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های به کار رفته در گذشته است که از چهار جز اصلي مازو، زاج، صمغ عربي و آب تشکیل شده است و به انواع مرکبمازو یکي از  -مرکب آهن
اَفسَـنتین   هگیرد بررسي تأثیر عصارشود. آنچه در این پژوهش مورد کنکاش قرار ميدلیل ناپایداری شیمیایي، با گذر زمان دچار تغییر رنگ مي

مـازو بـه اسـتناد منـابی قـدیط و متال ـات        -ج مورد استفاده در ساخت مرکب بر پایدارسازی رنـگ مرکـب آهـن   و همچنین نسبت مازو به زا
رطوبـت   -ها تحت پیرسازی نوری و دمابا استفاده از منابی کهن، نمونه آزمایشگاهي است. در این پژوهش پس از ساخت دو نوع مرکب مشکي

گیـاه آرتمیزیـا    هسـنیي، مشـ ش شـد کـه افـزودن عصـار      های ت یین میزان اسیدیته و رنـگ قرار گرفت و پس از بررسي با استفاده از آزمون
 رود. شود و نسبت مازو به زاج نیز عامل مهمي در این پایداری به شمار ميمازو سبب پایدارسازی رنگ آن مي -آبسینتیوم به مرکب آهن
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Iron-gall ink is one of the varieties of inks used in the past that consists of four main components of gall nut, vitriol, gum arabic 

and water and due to chemical instability changes color over time. The present study tried to investigate the impact of the 

extract of absinthium, as well as the ratio of gall to the alum used in the manufacture of ink on stabilization of the color of iron-

gall ink based on old references and through laboratory studies. In this study, after making two types of black ink using old 

sources, the samples were exposed to light and temperature-humidity aging and after examination by using acidity and 

colorimetric tests, it was determined that adding extracts of Artemisia absinthium to iron-gall ink can stabilize its color, and the 

ratio of gall to alum is also an important factor in this sustainability. J. Color Sci. Tech. 13(2020), 277-291©. Institute for Color 

Science and Technology. 
 

Keywords: Extract, Artemisia absinthium, Stabilization, Iron-gall ink. 

 

 
 

 

 
 

 
 



 و همكاران اعظم رمضاني چرمينه  872

122-133، (3131) 31/ علوم و فناوري رنگ علمينشريه  

 ـ مقدمه1
هـای قـدیمي بـه کـار رفتـه در نگـارش و       مازو از مرکب -مرکب آهن

طراحي است که برای اولین بار در قرن چهارم میلادی به کار گرفتـه  

شد. این مرکب از چهار جز اصلي مازو، زاج، صمغ عربي و آب تشکیل 

[. تشکیل رنگ مرکب شامل یـ  فرآینـد شـیمیایي    1، 2شده است ]

 تهیـه (  ІІاول از واکنش سولفات آهـن    هاست. در مرحلای دومرحله

شده از زاج سبز( با اجزا ف ال تانن  اسید گالی  یا اسید تانی ( کـه  

آیـد، نمـ    های است راج شده از مازو بـه دسـت مـي   تانن آبکافتاز 

رنگ و محلول در آب است. عـلاوه  گیرد که بيفروس گالات شکل مي

ماند. شود که در مرکب باقي ميتولید ميبر این، اسید سولفوری  نیز 

است که کمپلکس فروس گالات با اکسیژن هـوا   اکسایشدوم،  همرحل

شود که بنفش مایل بـه  واکنش داده و به فری  پیروگالات تبدیل مي

مازو هنگامي که بر  -[. مرکب آهن3-5سیاه و نامحلول در آب است ]

رد با گذر زمان به دلیل گیگاه  محمل( کاغذی خود قرار ميروی تکیه

[ و این تغییـر رنـگ بـه    8رنگ شده ]ناپایداری شیمیایي دچار تغییر 

شود ای در زیر و اطراف ختوط مرکب مشاهده ميهای قهوهشکل لکه

های گیاهي بر ثبات تأثیر افزودني ه[. تاکنون تحقیقات جدی دربار1]

شده در دنیـا  مازو انیام نشده و در متال ات انیام  -رنگ مرکب آهن

 -بیشتر به مبحث خوردگي کاغذ در آثار کاغذی کـه بـا مرکـب آهـن    

اند، پرداخته شده است. در پژوهشـي بـا اسـتفاده از    مازو نگارش یافته

زیـر قرمـز بـه     –سنیي تبدیل فوریه دستگاهي مثل طیف هایآزمون

های نسـخ قـدیمي پرداختـه شـده     شناسایي ساختار شیمیایي مرکب

سازی، تأثیر افزودني زعفران در جلوگیری از ا نمونهاست و همچنین ب

مازو مورد بررسـي قـرار گرفتـه     -مرکب آهن هخوردگي کاغذ به وسیل

ای به این نتییه در مقاله ش[. در ایران نیز سلتاني و همکاران4است ]

رسیدند که با توجه به این که محلول زعفران به عنوان ی  بافر عمل 

یابد؛ افزودن تن غلظت، اثر بافری آن نیز افزایش ميکند و با بالا رفمي

مازو در طول  -زعفران به مرکب از خوردگي کاغذ ناشي از مرکب آهن

[. در مواردی کـه ککـر شـد تنهـا     6آورد ]زمان جلوگیری به عمل مي

افزودني بر خوردگي کاغذ مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت و     هتأثیر ماد

ها بر مرکب صورت نگرفته است. در ودنيپژوهشي در رابته با تأثیر افز

هایي مثل نیل، بقط، زعفـران، پوسـت انـار، می ـ  و     گذشته افزودني

سرکه را برای اصلاح ساختار، رنگ یـا افـزایش روانـي مرکـب بـه آن      

[، همچنین در کتاب م زن الأدویه ککر شده که 9اند ]کردهاضافه مي

آن  رنـگ  ری ـمرکب مـانی تغی  هب افزودن آب گیاه افَسنَتین پ ته شده

های لازم جهت شناسایي توانـایي  ، به همین دلیل انیام آزمایشاست

مـازو در ایـن    -گیاه افَسنَتین در پایدارسازی رنگ مرکب آهن هعصار

حفاظت  هنظر رسید و امکان استفاده از آن در حوزتحقیق ضروری به 

 از آثار کاغذی مورد بررسي قرار گرفت. 

 

 یبخش تجرب ـ2
 مواد ـ1ـ2

مورد نیاز بـه  آرتمیزیا آبسینتیوم افَسنَتین ابتدا گیاه  هعصار هبرای تهی

صورت خش  شده از شرکت داروسازی باریج اسـانس کاشـان تهیـه    

انیـام شـد.     2بـه روش جوشـاندن بـا آب    1گیریگردید. سپس عصاره

لیتر آب مقتر میلي 12گرم از گیاه پودر شده،  12بدین صورت که به 

دقیقـه بـر    12خوردن، به مدت ه کرده و ب د از ی  ساعت خیساضاف

پس از سـرد شـدن،    روی حرارت ملایط قرار داده تا به آرامي بیوشد.

 ههای حاصل از آن برای مرتب ـ م لوط از صافي عبور داده شد و تفاله

دیگر  هدقیق 25میلي لیتر( به مدت  12دوم با همان مقدار آب مقتر  

کردن، با محلول به دست آمـده  جوشانده شد و در نهایت ب د از صاف

[. در ادامه 12قبل ترکیب شده و مورد استفاده قرار گرفت ] هاز مرحل

گـرم مـازوی خـرد شـده در      32و  92در دو ظرف جداگانه نیز مقدار 

لیتر آب مقتر جوشانده شده به مـدت سـه شـبانه روز بـه     میلي 122

آن کـاملا  خـارج    همیاورت هوا قرار داده شد، تا عصار صورت روباز در

شود و اسید گالی  کافي به دست آید. سپس بر روی حـرارت ملایـط   

تر انیام شـود. در حـین پ تـه شـدن مـازو      قرار داده تا ت میر سریی

نام دارد. ایـن پـرده از   « کلاش»شود که ای بر روی آن بسته ميپرده

دلیـل در هنگـام پ ـت مـازو آن را      کاهد، به همینلتافت مرکب مي

. بـرای اسـتفاده از صـمغ    ]12[ برداشته تا زماني که دیگر بسته نشود

گرم صمغ عربي را در  15عربي در مرکب بر طبق دستورال مل، مقدار 

مقدار کمي از آب روی حرارت  م لوط آب و مازوی پ ته شده( حل 

هـای  کـه آب  ایـن عسل درآید. با توجه به  ۀکرده تا غلظت آن به انداز

گردد و قدرت دندانه را سنگین مثل آب اصفهان باعث رسوب زاج مي

ها از آب مقتری که به مدت ، برای ساخت نمونه]13[ دهدکاهش مي

دقیقه جوشانده شده بود استفاده شد تا شرایط برای رشد عوامـل   22

در مرکب به حـداقل برسـد. در ایـن پـژوهش هـیی عملیـات        زیستي

وی زاج انیام نشد تا توانایي واکنش آن با اسـید گالیـ    حرارتي بر ر

 هشـمار از کاغذ صـافي واتمـن   حاصل از مازو تغییری نکند. همچنین 

برای  2g/m 122 ه، تهیه شده از الیاف سلولز خالش دارای وزن پای12

 های متال اتي استفاده شد.نمونه هتهی
 

 روش کار ـ2ـ2
عمـدۀ  "ها از دستور ساخت مرکبي کـه در کتـاب   برای ساخت نمونه

ابن بادیس بیان شده است استفاده شد. علـت انت ـاب ایـن     "الکتُّاب

دستورال مل جامی بودن آن از لحاظ مواد به کار گرفتـه شـده در آن   

 است.

اوقیـه زاج سـبز و    1مـازو،   1اوقیه 3» دستور آن بدین شرح است: 

                                                                 
1- Extraction 

2- Water Decoction 
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برابـر وزن   6مازو را خرد کرده و در اوقیه صمغ عربي فراهط آورید.  1.5

آن، آب شیرین به مدت ی  شبانه روز یا بیشتر قرار دهید. هر چه ایـن  

مدت زمان بیشتر باشد بهتر است. ب د روی آتش ملایط بـه مـدت یـ     

 هشب قرار دهید تا وقتي که مقدار آب آن به ی  سوم کاهش یابد. نشان

سـت فشـار داده شـود، از    خوب پ ته شدن مازو این است که وقتي با د

هط پاشیده و له شود. سپس صمغ را در مقدار کمي از آب روی حـرارت  

عسـل   هحل کنید، مقدار آب باید در حدی باشد که غلظت آن به انـداز 

درآید. به همان اندازه که زاج به مواد روی حرارت اضافه گردیـد، صـمغ   

 .«دحل شده نیز افزوده شود و سپس از روی حرارت برداشته شو

 

 سازینمونه ـ1ـ2ـ2

نامگذاری شدند. برای ساخت مرکب  Bو  Aها تحت عنوان گروه نمونه

هـا سـاخته شـد    مازو مقادیر مورد نظر به گرم تبـدیل و نمونـه   -آهن

بنـدی شـد تـا    های ساخته شده در ده گروه تقسیطمرکب (.1 جدول

گیـرد   ها مورد آزمایش قرارافَسنَتین بر ثبات رنگ مرکب هتأثیر عصار

 (.2  جدول

 5×3های متال اتي، کاغذهای برش خـورده   جهت ساخت نمونه

ور شد و ب ـد از  ثانیه در محلول مرکب غوطه  12متر( به مدت سانتي

 21تحت فشار و در دمای اتاق به مـدت   2کنآن بین دو کاغذ خش 

  [.11-18ساعت خش  گردید ]

 

 هاآزمونـ 2ـ2ـ2

مـازو، لازم   -افَسنَتین بر رنگ مرکب آهنبه منظور بررسي تأثیر گیاه 

است تا ترکیبات مهط و تأثیرگذار موجود در گیاه شناخته شـود و بـه   

این طریق، گامي مؤثر در راسـتای تحلیـل درسـت و علمـي از نتـایج      

های انیام شده برداشته شـود. از ایـن رو آزمـایش شناسـایي     آزمایش

اروسازی دانشگاه اصفهان د هدسته ترکیبات گیاه افَسنَتین در دانشکد

 انیام شد. 

                                                                 
 [.11است ] مثقال اوقیه وزني م ادل هفت -1

2- Blotting  paper 

 

 .Bو  Aها در گروه مرکب اجزا: 1جدول 

 )گرم( آب مقطر )گرم( صمغ عربی )گرم( زاج سبز )گرم( مازو نسبت مازو به زاج نام مرکب

A 3 :1 92 32 15 422 

B 1 :1 32 32 15 422 

 

 .Bو  Aحیط عصاره و مرکب مورد استفاده در گروه : 2جدول 

 هانمونه
 مرکب

 لیتر()میلی

 اَفسَنتین عصاره

 لیتر()میلی

 حجم عصاره به حجم مرکب

 )درصد(

 - - 22  شاهد(1

2 22 1 5 

3 22 2 12 

1 22 3 15 

5 22 1 22 

8 22 5 25 

4 22 8 32 

6 22 4 35 

9 22 6 12 

12 22 9 15 
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ــه مرکــب تحــت آزمــون  ســپس نمونــه هــای کاغــذی آغشــته ب

رنـگ مرکـب    اَفسَـنتین بـر   عصـاره سنیي قرار گرفتند تا تـأثیر  رنگ

هـا بـر روی آثـار    مش ش شود. با توجه به این که بسیاری از آزمایش

های پیرسازی قابل اجرا نیست، استفاده از انواع روشکاغذی تاری ي 

هـای اسـتاندارد و از پـیش آمـاده شـده در      نمونه هتسریی شده با تهی

گشـا  توانـد راه هـای م تلـف تحقیقـات حفاظـت و مرمـت مـي      زمینه

در پیرسازی تسـریی شـده، کاغـذ و مرکـب در شـرایتي قـرار        باشد.

یافته و ستح بالاتری از انرژی رساني افزایش گیرند که روند آسیبمي

کنند. دریافت انـرژی زیـاد در   تری دریافت ميرا در زمان بسیار کوتاه

شود که به کیفیـت کاغـذ و   زماني کوتاه باعث تقویت فرآیندهایي مي

توان به هیدرولیز و رسانند. از جمله این فرآیندها ميمرکب آسیب مي

قرار گرفتن آثـار کاغـذی   کاغذ اشاره کرد. به طور طبی ي با  ایشاکس

و  آبکافـت در م رض عوامل مضر م تلف، شرایط فرآینـدهایي ماننـد   

آید. از جمله این عوامل مضر دما، رطوبـت،  در آنها پدید مي ایشاکس

باشـند  های محیتي مـي و آلاینده زیستي تش شات مضر(، عوامل  نور

یـد  که در دراز مدت شرایط لازم برای فرسایش و ت ریب کاغـذ را پد 

تـوان در زمـان   آورند. با استفاده از روش پیرسازی تسریی شده ميمي

ها را مورد بررسي قرار ها دست یافت و اثر آنتری به این ت ریبکوتاه

داد. به همین دلیل برای بررسي تأثیرات نور  فرابنفش( بر روی نمونه 

ها(، پیرسازی تسـریی  ها  بررسي میزان رنگ پریدگي هر ی  از نمونه

 ۀساعت و در فاصل 111، به مدت IS 1221:1991شده طبق استاندارد 

وات با طول مـوج   32متری لامپ بل  لایت آبي فلورسنت سانتي 25

های کاغذی نیـز، قبـل و   نانومتر انیام شد. تغییر رنگ در نمونه 358

 Colorمـدل   "سـنج رنـگ  "ب د از پیرسازی بـا اسـتفاده از دسـتگاه    

Tector Alpha ®  ت شـرکت  ساخSalu Tron Messtecknik GMbH 

 ، مورد سنیش قرار گرفـت. TAPPI 452 om-08اساس استاندارد و بر

به این ترتیب که قبل و ب د از پیرسازی شش نقته از هر نمونه رنـگ  

سنیي شد. قابل ککر است که مقادیر نهایي حاصل میانگیني از شش 

گیـری  انـدازه   L*a*bم مـولا  رنـگ در سیسـتط   گیری است. بار اندازه

کمیسـیون   هبر اساس مدل رنگ پایه، به وسـیل  L*a*bمدل  شود.مي

به عنوان استاندارد بـین   1931در سال  (CIE)2بین المللي روشنایي 

مورد بازبیني  1948گیری رنگ مترح شد. در سال المللي برای اندازه

 نامیـده شـد. در ایـن    CIE L*a*bآن  هقرار گرفت و مدل اصلاح شـد 

، میزان رنگ از سبز (L)میزان درخشندگي  ها با سه پارامترمدل، رنگ

شوند. اختلاف مش ش مي (b)و میزان رنگ از آبي به زرد  (a)به قرمز 

( کـه  1هشـود  رابت ـ نشـان داده مـي   ∆Eبا  *bو  *L*  ،aبین مقادیر 

دهد. تأثیر نور، دما و رطوبت را نشان مي هتغییرات کلي رنگ در نتیی

مقادیر به دست آمـده قبـل از پیرسـازی و      1bو  1L  ،1aدر این رابته 

2L ،2a  2وb  [ 14مقادیر به دست آمده ب د از پیرسازی است.] 

 

∆L* = L2-L1 , ∆a* = a2–a1 , ∆b* = b2-b1  

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

 

 -با مرکـب آهـن  از طرفي با توجه به این که در آثار نگارش شده 

های شـیمیایي عامـل ت ریـب و در نتییـه تغییـر رنـگ       مازو واکنش

تـرین عوامـل اثرگـذار بـر سـرعت ایـن       باشند، بایستي تأثیر مهـط مي

ها ی ني دما و رطوبت نیز مورد بررسي قرار گیـرد. بـه همـین    واکنش

تأثیرات طـولاني مـدت دمـا و رطوبـت بـر رنـگ        هدلیل برای مشاهد

 154به مدت  ،ISO-9706مرکب، پیرسازی تسری ي طبق استاندارد 

 هدرج ـ 22ساعت در دستگاه آون ساخت شـرکت ممممرتـف در دمـای    

صورت گرفت تا تغییرات اییاد شده پس از  %62 گراد و رطوبتسانتي

ایسـه گـردد. بـه    هـای قبـل از پیرسـازی مق   با نمونه انیام این آزمون

استفاده  "سنجرنگ"ها از دستگاه منظور بررسي تغییرات رنگي نمونه

به این ترتیب که قبل و ب د از پیرسازی شش نقته از هر نمونـه  شد. 

  سنیي شد و میانگین آنها به عنوان مقادیر نهایي ثبت گردید. رنگ

تـرین عامـل   در میان عوامل ت ریب کاغذ، ت ریب شیمیایي مهط

ه و این ت ریب در شرایط محیتي م مولا  از طریق آبکافت اسیدی بود

ت ریب  هرود. به همین دلیل اسیدی شدن کاغذ، اولین نشانپیش مي

ترین راه بررسـي ایـن    اولین و ساده pHگیری شیمیایي است و اندازه

های کاغذی، بـا اسـتفاده از   نمونه 1بودن ت ریب است. میزان اسیدی

 METROHMسـاخت شـرکت    411متر دیییتال مـدل   pHدستگاه 

های کاغذی قبل و ب د از در نمونه بودن بررسي شد. تغییرات اسیدی

در  TAPPI T 529-om99رطوبت، براسـاس اسـتاندارد    -پیرسازی دما

 pHبـه طـور قتـی مقـدار     مورد ارزیابي قرار گرفت.  5.2 ± 25دمای 

مرکب مایی اسـت؛  pH مرکب بر روی کاغذهای نمونه بیشتر از مقدار 

اسـت.   8.82(، برابر بـا  12کاغذ مورد استفاده  واتمن  هنمونpH زیرا  

لازم به ککر است که مقادیر نهایي نیـز حاصـل میـانگیني از سـه بـار      

 گیری است.اندازه

 

 بحث و نتایج ـ3
 شناسایی دسته ترکیبات گیاه اَفسَنتین ـ1ـ3

داد کـه گیـاه اَفسَـنتین    نتایج آزمایش شناسایي دسته ترکیبات نشان 

(. با توجه به ایـن  3است  جدول 1و آلکالوئید 3، فلاونوئید2دارای تانن

ــواد رنگــزایکــه  ــاننطبی ــي در دســته م ــدها، هــای ت هــا، فلاونوئی

ــدها ــون5ترپنوئی ــا، نفتوکوئین ــون ،1ه ــاآنتراکوئین ــدها  2ه و آلکالوئی

گیاهـان   ه[، پـس گیـاه اَفسَـنتین در دسـت    16نـد ] شوبندی ميطبقه

                                                                 
1- Acidity 

2-Tannin 

3- Flavonoid 

4- Alkaloid 

5- Terpenoid 
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 فـام قرار دارد و اضافه کردن آن به مرکب سبب تغییـر در   دهندهرنگ

 شود. مرکب مي

 

 مازو  -مرکب آهن فامتأثیر گیاه اَفسنَتین بر  ـ2ـ3

مـازو،   -افَسنَتین بر رنـگ مرکـب آهـن    هنظور بررسي تأثیر عصارمبه 

های کاغذ آغشـته بـه مرکـب انیـام     سنیي بر روی نمونهآزمون رنگ

 -،  مقدار محـور سـبز  (L) روشنایيمیزان  هایمش صهگرفت. سپس 

های حاوی عصـاره بـا   مرکب (*b)زرد  -و مقدار محور آبي (*a)قرمز 

  بدون عصاره( مقایسه شد. مرکب شاهد

 

 Aگروه 

در  L شـاخش (، میـزان  1بر اسـاس نتـایج بـه دسـت آمـده  جـدول      

 ـ  8Aهای حاوی عصاره  به جز مرکب نمونه شـاهد   ه( نسبت بـه نمون

توان نتییـه گرفـت کـه افـزودن     افزایش یافته است. بر این اساس مي

کـه   ،شده است فام آنتر شدن افَسنَتین به مرکب باعث روشن عصاره

بـودن گیـاه اَفسَـنتین دور از انتظـار      دهنـده این امر با توجه به رنـگ 

 عصـاره نیست. ولي روند ص ودی یا نزولي خاصي در مقایسه با حیـط  

عصاره بیشترین  %5مشاهده نشد. به طوری که افزودن  ،مورد استفاده

ترین میزان درخشندگي عصاره کط %35میزان درخشندگي و افزودن 

 را به همراه داشت.

                                                                 
1- Naphthoquinone 

2 - Anthraquinone 

 

 

 آزمایش شناسایي دسته ترکیبات گیاه اَفسَنتین. هنتیی: 3جدول 

 ساپونین گلیکوزید قلبی آنتراکینون آلکالوئید فلاونوئید تانن دسته ترکیبات

 - - - + + + گیاه اَفسَنتین

 ترکیب است.: گیاه فاقد دسته  -+ : گیاه حاوی دسته ترکیب است؛ 

 

 
  .Aهای گروه سنیي بر روی نمونهنتایج آزمون رنگ: 4جدول 

 Aهای گروهمرکب

 (1: 3)مازو به زاج 

نسبت حجم عصاره به 

 حجم مرکب )درصد(
L a*

 
b* ∆L* ∆a* ∆b* ∆E* 

 - - - - -0.00 -1... 70.04 - شاهد( ه نمون1

2 5 78.10 3..0- 0.08- 5.48 2.95- 2.35- 5.65 

3 12 77..0 3..0- 0.10- 1.23 2.92- 2.62- 1.21 

1 15 77.31 ...0- 0..7- 1.21 2.42- 2.11- 1.24 

5 22 70.38 ...4- 0.01- 3.56 2.49- 2.26- 3.84 

8 25 73.33 ..17- 3.03- 2.15 2.88- 2.91 2.11 

4 32 7...7 ..73- 3.40- 1.24 2.21- 2.32 1.11 

6 35 01..0 ..80- 3.00- 1.94- 2.32- 2.42 2.11 

9 12 70.88 ..70- ..48- 2.16 2.25- 1.25 1.38 

12 15 73.30 ..30- 3.08- 2.13 2.22- 2.95 2.33 

L میزان روشنایي قبل از پیرسازی؛ :a*قرمز؛  -: مقدار محور سبزb*زرد؛  -: مقدار محور آبي∆L* ؛روشنایي: تغییرات∆a*قرمز؛  -: تغییرات محور سبز∆b*  تغییـرات :

 : میزان تغییر رنگ  *E∆ زرد؛ -محور آبي
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اسـت  *a  شـاخش دیگر شاخش مورد بررسي در تغییرات رنگي، 

هـا قبـل و ب ـد از    که میزان تغییرات رنگي از سبز به قرمـز در نمونـه  

 هدهند(. نتایج نشان1دهد  جدولافَسنَتین را نشان مي هافزودن عصار

 عاملاین است که با افزودن عصاره، شاهد سیر ص ودی در مقدار این 

هستیط که در واقی نمایانگر تمایل به سـمت سـبزی اسـت. ایـن امـر      

گیاه باشد زیـرا   هتواند ناشي از وجود ترکیباتي به نام تانن در عصارمي

لیـد  تند یا سبز مایل به سیاه توها قادرند با املاح آهن، رنگ آبي تانن

تـرین میـزان   افَسنَتین کـط  هعصار %15همچنین افزودن  .[19کنند ]

عصاره بیشترین میزان سبزی را به همراه داشـت   %5سبزی و افزودن 

 (.1 شکل

ها بسیار واجد آنچه در بررسي تغییرات رنگي اییاد شده در نمونه

 آبـي تـا زرد(    b*اهمیت است، تغییرات به وجـود آمـده در شـاخش    

(، نتایج حاکي 1است. در بررسي این شاخش از تغییرات رنگي  جدول

عصـاره بـه مرکـب شـاهد سـیر       % 5-22 از این است که بـا افـزودن  

هستیط که نمایانگر تمایـل بـه سـمت رنـگ      ش صهمص ودی در این 

گیـاه باشـد. در    هها در عصـار تواند ناشي از حضور تاننآبي است و مي

افَسنَتین به مرکب سیر نزولـي   عصاره % 25 حالي که افزودن بیش از

در این پارامتر و در نتییه تمایل به سمت زردی را به دنبال دارد. زیرا 

افَسنَتین شامل فلاونوئیدها است و این دسته ترکیبـات، گـروه    هعصار

 بـه رنـگ   شوند که م مـولا  گیاهي را شامل مي مواد رنگزایبزرگي از 

 [. 16نارنیي است ] -زرد تا زرد

هـای حـاوی عصـاره    مرکـب  فـام میزان تغییـر   ههمچنین محاسب

 % 32شاهد  بـدون عصـاره(، نشـان داد کـه افـزودن       هنسبت به نمون

 فامترین تغییر مازو، کط -گیاه افَسنَتین به این نوع مرکب آهن هعصار

 همـراه خواهـد داشـت   را به  فامعصاره، بیشترین تغییر  %5و افزودن 

 (. 2 شکل

 

 Bگروه 

 L شاخش(، نشان داد که میزان 5سنیي  جدولنتایج حاصل از رنگ

شاهد  ههای حاوی عصاره نسبت به نمونروشنایي( در نمونه - تاریکي

 عصـاره افزایش یافته است. این موضوع بیانگر آن اسـت کـه افـزودن    

افَسنَتین به مرکب به سبب دارا بودن ترکیبات رنگي بر روشـنایي آن  

تأثیرگذار است. البته روند ص ودی یـا نزولـي خاصـي در مقایسـه بـا      

 % 5مورد استفاده مشاهده نشد. به طـوری کـه افـزودن     هحیط عصار

آن نداشت، در حالي  روشنایيعصاره به مرکب تغییر چنداني بر روی 

در مرکـب را بـه    روشـنایي اره بیشـترین میـزان   عص % 32 که افزودن

 همراه داشت.

 

 
 .Aهای گروه مرکب (*b∆)زرد -تغییرات مقدار محور آبي؛ (*a∆)قرمز -؛ تغییرات مقدار محور سبز(*L∆)روشنایي نمودار تغییرات : 1شکل 

 
 .Aگروه  عصارههای مرکب حاوی حاصل از آزمون رنگ سنیي بر روی نمونه (*E∆)نمودار میزان تغییر رنگ : 2شکل 
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 .Bهای گروه سنیي بر روی نمونه نتایج آزمون رنگ: 5جدول 

 Bهای گروهمرکب

 (1: 1)مازو به زاج 

نسبت حجم عصاره به 

 حجم مرکب )درصد(
L a* b* ∆L* ∆a* ∆b* ∆E* 

 - - - - -3.21 -2.11 11.68 - شاهد( ه نمون1

2 5 11.94 2.24- 3.12- 2.11 2.24 2.18- 2.21 

3 12 12.21 1.62- 1.18- 2.16 2.31 2.92- 1.22 

1 15 12.59 1.93- 3.63- 2.43 2.21 2.59- 2.98 

5 22 12.85 1.23- 3.91- 2.49 2.91 2.84- 1.36 

8 25 12.38 1.66- 3.46- 2.52 2.28 2.51- 2.46 

4 32 13.62 1.43- 2.62- 1.98 2.11 2.12 2.25 

6 35 13.12 1.22- 2.62- 1.58 2.91 2.12 1.64 

9 12 13.36 1.45- 2.44- 1.52 2.39 2.14 1.81 

12 15 12.52 2.25- 2.48- 2.88 2.29 2.16 2.62 

L میزان روشنایي قبل از پیرسازی؛:a*قرمز؛  -: مقدار محور سبزb*زرد؛  -: مقدار محور آبي∆L* ؛روشنایي: تغییرات∆a*قرمز؛  -: تغییرات محور سبز∆b*  تغییـرات :

 : میزان تغییررنگ  *E∆ زرد؛ -محور آبي

 
 

هـا قبـل و ب ـد از     سبز تا قرمز( در نمونـه *a  شاخشدر بررسي 

این است که بـا   هدهند(، نتایج نشان5افَسنَتین  جدول هافزودن عصار

هستیط کـه در   شاخشافزودن عصاره، شاهد سیر نزولي در مقدار این 

رسـد ایـن امـر    واقی نمایانگر تمایل به سمت قرمزی است. به نظر مي

تر بودن نسبت میزان مازو به زاج در این نـوع مرکـب و   تواند از کطمي

اَفسَـنتین   عصـاره در نتییه افزایش تأثیر ترکیبات رنگـي موجـود در   

گیـاه اَفسَـنتین بـه     عصـاره  %5حاصل شده باشد. همچنـین افـزودن   

عصاره بیشترین تغییر را به  %35ترین تغییر و اضافه کردن مرکب، کط

 (.3همراه داشت  شکل

اسـت  *b  شـاخش مورد بررسي در تغییرات رنگي،  دیگر شاخش

هـا قبـل و ب ـد از    که میزان تغییرات رنگـي از آبـي بـه زرد در نمونـه    

(. نتـایج نشـان   5دهـد  جـدول  افَسنَتین را نشـان مـي   عصارهافزودن 

عصاره، شاهد سیر ص ودی در  % 5-25 این است که با افزودن هدهند

گر تمایل بـه سـمت آبـي    هستیط که در واقی نمایان شاخشمقدار این 

های موجود در عصاره قادرند با املاح آهن، رنـگ آبـي   است زیرا تانن

 %32تند یا سبز مایل به سیاه تولیـد کننـد ولـیکن افـزودن بـیش از      

تـوان  افَسنَتین تمایل به سمت زردی را به همراه داشت و مـي  عصاره

کـه بـا    آن را ناشي از حضور فلاونوئیدهای زرد رنگ دانست به طوری

 (. 3 شکل افزایش غلظت عصاره، این روند سیری ص ودی پیدا کرد

های حـاوی عصـاره نسـبت بـه     میزان تغییر رنگ مرکب همحاسب

 %5 بدون عصاره(، نیز حاکي از ایـن اسـت کـه افـزودن      شاهد هنمون

تـرین تغییـر   مـازو، کـط   -گیاه افَسنَتین به این نوع مرکب آهن عصاره

عصاره، بیشترین تغییر رنگ را به همراه خواهـد   % 32رنگ و افزودن 

 (. 1 شکل داشت

 

 ثبات نوری ـ3ـ3
توانـد باعـث ت ریـب مـواد     مازو مي -در بسیاری از موارد مرکب آهن

کاغذی که بر روی آن اعمال شده بشود. روند ت ریب پیچیده است و 

اسیدی و اکسایش  آبکافتدو واکنش [. 22خوردگي مرکب نام دارد ]

میـزان  شـوند. همچنـین   اتالیست، سبب اییاد این خوردگي ميفلز ک

های آهن موجـود در مرکـب نیـز رونـد     بالای اسید سولفوری  و یون

خوردگي، مرکب  هدر اثر پدید[. 21، 22] ب شندت ریب را سرعت مي

کنـد، بـه خصـو     ای زنگ زده تغییـر مـي  به سرعت از سیاه به قهوه

گیـرد. همچنـین بـه بافـت     قرار ميوقتي که در م رض نور و رطوبت 

زند و باعث ترک برداشتن و حتي خردشدن کاغذ کاغذ نیز صدمه مي

[. زیـرا پرتـو فـرابنفش سـبب     12شـود ] در محلي که جوهر است مي

 آبکافـت و  اکسـایش هـای شـیمیایي مثـل    اییاد یا افـزایش واکـنش  

ابـر  [ بنابراین بالا بردن کیفیت مرکب و پایداری آن در بر23شود ]مي
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 ها در مدت زمان بیشتری بیانیامد. تواند به حفظ نوشتهنور مي

 

 Aگروه 

های حاوی عصاره نسبت به نمونـه شـاهد   در نمونه a* شاخشکاهش 

به سمت قرمـزی بیشـتر پـس از     فام( نشان دهنده تغییرات 8 جدول

هـای حـاوی عصـاره    نیز در بیشتر نمونـه   b* شاخشپیرسازی است. 

شاهد با روند کاهشي روبرو است که به م نای افزایش نسبت به نمونه 

توانـد ناشـي از تغییـرات    میزان زردی با گذر زمان است. این امر مـي 

[. 21شیمیایي اییاد شده در کاغذ در طي فرآینـد پیرسـازی باشـد ]   

صـد   تـا  صـفر  از کـه  دهـد تیرگي را نشـان مـي   -روشني  L* شاخش

 گویای افزایش (∆L∆  1L-2= L*L* مثبت مقادیر شود. مي بندیدرجه

است.  افزایش تیرگي یا آن کاهش دهنده نشان مقادیر منفي، و روشني

های حـاوی  حاکي از کاهش روشنایي نمونه  L*نتایج بررسي شاخش 

(. 8عصاره نسبت به نمونه شاهد پس از پیرسازی نوری است  جـدول 

دهد که افزودن عصـاره اَفسَـنتین بـه مرکـب تـأثیر      این امر نشان مي

مورد نظر داشته و تأیید کننده تیرگي مرکـب پـس    شاخشمثبتي بر 

از پیرسازی است. با توجه به این که عصـاره اَفسَـنتین بـه دلیـل دارا     

 بودن ترکیبات فنلي و فلاونوئیدها دارای خاصیت آنتي رادیکالي است

ه بتواند از طریق غیرف ال کـردن  [ این احتمال وجود دارد ک24-25]

های آهن آزاد موجود در مرکب و جلوگیری از ف الیت کاتالیزوری یون

ها سبب افزایش تیرگي مرکب و پایدارسازی رنگ آن در برابر نـور  آن

  شود.

 ـ   هـا در  هـر یـ  از شـاخش    هعلاوه بر تحلیـل و بررسـي جداگان

پریدگي  تغییرات کلي رنگ( نیز مـورد ارزیـابي   ها، میزان رنگ نمونه

هـای حـاوی عصـاره    تقریبا  تمامي نمونه ملاحظه شد کهقرار گرفت و 

 ـ  5Aو 2Aهای  به جز نمونه شـاهد میـزان ت ریـب     ه( نسبت بـه نمون

(. ایـن بـدان م نـي    4اند  جدولفتوشیمیایي کمتری را متحمل شده

مـازو بـر    -نتین به این نوع از مرکب آهنافَسَ عصارهاست که افزودن 

ثبات رنگ آن در برابر نور مؤثر است و  با کاهش میزان رنگ پریدگي 

ها، حفظ طولاني مدت آثار کاغذی نگارش یافتـه بـا ایـن نـوع     نوشته

 مرکب را به همراه دارد.  

 

 
 .Bهای گروه مرکب (*b∆) زرد -تغییرات مقدار محور آبي؛ (*a∆) قرمز -؛ تغییرات مقدار محور سبز(*L∆)روشنایي نمودار تغییرات : 3شکل 

 

 
 .Bگروه  عصارههای مرکب حاوی سنیي بر روی نمونهحاصل از آزمون رنگ (*E∆)نمودار میزان تغییر رنگ : 4شکل 
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 ب د از پیرسازی نوری. Aهای گروه سنیي بر روی نمونهنتایج آزمون رنگ: 6جدول 

 Aهای گروهمرکب

 (1: 3)مازو به زاج 

نسبت حجم عصاره به 

 حجم مرکب )درصد(
*1L *1a *1b *2L *2a *2b ∆E* 

 3.36 -1.13 -2.11 12.82 -3.22 -1.16 12.24 - شاهد( ه نمون1

2 5 15.63 2.13- 3.35- 12.12 2.26- 2.18- 1.14 

3 12 11.12 2.12- 3.62- 11.36 1.46- 1.92- 3.33 

1 15 11.26 1.92- 3.11- 13.26 1.88- 1.32- 2.11 

5 22 13.85 1.94- 3.26- 36.22 1.18- 2.61- 5.89 

8 25 12.22 1.61- 2.28- 11.36 1.52- 3.82- 1.49 

4 32 11.11 1.12- 2.42- 34.92 2.98- 3.22- 3.24 

6 35 36.12 1.52- 2.32- 34.41 1.11- 3.21- 2.63 

9 12 12.55 1.13- 1.45- 39.32 2.92- 2.32- 1.18 

12 15 12.22 1.22- 2.25- 11.52 1.28- 2.56- 1.82 

*1L 1*: میزان روشنایي قبل از پیرسازی؛a1*قبل از پیرسازی؛  قرمز -: مقدار محور سبزb  2*زرد قبـل از پیرسـازی؛    -: مقدار محـور آبـيL    میـزان روشـنایي ب ـد از :

 .: میزان رنگ پریدگي *E∆زرد ب د از پیرسازی؛ -: مقدار محور آبي2b*ب د از پیرسازی؛  قرمز -: مقدار محور سبز2a*پیرسازی؛ 

 

  قبل و ب د از پیرسازی نوری. Aهای گروه نمونه تصویر: 7جدول 

تصویر بعد از 

 نوری پیرسازی

تصویر قبل از 

 پیرسازی نوری
 نمونه

تصویر بعد از 

 نوری پیرسازی

قبل از تصویر 

 نوری پیرسازی
 نمونه

  
6A 

  
1A)شاهد  

  
7A 

  
2A 

  
8A 

  
3A 

  
9A 

  
4A 

  
10A 

  
5A 

 

 

 

 Bگروه 

(، مش ش شد 6سنیي  جدولدر بررسي نتایج حاصل از آزمون رنگ

ــي b*قرمــز(،  - ســبز a* هــایمش صــهکــه میــزان    L*زرد( و  - آب

 ـ نمونه هروشنایي( در هم - تاریکي  ههای حاوی عصاره نسبت بـه نمون

شاهد با روند کاهشي روبرو است که به م نای افزایش میزان قرمزی، 

زردی و روشنایي رنگ مرکب با گذر زمان است. این متلب حـاکي از  

 -آهـن  گیاه افَسنَتین به این نوع از مرکب عصارهاین است که افزودن 

و حتي سبب رنـگ   مازو، تأثیری بر ثبات رنگ آن در برابر نور نداشت

(. با توجـه بـه ایـن نکتـه کـه بـا       9پریدگي بیشتر مرکب شد  جدول

کاهش میزان مازو نسبت بـه زاج کمـپلکس نـامحلول و سـیاه رنـگ      
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گیری رنگ مرکـب تشـکیل   تری در فرآیند شکلفری  پیروگالات کط

 عصـاره شده است، نه تنهـا تأثیرگـذاری ترکیبـات رنگـي موجـود در      

ها و آلکالوئیدها بر رنگ مرکب بیشتر افَسنَتین ی ني فلاونوئیدها، تانن

سـلولز را سـرعت    اکسـایش شده بلکه فلزات واسته مثـل آهـن نیـز    

پلیمـری سـلولز سـبب تغییـر رنـگ و       هب شیده و با شکست زنییـر 

 [.26اند ]دگي کاغذ شدهشکنن
 

 ب د از پیرسازی نوری. Bهای گروه سنیي بر روی نمونهنتایج آزمون رنگ : 8جدول 

 Bهای گروهمرکب

 (1: 1)مازو به زاج 

نسبت حجم عصاره به 

 حجم مرکب )درصد(
*1L *1a

 
*1b *2L *2a *2b ∆E* 

 2.91 -2.18 -1.43 39.19 -3.21 -2.11 11.68 - شاهد( ه نمون1

2 5 11.94 2.24- 3.12- 12.81 2.11- 1.22 1.68 

3 12 12.21 1.62- 1.18- 13.41 2.28- 2.12 5.12 

1 15 12.59 1.93- 3.63- 13.83 2.35- 2.92 5.11 

5 22 12.85 1.23- 3.91- 11.34 2.59- 2.96 5.22 

8 25 12.38 1.66- 3.46- 13.13 1.29- 2.89 1.82 

4 32 13.62 1.43- 2.62- 11.32 1.43- 2.21 1.66 

6 35 13.12 1.22- 2.62- 13.24 2.23 1.91 1.94 

9 12 13.36 1.45- 2.44- 13.21 2.29 1.45 8.28 

12 15 12.52 2.25- 2.48- 12.98 2.54 1.86 5.14 

*1L 1*: میزان روشنایي قبل از پیرسازی؛a1*قبل از پیرسازی؛  قرمز -: مقدار محور سبزb  2*زرد قبـل از پیرسـازی؛    -: مقدار محـور آبـيL    میـزان روشـنایي ب ـد از :

 .: میزان رنگ پریدگي *E∆زرد ب د از پیرسازی؛ -: مقدار محور آبي2b*ب د از پیرسازی؛  قرمز -: مقدار محور سبز2a*پیرسازی؛ 

 

  قبل و ب د از پیرسازی نوری. Bهای گروه نمونه تصویر: 9جدول 

تصویر بعد از 

 نوری پیرسازی

تصویر قبل از 

 پیرسازی نوری
 نمونه

تصویر بعد از 

 نوری پیرسازی

تصویر قبل از 

 نوری پیرسازی
 نمونه

  
6B 

  
1B)شاهد  

  
7B 

  
2B 

  
8B 

  
3B 

  
9B 

  
4B 

  
10B 

  
5B 
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 ثبات رنگ در برابر دما و رطوبت ـ4ـ3
 همازو، اسید سولفوری   محصول تولید شده در مرحل -در مرکب آهن

گیری رنگ مرکب( بر خلاف اسیدهای آلي فرار در طول زمان از شکل

شود. این ویژگي منیـر بـه تسـریی عمـل     گاه کاغذی تب یر نميتکیه

ــت اســیدی و در نتییــه شکســت ســاختار مرکــب و تشــکیل   آبکاف

محصولات فنولیکي م رب مثل اسید الاژی  و پورپوروگالین شده که 

بـا توجـه بـه     [.1، 29، 32شوند ]ای شدن رنگ مرکب ميسبب قهوه

ز هـای شـیمیایي ا  این که افزایش دما و رطوبت محیط، میزان واکنش

رطوبت بر  -ب شد، پیرسازی دمارا شدت مي آبکافتو  اکسایشجمله 

 اکسایشاسیدی و  آبکافتها انیام شد تا تأثیر افَسنَتین بر روی نمونه

 مازو بررسي شود. -مرکب آهن

 

 Aگروه 

 b*قرمـز( و   - سبز a*های در بررسي تغییرات به وجود آمده در شاخش

های میزان قرمزی و زردشدگي نمونه زرد( نتایج حاکي از افزایش - آبي

(. 12شاهد پس از پیرسازی است  جـدول  هحاوی عصاره نسبت به نمون

تواند ناشي از اسیدی شدن کاغذ باشد، زیرا اسـید در کاغـذ   این امر مي

  L*[. از طرفي کاهش میزان 31شود ]موجب زردی و شکنندگي آن مي

 ـ  های حاوی عص ـنمونه هروشنایي( در هم - تاریکي  هاره نسـبت بـه نمون

گیاه افَسَـنتین  شاهد، نشان از تیره شدن رنگ مرکب با گذر زمان است. 

[. 11-18] ها اسـت غني از ترکیبات فنلي به خصو  فلاونوئیدها و تانن

بر اثـر آهـن آزاد موجـود در مرکـب اتفـاق       اکسایشبا توجه به این که 

ها از طریق واکنش با آهن، مقـدار اضـافي آن را از محـیط    افتد، تاننمي

را بـه همـراه دارنـد. همچنـین      اکسـایش خارج کرده و کاهش فرآینـد  

های شیمیایي م رب از [ نیز بر واکنش32آلکالوئیدها ]خاصیت قلیایي 

اسیدی تأثیری مثبت داشته و میـزان ت ریـب را کـاهش     آبکافتقبیل 

  داده است.

رطوبـت   -ها پس از پیرسـازی دمـا  کلي نمونهبررسي تغییر رنگ 

گیــاه  عصــاره % 25-15 ( نشــان داد کــه افـزودن مقــادیر 12 جـدول 

مـازو تـأثیری مثبـت بـر کـاهش       -افَسنَتین به این نوع از مرکب آهن

حـاوی    6Aمیزان تغییر رنگ آن داشت و اثر این کـاهش در مرکـب   

 عصاره بیشتر است.  25%

 

 Bگروه 

(، افزایش میـزان  11در بررسي نتایج حاصل از آزمون رنگ سنیي  جدول

قرمز( نشـان دهنـده    - سبز a*زرد( و کاهش میزان مؤلفه  - آبي b*مؤلفه 

 - تـاریکي  L*تغییرات رنگ به سمت زردی و قرمزی بیشتر است. شاخش 

ها روند افزایشـي و در ب ضـي دیگـر رونـدی     روشنایي( نیز در برخي نمونه

ها به عنـوان  ( نمونه∆E*داشت. به همین دلیل تغیرات کلي رنگ  کاهشي 

مرجی در ارزیابي تغییر رنگ پس از پیرسازی مورد بررسي قـرار گرفـت و   

 ∆*Eاز مقـدار  ∆*Eمقـادیر   ،7B- 10Bو  5Bهـای  مش ش شد که در نمونه

تر است. این بدان م ني است کـه افـزودن   مرکب شاهد  بدون عصاره( کط

عصاره افَسنَتین به این نوع از مرکـب، بـر کـاهش     %32 -15و  22مقادیر 

 میزان ت ریب و در نتییه تغییر رنگ آن مؤثر است.

 

 رطوبت. -ب د از پیرسازی دما Aهای گروه سنیي بر روی نمونهنتایج آزمون رنگ :11جدول 

 Aهای گروهمرکب

 (1: 3)مازو به زاج 

نسبت حجم عصاره به 

 حجم مرکب )درصد(
*1L *1a *1b *2L *2a *2b ∆∆E* 

 5.24 1.92 -1.36 11.34 -3.22 -1.16 12.24 - شاهد( ه نمون1

2 5 15.63 2.13- 3.35- 11.68 1.52- 1.21 8.12 

3 12 11.12 2.12- 3.62- 12.12 1.51- 1.22 8.24 

1 15 11.26 1.92- 3.11- 39.25 1.12- 2.24 8.12 

5 22 13.85 1.94- 3.26- 12.86 1.32- 1.11 5.15 

8 25 12.22 1.61- 2.28- 39.41 1.41- 1.32 1.19 

4 32 11.11 1.12- 2.42- 34.62 1.22- 2.98 1.95 

6 35 36.12 1.52- 2.32- 38.12 2.62- 1.82 1.31 

9 12 12.55 1.13- 1.45- 38.25 1.12- 2.66 5.25 

12 15 12.22 1.22- 2.25- 11.11 1.26- 2.86 1.65 

*1L 1*: میزان روشنایي قبل از پیرسازی؛a1*قبل از پیرسازی؛  قرمز -: مقدار محور سبزb  2*زرد قبـل از پیرسـازی؛    -: مقدار محـور آبـيL    میـزان روشـنایي ب ـد از :

 : میزان تغییر رنگ *E∆پیرسازی؛زرد ب د از  -: مقدار محور آبي2b*ب د از پیرسازی؛  قرمز -: مقدار محور سبز2a*پیرسازی؛ 
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 رطوبت. -ب د از پیرسازی دما Bهای گروه سنیي بر روی نمونهنتایج آزمون رنگ :11جدول 

 Bهای گروهمرکب

 (1: 1)مازو به زاج 

نسبت حجم عصاره به 

 حجم مرکب )درصد(
*1L *1a *1b *2L *2a *2b ∆∆E* 

 4.12 1.39 -1.1 38.16 -3.21 -2.11 11.68 - شاهد( ه نمون1

2 5 11.94 2.24- 3.12- 13.21 1.54- 3.99 4.16 

3 12 12.21 1.62- 1.18- 12.21 1.19- 3.82 4.61 

1 15 12.59 1.93- 3.63- 12.91 2.54- 1.25 6.18 

5 22 12.85 1.23- 3.91- 13.89 2.62- 2.62 8.48 

8 25 12.38 1.66- 3.46- 13.11 2.91- 1.51 6.12 

4 32 13.62 1.43- 2.62- 11.92 2.34- 3.23 8.32 

6 35 13.12 1.22- 2.62- 13.86 1.32- 1.16 4.31 

9 12 13.36 1.45- 2.44- 11.42 2.41- 2.11 5.26 

12 15 12.52 2.25- 2.48- 12.13 2.38- 2.22 5.24 

*1L 1*: میزان روشنایي قبل از پیرسازی؛a1*قبل از پیرسازی؛  قرمز -: مقدار محور سبزb  2*زرد قبـل از پیرسـازی؛    -: مقدار محـور آبـيL    میـزان روشـنایي ب ـد از :

 : میزان تغییر رنگ *E∆زرد ب د از پیرسازی؛ -: مقدار محور آبي2b*ب د از پیرسازی؛  قرمز -: مقدار محور سبز2a*پیرسازی؛ 

 

 بودن تغییرات اسیدی ـ5ـ3
گیـاه اَفسَـنتین(،    عصـاره های شـاهد  بـدون   محلول مرکب pHابتدا 

ها اسیدی بودن مرکب ه(. نتایج نشان دهند12گیری شد  جدولاندازه

 اکسـایش است که این امر با توجه به تولیـد اسـید سـولفوری  و یـا     

گیری رنگ توسط اکسیژن هوا در فرآیند شکل Fe+3به  Fe+2های یون

مـازو   در ساخت مرکـب،  انتظار نیست.[ دور از 33مازو ] -مرکب آهن

اجـزا ف ـال در    گیـرد و به عنوان منب ي از تانن مورد استفاده قرار مي

هـا اسـترهای   [. گالوتانن8ها عبارتند از: گالوتانن و اسید گالی  ]تانن

قرار دارند و از  آبکافتهای قابل اسید گالی  هستند که در گروه تانن

و  اساسـي  همـاد [ کـه  31شود ]مي ها اسید گالی  حاصلآن آبکافت

به دلیل  A مرکب گروهمازو است . به همین دلیل  -مرکب آهن هاولی

 بالاتری برخوردار است.  بودن وجود مازوی بیشتر، از میزان اسیدی

های کاغذ آغشته به مرکب، قبل و ب ـد از پیرسـازی   نمونه pHسپس 

گیری شد تا تغییرات ناشـي از افـزودن عصـاره در    رطوبت اندازه -دما

 ها بررسي شود. نمونه بودن میزان اسیدی
 

 های شاهد.   محلول مرکب pH :12جدول 

 هاگروه مرکب مرکب شاهد

1.82 A 

1.92 B 

 

 Aگروه 

 -ها ب ـد از پیرسـازی دمـا   سنیي نمونه pHبر اساس نتایج حاصل از 

تغییـرات   ی نـي  ∆pH شد که میانگین(، مشاهده 13رطوبت  جدول 

هـای حـاوی   ها قبل و ب د از پیرسازی برای نمونهنمونه بودن اسیدی

 ـ pHاست. در مقایسه با تغییـرات   2.26افَسنَتین برابر با  ۀعصار  هنمون

افَسنَتین به این نوع مرکب  ۀشاهد کاملا  روشن است که افزودن عصار

شـته اسـت.   ها دانمونه pHمازو تأثیر مثبتي بر کاهش تغییرات  -آهن

گیاه به دلیل وجود ترکیباتي نظیر آلکالوئیـدها   هرسد عصاربه نظر مي

 بـودن  [ بـه کـاهش تغییـرات اسـیدی    32که ماهیت قلیـایي دارنـد ]  

توانند با بسیاری از ها کم  کرده است. از طرفي آلکالوئیدها مينمونه

فلزات سنگین از جمله آهن رسوب دهند، بنابراین احتمال تثبیت بـر  

اثر تغییر ساختار و اییاد کمپلکس هط وجـود دارد. همچنـین اییـاد    

 گیاه هط محتمل است. عصارهشلات آهن با سایر ترکیبات موجود در 

 

 Bگروه 

وجـود   برخلاف( نشان داد که 11سنیي  جدول  pHنتایج حاصل از 

گیاه افَسنَتین که ماهیت قلیایي  ۀترکیباتي نظیر آلکالوئیدها در عصار

بـه نظـر   ها مشاهده نشد. نمونه هدارند، تأثیر مثبتي بر کاهش اسیدیت

دار  هـای سـولفاته آهـن   کـاني یکي از  با توجه به این که زاجرسد مي

 ، افزایش مقدار آن نسبت به مازو عامل این اتفاق باشد.است
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 رطوبت. -قبل و ب د از پیرسازی دما Aهای گروه نمونه pH :13جدول 

 نسبت حجم عصاره به حجم مرکب )درصد( Aهای گروه مرکب
 

1pH 

 

2pH 

 

pH∆ 

 2.16 2.46 2.98 - شاهد( ه نمون1

2 5 2.93 2.62 2.11 

3 12 2.96 2.91 2.24 

1 15 2.64 2.61 2.23 

5 22 2.61 2.48 2.25 

8 25 2.49 2.41 2.26 

4 32 2.69 2.62 2.24 

6 35 2.91 2.68 2.26 

9 12 2.91 2.61 2.12 

12 15 2.66 2.44 2.11 

1pH2رطوبت؛  -ها قبل از پیرسازی دمانمونه : میزان اسیدی بودنpHرطوبـت؛   -ها ب د از پیرسـازی دمـا  نمونه بودن : میزان اسیدیpH∆  بـودن  : تغییـرات اسـیدی 

 .رطوبت -ها قبل و ب د از پیرسازی دمانمونه
 

 رطوبت. -قبل و ب د از پیرسازی دما Bهای گروه نمونه pH :14جدول 

 نسبت حجم عصاره به حجم مرکب )درصد( Bهای گروه مرکب
 

1pH 

 

2pH 

 

pH∆ 

 2.24 3.18 3.13 - شاهد( ه نمون1

2 5 3.18 3.22 2.21 

3 12 3.84 3.24 2.82 

1 15 3.52 3.12 2.12 

5 22 3.59 3.15 2.11 

8 25 3.11 3.23 2.36 

4 32 1.16 3.26 1.12 

6 35 1.11 3.25 1.28 

9 12 1.11 3.21 1.24 

12 15 3.51 3.21 2.52 

1pH2رطوبت؛  -ها قبل از پیرسازی دمانمونه : میزان اسیدی بودنpH :رطوبـت؛   -ها ب د از پیرسـازی دمـا  نمونه میزان اسیدی بودنpH∆   تغییـرات اسـیدی بـودن : 

 .رطوبت -ها قبل و ب د از پیرسازی دمانمونه

 

 گیرینتیجه ـ4
تواند مازو یکي از م ضلات بزرگي است که مي -خوردگي مرکب آهن

جدیدی که قرار است با این نوع از مرکب به نگارش  برای آثار کاغذی

تـرین اثـر مـرتبط بـا خـوردگي مرکـب،       درآیند، اییاد شود. م مـول 

ای هستند که در زیـر و اطـراف ختـوط مرکـب اییـاد      های قهوهلکه

شوند. در منابی قدیمي به خصو  کتب طب سـنتي و داروسـازی   مي

های اند، دستورال ملکه براساس شناخت گیاهان دارویي نگاشته شده

حفاظتي گوناگوني برای اهداف متفاوتي از جمله بهبود کیفیت مرکب 

در ایـن  و حفاظت از آثار کاغذی نگارش شده با آن عنوان شده است. 
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هـا ی نـي اَفسَـنتین بـر     پژوهش پس از بررسي یکي از ایـن افزودنـي  

دما و رنگ مرکب در برابر عوامل اصلي ت ریب ی ني نور، پایدارسازی 

مواد رنگزا قرار دارد  هافَسنَتین در دست عصارهرطوبت مش ش شد که 

مـازو میـزان زردی و قرمـزی پـس از      -و افزودن آن به مرکـب آهـن  

 L* شـاخش  هـا را افـزایش داده و تنهـا از طریـق تـأثیر بـر      پیرسازی

تاریکي( سبب افـزایش تیرگـي مرکـب و ثبـات رنـگ آن       -روشنایي 

شود. همچنین نسبت مازو به زاج عامل مهمي در این پایداری بـه  مي

به طوری که با افزایش میزان مازو نسبت به زاج، میزان  رود.شمار مي

های حاوی عصاره نسبت بـه مرکـب شـاهد  بـدون     ثبات رنگ مرکب

 یابد. عصاره( افزایش مي
 

 تشکر و قدردانی
ارزشـمند جنـاب آقـای    هـای  در این فرصت لازم است تا از راهنمایي

 دکتر محمد حدادی تشکر و قدرداني شود.

 

 

 ـ مراجع5
 روش بررســي مــازو: آهــن مرکــب حــدادی، م. افشــارپور، م. بویــاغچي، م. .1

 پژوهشـي  علمـي  هفصـلنام  .خوردگي درمان های روش و خوردگي ساخت،

 .131-159 ،28(1395  .اسناد هگنیین

 ه. متـرجط.  مرکب، ساخت روش باره در یاب تازه قدیمي منبی دو شبوح، ا. .2

 .152 -111 ،5(1361  .بهارستان هنام همیل .آکرنوش
3. L. Fruen, Iron gall ink, http://www.realscience. 

breckschool.org/upper/fruen/files/Enrichmentarticles/files/Ir

o nGallInk/IronGallInk.html, Dec. 2013. 

4. C. Maitland, Where archival and fine art conservation meet: 

Applying iron gall ink antioxidants and deacidification 

treatments to corrosive copper watercolors. The Book and 

Paper Group Annual. 28(2009), 37-45. 

5. E. Eusman, Iron gall ink-Ingredients. Rijkdienst voor het 

Cultureel Erfgoed (1998). 

6. C. Karnes, How to make ink – ngredients, http: 

//www.irongallink.org/igi_indexd7ce.html, accessed online 

Dec. 2013. 

7. E. Mert, A comparative study on chemical characterization 

of different ink ingredients used in ancient ornamented 

manuscripts, MA thesis, Middle East Technical University, 

Turkey, 2008. http://www.Scirus.com.pdf, accessed online 

Dec. 2012. 
 در زعفـران  افزودنـي  تـأثیر  بررسـي  اصـفهاني،  ع. جنـي، برو ح. سلتاني، ز. .6

 هایپژوهش همیل .مازو -آهن مرکب هوسیل به کاغذ خوردگي از جلوگیری

 .122 -64 ،1(1395  .زعفران

 تهران. متن. رجبي، ز. مترجط. آرایي، کتاب و نقاشي فنون و آداب پورتر، ا. .9

1369، 64- 69 
10. H. Wu, K. Waldbauer, L. Tang, L. Xie, R. McKinnon, M. 

Zehl, B. Kopp, Influence of vinegar and wine processing on 

the alkaloid content and composition of the traditional 

chinese medicine corydalis rhizoma (Yanhusuo). J. 

Molecules, 19(2014), 11487-11504. 

 تهـران.  دانشـگاه  چـا   و انتشـارات  مؤسسـۀ  ده ـدا،  هنام لغت ده دا، ع. .11

 .1344 تهران.

 روی بـر  عسـل  افزودنـي  تأثیر بررسي اصفهاني، ع. بروجني، ح. سلتاني، ز. .12

 -13 ،12(1395  .رنـگ  فنـاوری  و علوم علمي هنشری .ایراني سنتي مرکب

51. 

 .31 ،6213نهران. هستي. نقش دستباف، فرش الیاف رنگرزی وکیلي، ا. .13
14. V. Rouchon, E. Pellizzi, M. Duranton, F. Vanmeert, K. 

Janssens, Combining XANES, ICP-AES, and SEM/EDS for 

the study of phytate chelating treatments used on iron gall 

ink damaged manuscripts. J. Analytical Atomic 

Spectrometry. 26(2011), 2434-2441. 

15. C. Remazeilles, V. Rouchon-Quillet, J. Bernard, Influence 

of gum Arabic on iron gall ink corrosion. Part I: A 

laboratory samples study. Restaurator. 25(2004), 220-232. 

16. J. Kolar, J. Malešič, D. Kočar, M. Strlič, G. De Bruin, D. 

Koleša, Characterisation of paper containing iron gall ink 

using size exclusion chromatography. Polymer degradation 

and stability. 97(2012), 2212-2216. 

17. J. E. Agudo, P. J. Pardo, H. Sánchez, Á. L. Pérez, M. I. 

Suero, A low-cost real color picker based on arduino. 

Sensors. 14(2014), 11943-11956. 
18. M. Sequin-Frey, The chemistry of plant and animal dyes. J. 

Chemical Education. 4(1981), 301-305. 
19. H. K. Stratis, B. Salvesen. The broad spectrum: Studies in 

the materials, techniques and conservation of color on paper. 

Archetype Publications. London, 2002, 120. 
20. J. L. Pedersoli, B. Reißland, Risk assessment: A tool to 

compare alternative courses of action for the conservation of 

iron-gall ink containing objects. Restaurator. 24(2003), 205-

226. 
21. J. Kolar, A. Štolfa, M. Strlič, M. Pompe, B. Pihlar, M. 

Budnar, J. Simčič, B. Reissland, Historical iron gall ink 

containing documents—properties affecting their condition. 

Analytica chimica acta. 555(2006), 167-174. 

22. J. Kolar, M. Strlic, M. Budnar, J. Malesic, V.S. Selih, J. 

Simcic, Stabilisation of corrosive iron gall inks. Acta 

Chimica Slovenica. 50(2003), 763-770. 

 .بابـایي  ن. متـرجط.  ،آرشـیوی  اسـناد  از حفاظت و محیتي زوال جوزف، ه. .23

 .63 -43 ،53(1363  اسناد، هگنیین همیل

 نوری خوا  بر شده قلیایي کتیرای صمغ تاثیر بویاغچي، م. پور، سهیلي ا. .21

 ـ .تـاری ي  کاغـذی  اسـناد  مکانیکي و  .ایـران  کاغـذ  و چـوب  صـنایی  همیل

 1394)9، 229-222. 
25. J. M. Canadanovic‐Brunet, S. M. Djilas, G.S. Cetkovic, V. 

T. Tumbas, Free‐radical scavenging activity of wormwood 

(Artemisia absinthium L) extracts. J. Sci. Food Agriculture. 

85(2005), 265-272. 

26. R.A. Contreras, R. Cabrera, J. Burillo, Major components of 

Spanish cultivated Artemisia absinthium populations: 

Antifeedant, antiparasitic, and antioxidant effects. Industrial 

Crops Products. 37(2012), 401-407. 

27. M. Mahmoudi, M. A. Ebrahimzadeh, F. Ansaroudi, S. F. 

Nabavi, S.M. Nabavi, Antidepressant and antioxidant 

activities of Artemisia absinthium L. at flowering stage. 

African J. Biotechnol. 8(2009). 

28. U. Henniges, A. Potthast, Phytate treatment of metallo-



 822  مازو -رنگ مرکب آهنبررسي تأثير افزودني افَسنَتين بر ثبات 

122-133، (3131) 31/ علوم و فناوري رنگعلمي نشريه  

gallate inks: Investigation of its effectiveness on model and 

historic paper samples. Restaurator. 29(2008), 219-234. 

29. Marieflemay, Iron Gall Ink, http:// www.travelingscrip to 

rium.library.yale.edu/2013/03/21/iron-gall-ink, accessed 

online Mar. 2013. 

30.  V. Rouchon, M. Duranton, C. Burgaud, E. Pellizzi, B. 

Lavédrine, K. Janssens, W. de Nolf, G. Nuyts, F. Vanmeert 

and K. Hellemans, Room-temperature study of iron gall ink 

impregnated paper degradation under various oxygen and 

humidity conditions: time-dependent monitoring by 

viscosity and X-ray absorption near-edge spectrometry 

measurements. Anal. Chem. 83(2011), 2589-2597. 

 همیل ـ .آن ت ریـب  عوامـل  و کاغذ دهنده تشکیل مواد کاغذ نصرآبادی، ح. .31

 .12 -9 ،12 (1362  .بهارستان پیام

32. K. Msaada, N. Salem, O. Bachrouch, S. Bousselmi, S. 

Tammar, A. Alfaify, M. Hammami, Chemical composition 

and antioxidant and antimicrobial activities of wormwood 

(Artemisia absinthium L.) essential oils and phenolics. J. 

Chemistry. 2015(2015), 1-12. 

33. E. Martuscelli, The Chemistry of Paper Conservation, 

https://www.pubs.acs.org/doi/abs/10.10 21/ed073p417, 

accessed online Mar. 2013. 

 اسـت راج  م تلـف  روش چهار مقایسه آکری، رضازاده م. نژاد، مس ودی م. .31

 .حکــیط پژوهشــي همیلــ .ایــران بلــوط م تلــف هــایگونــه میــوه از تــانن

 1362)8، 61- 91. 
 


