
 

 
  قسم ترمیم الأثار                                                                                                                           

تقییم إستخدام المذیبات الحیویة الخضراء فى تنظیف أعمال 
 التصویر الزیتى  تطبیقاً على نموذج مختار

 

 رسالة مقدمة من  

 سوتى عادل نصیف بسخیرون

 جامعة الفیوم - كلیة الأثار -بقسم ترمیم الأثار درس المساعدمال

 ترمیم الأثار فى دكتوراهال للحصول على درجة

  قسم ترمیم الأثار)-(كلیة الأثار

  أشراف

  أ.د جمال عبد المجید محجوب

  جامعة الفیوم -بكلیة الأثار المتفرغ الأثاروصیانة  أستاذ ترمیم 

  

  

  

  

٢٠٢٢  

 السروجى محمد عبد الرحمن أ.د عبد الرحمن

أستاذ ترمیم وصیانة المواد العضویة والأیقونات بكلیة 
ووكیل الكلیة لشئون الدراسات جامعة الفیوم -الأثار

 العلیا والبحوث

 

 درویشسوسن سید أ.د 

كیمیاء المواد الأثریة بقسم ترمیم الأثار أستاذ 
 جامعة القاھرة -بكلیة الأثار

 



  الملخص

ا إجراءًا الزیتیة اللوحات تنظیفیعد  ً   إستعادة تعزیز إلى المرممون خلالھ من یھدف دقیق

یستخدم مصطلح تنظیف و .الأصلیة حالتھا إلى التاریخیة اللوحات الزیتیةمظھر 

اللوحات الزیتیة بمعناه الأشمل لوصف إزالة كل من الإتساخات السطحیة، الورنیش 

بالرغم من شیوع إستخدام ھذا المصطلح فى إزالة  ،اللونیة الزائدةالتالف، والرتوش 

رات الحادثة یالورنیش. ولضمان كفاءة عملیات تنظیف اللوحات، فإن الفھم الجید للتغی

فى ذوبانیة المواد الملونة الزیتیة وما علیھا من طبقات الورنیش المتقادمة یعد بدایة 

للمواد الملونة  الناتجة عن التقادم الطبیعى ةمھمة. وبالرغم ان التغییرات الكیمیائی

أثناء التنظیف  العضویة ، فإن تعرض ھذه المواد إلى المذیباتللغایة معقدةالزیتیة تكون 

رات إضافیة محتملة. فى ھذا السیاق أجریت عدد من یقد یتسبب فى إحداث تغی

تخدام المذیبات تأثیرإسلتقییم  فى الخمسینیات من القرن الماضى الدراسات المنھجیة

العضویة أثناء التنظیف على تركیب الطبقة الملونة الزیتیة وخاصة الوسیط الزیتى لما 

لھا من مخاطر متعلقة بإنتفاش الطبقة اللونیة علاوة على إمكانیة حدوث إستخلاص 

 كیمیائى  و/أو فیزیائىیریللمواد القابلة للذوبان بالوسیط مؤدیة فى النھایة إلى حدوث تغ

بالرغم من أن الكثیر من ھذه الدراسات لم تكن ملائمة للخبرة العملیة ، وقة الملونة للطب

التى  فى مجال تنظیف اللوحات من حیث عمر العینات المستخدمة وطبیعة التجارب

إلا انھا تحققت فعلیا من  الغمر لفترات طویلةالتجارب التى تم فیھا  خاصة  أجریت

. ھذا بالإضافة والوسیط الزیتى بشكل أو بأخر الكشف عن حدوث تفاعل بین المذیب

فى  وعلى الأكثر المذیبات البتروكیمیائیة المستخدمةإلى أن المذیبات العضویة التقلیدیة 

قد یكون لھا  عنھا والتىالمحتملة تنظیف اللوحات الزیتیة لھا مخاطر متعلقة بالإنبعاثات 

لكن قد تتسبب إنبعاثاتھا مخاطرة متعددة لیس فقط على صحة المرممین أنفسھم و

العضویة المتطایرة فى تلوث البیئة. فى الأونة الأخیرة، صدرت العدید من اللوائح 

والتوصیات المتعلقة بالإستدامة فى عملیات العلاج والصیانة من خلال إستخدام مواد 

خضراء بھدف توفیر السلامة لصحة المرممین والحفاظ على البیئة المحیطة مع 



مستمر بھدف تقلیل الأثار الجانبیة التى قد تنجم من إستخدامھا على المواد التطویر ال

 دئ الكیمیاء الخضراء وھىھذه المواد تعتمد على أثنتى عشر مبدأ من مبا الأثریة.

والتى تتلخص فى إقتصاد المادة وتجنب  ١٩٩٨فروع الكیمیاء التى ظھرت عام  ىأحد

تصمیم مواد كیمیائیة أمنة موفرة للطاقة. المخلفات وإستخدام مواد طبیعیة متجددة و

أحدى ھذه  المبادئ تضمن إستخدام مذیبات خضراء أو مذیبات أكثر أمنا یتم إنتاجھا من 

مواد خام متجددة حیویا مما یقلل مخاطرھا على البیئة المحیطة وعلى صحة الإنسان. 

المذیبات الحیویة تضمن تقییم كفاءة یلرسالة الھدف الرئیسى لفى ضوء ذلك فإن 

الخضراء كمواد أمنة للبیئة والإنسان  لفحص مدى كفاءتھا فى تنظیف أعمال التصویر 

  الزیتى.

 الأول الفصل یتضمن :فصول ثلاثة إلى مقسمة وفى ھذا الصدد فإن ھذه الرسالة 

 ختیارھاإ یجب التي التنظیف لطرق وصف مع الزیتیة اللوحات لتنظیف تقنىال المفھوم

ا ً  كما. والمراد إذابتھا فیھا المرغوب غیرال التالفة للمواد والكیمیائیة الفیزیائیة للطبیعة وفق

ومعاییر  الذوبان نظریات توضیح مع للتنظیف المذیبات ختیارإ مبادئ أیضًا یتضمن

 أن یمكن التيو للمذیبات المطلوبة الفیزیائیة الخصائصعلى دراسة  الذوبانیة علاوة 

أشتمل الفصل على دراسة  كما. الطبقة الملونة  تنظیف اتعملی على ؤثر سلبات

 الطبیعیة والورنیشاتعن التقادم الطبیعى للوسیط الزیتى  الكیمیائیة الناتجة یراتیالتغ

. مرة أخرى التغیرات فى إعادة ذوبانیة ھذه المواد حدوث وتأثیر ذلك على والصناعیة

 من المذیبات بإستخدام  التنظیف عن الناجمة المحتملة المخاطر مناقشة بالإضافة إلى

الطبقة الملونة الزیتیة وبالأكثر على الوسیط  على الملموسة وغیر الملموسة التأثیرات

كما أشتمل . المحیطة والبیئة رممینالم صحة على الضارة آثارھا إلى بالإضافة الزیتى 

على الإتجاه الأخضر فى مجال ترمیم الأثار من خلال سرد المبادئ  أیضًا الفصل

جال ترمیم أعمال التصویر وكیف تم إستخدامھا فى مالخاصة بعلم الكیمیاء الخضراء 

ومصادرھا  الخضراء الحیویة المذیبات كامل عن ماھیة وصفمع  الزیتیة

  وخصائصھا.



 المتواجدة باشا لوحة محمد علىحالة  تقییم علىمن الرسالة  الثاني الفصل ویشتمل 

والتى أختیرت كنموذج تطبیقى لھذه الدراسة  .بالقاھرة بالقلعة القومي بالمتحف الحربى

لما تعانیھ من العدید من مظاھر التلف الناتجة عن عملیات الترمیم الخاطئ السابقة فى 

 بإستخدام ى للوحةتضمن الفصل التوثیق التقنی .محاولة لإستعادة قیمتھا الفنیة والتاریخیة

علاوة على إجراء عدد من الفحوص   ،لتقییم حالة اللوحة الأطیاف متعددال التصویر

وذلك لأختیار المذیبات الخضراء  والتحالیل بھدف فھم المواد المستخدمة وخصائصھا

لفھم التركیب  دراسة القطاعات العرضیة فى ھذا السیاق، أجریت الملائمة لتنظیفھا.

 فحص . تمى للوحة والإضافات الخاصة بعملیات الترمیم السابقةالطباقى الأصل

 ، بإستخدام المیكروسكوب الضوئى اللونیة العیناتالقطاعات العرضیة و

ھذا   ، السینیة الأشعة تشتیت المزود بوحدة  الماسح الإلكتروني والمیكروسكوب

 الممثلة فى التحلیل الطیفى للأشعة تحت الحمراء یام بعدد من التحالیل بالإضافة إلى الق

 . أثبتت الفحوص والتحالیل انالسینیة الأشعة وحیود ، الغازیة للكتلة الطیفي والتحلیل ،

 " كبریتات الباریوم"الباریت من عالیة نسب من أساسي بشكل أرضیة التحضیرتتكون

. القاعدیة الرصاصكربونات و الزنك أكسید من منخفضة ونسب الكالسیوم وكربونات

التحلیل الطیفى للأشعة تحت الحمراء والتحلیل الطیفى للكتلة الغازیة أثبتا ان الزیت 

كما انھ تم إستخدام الدامار كطبقة حمایة نھائیة  الكتان بذر زیت ھوالجفوف المستخدم 

 لترسییناا ، الكربون أسود عن الكشف تم. لحمایة اللوحة من العوامل البیئیة المختلفة

 ، الالترامارین ، " أصفر الأوكر"صفراء مغرةال ، الأخضر الأرضى ، المحروقة

 ترمیم تم. كمواد ملونة للوحة للون الأحمر والھیماتیتأحمر الرصاص  من ومزیج

بشكل خاطئ من قبل غیر متخصصین فى مجال ترمیم  مرة من أكثر السابق في اللوحة

حدوث تغییرات كیمیائیة فى كلا من الوسیط الزیتى مما أدى إلى الزیتیة  اللوحات 

مسببة حدوث  والورنیش علاوة على حدوث ضغوط میكانیكیة على طبقة الألوان

 الدراسةأیضا   الفصل ھذا ضمنتت كما. شروخ تتراوح مابین سطحیة إلى عمیقة

فى  من المذیبات الحیویة الخضراء عددتھدف بشكل إساسى إلى تقییم   التيو التجریبیة



من خلال تجھیز مجموعتین من العینات التجریبیة   . وذلك منتنظیف اللوحات الزیتیة

حیث  باشا مع إختلاف المادة الملونة والتى لھا نفس التركیب الطباقى للوحة محمد على

أشتملت المجموعة الأولى على طبقة لونیة نقیة من الأخضر الأرضى والمجموعة 

إشتمال الدراسة  تھدف. الثانیة على خلیط من الأخضر الأرضى وأبیض الرصاص

كیفیة تأثیر الخصائص  دراسة إلى أساسي بشكل على  ھاتین المجموعتینالتجریبیة 

 تأثیر لھا یكونى طبیعة الجفاف البطئ أو التسواء التى لھا  الملونةللطبقة الكیمیائیة 

المستخدم فى  المذیب تجاه حساسیتھا فى جفاف وبلمرة الوسیط الزیتى عملیة على محفز

عملیات التقادم الصناعى بالتقادم الحرارى الجاف بحیث تضاھى  أجریت. التنظیف

ستة من  إجریت الدراسة التجریبیة علىالعمر الأصلى للوحة.  التجریبیة العینات

وكربونات ثنائیة  والأیثیل لاكتات الدى لیمونن :وھى المذیبات الحیویة الخضراء 

والتى ستر ثنائى القاعدة أوساكسینات ثنائى المیثیل والجلوتارات ثنائیة المیثیل و المیئیل

تم أجراء عدد من الأختبارات علیھا مثل تجارب الذوبانیة لكل من الورنیش ومجموعتى 

وتقییم المواد المستخلصة من  والذوبانیة لملونة، واجراء اختبارات الانتفاشالمواد ا

. وبعد إجراء ھذه الإختبارات تم إستبعاد الدى لیمونن من الوسیط بقیاس الوزن 

أیضا  القیام  المذیبات لما كان لھ من أثار سلبیة فى حدوث إذابة للطبقة اللونیة. تم

 باشا محل التركیب الطباقى وعمر لوحة محمد على بإختبارات التنظیف لعینات لھا نفس

 كفاءةإجراء عدد من الفحوص والتحالیل لتقییم  التجریبیة الدراسة تضمنت. الدراسة

تنظیف العینات التجریبیة وذلك من خلال الفحص المیكروسكوبى بإستخدام 

المیكروسكوب و) AFM( الذریة القوة المیكروسكوب الضوئى ،ومیكروسكوب

ھذا بالإضافة إلى قیاس التغییرات اللونیة قبل وبعد  )SEM(ونى الماسحالألكتر

التنظیف. كما أجریت عدد من التحالیل للتعرف على إمكانیة حدوث أى تغییرات فى 

نسب المواد القابلة  الطبقة اللونیة وخاصة الوسیط الزیتى وذلك من خلال دراسة 

 / GC( حلیل الطیفى للكتلة الغازیةللأستخلاص من الوسیط الزیتى وذلك بإستخدام الت

MS .( التحلیل بمطیاف الأشعة تحت الحمراءعلاوة على إستخدام , (ATR-



FTIR)` وذلك لدراسة إحتمالیة حدوث أى تغییرات كیمیائیة على الوسیط بعد إجراء

داخل الطبقة اللونیة  الخضراء الحیویة المذیبات بقاء احتمالیة تحدید تم. عملیة التنظیف

 الدراسةنتائج   خلال منو ،) TGA( الوزني الحراري التحلیل خلال من بعد التنظیف

 عالیاً ااشانتف تظھر لم لأنھا التنظیف في فعالیتھا میثیل ةثنائی كربونات أثبتت ، التجریبیة

 الدراسة في المستخدمة الأخرى الخضراء الحیویة بالمذیبات مقارنتھا خلال من

 خلال من الأحماض الدھنیة المشبعة  نسب في تغیرات أي إظھار عدم مع التجریبیة

 داخل منخفض بقاء وقت لدیھا ، ذلك إلى بالإضافة. العینات القیاسیة بنسب مقارنتھا

  . نھا صدیقة للبیئةأاللونیة بالإضافة إلى توفرھا بمصر بسعر مناسب علاوة على  الطبقة

العلمیة التى أجریت على لوحة  راءات العلاج والصیانةویتضمن إج  الثالث الفصل

فى القاھرة حیث بدأت أجراءات بالمتحف الحربى القومى بالقلعة  باشا محمد على

فى  االمیثیل وذلك لثبات فاعلیتھ لوحة وذلك بإستخدام كربونات ثنائیةعلاج بتنظیف الال

بإستخدام جھاز قیاس  للوحةتنظیف االدراسة التجریبیة التى أجریت. علاوة على تقییم 

والذى أثبت إستعادة الطبقة اللونیة كنتھا الأصلیة. كما قبل وبعد التنظیف  التغیر اللونى 

جراءات الترمیم الأخرى والتى تمثلت فى إزالة الترمیمات إأشتمل الفصل أیضا على 

إستخدام السابقة المتواجدة على خلفیة الحامل القماشى للوحة وإجراء عملیة التبطین ب

أوراق البیفا والكتان النقى والقیام بتنظیف وعزل الإطار الخشبى والقیام بإستعادة 

الحامل القماشى مرة أخرى على الإطار الخشبى علاوة على القیام بإستكمال أرضیة 

التحضیر بنفس المواد المستخدمة فى أرضیة التحضیر الأصلیة وعمل الرتوش اللونیة 

بإستخدام النانو بارالوید  ریلك والقیام بتطبیق طبقة عزل نھائیةبأستخدام الألوان الأك

. كما تضمنت عملیات العلاج تنظیف وعزل البرواز الخشبى وما علیھ من الحلیات %٥

الأن ضعھا الأصلى. تعرض لوحة محمد على باشا النباتیة المعدنیة وإعادة تثبیتھا فى و

  .باشا محمد على بالدور الثانى بالجناح الشرقى للمتحف فى ممر

  


