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در بنـابرای،،  های فراوانـی شـود     شود که آثار ارزشمند خوشنویسان پس از گذشت مدت زمانی دچار آسيب های معاصر باعث می عدم مرغوبيت مرکب
حفاظت از ای، آثار ضروری ست  از آنجا که کارهای پژوهشی صـورت گرفتـه در ایـ،     باشد و مبحث حفاظت پيشگيرانه، آثار خوشنویسی با اهميت می

آنچه در ای، پروژه مـورد کنکـاش   ضروری ست   زمينه هنوز زوایای پنهان فنون ساخت مرکب را آشکار نکرده پس، پژوهش در ای، زمينه امری لازم و
استفاده از مطالعات آزمایشـگاهی ششـيميایی و فيزیکـیس اسـت و اینکـه: عسـل چـه         گيرد بررسی تأثير افزودنی عسل بر روی مرکب سنتی با قرار می

هایی از لحاظ چشـمی ميـان    تأثيراتی بر روی مرکب خوشنویسی دارد؟ بویژه مقدار آن بر کيفيت مرکب توليدی چه تأثيری دارد؟ همچني، چه تفاوت
 سـاخت سـه  مغ عربی و عسل وجود دارد؟ در ایـ، پـژوهش پـس از    مرکب حاوی بست عسل، مرکب حاوی بست صمغ عربی و مرکب حاوی بست ص

ها بر طبق استاندارد انجام شد؛ های نور، کپک و دما بر روی نمونه آزمونشده شامل پيرسازی تسریعهای که،،  نمونه مرکب مشکی با استفاده از رساله
هـای فيزیکـی    پس از بررسی شيميایی، بـه بررسـی ویژگـی   سنجی شدند   رنگسنجی و  pHها سنج، نمونهرنگسنج و  pHبا استفاده از دستگاه سپس 
که افزودن عسل به مرکب نـه تنهـا بـر دوام مرکـب     های آزمایشگاهی معلوم شد، پس از بررسیها از جمله کشش، پوشش، براقيت پرداخته شد   نمونه
کند  افزون بـر ایـ،، کاربسـت نسـبتی مناسـب از       ول زمان جلوگيری میافزاید، بلکه از رنگ پریدگی، ریزش مرکب، و حتی از خوردگی کاغذ در ط می

 دهد  دهندگی وحجم دهندگی مرکب بر روی کاغذ را بهبود می عسل و صمغ عربی؛ براقيت، پوشش
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Low quality current inks cause serious damages to valuable works of calligraphist after a while. Therefore, preventive 

protection of calligraphic works is of importance and it is essential to protect such works. Since former researches that have 

been done in this field did not reveal hidden aspects of ink construction, it seems necessary to do more investigation in this 

respect. The present study tried to investigate the impact of additive honey on Iranian traditional ink through (chemical and 

physical) laboratory techniques, and to answer questions such as how does additive honey affect calligraphy ink? Especially 

how does quantity of honey affects inks quality? And also what visual differences can be seen between honey-binder ink, gum 

Arabic binder ink and gum Arabic plus honey binder ink? In this study, after producing three samples of black ink using old 

books, according to the standards artificially accelerated aging including light, mold, and temperature tests were done on the 

samples. Then, pH and color of the samples were measured using a pH-meter and a colorimeter. After chemical examinations, 

the physical properties of samples, including viscosity, coverage and glossoness had been evaluated. The results showed that 

adding honey, not only increases the durability of ink, but also prevent it from fading, bleeding and even prevent the corrosion 

of the paper during the time. Additionally, a binder made up of proper proportion of honey and gum Arabic, improves glossiness 

and coverage of the ink on the paper surface. J. Color Sci. Tech. 10(2016), 43-54©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
فرهيختـه   از قدیم مرکب و دیگر ابزارهای نوشـت، در ميـان ایرانيـان   

ساز انـواع مرکـب شسـياهیس،     م اسلام، مرکبمتنوع بوده است  در عال

رنگي، را شـناخته و   های ای از مرکبس، حبر، مداد و مرکب شگونه ليقه

 [ 1] امتحان کرده است

ــاریخ و   اهميــت مرکــب در گذشــته در ثبــت قــرآن و حــدیث، ت

بـوده اسـت  تـا آنجـا کـه در گذشـته        همچني، حفظ علـوم مختلـ   

سازی صنفی خاص و معي، بوده که اعتبار و موقعيت اجتماعی  مرکب

هـای خـود را    خود را داشته است  حتی برخی از مرکب سازان مرکب

شحبّـارونس خيلـی زود از    سـازان تجربيات مرکب کردند  میگذاری  امن

محدودۀ آغازی، خود فراتر رفت، چنانچـه نرریـات کارشناسـانن آنهـا     

شد  همچني، ترکيب یک  ها را شامل می آميزش مختل  درجات رنگ

شد، بلکه برای  مرکب رنگی هرگز منحصر به یک تجربن ثبت شده نمی

شویم کـه در   های گوناگونی مواجه می روشرسيدن به همان رنگ، با 

انـد و هـر کـدام     مناطق پراکنده از هم در جهان اسلام به ثبت رسيده

ست که در آن منطقـن خـاص در دسـترس    ا حاصل استفاده از موادی

بـرای   1های سـنتی  سازان از روش اما متأسفانه امروزه مرکب [ 1] بود

و یـا شـاید    کار سهولت دليل کنند و به ها استفاده نمی ساخت مرکب

های مرغوب قدیمی  سازان امروزی از ترکيب مرکب عدم آگاهی مرکب

از مواد نامرغوب برای ساخت ای از موارد سودجویی برخی،  و در عمده

 و زیبـایی  کيفيـت،  نرر ها از کنند  درنتيجه مرکب مرکب استفاده می

فانه هسـتند  متأس ـ  ضـعي   بسيار و غيره نور تابش مقابل در پایداری

های نامرغوب درجای مرکب  استفادۀ فراوان خوشنویسان از ای، مرکب

که دیـر یـا زود جـزث آثـار     آثار ارزشمند خوشنویسان را  اصيل سنتی،

هـای جـدی    در گذر زمـان دچـار آسـيب   گيرد  ای و ملی قرار می موزه

تـأثير  تاکنون تحقيقـات جـدی و مـدون دربـارۀ     کند  ضم، اینکه  می

مطالعات انجـام    مرکب ایرانی، صورت نگرفته استها بر روی  افزودنی

شمنرور خردشدن و  شده در دنيا هم، بيشتر به مبحث خوردگی کاغذ

شدن  باشد  ای، اتفاق با اسيدی ریختگی کاغذ در محل خط نوشته می

درکاغذهایی  .شود کاغذ و شکست تدریجی اتصالات در سلولز آغاز می

اند ایـ، اسـيدی شـدن بـا ح ـور       بت شدهمازو کتا-که با مرکب آه،

مـازو  -تحـت تـأثير مرکـب آهـ،     شـودس س تسریع میIIش های آه، یون

در رابطه با انواع دوده شکرب،س؛ هایی پرداخته شده است  البته پژوهش

تاریخچه، منبع، چگونگی ساخت، خصوصيات و سـاختار شـيميایی و   

دسـتگاهی از   مقایسه آنها با یکدیگر شده است؛ همچنـي، آناليزهـای  

                                                                 
های  روش سنتی های خوشنویسی برای ساخت مرکب مشکی در رساله -1

 ها به سه گروه اصلی تقسيم  متعددی آمده است  ای، مرکب

شرسوبات سياه مازو  زاج-های مازومرکب -2ای  های دوده مرکب -1می شوند:

در هر سه مورد یک عنصر   زاجس -شدوده و مازو های مخلوط مرکب -3زاجس  و

 [ 10] عربی است لازم استصمغ که معمولاً شبَستس پيونددهنده

بـر   غيـره  کرومـاتوگرافی و ، قرمز زیر -سنجی تبدیل فوریه طي قبيل 

هـای   های مختل  که بـر اسـاس دسـتورالعمل    روی یکسری از مرکب

 هـای  هـد  شناسـایی اجـزای مرکـب     بـا قدیمی ساخته شده بودنـد  

بـا اسـتفاده از   در یـک پـژوهش   [  3، 4، 5] تاریخی انجام شده اسـت 

 زیر سنجی تبدیل فوریه مثل کروماتوگرافی، طي آناليزهای دستگاهی 

شود خوردگی  عربی به مرکب اضافه می وقتی که صمغدریافتند: قرمز 

صورت که صمغ، اليا  کاغذ  افتد؛ بدی، و فرسایش سلولز به تأخير می

کنـد    پوشاند؛ بنابرای، انتشار اکسيژن یا آه، آزاد را محدود مـی  را می

عربـی   زمانی معي، تأثير دارد زیرا صـمغ  البته ای، تأثير محافظ مدت

به  در یک بررسی نيز 2مرت [ 6] آه، بسيار حساس است به سولفات

بـا اسـتفاده از    نسـخ قـدیمی   هـای  شناسایی ساختار شيميایی مرکب

 زیر قرمـز و غيـره   سنجی تبدیل فوریه آناليزهای دستگاهی مثل طي 

تـأثير افزودنـی   سازی به بررسـی   پرداخته است  وی همچني، با نمونه

مـازو  -زعفران در جلوگيری از خوردگی کاغذ به وسـيلن مرکـب آهـ،   

  [ 7] پرداخته است

ای بيان کرده که عـلاوه بـر    نيشابوری در مقالهدر ایران نيز فاضل 

چهار عنصر اصلی مرکب به منرور کيفيت و مرغوبيت بيشتر مرکب از 

گـلاب،   ا، وسـمه، نمـک هنـدی،   مواد دیگری مانند: برگ مـورد، حن ـ 

ای از ترکيـب   در مقالـه وح شـب [  8] کننـد  استفاده میزعفران و غيره 

هــا مثــل زعفــران، نيــل، شــنگر  و    بــرای ســاخت   انــواع افزودنــی

اسـتفاده از هرکـدام و    ههـای مختلـ ، شـيو    های رنگی با رنگ مرکب

خسروی بيژائم [  2] تأثيرات برخی از آنها بر یکدیگر سخ، گفته است

های مرکب مورد مورد آزمایش دریافت که  ناليز نمونهاز آ در پژوهشی

دو نمونه مرکب سياه در نسخ به کار رفته است؛ یک نمونـه عمـدتاً از   

کرب، شدودهس تشکيل شده و نوع دیگر، دارای عناصر ميانی و سـنگي،  

است که درواقع ای، دسته از مرکب، همان مرکـب مخصـوص ایرانـی    

هـم در مقالـه بـه ایـ، نتيجـه       همکـارانش لامعی رشتی و  [ 9] است

قدیمی حاوی مقـدار گـوگرد و آهـ، کمتـری      های رسيدند که مرکب

 های جدید هستند؛ در مقابل عناصر ميانی مرکب های نسبت به مرکب

همچنـي، در   [ 12] جدیـد اسـت   هـای  قدیمی بسيار بيشتر از مرکب

ترکيب عنصـری چنـد نمونـه     همکاراندیگر لامعی رشتی و  ای مقاله

ــا اســتفاده از روش کاغــذ  ــاليز عنصــری و مرکــب دورۀ قاجــار را ب آن

 گيری، سپس تفـاوت ميـان آنهـا را بررسـی کردنـد      شناسایی و اندازه

 هـای  انجام شده همه دررابطه با مرکب های با ای، حال پژوهش [ 13]

وارده بر آنها و خوردگی کاغـذ بـه وسـيلن مرکـب      های قدیمی، آسيب

مواردی هم که ذکر شـد تنهـا نـوع     در .مازو صورت گرفته است-آه،

مادۀ افزودنی با آناليزهای دستگاهی شناسایی شده و نه تـأثير آن بـر   

روی مرکب؛ و پژوهشی دررابطه با تأثير افزودنی ها بر روی مرکب؛ به 

احتمالی بـه مرکـب درآینـده     های ی که از آسيبهای خصوص افزودنی

                                                                 
2 - Mert 
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يطـن حفاظـت   کند صورت نگرفته است؛ کـه ایـ، در ح   میجلوگيری 

ی مثـل شـکر،   هـای  افزودنـی گنجد  از آنجا که در قـدیم   میپيشگيرانه 

نبات، عسل را برای اصلاح ساختار، رنگ یـا درخشـش و یـا افـزایش     

ــافه    ــه آن اض ــب ب ــی مرک ــیروان ــرده م ــد ک ــي، در ، [14] ان همچن

عسـل در طـول   ساخت مرکب سنتی ذکر شده کـه   های دستورالعمل

بررسـی تـأثير افزودنـی     [؛15] شـود  میزمان باعث دوام رنگ مرکب 

 چشـمی البته از لحاظ  عسل بر روی مرکب مورد آزمون قرار گرفت و

 ایـ، پـروژه  در  توان تأثيرات آن را بر روی مرکب مشاهده کرد  مینيز 

مرکـب و ثبـات مرکـب بـا مطالعـات       تأثير افزودنی عسل بـر خـواص  

راه را ه بتـوان  ؛ تا بدی، وسـيل گيرد مورد کنکاش قرار می آزمایشگاهی

هـای مرکـب مناسـب بـرای      برای ساخت مرکبی پایـدار کـه ویژگـی   

فراهم کرد  بدی، ترتيـب کـه ابتـدا     باشد خوشنویسی ایرانی را داشته

کهـ، مـد نرـر     های ساخت مرکب مشکی مطلوب با استفاده از رساله

پيرسـازی  سـپس  سه نمونه مرکب مشکی ساخته شـد؛   قرار گرفته و

هـا بـر طبـق اسـتاندارد انجـام شـد         بر روی نمونـه نور، دما و رطوبت 

درآخر  وگيری  اندازهها  درادامه نيز براقيت، پوشانندگی و کشش نمونه

 .گيری شد با منابع و اطلاعات موجود تحليل و نتيجه
 

 بخش تجربی ـ2

 مواد   ـ1ـ2
سنتی ابتدا مقداری روغ، بـزر    های روش اساسبرای تهين دوده بر 

کردن فتيله،  فراهم و در محفرن چراغ الکلی ریخته شد؛ پس از روش،

یک ظر  سفالی که قبلاً اسـتفاده نشـده بـود شآب ندیـدهس، بـر روی      

دوده لایه لایه بر دیوارۀ ظر    شعله گذاشته تا دوده در آن جمع شود

ز دیـوارۀ ظـر    نشيند  پس از سوخت، روغـ،، دوده، بـه آرامـی ا   می

اسـت کـه    ای البته قابل ذکر است کـه دودۀ سـياه دوده   برداشته شد 

شـود کـه موقـع     مـی نباشد و ای، وقتی حاصل « سوختن خا  رنگ»

سوخت،، فتيله آرام بسوزد و اگر فتيله سریع بسوزد دوده خاکسـتری  

 شود  میرنگ 

پس از تهين دوده، برای از بي، بردن چربـی دوده؛ آن را در یـک   

درجـه   400  سفالی ریخته و بـه مـدت یـک سـاعت در دمـای      ظر

امتحـان  گراد در کوره گذاشته تا چربی دوده کاملاً از بي، برود  سانتی

چربی دوده ای، است که مقداری دوده به کـ  دسـت ماليـده و بعـد     

شود امـا   میشسته شود؛ اگر دوده چرب باشد سياهی آن با آب پا  ن

 [ 16] شود میه باشد فوراً با آب پا  زمانی که چربی آن از بي، رفت

ليتـر آب  ميلـی  100خرد شده در 1گرم مازوی 20درادامه مقدار 

مقطر جوشانده شده، ریخته و به مدت سه شبانه روز به صورت روبـاز  

در مجاورت هوا گذاشته شد؛ تا عصارۀ آن کاملاً خارج و اسيد گاليـک  

                                                                 
های مدوری است که براثر گزش حشره بر روی مازو عبارت از برجستگی -1

 [ 1]جوانه های درخت بلوط ایجاد می شود 

تـا تخميـر    گذاشـته کافی به دست آید  سپس بر روی حرارت ملایـم  

شـود را  ای کـه بـر روی آن بسـته مـی    و پـرده  تر صورت بگيرد سریع

زیـرا ایـ، پـرده از    ؛ برداشته تا زمانی که دیگر ای، پرده بسـته نشـود  

« کـلاش »بندد را  میکه بر روی مازو  ای پرده کاهد  لطافت مرکب می

 [  پس از آنکه ای، پرده، دیگر بر روی مـازو بسـته نشـد و   17] گویند

زمانی که عصارۀ مازو  بر روی کاغذ  پخش نشـد مـازو بـه قـوام لازم     

 رسيده است 

به مدت یک ساعت در دمای مرکب آن را به  2زاج افزودنقبل از 

تـا از خاصـيت اسـيدی آن     گراد در کـوره گذاشـته   درجه سانتی 300

کردن زاج حرارت دیـده     ای، درجه حرارت پس از امتحانکاسته شود

واکنش بـي،  مختل  و قابليت ترکيب آن با اسيد گاليک شدر دماهای 

س به دست شودجوهر مازو و نمک فلزی که باعث توليد رنگ سياه می

آمد  شایان ذکر است که اگر زاج بيش از انـدازه حـرارت ببينـد و بـه     

اصطلاح سوخته شود توانـایی واکـنش بـا اسـيد گاليـک را از دسـت       

 دهد   می

ساخت مرکب از صمغ عربی در جـای   های در بيشتر دستورالعمل

بست استفاده شده اسـت  بـرای اسـتفاده از صـمغ عربـی در مرکـب       

عربـی را در  گـرم صـمغ   30برطبق دستورالعمل مورد نرر ابتدا مقدار 

ليتر آب مقطر جوشانده، ریخته تـا کـاملاً حـل شـود و بـه       ميلی 100

و یزد  های سنگي، نرير آب اصفهان ازآنجا که آبغلرت عسل درآید  

  [18]دهـد   گردد و قدرت دندانـه را کـاهش مـی    میباعث رسوب زاج 

دقيقـه   20ها از آب مقطری که بـه مـدت    رو برای ساخت نمونهای، از

در  زیستیجوشانده شده بود استفاده شد تا شرایط برای رشد عوامل 

 مرکب به حداقل برسد 
 

 کار روش ـ2ـ2
 اسـتفاده شـد کـه    هـا از دسـتور سـاخت مرکبـی     برای ساخت نمونـه 

دسـتور سـاخت آن را بـه     "مـدادالخطوط "در رسـالن   هـروی ميرعلی

وی در توصي  ای، مرکب چنـي،   .منسوب کرده است تبریزیميرعلی

در ميان خطاطان و خوشنویسان تا حال همچـون مـدادی   »گوید  می

 «  پيدا نگشته و در قدر و قيمت مانند طلای احمر است

درم زاج قبرسـی   10دوده + 3رمد10دستور آن بدی، شرح است: 

درمس +  5د، حنا و وسمه شاز هر کدام درم برگ مور15درم مازو +  5+ 

درم  1درم زعفران +  1درم صمغ عربی +  35درم نشادر کانی +  0.5

 نبات مصری + نمک  

 جوشانند تـا سـه مـ، و    میابتدا هفت م، آب را در دیگ سنگی 

نيم از آن بماند سپس مـازو، زاج، صـمغ و بـرگ حنـا، هرکـدام را در      

                                                                 
 [ 19]مرکب است  ۀنمک و از مواد سازند مانند زاج گوهری کانی -2

دانگ  6گرم یا  15پنجم سير و مساوی درم: واحد وزنی معادل یک  -3

 [ 20]است
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ریزنـد تـا    گذارند و بر روی هر کدام آن قدر آب می ظرفی جداگانه می

کاملاً زیر آب قرار بگيرد  پـيش از آنکـه مـازو را در آب بریزنـد آن را     

کنند به طوری که هر کدام چنـد تکـه شـود  چربـی دوده را      میخرد 

را همراه با نشادر در هاون ریخته و صمغ حل شـده   گرفته، سپس آن

کنند تا مثل خمير شود و شروع به کوبيدن فـراوان  را به آن اضافه می

د را پس از صـا  کـردن   کنند  آب مازو، زاج و آب برگ حنا و مور می

جوشـانند و   مـی با یکدیگر مخلوط کرده و در دیگ با حـرارت ملایـم   

ه از طر  دیگر کاغذ نشر نکـرد آن را  نوشت زمانی کهکنند  امتحان می

سـپس آب  «  تمام شود»کوبند تا  از دیگ بيرون آورده و در هاون می

کنند و سپس صا   زعفران و نبات مصری را در آب جوشيده حل می

کنند شباید توجه داشت کـه هـر    می 1کرده و در هاون ریخته و صلایه

از هاون بيرون  چه بيشتر صلایه شود بهتر استس تا آماده شود  سپس

ای  آورده و با پارچه حریر آن را صا  کرده و در ظر  چينی یا شيشه

 [ 15] توان اندکی نمک هم به آن اضافه کرد ریزند  درآخر می می

 

  یساز نمونه ـ1ـ2ـ2
؛ بـرای سـاخت مرکـب    شـدند  نامگذاری aگروه تحت عنوان  ها نمونه

 تبــدیل مشــکی مقــادیر مــورد نرــر تبــدیل بــه گــرم شــد و پــس از

گـرم   15ها شد  ابتدا  تر شروع به ساخت نمونه آنها به مقياس کوچک

گرمس صمغ در هاون کوبيـده   52.5ليتر شمعادل  ميلی 72.6دوده را با 

«  دوده کشـته شـود  »تا کاملاً صمغ با دوده آغشته شود و به اصطلاح 

گـرمس   7.5شمعـادل   ليتـر ميلـی  10گرم زاج، به  1.5پس از آن مقدار 

برای جلـوگيری از تـأثيرات مخـرب زاج، یـک پـنجم       اضافه شد مازو 

هـا بـه کـار     مقدار ذکر شده در دستورالعمل مذکور، در ساخت مرکب

برده شد و با ای، مقدار هم، واکنش مـورد انترـار بـه خـوبی صـورت      

متفاوت آه، به اسيد گاليـک،   های گرفت  قابل ذکر است که با نسبت

آهـ، شـکل    هـای  گاليـک و یـون  متفاوتی بـي، اسـيد    های کمپلکس

تری، تغييرات در سـاختار   ها نشان داده حتی کوچک گيرد  بررسی می

[  7] دهد شيميایی مرکب درجه بزرگی از خوردگی مواد را نتيجه می

در نهایت مازویی که به آن زاج اضافه شده را به مخلوط قبلی افـزوده  

قـرار گرفـت و   و دوباره مخلوط سایيده شد  ای، مرکب، نمونن شـاهد  

کردن افزودنی مورد نرر به آن، ساخته شدند که  ها با اضافه بقين نمونه

 آمده است  1در جدول 

برای اینکه مواد بهتر با هم مخلوط شوند و اجزاث همگـ، شـوند،   

مخلوط  2تکانندهدر دستگاه  150ساعت با دور  200ها به مدت  نمونه

نـه هـا در درون بسـت    شدند  ای، دستگاه باعث انتشار یکدست رنگدا

و ساختمان مولکولی آنها شهمگ، یا یکنواخت شدن مخلوطس  شود می

  شکند  را نمی

                                                                 
 [ 1صلایه کردن: چيزی را سایيدن و به هم آميخت، ] -1

2  - Shaker 

 

  a) ها در گروه ش : اجزاث مرکب1جدول 

 عسل

(ml) 

 % 20 مازو

(ml) 

 زاج

(g) 

 %30 صمغ عربی

(ml) 

 دوده

(g) 

 نمونه

- 10 1.50 72.60 15 a1 

 ششاهدس

60.14 10 1.50 - 15 a2 

303 10 1.50 36.39 15 a3
4 

 
 

شود باید  میکه کرب، با یک محلول آبی از چسب مخلوط  میهنگا

کـردن پيوسـتن    فشار بسيار فراوانی به کاربرده شـود و بـدون مخلـوط   

آید  تصاویر ميکروسکوپ  کرب، و چسب، محصول خوبی به دست نمی

دهد که هر چـه ذرات کـرب، مخلـوط بـا چسـب،       الکترونی نشان می

کوبيده شود ذرات کرب، پراکندگی بهتری خواهـد داشـت و از   بيشتر 

تـری   جا جلوگيری شده و در نتيجه مرکب مطلوبتجمع ذرات در یک

 [ 21] آیدبه دست می

در دستورهای ساخت مرکب هم ذکـر شـده کـه مرکـب هرچـه      

 در نســخه منتشرنشــدۀ بيشــتر ســایيده شــود بهتــر اســت؛ از جملــه 

یک روش آميخت، مرکب، بسـت، کـوزۀ   اثر رافائل دومان  5دی پرشيا

 مربـوط بـه مجمـوع مـواد آن بـه شـتری اسـت کـه بـه سـوی مکــه           

 [ 10] رود شیعنی باید بسيار تکان بخوردس می

گيری و سنجش در هنر خوشنویسی  از آنجا که نقطه، واحد اندازه

با استفاده از قلم کتيبه به  ای است  بنابرای،، هر نمونه به صورت نقطه

متر بر روی کاغذ گلاسـه شکـه بيشـتر مـورد اسـتفادۀ       سانتی 3عرض 

هـا بـر    خوشنویسان معاصر استس ایجاد شد  در زمان گذاشت، نمونـه 

ها با فشار یکسـان بـر روی کاغـذ گذاشـته      روی کاغذ سعی شد نمونه

گونه  چشود؛ تا مرکب یکسان و یکنواخت بر روی کاغذ قرار گيرد و هي

 انباشتگی از مرکب بر روی کاغذ به وجود نياید 

 

  ها آزمون ـ2ـ2ـ2
بـنفشس بـر روی   شفـرا  بـرای بررسـی تـأثيرات نـور     سازی پس از نمونه

پيرسـازی  هـاس،   پریدگی هر یک از نمونـه  شبررسی ميزان رنگها  نمونه

روز و بـه   11به مـدت   IS 1221 1971بر طبق استاندارد شده  تسریع

ها توسط لامپ بلک لایت آبی فلورسنت،  متر از نمونه سانتی 25فاصلن 

                                                                 
گرم است  ای، مقدار عسل پس از اضافه  26.18ای، مقدار عسل معادل  -3

های متفاوت عسل به مرکب و بررسی کشش و دیگر خواص  کردن ميزان

 نرر گرفته شد فيزیکی مرکب در حالت مطلوب در 

 در ای، نمونه نص  صمغ عربی و نص  عسل در جای بست استفاده شد  -4

5- De Persia 
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سازی و انجـام   پس از نمونه انجام شد  nm356 وات با طول موج   18

 هـا  بـر روی نمونـه   نور، حرارت و رطوبـت  تأثيرمختل ،  های پيرسازی

 مورد بررسی قرار گرفت 
ها و مشخص کـردن   ر روی نمونهفرابنفش ب تأثير نور برای بررسی

هـر نمونـه    pHهـر یـک پـس از پيرسـازی،      اسـيدی بـودن  تغيير در 

مرکـب بـر روی کاغـذهای نمونـه      pHگيری شد  قاعدتاً مقـدار   اندازه

اسـت    7.65کاغـذ   pHمرکب مـایع اسـت؛ زیـرا      pH بيشتر از مقدار

هر نمونه محاسبه شد  لازم بـه ذکـر اسـت کـه مقـادیر       pHتغييرات 

 گيری ست  نهایی حاصل ميانگينی از سه بار اندازه

هـا، بـرای بررسـی     هرکدام از نمونه pHگيری مقدار  پس از اندازه

ــه ــوری  ميــزان تغييــر رنــگ نمون از دســتگاه هــا بعــد از پيرســازی ن

پيرسـازی   استفاده شد  به ای، ترتيب کـه قبـل و بعـد از    "سنج رنگ"

قابـل ذکـر اسـت کـه مقـادیر      سنجی شد   شش نقطه ازهر نمونه رنگ

 .گيری است نهایی حاصل ميانگينی از شش بار اندازه

 مـدل  "سـنج  رنـگ "هـا از   به منرور بررسی تغييرات رنگی نمونه

® Color Tector Alpha توانـد بـه    مـی تغييـرات رنگـی    .استفاده شد

Lab  CIEسيسـتم  نوسيل
کـه دارای سـه محـور بـا      محاسـبه شـود   1

ای، سيستم بر ای، مبنا اسـتوار اسـت    باشد  می*b و *L* ،aهای مؤلفه

 چشـمی تـوان از لحـاظ    میکه نوار انعکاس یافته از هر سطح رنگی را 

مناسـب   هـای  توسط مخلوطی از نورهای قرمز، سبز وآبـی در نسـبت  

کميتـی اسـت کـه     ،*L ،روشـنایی در ای، سيستم  [ 22] همانند کرد

مقـدار مجمـوع انعکـاس طيفـی را نســبت بـه سـطح سـفيد خــالص        

+ قرمـزی،  aشسـبز  -یک مقياس از مقدار قرمز *aکند؛  میگيری  اندازه

a-  است؛سبزیسb*   شآبـی -مقـدارزردb ،زردی+b–   را مشـخص  آبـیس

محاسبه شده است که  1رابطه ، بر طبق  *Eکند  اختلا  رنگ،  می

محاسـبه   هـای  ؛ تفاضـل  b*=b2-b1؛*a2-a1=a؛   L*=L2-L1در آن 

 قبل از پيرسازی های س و نمونه2ش پيرسازی شده های شده برای نمونه

تغيير رنگ نمونه در نتيجن تاثير دما، نور و رطوبـت   *E  س هستند1ش

 [ 7] دهد را نشان می

 

 E*=((L*)2+(a*)2+(b*)2)1/2 س1ش
 

های نسخ قدیمی، نشان  امروزه مطالعات انجام شده بر روی مرکب

ی بـر  هـای  مازو باعث ایجاد لکـه -داده که در بسياری موارد مرکب آه،

روی کاغذ و در نهایت تخریب کاغذ شده که ای، پدیـده را اصـطلاحاً   

 سـازوکار نامند  منشـأ اصـلی    مازو می -خوردگی ناشی از مرکب آه،

یک ترکيب پيچيده است که در اثر  همازو درنتيج -ب آه،مخرب مرک

هـا و   مرکـب  هفرآیندهای مختل  حاصل شده است اما ترکيب پيچيد

 [ 23] شرایط محل نگهداری بيشتری، تأثير را در ای، زمينه دارند

                                                                 
1-Commission Internationale d’ Eclairage 

 

شامل ترکيبات مختلـ  هسـتند     میمازوی قدی -آه، های مرکب

و عصـاره   (II) سولفات آهـ، ولی به هر حال اجزای اصلی عبارتند از: 

 آه، های مازو  ای، عصاره شامل جوهر مازو است به طوری که با یون

(III)  آه، های سازند  یون میترکيب واقعی مرکب را (III)  اکسایشبا 

 (II) سولفات آهـ، شوند   میموجود در هوا تشکيل  (II) آه، های یون

فنـل بـا   که پلـی  وقتی منبع آه، بارها استفاده شده است و به عنوان

 آبکافـت اسيدها  .کند میدهد اسيد سولفوریک توليد  میآه، واکنش 

و  اکسـایش کنند و در بع ی موارد ممکـ، اسـت    سلولز را تسریع می

 [ 14]زمان بر روی کاغذ رخ دهد اسيدی تسریع شده هم آبکافت

شبررسی  برای مشاهدۀ تأثيرات طولانی مدت مرکب بر روی کاغذ

 پيرسازی تسـریع هاس،  هر یک از نمونه هميزان خوردگی کاغذ به وسيل

ها یا  تغييراتی که ممک، است دههدمای بالا انجام شد   هبه وسيلشده 

 ها طول بکشد تا در شرایط نرمال رخ دهـد  بـر طبـق اسـتاندارد     سال

TS 4839 ISO 5630-1 105 ± 2روز در دمـای   24به مدت  ها نمونه 

قابـل ذکـر   گذاشته شد   خانه گرمگراد در گرمای خشک  درجه سانتی

اسـت، در ایــ، آزمــون بررســی تغييـرات مرکــب کــه بــر روی کاغــذ   

گيـرد و مـواردی همچـون ميـزان      می تأثيرگذار است مورد توجه قرار

-مرکب آهـ، به منرور بررسی تأثيرات  استحکام کاغذ مطرح نيست 

منرـوراز   ها انجـام شـد    بر روی نمونه مازو برکاغذ، پيرسازی حرارتی

پيرسازی حرارتی یا پيرسازی دمایی، بررسی تأثير دما بر تخریب یک 

های شيميایی  یا واکنش در هر موردی که واکنش باشد  اثر یا شئ می

تری، عوامـل در   عامل تخریب باشند بایستی تأثير دما که یکی از مهم

از طرفی نرر  قرار گيرد باشد مورد بررسی  افزایش سرعت واکنش می

به اینکه از بـي، مجمـوع عوامـل تخریـب کاغـذ، تخریـب شـيميایی        

ایـ، تخریـب در شـرایط محيطـی، معمـولاً از       تری، عامل بوده و مهم

لـذا اسـيدی شـدن کاغـذ اولـي،       رود اسيدی پيش می آبکافتطریق 

تـری، راه   اولي، و ساده pHگيری  نشانن تخریب شيميایی بوده و اندازه

بنـابرای، بـه منرـور بررسـی ميـزان       بررسی تخریب شيميایی اسـت  

محاسـبه   pHتغييـرات   گيـری و  آنها اندازه pHشدن هر نمونه  اسيدی

شد شایان ذکر است که مقادیر نهـایی حاصـل ميـانگينی از سـه بـار      

هـا،   هرکدام از نمونـه  pHگيری ميزان  پس از اندازه ست ا گيری اندازه

 "سـنج  رنـگ "از دستگاه برای بررسی تأثير اجزاث مرکب بر روی کاغذ 

استفاده شد  به ای، ترتيب که قبل و بعد از پيرسـازی شـش نقطـه از    

قابل ذکر است کـه مقـادیر نهـایی حاصـل     سنجی شد   هر نمونه رنگ

 ست ا گيری ميانگينی از شش بار اندازه

تـأثير رطوبـت بـر     ها، پس از بررسی تأثير دما و نور بر روی نمونه

 بـه منرـور بررسـی تـأثيرات رطوبـت و      هـا بررسـی شـد     روی نمونـه 

 ها شبررسـی زمـان ریختگـی    بر روی نمونهبرای انجام آزمون ریختگی 

 بــر طبــق اســتانداردشــده پيرســازی تســریعهــاس،  هــر یــک از نمونــه

ASTM – D 2247 درصد و  95 -100با رطوبت نسبی  ای در محفره

  گراد انجام شد درجه سانتی 20-25 دمای
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هـا   های فيزیکی نمونـه  پس از بررسی شيميایی به بررسی ویژگی

وکشـش   2پوشـش  در بررسی فيزیکی ميـزان براقيـت،    1پرداخته شد

 گيری شد   ها اندازه نمونه

هـا   براقيت بالای نمونهبه دليل ها نمونه ميزان براقيت گيری اندازه

 sheen 160مـدل   Glossometerبه وسيلن دستگاه  درجه 60زاویندر 

انجام شـد و مقـدار صـحيح     STM-D523  انگليس بر طبق استاندارد

بـرای انجـام   درجه نيز تعيي، گردیـد    20 ای براقيت نيز در زاویه آینه

در  ای بـر روی شيشـه  « کش فيلم»ای، آزمون ابتدا نمونن مرکب را با  

پس از خشک شـدن آن، توسـط   متر کشيده و  سانتی 1510اندازۀ 

گيـری شـد  در ایـ،     براقيت هر نمونـه انـدازه  « سنج براقيت»دستگاه 

قابـل ذکـر اسـت کـه      است  100ش%سبيشتری، ميزان براقيت دستگاه 

  ست ا گيری مقادیر نهایی حاصل ميانگينی از پنج بار اندازه

مدل  Reflectometer به وسيلن دستگاهها  قدرت پوشانندگی نمونه

310 sheen بر طبق استاندارد  ASTM-D2805   انجام شد  قابـل ذکـر

بـرای انجـام   اسـت    35 سm2/litش پوشانندگیميزان  است که بيشتری،

بـر روی کـارت سـياه و    « کـش  فيلم»ای، آزمون ابتدا نمونن مرکب با 

سفيد کشيده به طوری که نيمی از مرکب در قسـمت سـياه و نيمـی    

ای اسـت در انـدازۀ    ورقـه ی، کارت دیگر در قسمت سفيد قرار گيرد  ا

پس از و براق که نيمی از آن سياه و نيمی دیگر سفيد است   A4کاغذ 

« رفلکتـومتر »خشک شـدن مرکـب، بازتـاب آن بـه وسـيلن دسـتگاه       

سياه رنـگ و   شود  به ای، ترتيب که پنج نقطه در نيمه میگيری  اندازه

گيری شده، سپس، ميانگي، سـياه   سفيد رنگ اندازه پنج نقطه در نيمه

شـود    مـی گفتـه   3شود که بـه آن نسـبت تبـاینی    میبه سفيد تعيي، 

عبارت است از نسـبت انعکـاس    سCشنسبت تباینی یا نسبت کنتراست

بـه انعکـاس فـيلم خشـک روی      سR0فيلم خشک روی قسمت سياه ش

 شود  محاسبه می 2س وطبق رابطه Rwش قسمت سفيد
 

 C= R0 / Rw س2ش

 

قدرت پوشش رنگ برحسب مساحت پوشيده شده به فوت مربـع  

 توســط هــر یــک گــال، رنــگ بــرای ایجــاد پوشــش کامــل محاســبه 

 [   24]شود  می

کشش شروانیس مرکب یکی عوامل اصلی در مرکب خوب است تـا  

بدان که »آنجا که در نسخ، در توصي  مرکب خوب چني، گفته شده: 

اصل در مداد دو رک، است، باقی، جمله از تکميل اسـت  یکـی رنـگ    

سياه، دوم روانی مداد و در ميان ای، هر دو رک،، روانی مطلوب است 

از رک، رنگ، زیرا که اگر رنگ خوب سياه باشد و روانی نباشد به کـار  

نياید، اما اگر خوب روان باشد و رنگ آن چنـان سـياه نباشـد غـرض     

                                                                 
 مهندسی شرکت نفت اصفهان انجام شد -ها در مرکز فنیای، آزمایش -1

2 - Hiding power 

3- Contrast ratio 

ت، زیرا که از رنگ ای، مقدار کافی است که رنـگ مـداد از   حاصل اس

[  از آنجا که برای انـدازه گيـری   16]« رنگ سفيدی کاغذ ممتاز باشد

کشش مورد نرر در خوشنویسی استاندارد مشخصی وجـود نـدارد؛ و   

و روانی مرکب را  4شدنگيری آن باید ميزان جاری واقع برای اندازهدر

 در نرر گرفـت؛ نزدیکتـری، راه بـرای رسـيدن بـه هـد  مـورد نرـر         

های مورد آزمایش است  برای انـدازگيری  مرکب گرانرویگيری اندازه

 TQCمدل   Ford cupدستگاه ها به وسيلهآن گرانرویها،  کشش نمونه

DR12 بر طبق استانداردASTM-D1200   گيری برای اندازه انجام شد

مرکب مورد نرر را را  ههای مورد آزمایش ابتدا نمونمرکب هسکوزیتوی

گيـری   گراد شدرجه حرارت مرکب در انـدازه  درجه سانتی 25به دمای 

آیـدس   مـی گيری به شـمار   مهم اندازه عواملیکی از  گرانرویغلرت یا 

ریختـه و زمـان عبـور    « فوردکاپ»رسانده سپس داخل کاپ دستگاه 

گيـری کـردیم  هـر چـه زمـان       ب ثانيه اندازهمرکب از کاپ را بر حس

مرکب کمتر، در  گرانرویشدن مرکب از داخل کاپ کمتر باشد  جاری

مبنای آزمـایش، زمـان   قابل ذکر است که تر است   نتيجه مرکب روان

برای تکميـل   جاری شدن آب از داخل کاپ در نرر گرفته شده است 

ای، آزمون تصميم گرفته شد که کشش هر مرکب به وسيلن قلـم نـی   

نيز امتحان شود؛ بدی، ترتيب که به وسيلن یک قلم مشق از هر نمونه 

به مقدار تقریباً مساوی مرکب برداشته، قلم بر روی کاغـذ گذاشـته و   

با فشار تقریباً یکسان کشيده شد و تا هر کجـا کـه کـه قلـم کشـيده      

و مرکب قابليت کشش را داشـت روی کاغـذ ادامـه داده شـد       شد می

، حجم متفاوت لاین مرکب در نمونه ها بر چشمیازآنجا که به صورت 

روی کاغذ مشاهده شد؛ برای بررسی بيشتر سعی شد از هر سه نمونه 

لاین تقریباً یکسانی با قلم نی بر روی کاغذ گذاشته شود و بـه وسـيلن   

گيری شود   متر، ضخامت هر نمونه اندازه يلیم 0.01ميکرومتر با دقت 

 بود   0.10قابل ذکر است که ضخامت کاغذ 

 

 بحث و نتایج ـ 3

 ینور ثبات ـ1ـ3

بل اق 3 و 2ها در جدول  فرابنفش بر روی نمونه تأثير نور نتایج بررسی

را در  Eس بالاتری، مقدار a1بينيد نمونن ش میمشاهده است  چنان که 

ها دارد و ای، نشان از بيشتری، ميزان تغييـر رنـگ در ایـ،     بي، نمونه

س دارای کمتـری، ميـزان   a2کنيد کـه نمونـن ش   مینمونه است  ملاحره 

جای صمغ عربـی اسـتفاده   ر رنگ است  در ای، نمونه از عسل به تغيي

س هم که همراه با صمغ عربـی از عسـل اسـتفاده    a3شده است  نمونن ش

 ست اپایينی  Eمقدار  شده دارای

 

                                                                 
4- Flow 
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 س قبل و بعد از پيرسازی نوری aگروه ش pH مقدار  :2جدول 

pH pH2 pH1 pH* نمونه 

0.05 6.81 6.86 6.58 a1 

0.05 6.74 6.81 6.52 a2 

0.05 6.76 6.81 6.55 a3
 

pH* مقدار :pH  مرکب مایع؛ :pH1  مقدارpH   مرکب قبـل از پيرسـازی؛:pH2   

 pH2و  pH1 : مقدار اختلا  pHمرکب بعد از پيرسازی؛  pHمقدار 

 
 س قبل و بعد از پيرسازی نوری aگروه ش *L*a*b نتایج مقادیر: 3جدول 

E b2
* a2

* L2
* b1

* 
a1

* 
L1

 نمونه *

3.13 3.33 
-

2.06 
13.23 2.08 0.05 15.8 a1 

0.73 3.4 1.1- 11.3 2.93 0.76- 11.76 a2 

0.83 0.73 0.76 25.48 0.6 1.53 25.78 a3
 

 

 حرارت برابر در ثبات ـ2ـ3

گـزارش شـده    5و  4نتایج تأثير حرارت بر روی نمونه هـا در جـدول   

 است 
 

 س قبل و بعد از پيرسازی حرارتی aگروه ش  pH مقدار :4جدول 

pH pH2 pH1 pH* نمونه 

0.06 6.81 6.87 6.58 a1 

0.06 6.75 6.81 6.53 a2 

0.06 6.77 6.83 6.52 a3
 

pH
   pH2:مرکب قبـل از پيرسـازی؛   pHمقدار  pH1: مرکب مایع؛  pH: مقدار *

      pH2و  pH1 : مقدار اختلا  pHمرکب بعد از پيرسازی؛  pHمقدار 
 

 س قبل و بعد از پيرسازی حرارتی aگروه ش *L*a*b نتایج مقادیر :5جدول 

E b2
*

 a2
*

 L2
*

 b1
* 

a1
* 

L1
 نمونه  *

3.40 5.1 0.8 20.2 2.9 2.0 17.9 a1 

1.56 2.3 0.4 22.1 0.9 0.4 21.4 a2 

1.93 3.0 1.0 21.4 1.5 1.2 22.6 a3
 

 

س که بسـت آن عسـل و   a2کنيد نمونن ش میطور که مشاهده  همان

س هم که علاوه بر صمغ عربـی، عسـل نيـز دارد، نسـبت بـه      a3نمونن ش

ثابت شد که صـمغ   تحقيقات اخير در  کمتری دارند Eنمونن شاهد، 

عربی تخریب کاغذ و عـوارض ناشـی از عوامـل طبيعـی را بـه تـأخير       

پوشاند و پراکندگی  میاندازد؛ بدی، شکل که صمغ، اليا  کاغذ را  می

شـاید بتـوان گفـت کـه      [ 6] کنـد  مـی اکسيژن و آه، آزاد را محدود 

لکـردی  کنند و چه بسـا عم  های عسل نيز ای، چني، عمل می مولکول

هـای عسـل    بهتر از صمغ در ای، رابطـه دارنـد  از آنجـا کـه مولکـول     

خاصيت آغشتگی بالایی دارند؛ به درون اليا  کاغـذ بـه خـوبی نفـوذ     

کننـد   تـری برقـرار مـی   کرده و با اليا  کاغذ پيوند واندروالسی قـوی 

قدرت نيروهای واندروالسی به شکل و اندازۀ مولکولی، درجن قطبيت و 

هـا بـر قـدرت    کولی بستگی دارد و تفاوت قطبيـت مولکـول  فاصلن مول

هـای عسـل بـي،    واقع مولکولدر گذارد پيوند واندروالسی آنان اثر می

حاصـل   OH های خزند و پس از گذشت زمان رادیکال میاليا  سلولز 

های عسل حمله از واکنش فنتون به جای  حمله به سلولز  به مولکول

تـر  شود و زمان تخریب نيز طولانیکمتر میکنند؛ بنابرای، تخریب می

 [ 25]شودمی

 

 یکیمکان بیتخر ـ3ـ3

نتيجن تأثير رطوبت بر روی نمونه ها، پوسته پوسته شدن و ریختگـی  

نشان داده شده اسـت  مشـاهده    6بود  نتایج در جدول  a2 و a1نمونن 

 دچار ریختگی نشده است  a3کنيد که تنها نمونن  می

 
 تحت تأثير رطوبت  هاتصاویر نمونه :6جدول

 تصویر
 

 نمونه

 

a1 

 

a2 

 

که حاوی بست صمغ عربی+ عسـل بـود    ای تنها نمونه aدر گروه 

کـارگيری مقـدار بسـت اضـافی باعـث       دچار عارضن ریختگی نشد  به

شود که به مرور موجب پوسته پوسته شـدن   می میتشکيل لاین ضخي

شود  اما نکتن قابل توجه ای، است  لاین مرکب و سرانجام ریختگی می

که در مورد بست صمغ عربی+ عسل ای، مطلب صادق نيست و حتی 

باعـث ریختگـی   استفادۀ بيش از اندازۀ عسل همراه با صمغ در مرکب 

شـدن   لاین مرکب نشد شهرچند به کارگيری مقدار زیاد آن باعـث کـم  

ست عربی ای، طور نيکشش مرکب شدس  در صورتی که در مورد صمغ

و اگر اندکی ميزان بست بيشتر شود باعث شکست و نهایتـاً ریختگـی   

که حـاوی   a3البته مشاهده شد که تنها نمونه  شود  میدر لاین مرکب 

کـه فقـط از    a2 هعسل+ صمغ عربی است دچار ریختگی نشد و نمون ـ

پس از قرار گـرفت، در محـيط    عسل در جای بست استفاده شده بود،

فقدان ترجيحی آب توسـط  مرطوب دچار ریختگی شد و ای، به دليل 

اسمزی و در نتيجه نفوذ عسل به داخل تکيه گاه است؛ مثـل   سازوکار

اینکه تمام بست به خورد کاغذ رفته باشد شقبلاً گفته شـد کـه عسـل    
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 نفوذ خوبی به داخل کاغذ داردس  

س و نمونـه  a3س، شa1ش های از نمونه میخيبرای بررسی بيشتر، لاین ض

+ مقدار بيشتر عسلس بر روی کاغذ گذاشته شد  مشاهده  a3ی جدید ش

س کـه حـاوی ميـزان مناسـبی از     a1شد حتی قبل از پيرسازی نمونن ش

عميقـی   هـای  شدن دچار تر  بست شصمغ عربیس است پس از خشک

 ـ a3شد  اما نمونن ش ود؛ نـه تنهـا   س که علاوه بر صمغ، حاوی عسل نيـز ب

پذیری خاصی داشت  نکته جالـب توجـه    دچار تر  نشد بلکه انعطا 

+ مقـدار   a3ای، است که با افزایش ميزان عسل در نمونـه ی جدیـد ش  

هـای زودرس نشـد بلکـه    بيشتر عسلس، نـه تنهـا نمونـه دچـار تـر      

پذیری هم، بيشتر شد  سعی شد بـا عمليـات مکـانيکی، لایـن     انعطا 

برداشته شـود؛ مشـاهده شـد کـه چسـبندگی و       مرکب از روی کاغذ

قوی است کـه همـراه بـا     ای مرکب به اليا  کاغذ به اندازهلاین اتصال 

 س 1تصویر ش شود میلاین مرکب بخشی از لاین کاغذ هم برداشته 

های عسـل بـا نيروهـای قطبـی قـوی یکـدیگر را جـذب        مولکول

مـنرم آنهـا   شدن فواصل بي، مولکـولی و آرایـش    کنند  با نزدیک می

شـدن بسـت، بسـت بایـد از      بلـوری کند  در  استحکام افزایش پيدا می

نيروهای جاذبن بي، مولکولی یا نيروهای حاصل از قطبيت بـه انـدازۀ   

کافی برخوردار باشـد تـا بتوانـد امکـان نزدیکـی زنجيرهـا از طریـق        

کنـار   بلـوری شان را فراهم کرده و در شـکل و طـرح    های جانبی گروه

ــه  ــدیگر نگ ــاکرومولکول یک ــک  دارد  م ــه کوچ ــل ک ــای عس ــر از ه ت

عربـی هسـتند در ف ـاهای مولکـولی بـي،      هـای صـمغ  ماکرومولکول

ها قرار گرفته و درواقع پـس از آنکـه ذرات رنگدانـه در ميـان     رنگدانه

نــاز  از بســت جــذب شــده شصــمغ عربــیس قــرار گرفتنــد   ای لایــه

را پـر   ف ـاهای خـالی   ای های عسل درجای بست بي، شـبکه  مولکول

شود  البته ها روی هم زیاد میکنند؛ درنتيجه تأثير متقابل مولکول می

 گرانروتـر شـود مرکـب    مـی اگر مقدار عسل بيش از اندازه باشد باعث 

شدن مرکـب، کشـش آن را نيـز     شده در نتيجه علاوه بر دیرتر خشک

کننده عمل کـرده و ف ـای بـي،     کند  عسل به عنوان یک نرمکم می

کند، لذا نيروهای بي، مولکولی کاهش  میمولکولی را زیاد های زنجيره

نيروهای  افزایششود در عي، حال به دليل  مییابد و انعطا  زیاد می

 قطبی در آن و تراکم ذرات، قـدرت چسـبندگی بيشـتر خواهـد شـد؛     

شقدرت نيروی واندروالسـی بـا افـزایش وزن مولکـول یعنـی افـزایش       

س پس از آنکه مرکب بر روی کاغذ قرار یابدواحدهای قطبی افزایش می

و یـک سـطح صـا     گيرد متراکم تر است  میفيلمی که شکل گرفت 

در واقع عسل مانند یک لاین الاستيک  آورد بدون تخلخل به وجود می

کند و به طور فيزیکی سبب افزایش مقاومت لاین مرکـب در  عمل می

و چگـالی   هـای شـيميایی  شود که ای، به سبب پيونـد مقابل تر  می

پـذیری بـر بسـياری از    ها افزون بـر انعطـا   کنندهبالای آن است  نرم

گذارند به طوری کـه افـزایش   خواص فيلم از قبيل چسبندگی اثر می

تری دارنـد  های کوچکو یا غيره که مولکول کننده نرممقدار مناسبی 

 دهـد دهد و بيشـتر از آن حـد کـاهش مـی    چسبندگی را افزایش می

های ضخيم تر از مرکبـی کـه عـلاوه بـر     توان لایهيجه میدر نت [ 26]

صمغ عربی، مقدار متعادلی عسل نيز دارد را به کـاربرد بـدون اینکـه    

اسـت   1ساختمان مرکب شبيه شکل در ای، حالت  نقایصی بروز کند 

سازی بيـان شـده کـه عسـل      مرکب های شاز همي، رو در دستورالعمل

 کندس  میدوام مرکب را زیاد 

 

 

  برداشت مکانيکی لاین مرکب از روی کاغذ  :1 تصویر

 

 
 ذرات آغشته شده با بستشصمغ عربی + عسل هطرح ترسيمی لای :1شکل 

 [ 21کاغذی ]گاه  بر روی تکيه

 

 تیبراق ـ4ـ3

نتایج حاصل از آزمـون براقيـت را بـر روی نمـودار نشـان       3و 2شکل

 دهد  می

 
  درجه  60هابر حسب درصد در زاویه نمودار ميزان براقيت نمونه: 2شکل 
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  درجه 20ها برحسب درصد در زاویه نمودار ميزان براقيت نمونه: 3شکل 

 

تـوان تفـاوت را در ميـزان     مـی در مقایسن نتایج بدست آمده بـه خـوبی   

 a3براقيت آن ها مشاهده کرد  نتایج نشان از ميزان براقيت بالای نمونـه  

 3تصـویر  که ای، به دليل وجود عسل در ای، نمونه است  البته در  اسـت 

را صـمغ عربـی+ عسـل    توان بازتاب مرکـب حـاوی بسـت     میبه خوبی 

که تنهـا از عسـل در    ای در نمونهاست که  مشاهده کرد  شایان یادآوری

کـه   ای جای بست استفاده شده بود براقيتی مشـاهده نشـد  امـا نمونـه    

اوی عسل بود درخشش و براقيت خاصی داشت  علاوه بر صمغ عربی ح

بـا یکــدیگر مقایسـه شـده انـد کــه      a3و  a1دو نمونـن   3و  2 تصـویر در 

براقيت یک فـيلم   به خوبی مشاهده کرد  a3توان براقيت را در نمونن  می

 [ 27است که زاویه تابش برابر با زاویه انعکاس باشد ] بيشينهزمانی 

در بي، کننده در جای یک نرم همان طور که قبلاً گفته شد عسل

 کند وعربی داخل مرکب قرار گرفته و آنها را پر می های صمغمولکول

پس از آنکه مرکب بر روی کاغذ قـرار  و  باعث چسبندگی بيشتر شده

و یک سطح صا  بـدون تخلخـل بـه وجـود     گيرد متراکم تر است  می

لایـن ذرات  زمانی که بست به طور کامل ف اهای خالی را در آورد   می

بست بيشـتر  -ها در سطح ذرات در یک ف ای رنگدانهپرکند، انعکاس

هوا هستند  ای، حالت در رنگی کـه بـر یـک روغـ،     -از ف ای رنگدانه

[  عسل حتـی  21] شود میگذاری شده است دیده خشک شونده پایه

که مقدار اندکی ازآب باقی مانده است روان بودن خود را برای  میهنگا

کند  هنگامی که مرکب حاوی صـمغ عربـی+   حفظ می مدت بيشتری

هـای  گيرد، بـا تبخيـر آب، مولکـول    میعسل بر روی سطح کاغذ قرار 

ــر آب مــی  شــوند و  عســل جانشــي، ف ــاهای خــالی ناشــی از تبخي

کنند و سطح براق تقریباً یکدسـت و یکنـواختی   ها را پر میفرورفتگی

آید  اما مرکب حاوی صمغِ تنها، ای، طور نيست و سـریع  به وجود می

شود و سطح جـلای حاصـل از آن بـه صـافی سـطح عسـل        میسفت 

 نيست؛ ای، خواص، عامل تفاوت درخشندگی در ای، دو است 
 

 پوشش ـ5ـ3

هـا بـر روی نمـودار     پس از انجام آزمون پوشش، نتایج حاصل از نمونه

  س4شکل شآورده شد 

 
 س100 شبزرگنمایی، a1مرکب حاوی صمغ عربی : 2 تصویر

 

 
 س100شبزرگنمایی، a3مرکب حاوی صمغ عربی+عسل  :3 تصویر

 
  سm2/litشها بر حسب نمودار ميزان پوشش نمونه: 4شکل 

 

دیگـر از   هـای  بـه نمونـه   نسـبت  a3 نکنيد کـه نمون ـ ملاحره می

 پوشانندگی بالاتری برخوردار است 

ارت است از: توانایی آن رنگ برای رنگ عب لاینقدرت پوشانندگی 

نـور در لایـن   بر روی آن اضافه شده اسـت   یندی که محو نمودن زیرآ

شود  بنابرای، اگر افت نـور   میرنگ دستخوش بازتاب، انتشار و جذب 

رنـگ تيـره تـر بـه      لاینبازگردد زیاد باشد و نور کمی به سوی بيننده 

 [ 28]آید  مینرر 

سـت کـه رنگدانـه شپـس از     ا پوشانندگی خاصيتیدر واقع قدرت 

تبدیل شدن به رنگ و اضافه شـدن بـر روی یـک سـطحس در پنهـان      
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گيـری قـدرت   دهد  معيار انـدازه کردن سطح زیری، از خود نشان می

هـای ســفيد، توانـایی آنهـا در بازتابانـدن نــور و     پوشـانندگی رنگدانـه  

ق ـيه بـرعکس    هـای سـياه  پوشاندن رنگ سياه است  دربارۀ رنگدانه

توان گفت که قدرت پوشـانندگی یـک رنگدانـه    است  به طور کلی می

تابع ضریب شکست، ریزی ذرات شپایي، تـر از یـک حـد مشـخصس و     

عمق رنگ آن است  اندازه و شکل ذرات رنگدانـه بـه دلایـل مختلـ      

 [ 29] حائز اهميت است

 

 کشش ـ6ـ3
هـا را بـر روی    شدن نمونه نتایج حاصل از بررسی زمان جاری 5شکل 

 4 تصـویر دهد  نتایج آزمون به وسيله قلم نی نيـز در   مینمودار نشان 

 قابل مشاهده است 
 a3کنيد خط حاصل از کشـش نمونـن    میهمان طور که مشاهده 

دارای بيشتری، طول است که نشان از کشـش بيشـتر ایـ، نمونـه در     

بطـور تجربـی ده    ميان دو نمونن دیگر است  البته شایان ذکر است که

مرکـب سـاخته شـده را     های نمونه استاد خوشنویس، کشش یا روانی

  مورد آزمایش قرار داده و نتایج بدست آمده را تأیيد کردند
 

 عسل یدهندگ حجم ـ7ـ3
که حاوی بست صـمغ عربی+عسـل    a3نکتن قابل توجهی که در نمونن 

ــر     ــا دیگـ ــب بـ ــن مرکـ ــاوت لایـ ــم متفـ ــد؛ حجـ ــده شـ ــود دیـ  بـ

بود؛ که ای، خاصيت در مرکب حاوی بست صمغ عربـی و یـا   ها نمونه

حتی مرکبی که بست آن فقط عسل بود دیده نشد  نتـایج حاصـل از   

 به خوبی گویای ای، مطلب است  7گيری با ميکرومتر در جدول اندازه
 

 ها بررسی ضخامت نمونه :7جدول 

 نمونه (mm)ضخامت 

0.13 a1 

0.11 a2 

0.19 a3
 

 

 

برش عرضی هـر سـه نمونـه مرکـب در زیـر       7و  6 ،5 تصویردر 

دهد، حجـم لایـن مرکـب     میشود که نشان  میميکروسکوپ مشاهده 

است  آنچـه از بررسـی    a2 و a1 های به مراتب بيشتر از نمونه a3نمونن 

شـود را   مـی که بست آن فقـط عسـل اسـت حاصـل      a2 همرکب نمون

عسـل  بـه دليـل    های  توان به شکل زیر توجيه کرد: ماکرومولکول می

تواننـد فـيلم    کوچک بودن و نفوذ خوب عسـل بـه درون کاغـذ نمـی    

مناسب و یکدستی را بر روی کاغذ تشکيل دهند وگویا بيشـترِ بسـت   

شـود   دیده می a3 و a1 هبي، نمون هبه خورد کاغذ رفته است  در مقایس

دارای ضخامت بيشتری است و ای، به احتمـال زیـاد بـه     a3که نمونن 

دهنـدگی مرکـب   مولکولی زیاد عسل است که باعث حجـم دليل وزن 

هـای  شود  به عنوان یک فرض شاید بتوان گفت که مـاکرومولکول می

های صمغ پلی برقرار کرده و در نتيجه تشـکيل  عسل با ماکرومولکول

دهندگی و ضخامت در دهند و همي، باعث حجمای مولکولی میتوده

ر است که حجيم بودن مرکب س  قابل ذک7 تصویرشود شلاین مرکب می

در خصوصيات بصـری و زیباشـناختی اثـر خوشـنویس     بر روی کاغذ 

 شود  تأثير بسزایی دارد و باعث هنرنمایی بيشتر او در خلق اثر می

 

 
  ثانيهها بر حسب  نمودار زمان جاری شدن نمونه: 5شکل 

 

 
  ها به وسيلن قلم نی بررسی کشش نمونه :4 تصویر

a2 

a1 
 

a3 
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  س100شبزرگنماییس، a2لاین مرکب حاوی عسلش :6 تصویر                               س100شبزرگنماییس، a1لاین مرکب حاوی صمغ عربیش :5 تصویر

 
  س100شبزرگنمایی س،a3لاین مرکب حاوی عسل+ صمغ عربی ش :7 تصویر

 

 گیری ـ نتیجه4
 مخلوطییا  های مشکی، های خوشنویسی بيان شده که مرکب در رساله

 ـ، ها های فلزی با تان، نمک سياه حاصل از ترکيب نیک رنگيناز   نرنگدان

 سـياه حاصـل از ترکيــب   نیـک رنگين ـ از  مخلـوطی  و یـا دوده و صـمغ  

شعموماً مقدار فـراوانس همـراه بـا     های گياهی فنل های فلزی با پلی نمک

 ها ها بيان شده که در ساخت مرکب البته در همي، رساله ند تصمغ هس

و  مادۀ رنگی شرنگينن گياهی یا معدنیس و بسـت شصـمغ، نبـات    وه برعلا

بهبـود کيفيـت    دیگری برای اهدا  متفاوت شازجمله های افزودنیس غيره

ها متنوع بوده و در نهایـت هـر    اند  ای، افزودنی کرده استفاده می مرکبس

هـا و خـواص متفـاوتی     دهندۀ آن ویژگـی  مرکب با توجه به مواد تشکيل

 هـای  بـر ویژگـی   مـواد  ای، از کدام هر ای،، بر علاوه .کرده است پيدا می

باشـد؛   نمـی  تأثير بی شمثل کشش، پوشانندگی و براقيتس مرکب فيزیکی

همچني، گاهی از بست کمکی مثل عسل، نبات، سفيدۀ تخم مرغ برای 

در ایـ،  شـده اسـت     بهتر چسبيدن مرکب به بافت کاغـذ اسـتفاده مـی   

 هـا  های مختل  بر روی نمونه پيرسازی ها و بررسیپژوهش پس از انجام 

افزودن بست کمکی مثل عسل به مرکب نه تنها بر دوام ؛ روش، شد که

پریدگی، ریـزش مرکـب، و حتـی از خـوردگی      افزاید، از رنگ مرکب می

در بررسی فيزیکـی   کند  افزون بر ای، میکاغذ در طول زمان جلوگيری 

مناسب از عسل و صـمغ عربـی؛   ، کاربست نسبتی ها مشخص شدنمونه

دهندگی مرکب بر روی کاغذ را بهبـود  دهندگی و حجم  براقيت، پوشش

حتی مقدار ناچيزی از افزودنی عسل در کيفيـت  دهد، به شکلی که،  می

شـود ایفـا    نهایی مرکب نقشی به غایت مؤثر، فراتر از آنچه پنداشته مـی 

 ماده را بـرای  هر انیساز ایرکه مرکب است ای، توجه قابل نکتنکند   می

برده است؛ درواقع شناخت کـافی از هـر مـاده    کار میبه خاص منروری

کـرده اسـت  نتـایج حاصـل از آنـاليز      داشته و آگاهانه از آن استفاده می

 از نشـان  اینهـا  های قدیمی نيز گویای ای، مطلـب اسـت و همـن    مرکب

البتـه  سـازی بـوده اسـت      بر ف، مرکـب  ایرانی ساز مرکب تبحر و تسلط

ها بر روی مرکـب، پژوهشـی جداگانـه را     افزودنی تأثيرات هرکدام از ای،

افزودن عصـارۀ زعفـران بـه مرکـب، بـه دليـل        عنوان مثال طلبد؛ به می

کنـد؛ بـدی، ترتيـب کـه      خاصيت بافری از تخریب سلولز جلوگيری می

غلرـت، اثـر بـافری آن     دارد  و با افزایش خنثی نگه می pHمرکب را در 

مرکـب   فيزیکـی  هـای بـر ویژگـی   زعفران بر ای،، علاوهیابد   می افزایش

بر بازدارندگی از خـوردگی، باعـث درخشـش    باشد؛ و علاوه نمی تأثير بی

 شود    مرکب هم می
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