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 الملخص :

يتناول هذا البحث دور التقنيات الحديثة في تشخيص حالة جعران أثرى مجنح منفذ بإسلوب الكلوازونية ومصاغ بالذهب والفضة المرصعة 

يعلوه قرص دائرى من الفضة المذهبة وقد إكتشف بمعبد دندره ويرجع للعصر اليونانى الرومانى، ونظرآ والذى  بالأحجار نصف الكريمة،

المنتمية للحضارة المصرية، بالإضافة لقيمتها الفنية وما تعكسه لنا من مدى تطور ومهارة  القطع الأثريةلأن هذه القطعة الفريدة تعد من آندر 

وإلمامه بكافة فنون صياغة وتشكيل هذه النوعية المركبة من التحف المعدنية بدقة عالية، ونظرآ لما امة معرفته التالصائغ المصرى القديم و

ت له من تعرضقد تكون وما  الغير ملائمف أو التخزين والعرض اشتكبيئة الإ ناتجة عن الظروف السيئةتعرضت له من عوامل تلف عديدة 

قد جزئى كالإنبعاجات بالشرائح المعدنية وف لتطويسها وظهور نواتج تلف مختلفة به  قد أدت بةناسعمليات ترميم حديثة بأساليب ومواد غيرمل

وتغير لون رقائق  لوإنفصاوكلى بالعديد من وحداتها وكذلك تفتت اللب الداخلى للقرص وتراكم الكثير من التكلسات الصلدة بالجهة الخلفية له 

حص والتحليل المختلفة لرصد وتوثيق جميع مظاهر التلف بالقطعة، كالتصوير المتعدد تذهيب. ومن هذا المنطلق تم توظيف طرق الفال

( والإلكترونى PMالمستقطب ) والميكرسكوب (SM)الميكرسكوب المجسم بو .الأطياف، والتصوير بالليزر ثلاثى الأبعاد والأشعة السينية

من (، وFTIRوطيف الأشعة تحت الحمراء )( XRDشعة السينية )وحيود الأ (XRF(، والتحليل بتفلور الأشعة السينية )SEMالماسح )

والشرائح الرأسية من الذهب اما والترصيع باللازورد والفيروز والنحاس تبين أن السبيكة المصنوع منها الجعران هي الفضة  عوامل 

رقائق اخلى من كربونات الكالسيوم والتذهيب تم بواللب الدالمكونة من الفضة والنحاس أيضآ. والعقيق، والسبيكة المكونة للقرص هى البيلون 

وخلات الفينيل المبلمرة  22تحتوى على نسبة من النحاس وأخرى عالية النقاء، بينما الإضافات الحديثة للتجميع واللصق من البارالويد ب ذهب

جزئيها تلف وللتعرف على مواضع الضعف بفي الكشف عن تكنولوجيا صياغتها ومابه من إضافات حديثة ونواتج كل ذلك يبوكسى، ساهم والإ

 لتسهيل وضع برنامج صيانة مناسب  قبل البدء في خطوات علاجها.

 :الكلمات الدالة 

 التحليل بتفلور وحيود الأشعة السينية . المذهبة، الأحجار نصف الكريمة، التصوير بالأشعة السينية،  الجعران المجنح، الفضة

دراسة مظاهر التلف للآثار المعدنية من أهم تعتبر  : المقدمة

العمليات التى يجب إتباعها قبل إجراء خطوات العلاج وذلك 

 ةللوقوف على الآساليب المناسبة للعلاج والإحتياطات اللازم

للحفاظ عليها مستقبلآ قبل البدء فى صيانتها، ومن هذا المنطلق 
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ن مجنح جعرا وهى عبارة عنجاءت دراسة هذه القطعة القيمة 

على غرار المعبود "خبرى" رمز التجديد والحماية 

على شكل جعران  ،الأول :تكون من جزئيني( 2222)سميراديب،

مصنوع من الفضة المزينه بأشرطة تحجيز رأسية من الذهب على 

شكل خلايا تحوى بداخلها تطعيمات ذات آلوان مختلفة، مصاغة 

على الثانى و (،Demortier, G., 1984بإسلوب الكلوازونية )

شكل قرص دائرى من الفضة المذهبة، يرمز للمعبود "رع" اله 

( وقد تم 2212عبد الحميد، محمد، الشمس رمز القوة والحماية، )

م( بمعبد دندره، وترجع للعصراليوناني 1892إكتشافها عام )

( بالمتحف المصرى (GEM.2550الرومانى، وتحمل رقم 

سبب فى إحداث تلف وتشوه الكبير. ومن أهم العوامل التى تت

لسبائك الفضة المكونة لمثل هذه المقتنيات،  تواجد نسبة من 

يعتبر من أهم العوامل الداخلية  حيثالنحاس داخل سبيكة الفضة، 

 ,Zhangالمسببة لتلف سبيكة الفضة والنحاس، حيث يذكر )

X.G, 2011الجلفانى، وتناول  تأكل( دور النحاس في تنشيط ال

(Wanhill, R.J. 2011 ميكانيكية حدوث التأكل الإختيارى )

 ,Peter, N., et alالشائع بسبيكة الفضة والنحاس، كما ذكر )

الجلفانى داخل سبيكة الفضة والنحاس، وتناول  التأكل( 2013

(Wiesinger, R.et al, 2013 دور الرطوبة النسبية في )

 ,.Schalm, O., et alإحداث تلف سبائك الفضة، كما ذكر )

  ( ميكانيكة تأكل سبائك الفضة بفعل عمليات التصنيع2015

 ,.Northover,Sالمختلفة والملوثات الجوية، وتناول أيضا )

( تأثير الحرارة أثناء سباكة وصب سبائك الفضة والنحاس، 2016

 ,.Sparavigna, A)  (Oddy, A., 1988)وأوضح كلآ من 

لمصريين طرق إستخلاص الذهب ورقائقه عند القدماء ا  (2016

بالإضافة إلى تكوينه الذى قد يكون سببآ في تطويسه، وشرح كلآ 

( أن Ogden, J., 2000( و)2222من )عبدالفتاح، أمنية ، 

الذهب المستخدم كرقائق تذهيب أو كشرائح للتشكيل كان يحتوى 

، الفضة النحاس أو وأعلى شوائب من الحديد في بعض الحالات 

هوره بدرجات لونية متعددة قد يكون أحيانآ هو السبب في ظ

كالذهب الأحمر أو الأرجوانى والأبيض وهو مايكون لاحقآ سببآ 

والتطويس. وأوضح كالتأكل فى وجود العديد من مظاهر التلف 

(Mohar, F., 2009 أن الذهب من أكثر المعادن المستقرة )

كيمائيآ وله قدره عالية على مقاومة التلف والتأكل. على الرغم من 

ن أسباب وجود التلف برقائق التذهيب هو زيادة الشوائب ذلك فإ

( أن خلط الذهب 1881فى تكوينها، بينما ذكر )ألدريد، سيريل، 

المستخدم كشرائح أساسية للتشكيل بالنحاس او بالفضة يظهر على 

سطحه العديد من البقع الصغيرة المميزة على حسب نسبة إضافتها 

 نتيجة تعرضها للتآكل أوالأكسدةوتؤدى إلى فقد بريقها أو لمعانها 

(Salem,Y., 2022).  ومن طرق الفحص والتحليل التي تستخدم

لتوثيق مظاهر تلف الأثار المركبة من الذهب والفضة؛ التصوير 

متعدد الأطياف للتعرف  Multispectral Imagingبتقنية الـ

على مظاهر التلف ومواضع الإضافات الموجودة بالقطعة غير 

 ,Liangنطاق الطول الموجى للضوء المرئى ) الواضحة في

Haida., 2011 والتصوير بالأشعة السينية ،)X-Ray 

Radiography  للكشف عن التراكيب الداخلية الغير مرئية

والبرشمه للتعرف على  بالضوء المرئى، كمواضع اللحام

(، Tum, J & Middleton, A, 2006تكنولوجيا صناعتها )

عامة لجميع المواد المستخدمة بالقطعة؛ كذلك لإضهار الحالة ال

 Morigi, Maria)للتعرف على مواضع القوة والضعف به )

Pia, 2018 ويتم إجراء فحوص أهمها الفحوص الميكرسكوبية .

لإظهار تفاصيل  Stereomicroscopeكالميكرسكوب المجسم 

 الميكرسكوب . أماتطعيمالمظاهر التلف الدقيقه للسبائك ومواد 

لإجراء الفحص فيستخدم  Polarizing microscopeالمستقطب 

 ناعتهاصالميتالوجرافى لعينات سبائك القطعة للكشف عن إسلوب 

والتعرف على خواصها ومابها من  (Scott, D.A,1991) قديمآ 

الدقيق لسبائكها، وإستخدام بالتركيب التشريحى  مظاهر تلف

هر ( لتوضيح كل مظاSEMالميكرسكوب الإلكترونى الماسح )

التلف التى تم التعرف عليها بالطرق السابقة ولكن تحت قوة تكبير 

 $ Baumgart, H؛ )الضعف 022222 تصل إلى   عالية جدآ

Phillipp, F, 1984)  للتعرف على خواص كلآ منها قبل البدء

، وتفلورالأشعة السنية  VCDSERZDXفي عملية العلاج

(XRF) (Liang, Haida., 2011لتحديد العناصر )  المكونة

(Pagès-Camagna S, et al, 2010) (Belfiore, C., 

للسبائك ومواد التطعيم بالقطعة وكذلك نواتج التلف ( 2021

( المركبات وبطيف XRD، والتحليل بحيود )المشوهة لعناصرها

للتعرف على المواد اللاصقة  FTIRالأشعة تحت الحمراء 

المجموعات والعضوية المجهولة بالقطعة من خلال الكشف عن 

الوظيفية المميزة لها، وقد تم إجراء العديد منها بهذا البحث لتوثيق 

وفحص مظاهر تلف القطعة المختارة للدراسة، للتعرف على 

الحالة الراهنه له بإستخدام الآجهزة العلمية غير المتلفة لتلك 

المقتنيات النادرة. ويختتم البحث بالمناقشة العامة، وأفضل النتائج 
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م التوصل إليها للحفاظ على هذه التحف المركبة من الذهب التى ت

 والفضة على مر العصور. 

ومن أهم الدراسات السابقة لعمليات علاج وصيانة الأثار الفضية 

 ,.Plenderleith, H.J & Werner,A.Eالمذهبة، فقد ذكر )

تأكل أن الفضة لابد أن تمر بمجموعة معالجات لعلاج ال (1973

والمتمثل في ظاهرة التطويس والإعتام  كالإختزال السطحى لها 

 & Elving, p.jالكيميائى والكهربائى ، وأوضح )

Winefordner, J.D, 1989 الفضة بإنها  تأكل( طبيعة طبقات

عبارة عن كلوريد الفضة وكبريتيد الفضة ويمكن علاجها بأحد 

طرق الإختزال عن طريق المحاليل المختلفة، بينما ذكرت 

(Selwyn, L., 2004 إمكانية إختزال طبقات كبريتيد الفضة )

بإستخدام البلازما دون حدوث تغيير لتركيب السطح أو حتى 

التأثير على ما أعلاه من زخارف تحتويها الأشغال المعدنية، لكن 

 ,.Palomar, T., et al( و )Costa, V., 2001يفضل كلآ من )

ضة الف أكلت( التنظيف الميكانيكى للتخلص من طبقات 2016

على الرغم من تنوع طرق   Abrasivesبإستخدام المواد الكاشطة 

التنظيف المختلفة، لكن قد يؤدى إستخدامها لإحداث بعض 

الخدوش على سطح المعدن ، لكنها تعطى نتيجة أفضل من التي 

توفرها طرق التنظيف الكيميائى، بينما ذكرت )عبد المعز، 

 من )كربونات الكالسيوم (  بإنها إستخدمت كلا2212ياسمين، 

في تنظيف سبائك   المرسبة وأكسيد القصدير، وجاما ألومينا(

الفضة وإزالة التطويس السطحى وأعطت نتائج جيدة، وقد كانت 

أقل نسبيآ في إحداث نسبة الخدوش على السطح، وبالنسبة للفضة 

المذهبة برقائق تذهيب تعانى من إنبعاجات وتشوه  فقد ذكر 

(Salem, Y., 2022)  أن التنظيف والفرد الميكانيكى وإعادة

 ,Gómezالتثبيت من افضل الأساليب المستخدمة، بينما ذكر)

et.al,2010 أنه عند إجراء عمليات التنظيف للقطع الأثرية التي )

يجب أن يراعى عند التعامل  تحتوى على عناصر أو وحدات ذهبية

م اللجوء عد معها بالتنظيف الميكانيكى يتم بحرص شديد ويفضل

للطرق الكميائية إلاعند الضرورة القصوى خاصة فى حالة وجود 

( ليزر النيودميوم ياج Sadat,2011مواد تطعيم بها، وإستخدمت )

فى عملية تنظيف سطح بعض الأسلاك الذهبيه مع إتباع المعايير 

اللازمة من حيث الطول الموجى وشدة الجهاز وعدد النبضات كما 

از الموجات فوق الصوتيه بالشدة المتوسطة قامت بإستخدام جه

الإنبعاجات بالوحدات  لإتمام عملية التنظيف، وبالنسبة لإستعدال

(  أن "وليم 1881المصنوعة من الذهب فقد ذكر)الدريد، سيريل 

هايس" قام بإستعدال وإعادة تصحيح توزيع القطع الذهبية الخاصه 

ونية إسلوب الكلوزيونيت" المنفذة مقدمته ب-حتحور-بالأميرة "ست

والمطعم بالأحجار الكريمة طبقآ للنموذج الذى كان شائعآ فى 

عصرها ومشكل ميكانيكيا على البارد نظرآ للدونة الذهب 

 Fulton, andالمستخدم ونقائه العالى، وقد قام كلآ من )

Keochakian,2005 بإستخدام البارالويد )B48  لعمل فيلم أو

ل أماكن الفقد بقطعه أثريه ذهبيه شريحة لإستخدامها فى إستكما

رقيقه جدآ ومناطق الفقد بها تمثل نقط ضعف قويه وقد تؤدى لتلفها 

 وفقدان جزء أكبر منها، وقد تم تثبيتها باللصق بواسطة بارالويد 

B72  ،( بإستكمال 2229كتقويه تدعيميه لها. كما قام )السيد سعد

والفضة بعض الشقوق الموجودة فى صناديق مكفتة بالذهب 

 AY103)بإستخدام إحدى راتنجات الإيبوكسى )الالردايت 

مادة ك %0المذاب في الاسيتون بتركيز  22وإستخدمت بارالويد ب

( 2219إستخدمت )عبد العزيز، ياسمين،وعزل مستقبلية، 

لعزل قطع   %1المذاب فى الاسيتون بنسبة بتركيز  22بارالويد ب

المذاب فى   OH-100أثرية مصنوعة من شرائح ذهبية والفاكر

 .لتقوية مواد التطعيم السليكاتية الضعيفة  %5الزيلين بنسبة 

 طرق التوثيق والفحص والتحليل  -1

إجراء توثيق هندسى لأبعادها ووزنها بالقدمة ذات الورنيه  تم   

لتوثيق   2Dبرامج الأتوكادالميزان الحساس وكذلك إستخدام و

تلفها بخريطة مدعومه وتوضيح مظاهر  أبعاد عناصرها الزخرفيه

  Quantitive evaluationببيانات رقمية لعمل حصر نسبى

كدراسة غير متلفة لحساب متوسط نسب كل مظهر تلف بالآثر، 

 Canon EOSوتصويرها فوتوغرافيآ بكاميرا رقمية من نوع 

SD MAICRO  بإستخدام وحدات إضاءه من زوايا مختلفة

Raking Light  فى الضوء  المرئىVisible Light (VIS )

   Polarizing Visible Light والضوء المرئى المستقطب

(POL-VIS)المتعدد الأطياف الـMultispectral Imaging 

  and Ultraviolet  Digital Infraredبأشعة

(UV,IR)بأطياف مختلفة كالمنعكسةReflectography  

(IR,UV-R،) طيف الإستشعاعىالوFluorescence  (UV-

Fلأشعة الكاذبة للألوان ( وطيف اFluorescence- better 

write it as not IRF,UVF (IR,UV-FC)  للتعرف على ،

خواص المواد ونواتج التلف أوأعمال الترميم السابقة غير المرئيه 

. وتم تصويرها بماسح الليزر ثلاثى (VIS)بالضوء المرئى 

 3D Spaceنوع من  3D laser scanner portableالأبعاد
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SpiderArtec   بتسليط ضوء الليزر الخارج منه على جميع

 3Dأجزاء القطعة لتكوين قراءات يمكن معالجتها ببرنامج 

MAX  صورة ثلاثية الأبعاد تظهر جميع التفاصيل للحصول على

 الدقيقة من جميع الإتجاهات.

  X-Ray Radiographyإستخدام جهاز الأشعة السينية - 

 X-Ray tube: Radioflex)بموديل ومواصفات كالأتى: 

RF200PS/Rigaku Corporation( )Wireless Digital 

Detector: DXR250U-W/General Electric أيضآ في ،)

ض إختراق المواد التى تتعرفحص القطعة نظرآ لقدرتها العالية في 

ستفاده برؤية كل المكونات الداخلية ومواضع لإشعاعها للإ

 & Tum, Jالعين المجردة.)الضعف غير المرئية بالقطعة ب

Middleton, A, 2006 ) 

إجراء الفحوص المجهرية غير المتلفة للتعرف على التفاصيل  -

 USBالدقيقة، مثل الفحص بالميكرسكوب الضوئى الرقمى 

Digital optical Microscope 200x, X4, Universal 

Stand  ماركة من Generic لسهولة إنتقال القطعة به وتصويرها

دون الحاجه لاخذ  200xمن جميع الإتجاهات بنسبة تكبير حتى 

عينات للتعرف على مظاهر التلف، وإستخدم الميكرسكوب 

 Stereo Discoveryع من نو Stereo Microscopeالمجسم 

V20  المزود  بكاميراAxio Cam MRc5  لفحص وتصوير

بعض عينات مواد اللصق والتطعيم المتساقطه من القطعة للتعرف 

على طبوُغرافية سطحها والتركيب البنائى، وتم إجراء فحص 

 ميتالوجرفي بواسطة الميكرسكوب المستقطب من نوع 

(ZEISS)  Polarizing Microscope ل مودي

(Imager.A1mللعينات المعدة فى صورة قطاعات عرضية ،) 

Cross Sections  بصبهما داخل قالب من السليكون بخليط من

(، ثم صقلهم 0:1راتنج البولى إستر مع مصلب بنسبة )

وتصويرهم أسفل الميكرسكوب المستقطب قبل وبعد إجراء عملية 

 40) ) -لسطح عينة الذهب بإستخدام Etchingالتأكل التفاضلى 

+ 60 ml Hydrochloric Acid, 3 ml Nitric Acid, HNO

HCL ( 10وللفضة مكون من% aqueous solution of 

10 drops of either -52 ,)2thiourea, SC(NH

Hydrochloric acid, HCL( ) (Scott, D.A,1991  وقد تم

-الإيثيلى. بالكحول تجفيفالوالشطف ثم تطبيقها بالغمر لمدة دقيقة 

وقد تم إجراء الفحص بالميكرسكوب الإلكتروني الماسح 

Scaning Electron Microscope   من طراز FEI  

Quanta – 200   لفحص الشكل المورفولوجي للعينات الأثرية

 لدراسة طبقة التذهيب ومظاهر التلف الموجودة بهما.

 د تم القيام بإجراء دراسة ميكروبيولوجية وق -

Microbiological Study مسحات 12للقطعة وملحقاتها بأخذ

للتبين من وجود مظاهر إصابة ميكروبية بزراعتهم فى أطباق 

بجهاز الاوتوكلاف لتحديد نوع  Petri Dish بترى المعقمة 

والعزل على ثنين من الأوساط الغذائية، الأول  الإصابة.

((Sabouraud Agar Medium  لعزل الفطريات، وقد تم

( المثبطة للبكتريا عليه وتم chloramphenicolإضافة مادة )

 -0( لفترة  تتراوح ما بين )°C 02 -29العزل فى درجة حرارة ) 

 Single( يوما ثم تنقيتها تبعآ لتكنيك الجرثومة الوحيد )21

Spore Technique)  فى فرن من نوعPID System  ل مودي

M60.TB وقد تم إستخدامه لعزل البكتريا ،.Nutrient Agar 

Medium) 02( لمدة يومين فى درجة حرارةᵒ  وبعد إنتهاء فترة

التحضين تم أخذ العزلات  التى ظهرت بالاطباق وتنقيتها على 

شرائح زجاجية لكل عزلة وفحصها بواسطة الميكروسكوب 

ن إنتاج ( مUpright Light Microscopeالضوئى من نوع )

وتحديد الصفات المورفولوجية لكل كائن بعد  (ZEISS)شركة 

مقارنته بالصفات المورفولوجية القياسية، وقد أجريت الدراسة في 

 ترميم بالمتحف المصرى الكبير.المعمل الميكروبيولوجى بمركز 

المتبعه للتأكد من أهم العناصر والمركبات  وطرق التحليل -

ونواتج تلفها، مثل: التحليل ة المختلفة المكون منها أجزاء القطع

 تنقل( المXRFبواسطة جهاز تفلور الأشعة السينية ) العنصري

 XRF Portableبإستخدام جهاز من طراز  غير المتلف

Niton™ XL3t -GOLD+Analyzer،  للتعرف من

خلاله على العناصر المكونة للمواد الموجودة بالقطعة وبالتالي 

ئك المعدنية المكونة لجميع عناصر القطعة التعرف على نوع السبا

 ,Beckhoff, B., et al) بالإضافة لمواد التطعيم بالجعران

لرقائق التذهيب ومادة ملء اللب  والتركيب العنصرى (2006

-Xالداخلى بالقرص، وقد إستخدم التحليل بحيود الأشعة السينية

Ray Diffraction (XRD)   للتعرف على مركبات نواتج التلف

(Corbeil, M.C., 2004)  والرواسب المتساقطه بالقطعة ومادة

التجميع الرمادية الحديثة المستخدمة لتجميع نصفى الجعران، 

عينات( للتعرف على أنواع نواتج التلف 5وأيضا تم تحليل عدد )

المختلفة وتم إجراء التحليل بمعمل حيود الأشعة السينية بالمتحف 

، ز التسجيل الألى الديفراكتوميترالمصرى الكبير، بإستخدام جها

https://www.amazon.eg/-/en/s/ref=bl_dp_s_web_18018102031?ie=UTF8&node=18018102031&field-brandtextbin=Generic
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، X-Pert Quantifyموديل ،Panalyticalمن نوع 

(40Ma145kv،Tube cu ،) بأرقام كروت شركةICDD 

 الأمريكية.

 (FTIR)طيف الأشعة تحت الحمراء واسطةالتحليل بإجراء  - 

للتعرف على ثلاث عينات لمواد لاصقة وعينة رابعة لمادة تجميع 

فة طبيعتهم وخواصهما وللتأكد إذا ماكانوا مواد رمادية اللون ومعر

حديثة أو أثرية لتسهيل أخذ قرار الإبقاء عليهم من عدمه، وقد 

لإعدادهم    KBrتقنية جرى التحليل  على العينات بإستخدام ٱ

 IR Prestige-21 FTIR)جهاز من نوع وبإستخدام 

Spectrometerفي النطاق بين )cm 1 -4000-400 

  Resultsالنتائج   -2 

  Visual Examination         الفحص البصرى 2،1

 :  )الجعران المجنح(الفحص البصرى للجزء الأول

ذو لون بنى مائل للإحمرار  تأكلمركبات وجود لوحظ  .أ

بجميع الوحدات المصنوعة من الذهب وتطويس ذو لون أسود 

تربة لجميع الأجزاء المصنوعة من الفضة، مع إنتشار وجود الأ

 والإتساخات الملتصقة بسطح القطعة وتكلسات الموجودة بخلفيتها.

وجود شروخ وفقد بمناطق عديدة بسطح الفضة المكون  .ب

لخلفية التصميم )بواجهه الجعران( وبعض الشرائح الذهبية 

المصنوع منها حدود التحجيز الرأسية المكونة لزخرفة وشكل 

 موجودة بالجناح الأيمن من، وفقد للحلقات الدائرية الأجنحة الطائر

 الخلف.

وجود إنبعاج بالجناح الأيسر من الجعران المصنوع من  .ج

  الفضة ومايحمله من شرائح ذهبية وتطعيمات.

وجود فقد كثير بالوحدات الذهبية وقطع التطعيم التى  .د

تمثل زخارف أجنحة الجعران بمنتصف القطعة والأطراف، 

حدات التطعيم زرقاء ضافة لوجود إضمحلال وتغير لوني بوبالإ

 اللون. 

 : )قرص الشمس(الفحص البصرى للجزء الثانى  2،12،

سطح القطعة المصنوع من الفضة مغطى بطبقه تطويس  .أ

ادية مائله للسواد، ووجود فقد كبير لطبقة تذهيب القرص رم

بموضع  خلفيه القرصبالفضى، وفقد بإحدى الحلقتين الموجودتين 

 الحلقه السفلية التى كانت مصنعة بغرض تثبيته منها.

وجود فقد على شكل دائرى غير منتطم محاط بشروخ   .ب

ص من ردقيقه بخلفيه القرص تتساقط منه المواد التى تملأ لب الق

سم عرضآ( ويمكن التعرف 5سم طولآ: 2إتساعه ) الداخل، بلغ

 مم(.2منه على سمك سبيكه الفضة المشكل منه القرص وقد بلغت )

  التسجيل والتوثيق بالتصوير الفوتوغرافى  22،

Documentation Photographic   

تم تصوير القطعة تصويرآ من الأمام والخلف، بإضاءة من زوايا 

 -، كالتإلى:VISفى الضوء العادى  Raking Light مختلفة

 

(: توضح )أ ، ب( شكل القطعة الأثرية موضوع 1شكل رقم  )

 Visibleالدراسة من الجهة الأمامية والخلفية فى ضوء الـ 

Light 

 

ج( إسلوب تجميع القطعة )الجعران  -(: يوضح )أ 2شكل رقم  )

 بالقرص( 

أبعاد جميع أجزاء القطعة  : تم توثيقتوثيق الأبعاد والوزن  2,،

 -كما يوضح الشكل التإلى :

 

 درجات تكبير مختلفة ذو الفحص البصرى أدوات (: ,شكل )
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(: يوضح أبعاد وأوزان أجزاء الجعران محل 4شكل رقم  )

 الدراسة

 AUTO CAD Documentation التوثيق بالأتوكاد 42،

  2D أبعاد الجعران والقرص ببرنامج الأتوكاد توثيق  4،1،, 

 

 

 

لجهة الأمامية (: يوضح التوثيق الهندسى والزخرفى ل5شكل )

 Auto)للجعران( موضوع الدراسة بإستخدام برنامج الأتوكاد 

CAD 

 

 

(: يوضح التوثيق الهندسى والزخرفى للجهة الخلفية 6شكل )

 Auto)للجعران( موضوع الدراسة بإستخدام برنامج الأتوكاد 

CAD   

               

 

ية (: يوضح التوثيق الهندسى للجهة الأمامية والخلف7شكل )

للقرص الملحق بأعلى  الجعران بإستخدام برنامج الأتوكاد 

Auto CAD  والشروخ  ةويظهر به مواضع الفقد بالسبيك

الدقيقه والحيز الفراغى داخل القرص المعد لإدخال اللسان 

 المعدنى بالجعران لتجميع القطعتين            

 توثيق مظاهر التلف نسبيآ 2،4،2

 

 )الجعران( للـ ببرامج بالأتوكادلتوثيق الكمى ا 1،2،42،

 

(: يوضح حصر مظاهر التلف كميآ للجهة الأمامية 8شكل )

 FITZNERوتقسيمها تبعآ لإسلوب                     للجعران

 برنامج الاوتوكاد بالمفاتيح الإيضاحية و

 

 

 

 

 الوزن قبل الابعاد الوصف م 

الع ج    السم القطر العر  الطول 

   

1 

الجعران 

بالكامل مع 

القرص 

 

سم 7,.5

 

  سم56

 

 --

حدود 

التحجيز 

الذهبيه 

الخارجية 

حدود التحجيز 

الذهبيه 

 الداخلية 

الشريحة 

الاماميه الفضيه 

الحامله 

للتطعيمات 

الشريحة الخلفية 

الفضيه الحامله 

لحلقات التعليق 

 جرام ,95,

 جرام 768مم 0.25 مم2.5مم 2.8مم 1.2-- سم 9سم 29الجنا  الايمن   2

الجعران  ,

بالجنا  الايسر 

 جرام 2117 مم 0مم 2.4مم 2.9 مم1.2-- سم 9سم  2,

القرص  4

الدائرى 

مم 1.0مم من الجهه الاماميه ويتراوح بين  4.1مم الى 1يتراوح بين  سم5.19 -- --

 من الجهه الخلفيه مم1.2الى 

جرام 1068
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(: يوضح حصر مظاهر التلف كميآ للجهة االخلفية 9شكل )

 FITZNERوتقسيمها تبعآ لإسلوب      للجعران               

 يح الإيضاحية ببرنامج الاوتوكاد والمفات

 

)القرص  للجزء الثانى التوثيق الكمى بالأتوكاد 2،2،42،  

 الدائرى( 

 

(: يوضح حصر مظاهر التلف كميآ للجهة الأمامية 10شكل )

  FITZNERالقرص، وتم تقسيمه تبعآ لإسلوب من  والخلفية

 يضاحية بإستخدام برنامج الاوتوكاد الإوالمفاتيح 

  متوسطات نسب التلف للقطعة الأثرية 2،42،,،

  

( حصر متوسطات نسب التلف بالقطعة الأثرية 11شكل )

 موضوع الدراسة

حصر المتوسطات الكلية كميآ لمظاهر تلف الجعران والقرص  وتم

وبلغت  %5الدائرى، حيث كان متوسط نسبة الفقد بسبائك الفضة 

 %5.5ة الشقوق والفقد الكلى والجزئى لوحدات التطعيمنسب

وإنثناء  %11وتراوحت نسبة الفقد المرئية لمواد التذهيب  نحو 

والبقع  %22، والأتربة والعوالق  %2وعدم إنتظام التذهيب 

والإضمحلال اللونى  %12السوداء المشوه لمواد التطعيم الزرقاء 

اء المعتمه لسطح الفضة ، وبلغت الطبقة السود%9لمواد التطعيم 

 %22التكلسات السطحية السميكة الداكنة  ةنسبو  %15متوسط 

ونسبة التكتلات البيضاء   %5.2حوإلى والكرويه البيضاء 

وتجاوزت المادة  %1.2، والمادة الرماديه الصلده  نحو  2.2%

والمادة الخضراء المائله  %20الرمادية الرقيقة السمك نسبة الـ 

كانت و، %2,2الخضراء نحو  تأكلبلغت نواتج الو %9للإصفرار

وتراوحت نسبه  %2,0رواسب المواد اللاصقة الحديثة حوإلى 

نسبة مسامير و، %2.1الفقد والشقوق باللب الداخلى للقرص 

 %2.1التجميع الأمامية المرئيه نحو 

  Multispectral Imaging التصوير متعدد الاطياف  52،

 Investigation byحت الحمراء التصوير بالأشعة ت 52،،11

IR   أظهر التصوير بالأشعة تحت الحمراء المنعكسةIR-R- 

تدهور سطح مواد التطعيم ذات اللون الأزرق الموجودة بالجهة 

الأمامية للجعران ووضوح البهتان بمعظمها وإضمحلال لونى 

بمناطق متفرقه، وضوح طبوغرافيه السطح ومدى إحتوائه على 

ف بخلفية الجعران. كما أظهر التصوير بالطيف تكتلات من التل

بالقرص وجود الكثير من الشروح POL- VISالمستقطب

والتشققات وظهورها بشكل عإلى الوضوح، وقد تم الإستفادة منه 

فى التعرف على كل المناطق المحتفظة بطبقات التذهيب حتى وإن 

وير . بينما أظهر التصطامسه لها كانت مغطاه بمواد ترميم حديثة

كل المواضع  IR-FC للألوان ةالأشعة الكاذب  تحت طيف

ذات سطح لامع  بوميض مائل  الموجود بها مواد إضافية حديثة
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بما تكون مادة ر لجعران والقرصلللإحمرار من الجهة الأمامية 

لصق إستخدمت لإعادة تثبيت طبقات التذهيب بالقرص وتثبيت 

 التطعيمات بالجعران.

 

 VISوضح نتائج التصوير بالضوء المرئى (: ي12شكل رقم  )

بأطيافها المختلفة لأجزاء من الجعران  IRبإستخدام لمبة 

 والقرص من الأمام والخلف  

 Investigationالتصوير بالأشعة فوق البنفسجية2،52،  

by U.V    ظهر وميض مميز أسفل طيف الأشعة فوق البنفسجية

 الموجودة بالشرخ مادة الإستكمال الحديثل  UV-Fالمنعكسة  

 ، كما ظهربخلفية الجعران التي لها لون رمادي بالضوء المرئى

بخلفية وحده قرص الشمس موضع الفقد فى السبيكة ومابداخلها 

من لب ذو لون أبيض بالضوء المرئى وما حوله من شروخ دقيقة 

، وتم تمييز مواضع اللون بوميض أبيض متلألأ يةوتلف رماد

حديثة المستخدمة لإعادة تثبيت وحدات ال ةالإضافات الشفاف

بالجهة الأمامية للجعران بالضوء المرئى،  ةالتطعيم المتساقط

طيف المنعكس الظهور تلألؤ ذو لون أصفر فسفورى أسفل ل

بمواضع الدرجات اللونية الفاتحه   UV-Fللأشعة فوق البنفسجية

والتى تتخلل اللون الأزرق بوحدة التطعيم المستخدمة لتشكيل 

سوداء فى طيف  ةلجعران وظهرت نفس المواضع بدرجة داكنا

 .UV-FCفوق البنفسجية  ةالصورة الكاذبة للأشع

                   

من الجعران والقرص من الأمام والخلف  أجزاء(: ,1شكل )

بأطيافه المختلفة  UVالـ   أسفل الضوء المرئى وبإستخدام لمبة

 بها وميض مختلف والإشارات الحمراء للمواضع التي ظهر

  3D laser scanner   المسح بالليزر ث ثى الأبعاد 62،  

تم إستخدام ماسح الليزر المتنقل للتصوير ثلاثى الأبعاد للقطعة   

قد تم و ،لرؤية كل التفاصيل الدقيقة المعقدة للقطعة بدقة عالية

التعرف من خلاله على مدى إختلاف سمك وحدات التطعيم 

 تجميع الخاطىء لها نتيجة تثبيتها بشكل غيرومواضع إعاده ال

، وأظهر عدم إنتظام القطع الذهبية المصنعه كحدود تحجيز مستو  

 داخلية لزخارف القطعة المثبتة على سطح الجعران، وتخلخل

 وعدم إتصال العديد بمواضعه الصحيحة بشكل كامل وصحيح.

 

X- الفحص بالتصوير بالأشعة السينية 72، 

RayRadiography   

وضوح مواضع وإسلوب تجميع قطعة التطعيم الوسطية  -1

التي على شكل جعران، لتثبيتها بالإطار الذهبى والخلفية، بظهور 

قضيب يمر عرضآ بمنتصف الجعران، كما يظهربه كسر 

 وإنفصال بالجهة اليمنى له. 

كل تمتد رأسيآ من الداخل وجود دعامة مستطيلة الش -2

 وتربط بين القرص والجعران، لايمكن رؤيتها.

ظهور شروخ دقيقة عديدة داخل جسم وحدة التطعيم التي  -0

على شكل جعران، وبالشريحة المعدنية الخلفية الحاملة للتطعيمات 

الزخرفية للجعران فى نهاية القطعة من الجهة السفلية بمنطقة 

 (.2لحمراء، كما يشير سهم رقم )الخرطوش وأسفل التطعيمات ا

 

 (: يوضح مراحل العمل وبعض الصور الناتجه,1شكل رقم  )
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(: يوضح أماكن مسامير التجميع لطبقتين الفضة 15شكل رقم  )

 X-Rayالخلفية والأمامية عند التصوير بجهاز 

Radiography  ويوضح مناطق الفقد والشروخ الدقيقة

 بالقطعة

ظهور وميض بدرجة لونية بيضاء دائرية الشكل  -4

لخلفية للجعران التي تحمل بمواضع عديدة بالشريحة المعدنية ا

التطعيمات الملونة، وبعض منها موضح كما تشير مجموعة 

( كما يظهر شرخ عميق مائل 15( بالشكل رقم )1الأسهم رقم )

بلون داكن على يسار الجناح الأيمن للجعران ويمر بمعظم طبقاتة 

ولايظهر بالفحص البصرى بالعين المجردة، كما يشير سهم رقم 

حات متفرقة بدرجة لونية داكنة أعلى الجناح ( لظهور مسا2)

الأيسر للشريحة المعدنية الخلفية للجعران، كما يوضح سهم رقم 

( ووجود فقد يتوسط الجهة الخلفية للقرص ويحتوى على 4،0)

شروخ دقيقة من حوله وبالأطراف كما تشير الأسهم رقم 

(5،2،2.) 

 

-X عة شأ(: يوضح الجعران أسفل الضوء المرئى و16شكل )

RAYبمدى KV150 

 الفحوص المجهرية لجزئى الجعران ,

 (USBالفحص بالميكروسكوب الضوئي )الرقمي  1،,

Digital   Optical Microscope Examination 

إستخدام لفحص الجهة الأمامية والخلفية للجعران والقرص 

 -يلى: كماة الناتج الصورو

 الجهة الأمامية والخلفية للجعران,1،1،

(: يوضح  مظاهر تلف الجهة الأمامية من )الجعران 17شكل )

 المجنح( عند التصوير بالميكرسكوب الرقمى

 

 بالميكرسكوب الديجتال  نتائج تصوير الجهة الأمامية 1،1،1،,

 .توضح وجود رواسب مادة لاصقة حديثةصورة )أ(:    

يوضح ظهور نقاط بنية اللون بمواد التطعيم الزرقاء.  صورة )ب(: 

 التي تعلو تكلسات وعدم إنتظام بالدعامةوجود )ج(:  صورة

إنفصال جزئى وعدم إنتظام بوحدات  وجودصورة )د(:  الجعران.

توضحان وجود شرخ عميق وفقد الصورتان )هـ،ز(: التطعيم. 

جزئى بإحدى وحدات التطعيم التركوازية وتشقق الأخرى وتحولها 

التطعيم الإضمحلال اللونى بوالصورتان )و،س(: لطبقات. 

الصورتان الأزرق وتحوله للون الأبيض والشروخ الدقيقة و

    .مواضع فقد وحدات التطعيم)ع،ر(: 

توضح وجود أرقام أثرية مكتوبه على القطعة بخط صورة )ف(: 

 أسود موجود أعلى مواد التطعيم مما شوه القطعة.

 .تجميع برشام ظهور رأس مسمار صورة )ص(: 

إنفصال فى بعض وحدات الأسلاك (: توضح إنبعاج وصورة )ق

 الذهبية المثبتة رأسيآ كحدود زخرفية لوحدات التطعيم.

مواد أحد أعلى  ةتوضح وجود مادة سوداء مجهولصورة )ش(: 

 .الحمراء اللونالتطعيم 
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من )الجعران خلفية (: يوضح  مظاهر تلف الجهة ال18شكل )

 المجنح( التى تظهر عند التصوير بالميكرسكوب الرقمى

 نتائج تصوير الجهة الخلفية بالميكرسكوب الديجتال ,2،1،1،

فية خلالتكتلات الموجودة بلأشكال ا توضح )أ،و،س،ف،ز(:الصور

 الناعم. المسحوقك هاداخلها مادة بيضاء مخدشوب

 يظهر بها مادة بنيه يتخللها حبيبات تكلسات ملحيه.صورة )ب(: 

الحديثة  يتضح بها شكل وحيز مادة الإستكمالصورة )ج(: 

 الرماديه اللون التى تملآ الشرخ العميق بالجناح الأيمن بالجعران.

(:توضحان مواضع تواجد حلقات التعليق المثبتة صورتان )د،هـ 

( مفقودة ويعلو موضعها صورة )دبخلفية الجعران،الأولى: 

بلون أخضر، والثانية تعلوها مادة بيضاء سطحها مركبات تأكل 

 ة(: توضح وجود تكلسات طيني)ع ةصورمليء بالتشققات. و

 .أقل إرتفاع كثافة وبتتوسط السابقة الذكر لها لون رمادى، 

 وحده قرص الشمس الملحق بالجعران من الأمام والخلف ,2،1،

 

للقرص أسفل (: مظاهر تلف الجهة الأمامية 19شكل )

 الضوئى الميكرسكوب

 :نتائج تصوير الجهة الأمامية 1،2،1،,

توضح مساحه الأجزاء المتبقيه المفقودة من د،هـ(: الصور )أ،     

طبقات التذهيب بالقرص الدائرى المصنوع من الفضة ومابه من 

 خدوش دقيقة وفقد جزئى.

الفقد المتوسط الجهة الخلفية محاط بشروخ كثيرة صورة )ب(: 

بشريحة الفضة المصنوع منها اويحيط بحدود القرص تشققات 

 أكل ذو لون أخضر طباشيرى .تحوى بداخلها نواتج تلف وت

(: توضحان وجود تكتلات لرقائق الذهب مثبتة الصورتان )و، ج

 عشوائيآ بمادة لاصقة مطبقة بكثافة عالية مشوهةً للسطح.

يظهر بهما شكل الشقوق الدقيقة ومتسعه والصورتان )ل، ز(: 

 بأطراف القرص من أعلى كما يظهر منها اللب الداخلى به.

 

 يظهر بها شرخ دقيق جدآصورة )أ(:  -خلفيةالجهة ال,2،2،1،

 .لايرى بالعين المجردة

توضح موضع فقد حلقة التعليق السفلية بالجهة وصورة )ب(:  

الخلفية للقرص ويظهر من موضع الكسر بها سمك السبيكة 

(: يتضح ،هـصورة )ج،دو مم.0المصنوعة منه القرص وقد بلغ

 طري أو بكتيري.نمو فربما ، هفاتح خضراءبهم وجود تكتلات 

بلون أخضر داكن يغطى  تأكلتوضح ظهور نواتج صورة )و(: 

والصورتان )ل،  المنطقه المحيطه بالفجوه وموجود أيضآ بداخلها.

توضحان وجود مادة رماديه مشوهه للسطح تعلو الحدود ز(: 

الخارجيه للجزء المفقود بالمنطقة الوسطى والموجودة بخلفية 

الجزء الظاهر من اللب الداخلى القرص، وكذلك تغطى معظم 

 داخل الجزء المفقود سابق الذكر.

 

للقرص أسفل (: مظاهر تلف الجهة الخلفية 20شكل )

 الميكرسكوب الضوئى

 الفحص بالميكروسكوب المجسم  2،,

 Investigation by Stereo Microscope 

تم فحص وتصوير بعض عينات المواد اللاصقة ومواد التطعيم 

ة تكبير حيث بلغت أكبر قون القطعة بتكبيرات مختلفة، المتساقطه م

   -كمايلى: وكانت الننيجه X94للجهاز 
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(: مجموعة صور لعينات مواد لاصقة ورقائق تذهيب 21شكل )

ووحدات تطعيم أسفل الميكرسكوب المجسم بإستخدام تكبيرات 

 94xالى  45xمختلفة تراوحت من 

 

 

 

هـ( مظهر التكت ت الطينية (: توضح الصورتان )أ،22شكل )

الكروية المغطية لمعظم الجهة الخلفية للجعران أسفل 

،  85xالى  30xتراوحت من الميكرسكوب المجسم بتكبيرات 

 ةوكروي ةوالصورة )ب( يظهر به مادة شفافه لامعه غير منتظم

 قابلةمم، من الداخل به مادة بيضاء مائله للإصفرار  2114بقطر 

ذات لون  تأكل،د( توضح ظهور مركبات ، وصورة )جللتفتت

 أخضر فاتح بمواضع فقد حلقات التعليق بالجهة الخلفية للجعران

 

ظهرت المادة نتائج التصوير بالميكرسكوب المجسم:  2،1،,

المجهولة الأولى بلون بنى نصف شفاف أسفل الميكروسكوب 

المجسم وذات قوة تماسك ضعيفه تتفتت بمجرد تحريك العينة 

وعينات لرقائق تذهيب بها العديد من الثنايا المجعدة للفحص، 

وإعادة تثبيت بمواضعها المناسبة إلى إستعدال والتى تحتاج 

 بالقطعة، كما أظهر ضعف وبهتان وتغير لون وحدات التطعيم،

(، 21دقيقة عديدة بها، ويوضح شكل ) وكذلك وجود شقوق

 نشط بدرجات لونيةتأكل بصورة )أ، ج،د( وجود مركبات 

خضراء تنتشر بمواضع إنفصال حلقات التعليق ومناطق اللحام، 

وظهور طبقة شفافة ولامعة تتخلل التكلسات ومنتشرة بمواضع 

 الخلفية للجعران .  ةبالجه ةمختلف

 Polarizing لفحص بالميكروسكوب المستقطبا ,,، 

Microscope  تم إستخدام الميكروسكوب المستقطب لفحص

ده منهم مكونة من أشرطة الذهب مقطع عرضى لعينتين واح

، Aالمنفصلة من حدود التحجيز الرأسية للتطعيمات ويرمز لها بـ

و الأخرى من سبيكة الفضة المكونة للشريحة المصنوع منها 

. وذلك Bالقرص الدائرى الملحق بأعلى الجعران ويرمز لها بـ 

لإظهار  Etchingقبل وبعد إجراء عملية التأكل التفاضلى 

الدقيق للسبيكة والفلزات المستخدمة بها للتعرف على التركيب 

لف داخلى ومابه من ت إسلوب التشكيل المتبع لتنفيذ القطعة الأثرية

نتيجة فحص العينات  ,,،1، * (18، كما يوضح شكل رقم )

: أظهرت صور قطاعات عينة الذهب بالميكرسكوب المستقطب

لية الـ عم قبل  التى تم تصويرها أسفل الميكرسكوب المستقطب

Etching والإنتظام النسبى لسمك الذهب ووجود مادة سوداء ،

مجهولة داخل تجاويف شرائح الذهب الرأسية، وبعد إجراء عملية 

ظهر شكل خطوط التوأمية بالعينة وشكل خطوط  Etchingالـ

التشكيل اللدن داخل الحبيبات، وكذلك ظهورالحبيبات بدرجات 

عات عينة الفضة قبل لونية مختلفة، وأظهرت صور قطا

سبيكة الفضة ذات اللون الأسود  إنتظام سمكو Etchingالـ

لى العليا والسف ةكثيفة من الجه تأكلبالمنتصف وظهور طبقات 

يظهر بوضوح وجود طبقة تذهيب وبلون أخضر طباشيرى فاتح، 

أعلى الفضة تظهر بشكل غير منتظم خاصة بالجهة السفليه 

. فضلأ عما يظهر من تأكل خارجى ومفقودة تمامآ ببعض المواضع

النشط بشكلآ أوضح، وعند تصويرها بعد عملية  التأكلبمناطق 

يظهر النسيج الداخلى لسبيكة الفضة بمظهر ذو شكل  Etchingالـ

 إبرى.

                                                                                  

تائج تصوير المقطع الطولى د(  ن -(: يوضح  )أ,2شكل )
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( أسفل الميكروسكوب المجسم Aوالعرضى لعينة الذهب )

والميكرسكوب المستقطب، حيث صورة )أ( قبل عملية 

بإستخدام  Etchinـgو)ب، ج، د( بعد عملية الـ Etchinـgالـ

 درجات تكبير مختلفة موضحة على كل صورة

 

( أسفل Bد( المقطع العرضى للعينة ) -(: يوضح  )أ24شكل )

، صورة )أ،ب ،ج( قبل عملية المجسم الميكرسكوب

أسفل  الميكرسكوب  Etchinـg، )د( بعد عملية الـEtchinـgالـ

 الصورعلى  ةبدرجات تكبير مختلفة موضحالمستقطب 

                                                                                                          

 الفحص بالميكرسكوب الالكتروني الماسح 4،,

  SEM Examination  

تم فحص عدد ثلاث عينات عبارة عن العينة السابق إعدادها 

للفحص الميتالوجرافى من الشرائح الرأسية للذهب ويرمزلها 

، وعينة للجهة الأمامية لسبيكة الفضة المذهبة A1بالرمز 

ويرمزلها  الجعرانالمصنوع منها القرص الدائرى الملحق ب

، وعينة لجزء صغير جدآ من رقائق  التذهيب B1بالرمز

 B2 يرمزلها بالرمز المتساقطة من الجهة الخلفية بالقرص

أسفل الميكرسكوب الإلكترونى الماسح المضاف اليه  بالتصوير 

(BSED )Back Scattered Electron Detector .  ببعض

 -ناتجة كما يلى:العينات بقوة تكبير مختلفة، وكانت  ال

 

 ةللعين  SEM(: يوضح الفحص بواسطه جهاز الـ25شكل رقم  )

(A1) أالصور وضح  وت(-( شكل سطح العينة  )جA بعد إجراء )

ويظهر به التركيب التشريحى الدقيق  Etchingعملية الـ 

أكل تنواتج لحبيباتها وإستطالتها والأوجه المختلفة لها ومابه من 

 X2000إلى  X100 وتلف بقوة تكبير من

 

 

  SEM(: يوضح الفحص بواسطه جهاز الـ26شكل رقم  )

أثناء  BSED ا( مضاف اليهB1عينة )و( B1,B2للعينات )

من الأمام وما   (B1)( العينةب،أ)الصور وضحتحيث  ،التصوير

به من مسام بالتذهيب و تشوه والتوءات وشروخ بالحدود 

تج تأكل غير منتظمة الخارجيه للرقائق وفقد وشكل مركبات نوا

، 2400xإلى  600xعلى سطح الفضة بقوة تكبير تراوحت بين 

( ومابه من إنفصالات B2يوضح شكل العينة ) (جوصورة )

    600x وتمزعات داخلية ومناطق فقد دقيقة و عديدة بقوة تكبير

 

نتائج فحص صور الميكرسكوب الاليكترونى الماسح:  4،1،,

وظهور الأوجه  A1عينة الذهب  تبين وجود إستطالة بحبيبات

المختلفة للحبيبات بتباين لونى واضح والاختلاف بين ابعادها 

وإرتفاعاتها وطوبوغرافية سطحها ومابه من تشوه وثقوب، بينما 

ظهر بها شكل نواتج التلف بسطح غير منتظم  B1عينة الفضة رقم 

أعلى رقائق التذهيب،  تأكلوداكن، بالإضافة لظهور مركبات 

( وجود تمزق بسطح رقائق التذهيب وظهور أضحت صورة )وأو

مسام متسعة وخدوش حادة وشروخ متسعه تحد أطرافها الخارجية 

المتساقطة من الجهة الخلفية  B2على غير المتواجدة برقائق عينة 

 بالقطعة حيث يظهر به العديد من الشروخ الدقيقة  التي تتوسطها

 ويتضح أن نسبة الفقد قد زادت.

 حاليل التي أجريت على جزئى الجعرانالت 4
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 XRFالتحليل بتفلور الأشعة السينية   4،1  

X-ray Fluorescence 

تم إستخدام التحليل بتفلور الأشعة السينية للتعرف على العناصر   

. Spotيقوم بتحليل الجزء المراد فى صورة  المكونة للقطعة، حيث

 -وفيما يلي نتائج التحليل:

نتائج التحليل العنصري لسبائ  الجعران (: يوضح 27شكل )

  وماأع ها من شرائح زخرفه معدنية ومواد التطعيم بإستخدام

Portable XRF                                              

 

   not detected nd= -Notes 

    XRFنتائج التحليل العنصري للجعران بإستخدام  4،1،1

ان وع منها الشريحتين الخلفيتين للجعرتبين أن السبيكة المصن   

بالإضافة  %4والنحاس%84مكونة من الفضة بنسبة تقريبية بلغت

تقريبآ، والشرائح الخارجية  %2لوجود فلز القصدير بنسبة بلغت

التي تحُد التطعيمات مكونة من الذهب والفضة والنحاس بنسبة 

نحاس، والشرائح الأقل  %2فضه، و %2للذهب و  %82بلغت 

، % 88،8كآ الدقيقة من الذهب الخالص بنسبة تجاوزت سم

والقضيب الذى يربط بين الجعران والقرص عبارة عن سبيكة 

تقريبآ بالإضافة للقليل من النحاس  %85مكونة من الفضة بنسبة 

لكلآ منهما، بينما أوضح التحليل نوع  %2والقصدير بنسبة بلغت 

 ميع الجهة الأماميةالعناصر المكونة للمسامير المستخدمة في تج

 %0نحاس و %5من الفضة و %98والخلفية للقرص وقد بلغت 

رصاص، وتم التعرف على السبيكة  %1قصدير، و %2حديد و

المكونة لمسمار البرشام العرضى الذى يمر بداخل وحده التطعيم 

من  %5,22المشكله بهيئة )جعران( وإتضح إنها تتكون من 

 %1من الحديد،  %2اس ونح %1من الذهب و %20،5الفضة و 

من الرصاص، ومادة لحام شرائح الذهب الرأسية بشريحة الفضة 

 %85الرئيسيه بالجعران تبين انها مكونة من فلز الفضة بنسبة 

من الحديد،  %1لكلآ من النحاس والقصدير وأقل من  %2و تقريبآ

 ( . 22كما يوضح جدول رقم )

زخارف تبين أن مواد التطعيم الزرقاء المرصع بها  -

 %42الجعران تتكون من عنصر السليكا بنسبة تقريبية بلغت 

والالومنيوم بنسبة  %11والكبريت بنسبة  %02والكالسيوم بنسبة 

وشوائب من  %2والبوتاسيوم بنسبة  %4وماغنسيوم بنسبة  5%

، ومواد التطعيم  %2،5والنحاس بنسبة  %1،0الحديد بنسبة 

من الكالسيوم  %04من السليكا و %21الخضراء اللون من 

وكذلك النحاس بالإضافة لشوائب من الحديد  %2وبوتاسيوم بنسبة 

، ومواد التطعيم الحمراء من %2،2ومانجنيز بنسبة  %1،5بنسبة 

 من المنجنيز. %2،2من الحديد و %1،9من السليكا و 82،2%

 XRF جهاز نتائج التحليل العنصري للقرص بإستخدام 4،1،2 

لرئيسية المكون منها القرص عبارة عن سبيكة تبين أن الشريحة ا  

وفلز النحاس بنسبة   تقريبآ %81مكونة من فلز الفضة بنسبة 

والقصدير  %89، وحلقات التعليق من عنصرى الفضة بنسبة 8%

، وبلغت نسبة الذهب بالرقائق المعدنية التي تعلو %2بنسبة 

 من عنصر الذهب بينما تقريبآ، %122القرص من الخلف نسبة 

 %5من عنصر الذهب و  %85الموجودة بالجهة الأمامية بلغت 

من عنصر النحاس. وإتضح أن المادة البيضاء الموجوده داخل 

 %2من الكلور و %12من الكالسيوم، %94القرص تتكون من  

تقريبآ من عنصر الحديد كما يوضح  %2من عنصر النحاس  و

  (.29جدول )

 

صري لسبائ  القرص (: يوضح نتائج التحليل العن28شكل )

الدائرى الملحق بالجعران  وماأع ه من رقائق تذهيب وحلقات 

 XRF  تعليق بإستخدام

 

    not detected        nd= -Notes  

 (FTIR) طيف الأشعة تحت الحمراء واسطةالتحليل ب 24،

 Analysis by Fourier Transform Infrared 

Spectrometer  

نقاط تحليل سبائ  ووحدات 

الجعران 

 صور نقاط

 التحليل

( % Wtالنسب الوزنية للعناصر )

Au Ag Cu Sn Fe pb 
 

الشريحة الخلفية للجعران 
 nd 93.9 4.00 2.1 nd nd 

مسامير تجميع الشريحة الأمامية 

والخلفية للجعران 
 nd 89.00 5.00 2.00 3.00 1.00 

المسامير الجانبيه المثبتة للجعران  

 الأزرق المتوسطه القطعة
 23.50 72.50 1.00 nd 2.00 1.00 

القضيب المعدنى المار رأسيآ بوس  

الجعران لتثبيت القرص الدائرى 
 nd 94.90 2.10 2.00 0.60 0.40 

سم  شريحة الذهب الرأسية المكونة 

لزخارف الجعران الرأسية الخارجيه 
 91.70 6.00 2.30 nd nd nd 

مادة ملو السم  السفلى لشرائح 

الذهب المكونة لزخارف الجعران 
 nd 95.50 2.10 1.90 0.50 nd 

سم  شريحة الذهب الرأسية المكونة 

لزخارف الجعران الداخلية الدقيقة 
 100 nd nd nd nd nd 

نقاط تحليل مواد تطعيم 

الجعران 

( % Wtالنسب الوزنية للعناصر )

Si Ca K Al Mg S Mn Fe Cu As 

 nd 0.5 1.3 0.2 10.8 4 5 2 35 61.5 مواد التطعيم الزرقاء

 nd nd nd nd nd 1.8 nd nd 0.5 97.7 مواد التطعيم الحمراء

 nd nd nd nd 1.5 2 0.5 2 4.5 89.5 مواد التطعيم الخضراء
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لعينة اللتعرف على أربعة عينات مجهولة  تم إستخدام تلك الطريقة

عبارة عن مادة لاصقة شفافة حديثة تعلو سطح وحدات  الأولى

ستخدمت لتحميع وملىء ٱلمادة صفراء شاحبة  والثانيةالتطعيم 

بعض مواضع الكسور بالحدود الخارجية للشريحة الخلفية 

 ستخدمت حديثآ لتجميعٱلمادة رمادية مجهولة  والثالثة، للجعران

وذلك للتعرف عليهم من خلال ، نصفى الشرائح المعدنية للجعران

 المجموعات الوظيفية المميزة لهم.

تم مطابقة نمطها بنمط عينة   العينة الأولىنتيجة تحليل  1،24،

 -( وذلك وفقآ للشكل الأتى:B-72مرجعية خاصة بـ )بارالويد 

 

 

نة للعي(: يوضح نم  تحليل طيف الأشعة تحت الحمراء 29شكل )

،  B-72الأولى المجهولة ومقارنتها بعينة قياسية للبارالويد 

والجدول يوضح مدى التقارب بين الأطوال الموجية الناتجة عن 

تحليل طيف الأشعة تحت الحمراء  للعينة القياسية والعينة 

 المجهولة الأولى

كيد من خلال عمل مقارنة بين نمط تحليلها وأنماط الأطوال أوتم الت

جية لجميع مواد الترميم اللاصقة المحتملة والموجودة كعينات المو

قياسية لمعمل التحليل بطيف الأشعة تحت الحمراء بمركز ترميم 

الأثار بالمتحف المصرى الكبير، وتمت مطابقة نمطها بنمط 

مناطق الآمتصاص للمجموعات الفعاله المميزة للعينة القياسية 

 النطاق بالعينة الأثرية.   وتبين وقوعها بنفس 22للبارالويد ب

 

  نتيجة تحليل العينة الثانية: 2،24، 

ل نماط الأطواأتم عمل مقارنة بين نمط تحليل العينة المجهولة و   

 (PVA)الموجية الخاصة بعينة مرجعية لخلات الفينيل المبلمرة 

وتم تاكيد ذلك من ( 25،  وذلك وفقآ لنمطى التحليل بالشكل رقم )

طق الإمتصاص للمجموعات الفعالة المميزة خلال وجود منا

للعينة القياسية ووقوع مثيلتها  (PVA) خلات الفينيل المبلمرة ل

ومن خلال ذلك يمكن المقارنة بين  بنفس النطاق بالعينة الأثرية.

 المدى الخاص بتلك الأطوال الموجية لكلا العينتين.

  العينة الثالثة: 24،,،

نمط تحليلها وأنماط الأطوال الموجية  تم عمل مقارنة بين نتيجة    

 الخاصة بمواد لصق وتجميع حديثة عديدة تم تحليلها بواسطة

FTIR   وإتضح بمقارنتها ومضاهتها بعينات مواد التجميع تطابقها

      مع نمط عينة خاصة بـ )الإيبوكسى(.

(: يوضح )أ( نم  تحليل طيف الأشعة تحت الحمراء 0,شكل )

وضح ي، ولإيبوكسىلبعينات قياسية  امقارنتهو الثانية ةللعين

تقارب الأطوال الموجية  للمجموعات الوظيفية الناتجة  لوالجد

 Epoxy Resinللعينة المجهولة الثانية مع الـ 
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(: يوضح )أب( نم  تحليل طيف الأشعة تحت الحمراء 1,شكل )

 ،للعيناة الثالثة ومقارنتها بعينات قياسية لخ ت الفينيل المبلمرة

ويوضح الجداول تقارب الأطوال الموجية  للمجموعات الوظيفية 

  (PVC)للعينة المجهولة الثالثة مع الـ 

    Microbiological Studyالميكروبيولوجية  الدراسة 4,،  

 الكشف عن الكائنات الميكروبيولوجية وتعريفها 1،,،5  

 Investigation and Identification of 

Microorganisms ملاحظة النمو الفطرى على طبق واحد  تم

الجناح  من أطباق بترى بالمسحة السابعة المعزولة من أعلى

الأيسر للجعران، ونمو بكتيرى بالمسحة السادسة المعزولة من 

الجهة الخلفية للقرص. وتم تعريفهم طبقآ للصفات المورفولوجية 

 ,.Domsch, et al)لكل كائن تحت الميكروسكوب الضوئى 

 .Tapani, Y)،  (Raper, et al., 1949)و  (2007

M.,2002.) 

تبين أن الفطر النامى على  :المورفولوجية الدراسة4,،2، 

(، 02الجعران هو الأسبرجلس كما يظهر فى صورة )ب( شكل )

وينتمى إلى Aspergillus sydowiiويسمى 

، وهى من الناقصة الأسكية  Deutromycetes fungiالفطريات

الفطريات واسعة الانتشار فى الطبيعة وتعيش متطفلة ومترمية فى 

 Fusarium بالبيئات المختلفة. بالإضافة لوجود البكتريا

tricinctum التى لها القدرة على إحداث تأكل وتلف ميكروبى

 واضح بالأثر .

 

خذ المسحات من الأماكن (: يوضح  الجدول مواضع أ2,شكل )

التى يش  بوجود نموكائنات ميكروبيه به، ونتائج زراعتها 

بالوساط المختلفة، وصورة )أ، ب( توضح شكل النمو الفطرى 

داخل طبق بترى والشكل  Aspergillus sydowiiلفطر 

تحت الميكروسكوب الضوئى، وصورة )ج، د(  المورفولوجى له

بق بترى والشكل توضح شكل النمو البكتيرى داخل ط

  Fusarium tricinctumالمورفولوجى لبكتريا 

   (XRD) التحليل بإستخدام حيود الأشعة السينية 5،4

عبارة عن عينة رمادية اللون   (A1: عينة )العينة الأولى4،4،1

من نواتج التلف الموجودة أعلى حدود الشريحة الفضية بالجهة 

والتعرف  XRDة جهاز الخلفية للجعران، وقد تم تحليلها بواسط

مركبات التأكل ممثلة على التركيب المعدنى لها، حيث ظهر وجود 

( أو كلوريد Chlorargyrite( ،)AgCl)الكلورارجيريت في

 من التركيب الأساسى للعينة. %82الفضة بنسبة تعدت الـ

 

( بواسطة حيود A1(: يوضح نم  تحليل العينة ),,شكل رقم  )

 بها مركب تأكل من كلوريد الفضةالأشعة  السينية ويظهر 

 

عبارة عن مادة رمادية اللون  (A2: عينة )العينة الثانية 4،4،2

 إتضح إنها تتكون منمن موضع مادة تجميع نصفى الجعران و

( AgClمركب الكلورارجيريت ) مركبات التأكل التالية:

Chlorargyrite  على معدن  وتحتوى %48وصلت إلى  بنسبة

،  ومركب كبريتيد %05بنسبة  Graphite( Cالجرافيت )

 .%12بنسبة  Digenite ( Cu9 S5النحاس )
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(: يوضح نم  التحليل بواسطة حيود الأشعة السينية 4,شكل )

جود مركب تأكل من كلوريد الفضة وكبريتيد و(  وA2للعينة )

 النحاس مع معدن الجرافيت

من  عبارة عن جزء من أجزاء (B1عينة ) العينة الثالثة:4،44، 

المادة البيضاء ذو اللون الشاحب الموجودة داخل القرص الدائرى 

المعدنى الملحق بالجعران، ويظهر أعلاها نواتج تلف خضراء 

من اللب الداخلى للقرص أسفل مواضع  ةاللون، العينة مأخوذ

أن العينة تتكون من مركب  حلقات التعليق المكسوره، وإتضح

، %91نسبة بلغتب  Aragonite( CaCO3الأراجونيت )

من  %18(  بنسبة  Cu7 2S4) Diaeniteالديانيت  ومركب 

  تركيب العينة.

(: يوضح نم  التحليل بواسطة حيود الأشعة السينية 5,شكل )

 (  والمركبات الداخلة في تركيبهاB1للعينة )

  (B2عينة ) العينة الرابعة: 5،44، 

اخل القرص عبارة عن عينة من المادة البيضاء الموجودة د   

الدائرى لكنها مختلفة فى خواصها البصرية وذات لون مائل 

( أن العينة 02ويوضح شكل رقم  ) للإصفرار وملمس شمعى،

بنسبة بلغت   CaCO)3 )Calciteتتكون من مركب الكالسيت

، %41( بنسبة2CH)X، بالإضافة لإحتوائها على البرافين 45%

من تركيب  ،%14بنسبة  Graphite( Cومعدن الجرافيت )

 العينة.

(: يوضح نم  التحليل بواسطة حيود الأشعة السينية 6,شكل )

 (  والمركبات الداخلة في تركيبهاB2للعينة )

عبارة عن عينة من  (B3عينة ) لعينة الخامسة:ا6،44،

الاتساخات ونواتج التلف المتكلسة بالجهة الخلفية للجعران، 

( أن العينة تتكون من 02ويتضح من نتيجة التحليل بالشكل رقم  )

( بالإضافة K Al Si3O8) Microclineمعدن ميكروكلين 

( أكسيد الفاناديوم Vanadium (IV) Oxideلإحتوائهاعلى )

  الخماسي.

(: يوضح نم  التحليل بواسطة حيود الأشعة السينية 7,شكل )

 (  والمركبات الداخلة في تركيبهاB3للعينة )

 Discussion  مناقشة النتائج  5

أظهر  Visual Examination نتائج الفحص البصرى -

ذات لون أسود بجميع  تأكلوجود طبقات الفحص بالعين المجردة 

الأجزاء المصنوعة من الفضة وذات لون بني مائل للإحمرار 

بالوحدات المصنوعة من الذهب، وهو مايعرف بطبقات التطويس 

 أقل نبلآ في كلاهما ويكون نتيجة وجود شوائب أو فلزات أخرى

 بتركيب السبيكة قد تفاعلت مع الظروف البيئية السيئة وغير

( Zhang, X.G, 2011( )Mohar, F., 2009)الملائمة 

بالإضافة لوجود الكثير من الأتربة (، 1881)ألدريد، سيريل، 

السطحية من الجهة الأمامية أعلى التطعيمات والكثير من التكلسات 

نتيجة الظروف المحيطة فى بيئة  الصلدة من الجهة الخلفية ربما

الكشف و طريقة التخزين السيئة أوالعرض غيرالملائم، ووجود 

مساحات فقد كثيرة كفقد بعض حلقات التعليق بالجهة الخلفية 

للجعران والقرص وبرقائق التذهيب، وفقد جزئى وكلى بوحدات 

التطعيم وأشرطة الذهب الرأسية المحجزة للتطعيمات، كما يوجد 
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بالسبيكة المعدنية للقرص من على شكل دائرى غير منتطم فقد 

سم عرضآ( يحيط به 5سم طولآ: 2إتساعه ) ، بلغالجهة الخلفية

وبالحدود الخارجية للقرص شروخ دقيقة ومتسعه وتم التعرف من 

خلال  حيز الفقد على سمك السبيكة المصنوع منها القرص وقد 

سرقة نظرآ لإرتفاع مم(. مما يرجح أنها نتيجة عمليات 2بلغت )

قيمة المعادن والأحجار نصف الكريمة المستخدمة بالقطعة، 

كثرة الإنبعاجات والتشوه والتقبب بدآ من الشريحة بالإضافة ل

المعدنية الرئيسية والتي تحمل التطعيمات مرورآ بوحدات الذهب 

الصغيرة المكونة لزخارف القطعة ربما نتيجة سوء التناول 

 والحفظ. 

توثيق الفوتوغرافى والهندسى للأبعاد ومظاهر نتائج ال -

نتج عن تصوير القطعة من الأمام والخلف بزوايا  التلف بالأتوكاد 

تفصيلية عامة و مختلفة فى الضوء المرئى؛ الحصول على لقطات

دقيقة توضح إسلوب تركيب القطعة والحالة العامة لها والإستفادة 

والتي تم رصدها  منه بتوثيق شكل مظاهر التلف سالفة الذكر

،كما تم توثيق أبعادها ووزنها وإتضح أن وزن بالفحص البصرى

كيلو جرام حيث أن الجعران 5الجعران بملحقاته بلغ ما يقرب من 

سم 52كيلو والقرص الذى يعلو كيلو تقريبآ وأبعاده )4ذاته كان 

سم طولآ( وبلغ سمك كلآ من الشرائح المعدنية 5,02عرضآ، 

سم 5,18سم( وقطر القرص الدائرى 5,0 - 0الأساسية من)

جريت ٱكما مم. 0 مم، بينما بلغ سمك وحدات التعليق2وسمكه 

عمليات توثيق عديدة ببرنامج الأتوكاد للقطعة وملحقاتها من الأمام 

والخلف لشكلها الهندسى وماتحمله من زخارف ومظاهر التلف 

الخاصه به وتم عمل حصر لمتوسطات نسب مظاهر، وقد كان 

وبلغت نسبة الشقوق والفقد  %5ط  نسبة الفقد بسبائك الفضة متوس

ومواد التذهيب نحو  %5.5الكلى والجزئى لوحدات التطعيم 

و الطبقة السوداء  %19والبقع والإضمحلال بمواد التطعيم  11%

وتراوحت نسبه التكلسات  %15المعتمة لسطح الفضة متوسط 

قة السمك نسبة الـ وتجاوزت المادة الرمادية الرقي %29السميكة 

وبلغت نواتج  %9والمادة الخضراء المائله للإصفرار 20%

، بينما كانت رواسب المواد اللاصقة %2,2الخضراء نحو  تأكلال

وهو مايشير لحالة القطعة وما وصلت له  %2,0الحديثة حوإلى 

 من درجة تلف.

نتائج التصوير بالأشعة تحت  -

صوير بالأشعة تحت أظهر الت  Investigation by IRالحمراء

تدهور سطح مواد التطعيم ذات اللون  IR-Rالحمراء المنعكسة 

الأزرق ووجود بهتان بمعظمها وإضمحلال لونى بمناطق متفرقة، 

وضوح طبوغرافية السطح ومدى إحتوائه على تكتلات من التلف 

 -POLبخلفية الجعران. كما أظهر التصوير بالطيف المستقطب

VIS ر من الشروح والتشققات وظهورها بالقرص وجود الكثي

بوضوح ودقة عالية، كما تم الإستفادة منه فى التعرف على كل 

المناطق المحتفظة بطبقات التذهيب حتى وإن كانت مغطاة بمواد 

الأشعة  . بينما أظهر التصوير تحت طيفطامسه له ترميم حديثة

كل المواضع الموجود به مواد إضافية  -IR-FC الكاذبة للألوان

بوميض مائل للإحمرار من الجهة الأمامية  ذات سطح لامع حديثة

لكلاهما )الجعران والقرص( والتى ربما تكون مادة لصق تم 

إستخدامها لإعادة تثبيت طبقات التذهيب بالقرص والتطعيمات 

 بالجعران.

 

 نتائج التصوير بالأشعة فوق البنفسجية -

Investigation by U.V    

يف الأشعة فوق البنفسجية المنعكسة  ظهر وميض مميز أسفل ط

UV-F  مادة الإستكمال الرمادية الحديثة التي تجمع نصفى ل

، مما يعطى إنطباع عن خواص هذه المادة أسفل هذا الجعران

وتمييز مواضع الإضافات المستخدمة حديثآ لإعادة تثبيت الضوء، 

، بوميض أبيضوحدات التطعيم الشفافة اللون بالضوء المرئى 

 د نقاط عديدة ذات لون أصفر فسفورى متلألأ أسفل الطيفوجو

بمواضع الدرجات اللونية   UV-Fالمنعكس للأشعة فوق البنفسجية

بمواد  VISالفاتحه التى تتخلل اللون الأزرق بالضوء المرئى 

عن سوء جوده المادة الخام تعبر  التطعيم الزرقاء والتي ربما 

 المستخرج منه. 

جر المستخدم لتشكل مواد التطعيم الزرقاء وتشير أيضآ لنوع الح

بإنه ربما يكون حجر اللازورد النصف كريم نظرآ لإحتوائه على 

(، وهو معدن ذو مظهر 2Fe Sشوائب من معدن بيريت الحديد )

طبقآ لخواصه البصرية  )الذهب الكاذب(يطلق عليه  أصفر براق

 المميزة، وهذا يتفق مع خواص هذا الحجر، حيث ذكر)ألفريد

وذلك  .وكالسيت ة(  أنه يحتوى على شوائب كبريتي1881لوكاس،

يفسر وجود النقط البيضاء والبنيه المائله للإصفرار به، وقد  ما

تكون النقط البنية اللون هي عنصر الحديد والصفراء البيريت  

(Moses, Carl O and Janet S. Herman,1991 أما النقط )

نتائج التحليل العنصرى البيضاء الكالسيت. وهو مايتفق مع 
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لسطح مواد التطعيم الزرقاء بمواضع هذه النقاط   XRFبواسطة

 المشوه للسطح.

 

 3D laser  المسح بالليزر ث ثى الأبعادنتائج  -

scanner   أظهر ماسح الليزر ثلاثى الأبعاد كل التفاصيل الدقيقة

وقد تم التعرف من خلاله على مدى  ،المعقدة للقطعة بدقة عالية

تلاف سمك وحدات التطعيم ومواضع إعاده التجميع الخاطىء، إخ

فكها ، مما يمهد لمستو   والذى قد يكون نتيجة تثبيتها بشكل غير

وإعادتها بوضع صحيح وبمواد ملائمة، كما أظهر أن القطع 

الذهبية المصنعة كحدود تحجيز داخلية ومثبتة على سطح الجعران 

غير ها متباينه والعديد منها بليست جميعآ بسمك وإرتفاع واحد بل إن

مواضعه الصحيحة وتحتاج لإعادة تثبيت من جديد بالمواضع 

 الصحيحة لها.

 نتائج الفحص بالتصوير بالأشعة السينية -

 X-RayRadiography   

عن مواضع مسامير البرشام الداخلية المستخدمة لتثبيت كشف 

ى بقطعة التطعيم الوسطى التي على شكل جعران بالإطار الذه

الدعامة المستطيلة التي تربط  وخلفية القطعة، وحدد إمتداد

الجعران بالقرص بإنها تمرأيضآ داخل وحدة التطعيم الزرقاء 

المنحوته على شكل الخنفساء وتتوسط القطعة، وربما  كان ذلك 

ما ك لزيادة تدعيم وتثبيت جميع العناصر المكونة للقطعة ببعض.

لموجودة داخل الوحدات المشكلة شروخ الدقيقة والخفية اأظهر ال

من مواد التطعيم الزرقاء والتي قد تكون ناتجة عن عيب فى طبيعة 

الحجر المستخدم لتشكيلها، والشروخ الدقيقة الموجودة بالسبيكة 

المعدنية للجعران والتي تظهر أسفل وحدات التطعيم الحمراء 

يد دولايمكن رؤيتها بالعين المجردة، مما يدل على وجود ضعف ش

به أدى لظهور هذه الشروخ و الذى يفيد فى معرفة حالة القطعة 

والحذر الشديد عند تناولها والتعامل معها أثناء خطوات العلاج 

 والصيانة.

وشكل مسامير البرشام  فى التعرف على مواضع وساعد أيضآ 

المستخدمة لتثبيت وجمع الشريحتين الأساسيين المكونين للقطعة 

ه أسفل مواد التطعيم والترصيع السطحية والتي كانت مختفي

ولاتظهر من الخلف نتيجة كثرة تكلسات التربة عليها،  وظهور 

مواضع الشرخ العميقة والدقيقة المستكملة ومغطاة بمواد ترميم 

وتكلسات تربة، التعرف على أماكن الفقد  التأكلحديثة او نواتج 

طية نتيجة تغ الجزئى بالشريحة المعدنية الأمامية والتي لاتظهر

التطعيمات لها كما ظهر الضعيف منها بلون قاتم وليس فاتحآ كباقى 

 السطح، مما يشير لقلة كثافة اللب المعدنى بهذه المناطق.

ن -

 Digital optical microscope الميكرسكوب الرقمى تائج

أظهر الخواص البصرية للسبائك )الذهبية والفضية( ومواد 

بالقطعة، والتعرف على وجود مواد  التذهيب والتطعيم الموجودة

والتى تتكون من أكثر من فلز نتيجة ظهور   لحام من سبائك معدنية

نشط طباشيرية اللون ببعض مواضع التجميع  تأكلمركبات 

درجة على  عدت بغرض الحصولٱواللحام والتي قد تكون 

 ,Oddy) تساعد في عملية اللحامأقل  إنصهار

Andrew,1981تنتاج تكون سبائك الوحدات (، بالإضافة لإس

الإضافية المتمثلة في حلقات التعليق من فلزات مختلفة في تكوينها 

وتركيبها عن تلك التي كانت مُعده ومجهزه لصناعة السبيكة 

الأساسية للقطعة وعناصرها الزخرفية، كما أوضحت الصور 

 ,Oddyإختلاف مظهر ودرجة لون الرقائق الذهبية )

Andrew,1988دة بالجهة الأمامية عن الموجودة ( الموجو

بالجهة الخلفية المستخدمة لتذهيب القرص الملحق بالجزء العلوى 

من الجعران وهذا يشير لإختلاف الخواص البصرية والميكانيكية 

مما يرجح فكرة  ؛(Lechtman, Heather, 1971لكلاهما )

أو  (Oddy, Andrew, 1993تطبيق أكثر من إسلوب تذهيب )

عان من الرقائق الذهبية بقطعة واحدة  ولكنهما مختلفان إستخدام نو

 ,Frantz, James & Schorschفي التركيب )

Deborah,1990 خاصة بعد التحقق من أصالتهم بالتحاليل )

  الملائمة.

و -

ضعف بمواد التطعيم وتفتت ببعض المواضع التي على شكل جود 

حاليل ت التنقاط بنية اللون بمواد التطعيم الزرقاء، والتي أثبت

اللاحقة إنها من اللازورد المحتوي على شوائب معدن الييريت في 

(، ويتأكسد 1881صورة مركب بيريت الحديد )ألفريد، لوكاس، 

 ,Moses, Carl O and Janet S) ةبسهولة مع الظروف السيئ

( ويتحول إلى أكاسيد الحديد عادةً )الليمونيت( وبالتالي 1991

يكون سهل التفت 

(, Cited: https://mineralseducationcoalition.org

2022،) 

ج -

ود كتابات بلون أسود على سطح مواد التطعيم بشكل مشوه، ربما 

https://mineralseducationcoalition.org/
https://mineralseducationcoalition.org/
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تكون تسجيلآ لأرقام القطعة الأثرية وقد تمت إضافتها حديثآ بشكل 

جهولة مطبقة بشكل مشوه غير لائق. وجود رواسب لمادة شفافة م

وكثيف ربما استخدمت كمادة لاصقة حديثآ بأعمال ترميم غير 

ملائمة، مع ظهور تكتلات ذات لون أخضر فاتح بالجهة الخلفية 

ببعض المواضع بالقرص والجعران، يبدو من شكلها بأنها نموات 

فطرية أو بكتيرية، ربما ناتجة عن بيئة الكشف أو التخزين الغير 

تيجة إستخدام مواد لاصقة عضوية ساعدت على تكاثر جيد أو ن

 ونمو مثل هذه الكائنات، مما يستدعى أخذ مسحات للتأكد من ذلك.

 

ظهور الخواص نتائج التصوير بالميكرسكوب المجسم  -

البصرية للمادة اللاصقة المجهولة بلون بنى نصف شفاف أسفل 

تت فالميكروسكوب المجسم وذات قوة تماسك ضعيفة قابلة للتت

لصق ستخدمت حديثآ لٱ لاصقةبسهولة، ويستنتج إنها قد تكون مواد 

وتثبيت وحدات التطعيم المتساقطة بخلفية القطعة، ووجود العديد 

 من الثنايا والتجاعيد بعينات رقائق التذهيب مما يوضح إحتياجها

هر بالقطعة، كما أظلعملية فرد وإعادة تثبيت بمواضعها المناسبة 

نة الذهب المصنوع منها الشرائح الرأسية التي ضعف وإنبعاج عي

 .تحوى بداخلها التطعيمات

كما تعانى وحدات التطعيم من مظاهر تلف عبارة عن   -

دقيقة به، ووجود  بهتان وإضمحلال وتغير لونى ووجود شقوق

نشط بدرجات لونية خضراء تنتشر بمواضع  تأكلمركبات 

افة ظهور طبقة شف إنفصال حلقات التعليق ومناطق اللحام، وكذلك

 ةولامعه جدآ تتخلل التكلسات الخلفية ومنتشرة بمواضع مختلف

 بالجهة الخلفية للجعران .

ف تم التعر  تائج الفحص بالميكرسكوب المستقطبن  -

 1.8من خلاله على سمك شرائح الذهب المثبت رأسيآ وقد بلغ

mm وكذلك سمك الجهتين المحيطتين بمادة اللحام الداخلي لنفس ،

، ووجود مادة سوداء mm 0.15شرائح من أسفل وقد بلغ ال

مجهولة داخل تجاويف شرائح الذهب مما يشير لإحتمالية اللحام 

المعدنى، ووجود خطوط التوأمية وخطوط التشكيل اللدن داخل 

ناتجة عن عمليات التشكيل الحبيبات يدل على وجود إجهادات 

لى عة تم بالطرق عبالحرارة مما يدل على أن تشكيل القطوالتلدين 

البارد، بالإضافة لظهور إختلاف في الدرجات اللونية للحبيبات 

الذى قد يكون نتيجة إختلاف إنعكاس الضوء الساقط عليها في 

( عند التصوير بإستخدام Orientation) مختلف إتجاهاتها

الميكرسكوب المستقطب. وعلى الرغم أن عادة مايكون هذا 

    الفلزات المختلفة بالسبيكة الواحدة المظهر مميز لأوجه بلورات

Deborah,2001)Schorsch, إلا ان في هذه الحالة نظرآ لأن ،)

تكوين العينة عبارة عن فلز واحد )الذهب( وبعض الشوائب 

الطفيفه، كما أثبت لاحقآ التحليل العنصرى، فيعزى أن يكون هذا 

هو الإحتمال الأنسب لمظهر بلورات الذهب اسفل الضوء 

,Cited:  https://www.doitpoms.ac.ukستقطب. )الم

.2022 ) 

وأظهرت صور قطاعات عينة الفضة التى تم تصويرها   -

سبيكة الفضة ذات اللون الأسود  إنتظام سمك Etchingقبل الـ

لى كثيفة من الجهتين العليا والسف تأكلهور طبقات بالمنتصف وظ

 تأكلبلون أخضر طباشيرى فاتح لها. مما يدل على وجود بؤر 

النحاس، كما يظهر فلز قد يرجع لإحتواء السبيكة على  نشط

بوضوح وجود طبقة تذهيب أعلى الفضة ولكنها تظهر بشكل غير 

. واضعمنتظم خاصة بالجهة السفلية ومفقودة تمامآ ببعض الم

النشط بشكلآ تأكل فضلأ عما يظهر من تأكل خارجى بمناطق ال

يظهر شكل إبرى  Etchingأوضح، وعند تصويرها بعد عملية الـ

يشير إلى إحتمالية التحول الكامل للعينة وهذا الوضع لايمكن من 

خلاله تحديد إسلوب التصنيع والتشكيل نتيجة لتأكل العينة بشدة، 

 الطويله لبقايا كلوريد الفضة الذى يعتبروتشير الأشكال الأبرية 

 مركب تأكل أساسى لسبائك الفضة.

 

بين تنتائج الفحص بالميكرسكوب الاليكترونى الماسح   -

وجود إستطالة بحبيبات عينة الذهب ربما تكون نتيجة عملية 

الطرق والتشكيل على البارد من قبل الصائغ المصرى القديم كذلك 

بيبات بتباين لونى واضح والإختلاف ظهور الأوجه المختلفة للح

بين أبعادها وإرتفاعاتها وطوبوغرافيه سطحها ومابه من تشوه 

وفقد قد يكون نتيجة كثرة عمليات الطرق والتلدين أو لوجود 

بينما عينة الفضة رقم Scott, D.A,1991) )شوائب بالسبيكة 

B1  ظهر بها شكل نواتج التلف بسطح غير منتظم وداكن ربما

 .حدوث العديد من عمليات التطويس والتأكل  نتيجة

أعلى الرقائق ربما  تأكلبالإضافة لظهور مركبات   -

تكون بسبب وجود مركب كلوريد الفضة الناتج عن إستخدام سبيكة 

 ,Frantz, J & Schorschب  من الفضة والنحاس أسفل التذهي

D.,1990) وهو ما أكدته نتائج )(XRF)  إلى جانب إكتشاف

تربة رطبة به محاليل تحتوى على الإكسجين المذاب و القطعة ب

، Scott, D.A,2002) ثانى اكسيد الكربون و الكلوريدات 

https://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/optical-microscopy/printall.php,(6-8-2022)
https://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/optical-microscopy/printall.php,(6-8-2022)
https://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/optical-microscopy/printall.php,(6-8-2022)
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وأوضحت صورة )د( وجود مسام دقيقة عديدة وحدوث تمزق 

بسطح رقائق التذهيب أعلى الفضة عاده ماتكون مظهر تلف 

، (Sparavigna, A. C. 2016)بالقطع المذهبة تذهيب حرارى 

من خلالها وظهورها بشكل فاتح التأكل أدى لزحف نواتج امما 

 .على السطح

 

بالإضافة لوضوح الأشكال المختلفة للتشوه من إنبعاج    -

وانثناءات بطبقة التذهيب التي تعلو عينة الفضة المأخوذه من الجهة 

الأمامية بالقطعة ومابه من خدوش حاده وشروخ دقيقة تحد 

المتساقطة من  B2جده برقائق عينة أطرافها الخارجية غير المتوا

الجهة الخلفية بالقطعة حيث يظهر به الضعف العام والعديد من 

التمزقات والشروخ الدقيقة التي تتوسطها بشكل واضح وظهور 

ربما نتيجة عمليات التأكل والبرى التي قد  ،زيادة فى نسبة الفقد

 ةتكون ظهرت بعد سقوطها ووجودها منفصلة عن القطعة الأثري

 .أو لتعرضها لحمل زائد أو ضغط كبير قد تكون تعرضت له

بالإضافة لأن إسلوب تثبيتها بالقطعة طبقآ لسمكها قد   -

يكون تم من خلال وسيط لاصق وبسقوطها فقدت الكثير من 

أجزائها وتركته خلفها على سطح القطعة نتيجة شده التصاقه بها 

ق المتساقطة. مما أدى لوجود حيز فارغ بمواضع  عديدة بالرقائ

كما أن هذا يشير لإختلاف خواص طبقتين التذهيب الأمامية 

الملتصقه بشده بسطح الفضة والخلفية المتساقطه كرقائق 

(Huang, H. et al, 2021 وبالتإلى يشير لإختلاف تركيبهم أو )

 إسلوب تثبيتهم بالقطعة.

 نتائج التحليل العنصري بإستخدام جهاز تفلور الأشعة السينية  -

XRF    تبين من نتائج هذا التحليل الغير متلف(Belfiore, C., 

أن السبيكة المصنوع منها الشريحتين الخلفيتين للجعران ( 2021

هي سبيكة البيلون المكونة من الفضة والنحاس بنسبة تقريبية 

بالإضافة لوجود فلز القصدير بنسبة  %4والنحاس%84بلغت

 رى وصلت نسبة النحاستقريبآ، وببعض العناصر الأخ %2بلغت

( 1881)ألفريد، لوكاس، المرجع السابق،  ، وقد ذكر %8حتى 

إستخدام مثل هذه السبائك بنسب مقاربة بنفس الحقبة الزمنية التي 

رائح والش تنتمى لها القطعة الأثرية )العصر اليوناني الرومانى(،

الخارجية المثبتة رأسيآ أعلاه وتحوى التطعيمات بداخلها مصنوعة 

 %82من سبيكة مكونة من الذهب والفضة والنحاس بنسبة بلغت 

نحاس ووجود كلآ من فلز الفضة  %2فضة، و %2للذهب و 

 ضيف لتسهيل عملية تشكيل القطعة ٱوالنحاس والذى قد يكون 

(Frantz, J & Schorsch,  D.,1990)  ولجعلها أكثر صلادة

 . ,Bever (Michele., (1985بعد الإنتهاء من تشكيلها 

وقد تم التعرف على السبيكة المكونه لمسمار البرشام العرضى   

Rivet المشكله بهيئه )جعران(  التطعيم ةالذى يمر بداخل وحد

من الذهب  %20،5من الفضه و  %5,22وإتضح إنها تتكون من 

 Electrum Alloyنحاس وهى سبيكة تسمى )الكتروم(  %2و

(Scott, David., 2019 وباقى العناصر عبارة عن  حديد )

لكلآ منهم كشوائب، بينما يفسر إضافة  %1ورصاص بنسبة 

ت تعليق أو مسامير تجميع النحاس بالعناصر المستخدمة كوحدا

 (Beckhoff, B., 2006)ربما لتحسين خواصها الميكانيكية 

ورفع صلادتها لتتلائم قوة السبيكة مع الدور الوظيفى والتشريحى 

 (. 1881للقطعة المجهزة لها )لوكاس،

والشرائح الأقل سمكآ وتحد الزخارف الدقيقة من الذهب  -

طبيعى نظرآ للدونة وذلك أمر  % 88،8الخالص بنسبة تجاوزت 

الذهب وسهولة الحصول منه على شرائح رقيقة تسهل مهمة 

تشكيل الزخارف الدقيقة، بينما مادة لحام شرائح الذهب الرأسية 

بشريحة الفضة الرئيسية بالجعران تبين إنها مكونة من فلز الفضة 

لكلآ من النحاس والقصدير واقل من  %2تقريبآ و %85بنسبة 

د يرجع السبب في إستخدام سبيكة الفضة عند من الحديد. وق 1%

لحام الذهب بالفضة ربما لخفض نقطة إنصهار الذهب بمواضع 

التفاصيل الدقيقة لينصهر فى درجة حرارة أقل أثناء عملية اللحام 

حتى لايؤثر على السطح ويعرضه للتشوه )ألدريد، سيريل.، 

1881 ) 

 وتم التعرف على التركيب العنصرى لرقائق طبقات -

التذهيب بالقرص حيث إتضح أن طبقات التذهيب  المستخدمة 

تقريبآ بينما الموجودة  %122بالجهة الخلفية بلغت نسبة الذهب بها 

من عنصر النحاس مما يرجح   %5و %85بالجهة الأمامية 

إستخدامه لنوعين من رقائق التذهيب مختلفين في تركيبهم إحداهم 

ن أصفر لامع وبراق من الذهب الخالص وهى التي تظهر بلو

بالفحص البصرى بينما الأخرى المضاف لها فلز النحاس فقد كانت 

ذات لون أصفر شاحب وربما لتطبيقه لأكثر من تقنية تذهيب 

هذا هو السبب في إحداهما حرارى بالجهة الأمامية وقد يكون 

تكوين رابطة قوية بين المعدن وطبقة التذهيب نتيجة حدوث تداخل 

( مما Oddy, Andrew., 1993قات السطحيه )جزئى بين الطب

يجعل مظهر طبقة التذهيب الأمامية رقيق جدآ ومتماسك بشده 

 .ةبسطح الفض

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Michael+B.+Bever&text=Michael+B.+Bever&sort=relevancerank&search-alias=books


Journal of Arts & Humanities 2022; June (9)b.  

111 

 

أما الجهة الخلفية التي كان سمكها مرتفع نسبيآ وذات   -

بريق ونقاء أعلى ظاهريآ فربما تم تثبيتها ميكانيكيآ بالطرق 

لواصق للصق بالمباشر لها على سطح الفضة والضغط للتثبيت وا

طبيعية كالصمغ  أوالغراء، وهو  مالم يتم التعرف عليه نظرآ لعدم 

توافر عينات منها نتيجة تغطية السطح بتكلسات ونواتج تلف عديدة 

بكثافة عاليه. بينما توجد إحتمالات أخرى لإختلاف لون وخواص 

طبقتى التذهيب الأمامية والخلفية، أهمها أن السبب ربما يرجع 

 ,Schlosserدرجة تأكسد العناصر الموجودة بالسبيكة )لإختلاف 

Sandra, 2012)  عند تعرضها لبيئة دفن أو ظروف بيئية غير

( حيث تتأثر أولآ Abdallah, Medhat., et al, 2022ملائمة )

 ,Scott) المعادن الأقل نبلآ بالرقائق طبقآ للسلسلة الكهروكيميائية

David., 1991)إضافات لفلز النحاس  ، مثل شوائب الحديد وأى

آ خلفها سطحآ مشوه همسببه إختلاف بشكل وخواص الرقائق تارك

وتالف بمظاهر تطويس وتأكل عن مثيله الغير معرض لنفس 

( Lechtman, Heather., 1971الظروف من الجهة الأخرى )

 .(Oddy, Andrew.,op.cit, 1993)وذلك تبعآ لنسبتة 

ة داخل القرص كما إتضح أن المادة البيضاء الموجود -

بة نظرآ لوصول نس كربونات الكالسيومالدائرى بالكامل هي عبارة 

ستخدم كمادة مالئة ٱوقد يكون   %94عنصر الكالسيوم إلى 

(Salem, Yussri., 2022 لتقوم بدور دعامة يمكن تثبيت )

اللسان المعدنى الخارج من الجعران به لإحكامه ميكانيكآ ولضمان 

سقوطه أو تشوهه، وربما كدعامة لتشكيل عدم إختلال توازنه أو 

شرائح الفضة من الجهتين أعلاها لتأخذ شكل التقبيب المتواجدة 

عليه لمحاكاة وإبراز شكل الشمس الحقيقي دون الحاجة لصب كتله 

ويمكن أن يكون هناك سبب اخر  وهو  .مصمته لتقوم بهذا الغرض

سلبآ  ما قد يؤثرعدم إستهلاك السبيكة المراد تنفيذ القطعة بها أو ل

على القوة الميكانيكية والبنيهة التشريحية للجعران ككل عند تثبيتها 

أعلاه نظرآ لثقل وكثافة المعادن العالية بحاله الصب المصمت 

  بالكامل للوحدة.

 

كما تبين أن مواد التطعيم الزرقاء المرصع بها  زخارف  -

 كالسيوم %02و من عنصر السليكا %42الجعران تتكون من 

وماغنسيوم بنسبة  %5والالومنيوم بنسبة  %11والكبريت بنسبة 

 %1،0وشوائب من الحديد بنسبة  %2والبوتاسيوم بنسبة  4%

، مما يرجح إنها مصنوعة من حجر نصف %2،5والنحاس بنسبة 

 ( والصيغة الكيميائية لهLapis Lazuliكريم قد يكون )اللازورد 

2  -(S,SO4,Cl)16)4(Al,SiO 8 (Na,Ca ) ،عز الدين(

( وإرتفاع نسبة عنصر الكبريت ووجود نسبة من 1821حلمى،

الحديد كشائبه بنقاط التحليل للمواضع البنيه المائله للإصفرار 

( 2FeSوالذى يشير لوجود معدن بيريت الحديد )

(, Cited: ghttps://mineralseducationcoalition.or

(، المتميز باللون البنى المائل للإصفرار بنية ضعيفة 2022

ميكانيكيآ، وقد يكون هو الجزء الظاهر بخواص فسفورية ذهبية 

 .ذات وميض متلآلأ أسفل الطيف المتفلور للأشعة فوق البنفسجية

 

 ومواد التطعيم الخضراء ربما تكون )الفيروز   -

(Turquoise لعناصر الإضافية المكونة النصف كريم نظرآ لآن ا

له بخلاف السليكا هي الكالسيوم  والنحاس والألومنيوم والقليل من 

شوائب أكسيد الحديد وهو ما يميز التركيب العنصرى والكيميائى 

لحجر الفيروز، ونظرآ لعدم وجود العناصر المميزه لحجر الزمرد 

 .( ,Cyril., 1987Aldred) كمعدن البريليوم فقد تم إستبعادة.

 

من  %82،2ومواد التطعيم الحمراء المتكونة من   -

السليكا، يستنتج أيضآ إنها لحجر نصف كريم قد يكون )العقيق 

الأحمر( نظرآ لخواصة البصرية ونتيجة هذا التحليل التي يغلب 

عليها السليكا الذى يعتبر هو المكون الأساسي للأحجار الكريمة 

صر سبة ضئيلة من عنوالنصف كريمة. بالإضافة لتفسير وجود ن

ربما يكون شائبة طبيعية متسببة فى  %2الحديد وصلت تقريبآ 

إكتسابه للون الأحمر المميز له والذي أعطي الحجر الكريم درجة 

    لونية تميل للإحمرار مميزه له.

تم من  ( FTIRنتائج التحليل بطيف الأشعة تحت الحمراء )  -

ى نوع مادة اللصق ( التعرف علFTIRخلال التحليل بواسطة )

الحديثة المستخدمة لتجميع نصفى الجعران وكانت )الإيبوكسى(  

وهى مادة غير إسترجاعية وشديدة الصلادة وغير قابلة للانكماش 

 ,Alwadi, A., et al)وذات لون رمادي حاد مشوه لسطح الأثر 

، ويحتمل أن تكون المادة المستخدمة لإعادة تثبيت وحدات (2013

والمادة المستخدمة  72م الحديثة هي البارالويد بمواد التطعي

لتجميع وملء مناطق الشقوق الدقيقة بشريحة الفضة الخلفية 

وهى مواد عادة   (PVA)خلات الفينيل المبلمرة للجعران هي 

 .Scott, Dماتستخدم حديثآ بعمليات إعادة التجميع واللصق )

A.,et. al, 1996ص الدائرى (، أما المادة المشبع بها لب القر

https://mineralseducationcoalition.org/
https://mineralseducationcoalition.org/
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هي)شمع البرافين( الذى تم إستخدامه ربما لتقوية اللب الداخلى 

المفتت أو لإعادة تثبيت الرقائق الذهبية الضعيفه والمنفصله التي 

كانت تغطى سطح الفضة المصنوع منها القرص كما كان متبعآ 

وهو  (Ismail, Y.,et.al,2016)بتسعينات القرن الماضى 

 ل الشروخ ومناطق الفقد العديدة.ماأدى لإنتقالها من خلا

 نتائج الدراسة المورفولوجية للكائنات الميكروبيولوجية  -

 Microbiological Study  

تم ملاحظة النمو الفطرى على طبق واحد من أطباق بترى 

الجناح الأيسر للجعران وتبين  بالمسحة السابعة المعزولة من أعلى

، ونمو Aspergillus sydowiiأن الفطر النامى هو الأسبرجلس 

بكتيرى بالمسحة السادسة المعزولة من الجهة الخلفية للقرص 

وهم من الكائنات التي يمكنها  Fusarium tricinctum لبكترياا

 ,Domsch)إحداث تشوه وتأكل وتلف ميكروبى واضح بالأثر 

et al., 2007)  و(Raper, et al., 1949)  ،(Tapani, Y. 

M.,2002 وربما يكون سبب وجودهم الظروف البيئية الضارة ،)

غير الملائمة ببئة الكشف أو التخزين والحفظ غير الأمن مما تسبب 

في إصابتهم بمثل هذه الأنواع من الكائنات الحية الدقيقة وأدى 

 لإنتشارها.

يفسر وجود ( XRDية )التحليل بحيود الأشعة السين نتائج -

( AgClمركب كلوريد الفضة في صورة معدن الكلورارجيريت )

( بتركيب معظم عينات نواتج %82 -48بنسبة تراوحت بين )

التلف، ربما لوجود الأثر بتربة غنية بأملاح الكلوريدات في ظل 

الذى يعتبرعن  (Cronyn,A.M.,1990)وجود رطوبة مرتفعة 

، (Stambolov, T.,1985)ـة للذوبانطبقة غيـر واقية وغير قابل

بنسبة   Aragonite( CaCO3ووجود معدن الأراجونيت )

من تركيب عينات المادة الموجودة داخل  %92تجاوزت الـ

القرص يدل على أن مادة اللب الداخلى له هى كربونات الكالسيوم 

حيث أن تركيبه الكيميائى يشبه الكالسيت في تركيبه لكنه يختلف 

اصه فهو أكثر صلادة وأقل استقرارآ من الكالسيت. عنه في خو

كما تبين بتحليل عينة أخرى من اللب الداخلى   (2222)حلمى، 

للقرص الدائرى بمنطقه الفوهه )تختلف في درجتها اللونية، حيث 

x إنها أكثر إصفرار وذو ملمس دهنى( مع وجود البرافين 

 Paraffin wax(2CH بنسبة وصلت إلى  )بعينة  %41B2  

مما يدل على إستخدام شمع البرافين كوسيط لاصق لتثبيت رقائق 

التذهيب بكثافة زائدة قد تكون وصلت للب الداخلى نتيجة كثرة 

لتثبيت  لتطبيقه وجود الشروخ العميقه والشقوق الدقيقة بالمعدن، أو

الشاش الدعامى لمادة اللب الداخلى للقرص بمنطقة الفوهه التي 

المعدنى المثبت أعلى لجعران نظرآ لضعف  تسمح بمرور القضيب

مادة الارجوانيت المكون منها اللب الداخلى.وهذا يشير بأنها مادة 

ترميم حديثة طبقت بغرض اللصق والتثبيت للمواد الضعيفه في 

 ,.Ismail.,  Y., et.alكما ذكر ) تسعينات القرن الماضى

2016). 

اتج التلف وجود أحد معادن الطفلة فى تركيب عينات نوو -

المتكلسة بشده بالجهة الخلفية للجعران متمثلآ في صورة معدن 

 لمدة طويلة فى تربة دفن طفليةيشير إلى بقاء الأثر  الميكروكلين

(Brauer,G., 1975)وإحتواء العينات على أكسيد الفاناديوم ، 

(2Voالرباعى الذى على شكل بلورى أسود ذ )ضعيف  نحلالإ و

في الماء يطلق عليه صخور الفوسفات ويشير وجوده لطبيعة 

التربه المكتشف بها القطعة والتي يدل التحليل إنها تربه حيويه به 

  (.Ingo, G. M., et al., 2019مركبات عضويه )

بعينة مادة  %05إلى  Graphiteمعدن الجرافيت  نسبةووصلت  -

الإستكمال والتجميع الحديثة لنصفى الجعران ربما يشير ذلك 

لإستخدامه كمادة ملونة عند إعداد خليط مادة التجميع، ووجوده 

بعينات نواتج تلف السطح الأمامى والخلفى للجعران والذى قد 

ة ين سطح سبيكيكون نتيجة إستخدامه الخاطىء في عملية تبت

الفضة الخلفى أولإخفاء الخدوش ذات المظهر اللامع بالسطح 

الأمامى والتى قد تكون  ناتجة عن عملية تنظيف غير دقيقة لسطح 

من  %18بنسبة  Diaeniteالديانيت  الفضة. وظهور معدن 

بنسبة  Digenite ( Cu9 S5( ومعدن )B1تركيب العينة رقم )

ود كبريتيد النحاس بصور (، ربما سبب وجA2بعينة ) 12%

لقطعة بتربة مشبعة بالمياه )عثر على ا مختلفة ننتيجة إكتشاف الأثر

بخبيئة البحيره المقدسه بمعبد دندره( وحيث أن فى حالة توافر 

أملاح الكبريتات الذائبة بالإضافة لمواد عضوية متحللة كما 

الفحص الميكروبيولوجي وأثبتت وجود كائنات أوضحت نتيجة 

( B3نتيجة تحليل عينة رقم )دقيقة كالبكتريا والفطريات وحية 

التي تشير لوجود مواد عضوية نظرآ لوجود  XRDبواسطة 

 أكسيد الفاناديومكصخور الفسفور متمثلة في ية، معادن حيو

(2Vo ،) إختزال بكتيري فإنه قد يحدث(Ghoniem, M., 

 Bacteria reducing-Sulfateوالبكتيريا المختزلـة ( 2011

تقوم بإختزال الكبريتات المتوفرة في هذا الوسط ، فـى ظـروف 

ين كبريتيد الهيدروجمما يؤدي إلى تكوين  يقـل فيهـا الأكسجين،

 ,Scott) أيونات النحاسلتى تتفاعل مع ا وإنتاج أيونات الكبريتيد

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
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D.A,2002)  نتيجة إضافة فلز النحاس بسبيكة  الموجودة

ك لحام الأجزاء المختلفة للقطعة الجعران والقرص الدائرى وسبائ

تقريبآ كما  % 8 -4الأثرية التي تراوحت فيها نسبة النحاس من 

المتنقل،  XRFالتحليل العنصرى لهم بواسطة   وضحت نتائج

ونظرآ لأنه الفلز الأقل نبلآ بالسبيكة تبعآ للسلسلة الكهروكميائية 

تأكل النحاس أحد مركبات ال مكوناً طبقة من كبريتيـدات

 .(Michael B. M, & Brenda J. L, 1992)المتلفة.

 Conclusions  الإستنتاجات  6 

من خلال الفحوص والتحاليل التي أجريت على القطعة الأثرية  

موضوع الدراسة )الجعران المجنح بالقرص الدائرى اعلاه( 

إتضح إنه يعانى من العديد من مظاهر التلف المتمثله في الفقد 

ائرى من الجهة الخلفية ووجود العديد من بسبيكة القرص الد

الشقوق الدقيقة والشروخ المتسعه من الأمام والخلف متسببه في 

سقوط أجزاء من مادة اللب الداخلى له، بالإضافة لظهور نواتج 

 أكلنشط بمواضع  عديدة بالقرص وكذلك وجود نواتج ت تأكل

من  دمتكلسه بشده بالجهة الخلفية للجعران وسقوط وفقد العدي

 وحدات التطعيم بألوانها المختلفة. 

فضلآ عن ما تعانيه من ضعف وتفتت وظهور بثور  -

الشرائح الذهبية التي تحد  .وإضمحلال لونى بدرجات مختلفة

العديد من وحداتها،  فيإنبعاج وتشوه بها زخارفها من الخارج 

خاصة في الجهة الخلفية اذا ما تم مقارنتها طبقات التذهيب، وتأكل 

كما أسفرت نتائج التحاليل عن وجود عمليات مامية. لجهة الأبا

عاما  42ترميم حديثة عديدة أجريت على القطعة منذ أكثر من

بإستخدام مواد وطرق غير ملائمة لتلك  ةمرورآ بحقبات قريب

، كتطبيق لاصق ةومواثيق الترميم العالمي ةالقطعة النادر

يعتبر  لين، والذىالإيبوكسى كمادة لصق لنصفى الجعران المنفص

 ,Alwadi, A., et al)للسطح  همادة غير إسترجاعيه ومشوه

يصعب جدآ إزالتها والتخلص منها كيميائيآ أو ميكانيكيآ، و( 2013

(Maria Gonzalez,Juan Carlos et.al ,2020 )  وتطبيق

شمع البرافين بكثافه عاليه لتثبيت ولصق طبقات التذهيب وتقوية 

ب الداخلى للقرص، وهو ماتسبب في تجمع الشقوق الدقيقة بالل

الأتربة على معظم عناصرالقطعة وتغير لون مادة اللب الداخلى 

 ,Ismail) عديد بالقطعة، يةوجود نمو ميكروب إلى ةله، بالإضاف

Y.,et.al,2016) لإعادة  ةبلزوجة عالي 22وإستخدام البارالويد ب

عنه  ن مما نتجلصق وتثبيت مواد التطعيم بالجهة الأمامية للجعرا

ترسبها أعلى سطحها وسطح شرائح الذهب الرأسية وشريحة 

الفضة الخلفية المكونة لمجسم الجعران وتشويها له، كذلك إستخدام 

البولى فينيل أسيتات للصق المناطق الضعيفه وإستكمال المفقودة 

بشريحة الفضة  الخلفية للجعران مما تسبب في حدوث تغير لونى 

الكائنات الدقيقة، بالإضافة  ونمووإصفرارها  لها بمرور الزمن

للكشف عن نوع النمو الميكروبي الموجود على القطعة،  وقد تم 

الكشف عن فطر الإسبرجلس والعديد من أنواع البكتريا التي 

كشفت عنها الدراسة الميكروبيولوجيه وعليه فإن معظم نتائج كافه 

عة؛ حالة القط جريت تشير إلى تدهورٱالتحاليل والفحوص التي 

الأمر الذى يستدعي البدء الفوري في إعداد خطة العلاج والترميم 

 المبدئية المناسبة.

Summary: This paper presents an analytical 

study of an unique gilded silver and gold winged 

scarab inlaid with semi-precious stones. The 

wings of the scarab were executed in cloisonné 

style, carrying a circular silver-plated gold sun 

disk on top. It was discovered at the Temple of 

Dendera and it dates back to the Greco-Roman 

period. This winged scarab is one of the rarest and 

most valuable antiquities belonging to the 

Egyptian civilization to be displayed at the Grand 

Egyptian Museum and it is currently being studied 

in preparation for conservation and restoration at 

the GEM-CC. It displays great artistic value that 

reflects the extent of the development and skill of 

the ancient Egyptian goldsmith and his full 

knowledge of the technology of crafting, 

assembling, welding and decorating such rare 

artifacts with peerless skill. The winged scarab 

was exposed to various deterioration factors 

causing the formation of tarnish that concealed its 

shape luster and minute details and causing many 

other forms of damage. Furthermore, some of the 

past conservation processes carried out used 

unsuitable, irreversible methods and materials.  

Various techniques of examination and analysis 

were carried out to detect and document all the 
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aspects of damage such as Multispectral Imaging, 

X-Ray Radiography, different microscopes were 

used such as the stereomicroscope, Polarizing 

microscope, and Scanning Electron Microscope 

(SEM), also analysis was performed using XRD, 

XRF and FTIR. The results of the previously 

mentioned examinations and analysis gave 

important results that contributed to the 

development of the conservation and restoration 

plan of the scarab in a scientific manner. 

 

Key words: Winged scarab, gilded silver, semi-

precious stones, X-Ray Radiography, analysis by 

XRD, XRF . 
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