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     7.12.14۰3: تاضید پصیطؾ            9.9.14۰3 تاضید زضیافت:

 
 چکیذه

عوضی کهه   اؼت به ای بطذوضزاض بوزه عىوان یکی اظ عىالط اللی ذوـىویؽی همواضه بطای ذوـىویؽان اظ اهمیت ویژه اؼتفازه اظ مطکب باکیفیت به
های ذوـىویؽی ذوز به وظهم یها بهه و هط، بهه بیهان فىهون ؼهاذت ایهه مهازه  فطز زض ضؼاله بطذی اؼاتیس ذوـىویؽی با بیان زؼتوضالعملی مىحمط به

اـههعاض ذههویؿ یهها اوحمههاض ؼههاذت مطک ههی  ـههسن لافیههه   جهها کههه امکههان زاضز ذوـىویؽههان و اهههالی فههه پیفههیه، ج ههت مههوظون اوههس- اظ آن پطزاذته
های  تطیه زؼهتوضالعمل های ؼاذت مطکب اجتىاب کطزه باـىس، زض پژوهؿ حاضط یکی اظ ضایج جعییات زض زؼتوضالعمل اظ بیان همه  فطز،  به مىحمط

ؼاذت مطکب )همؽىگ زوزه ظاج اؼت همؽىگ هطزو ماظو. همؽىگ هط ؼه لمغ اؼت آوگاه ظوض باظو( مسوظط لطاض گطفت تا به ایهه ؼهوال پاؼهد 
ههس  اظ اواهاا ایهه  پهصیط اؼهت  تها چهه حهس امکهان یذوـىویؽ یها طکب مغلوب بط اؼاغ زؼتوضالعمل ضایج زض ضؼالهبه م یزؼتیابزازه ـوز که 

ضو زو  آظمایفگاهی لوضت گطفته، ؼاذت مطک ی کاضبطزی اؼت که لابلیهت کتابهت بها للهم وهی ضا زاـهته باـهس- اظ ایهه ـ تحمیك که به ضوؾ تاطبی
ؼهاظ مهوضز آظمهون  مهات و زؼت زؼتوضالعمل ضایج، ؼاذته و با چىس زاوگ مرتلف بهط ضوی زو وهوک کا هص گ ؼهه  اؼاغ  ومووه مطکب ؼیاه ایطاوی بط

للهم زض لابلیهت  و ایت مفرك ـس هطزو ومووه اظ لابلیت ووـتاضی مغلوبی بطذوضزاضوس و تغییط بؽتط ووـهتاض و اوهساظه   عملی ووـتاض لطاض گطفتىس و زض
ههای متفهاوت ـهامل وؽهتعلیك،  ههای مرتلهف و للم ع وه بهط ایهه، بها اواهاا آظمهون عملهی ووـهتاض بها زاوگکىس-  ها ذللی واضز ومی ووـتاضی آن

های مرتلهف ضا زاضوهس و تغییهط زاوهگ و للهم اگطچهه زض  ها و للم وؽتعلیك، ثلث و محمك، مفرك ـس که هطزو ومووه، لابلیت اجطا با زاوگ ـکؽته
 اوس- اؼت اما هطزو ومووه عملکطز لابل ل ولی زض ایه ظمیىه زاـته ا اثطگصاض بوزهه بطذی مواضز بط کیفیت ووـتاضی ومووه

 
  ها: کلیذواژه

 -های ذوـىویؽی مطکب ذوـىویؽی، مطکب ؼیاه ایطاوی، ؼاذته مطکب، ضؼاله
 

                                                            
ت ۀوام ایه مماله بطگطفته اظ پایان * س ضـ ىاؼی اضـ ز پایه اهکاو ساخت هزکب سیاه ایزايی ب ۀالععىوان مظبا اول  ۀگطایؿ کتابت و وگاضگطی وویؽىس ،هىط اؼ می ۀکاضـ

به ضاهىمایی زکتط فطهاز ذؽطوی بیژائم و زکتط محؽه محمسی ، شذه های ساخته آسهىو هیشاو پایذاری و کشش يمىيههای خىشًىیسی و  دستىرالعمل رایج در رساله
 .آچاچلویی زض زاوفگاه هىط الف ان اؼت

ىاغ ** س هىط  کاضـ      mohammadsmoeeni@ gmail.com، الف ان، ایطان. اؼ می، زاوفگاه هىط الف اناؼ می، گطوه هىط اضـ
 f.khosravi@aui.ac.ir.  )وویؽىسه مؽئول(ایطان الف ان، زاوفیاض، گطوه کتابت و وگاضگطی، زاوفگاه هىط الف ان،  ***

 M_Mohammadi912@yahoo.com  .   ایطاناؼتازیاض، گطوه مطمت آثاض و اـیاء فطهىگی، زاوفگاه هىط الف ان، الف ان،  ****
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 هقذهه. ۱
ضفته زض جوامه   واا مطکب گطزیس- ایه مازه ضفته ای به لعوا اؼتفازه اظ ابعاض و موازی که ؼطعت و کیفیت ووـته ضا ب  وز برفس، مىاط به ؼاذت مازه

 ـس تا پاؼرگوی ویاظهای ووـتاضی و تمویطگطی جامعهه   ها و تطکی ات متفاوتی ؼاذته  جغطافیایی و کاضبطز با زؼتوضالعمل مرتلف با توجه به محسوزه  
هها  عهوضی کهه بهه بهاوض آن  اؼهت بهه زیطباظ موضز توجهه ذوـىویؽهان بهوزهعىوان یکی اظ ابعاضها و مواز ووـتاضی اظ  معبوض باـس- زض ایطان ویع مطکب به

های کاتهب زض اجهطای کلمهات ضا ویهع بنوـهاوس- بهه  تواوس ضهعف اؼتفازه اظ مطکب باکیفیت، چىان تأثیطی بط کیفیت ذظ ذوـىویػ زاضز که حتی می
های متىهوعی کهه زض  اوس- ایهه موضهوک زض زؼهتوضالعمل ـهیسههمیه زلیل اؼت کهه ذوـىویؽهان ایطاوهی همهواضه زض تکامهل و ب  هوز ایهه مهازه کو

اؼهاغ آن ؼهاذته  ضو بهط های تحمیهك پهیؿ ها کهه ومووهه ها اـاضه ـسه کامً  مف وز اؼت- یکی اظ ایه زؼهتوضالعمل های ذوـىویؽی به آن ضؼاله
( اؼهت- 66: 1361)فطاههی، « ه ظوض بهاظوهمؽىگ زوزه ظاج اؼت همؽىگ هطزو ماظو. همؽىگ هط ؼه لمغ اؼهت آوگها»اوس، زؼتوضالعمل  ـسه

ههای متفهاوت بهط ضوی کا هصهای مرتلهف ضا زاـهته باـهس- اظ  هس  اظ اوااا ایه تحمیك، ؼاذت مطک ی کاضبطزی اؼت که لابلیت کتابت بها زاوگ
تها  یذوـىویؽه یهها ضؼاله اؼاغ زؼتوضالعمل ضایج زض به مطکب مغلوب بط یکه زؼتیابضو، پژوهؿ حاضط زض پی یافته پاؼد ایه پطؼؿ اؼت  ایه

 زض همیه ضاؼتا زو ومووه مطکب ؼیاه ایطاوی ؼاذته ـسوس و ؼنػ موضز آظمون عملی ووـتاض لطاض گطفتىس-پصیط اؼت   چه حس امکان

  . روش پژوهص۲
ـهسه و ؼهنػ ؼهاذت بطضؼهی  های ذوـىویؽی های ؼاذت مطکب ؼیاه ایطاوی موجوز زض ضؼاله ضو، ابتسا مغالعات تاضیری و ضوؾ زض پژوهؿ پیؿ

ـسه زض ایهه پهژوهؿ ـهامل  های ؼاذته ای و آظمایفگاهی اؼت- ومووه اوسوظی زض پژوهؿ حاضط، کتابراوه یافته ضو ـیوه   ها اوااا ـس- اظ ایه ومووه
اؼهت آوگهاه همؽىگ زوزه ظاج اؼت همؽىگ هطزو ماظو. همؽىگ هط ؼه لهمغ »اؼاغ زؼتوضالعمل ضایج  اوس که بط زو ومووه مطکب ؼیاه ایطاوی

تههوان گفههت کههه ایههه تحمیههك اظ وظههط ضوؾ،  ؼههاذته ـههسوس و ؼههنػ مههوضز آظمههون عملههی ووـههتاض لههطاض گطفتىههس، بههه همههیه زلیههل می« ظوض بههاظو
جها کهه زض  های پژوهؿ حاضط، ؼه عىمط زوزه، ماظو و لهمغ، ثابهت زضوظهط گطفتهه ـهسوس، امها اظ آن آظمایفگاهی اؼت- زض ؼاذت ومووه ـ تاطبی

های تحمیهك اظ زو وهوک ظاج اؼهتفازه ـهس- زض ایهه ضاؼهتا،  اؼت بطای ؼاذت ومووه ضایج فمظ به ظاج اـاضه ـسه و ووک آن مفرك وفسهزؼتوضالعمل 
؛ الخفط آداب؛ الصفًای  کشف ؛ جىهزیه)ذظ و ؼواز(؛  الخط سىاد؛ المشق  آداب؛  1الخطىطهذادهای مطت ظ با ذوـىویؽی وظیط  پػ اظ بطضؼی ضؼاله

های  سفزوده ؛خط اوَْهَل و خفط هُشفرّز ،آهیشی رساله درباره کاغذ، ريگ ؛لکُتّابا ةیحل؛ طزیقه ساختى هزکبّ الىاو و کاغذهای الىاو رساله در بیاو
، ظاج لطمهع، 3، ظاج تطکهی، ظاج ؼهیاه، ظاج کطمهاوی2که ع وه بط ظاج، به ظاج ؼفیس، ظاج ل طؼهی گلستاو هًزچىیه  و هم السطىر  صزاط؛ الکتّاب عماد

تهط مهوضز  اوس، مفرك ـس که ؼه ووک ظاج یعىی ظاج ؼفیس، ظاج ل طؼی و ظاج تطکی وؽ ت بهه اوهواک زیگهط بهیؿ اـاضه کطزه 4ظاج ظضز، ظاج ذته و ظَمَه
FeSO₄بها فطمهول ـهیمیایی  جا کهه ظاج تطکهی و ظاج ل طؼهی اوس- اظ آن اؼتفازه لطاض گطفته ·5H₂ O (Zekrgoo, Nel & Sloggett, 2017: 213 )

FeSO₄وال  همان ظاج ؼ ع ) زض ·xH₂ O( هؽتىس، بىهابطایه زض پهژوهؿ حاضهط اظ زو وهوک ظاج ـهامل ظاج ؼه ع )ؼهولفات آههه II (FeSO₄)) 
(ibid: 206 )( و ظاج ؼفیسAl2(SO4)3ج ت ؼاذت ومووه33: 1393پوض و ویؽیان،  ( )عالب ) های  ها اؼتفازه ـهس- عه وه بهط ایهه، بطضؼهی ضؼهاله

اؼهت- زض ایهه  اکتفها ـهسه« زوزه» های ؼاذت مطکب، بسون اـاضه به ووک زوزه فمظ به کلمه   تط زؼتوضالعمل زاز که زض بیؿذوـىویؽی فوق وفان 
اؼهت، بهه همهیه زلیهل زض « ضو هه کتهان زوزه  »ذهوضز،  های ذوـىویؽی به چفم مهی ای که پػ اظ ایه کلمه زض ضؼاله میان پطتکطاضتطیه ووک زوزه

 ضو اظ ایه زوزه اؼتفازه ـس-   های تحمیك پیؿ ؼاذت ومووه

 پژوهص  . پیطیًه  ۳
گطفتهه توؼهظ محممهیه ایطاوهی اؼهت  های لوضت ـامل زو برؿ اؼت- برؿ اول ـامل پژوهؿمطکب  ىه  یزض ظم هیفیپ ـسه   اوااا یها پژوهؿ
یها مطکهب زض علهم پعـهکی لهاوووی تمطکهع عوض ذاق بط تحلیل اوواک جوهط  ی اـاضه زاضوس و برؿ زوا که بهـىاؼ بیآؼ ی وـىاؼ فهتط به  که بیؿ

 ـوز- ها پطزاذته می اؼت- زض ازامه به معطفی بطذی اظ ایه پژوهؿ گطفته توؼظ پژوهفگطان  یطایطاوی  های لوضت زاضز، ـامل پژوهؿ
ىاؼی وامه   ( زض پایان1385فطهاز ذؽطوی بیژائم ) س  کاضـ ، «آن یحفهاتت یو اضائهه ضاهکاضهها یؼىت یها مطکب یـىاؼ بیو آؼ یـىاؼ فه»اضـ

 اؼهت کهه زض کتابهت همهه   گیطی کهطزه لاجاض پطزاذته و چىیه وتیاه ذغی مطبوط به زوضه   ومووه وؽره   13با اؼتفازه اظ ضوؾ میکطوپیکؽی به آوالیع 
همان مطکب ایطاوهی بها عىالهط میهاوی و  اؼت- مطکب ووک اول عمستاً اظ کطبه تفکیل ـسه و ووک زیگط ها اظ زو ووک مطکب مفکی اؼتفازه ـسه ومووه
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هت یلامعهمحمهس اؼهت-  های ذوـىویؽی بیهان ـهسه ؼىگیه اؼت که زؼتوض ؼاذت آن باضها زض ضؼاله  زض پهژوهؿ ویهع (1386) انهمکهاض و  یضـ
لاجاض ضا بها اؼهتفازه اظ  زوضه   بهتعلك م ووـته   زؼتومووه  14 ،«پطوتون یضوبف کطوؼکوپیچىس ومووه اظ مطکب و کا ص زوضه لاجاض با م یعىمط  عیآوال»

 اؼت-   ج ت ووـته اؼتفازه ـسه یکه زض آن زوضه زو ووک مطکب مفک اوس سهیضؼمفابه  اه  یوت هیاو به آوالیع کطزه  یکؽیکطوپیضوؾ م
، «ؼهاذت وهیـ سگاهیمطکب و ح ط اظ ز یها ها و تفاوت ـ اهت یبطضؼ» مماله  ( زض 1392) جوکاض ؼلغاوی، و جلیل ظهطا ،یبطوجى فطهمىسحمیس 

اوهس  های هط کساا پطزاذتهه و مفهرك کطزه ویژگی های لسیمی، به مغالعه   اؼاغ زؼتوضالعمل پػ اظ ؼاذت یک ومووه ح ط و یک ومووه مطکب بط
هؽهتىس- ههای تهاهطی و ماوهسگاضی بها یکهسیگط متفهاوت  جمله ظاج، ماظو و لهمغ عطبهی زاضوهس امها اظ وظهط ویژگی ح ط و مطکب تطکی ات مفاب ی اظ

ههای مفهکی مهوضز اؼهتفازه  ـىاؼهی مطکب مغالعهه فىهی و آؼیب»( زض پهژوهؿ 1394چىیه فطهمىهس بطوجىهی، عابهس الهف اوی و ؼهلغاوی ) هم
 اوس کهه زض تطکیهب همهه   و به ایهه وتیاهه ضؼهیسه  ـىاؼی و بطضؼی فىی چ اض ووک مطکب مفکی ضایج زض باظاض پطزاذته ، به آؼیب«ذوـىویؽان امطوظی

چىیه بؽت ظیاز، موجب افعایؿ بطالیت مطکهب ـهسه و آههه  کاض ضفته اؼت و هم معسوی به ـ های موضز آظمایؿ به جع یک موضز، تطکی ات آلی ومووه
زهس و علت کفؿ وامىاؼب مطکهب ویهع اؼهتفازه اظ شضات وهاهمگه، ضوؾ وامىاؼهب زض تطکیهب مهواز و  ذمولیت پوـاوىسگی مطکب ضا افعایؿ می

 اؼت-   ازضؼت آنآوضی و عمل
مطکهب  تیهفیبهط ک هها یومهؿ افعوزوه» پهژوهؿ( زض 1394) الف اوی، و حؽهیه احمهسی  فطهمىس بطوجىی، ع اغ عابسی، حمیس ؼلغاوظهطا 

هها ضا زض بطابهط وهوض، زمها و  اوهس و مماومهت آن های ک هه ؼهاذته هفت ومووه مطکب ؼیاه ایطاوی ضا ع هك ضؼهاله ،«حىا و ومک ی: مغالعه موضزیطاویا
س کنک زض مطکب می اوس که حىا ع وه بط ذالیت ضوگ و ثابت کطزه  ظزگی موضز آظمایؿ لطاض زازه کنک ـوز و ومک ویع بها جلهوگیطی اظ  زهی ماو  ضـ

س کنک باعث ث ات و ماوسگاضی مطکب می  گطزز-   ضـ
 هها، یع مهاو ان،یهطاویا انیهمهوضز اؼهتفازه زض م یؽهیذوـىو یهها مطکب یمیتغ  یبطضؼ» زض مماله  ( 1395و جوکاض ) یبطوجى   فطهمىس ،یؼلغاو

ضوگهی )گیهاهی، معهسوی( و بؽهت  هها، زو عىمهط مهازه   های ذوـىویؽهی آن اوس که زض تطکیب اللی مطکب وفان زازه ،«و اعطاب ،انیهىس ها، یىیچ
گاه بچؽه س-  ـهوز ضوگساوهه پهػ اظ ووـهته بهه تکیهه ـهسه و ؼه ب میماوهسن ضوگساوهه  )لمغ، ؼطیفم ماهی و ـ یه آن( وجوز زاضز که باعث معلك

 ،«یطاوهیا یمطکب ؼىت یعؽل بط ضو  یافعوزو طیتاث یبطضؼ»با عىوان  پژوهفی( زض الف 1395) یو عابس الف او یفطهمىس بطوجى ،یؼلغاوچىیه  هم
هت آن  ها اظ عیکی ومووههای ک ه، به بطضؼی ـیمیایی و فی اؼاغ ضؼاله پػ اظ ؼاذت ؼه ومووه مطکب مفکی بط هها  جمله پوـؿ، کفهؿ و بطالیت

پطیهسگی و ذهوضزگی کا هص  اوس- وتایج ایه تحمیك بیاوگط ایه مغلب اؼت که افعوزن عؽل به مطکب باعث زواا و ماوسگاضی آن ـسه و اظ ضوگ پطزاذته
کا هص بهه  یاظ ذهوضزگ یط یظعفهطان زض جلهوگ یافعوزوه طیتاث یبطضؼ» مماله   زضب(،  1395چىیه ایه وگاضوسگان ) کىس- هم زض عول ظمان پیفگیطی می

کطزن ظعفطان بهه مطکهب  اوس که اضافه و به ایه وتیاه ضؼیسه  تأثیط افعوزوی ظعفطان بط مطکب ؼىتی ضا موضز بطضؼی لطاض زازه ،«ماظو,مطکب آهه لهیوؼ
 ـوز- ماظو، ؼ ب عسا ذوضزگی کا ص زض عول ظمان می ـ آهه

مطکهب  یبهه معطفه ،«یطاویمطکب ا زهىسه   لیزض موضز مواز تفک كی: تحمیمطکب عاووؼ»زض پژوهفی با عىوان ( 2۰17) 5شکطگو، ول و اؼ گت
ت مطکهب و  ضوگ، بط ث ات، مطکب زهىسه   لیمواز تفکاوس که  و وفان زازه آن پطزاذته زهىسه   لیتفک یؼاذت و اجعا عاووؼی، و عطیمه   عغط و بطالیت

 بیهزهىهسه و تطک لی، مهواز تفهکمهاظو,آههه ههای مطکب یطضؼب»( زض پژوهؿ 2۰19و همکاضان ) 6کطیایسوض -گصاضز تأثیط می آناظ  ؼ ولت اؼتفازه
ههای  های  یطمرهطب بهه تاعیهه و تحلیهل ویژگی ماظو، با اؼتفازه اظ ضوؾ,، پػ اظ ؼاذت مطکب آهه«مرطبطی  یها کیکا ص با اؼتفازه اظ تکى

 عیسضولیهه لیهضفته کا ص بهه زل هیمطحله اظ ب هیکه اول زهس یوفان مایه تحمیك  جیتااوس- و ط ضوی کا ص پطزاذتهعىمطی و ؼاذتاضی مطکب و اثط آن ب
ذهاا مهواز مطکب و  العمل ؼاذتبؽته به زؼتوض  میعان آن کا ص اؼت که بلوضیىگیبا کاهؿ ـاذك  Fe(II)فعال  یها ؼلولع و وجوز گووه یس یاؼ
 متفاوت اؼت- هیاول

 یها سانیاکؽه  یمهاظو بها اؼهتفازه اظ آوته,مطکهب آههه یذهوضزگ ىهسیکىتطل فطا»ی ذویؿ با عىوان زکتط  زض ضؼاله  ویع  (1398) یحسازمحمس 
اؼهت- حهسازی اظ  کطزن ذهوضزگی پطزاذتهه بطعط  یها ، علل و ضوؾماظو,آهه مطکب ییایمیـ یاجعا به مغالعه   «BAH, BTH, TBHQ یؼىتع
اؼهت کهه  مطکب اؼتفازه کطزه و به ایه وتیاه ضؼهیسه یکىتطل ذوضزگ یبطا ی یلوضت جساگاوه و تطک به TBHQو  BHA ،BHT سانیاکؽ  یآوتؼه 

ها ج ت محافظت اظ کا صهایی اؼتفازه کطز که بهط  توان اظ آن ـووس و می ماظو می,ها باعث کاهؿ ذوضزگی واـی اظ مطکب آهه اکؽیسان  ایه آوتی
 ـوز- میماظو ووـته ,ها با مطکب آهه ضوی آن
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 هزکب  . تاریخچه  ۴
تهوان گفهت مطکهب،  ضو می (، اظ ایهCarvalho, 1904: 2) متعلك به زوضان پػ اظ اذتطاک ذظ اؼتووـتاضی،  عىوان یک مازه   بهمطکب اولیه کاضبطز 

کهاض ضفتهه  ظماوی پىج هعاض ؼاله بطای ووـته تعساز ظیازی ذظ و ظبان مرتلف بط ضوی اـیاء گوواگون بهه تاضید اؼت به ایه معىا که مطکب زض یک باظه  
ـوز، مطک ی اؼهت کهه بها ذغهوط مرتلهف بهط ضوی  عوض کلی تاضید وامیسه می  چه به (- بسیه ج ت آنChristiansen et al., 2020: 27825) اؼت

بفهطی توؼهظ مطکهب، زض ممهط باؼهتان کفهف  زؼت آمسه اظ ث هت و وگ هساضی اوسیفهه   یه آثاض به(- اولDavids, 1860: 5اؼت ) کا ص وگاضؾ ـسه
ؼهال پهیؿ اظ مهی ز مؽهیت اؼهت  32۰۰( کهه متعلهك بهه Christiansen, 2017: 169-170; Mitchell & Hepworth, 1904: 1اؼهت ) گطزیسه

(Christiansen et al., 2020: 27825ع وه بط ایه، مطکب -) ؼال پیؿ اظ مهی ز مؽهیت زض ممهط باؼهتان ) 25۰۰اضی های ووـتPines, 1931: 
 -  (Encyclopedia Britannica, 2024)ضفتىس  ( و چیه به کاض می291

 . ايىاع هزکب سیاه ۵
مکهاوی زوض و وعزیهک ها، زض فوالل ظماوی و  اظ آن بطای وگاضؾ، اضت اط و اوتمال افکاض و تاطبه ای لسیمی و ماوسگاض اؼت که اوؽان مطکب ؼیاه مازه

بىسی اول بهه زو  گیطوهس، زض زؼهته بىسی متساول جای می های ؼیاه زض زو زؼته ، مطکبزض اک ط مىاب (- Christiansen, 2017: 167اؼت ) ب طه بطزه
زوا به ؼه گهطوه  بىسی ( و زض زؼتهNir-El & Broshi, 1996: 157؛ 6: 1385)ذؽطوی بیژائم،  8ماظو,های آهه و مطکب7های کطبىی  گطوه مطکب

 :Christiansen, 2017؛9: 1385ـهووس )ذؽهطوی بیهژائم،  یا مرلوط تمؽهیم می 9های تطکی ی ماظو و مطکب,های آهه های کطبىی، مطکب مطکب
 لوضت جساگاوه موضز بطضؼی لطاض ذواهس گطفت- ها به هط کساا اظ مطکب  (- زض ازامه ویژگی 169

 کزبًی   . هزکب۱ -۵
 & Christiansen, 2017: 169; Zekrgoo, Nel) ضووهس بهه ـهماض می هها تهطیه مطکب تطیه و ضایج لهسیمی جهعء ههای کطبىهی مطکباظ مىظط تاضیری 

Sloggett, 2017: 206) - (- 8: 1385، ضواج زاـهت )ذؽهطوی بیهژائملمطی اظ لطن ـفم هاطی  پیؿها  مستاظ زض ایطان  ها ایه مطکباؼتفازه اظ
و ( Christiansen, 2017: 169)آیىهس  زؼهت می بهه ---هها، ضو هه و  ذاک ا ذیؽاوسن مهواز آلهی وظیهط چهوب، بطذهی های کطبىی اظ ؼوذته ی مطکب
 تهاـهوز  ها یعىی کطبه با لمغ عطبی و آب تطکیب می آن زهىسه   تفکیل ءتطیه جع بیؿ ها بطای ؼاذت ایه مطکب ،عوض که اظ وامفان پیساؼت همان

 ,Pines؛ همهانهای کطبىی زض ممابل ووض اظ ث هات لابهل ل هولی بطذهوضزاض بهوزه ) مطکب(- 6: 1385، مطکب کطبىی ضا تفکیل زهىس )ذؽطوی بیژائم
(، بهه همهیه زلیهل اؼهت کهه ماوهسگاضی Botti, Mantovani & Ruggiero, 2005: 44 پیفهیه؛) ط عوامل ـیمیایی پایساضوسب( و زض بطا296 :1931

ـهوز  های کطبىی باعث عسا آؼیب به ؼغحی می مرطب زض مطکب مازه   فمسانچىیه  هم(- Davids, 1904: 51; Pines, 1931: 296) اضوسبالایی ز
ههای کطبىهی یعىهی عهسا وفهوش زض  (- با ایهه وجهوز زو ذمولهیت مطکبBotti, Mantovani & Ruggiero, 2005: 44گیطوس ) که ضوی آن لطاض می

 جسیس زض تولیس مطکب ؼیاه گطزیس-  جوی مواز اولیه  و ضعوبت مىاط به جؽت بط اثطها  ـسن آن گاه و پرؿ تکیه

 هاسو-آهى  . هزکب۲ -۵
( زض وؽد ذغی زاضی عیهف ضوگهی وؼهیعی اظ ibidعوض گؽتطزه ضایج ـسوس ) های کطبىی به ماظو که زض لطون وؼغی پػ اظ مطکب,های آهه مطکب
 & Völkel, Prohaskaآمسوهس ) تطیه ابهعاض ووـهتاضی بهه ـهماض می بطای لطون متمازی اظ مح هوبو ( Rabin, 2021: 72ای تا ؼیاه هؽتىس ) ل وه

Potthast, 2020: 1ههای آههه (- ظمان زلیك اؼتفازه اظ مطکب,( مهاظو بهه ضوـهىی معلهوا ویؽهتGettens & Stout, 1947: 122  امها زوضه )  گهصاض
(- بطذی محممان بط ایه باوضوس کهه ظمهان اؼهتفازه اظ Pines, 1931: 292می زی لوضت پصیطفت ) تسضیج اظ لطن زهم تا زواظزهم ها به اؼتفازه اظ آن

( و گطوههی زیگهط ذاؼهتگاه آن ضا بهه زوضان ک هه زض ؼهوضیه و Gettens & Stout, 1947: 122گطزز ) ماظو به اوایل لطون وؼغی بطمی,مطکب آهه
مهاظو ضا مطبهوط بهه لهطن چ هاضا مهی زی ,های اؼهتفازه اظ مطکهب آههه اولهیه وفهاوه اما ؼوا (- زؼته  Pines, 1931: 292زهىس ) ل ىان وؽ ت می

ههای تطکی هی یها مرلهوط بهه پیهسایؿ  پىساضوهس کهه حهص  کهطبه اظ مطکب مهی( و آذهطیه گهطوه چىهیه Corregidor et al., 2019: 2691زاوىس ) می
 IIماظو با ؼهولفات آههه  ها که اظ تطکیب عماضه   ایه مطکب(- Botti, Mantovani & Ruggiero, 2005: 44ماظو اواامیسه اؼت ) ,های آهه مطکب

 :Rabin, 2021کىهس ) ها بهه ؼهیاه تغییهط می معطن هوا اکؽیس ـسه و ضوگ آن زض (Völkel, Prohaska & Potthast, 2020: 1)ـووس  حالل می
72; Gettens & Stout, 1947: 122; Christiansen, 2017: 170ماظو به ضاحتی زض بافت کا ص وفهوش کهطزه )ذؽهطوی بیهژائم، ,های آهه (- مطکب
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عوض گؽهتطزه  ( و زض ممابل ضعوبت پایساضوس- به همیه زلیل تا اوایل لطن بیؽتم بهMert, 2008: 10ـووس ) (، به ؼرتی اظ ضوی آن پاک می8: 1385
 (-Corregidor et al., 2019: 2691گطفتىس ) موضز اؼتفازه لطاض می

 تزکیبی )هخلىط(  . هزکب۳ -۵
اگطچه ظمان زلیك اؼتفازه اظ مطکب مرلوط ویع مفرك ویؽت اما ـواهس حاکی اظ آن اؼت که اؼتفازه اظ مطکب تطکی ی یا مرلهوط زض لهطن ؼهوا 

مطکب تطکی ی، همان مهواز الهلی مطکهب کطبىهی هؽهتىس بها ایهه  زهىسه   (- مواز تفکیل(Christiansen, 2017: 170اؼت  پیؿ اظ می ز ضایج بوزه
زهىس اما زض مطکب تطکی ی ع وه بهط کهطبه، مهواز معهسوی فلهعی ماوىهس ؼهطب،  تفاوت که ؼاذتاض اللی مطکب کطبىی ضا تطکی ات کطبىی تفکیل می

اول که ل ً  ویهع اظ آن وهاا بهطزه ـهس  متفاوت لطاض زاز: زؼته   توان زض زو زؼته   های مرلوط ضا می ضو مطکب (- اظ ایهibidمػ و آهه ویع وجوز زاضوس )
های کطبىهی بها تطکیهب ـهیمیایی  ـوز و ووک زوا محتوی تطکی هات مهػ یها ؼهطب و ضوگساوهه ماظو حالل می,کطزن مطکب کطبىی با آهه اظ مرلوط

ههای تیمهوضی، لهفوی و  ذمهوق زض زوضه ها ل ل بهه (- مطکب تطکی ی همان مطک ی اؼت که زض ایطان اظ مستCohen, 2021: 44واـىاذته اؼت )
 گویىس- ( و آن ضا مطکب ؼیاه ایطاوی ویع می9: 1385اؼت )ذؽطوی بیژائم،  ذوـىویؽان بوزه لاجاض موضز اؼتفازه  

 . هزکب سیاه ایزايی ۶
ههای مهوثطی زض ج هت  طکهب زاـهته باـهىس و گااای به م های مرتلف، ذوـىویؽان ایطاوی ضا بط آن زاـت تا وگاه ویژه ها و للم لعوا کتابت با زاوگ

( همهانؼهاذتىس ) ییو مهاظو یکهطزن زو مطکهب کطبىه تطکیبآن ضا با  انیطاویکه ا 1۰یطاویاؼتفازه اظ مطکب ا دیتاض  هیاولتولیس مطک ی باکیفیت بطزاضوس- 
 (-Zekrgoo, 2014: 137افعوز ) جیضا یماظو ,کطبه ضا به مطکب آهه فاضؼی، که ابه ممله اؼت، ظماوی ی لمطیبه لطن چ اضا هاط مطبوط 

امطوظه ویع اهمیت اؼهتفازه اظ مطکهب مىاؼهب و تهاثیط آن بهط کیفیهت ذهظ ذوـهىویػ امهطی بهسی ی اؼهت- ـهایس بهه همهیه زلیهل اؼهت کهه 
های ذوـىویؽی ذوز همواضه بهط  یه زض ضؼالهعلی مف سی، باباـاه الف اوی، ماىون ضفیمی هطوی و ؼایط  ذوـىویؽان مغطح ایطاوی ماوىس ؼلغان

اوهس-  تطیه ابهعاض ذوـىویؽهی تأکیهس و زؼهتوضالعمل ؼهاذت آن ضا بهه اـهکال مرتلهف بیهان کطزه عىوان یکی اظ اؼاؼی اؼتفازه اظ مطکب باکیفیت به
آوضز و  طمىهس ذوـهىویػ بهه اضمغهان مهیها گاه چىان اؼت که اوحماض و اعت هاضی ویهژه ضا بهطای هى ذمولیات و جعئیات بطذی اظ ایه زؼتوضالعمل

های ضایهج ـهعطی  تطیه ـکل ممکه، فمظ به بیان ممساض و مواز موضزویاظ بطای ؼهاذت مطکهب اـهاضه زاضز- یکهی اظ ایهه زؼهتوضالعمل ؼازه گاهی زض
مرتلهف ووـهتاضی آن زض جهسول اؼت- مته ایه زؼتوضالعمل که اـهکال  های ذوـىویؽی مرتلف بیان ـسه حاوی زو بیت اؼت که باضها زض ضؼاله

 ،یلمه ی)مىفه« ؼه لمغ اؼت، آوگاه ظوض باظو ؼىگ هط ؼىگ هطزو ماظو. هم ؼىگ زوزه ظاجؽت، هم هم»( گىااوسه ـسه، بسیه ـطح اؼت: 1)
14۰۰ :297  -)   

 )وگاضوسگان( های ذوـىویؽی زض ضؼاله : زؼتوضالعمل ضایج۱جسول 

 يام رساله دستىرالعمل رایج ردیف
 يگارشتاریخ 

 )هجزی قمزی(

1 
« همؽىگ زوزه ظاج اؼت همؽىگ هطزو ماظو. همؽىگ هط ؼه لمغ اؼت آوگاه ظوض باظو»

 (66: 1361)فطاهی، 
 الم یان وماب

هفتم  ورؽت ؼسه   ویمه  
 هاطی

2 
« هم ؼىگ زوزه ظاج اؼت، همؽىگِ هطزوماظو. لمغ اؼت م ل هط ؼه، واوگاه ظوضِ باظو»

 (16: 1398)لیطفی، 
 آزاب ذظ

 ه-ق 7۰2,716
 : چ ل(1398هطوی،  )مایل

3 
« همؽىگ زوزه ظاگ اؼت، همؽىگ هط زو ماظو. همؽىگ هط ؼه لمغؽت آوگاه ظوض باظو»

 (279: 1395)ؼیمی ویفابوضی، 
 جوهطیه

 ه-ق 837
 : چ اضزه(1395ذاوی،  )للیچ 

4 

« همؽىگ زوزه ظاگ اؼت، همؽىگِ هطزوماظو. همؽىگ هطؼه لمغؽت، آوگاه ظوضِ باظو»
ز درباره کاغذ، ريگ)  ( 417: 1395، آهیشی، خط اوَْهَل و خط هُشرَّ

 « همؽىگ زوزه ظاگ اؼت همؽىگِ هطزوماظو. همؽىگ هطؼه لمغ اؼت آوگاه ظوضِ باظو»
ّ  و هزکبّ کاغذ، بیاو   در)  (79: 1398، الىاو حل 

 ،یعیآم زضباضه کا ص، ضوگ
ط زض ؛ ذظ اَوْهَل و ذظ مُفاَّ

ب و حلِت  انِ یب کا ص، مطکت
 الوان

زوا لطن و م  مه  یو ای اول مه  یو
 هاطی لمطی

:چ ل و 1398هطوی،  )مایل
 ـؿ(
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 يام رساله دستىرالعمل رایج ردیف
 يگارشتاریخ 

 )هجزی قمزی(

5 
 « هم ؼىگ زوزه ظاج اؼت، هم وظنِ هطزوماظو. هم وظنِ هطؼه لمغ اؼت واوگاه ظوضِباظو»

 (66۰: 1398، ريگها ساختى و کاغذ و هزکبّ و خطّ  بیاو در)
ب و کا ص  زض بیان ذظ و مطکت

 و ؼاذته ضوگ ا

های تیموضی و لفوی  زوضه
: ووز و 1398هطوی،  )مایل

 هفت(

6 

« همؽىگ زوزه ظاگؽت، همؽىگ هط زو ماظو. همؽىگ هط ؼه لمغ اؼت آوگاه ظوض باظو»
 (259: 1395)ضفیمی هطوی، 

« همؽىگ زوزه ظاج اؼت همؽىگ هطزو ماظو. همؽىگ هط ؼه لمغ اؼت آوگاه ظوض باظو»
 (227: 1398)ضفیمی هطوی، 

؛  ؼواز الرظت
 ذظ و ؼواز

ورؽت لطن زهم هاطی  ویمه  
 لمطی

و  :هفتاز 1398هطوی،  )مایل
 یک(

7 
« همؽىگ زوزه ظاج اؼت هم وظن هط زو ماظو. همؽىگ هط ؼه لمغ اؼت و آوگاه ظوضِ باظو»

 (371: 1399؛ 112: 1398؛ 9: 1395)هطوی، 
 مساز الرغوط

 زهم هاطی لمطی ؼسه  
: پىااه و 1398هطوی،  )مایل 

 پىج(

8 
 «همؽىگ زوزه ظاک اؼت. همؽىگ هط زو ماظو. همؽىگ هط ؼه لَمْغؽت. واوگاه ظوضِ باظو»

 (444: 1398؛ 315: 1395)براضی، 
 فوایس الرغوط؛
 فوائس الرغوط

 ه-ق  955
: ووز و 1398هطوی،  )مایل

 ؼه(

9 
« هط ؼه لمغ اؼت، آوگاه ظوض باظوؼىگ  ؼىگ هطزو ماظو. هم ؼىگ زوزه ظاجؽت، هم هم»

 (297: 14۰۰لمی،  )مىفی 
 گلؽتان هىط

اواذط لطن زهم هاطی لمطی 
 : هاسه(1395ذاوی،  )للیچ

1۰ 
 «همؽىگِ زوزه ظاج اؼت. همؽىگ هط زو ماظو. همؽىگ هط ؼه لمغ اؼت. آوگاه ظوضِ باظو»

 (622: 1398، الىاو کاغذهای و الىاو هزکبُ ساختى طزیقه بیاو در)

زض بیان عطیمه ؼاذته 
مطکب الوان و کا صهای 

 الوان

لفوی یا پػ اظ آن  زوضه  
: ووز و 1398هطوی،  )مایل

 ـؿ(

11 
« همؽىگ زوزه ظاج اؼت. هم وظن هط زو ماظو. همؽىگ هط ؼه لمغ اؼت. آوگاه ظوض باظو»

 (677: 1398)حؽیىی، 
ب  لاجاض زوضه   11ؼاظی و جلسؼاظی مطکت

 وه( : ووز و1398هطوی،  )مایل

12 
« همؽىگ زوزه ظاج اؼت هموظن هط زو ماظو. همؽىگ هط ؼه لمغ اؼت آوگاه ظوض باظو»

 (296: 1395)ـیطاظی، 
 لاجاض زوضه   المىای   کفف

 هىاد اولیه  ساسی و آهاده تهیه . ضزایط، کیفیت۷
اللی زوزه، ظاج )ؼهفیس و ؼه ع(، مهاظو و لهمغ عطبهی کهه بهه ضاحتهی لابهل  اظ چ اض مازه   ؼیاه ایطاوی، زو ومووه مطکب زض پژوهؿ حاضط بطای ت یه  

 ـوز-  هط کساا به اذتماض توضیت زازه می زض ازامه ـطایظ و کیفیت ت یه   که زؼتطؼی زض باظاض هؽتىس اؼتفازه گطزیس

 دوده . ۱ -۷
اؼهترطاج گطزیهس- ضو هه  ضو هه آن ،و پهػ اظ آن بهه ضوؾ پهطغ ؼهطز ـهس کتان لطمع اظ عغهاضی ذطیهساضی گطا زاوه   کیلو 1۰ زوزه ابتسا بطای ت یه  

ای که اظ ل ل بها وهد پى هه بافتهه ـهسه  ضیرته ـس و زضون آن فتیلهمتط  ؼاوتی 15هط کساا  با لغط زهاوه   مؽی بسون لعاب آمسه زض چىس کاؼه   زؼت به
 2۰ بها لغهط زهاوهه   مؽهی زیگهطی س و کاؼهه  ـهضوـه  ،امل جصب کطزه بوزعوض ک ضو ه ضا به ،لهیبوز لطاض گطفت- پػ اظ پاوعزه زلیمه هىگامی که فت

حالهل اظ ؼهوذته فتیلهه بهه ذهوبی زض آن جمه   زوزه   کههلطاض زازه ـهس ـکلی  بهمىاؼب  ای لوضت معکوغ و با فالله بط بالای آن به متط، ؼاوتی
   (-1 طزز )تمویطگ

گهطا زوزه  4۰ؼی تتطاکلطیس کطبه بهه  ؼی 1۰۰ظزایی اؼتفازه گطزیس- بسیه مىظوض ممساض  آوضی زوزه، اظ تتطاکلطیس کطبه ج ت چطبی پػ اظ جم 
و ( 2 ع هوض زازه ـهس )تمهویط 42 12واتمههکا ص لهافی  - زض و ایت مرلوط تتطاکلطیس کطبه و زوزه اظؼاعت کىاض گصاـته ـس 168 به مستاضافه و 

گطاز لهطاض زازه ـهس  ؼاوتی زضجه   8۰ زض زمای EEZ14-Sمسل  OGAWA SEIKIؼاذت ـطکت  ISUZUزلیمه زض آون  6۰ زوزه به مستؼنػ 
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 ـهوز-ـهس تها یکسؼهت  الهک 1۰۰ مهؿبا ـسه اظ آون ابتسا با هاون ؼطامیکی کوبیسه و ؼنػ  زوزه ذاضج ،ذفک گطزز- پػ اظ ایه مطحله تا کام ً 
مطمهت زاوفهگاه  ض آظمایفگاه زاوفکسه  ز ۰۰1-۰ با زلت ANDگطا زوزه با تطاظوی زیایتال ژاپىی   15 ممساضؼطاوااا بطای ؼاذت هط ومووه مطکب، 

 -  زیستطکیب با مواز زیگطی ماوىس ظاج آمازه گط  ج ت وـس هىط الف ان وظن 

  
 )وگاضوسگان(کطزن مرلوط زوزه و تتطاکلطیس کطبه  : لا ۲تمویط (کتان به ضوؾ ؼىتی )وگاضوسگان گطفته زوزه   :۱تمویط

 
 ساج . ۲ -۷

تط تولیه ـسه بوزوس و  های ذوـىویؽی بیؿ که زض ضؼاله اؼتفازه گطزیس ؼفیس ظاج ظاج اظ زو ومووه ظاج ؼ ع و عوض که گفته ـس بطای ت یه   همان
لوضت  ؼىای اظ هط کساا به های موضزوظط ج ت لحت ظاج  ومووه (- بسیه مىظوض پػ اظ ت یه  3 ـووس )تمویط وفوض زض باظاض یافت می بهامطوظه ویع 

پیمایؿ  32حالل  FTIRهای  به عمل آمس- عیف FTIRآمطیکا آظمایؿ  Thermo Nicoletؼاذت ـطکت  Nicolet 470زؼتگاه جساگاوه با 
 لوضت گطفتىس-  OMNICافعاض  متمل به وطا ATRهؽتىس و همطاه با ابعاض ث ت عیف اوعکاؼی  cm-1 4پصیطی  با تفکیک

  
 ها )وگاضوسگان( ـسه زض ؼاذت ومووه ومووه ظاج ؼفیس و ظاج ؼ ع اؼتفازه :۳طتموی

های ذوـىویؽهی  علت که زض بطذی ضؼالهایه و به ـس با تطاظوی زیایتال وظن  ی ؼ ع و ؼفیسها ظاجاظ گطا اظ هط کساا  3۰ ممساض ظاج، ت یه  پػ اظ 
و  بطواهیایه ظاج پػ اظ کوبیهسن زض ههاون ( 372: 1399؛ 115: 1398؛ 11: 1395)هطوی، ایه وکته بیان ـسه بوز که ظاج ؼفیس حطاضت زازه ـوز 

 تطکیب با مواز زیگطی چون ماظو گطزز-  گطاز آون لطاض گطفت تا آمازه   ؼاوتی زضجه   75 زلیمه زض زمای 6۰ به مست 8۰ ع وض اظ مؿ

 هاسو . ۳ -۷
: 1398، حلیفةالکُتّاب)اؼهت  تولیه ـسه( 4 ؼوضاخ )تمویط ماظوی ؼ ع بیهای ؼاذت مطکب فاضؼی به اؼتفازه اظ  تط زؼتوضالعمل جا که زض بیؿ اظ آن
فهطزوغ  زض اظ عغهاضی فهاضابی (، ویم کیلوگطا ماظوی ؼ ع بسون ؼهوضاخ372: 1399؛ هطوی، 228: 1398؛ 259,26۰: 1395؛ ضفیمی هطوی، 616
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و بهه آن  ـس تطاظوی زیایتال وظن با ماظوی ذطزـسهگطا  6۰ها،  بعس بطای ؼاذت هط کساا اظ ومووه - زض مطحله  ذوب کوبیسه ـس ،با هاون بطوای ت یه و
س زؼهت آیه مهاظو بهه ؼاعت کىاض گصاـته ـس تا عمهاضه   168 اضافه گطزیس و بطایگطاز بوز  ؼاوتی زضجه   7۰که زمای آن ولطا  ممساض مفرمی آب ممغط

 زضـهسه بهه مهاظو  ـس- میعان آب افهعوزه لوضت ضوظاوه گطفته می عوض مطتب و به به مرلوط ماظو و آبل ـسه بط ضوی یتفک پطزه   ،زض ایه مست -(5)تمویط
( به 678: 1398ممساض زه بطابط آب )حؽیىی، گطا بطای هط ومووه(  3۰مرتلف متفاوت اؼت اما زض ایه تحمیك با توجه به وظن ماظو ) های زؼتوضالعمل

 های‎تحقیق،‎انجام‎پذیرفت.‎عىوان چ اضمیه عىمط موضز اؼتفازه زض ؼاذت ومووه ؼاظی لمغ عطبی به ماظو، آمازه عماضه   پػ اظ ت یه  - آن اضافه ـس

  
 :عماضه  ماظو )وگاضوسگان(۵تمویط بسون ؼوضاخ )وگاضوسگان( ؼ ع : ماظوی۴تمویط

 صمغ عزبی . ۴ -۷
و اظ هط کهساا جساگاوهه آظمهایؿ  ـس ومووه لمغ عطبی ذطیساضیپىج  ( ابتسا اظ چىس عغاضی مرتلف زض الف ان ممساض6 عطبی )تمویطبطای ت یه  لمغ 

FTIR   های  عیف اگاوه  سج به عمل آمس تا ب تطیه ومووه پػ اظ ممایؽهFTIR   یهک  اوترهاب لهمغ مىاؼهب،ـاذك اوترهاب گهطزز- پهػ اظ  با ومووه
گهطا لهمغ  6۰ممساضی اظ آن زض هاون بطوای کوبیسه ـس- پػ اظ آن بطای ؼاذت هط ومووه مطکهب، ممهساض ذطیساضی و اوترابی  لمغاظ ومووه کیلوگطا 

ؼاعت کىاض گصاـته ـس تا لهمغ بهه ذهوبی زض  168 به مست واضافه گطزیس به آن میعان یک به یک آب ممغط به و ـس وظن کوبیسه با تطاظوی زیایتال 
: 1398؛ 21: 1395؛ مفه سی، 444: 1398؛ 315: 1395)برهاضی، « زض آب ضیع پاک ظ ذاک. تا چو ماء العؽل گهساظز پهاک لمغ» -آب حل گطزز

کطزن به  و بطای اضافهـس ای لا   زض اوت ا محلول لمغ و آب ممغط با توضی پاضچه(- 652: 1398، ريگها ساختى و کاغذ و هزکبّ و خطّ  بیاو در؛ 89
 مواز زیگط آمازه گطزیس-

 

 
 )وگاضوسگان( یلمغ عطب: ۶تمویط

 



 

 13، پیاپی 2م، ـماضه هفتؼال 

 14۰3ؽتان پاییع و ظم

 زوفملىامه علمی هىطهای لىاعی ایطان

33 

 ها  ساخت يمىيهساسی و  . آهاده۸
ؼاذته  ،به آن اـاضه ـس های ذوـىویؽی که ل  ً  بط اؼاغ زؼتوضالعمل ضایج زض ضؼاله( L2و  L1)زض ایه تحمیك زو ومووه مطکب ؼیاه ایطاوی 

 ماظو و لمغ عطبی که ـطایظ ت یه هط ، عماضه  (II  (FeSO4)ؼولفات آهه) و ظاج ؼ ع (Al2(SO4)3) ـسوس- بطای ایه مىظوض اظ زوزه، ظاج ؼفیس
 - (7)تمویط  اؼتفازه گطزیس ،توضیت زازه ـس کساا ل  ً 

 
 ها )وگاضوسگان( ؼاذت ومووه یط یزؼتوضالعمل تمو :۷تمویط

لهوضت  کتان و محلول لمغ عطبی و آب اوااا پصیطفت که زض آن آب ممغط به گطا زوزه   15 های مطکب با تطکیب کساا اظ ومووه ضووس ؼاذت هط
توؼهظ همهعن مهاظو اضهافه گطزیهس و  پػ اظ آن به مرلهوط زوزه و لهمغ عطبهی، محلهول ظاج و عمهاضه  یک به یک به لمغ عطبی اضافه ـسه بوز- 

Overhead Stirrer  مسلMSM-1   زؼهت  تا محمول و هایی یعىهی زو ومووهه مطکهب بههذوضز هم  یذوب به زلیمه 24۰ به مست جىوبی ؼاذت کطه
زؼهت آمهس- ایهه  بهه ،توضهیت زازه ـهس گطا ماظوی ذطز ـسه چىان که ل  ً  3۰ ماظو اظ و عماضه  بوز گطا  15 ها ممساض ظاج بطای هط کساا اظ ومووهآیس- 

( 2) سیگط تطکیب ـسوس- ممساض و واا هطیهک اظ مهواز زض جهسولو ؼنػ با یکـسه مغابك با زؼتوضالعمل ضایج وؽ ت به یکسیگط ؼىایسه  ممازیط کام ً 
 اؼت-  اضائه ـسه

 هط ومووه )وگاضوسگان( زهىسه   : ممازیط و مواز تفکیل۲جسول 

 يمىيه ردیف
 هقادیز و هىاد تطکیل دهًذه هز يمىيه به گزم

روغى  دوده   يهایی هز يمىيهتزکیب 
 کتاو

 صمغ عزبی هاسو ساج سبش ساج سفیذ

; L1 ;5 15 , =: 6۰   ضو ه کتان+ظاج ؼفیس+ ماظو+ لمغ عطبی زوزه 
< L2 ;5 , 15 =: 6۰   ضو ه کتان+ ظاج ؼ ع+ ماظو+ لمغ عطبی زوزه 

 

  ها با يمىيه يىضتارعملی آسهىو . ۹
بها ووـهتاض لهطاض گطفتىهس- ایهه آظمهون عملهی تحت آظمون  L2و  L1 ـسه   ها، زو ومووه مطکب ؼاذته کیفیت ووـتاضی هط کساا اظ ومووه ؼىاؿبطای 

هىطی و تواوهایی ههط اؼهتاز  اوتراب اؼاتیس با توجه به پیفیىه   ذوـىویؽی لوضت پصیطفت- ؼاذتاضیافته اظ ـؿ وفط اظ اؼاتیس بطجؽته   مماح ه  اوااا 
ابطیفهمی  گهطا لیمهه   3حهاوی زض زواتهی  L2و  L1 گهطا اظ ههط کهساا اظ زو ومووهه   1۰ بسیه مىظهوض ممهساضهای مرتلف لوضت گطفت-  زض کتابت للم

اظ هط کساا اظ اؼاتیس ذوـىویؽی ذواؼته ـس تا ابتسا مطکهب ضا بها  زض ازامهو به هطزو زوات به یک میعان آب اضافه گطزیس- ـس ضیرته  ،ـسه جوـاوسه
ؼهوالات  پهػ اظ اتمهاا ذوـىویؽهی بههکتابت کىىس و لوضت جساگاوه  به L2و  L1های  توجه به زاوگ للم اوترابی ذوز تىظیم و با هط کساا اظ ومووه

 ؼاظ اؼتفازه گطزیس-  و زؼتمات  کا ص گ ؼه   زو ووک پاؼد زهىس- زض ایه آظمون اظ ،ىسهؽت  لابل مفاهسه( 3) موضزوظط که زض جسول
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 )وگاضوسگان( آظمون عملی : پطؼفىامه  ۳ل جسو 

 ضزیف

يام و يام 
خايىادگی 

 استاد
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      بطزاضی چگووه اؼت ‎مطکب میعان کیفیت مطکب موضز آظمون زض مطحله   1

      گصاضی چگووه اؼت ‎موضز آظمون زض مطحله مطکبمیعان کیفیت مطکب  2
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 ها با يمىيهيىضتار  عملی يتایج آسهىو. ۱۱

ت ـهس کهه  ث( 4) باظذوضز هطیک اظ اؼاتیس ذوـىویػ زض موضز چگووگی کیفیت مطکب اظ ابعاز مرتلف زض جسول، ووـتاضعملی پػ اظ اوااا آظمون 
اوهس-  گطفتهلهطاض ( 5) زض جهسول L2و  L1ـسه توؼظ اؼاتیس ذوـىویػ با زو ومووه مطکهب  اؼت- ع وه بط ایه، لغعات کتابت زض ازامه لابل مفاهسه

، C ، متوؼهظ B ، ذهوب A اؼهت: بؽهیاض ذهوب  ( اظ حهطو  اذتمهاضی اؼهتفازه ـهسه4بایس توجه وموز که بطای زضج پاؼد ؼهوالات جهسول )
 زض وظط گطفته ـسوس-  E و ذیلی کم  D کم 
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 توؼظ اؼاتیس ذوـىویػ )وگاضوسگان( L2و  L1های  ـسه با مطکب : آثاض کتابت۵جسول 
 يمىيه خط يام استاد ردیف

 علی اک ط ضضواوی 1

  

 م سی اؼماعیلی موز 2

 
 

 

 
 

 

 محؽه توؼلی 3
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 احؽان احمسی 4

 

 
 

 محؽه ع ازی 5

 

 
 

6 
ؼیس ع اغ موؼوی 

اضی  الؽت

  

 گیزی . يتیجه۱۱
ؼىای ؼاذت مطک ی کاضبطزی لوضت گطفت که زاضای لابلیهت ووـهتاضی باـهس- بهسیه مىظهوض اظ چ هاض عىمهط  ـسه به مىظوض امکان پژوهؿ اوااا

تهط وهاا بهطزه بوزوهس-  ها بیؿ کتان وؽ ت به ؼایط زوزه های ذوـىویؽی اظ زوزه   گطزیس- زض ضؼالهها اؼتفازه  زوزه، ماظو، لمغ و ظاج زض ؼاذت ومووه
کهه وهوک آن ههم زض  ؼه عىمط زوزه، ماظو و لمغ عطبی بطای هطزو ومووه ثابت زضوظط گطفته ـسوس، اما زض موضز عىمط چ اضا یعىی ظاج به زلیهل ایهه

و ظاج  (II (FeSO4) ؼهولفات آههه)های ذوـىویؽی یعىی ظاج ؼه ع  ظاج پطتکطاض موضز اـاضه زض ضؼالهزؼتوضالعمل ضایج مفرك وفسه بوز اظ زو ووک 
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زهس کهه  لوضت عملی موضز آظمون ووـتاضی لطاض گیطوس- زض ایه ضاؼتا وتایج حالله وفان می ها اؼتفازه ـس تا به زض تطکیب ومووه( Al2(SO4)3ؼفیس )
ها بیاوگط ایه اؼت کهه کتابهت  چىیه وتایج آظمون عملی ووـتاض با ومووه لابلیت ووـتاضی با للم وی بطذوضزاضوس- هماظ  L2و  L1 ـسه   ؼاذته  های  ومووه

کىس- ع وه بط ایهه  پصیط اؼت و تغییط بؽتط، ذللی زض ووـتاض کاتب ایااز ومی ؼاظ امکان بط ضوی زو بؽتط کا ص گ ؼه و زؼت L2و  L1 با هطزو ومووه  
وؽهتعلیك، ثلهث و محمهك  ههای متفهاوت ـهامل وؽهتعلیك، ـکؽهته و للم mm1۰تها  mm3ههای مرتلهف اظ  عملی ووـتاض با زاوگبا اوااا آظمون 

های مرتلف ضا زاضوهس و تغییهط زاوهگ و للهم اگطچهه زض بطذهی مهواضز بهط کیفیهت  ها و للم لابلیت اجطا با زاوگ L2و  L1 مفرك ـس که هطزو ومووه  
زههس  چىیه وتایج آظمون عملهی ووـهتاض وفهان می اوس- هم اؼت اما هطزو ومووه عملکطز لابل ل ولی زض ایه ظمیىه زاـته بوزهها اثطگصاض  ووـتاضی ومووه

کهه زض ؼهاذت آن ظاج ؼه ع  L2 که زض زؼتوض ؼاذت آن ظاج ؼفیس اؼتفازه ـسه وؽ ت بهه ومووهه   L1 گصاضی ومووه   بطزاضی و مطکب که کیفیت مطکب
بطذوضزاض اؼت- ال ته بایس به ایه وکته توجه وموز که وتهایج آظمهون کفهؿ مطکهب زض  L2 تطی وؽ ت به ومووه   اما اظ کفؿ کم کاض ضفته، ب تط اؼت به

تط آن ویاظمىهس اواهاا  اؼهت و بطضؼهی زلیهك ؼهاذتاضیافته بها اؼهاتیس مطبوعهه لهوضت گطفتهه عطیهك کتابهت عملهی و اواهاا ممهاح ه   ایه تحمیك اظ
 L1 زههس کهه اظ وظهط تهاهطی، تیطگهی ومووهه   ایه تحمیك ذاضج اؼت- ع وه بط ایه وتایج آظمون وفهان می اظ حولله   های زیگطی اؼت که آظمایؿ

 بطذوضزاض اؼت-  L2تطی وؽ ت به  ها ویع ایه ومووه اظ کیفیت مغلوب ها و اضؼال تط اؼت و زض اجطای ـمطه یکسؼت L2وؽ ت به 

 سپاسگشاری
ها ل هول ظحمهت فطموزوهس  اؼاتیس گطاومسضی که زض به ثمط ضؼیسن ایه تحمیك و ـطکت زض آظمون عملی ووـتاض با ومووهوگاضوسگان اظ تمامی ععیعان و 

اک ط ضضواوی، اؼتاز محؽه ع ازی، اؼتاز م سی اؼماعیلی موز، اؼتاز محؽهه توؼهلی، اؼهتاز احؽهان احمهسی و اؼهتاز ؼهیس  ویژه اؼتاز علی به
اضی ؼناؼگعاضوس- ع اغ  مطمت زاوفگاه هىهط الهف ان ؼناؼهگعاضی  ضیاؼت و پطؼىل محتطا زاوفکسه   چىیه اظ همکاضی لمیماوه   همموؼوی الؽت

 ـوز- می

 ها يىضت پی
 ،یذهاو چی)لل اؼت افتهی طییتغ یهطو  یطعلیو جعل به واا م فیاؼت که با تحط  یهطو  یمیماىون ضف« ذظ و ؼواز» زض وال  همان ضؼاله  « مسازالرغوط»ضؼاله - 1

14۰1 :81-) 
 (-  12519: 1377)زهرسا، « اوواک ظاج ؼ ع اؼت هیواا ب تط »- 2
 (-هماناؼت ) یاظ جىػ ظاج ل طؼ- 3
(- 15: 1385 ژائم،یهب ی)ذؽهطو  ـهوز یاؼهتفازه مه یؼهىت یعىوان زوساوهه زض ضوگهطظ  اظ آن بهه یاؼهت کهه زض ذطاؼهان جىهوب سیبه ظاج ؼهف هیـ  یظَمَه، ؼىگ -4

. زض یکؽه طیهفم عوساوؽته ج هی. ویظَمَه اظ ظاگ ب تط اؼت بؽ»اؼت:  کطزه هیظاج تول ی، ظَمَه ضا به جاالسطىر صزاطزض ضؼاله  مىظوا ذوز  یمف س  یعل ؼلغان
 (-  9۰: 1398 ،ی)مف س « بوز ظ ظاگ ضطض. عون ظاگ بػ ظَمَه ب تط یاهیؼ

5. Zekrgoo, Nel & Sloggett 
6. Corregidor 
7. Carbon Ink 
8. Iron Gall Ink 
9. Mixed Ink 
10. Persian Ink 

اوس که با  ضؼاله کیزض وال   یىیحؽ یاظ عل یو جلسؼاظ  یؼاظ  و ضؼاله  مطکب یطاظ یمحمس ـ طظایاظ م  یالصًا کش ضؼاله  - برؿ مطبوط به کتابت زض 11
 ی)ذؽطو  اوس سهیبه چاپ ضؼ یدر تمذو اسلاه ییآرا کتاب، و وابسته یو هًزها یسیدر خىشًى یرسالاتمتفاوت زض زو کتاب  ؽىسگانیماعا و وو هیعىاو

 (-27: 1385 ژائم،یب
12. Whatman 
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 منابع

(- چهاپ 3۰5,398)لهك-  رسالاتی در خىشًىیسی و هًزهای وابستهذاوی،  فوائس الرغوط- زض حمیسضضا للیچ(- 1395براضی، زضویؿ محمس- )
 زوا- ت طان: ضوظوه- 

(- چهاپ ؼهوا- مفه س: 431,557( )لهك- 1)ج-  آرایی در تمذو اسلاهی کتابهطوی،  - زض وایب مایلالرغوطفوایس (- 1398براضی، محمس- )
 آؼتان لسغ ضضوی- 

)ضؼاله زکتهطی  BAH, BTH, TBHQهای ؼىتعی  ماظو با اؼتفازه اظ آوتی اکؽیسان,کىتطل فطایىس ذوضزگی مطکب آهه(- 1398حسازی، محمس- )
 زاوفگاه هىط الف ان، الف ان، ایطان- مطمتحفاتت و  مىتفطوفسه(- زاوفکسه

ب1398حؽیىی، علی- ) (- چهاپ ؼهوا- 675,695( )لهك- 1)ج-  آرایی در تمذو اسلاهی کتابهطوی،  ؼاظی- زض وایب مایل ؼاظی و جلس (- مطکت
 مف س: آؼتان لسغ ضضوی-

(- چهاپ ؼهوا- مفه س: آؼهتان لهسغ 6۰9,617( )لهك- 1)ج-  آرایی در تمفذو اسفلاهی کتفابهطوی،  (- زض وایب مایهل1398) .حلیة الکُتّاب
   ضضوی- 

ىاؼی هههای ؼههىتی و اضائههه ضاهکاضهههای حفههاتتی آن )پایان ـىاؼههی مطکب ـىاؼههی و آؼیب (- فه1385ذؽههطوی بیههژائم، فطهههاز- ) ههس  وامههه کاضـ اضـ
 زاوفگاه هىط الف ان، الف ان، ایطان-حفاتت و مطمت مىتفطوفسه(- زاوفکسه 

(- چهاپ 649,663( )لهك- 1)ج-  آرایی در تمفذو اسفلاهی کتفابهطوی،  (- زض وایب مایل1398) .هزکبّ و کاغذ و ساختى ريگها در بیاو خطّ و
 ؼوا- مف س: آؼتان لسغ ضضوی-

(- 619,628( )لهك- 1)ج-  آرایی در تمذو اسلاهی کتابهطوی،  (- زض وایب مایل1398- )در بیاو طزیقه ساختى هزکبُ الىاو و کاغذهای الىاو
 چاپ ؼوا- مف س: آؼتان لسغ ضضوی-

ّ الىاو
(- چهاپ ؼهوا- مفه س: 65,8۰( )لهك- 1)ج-  آرایی در تمفذو اسفلاهی کتابهطوی،  (- زض وایب مایل1398- )در بیاو  کاغذ، هزکبّ و حل 
 آؼتان لسغ ضضوی- 

ز درباره کاغذ، ريگ ,4۰7)لهك-  رسالاتی در خىشًىیسی و هًزهفای وابسفتهذاوی،  زض حمیسضضا للیچ (-1395- )آهیشی، خط اوَْهَل و خط هُشرَّ
 (- چاپ زوا- ت طان: ضوظوه- 418

 ( )چاپ زوا(- ت طان: موؼؽه اوتفاضات و چاپ زاوفگاه ت طان-8وامه زهرسا )ج  (- لغت11=;اک ط ) زهرسا، علی
چهاپ (- 251,269)لهك-  هًزهفای وابسفتهرسفالاتی در خىشًىیسفی و ذاوی،  ذظ و ؼواز- زض حمیسضضا للیچ(- 1395ضفیمی هطوی، ماىون- )
 زوا- ت طان: ضوظوه- 

(- چهاپ ؼهوا- مفه س: آؼهتان 217,245( )لهك- 1)ج-  آرایی در تمفذو اسفلاهی کتفابهطوی،  - زض وایب مایلؼواز الرظ(- 1398- ),,,,,
 لسغ ضضوی- 

هها بهط کیفیهت مطکهب ایطاوهی: مغالعهه  (- ومؿ افعوزوی1394الف اوی، ع اغ، و احمسی، حؽیه- )  ؼلغاوی، ظهطا، فطهمىس بطوجىی، حمیس، عابس
 -128,148(، =) 2۵ گًریًه اسًاد،موضزی حىا و ومک- 

ذوـىویؽهی مهوضز اؼهتفازه زض میهان ایطاویهان، ههای  (- بطضؼهی تغ یمهی مطکب1395ؼلغاوی، ظهطا، فطهمىس بطوجىهی، حمیهس، و جوکهاض، جلیهل- )
 -8=;,4>;(، ;) 2۶، گًریًه اسًاد ها، هىسیان و اعطاب- ها، چیىی ع ماوی

آوضی  الف(- بطضؼی تاثیط افعوزوی عؽل بهط ضوی مطکهب ایطاوهی- علهوا فهه 1395ؼلغاوی، ظهطا، فطهمىس بطوجىی، حمیس، و عابس الف اوی، ع اغ- )
 -43,54(، ;) :;ضوگ، 

,18(، ;) ۴ ،هفای سعرفزاو پژوهشمهاظو- ,ب(- بطضؼی تاثیط افعوزوی ظعفطان زض جلوگیطی اظ ذوضزگی کا ص به وؼیله مطکب آهه 1395- ),,,,,
;:<- oi: 10.22077/jsr.2016.395D 

(- چاپ زوا- ت هطان: 271,292)لك- رسالاتی در خىشًىیسی و هًزهای وابسته  ذاوی، زض حمیسضضا للیچ(- جوهطیه- 1395- )ویفابوضی ؼیمی
 ضوظوه-



 

ؼاذت مطکب  یؼىاامکان
بط اؼاغ زؼتوضالعمل  اهیؼ

ی هازض ضؼاله جیضا
ؼیسمحمس ، ---یؽیذوـىو

 46ه25 ،معیىی و همکاضان

40 

)لهك- رسفالاتی در خىشًىیسفی و هًزهفای وابسفته  ذهاوی، زض حمیسضضها للیچ الصفًای . کش (- فمهلی اظ کتهاب 1395ـیطاظی، میطظا محمس- )
 (- چاپ زوا- ت طان: ضوظوه-293,3۰3

(- چاپ ؼهوا- مفه س: آؼهتان 11,36( )لك- 1)ج-  لاهیآرایی در تمذو اس کتابهطوی،  (- آزاب ذظ- زض وایب مایل1398لیطفی، ع سالله- )
 لسغ ضضوی-

 -46 ,29 ،25ـماضه  ،گلرام (- ضوگطظی ود ذامه پفمی با گل ظعفطان، بطضؼی تاثیط زوساوه و اؼیس-1393پوض، فطیسه، و ویؽیان، محمس- ) عالب
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هًزهفای های مطکب و ح ط اظ زیهسگاه ـهیوه ؼهاذت-  ها و تفاوت (- بطضؼی ـ اهت1392فطهمىس بطوجىی، حمیس، ؼلغاوی، ظهطا، و جوکاض، جلیل- )
 ->;;,;1(، >) 1، سًتی اسلاهی

ی  وضز اؼهتفازهههای مفهکی مه ـىاؼهی مطکب (- مغالعهه فىهی و آؼیب1394فطهمىس بطوجىی، حمیس، عابس الف اوی، ع اغ، و ؼهلغاوی، ظههطا- )
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 (- ضؼالاتی زض ذوـىویؽی و هىطهای وابؽته- چاپ زوا- ت طان: ضوظوه- 1395ذاوی، حمیسضضا- ) للیچ
، پفژوهش هًفزاظ ماىون ضفیمهی- (- بطضؼی الالت ضؼاله مساز الرغوط مىؽوب به میطعلی هطوی زض ممایؽه با ضؼاله ذظ و ؼواز 14۰1- ),,,,,

 ->8,=1، 23ـماضه 
تی، محمس، آلاعلی لامعی  (- آوالیع عىمطی چىس ومووهه اظ 1386ظازه، علی، و ـکوهی، فطح- ) گل، زاووز، ذؽطوی، فطهاز، اولیائی، پطویه، بالی ضـ
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 ت طان: ضوظوه-

(- چهاپ ؼهوا- مفه س: آؼهتان 81,1۰۰( )لهك- 1)ج-  آرایی در تمفذو اسفلاهی کتابهطوی،  زض وایب مایلالؽغوض-  (- لطاط1398- ),,,,,
 لسغ ضضوی-

 ت طان: فطهىگؽتان هىط-  گلستاو هًز.(- 14۰۰لمی، میطاحمس به حؽیه- ) مىفی
(- چاپ زوا- ت هطان: 1,14)لك- رسالاتی در خىشًىیسی و هًزهای وابسته  ذاوی، زض حمیسضضا للیچ(- مساز الرغوط- 1395، میطعلی- )هطوی

 ضوظوه-
(- چهاپ ؼهوا- مفه س: آؼهتان 1۰1,119( )لك- 1)ج-  آرایی در تمذو اسلاهی کتابهطوی،  (- مساز الرغوط- زض وایب مایل1398- ),,,,,

 لسغ ضضوی-
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Introduction 

The necessity of using tools and materials which improve the speed and quality of writing has led 

to the creation of a material called ink. In Iran, ink has also been considered as a writing tool by 

calligraphers since long ago as showcased by different instructions in calligraphy treatises. One of 

the instructions, deployed as the basis of the samples of this study, is that “soot is as much as the 

alum, gall is as much as both, gum is as much as the three and, then, the power of elbows works”. 

The aim of this study is to make a practical ink which can be used in calligraphy in different 

proportionalities. This study tries to answer the question how it is possible to gain an appropriate 

ink based on the common instruction in calligraphy treatises. Accordingly, two kinds of Persian 

black inks were produced and tested in a practical writing test. 

 

Research Method 

This study first investigated the historical studies and methods of making the Persian black ink in 

calligraphy treatises; then, some samples were prepared. To do so, data were gathered from library 

studies and laboratories. The Persian black inks samples created for this study were of two kinds 

based on the common instruction “soot is as much as the alum, gall is as much as both, gum is as 

much as the three and then the power of elbows works”. These samples were examined in a 

practical writing test. Thus, the method is scientific-experimental. In making these samples, 

elements such as soot, gall, and gum were considered fixed. However, since alum is mentioned 

generally in common instructions without referring to its type, two kinds of alums were used in 

making these samples. By investigating treatises on calligraphy such as Medad al-Khotout, Adab-

ol-Mashgh, Savad al-Khatt (Khatt va Savad), Joharriyeh, Kashf al-Sanaye, Adab al-Khatt, Holiyat-

al Kottab, a treatise on paper and painting, Aowhal and Moshajjar Scripts, the poems of Emad ol-

Kottab, Serat al-Sotour and also Golestan-e Honar which had mentioned the white, the Cypriot, the 

Turkish, the black, the Kermani, the red, the yellow and the Circumcision alums and Zameh, it 

turned out that those kinds of alums like the white, the Turkish, and the Cypriot alums were used 

more than the other kinds. Since the Turkish and the Cypriot alums with the chemical formula 

FeSO45H2O are, indeed, the very green alum (FeSO4·xH2O), two kinds of alums, fr including the 

green one (Iron (II) sulfate: FeSO4) and the white one (Al2 (SO4)3), were used in making these 

samples.  
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Research Findings 

The black ink is a perdurable old material that human has used for writing, communication, and the 

transferring of thoughts and experiences throughout the world. Black inks can be classified into 

two common categories; the first category itself is divided into two groups: carbon inks and iron-

gall inks. The second category is divided into three groups: carbon inks, iron-gall inks, and 

compound or mixed inks. Carbon inks are composed of carbon, water, and Arabic gum. In contrast, 

iron-gall inks are made of gallnut extract with Iron (II) sulfate. Combining carbon inks with iron-

gall inks makes a compound or a mixed ink. The compound ink is the same ink which has been 

used from the past by calligraphers, especially in the Timurid, Safavid, and Qajar eras. It was also 

called the Persian black ink. The Iranians made Persian ink for the first time by mixing the carbon 

ink and the gall ink. It happened in the fourth century when Ibn Muqla added carbon to the 

common iron-gall ink. In Persian treatises on calligraphy, different instructions are mentioned for 

making the black ink. One of the most common ones, a couplet, is deployed in this research to 

investigate the feasibility of making ink. 

 

Conclusion 

The research has been carried out to assess the feasibility of making the practical ink which can be 

used in calligraphy. Four elements including soot, gall, gum, and alum were used in the production 

of samples. Soot, gall, and Arabic gum were fixed. However, as the kind of alum was not 

determined in the common instruction, two kinds of frequently discussed alums in calligraphy 

treatises were used: the white alum (Al2(SO4)3) in making sample L1 and the green alum (Iron (II) 

sulfate: FeSO4) in making sample L2. Therefore, the results suggested that these samples have the 

capability of writing in reed pens. The results of the practical writing test revealed that calligraphy 

with both samples on both handmade and glossy paper was possible. Thus, changing the sheet did 

not make any challenges for calligraphers. Also, conducting the practical writing test with different 

proportionalities, ranging from 3mm to 10mm, and different reed pens, such as Nastaliq, broken 

Nastaliq, Thuluth, and Muhaqqaq, showed both samples could be used with different 

proportionalities and reed pens. Although changing reed pens and proportionalities affected the 

writing quality of samples, both samples showed acceptable performance. Moreover, the results of 

the practical writing test demonstrated that the quality on ink taking and ink putting of sample L1 

with white alum was better than sample L2 with green alum, but it had less elasticity. And, the 

darkness of sample L1 was purer than sample L2. In writing Shamarehs and Ersals, the first sample 

was higher in quality than the second sample. 

 

Keywords: Calligraphy ink, Persian black ink, Making ink, Calligraphy treatises.  
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