
 

 ػلاض وصياٗح أُخطىغاخ الأششيح

 ػىآـَ اُرِق اُطثيؼيح: 
وىذه العوامؿ تشمؿ التغيرات المناخية مف فصؿ إلى فصؿ ومف يوـ إلى آخر وما تحدثو 

ات فى درجة الحرارة ونسبة الرطوبة والإضاءة المرئية وغير المرئية وما ىذه التغيرات مف اختلاف
يصاحبيا مف إشعاعات ضوئية وتمعب ىذه العوامؿ دوراً واضحاً فى التأثير المتمؼ عمى 

 المخطوطات ىذا أف لـ يوضع فى الاعتبار التحكـ فييا إلى حدود الأماف. 
 اُحــــــشاسج:  -1

الكثير مف المشاكؿ مف مكونات المخطوط الأثرى سواء أوراقو يسبب ارتفاع درجة الحرارة 
 أو جموده أو المواصؽ المستخدمة فى تجميده. 

 ٓصــادس اُحشاسج: 

 مصدر الضوء المباشر مثؿ الشمس أو الحرارة المنبعثة مف المصابيح.  -

 الجو الخارجى فى حالة المكتبات والمتاحؼ المفتوحة.  -

 دفايات الكيربائية القريبة مف المخطوطات. التدفئة المركزية أو ال -

 أضرار الحرارة المرتفعة عمى المخطوطات ومواد الكتابة: 

ارتفاع درجة الحرارة يؤدى إلى تعجيؿ التفاعلات الكيميائية المتمفة لمورؽ والجمود مثؿ  -1
تفاعلات التموث وكذلؾ سرعة تحمؿ المجنيف فى الورؽ والتحمؿ الحمضى لمجمود نتيجة التموث 

 الجوى بالغازات الحمضية ومف ثـ انتشار الحموضة عمى أسطح المواد الأثرية المختمفة. 

درجة الحرارة يفقد المخطوط محتواه المائى مما يؤدى إلى فقده خواصو  ارتفاع -2
الطبيعية وجفاؼ أوراقو واصفرارىا وسيولة كسرىا وتشقؽ الجمود وانعداـ مرونتيا وتفتتيا وجفاؼ 

 العجائف اللاصقة لمكعوب والأغمفة وتصمبيا. 

ى تحميؿ ىناؾ بعض الكائنات الدقيقة المحبة لارتفاع الحرارة ومتخصصة ف -3
تلافاً  السميمولوز والجمود فى مثؿ ىذه الحرارة المرتفعة وىذا يجعميا بلا شؾ أكثر نشاطاً وا 

 لممخطوطات كما أف الحرارة مف أسباب تكاثر الحشرات. 

ارتفاع الحرارة يؤدى إلى حدوث تقادـ صناعى لممخطوط ومف ثـ سرعة تدىوره  -4
عطاءه عمراً زمنياً أقؿ مف عمره الحقيقى.   وا 

( وىى وسيمة تسجيؿ وحفظ Microfilmتؤثر درجة الحرارة أيضاً عمى الميكروفيمـ ) -5
ة مما يؤدى إلى وتداوؿ المخطوطات حيث تصبح الطبقة الجيلاتينة المغطى بيا الأفلاـ لزج
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 التصاؽ الأفلاـ وتشويو النص المصور. 

إذا أضفت إلى ما سبؽ أف درجة الحرارة السبب الرئيسى فى تغير الرطوبة النسبية  -6
وأف تعاقب الحرارة والبرودة خلاؿ فترة زمنية قصيرة يؤدى إلى تمؼ المواد وتشققيا وتفتتيا نتيجة 

عامؿ الارتفاع لدرجة الحرارة مف أخطر العوامؿ التى التمدد والانكماش المتكرر ومنو نجد أف 
 تتمؼ المخطوطات.

 اُشغىتح اُ٘غثيــح:  -2

أف تمؼ الأعماؿ الفنية والمتحفية يبدأ منذ الوقت الذى تصنع فيو تمؾ الأعماؿ وتترؾ 
عمى مر الأجياؿ فتعفف الورؽ واصفراره وتعفنو وتحمؿ الجمد كؿ ىذا يعتبر عرضاً طبيعياً ويمكف 

فسيره بأنو الاستجابة التى تتكيؼ بيا المواد العضوية مع العوامؿ المحيطة نظراً لطبيعتيا ت
 الييجروسكوبية. 

فالمخطوطات سواءاً الورقية أو الرقية بأغمفتيا الكرتونية أو الجمدية ىى مواد ذات أصؿ 
يث تزيد وتنتفخ عضوى نباتى أو حيوانى يتغير محتواىا المائى تبعاً لمرطوبة النسبية المحيطة ح

بامتصاصيا لمماء عند انتقاليا مف جو جاؼ إلى جو رطب والعكس صحيح فتجؼ وتتكرمش 
عند انتقاليا إلى جو جاؼ غير أف استجابة الورؽ والجمد لمرطوبة يفسره ظاىرتيف عمميتيف 
أحدىما كيميائية فى حالة الورؽ حيث أف المجموعة الفعالة فى جزئ السميولوز ىى مجموعة 

OH  وىى مجموعة محبة لمماء والثانية فيزيائية كما فى حالة اتحاد الجمد بالماء وىو اتحاد
فيزيائى والحرارة والرطوبة عاملاف مترابطاف كمياً ونوعياً حيث أف التغير فى درجة الحرارة يتبعو 

ؤثرة تغير فى الرطوبة النسبية لذلؾ يصعب النظر لإحداىما عمى حده ودائماً ىى أوؿ العوامؿ الم
 عمى المخطوط. 

ويقصد بالرطوبة ىنا كمية بخار الماء الموجود فى الجو عند درجة حرارة معينة منسوبة 
 دائماً إلى ما يمكف أف يحممو اليواء مف بخار الماء فى نفس درجة الحرارة. 

 الضــــــــوء:  -3

ره عمى الضوء مف العوامؿ اليامة التى تمعب دوراً فى إتلاؼ المخطوطات ولكف تأثي
 المخطوط ليس بدرجة تأثير المموثات الغازية أو التغيرات الحرارية السابؽ الحديث عنيا. 

 : ٓصــادس اُعــــىء

مصادر الضوء الطبيعى: الشمس ىى المصدر الطبيعى الوحيد للإضاءة وىى  -1
 تعطى أشعة مستمرة. 

بات الفمورسنت )التفريغ مصادر الضوء الصناعى: المصابيح الكيربائية )التنجستيف( المم -2
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 . الكيربى( وىى تحتوى عمى كمية كبيرة مف الأشعة فوؽ البنفسجية تختمؼ مف نوع إلى آخر

 :ذؤشيش اُعــــــىء
 ويتوقؼ تأثير الضوء عمى عدة عوامؿ: 

 شدة الإضاءة المستخدمة ونوعيتيا وطوليا الموجى.  -1
 مدة التعرض لمضوء.  -2
 حساسية المادة لمضوء حيث تختمؼ المواد فى حساسيتيا عند التعرض لمضوء.  -3

 ويمكف تقسيـ الضوء العادى إلى ثلاثة أنواع تبعاً لمطوؿ الموجى: 
 .  A 4333-3333الإشعاعات الفوؽ بنفسجية غير المرئية وطوليا الموجى مف  -1
.  7633-4333الضوء المرئى مف  -2  أنجستروـ
 .A 7633تحت الحمراء غير المرئية وطوليا الموجى أعمى مف  الإشعاعات -3

ومف المعروؼ أنو كمما قصر الطوؿ الموجى كمما زاد طاقة تردد الإلكترونات وكمما 
زادت الطاقة كمما كاف تأثير الأشعة المسببة ليا أخطر وىذا يعنى أف الموجات القصيرة مف 

 ب أضراراً متفاوتة. الضوء المرئى وكذلؾ الأشعة الفوؽ بنفسجية تسب
 وعمى هذا الأساس يمكن تقسيم الضرر الحادث لممخطوطات من التعرض إلى الضوء إلى:  

باعتباره مصدر حرارى يساعد عمى ارتفاع درجة الحرارة وبالتالى  تأثير غير مباشر: -أ
 يساعد عمى حدوث الأعراض التى تحدثيا الحرارة. 

يمكف أف تسبب بيتاناً لألواف الورؽ واصفرارىا كؿ أنواع الضوء  التأثير المباشر: -ب
 فإنو لا يجب أف تعرض الصور والمخطوطات لضوء الشمس المباشر. 

حيث يتفاعؿ الضوء مع شوائب الورؽ كالمجنيف فى صورة أكسدة الأكسدة الضوئية: -ج
 ضوئية تؤدى إلى ظيور البقع الصفراء والبنية فى أماكف التعرض لمضوء. 

تعمؿ عمى إزالة الألواف الموجودة عمى الورؽ والجمد يرة من الضوء: الموجات القص-د
والقماش واضمحلاؿ ألواف المطبوعات والخرائط خاصة الأحبار الحديدية والصبغية فيما يعرؼ 
بتأثير الضوء المبيض عمى حبر الكتابة وأغمفة الكتب الممونة كذلؾ تعرض الورؽ فترة طويمة 

البنفسجية تجعؿ الورؽ ىشاً يتقصؼ ويفقد قوتو ونفس الضرر  لمضوء الأزرؽ أو الأشعة فوؽ
 ينتج مف التعرض لمضوء المباشر لضوء النيار. 

يساعد الضوء عمى تكسير جزيئات السميولوز بتفاعمو كيميائياً مع بعض الشوائب فى 
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ه الورؽ مثؿ الأحماض العضوية والمجنيف والأصماغ والغراء والنشا والأصباغ ونواتج أكسدة ىذ
المواد تياجـ السميولوز وتتفاعؿ معو حيث تتكسر جزيئاتو ويضعؼ وينتج عف نواتج أكسدة ىذه 
الشوائب ضوئياً زيادة الحموضة واليشاشية وزيادة حساسية الورؽ لمعمميات الكيميائية مف مواد 
 قوية وخلافو أو حتى لمتداوؿ أثناء عممية الترميـ لذلؾ يجب معاممتو بمنتيى الحرص وعموماً 
تحدث كؿ ىذه الأضرار نتيجة تعرض المخطوط لمضوء سواء كاف مباشراً أو غير مباشراً طبيعياً 
ف كانت ىناؾ اختلافات فى مدى التأثر بيف طرؽ التعريض وزمنو وأيضاً إلى  أو صناعياً وا 
حساسية الجزء المعرض لمضوء مف جمد أو ورؽ إلى أنو يمكف القوؿ أنو كمما كانت الموجات 

أقصر طولًا كانت أكثر ضرراً عمى المخطوط خاصة أحبار الكتابة وخطورة تعرض  الضوئية
المخطوطات لموجات الضوء تكمف فى أف أعراض الإصابة التى يحدثيا الضوء كميا أعراض 
غير عكسية أى لا يمكف علاجيا إذا أصبحت أمراً واقعاً عمى المخطوط وتتوقؼ سرعة إصابة 

تعريض وشدة الإضاءة كذلؾ ونوع ونسب الشوائب الطبيعية فى المخطوطات بالضوء عمى مدة ال
السميولوز والشوائب الصناعية المضافة إليو مثؿ الصبغات والألواف وبقايا عمميات تحضير المب 
وتصنيع الورؽ وتركيب اليواء المحيط بالأثر مثؿ تركيز غاز الأكسجيف والرطوبة النسبية وأنواع 

 اء الجوى. وتركيز الغازات المموثة لميو 
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 ػىآَ اُرِق اٌُئيائيح:

  ويمكن تقسيم هذه العوامل إلى: 
 ػىآَ ًئيائيح خاسجيح وذرٔصَ كً: -أ

 SO2غازات التموث اليوائى مثؿ: غاز ثانى أكسيد الكبريت  
 NO2وغاز أكسيد النيتروجيف  H2Sغاز كبريتيد الييدروجيف 

  NH3وغاز الأمونيا  O3وغاز الاوزوف 
 وماء البحر والأدخنة واليالوجينات 

 والغبار والأتربة -الأيروسولات 
 ػىآَ ًئيائيح داخِيح وذرٔصَ كً: -ب

 تفاعؿ الرطوبة مع الحبر الحديدى. -1
 وجود بقايا متمفة متبقية عند تصنيع أوراؽ المخطوطات مثؿ الكمور والشبو والمجنيف. -2

 أولاً: اُؼىآَ اٌُئيائيح اُخاسجيح: 

 ؿاصاخ اُرِىز اُهىائً:

التموث اليوائى يشمؿ الجانب الكيميائى فى التموث الجوى حيث يختص بدراسػة المموثػات 
الغازيػػة بصػػفة خاصػػة ضػػمف مػػا يشػػممو التمػػوث الجػػوى مػػف مموثػػات غازيػػة وبيولوجيػػة ومناخيػػة   

قا فيما يعرؼ وىذا لا يعنى الانفصاؿ فى اليدؼ   بؿ يؤكد الاتصاؿ   فكلاىما يرتبط ارتباطا وثي
بعموـ البيئة التى تختص بدراسة التغيرات الطبيعية والكيميائيػة والبيولوجيػة التػى تحػدث فػى محػيط 
الحيػػػاة مػػػف تطػػػور أو تمػػػوث لميػػػواء والمػػػاء والتربػػػة وحتػػػى الفضػػػلات وارتبػػػاط ىػػػذه التغيػػػرات بحيػػػاة 

 الإنساف وأنشطتو الاجتماعية.
ممػػاء مػػع بدايػػة الثػػورة الصػػناعية واسػػتخداـ وقػػد بػػدا التمػػوث كمشػػكمة ىامػػة تشػػغؿ عقػػوؿ الع

 الوقود والآلة وانتشار الحشرات والمبيدات وازدياد عدد السكاف وما تبع ذلؾ مف تغيرات بيئية. 
وأىػػػـ ىػػػػذه المموثػػػػات ىػػػى المموثػػػػات الكبريتيػػػػة والنيتروجينيػػػة واليالوجينيػػػػة بالإضػػػػافة إلػػػػى 

 الأدخنة والغبار.
ولة انتقاليا مع اليػواء مػف مكػاف إلػى آخػر خاصػة أف وتزداد خطورة ىذه المموثات مع سي

سػػرعة انتشػػػار ىػػػذه المموثػػات تزيػػػد كممػػػا قمػػػت كثافتيػػا وزاد حجميػػػا وىػػػذا ىػػو الحػػػاؿ فػػػى المنػػػاطؽ 
 الصناعية والمخطوطات أشد المواد تأثرا بيذه المموثات. 

 وفيما يمى أهم هذه المموثات الكيميائية:
 :SO2غاز ثانى أكسيد الكبريت   -1

نػػتج مػػػف أكسػػػدة واحتػػراؽ المركبػػػات الكبريتيػػػة الموجػػودة بشػػػكؿ شػػػوائب فػػى الوقػػػود مثػػػؿ وي
 الفحـ والزيت والغاز الطبيعى وعادـ السيارات والماكينات وكذلؾ مصانع الكيماويات.



6 

 

وبصفة عامة تزيد نسبة ثانى أكسػيد الكبريػت فػى أجػواء المػدف الصػناعية حيػث ينػتج مػف 
لسػابقة وتحوليػا إلػى غػاز ثػانى أكسػيد الكبريػت   والػذى يتحػوؿ إلػى أكسدة بسيطة لبقايا الكبريػت ا

حمػض الكبريتيػػؾ فػى وجػػود أثػار طفيفػػة مػف أكاسػػيد الحديػد نلاسػػيما إذا كػاف الحبػػر المسػتخدـ فػػى 
 الكتابة ىو الحبر الحديدىن أو أثار مف أكاسيد النحاس نالمستخدـ فى زخرفة الأغمفةن.

لمػػػواد العضػػػوية حيػػػث أنػػػو ثابػػػت وغيػػػر متطػػػاير وحمػػػض الكبريتيػػػؾ لػػػو أثػػػر مػػػدمر عمػػػى ا
وحارؽ فػى التركيػزات المرتفعػة لممػواد الأثريػة العضػوية مػف ورؽ وقمػاش كمػا يحمػؿ الجمػد ويبػيض 

 الأصباغ ويتمؼ حتى الحجر الجيرى والرخاـ ويسبب تآكؿ الحديد والنحاس والبرونز والفضة.
بػػؿ يضػػاؼ إلييػػا تحمػػؿ المػػواد  ولا ينػػتج ثػػانى أكسػػيد الكبريػػت مػػف المصػػادر السػػابقة فقػػط

 العضوية التى يدخؿ الكبريت فى تركيبيا أو مف خلاؿ ما يعرؼ ببكتريا الكبريت.
% يتحػوؿ إلػى ثالػث أكسػيد الكبريػت 53وفى ظروؼ الرطوبة النسبية المرتفعة أعمػى مػف 

 وبزيادة الأكسدة يتحوؿ إلى حمض الكبريتيؾ.
SO2 + H2O           H2 + SO3 

SO3 + H2O           H2SO4 

 تأثير ثانى أكسيد الكبريت عمى المواد السميولوزية الأثرية مثل الورق:
المػػواد السػػميولوزية المختمفػػة حيػػث يتحػػوؿ إلػػى حمػػض الكبريتيػػؾ عمػػى  SO2ييػػاجـ غػػاز 

أسػػطح ىػػذه المػػواد مػػف خػػلاؿ طبقػػة اليػػواء الملاصػػقة لسػػطحو وينشػػط التفاعػػؿ فػػى وجػػود عامػػؿ 
مف أكاسيد الحديد عمى سطح أو فى تركيب المادة ويؤدى حمض الكبريتيؾ إلػى  مساعد مثؿ أثار

إزالػػة جػػزئ المػػاء مػػف جػػزئ السػػميموز أو يسػػبب أكسػػدة المػػادة والتػػى ينػػتج عنيػػا كسػػر فػػى جزئػػى 
 السميموز وتفقد المادة قوتيا وتصبح ىشو وضعيفة

كػف بمعػدلات تختمػؼ وكؿ المواد السميولوزية تيػاجـ بواسػطة غػاز ثػانى أكسػيد الكبريػت ول
 فى شدتيا حسب ظروؼ وعوامؿ مساعدة أخرى كما يمى:

 وجود أو عدـ وجود العامؿ المساعد مثؿ أكسيد الحديد فى تركيب الورؽ. -1
تركيب ونوعية الورؽ تمعب دورا مساعدا فى تحممو حيث أف الورؽ المصنوع قبؿ عاـ  -2

ب ىػػو ورؽ مسػػتديـ قميػػؿ التػػأثر بعوامػػؿ ـ والػذى اسػػتعمؿ فػػى صػػناعتو القطػػف والكتػػاف والقنػػ1863
 التموث اليوائى.

كػػذلؾ وفػػى وجػػود معػػدلات مرتفعػػة مػػف الحػػرارة والرطوبػػة يػػزداد التػػأثير المػػدمر ليػػذا الغػػاز 
لػػوحظ اخػػتلاؼ التركيػػب الكيميػػائى  SO2وقػػد وجػػد أف تعػػريض عينػػات مػػف الػػورؽ إلػػى أبخػػرة غػػاز 

التعػػرض   حيػػث زادت الحموضػػة بانخفػػاض  والخػػواص الفيزيائيػػة لأجػػزاء مختمفػػة مػػف الػػورؽ بعػػد
فى الحواؼ المعرضة للأبخرة بدرجة أكبر وانخفاض محتوى الألفاسميولوز فى تركيبػو    PHقيمة 

نتيجة لحدوث التحمؿ المائى فى السميولوز والذى يتضمف كسر الرابطػة الجموكوزيػة فػى السػميولوز 
تعرؼ باسـ الييدروسػميولوز ممػا يػؤدى  وىى رابطة إيثيرية أو أكسجينية حيث تنتج سلاسؿ أقصر

Fe 
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 إلى نقص فى احتماؿ الثنى بزيادة الحموضة .
 مف ىذا يتضح مدى التأثير الضار لغاز ثانى أكسيد الكبريت عمى الورؽ.

 :H2Sغاز كبيريتيد الهيدروجين   -2
وىذا الغاز أقؿ خطورة مف ثانى أكسيد الكبريت ويتكوف نتيجة لمنشػاط الصػناعى والنشػاط 
الفسػيولوجى لمكائنػػات الحيػة وتحمػػؿ الفضػلات الآدميػػة والحيوانيػة بالفطريػػات   وينػتج كػػذلؾ نتيجػػة 

 لتحمؿ المطاط الموجود كعازؿ فى الشبابيؾ والأرفؼ والأرضيات والجدراف لعزليا عف الرطوبة.
وتقتصػػػر خطػػػورة ىػػػذا الغػػػاز فػػػى تفاعمػػػو مػػػع فمػػػزات العناصػػػر الداخمػػػة فػػػى زخرفػػػة بعػػػض 

الداخمة فى مواد التمويف فيما عدا الذىب وقد وجد بالتجربة أف وجود نسبة ضئيمة  المخطوطات أو
مميوف حجـ مف اليواء كافيػة لإطفػاء بريػؽ المعػادف بمجػرد 633حجـ فى 1منيا فى اليواء الجوى 

 التعرض لو.
كمػػػا أنػػػو يسػػػود الألػػػواف الزيتيػػػة البيضػػػاء فيتحػػػوؿ أكسػػػيد الرصػػػاص الأبػػػيض إلػػػى كبريتيػػػد 

 سود.الرصاص الأ
 وكبريتيد الييدروجيف لا حاجة لإزالتو مف اليواء إلا إذا وجد بتركيزات عالية.

 :NO2الأكاسيد النيتروجينية  -3
وتعتبػر ىػذه  N2Oوفوؽ أكسيد النيتػروجيف  NO2ن وأىـ ىذه الأكاسيد أكسيد النيتروجيف 

وؽ أكسػػػيد الأكاسػػػيد مصػػػدر آخػػػر لمحموضػػػة فػػػى الػػػورؽ حيػػػث يتأكسػػػد أكسػػػيد النيتػػػروجيف إلػػػى فػػػ
يتحػد مػع  Oوينطمػؽ أكسػجيف ذرى  H 2NO3النيتروجيف الذى يتحوؿ بدوره إلػى حػامض نيتريػؾ 

والحػػػامض المتكػػػوف لػػػو آثػػػار ضػػػارة عمػػػى الأوراؽ  O3مكونػػػا غػػػاز الأوزوف  O2أكسػػػجيف اليػػػواء 
 والأحبار كما يسبب فوؽ أكسيد النيتروجيف بقعا سوداء عمى أفلاـ الميكروفيمـن.

يد النيتػػػروجيف السػػػميولوز إلػػػى أحمػػػاض عضػػػوية تمعػػػب دورًا ىامًػػػا فػػػى ويؤكسػػػد ثػػػانى أكسػػػ
عمميػة التحمػػؿ المػائى لمسػػميولوز   وتػؤثر أكاسػػيد النيتػػروجيف عمػى الألػػواف والأصػباغ حيػػث تسػػبب 

 بيتانيا بالأكسدة المباشرة.
 : O3غاز الأوزون  -4

كـ مف  33-23يتكوف غاز الأوزوف فى طبقات الجو العميا )الأستراتوسفير( عمى ارتفاع 
نانومتر الساقطة مف 333سطح الأرض وبتأثير الأشعة فوؽ البنفسجية ذات طوؿ موجى أقؿ مف 

أشػػعة الشػػمس حيػػث تػػؤثر عمػػى جزئيػػات الأكسػػجيف فػػى الغػػلاؼ الجػػوى الخػػارجى وذلػػؾ بانشػػطار 
ذرات أكسجيف نشطة متفاعؿ مع جزئيات الأكسجيف مكونػة جزئيػات غػاز جزئيات الأكسجيف إلى 

الأوزوف فػػى صػػورة طبقػػة مسػػتمرة تحػػيط بػػالغلاؼ الجػػوى لػػلأرض والتػػى تمنػػع نفػػاذ الأشػػعة فػػوؽ 
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البنفسػػجية القصػػيرة الضػػػارة للإنسػػاف والحيػػواف وقػػػد تنفػػذ بعػػػض ىػػذه الأشػػعة لػػػلأرض خاصػػة فػػػى 
عنػػدما يكػػوف ىنػػاؾ كسػػر فػػى طبقػػة الأوزوف فػػى فصػػؿ الصػػيؼ وفػػى وجػػود ريػػاح منخفضػػة كػػذلؾ 

طبقات الجو العميا ويحدث نتيجة وجود عوادـ الطائرات النفاثػة ومػا تنتجػو مػف أكاسػيد نيتروجينيػة 
تبطئ مف تكويف غاز الأوزوف أو تمتيمو مما يتػرؾ فػراغ فػى طبقػة الاوزوف لتصػبح غيػر متصػمة 

إلى سطح الأرض بتركيزات عالية   وفػى ىػذه  وبالتالى تنفذ الأشعة فوؽ البنفسجية الضارة لتصؿ
وىػذا التركيػز  3ممجػـ/ـ83-43الحالة قد يصؿ تركيػز الاوزوف الطبيعػى عمػى سػطح الأرض إلػى 

يكػػوف مسػػئولا عػػف تمػػؼ العديػػد مػػف المػػواد الأثريػػة فيػػو عامػػؿ مؤكسػػد قػػوى لممػػواد العضػػوية وغيػػر 
 لإنساف.العضوية أيضا يتولد غاز الاوزوف مف مصادر أخرى مف صنع ا

مثؿ مصادر الضوء الغنية بالأشعة فػوؽ البنفسػجية مثػؿ لمبػات الزئبػؽ التػى تعطػى نسػبة 
 نانومتر.333عالية مف الأشعة فوؽ البنفسجية ذات الموجات الأقصر مف 

ومػف مرشػحات اليػواء بالترسػيب الالكترسػتاتيكى نتيجػة ممػا يتولػد عنيػا مػف شػرارة كيربيػػة 
كسجيف إلػى أكسػجيف ذرى يتفاعػؿ مػع بعػض أو أكسػجيف جزئػى تؤدى إلى تأييف جزئيات غاز الأ

 لتكويف غاز الأوزوف.
ويوجد غاز الأوزوف بنسبة كبيرة فى المدف التى تقع فى المناطؽ الاستوائية ذات الشػمس 
السػػاطعة والأوزوف عامػػؿ مؤكسػػد قػػوى حيػػث يتمػػؼ جميػػع المػػواد العضػػوية مثػػؿ الػػورؽ والمواصػػؽ 

ا والأصػػػماغ والجمػػػود حيػػػث يكسػػػر السلاسػػػؿ الجزئيػػػة فػػػى تركيػػػب ىػػػذه الطبيعيػػػة مثػػػؿ الغػػػراء والنشػػػ
المػػػواد وذلػػػؾ بتكسػػػير الػػػروابط بػػػيف ذرات الكربػػػوف ويػػػزداد خطػػػر الأوزوف فػػػى وجػػػود الرطوبػػػة ممػػػا 
يضػػعؼ مػػف الخػػواص الفيزيائيػػة ويػػؤدى إلػػى تفتيػػت وتحمػػؿ ىػػذه المػػواد عػػلاوة عمػػى حػػدوث ظػػاىرة 

 حبار.الاضمحلاؿ والوىف الضوئى للألواف والأ
 :NH3النشادر  -5

تتولػػػد نتيجػػػة لإفػػػرازات الإنسػػػاف وىػػػى مػػػادة ضػػػارة لمسػػػميولوز )الػػػورؽ( حيػػػث تسػػػبب تحممػػػو 
القمػػوى. ونظػػرا لوجػػود ثػػانى أكسػػيد الكبريػػت فػػى اليػػواء فػػإف غػػاز الأمونيػػا يمػػتص بواسػػطة الجمػػد 

الػذى يظيػر فػى والقماش والورؽ حيث يقمؿ مف حموضة ىذه المواد ليتكوف ممح سمفات الأمونيوـ 
 صورة ترسيبات ممحية عمى سطح ىذه المواد فى شكؿ بمورات متفرعة.

 رزاز ماء البحر:  -6
 والػػػػذى يحتػػػػوى عمػػػػػى ممػػػػح كموريػػػػػد الصػػػػوديوـ وىػػػػػى مشػػػػكمة المتػػػػػاحؼ والمكتبػػػػات التػػػػػى
تطػػؿ عمػػى البحػػر حيػػث يترسػػب كموريػػد الصػػوديوـ عمػػى محتوياتيػػا وكموريػػد الصػػوديوـ لػػو طبيعػػة 

ث تمتص المػاء مػف الجػو الرطػب وتختزنػو وبالتػالى ترتفػع الرطوبػة النسػبية عمػى ىيدروسكوبية حي
المواد التى تقع عمييا مما يؤدى إلى نمو الفطريات لذلؾ كاف ىػذا العامػؿ مػف أىػـ مػا تػـ مراعاتػو 
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 عند إنشاء مكتبة الإسكندرية.
 الأدخنـة:  -7

طورتيا مف سرعة انتشارىا وىى عبارة عف نواتج الاحتراؽ غير الكامؿ لأى مادة وتأتى خ
وصعوبة التحكـ فييا حيث تتغمػؿ أرفػؼ المخػازف وأوراؽ المخطوطػات   ويرسػب مػا بيػا مػف مػواد 
عالقة فوؽ الصفحات مسببة تبقعيا   كما تحدث تفاعلات غير مرغوبة عمى صػفحات المخطػوط 

عرضػت ليػواء  ويمكف معرفة تركيز الأدخنة فى الجو بقياس السواد الذى يظير عمى ورقة ترشػيح
المكاف المطموب معرفة تركيز الأدخنة فيو وذلػؾ بوضػعيا بعػد التعػريض فػى جيػاز خػاص بقػراءة 
تركيػػز الأدخنػػػة الػػػذى يعطػػى درجػػػة انعكػػػاس ضػػوئى ليػػػذه الورقػػػة. والدرجػػة المتحصػػػؿ عمييػػػا مػػػف 
الجياز تقارف بدرجة انعكاس ضػوئى ليػذه الورقػة بورقػة ترشػيح أخػرى مػف نفػس النػوع ولػـ تعػرض 

مصدر التموث كسابقتيا   ومقدار النقص بيف درجتى الانعكػاس يتناسػب طرديػا مػع درجػة السػواد ل
الواقع عمى ورقة الترشيح   التى عرضت لمصدر الأدخنة )الجو( وبالتػالى مػع تركيػز الػدخاف فػى 
اليػػواء   وقػػد وجػػد عمميػػا أف درجػػة انعكػػاس الضػػوء مػػف ورقػػة الترشػػيح المقارنػػة )التػػى لػػـ تعػػرض( 

% ومػػف الطبيعػػى فػػإف الضػػوء المػػنعكس مػػف الورقػػة التػػى عرضػػت يكػػوف أقػػؿ مػػف 85إلػػى تصػػؿ 
%   وىػػذا الػػنقص يتناسػػب مػػع تركيػػز مػػا امتصػػو مػػف الأدخنػػة   وتفيػػد ورقػػة الترشػػيح ىنػػا فػػى 85

معرفة تركيز الدخاف كما أنو أيضا يمكف تحميؿ الرواسب التى عمييا كيميائيا لمعرفة كمية ونوعية 
 مموثة لمجو.باقى العناصر ال

 الهالوجينــات: -8
تشػػمؿ اليالوجينػػات نالكمػػور والفمػػور والبػػروـ واليػػودن   ومػػا ييمنػػا منيػػا الكمػػور والفمػػور لمػػا 

% مف 3.7ليما مف تأثير ضار عمى الأوراؽ والأحبار   فقد وجد أف الفحـ يحتوى عمى أكثر مف 
ويتكػوف حمػض عمميػة الاحتػراؽ  % مف الفموريف وسرعاف ما تنتشر فػى الجػو أثنػاء3.1الكموريف   

 وكلاىما مف المواد الضارة لممخطوط.  Hpالييدروكموريؾ وفموريد الييدروجيف 
 الأيروســـولات:  -9

فػػى منػػاطؽ الغابػػات والتػػى بيػػا مجموعػػة نباتيػػة غزيػػرة. فإنػػو تفػػرز مػػف النباتػػات الخضػػراء 
تعطػػى الكحػػولات والأحمػػاض  زيػػوت طيػػارة وىػػى التربنتينػػات والاسػػتيرات والتػػى بتفاعميػػا وتكسػػرىا

وكػػذلؾ التربنتينػػات والزيػػوت الطيػػارة عنػػد تكثفيػػا عمػػى الػػورؽ وىػػى مػػواد عضػػوية أروماتيػػة أحيانػػا 
 تتفاعؿ مع الورؽ والمواد العضوية الأخرى بشكؿ ضار.

فضلا عف أنيا تتبممر بواسطة أشعة الشمس بعد تكثفيػا عمػى المػواد الأثريػة وتتحػوؿ إلػى 
التيػػا أو إذابتيػػػا كمػػا أف ىػػػذه المػػواد عنػػػد تحمميػػا تعطػػػى أحمػػاض عضػػػوية مػػواد معقػػدة يصػػػعب إز 

 وكحولات وبالتالى ترفع حموضة الورؽ .
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 الغبــار والأتربــة: -11
ميكػروف والتػى يحمميػا اليػواء فػى  76ويقصد بيا الحبيبات الصغيرة التى يقؿ قطرىا عف 

 صورة غاز أو رماد خفيؼ ويمكف تقسميا حسب حجميا إلى : 
ميكروف وىى ثقيمة نسبيا حيث تستقر عمى  23والتى يزيد قطرىا عف  حبيبات كبيرة: -1

 النوافذ والمبانى مف الخارج.
ــات صــغيرة: -2 ميكػػروف وتبقػػى معمقػػة فػػى اليػػواء 15وىػػى التػػى تقػػؿ أقطارىػػا عػػف  حبيب

 حتى تلامس أى أسطح فتستقر عمييا .
مػػف الميكػػروف وتبقػػى  3.1وىػػى التػػى تكػػوف أقطارىػػا أقػػؿ مػػف  حبيبــات صــغيرة جــدا: -3

 معمقة فى اليواء بصفة مستديمة.
 تنتج المعمقات الصمبة مف قذائؼ البراكيف والأتربة والرماؿ فى المناطؽ الصحراوية.

أو نتيجػػػة للاحتػػػراؽ غيػػػر الكامػػػؿ لموقػػػود فػػػى المنػػػاطؽ الصػػػناعية عمػػػى ىيئػػػة جسػػػيمات 
 المواد القطرانية.كربونية صغيرة لزجة بفعؿ 

ولا يقتصر دور ىذه الجسيمات فى التمػؼ عمػى احتكاكيػا ميكانيكيػا بأسػطح المخطوطػات 
زالػػة لمرسػػوـ والكتابػػات بػػؿ تتعػػداه إلػػى اعتبارىػػا حامػػؿ لغػػاز ثػػانى أكسػػيد  مسػػببة خػػدوش وتآكػػؿ وا 

عد الكبريػػت الػػذى يػػدمص عمػػى سػػطحيا أو احتوائيػػا عمػػى آثػػار مػػف أكسػػيد الحديػػد والعامػػؿ المسػػا
إلػػى حمػػض الكبريتيػػؾ   كػػذلؾ تعتبػػر حامػػؿ لمجػػراثيـ الفطريػػة وبويضػػات الحشػػرات.  SO2لتحػػوؿ 

كذلؾ وفػى وجػود الرطوبػة تػؤدى الأتربػة إلػى تكػويف طبقػة تمتصػؽ وتطمػس مػا تحتيػا مػف كتابػات 
 عمى الوثائؽ والمخطوطات مما يصعب معو تنظيفيا

ميكانيكيػا بأسػطح المخطوطػات أو ولا يقتصر دور المركبات المعدنية عمى كونيا تحتكؾ 
كمػا فػى حالػة أكسػيد الحديػد بػؿ تػؤدى  H2SO4إلػى  SO2عمى كونيا عوامؿ مسػاعدة فػى تحػوؿ 

إلػى انتشػػار البقػع الكيميائيػػة الصػفراء أو البنيػػة   فػى وجػػود الرطوبػة النسػػبية يتحػوؿ أكسػػيد الحديػػد 
 إلى ىيدروكسيد حديديؾ.

يف الحموضػػة عمػػى الػػورؽ أو تكسػػير الوصػػلات ولا يقػػؼ دور الغػػازات والأتربػػة عمػػى تكػػو 
الكربونية فى السميولوز أو انتشار البقع الكيميائية بيف الصفحات بؿ يمتد إلى التأثير الضار عمى 

 أحبار الكتابة وبعض الخواص الطبيعية للأوراؽ.

ن فقد أجريت دراسة ميدانية فى القاىرة لمعرفة تأثير مموثات جوىا عمى درجة نصاعة 
الأوراؽ ومقاومتيا لمثنى وأيضا ثبات لوف الأحبار وكمية حمض الكبريتيؾ الممتص داخؿ الأوراؽ 

وأوراؽ الجرائد المعروفة بالستانية  2جـ/ـ 83   73   63واستخدمت لمدراسة أوراؽ راكتا 
( لمعرفة تأثير المموثات الجوية عمى Dorisض الأحبار الشائعة الاستخداـ )حبر واختيرت بع
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ثباتو المونى وأجريت القياسات بمنطقة شارع رمسيس نشديد التموثن ومنطقة كورنيش النيؿ أماـ 
الييئة العامة لمكتاب نمعتدلة التموثن وقيست درجة نصاعة الأوراؽ وعتامة الأحبار أسبوعيا فى 

اومة الثنى وكمية حمض الكبريتيؾ الممتص داخؿ الأوراؽ قيست فى بداية ونياية فترة حيف أف مق
الدراسة. أوضحت النتائج أف المموثات الجوية فى القاىرة ليا تأثير متمؼ للأوراؽ والأحبار 

 ويتوقؼ ىذا التمؼ عمى مستوى وزمف التعرض ونوع الورؽ المعرض لون.
 ِيــــح: شاٗياً: اُؼىآَ اٌُئيائيح اُذاخ

قد يحدث نتيجة تأثير الحموضة عمى المخطوطات ويكوف بعوامؿ داخمية أخرى غير 
التموث الجوى   ومف المعروؼ أف الحموضة فى الورؽ )الوثائؽ والمخطوطات( ىى أحد 
الأسباب الرئيسية فى تمفو حيث تؤدى الحموضة إلى فقداف الورؽ لخواصو الميكانيكية لمتحمؿ 

لسميولوز عف طريؽ تكسيرىا مف سلاسؿ طويمة إلى سلاسؿ صغيرة ذات وزف المائى لجزيئات ا
 .)جزيئى منخفض وبعدىا يصبح الورؽ ىش يتمزؽ بمجرد لمسو ويتقصؼ عند ثنيو

 وذرٔصَ اُؼىآَ اٌُئيائيح اُذاخِيح كً:    

 تفاعؿ الرطوبة مع الحبر الحديدى.  -1
 خطوطات مثؿ الكمور والشبو والمجنيف.  وجود بقايا متمفة متخمفة عف تصنيع أوراؽ الم -2

 أهْ ػىآَ حٔىظــــح اُــــىسم:  

 اُحــثش اُحذيذي:  -1

إف تاريخ صناعة الأحبار يفسر لنا أسباب الحموضة فى المخطوطات فقد حمت الأحبار 
الحديدية محؿ الأحبار الكربونية فى العصور الوسطى ونتيجة لمتفاعؿ بيف كبريتات الحديدوز 

التانيؾ يتكوف حمض الكبريتيؾ بدرجات تركيز مختمفة تعتمد عمى تركيز كيماويات وحمض 
 التحضير الأولية

أيضاً يتكوف ىذا الحمض نتيجة لتفاعؿ كبريتات الحديدوز مع الرطوبة الجوية والذى 
يؤدى إلى اختراؽ الحمض المتكوف أوراؽ المخطوط أسفؿ الكتابة مباشرة ويياجر ىذا الحمض 

 ورؽ وينتشر حوؿ الكتابة. فى مادة ال

كما أف إضافة حمض الييدروكموريؾ إلى حبر الكتابة الحديدى قديماً وذلؾ لإذابة الشوائب 
 الموجودة بو زاد مف حموضة الورقة وتشوه وىشاشية الورؽ واختراؽ الورؽ أسفؿ الكتابة. 

 توايا ٓىاد ذص٘يـغ اُىسم:  -2

 حموضة: الشب الداخمة فى تركيب الورق كمصدر لم -أ
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وبما  –يعتبر المجنيف بمثابة المادة الرابطة التى تضـ وتقوى ألياؼ الورؽ السميولوزية  
أنو سبب مف أسباب الحموضة لذلؾ استعممت الشبو بعد إزالة المجنيف مف الورؽ لتعطيو التماسؾ 

عض والقوة علاوة عمى دورىا فى ترسيب القمفونية عمى ألياؼ سميولوز الورؽ والتغمب عمى ب
  ولكف ىذا لـ يحؿ مشاكؿ الصناعة )المشاكؿ الصناعية مثؿ الرغوة ولتحسيف لوف المب الناتج

 فالشبو تعتبر حمضاً ضعيفاً يسبب ىشاشية وغمقاف لمورقة. 

فالشبو ىى كبريتات الألومونيوـ والبوتاسيوـ تتحوؿ فى الورؽ إلى حمض الكبريتيؾ 
عمى أيوف الييدروجيف الذى يسبب التحمؿ المائى بمساعدة الماء أو الرطوبة والتفاعؿ يحتوى 

  للألياؼ الورقية.

 بقايا مواد التبييض "الكمور" وتكون حمض الهيدروكموريك:  -ب

الورؽ المصنوع فى القرف السادس عشر والسابع عشر مصنوع مف الخرؽ البالية 
 ظ بنظافتيا وشبابيا. البيضاء النظيفة التى لـ يضاؼ إلييا أى كيماويات لا زالت حتى الآف تحتف

ومنذ القرف التاسع عشر بدأ الصانع إضافة الكمور لتبييض المب وكنتيجة طبيعية لقصور 
عممية الغسيؿ فى صناعة الورؽ بعد عمميات تبييض المب تتخمؼ بقايا مف الكمور تتفاعؿ مع 

وكموريؾ وىو الشبو مكونة كموريدات الألومونيوـ التى تتحوؿ بمساعدة الرطوبة إلى حمض الييدر 
 مف الأحماض ذات الأثر المدمر لمسميولوز. 

 ؽىائة غثيؼيح كً خآاخ ص٘اػح اُىسم:  -3

 اُِج٘ـــيٖ: 

ـ لـ تعد الخرؽ القطنية والكتانية كافية لسد احتياجات صناعة الورؽ 1863منذ عاـ 
 فاستخدمت مصادر أخرى لمسميولوز مثؿ الحشائش والأخشاب والتى تحتوى عمى مف 

 %( لجنيف ويختمؼ تركيز المجنيف فى النبات وفقاً لعمر النبات حيث يزيد بزيادة العمر. 17-32)

ذا لـ يزؿ مف لب الخشب فى عممية صناعة الورؽ فإنو  والمجنيف حمض عضوى معقد وا 
يكوف مصدر لممتاعب فى المكتبات حيث يتأكسد فى وجود الضوء إلى نواتج إضافية مف 

اجـ ويكسر ألياؼ السميولوز ويظير ذلؾ فى ورؽ الجرائد الذى يحتوى المرض العضوى الذى يي
عمى نسبة عالية مف المجنيف وفى وجود ضوء الشمس يتحوؿ المجنيف إلى أحماض عضوية أو 

 أروماتية تحدث لو تبقع وىشاشية خلاؿ عدة أياـ.. 

وتنقؿ الحموضة مف خلاؿ كرتوف التجميد أو ورؽ التجميد الرخيص أو مف خلاؿ 
الصناديؽ الخشبية التى قد تحفظ فييا المخطوطات أو توضع عمى أرفؼ مصنوعة منو تنقؿ إلى 
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 ورؽ المخطوطات بما يسمى بظاىرة ىجر الحموضة. 
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 ػىآــَ اُرِــق اُثيىُىجيـــــح:

 اُحؾــشاخ:

 يمكن تقسيم الحشرات التى تتمف الكتب والمخطوطات إلى: 

الصراصير   السمؾ ومخازن الكتب مثل:  حشرات متخصصة فى إصابة المكتبات -أ
  الفضى   شبيو السمؾ الفضى   النمؿ الأبيض   قمؿ الكتب   دود الكتب   دبور الطيف   والعث.

وىى تنتقؿ إلى ىذه الأماكف أو تتواجد فييا عف طريؽ حشرات غير متخصصة:  -ب
ظة وفى أى مكاف الصدفة وىذا النوع مف الحشرات قد يياجـ محتويات المكتبات فى أى لح

 حسب الظروؼ البيئية المناسبة لمحشرة أو الإىماؿ فى مقاومتيا. 

ومما لا شؾ فيو أف الكتب والمخطوطات بالمكتبات والمتاحؼ تمقى اىتماماً أكثر مف 
نظيرتيا بالمخازف والتى يكتنفيا بعض الإىماؿ مف جراء ضخامة عدد المخزوف وقمة عدد 

مقاومة الآفات فى بعض الأحياف ولقد شاىدت ىذا بعينى فى الموظفيف أو لغياب أخصائيوف 
مكتبة الأزىر الشريؼ ودار المخطوطات والتى قاؿ لى مديرىا أف سوء التخزيف وصؿ لدرجة 
وجود ثعابيف بمخازف الدار القديـ والتى اضطرىـ لاستقداـ أفراد مف الصاعقة لاستخراجيا فضلًا 

 الأوقاؼ.  عف العرس والفئراف وكذلؾ مخازف وزارة

ومف ملاحظة ظروؼ العرض والبيئة المحيطة ومعرفة نوع الحشرة يمكف معرفة مدى 
ملائمة ىذه البيئة لنمو الحشرة وانتشارىا أو انقراضيا مع الأخذ فى الاعتبار دائماً قدرة الحشرات 

مية الرىيبة عمى التكيؼ مع الظروؼ المحيطة مما يعطى عممية الملاحظة المستمرة والدورية أى
 عظمى كطريقة مف طرؽ المقاومة. 

فإصابة المخطوطات قد لا تقدر بثمف عندما لا يوجد منيا غير نسخة واحدة ولا يمكف 
ترميميا بالصورة الملائمة وذلؾ لأف سموؾ الحشرة فى التعامؿ مع المخطوطات ىو سموؾ مدمر 

 حيث تستخدميا لمتغذية والإعاشة عمييا. 
 أػشاض الإصاتــح تاُحؾشاخ: 

تظير الإصابة عمى ىيئة قرض فى أطراؼ الورؽ مثمما يحدث مع النمؿ الأبيض 
والسمؾ الفضى والصراصير وقمؿ الكتب أو عمى ىيئة ثقوب وأنفاؽ مختمفة الأقطار مثمما يحدث 

ذباب مع دود الكتب أو عمى ىيئة بقع أو لطخ مف إفرازات ىذه الحشرات كما فى حالة بقع ال
السوداء أو فضلات السمؾ الفضى والصراصير الصفراء أو البنية بروائحيا المميزة ناىيؾ عف 

 إمكانية نقؿ ىذه الحشرات لمفطريات إلى الورؽ كالصراصير وقمؿ الكتب. 
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 ذحِيَ ٓظاهش الإصاتح تالآكاخ اُحؾشيح: 

اد بروتينية كما تعتبر المخطوطات مف المواد الغذائية الأساسية لمحشرات سواء كانت مو 
فى الجمود والرؽ والبارشمنت أو مواد سميولوزية كما فى الورؽ والمخطوطات والكتب بالإضافة 

 إلى النشويات والسكريات فى المواصؽ. 

لذلؾ فإف مظير الإصابة لكؿ حشرة يتوقؼ عمى سموكيا والذى يعد بمثابة بصمتو والتى 
ار الثقوب وأشكاليا ومخمفات الحشرة بالإضافة تجعمنا لا نخطؤه عندما نرى مظير إصابتو فأقط

إلى طبيعة الحشرة وسموكيا ىى الأدلة القاطعة عمى وجودىا أضؼ إلى ذلؾ أف الحشرة لا 
تقتصر فى بنائيا للإنفاؽ عمى غذائيا فقط بؿ لتضع فيو البيض أو لتختفى فيو مف الأعداء أو 

 مجرد رغبة فى التدمير. 

 فرازات التى تضعيا الحشرة عمى الورؽ والبويضات. ومف مظاىر الإصابة أيضاً الإ

كذلؾ ونظراً لتعدد خامة المخطوط وتنوعيا مف وَرَؽٍ وقماش وَرِؽْ والتى يمكف أف توجد كميا 
 فى مخطوط واحد نجد أيضاً العديد مف الإصابات الحشرية المختمفة فى المخطوط الواحد. 

 الآكاخ أُرؼذدج اُرـزيـــح: 

تغذى عمى مواد مختمفة فناخرات الأخشاب تصيب الأخشاب والكتب معظـ الآفات ت
 والمخطوطات والنمؿ الأبيض يصيب الأخشاب والكتب وما يصادفو مف أى مادة أخرى. 

بعض الحشرات مثؿ السمؾ الفضى والصراصير وقمؿ الكتب برغـ مف تغذيتيا بصفة 
 الجمود أو الأقمشة.  أساسية عمى المواصؽ إلا أف ىذا لا يمنعيا مف قرض الورؽ أو

 :Termite اَُ٘ٔ الأتيط

يكثر النمؿ الأبيض فى المناطؽ الاستوائية والنصؼ استوائية عموماً وفى مصر يكثر 
النمؿ الأبيض فى الصعيد فى مناطؽ الآثار ويسبب النمؿ الأبيض خسائر اقتصادية تقدر 

 مميوف دولار فى الاقتصاد العالمى.  533بحوالى 

حيث تقوـ بإتلاؼ أخشاب المنازؿ كذلؾ المنازؿ الريفية المصنوعة مف الطوب المبف 
 حيث تأتى ىذه الحشرة عمى مساكف قرى بأكمميا نكما حدث فى قرية سوادة بالمنيان. 

فالنمؿ الأبيض آفة متعددة الأضرار ذات اقتدار حيوى مرتفع حيث يفتؾ النمؿ الأبيض 
اسات وأرضيات خشبية وأثاث خشبى وأقمشة وورؽ حائط فى ىجومو بكؿ ما يقابمو مف أس

مف وكرتوف وكتب وأوراؽ وملابس وتحؼ وسجاد وجمود حتى المبانى الخرسانية ليست مأمونة 
 مـ. 3.3غزو النمؿ الأبيض كذلؾ يمكف لحشرة النمؿ الأبيض النفاد مف ثقب قطره لا يزيد عف 
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غذاءه والتى تقؼ حائلًا فى طريقو  كذلؾ والمواد التى لا يستخدميا النمؿ الأبيض فى
مثؿ البلاستيؾ والمطاط والعازؿ يستطيع اختراقيا عف طريؽ إفراز مواد كيميائية مف غدد خاصة 

 فى مقدمة رأسو. 

ويتغذى النمؿ الأبيض عمى السميولوز المكوف الأساسى لمكتب والمكتبات وما بيا مف 
أتى خطورة الإصابة بالنمؿ الأبيض مخطوطات حيث تنتشر الحشرة بسرعة فى وقت قصير وت

فى صعوبة ملاحظة الإصابة يياجـ مف خمؼ الدواليب وخزانات الكتب وتخترؽ طريقيا فى أنفاؽ 
 داخؿ الأرفؼ والكتب نفسيا. 

ولا تتركيا إلا وىى عمى ىيئة كتؿ مف المب وفضلاتيا الناتجة مف ىضـ الكتب 
رة الأفقية لتقطيع المواد إلى جزيئات صغيرة مستخدمة فى ذلؾ مخالبيا نفكوكيان القوية كالشف

تتغذى عمييا ولقد وجد بأمعاء النمؿ الأبيض نبروتوزا سوطيون وىى كائنات وحيدة الخمية تقوـ 
بإفراز أنزيمات خاصة تحمؿ السميولوز لبناء أجساميا وبعد موتيا داخؿ أمعاء النمؿ يقوـ النمؿ 

الكائنات وجدير بالذكر أف قتؿ ىذه الكائنات وحيدة بيضميا فيما يعرؼ بالمنفعة المتبادلة بيف 
الخمية يؤدى إلى موت النمؿ جوعاً وتفتقد الحشرات المتقدمة وجود البروتوز أو البكتريا فى قناتيا 

حشرات اليضمية وبدلًا منيا فإنيا تعتمد عمى الفطريات فى تحميؿ السميولوز شأنيا فى ذلؾ شأف 
حورىا عمداً لما فى ىذه الفطريات مف قيمة غذائية عالية توفر لو الغذاء النمؿ التى تزرع الفطريات فى ج

الكافى المستديـ حيث تقوـ بجمع الغذاء مف الورؽ وتقوـ بمضغو ثـ وضعو فى غرفة خاصة لزراعة الفطر 
ى عميو بعد معاممتو بقطرات لعاب الشغالات وموادىا الإخراجية وبرازىا حيث تستفيد مف المحتوى النيتروجين

 ليذه المخمفات فى زراعة الفطريات. 

ويستعمؿ النمؿ الأبيض أجزاء مف النمو النشط لمميسميوـ الفطرى مف أجزاء أخرى قديمة 
مف الحدائؽ الفطرية النامية وىى تقوـ بزارعة أنواع محددة مف الفطريات ولـ يغفؿ النمؿ الأبيض 

روبات والتى ربما تعمؽ بجسمو أثناء احتمالية نمو أنواع غير مرغوب فييا مف الفطريات والميك
وىو الذى دائماً ما يحدث  Contamenationتجولو فمـ يحدث فى مزارعة أى نوع مف التموث 

 فى معاممنا وىى الأكثر تطوراً وتكنولوجيا.  
  Subclass: Apterygotaػذيْ الأج٘حح  –اُغٔي اُلعً 

توجد فى المنازؿ والمخابز والمكتبات والمتاحؼ حيث  الأنواع التى تسكن داخل المبانى:
تتمؼ الورؽ وخاصة المعامؿ بالنشا أو الصمغ وأغمفة الكتب وخمفية البراويز والبياضات خاصة 
المعالجة بالنشا كذلؾ يتمؼ ورؽ الحائط والملابس الحريرية. والحشرة تنشط ليلًا وتختبئ خلاؿ 

 وىناؾ نوعاف مف السمؾ الفضى:  النيار حيث تيرب مف الضوء إلى الظلاـ
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يوجد فى الأماكف الرطبة مثؿ الحمامات والمطابخ : Silver Fishالسمك الفضى 
والمخازف والمبانى الرطبة والمكتبات والمتاحؼ والدواليب وخمؼ ورؽ الحائط ويكثر وجوده فى 

 المبانى الحديثة حيث لا تزاؿ الحوائط رطبة. 
النوع المألوؼ الذى يعيش فى الأماكف الدافئة حوؿ  وىى :Fire betraحشرة المدافئ 

الأفراف والغلايات وأنابيب البخار وىى نشطة وليا القدرة عمى الحركة السريعة وىى تتغذى عمى 
جميع أنواع المواد النشوية وكثيراً ما تصبح آفة تتغذى فى المكتبات عمى نشا الكتب وأغمفتيا 

أنواع التيؿ والحرير ومعجوف نشا أوراؽ الجدراف وفى والصور الممصقة والملابس والستائر و 
المخازف تتغذى عمى الورؽ وعمى الأغذية التى تحتوى عمى النشا   وتتغذى ىذه الحشرات أساساً 
عمى المواد الكربوىيدارتية كذلؾ عمى قدر مف البروتيف حيث أنيا حشرة رمية تتغذى عمى 

 الفضلات العضوية أف وجدت. 
ساس لمصور والنشا والمواصؽ التى توجد فى كعوب الكتب وأغمفتيا وتتمؼ الورؽ الح

وتتمؼ أيضاً ألواف الجواش فى الصور والحبر اليندى فى المخطوطات وىى منتشرة فى جميع 
 بقاع العالـ وفى المتاحؼ والمكتبات ومنيا:    

وىى تنتمى لنفس الرتبة التى :  Thermobia aegyptiacaالسمك الفضى المصرى 
مى إلييا الحشرة السابقة والحشرة الكاممة جسميا مبطط ومغطى بحراشيؼ فضية الموف وقروف تنت

 الاستشعار خيطية طويمة والعيوف المركبة صغيرة ولا توجد عيوف بسيطة. 
حمقة ويوجد فى مؤخرة البطف قرناف شرجياف مقسماف إلى حمقات  11يتكوف البطف مف 

 حمقات.  بينيما زائدة وسطية مقسمة أيضاً إلى
 ٓظاهش الإصاتح: 

السمؾ الفضى حشرة ليمية النشاط تنتشر فى المناطؽ الحارة وتفضؿ الأماكف الرطبة 
وتتغذى عمى أنواع مختمفة مف الأغذية كالملابس والنايموف وأوراؽ الكتاف التى يدخؿ النشا فى 

ة وتتمؼ تركيبيا كما تتمؼ الصور المعمقة عمى الحوائط فتأكؿ منيا مساحات غير منظم
السجاجيد المفروشة والمتروكة بدوف نظافة وتسمى ىذه الحشرة فى الوجو القبمى نالشحيمةن نظراً 
لمممسيا الشحمى الناعـ وتنتشر بكثرة فى الأماكف التى لا تمتد إلييا أعماؿ التنظيؼ وتقؿ  فييا 

 الحركة. 
ى بتآكؿ بأحرؼ وفى حالات الإصابة الشديدة يظير قرض فى الورؽ يبدأ سطحياً وينتي

 الورؽ الخارجية وأحياناً الداخمية فى ثقوب غير متساوية الحواؼ. 
وباستخداـ عدسة مكبرة يمكف ملاحظة قشور السمؾ الفضى عمى الورؽ المصاب   وبالنسبة 
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لمورؽ المقوى يكوف ىناؾ تآكؿ سطحى غير منتظـ الحواؼ أما بالنسبة لمكتب فإف الحشرة تأكؿ اللاصؽ 
 الذى يربط الغلاؼ بالكتاب وفى النياية يؤدى ىذا إلى انفصاؿ الغلاؼ تماماً. 

الفضلات الإخراجية لمسمؾ الفضى لوحظ أنيا قد تأخذ لوف الورؽ الذى تتغذى عميو إذا 
تكوف سوداء إذا كاف الورؽ أبيض وجدير بالذكر أف السمؾ الفضى فى حالات كاف مموناً أو 

التجمعات الكبيرة يصاب بحالة مف حالات التوحش حيث يفترس بعضيا البعض بجانب اشتداد 
 ضررىا عمى المواد المحيطة.
        :Order: psocoptera (psocids) family: liposcelis sp هَٔ اٌُرة واُوِق  

 –مـ  2-1غيرة جداً مبططة )فى حجـ رأس الدبوس أو أصغر( طوليا مف حشرات ص
يتموف جسميا مف الرمادى الفاتح إلى الأبيض المصفر يصعب ملاحظتيا بالعيف المجردة رأسيا 
كبيرة نسبياً   والفـ مف النوع القارض ولمفؾ السفمى لا سينيا صمبة وعصوية الشكؿ تنغمر 

س بينما تحتؾ قمتيا فى المادة الغذائية ومف ىنا اشتؽ اسـ قاعدتيا فى تجويؼ بصندوؽ الرا
حمقات واضحة   القروف الشرجية غائبة    9الرتبة   الصدر الأمامى صغير الحجـ   البطف 

 معظـ الأنواع غير مجنحة ولبعضيا أجنحة غشائية رقيقة. 
 :   أٓاًٖ ذىاجذها

توجد ىذه الحشرة فى الطبيعة تحت أقلاؼ الأشجار المتساقطة وتحت الحشائش والأوراؽ 
 الجافة وعمى الأخشاب الرطبة. 

وتوجد داخؿ المبانى فى المتاحؼ والمكتبات ومخازف الورؽ القديـ فى الكتب والأوراؽ 
لنباتات وأعشاش الميممة لذلؾ تسمى بقمؿ الكتب أو قمؿ الأتربة   كذلؾ تتواجد عمى الأسوار وا

الطيور   يعزى إلييا نقؿ جراثيـ الفطريات بواسطة شعيرات الجسـ وىى تتغذى عمى العفف 
الفطرى الذى ينمو عمى المواد العضوية فى وجود الرطوبة العالية والحشرة تفضؿ الأماكف 

 المظممة المغمقة لمدة طويمة والتى ترتفع فييا الرطوبة مع الدؼء. 
 ـــــــشس:    ٓظهش الإصاتح واُع

تتغذى ىذه الحشرة عمى المادة اللاصقة لأغمفة الكتب وبقايا المواد الحيوانية والنباتية 
المتحممة كالفطريات والطحالب كذلؾ تتغذى عمى الدقيؽ ومنتجات الغلاؿ وتياجـ المجموعات 

عيا الحشرية الأخرى فى المتاحؼ حيث تتغذى عمى قشورىا وشعرىا وأجنحتيا كذلؾ بعض أنوا
 تتغذى عمى قمؼ الأشجار. 

Cockroaches:     Order: Dictyoptera اُصشاصيش         

   



19 

 

 : الأظـــشاس

تسبب الصراصير أضراراً بالغة للأثاث والكتب وورؽ الحائط والمفروشات   حيث تتغذى 
عمى العجينة اللاصقة فى أغمفة الكتب وتقرض أقمشة تجميد الكتب نالكعوبن لموصوؿ إلى 
المواصؽ ونادراً ما تتغذى داخؿ الكتب المقفولة   كذلؾ تفرز الصراصير سائلًا أسود يتمؼ أى 

 ا. مادة يسقط عميي
  :The Brown House moth اُؼــس

وىى حشرات موجودة فى كؿ مكاف ما عدا أفريقيا وأمريكا الغربية حيث توجد أنواع أخرى 
 . Tinu lasp tinea spمف العث مثؿ 

بوصة الطور اليافع مجنح  1/2وىذه الحشرة يرقاتيا بيضاء لا شعرية سوداء الرأس دودية طوليا
ضيات والحوائط وأى مكاف آخر وتتغذى عمى الملابس وجمد الماشية يضع البيض فى الشقوؽ والأر 

المصنوع منو أغمفة الكتب ولسبب غير معروؼ فإف جمد الماعز مف الجمود المحببة ليذا العث وليذه 
 دورات حياة فى السنة عاده فى الطقس الدافئ ومف أنواعيا.  4الحشرة 

  :   Trichophaga tapetzellاُحائػػس وسم 

    :Anobiidae (Book Worms) اٌُرةدود 

وىو اسـ شائع يدؿ عمى اليرقات   ىذه اليرقات والخنافس اليافعة غير الواضحة ترى 
 فقط عندما تقمقيا فى أماكف اختبائيا داخؿ الأخشاب. 

ففى المكتبات تضع الخنافس بيضيا عمى حواؼ الكتب وتفضؿ الحواؼ الداخمية قرب 
ت تخترؽ طريقيا خلاؿ الكتب مكونة أنفاقاً فى الصفحات وأغمفة الأرفؼ عندما تفقس البويضا

كتب ىذه اليرقات تفرز مادة شبو صمغية لتبطف أنفاقيا والتى أحياناً تؤدى إلى التصاؽ 
الصفحات مع بعضيا. وفضلات ىذه الحشرة مثؿ التراب الناعـ الذى يوجد فى الأنفاؽ وعمى 

راء فى الأنفاؽ ولكف عند خروجيا مف الشرانؽ تكوف أرفؼ الكتب بينما تتحوؿ الحشرة إلى العذ
 الأطوار اليافعة مجنحة تتغذى وتحفر طريقيا إلى السطح لتكويف جيؿ آخر. 

والخنافس اليافعة أقؿ ضرراً مف اليرقات ودود الكتب يتمؼ الصفحات المطبوعة حيث 
اً أخرى الإفراز يصبح النص لا يمكف فيمو والإصابة تجعؿ ورؽ الكتب سيؿ التمزؽ   وأحيان

المخاطى المتجمد المبطف للأنفاؽ يمصؽ الصفحات مع بعضيا بشدة بطريقة يصعب فكيا إلا 
 بتمؼ أجزاء مف ىذه الصفحات. 

 ومن أنواع دود الكتب: 
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 :    Dermestes maculatus خ٘لغاء اُجِىد -1
وتتغذى يرقاتيا عمى الجمود بأنواعيا والجبف وتشترؾ الخنافس فى التمؼ الذى يحدث 

 ليذه المواد وغيرىا مف فراء وريش ومومياوات محنطة. 
وتتغذى أيضاً عمى الرؽ والبارشمنت حيث تحدث ثقوباً مستديرة ذات حواؼ مستديرة 

 غير منتظمة فضلاتيا تتميز بأنيا صغيرة سوداء لامعة. 
  : Anthrenus scrophulaariae  لغاء اُغجادخ٘ -2

وىى أكثر الحشرات انتشاراً فى جميورية مصر العربية وزاد مف انتشارىا كثرة استعماؿ 
السجاجيد بالمنازؿ والحشرة الكاممة صغيرة بيضاوية لونيا أسود مغطى بحراشيؼ تكسبيا لوناً 

 . رمادياً وىى تتغذى عمى الجمد المدبوغ والمصبوغ نباتياً 
 :Anthrenus Fasciatus خ٘لغاء الأشاز -3

وىى مف آفات الأثاث المنجد تشترؾ الحشرة واليرقة فى التمؼ حيث تحدث الحشرة ثقوباً 
بالجمود أو الأغمفة الجمدية والأنسجة الكتانية   بينما تحوؿ اليرقات الورؽ إلى كتؿ مكونة مف 

فيظير بموف أسود قذر والإصابة تكوف دائماً ألياؼ الورؽ مختمطة ببقايا جمد اليرقات المنسمخ 
داخمية غير مرئية فى أغمب الأحياف مما يؤخر اكتشافيا فضلًا عف تموف الحشرة بموف العائؿ 
وقدرتيا عمى الطيراف والتنقؿ بيف الكتب السميمة والمصابة كذلؾ تصيب الخشب الرقيؽ والجمود 

 والمواد التى يصنع منيا أغمفة الكتب. 
 : ىاسضاُوـــــ

تسبب القوارض ضرراً بالغاً بالآثار العضوية خاصة الخشبية أو ما مف مادتيا 
كالمخطوطات والنسيج وذلؾ نظراً لسموكيا الغذائى فى القرض والحفر ولؾ أف تتخيؿ أف 

 مميوف إنساف.  133القوارض تتمؼ سنوياً ما يكفى لتغذية 
الفأر المنزلى والذى يصبح عمى  ىناؾ فصائؿ مف القوارض أكثر شيوعاً وانتشاراً مثؿ

يوـ بعد الولادة والإخصاب بعد ساعتيف مف التزاوج ويعتمد عمى نفسو  2-1استعداد لمتزاوج بعد 
 سنة. 2-1.5أسابيع ويعيش مف  3بالغذاء بعد 

 الاعرخذاّ اُخاغئ:

يعد التناوؿ الآدمى بصورة سيئة مف العوامؿ التى تؤدى إلى تشوه وتمؼ المخطوطات أو  -
 المطبوعات  وىذا التناوؿ يشمؿ أى شكؿ مف أشكاؿ التعامؿ مع مثؿ ىذه الأشياء. 

فالتقميب العنيؼ لمصفحات يؤدى إلى تمزيقيا وترؾ بصمات مف أثر الأصابع المبتمة  -
 بالعرؽ والدىوف والتى تتحوؿ إلى بقع واتساخات دىنية. 



21 

 

المدى البعيد إلى تحديد الصفحات عف طريؽ ثنى إحدى زواياىا مما يؤدى فى  -
انفصاؿ ىذه الزوايا مف مكاف الثنى   وكذلؾ وضع الكتاب بشكؿ خاطئ أما فى أماكف حفظو 
عمى الأرفؼ أو أماكف الإطلاع يؤدى إلى إجياد وتفكؾ الملازـ مف منطقة الكعب نالعمود الفقرى 

 لمكتابن. 
يجب وضع ترتيب الكتب عمى الأرفؼ بدوف عناية يؤدى إلى بعض التمفيات حيث  -

المراجع الثقيمة مف موسوعات وقواميس ودوائر المعارؼ والكتب ذات الأغمفة المينة يجب وضعيا 
بصورة أفقية وغير ذلؾ مف الكتب بالأغمفة السميكة القوية والكتب العادية توضع رأسية مع ترؾ 

والذى يؤدى  مسافة بينيا لمتيوية   كذلؾ تحريؾ أو تناوؿ الكتاب براحة اليد وليس بأصبع واحد
 إلى تمؼ كعب الكتب.

العادات السيئة عند الإطلاع مثؿ التدخيف وتناوؿ المشروبات والتى يؤدى إلى تطاير  -
الشرر أو الدخاف داخؿ الورؽ فيؤدى إلى اصفرار الورؽ وزيادة حموضتو نظراً لوجود النيكوتيف 

 والأحماض العضوية فى تركيب الدخاف. 
وضع العلامات داخؿ الكتب سواء بالأقلاـ الرصاص أو كذلؾ مف العادات السيئة  -

 الحبر أو الكوبيا أو لصؽ علامات أو ما إلى غير ذلؾ والذى يعتبر تمفاً متعمداً يصعب إزالتو. 
 كذلؾ حوادث سرقة الكتب والمخطوطات سواء السرقة الفردية أو الجماعية.  -
بمرور الوقت يصعب إزالتيا  الترميـ الخاطئ باستعماؿ شرائط مف السميوتيب والتى -

 والتى تؤدى إلى تمؼ واصفرار الأجزاء أسفميا.         
ارتباط الإنساف بالحيوانات الأليفة مثؿ القطط والكلاب والقرود والطيور والتى يمكف أف  -

 تتمؼ بعض المخطوطات أو الكتب النادرة سيواً. 
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 : اٌُائ٘اخ اُحيح اُذهيوح: اُلطش
تشمؿ الكائنات الدقيقة مجموعة مف الميكروبات الصغيرة جداً لا يمكف رؤيتيا إلا 
بالميكروسكوب ولكنيا ذات قدرة عمى إحداث الكثير مف المظاىر المرئية لمعيف تدؿ عمى وجودىا 

 وتتمثؿ ىذه الكائنات فى الفطريات والبكتريا والاكتينوميستات. 
تشار تنتقؿ مع اليواء حيثما اتجو ولا يخمو مكاف ما وخطورة ىذه الكائنات أنيا واسعة الان

بما سبؽ مف اليواء وبالتالى لا يخمو أيضاً مف ىذه الميكروبات وىذه الكائنات ترتبط ارتباطاً وثيقاً 
التفصيؿ فيو مف اختلاؼ درجة الحرارة ونسبة الرطوبة وأيضاً شدة الإضاءة والمموثات الغازية فإذا ما ارتفعت 

ة وانتظمت درجة الحرارة وتوفر الظلاـ أو قمت شدة الإضاءة مع وجود العناصر الغذائية نسبة الرطوب
الكربونية والبروتينية التى تكوف أوراؽ وجمود المخطوطات فإف جراثيـ ىذه الكائنات تنمو بصورة سريعة 

لونية تنتشر ومعدؿ تكاثر عاؿ جداً وتتغمغؿ فى نسيج الأوراؽ ومكونات الجمود مسببة لممخطوط تبقعات 
عمى صفحاتو مع إفرازات لزجة تعمؿ عمى التصاؽ الصفحات مع بعضيا وتماسؾ الملازـ وتحجر 

 المخطوط ككتمة واحدة. 
وتتميز ىذه الكائنات بقدرتيا عمى التجرثـ عند تغير الظروؼ المحيطة بيا كحدوث 

غير متأثرة بالتغيرات جفاؼ وارتفاع فى درجة الحرارة فتكمف ىذه الجراثيـ وتبقى فى حالة سكوف 
المناخية حوليا إلى أف تصبح الظروؼ ملائمة لنموىا   فسرعاف ما تنبت مكونة مزرعة ميكروبية 

صابة المخطوط مف جديد.   جديدة تبدأ فى الانتشار وا 
وتعتمد ىذه الكائنات فى طريقة إصابتيا لأوراؽ وجمود المخطوطات عمى إفراز أنزيمات 

ولوز الأوراؽ وبروتيف الجمود والرقوؽ ويعرؼ إنزيـ تكسير متخصصة تستطيع تكسير سمي
بينما الإنزيـ المحمؿ لمجمود والرقوؽ يعرؼ باللايبيز  Cellulase Enzymeالسميولوز بالسميوليز 
Lipase Enzyme  وىذه الإنزيمات ما ىى إلا مواد عضوية معقدة حساسة جداً لمتغير فى

وتأثير الإنزيمات عمى الأوراؽ يأخذ شكؿ الميونة وضعؼ درجة الحرارة ودرجة الحموضة والقموية 
الألياؼ مع إمكانية تداوؿ الأوراؽ دوف أف تنكسر   وىذا يختمؼ بالطبع عف تأثير الحموضة 
عمى الأوراؽ والتى تأخذ شكؿ الاصفرار واليشاشية والقابمية لمكسر إذا ثنيت أو تداولت بيف 

عاً الإصابة بالكائنات الدقيقة مع الإصابة الحامضية الأيدى ولكف لسوء الحظ تحدث الإصابات م
 نظراً لارتباط كلا منيما بارتفاع نسبة الرطوبة.             

وىكذا نجد أف ىذه الكائنات بما ليا مف انتشار واسع   وقدرة فائقة عمى النشاط وسرعة التكاثر 
مكانية التجرثـ عند الظروؼ البيئية غير الملائمة وما تنتجو  مف إنزيمات متخصصة فى تكسير مكونات وا 

وفيما يمى نستعرض دور المخطوط يجعميا مصدراً خطراً لا يستياف بمقاومتو   حماية لممخطوطات. 
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 ىذه الكائنات وعلاقتيا بتدىور المخطوط. 
 اُلطشيـــاخ:       

ية الفطريػات ىػى مشػتقة مػف الكممػة الإغريقيػػة ميكربيولػوجى ومعناىػا مػف الوجيػة الاشػػتقاق
ىى دراسة فطريات عيش الغراب   وذلؾ لأف فطريػات عػيش الغػراب كانػت مػف الفطريػات التػى اىػتـ بيػا 
المشػػػتغموف بػػػالعموـ الطبيعيػػػة وذلػػػؾ قبػػػؿ اختػػػراع المجيػػػر أو أى نػػػوع مػػػف العدسػػػات البسػػػيطة   ولػػػـ تبػػػدأ 

 عشر.الدراسات التقسيمية لمفطريات إلا بعد اختراعن ليفنيوؾن لممجير فى القرف السابع 
 اُصلــاخ اُؼآح ُِلطشيـاخ:

نباتات خالية تماما مف البلاستيدات الخضراء )الكموروفيؿ( والأنثوسيانيف ولكف يوجػد  -1
 بيا صبغ الكاروتيف بكثرة .

تشبو فطريات الطحالب مف حيث تركيبيا الخضرى   فيى إما وحيدة الخميػة كمػا فػى  -2
ويف تراكيػػػػب خمويػػػػة تشػػػػبو البارنشػػػػيما وتسػػػػمى فطػػػػر الخميػػػػرة أو خيطيػػػػة أو تتشػػػػابؾ خيوطيػػػػا لتكػػػػ

 بالبارنشيما الكاذبة.
تتكػوف أغمػب الفطريػػات مػف خيػػوط مجيريػة تعػرؼ بػػالخيوط الفطريػة تأخػػذ فػى التفػػرع  -3

 والتداخؿ لتكوف غزلا يرى بالعيف المجردة يسمى الغزؿ الفطرى.
صػفة تسػػتخدـ الخيػوط الفطريػة قػػد تكػوف مقسػمة إلػػى خلايػا أو غيػر مقسػػمة   وىػذه ال -4

 لمتمييز بيف المجموعات المختمفة.
جدار الخمية يختمؼ تركيبو عف مثيمو فى النباتات الراقية فيو يتكوف مػف نػوع خػاص  -5

مػػػػف السػػػػميولوز المحتػػػػوى عمػػػػى عنصػػػػر النيتػػػػروجيف يعػػػػرؼ بالسػػػػميولوز الفطػػػػرى   ويشػػػػبو كيتػػػػيف 
 ثر صغيرة الحجـ.الحشرات ويبطف الجدار سيتوبلازـ يحتوى عمى نواة واحدة أو أك

تختزف فطريات المواد الغذائية عمى ىيئة زيوت أو جيموكوجيف ولا يوجػد النشػا مطمقػا  -6
 فييا.

تختمػػؼ الفطريػػات فػػى طريقػػة تغػػذيتيا عػػف النباتػػات الخضػػراء   فيػػى لا تحتػػوى عمػػى  -7
ربوف والماء كموروفيؿ الذى يمزـ لعممية التمثيؿ الضوئى وتكويف المواد السكرية مف ثانى أكسيد الك

ولػػػذلؾ فإنيػػػا تعتمػػػد فػػػى غػػػذائيا العضػػػوى عمػػػى مصػػػادر مختمفػػػة قػػػد تكػػػوف كائنػػػات حيػػػة أو مػػػواد 
عضػػػػوية ميتػػػػة لمحصػػػػوؿ عمػػػػى احتياجاتيػػػػا   أى أنيػػػػا عضػػػػوية التغذيػػػػة  مثػػػػؿ البكتريػػػػا وتعػػػػرؼ 
 الفطريات التى تعتمد عمى كائنات حية بالفطريات المتطفمة   أما الفطريات التى تعتمد عمػى مػواد
عضوية ميتة   فيى تسمى بالفطريات المترممة وتعيش بعض الفطريػات معيشػة تبػادؿ منفعػة مػع 
غيرىا مػف النباتػات وتعػرؼ بالفطريػات المتكافمػة مثػؿ الفطريػات الأشػنية  التػى تعػيش متكافمػة مػع 
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 الطحالب لتكوف الأشف.

وعيػػػػا لمفطريػػػػات القػػػػدرة عمػػػػى إفػػػػراز عػػػػدد كبيػػػػر  مػػػػف الإنزيمػػػػات يختمػػػػؼ عػػػػددىا ون -8
بػػػاختلاؼ البيئػػػات التػػػى تنمػػػو فييػػػا فتسػػػاعد ىػػػذه الإنزيمػػػات الفطريػػػات عمػػػى تحميػػػؿ وتفكػػػؾ المػػػواد 
العضػػػوية المعقػػػدة إلػػػى مػػػواد بسػػػيطة تسػػػتطيع أف تمتصػػػيا وتسػػػتفيد منيػػػا مباشػػػرة   وتنفػػػرد بعػػػض 

نػزيـ الب كتينيػز الفطريات المتطفمة بإفراز إنزيـ السميوليز الذى يعمؿ عمػى تكسػير مػادة السػميولوز وا 
إلى يحمؿ مادة الصفيحة الوسطية لجدر خلايا العائؿ ويذيبيا  فتتمزؽ مما يييئ لمفطر منفػذا إلػى 

 داخؿ الخلايا وبيذه الطريقة تتمكف الخيوط الفطرية مف التعمؽ فى أنسجة العائؿ. 

توجد الفطريات فى التربة   وتعيش فى الماء   وتنثر جراثيميا فى اليواء فإذا وجدت  -9
ا ملائمػػػػا ودرجػػػػة حػػػػرارة مناسػػػػبة لمنمػػػػو نبتػػػػت   ونمػػػػت مكونػػػػة غػػػػزلًا فطريًػػػػا ظػػػػاىرًا   فتنمػػػػو وسػػػػط

الفطريػػػػات الرميػػػػة عمػػػػى بقايػػػػا النباتػػػػات والحيوانػػػػات الميتػػػػة أو عمػػػػى مػػػػواد عضػػػػوية مختمفػػػػة  أمػػػػا 
 الفطريات المتطفمة فتحصؿ عمى غذائيا مف فطريات أخرى أو مف بعض الطحالب. 

والحيواف والانساف مسببة أمراضا تسمى بػالأمراض الفطريػة  فػإذا كما تتطفؿ عمى النبات 
أصػػػيبت النباتػػػات بمثػػػؿ ىػػػذه الأمػػػراض فإنيػػػا تػػػؤدى إلػػػى خسػػػائر فادحػػػة وكػػػذلؾ تسػػػبب الفطريػػػات 

 للإنساف أمراض القراع  وأمراض جمدية أخرى.

تحتػػوى بعػػض أنػػواع الفطريػػات عمػػى أنزيمػػات تسػػاعد عمػػى إتمػػاـ بعػػض التحػػولات  -13
ئيػػػة التػػػى ينػػػتج عنيػػػا مػػػواد ذات أىميػػػة اقتصػػػادية مثػػػؿ الكحػػػوؿ والأحمػػػاض العضػػػوية مثػػػؿ الكيميا

حمػػػض السػػػتريؾ   وبعػػػض الأحمػػػاض الدىنيػػػة المسػػػتخدمة فػػػى الطػػػب وتفػػػرز بعػػػض الفطريػػػات 
 إنزيمات تساعد عمى نضج أنواع الجبف مثؿ الروكفورد .

ت لأنيػا تسػتخدـ فػى المضادات الحيوية: مف أىـ المواد التى تفرزىػا بعػض الفطريػا -11
 علاج الأمراض الناشئة عف تطفؿ البكتريا الضارة فى جسـ الإنساف والحيواف.

 ذـزيح اُلطشيــــــاخ: 

تحتػػاج الفطريػػات إلػػى مركبػػات عضػػوية لمحصػػوؿ عمػػى الطاقػػة والكربػػوف الػػذى تسػػتخدمو 
ضػػػوية المتاحػػػة الخلايػػػا العاديػػػة فػػػى التمثيػػػؿ الغػػػذائى   ىػػػذا وتتنػػػوع المركبػػػات العضػػػوية والغيػػػر ع

لاستيطاف الفطريات عمى الورؽ فى صور عديدة   وبالإضافة إلى تحميؿ الفطريات لمكربوىيػدرات 
والاسػػتفادة منيػػا   فيػػى تسػػتطيع أيضػػا أف تحمػػؿ الػػدىوف والبػػروتيف كمػػا اتضػػح أف وجػػود مركبػػات 

عناصػػػر غيػػػر عضػػػوية معدنيػػػة كالفوسػػػفات والبوتاسػػػيوـ والكبريػػػت والماغنسػػػيوـ وأيضػػػا مركبػػػات ال
الدقيقة كالحديد والمنجنيػز والزنػؾ   والتػى يمكػف أف تضػاؼ إلػى لػب الػورؽ فػى صػورة آثػار دقيقػة 
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جدا  فيى ضرورية لنمو الفطر ولكف عند وجودىا بكميات كبيرة تؤدى إلى حدوث سمية لمفطر   
 وعندئذ تعتبر مواد مثبطة لمفطر.

ة العتامػة فػى الػورؽ مثػؿ كربونػات ومف ىنا يمكف اعتبار المواد المالئة التى تضػاؼ لزيػاد
الحديػدى مػػف الكالسػيوـ   وىػى فػى نفػػس الوقػت مػواد مثبطػة لنمػػو الفطػر كمػا يمكػف اعتبػػار الحبػر 
 ىذا المنطمؽ أفضؿ مف الحبر الكربونى مف حيث مقاومة الأوراؽ المكتوبة بو لمفطريات.

 اُشغـــــىتـــــــــح: 

نمػػػو الفطػػػر   والمسػػػاعدة فػػػى حػػػدوث تمػػػؼ إف وجػػػود المػػػاء مػػػف الاحتياجػػػات الضػػػرورية ل
لممخطوطػػات   والمخطوطػػات التػػى تخػػزف أو تعػػرض فػػػى جػػو جػػاؼ تحػػتفظ بخواصػػيا الطبيعيػػػة 

% يؤدى إلػى حػدوث ىجػوـ سػريع بواسػطة الفطريػات 23ولكف فى وجود محتوى رطوبة أكثر مف 
ف ذلػؾ   وقػد   وبطبيعة الحاؿ تختمؼ الفطريات فى قػدرتيا عمػى النمػو فػى محتػوى رطوبػة أقػؿ مػ

%   ولكف يجب الأخػذ فػى الاعتبػار 15ينمو فى مستوى رطوبة أقؿ مف  Aspergillusوجد أف 
أف وجػػود قميػػؿ مػػف الرطوبػػة النسػػبية ىػػاـ جػػدا لاحتفػػاظ أوراؽ المخطوطػػات بخواصػػيا الطبيعيػػة   
 لذلؾ فإف محتوى الرطوبة يقاس عمى أساس الوزف الجاؼ لممادة وليس عمى أساس احتياج الفطر

 لمماء المتاح فيو.

حيػث  Aspergillusولقد وجد أف بعض الفطريات تنمو عمى البيئػات الجافػة مثػؿ أنػواع 
وتتحمػػؿ بعػػض أنػػواع  aw3.78يمكػػف لجراثيميػػا الإنبػػات فػػى مسػػتوى مػػنخفض مػػف المػػاء أقػػؿ مػػف 

حيػث يمكػف لجراثيميػا  Aspergillusظروؼ الجفاؼ بدرجة أقػؿ مػف فطػر  Penicilliumفطر 
فػػى  Peniciliumوينتشػػر التػػابع لجػػنس  aw 3.84-3.78عنػػد مسػػتوى مػػائى يتػػراوح بػػيفالإنبػػات 

وخاصة  Aspergillusتربة المناطؽ ذات المناخ المعتدؿ أكثر مف انتشار الأنواع التابعة لجنس 
 Aspergillusإذا كاف المحتوى المائى لمتربػة عاليػاً وعمػى العكػس مػف ذلػؾ تنتشػر أنػواع الجػنس 

 قميمة الرطوبة ذات درجة الحرارة العالية  أكثر فى التربة

 :  اُحـــــــــــشاسج

أغمػػػب الفطريػػػات المحممػػػة لمكونػػػات المخطػػػوط الأثػػػرى محبػػػة لػػػدرجات الحػػػرارة المتوسػػػطة 
:  23ـ   بينمػػا الدرجػػة المثمػػى تكػػوف بػػيف 43:  13حيػػث تنمػػو فػػى المػػدى الحػػرارى يتػػراوح مػػف 

33 الحرارة العالية وكذلؾ المحبة ليا تنمػو عنػد درجػات حػرارة ـ   والفطريات التى تتحمؿ درجات
ـ   ولكػػػف عػػػدد قميػػػؿ مػػػف الفطريػػػات التػػػى تنمػػػو عمػػػى 53: 23عاليػػػة فػػػى مػػػدى يتػػػراوح مػػػا بػػػيف 

المخطوطات توجد فػى ىػذا المػدى وعمػى كػؿ حػاؿ فػإف حفػظ المخطوطػات لمػدة طويمػة فػى درجػة 
 حرارة مرتفعة وفى مكاف واحد يحدث ليا تمفا سريعا.



26 

 

 اُعــــــــىء : 

التراكيػب الثمريػػة لمفطريػات الحقيقيػػة عرفػت باسػػتجابتيا لمضػوء   حيػػث أنيػا مػػف الكائنػػات 
المحبػػة لمضػػوء   والغالبيػػة العظمػػى مػػف تمػػؾ الفطريػػات تتػػأثر بالضػػوء خاصػػة الفطريػػات المسػػببة 

ى تجػػرثـ لإتػػلاؼ السػػميولوز حيػػث يػػؤثر الضػػوء عمػػى شػػكؿ أجسػػاميا الثمريػػة مػػؤثرا فػػى البدايػػة عمػػ
وشػػكؿ الفطريػػات التػػى تحمػػؿ الخشػػب والضػػوء المظمػػـ أو القريػػب مػػف الأشػػعة فػػوؽ البنفسػػجية عنػػد 

انجسػػػػتروـ  والتػػػػى عرفػػػػت بتأثيرىػػػػا عمػػػػى تكػػػػويف الأعضػػػػاء التكاثريػػػػة  373:  333طػػػوؿ مػػػػوجى 
 الجنسية واللاجنسية لبعض الفطريات.

جػػراثيـ فػػى الفطريػػات ومػػف دراسػػة حديثػػة أوضػػحت أف الضػػوء عامػػؿ ميػػـ لتعقيػػد تكػػويف ال
البازيدية التى تحمؿ السميولوز بالإضافة إلػى ذلػؾ فػإف الضػوء القريػب مػف الأشػعة فػوؽ البنفسػجية 
نتػاج الصػبغات فػى بعػض الفطريػات   والتػى تعمػؿ عمػى  والضوء الأزرؽ   يعمؿ عمى تحضػير وا 

تػػأثير الضػػوء حمايػػة مكونػػات جػػزء مػػف العوامػػؿ الضػػارة للأشػػعة فػػوؽ البنفسػػجية   وبػػالعكس فػػإف 
 عمى نمو الييفا يعتبر أقؿ أىمية.

كمػػا أف لمضػػوء تػػأثير عمػػى النظػػاـ الإنزيمػػى لمفطريػػات وتوجػػد أمثمػػة عديػػدة عمػػى حػػدوث 
 زيادة أو تثبيط فى الإنزيمات الأخرى.

 ذوغيْ اُلطشيـــاخ: 

 يعتمد تقسيـ الفطريات عمى صفتيف أساسيتيف:
 انقساـ الخيط الفطرى أو عدـ انقسامو. -أ
نوع الجراثيـ المتكونة بعد التزاوج الجنسى   فقد تكوف جػراثيـ زقيػة أو جػراثيـ بازيديػة  -ب

  وعمى ىذا الأساس تقسـ الفطريات إلى: 
 الفطريات الطحمبية: وفييا يكوف الغزؿ الفطرى عادة غير مقسـ. -1
الفطريػػات الزقيػػة: فييػػا يكػػوف الغػػزؿ الفطػػرى مقسػػما بواسػػطة جػػدر مستعرضػػة تتكػػوف  -2

 جراثيميا الجنسية داخؿ كيس خاص يسمى الزؽ.
الفطريػػػػات البازيديػػػػة  وفييػػػػا يكػػػػوف الغػػػػزؿ الفطػػػػرى مقسػػػػما بواسػػػػطة جػػػػدر مستعرضػػػػة -3

 وتتكوف جراثيميا الجنسية خارج تركيب خاص صولجانى الشكؿ يعرؼ بالبازيدة.
الفطريػػػػات الناقصػػػػة: وفييػػػػا يكػػػػوف الغػػػػزؿ الفطػػػػرى مقسػػػػما داخميػػػػا بجػػػػدر مستعرضػػػػة  -4

وتختمػػػؼ عػػػف الفطريػػػات الأخػػػرى فػػػى أف دورة حياتيػػػا ناقصػػػة حيػػػث أنػػػو لا يعػػػرؼ فييػػػا التكػػػاثر 
 الجنسى أى أنيا لا تكوف جراثيـ زقية أو بازيدية.

ولقػػد وجػػد أف الفطريػػات تتغػػذى عمػػى الأقمشػػة والػػورؽ والجمػػد والصػػبغات والخيػػوط والمػػواد 
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و مػف مكونػات الكتػاب  وأكػد دكتػور حسػاـ اللاصقة المختمفة مثؿ النشا والجيلاتيف والكازيف وخلاف
% مػػػف أليػػػاؼ الػػػورؽ السػػػميولوزية 63: 13عبػػػد الحميػػػد أف بعػػػض الفطريػػػات يمكنيػػػا تحطػػػيـ مػػػف 

أشػػير فػػى تجربػػة أخػػرى مشػػابية لمجانػػب التجريبػػى الػػذى أجػػراه الباحػػث أكػػد أف خػػواص  3خػػلاؿ 
ف لونو أصػبح بنيػا %   حيث أف الورؽ أصبح ضعيفا   وأ63: 53الورؽ الطبيعية انخفضت مف 

غامقا وقد يتبقػع بػألواف مختمفػة مثػؿ البنفسػجى والأخضػر وغيرىػا   ويصػبح الػورؽ رقيقػا أو شػفافا 
 أو مثقبا نتيجة لمنشاط الفطرى.

كذلؾ وجد أف حموضة الورؽ تزداد ثلاثػة مػرات خػلاؿ عػدة شػيور   وبالتحميػؿ ظيػر فػى 
بة فقػد يصػبح مممػس الػورؽ لزجػا لدرجػة %   كذلؾ تزداد الرطو 5الورؽ حمض الأوكساليؾ بنسبة 

 قد تؤدى إلى التصاؽ صفحات الكتاب ببعضيا.

تتركز الإصابة دائما فى الصفحات الأولى والأخيرة مف المخطػوط عمػى ىيئػة بقػع لونيػة  
لأف الفطريػػات تنمػػو فػػى صػػورة مسػػطحات وبريػػة تشػػبو القطػػف أو القطيفػػة أو الػػدقيؽ. وبػػذلؾ تزيػػؿ 

 وتحطـ ألياؼ السميولوز.السطح المصقوؿ لمورقة 

 تفرز الفطريات طبقات تترؾ أثرا عمى الورؽ ويصعب إزالتيا.

الألػػواف التػػى تنػػتج مػػف الإصػػابة الفطريػػة تتػػدرج مػػف الأصػػفر المحمػػر إلػػى البنػػى وكػػذلؾ 
الرمادى والبنفسجى والأخضر البنى والأحمر الغامؽ   فقد لوحظ أف الفطريات تياجـ أنواع الورؽ 

ت متفاوتة معتمدة عمى تركيػب الػورؽ نفسػو   وعمػى نػوع الفطريػات ودرجػة تمييزىػا المختمفة بدرجا
لأنػػواع  الػػػورؽ المختمفػػػة   حيػػػث وجػػػد عمومػػػا أف الػػورؽ المصػػػنوع مػػػف أليػػػاؼ القمػػػاش الممصػػػوقة 
بالنشا والجيلاتػيف يكػوف أكثػر تعرضًػا للإصػابة كمػا وجػد أف الػورؽ الػذى يحتػوى عمػى كميػة كبيػرة 

 وف أقؿ تعرضا لممياجمة بالفطريات مثؿ ورؽ الجرائد مف نشارة الخشب يك
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 اُثٌرشيــا وأٗىاػهــا: 

البكتريػػا كائنػػات واسػػعة الانتشػػار توجػػد فػػى طبقػػات مختمفػػة مػػف التربػػة والمػػاء واليػػواء كمػػا 
توجػػد عمػػى الجمػػد وفػػى الفػػـ وفػػى القنػػوات اليضػػمية للإنسػػاف والحيػػواف   وىػػى تختمػػؼ فػػى أشػػكاليا 

اعيا   ويمكف لمبكتريػا أف تعػيش فػى درجػات متباينػة مػف الحػرارة سػواء مرتفعػة حسب أجناسيا وأنو 
 أو منخفضة وتفضؿ معظـ البكتريا المعيشة فى الوسط المعتدؿ الحموضة أو القموى. 

 أحجاّ وأؽٌاٍ اُثٌرشيا: 

يمكػػػػف تمييػػػػز البكتريػػػػا إلػػػػى أربعػػػػة أشػػػػكاؿ رئيسػػػػية ىػػػػى الكرويػػػػة والعصػػػػوية والمولبيػػػػة أو 
 الحمزونية والخيطية. 

 اُثٌرشيا اٌُشويــح:  -أ

وىى تشتمؿ عمى الخلايا البكتيرية المسػتديرة أو البيضػاوية   وقػد تتجمػع الخلايػا الكرويػة 
يػػا المنقسػػمة وقطػػر الخميػػة يتػػراوح بػػيف فػػى عػػدة أشػػكاؿ تبعػػاً لطريقػػة انقسػػاـ الخميػػة وترتيػػب الخلا

 ميكروف.  3.7-1.2
وتتواجػد الخلايػػا منفػردة وىػػى بكتريػا مترممػػة تعػيش فػػى المػػاء  بكتريـا كرويــة منفــردة: -1
 واليواء. 

وفيو تنقسـ الخمية فى مستوى واحد وتترتب الخلايا الناتجة مػف  بكتريا كروية ثنائية: -2
 لاف. الانقساـ فى أزواج مثؿ بكتريا السي

وفيػػػو تنقسػػػـ الخميػػػة فػػػى مسػػػتوييف مختمفػػػيف متعامػػػديف عمػػػى  بكتريـــا كرويـــة رباعيـــة: -3
 بعضيما   وتبقى الخلايا الأربعة الناتجة عف الانقساـ ممتصقة ببعضيا وىى بكتريا مترممة.   

ــا كرويــة مكعبــة: -4 وفييػػا تنقسػػـ الخميػػة البكتيريػػة ثلاثػػة أو أربعػػة انقسػػامات فػػى  بكتري
خميػػة تظػػؿ ممتصػػقة ببعضػػيا مكونػػة مكعبػػاً مػػف الخلايػػا  16أو  8ثػػلاث مسػػتويات متعامػػدة لتنػػتج 

 وتعيش مترممة.  
ـــا الســـبحية: -5 تنقسػػػـ الخميػػػة البكتيريػػػة إلػػػى العديػػػد مػػػف الانقسػػػامات ولكػػػف فػػػى  البكتري

 بعضيا فى شكؿ سبحى. مستوى واحد وتظؿ ممتصقة ب
وفييا تنقسـ الخمية انقسػامات فػى مسػتويات مختمفػة بػدوف انتظػاـ  البكتريا العنقودية: -6

 منتجة شكلًا يشبو عنقود العنب. 
 اُثٌرشيا اُؼصىيح:  -ب

تتميػػػز ىػػػذه البكتريػػػا بالشػػػكؿ العصػػػوى أو الأسػػػطوانى   بعضػػػيا عصػػػوى قصػػػير والأخػػػر 
مدببػة أو أطػراؼ مسػتديرة   والػبعض الأخػر ذات أطػراؼ عصوى طويؿ   ومعظميػا ذات نيايػات 

ميكروف وأطػواؿ تتػراوح بػيف ميكػروف واحػد إلػى عديػد مػف  1.25إلى  3.5والخلايا ذات أقطار تتراوح مف 
 الميكرونات   ويمكف تقسيـ البكتريا العصوية تبعاً لترتيب الخلايا وعددىا إلى. 

 تٌرشيا ػصىيح ٓ٘لشدج:  -1
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ومنيا البكتريا المسببة لمرض الػدفتريا   وكػذلؾ مػرض التيفػود ومػرض  وىى خلايا منفردة
مثػؿ بكتريػا الػدرف  Yالدوسنتاريا وقد تظير ىذه البكتريا فى تجمعات مف ثػلاث خلايػا عمػى شػكؿ 

 )السؿ الرئوى( والجذاـ. 
 تٌرشيا ػصىيح عثحيح: -2

 ية: وتكوف موجودة فى سلاسؿ ذات حركة وتشتمؿ عمى الطراز الثلاثة الآت
 وىى حمزونية الشكؿ متصمبة الجدار تتحرؾ غالبيتيا بواسطة أسواط. بكتريا حمزونية: -1
 وىى واوية أو ضمية الشكؿ متصمبة الجدار وتتحرؾ بأسواط.  بكتريا ضمية:-2
وىػػى ليسػػت بكتريػػا حقيقيػػة ولكنيػػا وسػػط بػػيف البكتريػػا والبروتػػوزوا  البكتريــا المنثنيــة: -3

لولبيػػة الشػػكؿ لػػيس ليػػا جػػدار صػػمب وتتحػػرؾ حركػػة دوديػػة بػػالالتواء والانثنػػاء   ومنيػػا نػػوع يسػػبب 
 مرض الزىرى . 

 اُثٌرشيا اُخيطيح:  -ض

لخيطية تتكوف مف خيط متفرع غير مقسـ ورفيع مقارنة بالخيوط الفطرية وتتكاثر البكتريا ا
بواسطة كونيدات أو جراثيـ تتكوف عند أطراؼ الخيط عف طريؽ تكويف حواجز عرضية   ويتكوف 
جػػػدار البكتريػػػا الخيطيػػػة مػػػف نفػػػس مػػػادة جػػػدار الأنػػػواع الأخػػػرى مػػػف البكتريػػػا كمػػػا تتميػػػز البكتريػػػا 
أف الخيطيػػة بقػػدرتيا عمػػى إفػػراز مضػػادات حيويػػة مثػػؿ الاستربتومايسػػيف والتتراسػػيكميف إلػػى جانػػب 

 بعضيا يسبب أمراضاً لمنبات مثؿ مرض الجرب فى البطاطس.  
 اُرـزيح كً اُثٌريشيا:

تختمػػؼ البكتريػػا عػػف النباتػػات الخضػػراء فػػى عػػدـ احتوائيػػا عمػػى الكموروفيػػؿ وبالتػػالى فػػى 
عدـ قدرتيا عمى القيػاـ بعمميػة التمثيػؿ الضػوئى   إلا أنػو فػى بعػض الأنػواع التػى تعػرؼ بالبكتريػا 

الأرجوانيػػػة فإنيػػػا تحتػػوى عمػػػى صػػػبغتيف أحػػػدىما شػػبيو ة بالكموروفيػػػؿ النبػػػاتى وتعػػػرؼ  الحمػػراء أو
بالكموروفيؿ البكتيػرى والثانيػة تعػرؼ بصػبغة الأرجػوانى البكتيػرى وىػاتيف الصػبغتيف تمكػف البكتريػا 
المحتويػػة عمييػػا مػػف القيػػاـ بالتمثيػػؿ الضػػوئى أمػػا البكتريػػا الخضػػراء فإنيػػا تحتػػوى عمػػى الكموروفيػػؿ 

 بكتيرى أساساً   وىى أيضاً تقوـ بعممية التمثيؿ الضوئى. ال
معظػػـ أنػػواع البكتريػػا غيػػر ذاتيػػة التغذيػػة أى أنيػػا لا تسػػتطيع تكػػويف مػػواد عضػػوية معقػػدة 

والماء ولابد أف يحتوى غذاؤىا عمى مصدر عضوى غنى بالطاقة مثؿ  CO2مف مواد بسيطة مثؿ 
ى احتياجاتيػػا مػػػف الطاقػػة مػػػف المػػادة العضػػػوية السػػكريات   وبػػذلؾ فػػػإف ىػػذه البكتريػػػا تحصػػؿ عمػػػ

لكائنات ميتة أو مف مواد عضوية متحممة وتعرؼ البكتريا فى ىذه الحالة بالرميات وتسػمى الحالػة 
بػػالترمـ وقػػد تحصػػؿ البكتريػػا عمػػى مػػا تحتاجػػو مػػف مػػواد عضػػوية مػػف كائنػػات حيػػة فػػى ىػػذه الحالػػة 

 طفؿ. تعرؼ البكتريا بأنيا طفيميات وتسمى الحالة بالت
بعض أنواع البكتريا ذاتية التغذية فيى تحصؿ عمى الطاقة اللازمة ليا مف ضوء الشمس 
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أو مػػف أكسػػدة بعػػض مػػواد غيػػر عضػػوية توجػػد فػػى الوسػػط الػػذى تعػػيش فيػػو وتسػػمى البكتريػػا فػػى 
الحالة الأولى بأنيا ذاتية التغذية ضوئياً وذلؾ كمػا فػى البكتريػا كرومػاتيـ كمػا تسػمى البكتريػا التػى 

أخذ طاقتيا مف أكسدة مواد غير عضوية بأنيا ذاتية التغذية كيماوياً كما فى بكتريا الكبريت غير ت
 الممونة وبكتريا الحديد وبكتريا التأزت. 

تحصػػػػػؿ بكتريػػػػػا الكبريػػػػػت غيػػػػػر الممونػػػػػة عمػػػػػى الطاقػػػػػة اللازمػػػػػة ليػػػػػا مػػػػػف أكسػػػػػدة كبريػػػػػت 
 الأيدروجيف إلى كبريت ثـ إلى حمض كبريتيؾ كما يأتى: 

2H2S + G2  2S + 2H2O + 65000 Ca 
2S + 2H2O + 3O2  2H2 SO4 + 284000 Ca 

وتحصػػؿ بكتريػػا الحديػػد عمػػى الطاقػػة اللازمػػة ليػػا مػػف أكسػػدة أمػػلاح الحديػػدوز إلػػى أمػػلاح 
 حديديؾ   كما يأتى: 

4Fe CO3 + O2 + 6H2O  4Fe (OH)3 + 4 CO2 + 51000 Ca  
 أعظ اُرـزيح كً اُثٌرشيا:

المتطمػب الأساسػى لجميػع المخموقػات الحيػة وىػو ضػرورى كغػذاء لجميػع يعتبر الماء ىو 
المخموقات وبفحػص مكونػات الخلايػا لجميػع الأحيػاء يبػدو واضػحا انػو بالإضػافة إلػى الييػدروجيف 
-والأكسػػجيف يجػػب أف يكػػوف الكربػػوف والنيتػػروجيف فػػى متنػػاوؿ ىػػذه الأحيػػاء بكميػػات كبيػػرة نسػػبيا

بكميػػػػات أصػػػػغر إلػػػػى حػػػػد مػػػػا   وتوجػػػػد عناصػػػػر البوتاسػػػػيوـ وتحتػػػػاج إلػػػػى الكبريػػػػت والفوسػػػػفور 
والماغنسػػػيوـ والكالسػػػيوـ والحديػػػد والنحػػػاس والزنػػػؾ والمولبيػػػديـ   فػػػبعض ىػػػذه العناصػػػر ضػػػرورية 
كالزنػػؾ والنحػػاس والمولبيػػديـ يحتػػاج إلييػػا النبػػات لنشػػاط مجموعػػات مػػف إنزيمػػات خاصػػة   ولأنيػػا 

بكتريػػا تطمبيػػا بكميػػات صػػغيرة تسػػمى ىػػذه العناصػػر تمعػػب دور العامػػؿ المسػػاعد فػػى الخميػػة فػػإف ال
(Trace elements.) 

 ػ٘اصـش اُ٘ٔــــى: 

وىػػػى مركبػػػات عضػػػوية تتطمبيػػػا أنػػػواع خاصػػػة مػػػف البكتيريػػػا والفطريػػػات بالإضػػػافة إلػػػى 
مصػػادر الطاقػػة الأساسػػية ولا تسػػتطيع البكتريػػا أف تنمػػو بػػدونيا ومػػف أمثمػػة ىػػذه المركبػػات بعػػض 

لفيتامينات وكذلؾ بعض اليرمونات وبعض المواد الأخرى تسمى البيوتينات  الأحماض الأمينية وا
 وىذه المواد تتطمبيا البكتريا بكميات صغيرة جدا.

 اُرشًية الإٗضئً:

مػػف المعػػروؼ أف حجػػـ البكتريػػا صػػغيرة ورغػػـ ذلػػؾ فػػإف متوسػػط مػػا تحتويػػو خميػػة واحػػدة 
 يات الأيض المختمفة.حوالى مميوف جزء مف الإنزيمات المختمفة لكى تقوـ بعمم

 تؼط ٓ٘رجاخ الأيط كً اُثٌرشيا:

بالإضافة إلى العدد الكبير مف الإنزيمات التى تفرزىا البكتريػا فإنػو يوجػد منتجػات أيضػية 
 أخرى اثناف منيما يستحقاف الاىتماـ:

 سموـ بكتيرية. -2   أصباغ بكتيرية . -1
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 مميػػزة ويوجػػد نػػوعيف مػػف ىػػذهكثيػػر مػػف أنػػواع البكتيريػػا تسػػتطيع أف تكػػوف ألػػواف خاصػػة 
 الأصبػػاغ.
أصػػباغ داخميػػة وىػػى التػػى تبقػػى مرتبطػػة بجسػػـ الخميػػة ولا تنفػػذ أو تػػذوب فػػى الوسػػط  -أ

 الخارجى   ويمكف رؤيتيا والتعرؼ عمييا.
 أصباغ خارجية   وىى تستطيع أف تذوب بسيولة فى الوسط الخارجى. -ب

ويف الأصػباغ   فالأصػباغ تتكػوف عػادة فػى وتربية البكتيريا ىوائيا مف العوامػؿ اليامػة لتكػ
ـ وىى تمعب دورًا ىامػاً فػى عمميػات التػنفس  37ـ أحسف منيا عند درجة حرارة 15درجة حرارة 
 فى البكتيريا.

 ٗٔى وذٌاشش اُثٌريشيا:

اسػػتعماؿ كممػػة النمػػو فػػى عمػػـ البكتريولػػوجى تعنػػى الزيػػادة فػػى الكتمػػة الخمويػػة سػػواء أكػػاف 
أو لمجػػػاميع مػػػف الخلايػػػا  فتمػػػؾ المكونػػػة لممسػػػتعمرة أو المزرعػػػة البكتيريػػػا    ذلػػػؾ لمخميػػػة الواحػػػدة

وتستعمؿ كممة التكاثر لتشير إلى الزيادة فى عدد الخلايا وتستعمؿ كممة نمو البكتيريا ىنا للإشارة 
 إلى كؿ الزيادة فى الكتمة وفى تعداد الخلايا.

 ػِٔيح اُرٌاشش اُخِىي:

ء الخميػة فػى النمػػو بزيػادة محتوياتيػا البروتوبلازميػػةوينتج وتػتمخص عمميػة التكػاثر عنػػد بػد
عف ذلػؾ زيػادة فػى طػوؿ وحجػـ الخميػة البكتيريػة   وعقػب زيػادة الخلايػا المقبمػة عمػى الانقسػاـ فػى 
الحجػػػـ والطػػػوؿ تبػػػدأ الخلايػػػا فػػػى الانقسػػػاـ إلػػػى خميتػػػيف ويحػػػدث ذلػػػؾ بتكػػػويف غشػػػاء سػػػيتوبلازمى 

زمى لمخمية الأـ   ثـ ينشؽ الغشػاء العرضػى الػذى يفصػؿ عرضى يكوف متصؿ بالغشاء السيتوبلا
بػػػيف الخميتػػػيف الجديػػػدتيف إلػػػى خميتػػػيف منفصػػػمتيف نتيجػػػة لتكػػػوف جػػػدار خمػػػوى بينيمػػػا ويعقػػػب ذلػػػؾ 
انشقاؽ الجدار الخموى العرضى المتكػوف بػدوره إلػى طبقتػيف  والخميتػيف الجديػدتيف إمػا أف ينفصػلا 

كونػػا سمسػػمة مػػف الخلايػػا أو تجمعػػات مختمفػػة ويحػػدث عػػف بعضػػيما مباشػػرة أو يظػػلا ممتصػػقتيف لي
 التكاثر فى البكتريا بأكثر مف شكؿ.

 : وىو أف الخمية البكتيرية تنقسـ نتيجة لنمو عرضى يتكوفطريقة الانشطار الثنائى -أ
مػف مػادة الجػػدار الخمػوى ينشػػأ مػف منطقػػة الجػدار ممتػدا بػػداخؿ الخميػة حتػػى يفصػميا إلػػى 

 المتكوف لا يمبث أف يزدوج ليسيؿ انفصاؿ الخلايا الجديدة المتكونة.خميتيف وأف الجدار 
وفػػى ىػػذه الطريقػػة تبػػرز نتػػوءات مػػف الخلايػػا الأـ يػػزداد حجميػػا ثػػـ  طريقــة التبــرعم: -ب

تنفصؿ عنيا مكونة خلايا جديدة وىذه الطريقة تشابو كثيرا عممية التبرعـ التى تميز تكاثر الخميرة 
قة الانشطار الثنائى مف أكثر أنواع التكاثر شيوعا  وتحت ظروؼ مناسػبة   وتكاثر البكتيريا بطري

. 
دقيقػػة فػػى الظػػروؼ المناسػػبة لتعطػػى  23فخميػػة بكتريػػا واحػػدة تسػػتطيع الانقسػػاـ بعػػد كػػؿ 
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سػػاعة فػػإف عػػدد الخلايػػا 48أعػػدادا ىائمػػة مػػف الخلايػػا بعػػد وقػػت قصػػير  فمػػو اسػػتمر التكػػاثر لمػػدة 
مػػرة مثػػؿ كتمػػة الكػػرة الأرضػػية. ولكػػف لحسػػف الحػػظ أف تكػػاثر 4333المتكونػػة سػػوؼ يعطػػى حػػوالى 

 البكتريا بيذه الصورة لا يحدث فى الطبيعة وذلؾ لعدة أسباب أىميا:
 استيلاؾ المواد الغذائية اللازمة لتكويف خلايا جديدة. -أ
 تجمع المواد السامة الناتجة مف عمميات الأيض الغذائى . -ب

 لموسػػػػػػػػػػػػػط الغػػػػػػػػػػػػػذائى                 .                                       pHروجينى انخفػػػػػػػػػػػػػاض أو زيػػػػػػػػػػػػػادة الػػػػػػػػػػػػػرقـ الييػػػػػػػػػػػػػد -ح

 ذـؤشيش اُثٌريشيـــا: 

ودور البكتريا فى إتلاؼ المخطوطات أقػؿ فػى الدرجػة مػف دور الفطريػات لاحتياجيػا إلػى 
فػإف ـ لػذلؾ 33% ودرجة حرارة أعمى مف الفطريات تصؿ إلػى 93نسبة رطوبة مرتفعة تزيد عف 

خطورة البكتريا فى تحميؿ السميولوز أو الجمود لا تظير إلا فى حالة ارتفاع نسبة الرطوبة كتسرب 
قطػػرات المطػػر إلػػى المخطوطػػات أو الغمػػر المباشػػر بالمػػاء مػػف خػػلاؿ أسػػقؼ المخػػازف أو شػػقوؽ 

 الجدراف أو فى حالة حدوث فيضانات أو سيوؿ أو حوادث سقوط الكتب فى الماء مباشرة. 
فػإف عفػف السػميمولوز )عفػف الػورؽ البكتيػرى( لا يشػكؿ خطػراً مباشػراً تحػت الظػروؼ لػذلؾ 

 العادية بالمكتبات ومخازف الكتب حتى عند ارتفاع الرطوبة بالجو المحيط. 
والبكتريا توجد فى مخازف الكتب فى اليواء فى صورة جراثيـ طائرة أو عمى الأرفؼ أو قد 

الػػورؽ أو عفػػف الجمػػد ولكػػف يحػػدث ىػػذا فػػى حالػػة وجػػود  تيػػاجـ السػػميولوز والجمػػود وتسػػمى عفػػف
المػػػاء. مػػػف ىػػػذا يظيػػػر أنػػػو فػػػى الظػػػروؼ العاديػػػة لا ضػػػرر مػػػف البكتريػػػا عمػػػى الكتػػػب ومكوناتيػػػا 
والخطػػر الوحيػػد مػػف البكتريػػا ىػػو عمػػى الإنسػػاف فػػإف الكتػػب تمثػػؿ نػػاقلًا لمعػػدوى بالبكتريػػا المرضػػية 

شخص سػميـ خاصػة الكتػب التػى يسػتعمميا  عندما يستعمؿ الكتاب شخص مريض بمرض معدٍ ثـ
الأطفػػاؿ وىنػػاؾ بعػػض البكتريػػا الضػػارة بالكتػػب والمخطوطػػات ولكنيػػا نػػادراً مػػا توجػػد فػػى المكتبػػات 
ومتاحفيا ويزيد مف احتماؿ إصابة المكتبات بالبكتريا وجود بقع مف المعاب أو المخاط أو الػدىوف 

 أو مواد أخرى نتيجة الاستعماؿ الآدمى.
 LICHENS ـــــٖ:الأؽـــــ

يتكػػػوف الاشػػػف مػػػف فطػػػر وطحمػػػب متكػػػافميف وىػػػذا التكافػػػؿ ىػػػو أحسػػػف أنػػػواع التكافػػػؿ فػػػى 
المممكة النباتية   وثالوث الأشف مزدوج أى يتكوف مف ميسميوـ فطر وطحمػب والأوؿ يكػوف الجػزء 

رية الأكبػػر مػػف الثػػالوث أمػػا خلايػػا الطحمػػب فتنتشػػر داخػػؿ الميسػػميوـ وىػػى التػػى تكػػوف المػػواد السػػك
خلاؿ عممية التمثيؿ الضوئى   حيث تزود الفطر بما يحتاجو مف المػواد السػكرية فػى حػيف يتػولى 

 الفطر حمايتيا وامتصاص الماء ليا.
 وتنقسـ الأشف عمى حسب شكؿ الثالوث إلى ثلاثة أنواع:

 وىى تظير عمى سطح الصخور والأحجار فى صورة قشور رقيقة. الأشن القشرية: -1
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وىى عريضة مفمطحة تشبو الأوراؽ   وتوجػد عمػى سػطح التربػة أو  الورقية:الأشن   -2
 الصخور   كما توجد عالقة بقمؼ الأشجار .

وىى متفرعػة كشػجيرة صػغيرة وىػى إمػا أف تنمػو عمػى سػطح التربػة  الأشن الشجرية: -3
 أو معمقة عمى أغصاف الأشجار.

 ة بالتمؼ.والنوعيف الأخيريف ىما المذاف يصيبا المخطوطات الورقي
 وتنقسـ الأشف عمى حسب المجموعة التى ينتمى إلييا إلى قسميف:

 وفييا ينتمى الفطر إلى الفطرية الزقية.  Ascolichensالأشف الزقية  -1
 وينتمى الفطر فييا إلى الفطريات البازيدية. Basidioliehensالأشف البازيدية  -2

 اُرشًية اُرؾشيحً ُِصاُىط:

 عرضيا فى ثالوث الاشف نلاحظ الطبقات التالية:إذا درسنا قطاعا 
 : وىى تتكوف مف ىيفات الفطر متماسكة مع بعضياالقشرة العميا -1
: وىػػى عبػػارة عػػف ىيفػػات غيػػر متماسػػكة لمفطػػر تنتشػػر بينيػػا خلايػػا الطبقــة الطحمبيــة -2

ى  وليػذا طحمبية   وكاف يظف أف الخلايا الطحمبيػة مػا ىػى إلا جونيػدات أو خلايػا تكػاثر لا جنسػ
 Gonidial layerسميت ىذه الطبقة ومازالت تسمى فى بعض المراجع بالطبقة الجونيدية 

 : وىو ما يتكوف مف ىيفات غير متماسكة.النخاع -3
: تتكػػوف مػػف ىيفػػات قويػػة متماسػػكة وفػػى بعػػض الحػػالات يوجػػد بػػيف القشــرة الســفمى -4

 النخاع والقشرة السفمى طبقة طحمبية ثانية:
 يىجذ ٗىػإ ٖٓ اُرٌاشش هٔا: التكاثــــر:

 اُرٌاشش اُخعشي:   -1

ويػػتـ تكػػويف وحػػدات خضػػرية تسػػمى سػػوريديات وىػػى عبػػارة عػػف أجسػػاـ صػػغيرة مسػػتديرة 
تتكوف مف خمية أو أكثػر مػف خلايػا الطحمػب محاطػة بييفػات الفطػر وعنػدما تتكػوف ىػذه الوحػدات 

تنتشػر ىػذه الوحػدات بواسػطة يصبح سطح الثالوث العموى كأنػو مغطػى بمسػحوؽ رمػادى المػوف. و 
 اليواء حتى تسقط فى بيئة مناسبة فتنبت لتعطى ثالوسا جديدا.

 اُرٌاشش اُج٘غً: -2

وفيػػو يتكػػاثر الفطػػر عمػػى حسػػب المجموعػػة التػػى ينتمػػى إلييػػا   فػػإذا كػػاف مػػف الفطريػػات 
ى لمفطريػػات الزقيػة فإنػػو بعػػد التػػزاوج الجنسػػى يكػػوف الجػػراثيـ الزقيػة داخػػؿ زقػػاؽ   أمػػا إذا كػػاف ينتمػػ

البازيديػػػة فإنػػػو يكػػػوف الجػػػراثيـ البازيديػػػة عمػػػى بازيػػػدات . وتفصػػػؿ الجػػػراثيـ الزقيػػػة أو البازيديػػػة مػػػع 
الخلايػػا الطحمبيػػة الممتصػػقة بيػػا   فػػإذا سػػقطت فػػى مكػػاف مناسػػب نمػػا الأثنػػيف معػػا وكونػػا ثالوسػػى 

الخلايا الطحمبيػة    أشف جديدا وفى بعض الحالات تفصؿ الجراثيـ الزقية أو البازيدية وحدىا دوف
لا فمػػف يتكػػوف أشػػف  وفػػى ىػػذه الحػػالات لابػػد أف تسػػقط فػػى بيئػػة تحتػػوى عمػػى الطحمػػب المناسػػب وا 

 جديد .
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وتعتبر الأشػف مػف أوسػع النباتػات انتشػارا فػى الطبيعػة   فيػى تنتشػر فػى المنػاطؽ البػاردة 
الحزازيػػػػة الكسػػػػاء  والحػػػػارة ولكػػػػف انتشػػػػارىا أوسػػػػع فػػػػى البيئػػػػة البػػػػاردة   وىػػػػى تكػػػػوف مػػػػع  النباتػػػػات

 الخضرى لمنطقة التندرا القطبية.
وترجع أىمية الأشف فى الطبيعة إلى أنيا تعتبر مف النباتػات الأولػى التػى تغػزو المنػاطؽ 
غير الصالحة. فيى التى تظير أولا عمى سطح الصخور   وبذلؾ تساعد عمى تفتيتيا بما يجعميا 

الية الناتجة بعػد موتيػا تميػد البيئػة الصػالحة لظيػور مييأة لغزو نباتات أخرى  كما وأف المواد الدب
 أجياؿ أخرى مف النباتات.

وتتميػػز الأشػػف بقػػدرتيا الكبيػػرة عمػػى مواجيػػة الجفػػاؼ الشػػديد   ومعظميػػا لػػو القػػدرة عمػػى 
 امتصاص الماء مف اليواء الرطب مباشرة.

اسػػتخراج وتسػػتغؿ بعػػض أنػػواع الأشػػف كغػػذاء فمػػف الأشػػنة المعروفػػة باسػػـ سػػيتراريا يمكػػف 
مادة ىلامية ذات قيمة غذائية كبيرة   وفى بعض أنػواع الأشػف يمكػف إنتػاج بعػض الأصػباغ مثػؿ 
صػػػبغة عبػػػاد الشػػػمس . وقػػػد فصػػػمت مػػػف بعػػػض الأشػػػف أنػػػواع مػػػف المضػػػادات الحيويػػػة تشػػػبو فػػػى 
تأثيرىػػا البنسػػميف والاستربتومايسػػيف. وممػػا يػػذكر أف الأشػػف القشػػرية والورقيػػة تنتشػػر بػػوفرة ممحوظػػة 

 طوؿ منطقة ساحؿ البحر الأبيض فى الإقميـ المصرى.ب
 غشم اُرٌاشش: 

 جديد. وفييا تنفصؿ أجزاء مف الآشنة الأصمية   وينمو كؿ جزء إلى ثالوس  التكاثر الخضرى: -1
وىػػى أجػػزاء دقيقػػة مػػف الثػػالوس الأشػػنى قابمػػة للانفصػػاؿ  (:Sorediaالســوريدات   -2

حيػػث تتكػػوف كػػؿ سػػوريدة مػػف خميػػة طحمبيػػة أو أكثػػر يحػػيط بيػػا الخػػيط الفطػػرى   وتسػػتطيع كػػؿ 
سوريدة تحػت الظػروؼ المناسػبة أف تعطػى ثالوسػا أشػنياً جديػداً   وتعػد السػوريدات بمثابػة أعضػاء 

 خضرية خاصة لتكاثر الأشف. 
ــة:الجــراثيم الفط -3 حيػػث يتكػػاثر المكػػوف الفطػػرى للاشػػنة حسػػب المجموعػػة الفطريػػة  ري

التػػػى ينتمػػػى إلييػػػا   ففػػػى الفطريػػػات الزقيػػػة يكػػػوف التكػػػاثر بواسػػػطة جػػػراثيـ زقيػػػة وفػػػى الفطريػػػات 
 البازيدية بجراثيـ بازيدية. 

  Actinomycetes الاًري٘ىٓيغراخ:

فػػػى تركيبيػػػا الخيطػػػى  وتكػػػوف ىػػػذه المجموعػػػة رتبػػػة مػػػف البكتيريػػػا وىػػػى تشػػػابو الفطريػػػات
المتفرع فى بعض الأجناس وخيوط الاكتينوميستات أسطوانية أكثػر مػف الفطريػات وقطرىػا لا يزيػد 
عػػف ثلاثػػة ميكػػروف وتشػػابو ىػػذه المجموعػػة بػػاقى مجموعػػات البكتيريػػا فػػى غيػػاب النػػواة الحقيقػػة. 

 وتشمؿ ىذه التربية عدة صور وأجناس فيما يمى:
 ,Yكوف عصوى أو بو تفرع بدائى عمى ىيئة حرؼ وقد ي Mycobacteriumجنس  -أ

L, T   . ويتميز أفراد ىذا الجنس بأنو يصطبغ بالصباغة الصامدة للأحماض   
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متفرع تفرعا دقيقة وتتميػز خيوطػو بأنػو مقسػـ أيضػا   وىػو   Actinomycesجنس  -ب
 مف النوع اليوائى.

وىو متفػرع وغيػر مقسػـ ويتكػاثر عػف طريػؽ كونيػدات مثػؿ   Streptomycesجنس  -ج
الفطريػػػات الحقيقػػػة   ومعظػػػـ أنػػػواع ىػػػذا الفطػػػر توجػػػد فػػػى التربػػػة   وليػػػا أىميػػػة فػػػى أف كثيػػػرا مػػػف 

 أنواعيا ينتج المضادات الحيوية اليامة.
والاكتينوميسػػتات بكتيريػػا محيطيػػة الاسػػواط وتكػػوف جػػراثيـ وتكػػوف ميسػػميوـ وغيػػر متحركػػة 

ئية عصوية دقيقة مستقيمة أو منحنية فتظير عند الصبغ محتوية عمى أجزاء داكنة وىى وىى ىوا
صػػامدة للأحمػػاض لا تقبػػػؿ الصػػبغات العاديػػة بسػػػيولة لاحتوائيػػا عمػػى مػػػواد شػػمعية ويشػػمؿ ىػػػذا 
الجػػنس نػػوع واحػػد يسػػبب مػػرض السػػؿ أمػػا الأنػػواع الأخػػرى فيػػى غيػػر ضػػارة وتنتشػػر فػػى التربػػة 

ة عمى مياجمة المواد العضوية التى لا تذوب فى المػاء وكػذلؾ المػواد شػديدة وتتميز بقدرتيا العالي
 المقاومة لعممية الانحلاؿ مثؿ شمع البرافيف والكولستروؿ.

عمػػػػػى   pH 8.5والأكتينوميسػػػػػتات لا تتحمػػػػػؿ الحموضػػػػػة واف بعضػػػػػيا ذو درجػػػػػة مثمػػػػػى 
ثػؿ المخطوطػات وغيرىػا مػف الجانب القمػوى وعنػد نموىػا فػى بيئػة متعادلػة مػف المػواد العائمػة ليػا م

 لمعائؿ. Phالمواد الأثرية فإنو ينتج عنو أحماض أو قمويات مما يغير الػ 
والأكتينوميسػتات لا تقبػؿ الصػبغات لاحتوائيػا عمػى مػواد شػمعية ويشػمؿ ىػذا الجػنس نػػوع 
واحد يسبب مرض السػؿ أمػا الأنػواع الأخػرى فيػى غيػر ضػارة ومنتشػرة فػى التربػة وتتميػز بقػدرتيا 

الية عمى مياجمة المواد العضوية التى لا تذوب فى الماء وكذلؾ المواد شديدة المقاومة لعمميػة الع
 الإنحلاؿ مثؿ شمع البرافيف والكوليستروؿ. 

والاكتينوميسػػػػتات تشػػػػمؿ اكثػػػػر مػػػػف عائمػػػػة بعضػػػػيا اكثػػػػر نشػػػػاطا فػػػػى تحميػػػػؿ المركبػػػػات 
التحميػػؿ   وأىػػـ أجنػػاس ىػػذه  السػػميولوزية ويعتبػػر جػػنس الاستربتومايسػػس أنشػػط الأجنػػاس فػػى ىػػذا

 المجموعة فى تحميؿ السميولوز:
 Setreptomyces albus, Setreptomyces flavus, Setreptomyces griseus, 

lavendulae,  streptmyces antibiotics,  thermomonosporal curvata.  
والػػػػػػػػ  Nocardiaوالػػػػػػػػ  micromonosporaوىنػػػػػػػاؾ أنػػػػػػػواع أخػػػػػػػرى مػػػػػػػف أجنػػػػػػػاس الػػػػػػػػ 

Actinomyces   ونوعيػػػات الإصػػػابة بيػػػذه الأجنػػػاس قػػػد تحػػػدث تبقعػػػا ممونػػػا كمػػػا فػػػى جػػػنس الػػػػ
streptomyces   أو لا يحػػدث تبقعػػا ممونػػا كبقيػػة الأجنػػاس باسػػتثناء الػػػNocoradia  التػػى قػػد

صػػػابة الجمػػػود  تعطػػػى بعػػػض الألػػػواف.  وأىػػػـ أنػػػواع الاستربتومايسػػػس التػػػى تمعػػػب دورًا فػػػى تمػػػؼ وا 
  والرقوؽ والورؽ.

Streptomyces gray series, Streptomyces white series, Streptomyces 
Green series, Streptomyces Red series, Streptomyces page series. 
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 طـرق العـلاج والترميـم
 وتتشعب طرؽ العلاج والترميـ وتتعدد عمى حسب حالة المخطوط المراد علاجو. 

فيناؾ مف يبدأ بعمميات التعقيـ لمقضاء عمى الحشرات والفطريات أولًا وذلؾ حتى يوقؼ 
نشاطيا ويمنع انتقاليا إلى غيرىا فى حالة تأخير ىذه العمميات. ثـ بعد ذلؾ تجرى عمميات 
الترميـ الأخرى   وىناؾ مف يؤخر عممية التعقيـ لحيف الانتياء مف عمميات الترميـ الأخرى حتى 

 ى الخاتمة لعمميات الترميـ والتى تمثؿ أولى عمميات الصيانة الدورية. تكوف ى
ولكف كما ذكرنا فإف حالة الأثر ىى المرجع دائماً لممرمـ وىى التى تممى عميو بأى 

 العمميات يبدأ أو بأييا ينتيى.
 ػِٔياخ ػلاض اُرِق أُيٌشوتيىُىجً: 

 ػلاض أُخطىغاخ أُصاتح تاُحؾشاخ:   

 أٌُاكحح أُيٌاٗيٌيح: 

 وتعتمد عمى استخداـ بعض الوسائؿ الميكانيكية لمقضاء عمى الآفة مثؿ: 
إقامة الحواجز وذلؾ بعمؿ حواجز حوؿ الأماكف المصابة حتى لا تنتقؿ الإصابة  -1

إلى مكاف آخر أو ما يسمى بالعزؿ وذلؾ بعمؿ قنوات ممموءة بالماء مع الكيروسيف حتى لا تنتقؿ 
 ت الزاحفة. الحشرا

تغطية الأبواب والنوافذ بسمؾ لمنع الحشرات الطائرة دوف حدوث أى تغيير فى عممية  -2
 التيوية. 

 أٌُاكحح اُليضيويح: 

الحشرات بصفة عامة ليا مدى حرارى ورطوبى ملائـ لنموىا وتكاثرىا مما يعطى إمكانية 
الحشرية وتعتبر ىذه إحدى استقلاؿ ىذه الظواىر فى ضبط الكثافات العددية لبعض الآفات 

الوسائؿ الجيدة داخؿ المبانى والأماكف المغمقة المتاحؼ مثلًا ويستخدـ التبريد كإجراء وقائى عند 
تخزيف المواد العضوية ذات القيمة الفنية لدى الإنساف كالمخطوطات مثلًا وذلؾ عمى درجة حرارة 

ة بيذه الأماكف ولكف تصبح لا يؤدى إلى قتؿ جميع الحشرات المتواجد –ؼ  434أقؿ مف 
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الحشرات الموجودة ساكنة حيث تتوقؼ عف النشاط فى درجات الحرارة المنخفضة   وكذلؾ رفع 
درجة الحرارة إلى حدود المدى غير الملائـ لنمو وتكاثر الحشرات ويمكف كذلؾ الاستفادة مف ىذه 

 الظاىرة فى تعقيـ الذكور بواسطة أشعة جاما. 
 ـــح: أٌُاكحح اٌُئيائيـ

وفى ىذه الطريقة يتبع أسموب العلاج الكيميائى لمحد مف الإصابة الحشرية أو إبادة 
 الأطوار الحشرية الضارة. 

أىـ أسس المقاومة ىى النظافة العامة والفحص الدورى لفتاريف العرض بالمتاحؼ  -
ردة مثؿ ودواليب الكتب وصناديؽ الحفظ والتخزيف والأرفؼ والمخازف مع وضع مواد سامة طا

 البارادكس أو الثيموؿ الزائد فى الكحوؿ الإيثيمى كمبيد فطرى. 
التدخيف بالثيموؿ حيث تستعمؿ بمورات الثيموؿ المسمط عمييا لمبات حرارية لتبخير  -

الثيموؿ فى صندوؽ محكـ ويمكف استخداـ ورؽ النشاؼ المشبع بمحموؿ الثيموؿ المذاب فى 
 الكحوؿ كعامؿ وسيط. 

الرادكس حيث توضع الكتب مفتوحة عمى شكؿ مروحة فى صندوؽ محكـ التدخيف ب -
مف الفراغ ويتـ  3ـ5ؾ برادكس لكؿ  3.5ومستو ويوضع البرادكس بتركز عالى لا يقؿ عف 

ـ وفى المتحؼ البريطانى تستخدـ تركيبة مف 164ساعة عند درجة حرارة  24التبخير لمدة 
 الأركاف مع السيمكاجيؿ.  النفثاليف والكمورفورـ والكيروزوت وتوضع فى

 ػلاض أُخطىغاخ أُصاتح تاٌُائ٘اخ اُحيح اُذهيوح:

توفر سطوح أوراؽ المخطوطات المختمفة بيئة مناسبة لنمو كثير مف الفطريات والبكتريا 
ولقد جذب ىذا الموضوع اىتماـ عديد مف الباحثيف لدراسة النمو السطحى ليذه الفطريات سواء 

ترممة وما يسببو نموىا مف أضرار لأوراؽ ىذه المخطوطات التى تنمو عمييا المتطفمة منيا أو الم
وتتأثر ىذه الأحياء الدقيقة النامية عمى سطوح ىذه الأوراؽ بالعوامؿ البيئية مف حوليا مثؿ 
الإشعاع الشمسى والحرارة والرطوبة النسبية كما تتأثر تمؾ الأحياء بالمعاملات الكيميائية للأوراؽ 

 عيا أثناء عممية صناعتيا. الداخمة م
كما تتداخؿ ىذه الأحياء الدقيقة فى نموىا عمى سطوح الأوراؽ مع بعضيا حيث تتأثر 
بالمواد الثانوية الناتجة مف تمثيميا الغذائى إذ يفرز بعضيا مواد تشجع نمو بعض الأحياء الدقيقة 

ذا التوازف بيف الأحياء مف حوليا بينما قد تثبط نفس ىذه المواد أحياء دقيقة أخرى ويمعب ى
 الدقيقة النامية عمى سطوح الأوراؽ دوراً كبيراً فى تحديد سيادة إحداىا.   

وتنمو الأحياء الدقيقة المختمفة عمى سطوح الأوراؽ المترممة وقد تنمو معيا أحياء دقيقة 
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واد مشجعة أخرى وتتداخؿ عشائر ىذه الأحياء الدقيقة فيما بينيا مؤثرة ومتأثرة بما تفرزه مف م
لمنمو أو مثبطة لو   ومتنافسة بعضيا مع بعض عمى العناصر الغذائية المحدودة عمى سطوح 
الأوراؽ وعمى ذلؾ فإف ىذه الأحياء الدقيقة المترممة تعمؿ عمى الحد مف الدور الضار الذى 

الأسس يمكف أف تقوـ بو الأنواع الأخرى والذى يمكف أف يستفاد منو فى المكافحة الحيوية وىذه 
 يجب وضعيا دائماً فى الحسباف عند إجراء عمميات المكافحة. 

 أولاً: ذؤشيش اُؼىآَ اُطثيؼيــح: 

ىناؾ عوامؿ تؤثر عمى نمو الكائنات الحية الدقيقة وأىـ ىذه العوامؿ ىى الحرارة والرطوبة 
 والضغط والإشعاع ولذلؾ بالتحكـ فى ىذه العوامؿ فانو يمكف قتؿ أو وقؼ نشاط الكائنات الحية الدقيقة. 

 اُحــــشاسج:  -أ

وأف أى ارتفاع أو ـ 534-13تعيش الكائنات الحية الدقيقة فى مدى حرارى يتراوح مف 
انخفاض عف ىذا المدى يؤدى إلى قتؿ ىذه الكائنات وجدير بالذكر أف ىناؾ أنواع مف البكتريا 

 تتحمؿ درجات الحرارة العالية. 
 اُشغىتـــح:  -ب

تنمو معظـ الكائنات الحية الدقيقة فى مدى مرتفع مف الرطوبة النسبية لذلؾ فالتحكـ فى 
 الرطوبة وجعؿ جو المكتبات والمتاحؼ ومخازف الكتب أكثر جفافاً يحد مف انتشار ىذه الكائنات. 

 اُعـــــػ:  -جـ

ويقصد بو الضغط الأسموزى وىو تركيز الأملاح فى الوسط الخارجى لأجساـ ىذه 
لكائنات والذى بدوره ينتقؿ إلييا حيث تنتقؿ مف الوسط الأعمى تركيزاً إلى الوسط الأقؿ تركيزاً ا

وىذه الخاصية ليا دوراً كبير فى عمميات استخداـ المثبطات مع ىذه الكائنات ولقد وجد أيضاً أف 
 ىناؾ أنواعاً كثيرة مف البكتريا غير حساسة ليذه الظاىرة. 

  اُعــىء )الإؽؼاع(: -د

يعد الضوء مف العوامؿ الضارة بالكائنات الدقيقة التى ينقصيا الكموروفيؿ ومف المعروؼ 
أف الآثار المبيدة لمضوء المرئى أو الأشعة غير المرئية ترجع إلى تأثيرىا الحرارى فالأشعة 

 2833-2533أنجستروـ ليا قدرة كبيرة عمى الإبادة والأشعة مف  3333-2433البنفسجية مف 
ـ ليا قدرة عالية ومتخصصة فى قتؿ الكائنات الحية الدقيقة وىى التى تستعمؿ فى غرؼ أنجسترو 

العمميات كذلؾ استعماؿ أشعة جاما والتردد العالى لمتيار وتردد الموجات فوؽ الضوئية مف 
 الوسائؿ التى تثبت كفاءتيا فى قتؿ الكائنات الحية الدقيقة. 

لموجى القصير كالأشعة البنفسجية ليا أثر ولكف يجب مراعاة أف الأشعة ذات الطوؿ ا
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 سمبى عمى مكونات المخطوط الأثرى حيث تسبب لو ظاىرة الوىف الضوئى. 
 شاٗياً ذؤشيش اُؼىآَ اٌُئيائيح: 

تسبب العوامؿ الكيميائية موت الكائنات الحية الدقيقة وفى ىذه الحالة تسمى بالمبيدات 
و ضد الميكروب الذى يياجمو ويياجـ متعمقاتو وآثاره والتى يمجأ الإنساف لاستعماليا فى معركت

وتراثو المدوف ولذلؾ لابد أف يكوف تأثير ىذه المبيدات الساـ عمى الميكروب فقط   ويعد فساد 
تركيب الخمية عف طريؽ التدخؿ فى أحدى عمميات الأيض ىو المبدأ العممى الذى تعمؿ عميو 

 ىذه المبيدات الميكروبية. 
  أُصثطــــاخ:

وىى عدد مف المركبات العضوية التى تشابو فى تركيبيا وحدات البناء الخموى 
للأحماض الأمينية والفيتامينات لذلؾ تستخدـ كمثبطات ومف أمثمة ىذه المركبات عقار السمفا 

 والمضادات الحيوية كالبنسيميف والباكيتراسيف والاسترتبوميسيف والبكتريسيداؿ. 
 أُثيذاخ أُيٌشوتيح: 

ى المواد الكيمائية التى تسبب إبادة الميكروب وىى مواد سامة للإنساف والكائنات وى
 الأخرى ويطمؽ عمى تمؾ التى تستخدـ منيا سطحياً اسـ المطيرات. 

 اُوِىيــــــاخ:  -أ

% 5وىى تؤدى إلى وقؼ نشاط الكائنات الدقيقة ومف أمثمتيا ىيدروكسيد الصوديوـ 
 الكتب.  والذى يستعمؿ فى تطيير مخازف

 اٌُحىلاخ:  -ب

 وىى تؤدى إلى قتؿ خلايا الكائنات الدقيقة ومف أمثمتيا الكحوؿ الإيثيمى والكحوؿ الميثيمى. 
 الأُذهيذاخ:  -ض

يعتبر الفورمالدىيد مف العوامؿ الفعالة فى إبادة كؿ مف الكائنات الحية الدقيقة والحشرات 
تجارياً بالفورماليف وىو محمؿ مائى  عمى حدٍ سواء برغـ سميتو ورائحتو النفاذة ويسمى

% فورمالدىيد مع قميؿ مف الكحوؿ الميثيمى ويستخدـ ىذا المحموؿ 43-37لمفورمالدىيد تركيزه 
 بطريقتيف. 

 اُطشيوح الأوًُ: 

تستعمؿ صندوؽ محكـ الغمؽ فى وسطو شبكة سمؾ ليوضع عمييا الكتب والمخطوطات 
% فورماليف وبتشغيؿ السخاف 23-17بو محموؿ  المصابة ثـ يوضع إناء بأسفمو سخاف كيربى
 ساعة.  12يتصاعد غاز الفورماليف ويستمر العمؿ لمدة 

 اُطشيوح اُصاٗيح: 
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وذلؾ بتوليد غاز الفورماليف مف تفاعؿ الفورمالدىيد وبرمنجانات البوتاسيوـ بكميات 
 متساوية فى صندوؽ محكـ الغمؽ. 

 :      إلى وتنقسمالأحٔـاض:   -د
 قوتيا الإبادية عالية جداً مثؿ حمض البوريؾ يقتؿ البكتريا.  أحماض معدنية: -1
والسالسيميؾ وىى  –والبنزوؾ  –واللاكتيؾ  –مثؿ حمض الخميؾ  أحماض عضوية: -2

 مؤثرة فى البكتريا وفطريات العفف. 
 اُلي٘ىلاخ:  -هـ

يدات الأخرى وتستخدـ يعتبر الفينوؿ )حامض الكربوليؾ( مبيداً قياسياً تقارف بو كؿ المب
 %. 5فى محموؿ مائى بتركيز 

 اُلِضاخ اُصويِح وأٓلاحها:  -و

 مثؿ أملاح الفضة والزئبؽ والنحاس وكموريد الزئبقيؾ. 
 اُؼىآَ أُؤًغذج:  -ص

مثؿ أملاح برمنجانات البوتاسيوـ وىيبوكموريت الصوديوـ والكالسيوـ ذات التأثير القاتؿ 
 لمبكتريا. 

 :    PHسوجيً٘ اُشهْ اُهيذ -ح

توقؼ نمو  9-8والبيئات شديدة القموية مف  6-4وجد أف البيئات الشديدة الحموضة مف 
 وتكاثر الخلايا البكتريا. 

 ذذاخَ اُؼىآَ أُخرِلح:  -غ

ىناؾ عوامؿ طبيعية وكيميائية عديدة تؤثر عمى نمو وموت الكائنات الحية الدقيقة وفى 
عوامؿ لا يمكف اعتباره بمفرده إذ أف العوامؿ المختمفة الأخرى الحقيقة فإف تأثير أى عامؿ مف ال

 قد تغير كثيراً مف تأثير ىذا العامؿ. 
 ػلاض أُخطىغاخ تأُحاُيَ اٌُئيائيح: 

 يتـ تنظيؼ الورؽ قبؿ ترميمو بالطرؽ الآتية:  تنظيف الورق:
 اُر٘ظيق أُيٌاٗيًٌ  -أ

ويقصد بو إجراء عممية تنظيؼ لممخطوطات دوف استعماؿ أى سوائؿ أو محاليؿ لإزالة 
الأتربة والاتساخات غير الممتصقة باستخداـ الفرش الناعمة وماكينات شفط الأتربة الناعمة أو 
باستخداـ الأساتيؾ مع الحرص والتأكد مف أف الأستيكة لا تترؾ أثراً عمى المخطوط ولا تحدث بو 

ث تبدأ الحركة مف المنتصؼ إلى الأطراؼ كذلؾ وتأكد مف إزالة البقايا المتخمفة عف تمؼ حي
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استخداـ الأستيكة كذلؾ يمكف استعماؿ لبابة الخبز الطازج الخالية مف الزيوت والدىوف أو 
استعماؿ عجائف صناعية تشبو أستيكة الفحـ ويمكف استعماؿ المشرط  فى إزالة الرواسب 

 رص. الشمعية البارزة بح
 اُر٘ظيق  اٌُئيائً )اُ٘ذي(:     -ب

باستخداـ المحاليؿ المائية أو اليكساف أو التولويف أو الأسيتوف أو البريديف أو الداى 
ميثيؿ فورماميد لإزالة الاتساخات ذات الأصؿ العضوى والمشتممة عمى أحبار حساسة لممحاليؿ 

انتشار المنظؼ أو الغسيؿ فى أحواض  المائية ويتـ التنظيؼ بوضع ورؽ نشاؼ أسفؿ البقع لمنع
 تحتوى عمى المزيؿ. 

 غشم إصاُـح اُثوـغ أُخرِلـــح: 

تنتج البقع مف الأكسدة الضوئية لمجنيف أو مف النموات الفطرية أو مف الإصابات 
الكيميائية أو الأدخنة وىى تعتمد بالدرجة الأولى عمى إما إزالة البقعة أو استخلاصيا أو استخداـ 

التبييض ويتـ ذلؾ بواسطة المحاليؿ أو المنظفات باستخداـ ورؽ نشاؼ أو فى أحواض مواد 
الغسيؿ مع الحرص بعدـ تحريؾ الورقة وىى مبتمة أو تناوليا مف أطرافيا لذلؾ يستخدـ حامؿ مف 
الورؽ المقوى أو البولى إيثيميف أو مف الشاش التى تمتصؽ بو الأوراؽ ويرفعاف سوياً لمكاف 

ترفع الحوامؿ وىى ما زالت مبتمة وتترؾ لتجؼ بيف ورؽ نشاؼ مع تغيره مف وقت  التجفيؼ ثـ
 إلى أخر ومف أىـ البقع التى تتعرض ليا المخطوطات واشير طرؽ ومواد إزالتيا:

 باستخداـ الكحوؿ أو محموؿ مخفؼ مف النشادر فى الماء. توغ اُىسٗيؼ:  -أ
زء المموث بالبقعة بيف ورقتى نشاؼ مبتمتيف بالبيريديف النقى بوضع الجتوــغ اُوطشإ:   -ب

 بالبيريديف حتى لا تنتشر البقعة فيما حوليا. 
تزاؿ بمكواه ساخنة بيف ورقتى نشاؼ أو تزاؿ باستخداـ البنزيف أو توغ اُضيىخ واُذهىٕ:  -جـ

 البيريديف النقى أو الكموروفورـ أو اليكساف أو التولويف. 
  الاستخلاص بالبنزيف اليسكاف أو التولويف بيف ورقتيف نشاؼ.تزاؿ بالمشرط أو توغ اُؾٔغ:  -د

 تزاؿ بالبيريديف أو المورفوليف. توغ الأصٔاؽ اُؼعىيح أو اُشاذ٘جاخ:  -هـ
استعماؿ الداى ميثيؿ فورماميد مع وضع ورؽ ماص أسفؿ البقعة ويمكف توــغ اُحـــــثش:  -و

% 5ويمكف استخداـ حمض الأوكساليؾ استخداـ الأستوف أو الكحوؿ فى حالة الحبر الجاؼ 
 %. 5% أو محموؿ الييبوكموريت 2% أو محموؿ كموراميف )ت( 13أو حمض الستريؾ 

 بمخموط اليكساف أو التولوليف أو البنزيف.   إصاُح أؽشغح اُغِيىذة:  -ص
تزاؿ بمخموط فوؽ أكسيد الييدروجيف والكحوؿ النقى بنسب متساوية توغ اُؾاي واُوهىج:  -ح
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 % لنفس الغرض. 2% أو بيربورات الصودويـ 2كف استخداـ محموؿ البوراكس ويم
 يزاؿ بتعريض الأوراؽ لبخار الماء باستخداـ فرشاه ناعمة.  اُ٘ؾــا: -غ
يستخدـ المشرط لإزالة البارز منيا بحرص شديد وبعدىا توغ اُزتاب )كعلاخ اُزتاب(:  -ي

   لكحوؿ والتبييض بعدىا باستخداـ كموراميف )ت(.مف فوؽ أكسيد الييدروجيف وا 1:1يستخدـ محموؿ 
% مع 1يزاؿ بالماء الدافئ أو محموؿ حامض الخميؾ المخفؼ توغ اُصٔؾ اُؼشتً:  -ى

 %. 2ضرورة الشطؼ بالماء ومعادلة الحموضة بييدروكسيد الباريوـ 
ؿ ثـ تنقع فى محموؿ الماء الدافئ والصابوف المتعادأُىإ اُجىاػ والأُىإ الأخشي:  -ٍ

 % ويعاد شطفيا بالماء.2تشطؼ بالماء وتبيض بمحموؿ الكموراميف )ت( 
 الأحٔـاض:  -ّ

.  تعادؿ بواسطة محموؿ مائى مخفؼ مف بيكربونات الصوديوـ
 ًلاءج أُزية اُؼأًُ:    -

زالة  يسمى الماء بالمذيب العالمى لشيوع استخدامو فى إزالة عدد كبير مف الأملاح وا 
زالة الأحماض الحرة مف أليؼ الورؽ والمواد السطحية الغريبة لمقابمة السواد مف الورؽ ا لقديـ وا 

لمذوباف فيو ويزيد الماء مف متانة الورؽ القديـ عند معالجتو بو حيث يعوض الروابط الييدروجينية 
 المكسورة بيف جزيئات السميولوز ويعيد لمورقة ليونتيا ومرونتيا بزيادة محتواىا المائى بعد جفافيا

 Tangولما كانت معظـ معالجات ترميـ الورؽ تحتاج إلى استخداـ المحاليؿ المائية قاـ العالماف 

 & Gonse  بنشر مقاؿ عف تأثير عممية الغسيؿ بالماء عمى خواص التقادـ  1979عاـ
وتوصمت دراستيـ إلى أف الماء عالى النقاء يقمؿ فعمياً مف عمر الورؽ عف طريؽ تجريده مف 

اية مثؿ الكالسيوـ حيث أنو إذا كاف تركيز أملاح الكالسيوـ أو الماغنسيوـ فى ماء عناصر الحم
الغسيؿ مرتفعاً بدرجة كافية يؤدى إلى ترسيب الأملاح عمى الورؽ والتى تعطؿ مفعوؿ عوامؿ 

 الأكسدة لمتحمؿ المائى. 
 الإٗضئاخ:  -

وىى مواد عضوية معقدة تعمؿ كعامؿ مساعد لتكسير أو ىضـ المواد العضوية المعقدة 
إلى مواد بسيطة تذوب فى الماء مثؿ إنزيـ الكولاجينيز ييضـ البروتيف نالكولاجيفن وكذلؾ إنزيـ 

 الأميميز ييضـ النشا. 
درجة ولا تستعمؿ الإنزيمات بحرية حيث تحتاج إلى ظروؼ يمكف التحكـ فييا مف حيث 

الحرارة والحموضة وتركيز الوسط المائى علاوة عمى مراعاة أف سطح الأوراؽ المصقوؿ ما ىو 
إلا مادة بروتينية أو نشوية يمكف أف يؤثر عمييا الإنزيـ ولا يزاؿ استعماؿ الإنزيمات فى التنظيؼ 
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 قيد البحث. 
 اخرثاس حغاعيح الأحثاس:  -ع

بالمحموؿ المطموب اختبار حساسية الحبر لو  تؤخذ قطعة صغيرة مف القطف المعقـ وتبمؿ
وتوضع فوؽ حرؼ أو كممة مف الكتابة لمدة خمس دقائؽ وترفع القطنة وتفحص الكممة بعدسة 
تكبير لتحميؿ انتشار الأحرؼ أو ثباتيا إذا ما انتقؿ الحبر إلى القطف أو بقى ثابتاً وفى حالة 

حموؿ أخر يمكف استخدامو بعد عزؿ الكتابة أولًا حساسية الحبر لمحموؿ المعالجة وتعزؿ استبدالو بم
ثـ استخداـ المحموؿ ويتـ العزؿ بالدىاف إما بالفنيؿ أسيتات فى حالة حساسية الحبر لمماء والدىاف 
بالجيلاتيف فى حالة إذا كاف الحبر حساس لممذيبات العضوية وبعد إتماـ عممية المعالجة يمكف 

 لأسيتوف والكحوؿ لمفنيؿ أسيتات والماء الدافئ لمجيلاتيف. إزالة ىذه المواد العازلة بمخموط ا
 إصاُح اُحٔىظح:  -

زيادة الحموضة فى مكونات المخطوط تعنى انخفاض تركيز أيوف الييدروجيف ليصبح 
( ومصادر الحموضة كما ذكرنا كثيراً منيا ما ىو مكتسب مف ظروؼ التخزيف PH=5أقؿ مف )

ة ومنيا ما ىو فى تركيب الأوراؽ كالمجنيف والشبة ومواد التبييض كالغازات الكبريتية والنيتروجيني
زالة الحموضة بحيث يصؿ الرقـ الييدروجينى إلى ) ( أمراً ىاـ للإبقاء عمى الأوراؽ P H 8- 6وا 

والجمود حيث أف بقاء الحموضة يعمؿ عمى استمرار تأكؿ ودمار المخطوط حتى بعد ترميمو 
لة الحموضة لا يجب أف تضر الطريقة والكيماويات بطبيعة واستكماؿ صيانتو وفى عممية إزا

 الورؽ. 
 غشم إصاُح اُحٔىظح: 

 أولاً: الأوسام أٌُرىتح تؤحثاس ؿيش حغاعح ُِٔاء:         

 : H2Oاعرخذاّ أُاء  -1

ويتـ ذلؾ بغمر الأوراؽ فى الماء لمدة ساعة أو أكثر دوف أى إضافات وىى تخمص 
 الورؽ مف جزء كبير مف حموضتو الزائدة. 

  :Ca CO3اعرخذاّ ًشتىٗاخ اٌُاُغيىّ  -2

وقد ثبت إنيا أفضؿ المواد فى زيادة عمر الأوراؽ ولقد فتح ىذا الطريؽ لاستخداـ 
 فى الوثائؽ والمخطوطات.مركبات الكالسيوـ لمعادلة الحموضة 

 :  Ca (OH)2 هيذسوًغيذ اٌُاُغيىّ -3
ماء ويرجع تأثيره إلى  3سـ133كجـ ىيدروكسيد كالسيوـ لكؿ 2ويحضر المحموؿ مف 

اتحاد ىيدروكسيد الكالسيوـ مع حمض الكبرتيؾ مكوناً كبريتات كالسيوـ والتى تستقر عمى سطح 
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ثبت عممياً أف ىيدروكسيد الكالسيوـ أكفأ مركبات  الورؽ وتحميو مف تكوف الحموضة مستقبلًا وقد
 الكالسيوـ فى معادلة الحموضة. 

Ca (OH)2 + H2 SO4           Ca CO3 + H2O   
Ca CO3 + H2 SO4          Ca SO4 + CO2 + H2O 

 اعرؼٔاٍ ٓاء اُجيش ٓرثىػاً تثيٌشتىٗاخ اٌُاُغيىّ:   -4

حيث يتـ غمر الأوراؽ المصابة بالحموضة فى حوضيف متتاليف الأوؿ مف ىيدروكسيد 
 الكالسيوـ والثانى مف كربونات الكالسيوـ. 

 دقيقة  23% ىيدروكسيد كالسيوـ لمدة 3.15حيث تغمر الأوراؽ فى محموؿ  -أ
Ca (OH)2 + H2 SO4           Ca SO4 + H2O 

دقيقة حيث تتفاعؿ  23بيكربونات كالسيوـ لمدة % 3.15تنقؿ الأوراؽ إلى محموؿ  -ب
بيكربونات الكالسيوـ مع الزيادة مف ىيدروكسيد الكالسيوـ فى الورؽ وتكوف كربونات الكالسيوـ 

 التى ترسب فى ألياؼ الورؽ كمادة واقية
Ca (HCO3)2 + Ca (OH)2       Ca CO3 + H2O   

نات الزائدة فى الأوراؽ إلى كربونات تجفؼ الأوراؽ فى اليواء حيث تتحوؿ البيكربو  -جػ
 كالسيوـ باتحادىا بثانى أكسيد الكربوف مف الجو 

Ca (HCO3)2 + CO2       Ca CO3 + CO2 + H2O 
وكربونات الكالسيوـ المتكونة تعمؿ كمنظـ عند زيادة الحموضة فى المستقبؿ باتحادىا 

 مع الحامض المحتمؿ تكوينو
Ca CO3 + H2 SO4        Ca SO4 + CO2 + H2O 

وعموماً يمكف زيادة تركيز محاليؿ ىيدروكسيد الكالسيوـ وبيكربونات الكالسيوـ طبقاً 
لحالة الحموضة التى تعانى منيا الأوراؽ ولقد أجريت دراسة عف تأثير أملاح الكالسيوـ عمى 

يا % عنيا لنفس الورؽ قبؿ معادلة حموضت28صفحات الورؽ ووجد أف متانة الورؽ زادت بنسبة 
يوـ بعد معاممتيا  28لمحاليؿ أملاح الكالسيوـ وكذلؾ قيست متانة أوراؽ عرضت لمضوء لمدة 

لأملاح الكالسيوـ ومتانة أوراؽ أخرى مف نفس النوع عرضت لنفس الضوء ونفس المدة غير 
% 7معالجة بأملاح الكالسيوـ وجد أف المتانة قمت فى حالة الأوراؽ المعالجة بالكالسيوـ بنسبة 

 % فى حالة الأوراؽ غير المعالجة. 22مت إلى ووص
 : Mg (HCO3)2 اعرخذاّ تيٌشتىٗاخ أُاؿ٘غيىّ -5

جـ مف كربونات الكالسيوـ فى لتر ماء مقطر ثـ إمرار غاز ثانى 1.5يحضر بإذابة 
أكسيد الكربوف فى المحموؿ ليتحوؿ إلى بيكربونات الماغنسيوـ غير الثابتة والتى يجب تحضيرىا 
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 استعمالياوقت 
Mg CO3 + H2O + CO2       Mg SO4 + 2H2 O + 2CO2  

 وتستعمؿ وفقاً لممعادلات الآتية: 
Mg (HCO3)2 + H2 SO4       Mg SO4 + 2H2 O + 2CO2 

 وتحمى الورقة مف الحموضة فى المستقبؿ كالآتى: 
Mg CO3 4H2 SO4       Mg SO4 + H2 O + CO2  

 شاٗياً: الأوسام أٌُرىتح تؤحثاس حغاعح ُِٔاء: 

فى ىذه الحالة يستبدؿ الماء بالكحوؿ ويستخدـ ىيدروكسيد الباريوـ وخلات الماغنسيوـ 
 بدلًا مف ىيدروكسيد الكالسيوـ وبيكربونات الكالسيوـ. 

 :B(OH)2 8H2Oهيذسوًغيذ اُثاسيىّ  -1
مخفؼ مف بمورات ىيدروكسيد الباريوـ ويتـ ذلؾ برش الورقة المصابة بالحموضة بمحموؿ 

 كحوؿ.  3سـ133جـ فى 2أجزاء ماء( والمذاب فى الكحوؿ المثيمى بواقع  8)المحتوى عمى 
مكوناً  (H2 SO4)وتأثير ىيدروكسيد الباريوـ مزدوج الفائدة حيث يتحد مع الحامض 

 كبريتات باريوـ غير ذائبة. 
B (OH)2 + H2 SO4        B SO4 + 2H2O  

لزيادة مف ىيدروكسيد الباريوـ تتحد مع ثانى أكسيد الكربوف مف الجو مكونة كربونات وا
 باريوـ والتى تترسب فى ألياؼ الورؽ وتحميو مف الحموضة فى المستقبؿ. 

B (OH)2 + CO2       B SO4 + H2 O + CO2 

 وعندما تكوف ىناؾ زيادة مف الحموض تتحد مع كربونات الباريوـ 
B CO3 + H2 SO4        B SO4 + H2 O + CO2 

 : Mg(OOCCH3)2 خلاخ أُاؿ٘غيىّ -2
% ويستعمؿ لإزالة الحموضة رشاً أو غمراً 4يحضر بإذابة الممح فى الكحوؿ بنسبة 

باستخداـ فرشاه ناعمة حيث تتحد خلات الماغنسيوـ مع الحامض فى الورؽ وتكوف كبريتات 
 الماغنسيوـ الغير ذائبة وحامضة الخميؾ.

Mg (OOCCH3)2 + H2 SO4       Mg SO4 + CH3 COOH   
ومف عيوبيا أنيا تنتج حمض الخميؾ الضعيؼ والذى يؤثر عمى أختاـ الرصاص أو 

تسود الرسومات المستعمؿ فييا أملاح الرصاص أو الفضة وكذلؾ ألواف الرصاص البيضاء والتى 
تتحد كبريتات الماغنسيوـ مع ثانى عند تفاعميا مع حمض الخميؾ   يتطاير حمض الخميؾ المتكوف و 

 مكوف كربونات الماغنسيوـ التى ترسب عمى سطح الورقة.  CO2أكسيد الكربوف الجوى 
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Mg (OOCCH3)2 + CO2        Mg CO3 + CH3 COOH   
Mg CO3 + H2 SO4        Mg SO4 + CO2 + H2 O 

كما أسمفنا لا تستخدـ ىذه الطريقة فى حالة وجود رسومات أو زخارؼ أو حميات تدخؿ 
فييا أملاح الرصاص أو الفضة ولكف ليذه الطريقة ميزة ىامة جداً وىى إمكانية استخداميا لإزالة 
الحموضة بأى مف المذيبيف الماء أو الكحوؿ لذلؾ فيى تصمح فى حالة الأحبار الحساسة لمماء 

 حساسة لمماء. وغير ال
 اُرؼليش تٌشتىٗاخ اٌُاُغيىّ:  -3

وىى تستخدـ فى حالة الأحبار التى تتشمفط بالمحاليؿ الكحولية والمائية حيث يتـ تعفير 
الأوراؽ المصابة بمادة كربونات الكالسيوـ حيث تتحد مع الحامض وتكوف كبريتات الكالسيوـ 

ف كانت ىذه غير الذائبة كما تمنع ىجرة الحموضة مف صفحة لأخر  ى بيف صفحات المخطوط وا 
الطريقة ليست بكفاءة المحاليؿ إلا أنيا أفضؿ بكثير مف عدـ محاولة التغمب عمى الحموضة 

 لسبب ما. 
 :   Pleaching اُرثييط -

اليدؼ مف عممية تبيض الورؽ ىو التخمص مف البقع المونية أيا كاف مصدرىا سواء 
ة أو مصدرىا التركيب الداخمى وكأمثمة ليذه البقع: البقع كانت ناتجة مف سقوط مواد غريبة ممون

البنية الناتجة مف الأكسدة الضوئية لمجنيف أو مف آثار أكاسيد الحديد الموجودة فى الأتربة 
والغبار أو البقع الممونة الناتجة مف نمو الكائنات الحية الدقيقة وكذلؾ بقع الألواف والأحبار والتى 

تنظيؼ السابقة وىذه الطريقة تعتمد عمى استخداـ مواد كيميائية قادرة عمى يصعب إزالتيا بطرؽ ال
أكسدة واختزاؿ الموف وتحويمو إلى الموف الأبيض والتحكـ فى درجة البياض يعتمد عمى فترة 

 تعرض البقعة لممحموؿ وسرعة غسيميا ووقؼ تأثير المحموؿ المستخدـ عمييا. 
ا أف الثوابت العامة للاستخداـ الأمف معروفة وقد جرب التبييض الكيميائى عف كثب كم

جيداً والتبييض يجب أف يحدث مع الاحتراـ الكامؿ لما صنعو الإنساف والانتباه الكامؿ لطرؽ 
الاستعماؿ لكى يتـ بأماف والتفاعلات الكيميائية التى تتـ أثناء عممية التبييض إما أف تكوف 

لممونة كما أف عممية التبييض مف الصعب أف تفاعلات أكسدة أو تفاعلات اختزاؿ لمخامات ا
تقتصر عمى البقعة أو المطخات المراد إزالتيا فيناؾ عناصر أخرى قد تتمؼ بسبب التفاعلات 
وعلاوة عمى التبييض فإف عوامؿ الأكسدة تسبب تغيرات عبارة عف نقص فى درجة التبممر فى جزئ 

  يؿ وفقد كبير فى الخواص الطبيعية.السميولوز )الوىف( وزيادة فى أكسدة مجموعة الكربون
 أولًا: التبييض باستخدام المواد المؤكسدة: 

 %: 2اعرخذاّ ٓحِىٍ اُثىساًظ أو تيشتشواخ اُصىديىّ  -1
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كمحموؿ مبيض ضعيؼ يستخدـ غمراً لمدة تختمؼ حسب تركيز الموف ثـ الغسيؿ بالماء 
 فى النياية. 

  Choloramine (T)اعرخذاّ ٓحِىٍ اٌُِىسآيٖ )خ(:  -2

ويفيد فى حالة الورؽ الذى يحمؿ أحباراً أو نقوشاً تتأثر بالماء حيث يمكف استخدامو 
موضوعياً مع الاستخلاص لمبقعة بورؽ ترشيح يوضع أسفميا ويحضر محموؿ الكموراميف )ت( 

 ـ( ويحضر قبؿ الاستعماؿ مباشرة وبعد الاستخلاص يغسؿ634-53% فى الماء الدافئ )2بنسبة 
مكاف البقعة جيداً بالماء وفى حالة انتشار البقع واتساعيا يمكف استخدامو بالغمر مع الأخذ فى 
الاعتبار تغيير المحموؿ لسرعة تحؿ الكموراميف )ت( وفقده كموره الذرى ومشكمة الكموراميف )ت( 

 أنو يرتبط بقوة بألياؼ الورؽ بدرجة يصعب إزالتو. 
 ّ وحآط الأوًغاُيي: اعرخذاّ تشٓ٘جاٗاخ اُثىذاعيى -3

تستخدـ ىذه الطريقة فى حالة الورؽ النسيجى ويتـ بغمر الورؽ فى حوضيف الأوؿ 
% برمنجانات البوتاسيوـ المحمضة بأثار مف حمض الأرثوفوسفورؾ وفى الثانى محموؿ 3.35

% حمض الأوكساليؾ ويستمر تبادؿ الغمر حتى الوصوؿ لمنتيجة المطموبة   بعدىا تغسؿ 2
ساعة لتخمص مف آثار أملاح  24ؽ بمحوؿ النوشادر فى الماء ثـ فى الماء الجارى لمدة الأورا

 .  البوتاسيوـ
 واستخداـ برمنجانات البوتاسيوـ ليس بو مشكمةه الكموراميف )ت(. 

  :Sodium Chlorite ًِىسيد اُصىديىّ -4
ى أكسيد يستخدـ بطريقتيف إما بمفرده أو مخموطاً بمواد أخرى لمحصوؿ عمى غاز ثان

% فى الماء الدافئ ثـ تغمر فيو 3.5الكموريف المؤكسد بالألواف حيث يحضر المحموؿ بتركيز 
 الأوراؽ حتى درجة البياض المطموب وبعد ذلؾ ترفع وتغسؿ وتجفؼ وتفرد بالمكبس. 

   Hydrogene pero Oxideكىم أًغيذ اُهيذسوجيٖ:  -5

( الذى يتكوف عندما يتأيف O2السالب )يرجع تأثير فوؽ أكسيد الييدروجيف إلى الأيوف 
 فوؽ أكسيد الييدروجيف إلى شقيو عند إضافة وسط قموى مثؿ بيكروبونات الصوديوـ. 

                           H2O2              O              H2 O 

ويعتبر أنسب الطرؽ لإزالة بقع الأوراؽ بالغمر إذ لا يؤدى إلى تغير فى خواص الورؽ 
 الطبيعية أو الكيميائية ويتـ التبييض كما يمى: 

%( 33مف محموؿ فوؽ أكسيد الييدروجيف ) 3سـ53يحضر محموؿ التبييض بإضافة  -أ
جراـ مف كبريتات  1ؾ جراـ مف بيكربونات الصوديوـ كذل1إلى كؿ لتر ماء   ثـ يضاؼ إليو 

 لتر مف المحموؿ.  2الماغنسيوـ لكؿ 
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بعد تنظيؼ الأوراؽ مف الأتربة العالقة تغمر فى محموؿ التبييض وتترؾ إلى أف  -ب
 تكتسب البياض المطموب. 

 دقيقة لإزالة أثار المحموؿ.  15ترفع الأوراؽ وتغسؿ فى ماء جارى لمدة  -ج
بالمكبس وفائدة كبريتات الماغنسيوـ ىو منع تحمؿ  ترفع الأوراؽ وتترؾ لتجؼ ثـ تفرد -د

فوؽ أكسيد الييدروجيف إلى غاز الأكسجيف والماء حتى يستمر مفعولو كمحموؿ مبيض وىذه ىى 
 الطريقة التى تـ استخداميا فى الجانب التطبيقى. 

 :Sodium Hypo Chloriteالصوديوم  هيثىًِىسيد -6
% ىيبو 13-5ييض المحتوى عمى محموؿ مف تغمر الأوراؽ المبقعة فى حوض التب -أ

 كموريت الصوديوـ مع ملاحظتيا حتى تصؿ لدرجة البياض المطموب. 
 % ثيوسمفات صوديوـ )ممح الييبو( لإزالة أثار الكموريف. 2تنقؿ الأوراؽ إلى محموؿ  -ب
دقيقة ثـ بعد ذلؾ فى محموؿ حامض ضعيؼ  15تغسؿ الأوراؽ فى ماء جارى لمدة  -ج

% ىيدروكموريؾ لإزالة التأثير القاعدى لمييبو أى أف العمؿ يتـ فى أربعة 3.32مثؿ حمض 
 أحواض. 

% ىيبو مزيؿ 2% ىيبو كموريت الصوديوـ   والثانى بو محموؿ 13-5الأوؿ بو محموؿ 
% ىيدروكمورؾ لمعادلة القموية   والرابع بو ماء جارى 3.32ضعيؼ الكمور   والثالث حمض 

 دقيقة.  15لمدة 
 شاٗياً: اُرثييط تاعرخذاّ أُىاد أُخرضُح: 

حديثاً تـ الانتباه إلى مواد التبييض المختزلة وقدمت ابحاثاً عديدة عف مواد التبييض 
ثيؿ الأمونيوـ يوروىيدريد  ىما الأأمف المختزلة وجد فييا أف الصوديوـ يوروىيدريد والتتراميثيؿ وا  

استخداماً فى ترميـ الورؽ وطبقاً ليذه الابحاث لا توجد نتائج توضح الأثر الكيميائى السمبى عمى 
السميولوز كنتيجة لمتبييض باستخداـ عوامؿ مختزلة وتمتاز عوامؿ الاختزاؿ فى التبييض بأنيا 

 ستقبؿ. تجعؿ الورؽ أقؿ عرضو لمتأثر بالأكسدة فى الم
ومواد الاختزاؿ عبارة عف ىيدرو سمفيتات ذائبة وأىميا ىيدروسمفيت الصوديوـ 
وىيدروسمفيت الزنؾ ويتـ التبييض ىنا بمعزؿ عف اليواء نظراً لسرعة تحمؿ الييدرو سمفيتات 

 بالأكسدة الذائبة ولا تُّعرض الأوراؽ المعاممة إلا بعد تماـ التبييض. 
 وذرِخص غشيوح اُرثييط كً: 

% ىيدروسمفيت الصوديوـ فى الماء وتترؾ حتى الوصوؿ 3.5الغمر فى محموؿ  -1
 لدرجة البياض المطموبة. 
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 تغسؿ الأوراؽ فى ماء جارى وتفرد بالمكبس لمدة يوـ كامؿ.  -2
 شاُصاً : اُرثييط تاعرخذاّ اُعىء: 

لضوء وىى عممية انتشرت فى السنوات القميمة الماضية وىى تبييض الورؽ باستخداـ ا
سواء مف الشمس أو مف الإضاءة الصناعية فى وجود حماـ مائى أو ورؽ مندى وىى فى 
الأصؿ عممية أكسدة وكانت وسيمة التبييض الوحيدة المتوفرة فى القرف الثامف عشر وعادت الآف 
برغـ أو ربما بسبب التطور الكيميائى ويفضؿ التبييض بالضوء العديد مف المرمميف بسبب أنو 

يائى ويسيؿ التحكـ فيو ولو تأثير مقبوؿ غير أنو برغـ كؿ مف ما سبؽ مف مميزات غير كيم
عندما تتعرض لو الورقة فى ظروؼ جافة لذلؾ  degradationيمكف أف يكوف مصدراً لموىف 

فإف عديد مف العمماء يبحثوف فى تأثير الضوء عمى الورؽ مف زوايا مختمفة وتوصمت روبرت 
أف التبييض بالضوء لمورؽ الخالى مف المجنيف فى الظروؼ الرطبة إلى  Robert Fellerفيمر 

لا يسبب أى تمؼ لتركيب السميولوز والوىف الذى يحدث فى الورؽ الجاؼ فى الواقع ينسب 
عمى نوعية جيدة  Keiko Keyes With santucciبدرجة أكبر لأسباب حرارية وكذلؾ أثبت 

يفورنيا أثبتوا أنو لا يوجد أى أثر لموىف مف الورؽ الخالى مف المجنيف تعرضت لشمس كال
 الضوئى للألياؼ. 
تأثير التبييض بالضوء عمى الورؽ المغمور فى حماـ مائى والمحتوى  Dianeوتناوؿ 

عمى ألياؼ ممزوجة حيث ثبت أنو لـ يحدث أى تغير يذكر فى المتانة يمكف أف ينسب إلى 
     التعرض لمضوء. 

 اُرطشيــح:  -

ت الضرورية للأوراؽ والجمود عند تعرضيا لمجفاؼ وفقد محتواىا المائى وىى مف العمميا
ومعاناتيا مف التشقؽ والالتفاؼ ولأف الأوراؽ والجمود ذات طبيعة ىيجروسكوبية تفقد وتكتسب 
الرطوبة مف الجو وسبؽ أف عرفنا الضرر الذى يحدث فى حالة ارتفاع نسبة الرطوبة بو كضعؼ 

صابتيا بالفطري  ات والحشرات. أليافيا وا 
أما الجفاؼ فمضاره كثيرة عمى الأوراؽ مثؿ تصمبيا وقابميتيا لمكسر أثناء التداوؿ 
صفرار لونيا لتأثير الحرارة عمى شوائبيا مثؿ المجنيف. وتشقؽ وتصمب وتكسر الحروؼ بالنسبة  وا 

رة عف لمجمود المصنوع منيا أغمفة الكتب ولعلاج ىذا الجفاؼ تستخدـ محاليؿ تطرية خاصة عبا
مخاليط مف الكحوؿ والجمسريف بنسب متفاوتة طبقاً لدرجة الجفاؼ التى يعانى منيا المخطوط 

% مف الثيموؿ كمادة حافظة ومادة التطرية ىى  الجمسريف 2ويضاؼ عمى ىذه المحاليؿ نسبة 
للأوراؽ وفيما يمى النسب التى يحمميا الكحوؿ كوسيط ناشر مف ناحية ومف ناحية أخرى كمعقـ 
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 مستعممة لمتطرية لمركز بحوث الصيانة والترميـ بالييئة العامة لمكتاب. ال
 ثيموؿ  3سـ23ماء +  3سـ23+ جمسريف 3سـ75إيثانوؿ +  3سـ425الورق شديد الجفاف: -

2.%. 
ماء +  3سـ23جمسريف +  3سـ75إيثانوؿ +  3سـ453 الورق المتوسط الجفاف: -

 %. 2ثيموؿ  3سـ23
 %. 2ثيموؿ  3سـ23ماء +  3سـ23جمسريف +  3سـ23+  3سـ483 الورق قميل الجفاف: -

 ولعلاج الجفاؼ بالنسبة لمجمود المستخدمة فى الأغمفة ىناؾ ثلاث طرؽ: 
أجزاء : جزء( بالترتيب ويوضع المزيج عمى النار  3مرىـ اللانوليف وزيت الخروع بنسبة ) -1

 مدىاف بقطعة قماش ناعمة ونظيفة. ويقمب حتى تماـ الانصيار والخمط ويترؾ ليبرد ويستعمؿ ل
مرىـ اللانوليف وأحد أحماض الاستياريؾ واللاكتيؾ مضافة إليو ىيدروكسيد  -2

 . Plumbالبوتاسيوـ وحامض البوريؾ فيما يعرؼ بتركيبة العالـ 
 أجزاء( عمى الترتيب.  3أجزاء :  2الكحوؿ وزيت الخروع بنسبة ) -3
 Vinyl Magicلتطرية وتمميع الجمود يعرؼ بالػ   Sprayيمكف رش الجمود بػ  -4

Spray  .كذلؾ يحفظ الجمود مف الحشرات والفطريات 
 استخداـ الفازليف لتطرية الجمود.  -5

 كي أُخطىغاخ أُِرصوح أُرحجشج:  -

المخطوطات بحكـ مكوناتيا الورقية والجمدية تتأثر بما حوليا مف ظروؼ بيئية وعوامؿ 
أو ميكروبية والتى قد تؤدى إلى تماسؾ أوراؽ المخطوط وتحجرة وتشوة  جوية وأحياء حشرية

شكمة بحيث يصبح قالب متماسؾ تكثر بو النموات الفطرية والبكتيرية وتزيد بو الرطوبة النسبية 
والإفرازات الصمغية والبقع المونية والأحماض العضوية ويحتاج لعناية خاصة فى عممية الفؾ 

التحكـ فى نزع الورقة تمو الأخرى دوف حدوث تسمخات أو قطوع .ويتـ  وميارة وقدرة فائقة فى
 الفؾ كالآتى:

تعريض الأوراؽ لبخار الماء بكمية كافية ووقت مناسب وكافى لتشبعيا وتمييف المواد  -1
 اللاصقة بينيا.

يمكف نقع الأوراؽ المتحجرة فى محموؿ مكوف مف الكحوؿ والماء والجمسريف بنسبة  -2
مى التوالى وىى طريقة أكثر أمناً وفى الطريقتيف السابقتيف   يجب الأخذ فى الاعتبار ع 3.1:1:2

ضافة مادة حافظة كالثيموؿ وىيدروكسيد الباريوـ لمعادلة  حساسية الأحبار لمطريقة المستخدمة وا 
الحموضة مع مراعاة عممية غسيؿ الأوراؽ بالماء والكحوؿ لاستخلاص أثار الكيماويات والأملاح 
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 متبقية مف عمميات المعالجة. ال
 :Sizing ذوىيح أُخطىغاخ -

الأوراؽ والجمود المصابة تعانى بصفة عامة مف ضعؼ أليافيا وعدـ تماسكيا بشكؿ 
 يسمح بتداوليا بيف الباحثيف لذلؾ يجب تقويتيا وذلؾ باتباع الطرؽ الآتية: 

 تقوية الأوراؽ بالرش أو الدىاف بأى مف المحاليؿ الآتية:  -1
% صابوف سائؿ متعادؿ 3.5% جمسريف 3.5% مضافاً إليو 2محموؿ جيلاتيف  -

ـ والترشيح ثـ يضاؼ الجمسريف والصابوف 434ويحضر المحموؿ بإذابة الجيلاتيف فى الماء 
 وبعدىا يصبح المحموؿ جاىزاً للاستخداـ مع مراعاة تسخينو قبؿ الاستعماؿ مباشرة. 

لسميولوز بنسب متساوية مع ضرورة وجود مادة محموؿ النشا مضافاً إليو ميثيؿ ا -
 حافظة بتركيز مناسب. 

 % فى الماء. 3محموؿ كربوكسى فنيؿ سميولوز بتركيز  -
% فى أحد المذيبات العضوية وتفضؿ ىذه 4-3يمكف استخداـ النايموف بتركيز  -

 الطريقة فى حالة الأحبار الحساسة لمماء. 
فى عمميات التقوية  Sod.cmcsثيؿ سميولوز يمكف استخداـ الصوديوـ كربوكسى مي -

حيث أنو يكوف روابط قوية بيف رقائؽ الورؽ   كذلؾ يمكف خمطو بعجينة نشا القمح لإعطائو 
القواـ لتصبح أىـ ميزة لممخموط ىى عممية التقوية الجافة وذلؾ عندما يكوف العمؿ الفنى المراد 

 النوع متغير الأبعاد فمحموؿ تقويتو شديد الحساسية لمماء أو أف يكوف الورؽ مف
(Sodcmcs 7H) 2.5 لزج جداً وغير ندى أو مبتؿ لذلؾ يدىف خمؼ الصفحات لتدعيـ %

 الورؽ دوف حدوث تمدد أكثر مف اللازـ لمورؽ أو اختراؽ مزيداً مف الماء لسطح الورقة. 
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 أُخطىغاخ تاُرشٓيْ:   ػلاض

والترميـ ىو المرحمة قبؿ النيائية حيث يسبقيا عمميات التعقيـ والمعالجات الكيميائية 
 ويمييا عممية التجميد. 

والترميـ ىو عممية تكنولوجية دقيقة ذات عرؼ خاص ثابت عالمياً أو فى الوقت ذاتو 
 ىى عممية فنية ذوقية جمالية تحتاج إلى حس عاؿ وميارة فائقة وحساسية مفرطة. 

وبمفيوـ أخر ىى إعادة الأثر إلى شكؿ أقرب ما يكوف إلى شكمو الأصمى قبؿ إصابتو 
مسة اليد الجمالية ذات الحس والذوؽ الفنى الخاص لإزالة ويمكف تعريؼ ترميـ المخطوط بأنو ل

بصمات الزمف وىى محصمة العديد مف العوامؿ الطبيعية والكيميائية والبيولوجية التى تؤدى فى 
 النياية إلى ضعؼ قوى تماسؾ المخطوط وحدوث تشوىات شكمية وفقد أجزاء منو. 

ولمترميـ خطوات أساسية يتبعيا أخصائى الترميـ ضماناً لسلامة المخطوط وتمشياً مع 
       كؿ جديد فى مجاؿ الترميـ وأىـ ىذه المخطوطات. 

 المحافظة عمى أثرية المخطوط.  -
 تصوير المخطوط تصويراً تسجيمياً لمتابعة عممية الترميـ قبؿ وبعد الترميـ وذلؾ لإبراز -

دور المرمـ وميارتو فى الترميـ وحجـ المجيود المبذوؿ وىو يعتبر سلاح ذو حديف لأنو إما يبرز 
 ميارتو أو يبرز ضعفو ومف ثـ تعرضو لمعقاب والموـ وكذلؾ تكشؼ الغش والتزوير الذى يحدث. 

 استخداـ الخامات الطبيعية والبعد عف الخامات الصناعية بقدر المستطاع.  -
الإصابة ونوع الحشرة أو الفطر المسبب ليا مف خلاؿ الفضلات أو التعرؼ عمى  -

 البقع المونية أو الرائحة أو حالة المخطوط. 
يجب أف تكوف عممية الترميـ عممية عكسية يمكف فكيا عند اكتشاؼ طرؽ أحدث بما  -

 يتماشى مع التطور فى ىذا المجاؿ. 
نظراً لما ينبغى أف يتوفر فى شاغميا مف  ومما تقدـ يتضح اف مينة الترميـ مف الميف النادرة

 صبر وعمـ وخبرة وقدرة عمى الإحساس والتذوؽ الجمالى والذى ينعكس عمى عممو. 
وقبؿ الحديث عف عمميات الترميـ ىناؾ خامات تستخدـ فى معظـ ىذه العمميات ومنيا 

 المواصؽ والعجائف. 
 اُِىاصـــــن:  -1

 اُلاصن اُ٘ؾىي:     -أ

 كز بحوث الترميـ بالييئة العامة لمكتاب كما يمى: ويحضر فى مر 
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ماء دافئ  3سـ63جراـ مف الصمغ العربى إلى  2جراـ مف الجيلاتيف مع  2يضاؼ  -
53 .ـ مع التقميب حتى يصبح المحموؿ متجانس 

ماء  3سـ133جراـ كربوكسى ميثيؿ سميولوز فى  5جراـ دقيؽ أبيض مع  15يخمط  -
 بارد ويقمب الخميط. 

ـ فى حماـ مائى ثـ يضاؼ 534ماء  3سـ123ينقؿ المحموؿ الجيلاتينى إلى كأس بو  -
-3إليو مخموط الدقيؽ والكربوكسى مع الاستمرار فى التقميب فى الحماـ المائى الذى يغمى لمدة 

 ساعات حتى ينضج المخموط.  4
الثيموؿ جمسريف وقميؿ مف الفورماليف أو  3سسـ3يترؾ المخموط حتى يبرد ويضاؼ لو  -

 كمادة حافظة. 
 لاصن الإيصيِيٖ جِيٌىٍ:  -ب

 وىو لاصؽ نموذجى تتوفر فيو كؿ المميزات ويحضر كالتالى: 
ماء فى حماـ مائى درجة  3سـ24إيثيميف جميكوؿ فى  3سـ3جراـ نشا مع  5يخمط  -
قمب مف الأيزوبروبانوؿ وي 3سـ6دقيقة ثـ يبرد المخموط ثـ يضاؼ إليو  33ـ ولمدة 854حرارتو 

حتى يتـ الخمط ويحفظ ىذا المخموط كمعجوف لحيف الاستخداـ حيث يخفؼ بالكحوؿ الإيثانوؿ 
 أجزاء مف المخموط إلى جزء مف الكحوؿ الإيثيمى.  4بنسبة 

وبمقارنة ىذا اللاصؽ باللاصؽ السابؽ نجد أنو تـ استبداؿ الدقيؽ والجيلاتيف والجمسريف 
والنشا والكحوؿ الأيزوبروبيمى مع تقميؿ المحتوى المائى  والفورماليف وحؿ محمو إيثيميف جميكوؿ

عطاء اللاصؽ  حيث أف الأوؿ محموؿ والثانى معجوف وذلؾ لمتغمب عمى نمو الكائنات الدقيقة وا 
 الموف والرائحة وقوة الالتصاؽ المطموبة حتى مع التخزيف.

لوز كمواصؽ ويمكف استخداـ كؿ مف الميثيؿ سميولوز والصوديوـ كربوكسى ميثيؿ سميو 
 حيث أنو مف خواصيـ.

درجة المزوجة العالية فى التركيزات المنخفضة وعدـ حدوث رغوة سطحية علاوة  -1
 عمى قدرتيـ الفائقة فإنيـ غير سامييف. 

تواجدىـ فى أحجاـ مختمفة تتراوح مف الحبيات الخشنة إلى الناعمة وفى درجات  -2
 لزوجة مختمفة فى المحاليؿ. 

 بعجينة نشا القمح لاكتساب القواـ المناسب. يمكف خمطيـ  -3
 يمكف استخداـ الصوديوـ كربوكسى ميثيؿ سميولوز فى التقوية.  -4
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 يستخدـ كعجائف ومف ثـ يمكف استخداميـ فى مؿء الثقوب.  -5
 اُؼجائــــٖ:  -2

 عجينة لب الورق:  -أ
تتكوف مف لب ورؽ جاىز أو ورؽ نسيجى متخمر وتستخدـ لترميـ الثقوب الناتجة عف 

 الحشرات وتجيز كالآتى: 
% جيلاتيف 2يقطع الورؽ النسيجى الأبيض إلى أجزاء صغيرة ويغطى بمحموؿ ساخف  -

( مع 1:1ساعة ثـ يقمب بعد ذلؾ ويضاؼ لو اللاصؽ النموذجى نسبة ) 24ويترؾ مغموراً لمدة 
 . الورؽ

% كربوكسى ميثيؿ سميولوز وقميؿ مف الثيموؿ ويمكف 5% أكسيد تيتانيوـ   1يضاؼ  -
 استبداؿ الورؽ النسيجى بعجينة جاىزة مف لب الورؽ المتعادؿ. 

 :Sod. CMCأو   CMمع  Whatman cellulose pwoder CF11عجينة -ب
حيث يمكف استخداـ الكربوكسى ميثيؿ أو الصوديوـ كربوكسى ميثيؿ مع مسحوؽ 
السميولوز ناصع البياض ويمكف الحصوؿ عمى درجات الألواف منو بإضافة قميؿ مف المسحوؽ 

 الغامؽ أو الفاتح حسب لوف الورؽ المراد ترميمو. 
ؿ السميولوز % مف الصوديوـ كربوكسى ميثي2.5% مف كربوكسى ميثيؿ أو 3إف إضافة 

كافية لعمؿ عجينة صمبة لمؿء الفجوات والثقوب باستخداـ أدوات دقيقة ثـ تترؾ لتجؼ فى 
 اليواء. 

 : Dyed paperاُىسم أُصثىؽ  -3

وتستخدـ فى استكماؿ اليوامش والأجزاء الناقصة وتخميؽ البراويز الكاممة وتستخدـ أوراؽ 
غتيا بالصباغات الطبيعية كالشاى أو البف ( حيث يتـ صبا3جراـ/ـ 63،73،83مختمفة السمؾ )

أو الصباغات المخمطة والتى تستخدـ أصلًا فى صناعة الورؽ مع مراعاة أف يكوف الموف مماثؿ 
لموف الأوراؽ المراد ترميميا فضلًا عف استخداـ أنواع معينة مف الورؽ فى الترميـ مثؿ ورؽ 

 تعادؿ. الجرائد الأبيض والورؽ اليابانى والورؽ الشفاؼ الم
 أٗــىاع وغشم اُرشٓيــــــــــْ: 

لكؿ نوع مف التمؼ أسموب خاص فى ترميمو فالقطوع غير الثقوب غير اليوامش المتآكمة 
 غير الأجزاء الناقصة والتفتت والتكسر والضعؼ العاـ. 

وىناؾ عدة أراء لتناوؿ ىذه التمفيات فيناؾ رأى يناصريرميـ ىذه التمفيات كلًا عمى حدى 
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يعرؼ بالترميـ اليدوى وىناؾ مف يناصر عممية ترميـ كؿ التمفيات مجمعة مرة واحدة فيما فيما 
 يعرؼ بالترميـ الآلى. 

 أولاً: اُرشٓيْ اُيــذوي: 

يعد الترميـ عميمة يدوية خاصة يقوـ فييا المرمـ بإصلاح التمؼ بيده باستخداـ أدواتو 
فتو والترميـ اليدوى أكثر دقة وأكثر أمناً فى التى يصنعيا وينتقييا بنفسو لمساعدتو فى أداء وظي

المحافظة عمى المخطوط والترميـ معروؼ عالمياً بأنو مينة يدوية وأف الترميـ الآلى إنما يستخدـ 
 فى الحالات التى يصعب ترميميا يدوياً. 

 ذشٓيْ اُوطىع:  -1

 القطوع نوعان: 
ويستخدـ فى ترميميا شريط ضيؽ التى ليس بيا ألياؼ عمى جانبى القطع  القطوع الحادة: 

 جداً مف ورؽ الشفاؼ المتعادؿ يوضع عمى جانبى القطع مف الجيتيف بعد دىانو باللاصؽ. 
والتى بيا ألياؼ عمى جانبى القطع ويتـ ترميميا بأف تدىف الألياؼ عمى  القطع المائمة:

 جانبى القطع باللاصؽ وتضـ بحرص شديد وتضغط براحة اليد.
والقطوع السابقة الحادة والمائمة توجد منتشرة فى الصفحات لذلؾ فيى إما أف تكوف قطوع 
نصية أى فى النص أو ىامشية أى فى اليوامش أو نصية ىامشية وأصعبيا ىو القطوع النصية 

 لما تتطمبو مف حرص فى التعامؿ مع الكتابة عمى جانبى القطع. 
 ذشٓيْ اٌُغىس:  -2

ف الحموضة المرتفعة لذلؾ يفضؿ إزالة الحموضة قبؿ عممية الترميـ والتى تنتج دائماً ع
    والتى تعرؼ ىنا بطريقة السندوتش.  

حيث يتـ تثبيت النص بعد تجميعو عمى ورؽ شفاؼ متعادؿ مف ناحية واحدة وفى  -
نفس الوقت استكماؿ الأجزاء الناقصة بورؽ متعادؿ مصبوغ وبنفس سمؾ ورؽ المخطوط ويتـ 

 ذلؾ كالآتى: 
يتـ تجميع النص بالطريقة السميمة والصحيحة ووضعو فوؽ ورؽ جرائد مصبوغ ومف  -

 ؾ الأجزاء المفقودة. نفس سمؾ ورؽ النص وتر 
 ترش أوراؽ النص بمحموؿ تطرية ثـ تترؾ لتجؼ. -
يدىف ورؽ شفاؼ متعادؿ بحجـ أبعاد النص دىاناً منتظماً باللاصؽ ويوضع فوؽ  -

أوراؽ النص بعد تشربيا محموؿ التطرية وىى ما زالت فوؽ ورؽ الجرائد ثـ يضغط باليد مع الفرد 
مكبسيف مف الكرتوف فيصبح النص بيف سندوتش مف ورؽ برفؽ ثـ يوضع بيف ورقتى زبدة بيف 
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 الجرائد وورؽ الشفاؼ. 
ثـ بعد ذلؾ يتـ إزالة الزائد مف ورؽ الجرائد مف الناحية الخمفية وذلؾ باستخداـ مشرط  -

 مع الحرص وليذه الطريقة ميزة ىامة جداً وىى أف الأجزاء الناقصة تستكمؿ دوف عناء. 
 ذشٓيْ اُصوىب:  -3

ثقوب مف الإصابات الحشرية وتختمؼ الثقوب وتتنوع مف حشرة إلى أخرى تنتج ال
 ويستخدـ لترميـ الثقوب عجينة لب الورؽ والتى سبؽ أف تحدثنا عنيا. 

 حيث تملأ الثقوب بحرص شديد بعجينة لب الورؽ باستخداـ أدوات دقيقة. 
 ذشٓيْ الأجضاء اُ٘اهصح:  -4

اليامش أو حتى يمكف أف تكوف اليوامش  والأجزاء الناقصة إما أف تكوف جزءاً مف
 الأربعة حيث يبقى الجزء النصى فقط ويمكف أف تكوف جزء مف النص نفسو. 

وىنا يتـ استكماؿ الأجزاء الناقصة بورؽ مشابو مف حيث النوع والموف والسمؾ مع الأخذ 
 فى الاعتبار المحافظة عمى أبعاد الورؽ الأصمية دوف زيادة أو نقصاف.    

 الزوايا أو اليوامش أو الجزء المفقود داخؿ النص: ترميـ
 يحضر جزء مف الورؽ المصبوغ والمناسب لشكؿ الجزء المفقود. 

يتـ برد الحواؼ بصورة متقابمة بالتبادؿ بيف الورؽ المستخدـ فى الترميـ والورؽ المراد 
ج والالتصاؽ ترميمو حيث تفيد عممية البرد فى خمؽ سطح خشف وألياؼ بسيطة تساعد عمى الدم

 وفى الوقت نفسو عدـ زيادة سمؾ الأوراؽ فى منطقة المحاـ. 
ثـ تدىف الحواؼ التى تـ بردىا باللاصؽ ويضـ الجانبيف براحة اليد ثـ تترؾ لتجؼ تحت 

 ورؽ شمع تحت ضغط خفيؼ. 
 ذشٓيْ اُهىآؼ الأستؼح )ػَٔ تشواص(:    

حيث لـ يبقى مف ورقة المخطوط سوى النص ولذلؾ يتـ تخميؽ برواز متصؿ حوؿ ما 
 تبقى مف صفحة المخطوط ويتـ عممو بطريقتيف: 

 عمل البرواز بطريقة القص:  -أ
حيث يتـ وضع ورقة المخطوط فوؽ ورقة الترميـ المناسبة مف حيث الموف والسمؾ 

لاىما ثـ يتـ تحديدىا بالقمـ الرصاص عمى ورقة والمقاس اتجاه الألياؼ الطولية والعرضية فى ك
الترميـ ويمكف تثبيتيا بدبوسيف أثناء عممية التحديد لضماف عدـ تحركيا ثـ بعد ذلؾ يتـ تفريغ 
ورؽ الترميـ مف داخؿ خط القمـ الرصاص بحجـ أصغر قميلًا حيث يترؾ شريط ضيؽ جداً 

يط بصورة متساوية فى كؿ أجزاؤه حيث ويمكف الاستفادة مف الجزء النصى فى تحديد ىذا الشر 
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ممى مف الخط الأوؿ ويتـ عمؿ خط أخر ويتـ العمؿ فى الاتجاىات الأربعة 2يثبت عمى بعد 
بنفس الطريقة. بعد ذلؾ يتـ برد الشريط الضيؽ فى ورقة الترميـ بصنفرة ثـ دىانو باللاصؽ 

حيث يمكف استنباط أفكار  وتثبيت النص بحرص شديد وىذه الطريقة تبيف ميارة المرمـ وخبرتو
 كثيرة تجعؿ عممو أكثر دقة وأكثر جمالًا. 

 عمل البرواز بطريقة المصق والتقشير:  -ب
وىى طريقة أسيؿ كثيراً مف الطريقة السابقة حيث يتـ اختيار ورقة الترميـ المناسبة ثـ 

فيا ثـ ممى فى كؿ حوا 2تثبت فوقيا ورقة المخطوط النصى عف طريؽ دىاف حوافيا بمسافة 
توضع وتثبت بحرص شديد وتضغط تحت ورؽ الشمع ثـ بعد ذلؾ يتـ تقشير الجزء المقابؿ لمجزء 

 النصى أى تكشؼ عنو بحرص شديد باستخداـ المشرط. 
والاختلاؼ ىنا برغـ سيولة العمؿ ىو أف جزء المحاـ يكوف سمكو أكبر مف باقى أجزاء 

  الورقة وأف استخداـ المشرط يحتاج لميارة خاصة.
 ذشٓيْ اُرِلياخ يذوياً كً ػِٔيح واحذج )ػِٔيح اُرذػيْ(:      -5

حيث يتـ بأكثر مف طريقة تختمؼ باختلاؼ سمؾ الورؽ وحجـ الإصابة بو فيناؾ 
 التدعيـ بشؽ ورقة المخطوط والتدعيـ بالورؽ النسيجى. 

 اُرذػيْ تؾن وسهح أُخطىغ: 

إذا كاف سمؾ ورقة المخطوط مناسباً وحجـ الإصابة بو كبيرة حيث تنتشر بو ثقوب 
الحشرات بصورة كبيرة فإنو يمكف شؽ ورقة المخطوط وذلؾ بدىانيا مف الناحيتيف باللاصؽ 
بشكؿ متجانس مع الحرص فى عدـ ترؾ أجزاء دوف دىاف ثـ يكبس بيف قطعتيف شاش داخؿ 

 عممية الالتصاؽ.  ورقة شمع وتترؾ لتجؼ حتى تماـ
بعد ذلؾ يتـ نزع قطعتى الشاش عف بعضيما حيث تأخذ كؿ قطعة وجو مف ورقة المخطوط. 
يجيز ورؽ الترميـ بنفس لوف ورقة المخطوط ونفس المقاس وتدىف مف الناحيتيف باللاصؽ ويتـ 
ضـ قطعتى الشاش ليا وتترؾ لتجؼ تحت ضغط ثـ بعد ذلؾ يتـ إزالة قطعتى الشاش بالماء 

لدافئ ويمكف أف ينبثؽ عف ىذه الطريقة طريقة نزع النقوش والحميات والزخارؼ مف عمى أغمفة ا
عادة تركيبيا عمى أغمفة جديدة حيث يتـ دىاف الزخارؼ والحميات فقط بالدىاف  الكتب المتيالكة وا 

 ونستكمؿ العمؿ السابؽ. 
 اُرذػيْ تاُىسم اُ٘غيجً: 

ضعيؼ ذا السمؾ القميؿ وينتشر بو الإصابة مف تستعمؿ ىذه الطريقة فى حالة الورؽ ال
ثقوب الحشرات أو مف الحموضة الناتجة عف استخداـ الحبر الحديدى والتى تصبح معو الورقة 
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متآكمة فى أماكف الكتابة لذلؾ يتـ دىاف الورقة كميا باللاصؽ بصورة متجانسة وخفيفة ثـ يتـ 
سقاط الورقة المراد حمايتيا وىنا يتـ تثبيت الورؽ النسيجى عمييا أو يتـ دىاف الورؽ ال نسيجى وا 

تدعيـ الورقة بصورة طبيعية جداً حيث أف اللاصؽ مف أصؿ سميولوزى والورؽ النسيجى ىو 
 نسيج السميولوز والتدعيـ ىنا يتـ مف جية واحدة.

 وىذه الطريقة تفضؿ عف الطريقة الآلية ليذا الغرض وىو ما سنوضحو فى حينو. 
 ٓيــْ الآُـــً:      شاٗيــــاً: اُرش

وىو يستخدـ لترميـ كؿ التمفيات الموجودة فى الأوراؽ مرة واحدة وذلؾ باستخداـ معمؽ 
لب الورؽ أو باتباع أسموب التدعيـ بالرقائؽ وانتشار ىذا النوع مف الترميـ محدود جداً بالنسبة 

 لممخطوطات وشائع فى المطبوعات. 
 اُىسم كً أُـاء: اُرشٓيْ الآًُ تاعرخذاّ ٓؼِن ُة  -1

مجيزة ليذا الغرض وبيا إناء  Leaf casting machineيستخدـ لذلؾ آلة تسمى 
يوضع فى قاعو الورؽ المطموب ترميمو يعموه معمؽ لب الورؽ حيث يتـ شفط وترسيب ىذا 
المعمؽ فوؽ سطح الورؽ المصاب وتكوف كمية لب الورؽ محسوبة وزناً ومساحة حسب شدة 

تمئ الثقوب وتمتحـ القطوع وتستكمؿ الأجزاء الناقصة وتصبح الورقة خالية مف تمفيات الورؽ فتم
أى تمفيات يمى ذلؾ تجفيؼ الورقة تحت ضغط ولكف يراعى ىنا اختبار حساسية الحبر لمماء 

 وذلؾ لمراعاة عممية عزؿ الكتابة قبؿ إدخاؿ المخطوط فى الماكينة.
ىذه العممية لا تحدث إلا فى حالات كذلؾ يراعى أف يكوف لمورقة سمؾ مناسب حيث أف 

 الورؽ السميؾ. 

 : Lamination اُرشٓيْ الآًُ تاُلشد تاُشهائن -2
وتيدؼ ىذه الطريقة إلى التقوية السطحية للأوراؽ التالفة بمصؽ رقائؽ شفافة عمى 
سطحيا وىى ملائمة لممطبوعات أكثر منيا لممخطوطات وذلؾ لأنيا عممية غير استرجاعية وىذا 

 شرط مف الشروط الواجب توافرىا فى عمميات ومواد الترميـ. أوؿ 
لذلؾ اقتصرت ىذه العممية عمى المطبوعات والمخطوطات الميئوس مف ترميميا يدوياً 
وتعتمد ىذه الطريقة عمى استخداـ الحرارة والضغط لدمج الغلاؼ البلاستيكى )رقائؽ مف أسيتات 

  two filmsالورؽ المراد ترميمو بيف رقيقتيف  السميولوز( مع صفحة المخطوط ويتـ ذلؾ بوضع
مف خلات السميولوز وتغطى أسطح الرقيقتيف بورؽ نسيجى أبيض وبذلؾ يكوف ترتيب العممية 

 كالآتى: 
tissue paper   ثـFilm  ثـ المخطوط ثـFilm  ثـtissue paper  ثـ تضغط الورقة
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 رطؿ عمى البوصة المربعة.  733ـ تحت ضغط 48:434بما حوليا عند درجة حرارة 
 من عيوب هذه الطريقة: 

 غير استرجاعية.  -أ
استخداـ رقائؽ أسيتات السميولوز وىو مثؿ البولى إيثيميف وىى مادة مختمفة عف مادة الورقة  -ب

 ث تدمير كامؿ لمورقة. وميما طالت المدة لابد أف تنفصؿ وىنا يحد tissue paperوورؽ 
 استخداـ الحرارة يؤثر عمى الخواص الطبيعية للأوراؽ المعالجة.  -ج

 ذشٓيْ اُـلاف )اُرجِيذ اُرشٓئً(: 

وىو يعنى ترميـ جمدة المخطوط بأجزائيا المختمفة مف كعب وأغطية جانبية وخطوط 
اتصاؿ وىو ما يعرؼ بعممية المادة تجميد وتقوية المخطوط مع المحافظة عمى أثريتو وقدمو وما 

 بو مف زخارؼ ونقوش تحكى دلائؿ وخصائص عصر كتابتو. 
ىادياً لنا لإصلاح وترميـ ما قد وما حديثنا عف فف تجميد الكتاب وخطواتو إلا لتكوف 

 يحدث لأى مف ىذه الخطوات مف تفتت أو قدـ أو تمزؽ أو اضمحلاؿ. 
وطبقاً لمحالة التى يظير عمييا كعب وغلاؼ المخطوط تتحدد طريقة الإصلاح والترميـ 

 سواء فؾ الكعب أو ترميمو دوف فؾ ويتـ كالآتى: 
 ٗضع اُـلاف اُوذيْ:    -أ

ف العمميات الدقيقة حيث نمجأ إلى تطرية الكعب بمحموؿ ميثيؿ عممية نزع الغلاؼ م
سميولوز لفؾ التصاؽ الغلاؼ بو وبالدفع الخفيؼ مف الداخؿ يمكف فصؿ الغلاؼ عف كعب 
المخطوط وفى حالة عدـ نجاح عممية التطرية نمجأ إلى فتح جمدتى الغلاؼ لمخمؼ وضميما 

ى جسـ الكتاب براحة اليد الأخرى وباستعماؿ فوؽ بعضيما وجذبيما قميلًا لمخمؼ مع الضغط عم
 المشرط يمكف تخميص الغلاؼ مف الكعب بقطع البطانة والشاش والأشرطة. 

وبعد ذلؾ يغمر الغلاؼ فى أحد محاليؿ التطرية لفصؿ الجمد عف الكرتوف حيث تجرى لمجمد 
 سوـ نادرة. عمميات الترميـ المعتادة كإزالة الحموضة ومعالجات أخرى لما بو مف نقوش ور 

بعد ذلؾ يتـ فؾ الكعب بواسطة الدؽ بشاكوش برفؽ لكسر الغراء وتقطيع الخيوط 
فينفصؿ الكتاب إلى ملازـ ولا يفوتنا تسجيؿ ملاحظات الكعب ونوع التجميد ونوع الحياكة وطريقة 

سداسية أو ثمانية تشابؾ الخيوط وعدد الوريقات فى الممزمة والتى تكوف إما ثنائية أو رباعية أو 
 باعتبار أنيا ىذه الخصائص علامات مميزة لأثرية المخطوط يجب المحافظة عمييا. 

 ثـ بعد ذلؾ يتـ تنظيؼ كعوب الملازـ مما قد يكوف بيا مف أثار الغراء والخيوط. 
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ترسؿ الملازـ لمعؿ الترميـ لإجراء عمميات الترميـ المختمفة والتى سبؽ الحديث عنيا ثـ 
 ذلؾ إلى معمؿ التجميد والذى يعيد ترتيبيا كما كانت.  تعود بعد

 الإصلاح واُرشٓيْ:  -ب

يتوقؼ عمى حسب طبيعة الجزء المصاب ونوع الإصابة نـ شديدة إلى متوسطة ومف 
 إصابة يسيؿ ترميميا بدوف فؾ الكعب وأخرى لابد مف فؾ الكعب لترميميا. 

 اُرجِيذ اُرشٓئً ُجِذ ًؼة أُخطىغ:  -ض

نت ميمة جمدة المخطوط ىو الحفاظ والحماية لممخطوط فيى أيضاً بحاجة إلى مف إذا كا
يحافظ عمييا ويحمييا وخاصة أف دورىا وموقعيا يجعميا عرضة لكؿ عوامؿ التمؼ وبصفة 
خاصة كعب الغلاؼ المعرض دائماً عمى أرفؼ المكتبات والمخازف علاوة عمى ما يتعرض لو 

اء عممية الفتح والغمؽ لمكتاب وىذه المشكمة كانت واضحة جميو مخمع الكتاب مف عمميات ثنى أثن
 فى الموسوعة التى أجرى الباحث عمييا الجانب التطبيقى. 

 حيث تظير كؿ الأغمفة شبو منفصمة فى جزء المخمع مف أثر الفتح والغمؽ. 
 ـ جِذ اٌُؼة أُرآًَ وأُرلرد: 1

استخدامو كبديؿ لزيت الخروع حيث أنو أقؿ يتـ تقويتو أولًا باللانوليف وزيت القرنفؿ ويتـ 
منو لزوجو مما يساعد عمى سرعة تشرب الجمد لو فضلًا عف رائحتو المميزة والمقبولة ولقد أعطى 

 نتائج ممتازة. 
ثـ بعد ذلؾ يتـ نزع الكعب الجمدى عف كعب الكتاب بالطريقة التى سبؽ توضيحيا 

عادة تثبيت ا  لكعب فى مكانو. وتنظيؼ مكانو وتغريتو مف جديد وا 
 ـ جِذ اٌُؼة أُلصىٍ ػٖ أُلاصّ: 2

فى ىذه الحالة يكوف الكعب حالتو جيدة ولكنو منفصؿ عف باقى الملازـ حيث يتـ تغرية 
كعب الكتاب بالغراء الساخف الخفيؼ ويترؾ حتى يصبح لزجاً ويعاد إليو الكعب المفصوؿ ويخدـ 

 ة لضماف عممية تثبيتو. حتى يبرد ويثبت فى مكانو ويمؼ عميو شريط لفتر 
 ـ إػادج ذشًية جِذ اٌُؼة الأصًِ: 3

قد يحمؿ الكعب بعض الزخارؼ والنقوش والكتابات الأثرية النادرة والتى يجب الاحتفاظ 
بيا عمى كعب المخطوط وىذا يعنى ضرورة الاحتفاظ بجمدة الكعب ميما كانت حالتيا مف 

نفصاؿ والأجزاء المفقودة لذلؾ تمت عممية الضعؼ أو التمزؽ وفى حالتى الضعؼ والتمزؽ والا
التطرية والفرد والتقوية أولًا ثـ بعد ذلؾ تمت عممية التجميع عمى شريط مف الورؽ لتحديد أماكف 
وشكؿ الأجزاء المفقودة ثـ بعد ذلؾ تـ استكماؿ الأجزاء المفقودة يجمد مف نفس النوع والشكؿ 
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حسب بؿ أف الأجزاء المفقودة والتى تحمؿ زخارؼ والسمؾ وطريقة الدباغة والصباغة ليس ىذا ف
وكتابات تـ استكماؿ زخارفيا وكتاباتيا بنفس الطريقة مف حيث بنط الكتابة وطريقة الكتابة وشكؿ 
الحروؼ بالضغط والحرارة )البصمة( بورؽ الذىب مع الأخذ فى الاعتبار دائماً التمييز ولو 

 البسيط بيف الأصؿ والأجزاء المستكممة. 
أف العممية كانت أصعب حيث أف الأجزاء المفقودة كانت تحمؿ أجزاءًا مف الكتابات  بؿ

 والزخارؼ لذلؾ كاف يجب مراعاة المساحة بيف الحروؼ وحجميا وسمكيا وفونت كتابتو. 
ثـ بعد ذلؾ تـ استبداؿ الكعب الأصمى بكعب جديد ثـ تثبيتو فى مكانو ثـ بعد ذلؾ تـ 

 ع مراعاة. تثبيت الكعب الأصمى فوقو م
 تطرية الكعب الأصمى باللانوليف.  -أ
برد حروؼ الكعب الأصمى بسكيف حتى يقؿ سمكيا وفى الغالب يكوف ىذا الجزء  -ب

 بطبيعتو ضعيؼ متآكؿ مف كثرة فتح وغمؽ الكتب حيث أنو جزء المخمع وىو السبب فى الانفصاؿ. 
 ؽ بينو وبيف الكعب الأصمى. تخشيف سطح الجمد بحكو بورؽ زجاجى لممساعدة فى الالتصا -ج
يتـ دىاف الكعب الأصمى باللاصؽ النشوى متوسط الكثافة ثـ بعد ذلؾ تخديـ الكعب  -د

 وضبط أحرفو وزواياه فوؽ الكعب الجمدى الجديد. 
 ـ اعرثذاٍ اٌُؼة اُجِذي اُراُق أو ذؼىيط اٌُؼة أُلوىد: 4

قد يتطمب الأمر تخميؽ كعب جديد ليحؿ محؿ الكعب المفقود أو التالؼ ويتـ ذلؾ 
السمؾ وطريقة دباغتو ثـ يتـ تفصيؿ الكعب  –باختيار نوع الجمد المناسب مف حيث الموف 

بالطريقة المعتادة مع الأخذ فى الاعتبار وجود زيادات فى العرض التى تسمح بدمجو مع 
لممخطوط وتبرد أحرؼ ىذه الزيادات بدىاف الكعب الجديد عدا أحرفو الأغطية الجمدية الجانبية 

سـ بطوؿ جمد كسوة الغلاؼ عمى جانبى خط 1المبرودة ويمصؽ فوؽ كعب المخطوط ثـ يرقؽ 
 اتصاؿ الغلاؼ بالكعب. 

ويغرى ىذا الجزء المكشوؼ مف الكرتوف الغلاؼ لمغراء الساخف الخفيؼ وبالمثؿ يغرى 
مبرودة مف أعمى فقط وتدمج تحت الجزء المرفوع مف الجوانب ويخدـ أحرؼ الكعب الجمدى ال

الجميع جيداً ثـ تثنى الأحرؼ أعمى وأسفؿ الكعب عمى الكرتوف كالمعتاد وقد تضاؼ فى ىذه 
 العممية أشرطة مف الجمد لتقوية أماكف الاتصاؿ بيف الكعب والغلاؼ.

  
 ـ إػادج ذصثيد أُلاصّ: 5

بالتالى تتفكؾ الملازـ القريبة مف الغلاؼ مف مقدمة عندما تتمؼ خياطة الكعب و 



63 

 

عادة تثبيت ىذه الملازـ شئ ضرورى جداً.   المخطوط ونيايتو وا 
والتثبيت يتـ إما بإعادة خياطة كعب المخطوط أو بمحاولة إيجاد بدائؿ لإعادة الخياطة 

 وىنا وجود البدائؿ أفضؿ للأسباب الآتية: 
ونيايتو والتى قد تتعرض لمتمؼ فى حالة محاولة المحافظة عمى مقدمة المخطوط  -1

 إعادة حياكتو وخاصة أنيا دائماً تحمؿ زخارؼ وكتابات. 
التعامؿ مع المخطوط بحكمة مبدأ المحافظة عمى أثريتو وندرتو فالأولى مراعاة ذلؾ  -2

ـ لذلؾ يتـ فؾ غلاؼ المخطوط بالطرؽ السابقة ثـ بعد ذلؾ نضبط أحرؼ الأوراؽ وكعوب الملاز 
فى مكانيا ثـ يغرى شريط مف الورؽ الرقيؽ المقوى )ورؽ الكرافت( بأبعاد الكعب ويمصؽ فوقو 
كعب الكتاب وتخدـ ثـ يترؾ ليجؼ ويعاد تثبيت الكعب فوقو ويمكف خمؽ خياطة جديدة بحيث 
تؤدى إلى تثبيت الملازـ والأوراؽ علاوة عمى إمكانية تدعيـ خط الاتصاؿ بيف الكعب وجناحيو 

 الخيوط عند اندغاميا بيف كرتوف الغلاؼ وجمده. بيذه 
 ـ ذشٓيْ أُخِــــــغ: 6

ويقصد بو ترميـ خط الاتصاؿ بيف الكعب والغلاؼ والذى يمكف أف يصؿ لحالة مف 
الضعؼ تؤدى لانفصاؿ أحد جناحيو عند الكعب ويتـ ذلؾ بتدعيـ خط الاتصاؿ باستخداـ شريط 

ؽ النسيجى بطوؿ خط الاتصاؿ وبعرض أكبر قميلًا مف مف الجمد الرقيؽ الميف القوى أو الور 
مساحة المخمع وبعد ذلؾ يتـ رفع بطانة الغلاؼ ويدىف الشريط بعد برد حوافو مف الجيتيف 
ويدمج بيف كرتوف الغلاؼ وبطانتو مف جية وبيف كعب المخطوط وجمدتو مف الجية الأخرى 

 فيصبح بمثابة وصمة جديدة لتتحمؿ فتح وغمؽ المخطوط. 
 ـ إصـــلاح وذشٓيْ هٔح وريــــَ جِـذ اٌُرــــاب:     7         

يقع يتعرض الكعب الجمدى لمتمزؽ والضعؼ وىذا أكثر وضوحاً فى رأسو وزيمو والذى 
 عمييما حمؿ الكتاب عمى الأرفؼ وكذلؾ جذب الكتاب منيما فى حالة تناوليما مف عمى الأرفؼ. 

رتوف الكعب ويوضع بداخمو حشو عبارة عف شريط ولترميمو يتـ فؾ الجزء المثنى عمى ك
مف الجمد بطوؿ الجزء المرفوع وبعرض أكبر قميلًا مف عرض الكعب حتى يتجاوز المخمع مف 
جية الغلاؼ وذلؾ لإعطائو القوة والمتانة وأكثر مف ذلؾ زيادة فى ربط الغلاؼ بالكعب وقد تـ 

 رح الموسوعة. جزء التى تفسر وتش 24ذلؾ فى معظـ كتب المجموعة الػ
 ـ إصلاح وذشٓيــْ أسًــإ الأؿِلـــــح: 8

تتعرض ىذه الأركاف لمتمؼ لتحمميا وزف الكتاب ولبروزىا وتتوقؼ مدى تحمميا عمى 
نوعية الكرتوف المستخدـ والجمد الذى يغطيو مما يحدث نوعاً مف التآكؿ أو الكسور أو فقد الجمد 
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 أو الكرتوف.
فتستخدـ ىذه الطريقة  PVAمحموؿ البولى فينيؿ أسيتات لذلؾ يمكف تقويتيا بالحقف ب

 عندما يكوف الجمد بحالة سميمة مع تقوس فى حافة الركف ويتـ الحقف دوف رفع لمجمد. 
أما فى حالة كسر الكرتوف الداخمى فيتـ رفع الجمد ويعالج الكرتوف بالتقوية بالمواصؽ 

لجمد بتمفو وتآكمو أو لأى سبب أخر يتـ النشوية ثـ يعاد لصؽ الجمد كما كاف وفى حالة فقد ا
 تعويضو بجمد أخر ويمكف أف يكوف ذلؾ بشكؿ زخرفى مقبوؿ. 

لذلؾ فى حالة فقد الكرتوف والجمد معاً يمكف عمؿ زوايا مف معدف تحؿ محؿ الأجزاء 
 تكوف ىذه الزوايا ليا شكؿ زخرفى.المفقودة ويمكف أف 


