
از بین لوازم کتابت و خوشنویسی،  مرکب نزد کاتبان و خوشنویسان 

ارزش ویژه ای داشته است، چنان که یک چهارم حُسن خط را در گرو 

مرغوبیت مرکب دانسته اند. متأسفانه، استفادۀ فراوان مرکب سازان 

امروزی از مواد نامرغوب و عدم دقت لازم در فرآوری مرکب ها،  و  

شاید عدم آگاهی آنها از ترکیب مرکب های مرغوب قدیمی  و در 

عمده ای موارد سودجویی برخی،  آثار ارزشمند خوشنویسان را- که 

دیر یا زود جزء آثار موزه ای و ملی قرار می گیرد-در گذر زمان دچار 

آسیب های جدی مثل رنگ پریدگی،  کپک،  ریزش رنگ، و نظایر آن 

کرده است. از آنجاکه کارهای پژوهشی صورت گرفته در این زمینه هنوز 

به درستی راهگشا نبوده پژوهش در این زمینه امری لازم است. 

هدف: هدف این پژوهش بررسی تأثیرات افزودنی حنا و نمک بر روی 
مرکب سنتی است. 

روش و رویــکــرد پژوهـش: روش یافتـه انــدوزی کتابـخـانـه ای،  
آزمایشگاهی،  اینترنتی، و روش پردازش داده ها،  توصیفی-تحلیلی است. 

در این پژوهش، پس از ساخت هفت نمونه مرکب مشکی با استفاده 

از رساله های کهن،  پیرسازی تسریعی شامل آزمون های نور،  کپک، و 

دما بر روی نمونه ها بر طبق استاندارد انجام شد؛ سپس، با استفاده از 

دستگاه pH سنج و رنگ سنج،  نمونه ها pH سنجی و رنگ سنجی شدند. 

درآخر با منابع و اطلاعات موجود،  تحلیل و نتیجه گیری  شد.

یافته های پژوهش: پس از بررسی های آزمایشگاهی معلوم شد،  حنا 
علاوه بر خاصیت رنگ دهی از رشد کپک ها در مرکب،  چه به صورت 

مایع و چه مرکب بر روی کاغذ جلوگیری می کند. البته، غلظت حنا،  

در خاصیت میکرب کشی آن تأثیر دارد .قابل ذکر است که مقدار 

زیاد حنا)معادل 14 گرم(، به دلیل خاصیت اسیدی آن باعث رنگ 

پریدگی)تغییر رنگ( مرکب می شود؛ کمترین مقدار نمک نیز)معادل 1 

گرم( علاوه بر جلوگیری از رشد کپک،  مایۀ ثبات و دوام بیشتر مرکب 

بر روی کاغذ می شود. 

ڪلیدواژه ها 

خوشنویسی،  کیفیت مرکب ايرانی،  افزودنی ها، حنا، نمک
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نقش افزودنی ها بر کیفیت مرکّب ايرانی: 
مطالعۀ موردی حنا و نمک

1. کارشناس ارشد مرمت اشیای فرهنگی 

و تاریخی، دانشگاه هنر اصفهان، 

دانشکدۀ مرمت )نویسندۀ مسئول( 

zahrasoltany@yahoo.com

2. دانشجوی دكتری مرمت اشیای 

فرهنگی و تاریخی، مربی و عضو 

هیئت علمی دانشگاه هنر اصفهان 

Farahmandhamid@gmail.com

3. عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی 

خوراسگان )اصفهان(

abedesfahani@gmail.com

4.  استادیار مرمت اشیای فرهنگی 

و تاریخی دانشگاه هنر اصفهان 

h.ahmadi@aui.ac.ir

مقدمه
از قديم مرکب  و ديگر ابزارهای نوشتن در میان ايرانیان فرهیخته متنوع بوده است. در 
و  مداد،  حبر،  مرکب (،  از  لیقه)گونه ای  مرکب )سیاهی(،  انواع  مرکب ساز،  اسلام  عالمَ 
مرکب های رنگین را شناخته و امتحان کرده است. در متون و نگارش های سده های میانه 
از مرکبی ياد می شود که مثل پر طاووس رنگارنگ می نموده و به اصطلاح امروز شبتاب 
هم بوده)مرکب  مطوّس(، کاتبان نیز برای مسافرت هايشان نوعی از مرکب  سفری داشته اند؛ 
حتی پیشینیان از برخی جواهرات و فلزات مايع آن را حاصل مي آورده اند و انواع مرکب های 
رنگین)مرکب  الوان( را با هدف در نظر گرفتن راز و رمز و حفظ آداب خاص نسخه  نويسی 
و خوشنويسی و نسخه آرايی به کار می گرفته اند که  اينها همه از حسن تأمل و تدبر آنها 
دربارۀ جوهر نوشتن و کتابت حکايت مي کند)مايل هروی، 1372(. در گذشته، اهمیت 
مرکب  در ثبت قرآن و حديث، تاريخ و همچنین حفظ علوم مختلف بوده است. تاآنجاکه 
در گذشته، مرکب سازی صنفی خاص و معین بوده که اعتبار و موقعیت اجتماعی خود را 
داشته است. حتی برخی مرکب سازان مرکب های خود را نام گذاری می کردند. اما متأسفانه، 
امروزه، به دلیل کمبود منابع دقیق، مشروح و جامع، حق مطلب در اين زمینه به خوبی ادا 
نشده است. کاتبان، در رساله ها و دستنوشته های خطی، در بیان تجربیات نسل های گذشته 
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در باب مرکب سازی، گاه برای جلوگیری از فاش شدن رموز خود و گاه به دلیل توجه 
بیشتر به اصول زيبايی خط وخطاطی فنون ساخت مرکب  را با جزئیات دقیق شرح نداده اند. 
گاهی نیز دستورالعمل ها را در قالب شعر بیان کرده اند که برای هماهنگی در وزن شعر، از 
آوردن برخی موارد اجتناب کرده اند. افزون بر اينها، عدم آگاهی مرکب سازان معاصر از ترکیب 
مرکب های مرغوب قديمي  و در عمده ای موارد سودجويی برخی، موجب عرضۀ مرکب های 
برای  سنتی  روش های  از  بیشتر  که  امروزی  مرکب سازان  است.  شده  به بازار  نامرغوب 
ساخت مرکب ها استفاده نمي کنند و به دلیل سهولت کار و ارزان بودن، از رنگ های شیمیايی 
 تحت نام »آنیلین« استفاده می کنند. رنگ های شیمیايی که از ترکیب مواد اسیدی و بازی 
به دست می آيند ثبات نوری خوبی ندارند و از نظر کیفیت، زيبايی و پايداری در مقابل تابش 
نور و غیره بسیار ضعیف تر از رنگهای طبیعی هستند. متأسفانه استفادۀ فراوان خوشنويسان 
از اين رنگ های سنتزی درجای مرکب  اصیل سنتی، آثار ارزشمند آنان را که دير يا زود جزء 
آثار موزهای و ملی قرار می گیرد؛ در گذر زمان دچار آسیب های جدی مثل تغییر رنگ، 
کپک، ترک، پوسته پوسته شدن، ريزش و حتی تخريب کاغذ می کند. بنابراين در مبحث 
آسیب شناسی،  اين موضوع از آن جهت دارای اهمیت است که در بخش حفاظت پیشگیرانه، 
آثار خوشنويسی بااهمیت مي باشد و حفاظت از اين آثار ضروری است؛ و ازآنجا که کارهای 
پژوهشی صورت گرفته در اين زمینه هنوز زوايای پنهان ترکیبات مرکب های سنتی و تأثیر 
افزودنی های مختلف را آشکار نکرده و مشاهده شده که بسیاری از آثار دچار آسیب شده اند، 
پس، پژوهش در اين زمینه امری لازم وضروريست. آنچه در اين پروژه مورد کنکاش قرار 
می گیرد  اين است که با بررسی های آزمايشگاهی دريابیم، نمک و عصارۀ حنا چه تأثیری در 
بازدارندگی از رشد کپک در مرکب ، همچنین ثبات مرکب  دارند؛ تا بدين وسیله بتوان راه را 
برای ساخت مرکبی پايدار که ويژگی های مرکب  مناسب برای خوشنويسی ايرانی را داشته 

باشد فراهم کرد.
درواقع پرسش اين است که خواص مرکب  تا چه میزان تابع دو افزودنی حنا و نمک 
است؟ آيا به کمک افزودنی حنا و يا نمک مي توان مشکل کپک زدن مرکب  را مرتفع کرد؟ 
مقدار نمک و حنا در جلوگیری از رشد کپک در مرکب  چه تأثیری دارند؟ نمک و عصارۀ 
حنا هرکدام چه تأثیری در ثبات مرکب  بر روی کاغذ دارند؟ نمک چه تأثیری در جلوگیری 

از خوردگی کاغذ به وسیلۀ مرکب  آهن-مازو دارد؟

زهرا سلطانی 
حمید فرهمند بروجنی 
عباس عابد اصفهانی | حسین احمدی 
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روش پژوهش
روش يافته اندوزی در اين پژوهش کتابخانه ای، آزمايشگاهی، و  اينترنتی، و روش پژوهش 
توصیفی –تحلیلی است. به اين ترتیب که در اين پژوهش ابتدا ساخت مرکب  مشکی مطلوب 
با استفاده از رساله های کهن مد نظر قرار گرفته؛ سپس هفت نمونه مرکب  مشکی ساخته 
می شود. در ادامه، پیرسازی تسريعی شامل آزمون های نور، کپک، دما بر روی نمونه ها بر 

طبق استاندارد انجام و درآخر با منابع و اطلاعات موجود، تحلیل و نتیجه گیری می شود.

پیشینۀ پژوهش
کاروالو1)2007(، در کتاب Forty Centuries of Ink به جمع آوری مطالبی دربارۀ تاريخچۀ 
مرکب ، انواع مرکب ، مرکب های رنگی، و آسیب های مرکب  پرداخته است. همچنین، نکاتی 
دربارۀ چگونگی درمان مرکب های آسیب ديده بیان کرده است. بريه2)2007(، در کتاب 
»Artists’ Pigments: A Handbook of Their History and Characteristics« توضیحاتی دربارۀ 

انواع دوده)کربن(؛ تاريخچه، منبع، چگونگی ساخت، خصوصیات، و ساختار شیمیايی و 
مقايسۀ آنها با يکديگر داده است. همچنین، آنالیزهای دستگاهی از قبیل طیف سنجی تبديل 
فوريه- مادون قرمز بر روی آنها انجام داده و تاريخچه ای از مرکب  کربنی و آهن- مازو 
نیز گفته است. بگانشین3 و سنوايتین4)2005(، بر روی يک سری از مرکب های مختلف 
 که بر اساس دستورالعمل های قديمي ساخته شده بودند آنالیزهايی مثل طیف سنجی تبديل 
فوريه- مادون قرمز با  هدف شناسايی اجزای آنها انجام دادند. گیلیانلی5 و کیان6)2006(، 
مطالعاتی بر روی شناسايی اجزای مرکب های تاريخی انجام دادند. در اين بررسی، ساختار 
شیمیايی اجزايی مثل صمغ عربی، زعفران، و حنا در مرکب ها به روش کروماتوگرافی آنالیز 

شد.
مرت7)2008( نیز در رسـالۀ کارشناسـی ارشد خود به شناسايـی ساختـار شیمیايی 
مرکب های نسخ قديمي  بااستفـاده از آنالیزهای دستگاهی مثل طیف سنجی تبديل فوريه- 
مادون قرمز،پرداخته است. وی، همچنین با نمونه سازی به بررسی تأثیر افزودنی زعفران در 

جلوگیری از خوردگی کاغذ به وسیلۀ مرکب  آهن- مازو پرداخته است.
بودنار8 و همکاران)2001(، در مقالۀ »بررسی و توزيع عناصر مرکب  نوشتنی آهن-مازو 
بوسیلۀ روش پیکسی« ترکیب مرکب  و کاغذ و تغییرات عناصر آن طی درمان آبی توسط 
روش پیکسی را شناسايی کردند. همچنین، دريافتند که با روش پیکسی مي توان منشأ آثار و 

هويت نويسنده ها را شناسايی کرد. 
  روچنکوئیلت و همکاران)2004(، بااستفاده از آنالیزهای دستگاهی مثل کروماتوگرافی، 

1. Carvalho

2. Berrie

3. Beganshiene 

4. Senvaitiene

5. Giulianelli 

6. Keheyan

7. Mert

8. Budnar

نقش افزودنی ها بر کیفیت 
مرکّب ايرانی



132
ڪنجینۀ اسناد،شمارۀ  99

طیف سنجی تبديل فوريه-مادون قرمز دريافتند: وقتی که صمغ عربی به مرکب  اضافه می شود 
خوردگی و فرسايش سلولز به تأخیر می افتد؛ بدين صورت که صمغ، الیاف کاغذ را می پوشاند. 
بنابراين، انتشار اکسیژن يا آهن آزاد را محدود مي کند. البته،  اين تأثیر محافظ مدت زمانی معین 

تأثیر دارد، زيرا صمغ عربی به سولفات آهن بسیار حساس است. 
اسلامی؛  درتمدن  کتاب آرايی  معروفش  اثر  در  هروی)1372(،  مايل  نیز  در ايران 
قلیچ خانی)1373(، در کتاب رسالاتی در خوشنويسی و هنرهای وابسته؛ و فضائلی)1376(، 
در کتاب تعلیم خط در بخشی به  جمع آوری رسالاتی راجع به خوشنويسی و ساخت انواع 
 مرکب  که افزودنی های مختلف در آنها استفاده شده پرداخته اند. در بعضی دستورالعمل ها ذکر 

شده که هر افزودنی چه تأثیری بر روی مرکب  دارد. 
نیشابوری)1382(، در مقاله اي باعنوان »بررسی و مقايسۀ دستورالعمل هاي مندرج در 
رساله های خوشنويسی فارسی« بیان کرده که علاوه بر چهار عنصر اصلی مرکب  به منظور 
کیفیت و مرغوبیت بیشتر مرکب  از مواد ديگری مانند برگ مورد، حنا، وسمه، نمک هندی، 

گلاب، و زعفران استفاده مي کنند. 
منبع  دو  نسخه پردازی:  وسايل  و  »مواد  باعنوان  مقاله ای  در  شبوّح)1381(، 
قديمي تازه ياب دربارۀ روش ساخت مرکب « ترجمۀ آذرنوش، از ترکیب انواع افزودنی ها 
مثل زعفران، نیل، و شنگرف برای ساخت مرکب های رنگی با رنگ های مختلف، شیوۀ 
است. خسروی  گفته  يکديگر سخن  بر  آنها  از  برخی  تأثیرات  و  هرکدام  از  استفاده 
آسیب شناسی  و  »فن شناسی  باعنوان  را  خود  کارشناسی ارشد  رسالۀ  بیژائم)1385(، 
مرکب های سنتی و ارائۀ راهکارهای حفاظتی آن« در دانشگاه هنر اصفهان ارائه کرده 
است. در اين رساله از آنالیز نمونه های مرکب  مورد نظر مشخص شد که دو نمونه مرکب  
سیاه در نسخ به کار رفته است؛ يک نمونه از کربن)دوده( تشکیل شده و نوع ديگر، دارای 
عناصر میانی و سنگین است که درواقع  اين دسته از مرکب ، همان مرکب  مخصوص  

ايرانی است.
پیکسی  روش  »معرفی  مقالۀ  در  هم  اولیايی)1379(،  و  شکوهی  لامعی رشتی، 
نتیجه رسیدند که مرکب های قديمي  به اين  آنالیز مرکب  و کاغذ قديمی«  خارجی در 
 حاوی مقدار گوگرد و آهن کمتری نسبت به مرکب های جديد هستند؛ در مقابل عناصر 
میانی مرکب های قديمي بسیار بیشتر از مرکب های جديد است. همچنین، در مقاله اي 
ديگر لامعی رشتی و همکاران)1386(، ترکیب عنصری چند نمونه کاغذ و مرکب  دورۀ 
قاجار را با استفاده از روش پیکسی شناسايی و اندازه گیری، سپس تفاوت میان آنها را 
بررسی کردند. با اين حال، پژوهش های انجام شده همه دررابطه با مرکب های قديمی، 

زهرا سلطانی 
حمید فرهمند بروجنی 
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آهن- مرکب   به وسیلۀ  کاغذ  خوردگی  و  آنها،  بر  وارده  آسیب های  شیمیايی،  ساختار 
مازو صورت گرفته است و در مواردی که ذکر شد تنها نوع مادۀ افزودنی با آنالیزهای 
با  تأثیر آن بر روی مرکب  و درواقع پژوهشی دررابطه  دستگاهی شناسايی شده و نه 
تأثیر افزودنی ها)به خصوص حنا و نمک( بر روی مرکب  صورت نگرفته است؛ و اين در 
حیطۀ حفاظت پیشگیرانه می گنجد. ضمن اينکه در رساله های خوشنويسی هم بیان شده 
که در ساخت مرکب ها علاوه بر مادۀ رنگی)رنگینۀ گیاهی يا معدنی( و بست)صمغ، 
 نبات(، افزودنی های ديگری برای اهداف متفاوت)ازجمله بهبود کیفیت مرکب ( استفاده
 می کرده اند. اين افزودنی ها متنوع بوده و درنهايت هر مرکب  با توجه به مواد تشکیل دهندۀ 

آن ويژگی ها و خواص متفاوتی پیدا می کرده است. 

مرکب  ايرانی
متعـددی  روش های  مشکی  مرکـب   ساخت  برای  خوشنويسـی  رســاله های  در 
مرکـب های  می شـوند: 1. تقسیـم  اصلـی  گروه  سـه  به   مرکــب ها  است.  اين  آمــده 
3. مرکب های  و  زاج(،  و  مازو  سیاه  )رسـوبات  مازو1–زاج2  2. مرکب های  دودهای، 
پیونددهنده)بسَت( که معمولاً   مخلوط)دوده و مازو-زاج(. در هر سه مورد يک عنصر 
صمغ عربی است لازم است. به گفتۀ عبدالله کوه دزی3 ، تا زمان ابن مقله همۀ خوشنويسان 
از مداد »آب مازو و زاج« استفاده مي کردند. ابن مقله بود که مرکب  دوده و صمغ4 را به آنها 
اضافه کرد. تفلیسی، مرکب های مازو-زاج را »حبر« و مرکب های دوده ای را »مداد« نامیده 

است)پورتر، 1389(.
رنگدانۀ اصلی مرکب  خوشنويسی دوده5 است و مواد ديگری مثل زاج، مازو، و صمغ 
عربی را نیز برای چسبندگی رنگدانه ها و قوام يافتن مرکب  به آن مي افزايند)قلیچ خانی، 
برای مرکب ها و رنگهاست. علاوه  بی نظیري  پیونددهندۀ  1373(. صمغ عربی عامل 
زاج  دوده  سنگ  مشهور»هم  بیتی  دو  در  هم  سیمي نیشابوری  که  جزء  چهار  بر اين 
است6...« ذکر کرده،)پورتر، 1389( و در رسالات مختلف هم بیان شده، مواد ديگری نیز 
به  مرکب  افزوده می شد، از جمله مورْد7 که رنگ مرکب  را مايل به سبز می کرد، کافور8، 
مشک 9 ،گلاب که آن را خوشبو می کرد، خمیر کلوسینت)شحم حنظل10(، زهرۀ11 گاو، 
صبر12 زرد آن را از مگس محفوظ می داشت، عسل که در طول زمان باعث دوام رنگ 
مرکب  می شد)فضائلی، 1386(، و دمکردۀ افسنتین13 که از تخريب کاغذ توسط موش ها 

جلوگیری می کرد)دوک، 1387(.

ــدوری  ــتگی های م ــارت از  برجس ــازو، عب 1. م
روی  بــر  حــره  گــزش  براثــر  کــه  اســت 
می شــود؛  بلوط ایجــاد  درخــت  جوانه هــای 
ــذاری  ــه چــون حــره به خاطرتخم گ به طوری ک
پوســت درخــت مزبــور را ســوراخ  می کنــد،   
بخشــی از شــیرۀ گیاهــی درخــت در نقطــۀ 
حالــت  و  می شــود  جمــع  شــده  ســوراخ 
برجســتگی پیــدا می کنــد کــه آن را مــازو 

می نامند )مایل-هــروی،1372،ص792(.
2. زاج، گوهــری اســت کانــی کــه به نمــک مانَــد 
ــدان(،   ــگ اســت: سرخ،  زرد)شــتر دن ــج رن و پن
ســبز، سفیــــد)شب یمانــی(، و سیــــاه)زاج 
الاســاکنه(. زاج یــا زاگ از مــواد ســازندۀ مرکــب 
ــرد بســیار داشــته  اســت و در رنگ آمیــزی کارب

اســت)قلیچ خانی،1373،ص213(.
3. عبــدا... کــوه دزی: خوشــنویس ایرانی کــه 
رســاله ای در مــورد ســاخت انــواع مرکب هــا بــا 
نــام ادات الکاتــب را احتــمالاً در زمــان حکومــت 
اکــر شــاه نوشــته اســت)پورتر،  1389،ص 89(.

4. صمــغ کــه از اجــزای اصلــی مرکــب اســت 
عبــارت از مایعــی چســبناک و لــزج اســت کــه از 
برخــی درختــان ترشــح می شــود و در معــرض هوا 

ــادری، 1385،ص 108( ــدا می کند)به ــماد پی انج
5. چــون دوده از خــام ســوختن مــواد نفتــی 
حاصــل می شــود،  دارای نوعــی چربــی اســت. 
هنــگام ســاختن مرکــب خوشنویســی دوده را در 
خمیــر گرفتــه و در تنــوری می پزنــد تــا چربــی 
آن از میــان برود)قلیچ خانــی،  1373،ص 61(.

6.  همســنگ دوده زاج اســت/ همســنگ هــر 
ــت/  ــغ اس ــه صم ــر س ــم وزن ه ــازو/ ه دو م

ــازو. ــگاه زور ب آن
7. مــورْد: درختچــه ای زیبــا،  دارای برگ هــای دائمــی 
به رنــگ ســبز و شــفاف و معطر )مایل هــروی،  

1372، ص 65(.
ــوی  ــا ب 8.کافــور: مــاده ای بی رنــگ و شــفاف ب
مخصــوص اســت کــه از درخــت کافور به دســت 
ــت و  ــوزاننده اس ــد و س ــم آن تن ــد؛ طع می آی
ــز،   ــه کار می رود )یلدی ــز ب ــر نی ــوان پادزه به عن

1384، ص 237(.
9. مشــک: مــادۀ خوشــبویی کــه در نــاف آهوی 
ــک  ــی مســ ــود، به عرب ــد می ش ــک تولیــ مش

گوینــــد )فرهنگ فارســی عمیــد(.
10. حنظــل: گیاهــی علفــی خــودرو و بیابانــی 
اســت کــه ارزش دارویــی داشــته و مــرف زیاد 

آن ســمی ا ســت )مظفریان،  1377، ص 130(.
11.  زهَره: زرداب،  صفرا )فرهنگ نفیسی(.

12.  صــر: عصــاره ای اســت تلــخ کــه از گیــاه صر 
به دســت می آیــد و در مرکّب ســازی کاربــرد 

داشــته اســت )مایل هروی،  1372، ص 65(.
13. افســنتین: نباتــی مابیــن شــجر وگیاه اســت 

ــۀ گاو چشــم )دهخدا(. شــبیه به بابون

نقش افزودنی ها بر کیفیت 
مرکّب ايرانی
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بخش تجربی
آماده سازی مواد 

برای تهیۀ دوده طبق روش هاي سنتی، ابتدا مقداری روغن بزرک1 فراهم و در محفظۀ 
چراغ الکلی ريخته شد. پس از روشن کردن فتیله، يک ظرف سفالی که قبلًا استفاده 
نشده بود)آب نديده(، بر روی شعله گذاشته تا دوده در آن جمع شود. دوده، لايه لايه، 
بر ديوارۀ ظرف می نشیند. پس از سوختن روغن، دوده، به آرامي  از ديوارۀ ظرف برداشته 
شد. البته، قابل ذکر است که دودۀ سیاه دوده اي است که »سوختۀ خاک رنگ« نباشد و اين 
وقتی حاصل مي شود که موقع سوختن، فتیله آرام بسوزد و اگر فتیله سريع بسوزد دوده 
خاکستری رنگ مي شود. پس از تهیۀ دوده، برای از بین بردن چربی دوده، آن را در يک 
ظرف سفالی ريخته و به مدت يک ساعت در دمای 400 درجه سانتیگراد در کوره گذاشته 

تا چربی دوده کاملًا از بین برود.
جوشانده  مقطر  آب  میلی لیتر  در100  شده  خرد  مازوی  گرم   20 مقدار  درادامه، 
شده، ريخته و به مدت سه شبانه روز به صورت روباز در مجاورت هوا گذاشته شد تا 
عصارۀ آن کاملًا خارج و اسید گالیک کافی به دست  آيد. سپس، بر روی حرارت ملايم 
می شود  بسته  آن  روی  بر  که  را  پرده ای  و  بگیرد  تر صورت  سريع  تخمیر  تا  گذاشته 
 برداشته تا زمانی که ديگر  اين پرده بسته نشود؛ زيرا  اين پرده از لطافت مرکب  می کاهد.
پرده اي را که بر روی مازو مي بندد »کلاش« گويند)خوشمردان، 1382(. پس از آنکه  اين پرده، 
ديگر بر روی مازو بسته نشد و زمانی که عصارۀ مازو بر روی کاغذ پخش نشد مازو به قوام 

لازم رسیده است.
قبل از افزودن زاج به مرکب  آن را به مدت يک ساعت در دمای 300 درجۀ سانتی گراد در 
کوره گذاشته تا از خاصیت اسیدی آن کاسته شود.  اين درجه حرارت پس از امتحان کردن زاج 
حرارت ديده در دماهای مختلف و قابلیت ترکیب آن با اسید گالیک)واکنش بین جوهر مازو و 
نمک فلزی که باعث تولید رنگ سیاه می شود( به دست آمد. شايان ذکر است که اگر زاج بیش از 
اندازه حرارت ببیند و به اصطلاح سوخته شود توانايی واکنش با اسید گالیک را از دست می دهد. 
 در بیشتر دستورالعمل هاي ساخت مرکب  از صمغ عربی در جای بست استفاده شده 
است. برای استفاده از صمغ عربی در مرکب ، طبق دستورالعمل مورد نظر، ابتدا مقدار 30 
گرم صمغ عربی را در 100 میلی لیتر آب مقطر جوشانده، ريخته تا کاملًا حل شود و به غلظت 
عسل درآيد. البته  قابل ذکر است که صمغ عربی موجود در بازار، صمغ با کیفیتی نیست و 
آن صمغی که به طور کامل درآب حل می شود صمغ عربی سودان است. بست مناسب در 
بهبود خواص مرکب  اهمیت بسزايی دارد. در دستورالعمل هاي ساخت مرکب  هم دربارۀ 

روغن  بزرک)Linseed oil:  اين  روغن   .1

معمولی ترین روغن خشکانه بوده، با فردن 

تخم گیاه بزرک، کتان معمولی، به دست می آید. 

اسید  درصد   48 حدود  محتوی  بزرک  روغن 

لینولئیک و 34 درصد لینولنیک است

 )فرهنگ،  1366،ص 350(.
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صمغ عربی مرغوب چنین گفته شده است: »اگر يک حبه در دهن گیرد در دم آب شود و هیچ 
جرم نماندَ«.

 برای استحصال عصارۀ حنا1 ، مقدار 20 گرم حنا در 100 میلی لیتر آب مقطر ريخته شد 
و يک شب ماند. پس از آن، بر روی حرارت ملايم گذاشته و به مدت يک ساعت جوشانده 
شد تا کاملًا غلیظ شود. پس از جوشاندن، از پارچۀ نازکی عبور داده تا رسوبات آن گرفته 
شود و عصارۀ آن باقی بماند. قابل ذکر است که حنا با قرار گرفتن در آب ولرم نیز رنگ و 

عصارۀ خود را بر جای میگذارد. 
ازآنجا که آبهای سنگین نظیر آب اصفهان و يزد باعث رسوب زاج مي گردد و قدرت 
دندانه را کاهش می دهد)وکیلی، 1382(. ازاين رو، برای ساخت نمونه ها از آب مقطری که 
به مدت 20 دقیقه جوشانده شده بود استفاده شد تا شرايط برای رشد عوامل بیولوژيکی در 

مرکب  به حداقل برسد.

روش ساخت
برای ساخت نمونه ها از دستور ساخت مرکبی استفاده شد که میرعلی هروی در رسالۀ 
مدادالخط دستور ساخت آن را به میرعلی تبريزی منسوب کرده است. وی، در توصیف  اين 
مرکب  چنین مي گويد»در میان خطاطان و خوشنويسان تا حال همچون مدادی پیدا نگشته 
و در قدر و قیمت مانند طلای احمر است«. علت انتخاب  اين دستورالعمل جامع بودن آن 

از لحاظ مواد به کارگرفته شده درآن است.
قبــرســی+  زاج  درم   10+ دوده  اســت:»10درم2  شـرح  بديــن  آن  دستـور   
درم(   5 کــدام  هــر  وسمــه)از  و  حنــا  مــورد،  بـرگ  15درم   + مــازو  درم   5
درم   1  + زعفـران  درم   1  + صمـغ عربــی  درم   35  + کانــی  نوشـادر  درم   0/5  + 

نبات  مصری + نمک«. 
 ابتدا، هفت من آب را در ديگ سنگی مي جوشانند تا سه من و نیم از آن بماند سپس 
مازو، زاج، صمغ و برگ حنا، هرکدام را در ظرفی جداگانه می گذارند و بر روی هر کدام 
آن قدر آب می ريزند تا کاملًا زير آب قرار بگیرد. پیش از آنکه مازو را در آب بريزند آن را 
خرد می کنند، به طوری که هر کدام چند تکه شود. چربی دوده را مثل روش قبلی می گیرند. 
سپس، آن را همراه با نوشادر در هاون ريخته و صمغ حل شده را به آن اضافه می کنند تا مثل 
خمیر شود و شروع به کوبیدن فراوان می کنند. آب مازو، زاج، و آب برگ حنا و مورد را پس 
 از صاف کردن با يکديگر مخلوط کرده و در ديگ با حرارت ملايم می جوشانند و امتحان 
می کنند هر موقع که نوشته از طرف ديگر کاغذ نشر نکرد آن را از ديگ بیرون آورده و در 

1. حنـا: درختچـه ای اسـت کـه شـاخه های 

آن متقابـل، اسـتوانه ای، و اغلـب پوشـیده 

حنـا  بـرگ  اسـت.  خارماننـد  تارهـای  از 

حـاوی مانیتول،  اسـید تانیک،  موسـیلاژ، و 

اسـیدگالیک می باشـد. امـا مهم تریـن مادۀ 

لاوسـون  یـا  نفتوکینـون  هیدروکسـی  آن 

مربـوط  اصلـی  مـادۀ  لاوسـون  اسـت. 

به خاصیـت رنگـی حنـا می باشـد )بهدانی و 

1388،ص 47(. دیگـران، 

2. درم: واحـد وزنـی معادل یک پنجم سـیر 

و مسـاوی 15 گرم یا6 دانگ است )دهخدا(.
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هاون می کوبند تا »تمام شود«. سپس، آب زعفران و نبات مصری را در آب جوشیده حل 
می کنند و سپس صاف کرده و در هاون ريخته و صلايه می کنند)بايد توجه داشت که هر چه 
بیشتر صلايه شود بهتر است( تا آماده شود. سپس، از هاون بیرون آورده و با پارچۀ حرير آن 
را صاف کرده و در ظرف چینی يا شیشه اي می ريزند. درآخر، می توان اندکی نمک هم به آن 

اضافه کرد. 

نمونه سازی
نمونه ها باعنوان گروه a نامگذاری شدند. برای ساخت مرکب  مشکی، مقادير مورد نظر 
تبديل به گرم شد و پس از تبديل آنها به مقیاس کوچکتر شروع به ساخت نمونه ها شد. ابتدا، 
15 گرم دوده را با 72/6 میلی لیتر)معادل 52/5گرم( صمغ در هاون کوبیده تا کاملًا صمغ 
با دوده آغشته شود و به اصطلاح »دوده کشته شود«. پس از آن، مقدار 1/5 گرم زاج، به 10 
میلی لیتر)7/5گرم( مازو اضافه شد. برای جلوگیری از تأثیرات مخرب زاج، يک پنجم 
مقدار ذکر شده در دستورالعمل مذکور، در ساخت مرکب های مشکی به کار برده شد و با 
 اين مقدار هم، واکنش مورد انتظار به خوبی صورت گرفت. در نهايت، مازويی را که به آن 
زاج اضافه شده، به مخلوط قبلی افزوده و دوباره مخلوط سايیده شد.  اين مرکب ، به عنوان 
نمونۀ شاهد قرار گرفت. سپس، تأثیر افزودنی حنا با غلظت های مختلف-کمتر)معادل 5 
گرم(، مساوی)معادل 7/5 گرم(، و بیشتر)معادل 14 گرم( از مقدار ذکر شده در نسخۀ مورد 
نظر- مورد بررسی قرار گرفت. قابل ذکر است که به دلیل ذکر نشدن مقدار دقیق نمک در 
دستورالعمل مورد نظر، نمک تا میزانی استفاده شد که مانع کشش مطلوب مرکب  نشود و 
مانند حنا در سه میزان متفاوت)1، 1/5، و 2 گرم( بررسی شد. اجزاء مرکب های مختلف 

در جدول1 آمده است.
نمک
)g(

حنا20 %
)ml(

حنا
)g(

مازو20 %
)ml(

زاج
)g(

صمغ عربی30 %
)ml(

دوده
)g(نمونه

--101/5072/6015
a

1

)شاهد(

-6/505101/5072/6015a
2

-107/50101/5072/6015a
3

-2014101/5072/6015a
4

1--101/5072/6015a
5

1/5--101/5072/6015a
6

2--101/5072/6015a
7

)نگارندگان(

 
جدول  1
)a( اجزای مرکب ها در گروه
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 برای  اينکه مواد بهتر با هم مخلوط شوند و اجزا همگن شوند، نمونه ها به مدت 200 
ساعت با دور 150 در دستگاه شیکر1 مخلوط شدند.  اين دستگاه باعث انتشار يکدست 
رنگدانه ها در درون بست می شود و ساختمان مولکولی آنها را نمی شکند. در دستورهای 
ساخت مرکب  هم ذکر شده که مرکب  هرچه بیشتر سايیده شود بهتر است؛ از جمله در 
نسخه  منتشرنشدۀ دی پرشیا2 اثر رافائل دومان يک روش آمیختن مرکب ، بستن کوزۀ مربوط 
 به مجموع مواد آن به شتری است که به سوی مکه می رود)يعنی بايد بسیار تکان بخورد(

)پورتر، 1389(.
 

مطالعات آزمایشگاهی
نقطه، واحد اندازه گیری و سنجش در هنر خوشنويسی است. بنابراين، هر نمونه به صورت 
نقطه ای با استفاده از قلم کتیبه  به عرض 3 سانتیمتر بر روی کاغذ گلاسه)که بیشتر مورد 
استفادۀ خوشنويسان معاصر است( ايجاد شد. در زمان گذاشتن نمونه ها بر روی کاغذ سعی 
شد نمونه ها با فشار يکسان بر روی کاغذ گذاشته شود، تا مرکب  يکسان و يکنواخت بر 

روی کاغذ قرار گیرد و هیچ گونه انباشتگی از مرکب  بر روی کاغذ به وجود نیايد. 
برای بررسی تأثیرات نور)فرابنفش( بر روی نمونه ها پیرسازی تسريعی بر طبق استاندارد 
IS 1221 1971 به مدت 11 روز و به فاصلۀ 25 سانتی متر از نمونه ها توسط لامپ بلک لايت 

آبی فلورسنت، 18 وات با طول موج356nm انجام شد.
پس از نمونه سازی برای مشاهدۀ تأثیرات طولانی مدت مرکب  بر روی کاغذ، پیرسازی 
تسريعی توسط دمای بالا انجام شد. تغییراتی که ممکن است دهه ها يا سال ها طول بکشد تا 
در شرايط نرمال رخ دهد. طبق استانداردTS 4839 ISO 5630-1 نمونه ها به مدت 24 روز در 

دمای 2 ± 105 درجه سانتی گراد در گرمای خشک آون گذاشته شد. 
 ASTM– Dبرای انجام آزمون کپک بر روی نمونه ها پیرسازی تسريعی بر طبق استاندارد
94 – 5098 در محفظه ای با رطوبت نسبی 95 - 98 درصد و دمای 1 ± 32/5 درجه سانتی گراد 

انجام شد.
براي فهمیدن اثرات پیرسازی بر روی مرکب های مورد آزمايش،  نمونه ها قبل و بعد از 
 Color® سنجی شد. براي بررسی تغییرات رنگی نمونه ها از »رنگ سنج« مدل pH ،پیرسازی
Tector Alpha استفاده شد. تغییرات رنگی میتواند به وسیلۀ سیستم  CIE 3 محاسبه شود. در اين 

سیستم درخشش، L* کمیتی است که مقدار مجموع انعکاس طیفی خورشیدی را نسبت 
 *bيک مقیاس از مقدار قرمز- سبز است؛ و *a به سطح سفید خالص اندازه گیری مي کند؛
مقدار زرد-آبی را مشخص مي کند. اختلاف مجموع رنگ، E*، بر طبق معادلۀ زير محاسبه شده 

1. Shaker

2. De Persia

3. Commission Internationale d’ 

Eclairage
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است که در آن L*=L2-L1 ؛   a2-a1=a*؛  b*=b2-b1 ؛ تفاضل های محاسبه شده برای نمونه های 
.)Mert, 2008 (هستند )پیرسازی شده)2( و نمونه های قبل از پیرسازی)1

                                       E*=))L*(2+)a*(2+b*(2(1/2

آزمون ها و نتایج
ثبات نوری 

پس از پیرسازی، برای بررسی تأثیر نور فرابنفش بر روی نمونه ها و مشخص کردن تغییر 
در اسیديتۀ هريک پس از پیرسازی، pH هر نمونه اندازه گیری شد. مقدار pH مرکب  بر 
روی کاغذهای نمونه بیشتر از مقدار pH مرکب  مايع است؛ زيرا pH کاغذ 7/65 است. 
تغییرات pH هر نمونه محاسبه  شد که نتايج آن در جدول2 گزارش شده است. لازم به ذکر 
 pH  است که مقادير نهايی حاصل میانگینی از سه بار اندازه گیری است. چنانکه می بینید
نمونۀ )a4( بالاترين مقدار در میان نمونه ها را دارد که نشان از اسیدی شدن بیشتر است و 
در ادامه مشاهده مي شود که اين نمونه نسبت به نمونه های ديگر دچار رنگ پريدگی)تغییر 

رنگ( بیشتری شده است.

 pH مقدار  :pH2مرکب  قبل از پیرسازی؛ pH مقدار : pH1 مرکب  مايع؛ pH مقدار :*pH

مرکب  بعد از پیرسازی؛ pH ∆: مقداراختلافpH1 و pH2 )نگارندگان(.
پس از اندازه گیری مقدار pH هرکدام از نمونه ها، برای بررسی میزان تغییر رنگ نمونه ها 
بعد از پیرسازی نوری از دستگاه »رنگ سنج« استفاده شد. به اين ترتیب که قبل و بعد از 
پیرسازی شش نقطه از هر نمونه رنگ سنجی شد. قابل ذکر است که مقادير نهايی حاصل 

میانگینی از شش بار اندازه گیریاست که نتايج آن در جدول)3( گزارش شده است.

∆pHpH2pH1*pHنمونه

0/056/816/866/58a1

0/066/776/836/53a2

0/066/696/756/45a3

0/076/626/696/42a4

0/057/337/386/85a5

0/057/317/366/85a6

0/067/397/456/88a7

 
جدول  2
مقدار  pH گروه )a( قبل و بعد از 
پیرسازی نوری
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 *L1: مقدار روشنايی قبل از پیرسازی؛ *a1:  مقدار محور قرمز- سبز قبل از پیرسازی؛ 
  :a2*  مقدار روشنايی بعد از پیرسازی؛  :L2* مقدار محور زرد-آبی قبل از پیرسازی؛ :b1*

 : ∆E مقدار محور زرد-آبی بعد از پیرسازی؛ :b2*  مقدار محور قرمز- سبز بعد از پیرسازی؛
جمع کلی تغییرات بعد از پیرسازی)نگارندگان(.

چنان که می بینید در گروه)a(، نمونۀ)a4( بالاترين مقدار E∆ را در بین نمونه ها دارد 
و اين نشان از بیشترين میزان رنگ پريدگی)تغییر رنگ( در اين نمونه است. اين نمونه حاوی 
بیشترين مقدار عصارۀ حناست و رنگ پريدگی به دلیل ماهیت شیمیايی حناست که اسیدی 
است. هرچه تجمع مولکولی رنگینه يا رنگدانه بر روی لیف بیشتر باشد ثبات نوری آن بیشتر 
است. ثبات رنگی متکی به استفاده از رنگدانه هايی با کیفیت بالا می باشد)ترنر، 1374(. مشاهده 
می کنید که ثبات نوری با کاهش غلظت رنگدانۀ دوده بر روی لیف و جانشین شدن رنگینۀ 
حنا کاهش پیدا می کند. مشاهده مي کنید که نمونۀ )a7( کمترين مقدار E∆ را در گروه دارد و 
ثبات بیشتری نسبت به  نمونۀ شاهد ديده می شود که نشان از تأثیر نمک بر روی ثبات نوری 
است)در رنگ رزی سنتی هم از نمک برای افزايش ثبات رنگ های گیاهی استفاده می شود(. 
مطالعات نشان می دهد که نمک علاوه بر جلوگیری از رشد قارچ ها و کپک ها، تا حدی 
از انحلال و تجزيۀ مرکب ها و صمغ ها نیز جلوگیری می کند)Higashijima, 2012(. تصاوير 

نمونه ها قبل و بعد از پیرسازی نوری در جدول 4 در پیوست قابل مشاهده است.

∆EB
2
*a

2
*L

2
*B

1
*a

1
*L

1
نمونه *

3/133/33-2/0613/232/080/0515/8a
1

4/331/73-1/215/181/98-1/0519/51a
2

4/62-2/5-0/7013/62/0-0/112/7a
3

4/860/430/6521/182/531/7118/13a
4

1/781/25-0/5015/522/80-0/5114/64a
5

1/341/58-0/7015/412/53-0/3114/55a
6

1/161/47-0/4514/512/63-0/4214/61a
7

 
جدول  3

نتایج مقادیر L*a*b* گروه )a( قبل و 
بعد از پیرسازی نوری
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ثبات در برابر حرارت
امروزه، مطالعات انجام شده بر روی مرکب های نسخ قديمی، نشان داده که در بسیاری 
موارد مرکب  آهن-مازو باعث  ايجاد لکه هايی بر روی کاغذ و در نهايت تخريب کاغذ 
شده که  اين پديده را دراصطلاح خوردگی ناشی از مرکب  آهن-مازو می نامند)دی 
فبر و ديگران، 1386(. مرکب  هاي آهن-مازوی قديمي شامل ترکیبات مختلفي هستند، 
ولی به هرحال اجزای اصلی آنها عبارت اند از: سولفات آهن)II( و عصارۀ مازو.  اين 
واقعی  ترکیب   )III(آهن يون هاي  با  که  به طوری  مازوست،  جوهر  شامل  عصاره، 
مرکب  را مي سازند. يون هاي آهن)III( با اکسیداسیون يون هاي آهن)II( موجود در 

تصویر

بعد از پیرسازی

تصویر

قبل از پیرسازی
نمونه

تصویر

بعد از پیرسازی

تصویر

قبل از پیرسازی
نمونه

a
5

a
1

a
6

a
2

a
7a

3

a
4

 
جدول  4
تصاویر نمونه ها قبل و بعد از 
پیرسازی نوری
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هوا تشکیل مي شوند. وقتی که سولفات آهن)II( پلی فنل با آهن واکنش مي دهد اسید 
بعضی  در  و  می کنند  تسريع  را  سلولز  هیدرولیز  اسیدها،  می کند.  تولید  سولفوريک 
موارد ممکن است اکسیداسیون و هیدرولیز اسیدی تسريع شده همزمان بر روی کاغذ 
رخ دهد)Stratis & Salvesen, 2002(. به منظور بررسی تأثیر مرکب  آهن-مازو بر روی 
کاغذ، پیرسازی حرارتی بر روی نمونه ها انجام شد. پس از پیرسازی، pH هر نمونه 
اندازه گیری و تغییرات pH هر نمونه محاسبه شد که نتايج آن در جدول 5 گزارش شده 
است. لازم به ذکر است که مقادير نهايی حاصل میانگینی از سه بار اندازه گیری است.

*pH: مقــدار pH مرکــب  مايــع؛ pH1: مقــدار pH مرکب  قبــل از پیرسـازی؛

pH2 : مقدار pH مرکب  بعد از پیرسازی؛ pH∆: مقدار اختلاف pH1 و pH2  )نگارندگان(  

پس از اندازه گیری میزان pH هرکدام از نمونه ها، برای بررسی تأثیر اجزاي مرکب  بر 
روی کاغذ از دستگاه »رنگ سنج« استفاده شد. به اين ترتیب که قبل و بعد از پیرسازی، شش 
نقطه از هر نمونه رنگ سنجی شد. قابل ذکر است که مقادير نهايی حاصل میانگینی از شش 

بار اندازه گیری است که نتايج آن در جدول6 گزارش شده است.

pH∆pH
2

pH
1

*pHنمونه

0/066/816/876/58a
1

0/076/656/726/45a
2

0/086/596/676/39a
3

0/096/626/716/42a
4

0/066/786/856/60a
5

0/066/786/846/57a
6

0/066/776/836/55a
7

E∆*B
2

*a
2

*L
2

*B
1

*a
1

*L
1

نمونه 

3/405/10/820/22/92/017/9a
1

5/410/80/216/81/62/712/3a
2

7/682/11/821/90/30/614/7a
3

7/933/43/222/42/81/414/7a
4

2/552/81/414/70/51/613/6a
5

2/282/51/715/10/71/513/7a
6

2/102/41/414/90/61/413/8a
7

 

 

جدول  5

جدول  6

مقدار pH  گروه)a( قبل و بعد از 
پیرسازی حرارتی

نتایج مقادیر L*a*b* گروه)a( قبل و بعد 
از پیرسازی حرارتی
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*L1: مقدار روشنايی قبل از پیرسازی؛ *a1: مقدار محور قرمز- سبــز قبل از پیرســازی؛

 :a2* مقدار روشنايی بعد از پیرسازی؛ :L2* مقدار محور زرد-آبی قبـل از پیرســازی؛:b1*

مقدار محور قرمز- سبز بعد از پیرسازی؛ *b2: مقدار محور زرد-آبی بعد از پیرسازی؛ 
E∆: جمع کلی تغییرات بعد از پیرسازی)نگارندگان(.

چنان که مشاهده می کنید در گروه)a(،  بیشترين مقدار E∆ متعلق به نمونۀ )a4( است 
که نشان از بیشترين میزان تغییرات در اين نمونه است که  به دلیل ماهیت شیمیايی حناست. 
در همین گروه در مقايسۀ نمونۀ )a1( و)a7( مشاهده می کنید که نمونۀ)a7( که حاوی 
بیشترين میزان نمک است، ثبات بیشتری نسبت به نمونۀ)a1( داشته است. شايد بتوان گفت 
مولکول های نمک اتصال بهتری با الیاف سلولز برقرار کرده اند. تصاوير نمونه ها قبل و بعد از 

پیرسازی حرارتی در جدول 7 قابل مشاهده است.
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تصاویر نمونه ها قبل و بعد از 
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تخریب بیولوژیکی                                        
فصل  در  به ويژه  مايع  مرکب   کپک زدن  خوشنويسان،  بیشتر  عمدۀ  مشکل  که  ازآنجا 
گرماست؛ قبل از بررسی زمان تشکیل کپک در مرکب ها بر روی کاغذ، زمان تشکیل کپک 
در نمونه ها، در حالت مايع بررسی شد. به اين ترتیب که برای هر نمونه ابتدا در يک بشِر 
100 میلی لیتری 50 میلی لیتر مرکب  را ريخته و سطح آن را اندازه گیری کرده و درِ بشر را 
با يک شیشۀ ساعت پوشانده و به مدت 14 روز در محلی دور از بخار مواد شیمیايی و گرد 
و غبار قرار داده شد. سپس، نمونه را صاف کرديم. بعد از اين مدت، نمونه بايد فاقد کپک 

باشد20. نتايج حاصل از اين آزمون در جدول8 قابل مشاهده است.

 
                                                                      

)نگارندگان(
همانطور که مشاهده می کنید نمونه هاي)a7( ،)a6( ،)a5( ،)a4( ،)a3( دچار کپک 
نشدند. ملاحظه می شود که نمونه هاي)a3( و)a4( که حاوی عصارۀ حنا هستند دچار 
کپک نشدند. تحقیقات نشان داده که حنا دارای فعالیت ضدمیکربی وسیعی علیه بسیاری 
از باکتری هاست و کمترين غلظت عصارۀ حنا به طور کامل باعث مرگ باکتری ها شده 
و هیچگونه رشدی مشاهده نشده است)بهدانی و ديگران، 1388(. حنا دربردارندۀ مواد 
متعددی از جمله لاوسون) با نام شیمیايی اوکسی نفتاکینون( است که دارای خاصیت 
آنتیبیوتیکی، علیه بسیاری از باکتريهای گرم مثبت و منفی است. خواص درمانی حنا عبارت 
از اثر ضدباکتريايی و همچنین اثر قارچ کشی قوی است که اين اثر با درجۀ حرارت بالا، 

نمونهزمان)روز(
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جدول  8

بررسی زمان رشد کپک بر روی
 نمونه های مرکب مایع
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اتوکلاو، و نگهداری درازمدت تغییر نمی کند)اسدی پويا و معتمد، 1379(. 
و4- 2-هیدروکــسی1-  يا  لاوســـون  ترکیــب  حنــا  برگ  در  مــؤثر  مادۀ   
در  گستـــردهای  انتشــار  کینــونــی  و  فنلــی  ترکیبـــات  اســت.  نفتاکینــون 
ضدمیکربی  اثر  کینونی  و  فنلی  ترکیبات  بارز  ويژگی های  از  يکی  دارند.   طبیعت  
علیه  نفتاکینون ها  به ويژه  کینون هــا،  و  فنول ها  که  داده اند  نشان  تحقیقات  آنهاست. 
درماتوفیت ها)گروهی از قارچ های بیماريزا( مؤثر هستند. قارچ های ساپروفیت يا قارچ های 
غیربیماری زا)فرصت طلب( نسبت به قارچ های پاتوژن يا بیماری زا تراکم های بالاتری از اين 
ترکیبات را تحمل می کنند)برکشلی، 1378(. ملاحظه می کنید که نمونۀ)a2( با اينکه حاوی 
عصارۀ حناست دچار کپک شد که  اين نشان از ناکافی بودن  اين مقدار برای جلوگیری از 

رشد کپک هاست. در نتیجه، غلظت حنا، در خاصیت میکرب کشی آن تأثیر دارد. 
  نمونه های)a7( ،)a6( ،)a5( هم که حاوی نمک خوراکی هستند، دچار کپک نشدند. 
نمک به دلیل قدرت پاک کنندگی و ضدغفونی کنندگی، بسیاری از میکرب ها را از بین می برد و 
بسیاری از موجودات ريز زنده قادر نیستند در محیطی که حاوی نمک باشد زنده بمانند، چون 
طبق پديدۀ اسمزی، نمک آب موجود در سلول های بدن موجودات را جذب می کند و اين 
موجودات می میرند. پس از بررسی نمونه ها در حالت مايع، نمونه های مورد آزمايش بر روی 
کاغذ را در محیط مستعد رشد قارچ و کپک قرار داده شد تا زمان تشکیل کلنی های کپک بر 

روی نمونه ها بررسی شود.  اين نتايج در جدول9 قابل مشاهده است.   
     

)نگارندگان(
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بررسی زمان رشد کپک در نمونه های 
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در جدول9 مشاهده می شود که نمونه های)a4( ،)a3( که حاوی عصارۀ حنا هستند 
کپک نزدند و همانطور که بیان شد عصارۀ برگ حنا دارای خاصیت ضدمیکربی است و بر 
قارچ ها و باکتری ها مؤثر است و اين خاصیت ضدمیکروبی به علت وجود ترکیبات فنلی و 
کینونی در حناست)برکشلی، 1378(. اما مشاهده می کنید که نمونۀa2( با اينکه حاوی عصارۀ 
حناست دچار کپک شد و قبلًا ثابت شد که اين مقدار از عصارۀ حنا)6/50میلی لیتر معادل 5 
گرم حنا( برای جلوگیری از رشد کلنی های کپک بر روی مرکب ها کافی نیست. همان طور 
که گفته شد حنا از ترکیبات فنلی و کینونی تشکیل شده است. ترکیبات فنلی و کینونی 
خاصیت ضد قارچی و ضدمیکربی)به ويژه به دلیل نفتاکینون موجود در حنا( از خود نشان 
می دهند، اما قارچ های ساپروفیت يا قارچ های غیربیماری زا)فرصت طلب( نسبت به قارچ های 
پاتوژن يا بیماريزا تراکم های بالاتری از اين ترکیبات را تحمل می کنند و در غلظت های بالا، 
خاصیت ضد قارچی حنا مي تواند در برابر قارچ آسپرژيلوس مؤثر باشد)برکشلی، 1378(. 
نمونه های)a6( ،)a5( و)a7( هم که حاوی نمک بودند دچار کپک نشدند. پیش تر توضیح 
داده شد که نمک خاصیت ضدباکتري دارد. تصاوير کلنی های کپک بر روی نمونه ها در 

جدول 10 قابل مشاهده است.

)نگارندگان(

نمونهتصویر کلنی های کپک
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نتیجه گیری
در اين پژوهش، پس از بررسی ها و پیرسازی های مختلف بر روی نمونه ها روشن شد که 
حنا به دلیل داشتن ترکیبات فنلی و کینونی از رشد کپک ها در مرکب ، چه به صورت مايع 
و چه بر روی کاغذ جلوگیری می کند. البته غلظت حنا، در خاصیت میکرب کشی آن تأثیر 
دارد. چنانچه از آزمايش ها معلوم شد مقدار 5 گرم حنا تأثیری در بازدارندگی از رشد 
کپک در مرکّب ندارد. اما مقدار 5/7، و 14 گرم حنا از رشد کپک در مرکب  چه به صورت 
مايع و چه بر روی کاغذ جلوگیری می کند. البته، قابل ذکر است که مقدار زياد حنا)معادل 
14 گرم( به دلیل خاصیت اسیدی باعث رنگ پريدگی)تغییر رنگ( مرکب ، و فرسايش و 
تخريب سلولز مي شود. بنابراين، حنا، نه تنها تأثیری در ثبات بیشتر مرکب  بر روی کاغذ 

ندارد؛ بلکه مقدار زياد آن باعث تغییر رنگ مرکب  و تخريب کاغذ می شود. 
  نمک، علاوه بر جلوگیری از رشد کپک، مايۀ ثبات بیشتر مرکب  می شود. بدين صورت 
که کمترين مقدار نمک)معادل 1 گرم( علاوه بر جلوگیری از رشد کپک)به دلیل خاصیت 
آنتی باکتريال( مايۀ ثبات و دوام بیشتر رنگ مرکب  می شود. ازطرفی، از فرسايش و تخريب 
کاغذ به وسیلۀ مرکب  آهن-مازو نیز جلوگیری می کند. علاوه بر اين، نمک به عنوان يک مادۀ 
فعال در سطح)مادۀ کمک کنندۀ فشار سطحی( عمل می کند. بدين صورت که کشش در 
سطح تماس را کاهش می دهد و خاصیت مرطوب شدن بهبود می يابد. لازم به ذکر است 
که هرکدام از افزودنی های ذکر شده در دستورالعمل های ساخت مرکب  در رسالات کهن 
تأثیرات ويژهای بر روی مرکب  می گذارد. نکتۀ قابل توجه اين است که مرکب ساز  ايرانی هر 
ماده را برای منظوری خاص به کار می برده و از هر ماده شناخت کافی داشته و آگاهانه از آن 

استفاده می کرده است. 
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