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  ملخص البحث:

 الماضى إرث تزخر المتاحف العالمية بشكل عام والمتحف المصرى بالقاهرة بشكل خاص بالعديد من الآثار والتى تمثل

تربوية تعليمية ثقافية وترفيهية دائمة، تعمل على خدمة المجتمع والمتحـف مؤسسة القادمة،  الأجيال إلى ينتقل أن يجب الذى

من خلال قيامها بجمع وحفظ وعرض وصيانة التراث الحضاري والتاريخي الإنساني والطبيعي وتحافظ عليه وتعرضه 

كما يعتبر نوعاً من يعتبر التوثيق العلمي أول وأهم خطوات البدء فى تناول أى أثر بالعلاج والترميم،  .بأساليب شيقة وممتعة

العلمية بإستخدام الأجهزة  تعتبر الفحوص والتحاليلأنواع الحفظ لحالة الأثر فى مختلف مراحله قبل وأثناء وبعد الترميم. كما 

نه يلعب أالضرورية التى يجب إجراؤها قبل وضع برنامج العلاج والصيانة للقطع الأثرية ، إذا  العمليات منالعلمية الحديثة 

اختيار المواد المناسبة التعرف على المواد التى يتكون منها الأثر وأسباب التلف والتدهور, وبالتالى فى فى  كبيراً  دوراً 

 .للعلاج

ويهدف هذا البحث إلى التعرف على بعض الطرق العلمية الحديثة لتوثيق و فحص وتحليل المقتنيات المتحفية بشكل عام  

 ص مع  عرض تطبيقات عملية لهذه الطرق على بعض القطع الأثرية.والمنسوجات  والسجاد الأثرى بشكل خا

التصوير ، Auto CAD& Adobe illustratorالتوثيق ببرنامج الرسم ومن الطرق العلمية الحديثة لتوثيق القطع الأثرية 

طرق الفحص والتحليل  ثلاثي الأبعاد. ومن أهموالتوثيق بالليزر الماسح  فوق البنفسجيةوال بالأشعة السينية وتحت الحمراء

المستخدمة فى فحص المقتنيات المتحفية بشكل عام والمنسوجات والسجاد الأثرى بشكل خاص، الميكروسكوبات بأنواعها 

الميكرسكوب الضوئى ، المجسم، المستقطب, ذوالأشعة فوق البنفسجيه والمرئية والميكرسكوب الألكترونى الماسح مثل 

 التحليل بقياس الإنعكاس الطيفى للضوء المرئى ، الأشعة السينية ،الإمتصاص الذرى ،الرامان ، والتحليل بحيود وتفلور

التحليل الكروماتوجرافى, والذى يعتبر من الطرق الحديثة والدقيقة في التعرف على شعة تحت الحمراء وبطيف الأالتحليل 

 ي.أنوع الأصباغ العضوية فى المخطوطات و المنسوجات والسجاد الأثر
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Abstract  

International museums in general, and the Cairo Egyptian Museum in particular, are rich in 

many antiquities, which represent the legacy of the past, which must be passed on to future 

generations. The museum is an educational and recreational institution, which works to serve 

society by collecting, preserving and presenting the antiquities in interesting and fun ways. 

Scientific documentation is the first and most important steps to start with when restore or 

conserve any object. It is also considered a kind of preservation of the state of the artefact in its 

various stages before, during, and after restoration. Scientific examinations and analyzes using 

modern scientific equipments are also considered among the necessary operations that must be 

carried out before setting up a treatment and maintenance program for antiquities, as it plays a 

major role in identifying the materials that make up the antiquity and causes of damage and 

deterioration, and thus in choosing the appropriate materials for treatment. 

 This research aims to identify and present modern scientific methods for documenting, 

examining and analyzing museum objects in general, and archaeological textiles and carpets in 

particular, with practical applications for that on some artefacts. 

Among the modern methods of documenting museum artefacts, documentation using software 

like Auto CAD & Adobe illustrator, X-ray Radiography, infrared IR, UV detections, and 3D 

laser scanner. The most important methods of examination and analysis of museum collections 

in general, textiles and carpets in particular, various types of microscopes such as optical, 

polarizing, (UV-Vis) and Scanning Electron (SEM) microscopy, X-ray fluorescence, Atomic 

absorption, Raman, Fiber Optics Reflectance Spectroscopy (FORS), infrared spectroscopy 

(FTIR) and High-performance liquid chromatography (HPLC), which is an accurate method for 

identifying the organic dyes in ancient manuscripts, textiles and carpets. 
 

Keywords:  

Museum Objects, Scientific Investigation and Analysis, Documentation, Archaeological 

Textiles. 

 

 المقـدمة

 .القادمة الأجيال إلى ينتقل أن  يجب الذى الماضى إرث ووه الشعوب وهوية المرجعية النقطة والطبيعى الثقافى التراث يمثل

 فى فروع واستغلاله وحفظه لحمايته به معترفاً  تراثاً  اليوم لنا تمثل وثقافية وفنية تاريخية شواهد كونها قيمتها فى أعمال

 أنحاء كل فى وينتشر بالمتاحف جمعه تم الذى ووالفنى  والأثرى التاريخى الطابع يحمل الذى الضخم التراث هذا. متعددة

 والمهندسين الآثار علماء من والعلمية الفنية الكوادر من والكفاءة الخبرة أصحاب إلى وصيانته حفظه إلى عهد فقد العالم

 التراث. على بالحفاظ تتعلق التى المجالات مختلف فى وخبراء الترميم وخبراء الفن يومؤرخ المعمارين

الوقت الحالي تقوم على أساس علمي دقيـق ووفق قوانين ثابتة , ويقوم بها  ولقد أصبحت عمليات صيانة وترميم الآثار فى  

المتخصصين, ليس فقط من أجل ترميم القطعة الأثرية ولكـن أيضا للمحافظة عليها وحمايتها مستقبلًا. ويعتبر التوثيق العلمي 

أنواع الحفظ لحالة الأثر فى مختلف مراحله  أول وأهم خطوات البدء فى تناول أى أثر بالعلاج والترميم، كما يعتبر نوعاً من

الضرورية  العمليات منالعلمية بإستخدام الأجهزة العلمية الحديثة  تعتبر الفحوص والتحاليلقبل وأثناء وبعد الترميم. كما 

لى المواد التى التعرف عفى  كبيراً  نه يلعب دوراً أالتى يجب إجراؤها قبل وضع برنامج العلاج والصيانة للقطع الأثرية ، إذا 

 .اختيار المواد المناسبة للعلاجيتكون منها الأثر و أسباب التلف والتدهور, وبالتالى فى 
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ومن هذا المنطلق يهدف هذا البحث بشكل رئيسى إلى التعرف على أهم الطرق العلمية الحديثة لتوثيق وفحص وتحليل 

مع عرض تطبيقات عملية لبعض هذه الطرق على بعض  المقتنيات المتحفية بشكل عام والمنسوجات الأثرية بشكل خاص

نماذج متنوعة من القطع الأثرية وبخاصة النسجية منها. فضلا عن التعرف على معنى وأهمية التوثيق والتسجيل العلمى 

 للمقتنيات المتحفية وطرقه التقليدية والحديثة. 

 Auto CAD& Adobeالتوثيق ببرنامج الرسم ومن الطرق العلمية الحديثة المستخدمة فى توثيق القطع الأثرية 

illustrator ،ثلاثي الأبعاد. ومن أهم والتوثيق بالليزر الماسح  فوق البنفسجيةوال التصوير بالأشعة السينية وتحت الحمراء

طرق الفحص والتحليل المستخدمة فى فحص المقتنيات المتحفية بشكل عام والمنسوجات الأثرية بشكل خاص، 

ذوالأشعة  الميكرسكوب الضوئى والمجسم والمستقطب والالكترونى الماسح والميكرسكوبالميكروسكوبات بأنواعها مثل 

فوق البنفسجيه والمرئية والميكرسكوب الألكترونى الماسح والتحليل بحيود وتفلور الأشعة السينية ،الإمتصاص الذرى 

التحليل شعة تحت الحمراء وبواسطة طيف الأالتحليل  المرئى، و،الرامان ، التحليل بقياس الإنعكاس الطيفى للضوء 

الكروماتوجرافى والذى يعتبر من الطرق الحديثة والدقيقة في التعرف على أنوع الأصباغ العضوية فى المخطوطات و 

 المنسوجات والسجاد الأثري.

 التوثيق العلمى للمقتنيات المتحفية, تعريفه، أهميته وأساليبه التقليدية  

التوثيق العلمى يعرف بأنه هو التسججججيل والحصجججول على كل المعلومات الثابتة المتاحة المتعلقة بالقطعة الأثرية بما في ذل  

خصججائصججها الطبيعية، تاريخها، توصججيفها، أبعادها، أشججكال الزخارف التي يحتوي عليها، المشججاكل التي تعاني منها وكيفية 

ى للمقتنيات المتحفية له أهمية قصجججججوى سجججججواء فيما يخص المقتنيات المعروضجججججة أو والتوثيق العلم .معالجة هذه المشجججججاكل

 :المخزنة أوالتى تخضع لعمليات الترميم والصيانة للعديد من الأسباب التالية

 .حصر ما بداخل المتاحف من القطع الأثرية والتعرف على ماهيتها وتحديد أماكن تواجدها .1

 .رية المحفوظة بالمتحفمعرفة هل فقدت قطعة من القطع  الأث .2

 ثبات ملكية القطع مما يساعد على الحد من عمليات تهريب الآثار والإتجار غير المشروع فيها. .3

 استحداث وإستيفاء معلومات عن المقتنيات الأثرية )نص غير مترجم ،أبعاد غير محددة( .4

مل الزمن ،الظروف البيئية المحيطة تحديث البيانات بخصوص حالة الأثر لأنها تختلف طبقًا للعديد من الأمور )عا .5

بالأثر، المادة المصنوع منها، كيفية تناول الأثر أو التعامل معه ، طرق التخزين ، طريقة العرض من حيث كون الفتارين 

 .تتناسب مع درجات الحرارة والرطوبة والإضاءة المناسبة للأثر

هات العرض المتحفي للمتاحف الجديدة المزمع إنشاؤها أو توفير قاعدة بيانات يمكن الإستفادة منها في إعداد سيناريو .6

في حالة تجديد العرض المتحفي لمتحف قائم بالفعل وكذا يمكن الإستفادة من تل  القاعدة المعلوماتية في اختيار القطع الأثرية 

 . الخاصة بالمعارض سواء الداخلية أو الخارجية

يعد توثيق وتسجيل الآثار هو الوسيلة الوحيدة لعمل سجل للآثار يمكن الرجوع إليه في حالة تدمير أو فقدان تل  الآثار  .7

نتيجة للحروب أو لعمليات إرهابية. ومثال ذل  على المستوى المحلي )متحف ملوي بمحافظة المنيا بجمهورية مصر العربية( 

وينطبق نفس الأمر على  .يكون هنا  وسيلة لإستعادة ما تم فقده من آثار في حالة عدم وجود سجلات لمتحف ملوي لن

الصعيد العالمي على آثار متحف العراق التي تم تدميرها أثناء الحرب ونهبها وسلبها حيث أن تسجيل وتوثيق هذه الآثار هو 

وينطبق الأمر  .قي لما تم تدميره من آثارالسبيل الوحيد لإستعادة ما تبقى منها دون تدمير, كما أنه هو المرجع الوحيد المتب

 .ذاته أيضًا على الكوارث الطبيعية التي قد تلحق ضررًا بالآثار، لذل  لا بد من التسجيل والتوثيق العلمي الدقيق
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يعتبر التوثيق والتسجيل العلمي للقطعة الأثرية هو أول مراحل الترميم السليم حيث أنه خطوة هامة تسبق غيرها من   .8

الترميم, وهي تعني تسجيل وتوثيق كل ما يخص الأثر المراد ترميمه بداية من تاريخ الأثر وأهميته الفنية والتاريخية  مراحل

وأبعاده وأشكال الزخارف التي يحتويها, وكذل  ما يعاني منه الأثر من مظاهر تلف مختلفة وطريقة العلاج المقترحة. لذا 

( يساعده فى تحديد مظاهر و درجة وأماكن 1قصوى لأخصائى الترميم حيث أنه )فإن التوثيق والتسجيل العلمي له أهمية 

( مساعدة 3) ( وضع استراتيجية الصيانة والحماية الدائمة للأثر.2التلف, مما يساعد فى سرعة إجراء عمليات الصيانة .)

عن عوامل التلف الغير منتظمة يمكن اخصائى الترميم والصيانة على القيام بدور الصيانة الوقائية، حيث أن التلف الناتج 

معالجتها بسهولة أكثر فى مراحله الأولى. لذا فان تسجيل التلف فى بدايته والصيانة الدورية للأثر تقدم معلومات هامة توضح 

ر ( توثيق أعمال الصيانة الناجحة وغي4الحاجة لعمل صيانة وقائية مبكرة وتساعد على وضع خطة العلاج المناسبة للأثر. )

الناجحة, حيث أن توثيق أعمال الصيانة غير الناجحة لها نفس أهمية توثيق العمل الناجح, وذل  لتجنب إعادة استخدام الطرق 

( عمليات التوثيق والتسجيل العلمية التي تتم قبل وأثناء وبعد المعالجة للأثر وترميمه 5أو المواد التي ثبت عدم فاعليتها.)

 علمي للأثر. كما يعد التوثيق حماية لأخصائى الترميم عن أداؤه في عمليات الترميم والصيانة.تعتبر مرجعًا عند النشر ال

ومن العناصر الهامة التى يجب على أخصائى الترميم والصيانة توثيقها علمياً أثناء تناول القطعة الأثرية بالعلاج والصيانة 

 :يليما 

: ويجب أن يتضمن ذل  أي شقوق، إزهار أو تشوه فى القطعة ؛ العلاجالحالة الحالية أو الراهنة للقطعة الأثرية قبل  .1

أي علامة تدل على التلف أو الإستخدام، الإضافات ، الترميم السابق ؛ أماكن العيوب الفيزيائية ، والتغيير الكيميائي والمواد 

والفطريات والحيوانات إلى أي مدى إن  الناتجه عنه ؛ التغيير فى الأبعاد، تغيير اللون، التلف البيولوجى بواسطه الحشرات

وجد، وهل السطح الأصلي للقطعة لا يزال موجودا ؛ وكيف كانت حالته, وماهى  التقنية المستخدمة فى الفحص مثل العدسات 

  المكبره وخلافه. الظروف البيئية التى توجد فيها القطعة الأثرية عادة ينبغي أن تكتب أيضاً في هذا التقرير، بما في ذل

درجة الحرارة، الرطوبة النسبية، مستويات الإضاءة، التلوث، الموقع داخل المؤسسة، ومواد التعبئة والتغليف، إذا كانت 

 ذل  يساعد على عمل تقرير حالة بشكل جيد. كلمخزنة. 

ومعرفة تركيبها فضلاً عن التكنولوجيا المستخدمة في صناعتها. حيث يساعد  ذل   تحليل المواد المكونة للقطعة الأثرية .2

بشكل حاسم على فهم حالة القطعة. كما أنه من الضروري جداً توثيق  التقنيات المستخدمة فى التعرف على المواد وطرق 

تتداخل نتائجها مع المزيد من الدراسة  صناعة وزخرفة القطعة الأثرية و التي تشتمل على التحاليل الكيميائية حيث أنه قد

  .التحليلية الأخرى للقطعة ، وحتى لا يكون هنا  تساؤل دائم من الآخرين عن الكيفية التي تم بها تحديد هوية القطعة الأثرية

بها فكل مرحلة من مراحل الترميم والصيانة التي يقوم أساليب الترميم والصيانه المتبعة فى علاج القطعة الأثرية:  .3

المتخصص على القطعة الأثرية ينطوي على قدر معين من الخطر أو التلف الذى قد  يلحق بالقطعة الأثرية،  حتى الأساليب 

المتطورة فى العلاج ربما  تسبب رد فعل غير متوقع على الفور أو على المدى البعيد.  لذل  فمن الضرورى توثيق طريقة 

تفسير التدهور الذى ربما يحدث للقطعة. كذل  توثيق طرق العلاج المتبعة يسمح العلاج حيث أنها سوف تؤثر على طريقة 

لأخصائى الترميم أيضا برصد وتقييم فعالية العلاج على المدى البعيد. ،بالإضافة إلى ضرورة توثيق أي تغيرات تحدث في 

ترميم والصيانة أيضاعلى إضافة ظروف بيئة الأثر، سواء في المخزن أو فى قاعات العرض. ويمكن أن تتضمن أساليب ال

أو إزالة مواد، ومن المواد التي يمكن إزالتها من القطعة الأثرية نواتج الصدأ، التآكل أوالمواد التى استخدمت قديما فى أعمال 

الترميم والصيانة والتى يمكن أن تشتمل على معلومات عن  طريقة استخدام الأثر وعلاجه  فى الماضي وبالتالي يجب أن 

 تم توثيقها بعناية مع الاحتفاظ بعينة من هذه المواد .ي
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ينبغي أن لا يقتصرتوثيق المواد على الأسماء العامة فقط لتل  المواد  المواد المستخدمة في أعمال الصيانة والترميم:  .4

ا  مواد أخرى تكون التي أستخدمت على القطعة الأثرية والمقصود منها البقاء في القطعة مثل المواد اللاصقة والمقوية. هن

على اتصال مع القطعة وليس المقصود أن تظل بالقطعة الاثرية، مثل المحاليل الكهربائية والموجات فوق الصوتية  فيجب 

أيضا أن يتم توثيق المواد المستخدمة لإجراءها، فأي مادة غريبة تكون على اتصال بالأثر ربما تؤدي إلى تلفه. كما يجب 

لمستخدمة فى عملية الصيانة الوقائية سواء فى التعبئة أو تغليف الأثر جيداً. من الهام أيضا أنه عند توثيق أيضاً توثيق المواد ا

المواد المستخدمة فى ترميم وصيانه الأثار تجنب كتابة مصطلحاتها باللغة العامية أو الغير محددة, بل يجب كتابة الأسماء 

والأرشادات العامة ومخاطر استخدامها على الأقل مرة واحدة أثناء عملية  التجارية السليمة و خصائص المواد الكيميائية

التوثيق، كما يمكن كتابة أسماء المواد بالشكل المختصر وذل  لتوفير المكان والوقت الكافى لعمليه التوثيق، ولكن يجب أن 

أو مميزات لتسجيل وتوثيق المواد تكون هذه الأسماء المختصرة موحدة ومتعارف عليها عالمياً. ولن يكون هنا  أهمية 

المستخدمة فى ترميم وصيانة المواد الأثرية إذا لم يتمكن اخصائى الترميم أو الباحث في المستقبل من التعرف على نوعية 

هذه المواد التى استخدمت من قبل. ومن الهام أيضا ان يشتمل التوثيق على أسم  الشركة المصنعة و / أو المورد، فقد يكون 

 ل مصنع صيغة كيميائية مختلفة لمنتج واحد معين والذي يؤثر على كيفية أداء هذه المواد وتفاعلها مع المواد الأثرية.لك

عند اكتمال علاج القطعة الأثرية يجب توثيق حالة القطعة مرة أخرى تقرير حالة  القطعة الأثرية بعد العلاج والترميم:   .5

هذا شكل من أشكال التحقق ما إذا كانت القطعة قد تحسنت فعلا  لجة وبعده . ويعتبرمن أجل المقارنة بين حالتها قبل المعا

بعد المعالجة، والأهم من ذل  ما إذا كانت قد استقرت  حالتها بعد الإنتهاء من عملية العلاج والصيانة. كذل  من الضرورى 

لقطعة الأثرية من حيث ضرورة توفير جداً أن يتضمن التوثيق التوصيات التى يجب أن تراعى عند عرض أو تخزين ا

الظروف الجوية والبيئية المناسبة لبقاء القطعة وضمان عدم تعرضها للتلف على المدى الزمنى البعيد, وهو ما يعرف 

 بالصيانة الوقائية.

  :وهذه الفئة من المعلومات يجب أن تتضمن ما يلي :التفاصيل الإدارية  .6

 أعمال الصيانة والترميم لكل جزء من أجزاء القطعة الاثرية.التواريخ المختلفة : متى تم إجراء  •

 أسم أخصائى الترميم والصيانة ورقمه القومى أو أى أرقام أخرى لتحديد الهويه. •

 مقدار الوقت الذي  سوف يتطلبه كل مرحلة من مراحل الصيانة المختلفة.  •

 .من العمل بها  تاريخ دخول القطعة إلى معمل الترميم وتاريخ الإنتهاء   •

 أسم صاحب العهدة أو المال  أو العميل. •

الموقع التى كانت موجودة به القطعة الأثرية قبل نزولها إلى معمل الترميم بما في ذل  رقم الغرفة، رقم الفاترينة ورقم    •

 .الرف

إسمها، والفنان الذى صنعها مثل اللوحات الفنية( يجب أن يتم تسجيل عنوانها أو ) بالنسبة للأعمال الفنيه المعروفة   •

 .وتاريخ صنعها
 

 :الطرق التقليدية للتسجيل والتوثيق العلمى للمقتنيات المتحفية 

 المرئية, والطريقة النصية الطريقة الأثرية طريقتان هما: للقطع والترميم الصيانة أعمال من الطرق الشائعة الإستخدام لتوثيق

 ترجع بها العمل توثيق يتم التي الطرق وأختيار ب.جن إلى جنبا يستخدموا ما وعادة أشكال عدة في يكون أن يمكن وكلاهما

 .بها يعمل التى القطعة حالة أساس على تقوم والتى لتقدير أخصائى الترميم

التوثيق  النص الحر أى ة،هنا  نوعان من الشكل الذى يمكن كتابة الوثائق النصية به أثناء عملية تسجيل اعمال الصيانو

 وعيوبه, مزاياه له ،  وكلاهماCheck list Abbreviation   بالكتابة بأسلوب مقالى أو فى شكل قائمة فحصية مختصرة
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وطريقة التوثيق  .الأفضلالأدق و هو التوثيق فى الأسلوبين بين ويعتبر الجمع حدى. ىعل كل   أو مجتمعين إستخدامهما ويمكن

عالمياً, ولا يتم الإلتفات إليها دائماً, على الرغم من كونها من الأمور الهامة جداً بالنسبة  بكتابة التقارير ليس متفق عليها

لأخصائيي الترميم والصيانة. والتوثيق الجيد هو الذى يجب أن يحكى قصة كاملة عن القطعة الأثرية منذ لحظة اكتشافها, 

ثرى, وأثناء وجودها بمعمل الترميم،  ويجب أن يمد التوثيق والمراحل التى مرت بها قبل وصولها إلى المتحف أو المخزن الأ

 كلاً من الباحث وأمين المتحف وأخصائى الترميم فى المستقبل بأكبر قدر من المعلومات عن القطعة الأثرية بقدر الامكان.

 ويعتبر التصوير مرئياً ،بصرياً أو   التوثيق هى ,وصيانتها علاجها مراحلو الأثرية القطعة  حالة لتوثيق خرىالأ الطريقة

ويتم فيه إستخدام الكاميرات والعدسات المختلفة فاعلية،  الطرق أكثر من واحد ، و هومن أهم هذه الطرقالفوتوغرافي 

لأجزاء التي يظهر بها لتصوير الأثر بكل محتوياته وأبعاده، ويعطي صوره مقربه تفصيليه للأثر من جميع الجوانب وا

ة بتل  الصور في عمليات الترميم. ويستمر التسجيل الفوتوغرافي في كل المراحل قبل وأثناء وبعد التلف, ويتم الإستعان

والتي يتم توصيلها بأجهزة كمبيوتر لتعطي تصور كامل  digital- cameraوتستخدم الكاميرات الرقمية  .عمليات الترميم

بمقياس  مرسومة تكون ما عادة التوضيحية, والتي التوثيق بالرسومات هو البصرية الوثائق من آخر نوع وهنا للأثر. 

 لتوضيح عادة وتستخدم الفوتوغرافي, التصوير لإستكمال أو ةمفرد استخدامها يمكن التوضيحية الرسوم وهذه. 1:1الرسم

فى التى يصعب الحصول عليها من الصور الفوتوغرافية. على سبيل المثال الأماكن التى تم ترميمها بالخياطة  المعلومات

 الحالة تقرير في المفصل التلف ومدى موقع مثلالنسيج الأثرى ، واختلاف نوع وسم  الخيوط المستخدمة وتفاصيل أخرى 

ويتم التوثيق بالرسومات التوضيحية على أفرخ من البولى ايثلين بواسطة أقلام الفلومستر. والرسوم التوضيحية   .العلاج أو

 تعتبر ما وعادة .ومفصلة عامة صور فوتوغرافية مع إرفاقها ويمكن جزاء مفصلة فيها,قد تكون لكامل القطعة الأثرية أو لإ

أكثر من استخدامها فى التوثيق بعد العلاج حيث عادة ما يستخدم  العلاج قبل  حالة القطعة لتوثيق مفيدة التوضيحية الرسوم

 .أخصائى الترميم التوثيق بالتصويرالفوتوغرافى بعد العلاج

 

 أهم الطرق العلمية الحديثة للتسجيل والتوثيق العلمى للمقتنيات المتحفية: 

لقد تغيرت عمليات التوثيق العلمى للمقتنيات الأثرية المتحفيه داخل عالمنا القائم على التكنولوجيا بشكل كبير نظراً لإدخال 

ماضية. ويمكن تغيير السجلات الخاصة بأعمال أجهزة الكمبيوتر في مكان العمل على مدى الثلاثين إلى الأربعين عاماً ال

الترميم والصيانة بشكل إيجابي إذا كان أخصائيو الترميم والصيانة على دراية تامة بالتطورات التى تحدث بالكمبيوتر 

اً ويجب تحديد وسائل تسجيل الأثار وضرورة العناية بالعامل البشري وتأهيله علمياً ليكون صالح والتكنولوجيا الرقمية.

لعملية التسجيل وفقا للأساليب الحديثة. ومن أهم الطرق العلمية الحديثة المستخدمة فى التوثيق العلمى للمقتنيات المتحفية  ما 

 يلى:

 (Auto CAD& Adobe illustrator)   )التوثيق ببرامج الكمبيوتر الحديثة ) برنامج الرسم الهندسى .1

عمليات توثيق الآثار فى المرتبة الاولى، ضمن البرامج التى تعتمد على الرسم بالخطوط  يأتى استخدام برنامج الأوتوكاد فى

المعلومة الأبعاد، ويأتى ذل  من خلال عمل خريطة لمظاهر التلف المختلفة وتدعيمها ببيانات رقمية "كمية" عن نسبة هذه 

المتلفة للأثر، وذل  لدراسة مدى حالة الأثر ودرجة المظاهر، والذى له الأثر الكبير فى إعطاء فرصة أكبر من الدراسة غير 

أول من قام بهذا الأسلوب فى التوثيق عام  FITZNER&HEINRICHSتلفه وكذل  عناصره الزخرفية. ولقد كان  

 حيث طبق هذا الأسلوب على المبانى الحجرية وقام بالعديد من الأبحاث حول هذا الموضوع. 1995
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 X- ray Radiographyالتصوير بالأشعة السينية 

الأشعة السينية عبارة عن أشعة كهروماغناطيسية ذات أطوال موجية قصيرة جداً ولها نفس طبيعة الضوء. ويعتمد الأساس 

العلمى للتصوير بالأشعة السينية على قدرتها على اختراق الأجسام والمواد المختلفة وإظهار ما يقع تحت الطبقة السطحية 

يعتها عن الطبقة السطحية وإظهار ما بها من عيوب مختلفة والتى لا تكون مرئية بالعين المجردة من طبقات تختلف فى طب

، ويتم التسجيل على أفلام حساسة يتم من خلالها الحصول على صور بالحجم الطبيعى للجسم الذى يتم تصويرة. فمثلا الجزء 

حساس ، أما الأماكن ذات الحالة الجيدة فيمكننا رؤيتها الضعيف المحتوى على شروخ أو فقد يظهر بلون أسود على الورق ال

بلون فاتح على هذا الفيلم. وتعتمد قوة اختراق الأشعة السينية للأجسام على طاقة هذه الأشعة، فكلما كانت طاقة الأشعة 

 .السينية كبيرة, كانت قدرتها أكبر على الأختراق

وتتميز الصورة الناتجة عن التصوير بمثل هذه الاشعة فى عملية التداخل فى الشفافية بين سطح الحامل وبين طبقات التصوير. 

وتأتى هذه الأشعة لتلعب أيضاً دوراً هاماً فى إظهار المراحل المختلفة التى تميز بناء العمل والمواد المستخدمة ، حتى إنها 

بالإضافه الى أن هذه الطريقة تحدد ما  جزاء الأصلية من القطعة من الأجزاء التى أعيد استكمالها.تتيح أحياناً التميز بين الأ

تحتويه القطعة الأثرية من أجسام غريبة مع اتجاه كل منها مثل المسامير الحديدية والخوابير الداخلية . وتكشف طبقات 

ر( بالإضافة إلي توضيح الأجزاء التى تم ترميمها . الرسومات متعددة العصور ) حيث كان يتم تصوير فوق تصوير آخ

  .ويمكن لهذا النوع من التصوير تحديد مسار الشروخ والكسور سواء كانت الشروخ سطحية ظاهرة أو شروخ غير مرئية

د الترميم التصوير بالأشعة السينية  تعتبر طريقة مفيدة وغير متلفة لدراسة المنسوجات والسجاد الأثرى قبل وبع فضلًا عن أن

واظهار تفاصيل الزخرفة وطريقة صناعة القطعة والأوجه المختلفة التى كانت مستخدمة فيها قديما ونوع الغرز أو العقد 

المستخدمة والترميمات السابقة وطرق تنفيذها والتغيرات المتلفة التى يمكن أن تحدث للقطعة النسجية, مما يساعد فى وضع 

(، بالإضافة إلى استخدام هذا الفحص فى دراسة المعادن الأثرية فى تحديد مناطق 1ة, صورة )خطة العلاج والترميم المناسب

اللحام ومعرفة أماكن الصدأ وسمكها والتعرف على وجود زخارف أسفل طبقات نواتج التلف وتحديد أماكن الترميمات 

والمغطى بالكامل بجزء من التربة. حيث  السابقة. وأيضا فى التعرف على الحدود الخارجية للأثر المستخرج من الحفائر

يساعد التصوير بالأشعة السينية فى التعرف على حدوده وكذل  ما بداخله ومعرفة ما قد تحويه تل  الآثار بداخلها قبل فتحها 

حصول ودون الإضرار بها. كما أن التصوير بالأشعة السينية يعتبر طريقة مفيدة وغير متلفة لدراسة وتوثيق المومياوات لل

على معلومات منها بغرض الصيانة والبحث ، ويعتبر التصوير بالأشعة السينية من أفضل الطرق فى تحديد مدي التلف 

الداخلى فى المومياء وحالة الهيكل العظمى لها وحالة النسيج الجلدي. بالإضافة إلى أنها تعطينا معلومات عن الفترة التى تم 

تم بها. والدراسات الأشعاعية تعطينا أيضاً معلومات عن وجود طبقات من ملح النطرون فيها التحنيط، طبقا للطريقة التى 

أو وجود طبقات الراتنجات فى تجاويف المومياء وتظهر مواد الحشو مثل الطين والكتان ويتم تحديد عمر المومياء بواسطة 

ت مختلفة حسب كثافة المادة وسمكها. والفحص فحص الهيكل العظمى بالأشعة. والأشعة السينية تخترق المادة الأثرية بمعدلا

بالأشعة السينية يكون من لقطات أمامية وجانبية تغطي جسم القطعة بالكامل وتكون متداخلة. ومن الأفضل أن يتعلم أخصائي 

ة الصيانة كيفية إجراء هذا التصوير بنفسه وكذل  عمليات التحميض للصور وكيفية دراسة ما يظهر من خلال صور الأشع

وعند استخدام هذا النوع من التوثيق بالتصوير يجب أن يتم توثيق  ظروف تشغيل الجهاز مثل الجهد المستخدم، السينية. 

 نوع الفيلم، مصدر الاشعة وزمن تعرض القطعة الأثرية للتصوير بالاشعة.
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 )المتحف المصرى، )ب -18الاسرة  -صورة فوتوغرافية لرأس توت عنخ أمون البارزة الخارجة من زهرة اللوتس ( )أ (توضح1لوحة )

( ، )ج( توضح صورة فوتوغرافية لقطعة من النسيج 2008توضح صورة الفحص بالاشعة السينية لرأس توت عنخ أمون )دوناتيلا كافيتسالى,

 Mary,2017توضح صورة الفحص بالاشعة السينية للقطعة السابقة ) )د( ورد، متحف أشمولين بأكسف -م 17المطرز من القرن 

M,Brooks ) 

 

     CT Scanالفحص بالأشعة المقطعية   .2

تقنية  هى -والمعروف أيضا بالتصوير الطبقى المحورى-  Computed Tomographyالتصوير بالاشعة المقطعية 

طبية تستخدم الأشعة السينية والكمبيوتر لإنشاء صور ثلاثية الأبعاد لجسم الانسان، ولكنه مختلف عن الأشعة السينية التقليدية 

التى تستخدم لتصوير الأجزاء الكثيفة كالعظام، فهو يعطى تفاصيل للأنسجة الرخوة كالأنسجة العضلية والأوعيه الدموية أو 

ا أنه يقوم بتصوير مقاطع عرضية للجسم بينما تعطى الأشعة السينية التقليدية صور مسطحة ثنائية الأعضاء كالدماغ. كم

يعمل على توجيه أشعة إكس على جسم الإنسان أو القطعة الأثرية, مع تحريكه  CT Scanالابعاد. والفكرة الأساسية لجهاز 

مختلفة, ويتم تجميع الصور الناتجة فى ذاكرة الكمبيوتر حركة دائرية حول مركز الجسم لأخذ المئات من الصور على زوايا 

الذى يقوم بدوره بتجميعها وتكوين صورة ثلاثية الأبعاد للجسم. ولقد كان أول استخدام للأشعة المقطعية فى اظهار أنسجة 

دقيقة للمسح  504الدماغ، حيث يستطيع اظهار أى جرح أو نزيف ناتج عن حادث أو ارتطام . وكانت هذه العملية تحتاج الى 

ودقيقة ونصف للمعالجة للحصول على صورة واحدة فقط، ولكن مع تطور العلم ازدادت سرعة الحصول على النتائج حيث 

 .أن الجيل الأخير للجهاز يحتاج إلى ثانية واحدة فقط لإنجاز ذل 

فهو يوفر تحليلاً مقطعيا  ،اواتبشكل أساسى فى عملية فحص المومي    CT Scanولقد استخدم الفحص بالأشعة المقطعية  

للمومياء علي قدر كبير من الدقة، ويعطي معلومات عن سبب وفاة المومياء ، ومعرفة عمرها عند موتها ومعرفة جنسها ، 

وأيضا التركيب الداخلي للمومياء وما تحتوية من لفافات الكتان المستخدمة فى ملأ الفراغات والتجاويف الداخلية وكذل  

معرفة أسلوب التحنيط ، ويقوم هذا النوع من الفحص بتصوير جماجم المومياوات الملفوفة ومن خلاله يمكن  يساعد على

 harwood-nashرؤية الجلد علي الجمجمة والرأس. ولقد كانت أول دراسة للمومياوات المصرية بهذا الأسلوب بواسطة 
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 CT Scanاستخدم الفحص بالأشعة المقطعية   مومياء مصرية وقتها. حديثاً  100وتم فحص  1977في تورنتو عام 

وأثبتت  قبل الميلاد( 1155إلى  1186حوالي  -لفحص مومياء المل  رمسيس الثالث )الفرعون الثاني من الأسرة العشرين 

ها النتائج أنه قد تم اغتياله عن طريق قطع حلقه. ويعتقد أن زوجته الملكة تيى هى من قامت بذل  لرغبتها فى أن يجلس ابن

بنتاويرت على العرش. ولقد كان الجرح عميقًا جدًا لدرجة أنه قطع الظهر مباشرة إلى فقرات الرقبة. وكشف التصوير 

 المقطعي اللاحق لمومياء رمسيس الثالث أن إصبع القدم الكبير الأيسر قد تم قطعه أيضًا بفأس قبل وقت قصير من وفاته،

,أ, ب(. كما 2كان هذا نتيجة لعدة أشخاص يحاولون قتله بأسلحة مختلفة، لوحة )هذا الأمر جعل العلماء يتساءلون عما إذا 

لفحص قناع مومياء من الكارتوناج من مقتنيات المتحف المصرى  CT Scanتم استخدام الفحص بالأشعة المقطعية  

كامل, فضلاً عن أنه كان (  حيث كان فى حالة سيئة جداً من الحفظ, تغطيه الأتساخات والاتربة بشكل 2بالقاهرة، صورة)

مطوياً بشكل عشوائى على غير طبيعته التى من المفترض أن يكون عليها. حيث أوضحت نتائج الفحص بالأشعة المقطعية  

CT Scan  عدم وجود بقايا آدمية بداخلة, وكذل  الطريقة التى تم بها طى الكارتوناج وعدد طبقات الحامل الكتانى. ولقد

ى الإجابة على العديد من الإسئلة الهامة والتى توقف عليها بشكل كبير نجاح عمليات علاجه وصيانته ساعدت نتائج الفحص ف

 ,ج, د( 2لوحة )

 
  ب 

 
  أ 

 ج د

 - للمومياء السابقة.) CT Scanتوضح نتيجة الفحص   ( )أ( توضح صورة فوتوغرافية لمومياء الملك رمسيس الثالث. صورة )ب(2لوحة )

/wife-by-murdered-pharoah-egyptian-ancient-scan-ct/9798456https://www.thesun.co.uk/tech/ )

ياء من مقتنيات البدروم بالمتحف المصرى بالقاهرة. )د( توضح موم أثناء فحص قناع CT Scan)ج( توضح جهاز الفحص بالأشعة المقطعية 

 لقناع المومياء. CT Scanنتيجة الفحص 

 

 التصوير بالأشعة تحت الحمراء .3

تعتمد هذه التقنية على أساس أن العديد من الألوان تكون شبه شفافة فى إنعكاس الأشعة تحت الحمراء ، فيتيح لنا مشاهدة 

نانوميتر  2000 - 800الأشعة على القطعة بطول موجات لايمكن رؤيتها بالعين المجردة ( وفحص فى نفس وقت إنعكاس 

)والذى يسمح أيضا بإظهار الطبقات الجصية وأعمال الترميم المستخدم فيها الألوان السابقة أو إعادة التلوين. كما أن التصوير 

ن المجردة متشابهة من خلال تمثيلها بدرجاتها المختلفة. وكذل  بالأشعة تحت الحمراء تتيح التمييز بين الألوان التى تبدو للعي

https://www.thesun.co.uk/tech/9798456/ct-scan-ancient-egyptian-pharoah-murdered-by-wife/
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فى توضيح الكشف عن عمليات الصنفرة التى تتم للسطح والطبقات الجصية, وأيضا عًمليات الترميم السابقة التى استخدمت 

لتصوير يساعد فى الكشف فيها الألوان وذل  بهدف تحديدا دقيقا لحالة الحفظ الخاصة بالقطعة. فضلا عن أن هذا النوع من ا

إذا ما كانت مغطاة بطبقات أحدث، حيث أنه يكشف عن المواد القائمة على    underdrawingعن الطبقات الاصلية

 الكربون مثل الجرافيت، الفحم والحبر والتى غالباً ما كانت تستخدم لخلق الرسوم الأولية للوحات الفنية وهو ما يسمى ب

underdrawing  فهو الرسم التخطيطى الأول من التكوين على طبقة التحضير، فعندما تخترق الأشعة طبقات التصوير ،

يتم امتصاصها فتنعكس مرة أخرى من خلال الأرضية البيضاء)   underdrawing وتضرب الخطوط السواد المعروفة ب

أنه بذل  يعطى إنطباع عن مرحلة  كمنطقة سوداء فوق أرضية بيضاء، حيث underdrawingطبقة التحضير( فترى  

العملية الأبداعية للفنان، كما أن التصوير بالأشعة تحت الحمراء يمكن أن يكشف التوقيعات والتواريخ التى من الممكن أن 

تكون تحت طبقات التصوير، فضلاً عن استخدام الأشعة تحت الحمراء فى الكشف عن مدى أصالة اللوحات الفنية وكذل  

ى ربما تتواجد بها. بالإضافة إلي أنه يكشف عن الرسومات أو الكتابات التي تكون قد تأثرت بعوامل الزمن فلم الشقوق الت

 –روما  -ISCRولقد قام المعهد العالى للصيانة والترميم  تعد تري بالعين المجردة, لإختفاء ملامحها وخطوطها وألوانها.

متحف المصرى( عبر دورات تدريبية لترميم مقتنيات المتحف المصرى إيطاليا بالتعاون مع المجلس الاعلى للآثار)بال

بالقاهرة بعمل فحص بالأشعة تحت الحمراء لبورتريه أو صورة الأخوين من العصر الرومانى، وهوعبارة عن رسم على 

صرى سم، من القرن الثانى الميلادى ومعروض بالمتحف الم 60الخشب باستخدام أسلوب الشمع المنصهر، ارتفاعه 

بالقاهرة، حيث أوضحت نتائج الفحص ضربات الفرشاة التى تشكل الرداء الأحمر التى تظهر إلى حد كبير شبه شفافة و 

تظهر بشكل مميز علامات داكنة استخدمت كتظليل . وأيضاً فإن ضربات الفرشاة الخاصة بتسريحة الشعر ومنطقة اللحية 

ل أفضل . ويظهر الدبوس الماس  للرداءالأحمر للشخص الموجود على وعلامات التظليل نستطيع رؤيتها وقراءاتها بشك

 (.3اليسارأنه قد استخدم فى تنفيذه طبقات رقيقة جدا من اللون على الرداء بعد الانتهاء من تلوينه, لوحة )

  ب
 

 أ
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، القرن الثانى الميلادى، المتحف المصرى بالقاهرة، ( )أ( توضح صورة فوتوغرافية لبورتريه أو صورة الأخوين من العصر الرومانى3لوحة )

 (2008صور لنتائج الفحص بإنعكاس الأشعة تحت الحمراء للبورتريه. )دوناتيلا كافيتسالى, د( توضح ب، ج،)صور 

 

 التصوير بالأشعة فوق البنفسجية   .4

على إظهار أمراض السطح الخارجي  نانوميتر 380يساعد التصوير بالأشعة فوق البنفسجية ذات الطول الموجى القريب 

مثل وجود تقشر أو تشرخ في القشرة السطحية للأثر والتى تكون غير ظاهرة للعين المجردة , كذل  تكشف عن المناطق 

(. كما 4صورة) المعاد ترميمها, وذل  لإختلاف المواد والألوان المستعملة، فكل مادة ولون يتغير لونها تحت هذه الأشعة.

ير بالأشعة فوق البنفسجية فى التعرف على بعض أنواع الأصباغ الأثرية مثل الانديجو حيث أن لكل لون منها يفيد التصو

 تصرف مميز لها عند فحصها بالأشعة الفوق بنفسجية، فضلا عن فائدتها فى  التعرف على تكني  صباغة الألياف الأثرية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( )أ( توضح صورة فوتوغرافية بالضوء المرئي للوحة زيتية يظهر بها مادونا القوطية مع طفل بعد روجير فان دير فايدن. )ب( 4لوحة )

التصوير بوميض الأشعة فوق البنفسجية للصورة السابقة ، يتضح بها بعض المناطق المظلمة في الصورة والناتجة عن المواد المستخدمة فى 

 ، معرض اللوحات التابع لأكاديمية الفنون الجميلة فيينا، النمسا. A02، رقم  retouchesلفناناعادة لمسات ا

 

 

 

 
 ب

 
 أ
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    3D Laser Scanningالتسجيل بالليزر ثلاثي الأبعاد : .5

معه  أسهمت تكنولوجيا ماسح الليزر ثلاثى الأبعاد فى الحصول على نماذج رقمية ثلاثية الأبعاد غاية فى الدقة ، ممايتيح  

الحصول أيضاً على معلومات هندسية وحسابية خاصة بالقطع الأثرية فى خطوة واحدة. ولقد كان بداية استخدامه منذ عام 

كونه وسيله سريعة وقادره علي الرسم المجسم ثلاثي الأبعاد للمبني الأثري, وبقدرته علي توضيح الفراغ الداخلي ,  1997

تزود تقنية  .وبقدرته علي توثيق الرسومات المعقدة في المبني الأثري  phicstratigraونمط وشكل تراصف الاحجار 

الليزرثلاثية الأبعاد أمناء المتاحف والباحثين وعلماء الآثار بأدوات جديدة لإلتقاط صور ثلاثية الأبعاد للقطع الأثرية أو الفنية 

. تمكنهم بعد ذل  من  دراستها أو ترميمها أوأرشفتها وبتفاصيل دقيقة وكثيرة جدا مقارنة بالصور ثنائية الأبعاد التقليدية

بسهولة وبدون الحاجة الى اللمس  المباشرللقطعة الأثرية. وعلى الرغم من ندرة الدراسات التى تناولت تطبيق تقنية الماسح 

 Kamil خدم حيث  است 2021ثلاثى الأبعاد فى مجال المنسوجات والسجاد الأثرى، إلا أن المحاولة الأولى كانت عام 

Zyła فى إمارة بخارة فى أوزباكستان  تقنية الماسح ثلاثى الأبعاد فى تصوير وتوثيق الملابس التاريخية)  2021-وآخرون

 (.  19) أواخر القرن 

( التوثيق والحصول 1وهنا  العديد من المميزات لإستخدام الماسح ثلاثي الأبعاد في مجالات علم المتاحف والآثار منها )

لكثير جدا من التفاصيل, حيث أن  الماسح ثلاثي الأبعاد أكثر دقة من العين المجردة ويمكنه التقاط مستوى عالٍ من على ا

التفاصيل رقميًا. كما يمكن للمتاحف الآن إنشاء أرشيفات ثلاثية الأبعاد خاصة بها وتخزين نماذج رقمية ثلاثية الأبعاد 

( الحفاظ على التراث الثقافي. حيث أن بعض 2على مجرد صور ثنائية الأبعاد. ) لمقتنياتها  بأكملها ، بدلاً من الاعتماد

المواقع التاريخية معرضة للخطر ، سواء من النزاعات المسلحة أو الكوارث الطبيعية أو التقادم الطبيعى للأثر, فمن الممكن 

( تحسين الوصول إلى 3قة لتل  المواقع التاريخية.)استخدام الماسح ثلاثي الأبعاد للأحتفاظ بالأحداثيات ثلاثية الأبعاد الدقي

المتاحف والتراث الثقافي , حيث يفتح المسح ثلاثي الأبعاد الأبواب لزيارات المتحف الأفتراضي, حيث يمكن لأي شخص 

عالم. ( ترميم واستنساخ القطع الأثرية في المتاحف في جميع أنحاء ال4زيارة المعروضات من منزله دون عناء أو مشقة. )

. وكذل  تحديد تفاصيل القطعة الأثرية وتوثيقها قبل أي أعمال ترميميةحيث يتزايد استخدام المسح الضوئي ثلاثي الأبعاد في 

. فضلاً عن أهمية الماسح الضوئى مفيد في تخيل الأجزاء المفقودة من المبنى أو القطعة الأثريةفى عملية الترميم , حيث أنه 

التسجيل بالليزر ثلاثي  (5).  يةرالعناصر المعما كافة أستنساخ أو للقطعة الأثريةمطابقة  مجسمات أستنساخثلاثى الأبعاد فى 

ر باستخدام يتم   .الماسحة مكان بمعلومية   عليه ا المنعكس العناصر أحداثيا ت نقل فيت م الأثر، سطح لمس بدون شعاع الليز 

 :انواع ثلاثة إلى الليزٌر ماسحوينٌقسم 

ري الماسح   (Fixed Terrestrial Laser Scanning) الثابت الأرضى الليز 

ري الماسح  (Kinematic Terrestrial Laser Scanning)عربة  على المحمول الليز 

ري ا الماسح    (Air bone Laser Scanning) لجوى الليز 

مل  بحيث   تتداخل أن يج ب التى الماسحة تمركز أحداثيا ت و المبنى أحداثيا ت توقيع   بعد الماسح الليزري ثلاثي الأبعادنظام  يع 

اً  النقاط جميع   نقل لضمان الممسوح كامل السطح تغطى تر البيا نات نقل عن تنتج التى النمذجة لعملية   وتمهيد   عبر للكمبيو 

ري الماسح بيا نات قراءة يت م و برمجيا ت معين ة  . ،3D MAX و الكاد ملفات أمتدادات إلى تحولها معين ة برمجيا ت عبر الليز 

وبعد الأنتهاء من تسجيل وتوثيق القطعة الأثرية بالطرق العلمية السابقة ، من الهام جداً أن يتمكن الباحث من الحصول  -

على المعلومات الكاملة الموثقة عن القطعة الأثرية التى يرغب فى دراستها بسهولة ويسر, ويتم ذل  بعمل قاعدة للبيانات 

 على الحاسوب الآلى يسهل الإطلاع عليها, ويجب أيضاً أن تكون كل ما تم توثيقة من قبل أخصائى الترميم والصيانة للقطعة 

الأثرية مرافقاً للقطعة نفسها عن طريق كتابة ذل  بشكل مختصر على بطاقة البيانات أوالفيشة وإرفاقها مع القطعة فى مكان 

 عرضها أو تخزينها.
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 أهم طرق الفحوص والتحاليل العلمية الحديثة للمقتنيات المتحفية:

 الطرق العلمية لفحص القطع الاثرية:  

       Light Microscopeالفحص بالمجهر الضوئي :  .1

يعتمد الفحص بالمجهر الضوئي على عدسات عينية وشيئية , وتعتمد قوة التكبير النهائية على قوة تكبير كل منهما . وقوة 

قوة تكبير العدسة العينية . وتعتمد الرؤية فى هذا المجهر ×  كبير النهائية تساوى حاصل ضرب قوة تكبير العدسة الشيئية الت

على الضوء النافذ خلال العينة المراد فحصها . ولذل  يجب أن توضع العينة على شريحة زجاجية, وأن تكون العينة رقيقة 

ولذل  فهو لا يصلح لفحص العينات المعتمة أو السميكة المقطع . ويستخدم هذا المجهر جدا, لكي تسمح بنفاذ الضوء خلالها . 

فى معرفة التفاصيل الخاصة بسطح الأثر ، حيث إنه قد يصل لحالة من الاتساخات التى قد تتسبب فى طمس زخارفه ، وفى 

خدم المجهر الضوئي فى الكشف عن تل  هذه الحالة يصعب ملاحظة ما يشتمل عليه الأثر من زخارف أو كتابات . لذل  يست

الزخارف لمحاولة إظهارها والتعرف على مواضعها أثناء البدء فى الترميـم . كما يستخدم فى التعرف على نوع الألياف 

النسجية ، ويكشف المجهر الضوئى عن مدى متانة ورقة وسم  الخيوط المستخدمة فى صناعة القطعة النسجية مما قد يفيد 

 Thin-Sections  (. كذل  يمكن فحص شريحة رقيقة5عن حالتها والطرق العلمية لعلاجها وترميمها, لوحة )فى الكشف 

من بعض المواد الأثرية مثل الأحجار أو الفخار وكذل  يمكن عمل قطاعات عرضية لدراسة التركيب الطبقى لبعض المواد 

 الأثرية مثل قطاعات الطبقات اللونية. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أ( ألياف الكتان. )ب( ألياف القطن. )ج( ألياف الحرير.)د( ألياف الصوف.(( توضح صور بالمجهر الضوئى للألياف الأثرية 5لوحة )

 

       Polarized Microscopeالفحص بالمجهر المستقطب:  .2

دراسة الصفات البصرية للمواد المتبلورة، وهو يختلف عن  مجهر البتروجرافى، ويستخدم فىالب المستقطب يعرف المجهر

ويعتمد  Nicole prisms0المجهر العادى فى احتوائه على جزئين اضافيين يعرفان بإسم المستقطبين أو منشورى نيكول 

مع  الفحص بالمجهر المستقطب على دراسة الخواص البصرية أو الضوئية لكل معدن،أى كيفية تفاعل المادة أو المعدن

الضوء الساقط عليها. فمن المعروف أن الضوء يتذبذب بحرية فى جميع الأتجاهات الممكنة فى الهواء أو فى أى غاز آخر، 

وكذل  السوائل والزجاج فى حالة عدم وجود أى عائق. يحدث إنكسار أو إنحراف لحزمة ضوئية نتيجة لأى تغيير يحدث 

 
 ب

 
 أ

 
 د

 
 ج
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خر. وتتوقف سرعة الضوء على معامل الانكسار فقط لكل من هذه الأوساط فى سرعة الضوء فى أثناء مروره من وسط إلى آ

ولا تتوقف على إتجاه الضوء. و يستخدم المجهر المستقطب فى مجال الآثار فى تحديد نوع مواد البناء الأثرية عن طريق 

رقيقة. كما يستخدم فى التعرف دراسة المكونات المعدنية لها سواء الأساسية أو الثانوية والمواد الرابطة من خلال شرائح 

على التاريخ التشوهى الذى مر به الصخر، التعرف على الشروخ فى المواد والتى تكون غير مرئية بالعين المجردة، لتحديد 

التلف الداخلى اعتمادا على الخصائص البصرية للمعادن وكذل  تحديد التلف الميكانيكى للحبيبات المعدنية الناشئة عن 

لتعرف على وجود الأملاح ، دراسة الخواص البتروجرافيه للصخور القديمة والتى تفيد للمقارنة مع صخور الضغوط,  ا

المحاجر الحديثة والتى يمكن الأستعانة بها فى عمليات الأستكمال. كما يستخدم المجهر المستقطب فى فحص المواد الأثرية 

 ها من تلف.لوحات زيتية( لمعرفة ما ب -العضوية مثل الألياف) نسيج

    Stereo Microscopeالفحص بالمجهر المجسم     

كلمة استيريو تعنى صورة مجسمة ثلاثية الأبعاد. والمجهر المجسم من البصريات ذات الجودة العالية وهو من أحدث المجاهر 

وئي فى أن مصدر ثلاثية الأبعاد المستخدمة فى عملية  فحص القطع الأثرية. ويختلف المجهر المجسم عن المجهر الض

الضوء يكون مركزاً على سطح العينة )من أعلى (, ولذل  يمكن فحص الأجسام المعتمة , كما أنه مزود بحامل متحر  

يمكن بمساعدته فحص جزء ما على الأثر نفسه دون الحاجة إلى أخذ عينة منه. والمجهر المجسم مزود بنفس وسائل الإخراج 

ستخدم المجهر المجسم فى التعرف على نوع الألياف المكونة لقطعة النسيج ، وإتجاه المستخدمة فى المجهر الضوئي. وي

وطريقة الغزل. كمـا يستخدم فى دراسة ومعرفة الأسلوب المستخدم فى صناعة وزخرفة المنسوجات الأثريـة،  وفى الكشف 

فضلا عن استخدام . هذه المنسوجاتعن طبيعة الألوان الموجودة, والتفرقة بينها وبين الاتساخات الموجودة على سطح 

 .المجهر المجسم فى دراسة مشكلة تأكل وصدأ الزجاج وتلف وتدهور المعادن

  

 EDX-Scanning Electron Microscope (SEM)ُ الماسح:المجهر الالكترونى  .3

مجال الترميم بصفه خاصة ومجال الآثار بصفة عامة ، حيث  يعتبر من أهم التقنيات الحديثة الهامة التى لا غنى عنها فى

يمكن استخدامه لدراسة حالة مادة الأثر قبل إجراء عمليات الحفظ والصيانة, وذل  للتعرف على مدى التغير فى الخواص 

ة ميكانيكية حدوثه. الكيميائية أوالمعدنية وكذل  الخواص الفيزيائية والتى تترتب على أساسها تحديد درجة التلف وكذل  دراس

كما يعتبر المجهر الالكترونى الماسح من أكثر الأجهزة المستخدمة فى عمليات الفحوص الخاصة بالمنسوجات ,حيث أنه 

، وذل  نظرا لضآلة حجم العينة التى يحتاجها الجهاز Non – destructive methodsيعتبر من التحاليل غير المتلفه 

بشكل كبير فى التعرف على مدى ومقدار التلف الحادث بالعينة. حيث يستخدم فى تصوير  للفحص والدراسة. كما إنه يفيد

عينات من ألياف النسيج المراد فحصه، سواء كانت من خيوط السدى أو اللحمة ، وذل  للتعرف بشكل واضح ودقيق على 

ص بالمجهر الالكترونى الماسح يفيد (. كما أن الفح6) نوع الألياف وحالتها وتحديد مدى تدهورها وتعرضها للتلف، لوحة

فى تحاليل الألياف المتقصفة وإعطاء صورة واضحة لحالتها. وتصل قوة التكبير فى هذا النوع من الميكروسكوبات إلى 

مرة , وهنا  بعض الأنواع المتطورة ذات قوة تكبير تصل إلى مليون مرة . فى حين تصل قوة التكبير أقصاه  200.000

ويرجع ذل  الفرق فى قوة التكبير إلى استخدام عدسات مغناطيسية تقوم بالمسح  .مرة 1500ات العادية إلى فى الميكروسكوب

الالكتروني الشامل للعينة, ولذل  تغطى العينات العضوية بطبقة رقيقة من الذهب, حتى يتم التخلص من الشحنات المتراكمة 

طيسي بالجهاز. ويمكن استخدام المجهر الالكترونى الماسح فى تصوير على سطح العينة, والتي  قد تتفاعل مع المجال المغنا

وتحليل العينة فى نفس الوقت، حيث يمكن التحكم فى الأشعة السينية المتولدة نتيجة اصطدام الالكترونات بسطح العينة المراد 

لمجهر الالكترونى الماسح فى دراسة دراستها, وبتجميع هذه الأشعة وتحليلها يمكن معرفة مكونات العينة. كما يستخدم هذا ا
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وملاحظة وجود بعض التلف البيولوجى فى المادة الأثرية من خلال وجود بعض المكونات الفطرية أو البكتيرية داخل 

مكونات الأثر, وكذل  اختبار فاعلية مواد الترميم مثل معرفة تغلغل مادة التقوية داخل الألياف النسجية أو أى مادة أثرية, 

 تأثير عوامل التقادم على مواد الترميم والتعرف على مدى التلف الذي حل بها. كذل  يمكن التعرف على التغير فى وأيضاً 

 شكل الحبيبات والتشوه فى بلورات بعض المعادن المكونة للحجر.

 ج
 

 ب

 

 
 أ

 

 

 
 ه

 
 د

بمعامل تحاليل المركز القومى للبحوث بميلانو  القيام بعملية الفحصأثناء  أ( (( توضح صور بالمجهر الالكترونى الماسح لألياف أثرية.6لوحة )

ألياف الصوف ويتضح بها شكل  )د( التلف الحادث بألياف الكتان. )ج( ألياف الكتان. ويتضح بها شكل العقد المميزة للألياف.  )ب( .بإيطاليا

 وانى المميز للألياف.ألياف القطن ويتضح بها الشكل الأسط )هـ( الحراشيف المميزة للألياف. 

 

  Transmission Electron Microscope (TEMالمجهر الالكترونى النافذ : ) .4

على نفاذ شعاع من الالكترونات من عينة رقيقة جدا، ويتفاعل معها ،  المجهر الالكترونى النافذتعتمد التقنية التى يعمل بها 

حيث تتكون الصورة من تفاعل الالكترونات النافذة من العينة حيث يمكن أن تكبر الصورة وتركز على شاشة فلوريسنت أو 

ينة للفحص بالمجهر وتعتبر عملية تجهيز الع CCD0على طبقة من فيلم فوتوغرافى، أو أن ترصد بواسطة كاميرا فيديو

النافذ معقد بعض الشئ، حيث يتطلب ذل  أن تكون العينة بسم  لا يتجاوز بضعة مئات النانومترات، فالجهاز يعتمد على 

تكوين الصورة بواسطة الألكترونات والتى ليس لها القدرة الكبيرة على الاختراق كأشعة اكس، هذا بالاضافة الى ان إعداد 

المجهر الالكترونى . ويستطيع كبيراً, ومن المحتمل أن يحدث بعض التغيرات فيها أثناء التحضير والأعدادالعينة يستغرق وقتاً 

النافذ أن يكون صور بدقة تحليلية عالية جدًا أكبر بكثير من تل  التى يمكن أن نحصل عليها من المجهر الضوئى التقليدى, 

حب للألكترونات. هذه الدقة جعلته أداة تحليلية هامة تستخدم فى والسبب فى ذل  يعزى إلى الطول الموجى القصير المصا

العديد من المجالات العلمية فى الفيزياء والبيولوجى وعلوم المواد فضلاً عن استخدامه فى فحص العينات الأثرية حيث يمكن 

ر وفى دراسة طبقات التحضير من خلاله التعرف على التراكيب الكيميائية للعينة والتركيب البنائى والمورفولوجى للأحجا

 والألوان فى حالة المنسوجات الأثرىة الملونة.

 Ultraviolet and visible (UV-Vis) Microscopeمجهر الاشعة فوق البنفسجيه والمرئية   .5

، الذي يُختصر أحيانًا إلى الفحص المجهري للأشعة فوق البنفسجية ، استخدام مجهر  UV-VISيتضمن الفحص المجهري 

ب مع الأشعة فوق البنفسجية بالإضافة إلى الضوء المرئي. حيث يستخدم التفلور والوميض الفسفورى لدراسة خصائص مرك

المواد الأثرية العضوية أو غير العضوية ، حيث يمكن للمواد إظهار هذه الخصائص ، بناءً على تركيبها الكيميائي. يعمل 

يرة ، على تحسين جودة الصورة الملتقطة للعينة, مما يساعد على سبيل استخدام الضوء فوق البنفسجي ، بطول موجته القص
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المثال على سهولة التمييز بين الطبقات العضوية وغير العضوية من المواد في المقطع العرضي، وكذل  فى العينات المفردة 

سع في تحليل اللوحات ، ومقارنة بسبب تفاعل الضوء مع الجزيئات داخل العينة نفسها. و تُستخدم هذه التقنية على نطاق وا

-UVالصور المرئية والأشعة فوق البنفسجية للمقاطع العرضية للمساعدة في تحديد طبقات الطلاء المختلفة.كما يستخدم 

VIS  فى الفحص الدقيق للألياف الأثرية والتعرف بدقة على الدرجات اللونية للمصبوغ و الملون منها, ولكنه لا يسمح

لأنواع المختلفة للأصباغ.  كما يفيد الفحص أيضاً بهذا المجهر فى التعرف على التراكيب النسجية واتجاه برم بالتمييز بين ا

الخيوط وطريقة تنفيذ الزخارف بالمنسوجات الأثرية وتساعد الأشعة الفوق البنفسجية فى التعرف على المواد الغريبة العالقة 

 (.7لوحة ) بالعينة الأثرية,

 
  ب

 
   أ  

 
  د

 
  ج

الأشعة فوق البنفسجيه والمرئية لألياف أثرية بمعامل تحاليل المركز القومى للبحوث بفلورانس الفحص بمجهر ( توضح صور 7لوحة )

بالأشعة المرئية  الفحص )ج( التركيب النسجى وتكنيك الزخرفة فى عينة من ألياف الكتان الأثرى.  أ( أثناء القيام بعملية الفحص. )ب(. (بإيطاليا

 الفحص بالأشعة فوق البنفسجيه لنفس الألياف المصبوغة السابقة. )د(لألياف أثرية مصبوغة. 

 

 الطرق العلمية لتحليل المواد المستخدمة فىى صناعة القطع الاثرية :

     X- Ray Diffraction: الأشعة السينية حيـود التحليل ب .1

الأشعة السينية عبارة عن أشعة كهرومغناطيسية عالية التردد لها نفس طبيعة الضوء . وهى ذات طول موجي قصير , وتقع 

فى المنطقة بين أشعة جاما والأشعة فوق البنفسجية بالنسبة للطيف الكهرومغناطيسي . والوحدة المستخدمة فى القياس فى 

سم ( حيث تتراوح أطوال الأشعة السينية المستخدمة فى دراسة 8- 10بارة عن هذه المنطقة هى الانجستروم ) الانجستروم ع

. تعتمد طريقة التحليل بواسطة حيود الأشعة السينية على الأبعاد  Angstrom  Aانجستروم 2.5:  0.5المواد من 

ين عموديتين فى مستويين (  للمسطحات الذرية المتوازية للبناء البلورى للمواد) المسافة العمودية بين ذرتdالعمودية)

( من خلال انعكاس أوحيود الأشعة السينية بواسطة الذرات dمتوازيين( فى البناء البلورى للمادة. ويمكن التعرف على قيمة )

ويتم تسجيل الأشعة المنعكسة تسجيلاً آليا بواسطة جهاز " الدفراكتوميتر  الموجودة فى المستويات الذرية طبقا لقانون براج.

يكون التسجيل فى شكل رسم بياني لشدة الإنعكاسات المسجلة مقارنة بزاوية الإنعكاس لكل الإنعكاسات التى أعطتها " , و

  X- Ray Diffraction Patternالأسطح الذرية للبناء البلوري للمادة , ويسمى هذا التسجيل نمط حيود الأشعة السينية 

البلوري للمادة وبالتالي للعينة . وبمقارنة النتائج التى  مميز للتركيب . ويعتبر من حيث موقع الإنعكاسات وشدة كل منها

يحصل عليها من هذا التحليل بنتائج عينات قياسية معروفة التركيب يمكن التعرف على مكونات العينة . ويعتبر التحليل 
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د فى التعرف على مكونات طبقة بحيود الأشعة السينية من الطرق غير المتلفة , ويعطى النتائج فى صورة مركبات , ويفي

الجسو والملاط والمونات، دراسة عينات الاحجار المنفصلة فى صورة قشور والمغطاه بأملاح، دراسة مواد التطعيم ، دراسة 

الألوان وأرضيات التصوير فى اللوحات الزيتية والأيقونات، دراسة مركبات الصذأ والفخار والسيرامي . كما يفيد التحليل 

 .(8لوحة)  لأشعة السينية فى التعرف على نواتج تلف الألياف السليلوزية.بحيود ا

 
 ب

 
 أ

الكمياء غير العضوية بجامعة ايوانينا بمعامل تحاليل قسم  XRD chamber توضح جهاز التحليل بحيـود الأشعة السينية  أ((( 8لوحة )

 .نمط حيـود الأشعة السينية لعينة من ألياف الكتان الأثرىة ويتضح بها التلف الحادث فى بوليمر السليلوز )ب(. باليونان

 

     X- Ray Fluorescence: الأشعة السينية تفلور التحليل ب .2

فى الطاقة ينطلق تعتمد هذه الطريقة على إثارة الذرات والتى تعنى انتقال الألكترونات من مدارها إلى المدار الأعلى والفرق 

على هيئة أشعة سينية. ويستخدم التحليل بتفلور الأشعة السينية فى التعرف على العناصر الموجودة فى العينة مثل الأتربة 

والمواد المتراكمة على الألياف النسجية ودراسة المواد الحجرية والفخارية والزجاجية والمعدنية وكذل  التعرف على المونات 

 (PXRF)ويتيح استخدام جهاز التحليل بتفلور الأشعة السينية المتنقل  لتصوير الجدارى واللوحات الزيتية.والألوان فى ا

 (.9الحصول على نتائج دقيقة عن مكونات القطعة الأثرية وهى فى مكانها وبدون الحاجة لأخذ عينة من الأثر, لوحة )

 

 ب 

 

  أ

أثناء القيام بتحليل مكونات الألوان فى قناع مومياء بقسم الترميم  PXRFالأشعة السينية المتنقل  توضح جهاز التحليل بتفلور  أ((( 9لوحة )

 نمط تفلور الأشعة السينية لعينة من اللون الأزرق بالقناع ويتضح أنه عبارة عن الأزرق المصرى.)ب( بالمتحف المصرى.

 

               Atomic Absorption Analysisالتحليل بالإمتصاص الذرى   .3

يعتمد الأساس العلمي لهذه الطريقة على تجهيز عينة وإذابتها فى محلول عياري , ثم إثارة الذرات داخل العينة إما حرارياً 

كمية من الطاقة  بواسطة لهب, وإما كهربياً بواسطة فرن من الجرافيت وهى الطريقة الأحدث , فتقوم هذه الذرات بإمتصاص

ثم تبعثها . وبقياس كمية الطاقة الممتصة يتم التعرف على العنصر وكميته . ويعتبر هذا التحليل تحليلاً كمياً عن طريقه 

عنصر من مكونات العينة الواحدة بدقة  60نستطيع معرفة نسب العناصر فى العينة , ومن خلاله نستطيع معرفة أكثر من 



  2022 برايرف                                                السابعالعدد  - الثانيالمجلد  - التراث والتصميممجلة 

273 

من المليون وبالتالى يمكن معرفة مكونات العينة حتى ولو كانت بنسبة ضئيلة جداً. ولكن من  عالية جداً تصل إلى جزء

عيوب هذه الطريقة أنها مكلفة جداً , حيث أن كل لمبة تعطى طيف أو ضوء لعنصر معين واحد فيتطلب ذل  عدد من اللمبات 

دم للمواد غير العضوية فقط مثل الألوان النحاس. والتحليل بواسطة الإمتصاص الذرى يستخ –الفضة  –مثل الذهب 

المستخدمة فى زخرفة المنسوجات الأثرية واللوحات الفنية وفى التصوير الجدارى وطبقات المونة والشيد والمعادن والفخار 

أحد  والأحجار. كما يعتبر التحليل بالإمتصاص الذرى من الطرق المتلفة للعينة الأثرية حيث يجب أن يتم اذابتها أولاً فى

 الأحماض ولذل  يجب أن تكون آخر الطرق المستخدمة فى التحليل.

 Raman Spectroscopy    التحليل بمطياف الرامان  .4

والذى قام بقياس التشتت الناتج عن ضوء أحادى اللون عندما  Ramanوهذه التسمية تعود إلى مكتشفها العالم الهندى  

من التحاليل الغير متلفة. وهو نوع من أنواع التحليل الطيفى بإستخدام الليزر  يسقط على العينة. و يعتبر التحليل بالرامان

نانومتر  633نانومتر ،  780نانومتر( ، المرئية ) 325بعدد من الأطوال الموجية في مناطق طيف الأشعة فوق البنفسجية )

انومتر(. ويجب الحرص الشديد عن ن 1064نانومتر( وفي مناطق الأشعة تحت الحمراء القريبة ) 473نانومتر و  532، 

اختيار الطول الموجى للفحص بمطياف الرامان وخاصة عند تحليل المواد العضوية. ويستخدم التحليل بمطياف الرامان على 

نطاق واسع في دراسات التراث الثقافي, وقد استخدم بنجاح فى التعرف على التركيب الكيميائى لجزئ المادة مثل التعرف 

الغير عضوية ومنها على سبيل المثال أنواع الألوان والمونات والاحجار وغيرها. وكذل  التعرف على التركيب  على المواد

الكيميائى للمواد العضوية مثل الراتنجات والشموع والأصباغ الأثرية وكذل  طبقات التصوير فى حالة المنسوجات 

لاثرية. ومن مميزات تحليل العينات الأثرية بإستخدام الرامان الملونة.فضلا عن قدرته فى التعرف على نواتج تلف القطعة ا

قدرته على التعرف على نوعية المواد الأثرية بإستخدام عينة صغيرة جدًا, و بدون الحاجة إلى معالجة كيميائية أو فيزيائيه 

لها ذراع خارجي أو محمولة  للعينة، ويجب مقارنة نتائج تحليل العينة الأثرية بعينه أخرى قياسية. وبعض أجهزة الرامان

 (.10مما يجعلها مناسبة لفحص القطعة الأثرية دون أخذ عينة. لوحة )

اثناء القيام بتحليل مكونات الاصباغ فى عينات من  Raman Spectroscopyتوضح جهاز التحليل بمطياف الرامان  أ((( 10لوحة )

 )ج(  توضح جهاز التحليل بمطياف الرامان المتنقل أو المحمول.)ب(   القومى للبحوث بميلانو بإيطاليا.النسيج الاثرى، بمعامل تحاليل المركز 

 طيف التحليل بمطياف الرامان لعينة من ألياف أثرية مصبوغة بصبغة الأنديجو الزرقاء.

 

 Fiber Optics Reflectance Spectroscopy, FORSالتحليل بقياس الإنعكاس الطيفى للضوء المرئى   .5

يعتبر من التحاليل السريعة الغير متلفة للآثار, ولا تحتاج إلى أخذ عينات من القطعة الأثرية, حيث يمكن حمل  الجهاز إلى  

على قياس وتسجيل الضوء المنعكس من سطح العينة الأثرية باستخدام   FORSالتحليل بجهاز ويعتمد موقع القطعة الأثرية. 

البيانات من النطاق المرئي إلى نطاق الأشعة تحت . ويشير طيف الضوء المنعكس إلى  spectrometerمقياس الطيف 

 
  ج

 
  ب

 
  أ
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من التحاليل الهامة والدقيقة والسريعة فى معرفة FORS ويعتبر التحليل ب  .نانومتر( 1655-400الحمراء القريبة )

 عن استخدامه فى تحليل المواد مكونات المواد الغير عضوية مثل الألوان والمونات والأحجار والمعادن وغيرها فضلا

، وذل  بمقارنة نتائج تحليل العينة الأثرية  بأخرى قياسية (11لوحة ) العضوية كالألياف والأصباغ والمخطوطات وغيرها

ويمكن للمعلومات التى يحصل عليها من هذا النوع من التحليل أن تساعد في تحديد المكان الذي قد يتطلب المزيد  .معلومة

رصد التغييرات فى القيم اللونية الأثرية خلال   FORSليل التفصيلي بالأجهزة الأخرى. كما يتيح التحليل بجهاز من التح

تعتبر FORS عمليات التنظيف مما يسمح بعملية تقييم موضوعى لمستوى التدخل المطلوب وأخيرا فإن نتائج التحليل ب

   قطع الأثرية.نقطة انطلاق لعملية رصد مستمرة لحالة الحفظ لأسطح ال

 
  ب

 
  أ 

النسيج قطعة من  (أاثناء القيام بتحليل مكونات الأصباغ فى(FORSتوضح جهاز تحليل الإنعكاس الطيفى للضوء المرئى  أ((( 11صورة رقم)

لعينة من ألياف أثرية مصبوغة بصبغة الأنديجو  FORSتوضح طيف التحليل ب)ب( الأثرى. بمعامل تحاليل متحف القصر ببكين بالصين. 

 الزرقاء. وأخرى قياسية.

  

 (    Fourier Transform Infra Red  ) FTIRلأشعة تحت الحمراءباالتحليل   .6

( IRهي تقنية التحليل الطيفي الإهتزازي وتوصف بأنها تقنية الإمتصاص التي تنبعث منها ترددات الأشعة تحت الحمراء )

ومنطقة الأشعة  1-سم 400-4000، ومنطقة منتصف الأشعة تحت الحمراء  1-سم 4000-14000من المنطقة القريبة  

وهى من طرق التحليل الكيفية المستخدمة للتعرف على المجموعات الفعالة الموجودة 1-سم 10 –400تحت الحمراء البعيدة 

د العينة بخلطها مع بروميد البوتاسيوم وصحنها , ثم تكبس فى بجزيئات المواد العضوية والغير عضوية, حيث يتم إعدا

سـم  ويوضع هذا القرص بجهاز التحليل الطيفي  1.3مم وقطر حوالى  2- 1مكبس خاص لتكوين قرص شفاف دائرى سم  

لى شكل للأشعة تحت الحمراء, ليجرى عليه التحليل حيث يتم تسجيل الأهتزازات الناتجة عن وجود المجموعات الفعالة ع

يمكن ” Bonds”رسم بياني يمثل العلاقة ما بين النفاذية أو الإنعكاس والرقم الموجى ومن خلال أماكن حزم الامتصاص

, وذل  بالرجوع إلى الجداول القياسيـة، ويتم Function groupsالتعرف على المجموعات الفعالة بالمركب العضوي 

ويستخدم التحليل بالأشعة تحت الحمراء فى دراسة وتحليل الأحبار، ظروف تشغيل واحدة ثابتة.  أخذ جميع التسجيلات فى

الألوان، الأصباغ، الألياف النسجية ، والمواد المختلفة المستخدمة فى تحنيط المومياوات. كما تستخدم فى التعرف على أنواع 

جميع الوسائط اللونية، فضلًا عن استخدامها فى اختبار مواد الورنيشات والراتنجات واللواصق والغراء والزيوت والشموع و

. كما تستخدم فى التعرف على نواتج تلف المواد التقوية المستخدمة فى عملية الترميم ومدى استقرارها وصلاحيتها فى ذل 

دقيقة وبدون المحمول الحصول على نتائج سريعة و FTIR- ATR . ويتيح استخدام تكني  التحليل بالأثرية المختلفة

 (12). كما أنه مفيد فى تحليل العينات المعتمة والشقافة على حد سواء لوحة الحاجة لأخذ عينة من القطعة الأثرية

 



  2022 برايرف                                                السابعالعدد  - الثانيالمجلد  - التراث والتصميممجلة 

275 

 
  ج

 
  ب

 
  أ

نسيج أثرى بجهاز التحليل عينة من ألياف  أثناء القيام بتحليل )ب( FTIR) )0 توضح جهاز التحليل بالأشعة تحت الحمراء  أ((( 12لوحة )

لعينة من  FTIR- ATR طيف التحليل ب  )ج(  بمعامل تحاليل المركز القومى للبحوث بفلورانس بإيطاليا. FTIR- ATRالمحمول أو المتنقل 

 ألياف الكتان الأثرى.

 

  Chromatographic Analysis التحليل الكروماتوجرافى  .7

تستخدم للفصل والتعرف وصفيـاً وكميـاً لمخلوط مـن المكونات العضوية ويوجد عدة أنواع من  وهى إحدى الطرق التى

 التحليل الكروماتوجرافى هي:

                                   Paper Chromatographyالتحليل الكروماتوجرافى الورقى  – 1

 Thin Layer Chromatography      التحليل الكروماتوجرافى باستخدام الطبقة الرقيقة      – 2

                      Gas Liquid Chromatographyالتحليل الكروماتوجرافى الغازي السائل – 3

  High Performance Liquid Chromatography(HPLC) التحليل الكروماتوجرافى السائل  – 4

HPLC الكيمياء التحليلية, حيث أن له القدرة على فصل وتمييز وعد المركبات الموجودة  هو أحد أهم الطرق المستخدمة فى

بشكل أساسى فى التعرف HPLC فى أى عينة, فهو جهاز يعتمد على الفصل الفيزيائى للمادة الفعالة, ويستخدم التحليل ب

نواتج التلف بهذه الأصباغ، لوحة  على أنواع الأصباغ الأثرية فى المخطوطات والمنسوجات والسجاد فضلاً عن الكشف عن

(. وتعتمد عملية التعرف عليهما على استخدام عينات قياسية معلومة يتم تحليلها تحت نفس ظروف تحليل الأصباغ 13)

الأثرية. فضلا عن استخدامه فى التعرف على الوسائط اللونية بأنواعها والراتنجات والورنيشات والبقايا العضوية وأحبار 

لعضوية. وكذل   يفيد هذا التحليل فى التعرف على البوليمرات الصناعية المستخدمة فى تقوية المواد الأثرية. وبشكل الكتابة ا

عام فإن التحليل الكروماتوجرافى لم يقتصر استخدامه على تحليل العينات الأثرية الملموسة بل امتد ليشمل تحليل مكونات 

دم التحليل الكروماتوجرافى فى قياس المركبات العضوية المتطايرة وكذل  فى الهواء الموجود فى جو المتاحف، حيث استخ

 قياس نسبة تركيز حمض الأسيتي  والفورمي  فى البيئة المتحفية.

 
 ب

 
 أ

للبحوث ببيزا بإيطاليا. )ب(  بمعامل تحاليل المركز القومى (HPLC/DAD) توضح جهاز التحليل الكروماتوجرافى السائل  أ((( 13لوحة )

لعينة من ألياف مصبوغة باللون الأرجوانى من نسيج أثرى حيث أوضحت النتاج أن الألياف مصبوغة  HPLC/DAD) نتائج التحليل ب

 بطريقة الصباغة المزدوجة من الأنديجو والفوة.
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 خلاصة البحث 

  مشتركة بين أمين المتحف وأخصائى الترميم وأخصائى عملية صيانة وترميم القطع الأثرية المتحفيه عملية أو وظيفة

الفحوص والتحاليل، ومن الهام جداً أن يتعاون ويقدر ويحترم كل منهم وظيفة ومسئولية كل منهم الآخر وذل  للحفاظ على 

 القطع الأثرية.

 عى على مر العصور تعتبر المتاحف المكان الأمين الذى تحفظ فيه تراث البشرية الحضارى والفنى والطبيعى والصنا

 التاريخية المختلفه.

 .يعتبر التوثيق العلمى الدقيق للمقتنيات المتحفية له أهمية قصوى على الصعيد الأثرى والترميمى 

  التوثيق العلمى خلال مراحل العلاج والصيانه للقطع الأثرية وثيقة حماية لأخصائى الترميم والصيانه عن أداؤه فى عمله

 العلمي للأثر.و مرجعًا عند النشر 

  .ساعدت التكنولوجيا الحديثة فى تطور وسائل وأساليب التوثيق والتحاليل العلمية للمقتنيات المتحفية بشكل ملحوظ 

  ًالكيميائينمن الهام والضرورى جداً للمتاحف الهامة فى جميع أنحاء العالم أن تضم فريقاً من العلميين  أصبح حاليا( 

فى إجراء عملية الفحوص والتحاليل العلمية للقطع الأثرية قبل إجراء عمليات العلاج والصيانة والفيزيائين( وذل  للمساعدة 

 لها.

  الفحوص والتحاليل العلمية للمقتنيات المتحفية من الخطوات الهامة جداً إجراؤها, وذل  للحصول على كل المعلومات

هر تلف القطعة الأثرية فضلاً عن اهميتها لوضع الخاصة بحالة ونوع المواد المستخدمة وتكني  صناعة وأسباب ومظا

 برنامج العلاج والصيانة الملائمة لها. 

  أهمية إجراء أكثر من نوع من الفحوص والتحاليل العلمية للقطعه الأثرية طبقا لحالتها, وذل  للتأكد من سلامة النتائج

 قبل البدء فى عمليات العلاج والصيانة.
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