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  دراسة تحلیلیة وتطبیقیة لعلاج وصیانة أحد المرایا 
         الأثریةالزجاجیة الفضیة 

  سلوى جاد الكریم ضوي.د
  اعيـمي عبد الحمید رف .د                                                                
  اتـي الزیـلـیا عـلدا .د                                                           

  :ملخص البحث 
یتناول البحث ترمیم أحد المرایا الفضیة القدیمة باستخدام ورق الفضة لمحاولة 
تعویض واستبدال مواضع التلف في طبقة الخلفیة المعدنیة المسئولة عن جودة وكفاءة 

  .المرآة 
  :المقدمة 

 یة مصقولةمواد صلبة طبیعقطع من  عنعبارةكانت أولى المرایا المبكرة 
من  ، وقد وجد أمثلة لمرایا)وھو زجاج بركاني ذو أصل طبیعي(مثل الأوبسدیان 
ً (Anatoliaالأوبسدیان في  . )١(م.ق ٦٠٠٠وترجع إلي حوالي سنة ) وھي تركیا حالیا

 ً أنھ  الا. ثم أستخدمت بعد ذلك المعادن كأسطح عاكسة وذلك بعد صقل سطحھا جیدا
المصقول، فكان ھذا النوع من المرایا لا یتناسب بسبب الإنعكاس الضعیف للمعدن 

ناتجة والالضعیفة في ذلك الوقت  الداخلیةمع الإستخدامات الداخلیة حیث الإضاءات 
الأشعة بالتالي الشموع والفوانیس أو القنادیل، فكانت تلك المرایا المعدنیة تعكس  عن

 ً فكانت ،  بصورة سریعة بصورة مظلمة، ھذا إلي جانب أن ھذه المرایا المعدنیة تصدا
ھذه ھي أھم الأسباب التي أدت إلي التفكیر في إستخدام المرایا الزجاجیة ،ھذا 
بالإضافة الى بدایة ظھور وتصنیع الألواح الزجاجیة المسطحة، والتي استخدمت 

أحد أوجھھا  كمكون أساسي في تصنیع المرایا بعد وضع خلفیة معدنیة عاكسة علي
المرایا الزجاجیة وجاءت .)٢(كار المرایا الزجاجیة بعد ذلوالتي ساعدت على انتش

لأول مرة في استخدامھا العام في أواخر العصور الوسطي بعد إنتشار صناعة 
الزجاج المسطح وكانت خلفیتھا المعدنیة عبارة عن سبیكة من القصدیر والزئبق 

  .)٣(ر ، وظلت صناعتھا حتي منتصف القرن السابع عش)ملغمة الزئبق والقصدیر(

                                                
  أستاذ دكتور بقسم الترمیم كلیة الآثار جامعة القاھرة. 
 كتور بقسم الترمیم كلیة الآثار جامعة القاھرة أستاذ مساعد د. 
  مدرس مساعد بكلیة الآثار جامعة القاھرة.  

(1)Kelen, H., "The history of  glass", (2010), p.3. 
(2)Frank,S.,"The derfinitive Guide to Bathroom mirrors", The Frensh reflection, 

INC.,(2009), p.3. 
(3)Davison, S.,Conservation and restoration of glass, Butterworth-heinemann,London, 

(2003), p.330. 



 )١٥(مجلة الاتحاد العام للآثاریین العرب  

١٥٤ 
 

ً إنتاج المرایا المغطاه بالفضة  -Silver backed(وفي منتصف القرن التاسع عشر بدأ
mirrors  (ترسیب طبقة رقیقة من الفضة علي الزجاج عن طریق  ذلك عن طریقو

، وكانت أول مرآة زجاجیة مفضضة )٤(ةإضافة الألدھید إلي محلول من نترات الفض
 )Silvered - Glass mirror (لي الكیمیائي الألماني ترجع إ)Justus von Liebig ( في

م وذلك خلال إختزال كیمیائي لنترات الفضة وكانت ھذه الطریقة قاعدة لإنتاج ١٨٣٥
ً بشكلھا الحدی   .)٥(ثالمرایا حالیا

  :تلف المرایا الفضیة / ١
اللون والانعكاسیة ، حیث أن  من حیث تختلف مرایا الملغمة عن المرایا الفضیة

القصدیر المتكونة  لملغمة  یكون لھا درجة زرقة طفیفة ربما بسبب أكاسیدمرایا ا
كناتج من نواتج التلف بینما المرایا الفضیة یكون لھا لون مصفر ویصاحبھ بعد ذلك 

  .)٦()silver tarnish( تطویس الفضھبالظاھرة المعروفة 
اسب ونواتج محمیة وتجمع الروالوبصفة عامة فان تلوث وتلف الطبقة العاكسة غیر 

الصدأ على سطحھا یؤثر على الأداء البصري للمرآة ،فالأسطح البصریة تكون 
حساسة جدا للتلوث وتراكم الأتربة بسبب تكون طبقات دقیقة من بخار الماء على 

وتراكمھا التدریجي على المرآة یزید الانعكاس الغیر  ،السطح وبالتالي تلتصق بالماء
ح مؤدیا الى قلة جودة الصورة الناتجة من من السط non - specularبصري 

  .)٧(اخلالھ
لوحظ أن معدلات الصدأ الناتجة على أسطح الفضة الموجودة في رطوبة وقد      

توي على ثاني أكسید الكبریت تكون أعلى من معدلاتھا في تلك الاجواء التي لا حت
  .)٨( أیعجل من عملیات الصد  SO2تحتوي علیھ ،ولذلك یمكن استنتاج أن ال

یمكن أیضا أن تحدث بعض التفاعلات الكیمیائیة بین الملغمة والانبعاثات الناتجة من 
و خاصة ) التي تتواجد في صورة اطارات حاملة للمرآة( باخشالابعض أنواع 

 اللواصق، الألوان، ،الورنیشات،لخلیكالاحماض العضویة مثل حمض الفورمیك و ا
ولي فینیل أسیتات المستخدمة في حمض الخلیك الناتج من بعض لواصق الب

                                                
(4)Hadsund P., The tin-mercury mirror: Its manufacturing technique and deterioration 
processes, Studies in Conservation 38 (1993) 3-16. 
(5)Frank,S.,"The derfinitive Guide to Bathroom mirrors", Op.cit., p.3. 
(6)Kathleen,P., "Historic mercury amalgam:history,safety and preservation", Art 

conservation, Williamstown art conservation center, (2010),p.2 
(7)Badran,H.M.,"Mirror cleaning and reflectivity degradation at 1300 and 2300 m above 

sea level Mt.Hopkins",In "Neuclear instruments and methods in physics ressearch", 
A524,(2004),p.162. 

(8)Kleber,CH., Hilfrich,U., Schreiner,M., "In situ QCM and TM-AFM investigation of the 
early stages of degradation silver and copper surfaces", Applied surface science 253 
(2007), p.3719. 
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وغیرھا،وكذلك استخدام المواد التي تعتمد  MDFالاطار،الألواح المصنعة مثل ال 
،كل ھذه المواد یمكن أن  styreneعلى البولي ستیرین والتي ینبعث منھا الستیرین 

ھذا بالاضافة الى المشاكل التي تتعرض لھا . كانة طبقة الفضة ود تطویستسبب 
بالتالي على المرآة التي تحتویھا والتي تتمثل في  وتؤثر ت الخشبیة المحیطةالاطارا

  . )٩(ة ناخرات الخشب والعفن والتي تسبب أیضا تبقع المرآ
  :الدراسة التحلیلیة والتطبیقیة / ٢

 والتطبیقیة في ھذا البحث على مرآة زجاجیة من أحد الدراسة التحلیلیةتم اجراء 
م تقریبا وھي ١٨٠٠-١٧٠٠والتي تعود الى الفترة من  القصور الفرنسیة القدیمة

  ) .كما سبق الذكر(الفترة التي ظھرت وأنتجت فیھا مرایا الفضة 
  :الفحوصات والتحالیل المختلفة  ٢/١

ساعدت الفحوصات والتحالیل في التعرف على مكونات المرآة وتركیب كل مكون 
  : حالیل فیما یليھذه الفحوص والتوقد تمثلت من مكوناتھا الأساسیة ،

  )التصویر الفوتوغرافي(تقییم حالة الأثر  ٢/١/١
والخلفیة ) الزجاج(تم تصویر المرآة  تصویرا فوتوغرافیا من كلا الناحیتین الأمامیة

  :، وذلك على النحو التالي ) الطبقة المعدنیة الخلفیة(
  الذي وصلت تسجیل الحالة العامة للمرآة من الناحیة السطحیة لھا ومدى التلف  -أ

  :لھ 
كما یبدو من الصور العامة التالیة للمرآة أنھا لا تعاني من تلف شدید سواء من الناحیة 

أو من الناحیة الخلفیة لھا، فنلاحظ تلف المرآة والذي ) من ناحیة المرآة(السطحیة 
یتمثل في وجود بقعة صدأ كبیرة في جزء صغیر من طبقة الخلفیة المعدنیة للمرآة 

لاحظ فقد جزء صغیر منھا في احدى أركانھا،بالاضافة الى ما یعاني منھ ،وأیضا ن
الاطار الخشبي وما علیھ من زخارف من شروخ وكسور وفواصل بل وفقدھا في 
بعض المواضع، الا أنھ یمكن القول أن ھذه المرآة بحالة جیدة نوعا ما وسوف 

  .ینعكس ذلك على خطة العلاج المقترحة لھا 
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
(9)Davison, S.,Conservation and restoration of glass, Butterworth-heinemann,London, 

(2003), p.330. 
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  :والاعتام والدكانة الواضحة فیھا تسجیل بقع الصدأ ومدى انتشارھا في المرآة -ب

كما یتضح من الصور التالیة بقعة صدأ الفضة الكبیرة التي توجد في أحد أجزاء 
المرآة ولكن یمكن القول أن بقع الصدأ في ھذه الحالة لم تنتشر بدرجة كبیرة ،انما 

وكما ھو واضح في . اط صغیرة جدا في أماكن مختلفة من المرآة تتمثل فقط في نق
الصورة أن الجزء الذي یوجد بھ بقعة الصدأ تنعدم الرؤیة من خلالھ بسبب تلف 

  ة عن انعكاس الضوء في ھذا الجزء الطبقة المسئول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )أ(  )ب(

  )ج(

توضح صور مختلفة عامة ) ١( صورة رقم
اصابة جزء بسیط من للمرآة ویتضح فیھا 

المرآة بالصدأ والجزء الباقي من المرآة في 
 .حالة جیدة

  )أ(  )ب(

  )ب(  )أ(

أحد أجزاء المرآة المحتوي على بقعة كبیرة من صدأ طبقة الفضة  توضح)  ٢(صورة رقم
 .ووبعض البقع  البسیطة الأخرى 
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  :تسجیل المناطق المفقودة من طبقة الفضة الخلفیة للمرآة  -ج
من الصور التالیة أن المرآة في ھذه الحالة لاتعاني من فقد جزء كبیر من  كما یبدو

  .الخلفیة المعدنیة ، ولكنھ یتمثل فقط في مساحة صغیرة جدا في أركان المرآة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

       
  
  
  :تسجیل مناطق الفضة التي مازالت باقیة ولم تفقد من خلفیة المرآة  -د

أن الجزء الأكبر من المرآة بحالة جیده جدا ولا تعاني فیھ  كما یبدو من الصورة التالیة
، مرآة في ھذه الاجزاء مرآة مثالیةطبقة الخلفیة المعدنیة من مظاھر تلف بل وتعتبر ال

حیث لاتزال المرآة في ھذه المواضع محتفظة بالخلفیة المعدنیة المسئولة عن 
 .الانعكاس من خلالھا وبالتالي الرؤیة من خلال المرآة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    )ب(  )أ(

سقوط وفقد أجزاء من طبقة الخلفیة المعدنیة في بعض توضح ) ٣( رقم صورة
 .المواضع مسببا انعدام الرؤیة من خلال المرآة في ھذه المواضع 

المساحة توضح ) ٤( صورة رقم
الكبیرة من المرآة التي مازالت 

محتفظة بجزء كبیر من طبقة الفضة 
مما یجعلھا مرآة مثالیة في ھذه 

 .المنطقة 
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  :تسجیل الشروخ الدقیقة في طبقة الفضة  -ه
لوحظ أیضا في طبقة الفضة العدید من الشروخ الدقیقة والتي تكون سببا بعد ذلك في 
ضعف وتفكك الطبقة تدریجیا وسقوطھا في صورة قشور أو في صورة مسحوق ، 

  . بل وقد تنتشر وتتسبب في تقشر طبقة الفضة السلیمة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : تسجیل الكسور والشروخ المنتشرة في الاطار المزخرف للمرآة  - و

كما یبدو من الصور التالیة وجود فواصل في الاطار الخشبي عند أماكن الوصلات 
الخشبیة ، ویلاحظ كثرة الشقوق والشروخ الدقیقة في الزخارف التي تعلو الاطار 

، تساقطھا في الكثیر من المواضعالخشبي والتي تسبب بالتالي ضعف ھذه الزخارف و
  من الحشرات والفطریات  ھذه الشقوق تمثل أیضا بیئة مناسبة لنمو الكثیر بل وكانت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

الشروخ توضح ) ٥( رقمصورة 
الدقیقة الكثیرة في طبقة الفضة 

 المعتمة

  )ب(  )أ(
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  )ج(  )د(

  )ه(

  )و(  )ز(

الفواصل والشروخ والشقوق في الاطار الخشبي توضح ) ٦(صورة رقم
 .التي تعلو الاطار الخشبيالمحیط بالمرآة وفقد بعض الزخارف 
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  :تسجیل التلف الحشري والمیكروبیولوجي في المرآة  - ز
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  )  :لمرآة لالاطار الخشبي ، (ة من الخلف تسجیل المرآ -ح

كما یبدو من الصور التالیة ما تعاني منھ خلفیة المرآة من تلف سواء المرآة أو الاطار 
الخشبي المحیط بھا ، حیث نلاحظ تقشر الطبقة الحامیة لطبقة الفضة وسقوط طبقة 

لوي للمرآة الفضة معھا أیضا من بعض المواضع وقد تبین ذلك واضحا في السطح الع
، ھذا الى جانب ما یعاني منھ الاطار الخشبي من رطوبة عالیة )من الناحیة الأمامیة(

واضحة في الأركان ،وقوة ضغط المسامیر الرابطة للمرآة والتي أدت الى كسر 
  .الاطار الخشبي والضغط على اللوح الزجاجي في الكثیر من المواضع 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )أ(  )ب(  )أ(

العنكبوت ومظاھر التلف المتمثل في خیوط توضح التلف الحشري  )٧( صورة رقم
 . لخشب المیكروبیولوجي الواضحة على الزخارف الجیریة وا

 )ب(  )أ(
(  
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  )د(  )ج(

  )و(  )ه(

وبھا الكثیر من مظاھر التلف ) ب(و)أ(توضح المرآة من الخلف ) ٨( صورة رقم
في الخشب وبقع الرطوبة ) د(و)ج)(الفضة(متمثلة في فقد طبقة الخلفیة المعدنیة
 ).و(و)ه(
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 Energy dispersive:التحلیل باستخدام نظام تشتت الأشعة السینیة  ٢/١/٢
X-Ray  

الجزء السلیم الذي مازال محتفظا بطبقة الخلفیة : تم تحلیل وتصویر كلا من الجزئین 
، وكانت النتائج ) B)(الفضة(الجزء المفقود منھ طبقة الخلفیة المعدنیة و) A(المعدنیة 

  :تالي كال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  السلیم الذي مازال محتفظا بطبقة الخلفیة المعدنیة) A(نتیجة تحلیل الجزء الأول * 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

At%  Wt% Element 
25.35 9.39 C   
44.28  21.84 O  
10.29  7.29  Na  
0.73 0.55 Mg 
1.14  0.99  Si 
17.93  59.62  Ag  
100 100 Total 

A صورة میكروسكوبیة ) ٩( صورة رقم
للمرآة المختارة كجانب ) 120x(بتكبیر

الجزء :تطبیقي وموضح علیھا الجزئین 
) A(السلیم المحتفظ بالخلفیة المعدنیة
 . B) (والآخر وقد فقدت منھ ھذه الطبقة

B  

  .تفظ بالخلفیة المعدنیة للمرآةالسلیم المح) A(توضح نتیجة تحلیل الجزء الاول ) ١٠( صورة رقم
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خوذة من خلفیة المرآة وھي من أحد المناطق السلیمة في المرآة والتي ھذه العینة مأ
مازالت محتفظة بجزء كبیر جدا من طبقة الخلفیة المعدنیة العاكسة ، ویتضح ذلك في 

في حین لوحظ ظھور نسبة قلیلة جدا من %) ٥٩,٦٢(نسبة الفضة المرتفعة 
من أسفل الطبقة  للمرآة المكون لتركیب الزجاجوالتي تعود %)٠,٩٩(السلیكا

 ،ھذا الى جانب ظھور كلا من الصودیوم والماغنیسیوم ولكن بنسب صغیرةالمعدنیة
المكون للمرآة ،وھذا دلیل أیضا على حالة المرآة  وھما من أساس تركیب الزجاج

 .التي تعاني أیضا من عدم ثبات طبقة الخلفیة المعدنیة وسقوط طبقة بسیطة منھا
  : المفقود منھ طبقة الخلفیة المعدنیة) B(اني نتیجة تحلیل الجزء الث* 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
 

 
 
 
  
  
  
  
  

ھذه العینة مأخوذة من المرآة من أحد المناطق التي فقدت طبقتھا المعدنیة العاكسة 
مكونات الزجاج المكون للمرآة ،ویتضح ذلك من وجود حتى یتم التعرف على 

  .عناصر الزجاج الرئیسیة وھي السلیكا والصودیوم والكالسیوم
  :    XRDالتحلیل باستخدام حیود الاشعة السینیة  ٢/١/٣

للمرآة للتعرف على المركبات االتي تسببت ) الفضة(تم تحلیل طبقة الخلفیة المعدنیة 
  .silver tarnish)( مسئول عن ما یعرف بتطویس الفضةفي حدوث بقع الصدأ أو ال

At%  Wt% Element 
55.19  40.79 OK 
6.75  7.17  NaK 
33.27  43.16  SiK 
4.80  8.88  CaK 
100 100 Total 

المفقود منھ طبقة ) B( ثانيتوضح نتیجة تحلیل الجزء ال) ١١( صورة رقم
  .للمرآة المعدنیة الخلفیة 
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وكما ھو واضح في نمط التحلیل ظھور مركبات الكبریت المختلفة والمسؤلة عن 
والناتجة عن تكون كبریتید الفضة  ) silver tarnish(ظاھرة تطویس الفضة 

)silver sulfide (طبقا للمعادلة التالیة :  
  

-+ 4e 22H S +2> 4Ag---< -8Ag + 4HS 
-> 4OH---< -O + 4e2+ 2H 20  

 
وتبینت  XRDكذلك تم تحلیل الزخارف التي تعلو الاطار الخشبي باستخدام ال 

) كربونات الكالسیوم(وجد أن المكون الرئیسي لھا ھو الجیر   :النتائج كالتالي
CaCO3  والذي تأكد وجوده من وجود ثلاثة قیم أخرى تأكیدیة لھ.  

  
  
  

الجانب التطبیقي (تحلیل المرآة توضح نتیجة ) ١٢( صورة رقم
  . XRDباستخدام ال 
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  :الدراسة التجریبیة 
یس و قد تم فیھا تجارب للأستكمال الجزئى و الكلى للأجزاء التالفة و الناتجة عن تطو

الفضة و ظھور مركبات صدأ أھمھا الكبریتیدات و ذلك على عینات زجاجیة حدیثة 
  .تم اعدادھا خصیصا لھذه الدراسة

  :الدراسة التطبیقیة  ٢/٢
  : من زخارف مذھبة وه الاطار الخشبي المحیط بالمرآة ومایعل صیانةعلاج و -
  :تنظیف الاطار الخشبي  ١/١

تم تنظیف الاطار الخشبي بحرص شدید حتى لا یؤثر ذلك على طبقة التذھیب التي 
تعلوه ،وذلك باستخدام قطع القطن المبللھ بالماء والملفوفھ على شریحة خشبیة صغیرة 

)small wooden skewers ( حتى یتسنى لنا تنظیف الأجزاء الداخلیة الدقیقة
بقة المذھبة للماء ولم یؤثر علیھا الماء للزخارف ،وتم أولا اختبار حساسیة ھذه الط

  .ف بالكامل باستخدام الماء المقطربالفعل وبناءا علیھ تم استكمال عملیة التنظی

Rel.int 
)(%  

d-value 
°)A(  

component  

100.0 3.01 Calcium 
carbonate 

28.6 1.90 Calcium 
carbonate 

23.3 2.08 Calcium 
carbonate  

22.6 2.27 Calcium 
carbonate 

شبي الزخارف التي تعلو الاطار الختوضح نتیجة تحلیل ) ١٣( صورة رقم
  . XRDللمرآة باستخدام ال 
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 )أ( )ب(

 )د( )ج(

 )ه( )و(
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 )ز( )ح( بعد التنظیف قبل التنظیف
 )ز(

 قبل التنظیف بعد التنظیف )ي( )ط(

توضح عملیة تنظیف الاطار الخشبي للمرآة ) أ،ب،ج،د) (١٤( صورة رقم 
الأجزاء الأخرى التي الفرق بین الأجزاء التي تم تنظیفھا و) ه،و(بالماء المقطر،

 .أجزاء من الاطار قبل وبعد التنظیف )ز،ح،ط،ي(لم یتم تنظیفھا بعد،
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  :ي استكمال الزخارف المذھبة المفقودة التي تعلو الاطار الخشب ١/٢
تحتوي ھذه المرآة على ثلاثة أجزاء من الزخارف المفقودة ،واحد منھا في الاطار 
الزخرفي السفلي والجزئین الآخرین في الاطار الزخرفي العلوي كما ھو واضح في 

  :الصور التالیة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )أ( )ب(

 )ج( )د(

 )و(
 )ه(

) أ،ج،ه(توضح الأجزاء الثلاثة المفقودة من الزخارف التي تعلو الاطار الخشبي )  ١٥(صورة رقم 
 ) .ب،د،و(والأجزاء المقابلھ والشبیھھ لكل واحده منھا 
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  :وقد تم استكمالھا كالتالي 
ء المفقودة جیدا حتى لا تحول عملیة الارتباط الجید بینھا تنظیف مواضع الأجزا -

  ) .أ،ب(وبین الجزء الجدید المستكمل ، كما ھو واضح في الصور 
وخلطھ جیدا وذلك بناء على تحلیل ) الجیر( CaOاستخدام اكسید الكالسیوم  تم -

من عینات من مناطق الزخارف باستخدام حیود الاشعة السینیة،ثم وضع طبقة مناسبة 
  ).ج،د(الجیر بنفس سمك وانحناء وشكل الجزء المقابل للمنطقة المفقودة ،الصور 

طبع ورسم المنطقة السلیمة المقابلة للجزء المفقود على ورق كلك ونقل الرسم على  -
  ) .ه،و(طبقة الجیر، ثم نحتھا بنفس الشكل،الصور

  ) .ز(اعادة تذھیب الجزء المستكمل بنفس درجة لون الزخارف المذھبة -
  سلوب المستخدم في الجزء السابق وقد تم استكمال بقیة الزخارف المفقودة بنفس الأ -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )ب( )أ(

 )د( )ج(
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 )ه( )و(

 )ز(

 )ح( )ط(

تحضیر ) د,ج(تنظیف المناطق المفقودة استعدادا للاستكمال، )ب,أ(توضح الصور) ١٦(صورة رقم 
احدى الأجزاء )ز( رسم وطباعة الرسم على الجیر،) و,ه(ووضعھا على المنطقة المفقودةخلطة الجیر

 .لأخرى المفقودة بعد استكمالھا وتذھیبھااحدى الأجزاء ا)ح،ط(المفقودة بعد استكمالھا وتذھیبھا،
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وكما سبق القول أن المرآة في ھذه الحالة لا تعاني من مشاكل كثیرة ولكن ینحصر 
ء صغیر فقط منھا ، وبناءا علیھ تم ازالة التلف وصدأ طبقة الفضة فیھا في جز

والذي سبق تقییمھ وتجربتھ (وتنظیف ھذا الجزء فقط واستبدالھ بورق الفضة الجدید 
، وتمت ھذه العملیة على )في الدراسة التجریبیة وثبت نجاحھ في الاستكمال الجزئي

 النحو التالي
  :تنظیف وازالة طبقة الفضة القدیمة  ٢/١
ة الفضة القدیمة تدریجیا وبشكل موضعي باستخدام القطن المبلل تم تنظیف طبق -   

بحمض الھیدروكلوریك المخفف،وقد تمت العملیة بحرص شدید حتى لایتسرب 
  ) .ج،د(الحمض ویؤثر على باقي طبقة الفضة السلیمة الصور

  ه
  
  
  د

   

 )ب( )أ(

 )د( )ج(
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ت تنظیف سطح المرآة من الامام جیدا للتخلص من الشوائب وبصما تم أیضا -
  .الاصابع وبعض البقع الداكنة الناتجة عند مناطق اتصالھا بالاطار الخشبي 

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
٢  
  
  
  
  :استكمال المنطقة المفقودة  ٢/٢

بعد الانتھاء من ازالة وتنظیف المناطق التالفة والداكنة من طبقة الفضة القدیمة تم 
  :تطبیق ورق الفضة الجدید، وذلك على النحو التالي 

) ورق الفضة ، ألواح جیلاتین لاصق(یز الخامات المطلوبة والمتمثلة في تجھ -
  ) .أ(الصورة 

اذابة الجیلاتین في ماء دافئ حتى یتحول الى سائل لزج كمادة لاصقة، ووضع  -
  ) .ب(اللاصق على المنطقة المفقودة باستخدام الفرشاة ،الصورة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )و( )ه(

صور ) أ،ب: (توضح عملیة تنظیف طبقة الفضة الخلفیة للمرآة استعدادا لتطبیق ورق الفضة ) ١٧(رقم صورة 
تنظیف ) ه،و(ة للمرآة،تطور عملیة تنظیف طبقة الفضة الخلفی)ج،د(للمرآة من الأمام والخلف قبل عملیة الترمیم،

 .بعض البقع الصفراء والداكنة على سطح المرآة من الامام

 )أ( )ب(

ورق الفضة والجیلاتین المستخدم في )أ: (توضح طریقة تثبیت ورق الفضة) ١٨( صورة رقم 
 .وضع اللاصق)ب(اللصق، 
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ومحاولة تسویتھ ) ج،د(،كما ھو في الصورتثبیت ورق الفضة في مكان اللاصق -
باستخدام أصابع الید بحرص شدید نظرا لدقة ورقة ورق الفضة ) ه(وفرده جیدا 

ومحاولة تسویتھا جیدا ) و،ز(الشدیدة ،ثم وضع ورقة الفضة التالیة بجوار السابقة 
 والتأكد من عدم وجود أي خطوط أو ثنیات والتي یمكن أن تؤثر بالتالي في المرآة

ثم تترك المرآة لفترة بسیطة ویستخدم ) .ح(الناتجة ، ثم وضع ورقة الفضة الأخیرة
القطن بعد ذلك لفرد وتسویة الورق بحرص حتى نتخلص نھائیا من الخطوط والثنیات 

  .والتي تحول دون تكون مرآة جیدة ذات درجة انعكاس عالیة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )د( )ج(

 )ه( )و(
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 )ز( )ح(

 )ط( )ي(

: قطع ورق الفضة الجدیدة في المناطق المفقودة والتي تم تنظیفھا توضح عملیة تطبیق) ١٩(صورة رقم
وضع اللاصق في المنطقة المراد )ب(،) لاصق الجیلاتین،ورق الفضة(توضح الخامات المطلوبة)أ(

محاولة تسویة ) ،وه(وضع القطعة الأولى من ورق الفضة في موضعھا على اللاصق ،)ج،د(استكمالھا،
وضع الورقة )ح(وضع ورقة الفضة الثانیة بجوار الأولى ومحاولة تسویتھا،)ز( ورق الفضة وفرده جیدا ،

 .صورة عامة للجزء المستكمل بورق الفضة )ط،ي(الثالثة والاخیرة في مكانھا،
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  تثبیت المرآة في الاطار  ٢/٣
بعد الانتھاء من عملیات الترمیم لكل من المرآة والاطار الخشبي یتم تثبیت المرآة 
بداخلھ من الخلف ووضع لوح من الابلكاش على المرآة للحفاظ علیھا من الخلف 

  .وتثبیتھ باستخدام المسامیر الصغیرة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 

 )أ( )ب(

 )ج(

توضح المرآة قبل ) أ( )٢٠(صورة رقم
) ج(المرآة بعد الترمیم ، ) ب(الترمیم ،

ستخدام صورة للمرآة بعد الترمیم ولكن با
الفلاش في الكامیرا لتوضیح التفاصیل 

الدقیقة فیھا بعد الترمیم ولتوضیح الجزء 
 .المستكمل فیھا 
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