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 من حفائر اللاهون دراسة تحليلية لمومياء بداخل كارتوناج

 الوسطى مصر –الفيوم  -قبل الميلاد(  664 - 549الفترة الانتقالية الثالثة )
 2،حسن يحمد علأرانيا  1،السروجي محمد عبد الرحمن 1ي،نجلاء محمود عل * ،1نهال شوقي رشدي،

 قسم ترميم الآثار، كلية الآثار، جامعة الفيوم، الفيوم، جمهورية مصر العربية 1
 ، جمهورية مصر العربيةثار، وزارة السياحة والآإدارة ترميم المومياوات والبقايا الآدمية 2

 الملخص

 مصر-هذا البحث تم دراسة مظاهر تلف مومياء بداخل كارتوناج تم العثور عليه أثناء حفائر منطقة اللاهون الاثرية بالفيوم  في
مياء اللفائف الكتانية المغلفة للمومياء. بعد الفحص بالعين المجردة للمو  الكرتوناج وطبقةوذلك من خلال فحص وتحليل طبقات  الوسطى،

ة المغلفة للمومياء الكتاني فاللفائتم فحص عينات الكرتوناج وعينات من  التلف،لمظاهر  يالفوتوغرافوالتسجيل  المكبرة،وبالعدسات 
(، وكذلك التحليل باستخدام SEM - EDXوالذي تم تزويده بوحدة ) الماسح، الإلكترونيباستخدام الميكروسكوب الرقمي والميكروسكوب 

ئج إلى أن الياف الكتان هي الدعامة الأساسية، في حين أن الطبقة الجيرية الممزوجة بمادة طيف الأشعة تحت الحمراء. أشارت النتا
كانت الصبغة ف الملونة،طبقة الزخارف  فيتم تحديد المواد الملونة والأصباغ المستخدمة  اتحضيرية. كمتعمل كطبقة  الحيوانيالغراء 

بينما احتوت الأصباغ الأخرى  (،( )الجبس( كمصدر للون الأبيضO2.2H4CaSOالبيضاء عبارة عن كبريتات الكالسيوم الرطبة )
(( كمصدر للصبغة السوداء، كما 2CSكمواد شائبة، وكبريتيد الكربون ) المولبيدنيوم( وأكسيد FeOالمغرة الحمراء )أكسيد الحديد ) على،

خدمة المادة الرابطة المست هي الحيوانيالغراء أثبتت النتائج أن  ذلك،علاوة على  المصري.كان مصدر الصبغة الخضراء هو الأزرق 
 Aspergillus. كما تم التحقق من أنواع الفطريات الكرتوناجالبيولوجية على  والإصابةكمادة الترابط للأصباغ. تم توثيق مظاهر التلف 

Flavus ،Aspergillus Niger ،Aspergillus Sulphureous ،Penicillium. 

 الكلمات الدالة

 .الفطريات ؛XRD ؛ FTIR؛ SEM - EDX؛الصبغات ؛التلف ؛الكرتوناج ؛التحنيط
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Abstract 

In this study, scientific methods were used to examine a colored Cartonnage mummy case, discovered 

at the archaeological site of El-Lahun at Middle Egypt. Fragmented Cartonnage samples and linen 

wrapping samples were non-destructively examined by using the digital microscope, and high-

resolution field-emission scanning electron microscope, which was outfitted with an energy-dispersive 

X-ray spectrometer (SEM/EDX), as well as analysis by using Fourier Transform Infrared Spectroscopy. 

The results implied linen fibres as the base support, while thin calcareous layer mixed with animal 

adhesive worked as preparatory layer. Most of the pigments were consistent with the typical ancient 

Egyptian palette, the white pigment was identified as a Hydrated calcium sulfate (CaSO4.2H2O) 

(gypsum) as a source of white color), while the other pigments on the Cartonnage palette contained, red 

ochre (iron oxide (FeO) and molybdenum oxide as impurities, and Carbon sulfide (CS2)) as a source of 

black pigment, otherwise the source of the green pigment was Egyptian blue (synthetic blue 

Cuprorivaite), Due to the scarcity of the mineral azurite, the ancient Egyptians occasionally resorted to 

industrially preparing this pigment, which was called Egyptian blue. Moreover the results certified that 

animal adhesive was, the bonding material of pigments. Extreme physical damage and biological 

attacks were documented on the Cartonnage. Fungal species of Aspergillus Flavus, Aspergillus Niger, 

Aspergillus Sulphureous, and Penicillium were verified. 

Keywords 

Mummification; Cartonnage; Deterioration, Pigments; SEM/EDX; FTIR; XRD; Fungal species. 
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 مقدمة

 لمصرياالتاريخ بناء على الملاحظة والتجربة حتى تمكن  لما قبعصور  أيالبداية  فيتمت عملية التحنيط 
 العلميالأساس واعتمد  قبل ظهور التحنيط. 1،القديم من إجادة عملية التحنيط بطريقة علمية ومقصودة

قة المسئولة الكائنات الحية الدقي نلا تتمكماء الجسم وتجفيفه حتى  استخلاصلعملية التحنيط على عملية 
بقاؤه  يقاف تفاعل البكتيريا وعوام فيعن عملية تعفن الجسد من تحليله وا  ل معزل عن الرطوبة والحرارة وا 

القديم وجوب تجفيف  المصرين وزنه ماء لذلك أدرك م %57على  يحتويلما كان الجسم البشرى  ،العفن
أن هناك ثلاث  Harris،2 ا بالنسبة لطرق التحنيط فقد ذكرمأ الجسد من أجل الحفاظ عليه من التحلل.

كان رئيس المحنطين عادة يعرضها على أسرة المتوفى على هيئة نماذج خشبية وكان على  للتحنيط،طرق 
القديمة بدأت أولى  ةعصر الدول في 3.الاجتماعيةالطرق طبقاً لطبقتهم  هذهإحدى  اختيارأسرة المتوفى 

كمية  فيبينما شهدت الدولة الوسطى زيادة  4،ملح النطرون للتخلص من سوائل الجسد استخدامخطوات 
اء لفافات كبيرة مطوية بشكل أغلفة وذلك لإعط استخدامتغليف المومياوات حيث تم  فيالكتان المستخدم 

لدولة اوخلال عصر  المومياء مظهراً ضخماً وأيضاً لحماية المومياء من التلف عند وضعه داخل التابوت.
 ،حشاء الداخلية ووضعها داخل الجرار الكانوبية بعد معالجتها بملح النطرونزالة الأإالوسطى استمرت عملية 

 ،قبل الميلاد( بلغت عملية التحنيط ذروتها خلال تلك الفترة 1771 حواليوفى عصر الدولة الحديثة )
زالة الأحشاء م وهيعملية التحنيط  فيتطبيق تقنية موحدة  واستمر خلال  نإزالة المخ عن طريق الأنف وا 
جرار كانوبية مع ربط جلد المومياء حول أظافر  فيالجهة اليسرى جانب الجسد ووضع الأحشاء  فيشق 

 7بالإضافة إلى أنه كان كل طرف يتم لفها بشكل منفصل على حدة قبل أن يتم لف الجسد بالكامل. الإصبع،
( المزين بزخارف جنائزية Cartonnageالمومياوات المغلفة بالكارتوناج ) انتشرتوفى العصر المتأخر 

وهو عبارة عن أغطية جنائزية مكونة من مزيج من  الزمن،القاعدة لقرنين من  هيالزخارف  هذهظلت 
كان يتم لصق الأوراق بالراتنج ثم تغطى بالجص من أجل تشكيل الأقنعة  البرديأو ورق  الجص، والكتان

رأس المومياء  أصبح 6.رأس وأكتاف المومياوات وفى بعض الأحيان كانت تطلى الأقنعة بالذهب على ملامح
لمصريون ا اعتقدحيث  الكلاسيكي،أصبح رمزاً للتحنيط  والذييشبه الخوذة  ذهبي –مغطى بقناع أزرق 

                                                           
1 Garlinghouse,t.,July-2020, Mummification: The lost art of embalming the dead ,Live science ,p 2 
2 Harris. J .E, wente, E.F X-Raying the pharaohs. 
3 Magdy, M. , Issa ,Y.,M., Abdel- Maksoud ,G., Ibrahim ,M.,A. " An Analytical Study for 

Understanding the Degradation Process of a Late Period Mummy Advanced Research in Conservation 

Science, Vol. 1, Issue 2, 2020,p.p3 
4 Silverman, D.P. 1997. Ancient Egypt. Oxford: Oxford University Press, p 138-139 
5 Dunand & Lichtenberg, R. 2006. Mummies and death in Egypt. London: Cornell 

University Press.p44 
6 Bunson, R,M." The Oxford Encyclopedia of Ancient Egypt.  2001, 2005 by Oxford University Press, 

Inc: ( revised edition),p99 
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 في قوى معادية والإشارة أيالعالم السفلى لمحاربة  فيالقدماء أن هذا القناع ساعد المتوفى على رؤية ما 
كانت المومياوات المصرية موضوع عدد كبير  الأخيرة،في الآونة  1.ةالإلهيالنهاية أن المتوفى حقق مكانة 

 التلف، وحالة المستخدم،من الدراسات العلمية. ويتضمن حفظ المومياء بعد الدراسة تحديد نوع التحنيط 
 رميم؛ والتوصية بشروط التخزين بما في ذلك الحماية البيئيةواختيار طريقة الدراسة المناسبة لعملية الت

لحالة  ريحيالتش. كانت أهداف هذه الدراسة هي التركيز على ثلاث نقاط رئيسية: تحديد التركيب 2والآفات
قع موقع يو  مومياء من حفائر اللاهون بالفيوم، مصر الوسطى، وتشخيص مظاهر التلف على الكرتوناج.

تلك  فيعمال تنقيب أقدم أترجع  .ةم جنوب القاهر ك 111م من مدينة الفيوم وك 21د بعاللاهون على 
بريل عام أ 26وفي  ،1814حتى عام و  1181-1111بيتري في عام  .ـف البريطانيثار لعالم الآ ةالمنطق
 هام شمل العديد من المقابر عن اكتشاف (SCA) أعلن المجلس الأعلى للآثار المصرية 2118

قبل 1141- 2131)حوالي  تاريخ هذه الاكتشافات إلى الأسرة الحادية عشرة والثانية عشر يعود.الصخرية
 الروماني. المتأخر، والعصر الميلاد(، والدولة الحديثة، والعصر

 المواد والطرق

 :للمومياء الأثريالوصف  -

رجح ي كارتوناج الذيعبارة عن مومياء بداخل  طبقاً لسجلات المخزن المتحفي فان الاثر موضوع الدراسة
يث تم به المومياء ح أنه يعود للعصر المتأخر طبقاً لبيانات السجل الخاص بالمخزن المتحفي المتواجد

و تبين أنه عبارة عن  232أثناء حفائر منطقة اللاهون بمحافظة الفيوم وهى تحمل رقم سجل  استخراجها
نتهى ض الزخارف ويتدلى خصلة الشعر بالرسم وتمومياء بداخل كارتوناج بهيئة آدمية يظهر الرأس عليه بع

جنح بالرسم )آمون خنوم( الم بيدين وتقبض كل منهما على لفافة من البردى ) الكتان ( ويظهر  كل منها
في كلتا قدميه ينزل منها رمز )الواجت( من ناحية التاج المزدوج والمعبود )خنوم( متداخل مع المعبود 

للعصر المتأخر ويتدلى منه علامة  واستمرالحديثة  أخر عصر الدولة في)ماعت( وظهر هذا التداخل 
وهى تميمة  يديه عقدة ايزيس فيالعنخ وبينهما شريط رأسي من الكتابة وأعلى الشريط رسم لمومياء, ويوجد 

 تحمى جسد المتوفى من التحلل.

                                                           
1 Taylor, J.H. 2010.  Egyptian mummies. London: The British Museum Press.p52  
2 Magdy , M. , Issa ,Y.,M., Abdel- Maksoud ,G., Ibrahim ,M.,A. " An Analytical Study for 

Understanding the Degradation Process of a Late Period Mummy Advanced Research in Conservation 

Science, Vol. 1, Issue 2, 2020,p.p3. 
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 .لى معمل الترميمإها وضح الحالة التي توجد عليها المومياء داخل المخزن قبل نقلي( 1) رقمشكل 

 Documentation of Dimensionsتسجيل الأبعاد:  -

سجلت القياسات المذكورة في الجدول (، حيث 2، كما في الشكل رقم )تم أخذ أبعاد المومياء محل الدراسة
 :التالي

 
 .وضح توقيع أبعاد المومياء على المومياءي( 2شكل رقم )

 السابق ذكرها رفعها بالطريقةتم  يبعاد المومياء التأيوضح  (1جدول رقم )

 الارتفاع العرض الطول 

 سأالر

 سم 471

 سم 72 سم 77

 سم 72 سم 14 الصدر

 سم 72.5 سم 72 القدم
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 تسجيل مظاهر التلف للمومياء محل الدراسة: -

أظهر الفحص البصري للمومياء والكرتوناج الذي يحتوي على المومياء )بعد استخدام العدسات المكبرة( 
والعديد من البقع والاتساخات التي تغطي مساحات كبيرة من الكرتون بما في  التلف،العديد من مظاهر 

نطقة الصدر لم العلويالجزء ورقائق الطلاء، المناطق المفقودة،  والتقشير،، لذلك الشقوق الدقيقة، والتحل
خاصة  اكنة،الدواضحة في أشكال البقع  المكروبيولوجيةوالانفصال وتراكم الغبار. كانت الاصابة  والقدم،

 لملونة،افي منطقة الصدر. بالإضافة إلى وجود العديد من التشققات في طبقة التحضير وطبقة الزخارف 
وقد لوحظ ذلك من خلال  والقدم،ء مثل مناطق الوجه كما لوحظ أن هناك ترميمات سابقة في عدة أجزا

ة ربما كانت ناجمة عن ظروف التخزين غير المناسب والكتف،الفحص البصري وجود ثقوب في منطقة القدم 
 المخزن.في 

 
، سأمنطقة الر  في: الانبعاج الموجود C: البقع، Bتربة، : تراكمات الأ A الكارتوناج:( يوضح مظاهر تلف 3شكل رقم )
Dالأجزاء المفقودة :، E ،الشقوق الدقيقة، و : الانفصالF منطقة القدم فيلوان طبقة الأ  في: التقشر. 
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 Adobe Illustratorبعاد للكارتوناج موقع عليه مظاهر التلف باستخدام برنامج الأ ثنائيتوثيق  -

 الدراسة.( لتوثيق مظاهر تلف الكرتوناج محل (Adobe Illustratorتم استخدام برنامج 

 
 Adobeج باستخدام برنامبعاد للكارتوناج موقع عليه مظاهر التلف الأ ثنائيتوثيق يوضح ( 4)رقم  شكل

Illustrator. 

 

 

 وأتربة اتساخات

 انبعاج

 تساقط طبقة الألوان

 تكلسات رملية

 ترميم سابق

 شروخ

 أجزاء مفقودة
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 :AutoCADللمومياء باستخدام برنامج  ىالمغطبعاد للكارتوناج الأ ثلاثيتوثيق  -

 
 .AutoCADبعاد لمظاهر تلف الكارتوناج باستخدام برنامج الأ ثلاثي( يوضح توثيق 9شكل رقم )

 
 .AutoCADيمن باستخدام برنامج من الجانب الأبعاد لمظاهر تلف الكارتوناج الأ ثلاثي( يوضح توثيق 6شكل رقم )

 
 .AutoCADيمن باستخدام برنامج بعاد لمظاهر تلف الكارتوناج من الجانب الأالأ ثلاثي( يوضح توثيق 7شكل رقم )

 دراسة مظاهر التلف باستخدام الميكروسكوب الرقمي: -
 ميكروميتر 1، بدقة 500X، ألمانيا( يعمل بتكبير يصل إلى DNT) الرقميبالميكروسكوب  الاستعانةوتم 

أخذها من  تغطى المومياء وأخرى تم التيفحص عينة تم أخذها من اللفائف الكتانية  فيمتصل بالكمبيوتر 
في تحديد  تم استخدامه ذلك،علاوة على  الكارتوناج،مظاهر التلف الذي تعاني منه  طبقة التحضير لفحص

 .جللكارتوناي التركيب التشريح
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 الماسح: الإلكترونيدراسة مظاهر التلف باستخدام الميكروسكوب  -
فحص طبقة الألوان  في( EDX( المزود بوحدة )SEMالماسح ) الإلكترونيكما تم استخدام الميكروسكوب 

عرف عليها مظاهر تلف لم يتم الت أيتركيبها مع التعرف على وجود  فيومعرفة العناصر الكيميائية الداخلة 
 A Bruker SEM جهاز من نوع وتم الفحص والتحليل بكلية العلوم جامعة الفيوم على ،بالطرق الأخرى

(Berlin – Germany) attached with energy dispersive spectrometry (QUANTAX 

EDS) features the X Flash. 
 : X-Ray Diffraction Analysisالتحليل بحيود الاشعة السينية -
 التعرف على المواد المكونة لطبقة الالوان وقد تم فيالتحليل بواسطة حيود الاشعة السينية  استخدامتم 

تحليل الألوان التى تواجدت بطبقة الزخارف الملونة التى تتواجد أعلى طبقات الكارتوناج المغلف للمومياء 
بحوث وصيانة الاثار بقطاع المشروعات باستخدام جهاز . وتم التحليل بمعمل مركز موضوع الدراسة

 Philips analytical x-ray: diffractometer type: PW1710, withالتحليل بالأشعة السينية )

cu tube anode generator tension 40Kv and generator current 30 MA). 
 :FTIRالتحليل بواسطة مطياف الأشعة تحت الحمراء  -
 فيلمستخدم ا اللونيطريقة التحليل بواسطة طيف الأشعة تحت الحمراء للتعرف على الوسيط  داماستختم 

الكارتوناج المغطى للمومياء وذلك من خلال دراسة نمط التحليل بطيف الاشعة تحت  فيتنفيذ طبقة الألوان 
اشعة  فاجهاز مطي مباستخدا للبحوث القوميتحليل العينة بالمركز تم  حمر.من اللون الأ الحمراء لعينة

 .((JASCO FTIR 6100ع نو  تحت الحمراء من
 :الميكروبيولوجيالتحليل 

تم أخذ مجموعة من المسحات من أماكن مختلفة من المومياء محل الدراسة، للتعرف على التلف 
ارتوناج الكخذ عزلات من أماكن مختلفة من أتم  ،التى تتعرض له المومياء محل الدراسة الميكروبيولوجي

تم  التيو القدم( ومن على اللفائف الكتانية المغلفة للمومياء بداخل الكارتوناج  ،سأالمغلف للمومياء )الر 
 من خلال جزء مفقود مناً يضأى توجد بالكارتوناج و التصلية الوصول اليها من خلال فتحة الرأس الأ
 .(مظاهر التلف فيالكارتوناج يوجد بمنطقة القدم )تم ذكره 
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: توضح B ،خذ المسحة من على الكارتوناج منطقة القدمأ: توضح مكان Aخذ المسحات أماكن يوضح أ( 8شكل رقم )

 ،: توضح مكان أخذ المسحة من على اللفائف منطقة القدمC ،سأخذ المسحة من على الكارتوناج من منطقة الر أمكان 
Dسأالر  : توضح مكان أخذ المسحة من على اللفائف منطقة. 

(، حيث يتم تمرير قطعة Swabs Techniqueتقنية المسحات ) الدقيقة باستخدامعزل الكائنات الحية  تم
ثم تمريرها على وسط غذائي مكون من مستخلص  ،من القطن الطبي المعقم فوق المناطق السابق ذكرها

 كالتالي: Malt extract Agarويتكون مستخلص الشعير  الشعير كمادة طبيعية صديقة للبيئة.
 Malt extract 20g 

 Agar 15g 

 Distill water 1000 ml 1L 

 .م°27بوع عند درجة حرارة ( لمدة أسIncubatorتم غلق هذه الاطباق وتحضينها في جهاز التحضين )
 :تتنقية الفطريا

 اورفولوجيممن زمن التحضين وتم فصل كل ميسيليوم مختلف  أسبوعخذ الأطباق المزروعة بعد مرور أتم 
في طبق منفصل يحتوي نفس وسط الشعير الغذائي وذلك لتنقية الفطريات ليسهل عملية دراستها، ومن ثم 

بعد مرور زمن  م في جهاز التحضين.°27اخر عند درجة  أسبوعتم إعادة تحضين هذه الاطباق لمدة 
 :اليةطبقاً للمفاتيح العلمية الت مورفولوجياالفطريات  علىالتحضين تم التعرف 

(Thom, 1910)،1 (Thom & Church,1918)،2 (Abbott, 1926)،3 (Gilman & Abbott, 

1977)،4 (Pitt, 1979).7 
                                                           
1 Thom, C., (1910); Culture Studies of Penicillium, United States Department of Agriculture, Bur. 

Animal Ind. Bull., PP. 118-119. 
2 Thom, C. & Church, M.B., (1918); Aspergillus flavus, Aoryzae and Associated Species, American 

Journal of Botany, Vol.8, PP. 118-119. 
3 Abbott, E.V., (1926); Taxonomic Studies on Soil Fungi Iowe State Collection, Journal of Science, 

Vol.1, PP. 15-30. 
4 Gilman, J. C. & Abbott, E. V., (1977); A Summary of the Soil Fungi, Iowe State Collection, Journal 

of Science, Vol.51, PP. 225-244. 
5 Pitt, J.I., (1979); the Genus Penicullium and its Teleomorphic States, Eupenicillium and Taraomyces, 

London & New York, Academic Press. 

A C 
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 النتائج

 :الرقميباستخدام الميكروسكوب  نتائج الفحص

منها  يلفحص مظاهر التلف التي يعان يلبالميكروسكوب الرقمي المتصل بالحاسب الآ الاستعانةتم 
 يلتنسبة الرطوبة ا ارتفاعلى عدة أسباب اهمها إوقد يرجع ذلك  ،الكارتوناج من بقع واتساخات وشروخ

كلسات الرملية والت الاتساخاتتسبب  يالهواء الت فيوالمعلقات الصلبة  الأتربةتعمل على سهولة التصاق 
بدورها  يكما أن الرطوبة المرتفعة تعد بمثابة بيئة مناسبة للنمو الفطريات والبكتيريا الت ،الملتصقة بالسطح
تظهر  يكما تعمل الرطوبة على ذوبان الراتنجات ومواد التحنيط الت ،صورة بقع ملونة فيتفرز مواد لزجة 

ا تمتص وتفقد أنه أي ةهيجروسكوبيوتعتبر المومياوات عبارة عن مواد  1.على هيئة بقع على السطح
فعندما يكون الوسط المحيط بالمومياء جافاً فإن  ،مع الوسط المحيط اتزانلى حالة إالرطوبة لكى تصل 
حالة  فيأما  ،وانكماشا( تفقد بعض من الرطوبة فتصبح أكثر هشاشية ةالهيجروسكوبيالمواد العضوية )
 ص الرطوبة من الهواء المحيط فيزيدوسط ذو رطوبة مرتفعة فإن المواد العضوية تمت فيوجود المومياء 

لها  المائيالمحتوى  2فييحدث انخفاض  وبالتاليالأبعاد  فيلها وتتمدد ويحدث لها تغير  المائيالمحتوى 
ومع 3 لجوياالحالة تمتص الماء من الغلاف  هذه فيمن بيئة دفن جافة فإنها  استخراجهاوعلى العكس عند 

 ييؤد يالذ ماشوالانكنسبة الرطوبة تتكرر عملية التمدد  فييصاحبه تغير  يدرجات الحرارة الذ فيالتغير 
وجود المومياء  ومع ،والانفصالاتلى حدوث الشقوق إى تكسير التركيبات الجزيئية للمواد العضوية مؤدياً إل
و صناعية( فإن الطاقة الضوئية تتحول إلى طاقة أمكان معرض لمصادر إضاءة مختلفة )طبيعية  في
 4.الحالة مضاعف هذه فيية فيكون التأثير المتلف حرار 

بالإجراءات السليمة لنقل المومياوات من بيئة الدفن إلى بيئة التعريض  الالتزامهذا بالإضافة إلى عدم 
ثم التخزين مما ينتج عنه شروخ دقيقة ومن ثم تبدأ دورة التلف عند امتصاص الجسم للرطوبة من البيئة 

رف على به للتع الاستعانةكما تم عملية النقل والتناول الخاطئ للمومياء  فيإلى جانب الإهمال  7،المحيطة
ضير تساقط منها طبقة أرضية التح يجزاء التوذلك من خلال تصوير الأالتركيب التشريحي للكارتوناج 

                                                           
تطبيقا على  ليل:والتحاالفحوص  فيالتقنيات الحديثة  باستخدامعلاج وصيانة المومياوات  في"دراسة علمية  الفتاح،فاطمة عبد الله عبد  4

 .54 ص-7441-القاهرةجامعة  –قسم ترميم -كلية اثار-ماجستير –أحد النماذج المختارة للبحث " 
2Anon " Advice sheet Temperature and Humidity ",Scottish Museums Council Fact Sheet, Australia 

2003,p 1   
3  Afifi,H.,A.,M.,Hassan,R.,A. and Menofy,SH.,M.," AN Experimental study for consolidation of 

archaeological Cartonnage using  Klucel G and Chitosan, with nanocalcium hydroxide" SCIENTIFIC 

CULTURE, Vol. 7, No. 2, (2021), pp. 49-68 
4 Schaeffer,T,T., Effects of Lighton Materials in- Collections Data on Photoflash and Related Sources 

",2001, The Getty Conservation Institute .P.15 
 لعملياالمومياوات مع التطبيق  في ةالرطوبزيادة  فيدراسة تجريبية لتقييم بعض مواد وطرق التحكم  مصطفى،مصطفى إسماعيل  5

 .75ص– 7442 –قسم ترميم  –جامعة القاهرة  –كلية أثار  –رسالة ماجستير  –على مومياء أثرية 
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رضية التحضير أنسيج الكتان يعلوه طبقة من  شيد من الطين ثم نه عبارة عن طبقة منأوتبين المواد الملونة 
 .الألوانيعلوها طبقة من 

 
: Aتم فحصها  يالتلف الت يوضح مظاهر حيث الرقميفحص باستخدام الميكروسكوب يوضح نتائج ال( 5شكل رقم )

: توضح وجود بقع دهنية C الألوان،طبقة  في: توضح شروخ عميقة ونافذة B التحضير،توضح تساقط وفقدان طبقة 
كل وتشوه آ: توضح تF ،لوان على هيئة بقع خضراء اللونطبقة الأ  في يتوضح تلف فطر  :D الألوان،على طبقة أ

 .جزاء منهبعض مناطق الكارتوناج وفقدان بعض الأ فيلوان طبقة الأ 

A B 

C D 

F 
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للفائف الكتانية المغلفة للمومياء محل الدراسة  الرقميفحص باستخدام الميكروسكوب نتائج ال( يوضح 11شكل رقم )

 .: ألياف الكتان في منطقة القدمB، : تفحم ألياف الكتان في منطقة الرأسAيوضح  والذي

 :الماسح الإلكترونينتائج الفحص باستخدام الميكروسكوب 

 لإلكترونياالميكروسكوب  باستخدامتم فحص طبقة النسيج الموجودة بداخل الكارتوناج المغطى للمومياء 
ل ظهور ذلك من خلا اتضحالكارتوناج هو نسيج الكتان وقد  فين نوع النسيج المستخدم أالماسح وتبين 

 أسطواني( كما ظهرت خلايا الكتان بشكل Aالصورة رقم ) فيالكتان كما يظهر  فلألياالقصبات المميزة 
زم لياف الكتان تحت الميكروسكوب على هيئة حأظهرت  يضاً أطراف مدببة و أب وتنتهير القط فيمتجانس 

 .ليافبعض المناطق بطول الأ في انتفاخسطوانية ناعمة بها أ

لياف الكتان من ضعف وهشاشية وتقصف أمنه  يوضح الفحص ما تعانألى ذلك فقد إ بالإضافة
ورة الص فيبدو لياف كما يتربة المتغلغلة داخل الألى وجود الأإ بالإضافة( Bالصورة رقم ) فيكما يظهر 

 .(Dم )الصورة رق فيكانت تعد بيئة مناسبة لنمو الفطريات بصورة مكثفة كما يظهر  والتي( Cرقم )

A B 
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 ،انطبقة التحضير وطبقة نسيج الكت عينة منلالماسح  الإلكترونيالميكروسكوب يوضح نتائج الفحص ب( 11شكل رقم )

A : لكتان، ا لأليافالماسح ويظهر بها القصبات المميزة  الإلكترونيلياف النسيج تحت الميكروسكوب أتوضح شكلB :
، مكثفبشكل  عليهالياف الكتان ونمو الفطريات أتربة على تراكم الأ  : توضحC النسيج،لياف أضعف وهشاشية  توضح

D:  لياف الكتانأتوضح نمو هيفات الفطريات على. 

 :الاشعة السينيةالتحليل بحيود  نتائج

تم  لوان وقدالأالتعرف على المواد المكونة لطبقة  فيشعة السينية التحليل بواسطة حيود الأ استخدامتم 
مغلف على طبقات الكارتوناج الأتتواجد  يتواجدت بطبقة الزخارف الملونة الت يالت لمواد الملونةتحليل ا

 .للمومياء موضوع الدراسة

على  يحتو ت انهأ تلك المادةشعة السينية لحيث يظهر نمط حيود الأ الحمراءمادة الملونة تم تحليل ال
عن  اً ناتج القرنفليحمر وكان اللون الأ,، حموذلك كمصدر للون الأ ،)المغرة الحمراء(FeO كسيد الحديد أ
اللون ى كان يحصل علكما . ةالحديث ةعصر الدول في نادراً  القرنفليحمر لم يكن اللون الأكسيد الحديد و أ

كما  1.()الأصباغ الوردية بيضحمر والأبمجرد خلط اللونين الأ ةالحديث ةعصر الدول في القرنفليحمر الأ
وذلك  ،(3CaCO)شعة السينية وجود نسبة من كربونات الكالسيوم ظهرت نتائج التحليل بواسطة حيود الأأ

                                                           
1 Calza,C.,Anjos,M,J., Sheila M.F. Mendonça de Souza, Brancaglion Junior,A., Lopes,R.,T.," X-RAY 

MICROFLUORESCENCE ANALYSIS OF PIGMENTS IN DECORATIVE PAINTINGS FROM 

SARCOPHAGUS CARTONAGE OFAN EGYPTIAN MUMMY, 2005 International Nuclear Atlantic 

Conference ,p4 

A B 

C D 
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بعض  لى وجودإضافة بالإ ،الجيريعدادها بواسطة مسحوق الحجر إتم  يرضية التحضير التألى إيرجع 
 .Molybdenumالشوائب مثل 

 
شعة السينية لعينة من المادة الملونة الحمراء وأظهر التحليل أنها عبارة عن أكسيد ( يوضح نمط حيود الأ12شكل رقم )

 .الحديد )المغرة الحمراء(

 ،التعرف على المادة الملونة السوداء في(XRD) شعة السينية بتقنية حيود الأ الاستعانةتم كما 
ستخدم ا وقد، للكربون كمصدر (2CS( شعة السينية وجود مركب كبريتيد الكربونحيث يظهر نمط حيود الأ

و كان أطهى الطعام،  فيكانت تستخدم  يكان يؤخذ من فوق الأسطح الت يالقديم السناج والذ المصري
طح مصقولة كان يستقبل على أس يكان ينتج عنها السناج الذ والتيحرق الراتنجات  يينتج بطريقة أخرى وه
مغ كلون أسود بعد مزجها بالص استخدامهامن على تلك الأسطح ثم بعد ذلك يتم  هثم بعد ذلك يتم نزع

كما . لتلوين عليهايتم ا يليقوم بالربط بين حبيباتها وبينها وبين الأرضية الت الحيوانيو الغراء أ العربي
ظهرت أكما  1،وهو أقل نقاوة من السناج الحيوانيبالغراء  هسود بعد مزجأكلون  النباتيالفحم يضا أاستخدم 

لى إ( وذلك يرجع 3CaCOشعة السينية وجود نسبة من كربونات الكالسيوم )نتائج التحليل بواسطة حيود الأ
ائب مثل بعض الشو لى وجود إضافة بالإ الجيريعدادها بواسطة مسحوق الحجر إتم  يرضية التحضير التأ

 .الكوارتز

                                                           
1 Abdelghani,M.: A Multi-instrument Investigation of Pigments ,Binders and Varnishes from Egyptian 

Paintings(AD 1300-1900): Molecular and Elemental Analysis Using Raman, GC-MS and SEM-EDX 

Techniques,university of bradford,p41 
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 .( يوضح نمط حيود الاشعة السينية لعينة من المادة الملونة السوداء وظهر أنها من كبريتيد الكربون13شكل رقم )

على  يحتو نه يأبيض عة السينية للون الأشبيض حيث يظهر نمط حيود الأتم تحليل اللون الأكما 
أو ربما وجود محتوى الكبريت  بيض)الجبس( كمصدر للون الأ )O2.H4CaSO)كبريتات الكالسيوم المائية 

الموجود في  تت الكالسيوم نتيجة للتفاعل مع عنصر الكبرياإلى كبريتيعبر عن تحول كربونات الكالسيوم 
 من )الجبس وكربونات الكالسيوم والهونتيت( للتلوين القديم كلا المصريستخدم اوقد  1،التربة أو تلوث الهواء

 شعة السينية وجود نسبة من الكالسيتظهرت نتائج التحليل بواسطة حيود الأأ. كما 2بيضلأباللون ا
3CaCO. 

 
شعة السينية لعينة من المادة الملونة البيضاء حيث ظهر أنها من كربونات ( يوضح نمط حيود الأ14شكل رقم )

 .الكالسيوم

                                                           
1 Ali, N.," First Aid for a Mummy Cover of Colored Cartonnage with a Detailed Study of Its 

Components –Late Age- Saqqara, Egypt IOSR Journal of VLSI and Signal Processing (2017), vol7, p9 
2 Ismail, Y. Abdrabou, A., Abdallah, M: Anon-Destructive  analytical study and the conservation 

processes of pharaoh Tutankhamun’s painted boat model (2016) , international journal of conservation 

science,vol,7 
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 على مركب ييحتو نه أشعة السينية ظهر نمط حيود الأأو  خضرتم تحليل اللون الأ
10O4CaCuSiO  لمعدن  الكيميائيوهو يعتبر التركيبCuprorivaite المصريزرق ما يعرف بالأ وأ. 

 
 Cuprorivaiteلمعدن شعة السينية لعينة من المادة الملونة الزرقاء وظهر أنها ( يوضح نمط حيود الأ19شكل رقم )

 .المصريزرق ما يعرف بالأ  وأ

 الاشعة تحت الحمراء:نتائج التحليل بطيف 

 فيلمستخدم ا اللونيشعة تحت الحمراء للتعرف على الوسيط طريقة التحليل بواسطة طيف الأ استخدامتم 
شعة تحت الكارتوناج المغطى للمومياء وذلك من خلال دراسة نمط التحليل بطيف الأ فيلوان تنفيذ طبقة الأ

والغراء  لعربياحمر وبمقارنة نتائج التحليل بعينة قياسية لوسائط لونية من الصمغ الحمراء لعينة من اللون الأ
حيث تطابقت  Animal Glue الحيوانيستخدم هو الغراء ا يالذ اللونين الوسيط أتبين  الحيواني

ديد تم تحو  الحيوانيثرية مع المجموعات الفعالة بالعينة القياسية للغراء المجموعات الفعالة بالعينة الأ
( يوضح المجموعات الفعالة 2)جدول رقم  يفيما يلو  Derrick،1, 1999 المجموعات الفعالة طبقا لما ذكره

 .الحيوانيثرية مقارنة بالمجموعات الفعالة بالعينة القياسية من الغراء بالعينة الأ
ثرية مقارنة بالمجموعات الفعالة بالعينة القياسية من الغراء ( يوضح المجموعات الفعالة بالعينة الأ 2)جدول رقم 

 الحيواني.

 
                                                           
1 Derrick , M.R., Stulilk, D, & Landry, J.M.( 1999 ) : Infrared Spectroscopy in conservation science , 

The Getty conservation Institute , Los Angeles , p 179. 
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 طبقا لما وأطوالها الموجية الحيواني( يوضح المجموعات الفعالة للغراء 3جدول رقم ) يليوفيما 
 :Derrick, 1999ذكره 

 .وأطوالها الموجية الحيواني( يوضح المجموعات الفعالة للغراء 3جدول رقم )

 

 
 .شعة تحت الحمراء لعينة قياسية من الغراء الحيوانينمط التحليل بمطياف الأ يوضح 16رقم  شكل

 
 .ثريةأنمط التحليل بمطياف الأشعة تحت الحمراء لعينة يوضح  17شكل رقم 
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 :الميكروبيولوجينتائج التحليل 

تم تنقيتها حيث تم زراعتها على بيئات غذائية تم زراعتها على بيئات غذائية  يتم تعريف الفطريات الت
المورفولوجية  تومقارنتها بالصفاخاصة بالتعريف وعمل شرائح ميكروبية منها لمعرفة الصفات المورفولوجية 

ائج الجدول تالمختصة بتعريف الكائنات الحية الدقيقة وكانت ن والمراجع العلميةالقياسية الموجودة بالكتب 
 :التالي

 .ماكن تواجدهاأتم التعرف عليها و  ي( يوضح الفطريات الت4جدول رقم )

Aspergillus Flavus قدم لفائف 

Aspergillus Flavus قدم كارتوناج 

Aspergillus Niger 

Aspergillus Sulphureous 
 س لفائفأر

Aspergillus Flavus 

Aspergillus Niger 

Penicillium Sp. 

 كارتوناج سأر

 مناقشة النتائج

 :يتمن خلال الدراسة السابقة يتضح الآ

 تبين أنه عبارة عن مومياء بداخل كارتوناج بهيئةمن خلال الفحص بالعين المجردة للأثر محل الدراسة  -
وشيم بمحافظة الفيوم وتحمل القطعة محل أوهذه المومياء محفوظة بالمخزن المتحفي بكوم  آدمية،

لى المخزن إلم ترد معلومات كثيرة عن المومياء محل الدراسة غير أنها جاءت و ( 232الدراسة رقم )
 .من حفائر منطقة اللاهون بمحافظة الفيوم استخراجهاالمتحفي عند 

بالمومياء مظاهر التلف  ( لتسجيل كافةDigitalالرقمية )وقد تم تصوير المومياء باستخدام الكاميرا  -
 يتغط يالت والاتساخاتالعديد من مظاهر التلف مثل وجود العديد من البقع  تم ملاحظة وجودو 

 توناج وأيضاً الكار لى شروخ دقيقة ونافذة في أماكن متفرقة من إبالإضافة  الكارتوناج،مساحات كبيرة من 
 القدم.منطقة  في لوحظ وجود ثقوب

ناطق م فيوتساقط  انفصالاتلى وجود إبالإضافة  الصدر،منطقة  فيكما لوحظ أيضا وجود انبعاج  -
 .توناجأجزاء متفرقة من الكار  وتساقط فيوأيضاً لوحظ وجود فقدان  والصدر،س أمتفرقة مثل منطقة الر 

عن ارة للكارتوناج عب التشريحين التركيب أ الرقميظهر من خلال الفحص باستخدام الميكروسكوب  -
زخارف و  مواد الملونةرضية التحضير ثم طبقة الأعبارة عن طبقة من نسيج الكتان يعلوه طبقة من 
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 .ملونة

 يعانت مواد الملونةن طبقة الأالميكروسكوب الرقمي لوحظ  باستخدام مواد الملونةعند فحص طبقة ال -
وجود  لوحظ يضاً ألوان و الأعديد من مظاهر التلف مثل وجود شروخ دقيقة ونافذة في طبقة المن وجود 
 اختلاف لىإرضية التحضير في بعض المناطق ويرجع ذلك ألوان عن وتساقط في طبقة الأ انفصال

 رضية التحضير عنه فيأ وانكماشعن معامل تمدد  واختلافهلوان لطبقة الأ والانكماشمعامل التمدد 
 اخاتوالاتستربة من البقع والأالميكروسكوب الرقمي وجود العديد  يضاً أظهر أطبقة النسيج وكما 

 .لوانلى وجود بهتان في طبقة الأإالسطحية والمتغلغلة بالإضافة 

ير من منها طبقة التحض تعانيالميكروسكوب الرقمي وجود العديد من مظاهر التلف التي  يضاً أظهر أ -
 .سفلهاأ وظهور طبقة الكتان بعض المناطق والفقدان فيلى حد التساقط إضعف وتحلل وتفتت تصل 

لى إ ةالكارتوناج بالإضافالميكروسكوب الرقمي لفحص طبقة النسيج التي توجد بداخل  استخدامتم  -
 .لياف الكتان في كثير من المناطقأضعف وتهتك 

 لإلكترونياالميكروسكوب  باستخدامتم فحص طبقة النسيج الموجودة بداخل الكارتوناج المغطى للمومياء  -
وضح أك فقد لى ذلإ بالإضافةالكارتوناج هو نسيج الكتان  فين نوع النسيج المستخدم أتبين و الماسح 

بة المتغلغلة تر لى وجود الأإ بالإضافةلياف الكتان من ضعف وهشاشية وتقصف أمنه  تعانيالفحص ما 
 مكثفة.كانت تعد بيئة مناسبة لنمو الفطريات بصورة  والتي ليافداخل الأ

لوان وقد تم التعرف على المواد المكونة لطبقة الأ فيشعة السينية التحليل بواسطة حيود الأ استخدامتم  -
 سيد الحديدكأعلى  ينه يحتو أحمر شعة السينية للون الأحمر حيث يظهر نمط حيود الأتحليل اللون الأ

OFe )جود مركبشعة السينية و ظهر نمط حيود الأكما أ ،حمروذلك كمصدر للون الأ )المغرة الحمراء 
لسينية عة اشظهر نمط حيود الأأو  الأبيضتم تحليل اللون ثم  ،للكربون كمصدر (2CS( كبريتيد الكربون

)الجبس( كمصدر للون  )O2H.4SOaC)على كبريتات الكالسيوم المائية  ينه يحتو أبيض للون الأ
 مركب على ييحتو نه أشعة السينية ظهر نمط حيود الأأو  خضرتم تحليل اللون الأوأيضاً  بيضالأ
10O4CaCuSiO  لمعدن  الكيميائي التركيب يعتبر هووCuprorivaite زرق ما يعرف بالأ وأ

 .المصري

المستخدم  ياللونشعة تحت الحمراء للتعرف على الوسيط طريقة التحليل بواسطة طيف الأ استخدامتم  -
يف نمط التحليل بط دراسةخلال الكارتوناج المغطى للمومياء وذلك من  فيلوان تنفيذ طبقة الأ في

 لحيوانياستخدم هو الغراء ا الذي اللونين الوسيط أتبين و  الأحمرمن اللون  الحمراء لعينةالاشعة تحت 
Animal Glue. 
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محل الدراسة  لمومياءاللفطريات المتواجدة على سطح  الميكروبيولوجيوالتحليل  ةالبيولوجيأثبتت الدراسة  -
كثر الفطريات تواجدا على سطح الكارتوناج أهو  Aspergillus Flavusفلافس  الأسبرجلس ن فطرأ
 الأسبرجلسيليهما فطر  Aspergillus Nigerنيجر  الأسبرجلسيضا على لفائف المومياء يليه فطر أو 

 البنسليومالمومياء وفطر  يتغط يعلى اللفائف الت Aspergillus Sulphureousسلفوريس 
Penicillium  س.أعلى سطح الكارتوناج عند منطقة الر 
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