
 الآثرية دراسة تأثير مواد التنظيف علي الخواص البصرية والكيميائية للأخشاب

1135 
 

 الآثرية  دراسة تأثير مواد التنظيف علي الخواص البصرية والكيميائية للأخشاب            

Studying The Effect of Cleaning Materials on The Visual and Chemical 

Properties of Archaeological Wood   

 

 عبدالقادر محمد محمد صفية

 جامعة سوهاج -كلية الآثار -قسم ترميم الآثار 

 

     :ملخصال

عاد  راسااااة تاذثير هااد اعموا   لف  تر اة   ثاعمساااات ادماة يف تنظيف اال ااااا  الآ  اعتنظيفهناا  اععاد اد مو موا   

تةدف هاد اعدراساة لعيالتيار فيلام موا   حيث اع واص اعبصار ة  اعييميايية  عل  اا الآثرم مةمة يف  ملياا اعتنظيف  

 قد تم تمييم هاد اعنتايج  بعدة   تعرضاااةا علتما  اعتنظيف علأل اااا   تم اعتقبيل  لف  يناا مو اع  اااا اععل لم اعتف تم  

تمنياا بما يف ذعك اعفحص اعبصاارم  اعتصااو ر اعميير ساايوبف  ثم قيا   رجة اعتلير اعلويف علعيناا اعمعاعاة  مماريتةا  

سات دا  اعتحليم اعقيفف بااعاعة تحا اعحمرال عتمييم اعتليراا اباععيناا اعمياساية عتمييم اع واص اعبصار ة عل  اا اعمعاعج   

فيلاام يتياة مو حيث  اعفيل ايف "هفج فن اعتنظيف بما ة اعيربوجم "جم اعييميايية يف اع  ااا اعمعاعج   قد رةرا اعنتاي

 اعتليراا اعلويية  حد ث تليراا كيميايية عسااااقخ اع  ااااا  ليةا اساااات دا  ما ة اعب  ما   عيو  موريوعوجيا  اعاعتليراا 

اعييمياايف ثيرهاا  لف لواص اع  ااااا  بينماا  عتبر ماا ة جام اعملناا يسااااف "جام  ذاعب  ماا كلماا  ا   قاا اعتعر ا  ا  تا

ثر ب اااايم كبير  لف اعتليراا ؤبينما عم ت   ثير  لف تليراا اعلويية عسااااقخ  اع  اااااذتاع مو حيث يتايج  سااااوال  ف "ف قا

 اعييمايية عه.

 ير سيو  اعرقمف. ياعم -ععة تحا حمرالمقياف اا –اعتنظيف  -اعب  ما -اعموا  اعة مية الكلمات الدالة:

Abstract 

There are many cleaning materials used in cleaning antique wood. Studying the effect of these 

materials on the visual and chemical properties of antique wood is important in cleaning 

operations. This study aims to choose the best cleaning materials for wood. It was applied to 

samples of precious wood that had been exposed to aging. These results were evaluated using 

several techniques, including visual inspection and microscopic imaging, then measuring the 

degree of color change in the treated samples and comparing them with standard samples to 

evaluate the optical properties of the treated wood, and using infrared spectroscopy to evaluate 

the chemical changes in the treated wood. The results showed that cleaning with carbo gel 

“Physical gel” has the best result in terms of morphological changes, color changes, and 

chemical changes to the surface of the wood, followed by the use of plasma. However, the 

longer the exposure time increases, the greater its effect on the properties of the wood, while 

the magnetic gel “chemical gel” gives the worst results in terms of its effect on wood. Color 

changes in the wood surface, while it did not significantly affect its chemical changes. 

Key words: Gels – Plasma – Cleaning - Infrared Spectroscopy - Digital Microscope  

 

 Introductionالمقدمة . 1

 ثر ة اعموجو ة  اعتف ت لاااار عظر ف اعبيلة اعمحيقة بةا   يظرا  هم اعممتنياا الآفل ااااا  مو تعتبر اا

تنظيف اعن  ملياا  إل اا  عقبيعتةا اعييميايية اعمعمدة  كويةا ما ة  لاو ة رير متاايساة يعصاعوبة اعتعامم مر اا

ة  حيث تعد  ملية اعتنظيف مو ثر ة بصافة لاصا ل اا  الآعلأ ثار بصافة  امة ع ج  صاياية عآاعمو فهم  ملياا  

جرال تلاك اععملياة بيفاالة  ااعياة  ترتاا  ليةاا يااا   مليااا اعع ج ل  نمراحام  مليااا اعع ج  اعصاااايااياة  ياإ  ف ل

اعمليرة     اعموا مو  ثر مو الاتساالاا  اعبمر   اعصاياية االر،  حيث تعتمد  ملياا اعتنظيف  لف ت ليص ما ة الآ

ثر  كما تتقلا  ملياا اعتنظيف مو اعمايم  ليةا مةارة  اعية  حساااسااية متناهية   راسااة متذيية عموا   عقبيعة الآ
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 تتقلا فن تيون موا    رق اعتنظيف لا    ثر يفسااه  رق اعتنظيف اعمساات دمة  ت تلف حسااا حاعة تدهور الآ

ثر   عاعك  اا قبم اعبدل  ايية  اعفيل ايية   اعمييايييية ف  اعبصاار ة عما ة الآي صااايص اعييماعتؤثر باعساالا  لف 

ثر  معرية  بما ة الآ ارتبا هيف  ملياا اعتنظيف اعتعرف  لف  بيعة الاتساالاا اعمتراكمة   مر الاتسااو  مدم  

  مدم كفالة موا    رق اعتنظيف    ست دامةا يف ل اعتةافيلم اعموا  ف  اعقرق اعتف  ميو  فف  لعتركيبةا علوصول  

 ثر  تذثيرها  لف اعمامو اا اعوريفية عل  ا. لف اعسقخ الآ

 رق اعتنظيف اعتمليد ة متمثلة يف   :ثر ة منةال ا  الآ هنا  اععد د مو اعقرق اعمست دمة يف تنظيف اا

  اعتنظيف باعب  ما....اعخ.  ايف  اعقرق اعتنظيف اعحد ثة كاعموا  ه ميةي اعييم  اعتنظيف اعمييايييف

 " الهلامية "الجلالمواد  -

يةا موا  يا مة تتيون مو جل لاا صالبة رر ايية م اتتة بيمياا  ذ ميو  صاف اعموا  اعة مية "اعام" ب

  فبعا  سااا سااام اعبوعيمر اعقو لة اعمترابقة  ا يظمة رر ايية يظرا  فيةا  فم فكبيرة مو اعساااوايم تنتج يظا  عااابية 

بااعييمياال   اعلر  اة اعتف تحب  اعسااااايام     رتبم مفةو  اعاام ارتباا اا   ثيماا    اعاساااايمااا  فاعال لااا اععلااااو اة 

 مااالاا اعتقبيل اعم تلفاة حياث تعتماد معاا ير   اعمت ااااابياة   يظماة اعاامفعتنوع لصااااايص    اعلر ايياة  عيو يظرا  

   تتيون اعموا   م  اابيية  ساالو  اعمييايييف   اعحراراعتصاانيف  لف اعمصاادر  اعمامو اا اعوريفية  اعبنية اع

 لف    تما اا" اعف يلتيو رييساااتيو  اعة مية "عامحدهما ساااايم    تم تمسااايم اعموا   فكثر ف   فاعة مية مو ميوييو  

 بيعة اعر ابم  هف موا  ه مية ييل ايية تت اايم  و  ر ل ر ابم ضااعيفة مثم اعتفا  ا اعيةر سااتاتييية بيو 

هف لحد، فيواع اعر ابم اعييميايية اعلااعيفة يساابيأا  فضااعف مو "  اعر ابم اعةيدر جينية      ساا ساام اعبوعيمير ة

  تتعقم بفعم اعموم فن تساااتايا علحرارة  فيظمة علجة  ميو  فعاعك يةف  ا ة      "اعر ابم اعتسااااهمية  اا ويية

عخ مو اعموا  اعة مية  لصااااما اجار  اعيربوجم .. :اعمييايييية   تعد اعموا  اعة مية اعمايمة  لف اعسااااير اا مثم

 م لا تحتو مر ذعك يةف موا  ه ة       اا اعوا دة اعتف تست د  يف  ملياا اعتنظيفكثر اافاعفيل ايية   هف تعتبر  

هو اعموا  اعة مية اعييميايية تتميل بر ابم اعمو ة مو اعر ابم اعتساهمية    :اعنوع اعثايف  . لف ميلاا اعحفظ اعمناسبة

 .(3()2()1)ايية بقاقة  اعية مثم اعام اعملنا يسفي اعر ابم الا ويية حيث تتميل اعموا  اعة مية اعييم

 بين الكربوجل والجل المغناطيسي لمقارنة( 1-1جدول )

 الجل المغناطيسي الكربوجل
اعحد ثة   هو   • اعتنظيف  موا   مو  اعة مية فحد  فاعيربوجم  اعموا   عيال 

 اعفيل ايية" اعام".

منة  لى اعممتنياا اع  بية فكر لف ت لم مر اعمال  ل  تيون مو اعبوعف   •

ن تتم ب يم تدر اف حيث  ف عى اعمال  ل ضاية اعيربوجم  لالآثر ة   فلم فثنال  

اعاراا   اعمال  و  ر ل  ملية امتصاص  اعيربوجم مر  تتفا م حبيباا 

 . (4) اعحبيبياا ايتفاشعف  لعلمال مؤ  ة 

اعتنظيف  • موا   مو  اعملنا يسف  اعام 

اعموا  اعة مية اعحد ثة  هو فحد فعيال  

 ".م"اعا اعييميايية

اعام   •  -kمو    اعملنا يسف تيون 

carrageenan  جسيماا    تحتوم  لف

3 O  2Fe-y  8 رض ارتفاع    بنسبة~  

ملنا يسية  جل لاا  مو  مركباا  هف 

بحام اعنايو  اعميير ن يف مصفوياا 

بيو  تامر  يا مة   هف  بوعيمر 

 
1- Passaretti.A, et.al., "Elodie Guilminot and Edith Joseph , Biologically Derived Gels for the 

Cleaning of Historical and Artistic Metal Heritage", In journal Applied Sciences,vol 11, 2021 

,p.p1-17. 
2  -Yamauchi.A, Section 1 - Gels: Introduction, Gels Handbook, Four-Volume Set, Academic 

press, London, 2000, pp 4-14.  
3  -Kholod K. et.al, "A new way in synthesizing magnetic nano gel for cleaning an Egyptian 

Coptic fresco painting ,Mediterranean Archaeology and Archaeometry, Vol. 17, No 1,2017, 

pp. 189-195. 
4  -Baglioni, P., et.al. " Gels for the Conservation of Cultural Heritage", Cambridge Journals – 

Cambridge University press 2012,p.p1-11.     
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قابلة   • اعفيل ايية  اعة مية  اعحرارم  و  ر ل   ا ة   ع يعيا اعموا  

 .(5) ةمعيناعحرارة يوق  ينة 

  لا  متص اعيربوجم اعمال اعبار    pH=7 رجة حموضة ما ة اعيربوجم  •

 . (6)°  35:30مو اعدايئذابته يف اعمال لعاا  تم 

موا   ل  ميو   • مثم    مرفلضاية  اعيربوجم  مر فسيتونعما ة  ف   ......لعخ  

 اعيحول الإ ثيلف بلرض ل اعة مظاهر اعتلف. 

تتب ر  ن اعمال  فم  ف   باعمياد  الاحتفار   لى تميل اعيربوجم باعمدرة اععاعية   •

ثر ييترا   مو يتراا  و لة   قا اعيما ة  مدر  لف حسا حاعة الآ   لف

م ضرر بحاعة ف قيمة اعف يصف سا ة كف تعقف يتياة جيدة   ن حد ث 

 .ثرالآ

ثر   سقخ الآ   لى  رير مباعر  ف تم تقبيل ما ة اعيربوجم ب يم مباعر   •

  ثليو.لثم  تم  ضر  رق مناعف ثم بوعف    ثر يفسه ذعك حسا حاعه الآ

  حتى منية كايية  فثر يترة  لرم ب ر  تر  الآ ف ميو تقبيل اعيما ة مرة   •

 لرم.ف ميو تقبيمةا مرة 

يه  تر  بعا بما ا اعام  فثار جايبية  هف  آاست دا  اعام اعفيل ايف عه   •

عف جا  اعتربة   وامم  ل لف اعسقخ اعمعاعج مما  ؤ م يف اعمستمبم  

عاعك  اا معاعاة اعمنقمة اعمعاعاة باعما باا اععلو ة  االر، اعتلف  

 .(8( ) 7)  اعاملإ اعة بما ا 

 .(9)  اع ارجية ست د  لإ اعة اعسناج مو  لف ااسقخ  •
 (. 10)  بمر اعناتاة  و اعنتر جيو ست د  بناا  يف ل اعة  •

اع صايص  مو  رنية  مامو ة 

علبوعيمر  اعموا    اعفيل ايية 

قيمة كبيرة يف اععد د    ااعملنا يسية ذا 

 .(14)  اعماالاامو 

اعملنا يسية يف   تتميل اعموا  اعة مية   •

قدرتةا  لف اعتليير  تحا تذثير ماال 

لارجف   بنيتةا   ملنا يسف 

اعملنا يسية  اعماةر ة   لصايصةا 

اع واص     اعمييايييف مو   ريرها 

 .  (15)   اع يم اعحام 

اعييميايية • اعة مية  رة د ق  عةا  اعموا  

مو  كبيرة  كمياا  تحمم   اعية  لف 

لإ اع لوع    اعبوعيمر ذابة  اعسايم   ن 

(16) . 

اعييميايية  ل ميو   • اعة مية  اعموا    اعة 

مو   ا   فبسةوعة  كسر  سقخ   ن  م 

 . (17)  بما اتر  

اا • هاد  ت ييم  حسا  ميو  يظمة 

منقمة معينة مر    اعرربة  تقبيمةا  لف

اعمنقمة   يف  اعدقيل  اعميايف  اعتحيم 

 . (18اعمرا    جةا

يف  ف تعتبر   • يعاعة  اعنايو ة  اعام  يظمة 

اعادار ة  اعحار   اعلوحاا  تنظيف 

 
5-Baglioni,P." Synthesis and application of novel materials for cleaning and protection of 

historical documents", Doctor of Philosophy in scienze chimiche , Universita deglistudi 

firenze,2016, p.p54-79.  
 راسة ممارية عتمييم الاتااهاا اعحد ثة عموا  اعتنظيف الال ا  الاثر ة تقبيما  لف احد اعنماذج اعم تارة    محمد ربير   - 6

 .48-36.ص   ص2020رساعة  كتورة  جامعة اعماهرة كلية الاثار 
7  - Campani, E,et.al, "Use of Agarose and Agar for preparing “Rigid Gels”, Quaderni del 

Cesmar,Vol. 7(4), Ed. Il Prato, Padova, 2007, p.p 1-9. 
8- Samorì,C,et.al,"The Green Attitude in Art Conservation: Polyhydroxybutyrate–based Gels 

for the Cleaning of Oil Paintings", in journal chemistry select Vol.1, Issue15 ,September, 2016, 

p.p 4502-4508.  

9-Gioventù E, et.al,"Comparing the bioremoval of black crusts on colored artistic lithotypes of 

the Cathedral of Florence with chemical and laser treatment." Int Biodeterior Biodegrad 65, 

2011, p.p 832–839. 

10 -  May, E., et,al." The Biobrush project for bioremediation of Heritage stone", in Heritage 

Microbiology and Science, Microbes, Monuments and maritime materials, 2008, pp. 76-93.  
14  -Baglioni,P ,et.al.  "Gels for the Conservation of Cultural Heritage", Langmuir perspective, 

American Chemical Society  ,Vol. 25(15), 2009, p.p 8373–8374.  
15  -Tokita.M.," Gels: Structures, Properties, and Functions: Fundamentals and Applications", 

Springer, London, 2009,pp.163-170. 
16-Galina V., "Magnetic Materials Based Biosensors", MDPI, Spain, 2018,pp 175-183.  
17-  Baglioni, P. et.al, "Smart Soft Nanomaterials for Cleaning". In Nanotechnologies and 

Nanomaterials for Diagnostic, Conservation and Restoration of Cultural Heritage; Elsevier: 

Amsterdam, The Netherlands, 2019; p.p 171-204. 
18-Domingues, J,et.al," In novative method for the cleaning of water sensitive artifacts: 

synthesis and application of highly retentive chemical hydrogels", international journal of 

conservation science, vol 4, 2013, p.p 715-722  

https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Samor%C3%AC%2C+Chiara
https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Galletti%2C+Paola
https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/toc/23656549/2016/1/15
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 .( 11)  ست د  يف ل اعة بمر اعيبر تاا •

 (. 12)ضاية حبيباا اعسلييال ست د  يف اعتنظيف مر  •

 رير اعمررو مو اام      ضليلةل اعة يسبة    بمفر د يف ست د  اعيربوجم   •

 .(13)ييةا" تبلور الام  "

رير  بما ا  تر   اعمقلية   ن   الاعيال 

 (. 19) مررو  ييةا

 :Plasmaالبلازما -

اعب  ما "اعةيوعف"    فعرثرم  حيث ت  تعبير اعب  ما مو اعقرق اعحد ثة اعمساات دمة يف ماال اعترميم الآ

قم  هف  بارة  و لليم معمد مو  لف ااةا را  متذ و جلييا  ذيحاعة مميلة مو حالاا اعما ة  ميو  صافةا ب  بإيةا

  اعالمل وياا" بتيون حرة رير مرتبقة باعارة ف  عيتر ياا  ااميوياا م تلفة مثم اعاسااايماا م اااحوية" الإ

عاااعة اعفوق بنفسااااية  اعحرارة اعم اااعة   فيواع محا دة "اعاراا  اعال لاا" بالإضااااية لعف جا ر  يوتوياا الآ

   بما فن اعما ة هف  بارة  و ث ث حالاا صلبة  سايلة  را  ة تعتبر اعب  ما هف اعحاعة اعرابعة  (20)ب يم  ا  

تتميل اعب  ماا بادرجاة اعحرارة اعمن فلااااة  بااعتااعف تاناا تادمير اععيناة  ذاا  بيعاة جااياة    .(24()23()22()21)علماا ة

   متصار  (27()26)  تحسايو لصاايص اعساقخ  (25)قم  صاد مة علبيلةفتمليم اساتة    اقة  اساتة   موا  كيميايية  

اعع ج باعب  ما  لف اعقبمة اعساقحية  لا  ؤثر  لف لصاايص اعيتلة  تعد اعمعاعاة باعب  ما مساتملة  و اعتركيا  

 لال مامو ة كبيرة مو اعمامو اا اعوريفية  لف اعسااااقخ مو ل ل تلير  ل  اعتفا م اعييميايف علركيلة   ميو  ف

 عف حد ما  لف سقخ اعركيلة بذكملةا.لاعلا   اعمعاعاة باعب  ما موحدد 

 

 

 

11  - Cameotra, S.,et,al," Carbonatogenesis: microbial contribution to the conservation of 

monuments and artwork of stone",in journal historical- technical,  Conservation Science in 

Cultural heritage, Vol. 12,2012, pp. 79-108. 

12-Sorlini, C., et.al.," Procedimento di biopulitura di superfici di manufatti di diversa natura 

chimica edifice", Università degli Studi di Milano & Università degliStudi Del Molise, 

ItalianPatent ,2010,p.p 4-19.  

13   - Cappitelli .F, et.al. ," Improved methodology for bioremoval of black crusts on historical 

stone artworks by use of sulfate-reducing bacteria". Appl Environ Microbiol, 2006, vol 

72:3733–3737. 
19  -Tokita.M.," Gels: Structures, Properties, and Functions: Fundamentals and Applications", 

Springer, London, 2009,pp.163-170. 
20 -Shishoo.R,et.al, "Plasma Technologies for Textiles",wood head,United States,2007 p6.  

21 -  Buyle.G,et.al, "Plasma Technology for Hyperfunctional Surfaces: Food, Biomedical and 

Textile applications", Wiley-VCH, United States,2010,p6.  
22  -Sun.W.,et.al.," The energy tree: Non-equilibrium energy transfer in collision-dominated 

plasmas", Physics Reports, Vol 770–772,  2018, Pp. 1-45. 
23  -Nikiforov.A.,et.al.," Plasma technology in antimicrobial surface engineering featured", 

Journal of Applied Physics Vol.131, 2022,pp.1-36. 
24- Nwabor.O.,et.al., "A Cold Plasma Technology for Ensuring the Microbiological Safety 

and Quality of Foods", Food Engineering Reviews ,Springer . Germany,2022, pp.1-21.  
25  - Shah.J,et.al, "innovative plasma technology in textile processing: a step towards green 

environment", in Journal of Engineering Sciences, vol.2, April, 2013, p.p34-36. 
26-  Anuradha.P, et.al., "Surface Characterization and Antibacterial Activity of Plasma Treated 

Polystyrene Thin Film", Journal of Pure and Applied Physics, Vol. 5, N. 2 ,2009, pp. 157–164. 
27-  Cheng-chi chen,J,et.al,"Argon plasma treatment for improving the physical properties of 

crosslinked cotton fabrics with dimethyl loldihyroxyethyleneurea- Acrylic acid", textile 

research journal, Vol.80, 2010,pp.675-682. 
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 تنظيف بالبلازما -

اعتنظيف باعب  ما هف  ملية تمو   لف ل اعة اع وايا  اعملوثاا  جمير اعموا  اععلو ة مو    مليةتعتبر  

  يف ضااالم اعاو  كما  ميو اسااات دا  فجرال ذعك يف ررية مفررة ل لف اعساااقخ بواساااقة را  مؤ و حيث  تم 

 ااكسااااايو   و  ر ل لليم مو اعلاا اا مثام  فكسااااايو  رجون  اعةيادر جيو  ااراا اا لااملاة مثام اا

  لا تحتوم  لف موا   مناة بيلياا  آيةاا  ملياة  ف  :كماا تتميل  ملياة اعتنظيف بااعب  ماا   اعنيتر جيو   ف اعةيادر جيو  

ير  ذث اعة اعملوثاا مو فسقخ اعركايل اعمعاعاة   ن اعتلةا  تم في لا  ف تتميل     يةا  ر مة اقتصا  ا  فقاسية    كيميايية

   تتميل اعتنظيف باعب  ما  د  تر  بما ا بعد اعمعاعاة حيث تل م اعمعاعاة باعب  ما  يبةاعساااا لف لواص اعموا   

 لف   ما  ي ا  اعةوال اعناتج  و تحلم اعموا  اععلاو ة  بما ا اعيربون ...اعخ.   ترساا  ف    وا ف وامم تيو و اععفو  

  ميو ل اعته بسااةوعة ااسااقخ يف  بماا بساامك بلااعة يايومتراا    ميو فن  عيل اعترابم ف  اعمعاعاة اع حمة 

ساقخ لقواا متعد ة   ما اعبار ة  حتف عم  يو اعةدف تنظيف اعساقخ   تتلامو  ملية تنظيف اا  و  ر ل اعب

يواع  لف اعساااقخ  ثم ل اعة ف ساااقخ اعركيلة   ر  يعم هاد االعيواع  يواع اعب  ما    ير تلك اافبتن ااايم  فتبد

يواتج مو تفا م اعب  ما   تعتبر تنظيف اعب  ما باعلالم اعاوم    ملية تنظيف جاية اعتفا م اعساقحف بواساقة 

 .(28(تنظيف اعر بة  اعتمليد ةاعععملياا  ا  حميمي  اقتصا  ا   بيليا    تصبخ هاد اععملية بد    

 

 ليات التنظيف بالبلازما: أ ▪

عاايال  فف رةور ث ثة  لعيف اعب  ما  تتفا م مر اعسااقخ مؤ  ة ليياا   الا وياا  اعا  عيتر يااالإتتوعد 

ن اعامر بيو هاد ذ كم هاد اععلمياا عةا ملا اها   يوبةا عاعك ي  "اعنمش  اعرش"  ف  اعتسا يو  فما باعحفر  فاعتنظيف  

  لف قدرة  يايدة يف اعتنظيف.فاععملياا عه 

   Materials and methods. مواد وطرق الدراسة:2

 

 المواد: 2-1

   تيون اعاةاا  مو ققبيو كةرباايييو متوا  يو  DBDحياث تم اساااات ادا  جةاا  اعب  ماا اعباار ة    البلازماا -

مم  2ملصال  لف عو   جاجف  ا ل بسامك  2سام25X 25  بذبعا اعمقا اععلوم  بارة  و عو  اعومنيو   

 ساااات اد  اعفولاذ     اعمقاا اعيةربف اعساااافلف  باارة  و عو  مو اعفولاذ اعمماا   علصاااادف بنف  اابعاا  

كم  ند تعرضاااه علأ   ن   تم تنعيم حاية اعمقا عمنر تو يو ذاعمما مة علصااادف عمما مته علأكسااادة  اعت

اعماال اعيةربايف  لف حاية ااققا  اعيةربايية  مساااية بيو اعفاوة بيو اعلو  اعلجاجف اععا ل  اعمقا  

ي اال تفر ر اعب  ما بواساقة مصادر  اقة لمم    تم اسات دا  منفا و كمدلم  م رج عللا    تم 2اعسافلف  

هرتل  هو متصاااام بااعمقاا اععلوم  بينماا اعمقاا    50مللف فمبير تياار متر   بتر      30كيلو يوعاا  25

   تيون مصادر اعقاقة مو   C 3.35 ufف  ميثف   1000Rو ل ل اعمما مة  م  رضافباااعسافلف  وصام  

محول تصاا دم ملمور باعل ا  مميا  جةد   تم  ضار اععيناا بيو اعمقبيو  بحيث  سامخ بتديل اعلا   

ف اعمساااااياة بيو اعمقبيو حياث تم توعياد اعتفر ا اعيةرباايف يف هااا لعبحر اة مو ل ل ممياا  تاديل اعلاا   

تحا اعلااالم اعاوم  اعلا  اعمسااات د  يف  ملية اعتنظيف هو اعةوال    DBDاعفلاااال حيث  تم ت اااليم 

حيث تست د   لف يقاق  اسر يف    ف ب  ما اعاو ةلعاععا  يف هاد اعفترة    عتوجه  ا   ذعك يظر   اعاوم يمم

م تيلف  فقا يةاا  ذا ااا لقيرة ف  رير مررو  ييةاا   عماا   ميلهاا با فا اعمعااعاااا اعتف تتلاااامو راا اا ف  ي

 قايل  10 قاا معاعاة م تلفة  هف  ذجرال اعتنظيف بل تم   عخل سار عة  ساةلة اعتعامم  صاد مة علبيلة...

  قيمة. 30 قيمة     20-

 
28-Wolf .A." Atmospheric Pressure Plasma for Surface Modification". Hoboken, New Jersey, 

United States, 2012, pp55-63 . 
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 في التنظيف  المستخدم DBD( يوضح الرسم التخطيطي لمفاعل1-1شكل)

اعام اعملنا يسااف تم تاةيل جم اعملنا يسااف يف معامم كلية اعنايو جامعة  magnetic galاساات د  موا    -

  جرال اعاايالاعمرا      يناا اع  ااحيث تم تاةيلد  تركه حواعف   ارة  قايل قبم فن  تم تقبيمةا  لف    اعماهرة

 .اعتار بف  ليةا

 ل تم اساات د  ما ة اعيربوجم يمم تم تاةيل اعيربوجم يف عاايليو  اع اايم اا  "اعيربوجم"اعام اعفيل ايف   -

عد تاةيلد    تم تقبيمةا  بذابته  تركه عمدة حواعف   ارة  قايل ل    مم مال100عف لجم كربوجم  2ضااية  لحيث تم  

  1:1تركيل  %80 ثيلفل لف  يناا  اع  اا  اعمرا  اعتار بف  ليةا  اع ايم اعثايف تم تاةيل اعيربوجم مر اعيحول  

ذابته لجم كربوجم  2ضااية  لثم تم    1:1فم بنسابة  %80مم كحول  50لعف    مم مال50  بهذحيث تم تاةيلد يف ك

  تركه عمدة حواعف   رة  قايل  عد تاةيلد      تم تقبيمةا  لف  يناا  اع  ا  اعمرا  اعتار بف  ليةا.

 المستخدمة: عينات الخشب  -

حيث تم تمقير اع  اا   pinus spبف  لف ل اا عيو  عرف تاار ا  باع  اا اععل لم   جرال اعاايا اعتارلتم  

م  يو   بيعياة   يوضااااخ فن هناا  يو يو مو اععينااا  فمناا ل اعتف بةاا  اععيااف مر مرا ااة تاناا  يف اتاااد اا

 اع  بية:

سام اسات دما  2سام  رض  ارتفاع  3سام  ول  3  مساتقي ا يناا بد ن اتساالاا  لف عايم متوا م   -

  ليةا ما ة اعيربوجم  اعملنا يسف جم.

يف  يناا     اساات داماامم ارتفاع  2ساام  رض  3ساام  ول  3  مسااتقي ا يناا  لف عاايم متوا م   -

 اعب  ما.

 .اعباحثتعتبر مرحلة ترقيم اععيناا مرحلة مةمة  ذعك علتسةيم علباحثة عيتابة   ترقيم العينات  -

 

 البحث ( ترقيم عينات  2-1)الجدول يوضح  

اععينة قبم   اسم ما ة اعتنظيف اععينة

 اعتقبيل 

اععينة بعد  

 اعتقبيل 

اعتما   

 اعحرارم 

 *N  N قياسف 1

 Cw1 CwA Cwa كربوجم 2

 Clw1 ClwA Clwa 1:1بنسبة  %80كربوجم+كحول ل ثيلف 3

 Mw1 MwA MwA جم ملنا يسف 4

 Mlw1 MlwA Mlwa ملنا يسف+كحول ل ثيلف مباعرجم  5

 Pw1 pwA Pwa  قايل10ب  ما تعر ا  6

 pw2 pwB Pwb  قيمة 20ب  ما تعر ا  7

 Pw3 pwC Pwc  قيمة30ب  ما تعر ا  8
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 جهزة وطرق التقييم:الأ 2-2 

 التقادم الصناعي:2-1

بااععوامام اعبيلياة اعمحيقاة بةاا مو  رجااا اعحرارة   ر وباة تعبر  ملياة اعتماا   هف تاذثر اعماا ة  ميويااتةاا  

 ريرها مو اعمؤثراا اعتف تؤثر بةا بمر ر يتراا  منية عتعرضاةا عةا  كما تعتبر  ملية اعتما   اعصانا ف اعمعام  

علموا   امة  اال اا  لاصاة تةدف علحصاول  لى  يناا تت اابه يف رر يةا مر اعموا  ااثر ة   ذعك عدراساة 

تذثير  ملية اعتما   اعصانا ف  لى اععيناا اعتار بية  قيا  مد، تدهورها ساوال اعتليراا اعبصار ة كاعتلير   مد، 

 اعلويف ف  اعتليراا اعييميايية ف  اعتليراا اعمييايييية.

 التقادم الحراري: 2-1-1

(  اعرقم اعتساالساام: BINDER924030000200يرن اعتما   اعحرارم حرارة + ر وبة يساابية مو يوع )

   اعميان:. اعمعةد اعمومف علميا   اعمعا رة.NIS-PMTL-NIS-11  اعيو :22 1990

: يظرا  ايه لا  وجد مواصافة قياساية علتما   اعحرارم عل  اا  يمد تم اعلاول لعى مواصافة  اعمواصافة اعمياساية علتما  

قياساية علورق اعمصانوع مو عا اع  اا  ذعك عت اابه اعمركباا اعييميايية بينةما  يمد تما  ملية اعتما   اعحرارم 

 . (%65°   ر وبة يسبية 5±85يف اعظر ف الآتية مو)  رجة اعحرارة 

BS 6388-3:1996 - ISO 5630-3:1996, Paper and board -- Accelerated ageing -- Part 3: 

Moist heat treatment at 80 degrees C and 65 % relative humidity Paperback – 

23Aug2007. 

سانة)  رجة   30ساا ة متواصالة فم ث ثة ف ا   هو ما  عا ل  72يترة اعتعر ا اعلمنية: يمد تما  ملية اعتما   عمدة

(  يف اعظر ف اعقبيعية  حيث  عمم اعتما    لى حد ث تلييراا ساقحية  %65°   ر وبة يسابية 5±85اعحرارة  

م لعى حاد ث تليراا بميويااتاه  يف عاااايام اع  اااااا يتيااة ارتفااع اعحرارة اعاداللياة عسااااقخ اع  اااااا اعمؤ 

   حدث فكسادة حرار ة علميوياا  180:90    ند تسا يو اع  اا يف  رجاا حرارة مو (32()31()30()29)اعييميايية

  .(33)اعييميايية عل  ا  مما  ؤ م لعى حد ث تليراا عويية عسقخ اع  ا

  -بالتصوير:الفحص 2-2

ايعيا  اعلااول    هو مو فبساام  رق اعفحص حيث  عتمد  لف   هم مو اعتمنياا اعبصاار ةفهو  احد مو  

عاعة  ي   حسااساة عنف  يوع الآفمرة فلرم بعد ايعياساه  لف   ساتمباعها  (34)اعمرا  تصاو رد عللاول  فلاع ا   مو

 باعميير سيو  اعرقمف. اعتصو ر اعرقمفاعتصو ر اعفوتوررايف باعياميراا    لاعتما  صور (35)اعساققة

 
29- Arias, T. E, et al. "Conservation of Historic Book Bindings by Means of Facsimile 

Reproduction: The Torres Notarial Register (1382–1400) in the Archive of the Royal 

Chancellery of Granada, Spain." Science and Technology for the Conservation of Cultural 

Heritage, 2013,p.p, 227-230.  
30-  Kaminska, A, et.al,. "Colorimetric Study of the Post-Processing effect due to Pulsed Laser 

Cleaning of Paper." Optica Applicata Vol. XXXIV No.1,2004. p.p, 121-132. 
31- Pentzien, S, "The Influence of Paper Type and State of Degradation on Laser Cleaning of 

Artificially Soiled Paper." Lasers in the Conservation of Artworks VIII ,2011,p.p, 59-65.  
32- Kránitz, K., " Effect of natural aging on wood", ETH Zurich Research Collection, No. 

21661, 2014,p.24. 
33-Matsuo M., et,al. "Color changes in wood during heating: kinetic analysis by applying a 

time-temperature superposition method", Applied Physics A Materials Science & Processing, 

vol,99,2010,p.p. 47-52. 
34  -Zidan, Y., et,al,. "Treatment of Khedive Ismail’s antique gun(1863-1879) at the National 

Military Museum. A Case Study", Int. Journal of Student Research in Archaeology, Vol. 1, No. 

1,2016, pp.237–245. 
35-Ambrosini, D.," Optical techniques in wooden paintings diagnostics", Wood Science for 

Conservation of Cultural Heritage, Firenze University Press,2009,pp. 55-61. 
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 التصوير الفوتوغرافي: -

صااور اععيناا  عتسااايم  توثيل  باعياميراا    اعفوتوررايفاعتصااو ر   ساات دا ابجرال يحص اععيناا  ل تم  

 م يمة   اعية اعوضو . ضالةالإن تيون فب ر  

 
تقبيل كما ة   )ف( وضخ عيم

اع  ا  ةاعيربو جم  لف  ين

 اععل لم

 
  ة ين ) ( وضخ عيم 

اع  ا بعد اعمعاعاة بيما ة  

 كربوجم  جفايةا

 
  ة ين (ا)عيم  وضخ 

اع  ا بعد اعمعاعاة بيما ة  

اعيربوجم  قبم  ملياا 

 اعتما   اعحرارم

 

 

 

 

  ة ين (ث)عيم  وضخ 

اع  ا بعد اعمعاعاة 

بيما ة اعيربوجم  بعد  

  ملياا اعتما   اعحرارم 

 
مو  ة ين (ج)عيم وضخ 

اع  ا  ل لم مقبل  ليةا 

  %80كربوجم +كحول

 1:1تلكيل

 
مو  ة ين ( ) وضخ عيم

بعد جفاف   اع  ا اععل لم

 كما ة كربوجم+كحول  ليةا 

 

 
 ة ين و()عيم وضخ 

اع  ا بعد اعمعاعاة بيما ة  

  %80اعيربوجم +كحول

 قبم  ملياا اعتما    

 اعحرارم

 
 ة ين) ( عيم  وضخ 

اع  ا بعد اعمعاعاة 

بيما ة اعيربوجم + 

  %80كحول 

 بعد  ملياا 1:1تركيل

 اعتما   اعحرارم

 
مو  ة ين)ذ(  وضخ عيم 

اع  ا مقبل  ليةا اعام  

 اعملنا يسف

 
مو  ة ين )ر( وضخ عيم

ا اعة كما ة اعام   اع  ا بعد 

 اعملنا يسف  ليةا

 
مو   ينة ) ( وضخ عيم

ا اعة كما ة  اع  ا بعد 

 اعتما   اعام اعملنا يسف 

 اعحرارم

 
) (  ينة  وضخ عيم 

ا اعة   اع  ا بعد مو 

كما ة اعام اعملنا يسف 

 ليةا ثم اعتنظيف اعمباعر 

 باعيحول 

 عينات الخشب قبل وبعد المعالجة بمواد التنظيف وبعد حدوث عملية التقادم الحراري بعض  ( 2-1يوضح شكل)

 الميكروسكوب الرقمي: -

  كما موضاااخ  US00Xميير سااايو  رقمف صااالير محمول باعيد سااات دا ابجرال يحص اععيناا  لتم 

ثار جامعة اعماهرة  اعميير سايو  مصانوع يف اعسانية عيلية الآ عاعةااموجو  يف معمم اعحيو   اع(   3-1باع ايم )

علتيبير  صااااام  فاعصاااايو بحااد   اعتركيل مو  X500عف  لقصااااف  اعتمااا  اعصااااورة 40-15   ماادم  ملم    قااة 

640x480  بيسام  تم اسات د  اعميير سايو  اعرقمف علتحميل يف موريوعوجيا اعساقخ علعيناا اعتار بية قبم  بعد

  ملية اعتنظيف.   

 

  

 الرقمي  الميكروسكوب( 3-1يوضح الشكل) 
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 الملاحظات عينات التقادم الحراري    عينات بعد التنظيف العينة القياسية  المادة 

كمادة  

 كربوجل

 
 Cw1 وضخ عيم ل ا 

 
 وضخ عيم اع  ا بعد 

اعمعاعاة بيما ة كربوجم 

CwA 

 
 وضخ عيم اع  ا بعد 

اعمعاعاة بيما ة كربوجم 

Cwa  بعد  ملياا 

 اعتما   اعحرارم

 

كمادة  

كربوجل+ 

كحول 

  %80ايثيلي

 1:1تركيز 

 
 وضخ عيم مو ل ا 

Clw1 

 

 
 وضخ عيم ل ا بعد 

اعمعاعاة بيما ة كربوجم+ 

 ClwA %80كحول

 
 وضخ عيم ل ا 

اعمعاعاة بيما ة  

  %80كربوجم+ كحول

 بعد  Clwa 1:1تركيل

  ملياا اعتما   اعحرارم 

 

كمادة الجل  

 المغناطيسي  

 
 Mw1 وضخ عيم ل ا 

 
 وضخ عيم اع  ا بعد 

اعمعاعاة بيما ة اعام  

 MwAاعملنا يسف 

 
 وضخ عيم اع  ا بعد 

اعمعاعاة بيما ة اعام  

 Mwaاعملنا يسف 

 

كمادة الجل  

المغناطيسي+  

التنظيف 

المباشر 

بالكحول 

 الايثيلي 

 
 Mlw1 وضخ عيم اع  ا

 
 وضخ عيم اع  ا بعد 

اعمعاعاة بيما ة اعام  

اعملنا يسف مر اعنتظيف 

باعيحول ل ثيلف  

 MlwAمباعرة 80%

 
 وضخ عيم اع  ا بعد 

اعمعاعاة بيما ة اعام  

اعملنا يسف مر اعنتظيف 

باعيحول ل ثيلف  

 Mlwaمباعرة 80%

 

التعريض 

 بالبلازما

 
 pw1 وضخ عيم اع  ا 

 
 وضخ عيم اع  ا بعد 

اعمعاعاة اعتعر ا 

 pwA قيمة 10علب  ما 

 وضخ عيم اع  ا بعد 

اعمعاعاة اعتعر ا 

 pwa قيمة 10علب  ما 

 

التعريض 

 بالبلازما

 
 pw2 وضخ عيم اع  ا 

 
 وضخ عيم اع  ا بعد 

اعمعاعاة اعتعر ا 

 pwB قيمة 20علب  ما 

 
 وضخ عيم اع  ا بعد 

اعمعاعاة اعتعر ا 

 pwb قيمة 20علب  ما 

 

التعريض 

 بالبلازما

 
 pwc3 وضخ عيم اع  ا

 
 وضخ عيم اع  ا بعد 

اعمعاعاة اعتعر ا 

 pwC قيمة 30علب  ما 

 
 وضخ عيم اع  ا بعد 

اعمعاعاة اعتعر ا 

 pwc قيمة 30علب  ما 

 

 ( عينات الخشب قبل وبعد المعالجة بمواد التنظيف وبعد حدوث عملية التقادم الحراري 4-1يوضح شكل)
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 قياسي التغير اللوني:  -

(   وجد يف معامم  5-4كما موضاااخ باع ااايم)   ,Cs-200/210/220/260  Cs-10تم اسااات دا  جةا 

ف  راساااة تمييم اعتليراا اعلويية اعتف تحدث علعيناا  لعثار قسااام اعترميم   ةدف اسااات دامه  جامعة اعماهرة كلية الآ

 ذعك التيار فيسبةا مو حيث اع واص     اعمعاعاة بموا  اعتنظيف اعمست دمة  اععيناا اعتف حدث عةا تما   حرارم 

سام عتساةيم  ملية 2X2اعبصار ة يف اعتنظيف    حتاج اعاةا  اعمسات د  يف  ملية قيا  اعتلير اعلويف لعف مسااحة 

(   عتبر قيا  اعتلير اعلويف  CIE labاعميا    قد تم تميم باساات دا  قيا  اعتلير اعلويف علعيناا باساات دا  يظا  )

لتصر  ف هو   )CIE lab  )36علعيناا منةاية رير مدمرة    تم قيا  اعتلير اعلويف علعيناا اع  بية باست دا  يظا   

-EΔ  هو يظا    عف  عتمد  لى اعرمو     Commission Internationale de l'Eclairageاعفريساية   علاملة

*L -*a-*b  ف*L-c*-h*-ΔE .(37()38()39()40()41()42). 

   

 ( جهاز التغير اللوني المستخدم 5-1)الشكل يوضح 

 وقد أسفرت القياسات عن الجدول التالي: 

 :نتائج التغير اللوني للعينة القياسية والعينات المعالجة بعد عمليات التقادم الحراري يوضح ( 3-1)جدول 

L* ∆𝐿 اععيناا ∗ A* ∆𝑎 ∗ b* ∆𝑏 ∗ ∆𝐸  م حظاا ∗

N* 78.43  -- 8.55  -- 24.77  --- --  ؛:  

Cwa 74.73 -4.69 79.6 -1.76 14.24 -0.63 5.084  

Clwa 41.74 -4.02 45.6 -2.1 07.27 2.3 5.09  

MwA 09.63 -15.34 68.5 -2.87 29.27 2.52 15.81   مريوض 

Mlwa 60.57 -17.86 66.8 0.11 77.27 3 18.11   مريوض 

Pwa 87.78 0.44 83.5 -2.72 39.23 -1.38 3.08  

 
36- Sundqvist, P. "Color Change and Acid Formation in Wood During Heating". Skellefta 

Sweden: Doctoral Thesis Lulea Universty of Technology,2004, P24. 
37-  Persson, S. "Properties of Solid Wood Responses to Drying and Heat Treatment". 

Department of Skellefteå Campus, Division of Wood Science and Technology: Luleå 

University of Technology,2005, P40. 
38- Standard.E., " Technical Report: Colorimetry", 3rd edition. Technical Report, 

Washington. USA: International Commission on Illumination,2004, P28.  
39-  Calienno, L. et al. "Light-Induced Color Changes and Chemical Modification of Treated 

and Untreated Chestnut Wood Surface." Studies in Conservation,Vol. 60 (2),2015,p.p 131-

139.  
40-  Barick, R, et,al,. "Effect of Temprature on the Color Changes Wood During Thermal 

Modification." Cellulose Chemistry and Technology, Vol.49 (9-10),2015,p.p 789-798. 
41-  Axelsson, K., et.al , "Degradation of Collagen In Parchment Under The Influence of 

Heat-Induced Oxidation: Preliminary Study of Changes At Macroscopic;, And Molecular 

Levels", Studies in Conservation ,Vol 61,No1, ,2016,46-57. 
42  -Cappa,F. et.al," Studies on the effects of mixed light-thermal ageing on parchment by 

vibrational spectroscopy and micro hot table method", Heritage science, 2020,p.p1-12. 
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Pwb 70.78 0.27 63.5 -2.92 93.23 -0.84 3.05  

Pwc 33.79 0.9 98.3 -4.57 02.22 -2.75 5.41  

( اعدرجة صااافر تمثم اعلون  0:100تعبر  و  رجة الإضاااالة ف  اعساااقوع حيث تترا   بيو) *L حيث

 و  رجاة اعتلير اعلويف مو اعلون ااحمر لعى   *aتعبر      بينماااعلون اابيا  100ااسااااو   بينماا تمثام اعادرجاة  

  بينما  تعبر  و  رجة اعتلير اعلويف مو اعلون اا رق لعى اعلون ااصافر تعبر  و  *b بينما تعبر  اعلون االلار

ΔE عبر  و قيمة اعتلير اعلويف اعيامم علعينة   تعبر اعميم ييه  و مد، اعتلير اعلويف اعيامم علعينة   

 قياس التغيرات الكيمائية باستخدام مطياف الاشعة تحت حمراء:  -

 عتبر اعتحليم باسات دا  ااعاعة تحا اعحمرال مو اعقرق اعفيل ايية  اعييميايية رير اعمدمرة  حيث تعتمد  

يف  ول موجف محاد    تم اساااات ادامه يف  راسااااة اعتليراا   IR لى قياا  اهتلا  اعال لااا اعمثاارة بإعااااعااع 

 ذعك  و  ر ل ممارية عاادة  منا ل     اعييميايية علمامو اا اعوريفية عيم مو اعساايليلو   اعةيمساايليللو   اعلايو

 .  يف الامتصاص علمامو اا اعوريفية اعمميلة عةم يف اععيناا اعمعاعاة  اععينة اعمياسية

 Nicolet قد تم تحليم اععيناا اع  ابية باسات دا  جةا  اعتحليم اعقيفف علأعاعة تحا اعحمرال مو يوع )

380 FT-IR  (اعموجو  يف اعمعةاد اعمومف علمياا   اعمعاا رة  حياث تم فساااات ادا  برياامج تحليام  )(Essential 

FTIR 2015(ذعك عفصام اا ياف   مم اعممارياا مسات دمة يف ذعك  ر مة   (Superimpose    يف اعبريامج

 ععمم ممارياا بيو ف ياف الامتصاص اعم تلفة.

التحلياال:   عي   الغرض من  علمامو اااا اعوريفيااة  اعييمياااييااة  اعتليراا  اعسااااليللو  هو  راساااااة  مو 

 اعةيميساليللو   اعلانيو   ذعك  و  ر ل ممارية عادة  منا ل الامتصااص علمامو اا اعوريفية اعمميلة عةم يف 

اععيناا اعمعاعاة  اععيناا اعمياسااية  رر ف اعت االيم تم اعتحليم اعقيفف بااعااعة تحا اعحمرال علعيناا اعمياسااية  

 (.1-سم0040-400 اععيناا اعمعاعاة يف اعقول اعموجف)

: تم اساااات دا   ر مة ااقراص اعصاااالبة  حيث  تم ملج اععينة يف بر ميد  طريقة تجهيز العينة للتحليل 

( مو يسااابة اعبر ميد  0.002)(   مم منةم قرص صااالا   يسااابة اععينة يف قرص اعبر ميدKBrاعبوتاسااايو )

   حيث تم توحيد   ن اععينة عيم اععيناا.باعو ن

 
 وضخ عيم اععيناا 

قبم است دا  مقيف 

 الاععة تحا حمرال 

 
  وضخ عيم جةا   

Nicolet 380 FT-IR 

 
 وضخ عيم يتايج اععيناا  

 بعد است دا  

((Nicolet 380 FT-

IR 
 . المستخدم Nicolet 380 FT-IR( جهاز 6-1يوضح الشكل)

 

 . ( التحليل الطيفي بالأشعة تحت الحمراء لعينة الخشب القياسية7-1يوضح  الشكل )
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 يوضح نتيجة التحليل الطيفي بالأشعة تحت الحمراء لعينة الخشب القياسية (4-1يوضح الجدول )

 المراجع الدلالة الطول الموجي  المجموعة الوظيفية الرمز 

A ( مدOH ) 3300 :  3400    اعسليلو

 اعمحتوم  

 اعمايف

(Bodirlau & Teaca, 2007) - (Kavkler, 

2012) 

B  مدCH) ) 2800 :  3000   اعسليلو (Tjeerdsma & Militz, 2005) 

C  مد(C=O) 1735   اعةيميسليلو (Tjeerdsma & Militz, 2005) 

D  مد(C=O) 1630 :  1680   اعسليلو  اكسدد (Colom & Carrillo, 2005) 

E  مد(C=C) 1505 : 1515  اعلانيو (Zidan, El Hadidi, & Fawzy, 

2016) 

F  أنحناء(CH) 1425   تبلور اعسليلو (Karimi & Taherzadeh, 2016) 

G  مد(C-O-C) 1150 : 1165   بلمرة اعسليلو (Zidan, El Hadidi, & Fawzy, 

2016) 

H  مد(C-O) 1000 : 1100   اعسليلو (Pandeya & Pitmanb, 2003) 

 Results and discussionالنتائج والمناقشة . 3

 التغير اللوني للعينات بعد التقادم الحراري تفسير نتائج قياسي  -

 l-∆𝑳قياس  -

)  pWb قيماة    20مو اعب  ماا عمادة تعر ا    اعساااااابماة فن اععينااا اعمعااعااة عيامي حظ مو اعنتاايج  

∆𝑙 = Pwa(∆𝑙 قاايل    10( اعب  ماا مادة تعر ا    0.27 =   PWc قيماة30(  ثم ب  ماا مادة تعر ا  0.44

(∆𝑙 =   رير ملحورة باععيو اعمار ة. بةتان تفتيخ عون لفيفة جدا  عيناا علحدثا  (0.9

Cwa  (∆𝑙فما اععيناا اعمعاعاة بيما ة اعيربوجم  ينة  = حدث عةا رممان    كاية  اضحة     (4.69− 

  %80 ثيلفعيةاا اعيحول الإلفم حادث تلير ملحوراة بااععيو اعمار ة  اععينااا اعمعااعااة بيماا ة اعيربوجام ملاااااف 

Clwa(∆𝑙  يناة   1:1تركيل = حدثا عةا رممان    كاية  ملحورة باععيو اعمار ة  باعنساااابة علعيناا    (4.02−

اعمباعاااار كحول   اعتنظيفاعمعااعااة بيماا ة اعاام اعملناا يسااااف   اععيناا اعمعاعاة بيما ة اعام  اعملنا يسااااف ثم 

MwA   (∆𝑙  %80 ثيلفالإ = Mlwa (∆𝑙 ثم   (15.34− = تلير     حدثا عةما رممان  اضاخ جدا  (17.86−

 جارم يف عيم اععيناا  هاا مريوض.

 علعينة اعمياسية (L) علعيناا اعمعاعاة ممارية بميم(L) وضخ اعرسم اعبيايف اع اص بميم

 

 للعينة القياسية بعد التقادم الحراري  L (l1)للعينات المعالجة وقيم L (l0)( مقارنة قيم8-1يوضح الشكل)

0

50

100

Cwa ClWa MWA MlWa Pwa PWb PWc

L

l1 l0
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( ممارية باععيناا اعمياسية حيث فن اعرقم صفر  عبر و اعدرجة اعمثاعية (𝑙∆فما اع يم اعتاعف  وضخ قيم اعتلير يف 

يه تلير  فيف رير ملحور باععيو اعمار ة   كلما  ا  اعتلير  فعلتلير اعلويف  كلما اقتر  مو اعصفر ذعك  عنف  

باعميمة اعموجبة  ل  لف حد ث بةتان  تفتخ علون   كلما يمصا اعميمة  و اعصفر يف اتااد اعميمة اعساعبة كلما  

  ا  حد ث رممان   كاية يف اعلون. 

 

 للعينات المعالجة مع العينات القياسية بعد التقادم الحراري 𝒍∆( مقارنة قيم التغيرفي  9-1يوضح الشكل)

𝒂∆)قياس) - − 𝒂 

(  تلاخ عنا فن اععيناا اعمعاعاة بيما ة اعام اعملنا يساف ثم اعتنظيف اعمباعار  21-1مو اعاد ل اعساابل)

MlWa (∆𝑎  %80 ثيلفلبيحول   =    حمر  قاا تلير عويف علعينااا يحو اعلون اافةاا  في  عنف ذعاك       (0.11

 قاا اععينااا اعمعااعااة بيام مو كماا ة اعيربوجام  كماا ة  فرير ملحور بااععيو اعمار ة   قاد     هو تلير  فيف جادا  

𝑎∆) ثيلف اعنتياة اعتاعية لعيةا كحول  لاعيربوجم ملااف   = −1.76)  Cwa ClWa (∆a=-2.1)  م حد ث ف

رير ملحور باععيو اعمار ة  بينما اععيناا اعمعاعاة    للر   هو تلير  فيف جدا  تلير عويف علعيناا يحو اعلون  اا

MwA(∆𝑎  اعام اعملنا يسااافبيما ة   = للااار   هو تلير حد ث تلير عويف علعيناا يحو اعلون اا  (2.87−

PWa (∆𝑎 قاا اععينااا اعمعااعااة بااعب  ماا  فمتوساااام ملحور بااععيو اعمار ة   قاد   = −2.72)     pWb 

(∆𝑎 = −2.92)   pWc(∆𝑎 = للاااار كلماا  ا  مادة حاد ث تلير عويف علعينااا يحو اعلون اا  (4.57−

ملحور باععيو اعمار ة لعف اعللر حيث ايتمال مو اعتلير اعقفيف رير اعتعر ا علب  ما  ا  اعتلير يحو اعلون اا

 تلير متوسم ملحور باععيو اعمار ة.

 علعينة اعمياسية (a) علعيناا اعمعاعاة ممارية بميم(a) وضخ اعرسم اعبيايف اع اص بميم

 

 للعينة القياسية بعد التقادم الحراري  a (a1)للعينات المعالجة وقيم a (a0)( مقارنة قيم10-1يوضح الشكل)

ممارية باععيناا اعمياسااية حيث فن اعرقم صاافر هو اعدرجة   𝑎∆ما اع اايم اعتاعف  وضااخ قيم اعتلير يف  ف

اعمثااعياة عتلير اعلويف  كلماا  ا ا اعميماة اعموجباة  ل  لف حاد ث تلير علويف يحو  رجاة اعلون الاحمر  كلماا  ا  

 دتاافاعرقم  ا ا  رجة اعتلير اعلويف علعينة   كلما يمصااا اعميمة  و اعصاافر يحو اعميمة اعساااعبة كان اعتلير يف  

 للر. رجة اعلون اا

-2.54 -4.69 -4.02
-15.34 -17.86

0.44 0.27 0.9

-20

-10

0

10

N Cwa Clwa MwA Mlwa pwa pwb pwc

∆l

∆l

0

5

10

Cwa Clwa MwA Mlwa Pwa pwb pwc

a0 a1



 2025يناير  –العدد الثامن والعشرون  –مجلة كلية الآثار 

1148 
 

 

 للعينات المعالجة مع العينات القياسية بعد التقادم الحراري   𝒂∆في   ( مقارنة قيم التغير11-1يوضح الشكل)

𝒃∆)قياس  - − 𝒃) 

Cwa ∆𝑏(  تلااااخ عناا فن اععينااا اعمعااعااة فن اععيناة  21-4مو اعااد ل اعسااااابل ) =   يناة   0.63−

Pwa  ∆𝑏 = pwa  ∆𝑏 يناة     0.84− = Pwc  ∆𝑏  يناة    1.38− = تليراا عويف يحو  رجاة   2.75−

Clwa  ∆𝑏ن اععيناة  فرير ملحوراة بااععيو اعمار ة  يف حيو     رق بنسااااباة  فيفاة جادا  اعلون اا = تليراا    2.3

MwA  ∆𝑏صاااافر بنسااااباة  فيف جادا رير ملحوراة بااععيو اعمار ة  بينماا اععينااا  عويياة يحو اعلون اا = 2.52  

Mlwa  ∆𝑏  ينة =  اعمار ة. صفر بنسبة متوسقة    فيفة ملحورة باععيو  ااتليراا عويية يحو  رجة اعلون    3

 علعينة اعمياسية (b) علعيناا اعمعاعاة ممارية بميم(b) وضخ اعرسم اعبيايف اع اص بميم

 

 للعينة القياسية بعد التقادم الحراري  b (b1)للعينات المعالجة وقيم b (b0)( مقارنة قيم12-1يوضح الشكل)

  ممارية باععيناا اعمياسية حيث فن اعرقم صفر هو اعتلير اعلويف اعمثاعف   (𝑏∆) وضخ قيم اعتليريف   ما اع يم اعتاعفف

صفر  كلما علعيناا   كلما  ا  اعميمة  و اعصفر )اعميمة اعموجبة(  ل ذعك  لف حد ث تلير عويف يحو  رجة اا

 ا  اعرقم  ا  اعتلير اعلويف   كلما يمصا اعميمة  و اعصفر يحو اعميمة اعساعبة حدث تلير عويف يحو  رجة اعلون 

  رق.اا

 
 . للعينات المعالجة مع العينات القياسية بعد التقادم الحراري  𝒃∆( مقارنة قيم التغيرفي  13-1يوضح الشكل)
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 (𝑬∆)قياس  -

 قيمة  20  10(  تلاااخ عنا فن اععيناا اعمعاعاة باعب  ما يف  قا تعر ا 21-4مو اعاد ل اعساااابل )

pwb  ∆𝐸 يناة  ن  ففيلااااام اعنتاايج علتليير اعلويف اعيلف حياث   = pwa  ∆𝐸 يف    3.05 =  يناة    ليةم  3.08

CWa  ∆𝐸 = 𝐸∆     يناة  5.05 = 5.09Clwa  يناة  Pwa  ∆𝐸 = MwA  ∆𝐸  بعادهم  يناة    5.41 =

Mlwa  ∆𝐸 يناة   ليرا  ف     15.81 = علعيناة تلير عويف ويياة حياث حادث ليتاايج اعتليراا اع  فسااااوف هف    18.11

 عل واص اعبصر ة علعينة  هاا مريوض.  دكبير ملير  م و

يلاااام ف قيماة (    30-20-10ةاا بااعتعرض علب  ماا يف يتراا  منياة )تر اععينااا اعتف تم معااعالين تفم  ف

ا   مادة اعتعر ا  ل  ا عيو كلماا  ا    يتاايج يف اعتلير اعلويف  هو تلير عويف  فيف ملحور بااععيو اعمار ة

اعتلير اعلويف يف اععينااا اعمعااعااة   ليةاا اععينااا اعتف تم تنظيفةاا بيماا ة كربوجام سااااوال كربوجام يمم ف  كماا ة  

حياث حادث تلير متوساااام ملحور بااععيو اعمار ة  بينماا     1:1تركيل  %80 ثيلفلعيةاا كحول  لكربوجام ملاااااف  

يتايج يف اعتلير اعلويف حيث  لسااوف قا  فاععيناا اعتف تم تنظيفةا باعام اعييمايف" جم ملنا يسااف  ماجنتيك جم 

 عترميم الاثرم.حدث تلير كبير م ود عل واص اعبصر ة علعيناا  ذعك مريوض يف ماال ا

 

 للعينات المعالجة مع العينات القياسية بعد التقادم الحراري.(𝑬∆)   ( مقارنة قيم التغير اللوني في 14-1يوضح الشكل)

𝐸∆)ما اع ايم اعتاعف  وضاخ مل ص علميم اعتلير اعلويف)ف − ∆𝑙 − ∆𝑎 − ∆𝑏   علعيناا اعمعاعاة ممارية

 قاايل قاد   10 قيماة    20بااععينااا اعميااسااااة  اعاام  ظةر مو ل عاه فن اععينااا اعمعااعااة بااعب  ماا مادة تعر ا  

ف ن اععيناا اعمعاعاة بيما اا اعام اعملنا يساف قد ف قا فساوفيلام اعتنايج يف اعتلير اعلويف  يف حيو فرةرا  ف

 اعنتايج يف اعتلير اعلويف.

 

𝑬∆)قيم التغيرات ) ( ملخص ل15-1يوضح الشكل) − ∆𝒍 − ∆𝒂 − ∆𝒃  للعينات المعالجة مقارنة بالعينات القياسية

 في التقادم الحراري. 
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تفسير نتائج تحليل الطيفي بالأشعة تحت الحمراء لعينات المعالجة بمواد التنظيف المختارة مقارنة بالعينة 

 القياسية ما يلي:

  

  

  

 

 

 ( يوضح التحليل الطيفي بالأشعة تحت الحمراء لعينة الخشب بعد التنظيف بمواد مقارنة بالعينة القياسية16-1شكل ) 

مو  موا  اعتنظيف اعم تاارة )كماا ة اعيربوجام  كماا ة اعاام اعملناا يسااااف"مااجنيتاك    قاد اتلااااخ فن ك   

 قيماة( ( عم   30-20-10 ب  ماا بمادة اعتعر ا)   1:1تركيل   %80 ثيلفجام"   كماا ة اعاام اعملناا يسااااف+الإ

ن ف اعلانيو   ذعك  عنف     اعةيميسااليللو تحدث فم تليراا يف اعمامو اا اعوريفية اع اصااة بيم مو اعسااليلو   

كما ة اعيربوجم +    ف بالتعةا تذثير  لف اعمركباا اعييميايية عل  ااا    ذعك   يموا  اعتنظيف اعسااابل ذكرها ع

مما     عةيميساااليللوبااع اص   C=Oتتساااا يف حد ث يمص  فيف يف منقمة مد    1:1تركيل  %80 ثيلفاعيحول الإ

 .اعةيمسيليللو  ثيلف  لف  دل  لف تذثير اعيحول الإ

 ناد منقماة   OH قاد اتلااااخ مو يتاايج اعتحليام حاد ث يمص  فيف يف اتسااااااع  يف ماد مامو اة  

مما  دل  لف يمص  1165  متصااصالايف منقمة   CO تبعه يمص يف عادة  يف مد   3400-3300متصااصالإ
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   هااا يتيااة 1:1تركيل  %80 ثيلفو  كماا ة اعيربوجام+اعيحول الإم  ف عل  اااااا   ذعاك يف كامياعمحتوم اعماا

اعيحول الإ اعيربوجاا اساااات اادا   مااا ة  اعماااجنيتااك+   ثيلف مر  كمااا ة  اعتنظيف   يف    %80 ثيلفاعيحول الإم يف 

م اعملنا يساف يف اعتنظيف  بينما حدث يمص  فيف  ثيلف مر ما ة اعا   هاا يتياة اسات دا  اعيحول الإ1:1تركيل

يف   CO  تبعه يمص يف عاادة  يف مد  3400-3300 ند منقمة الامتصاااص    OHيف عاادة  يف مد مامو ة  

مماا  ادل  لف يمص اعمحتوم اعماايف عل  اااااا يف كماا ة اعمااجنيتاك جام"اعاام    1149منقماة الامتصااااااص  

-3300 ند منقمة الامتصاااص    OHاعملنا يسااف"  كما حدث حد ث يمص  فيف يف عاادة  يف مد مامو ة  

مما  دل  لف يمص اعمحتوم اعمايف    1165يف منقمة الامتصاااااص  CO  تبعه يمص يف عاااادة  يف مد  3400

 قيماة  كماا حادثاا   اا ة 30-20-10عر ا اا اعتقا  فعل  ااااا  ذعاك يف اع  ااااا اععل لم اعمعااعااة ب  ماا يف  

يف   CO تبعه   ا ة يف  يف مد  3400-3300 ند منقمة الامتصاااص    OH فيفة يف عاادة  يف مد مامو ة  

 م.يتياة  جو  اعمال بما ة اعيربوج مما  دل  لف   ا ة اعمحتوم اعمايف عل  ا   هاا 1125منقمة الامتصاص 

 المستخدمة ( يوضح عيوب ومميزات مواد التنظيف 5-1جدول )

 المميزات العيوب  مادة التنظيف 

مو   - ما ة اعيربوجم   بما ا  اعيما ة  لف آ جو   ثار 

باعتنظيف   ل اعتةااعسقخ   ميو  

 اعمييايييف. 

تبلورها ف - بوعيمير ة  تم  يظمة 

مو ر ابم  باعر ابم اعييمايية ضعيفة  

 .يان   م يال ر ابم  هيدر جينية

تنظيف ف قا  فيةا  ف - يف  يتايج  يلم 

اع  ا     تذثير يلم  ف   اعم تارةبمر 

اعتليراا  حيث  مو  اع  ا   لف 

اعلويية   رجة اعحموضة  اعتليراا 

 اعييميايية. 

اعةوال  اعب  ما 

 اعاوم 

جةا ل  د    - است دا     DBDميايية 

الآ موقر  يمم يف  كما  صعا  ثرم 

 .الالتبارثار اعف اعمعامم الآ

تذثير   - عةا  اعاوم  اعةوال  اعب  ما  فن 

يسبيا   اعبيلة  الإ  ضار  يسان  لف 

اا را   تيو و  يتياة     ن  ذعك 

اكسدة   قدرة  اعية  لف  عه  اعام 

 اعتنمية مما  ؤ م اعف تيو و فكاسيد 

 اعنيتر جيو.

 ذاا  بيعة جاية. -

 تسا د  لف تمليم استة   اعقاقة -

 مدمرة علعينة.اعير  رمو اعقرق  -

  مصر اعع ج  لف اعقبمة اعسقحية. -

اعام  ما ة 

 اعملنا يسف

تعتبر ايظمة اعام اعنايو ة رير يعاعة  -

اعليو"اععل لم"    اع  ا  تنظيف  يف 

 مر تر  بما ا رير مررو  ييةا. 

 

 

 

تتميل  متصاعبة    بوعيمير ةعبياا   -

بر ابم اعمو ة مو اعر ابم اعتساهمية 

 . ويية اعر ابم اا

 تم ير اعام بسةوعة مو اعسقخ.  -

 Conclusions . الاستنتاجات4

حيث اعتليراا    تذثيرها  لف سقخ اع  ا الآثرم يلم يتياة مو حيث  ف عتبر اعتنظيف ما ة اعيربوجم هف   -

 اعفورموعوجيا   اعتليراا اعلويية اعسقحية  كاعك اعحموضة  حد ث تليراا كيميايية عسقخ اع  ا.  

 لف لواص اع  ا   ا    تذثيرها ليةا است دا  ما ة اعب  ما  عيو اعب  ما كلما  ا   قا اعتعر ا  ا    -

   يف موقر الاثرم  DBDقدراتةا  لف ا اعة الاتساو اعم صل عسقخ اع  ا    د  اميايية است دا  جةا 

 عللا ة    بدييهكما  صعا يمم الاثار اعف اعمعامم الالتبار  كما ان فجةلة اعب  ما 

اعملنا يسف   - جم  ما ة  يف  ف  قيا  فبينما  عتبر  يتايج  "مريوضة"  عسقخ    تذثيردسول  اعلويية  تليراا   لف 

   اعتليراا اعييمايية عه.ف ثر ب يم كبير  لف يف  رجة اعحموضة ذبينما عم ت  اع  ا
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  Recommendationsالتوصيات-5

 ر ة.ث سر  اعتعرف  لف تذثيرها  لف موا  الآفضر رة  راسة اعتمنياا اعحد ثة "اعب  ما" ب يم  •

مثم  ل • اعدراسة  تتنا عةا  عم  اعتف  اعم تلفة  اعتنظيف  عتمييم  رق  تار بية  باعليلر جرال  راساا  اعتنظيف 

  اعتنظيف باعموجاا يوق اعصوتية.

 م يتايج مريوضة فيه   ذعك ا  "   است دا  كما اا اعام اعملنا يسف  لف اع  ا اعليو "اععل لم   استبعا  •

 يف اعتليراا اعلويية عسقخ اع  ا.

م تيون متاايسة فن تيون اععيناا اعتار بية لاعية مو اععيو  ف   وامم اعتلف اعداللية   فمو اعلر رم   •

 اع  مة يف  ملياا تاةيل اععيناا اعتار بية. حتيا ااالالا جمير  ف  تم 
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يواع م تلف مو اعب  ما سوال مو حيث ف  فلم است دا       ن اعباحث است دا  ب  ما اعةوال اعاوم يمم ف •

 رجوان  مل ج مو را  و.فكسايو  ف يوع اعلا " 

 المراجع  

حد اعنماذج ف لف  ل ا  الاثر ة تقبيما  اعحد ثة عموا  اعتنظيف اا الاتااهاامحمد ربير    راسة ممارية عتمييم  (1

 .48-36.ص   ص 2020ثار اعم تارة  رساعة  كتورة  جامعة اعماهرة كلية الآ

2) Ambrosini, D.," Optical techniques in wooden paintings diagnostics", Wood Science for 

Conservation of Cultural Heritage, Firenze University Press,2009,pp. 55-61. 

3) Anuradha.P, et.al., "Surface Characterization and Antibacterial Activity of Plasma Treated 

Polystyrene Thin Film", Journal of Pure and Applied Physics, Vol. 5, N. 2 ,2009, pp. 157–

164. 

4) Arias, T. E, et al. "Conservation of Historic Book Bindings by Means of Facsimile 

Reproduction: The Torres Notarial Register (1382–1400) in the Archive of the Royal 

Chancellery of Granada, Spain." Science and Technology for the Conservation of Cultural 

Heritage, 2013,p.p, 227-230. 

5) Axelsson, K., et.al , "Degradation of Collagen In Parchment Under The Influence of Heat-

Induced Oxidation: Preliminary Study of Changes At Macroscopic, And Molecular 

Levels", Studies in Conservation ,Vol 61,No1, ,2016,46-57. 

6) Baglioni,P ,et.al.  "Gels for the Conservation of Cultural Heritage", Langmuir perspective, 

American Chemical Society  ,Vol. 25(15), 2009, p.p 8373–8374. 

7) Baglioni, P., et.al. " Gels for the Conservation of Cultural Heritage", Cambridge Journals 

–  Cambridge University press 2012,p.p1-11. 

8) Baglioni,P." Synthesis and application of novel materials for cleaning and protection of 

historical documents", Doctor of Philosophy in scienze chimiche , Universita deglistudi 

firenze,2016, p.p54-79.  

9) Baglioni, P. et.al, "Smart Soft Nanomaterials for Cleaning". In Nanotechnologies and 

Nanomaterials for Diagnostic, Conservation and Restoration of Cultural Heritage; 

Elsevier: Amsterdam, The Netherlands, 2019; p.p 171-204. 

10) Barick, R, et,al,. "Effect of Temprature on the Color Changes Wood During Thermal 

Modification." Cellulose Chemistry and Technology, Vol.49 (9-10),2015,p.p 789-798. 

11) Bodirlau, C., & Teaca, R. (2007). Fourier Transform Infrared Spectroscopy and Thermal 

Analysis of Lignocellulose Fillers Treated with Organic Anhydrites. Applied Physics, 98-

112. 

12) Buyle.G,et.al, "Plasma Technology for Hyperfunctional Surfaces: Food, Biomedical and 

Textile applications", Wiley-VCH, United States,2010,p6.  



 الآثرية دراسة تأثير مواد التنظيف علي الخواص البصرية والكيميائية للأخشاب

1153 
 

13) Domingues, J,et.al," In novative method for the cleaning of water sensitive artifacts: 

synthesis and application of highly retentive chemical hydrogels", international journal of 

conservation science, vol 4, 2013, p.p 715-722. 

14) Calienno, L. et al. "Light-Induced Color Changes and Chemical Modification of Treated 

and Untreated Chestnut Wood Surface." Studies in Conservation,Vol. 60 (2),2015,p.p 131-

139.  

15) Campani, E,et.al, "Use of Agarose and Agar for preparing “Rigid Gels”, Quaderni del 

Cesmar,Vol. 7(4), Ed. Il Prato, Padova, 2007, p.p 1-9. 

16) Cameotra, S.,et,al," Carbonatogenesis: microbial contribution to the conservation of 

monuments and artwork of stone",in journal historical- technical,  Conservation Science in 

Cultural heritage, Vol. 12,2012, pp. 79-108. 

17) Cappa,F. et.al," Studies on the effects of mixed light-thermal ageing on parchment by 

vibrational spectroscopy and micro hot table method", Heritage science, 2020,p.p1-12. 

18) Cappitelli .F, et.al. ," Improved methodology for bioremoval of black crusts on historical 

stone artworks by use of sulfate-reducing bacteria". Appl Environ Microbiol, 2006, vol 

72:3733–3737. 

19) Cheng-chi chen,J,et.al,"Argon plasma treatment for improving the physical properties of 

crosslinked cotton fabrics with dimethyl loldihyroxyethyleneurea- Acrylic acid", textile 

research journal, Vol.80, 2010,pp.675-682. 

20) Colom, X., & Carrillo, F. (2005). Comparative Study of Wood Samples of the Northern 

Area of Catalonia by FTIR. Journal of Wood Chemistry and Technology, 25, 1–11. 

21) Galina V., "Magnetic Materials Based Biosensors", MDPI, Spain, 2018,pp 175-183. 

22) Gioventù E, et.al,"Comparing the bioremoval of black crusts on colored artistic lithotypes 

of the Cathedral of Florence with chemical and laser treatment." Int Biodeterior Biodegrad 

65, 2011. 

23) Kaminska, A, et.al,. "Colorimetric Study of the Post-Processing effect due to Pulsed Laser 

Cleaning of Paper." Optica Applicata Vol. XXXIV No.1,2004. p.p, 121-132. 

24) Karimi, K., & Taherzadeh, M. (2016). A Critical Review of Analytical Methods in 

Pretreatment of Lignocelluloses: Composition, Imaging, and Crystallinity. Bioresource 

Technology 200, 1008–1018. 

25) Kavkler, K. (2012). Application of FTIR and Raman Spectroscopy to Qualitative Analysis 

of Structural Changes in Cellulosic Fibres. Tekstilec, 19–31 .P24. 

26) Kholod K. et.al, "A new way in synthesizing magnetic nano gel for cleaning an Egyptian 

Coptic fresco painting ,Mediterranean Archaeology and Archaeometry, Vol. 17, No 

1,2017, pp. 189-195. 

27) Kránitz, K., " Effect of natural aging on wood", ETH Zurich Research Collection, No. 

21661, 2014,p.24. 

28) Matsuo M., et,al. "Color changes in wood during heating: kinetic analysis by applying a 

time-temperature superposition method", Applied Physics A Materials Science & 

Processing, vol,99,2010,p.p. 47-52 

29) May, E., et,al." The Biobrush project for bioremediation of Heritage stone", in Heritage 

Microbiology and Science, Microbes, Monuments and maritime materials, 2008, pp. 76-

93. 

30) Nikiforov.A.,et.al.," Plasma technology in antimicrobial surface engineering featured", 

Journal of Applied Physics Vol.131, 2022,pp.1-36. 

31) Nwabor.O.,et.al., "A Cold Plasma Technology for Ensuring the Microbiological Safety 

and Quality of Foods", Food Engineering Reviews ,Springer . Germany,2022, pp.1-21.  

32) Pandeya, K., & Pitmanb, A. (2003). FTIR Studies of the Changes in Wood Chemistry 

Following Decay by Brown-rot and White-rot Fungi. International Biodeterioration & 

Biodegradation, 150-154. 



 2025يناير  –العدد الثامن والعشرون  –مجلة كلية الآثار 

1154 
 

33) Passaretti.A, et.al., "Elodie Guilminot  and Edith Joseph , Biologically Derived Gels for 

the Cleaning of Historical and Artistic Metal Heritage", In journal Applied Sciences,vol 11, 

2021 ,p.p1-17. 

34) Pentzien, S, "The Influence of Paper Type and State of Degradation on Laser Cleaning of 

Artificially Soiled Paper." Lasers in the Conservation of Artworks VIII ,2011,p.p, 59-65.  

35) Persson, S. "Properties of Solid Wood Responses to Drying and Heat Treatment". 

Department of Skellefteå Campus, Division of Wood Science and Technology: Luleå 

University of Technology,2005, P40. 

36)  Samorì,C,et.al,"The Green Attitude in Art Conservation: Polyhydroxybutyrate–based 

Gels for the Cleaning of Oil Paintings", in journal chemistry select Vol.1, Issue15 

,September, 2016, p.p 4502-4508.  

37) Shah.J,et.al, "innovative plasma technology in textile processing: a step towards green 

environment", in Journal of Engineering Sciences, vol.2, April, 2013, p.p34-36. 

38) Shishoo.R,et.al, "Plasma Technologies for Textiles",wood head,United States,2007 p6.  

39) Sorlini, C., et.al.," Procedimento di biopulitura di superfici di manufatti di diversa natura 

chimica edifice", Università degli Studi di Milano & Università degliStudi Del Molise, 

ItalianPatent ,2010,p.p 4-19.  

40) Standard.E., " Technical Report: Colorimetry", 3rd edition. Technical Report, Washington. 

USA: International Commission on Illumination,2004, P28.  

41) Sundqvist, P. "Color Change and Acid Formation in Wood During Heating". Skellefta 

Sweden: Doctoral Thesis Lulea Universty of Technology,2004, P24. 

42) Sun.W.,et.al.," The energy tree: Non-equilibrium energy transfer in collision-dominated 

plasmas", Physics Reports, Vol 770–772,  2018, Pp. 1-45. 

43) Tjeerdsma, B., & Militz, H. (2005). Chemical Changes in Hydrothermal Treated Wood: 

FTIR Analysis of Combined Hydrothermal and Dry Heat-Treated Wood. Holz als Roh- 

und Werkstoff 63, 102–111.  

44) Tokita.M.," Gels: Structures, Properties, and Functions: Fundamentals and Applications", 

Springer, London, 2009,pp.163-170. 

45) Wolf .A." Atmospheric Pressure Plasma for Surface Modification". Hoboken, New Jersey, 

United States, 2012, pp55-63 . 

46) Yamauchi.A, Section 1 - Gels: Introduction,  Gels Handbook, Four-Volume Set, Academic 

press, London, 2000,pp 4-14. 

47) Zidan, Y., et,al,. "Treatment of Khedive Ismail’s antique gun(1863-1879) at the National 

Military Museum. A Case Study", Int. Journal of Student Research in Archaeology, Vol. 

1, No. 1,2016, pp.237–245. 

https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Samor%C3%AC%2C+Chiara
https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Galletti%2C+Paola
https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/toc/23656549/2016/1/15

