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شروط النشر
قة بالمخطوطـات والوثائق، والنصوص 	 

ّ
ـة البحـوث العلمية والدراسـات المتعل

ّ
تنشـر المجل

قـة، والمتابعات النقديّـة الموضوعيّة لها.
ّ
المحق

حالة 	  فادة مـن المصـادر والإ يلتـزم الباحـث بمقتضيـات البحـث العلمـيّ وشـرائطه فـي الإ

 يتضمّـن البحـث أو النـصّ 
ّ

خـذ بـأدب البحـث فـي المناقشـة والنقـد، وأل
أ
عليهـا، وال

ـق مواضيـع تثيـر نعـرات طائفيـة أو حساسـية معينـة تجـاه ديانـة أو مذهـب أو فرقـة.
ّ
المحق

 إلـى أية وسـيلة نشـر أخـرى، وعلى 	 
ً
مـا

ّ
، وليـس مقد

ً
أن يكـون البحـث غيـر منشـور سـابقا

الباحـث تقديـم تعهّـد مسـتقل بذلك.

فـي 	   )12( و  المتـن،  فـي   )16( بحجـم   )Simplified Arabic( بخـط  البحـث  يُكتـب 

.)A4( صفحـة )يقـل عـن )20 الهامـش، علـى أن ل 

 علـى ورق )A4( بنسـخة واحـدة مـع قـرص 	 
ً
ـق مطبوعـا

ّ
م البحـث أو النـصّ المحق

ّ
يُقـد

.
ً

ـم الصفحـات ترقيمًـا متسلسـا
ّ
رق

ُ
مدمـج )CD(، علـى أن ت

ة 	 
ّ
 في صفحة مسـتقل

ّ
ية، كل نكليز بية، وآخـر باللغة الإ ـص للبحـث باللغة العر

ّ
تقديـم ملخ

خص علـى صفحة واحدة.
ّ
يد المل ويضـمّ عنـوان البحـث، وأن ل يز

شـارة، بإثبـات اسـم المصـدر، واسـم 	  صـول العلميـة المتعارفـة فـي التوثيـق والإ
أُ
راعـى ال

ُ
ت

مـة بشـكل 
ّ
ـف، ورقـم الجـزء، ورقـم الصفحـة، مـع مراعـاة أن تكـون الهوامـش مرق

ّ
المؤل

 صفحـة.
ّ

مسـتقل فـي كل

يـزوّد البحـث بقائمـة المصـادر بشـكل مسـتقل عـن البحـث، وتتضمّـن اسـم المصدر أو 	 

ـق أو المُراجـع أو المترجـم فـي حـال 
ّ
ـف، ويليـه اسـم المحق

ِّ
، فاسـم المؤل

ً
المرجـع أول

يخ النشـر، ويُراعى   تار
ً
شـر فيـه، وأخيرا

ُ
وجـوده، ثـم الطبعـة، فدار النشـر، ثم البلد الذي ن

سـماء الكتـب أو البحـوث فـي المجات، وفـي حالة 
أ
لفبائـي ل

أ
فـي إعدادهـا الترتيـب ال

بية. وجـود مصـادر أجنبيـة تضـاف قائمـة بهـا منفصلة عـن قائمـة المصـادر العر



تخضـع البحـوث لبرنامـج السـتال العلمـي ولتقويـم سـريّ لبيـان صاحيتها للنشـر، ول 	 

تية: 
آ
قبـل، علـى وفـق الضوابـط ال

ُ
بلـت للنشـر أم لـم ت

ُ
عـاد إلـى أصحابهـا سـواء ق

ُ
ت

ة أقصاها أسـبوعان . 1
ّ

م المادة المُرسَـلة للنشـر خال مد
ّ
ق بتسـل

ّ
غ الباحث أو المحق

َّ
يُبل

م.
ّ
يخ التسـل من تار

ير على نشـرها وموعده . 2 ـغ أصحـاب البحـوث المقبولـة للنشـر بموافقـة هيـأة التحر
َّ
يُبل

ة أقصاها شـهران.
ّ

ـع خـال مد
ّ
المتوق

البحـوث التـي يـرى المقوّمـون وجـوب إجـراء تعديـات أو إضافـات عليهـا قبـل . 	

دة، ليعملـوا على إعـادة إعدادها  ّ
عـاد إلـى أصحابهـا مـع الماحظات المحـد

ُ
نشـرها ت

للنشـر.  
ً
نهائيا

غ أصحابها من دون ضرورة إبداء أسباب الرفض.. 	
ّ
البحوث المرفوضة يبل

شـر فيـه بحثه، مع ثاثة . 	
ُ
ـق نسـخة واحدة من العدد الذي ن

ّ
 باحـث أو محق

ّ
يمنـح كل

مسـتات من المادة المنشـورة، ومكافأة مالية.

ة في أولويّة النشر: 	 
ّ
تراعي المجل

ير للبحث.- 1 م رئيس التحر
ّ
يخ تسل تار

يخ تقديم البحوث التي يتم تعديلها.- 2 تار

ما أمكن ذلك.- 	
ّ
تنوّع مادة البحوث كل

ة.	 
ّ
البحوث والدراسات المنشورة تعبّر عن آراء أصحابها، ول تعبّر بالضرورة عن رأي المجل

ب البحوث على وفق أسس فنية ل عاقة لها بمكانة الباحث.	 
َّ
رت

ُ
ت

 عـن سـيرته 	 
ً
ـة موجـزا

ّ
ـق أو الباحـث الـذي لـم يسـبق لـه النشـر فـي المجل

ّ
يرسـل المحق

يد المجلة  غراض التعريف والتوثيـق، على بر
أ
لكترونـي؛ ل يـده الإ العلميّـة، وعنوانـه، وبر

kh@hrc.iq :لكترونـي الإ

ير الحق في إجراء بعض التعديات الازمة على البحوث المقبولة للنشر.	  لهيأة التحر



ثقافة الاختلاف.. نعمةٌ أم  نَقْمة

ير رئيس التحر

نبياء والمرسـلين، حبيبنا 
أ
الحمـد لله ربِّ العالميـن، والصـاة والسـام على أشـرف ال

يـن. محمّـد J، وعلـى آل بيتـه الطيبيـن الطاهر

يز:  قال تعالى في محكم كتابه العز

وا 
ُ
بَائـِلَ لِعََارَف

َ
نَاكُمْ شُـعُوبًا وَق

ْ
نْـىَ وجََعَل

ُ
رٍ وأَ

َ
قْنَاكُمْ مِـنْ ذَك

َ
ا خَل يُّهَـا النَّاسُ إنِّـَ

َ
﴿يـَا أ

تْقَاكُـمْ إنَِّ الله عَليِمٌ خَبـِرٌ﴾. )الحجرات:	1(
َ
رَمَكُـمْ عِنْـدَ الله أ

ْ
ك

َ
إنَِّ أ

 للتعايـش السـلميّ، 
ً
 مشـرقة

ً
نسـانيّةِ جمعـاء لوحـة مـا أروعهـا مـن كلمـاتٍ رسـمت لاإ

 
ً
 إيجابيّة

ً
قامةِ مجتمعاتٍ يَقِظة، يتبنّى أفرادُها رؤية يق لإ خـاء، وعبّـدت الطر والمحبـة، والإ

يّة على   النفسِ البشـر
ُ
بية ا حسـنًا، غايتُه تر ه منهجًا سـلوكيًّ

ِّ
 لمبـدأ )الختـاف(، بِعَد

ً
بنّـاءة

ل.
ّ
دراك والتعق خـر، ونشـرِ ثقافة الحـوار، لارتقاء نحـو قمّـة الإ

آ
ـل الـرأيِّ ال تقبُّ

ثبـات وجود   لإ
ٌ
 ثمينـة

ٌ
ـه صـراعٌ مـن أجـل البقـاء، أو فرصـة

ّ
 يُفهـمَ – الختـاف- أن

ّ
 وأل

نسـان النقيّة   تلـوّث فِطـرة الإ
ْ

خـر، فيُتيـحُ لنزغـات الشـيطان أن
آ
أحدهـم علـى حسـاب ال

مراضٍ نفسـيّةٍ ل 
أ
ا ل

ً
نـا( التـي ل تجلـب سـوى الويات لصاحبهـا، فيكون عبـد

أ
بنَزعـة )ال

ـمّ الوقوع 
َ
ساسـيّة للمجتمـع، ومِـن ث

أ
بِنَـة ال

َّ
يجنـي منهـا سـوى مجانبَـة التقـوى، وتهديـم الل

فـي هاويـة التناحـر والتنـازع والفِراق.

 التنـوّع البشـريّ القائـم علـى وجـه البسـيطة لـم يكـن محـض صدفـة، بـل هـو 
ّ

إن

نسـان،   ابتـاءٍ لهـذا الإ
ّ

نابـع مـن إرادةٍ إلهيّـةٍ حكيمـة كانـت، ومـا تـزال، وسـتبقى محـل

رحت 
ُ
ممَ بـآراءَ وأفـكارٍ متنوّعـةٍ، ط

أ
ديّ الـذي أثـرى ال

ّ
ومـن هـذا التنـوّع نشـأ الفكـر التعـد

ـا في ازدهارها  ا مهمًّ
ً

ا عن الجمود والتعصّـب، فكانت رافد
ً

للنقـاش العلمـيّ الهـادئ، بعيـد

وتطوّرها.



يـن، أو  خر
آ
فـكار ال

أ
ذعـان ل  احتـرام ثقافـة الختـاف ل يعنـي بالضـرورة الإ

ّ
نعـم، إن

جابتهـم أو تصديقهـم في  الندمـاج الفكـريّ والثقافـيّ فيهـا، أو التقبّـل لهـا، ول موجِـب لإ

مـر أن يكـون خاضعًـا للحـوار، وأن يكـون تقبّل 
أ
 مـا فـي ال

ّ
ـف فيـه، كل

َ
الموضـوع المُختل

خـر والتعايـش معـه سـيّد الموقـف، بغـضّ النظـر عـن النتائـج التي قـد تكـون متوافقة 
آ
ال

أو غيـر متوافقة. 

ـة )الخِزانـة( - منـذ تأسيسـها- شـرعت أبوابهـا أمـام 
ّ
 مجل

ّ
ومـن هـذا المنطلـق، فـإن

هـذا  فـي  للدخـول  ديـان؛ 
أ
وال والقوميّـات،  الجنسـيّات،  ى 

ّ
شـت مـن  الكـرام  الباحثيـن 

بيّـة كانـت أو مشـرقيّة،  فـة والعقـول الواعيـة، مغر
ّ
قـام المثق

أ
المضمـار، فاسـتنطقت ال

بيّـة أو أعجميّـة، واسـتثمرت هـذا التنـوّع في إثراء السـاحة المعرفيّة - خاصّـة التراثيّة  عر

ة، أبرزت لنـا مكنوناتٍ 
ّ

يّـةٍ وعلميّـة مهمّـة من مشـاربَ وثقافـاتٍ عد منهـا - بنتاجـاتٍ فكر

مـت خدمـات جليلـة لروّادهـا. 
ّ

مـة فـي عالـم المخطـوط، وقد قيِّ

والحـوار  العلمـيّ،  والبيـان  خـر، 
آ
ال الـرأي  ـل  وتقبُّ والمهنيّـة،  العتـدال،  وسـيبقى 

ين ما بقيت – إن شـاء الله  خر
آ
ـة )الخِزانـة( فـي عاقتها مـع ال

ّ
الهـادئ، منهجًـا ثابتًـا لمجل

تعالـى- وإن اختلفـوا معهـا.

ميـر المؤمنين عليّ بـن أبي طالبj فـي عهده لمالك 
أ
ويطيـب لنـا أن نختـم بـلام ل

شـتر رضوان الله عليـه، حيث قال: 
أ
ال

قِ> ْ
ل

َ
 فِي الخ

َ
ظيرٌ لك

َ
ينِ، أو ن

ِّ
 في الد

َ
 لك

ٌ
ا أخ انِ: إمَّ

َ
عيّة- صِنف هُم- أي الرَّ

َّ
إن

َ
<ف

 وآخرًا... 
ً

والحمد لله أول
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الملخّص

لـم يكـن لأحبـار )العفصوتانيـن( المعدنيّـة وحبرهـا الأشـهر المعـروف باسـم )حبـر 

العفـص الحديـديّ( نصيـبٌ وافـرٌ مـن البحـثِ والتجريـب فـي السـنين المنصرمـة، علـى 

الرغـم من اسـتخدامها على نطاقٍ واسـعٍ فـي كتابة عددٍ هائلٍ مـن المخطوطات والوثائق 

فـي العالـم ونسـخها – لا سـيّما المخطوطـات العربيّـة والإسـلميّة - وفـي رسـم الخرائـط 

واللوحات الفنيّة وزخرفتها، والنوتات الموسـيقيّة من قبل فناني عصر النهضة في أوروبا، 

ليـس هـذا فحسـب، بـل إنّ مسـألةَ تحديد نوعهـا أو درجتهـا الكيميائيّة، وكشـف زيفها، 

والتزويـر فـي أصولهـا بالنظـرِ المُجردِ لكتاباتها ورسـومها لم تكن ليُعير لهـا القائمون على 

أمـر حفظهـا أو صيانتهـا أيّ نـوعٍ مـن الاهتمـام أو البحـث، علـى الرغـم مـن أنهّـا منحى 

ا لأعضـاء الضبـط والمعاينـة فـي المطـارات والموانـئ والمنافـذ المختلفـة فـي  مهـمّ جـدًّ

عالمنـا العربـيّ؛ لـذا فـإنّ البحثَ قـد حاول التعـرضَّ لهـذه الفرضية بالبحـث والتجريب؛ 

بغيـةَ تحقيـق هـذا الهـدف من خـلل تجربته الحاليـة والتي تمّ فيها دراسـةُ أنـواعٍ أربعة 

مـن أحبـار )العفـص( المعدنيّـة وهـي الأكثـر ورودًا في هذا الصـدد، بعد بهتانهـا بالعين 

المجـردة ورصـد ملحظاتهـا من خـلل درجة ولـون البهتان.
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Abstract

Tannins inks and its most famous ink known as )sulfate iron ink( 
have not had an abundant share of research and experimentation in 
the past years. This is despite their widespread use in writing and 
transcribing a huge number of manuscripts and documents in the 
world - especially Arabic and Islamic manuscripts -, as well as their 
use in drawing maps, artistic paintings, decoration, and musical notes 
by artists in Europe during the Renaissance period. Even more, issues 
such as determining their type and chemical degree, spotting fakes, 
were not given interest by suppliers and fabricators.

Therefore, the research tried to expose this hypothesis through 
research and experimentation. In order to achieve this goal through 
his current experience, in which four types of mineral )tannins( inks 
were studied, which are the most frequent in this regard, after their 
fading with the naked eye and monitoring their observations through 
the degree and color of fading.



223 يةحصمدنح لصمحتامحأ فليلحصِدسي

المقدمة

إلـى بهتـان Fading لـون أحبـار  المؤدّيـة  المتلِفـة والتفاعـلت  تتعـدّد المسـبّبات 

والوثائـق  المخطوطـات  فـي   Metallic-gallotannin inks المعدنيّـة  )العفصوتانيـن( 

الأثريـّة، بيـد أنهّـا تفاعـلت ضمنيّـة تشـاركيّة بيـن مكونـات عـدّة، وقـوى تفاعـل شـتىّ؛ 

ا  ففـي الوقـت الـذي يتلـف فيـه سـليلوز الحوامـل الورقيّـة لتلـك الأحبـار، وتغيّرهـا لونيّـً

علـى صعيـد النصاعـة ودرجـة البياض المشـار لهما آنفًـا، وطبقًا للتفاعـلت المختلفة من 

الأكسـدة والتحلـّل المائـيّ الحامضـيّ تبهت ألـوان تلك الأحبـار بدرجاتٍ متباينةٍ، اسـتنادًا 

إلـى عوامـل عـدّة تشـمل المقاديـر النسـبية لمكوّناتهـا، ودرجة وطبيعـة التفاعـل بينها، 

 ،Transition metals توفـر الأطوار النشـطة في تركيبها من الأيونات المعدنيّـة الانتقاليّة

ومـن ثـَمّ اسـتمرار التفاعـلت المؤكسـدة أو توقفّهـا، فضـلً عـن تأثيـر الإذابـة الحادثـة 

ـز بالأحمـاض، أو مـن قبل  لمكوّنـات تلـك الأحبـار؛ جـراّء حـدوث التحلـّل المائـيّ المحفَّ

 Aqueous ّالرطوبـة النسـبيّة المرتفعـة، أو جـراّء الاسـترطاب الناتـج عـن العـلج المائـي

treatment لحواملهـا، مـا يـؤدّي إلـى هجـرة أيونـات المعـادن النشـطة، أو مكونـات 

الأحبـار المسـؤولة عـن خلـق لونهـا خـارج حـدود كتاباتهـا، مـا يعنـي أيضًـا نشـأة نزيفٍ 

للونها الأسـود على صعيـدي النزيف المؤكسـد Oxidative bleeding والنزيف التكوينيّ 

بالإذابـة Dissolving bleeding، ومـن ثـَمّ حـدوث البهتـان Fading فـي الحالـة الأولى، 

وانخفـاض معدل التشـبّع اللونـيّ Colour saturation بانخفاض تركيـز مجموعات اللون 

Chromophores، بواسـطة الحـلّ )الإذابـة( لها في كتابات، وتغطيـة الأحبار على الورق 

فـي الحالـة الثانية.

وبعـد اسـتهلك مجموعـات الهيدروكسـيل Hydroxyl groups المسـؤولة عـن اللون 

الناتـج عـن تفاعـل مكونات أحبـار )العفصوتانيـن( المعدنيّة في مركبـات )العفصوتانين( 

 )Fe2+( كالحديـدوز  نشـطة؛  أيونـات  قبـل  مـن  اسـتقطابها  عنـد  وذلـك  وأحماضهـا، 

والنحاسـوز )+Cu1( خـلل عملية الأكسـدة الملونة، أو المانحة للـون الحبر في آنيته، أو 

علـى الـورق، ثـمّ أكسـدة الزيادة مـن تلك الأيونـات إلى طورهـا غير النشـط )الحديديك 
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+Fe3(، يتوقـف إنتـاج اللـون الأسـود، ثـمّ بتحلـل الأخيـرة مائيًّا إلـى طورها النشـط ثانيةً 

الـذي يهاجـم الشـوارد الحـرةّ في تركيب السـليلوز مجـدّدًا)1(، ما يؤدّي إلى تفكّك شـقّي 

 Fade( ّالتفاعـل المنتجَيـن للـّون في الحبـر، ليحدث البهتـان تدريجيّاً حتى التلشـي التام

away(، اعتمـاداً علـى عـودة التفاعـلت المؤكسـدة مجدّدًا.

وفـي هـذا الصـدد تبهـت ألـوان أحبـار )العفصوتانيـن( الحديديـّة علـى حواملهـا إلى 

درجـات وظـلل لونيّـة، تختلـف باختـلف نـوع ومقـدار مـواد )التانيـن( فـي مركّباتهـا؛ 

وذلـك لاختـلف محتواها مـن مجموعات اللون، شـوارد الهيدروكسـيل، ومركبات الڤينول 

Phenols، فضـلً عـن ازدواجهـا المؤكسـد Oxidative coupling فـي تفاعلتهـا بوصفها 

ثنائيّـة اتجـاه التفاعـل Isomer compounds، لا سـيّما تحـت تأثيـر الإسـراع بواسـطة 

الحـرارة، بالإضافـة إلـى التأثيـرات القاصـرة للـّون مـن قبـل مكوّنـات الضـوء مـن الأشـعة 

فـوق البنفسـجيّة Ultra-violet rays وغيرهـا))(…، ويمكـن اسـتخدام تلـك الاختلفات 

فـي درجـة لـون البهتان الناتجة قريـن كلّ مركبٍ من مركبات الأحبـار للدلالة على نوعها، 

ويمكـن اسـتخدامها كذلـك للتفريـق والتمييـز بينهـا بالعيـن المجـردّة، وإمكانيـة تحديد 

تركيبهـا الكيميائـيّ وتعيينـه بطريقـة ضوئيّة كيفيّـة إذا ماكانت هناك رغبـة للتأكيد، وهو 

لـبّ ومقصـد الدراسـة هذه، وملمح جديد يؤسّـس لتدريـب الحواسّ علـى تحديد ماهيّة 

الأمِـدّة والأحبـار، ومـن ثـَمّ كشـف زيفهـا أو التزوير في أصـل كتاباتها، واتجـاه جديد في 

مجـال تحقيـق التـراث فـي وثائقـه التاريخيّة، وكتبـه، ومخطوطاتـه الأثريةّ.

Experimental procedures :1- الإجراءات التجريبيّة
Samples :1-1- العيِّنات

اسـتخُدم كلّ مـن ورق القطـن بنسـبة )60٪( والأليـاف النباتيّة نصف المبيضة بنسـبة 

)40٪( المعـروف بـورق )كانسـون(، وورق التصويـر A4 مـن نـوع Double A المصنّـع 

)1( Iron gall ink corrosion of historical documents probed by x-ray photoelectron spectros-
copy , )Karen, J.G. et-al( , Preservation science symposia. University of Maryland and 
Library of Congress. 2012. p 6 

)2( http://www.physorg.com/ news9560521. 2016. 
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مـن أليـاف نباتيـة بطريقـة الكرافـت Kraft process، والمعروفـة بالطريقـة الكيميائيّـة 

المتعادلـة مـن لـبّ مبيّـض Bleached pulp، وبقيمـة أس هيدروجينـيّ لـه عند قياسـها 

هـي 6,5، وهـي للمقارنـة لفهـم تأثيـر نـوع الـورق علـى النتائـج والقياسـات، ومـن ثـَمّ 

فرضيّـة الدراسـة، وللنوعيـن كانت العيِّنات بقياس )8 × 8 سـم( لتناسـب قياسـات التغيّر 

اللونـيّ للأحبـار المقترحـة للدراسـة، هـذا عن حوامـل الأحبـار الورقيةّ.

وعـن مركّبـات الأحبـار)1( المسـتخدمة لتغشـية الحوامـل المختـارة فهـي المركبـات 

الخمسـة التاليـة بمقاديرهـا الـواردة حيالها، غيـر أنّ كبريتات الحديـدوز )الكوبيراس( قد 

زيـدت نسـبتها عـن المـوروث لتتسـاوى مـع نسـبة مركّـب )العفصوتانين(-)جـدول رقـم 

)1((-، المسـتخدم للحصـول علـى أكسـدة سـريعة مـع بهتان شـديد نسـبيّاً للأحبار بغض 

النظـر عـن تأثيرهـا المتلِـف لسـليلوز الـورق، وتصبـح وصفات الحبـر على النحـو التالي: 

جدول رقم )1) المكونات الرئيسية لأحبار العفصوتانين المستخدمة في الدراسة

Ingredients المكوناتAmount المقدار

24 جرامًاالعفصوتانين Gallotannin )مسحوق(

Vitriol ٪98 «24 جرامًا كوبيراس «زاج الحديد

Gum arabic 12 جرامًاصمغ عربي

Distilled water لترماء مقطر ½

.)IGI( ّحبر العفص الحديدي  -1

 )ITI( .تانات الحديد  -2

 )IG( .جالات الحديد  -3

.)IEI( إلاچيتانات الحديد  -4

)IPI( .)بيروعفصات الحديد )حبر حامض العفصيك المخلق  -5

وتجـدر الإشـارة إلـى أن مركبـات الأحبـار الخمسـة قـد تـمّ تجهيزهـا وَفقًـا للأسـلوب 
)1( ASTM – D/2006 
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المتبَّـع مـرارًا علـى البـارد، وبأسـلوب التغشـية والتطبيـق، بيـد أنّ تطبيـق الأحبـار علـى 

الـورق قـد تـمّ بعـد تجهيزهـا بسـتِّ سـاعاتٍ فقـط لتتأكسـد لونيًّـا علـى الورق مباشـرةً، 

ويصبـح ارتباطهـا بأليـاف السـليلوز أعلـى قـوة مـن ذي قبـل.

وللزيـادة الـواردة من كبريتات الحديدوز – الملح المعدنيّ المسـتخدم – تأثيرٌ واضحٌ 

علـى لـون الحبـر بعـد تطبيقه وأكسـدته على الـورق؛ فقد كانـت عيِّنات الحبـر أكثر ميلً 

للسـواد Blackness عنـد تطبيقهـا علـى ورق )الكانسـون(، لكنّهـا أقـلّ نسـبيًّا فـي درجة 

سـوادها مـع ورق التصويـر المسـتخدم للمقارنـة، وسـيتمّ تنـاول درجات اللـون تلك عند 

إجـراء القياسـات اللونيّة لاحقًا.

Ageing conditions :1-2- ظروف التقادم

التقـادم الحـراريّ الجـاف Dry-thermal ageing )103ہم()1(، بيـد أنّ فترات التقادم 

قـد اختلفـت هنـا؛ فقد كانـت لفترتي تقادم 9 أيام و 15 يوماً للحصـول على معدّل بهتانٍ 

أعلـى، مـا يـؤدّي إلى وصف لونيّ دقيـق وواضح يعُضّد غرض الدراسـة الحاليّة.

Measurement and analysis :2- القياس والتحليل

لـم تتخّـذ الدراسـات والقياسـات الـواردة بالدراسـات المختلفة دلالةً تدحـض أو تؤيدّ 

فكـرة الدراسـة الحاليّـة وهدفهـا؛ بـل اقتصـر الأمـر هنـا علـى القياسـات والتحاليـل التي 

تثُبـت نظريتّها في اسـتخدام ظاهـرة بهتان أحبار )العفصوتانين( المعدنيّة دليلً ومقياسًـا 

 The naked لتعييـن نوعهـا وتركيبهـا الكيميائـيّ، بشـكلٍ كيفيّ يسـاعد العيـن المجـردّة

eye علـى إدراك التبايـن والاختـلف في درجة ولون البهتان، حسـب كلّ وصفةٍ بالتدريب 

المسـتمر علـى ذلك، ومـن ذلك: 

2-1- التحليل الكيميائيّ بالطرق اللونيّة )الكواشف):
Chemical analysis using colorimetric methods (Reagents(:

اسـتخُدمت كواشـف الأحبـار الكيميائيّـة في هذه المرحلـة للتعرفّ أولًا إلـى مركّبات 

أحبـار )العفصوتانيـن( المعدنيّـة كتجربة بدايـة؛ لتأكيد فكرة الدراسـة الحاليّـة المتعلقّة 

)1( ASTM 1987.
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بمركّبـات الأحبـار الخمس المختارة للدراسـة.

ومـن بين الكواشـف المسـتخدَمة لفصل وتمييز أحبـار )العفصوتانيـن( المعدنيّة عن 

غيرهـا مـن الأحبار السـوداء، اخُتيرت الكواشـف الأربعـة الدامغة مشـاهداتها والواضحة، 

تلـك الـواردة بالجدول التالـي رقم )2(: 

جدول رقم )2) المشاهدات العامّة لكواشف أحبار العفص المعدنيّة

Reagents   الكواشفObservations  المشاهدات

حامض الهيدروكلوريك HCl بتركيز ٪10 

)Biochem lTd(

يبُيّض مع أثر أصفر

Bleaching with yellow spot

حامض الستريك C8H8O7 بتركيز ٪10

)EDWiC(

يبُيّض مع زرقة خفيفة

Bleaching with pale blueing

هيدروكسيد الصوديوم NaOH بتركيز ٪4

)EDWiC(

لون أحمر غامق

Dark-red color

حديدوسيانيد البوتاسيوم + ماء + أمونيا

K4Fe )CN(6.3H2O + H2O + NH4

)Sisco research Lab( )1: 10: 1(

لون أزرق غامق

Dark-blue color

الكيميائـيّ  للتحليـل  اسـتخدامها  عنـد  كاشـفٍ  كلّ  قريـن  الناتجـة  والمشـاهدات 

تفاعـلٍ  علـى  دلالـةً  تعُـدّ   Qualitative-chemical analysis )الكيفـيّ(  الوصفـيّ 

حاصـل بيـن مركّباتهـا وأيونـات الحديـد فـي مركـب أحبـار )العفصوتانيـن( الحديديـّة، 

ومـن ثـَمّ فسـلوكها حيـال ذلـك يميّزهـا عـن نظيراتها مـن الأحبـار والأمِدّة السـوداء، ما 

ـذة  يعُـدّ -إضافـة إلـى ذلـك- أداةً لكشـف التزويـر Forgery الحـادث فـي كتابـاتٍ منفَّ

بهـذه الأحبـار عنـد اختلف سـلوكها بيـن مسـاحتين محبّرتين لنفـس الكتابات؛ مـا يعُدّ 

تحديـدًا دقيقًـا دامغًـا لصنوفهـا المختلفة، وعليه الفصـل بين طوائفها المتشـابهة، وهو 

مـا يعُضـد هـدف الدراسـة. وعلـى أيـّة حـال ومـن خـلل اسـتخدام محاليـل الكواشـف 

بتركيزاتهـا الـواردة للفصـل بيـن مركّبـات الأحبـار المسـتهدفة بالدراسـة أعطـت النتائج 
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 Magnifying والمشـاهدات الواردة مع كلٍّ منها بعد فحصها باسـتخدام عدسـة مكبّرة

glass، والمشـاهدات بالجـدول التالـي تبُيّـن تأثيـر مركّـب )العفصوتانيـن( علـى لـون 

المشـاهدة، جـدول رقـم )3(.

جـدول رقم )3) نتائج فحص أحبـار العفصوتانين الحديديةّ 

باسـتخدام الكواشف اللونيّة تجريبيًّا

الحبر

الكاشف

عفصوتانات 
الحديد

)IGI(

تانات 
الحديد

)ITI(

جالات 
الحديد

)IG(

بيروعفصات 
الحديد

)IPT(

إلاچيتانات 
الحديد

)IEI(

حامض 
الهيدروكلوريك

HCl

تبييض 
مع أصفر 
 Ochre
 -Like
yellow

تبييض 
مع أصفر 

غامق 
Dark-
 ochre
yellow

تبييض مع 
برتقاليّ 

 Dark غامق
orange

تبييض 
مع أصفر 
مائل للون 
البرتقاليّ 

 Orangish
yellow

تبييض مع 
أصفر براق 

 Bright
yellow

هيدروكسيد 
الصوديوم 

NaOH

أحمر 
متوسط 

 Mid اللون
red

أحمر غامق 
Dark red

أحمر غامق 
 Very جدًا
dark red

أحمر مائل 
للون البنّي 
 Brownish

red

Red أحمر

حامض 
الستريك 
C8H8O7

أزرق 
متوسط 

Mid blue

أزرق غامق 
 Dark
blue

أزرق مائل 
للون الأسود 

 Black -
blue

Blue أزرق
أزرق براق 
 Bright

blue

حديدوسيانيد 
البوتاسيوم 
+ الماء + 

الأمونيا

أزرق غامق 
Dark blue

أزرق غامق 
 Very جدًا
dark blue

أزرق مائل 
للون الأسود 
 Black –
yellow

أزرق مائل 
للخضرة 

 Greenish
- blue

أزرق فاتح 
 Light
blue

ومـن خـلل المشـاهدات الناتجـة عـن تفاعـل الكواشـف المسـتخدمة مـع مركبـات 

الأحبـار الـواردة والمحـدّدة بالدراسـة يمكـن رصـد الملحظـات التاليـة: 

أفضل المحاليل الكاشفة في الفصل بين مركّبات الأحبار هي حامض الهيدروكلوريك، 	 

ثمّ هيدروكسيد الصوديوم بالتركيزات الواردة.

وإن اتفقـت بعـض درجـات اللـون الناتـج فـي المشـاهدة قريـن كلّ نـوعٍ مـن 	 

الحبـر إلّا أنهّـا متمايـزة فـي حـالاتٍ عديـدة، وتصلـح للتفرقـة الواضحة مـع توفرّ 
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معلومـات قياسـيّة للسترشـاد والاستشـهاد؛ كالتي تمّت فـي الدراسـة الحاليّة من 

الجـدول السـابق، وللمقارنـة أيضًا.

زيـادة شـدّة لـون المشـاهدة فـي صالـح مركّـب )جـالات الحديـد(؛ لاسـتخدام 	 

حامـض )الجاليـك( فـي تجهيزهـا، ولتميّزه باحتوائـه على المجموعات المسـؤولة 

عـن إنتـاج لـون الحبـر، وزيادة مجموعـات )الهيدروكسـيل( فـي تركيبه؛ مـا أدّى 

إلـى ملحظـة تلـك الشـدّة فـي مركّبـات الحبـر التـي يدخل فـي تركيبهـا بمقادير 

وأنّ  لاسـيمّا  الحديـد،  وبيروجـالات  الحديـد،  جالوتانـات  حبـر  مثـل:  مختلفـة؛ 

الأخيـرة هـي عبـارة عـن حبـر حامـض العفصيـك المنتـج.

يمكـن وضـعُ جـدولٍ شـامل- كمـا تقـدّم- للدرجـات اللونيّـة الناتجـة عـن معاملة 	 

أحبـار )العفصوتانيـن( المعدنيّـة بمحاليـل الكواشـف؛ للستشـهاد عنـد فحـص 

أحبـارٍ غيـر معروفـة، لإثـراء الدراسـات المختلفـة المتعلقّة بصنوفها، مـا قد يعُيد 

النظـر فـي الدراسـات ذات الصلة.

2-2- التحليل بالفصل الكروماتوجرافيّ السائل عالي الآداء:
High performance liquid chromatography (HPLC(:

ومقـدار  لتحديـد شـكل   )HPLC( الآداء عالـي  اللونـيّ  الفصـل  تقنيـة  اسـتخُدمت 

الأسـاس،  )العفصوتانيـن(  مركّبـات  أو   ،Phenolic compounds الڤينوليّـة  المركّبـات 

والأصـل في تسـمية مركّبـات الأحبار – كما تقدّم – الواردة؛ وذلـك دعمًا وتأييدًا لما تقدّم 

مـن الاختبـارات التـي سـلفت، وهـو ما يدعـم -كذلك- غـرض الدراسـة بتحديـد التركيب 

الكيميائـيّ، ونـوع الحبـر المسـتخدم، حيث يجـري توفيق النتائـج المختلفة للقياسـات، 

والتحاليـل، والفحـوص، ومقارنتهـا قريـن كلّ نـوع مـن الحبـر؛ لإثبـات هـدف ومقصـد 

التجربـة الحاليّـة، لإفـادة بها لاحقًا في دراسـات عـدّة، فل مجال لأخذ عيِّنـات من الحبر 

لتحليلهـا، فالأمـر مختلف؛ حيـث لا قيمة لمخطوطات خالية من الحبـر الممثلّ للكتابات 

التـي تعلوهـا، وعليـه فالموضوع بالـغ الأهميةّ.

هـذا وقـد أجُـري التحليل الحالـي بالتقنية الـواردة )HPLC( باسـتخدام جهاز الفصل 

 infinity series HPLC 1260 Agilent الكروماتوجرافـيّ السـائل عالـي الآداء موديـل
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system عنـد درجـة حـرارة 525م وحجـم حقـن 5 ميكرولتـر، وإذابة مكونـات الحبر في 

مذيـب الميثانـول Methanol )الكحـول الميثيليّ( قبـل الحقن، ولهذا تشـير النتائج التي 

تـمّ الحصـول عليهـا إلـى اختـلف زمـن امتصـاص، وتحديـد المركّـب الـدالّ علـى خليـط 

الحبـر، وذلـك على النحـو التالي: 

 Iron gall ink :(ّعفصوتانات الحديد )حبر العفص الحديدي •

 شكل رقم )1) نمط الفصل الكروماتوجرافيّ HPLC لحامض العفصيك 
في تركيب حبر عفصوتانات الحديد ومنحنى المعايرة

 
شكل رقم )2) نمط HPLC لحامض التانيك في تركيب 

حبر عفصوتانات الحديد ومنحنى المعايرة
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مـع ثبـات الوسـيط المسـتخدم من الصمـغ العربـيّ ومقـداره بالحبر، وكـذا كبريتات 

)الحديـدوز(، بعـد تأكسـد هذا المركّب على الـورق، تمّ الفصـل الكروماتوجرافيّ لمركّب 

)العفصوتانيـن( إلـى وحدتيـه؛ حيـث ظهـر امتصـاص حامـض )العفصيـك( علـى عمـود 

الكروماتوجـراف بعد مـرور )3,071( دقيقة، بمقـدار )70,70( نانوجرام/ميكرولتر، وظهر 

امتصـاص حامـض )التانيـك( بعد مرور نفـس المدّة، ولكـن بمقـدار )727,19( نانوجرام/

ميكرولتـر، وهمـا وحدتـا حامض )العفصوتانيـك( Gallotannic acid كمـا هو واضح من 

نمطـي الفصل، )شـكل رقـم 1 و 2(.

 Iron Tannate :تانات الحديد •

شكل رقم )3) نمط HPLC لحامض التانيك في تركيب حبر تانات الحديد ومنحنى المعايرة

 Tannic )مـع ثبـات المادّتيـن المشـار إليهما سـابقًا، ظهر امتصـاص )حامض التانيـك

acid الـدالّ علـى حبـر )التانات( على عمـود الكروماتوجراف بعد مـرور )3,064( دقيقة، 

بمقـدار )490,04( نانوجرام/ميكرولتـر، كمـا بنمـط الفصـل الكروماتوجرافـي السـائل، 

)شـكل رقم )3(( السـابق.

 Iron gallate :جالات الحديد •

ظهـر امتصـاص حامـض العفصيـك )الجاليـك( Gallic acid الـدالّ علـى حبـر )جـالات 
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الحديد( بعد مرور )3,064( دقيقة وبمقدار )23,46( نانوجرام/ميكرولتر، )شـكل رقم )4((.

شكل رقم )4) نمط HPLC لحامض العفصيك في تركيب حبر 
جالات الحديد ومنحنى المعايرة

 Iron Pyrogallate :بيروجالات الحديد •

الـدالّ  البيروجاليـك(  )حامـض   Pyrogallol )البيروجالـول(  مركّـب  علـى  وللتعـرفّ 

علـى حبـر )بيروجـالات الحديـد(، فقـد اتضّـح مـن نمـط ظهـور امتصاصـه علـى عمـود 

الكروماتوجـراف أنـّه قـد ظهـر بعـد زمـنٍ مقـداره )3,42( دقيقـة، وبمقـدار )35,76( 

.))5( رقـم  )شـكل  نانوجرام/ميكرولتـر، 

شكل رقم ))) نمط HPLC للبيروجالول في تركيب 
حبر بيروجالات الحديد ومنحنى المعايرة
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 Iron Ellagitannate :إلاجيتانات الحديد •

وقد كان حامض )الإلاچيك( Ellagic acid الدالّ على إلاچات الحديد أسرع الڤينولات 

المختبَـرة امتصاصًـا على عمود الكروماتوجراف، وفي زمـن قدره )2,20( دقيقة، وبمقدار 

)31٪( من الخليط الڤينوليّ الظاهر بالفصل الكروماتوجرافيّ، )شـكل رقم )6((.

بالتقنيّـة  )العفصوتانيـن( عنـد تحليلـه  تواجـد  الدالـّة علـى  الامتصاصـات  وبظهـور 

بمقاديـر، وعنـد أزمنـة متباينـة يحكمهـا مقدار الأكسـدة الذاتيـة لتلك المركبـات ومقدار 

اسـتخلصها بالعيِّنـة، وقـدرة الميثانـول علـى الاسـتخلص الكلـّيّ أو الجزئـيّ لمحتواهـا 

بالأحبـار، ومـن ثـَمّ تأكيـد النتائج السـابقة باسـتخدام الكواشـف الدلائل علـى تواجدها، 

وهـو مـا يدعـم هدف التجربة؛ فقـد تمّ تحليلها بعـد تطبيقها على نـوعٍ واحد من الورق 

المشـار إليه، والكشـف اللونيّ بالكواشـف والتحليـل بالفصـل الكروماتوجرافىّ عند طول 

موجـي ثابـت )280 نانومتراً(.

شكل رقم )6) نمط HPLC لحامض الإلاجيك في تركيب حبر إلاجيتانات الحديد
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2-3- قياس التغيّر اللونيّ للأحبار )بهتان الأحبار):
Measurement of colour change of inks (Inks fading(:

قِيسـت قيـم التغيّـر اللونـيّ )البهتـان( لأحبـار )العفصوتانين( المعدنيّة الخمسـة 

المشـار إليهـا بالدراسـة؛ لتحديـد درجـة لونهـا التـي آلـت إليهـا بعد التقـادم، دون 

الإلتفـات إلـى مقـدار البهتـان الحـادث لهـا؛ إذ يعتمـد هـدف الدراسـة ومحورهـا 

علـى لـون البهتـان Fading color، ولا يعتمـد علـى مُعدّلـه أو مقـداره كمـا تقدّم، 

وكمـا سـيرد، مـا يتمّـم بغيتها في نسـبة تلـك الألـوان الباهتة إلى نوعهـا من صنوف 

أحبـار )العفصوتانيـن( المعدنيّـة. ولتحديـد لـون البهتـان سـلك البحـث فـي ذلـك 

مسـلكين: 

للـون  ا  ظاهريّـً التحديـد  تـمّ  حيـث   ،Optical determination البصـريّ  الرصـد 

 Optical ّالبهتـان الناتـج لـكلّ حبـرٍ بصريًّا، وبالاسـتعانة بعدسـة مكبِّـرة للفحـص البصري

investigation، والحصـول علـى تقديـرات قريبة للألـوان الناتجة قريـن كلّ حبرٍ باهت، 

وأسـفرت نتائـج الدراسـة فـي هـذا الصـدد عـن التقديـرات التاليـة بالجـدول المرفـق، 

جـدول رقم )4(: 

جدول رقم )4) الوصف البصريّ لألوان أحبار العفصوتانين الحديديةّ بعد البهتان والأكسدة

فترة التقادم
مركب الحبر

”15“ يوم تقادم”9“ أيام تقادمالعيّنة القياسيّة ”كنترول“

عفصوتانات الحديد 
أو حبر العفص 
)IGI( ّالحديدي

Black أسود

رماديّ غامق مائل 
للوّن البنّي

 Dark-brownish
grey

رماديّ مائل للصفرة 
Yellowish grey

حبرتانات الحديد 
)ITI(

أسود مائل للوّن البنّي
Brownish black

بنّي غامق
Dark Brown

بنّي مائل للصفرة
Yellowish Brown

حبرجالات الحديد 
)IG(

أسود مائل للوّن الرماديّ
Greyish black

رماديّ غامق 
Dark grey

رماديّ
Grey
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بيروجالات الحديد 
أو حامض العفصيك 

)IPI( المخلق

بني غامق
Dark brown

بنّي سيبيا
Sepia brown

بنّي باهت
Pale Brown

إلاچيتانات الحديد 
)IEI(

أسود مائل للحمرة 
Reddish black

بنّي غامق
Dark brown

بنّي مائل للوّن الزيتيّ
Olive-brown

والنتائـج الـواردة بالجـدول أعـله لا تعُبّـر عـن النتائـج النهائيّـة لبهتـان الأحبـار 

الـواردة؛ بـل تتعداهـا إلـى درجـات اللـون الأصفـر، أو الرمـاديّ، أو خليـطٍ بينهمـا، 

وهـي حـالات نـادرة بالمخطوطـات الأثريـّة، كما أنهّـا منطقيّـة، فالأحبـار التي يدخل 

فـي تركيبهـا حامـض )العفصيـك( Gallic acid بشـكلٍ جزئـيّ أو كلـّيّ يشـوبها اللـون 

الرمـاديّ، فـي حيـن يشـوبها اللـون الأصفـر أو الأحمـر بدرجـاتٍ؛ إذا مـا كان حامـض 

)التانيـك( Tannic acid أحـد مكوّناتهـا، ومـن ثمَّ تصنيـف الحبر المختبَـر إلى صنف 

الأحبـار العفصيّـة )نسـبة إلـى حامـض العفصيـك(، أو التانينيـة )نسـبة إلـى حامـض 

التانيـك( أولًا، ثـمّ الفصـل بيـن المتشـابهات فـي كلّ فئـةٍ حسـب الدرجـات اللونيّـة 

الـواردة بالجـدول السـابق، ما يـدلّ على طائفتهـا الكيميائيّة، أو صنفهـا ونوعها، ومن 

ثـَمّ تحديـد تركيبهـا الكيميائيّ طبقًا لهدف الدراسـة. لوحـات أرقام )من1-1 إلى 5-1(.

)أ)                                    )ب)                                  )ج)
لوحة رقم )1-1) حبر عفصوتانات الحديد )IGI) قبل التقادم )أ) وبعد التقادم )9 أيام) و ))1 يوم)  
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)أ)                                    )ب)                                  )ج)
لوحة رقم )1-)( حبر تانات الحديد )ITI) قبل التقادم )أ) وبعد التقادم 9 أيام )ب) و )1 يوم )ج)

)أ)                                        )ب)                                  )ج)

لوحة رقم )1-3) حبر جالات الحديد )IG) قبل التقادم )أ) وبعد التقادم )9 أيام) و ))1 يوم) 

)أ)                                        )ب)                                  )ج)
لوحة رقم )1-4) حبر بيروجالات الحديد )IPI) قبل التقادم )أ) وبعد التقادم )9 أيام) و ))1 يوم) 
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)أ)                                        )ب)                                  )ج)
لوحة رقم )1-)) حبر إلاجيتانات الحديد )IEI) قبل التقادم )أ) وبعد التقادم )9 أيام) و ))1 يوم) 

:Color- Measurement systems استخدام أنظمة قياس اللون *

وهـي الأنظمـة التي تعمـل بها أجهزة قيـاس اللـون Colorimetery، وأجهزة قياس 

طيـف اللـون Spectrophotometers، وأجهـزة قياس البهتـان Fading testers، بنظام 

CIE Lab أو RGB أو XYZ وغيرهـا، بيـد أنّ ذلـك لـم يتـمّ علـى وجـه الدقـّة، فغرض 

الدراسـة هـو تدريـب حاسّـة البصـر لـدى اختصاصيّـي الصيانـة والآثارييّـن علـى تمييـز 

الدرجـات اللونيّـة للأحبـار الباهتـة وتلـك التي لم تبهـت؛ لتحديـد صنوفهـا الكيميائيّة، 

لـذا تمّـت الاسـتعانة بأنظمـة قيـاس اللـون دعمًـا لـكلّ ذلـك، وتأكيـدًا لفكـرة وغـرض 

الدراسـة، وفـي هـذا الصـدد اعتمـد البحـث علـى الاسـتفادة مـن التقنيّـات الحديثـة، 

والمحمولـة، والبرامـج التقنيّـة )التكنولوجيـة( – كفكـرة جديـدة – لتحقيق ذلك، مادام 

ذلـك لـم ولـن يؤثـّر على الهـدف الأسـاس للدراسـة الحاليّة.

ومـن بيـن تلـك التطبيقـات ما يقيـس قِيـم التغيّر اللونيّ لموادّ وأسـطح اللـون طبقًا 

لأجهـزة قيـاس اللـون التـي تقدّمـت، ولمحتواهـا من الألـوان الثلثة )الأحمـر – الأخضر 

 ،Color analysis ومـن بينها تطبيقات ،CIE Lab أو المنسـوبة إليهـا RGB )الأزرق -

Color Finder ،Color assistant ،Color tool، وغيرهـا، كتطبيـق مقيـاس اللـون 

Colorimeter الشـهير. والتطبيقـات اللونيّـة تلـك هي تطبيقات بسـيطة، غيـر مُكلِفة، 

سـهلة الاسـتخدام، وتوفـّر بديـلً لأجهـزة قيـاس اللـون المعروفـة، بيـد أنهّـا تحتـاج إلى 
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ثبـات العيِّنـات المختبَرة وظـروف الاختبار.

وقـد تمّـت الاسـتعانة بالتطبيقات الواردة في قيـاس لون الأحبار المختبَـرة، وبوصفها 

تطبيقات جوّالة أمكن اسـتخدامها دون مشـقّة، مع تثبيت ظروف الاختبار؛ للحصول على 

قياسـات أكثر دقةّ، ومن خللها تمّت تسـمية مركبات الأحبار بمسـمّيات تطابق الوصف 

البصـريّ لألوانهـا، أو تختلـف قليلً، فضلً عن قياس تغيّرها اللونيّ طبقًا لأسـاليب وأنظمة 

قيـاس اللـون كمـا تقـدّم، وذلـك علـى النحـو المبيّـن فـي الجـدول رقـم )5(، واللوحـات 

المرفقـة )1-6 إلى 10-1(: 

)أ)                                        )ب)                                  )ج)
 (RGB( لوحة رقم )1-6)  اللون القياسي )أ) وقيم

لحبر عفصوتانات الحديد قبل )ب) وبعد البهتان )ج) بالتقادم 

)أ)                                        )ب)                                  )ج)
 (RGB( لوحة رقم )1-7)  اللون القياسي وقيم
لحبر تانات الحديد قبل وبعد البهتان بالتقادم 
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)أ)                                        )ب)                                  )ج)
 (RGB( لوحة رقم )1-8)  اللون القياسي وقيم
لحبر جالات الحديد قبل وبعد البهتان بالتقادم 

)أ)                                        )ب)                                  )ج)
 (RGB( لوحة رقم )1-9) اللون القياسي وقيم

لحبر بيروجالات الحديد قبل وبعد البهتان بالتقادم

)أ)                                        )ب)                                  )ج)
 (RGB( لوحة رقم )1-10) اللون القياسي وقيم

لحبر إلاجيتانات الحديد قبل وبعد البهتان بالتقادم 
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جدول رقم )5) قيم RGB لأحبار العفصوتانين الحديدية الخمسة بالدراسة

Ageing periods

Inks
Control 9 days 15 days

IGI

Graphite black

R: 25 

G: 21 

B: 20

Umbra grey

R: 47  43  41 

G: 43 

B: 41

Umbra grey

R: 52 

G: 47 

B: 40

ITI

Jet black

R: 19 

G: 18 

B: 17

Olive drab

R: 45 

G: 34 

B: 31

Nut brown

R: 93 G: 69 B: 41

Mahogany brown

R: 70 G: 51 B: 37

IG

Graphite black

R: 24    23 

G: 19    22 

B: 16    18

Graphite black

R: 30 

G: 24 

B: 21

Graphite black

R: 33 

G: 28 

B: 24

IPI

Black brown

R: 36

G: 32 

B: 31

Sepia brown

R: 56 

G: 42 

B: 33

Terra brown

R: 75 

G: 57 

B: 42

IEI

Graphite black

R: 27 

G: 21 

B: 21

Black brown 

Or Olive drab

R: 42

G: 33 

B: 31

Olive drab

R: 46

G: 34 

B: 31
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ومـن خـلل القيـاس الذي تمّ باسـتخدام تطبيق Color picker لقيـم RGB كمحتوى 

نٍ لـكلّ لـونٍ مـن ألـوان مركّبـات الأحبار الخمسـة وصـوره بلوحاتـه المرفقـة، يتضّح  مكـوِّ

جليًّـا توافـّر مـدىً كبيـر مـن التطابـق مع نتائـج الفحـص البصريّ السـابق؛ وهو مـا يؤكّد 

هـدف الدراسـة، وأنّ لأحبـار )العفصوتانيـن( المعدنيّة صنوفاً عدّة، علـى خلف ما تذكره 

الدراسـات والأطروحـات المختلفة، وأنهّ من الممكن اسـتخدام ألـوان بهتانها عند تقادمها 

أساسًـا للتعـرفّ عليهـا، وتمييزها، ومن ثمَّ كشـف زيـف كتاباتها.

Reactions :3- التفاعلات

زة  تتلخّـص التفاعـلت الحادثـة خـلل هـذه التجربة في حدوث أكسـدة حراريـّة محفِّ

بأيونـات المعـادن الانتقاليّـة Transition metals؛ كالحديـد فـي مركّبـات الحبـر كلهّـا، 

ومـا يترتـّب عليهـا مـن تحلـّلٍ للألـوان الأساسـيّة للـون الأسـود إلـى مفرداتهـا: مـن اللـون 

الأحمـر، الأخضـر، والأزرق بدرجـات متفاوتـة، اسـتنادًا إلـى محتـوى كلّ نـوعٍ مـن الحبر 

مـن حامـض )العفصيـك( Gallic acid، والمسـؤولة مجموعاته الهيدروكسـيليّة عن اللون 

الناتـج قريـن كلّ مركـب، ويؤيـّد ذلـك أنّ الحبـر المجهَّـز منـه بشـكل خالـص )IG( تظلّ 

ألوانـه كمـا هـي حتى بعد التقادم الحـراريّ المُعجّل، اللهم إلّا الانخفـاض في تركيز لونه، 

كمـا يعتمـد ذلـك علـى حـدوث أكسـدة مركـب )العفصوتانين( بشـكلٍ ذاتي، واسـتهلك 

مجموعـات الهيدروكسـيل فـي تركيبـه بمجرد حدوث التحفيز المؤكسـد مـن جانب أيون 

العنصر الانتقاليّ Transition metal ion المتمثِّل في الطور النشـط )Fe+ )الحديدوز(، 

أو بتحلـّل الأيـون غيـر النشـط )الحديديـك Fe3+( إلـى طـوره السـابق، مـا يمثـّل تحفيزاً 

مسـتمراً لعمليـة الأكسـدة، ومـا يترتـّب عليـه مـن بهتـان للأحبـار المشـمولة بالدراسـة 

بدرجـات متباينـة اعتمـادًا علـى محتواهـا من حامـض )العفصيـك(، أو المركـب الڤينوليّ 

المعـروف بحامـض )التانيـك( Tannic acid، فللأخيـر ألـوان غيـر داكنة تميـل حتى بعد 

تطبيقهـا حـال تحضيرهـا إلى درجـات الصفـرة، وإلى اللـون البنّي.

ومـن هـذا المنطلـق يمكـن اسـتخدام كلّ ذلـك -مـن خلل الدراسـة موضـوع البحث 

تتعلـّق  معلوماتيّـة،  قاعـدة  لتكويـن  تؤسّـس  ومبـادئ  نواميـس  لوضـع  نـواةً  الحالـي- 
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نطـاق  علـى  المسـتخدَم  المعدنـيّ  )العفصوتانيـن(  لحبـر  الكيميائيّـة  الصفـة  بتحديـد 

واسـع فـي تدويـن ونسـخ وكتابـة الوثائـق، والمخطوطات العربيّـة والإسـلميّة، فضلً عن 

مخطوطـات العصـور الوسـطىMedieval manuscripts بوجـه عـامّ وبالعيـن المجردة، 

مـن قبـل اختصاصيّـي تحقيـق المخطوطـات والوثائـق، والآثارييّـن، واختصاصيّـي صيانة 

وترميـم المجاميـع المخطوطـة، هـذا إلـى جانـب تسـهيل مهمّة كاشـفي تزويـر وتزييف 

الكتابـات والوثائـق؛ لتحديـد الصفـة اللونيّـة المميّزة لـكلّ صنفٍ من صنوف هـذه الفئة 

مـن الأحبـار..، وغيرهـم، وبمزيد من الدراسـات، مع اسـتخدام تطبيقـاتٍ جوّالة جديدة، 

قليلـة الكلفـة، سـهلة الاسـتخدام، واضحـة النتائج حـال توفرّها، للسـتعانة بهـا في إجراء 

مثـل تلـك الدراسـات، وتحقيـق كلّ مـا تقـدّم آنفًا.



243 يةحصمدنح لصمحتامحأ فليلحصِدسي

Results :4- نتائج الدراسة

1- لأحبـار )العفصوتانيـن( المعدنيّـة صنـوف وأنـواع تختلـف فيمـا بينهـا فـي معدّل 

تغيّرهـا اللونـيّ وبهتانهـا، بـل ولـون البهتـان الناتـج عـن تأكسـدها، أو انخفـاض 

معـدّل تشـبعّها اللونيّ.

2- يمكـن اسـتخدام الاختـلف فـي لون بهتان أحبـار )العفصوتانيـن( المعدنيّة محورًا 

أساسـيًّا للتعـرفّ عليها، وتحديد درجاتهـا وصنوفها الكيميائيّة، بل وكشـف زيفها، 

أو التزويـر فـي أصولها اعتمادًا على هـذا المنحى.

3- تعُطـي أحبـار )العفصوتانيـن( المعدنيّـة ألوانـًا مختلفـة عنـد بهتانها بالأكسـدة في 

نهايـة المطـاف، بـل وقبل أن تبهت؛ فـإنّ لتطبيقاتها ألواناً متباينة قليـلً تحتاج إلى 

عيـن خبيـرة، وممارسـة للفصـل بين المتشـابهات منها، بيـد أنّ أهـمّ ملمحها هي: 

صورة رقم )1) لون كتابات حبر جالوتانات الحديد )نموذج استرشادي للتطبيق)
Marieflemay in inks and pigments

 Iron تتـراوح درجـات لـون أحبـار عفصوتانـات الحديـد أو أحبـار العفـص الحديديـّة

gall inks عنـد تطبيقهـا وبعـد أكسـدتها وبهتانهـا بيـن الأسـود والرماديّ المائـل للصفرة 

Yellowish grey )صـورة رقـم «1»(.
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صورة رقم )2) كتابات تانات الحديديك )نموذج استرشادي للتطبيق)
Photo credit Julie Biggs, Washington
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ويشمل المدى من اللوّن الأسود المائل للوّن البنّي إلى اللوّن البنّي المائل للصفرة

Yellowish brown فئة أحبار تانات الحديد Iron Tannate )صورة رقم»2»(.

وعنـد تطبيقهـا علـى حواملهـا ثمّ بهتانهـا بالتقـادم، تأخذ أحبار جـالات الحديد 

Iron gallate لونـًا واحـدًا، لكنّه يقلّ في تركيـزه بالتقادم من اللوّن الرماديّ الداكن 

حتـى الرماديّ الفاتـح light grey )صورة رقم“3“(.

صورة رقم )3) حبر جالات الحديد )نموذج استرشادي للتطبيق)
Marieflemay in inks and pigments

وتتميّـز أحبـار بيروجـالات الحديـد Iron pyrogallate بصفـة اللـّون البنّـي الغامـق 

 Terra ّأو الأرضي light brown عنـد اسـتخدامها للكتابـة، ثمّ صفة اللوّن البنّـي الباهـت

brown عنـد أكسـدتها وتقادمها.

أمّـا الأحبـار النـادرة مـن إلاچيتانـات الحديـد فلها شـأن آخر؛ فتبـدأ ألوانها مـن اللون 

 Light greenish الأسـود مـرورًا باللـّون البنيّ إلى اللوّن البنّي المشـوب بالخضرة القليلـة

brown )بمـا يشـبه اللوّن الزيتـيّ Olive drab( قليلً. 
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ـصRoasted gall؛  4- يجـب الوضـع فـي الاعتبار الأحبـار المصنَّعة من العفص المحمَّ

حيـث ينتـج عـن عمليـات التحميـص أو الحـرق تكـوّن بيروجـالات العفص، والتـي تحُوِّل 

اللـون الناتـج إلـى البنّـي بدلًا مـن اللون الرمـاديّ، أو الرمـاديّ المائل للصفـرة، ليس هذا 

فحسـب بـل تتحوّل جـالات الحديد إلى إلاچيتانات الحديد بفعل أكسـدة حامض الجاليك 

إلـى حامـض الإلاچيـك، وهـو مـا يعُطـي لون الأخيـر عنـد بهتان الحبـر، بالرغـم من كون 

الحبـر مـن حامـض العفصيك..، ذلـك كلهّ للحذر عنـد تناول هذه المسـألة.

5- للتطبيقـات الجوّالـة Mobile applications–التـي اسـتخُدمت خـلل الدراسـة– 

والمُشـار إليهـا سـابقًا كفكـرة جديـدة مزايـا كثيرة؛ لاسـتخدامها فـي تقدير القِيـم اللونيّة 

المختلفـة طبقًـا لأنظمـة قيـاس اللـون المعمـول بهـا فـي هـذا الصـدد لمـوادّ الأحبـار، 

المخطوطـات، والكتـب، والوثائـق، ومـا  المسـتخدَمة فـي زخرفـة وكتابـة  والملوّنـات 

شـابهها، ومـن تلـك المزايا: 

الكلفة القليلة، سهولة الاستخدام، وديمومة الإتاحة.	 

لا تحتاج إلى تجهيزات معقّدة.	 

إمكانية استخدامها في أيّ وقتٍ ومكان.	 

تمُثلّ بديلً جيدًا ومناسبًا لأجهزة قياس اللون المختلفة.	 

 Forgery and يمكـن اسـتخدام الدراسـة الحاليـة أساسًـا لكشـف تزويـر وتزييـف -(

Counterfeiting الوثائـق والمخطوطـات؛ وذلـك من خلل السـلوك المختلف والمتباين 

لمركّبـات أحبـار )العفصوتانيـن( المعدنيّـة، عنـد تعرضّهـا للأكسـدة وبهتانهـا على صعيد 

الكلمـة الواحدة والكتـاب الواحد.

7- تحتـاج الدراسـة إلـى مزيـدٍ من التجـارب والإجـراءات لتكوين قاعـدة معلوماتيّة 

عـن  فضـلً  التـراث،  وتحقيـق  الصيانـة  فـي  والاختصاصيّيـن  الباحثيـن  تفيـد  واسـعة؛ 

حاجـة القائميـن علـى كشـف أوجـه التزويـر والتزييـف فـي المخطوطـات والوثائـق 

المدونـة إلـى مثـل هذه الأحبـار، والاختصاصيّيـن في مجـال تحقيق التـراث المخطوط 

والكوديكولوجيـا.
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leads to the lack of piety, destruction of society, conflict, and separation.

The human diversity that exists on the face of the earth is not a coinci-

dence but rather a wise divine will that was, is, and will remain the subject 

of trial for humankind. From this diversity, various thoughts arose, which 

enriched nations with diverse opinions and ideas. These notions were put 

forward for calm scientific discussion, far away from fanatism, helping 

their prosperity and development.

Of course, respecting differences does not necessarily mean acquies-

cence of others’ opinions, integration with ideas intellectually and cultur-

ally, acceptance of views, or the need to answer or believe in the disagreed 

topic. It means subjecting the opinion to discussion and coexisting with 

the view’s holder. 

Based on the mentioned, (Al-Khazana) magazine - since its beginning 

- opened its doors to distinguished researchers of various nationalities, 

cultures, and religions to enter into this field. Thus, educated writers and 

conscious minds arose, whether Westerner or Oriental, Arab or non-Arab. 

The diversity enriched the field of knowledge - especially academic heri-

tage revival- with substantial intellectual and scientific productivities from 

various sects and cultures and valuable manuscripts.

Moderation, professionalism, acceptance of the other opinions, and 

calm discussion will remain (Al Khazana) magazine’s primary approach in 

its relationship with others as long as it remains - Allah Almighty willing - 

even if they disagree with the opinion. 

We want to conclude our statement with a saying from Imam Ali (a.s) 

in his instructions to Malik Al-Ashtar (r.a), “They [people] are of two 
kinds, either your brother in religion or one like you in creation.” 

Praise be to Allah first and last.



In The Name Of Allah
Most Compassionate Most Merciful

Differences of Opinion… A Curse or Blessing?

Editor-in-chief

All praise be to Allah, Lord of the worlds. May His peace and blessings 

be upon the most honorable prophet and messenger, our beloved Muham-

mad, and his virtuous and pure progeny. 

Allah (s.w.t) states in his glorious book: ﴾O humanity! Indeed, we 
created you from a male and a female and made you into peoples 
and tribes so that you may ´get to` know one another. Indeed the 
noblest of you in the sight of Allah is the most righteous among 
you. Allah is truly All-Knowing, All-Aware.﴿ (Al-Hujurat: 13)

The beautiful words in the verse illustrate a bright picture of peaceful 

coexistence, love, and brotherhood for all humanity. Its idea is to pave the 

way for establishing civil societies. These societies consist of members who 

adopt a positive and constructive understanding of (differences). This un-

derstanding, based on considering (differences) as positive behavior, aims 

to train humanity to accept diverse opinions and spread the culture of 

dialogue to rise to the peak of awareness and intellect.

When there is a positive view on (differences), it corrects the under-

standing that differences are a struggle for survival or a precious oppor-

tunity to prove superiority and dominance. This erroneous view allows 

Satan’s incitements to evil to pollute the pure nature of humankind with 

ego, which results in humans being imprisoned by mental diseases, which 
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