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  القرن الثامن عشر الميلادي)  أواخر  علاج لوحة زيتية أثرية ( 

  دراسة تحليلية تطبيقية    - وصيانتها 

  إعداد  

  طالب  أبو  ثناء على على  د.  

 ـقسم    كلية الآثار مدرس ب    جامعة أسوان    الترميم 

 
  :  الملخص  

اغلب   أن ظ عليه من الضياع وخاصة ايجب الحفمهماً  اًحضاري اًتعتبر اللوحات الزيتية ارث

الشديد وقد ركز هذا البحث على علاج  الإهمال والتلف تعانى من تلك اموعة الاثرية  

بالوان  ةنفذمالمقتنيات الخاصة  منالثامن عشر القرن اواخر  الى رجعتلوحة زيتية وصيانة 

سم  ا قطع (حوالي  ٦٨سم ×  ٥٠مشدودة على اطار خشبي بمقاس كانفس زيت على ال

ضعيفة  قشرة اللون و ضعيفةالنسيج الياف الجانب العلوي الأيمن و لىسم) ع٠.٥سم ×  ٢

وا شروخ وتساقط  رضية التصوير ضعيفة أووتشققات شروخ و تساقطا و  ومتصلبة

وضعفها   والحالة العامة للوحة الاتساخات والتشقق والشروخ والتهالك للألياف وتآكلها

  مواد استخدمف وحة الى التقوية والتبطين لذا تحتاج الل  وعدم القدرة على القيام بوظيفته

وهذا ما يهدف اليه البحث وتقويتها لإعادة بناء طبقات اللوحة التبطين والتقوية  فىجيدة 

طرق  اللوحة الزيتية باستخدام  مكونات  على للتعرفتطبيقية إجراء دراسة تحليلية فحصية 

تشتيت الأشعة   –XRDنية حيود الأشعة السي -التحليل المختلفة (الفحص الميكروسكوبي 

ودراسة عوامل ومظاهر التلف  ) FTIRالحمراءالفحص بالأشعة تحت  –EDXالسينية 

  –التبطين - تقوية والصيانة اللازمة ( وإجراء عملية الترميم المختلفة وتقييم حالة التلف ا

رقيق شبه  قماشاستكمال) باستخدام مواد ترميم حديثة مثل استخدام  -  تنظيف

مثل يتميز بخصائص جيدة نسيج بطانة  وهو TNT 54ي غير منسوج اسمه التجاري اصطناع

مقاومة عالية  وعالية على التكيف مع البيئة المحيطة القدرة الوكيميائيا "خاملة" اره ستقرا
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٪ من السليلوز والبوليستر ٣٤بسبب تركيبه (ويعتبر نسيج قوى ومرن للكائنات الدقيقة 

نه يحتاج كمية أب ويتميز أيضاًبيئة غير المستقرة وأقل امتصاصاً ٪) ومناسبا لل٦٦بنسبة 

ومن المواد اللاصقة الاكريليكية التي استخدمت للتبطين  )١(  ضئيلة من المادة اللاصقة

Plextol D360  ويجب تشتته بقاعدة قبل خلطه مع  ٨له درجة الحموضةPlextol D540  

 Plextol يدة  لان إضافة مواد للبوليمر حققت نتائج جفينتج من الخلط  بطانة لاصقة 

D360 ) لتحسين خواصه وتقليل درجة الحموضةPH  مثل إضافة محلول قلوي من (

هيدروكسيد الصوديوم الذى يعمل على خفض الرقم الهيدروجيني ليكون  

والخلط ينتج منه مادة  ذات خواص جيدة  Plextol D540مع ) ثم يخلط (PH=7متعادل

٪  ٦٠بنسبة  K 360 Plextolالبلكستول  (يتكون المركب مناع وصفة الاسترجتتميز ب

   Plextol D 54 من محلول هيدروكسيد الصوديوم ثم الخلط مع البلكستول  ٪١واضافة 

   ٪. ٤٠بنسبة 

  المقدمة  

يهدف البحث الى وضع اسلوب تطبيقي  حديث لعلاج وصيانة اللوحات الزيتية المطبقة 

صية تحليلية لمظاهر التلف للوحات نتيجة التخزين السيء على الكانفس بعد عمل دراسة فح

من خلال لوحة من أواخر القرن الثامن عشر تمثل منظر من الطبيعة موعة من الورود 

داخل فازة  حيث أظهر الفنان براعة فائقة فى دراسة الطبيعة وجعل اللون الأداة المباشرة في  

لفرشاة وهذا من سمات الفن في هذه الفترة التعبير عن الظل والنور واعتمد على ملمس ا

الزمنية و نتيجة التخزين السيء ظهرت باللوحة الاثرية  مظاهر تلف عديده مثل الهشاشة  

والضعف للكانفس والتهتك والقطوع وعدم قدرته على القيام بوظيفته فى حمل طبقة الألوان 
في درجات الحرارة ت في التبطين لذا يحتاج الكانفس الى التبطين ومن المواد التي استخدم) ٢(

ملائمة  فتم تطوير هذه الطريقة  و أحياناً قد تكون غير  )٣( BEVA 371 البيفا  المرتفعة

وتطبق البطانة  )٤( الساخنة الى طريقة البطانة الباردة لتقليل درجات حرارة وقوة الضغط 

لإضافي وتفعيلها بالمذيب الباردة  بعد فرد المادة اللاصقة على اللوحة الاصلية والحامل ا

ومن المواد  ) ٥( حيث يتم رش المادة اللاصقة بالمذيب مع الضغط الخفيف لضمان قوة اللصق 



     
    
 

٥٧١ 
 

اللاصقة التي استخدمت في التبطين البارد واعطت نتائج جيدة خليط من بوليمرات 

  Plextol K360الاكريليك وميثيل ميثاكريلات وبوليمرات إيثيل اكريليت من البلكستول 

لأم يكونوا افلام مرنة وجافه ولهم ثبات كيميائي عند درجة  Plextol D540والبلكستول 

 )٣( ٨هو  Plextol K360للبلكستول  ونظراً لأن الرقم الهيدروجينيم ◦٥٠حرارة أقل من 

مما يؤكد    Plextol D540وتتطلب هذه الحموضة القوية الخلط مع قاعدة قبل مزجها مع 

كمادة مضافة   Plextol K360البلكستول  وتم استخدامنتجين معاً بأنه يجب استخدام الم

عن  Plextol K360وعادةً لا يقل  نسبة البلكستول للمواد اللاصقة لتحسين قوة الالتصاق 

لذا يتم   )٦(  ٪ وقد تزيد هذه النسبة المئوية عندما تكون هناك حاجة إلى قوة لاصق أكبر ٣٠

 Plextol٪  ٦٠بنسبة:  Plextol D 540و  K 360 Plextolاستخدام خليط من البلكستول 

K360 ٤٠و  ٪Plextol D540  الكمية الأعلى من وذلك لأنPlextol D540   تؤدى الى قوة

القلوي من  محلول هيدروكسيد الصوديوم  ٪١مع إضافة  )٧( لصق أكثر صلابة وأقل مرونة 

فتصبح متعادلة وذلك   =PH ٧بواسطة القطارة وذلك حتى تتغير قيمة الرقم الهيدروجيني إلى

وتتأثر  )٨() PH=6لأن خليط الراتنجات  معا يميل الى الحمضية قليلاً ( 

كمية المادة اللاصقة المطلوبة بنوعية قماش البطانة  لذا تم  اختيار 

يحتاج    TNT 54قماش رقيق شبه اصطناعي غير منسوج اسمه التجاري 

الحديثة التي  وهو من الحوامل كمية ضئيلة من المادة اللاصقة

استخدمت في التبطين بدلا من الكتان للمتانتة والخمول كيميائيا (لا 

يطلق منتجات تحلل تكون ضارة باللوحات) والتركيب الكيميائي له 

وهو نسيج  )٩(٪ ٦٦٪وبوليستر بنسبة  ٣٤عبارة عن سليلوز بنسبة 

بطانة مناسب بسبب خصائصه الجيدة مثل تقليل تغييرات النسيج في 

مقاومة عالية للكائنات الدقيقة وتشكيل نسيج أقوى  للوحة الأصلية وتقليل زيادة الصلابة وا

ويتميز أيضا بانه يحتاج كمية ضئيلة من المادة  ومناسب للبيئة غير المستقرة والمسامية العالية

و أسلوب تطبيق البطانة الباردة لا يؤثر على الخواص الفيزيائية للوحة  )١٠(  اللاصقة

  . نفس الأصلية ويحافظ على هيكلها المفتوح مما يوفر رابطاً مرناً الكا

وضح  ) ت ١صورة رقم  (
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) توضح التكوین الھرمى  ٢(  رقم  صورة

 للأحمر یساراً  اللونى الانتشارویمیناً 

    : المواد والطرق المستخدمة 

تمت الدراسة على لوحة زيتية تنتمي الى أواخر القرن الثامن عشر من المقتنيات الخاصة   -

عبارة عن باقة زهور بفازة موضوعة على منضدة كما موضح  

سم طول ) من   ٧٠ ×سم عرض  ٥٥( ) بمقاس ١بصورة رقم (

الزمنية  المقتنيات الخاصة تتميز بسمات فنية مميزة لهذه الفترة

بالشكل اكثر من المضمون حيث بالطبيعة و لاهتمامه الواضح 

وجعل اللون الأداة اصبح الشكل له اثر كبير لإنتاج اللوحة 

المباشرة في التعبير عن  الظل والنور واعتمد على ملمس الفرشاة 

المطبقة بلون سميك في كن وزيادة الكثافة اللونية في بعض الأما

مثل اللون  بمجموعة الأزهارالورود البيضاء واستخدم الفنان تقنية خلط الألوان على اللوحة 

البرتقالى المحمر الناتج من خلط  الأحمر والأصفر والايحاء بالتجسيم والعمق فوضع اللون 

فى مؤخرة اللوحة ووضع اللون الأبيض فى المقدمة   الأحمر فى مقدمة اللوحة و البرتقالي المحمر

والرمادي فى الخلف ونجد الاضاءة فى المقدمة للوحة كبيرة ثم تقل كلما اتجهنا الى الداخل  

) ونجح الفنان فى تحقيق الانتشار  ٢الى ان تتلاشى فى الخلف كما موضح بالصورة رقم (

اللونية فنجد التردد اللوني للأحمر   اللوني فى اللوحة كلها واتقن الفنان توزيع الدرجات

وتوزيعه بأسلوب جميل وتصميم اللوحة مبني على التكوين الهرمى الذى يوحى بالثبات 

 ) ويمكن استخدم خطوط التصميم والتكوين الفني٢والاستقرار كما موضح بالصورة رقم (

قد تم القياس و )١١( للوحة كتوثيق حيث يتم قياس تلك الاطوال المتمثلة بالتكوين الهرمى 

سم وهى تمثل قاعدة الهرم  ٢٥سم وهى تمثل راس الهرم وعرض المنضدة  ٣٠لارتفاع الفازة  

  ).  ٢كما موضح بالصورة رقم (

  : )   Materials and Methods( مواد وطرق الدراسة   - ٢

  - :   Study Materialsمواد الدراسة    - ١- ٢

  حمر واللون البرتقالي. تم عمل دراسة فحصية تحليلية لعينات صغيرة من اللون الأ -

  طرق الدراسة:   -   ٢- ٢ - 
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قشرة اللون    تساقط توضح ) ٣(رقم  صورة 

   طراف اللوحة  بأ  وخوالشر

 : باستخدام بعض العدسات للتعرف على مظاهر التلف السطحية. الفحص البصري  -

  : في الضوء الطبيعي ولمبات الاشعة فوق بنفسجية. التسجيل الفوتوغرافي  -

  : لدراسة السطح وما به من اتساخات .التصوير بالضوء المائل  -

اي   ٥: باستخدام كاميرا كانون باور شوت الرقمية اس جية التصوير بالأشعة فوق البنفس  -

التصوير بالأشعة الفوق بنفسجية حيث يتم تعريض اللوحة للإشعاع   (Power Shot S5IS) اس

  . الكهرومغناطيسي الذي ينتج في شكل انبعاث للإشعاع، ويتم تسجيله على فيلم

ويستخدم في :  EDX بوحدة الفحص والتحليل بالميكروسكوب الإلكتروني الماسح المزود   -

فحص وتحليل أسطح العينات المختلفة وطبيعة النسيج وماهية التلف والتركيب المعدني سواء 

في صورة عناصر وأكاسيد للمكونات المعدنية التي يتكون منها الالوان للوحة الاثرية وعمل  

 خريطة العناصر على السطح وتم التحليل بمعهد الفلزات بالتبين . 

استخدمت هذه الطريقة في التعرف على    (XRD) :باستخدام حيود الأشعة السينيةالتحليل  -

 التركيب الكيميائي لطبقة التصوير المستخدمة في اللوحة وكذلك المواد الملونة. 

    ):FTIRالتحليل باستخدام جهاز طيف الأشعة تحت الحمراء( -

ر والورنيش وتم اجراء  يستخدم لتحديد الوسيط اللوني والمادة اللاصقة بأرضية التصوي

  التحاليل بالمعهد المصري لبحوث البترول بمدينة نصر. 

تم إجراء هذه الدراسة للتعرف على الفحص الميكروبيولوجي:  -

أنواع الميكروبات الفطرية المنتشرة على اللوحة وكذلك لعلاجها  

بالمبيدات الفطرية المناسبة وقد أخذت عينات من سطح الطلاء ومن 

القماش الأصلي في المناطق التي كانت توجد ا  البطانة ومن 

علامات مرئية لنشاط الكائنات الحية الدقيقة المحتملة مثل النقاط 

البيضاء الصغيرة على الطلاء الداكن وبعد ذلك تم تلقيح أطباق 

ثم وضعت الأطباق الملقحة في  (Czapecks)بترى (تحت ظروف معقمة) تحتوي على بيئة 

°م وقد تم تحضين الأطباق الملقحة لمدة تتراوح بين  ٣٠ -٢٨حرارة التحضين عند درجة 
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) توضح  تلون الیاف    ٦صورة رقم (

 

يوم بعد ذلك تم تحضين الأطباق الجديدة لمدة أسبوع عند نفس درجة الحرارة ثم  تم ١٥ -١٠

 إجراء عملية والتعريف للفطريات بقسم الفطريات بمركز البحوث الزراعية بجامعة القاهرة . 

دام الميكروسكوب الضوئي والاستريو ميكروسكوب  : تم استخ  الفحص الميكروسكوبي  - 

والميكروسكوب الإلكتروني الماسح فى دراسة التركيب البنائي للوحة وتقييم حالة التلف 

 وعمليات العلاج. 

  - : Discussions (Results  andوالمناقشات (   النتـائج   - ٣  - 

                                                                                                                                                                                            

  الفحص البصري:  -١-٣-٣

تبين من الفحص البصري بالعين اردة والعدسات المكبرة وجود  

ض أجزاء من اللوحة وخاصة  أتربة وإتساخات متكلسة علي بع

الحواف كما يتضح فيها ظاهره التشققات وتساقط قشرة اللون 

والتشرخات في اطراف اللوحة من الجهة اليمنى كما في صورة رقم 

)٣ . (  

  الفحص بالاستريو ميكروسكوب:    - ٢- ٣- ٣

لوحظ قطوع أعلى اللوحة بيمين الفازة ووجود اعتام بطبقة 

) كذلك ٤ا موضح بالصورة (الورنيش والهشاشة والضعف كم

أدى التذبذب في درجات الرطوبة والحرارة الى وجود تغير لوني  

) اللون الأحمر والأبيض وفقد اجزاء من اللون ولوحظ أن الكانفس اليافه  ١٢وتان ( 

  ضعيفة وبه قطوع وكذلك إتساخات واتربة كثيرة في الجانب الخلفي للكانفس  . 

  الفحص لألياف النسيج:  ٣- ٣- ٣

ص التركيب النسجى للحامل واليافه: فح   

تم الفحص بالميكروسكوب الضوئي لألياف الكانفس 

) من ١/١واتضح انه نسيج ذو تركيب بسيط سادة ( 

مجموعتين احداهما راسية  وتعرف بخيوط السداء 

ض�ف ) توضح ٤صورة رقم ( 

 اللون والق��ع وت�اق�  ل�افالأ

ل�اف ال��ان ال���فة لأ) ٥ص�رة رق� (
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والأخرى افقية وتعرف بخيوط اللحمة و تمر خيوط السدى فوق وتحت خيوط اللحمة  

سم وتبين من الفحص ان ٢خيطً أفقياً لكل ١٠اء عمودياً وخيطً سد١٢ويتكون من 

) واستخدم التحليل الكيميائي الفحص  ٥الالياف من الكتان كما موضح بالصورة رقم (

الميكروسكوبي للتأكيد على نوعيه ألياف النسيج بصورة واضحة حيث تم أخذ بعض الفتل  

للفحص الميكروسكوبي الذى من طرف نسيج الحامل  بصورة غير متلفة وتنقل على شريحة 

أوضح أن الألياف تنمو في صورة حزم اسطوانية الشكل متراصة بجانب بعضاً وتم الكشف 

على الألياف باستخدام صبغة الهيرتربرج حيث اتخذت الألياف لوناً بنفسجياً كما موضح 

ارنة وقد تبين أن ألياف كانفس اللوحة من الكتان بمق  ١٠x)بقوة تكبير٦في بالصورة رقم (

للكتان واستخدم الميكروسكوب الالكتروني الماسح في فحص ألياف  )١٣( بعينة قياسية

النسيج الذى أكد الك الكتان وضعفة وعدم استواء الحامل كما موضح في بالصورة رقم 

  ). ٨) وعدم  التماسك للألياف كما موضح  بالصورة  رقم (٧(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

تهال� ال��ان وع�م  الماسح الإلكتروني ) بالمیكروسكوب ٧( رقم صورة 

 ١٠٠xبقوة تكبیر  للسطح الحامل الاس��اء 

 ع�م ت�ضح  الماسح  الإلكتروني ) بالمیكروسكوب ٨(رقم صورة 

 ١٠٠xر بقوة تكبی  للأل�اف  ال��فو   ال��اس�
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  فحص الدرجات اللونية :   - ٤- ٣- ٣

 ) سمأظهر الفحص بالميكروسكوب ا (stereo microscope لعينة مـن اللـون

الأصفر عدم انتظام طبقة الورنيش على السطح والدكانة للورنيش كما في الصورة رقـم 

 ) .١٠) والشروخ والتساقط  للألوان و أرضية التصوير كما في الصورة رقم (٩(

  

  

  

                

  

  

  

  

 
 وسكوب لعينة اللون البرتقالى أسلوب تطبيق اللون بالخلط أظهر الفحص بالا ستريو ميكر

(الرطب متداخلا مع الرطب) أي التصوير بالأحمر فوق نفس الطبقة اللونية السابق وضعها 

التي مازالت رطبة (الأصفر) فتمتزج الالوان معا على سطح اللوحة حيث طبـق اللـون 

حص أيضاً تصلد قشـرة اللـون الأصفر وقبل جفافه طبق عليه اللون الأحمر وأظهر الف

  ).١١وضعفها كما موضح بالصورة رقم (

  الفحص بالميكروسكوب الالكتروني الماسحscanning Electron Microscope (SEM) :-  

تم الفحص لمظاهر التلف باللوحة لمعرفة مدى التلف الذي وصلت إلية وقد تبين من  

لدة وفقد الوسيط الزيتي مرونته الفحص ضعف الألياف وتأكلها وأن الألوان في حالة ص

) بقوة  ١٢أدى إلى ظهورالتشققات والتفتت لطبقة التحضير كما موضح في الصورة رقم (

وكذلك الهشاشة والضعف وعدم انتظام الجزيئات للورنيش على السطح كما  x ١٠٠تكبير

    ٢٠٠٠x) بقوة تكبير ١٣موضح بالصورة رقم (

توضح أسلوب  ) ١١( رقم صورة    

 تصلد قشرة اللون  تطبیق اللون و
عدم انتظام  ت�ضح  )٩( رقم صورة 

 والدكانة طبقة الورنیش

 ال��وخ توضح ) ١٠( رق� ص�رة

 التصویرأرض�ة للأل�ان و وال��اق� 
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  - تخدمة بطبقة الألوان وارضية التصوير:  التحاليل للمواد الملونة المس    - ٥- ٣- ٣

أوضح التحليل بالأشعة السينية أن المركبات التي استخدمها الفنان بأرضية التصوير  

وتواجدها  كمركب   05860 –5) برقم الكارت CaCo3كربونات الكالسيوم (الكالسيت) ( 

ادة إلى ) وترجع هذه الم٢٣٠٢ – ٨٨) برقم الكارت (2oisأساسي ونسبة من الكوارتز(

) واوضح التحليل بوحدة ١وجودها في مكونات أرضية التصوير كما موضح بالشكل (

) ان العينة تتكون من الاكسجين بنسبة  ٢تشتيت الاشعة السينية كما موضح بالشكل (

  ٪١٤.٦٦% كمركب أساسي والكالسيوم بنسبة  ٢٠.٣٣والكربون بنسبة  ٪٥٥.٠٨

والماغنسيوم بنسبة  ٪١.٧٤الصوديوم بنسبة % بنسب متوسطة و ٩.٤٣والسليكا بنسبة 

والبوتاسيوم  ٪٠.٢٣والكلور  ٪١.٧١% والكبريت  ١.٧٦والالومنيوم بنسبة  ٪٠.٢١

  بنسب قليلة جدا وأكد هذا ان أرضية التصوير من كربونات الكالسيوم .   ٪٠.١٢

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  

  

  

  

 یوضح حیود الأشعة السینیة لأرضیة التصویر )١(  رقم شكل

توضح  الماسح  الإلكتروني كوببالمیكروس )١٢(  رقم صورة

 ١٠٠xبقوة تكبیر  لألوان وضعف النسیج اتشققات 

  الماسح  الإلكتروني بالمیكروسكوب ) ١٣( رقم صورة 

 ٢٠٠٠xبقوة تكبیر الورنیش  توضح عدم انتظام جزیئات
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 ٣- ٣- ٥-   ١ اللون البرتقالي: 

) أن اللون البرتقالي المحمر مكون ٣سينية كما موضح بالشكل (أوضح التحليل بالأشعة ال 

والتركيب الكيميائي له من بيروكلورات الزئبق  poyarkovitمن معدن بيروكوفيت 

)Hg3OCI  ٣٣% برقم الكارت ( ٥٨.٦) ويتكون من الأكسجين والكلوروالزئبق بنسبة- 

برقم  ٪٢٢بنسبة  FeO( oH) هيدروكسيد الحديد الثلاثي أكسيد ) والأصفر من ٠٢٩٠

برقم الكارت (   ١٩.٤) بنسبة 3CaCO) وكربونات الكالسيوم (٤٦٤٠ -٨١الكارت ( 

)  ١) واوضح التحليل بوحدة تشتيت الاشعة السينية كما موضح بالجدول ( ١٨٠٨-٨٨

كمركب أساسي والاكسجين  ٪ ٣٢.٧٠) ان العينة تتكون من الزئبق بنسبة ٤والشكل (

%  ١٠.٩٢بنسبة متوسطة والحديد بنسبة  ٪٢٠.٨٧سبة والكربون بن ٪١٥.٤٧بنسبة 

% ونسبة  ٣.٥٨والصوديوم بنسبة  ٪٤.١٦% والسليكا بنسبة  ٦.٣١والكالسيوم بنسبة 

قليلة من البوتاسيوم والماغنسيوم والنحاس نستنج مما سبق أن الفنان استخدم أحمر الفرمليون 

البرتقالى وفسر وجود   وأصفر الجوسيت واستخدم تقنية الخلط للحصول على اللون 

الكالسيوم الى كربونات الكالسيوم بأرضية التصوير وكذلك تواجد السليكا والصوديوم  

لأنه أكسيد أرضي ويوجد به نسبة من المواد   )١٤( والبوتاسيوم والماغنسيوم الى الجوسيت 

  یوضح نمط تشتیت طاقة الأشعة السینیة لأرضیة التصویر) ٢( رقم شكل 
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ى  وتم رسم خرائط العناصر لإعطاء فكرة عن العناصر المتواجدة عل )١٥( القلوية من الطين 

  ) . ١٤أسطح العينة الأثرية كما موضح بالصورة رقم (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Total Hg  Cu  Fe  Ca  K  Si  Al  Mg  Na  O C 

١٥.٤٧  ٢٠.٨٧  ٣.٥٨  ٠.٥٢  ٤.٨٤  ٤.١٦  ٠.١١  ٦.٣١  ١٠.٩٢  ٠.٠٩  ٣٢.٧٠  ١٠٠ 

 اصر اللون البرتقالي المحمر بوحدة تشتیت الاشعة السینیة) یوضح نسبة عن ١(رقم  جدول 

 اللون البرتقالي  لعینة من  ط تشتیت طاقة الأشعة السینیةیوضح نم ) ٤شكل رقم (

 البرتقالي یوضح حیود الأشعة السینیة لعینة من اللون  )٣( رقم شكل 



     
    
 

٥٨٠ 
 

  

  

  

  

  

  

  

 تحليل عينة من اللون الأحمر  :   ٢-   ٥- ٣-   ٣

)  2sio) تواجد مركبات الكوارتز(٥وضح بالشكل (أوضح التحليل بالأشعة السينية كما م 

برقم   ٪١.٦) بنسبة HgS) وكبريتيد الزئبق (٠٤٩- ٠٥برقم كارت ( ٪٩بنسبة 

- ٨٨برقم كارت (  ٪٦.١) بنسبة3caco) وكربونات الكالسيوم (٠٤٣٨ -٨٩كارت( 

- ٨٤برقم الكارت ( ٪٤١.٦حجر طبيعي بنسبة CaAl)2Si2(O ) والأنورثيت١٨٠٨

برقم  ٪٢٠.٣الكيميائي عبارة عن سلكيات الألومنيوم والكالسيوم بنسبة ) وتركيبه ٠٧٥٠

برقم  ٪١.٤بنسبة )  (or ( Pb3O4) ( 2PbO.PbO2)) وأحمر الرصاص ٠٣١٤-٤٦كارت (

الرصاص الثنائي والرباعي  أكسيديمزيج من ) وتركيبه الكيميائي ٠٥٣٢-٧٣كارت (

) ٠٦٩١- ١٨رقم الكارت (ب  ٪١٩.٤وكربونات الرصاص وأول اكسيد الرصاص بنسبة 

وتكوين كربونات   )١٦( لذلك يحدث البهتان للون الأحمر نتيجة التعرض للملوثات الجوية 

نستنج مما سبق أن الفنان ) ١٧(الرصاص مع أول أكسيد الرصاص المتواجد بأحمر الرصاص 

استخدم نوعين من الأحمر  هما الأحمر الرصاص مع أحمر الفرمليون للحصول على الأحمر 

طوبى ويفسر تواجد الانورثيت بنسبة كبيرة ان تم خلطه مع الاحمر لينتج درجات لونية ال

  فاتحة . 

من اللون الأحمر ويفسر وجود كربونات واكسيد الرصاص بنسبة كبيرة اا نواتج تلف من  

الذى يسبب تغير  )١٩(مثل  تشكيل السروسيت  )١٨(  عمليات تدهور الرصاص المختلفة

الذى يسبب تغير اللون الى الأسود   )٢٠( تشكيل كربونات الرصاص اللون الى الرمادي و
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نستنتج من ذلك اللون الأحمر يتواجد به   )٢١(نتيجة التعرض للملوثات الجوية والضوء 

وأوضح التحليل بوحدة تشتيت  )٢٢( درجات من اللون الرمادي الفاتح و البنى الشوكولاتة 

  ٪ ٣١.٦٢نة تتكون من الكربون بنسبة ) ان العي٢الاشعة السينية كما موضح بالجدول (

%  بنسبة  ١٣.٠٦كمركبات اساسية والرصاص  بنسبة  ٪٣٢.٧٣والاكسجين بنسبة 

% بنسبة اقل من المتوسط ونسب قليلة من  السليكا بنسبة  ١٠.٧٩متوسطة والكالسيوم

والزئبق   ٢.٠٦% والباريوم بنسبة  ٢.٧% ونسب قليلة جدا من الكبريت بنسبة  ٤.٥٨

% والنسب الصغيرة من كلاً من الحديد  ١.١٣والالومنيوم بنسبة  ٪٢.٧٠بنسبة 

والالومنيوم والكبريت والباريوم تعتبر شوائب ويفسر تواجد الكالسيوم والسليكا الى أرضية 

التصوير بالعينة ووجود الرصاص مع الزئبق مع الحديد على استخدام الأحمر من عدة أنواع  

  .  ليكون اللون الأحمر الطوبى 

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

Tot
al 

Pb  H
g  

s B
a  

Fe  Ca  Si  Al O  C  ELe
ment 

100  13.
06  

2.
70  

2.
7 

2.
06  

0.
27  

10.
79  

4.
58  

1.
13  

32.
73   

31.
62  

[wt.
العینة الاثریة من اللون   حسطللعناصر على یطة ) توضح خر١٥(رقم صورة    [%

  )  (C,O ,Al, Si ,S,Fe ,Ca, ,Hg ,Pb البرتقالي 

 لعینة من اللون الأحمر  یوضح نمط تشتیت طاقة الأشعة السینیة)   ٦شكل ( 

 

  الاشعة السینیة ) یوضح نسبة عناصر اللون الأحمر بوحدة تشتیت٢جدول (
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  التحليل بالأشعة تحت الحمراء :   - ٣-   ٥- ٣- ٣

) تواجد ٧أوضح التحليل نوع أرضية التصوير والمادة اللاصقة كما موضح بالشكل رقم (

  ١-سم  ١٥٩٤. ٤٩عند الطول الموجى ц (CN stretching and NH bending) دمجموعة الامي

مما يدل على ان   ١-سم  ١٦٩٣عند الطول الموجي  ,(Amide I, C-O stretch)وتواجد مجموعة 

المادة الرابطة هي غراء جلد الأرنب وايضاً ظهور أطياف من الغراء المخلوطة بكربونات 

 C )- للكربونات  موعة الامتصاص  ١-سم    ٨٧٢.٣٩وجىعند الطول الم  3CaCOالكالسيوم  

O)  مما يرجح أن  ١-سم  ١٤٥٠.٥٩وايضاً تواجد مجموعة الكربونات عند الطول الموجى

الأرضية  تتكون من كربونات الكالسيوم المخلوطة بالغراء واوضح التحليل الوسيط المستخدم 

-stretching band oموعة   ١- سم٣٤١٥.٨٤) الطول الموجي٨بالألوان الموضح بالشكل (

 H   موعة  ١-سم  ٢٨٥٠.٨٩و ١-سم ٢٩٢٠.٩٨والاطوال الموجية عندH stretching -C

bands  موعة  ١-سم ١٧٣٥.٧٣والطول الموجيsH bending band-C  والطول الموجي

 ١-سم ١١٨٣.٦١والاطوال الموجية عند   sH bending band-Cموعة.  ١-سم  ١٤٣٤.٨٥

مما يرجح أن الوسيط المستخدم هو  C-O stretching bandsموعة   ١-سم  ١٠٧٧.١١و 

وأوضح التحليل ايضاً وجود الصابون المعدني عند الطول الموجي   )٢٣(زيت بذرة الكتان 

 السلاسل الأليفاتية للأحماض الدهنية ) كذلك وجود  COOللمجموعة ( )٢٤(  ١-سم١٥٩٥.٤

) وأوضح التحليل ايضا وجود  2CHللمجموعة الفعالة ( ١-سم  ٢٩٢٠.٩٨عند الطول الموجى 

مما يؤكد تشكيل الجليسريد الجزئي الناتج من  ١-سم 3415.84 الموجى) عند الطول OH( مجموعة

ثية إلى جليسرول منفرد وأحماض  تحلل الجليسريدات الثلاثية للزيت وتتحلل الجليسريدات الثلا

  )٢٥( دهنية منفردة مما يسبب زيادة نسبة الأحماض الدهنية الحرة نتيجة لعوامل التلف مثل الرطوبة 
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التي تؤدى الى التحلل المائي للزيوت وتلف الزيت وينتج عن ذلك تفاعل الأحماض  

هرذلك باللون الأحمر الذى تغير لونه  ويظ )٢٦( الكربوكسيلية  الناتجة من تلف الزيت مع الألوان 

ايضا نتيجة  تفاعله مع الأحماض العضوية في بداية التفاعل يتكون اسيتات  

مع وجود  )٢٨( والصابون الرصاصي  )٢٧(ثم هيدروكسيد الرصاص  C)2O3H2Pb(2الرصاص

  . )٣٠( ثم  المظهر النهائي  من كربونات الرصاص) ٢٩(حمض الاوكساليك 

  
  

  

  

  

  

  

) لوجود مجموعات  ٩أن الورنيش المستخدم الشيلاك الموضح بالشكل رقم ( أوضح التحليل

 C-H ومجموعة -سم٣٤٠٥.٧٥عند الطول الموجي O-H stretching bandالامتصاص

stretching bands ومجموعة  ٢٨٥٠.٧٢و ٢٩٢٢.٢٦عند الطول الموجيC=O stretching 

band ومجموعة ١٧٣٥.٠٢عند الطول الموجيC-C stretching band  عند الطول الموجي

  ١٠٣٣.٧٤عند الاطوال الموجية  C-H bending bandsومجموعة  ١٦٢٠.٠٤
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2920.98

2850.89

2512.65 2094.56
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1735.73

1625.28
1595.04

1434.85

1183.61

1120.71
1077.11

873.12

712.17

669.36

636.61

609.97

537.04

466.76
452.82

425.24

 ) یوضح تحلیل الاشعة تحت الحمراء للوسیط اللونى (  زیت بذرة الكتان )   ٨شكل (
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 C-Oلامتصاص اومجموعة  ١٤٥٥.٤٩عند الطول الموجي  bands ١١٧٦و ١٠٧٥.٩٢و

stretching.٢٩  .  

  

  

نتائج الفحص    ٤- ٥- ٣- ٣

 الميكروبيولوجي  

و ثُبت من التعريف والتصنيف أن 

ا من الأجناس  الفطريات التي تم عزله

)  وهى  ١٦الموضحة بالصورة رقم ( 

   -كما يلي :
Aspergillus Niger , Alternaria 

alternata, Fusarium subglutinans,    
  

  - عمليات العلاج والصيانة :   - ٤

يجب اختبار تأثير المذيب ( زايلين) المستخدم في تنشيط المادة اللاصقة بجميع مناطق اللون  

 يره على طبقة الألوان . والذى اثبت عدم تأث

 - التنظيف:    -   ١- ٤ -

 ) یوضح تحلیل الاشعة تحت الحمراء لورنیش الشیلاك  ٩شكل ( 
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1793.89
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1620.04

1455.49

1176.29
1120.83

1075.92

1033.74

872.44

712.37

606.80 498.03

467.94

) توضح الفطریات  ١٦( رقم صورة 

  باللوحة الأثریةالمنتشرة 

Asp  Alter Fusa
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وضعف الكتان    لكآت) توضح ١٩( رقم صورة 

 والحامل الإضافي 

  )  الأوزانوضع اثقال (توضح )  ٢٠صورة (

 النسیج  فرد عادةلإ

) التخلص من الرطوبة من اركان  ١٧صورة ( المصدأ المسمار راس ) توضح ١٨صورة رقم ( 

 الكانفس 

نظف السطح الأمامي والخلفي للوحة برفق لإزالة جزيئات الغبار مع مراعاة تنظيف  -

السطح الأمامي للوحة بحذر شديد باستخدام فرشاة ناعمة وذلك لإزالة الأتربة غير  

  الملتصقة والعوالق السطحية التي توجد على سطح اللوحة. 

  

  - الرطوبة:    ازالة   -٢-٤

 الكرتون  بورق عمل بتغطيتها جهزت منضدة - 

الخالي من الحموضة لحماية اللوحة من أي خدوش أو أتربة عليها طبقة من ورق   المقوى

 مقلوبة اللوحة توضع التبطين حيث عملية أثناء بالمنضدة اللوحة التصاق  المينلكس لعدم

الفرشاة وفوهة مكنسة كهربائية المثبت وتنظيف خلفية سطح اللوحة من الأتربة والأوساخ ب

  الإتساخات لإزالتهم.   عليها قطعة قماش شفاف حيث تم تثبيت الفوهة فوق الأتربة و

أزاله الرطوبة لأن السلوك الميكانيكي لكل طبقة للوحات الزيتية يؤثر على الهيكل البنائي   -

٪. لذا تم  ٨٥النسبية عن  للوحة ككل ويصبح صلبا ويفقد المرونة وخاصة إذا زادت الرطوبة

البدء فى التخلص من الرطوبة بالسماح لشريط من قماش التبطين بوضعه عند الزوايا وتغيره  

) ويشعر بالرطوبة ١٧من وقت لآخر كما موضح بالصورة رقم (

من خلال قماش التبطين الذى يمس يدوياً بشكل عام فإذا كان 

 من الرطوبة السطح باردا يؤكد هذا أنه قد حدث سحب الكثير

  واستبداله بأخر جاف.  
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طاة  ) توضح الكى للوحة المغ٢١صورة ( 

 بالورق الیاباني من خلال ورق الملنیكس  

يتم فك المسامير باستخدام زراديات وكان معظمها متأكل ومصداه حول رأس المسمار   -

) لذلك تقرر استبدالها بأخرى عند إعادة  ١٨ورؤوسها مكسورة كما موضح بالصورة رقم ( 

طراف  التثبيت ثم رفُع الإطار من على اللوحة بحذر وبعد الفك وجد تآكل وضعف الأ

وخاصة الأركان للكانفس ولوحظ أيضاً أن اللوحة ا حامل إضافي من الخلف كما موضح 

 )  . ١٩بالصورة رقم (

توضع أثقال (الأوزان) على الأطراف التي تم سحب الرطوبة منها لإعادة فرد النسيج   -

بشكل موحد ومنع النسيج من العودة إلى شكله الأصلي (الملتوي)  

 )   ٢٠قم ( كما موضح بالصورة ر

 ٤- ٣  -   التقوية : -   

ثُبتت القشرة اللونية التي على وشك الوقوع وتم عمل حماية    -

 )٣١(لسطح اللوحة بالكامل بالورق الياباني وتثبيتها بمادة التقوية 

للحفاظ علي الطبقة اللونية الضعيفة وتم التثبيت بمادة البلكسيسول  

٥٢٧ B  الكمون .% من زيت ٥و )٣٢( زايلين  ٪٥المذابة في

للمقاومة البيولوجية حيث يوضع الورق الياباني مكان التثبيت ويتم 

) ويتم الكى  في درجة حرارة  ٢١كما موضح في الصورة رقم ( ) ٣٣(لصقه باستخدام فرشاه 

م ثم الضغط الخفيف لفرد طبقة اللون باستخدام المكواة الحرارية الى º ٥٠مناسبة تصل لـ

  ).  ٢٢الصورة رقم ( ان يتم حماية السطح كما موضح ب

  : إزالة مواد الترميم السابقة   ٤- ٤

  

  

  

  

  

  
 ) توضح حمایة السطح  ٢٢صورة (

بالمنطقة   RD ) توضح تطبیق اللابونیت٢٣صورة (

 التي یصعب ازالتھا 
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 )٣٤(إُزيل الترميم السابق المتمثل فى الحامل الإضافي من الخلف بالطرق الميكانيكية  -

ولكن بعض المناطق صعب ازالتها بسبب قوة الاصق لذا تم استخدام كمادة اللابونيت  

RD من معدن طيني  )٣٥(ضاء على هيئة بودرة وتركيبها الكيميائي وهى عبارة عن مادة بي

جم من المادة  ٠.٥وتجهز بخلط حوالى )٣٦() (Na0.7Si8Mg5.5Li0.3O20(OH)4اصطناعي 

من الماء حتى تصبح على شكل جل ذا قوام غليظ وهى تستخدم لإزالة المواد   ٣سم ٣مع 

ضافي حيث تفرد الحامل الإاستخدم فى لصق الذى للذوبان في الماء  اللاصقة القديمة القابلة

اللابونيت على الورق الياباني بالمنطقة التي يصعب ازالتها تم تترك لمدة خمس دقائق  ثم بعد 

) وهذه المادة من ٢٣ذلك ترفع بحيث تكون موازية للسطح كما موضح بالصورة رقم (

خصائصها إا تكون محتفظة بالماء عند وضعها على السطح ولا تجعله يتخلل سطح  

  اللوحة  . 

   Plextol K360٪ من البليكستول  ٦٠خليط من  تم إعداد اللاصق للتبطين وهو -

 % من البليكستول ٤٠(لاسكس) ثم إضافة قطرة من الصوديوم لجعله محايدا  ثم  إضافة 

 Plextol D540  مل من المادة اللاصقة فتم إضافة   ٢٠٠يتطلب  ٢مم١وحيث ان كل

٪ ١بإضافة   ٧تم رفع الرقم الهيدروجيني الى  ٣,٥ - ٢يدروجيني هو والرقم اله Plextol K360من مللتر ١٢٠

وتم تحريك الخليط   Plextol D540مل من  ٨٠من الصوديوم لجعله محايدا ثم تمت إضافة 

   .باستخدام خلاط كهربائي  

بالمنطقة  )٣٧( عولجت القطوع لاستعادة نمط النسج وعدد الخيوط والمسافة بين الخيوط  -

إرجاع النسيج إلى نفس مستوى تحمل الإجهاد والمرونة حيث تم أولاً وضع قطعة المتضررة و

 ١٠من الورق النشاف تم ترطيبه مسبقاً بالماء المقطر على مساحة تغطي مكان القطع لمدة 

مباشرة أسفل وأعلى المنطقة Melinex دقائق مع مراعاة وضع طبقة رقيقة من ورق الملنيكس 

تندية بالماء تسمح لهذه الألياف بالارتخاء وترتيب الخيوط ودمج المتضررة باللوحة لان ال

 ٪٥الخيوط ويتم التطبيق باستخدام الفرشاة للمادة اللاصقة التي تم اذابتها في الزايلين بنسبة 

بحيث يصبح القوام لزج وإجراء تسطيح للمنطقة المحيطة بالقطعة الممزقة للتأكد من أن سطح 

ال عليها وتكرر هذه العملية حتى تم التوصل إلى تسوية كاملة  اللوحة تم فرده بوضع اثق 
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 حواف تجمع  بحيث  المقطوعة  ذلك يتم رتق الاجزاء  أثناء )٣٨  (الممزقة الأجزاء  انفصال لعدم

يتميز بانه  الذى )٣٩(  B500وتثبت بلاصق البليكستول  ورق النانتيسيد القطوع باستخدام 

   )٤٠( بما يكفي لربط  الخيوط  معاً   راتنج  أكريليكي له قوة شد ومرونة جيدة

  - التبطين للحامل الأصلي بأسلوب التبطين البارد:   ٥- ٤

يتم تجهيز المواد اللاصقة من المخلوط السابق كما ذكرنا والإطارات حيث يتم  -أ

سم من كل  ١٠عمل إطار من الخشب جديد بمقاس أكبر من إطار اللوحة الأصلية بمقدار

سم ×   ٦٥سم وبالتالي يكون مقاس الإطار  ٧٠سم × ٥٥جنب حيث أن مقاس اللوحة  

سم من  ١٠" وعمل إطار آخر أكبر من الإطار الأول  بمقدار ١سم ويرمز له برقم " ٨٠

غير المنسوج ونظرا  TNT 54" يشد علي الإطار قماش ٢كل جنب ونرمز له برقم "

الورق   لضعف حواف الحامل ضعفاً شديداً فيتم عمل أربع أطراف للوحة بشرائط من

وذلك لشد اللوحة من خلال   B500المقاوم للحموضة ولصقها باستخدام مادة البليكستول 

الشرائط على الإطار ثم يشد الإطار بواسطـة المفاتيح حتى تصبح اللوحة فى وضع  

 مستوى تماماً. 

وتطُبق   TNT 54) المشدود من النسيج الصناعى  ٢تحُدد مقاس اللوحة على الإطار رقم (  -ج

ادة المقوية بفرشاة وكذلك تطبق على اللوحة الأصلية من الخلف كما موضح  عليه الم

ثم  تفَعل المادة  )٤١(ساعة  ٤٨) ويتركا  كلاً منهما حتى يجف لمدة ٢٤بالصورة رقم  (

والكانفس   TNT 54كلاً من النسيج الصناعي اللاصقة بواسطة الزيلين الذى يرش على 

ثم  )٤٢( ◦٣٠سم بزاوية حوالي ١٥صقة ببخاخة من على بعد المطبق عليهما المادة اللا الأصلي 

 ). ٢٥" كما موضح بالصورة رقم (٢" داخل إطار "١يطُبق إطار "

  

  

  

  

 

 )٢،١(الإطارات) ت�ضح ����ة ت���� ٢٥(رق�  ص�رة
المادة  تطبیق توضح ) ٢٤( رقم  صورة 

 اللاصقة على الكانفس الاصلى للوحة  
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 ) توضح التنظیف بالورود الفاتحة٢٧صورة ( 

 الیاباني الورق  إزالةكیفیة ) توضح ٢٦(  رقمصورة 

يفرد الكانفس باليد من الداخل  -ح

للخارج بعد وضعها على سطح ناعم  

نظيف  ثم توضع عليها أثقال مناسبة حتى  

وتثنى الأطراف على   )٤٣( اليوم التالى 

صلية وتشد اللوحة على الإطار  العلامة الأ

الأصلي وتثبيته بمسامير جديدة  بعد 

الصوديوم في  تنظيفه وتعقيمه بفلوريد 

     صورة سائل وتم تطبيقه بالفرشاة

يزال الورق الياباني على الجاف باليد بحرص شديد وفى حالة وجود اجزاء ملتصقة تندى  -ه

 ) ٢٦كما موضح بالصورة رقم ( بالماء المقطر ثم ترفع بحيث تكون موازية للسطح 

  -   عملية التنظيف:  - ٦- ٤

استخدم التنظيف المرتكز على انزيم   -

السليفا وتبين أن انزيم السليفا  نظف 

   السطح من الأتربة السطحية.

استخدم خليط من مذيب مثل   -

الايزوبربيل مع مذيب الوايت سبرايت  

في تنظيف المناطق الفاتحة  ١:١بنسبة 

ضح بالصورة رقم بالورود كما مو 

)٢٧ .( 

نظفت الورنيشات القديمة بمخلوط من المذيبات مكون من وايت سبريت : ايزوبروبيل   -

) ويتم ذلك بقطعة قطن تلف على عصا البامبو، ٣:  ٣)  أو( ٤:   ١) ،و (١:  ١بنسب (

للوحة بطريقة دائرية إلى أن يتم إزالته ،ويطفو الورنيش على السطح ،  ويمسح ا سطح  ا

 ويتم إزالته بعد ذلك بالأسيتون .
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استكملت الأجزاء المفقودة من أرضية   -استكمال الأجزاء الناقصة بأرضية التصوير:   -٧-٤

 ٩التصوير باستخدام معجون يتكون من : (  كربونات الكالسيوم + جزء واحد غراء + 

وتترك حتى تجف وبعد جفاف المعجون   )٤٤(اء ماء ) حيث يتم ملئ الأماكن المفقودة أجز

ينظف ما تعدى مساحة الأجزاء المفقودة باستعمال قطعة قطن مبللة بالماء، ثم بعد ذلك يتم و

  . تنعيم مساحة المعجون باستعمال قطعة من الصنفرة الناعمة 

  الرتوش:    - ٨- ٤

باستخدام الألوان الماى ميرى مع مراعاة  ن الطبقة اللونية الأماكن المفقودة م  تكملست ا - 

 وباقيالاتقان الشديد أثناء عملية التلوين بحيث لا يظهر اختلاف بين الجزء المستكمل 

أجزاء اللوحة بالعين حيث تم عمل نقط صغيرة جداً بجانب بعضها البعض من نفس 

يث الدرجات اللونية التى استخدمها الفنان بح

، وهذه النقاط ظاهرة للعين اردةلا تكون 

، وأثناء عملية  تعطى فى مجملها الدرجة اللونية 

الرتوش تختبر درجة اللون ، حيث أا بعد 

الجفاف تبلل بالوايت سبرايت ، وفى هذه  

  .  النهائيالرتوش درجة اللون  العملية تأخذ

بعد جفاف  -:الورنيش تطبيق  - ٩-٤

اللوحة الورنيش على سطح  يطبقالرتوش 

 الرش لحمايتها وتم تطبيق الورنيش بطريقة

  B72 البارالويد ورنيش باستخدام بالمسدس

وعدم  بالشفافية يتميز حيث%  ٣تركيزب

  التغير اللونى  

  -  البرواز:مراحل ترميم    - ١٠- ٤

  -   التنظيف:  -   أ

القالب  لصق توضح  )٣٠(رقم صورة 

   ةضح الاستكمال للأجزاء الناقص ) تو٢٩(رقم  صورة 

 ) توضح البرواز اثناء التنظیف  ٢٨صورة (
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   ظف البروازمن الأتربة بطريقة ميكانيكية، وذلك باستخدام فرشة ناعمة لإزالة  ن

  البسيطة. تربة الأ

  ظف البروازعلى أنزيمات لها  يحتوي السليفاحيث أن ) اللعاب( السليفاأنزيم بن

  البسيطة لإزالة الأتربة الغير بسيطة. دار فالالقدرة على فك رابطة فإن 

  : الكيميائيةلطرق  ا   - ب 

  خليط مكون من استخدم  ثم معدلات التنظيف ضعيفة  الإيثلي وكانتالكحول خدم است

  الصورةبكما موضح عطى نتيجة أفضل فأ ١:١بنسبة  النباتي+ التربنتينا  الإيثليول كحال

)٢٨ (  

استكمال الأجزاء الناقصة من البرواز:      - ج    

   كملتاست

وهو عبارة عن عبوتين   والمصلب الأيبوكسى،مادة عمل فارمة للبرواز من الأجزاء الناقصة ب

المادة  العبوة الثانية هي التي تساعد على اكتساب العبوة الأولى ا مادة الراتنج ومنفصلتين 

عمل  تم خلط العبوتين و والمطلوبة وهى اكتمال عملية البلمرة وتسمى المصلد  الخواص

وفى عازل شمع كسطح البالذى تم عزله وضعها على الجزء المفقود و  ،الإثنينعجينة من 

الزخرفية   للأجزاءى قالب وبذلك تم الحصول عل قالب الفارمةل خلال دقائق يحدث الجفاف

 المفقودة . 

  عزل الفارمة وتصب عليه المادة المالئة المكونةالكالسيوم وكمية صغيرة كربونات من (ت  

 مادة رابطة من أسيتات البولي فينيل  الباريوم،كبريتات 

  لصق القالب الناتج فى الأماكن المفقودة بالبلكستوليB500    كما موضح فى الصور رقم

  بالجمالكه و يلون الجزء المستكمل بالألوان الماى ميرى وتدهن الفارمه   )٣٠) (٢٩(

  ) ٣١رقم  ( ةتثبت اللوحة بالبرواز بعد ترميمها كما موضح فى الصوروكسطح عازل 
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  - : الاستنتاجات  

    :   الاتي تم التوصل الى  

  في ت كيميائي واعطت نتائج جيدة ولها ثبا البارد من المواد اللاصقة الجيدة في التبطين

وإضافة قطرة من    Plextol K360٪ من البليكستول ٦٠المكون منالمركب التطبيق 

 .   Plextol D540 % من البليكستول ٤٠الصوديوم لجعله متعادل ثم إضافة 

   ا وغير منسوج كبديل لنسيج الكتان والاسم التجاريللتبطين استخداما صناعيقماش 

TNT 54  خصائصه الجيدة فهو لا يتمدد ولا ينكمش ومقاومته لتأثيرات البيئة  بسبب

 كائنات الدقيقة. للالغير مناسبة ومقاومته 

   الأصلية. تحافظ طريقة اللصق بالتبطين البارد على الخواص الفيزيائية للوحة 
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   بديلا عن تقنيات البطانة التقليدية الأخرى التي كانت اللصق بالتبطين البارد تعتبر

 ظهر عيوب هيكلية على مر السنين. ت

   يمكن إزالة نسيج البطانة بسهولة دون أي تداخل هيكلي مع اللوحة الأصلية التي يمكن

  أن دد الاستقرار المستقبلي للعمل الفني. 

  نسوج المغير  الحامل الصناعييتميزTNT 54  تاج الى كمية ضئيلة من المادة  يحبأنه

 كن أن تؤثر على مرونة اللوحة والتي قد تصبح صلبة. ن الكميات الكبيرة يملأ اللاصقة

    درجة حرارة متزايدة والتي في بعض لا تحتاج المادة اللاصقة بالمذيبات تفعيل إعادة

 طبقات اللوحة الضعيفة جدا.   تؤثر علىالحالات 

     المادة اللاصقة  تفعيل يؤثر بالرغم من السمات الإيجابية للبطانة الباردة يمكن أن

المذيب في جميع مناطق تأثير لذلك يجب اختبار الألوان ذيبات القطبية على طبقة بالم

 اللون. 

 وهذا   إلى الالتواء نتيجة التمدد، والانكماش لكانفسعرض اللوحة ي التخزين السيء

 . عدم قدرته على القيام بوظيفته كداعم يسبب اجهادات ميكانيكية للوحة فتؤدى إلى 

  تشكيل السروسيت  الشكولاتة نتيجةالرمادى الى البنى يحدث تغير لونى للأحمر من

لملوثات الجوية  ا بسببالرصاص  وتشكيل كربونات الرمادييسبب تغير اللون الى 

 . الأسود تغير اللون الى

 فحص بالتحليل بالأشعة تحت الحمراء تشكيل الجليسريد الجزئي الناتج من تحلل لا أكد

ل الجليسريدات الثلاثية إلى جليسرول منفرد  للجليسريدات الثلاثية للزيت وفيه تتحل

وأحماض دهنية منفردة مما يسبب زيادة نسبة الأحماض الدهنية الحرة نتيجة لعوامل  

  الصلابة فقد  والتحلل المائي للزيوت وتؤدى الى تلف الزيت  التيالتلف مثل الرطوبة 

 وزياد نسبة الحموضة 

 ف الزيوت يؤدى الى تغير الخواص الناتجة من تلالعضوية حماض انطلاق الأ تأثير

 وضعفها   للأليافالميكانيكية 
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