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تأثير عمليات التقادم الكيميائى والحرارى المعجل على جلود الأغنام دراسة تجريبية لتقييم 
 نباتية الدباغة وطرق مواد التطرية

 
 هانى جادالرب السيد محمدد. 

 دكتوراه فى ترميم الآثار
 مصر - إخصائى ترميم الآثار بوزارة الآثار

 د. رضا فرج إسماعيل
 دكتوراه فى ترميم الآثار

 لبنان( -)طرابلس  TBCة الأعمال التقنيه شرك

 الملخص:
خدام بالطرق التقليدية باست خطوات إعداد ودباغة جلود الأغنامالتجريبية الدراسة  هذهتتناول 

 تلف الكيميائي لدورات ثم تعريض عينات الجلود المدبوغة ؛ الميموزا بمستخلص الدباغة النباتية
عند تركيزات مختلفة  الأملاح المعدنيةيل ثلاثة أنواع من وذلك من خلال الغمر فى محال معجل

حيث  (كربونات البوتاسيوم -بيكربونات الصوديوم  -الصوديوم كربونات  وهذه الأملاح هى )
على  بشكل مباشر يمكن أن يؤثر إتضح ما لهذه الاملاح من تأثير متلف على العينات المتقادمة

 وذلك  لدورة تقادم حرارى جفاف البعد تمام عريض العينات ثم تم تجلود الأغنام نباتية الدباغة 
والدور الذي يلعبه التقادم الحراري في تأثير ال لبيان ساعة 18م لمدة 70ºوضعها في الفرن عند ب

حيث تؤدى تلك العوامل مجتمعة إلى ؛ للجلود نباتية الدباغة زيادة تأثير هذه الأملاح كعوامل تلف
الميكانيكية مع حدوث تغير فى التركيب الكيميائى لمادة جلد لخواصه حدوث تدهور شديد وفقد ال

ثم كانت خطوات الترميم والمعالجة والمتمثلة هنا فى إمكانية إستخدام بعض من المواد ، الجلد
؛ كي يستعيد ليونته المفقودةل والمركبات التى لها القدرة على تطرية الجلد المتقادم شديد الجفاف

. وهذه المواد المستخدمة فى ه المواد لتعديل بهدف تحسين خواصهاحيث خضعت معظم هذ
مركب زيت  –مركب زيت الخروع  –مركب زيت جوز الهند  – Xm45التطرية هى: مركب 

والمتمثلة فى  وتم تحديد أفضلها من واقع نتائج القياسات التي أجريتمادة اللانولين  –الزيتون 
 . بهذه المواد التغير اللونى للجلود المعالجةقياس الخواص الميكانيكية وقياس قيمة 

 
 المقدمة: 

تزخر متاحفنا بالعديد من المشغولات الجلدية من عصور مختلفة وتدلنا الحقائق العلمية على أن 
، من هنا وجب علينا بذل مزيداً من الجهد ي تغير خارجيالجلد من أكثر المواد حساسية لأ

ك المقتنيات التي لطالما عانت الإهمال والافتقار إلى وتطويع البحث العلمي للحفاظ على تل
الدراسات العلمية المتكاملة ، ومن هذا المنطلق فإن تلك الدراسة تقودنا إلى التعرف على عوامل 
التلف التي يمكن أن تؤثر على الجلود بصورة غير محسوسة خاصة تأثير الأملاح المعدنية التي 

البيئة المحيطة وما يتزامن مع تلك التراكمات من تذبذب في  قد تتراكم على الجلود القديمة من
درجات الحرارة ؛ كل ذلك تم في إطار تجريبي لمحاكاة الظروف التي يتعرض لها الجلد الأثري 
بالمتاحف الوصول لأفضل المواد والأساليب التي يمكننا استخدامها في معالجة الجلود الأثرية 

 مواد التطرية للجلود الجافة. وتركز الدراسة هنا على التالفة.

 :هينحن بصددها الآن على عدة محاور رئيسية  التيترتكز هذه الدراسة 
 إعداد جلد حديث من جلود الأغنام بنفس طريقة الإعداد القديمة. .1
إجراء علميات تقادم بطرق وأساليب مختلفة بهدف الوصوول بالجلود الحوديث إلوى  .2

 حالة توازى حالة الجلود الأثرية.
 يق مواد التطرية على الجلود المتقادمة.تطب .3
عمل تقادم ثوان للعينوات المعالجوة لاختبوار مودى كفواءة وثبوات موواد التطريوة مون  .4

 يتم إجراؤها. التيخلال الفحوص والتحاليل 
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 إجراء الفحوص والتحاليل على الجلود المتقادمة مقارنة بعينة قياسية. .5
 لإعداد القديمة:إعداد جلد حديث من جلود الأغنام وبنفس طرق ا

قديمة  يديةيتم إحضار جلد أغنام لتجهيزه للدباغة مع مراعاة أن تتم هذه العملية بخطوات تقل
نوجزها  تبعتا التيلمحاكاة الخطوات التي كان يتم بها دباغة بها الجلد الأثري ، وأهم الخطوات 

 فيما يلي:
ض به حو فيجلد بوضعه النقع في الماء الجاري : حيث تهدف هذه الخطوة إلى غسيل ال -1

 24% من وزن الجلد ويترك لمدة 100ماء جارى بحيث تكون نسبة الماء إلى الجلد 
 ساعة لإزالة الاتساخ والقاذورات والدم العالق بالجلد.

 كزا" يوم "الألهذه العملية معجون لباني من الجير و كبريتيد الصوديستخدم : إزالة الشعر  -2
 
 
 
 
 

 
 
 
 

حيث (1ماً في مصر يتم الاكتفاء بكشط الشعر بوضع الجلود في محلول الجير )ويذكر أنه كان قدي
يعمل الجير على إزالة الشعر من أدمة الجلد ، كما يعمل كبريتيد الصوديوم كمادة مساعدة 
لاختصار الوقت اللازم لإتمام هذه العملية ، حيث يتم عمل محلول من كبريتيد الصوديوم بتركيز 

% من وزن الجلد كما يمكن زيادة كمية الجير 10ثم يتم إضافة الجير بنسبة % من وزن الجلد ، 3
المضافة بحيث يصبح الخليط ذو قوام لباني ، ويعقب تحضير هذا المخلوط فرد الجلد بحيث يكون 
الجانب اللحمي لأعلى ويتم دهانه بهذا الخليط ، ثم يتم طي الجلد وحفظه على هذا الوضع لمدة 

 (2صبح الشعر بالرقبة ممكن الإزالة بسهولة، عندئذ تبدأ عملية إزالة الشعر)عندما ي ساعة ، 24
بعدها تتم عملية إزالة الصوف المسماة "الشلح" يدوياً وذلك بفرد الجلد على كوالته وتستخدم 

  سكين غير حادة لذلك حتى يتم نزع كل الصوف.
كانت مستخدمة  لتيا: روعي أن تتم هذه الخطوة بنفس الطريقة Fleshing التلحيم  -3

حديدية قديما ً، ولم يتم اللجوء إلى استخدام آلة التلحيم الميكانيكية حيث تم استخدام سكينة 
 المرفقة. ةمعكوفة كما موضح بالصور

 

                                           
1-

-252002316317
(2) Cavasin, R., Op. Cit., 1996. 

( توضووح تطبيووق الجيوور  1صووورة رقووم)  
اللبوووانى مضوووافا إليوووه كبريتيووود الصووووديوم 

 على الجهة اللحمية من الجلد.

( إجراء عملية الشلح  2صورة رقم) 
إزلة الصوف نتيجة لتأثير الجير  للصوف

 .المضاف على الجهة اللحمية

  

 

( التلحيم بالطريقة  3صورة رقم) 
 اليدوية التقليدية.
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يلاحو  أن الجيور المموتص بالشوعيرات والجيور والتطهيور:  Delimingإزالة الجير "المعادلوة  -4
طريق الغسيل بالماء فيصبح الجلد متعوادلاً، أموا الجيور المتحود  غير الذائب يكون سهل الإزالة عن

كيميائياً فتتم إزالته باستخدام مواد تكون لها القدرة على الربط ما بين مواد الجلود والجيور وإعطواء 
مركبات أقل ثباتاً.غير أنه يكون مون الصوعب فعليواً إزالوة كول كميوات الجيور بالغسويل بالمواء حيوث 

(.1ت الكالسيوم متواجدة بالجلد كما بالمعادلة)تكون هناك كربونا

Ca (H CO3)2 = Ca (OH)2 → 2Ca CO3 + 2H2O 
تهدف هذه العملية إلى خفض قيمة الأسس الهيدروجيني للجلد والذي أصبح فوي حالوة قلويوة عاليوة 
ر بعد اسوتخدام الجيور حيوث إذا توم دباغوة الجلود قبول إزالوة الجيور فوإن موواد الدباغوة تتحود موع الجيو

وتعطوووى جلووود صووولب متشوووقق ومووون أهوووم الموووواد التقليديوووة المسوووتخدمة لإزالوووة الجيووور كلوريووود 
% وذبول حموام 2نشوادر  فوي، ويمكون أن يوتم وضوع الجلود   Ammonium chlorideالأمونيووم

لإتمام عملية التطهير حيث يكون لهذه المادة فعل إنزيمي محلل للكربوهيدرات والبروتينات ، كما 
وأخيوراً يوتم ( 3؛  2)هوذه الإنزيموات مون بنكريواس الحيوانوات أو روث الكولاب.يمكن أن تسوتخلص 

 %.1محلول من حمض الكبريتيك بتركيز  فيغمر الجلد 
 عمليوات فويلدباغة بوالميموزا : تعتبور الميمووزا مون أكثور أنوواع النباتوات الدابغوة المسوتخدمة ا -5

؛  'Catecholsة تصونيف العوام للتانوات المتكثفوال فيالدباغة النباتية القديمة، ويتبع نبات الميموزا 
يكوون محتووى علوى ذرتوين بنوزين   A tetrahydroxy Flavonolعبوارة عون   Catechinوالـ

 . وتركيبه  Dihydropyraneوحلقة واحدة من 

 
(  5؛  4)وتمتلك الميموزا قوة قابضة عالية والجلد الناتج يكون بني مائل للحمرة مع ثبوات للضووء 

% من وزن الجلد المراد دباغته + 25تم عمل محلول من الميموزا يكون وزن الميموزا به حيث ي
 % ماء يتم نقل الجلد به حتى يكتسب مادة الدباغة.100

ليوة فوي عمأخر  fat liquoringتعتبور المعالجوة بسووائل دهنيوة التشوطيب : والتزييوت  مرحلة -6
اسوتخدام زيووت السومك مثول زيوت كبود الحووت أو ، وتوتم هوذه العمليوة بالطور السائل قبل التجفيف

 (6) لكي يتم استخدامها في المحاليل السائلة emulsified تكون مستحلبة  والزيوت الصناعية 

                                           
(1) Zainescu, G. A., Bratulescu, V., Georgescul, L. and Barna, E. "Unconventional 
ecological technologies in preventing and diminishing specific pollutants in tannery 
wet processes", In Science and Technology for Leather into The Next Millennium 
Proceedings of XXV ILTUC Congress. Tata McGraw-Hill Pub. Co. limited, New-
Delhi, January 27-30/1999, PP. 381-384. 
(2) Lanning, D., Op. Cit., Ltd Spring 1996.

 (3)

1980218

(4)Custavson, K. H., Op. Cit., 1956,p.,144.
(5)Mclean, W., Op. Cit.,  1997.
(6)Barlee, R., "The manufacture of leather" Part 9., Volume 9., In Skin Deep, J. Hewit 
& Sons Ltd. Spring 2000.
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 عمليات التقادم للجلد الحديث:
به حالة تشا تم إجراء عمليات التقادم لعينات الجلد المجهز؛ وذلك بهدف الوصول بتلك العينات إلى

تموام هوذه لإالاعتبار اختصوار الوقوت والجهود الولازم  فيالأثرية بالمتحف ، مع الأخذ حالة الجلود 
يوه وذلوك وجد بها الأثر وعوامل التلف المختلفوة التوي أثورت علي التيالخطوة ؛ ومراعاة الظروف 

ه أو بوالقطوع الأثريوة سووءا بوالموقع الوذي كانوت  بعوض وجدت عليهوا التيمن خلال دراسة للحالة 
 مخازن.الإلى  بعد نقلها

وبدراسة الظروف البيئية المحيطة تم استقراء أهم عوامل التلف المؤثرة على القطع الأثريوة ومون 
كم فيهوا  فيثم دراسة مدى إمكانية محاكاة هذه العوامل الطبيعية  وتحم ظل ظروف صناعية معمليوة مت

تواجوداً إضوافة مون أكثور غوازات التلووث الجووى  CO2، حيث وجد أن غاز ثاني أكسيد الكربوون 
إلى غازات اكاسويد الكبريوت والنيتوروجين والملوثوات الأخورى مون أتربوة وأمولاح مختلفوة ، ومون 

يمكن أن  التييمكن القول أن أكثر المواد  يةالأثر الجلود  تواجد بهاتقد  التيالبيئة  فيخلال النظر 
 فوويبووة مووع التغيوور أموولاح الكربونووات بمختلووف أنواعهووا سوووءا موون الجووو أو التر هوويتعوورض لهووا ت

درجات الحرارة ارتفاعاً وانخفاضا وما يحدثه هذا التذبذب من مظاهرً تلوف متباينوة ، إضوافة إلوى 
عمليات الإعداد والتصنيع للجلود قديماً وحديثاً ، وقد تأكد لنا ذلوك مون  فيدخول مثل هذه الأملاح 

 فويمقاربوة لموا يعانيوه الأثور  أجريوت ، لوذا فقود توم إجوراء عمليوة التقوادم فوي ظوروف التيالتحاليل 
تلوف  الطبيعة ، وعدم الفصل بين العوامل المختلفة مع إمكانية دراسة التأثير المنفصل لكل عامول مت

مون  – لعينوة جلود أثريوة  EDAXعلى حده.وفيما يلي نعرض لنتيجوة الفحوص والتحليول باسوتخدام
نة جلد محضر حوديثا ومتقادموة ومقارنتها بعي -غلاف جلد محفوظ بمتحف الفن الإسلامي بالقاهرة

وذلووك للوقوووف علووى نسووب مكونووات كوول موون العينتووين ومعرفووة التشووابه فيمووا بينهمووا وتحديوود نسووب 
الأملاح التي يمكن أن تكون متواجودة بكول منهموا مموا سويكون نقواط إرشوادية عون نوعيوة الأمولاح 

لمحاكوواة  -ا أسوولفناكموو -التووي سوووف تسووتخدم فووي عمليووة التقووادم للجلوود المحضوور حووديثا فووي محاولووة
 الظروف التي وجد بها الجلد الأثري؛ ومعرفة التأثير الكيميائي لتلك الأملاح على الجلد.

(  يوضح نتيجة تحليل عينة جلد  1شكل رقم ) 
( من خلال التحليل باستخدام 1471أثرية)

EDAX ات المعدنية حيث تظهر المكون
المتمثلة في الأملاح إضافة إلى المكون 

 الرئيسي متمثلا في الكربون.

 

Element  Wt %  Mol % 
 CO2 95.34 96.90 

 Na2O 01.29 00.93 
 MgO 00.34 00.37 

 Al2O3 00.25 00.11 
 SiO2 00.37 00.28 
 SO3 01.12 00.62 

 Cl2O 00.32 00.16 
 K2O 00.48 00.23 
 CaO 00.50 00.40 

( يوضح نسب مكونات 1جدول رقم ) 
عينة جلد أثرية من الغلاف الحامل لرقم 

المحفوظة  (.1471التسجيل رقم )
 بمتحف الفن الإسلامى بالقاهرة.
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المؤثرات الخارجيوة المسوتخدمة  هيوقد كانت أملاح الكربونات المختلفة وتأثير درجات الحرارة 

وقود توم تجريوب العديود مون أمولاح الكربونوات إلوى أن توم  إحداث التقادم لعينات الجلود الحوديث. في
لجلود الأثريوة التوي أجورى لهوا تحليول ، الاستقرار على أفضلها تأثيراً وأكثرها تواجدا داخل مادة ا

أجريت على درجات الحرارة المناسبة لإحداث التقوادم والمودة الكافيوة  التيكذلك اختلفت التجارب 
 لهذا وفيما يلي نستعرض هذه الخطوة تفصيلياً:

  A)برمزعينات ) التقادم باستخدام أملاح بيكربونات الصوديوم والحرارة -1
 :طريقة العمــل 

محلول بيكربونات الصوديوم عند تركيزات مختلفة أعقب ذلك التقادم الحراري  فيلعينات تم غمر ا
 عند درجة حرارة تمكننا من الوصول بالعينات إلى حالة تشابه حالة الأثر وذلك كما يلي :

 % لمدة ساعتين.1محلول بيكربونات صوديوم عند تركيز  في  A1غمر العينات  –أ 
 % لمدة ساعتين.2لول بيكربونات صوديوم عند تركيز مح في A2غمر العينات  -ب
 % لمدة ساعتين.3محلول بيكربونات صوديوم عند تركيز  في A3غمر الغينات  -ج

مع مراعاة التقليب الجيد المستمر للعينات وبعد مرور الزمن المحدد يتم إخراج العينات ووضعها 
المحلول ثم يتم تركها لتجف فى  بين شريحتين من ورق النشاف لامتصاص الكمية الزائدة من

 الهواء بعيداً عن أشعة الشمس مع ضرورة وضع العينات تحت مكبس لضمان عدم انكماشها.

 

C Na Si S Cl K Ca 

Sp.1 94.73 01.55 00.14 00.94 02.30 00.08 00.27 

Sp.2 94.91 01.68 - 00.88 02.21 00.06 00.25 

( يوضح نسب  2شكل رقم ) 
مكونات عينة جلد محضر حديثا 
واجري لها تقادم بأملاح كربونات 

تقادم  + %0.5عند تركيز الصوديوم
 ساعة. 18م لمدة 70ºري عند حرا

 

( يوضح نسب 2جدول رقم )
مكونات عينة جلد محضر حديثا 
واجري لها تقادم بأملاح كربونات 

+ تقادم  %0.5تركيزعند  الصوديوم
 ساعة. 18م لمدة 70ºحراري عند 
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 ساعة. 18م لمدة 70ºالفرن عند  فيبعد تمام جفاف العينات يتم وضعها 
الفرن يظهور مودى التوأثير الحوادث علوى العينوات  فيويلاح  انه بعد جفاف العينات وقبل وضعها 

% 1بيكربونات الصوديوم ، حيث يكون هذا التأثير محدود للغاية عند تركيوز  فيمن جراء الغمر 
% 3% ، بينموا يتصوبح شوديداً عنود تركيوز 2يزداد ليصل إلى حالة مشابهة لحالة الأثر عند تركيوز 

دم فيؤدى إلى انكماش وكرمشه الجلد واسوداد لونه بشكل ملحوظ ، تزداد هذه التأثيرات عقب التقا
 % تدمر العينات تماماً.3الحراري حيث يصبح الجلد أكثر جفافاً وعند تركيز 

ويتم الاحتفاظ بجميع العينوات انتظواراً لإجوراء القياسوات المختلفوة عليهوا بعود اكتموال التقوادم ببقيوة 
 الأملاح المختارة.

 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
 

 الآتي:B )التقادم باستخدام أملاح كربونات الصوديوم والحرارة:

 % لمدة ساعتين.1محلول كربونات صوديوم عند تركيز  في  B1غمر العينات  –أ 
 % لمدة ساعتين.2محلول كربونات صوديوم عند تركيز  في B2غمر العينات  -ب
 % لمدة ساعتين.3محلول كربونات صوديوم عند تركيز  في B3غمر الغينات  -ج

راج العينوات ووضوعها بوين شوريحتين مون ورق النشواف وتركهوا بعد مرور الفترة المحوددة توم إخو
% كوان شوديد 1الهواء ، وبعد جفافها لووح  أن توأثير كربونوات الصووديوم عنود تركيوز  فيلتجف 

بحيث أعطى نتيجة لا تتشابه تماماً مع حالة الأثر وبالتبعيوة زاد هوذا التوأثير بزيوادة التركيوز حيوث 
الفورن لإجوراء التقوادم الحوراري  فية تماماً حتى قبل وضعها شبه تالف  B3, B2أصبحت العينات 

 عليها. 
من هنا فقد تم اللجوء إلوى تركيوز أقول للوصوول بالعينوات إلوى حالوة مشوابهة لحالوة الأثور وقود كوان 

محلول كربونات الصوديوم عنود تركيوز  في  B4% حيث تم غمر العينات0.05التركيز المختارة 
فيف العينات تبوين أن هوذا التركيوز هوو المناسوب للوصوول بالعينوات % لمدة ساعتين. وبعد تج0.5

لحالة مشابهة لحالة الأثر، خاصة بعد إتمام عمليات التقادم بإجراء التقادم  الحراري على العينوات 
 ساعة. 18م لمدة 70ºالفرن عند  فيحيث وضعت 

  

 ( عينة4صورة رقم)
جلد قياسية لم يتم لها 

 تقادم.

قادم بأملاح بيكربونات الصوديوم+ ( مقارنة لنتيجة الت 5صورة رقم) 
% على التوالي حيث يلاح  أن 3,2,1تقادم حراري عند تركيزات 

 % هو الأقرب لحالة الجلد الأثري.2تركيز 
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وديوم وأملاح كربونات الصوديوم و التقادم باستخدام خليط من أملاح بيكربونات الص  -2

 وتم عمل الآتي: C )عينات )الحرارة :     
محلوول مون بيكربونوات الصووديوم وكربونوات الصووديوم بنسوبة  فوي C1تم غمر العينة  -أ

 % لمدة ساعتين.0.5عند تركيز  1:1
 1:1في محلول من بيكربونات الصوديوم وكربونات الصوديوم بنسبة   C2غمر العينات -ب

% لمدة ساعتين.بعد مرور الوقت المحودد وتجفيوف العينوات بوين شوريحتين 2كيز عند تر
سواعة وقود  18م لمودة 70ºمن ورق النشاف في الهواء تم وضع العينات فوي الفورن عنود 

 هو الأقرب لحالة الأثر. C1% 0.5تبين أن تركيز 
 الآتي: وتم عمل D ))عينات لاح كربونات البوتاسيوم والحرارة التقادم باستخدام أم -3

 % لمدة ساعتين.0.5محلول من كربونات البوتاسيوم عند تركيز  في D1غمر العينات  –أ    
 % لمدة ساعتين.1محلول كربونات البوتاسيوم عند تركيز  في  D2غمر العينات  –ب    
 % لمدة ساعتين.2محلول كربونات البوتاسيوم عند تركيز  في D3غمر العينات  -ج   
 % لمدة ساعتين.3محلول كربونات البوتاسيوم عند تركيز  في D4نات غمر الغي -د    

هو الأقرب  (D2)% 1بإجراء نفس الخطوات السابقة الذكر مع الأملاح الأخرى تبين أن تركيز 
 لحالة الأثر.أما العينات ذات التركيز العالي فقد حدث لها تدمير تام .

 

( تلف شديد بالعينات  9؛8صور أرقام ) 
التي اجري لها تقادم بكربونات 
البوتاسيوم+ تقادم حراري عند تركيزات 

 %. 2؛3

 

( مقارنة لنتيجة التقادم بأملاح 7؛6صور أرقام )
كربونات الصوديوم+ تقادم حراري عند تركيزات 

سار . وفي % على التوالي من اليمين للي 0.5، 3,2,1
% حيث 3%و0.5الأسفل توضيح الفارق بين تركيز

% هو الأقرب لحالة الجلد 0.5يلاح  أن تركيز
 الأثري.
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 :بمواد التطرية الجلود المتقادمة معالجة

عد انتهاء عمليات التقادم وجد أن هناك عينات وصلت بعد إتمام عمليات التقادم إلى حالة مشوابهة ب
لحالة الجلود الأثرية من حيث التغير اللوني والجفاف والانكماش وعينوات حودث لهوا تلوف بدرجوة 
أعلووى ؛ وقوود كووان هنوواك ارتبوواط وثيووق بووين زيووادة تركيووز المحلووول المسووتخدم فووي إحووداث التقووادم 
الكيميووائي ودرجووة التلووف التووي تصوول إليهووا العينووات ؛ وقوود تووم رصوود كوول هووذه المظوواهر موون خوولال 
الفحوص والتحاليل المختلفة ، والخطوة التالية لعمليات التقادم هى المعالجة والتي ترتكز هنا على 

 فويتطبيق مواد مختارة للتطرية حيث روعي أن يتم الاستعانة بعودد مون الموواد شوائعة الاسوتخدام 
تركيبها بهدف تحقيق  فيمجال تشحيم وتطرية الجلود وتقييم مدى كفاءة كل مادة وإمكانية التعديل 

 أكبر قدر من الكفاءة.

 :المواد المختارة للتطرية 
 .  Xm45مادة التطرية .1
 مركب زيت جوز الهند. .2
 مركب زيت الخروع. .3
 مركب زيت الزيتون. .4
 مادة اللانولين. .5

 : Xm45مادة التطرية -1

بووارة عوون خلوويط موون عوودة مووواد مسووتحلبة بالموواء وتسووتخدم هووذه المووادة بكثوورة فووي عمليووات وهووى ع
التشحيم للجلود المحضرة حديثا في المدابغ بغرض إكسابها الليونوة والمرونوة اللازموة وقود عملوت 

 الدراسة على تطويع هذه المادة للاستخدام فى عمليات تطرية الجلود الجافة القديمة.

:Xm45مادة التطرية  مم من100تركيب  
 .640مم زيت   10
 .1256مم كوريال   10
 .1293مم كوريال   10

 .LM40مم لاستر   6
 . Wax MGمم شمع   3

 مم ماء.  61
يتم خلط هذه المكونات بالنسب المحددة تماماً مع مراعاة التقليوب الجيود أو يمكون الخلوط فوى خولاط 

هان الجلد بالمادة عدة مرات حتى يتشبع ثم يتم إزالة كهربائي لضمان الامتزاج الجيد ، بعدها يتم د
الكمية الزائدة عن طريق تجفيوف الجلود بوين شوريحتين مون ورق النشواف ، وقود لووح  تحسون فوى 
خواص الجلد إلا أنوه لوم يصول إلوى الدرجوة المطلوبوة. لوذا فقود أدخول شوي مون التعوديل علوى خلويط 

مم مون 100جم لكل 1بواقع  Sodium dodocyl sulphate (SDS) المادة وذلك بإضافة مادة 
إكساب الجلد قدراً أكبور مون التطريوة  فيمع التقليب الجيد. وقد لوح  تحسن ملموس  Xm45مادة

 م حيث ساعد ذلك على تغلغل المادة أكثر.45ºزاد هذا التحسن عند تسخين الخليط حتى 
يهوا لتأكيود النتوائج الظاهريوة، وتم إعداد جزء من العينات لإجراء الفحووص والتحاليول المختلفوة عل

والاحتفاظ بالجزء البواقي لإجوراء علميوات تقوادم حوراري، لدراسوة مودى كفواءة وثبوات هوذه الموادة 
 للتقادم الحراري.
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 مركب زيت جوز الهند. -2
 مركب زيت الخروع. -3
 مركب زيت الزيتون. -4

تحضيرهم  وذلك لتشابه طريقةوقد عمدت الدراسة هنا إلى إدراج هذه النوعيات من الزيوت تباعاً 
 كمادة للتطرية ، وذلك كما يلي:

 مم من الزيت المختار.  25 
 مم من الزيت.25لكل  Sodium dodocyle sulphatجم من مادة  1
 مم ماء.  120 

متقادموة ويتم التقليب الجيد حتى يتم امتوزاج المسوتحلب ، ثوم يسوتخدم موع عينوات الجلوود ال
 بنفس الكيفية السابقة.

 مادة اللانولين : -5
من دهن صوف الغنم حيث يكون ذي قوام يشابه قوام الفازلين ، ويوتم يتم الحصول على اللانولين 

تحضير اللانولين للاسوتخدام فوي تطريوة الجلود عون طريوق التسوخين فوي حموام موائي أو باسوتخدام 
 ته عدة مرات. (؛ ثم يتم دهان الجلد المراد تطري 1البنزين أو الكحول الأبيض كمذيب له )

 عمل تقادم ثان للعينات المعالجة لاختبار مدى كفاءة وثبات مواد التطرية:

 يوائي لظوروفهذه الخطوة اللجوء إلى التقادم الحراري فقط وذلك لعودم ملائموة التقوادم الكيم فيتم 
مون  ريةد التطالعينات المعالجة ، حيث انه لو تم إجراء تقادم بمحاليل كيميائية سوف يتم نزح لموا
بوات ارة علوى ثالجلد ، وهذا الأمر يعتبر من الأمور البديهية ، لذا فقد توم دراسوة توأثير عامول الحور

م 70ºةنفس الظروف السابقة عند درجة حرار فيمواد التطرية ، حيث تم وضع العينات المعالجة 
 حاليولطورأت علوى العينوات مون خولال الفحووص والت التويساعة وقد تم رصود التغيورات  18لمدة 
ذكووره  أجريووت ومقارنووة تلووك النتووائج بالنتووائج التووي تووم  الحصووول عليهووا موون قبوول كمووا سوويأتي التووي

 تفصيلياً عند استعراض عمليات الفحوص والتحليل للعينات المختبرة.
 إجراء الفحوص والتحاليل على العينات المختبرة:

ينووات غيوورات التووى حوودثت للعتووم الاسووتعانة بعوودد موون طوورق الفحووص والتحليوول الملائمووة لدراسووة الت
ديموة ، قموضع البحث مع المقارنة بعينات قياسية من جلد حديث وكذلك المقارنة مع عينات جلود 

لوى عومن خلال تفنيد النتائج التي يتم الحصول عليهوا ومقارنوة بعضوها موع بعوض يمكون الوقووف 
سوتخدمت اهم الطرق التوي أفضل مواد التطرية التي يمكن أن تستخدم في تطرية الجلود القديمة وأ

 أجريت ما يلي: التيوالفحوص والتحاليل 
 .قياس الخواص الميكانيكية 
 .قياس التغير اللوني 

 
 

                                           

2004136



846

المؤتمر الدولي الثالث: الإبداع والإبتكار والتنمية فى العمارة والتراث والفنون والأداب “رؤى مستقبلية فى حضارات وثقافات الوطن العربى 
يل 2018 ية 28 - 30 أبر ودول حوض البحر الأبيض المتوسط” الإسكندر

 كية:قياس الخواص الميكاني -1
تقدير مقاومة الشد والنسبة المئوية للاستطالة: 

راً بوالكيلو قطعوة الجلود المختبورة تحوت الشود مقود فويالثقل الولازم لإحوداث تموزق  هيمقاومة الشد 
طوول قطعوة الجلود المختبورة عنود الشود حتوى  فوي، والاستطالة هي الزيادة المستخدمة  2جرام /سم

للجلد يمكن أن يتم بدون   Traction forceالقطع منسوبة إلى طولها الأصلي وتوضيح قوى الشد
ا أعطوت نتوائج أقل سمكاً كلمو -للشد والاستطالة  -تمزق وبشكل عام كلما كانت العينات  المختبرة 

دورة ولا يظهر على الجلد أي علامات للتشوقق  20.000جيدة مقارنة بالأكثر سمكاً، ويمكن تنفيذ 
.وتتم إعداد العينات عون طريوق تقطيعهوا إلوى المقاسوات المطلوبوة وذلوك تبعواً لنوعيوة الجهواز ( 1)

الاتجاه الرأسي  يفعينات  3سم ، تم إعداد 5× سم 10المستخدم حيث تم تقطيع العينات بمساحات 
الاتجاه الأفقوي وتوم أخوذ المتوسوطات.وقد أجريوت القياسوات طبقوا للمواصوفة  فيعينات أخرى  3و

     . ASTN 1682القياسية الأمريكية
 والجداول والأشكال المرفقة توضح نتائج القياس للعينات المختبرة 

 قارناة مرى لهاا تقاادم مقارنة لنتائج قوة الشد ونسبة الاستطالة لعيناات الجلاود التاي أجا
 قياسية: بعينة جلد

ى لهاا "( نتائج اختباار قاوة الشاد ونسابة الاساتطالة لعيناات الجلاود التاى أجار 3)جدول رقم "  
 تقادم مقارنة بعينة قياسية:

5

50 113 A0 

75 68 A1 
20 76 A2 
26 52 A3 
33 46 A'

2 

11 44 B1 
8 69 B3 

18 37 B4 
32 90 C1 
12 70 C2 
51 64 D1 
32 71 D2 

                                           

  وعيةنبقسم الجلود والمواد الدابغة والجهاز المستخدم من  -أجريت القياسات بالمركز القومي للبحوث: 

Asno Machine MFG.(0., LTD) DSAKA. Japan No., 9002 
رسالة  -علاج وصيانة الجلود تطبيقاً على بعض الجلود الأثرية -أماني محمد كامل إبراهيم أبو كروة ( 1)

.192. ص 1997ماجستير، جامعة القاهرة ، كلية الآثار، 
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A0 عينة جلد قياسية لم يتم لها تقادم 
A1  تقادم حراري1تقادم بأملاح بيكربونات صوديوم + % 
A2  تقادم حراري2تقادم بأملاح بيكربونات صوديوم + % 
A3 .تقادم بأملاح بيكربونات صوديوم بدون تقادم حراري 
A'

 تقادم بأملاح بيكربونات صوديوم بدون تقادم حراري. 2
B1  تقادم حراري.1تقادم بأملاح كربونات صوديوم + % 
B3  تقادم حراري.3تقادم بأملاح  كربونات صوديوم +  % 
B4  ي.% + تقادم حرار0.5تقادم بأملاح كربونات صوديوم 

1C  ركيز عند ت 1:1تقادم بخليط من أملاح بيكربونات وكربونات الصوديوم. بنسبة
 % + تقادم حراري. 0.5

2C  2كيز عند تر 1:1تقادم بخليط من أملاح بيكربونات وكربونات الصوديوم بنسبة %
 + تقادم  حراري.

1D  تقادم حراري.0.5تقادم بأملاح كربونات البوتاسيوم  + % 
2D تقادم حراري.1بأملاح كربونات البوتاسيوم  تقادم + % 

 

ض نخفاويتضح من الجدول والشكل المرفق أن قوة الشد تقل عند إجراء التقادم وان هذا الا
ية فس الكيفة بنيختلف باختلاف المادة المستخدمة في التقادم الكيميائي كما تنخفض نسبة الاستطال

ى يرد ذلك إل نسبة الاستطالة عن العينة القياسية ويمكن أن التي زادت بها A1العينة  ءباستثنا
 سها.د نفطبيعة مادة الجلد ذاتها والتي قد تختلف خواصه من منطقة لأخرى حتى في قطعة الجل

 يالمستخدمة ف -كما يتضح من الشكل مدى العلاقة بين تركيزات المواد غير العضوية "الأملاح"
لة هي الأقرب شبها لحا A2,B4,C1,D2ث نجد أن العينات م حيوسرعة التقاد -إحداث التقادم

ها إلى قسيمتالجلد الأثري ومن ثم تم تحديد هذه العينات لاختبار مواد التطرية عليها حيث تم 
راء م أجمجموعات كل مجموعة تضم العينات التي أجرى لها التقادم باستخدام ملح معين. ثم ت

 لحراري لمركبات التطرية.تقادم حراري ثاني لتقييم مدى الثبات ا

 تقادم  ية ثممقارنة لنتائج قوة الشد والاستطالة للعينات المتقادمة التي أجرى لها تطر
 خدمة حراري ثان :  حيث استخدمت الرموز التالية للتعبير عن مواد التطرية المست

  Oزيت الزيتونOlive Oil 
 Ca زيت الخروع Castor Oil 
 Co زيت جوز الهندCoconut Oil 
   Xm45مادة التطرية المستخدمة فى المدابغ وتم تعديلها 

                                           
xM

Modification45 

( نتائج اختبار قوة   3شكل رقم )  
لشد ونسبة الاستطالة لعينات ا

الجلود التي أجرى لها تقادم مقارنة 
 بعينة قياسية.
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 L  اللانولينLanolin. 

1 2A

م 70º% مع تقادم حراري عند 2وتشمل العينات المتقادمة باستخدام بيكربونات الصوديوم  
 وتمت تطريتها بمواد التطرية المختارة ثم أجرى لها تقادم حراري ثاني.

 بعد التقادم الحراري الثاني   انيقبل التقادم الحراري الث
 الاستطالة % سم(5قوة الشد )كجم/ الاستطالة% سم(5قوة الشد )كجم رقم العينة

A2O 80 64 75 35 
A2Ca 56 70 65 46 
A2Co 49 56 59 48 
A2Xm45 47 40 38 23 
A2L 50 62 55 49 

 يتضح من الجدول والشكل المرفقين ما يلي:
ثم انخفضت بعد التقادم الحراري الثاني للعينة لتصل  80قد سجلت A2O شد للعينة قوة ال -

% مما يعكس تأثر خليط زيت الزيتون المستخدم في التطرية 5مسجلة نسبة انخفاض  75الى
 بعملية التقادم الحراري وإن كان هذا التأثر قليل.

% بعد 10ة نسبة تحسن مسجل  65ثم زادت لتصل الى  56سجلت  A2Caقوة الشد للعينة  -
حدوث التقادم الثاني ويمكن تفسير ذلك على انه نتيجة لحدوث عملية التقادم الحراري ارتفعت 
درجة حرارة الجلد مما أدى إلى زيادة انصهار مركب زيت الخروع المستخدم في التطرية 

يادة وتحسن في وزيادة تغلغله بين ألياف الجلد مما أعطاه قدر اكبر من التطرية وما تبعة من ز
 قوة الشد كما يعكس هذا السلوك مدى ثبات زيت الخروع لعملية الأكسدة مقارنة بزيت الزيتون.

التي  A2تطالة لعينات المجموعة( مقارنة لنتائج قوة الشد ونسبة الاس   4شكل رقم )  
 أجرى لها تطرية قبل وبعد التقادم الحراري.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

A2OA2CaA2CoA2Xm45A2L

قوة الشد )كجم5سم(قبل التقادم
قوة الشد )كجم/5سم(بعد التقادم
الاستطالة% قبل التقادم
الاستطالة % بعد التقادم

 

التي أجرى لها تطرية. قبل وبعد  A2" مقارنة لنتائج قوة الشد ونسبة الاستطالة لعينات المجموعة 4جدول رقم" 
 التقادم الحراري الثاني.
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مسجلة نسبة  59ثم زادت لتصل إلى   49سجلت قبل التقادم الثانى A2Coقوة الشد للعينة  -
وك زيت %  بعد حدوث التقادم الثاني ويفسر ذلك على ذات المنوال الذي فسر عليه سل10تحسن 

الخروع مما يعكس أيضا ثبات زيت جوز الهند للأكسدة وإسهامه في تحسين قوة الشد للجلد 
 المعالج به وزيادة تغلغله بين ألياف الجلد عند ارتفاع درجة الحرارة.

ثم انخفضت بصورة ملحوظة  47سجلت قبل التقادم الثانى A2Xm45 قوة الشد للعينة -
 Xm45% ويفسر هذا الهبوط نتيجة لتأثر مادة التطرية 9ها لتكون نسبة الانخفاض ل 38لتسجل

بعملية التقادم الحراري وعدم ثباتها للأكسدة مما أسهم في حدوث انخفاض بقوة الشد للجلد المعالج 
 بها مما يدل على تطاير مادة التطرية عند ارتفاع درجة الحرارة.

مما يبرز دور ارتفاع  55ارتفعت لتسجل ثم  50سجلت قبل التقادم الثاني  A2Lقوة الشد للعينة  -
 درجة الحرارة أثناء التقادم في زيادة تغلغل اللانولين داخل ألياف الجلد.

قيم نسبة الاستطالة سجلت انخفاض بعد التقادم بكل مواد التطرية المستخدمة وان اختلفت نسبة  -
حيث سجلت نسبة  الانخفاض من مادة لأخرى حيث كانت اعلي نسبة للانخفاض زيت الزيتون

% ثم زيت جوز 17وسجلت Xm45 %  ثم مادة24% تلاها زيت الخروع 29انخفاض قدرها 
 %.6%  أما الأقل انخفاضا فكان اللانولين وسجل 8الهند وسجل 

ومن هذه النتائج يمكننا أن نؤكد أن مركب زيت جوز الهند هو الأفضل للاستخدام في تطرية 
ح بيكربونات الصوديوم كذلك يمكننا تطبيق هذه النتيجة على الجلود التي حدث لها تقادم بأملا

الجلود الأثرية التي ترتفع بها نسبة هذه الأملاح ويمكننا تحديد هذه النسبة على وجه الدقة من 
كما سيأتي ذكره  EDAXالتحليل بالميكروسكوب الالكتروني الماسح المزود بوحدة تحليل 

 الفحص والتحليل .تفصيليا عند تناول هذا الأسلوب من 
 :B4المجموعة  .2

م وتمووت 70º% مووع تقووادم حووراري عنوود 0.5وتشوومل العينووات المتقادمووة بكربونووات الصوووديوم 
 تطريتها بمواد التطرية المختارة ثم أجرى لها تقادم حراري ثاني.

 بعد التقادم  قبل التقادم
 ستطالة %الا سم(5قوة الشد )كجم/ الاستطالة% سم(5قوة الشد )كجم/ رقم العينة

B4O 38 30 60 25 
B4Ca 73 62 93 55 
B4Co 33 29 103 57 
B4 Xm45 102 56 77 58 
B4L 66 45 85 53 

5
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التي أجرى لها تطرية. قبل وبعد  B4مقارنة لنتائج قوة الشد ونسبة الاستطالة لعينات المجموعة " 5جدول رقم" 
 التقادم الحراري الثاني.
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ثم ارتفعت بعد التقادم الحراري الثاني للعينة لتصل  38قد سجلت   B4O قوة الشد للعينة  -
% مما يعكس ثبات زيت الزيتون للأكسدة في ظل التقادم باستخدام 22مسجلة نسبة تحسن  60الى

أملاح كربونات الصوديوم عكس ما حدث من انخفاض لقوة الشد مع نفس الزيت مع الجلد 
المتقادم بأملاح بيكربونات الصوديوم وهذا يفسر الدور الذي تلعبه مواد وعوامل التلف المختلفة 

قة العلاج الملائمة فالمادة التي تصلح لعلاج مظهر تلف في تشكيل مظهر التلف وتحديد طري
 معين لا تصلح لعلاج ذات مظهر التلف الناتج عن عامل تلف مختلف.

% بعد 20مسجلة نسبة تحسن  93ثم زادت لتصل إلى  73سجلت  B4Caقوة الشد للعينة  -
كانت أعلى في ظل  حدوث التقادم الثاني ويمكن تفسير ذلك على أن نسبة التغلغل لمادة التطرية

تواجد أملاح كربونات الصوديوم مما أعطى مركب زيت الخروع مقدرة على تحسين قوة الشد 
 للجلد المعالج. 

% بعد 70مسجلة نسبة تحسن   103ثم زادت لتصل الى 33سجلت  B4Coقوة الشد للعينة  -
ل في ظل درجات حدوث التقادم الثاني مؤكدة تفوق مركب زيت جوز الهند ومقدرته على التغلغ

 مع تحقيق اكبر قدر من الثبات. ةالحرارة المرتفع

ثم انخفضت بصورة ملحوظة للغاية  102سجلت قبل التقادم الثاني   A2Xm45 قوة الشد للعينة -
% ويفسر هذا الهبوط الكبير نتيجة لتأثر مادة 25لتكون نسبة الانخفاض لها  77بعد التقادم لتسجل 

تقادم الحراري وعدم ثباتها للأكسدة مع الجلود المتقادمة بأملاح بعملية ال Xm45التطرية 
كربونات الصوديوم من هنا يوصى بعدم استخدام هذه المادة مع الجلود القديمة التي يثبت من 

 التحاليل أن نسبة أملاح كربونات الصوديوم بها مرتفعة.

مما يدل  85بعد التقادم لتسجلثم ارتفعت  66سجلت قبل التقادم الثاني  B4Lقوة الشد للعينة  -
على زيادة قوة الشد نتيجة لزيادة تغلغل مادة التطرية بعد رفع درجة الحرارة على الرغم من أن 

 %.19نسبة التحسن لم تتجاوز

% ومركب زيت 5مركب زيت الزيتون بنسبة  ;قيم نسبة الاستطالة سجلت انخفاضا مع كل من  -
ع باقي المركبات حيث ارتفعت مع مركب زيت جوز % ؛ وسجلت ارتفاعا م7الخروع بنسبة 

% ومع اللانولين كانت نسبة 2ارتفعت بمقدار طفيف بلغ  Xm45% ومع مركب 28الهند بنسبة 
% ، ومن هنا بدأت تتضح معالم تفوق مركب زيت جوز الهند على باقي المركبات 8الارتفاع

 سواء في تحسين قوة الشد أو النسبة المئوية للاستطالة.

 : C1مجموعة ال .3

% مع تقادم 0.5وتشمل العينات المتقادمة بخليط من أملاح كربونات و بيكربونات الصوديوم 
 م وأجرى لها تطرية بمواد التطرية المختارة ثم أجرى لها تقادم حراري ثاني.70ºحراري عند 
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5 5 5

32 84 36 100 C1o 
58 54 68 105 C1Ca 
57 108 48 42 C1Co 
30 55 42 72 C1 Xm45 

51 73 40 49 C1L 

 

 يتضح لنا من الجدول والشكل المرفقين ما يلي:
قد سجلت انخفاضا مع كل مركبات الزيوت عدا مركب زيت جوز الهند  C1 قوة الشد للعينات

% ومع مركب زيت 16ومادة اللانولين؛ حيث كانت نسبة الانخفاض مع مركب زيت الزيتون 
% أما مركب زيت جوز الهند فقد 17كانت نسبة الانخفاض Xm45 % ومع مادة 51الخروع 

% ليواصل تصدره لمركبات مواد التطرية من حيث مقدرته على 66سجل ارتفاعا كبيرا نسبته 
التطرية المطلوبة للجلود .في حين سجلت مادة اللانولين ارتفاعا الثبات وكفاءته في إحداث 

 %.24بمقدار
كذلك نرى أن النسبة المئوية للاستطالة قد انخفضت مع كل مركبات التطرية باستثناء مركب 

% و مركب 4زيت جوز الهند و مادة اللانولين ؛ حيث سجل مركب زيت الزيتون انخفاضا قدره 
% ؛ أما مركب زيت 12إلى  Xm45مع مركب مادة  ضنخفا% ووصل الا10زيت الخروع 

% 9جوز الهند فقد واصل أيضا تفوقه في  تحسين النسبة المئوية للاستطالة ليسجل تحسن بنسبة 
% وهذا يعكس أيضا دور اللانولين في تحسين 11،غير أن مادة اللانولين سجلت تحسن بنسبة
 فت درجة التحسن.الخواص الميكانيكية للجلود المعالجة وان اختل

  :2Dالمجموعة  .4
م وأجرى لها 70º% مع تقادم حراري عند 1وتشمل العينات المتقادمة بكربونات البوتاسيوم 

 تطرية بمواد التطرية المختارة ثم أجرى لها تقادم حراري ثاني.
 

6C1
 

 

التي  C1لمجموعة( مقارنة لنتائج قوة الشد ونسبة الاستطالة لعينات ا 6شكل رقم ) 
 أجرى لها تطرية قبل وبعد التقادم الحراري.
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5 5

40 75 30 58 D2o 
15 53 35 58 D2Ca 
50 100 74 113 D2Co 
37 62 42 73 D2Xm45 

30 58 36 60 D2L 

مركب زيت الزيتون ، حيث  ءحدث انخفاض في قوة الشد بعد التقادم الثاني لكل المركبات باستثنا
% 13% ومركب زيت جوز الهند بنسبة كبيرة بلغت 5انخفض مركب زيت الخروع بنسبة 

% ؛ أما الارتفاع الأوحد هذه 2% ومادة اللانولين بنسبة11انخفض بنسبة  Xm45ومركب مادة 
ا %.وهذا يفسر كم17المرة فقد كان من نصيب مركب زيت الزيتون والذي سجل ارتفاعا قدره 

ذكرنا تفاوت كل مركب من حيث قدرته على الثبات للتقادم الحراري وذلك تبعا لاختلاف المواد 
 المحدثة للتلف.

كما لم تختلف نتائج نسبة الاستطالة كثيرا حيث حقق مركب زيت الزيتون التحسن الوحيد بنسبة 
أتي مركب زيت % أما باقي مركبات الزيوت فقد انخفضت بها النسبة المئوية للاستطالة لي10

% وان كان مركب زيت جوز الهند هو 24جوز الهند في المركز الأول مسجلا نسبة انخفاض 
الذي حقق اكبر قدر من التحسن بالعينات المتقدمة والمعالجة به مقارنة بالمركبات الأخرى ولكن 

حدود ينصح بالمحافظة على درجة الحرارة للمقتنيات الجلدية المعالجة بهذا المركب عند ال

التي أجرى لها تطرية. قبل وبعد  D2مقارنة لنتائج قوة الشد ونسبة الاستطالة لعينات المجموعة " 7جدول رقم" 
 التقادم الحراري الثاني.

 

( يوضح مقارنة لنتائج قوة الشد ونسبة الاستطالة لعينات  7شكل رقم ) 
 التي أجرى لها تطرية قبل وبعد التقادم الحراري. D2مجموعةال
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% وتسجل 5بنسبة  Xm45% ثم مركب مادة   20المأمونة ، تلاه مركب زيت الخروع بنسبة 
 %.6مادة اللانولين انخفاضا طفيفا أيضا بلغ

 مما سبق وعلى ضوء نتائج تلك المجموعة يتضح لنا تفوق مركب زيت الزيتون على باقي
لى عهند رة مركب زيت جوز الالمركبات ومقدرته العالية على الثبات الحراري ولكن تتضح مقد

 .تحقيق اكبر قدر من التحسن في خواص الجلود المتقادمة بأملاح كربونات البوتاسيوم
وفى  طريةمن هنا نجد أن مجمل النتائج يشير إلى أن مركب زيت جوز الهند هو الأقدر على الت

ين ثم اللانول ادةي ذلك مذات الوقت الأكثر ثباتا لعمليات التقادم المستقبلية بعد التطرية. يليه ف
؛ Xm45 مركب زيت الخروع ثم مركب زيت الزيتون وفى المرتبة الأخيرة يأتي مركب مادة 

ه نفس كما يختلف الثبات الحراري لكل مركب من مركبات التطرية بحسب طبيعة تكوين المركب
بة ل المناساليلتحوكذلك الأملاح المحدثة للتقادم بالجلد؛ ومن هنا فإننا ننصح بإجراء الفحوص وا

تيار دة في اخمساعللتعرف على المواد الكيميائية والأملاح التي قد تكون متواجدة بالجلد الأثري لل
 أسلوب ومواد المعالجة الملائمة لكل حالة.

2

 CIEامتم قياس التغير اللوني للعينات المتقادمة قبل وبعد المعالجة بمواد التطرية باستخدام نظ
Lab   التيوهو مقياس عالمي لقياس التغير اللوني لعينات مختلفة ، وهو يقيس درجة النصاعة 

وكلما  100وهى تميل إلى اللون الأبيض الناصع عندما يكون قيمة اللون  Lيرمز لها بالرمز
 فهي تقيس aانخفضت هذه القيمة لتصل إلى الصفر كان ذلك دالاً على السواد التام، أما قيمة 

، أما a is red(+)اللون الأحمر والأخضر ويكون اللون الأحمر عندما تكون قيمة اللون موجبة 
فهي تدل على الأصفر  bأما قيمة   a is green (-)إذا كانت سالبة فتدل على أن اللون أخضر

أما اللون فيكون   b yellow(+)والأزرق ويكون اللون أصفراً عند تكون القيمة اللونية موجبة
 . b is blue (-)رقاً إذا كانت القيمة اللونية سالبة أز

وقد صممت هذه المقاييس لتعطى قياسات لونية فى شكل وحدات بصرية متماثلة تقريباً 
 (ΔL- Δa- Δb)دلتا  Δاللون بين عينتين يكون محدد باستخدام الرمز  فيوالاختلاف 

 .(2)(،1)  طبقاً للمعادلة الآتية  (ΔE)والاختلاف اللوني الكلى يكون
222 )b()a()L()E(  

 وفيما يلي عرض لنتائج قياس التغير اللوني للعينات المختبرة:     

                                           


(1)   Abdel-Maksoud, G., Marcinkowska, E., The effect of artificial heat ageing on 
some properties of chrome tanned leather. Journal of Cracow University of 
Technology, 1A. Cracow, Poland, 2000, pp. 164-177. 

   2004154155
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

 
 
 
 
 

 

 ( يوضح نتائج التغير اللوني للعينات التي أجرى لها تقادم مقارنة بعينة قياسية. 8جدول رقم ) 

للعينات التي  ΔE التغير اللوني الكلى( يوضح علاقة  8شكل رقم ) 
 اجري لها تقادم مقارنة بعينة قياسية.

من النتائج الموضحة بالجدول 

و الشكل المرفقين يتضح  لنا مدى 

للعينات  التقارب  في قيم  التغير اللوني

A2/  D2/C1/B4 والتي كانت حالتها

 هي الأقرب لحالة العينات الأثرية.
 

Chang Color Parameters Color Values  
 

sample E b a L E b a L 
0.00.00.000.00136.4332.00122.0052.00A0 

control 
1.751.420.02.25135.9333.42122.0049.75A1 

6.922.890.656.25132.929.11121.3545.75A2 
10.206.313.757.02129.1025.69118.2544.98A3 
11.327.364.987.02127.7724.64117.0244.98B1 
4.921.631.124.50133.3830.37120.8847.50B4 
4.521.000.694.35133.9731.00121.3147.65C1 
11.537.384.947.35127.6824.62117.0644.65C2 
3.521.630.163.12135.5233.63121.8448.88D2 
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9

9 ΔE  
 

Change Color Parameters Color Value Sample 

EbaLE b a L 
0.000.000.000.00136.4332.00122.0052.00A0 

control
8.705.072.566.58130.5926.93119.4445.42A2O 
9.315.562.876.90130.0926.44119.1345.10A2Ca 
7.584.231.856.02131.6127.77120.1545.98A2Co 
7.334.002.575.58131.0928.00119.4346.42A2Xm45 
7.324.111.875.7713.7127.89120.1346.23B4O 
6.984.021.885.39131.8527.98120.1246.61B4Ca 
7.504.442.255.58131.3627.56119.7546.42B4Co 

10.526.363.997.08128.8525.64118.0144.92B4Xm45 
8.285.042.426.11130.8926.96119.5845.89C1O 

14.371.861.2114.20130.1130.14120.7937.80C1Ca 
6.854.122.125.05131.7327.88119.8846.95C1Co 

10.366.143.857.40128.9125.86118.1544.6C1Xm45 
8.855.263.006.46130.1926.74119.0045.54D2O 
8.915.152.476.84130.5626.85119.5345.16D2Ca 
9.195.563.006.64130.1026.44119.0045.33D2Co 
8.805.212.486.65130.6126.79119.5245.35D2Xm45 
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10

أجرى لها تطرية ثم تقادم ثان بعد  المتقادمة التيللعينات  ΔE التغير اللوني الكلى( يوضح علاقة  10شكل رقم ) 
 التطرية .
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Change Color Parameters Color Value Sample 
EbaLE b a L 

0.000.000.000.00136.4332.00122.0052.00A0 
control

78.4118.0074.0818.3260.2314.0347.9233.68A2O 
75.4915.7572.2015.4563.8716.2549.836.55A2Ca 
71.1914.3568.4013.5568.2917.6553.6038.45A2Co 
92.9224.2286.4024.1245.887.7835.6027.88A2Xm45 
89.1323.7582.5623.7649.208.2539.4428.24B4O 
91.1821.6586.4419.3249.3910.3535.5632.68B4Ca 
89.8421.4885.2018.7550.7010.5236.8033.25B4Co 
92.3622.0287.4020.1548.079.9834.6031.85B4Xm45 
78.3616.5575.0015.5261.4715.4547.0036.48C1O 
79.3916.4676.2015.0260.8815.5445.8036.98C1Ca 
77.0915.4174.5612.1464.1516.5947.4439.86C1Co 
93.4022.8588.5419.0547.849.1533.4632.95C1Xm45 
91.6223.3186.0821.0248.228.6935.9230.98D2O 
92.7323.1487.2821.1147.318.8634.7230.89D2Ca 
87.8222.0282.4420.7551.399.9839.5631.25D2Co 
85.5721.1480.3220.6053.3010.8641.6831.4D2Xm45 
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من واقع النتائج الموضحة بالجداول الأشكال المرفقة يمكن أن تفصل النتائج كما يلي

 لمتقادمة بالطرق المختلفة مقارنة بعينة قياسية:التغير اللوني للعينات ا 
كما ذكر يهدف قياس التغير اللوني للعينات المختبرة إلوى تحديود نسوبة التغيور اللووني فوي لوون      

العينات وتحولها من اللون الفاتح إلى اللون الداكن نتيجة لعمليوات التقوادم وموا يتبعهوا مون عمليوات 
تووي تووتم دراسووتها هنووا وذلووك مقارنووة بقياسووات عينووة جلوود قياسووية معالجووة خاصووة عمليووة التطريووة ال

 محضرة حديثا لم يتم لها تقادم أو تطرية.
قود سوجلت  A0( يتبوين أن العينوة القياسوية  33( والشكل )  32وبتحليل النتائج المرفقة بالجدول ) 

علوى بدايوة فقودها هذه القيمة بدأت في الانخفاض مع العينات المتقادمة مما يدل  52.00بها Lقيمة 
للنصاعة وتحولها للون الداكن هذا الفقد كوان كبيورا موع العينوات التوي أجورى لهوا تقوادم بتركيوزات 

وكان قليلا نسبيا مع العينات التي وصلت إلى حالة مشوابهة لحالوة الجلوود  A3,B1,C2عالية مثل 
ى تواجوود اللووون فقوود كانووت كلهووا موجبووة  ممووا يوودل علوو a.أمووا قوويم  D2,C1,B4,A2الأثريووة وهووى 

مع العينة القياسية تناقصت مع العينات المتقادموة.أما  122الأحمر حيث سجلت قيمة موجبة بلغت 
للعينوات المختبورة مقارنوة بعينوة  Eما يهمنا في تلك العملية فهو حساب قيمة التغير اللوني الكلى 

راءة قيم التغير اللوني يتضح الجلد القياسية والتي كانت قيمة التغير اللوني بها صفر؛ ومن خلال ق
من الدراسة أن العينات المتقادمة بأملاح عند تركيزات عالية حققت اكبر نسبة للتغير اللوني وهى 

A3\B1\C2  11حيث تجاوزت نسبة التغير اللوني الكلى بها. 

 :التغير اللوني للعينات المتقادمة التي أجرى لها تطرية 
مقارنة بحالتها قبل التطرية مما يودل  Lا هبوط كبير في قيمة يلاح  أن جميع العينات لم يحدث له

على حدوث تأثير غير ملحوظ للمواد المستخدمة في التطرية في إحداث دكانه أو غمقوان فوي لوون 
وبعود التطريوة سوجلت اقول نسوبة تغيور  45.75قبل التطريوة  A2الجلد المعالج حيث سجلت العينة 

وان كوان   45زيوت جووز الهنود حيوث اقتربوت كلهوا مون  مع مركبات زيوت الزيتوون والخوروع و
 45.98بوه  ةحيوث سوجلت العينوة المعالجو Lمركب زيت جوز الهند الأقل تحقيقوا للتغيور فوي قيموة 

موع  0.67قبول التطريوة وبعود التطريوة زاد ليصول إلوى   L؛ إلا أن الفوارق بوين قيموة  0.23بفارق 
مموا يودل علوى توأثير موادة التطريوة  Xm45       العينة التي تمت تطريتهوا باسوتخدام مركوب موادة

 المذكورة في إحداث تغير في اللون.
وبعوود التطريووة  47.50بهووا  Lحيووث سووجلت قبوول التطريووة قيمووة  B4كووذلك الحووال بالعينووة 

 46سجلت قيم متشابه مع مركبات زيوت الزيتون والخروع و زيت جوز الهنود اقتربوت كلهوا مون 
 Xm45 الأكبر مع العينة التي تمت تطريتهوا باسوتخدام مركوب موادة وعلى ذات النهج كان التغير 

 .  2.58حيث كان الفارق بين العينة قبل التطرية والعينة التي تمت تطريتها 
وبعد التطرية كانوت نسوبة التغيور فوي قيموة  47.65سجلت أيضا قبل التطرية  C1والعينة 

ازداد  0.7بفوارق  46.95معهوا   L قليلة مع مركب زيوت جووز الهنود حيوث سوجلت قيموة Lاللون 
هذا الفارق مع باقي المركبات وان كوان مركوب زيوت الخوروع قود حقوق اكبور قودر مون التغيور فوي 

 .     9.85قبل وبع التطرية حيث وصل الفارق بين العينتين إلى  Lقيمة 
وهى بذلك تسجل اقل نسب التغيور اللووني  48.88فقد سجلت قبل التطرية  D2أما العينة  
(  52.00بين العينوات الأقورب لحالوة الجلود الأثوري مقارنوة بعينوة الجلــوـد القياسيوـة  )  Lفي قيمة 

موع جميوع مركبوات التطريوة مموا يشوير إلوى توأثير  45وبعد التطرية سجلت قيموا كلهوا تقتورب مون 
ق بوين أملاح التقادم على سير عملية التطرية وهذا يؤكد المقولة السوابقة مون أن هنواك ارتبواط وثيو

 عوامل التلف وأساليب العلاج.
قود  C1Coنجد أن العينوة  Eأما فيما يتعلق بقيمة التغير اللوني الكلى للعينات المختبرة  

؛ مموا  6.85حققت اقل قيمه للتغير اللوني الكلوى بوين جميوع العينوات المعالجوة وكانوت هوذه القيموة 
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غيور لوونى للجلوود المعالجوة بوه ؛ أموا يعكس مقدرة مركب زيت جوز الهند على تحقيوق اقول قيموة ت
وهوذا يبورز دور  14.37وكانوت  C1Caأعلى قيمة للتغير اللوني الكلى فقد توم تحقيقهوا موع العينوة 

زيت الخروع في إحداث قدر كبير من التغير اللوني للجلود المعالجة به وان اختلف هذا القدر تبعا 
حيوث نجود أن مركوب التطريوة ذاتوه يحقوق قيموة  لاختلاف نوعية الأملاح التي أحدثت التقادم للجلد

تلك القيمة تكاد أن تقترب من القيمة التي حققهوا مركوب  B4Ca( مع العينة 6.98تغير لونى اقل )
زيت جوز الهند وان كانت تلك النتيجة لا تشير إلوى تفووق مركوب زيوت الخوروع حيوث أن مجمول 

اع قيمة التغير اللوني الكلوى لتلوك العينوات. كموا النتائج مع باقي العينات المعالجة به تشير إلى ارتف
 .Xm45تشير النتائج المجملة إلى ارتفاع قيمة التغير اللوني الكلى للعينات المعالجة بمركب مادة 

ومن النتائج السابقة يمكن ترتيب أفضل مركبات التطرية واقودرها علوى تحقيوق اقول قيموة 
 تغير لونى كلى على النحو التالي :

 زيت جوز الهند. مركب  -1
 مركب زيت الزيتون. – 2
 .Xm45مركب مادة   – 3
 مركب زيت الخروع. -4 
 وان اختلفت هذه النتائج  باختلاف المواد المتسببة في إحداث التقادم الكيميائي للجلد. 

  التغير اللوني للعينات المتقادمة التي أجرى لها تطرية ثم تقادم حراري ثان بعد
 التطرية:

يلاح  حدوث انخفاض حاد في القيم المسجلة موع كول مركبوات التطريوة سوواء بشكل عام 
مقارنووة بعينووة الجلوود القياسووية ؛ ممووا يشووير إلووى حوودوث فقوود كبيوور فووي درجووة  bأو aأو  Lفووي قوويم 

النصاعة للجلد وتحوله إلى اللون الداكن وهذا يعنى تأثر مركبوات التطريوة جميعهوا بعمليوة التقوادم 
سواعة وان اختلفوت درجوة توأثر كول  18م ولمودة °70تي أجريت كسابقتها عند الحراري الثاني وال

مادة ومن ثم درجة الدكانة التي يصل إليهوا الجلود ؛ حيوث يلاحو  زيوادة قيموة التغيور اللووني الكلوى 
بشووكل كبيوور؛ إلا أن هنوواك تفوواوت فووي حوودة التغيوور اللوووني الكلووى للعينووات تبعووا لاخووتلاف نوعيووة 

في التطرية ؛ حيوث يلاحو  أن اقول قيموة تغيور لوونى كلوى قود سوجلتها العينوة المركبات المستخدمة 
A2Co (71.19 المعالجووة بمركووب زيووت جوووز الهنوود ممووا يعكووس موودى الثبووات الحووراري لووذلك )

المركب تجاه عمليات التقادم الحراري للجلود المعالجة به مقارنة بباقي مركبات التطرية المختبرة 
من أكثر المركبات التي سجلت قيم تغير لونى كلوى  Xm45ب مادة ؛ ومن جهة أخرى يعتبر مرك

حيث  C1Xm45مرتفعة بشكل ملحوظ ؛ حيث تم تسجيل أعلى تلك القيم على الإطلاق مع العينة 
بهوووذا المركوووب سوووجلت أيضوووا قيموووا مرتفعوووة فالعينوووة  ة( وبووواقي العينوووات المعالجووو93.40كانوووت )

A2Xm45  والعينة  92.92سجلتB4Xm45  واقل قيم التغير اللوني الكلى لهذا  92.36سجلت
( وهذا يدل بشوكل قواطع علوى اخوتلاف كفواءة 85.57وكانت ) D2Xm45المركب سجلتها العينة 

لبوواقي  ةمركووب التطريووة موون عينووة لأخوورى تبعووا لاخووتلاف المووواد المسووببة لعمليووة التلووف ؛ وبالنسووب
( يلاحو  أيضوا أنهوا حققوت مركب زيت الخوروع –مركبات التطرية وهى ) مركب زيت الزيتون 

نتائج مختلفة بواختلاف العينوات المعالجوة حيوث حقوق مركوب زيوت الزيتوون أفضول النتوائج لوه موع 
( وأعلووى قيمووة تغيوور لووونى كلووى لهووذا 78.36وكانووت قيمووة التغيوور اللوووني الكلووى لهووا ) C1Oالعينووة 

ع فقود سوجل ( أموا مركوب زيوت الخورو91.62حيث سوجلت ) D2Oالمركب تم تحقيقها مع العينة 
( وأعلى قيمة سجلت لهذا المركب 75.49حيث كانت ) A2Caاقل قيمة تغير لونى كلى مع العينة 

 ( .92.73وكانت ) D2Caمع العينة 
مما سبق يمكن القول انه لا توجد مادة أو مركب هو الأفضل على الإطلاق ولكون تختلوف 

 ج؛ إلا انووه وموون مجموول النتووائ اجتهووكفوواءة كوول مووادة أو مركووب تبعووا لطبيعووة الحالووة التووي يووراد معال
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السابقة لقويم التغيور اللووني الكلوى يمكون أن يوتم ترتيوب مركبوات التطريوة مون حيوث الأفضول علوى 
 النحو التالي :

 مركب زيت جوز الهند.  -1
 مركب زيت الزيتون. -2
 مركب زيت الخروع. -3
 . Xm45مركب مادة  -4

طريووة وموودى ثباتووه عنوود وهووذا يثبووت أيضووا أفضوولية مركووب زيووت جوووز الهنوود كمووادة للت  
درجات الحرارة المعتدلة حيث انه من المنطقي والمقبول لنا أن أي موادة للتطريوة مهموا بلغوت مون 

م حيووث تبوودأ هووذه المووادة فووي تفوواعلات °70قوووة الثبووات الحووراري لابوود وان تتووأثر بدرجووة حوورارة 
ذلوك توأثر بواقي خوواص  الأكسدة وبالتالي يحدث التغير اللوني نظرا لحساسية اللون لأي تغير يلي

 الجلد المعالج بهذه المادة.

 

من خلال الدراسة أمكن محاكواة الظوروف البيئيوة التوي يتواجود بهوا الجلود الأثوري وتوم  -1
دراسة تأثير الفعل الكيميائي لبعض الأملاح التوي قود تتواجود بتلوك البيئوة ومودى ارتباطهوا 

واقعوة تحوت وطأتهوا، حيوث توم إحوداث عمليوة بعامل الحورارة فوي إلحواق التلوف بوالجلود ال
 التقادم والوصول بالعينات لحالة تشابه حالة النماذج الأثرية في وقت قياسي.

ثبووت أن نسووب الأموولاح المسووتخدمة فووي إحووداث التقووادم بالجلوود تماثوول نظيرتهووا بووالجلود  -2
لهوا  أجورى الأثرية وذلك من واقع الدراسة التوي تموت علوى الجلوود الأثريوة والجلوود التوي

 .تقادم
اختلفووت الأموولاح المسووتخدمة فووي إحووداث التقووادم الكيميووائي فيمووا بينهووا موون حيووث شوودة  -3

تأثيرها على الجلود وذلوك تبعوا لاخوتلاف التركيوز المسوتخدم مون كول ملوح حيوث كوان ملوح 
بيكربونات الصوديوم أقلها تأثيرا فلم يظهر أثره على الجلد فوي الوصوول بوه لحالوة تشوابه 

% ؛ ثوم تولاه ملوح كربونوات البوتاسويوم والوذي كوان 2لجلود الأثريوة إلا عنود تركيوزحالة ا
% منووه مناسووبا للوصووول بالجلوود المتقووادم لحالووة تشووابه حالووة الجلووود الأثريووة ؛ ثووم 1تركيووز 

تساوى ملح كربونات البوتاسيوم مع الخليط المستخدم من ملحوي كربونوات و بيكربونوات 
% مما يعكوس قووة 0.5لاح تأثيرا على الجلد عند تركيزالصوديوم حيث أظهرت تلك الأم

 تلك الأملاح في إحداث تلف شديد بالجلد حتى عند تواجدها بتركيزات منخفضة.
ثبت فاعلية وتفوق مركوب زيوت جووز الهنود فوي تحسوين الخوواص الميكانيكيوة للجلوود  -4

حققووت العينووة المتقادمووة وتحقيووق اكبوور قوودر موون الثبووات لعمليووات التقووادم الحراري.حيووث 
A2Co لهووا تطريووة بمركووب  )عينووة جلوود متقادمووة بووأملاح بيكربونووات الصوووديوم واجووري

% ؛ والعينوة 10الهند( نسبة تحسون فوي قووة الشود بعود التقوادم الحوراري بلغوت  زيت جوز
B4Co  عينة جلد متقادمة بأملاح كربونات الصوديوم واجري لها تطرية بمركوب زيوت(

)عينووة جلوود C1Co% ؛ والعينووة70ن بعوود التقووادم بلغووت جوووز الهنوود( حققووت نسووبة تحسوو
واجووري لهووا  1:1متقادمووة بخلوويط موون أموولاح كربونووات و بيكربونووات الصوووديوم بنسووبة 

  .%66تطرية بمركب زيت جوز الهند( حققت نسبة تحسن بعد التقادم بلغت 
على ثبت مقدرة مركب زيت جوز الهند  Eمن خلال قياس قيمة التغير اللوني الكلى  -5

تحقيق أقل قيمة للتغير اللوني بين المركبات المختبرة.حيث حقوق اقول قيموة للتغيور اللووني 
الكلى بالنسبة للعينات المتقادمة والتي اجري لها تطريوة بالمركبوات المختلفوة وكانوت تلوك 

؛ وبعد التقادم لتلك العينات المعالجة حقق أيضوا اقول قيموة  C1Coمع العينة  6.85القيمة 
 .71.19وبلغت  A2Coاللوني الكلى مقارنة بباقي مواد التطرية وكانت مع العينة  للتغير
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دوراً فعووالاً فووي زيووادة قوودرة مووواد و  Sodium dodocyle sulphatلعووب مركووب  -6
مركوب زيوت  –مركوب زيوت جووز الهنود  - Xm45مركبات زيوت التطرية )مركب مادة

 ياف الجلد المعالج.مركب زيت الزيتون( على التغلغل بين أل –الخروع 
مادة اللانولين من المواد شائعة الاستخدام في تطرية الجلود إلا أن استخدامها بصورة  -7

مفردة لا يحقق الغرض من اسوتخدامها ؛ حيوث تعتبور تلوك الموادة تربوة خصوبة لمزيود مون 
البحوث العلمية لإجراء تعديلات عليها بإدخال مواد مساعدة من حيث زيادة قودرتها علوى 
التغلغوول وزيووادة مقاومتهووا للنمووو البيولوووجي علووى ذات الوونهج الووذي تبنتووه الدراسووة عنوود 

 استخدامها لزيوت جوز الهند والخروع والزيتون.
من خلال مجمل نتائج الفحوص والتحاليل التي أجريت على مركبوات وموواد التطريوة  -8

حققوت نتوائج جيوودة يمكون القوول أن مركبوات الزيووت الطبيعيووة التوي أجورى لهوا تعووديل قود 
ويأتي في مقودمتها مركوب زيوت جووز الهنود ، ثوم مركوب زيوت الخوروع ثوم مركوب زيوت 

والمشوار  غالزيتون ثم تأتى بعود ذلوك موادة التطريوة المسوتخدمة فوي تشوحيم الجلوود بالموداب
؛ ثم تأتى موادة اللانوولين فوي مرتبوة متوأخرة وذلوك علوى الورغم مون  Xm45إليها بالرمز 

ة الجلووود وذلووك موون واقووع الدراسووات السووابقة إلا أن اسووتخدام اللانووولين نجاحهووا فووي تطريوو
كمادة مفورده لوم تعطيوه مقوموات النجواح ؛ مون هنوا تجودر الإشوارة إلوى ضورورة مواصولة 
خطوات البحث العلمي لمحاولة إضافة مزيد من المواد التي يمكون اسوتخدامها فوي تطريوة 

 الجلود.  
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 .1970الجامعية، 

 -أسرار المهن،تاريخيا وحاضرا، حرف وحرفيون في خدمة الحضارة الإنسانية -عبد المجيد أبو تراب .2
 .1987، مطابع الجهاد، دمشق ، 1ط

رسالة  -الجلود تطبيقاً على بعض الجلود الأثرية علاج وصيانة -أماني محمد كامل إبراهيم أبو كروة .3
 .1997ماجستير، جامعة القاهرة ، كلية الآثار، 

دراسة موجزة عن تجهيز الجلود في مصر، صناعة دبغ الجلود، موسوعة وصف مصر النظام  -بودية .4
 .2002، 5، ترجمة زهير الشايب، مكتبة الأسرة، ج2ج -المالي والإداري في مصر العثمانية

 .1995مكتبة أبن سينا ، القاهرة،  -الكيمياء الممتعة، للهواة والمحترفين -مة فرج سلامةسلا .5
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