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ىتأثوررنىالناتجظى القبطوظى الأوقوناتالبثورىوالحفرىبىىظاهرةلرلموظىدرادظى
ىكنودظىالكاثولوكوظىبأدوانىالمنىاثروظىتطبوقاىرلىىاوقونظىىىىالرطوبظ

    طالب أبو علً علً ثناء. د
)*(
  

ى:ىالملخصى
فى   العرضمن الناتجة القبطٌة  الأٌقوناتوالحفر فى  الثقوب ظاهرةلدراسة 

التى تؤدى الى التفاعلات تردد الرطوبة النسبٌة ئٌة غٌر مناسبة  مثل ظروف بٌ

 الاٌقونةسبب تدهورت وٌنتج عنها اجهادات مٌكانٌكٌة الاٌقونة  اتطبقلالكٌمٌائٌة 

والأحماض  لوانبالأ المعادن تفاعل أٌونات منالناتجة والحفر ظاهرة البثورمثل 

تفخ نٌ الالوان ثمداخل طبقة نً لصابون المعدفٌنتج ا الدهنٌة بالوسٌط اللونى

الى  فتؤدى لوانتنمو وتزداد فى الحجم وتقوم بالضغط على طبقة الأنتوء وٌكون 

تدهور طبقة  مما ٌسببالى حفر تتحولتنفجر البثورو  وأ انفصالها وأ تشققها

اسبابها وكٌفٌة حدوثها  ظاهرة من حٌثلاعلى هذه الدراسة  وسوف تتم الالوان

 التاسع عشر القرن لأواخر ترجع على اٌقونةتطبٌقا عنها  والتلف الذى نتج

 وبناءا علٌه سوف نقوم بفحصالكاثولٌكٌة بأسوان  لكنٌسةمن ا م(4986)

ستستخدم  التلف لاقتراح طرق العلاج التًمٌكانٌكٌة  لتفسٌر الاٌقونة وتحلٌل

استحدام  (FTIR)تحلٌل بالاشعة تحت الحمراء ال اثبتقد و الحفظ والحماٌة

من كربونات رضٌة التصوٌر أو صفار البٌض وزٌت بذرة الكتان من لونى  سٌط و

 والفحص ثبت كلا منأالمصطكى ومن الغراء الحٌوانى والورنٌش   الكالسٌوم و

التحلٌل و (Edx)بوحدة المزود والتحلٌل بالمٌكروسكوب الإلكترونً الماسح

 ((FTIRت الحمراء بالاشعة تحوالتحلٌل  XRD))بطرٌقة حٌود الأشعة السٌنٌة 

الرئٌسى للأرضٌة والأصباغ المستخدمة فً  وجود كبرٌتات الكالسٌوم المكون

 .الفوه  حمرصبغة أصفر الجوسٌت وأزرق الالترامارٌن وأ الاٌقونة هً

 

ىالكلماتىالدالظى:
ى

                الصابون المعدنى  –     لوان   الأ  -           تمبراالجراس  –      الحفر   –       البثور 

                                                           

               جامعة أسوان   –           كلية الآثار     



م8102  أكتوبرالجزء الأول، والأربعون،  التاسعالعدد  ،جامعة سوهاج ،مجلة كلية الآداب  

422 

ىىىالمقدمظى: ى ى ى ى ى  ىى-ى

للأٌقونة باختلاف الوسائط الممزوجة باللون و قد ٌكون  تختلف الاسالٌب الفنٌة

اوالبٌض مع زٌت بذرة الكتان   (4)ٌسمى تمبرا البٌض  البٌض هذا الوسٌط بٌاض

فى اواخرالقرن  الأٌقوناتاسلوب متبع ب وهو ٌسمى اسلوب تمبرا الجراس

المتبعة على مر  الاخرى ومن الاسالٌب (2)الخامس عشر المنفذة على الخشب 

 الخشب او القماش اوحامل مثل  (3)حوامل مختلفة على رسم الاٌقونة لقرون ا

 .(4)الورق الجلود او البردي، او

المحٌطة بمرور الزمن والظروف البٌئٌة غٌرالمناسبة  الأٌقوناتبعض تتعرض قد 

عن عبارة  وهى البثورلظاهرة الاٌقونة  الخاطىء فً صناعة الاسلوبوبها 

 . هذه البثور تتحول إلى حفر طح الأٌقونةفقاعات متناثرة على س

 (5)م 4898عام فى  الأٌقوناتوعوامل تلف  ومن الدراسات التى تناولت مظاهر

البٌولوجً متمثلا فً النمو  ٌادة التلفلز ىالنسبٌة تؤد زٌادة الرطوبةان ذكر 

هذه الكائنات  زالذي ٌحلل السلٌلوز، و إفرا أو المٌكروبً خاصة الفطر الحشري

التلف  عواملان  ذكر (6) 4881بقع تشوه السطح وفى د لزجة فً صورة موا

 بكنائس وأدٌرة مصر خاصة الحرارة المنبعثه من الشموع الأٌقوناتالتً تواجه 

 . عملٌات التدفئة بالدفاٌات الكهربائٌة أو أسلوب الاضاءة الخاطئ الناتجة من أو

                                                           

1-- Mora, Paolo, Laura Mora, and Paul Philippot. Conservation of wall 

paintings. Vol. 350. London: Butterworths, 1984. 
2- J. Dunkerton, 'Osservazione sulla teeniea della Iviadonna londinese di 

Giovanni Santi', in Giouanni Santi, Conuegno internazionale di studi, 

Urbina '99.)' cd. R. Varese, Milan 1999, pp. 57-60.Urbina '99.  

 3- Higgitt, Catherine, and Raymond White. "Analyses of paint media: 

new studies of Italian paintings of the fifteenth and sixteenth 

centuries." National Gallery Technical Bulletin 26 (2005): 89. 
4-Daniilia, Sister, and Konstantinos S. Andrikopoulos. "Issues relating to 

the common origin of two Byzantine miniatures: in situ examination 

with Raman spectroscopy and optical microscopy." Journal of Raman 

Spectroscopy 38.3 (2007): 332-343. 
وفيقة نصحي : علاج و صيانه بعض المخطوطات الورقية ، رساله ماجستير ، قسم ترميم ،  -5

9191كلية الأثار ، جامعه القاهرة ،   
6
 - SKALOVA, Z. Conservation problems in Egypt: icons, preliminary classification and 

some case studies. In: Preprints of the IXth Triennal Conference. 1990. p. 777-782. 
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وبة النسبٌة ٌتوقف علً ان درجة تأثر الخشب بالرط( 7)4884عام فى  كما ذكر

تأثٌر عوامل  ( 9) م4887الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة للخشب وقد ذكر عام 

اضمحلال تدهور و والتً تؤدي الً الأٌقوناتبالالوان طبقة  التلف المختلفة علً 

الأسلوب الأمثل فى ان  ذكر  (8)2141 وفى عام تحولها للون الداكن الالوان و

 فى مصر. رابالتمالمنفذة بأسلوب  ناتالأٌقووصٌانة  علاج

ة وصٌان طرق ترمٌملو الأٌقوناتنٌات قدراسة عملٌة لتذكر  (90)م2144عام وفى 

 الأٌقوناتمع  الشمعًحٌث تمكن من استخدام التبطٌن بالخٌط مصر  فً الأٌقونات

ابقة سعلى الدراسات ال وبناءات  جًٌالنستعانى من الجفاف الشدٌد للحامل  التً

 عرضنتٌجة الالاثرٌة   الأٌقوناتبظاهرة تلف البثور والحفر الدراسة  اولتتنفقد 

 عبر طبقاتترتحل  التً الجدران خلال من الرطوبة بٌتسر و متغٌر مناخ  فً

،  (44)فٌمتص الرطوبة   السلولوزٌةذات الألٌاف  الكتانالنسٌج  الاٌقونة بدءا من

فٌؤدى إلى زٌادة ( 42)النسٌج  وتنتفخ الالٌاف  وٌؤدى هذا إلى زٌادة قطر خٌط 

 فتؤدى إلى التصوٌر ةارضٌوٌنتقل هذا التأثٌر إلى  ( 43)والتعرض للتلف  المرونة 

                                                           
7
 - Tsoumis, George. Science and technology of wood: structure, 

properties, utilization. Vol. 115. New York: Van Nostrand Reinhold, 

 .1991
عبد الرحمن السروجي : دراسة علاج و صيانه الايقونات القبطية ، تطبيقا علي أيقونات من  -9

بعض المتاحف و كنائس و أديره الوجه البحري ، رساله ماجستير ، قسم ترميم ، كلية الأثار ، 
 9111جامعه القاهرة ، 

صيانه ايقونات التمبرا وديع بطرس ، دراسات مقارنه لمدارس الترميم الاجنبيه في علاج و  -1
الموجوده في مصر تطبيقا علي النماذج المختارة للبحث ، قسم ترميم ، كلية الاثار ، جامعه 

0090القاهرة ،   
علاء السيد : دراسة علمية لتقنيات الايقونات الحبشية في مصر و طرق ترميمها و صيانتها  -90

، قسم الترميم ، كلية الاثار ، جامعه القاهرة تطبيقا علي احدي النماذج المختارة ، رساله ماجستير 
م0099،   

 .JAIC, Volume 38, Number 1, Article 6,1999,p.p. 55 to 67-11

12- Mecklenburg,MarionF., &Other,. "Investigation Into the Deterioration 

of Paintings, and Photographs using Computerized Modeling of Stress 

Development." Journal of the American Institute for Conservation 33.2 

(1994): 153-170. 

13 - Michalski, Stefan. "Paintings-their response to temperature, relative 

humidity, shock, and vibration." Art in transit: Studies in the transport 

of paintings (1991): 235-236. 

http://aic.stanford.edu/jaic/articles/jaic38-01-006.html
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إلى الرطوبة نتقل ثم ت ( 44)  الانفصال والتفتتوتؤدى إلى  الغرائًفقد قوة اللاصق 

 مثلتركٌبها الحدٌد  فًٌدخل  التًالاكاسٌد الارضٌة وخاصة الألوان  طبقات

تتلف عند زٌادة الرطوبة النسبٌة  التً والأمر الحمراءالمغرة  الصفراء والمغرة 

 التً لوانالأ٪ نتٌجة لتضخم الطٌن الطبٌعً الموجود فً هذه  61تتجاوز  التً

المائً  المحتوي ٌقلوعند ارتفاع درجة الحرارة  ن الطفلةاد                  تتكون اساسا  من مع

وجود  مما ٌؤدي ذرة الكتان()زلال البٌض وزٌت ب اللونًالوسٌط ولوان فً الأ

فقد الوسٌط ٌف  (45) يءالجزواعادة ترتٌب  العدٌد من الفراغات بٌن الجزٌئات

 االتصوٌر ممرضٌة أ خاصٌة الربط بٌن حبٌبات اللون مع بعضها البعض وبٌن

 النسبٌة وعند ارتفاع الرطوبة  (46)ٌؤدي الً انفصال اللون فً صورة قشور 

الحرة  الدهنٌة ( فتزداد نسبة الاحماضوالزٌتً البروتٌنالوسٌط ) تؤثر على

التفاعل  ٌتمو (47)المعدنٌة  من المواد مثل الكربوكسٌلات وغٌرها والجذور الحرة

 وأرضٌة التصوٌر لوانالمعادن بالأ أٌوناتبالمواد الرابطة والدهنٌة  الأحماضبٌن 

 لالوانوٌتكون الصابون المعدنً الذى ٌؤدي إلى حدوث تغٌرات قطبٌة لطبقة ا

عدم التوافق بٌن مصفوفة الوسٌط والمواد المترسبة على السطح  فٌؤدى الى و

وٌتجمع صابون المعادن داخل تركٌب الطلاء  عدم ثبات الجزٌئات وخلخلة فى

وٌكون  بثور تنمو وتزداد فى الحجم وتقوم بالضغط على طبقة ( 49)طبقة الطلاء 

تكوٌن وٌنتج  (48)الى حفر قت الو بمرورو تتحول الى تشققها  الالوان فٌؤدى

 وتتجمع من خلال طبقات الالوان ٌمكن أن تتحرك وتهاجرالتى   املاح الاوكسالات
                                                           

14- Hearle, John WS, and William Ernest Morton. Physical properties of 

textile fibres. Elsevier, 2008. 
15- K.adam , agenge and deterioration of proteinaceous media , studies in 

conservation , vol .27 no . 4 ( 1981) p.153 
16-  Mecklenburg, Marion F. "Determining the acceptable ranges of 

relative humidity and temperature in museums and galleries, part 1, 

structural response to relative humidity." (2007) 
17 - Richens ، D. T. The chemistry of aqua ions: synthesis, structure, and 

reactivity: a tour through the periodic table of the elements. Wiley. 

ISBN 0-471-97058-1,(1997). 

18- Hermans, Joen J., et al. "The crystallization of metal soaps and fatty 

acids in oil paint model systems." Physical Chemistry Chemical 

Physics 18.16 (2016): 10896-10905. 

 19- Cotte, Marine, et al. "Lead soaps in paintings: Friends or 

foes?." Studies in Conservation 62.1 (2017): 2-23. 
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ونتٌجة التمدد  وتتسم هذه العملٌة بالاستمرار (21) تزهرعلى سطح اللوحاتت و

تقل فلوان المٌكانٌكٌة للأ على الخواصتؤثرنكماش تحدث اجهادات مٌكانٌكٌة والأ

 زٌادة و الالوان طبقة تدهور مما ٌسبب حفر الى تتحول ر البثوروتنفجوالصلابة 

 . والتقشر الترابط قوة وفقد  الهشاشٌة

فى تٌجة الأسلوب التكنٌكً الخاطئ  ن التلف الاخرى ومظاهراٌضا  وتتكون البثور

وتشبع مكونات  وٌعتمد تكوٌن هذه البثور على درجة الحرارة (24)تصنٌع الاٌقونة 

واء ومعدل امتصاص سطح اللوحة للحرارة وسمك طبقة الطلاء الاٌقونة باله

 .(22)والمواد الرابطة

ىموادىوطرقىالدرادظ
 :موادىالدرادظ  -1

ٌرجع تارٌخها  الكاثولٌكٌة بأسوان لكنٌسةااثري بأٌقونة قبطٌة على  تمت الدراسة

بالجزء السفلى بشرقٌة الكنٌسة داخل حنٌة صغٌرة  معروضة  م(4986)الى 

بجوار مجموعة من  (4كما موضح بالصورة )ذى ٌحتل الجهة الشرقٌة بالهٌكل ال

بداخل كل حنٌة اٌقونة لاحد الرسل من الجانب من جهة الٌمٌن الحنٌات الصغٌرة 

ٌحمل كتابا وٌضع رجله الٌسرى علً الٌمنً ٌسر تصور القدٌس متً جالسا الأ

وعلً للبنفسجى مائل  وٌرفع بٌده الٌمنً رٌشة وٌرتدي رداء رمادٌاعلى ارجله 

 ٌحٌط براسواصفر ٌمسك به وٌوجد من الجهه الٌسرى ملاك صغٌرسه وشاح أر

اللونٌة كما  الدرجات علً خلفٌه زرقاء من السماء و بٌضاء هاله القدٌس

التى تم استخراجها من الاٌقونة بالأسالٌب الحدٌثة كنوع (4موضحة بالصورة )

الازرق درجات حدودة من عبارة عن مجموعة الوان ممن التوثٌق اللونى 

 علً الجراسهً مصورة بأسلوب تمبرا و الابٌض وكروالأ والبنفسجى والاصفر

                                                           

20- J. Zucker ‘From the Ground Up: The Ground in 19th-Century 

American Pictures,’ Journal of the American Institute for 

Conservation, 38, 1999, pp. 3–20. 

-21 William , B . M., Portrait painter Kingston, Canada: Agnes 

Etherington Art Center, Queen's University, Canada , 1978,p.145. 

22- Brunt, N. A. "Blistering of paint layers as an effect of swelling by 

water." (1964). 
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خشبً طوله  رقٌقه فوق حامل قماشً من الكتان تم شده على اطار طبقة تحضٌر

  م4986رسمها راهب ٌدعً كلٌمٌنت شروٌس عاموسم طول 65×سم عرض 35

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لف مختلفة مثل ضعف وتهالك الحامل النسٌجى وتموج تعرضت الاٌقونه لمظاهر ت

الحامل النسجً وهشاشٌه الٌافه والالوان تعانً من التشققات والشروخ 

والتقشروالبهتان والاٌقونة تعرضت الى  الرطوبة الزائدة من الحائط المحٌط بها 

الى مما ادى الى عوامل تلف مختلفة نتٌجة وقوعها من مكانها كما موضح 

كانت متساقطة  عٌنات(3)على فً الدراسة والتحلٌل  تم الفحص و(2) بالصورة

 .والاحمر والاصفر  بجانب الاٌقونة من اللون الازرق

 

 

 

من الجهة الٌمنى   حنٌةالداخل الاٌقونة  الهٌكل و ومجموعة الحنٌات من اسفل و مكان   ( توضح4صورة ) 

  الموضحة بالسهم  والدرجات اللونٌة بالاٌقونة تصور القدٌس متً
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القطاع العرضى تجهٌز  ( توضح 4شكل ) 

البنىللون   

ى:ىطرقىالدرادظ -2
ىىى-الادواتىالمدتخدمظى:

  الحمراء تحت بالأشعة للألوانعٌنات للتحلٌلٌة دراسة فحصٌة  تم عمل

FTIR   والتحلٌل بحٌود الاشعة السٌنٌةXRD للألوان والتحلٌل لفحصوا 

   السٌنٌة الاشعة تشتٌت بوحدة المزود الماسح الإلكترونً بالمٌكروسكوب

EDXٌتصل والذى المكبر بالمٌكروسكوب و الضوئًبالمٌكرسكوب  والفحص 

 Thin شرائح رقٌقةعمل بعد  x  100الى تصل تكبٌر قوة ٌعطى الذى بالكمبٌوتر

Section  دراسة و لفحص باستخدام المٌكروسكوبتمهٌدا ل للألوانمن العٌنات

 . الطبقًتركٌبها 

 4X   ندسات التً تصل قوة تكبٌرها ما بٌم بعض العاستخدبا - : الفحصىالبصري

  : 6 X  للتعرف على مظاهر التلف السطحٌة 

بالضوء المائل  تموفً الضوء الطبٌعً تم  الذى  -: التسجٌل الفوتوغرافً 

 ٌقونة الأب  تساخاتوالأ السطح نٌبٌ الفحص وهذا لدراسة السطح

 شوت الرقمٌة بأورباستخدام كامٌرا كانون   -:  فوق البنفسجٌة ةالتصوٌر الأشع

(Power Shot S5IS )  الأٌقونة للإشعاع الكهرومغناطٌسً الذي  حٌث ٌتم تعرٌض

 . وٌتم تسجٌله علً فٌلم انبعاث للإشعاع ٌنتج فً شكل

 -(:Olympus DP 731)الفحص بالاسترٌومٌكرسكوب 

 011xٌتصل بكمبٌوتر وكامٌرا وٌصل لقوة تكبٌر 

بكلٌة العلوم قسم الجٌولوجٌا  التحالٌل اجراء وتم

 بأسوان

  -:الضوئيىبالموكرودكوبىالفحص

 الخارجً الظاهري الشكل لدراسة ٌستخدم وهو

 لعٌنة  المقطعٌة الشرٌحة تجهٌز تم وقد  لسطح

 قسم أسٌوط جامعة العلوم بكلٌة البنى اللون من

 (0كما موضح بالشكل رقم ) الجٌولوجٌا

 -:EDXالإلكترونً الماسح المزود بوحدة  والتحلٌل بالمٌكروسكوب الفحص

التركٌب المعدنً سواء وماهٌة التلف لدراسة  العٌنات وتحلٌل فحص فً ستخدما
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وتم رضٌة التصوٌر أولوان لألللمكونات المعدنٌة  عناصر وأكاسٌدفً صورة 

 . بالتبٌن الفلزات بمعهد لتحلٌل الفحص وا

 -: XRD-التحلٌل بطرٌقة حٌود الأشعة السٌنٌة 

 رضٌة التصوٌر أو نالوالأالمعدنٌة التً ٌتكون منها  مركباتاللمعرفة 

 -:(FTIRالتحلٌل باستخدام جهاز طٌف الأشعة تحت الحمراء )

ورنٌشات رضٌة التصوٌر والأب الأصقةلتحدٌد الوسٌط اللونً والمادة  ٌستخدم 

حٌث ٌتم تحلٌل عٌنة من طبقة اللون الأصفر المخلوطة بالوسٌط اللونى وعٌنة من 

 بالقاهرة البترولو لبحوثا معهدوتم  اجراء التحالٌل ب زرقحمر والأاللون الأ

ى-:ىالنتـائج
 :طرق التسجٌل والتصوٌرالتً استخدمت لتسجٌل اللوحة الأثرٌةاولا :  —

 فً°  45 مٌل بزاوٌة الهالوجٌن من المصباح وضعب المائلالتصوٌر بالضوء 

 الشروخ والتشققات بالسطح كما موضح بالصورة وضحفأالاٌقونة  سطح اركان

 لتلف المختلفة مثلامظاهر شعة فوق البنفسجٌةبالأ التصوٌر واوضح( 3رقم )

 كما تساخات على السطحالأ استواء السطح و لتواء وعدم التغٌر اللونى والأ

 .(4) رقم بالصورة موضح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ى:ىالضوئىى  بحصىوالتصوورىبادتخدامىالموكرودكوفال
للأٌقونة اوضح الفحص ان   211xبالمٌكروسكوب الضوئى بقوة تكبٌرالفحص  -

 الالوان طبقة و طبقة التحضر طبقات فوق بعضها وهى الاٌقونة تتكون من عدة

كما موضح  لكتانان الحامل من او ( أ2الورنٌش كما موضح بشكل )  طبقةو

بالشال  الجهة الٌسرىب الشروخ( توضح 3صورة ) للحامل د والتجع ( توضح والالتواء 4صورة )   
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 المتقاطعة والشقوق       الع قدب الكتان ألٌاف تمٌزتو  411xبقوة تكبٌر  ( ب2بشكل ) 

 .الألٌاف طول على

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -: الفحص بالاسترٌومٌكروسكوب

 الضعف   21Xالفحص بقوة تكبٌر ثاثب

 لقشرة اللون والتساقط لحامل ل الشدٌد

  (5) كما بالصورةوتزهر الاملاح   

  المتسربة من الحائط وبةالرط بسب

 الماء                 وغالبا  ما ٌحتوى  الاٌقونة الى

 الحوائط على أملاح قابلة المتغلغل داخل

  به للأملاحاأذناتجة من  أما للذوبان 

 منناتجة أو البناء مواد فى الموجودة

  البناء مواد مع الجوٌة الغازات تفاعل 

 ٌبدأ تبلور هذه وعند حدوث الجفاف 

على السطح وترتحل عبر طبقات الاٌقونة وتسبب تلف المواد  الأملاح وتتزهر

ٌقونة  لانها تتبلور داخل طبقات الاٌقونة وٌحدث تزهرها على السطح  الخام للأ

مثل  لوانللأتغٌر فٌحدث من الهواء  ات الغازٌةوتكون قادرة على جذب الملوث

طبقة    -4( قطاع عرضى لعٌنة من الاٌقونة ٌوضح أ2) شكل 

طبقة الالوان الورنٌش -3لوان    طبقة الأ -2 -ر ٌالتحض  

  

ب( قطاع طولى  لعٌنة من الحامل 2شكل ) 

411بقوة تكبٌر   

وتساقط قشرة  ( ضعف الحامل 5صورة )

تزهر الاملاح على السطحاللون   
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الى  لرطوبةاارتفاع  وتؤدى (23) الرمادىالشكل   أخذٌ السماءزرق باللون الأ

 التى   (24)الثقوب وتكوٌن الالوانطبقة  انتفاخ كذلكوالكتان تهالك وضعف الحامل 

اتنفجر الثقوب وتكون حفر  ثمإلى ارتفاع بٌن طبقات الألوان تؤدى  كما        سرٌع 

 .(8( و)  7( و )6موضح بالصور) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
23

 -Gettens, R. J. and E. West Fitzhung  Azurite and Blueverditer, Artists’ 

pigments. A. Roy. New York, Oxford University Press 2 ,(1997). 

 

  .http://www.ppg.com/getpaint/etraining/solver-24

لتشقق  انفجارها وتحولها الثقوب وكٌفٌة   توضح شكل  (9رة)  صو  

( توضح انفجار الثقوب المصاحب  7ورة )ص

والحفر  للتشققات  
 الشروخ والتساقط و  ( توضح الثقوب 6صورة )

طبقة اللونل  

http://www.ppg.com/getpaint/etraining/solver.
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ىىبوحدةىالمادحىالمزودىىالالكترونيبالموكرودكوبىىوالتحلولىالفحصى-ىب
ىEDXىتذتوتىالاذطظىالدونوظ

من الٌاف  الحامل ان  211x تكبٌر بقوة بالمٌكرسكوب الالكترونى اوضح الفحص 

 ( 9ة )ما بالصورتساخات كل والأكأوالت الضعف الشدٌد ٌعانى من  و الكتان

 كمازرق السماوى الأبتشتٌت الاشعة السٌنٌة لعٌنة من اللون  التحلٌلوأوضح 

 والكبرٌت  السٌلٌكاالبارٌوم تتكون من  انها( 0( والجدول )3موضح بالشكل )

بنسبة متوسطة ونسبة قلٌلة والكالسٌوم والصودٌوم والالومنٌوم كمركب اساسى 

 الكلورالزنك والمنجنٌز والماغنسٌوم والحدٌد والخارصٌن والتٌتانٌوم  منجدا 

 سٌلٌكات من           كٌمٌائٌا   ركبٌتوهو  ازرق الالترامارٌنمن وٌفسر هذا اللون 

الذى ٌصنع   8(Al.Si)12O24(S,SO4])(Na,Ca])    (25) والألمنٌوم الصودٌوم

 وتفسٌر (26) الذى الازورد معدنمن 

وجود ابٌض البارٌوم كمركب اساسى 

ممزوج مع  هاستخدممن المرجح و

درجات ظلٌة على   للحصولالازرق 

التحلٌل بحٌود كد أوون السماوى لمن ال

السٌنٌة استخدام ازرق  الاشعة

وجود ل(  4بالشكل )كما  الالترامارٌن

 (84-2171برقم الكارت ) الصودالٌت

 برقم الكارتتز روالكوا %07.4بنسبة 

وكربونات  %07بنسبة (5 -1491)

-08188) الكالسٌوم  برقم الكارت

برقم  البارٌت و %45.3بنسبة (88

 % 21.3بنسبة (72-0378)الكارت

                                                           
25-  Re, Alessandro, et al. "Lapis lazuli provenance study by means of 

micro-PIXE." Nuclear Instruments and Methods in Physics Research 

Section B: Beam Interactions with Materials and Atoms 269.20 

(2011): 2373-2377.  

26-  Leyden, Donald E., and John B. Atwater. "Hydrolysis and 

condensation of alkoxysilanes investigated by internal reflection FTIR 

spectroscopy." Journal of adhesion science and technology 5.10 

(1991): 815-829. 

  لعٌنة السٌنٌة الاشعة بتشتٌت التحلٌل ٌوضح( 3) شكل

زرق بمنطقة السماءمن اللون الا  
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 المسؤول والصودالٌت الكالسٌت مثل على معادن تحتوي زورداللا أحجار معظم و

 (27) الأزرق اللون عن

 . الرطوبةبزٌادة  (28) تحللالالوان الطبٌعٌة التى وازرق الالترامارٌن من 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بتشتٌت الاشعة السٌنٌة لعٌنة من ارضٌة التصوٌر للتعرف  التحلٌلوكذلك أوضح 
على العناصر المعدنٌة التى تتركب منها الارضٌة وهى موضحة فً الشكل  رقم 

كعناصر أساسٌة   سٌلٌكاال( انها تتكون من الكالسٌوم والكبرٌت و2( والجدول )5)
والبارٌوم والصودٌوم والالومنٌوم بنسبة متوسطة والحدٌد والزنك والكادمٌوم 

 الفحص اوضحوالعٌنة تتكون من الكالسٌت  بنسبة قلٌلة جدا وهذا ٌؤكد أن

                                                           
27- Bruni, S., et al. "Spectrochemical characterization by micro-FTIR 

spectroscopy of blue pigments in different polychrome works of 

art." Vibrational Spectroscopy 20.1 (1999): 15-25. 

28-Tumosa, Charles S., and Marion F. Mecklenburg. "The influence of 

lead ions on the drying of oils." Studies in Conservation 50.sup1 

(2005): 39-47. 

Total Ba L Zn K Fe K
 

Mn K
 

Ti K Ca K K K Cl K S K Si K Al K Mg K Na K ELEMENT
 

100 38.83 0.20 0.43 0.01   0.47 5.07 .52 .65
 

18.40
 

20.45
 

7.74
 

.25 6.99
 

Weight %
 

السماء بمنطقة الازرق اللون من  لعٌنة السٌنٌة الاشعة بتشتٌت التحلٌلقٌم  ٌوضح( 4جدول )  

 

لعٌنة من اللون الازرق  السماء السٌنٌة الاشعة بحٌود  التحلٌل ٌوضح(  4)شكل  
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 كما ضعٌفة ومفككة ان الارضٌة 0111x تكبٌر بقوةالالكترونى المٌكرسكوب ب
 بقوةالمعدنى  وحفر نتٌجة تكوٌن الصابونثقوب  وجود واوضح (01) بالصورة

  (00كما بالصورة )  511x تكبٌر
 التحلٌل بطرٌقة حٌود الأشعة وأكد  

  لعٌنة من طبقة التحضٌر السٌنٌة
 برقم تتكون من الكالست انها
  كمركب (88-08188الكارت) 

 والكوارتز %63.4اساسى  بنسبة
 بنسبة (15 -1491برقم الكارت )

 الشكل وضحة فً% وهى م 36.6 
 (6رقم )  
 

 

  

 

TOTAL Cd L Zn K Co K Fe K Cr K Ba K Cl K S K Si K Pb L Al K Na K Ca L Element 

100 0.49 0.60 0.05 0.071 0.01 9.14 2.80 15.57 19.18 0.19 6.35 7.15 37.77 weight 

ارضٌة التحضٌر من عٌنةل السٌنٌة الاشعة بتشتٌت التحلٌل ٌوضح (5شكل)  

ارضٌة التحضٌر من  لعٌنة السٌنٌة الاشعة بتشتٌت التحلٌلقٌم  ٌوضح( 2جدول )  

 عانى من الضعفتلٌاف الكتان الا  ان توضح(  8) صورة

 والتاكل
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موضحة  متى للقدٌس الراس غطاء منعٌنة من اللون الاصفر الاوكر تم تحلٌل 
والاكسجٌن   42.50( انها تتكون من الكربون بنسبة 3( والجدول )7بالشكل رقم )

بنسبة متوسطة والزنك 04.17كمركبات أساسٌة والحدٌد بنسبة    37.95بنسبة 
 كا  بنسبة قلٌلة جدا ومادة اللون هً اكسٌدٌوالماغنسٌوم الكالسٌوم و السٌل

كما موضح  الاوكر صفرالأ للون السٌنٌة الأشعة حٌود بطرٌقة تحلٌلال وأكدالحدٌد 

ارضٌة التصوٌر  من لعٌنة السٌنٌة الاشعة حٌود نمط ٌوضح(  6)  شكل  

( توضح  التشقق والانفصال  41)  صورة

 4111x   رضٌة التصوٌر  بقوة تكبٌرلأ

( توضح الصابوب المعدنى والحفر على  44صورة )

 511xلثقوب بقوة تكبٌر السطح وما ٌصاحبه من ا
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الحدٌد   من تتكون( 80 -1464)   من الجوسٌت برقم الكارت انها (8بالشكل )
 % 71( بنسبة 88-08188) لٌكا برقم الكارتٌ% والس31بنسبة 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TOTAL Cd L Pb L Ba L Zn K Co K Fe K CaK S K Cl K Si K Al K Na K O K CK ELEMENT 

100 0.04 0.03 0.08 0.08 0.01 14.07 0.90 1.15 0.02 1.48 0.52 0.99 37.95 42.51 Weight % 

  الاوكر الاصفر اللون من  لعٌنة السٌنٌة الاشعة بتشتٌت التحلٌل قٌم ٌوضح( 3) جدول

الاوكر ط حٌود الاشعة السٌنٌة لعٌنة  من غطاء الراس للون الاصفر( ٌوضح نم 9شكل ) 

 للقدٌس متى

الاوكر الاصفر اللون من عٌنةالتحلٌل بتشتٌت الاشعة السٌنٌة ( ٌوضح 7شكل )  
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ىى- ى   (FTIR)الحمراءىتحتىالأذطظىمطوافوظبىالتحلول ىمن أرضوظىلكلا"
ى:والورنوشىاللونىىىالتصوورىوالودوط

ى
صقة والورنٌش والمادة اللأ ة التصوٌررضٌأ لتحدٌد الوسٌط اللونًتم التحلٌل 
 للمجموعات الفعالة  الكٌمٌائً التركٌب تحدٌد تمٌحٌث رضٌة التصوٌرأب ةالمستخدم

ظروف التشغٌل بحٌث تكون العٌنات القٌاسٌة مع   ومقارنتها لعٌنات التارٌخٌةل
 مراعاةمع   للعٌنات الاثرٌة مطابقة لنفس ظروف التشغٌل   للعٌنات القٌاسٌة

Cast from solvent on BaF          Resolution = 4 cm
-1 

Scans 1 20                                    Range = 4000-400 cm
-1

 

 الأشعة مركب كل مركب حٌث ٌمتص لكل إلامتصاص الممٌز طٌف عنها ونتج
 الطول الموجً هذا تحدٌد طرٌق وعن معٌن موجً طول عند الحمراء تحت

على  التعرف خلال من المركب على التعرف ٌتم الامتصاص مناطق وتحدٌد
 مقارنتها مع العٌنات القٌاسٌة . و ،(29) به الفعالة المجموعات

تم  و زٌت بذرة الكتانبممزوج  البٌضهو صفارالوسٌط اللونى  انثبت التحلٌل أو

 وجود حزم امتصاص عند طول موجى فً المدى منصفار البٌض  التعرف على

جود حزم كذلك و (OH) على مجموعة الهٌدروكسٌل ٌدل (0-سم 92.3440)

سم2922.262) عند طول موجى فً المدى امتصاص
( ٌدل 0-سم2851.72)و (0-

جود حزم امتصاص عند طول كذلك و (C-H) الدهنٌة على مجموعة الأحماض

( ٌدل على وجود  0-سم0673.41( و)0-سم0735.37 (موجى فً المدى

جود حزم امتصاص عند طول موجى فً كذلك و )  (C = O الاسترات مجموعة

ٌدل على  ( 0-سم660.33) و (0-سم 671.83)و( 0-سم0594.49) المدى

 المدى فً موجى طول عند امتصاص حزم جود وكذلك( N-H)مجموعة 

 عند امتصاص حزم جود وكذلك (C-N) ٌدل على مجموعة  (0-سم 0594.49)

 . (C-H)مجموعة  على ٌدل (0-سم0451.19) عند المدى فً موجى طول

                                                           
29-Boon, Jaap J., et al. "Mechanical and chemical changes in Old Master 

paintings: dissolution, metal soap formation and remineralization 

processes in lead pigmented ground/intermediate paint layers of 17th 

century paintings." 13th Triennial Meeting of the ICOM Committee 

for Conservation in Rio De Janeiro Preprints (R. Vontobel ed), James 

& James, London, Vol. 406, p. 401. , 2002 
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كوسٌط   ضصفار البٌنتٌجة لاستخدام  بروتٌنٌدل على احتمال وجود وهذا 

 .( 30)(31)لونً

 حزم وجود (32)بعد مقارنته بالعٌنة القٌاسٌة  زٌت بذرة الكتانتواجد  اٌضا  وثبتت

 ٌدل على مجموعة ( 0 -سم 2851.72) المدى فً موجى طول عند امتصاص

 O-H stretching band  المدى فً موجى طول عند امتصاص حزم وجودو 

 حزم وجود C-H stretching bandsعلى مجموعة ٌدل ( 0 -سم2851.72)

على مجموعة ٌدل  (0-سم0735.37) عند المدى فً موجى طول عند امتصاص

C=O stretching band المدى فً موجى طول عند امتصاص حزم وجود  

 حزم وجود C-H bending bandsعلى مجموعة ٌدل  (0-سم0451.19)

و  (0-سم0076.7و ) (0-سم0211) المدى فً ٌةموج لاطوا عند امتصاص

 وجود و C-O stretching bands مجموعة على ٌدل  (0-سم0107.14)

  مجموعة علىٌدل ( 0-سم 702.30) المدى فً موجى طول عند امتصاص حزم

C-H torsion band تقارب لوحظ   (33)القٌاسٌة العٌنات  معنتائج وبمقارنة ال

صفار البٌض هو  اللونى شدٌد واضح مع العٌنة الأثرٌة مما ٌؤكد أن الوسٌط 

نستنتج  (01( و بالشكل )4) ممزوج مع زٌت بذرة الكتان  كما موضح بالجدول

                                                           

30-Mazzeo, R., et al. "Attenuated total reflection micro FTIR 

characterisation of pigment–binder interaction in reconstructed paint 

films." Analytical and bioanalytical chemistry 392.1-2 (2008): 65-76. 

31- Ganitis, V., et al. "A post-Byzantine icon of St Nicholas painted on a 

leather support. Microanalysis and characterisation of 

technique." Journal of Cultural Heritage 5.4 (2004): 349-360. 

32- Casadio, Francesca, Ivana Giangualano, and Francesca Piqué. 

"Organic materials in wall paintings: the historical and analytical 

literature." Studies in Conservation 49.sup1 (2004): 63-80. 

33 - Miliani, C., et al. "Reflection infrared spectroscopy for the non-

invasive in situ study of artists’ pigments." Applied Physics A106.2 

 .295-307 :(2012)
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بالاٌقونة خلٌط من صفار البٌض وزٌت بذرة الكتان وهذا اللونى ان الوسٌط 

  (34)  شروالسادس ع متبع فى القرن الرابع عشركان الاسلوب 

 

 

المنفذة لوحات الفى كاسٌد اللونٌة مخلوط مع الأوقد استخدم الصفار مع الزٌت 

  .(35) ر القرن السادس عشرفى اواخعلى الحوامل الخشبٌة  

بالمقارنة بٌنهما   صقةوالمادة اللأ أرضٌة التصوٌر لتحدٌد التحلٌل تموكذلك  

 وبٌن  العٌنات القٌاسٌة من خلال المركبات الأساسٌة 

                                                           

34- Colombini, Maria Perla, and Francesca Modugno. "Organic materials 

in art and archaeology." Organic mass spectrometry in art and 

archaeology (2009): 3-36. 
35 - Roy Ashok, Marika Spring, and Carol Plazzotta. "Raphael's early 

work in the National Gallery: paintings before Rome." National 

Gallery Technical Bulletin 25 (2004): 4-35 

 العٌنة القٌاسٌة  الوسٌط اللونى) صفار البٌض(    الوظٌفٌة المجموعه

H stretching band-N 3411 3411-3211 1-
cm 

H stretching bands-C (2922.26( )2851.72 ) 1130 -2811 cm'· 

C=O stretching bands (0735.37( )0673.41) 0751-0611 cm'· 

bandH bending -N-C (0594.49) 0565-0511 cm'· 

H bending band-C (0451.19) 0481-0311 cm'· 

 القٌاسٌة العٌنة الوسٌط ) زٌت بذرة الكتان (   المجموعة الوظٌفٌة 

H stretching band-O 3404.92 3611-3211 cm· 

H stretching bands-C 2851.72 3111-2811 cm'· 

C=O stretching band 0735.37 7510-0731 cm· 

H bending bands-C 0451.19  4810-0311 cm'· 

O stretching bands-C 0211-0076.7-0107.14- 3110-911 cm 

H torsion band-C 702.30    751-711 cm'· 

صفار البٌض ( للعٌنة الاثرٌة  –( ٌوح المقارنة بٌن المجموعة الفعالة للوسٌط اللونى) زٌت بذرة الكتان  4جدول )

 والعٌنة القٌاسٌة
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 عند امتصاص حزم وجودفنجد ( 00(  والشكل )5كما بالجدول ) (36)لتركٌبهم 

(CO3)الفعالة  وعةمجملل( 0-سم03781.2) المدى فً موجىال طولال
2
 

stretching band  المدى فً موجى طول امتصاص عند حزم ووجود 

مما ٌدل على  O-C-O bending band الفعالة مجموعةلل (0-سم  861.5)

 عند امتصاص حزم وجودولمعرفة المادة الاصقة لوحظ مالكالسٌو كربوناتوجود 

 N-H   stretching الفعالة مجموعةلل(  0-سم 3411) المدى فً موجى طول

band ( 0-سم 29123.81) المدى فً موجى طول عند امتصاص حزم وجود

 طول عند امتصاص حزم وجودو C-H stretching bandsالفعالة  مجموعةلل

 C=O stretching الفعالة مجموعةلل (0-سم0637.68) المدى فً موجى

band  (0-سم0511.25)المدى  فً موجى طول عند امتصاص حزم جودوو 

 طول عند امتصاص حزم وجودو   C-N-H bending band الفعالة مجموعةلل

 C-H bending الفعالة مجموعةلل (0-سم 0454.07) المدى فً موجى

band  سبق لوحظ تقارب بٌن نمط تحلٌل العٌنة القٌاسٌة للغراء  وبناءا على ما

 .الاثرٌةالمخلوطة بكربونات الكالسٌوم وعٌنة الأرضٌة للاٌقونة 

 المجموعات الفعالة  الطباشٌر  )العٌنة الاثرٌة(  العٌنة القٌاسٌة 

1490-1370 cm·' 13780.2 (CO3)
2
 stretching band 

91 0-850 cm"' 860.5 O-C-O bending band 

 المجموعات الفعالة (الغراء الحٌوانى)العٌنة الاثرٌة( العٌنة القٌاسٌة 

3400-3200 cm· 3400  cm-1 N-H stretching band 

31 00-2800 cm·' 29023.80 cm
-1

 C-H stretching bands 

1 660-1 600 cm·' 1637.68  cm
-1

 C=O stretching band 

 

 

  

1 565-1 500 em·' 1500.25 C-N-H bending band 

1 480-1300 cm 1454.17 C-H bending band 

 
                                                           

36 - Derrick, Michele R., Dusan Stulik, and James M. Landry. Infrared 

spectroscopy in conservation science. Getty Publications, 2000.8-10: 

والغراء الحٌوانى  للعٌنة الاثرٌة والعٌنة القٌاسٌة ح المقارنة بٌن المجموعة الفعالة لارضٌة التصوٌرض( ٌو 5جدول )  
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ىى-:ىورنوشالىتحلول
ى

    المدى فً موجى طول عند امتصاص زمح وجودبالمقارنة بالعٌنة القٌاسٌة 

 O-H stretching band الفعالة المجموعةمما ٌدل على  (0-سم3414.13)

-0-سم02854.6) المدى فً ٌةموج لاطوا عند امتصاص حزم وجودو

 C-H stretching bandsالمجموعة الفعالة مما ٌدل على  (0-سم2925.02

مما ٌدل  (0-سم0733.97) المدى فً موجى طول عند امتصاص حزم وجود

 عند امتصاص حزم وجودو  C=O stretching bandالفعالة المجموعة على

 C-C  الفعالة المجموعةمما ٌدل على  (0-سم 0647.33)المدى فً موجى طول

 stretching bandالمدى فً ٌةموجال لاطوالا عند امتصاص حزم وجود 

 C-H الفعالة المجموعةمما ٌدل على  (0-سم0423.83و0-سم0263.52)

bendingbands  المدى فً ٌةموجالووجود حزم امتصاص عند الاطوال 

 CO الفعالة المجموعةمما ٌدل على (  0-سم0/913.63-سم 0263.52)

stretching bands  ورنٌش بالعٌنة القٌاسٌة وجد تقارب بٌنها وبٌن بالمقارنة

 (6المصطكى كما موضح بالجدول  ) 

 

 

ىى-:ىFTIRبىىتحلولىالالوان
 هاومقارنت التارٌخٌة لوانللأ الفعالة للمجموعات الكٌمٌائً التركٌب تحدٌد تم
لعٌنة  الحمراء تحت عةالأش بمطٌافٌةالتحلٌل  اللجوء الى تم وقد  القٌاسٌة العٌناتب

الاثرٌة العٌنة بالعٌنة القٌاسٌة لورنٌش المصطكى  المجموعة الفعالة    

3600-3200 cm·' 3404.03   O-H stretching band 

31 00-2800 cm·' 2854.61  -2925.12   C-H stretching bands 

1 740-1640 cm·' 1733.97    C=O stretching band 

1 650-1600 cm·' 1647.33   C-C stretching band 

1 480-1300 cm·' 1263.52  /1423.83   C-H bending bands 

1300-900 cm·' 1263.52  /903.63    CO stretching bands 

ثرٌة والعٌنة القٌاسٌة( ٌوضح المقارنة بٌن المجموعة الفعالة لورنٌش المصطكى  للعٌنة الأ6جدول )   
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لٌل السابقة وتم التعرف علٌها من الم ٌتم التعرف علٌها بالتحالتى اللون الاحمر 
 وجودو( 7والجدول ) (00)بالشكل كما موضح  القٌاسٌة بالعٌنة المقارنةخلال 
 المجموعة (0-سم 3404.92) المدى فً موجىال طولال عند امتصاص حزم

  موجٌةال طولالا عند امتصاص حزم وجودو  O-H stretching band الفعالة

0-سم2851.72و 0-سم2922.26)
  C-H stretchingالفعالة للمجموعة)  

bands  ( 0-سم0741 -0-سم0641) ٌةموجال طولالا امتصاص عند حزم وجود
 عند حزم امتصاص وجودو  C=O stretching bands'  الفعالة لمجموعةل
 C-C الفعالة لمجموعةٌدل على وجود امما 0-سم0621المدى فً موجىال طولال

aromatic bands ( 0451.19) موجىال طولال عند امتصاص حزم جودوو
 طول عند امتصاص حزم وجودو C-H bending bands الفعالة لمجموعةل

 C-O stretching الفعالة لمجموعةل ( 0-سم0311 – 0-سم 0076.71) موجى

bands وعٌنة   صبغة الفوهلعٌنة القٌاسٌة المقارنة لوحظ وجود تقارب بٌن الوب
مما ٌوضح ان الفنان استخدم لون احمر  (7كما موضح بالجدول ) الاثرٌة  اللون 

 . ةالفوه فى لون البشر

 

 

الجدول و( 00الشكل )بكما  لتحلٌل لعٌنة اللون الازرق المائل الى الرمادىعند او

  0-سم0176.42المدى فً موجىال طولال عند امتصاص حزموجد  (8)

 طول عند امتصاص حزم وجودو (37)ودالٌتًالص هٌكلال من امتصاصمجموعات 

 لومنٌوموسلٌكونات الأ السٌلٌكاومجموعة امتصاص  0053المدى فً موجى

                                                           

37- Hoch, Marion, and Athula Bandara. "Determination of the adsorption process 

of tributyltin (TBT) and monobutyltin (MBT) onto kaolinite surface using 

Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy." Colloids and Surfaces A: 

Physicochemical and Engineering Aspects 253.1-3 (2005): 117-124 

 احمر الفوه المجموعة الفعالة المجموعات الاثرٌة  المجموعات القٌاسٌة 

3600-3200 cm" 3414.92 O-H stretching band   

31 00-2800 cm"' - 2850.72     / 

2922.26 

C-H stretching bands 

1 740-1 640 cm 1640   -  1740 "'C=O stretching bands   

1 620-1420 cm 1620   c-c aromatic bands   

1 480-1300 cm - 1450.09    - C-H bending bands 

1300-900 cm 1176.70    /1300 'C-O stretching bands   

ح المقارنة بٌن المجموعة الفعالة لاحمر الفوه  للعٌنة الاثرٌة والعٌنة القٌاسٌةض( ٌو 7جدول )  
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 ( 38)   0-سم903 -0-سم0131 المدى فً موجى طول عند امتصاص حزم ودوجو

  0-سم 924المدى فً موجى طول عند امتصاص حزم وجود تالسٌلٌكالمجموعة  

(39)لٌكونات الالومنٌوم ٌلمجموعة س
 .  

والشكل  (8كما بالجدول ) اللون الاصفر ٌمكن تحدٌد اللونمن وبتحلٌل عٌنة 

  (41) 3007المدى فً موجى طول عند امتصاص حزم وجودمن ( 00)

 وجودالممٌزة للون و  OH stretching bandللهٌدروكسٌل مجموعة الفعالةلل

لمجموعة الفعالة ل 0-سم0136المدى فً موجىال طولال عند امتصاص حزم

 0-سم 907 المدى فً موجىال طولال عند امتصاص حزم وجودوز تللكوار

 طولال عند امتصاص حزم ووجودوم لهٌدوكسٌد الالومنٌ الفعالة مجموعةلل

 حزم ووجودجوسٌت لل الفعالة للمجموعة (40) 0-سم 794المدى فً موجىال

 الكوارتز الفعالة للمجموعة 0-سم 811المدى فً موجىال طولال عند امتصاص

رضٌة الأ كاسٌدنه من الألأ الكوارتز والجوسٌت ومن المرجح ان اللون ٌتواجد معه

 فً موجىال طولال عند امتصاص حزم ووجود معه الذى تتواجد

  VSملاح اوكسالات الكالسٌوم  لأ  الفعالة لمجموعةل  0-سم0451.19المدى

 (CO)
 عند امتصاص حزم ووجود الأكسالٌك لحمض الكالسٌوم ملح هو (42 ) 

لمجموعة الفعالة ٌدل على وجود ا 0-سم0594.49المدى فً موجىال طولال

                                                           

 38-Ramanaidou, E.R., Wells, M., Belton, D., Verrall, M., Ryan, C., 2008. 

Mineralogical and microchemical methods for the characterization of 

high-grade banded iron formation-derived   iron ore. Soc. Econ. Geol. 

15, 129–156 
39-Desnica, Vladan, K. Furic, and M. Schreiner. "Multianalytical 

characterisation of a variety of ultramarine pigments." E-Preservation 

Science 1 (2004): 15-21. 
40-  Krehula, Stjepko, et al. "The effects of In3+ doping on the properties 

of precipitated goethite." Journal of Alloys and Compounds 658 

 .41-48 :(2016)
41- Ishii, M., M. Nakahira, and T. Yamanaka. "Infrared absorption spectra 

and cation distributions in (Mn, Fe) 3O4." Solid State 

Communications 11.1 (1972): 209-212. 
42- Van der Snickt, Geert, et al. "Material analyses of ‘Christ with singing 

and music-making Angels’, a late 15th-C panel painting attributed to 

Hans Memling and assistants: Part I.non-invasive in situ 

investigations." Journal of Analytical Atomic Spectrometry26.11 

 ..2216-2229 :(2011)
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وعوامل التلف العالٌة  الرطوبة جةٌنتوكسالات وجود الصابون المعدنى واملاح الأ

 التفاعلاتتحدث رضٌة تتحلل فى وجود الرطوبة وكاسٌد الأوخاصة ان الأالاخرى 

 الأصباغ من معدنٌة أٌونات إطلاق التى تؤدى الى  الفٌزٌائٌة والعملٌات الكٌمٌائٌة

 ابونالص رواسب لتكوٌن الزٌتًالوسٌط  من الدهنٌة لأحماضاالتى تتفاعل مع 

 مظهر على فقط لٌس مدمر تأثٌر لها الظواهر ٌكون هذه كل (43) المعدنٌة البلورٌة

 (44)ٌقونة البنائى للأ لهٌكلا سلامه على أٌضا ولكنالسطح 

                                                           

 43- Hermans, Joen J., et al. "An infrared spectroscopic study of the nature 

of zinc carboxylates in oil paintings." Journal of analytical atomic 

spectrometry 30.7 (2015): 1600-1608.  

44-Zoppi, A., et al. "Metal oxalates in paints: a Raman investigation on the 

relative reactivities of different pigments to oxalic acid 

solutions." Analytical and bioanalytical chemistry 397.2 (2010): 841-

 .849

 

 المجموعة الفعالة     ازرق الالترامارٌن 

 الصودالٌتً  1076.42

1153 v(Si-O-Si e Si-O-Al) 

913-1030 asymmetric Si-O-Si stretching bands 

1013-1085 AL-O-Si 

924 Si-O stretching bands 

 المجموعة الفعالة الجوسٌت 

3300 medium   v(OH) 

1036, strong v as (Si-O-Si) 

917, medium v (Al-O-H) 

800, medium v(Fe-O-H) goethite and & (-O-Si-) 

1594.49 COO- Soaps 

1450.09  (CaC2O4)  calcium oxalates 

لعٌنة الاثرٌة والعٌنة القٌاسٌة من  اارنة بٌن المجموعة الفعالة ح المقض( ٌو 9جدول )

صفر الجوسٌت  ألترامارٌن وزرق الأأ لكلا من   
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صفار –لارضٌة التصوٌر والوسٌط اللونى ) زٌت بذرة الكتان  FTIR( ٌوضح التحلٌل 44شكل ) 

   البٌض ( وورنٌش المصطكى واحمر الفوه والجوسٌت وازرق الالترامارٌن 
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ىى-:ىالنتائجمناقذظى
 تم التوصل الى الاتى :

 فقدان  وضعف مواد التلوٌن  وتسبب وبخار الماء الرطوبة ب الأٌقونات تتأثر

ٌؤدي هذا إلى ظهور انتفاخ  بٌن جزٌئات اللون بامتصاص الماء وللالتصاق 

 السطح والتشقق والتقشر وظهور البثور 

  والذى ٌنتج عنه بسبب تحلل الوسٌط ظاهرة التفتٌح للالوان تسبب الرطوبة

   (45) ضعف قوة ربط المواد العضوٌة الرابطة فً الألوان

  طبقة الالوان هواء محبوس تحت  الى تكوٌن  الرطوبةو تسبب الحرارة 

وتتعرض لضغوط داخلٌة  بثورالتشكٌل  وٌؤدى الىنمو وٌزداد حجم الهواء ٌو

 .تؤؤل الى التشقق

 قوب  ثطبقة الالوان فٌسبب حدوث الالتلوث السطحً تحت فٌلم  ىٌؤد 

 تتفاعل  عندما طبٌعً بشكل( المعدنً الصابون) المعدنٌة الكربوكسٌلات تتكون

 .   ادنالمع ذرات مع الحرة الدهنٌة الأحماض

   وبسبب العرض  تربة والأتساخات على سطح الأٌقونةتلاحظ انتشار الأ

 تكثف قطرات الماء على الاسطح الخلفٌة للاٌقونة ت على حائط رطبللأٌقونة 

تعمل على ذوبان أى مواد عالقة على السطح الخلفى من اتساخات واملاح 

ثم إعادة تبلورها  وهجرة هذه المواد فى صورة محالٌل لداخل سطح اللوحة 

  التشرخ الى التقشر و تؤدى داخلٌة ضغوط فتحدث مرة ثانٌة عند الجفاف

 . والتشقق

 للأٌقونةالسطح الخلفى والسطح الامامى  بٌنف معدلات الرطوبة اختلا 

وعدم قدرته  الكتانضعف الالٌاف للحامل  ٌؤدى الىالملامس للحائط الرطب 

لل ـتحوالرطوبة للحامل القماش  اخترق بسببعلى القٌام بوظٌفته كداعم 

ل لف مكونات أرضٌة طبقة التصوٌر التى  تنفصل بقوة عن الحامـاللاصق  وت

  ثوربترتفع على شكل  وأ القماش 

 خلٌط مزدوج من بوسٌط عبارة عن  تمبرا الجراس التى تتم الاسلوب التقنى ل

التحلل  ةظاهر مثل  البٌض وزٌت بذرة الكتان ادى الى مظاهر تلف مختلفة 

 الذى ٌؤثر على مظهر الاٌقونة  . المعدنً الصابون تكوٌنب المرتبطة

                                                           
45 -Stephenson, J., The Materials and Technique of painting ,London, 

1989, p.p ,185- 186  
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  زرق أوفى التلوٌن مثل اصفر الجوسٌت استخدام الملونات الارضٌة

عرضة للتلف  ٌكونوا طبقة التحضٌركربونات الكالسٌوم فى  والالترامارٌن 

فى وجود ٌنتج عنها ذرات من المعادن  ولاحتوائهم على الطٌن بشكل سرٌع 

  وتنمو وتزداد فى الحجم  المعدنى الصابون تكونوتفاعل مع الوسٌط تالرطوبة 

  التشقق ثم  حفرال إلى تتحول البثور هذه تكوٌن البثوروتسبب 

 تأثٌر نتٌجة الجفاف وعند  الرطوبة لامتصاص منطقة تكون أن ٌمكن البثور 

 . تلف طبقات الاٌقونة تسبباجهادات  إلى تؤدى الحرارة

 ٌؤدى مما الأطرافٌقونة للأ شالقما الحامل فى بالرطوبة        تأثرا   منطقة وأكثر 

 قوة  أنو أ الأخرى المناطق من أكبر الحواف ندع الغرائى المعجون تنعٌم إلى

 أجزاء تقوس إلى ذلك وٌؤدىكبٌرة  تكونالاٌقونة   محٌط مدار على الانكماش

 . نسٌجلل  التجعٌد والاٌقونة  من كثٌرة

 

ى-الأدتنتاجاتى: 
توصل البحث لمجموعة من النتائج علً قدر كبٌر من الأهمٌة فً التعرف  -

المتبع  والأسلوبللتعرف على المواد المستخدمة ً التكنولوج الاسلوب علً 

ومظاهر التلف والعوامل المسببة   ل القماشفى الاٌقونة المنفذة على الحوام

 . لها حتى نتمكن تحدٌد اسلوب العلاج

  الطٌن مركبات بعضتحتوى على التى لوان الأالى أن  توصل البحث -

 فى تختلف ألوان وهى نة ٌقوبالأ والسٌلٌكا  والمٌكا  الكالسٌوم وكربونات

 فهناك  البٌض وصفار( الوسٌط) الكتان بذر لزٌت وامتصاصها جودتها درجة

 الرابطة المواد فى العالٌة الجزٌئات بسبب كبٌرة بدرجة الوسٌط تمتص ألوان

 العالً الزٌت امتصاص ذات الجوسٌت وٌعتبر  الامتصاص ضعٌفة وأخرى

نتٌجة الظروف  جدا قصٌر وقتفى  تتحلل سوففانها   الالترامارٌنوكذلك 

 مجاورة طبقة إلى وأالالوان  طبقة عبر تنتقل ذرات ٌنتجالبٌئٌة الغٌر مناسبة و

 طبقات تحطٌم على قادرة المهاجرة ألاٌونات نأف  الحالة هذه فًو الاٌقونة فً

انقطاع السلاسل  بسبب تشكٌل اصبان المعادن التى تعمل على تفكك و الطلاء

 . ٌت  ومن ثم التدهور التدرٌجى للسطح الاٌقونةللز ٌة الجزٌئ
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