مسئله نشان دهنده استحكام مكانیكي کاغذ و نوع الیاف 

و اسیدیته و همه فاکتورهاي مؤثر مي باشد که در بالا ذکر شده است.
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ي
س از پیرساز
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ن در نقطه پارگي کاغذها
ب میلیمتر و نیوت

س
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ش
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جدول 10- میزان مقاوم

کاغذخمیر شیمیایي، اسپارتو کاه و کلش

کاغذ فرنگي شماره 2 )الوان(

کاغذ خمیر مكانیكي

کاغذ خمیر شمیایي سوزني برگان

کاغذ خمیر نیمه شیمیایي

کاغذ فرنگي شماره 4 )ابري(

کاغذ خمیر شیمیایي پهن برگان

کاغذ استاندارد

کاغذ فرنگي شماره 1 )قاجار(

کاغذ فرنگي شماره 8

کاغذ فرنگي شماره 5 )کتابخانه سلطنتي(

کاغذ جدید با سربرگ سازمان اسناد ملي ایران سابق

کاغذ جدید با سربرگ سازمان اسناد و کتابخانه ملي 
A4 ایران  با قطع

کاغذ جدید با سربرگ سازمان اسناد و کتابخانه ملي 
A5A4 ایران  با قطع

)A4 کاغذ جدید )سفید قطع

ش 
کش

برحسب 
میلي متر

1.36
2.52

0.47
1.05

0.55
0.47

7.35
2.75

1.09
1.45

2.38
1.27

1.8
2.16

2.5

نیرو 
برحسب 

نیوتن

22.61
10.57

11
25.47

20.67
28.33

31.55
73.75

25.77
34.75

45.14
41.35

52.04
71.81

65.94
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نتیجه گیري:
در این مقاله سه گروه کاغذ، از دوره قاجار تاکنون، به شرح زیر مورد بِررسي قرار گرفت:

گروه اول کاغذهاي بسیار قدیمي با الیاف مرغوب، گروه دوم کاغذهایي با قدمت کمتر، با 
عمر حدود 40-80 سال، گروه سوم کاغذهاي جدید مورد اِستفاده در سازمان اسناد و کتابخانه 

ملي ایران و بازار. 
قدیمي  کاغذهاي  مي دهد،  نشان  کاغذ  نمونه   1142 به  مربوط  آزمایش  نتایج  بررسي 
مورد مِطالعه در گروه اول مربوط به دوره قاجار و پهلوي اول، اکثراً دست ساز و از نوع الیاف 
کتان پارچه بوده و علي رغم قدمت بیشتر نسبت به سایر کاغذها از کیفیت بهتري برخوردار 
هستند. این موضوع مي تواند به دلیل مرغوبیت الیاف و به کارگیري روش  هاي مناسب در هنگام 
این کاغذها،  با سن  اسیدیته آن ها در مقایسه  براي مثال، میزان کاهش  باشد.  ساخت کاغذ 

محسوس نیست )جدول 4(.  
کاغذ ساخته شده  انواع  و شامل  است  تا 1350ش.  دهه هاي 1310  به  متعلق  دوم  گروه 
از خمیرهاي شیمیایي رنگبري شده و نشده، نیمه شیمیایي رنگبري شده و نشده و مكانیكي 
مي باشد. نتایج آزمایش نشان دهندۀ آن است که این کاغذها در مقایسه با کاغذهاي آرشیوي 
و کاغذهاي گروه اول، از نظر میزان اسیدیته، نوع الیاف و مقاومت کششي و عدد کاپا داراي 
بنابراین  دارد.  به همراه  را  فراواني  آن ها مشكلات  نگهداري  و  و حفظ  پائیني هستند  کیفیت 

پیشنهاد مي شود این نوع اسناد براي تهیه نسخه پشتیبان در اولویت قرار گیرند.
گروه سوم کاغذهاي جدید مورد اِستفاده در سازمان اسناد و کتابخانه ملي و داراي الیافي 
از نوع خمیر شیمیایي و کتان پارچه هستند. این کاغذها در مقایسه با کاغذهاي آرشیوي از 
کیفیت نسبتاً خوبي برخوردار هستند. اگرچه برخي از ویژگي هاي کاغذهاي این گروه نظیر نوع 
الیاف با خصوصیات کاغذهاي آرشیوي مغایرت دارد اما در مجموع به دلیل وجود ذخیره کربنات 
لیگنین به علت فرایند رنگبري خمیر، داراي مقاومت کششي و میزان  کلسیم زیاد و کاهش 

اسیدیته مناسب است. 
با نگاهي اجمالي به کاغذهاي مورد اِستفاده در سه گروه مورد مِطالعه از قاجار تاکنون، شاهد 
فراز و نشیب هاي خاصي در تولید کاغذ هستیم. در گذشته سازندگان و مصرف کنندگان کاغذ 
به دلیل اهمیت تولید سند و نسخه خطي به کیفیت کاغذ توجه ویژه اي داشته اند. به طوري که 
به  آنان  به کاغذهای مختلف و دیدگاه  تناسب محل کتابت و دسترسی کاتبان و وراقان  به 
نسبت نوع متن کتاب و نفیس یا عادی بودن آن، از انواع مختلفی برای کاغذ آن نسخه )کاغذ 
مرغوب و گران یا کاغذ معمولی و تحریری و یا کاغذ نامرغوب و ارزان( استفاده می شده است. 
متون تاریخی مختلف )از فهرست ابن ندیم تا صبح الاعشی قلقشندی ومتون متأخر از آن( دو 
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ویژگی برای کاغذهای مرغوب و خوب به طور عام ذکر کرده که این دو ویژگی عبارت است 
از: 1- استحكام و دوام کاغذ؛ 2- نرمی و صاف و صیقلی بودن سطح کاغذ و تناسب اجزاء. 

کاغذهاي  کیفیت  به  و  شده  کم رنگ تر  1350ش.  تا   1310 از  گذار  دوره  در  نگاه  این 
مورد اِستفاده در تولید اسناد، به ویژه اسناد دستگاه هاي دولتي، به دلایل مختلف از جمله قیمت 

تمام شدۀ مواد نوشتاري، توجه کمتري شده است. 
روش هاي  وجود  کاغذ،  زمینه  در  ملي  و  بین المللي  استانداردهاي  تدوین  حاضر  درحال 
پیشرفته در ساخت کاغذ و اهمیت حفظ و نگهداري آثار مكتوب براي مدت زمان طولاني، 
بنابراین  شود.  داده  نشان  پایدار  کاغذهاي  از  استفاده  به  بیشتري  تمایل  تا  است  شده  سبب 
به نظر مي رسد، انتقال میراث مكتوب تولید شده به آیندگان، مستلزم ایجاد دیدگاه مناسب در 

سیاست هاي کلان هر سازماني است. 

منابع: 
کتاب

- افشار، ایرج )1390(. کاغذ در زندگي و فرهنگ ایراني. تهران: مرکز پژوهشی میراث مكتوب.
و  اسناد  تهران: سازمان  در کتب خطي.  مباني نسخه شناسي  و  اصول  - عظیمي، حبیب اله )1389(. 

کتابخانه ملی ایران.
- مقبل اصفهاني، احمد )1380(. شناخت و ساخت کاغذ هاي دست ساز. مشهد: سازمان کتابخانه ها، 

موزه ها و مرکز اسناد آستان قدس رضوی.
هنر:  نماد  تهران:  ایراني.  هنرهاي  در  سنتي  بوم   .)1396( مهدي  عتیقي،  مهدي؛  محمد  هراتي،   -

خوش نماد پیمان.

استانداردها
روش  کیفیت-  میانگین  -تعیین  مقوا  و  کاغذ   ،1393 سال   :133 شماره  ایران  ملي  استاندارد   -

نمونه برداری.
- استاندارد ملي ایران شماره 1417: سال 1376، تعیین ترکیب فیبری خمیر کاغذ، کاغذ و مقوا.

- استاندارد ملي ایران شماره 1414: سال 1394، کاغذ- تعیین عدد کاپا روش آزمون.
- استاندارد ملي ایران شماره 2-8273 : سال 1384، کاغذ و مقوا –اندازه گیری ویژگی کششی قسمت 

دوم: ازدیاد طول با سرعت ثابت- روش آزمون.
- استاندارد ملي ایران شماره 3568: سال 1392، روش تعیین pH محلول استخراجي از کاغذ، مقوا.

- استاندارد ملي ایران شماره 4099: سال 1376، روش تعیین قلیایي باقي مانده در کاغذ و مقوا.
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-مراحل  مشروط کردن  استاندارد  محیطی  شرایط   ،1379 سال   :106 شماره  ایران  ملي  استاندارد   -
نظارت بر شرایط محیطی و مشروط کردن و آزمون نمونه های خمیر کاغذ- کاغذ و مقوا.

- استاندارد ملي ایران شماره 5633: سال 1386، اطلاع رسانی و مستند سازی -کاغذ آرشیو- الزامات 
مربوط به پایداری و دوام.

مقاله ها
- عظیمي، حبیب اله )1390(. روند تكاملی کاغذ در: مجموعه مقالات کنگره استاد میرزا احمد نیریزی، 

به کوشش منصور طبیعی و علی اکبر صفی پور، شیراز: بنیاد فارس شناسی.
و  کتابداری  ملی  مطالعات  اسلامی،  ایرانی–  خطی  نسخه  در  کاغذ   .)1390( حبیب اله  عظیمي،   -

سازماندهی اطلاعات، 4 )پیاپي 88(، ص144-142.


