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Reviving the Ancestral Heritage: 
Revival and Restoration of Faded 

and Scrapped-Iron Gallotannin Inks 
in Archaeological and Historical 

Manuscripts and Document 
A B S T R A C T  
 

    In the past years, scientific research neglected the issue of reviving 

the faded writings of manuscripts or treating scraped ones 

(Palimpsests), which led to the loss of many valuable manuscripts. So, 

the research tries to address this approach by experiments for the first 

time - far away on the suspicion of forgery or counterfeiting of its 

originals- by using extracts of natural materials that were previously 

used in preparing their inks by their copyists or authors, this to 

preserve their original chemical composition without alteration. In this 

regard, the research followed the scientific method in formulating the 

new experiment from sampling, passing through the evaluation 

methods using a spectrophotometer and the rust indicator for the 

oxidized samples, then the interactions that explain its hypotheses, and 

finally by discussing the results. The experiment was done by treating 

five of inks on thermal- aged, scraped or dilute sulfuric acid- swabbed 

samples, which were all treated using ten concentrated solutions of 

gallotannins, normally or excited by ultrasound, and it was found that 

the best results were by solutions of pyrogallol, tannic acid, gall, and 

myrobalan respectively, but the ultrasound excitation was effective 

only in terms of covering strength and homogeneity.        
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في المخظهطات  والمكذهطةالحديدية الباهتة  إنعاش وترميم أحبار العفرهتانينإحياء تراث الأجداد:
 والتاريخية والهثائق الأثرية

 كمية الآثار/ د. مجيؽ حامج عبج الىادي محسؾد/جامعة الفيؾم
 :الخلاصة

في الدشي السشرخمة، أوسل البحث العمسي مدألة إحياء وإنعاش كتابات السخظؾطات والؾثائق التي      
السعخوفة ، ما أدي لفقج العجيج مؽ التخاثيات  Palimpsestesبىتت أو كذظت ضسؽ طخوسىا 

السخظؾطة الشفيدة، ووشا حاول البحث تشاول وحا السشحى بالتجخبة والكياس لإعادة ما بىت مؽ الكتابات 
باستخجام  -بعيجاً عؽ شبىة التدييف أو التدويخ في أصؾلىا السخظؾطة -وكذف ما كذط مشىا لأول مخة 
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استخجمت سمفاً في تحزيخ أحباروا عشج تجويشىا أو ندخىا مؽ قبل  خلاصات السؾاد الظبيعية التي
ناسخيىا أو مؤلفيىا، وعميه السحافغة عمي أصمىا الكيسيائي دون تغييخ أو تعجيل. وفي وحا الرجد اتبع 

في صياغة وتسام التجخبة الججيجة مشح البجاية مؽ تحزيخ العيشات، مخوراً بالتقييؼ  البحث السشىج العمسي
 Rust indicator، ودليل الرجأ Spectrophotometerباستخجام جىاز قياس طيف المؾن  اسوالكي

لمعيشات الستأكدجة ، ثؼ التفاعلات السفدخة لفخضياتىا، ونىايةً بسشاقذة الشتائج. وتست التجخبة بعلاج 
الحجيجية كعيشات متأكدجة باوتة بالتقادم الحخاري الجاف أو مكذؾطة  صشؾف خسدة لأحبار العفرؾتانيؽ

كمىا باستخجام عذخة محاليل مخكدة لسؾاد  يجوياً أو مسدؾحة بحامض الكبخيتيػ السخفف، والتي تؼ علاجىا
العفرؾتانيؽ ، بعزىا تقميجي والآخخ مثار بالسؾجات فؾق الرؾتية ، ومؽ خلال الكياس تبيؽ أن أفزل 

ج كانت لسحاليل البيخوجالؾل، حامض التانيػ ، حامض العفريػ ، العفص، والإوميمج بالتختيب، ولؼ الشتائ
 يكؽ للإثارة بالسؾجات فؾق الرؾتية فاعمية إلا عمي صعيج قؾة التغظية والتجانذ.

 
  Introductionمقدمة:

السعجنيررررة مغىررررخًا جميًررررا فرررري كتاباتىررررا بالسخظؾطررررات والؾثررررائق الأثخيررررة  تفررررخز أكدررررجة أحبررررار العفرررررؾتانيؽ     
Archaeological documents  يختص بالتغيخ المؾني لىا، أو بالأحخى البىتانFading  الحادث لىرا جرخاء كلرػ

Feالتفاعل الستمف الشاتج عؽ وجخة أيؾنرات الحجيرجوز 
2+

 ions  خرارج أطخورا السحرجدة، ووري الذرخيػ الفاعرل فري
 Phenolic compoundsالحرررؾل عمررى المررؾن الأسررؾد لىررحن الأحبررار مررؽ خررلال تفاعمىررا والسخكبررات ال يشؾليررة 

والسعخوفرررة  Hydrosable tannins، أو مخكبررات الترررانيؽ القابرررل لمتحمررل مائيًرررا Tannic acidكحررامض التانيرررػ 
فررري  Gallic acidكحرررامض العفرررريػ  Ellagitanninsوالإلاچيترررانيؽ  Gallotanninsبسخكبرررات العفررررؾتانيؽ 

فري الثانيرة، لريذ ورحا فحدرب، برل والشراتج عرؽ أكدرجة مخكرب  Ellagic acidالحالرة الأولرى وحرامض الإلاچيرػ 
أو كاتيًررا إلررى أن يدررتىمػ ويدررتشفح كميررةً فرري وررحا  –بتحفيررد مررؽ أيؾنررات الأمررلاح السعجنيررة  –حررامض العفررريػ 

اعررل الستمررف لتشتىرري مجسؾعاترره الىيجروكدرريمية فرري وررحن العسميررة، مررا يررؤدى إلررى نىايررة عسميررات إنترراج المررؾن التف
كأيؾنررات الحجيررجوز شررخيكًا لىررا فرري  Transition metalsالأسررؾد وتؾقفىررا، فررلا تجررج أيؾنررات السعررادن الانتقاليررة 

نىاية السظاف إلى بىتانه، وورؾ أسراس  التفاعل وحا، ما يجعمىا تىاجخ خارج مخكباتىا مؽ الحبخ، ما يؤدى في
لتخميؼ وإنعاش الكتابات الباوتة السشفحة باسرتخجام تمرػ الأحبرار، وإن قؾبرل كلرػ بسعارضرة مرؽ قبرل اختراصري 
الريانة وحافغي السجاميع السخظؾطة، ما حجا بالجراسة إلى مشاقذته علاجًا ججيجًا لإنقاك العجيرج مرؽ التخاثيرات 

 وحا عؽ إنعاش الأحبار الباوتة.… ظؾطة مؽ الانجثار أو تخكىا رثًا باليًا السخ العخبية والؾثائق

ليدت ناتجة عؽ تفاعلات ضرسشية ىي ف ،أو الخقؾق السخظؾطةوعؽ الكتابات السكذؾطة في السخظؾطات      
، وإنسررا تررتسخض عررؽ محرراولات الأقررجميؽ سررمفتفرري بي ررة مخكبررات الأحبررار كسررا يحررجث مررع عرراوخة البىترران الترري 

لسعاصررخيؽ لىررا طسررذ وؾيررة بعررض السخظؾطررات، وإخفرراء بعررض السعمؾمررات الترري تخررجم فكررخة أو تؾجرره بعيشرره وا
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عررؽ قرررج، أو أن  Forgeryأو التدويررخ  Counterfeitingلخجمررة أغررخاض سياسررية أو ديشيررة كشررؾي مررؽ التدييررف 
قرج أدت غخضرىا اقتررادية فحدرب ترؾفيخًا لتجىيرد حؾامرل ججيرجة، مادامرت  –برجون قررج  –كلػ يرتؼ لأغرخاض 

مرؽ خرلال مرا تحسمره مرؽ كتابرات وعمرؾم ومعرارف، وورري عراوخة لرؼ تقتررخ عمرى مرادة حامرل بعيشىرا برل شررسمت 
، وتعررررررج الخقررررررؾق Paper، والررررررؾرق Vellum، الررررررخق Parchment، البارشررررررسشت Papyrusمخظؾطررررررات البررررررخدي 

السكذؾطة الأشىخ بيشىا جسيعًا، والتي يرتؼ كذرظىا أو إزالرة كتاباتىرا وخظرؾه حبخورا بؾسرائل كيسيائيرة كالغدريل 
Washing  بالسرررررراء، أو باسررررررتخجام الأحسرررررراضAcids  أو القمؾيرررررراتBasics أو بؾسررررررائل ميكانيكيررررررة كالكذررررررط ،

Scrapping  أو السحرررؾ السيكرررانيكيMechanical erasure جعى السخظؾطرررات والؾثرررائق مرررؽ ورررحا الشرررؾي ، وتررر
، Dead-sea scrolls، وأمثمتىا بعض نساكج البحرخ السيرت Palimpsests "الظخوس"بالسكذؾطات السعاد كتاباتىا

 فزلًا عؽ بعض وثائق ديخ سانت كاتخيؽ بسرخ التي كذف عشىا مؤخخًا.
وورررؾ  Underlying textبرررالشص الدرررفمى وفيسرررا يتعمرررق بالحالرررة الأخيرررخة، فننىرررا مرررؽ قدرررسيؽ، يتعمرررق الأول     

فري مخحمرة  Overwritingsالسكذؾه أو الحي أزيمت ملامحه، في حريؽ يتعمرق الثراني برالشص البرجيل أو العمرؾي 
لمررشص الأول الدررفمى لالأصررلك، ويسكررؽ تخميسرره عمررى أسرراس يذرربه مررا يررتؼ حيررال نغيررخن مررؽ  –زمشيًررا  –تاليررة 

ترأتى مرؽ معاممرة الحاضرخ مرؽ مرؾاد الحبرخ الأصرمية بالغائرب مشىرا عشرج الكتابات الباوتة التي سرمفت، وورؾ مرا ي
أكدجته أو وجخته أثشاء تمػ الأكدجة، وبذكل لا يغيخ مرؽ التخكيرب الأصرمي الكيسيرائي، حترى لا يعرج تدويرخًا أو 
تدييفًا في أصل السدتشج السخظرؾه، وورؾ ورجف الجراسرة وغايتىرا، فزرلًا عرؽ ورجف تشذرجن اعتسرادًا عمرى أسراس 

ثرائق البحث بكياساته وأدواته ومعاييخن يسثل خظؾة نحؾ انقاك كتابات السخظؾطرات والؾ و  مسي وقاعجة كيسيائية.ع
 الدمف مؽ العخب والسدمسيؽ.جىات الحالية لحفظ تخاث الباوتة والسكذؾطة وفق الاتجاوات الحجيثة ، والتؾ 

 Materials and methodsالمهاد والظرق :  -أ
 Samplesالعينات :  -1
 Preparation of inked samplesتجهيز العينات المحبرة :  -1-1

سررؼ، ثررؼ  5×  8تررؼ تجىيررد عيشررات الجراسررة مررؽ خررلال اسررتخجام ورق الكاندررؾن فرري شرركل أشررخطة بكيرراس     
الخسدررة التاليررة والسجىرردة عمررى البررارد لوفررق التجررارب الترري  العفرررؾتانيؽ الحجيجيررةتغذرريته لأحررج وجىيرره بأحبررار 

 ك  1ات الؾارد بالججول السخفق رقؼ لقبل التجخبة لانتخاب أفزل الأحبار لغخض الجراسةك مؽ السحتؾي تست

 المقــــدار المــــادة

 جم 11 مركب العفرهتانين
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ةالعفرهتانين الحديدية المدتخدمة بالدراس( المكهنات الرئيدة لأحبار 1جدول رقم )  

وقج تؼ تجىيد محمؾل السخكبات الثلاث الأولى الؾاردة     
الدابق لكل مشىا بذكل مدتقل في جدء مؽ  بالججول

جوا الساء السقظخ السدتخجم كؾسيط محيب لىا لتخمط بع
م في تغذية ورق الجراسة بؾاسظة كل حالة ليدتخج لتخ مؽ الحبخ فينرف جيجًا، ويتؼ الحرؾل عمى 

 :  التاليةالأحبار ب دوّارةإسفشجة 

                ك.IGIحبخ العفص الحجيجي ل. 1

 ك.IGحبخ حامض العفريػ لجالات الحجيجوزك ل.2
 ك.IPIحبخبيخوچالات الحجيجوزك ل.4       ك.ITIحبخ حامض التانيػ لتانات الحجيجوزك ل.3

 ك.IEIحبخ حامض الإلاچيػ لإلاچيتانات الحجيجوزك ل.5

الآخررخ ، و نعرراشالإوررحا وقررج قدررست العيشررات السغذرراة بسحاليررل الأحبررار الدررابقة إلررى قدررسيؽ : قدررؼ لتجخبررة      
لعيشرات الإنعراش مباشرخة بعرج تغذريتىا بالأحبرار،  –كسا سيمي  –، حيث تؼ إجخاء التقادم الظخوس لتجخبة تخميؼ

لة بعزىا بقظؽ مبمل بحامض الكبخيتيػ يجويًا بشرل سكيؽ أو إزا الظخوسووؾ ما تؼ أيزًا بعج كذط عيشات 
 .Diluted H2SO4٪ك 7السخفف ل

 Accelerated thermal ageingالتقادم الحراري المعجل :  -1-2
103عشرررج درجرررة حرررخارة  thermal ageing-Dryأجرررخى التقرررادم الحرررخاري الجررراف      

لكافرررة عيشرررات الجراسرررة  م5
يؾمًررا الكافيررة لإحررجاث البىترران لشررؾعى العيشررات بذرركل مشاسررب لإجررخاء  15لسررجة  بىتررانكلالسكذررؾطات وعيشررات ال

، Restoration of scrapped-ink coatingsوتررخميؼ السكذررؾطات  Revival treatmentsعلاجررات الإنعرراش 
ك لحررالتي العررلاج باسررتخجام محاليررل العررلاج لكررل عيشررة  وبؾاقررع عيشترريؽ مررؽ كررل نررؾي مررؽ الحبررخ لخسدررة أنررؾاي

 ومقارنتىا بحالة أخخى لتمػ السحاليل في الخظؾة التالية. –سيخد ككخوا لاحقًا  –ميجية التق
 Treatment solutionsمحاليل العلاج :  -2
 Revival solutionsمحاليل الإنعاش :  -2-1

جخامًا مؽ مدرحؾق  15ك مؽ إكابة مقجار حزخت محاليل الإنعاش مؽ مخكبات التانيؽ لالسخكبات ال يشؾلية     
مادة العفرؾتانيؽ، ما يظرابق مقاديخورا عشرج تجىيرد الأحبرار الأصرمية قبرل بىتانىرا، ومحابرة فري نررف لترخ مرؽ 
الساء أيزًا، وبالتالي اعتساد الجراسة عمى استخجام تخكيدات السحاليل بتظابق مع تخكيداتىا عشرج تجىيرد محاليرل 

ىرررا فررري ق الجراسرررة، وشرررسمت السحاليرررل العذرررخة السعرررجة بىرررحن الظخيقرررة وبتختيرررب خظؾطحبرررخ التغذرررية لحؾامرررل ور 
   العيشات السعالجة ما يمي :

 ك.PGمحمؾل البيخوجالؾل لمحمؾل ممح حامض البيخوجاليػك ل -1

 ك.TGAخميط حجسيؽ متداوييؽ مؽ حامزى التانيػ والعفريػ ل -2

 ك.G-GAخميط حجسيؽ متداوييؽ مؽ العفص وحامض العفريػ ل -3

 كبريتات الحديدوز
 صمغ عربي
 ماء مقظر

 جم 12
 جم 11
 ممل 111
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 ك.G-TAميط حجسيؽ متداوييؽ مؽ العفص وحامض التانيػ لخ -4

 ك.M-GAخميط حجسيؽ متداوييؽ مؽ الإوميمج وحامض العفريػ ل -5

 ك.M-TAخميط حجسيؽ متداوييؽ مؽ الإوميمج وحامض التانيػ ل -6

 ك.TAمحمؾل حامض التانيػ ل- 8           ك.GAمحمؾل حامض العفريػ ل -7
 ك.Mمحمؾل الإوميمج ل -10                      ك.Gمحمؾل العفص ل -9

الأحبرار الخسدرة الباوترة بتختيبىرا  أرضيةفي وي ة خظؾه عخضية عمى  وحنوقج تؼ تظبيق السحاليل العذخة     
 ، وحا عشىا في حالتىا التقميجية.Brushالدابق باستخجام فخشاة 

الحجيرررجوز وتانرررات الحجيرررجوز السذرررار إليىسرررا أيزًرررا ترررؼ وعرررؽ الحالرررة الثانيرررة، وعمرررى خمفيرررة حبرررخ بيخوجرررالات     
بعررج إثررارة محاليمىررا  كNPGلوالبيخوجررالؾل  كNTAل، حررامض التانيررػ كNGAلتظبيررق محاليررل حررامض العفررريػ 

 Aqueous، والتري يظمرق عميىرا الإثرارة فرؾق الررؾتية السائيرة Ultra soundالسؾجرات فرؾق الررؾتية باسرتخجام 

sonication  كأحج الأسراليب السدرتخجمة لتحؾيرل جدي رات السرحاب إلرى جدي رات ميكخونيرة أو نانؾيرة دون تحجيرج
 .ميجاويختد 5اقة تخددية مقجاروا وكلػ بظ، زل لمسحاليلمحرؾل عمى تجانذ أفل Diameterقظخوا 

 : Restoration solutions of scrapped inksترميم الأحبار المكذهطة  محاليل -2
متقميجيررة أو تمررػ السثررارة ، سررؾاء أكرران كلررػ للإنعرراش مررؽ قبيررل السقرراديخ والتظبيررقمررا تررؼ حيررال محاليررل اولىررا     

 ووي : ، ل تقميجية لمعيشات السكذؾطة بالسؾجات فؾق الرؾتية، بيج أنىا اقترخت عمى استخجام خسدة محالي
                   ك.TAل محمرررررررررررؾل حرررررررررررامض التانيرررررررررررػ -3   ك.Mمحمرررررررررررؾل الإومررررررررررريمج ل -2   ك.Gمحمرررررررررررؾل العفرررررررررررص ل -1
   ك.PGمحمؾل البيخوجالؾل ل -5                              ك.GAمحمؾل حامض العفريػ ل -4
 وقررج طبقررت السحاليررل السخمسررة لمحبررار السكذررؾطة أو تمررػ الترري أزيمررت بالسعاممررة الحامزررية عمررى     

الكذرررط لفيديرررائيك والإزالرررة لكيسيرررائيك، عيشرررة مغذررراة بكرررل حبرررخ مرررؽ الأحبرررار الخسدرررة الدرررابقة لحرررالتي 
 لإنعاش التي تقجمت.لنغيختىا  ؽل السثارة فمؼ تختمف عوفيسا يتعمق بالسحالي وحدب تختيبىا وحا.

  Measurementsالقياسات :  -ب 
Measurement of Feقياس محتهى الحبر من أيهن الحديدوز : -1

2+
 ion content in inks : 

 Before treatmentقبل العلاج :  -1-1
 Fe (II) ionمؽ خلال قياس محترؾى الحبرخ الباورت فري عيشرات الرؾرق السحبرخ الخسدرة مرؽ أيرؾن الحجيرجوز     

شرؾوج المرؾن  البهتاسـيهم واججـار()حديدوسـيانيد  Rust indicatorبظريقـة دليـل الرـدأ قبرل علاجىرا 
الأزرق بجرجة متؾسظة مع العيشات كمىا، ما يؤكج تؾفخ أيرؾن الحجيرج الشذرط أو أيرؾن الحجيرجوز بعيشرات 

باسررتخجام  الحبررخ الترري أزيررل حبخوررا بعيشرراتندرربته  الحبررخ الخسدررة الباوتررة والسكذررؾطة، فرري حرريؽ قمررت
 .الكبخيتيػ السخفف حامض
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 إنعاشه بمحاليل الدراسة العشرة في شكل خطوط 

 ( حبر العفص الحديدي الباهت قبل وبعد الإنعاش2جدول رقم )
 

 After treatmentبعد العلاج :  -1-2

ترة والسكذرؾطة أو وباستخجام دليل الرجأ كحلػ لمكذف عؽ أيؾن الحجيرجوز لمعيشرات السعالجرة بحالتيىرا الباو    
لؼ يتؼ الحرؾل عمى مذراوجة لمرؾن الأزرق تسامًرا لكرل العيشرات، وفري حرالات العرلاج جسيعىرا  التي أزيل حبخوا

 تفاعميه يفرح عشىا لاحقًا. عمة  لفة العلاجات السختم، ما يؤكج غيابه بعج إجخاء استخجام محاليل العلاجب

 Colour measurementsقياسات المهن :  -2

باسررتخجام جىرراز قيرراس طيررف المررؾن "الاسرربكتخوفؾتؾمتخ"  CIE lab sysقيدررت الكرريؼ المؾنيررة طبقًررا لشغررام     
Spectrophotometer  لمحرؾل عمى دلالة التغيخ المؾني الكميE  سمبًا لبىتانك أو إيجابًرا لعسرق فري المرؾنك

، والترري تررختبط بديررادة عسررق Eلمحرررؾل عمررى حدررابات دقيقررة لكرريؼ  يقررات قيرراس المررؾن ، أو باسررتخجام أحررج تظب
ك، ما يرجل E = 0.00ل ، حيثستىا قل عسق المؾن لزاد البىتانكالمؾن لسؾادنك بعلاقة عكدية، فكمسا زادت قي

ؼ ارتفاعًرا فري الأرقرام يسثرل انخفاضًرا فري درجرة الدرؾاد الشاتجرة ف زيرادةً فري البىتران عمى أن البعج عرؽ تمرػ الكري
Fading  …… والعكذ كحلػVice versa . يسكؽ تدرجيل السلاحغرات والبيانرات السعظراة والسحدرؾبة رياضريًا و

 عمى الشحؾ التالي :  قبل وبعج العلاج جشبًا إلى جشب مع الؾصف البرخي بالعيؽ السجخدة لعيشات الحبخ
 Faded inksالأحبار الباهتة :  -2-1

ك بالجراسرررة قبرررل علاجىرررا بالسحاليرررل العذرررخة 5السجرررخدة لمحبرررار الباوترررة لعرررجدوا ف عشرررج الشغرررخ برررالعيؽ       
 السغىخة والسشعذة لىا وبعجن في صؾرتىا التقميجية يسكؽ رصج السلاحغات والسذاوجات التالية :

ك IGIعشررجما خزررعت عيشررات حبررخ العفررص الحجيررجي لحبــر العفــص الحديــدي قبــل وبعــد العــلاج : *      
يؾمًرررا  15لمتقرررادم بالظخيقرررة الرررؾاردة لسرررجة 

فقررررج بىتررررت إلررررى المررررؾن الخمررررادي الفرررراتح 
، Yellowish greyالسائررررل لمرررررفخة 

 وعشج إنعاشه بؾاسظة محاليل الإنعاش

 

 المهن الناتج محمهل العلاج المهن الناتج محمهل العلاج

   رمادي مائل لمرفرة قبل العلاج

 أسهد البيروجالهل
 خميط الإهميمج
 وحامض التانيك

 بني غامق

خميط حامض التانيك 
 وحامض العفريك

 بني غامق حامض العفريك بني غامق لامع

 خميط العفص
 وحامض العفريك

 حامض التانيك بني لامع
بني غامق 

 لامع

 خميط العفص
 وحامض التانيك

 بني محمهل العفص بني

 خميط الإهميمج
 وحامض العفريك

 بني محمهل الإهميمج بني
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شالإنعا( ونمظه الإحرائي لقيم التغير المهني الكمى لحبر العفص الحديدي قبل وبعد 3جدول رقم )  

 حبر جالات الحديدوز قبل وبعد الإنعاش والعلاج( 4جدول رقم )
 

الحديد الباهت قبل وبعد الإنعاش  ( حبر جالات2صورة رقم )

 بمحاليل الدراسة العشرة في شكل خطوط

 السبرريؽك قررخيؽ كررل محمررؾل عمررى الشحررؾ 1العذررخة الدررابقة بتختيبىررا أعظررى درجررات لؾنيررة متبايشررة صررؾرة رقررؼ ل 
 ك.  2رقؼ ل الدابق ججولبال

ك لمعيشرات كمىرا قبرل وبعرج Eوإحرائيًا، فنن قيؼ التغيخ المؾني الكمى لولمتعبيخ عؽ الشتائج الدابقة رياضيًا    
والتري ترؼ  ك3العلاج مشدرؾبة إلرى المرؾن الأسرؾد الكياسري يسكرؽ السقارنرة بيشىرا مرؽ الجرجول السخفرق ونسظره رقرؼ ل

التررري ترررؼ الحررررؾل عميىرررا بؾاسرررظة جىررراز قيررراس طيرررف المرررؾن الدرررابق  *bو  *L* ،aحدرررابىا باسرررتخجام قررريؼ 
مررؽ خررلال وحرجة حاسرربة لمتغيررخ  Color calculator demoباسررتخجام تظبيررق  Eلاسرتخجامىا فرري حدراب 

بالإضررررافة إلررررى المرررررؾن الكياسرررري السخجعررررري  Eالترررري تعظررررى قررررريؼ  Delta-E calculatorالمررررؾني الكمررررى 
Reference color يشة الأسؾد ولؾن العSample color. 

  
 

 
 
 

Feوعمى نفذ الجرب فقج بىتت أحبار جالات الحجيجوز قبل وبعد العلاج :  حبر جالات الحديديك* 
2+

 

gallate  يؾمًا مؽ المؾن الأسؾد السائل لمدرقة  15بعج تقادمىا حخاريًا لسجةBluish black  إلى المؾن                            
الخمادي، وعشج إنعاشىا بسحاليل العلاج بتختيبىا طبقًا 

لمشدق السقجم أعظت الألؾان التي تؾضحىا الرؾرة 
ك والؾاردة كحلػ بالججول السخفق كحلػ رقؼ 2السخفقة رقؼ ل

أعظت الشتائج التالية بالججول  –كسا تقجم  – Eوعشج التعبيخ عؽ الشتائج رياضيًا أو رقسيًا بكيؼ ، ك 4ل
    ك ونسظه الإحرائي السخفق.5السخفق رقؼ ل

 (E)  محمهل العلاج (E)  محمهل العلاج

Control 41.44 Control 41.44 

PG 3.6 M-TA 20.30 

TGA 22.84 GA 14.34 

G-GA 21.46 TA 12.00 

G-TA 23.98 G 10.96 

M-GA 24.08 M 18.20 

 المهن الناتج محاليل الإنعاش المهن الناتج محاليل الإنعاش

Control  رمادي Control رمادي 

PG  أسهد –بني M-TA  لامع -بني غامق قميلًا 

TGA بني GA  ًبني غامق قميلا 

G-GA  ًبني غامق قميلا TA بني غامق لامع 

G-TA  ًبني غامق قميلا G رمادي مائل لمبني 

M-GA  ًبني غامق قميلا M بني غامق جدًا 
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قبل وبعد الإنعاش المهني لحبر جالات الحديدوز التغير( ونمظه الإحرائي لقيم 5جدول رقم )  

حبر تانات الحديد الباهت قبل وبعد الإنعاش  (3صورة رقم )

 بمحاليل الدراسة العشرة في شكل خطوط

 الحديدوز قبل وبعد الإنعاش والعلاج تاناتحبر ( 6جدول رقم )
 

  
 (E)  محمهل الإنعاش (E)  محمهل الإنعاش

Control 31.92 Control 31.92 

PG 4.42 M-TA 12.55 

TGA 18.73 GA 10.04 

G-GA 15.29 TA 13.92 

G-TA 14.08 G 9.83 

M-GA 13.01 M 8.69 

ــد العــلاج بالإنعــاش : * ــديك قبــل وبع ونىجًررا لسررا سرربق بىتررت أحبررار تانررات الحجيررجوز إلررى حبــر تانــات الحدي
بعرررج أن كانرررت سرررؾداء مائمرررة لمرررؾن البشررري  Yellowish brownنغيختىرررا كات المرررؾن البشررري السائرررل لمررررفخة 

Brownish black ك، وتؾضررحىا 6أعظررت الألررؾان الررؾاردة فرري الجررجول رقررؼ ل –كسررا تقررجم  –، وعشررج إنعاشررىا
 ك ونسظه الإحرائي:7ورقسيًا بالججول السخفق رقؼ لك: 3صؾرة ل

( ونمظه الإحرائي لقيم التغير المهني الكمى لحبر تانات الحديدوز قبل وبعد 7جدول رقم )     
 الإنعاش

 

تقادمرره  عشررجبأكدررجة حبرخ بيخوعفرررات الحجيررجوز ف : وبعــد العــلاج بالإنعــاشبيروجــالات الحديــديك قبــل حبــر *

 المهن الناتج محمهل الإنعاش المهن الناتج محمهل الإنعاش

Control  لمرفرةبني مائل Control بني مائل لمرفرة 

PG 
بني غامق مائل 

 لمدهاد
M-TA  بني غامق قميلًا 

TGA  ًبني غامق قميلا GA بني غامق براق 

G-GA  بني غامق TA بني غامق جدًا براق 

G-TA  ًبني غامق قميلا G بني غامق 

M-GA  ًبني غامق قميلا M  بني غامق 

 (E)  محمهل الإنعاش (E)  محمهل الإنعاش

Control 28.92 Control 28.92 

PG 5.37 M-TA 16.21 

TGA 19.96 GA 13.52 

G-GA 13.47 TA 8.19 

G-TA 16.16 G 12.35 

M-GA 10.17 M 9.88 
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 الحديدوز قبل وبعد الإنعاش والعلاج بيروجالاتحبر ( 8جدول رقم )
 

الحديد الباهت قبل وبعد  ( حبر بيروجالات4صورة رقم )

 الإنعاش بمحاليل الدراسة العشرة في شكل خطوط

الحديد قبل وبعد الإنعاش  ( حبر إلاچيتانات5صورة رقم )

 بمحاليل الدراسة العشرة في شكل خطوط

 الحديدوز قبل وبعد الإنعاش والعلاجإلاچيتانات حبر ( 10جدول رقم )
 

 ( ونمظه الإحرائي لقيم التغير المهني لحبر بيروجالات الحديدوز قبل وبعد الإنعاش9جدول رقم )

، وعشرج Dark brownبعرج أن كران بشيًرا غامقًرا  Pale brownحخاريًرا كسرا تقرجم فقرج بىرت إلرى البشري الباورت  
 .ك8ك، والؾاردة بالججول السخفق رقؼ ل4علاجىا بالكيفية السقجمة أعظت الألؾان بالرؾرة السخفقة رقؼ ل

 

 

 

ومرررؽ خرررلال الررررؾرة والجرررجول السرررخفقيؽ يلاحرررظ أن حبرررخ      
بيخوجالات الحجيرجوز مرؽ أكثرخ الأحبرار الباوترة تكربلًا للإنعراش 

عرررررررادة تررررررررجر الوالعرررررررلاج، ونتائجررررررره حيرررررررال كلرررررررػ جيرررررررجة، وك
العرررلاج، وأعظرررت بكيرررة  حرررامض التانيرررػ جرررؾدةو البيخوجرررالؾل 

السحاليل نتائج متؾسرظة فري ورحا، غيرخ أن قريؼ التغيرخ المرؾني 

ك ونسظره الإحررائي، قرج خالفرت ورحا ندربيًا، فىري تتعامرل فري تقرجيخاتىا مرع محترؾى 9ك ججول رقؼ لEالكمى ل
حبـــر م         ؾن الشررراتج الساثرررل لمعررريؽ السجرررخدة.المرررؾن الشررراتج مرررؽ الألرررؾان الأساسرررية بغرررض الشغرررخ عرررؽ المررر

عشرج تقرادم حبرخ إلاچيتانرات الحجيرجوز فقرج بىرت إلرى المرؾن  ، إلاچيتانات الحديديك قبل وبعـد العـلاج بالإنعـاش
رقرؼ ، غيرخ أنره وعشرج إنعراش تغذريته أعظرى الألرؾان الرؾاردة بالررؾرة Olive-brownالبشي السائل لمؾن الديتري 

 ك أيزًا10ك وبالججول السخفق رقؼ ل5ل

 المهن اناتج محمهل الإنعاش المهن الناتج محمهل الإنعاش

Control بني باهت Control  بني باهت 

PG أسهد M-TA بني غامق براق 

TGA  بني GA بني 

G-GA بني غامق براق TA 
بني غامق جدًا 

 وبراق

G-TA  بني غامق G  بني 

M-GA  بني غامق M  بني 

 (E)  محمهل العلاج (E)  محمهل العلاج

Control 38.03 Control 38.59 

PG 8.80 M-TA 14.02 

TGA 19.34 GA 9.34 

G-GA 18.85 TA 5.37 

G-TA 17.74 G 15.44 

M-GA 14.82 M 15.30 
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وعرررؽ قيررراس معرررجل التغيرررخ المرررؾني الكمرررى     
، فررررنن قيسرررره Positiveك ووررررؾ إيجررررابي Eل

ك 11الرررررررؾاردة بالجرررررررجول الترررررررالي رقرررررررؼ لوررررررري 
 ونسظه.

( ونمظه الإحرائي لقيم التغير المهني لحبر 11جدول رقم )
 إلاچيتانات الحديدوز قبل وبعد الإنعاش

 (E)  محمهل العلاج (E)  محمهل العلاج

Control 23.61 Control 23.61 

PG 5.20 M-TA 13.61 

TGA 13.94 GA 8.34 

G-GA 15.63 TA 11.81 

G-TA 17.99 G 12.69 

M-GA 14.01 M 12.67 

اسرتخجمت بعرض محاليرل الإنعراش السثرارة بؾاسرظة السؾجرات فرؾق الررؾتية  –الحالرة الثانيرة  – ولممقارنة     
لديرررادة إكابرررة جدي اتىرررا بررراختدال حجؾمىرررا كسرررا تقرررجم، وكؾسررريمة مرررؽ وسرررائل تحؾيرررل جدي رررات بعرررض السرررؾاد إلرررى 

أو نانؾية، وفي كلػ استخجمت ثلاثة محاليل مثارة تخكيدوا وؾ نفذ تخكيد السحاليل العذخة  جديسات ميكخونية
ك، ومحمرررؾل NTAك، محمرررؾل حرررامض التانيرررػ لNGAالدرررابقة، والسحاليرررل وررري محمرررؾل حرررامض العفرررريػ ل

 ؽ.ك، وكلػ عمى حبخيؽ باوتيؽ وسا حبخ تانات الحجيجوز وبيخوجالات الحجيجوز الباوتيNPGالبيخوجالؾل ل

 

 

 

 

 

 

 

 المهن الناتج محمهل الإنعاش المهن الناتج محمهل الإنعاش

Control  زيتي -بشي Control  زيتي  –بشي 

PG  أسؾد -بشي M-TA بشي غيخ نقي 

TGA بشي غامق GA 
 -بشي غامق ججًا 

 بخاق

G-GA  بشي غامق TA 
 -بشي غامق ججًا 

 بخاق

G-TA بشي غيخ نقي G  بشي 

M-GA بشي غيخ نقي M  بشي 
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( حبر تانات الحديد الباهت بعد الإنعاش بمحاليل حامض 6صورة رقم )

 العفصيك، التانيك والبيروجالول المثارة بالموجات فوق الصوتية

 حبر تانات الحديدوز بعد إنعاشه بمحاليل الإنعاش المثارة( 12جدول رقم )
 

 بعد الإنعاش بالأحبار المثارة ( ونمظه الإحرائي لقيم التغير المهني الكمى لحبر تانات الحديدوز13جدول رقم )
 

ــــديكوباسررررتخجام السحاليررررل الثلاثررررة السررررحكؾرة عمررررى أرضررررية       ــــات الحدي ــــر تان بتختيبىررررا أعظررررى محمررررؾل  حب
أفزرل الشترائج مرؽ حيررث المرؾن، التغظيرة، وتجرانذ المرؾن تررلان محمرؾل حرامض العفرريػ كسرا فرري  البيخوجرالؾل

 ك السخفقيؽ.12ك والججول رقؼ ل6صؾرة رقؼ ل

 Eولتأكيج الشتائج، فننه عشج قياس قيؼ التغيرخ المرؾني الكمرى     
لملرررؾان الشاتجرررة عرررؽ اسرررتخجام السحاليرررل الثلاثرررة السثرررارة لإنعررراش 

 ك.13يجيػ أعظت الكيؼ الؾاردة بالججول التالي رقؼ لحبخ تانات الحج

 

 
 

 

 
 

لرؼ تعرط الشترائج الرؾاردة حيالىرا  حبـر بيروجـالات الحديـديك الباهـتوعشج استخجام السحاليرل الثلاثرة لإنعراش     
الررحي أعظررى نتيجررة سرري ة عمررى كررل  عشررج إنعاشررىا لحبررخ تانررات الحجيررجوز، لاسرريسا مررع محمررؾل حررامض التانيررػ

الأصررعجة، وتؾسررظت الشتررائج مررع محمررؾل حررامض العفررريػ، فرري حرريؽ كانررت الشتررائج الررؾاردة باسررتخجام محمررؾل 
 ك.14ك والججول السخفق رقؼ ل7مستازة، ووؾ ما تؤيجن الرؾرة السخفقة رقؼ ل –كعادته  –البيخوجالؾل 

 بدون علاج
محمهل حامض 

 (NGAالعفريك )

محمهل حامض 
 (NTAالتانيك )

محمهل 
البيروجالهل 

(NPG) 

بشي باوت 
 مائل لمرفخة

بشي غامق ججًا 
 متجانذ

بشي غامق غيخ 
 متجانذ

أسؾد مائل لمؾن 
 البشي متجانذ

بدون 
 علاج

محمهل حامض 
العفريك 

(NGA) 

محمهل حامض 
 (NTAالتانيك )

محمهل 
البيروجالهل 

(NPG) 

20.54 9.83 17.15 6.84 

 بدون علاج
محمهل حامض 

العفريك 
 محمهل حامض

 (NTAالتانيك )

محمهل 
البيروجالهل 
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 الباهت قبل وبعد الإنعاش بالمحاليل المثارة حبر بيروجالات الحديدوز( 14جدول رقم )
 

( حبر بيروجالات الحديد الباهت بعد الإنعاش بمحاليل 7صورة رقم )

حامض العفصيك، التانيك والبيروجالول المثارة بالموجات فوق 
 الصوتية

 لحبر بيروجالات الحديدوز الباهت بعد الإنعاش بالمحاليل المثارة E( ونمظه الإحرائي لقيم 15جدول رقم )
 

 
ولمتعبيررررررخ رياضرررررريًا عررررررؽ نتررررررائج إنعرررررراش حبررررررخ بيخوجررررررالات      

الباوت بالسحاليل الثلاثة السثارة، فقج تؼ الحررؾل عمرى  الحجيجوز
ك ونسظره 15ك كسا تقجم مؽ خلال الجرجول السخفرق رقرؼ لEقيؼ ل

 الإحرائي، كالتالي : 

  

 
 
 
 Scrapped and erased inks:  )الظروس( المكذهطة والممدهحة الأحبار -2-2

حررامض الكبخيتيررػ بالأحبررار السكذررؾطة والسغدررؾلة  دررة السذررار لىررا سررمفًا لتررخميؼاسررتخجمت السحاليررل الخس     
 : التاليةسحاليل الشسمت و  ، واقاديخ مؾادوالسحزخة بشفذ الظخق الدابقة وم لمعلاج، تىااستجاب سؾيًا لتقجيخ

فررررررررررص  .1            (TA) محمررررررررررؾل حررررررررررامض التانيررررررررررػ .,3    (M)محمررررررررررؾل الإومرررررررررريمج .2       (G)محمررررررررررؾل الع 
 (PG)محمؾل البيخوجالؾل .5                               (GA)محمؾل حامض العفريػ .4

        : يسكؽ القؾل أنه عشج ترخميؼ حبرخ العفرص الحجيرجي ترميم حبر العفص الحديدي المكذهط والممدهح
ك بالسقارنرررة مرررع الذرررخيط الستعامرررج عمرررى ألرررؾان السحاليرررل الخسدرررة السدرررتخجمة بتختيبىرررا قرررج أعظرررت 1السكذرررؾه ل

محاليل العفص، الإوميمج وحامض التانيػ نتائج مخضية لتخميؼ الحبخ السكذؾه وحا، في حيؽ لؼ يعرط محمرؾل 
نتيجرة تدرتحق الرحكخ، كسرا أن الشترائج الخاصرة بترخميؼ حبرخ العفرص  –لستؾقع عمى غيخ ا –حامض العفريػ 

1الحجيررجي السسدررؾح ل
ك تررأتي فرري صررالح السحاليررل الثلاثررة الأولررى أيزًررا مررع تحدررؽ قميررل فرري نتيجررة اسررتخجام //

يرػ، محمؾل البيخوجالؾل، مع العمؼ أن أفزل السحاليل في الحالة الأولى وؾ محمرؾل البيخوجرالؾل وحرامض التان
، وورؾ الحرال فري الحالرة الثانيرة أيزًرا، بيرج أن قيسرة ومقرجار التغيرخ Eووؾ ما تؤيجن نتائج الكياس المؾني لكيؼ 

(NGA) (NPG) 

 بشي مائل لمدؾاد رمادي مبيض بشي بشي باوت ججًا

بدون 
 علاج

محمهل حامض 
 (NGAالعفريك )

محمهل حامض 
 (NTAالتانيك )

محمهل 
البيروجالهل 

(NPG) 

28.29 13.63 19.28 6.77 
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لألهان ترميم أحبار العفص الحديدية  Eلقيم ( ونمظه الإحرائي 16جدول رقم )
 المكذهطة والممدهحة

1الأفزل في الحالة الثانية ل وحا وؾ
ك التي تخص حبخ العفص الحجيرجي السسدرؾح لاتدراي الفرارق بريؽ قيسرة //

E  لرره قبررل العررلاج ونغيخاتىررا بعررج العررلاج إكا مررا قررؾرن بالحالررة
ك، 8الأولرررى، ويسكرررؽ ملاحغرررة كلرررػ مرررؽ صرررؾرة الإنعررراش رقرررؼ ل

ك ونسظرررره الإحرررررائي، فزررررلًا عررررؽ 16رقررررؼ ل Eوجررررجول قرررريؼ 
وندربتىا إلرى المرؾن الأسرؾد الرجليل أو  Eالرؾر السدرجمة لكريؼ 

 : Reference colorالكياسي 
 
 

  ترميم حبر جالات الحديديك المكذهط والممدهح:  

ك أعظررت محاليررل العررلاج الخسدررة جسيعىررا نتررائج 2الحجيررجوز السكذررؾه لعشررج تررخميؼ وعررلاج حبررخ جررالات     
طيبررة عشررج مقارنتىررا باسررتخجامىا لتررخميؼ وعررلاج حبررخ العفررص الحجيررجي السكذررؾه، وأفزررمىا باسررتخجام محمررؾل 

عشرج اسرتخجامىا فري  –بالسقارنرة  –البيخوجالؾل عمى صعيج التغظية، المؾن والتجانذ، بيج أن نتيجتىا الفزرمى 
2حبررخ جررالات الحجيررجوز السسدررؾح باسررتخجام الحررامض ل تررخميؼ

ك، وأن أفزررمىا فرري وررحن الحالررة مررع اسررتخجام //
محمرررؾل البيخوجرررالؾل أولًا، ثرررؼ محمرررؾل الإومررريمج، وأقمىرررا مرررع اسرررتخجام محمرررؾل حرررامض العفرررريػ رغرررؼ صرررمته 

 ك.9صؾرة رقؼ ل، ، وباقى الشتائج جيجة السعالجالكيسيائية بالحبخ 

وعشرررج قيررراس الألرررؾان الشاتجرررة بالتقشيرررة السدرررتخجمة بالجراسرررة     
ي فرررري تجررررارب الإنعرررراش الدررررابقة تأكررررجت الشتررررائج الدررررابقة، ففرررر

لجرجرة كبيرخة،  Eالحالة الأولى لالحبخ السكذؾهك تجنت قيسرة 
أي اقتخبررت ندرربيًا مررؽ قيستىررا مررع المررؾن الأسررؾد الكياسرري عشررج 
اسرررررتخجام محمرررررؾل البيخوجرررررالؾل، وفررررري الحالرررررة الثانيرررررة لالحبرررررخ 
السسدؾحك تفؾقت السحاليل كمىا في علاجىا عمى الشاتج لمحالرة 

ه محمرررؾل الإومررريمج وسرررا الأولرررى، وأن محمرررؾل البيخوجرررالؾل يميررر

 E  
 محمهل الترميم

 الأحبار المكذهطة
(E) 

 الأحبار الممدهحة
(E) 

 52.11 46.70 بدون علاج

 11.31 21.25 محمهل العفص

 17.10 20.65 محمهل الإهميمج

 14.33 17.34 حامض التانيك

 19.56 35.38 حامض العفريك

 9.12 11.18 البيروجالهل

( حبر العفص الحديدي المكشوط والممسوح 8صورة رقم )

بعد الترميم والإنعاش بمحاليل العفص، الإهليلج، حامض 
والإهليلج مقارنة بأشرطته غير  التانيك، حامض العفصيك

 المعالجة

حبر جالات الحديد المكشوط والممسوح بعد (  9صورة رقم )

الترميم والإنعاش بمحاليل العفص، الإهليلج، حامض التانيك، 

 حامض العفصيك والبيروجالول مقارنة بأشرطته غير المعالجة
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 لألهان ترميم جالات الحديديك المكذهطة والممدهحة Eلقيم ( ونمظه الإحرائي 17جدول رقم )

الحديد المكشوط والممسوح بعد  ( حبر تانات10صورة رقم )

الترميم والإنعاش بمحاليل العفص، الإهليلج، حامض التانيك، 

 غير المعالجةبحامض العفصيك والبيروجالول مقارنة 

 المكشوط والممسوح قبل وبعد الترميم يكلحبر تانات الحديد E( ونمطه الإحصائي لقيم 18جدول رقم )

 

فزررل فرري وررحا الرررجد، وأقمىررا مختبررة محمررؾل حررامض العفررريػ، وكررل كلررػ جمررى عشررج مظالعررة قرريؼ التغيررخ الأ
 ك ونسظه الإحرائي.17المؾني بالججول رقؼ ل

 
  
 

 
 

 
 

 
  تـــــرميم حبـــــر

تانات الحديـديك 
 المكذهط والممدهح: 

باسرررررتخجام السحاليرررررل الخسدرررررة لمعرررررلاج ولترررررخميؼ حبرررررخ تانرررررات     
ك لؼ يتؼ الحرؾل عمى نتائج جيجة المىؼ إلا 3السكذؾه ل الحجيجيػ

باستخجام محمؾل البيخوجالؾل كعادته دائسًا، فري حريؽ تحدرشت تمرػ 
الشتررررائج جيررررجًا، وبذرررركل ممحررررؾ  عشررررج عررررلاج وتررررخميؼ حبررررخ تانررررات 

3الحجيررررجوز السسدررررؾح ل
ك، مررررع تفررررؾق ممحررررؾ  أيزًررررا مررررؽ جانررررب //

ك، 10ػ صرؾرة رقرؼ لمحمؾل البيخوجرالؾل يميره محمرؾل حرامض التانير
ك، أعظررت السحاليررل الخسدررة ألؾانًررا قخيبررة مررؽ Eوعشررج التعبيررخ عررؽ كلررػ مررؽ خررلال قرريؼ التغيررخ المررؾني الكمررى ل

 بعزىا ندبيًا مع تفؾق واضحٍ مؽ جانب محمؾل البيخوجالؾل عمى بكية السحاليل في وحا الرجد، وتفؾق آخخ 
عشج مقارنتىا  Erased-iron tannate inkوز السسدؾح ممحؾ  في مجسمه لشتائج العلاج لحبخ تانات الحجيج 

ك ونسظرره الإحررائي، ولكشىررا 18بشغيختىرا لمحبرخ كاترره مكذرؾطًا، مررا يسكرؽ ملاحغترره مرؽ الجرجول السخفررق رقرؼ ل
 أقل مؽ نتائج علاج حبخ جالات الحجيجوز في الحالتيؽ.

 

 E  
 محمهل العلاج

 يكحبر جالات الحديد
 (E) المكذهط

 يكحبر جالات الحديد
 (Eالممدهح)

 47.58 23.98 بدون علاج

 9.64 11.56 محمهل العفص

 5.43 11.12 محمهل الإهميمج

 9.41 16.53 حامض التانيك

 13.00 16.73 حامض العفريك

 4.34 9.53 البيروجالهل

 E  
 محمهل العلاج

حبر تانات الحديديك 
 المكذهط

(E) 

حبر تانات الحديديك 
 الممدهح

(E) 

 54.22 43.50 بدون علاج

 20.40 29.33 محمهل العفص

 9.81 25.56 محمه الإهميمج
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 ترميم حبر بيروجالات الحديديك المكذهط والممدهح:  ●
4،  4لرررؼ تكرررؽ نترررائج العرررلاج لحبرررخ بيخوجرررالات الحجيرررجيػ فررري حالتيىرررا ل     

ك السكذرررؾه والسسدرررؾح بالدرررؾء //
الغررراوخ مرررع حبرررخ العفرررص الحجيرررجي، وحبرررخ تانرررات الحجيرررجوز، أو برررالجؾدة الشاتجرررة عشرررج عرررلاج حبرررخ جرررالات 
الحجيجوز، لكشىا عرؾان  بريؽ كلرػ، فقرج أعظرت مدرتؾيات أعمرى مرؽ الستؾسرط، وفري الحرالتيؽ، فرنن نترائج العرلاج 

4ؽ نغيختىررا لحبررخ بيخوجررالات الحجيررجوز السسدررؾح لوالتررخميؼ لحبررخ بيخوجررالات الحجيررجوز السكذررؾه أقررل مرر
ك، //

فزررلًا عررؽ تقررارب شررجيج برريؽ الشتررائج كمىررا لمسحاليررل الخسدررة لكررل حالررة وحررجوا، وتقررارب أشررج فرري الحررالتيؽ برريؽ 
لالبيخوجرالؾلك عمرى  Pyrogallic acidنتائج العلاج باستخجام محمؾلي حامض التانيػ وحامض البيخوجاليرػ 

ك كى العلاقرررة Eك، وورررؾ مرررا لرررؾحظ عشرررج قيررراس معرررجل التغيرررخ المرررؾني الكمرررى ل11قرررؼ لكرررل الأصرررعجة صرررؾرة ر 
 ك ونسظه الإحرائي.19العكدية مع الأسؾد الكياسي، ووؾ ما يؾضحه الججول التالي رقؼ ل

   
 
 
 
 
 
 

 24.20 32.58 حامض التانيك

 19.91 19.33 حامض العفريك

 8.08 14.36 البيروجالهل

 E  
 محمهل العلاج

حبر بيروجالات 
الحديديك المكذهط 

(E) 

حبر بيروجالات 
الحديديك الممدهح 

(E) 

 43.02 42.52 بدون علاج

 8.06 22.05 محمهل العفص

 6.15 13.71 الإهميمج لمحمه

 9.21 17.34 حامض التانيك

 11.26 16.32 حامض العفريك

 6.91 13.41 البيروجالهل

المكذهطة  جالات الحديديكبيرو لألهان ترميم  Eلقيم ( ونمظه الإحرائي 19جدول رقم )                                      
والممدهحة

 E  
 محمهل العلاج

حبر بيروجالات 
الحديديك المكذهط 

(E) 

حبر بيروجالات 
الحديديك الممدهح 

(E) 

 43.02 42.52 بدون علاج

 8.06 22.05 محمهل العفص

 6.15 13.71 الإهميمج لمحمه

 9.21 17.34 حامض التانيك

 11.26 16.32 حامض العفريك

 6.91 13.41 البيروجالهل
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  ــديك المكذــهط والممدــهح ــات الحدي ــر إلاچيتان ــرميم حب مررؽ : ت
برريؽ أفزررل الشتررائج الترري تررؼ الحرررؾل عميىررا تمررػ الترري نتجررت عررؽ 
اسرررررتخجام محاليرررررل العرررررلاج الخسدرررررة لترررررخميؼ الحبرررررخ السسدرررررؾح مرررررؽ 

5إلاچيتانرررات الحجيرررجيػ ل
ك إكا مرررا قؾرنرررت بسثيلاتىرررا فررري الأحبرررار //

الدرررابقة، حيرررث تذررربه الشترررائج التررري ترررؼ الحررررؾل عميىرررا مرررؽ عرررلاج 
2حبخ جالات الحجيرجوز السسدرؾحة أيزًرا ل

ك إلرى حرج كبيرخ، غيرخ //
أنىرررا أعظرررت نترررائج متؾسرررظة عشرررج اسرررتخجامىا لعرررلاج وترررخميؼ حبرررخ 

يكانيكيًررررررررا لفعررررررررل فيديررررررررائي إلاچيتانررررررررات الحجيررررررررجوز السكذررررررررؾطة م
Physical action ك، فمررؼ يختمررف كثيررخًا عررؽ الشتررائج غيررخ الجيررجة

الدابقة، ولكؽ أوؼ مرا يعيرب تمرػ الشترائج فري الحرالتيؽ سرؾء التغظيرة 

Coating  والتجررانذ الحررادثيؽ عشررج عررلاج وتررخميؼ كلررػ الشررؾي مررؽ
الحبخ السكذؾه والسسدؾح، غيخ أنىسا غيخ واضرحيؽ جيرجًا بشترائج 

لعرررلاج باسرررتخجام محمرررؾل البيخوجرررالؾل، وفررري الحرررالتيؽ فررري حالرررة ا
تذررابه مررع تمررػ الشتررائج الترري تررؼ الحرررؾل عميىررا مررع عررلاج حبررخ 
العفررص الحجيررجي السكذررؾه والسسدررؾح، والشتررائج فرري حالتشررا الساثمررة 

الترري تؤكررج نتيجررةً  Eك، ومررؽ قرريؼ 12مررؽ الرررؾرة السخفقررة لرقررؼ 
يػ عشررج اسررتخجامه لعررلاج سحمررؾل حررامض العفرررلمفاج ررةً مستررازة 

حبخ إلاچيتانات الحجيجوز السسدرؾح، وأخرخى سري ة فري عرلاج كلرػ 
 ك ونسظه الإحرائي.20الحبخ مكذؾطًا، ووي في الججول ل

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 E  
 محمهل العلاج

حبر إلاچيتانات 
المكذهط  يكالحديد

(E) 

حبر إلاچيتانات 
الممدهح  يكالحديد

(E) 

 50.16 44.32 بدون علاج

 7.94 12.85 محمهل العفص

 7.46 14.70 محمه الإهميمج

 6.41 24.25 حامض التانيك

 5.17 26.43 حامض العفريك

 4.01 11.78 البيروجالهل

( حبر بيروجالات الحديد المكشوط 11صورة رقم )

والممسوح بعد الترميم والإنعاش بمحاليل العلاج 
 الخمسة مقارنة بأشرطته غير المعالجة

 

( حبر إلاچيتانات الحديد المكشوط والممسوح بعد 12صورة رقم )

 غير المعالجةبالترميم والإنعاش بمحاليل العلاج الخمسة مقارنة 

 
 المكذهط والممدهح قبل وبعد الترميم يكالحديد لحبر إلاچيتانات E( ونمظه الإحرائي لقيم 20جدول رقم )
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استخجمت محاليل العلاج الثلاثة الدابقة السثارة بالسؾجات فؾق الررؾتية لترخميؼ وعرلاج حبرخ : ولممقارنة      
ه والسسدرررؾح بالإضرررافة إلرررى حبرررخ بيخوجرررالات الحجيرررجيػ السكذرررؾه والسسدرررؾح أيزًرررا، تانرررات الحجيرررجيػ السكذرررؾ 

جررؾدة  ة عمررى أنودلررت نتررائج التجخبرر
العرررررلاج الشررررراتج ورررررؾ الأفزرررررل عشرررررج 
اسررررتخجام محمررررؾل البيخوجررررالؾل يميرررره 
محمرررررررررؾل حرررررررررامض العفرررررررررريػ، ولا 
مخالفررررة فرررري كلررررػ لمشتررررائج الترررري تررررؼ 
الحرررررررؾل عميىررررررا عشررررررج قيرررررراس قرررررريؼ 

ك التي تذيخ إلى تقجم حامض البيخوجاليػ عمى حامض العفريػ، وترجنى تمرػ الكريؼ Eالكمى لالتغيخ المؾني 
لبديادة عرجدواك مرع محمرؾل حرامض التانيرػ، وورؾ مرا يسكرؽ مظالعتره كميرةً مرؽ صرؾرة الحبرخ قبرل وبعرج العرلاج 

 رائيك ونسظه الإح21السسدؾح قبل وبعج العلاج ججول رقؼ ل لمحبخ السكذؾه و Eك، قيؼ 13رقؼ ل
 المكذهطين والممدهحين قبل وبعد العلاج بالمحاليل المثارة يكلحبري تانات وبيروجالات الحديد (E( ونمظه الإحرائي لقيم التغير المهني )21جدول رقم )

 E  
 محمهل العلاج

 حبر بيروجالات الحديدوز حبر تانات الحديدوز 

 الممدهح المكذهط الممدهح المكذهط

 51.18 30.83 52.20 32.12 قبل العلاج

 19.66 22.84 19.69 11.25 حامض العفريك

 26.65 19.76 27.64 19.43 حامض التانيك

 9.32 7.11 9.04 6.38 البيروجالهل

 

 

 

 

 Reactionsالتفاعلات :  -ج
 –السعجنيرة  ومؽ بيشىرا أحبرار العفررؾتانيؽ – Sympathetic inksاستشادًا إلى كيسياء الأحبار التفاعمية     

الشاتجررة عررؽ تفاعررل مررادتيؽ لخمررق لررؾن الحبررخ الأسررؾد فرري وسرريط مررحيب كالسرراء يسثررل بي ررة التفاعررل وشررخيكه أو 
 Hydrosable tanninsقاسررسه السذررتخك، لاسرريسا وأن مخكبررات التررانيؽ لالعفرررؾتانيؽك القابمررة لمتحمررل مائيًررا 

كأيؾنررات  Transition metalsفمرردات الانتقاليررة تتدررؼ بذررخاوة السيررل لتكررؾيؽ تفرراعلات كيسيائيررة مررع أيؾنررات ال
كأحرج الأحبرار التفاعميرة أيزًرا،  Secret ink، واعتسرادًا عمرى مفىرؾم الحبرخ الدرخي Fe (II) ionsالحجيرجوز 

( حبر تانات الحديد المكشوط والممسوح بعد ترميمه وإنعاشه بمحاليل حامض 13رقم ) صورة

 العفصيك، التانيك والبيروجالول المثارة بالموجات فوق الصوتية )مثال(
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 – Phenolic compoundsوالتررري تقرررؾم عمرررى تأجيرررل التفاعرررل الحرررادث ورررحا بررريؽ أحرررج السخكبرررات ال يشؾليرررة 
السدرتخجمة لتحزريخ  Extractsوالتري تسثمىرا السرؾاد والخلاصرات  –ؾتانيؽ الاصظلاح الثاني لسخكبرات العفرر

محاليررل الإنعرراش والتررخميؼ بالجراسررة الحاليررة، والسكاف ررات السعجنيررة الترري تسثمىررا كبخيتررات الحجيررجوز السدررتخجمة 
وغيخورا لرشاعة الأحبار السدتخجمة لتجويؽ وندخ وكتابة السخظؾطات والؾثائق ليحرجث فرؾق حؾاممىرا الؾرقيرة، 

مرررؽ الحؾامرررل البخوتيشيرررة والدرررميمؾزية برررجيلًا عرررؽ آنيرررة تجىيرررد تمرررػ الأمرررجة الدرررؾداء، وتحكيقًرررا لسبرررجأ درأ التدييرررف 
والتدويخ في أصل السدتشج السخظؾه، فقج أخحت الجراسة الحالية عمى عاتقىا تحقيق كلرػ، مرع الاسرتعانة بتمرػ 

باوتررة، السكذررؾطة والسسدررؾحة بكررل وسررائمىا السجرجررة إلررى السبررادو والشررؾاميذ الترري مررؽ شررأنىا إعررادة الكتابررات ال
 سابق عىجوا وقت تشفيحوا كتابةً أو ندخًا دون أن يظخأ عميىا تغييخ يحكخ في تخكيبىا وصفاتىا الكيسيائية.

ونغررررخًا لبقرررراء جرررردء غيررررخ قميررررل مررررؽ الأيؾنررررات السعجنيررررة بخظررررؾه الحبررررخ ورسررررؾمه اسررررتخجمت مخكبررررات       
أيؾنات الحجيج مثلًا بذركل يذربه و  Complexingوالتخاكب  لىا مؽ خلال Developerالعفرؾتانيؽ كسُغىخ 

وررحا، وقررج تفاعمررت مخكبررات العفرررؾتانيؽ مررؽ خلاصررتىا بررالعفص  .ت صررشاعة حبخوررا الأسرراستفاعمىررا معىررا وقرر
Gall والإومرررريمج ،Myrobalanالسدتخمرررررة مشىررررا كحررررامض التانيررررػ  ، أو مررررؽ خاماتىرررراTannic acid ،

وغيخورررا مرررع مرررا تبقرررى مرررؽ أيؾنررررات …  Pyrogallolالبيخوجرررالؾل  ؽ، فزرررلًا عرررGallic acidالعفرررريػ و 
الحجيجوز بعج بىتانىا أو كذظىا وإزالتىا برجرجات متبايشرة تعتسرج عمرى قرؾة ارتباطىرا وتمرػ الأيؾنرات، ومقرجار مرا 

ك، فزرلًا عرؽ نقراء OH-، لاسريسا مجسؾعرات الىيجروكدريل لChromophoresتحتؾيه مرؽ مجسؾعرات المرؾن 
السررررؾاد وخلاصرررراتىا السدررررتخجمة فرررري العررررلاج، أو احتؾائىررررا عمررررى مجسؾعررررات حررررامض العفررررريػ فرررري تخكيبىررررا 
كسخكبرررات البيخوجرررالؾل، حرررامض العفرررريػ وحرررامض التانيرررػ الخالررررة ومخاليظىرررا، وتؾاجرررجوا فررري خلاصرررات 

حة العررلاج الرررغيخة أو عمررى العفررص والإومرريمج، وررحا إلررى جانررب مقررجار أيؾنررات الحجيررجوز وتخكيدوررا فرري مدررا
 صعيج أكبخ مؽ كلػ، ولمجقة في تشفيح العلاج وأسمؾب التغظية دور لا يشكخ حيال ما تقجم.

، فقررج كانررت Sonicationورغررؼ الشتيجررة غيررخ الستؾقعررة لحررامض التانيررػ السثررار بالسؾجررات فررؾق الرررؾتية     
يؽ أو تقخيب حجؾمىا ليحرجث التجرانذ فري تؾزيرع جدي ات مؾاد العفرؾتانلتقميلك تمػ الإثارة ناجحة في اختدال

، مرا يرؤدى إلررى زيرادة فري قررؾة التغظيرة وتجاندرىا عررؽ محاليمىرا التقميجيررة Suspensionsحبيباتىرا فري معمقاتىررا 
العاديررة عشررج اسررتخجامىا لعررلاج البىترران والأحبررار السكذررؾطة والسسدررؾحة، بيررج أن عسميررة الإثررارة تمررػ لررؼ ترردد فرري 

 د الشاتج عؽ العلاج، فعمة كلػ قج طخحت سمفًا مؽ قبيل مجسؾعات المؾن الدابقة وغيخوا.درجة المؾن الأسؾ 
وخلافًا لسا ككخ سمفًا، تتفاعل مخكبات العفرؾتانيؽ والسخكبرات ال يشؾليرة مرع بقايرا أيؾنرات الحجيرجوز فري        

 ىا :خظؾه الحبخ ورسؾمه لتعظى متخاكبات تجسعىسا حدب التفاعلات التالية كأمثمة ل
- Fe

2+
 ions + Gall extract     Iron gall complex. 

- Fe
2+

 ions + Gallic acid     Fe
2+

 gallate complex. 

- Fe
2+

 ions + Tannic acid     Fe
2+

 tannate complex. 

- Fe
2+

 ions + Pyrogallic acid    Fe
2+

 pyrogallate complex. 
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جالات الحجيجوز الشاتجة عرؽ تفاعرل حرامض العفرريػ إلى نغيختىا الثلاثية ك وتتأكدج الستخاكبات الثشائية     
Feوأيؾنررات الحجيررجوز إلررى جررالات الحجيررجيػ 

3+
 gallate  باسررتىلاك الديررادة مررؽ أيؾنررات الحررجديؾز فرري أكدررجة

مخكررب حررامض العفررريػ، واخترردال محتررؾان مررؽ مجسؾعررات الىيجروكدرريل خررلال وررحا التخاكررب، مررا يعررج تقييررجًا 
يبًا لأيؾنات الحجيجوز تمػ، ومشعىا مرؽ تحفيرد عسميرات الأكدرجة السختمفرة لسرادة الحبرخ وحؾاممىرا الدرميمؾزية وتكم

وبذرأن  ، ووؾ دور مرألؾف لمسخكبرات ال يشؾليرة ومذرتقات الترانيؽ.Oxidation inhibitorكجور مانع لمكدجة 
تفؾق نتائج علاج الأحبار السسدؾحة عمى نغيختىا السكذؾطة، فىؾ عائج إلى تأثيخ بقايرا الحرامض عمرى المرؾن 

 الشاتج عؽ العلاج، ووؾ ما دعي القجامى إلى إضافته لتحديؽ خؾاص أحبار العفرؾتانيؽ السعجنية قجيساً.
 Results and recommendationsالنتائج والتهصيات :  -د
 راسة أسدًا وقؾاعج إجخاء مثل وحن العلاجات، بعزىا سابق في دراسة سمفت كات صمة، والآخرخ تزع الج

إضررررافة لرررره لمحيمؾلررررة دون وقررررؾي أخظرررراء أو نذررررأة تفرررراعلات متمفررررة، ومشعًررررا لذرررربىة التدويررررخ أو التدييررررف 
Forgery or counterfeiting ذسل : اجتىادًا لا يعتسج عمى مخجعية أو استذىاد لحجاثة السحاولة، وت 

، د طبيعيررة كات صررمة بتخكيررب الأحبرراربسررؾا تررتؼأن ، و خكيررب الكيسيررائي لمكتابرراتألا يظررخأ تغيررخ عمرري الت -
 الاحتفا  بشدخ مرؾرة ومؾثقة لمكتابات الجاري علاجىا بالإنعاش أو التخميؼ.مع 

السعالجرة أو تغيرخ فري مغىرخ  ةلكتابراحؾامرل لتبقرع  أو، لا يتخمف عرؽ العرلاج فري كرل الحرالات رائحرة -
 وحجود الكتابات الأصل.

 ، وغيخ ضارة بالرحة.Non-toxicيجب أن تكؾن السؾاد السدتخجمة غيخ سامة  -

-Antiلتجشررررب حررررجوث أكدررررجة لاحقًررررا يسكررررؽ إضررررافة أحررررج مؾانررررع الأكدررررجة كسزررررادات الأكدررررجة      -

oxidants  أو عؾامرل الرخبطChelating agents الدريؾم والساغشدريؾم رغرؼ السذرىؾد لىرا كفيترات الك
تقييج محاليل العلاج لأيؾنات الحجيجوز كرفة مزادة لمكدجة، كسا يسكؽ إضرافة كخبؾنرات الكالدريؾم 

 نانؾية الجديسات لسشع انخفاض قيسة الأس الىيجروچيشي مدتكبلًا.

سىراجخة العلاج السؾضعي لأطخ وحرجود الكتابرات لسشرع تفاعرل محاليرل العرلاج مرع الأيؾنرات السعجنيرة ال -
 ببكية الحامل الؾرقي مكؾنة بقعًا سؾداء.

يفزل استخجام محاليل السؾاد السدرتخجمة فري تحزريخ الأحبرار الباوترة أو السكذرؾطة عشرج اسرتخجامىا  -
لمكتابة عمى وجه الجقرة، أو برجيل مرؽ جشدره كأحرج السخكبرات ال يشؾليرة أو مرؾاد العفررؾتانيؽ كرأن يحرل 

يػ، وكحلػ محل حامض العفرريػ، أو أن يحرل البيخوجرالؾل حامض العفرؾتانيػ محل حامض التان
 محل حامض العفريػ أو محل حامض العفرؾتانيػ لالجالؾتانيؽك.

أن يتؼ العلاج بالإنعاش أو التخميؼ قبل إجخاء علاجات الأكدجة لمحرؾل عمى التفاعرل السظمرؾب قبرل  -
 تقييج أيؾنات السعادن بؾاسظتىا.

 متفاعررل مررع للعررلاج اقابميررة مررادة و عمررى درجررة الباوتررة والسكذررؾطة كتابررات تعتسرج جررؾدة الشتررائج فرري عررلاج ال
في تخكيبىرا، مقرجار  Hydroxyl groupsالأيؾنات السعجنية، مجسؾعات المؾن كسجسؾعات الىيجروكديل 

 ما تبقى مؽ أيؾنات الحجيجوز في الكتابات الجاري علاجىا، ودقة التظبيق، التؾزيع والتجانذ.

 فنن السؾاد السدتخجمة لتحزيخ محاليرل العرلاج تاباتكملمتخكيب الكيسيائي الأصمي ل بجانب عجم تغييخوا ،
، وآخخ مدرتخمص كأحسراض التانيرػ Sumacمتؾفخة بأكثخ مؽ بجيل طبيعي كالعفص، الإوميمج، الدساق 

 والبيخوجالؾل، فزلًا عؽ كمفتىا القميمة ندبيًا، وسىؾلة تحزيخ محاليمىا.
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 شترررائج ، بيرررج أن المسعررران السمحرررؾ  يىرررجد فخصرررة الوحرررامض التانيرررػ أفزرررل  تعظرررى محاليرررل البيخوجرررالؾل
 يسكؽ التغمب عميىا بخفض تخكيدن.ولكؽ ، حامض التانيػ في جؾدة علاجه 

  تعظرررى بعرررض السحاليرررل الأخرررخى بالجراسرررة نترررائج مخضرررية كحرررامض العفرررريػ، وخميظررره مرررع العفرررص أو
تحترراج لسديررج مررؽ الجراسررات لمحرررؾل عمررى جررؾدة  الإومرريمج، وكررحلػ محاليررل العفررص والإومرريمج، غيررخ أنىررا

 علاجية أفزل باستخجامىا.

 بالسؾجات فؾق الرؾتية  السثارةسحاليل لمSonication  تأثيخ جيج عمى نتائج العلاج بىا عمى صرعيج قرؾة
التظبيرررق والتجرررانذ لمرررؾن الشررراتج لررربعض السحاليرررل كالبيخوجرررالؾل .... عرررجا حرررامض التانيرررػ الرررحي أعظرررى 

 بعج إثارته، غيخ أن تمػ التقشية لؼ تحدؽ المؾن عشج العلاج مقارنةً بالسحاليل التقميجية. نتيجة سي ة

  تسثرررل الجراسرررة ضررريفًا غيرررخ مخغرررؾب فيررره مرررؽ قبرررل اختراصررري الرررريانة لتسثيمىرررا نؾعًرررا مرررؽ التدويرررخ أو
يررائي التدييررف مررؽ وجىررة نغررخوؼ، إلا أنىررا لا تحررجث شرريً ا مررؽ كلررػ، مادامررت لررؼ تغيررخ فرري التخكيررب الكيس

الأصمي لمكتابات والدخارف ، وليدرت إضرافة برل إنره عرلاج نراتج عرؽ تفاعرل كيسيرائي، كسرا أن محاليرل 
 .رػ الأحباالعلاج مؽ مؾاد طبيعية مدتخجمة سمفًا في تحزيخ تم
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