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The Library and Documentation Center of the Golestan Palace World Heritage Site, 
as one of the richest repositories of Iranian manuscripts, houses invaluable works 
from the Qajar and Pahlavi periods. The organic materials of these manuscripts, 
such as paper, leather, and ink, are highly sensitive to environmental conditions, with 
temperature, humidity, light, and pollutants playing a critical role in their preservation. 
In this study, as the first comprehensive assessment of the environmental conditions 
of the Golestan Palace Manuscript Library, the storage conditions were evaluated 
using a preventive conservation approach. Field data on temperature, relative 
humidity, light intensity, ultraviolet radiation, dust, and biological contamination 
were collected and compared with international standards. The results revealed 
that, with lighting sources on and curtains raised, light intensity (up to 700 lux) and 
ultraviolet radiation (up to 176 µW/m²) exceeded permissible limits. The average 
temperature (26.3°C) and relative humidity (16.3%) with high fluctuations were 
outside standard ranges. Additionally, high dust concentrations and various bacterial 
and fungal microorganisms were detected in the storage air. The main reasons for dust 
and biological pollutants in this storeroom include its proximity to the palace’s green 
spaces and its urban location with high traffic and movement. This study emphasizes 
the need for implementing preventive conservation strategies, such as establishing 
a regular environmental monitoring program, improving infrastructure facilities, 
sealing window gaps, modifying site cleaning methods (preventing dust dispersion), 
and controlling lighting conditions (both natural and artificial). The findings not only 
enhance the preservation of the valuable Golestan Palace collection but also serve as 
a model for other manuscript libraries and archives in Iran.
Keywords: Manuscripts, Preventive Conservation, Environmental Conditions, 
Golestan Palace, Environmental Monitoring.
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Introduction
The Golestan Palace Manuscript Library, part of the UNESCO World Heritage Site in Tehran, 
Iran, serves as a vital repository of Persian cultural heritage. It houses an invaluable collection of 
manuscripts, historical documents, scientific texts, and artistic works, predominantly from the Qajar 
and Pahlavi eras. Among its treasures are over 200 nationally registered items, including exquisite 
Qurans, fingernail-script manuscripts, and the six-volume illustrated “One Thousand and One 
Nights” commissioned by Naser al-Din Shah Qajar between 1269 and 1276 AH (1852–1859 CE). 
This masterpiece stands out for its vibrant calligraphy, illumination, and joyful colors, representing 
the pinnacle of late Qajar artistry. Additionally, three globally registered works, Baysonghori 
Shahnameh (Inventory No. 716), Khamsa of Nezami (No. 1913), and Jami’al-Tawarikh of Rashid 
al-Din (No. 2254), underscore the library’s international significance. These artifacts not only reflect 
Iran’s rich history, culture, and artistic legacy but also serve as essential resources for scholarly 
research worldwide.

Manuscripts, due to the organic nature of their materials, are highly vulnerable to environmental 
factors such as temperature, relative humidity, light intensity, UV radiation, dust, and biological 
pollutants (such as fungi and bacteria). Previous studies have demonstrated that unsuitable 
environmental conditions can accelerate chemical and physical degradation processes; for instance, 
excessive light can cause color fading and paper brittleness, while high humidity facilitates fungal 
growth. In manuscript storage facilities, the lack of adequate ventilation systems, insufficient light 
control, and the presence of biological contaminants can lead to irreparable damage. These challenges 
are particularly pronounced in the historic and landscaped context of the Golestan Palace complex, 
located in the bustling heart of Tehran, complicating the preservation of manuscripts even further.

In this regard, a preventive conservation approach, which focuses on preventing potential damage 
through the management of environmental conditions and the identification or reduction of risk 
factors, can be an effective strategy for safeguarding this invaluable heritage. This requires the 
measurement and monitoring of environmental parameters and awareness of their status.

Despite the importance of environmental research for the preservation of museum collections and 
historical documents, including the manuscript repository of the Golestan Palace, such investigations 
are rarely conducted in the country. This study, adopting a preventive conservation approach, aims to 
assess and monitor environmental factors including temperature, relative humidity, light intensity, UV 
radiation, and biological pollutants in the Golestan Palace library repository using scientific tools and 
methods. The goal of this research is to answer the question: “How do the environmental conditions 
of the Golestan Palace manuscript repository compare to the defined standards for institutions such as 
museums and archives, and what strategies can be proposed to improve the preservation conditions 
and mitigate the threats to these valuable works?”

Discussion 
In this study, a comprehensive assessment of environmental parameters was conducted in the 
manuscript library of the Golestan Palace. The evaluation focused on key factors including 
temperature, relative humidity, light intensity, UV radiation, dust levels, and biological pollutants. 
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Field measurements were taken using precise instruments such as data loggers for temperature 
and humidity, lux meters for light intensity, and UV sensors for measuring ultraviolet exposure. 
Dust was sampled passively with 23 microscopic slides placed at various heights and locations 
in the storage and experts’ room for 90 days, analyzed under a polarizing microscope to identify 
particle composition, with density estimated using Terry and Chilingar’s visual comparison chart. 
Furthermore, biological contamination was assessed via the Omeliansky sedimentation method. 
The data were then compared with international standards established by organizations such as the 
National Information Standards Organization (NISO), the Canadian Conservation Institute (CCI), 
and the Image Permanence Institute (IPI).

The study’s findings reveal significant environmental challenges in the Golestan Palace manuscript 
library. Light intensity measurements showed peaks of 700 lux and UV radiation up to 176 µW/
m² when curtains were raised, far exceeding the recommended 50 lux for sensitive materials like 
manuscripts. These conditions risk photochemical degradation, causing fading and brittleness in 
paper and inks. Temperature averaged 26.3°C, and relative humidity was critically low at 16.3% 
(9.7–26.8%), deviating from CCI standards (18–20°C, 45–55% RH). Low humidity increases 
paper brittleness and static electricity, attracting dust, while temperature fluctuations cause material 
expansion and contraction. The calculated isoperm index (63.5) indicates acceptable but suboptimal 
preservation conditions.

High dust levels, comprising plant pollen, urban soot, and paper fragments, were found, particularly 
near windows and high-traffic areas. This is attributed to the library’s proximity to green spaces and 
urban traffic, with open window gaps and inadequate ventilation filters exacerbating contamination. 
Microbial analysis identified fungi (Aspergillus, Penicillium) and bacteria (Staphylococcus, Bacillus) 
in the air, with higher concentrations (up to 885 CFU/m³) in high-traffic zones like the experts’ room. 
These microorganisms, thriving in dust and fluctuating humidity, pose risks of biodeterioration.

Conclusion 
The assessment of environmental parameters in the manuscript library of the UNESCO World 
Heritage Site, Golestan Palace, reveals critical insights into the preservation conditions of its 
invaluable collections. As a repository of rare manuscripts from the Qajar and Pahlavi periods, the 
library’s environmental management is vital for safeguarding these irreplaceable artifacts. The study 
demonstrated that several environmental parameters, specifically light intensity, ultraviolet radiation, 
temperature, and relative humidity, exceeded the recommended international standards, placing the 
manuscripts at considerable risk of degradation.

To address these challenges, a multi-tiered preventive conservation framework is proposed. 
Short-term interventions include installing UV filters, keeping curtains lowered, and minimizing 
artificial lighting during non-essential hours. Medium-term solutions involve deploying HEPA- 
filtered HVAC systems and humidifiers to stabilize environmental conditions. Long-term strategies 
encompass infrastructure upgrades like window sealing and enhanced cleaning protocols to reduce 
dust and microbial infiltration. Staff training in environmental monitoring and conservation practices 
is crucial for sustainable implementation.
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This research not only highlights the urgent need for improved environmental management 
practices at the Golestan Palace library but also serves as a model for other manuscript libraries 
in Iran and beyond. By addressing the identified challenges and prioritizing the implementation of 
these preventive measures, we can enhance the longevity and integrity of these cultural treasures for 
future generations to appreciate. The collaborative efforts of conservators, museum professionals, 
and relevant authorities will be essential in redefining approaches to the preservation of these delicate 
artifacts, ensuring they remain safeguarded against the ravages of time and environmental factors.
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کتابخانــه و مرکــز اســناد مجموعــه میــراث جهانــی کاخ گلســتان، به‌عنــوان یکــی از گنجینه‌هــای نســخ خطــی 

در ایــران، دارای آثــاری ارزشــمند از دوره‌هــای قاجــار و پهلــوی اســت. مــواد آلــی ایــن نســخ، ماننــد کاغــذ، چــرم و 

مرکــب، بــه شــرایط محیطــی حســاس‌اند و دمــا، رطوبــت، نــور و آلاینده‌هــا در دوام آن‌هــا نقــش کلیــدی دارنــد. 

ــه نســخ خطــی کاخ گلســتان،  ــوان نخســتین ارزیابــی جامــع شــرایط محیطــی کتابخان در ایــن مطالعــه، به‌عن

شــرایط مخــزن بــا رویکــرد حفاظــت پیش‌گیرانــه بررســی شــد. داده‌هــای میدانــی شــامل دمــا، رطوبــت نســبی، 

گردوغبــار و آلودگی‌هــای بیولوژیکــی جمــع‌آوری و بــا اســتانداردهای جهانــی  شــدت نــور، اشــعه فرابنفــش، 

مقایســه شــدند. نتایــج نشــان داد کــه در مواقــع روشــن بــودن منابــع روشــنایی و بــالا بــودن پــرده هــای مخــزن 

شــدت نــور )تــا 700 لوکــس( و اشــعه فرابنفــش )تــا  µw/m²176( از حــدود مجــاز فراتــر اســت. دمــای میانگیــن 

ج از محــدوده اســتاندارد  )26/3 درجــه ســانتی‌گراد( و رطوبــت نســبی )16/3 درصــد( بــا نوســانات بــالا، خــار

کــی از غلظــت بــالای گردوغبــار بــود و میکروارگانیســم‌های مختلــف متعلــق بــه  بودنــد. هم‌چنیــن، نتایــج حا

کتریایــی و قارچــی در هــوای مخــزن شناســایی شــدند. از جملــه دلایــل اصلــی گــرد و  جنــس‌‌ هــای مختلــف با

غبــار و آلاینده‌هــای بیولوژیــک در ایــن مخــزن مجــاورت آن بــا فضــای ســبز کاخ و هم‌چنیــن موقعیــت شــهری 

ــه  ــزوم اجــرای راهبردهــای حفاظــت پیش‌گیران ــر ل ــاد اســت. ایــن پژوهــش ب ــردد زی ــه لحــاظ ترافیــک و ت آن ب

هم‌چــون اجــرای برنامــۀ پایــش منظــم شــرایط محیطــی، اصــاح زیرســاخت‌های تأسیســاتی، مســدود کــردن 

ک( و هم‌چنیــن  درزهــای پنجره‌هــا و اصــاح شــیوه نظافــت محوطــه )ممانعــت از پخــش کــردن گــرد و خــا

ــد. یافته‌هــای ایــن پژوهــش ضمــن ارتقــای ســطح  کیــد می‌کن ــوری )طبیعــی و مصنوعــی( تأ ــرل شــرایط ن کنت

حفاظــت از گنجینــه ارزشــمند کاخ گلســتان، می‌توانــد به‌عنــوان الگویــی بــرای ســایر کتابخانه‌هــا و آرشــیوهای 

نســخ خطــی در کشــور مــورد بهره‌بــرداری قــرار گیــرد.
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مقدمه 
کتابخانــه نســخ خطــی مجموعــه میــراث جهانــی کاخ گلســتان، به‌عنــوان یــک مرکــز نگهــداری اســناد و آثــار خطــی برجســته 
ــوی را در خــود جــای داده اســت. ایــن مجموعــه،  ــر از نســخ خطــی دوره‌هــای قاجــار و پهل در ایــران، گنجینــه‌ای بی‌نظی
شــامل کتــب نفیــس، اســناد تاریخــی، و آثــار هنــری بــا ارزش‌هــای علمــی، فرهنگــی و هنــری اســت. بیــش از 200 اثــر در 
ایــن کتابخانــه از جملــه قرآن‌هــا، نســخ خطــی ناخنــی، هــزار و یــك شــب شــش جلــدی  بــه ثبــت ملــی رســیده اســت. هــزارو 
یــک شــب به‌عنــوان كیــی از نفیس‌تریــن و زیباتریــن نســخ خطــی مصــور، بــه تاریــخ 1269 الــی 1276 ه‍ــ..ش. بــه امــر 
ناصرالدین‌شــاه قاجــار بــه رشــته تحریــر درآمــده اســت. ایــن گنجینــه‌ی شــش جلــدی از لحــاظ نگارگــری و خــط و رنگ‌هــای 
شــاد و بهجت‌افــزا در ردیــف بهتریــن و عالی‌تریــن آثــار اواخــر دوران قاجــار اســت. هم‌چنیــن ســه اثــر دیگــر ایــن کتابخانــه 
شــامل: شــاهنامه بایســنقری )شــمارۀ امــوال 716(، خمســه نظامــی )شــمارۀ امــوال 1913( و جامع‌التواریــخ رشــیدی )شــمارۀ 
امــوال 2254(، ثبــت جهانــی شــده‌اند )UNESCO, 2021(. ایــن آثــار، نه‌تنهــا بازتاب‌دهنــده تاریــخ و فرهنــگ ایــران، 
بلکــه منبعــی ارزشــمند بــرای پژوهش‌هــای بین‌المللــی هســتند )فریدونــی و عمــادی، 1391(. مــواد آلــی تشــکیل‌دهنده ایــن 
نســخ، از جملــه کاغــذ دست‌ســاز، چــرم، مرکب‌هــای طبیعــی و رنگدانه‌هــا، آن‌هــا را بــه آثــاری شــکننده و حســاس تبدیــل 

کــرده کــه نیازمنــد حفاظــت دقیــق و علمــی هســتند.
ــت  ــا، رطوب ــد دم ــت‌محیطی مانن ــل زیس ــر عوام ــان، در براب ــواد تشکیل‌دهنده‌ش ــی م ــت آل ــل ماهی ــه دلی ــی ب ــخ خط نس
کتری‌هــا( بســیار آســیب‌پذیر  چ‌هــا و با نســبی، شــدت نــور، اشــعه فرابنفــش، گردوغبــار و آلودگی‌هــای بیولوژیکــی )ماننــد قار
هســتند. مطالعــات پیشــین نشــان داده‌انــد کــه شــرایط نامناســب محیطــی می‌تواننــد فرآیندهــای شــیمیایی و فیزیکــی 
تخریــب را تســریع کننــد؛ بــرای مثــال، نــور بیــش ‌از حــد باعــث محوشــدگی رنگ‌هــا و شــکنندگی کاغــذ می‌شــود، در حالی‌کــه 
چ‌هــا را تســهیل می‌کنــد )Araújo, 2024; Moncmanová, 2007(. در مخــازن نگهــداری نســخ  رطوبــت بــالا رشــد قار
کافــی نــور، و حضــور آلاینده‌هــای بیولوژیکــی می‌تواننــد بــه آســیب‌های  خطــی، نبــود سیســتم‌های تهویــه مناســب، کنتــرل نا
غیرقابل‌جبــران منجــر شــوند. ایــن چالش‌هــا به‌ویــژه در بافــت تاریخــی و باغــی مجموعــۀ کاخ گلســتان کــه در مرکــز پرتــردد 
شــهر تهــران واقــع شــده، نمــود بیشــتری دارد و وضعیــت نگهــداری نســخ خطــی را پیچیده‌تــر ســاخته اســت. در ایــن راســتا، 
رویکــرد حفاظــت پیش‌گیرانــه1  کــه بــر پیش‌گیــری از آســیب‌های احتمالــی از طریــق مدیریــت شــرایط محیطــی و حــذف یــا 
 Caple, 2012;( کاهــش عوامــل خطــر متمرکــز اســت، می‌توانــد در حفاظــت از ایــن میــراث ارزشــمند مفیــد و کارآمــد باشــد

گاهــی از وضعیــت آن‌هــا اســت. Nishimura, 2011(. ایــن‌کار مســتلزم ســنجش و پایــش پارامترهــای محیطــی  و آ
پرســش پژوهــش: بــا وجــود اهمیــت تحقیقــات زیســت‌محیطی بــرای حفــظ مجموعه‌هــای مــوزه‌ای و اســناد تاریخــی 
از جملــه مخــزن نســخ خطــی مجموعــه جهانــی کاخ گلســتان، در کشــور به‌نــدرت بــه چنیــن تحقیقاتــی پرداخته شــده اســت.  
ایــن پژوهــش بــا رویکــرد حفاظــت پیش‌گیرانــه، به‌دنبــال ســنجش و پایــش عوامــل محیطــی شــامل دمــا، رطوبــت نســبی، 
شــدت نــور، اشــعه فرابنفــش، و آلودگی‌هــای بیولوژیکــی در مخــزن کتابخانــه کاخ گلســتان بــا اســتفاده از ابــزار و روش‌هــای 
علمــی اســت. هــدف از ایــن پژوهــش پاســخ بــه ایــن پرســش اســت  کــه: شــرایط زیســت‌محیطی مخــزن نســخ خطــی کاخ 
ــه اســت و چــه  ــز اســناد چگون ک کــزی هم‌چــون موزه‌هــا و مرا ــرای مرا ــا اســتانداردهای تعریف‌شــده ب گلســتان در مقایســه ب

راهکارهایــی بــرای بهبــود شــرایط نگــه‌داری آثــار و کاهــش خطــرات تهدیــد کننــده آن‌هــا می‌تــوان پیشــنهاد کــرد؟

پیشینۀ مخزن اسناد کاخ گلستان
كتابخانــه و گنجینــه نســخ خطــی كاخ گلســتان در اوایــل قــرن 13 ه‍ــ.ق. در كاخ گلســتان بــا همــت فتحعلی‌شــاه قاجــار 
ــا زمــان محمد‌شــاه )اواســط  تأســیس و بــه نــام »كتابخانــۀ شاهنشــاهی« مرســوم شــد. پــس از مــرگ فتحعلی‌شــاه قاجــار ت
كان دایــر بــوده اســت. بعــد از فــوت محمد‌شــاه قاجــار در زمــان ســلطنت  كمــا كتابخانــه شاهنشــاهی  قــرن 13 ه‍ــ.ق.( 
ناصرالدین‌شــاه یعنــی در اوایــل نیمــۀ دوم قــرن 13 ه‍ــ.ق. ایــن كتابخانــه بــه نــام »كتابخانــۀ مــوزۀ ســركاری« تغییــر نــام پیــدا 
كــرد. ناصرالدین‌شــاه در جمــع‌آوری كتــب نفیــس نهایــت دقــت و حوصلــه را دارا بــود، به‌طــوری‌ كــه تعــدادی از كتاب‌هایــی 
كــه در تصــرف بازمانــدگان خانــدان نادرشــاه افشــار باقــی مانــده بــود را بــرای كتابخانــه خریــداری كــرد كــه مرقــع گلشــن در 
ــا  ــاه ت ــوت ناصرالدین‌ش ــان ف ــال از زم ــتاد س ــدت هش ــه م ــی ب ــخ خط ــب نس ــد. كت ــلطنتی ش ــۀ س ــان وارد كتابخان ــن زم همی
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اواخــر ســلطنت رضــا شــاه بــه خاطــر اوضــاع نابســامان مملكــت و بــه لحــاظ در امــان مانــدن در مكانــی زیرزمینــی در ضلــع 
جنــوب شــرقی كاخ گلســتان، قســمت جلــوی ســردر ورودی شــمس‌العماره، در داخــل گونــی و بعضــی داخــل صندوق‌هــای 
چوبــی بــا در شكســته قــرار داشــتند. ایــن انبــار تــا ســال 1317 ه‍ــ.ق. بســته بــود تــا این‌کــه رضــا شــاه دســتور می‌دهــد بــرای 
ایــران كتابخانــه‌ای بــه نــام »كتابخانــۀ معــارف« )ملــی( ســاخته شــود. در ایــن زمــان برخــی از کتاب‌هــا از کتابخانــۀ ســلطنتی 
بــه ایــن کتابخانــه منتقــل و بســیاری از دوره‌هــای كتــب كتابخانــه را ناقــص كردنــد. در ســال 1349 ه‍ــ.ق. ســركار خانــم 
بــدری آتابــای ریاســت ایــن كتابخانــه )کــه در زمــان محمدرضــا شــاه بنــام »کتابخانــه ســلطنتی« تغییــر نــام پیــدا کــرده 
بــود( را عهــده‌دار شــد، او بــا تــاش و كوشــش فــراوان و بــا رنــج و مشــقت زیــاد كتــب خطــی آســیب دیــده را، بعــد از 80 ســال 
كــرد،  ک‌ســازی و نظافــت آن‌هــا  كــه فرامــوش شــده بودنــد از درون آن انبــار تاریــک و آلــوده بیــرون آورده و شــروع بــه پا
ــیب  ــدی آس ــه ح ــب ب ــن كت ــد. ای ــتری ش ــتان بس ــض و در بیمارس ــار مری ــن ب ــنك‌ار؛ چندی ــام  ای ــر انج ــه خاط ــه ب به‌طوری‌ک
دیــده بودنــد كــه بعضــی از آن‌هــا در اثــر رطوبــت زیــاد و بــدی شــرایط محیــط، پوســیده و فرســوده و یــا توســط آفــات خــورده 
شــده و از بیــن رفتــه بودنــد. از جملــه عواملــی كــه منجــر بــه آســیب‌زدن و یــا از بیــن رفتــن كتــب نســخ خطــی شــده بودنــد، 
چ، كپــک و ســایر آفــات ماننــد مــوش،  رطوبــت زیــاد، آلودگــی محیــط، گردوغبــار فــراوان، عوامــل بیولوژكیــی اعــم از قــار
گربــه، كبوتــران كــه اجســاد ایــن جانــوران بــه همــراه كهنــه پارچه‌هــا و تختــه چوب‌هــای فرســوده در آن‌جــا وجــود داشــتند را 
می‌تــوان نــام بــرد )آتابــای، 1984: 9(. هم‌چنیــن خانــم بــدری آتابــای موفــق بــه كســب مجــوز لازم از دربــار جهــت عــودت 
كثــر نســخ خطــی و چاپــی موجــود  تعــدادی از كتــب انتقالــی كــه بــه كتابخانــۀ ملــی انتقــال پیــدا كــرده بودنــد، شــد. زیــرا ا
در كتابخانــۀ ســلطنتی طــوری بــرای انتقــال بــه كتابخانــۀ ملــی انتخــاب شــده بودنــد كــه نســخه‌های باقی‌مانــده بهك‌لــی 
ناقــص و اســتفاده از آن‌هــا مشــكل بــود. بنابرایــن بــا ایــن اقــدام و انتقــال كتــب بــه محــل اصلــی خــود، ایــن نقــص برطــرف 

شــد )آتابــای، 1357: 5(.
در زمــان قاجــار در كنــار عمــارت شــمس‌العماره بنایــی قدیمــی قــرار داشــت كــه در ســال 1336 ه‍ــ.ش. تخریــب و به‌جــای 
آن ســاختمان جدیــدی توســط معمــار ســنتی آن زمــان، مرحــوم حســن بروجــردی ســاخته و در ســال 1338 ه‍ــ.ش. تكمیــل 
ج شــدند، آن‌هــا را بــه مــكان جدیــد واقــع در طبقــۀ دوم  شــد. زمانیك‌ــه كتــب نســخ خطــی از مــكان زیرزمینــی خــود، خــار
ســاختمان، انتقــال داده و بدیــن صــورت اولیــن مخــزن كتابخانــۀ نســخ خطــی )كتابخانــه ســلطنتی( كاخ گلســتان در ایــن 
بنــا تأســیس و رســماً آغــاز بــه كار كــرد. و طــی ســال‌های 1382 - 1349 ه‍ــ.ش. در مــكان فوق‌الذكــر، از كتــب نســخ خطــی 
كاخ، حفاظــت و نگهــداری می‌شــد. در دهــۀ هشــتاد ایــن مخــزن بــه ســاختمان مخــزن جدیــد نســخ خطــی کاخ گلســتان 
ــع شــمالی و  انتقــال پیــدا كردنــد. ســاختمان مخــزن جدیــد نســخ خطــی در عمــارت خوابــگاه ملكــه الیزابــت ســابق در ضل
در مجــاورت عمــارت برلیــان قــرار دارد. در ایــن کاخ در ســال 1339 خورشــیدی بــه خاطــر ســفر ملكــه الیزابــت دوم پادشــاه 
ــرزا محمــد علائینــی، 1400(  ــه كاخ ملكــۀ الیزابــت معــروف شــد )می ــه ایــران، در ایــن محــل عمارتــی ســاخته و ب انگلیــس ب
)شــکل 1(.  ایــن ســاختمان دارای ســه طبقــه بــا یــک زیرزمیــن اســت. در طبقــۀ اول، دفتــر مدیریــت و دو مخــزن، شــامل 
كتابخانــۀ نســخ خطــی و آلبوم‌خانــۀ كاخ گلســتان قــرار دارد. در طبقــۀ دوم مخــزن اســناد تاریخــی- خطــی و كتابخانــۀ 
چاپی-ســنگی و در طبقــۀ ســوم، مركــز آرشــیو، دفتــر پژوهــش، دفتــر آلبوم‌خانــه و دیگــر بخش‌هــای اداری قــرار دارد )شــکل 

.)2

پیشینۀ پژوهش
نخســتین اقدامــات پیش‌گیرانــه بــرای مجموعه‌هــای مــوزه‌ای بــه قــرن 18 میــادی بــر می‌گــردد کــه اولیــن موزه‌هــای ملــی 
اروپــا بــرای مراقبــت و نگهــداری از اشــیاء بــا ارزش شــکل گرفــت. بــا پیشــرفت علوم در شــیمی، فیزیک و بیولوژی و دســتیابی 
ــرای حفاظــت از  ــه یــک رویکــرد اخلاقــی ب ــاز ب گاهــی از نی ــار باســتانی در قــرن نوزدهــم آ ــا ارزش تاریخــی آث ــه اطلاعــات ب ب
آن‌هــا مفاهیــم حفاظــت و حفاظــت پیش‌گیرانــه را پدیــد آورد )Caple, 2012; Pye, 2001( . از اواســط قــرن بیســتم بایــد 
و نبایدهــای ســاده در حفاظــت آثــار در مــوزه بــه طــرف سیســتم‌های مدیریتــی و ارزیابــی و بــه حداقــل رســاندن خطــرات 
 . )Caple, 2011( تهدیدکننــده آن‌هــا می‌رفــت، اندازه‌گیــری و پایــش آلاینده‌هــا، دمــا و رطوبــت از جملــۀ آن‌هــا هســتند
مطالعــات اولیــه بــر تأثیــر عوامــل محیطــی بــر مــواد آلــی نســخ خطــی تمرکــز داشــته‌اند. »کارســون« )Carson, 1944( نشــان 
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شکل1: موقعیت ساختمان جدید كتابخانۀ )مخزن( نسخ خطی كاخ گلستان )خوابگاه ملكه الیزابت سابق(، )دفتر فنی كاخ گلستان(.
Fig. 1: Location of the new manuscript library building (former Queen Elizabeth residence), Golestan Palace (Golestan Palace 
Technical Office).

شکل 2: پلان مخزن جدید كتابخانه نسخ خطی كاخ گلستان، بعد از بازسازی )دفتر فنی كاخ گلستان(.
Fig. 2: Floor plan of the new manuscript library after renovation (Golestan Palace Technical Office).
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داد کــه رطوبــت بــالا اســتحکام مکانیکــی کاغــذ را کاهــش می‌دهــد؛ »کالفیلــد« )Caulfield, 1990( در تحقیقــات خــود 
کیــد کــرد. »سِــبرا« )Sebera, 1994( بــا ارائــه مــدل ایزوپــرم2،  بــر تأثیــر ترکیبــی دمــا و رطوبــت بــر خــواص فیزیکــی کاغــذ تأ
خ تخریــب شــیمیایی مــواد آلــی مثــل کاغــذ را تبییــن کــرد. ایــن مــدل ریاضــی، کــه برپایــۀ  رابطــه بیــن دمــا، رطوبــت نســبی و نــر
قانــون آرنیــوس عمــل می‌کنــد، ابــزار مؤثــری بــرای تخمیــن فرســایش مــواد آلــی در شــرایط محیطــی مختلــف ارائــه می‌دهــد 
)معادلــه 1 و 2(. بــا پیشــرفت تحقیقــات در زمینــه شــرایط محیطــی آثــار »تامســون« )Thomson, 2013( در کتــاب محیــط 

مــوزه اســتانداردهایی را بــرای حفاظــت از آثــار کاغــذی پیشــنهاد می‌کنــد.

Rate= RH×5.9×1012×exp (-90300/(8.314×(T+273)))
Life time= 1/rate 

معادلۀ 1
معادلۀ 2

»اشلی-اســمیت« )Ashley-Smith, 2013( در کتــاب خــود چارچوب‌هــای عملــی بــرای ارزیابــی خطــرات تهدیدکننــده 
کــه خطــرات  ABC اســت  او، چارچــوب  کلیــدی  از مدل‌هــای  ارائــه داده اســت. یکــی  اشــیاء فرهنگــی  از  در حفاظــت 
تهدیدکننــده را از طریــق شناســایی عامــل )ماننــد رطوبــت یــا نــور(، رفتــار )ماننــد تخریــب شــیمیایی کاغــذ( و پیامــد )ماننــد 
از دســت رفتــن ارزش تاریخــی( تحلیــل می‌کنــد. هم‌چنیــن، مــدل اولویت‌بنــدی مبتنــی بــر ارزش او بــر تخصیــص منابــع 
کیــد دارد. ایــن مدل‌هــا در پژوهــش حاضــر بــرای شناســایی و اولویت‌بنــدی  حفاظتــی بــه اشــیاء بــا ارزش فرهنگــی بــالا تأ
گلســتان بــه‌کار  کاخ  خطــرات تهدیدکننــده محیطــی )ماننــد رطوبــت نســبی بــالا و شــدت نــور( در مخــزن نســخ خطــی 
ــاب  ــل« )Caple, 2012( در کت ــوند. »کاپ ــی ش ــی طراح ــرایط محل ــا ش ــب ب ــی متناس ــای حفاظت ــا راهکاره ــده‌اند ت ــه ش گرفت
مهارت‌هــای حفاظــت چارچوبــی بــرای تصمیم‌گیری‌هــای مدیریتــی مبتنــی بــر ارزیابــی خطــرات تهدیدکننــده ارائــه داده 
اســت کــه بــر اهمیــت تحلیــل ارزش‌هــای فرهنگــی اشــیاء و اولویت‌بنــدی اقدامــات حفاظتــی بــر اســاس منابــع موجــود 
کیــد دارد. ایــن چارچــوب، کــه شــامل شناســایی خطــرات تهدیدکننــده محیطــی )ماننــد رطوبــت و نــور( و انســانی )ماننــد  تأ
ــا مخــزن نســخ خطــی کاخ  مدیریــت نادرســت( اســت در پژوهــش حاضــر بــرای طراحــی راهکارهــای حفاظتــی متناســب ب
گلســتان به‌ویــژه در اولویت‌بنــدی کنتــرل عوامــل محیطــی ماننــد رطوبــت و اشــعه فرابنفــش بــه‌کار گرفتــه شــده اســت. 
»اوســونراید« )Osunride, 2017( در مطالعــه‌ای در کتابخانه‌هــای دانشــگاهی جنوب‌غــرب نیجریــه نشــان داد کــه نبــود 
تهویــه مناســب و کنتــرل رطوبــت بــه تخریــب مــواد کاغــذی منجــر می‌شــود و شــرایط محیطــی اســتاندارد )دمــای 22-20 
درجــه ســانتی‌گراد و رطوبــت نســبی 45-55 درصــد( بــرای حفاظــت ضــروری اســت. ایــن مطالعــه هم‌چنیــن چالش‌هایــی 
کافــی کارکنــان را برجســته کــرد. »فاطمیــا« )Fatima, 2021( در مطالعــه‌ای در کتابخانــه  ماننــد کمبــود بودجــه و آمــوزش نا
ملــی هنــد، حفاظــت پیش‌گیرانــه را به‌عنــوان رویکــردی کلیــدی بــرای جلوگیــری از تخریــب نســخ خطــی معرفــی کــرد و بــر 
کیــد کــرد. ایــن مطالعــه هم‌چنیــن نشــان داد کــه اســتفاده از تجهیــزات  اهمیــت پایــش و کنتــرل دقیــق شــرایط محیطــی تأ
گرهــای دمــا و رطوبــت، می‌توانــد به‌طــور مؤثــری از آســیب‌های بلندمــدت  پایــش محیطــی مقــرون به‌صرفــه، ماننــد دیتالا
ــوانا3   ــگاه بوتس ــه دانش ــود در کتابخان ــۀ خ ــو« )Segaetsho, 2012( در مطالع ــد. »سگائتس ــری کن ــذی جلوگی ــواد کاغ ــه م ب
نشــان داد کــه فقــدان برنامه‌ریــزی مدیریــت بحــران و پایــش مــداوم شــرایط محیطــی )ماننــد دمــا و رطوبــت( بــه تخریــب 
کاغــذی منجــر می‌شــود. ایــن مطالعــه بــر ضــرورت طراحــی پروتکل‌هــای پایــش محیطــی منظــم و برنامه‌هــای  مــواد 
کیــد دارد، کــه می‌توانــد به‌عنــوان الگویــی بــرای مدیریــت مخــازن نســخ خطــی در  اضطــراری متناســب بــا منابــع محــدود تأ

ایــران مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.
برخــاف مطالعــات پیشــین کــه عمدتــاً بــر جنبه‌هــای نظــری، آزمایشــگاهی یــا بررســی‌های مــوردی متمرکــز بوده‌انــد، 
ایــن پژوهــش به‌صــورت خــاص شــرایط زیســت‌محیطی مخــزن نســخ خطــی کاخ گلســتان را بــا رویکــردی جامــع و میدانــی 
ارزیابــی می‌کنــد. ایــن مطالعــه، بــرای اولیــن بــار، داده‌هــای دمــا، رطوبــت نســبی، شــدت نــور، اشــعه فرابنفــش، گردوغبــار و 
 NISO, :آلودگی‌هــای بیولوژیکــی را به‌صــورت یکپارچــه در ایــن مجموعــه بررســی و بــا اســتانداردهای بین‌المللــی )ماننــد
CCI( مقایســه کــرده و راهکارهــای عملــی متناســب بــا شــرایط محلــی بــرای حفاظــت پیش‌گیرانــه ارائــه می‌دهــد. ایــن 

یافته‌هــا می‌تواننــد به‌عنــوان الگویــی بــرای ســایر مخــازن نســخ خطــی در ایــران مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد.
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مواد و روش‌ها
گلســتان )شــکل 3( و ارائــۀ  کاخ  کتابخانــۀ نســخ خطــی  در ایــن پژوهــش بــا هــدف ارزیابــی شــرایط محیطــی مخــزن 
راهکارهــای حفاظــت پیش‌گیرانــه، در زمســتان ســال 1400ه‍ــ.ش.، مجموعــه‌ای از روش‌هــای میدانــی، آزمایشــگاهی و 

گرفتــه شــد. روش‌هــای بــه‌کار رفتــه بــه صــورت زیــر دســته‌بندی می‌شــوند: تحلیلــی بــه‌کار 

شکل 3: نماهای عمومی از مخزن: گاوصندوق‌ها، دستگاه اسکنر کتاب، قفسه‌های ریلی کتاب و اسناد، پرده و پنجره‌های دوجدارۀ آن.
Fig. 3: General views of the storage area: safes, book scanner, mobile book and document shelves, curtains, and double-glazed 
windows.

1. پایش شدت روشنایی و اشعه فرابنفش
ــتگاه  ــی، از دسـ ــخ خطـ ــه نسـ ــزن کتابخانـ ــای فرابنفـــش در مخـ ــزان پرتوهـ ــی و میـ ــور محیطـ ــدت نـ ــنجش شـ ــور سـ به‌منظـ
 UV و شـــدت پرتوهـــای )lux( اســـتفاده شـــد. شـــدت روشـــنایی بـــر حســـب لوکـــس Delta OHM HD2102 نورســـنج مـــدل
 LED برحســـب میکـــرووات بـــر مترمربـــع اندازه‌گیـــری گردیـــد. منابـــع نـــوری مـــورد اســـتفاده در مخـــزن شـــامل لامپ‌هـــای
ــازن نســـخ خطـــی  ــا اســـتانداردهای توصیه‌شـــده بـــرای مخـ ــا تـــوان 50 وات بودنـــد. داده‌هـــای به‌دســـت آمـــده بـ و SED بـ

مقایســـه شـــد.
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2. پایش دما و رطوبت نسبی
ــدل  ــر م گ ــن 1400( از دیتالا ــا 10 بهم ــاه )7 دی ت ــک م ــدود ی ــی ح ــازه زمان ــک ب ــبی در ی ــت نس ــا و رطوب ــش دم ــور پای به‌منظ

Testo 174H اســتفاده شــد. 

3. سنجش میزان اسیدیته )pH( آثار کاغذی
بــرای تعییــن میــزان اســیدیته، تعــداد 10 نمونــه از نســخ خطــی مخــزن کــه فاقــد نوشــته و تزئینــات بودنــد انتخــاب شــد. بــا 
قــراردادن قطــره‌ای آب مقطــر روی کاغــذ و اســتفاده از کاغــذ لیتمــوس، مقــدار pH آثــار ســنجیده شــد. تعــداد ایــن نســخه‌ها 

بــر اســاس حداقــل نمونه‌هایــی بــود کــه  بــدون آســیب بــه آثــار قابــل آزمــون بودنــد.  

لاینده‌های جامد معلق )گردوغبار( 4. پایش آ
در ایــن مطالعــه جهــت بررســی میــزان و نــوع آلاینده‌هــای جامــد معلــق، از روش نمونه‌بــرداری غیرفعــال بــا لام‌هــای 
میکروســکوپی اســتفاده شــد اســتفاده از ایــن روش در محیط‌هــای داخلــی بــدون تحمیــل هزینــه امــکان پایــش چنــد مــکان 
را به‌طــور هم‌زمــان فراهــم می‌کنــد )Ford & Adams, 1999(. بــرای ایــن منظــور 23 عــدد لام میکروســکوپی در نقــاط 
گــون نصــب شــدند و بــه مــدت 90 روز )3 مــاه( در محــل باقــی ماندند.  مختلــف مخــزن و اتــاق کارشناســان در ارتفاعــات گونا
کنندگــی فضاهــای موجــود در مخــزن و در ارتفاعــات و فواصــل مختلــف نســبت بــه  تعــداد ایــن لام‌هــا بــر اســاس پوشــش پرا
بازشــوها و مســیرهای تــردد بــوده اســت. از آن‌جــا کــه تــردد در ایــن مخــزن خصوصــاً در دوران کوویــد 19 کاهــش پیــدا کــرده 
بــود بــرای اطمینــان از نشســت گــرد و غبــار کافــی بــرای مطالعــه مــدت زمــان نمونه‌گیــری 3 مــاه بــه طــول انجامیــد. پــس 
از جمــع‌آوری نمونه‌هــا، بــا اســتفاده از میکروســکوپ نــوری بــا نــور پلاریــزان )Jamea Swift Enga( بــا امــواج نــوری xpl و 
کــم  ppl و بزرگ‌نمایــی 40 و 100 برابــر، ماهیــت ذرات گردوغبــار بــر روی لام‌هــا شناســایی شــدند. به‌منظــور بررســی درصــد ترا
ــده،  ــه ش ــگار ارائ ــری و چیلین ــط ت ــه توس ــری ک ــد بص ــن درص ــه‌ای تخمی ــودار مقایس ــا از نم ــر روی لام‌ه ــار ب ــرد و غب ذرات گ

.)Terry & Chilingar, 1955( اســتفاده شــد

5. پایش آلودگی‌های بیولوژیکی )میکروارگانیسم‌ها(
 Omeliansky Sedimentation کتری‌ها( از روش رســوبی چ‌ها و با جهت شناســایی میزان و نوع آلودگی‌های زیســتی )قار
کارشناســان( )شــکل 4(  اســتفاده شــد )Awad & Mawla, 2012(. در هفــت نقطــه از مخــزن )مخــزن اصلــی و اتــاق 
گار )بــرای  کتری‌هــا( و سابرودکســتروز آ گار )بــرای با در ارتفــاع 1/5 متــری، پلیت‌هــای حــاوی محیــط کشــت نوترینــت آ
ــدت  ــه م ــا ب کتری‌ه ــرای با ــانتیگراد، ب ــه س ــای 28 درج ــا در دم ــدند. پلیت‌ه ــرار داده ش ــاعت ق ــک س ــدت ی ــه م ــا( ب چ‌ه قار
چ‌هــا بــه مــدت 6 روز انکوبــه شــدند. شــمارش کلونی‌هــا انجــام و تعــداد واحدهــای تشــکیل‌دهنده  72 ســاعت و بــرای قار

کلونــی در مترمکعــب هــوا )CFU/m3( طبــق فرمــول اســتاندارد Omeliansky محاســبه شــد.
    N=5a.104 (bt)-1                                          ا)CFU/m3( تعداد میکروب‌ها در متر مکعب هوا :N

a: تعداد کلونی‌های رشد کرده در هر پلیت
cm3 سطح پلیت برحسب :b

t: زمان انجام آزمایش بر حسب دقیقه
 )Bergey( گار، پــس از رنگ‌آمیــزی گرم بر طبق دســتورالعمل برگی کتری‌هــای خالص‌ســازی شــده بــر روی نوترینــت آ با
ــس  ــده پ ــازی ش ــای جداس چ‌ه ــد )Vos et al., 2011(. قار ــرار گرفتن ــایی ق ــورد شناس ــیمیایی م ــت‌های بیوش ــک تس ــا کم ب
از خالص‌ســازی، بــر اســاس مورفولــوژی کلونــی و همین‌طــور بررســی مورفولــوژی ســاختاری بــا کمــک میکروســکوپ نــوری 

.)Barnett & Hunter, 1998( مــورد شناســایی قــرار گرفتنــد

6. تحلیل داده‌ها 
داده‌هــای به‌دســت آمــده از کلیــه پایش‌هــای انجام‌شــده در نرم‌افــزار Excel وارد و تحلیــل شــدند. شــاخص‌هایی چــون 
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شکل 4: محل‌های پلیت‌گذاری جهت بررسی آلودگی بیولوژیک هوای داخل مخزن
Fig. 4: Locations of petri dish placements for assessing biological contamination in the storage air.

ــور و آلودگی‌هــا بررســی و شــاخص ایزوپــرم  ــرای دمــا، رطوبــت نســبی، ن ــر مقادیــر ب کث میانگیــن، نوســانات، حداقــل و حدا
محاســبه شــد. ایــن داده‌هــا بــا اســتانداردهای بین‌المللــی NISO, CCI و IPI مقایســه و تحلیــل شــد.

نتایج
1. نتایج پایش شدت نور و اشعه فرابنفش

اندازه‌گیــری شــدت نــور در بخش‌هــای مختلــف مخــزن کتابخانــه )جــدول 1( نشــان داد کــه حداقــل شــدت نــور ثبت‌شــده 
کثــر شــدت نــور 700 لوکــس بــوده اســت. لازم بــه توضیــح اســت  30 لوکــس )در حالــت خاموشــی کامــل منابــع نــوری( و حدا
لامپ‌هــای موجــود در مخــزن همگــی از نــوع LED و SED هســتند. نتایــج نشــان می‌دهــد کــه به‌جــز مــواردی کــه نــور 
 µw/m2 5/0 مســتقیم از پنجره‌هــا وارد فضــای مخــزن می‌شــود در ســایر مــوارد شــدت پرتوهــای مــاوراء بنفــش کمتــر از
ــه  ــه در مقایس ــت شیش ــور از پش ــور ن ــره و عب ــودن پنج ــته ب ــده بس ــت آم ــای به‌دس ــه داده‌ه ــق مقایس ــن طب ــت. هم‌چنی اس
بــا بــاز بــودن آن و عبــور مســتقیم نــور بســیار متفــاوت و کاهــش شــدید داشــت. عــاوه بــر ایــن فاصلــه از منبــع نــور طبیعــی 
گــر چــه در میــزان روشــنایی تفــاوت زیــادی نــدارد امــا بــا افــت زیــاد شــدت ایــن پرتوهــا همــراه  )پنجره‌هــا( و زاویــه تابــش نــور ا

اســت )مقایســه ردیــف 5 و 6 جــدول 1(.  

2. نتایج پایش دما و رطوبت نسبی
ــا 26/3   ــن دمـ ــال 1400(، میانگیـ ــن سـ ــا 10 بهمـ ــزن )از 7 دی تـ ــای مخـ ــری دمـ ــه اندازه‌گیـ ــوط بـ ــای مربـ ــاس داده‌هـ ــر اسـ بـ
درجـــه ســـانتی‌گراد )بیشـــینۀ 29/6 درجـــۀ ســـانتی‌گراد و کمینـــۀ 20/5 درجـــۀ ســـانتی‌گراد( می‌باشـــد؛ هم‌چنیـــن نتایـــج ایـــن 
مطالعـــه نشـــان داد میانگیـــن رطوبـــت نســـبی داخـــل مخـــزن 16/3% )بیشـــینۀ 26/8% و کمینـــۀ 9/7%( می‌باشـــد )شـــکل 

.)5
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شکل 5: نمودار دما و رطوبت‌نسبی اندازه‌گیری‌شده در محیط مخزن كتابخانه نسخ خطی كاخ گلستان
Fig. 5: Graph of temperature and relative humidity measured in the manuscript library storage environment of Golestan Palace

جدول 1: شدت روشنایی و پرتوهای فرابنفش در مخزن اسناد
Table 1: Light intensity and ultraviolet radiation in the document storage area.

 
 منبع روشنایی UV (µw/m 2) روشنایی )لوکس(  موقعیت دستگاه نورسنج در مخزن ردیف 
 و نور طبیعی  هالامپ ۀروشنایی کلی  0/ 5از کمتر  680- 700 بر روی میز وسط مخزن 1
 ی سمت چپ هالامپروشنایی کامل  0/ 5از کمتر  360 بر روی میز وسط مخزن 2
 ی سمت راست هالامپروشنایی کامل  0/ 5از کمتر  370 بر روی میز وسط مخزن 3
  2/ 5-3بر روی میز وسططط مخزن با صاۀططلۀ   4

 متر از پنجره مخزن
بونن پرنه  -خطامو   هطالامطپکطل   0/ 5از کمتر  350- 360 بطالا 

 روشنایی نور طبیعی از پشت پنجره
  2/ 5-3بر روی میز وسططط مخزن با صاۀططلۀ   5

 متر از پنجره مخزن
بونن پرنه  -خطامو   هطالامطپکطل   176 533 بطالا 

 روشنایی مستقیم نور طبیعی  
متر صاۀطل  از   5نزنیک تابلوی قران خطی ) 6

 پنجره(
بونن پرنه  -خطامو   هطالامطپکطل   6/0 -1 569- 570 بطالا 

 روشنایی نور طبیعی از پشت پنجره
متر صاۀطل  از   5نزنیک تابلوی قران خطی ) 7

 پنجره(
پطایی  بونن پرنه  -خطامو   هطالامطپکطل   0/ 5از کمتر  30-25

 و بست  بونن پنجره
متر صاۀطل  از   5نزنیک تابلوی قران خطی ) 8

 پنجره(
 ی مخزنهالامپروشنایی کامل  0/ 5از کمتر  420- 440

 خاموشی مطلق  0/ 5از کمتر  29-30 محیط مخزن  9
نور -خطامو   هطالامطپ 3 270 محیط مخزن  10 بطا  بطاز  پنجره 

 طبیعی
  5/4با صاۀطل  -بر روی میز اطاق کارشطناسطی 11

 متری از پنجره
پنجره بطاز بطا نور -بطا یطک لامطپ روشططط  0/ 5از کمتر  450- 480

 طبیعی
  5/4با صاۀطل  -بر روی میز اطاق کارشطناسطی 12

 متری از پنجره
پنجره بطاز بطا نور -بطا نو لامطپ روشططط   5 609

 طبیعی
نور -خطامو   هطالامطپ 3 270 محیط اطاق کارشناسی  13 بطا  بطاز  پنجره 

 طبیعی
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کیفیــت شــرایط نگــه‌داری محیــط مخــزن بــر اســاس شــاخص‌های محیطــی )دمــا و رطوبــت نســبی(، بــر اســاس مــدل 
ایزوپــرم برابــر 63/5 محاســبه شــد کــه بــر اســاس جــدول کیفیــت شــرایط نگهــداری طبــق مــدل ایزوپــرم در شــرایط قابــل 

قبــول قــرار دارد )جــدول 2(.

جدول 2: جدول کیفیت شرایط نگهداری طبق مدل ایزوپرم
Table 2: Quality of storage conditions according to the Isoperm model

جدول 3: سنجش اسیدیته برخی اسناد شاخص در مرکز اسناد
Table 3: Acidity assessment of selected documents in the document center

 

 داری کیفیت نگه  شاخص
 ضعیف    1-45
 قابل قبول  45-75
 خوب   75-100

 عالی >100
 

3. نتایج سنجش میزان اسیدیته )pH( آثار کاغذی  
در ارزیابــی 10 نمونــه از نســخ خطــی، نتایــج نشــان داد کــه 9 نمونــه دارای اســیدیته مابیــن 6 تــا 7  بودنــد. تنهــا یــک نمونــه 
)دیــوان خاقانــی( دارای اســیدیته پاییــن )pH=4( بــود )جــدول 3(. نمونه‌هــای بــا pH =6 در مــرز اســیدی شــدن هســتند.  

 

 نام اثر  اموالی ۀ شمار نتیجه  کاغذ   ۀاسیدیت مشخصات نمونه نمونه ۀ شمار
 وضعیت مناسب  5/6 دیوان دوازده شاعر 525 1
 وضعیت مناسب  5/6 مرقع  1638 2
 وضعیت مناسب  6 الذهب جامی سسلسه  475 3
 وضعیت مناسب  5/6 کلیات شیخ سعدی  387 4
 وضعیت مناسب  5/6 الل قرآن کلام  1005 5
 وضعیت مناسب  6 شاهنامه  2245 6
 مناسب وضعیت نا 4 دیوان خاقانی  376 7
 وضعیت مناسب  5/6 ادعیه  1173 8
 وضعیت مناسب  5/6 نامه اسکندر 2186 9
 وضعیت مناسب  5/6 حمل حیدری  2265 10

 

  
لاینده‌های جامد معلق )گردوغبار( 4. نتایج پایش آ

تحلیــل نمونه‌هــای لام میکروســکوپی نشــان داد کــه ذرات معلــق شــامل گرده‌هــای گیاهــی، دوده ناشــی از آلودگــی شــهری، 
کــم ذرات در  کاغــذی و ترکیبــات معدنــی )ســیلیس، ســولفات‌ها( می‌باشــند. بیش‌تریــن ترا الیــاف )پــرز لبــاس(، ذرات 
بخش‌هایــی مشــاهده شــد کــه در مجــاورت پنجره‌هــای بــاز و مســیرهای پــر تــردد قــرار داشــتند. کم‌تریــن ذرات گــرد و 
ــای  ــان نمونه‌ه ــود در می ــن وج ــا ای ــود. ب ــده می‌ش ــاب دی ــه‌های کت ــپس قفس ــا و س ــدوق‌ ه ــل گاوصن ــای داخ ــار در فض غب
گــرد و غبــار در قفســه کتاب‌هــا، آثــاری از قطعــات کوچــک کاغــذ نیــز مشــاهده می‌شــود کــه ناشــی از فرســودگی و جــدا شــدن 

قطعــات از آن‌هــا شــده اســت )جــدول 4 و شــکل 6(.
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کم ذرات گرد و غبار در مخزن و اتاق کارشناسی مجاور آن جدول 4: محل نمونه‌گیری و میزان ترا
Table 4: Sampling locations and dust particle density in the storage area and adjacent experts’ room

ک، پرز لباس، بقایای گیاهی، حشرات و قطعات کاغذ. شکل 6: تصویری از ذرات میکروسکوپی بر روی لام با نور پلاریزه PPL شامل: ذرات خا
Fig. 6: Microscopic image of particles on slides under PPL polarized light, including soil particles, clothing fibers, plant residues, 
insects, and paper fragments.

 
از کف  ارتفاع  گیری نمونهمحل  کد نمونه 

 ( cm)زمین 
تراکم  

 ذرات )%( 
GP-RL-1  30 5/10 ی، نزدیک در ورودی مخزن  قرآنسمت راست تابلو خطی پایۀ بر روی 
GP-RL-2  30 5/10 ی، نزدیک در ورودی مخزن قرآنسمت چپ تابلو خطی پایۀ بر روی 
GP-RL-3  40 4/2 ، نزدیک در ورودی داخل مخزن 2گاو صندوق آبی رنگ شماره پایۀ بر روی 
GP-RL-4 50 100 کاخ(   ۀقدیمی مخزن )داخل فضای باز محوط ۀدو جدار ۀآهنی پنجر  ۀبر روی نرد 
GP-RL-5 50 100 قدیمی و جدی مخزن )فضای بسته(  ۀپنجر  ۀمابین فضای دو جدار 
GP-RL-6 10 88 های هواساز مخرن و بالای یکی از دستگاه ۀدار دوج ۀجر نداخلی پ ۀبر روی لب 
GP-RL-7 30 240 ، نزدیک در ورودی داخل مخزن 1 ۀبر روی گاو صندوق آبی رنگ شمار 
GP-RL-8  30 240 ، نزدیک در ورودی داخل مخزن 3 ۀبر روی گاو صندوق طوسی رنگ شمار 
GP-RL-9 40 19   3 مارۀبر روی داکت اینترنت از کف زمین )کنار گاو صندوق طوسی رنگ ش 
GP-RL-10   20 111 بر روی یکی از تابلوها در انتهای مخزن 
GP-RL-11 5 43   1  ۀکتاب شمار ۀدرون قفس 
GP-RL-12 30 144   1  ۀکتاب شمار ۀدرون قفس 
GP-RL-13  20 14/2   1  ۀشمارقفسۀ کتاب درون 
GP-RL-14  10 22   3 ۀشمار قفسۀ مرقعات 
GP-RL-15  5 153 3 ۀشمار قفسۀ مرقعات 
GP-RL-16  10 180 3 ۀشمار قفسۀ مرقعات 
GP-RL-17  5 23 3 ۀشمار قفسۀ مرقعات 
GP-RL-18  3 37/1 15 ۀقفسه کتب شمار 
GP-RL-19  30 15 مخزن )اتاق کارشناس(   ۀبر روی داکت اینترنت کنار در ورودی کتابخان 
GP-RL-20 20 180 مینیاتور برق داخل اتاق کارشناس ۀبر روی جعب 
GP-RL-21  10 - ، نزدیک در ورودی مخزن1 ۀداخل گاو صندوق آبی رنگ شمار 
GP-RL-22  5 - ، نزدیک در ورودی مخزن2 ۀداخل گاو صندوق آبی رنگ شمار 
GP-RL-23  3 - ، نزدیک در ورودی مخزن3 ۀداخل گاو صندوق آبی رنگ شمار 

 

  

5. نتایج پایش آلودگی‌های بیولوژیکی )میکروارگانیسم‌ها(
کتابخانــه  مخــزن  داخلــی  بخــش  در  داد  نشــان  مخــزن  هــوای  در  بیولوژیکــی  آلاینده‌هــای  بررســی  از  حاصــل  نتایــج 
کــم آلودگــی بیولوژیکــی پاییــن و در محــدوده قابــل قبــول قــرار داشــت. در اتــاق کارشناســان  )نمونه‌هــای 2، 3، 4 و 5( ، ترا
و محدوده‌هــای پرتــردد )نمونه‌هــای 1، 6 و 7( میــزان آلودگــی بــه 885 و CFU/m3 729 رســید کــه نســبت بــه دیگــر نقــاط 

بالاتــر بــود )شــکل 7 و 8(.
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چ‌های غالب جدا شده شامل: Aspergillus sp., Penicillium sp., Cladosporium sp. و Alternaria sp. بودند.  قار
کتری‌های جدا شده عمدتاً به جنس‌های Staphylococcus, Bacillus, Micrococcus و Serratia تعلق داشتند. با

شکل 7: تعداد میکرواورگانیسم‌ها در متر مکعب هوا بر اساس کلونی‌های رشدکرده بر روی هر پلیت.
Fig. 7: Number of microorganisms per cubic meter of air based on colonies grown on petri dishes.

گار. شکل 8: کلونی‌های قارچی رشد کرده بر روی محیط سابرودکستروز آ
Fig. 8: Fungal colonies grown on Sabouraud dextrose agar.

بحث و تحلیل
ایــن پژوهــش شــرایط زیســت‌محیطی مخــزن نســخ خطــی کاخ گلســتان را بــا تمرکــز بــر نــور، دمــا، رطوبــت و آلودگی‌هــای 
بیولوژیکــی بررســی کــرد. یافته‌هــا در مقایســه بــا اســتانداردهای بین‌المللــی NISO, CCI و IPI تحلیــل شــده و راهکارهــای 

عملــی بــرای حفاظــت پیش‌گیرانــه ارائــه شــده اســت.
در  فوتوشــیمیایی  کنش‌هــای  وا ایجــاد  بــا   UV اشــعۀ  به‌ویــژه  و  مرئــی  نــور  کــه  دارنــد  کیــد  تأ مختلــف  مطالعــات 
زنجیره‌هــای ســلولزی کاغــذ، منجــر بــه تغییــر رنــگ، کاهــش اســتحکام و در نهایــت شــکنندگی آثــار می‌شــوند. در ایــن 
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میــان، نســخ دارای رنگدانه‌هــا و مرکب‌هــای حســاس، آســیب‌پذیری بیش‌تــری در برابــر نــور از خــود نشــان می‌دهنــد 
)Van Grieken & Worobiec, 2011(. یافته‌هــای ایــن پژوهــش نشــان داد کــه شــدت نــور در شــرایط روشــن بــودن همــه 
ــا µw/m2 176 می‌رســد، کــه به‌مراتــب  ــا 700 لوکــس و اشــعه فرابنفــش ت ــالا بــودن پرده‌هــای مخــزن ت منابــع روشــنایی و ب
بســیار فراتــر از حــد مجــاز اســت. ســطح نــور مرئــی بــرای اشــیاء حســاس مثــل: آب‌رنــگ، بافته‌هــا، کاغــذ،  عکــس و پلاســتیک 
 Thomson,( ــا 250 لوکــس می‌باشــد ــز، شیشــه ت ــر مثــل: چــوب، ســرامیک، فل ــا حساســیت کمت ــرای اشــیاء ب 50 لوکــس و ب
2013(. تحلیــل داده‌هــا نشــان می‌دهــد کــه نــور بیــش ‌از حــد، به‌ویــژه در ســاعات روشــنایی کامــل، خطــر جــدی بــرای نســخ 
ــی شــامل خامــوش بــودن منابــع روشــنایی در زمان‌هــای غیرضــروری و پاییــن بــودن  خطــی ایجــاد می‌کنــد. توصیــه عمل
ــرای  ــودن آن‌هــا ب ــور ب ــار از قفســه‌ها و در معــرض ن ــه هنــگام خــروج آث ــور و ب ــر ن پرده‌هــای مخــزن خصوصــاً در ســاعات پ

ــار کاغــذی در مقابــل اثــرات مخــرب نــور می‌باشــد. انجــام  مطالعــه و بررســی به‌منظــور  حفاظــت آث
کن و جــذب بیشــتر ذرات آلاینــده  رطوبــت پاییــن، عــاوه بــر خشــکی مفــرط کاغــذ، موجــب افزایــش بــار الکتریســیته ســا
ــد،  ــش می‌ده ــذ را افزای ــکنندگی کاغ ــر ش ــرده و خط ــریع ک ــار را تس ــیمیایی آث ــب ش ــد تخری ــئله رون ــن مس ــه ای ــد ک ــد ش خواه
 Carson, 1944; Caulfield, 1990;( هم‌چنیــن نوســانات دمایــی می‌توانــد انبســاط و انقبــاض مــواد آلــی را تســریع کنــد
Lin et al., 2022(. در ایــن پژوهــش میانگیــن دمــای مخــزن 26/3 درجــه ســانتی‌گراد و رطوبــت نســبی 16/3 درصــد بــا 
ــا اســتانداردهای CCI )20-18 درجــه ســانتی‌گراد و 55-45 درصــد رطوبــت(، اســتاندارد  نوســانات بــالا گــزارش شــد، کــه ب
کثــر دمــای 18 درجــه و  کثــر دمــای 18 درجــه ســانتی‌گراد و 50-30 درصــد رطوبــت( و ISIRI 10443 4 )حدا NISO )حدا
ــم  ــر اســت خشــکی اقلی ــه ذک رطوبــت 40-50 درصــد( ناســازگار اســت )Wilson, 1995; CCI, 1995, Note 11/7(. لازم ب
ــزان رطوبــت نســبی محیــط مخــزن اســت.  شــاخص نگهــداری محاسبه‌شــده  ــودن می ــی پاییــن ب ــت اصل شــهر تهــران عل
در ایــن مطالعــه طبــق مــدل ایزوپــرم و قانــون آرنیــوس 63 ســال می‌باشــد کــه در حــد قابــل قبــول اســت امــا هنــور خــوب 
نیســت. نبــود سیســتم‌های تهویــه و تنظیــم رطوبــت کارآمــد در ایــن مــکان، ارتبــاط مســتقیم بــا فضــای بــاز باغــی، و ضعــف 

در جریــان هــوای نامناســب از عوامــل اصلــی ایــن ناپایــداری شناســایی شــدند. 
عــاوه بــر شــرایط نامناســب دمــا و رطوبــت نســبی كیــی دیگــر از دلایــل مهــم زوال و تخریــب آثــار کاغــذی، اســیدی 
شــدن آن‌هاســت. اســید در كاغذهــا، موجــب زردی و شــكنندگی آن‌هــا می‌گــردد؛ به‌طوری‌کــه در مــوارد حــاد كاغذهــای 
اســیدی بــه محــض تمــاس دســت، خــرد می‌شــوند )Lister & Renshaw, 2004(. نتایــج ایــن مطالعــه نشــان داد اســناد و 

ــد. ــی دارن ــل قبول ــرایط قاب ــر ش ــال حاض ــاظ pH در ح ــزن از لح ــده در مخ ــای بررسی‌ش کتاب‌ه
در خصــوص آلودگی‌هــای فیزیکــی و گردوغبــار معلــق، تحلیــل نمونه‌هــا نشــان داد کــه حجــم بالایــی از ذرات معدنــی 
گیاهــی در فضــای مخــزن وجــود دارد. طبــق منابــع ذرات درشــت  گرده‌هــای  )ســیلیس، ســولفات‌ها(، دوده، الیــاف و 
ــر )حــدود 30 ســانتیمتری( تجمــع پیــدا می‌کننــد  ــار عمومــاً به‌وســیله کفــش افــراد منتقــل و در ارتفاعــات پایین‌ت گــرد و غب
کــه معمــولاً از لبــاس افــراد نشــأت می‌گیرنــد در ارتفــاع بالاتــر )حــدود شــانه‌ها و چشــم‌ها( نشســت  و ذرات زیــر و پرزهــا 
می‌کننــد )Lloyd et al., 2002(. طبــق داده‌هــای به‌دســت آمــده در ایــن مخــزن )بــر اســاس میــزان و موقعیــت نشســت 
ذرات( همان‌طــور کــه انتظــار مــی‌رود کم‌تریــن میــزان گــرد و غبــار در فضاهــای بســته مثــل گاوصنــدوق ســپس قفســه‌های 
کمدهــای ریلــی و بیش‌تریــن میــزان گــرد غبــار در پشــت پنجره‌هــا دیــده می‌شــود. در ســایر بخش‌هــا بــا ارتفاعــات مختلــف 
میــزان گــرد و غبــار مشــابه هســتند. بــر ایــن اســاس بایــد گفــت عــاوه بــر منابــع انســانی در ایجــاد و انتقــال گــرد و غبــار، منابــع 
دیگــری نیــز وجــود دارد کــه اصلی‌تریــن آن از محیــط بیــرون و عبــور آن‌هــا از درزهــای در و پنجره‌هــا اســت کــه بــا گــردش 
هــوا در مکان‌هــای مختلــف مخــزن نشســت می‌کننــد. نظافــت و جــارو زدن حیــاط در پشــت پنجره‌هــای مخــزن می‌توانــد 
ــا جــذب رطوبــت محیطــی می‌تواننــد موجــب  کنش‌پذیــری ایــن آلاینده‌هــا ب بــه ایــن مشــکل دامــن بزنــد. چســبندگی و وا
خ هیدرولیــز ســلولز شــوند کــه بــه تغییــر رنــگ، کاهــش مقاومــت مکانیکــی و تخریــب  اســیدی شــدن موضعــی و افزایــش نــر
تدریجــی نســخ خطــی منجــر خواهــد شــد )Brimblecombe et al., 1999; Worobiec et al., 2010(. عــاوه بــر آن، 
نفــوذ آلودگی‌هــای شــهری، گرده‌هــای گیاهــی و ذرات دوده ناشــی از مجــاورت بــا فضاهــای پرتــردد شــهری )ماننــد میــدان 
ارگ( بــر شــدت ایــن مســئله افــزوده اســت. نبــود فیلتــر در ورودی‌هــای هــوای سیســتم تهویــه و بــاز بــودن مســیرهای تــردد 

و درزهــای بازشــوها )مثــل پنجره‌هــا( از عوامــل تشــدیدکنندۀ آلودگــی شناســایی شــدند.
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نظیــر  کتری‌هایــی  با و   Alternaria و   Aspergillus, Penicillium, Cladosporium ماننــد  چ‌هایــی  قار حضــور 
کــز  چ‌هــا از مرا کتری‌هــا و قار Staphylococcus و Bacillus در هــوای مخــزن شناســایی شــد. جداســازی ایــن گــروه از با
 Anaya et al., 2016; Borrego( اســناد و محیط‌هــای کتابخانــه‌ای، بــه وفــور در مطالعــات پیشــین گــزارش شــده اســت
et al., 2012; Di Bella et al., 2015; Noohi et al., 2022; Skóra et al., 2015(. ایــن میکروارگانیســم‌ها، به‌ویــژه 
 Borrego et al., 2017;( در رطوبــت و گردوغبــار بــالا، می‌تواننــد بــه تخریــب چــرم و کاغــذ و تغییــر رنــگ آن‌هــا منجــر شــوند
چ‌هــا در  کتری‌هــا و قار Pinheiro et al., 2019(. از منظــر حفاظــت از آثــار مــوزه‌ای، محدوده‌هــای مختلفــی از تعــداد با
مترمکعــب هــوا ارایــه شــده اســت. Cieplik محــدوده‌ای بــر اســاس نــوع گونه‌هــای قارچــی جداشــده از هــوا تعریــف کــرده 
گرســویه‌های قارچــی موجــود در هــوا مخلوطــی از چندیــن گونــه قارچــی باشــند، تعــداد آ نهــا  ‌اســت؛ بدیــن ترتیــب کــه ا
گــر بــه یــک گونــۀ خــاص قارچــی متعلــق باشــد نبایــد از CFU/m3 50 تجــاوز کنــد.  نبایــد از CFU/m3 150 تجــاوز کنــد و ا
چ‌هــا متعلــق بــه گونه‌هــای میکروبــی معمــول موجــود  نویســنده تعــداد CFU/m3 500 را در صورتــی مجــاز دانســته کــه قار
در هــوا باشــند )Pinheiro et al., 2019(. مقایســه نتایــج به‌دســت  آمــده  از پایــش آلودگی‌هــای زیســتی ایــن پژوهــش 
کتریایــی در حــد قابــل  بــا اســتانداردهای ارائــه شــده نشــان داد در فضــای داخلــی مخــزن میــزان آلودگی‌هــای قارچــی و با
کــم بالاتــری از آلودگی‌هــای زیســتی  قبــول قــرار دارنــد، امــا در بخش‌هایــی ماننــد اتــاق کارشناســان و مســیرهای پرتــردد، ترا
مشــاهده شــد. زیــاد بــودن آلودگــی بیولوژیــک در هــوای اتــاق کارشناســان را می‌تــوان بــه تجمــع زیــاد افــراد در ایــن بخش‌هــا 
کســازی و غبــار  نســبت داد. پایــش دوره‌ای شــرایط محیطــی )دمــا، رطوبــت نســبی و آلاینده‌هــای بیولوژیکــی(، شــیوه پا
گرچــه کفش‌هــا نقــش  ــی بســیار مهــم اســت )Lloyd et al., 2002(. ا روبــی مناســب خصوصــاً پیــش از چرخه‌هــای فصل
کم‌تــری در آلودگــی ســطوح بــالا دارنــد امــا اســتفاده از پادری‌هــای مناســب می‌توانــد بــه جلوگیــری از ورود بیشــتر گــرد و غبــار 
در محیــط کمــک کنــد. درزگیــری در و پنجره‌هــا نقــش مهمــی در جلوگیــری از ورود آلاینده‌هــای بیرونــی دارد. عــاوه بــر ایــن 
اســتفاده از فیلترهــای HEPA در سیســتم تهویــه از جملــه راهکار‌هــای پیشــنهادی جهــت کاهــش آلاینده‌هــای زیســتی در 

محیــط مخــزن می‌باشــد.
لازم بــه ذکــر اســت اندازه‌گیــری شــرایط محیطــی شــامل دمــا، رطوبــت نســبی و آلاینده‌هــا در ایــن پژوهــش طــی فصــل 
زمســتان انجــام شــد. از آن‌جــا کــه شــرایط محیطــی داخــل مخــزن تحــت تأثیــر عوامــل فصلــی اســت، داده‌هــای ایــن مطالعــه 

بــه شــرایط زمســتانی محــدود بــوده و نمی‌تــوان آن‌هــا را به‌طــور کامــل بــه ســایر فصــول ســال تعمیــم داد.

نتیجه‌گیری
یافته‌هــای ایــن پژوهــش نشــان داد کــه شــرایط ‌محیطــی مخــزن نســخ خطی کاخ گلســتان در برخــی موارد با اســتانداردهای 
بین‌المللــی هم‌خوانــی نــدارد کــه می‌تواننــد خطــر فرســایش نســخ را افزایــش ‌دهــد. ایــن مطالعــه ارزیابــی جامعــی از مخــزن 
کاخ گلســتان ارائــه کــرد و راهکارهــای عملــی کوتــاه مــدت شــامل: کنتــرل میــزان روشــنایی و پرتوهــای ماوراءبنفــش در 
مخــزن از طریــق نصــب فیلترهــایUV، پاییــن بــودن پرده‌هــای مخــزن و خامــوش بــودن لامپ‌هــای موجــود در مخــزن 
ــم  ــای منظ ــرای برنامه‌ه ــا(، اج ــور و آلاینده‌ه ــت، ن ــا، رطوب ــی )دم ــرایط محیط ــش دوره‌ای ش ــروری(، پای ــر ض ــوارد غی در م
نظافتــی، میــان مــدت شــامل: جای‌گزینــی منابــع نــوری بــا لامپ‌هــای اســتاندارد، نصــب سیســتم تهویــه بــا فیلترهــای  
HEPA و آمــوزش پرســنل بــرای پایــش محیطــی و بلنــد مــدت شــامل: بازســازی زیرســاخت‌های مخــزن بــرای عایق‌بنــدی 
و کاهــش نفــوذ گردوغبــار، و تدویــن دســتورالعمل‌های نظافــت، اصــول بهداشــتی و حفاظتــی بــرای کل مجموعــه پیشــنهاد 
می‌کنــد. ایــن راهکارهــا می‌تواننــد به‌عنــوان الگویــی بــرای ســایر مخــازن نســخ خطــی در ایــران مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد. 
پژوهش‌هــای آتــی بایــد پایــش بلندمــدت و تحلیــل فصلــی را شــامل شــوند تــا تصویــر کامل‌تــری از شــرایط محیطــی ارائــه 

دهنــد.

سپاسگزاری
بدین‌وســیله نویســندگان مراتــب تقدیــر و ســپاس خــود را از ســرکار خانــم آفریــن امامــی )مدیــر مجموعــه میــراث جهانــی 
کاخ گلســتان(، جنــاب آقــای مهنــدس جبــار آوج )معــاون اجرایــی کاخ گلســتان(، ســرکار خانــم نســرین مرجانــی )مســئول 
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امیــن امــوال مخــزن کتابخانــه نســخ خطــی کاخ گلســتان(، جنــاب آقــای دکتــر علیرضــا انیســی )معــاون پژوهشــی ســابق 
پژوهشــگاه میــراث فرهنگــی و گردشــگری( و جنــاب آقــای حســن میرزامحمــد علائینــی )مســئول امیــن امــوال ســابق مخــزن 

کتابخانــه نســخ خطــی کاخ گلســتان( جهــت حمایــت و همکاری‌هــای لازم اعــام می‌دارنــد.

درصد مشارکت نویسندگان
ج از پایان‌نامــۀ کارشناســی ارشــد نویســندۀ اول بــه راهنمایــی نویســندۀ دوم و مشــاورۀ نویســندۀ ســوم  ایــن مقالــه مســتخر
بــوده اســت؛ برهمیــن اســاس گــردآوری مطالــب توســط نویســندۀ اول و نــگارش آن تحــت نظــارت نویســندگان دوم و ســوم 

بــوده اســت. 

تضاد منافع
نویســندگان ضمــن رعایــت اخــاق نشــر در ارجاع‌دهــی و دقیــق بــودن آن در متــن و انتهــای مقالــه، نبــود تضــاد منافــع را 

اعــام می‌دارنــد.

پی‌نوشت
1. Preventive Conservation
2. Isoperm
3. Botswana

s.4. مؤسسۀ استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
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https:// .24-1 :)12(2 ،ــوی ــدس رض ــتان ق ــناد آس ــز اس ک ــا و مرا ــا موزه‌ه ــازمان کتابخانه‌ه ــی س ــریۀ الکترونیک ــا. نش آن‌ه

shamseh.aqr-libjournal.ir/article_50371.html
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)مصاحبه(.
References

- Anaya, M., Borrego, S. F., Gámez, E., Castro, M., Molina, A. & Valdés, O., (2016). Viable fungi 
in the air of indoor environments of the National Archive of the Republic of Cuba. Aerobiologia, 
32(3): 513-527. https://doi.org/10.1007/s10453-016-9429-3 

- Araújo, R, (2024). Preserving the past: Unveiling challenges in ancient Islamic manuscript 
conservation. Arts & Communication, 2(3): 3205. https://doi.org/10.36922/ac.3205

- Ashley-Smith, J., (2013). Risk assessment for object conservation. Routledge. https://doi.
org/10.4324/9780080938523

- Atabay, B., (1984). Interview by Habib Lajevardi, Cambridge, Massachusetts (in Persian).
- Awad, A. H. & Mawla, H. A., (2012). Sedimentation with the Omeliansky formula as an 

accepted technique for quantifying airborne fungi. Pol. J. Environ Stud., 21(6): 1539. https://
www.pjoes.com/Sedimentation-with-the-Omeliansky-Formula-as-an-Accepted-Technique-for-
Quantifying,88900,0,2.html



| اثـــــر  | ســال 47 | شــمارۀ 113 | 1405 |  184

- Barnett, H. & Hunter, B., (1998). Illustrated genera of imperfect fungi. https://
my.apsnet.org/APSStore/Product-Detail.aspx?WebsiteKey=2661527A-8D44-496C-A730-
8CFEB6239BE7&iProductCode=41922

- Borrego, S., Lavin, P., Perdomo, I., Gómez de Saravia, S. & Guiamet, P., (2012). Determination 
of indoor air quality in archives and biodeterioration of the documentary heritage. International 
Scholarly Research Notices, 2012(1): 680598. https://doi.org/10.5402/2012/680598

- Borrego, S., Molina, A. & Santana, A., (2017). Fungi in archive repositories environments and 
the deterioration of the graphics documents. EC Microbiol, 11(5): 205-226. https://ecronicon.net/
assets/ecmi/pdf/ECMI-11-00366.pdf

- Brimblecombe, P., Blades, N., Camuffo, D., Sturaro, G., Valentino, A., Gysels, K., Van Grieken, 
R., Busse, H. J., Kim, O. & Ulrych, U., (1999). The indoor environment of a modern museum 
building, the Sainsbury Centre for Visual Arts, Norwich, UK. Indoor air, 9(3): 146-164. https://doi.
org/10.1111/j.1600-0668.1999.t01-1-00002.x

- Canadian Conservation Institute (CCI). (1995). Basic Care of Books. CCI Notes 11/7. https://
www.canada.ca/en/conservation-institute/services/conservation-preservation-publications/
canadian-conservation-institute-notes/basic-care-books.html

- Caple, C., (2012). Conservation skills: judgement, method and decision making. Routledge. 
https://doi.org/10.4324/9780203086261

- Caple, C., (2011). The History of, and an Introduction to, Preventive Conservation. Preventive 
conservation in museums, 9-23. https://doi.org/10.4324/9780203086261

- Carson, F. T., (1944). Effect of humidity on physical properties of paper (Vol. 445). US 
Government Printing Office. https://doi.org/10.6028/NBS.CIRC.445

- Caulfield, D., (1990). Effect of moisture and temperature on the mechanical properties of paper. 
In: Solid Mechanics Advances in Paper Related Industries: Proceedings of the National Science 
Foundation Workshop (pp. 50–62). Syracuse University. https://www.fpl.fs.usda.gov/documnts/
pdf1990/caulf90a.pdf

- Di Bella, M., Randazzo, D., Di Carlo, E., Barresi, G. & Palla, F., (2015). Monitoring biological 
damage on paper-based documents in the historical archive of the Palermo astronomical observatory. 
Conservation Science in Cultural Heritage, 15(2): 85-94. https://doi.org/10.6092/issn.1973-
9494/7121 

- Fatima, K. & Fatima, N., (2021). Investigation of Preventive Conservation of Library Materials 
in National Library of India. Library Philosophy and Practice, 2: 1-14. https://digitalcommons.unl.
edu/libphilprac/4911 

- Fereydouni, H. & Emadi, M., (2011). A survey of elements of cataloging manuscripts and 
their definitions. Shamseh, 3(12–13): 1–24. http://shamseh.aqr-libjournal.ir/article_50371.html (in 
Persian). 

- Ford, D.; & Adams, S., (1999). Deposition rates of particulate matter in the internal environment 
of two London museums. Atmospheric Environment, 33: 4901-4907. https://doi.org/10.1016/S1352-
2310(99)00289-7

- Lin, B., Auernhammer, J., Schäfer, J.-L., Meckel, T., Stark, R., Biesalski, M. & Xu, B.-X., 



185 | عسگری و همکاران: ارزیابی پارامترهای محیطی )دما، رطوبت، نور و آلاینده‌ها( ... |

(2022). Humidity influence on mechanics of paper materials: joint numerical and experimental study 
on fiber and fiber network scale. Cellulose, 29(2): 1129-1148. https://doi.org/10.1007/s10570-021-
04355-y

- Lister, T. & Renshaw, J., (2004). Conservation chemistry: an introduction. Royal Society 
of Chemistry. https://books.rsc.org/books/monograph/2478/Conservation-ChemistryAn-
Introduction?utm_source=chatgpt.com

- Lloyd, H., Lithgow, K., Brimblecombe, P., Yoon, Y. H., Frame, K. & Knight, B. (2002). The 
effects of visitor activity on dust in historic collections. The Conservator, 26(1): 72-84. https://doi.or
g/10.1080/01410096.2002.9995179

- Mirza Mohammad Alaedini, H., (2021). Conservation and Understanding of the Building. 
Interview, Former Curator of Golestan Palace Manuscript Library (in Persian).

- Moncmanová, A., (2007). Environmental factors that influence the deterioration of materials. WIT 
Transactions on State of the Art in Science and Engineering, 28: 1–25. https://doi.org/10.2495/978-
1-84564-032-3/01

- Nishimura, D. W., (2011). Understanding preservation metrics. Rochester, NY: Image 
Permanence Institute, Rochester Institute of Technology. https://www.rit.edu/ipi/sites/rit.edu.ipi/
files/documents/understanding_preservation_metrics.pdf

- Noohi, N., Hadian Dehkordi, M. & Erfanmanesh, P., (2022). Quantitative and qualita-tive 
environmental biological monitoring in the Documentation Center and Library of the Cul-tural 
Heritage and Tourism Research Institute. Ganjine-ye Asnad, 32(2): 150-178. https://doi.org/10.30484/
ganj.2022.2935

- Osunride, A. A. & Adetunla, B. O. G., (2017). Preservation and conservation of library materials 
in university libraries in South-West, Nigeria. International Journal of Library and Information 
Science Studies, 3(3): 8–19. https://eajournals.org/ijliss/vol-3-issue-3-november-2017/preservation-
conservation-library-materials-university-libraries-south-west-nigeria/?utm_source=chatgpt.com

- Pinheiro, A. C., Sequeira, S. O. & Macedo, M. F., (2019). Fungi in archives, libraries, and 
museums: A review on paper conservation and human health. Critical Reviews in Microbiology, 
45(5–6): 686–700. https://doi.org/10.1080/1040841X.2019.1690420

- Pye, E., (2001). Caring for the past: Issues in conservation for archaeology and museums. 
London: James & James. https://openlibrary.org/books/OL22467181M/Caring_for_the_past

- Sebera, D. K., (1994). Isoperms: An environmental management tool. Image Permanence Institute. 
https://www.imagepermanenceinstitute.org/resources/publications/isoperms-an-environmental-
management-tool

- Segaetsho, T. & Mnjama, N., (2012). Preservation of library materials at the University 
of Botswana Library. Journal of the South African Society of Archivists, 45: 68-84. https://www.
academia.edu/download/121551966/75633.pdf 

- Skóra, J., Gutarowska, B., Pielech-Przybylska, K., Stępień, Ł., Pietrzak, K., Piotrowska, M. & 
Pietrowski, P., (2015). Assessment of microbiological contamination in the work environments of 
museums, archives and libraries. Aerobiologia, 31: 389-401. https://doi.org/10.1007/s10453-015-
9372-8



| اثـــــر  | ســال 47 | شــمارۀ 113 | 1405 |  186

- Terry, R. D. & Chilingar, G. V., (1955). Summary of “Concerning some additional aids in 
studying sedimentary formation. by M. S. Shvetsov. Journal of Sedimentary Research, 25(3): 229–
234. https://doi.org/10.1306/74D70466-2B21-11D7-8648000102C1865D

- Thomson, G., (2013). The museum environment (2nd ed.). Butterworth-Heinemann. https://doi.
org/10.1016/C2013-0-01226-1 

- UNESCO. (2021). Golestan Palace – UNESCO World Heritage Centre. https://whc.unesco.org/
en/list/1422

- Van Grieken, R. & Worobiec, A., (2011). X-ray spectrometry for preventive conservation of 
cultural heritage. Pramana, 76: 191-200. https://doi.org/10.1007/s12043-011-0041-3

- Vos, P., Garrity, G., Jones, D., Krieg, N. R., Ludwig, W., Rainey, F. A., Schleifer, K.-H. & 
Whitman, W. B., (2011). Bergey's manual of systematic bacteriology. Volume 3: The Firmicutes (Vol. 
3). Springer Science & Business Media. https://doi.org/10.1007/978-0-387-68489-5

- Wilson, W. K., (1995). Environmental guidelines for the storage of paper records (NISO TR01-
95). National Information Standards Organization, Bethesda, MD. https://www.niso.org/publications/
niso-tr01-1995-environmental-guidelines-storage-paper-records?utm_source=chatgpt.com

- Worobiec, A., Samek, L., Krata, A., Van Meel, K., Krupinska, B., Stefaniak, E. A., Karaszkiewicz, 
P. & Van Grieken, R., (2010). Transport and deposition of airborne pollutants in exhibition areas 
located in historical buildings–study in Wawel Castle Museum in Cracow, Poland. Journal of Cultural 
Heritage, 11(3): 354-359. https://doi.org/10.1016/j.culher.2009.11.009


