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  دراسة مظاهر تلف المسارج الخزفية بالمتحف الإسلامى

 بكلية الآثار جامعة القاهرة
 أ.د. محمد عبد الهادى، د. جمال محجوب، 

 د. محمد مصطفى إبراهيم، أ. حماده صادق قطب

 

 :المقدمة

اهم  الدراسماا التمس تسمالد للمس   م   تعد دراسة مظاهر تلف المواد الأثرية من 
ضم  ررامامص يم يل للعمال واليميااةأ ترمدة لمليمة تلمف الممواد لومل التلمف وممن ثم  و

الخز ية من جراء لد  التوازن رين المواد الأثرية والظروف السائدة  مس ريئت ما الم ي مة 
 يممت تتريممر المتوامماا التيمائيممة اتيجممة لمليممة التلممفأ ويعتمممد معممدل التلممف للممس درجممة 

ل المعمممرل للعواممممل المتل مممة التجويمممة ومماوممممة الخمممزف ل ممممس التجويمممة ومسممما ة السممم 
  .المختل ة
ويمتن دراسة مظاهر تلف ةدواا الإضاءة الخز ية من خال     لواممل التلمف  

الأساسية ل مس الاولية الخاية من الآثار الخز يةأ وممن ثم  يمتمن التعمرف للمس مظماهر 
التلف وتملك العوامل التس ةدا إلس ظ ورهما ركمتل م مددأ وتمرتر  لواممل تلمف ةدواا 
الإضاءة الخز ية رالمرا ل الأساسية التس مر ر ما الأثمر هوهمس تمثمل مرا مل  يماة الأثمر 
ال خممارأ ةو الخز ممسا ردايممة مممن مر لممة التيمماي ل مممرورا رمر لممة اةسممتخدا   ممس ال يمماة 
اليوميممة ةأ لالوظي ممةلل يلممس ملممك تمماثير ظممروف الممد ن  ممس التررممةل وةخيممرا هامماك رعممل 

ثااء ورعد التكف لاه ولعل ةتثرها خ مورة مما يتعمرل لوامل تلف يتعرل ل ا الأثر ة
  .له الأثر من تااول غير سلي  ةو لملياا ترمي  خا ئ قد تؤدأ الس زيادة معدل التلف

 :دراسة عوامل تلف المسارج الخزفية

  عوامل تلف مرتبطة بمرحلة التصنيع )التقنية( -1

ولليمه  نامه ي تموأ للم  يعترر الخزف من الممواد المعممدة ممن الاا يمة المعدايمة  
تكمل خلمي  ممن معمادن ال  لمة رالإضما ة إلمس رعمل الممواد  والتس لدد ترير من المعادن

(1)غير اللداة مثل التوارتز وال لسرار والتالسيا رالإضا ة إلمس  رعمل الممواد الأخمرأ
. 

اليم يل   يمت ةن الإختيمار ي دت التلف للم   ةثااء لملية التياي  وقرل اةستعمال وقد
 مثا إما ا توأ الردن للس تمية غير تا يمة  .للمواد الخا  دور ترير  س الوقاية من التلف

يؤدأ إلس  دوت ج ماف سمري  ويامتص لامه كمرو  وقمد يمؤدأ   نن ملك من المادة المالئة
الممأ يتميمز رم تموأ مرت م  جمدا ممن  الخز مس ةيضا إلمس ت كم  الرمدنأ ةمما رالاسمرة للرمدن

                                                 
(1) Rice, P. M., Pottery analysis, University of Chicago Press, USA, 1987, p.311. 
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 وتمملك درجة  رارة ماخ ضة  نن التوارتز ة يتتمل ااي ارس التوارتز وت   رقه لاد

(2)لن تمددس وااتماكه الضرو  الااتجة تاكا ره رعل
.  

إستخدا  الممواد العضموية لماما مسمالدا  م  زيمادة اسمرة المسما  رالرمدن ةو  ويعد 
 ممس  ممين ةن تواجممد المممواد الجيريممة  ممس ال  مماا  . ممدوت كممرو  دقيمممة ةثامماء اةاتممما 

الخز مسل  الرمدن    س درجة الي ر ةثااء لملياا ال رق وتعممل للمس ررم   ريرمااتت ت
إما زادا اسمرت ا  مس ال  لمة  منن  تما ةا ا تملل ممن اةاتمما  الاماتص لمن التج يمفل وةمما

المتواماا المعدايمة  رعمل يتضمل المدور الممأ تلعرمه الرمدن يتمون ضمعي اه وهكماهأ ورمملك
للس سملوك هممس  رالأساس مظاهر تلف مختل ة تعتمد إ دات لأدواا الإضاءة الخز ية  س

وة يمتمن إغ مال التلمف  .المتوااا ةثااء مرا ل الياالة المختل ة وخاية لملية ال رق
المأ ي دت ةثااء مر لة التكتيل والتج يف وال رق رعد ملمكل  يمت ي مدت ت مول لممادة 

رعد  مس الخايية را رجعةولادها ت مد ه ال  لة من مادة لداة إلس مادة يلرة س لة التسر
(3)ال رق

تما ةن لملية التكتيل تجعل الم عة م ملة راا عاةا داخليمة تريمرة تمؤدأ مم   .
 .الزمن إلس  دوت تكمماا وكرو  متاولة

 وهامماك رعممل المكمماتل التممس ت ممدت اتيجممة لمليممة التج يممف غيممر السممليمة مثممل 

اء داخل الردن وما يترتب لليمه معدل الترخير السري  للم وتملك اةاتما  غير المتساوأ
ةمما  .رالإضا ة إلمس الضمرو  المختل مة الااتجمة ممن لمليمة التكمتيل هما من ضرو  رالردن

ال مرق المماخ ل  مم  ولتمن يمتمن ةن  درجمة ال مرق وتماثيرس المتلمف  ما يمتيمر للمس
(4)ي دت التلمف لامد ال مرق  مس درجماا  مرارة مرت عمة جمدا ة يت مل ما الرمدن

وتسمرب  .
  تلمما تااما هممس الضمرو  ال راريمة تريمرة  نا ما ارة ضمرو ا داخليمة  مس الرمدنلال مر

(5)ااتكار الكرو  ورالتالس ضعف قوة الردن الخز س  س تتسرب
.  

ال مرق  رمين م تموأ الرمدن ممن التموارتز ولمليمة وثيممة وهاماك إرترما  ولاقمة 
درجممة  ممرارة  يممت ةن الرممدن الم تمموأ للممس اسممرة لاليممة مممن التمموارتز وتمم   رقممه  ممس 

التموارتز غيمر مادمجمةل ولامدما ييمل المس   ريرماا اسمرة تريمرة ممن رمه ماخ ضمة تظمل
التموارتز المترممس يتعمرل   م  مر لمة الترريمد  منن درجمة التريمر  مس اليمورة الرلوريمة

لااتما  ممما يمؤدأ إلمس اكماة ضمرو  داخليمةل وييما ب هممس الضمرو  تتمون كمرو  

                                                 
(2) Buys, S. and Oakley, V., Conservation and Restoration of Ceramics, Butterworth– 

Heinemann, Ltd., Oxford, 1999, p. 20.  

م مد مي    إرراهي ل دراسة معملية لتاثير الإضا اا المختل مة للم  الخموال ال ريعيمة لتمل ممن   (3)
ل تليممة ال اممون الجميلممةل جامعممة 2002ةرريممل  1-مممارس 30ال  لممة وال خممارل المممؤتمر العلممم  السممار ل 

 .2002المايال 

(4) Grimshaw, R. W., The chemistry and physics of clays and other ceramic materials, 4
th

  ed., 

John Wiley & Sons, New York, 1971 , p. 557. 

(5) Hamilton, D., Architectural ceramics, Thamos & Hudson, 1978, p. 43.  
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(6)ومسما   مول  ريرماا التموراتز
رالاسمرة ل رممة التمزجيص  منن قموة المرر  ريا ما ورمين و .

 يمت ةن تمل  رتلك ال رمة مما يؤدأ إلس  دوت تمكر ةو تكر  الردن قد تتون غير تا يه
(7)لاد الترريد مختل ة من الردن والتزجيص ياتم  ر ريمة

.  
 

  عوامل تلف مرتبطة بمرحلة الإستخدام فى الحياة اليومية )الوظيفة( -2

للس وظي ة الم عة الخز يمة العديمد ممن التريمراا  مس رايت ما الداخليمة وقد يترتب 
وملك ةثااء إستخدام ا  س ال ياة اليومية ةو تااول ا قديماأ ومن ةمثلة ملمك اسمتخدا  رعمل 
الم   تادواا إضاءسأ وقد يؤدأ الإستخدا  السيئ إلس  مدوت كمرو  ةو تسماق   رمماا 

هما الإستخدا   س الإسراع من معدل تلمف تلمك س  ية من الردنأ ورااء للس ملك يساه  
والتس تظ ر روضوح  مس العديمد ممن الم م  الأثريمة المتتكم ة  الخز ية الاولية من الم  

رال  ممائرأ وهامماك رعممل الاوليمماا الخايممة مممن الم مم  ال خاريممة ةو الخز يممة المسممتخدمة 
رأ هما إلمس جاامب تمسارل تتكوس ةس   ا رالساال اتيجة لملية الإكعال اليومس والمتتر

الت اوا رين  الة التسخين والترريد للجس  ليا وا ارا ترعا لوظي ة الم   تادواا إضماءة 
وخاية المزججة ما ا مما قد يسماه  ركمتل مراكمر  مس إا يمال رعمل  رمماا التمزجيص 

 (8)وتملك زيادة معدل تلف المسارل الخز ية
.  

يمورة جزئيمة للمس امائمهل  تلمما الردن الخز س لدرجمة ال مرارة ر وتعتمد مماومة 
(9)ازداد الردن اماءاه تلما تان ةتثر قدرة للس ت مل درجاا ال رارة المرت عة

تملك  نامه  .
التمس تمؤدأ إلمس  thermal shock ة يمتن إغ مال المدور الممأ تلعرمه اليمدمة ال راريمة

دود  دوت تلف داخلسل وترتر  اليدمة ال رارية رمعدل ممرور ال مرارة ممن خمال ال م
 وتممؤدأ اليممدمة ال راريممة إلممس  ممدوت كممرو  تريممرة .رممين خاممماا الخممزف الداخليممة

Macro cracks  وتملك كرو  دقيمة Micro cracks  يؤدأ إلس تريير الخموال  مما
(10)المختل ة للردن
. 

  مو التريمر  ةما التاثير ال يزيائس الأتثر ةهمية الااتص لن تريراا درجمة ال مرارة 
 يممت ةا مما تتمممدد لاممد تعرضمم ا لل ممرارة وتمماتم  لاممد تعرضمم ا   ممس  جمم  همممس المممواد

ةمما الممواد ماا  .thermal movementللررودة وتسمس همس العملية  رال رتة ال راريمة
                                                 
(6) Watchman, J. B., Mechanical properties of ceramics, John Wiley & Sons, New York, 1996, 

p. 247.  

(7) Smith, S., The Manufacture and conservation of Egyptian faience, in: The 11
th

 triennial 

meeting ICOM committee for conservation, Edinburgh, Scotland, 1996, Vol. 2, pp. 845-850. 

(8) Ibrahim, M. M. and Quttop, H.S., Features of the physical deterioration of the Islamic 

ceramics from Egypt (A case study), in: the 2
nd

 conference of El-Fayoum, 30
th

 April – 2
nd

 May 

2002, Faculty of Archaeology, Cairo University, El-Fayoum branch, pp. 87-94. 

(9) Lay, L., Corrosion resistance of technical ceramics, London, 1991, p. 50. 

(10) Case, E. D., Heat transfer Coefficient estimation from Thermal Shock Data, in: 26
th

 

Annual on composites, advanced Ceramics, Materials and Structure, ed. by Lin, H., & sing, M., 

Florida, 2002, pp. 149 -160.    
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الترتيب المامتظ   عامدما تتريمر درجمة  رارت ما تتعمرل للتممدد واةاتمما   مس ةجزائ ما 
 internal stresses ليمةرمعمدةا مختل مة وتتمون الاتيجمة الا ائيمة  مدوت ضمرو  داخ

(11)وملك اتيجة لتترار ال مرارة والرمرودة المتعاقرمة
وتمؤد  ال مرارة ةيضما إلمس  تسماق   .

 .التزجيص اتيجة اختاف التمدد واةاتما  رين تل من الردن والتزجيص

 

 :التلف الناتج عن الدفن فى التربة -3

تيميمائس إة ةامه ةقمل رغ  ةن الخزف من الممواد ماا المماوممة المرت عمة للتلمف ال 
(12)مماومممة للتلممف الميتمماايتس خايممة لاممد الممد ن  ممس التررممة

ةو لاممد تعرضممه ليممدمة ةو  
(13)ضر 

ولادما توجد الم   الخز ية  س التررة ويتون  وق ما تميمة تريمرة ممن الأتررمة  .
 نن ملك يؤثر للي ا خاية لادما تتون  ارغة من الأتررة ورملك ة تت مل الجدران همس 

( 14) ل ويؤدأ ملك إلس ت ك  همس الم   وهما ما اا ظه ركتل كائ   س ال  ائرالضرو
. 

وترعا ل الة الم   ال خارية ممن  يمت جمودة اليماالة وتمملك وظي ت ما قمديما  منن اوليمة 
  .التررة الم ي ة رالردن تلعب دورا ةساسيا  س   ظ ةو تلف الآثار المختل ة

  :الآثارالتلف الناتج عن مرحلة الكشف عن  – 4

تعد لملية التكف لن الآثار الخز ية ري ة خايمة ممن ةهم  المرا مل التمس يممر  
ر ا الأثمر  يمت ةن التكمف التمدريجس واليم يل ي مد ركمتل تريمر ممن المكماتل التمس قمد 
تتعممرل ل مما الم مم  الأثريممة المتتكمم ةأ وملممك اتيجممة التريممر الم مماجئ والتريممر  ممس درجممة 

 ن الموجمود ر ما الأثمر ل تمراا زمايمة  ويلمة ورمين الجمو ال رارة والر ورة رين ريئمة المد
ويت لب هما العمل العديد من الإ تيا اا لم اولة استخرال الأثر ر المه جيمدة  .الخارجس

قدر الإمتان ةو ال د من تل ه وملك رعد  تعرضه للظروف المرايرس ركتل م اجئأ ويجب 
دوت مكاتل للأثر المتتكف  ديثاأ التخ ي  المسرق للتعامل م  ال اةا المختل ة لعد   

وتعد همس المر لة من ةهم  المرا مل التمس ترمرز دور ةو  جم  لممل الممرم  ضممن  ريمق 
التااول الجيد للم م  الأثريمة ممن التررمة للمس ال  ماظ  ةيضا رعثة ال  ائر الأثريةأ ويسالد

  لإيماح للي ا وال د من تدهور  الت ا مما يؤدأ رالتالس إلس تمليل  رل تمدخل الممرم
ويمتن تمسي  لوامل التلف التس تتعرل ل ا  .رعل الأكياء والتس يمتن تا ي ا  س  ياه

تلف ااتص لن اخمتاف ريئمة التعمريل  –ةدواا الإضاءة الخز ية رعد التكف لا ا إلس: ة
  .تلف ااتص لن ةلمال الترمي  الخا ئ السارمة –لن ريئة الد نأ ب

 

                                                 
(11) Goffer, Z., Archaeological Chemistry, in: Chemical Analysis, Vol. 55, John Wiley & Sons, 

NY, 1980, p. 243. 

(12) Reiderer, J., Restoration, Preservation, Munich, Germany, 1989, p.39. 

(13) Lins, A. P., Ceramics and glass conservation, Museum News, 1977, p. 5. 

هرأل لمال ويميااة رعمل الم م  ال خاريمة الأثريمةل  رسمالة ماجسمتيرل تليمة م مد لايم  الجمو (14)
 أ98ل يـ 1983الآثارل جامعة الماهرةل 
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  :ة التعريض عن بيئة الدفنالتلف الناتج عن اختلاف بيئ – أ

لن ريئة الد ن اختا ا تريرا   exposure environmentتختلف ريئة التعريل 
 س العديد من الخيائلل وما ا ةن ترتيب ال واء الجوأ يختلف من  يت ترتيز 
الرازاا الموجودة رهل وتملك يؤثر التلوت  س ترتيب ال واء الجوأ ويرير من 

التعريلأ ومن المعروف ةن الم   الأثرية المد واة رالتررة  ترتيزاا غازاته  س ريئة
قد  دت إتزان ريا ا ورين ريئت ا الم ي ة ر ا ةثااء مر لة الد نأ ورعد مر لة التكف 
خاية غير الأمن تتلف الم   ركتل ةقوأ وةسرع من التلف المأ ي دت  س الظروف 

ةول ما تلف  ورأ ااتص لن  العادية  يت تتعرل همس المتتك اا للتلف للس مستويينأ
التعريل والثاا  تلف   ويل المدأ ااتص لن الرماء  س ريئة غير مستمرةأ ةما رالاسرة 

للتريراا المااخية  نن ريئة التعريل تتيف رتملرات ا المااخية يوميا وموسميا ومن ةتثر 
رية ودرجة   ظ ةو تلف المواد الأثرية ثراا ةو ترير الر ورة الاس العوامل المؤثرة  س

 ال رارة
(15 )

.  

 :تلف ناتج عن أعمال الترميم الخاطئ السابقة – ب

يعترممر التممرمي  الخمما ئ مممن لوامممل التلممف الخ يممرة التممس تتعممرل ل مما الآثممار  
الخز ية رعد التكف لا اأ وي مدت همما سمواء لعمد  تمو ر الخرمرة والم مارة التا يمة للميما  

ا  مواد ترمي  غير مااسمرة ل المة تمل ةثمر ت رمق رالمال الترمي  السليمة ةو اتيجة ةستخد
لليممهأ ورالاسممرة للمممواد المسممتخدمة  ممس التممرمي   ممنن اسممتخدا  مممواد  مضممية خايممة  ممس 
التاظيممف تعمممل للممس إمارممة م تمموأ الترروامماا رالرممدن الخز ممسل ومممن ثمم  يممؤدأ هممما 

  .(16) الإستخدا  غير المدروس إلس ضعف الردن وتريير خوايه

 :ف المسارج الخزفيةدراسة مظاهر تل

رمالمت ف الإسمامس رتليمة  ممن خمال دراسمة مجمولمة ةدواا الإضماءة الخز يمة 
جامعممة الممماهرة اا ممظ ةن تلممك المسممارل غايممة رمظمماهر تلممف متاولممةأ  اجممد ةن  -الآثممار

رعض ا مرتر  رالياالة والرعل الآخر مرتر  راةسمتخدا ل همما رالإضما ة إلمس مظماهر 
روف الممد ن  ممس التررممة و ريمممة التكممف لا ممال وتممملك تممرمي  التلممف التممس اتجمما لممن ظمم

رعض ا ركتل خا ئ  س  تراا سارمةأ وتعد مظاهر التلف الااتجمة لمن ليموب اليماالة 
ماا ةهمية خاية اظرا ةاتكمارها  مس العديمد ممن ةدواا الإضماءة م مل الدراسمةأ  اجمد 

ظماهر تلمف ةخمرأ همس المظاهر ممرتر  راسمب الخامماا المسمتخدمة ريامما هاماك م رعل
  .ترتر  رمرا ل الياالة مام ت ضير الخاماا ولملية التكتيل والتج يف ث  ال رق

                                                 

ا  مممادس يمادق ق مبل دراسممة تمايمة ولممال ويميااة ةدواا الإضماءس الخز يممة الأثريمة الإسممامية  15)
 أ 88ل يـ 2005الماهرةل ت ريما للس رعل الامامل المختارةل رسالة ماجستيرل تلية الآثارل جامعة 

ا م مد مي  س إرراهي ل دراسة ممارامة لأامواع ال خمار و السميراميك خمال العيمور المختل مة  م  16)
ل 1991مير م  ترمي  و ييااة ق    خاريمة ةثريمةل رسمالة ماجسمتيرل تليمة الآثمارل جامعمة المماهرةل 

 أ 278يـ 
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جامعممة الممماهرة للممس مجمولممة مممن  -وي تمموأ المت ممف الإسممامس رتليممة الآثممار  
ةدواا الإضمماءة الخز يممة التمم  تتميممز رتامموع ةكممتال ا رالإضمما ة إلممس تعممدد المكمماتل التممس 

ق عة مختل ة الأكمتالأ  اجمد ما ما المسمارل  -17-ت  اختيار لدد تعااس ما اأ ورداية  مد 
لوزية الكتل وماا الردن التمروأ وةخمرأ للمس كمتل يمادوق وق م  ةخمرأ ةسم وااية 

ا اظممراه لعممد  17ا  تمم  ه1الكممتلأ وقممد تمم  تممرقي  الم مم  م ممل الدراسممة ردايممة مممن رقمم  ه
  .وجود ةرقا  تسجيل خاية رمعظ  همس الم   رالمت ف

  :الظاهرى لحالة مجموعة المسارج محل الدراسةالفحص 

يا مظ  مس هممس الم عمة رعمل ليموب اليماالة ويتجلمس ملمك  مس  رممة  :(1قطعة رقم )
التزجيص التس تعااس من اختاف وت اوا درجة اللون من الأ مر إلس الأخضرأ ويا مظ 

تعرضما ةيضاه وجود ال  ر للس سم ل التمزجيص وقمد امتلئما هممس ال  مر راةتسماخاال و
همممس الم عممة تممملك ل مممدان جممزء مممن المكممعل وجممزء مخممر مممن ال وهممةل تممما يتضممل  ممس 

  . (2و  1اليورتين رقمس ه

تجمعا العديد من ليوب الياالة  س همس الم عة  اا ظ ةن ال وهة تم   :(2قطعة رقم )
الضممر  للي مما قرممل تيمملر ا رممال رقأ ويا ممظ ا تممواء  رمممة التممزجيص للممس ال  ممر التممس 

ن لد  ضر   اسب المواد الخا  ويا ظ ةيضا  مدان جزء من المكعل رالإضا ة اتجا ل
  .(4و  3إلس رعل الكرو  اليريرةل تما يظ ر  س اليورتين رقمس ه

تعااس همس الم عة من الضمعف الممأ ااتكمر  مس قالمدت ا ورمايما مكمعلي ا  :(3قطعة رقم )
ةجممزاء مت رقممة مممن  رمممة  يممت يا ممظ  مممدان الجممزء الأترممر مممن المكممعلين ممم  تسمماق  

 .(5التزجيصل تما يظ ر راليورة رق  ه

تتميز همس الم عة ركتل ال رق ويا مظ ر ما اخمتاف لمون التمزجيص ممن  :(4قطعة رقم )
 ممد  الأخضر إلس الك اف أ وتعااس الم عة من  الة ضمعف كمديد رمالجزء المداخلس للرمدن

ويضاف إلس  ملك اةتسماخاا  تعرضا ةجزاء من الردن ومن  رمة التزجيص إلس التساق 
الماتكرة  س تل ةجزاء الم عة وخاية من الداخل ولاد  ت ة المكمعلأ وتمما يظ مر  مس 

ا يا ظ ال مد  س جزء من  ا مه وجمدار المسمرجة رالإضما ة إلمس وجمود 6اليورة رق  ه
  .كر  لرضس واس  رالردن وموازأ لمالدة الم عة

الأس وااس واللون الأخضرأ ويا مظ ةن هممس  تتميز همس الم عة رالكتل :(5قطعة رقم )
الم عة تعااس من وجود تمياا تريرة من اةتساخاا من التررون ورعل المواد الدهايمة 
سواء ملتيمة رالمالدة ةو لاد  ت ة المكعلأ و يوجد  مد  س المالدة وجمزء ممن المممرل 

س المظمماهر  ممس رالإضمما ة إلممس التاتممل الموجممود رالمكممعل اتيجممة اةسممتخدا ل وتتضممل هممم
  . (7اليورة رق  ه
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تتميز رالكمتل الأسم وااس وتزجيج ما مولمون رامسأ وتعمااس هممس الم عمة  :(6قطعة رقم )
من اتساخاا متراتمه  وق الأجمزاء المختل مة للمسمرجة ويا مظ وجمود تميمة تريمرة ممن 
 التررممون للممس رمايمما المكممعل اتيجممة اةسممتخدا  رالإضمما ة إلممس ةن هامماك  مممد  ممس المالممدة

  .ا ال الة التس وجدا للي ا الم عة8والممرل وممدمة المكعلل وتوضل اليورة رق  ه

توضممل و تتميممز ركممتل اليممادوق ويتريمر لوا مما رممين الأيمم ر والرامسل :(7قطعةة رقةةم )
ترسمرا تميمة تررمون  ا  المة الم عمة  يمت  ممد ة مد المكمعلين  مس  مين9اليورة رق  ه

 ممد المممرل رالإضما ة إلمس تمرات  اةتسماخاا تريرة للس المكمعل الرماقس ويا مظ ةيضما 
  .داخل وخارل همس الم عة

تتميز همس الم عة ةيضا ركتل اليادوق ورماللون الأخضمرل ويظ مر  مس  :(8قطعة رقم )
ا ةا مما تعممااس مممن تممرات  تميمماا تريممرة مممن اةتسمماخاا و مممد ممدمممة 10اليممورة رقمم  ه

  .المكعلين رالإضا ة إلس  مد الممرل

تميل همس الم عة إلمس اللمون الأيم ر وهمس للمس كمتل يمادوق وتتميمز  :(9قطعة رقم )
روجود زخارف اراتية رائعة للمس السم لأ ويوجمد داخل ما وللمس سم   ا تميماا تريمرة 
من اةتساخاا رالإضا ة إلس اةتساخاا الموجمودة للمس المالمدةل همما رالإضما ة إلمس  ممد 

  . (11 س اليورة رق  ه رعل الأجزاء  س ة راف الم عةل ويظ ر ملك روضوح

تظ ر للس كتل يادوق ويتميز تزجيج ا راللون الأخضر ويوجد ل ا  :(10قطعة رقم )
مكممعلين  مممد ممدمممة ة ممدهما ويا ممظ ةن سمم ل همممس المسممرجة خممال مممن الزخممارفل وقممد 

 .(12تراتما اةتساخاا للي ال تما يتضل  س اليورة رق  ه

ن الترتوازأ وراا ا ماا كمتل  ريمد ممن اولمه تتميز همس الم عة راللو :(11قطعة رقم )
 يت ةن ردا ا التروأ لرارة لن كري  زخر مس م مرو والممأ يع ي ما كمتا جماليما لم  
يتتممرر  ممس ةدواا الإضمماءة الخز يممة م ممل الدراسممةأ ويا ممظ تممرات  تميمماا تريممرة مممن 

ة ةيضماأ الأتررة  س الما مة ال ايلة رمين الرمدن المداخلس والكمري  الم مرو وداخمل الم عم
همما رالإضمما ة إلممس وجممود التررمون المممأ ترسممب وترلرممل داخمل اسمميص المكممعلأ واا ممظ 
تملك  مد رعل الأجزاء رالمالدة وجزء من الكري  الزخر س وةجزاء ةخر  م مودة ممن 

 . (13ال وهة وممدمة المكعل والممرلل وملك تما يتضل من اليورة رق  ه

الجزء الأترر ما ا ول  يترمس ما ا سوأ المالدة  تتميز همس الم عة ر مد :(12قطعة رقم )
ا أ 14وجزء من الردن رالإضا ة إلس جزء من المكعلل ويتضل ملك  مس اليمورة رقم  ه

ويظ ر  س الجزء الداخلس  س المالدة وجود اةتساخاا وتساق  جزء ممن التمزجيصل تمما 
وقمد تعمرل  ةن ردن هممس الم عمة يتميمز رالضمعف وال كاكمة خايمة  مس الجمزء المداخلس

  .التزجيص للتساق 
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ا توضممل تميممة اةتسمماخاا 12يممورة رقمم  ه

ا رالإضما ة 10المتراتمة للس الم عمة رقم  ه
 .إلس  مد ممدمة المكعل

  
ا توضممممل الإتسمممماخاا وال مممممد 7يممممورة رقمممم  ه

 .(5الموجود رمالدة الم عة رق  ه

  
ا توضل ال ممد والإتسماخاا  مس 8يورة رق  ه
 .(6الم عة رق  ه

  
ا توضممل  مممد ة ممد المكممعلين 9يممورة رقمم  ه  

 .(7والإتساخاا  س الم عة رق  ه
 

  
ا توضمممممل الإتسممممماخاا 11يمممممورة رقممممم  ه

  .(9وال الة الت  وجدا للي ا الم عة رق  ه

  
تسمممماخاا ا توضممممل تميممممة الإ10يممممورة رقمممم  ه 

المتراتممممة رالإضممما ة إلمممس  ممممد ممدممممة المكمممعلين 
 .(8رالم عة رق  ه



 7دراسات في آثار الوطن العربي

 892 

 

 

 

 

 

يا ممظ  ممس همممس الم عممة  مممدان الممممرل وممدمممة المكممعل وال وهممة  :(13قطعةةة رقةةم )
اأ وتظ ممر كممرو   ممس ممدمممة الجممزء الرمماقس 15والرقرممةل تممما يتضممل  ممس اليممورة رقمم  ه

رالمكمممعل تمممما تعرضممما رعمممل الأجمممزاء للتسممماق ل ويا مممظ تمممرات  تميمممة ممممن الأتررمممة 
 .واةتساخاا داخل المسرجة

  

ا توضممل  مممدان جممزء 16يممورة رقمم  ه
ا مم  تمرات  14من ممدممة الم عمة رقم  ه
 .اتساخاا داخل ا وخارج ا

  
ضل  الة ال مد الترير ا تو14يورة رق  ه

  .(12لمعظ   الأجزاء رالم عة رق  ه

  

 ا توضمل   ممد اجمزاء ممن15يورة رق  ه
المكعممـل وال وهممة والممممرل للم عممة رقمم  

 .(13ه

  
ا توضمممل الم عمممة 13يمممورة رقممم  ه

ا و مد للجزء الخارج  ممن 11رق  ه
 .الكري  الزخر  
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تتميمز هممس الم عمة رالكمتل اللموزأ واللمون الأخضمر ل رممة التمزجيص  :(14قطعةة رقةم )
جةأ وترممين اليممورة رقمم  ويا ممظ وجممود الزخممارف الاراتيممة الماتكممرة للممس سمم ل المسممر

ا  الة همس الم عمة ومما ر ما ممن  ممد  مس ما ممة المكمعل وتمرات  اةتسماخاا داخل ما 16ه
 .رالإضا ة إلس تساق  رعل الأجزاء من  رمة التزجيص

تتميمز هممس الم عمة ركمتل اليمادوق ويا مظ ااتكمار اةتسماخاا للمس  :(15قطعة رقم )
ي  سارق وقد اسمتخد  سملك معمداس للتمدلي  س   اأ وقد تعرضا همس الم عة لعملية تجم

وملممك رغمم  ةاممه غيممر م يممد  ممس لمليممة التجميمم  للممس الإ مماقل ويا ممظ  مممدان الممممرل 
والمكعلين ويتميمز رمدن هممس الم عمة راامه مو  المة جيمدةل ويظ مر ملمك  مس اليمورة رقم  

 .(17ه

 ممس وهمس لرمارة لمن  مراز  ريمد ممن اولمه لم  يتتمرر  يمت يوجمد ر : (16قطعة رقم )
المسرجة خمسة مكالل وثاثة ممارلل وتتميز همس الم عة راللون الترتوازأل ويا مظ 
الدقة  س ياالت ا والمأ يتجلس  س الممارل والمكالل م  تجمااس  رممة التمزجيص للمس 
الس لأ وتعااس همس الم عة من لدة مظاهر للتلف ترتر  جميعا رالمال الترمي  السمارقل 

س  س اةستتمال المدي  وقد ت مول همما الجمرس إلمس ممادة هكمه  يت يا ظ استخدا  الجر
ومت التمممة رالإضممما ة إلمممس اسمممتخدا  الأسممماك المعدايمممة  مممس تمممدلي  اةسمممتتمالأ وتوضمممل 

ا ال الة التس توجد للي ا الم عمةل همما رالإضما ة إلمس اةتسماخاا التمس 18اليورة رق  ه
ا اةسمتتمال الموجمودة رمالأجزاء تاتكر للس ماا ق تثيرة من التزجيص رالإضا ة إلس رماي

  .الراقية من المكالل

لمممد وجممد  مم  همممس الم عممة رعممل ةلمممال تممرمي  قديمممة خا ئممة  يممت  :(17قطعةةة رقةةم )
استخد   ي ا المار هالريتومينا  س استتمال جزء ااقل رالمكعلل تما يتضل  س اليورة 

الإستتمال  س الخل ية  اأ وقد ترين رعد   ل الم عة ردقة وإزالة جااب من مادة19رق  ه
 .(20ةا ا  رما  وق ردن متتامل غير م مود ره ةأ كئل تما يتضل  س اليورة رق  ه
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ا توضممل اسممتخدا  17يممورة رقمم  ه 

ةسممماك معدايمممة  مممس تجميممم  وررممم  
 .(15الم عة رق  ه

  
ا توضل خل ية مكعمـل 20يورة رق  ه
عد إزالمة جمزء ممن ا ر17الم عة  رق  ه
 . رمة اةستتمال

  
ا توضل  الة  الم عمة 18يورة رق  ه

ا وممما ر مما مممن اسممتتمال قممدي  16رقمم  ه
  . وتدلي  رالأساك

  
ا توضممل اةسممتتمال 19يممورة رقمم  ه

ا راسمتخدا  17الخا  ء للم عمة رقم  ه
  .المار
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 :فحص وتحليل عينات من المسارج الخزفية

ت    ل ليااا يريرة ممن رعمل الم م  المكمار ه ممن   مائر ال سم ا  وملمك  
ومن ث  يمتن الرر  رين همس للمسالدة للس ت سير رعل مظاهر التلف التس ت  دراست اأ 

المظاهر وما يت  ت ليلمه ممن لياماا راسمتخدا  ال  مل الميتروسمتورس هرالميتروسمتوب 
المسمتم بل والميتروسمتوب الإلتتروامس الماسملاأ وقمد تم  تمملك الت ليمل ر ريممة  يمود 
الأكمعة السمياية لإ مدأ لياماا ممواد التمرمي  السمارق ممن إ مدأ المسمارل الخز يمة م ممل 

 ةالدراس

 :الفحص الميكروسكوبى للعينات

وقد ترمين ممن ال  مل رالميتروسمتوب المسمتم ب للاسميص الخمال رالعياماا  مس  
المم   الرقيق وجود ال مالاا ال وائية و ريرماا ممن التموارتز هة مد الخامماا الأساسمية 

اأ وهما يكير إلس 21لمادة التزجيصا والتس ل  تاي ر رعدل تما يتضل  س اليورة رق  ه
ااية  دوت تكمق ر رمة التزجيص  س تلك الاولية ممن لياماا المسمارلأ وت مدت هممس إمت

ال 22الكممرو  غالرمما  ممول ما مممة ال مالمماا ال وائيممةل تممما يتضممل  ممس اليممورة رقمم  ه
 .ويا ظ ةيضا  س ا س اليورة مدأ الإرترا  والتداخل الجيد رين الردن و رمة التزجيص

راسمممة رنسمممتخدا  الميتروسمممتوب وممممن اا يمممة ةخمممرأ  ممممد سمممالدا ةيضممما الد 
الإلتترواس الماسل  س التعرف للس ظاهرة تواجد ال مالاا الرازية ر رمة التزجيصل تما 

اأ وتمملك يمتمن ةن اا مظ ممدأ تماثير الإج ماداا الداخليمة 23يتضل  س اليورة رقم  ه
رالردن الخز س وما ت دثه من تكوس لرعل المتوااا مثل  ريرماا التموارتزل تمما يتضمل 

 .(24 س اليورة رق  ه

 :التحليل بطريقة حيود الأشعة السينية لعينة مادة الإستكمال

ال وملممك للتعممرف للممس 16وقممد ت ليممل لياممة مممن مممادة الإسممتتمال رالعياممة رقمم  ه 
 (Ca SO4 . 2H2O متواات اأ وقد ترين ةا ا من مادة الجرس هترريتاا التالسيو  المائية

 .(1ا والكتل رق  ه1لجدول رق  ه%أ وملك تما يتضل من ا 100راسرة 
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 ا توضل التـداخل ريـن الرـدن22ا توضل ردن لليه  رمة      يورة رق  ه21يورة رق  ه

الخز س و رمة التزجيص م  وجود كرو  دقيمة ر ا     تزجيص ل  يتتمل ااي ار رعل متواات ال  

 ويا ظ تكمق الجليزل راستخدا                 ول ال مالاال راستخدا  الميتروستوب
 (10X P.L) المستم ب         (4X P.L) الميتروستوب المستم ب

 

          
 ردن خز س ا توضل اسيص24ا توضل وجود وااتكار        يورة رق  ه23يورة رق  ه

ال مالاا داخل س ل  رمة التزجيصل راستخدا     ره تكوس  س إ دأ  ريراا التوارتزل 
 راستخدا 

 (X 236الميتروستوب الإلتترواس ه               (X 54الميتروستوب الإلتترواس ه
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  ا يوضل اتائص الت ليل راستخدا   ريمة  يود1جدول رق  ه

 ا رالمت ف الإسامس رتلية الآثار16الأكعة السياية لعياة استتمال من الم عة رق  ه

No. 
of 

Ref. 

2θ R .I 
(%) 

dhkl 33-0311 
Gypsum 

1 11.65 100 7.58 7.63/100 

2 23.39 16 3.80 3.79/17 

3 28.04 3 3.17 3.17/4 

4 29.12 35 3.06 3.06/75 

5 31.11 19 2.87 2.87/45 

6 32.12 5 2.78 2.78/10 

7 33.39 13 2.68 2.68/35 

8 34.48 3 2.59 2.59/6 

9 36.02 4 2.49 2.49/11 

10 36.66 3 2.44 2.45/6 

11 39.59 2 2.27 2.29/1 

12 40.63 6 2.21 2.21/15 

13 43.39 7 2.08 2.08/25 

14 44.22 2 2.04 2.04/6 

15 45.47 1 1.99 1.99/4 

16 47.87 7 1.89 1.89/16 

17 48.33 6 1.88 1.87/12 

18 50.27 5 1.81 1.81/13 

19 51.39 4 1.77 1.77/12 

20 55.17 2 1.66 1.66/6 

21 56.75 4 1.62 1.62/9 

22 58.14 2 1.58 1.58/4 
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(  يوضح نمط حيود الأشعة السينية لعينة1شكل رقم )  

16من مادة الإستكمال بالقطعة رقم ) ). 
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ومن خلال هذه الدراسة يمكةن التوصةل إلةى مجموعةة النتةائج الرئيسةية التاليةة 

 :والتى تساعد فى دراسة وتحليل وترميم الفخار والخزف الأثرى عموما

يعد   ل وت ليل ال خار والخزف الأثرأ من مرا ل الدراسة الأساسية التس تتميز  -1
  .راهميت ا من الاا ية الأثرية والتتاولوجية

ل (PLM) مممن ةهمم   ممرق الت ليممل المسممتخدمة ال  ممل رالميتروسممتوب المسممتم ب -2
إن اسمممتخدا  ال  مممل رواسممم ة  .(XRD) والت ليمممل ر ريممممة  يمممود الأكمممعة السمممياية

الميتروستوب المستم ب للمم   الرقيمق يسمالد  مس دراسمة اسميص العيامة ومظ مر  رممة 
ما ر ا من مواد مترميمة وممدأ ارترا  ما وتمداخل ا مم  الرمدنأ ويسمالد همما  مس التزجيص و

التعرف للس مظاهر التلف ودراسة ةسرار اأ ويعترر ال  ل رالميتروستوب الإلتترواس 
دراسة اسيص ال خمار والخمزف ركمتل ةوضمل ممما يسمالد  ا م يدا تملك  سSEM) الماسل

 .ةيضا  س     رعل مظاهر التلف المتاولة

تمثل ةولس خ واا الترمي  الم مة  س تسجيل  الة الأثمر تسمجيا دقيمما ل  م  ال المة ت -3
الراهاة ثم  وضم  ررامامص للعمال واليميااة والممأ يختلمف ممن  المة إلمس ةخمرأ  سمب 
ظمروف ومتواماا تمل ق عمةأ ويعترمر سمجل العمال م مما لتسمجيل  المة الم عمة وتمملك 

تمراأ و س هما السجل يدون اوع الآاية واموع الإ تيا اا التس تت لر ا لملية العال مس
ومممدأ التلممف ةو مظمماهر التلممف وتممملك خ ممواا العممال الم لورممة هتاظيممفل تجميمم ل 
إسمتتمالاأ يلمس ملمك توثيمق الم عمة رالتيمموير ال وتموغرا س قرمل وةثاماء تمل مر لمة مممن 

  .مرا ل العال المختل ة و تس ا ايت ا

تمان غيمر ظماهر للت ليمل المدقيق والتعمرف للمس يمتن ةخم لياة يريرة من الأثمر ممن م -4
متوااتهأ وتستخد   رق الت ليل رالأكعة السياية وتملك ال  ل رالميتروستوب الإلتتروامس 

  .الماسل ةو الميتروستوب المستم ب لمم   رقيق  س دراسة متوااا الأثر

 تعممد همممس الدراسممة المردئيممة لمظمماهر تلممف مجمولممة مممن المسممارل الخز يممة رممالمت ف -5
الإسامس رتلية الآثار جامعة الماهرة رداية ضرورية ل    لوامل التلف ولإجمراء لمليمة 
الييااة الازمة لرعل همس ال اةا ركمتل يم يل مسمتمرال سمواء رمالمت ف الإسمامس 

  .رتلية الآثار جامعة الماهرة ةو غيرس من المتا ف الأخرأ
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