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 أ.م.د محمد أحمد هلال
 جامعة الإسكندرية –كلية الفنون الجميلة  –الأستاذ المساعد بقسم النحت 
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حةدا  أو لأذلة  تخسيةدا  مال النحتيةة فةي الاةوال ال سةا سةوال بالحةدااا أو الميةادي    وتعد خامة البرونز ذات أنتشار واسع في تنفيذ الأع     

الوليرةةة  لشخصةةيات تاريخيةةة  حيةة  تصةةبع تسةة  الأعمةةال النحتيةةة بالترةةاد  شوايةةـد تاريخيةةة وألريةةة   وبرعتبةةار أ  التةةرا  الح ةةار  يةةو
يمةة الفنيةة حسةل ويةد  الرد مة  ييمةة تسة  الوليرةة أو بعوامةل سةسبية تة د  الةي تالتاريخية والفنية لسعصر فرد تتةرلر أحيانةا  بعوامةل اييابيةة تزية

لأعمةال الترنيةة لأحةد والتاريخية لتس  الأعمال والتةي تعةد يةراا  تةدع  التةاريس اينسةاني   ويتنةاول البحة  دراسةة ت بيريةة تتنةاول اليوانة  ا
دع فةي لخمسةينات ليةوخديو  اسماعيل.  حي  أنتزع مة  ياعدتةا الأصةسية أواخةر االميدانية البرونزية الاامة بمدينة ايسكندرية ويو تملال ال

اا للاسةتفادة ية التي تعيشةالفنال الخسفي لمتحف الفنو  اليميسة باللغر  حتى أعيد التفكير في اعادة توظيفة لتيميل المدينة في ظل الصحوة الفن
تةر  المويةع المر ونز في الويت الحا ر محسيا   ولما كا  م  الصع  نرسا الةيمنا حي  يصع  تنفيذ مليسة في الحي  وسباكتة في خامة البر

يةف   فرةد تة  تكسدو  ايرال عمسيات الصيانة والترمي  لسمحافظة عسيا حتى تةت  عمسيةة النرةل مة  مويةع التخةزي  الةي المويةع المرتةر  ومة  لة
ة الخسفيةة ويعةة بالحديرةايسكندرية لعمل المعاينة اللازمة لستملال فةي مميموعة م  السادة أع ال يياة التدريس بكسية الفنو  اليميسة يامعة 

 بالمتحف وو ع الترتيبات الخاصة بتنفيذ عمسية العلاج والترمي    حي  أت ع م  المعاينة المبداية ما يسي :
 ( 1) شكلتمثال الخديوي إسماعيل : 

لويود شروخ متشعبة ومنتشرة في أيزال التملال وخاصة  فةي منةا ا وصةلات  أت ع م  المعاينة أ  التملال في حالة سياة يدا  نظرا       
حية  تة  ترسةي  التملةال عنةد سةباكتة  الةـي ميموعةة أيةزال .. اليةزل الأول من رةة الةرأس  –منا ا تيميع أيزال السةباكة  –السحا  السابرة 

واليةزل اللالة  ويت ةم  الةذراعي  الأيمة  والأيسةر أمةا اليةزل حتى أسفل الب   واللاني م  من رة الب   حتى أسفل البةال و أعسةي الركبةة 
الرابع فيشمل السـايي  مة  من رةة الركبةة حتةى الراعةدة وأخيةرا  السةيف الةذ   تة  لحامةة فةي اليةد اليسةر  وياعةدة التملةال   ويةـد نتيةت تسة  

  وذلة  بشةكل بةدااي بتوليرةة بالحبةال ومحاولةة رفعةة  مكةا  الينةد  المياةول بايسةكندرية –التسفيات ع  نزع التملال م  ياعدتا الأساسية 
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باسةةتخدا  ونةةا سةةيارة ا فةةال   ممةةا أد  الةةي احةةدا  الشةةروخ فةةي منةةا ا الوصةةلات المسحومةةة نظةةرا   لمحاولةةة رفعةةة دو  فصةةل الرةةـاعدة 
لتراكمةات الترابيةة المتكسسةة عسةى سة ع المعدنية لستملال ع  الراعدة الرخاميةة الملبةت عسياةا باي ةافة الةي تكةو   برةة كليفةة مة  الباتينةا وا

 Ernestoالتملةةال وخاصةةة من رةةة الزخةةارف   ويةةد تةة  تشةةكيل التملةةال وسةةباكتة فةةي اي اليةةا عسةةى يةةد الملةةال ايي ةةالي   أرنسةةتو فيروتشةةي 

Verruci  بايسةكندرية فةي حي  أيد  التملةال والميموعةة المعماريةة الرخاميةة المحي ةة بةا فةي شةكل نصةف دااةر  مة  الياليةة ايي اليةة
 اـذكر  افتتا  يناة السويس   حي  تمت ازاحة الستار عن

 .في أحتفال كبير ح ره المس  فاروق 1938في ديسمبر عا  

 غر لمةدةويد ظل التملال حبيسةا  بالحديرةة الخسفيةة لمتحةف الفنةو  بةالل       
أربعةةو  عامةةا  منةةذ رفعةةة عةة  ياعدتةةا الأصةةسية حتةةى تةة  نرسةةة الةةي المويةةع 

 حالي بميدا  المسر  الروماني بكو  الدكة .ال
 وتحددت خ ة العلاج والترمي   برا  لسخ وات التالية :    

 ايرال عمسيات الكشف اللاأتلافي . -1
 التحسيل الكيمااي لمكونات سبيكة في التملال . -2

 ايرال عمسيات السحا  والترمي  لسشروخ . -3

 ترمي  الباتي  وايرال عمسية العزل . -4
 

 ات الكشف والاختبارات الغير إتلافية لتمثال الخديوي إسماعيل :أولاً عملي
 عسى الشروخ الظايرة لتحديد بدايات وناايات الشروخ . Dye Pentrantت  ايرال اختبارات الصبغة  -1

 

   ردةعسى برية اليس  لتحديةد مو ةع الشةروخ السة حية والتةي   تةر  بةالعي  المية Dye Pentrantت  ايرال اختبارات الصبغة  -2
 كاشف الصبوغ ) لوني  لو  أحمةر ولةو  أبةي  ( تةرا الصةبغة الحمةرال بعةد التنظيةف لة  تمسةع   لة  يةرا Sbrayوذل  برا 

 السو  الأبي  ليكو  الخ  الأحمر يو مكا  الشروخ .
 

 Ultra Sonic Wavesباسةةتخدا  ياةةاز ييةةاس السةةم  بالمويةةات فةةوق الصةةوتية  -3
أو التخانةات الزااةدة فةي يسة  التملةال  لتحديد أماك  وأحزمةة السةم  DM-E راز 

والتي تعتبر أماك  ترويةة وتةدعي  يمكة  ا سةتفادة مناةا عنةد نرةل التملةال الةي مويعةة 
 اليديد .

 

 صلى( تمثال الخديوي اسماعيل فى موقعه الا1)شكل 
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ويةةي أشةةعة كارومغنا يسةةية ذات  Gamma Voltتةة  اسةةتخدا  ياةةاز أشةةعة يامةةا  -4
كة     300.000مويات يصيرة يدا  وتنبع  بسرعة عاليةة تعةادل سةرعة ال ةول ) 

وخ انية ( واستخدا  عنصر اييريدي  المشةع فةي تصةوير يسة  التملةال لتحديةد الشةرل
ذل  الداخسية ومعرفة اذا كا  ينا  دعامات داخسيةة ممتةدة مة  الرةد  حتةى الةرأس وكة

 (  2) شكل Porosityتحديد عيو  السبيكة المصنوع مناا التملال 
 

لفحة   Ultra Sonic Wavesاستخةـدا  ياةاز الكشةف بالمويةات فةوق الصةوتية  -5

وذلة    من ـرة الرـد  والسايي  والراعدة لتعةذر تصةويري  لتحيديةد العيةو  الداخسيةة 
 Korwt (Kramer USK-7 . )باستخدا  ياـاز 

 

 ثانياً : التحليل الكيمائي للمكونات :
اصةفات امةة فةي المو  تحديةد السةبيكة الملات  ايرال التحسيل الكيمااي لعينة معدنية م  التملال لسويوف عسةى مكونةات السةبيكة حتةى يمكة     

اايةة لمةواد الكيميالسحا  الشروق في تملال الخةديو  اسةماعيل ولحةا  الشةروق واسةتكمال الأيةزال النايصةة فةي ياعةدة التملةال   باي ةافة الةي 
 لس ع المعد  بعد اتما  المعالية وكانت نتيية التحسيل الكيمااي كا تي : -الباتي –الخاصة بتسوي  

 

 أت ع م  التحسيل أ  مكونات السبيكة كا تي :   ( السبيكة البرونزية لتمثال الخديوي إسماعيل :1)
 Cu 75.54 نحاس أحمر

 Sn 6.36 يصدير
 Zn 15 ذن 

 Pb 2.8 رصا 
 Ni 0.1 نيكل

 Al 0.2 ألومنيو 

 لية :أمك  تحديد العيو  التكنولويية التا بعد ايرال الفح  اللااتلافي والتحسيل الكيمااي لتملال الخديو  اسماعيل      
فة الةي عةةد  تعيةـا عمسيةة السحةةا  باي ةا  –أفةلا  الأشةةعة  –السةبيكة الأصةسية لتملةال الخةةديو  اسةماعيل تحتةو  عسةةى بةازات محتبسةة  -1

 في تكوي  السبيكة المعدنية . –شـواا   –تيانس السبيكة وويود خب  

ي    وذلة  يزال التملةال وخاصةة من رةة الشةروخ ممةا يشةكل صعوبةـة عنةد ايةرال عمسيةة التةرمعد  انتظا  سم  البرونز واختلافة في ا -2
شةةا الةةي حةةدو  لأخةتلاف المحتةةو  الحةةرار  ألنةةال السحةا  باي ةةافة الةةي اخةةتلاف معةد ت التبريةةد لستخانةةات المختسفةةة ممةا يةة د  برنكما

 الشروخ وانتشاريا مرة أخر .
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 صةورة متيانسةةبمنا في بايي أيةزال التملةال ممةا ية د  الةي عةد  اسةتربال أيةزال التملةال لسحةا   سم  البرونز في من رة السايي  أكبر -3
 باي افة لتاري  كمية م  الحرارة الي اليزل العسو  لستملال بصورة أسرع م  منا ا اليزل السفسي . 

من رة السايي  مصمتة وممس ة بمعد  الرصا  ممةا سةاعد عسةى  -4
لمصمت باليزل المفرغ عند من رةة  عف من رة اتصال اليزل ا

الركبةةة   ممةةا أد  لحةةدو  شةةرخ دااةةر  لمن رةةة تيمةةع أيةةزال 
التملةةال   حيةة  كةةا  الاةةدف مناةةا عمةةل دعامةةة تحميةةل لستملةةال 

 وتعمل عسى اتزانة واستررارة عسى ياعدتا الرخامية .

يرةة الراعدة البرونزية لستملال بير منتظمة السم  وذات تخانة ري  -5
 ا   وليس لاا دور فعال فةي حمةل التملةال حية  في بع  المنا

أ  وزنةة كةا  محمةو   عسةى الراعةةدة الرخاميةة مة  خةلال اتصةةال 
التملةةال بزاويتةةا  مةة  الحديةةد فةةي أصةةل السةةباكة المتصةةل بةةاليزل 
المصمت الممسول بالرصا  وتخرج كل مناا مة  الرةد  ومسحةو  

ة سةة  تتصةةةلا  بالراعةةةدة الرخاميةةة 40×  40عسياةةا ي ةةةاع مربةةةع 
 ( 3لتلبيت التملال والمحافظة عسى أتزانة ) شكل 

لر وبةة ايةة محمسةة باترلر باتي  التملال نتيية تعر  التملال لرزاز البحر في مويعة بميدا  المنشية لمةدة  ويسةة   حية  التيةارات الاوا -6
كةةو  صةةغيرة ممةةا يةة د  الةةي  تالتةةي تترسةة  عسةةى السةة ع وتتيمةةع عسةةى شةةكل ذرات  -كسوريةةد الصةةوديو  –والةةذرات الدييرةةة ل مةةلا  

 ونز .مر  البر –كسوريد النحاسوز  –الكسووريدات في  برات كليفة عسى الس ع مسببة ل مر بع  التفاصيل أو ت د  الي نشا  

اني لةوالايةدرويي   ترلر التملال بالغةازات والمسولةات الاواايةة المحي ةة بةالمويع الأصةسي لستملةال   ملةل لةاني أكسةيد الكبريةت وكبريتيةد -7
مة  كبريتية  حأكسيد الكربو  الناتية ع  عواد  السيارات ذات الكلافةة المروريةة بالمن رةة   حية  يتحةول لةاني أكسةيد الكبريةت الةي 
  ونةةز الةةي السةةووأي ةا  كبريتةةات وكبريتيةةد الايةةدرويي  الةةذ  يتفاعةةل مةةع المعةةد  مكونةةا  كبريتيةةد الفسةةز الةةذ  يةة د  الةةي تحةةول لةةو  البر

 الي تراك  الأتربة وف لات ال يور بعد نرل التملال الي الفنال الخسفي لمتحف الفنو  اليميسة . الأسود  باي افة

 ترميم ومعالجة الشروخ :
م  الخصاا  التي تميز خامة البرونز عة  بيريةا مة  الخامةات امكانيةة التيميةع والتركية  بالسحةا    يةذه الخاصةية المسةتخدمة فةي        

  حية  يكةو  الخسةي  الغةاز  ل كسةيي    Fusion Weldingباكة ل عمال النحتية باسةتخدا  ترنيةة لحةا  الأنصةاار تيميع الأيزال بعد الس

( القاعدة البرونزية لتمثال الخديوي إسماعيل و تظهر اسفلها شروخ  نتيجة الرفع بدون 3)شكل
 فصل شرائح التثبيت بالقاعدة الرخاميه
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والأستيسي  الخاريةا  مة  بةور  السحةا  يةادري  عسةى اع ةال لاة  حرارتةا تكفةي لأنصةاار المعةد    اذ يكةو  الساة  مباشةرا  عسةى المعةد  
يسخ  المعد  لدرية الأحمرار ل  ينصار فتظاةر بركةة السحةا    وتةت  عمسيةة السحةا  بتحرية  يةذه ل –بركة السحا   –لتكوي  بركة الأنصاار 

البركة خلال المعد  أما  البور  بإ افة معد  الملل  عسى شكل خ  لحا  م  نفس نوع المعةد  وييةرال عمسيةة معاليةة التملةال فرةد تمةت 
 المفا سة بي  اسسوبي  ييرال عمسيات السحا  يما :  

 ( لحا  الروس المحي  بغاز الأريو  . 2)    ( لحا  الأكسي أستيسي  . 1) 

 ( لحام الأكسي أستيلين : 1
تةة  ايةةرال تيةةار  باسةةتخدا  بةةور  لحةةا  الأكسةةي أسةةتيسي  لمعاليةةة ولحةةا       

  الشروخ المحي ة بالسايي  لتملال الخديو  اسماعيل   ولك  ظاةرت مشةكسة لحةا
حتيايةةا الةةي عمسيةةة تسةةخي  سةة ع المعةةد  يبةةل ايةةـرال الأكسةةي أسةةتيسي  نظةةرا  لأ

السحةةا    باي ةةافة الةةي التسةةري  الحةةرار  وأخةةتلاف فةةي سةةم  البرونةةز وعةةد  
( 4أنتظامةةا ممةةا يةة د   متةةداد الشةةروخ الظةةايرة وظاةةور شةةروخ يديةةدة )شةةكل

ازنةة باي افة الي أ   برة الباتينا المتكونة عسةى السة ع والتةي تعتبةر مو ةع مو
 ة التي ا تملسة م  دليل الرد  والأصالـار لمـراا  بالترمي  ومو ع اعتبداعية لس

ي تي  عسةى يةانبيراعي الحفاظ عسياا وعد  اتلافاا   حي  أ  تيربة استخدا  الأكسي أستيسي  يمك  أ  ت د  الةي أحتةراق مسةاحات مة  البةا
لل في لمعةد  المةفة الةي أ  الأكسةي أسةتيسي    يحةد  اختةراق كةاالشروخ لتركيز التسخي  المبداي عسى الشفة الفويية لش ف السحةا  باي ةا

 مما أيت ي التوصية بعد  استعمالا في المعالية ف لا ع  خ ورة عمسية الأحمال.
 

 : Argon Welding( لحام القوس المحجب بغاز الأرجون  2
ة تةرلير الحةرارلتسةخي    واخةتلاف المحتةو  الحةرار  ونظرا  لسسسبيات التي نتيت ع  استخدا  لحا  الأكسي أسةتسي  وخاصةة عمسيةة ا      

يةو  مة  بةاز الأر عسى  برة الباتي  لستملال فرد أيتر  استخدا  ترنية السحا  بالروس المحي  بغةاز الأريةو  فرة  كمةا ا  عمةل تيةار مباشةر
ايياةةادات    مبةةداي ممةةا يرسةةل مةة  نسةةبةعسةةى خةة  السحةةا  يحميةةة مةة  الأكسةةدة باي ةةافة الةةي أ  يةةذا النةةوع مةة  السحةةا    يحتةةاج الةةي تسةةخي

 ور  .م  لسباا  البرونز وخاصة البرونز الفسف6الحرارية وي د  الي أختراق أكبر يدر م  معد  الملل لسشرخ بكلافة حتى سم  
  يسةتنفذ  عسى مرور تيار كاربي عسى شةكل يةوس بةي  الكتةرود مة  التنيسةت  Argonترو  فكرة لحا  الروس المحي  بغاز الأريو       

  وبي  حافتي السحا    وبمرور تيار م  باز الأريو  محي ا  بالكترود التنيست  مكونا  ما يشبا الخيمة حول بركةة الأنصةاار لمنةع الأكسةدة 
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سةتمر يمةا   وينا   ريرتا  لسحا  بالتيار الم ول ريو  فاادة أخر  الي يان  وياية بركة الأنصاار ويو وياية الكترود والتنيست  وتبريدة
:  

 : Direct Polarity(  -) أ ( القطبية المباشرة ) حيث تكون الشغلة موجبة + والأكترود سالب
وينتج ع  ذل  أ  حوالي لسلي الحرارة تتولد عند الشغسة أ  الر بية المويبة   ذل  لأ  ايلكترونات المتدفرة بسرعة عالية مة  الر ة        

سةببة فةي رفةع دريةة حرارتةا بينمةا تتةدفا الأيونةات المويبةة مة  الر ة  الموية  الةي السةال  بسةرعة السال  الةي الموية  تصة د  بةا مت
منخف ة تاركة اياه باردا  نسةبيا  وبرسةتخدا  الر بيةة المباشةرة يمكة  تحريةا خة  لحةا   ةيا وتغسغةل عميةا وسةرعة انيةاز خاصةة فةي لحةا  

 أ(  5الأسما  الكبيرة . ) شكل 

 
 

 
 
 
 
 

 :Reverse Polarity( -والألكترود موجبة  –معكوسة )حيث تكون الشغلة سالبة )ب( القطبية ال
يةة رارتةة الةي درفي يذه الحالة يسخ  الألكترود أكلر مما تسخ  الشغسة وذل  نتيية لأصة دا  ايلكترونةات بةا   ويةد ترتفةع دريةة ح      

  (  - 5الأنصاار الأمر الذ  ي د  الي تسو  معد  الشغسة بالتنيست  )شكل 

ر بيةة از الأريةو  بويد تمت معالية وترمي  الشروخ واستكمال الأيزال النايصة في التملال باستخدا  ترنية السحا  بةالروس المحية  بغة     
 في السحا  ويد تمت عمسيات المعالية ولحا  الشروخ بالخ وات التالية : DCمباشرة وتيار مستمر 

 المواصفات وتتكو  م  استخدمت سبيكة برونز الرصدير حس   – 1
pb zn sn cu 
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القطبية المباشرة والقطبية المعكوسه فى 

 المحجب بغاز خاملبالقوس طريقة اللحام 

 
 القطبية المعكوسة

 

 القطبية المباشرة

 

 (أ )  ( ) ب
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 اعداد س ع المعد  لأعمال السحا  سوال وصلات الشروخ أو الوصلات الترابسية كا تي: -2
 أ ( - 9) شكل  ه 90:  70يت  ش ف الوصلات بزاوية  -
 د  .تيية اييااد الحرار  لس ع المعم  لمنع استمرار الشروخ أو ظاور شروخ يديدة ن4لر  بداية ونااية الشروخ بر ر  -

 تنظيف الشروخ ووصلات السحا  حتى درية السمعا  . -
 تيايز يماا الأسبستوس لتغ ية الوصسة ألنال وبعد ايرال السحا  . -

 الإجراءات والتجهيزات قبل المعالجة واللحام .
 يراعي أ  تت  عمسية السحا  بعيدا  ع  أ  تيارات يوااية . -1
 رة أخر  بريد لمنع تكو  الشروخ ماليزل المراد لحامة لسحفاظ عسى درية الحرارة وترسيل معدل الت عسيوس لف يماا الأسبست -2

 كما يسي :  TIG welding ب  معد ت ماكينة السحا  بالأريو   -3

 . DCتيار السحا  تيار مستمر  -

 مبير .أ 250 – 150السحا  (  سما زادت شدة التيار أرتفعت درية حرارة الموصلوحدة يياس شدة التيار ويي تعبر ع  كمية الكاربال المارة في اللانية وك)أمبير  -

 %  99.99الغاز الوايي لبركة السحا  أريو  درية نراوة  -

 AWS A51 ER Cu SN A                   خامات السحا  المستخدمة حس  المواصفات . -

 الأسياج وا ختبارات الميكانيكية لاذه  -

 
 خطوات اللحام :

 ويوس يصير . DCتيار مستمر  –تت  عمسية السحا  بر بية مباشرة  -1
 أ    ( 7( م  ايرال عمسية الش ف بالتتابع المبي  ) شكل 6ايرال لحا  الشروخ والوصلات الرابسة لسذراع والسايي  ) شكل  -2

 ي من رة واحدة .تت  أعمال السحا  م  المنتصف الي الخارج مع عد  تكليف السحا  ف -3

 بعد الأنتاال م  لحا  الوصلات يت  لحا  اللرو  . -4

ريةة دتغ ية يميع أعمال لحا  الوصلات برماا الأسبستوس حتى تكو  معد ت التبريد أيل يدر ممك  وحتةى تصةل الوصةسة الةي  -5
 الحرارة العادية في أ ول ويت متا  ل ما  وصسة لحا  سسيمة .

 

 

EY X T 

25% ((N/mm (N/mm) 
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 لجة ولحام شروخ منطقة الصدر والظهر والرقبة :ثانياً : معا
در ايمكةا    ( بتشةعباا لةذا فاةي تت سة  حرصةا  شةديدا  والعمةل عسةى ترسيةل المحتةو  الحةرار  برة8تتميز شروخ يذه المن رةة ) شةكل       

 وذل  وفرا  لسخ وات التالية في عمسية السحا  :
 م  .4لر  بداية ونااية كل شرخ بر ر  -1
وشةة ف  A –A  أ    ( وكةةذل  الشةةروخ الأفريةةة كمةةا فةةي ي ةةاع  9الأماميةةة بالصةةدر والظاةةر والريبةةة ) شةةكل شةة ف الشةةروخ  -2

 . B –Bالشروخ الرأسية بالصدر والظار كما في ي اع 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ( الشروخ المحيطيه لمنطقة الزراع و الساقين 6)شكل 

 

 ) ب ( شروخ الظهر

A- A 

سم توضيحى لتتايع أ ( ر -7)شكل 
الشطف بمحيط أعمال اللحام و

 الساقين والذراعين

ب ( رسم توضيحى لشطف حواف  – 7)شكل 
 الوصلات التقابليه للشروخ

 أ( رسم توضيحى لشطف الوصله الاماميه للشروخ – 9)شكل 
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 أ، ب ، ج ( شروخ الصدر و الظهر و الرقبه لتمثال الخديوى إسماعيل – 8)شكل              
 

 ملية اللحام :مراحل ع
 ( منطقة الصدر : 1) 

 أ ( لحا  الوصلات والشروخ الأمامية لمن رة الصدر م  المنتصف الي الخارج بكردونات متراصة متراكبة يصيرة .
  ( لحا  الوصلات الرأسية لمن رة الذراع والصدر م  أسفل الي أعسي بكردونات لحا  متراصة يصيرة .

 ا  يت  ملل ولحا  اللرو  في أ راف السحا  .ج ( بعد ا نتاال م  عمسية السح
 

 ( منطقة الظهر والرقبة :2) 
 صيرةيشرخ عسى حدة بكردونات لحا  أ ( يت  عمل لرو  في منا ا الشروخ المتشعبة عسى مسافات يصيرة متراربة   ولحا  كل 

  ( بعد السحا  يت  ملل اللرو  المتروكة بالتتابع م  المنتصف الي الخارج .
 أ    ( . – 9الوصلات الترابسية لسذراع بنفس ال ريرة المستخدمة ل ريل بالتتابع )شكل  –ت  لحا  الشروخ ج ( ي

 أولاً : التنظيف الميكانيكي والغسيل :
 ناتسةتخدا  أسة وات  ايرال تنظيف واعادة تاذي  لخ و  السحا  بعد نرل التملال وتلبيت ياعدتا اليديدة ل ما  يوة الوصةسة   وذلة  با -1

ر يةدر مة  لةبع  المنةا ا ل ةما  أكبة Chasingالصرل بالموتور الكاربي   ل  ايرال عمسية الم ةاردة أو المشة  بالأزميةل المعدنيةة 

 التش ي  لملامس منا ا السحا  ودمياا تشكيسيا  .

 به) ج ( شروخ الرق ) أ ( شروخ الصدر

 

B  - B  

 يحى لشطف الوصلات الرأسية و الافقيه للشروخب( رسم توض – 9)شكل 
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تملةال  الزخةارف فةي اصةة فةي من رةةت  ايرال عمسية التنظيف الميكانيكي يزالة الأتربة والتراكمات الترابية المتكسة مع  برة الباتي  خ -2
لزخةةارف ( وذلةة  باسةتخدا  الةدفر الصةس  المدببةةة يزالةة تسة  التراكمةات التةةي  مسةت معظة  تفاصةيل ا 10الخةديو  اسةماعيل ) شةكل 

 الس ع . لكلافة  برتاا   واستخدا  الفرا السس  الدوارة في عمسيات التنظيف وازالة  برات الباتي  الكليفة وصو   لتيانس

ايةةةرال عمسيةةةات بسةةةيل كامةةةل لتملةةةال الخةةةديو  
اسةةةةماعيل بالمةةةةال المر ةةةةر الم ةةةةاف اليةةةةا 

% لتنظيةةةةف 10حمةةةة  الكبريتيةةةة  بنسةةةةبة 

وبرايةا الألةوا  المسةتخدمة  الأتربة والشواا 
في كاشف الصبغة يبل ايرال عمسيةة البةاتي  
ل يزال المعالية   وتبةع ذلة  عمسيةة بسةيل 
ال لكامةةةةل تملةةةةال الخةةةةديو  اسةةةةماعيل بالمةةةة

المر ةةةر الم ةةةاف اليةةةا الأمونيةةةا حتةةةى يةةةت  
معادلةةة الةةار الحةةام  عسةةى السةة ع وبعةة  
المنةةا ا التةةي تةة  عسياةةا البةةاتي  والمنةةا ا 
المحي ةةةةة باةةةةا والتةةةةي تةةةةرلرت بالأحمةةةةا  

 المستخدمة في تسوي  المعد  .
 

 : Pagination of Metalثانيا : عملية التلوين الكيمائي للمعدن باتين في الأجزاء المعالجة 
مةااي تييةة تككةل كينويرصد بعمسية الباتي  التسوي  الفني وتغييةر لةو  سة ع المعةد    ومعنايةا الحرفةي الغةلاف الةذ  يةدل عسةى الترةاد        

يةت    مة  المعةاد لسمعد    وتعني عند الفناني  احدا  عمسية تسوي  لس ع المعةد  بةال رق والوسةاال الكيماايةة خاصةة فةي البرونةز   وكليةرا  
كونةات مالويةوف عسةى  غ يتاا ب برة الباتي   بيعيا  نتيية لتعر اا لسعوامةل اليويةة   ويراعةي يبةل ايةرال عمسيةة التسةوي  لسمعةد  كيمياايةا  ت

ويةف و  الأخ ةر تتالسبيكة لتحديد أف ل المواد الكيمااية الملاامة للاستخدا   ولاذا فةإ  عمسيةة التسةوي  لسمعةد  وخاصةة لسحصةول عسةى السة
 ة عوامل أيماا :عسى عد

  المواد الكيمااية المستخدمة . -1

  تركي  السبيكة . -2

  درية الحرارة . -3

أ ( أعمال التنظيف الميكانيكى  - 10) شكل  

 للزخارف بأستخدام الدفر المعدنيه
 ب  ( تفصيليه لزخارف الصدر – 10)شكل 
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   ريرة ا ستخدا  . -4
  الخبرة في اعداد الباتي  . -5

 

  اةا فرةيماةا ومعاليتوفي حالة التسوي  الكيمااي تملال الخديو  اسماعيل فإ  عمسية الباتي  كانت مرصورة عسةى الأيةزال التةي تة  ترم       
يةو وخ ةر الرةدي  أما باتي  كامل التملال فكا  في حالة مربولة   ويد أيريت تيار  لستسوي  عسى أيزال م  المعد  لسوصةول الةي السةو  الأ

 ات التالية :السو  الأصسي لتملال الخديو  اسماعيل  حتى تتيانس الأيزال المعالية بالسحا    ويد تمت عمسية التسوي  وفرا  لسخ و
فاةا لكيمةااي فةي تسل المنا ا التي سيير  عسياا عمسية التسوي  الكيمااي عة  المنةا ا المحي ةة باةا حتةى  تتسةب  مةواد التسةوي  ات  عز –أ 

 أ    ( 11نتيية تسيل مواد التسوي  عسى يس  العمل مما يعر  الباتي  الأصسي لستسف . )شكل 
اسةماعيل  ليتناسة  مةع لةو  البةاتي  الخةا  بتملةال الخةديو  Ancient Greenتة  اعةداد مةواد التسةوي  الكيمةااي لسةو  الأخ ةر الرةدي   - 

 بالنس  التالية :
 النسب المكونات الكيمائية

 يزل Ammonium Cloride 1كسوريد الأمونيو  

 يزل Cream of Tartart 3كري  ال ر رات 

 يزل Sodium Cloride 3كسوريد صوديو  
 

  أيزال م  محسول نترات النحاس  8لمغسي وي اف الياا يزل م  المال ا 13تذ  المكونات فيCupper Nitrat  . 

   تةة  ديةةا  المحسةةول السةةابا عسةةى منةةا ا السحةةا
عسةى البةةارد بةةدو  تسةخي  لتنشةةي  التفاعةةل مةةع 
المعةةةد    وذلةةة  اعتمةةةادا  عسةةةى سةةةخونة يسةةة  
المعةةد  لتعر ةةة لأشةةعة الشةةمس عسةةى مةةدار 

 اليو  .

 البةاتي   –مةااي ت  ايرال عمسيةة التسةوي  الكي– 
ليميةةع منةةا ا السحةةا  فةةي التملةةال يوميةةا  بعةةد 
ش ف تس  الأيزال بمال بارد   لة  مةال سةاخ  
ل  تتر  لتيةف   وتعةاد عمسيةة الةديا  بفرشةاة 
مناسبة بالمحسول الكيمةااي لستسةوي  حتةى تكةو  

عزل محيط منطقة  أ (  – 11)شكل 

 بصدر وظهر التمثال اللحام 
 ب ( – 11)شكل 

 عزل محيط منطقة اللحام بالصدر
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السةةو  المس سةةو  والمتيةةانس مةةع لةةو  البةةاتي  
 .ةي بعد أسبوع م  المعالية اليوميالأصس

 

 عملية الإنهاء والعزل :
متعاية  فةي لسة ع بالغسةيل الات  بسيل التملال بالكامل يزالة الةار المةواد الكيماايةة مة   –الباتي   –بعد أنتاال عمسية التسوي  الكيمااي       

بةة   تبخةر الر وعمتنالرة تنتج أويات الغرو    حي    ينصع بتر  العمل لييف بفعل الحرارة ال بيعية لأ  ذل  ي د  الي تبرع أو نرا  
 وخاصة في حالة الس و  المسسال المسونة ولذا روعي ا  تت  عمسية الغسيل لستملال وتركة لييف بعد أنكسار أشعة الشمس.

حيتة لصةةلا Silicon Waxبعةةد التركةةد مةة  تمةةا  يفةةاف السةة ع تغ يتةةة بإحكةةا  فةةي تملةةال الخةةديو  اسةةماعيل باسةةتخدا  شةةمع السةةيسيكو     

ش ي  يع ةي تعمال التي تتعر  لسشمس   حي  يت  تغ ية الس ع ب برة رييرة مناسبة م  الشمع ل  يصرل باستخدا  فرشاة ناعمة ويو ل 
 ( حتي يت  عزل كامل التملال . 12نتااج ييدة )شكل

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ) أ ( 

 (  ب) 

 (  د  )  (  ج) 
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 التمثال بعد إجراء عملية العزل  أ ، ب ، ج ، د ( – 12) شكل 

 النتائج والتوصيات : 
وي  الكيمةااي أعمال التسة أيمية ادرا  الفنا  أو الراا  عسى ترمي  وصيانة الأعمال البرونزية لميمل العمسيات الترنية   سوال في السحا  أو -1

 لسمعاد  .
 . أتباع الأصول العسمية التي   تسمع با يتاادات العفوية ولك  وفرا  لمعايير محددة في عمسيات التحسيل والمعالية -2

ة ة في ظل سياسةالحد م  أسبا  وعوامل التسف ل عمال البرونزية مع الأيتما  بإيرال عمسيات الصيانة والترمي  بمعايير عسمي رورة  -3
 عامة  لسحفاظ عسى تس  الأعمال .

اتي  مة  البة  برةةبأيمية استخدا  ترنية السحا  بالروس المحي  بغاز ا ريو  في ترمي  الشروخ التي تصي  الأعمال البرونزية المغ اة  -4
. 

وفرةةا   مي  البةةاتي أيميةةة تحريةةا التةةواز  السةةوني بةةي  الأيةةزال المرممةةة والبةةاتي  الأصةةسي لسعمةةل  عنةةد ايةةرال عمسيةةة التسةةوي  الكيمةةااي لتةةر -5
 لمعايير ونوع كل سبيكة معدنية .

 . بدية عالية يرال كافة الترميماتأيمية البح  في الترنيات المستحدلة في وساا  السحا  بال رق المختسفة التي تمك  الفنا  م  ا -6
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