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ة البحـوث العلمية والدراسـات المتعل لجّ تنـرش الم

قـة، والمتابعات النقديّـة الموضوعيّة لها.
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 يتضمّـن البحـث أو النـصّ 
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ي المناقشـة والنقـد، وأل
ف

دب البحـث �
أ
خـذ �ب

أ
ـا، وال عل�ي

نة أو مذهـب أو فرقة. ـاه د�ي جت


ـق مواضيـع تثـري نعـرات طائفيـة أو حساسـية معينة �
ّ
المحق

 إلى أيـة وسـيلة نـرش أخـرى، 	•
ً
مـا

ّ
، وليـس مقد

ً
أن يكـون البحـث غـري منشـور سـابقا

وعلى الباحـث تقـد�ي تعّهـد مسـتقل بذلـك.

ي 	•
ف

� و)12(   ، نت الم ي 
ف

�  )16( جـم  �ب  )Simplified Arabic( ـط  خ �ب البحـث  يُكتـب 

.)A4( )20( صفحـة  عـن  يقـل  لا  أن  على  الهامـش، 

 على ورق )A4( بنسـخة واحـدة مـع قرص 	•
ً
ـق مطبوعـا

ّ
م البحـث أو النـصّ المحق
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� مـدمج )CD(، على أن �تُ
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� 
ّ

يـة، كل ز نكل�ي للغـة الإ بيـة، وآخـر �ب للغـة العر تقـد�ي ملخـص للبحـث �ب

خـص على صفحـة واحـدة.
ّ
يـد المل ز ّ عنـوان البحـث، وأن لا �ي ة ويـمض مسـتقلّ

ثبـات اسم المصـدر، واسم 	• إ شـارة، �ب ي التوثيـق والإ
ف

صـول العلميـة المتعارفـة �
أُ
اعى ال �تُ

ـة بشكل 
قّ

 الصفحـة، مـع مراعـاة أن تكـون الهوامـش مر�
ق
ـزء، ور�  الج

ق
ـف، ور�

ّ
المؤل

 صفحـة.
ّ

ي كل
ف

مسـتقل �

ـة المصـادر بشكل مسـتقل عن البحـث، وتتضمّـن اسم المصدر أو 	•
ئ
وّد البحـث بقا� ز �ي

ي حال وجوده، 
ف

�ج � ق أو الُمراجـع أو المت�
ّ
ـف، ويليه اسم المحق

ِّ
، فـاسم المؤل

ً
المرجـع أولا
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ف
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ً
ا ـرش فيـه، وأخـري

ُ
، �ث البلـد الـذي ن �ث الطبعـة، فـدار النـرش

ي حالة وجود 
ف

لجات، و� ي الم
ف

سماء الكتـب أو البحـوث �
أ
ي ل

لفبـا�ئ
أ
تيـب ال إعدادهـا الت�

بية. ـة المصـادر العر
ئ
ا منفص�لة عن قا� ـة �ب

ئ
مصـادر أجنبيـة تضـاف قا�
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تية:
آ
قبـل، على وفق الضوابـط ال

ُ
بلـت للنـرش أم لم ت

ُ
ـا سـواء ق عـاد إلى أصحا�ب

ُ
ت

ة أقصاها أسـبوعان 	•
ّ

 المـادة المرس�لة للنـرش خلال مـد
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ـق بتسلم
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يُبل
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خ التسلم ر�ي مـن �ت
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َّ
يُبل

ـران. ة أقصاهـا �ش
ّ

ـع خلال مـد
ّ
المتوق

ها 	• ـا قبل نش� ى المقوّمـون وجـوب إجراء تعديلات أو إضافات عل�ي ي �ي
البحـوث الت

.  للنش�
ً
ائيا دة، ليعملوا على إعادة إعدادهـا �ن

ّ
ـا مـع الملاحظـات المحـد عـاد إلى أصحا�ب

ُ
ت

ورة إبداء أسباب الرفض.	• ا من دون �ض غ أصحا�ب
ّ
البحوث المرفوضة يبل

ثه، مـع ثلاثة 	• ـرش فيه �ب
ُ
ـق نسـخة واحـدة مـن العـدد الـذي ن

ّ
حـث أو محق  �ب

ّ
نـح كل �ي

مسـتلات مـن المادة المنشـورة، ومكافـأة مالية.

: ي أولويّة النش�
ف

ة � لّ اعي المج �ت

	1  رئيس التحر�ي للبحث.-
ّ

خ تسل ر�ي �ت

	2 ي ي�ت تعديلها.-
خ تقد�ي البحوث ال�ت ر�ي �ت

	3 ا أمكن ذلك.-
ّ

تنوّع مادة البحوث كل

•	. ة لّ ورة عن رأي المج ل�ض ا، ولا تع�بّ �ب البحوث والدراسات المنشورة تع�بّ عن آراء أصحا�ب

كانة الباحث.	• ب البحوث على وفق أسس فنية لا علاقة لها �ب
َّ
ت �تُ

ته العلميّة، 	•  عن سـري
ً
ة موجزا لّ ي المج

ف
ق أو الباحث الذي لم يسـبق له النش� �

ّ
سـل المحق �ي

: ي
و�ن لكت� لة الإ يد المج غراض التعريف والتوثيق، على �ب

أ
؛ ل ي

و�ن لكت� يده الإ  وعنوانه، و�ب
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•	. ي إجراء بعض التعديلات اللازمة على البحوث المقبولة للنش�
ف

لهيأة التحر�ي الحق �

ا 	• عـادة طباع�ت إ ل �ب
ّ
ة وتتكف لجَّ ي الم

ف
ة المنشـورة � ز تنتخـب هيـأة التحـر�ي البحـوث المتم�يِّ

 .
ّ

بشكل مستقل



نحَْوَ كِـتاَبةٍَ بحَْثِيّةٍ رَصِينةٍَ ..
رئيس التحرير

نبيـاء والمرسـلين حبيبنا 
أ
الحمـد لله ربّ العالميـن، والصلاة والسلام علـى أشـرف ال

ين. محمّـد، وعلـى آلـه الطيبيـن الطاهر

وراق البحثيّـة فـي 
أ
مـور المهمـة التـي ينبغـي الالتفـات إليهـا فـي كتابـة ال

أ
 مـن ال

ّ
إن

ى هـو مـا إذا كانـت تحمـل  بيـن طيّاتهـا المسـتطرف و الجديـد أم لا؟
ّ
المواضيـع شـت

 فـي عالـم البحـث العلمـيّ وقطـب الرحـى الـذي تدور 
ٌ
 أساسـية

ٌ
 ركيـزة

ُ
فهـذه الجزئيـة

 بعنوانـه فأطلـق عِنان 
ً
 مـا بيـن باحـثٍ تلبّـس حقيقـة

َ
عليـه نشـأة العلـوم وتطوّرهـا، فشـتّان

قلمـه الـذي انتـزح بمداده عن الاجتـرار والتكرار غير المبرّر في معطيـات بحثه ونتائجه، 

بـل تـراه ينتقـل بـك مـن عالـمِ المجهـول إلى المعلـوم فيضـيء جانبًـا كان مظلمًـا، ويُظهر 

فلـة والمسـتترة، فتـراك تسـتأنس فـي 
آ
 بـك إلـى الحقيقـة ال

َ
ـا حتـى يصـل أمـرًا كان مخفيًّ

ـك لا تملـك زِمـام نفسـك ولا عِقـال أمرك. 
ّ
سـفرك بيـن مباحثـه وفصولـه حتـى كأن

وبيـن باحـثٍ قـد زهـد بمـداده وحبّـر أوراقـه بسـطورٍ قد اجتـرّ فيهـا أفكار السـابقين، 

ة الخجل.
ّ

فتنافـرت كلماتهـا مـن شـد

ا علـى تلبيـة المتطلبات الرصينـة في كتابة 
ً

كيد  الخـوض فـي هـذا المضمـار جـاء تأ
ّ

إن

نشـر فيها في 
ُ
يـات التـي ت البحـوث العلميّـة بغيـة الارتقـاء بمسـتوى تلـك البحـوث والدور

ا عن المجاملات والمحاباة، وسـيرًا على النهـج الصحيح الذي 
ً

مختلـف المواضيـع، بعيـد

 
ٍ

 ما هـو بِكرٍ ونافع
ّ

انتهجتـه يراعـات علمائنا السـابقين مــمّن أسـهمت كتاباتهم في بيانِ كل

مـن الفوائـد العلميّـة التـي مـا يـزال الكثير منها مـدار بحـثٍ ونقاش إلـى يومنا هذا.



يـم ممـن آنـس عالـم المخطوط واسـتقى مـن رحيـق علومه أو  فحـريّ بالباحـث الكر

 
َ

ا فقط، وأن يشـحذ
ً
 لا وصف

ً
فنونه من فهرسـةٍ وتحقيقٍ .. وغيرها أن يتلبّسَ بعنوانه حقيقة

الهمـم ليجـول بيـن صفحـات الكتـب بخاصـة الخطيّـة منهـا ممـا خفيـت عنّـا اسـرارها 

 ظمـأ المتلقـي المتخصّص.
ُّ

 شـاردة وواردة قـد تبل
ّ

ـا عـن كل
ً
وضاعـت اخبارهـا بحث

يخه أو يضـيء جوانبَ كانت  فيثبـت نسـبة كتـاب وينفـي أخـرى، ويحيي عالمًـا بتور

 يلملـمَ ما تناثر من شـوارد تراثية سـطرتها يراعات الماضين 
ْ

 مـن حيـاة آخـر، أو أن
ً
مظلمـة

سـفار 
أ
مـن هنـا وهنـاك، أو إبـراز مبانـي علميّـة رصينـة لم تـرَ النـور تضمّنتها بطون تلك ال

ب العلم 
ّ

ـاقها؛ لتكون نبراسًـا يسـتضيء بـه طل
ّ

.. وغيرهـا مـن العوائـد التي غابت عن عش

وروّاده في مسـيرتهم العلميّة.

 وآخرًا .
ً

 لله أول
ُ

والحمد
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الملخّص

والوثائق  المخطوطات  في  الزائدة  الحموضة  تأثير  عن  علميّةً  دراسةً  البحث  تناول   

التاريخيّة - أسبابها وطرُق القياس وأساليب العلاج - إذ تعدُّ الصيانة من أهمِّ الأعمال التي 

تسُهم في حفظ الموروث الثقافيّ، وبخاصّة المخطوطات والوثائق المصابة بالحموضة؛ 

نتيجة التقادم الزمنيّ )الشيخوخة( والتلوّث البيئيّ، والحدّ من ارتفاعها؛ لأنّ ارتفاع حامضيّة 

الورقة يؤدّي إلى جفافها ومن ثمَّ انكسارها، وتعدّ معالجة الحامضيّة إحدى أقسام الحفاظ 

على المخطوطات والوثائق التاريخيّة؛ لذا عمدنا في بحثنا هذا إلى عمل دراسةٍ مختصرة 

ارتفاع  وأسباب  الأوراق،  لحموضة  الطبيعيّ  والمدى   ،)PH( الحموضة دالةّ  تعريف  عن 

من  الوثيقة  أو  المخطوط  صناعة  بدء  في  المتمثلّة  الداخليّة  بالعوامل  بِدءًا  الحامضيّة، 

المواد الأوّليّة المستخدمة في صناعته إلى العوامل الخارجيّة المتمثلّة بالتلوث الكيميائيّ 

والبيولوجيّ والفيزيائيّ، وتناولنا أيضًا طرُق قياس الحموضة القديمة منها والحديثة المتمثلّة 

بأجهزة الإلكترودات المفلطحة. 

وركّزنا في هذا البحث على أهم الموادّ المستخدمة في معالجة الحامضيّة، وأفضل 

الطرُق المتَّبعة في ذلك، إضافةً إلى بعض الطرق الحديثة وأفضلها في معالجة المخطوطات 

والوثائق التاريخيّة، متخّذين من مركز ترميم المخطوطات وصيانتها التابع لدار مخطوطات 

العتبة العباّسيّة المقدّسة أنموذجًا حَيًّا؛ لما يمتاز به من خبرةٍ في هذا المجال. 
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Abstract

This research is a study on the effect of excess acidity in old 
manuscripts and documents. It takes a look on its causes, measurement 
methods, and treatment methods. Maintenance is a vital element that 
contribute to preserving cultural and scientific heritage, especially 
manuscripts and documents affected by acidity as a result of aging 
and environmental pollution. High acidity of the paper leads to its 
drying and then breaking, thus treating acidity is one of the ways of 
preserving manuscripts and old documents.

Therefore, in our research, we intended to conduct a brief study 
on the definition of the acidity function (pH), the natural range of 
acidity of leaves, and the causes of high acidity, starting with the 
internal factors represented by the beginning of the manufacture 
of the manuscript or document from the raw materials used in its 
manufacture to the external factors represented by chemical, biological 
and physical pollution. We also discussed past and modern methods 
of measuring acidity, represented by flat electrode devices.

In this research, we focused on the most important materials used 
in acid treatment, and the best methods used in doing so, in addition 
to some modern and finest methods in treating manuscripts and 
old documents. We use the Center for Manuscript Restoration and 
Maintenance of the Manuscript Department of the Al-Abbas (p) Holy 
Shrine as an example, because of their experience in this field.
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

المقدّمة: 
درجة  ارتفاع  تأثير  وبين  الورقيّة  التاريخيّة  المقتنيات  تلف  بين  وثيق  ارتباط  هناك 

الحموضة، وتعُدّ الحوامض من العوامل الرئيسة في تدهور حالة الأوراق؛ ويعود ذلك إلى 

أسباب عديدة منها عوامل داخليّة، وأخرى خارجيّة، أو نتيجة التقادم الزمنيّ لعمر الأوراق، 

أو كما يعُبّر عنه بـ)شيخوخة الأوراق(، وسيتمُّ ذكر جميع ذلك بالتفصيل. 

تواجهنا هذه المشكلة في المكتبات التي تمتلك مجموعةً من المخطوطات والمقتنيات 

الورقيّة التاريخيّة، والتي نجد فيها مجموعاتٍ من الكتب المصابة بالآثار الحامضية، كما 

نحاول في هذ البحث أن نقدّم وصفًا لطرائق عديدة يمكن استخدامها في علاج مجموعات 

الكتب المصابة بالأحماض. 

الميدان تقريبًا منذ عام )1939م( على يد )بارو(  بدأت هذهِ المشكلة بالضهور في 

لها  قلويةًّ  مادّةً  بوصفها  الكالسيوم(  )بيكربونات  مادة  استخدام  إمكانية  إلى  أشار  الذي 

القدرة على ترسيب احتياطيّ قلويّ على الورقة يزُيل ما بها من حموضةٍ زائدةٍ )معادلة 

الأسُ الهيدروجينيّ( مع ترك احتياطٍ قلويّ يعمل بوصفهِ مانعًا من هجوم الأحماض في 

المستقبل على الورق.

فمن المعروف جيّدًا أنّ السليولوز هو المادّة الرئيسة المستخدمة في صناعة أوراق 

المخطوطات والوثائق التاريخيّة، وهو من صنف الكربوهيدرات التي تتركّب من الكاربون، 

والهيدروجين، والأوكسجين وصيغتها الكيميائيّة العامّة  X(C6H10O5)، وهو عبارة عن سلاسل 

طويلة مرتبطة مع بعضها بعضًا بواسطة روابط كيميائيّة، وإنّ هذه السلاسل تكون عُرضة 

للتكسّر إلى وحدات أصغر بفعل الأحماض والقلوياّت. والسليولوز هو سكّر عديد، لكنّ طعمه 

ليس حلوًا كباقي السكّرياّت، ويكون المركّب الأساسيّ في الخلايا النباتيّة، وبالذات في جدار 
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الخليّة النباتيّة))) ويوجد أيضًا في جميع أنسجة النباتات، ويعُدّ السليولوز من أكثر المركّبات 

الكيميائيّة وفرةً على الأرض وأكثرها رواجًا؛ إذ يشكّل قرابة 33% من بنية النباتات، و90% من 

بنية القطن، و45 % من بنية الخشب))) إضافة إلى الكتاّن، والقنَّب، وألياف النخيل، ويشكّل 

المادّة الخام الأساسيّة في كثيرٍ من الصناعات؛ مثل: صناعة الورق، واللدّائن، والمنسوجات 

القطنيّة، والألياف الصناعيّة مثل: الحرير الصناعيّ، وتعُدّ ألياف القطن من أنقى الصور التي 

يوجد عليها السليولوز في الطبيعة، ونسبة اللجنين فيها قليلة؛ وهي المادّة التي لا تذوب 

بالمُذيبات العضويةّ أو الماء، لكنّها تتأكسد بحامض الكبريتيك؛ لذا يمكن القول بأنّ أفضل 

أنواع الورق وأكثرها ملائمةً للوثائق التاريخيّة وأعمال الفنِّ هي تلك المصنوعة من الخِرق 

البالية؛ أي المصنوعة من سليولوز القطن)))، ويعُدّ السليولوز من الكربوهيدرات المعقّدة، 

وتتكوّن جزيئة السليولوز من التكثيف لأكثر من عشرة آلاف وحدة كلوكوز بشكل مستقيم 

تتحّد مع بعضًا بواسطة روابط كلوكوسيديةّ بيتا )4-1( في الجُزيء السكّريّ))). 

صورة توضّح التركيب الكيميائيّ لجزيئة السليولوز

وتعُدّ ألياف السليولوز من الألياف المستقرةّ من الناحية الكيميائيّة؛ إذ تمتاز بمتانتها إلّ 

(1)	 The structure of Native cellulose ,Bio polymers, Gardner, k. H, and Blak well, J, vol B, 
pp1975-2001

(2)	 wood chemistry ,fund and Application second edition, Sjostrom, E. (1993), ed, san 
Diego:Academic press.292

ينظر الأسس العلميّة لعلاج وترميم وصيانة الكتب والمخطوطات والوثائق التاريخيّة: عبد المعز  	(((

شاهين: 77.

ينظر أساسيات الكيمياء العامّة: محمد مجدي واصل: 517. 	(((
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أنهّا من الممكن أن تتلف نتيجة تفاعلات الأكسدة والتحللّ المائيّ، وكما يمكن أن تتأكسد 

الضوء،  إلى  الكاربوكسيل؛ وبخاصة حال تعرضّها  إلى  لتتحوّل  الهيدروكسيل  بمجموعات 

كما يمُكن للسليولوز أن يتحللّ بالماء، وذلك حينما تقوم الأحماض الموجودة في الروابط 

 )H+( بتكسير السيليلوز محوّلة إياّها إلى وحداتٍ أصغر)))؛ نتيجة تفاعل أيون الهيدروجين

مع السيليلوز وتكسير الآصرة الهيدروجينيّة المكوِّنة لجُزيئة السليولوز وبخاصّة إذا أصبحت 

الهيدروجين أيون  الورقةُ وتتكسّر، وأيون  الحامضيّة أقلّ من )4( وبذلك ستتفتت  الدالةّ 

د يظهر بوصفه نتاجًا جانبيًّا ولا يسُتهلك في أثناء التفاعل، هذه هي ميكانيكيّة ضرر  متجدِّ

الحامض على الورقة؛ لذلك يجب إزالة الحموضة وتحويل الورقة إلى الحالة القاعديةّ، وقد 

قسُّم البحث إلى مبحثين، تناولنا في المبحث الأوّل )تعريف الحموضة وأسباب تكوّنها في 

المخطوطات والوثائق التاريخيّة(. 

في  المستخدمة  والموادّ  والمعالجة  القياس  )طرائق  فيه  فتناولنا  الثاني  المبحث  أمّا 

معالجة الحموضة - عمليًّا(. 

الهدف من البحث:

والوثائق،  للمخطوطات  الصحيحة  غير  الخزن  وطرُق  البيئيّ،  التلوّث  لعوامل  نتيجة 

وعوامل أخرى؛ أدّت جميعها إلى حدوث إصاباتٍ وآثار دمارٍ واضحةٍ على المخطوطات 

والوثائق، وأهمّ هذه الإصابات: ارتفاع الحامضيّة التي تعُدّ من أهم أسباب تلف المخطوطات 

زمة لحمايتها  والوثائق، وهو ما كان يهدف إليه بحثنا، فلا بدُّ من اتخّاذ الاحتياطات اللَّ

وتحقيق أمنها، والمحافظة عليها من عوامل التلف الحامضيّ، وذلك باستخدام طرُقٍ حديثة 

بالإضافة إلى الطرق القديمة في معالجة أو إزالة الحامضيّة. 

الكلمات الدالةّ:

	1 )MMMK(: المادّة المستخدمة في معالجة حامضيّة المخطوطات والوثائق..

	2 الإلكترودات المفلطحة: أجهزة خاصّة لقياس حامضيّة أسطح الأوراق..

ينظر التقنيات التحليليّة في صيانة مواد الآثار: باريرا: 12.  	(((
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	3 السليولوز: هو المادّة الرئيسة المستخدمة في صناعة أوراق المخطوطات والوثائق..

	4 . –  )7( رقم  الدرجة  من  وتقريبها  الحامضيّة،  الدالةّ  نسبة  زيادة  الحامضيّة:  معالجة 

المتعادلة.

	5 )PH(: الدالةّ الحامضيّة..

المبحث الأوّل:

في   )H+( الھیدروجین  أیونات  تركيز  لتحديد  مقياس  هي  الحموضة:  درجة  أوّلً: 

المحلول، ویرُمز لها بالرمز )PH(، وتعُرف أيضًا بالرقم الهيدروجينيّ، أو الأسُ الهيدروجينيّ. 

الرقم )14(، ویعُبّر به عن تركيز  الرقم )0( إلى  ومقياس درجة الحموضة مدّرج من 

أيونات )+H( وأيونات )-OH( في المحلول))) كما يظهر ذلك في المخطط أدناه:

والأس الهيدروجينيّ أو الرقم الهيدروجينيّ ورمزه )PH( هو القياس الذي يحُدّد الموادّ 

أو السوائل إن كانت حامضيّة أم قاعديةّ أم متعادلة.

البايولوجيّة،  الأنظمة  في  رئيسًا  دوراً  المحاليل  في  الهيدروجين  أيون  تركيز  ويلعب 

المحلول ويعُبَّر عنه  الهيدروجين)H+( في  أيون  لتركيز  السالب(؛  بـ)اللوغاريتم  ويعُرف 

رياضيًّا بالمعادلة الآتية))):

PH= -Log[H+]

 )PH( وكلمّا قلتّ قیمة ،)( أقلّ من الرقم )7PH( فالمحاليل الحامضيّة تمتلك قیمة

للحمض زادت قوّته، والمحاليل القاعديةّ تمتلك قیمة )PH( أكبر من الرقم )7(، وكلمّا 

ينظر الكيمياء التحليليّة: عبد الله محمود أبو الكباش: 80.  	(((

ينظر الكيمياء العامّة: حسن أحمد شحاته:237. 	(((
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زادت قیمة )PH( للقاعدة زادت قوّتھا.

أمّا الماء المقطرّ فتبلغ قیمة )PH( له )7(، أي أنهّ یعُدّ متعادلاً وفق ھذا المقیاس؛ لأنَّ 

 .((( )H+( مساوٍ لتركیز أیونات )OH-( تركیز أیونات

 )+H( الموجب  الهيدروجين  أيون  من  كلٍّ  تركيز  على  للمحلول   )PH( قيمة  تعتمد 

وأيون الهيدروكسيد السالب )OH-())) كما يتضّح في الجدول الآتي:-

ّ ي
المحلول القاعديّالمحلول المتعادلالمحلول الحام�ض

 -H < OH+ يكون تركيز

وقيمة PH أقل من الرقم )7(

-H+ = OH يكون تركيز

وقيمة PH تساوي الرقم )7(
+OH- > H يكون تركيز

وقيمة PH أكثر من الرقم )7(

أسباب ارتفاع الحامضيّة 
ترجع أسباب ارتفاع الحامضيّة إلى عواملٍ داخليّة وعوامل خارجيّة: 

العوامل الداخليّة: وهي كالآتي:.1 

	1 من المعروف أنّ المخطوطات والوثائق الأثريةّ مصنوعةٌ من خاماتٍ ذات أصلٍ طبيعيّ .

عضويّ، والمادّة الورقيّة المتكوّنة منها أغلبها موادّ كاربوهيدراتيّة أو السليولوز مثل: 

الكتاّن أو القطن أو القنّب أو ألياف النخيل، ومعظم هذه الموادّ تحتوي على )اللجنين( 

الذي لا يذوب بالماء أو بالمُذيبات العضويةّ، ولكنّه يتأكسد بحامض الكبريتيك، وبعض 

الموادّ التي تسُتخدم في الكتابة )الأحبار( معظمها موادّ عضويةّ تهيئ لغاز الأوكسجين 

وبخار ماء الاحتراقَ والتأكسدَ الذاتيّ.

التي  الأخشاب  في  كبيرةٍ  بنسبٍ  توجد  راتنجيةٌ،  لاصقةٌ  مادّةٌ   )Lignin( واللجنين 

تسُتخدم في صناعة الورق بطريقة يدويةّ، وحتىّ الأوراق الحديثة التي تمرّ عجانتها 

أنها  فنجد  )اللجنين(،  تبقى محتوية على  الكيميائيّة  المعالجات  كثيرةٍ من  بمراحل 

ينظر الكيمياء العامّة العمليّة: ناجح صالح وآخرون: 90. 	(((

ينظر الكيمياء العامّة: 239. 	(((
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)اللجنين(  قابلية  هو  والسبب  قليل؛  وقتٍ  مُضِيِّ  بعد  صلابتها  بعض  وتفقد  تتبقّع 

الكبيرة على التأكسد وحساسيّته الفائقة للضوء؛ إذ يتحللّ بفعل هذه العوامل إلى 

بفعل  ثانويةّ  نواتج  بوصفهِ  نفسه  الوقت  في  ويتكوّن   ،)vanillin( الفانيلين  مادّة 

الأحماض العضويةّ التي تزيد من حموضة الورق))).

	2 بعض الموادّ الداخلة في صناعة الورق تؤدّي إلى زيادة الحموضة والتي تنتج نتيجة .

استخدام الإنسان لموادّ التبيض؛ لتبيض لبّ الورق، وغالبها موادٌّ مُنتِجةٌ للكلور، يؤدّي 

)كبريتات  الشب  استخدام  وكذلك  الضارّ؛  الهيدروكلوريك  حمض  إلى  بقاياها  تحوّل 

الألمنيوم( التي تضُاف في أثناء الصناعة؛ بهدف ضمّ وتقوية الألياف إذ تتفاعل مع 

الرطوبة وتكوّن حامض الكبريتيك)))، كما يتبيّن في المعادلة أدناه:

AL
2
 (SO

4
) + 3H

2
O    2AL(OH)

3
 + H

2
SO

4

وبهذا تؤدّي إلى تكسّر الروابط الكيميائيّة، ويؤدي هذا بدوره إلى إضعاف متانة ألياف 

السليولوز وتآكل ودمار المخطوط في المستقبل.

	3 تدخل . التي  السوداء  الحديديةّ  الأحبار  وبخاصّة  الكتابة  في  المستخدمة  الأحبار 

)كبريتات الحديدوز( في تركيبها؛ إذ تؤدِّي إلى تكوين حموضةٍ نتيجةً لظروف الخزن 

غير المناسبة، إذ تتفاعل )كبريتات الحديدوز( مع الرطوبة الجويةّ وتكوينها حامض 

الكتابة مباشرةً، ويؤدّي  الأوراق تحت  إلى حرق  يؤدّي  ممّا   ،((()H2SO4( الكبريتيك 

من  الحديديةّ  للأحبار  الأساسيّة  المادّة  وتتكوّن  الأوراق.  وتآكل  تكسّر  إلى  بعدها 

والألمنيوم،  النحاس،  كبريتات  مثل:  الأخرى  العناصر  وبعض  الحديدوز(،  )كبريتات 

مادّة  أنّ  ذلك  الى  يضاف  نقيّة،  غير  وُجدت  الحديدوز(  )كبريتات  ولأنّ  والمنغنيز، 

)العفص( التي تحتوي بداخلها على مادّة )التانين( )وهي مادّة تتكوّن على الأشجار 

ينظر الأسس العلميّة لعلاج وترميم وصيانة الكتب والمخطوطات والوثائق التاريخيّة: 23. 	(((

ينظر العلم وصيانة المخطوطات: مصطفى مصطفى السيّد يوسف: 44. 	(((

ينظر العلم وصيانة المخطوطات: 44. 	(((
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 يسُبّبها النحل( تعُدّ جميعها عوامل تؤدّي إلى عملية تكوين الحموضة وتآكل الأوراق.)))

 

صورة تُوضّح ضرر آثار الأحبار الحديديّة على الأوراق 

العوامل الخارجيّة:.2 

يتركّب الهواء المحيط بنا من الأوكسجين والنيتروجين مع وجود بعض الفلزاّت الأخرى، 

ومع بداية الثورة الصناعيّة واستخدام الآلة في الوقود وأنواعه، ظهر تلوّث بيئيّ خطير بات 

التلوّث،  تأثرّاً بهذا  المادّيات  يهدّد كلّ ما على سطح الكرة الأرضيّة، والمخطوطات أشدُّ 

وفيما يأتي أهمّ هذه الملوِّثات:

	1 أوكسيد . ثاني  غاز  وبخاصّة  الصناعيّة  المدن  أجواء  في  الغازيةّ  الشوائب  وجود  يعُدّ 

(1)	 Restoration and Conservation of Archive Materials and Books, Dr. ing. Michal Durovic, 
Ing. Hana Paulusova,P: 153.
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الكبريت والذي ينبثق من المدن الصناعيّة، وعند احتراق الكبريت، والفحم، والزيت 

الخارج من عوادم السيارات))) من الأسباب الرئيسة لتلف الكتب والمخطوطات والوثائق 

التاريخية؛ إذ يتفاعل مع بخار الماء ويكوّن حامض الكبريتوز والذي يتحوّل بدوره إلى 

حامض الكبريتيك المدمّر للأوراق كما يظهر ذلك في المعادلة الآتية: 

حامض الكبريتوز

So
2
 + H

2
O    H

2
SO

3
 

حامض الكبريتيك 

(2) 2H2SO3 + O2   2H2SO4 

	2 الكبريت( . أوكسيد  )ثاني  من  أقلّ خطورةً  الغاز  هذا  يعُد  الهيدروجين:  كبريتيد  غاز 

ويتكوّن نتيجة النشاط الصناعيّ والفسيولوجيّ للكائنات الحيّة، وأكاسيد النتروجين، 

 )N2O النيتروجين  أوكسيد  وفوق   ،NO النيتروجين  )أوكسيد  الأكاسيد  هذه  وأهمّ 

وتعُدّ هذه الأكاسيد مصدرًا آخر للحموضة في الورق، إذ يتأكسد أوكسيد النتروجين 

إلى فوق أوكسيد النتروجين والذي يتحول بدوره إلى حامض النتريك، وينطلق غاز 

 ،)O3( الهواء مكوّناً غاز الأوزون )O2( يتحّد مع أوكسجين )O( لذرةّ أوكسجين واحدة

والحامض المتكوّن له آثارٌ ضارةّ على الأوراق والأحبار))).

مجاميع  أكسدة  النتروجين  وأكاسيد  الكبريت،  أوكسيد  ثاني  غاز  من  كلّ  يسُبب 

مجموعات  بتكوين  المعادن  أيونات  زها  تحُفِّ والتي  السليولوز،  من  الهيدروكسيل 

حامض  مجموعات  اندماج  إلى  بدورها  تؤدي  والتي   .)COOH-( الكاربوكسيل 

الغلوكورونيك اللاكتوز إلى جزيئات ضخمة.

	3 غاز الأوزون )O3(: يتكوّن هذا الغاز نتيجة سلسلة من التفاعلات التي تدخل فيها أشعّة .

الشمس والغازات الناتجة عن احتراق البنزين في السيارات، ويتكوّن أيضًا بفعل الأشعة 

ينظر المعالجة العلميّة والفنّيةّ للمخطوطات: د. سعيدي سليمة: 30. 	(((

ينظر الكيمياء العامّة / المفاهيم الأساسيّة: ريموند تشانغ: 311. 	(((

ينظر العلم وصيانة المخطوطات: 46. 	(((
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فوق البنفسجيّة على غاز الأوكسجين )O2( كما ينتج عن الشرارات الكهربائيّة وتفريغ 

الصامت للشحنات الكهربائيّة، ويعُدّ غازاً شديد الفتك بالسليولوز وغيره من المواد 

العضويةّ والذي يؤدّي إلى أكسدتها))).

	4 رفع . على  تساعد  التي  المعدنيّة  العناصر  من  آثارٍ  على  والأتربة  الغبار  بعض  احتواء 

حامضيّة المخطوطات والوثائق التاريخيّة، وبخاصّة الحديد والرصاص والعناصر الأخرى 

الذي يلعب دوراً أساسيًّا في انتشار البُقع الصفراء أو البنّيّة وأكسدتها إلى هيدروكسيد 

الحديديك عند توافر الرطوبة))): 

 الأتربة والغبار     هيدروكسيد حديديك

الأواصر  تكسير  أو  الأوراق  في  الحموضة  تكوين  على  الأتربة  هذه  دور  يقتصر  ولا 

أيضًا إلى  الكيميائيّة بين الصفحات، بل يمتد  البقع  انتشار  السليولوز، أو  الكربونيّة في 

التأثير الضارّ على أحبار الكتابة وبعض الخواصّ الطبيعيّة للأوراق.

صورة توضّح الأتربة والغبار الموجود في المخطوطات والوثائق

ينظر الأسس العلميّة لعلاج وترميم وصيانة الكتب والمخطوطات والوثائق التاريخيّة: 38. 	(((

ينظر المخطوط العربيّ وشيء من قضاياه: د. عبد العزيز بن محمد المسفر: 116. 	(((

الرطوبة

الحرارة
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	5 الأدخنة: هي ناتج الاحتراق غير الكامل لأيّ مادّة، وتكمن خطورتها في سرعة انتشارها .

ب ما بها من موادٍّ عالقةٍ على  وصعوبة التحكّم فيها؛ لأنهّا تتخللّ أرفف المخازن وترُسِّ

الصفحات مُسبِّبةً بقعًا عليها، فتحُدِث تفاعلات غير مرغوبةٍ على صفحات المخطوطات، 

مؤدِّية إلى رفع حامضيّة الكُتب))).

	6 الإنسانُ له دور في رفع حامضيّة المخطوطات والوثائق وإتلافها في أثناء التدخين؛ .

إذ يتسبّب التدخين بتطاير شررٍ يؤدّي إلى حَرقٍْ موضعيّ في الورق، أو إنّ تساقط 

الدخان يؤدّي إلى اصفرار الورق، وزيادة حموضته؛ نضراً إلى وجود مادّة النيكوتين 

والأحماض العضويةّ في تركيب الدخان)))؛ لذا يضيف نسبةً من الحموضة التي تمتصّها 

الأوراق، وبالتالي تسبب هشاشة في الأوراق وسهولة تكسّرها، بالإضافة إلى أنّ تقليب 

وتناول المخطوطات بأصابع مبتلةّ بالعرق أو بالدهون أو بموادٍّ أخرى تساعد على رفع 

حامضيّة الورق. 

للضوء تأثيرٌ واضحٌ إذ يؤدّي إلى تأكسد الأوراق إذا ما تعرضّت لفترات طويلة إلى ضوء 

الشمس خاصّة، وأكثر الأضواء تأثيراً الأشعة فوق البنفسجيّة )UV( التي لها طول موجيّ 

إلى  إلى تكسّر الأوراق وتقُلِّل من متانتها، وتتحّد مع الأوكسجين مؤدِّيةً  قصير، فتؤدّي 

الأكسدة الضوئيّة، وكذلك تتحوّل إلى أحماضٍ بعد اتحّادها مع الكبريتات، وخلال هذه 

تفتتّ  إلى  تؤدِّي  المستمرةّ  التفاعلات  أحماضًا وبعد  تنُتج  كيتونات  لدينا  تظهر  العملية 

ع في عملية الأكسدة الضوئيّة المعادن المتحوِّلة مثل: الحديد))). الورقة، وممّا يسُرِّ

جانب الــ )VOC( أي الجانب الأحيائيّ والمتمثلّ بدور بعض الكائنات الدقيقة بالأعفان 

والبكتريا؛ إذ تقوم بتحليل المادّة الرئيسة للورق وتكُوِّن )H2SO4(، يضاف إلى ذلك أنّ 

المخطوطات المصابة بالحشرات و الكائنات الأخرى؛ فأنها تنُتج بعض الإفرازات التي تسُاعد 

على رفع درجة الحموضة، وارتفاع الحموضة يؤدّي إلى إصابة المخطوطات والوثائق الأثريةّ 

الإتلاف البشريّ للمخطوطات وسُبل الحفاظ عليها: رشا سعيد حمود: 21. 	(((

صيانة المخطوطات علمًا وعملً: مصطفى مصطفى السيّد يوسف: 46. 	(((

الإتلاف البشريّ للمخطوطات وسُبل الحفاظ عليها: رشا سعيد حمود: 21. 	(((
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ل الحموضة العالية؛ مثل بعض أنواع الفطريات، و الخمائر،  بالكائنات الدقيقة التي تفُضِّ

والبكتريا، وتسمّى بـ)كائنات مُحبِّة للحموضة العالية( Acid philic ، وقد تساعد هذه 

الأحياء على رفع نسبة الرطوبة، وهذا يؤدّي بدروه إلى تغيّر خواصّ الأوراق، ويعمل على 

تفتتّها وفنائها.

ونتيجةً لهذه الأسباب الكثيرة يتيّعن مداومة قياس حموضة أوراق الكُتب والمخطوطات 

والوثائق التاريخيّة دون تأخيرٍ؛ لكي يتمّ معالجتها باستخدام المحاليل القلويةّ، ومعادلة 

ممكنة،  فترات  لأطول  ملائم  بشكل  وخزنها  الأوراق  حموضة  من  والتقليل  الحامضيّة، 

الدرجة هي  بين رقمي )6 - 8(،))) وتعُدّ هذه  ل جعل درجة حامضية الأوراق ما  ويفُضَّ

المُثلى لحامضيّة الأوراق. 

ينظر المخطوط العربيّ وشيء من قضاياه: 123. 	(((
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المبحث الثاني:

يمكن  عمليًّا   - الحموضة  معالجة  في  المستخدمة  والموادّ  والمعالجة  القياس  طرُق 

معرفة حموضة أيِّ مادّة أو محلول باستخدام طرائق عديدة منها: 

قياس قيمة الأسُ الهيدروجينيّ باستخدام جهاز قياس الحموضة:.1 

من أهمّ الأجهزة المستخدمة لقياس الحموضة جهاز الـ )PH METER( المُبين في 

الصورة أدناه، يسُتخدم فيه نوع خاصّ من الإلكتروليتات، ويمُكن تعريف الإلكتروليت بأنهّ 

المادّة التي عند إذابتها في الماء تكُوِّن محلولً له القدرة على توصيل التياّر الكهربائيّ، 

المحلول على  الإلكتروليتيّ(. وترجع قدرة هذا  بـ)المحلول  المادة  ويعُرف محلول هذه 

التوصيل الكهربائيّ إلى تفكّك الإلكتروليت إلى أيوناتٍ، تتحركّ وتحمل التياّر الكهربائيّ في 

أثناء حركتها، وتنقسم حسب درجة تفكُّكها وتأيُّنها في محاليلها إلى قسمين: الإلكتروليتات 

القويةّ، والإلكتروليتات الضعيفة))). 

)PH Meter( صورة توضّح جهاز

ينظر الكيمياء العامّة: 229. 	(((
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المفلطحة(،  بـ)الإلكترودات  تسمّى  الأوراق  حموضة  بقياس  الخاصّة  والإلكترودات 

وهذه الإلكترودات خاصّة بقياس الأسطح الورقيّة. 

يكون  أن  ويجب  الحموضة،  لقراءة  )الإلكترود( وشاشة  متحسّس  من  الجهاز  يتكوّن 

متحسّس الجهاز رطبًا؛ لذا يغُمر في محلولٍ متعادلٍ من الماء المقطرّ أو في محلول متعادل 

من )KCL( تركيز )3M(، من الجدير بالذكر أنّ هذا الجهاز فرنسيّ الصنع. 

معايرة جهاز قياس الحموضة:.2 

لا  أو  دقيقةٍ  بصورةٍ  يعمل  كان  إذا  الجهاز  معايرة  يجب  القياس  بعملية  البدء  قبل 

يعمل، وتثبيت درجة حرارة الجوّ في الجهاز اعتمادًا على درجة حرارة المختبر، ويتمُّ ذلك 

باستخدام المحاليل المنظمّة )البفر( الحامضيّة، والقاعديةّ ويتمّ ذلك وفق الخطوات الآتية:

الضغـط علـى كلمة )Cal( لتظهر النسـبة المئويـّة المأخوذة سـابقًا ودرجة الحراة .1 

المُثبتة.

بعدها يتمّ الضغط على علامة صح لتظهر في الشاشة عبارة )Cal temperature(؛ .2 

لتثبيـت درجـة حـرارة المختبر الجديـدة في الجهاز، ثمّ الضغـط على علامة )صح( 

مجدّدًا.

بعـد تثبيـت الحرارة تظهر عبـارة )Dip Electrode in Buffer(، أي: اغمر القطب .3 

فـي المحلـول الأوّل )الحامضـيّ(، ثـمّ الضغـط على علامـة )صح( إلـى حين ثبوت 

نسـبة الــ )PH( للمحلـول الأوّل وظهـور كلمـة )STEP(، ثـمّ نضغـط علـى علامة 

)صـح( مجدّدًا.

تظهر على الشاشة عبارة: )نسبة المحلول الاول(:.4 

• Buffer1                   • Dip in Buffer2 

ثمّ نضغط على علامة )صح( لينتقل لقراءة البفر الثاني )القاعديّ(.

بعـد الانتهـاء سـوف تظهـر النسـبة المئويـّة ودرجـة الحـرارة الجديدة، بشـرط أن .5 

تكـون النسـبة المئويـّة )نسـبة معايـرة الجهـاز( مـن )90%( فمـا فوق.



َأثِيرُ الحُت214  ُوضَةِم الزَّائِدَةِ في المَخْ       تِ وَااُوطَط وَثَائِقِ ل   لتَّارِيخيَّةا   ِ  .

ثمّ نضغط على )mv/ph( للبدء بعملية قياس حموضة الأوراق..6 

صورة توضّح طريقة معاير جهاز الـ )PH Meter(، باستخدام محاليل البفر

قياس الحموضة: ويتم ذلك باستخدام الموادّ والأشرطة وكما يأتي:.3 

أ أمّا 	. الزرقاء،  الشمس  عبّاد  ورقةَ  ر  تحُمِّ فالأحماض  الشمس،  عباّد  ورقة  باستخدام 

القواعد فتزُرِّق ورقة عبّاد الشمس الحمراء))). 

ب بواسطة محلول )بروم الفينول(؛ إذ يتغيّ لونه من اللون الأحمر إلى اللون الأصفر 	.

في الوسط الحامض.

ج قياس الحموضة بواسطة شرائط خاصّة بقياس الحموضة )PH Strip( منها شرائط 	.

إذ يحتوي الشريط الواحد منها على أربعة عشر لوناً، تتغيّ مع تغيّ نسبة الحموضة 

في أي وسطٍ، ويمكن مقارنتها مع جدولٍ لونيٍّ رقميِّ نسبة الـ)PH( فيه من )1: 14(، 

ثمّ نضع نقطة  البوليستر أسفل ورقة المخطوط؛  القياس بوضع ورقة من  ويكون 

من الماء المقطرّ في زاوية الورقة المراد قياس حموضتها، ثمّ يتُرك جانبًا حتىّ يتشربّ 

تمامًا، ثمّ نضعُ وجه الشريط الملوّن على المكان الرطب لفترةٍ قصيرةٍ وننزعه، ويمتصُّ 

الشريط الماء الموجود بين الألياف فتتغيّ ألوان الشريط، ونقارن بعدها اللون مع 

ينظر الكيمياء العامّة: 229. 	(((
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الجدول المرُفق ويكون الرقم الموجود بجانب المجموعة المطابقة لألوان الشريط هو 

درجة حموضة الورق. 

كما أنّ هناك طرقاً أخرى لكشف الحموضة وذلك باستخدام الكواشف الطبيعيّة كموادّ 

الملفوف، والبنجر، والعنب، والبردي، والفراولة، ويتمُّ عن طريقها معرفة حامضيّة المادّة 

المادّة  د سلوك  تحُدِّ الــ)PH(، وإنمّا  الدقةّ مقارنةً مع جهاز  تعُطي  وقاعديتّها، وهي لا 

وطبيعتها، ويسُتخدم وصف القاعدة والحامض في العديد من المجالات سواء الكيميائيّة 

أو الحيويةّ. 

قياس الحامضيّة )عمليًّا( والمعالجة .4 

قبل البدء بعملية المعالجة يتمّ فحص حامضيّة الورقة المراد قياس حامضيّتها باستخدام 

 .)PH Meter( جهاز

	1 طريقة العمل:.

أ نضع متحسّس الجهاز في الماء المقطرّ.	.

ب قابلة 	. أحبار  وجود  وعدم  والنقوش،  الكتابة  من  الخالية  الأماكن  في  الفحص  يتمّ 

للانتشار. 



َأثِيرُ الحُت216  ُوضَةِم الزَّائِدَةِ في المَخْ       تِ وَااُوطَط وَثَائِقِ ل   لتَّارِيخيَّةا   ِ  .

ج نستخدم شريحة زجاجيّة تحت الورقة المراد فحصها؛ لكي لا يكون هناك تلامسٌ مع 	.

ورقة أخرى أو أيّ شيء آخر، ولكي يكون الفحص دقيقًا.

د أي 	.  ،)STAB( كلمة  تظهر  أن  إلى  الورقة  على  عموديةّ  بصورة  س  المتحسِّ يثَُّبت 

)مستقرّ( على الشاشة.

ه شكل 	. على  المفحوصة  الوثائق  أو  الأوراق  نتائج  وتسُجّل  النتيجة،  تقُرأ  ذلك  بعد 

.)PH(جدول يتضمّن رقم الورقة ونتيجة الـ

و من 	. ورق  قطعة  بوضع  وذلك  ساندويش  صنع  طريق  عن  الفحص  مكان  يجُفّف 

القماش غير مُحاكٍ تحت الورقة، وفوقها ورقة نشّاف وورق مقوّى وثقل.

ز عن طريق استخدام جهاز )PH meter(، فإنّ المؤشِّ على حامضيّة المادّة عندما 	.

أيون  أنّ تركيز  المادّة حمضية؛ أي  أنّ  الرقم )7(، ما يعني  أقلّ من  الأرقام  تكون 

الهيدروجين )H+( عالٍ وهو دليل على حمضية المادّة، أمّا المؤشِّ على قاعديةّ المادّة 

عندما تكون قيمة الـ )PH( أكبر من الرقم )7( ما يعني أنّ تركيز أيون الهيدروكسيد 

)-OH( عالٍ ومؤشِّ على أنّ المادّة قاعديةّ.

صورة توضّح طريقة فحص حامضيّة الورقة باستخدام جهاز الإلكترود 
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قِيم  - قياسات  )بفر(، فيجب تسجيل  الجهاز محاليل  لعملية معايرة وتصفير   تستعمل 

الــ)PH( على شكل جدول؛ لأنَّ القياسات تتمّ قبل بدء عملية المعالجة وبعدها، ويجب 

فالأجهزة  الأتربة،  لإزالة  الجيّد  الميكانيكيّ  التنظيف  بعد  المعالجة  عملية  تجري  أن 

المستخدمة في قياس حموضة الأوراق تختلف من جهاز إلى آخر ولكن المحاليل ثابتة.

درجة الرطوبة غير مؤثرّة، ولكن درجة الحرارة مؤثرّة؛ وذلك لتأثيرها في المحاليل،  -

وأفضل درجة لعمل الجهاز هي )C22(، ويجب تغيير درجة حرارة الجهاز وَفق درجة 

حرارة الغرفة.

من  - عديدة  أماكن  في  قياسه  الضروري  من  للكتاب،  الهيدروجينيّ  الرقم  قياس  عند 

الحديد  حبر  من  مختلفة  أنواع  )مثل  محتملة؛  شاذّة  حالات  لوجود  نظراً  الكتاب؛ 

والبقع، ونوع الورق، والإصلاحات، وما الى ذلك(.

ومن المرغوب فيه قياس ثلاثة أماكن على الأقلّ في كلّ ورقة تمّ اختبارها – من قادم 

أسفل الجهة اليَسرى، والمنتصف، والقادم الأيمن العلويّ. ويتمّ تسجيل البيانات المُقاسة 

في جدولٍ مع تحديد دقيق للصفحات والأمكان المُقاسة، ويجب أن يكون هذا الجدول 

جزءًا من بروتوكول الاستعادة.

	2 المعالجة: .

 )+H( إنّ زيادة الحموضة في مكّونات الأوراق تعني انخفاض تركيز أيون الهيدروجين

وهو ما يعُرف بدرجة الحموضة )PH( إلى أقلّ من )PH5()))، وكما ذكرنا سابقًا أسباب 

الحموضة ومصادرها، ومن الطرق المستخدمة في معالجة الكتب والمخطوطات والوثائق 

التاريخيّة وإزالة الحموضة عنها أو التقليل منها واستخدام قلوياّت قويةّ؛ حتىّ تتمّ معادلة 

الأحماض العضويةّ وغير العضويةّ الموجودة داخل الورقة وتحويلها إلى شكل ثابت )أملاح 

ثابتة( دون التأثير على أحبار الأوراق أو الخواصّ الفيزيائيّة والكيميائيّة. 

ينظر العلم وصيانة المخطوطات: 124. 	(((



َأثِيرُ الحُت218  ُوضَةِم الزَّائِدَةِ في المَخْ       تِ وَااُوطَط وَثَائِقِ ل   لتَّارِيخيَّةا   ِ  .

	3 الموادّ المستخدمة في معالجة الحموضة:.

• الأوراق المكتوبة بأحبار غير حسّاسة للماء )الطريقة المائيّة(: 	

المائيّة(، ومثل هذه  )الطرُق  الحموضة  إزالة  المتبّعة في  الطرُق  الماء من  استخدام 

للماء،  أحبار حسّاسة  على  مكوّناتها  تحتوي  لا  التي  للأوراق  كبير  بشكل  مناسبة  الطرّق 

الفيزيائيّة، ومن  الأوراق  مكوّنات  مؤثِّرة على  المطبوعة، وغير  والكتب  الأوراق  وخاصّة 

أمثال هذهِ الطرُق:

	1 يتمّ غمر الأوراق بالماء فقط لمدّة ساعةٍ أو أكثر، وهذه العملية تسُاعد على معالجة .

ارتفاع الحموضة. 

	2 ذات . موادّ  – وهي  المغنيسيوم  كربونات  أو  الكالسيوم  كربونات  مع  الماء  استخدام 

إلى  ليتغلغل  عالق؛  لتكوين  وتسُتخدم  بالماءّ  ذائبة  غير  الموادّ  عالية، هذه  قاعديةّ 

داخل الورقة بالكامل، والمعادلة أدناه تبُيّن هذهِ الطريقة: 

CaCO
3
 + H

2
SO

4
   CaSO

4
 + H

2
CO

3

H
2
CO

3
   H

2
O + CO

2

	3 استخدام هيدروكسيد الكالسيوم متبوعًا بيكربونات الكالسيوم، تغُمر الورقة في محلول .

هيدروكسيد  في  والزيادة  الحموضة،  يعادل  الذي  الكالسيوم  هيدروكسيد  من  مركّز 

بيكاربونات  المخطوطة مرات عديدة في محلول مخفّف من  بغمر  تزُال  الكالسيوم 

الكالسيوم مقداره )0.15 %( تقريبًا، ويحُضّر هذا الأخير من إمرار ثاني أوكسيد الكاربون 

في محلول كاربونات الكالسيوم بالماء)))، وهذه الطريقة في المعالجة لاتقتصر على 

معادلة الحامض الموجود في الورق، بل إنهّا تترك بعض جزئيات كاربونات الكالسيوم 

أن  من  وتمنع  والوثائق  الأوراق  على  الحفاظ  تكفُل  حالة  وهي  الورق،  في  المذابة 

تتسربّ إليها المركَّبات الحامضيّة الموجودة في الجوِّ خلال العرض أو الخزن.

	4 الهيدروكسيدات )الكالسيوم أو الباريوم(: إدخال هذه الموادّ إلى الورقة وهي موادّ غير .

ينظر معالجة وصيانة الآثار دراسة ميدانيّة: باهرة عبد الستار أحمد القيسيّ: 338. 	(((
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ذائبة في الماء، وتسُتخدم لتكوين عالق من المادّة، ولكن في حالة العالق لن تتغلغل 

المادّة الملامسة لجزئيات الورقة والحصول على النتيجة، والقاعديةّ لهذه المادّة عاليةٌ؛ 

لذا نستخدم محلول مقداره )9.5 %())). والمعادلة أدناه تبيّن معالم هذه الطريقة: 

Ca(OH)
2
 + H

2
SO

4
  CaSO

4
 + 2H

2
O

Ca(OH)
2
+ CO

2
  CaCO

3
 + H

2
O

هذه الخطوات ليست لإرجاع خواصّ الورقة بل لوقف عملية تدهور حالة الورقة، وفي 

بعض الأحيان يعُيد الغسل نشاط الورقة وخواصّها الفيزيائيةّ.

)إزالة حموضة الأوراق غير الحسّاسة للماء باستخدام المحاليل المائيّة( 

• الأوراق المكتوبة بأحبار حسّاسة للماء )الطريقة اللامائيّة(: 	

ويتمّ بها استخدام محاليل عضويةّ بدل الماء، تكون مناسبةً لمعالجة أوراق المخطوطات 

والوثائق التاريخيّة، إذ إنّ أحبارها قابلة للذوبان في الوسط المائيّ أو تغير من خواصّها 

ينظر مجموعة من المحاضرات النظريةّ والعلميّة التي ألُقيتْ على ملاك مركز ترميم المخطوطات  	(((

لجامعة  التابعة  الترميم  بكليّّة  المخطوطات  ترميم  مجال  في  أوّليّة  بدورة  مشاركتهم  أثناء  في 

باردوبتسا في جمهورية التشيك سنة 2009 م.



َأثِيرُ الحُت220  ُوضَةِم الزَّائِدَةِ في المَخْ       تِ وَااُوطَط وَثَائِقِ ل   لتَّارِيخيَّةا   ِ  .

الفيزيائية والكيميائية، وهي كما يأتي:

	1 استخدام محلول مخفّف من )هيدروكسيد الباريوم( في الكحول المثيليّ)))، مكوناته:.

)18.6( غم من هيدروكسيد الباريوم )Ba(OH(2 .H2O(، )1 لتر( من الكحول المثيليّ 

.)CH3OH(

إذ تغُمر أوراق المخطوطة في هذا المحلول، وتتُرك بعد ذلك لتجفّ في الهواء، وأنّ 

الزيادة من هيدروكسيد الباريوم تتفاعل مع ثاني أوكسيد الكاربون في الجو وتتحول إلى 

كربونات الباريوم التي تترسّب بدورها في نسيج الورقة. 

	2 .:Mg (OCH3(2 استخدام مادّة ميثوكسيد المغنيسيوم

من  حسّاسيتها  المادّة  هذه  مساوئ  ومن  الميثانول،  كحول  في  المادّة  هذه  تذوب 

أيّ رطوبةٍ  أو  ا، وفي حالة وجود ماء  الوثائق بشكل كبير جدًّ أنها تجفّف  الرطوبة، كما 

فإنّ المغنيسيوم يتفاعل مع الماء مؤدّياً إلى ظهور بقُعٍ على الورقة، وهذه المادّة تكون 

مخلوطةً مع الميثانول، وتظهر المعادلة أدناه ما أسلفناه:

Mg(OCH
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2
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2
SO
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4
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3
OH 

	3 . ،)Book keepr( المادّة الأخرى هي عبارة عن عالق أوكسيد المغنيسيوم، وبرفلور الكان

التي يمكن استخدامها، وهو غير قطبيّ، ولا يؤثرّ على  الجيّدة  المُذيبات  وهو أحد 

الألوان والأحبار، وتعُدُّ أفضل مادّة للأحبار المنتشرة، ولكن يجب الممارسة المستمرة 

على استخدام هذه المادّة أو تتغير في الخواصّ الكيميائيّة أو الفيزيائيّة للأوراق، ومن 

مساوئ هذه المادّة أنّ أوكسيد المغنيسيوم مادّة حُبيبيّة سوف تبقى على سطح الورقة 

ولا تتغلغل في داخل ألياف الأوراق، وإنمّا تبقى على السطح فقط، وعند قياس نسبة 

حموضتها بعد المعالجة سوف تكون قراءة الجهاز غير صحيحة، وستعطي أيضًا لمعاناً 

للورقة؛ أي أنّ المادة لم تدخل إلى ألياف الورقة، وهذا يعني أنّ مساماتها مسدودة))).

ينظر معالجة وصيانة الآثار دراسة ميدانيّة: 338. 	(((

لدار  التابع  وصيانتها  المخطوطات  ترميم  مركز  ملاك  على  ألُقيتْ  علميّة  محاضرات  مجموعة  	(((

مخطوطات العتبة العباسيّة المقدّسة أثناء مشاركتهم في دورة أوّليّة في مجال ترميم المخطوطات 

بكليّّة الترميم التابعة لجامعة باردوبتسا في جمهورية التشيك سنة 2009 م.
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	4 استخدام محلول خلّت المغنيسيوم: تمّ تحضير هذه المادّة في المختبر الكيميائيّ التابع .

إلى مركز ترميم المخطوطات في العتبة العباسيّة المقدّسة، وبعد تجربتها على أوراق 

ا، وبعد معالجتها بمادّة  مخطوطات حجريةّ، وأوراق أخرى درجة حامضيّتِها عاليةٌ جدًّ

 PH(خلات المغنيسيوم وُجِدَ أنّ درجة حامضيّتها أصبحت جيّدة بعد قياسها بجهاز الـ

meter(، وميكانيكيّة هذه المادّة تتلخّص باتحّاد الحامض في الورق وتكوين كبريتات 

المغنيسيوم غير الذائبة وحامض الخليك، يتطاير حامض الخليّك المتكوّن وتتحّد خلّت 

المغنيسيوم مع ثاني أوكسيد الكربون مكوِّنةً كربونات المغنيسيوم التي تترسّب على 

سطح الورقة، وهي تعمل على تخفيض حامضيّة الورقة الذي يتكون في الأوراق.

الأدوات والموادّ المستخدمة في تحضير محلول خلّت المغنيسيوم: 

	1 بيكر زجاجيّ )2( لتر..

	2 جهاز مُذوِّب أو مقلبّ مغناطيسيّ. .

	3 كحول الإيثانول المختبريّ، تركيز )99.8 %(..

	4 خلّت المغنيسيوم تركيز )%4(..

	5 ورق ترشيح. .

	6 . .)PH Meter( جهاز

	7 مجفّف هواء بارد. .

	8 مقياس حموضة الأوراق بعد المعالجة..

طريقة العمل 

	1 تتلخّص هذه الطريقة بتكوين عالق من خلّت المغنيسيوم بتركيز)4%( مع الإيثانول .

النقيّ تركيز )99.8 %( وتوُضع في بيكر زجاجيّ )2 لتر(.

	2 مكوّنات . تذوب  أن  إلى  الزمن  من  مدّةً  دوّار  مغناطيسيّ  جهاز  في  المحلول  يوُضع 

المغنيسيوم.
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	3 بعد الخلط الجيّد يرُشّح المحلول بواسطة ورق الترشيح..

	4 أوراق . لمعالجة  ناعمة؛  فرشاةٍ  باستخدام  أو  الرشِّ  طريق  عن  المحلول  يستخدم 

المخطوطات أو الوثائق.

	5 ا، وبعد جفافها التامّ . بعدها تتُرك الأوراق لتجفّ أو تعُرَّض لهواءٍ دافئٍ مدّةً قصيرةً جدًّ

يتمّ قياس درجة حموضتها بجهاز الــ)PH Meter( بأنها أصبحت جيدّة، وضمن المدى 

الطبيعيّ والمدى المطلوب لحموضة الأوراق.

إنّ من مساوئ هذه الطريقة أنّ الجزئيات العالقة بالإيثانول كبيرةٌ نوعًا ما؛ لذلك لا 

تتغلغل في مسامِّ الأوراق بشكلٍ كافٍ، ويبقى جزءٌ منها على سطح الأوراق؛ لذلك قد تكون 

حموضةُ الأوراق المُعالجة بهذه الطريقة ناتجةً عن بقايا خلّت المغنيسيوم الموجودة على 

سطح الأوراق؛ لتلك الأسباب أعلاه دعتْ الحاجة إلى تكوين جزيئاتٍ صغيرةٍ، إذ إنّ من 

السهولة أن تنساب وتتغلغل بين ألياف الأوراق، وتزيد من قيمة درجة الأسُ الهيدروجينيّ. 

صورة توضّح تحضير محلول خلّت المغنيسيوم
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	5 استخدام مادّة الــ)MMMK( في معالجة حامضيّة المخطوطات والوثائق التاريخيّة .

(Methyl Methoxy Magnesium Car�  )ميثوكسي مثيل مغنيسيوم كاربونيت (

bonate)

بالحامضيّة،  المصابة  والخرائط  والمخطوطات  والكتب  الوثائق  على  الحفاظ  لأجل 

عن  البحث  والأساسيّة  الحيويةّ  الأمور  من  فإنهّ  والتلف،  التدهور  حالات  من  وتخليصها 

الوسائل الملائمة التي تكفُل التخلصّ من هذه الحامضيّة، وهناك طرُقٌ متعدّدة ومختلفة 

قام بها وجرّبها عددٌ من العلماء والخبراء المتخصّصين في هذا الميدان، ولكون الموادّ 

المستخدمة في هذه الطرق هي موادٌّ كيماويةّ مُضرةّ بصحة الإنسان؛ فيجب على من يقوم 

بها أن يكون خبيراً متخصّصًا، وإلّ فإنّ الخطأ في استعمالها يلُحق أفدح الأضرار بالإنسان، 

خاصّةٍ،  ومعدّاتٍ  أجهزةٍ  استخدام  الأمر  يتطلبّ  كما  الطرُق،  بهذه  تعُالج  التي  وبالموادّ 

يصعُب على المكتبات ودُور الوثائق شراؤها أو توفيرها؛ لأنهّا باهظة الثمن، إضافة إلى 

ضرورة توفرّ الخبرة لإدارتها وممارسة العمل فيها؛ ولذلك نرى أنّ بعض الأقطار المتقدّمة 

هيّأت مراكزَ ومختبرات متخصّصة للقيام بهذا العمل الدقيق والحسّاس، ونذكر هنا إحدى 

هذه الطرق المعتمدة على النطاق العالميّ في دوائر الأرشيف والمكتبات؛ وهي استخدام 

مادّة الـ)MMMK( في هذه العملية، وقد تمّ تحضير هذه المادّة وتطويرها في مركز 

الترميم التابع إلى مكتبة ودار مخطوطات العتبة العباّسيّة المقدّسة، وقد تمّ فيها تحضير 

هذه المادّة بعد اجراءِ عددٍ من التجارب وتجربتها على أوراق مخطوطات حجريةّ تتراوح 

الوثائق فكانت نسبة  أعمارها بين )10( سنوات إلى )50( سنة، كما جُرِّبت على بعض 

أنهّا صارت  تبيّن  المادّة وقياس حامضيّتها  بهذا  فيها مرتفعة، وبعد معالجتها  الحامضيّة 

ضمن المدى المطلوب، وتعدّ هذه الطريقة من أفضل الطرّق المستعملة قياسًا مع الطرق 

السابقة؛ وذلك لتغلغل المادّة القاعديةّ بين ألياف الورق، وهذه المادّة لا تؤثرّ على ألياف 

ها الكيميائيّة أو الفيزيائيّة، ويتمّ بهذه الطريقة معالجة جميع  الأوراق أو تغيّر من خواصِّ

أوراق المخطوطات والوثائق التاريخيّة التي تكون أحبارها حسّاسةً للماء أو غير حسّاسةٍ.

 )MMMK(أهم الأدوات والموادّ المستخدمة في تحضير مادّة الـ

	1 . .)ml1000( بيكر زجاجيّ قياس

	2 مصدر حراريّ عالٍ..
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	3 أبراج تبريد..

	4 مصدر ماء بارد مستمرّ يوُصل بأبراج التبريد. .

	5 فازلين طبّيّ أو كيميائيّ..

	6 خراطيم ماء..

	7 سِدادات..

	8 ساحبة أو الهود المختبريّ؛ لسحب الغازات السامّة..

	9 ..)MG( مسحوق المغنيسيوم

كحول الميثانول النقيّ تركيز 99.8 %((.10	.

.	11.)CO2( قنينة غاز

.	12.)15CM( ورق ترشيح قياس

مجفّف هواء دافئ. 13	.

.	14.)MMMK(جهاز مرشٍّ خاصٍّ بمادّة الـ

ميزان حساس.15	.

دورق زجاجي Round Bottom Flask حجم 1000 مل.16	.

)MMMK( طريقة تحضير مادّة الــ

	1 يوُضع )15( غرامًا من مسحوق المغنيسيوم )MG(، في دورق زجاجيّ دائريّ ويثُبتّ .

الدورق على حامل جيّدًا.

	2 ثمُّ يوُضع فوق الدورق برج التبريد، مع استخدام فازلين طبّيّ أو فازلين كيميائيّ خاصّ، .

وبرج التبريد هنا قطعتان ترُكّب بعضها على بعض.

	3 ثمَُّ توُصل خراطيم الماء بين أنابيب البرجين، ونوصلها بمصدر مائيّ، وتوُصل نهاية .

البرج إلى الأعلى بخرطوم مُوصل إلى الساحبة؛ لشفط الغازات الناتجة عن التفاعل 
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إلى  الميثانول  فقدان  والتقليل من  للتكثيف  الهيدروجين؛  وغاز  الميثان،  غاز  وهي: 

أقصى حدٍّ مُمكن، وإذا كانت الأبراج مُحكمةً وصحيحةً تكون درجةُ الفقدان صفراً.

	4 يضاف )1 لتر( من كحول الميثانول في الدورق، فيبدأ بالتفاعل مع المغنيسيوم ممّا .

يؤدِّي إلى تطاير وتقافز مادّة المغنيسيوم.

	5 ا، وعند البدء بالعمل وتشغيل المسخِّن نحُضّر . نًا حراريًّا خاصًّ نضع أسفل الدورق مسخِّ

لأنّ  التفاعل؛  من  المنبعث  الغاز  وعلى  التفاعل  حرارة  على  نسيطر  لكي  كمّادات؛ 

التفاعل سيكون باعثاً للحرارة، ولكي لا يتمّ خسارة الميثانول، وتكون التجربةُ ناجحةً، 

فتحات  نهاية  إلى  الرغوة  هذه  وتصعد  رغوةٍ،  بتكوين  وذلك  دقيقًا؛  الناتج  والتركيزُ 

الدورق الدائريّ وتكون كثيفة، وإذا لم يهدأ التفاعل نقوم بتبريد الدورق بالكمّادات 

وخَفْض درجة الحرارة. 

	6 يشغّل المُسخِّن الحراريّ حتىّ يبدأ الميثانول بالغليان، وعند الوصول إلى الغليان يطُفأ .

المسخِّن، وقد يستمرّ الغليان في الدورق؛ لأنّ الميثان عند تفاعله مع المغنيسيوم 

يكون باعثاً للحرارة ممّا يؤدّي إلى استمرار الغليان.

	7 عند الغليان وتطاير الميثان عند تفاعله مع المغنيسيوم يضُخُّ غاز ثاني أوكسيد الكاربون .

بنسبةٍ قليلة، وفي بعض الأحيان يتوقفّ الغليان فنوقِّف تدفقّ ثاني أوكسيد الكاربون، 

ونشغّل الحرارة من جديد لكي نثُير التفاعل.

	8 . )MMMK(وإذا حصل ذلك ولم يبدأ التفاعل من جديد نضُيف إلى الخليط مقدارًا من الـ

قديمٍ بنسبةٍ قليلةٍ، أو نضُيف اليود بوصفه عاملً مساعدًا؛ لأنّ العامل المساعد يزُيدُ 

من سرعة التفاعل الكيميائيّ، ويساعد على تقليل الزمن لحدوث التفاعل وتهييجهِ.

	9 ننتظر حتىّ انتهاء التفاعل، وذلك بتوقفّ الفقاعات عن الظهور، فليس هناك وقتٌ .

د للتفاعل إلى أن يتغيّر لون الخليط ويصبح صافيًا )أصفر أو مائيًّا(. محدٌّ

وفي المرحلة النهائيّة من التفاعل نقوم برفع درجة الحرارة قليلً؛ للتخلصّ من بقايا 10	.

المغنيسيوم غير الذائبة إنْ وُجِدتْ، بعد هذه المرحلة يزُال الدورق، ويرُشّح المحلول 

باستخدام ورق ترشيح للتخلصّ من بقايا المغنيسيوم غير الذائبة وشوائبه.
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)MMMK(صورة توضّح جهاز تحضير مادّة الـ

ويصبح جاهزاً للاستخدام بتركيز )12%(، أو بحسب كمّية المغنسيوم المضافة، وهو 

تركيز عالٍ وشديد، ونقوم بتخفيف هذا التركيز إلى نسبة )2-0.5(؛ وذلك بإضافة الميثانول 

حسب الكمّية المطلوبة المراد تخفيفها وباستعمال قانون التخفيف، وما سلف توضّحه 

 M1 V 1 = M2 V2               :المعادلة أدناه

صورة توضّح انتهاء تفاعل مادّة )MMMK( وترسّب مادّة المغنيسيوم غير الذائبة
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يكون تركيز المحلول الناتج )12%( عند استخدام )15( غرامًا من المغنيسيوم، ويكون 

تركيز المحلول )24%( عند استخدام )30( غرامًا من المغنيسيوم، وفي هذه الحالة تكون 

إضافة المغنيسيوم على مرحلتين ويكون التركيز الناتج شديدًا.

إنّ المادّة المُذيبة هي كحول الميثانول وهي من الكحولات الخطرة في عملية التحضير 

ا على الإنسان؛ فيجب اتخّاذ تدابير  والاستعمال؛ لأنّ الميثانول يعُدُّ مادّة سامّة خطرة جدًّ

طريق  عن  الجسم  إلى  المادّة  هذه  وتدخل  العمل،  أثناء  في  المهنيّة  والسلامة  الأمان 

المسامات؛ لذا يجب اتخّاذ تدابير الأمن والسلامة المهنيّة بصورةٍ صحيحةٍ. 

وتعُدُّ هذه الطريقة من أفضل الطرُق لمعالجة حموضة أوراق المخطوطات والوثائق 

التاريخيّة؛ إذ تمَّ معالجة مخطوطاتٍ ووثائق تابعة لخزانة العتبة العبّاسية المقدّسة بتراكيز: 

)0.2( و)0.5(.

وهناك طريقتان لاستخدام مادّة الـ)MMMK( هما: 

	1 طريقة رشّ الأوراق والوثائق بمادّة )MMMK( بجهازالمرش الدقيق وفي غرفة خاصّة .

ة بواسطة  )الهود المختبريّ(، ويكون الرشَّ على جهةٍ واحدةٍ من الورقة، وتغُسل المرشَّ

محلول مخفّف من )حامض الخليّك(، أو )حامض الليمونيك( بعد الانتهاء من العمل.

صورة توضّح طريقة معالجة الأوراق باستخدام المرشّة الدقيقة داخل الهود المختبريّ
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إذ تتفاعل المادّة مع الحامض لتكوين ملح وثاني أوكسيد الكربون، ووفق المعادلة 

أدناه:
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ا لتجفّ، والتأكد من  وبعد جفاف الأوراق أو تعرضّها إلى هواءٍ دافئٍ لمدّةٍ قصيرةٍ جدًّ

عدم وجود أيّ رطوبةٍ، يتمّ قياس حموضة الأوراق باستخدام جهاز الـ)PH meter(؛ للتأكّد 

من مكافأة حموضة الورقة وأنهّا أصبحت ضمن المدى المطلوب))).

صورة توضّح تعريض الأوراق بعد المعالجة إلى هواءٍ دافئٍ لتجفّ

	2 بواسطة فرشاة ذات طبيعة ناعمة مع تجنّب الوصول إلى كعب الكتاب؛ لكي لا تكّون .

لدينا بقُع. 

قبل البدء بعملية المعالجة الكيميائيّة يجب إجراء عملية التنظيف الميكانيكيّ وإزالة 

لدار  التابع  وصيانتها  المخطوطات  ترميم  مركز  ملاك  على  ألُقيتْ  علميّة  محاضرات  مجموعة  	(((

مخطوطات العتبة العباسيّة المقدّسة أثناء مشاركتهم في دورة أوّليّة في مجال ترميم المخطوطات 

بكليّّة الترميم التابعة لجامعة باردوبتسا في جمهورية التشيك سنة 2009 م.
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البُقع والأتربة من أوراق المخطوطات والوثائق التاريخيّة، لأنَّ محاليل إزالة الحموضة 

تعمل على تثبيت البُقع والأوساخ، كما أنّ هذه العملية من الأحماض التي يمكن أن 

تتشكّل من عمليات التنظيف.

تعتمد عملية المعالجة الكيميائيّة على حسّاسيّة الأحبار المستخدمة وبخاصّة الأحبار 

المكتوبة باللونين الأحمر والبنفسجيّ، والأحبار المكتوبة بقلم الجاف بكلِّ أنواعه، 

اسة، وتمَّ استنتاج ذلك عن طريق التجارب التي  وبعض الأختام، فهي تكون قلقة وحسَّ

بواسطة  الأحبار  اختبار حسّاسيّة  لذا يجب  المخطوطات؛  ترميم  أجُريت في مختبر 

المادّة المراد بها معالجة حموضة الأوراق، ويجري الاختبار بأخذ قطعةٍ صغيرة من 

اف أو القطن، وتغُمس بالمادّة المُراد معالجة الحموضة بها، وتوُضع على  الورق النشَّ

حرف أو جزء صغير من الكتابة، ويفضّل أن تكون من غير الكلمات المهمّة، وتتُرك 

وتفُحص  القطن  ترُفع قطعة  بعدها  الأقلّ،  على  ثانية   )15 -10( لمدّة  الكتابة  فوق 

بواسطة عدسة تكبير أو بواسطة العين المجردة؛ لمعرفة تأثيرها على لون الحبر كما 

هو موضّح في الصورة أدناه، وبهذه الطريقة يمُكن معرفة تأثير المادّة على الأحبار 

إذا كانت لا تؤثرّ أو تؤُثِّر، وإيجاد طريقة مناسبة، أو إيجاد مادّة أخرى لا تؤثرّ على 

طبيعة الأحبار أو حسّاسيّتها.

صورة توضّح اختبار حسّاسيّة الأحبار بواسطة المادّة المراد عن طريقها معالجة حموضة الأوراق
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الخاتمة

تضمُّ خِزانة العتبة العباّسيّة كثيراً من المخطوطات والوثائق التاريخيّة، وبعضها مصاب 

ارتفاع  إلى  أدّت  أخرى  وأسباب  سابقًا،  الصحيحة  غير  الخزن  نتيجة ظروف  بالحامضيّة؛ 

حامضيّتها؛ لذا خرجت الدراسة بنتائج جديدةٍ وهي:

استحداث موادٍّ جديدةٍ في معالجة المخطوطات والوثائق التاريخيّة المصابة بالحامضيّة، 

وتمَّ تحضير هذه المواد في المختبر الكيميائيّ التابع إلى مركز ترميم المخطوطات في 

العتبة العبّاسية المقدّسة، ومن هذه الموادّ خلّت المغنيسيوم، ومادّة الــ)MMMK( التي 

تعُدُّ من أفضل الطرق والموادّ المستخدمة في معالجة الأوراق، وتمَّ معالجة وإنقاذ كثيرٍ 

من المخطوطات والوثائق المصابة ورفع حامضيّتها ليصبح الـ )PH( ما بين رقمَي )6 -7( 

وهي الدرجة المُثلى؛ وذلك للحفاظ عليها لأوقاتٍ طويلةٍ وحمايتها من الدمار والتكسّر أو 

التفتتّ، وبعد عملية معالجة الحامضيّة يتمُّ صيانتها وخزنها في خِزانة العتبة العبّاسيّة التي 

تحتوي على ظروفٍ مناسبةٍ، لحمايتها من الأضرار البيولوجيّة أو التلوّث الجويّ والتي تؤدِّي 

إلى رفع حامضيّة الأوراق وحمايتها من الأضرار الأخرى.
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التوصيات

يجب مراعاة النقاط الآتية للحفاظ على المخطوطات والوثائق التاريخيّة، وحتىّ بعد 

معالجتها؛ فمن الممكن إصابتها إذا توافرت الظروف التي تؤدّي إلى إصابتها؛ لذلك يجب 

مراعاة الآتي: 

	1 المخطوطات . لأماكن حفظ  الدوريّ  التنظيف  مع  جيِّدٍ  بشكلٍ  والأبواب  النوافذ  غلق 

والوثائق التاريخيّة، وذلك باستعمال ماكينات شفط ذرّات الأتربة والغبار وما يعلق بها 

من موادٍّ ضارةٍّ.

	2 حاتٍ كربونيّةٍ أو مائيّةٍ تحتوي على محاليل قلويةٍّ . تهوية أماكن حفظ المخطوطات بمرشَّ

للتخلصّ التامِّ من ثاني أوكسيد الكبريت.

	3 منع التدخين منعًا باتًّا في أماكن حفظ المخطوطات وصالات الاطِّلاع عليها..

	4 ومعالجة .  ، دوريٍّ بشكلٍ  والوثائق  المخطوطات   )PH( حامضيّة  قياس  في  الاستمرار 

المخطوطات والوثائق التي حموضتها أقلُّ من )PH5(؛ لأنهّا بتقادم العمر سوف تتآكل 

وتتفتَّت نتيجة ارتفاع الحموضة، لذلك يجب التأكّد من عدم إصابتها بالحموضة، فضلً 

عن أنّ ارتفاع الحموضة يهُيء للكائنات الدقيقة وبخاصّة الفطريات المُحِبَّة للحموضة 

العالية النموّ في هذا الوسط ومن ثمّ دماره.

	5 وأخرى؛ . مُدّةٍ  بين  التاريخيّة  والوثائق  المخطوطات  خزن  لمكان  المستمرّ  التعقيم 

ل الأوساط الحامضيّة. لضمان عدم إصابتها بالأحياء التي تسُبّب الحامضيّة، أو التي تفُضِّ

	6 معالجة المخطوطات والوثائق المصابة بالحامضيّة بمادة الـ )MMMK(؛ لأنَّه وعن .

طريق التجارب تبيّن أنهّا من أفضل الموادّ الأخرى المستخدمة في معالجة الحامضيّة؛ 

لسهولةِ تغلغُلِها بين ألياف الورق.
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