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 علمی ـ پژوهشی ۀدوفصلنام
 ۵۴۱۳ بهار و تابستان، ۵۱ۀ ، شمار شتمهسال 

 1صنعتی یکاغذها شناسیبر موضوع دیسجده بر کاغذ با تأک
  ____________________ 2انیمخبر نیحسمحمد ____________________ 

 چکیده
یکی از مسائل مطرح در کتب فقهی، سجده بر کاغذ است. با اینکه روش 

هایی دارد؛ اما امروزی و صنعتی تولید کاغذ با روش سنتی تولید آن تفاوت
اند. برخلاف یک از فقیهان بین حکم کاغذ سنتی و صنعتی فرقی نگذاشتههیچ

تی شدند، کاغذهای صنعکاغذهای سنتی که از الیاف غیرچوبی تهیه می
شوند. یک چهارم تا یک سوم ساختار چوب امروزی عمدتاً از چوب تهیه می

دهد که بقای آن در خمیر کاغذ، رنگ تشکیل می« لیگنین»ای به نام را ماده
کند. اگر خمیر کاغذ را با روش مکانیکی و کیفیت کاغذ نهایی را خراب می

ماند؛ اما با ی می)روشی شبیه روش سنتی( تهیه کنند، این ماده در خمیر باق
شود. این فرایندهای های شیمیایی این ماده از خمیر کاغذ حذف میروش

کند. استفاده از ای جدی دربارۀ استحالۀ مواد اولیه ایجاد میشیمیایی، شبهه
کند. علاوه بر مواد شیمیایی برای سفید کردن خمیر این شبهه را تشدید می
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های معدنی، ها )مانند پرکنندهفزودنیاین، به خمیر کاغذ، انواع و اقسام ا
های درونی، موادی که به آبگیری کاغذ یا تعلیق الیاف در آب آهاردهنده
شود که بسیاری از آنها نیز در جواز سجده، کنند و...( اضافه میکمک می

ً آهار سطحی با مواد خوراکی مانند اشکالات دیگری ایجاد می کنند. نهایتا
کنند. در این می کاغذ، صحت سجده را کاملاً مشکل نشاسته یا پوشش دادن

نوشته علاوه بر مسائل کلی سجده بر کاغذهای صنعتی، مسائل اختصاصی 
دار، کاغذ برخی انواع کاغذ مانند کاغذ تحریر، روزنامه، کاغذهای پوشش

دستمال کاغذی، مقوا، کاغذ بازیافتی و کاغذ سنگی هم مورد اسکناس، 
است. با بررسی مجموع مسائل فوق و توجه به این نکته که بررسی قرار گرفته 

های شناخت مصداقی فرایند ساخت، ترکیب خمیر، مواد افزودنی و لایه
ً برای مکلف مقدور نیست، روشن می شود که با سجده بر اکثر سطحی غالبا

 توان صحت سجده را احراز نمود.قریب به اتفاق کاغذهای صنعتی، نمی
 .آهارجده، کاغذ، چوب، استحاله، سلولز، لیگنین، س :واژگان کلیدی

 مقدمه
ک»در مقالۀ  با بررسی سجده برر « یسنت یکاغذها یبر موضوع شناس یدسجده بر کاغذ با تأ

، قاعدۀ اصلی برای محر  1کاغذهای سنتی، توضیح داده شد که طبق روایت هشام بن حکم
هایی از زمرین باشرد کره خروردنی و روییدنیگاه، این است که جنسش از زمین یا از سجده

های دو نوعِ شبیه بره هرم از ورقره« قرطاس»و « کاغذ»پوشیدنی نباشند. از لحاظ تاریخی، 
)قرن دوم و سوم هجرری  از یکردی ر  اند که در زمان صدور روایاتگیاهیِ قاب  نوشتن بوده

رردی و در م رر تولیرد کره از سراقه گ-مرسوم در آن زمران « قرطاسِ »اند. تمایز داشته یراه بر
هرا مبردع شرد و یینیکره از خمیرر تولیرد می-« کاغذ»تدریج از دور خارج، و به -شدمی

در زبران عربری بره تردریج بره « کاغذ»جای زین آن شده است؛ اما اسم  -فناوری آن بودند

                                                      
الر » :171ص ،1ج ،الفقيه لايحضره من بابویه، ابن .1 ام   قر مِ  بْن   هِشر کر بِي الْحر

ر
بْدِ  لِِ هِ  عر خْبِرْنِي اللَّ ا أر مَّ وز   عر ج   یر

ود   ج  یْهِ  السُّ لر ا ور  عر مَّ وز   لر  عر ج  الر  یر ود   قر ج  وز   لر  السُّ ج  ی إِلَّ  یر لر رْضِ  عر
ر
وْ  الِْ ی أر لر ا عر تِ  مر تر نْبر رْض   أر

ر
ا إِلَّ  الِْ کِ ر  مر وْ  أ   أر

بِسر  الر  ل  قر ه   فر عِلْت   لر اكر  ج  ا فِدر ة   مر لِكر  فِي الْعِلَّ الر  ذر نَّ  قر
ر
ودر  لِِ ج  وع   السُّ ض  هِ  خ  زَّ  لِلَّ لر  جر َّ  ور  عر غِي فر نْبر نْ  یر ونر  أر ک  ی یر لر  عر

ا ؤْکر    مر وْ  ی  س   أر لْبر نَّ  ی 
ر
اءر  لِِ بْنر ا أر نْیر بِید   الدُّ ا عر ونر  مر ل  ک  أْ ونر  ور  یر س  لْبر اجِد   ور  یر ودِهِ  فِي السَّ ج  ةِ  فِي س  ادر هِ  عِبر زَّ  اللَّ لر  جر َّ  ور  عر  فر

غِي نْبر عر  نْ أر  یر ضر ه   یر تر بْهر ودِهِ  فِي جر ج  ی س  لر ودِ  عر عْب  اءِ  مر بْنر ا أر نْیر ذِینر  الدُّ وا الَّ رُّ ا اغْتر ورِهر ر  ود   ور  بِغ  ج  ی السُّ لر رْضِ  عر
ر
فْضر    الِْ  أر

ه   نَّ
ر
غ   لِِ بْلر عِ  فِي أر اض  ور وعِ  ور  التَّ ض  هِ  الْخ  زَّ  لِلَّ . ور  عر  .«جر َّ
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بر ایرن تغییر کرده است. با توجه به این نکته، در میان روایاتی که در مورد سجده « قرطاس»
زید دربارۀ سجده بر کاغذ سخن گفتره و ، تنها صحیحۀ داود بن ابی1انددو عنوان سخن گفته

شرود کره در زمران صردور روایرات، تر روشرن میآن را جایز دانسته است. با بررسی دقیرق
مانند پنبه، کتان، کنف، پوست درخت )مخ وصاً درخرت  متنوعی ۀکاغذها را از مواد اولی

ساختند. برخی از این مواد )مانند پنبه و کتران ، م رداقی کاه، یوب و... میتوت ، بامبو، 
 داود ۀدر روایت هشام بن حکم هستند؛ بنابراین اگر اطرل  صرحیح« ملبوس»برای عنوان 

 هایبررسای باا. داد قارار هشاا  روایت مخصص را آن باید شود، احراز زیدابی بن
 .است مشکل داود یتروا برای اطلاقی چنین احراز شده، انجا 

، هراه دی ری نیز برای توجیه جواز سجده بر کاغذ ارائه شده است: گفته شود که مواد اولی
شوند و لذا مح ول، جنسی غیر از جنس مواد اولیه در فرایند سنتی تولید کاغذ، استحاله می

تجویز دارد. بنابراین روایات سجده بر کاغذ، سجده بر آن را به عنوان یک مادهٔ جدید 
اند. این توجیه نیز قاب  قبول نیست؛ زیرا اند و به این ترتیب ادلهٔ عام، تخ یص خوردهکرده

دهد که ادعای استحاله در مواد اولیه، قاب  اثبات بررسی فرایند سنتی تولید کاغذ نشان می
 کنند.نیست و مواد اولیه فقط تغییر شک  پیدا می

-تولید شده از الیافی همچون پنبه و کتان در مجموع، صحت سجده بر کاغذ سنتیِ 
دلی  قاب  دفاعی ندارد و در این کاغذها،  -توان پوشیدنی تولید کردالیافی که از آنها می

                                                      
 است: مطرح کاغذ بر سجده موضوع در روایت سه 1.

: الجمال صفوان عن نجران أبي بن الرحمن عبد عن محمد بن أحمد» :جمّال صفوان ۀحیصح یکم: الر  قر
یْت   أر ا رر بر بْدِ  أر هِ  عر حْمِِ   فِي اللَّ د   الْمر سْج  ی یر لر اس   عر رر  ور  قِرْطر کْثر لِكر  أر ومِئ   ذر اءً. ی   تهذيب طوسی، :«إِیمر

  .943ص ،1ج ،الأحكام
رّاج بن  یجم ۀحیصح دوم:  عن فضالة عن سعید بن الحسین عن محمد بن أحمد عن یحیی بن محمد» :در

ه   الله عبد أبي عن دراج بن جمی  نَّ رِهر  أر نْ  کر در  أر سْجر ی ی  لر اس   عر یْهِ  قِرْطر لر ة   عر ابر  ،9ج ،الكافي کلینی، «:کِتر
 است. قرطاس بر سجده روایت دو این موضوع .940ص ،1ج ،الأحكام تهذيب طوسی، ؛991ص
لر »  :اریمهز بن یعل ۀحیصح) دیزیاب بن داود ۀحیصح سوم: أر د   سر او  بِي بْن   در یْد   أر ا زر بر نِ  أر سر الِثر  الْحر  الثَّ

نِ  اطِیسِ  عر رر اغِذِ  ور  الْقر ور ةِ  الْکر بر و کْت  ا الْمر یْهر لر ْ   عر وز   هر ج  ا یر یْهر لر ود   عر ج  بر  السُّ تر کر وز   فر ج   من ،بابویه ابن «:یر
 ،همو ؛943ص ،همو ؛195ص ،1ج ،الأحكام تهذيب طوسی، ؛174ص ،1ج ،الفقيه لايحضره

 .990ص ،1ج ،الإستبصار
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 1معیار اصلی برای جواز سجده، جایز بودن سجده بر مواد اولیه است.
 هایتولید کاغذ به روش سنتی از نیمۀ قرن نوزدهم میلدی، جای خود را به روش

روست که در فرایندهای صنعتی در صنعتی داد و مکلف امروزی با کاغذهایی روبه
های ها با تولید در کارگاهشوند. تولید کاغذ در این کارخانههای بزرگ تولید میکارخانه

رو هایی دارد که ممکن است بر حکم سجده اثر داشته باشد؛ ازاینکویک سنتی، تفاوت
 کاغذهای صنعتی، جداگانه بررسی شود.لزم است که حکم سجده بر 

های در این نوشته ضمن مرور مخت ر فرایند تولید کاغذ به روش صنعتی، تفاوت
با الیافی که در تولید سنتی مورد  -ترین مادۀ مورد استفادهعنوان مهمبه-ساختاری یوب 

خمیر کاغذ افزوده ها و نیز موادی که به گرفتند، بیان خواهد شد. این تفاوتاستفاده قرار می
شوند، در حکم، اثر خواهند داشت. همچنین با توجه به اینکه امروزه انواعی از کاغذهای می

 شود، حکم آنها در بخشی مجزا بررسی خواهد شد.ولید میخاص ت

 پیشینه
در مورد صحت سجده بر کاغذهای صنعتی، کرار تحقیقراتی فقهری مسرتقلی انجرام نشرده 

های موجود، نسبتاً بسیط و محدود به همرین فررع در براب سرجده از کتراب و بحث 1است
ال لة است. از زمان تولید کاغذ صنعتی )تقریباً از دورۀ صاحب جرواهر  در میران فقیهران 

 :9سه نظر در مورد سجده بر کاغذ مطرح شده است
اهر، آقا رضا مانند صاحب جو ؛دانندگروهی سجده بر هر نوع کاغذ را صحیح مییکم؛ 

همدانی، سید محمدکاظم یزدی، محقق عراقی و آقایان امام خمینی، خویی، شهید صدر، 
 0تبریزی و مکارم شیرازی.

                                                      
ک با کاغذ بر سجده» مخبریان، :ۀمقال به شود مراجعه هابحث تف یلی هٔ طالعم برای 1.  یشناسموضوع بر دیتأ

 .۳۱ شمارۀ ،تااجتهاد فقهی هایپژوهه ،«یسنت یکاغذها
 به جهان در آن در رفته کار به مواد و صنعتی کاغذ تولید روش دربارۀ پرشماری هایکتاب و مقالت البته 2.

 ندارد. کاغذ بر سجده فقهی بحث به ربطی است روشن که رسدمی و رسیده یاپ
 به تردید خوانساری احمد سید و حائری عبدالکریم شیخ حاج مانند فقیهان برخی عبارات در همچنین 3.

 .940ص ،1ج ،المدارك جامع خوانساری، ؛141ص ،الصلاة كتاب یزدی، ئریحا خورد:می یشم
 ،1ج ،الوثقی العروة یزدی، ؛135ص ،11ج ،الفقيه مصباح همدانی، ؛094ص ،8ج ،الكلام جواهر نجفی، 4.
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گروهی سجده بر کاغذ با منشأ گیاهی را صحیح دانسته و سجده بر کاغذ با منشأ دوم؛ 
نکرانی در مانند سید ابوالحسن اصفهانی و آقایان فاض  ل دانند؛حیوانی را صحیح نمی

 1سیستانی. تعلیقات عروه، بهجت، شبیری و
دانند که از گیاهی تولید شده باشد که گروهی تنها سجده بر کاغذی را صحیح میسوم؛ 

مانند آقایان بروجردی، محقق داماد، سید محسن حکیم،  سجده بر آن گیاه صحیح باشد؛
سید محمدصاد  روحانی، اراکی، فاض  لنکرانی در شرح تحریر الوسیلة، گلپای انی، 

 1وحید خراسانی و صافی گلپای انی.
یک از فقیهان، میان فرایندهای مختلف تولید کاغذ و شود هیچهمان طور که مشاهده می

دهد در نظر ایشان حکم اند که نشان میکاغذهای سنتی و صنعتی تف یلی نداده نیز میان
 اند. ه ینین تفاوتی غفلت داشتهسجده بر انواع کاغذها یکسان بوده است یا نسبت ب

 مروری بر فرایند تولید کاغذ سنتی
های شرود: قسرمتدر روش سنتی برای تولید کاغذ از الیاف، معمولً ایرن مراحر  طری می

های کنف و کتان و برامبو و...  حاوی الیاف سلولزی )مانند پوست درخت توت، پنبه، ساقه
شوند. معمولً این الیاف را خشک کرده ه جدا میهای دی ر گیاآوری، تمیز و از قسمتجمع

                                                                                                                             

ير خمینی، ؛018ص ،1ج ،المتعلمين تبصرة شرح عراقی، ؛531ص  خویی، ؛154ص ،1ج ،الوسيلة تحر
 الفتاوی صدر، ؛199ص ،19ج ،الخوئي الإمام موسوعة خویی، ؛105ص ،1ج ،نالصالحي منهاج

 یزدی، ؛111ص ،المنتخبة المسائل همو، ؛154ص ،1ج ،الصالحين منهاج تبریزی، ؛545ص ،الواضحة
 .034ص ،1ج ،التعليقات مع الوثقی العروة

 ؛019ص ،1ج ،الفاضل تعليقات مع الوثقی العروة لنکرانی، فاض  ؛197ص ،النجاة وسيلة اصفهانی، 1.
 ،المنتخبة المسائل سیستانی، ؛101ص ،الشرعية المسائل شبیری، ؛187ص ،النجاة وسيلة بهجت،

 .185ص ،1ج ،الصالحين منهاج همو، ؛107ص
 كمستمس حکیم، ؛148ص ،9ج ،الصلاة كتاب داماد، محقق ؛079ص ،1ج ،التقرير نهاية بروجردی، 2.

 ،التعليقات مع الوثقی العروة یزدی، ؛144ص ،1ج ،الصالحين منهاج حکیم، ؛549ص ،5ج ،الوثقی العروة
يعة تفصيل لنکرانی، فاض  ؛955ص ،1ج ،الصلاة بكتا اراکی، ؛034ص ،1ج ير شرح في الشر  الوسيلة تحر

 روحانی محمدصاد  سید آقای )البته ؛173ص ،0ج ،الصادق فقه روحانی، ؛017ص ،(الصلاة )كتاب
 ،1ج ،الصالحين منهاج روحانی، دارد: ترک در واجب احتیاط کتان و قطن و حریر از شدهساخته کاغذ در

 ،العباد هداية گلپای انی، صافی ؛151 ص نیز و 151ص ،1ج ،الصالحين منهاج خراسانی، وحید  ؛141ص
 است. . کرده بیان را روحانی یآقا واجب احتیاط نیز صافی )آقای 117ص ،1ج
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کنند تا آب به خروبی در میران و در زمان تهیۀ کاغذ، آن را به مدت طولنی در آب خیس می
الیاف نفوذ نماید. سپس آنها را به همراه موادی مانند خاکستر یا آهک به مدت یند سراعت 

شوند تا خاکستر و یا آهرک بی شسته میپزند تا کاملً نرم شوند. الیاف پخته شده، به خومی
شوند تا کاملً نرم ها کوبیده میاز آن کاملً جدا شوند. الیاف تمیز شده، ریزریز شده و مدت

شده، حالت خمیری به خود ب یرند. این خمیر با آب رقیق شده و با یک توری قابردار، یرک 
و الیراف برر روی هرم، یرک لیرۀ  شوددارند، آب از لی توری خارج میلیه از آنها را برمی

کننرد. پرس از خرروج آب، کاغرذ تولیرد شرده از روی تروری بره میران نمردی را ایجراد می
ها شود. این لیهکنند )مانند پاریه یا مواد مشابه  برگردانده میهایی که آب جذب میصفحه

ها، ر برودن برگرهگیرند تا آب آنها خارج شود. پس از یک تا سه روز زیر فشادر فشار قرار می
شوند و نهایتاً روی آنهرا را برا دار، بر روی سطوحی مانند سطح دیوار خشک میهای نمبرگه

در تولیرد سرنتی کاغرذ، تغییرر  1دهند تا برای نوشتن آمراده شروند.سنگ یا شیشه صیق  می
 گیرد.شیمیایی یا استحاله در مواد اولیه صورت نمی

یخچۀ تولید صنعتی کاغذ و مواد  اولیۀ آن تار
م، 1738از قرن هجدهم میلدی دی ر تولید دستی کاغذ، پاسخ وی نیاز بشر نبود. در سال 

خاطرِ آنکه به-کاغذ طراحی کرد. ماشین او  دیتولنیکول لویی روبرت فرانسوی ماشینی برای 
صرنعت کاغذسرازی را متحرول سراخت.  -فرایند ساخت کاغذ در آن به صورت پیوسته بود

گذاری بر روی ماشین روبرت، آن را بره یند سال بعد، برادران ان لیسی فوردرینیر با سرمایه
همران اسراس کرار  های سراخت کاغرذ امرروزی بررای ارتقا دادند که بسیاری ماشرینگونه
متر کاغذ با عررض یرک ترا  1444تا  944های امروزی، در هر دقیقه بین دست اه 1کند.می

این مقدار از تولید کاغذ، تغییراتی در روش تولید کاغذ و مواد اولیه  9کنند.یند متر تولید می
ترا یکری ایجاد کرده است و دی ر تهیۀ کاغذ از الیاف غیریوبی جواب و نیست. در حالی که 

                                                      
 .51 تا 53 صص ،باستانی صنايع از يكی بررسی اسلامی، كاغذهای لودی، 1.
 .15 و 10 صص ،چاپ فرآيند و كاغذ ساخت كاربردی و نظری مفاهيم الجداد، منظور 2.
 .51ص ،نشر( مرجع هایكتاب مجموعۀ )از كاغذ تهرانی، مدرسی و پورممتاز .3
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از پوشراک  اً عمدت-از الیاف پنبه یا کتان و کاغذ  1دو قرن پیش، تولید کاغذ از یوب نادر بود
م. تاکنون، عمدۀ کاغذها به جای الیاف گیاهان 1854، از حدود شدتهیه می -کهنه و دورریز

درصرد  88شود؛ تا جایی که امروزه حردود کتان، پنبه، کنف و... از یوب درختان تولید می
اغذها، از الیاف طبیعی یوب درختان )ترکیبی از یوب درختان سوزنی و پهن برگ  تأمین ک

درصد از الیاف غیریوبی )باگاس )تفالرۀ نیشرکر ، خیرزران، جروت،  11شده و تنها حدود 
ها ماننرد اسرپارتو، کراه و کلرش گنردم و جرو، رامی، کتان، کنف و پنبه در کنار برخی علف

؛ که آن هم بیشتر در کشورهایی است کره منرابع یروبی را 1شوندیاودار و برنج  ساخته می
 9مانند جن   در اختیار ندارند.

 ساختار چوب و اثر آن در تولید کاغذ
برای اینکه ت ور دقیقی از تولید کاغذ از یوب به دست آید، لزم است تفاوت ساختار یروب 

در مقایسره برا -کاغرذ از یروب  ها در فرایند تولیردبا الیاف غیریوبی روشن شود. این تفاوت
 کند که بر حکم سجده بر کاغذ مؤثر است.تغییراتی ایجاد می -تولید کاغذ از الیاف غیریوبی

  و هم از یوب Softwoodsبرگان )در تهیۀ خمیر این کاغذها، هم از یوب سوزنی
تولید شود. این دو نوع یوب، خواص مختلفی به کاغذ   استفاده میHardwoodsبرگان )پهن

شود. سه مادۀ دهند و عموماً از ترکیبی از آنها برای تهیۀ خمیر کاغذ استفاده میشده می
 0سلولز و لی نین.اصلی در هر دو نوع یوب وجود دارد: سلولز، هِمی

یک بسپار )پلیمر  خطی است که  -که مادۀ اصلی برای تولید کاغذ است-سلولز 
این  5دهد.ساختاری )مونومر  را تشکی  می واحد 15444تا  1444ای طوی  از زنجیره
کنند که پس از خروج آب، صفحهٔ ها در محیط آبی با هم پیوندهای عرضی ایجاد میزنجیره

                                                      
 شده ت ریح یوب از کاغذ تولید بودن نادر به جواهر صاحب و عاملی جواد سید یون یهانیفق عبارات در 1.

 .091ص ،8ج ،الكلام جواهر نجفی، ؛950ص ،5ج ،الكرامة مفتاح عاملی، است:
 است. 5 به 35 نسبت این آمارها از دی ر برخی طبق .5ص ،كاغذ شيمی روبرتس، 2.
 .34 و 83 صص ،55 شمارۀ ،كتاب فصلنامۀ ،«کاغذ پیدایش در سیری» بابازاده، 3.
 مقدار که دارند وجود یوب در زین هانیرز و هاالک  مانند  رید یآل مواد یبرخ ،ماده سه این بر علوه البته 4.

 .ندارند تولیدی کاغذ بر توجهی قاب  اثر یا
 .14ص ،كاغذ شيمی روبرتس، 5.
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 کنند. به هم پیوستۀ نمدمانندی ایجاد می
   هستند که درجۀ پلیمریزاسیون بسیار1)غیرخطیسلولزها پلیمرهایی غیرمنظم هِمی

سوم  یک یباً تقر واحد مونومری . آنها 144تا  154)بین ز دارندکمتری در مقایسه با سلول
لزها بر روی خ وصیات خمیر و سلو. همیدهندیم ی را تشکیوب  یسلولهای یوارهاز د

سلولزهای آن ارتباط اثرات مثبتی دارند؛ مثلً مقاومت کششی کاغذ با میزان همی کاغذ،
  1.مستقیمی دارد

است که در ساختار  0O11H5Cیک ترکیب پلیمری آروماتیک با فرمول تقریبی  لی نین
پر کرده و  یسلول یوارهددر را  سلولزهایسلولز و هم ینب یفضاها ی نینل یوب وجود دارد.

 یسلولز یبرهایفیلۀ وسبه یاهها و یوب گساقهبخشد. )یاستحکام م یسلول یوارۀبه د
سلولز نقش  یس،ماتر یناند. در اشده یعتوز ی نینل یسکه به شک  ماتر شودیم یتحما

   وجود لی نین تقریباً همۀ پارامترهای مؤثر ۳)شک   9را دارد. یماننقش س ی نینو ل یل ردم
شود و به دلی  اکسید شدن دهد: سبب شکننده شدن کاغذ میدر کیفیت کاغذ را کاهش می

د. کاغذ روزنامه، نمونۀ ملموسی از شودر مقاب  نور، سبب افزایش زردی و تیرگی کاغذ می
 0یابد.کاغذهای حاوی لی نین بالست. مقدار لی نین یوب با افزایش سن گیاه، افزایش می

تر، لزم است لی نین کاغذ از آن جدا شود. حذف بنابراین برای تولید کاغذهای با کیفیت
  5شود.لی نین در دما و فشار بال با استفاده از مواد شیمیایی انجام می

درصد لی نین دارند؛ اما لی نینِ الیاف گیاهانی مانند کنف  94تا  14ها حدود یوب
و بخشی از آن در همان فرایند مکانیکی ساخت خمیر  5تر استنسبت به یوب بسیار پایین

                                                      
 ،«کاغذ خشک مقاومت یمرهایپل عنوان به آنها یکاربردها و انواع آثار، :سلولوزهایهم» ینلی،ز ی،تاتار 1.

 .15-19 صص ،0 ۀشمار ،9 ۀدور ،بسپارش ۀفصلنام
 .10 تا 11 صص ،كاغذ شيمی روبرتس، 2.
 ،1044 تیر 18 ،«سلولز یکاربردها و یقحقا یست؟ی سلولز» ،«بيو وطن» سایت 3.

vatan.bio/blog/cellulose. 
 .3ص ،كاغذ شيمی روبرتس، 4.
 .14ص همان، .5
 کنف نوع حسب بر است ممکن که است شده ارائه مختلفی آمار کنف در موجود لی نین مقدار مورد در .6

  باشد: بوده متغیر استفاده مورد
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رو در تولید خمیر کاغذ از آنها، عملً فرایند خاصی شده است؛ ازاینکاغذ از آن خارج می
های سنتی شده و با این حال کیفیت کاغذهای تولیدی به روشزدایی انجام نمیبرای لی نین

از کیفیت کاغذهای صنعتی بهتر بوده است. لذا تولید کاغذ از یوب نسبت به تولید کاغذ از 
 الیاف غیریوبی یک مرحلۀ اضافه دارد و آن حذف لی نین از یوب است.

 
 سلولزها و لی نین در بافت یوباز پراکندگی سلولز، همی . نمایی فرضی1شک  

 فرایند تولید صنعتی کاغذ 
های برزرگ، خررد های درختران را برا آسریابهای تولید خمیر کاغذ، ابتدا یوبدر کارخانه

خیسرانند ترا آب کنند. سپس آنهرا را میکرده، اصطلحاً ییپس )پوشال ریز  یوب تهیه می
: خمیرسازی فرایندی است که طی کنندبه خمیر کاغذ تبدی  می جذب کنند. سپس یوب را

ای از الیراف آن با شکستن پیوندهای درونی ساختار یوب، مواد خرام سرلولزی آن بره تروده
تروان بره های کاغذسازی را دارد. این کار را میشود که قابلیت استفاده در دست اهتبدی  می

                                                                                                                             

 در کنف اهیگ یبررس» دی ران، و پوریفائز است: درصد 10 از کمتر کنف، پوست در موجود لی نین مقدار -
  .109 ص جدول ،9 ۀشمار ،59ج ،يرانا يعیطب منابع مجلۀ ،«کاغذ ریخم ۀیته

 است: درصد 5/5 تا 5/9 بین کنف فیبرهای در موجود لی نین مقدار -
Zimniewska and others, “Nanolignin Modified Linen Fabric as a Multifunctional 

Product”, Molecular Crystals and Liquid Crystals, Volume ٤ـ٤ , Issue ۱, p ٤٤. 

 منبع. همان است: شده بیان درصد 4/5 تا 5/4 بین مقدار، این کتان مورد در
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البته روش حرارتی، ها انجام داد؛ فیقی از این روشطور مکانیکی، شیمیایی، حرارتی یا با تل
 رود:روش مستقلی نیست و به عنوان تسهی  در دو روش دی ر، به کار می

های ریزی هایی که زایدهدر این روش با استفاده از یرخش استوانه . روش مكانيكی:1
د شود. برای رنگ تولیسایند تا خمیری شیریها را میدارند، آن قدر مخلوط خرده یوب

موجب دهند. افزایش کوبیدن و ساییدن خمیر، تسهی ، این کار را در حرارت بال انجام می
و نیز افزایش  افزایش ی الی ظاهری الیافبیشتر باز شدن الیاف سلولزی از هم، 

شود الیاف بر روی یکدی ر خوابیده و موجب میالیاف خواهد شد. این امر پذیری انعطاف
در این روش  .شودتقویت  ،به این ترتیب، ات ال بین الیاف و وجود آیدتری بهسطح تماس بیش

ها، به خمیر کاغذ یوبدرصد از وزن خرده 34شود و بیش از ییزی از کاغذ خارج نمی
شود، خمیر مکانیکی شوند. یون در این روش لی نین هم از خمیر خارج نمیتبدی  می

خاطرِ وجود مقدار زیاد لی نین، این خمیر استحکام و به 1حاوی مقدار زیادی لی نین است
 1زیاد و رنگ سفیدی ندارد و برای کاربردهایی همچون کاغذ روزنامه مناسب است.

کارگیری گرما و فشار تحت  های یوب با بهشیمیایی تراشهروش در  . روش شيميايی:2
. در نتیجه، در طول مراح  تولید کاغذ، لی نین تجزیه گیرندتأثیر ترکیبات شیمیایی قرار می

رود. این کار را با استفاده از دیگ بخار کروی و جوشاندن خمیر کاغذ با شده و از بین می
فشار زیاد در حضور یکی از دو مادۀ سود سوزآور )فرایند بازی  یا سولفیت )فرایند اسیدی  

کمتر از مح ول روش  ،آیددست می بهمح ولی که از روش شیمیایی دهند. انجام می
در این ، ولی شوند )یون بخشی از الیاف به عنوان مواد زاید خارج می مکانیکی است

کمتری دیده و در  خاطرِ استفاده نکردن از فعالیت مکانیکی شدید، الیاف، آسیبفرایند به
ترین ان یزه برای مهم نتیجه بلندتر خواهند بود. این امر در استحکام کاغذ نهایی مؤثر است.

استفاده از مواد شیمیایی در تولید خمیر کاغذ، ح  کردن لی نین یوب است که آن را با 
کنند که یا قاب  جداسازی از خمیر است یا های شیمیایی به مواد دی ر تبدی  میواکنش

                                                      
 .15 و 14 صص ،كاغذ شيمی روبرتس، 1.
 ،کاغذ مدخ  ؛19 تا 11 صص ،چاپ فرآيند و كاغذ ساخت كاربردی و نظری مفاهيم الجداد، منظور 2.

 .یرسان اطلاع و یكتابدار  المعارف يرةدا
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ر جدا شود تا لی نین به تدریج از خمیرنگ هستند. این کار، گاهی یند مرحله تکرار میبی
با این حال، اندکی از لی نین در خمیر حاص  از فرایند  .شود و الیاف، آسیب کمتری ببینند

 شود:ماند. دو نوع فرایند شیمیایی برای تهیۀ خمیر شیمیایی استفاده میشیمیایی باقی می
درصد  74 مشهور است و 1این فرایند به فرایند کرافت(: 1فرايند سودا )سولفيد/ سولفاتأ. 

شوند. مادۀ شیمیایی مورد استفاده، هیدروکسید خمیرهای شیمیایی جهان با آن تولید می از
و سولفیت و سولفات  هیدروکسید سدیم  است. S1Na  و سولفید سدیم)NaOHسدیم )

در این  مدت عملیات پزند.یم ،پیوسته ۀبا تغذی دست اهی داخ  ،یوب یهاسدیم را با تراشه
. در شوندیاز یوب جدا م یساعت است و پس از آن فیبرها به سادگ 9تا  1ماشین در حدود 

دهد و به صورت نمک سدیم، ح  و از این فرایند لی نین تجزیه شده، با سدیم واکنش می
به خمیر  ،خشک یهادرصد وزن تراشه 75تا  55حدود این روش در شود. یوب خارج می

 9ای تیره است.نامند که قهوها کرافت میخمیر حاص  از این فرایند ر د.نشویکاغذ تبدی  م
بندیِ کاغذهای تولید شده از خمیر کرافتِ رن بری نشده، برای ساخت کاغذهای بسته

بندی، های بستههای کاغذی میوه و خشکبار، پاکت سیمان و جعبهمستحکم مانند پاکت
 ند.شود که از روی رن شان قاب  تشخیص هستهای محکم و... استفاده میکارتن

  9SO1Hمادۀ شیمیایی مورد استفاده در این فرایند، اسید سولفورو ) فرايند سولفيت:ب. 
-سولفیت )همراه با یون بی

9HSO موجود در محیط  هاییون  است. در این فرایند لی نین با
با  را همراه یها و مایع شیمیایتراشهشود. واکنش داده، تبدی  به نمک شده و خارج می

پزند و پس از آن خمیر یوب حاص  را غربال کرده و یساعت م 10تا  5بین  یکدی ر
یوب  یهاموجود در تراشه ۀعمد یهایها، ناخال یند پخت تراشهافر در .شویندمی

 یشود. مح ول نهایی  ح  شده و از فیبرها جدا میسلولز یهم مواد ها و)لی نین، صمغ
یوب  یهادرصد وزن تراشه 54قط حدود ف. در این روش خالص است یسلولز یفیبرها

تر از خمیر کرافت است، رنگ خمیر سولفیت روشن د.نشویخشک، به خمیر کاغذ تبدی  م

                                                      
 هم سولفات فرایند گاهی روش این سدیم، سولفید بازتولید فرایند در سدیم سولفات حضور دلی  به 1.

  شود.می خوانده
 است. محکم معنای به آلمانی زبان در  Kraft) کرافت 2.
 .17ص ،چاپ فرآيند و كاغذ ساخت كاربردی و نظری مفاهيم الجداد، منظور 3.
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 1اما مقاومت کاغذش کمتر است.
 شود.گفته می« یوبخمیر بی»های شیمیایی، به خمیر تولید شده از روش

دارد که از خ وصیات  در کاغذسازی وجودهایی روشاکنون هم های تركيبی:. روش3
ها معمولً بخشی از فرایند در این روش گیرند.بهره میمکانیکی و شیمیایی هر دو روش 

شود؛ اما تکمی  نهایی خمیر، با شود و لی نین تا حدی خارج میشیمیایی انجام می
پالیش خمیر، یکی از کارهای مهمی  1پذیرد.فرایندهای مکانیکی مانند پالیش صورت می

شود؛ منظور از پالیش این ت که در این روش، پیش از تولید کاغذ، روی آن انجام میاس
سایند تا الیاف سلولز به خوبی از هم جدا شوند و آب است که خمیر یادشده را آن قدر می

 شود.کافی جذب کنند. این کار باعث افزایش کیفیت کاغذ می
شیمیایی، تیره است؛ مخ وصاً خمیر حاص  از هر دو روش مکانیکی و  سفيد كردن:

و وشو اگر کاغذ سفید مورد نظر باشد، عملیات شستای تیره دارد. خمیر کرافت، رنگ قهوه
به  .شودبا استفاده از مواد شیمیایی دی ر بر روی خمیر انجام می)سفید کردن  بری رنگ

است. خمیر را از داخ   یایند مرحله یعملیات ،یوبیب یخمیرها یبررنگ، طور معمول
ی بر شیمیایبا استفاده از عوام  رنگ یدهند. در هر مخزن عملیاتمی مخزن عبور یتعداد

که  یتا زماندهد مقداری بهبود میهر مرحله کیفیت رنگ خمیر را  . در نتیجهشودیانجام م
عبارتند از: مورد استفاده در این عملیات  یید. مواد شیمیایآنظر به دست  مورد ۀ سفیدیدرج
 سولفیت منیزیم و آب.یهیدروژن، ب پراکسید ، اکسیژن،9کلر

خمیر آماده شده با آب رقیق شده و وارد خط تولید کاغذ توليد كاغذ از خمير آماده شده: 
به کمک یک  -شودشناخته می Headboxکه به نام -ای شود. این خمیر از زیر جعبهمی

شود. در خلل گردش وریِ سیمیِ گردان ریخته میتیغه، به صورت یکنواخت بر روی یک ت
شود. از فشار یک غلتک برای کمک به خروج آب این توری، آب از زیر آن خارج می

شود. وقتی عمدۀ آب خمیر از آن خارج شد، با کمک یک تیغه، خمیر از روی استفاده می

                                                      
 .04ص همان، 1.
 .01ص همان، 2.
 است. شدن منسوخ حال در کمکم آن از استفاده زیست، محیط در کلر ۀآلیند تأثیرات علت به 3.
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خمیر  شود. در این قسمتتوری سیمی برداشته شده و وارد قسمت پرس مرطوب می
شود. این کار به ارتباط بیشتر الیاف شک  کاغذ، فشرده و آب بیشتری از آن خارج مینمدی

شود کاغذ کند و باعث میسلولز با هم و تشکی  پیوندهای عرضی بیشتر کمک می
شود و از میان تری به دست آید. در مرحلۀ بعد، نوار کاغذی وارد خشک کن میمحکم
کند تا رطوبت آن کاملً خارج شود. سپس اند، عبور میداغ شده هایی که با بخار آبغلتک

 شود.دهی کاغذ )در صورت لزوم  انجام میآهاردهی سطحی و پوشش
که -هایی بسیار صیقلی در بخش بعدی، کاغذی که تقریباً خشک است، از میان غلتک

کاغذ پرداخت  شود. به این ترتیب سطحکند و فشار داده میعبور می -یرخندبا سرعت می
آید. نهایتاً کاغذ تولید شده و کاغذی صاف و صیقلی با ضخامت مورد نظر به دست می

 شود.بندی میشده، به روی یک استوانۀ بزرگ پیچیده و بسته

 
 . مراح  مختلف تولید کاغذ در یک دست اه تولید کاغذ فوردرینیر1شک  

 های خمیر کاغذافزودنی
هرای گیری کاغرذ، از انرواع افزودنیکاغذسازان به دلی  مختلف، در مرحلۀ مرطوب شک 

کنند. این مواد برای بهبود خمیر کاغذ، تنظیم درجرۀ شیمیایی م نوعی و طبیعی استفاده می
روند و مقدار آنهرا در کاغرذهای اسیدی بودن آن، و نیز بهبود خواص کاغذ نهایی به کار می

 های خمیر کاغذ در ادامه توضیح داده خواهند شد.ت. برخی از افزودنیمختلف، متغیر اس
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 ها. پرکننده1
رکننده بهدر تولید کاغذهایی که از آنها برای یاپ یا نوشتن استفاده می کار شود، نوعی ماده پ 

افرزایش مراتی، کننرد کره باعرث ها فضای خالی میان الیاف سلولز را پر میپرکنندهرود. می
  سولفات کلسیمو گچ ) 1یینیخاک . مواد پرکنندۀ رایج، شوندمی کنواختی کاغذصافی و ی

و سنگ گرچ نخسرتین  1م.1847از جهت تاریخی خاک یینی نخستین بار در سال  .هستند
م. از کربنرات 1315به عنوان پرکننده استفاده شد. همچنرین در سرال  9م.1819بار در سال 

شردند. ها در کاغذهای سنتی استفاده نمیاین پرکننده 0کلسیم به عنوان پرکننده استفاده شد.
 ها قیمتی کمتر از قیمت الیاف دارند و در کاهش قیمت کاغذ مؤثرند. پرکننده

درصد وزن  94تا  5مختلف است ولی معمولً مواد پرکننده در کاغذ آمار دربارۀ مقدار 
 5دهند.ها تشکی  میکاغذها را پرکننده

 
 . ذرات پرکننده در میان الیاف کاغذ9شک  

                                                      
 محسوب جاتیینی ساخت خمیر ترکیب بخش ترینمهم که است سفیدرن ی معدنی مادۀ کائولن خاک .1

 است. ٤(OH)Al۲Si۲O٥ فرمول به آلومینیوم و سیلیسیم دوگانۀ دارآب اکسید شیمیایی لحاظ از کائولن شود.می
 .15ص ،چاپ فرآيند و كاغذ ساخت كاربردی و نظری مفاهيم الجداد، منظور 2.
  .17ص ،كاغذ هایويژگی و مبانی اسکات، 3.
 .18ص ،چاپ فرآيند و كاغذ ساخت كاربردی و نظری مفاهيم الجداد، منظور 4.
 همچنین .59ص ،نشر( مرجع هایكتاب مجموعۀ )از كاغذ تهرانی، مدرسی و پورممتاز ؛54ص همان، 5.

 .یرسان اطلاع و یكتابدار  المعارف يرةدا ،کاغذ مدخ  ؛110ص ،كاغذ شيمی روبرتس، به: کنید ن اه
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 . آهار درونی2
آب را برا سرهولت بسریار زیراد جرذب  ،شرودکاغذی که فقط از الیاف سلولزی سراخته می

علوه، در جوهر مناسب نیسرتند. برهیاپ کند. ینین کاغذهایی برای نوشتن با قلم و یا می
مقراوم باشرد. فراینرد  ،رطوبت  جذب در مقاببسیاری از م ارف تجاری لزم است کاغذ 

آهارزنی در تولید صنعتی کاغذ امر رایجی  گویند.می« آهارزنی»مقاوم کردن کاغذ به آب را 
گیرد: آهارزنی درونی یا داخلی، در تولید صنعتی کاغذ، آهارزنی با دو شیوه انجام می است.

 و آهارزنی بیرونی یا سطحی.
یر کاغذ )پیش از ریختن خمیر بر روی توری گردان  موادی را به خم آهارزنی درونیدر 

 ۀمادکنند تا بر روی الیاف سلولز قرار گرفته و مانع رسیدن آب به آنها شود. اضافه می
شود. این برگان استخراج میاسیدهای رزینی یوب )روزین  است که از سوزنی ،متداول

که  -  0SO(1Al(9) آلومینیومبا سولفات ماده را به خمیر کاغذ اضافه کرده و آن را 
 1.دنکنتثبیت میسلولز روی سطح الیاف بر  -نامندمی سفید )آلوم کاغذسازان آن را زاج 

فرایند  ۀمتأسفانه نتیج 1م. انجام شده است.1847نخستین بار، آهارزنی داخلی در سال 
کاغذ باقی علت استفاده از زاج، اسیدی شدن کاغذ است. این حالت اسیدی در آهارزنی، به

ای مانند کربنات کلسیم را همچنین پرکننده. شودمیافت تدریجی مقاومت  باعثماند و می
در  9دهند.توان استفاده کرد؛ زیرا با هم واکنش نشان میبا این روش آهار درونی نمی

های اقت ادی آهارزنی داخلی با مواد خنثی یا قلیایی رواج یافته است های اخیر، روشسال
 جلوگیری کند. کاغذ تواند از فرسودگی ا حد زیادی میکه ت

 . آهار سطحی3
که از -در اوای  دوران کاغذسازی در اروپا، اورا  کاغذ خشک شده را از حمامی از ژلتین 

دادنرد. عبرور می -شردهای یرم درست میجوشاندن اعضای دور ریختنی حیوانات یا تکه

                                                      
 .113 و 118 صص ،كاغذ شيمی روبرتس، 1.
  .17ص ،كاغذ هایويژگی و مبانی اسکات، 2.
 .51ص ،نشر( مرجع هایكتاب مجموعۀ )از كاغذ تهرانی، مدرسی و پورممتاز 3.
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فرت و ایرن الیراف را سرفت و سرطح کاغرذ را بررا  گرژلتین بر روی الیاف سلولز قررار می
این کار مشابه آهارزنی در تولید سنتی کاغذ در مشر  زمین اسرت. سرطح کاغرذ،  1کرد.می

هن ام خروج از ماشین ساخت کاغذ، نسبتاً زبر و ناهم ن است و برای بسیاری از کاربردها 
لزم است این سطح  -ویژه در یاپ و تحریر که جذب مرکب و کیفیت امری مهم استبه-

 دهی.شود: آهاردهی سطحی و پوششاصلح شود. این کار به دو روش انجام می
پلی وینی  در آهاردهی سطحی یک لیۀ نازک پلیمر محلول در آب )معمولً نشاسته، 

نشیند که سطح ای روی سطح کاغذ میگونهپذیر از سلولز  بهالک  یا یک مشتق انحلل
دهی که در قسمت بعد توضیح داده خواهد شد  اشد. )برخلف پوششکاغذ قاب  رؤیت ب

کند؛ به طوری که احتمال آسیب رسیدن به سطح کاغذ و این لیه، سطح کاغذ را محکم می
 یابد.کنده شدن الیاف در جریان عملیات یاپ از راه تماس، کاهش می

 
درصد ژلتین  5نخورده )ردیف بال  با کاغذهای آهار خورده با محلول . مقایسۀ الیاف کاغذهای آهار 0شک  

 )ردیف پایین 

                                                      
 .11ص همان،1. 
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 . پوشش دادن کاغذ4
که عملیاتی جداست و پس از خشک شدن کاغرذ در بیررون از دسرت اه  -دهی کاغذپوشش

به کار بردن یک مخلوط محتوی رن دانه )معمولً سفید  بر روی  -شودتولید کاغذ انجام می
دهی، الیاف کاغذ، دی ر مرئی نیسرت و هردف اصرلی هرم کاغذ است. بر اثر پوششسطح 

گرم در هرر مترر  15های سبک و متوسط، تا صافی و نرمی سطح نهایی کاغذ است. پوشش
ترین رن دانره، رایج 1کنند.های سن ین، سن ینی بیشتری ایجاد میمربع جرم دارند و پوشش

است. برای یسرباندن ذرات رن دانره بره  1نات کلسیمخاک یینی )کائولن  و پس از آن کرب
شرود. مرواد یسرباننده بسریار یکدی ر و نیز یسباندن به سطح کاغذ، از یسب استفاده می

، پروتئین سویا و انواع لتکس همراه با پلیمرهرای 9ترین آنها نشاستهمتنوع هستند؛ ولی رایج
 0یسب یوب  است. پذیر در آب )مانند پلی وینی  استات یا همانانحلل

 . سایر مواد5
در ساخت کاغذ از خمیر، مهم است که الیافی که به صورت معلرق )سوسپانسریون  در آب 

تر خرارج شرود. مرواد کمکری قرار دارند، برر روی تروری، رسروب کررده و آب آنهرا سرریع
اضرافه  ای از مواد شیمیایی هستند که به دوغاب الیاف و پرکنندهن هدارنده و آب یرنده، دسته

شوند تا به کارایی آب یری با حفظ مواد کمک کنند. این کار بره افرزایش سررعت ماشرین می
ها سه دسته هسرتند: مرواد معردنی ماننرد ساخت کاغذ کمک خواهد کرد. کمک ن هدارنده

شود و از این جهت عملکردی دوگانه دارد ، سولفات آلومینیوم )که پرکننده هم محسوب می
در برین ایرن مروارد،  1و مرواد پلیمرری سرنتزی. 5ی مانند نشاستۀ کراتیونیمواد پلیمری طبیع

                                                      
 در معمول تحریر کاغذهای از مربع متر هر که کنید توجه مقایسه، برای .151ص ،كاغذ شيمی روبرتس، 1.

 دارد. وزن گرم 84 بازار،
 است. آهک سنگ  ،CaCO۳) کلسیم کربنات برای منبع ترینمهم .2
 کنندمی کویکتر را نشاسته مولکول کند،می ایجاد نشاسته محلول غلظت که مشکلتی به توجه با عم  در .3

 یابد. بهبود آن خواص تا
 .155-105 صص همان، .4
 هم با آن سازندۀ واحدهای اما دارد؛ سلولز به نزدیک ساختاری که است طبیعی پلیمر یک نشاسته .5

 نتوان که شودمی باعث مسئله این و شودنمی ح  آب در طبیعی طور به نشاسته هستند. متفاوت
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مواد دی ری، البته بره مقردار  ،به کاغذترین افزودنی کاغذ است. همچنین نشاسته پرم رف
آن را در برابر رطوبت مقاوم کنرد یرا  مثلً  ؛افزایند تا به آن ویژگی خاص بدهندبسیار کم، می

خاطرِ آسریبی کره علوه بر ایرن، بره 1آن را تنظیم کنند. ۀنگ و سایبر شفافیت آن بیفزایند و ر
خمیرر کاغرذ بره آن  PHکند، موادی برای تنظریم اسیدی بودن کاغذ در طول زمان ایجاد می

 کنند که آهک یکی از آنهاست.اضافه می

 حکم سجده بر کاغذهای صنعتی
جده برر آن صرحیح اسرت روشن است که اگر کاغذ را با روش سنتی از یوب تهیه کنیم، س

)یوب از زمین روییده است و خوردنی و پوشیدنی نیست ؛ اما در روش صنعتی، ابهامراتی 
 نسبت به جواز سجده بر کاغذ تولید شده از یوب وجود دارد:

تر. روش مکانیکی تولید کاغذ بسیار شبیه روش سنتی است اما در مقیاس بزرگ. 1
تولید شود و ییزی به خمیر آن یا روی سطح آن افزوده بنابراین اگر کاغذی با روش مکانیکی 

نشود، سجده بر آن صحیح است. اما در روش شیمیایی )یه فرایند کرافت و یه فرایند 
شود. سولفیت  لی نین موجود در یوب از طریق یک عملیات شیمیایی از آن خارج می

در دو نوع یوب سوزنی تغییرات مواد اصلی موجود در یوب در دو فرایند سولفیت و کرافت 
 آمده است. 1برگ و پهن برگ در جدول 

                                                                                                                             

 از استفاده اب مشک  این ح  برای کرد. استفاده سلولز الیاف با مؤثر ارتباط برای خام نشاستۀ از راحتیبه
 به تا کنند می )کاتیونی کنندمی مثبت الکتریکی بار دارای نوعی به را نشاسته شیمیایی، مواد برخی
 نمایند. فراهم مناسبی پوشش و شده جذب هستند ، )آنیونی دارند منفی الکتریکی بار که سلولز الیاف

 یهارتایی، آمونیوم ترکیبات آن، یمریپل زنجیرهای طول در که است اینشاسته کاتیونی، نشاستۀ واقع در
 باعث امر این هستند. مثبت بار حاوی استخلفی نیتروژن روی و اندشده هاهیدروکسی  جای زین

 و الیاف کند، پیدا را ها )آنیون منفی بار حاوی ترکیبات با واکنش قابلیت حاص ، نشاستۀ شودمی
 ی،توکل یسا،بر یمیابراه شوند:می آنیونی گیرند،می قرار آب در که زمانی کاغذسازی، ذرات از بسیاری

 پنجم، سال ،بسپارش فصلنامۀ ،«یساز کاغذ در خشک مقاومت یافزودن عنوان به نشاسته کاربرد»
  .37ص ،9 ۀشمار

 .115ص ،كاغذ شيمی روبرتس، 1.

 .یرسان اطلاع و یكتابدار  المعارف يرةدا ،کاغذ مدخ  2.
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سرو)سوزنی 
 برگ 

01 1/78 94 1/17 17 8/9 1 4/1 

 توس
 )پهن برگ 

04 5/81 97 1/11 14 1/0 9 1/1 

فت
کرا

 

 سرو
 )سوزنی برگ 

93 9/79 94 3/18 17 9/5 0 1/1 

 توس
 )پهن برگ 

04 5/59 97 8/91 14 7/9 9 3/4 

 کاغذ ریخم دیتولشیمیایی  یفرایندها از بعد آن رییتغ و دهندۀ یوب  یتشک عناصر درصد .1جدول 

این تغییرات، مشابهی در روش سنتی تولید کاغذ ندارد. به همین دلی  در اینجا با 
توان گفت که خمیر تولید شده، همچنان همان یوب است و استحاله نشده اطمینان نمی

است. ماهیت یوب، وابسته به وجود هر سه مادۀ سلولز، همی سلولز و لی نین در آن است 
کام یوب، وابست ی زیادی به لی نین آن دارد. با خارج طور که اشاره شد، استحو همان

 ،استحاله یدمؤشود. شدن لی نین از خمیر یوب، در حفظ ماهیت یوب، شک ایجاد می
گویند. وقتی احراز نشود یم «یوبیب یرخم» یمیاییش یراست که کاغذسازان به خم ینا

بر کاغذ در روایت هشام بن  اند، حکم جواز سجدهکه مواد اولیه، ماهیت خود را حفظ کرده
طور که همان-رود. از طرف دی ر از بین می -بود« یوب»که وابسته به حفظ عنوان -حکم 

کید بر موضوع»در مقالهٔ   -1بیان شده است« شناسی کاغذهای سنتیسجده بر کاغذ با تأ
فت که توان گیون در روش سنتی تولید کاغذ، استحالهٔ مواد اولیه احراز نشده است، نمی

                                                      
ک با کاغذ بر سجده» مخبریان، 1.  شمارهٔ  ،اجتهاد تا فقهی هایپژوهه ،«یسنت یکاغذها یشناسموضوع بر دیتأ

 .۳۱۱ و۳۱۱ صص ،۳۱
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زید تعمیمی نسبت به قاعدهٔ کلی صحیحهٔ هشام در صحیحۀ داود بن ابی« الکاغذ»عنوان 
کننده در جواز سجده اثر تعیین -و نه عنوان کاغذ-بن حکم است؛ لذا مواد مورد استفاده 

احتمال استحاله وجود دارد؛ لذا بقای  -برخلف روش سنتی-دارند. در فرایند شیمیایی 
ولیه محرز نیست. به همین دلی ، در اینکه خمیر تولید شده از روش شیمیایی عنوان مادهٔ ا

م داقی از موارد روایت هشام بن حکم باشد، تردید وجود دارد؛ در نتیجه دلیلی برای 
 صحت سجده بر کاغذ تولید شده از روش شیمیایی وجود ندارد.

درصد پرکننده 14تا  15به طور میان ین در کاغذهای تولیدی به روش صنعتی، حدود . 1
ها غالباً از مواد معدنی هستند. عموم فقیهان نیز سجده بر مواد وجود دارد و این پرکننده

دانند. البته ممکن است کسی به این اشکال پاسخ دهد که خمیر معدنی را صحیح نمی
ها در آن به طور یکنواخت پخش کاغذ، خمیری هم ن است؛ یعنی الیاف سلولز و پرکننده

درصد از 14دهد، یعنی حدود درصد از وزن کاغذ را پرکننده تشکی  می14اند. وقتی دهش
درصد باقیمانده کافی 84دهند و برای صحت سجده، ها تشکی  میسطح آن را پرکننده

است. داوری دربارۀ این مطلب ساده نیست؛ زیرا این احتمال وجود دارد که در فرایند تولید 
تر باید ا سطح کاغذ تمرکز بیشتری پیدا کنند. برای بررسی دقیقکاغذ، پرکننده در عمق ی

ت ویری روشن از سطح کاغذ مشتم  بر پرکننده گرفته شود؛ اما در هر حال شبهۀ یادشده 
 تواند مانع جواز سجده شود.نیز در کاغذهای سنتی وجود ندارد و اینجا می

شود. بیرونی استفاده می در کاغذهای صنعتی از روش آهار درونی همراه با آهار. 9
مانند بر روی ای صمغشوند )روزین ، لیهموادی که برای آهار درونی به خمیر اضافه می

کشد تا آب به آنها نفوذ نکند. گفته شده است که این ماده که صمغ گیاهی الیاف سلولز می
ی، لکلایر غ یهایدنینوشاستخراج شده از نوعی درخت کاج است، کاربرد خوراکی )در 

 یدنی  هم دارد؛ لذا سجده بر آن صحیح نیست. جو یهاداروها و آدامس
شوند )آهار سطحی  و مادۀ در روش صنعتی مانند روش سنتی کاغذها آهار داده می. 0

است؛ لذا همان مشک  سجده بر کاغذهای سنتی آهاردار،  متداول در این کار، نشاسته
کاغذهای موجود، دارای ینین آهاری هستند؛ اما به دلی  اینجا هم وجود دارد. بسیاری از 
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، به روشنی 1شود. آزمایش آشکارسازی نشاسته با یدنازکی لیۀ آهار، معمولً از آن غفلت می
 کند.مقدار قاب  توجهی نشاسته را بر روی سطح بسیاری از کاغذها آشکار می

 
 تحریر معمولی و فقدان آن در کاغذ روزنامه وجود نشاستۀ قاب  توجه در سطح کاغذ. آزمایش آشکارسازی 5شک  

شوند که یا معدنی یا غیر مواد افزودنی دی ری نیز به کاغذهای صنعتی افزوده می. 5
طبیعی )تولید شده در فرایند شیمیایی  و یا خوراکی )مانند نشاسته  هستند. برخی از مواد 

شود که هریند ممکن است آنها را از ی به خمیر کاغذ افزوده میخوراکی با تغییر شیمیای
خوراکی بودن خارج نماید، اما این تغییرات، شبههٔ خروج از حالت طبیعی )حالت طبیعی: 

کنند. در هر حال وجود این مواد در کاغذ، شبهۀ دی ری در روییدنی از زمین  را ایجاد می
 جواز سجده بر کاغذ است.

نکات، روشن نیست که کاغذ صنعتی یکی از موادی باشد که در صحیحهٔ  با توجه به این
هشام بن حکم، جواز سجده بر آن بیان شده است؛ لذا با سجده بر کاغذ صنعتی، صحت 

 شود.سجده احراز نمی

 کاغذهای خاص
آنچه در بال گفته شد، با ن اه کلی به کاغذ بود. اما کاغذها بسیار متنوع هسرتند و برخری از 

ترر تر است. در ادامه انواع مهمواع، نکات اخت اصی دارند یا اشکالت فو  در آنها جدیان
 کاغذها معرفی شده و مطالب اخت اصی در جواز سجده بر آنها بیان خواهد شد.

                                                      
 بنفش به تیره قرمز از محلول رنگ است، نشاسته محتوی که ایماده روی بر بتادین یا ید محلول ریختن با 1.

 کرد. خواهد تغییر تیره بسیار
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 الف( کاغذ تحریر
در کاغذ تحریر، مهم است که بتوان نوشته را پاک کرد. سهولت پاک کردن با نفوذ جوهر در 

طۀ عکس دارد؛ لذا با پوشش دادن کاغذ یا آهاردهی بیرونی، مانع از نفوذ جوهر به کاغذ، راب
دهند. همچنین کاغذ در هن ام پراک درون کاغذ شده و کیفیت تحریری کاغذ را افزایش می

 1شرود.کردن، نباید پاره شود و این مطلوب هم تا حدی با همان آهاردهی بیرونی محقرق می
های استحکام و صافی مناسب در کاغذهای مورد استفاده در دست اهها، علوه بر این ویژگی

ها، کاغذهایی ای از کاغذهای مورد استفاده در کتابتکثیر هم مورد نیاز است. بخش عمده
تر شده، در نتیجه کاغذ خاطرِ نورد زیاد در خط تولید، فشردههستند که سطح کاغذ در آنها به

با توجه به اینکره معمرولً هرر دو روی کاغرذ بررای نوشرتن رسد. همچنین تر به نظر میبرا 
ها بهبرود شود، ماتی کاغذ هم مهم است کره ایرن امرر هرم برا اسرتفاده پرکننردهاستفاده می

 9اند.بخش عمدۀ خمیر این کاغذها، خمیر شیمیایی است و معمولً پوشش نشرده 1یابد.می
ای تحریر، شبههٔ استحاله در خمیرر با توجه به این نکات، مشک  عمده در سجده بر کاغذه

 های معدنی و آهار بیرونی است.شیمیایی، پرکننده

 ب( کاغذ روزنامه و کاغذ کاهی
تر اشاره شد، کیفیت پایین کاغذ تولیردی بره روش مکرانیکی، آن را بررای طور که پیشهمان

البتره ایرن بردان هاست. کند که یکی از آنها استفاده در روزنامهکاربردهای ارزان مناسب می
از سره شرود؛ بلکره معمرولً معنا نیست که کاغذ روزنامه صرفاً از خمیر مکانیکی تولیرد می

با این نسربت، بره نظرر  0شود.یهارم خمیر مکانیکی و یک یهارم خمیر شیمیایی تولید می
رسد که در نظر عرف، هن ام سجده، مقدار لزم از پیشانی بر روی ییزی که عملً همان می

گیرد. همچنین با توجه به اینکه کاغذهای روزنامره در گذشرته معمرولً وب است، قرار میی

                                                      
 .947 و 945 صص ،كاغذ هایويژگی و مبانی اسکات، 1.
 .131 و 131 صص ،نشر( مرجع هایكتاب مجموعۀ )از كاغذ تهرانی، مدرسی و پورممتاز 2.
 ،1044 تیر Woodfree uncoated paper»، 18» ،«پدیاویکی» سایت نیز و 134ص همان، .3

en.wikipedia.org/wiki/Woodfree_uncoated_paper. 
 .14ص همان، .4
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دهرد )کره نشران می 1کردند  و آب را نیز به خوبی جذب می۵آهار سطحی نداشتند)شک  
های امرروزی، آهار داخلی هم ندارند ، سجده بر آنها اشکالی نداشت؛ البته کاغذ روزنامره

تروان حکمری کلری بررای عنروان های سابق دارند؛ لذا نمیروزنامه کیفیتی متفاوت از کاغذ
بیان کرد و نیاز است در هر مورد، با توجه به فرایند ساخت یا خ وصریات « کاغذ روزنامه»

 کاغذ، شبهات مطرح را بررسی کرد.
شود. بر رن ی از خاکستری هم دارد، کاغذ کاهی گفته میکیفیتی که تهگاهی به کاغذ بی

است و لزوماً آنچه « کیفیتکاغذ بی»تحقیقات انجام شده، کاغذ کاهی عنوانی برای اساس 
کاغذ  ینترارزان یکاه شود. کاغذشود، از کاه تولید نمیبه اسم کاغذ کاهی شناخته می

حکم این کاغذها شبیه  است. کرده یداپ یادیز یارکاربرد بس ی دل ینو به هم باشدیموجود م
 کاغذ روزنامه است.

 2دارج( کاغذهای پوشش
دار کردن کاغذ است کره برا آن انرواع مختلفری از کاغرذ یکی از فرایندهای تکمیلی، پوشش

 شود: تولید می
های یهارگانه را به های رن ی به کاغذی نیاز است که رنگبرای یاپ كاغذهای گلاسه:

 9دار باشد.رو لزم است که کاغذ پوششدارد. ازاینخوبی بر روی خود بپذیرد و ن ه
و  یینی پودری از نوع رس های معدنیِ دانهرنگ پایهٔ  معمولً  ی سفید کاغذهاهاپوشش

ها )شک  با توجه به ضخامت پوشش 0ها اشتباه شوند.کربنات کلسیم دارند و نباید با پرکننده
  سجده بر روی این کاغذها، سجده بر روی کاغذ نیست؛ بلکه سجده بر روی پوشش ۶

ترکیبی از یک یسبِ طبیعی )مانند نشاسته که خوراکی است  یا م نوعی، و  آنهاست که

                                                      
 شود.می استفاده هاشیشه کردن تمیز برای روزنامه کاغذهای خاصیت این از .1

.2 Coated papers. مادۀ از مربع متر بر گرم 7/9 حداق  که گویند «دارپوشش» را کاغذی اصطلح در 
 .130ص ،نشر( مرجع هایكتاب مجموعۀ )از كاغذ مدرسی، و پورممتاز باشد: آن طرف هر روی پوشاننده

 داشت: خواهد خوبی کیفیت هم باشد شده انجام آن روی املیک نورد که کاغذی روی رن ی یاپ البته .3
 .189ص همان،

 .رسانی اطلاع و كتابداری المعارف دايرة کاغذ، مدخ  .4
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 یک مادۀ معدنی مانند کائولن است.

 
 داده شده است. برش عرضی کاغذی که رو و پشت آن پوشش 5شک  

 اند. در دو طرف الیاف اصلی، در شک  پایین با هاشور مشخص شده )مواد پوشش

های کاغذی های آبمیوه یا لیواناین کاغذها در صنایع غذایی، قوطی ضد آب:كاغذهای 
توان کاغذهایی درست کرد که جذب آب آنها اندک باشد: شوند. به دو طریق میاستفاده می

استفاده از آهار درونی و یا استفاده از آهار بیرونی )پوششی . اما اگر لزم باشد که کاغذی 
کند و از یک پلیمر م نوعی ماس باشد، این مقدار کفایت نمیمدت طولنی با آب در ت

شود؛ یعنی یک لیه از پلستیک روی مانند پلی اتیلن برای ضد آب کردن کاغذ استفاده می
شود. امروزه در فرمول ساخت پوشش، گرایش از پلیمرهای طبیعی به کاغذ قرار داده می

اتیلن پوشانده شده این کاغذها که با پلیسجده بر روی آن طرف از  1پلیمرهای سنتزی است.
 است، قطعاً صحیح نیست.

 هایها یا دست اههای مختلف مانند خودپرداز بانکامروزه در دست اه كاغذ حرارتی:
POS ی یسفنول اِ ب»ای مانند شود. کاغذ این رسیدها از مادهبه مشتری رسید داده می

(Bisphenol A » دهد. یاپ ر موجود ر حرارت تغییر رنگ میپوشانده شده است که در براب
 یمیایی،ش یهاواکنش یجادوارد کرده و با ا یحرارت یهل ینگرما را به اها در این دست اه

با این حال گفته شده است که این  کاغذ ظاهر شوند. یها بر روو متن یرشود ت اویباعث م

                                                      
 .115ص ،كاغذ شيمی روبرتس، .1
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 لیه ،1یرلیهزتنها لیۀ روی کاغذهای حرارتی نیست و در طرف یاپ شوندۀ کاغذ سه لیه )
  روی کاغذ وجود دارد. هریک از این سه لیه به تنهایی برای 1ییپوشش بال یهلی و حرارت

 کند.عدم جواز سجده کفایت می
دار، کاغذهایی نوع دی ری از کاغذهای روکش (:Carbonless copy paperكاغذ خودكپی)

های کپسولپشت آنها با  دهد.هستند که یک طرف آنها کارِ کاربن را انجام می
های کویک اند که در اثر فشار ناشی از نوشتن، این کپسولشدهپوشیده پی ومیکروسک

ین را مرطوب زیر ۀبالیی ورق ۀپوشش روی زا جاری شده وشوند و محلول رنگشکسته می
زا واکنش داده و نقش را به وجود رنگ ۀزیرین با ماد ۀبالیی ورق پوشش رویهٔ  کند.می
شود که در کاغذهای خودکپی کاغذ با مواد خاصی از این توضیح روشن می آورد.می

اند و با توجه به تراکم نشان داده شده در شک  میکروسکوپی این لیه، پوشانده شده
 شود.وجودشان مانعی برای سجده محسوب می

 
 های رن ی. پوشش سطح کاغذ خودکپی با کپسول7شک  

 اند، توجه شود. های محتوی رن دانه شکسته شدهیر خودکار که در طول آن کپسول)به مس

                                                      
 یم ییاپ یرت او یفیتک و رزولوشن یشافزا باعث یهل ینا است. یالزام یهپا کاغذ یرو بر لیه این وجود .1

 کند. یم ینتضم را یحرارت یهل یتحساس یزانم رو ینا از و شده کاغذ به حرارت انتقال از مانع ینهمچن شود.
 یش،سا از یناش یبآس هرگونه مقاب  در یحرارت یرت و از محافظت لیه، این از استفاده از هدف .2

 رول» مقالۀ ،«نداو» سایت از نق  )به است. بال رطوبت یا آب مثلً  یطیمح یراتثأت و یمیاییش یهایبآس
 . .vandapaper.ir ،1044 تیر 18 ،«حرارتی
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 1د( کاغذ اسکناس )پولبرگ(
  نیاز بره های، گواههااسکناس، یاسناد حقوقبهادار، کاغذ اورا  در برخی از کاربردها )مانند 

کاغذهایی است که به طور قاب  توجهی قوی و بادوام باشند؛ مخ وصراً از نظرر مقاومرت در 
برابر تاخوردگی، پارگی و تخریب حرارتی. به همین خاطر این نوع از کاغرذ بره طرور کامر  از 

شرود؛ هرینرد های قردیمی و منردرس  سراخته میپاریهالیاف پنبه و الیاف کتان )معمولً از 
ی را که با فرایند شیمیایی تهیه شده باشد را هم به عنوان یکی از منرابع تولیرد یوبخمیر  برخی

شوند و مواد مقاوم به رطوبت در خمیرر اند. این کاغذها آهار سطحی داده میهاین کاغذ شمرد
 ، Watermarkنقرش )های امنیتی برا افرزودن آبرود. علوه بر این موارد، ویژگیآن به کار می

 1رود.ر فلزی، الیاف خاص حساس به نور ماورای بنفش و... در آنها به کار مینوا
به  هاینیبار یو نخستین وجود نداشت یتبدر زمان اه  یپول کاغذ یخیاز جهت تار

  اسکناس یقرن یهارم هجریمۀ )ن یلدیکمبود طل و فلزات در اواسط قرن دهم م ی دل
تلش  یدر اواخر قرن هفتم هجر یلخانیانج داشت. ارا استفاده کردند که تا یند قرن روا

 یتیهم رواج دهند که موفق یرانرا در ا« یاو»با عنوان  یکردند که استفاده از پول کاغذ
 9.نکردندحاص  

سه مانع خاص برای  -علوه بر مشک  آهار و مواد افزودنی-در مورد کاغذ اسکناس 
 سجده وجود دارد: 

توان سجده کرد کتان در خمیر آنها. )تنها بر کاغذهایی مینخست؛ وجود الیاف پنبه یا 
 که از الیاف قاب  سجده تهیه شده باشند. 

گیرد و با توجه به اینکه دوم؛ یاپ روی آنها که معمولً همه یا اکثر سطح آن را فرا می
نیستند. ، قاب  سجده شوندتولید می یا از مواد معدنیرهای مورد استفاده، از مواد شیمیایی جوه

 این مشک  علوه بر مشک  آهار درونی و سطحی و مواد اضافه شده به خمیر آن است.
سوم؛ در مورد سجده بر پول و اورا  بهادار، حکمتی است که ذی  روایت هشام بن 

                                                      
1  . Banknote paper. 

 .183 و 188 صص ،چاپ فرآيند و كاغذ ساخت كاربردی و نظری مفاهيم الجداد، منظور .2
 .اسلام جهان دانشنامۀ ،«یاو» مقاله به شود مراجعه .3
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سجده خضوع برای خداوند است، شایسته »فرمودند:  حکم آمده است. امام صاد 
نی باشد؛ زیرا فرزندان دنیا، بندگان ییزهایی هستند نیست که بر ییزهای خوردنی یا پوشید

شایسته پوشند و ساجد در سجود خود در عبادت خداوند است؛ پس خورند و میکه می
 -که دنیا آنها را فریب داده-نیست در زمان سجده، پیشانی خود را بر معبود فرزندان دنیا 

صحیح نیست، سجده بر پول به  هاها و پوشیدنیبنابراین اگر سجده بر خوردنی« بنهند.
 طریق اولی درست نیست؛ زیرا پول بیش از خوردنی و پوشیدنی، معبود فرزندان دنیاست.

حکم سجده بر یک یا اورا  بهادار دی ر هم مانند سجده بر اسکناس است؛ هریند 
های یاپ نشده دارند و به همین دلی  فاقد مانع برخی از آنها مانند سفته یا یک، قسمت

ای که از این جنس کاغذ استفاده شده باشد، وجود وم هستند. همچنین در اسناد حقوقید
 مانع سوم محرز نیست.

در هر حال موانع یاد شده، سجده بر همهٔ انواع کاغذهای اسکناس را با مشک  جدی 
 کند.رو میروبه

 هـ( دستمال کاغذی 
 Sanitaryیکری از افرراد خرانوادۀ کاغرذهای بهداشرتی)  Tissue paper) دسرتمال کاغرذی

papers ،است. از کاغذهای بهداشتی در م ارفی ماننرد کاغرذ توالرت، دسرتمال کاغرذی  
 شود. های صنعتی و... استفاده میکنهای کاغذی، پاکدستمال سفره، حوله

یهان پرسیده های فراوانی از فقهای اخیر پرسشدر مورد سجده بر دستمال کاغذی در سال
در  -دانستکه سجده بر کاغذ را مطلقاً صحیح می -شده است و برخی مانند آقای تبریزی

گوید معلوم نیست که دستمال کاغذی م دا  و می سجده بر دستمال کاغذی احتیاط کرده
در مقاب  برخی مانند آقای سیستانی، حکم دستمال کاغذی را مانند کاغذ دانسته  1کاغذ باشد.

توان بر آن سجده کرد که بدانیم از مواد قاب  سجده تولید این باور است که در صورتی میو بر 
ظاهراً منشأ تردید  1؛ و یا آقای خویی سجده بر آن را مطلقاً صحیح دانسته است.1اندشده

                                                      
 سؤال ،157ص ،7ج ،همان به شود مراجعه همچنین ؛148 سؤال ،58ص ،5ج ،النجاة صراط تبریزی، .1

 .194 سؤال ،70ص ،14 ج نیز و ؛537
 تیر 18 ،«سجود <پاسخ و پرسش» ،«سیستانی حسینی علی سید آقای عالیقدر مرجع دفتر رسمی» سایت .2
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 فقیهان این است که آیا دستمال کاغذی از م ادیق کاغذ هست یا نیست؟ 
دهد که دستمال توجه به تاریخچۀ این ماده و نیز فرایند ساخت آن به روشنی نشان می

توالت تولید شده است. یینیان  کاغذکاغذی گونۀ خاصی از کاغذ است و ابتدا به عنوان 
میلدی )تقریباً نیمۀ دوم قرن سوم هجری  از کاغذ توالت استفاده  834در سال 

یِ تاجر دربارۀ یینیان نوشته است که آنان پاکیزه نیستند، سلیمان سیراف»و  1اند.کردهمی
 9«کنند.یون خود را با کاغذ پاک می

شود. برای ساخت دستمال کاغذی بیشتر از کاغذ بهداشتی از خمیر کاغذ تولید می
شود؛ زیرا در فرایند ساخت خمیر کاغذ به روش کرافت بسیاری از خمیر کرافت استفاده می

شوند؛ لذا خمیر کرافت آب بیشتری آب هستند، از خمیر یوب حذف میموادی که دافع 
البته از خمیر بازیافتی هم در تولید دستمال  0کند.نسبت به خمیر سولفیت جذب می

 شود. استفاده می
شرط لزم برای همۀ انواع کاغذهای بهداشتی، قابلیت جذب مایعات و ن هداری 

تهی میان الیاف کم است، در نتیجه فضا برای  آنهاست. در یک ور  متراکم، حجم
ای تولید داشتن آب اندک است. به همین دلی  در تولید کاغذهای بهداشتی آنها را به گونهن ه
برای این  5کنند که ی الی کمتری داشته باشند تا فضای تهی میان الیاف افزایش یابد.می

شود که با شده و در عوض سعی میکار، خمیر کاغذ از میان نوردهای کمتری عبور داده 
شود تا کاغذ بهداشتی به همچنین از هیچ آهاری استفاده نمیحرارت، آب آن خارج شود. 

 5راحتی آب را به درون خود بکشد.
شود که دستمال کاغذی، ییزی جز یک کاغذ سبک با الیاف با این توضیحات روشن می

                                                                                                                             

1044، sistani.org/persian/qa/۷۷۷۷. 
 .133 سؤال ،80 و 89 صص ،1ج ،النجاة صراط خویی، .1
 .15ص ،چاپ فرآيند و كاغذ ساخت كاربردی و نظری مفاهيم الجداد، منظور .2

 .80ص ،ايرانی فرهنگ و زندگی در كاغذ افشار، 3.

 .985ص ،كاغذ هایويژگی و مبانی اسکات، 4.

 دستۀ ترینسبک و داشته وزن مربع متر بر گرم 04 تا 14 بین تیشو یا بهداشتی کاغذهای .985ص همان، 5.
 .8ص ،كاغذ شيمی روبرتس، شوند:می بمحسو کاغذها

 .07ص ،كاغذ هایويژگی و مبانی اسکات، 6.
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نبود هایی تولید آن از خمیرهای شیمیایی و افزودنیبازتر و فاقد آهار بیرونی نیست و اتفاقاً اگر 
 داشت.شوند، سجده بر آن، اشکال دی ری نمیکه برای جذب بیشتر آب اضافه می

 1و( مقوا
متر است، به عنوان مقروا میلی 9/4هایی که ضخامت آنها بیش از به طور معمول، تمام ورقه

ن مطرح نشده است؛ هرینرد بره نظرر سجده بر مقوا در کلمات فقیها 1شوند.بندی میطبقه
رسد مانند سجده بر دستمال کاغذی نظرات دربارۀ آن متفاوت باشد. اسرتفاده از مقروا از می

کاربرد داشته است. با ایرن حرال  -در کنار استفاده از یرم-ها دیرباز برای جلدسازی کتاب
ه است. با این حرال توان گفت که در زمان صدور روایات، ییزی مانند مقوا وجود داشتنمی

کند که در نخستین کاربردها آن را نوع خاصری گذاری آن این گمان را تقویت میتوجه به نام
  9اند.آوردهاز کاغذ به شمار می

از ات ال یند لیۀ کاغذ  -5باشد و یه به صورت کارتن 0یه به صورت مقوای توپر-مقوا 
های کاغذ با پیوندهای ایجاد شده بین دو لیهٔ مرطوب در مقواهای توپر، لیه شود.تولید می

شوند؛ اما ها و بدون استفاده از هیچ یسبی به هم مت   میکاغذ در حین رد شدن از غلتک
هایی مانند نشاسته به هم یسبها را معمولً با استفاده از دار کارتنهای صاف و موجلیه

 های کاغذ یکسان یا متنوع باشند.هر دو نوع، ممکن است لیهکنند. در مت   می
ای ندارد و تابع لیهٔ آخری است که سجده بر آن در هر حال سجده بر مقوا، حکم ویژه

شود. مشک  عمده در سجده بر بسیاری از مقواها، استفاده از ترکیبی از خمیر واقع می
 رای ارزانی  است. کرافت )برای استحکام  و خمیر کاغذ بازیافتی )ب

                                                      
1. Paper board, Cardboard. 

 .19ص ،چاپ فرآيند و كاغذ ساخت كاربردی و نظری مفاهيم الجداد، منظور .2
 اریبس احتمال به است. شده موصوفش با خود یوصف بیترک نیجانش که است یوصف و مفعول اسم مقوا .3

 قرار استفاده مورد «شده تیتقو کاغذ» صورت به یابتدا در مقوا و است بوده کاغذ ،موصوف آن ادیز
 است. شده حذف موصوفش جیتدر به که گرفتهیم

4. Solid cardboard. 
5  . Corrugated cardboard, Flute cardboard. 
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یافتی  ز( کاغذ باز
 ،کاغرذ باطلرهبازیافت به  ی تما یستی،ز یطمحافزایش مشکلت و  یمنابع جن لکاهش با 

 یرپرذیدمنبرع مهرم تجد یک ،کاغذسازی یهٔ اول عنوان مادهٔ  باطله به کاغذ 1.فزونی یافته است
 .دهدیم کاهش را و هم مشکلت زیست محیطی کاغذسازی یۀکمبود مواد اول هماست که 

بار و کاغذهای تولیدی از یوب  8گفته شده است که کاغذ تولید شده از الیاف شاهدانه را تا 
درصرد از کاغرذهای  74در برخری از کشرورها بریش از  1توان بازیافت کررد.بار می 9را تا 

  9کنند.م رف شده را دوباره بازیافت می
 .  که در م ر 797حاج فاسی )م  بازیافت کاغذ از دیرباز مرسوم بوده است. ابن

نوشته است: کاغذسازان از ور  مکتوب نباید ییزی « المدخ »ساکن بوده است، در کتاب 
ای از قرآن یا حدیثی از پیامبر و... درست کنند م ر بعد از اینکه مطمئن شوند در آن آیه

تا خمیر جدیدی به کنند ]نباشد؛ زیرا کاغذسازان این مکتوبات را زیر پاهایشان ل دمال می
شده است. طبق این گزارش در قرن هشتم هجری در م ر کاغذ بازیافت می 0دست آورند[.

 توان گفت که در زمان صدور روایات، کاغذ بازیافتی وجود داشته است.با این حال نمی
های بندی )مقواها و کارتندر دورۀ معاصر کاغذ بازیافتی معمولً از ضایعات بسته

های سفید و بندی ، بریدههای تولید کارتن و یاپ و بستهدر کارگاه برش خورده
ها و مجلت ها، روزنامهها از کنار کتابخورده در یاپخانهنخورده )کاغذهای برشیاپ

که معمولً یاپ نشده و تمیز هستند ، و کاغذها و مقواهای استفاده شده )روزنامه، 
ها و مجلت فروش نرفته، ضایعات روزنامههای م رف شده، کتاب، مقواها و کارتن

                                                      
 و روکش یوب، الوار تولید صرف ها  جن از آمده دست به هاییوب از درصد84 اینکه به توجه با البته .1

 گیرد،می قرار استفاده مورد کاغذ ساخت برای هایوب ضایعات عملً  و شوندمی دی ر مح ولت
 به: شود مراجعه داشت. خواهد هاجن   رفتن بین از در جدی تأثیر کاغذ، بازیافت که گفت تواننمی

 .153 تا157 صص ،كاغذ شيمی روبرتس،
 .en.wikipedia.org/wiki/Hemp_paper ،1044 تیر Hemp paper»، 18» ،«پدیاویکی» سایت .2
 منابع از استفاده داریپا توسعه یبرا مناسب یروش ،یاکن ره یمقوا و کاغذ افتیباز» دی ران، و یتوکل .3

يتمد یمل يشهما يناول مقالات مجموعه ،«ی نوسلولزیل  .1 جدول ،يعیطب منابع ير
 .81ص ،0ج ،المدخل سی،فا حاج ابن .4
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 1شود.کاغذی ادارات و...  تولید می
برای بازیافت کاغذها و مقواهای استفاده شده، ابتدا باید ضایعات مانند من نه، یسب، 
پلستیک و... را از الیاف کاغذ جدا کرد. این کار با خیساندن الیاف کاغذی و استفاده از 

هایی که ماهیت شود. برای جداسازی یسبگریز انجام میهای مکانیکی مرکزغربال
 شود. پلیمری دارند، معمولً مواد شیمیایی مانند هیدروکسید سدیم به خمیر اضافه می

جوهرزدایی از سطح الیاف، عمدتاً با مواد شیمیایی )معمولً با خاصیت قلیایی  و در 
های ریز رعت زیاد و ایجاد حبابشود. در گام بعدی با همزدن با سیند مرحله انجام می
شوند. در آوری میمانده به صورت کف به روی خمیر آورده و جمعهوا، جوهرهای باقی

مرحلۀ آخر با استفاده از مواد شیمیایی رن بر مانند آب اکسیژنه، آب ژاول یا کلر، رنگ 
 1کنند.خمیر را سفیدتر می

د، این است که انواع مختلف مشکلی که کاغذهای بازیافتی در مسألۀ سجده دارن
ها و آهارهای سطحی و روند و خمیر آنها به همراه افزودنیکاغذها با هم برای بازیافت می

کنند. در نتیجه ها و... با هم مخلوط شده، خمیر کاغذ جدید را درست میدرونی و پرکننده
باشد، ولی اگریه ممکن است خمیر بکری را بتوان پیدا کرد که سجده بر کاغذش درست 

های پیشین را دارد و سجده بر کاغذهای بازیافتی قطعاً یکی از مشکلت یاد شده در قسمت
شود، داند که یه ترکیبی از خمیر کاغذ در خروجی بازیافت حاص  مییون مکلف نمی

 تواند احراز نماید که سجدۀ درست را انجام داده است.نمی
شک  جدیدی در سجده بر کاغذهای مخلوط شدن کاغذهای مختلف در بازیافت، م

کند؛ زیرا برای تولید کاغذهای معمولی، مقواها، کاغذهای روزنامه، دی ر هم درست می
 کنند.ها و... معمولً مقداری خمیر بازیافت شده به خمیر بکر اضافه میدستمال کاغذی

 ح( کاغذ سنگی
ترین منبع برای تهیۀ کاغذ به شمار که مهم-از کاهش منابع جن لی  ن رانیبا افزایش 

                                                      
 .153 و 158 صص ،كاغذ شيمی روبرتس، 1. 
 .155 تا 159 صص همان، .2
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تهیۀ کاغذ از منابع دی ر مورد توجه قرار گرفته است. یکی از آنها، تهیۀ کاغذ از  -رودمی
دهد و درصد پوستۀ زمین را تشکی  می0که بیش از -کربنات کلسیم است. کربنات کلسیم 

شود. ای است که از حرارت دادنش آهک تولید میادههمان م -شوددر سراسر دنیا پیدا می
در این روش، ذرات پودر شدۀ کربنات کلسیم به وسیلۀ پلیمری مانند پلی اتیلنِ ی ال 

(HDPEخورد. یسبند و مادۀ حاص  به شک  صفحاتی نازک درآمده و برش می  به هم می
 ۳۹۹۱ دههٔ از  یکاغذ سن ساخت شوند. هایی مانند کاغذ تولید میبه این ترتیب ورقه

  .یلدی شروع شده استم
در این روش از یوب، آب، اسید یا باز و نیز صرف انرژی زیاد و نیز مواد شیمیایی برای 
سفید کردن خبری نیست. کاغذهای سن ی ضد آب و ضد روغن هستند )این دو ماده هیچ 

د سلولزی، مورد حملۀ خاطرِ عاری بودن از موااثری بر روی آنها ندارند . همچنین به
گیرد. مجموع این عوام  باعث شده تا ادعا شود که این حشرات یا جوندگان قرار نمی
تر از کاغذهای سلولزی دارند. از جهت ظاهری و کیفیت کاغذها عمری بسیار طولنی

 یاپ هم کاغذهای سن ی مانند کاغذهای گلسه هستند. 
شود )بلکه لزی دارد: ضد آب است، پاره نمیکاغذ سن ی سه تفاوتِ آشکار با کاغذ سلو

در مقاب  کشیده شدن مانند ور  
کند  و سوختن آن پلستیکی رفتار می

هم بیش از آن که شبیه سوختن کاغذ 
 1هاست.باشد، شبیه سوختن پلستیک

 
  . مقاومت کاغذ سن ی در مقاب  پاره شدن 8شک  

 روست:هات متعددی با اشکال روبهسجده بر کاغذ سن ی از ج

                                                      
 و کویک شعله ماست: ت ور خلف بر کاملً  کرد میخواه مشاهده که یزیی م،یبزن آتش را یسن  کاغذ اگر 1.

 جدا یاصل کاغذ از است، سوخته که کاغذ از یقسمت و شده خاموش یانقطه در تینها در تا شده کویکتر
 آن نکه،یا ای و میبزن آتش را نآ بار نییند یستیبا یسن  کاغذ ور  کی سوزاندن یبرا ن،یبنابرا .زدیریم و شده

 .میندازیب آتش شعله در را
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  درصد ۰۱است ) یم، کربنات کلسیدر بافت کاغذ سن  بکار رفتهمادۀ  ینترعمده. 1
شود و بیشتر فقیهان سجده بر مواد معدنی را از آن جهت که ای معدنی محسوب میکه ماده

 دانند.اند، جایز نمیاستحاله شده« زمین»از عنوان 
دی ر وجود  یدرصد مواد افزودن ۵پری ال و  یلناتیدرصد پل ۳۵در کاغذ سن ی . 1

به کاغذ  ی کند که بعدها تبد یم یجاداخمیری  این مواد با کربنات کلسیم، یبترکدارد. 
یک از ضوابط مطرح در این مواد قطعاً قاب  سجده نیستند؛ زیرا هیچ شود.یم یسن 

 کند.صحیحۀ هشام بر آنها صد  نمی
بخواهد با فرض جواز سجده بر مواد معدنی، این اشکال را برطرف  ممکن است کسی. 9

درصد از مادۀ ساخت کاغذ قاب  سجده نیست، اشکالی ندارد؛ زیرا 14نماید: اینکه 
درصد این کاغذ قاب  سجده است؛ در نتیجه اگر پیشانی بر روی کاغذ سن ی قرار 84

سجده بر آن صحیح  درصد آن روی کربنات کلسیم است که بنا بر فرض،84گیرد، 
است. ینان که از سخن شهید اول در ذکریٰ، سخنی مشابه برای جواز سجده بر کاغذی 

اما این مطلب به روشنی باط  است؛ زیرا  1که مشتم  بر آهک است، استفاده شده است.
ترکیب کربنات کلسیم با پلی اتیلن مانند کنار هم قرار گرفتن دو مادۀ جامد و مجزا از هم 

ه پیشانی روی هر دو قرار ب یرد؛ بلکه نقش پلی اتیلن، یسباندن ذرات جدا از نیست ک
های میوۀ در که تمام سطح تکه-همِ کربنات کلسیم است )پلی اتیلن مانند شربت مربا 

   و روشن است ۹پوشاند )شک  سطح ذرات کربنات کلسیم را می -گیردمربا را در برمی
را به هم بچسباند که آن ذرات یا عمدۀ حجم آن را  تواند ذرات جدا از همکه وقتی می

دربرگیرد. در این صورت با اینکه یسب، کمتر از یک پنجم مجموع است، اما ذرات قاب  
گیرند. همچنین در مقاب  نظر نق  شده از شهید اول، سجده در تماس با پیشانی قرار نمی

ه سجده بر آن صحیح شهید ثانی در روض الجنان گفته است که اغلب بودن ییزی ک
ای در میان اجزای است، در جایی که این مادۀ غالب با مادۀ دی ر ممزوج شده و به گونه

 1کند.آن قرار گرفته است که قاب  تمییز دادن نیست، برای جواز سجده کفایت نمی

                                                      
 .955 و 955 صص ،5ج ،الكرامة مفتاح عاملی، 1.
ياض طباطبایی، است: شده ذکر هم ریاض در مطلب همین .537ص ،1ج ،الجنان روض ثانی، شهید 2.  ر



 

 

 

سال 
شتم

ه
مار

، ش
 ،15ۀ 

تان
ابس

 و ت
هار

ب
 

140
3

 

 

136 

 
 اغذ سن ی زیر میکروسکوپ الکترونی. ت ویری ازک3شک  

 پلی اتیلن نسبت به ذرات کربنات کلسیم توجه شود.  )به فراگیری

را عنوانی مجزا برای « کاغذ»اگر کسی با توجه به روایات سجده بر کاغذ، عنوان . 0
تواند به استناد به آن روایات، بر کاغذ سن ی سجده نماید. جواز سجده بداند، باز نمی

این است که بر کاغذ سن ی، تمسک به آن روایات برای سجده بر کاغذ سن ی، وابسته به 
عنوان کاغذ صد  نماید. این مسئله یکی از تطبیقات تمسک به عمومات و اطلقات در 

ای که در میان فقیهان در مورد حدود آن بحث است و موضوعات مستحدثه است؛ مسئله
ه رسد که معیاری که فی الجملهنوز معیار مورد توافقی برای آن ارائه نشده است. به نظر می

قاب  قبول است، این است که اگر موضوع مستحدث را بر عرف زمان صدور دلی  عرضه 
م دا   -های ابتدایی و معمولپس از تأم  و بررسی-نماییم و آن عرف، موضوع جدید را 

توان به آن دلی  برای اثبات موضوعِ دلی  تشخیص داد، حکم بر آن صاد  است؛ وگرنه نمی
سک کرد. مثلً اگر یراغ نورانی الکتریکی را در اختیار حکمش بر موضوع مستحدث تم

یه »و « عجب یراغی است!»عرف سابق قرار دهیم و آن را وارسی نمایند، خواهند گفت 
دهد که عرف آن زمان، هم این وسیله را م دا  یراغ و هم این رفتار نشان می« نوری دارد!

                                                                                                                             

 .03ص ،9ج ،المسائل
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رد دینار کاغذی ینین کنیم، به صراحت اند. اما اگر در موخروجی آن را م دا  نور دانسته
 «این دینار نیست!»خواهند گفت 

در مورد کاغذ سن ی، با توجه به خ وصیات ظاهری )شباهت به کاغذ گلسه ، ضد . 5
آب بودن، مقاومت در مقاب  آتش و نیز مقاومت در مقاب  پاره شدن، عرف زمان صدور 

م دا  کاغذ نخواهد دانست یا در صد  روایات سجده بر کاغذ، یا این ماده را صراحتاً 
-توان به عمومات سجده بر کاغذ عنوان کاغذ بر آن شک خواهد کرد. هرکدام که باشد، نمی

برای ت حیح سجده بر کاغذ سن ی  -بنا بر اینکه کاغذ خود، عنوانی مستق  محسوب شود
 تمسک کرد؛ زیرا حداق  تمسک به عام در شبهۀ م داقیۀ دلی  خواهد بود.

 های کاغذک در نوع و ویژگیش
توان بر آن سرجده نمایرد یرا ممکن است مکلف کاغذی داشته باشد و شک نماید که آیا می

داند کره آیرا آهرار ای تهیه شده است یا نمیداند که کاغذش از یه مواد اولیهخیر )مثلً نمی
سرجده نمایرد؛ تواند بر روی آن کاغذ سطحی دارد یا ندارد و...  در این صورت مکلف نمی

شرع برای صحت سرجده شرروطی را بیران کررده  -تر هم اشاره شدطور که پیشهمان-زیرا 
است؛ در اینجا شکی در مورد شروط شرعی وجود ندارد و آنها روشن هستند، بلکه شک از 

تواند آن قواعد کلی را در مورد کاغذش تطبیق نماید. اگر بر ایرن ناحیۀ مکلف است که نمی
داند که آیا آن شروط را احراز کرده است یرا نره؟ پرس بره مقتضرای نماید، نمیکاغذ سجده 

 تواند به سجده بر این کاغذ اکتفا نماید.قاعدۀ اشتغال نمی

 گیریبندی و نتیجهجمع
طبق صحیحۀ هشام بن حکم، قاعدۀ کلی دربارۀ جنس مح  سجده این است کره از زمرین 

است؛ اما پوشریدنی و خروردنی نباشرد. هرینرد در  باشد یا از ییزی که زمین آن را رویانده
خ وص سجده بر کاغذ سه روایت وجود دارد، اما ثابت نشده است که آنها حکمی جدیرد 
در مورد کاغذ بیان کرده باشند. بر این اساس، اگر کاغذهایی مانند کاغذهای سنتی در فرایند 

شان است و ده بر مواد اولیهتولید استحاله نشده باشند، حکم سجده بر آنها همان حکم سج
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اگر استحاله شوند یا حتی شک در استحالۀ آنها داشته باشیم، قاب  سجده نخواهند بود؛ زیرا 
 معیارهای صحیحۀ هشام را برآورده نخواهند کرد.

شوند. یک یهارم تا یک سوم ساختار یوب را کاغذهای صنعتی عمدتاً از یوب تهیه می
دهد که بقای آن در خمیر کاغذ، مشکلت پرشماری به کی  میتش« لی نین»ای به نام ماده

ماند. آورد. اگر خمیر کاغذ با روش مکانیکی تهیه شود، این ماده در خمیر باقی میوجود می
شود. استفاده های شیمیایی خمیر را تهیه کنند، این ماده از خمیر حذف میاما اگر از روش

کنند. ن، شبهۀ جدی استحالۀ مواد اولیه را ایجاد میاز فرایندهای شیمیایی برای حذف لی نی
کند. علوه بر این، بری خمیر هم این شبهه را تشدید میاستفاده از مواد شیمیایی برای رنگ

های درونی، موادی که ها، آهاردهندهها )مانند پرکنندهبه خمیر کاغذ، انواع و اقسام افزودنی
شود که هر یک از آنها کنند  اضافه میب کمک میبه آب یری کاغذ یا تعلیق الیاف در آ

توانند مانعی برای سجده بر کاغذ ایجاد نمایند. آهار سطحی یا پوشش دادن کاغذ هم به می
 توانند موانع کاملی برای سجده محسوب شوند. تنهایی می

 کاغذهای امروزی انواع زیادی دارند که سجده بر اکثر قریب به اتفا  آنها با موانعی
روست. هریند برخی از انواع کاغذها موانع کمتری برای سجده دارند؛ مثلً دستمال روبه

مشک  آهار را ندارد. در  -شودکه از همان خمیر کاغذ و با فرایندی مشابه تولید می-کاغذی 
ای دارد؛ مانند مقاب  سجده بر برخی از انواع کاغذها مانند اسکناس، مشکلت اضافه

 و نیز حکمت ذی  روایت هشام. جنس مواد اولیه
با توجه به مجموع مسائ  مطرح شده در مورد کاغذ صنعتی و شبهاتی که در مورد هر 
کدام از آنها وجود دارد، باید گفت که سجده بر کاغذهای امروزی بنابر احتیاط واجب جایز 

 نیست؛ م ر آنکه مکلف فقدان موانع یادشده را احراز نماید.
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