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 قميؽ  الهيجروكدييج عشيج تفاعيل اليجروكدييج قميؽ  يشتج مؼ إتحاد العشاصخ السفرؽلة بالغدل والساء ه
،  Co2 ثانى أكديج الكخبؽن مع غازات التمؽث الجؽ  ، تشتج أملاح مختمفة مثل الكخبؽنات فى وجؽد 

مشفخداً لا يكيؽن ليت تيرثيخ  ياص ، أميا فيى حزيؽر  Co2نلاحظ أن وجؽد غاز ثانى أكديج الكخبؽن و 
تمف لا يدتهان بت حيث يتحؽل إليى حسيا الكخبؽنييغ الساء وبسلامدة الأكدجيؼ فإنت يربح عامل 

 طبقاً لمسعادلة الآتية :
 

 ويسكؼ إيجاز نؽاتج التمف " الكخبؽنات " الشاتجة عؼ حسا الكخبؽنيغ عمى أسطح الدجاج وهى : ي               
o                  كخبؽنات البؽتاسيؽم  K2Co3       

o           كخبؽنات الرؽديؽم  Na2Co3         
o " كخبؽنات الكالديؽم " الكالديت  CaCo3      
o     ثشائيات التسيؤ لمرؽديؽم والكالديؽم Na2Ca (Co3) 2H2O. 

 

  Co2مع الكخبؽنات التى تكؽنت عؼ طخيق تفاعل الهيجروكديجات مع   So2كسا يشتج مؼ تفاعل
 . ليشتج الكبخيتات عمى سطح الدجاج

 

(OH) 
- 
  +  Co2                                 Carbonates 

 
Carbonates                                Sulfates 

 

يتحيؽل إليى ثاليث أكدييج الكبخييت الذى     So2كحلغ تشتج الكبخيتات فى وجؽد ثانى أكديج الكبخيت 
So3  بعييج تركديييج  ، و اليييح  يييحو  بديييخعة فيييى بخيييار السيياء السؽجيييؽد فيييى الجييؽ متحيييؽلًا إليييى حسيييا

 كبخيتيغ .

                  So2  +   O2                                       So3 
                    So3   +   H2o         H2So4 

 

ويهيياجػ حسييا الكبخيتيييغ الدجيياج ويتفاعييل مييع العشاصييخ القمؽييية السفرييؽلة بالغدييل ليعطييى كبخيتييات 
تمغ العشاصخ والتى تختمف فى مقجار ذوبانها ، وهى التى تُكؽن طبقات أو نؽاتج التمف عمى أسيطح 
الدجييياج فعميييى سيييبيل السثيييال يتفاعيييل هيجروكدييييج البؽتاسييييؽم ميييع حسيييا الكبخيتييييغ ليشيييتج كبخيتيييات 

ويسكيؼ إيجياز نيؽاتج التميف " الكبخيتيات " الشاتجية عيؼ حسيا الكبخيتييغ عميى الأسيطح البؽتاسيؽم .  
 -الدجاجية والتى تختمف فى معجلات قابميتها لمحوبان : 

o  : كبخيتات البؽتاسيؽمK2So4    لتخ . /جخام 121ذات قابمية لمحوبان 
o  : كبخيتات الرؽديؽمNa2 So4   

So
2
   +   H

2
o
 

 

Co2   +    H2o                H2Co3 
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o  : كبخيتات الساغشديؽمMgSo4 

o   كبخيتييات الكالديييؽم الستسي يية " الجييGypsum  "CaSo4 (H2o) قابمييية  و لهييا
 لتخ . /جخام 2.4ضعيفة لمحوبان 

o  كبخيتييات الكالديييؽم والبؽتاسيييؽم : " الدييشجشيتSyngenite    "K2Ca (So4) 

2H2o  لتخ . /جخام 2.5وهى ذات قابمية ضعيفة لمحوبان 
 

 

 Temperature -الحرارة :  –ب 
 

إن الخطورة الكامنة من تغير درجات الحرارة على الزجاج الأثر  تتحدد فى مظهرين 
 -للتلف يتمثلان فى : 

إذا تعخض الدجاج لتغيخ مؽضعى لجرجة الحخارة بذكل مفاجئ  وكبيخ فإنت سؽف يشكدخ .  فالبشاء  – 1
 الدجاجى  لت  اصية تؽصيل سيئ  لمحخارة .

الد ييارف والخسييؽمات التييى تطبييق عمييى الأسييطح الدجاجييية لهييا معامييل تسييجد وانكسيياش تختمييف عييؼ  – 2
ويخجيييع ذليييغ إليييى وجيييؽد أكاسييييج معجنيييية فيييى معاميييل تسيييجد وانكسييياش الدجييياج الخيييالى ميييؼ الد يييارف ، 

تخكيييا السمؽنييات لييحا فييإن الاسييتسخار فييى تحبييح  درجييات الحييخارة بيييؼ الارتفييا  والانخفيياض يييؤد  إلييى 
. انفريييال طبقيييات الأليييؽان ميييؼ عميييى الأسيييطح الدجاجيييية والتعجييييل ميييؼ تميييف وسيييقؽ  تميييغ السمؽنيييات 

مؼ أكاسيج معجنية مكؽنة لهيا . كيحلغ طخيقية  يعتسج ذلغ أساساً عمى طبقة السؽاد السمؽنة وما تحؽيتو 
كيحلغ .  أسيخ  التطبيق لتمغ السمؽنات فإن تطبيق السمؽنات عمى البارد يجعمها عخضة لمتداقط بذكل

التطبيق فيى درجيات حيخارة مشخفزية لا تديسح بانيجماج السيادة السمؽنية دا يل سيطح الدجياج مسيا يشيتج 
عميى الأسييطح الدجاجييية . كسييا أنهييا تعسييل كعامييل  عيؼ ذلييغ تديياقط لمد ييارف والخسييؽمات التييى تطبييق

مداعج فى مخاحل تمف الدجياج بفعيل الخطؽبية فالتحبيح  فيى درجية الحيخارة يعسيل عميى أنكسياش طبقية 
 الدميكا الستسيرة وأصابتها بالتذقق .

 
   Lightالضوء : ذ  -جذ  

الرشاعى ( وما يحسمت مؼ إشعاعات ضيارة تيؤد  إليى و إن تعخض الدجاج لمزؽء ) الطبيعى 
ضييؽئى  –ظهييؽر معيياهخ التمييف عمييى الآثييار الدجاجييية . فائشييعاعات الزييؽئية لهييا تييرثيخ كيسيييائى 

Photochimique . عمى الدجاج 

فالأشعة الزؽئية ، تحت الحسخاء أو فؽق البشفدجية ، تكؽن ضارة عمى الدجاج وبذكل  ياص عميى 
، واليح  Crizzling ييخات فعميية فسيثلًا الدجياج  السريا   بالتذيققات  الج يقية الدجياج السريا  بتغ
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يكؽن لت ندق زجياجى مفتيؽح يسكيؼ أن يتغييخ لؽنيت بيجرجات تتيخاوح ميؼ الميؽن البشيى الباهيت ، وحتيى 
 البشى الفاقع السائل لمبشفدجى . 

كسا أن الأشعة تحت الحسخاء يكؽن لها ترثيخ حخار  يسكؼ أن يدبا تغيخات مفاج ة لمخطؽبة الشدبية 
أو يدبا تدخيؼ مؽضعى شجيج يزخ بحالة الدجاج الأثخ  . أما الأشعة فؽق البشفدجية يشيتج عشهيا 

ل حيييث تسييي Solarizationتمييؽن الدجيياج بجرجيية لييؽن  ويفيية ، أو مييا يطمييق عميييت ظيياهخة التذييسيذ 
. كييحلغ عشييج تعييخض الدجيياج لأ   Purpleبعييا الألييؽان إلييى التمييؽن بجرجيية مييؼ المييؽن الأرجييؽانى 

 إشعاعات طبيعية أو صشاعية ، كالأشعة الديشية فإنت يرا  بائعتام .

والدييبا السباشييخ فييى تمييؽيؼ الدجيياج عييجيػ المييؽن عشييج تعخضييت لنشييعة بجرجيية مييؼ المييؽن الأرجييؽانى ، 
السؽجييؽدة كذييؽائا فييى السييؽاد الخييام السدييتخجمة فييى  Fe2o3يج الحجيييجيغ إنسييا يشييتج عييؼ تفاعييل أكديي

Mnoصشاعة الدجاج " وأكديج السشجشيد الثشائى " 
السزاف إلى  مطة الدجاج ئزالة المؽن الشاتج  2+

 عؼ تؽاجج أكاسيج الحجيج حيث يختدل أكديج الحجيجيغ إلى أكديج الحجيجوز .
 

   أشعة طبيعية                      
FeO + Mn2o3    Fe2o3 + Mn

+2
O 

 أو صشاعية         
 
 -عوامل ومظاهر التلف البيولوجى للآثار الزجاجية: -د

 

وتشقدييػ الكائشييات الحييية  يعتبييخ نسييؽ الكائشييات الحييية الج يقيية عيياملًا مديياعجاً يييؤثخ فييى تمييف الدجيياج . 
 الج يقة التى يسكؼ أن تشسؽ عمى سطح الآثار الدجاجية إلى : ي 

 

 Algaeالطحالا : ي    -  Bacteriaالبكتخيا : ي    -   Fungiالفطخيات :               

 

أن نسييؽ الكائشييات الحييية الج يقيية مييؼ طحالييا أو فطخيييات لا يهيياجػ الدجيياج  Newtonويييخ  نييؽتيؼ  
الشعيف ، ولكؼ نسؽها يحتاج إلى إتدا ات أو شحؽم ، وأيزاً إلى حُفخ تكؽن مخكداً تثبت نفدها مؼ 
 لالهييا فييؽق سييطح الدجيياج وأصييابتت بالتاكييل نتيجيية ا تييدان هييح  الكائشييات لمخطؽبيية ، مسييا يعجييل مييؼ 

 ج . سخعة تمف الدجا
لمدجياج  يوفى الجراسة الذاممة التى أجخها عمى معاهخ التمف البيؽلؽج Krumbeinولكؼ كخومبيؼ 
  -أثبت ما يمى : 

يسكؼ نسؽ الكائشات الحية الج يقة عمى الدجاج الشعيف " الغييخ محتيؽ  عميى اتديا ات أو شيحؽم "  -
 وذلغ فى وجؽد قجر كاف مؼ الخطؽبة الشدبية . 
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عمييى سييطح الدجيياج مسييا  Biofilmsالحييية الج يقيية فييى إيجيياد طبقييات حيؽييية يتدييبا نسييؽ الكائشييات  -
 يؤد  إلى تغيخ الخرائ  الفيديائية لت .

 Pأن نسؽ الكائشات الحية الج يقة يهاجػ بعا العشاصخ الجا مية فيى تخكييا الدجياج مثيل الفديفؽر ) -
ؽها يداعج بعا هيح  ( وأن نسCa( والكالديؽم )Mn( والسشجشيد )Fe( والحجيج )K( والبؽتاسيؽم )

          العشاصخ عمى الهجخة ، بيشسا تتسيد الدميكا بالثبات وعجم الحخكة أو الهجخة . 

أن نسؽ هح  الكائشات يدخ  مؼ العسمييات الفيديؽكيسيائيية عميى سيطح الدجياج ، حييث يسيت  السياء  -
 مؼ الجؽ . 

لديطح الدجياج ، بعزيها يخفيا  PHأن نسؽ هح  الكائشيات يغييخ ميؼ  يسية الأسياس الهييجروجيشى  -
( ، واليبعا الأ يخ واليح  يحتيؽ  عميى أجيداء ذات تخكييا ضيؽئى " مثيل  4: 2هح  القيسية إليى ) 

 ( .11بعا أنؽا  الطحالا " يخفع هح  القيسة إلى أكثخ مؼ )

أنها تشقل الساء مؼ مكان لأ خ عمى سطح الدجياج ، مسيا ييؤد  إليى  ميق بي ية قابمية لشيدح وهجيخة   - 
 اد القمؽية .السؽ 

 


