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به  متعلقاردبيلي  نيالديصفشيخ  ةبقعاز اسناد كاغذ مطالعاتي  ةنمون هشتساختاري  ةمطالع
 ملي ايران ةموز

 2، شيرين روستايي*1سوگند نقوي

  دانشگاه زابل، زابل، ايرانهنر و معماري،  ةدانشكدمربي، گروه مرمت آثار تاريخي،  .1
  هنر و معماري، دانشگاه زابل، زابل، ايرانة دانشكدمقطع كارشناسي، گروه مرمت آثار تاريخي،  ةآموختدانش. 2

  16/10/1398 تاريخ پذيرش: ،07/09/1398تاريخ دريافت: 

  چكيده
 بــه كاغــذ ةســازندشــناخت عوامــل . هــر ملــت اســت تاريخي و هنري مذهبي، ملي، يهاارزش و هويت بيانگر تاريخي اسناد

از اردبيلــي  نيالديصــفشــيخ  ةبقعــ بــهاســناد متعلــق . كنــدميكمــك بســيار تطور فنون مرتب گذشته و  يهافرهنگ شناخت
 تحقيقــات كنون تا ،فردمنحصربهتاريخي  يهاارزشاست كه با وجود اسلامي ايران  ةدور ةشدشناختهاد مجموعه اسن نيتركهن

 پــژوهشدر ايــن گرفتــه اســت. نصورت  آنكاغذهاي  ةسازندعوامل فني  شناخت ةحوزدر  كاملي آزمايشگاهي يهايبررس و
شناســايي بــا  يهــاروشاز  كاغــذ مطالعــاتي يهانمونــهموجــود در  ةپركننــد نــوع شناسايي نوع الياف، آهار، خمير و منظوربه

 بينيطيــفروبشــي مجهــز بــه و ميكروســكوپ الكترونــي  عبــوريي به روش رنگي، مشاهدات ميكروسكوپ نور يهامعرف
و شــده اســت اســتفاده كتان و كنف  از الياف هانمونه كه در ساخت دهديمنشان نتايج شد.  استفاده ايكس پرتو انرژي ةپاشند

حــاكي  ركاغــذيخمآزمون شناســايي  نتايج ،اين برعلاوه. شدمشاهده هم  الياف رامي ،شدهگفتهالياف  برافزونتنها در سه نمونه 
 تهيــه مكــانيكي)ســاز (دست روش بــه كــه اســت پارچه كهنه نوع از شدهبررسي يهانمونه در كاررفتهبه خمير از آن است كه

 و (نشاســته)ســاكاريدي پلياز نــوع  هانمونــه موجود درآهار كه  شدمشخص  آزمون شناسايي آهار براساسهمچنين  .اندشده
  كائولن نيز تشخيص داده شد. ،يك نمونهدر گچ و  ،كه در دو نمونه است كربنات كلسيماز نوع  هانمونهموجود در  ةپركنند

  .غذكا، پركننده ، الياف،اردبيلي نيالديصفشيخ  ةبقعكاغذي سناد ا آهارزني، كليدي: هايواژه
  

  مقدمه
آثار فرهنگــي و هنــري  نيترمهمخطي و اسناد كاغذي از  نسخ

، مــذهبي، هنــري و يمل يهاارزشبيانگر هويت و  وهر تمدن 
. بخش بسيار بزرگي از آثار تــاريخي و هستندتاريخي آن ملت 

و  هــاموزهفرهنگي ايران شامل نسخ و كتب خطي است كه در 
 يخطــة نســخهــر  نكــهيا. با توجه به اندارزشآرشيوها واجد 

آن ريشه در تاريخ و هويت هر تمــدن  ةپيشيندارد و  يانهيشيپ
                                                            

  09385867974تلفن: مسئول،  ةنويسند  
 Email: s_naghavi@uoz.ac.ir 

 يخطــ در اسناد و نســخ تاريخي دارد، تعيين نوع كاغذ ةدورو 
در  كاررفتــهبهتشخيص نوع مواد و  پركننده ،الياف، آهاراز نظر 
 ةدورســاخت كاغــذ در هــر  فناوريكلي شناخت  طوربهآن و 

گذشته كمــك بســيار  يهاتمدندر شناخت  توانديم، تاريخي
 ].1[ پيشين كند يهانگرشبزرگي به هويت كشور و شناخت 

 فنــاوريتوســعه و  يهاجنبــه توانــديماز طرفي اين اطلاعات 
اســناد متعلــق . كندبراي ما آشكار صنعت و هنر كاغذسازي را 

اســناد  همجموعــ نيترسينفاز اردبيلي  نيالديشيخ صف ةبه بقع
دوره اسلامي ايران است. قــدمت، تعــداد و تنــوع  ةشدشناخته
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اصلي اين مجموعه است. كل اســناد ايــن  يهايژگيواسناد از 
 ةمــوزدر  آنسند است كــه بخــش اعظــم  800حدود در بقعه 

با توجه به اهميــت ايــن اســناد از . شوديمملي ايران نگهداري 
مربــوط  يكاغــذ سند نمونه هشت تاريخي و هنري، يهاجنبه

براي  شونديمنگهداري  ملي ايران ةموز صفوي كه در ةدوربه 
اندازة ه ب هانمونه. شدبررسي و مطالعات آزمايشگاهي انتخاب 

  تصادفي گزينش شدند. صورتبه متريسانت 3×3تقريبي 
 از يخطــ نســخ در كاغــذ گفت كه توانيمكلي  طوربه

  فقــط ،كــه دارد يفردمنحصــربه يهــايژگيوو  تنوع لحاظ
 كي توانديم بلكه ،شودينم محسوب ينوشتارة مادنوعي 
امروزه  رونيااز  ].1[ باشد زين ييمحتوا و يپژوهش موضوع
آزمايشگاهي و دستگاهي متعددي بــراي مطالعــه  يهاروش

بــرده  كاربــهنســخ خطــي اسناد و  ةسازندعوامل و بررسي 
كارشناســان و كه اطلاعات ارزشمندي را در اختيار  شوديم

ــرار  ــگران ق ــديمپژوهش ــي از . ده ــن برخ ــاشيآزمااي  ه
 1تبــديل فوريــه فروســرخ يســنجفيطآنــاليز  اند ازعبارت

)FTIR( 2توگرافيكروما )، آناليزTLC يســنجوزن)، آنــاليز 
روش  ،4ســنجي روبشــي تفاضــلي، گرما)TGA( 3حرارتــي
 )،Ray Emission-PIXE: Proton Induced X( 5پيكســي

ــكوپ ــوري ميكروس ــوري -ن ــكوپ ، )OM( 6عب ميكروس
 7انــرژي ةپاشــندبيني طيــفمجهــز بــه  روبشــيالكترونــي 

)SEM-EDS(، ــامعرف ــراف  يه ــي گ ــرگ، Cرنگ ، هرزب
هيــدرين، آزمــون نين(لوگــل)، آزمــون  آزمــون يــد، 8سلگر

كــه  9مــوليشو  بيوره، آزمون راس پيــل، آزمــون آلومينــون

                                                            
1. Fourier-transform infrared spectroscopy 
2. Thin-layer chromatography 
3. Thermogravimetric analysis 
4. Differential scanning calorimetry 
5. Particle-induced X-ray emission 
6. Optical microscope 
7. Scanning Electron Microscopy with Energy 
Dispersive Spectroscopy 
8. Graff C Stain, Herzberg Stain, Selleger’s Stain 
9. Iodine test, Ninhydrin test, Biuret test, Raspail 
test, Molisch test 

و  آثــار كاغــذي ةســازندعوامــل  دربارة را اطلاعات مفيدي
 .]5-2[ دهنديم همچنين صنعت كاغذسازي ارائه

شناســايي اليــاف و مــواد اســتفاده در ســاخت زمينــة در 
 ،و صــنعتي ســازدستكاغذهاي تــاريخي اعــم از كاغــذهاي 

مطالعه و بررســي ميكروســكوپي پاية بسياري بر  يهاپژوهش
در ســاخت  كاررفتــهبهاليــاف و بررســي مــواد  يشناسختير

شــيمي تــر (كلاســيك) و تجزيــة  يهاروش براساسكاغذها 
اســت كــه بــه گرفتــه دســتگاهي انجــام  يهــاروشهمچنين 

  :شوديمتعدادي از آنها اشاره 
ــة ) در 1388خمســه ( ــا مقال ــوان خــود ب شناســايي "عن

كاغذ و مرمت پنج نمونه از اســناد  يشناسافيالاز  ييهاروش
كه متعلق به قرن هفتم هجــري  "اردبيلي نيالديصفبقعه شيخ 

كاغــذهاي در ساخت  كاررفتهبهبه بررسي الياف قمري است، 
و دريافــت مطالعه و همچنين مرمت آنها پرداخت تحت اسناد 

از اليــاف كتــان و كنــف اســتفاده كاغذها  اين براي ساختكه 
بــا  يامقالــهبــاقرزاده كثيــري و همكــاران در . ]6[است  شده
 يســنجامكانشناسايي الياف كاغذهاي تاريخي جهت "عنوان
اليــاف و مــواد به شناســايي  "مجهول يهانمونه يگذارخيتار

و نتيجــه  نــداستفاده در ساخت كاغــذهاي مــورد نظــر پرداخت
كاغــذها ايــن در را كه كتان و كنف بيشــترين كــاربرد  ندگرفت

 يهايبررســدر  )2011مانســو و همكــاران (. ]7[ داشته است
ــتگاهي ( ــه روش دس ــود ب ) XRDو  SEM-EDS, XRFخ

كاغذهاي تاريخي و مــدرن ايتاليــايي مربــوط بــه قــرن  دربارة
 هاكاغــذ اين هفدهم تا بيستم ميلادي، كاربرد انواع پركننده در

از جمله كلسيت، گچ، كائولن، تالك، منيزيــت و دولوميــت و 
ــاوت  ــأثتف ــذها  ريت ــت كاغ ــا در كيفي تصــاوير  براســاسآنه

) در 2013ي و لــي (اش. ]8[ را مشخص كردندميكروسكوپي 
پــانزدهم و هاي ســده كاغــذهاي چينــي بررسيخود به ة مقال

 و نيــز هارنگدانهشانزدهم ميلادي با تكيه بر شناسايي الياف و 
به بررسي معرف هرزبرگ و تغييــر رنــگ آن در برابــر اليــاف 

 شــدهكه الياف استفاده ندبردو در نهايت پي  ندپرداختمختلف 
الياف درخت توت همــراه بــا مقــدار  ،كاغذهااين ساخت  در
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) 2015در پژوهش حاجي و همكارانش ( .]9[ كمي پنبه است
مراكشــي، مورفولــوژي ســطح اليــاف  يهانوشتهدست دربارة

مــورد اســتفاده در ســاخت كاغــذها  يهاپركننــدهكاغــذها و 
كاغــذها از ايــن در شــد كه در نهايــت مشــخص  شدبررسي 
م، كائولن، كربنات كلســيم و متفاوتي از جمله آلو يهاپركننده

يــك و همكــاران چا. ]10[ سولفات باريم استفاده شده اســت
مذهبي  يهاينقاشو  هانوشتهدست تحقيق دربارة) در 2014(

ارتباط بين بررسي نهانگ با هدف از دا آمدهدستبه تبتياولية 
در ساخت كاغــذ آثــار  شدهكه الياف استفاده گرفتندآنها نتيجه 

مطالعه شامل الياف رامي و كنف و همچنين الياف توت تحت 
ــه اليــاف كاغــذي  ــهاســت. در ايــن مقال و مركــب  هارنگدان

 .]11[ شدبررسي و شناسايي نيز در اين آثار  شدهاستفاده

 فنــاوري تعيــين و شــناخت ،ژوهشايــن پــهدف اصلي 
شناســايي  براساسمورد نظر  ساخت كاغذهاي اسناد تاريخي

ــاف ــواد  الي ــه در بهو م ــذيخمكاررفت ــه .اســت ركاغ  منظورب
ميكروســكوپي  يهــاروشاز  مــورد نظــردستيابي به اهداف 

و ميكروســكوپ الكترونــي روبشــي ) OMعبــوري (- نوري
 يهاروشو  )SEM-EDS( انرژي ةپاشند ينيبفيطمجهز به 

 بــراي (شيمي تــر) بهــره گرفتــه شــد. آزمايشگاهي كلاسيك
 پدر كاغــذها از ميكروســكو كاررفتــهبهشناخت نوع اليــاف 

مــورد  يهاپركننــدهتعيــين  منظوربه) و OMعبوري (- نوري
استفاده در كاغذها از ميكروسكوپ الكتروني روبشي مجهــز 

)، بهره گرفتــه شــد. SEM-EDSانرژي ( ةپاشندبيني طيفبه 
تحــت  يهانمونه ركاغذيخمشناسايي نوع  براي ،بر اينعلاوه
  .استفاده شدشيمي تر  يهاروشاز  بررسي

  هاروشمواد و 
شيخ بقعة مطالعاتي كاغذ از اسناد نمونة در اين پژوهش هشت 

 صــورتبه هانمونهكه انتخاب شد اردبيلي انتخاب  نيالديصف
. روش تحقيق در اين پژوهش تجربــي و گرفتانجام تصادفي 

مطالعــات آزمايشــگاهي و نتايج تحقيق،  هادادهوري گردآشيوة 
آثــار  دربــارةآزمايشگاهي  ةمطالعبررسي و . است ياكتابخانهو 

اســت كــه بــا توجــه بــه  از اثــر يبردارنمونــهتاريخي مستلزم 
، بــا يبردارنمونــه منظــور ني. بــددگيريماثر انجام  يهايژگيو

بــا توجــه بــه اينكــه . گرفــت انجــاميــغ بيســتوري تاستفاده از 
اردبيلــي و  نيالديصــفشــيخ  ةبقعــاز اســناد  تحقيق يهانمونه

 Sحــرف از  آنهــا يگذارنام، براي استصفويه  ةدورمتعلق به 
)Safi بــا  هانمونــه يســازآماده .فاده شــداســت 8تــا  1) و اعداد

 1TAPPI يالمللــنيباســتاندارد  براساسهدف شناسايي الياف 

ــت 401 ــورت گرف ــين  .]12[ ص ــههمچن ــايي  منظورب شناس
 ةسســؤم 1417استاندارد  مورد مطالعه از يهانمونه ركاغذيخم

بــراي  ].13[ شــداستاندارد و تحقيقات صنعتي ايــران اســتفاده 
همراه چنــد بــهكــوچكي از كاغــذها تكــة  هانمونه يسازآماده
آب مقطر حرارت داده شــد. ســپس از محلــول ســود  يسيس

NaOH 1  و شــد درصد براي جداسازي بهتــر اليــاف اســتفاده
الياف، چنــد  يسازيخنث يبراشو با آب مقطر، وپس از شست

و شــد درصد به آن اضافه  HCl 2قطره اسيد كلريدريك رقيق 
بررســي بــراي الياف تكرار شد. بخشي از اليــاف  يشووشست

عبــوري - بــا اســتفاده از ميكروســكوپ نــوري يشناســختير
)OM بــراي و بخش ديگر اليــاف شد  يزيآمرنگ 2بلومتيل)، با

 .شداستفاده  ركاغذيخمآزمون شناسايي 

اســناد شناسايي نوع الياف در ساخت كاغــذهاي  منظوربه
ميكروســكوپ  از اليــاف يشناســختير يهايژگيو براساس
ايــن آزمــايش در  .بهــره گرفتــه شــد )OM( عبــوري- نــوري

همچنــين . گرفــتهنر دانشگاه زابل انجام  ةدانشكدآزمايشگاه 
ميكروسكوپي الياف با ميكروسكوپ الكتروني روبشي  بررسي

 يهاپركننــدهانرژي با هدف تعيــين  ةپاشند ينيبفيطمجهز به 
صــورت در ساخت كاغذها و تعيــين كيفيــت آهــار  كاررفتهبه

اين آزمايش در آزمايشگاه بنياد علــوم كــاربردي رازي . گرفت
تهران بــا اســتفاده از ميكروســكوپ الكترونــي روبشــي نشــر 

ـــداني ( ـــدل FESEMمي ـــركت MIRA3) م ـــاخت ش ، س
TESCAN  انــرژي  ةپاشند ينيبفيطجمهوري چك مجهز به

                                                            
1. Technical Association of the Pulp and Paper 

Industry (TAPPI) 
2. Methyl blue 
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)EDS ــدل ــان، داراي  RONTEC) م ــاخت آلم ــزارنرمس  اف
QUANTAX  مــدلQX2  گرفــتانجــام. SEM-EDS  يــك

 نوع و توزيع پركننده در كاغذ استروش سريع براي ارزيابي 
 توانــديم SEM-EDSديگر آنــاليز دســتگاهي  عبارتبه]. 14[

عناصر موجــود در ســطح معينــي از  مقداراطلاعات دقيقي از 
پراكندگي عناصر در سطح كاغذ  ةنحوكاغذ و همچنين  ةنمون

 هانمونــهنهايت نوع آهار موجــود در در . ]5[كند را مشخص 
يد  رنگي از معرفبا استفاده  و به روش كلاسيك (شيمي تر)

  ].15[شد و يديد پتاسيم شناسايي 

  نتايج و بحث
-ده از ميكروسكوپ نوريبا استفا كاغذ الياف شناسايي

  )OM( عبوري
دو روش شيمي تــر با استفاده از شناسايي الياف  يهاشيآزما

كه هر كــدام از ايــن  شد اجرا عبوري- نوري و ميكروسكوپ
ــا هــاروش ــا ايــن  معــايبيو  مزاي ــد. ب آزمــايش  حــال،دارن

الياف اغلب روش ســودمندي بــراي تأييــد يــا  يشناسختير
، 16[ شــوديممحســوب  كاغــذهاي تــاريخي شناسايي الياف

 صــورتبهكاغــذها  در بررسي سطح مقطع طولي الياف]. 17
و مقايســه بــا  عبــوري - نــوريميكروسكوپ به كمك  كيفي

 ،كتــان، كنــف و رامــي  كه مشخص شد ]18، 3[ منابع معتبر
ــهاصــلي در ســاخت اليــاف  ــا  1 يهانمون در  و هســتند 3ت
. شــده اســتالياف كتان و كنف اســتفاده از  8تا  4 يهانمونه

و تصــاوير  1نتايج بررسي ميكروسكوپي كاغذها در جــدول 
در  .شــوديممشــاهده  3تا  1 هايشكلهر كدام از الياف در 

) بر روي پنج سند از مجموعه اســناد 2009خمسه (مطالعات 
. آمــد دســتبه نتــايج مشــابهي اردبيلي نيالديصفشيخ  ةبقع

ـــاقرزاده . ]6[ ـــارانب ـــري و همك ـــي  )2016( كثي در بررس
نمونه كاغذ مربوط بــه قــرن دهــم هجــري  20ميكروسكوپي 

صفويه) مشخص كردند كه الياف كتــان، كنــف  ةدور( يقمر
انــد. آنــان بيــان بودهســاخت كاغــذها  دراصــلي  موادو پنبه 
الياف پنبــه وجــود نــدارد و فقــط از  ،نمونه 10كه در  داشتند

همچنــين در بررســي . ]7[ اســت كتان و كنف استفاده شــده
 ةدورخطــي متعلــق بــه  ةنســخ چهــارميكروســكوپي اليــاف 

متعلق   5146و  3142، 2925، 2766اموال  ةشماربه  صفوي
از ملي ملك مشــخص شــد كــه  ؤموز ؤكتابخانو سسه ؤم به
كاغــذها اســتفاده اين براي ساخت كنف و رامي  ،اف كتانالي

ويژگــي مقطــع طــولي ايــن اليــاف در زيــر  ].19[ شده است
ــاف از  يهــاراهميكروســكوپ، يكــي از  تشــخيص ايــن الي

ديــوارة ليــف كتــان شــفاف و مــنظم و داراي  يكديگر است.
صــيقلي ضخيم و يكنواخت است. قسمت بيروني اين ليــف 

مشخص در  يهافاصلهدر  ييهاگرهيا كمي چيندار است كه 
انند ليــف كتــان داراي نيز مطول ليف وجود دارد. ليف كنف 

در ســطح ليــف اســت و دو انتهــاي  ييهاگرهو  هايشكستگ
ليف كشيده است. تنگ بودن كانال مركزي ليف يكــي ديگــر 

تغييــر بــدون در آن فيبــر اين ليف اســت كــه  يهايژگيواز 
 ةانــداز. الياف رامي شكل و شوديمتنگ و محدود  ،ضخامت
. ســطح شوديمكه گاه پهن و نازك دارد  يااستوانهنامنظم و 

و عرضــي و  طــولي يهاشــكافليف صيقلي است و گاهي 
ديگــر  از. اين ليــف شوديممشاهده  متقاطع در سطح آنگاه 

 ييهــاتاباست و در موارد نادر پيچ و  ترپهن ياساقهالياف 
. بــا توجــه بــه مــوارد ]20، 2[ شــوديممشاهده آن در سطح 

الياف كتان، كنف و رامــي در  يشناسختيرويژگي  شدهگفته
كه در منابع مختلف بيان  طورهمان. شوديممشاهده  4شكل 

متمادي دركشورهاي مختلــف از اليــاف  يهاسالشده است، 
تــرين كــه مهم كردنــديمگوناگوني براي توليد كاغذ استفاده 

، 1ماننــد پنبــه يادانــهشامل الياف  آنها الياف گياهي غيرچوبي
و ، 2انند كتــان، كنــف، رامــي، كــوزو، گــامپيم ياساقهالياف 

 اســت. پــس از آن 3گي همچون كنف مانيل و سيزالالياف بر
 نيــز گياهي چــوبيالياف  ،ساخت كاغذ فناوريبا پيشرفت و 

ليــف كنــف از  ].22-20[ شــدبرده  كاربهبراي ساخت كاغذ 
از  ايــن ليــف كاربرد داشت. و كاغذبراي توليد پارچه  ديرباز

                                                            
1. Cotton 
2. Linen, Hemp, Ramie, Kozo, Gampi 
3. Sisal 
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يــا ســالانه در پــاييز  چندســالهگياهــان بلنــد و باريــك  ةساق
كــه  دهــديمتاريخي نشان  يهانوشتهدست. شديمبرداشت 

 كاربرد داشــتالياف اصلي بادبان و طناب  عنوانبهاين الياف 
هرچند  ،شوديمدر چين شناخته "Ta ma"نام كنف با ]. 18[

. اين احتمــال وجــود استكه سرمنشأ آن شمال هند و ايران 
ــاهي  ــين گي ــاه اول ــن گي ــه اي ــه دربهدارد ك صــنعت  كاررفت

خــود بيــان  يهانوشــتهدر  زيرا تساي لــون باشد،كاغذسازي 
 خــود كه از اين گياه بــراي ســاخت كاغــذ مــورد نيــاز كرده

سازي اســتفاده كه براي كاغذ. اليافي ]23[ استفاده كرده است
تــا  016/0و طول  متريليم 55تا  15متوسط  طوربهشوند مي
انواع مختلفي از مــواد  Linen]. 24[ دارندقطر  متريليم 22/0
گرفتــه  كاربهكتان يا الياف كتاني  عنوانبهكه  گيرددر بر ميرا 
از مــيلاد، در اروپــا  و چــين،  پــيش سال  4500. ازشونديم

. در تحقيقــات ]23[ كاربرد داشتنساجي  ةماد عنوانبهكتان 
 شــدمشخص  )1983( تورنر و اسكيولد و )1934( كلاپرتون

يكــي ديگــر از اليــاف  عنوانبــهالياف كتان كه همراه با كنف، 
 كاررفتــهبهمورد استفاده براي ساخت كاغذ توسط تساي لون 

مناطق كشت اين گيــاه در قــديم، در  نيترمهماست. يكي از 
ايــن منطقــه بــه منطقه سمرقند ذكر شــده اســت كــه بعــدها 

ــازي  ــت [كاغذس ــهرت ياف ــاف ]. 21ش ــر از الي ــي ديگ يك

 نيتريميقــدكــه از  در كاغذســازي شــدهشناختهچــوبي غير
، كاربرد داشــتهو هزاران سال  شوديممحسوب  ياهيگالياف 

قبــل از  3000تــا  5000 يهاســالليف رامي است. در طول 
كــه بــراي موميــايي كــردن  ييهاپارچهميلاد، الياف رامي در 

ايــن گيــاه  اســت. كاررفتــهبه، شدمياجساد در مصر استفاده 
نرمــي، درخشــندگي،  ليدلبــهو  وجود داشتهدر چين  هاقرن

 الياف رامــي]. 25[ است باارزش بوده ،استحكام و ماندگاري
 نيتربــادوامو  نيتريقو ،اندشدهاز سلولز خالص تشكيل  كه

بــراي  آنها ةهدررفتكوتاه و  يهافيلفيبرهاي گياهي هستند. 
 طوربــهطــول ايــن اليــاف كــه  شــوديمكاغذ اســتفاده توليد 

 اســت متــريليم 05/0 آنهــاو عــرض  متــريليم 120متوسط 
  است. مؤثراين ويژگي در كيفيت و مقاومت كاغذ  كه] 26[

كاغذي  يهانمونه. نتايج شناسايي ميكروسكوپي الياف 1جدول 
  بررسي تحت

  الياف ديگر  رامي  كنف  كتان  شماره
S1 +  +  +   -  
S2 +  +  +   -  
S3 +  +  +   -  
S4 +  +   -   -  
S5 +  +   -   -  
S6 +  +   -   -  
S7  +  +   -   -  
S8 +  +   -   -  

  

  
 يهايژگيواز  هاگرهمطالعه.  تحتكاغذهاي  يهانمونه) از الياف كتان در OMعبوري (- شده با ميكروسكوپ نوريتهيه. تصاوير 1شكل 

  .شوديمميكروسكوپي سطح الياف كتان است كه در تصاوير ديده 
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 يهايژگيواز  هاگرهمطالعه.  تحتكاغذهاي  يهانمونه) از الياف كنف در OMبا ميكروسكوپ نوري عبوري ( شدههيته. تصاوير 2شكل 

 .شوديمميكروسكوپي سطح الياف كنف است كه در تصاوير ديده 

  

  
خطوط متقاطع در سطح ، S1 ،S2 ،S3 كاغذهاي يهانمونه در رامي الياف از) OM( عبوري نوري ميكروسكوپ با شدههيته تصاوير. 3 شكل

 .شوديم ديدهالياف 

  

  
  .]27[ ركاغذيخمتصوير سمت راست)، كتان (تصوير وسط) و كنف (تصوير سمت چپ) در ( يرامتصاوير ميكروسكوپي از الياف  .4شكل 
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 يهانمونــهدر  كاررفتــهبه ركاغــذيخمشناسايي نــوع  .2
  معرف رنگي هرزبرگ  كمكبه كاغذ شدةبررسي

اســتفاده از  ركاغــذيخم تعيين تركيبات فيبري يهاراهيكي از 
در ايــن  كاررفتــهبهرنگــي اســت. معــرف رنگــي  يهامعرف

 1417اســتاندارد  براســاسهرزبرگ است كه  معرفپژوهش 
ــر  ةمقايســو  شــدتهيــه ] 13[ ــهرنــگ اليــاف تغيي  يهانمون

 هايبــا جــدول رهيــتبه رنگ قرمــز  معرف برابرمطالعاتي در 
انجام پــذيرفت (جــدول  ذكرشدهرنگ موجود در منبع تغيير 

 كاررفتــهبه ركاغــذيخمدر اين آزمون مشــخص شــد كــه  ).2
پارچه است  هكهنمطالعه خمير  تحتبراي ساخت كاغذهاي 

ماننــد  - اليــاف بــا طــول بلنــد - يرچوبيغگياهي الياف كه از 
ــف، ــان، كن ــه روش  رامــي و مــوارد مشــابه كت  ســازدستب

 يهــاپژوهشهمچنــين در  ].28[ اندشــدهتهيــه  (مكــانيكي)
 نيالديصــفبر روي اسناد كاغذي بقعه شيخ  )،2009خمسه (

) بــر 2016بــاقرزاده و همكــاران () و 2012نقوي (اردبيلي و 
پارچــه  هصفوي، خمير كهن ةدور خطينسخ  ركاغذيخمروي 
 ].19، 7، 6[ شناسايي شد هانمونه همةبراي 

 كاغذهاي يهانمونهدر  كاررفتهبهشناسايي نوع آهار . 3
 مطالعه تحت

آهارزني است كه بــراي ايــن  ،يكي از مراحل ساخت كاغذ

منظور افــزايش . آهار بهشوديمكار از مواد مختلفي استفاده 
استحكام و ايجاد سطح مناسب براي نگارش كــاربرد دارد. 

ــراي ــارزني  ب ــلآه ــوادي مث ــته از م ــين و در  و نشاس ژلات
شــد مي(چسب) ماهي استفاده  مواردي در چين از سريشم

 يآهــار در كاغــذها نــوع تعيــين يهايكي از راه ].29، 21[
و يديــد پتاســيم اســت. تاريخي استفاده از معرف رنگي يد 

روش مناسب و سريعي بــراي تأييــد  ،اين معرفاستفاده از 
ايجاد رنــگ آبــي  سببگياهي است كه  يهاوجود نشاسته

 تحت مطالعه نمونه كاغذ هشت. اين آزمايش براي شوديم
ــتانجــام  ــه گرف ــة نمون ــه در هم ــي ك ــگ آب ــر رن ها تغيي

ــارزني  ةكنندمشــخص ــته در آه ــول نشاس ــتفاده از محل اس
شناســايي نــوع آهــار، كيفيــت  بــرعلاوه ].15[ بــودكاغذها 

بررســي  SEMبــه روش  شدههيسطحي آهار در تصاوير ته
آهــار  ،S4 و S1 ،S2، S3 يهاكه نمونه شدو مشخص  شده
 S8و  S6 ،S7 يهانمونــه از يترتر و مطلوبنسبت سالمبه

خصــوص به كاغــذهااين  يهادارند و در بعضي از قسمت
آهار تقريباً از بين رفته است. همچنين كيفيت  S8در نمونة 

كــه  رديــگيبــين ايــن دو دســته قــرار م S5آهار در نمونــة 
  . شودديده مي  5شكل به آنها در  تصاوير مربوط

  با استفاده از معرف رنگي هرزبرگ كاغذهاي مطالعاتي يهانمونهدر  از شناسايي الياف آمدهدستبه. خلاصه نتايج 2جدول 
  نتيجه  معرف هرزبرگ  شماره

S1 خمير كهنه پارچه  قرمز تيره  
S2 پارچهخمير كهنه   قرمز تيره  
S3 خمير كهنه پارچه  قرمز تيره  
S4 خمير كهنه پارچه  قرمز تيره  
S5 خمير كهنه پارچه  قرمز تيره  
S6 خمير كهنه پارچه  قرمز تيره  
S7  خمير كهنه پارچه  قرمز تيره  
S8 خمير كهنه پارچه  قرمز تيره  
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كيفيت آهار  ةدهندنشانكه  مطالعه تحت يهانمونه آهار كاغذ در از پوشش سطحي SEM-EDSبه روش  شدههيته  BSEتصاوير .5 شكل

  .استدر كاغذه

ــده  .4 ــوع پركنن ــهبهشناســايي ن ــهدر  كاررفت  يهانمون
   SEM-EDSبه روش  مطالعه تحت كاغذهاي

 يهاپركننــده ةدهندليتشكمطالعه و شناسايي عناصر  منظوربه
اســـتفاده شـــد.  SEM-EDS از روش هانمونـــهموجـــود در 

 شــدمشخص  SEM-EDSحاصل از آناليز  يهاافتهي براساس
 72/16 كربنمقدار درصد،  35/52تا  48/47 كه مقدار اكسيژن

مقــدار درصــد،  09/8تــا  36/0 منيزيممقدار درصد،  82/69تا 
تــا  35/0آلومينيــوم مقــدار درصــد،  17/43تــا  51/0سيليسيم 

 مقــدار درصــد و 89/12 تــا  06/0 آهن مقدار درصد، 01/12
ديگــري  عناصــر ،علاوه بر ايــن . است 80/2تا  04/0 تيتانيوم
 45/0 از: فســفر ( انــدعبارتكه  شدندشناخته  هانمونههم در 

 25/0( درصد)، كلر 24/17تا  48/0درصد)، گوگرد ( 74/4تا 
درصــد) و پتاســيم  71/20تــا  19/0، كلسيم (درصد) 27/2تا 
 69/0 مقــدارعنصر قلــع بــه  همچنين). درصد 75/7تا  25/0(

درصــد در  77/2 مقدارو عنصر سديم به  S1نمونة درصد در 
ــة  ــه احتمــالاً  S3نمون ــد ك ــهوجــود دارن ــوط ب  اجــزاي مرب
ــ يهادســتگاه  بــه خميــر و ســاخت كاغــذ يــا مربــوط ةتهي
مطالعــه  تحتكاغذهاي  يهانمونهسطحي روي  يهايآلودگ
 3در جــدول  SEM-EDS عنصريآناليز  نتايج ].10، 8[ است

آهــك در كاغــذهاي تــاريخي دلايــل وجود . شوديممشاهده 

جمله آب مورد استفاده براي ساخت كاغــذ،  ازدارد، مختلفي 
ژلاتيني كــه مربــوط بــه اســتخوان  يهاچسبكلسيم ناشي از 
ســتفاده بــراي جداســازي اليــاف ، آهك مورد احيوانات است

در  پركننــده عنوانبــهمربوط به تركيبات معــدني كــه يا پارچه 
  هانمونــهپتاسيم موجــود در  .استفاده شده است ساخت كاغذ

كاغذســازي اوليــة  ةمــاد يهــايآلودگاحتمال دارد مربوط بــه 
مربــوط  احتمالاً هانمونهدر  شدهييشناساآهن همچنين باشد. 
درصــد كــم . ميرسازي كاغذ استبراي خ شدهاستفادهب به آ

 SEM-EDSدر آنــاليز  هاپركننــدهعناصــر اصــلي مربــوط بــه 
بــه مقــدار  هانمونــهمعدني در  يهاپركنندهكاربرد  ةدهندنشان

از كهنــه پارچــه از  شــدهساختهزيــرا كاغــذهاي ، جزئي است
نــده در كنرو به مقــادير زيــاد پ ندكيفيت مناسبي برخوردار بود

كلــر و ديگــر عناصــر  .]8[ دنبــونيــازي ساخت اين كاغــذها 
 يهايناخالصــنيــز مربــوط بــه  مانند منيزيم و فسفر مقداركم

 اســتســطحي كاغذه يهــايآلودگيــا  ركاغذيخمموجود در 
مواد معدني بــراي افــزايش و بهبــود برخــي از واقع  در .]10[

بيشــتر و غيــره بــه  يريپــذچاپخواص كاغذ مانند سفيدي، 
 تــوانيم هاپركننــده نيترمهمكه از  شونديماضافه  ركاغذيخم
)، 3CaCO)، كربنــات كلســيم (5O2Si2Al(OH)4كــائولن (بــه 
اشاره  )10O4Si2(OH)3Mg) و تالك (2TiO(تيتانيوم  دياكسيد
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كــه  SEM-EDS. با توجه به نتــايج آنــاليز عنصــري ]30[ كرد
شناسايي شد،  هانمونه همةعنصر كلسيم با بيشترين مقدار در 

ــيم  ــات كلس ــه از كربن ــال دارد ك ــهاحتم ــده در عنوانب  پركنن
زيــاد مقــدار  S2نمونــة اســتفاده شــده باشــد. در  ركاغــذيخم

بر كلسيم در علاوهكائولن وجود آلومينيوم و سيليس حاكي از 
زياد مقدار  S3و   S1 هاياست. همچنين در نمونه ركاغذيخم

 دييــتأپركننــده  عنوانبه ركاغذيخمگوگرد كاربرد ژيپس را در 
  .شوديممشاهده  4كه نتايج در جدول  ]30، 10، 8[ كنديم

  
. استنواحي آناليزشده  دهندهنشانشده در تصاوير يگذارعلامتكه نواحي  SEM-EDSبه روش  شدههيته BSE. تصاوير 6شكل 

  .ستمعدني موجود در كاغذها يهاپركنندهروشن مربوط به  يهاقسمت

  درصد وزني براساس مطالعه تحتدر ساخت كاغذهاي  كاررفتهبهمعدني  يهاپركننده. نتايج آناليز عنصري 3جدول 
  C  O  Mg  Al  Si  P  S  Cl  K  Ca  Ti  Fe  Sn  نمونه
S1-B  11/26  52/35  32/0  35/0  36/0  56/0  48/0  29/0  25/0  30/18  04/0  08/0  52/0  
S1-C  72/16  54/40  46/0  7/0  38/1  68/0  24/17  27/0  41/0  71/20  06/0  15/0  69/0  
S2-B  19/31  91/47  43/0  37/0  51/0  57/0  55/0  48/1  62/0  20/16  11/0  07/0   -  
S2-D  -  96/41  95/7  01/12  60/14  55/0  60/0  49/0  52/2  38/7  20/0  74/11   -  
S3-C  43/29  97/52 77/0  91/0  43/2  95/0  56/0  73/0  67/0  42/10  06/0  09/0   -  
S3-D 95/18  33/49  12/1  34/1  46/3  86/1  82/9  41/0  93/0  24/12  11/0  43/0   -  
S4-B   -  22/45  49/1  77/1  69/5  38/2  12/1  54/0  01/1  16/6  12/0  52/0   -  
S 5-B  98/33  56/56  79/1  25/6  04/18  16/2  45/1  58/0  75/4  69/5 22/0 51/2   -  
S6-B 52/19  12/43  36/0  46/2  49/11  61/0  23/2  56/0  29/3  85/12 17/0 33/3   -  
S7-C 65/22  14/41  97/0  04/2  38/5  76/0  53/3  20/1  81/1  60/19 07/0 85/0   -  
S8-B 52/32  06/50  13/1  59/1  13/4  68/0  33/2  28/1  23/1  23/4 09/0 73/0   -  
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شناسايي مطالعه كه كربنات كلسيم در هشت نمونه  تحتدر كاغذهاي  SEM-EDSبه روش  شدهييشناسا يهاپركنندهانواع . 4 جدول
  شد

  كائولن  ژيپس  كربنات كلسيم  شماره
S1 +  +  +  
S2 +  +   -  
S3 +  +   - 
S4 +   -   - 
S5 +   -   - 
S6 +   -   - 
S7  +   -   - 
S8 +   -   - 

  
  يريگجهينت

خي از تــاريدورة ســاخت كاغــذ در هــر فنــاوري سير تحول 
ويژگــي كاغــذهاي  چراكــه ،برخــوردار اســت يزياداهميت 
هنــر و زمينــة پيشرفت و تكامــل بشــر در  ةدهندنشانتاريخي 

تــاريخي  يهــادورهبر اين در علاوهصنعت كاغذسازي است. 
كاغذهاي متنوعي بــراي كاربردهــاي گونــاگون ســاخته شــده 

ساخت آنها با يكــديگر تفــاوت داشــته شيوة است كه مواد و 
و ارزشــمندي از  دآثــار كاغــذي بســيار زيــا است. در نتيجــه 

بر جاي مانده است كــه هــر كــدام مختلف تاريخي  يهادوره
پــژوهش . استدوره آن كاغذسازي در فناوري گوياي هنر و 

و روش  كاررفتــهبهبا هــدف تعيــين و شــناخت مــواد  حاضر
نمونه از اســناد تــاريخي بقعــه شــيخ هشت ساخت كاغذهاي 

ملــي ايــران نگهــداري مــوزة ه در اردبيلي است ك نيالديصف
برمبناي مطالعات ميكروســكوپي  كه اين پژوهش در .شونديم
)OM) و (SEM-EDS ــرطرحســيك كلا يهــاروش) و  يزي

ساخت و مواد سلولزي و همچنين شيوة كه شد مشخص  شد
 شــده،يكسان اســت. اليــاف استفاده هانمونه همةنوع آهار در 

اســت كــه از  (كتان، كنــف و رامــي) ياساقه يرچوبيغالياف 
تهيــه  (مكــانيكي) ســازدستو بــه روش  خمير كهنــه پارچــه

بــر ايــن در علاوه. اســت. همچنين نوع آهــار نشاســته اندشده
پركننــدة  عنوانبه) كربنات كلسيم SEM-EDSآناليز عنصري (

بر كربنــات اين، علاوه با وجود شناخته شد. هانمونهاصلي در 
 S1 نمونــةدر  ئولنو كــا S3و  S1نمونة دو  در كلسيم، ژيپس

  تشخيص داده شد. پركننده  عنوانبه

References 
[1]. Azimi, H. (2012). Manuscript papers. National Studies on Librarianship and Information Organization 

(NASTINFO), 22(4): 39-54. 

[2]. Lienardy, A., and Damme, Ph.V. (1379). Inter folia: manual de conservation et restoration du papier, 
Translated: Sarvmoghadam, A, Mashhad, Islamic Research Foundation, Mashhad, Iran. 

[3]. Isenberg, I.H. (1967). Pulp and Paper Microscopy. The Institute of Paper Chemistry, Second printing, 
Appleton, Wisconsin. 

[4]. Sistach, M.C., Ferrer, N., and Romero, M.T. (1998). Fourier transform infrared spectroscopy applied to the 
analysis of ancient manuscripts. Restaurator, 173-186. 

[5]. Modgi, S., McQuaid, M.E., and Englezos, P. (2006). SEM/EDX analysis of Z-direction distribution of 
mineral content in paper along the cross-direction. T 124 Pulp & Paper Canada, 107(5): 48-51. 

[6]. Khamseh, H. (2009). Identification of paper fiber and restoration techniques of five examples of Sheikh 
Safieddin Ardebili tomb Documents. 7th Conservation and Restoration Cultural- Historical Objects, 
Research Institute of Cultural Heritage, Crafts and Tourism Organization, First Edition, 184-192.  

[7]. B. Kasiri, M., Younesi, B., and Yajam, A. (2016). Identification historical paper fibers to dating feasibility 
of unknown samples. Journal of Research on Archaeometry, 2(1): 29-38. 



23 ملي ايران ةبه موز اردبيلي متعلق نيالديشيخ صف ةاز اسناد بقعكاغذ مطالعاتي  ةنمونمطالعة ساختاري هشت 
 

[8].  Manso, M., Carvalho, M.L., Queralt, I., Vicini, S., and Princi, E. (2011). Investigation of the composition of 
historical and modern Italian papers by Energy Dispersive X-ray Fluorescence (EDXRF), X-ray Diffraction 
(XRD), and Scanning Electron Microscopy Energy Dispersive Spectrometry (SEM-EDS). Society for 
Applied Spectroscopy, 65(1): 52-59. 

[9]. Shi, J.I., and Li, T. (2013). Technical investigation of 15th and 19th century Chinese paper currencies: fiber 
use and pigment identification. Journal of Raman Spectroscopy, 44: 892-898. 

[10]. Hajji, L., Boukir, A., Assouik, J., Lakhiari, H., Kerbal, A., Doumenq, P., Mille, G., and Luisa, M. (2014). 
Conservation of Moroccan manuscript papers aged 150, 200 and 800 years. Analysis by Infrared 
Spectroscopy (ATR-FTIR), X-ray Diffraction (XRD), and Scanning Electron Microscopy Energy Dispersive 
Spectrometry (SEM-EDS), Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Bimolecular Spectroscopy, 136(B): 
1038-1046. 

[11]. Schaik, S.V., Helman-Wazny, A., and Noller, R. (2015). Writing, painting and sketching at Dunhuang: 
assessing the materiality and function of early Tibetan manuscripts and ritual items. Journal of 
Archaeological Science, 53: 110-132. 

[12]. Standard Fiber Analysis of Paper and Paperboard (Reaffirmation of T 401 om-03) (No changes from Draft 1). 

[13]. Standard Paper, Board and Pulps- Fiber Furnish Analysis, ISIRI Number 1417. 

[14]. Rothbard, D.R. (2001). Electron microscopy for the pulp and paper industry. Institute of Paper Science and 
Technology, Atlanta, Georgia. Atlanta, GA 30318 USA. 

[15]. Lipponen, J., and Astola, J. (2004). Novel method for quantitative starch penetration analysis through 
iodine staining and image analysis of cross-sections of uncoated paper and board. Nordic Pulp and Paper 
Research Journal, 19(3): 300-308. 

[16]. Albrecht, W., Fuchs, H., and Kittelmann, W. (Eds.). (2006). Nonwoven fabrics: raw materials, 
manufacture, applications, characteristics, testing processes. John Wiley & Sons. 

[17]. Li, T. (2018). Identifying sources of fiber in Chinese handmade papers by photoliths: A methodological 
exploration. STAR: Science & Technology of Archaeological Research, 4(1): 1-11. 

[18]. McBride, C. (2002). A Pigment Particle & Fiber Atlas for Paper Conservators, Getty Trust Postgraduate 
Fellow, California. 

[19]. Naghavi, S. (2012). Reports of Laboratory, National Library and Museum Malek. 

[20]. Franck, R.R. (2005). Bast and other plant fibers, Boca Raton, FL, Cambridge: Wood head Publishing 
Limited, CRC Press. 

[21]. Hubbe, M.A, and Bowden, C. (2009). Handmade paper: a review of its history, craft, and science. 
BioResources, 4(4): 1736-1792. 

[22]. Roberts, J.C. (1996). The Chemistry of Paper, The Royal Society of Chemistry. 

[23]. Colling, T., and Milner, D. (1978). The identification of oriental paper-making fibers. The Paper 
Conservator, 3(1):51-79. 

[24]. Jeyasingam, J. T. (1994). Industrial experience in the manufacture of cigarette tissue using hemp. TAPPI 
Nonwood Plant Fiber Progress Report No. 21: 163-178. 

[25]. Sen T, H.N., and Reddy, J. (2011). Various industrial applications of hemp, kenaf, flax and ramie natural 
fibers. International Journal of Innovation, Management and Technology, 2(3): 192-198. 

[26]. Chairman, W., Chairman, Wilma., Bergfeld, M.D., Donald, V., Belsito, M.D., Ronald, A.H., and Curtis, 
D.K. (2012). Cucumis Sativa(Cucumber)-Derived Ingredients as Used in Cosmetics. Moince M. Fiume, 
Senior Scientific Analytst. 

[27]. www.cameo.mfa.org 

[28]. Hunter, R.W. (2001). Nonwood Plant Fiber Uses in Papermaking. (Ottawa, Ontario, Canada: Hurter 
Consult Ink.). 



1399 بهار، 1، شمارة 73ايران، دورة  طبيعي هاي چوب، مجلة منابعجنگل و فرآورده 24
 

[29]. Carson, F. T. (1926). Measurement of the Degree of Sizing of Paper (No. 326). US Government Printing 
Office. 

[30]. Bennis, H., and Rachid, B. (2010). Quantification of pore size distribution in the Z-direction of paper by 
using image analysis. Characterization of Paper Structure by image Analysis. In: Symposium on I/V 
Communications and Mobile Network (ISVC): 1-4. 



25 Forest and Wood Products, Vol. 73, No. 1, Spring 2020 
 

 

Structural Study of Eight Study Samples of Sheikh Safiuddin Ardebili 
Tomb Paper Documents Belonging to the National Museum of Iran 

S. Naghavi; Lecturer, Department of Restoration of Objects, College of Art and Architecture, University 
of Zabol, Zabol, I.R. Iran 

Sh. Roustaei; Graduated of Bachelor, College of Art and Architecture, University of Zabol, Zabol, I.R. 
Iran 

(Received: 28 November 2019, Accepted: 06 January 2020) 

 
 
ABSTRACT 
Historical documents represent the national, religious, and artistic values of each nation and are its 
historical identity. Understanding factors that make up a paper can help to identify past cultures and 
maintain true techniques. One of the oldest known collection of documents of the Islamic period of 
Iran is the Sheikh Safiuddin Ardebili monument's documents which despite its unique historical 
values, has not been thoroughly studied in terms of technical knowledge of its constituents. In this 
study, in order to identify the type of used fibers, liner, and filler in the paper, colorimetric 
identification, optical microscopy, and scanning electron microscopy equipped with X-ray diffraction 
spectroscopy (SEM-XRD) were used. The results showed that flax and hemp fibers were used in the 
fabrication of the specimens and only in three specimens, the ramie fibers were observed. In addition, 
the results of the pulp identification indicated that the pulp used in the study samples was of an old 
fabric type that was made by hand. Based on the liner identification test, it was found that the liner in 
the samples was polysaccharide (starch) and the fillers in the samples were calcium carbonate, gypsum 
and kaolin.  
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