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  :ملخص

حيث  ان القيمة التي تحملها المجموعة البرونزية أدت بنا الى دراستتتتتي ا ال مجاي ال تتتتتيانة وال رميم،

حاولة تشخي ها وإيجاد حلوي قدمنا نظرة عامة عن حالة حفظ المجموعة والبحث عن أسباب التلف وم

بحيث نعمل على الوصتتتتتتتتتوي إلى نةيجة علمية تاتتتتتتتتتمن ستتتتتتتتت مة المجموعة  ثرية  ،علمية ل تتتتتتتتتياني ا وع جها

بمعنى التدخل المباشتتتتر على  ،فبعد الاني اء من العمل النظري انتقلنا إلى العمل المخبري  .لأبعد مدى ممكن

ة مع القطع النقدية وبالوستتتتتتتتائل التي توفرت لدينا، ف وي عمل أين بدأنا ال التعامل المباشتتتتتتتتر  ،اللقى الاثرية

قمنا به هوا ب خذ صتور للل القطع البرونزية قبل بداية عملية التدخل من أجل إههار أهم مظاهر التلف 

ون والشتتتتتتتتتتتتتلل، 
ّ
انواع  بةشتتتتتتتتتتتتتخي  عوامل التلف من الوجه الخارمل فقع،  ما قمنا بعدة ثممن حيث الل

 ما  ،لانيلي ثم التنظيف الكيميائي الذي ساعد على الكشف المعمق على المعدنالتنظيف الميكالتنظيف 

 قمنا بت وير القطع مرة ثانية، وذلك لوضع بطاقة تقنية للل قطعة نقدية التي تحمي ا من الاياع.

 .ع ج ؛ترميم؛ تنظيفصيانة؛  برونز؛ :الكلمات المفتاحية
Abstract  

The value that the bronze group carriers led us to study in the field of 
maintenance and restoration where we provided an overview of the collection, search 
for the cause of damage, try to diagnose them, and find scientific for their maintenance 
and treatment. So that we work to reach a scientific result that guarantees the safety 
of the archeological group as far as possible after completing the theoretical work, we 
moved to laboratory work, meaning direct intervention on archaeological finds. 
Where did we begin to deal directly with the coins and with the means available to 
use.                             

The step of maintenance in this speciality we must take pictures of all coin’s 
collection before the beginning of the intervention process in order to show the most 
important manifestation  of damage in terms of color and shape, then we diagnosed 
the factor of damage from the external face only as well as we several cleaning 
methods starting from mechanical cleaning then chemical cleaning with helped in 
deep detection of the metal, we also photographed the coins ‘collection when we 
finished this cleaning, to place technical cared for each coin that protects it being lose.    
Keywords : Bronze; maintenance; restoration; cleaning; treatment. 
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 مقدمة  -1

اث الثقاال المنقوي، هذا  خير شاهد على عمقها غنية بال ر التعتبر الجزائر من أهم الدوي 

هذه القيم تعتبر جل وعلمية و  ،التاريخل والحااري الذي يحمل قيمة تاريخية، اجتماعية، ثقافية

 معطيات علمية أثرية هامة تساعدنا على معرفة الحياة السائدة ال زمن مض ى.

، المادي والمعنوي له قيمة ثقافية باتجاهاته المتعددة الثابت والمنقوي  الثقاالإنّ ال راث  

وعليه فإن حماية هذا الإرث والسعل  ،يمكن تعوياها إذا فقدت أو أتلفتحاارية غير عادية لا 

وهو العمل على إحياء  واحد،للمحافظة عليه بات واجبا على كل أمة تملكه وهذا من أجل هدف 

ملانة معتبرة للأمة بين مثي ت ا من  وإعطاءإبراز أصالي ا وهويي ا الوطنية لما تلعبه هذه  خيرة ال 

  مم.

ور التكنولومل وزيادة المشاريع  
ّ
لذا تسعى الدّوي ال العالم دائما ولاسيما  وربية ال هل التط

التنموية، التوفيق بين هذه المشاريع وحماية ال راث  ثري الم زم لها وعلى هذا المنواي أحدثت ما 

ي محافظة ال راث ثار التي تعتبر اس راتيجية ووجهة نظر جديدة ال مجايسمى ب يانة وترميم الآ

صحيح أن هذا المجاي يرتكز أ ثر على التدخل ال المادة  ثرية سواء كان تدخ   ،الحااري المادي

 مباشرا أو غير مباشر.

وغير فالمواد  ثرية المنقولة بنوعي ا العاوية  ،اث  ثري يحمل مجموعة من القيمان ال ر  

العاوية تحتاج هل  خرى إلى المحافظة والتدخل السريع إن تطلب  مر لحمايي ا من مختلف 

 أنواع التلف والعمل على استقرار المادة  ثرية والعمل على إيقاف كل أنواع التلف.

ومن بين المواد غير العاوية التي اخ رناها  موضوع للدراسة هل مجموعة برونزية تتمثل 

قدية، حيث تمّ العثور على هاته المجموعة  ثرية أثناء القيام ب عماي التنقيب ال حفرية ال قطع ن

تحت إشراف م، 2018الى غاية م  2014 ة ال سنوات متفاوتة من بداية سنةشرشاي بالحمداني

  ستاذ الد تور محمد م طفى في ح.

هذا المجاي، وهذا نظرا لتميزه حيث يعتبر معدن البرونز من أهم المعادن  ثرية المدروسة ال 

عن باقل المعادن  خرى من حيث تلوينه واستعماله إلى يومنا هذا، أما بالنسبة  لت ريخ الف رة التي 

وكان دليلنا على هذا من خ ي ،الرومانية  فهي ف رة الإمبراطورية السفلى تعود إلي ا المجموعة

وهل المجموعة النقدية أو ما تسمى بالمسلوكات ،الم در الذي يوثق به أ ثر من الم ادر الكتابية 

حيث تعتبر من بين المجالات العلمية الجديدة الهامة ال فهم الحاارات السابقة فدراسي ا تزيل 

 ما أن ا  م در يستحق الوثوق ،من تطور المجتمعات القديمة  جوانب مختلفةالستار عن عدة 

ة وههرها، فهي معلومات جد مهمة من خ ي من خ ي الكتابات التي تلون ال و جه القطعبه 

 . (Barnett Andrew, 1988, p. 84)  مقارني ا بنقود الحاارات السابقةقراءات ا و تحليلها و 
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او الملك الذي يتمر ز على وجه القطعة وسنة الحكم  ،الإمبراطور حيث نستطيع  شف وجه 

فهو عبارة عن وصف فغالبا ما يحمل النمع لورشة التي ضربت في ا. اما الظهر بالإضافة الى اسم ا

الف رة وهذا من خ ي منمنمات رائعة الجما ي سواء بجنود او حيوانات تستدي على قوة الامبراطور، 

لا يفوتنا ذ ر مقاسات القطعة فلها دلالات تاريخية جد مهمة وكل هذه المعطيات تعتبر  بنك 

 ذه المعطيات التي ذ رناها هل لوحدها تدفعنا لدراسي ا من خ ي ال يانة وال رميم.معلوماتي. فه

 (198، صفحة 1996)ابراهيم محمد، 

فمجموعة البرونز  ثرية والفنية التي تحمل كل من العملة النقدية قد ساهمت ال الكشف 

 جميع ميادين حياته. عن خبايا الإنسان ال القديم وال

وما لفت انةباهنا الحالة السيئة التي وجدت علي ا هذه المجموعة منذ ا ةشافها وإخراجها 

مر، ولا ننس ى عوامل تلف الدفن التي تعرضت لها هذه  خيرة بالإضافة إلى عوامل تلف 
ّ
أثناء الط

تلفها هو غياب من ا زاد وم .خارجية التي ادت إلى تطور مظاهر تلفها وهل الآن متواجدة بالمخبر

  سس العلمية ل ياني ا.

كل  سباب التي ذ رناها سابقا كانت الدّافع وراء اختيارنا لدراسة هذه المجموعة تحت 

 تطبيق تخ   ال يانة وال رميم.

مطلبا عالميا تسعى إليه جميع الدوي وتةنافس  الحفظ على هذا الموروث  ثري  يةعملتعتبر 

ى هذا الجزء المهم من ثقافي ا خاصة ال ع رنا هذا الذي أصبح فيه العالم من اجل الحفاظ عل

شبيه بقرية م غرة، بالتعبير العلمي فان مشروع صيانة وترميم هذه المجموعة النقدية يعمل على 

 تقديس الهوية وتحيين ا واثبات الاصل من خ له الملموس الاثري.

حلولا علمية ال ال يانة وال رميم الذي  لذلك من دورنا  مخت ين ال هذا المجاي ايجاد

 الم ئمة للقطعة  ثرية واثراء التاريخ بالمعلومات. الظروفيجمع بين 

إن م طلح صيانة وترميم الآثار يعد أهم الم طلحات التي ههرت ال مجاي علم الآثار فإذا 

وذلك باختيار أفال  كان مفهوم ال يانة وال رميم ي تم أساسا بكيفية التعامل مع اللقى  ثرية،

الطرق والإجراءات لإنجاز شتى  هداف، وبطرق علمية ذو فعالية، بما أن اللقى  ثرية لها سياسة 

خاصة أثناء اقتنائ ا فهذا يجعلها مميزة ال ا ةساب ا، والمتمثلة ال الإهداء، الشراء، التبادي والإيداع 

  ائ  من ا: الاثرية تتميز بعدة خ المؤقت...الخ والقطع النقدية

 تنوعها سواء كان من خ ي تر يب مواد صنعها، ووهيفة استعمالها.  -

، بالمقارنة مع الممتللات الثقافية غير الممتللات الثقافية المادية المنقولةسهولة نقلها -

وتت ثر القطع النقدية بعدة عوامل وهذا راجع ل غر حجمها، والتي تؤدي إلى  .المعماريةالمنقولة 

ومنه تعتبر عملية ال يانة والحفاظ من أهم الخطوات ال جدوي أعماي  فها أثناء الطمر وبعده.تل
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من لهم صلة ال علم الآثار، ابتداء بمشرف الحفرية إلى غاية القائمين على تسيير المتحف، كل هذا 

 من اجل إحياء التاريخ من خ لها.

وبعدها جعل الفاوي يحمسنا  تر يبة الموضوع وغموض القطعة  ثرية اثناء الحفرية

للكشف على هذه القطع التي من الممكن ان نعثر على قيم أثرية، تاريخية وفنية معتبرة وبما أن 

 ، طيع أن يفسد هذه القيمة ب  رجعةأخطاء التعامل معها أثناء الع ج والتخزين والعرض يست

 فمن هذه النقطة تنبثق الاشلالية العامة ال الةساؤي التالل:

بحفرية موقع الجزر  علي ا ترميم المجموعة النقدية التي عثر  صيانة و وتقنيات ا هل طرق م

 ؟ الث ث بمدينة الحمدانية بشرشاي

 الإطار الجغرافي للموقع: -2

الاولى  ان ما جعل اهم المدن الكبرى تبرز للوجود ال التاريخ، هو موقعها الاس راتيجل بالدرجة

 ر يتمازج ثقاال  ب اهالي ا بان تحتك بشعوب اخرى، فنتج عن ذلك الذي ساعدها ال التطور وساعد

التي تقع غرب الجزائر  سمح ببناء حاارات عظيمة، ومن بين أعرق هذه المدن، مدينة شرشاي

الشماي البحر  بيض المتوسع، ومن  كلم، وهل مدينة ساحلية يحدها من 100العاصمة على بعد 

 .ة، ومن الغرب رأس تنس، ومن الشرق. جبل شنو ي المةشابكةالجنوب سلسلة من الجبا
(www.google.com.br/map) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 googl map:الم در -شرشاي –صورة جوية توضح موقع الجزر الث ث الحمدانية 

 تاريخ الأبحاث:  -3

وسع مدن شماي افريقيا خاصةال  ان الملانة المرموقة التي احتلي ا مدينة شرشاي ال

افدون علي ا، عبر يتو جعلت الباحثين الاثريين والهواةللبحر  بيض المتوسع عامة  الغربيالحوض 

 ,Jean) لأجراء التنقيبات و الحفريات، ق د ا ةشاف خباياها المنقوي و غير المنقوي  ازمنة مختلفة

1956, p. 168) 

http://www.google.com.br/map
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 جعلته بعيدا نوعا ما، من تلك 2كلم 7وبما ان موقع الجزر الث ث يبعد عن المدينة حوالل 

هذا لا يعني انه لم يشهد اية أبحاث، ان اهم الاثار المكةشفة حاليا توجد ال  لكن الا ةشافات

 .الجهة الشمالية، ومازالت أخرى بنسبة أ ثر لم يتم الكشف عن ا بعد

 تصنيف الموقع:  -4

، بتمديد 1962ديسمبر 31، المؤرخ ال 62/157امت الدولة الجزائرية من خ ي قانون رقمق

مفعوي الةشريع الفرنس ي المتامن حماية الن ب التاريخية ضمن المقتايات غير المخالفة للسيادة 

م صدرت مجموعة من 1967بتمديد مفعوي الةشريع الفرنس ي 1962الوطنية وانط قا من ديسمبر 

، 1992)ن وص الوكالة الوطنية للآثار وحماية المعالم والن ب التاريخية،  شريعية الن وص الة

 . (144صفحة 

لتعريف الستتتتتتتتتياستتتتتتتتتة ب تتتتتتتتتدد حماية وإبراز  ما ن والآثار التاريخية وبالنستتتتتتتتتبة لموقع الجزر  

 :الث ثة فقد تم ت نيفه حسب الجدوي  تي

 

 موقع الجزر الثلاث : تصنيف(01)جدول 

 43فحة ، ص2014بن سعيداني ،  المصدر: يوسف

 : تاريخ القطع النقدية -5

 رابع وأواخر القرن الخامس مي دي من الحاارة الرومانيةتعود القطع النقدية الى القرن ال

(Mazard Jean pierre, 1958, p. 7).  

حيث عثرت ال الموقع الاثري المسمى بالجزر الث ث بمدينة الحمدانية بولاية شرشاي اين 

م حيث تحتو 2018الى غاية  2014ذ تراس  ستاذ البروفسور محمد الم طفى في ح الحفرية من

ي المجموعة على عدة قطع نقدية مختلفة الشلل والسمك والعرض وقد اخ رنا هذه المجموعة 

 لكمية الاسرار العلمية والتاريخية.

فهي قليلة الوزن و السمك و حتى من  فالمجموعة التي بحوزتنا متعددة الاشلاي و الاحجام

لذي كان ال القرن  وي مي دي ، عرفنا أن ا تعود إلى ف رة الناحية الجمالية فليست بالكم ا

الإمبراطورية السفلى ما بين القرن الرابع والخامس المي دي، وإن هذه الف رة تعرف بمرحلة 

 . (24، صفحة 2004-2003)الهدار خالد محمد،   الاضطرابات السياسية

تاريخ  لف رةا لةسميةا لبلديةا لدائرةا لولايةا

 الت نيف

 قم الجريدةر 

 الرسمية

موقع الجزر  شرشال شرشال تيبازة

 الثلاث

 37 04/09/1985 رومانية
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رها على الوضعية الاقت ادية والاجتماعية مما أدى ببعض  باطرة والتي انعكست بدو 

 جم والقطر والتغيير حتى ال النمعللقيام بعدة إص حات نقدية تمثلت ال الإنقاص من الوزن، الح

على اضطراب يسود الف رة وهذا ما لاحظناها على  عشوائية تدي ما أن ا كانت تارب بطريقة 

 القطع  ثرية.

 

 : قطع نقدية برونزية من القرن الرابع ميلادي تعود لموقع الجزر الثلاث 01رقم لوحة 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 .2015 ،المؤلفالمصدر: 

 صيانة وترميم القطع النقدية:لالصحيحة لالتقنيات -6

 خطوات الصيانة والترميم:-6-1

لدينا، ف وي عمل قمنا به  وفرتالتعامل المباشرة مع المجموعة البرونزية وبالوسائل التي ت

ب خذ صور للل القطع البرونزية قبل بداية عملية التدخل من أجل إههار أهم مظاهر التلف  هو 

ون والشلل، بعدها قمنا بةشخي  عوامل التلف من الوجه الخارمل فقع،  ما قمنا 
ّ
من خ ي الل

زة  ساسية لإزالة الرواسب، بلل أنواع التنظيف ابتداء من التنظيف الميلانيلي الدي يعتبر الر ي
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فالتنظيف الكيميائي الذي ساعد على الكشف المعمق على المعدن بالمحاليل الكيميائية، وال 

 .نموذج لبطاقة تقنية للل قطعةد ا باعداالمرحلة  خيرة قمن

 :التدخل غير مباشر -6-2

 تشـخيــص مظاهر التلف:-6-2-1

 المواد  ثرية نوع من خل لمعالجة ووقاية أيمرحلة مهمة وأساسية قبل القيام ب ي تد

فانط قا منه يمكن اختيار نوع ووسائل التدخ ت التي ستجري على المواد  ثرية، فيلون الاختيار 

على أساس الإشلالية المطروحة المتعلقة بحالة ودرجة الحفظ، وطبيعة ملونات المادة وما تعرضت 

لانيكية والفيزو يميائية والمخاطر التي سةتعرض لها تلك له من تغيرات ال اللون والخ ائ  المي

عن المعلومات الثقافية  القطع  ثرية ال غياب المعالجة لأن الهدف من هذه المعالجة هو البحث

 Roudet) لذلك فإن أي تدخل يجب أن يبدأ بفح  تشخيص ي للقطع  ثرية و ثرية

Bertholons, 1989, p. 60) 

 وقد قمنا بةشخي  المجموعة  ثرية على نحويين:

 الفحص بالعين المجردة: -6-2-2

ر هذه العملية مبدأ أساسيا وطبيعيا يمكن من خ له معرفة مدى إصابة التحف تتعتب

لف وم حظة سمك طبقات ال دأ من ت (150، صفحة 2012)قادوس عزت زكي حامد،  ،البرونزية

وألوان مر بات ا، وقد تم الاستعانة بعدسات مختلفة لمعرفة ما يوجد أسفل طبقات ال دأ من 

 المعدن  صلل.

 التسجيل الفوتوغرافي:-6-2-3

ر من عمليات الةسجيل ال زمة ب فة عامة سواء ال العمل  ثري، أو المخابر و ذا تيعتب

لقائم بال رميم، فمن خ ي الت وير الفوتوغراال يمكن تسجيل  ثر المتاحف وب فة مستلزمه ل

وقد تم ت وير المجموعة  ثرية  قبل ع جه وشلل ولون نواتج ال دأ والتآكل المتلونة عليه

البرونزية وهو موضوع بحثنا قبل البدء ال إجراءات الع ج وال رميم حيث يظهر ب ا مدى إصابي ا 

منه توضح أهمية  وبعد الاني اءال هذا البحث سوءا قبل الع ج أو أثنائه  من تلف. وال ور المرفقة

 المرحلة كوسيلة تسجيلية لا نستطيع الاستغناء عن ا.

 ستنتاج مظاهر التلف:ا -7

 طرأ على القطع  ثرية عدة تغيرات تمثلت ال:

أزرق، احمر  التعدد ال ألوان طبقة القطع الاثرية: أخار )أخار فاتح، أخار دا ن(، أسود *

 آجوري، بنفسجل، رمادي، وقد لاحظنا أنه ال بعض القطع نجد أ ثر من لونين على نفس السطح.

 التمعدن الكلل لبعض القطع وتكسرها، وانتفاخ القشرة الخارجية.* 
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 .هشاشة بعض القطع، اعوجاجها، تكسرها وتشققها* 

 .إصابة بعاها بمرض البرونز* 

 

 تلف للقطع النقدية: تشخيص مظاهر ال (02)جدول 

  01رقم المجموعة:

ون طبقة ل

 التآكل

 

 فاتح أخار  أخار
أخض 

 دا ن
 أزرق أسود

أحمر 

 جوري

X X X X X X 

    رمادي بنفسجل أبيض

ههر  مم

 التآكل

 بقع  سور  شقوق  ثقوب تقشرات ترسبات

X X X X X X 

X x x x  X 

   بني رمادي بنفسجل أبيض

X  x X   

 . 2020،  المؤلفالمصدر: 

للل هذه التغيرات أسباب متعددة حاولنا قدر الإملان إعطاء بعض التفاسير لها وذلك 

اسةنادا لبعض الكتب والمراجع التي اعتمدناها ال بحثنا هذا، فقمنا بعملية مقارنة لدراسات 

 مسبقة، نلخ ها  ما يلل:

العوامل البيئية الخارجية )المخبر( إن درجة التلف التي وصلت إلي ا المجموعة ليست وليدة 

فحسب وإنما ترجع أياا إلى عوامل البيئة  ثرية التي كانت مدفونة ب ا، فللتا البيئتين كان لهما 

 ن يب ال هاهرة هذا التلف.

 تعدد الألوان:  -7-1

اللون  خار الفاتح يرجع إلى تحوي كلورور النحاس تحت ت ثير الرطوبة   ويلون سبب هذا 

ون راجع إلى تلون كلوريد النحاسيك القاعدي ) الاتاكاميت(، وهو مادة ذات لون أخار فاتح الل

 تتلون على سطح المواد البرونزية.
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يةشلل بتواجد غاز الكربون ب فة  بيرة ورطوبة نسبية ضعيفة فهذا يؤدي إلى  اللون الازرق:*

 ذو اللون  زرق على سطح البرونز.تحوي المي خيت ليعطي نوع آخر من الكربون ألا وهو  زوريت 

السواد الم رسب على المعدن يرجع إلى البكتيريا، فالبكتيريا المخ زلة للكبريت، تخ زي  اللون الأسود:*

الكبريتات إلى  بريةيدات يمكن معرفي ا باللون  سود، أو يمكن أن يرجع هذا اللون إلى المادة الناتجة 

نحاس حيث تظهر عند سبائك النحاس )البرونز( بلون أسود وهو عن التآكل السلبي وهل أكاسيد ال

 (.(ténoriteالتينوريت

 Claud)  ( على سطح المعدنcupriteمعناه تواجد مادة اللوبريت ) *اللون الأحمر الآجوري:

Volfovsky, 2001, p. 126) . 

م ح بحيث أن  م ح الغير قابلة للذوبان ت رسب فوق سطح يرجع إلى عوامل    اللون الرمادي:*

 .المعدن فةشلل الللوريدات طبقة شبه متجانسة رمادية اللون 

 التمعدن الكلي: -7-2

ال بعض القطع يحدث التمعدن الكلل بفعل تجزأ كلورور النحاس ي تحت فعل الرطوبة  

يؤثر على المعدن إلى غاية التمعدن يشلل أ سيد النحاس المتحرر من حمض الللوروهيدريك الذي 

الكلل للقطع، وهذا معناه فقدان المادة  صلية للمعدن، وهذا النوع من التآكل يسمى التآكل 

 النشع.

هشاشة القطع وترسب  تربة والغبار على سطحها: فبما أن المعادن تتغير من المواد الغير 

للرطوبة التي تعمل على مااعفة النشاط قابلة ل مت اص أي أن ا تتعرض بطريقة غير مباشرة 

الكيميائي لبعض المواد وهو ما يجعلها تفقد لخواصها الميلانيكية،  ما أن ارتفاع نسبة الرطوبة 

نةيجة ارتفاع الحرارة يؤدي بالمعادن إلى الاعوجاج وحتى فقدان ا لحجمها  صلل، أما انخفاض 

ققها،  ما أن الشقوق والكسور للقطع ترجع درجة الرطوبة فيؤدي إلى هشاشي ا وانكسارها وتش

 إلى طريقة ال نع فالمناطق   ثر طرقا أثناء ال ناعة، تلون  سرع ال الت  سد.

أما الغبار و تربة فتةشلل على سطح المعدن نةيجة لانخفاض الرطوبة أياا مما يؤدي   

  تربة وترا مها على السطح.إلى ترا م شحنات  هربائية سا نة بالمادة تساعد على جلب الغبار و

يظهر هذا المرض على القطع البرونزية ال صتتتتتتتتتتتتتورة بقع خاتتتتتتتتتتتتتراء رطبة عميقة أو ال  مرض البرونز:

شتتتتتتتتتتتلل حفر صتتتتتتتتتتتغيرة أو فجوات تتغلغل بعمق تؤدي إلى ثقب المعدن وت تتتتتتتتتتتدعه وتشتتتتتتتتتتتققه وإن هذا 

الإجهتتاد  المرض تتعرض لتته معظم ستتتتتتتتتتتتتبتتائتتك النحتتاس)البرونز( نةيجتتة الاتتتتتتتتتتتتتغع المشتتتتتتتتتتتتت ر  للتتل من

وهتتذا المرض هو نةيجتتة لتلوث البتتتاتينتتا بتت يونتتات من الوستتتتتتتتتتتتتع المحيع  الميلتتانيلي والوستتتتتتتتتتتتتع الآكتتل

بالمعدن، ستتتتتتواء ال ال ربة أو ال ألاما ن القريبة من البحر، ولا يحدث هذا المرض ال  جواء الجافة ت
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)ابراهيم  ،لمرضحيث تعتبر الرطوبة العالية وثاني أ سيد الكربون شرطان أساسيان لحدوث هذا ا

   ونوضح كل هذا بالمعادلات التالية: (11، صفحة 1996محمد، 

 يمثل نواتج الت كل للمعدن 01رقم الشلل

                 

 

 

 

 

 

   .المؤلف :المصدر

 عوامل تلف البرونز: -8

، تحت سطح  رضية آو ال الآثاري ب ا إن معظم التحف التي تكشف ال الحفائر التي يقوم 

أعماق البحار، قد هلت ال أما ن ا مدة طويلة دون أن يحدث لها أي تغير جذري، ولكن بمجرد 

ههورها إلى العالم الخارمل تلون عرضة لمجموعة من عوامل التلف سواء كانت بيئية، حيوانية أو 

آو ال المتاحف اخذ كل الإجراءات اللافية بشرية...ومن ثمة يستوجب على المسؤولين ال علم الآثار 

 .، وتوفير أما ن التخزين المناسبةللحفاظ على تلك التحف البرونزية

 عوامل التلف أثناء الطمر: -8-1

وتتمثل ال العوامل و سباب الداخلية التي تةسبب ال تلف التحف المعدنية بمرور الزمن 

  ب ال ر يب البلوريال مدى درجة نقاء المعادن وجودة صناعي ا وعيو 

دور مهما وأساسيا ال تنشيع التفاعل بين الملونات المعدنية لتلك التحف  ؤديكل ذلك ي

وما يحيع ب ا من عوامل وقوى متلفة، وقد ثبت أن الآثار المعدنية التي تحتوي على ملونات معدنية 

ار المعدنية التي تحتوي غير نقية آو أن ا غير جيدة الت نيع تتعرض للتلف الشديد بدرجة تفوق الآث

 على معادن نقية وخالية من الشوائب. نلخ  هذه العوامل كالتالل:

المق تتود بالرطوبة هو حالة الجو لما يحتويه من بخار الماء، ويطلق هذا الم تتطلح  الرطوبة: -8-1-1

سائلة  على جزيئات الماء الدقيقة الغير مرئية كالأبخرة والاباب والسحب و مطار، فللها جزيئات

ومتجمتتتدة ولا تتتتدختتتل بعين الاعتبتتتار عنتتتد قيتتتاس الرطوبتتتة، وبزيتتتادة الرطوبتتتة ال الهواء الجوي تزداد 

 نواة المعدن-1

 الداخلية التآكلنواتج -2

 الخارجية التآكلنواتج -3

 السطح  صلل للمعدن -4
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قابلية التحف البرونزية لامت تتتتتتتتتتتاص  مية الماء العالق، ومن هنا تتلون الفطريات التي تستتتتتتتتتتتبب ال 

 فاف التحفة.ت كل اللقى البرونزية بالإضافة إلى نق  درجة الرطوبة بالجو وبالتالل تؤدي إلى ج

يحتوي حجم معين من الهواء عند درجة حرارة معينة على  مية معينة  :الرطوبة المطلقة -8-1-2

من بختتار المتتاء، وهل الرطوبتتة المطلقتتة، تلتتك الكميتتة من بختتار المتتاء لا يمكن أن ترتفع ممتتا يزيتتد عن 

واء ستتتتتتتتاخنا كلما حد معين، تلك العتبة الق تتتتتتتتوى للرطوبة المطلقة تستتتتتتتتمى)الةشتتتتتتتتبع(، كلما كان اله

غ من بختتتتار المتتتتاء  حتتتتد 12فتتتتان م ر المكعتتتتب يتقبتتتتل 10/على الرطوبتتتتة عنتتتتدمتتتتا تلون درجتتتتة الحرارة

غ، عند تلك القيم يلون الهواء مشتتتتتتتتتتتتتبعا يعني هذا عدم 18م فانه يتقبل 20أقصتتتتتتتتتتتتت ى، وعند درجة 

 استقباي  مية اضافية من الماء على شلل بخار.

ــ ية: -8-1-3 ستتتتبية هل الع قة النستتتتبية بين  مية بخار الماء الموجود ال فالرطوبة الن الرطوبة النســ

إما إذا كانت جافة  100الهواء ودرجة الحرارة المعينة، إما تشتتبع الهواء هل نستتبة الرطوبة التي تبل 

فنستتتتتتتتتتتتتجلوكتتتتتل هتتتتتذا يلون تحتتتتتت تتتتتت ثير اخت ف درجتتتتتة الحرارة ال الليتتتتتل والن تتتتتار و تتتتتذلتتتتتك ارتفتتتتتاعهتتتتتا 

يتتة تتتت ثر بتتالرطوبتتة النستتتتتتتتتتتتتبيتتة إذ ت را م وتتفتتتت ال الجو الرطتتب وانخفتتاضتتتتتتتتتتتتتهتتا، إذن التحف البرونز 

 وتتغطى بقشرة خاراء رمادية وهل ناتجة من منتجات التآكل.

: يعتبر من أهم عوامتتل التتتآكتتل لأنتته يوجتتد بتتال ربتتة وبين جزئيتتات المعتتدن، فتتالمتتاء يلحق المــاء -8-1-4

هل معظم التفاع ت الكيميائية  ما أضتتتتتتتتتتتتترارا فيزيو يميائية بالمواد البرونزية المدفونة بحيث يستتتتتتتتتتتتت

يمكن أن يستتتتتتتتتتتتتتتتتتاهم ال نمو العتتتتتديتتتتتد من اللتتتتتائنتتتتتات الحيتتتتتة، يستتتتتتتتتتتتتتتتتتاهم  تتتتتذلتتتتتك المتتتتتاء ال التفتتتتتاع ت 

الكهرو يميتتتتائيتتتتة التي تؤدي حر تتتتة الإلك رونتتتتات ومن تتتتا يستتتتتتتتتتتتتمح المتتتتاء للملونتتتتات الكيمتتتتائيتتتتة بتلوين 

رونتتتات ومن ثم تستتتتتتتتتتتتتريع  يونتتتات والتي هل جزيئتتتات مشتتتتتتتتتتتتتحونتتتة  هربتتتائيتتتا ممتتتا يستتتتتتتتتتتتتمح بنقتتتل الإلك 

التفاع ت الكيميائية فيتفاعل المعدن مع الكيميائيات ال البيئة مثل   ستتتتتتتتتتتتتجين، ثاني أ ستتتتتتتتتتتتتيد 

 الكربون،  م ح ...إلخ، ومها يةشلل صدأ على شلل أ سيد و ربون و بريتات .

لبستيطة و يونات : تؤثر  م ح على البرونز من خ ي ت ثيرها على  يونات االأملاح المذابة -8-1-5

المر بة للبرونز وذلك راجع للطبيعة الكيمائية للأم ح المعدنية ) ربونات، سيليلات...( مع تر يزها، 

، كتتلتتوريتتتتتتتد 3CaCOفتتتتتفتتتتتتتاعتتتتتتتل التتقتتواعتتتتتتتد متتع  حتتمتتتتتتتاضتتتتتتتتتتتتتتتلتتون أمتت ح متتثتتتتتتتل ) تتربتتونتتتتتتتات التتلتتتتتتتالستتتتتتتتتتتتتتتيتتوم

-( والكربونتتات )Ca++، فبتتذوبتتان تتا تنف تتتتتتتتتتتتتتتتل أيونتتات اللتتالستتتتتتتتتتتتتيوم ) Naclال تتتتتتتتتتتتتوديوم
3Co ) و تتذلتتك

  (Claud Volfovsky, 2001, p. 512) ( والللور +Naال وديوم )

و ما هو معروف أن م در هذه  م ح موجود أص  ال ال ربة فبمجرد وصوي الايونات 

ذوبانه عن السالبة أو الموجبة إلى مستوى ال ر يز ال الماء فإنه يتحد ليشلل ملح صلب وتتم عملية 

طريق تبخر الماء وذلك بعدما يتم بلوغ مستوى ال ر يز الحرج والذي يعرف بقابلية ذوبان الملح 

ذات المسامية وعندما تةبلور  م ح القابلة  للذوبان أثناء تبخر الماء يزداد حجمها خاصة ال المعادن 

مثل البرونز  ثري وإن هذا الاغع يعرضها إلى الةشقق أما  م ح غير القابلة للذوبان فهي ت رتب 
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فوق سطح المعدن مما يغطي المواد البرونزية، ففي حالة السبائك النحاسية تشلل الللوريدات 

 طبقة شبه متجانسة رمادية اللون.

ــــــــــــــــــــازات -8-1-6   ستتتتتتتجين الذي يوجد ال ال ربة بحيث يلعب دور ال  تتمثل ب تتتتتتتفة خاصتتتتتتتة ال :الغـ

والغتازات  2Coوغتاز الكربونيتك 2Hعمليتة التتآكتل للبرونز ال البيئتة  ثريتة، إضتتتتتتتتتتتتتتافتة إلى الهيتدروجين

 .  (Roudet Bertholons, 1989, p. 172) الناتجة عن انح ي المواد العاوية

 ر  ال العديد من التفاع ت مع الرطوبة و م ح والبكتيريا التي تشتتتتلل فالأ ستتتتجين يشتتتت

 مواد ومنتجات التآكل.

 العوامل البيولوجية:-8-1-7

يق د بالتلف البيولومل كل تغيير لملونات المادة  ثرية التي تنتج عن نشاط اللائنات الحية 

من بين ا البكتيريا الكبريةية التي تلون  يريالبكتالدقيقة وأهم هذه اللائنات التي تؤثر على المعادن  ا

داخل  تربة و ما ن المغمورة سواء بالمياه العذبة أو مياه البحر، فهي تحر   يونات داخل 

 Daniel) الملان الذي يحتوي على رواسب أيونات المعادن المؤ سدة مشللة بذلك نواتج التآكل

Jaquier, 1993, p. 23)  ) فالبكتيريا هنا لها ت ثير بيو يميائي  على معدن البرونز،  ما أن البكتيريا،

المخ زلة للكبريت ال هوائية تخ زي الكبريتات إلى  بريةيدات،  ما يمكن معرفي ا بالسواد الم رسب 

 . (William Mourey, 1987, p. 44) على سطح المعدن نةيجة الكبريةيدات

 : المعدن اثناء الطمر 02الشكل رقم

 
 . المؤلف المصدر:

 ية الخارجية:ئعوامل البيال -8-2

تعتبر العوامل الخارجية من اخطر العوامل المتلفة للمعادن حيث ت اجم الآثار المعدنية 

حويلها إلى ملونات هشة، مؤ سدة فةسبب ال تلف ملونات ا المعدنية وتدمير بنيي ا الداخلية وت
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ومت كلة، فاقدة التماسك، وتعتبر الرطوبة بم ادرها المختلفة سواء إذا كانت الرطوبة النسبية 

المرتفعة آو  مطار والتكثيف وبخار الماء غازات التلوث الجوي و   سجين يعتبر تالف للمعدن 

الم زخارفها و تابات ا ما لم تتخذ الاحتياطات .ب ذه العوامل ت دد القطع المعدنية بالدمار وضياع مع

، 1998)محمد عبدالهادي،  العلمية ال زمة للحماية والحفظ وال يانة بعيدا عن الم ادر المتلفة

 حيث نستطيع تلخي  هذه العوامل كالآتي: ،(125صفحة 

حيث أن العديد من وامل تلف المواد المعدنية  ثرية تعتبر الحرارة من أشتتتتتتد ع :الحــــــــــــــــــــرارة -8-2-1

بفعل تقلبات درجة الحرارة ويقاس هذا التمدد بواستتتتتتتتتتتتتطة معامل التمدد الذي يلون  المواد تتمدد

)ربوح دحمتان،  عتاليتا ال مواد مثتل المعتادن التي تستتتتتتتتتتتتتتجيتب بشتتتتتتتتتتتتتلتل  بير ل رتفتاع ال درجتة الحرارة

 .(42(، صفحة 2011-2012

وبما أن الرطوبة ال الهواء ودرجة الحرارة مرتبطتان بشلل واضح فإن هذا يؤثر ال عملية 

التكثيف فإذا حدث تماس بين الهواء الذي يحتوي على رطوبة نسبية عالية قريبة من نقطة الةشبع 

نسبية حتى ي بح الهواء غير مع مادة باردة فإن الهواء يفقد الحرارة مما يسبب ارتفاع الرطوبة ال

 قادر على اسةيعاب ماء أ ثر.

ومن ثم تظهر عملية التكثيف وتعد المعادن من أ ثر المواد المكثفة للماء لأن ا موصلة جيدا 

ابلة  ما تعد المعادن من المواد الغير ق (200-199، ال فحات 2007)علل حم وي،  للحرارة

ل مت اص أي أن ا تتعرض بطريقة غير مباشرة للرطوبة التي تعمل على مااعفة النشاط الكيماوي 

لبعض المواد وهو ما يجعلها تفقد خواصها الميلانيكية ومن المعلوم أن الرطوبة النسبية تت ثر بدرجة 

رتفاع الى تلف لمعادن  الحرارة فإذا ارتفعت درجة الحرارة فإن نسبة الرطوبة ترتفع مما يؤدي هذا الا 

إلى الاعوجاج والالتواء وحتى فقدان ا لحجمها  صلل، وإذا انخفات درجة  %65خاصة إذا تجاوز 

الحرارة فإن الرطوبة النسبية هل  خرى تنخفض وتؤدي إلى نتائج سيئة خاصة إذا بلغت أقل من 

دي إلى ترا م شحنات فالعديد من المواد ت بح جافة وسهلة الانكسار والةشقق  ما تؤ  40%

)علل   هربائية سا نة بالمادة التي تساعد على جلب الغبار وترا مه على سطح القطع النقدية

 .  (200-199، ال فحات 2007حم وي، 

ــــوء: -8-2-2 ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ مرئية تهل من العوامل المؤدية للتلف لأن جميع الم تتتادر الاتتتوئية ت تتتدر أشتتتعة  الضــ

وأشتتتتتتتتتتعة غير مرئية وهل  شتتتتتتتتتتعة البنفستتتتتتتتتتجية وفوق البنفستتتتتتتتتتجية و شتتتتتتتتتتعة تحت الحمراء وبما أن 

 شتتعة المرئية و شتتعة فوق البنفستتجية تعد من أشتتلاي الطاقة فبوستتعها المشتتار ة ال التفاع ت 

 مناياتتتتتتتتتتتتتتتتا الكيميتتتائيتتتة وتعزز هتتتذه المشتتتتتتتتتتتتتتتتار تتتة ال  ثير من  حيتتتان بوجود الرطوبتتتة، وينتج التلف 

الطيفي لم تتتتتتتتتتتتدر الاتتتتتتتتتتتتوء ومستتتتتتتتتتتتتوى الإضتتتتتتتتتتتتاءة والمدة  ال ر يبة الكيميائية والفيزيائية، فان ال ر يب

 300الزمنية، فالبرغم من أن المعادن اقل حستتتتتتتتتاستتتتتتتتتية للاتتتتتتتتتوء إلا أن تعرضتتتتتتتتتها لأشتتتتتتتتتعي ا ب  ثر من 

  (199، صفحة 2007)علل حم وي،  ، لو س يؤدي إلى تلفها
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يتواجد التلوث على شلل جزيئيات معلقة بالهواء )دخان، غبار....إلخ(، أو  التلوث الجوي: -8-2-3

بتتتاح راق وقود  ،على شتتتتتتتتتتتتتلتتتل غتتتازات مثتتتل غتتتاز أن يتتتدريتتتد الكبريتتتت وأ ستتتتتتتتتتتتتيتتتد الكربون، كلور، آزوت

المر بتتات ال تتتتتتتتتتتتتنتتاعيتتة)ستتتتتتتتتتتتتيتتارات، شتتتتتتتتتتتتتتتاحنتتات.....(  واتحتتادهتتا مع  حمتتاض والقطران والمعتتادن هتتذا 

  .(Roudet Bertholons, 1989, p. 370) ح راق هو الم در الرئيس ي للتلوثالا 

هنا  أياا م ادر أخرى للتلوث تتمثل ال جزيئات الغبار و تربة،  ما أن للملح المنبعث 

ثر ضررا هو ما من رذاذ البحر دور ال مااعفة درجة صدأ النحاس وسبائكه ولكن الت ثير   

تةسبب فيه  تربة والغبار الملت ق بسطح  ثر حيث، أن طبقة ال راب تمت  الرطوبة وتحتفظ 

(، 2012-2011)ربوح دحمان،  ب ا مما يسمح بالتآكل والتفاع ت الحماية ونمو اللائنات الحية

  .(48صفحة 

ثل الغازات أ بر خطر على اللقى  ثرية، بحيث أن  بريةيد الهيدروجين تم التلوث الغازي: -8-2-4

وأن يدريد الكبريت قابلة للتحوي ال وجود الرطوبة إلى حامض الستتتتتتتتتتتتتيلفيريك، وهو ما يحدث تآكل 

 .  (Roudet Bertholons, 1989, p. 380) ةالماد

نيك الناتج عن أ سدة ثاني أ سيد الكبريت ال الهواء الملوث، بالإضافة إلى حامض الكربو 

وعندما يلون تر يز ثاني أ سيد الكبريت ال الهواء داخل المباني فإنه بوجود الرطوبة وأشعة الشمس 

تنطلق  حماض العاوية ال شلل أبخرة من أخشاب المباني والخزائن وغيرها، وإن كل هذه 

 لون ا.ية التآكل وهذا ما يؤدي بالمعادن إلى تغيير المر بات الغازية تعزز من عمل

 :نتائج عوامل التلف -9

المعادن بمختلف أنواعها الطبيعية والكيميائية، تجمعها خاصية واحدة وهل قابليي ا  الصدأ: -9-1

لل تتتتتتتتتتتتتتتدأ متا عتدى التذهتب، وهتذا نةيجتة لتفتاع ت  يميتائيتة و هرومتائيتة، ومن المعروف أن قتابليتة 

من  تزداد ال حالة الستتتتتتبائك، وهذا ما يفستتتتتتر لنا قابلية البرونز لل تتتتتتدأ بدرجة أ بر  المعادن لل تتتتتتدأ

لان ستتتتتتتبيكة النحاس هل عبارة عن مجموعة من  ،(122، صتتتتتتتفحة 1996)ابراهيم محمد،  النحاس

 سبيكة معرضة لل دأ.المعادن متفاوتة النسب و إذا تواجد معدن الحديد ولو بنسبة قليلة فال

تعتمد الملونات الكيميائية لل دأ على التفاع ت الموجودة ال البيئة، يوجد ال شلل 

مساحيق غير منتظمة ولكن ال غالب الحيان تلون على شلل بلورات مماثلة لتلك المعادن التي 

افة عكس تتوفر طبيعيا وعندما تتلون البلورات يبطئ ف ن ا تنمو بشلل أ بر ثم تظهر بشلل شف

التي تتلون بسرعة تلون صغيرة، وتبدو شاحبة، من النادر أن تتآلف قشور ال دأ من نوع واحد 

منه، عادة ما تتلون من عدة أنواع من ال دأ التي تتدخل بلورات ا فقد تحتوي على الشوائب 

 ال رابية المحيطة ب ا.

يرة للت ثر بغاز  بريةيد الهيدروجين، البرونزية لها قابلية  ب إن القطع الاثرية :منتجات الصدأ -9-2

التذي يوجتد  شتتتتتتتتتتتتتوائتب ال الجو ويتلون على ستتتتتتتتتتتتتطحهتا بفعتل هتذا الغتاز طبقتة ستتتتتتتتتتتتتوداء اللون وهل 
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 بريةيتتد النحتتاس المعتتدنيتتة الحمراء، وعنتتدمتتا تتتدفن هتتذه اللقى ال تربتتة رطبتتة وبمرور الوقتتت تفقتتد 

، وهنا يتحوي أ  ستتتتتتتتتتتتتيد النحاس إلى معدن خواصتتتتتتتتتتتتتها وتزداد طبقة ال تتتتتتتتتتتتتتدأ بال تتتتتتتتتتتتت بة والستتتتتتتتتتتتتمك 

 .الاحمرالكيوبريت )ا سيد النحاس 

 ما يمكن ان ت اب القطعة  ثرية المتواجدة بالموقع  ثري بمرض البرونز بعد ساعات 

 من تواجدها بالموقع  ثري، وهذا نةيجة لجفاف القشرة المبتلة آو الرطبة.

ال تعريف مادة الباتينا، فقد أطلق الكثير يختلف الكثير من العاملين ال حقل الآثار  :الباتينا -9-3

من م هذه الةستتتتتتتتتتمية على  ثير من الحالات بخ ف المعادن، وكلمة الباتينا تشتتتتتتتتتتمل أي طبقة تتلون 

على ستتتتتتتتتتتتتطح المعدن نةيجة للتفاعل المتبادي بين هذه المادة والجو والمحيع، وهذه الطبقة تختلف 

كيميتائيتة والطبيعيتة عن المتادة التي تعلوهتا آو ال تر يب تا الكيميتائي وب تتتتتتتتتتتتتفتة عتامتة ال خواصتتتتتتتتتتتتتهتا ال

 تكسوها.

والواقع فان تعريف الباتينا ينح ر ال الطبقة السطحية على المواد والآثار المعدنية لمعدن 

 .(38، صفحة 1996)ابراهيم محمد،  النحاس وسبائكه فقع

 ونز، سواء ال الجو آو ال السوائلل المؤدية لتمعدن البرحيث تتلون هذه المادة نةيجة العوام

آو المدفونة ال ال ربة، وعلى ذلك نفهم مدى ما يمكن ان تخباه الباتينا من صور وأشلاي من خ ي 

 طبقي ا السميكة.

*على ستتتبيل المثاي فإن باتينة الآثار البرونزية المدفونة ال ال ربة ت خذ أشتتتلالا طبقية وغير 

التي كانت ب ا ومميزة  حبيبات  بيرة ومستتتتتامية وتشتتتتتمل على حبيبات مشتتتتتاب ة لل ربة متجانستتتتتة ذات

 لها.

 ما أن الملوثات الجوية تؤثر على لون ومظهر وتر يب الباتينا طبقا للأيونات المتوفرة، ومن 

حيث اللون الغالب والمر بات المش ر ة في ا. حيث من خ ي هذا يمكن تقسيم الباتينا لمعدن 

 .(41، صفحة 2012)قادوس عزت زكي حامد،  البتنينة غير النبيلة الباتينا النبيلة البرونز 

تتلون هذه  خيرة علة القطع  ثرية البرونزية بمعدي بطيء جدا ال شلل طبقة رقيقة 

فاصيل الدقيقة على مستوية ناعمة متماسكة مغطاة تماما لسطح  ثر مع إههار كامل للل الت

 السطح وهل تتلون غالبا ال  جواء الجافة الخالية من التلوث الجوي.

: هو م تتتتتتتتتتطلح علمي يطلق لوصتتتتتتتتتتف التغيرات الكيميائية والكهرو ميائية التي التآكل المعدني -9-4

تحتتدث عنتتدمتتا يتحوي المعتتدن إلى أم ح والتي هل بتتدورهتتا محفزات لا تلون المزيتتد من  م ح وهل 

لافئة للخامات المستتتتتتتتتتخل تتتتتتتتتة من ا تلك المعادن من طرف الإنستتتتتتتتتان باستتتتتتتتتتخدام طريقة ال تتتتتتتتتهر، تم

 فالتآكل هو حالة تلقائية لا رجعية.
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 يمثل انواع التآكل : 03 الشكل رقم  

 

 

 

 

 

 

      

 المؤلف :المصدر 

 التدخل المباشر: -10

  وال رميم.يانة يجب ان يلون هذا العمل من طرف مخت ين ال مجاي ال 

 تقنيات وطرق العلاج: -11

الرطوبة و ذلك الحرارة  وقياسهو توفير كل الشروط الم ءمة لاستقرار التحفة   وي 

 .والاوء، اما النقطة الثانية هل الع ج وهو على عدة طرق وتقنياته متعددة

 التنظيفات: -12

نزيل  والرملية حيثال رابية اتال رستتب يلون بفرشتتاة معدنية لإزالة :الجافالتنظيف اليدوي  -12-1

 . مية من ال ربة التي ت خذ لون   سدة

 نواتج التنظيف من ترسبات التربة 03الصورة رقم

 

 

 

 

 

 

 

 

 .2014،  المؤلف المصدر:
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ويلون بالماء المقطر والفرشاة الرطبة واستعماي محوي الاتانوي  الرطب:التنظيف اليدوي  -12-2

   .او الماء المقطر

 تمثل فرشاة لينة 05الصورة رقم            : ماء مقطر          04رقم  الصورة

 

 

 

 

 

 

 . 2012،  المؤلف المصدر:

 

 التنظيف الميكانيكي الالي:  - 12-3

ويلون عادة ب دوات حادة أ ثر فعالية او الآلات الالك رونية ذات فراش ي متعددة 

 او ما يسمى الميكروسلوب. الاستعماي وعن طريق المنظار 

 ميكروسلوب :  07ال ورة رقم                           : مشارط معدنية للتنظيف  06ال ورة رقم

 

 

 

 

 

 

 

 . 2014،  المؤلف المصدر:

 . )Daniel Jaquier, 1993, p. 55(التنظيف بالمثقب السني: -12-4
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 : التنظيف بالمثقب السني10قمالصور ر 
 

 

 

 

 

 

 . 2014،  المؤلف المصدر:

 la micro sableuse) : التنظيف عن طريق المرملة:)12رقم  الصور 

 

 .2014،  حجيلة لعريبي المصدر:

 
وستتميت ب ذا الاستتم نستتبة لاستتتعماي العديد من أنواع الرمل  المرملة:التنظيف عن طريق  -12-5

 .والاتربةلهدف تنظيف الوجه الممتلئ بالشوائب  وهذا

 أنواع الرمل: -12-5-1

 وملونات ا الزجاجية الدقيقة الملمس وهو ما يعرف عنه ذو ذرات دقيقة وحاد رمل الصحراء:* 

 وهو ناتج عن سحق الزجاج الى غبار  مسحوق الزجاج:*

 لحجم.نواة والخوخ ويطحن الى ذرات دقيقة ا ن خذ مسحوق نواة الخوخ:*

وهو صنف Al2o3غالل بسبب تر يبته الكيمائيةهل:  وهو جد corindon مسحوق الحجر الكريم:*

 0,0009uma ;Al52,93+101,9613: من الكريستاي له ألوان متعددة وحجم  تلته هل كالتالل
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وهذه المساحيق لها نةيجة جد مرضية على القطع النقدية ولنا القدرة على استعماي مسحوق 

 ماله لكن بعد غربلته لفرز الشوائب.بعد استع

 استخلاص مكان التآكل:*

ستتتتتتتتتتتتتتتاعتتة وتحتوي هتتذه  24حيتتث نتت ختتذ القطعتتة النقتتديتتة وناتتتتتتتتتتتتتعهتتا داختتل غرفتتة رطبتتة متتدة 

 مية الرطوبة  الغرفة  مية قليلة من الماء و هذا ليةبخر و يجعل الطبقة العلوية للقطعة رطبة و 

 لجردة حيث ت خذ اللون الاخاتتتتتتتتتر الفاتح الميها وحيث ترى بالعين، النشتتتتتتتتتع تنشتتتتتتتتتع اما ن الت كل

(Marie Berducou, 1990, pp. 50-55) . 
 

 : التآكل النشط وتطور لونه13الصورة رقم

 

 

 

 

 

 
 

 . 2014،  المؤلفالمصدر: 
 

 : الغرفة الرطبة14الصور رقم

 

 

 

 
 

 

 . 2014 ، المؤلف المصدر:
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 التنظيف الكيميائي: -12-6

من التنظيف لا ينصح استعماله عشوائيا لأنه يجب التجربة قبل التدخل باي  النوعهذا 

محلوي  يمائي قد يؤدي الى إزالة بعض  جزاء التي تفيدنا ال الدراسة التاريخية لكن من جهة 

 ،يل وإذابة المواد المت  سدةأخرى فان الاستعماي الصحيح للمحاليل الكيميائية يعمل على تحل

(Marie Berducou, 1990, p. 156) .  لجانا إلى هذا حيث دون المساس بالمادة  صلية للقى  ثرية

سميكة  التقنية الميلانيكية وتلون طبقة نواتج التآكلالنوع من التنظيف عند وجدنا صعوبة ال 

 .لي اصعبت علينا إزا

 اهم المحاليل التي استعملناها في ازالة الترسبات هي:-12-6-1

 محلوي بيكربونات ال وديوم*

 (NaOHمحلوي هدرو سيد ال وديوم )*

 .لكن يستوجب ان تلون بنسب مئوية ومحللة ال  مية من الا تانوي 

ي قام ب ا ال التنظيف الكيميائي نستعمل المواد و المحاليل تباعا للدراسات الكيميائية الت

 (Dégraissant)مزي ت الشحوم المعدنية) (Solvants) ال هذا المجاي:)المذيبات مخت ينعلماء 

و التي تتوغل ال عمق منتجات التآكل وذلك بغمر التحفة ال عمق المحلوي  (Mouillants) والمرطبات

 (.11فحة، ص2001الكيميائي)غنيم، 

بتتتالمئتتتة ثم تغستتتتتتتتتتتتتتتتل  10كربونتتتات ب+10+محلوي الن ريتتتك.80+متتتاء ستتتتتتتتتتتتتتتتاخ (st-marc)غستتتتتتتتتتتتتتتتل

 .وتجفف

 التجفيف: *

ان استعماي هذه المحاليل مع الغسل فان التجفيف يعد خطوة أساسية ال تنظيف 

القطعة المعدنية البرونزية من الشوائب والاتربة المكدسة ولتجفيف القطعة يجب استعماي فرن 

ية وتفادي تشقق الطبقة وهذا لتقليل ال دمة المناخ م° 30 مخ   لهذا الامر وال درجة

 الخارجية.

للح وي على نتائج مرضية ال ال يانة وال رميم يجب وضع المحاليل ال درجة حرارة لا تتجاوز 

 .لتداخل الملونات وتجانسها وسرعة امت اصها من المعدن الاثري  وهذا م50°
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 تجفيف المعدنفرن  :15صورةرقم

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 . 2014،  المؤلف المصدر: 

 : نتائج العلاج لعينة من القطع النقدية -13

اعطت  المباشرة فقدبعد كل التقنيات التي تدخلنا ب ا على القطعة سوآءا الغير مباشرة او 

 .توصلنا لإههار وجه وههر القطعة النقدية ب ا حيث سلا ب لنا نتائج 

 

 تمثل قطعة نقدية برونزية بعد العلاج: 16الصورة رقم

 

 

 

  

 

 

 
 

 . 2014،  المؤلفالمصدر: 

 التوثيق والحماية: -14

تتامن عدة  نقدية، حيثعبارة عن اعداد بطاقات تقنية للل قطعة الجرد والتوثيق: -14-1

إذا  من عدم ضياعها واس رجاعهامعطيات اثرية التي تعمل على إعطاء هوية للل قطعة وبالتالل نا

 تعرضت للسرقة.
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 ة التقنية المتعلقة بالقطع المعدنية كالتالي:تتضمن البطاق -14-2

 .النقديةيمثل الرقم الةسلسلل للقطعة رقم الجرد: -

 .للتحيينوهل سنة التي تدون في ا المعطيات وهذه السنة قابلة سنة الجرد:  -

 .الجوانبيجب اخذ عدة صور للقطعة النقية ومن كل الصورة:  -

 النقدية.د فبه القطع وهو الملان التي تتواجمكان الإيداع:  -

يجب تدوين الاسم التاريخل ال الحاارات السابقة والاسم العلمي لها والاسم المتداوي التسمية:  -

 حاليا.

 والقطعة النقدية تسمى أياا على حسب حجم قطرها وتتعدد الةسميات الى ث ث وهل كالاتي:

 Iملم تسمى اس25أ ثر من -

 IIسملم تسمى ا 25ملم الى  20ما بين  -

 IIIملم تسمى اس  20ملم الى  15من  -

 IVملم تسمى اس  15اقل من  -

 .النقديةيحتوي وصفا دقيقا للوجه وههر القطعة الوصف:  -

 .تدوين سنة ضرب القطعةالتأريخ:  -

 .اليمنىونعني به اتجاه القطعة سوآءا الجهة اليسرى او الاتجاه:  -

 وهو م در المعلومات  تب، خراط.المرجع:  -

 بمعنى تقييم حالة القطعة من جيدة، حسنة، ضعيفة. حالة الحفظ: -

 وهو المسؤوي على اعداد البطاقة التقنية. معد البطاقة التقنية: -

 خاتمة ونتائج الدراسة: -15

البرونزيتتة التي عثرت اثنتتاء اعمتتاي التنقيتتب لحفريتتة الجز الث ث كتتانتتت محتتتل ت المجموعتتةان 

طرق الع ج لم تكن الا جزءا بستتتيطا من تخ تتت  صتتتيانة وترميم توما ذ رناه من  دراستتتةنااهتمام 

القطع النقدية. حيث كان هذا العمل متعبا لكن كان شتتتتتتتتتتتتتيقا ومثيرا للفاتتتتتتتتتتتتتوي وكان جماي القطع 

 يحفزنا لاستكماي العمل.

ان المجموعة النقدية تثير المنقبين ال ا ةشتتتتتتتتتافها وستتتتتتتتتردها ال تاريخ الحفريات لما تحمله من 

يخ ماضتتتتتتت ي الحاتتتتتتتارات العظيمة وقمة مهارة الورشتتتتتتتات التي صتتتتتتتنعت في ا القطع ستتتتتتت ستتتتتتتة ستتتتتتترد تار 

سوآءا من ضرب ا او قولبي ا. فهي تكشف عن اسرار النمع المعيش ي للف رة وما يسودها من كواليس ت

تتاريخيتة، فتالعمتل على الحفتاظ عليته ليس مجرد عمتل نظري او بعض التنظيفتات البستتتتتتتتتتتتتيطتة فهو 

د  مخت ين ال هذا المجاي العلمي فيستوجب علينا التعمق ال علم بالنسبة لنا عمل مر ب ومعق

المعادن ومر بات ا الكيميائية والفيزيائية  ما يقاي )لا يستطيع ان يتوفر جواب الشرط ان لم يكن 
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شتتترطا أستتتاستتتا( فنحن  مخت تتتين يجب معرفة ملونات المعدن واهم العوامل التي تجعله ال حالة 

اثنتتاء الطمر لقرون عتتدة والتغيرات التي تطرأ عليتته اثنتتاء إخراجتته. ت ستتتتتتتتتتتتتيئتتة وتحولات معتتدن البرونز 

 فجل هذه المعطيات تجعلنا نجد طرق ع جية للقطع المعدية.

ال تتتتتتتتتتتتيانة وال رميم ليس مجرد تدخل مباشتتتتتتتتتتتتر للقطع بكشتتتتتتتتتتتتع بمحاليل فهذا يستتتتتتتتتتتتتد ل الى 

جيدة هو توفير  دراستتتتتات علمية مجربة وأحستتتتتن شتتتتت يء يبقي المجموعة البرونزية لأطوي مدى بحالة

الظروف ف الم ئمة لاستتتقرارها  قياس درجة الحرارة والرطوبة ودرجة الاتتوء الذي تتعرض اليه 

القطعة بالإضتتتتتتتتتتتتتتافة الى نوع الالبومات ا او الستتتتتتتتتتتتتند التي توضتتتتتتتتتتتتتع في ا. هذه الشتتتتتتتتتتتتتروط جد مهمة ال 

 استقرار المجموعة النقدية البرونزية.

كل من هو مسؤوي على هذا الموروث المعدني ان لذا  مخت ة وباحثة ال هذا المجاي ادعو 

يوفر مخابر لعملية ال تتتتتتيانة وال رميم وان يلون مجهزا بالوستتتتتتائل التي يطلب ا المرمم وحتى المحاليل 

التي نجد مشتتتتك  ال اقتنائ ا، ليجد الظروف العملية والعلمية للوصتتتتوي لنتائج مرضتتتتية للمجموعة 

 .البرونزية
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