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������ 

��������	
����
��������� ���������
�������	 ������
����  �! �"# (papyrus) ,�����
����
������ �! �"#  ����-����.
/�������#��,��01�#���� ����2!�/.� ���-����	��
�����"�����"��3�#���
�
4�����-����.
/����������1���� �! �"#-��"5	,���6-��
�	3���	��
���� (��� 3,000 �:����0��#����) 

#1���"��"#�2.
/���
��"5� .�#-"
�����-��/�
�"����
�
��	 �
�� ,������� ��� .���� ���4��!-/ 
�/�!�- ;�; �</0�#-"
�����0	��.
/�"#�2���	= �������
� 4������"���� 0�"5��-4����� 0.3. 105 #-"
 ��
��/��"�� �����A��� 
�����!�/������6���������

���-4�	����	
4����� !B�2	 (Ts'ai'Lung) .
/���4��!-/�3�
,��������=-��/-��!�/�
4��������,��-������
�����,��	����
.�/,�/,����"	����"5�!�/-����.
/��I�
�����������
����5, �����
�
��	�����J� 

������K<��1���������3���#<����-2#��-����#	0��-�"��"# (Tallas) .��: 0.3. 751 �����	�" ���
���"���	�" -2#��- �
�
3��
����� 2 0�!�/��O���
��I�����1�������,��
��-2#��-����!�/�"��������
�"�
!� ����"5�-2#��-!�/�1�.�/����1������������
����3����!���P��2�#�����-������ �1�.�/-���� "Q��
���3����.����-2#��-�
��	��/�	���	 -2#��-.�#-"
���	��	����R�/����/��/��3������
�������#2�.����

��-2#��-��"���2	��I�����1�������.
/�/������,�����4����	�/��-����
��	���
������1� �3��/������!-�
������ST�
 ,������:
��
��
<�.��51� ,���-"��
<�.��"5� �3��/�����/-,�/������3�����������P����	,��#��	
#�����4�� = ����"5��3��/���K<��1�-�����/�
0/��.�/��P��
4�� ��0��0����1�.�/��P��
4����	��5K<� "Q����


��-2#��- 

,��,�� ��
I�����	�����"���"���B�� #-"
�"5���J-!��/�
��		���1������� ����"5�
"	�����

!�#<�������
 = #�����	��� ���������#�	���!�
2�����
-���1�.��-4�	��-"#�"# (B����
) �-4���
�
���
����� ��-��5� ��������	-���0�K<��	 02�U� ����5�,��-��1�����
, �����
����"5���		������������VST�	V<
�
<�.����"� B����
 ,������#!��� �J�
�
�"�!�#<���	���"��� .�������V���� ��		��������,��	,����	
�����3��
�����"5	��5�.��:0.3. 850 ����"5��
�
!�-���0�0 ,��.��:0.3. 950 !�/�
�
!�
"	�"����<�B�
 
�����"��-2#��-#��� 

������K<�������5�0�"5	,��.�
2�����
-2#��--"��� ��
�"#�2���.
/�1�������04���
"5�����	�����
�B�
,��-<���B�
 ��
-�3<�
����	��		����������	�"����<�B�
 ����-4�	
����� (Xativa ��4� Jativa) .��/��
����B�
 ���#���,������B�B���B��	.�����"5���P������"��-2#��- ����1�������!�/�
�
!�#<�
��0��#
���
�.������� ����"5�.��:0.3. 1293 -�����"5	��		���������������RR� (Bologna) .��:0.3. 1309 ����--�
���.
/��������P�0�"5	,��.��"	�_� ����"5�.����
3�������� 14 
���
��-"���	� ��	�</�"�������  
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����	
��������
�������
 

�"�K2������#1�0"R.��������������������04��
4�������� B��	#���.�R�!�/-����!-/��
����-�/�
�������"�!-/���!�/��
2 ,�� ������-0��-�/�	�������a� ��#�	�1����
	��/�#<���		��.��"������	!-/B2	 
,�/���/�#<����������������4�� (debarking) ����"5���P����#"�
��
!-/��P�
�5���J�= (chipping) �h��2�"���5
.����	�����3-���0����
�����"�#-"
 #�-��K K���/�!-/�"5	�/�,�/��i����/��0�4��	#"����-���P�
�5�!-/!�/
�"��� ��I���5���1�!�/.��a�,��
��
.�/.
/!-/!�/�"5	���	 �/�� ,��
�� !-�-��3����4���5	��-4������"�B2	 ,�����
#"�!-/�"5	�/���5-��/��#�
��	���-����4��!-/����/�#<�����������/-�
4�� B��	�1�.�/���� �hR��.����V���
4��      
�������������-����
��I� �1�,�������P���I���/�	= !�/�"	��5  
          ����	
����������������
������	 (mechanical pulping)   
.
/��"������!-/.�/�a� ��P��
4���/�
�0�4��	-4�,�����	= �"� �
�� .
/����� ���
���� stone groundwood 
pulping .
/�����4��VS�	�� ���
���� refiner groundwood pulping .
/0��-�/��
��
������.
/�����4��VS�	
�����
���� thermomechanical pulping  
        ����	
����������������
���,���-.� (semichemical pulping) 
            ��P���������
4����
.
/���������#�	�"5���� ��
�������������0-���.
/#���0-��/�
������I���	
�0-� ,�������������	����.
/��������,
��#/�.
 ��������"5� �
4�����!�/-"���-����������4��
<�0���	����	
��	���-�����-��
<�.��"�K2��� ��������
4����
��I���5�����
���� chemimechanical pulping ��4� 
chemithermomechanical pulping �J!�/ 
       ����	
����������������
���-.� (chemical pulping) 
            ��P���������
4����
.
/#���0-�#�"������� ,��#�����������	�0-��4��= ��������45�!-/.�/-��
���#2����4�!�/,���B��<��# #���0-����.
/-����

��� ,�����
�
4�����-��I����	= �"� ��-
�����	#���0-����.
/ 
�
�� sulphate pulping, sulphite pulping, soda pulping �
4�����!�/��-�02�U� �������
4��
��� �4��= ��	�/��
0��-����
�,���m�����
����������V��#� ,���������
4������1����� ��5��
<��"����-����	�B��<��#���-��
<�
.��"�K2���  �
4�����������!�/������-��I��"	�����-�,�/� K/��/�	����1�!�.
/�1����������-�#�����J�/�	����
���������V���
4�� ��
.
/#���0-��1� �� �	V��#� �
�� !A���0��!��� (hypochlorite) 0�����!�
���!B�� (chlorinedioxide) !A������� ������!B�� (hydrogenperoxide)  
�������������!�/ �������1��
4�� ���������

��� .��"���#��������-��#--��#-�"�.��51�� 4��.�/!�/
������02�U� ��-�/�	��� ��������#-�
4���/�	���
4��,���� 
���.�/�#/�.
 ,��,��	#1���"��"�#���"� 
,�/�����
4���#-.�/�����
�"�#-�1��#-� K/������-#���0-���	
���� 4��
��
� ��-02�U� ��	������ 
(fillers, sizings, wet-strength resin) �J�1�!�/.��"5������5 �����
4���#-��5!���-��,��	���B��	�0�4������ #���
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�����P��51���!��������,��	 ���4��
4���"��"�#���"� ��P�,��� ,�/�������/��<����1�.�/,�/	 ��!�/������
��-�/�	��� 
-��.�01���2���1
��������������� 

    �	0���������	������,��	�����P� 2 �1� �� 04� 

��-3�����������4
�51
�� 
     ������#�-��K
���"���P�,���!�/��������#/�.
��P��1����-��#���"��
��	!-���P������
� �#/�
.
�"	�������
�"��!���.
/�#/�.
���I��-
������ 4
 ���-����.
/�#/�.
���#"�����4����,���J!�/ �������5

"	-����.
/�#/�.
#"	�0����� �
�� �� �����!-�� (Polyamide) B��	
��
��,�����.
/�#/�.
���I��-
��� 
,��� 4����P����.
/��" 
���!�/02/-0���������"�������/��2���	������ !�/-�����1�������.
/,�/�-�
.
/.�����������������0�"5	����	 �
4�����!�/������������.
/,�/���-�0��-���,��0��-,�J	,�	��1��	
��4��	����/�	�������������"�#��	�������Sr��-��/�
 
     �#/�.
��� 4
�����P��"���"���	������ �1�-����!-/��45����� �
�� �/�#� �/�
<0�����"# B��	-��#/�
.

��
��
.�/������-�0��-,�J	,�	,������
� ,��-�����1�!-/��45�,�J	�1� �� �/���s� �/��-��O� -�.
/�1�
�#/�.
B��	��!�/�#/�.
���#"5�����,��
��
�1�.�/������������
�,�����,#	-����5� ��������5
"	-�����1� 4

�/-�2� �
���/��� �������� �/�
 ti�
 -�.
/�1��
4���������/�
   �#/�.
���������/�
�B��<��# 
(Cellulose) B��	��P�#������U�0�����!A�������-��0�	#�/�	�-���2���	�51������<�0#-����
	����"� �"��A-�
�B��<��# (Hemicellulose) B��	��P�#������U�0�����!A�������-��0�	#�/�	�-���2���	��<�0#,���51����
�4�� = �
�� ,-���# (Mannose) V<�0# (Fucose) !B��# (Xylose) -�����"� �#/�.

"	-�#��������P������� 
(Lignin) B��	�1���/�����
4��-�#/�.
.�/�
<��/�
�"� .������������������ ��������K<���"��������
4��
������ ���-���������	���4��
<�.������� ���1�.�/�����������
���P�#����4�	�-4��!�/�"�,#	 
 
��-3���������6.7�87�51
�� 

����P�#�����-,��	 (Additives) ������-��/�!�������	�������������� 4��
��
.�/���������!�/
���-�-�02�#-�"����-���"����.
/	������/�	���!�/��
��	��5� #�����-,��	-�-��-�
,�/�,�����-��I��������
��	,������		�� ,�����.
/�"�-��-��"	��5 

1. VO������ (Filler).
/� 4��.�/������-�0��-�����5����
���5� ���,#	-����5� �"��-������5� ������
�����B�-������	�-�� �- �  #�����.
/���-��/�!�-� �<���� �������
� !������
-!����!B�� ��P��/� #��
�������5
"	
��
�1�.�/�51���"�������-����5���P�������/��2�.����.
/�
4��������!�/ 
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2. #��
����� (Adhesive) ��P�#�����
��
.�/�#/�.
,��#����#-�4�� = 
������"�!�/�� ����"5	
��
.�/
�����/�
������"���45������� #��
�����-��"5	#������1�-����I��-
��� �
�� ,�i	�/��� � ,�i	-"� ���������-�
�
<�.��-  ,��#�����#"	�0�������5� �
�� ��0����� (Acrylic) #���1� ��� ��!���� (Polyvinyl) ��P��/� 

3. #���"�B�- (Sizing Agent) ��P�#�����.
/���-�	.��51��
4��� 4��
��
�����B�-��	��	������/�!�.�
��45������� ���������.
/.���� �- ��/�
������V�BJ��1���P��/�	���-#������U���5 #���"�B�-���.
/-��"5	
#������1����I��-
���,��#�����#"	�0�������5� 

4. #��� ��-0��-,�J	,�	��	��� (Surface Sizing) ��P�#�����K<��0�4�������������.��"5�������
������������������P�,���,�/� � 4��
��
.�/�#/�.
������-����
�������"��#/�.

"5�K"��	!�!�/����5� �1�.�/���-�
0��-,�J	,�	���������<���� ,�	��	 ,�	�����2 ���K����	��� #��� ��-0��-,�J	,�	��	������.
/�"�-��
,����0�!-�#<	04� ,�i	�
��	�����
� (Starch) 
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��-

-����-.��
�-���93����81�
��
�
��� 
XRD X-ray diffraction techniques 
FTIR       Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
 

 

XRD (��-

-����	�2����
���5����=3) 

��0��0������5
�����"	#����B��1��"	,
�#<	��P���0��0������5
�����"	#����B�����1�.�/�/�-<� �
�� 0��0	����0�	
���� ���!�/����������	-�0��-,-��
1�#<	K�	�3��
-�1�,���	���#�-#1���"��������-�0��-#-�<���#<	 ,��-�
���#��I�U� #<	#1���"��������#����������
�"���	��
����	������	�������	����K�	,-/���
��
����	������	����� ��	�����"5���-�0��.��/�0�
	�"� �������	,�����#1���"��"	#����B����-�
��	0��-
��/�	��	0��-
��0�4�� ,0�-�� ��!�/���  

     (3)  

�-4�� 04� 0��-0����0�4�����	��
����	������	�������	����-, 04� 
��	0��-��/�	��	0��-


��0�4����	�"	#����B�, ,�� 04� ��������
�"���	-2-������� ���#-�������J�����-4��0�� -�

0���/�
��#�	��.�/-�0�� �/�
�/�
 �"��
��	�
�� �"	#����B�����������-������i���	,�	 (Cu) ���.
/#1���"�

�0�4��	���5
�����"	#����B�.�	���"��!� ��-�0�� #����0�4��	���5
�����"	#����B��1��"	,
�#<	�"5���

-�0�� �1�.�/ ����0�4��	���5
�����"	#����B����.
/�"��"�� = !�-�0��-����������0�4��	���5
����
�"	#����B��1��"	,
�#<	 �/�
���2��5��	�1�.�/������5
�����"	#����B��1��"	,
�#<	��5-�0��-,-��
1�#<	�������
���5
�����"	#����B����.
/#1���"�	���"��!�-�� ��������5#1���"���0��0������5
�����"	#���J�B��1��"	,
�#<	 
6��#1���"���	
�5�	������/�	�������#���0�	#�/�	�����"5���#�-��K�-2�!�/.� 3 ��3��	 � 4��
�1���������	�"���	�������	����.�
�5�	�� ��
�� ����������
� .�/��	��-�	4���!���	,����� B��	
������6����	
�5�	��#�-��K�-2�!�/.� 3 ��3��	��5���1�.�/#"RR�����!�/���������5
�����"	#���J�B�-�0��-
��/-#<	��5� �0���� 3(�) ,#�	�0�4��	���5
�����"	#����B��1��"	,
�#<	���-�6����	
�5�	��#�-��K�-2�!�/ 3 
��3��	 04� �-2���--2- B��	��P�����-2�
�5�	�����,�����-���3�����"��������	�����"	#���J�B� ,��
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�"5	����"��#/����� �-2���--2- B��	��P�����-2�
�5�	�����,�����-���3�"5	����"�������"	#����B�,��
�#/����� ,��#2��/�
�-2���--2- B��	��P�����-2�
�5�	�����,���#/����� �"	.� �0���� 3 (?) B��	,#�	
U� �1���	����-2�.�,������3��	  

 

������ 3 (�) ����	
���
����������
�
��������������� (�������������������	
� �
�!����!"�����#����$�"�%�%��
 
�&���'(�����)� &��!"�����) (*) ��+�,�-����
�.�����/!�����"
	�� ���& '�0+1 3 "!�"�� ��
& '�#� 
 '  ? , ? ��$ ?  

��-3�������-������	�2����
���5����=3�@�	��A��50�  

     �"	#����B�������-����,���	�1�������-�0��0��-
��0�4�����
0�� �-4���1��"	#����B�!�.
/.��������	��
�1�.�/!�/�/�-<����-�0��-B"�B/��,��
�����������0������� � 4�����hR���"	����� 0��-
��0�4����	�"	#�
���B����.
/.��������	��	�1���P��/�	-�� �
	0�����
� ( coherent source ) ��4�
��	0��-��/�	��	0��-
��
0�4��,0�-�� (��4� -�0���/�
-��) #�-��K�1�!�/��
���.#��"����	�"	#����B���/�!��/����/���	
���������"	#����B�B��	���
���� ����@�A5������-3 ,������"��/�	��/��"������"��"	#����B� (X-ray detector) 
B��	���
���� ����
�-���93 ( analyzer ) � 4�����1���/����.�������	�"	#����B�������5
����-����
�5�	�� #1���"�

0��-
��0�4����	�"	#����B����.
/.��������	�"5���.
/�"	#����B����-�0��-
��0�4���"	#����B�
"5� 
��4��	�����P�0��-
��0�4�����-�0��-��/-#<	#2� (�< �0���� 2 (-) ) ��
�"����	#���.�R���������6��������
��	��	,�J	 �
��      Ge (220) ,�� Si (220) ��4��	�����P�������	,�J	���#�-��K��5��<�!�/	��
,��-�02�U� 
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�
�	����#<	���#2�.�����h��2�"� �"��1�,#	����	0����,#�	.� �0���� 4 (�) �"5���P�������,����
.
/�����"�
���	 4 
�5� ���
���� 4-bounce monochromator #1���"��"����0������"5��1����,��	�����"����	� �
	 2 
�5�
�����"5� ��� �0���� 4  �����"	#����B�������-����,���	�1���������������1�-2-�"������"����	 B��	�����
������������"����	,����0�"5	#�	��.�/�"	#����B�0��-
��0�4�����,�����	�"�������	���-��/�
-2-���
���	�"���- ����	,����� ����J�!�/��������"����	,�����"�#�-��K,
�0��-
��0�4���� ����	�"	#�
���B�����/�	�����
.
/
��	��O� ( aperture ) .������4��
��	��	0��-
��0�4�������.
/.�������0�����
�0�	#�/�	���� �-4���"	#����B�0��-
��0�4�������4���"	�������������"�
�5�	����!�/�"	#����B����5
����
���-����
�5�	�� ,����������"	#����B����5
��������/�#<��"������"��"	#����B��"5� �"	#����B��"	�����������
������	���0�"5	����	����"����0�����B��	.
/��"�������
��"��"��1�,#	����	0� �"	�"5��"	#���J�B�����"������"�

�"	#���J�B��"�!�/��-�0��0��-0����0�4���.����"� �����"5�  

�
��	!��J��- ������0��0������5
�����"	#����B��1��"	,
�#<	��5��P���0��0���-��/��1��"���	������ 04� 
#�-��K.
/.��������#���0�	#�/�	�������-�0��-#-�<���#<	�����"5� B��	�/��1��"���5��������������"	#����B�
���,���	�1������"	#����B�K<����	�/�
�"����	�"	#����B�K�	 2 0�"5	 �1�.�/0��-��/-��	�"	#����B������/�#<��"�
�����"��"	#����B����	�
��	-�� #�	��.�/����"�#"RR��0��-��/-�"	#����B�������5
��������0�	#�/�	����
���-�0��-#-�<�����1��1�!�/
�� �"	�"5���0��0������5
������"	#����B��1��"	,
�#<	��	-"�K<��1�!����
2���.
/
�"��������#����0��-�� ���	.��������-� 0��-#-�<���#<	 �
�� �������#��������	
"5�VO��-��	
#�����	�"��1������<��/�
��I��� �,�� B� .� �2�#�����-#�����	�"��1� ��4������
�	����
�,���"�0����-���3��	
��	�������,�����B��	�1�-���P��"�K2���.��������,������V��� (wafer) �����P�6����	#1���"����������6�
�2���������J�������#� ��P��/�  
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������ 4 (�) ��+�,�-����
�*
�
��� ��$�
�5�����	
���
����������
�
��������������� (*) ��+�,�-

�����$�
�*
�����	
���
����������
�
���"
	�
+��1
����5���� (�) (�������������������	
� �
�!���
�!"�����#����$�"�%�%��
 �&���'(�����)� &��!"�����)  

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

 

�"	#����V�������P�
��	����	��	0�4��,-����J�!VVi����-�0��-
��0�4��.�
��	 0.78 � 1000 um ��4� 
wavenumber .�
��	 12800 � 10 cm-1 ��
 wavenumber(cm-1) = 1/wavelength (cm) ��
.�
��	��	�"	#�
���V�������,��	��P� 3 
��	 !�/,�� 

1. Near Infrared 04�
��	 wavenumber 12800 � 4000 cm-1  
2. Middle Infrared 04�
��	 wavenumber 4000 � 200 cm-1  
3. Far Infrared 04�
��	 wavenumber 200 � 10 cm-1 


��	��	���V��������-�����

��.�������0�������	�0-�!�/,�� 
��	 Middle Infrared B��	-�����

��.����
.�/�/�-<��/���0�	#�/�	�-���2� ��
�"	#����V�������-� �"		����1������"	#� UV �-4���-���2���	#���<�B"�
�"	#����V��������1�.�/�-���2��������#"��,������-2���	 "�I� �-���2����<�B"��"	#����V��������0��-
���
��"��"�0��-K��.����#"����	�-���2���	#���"5� �"	�"5�#��������
�,����
�����-�0��0��-K��.����#"��
�1�� �����,�����	�"�!��1�.�/#�-��K�1���0��0��5-�.
/.�������0������0�	#�/�	,��
�����	#��������
�
,����
���!�/02�#-�"����5���
���� finger print ,���������1�-�.
/����

��.�������0������/��02�U�  
�
��������0�����
�����	 functional group ,�/��J
"	#�-��K�1�-�.
/.�������0������
�	���-��!�/����/�

��
��3"
��"�������0�������-����	 Beer-Lambert's Law B��	���-��0��-��/-�/���	#���"��
��	.�
#������
����P�#"�#�����
��	�"�0������<�B"� Absorbance ��	#������
�"5��"	#-��� 
          A=εbc (Absorbance A = constant x path length x concentration) 

��0��0��5#�-��K���0�����!�/�"5	�"��
��	�����P���	,�J	 ��	����,���s�B  ����"5	��P���0��0���#�-��K���0�����!�/�
��	
�����J� -�0��-,-��
1�#<	,����P���0��0���!-��1���
�"��
��	����/�
 ��0��0��5��	��P���0��0�����
-.
/.�������0 
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57�
������?���-����� FTIR 5�.��OA�7����6�1��4
  

Source  ��4�,���	�1�����,#	��K<�.�/0��-�/����-��2��U<-�#<	���-�� 1500 � 2000 K ,����
�������
,#	���-�0��-K��.�
��	���V��������-� B��	-����

��� �"	��5 

1. The Nernst glower #�-��KK<�.�/0��-�/��!�/K�	 2200 K ��
2���.
/	����� ,��!-��#K�
����0��-
�/��#<	-��������������!�-/!�/	��
��4��	���-"���-�0��-�/��������	�-4���2��U<-�� ��-��5���	
�/�	-����0��02-���,#���,�����.����.
/  

2. The Globar source #�-��KK<�.�/0��-�/��!�/K�	 1500 K ��-�0��-�#K�
�,��.�/,#	���-�0��-��/-
-������,�� Nernst glower  

3. The incandescent wire source .
/ Nichrome wire #�-��KK<�.�/0��-�/��!�/K�	 1100 K B��	
�����5
��.
/���,#,��0��-���	3"�
�.����.
/	�������1������"5	#�	
����/�	�/�,��-���
2���.
/	��������
���� 

 
 

Interferometer #"RR��,#	������� interferometer �����-�.��<�#"RR��������
���� interferogram B��	�/�	
,��	#"RR����5��P�.�/��P� spectrum ����� ��
.
/���01�����/�
 Fourier transform ��
.
/0�- �������

��
.����01���� B��	�����������.
/ Monochromator �����,
��1�,#	��P��1�,#	0��-
��0�4������
��1�.�/
,#	,����0��-
��0�4��K<������"�.�����������	�"�,�� interferometer #�-��K���0�����!�/�
��	�����J�
��4��	���#�-��K�����"� �"		����	�2�0��-
��0�4��,#	!�/.��������
��"� 

Sample �"��
��	������1�-����0�����!�/�"5	�����P���	,�J	 ��	����,���s�B ��
-���I��������
-�"��
��	.�
����"��"��
��	,�����	 = �
�����.
/ KBr disk #1���"��"��
��	��	,�J	��4����.
/ liquid cell #1���"�
�"��
��	��	���� ��4� gas cell #1���"��"��
��	�����P��s�B ��P��/� 

Detector �1���/���������"� �"		��,#	����������-�����"��
��	 

1. Pyroelectric detectors ��,��	#"RR��,#	���V�������P�0����	!VVi� .�/0�� sensitivity #<	 04� 
Deuterated Triglycine Sulfate (DTGS) #�-��K�����"�!�/
��	 400-4000 cm-1  ,��#�-��K.
/�"�
��������"�,#	���-�0��-��/-#<	!�/��  -��/���04�#�-��K�"�!�/����2��U<-��/�	����  ��	��P������
-.
/
�"��"��!�#1���"� FTIR  

2. Semiconductor detector !�/,�� Mercury Cadmium Tellurium (MCT) detector #�-��K�����"�!�/

��	 650-4000 cm-1   -��/���04�.�/ sensitivity #<	����,�� Deuterated Triglycine Sulfate (DTGS) 
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�����"�!�/��J� ,��-��/��1��"�04� ��.
/!�/����2��U<-���1� = �"	�"5� �������.
/	���/�	�����
J��/�

!������������1�.�/#�5����4�	   ��
-������
-.
/��P� detector ��	 FT-IR Microscope  
������������0�������
���.
/
��	��	 Middle Infrared .�������/�-<���	�0�	#�/�	��	#��
,�/� ,#	
��	 Near Infrared �J#�-��K�1�-�.
/.�������0�����!�/�
���"���
�� ��#��������
����-�
�0�	#�/�	B��	�������/�
 "�I� O-H, N-H ,�� C=O B��	 Near Infrared ��-�����

��-��.����
���0�����,��������"
��	
� ��	���, �
� ,����	�/������� 
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�����	�� 
 

�	�7.�����7�� 
 ������������� 80 ,��-�1����19 ��-���	
����"� 

 
 

�
����	�� 

��0��0FTIR 
 #2�-���������,������-�1���� 5 ,����1�����"���� 4000 K�	 650 cm -1  #2�-�"� 5 �2��"5	#�	�/��.�
,����,��� 
 
��0��0XRD 
 ��J��/�-<�WAXD pattern��	������,����
��� .�������	
��	10�600 2ø 
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�	�����	�� 
 
����	,#�	��������0������/�
��0��0 FTIR (RA,RB)  ,��XRD (CII ,CT , Extra peak) 

 
 

0�� R 04� �"���#���������	 45����.�/���V (FTIR) ��	CaCO3 ���  45����.�/���V��	 Cellulose 
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IR spectra of sample D, and of reference cellulose and CaCO3 
0�� C 04� �"���#���������	 45�.�/���V(WAXD) ��	Cellulose ���  45����.�/���V�"5	�-� 

C  =  I10-27  /  I10-60 

 

 
WAXD spectra of samples B, C, F and R 

 

5����	�����	�� 

discriminating power ��	��0��0 FTIR = 97.6% 
discriminating power ��	��0��0 XRD=  95.3% 
discriminating power �-4��.
/�"5	#�	��0��0���-�"�= 99.0%  
-�10<��"��
��	���!-�#�-��K,
�0��-,�����	�������"�!�/04�������	 Volumax �"� Burgo Repro 
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�
���X3�	�����	��A	�?1��5
�A
� 

 

������0�����������"������	������,����
���/��/�
��0��0FTIR ,�� XRD ��P���I�����1�!�/	��
!-�
�/�	-��������
-�"��
��	���
2�	
��  ,��
"	#�-��K�"��� 
����"�6��!�/.�#U� ���- ,��	�����"

�5���5!�/
����	�"��"��
��	�����P�������.�-���� ��	,����������-,�����
"	!-�!�/.
/	��  ��	�����-����3�������.�
��4��	����	��
��������������K<�.
/	��B��	����1�.�/������������
�,��	��	�0-�.���45�������!�/�/�

�h��"
��	#��	,���/�-B��	�
���2��U<-�  0��-
45�  ,��,#	��P��/� B��	�h��"
���������1�.�/02�#-�"����	
������,����
���/�-���������
�,��	!� �1�.�/!-�#�-��K���2K�	
���/�!�/��-4���"�������������
"	!-�����
���.
/	�� 
 

 

 
 

 

 


