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 ممخص البحث 
 

فػػأ أر  ػػ  فاػػكؿ  عػػ ج كاػػ ان  ال اػػ ت االر ػػ  الانتيػػ   اػػف    ػػ    ر ػػ  تناكلػػت هػػذد الدرا ػػ 
 ع ى الن ك التالأ:

 :الفصل الأول
قػد اان  اتمػانان درا ػ  ل اػ ت ا  فػأ اػناع التػأ ا ػتمدات ف ز ػ ال ػ ا ؾ الأنكاع  درا    تناكؿ 

 ػػػػ  ل  ال ركنػػػػز ك ػػػػ  ل  الن ػػػػاس اباػػػػفر اال ػػػػراس  ك ػػػػ  ل  الن ػػػػاس  أال ػػػػ ا ؾ الن ا ػػػػ   كهػػػػ
 ػػ  ل  الػػػذهب كالفمػػ  اا(للتػػػركـ  ك ػػ  ل  الػػػذهب  أكالراػػاص كال ػػ ا ؾ الذه  ػػػ  كالفمػػ   كهػػػ

  لاػػا  تنػػاكؿ الطػػرؽ اليػػا    فػػأ اػػناع  ال اػػ ت اال    ػػكف  كالن ػػاس ك ػػ  ل  الفمػػ  كالن ػػاس
 الطرؽ  كالاب. ال ؾ ا تأاالر   الاتال   فأ طر ق

 :الفصل الثانى
افهػػػكـ ال   ػػػ     ك يػػػتاؿ ع ػػػىأ ػػػ اب كاظػػػاهر ت ػػػؼ ال اػػػ ت االر ػػػ  قػػػأ ال   ػػػ  ال  ر ػػػ   تنػػػاكؿ
اػػف ازػػازات  االكنػػات ا ػػاد ال  ػػار كماا اػػهك  كنكع ػػ  االػػار الةارقػػ  فػػأ ا ػػاد ال  ػػار ال  ر ػػ 
كالنيػػػػػػػاط ك ػػػػػػػرع   رلػػػػػػػ  الا ػػػػػػػاد  كالق ك ػػػػػػػ  ال اكمػػػػػػػ دراػػػػػػػ  ذا  ػػػػػػػ  كدراػػػػػػػ  ال ػػػػػػػرارة ك  كأاػػػػػػػ ح

الةارقػ  ف هػا   لر ػ اا ال اػ ت تآلػؿع ػى عا  ػ   ؾذلػ كتػثل رالا لرك  كلكاى كالركا ػب ال  ر ػ   
 فأ ال   ػ  ال  ر ػ  الهكا  ػ  كال هكا  ػ    ا(مػاف  إلػى االر  ال ا ت تآلؿ لاا  تناكؿ ا لان ل   

 . ال  ر  فأ ال      الاتلكن  تآلؿأيلاؿ الك  أنكاع أهـ
 :الفصل الثالث

طػػرؽ التكل ػػؽ كالف ػػص كالت   ػػؿ الامت فػػ  لاااكعػػ  ال اػػ ت اكمػػكع الدرا ػػ     ػػتمداـ   تنػػاكؿ 
اػف  ل اػ تاااكع  ا الت ؼ الف     التأ كا ت إل ها تق  ـ  ال ل اباهزة ال  ا   الاتا    كذلؾ

  اراء تكاادها فأ      ال  ر اب ار. 
 :الفصل الرابع

 اكمػكع الدرا ػ  االر ػ  ع ج كا ان  اااكع  ال اػ ت الاانب التط  قأ لهذد الدرا   ك ياؿ 
فاػػػػؿ ال اػػػػ ت  عا  ػػػػاتاتمػػػػانان   تهػػػػاكالاػػػػ ان  الانا ػػػػ   ل ال    ػػػػتمداـ أفمػػػػؿ اػػػػكاد ال ػػػػ ج

 اكمػػػكع الدرا ػػػ  اااكعػػػ  ال اػػ ت طػػ ءعػػػ ج ك عا  ػػػات ك  فػػػأ اػػكرة لتػػػؿ ات اػػرة الا تاػػق 
 .لا انتها  الط ءات الكاق   ااكاد ال زؿ 

التػػأ  كاػػى  التكاػػ اتلػػذلؾ   اناقيػػ  عااػػ  ل نتػػا ت الا تم اػػ  اػػف الدرا ػػ  ك  البحتتث وأختتتتم
الت ااػػؿ اػػع ال اػػ ت االر ػػ  الانتيػػ   اػػف ال   ػػات  عنػػد ا(عت ػػار عػػ ف مػػذ  هػػا ككمػػ ها فػػأب ا

  ال  ر  .
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 الدالة  الكممات
 

 

  ثرةةالآ عملاتال *

  الآثار الغارقة *

  العممة سك *

 البةئة البحرةة  *

 التآكل البحري  *

 الترسبات المتحجرة* 

 * الفحص المةتالوجرافي

 تفكةك الكتل *

 التحمةل الكهربي *

  الداي ثةونةت االقموي *
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 بسِْمِ اللَّوِ الرَّحْمَنِ الرَّحِيمِ 
 

 

بثَِمَنٍ بَخْسٍ دَراَىِمَ مَعْدُودَةٍ  وَشَروَْهُ   ﴿
 ﴾ وَكَانُوا فِيوِ مِنَ الزَّاىِدِينَ 

 صدق ا﵀ العظيم
 (.02سورة يوسف, الآية )
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 ىداءالإ
 

 

 

 إلى روح أبي الطاىرة
 إلى والدتي ينبوع التضحية والعطاء

 إلى زوجتي رمز المحبة والوف اء
 أدم وأنس  حباءإلى أبنائي ال 

 بحثإلى ىؤلاء جميعاً أىدي ىذا ال
                                  

 الباحث                                       
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 تقدةرالو  شكرال
 

 أكااهتنػ أع ػى ت  ػ رد ل اػ اب التػ هلا لػكال اػد لله ع ى تكف قه كا كنته ك ػترد  ال ادك اليلر 
 لا ؿ كاهؾ كعظ ـ   طانؾ. أال هـ لؾ ال اد لاا  ن ة  فأ إعداد هذا ال  ث

 فػأ ك ػاهـ كالا ػاعدة ا(اتنػاف إلػى لػؿ اػف اػد لػأ  ػد ال ػكف كعظػ ـ اليػلر  از ػؿ أتقػدـ أف أكد

  الفامػ  كأ ػتاذتأ أتايػرفيػلر كالتقػد ر كا(اتنػاف  ال كأمػص الكاكد    ز إلى ال اؿ هذا إمراج
 ل  ػ  االػار  أ ػتاذ تػرا ـ كاػ ان  االػار الا دن ػ  ستمةمان وفتا  أنتور محمتد ةالتدكتور  ةالأستتا 

ا(رياد كالرعا ػ  كالاتا  ػ  الا ػتارة ك  التكا ه كالناح تقد ـ عف ل ظ  تكافت لـ أتالااا   القاهرة 
 .م ر الازاء أازاها الله عنك    ف ها انأ از ؿ اليلر كالتقد راكقته اف اللل ر كان أ لأ

اتنػانأ إلػى   عبتد الناصتر بتن عبتد الترحمن الي رانتي التدكتور الأستتا لاا أتقدـ  مالص يػلرم كام
فػػأ  هع ػى ايػػارل   ػ ادت د ػ ك ااا ػ  الا ػػؾ  رل  ػ  ال ػػ ا   كاالػا  أ ػتاذ تػرا ـ كاػػ ان  االػار
 إاػػراء الدرا ػػ  التط  ق ػػ  ألنػػاء لػػأ كاتا  تػػه الا ػػتارةع ػػى ا ػػاندته ك  ا(يػػراؼ ع ػػى هػػذا ال  ػػث

لاػا أيػلرد ع ػى لػرـ مػ افته ك  ػف إ ػتق اله كعظػ ـ م قػه   ريػادام لأ اػف ناػح ك  هاا قداع ى ك 
 ل اا إلتق ت  ه فى الاا ل  ال ر    ال  كد  .

 ل  ػ   تػرا ـ كاػ ان  االػار الا دن ػ  ا ػاعد أ ػتاذ للأستا ة الدكتورة متي رفتاعيكأتكاه  اليػلر 
 لتفم ها  الاكافق  ع ى اناقيتأ. االار ااا   القاهرة
 ق ػػـ الل ا ػػاء اللهر  ػػ   ا ػػاعد أ ػػتاذ نبةتتل أحمتتد المنتتاخميللأستتتا  التتدكتور لاػػا أتكاػػه  اليػػلر 

 كتآلؿ الف زات  الارلز القكاأ ل   كث لتفم ه  الاكافق  ع ى اناقيتأ.
 الاتػػا ؼاػػد ر عػػاـ  عتتوب بتتن عمتتي الي رانتتي التتدكتورإلػػى   مػػالص يػػلرم كتقػػد رملاػػا أتقػػدـ 

تفمػػ ه ع ػػى   اله  ػػ  ال ااػػ  ل  ػػ ا   كاالػػار  الاا لػػ  ال ر  ػػ  ال ػػ كد   كالاتػػا ؼ  قطػػاع االػػار
  ػػد  مالػػذك  الاانػػب التط  قػػأ لهػػذا ال  ػػث االػػرميػػ     اللنػػز  عاػػ ت ع ػػىل اػػؿ  ال ػػااح لػػأ  ا

  كل ق  تار م   هاا  اف كلا ؽ ال را ف الير ف ف. 
اػػد ر إدارة الامت ػػرات  ستتعد بتتن محمتتد المشتتاري الأستتتا إلػػى  يػػلرم كتقػػد رم  ا ػػؽ لاػػا أتقػػدـ 

ى ع ػ اله  ػ  ال ااػ  ل  ػ ا   كاالػار  الاا لػ  ال ر  ػ  ال ػ كد     كالاتا ؼ كالترا ـ  قطاع االار
 .اراء الاانب التط  قأ(لأ اف تكف ر الظركؼ الانا     هاا قدا

  ػػػ دارة فنػػػأ تػػػرا ـ االػػػار الأستتتتا  عبتتتد التتتراي  شتتتمبيإلػػػى    ا ػػػؽ يػػػلرم كتقػػػد رملاػػػا أتقػػػدـ 
 كدع ى اا قػدا كالترا ـ الامت رات   دارة فنأ ترا ـ االار شمبي أمةرالأستا  و  كالترا ـ الامت رات

  ألناء إاراء الاانب التط  قأ. كا اندة اف ا اعدة لأ
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إ تيػػارم التػػرا ـ ستتامع عبتتد الستتلام التتدكتور  اػػد قأ إلػػى  مػػالص يػػلرم كتقػػد رملاػػا أتقػػدـ 
ع ى ا اعدته لأ ألناء فترة تكاادم  الاا ل   كالا ان   اؤ    التراث  الاا ل  ال ر    ال  كد  

  ال ر    ال  كد  . 
 لػػػار ل  ػػ  اا عبتتد ام محمتتود أحمتتدالتتتدكتور  اػػد قأ إلػػى  مػػالص يػػلرم كتقػػد رملاػػا أتقػػدـ 
 أ طكاؿ فترة إعداد ال  ث.كا اندته لع ى تيا  ه   القاهرةااا   

 ارلػػز   ك ػدة الا تػالكارافأ محمتتد عبتد الترحمن التدكتورإلػى   مػالص يػلرم كتقػد رملاػا أتقػدـ 
 الا لرك ػػػػػػلكب  ال  نػػػػػػات درا ػػػػػػ  كف ػػػػػػص أفػػػػػػ أع ػػػػػػى ا ػػػػػػاعدته لػػػػػػ   ػػػػػػكث كتطػػػػػػك ر الف ػػػػػػزات

 الا تالكارافأ  ف ه انأ از ؿ اليلر كا(اتناف.
الا لرك ػػػلكب  ا اػػػؿ  ستتتامع الستتتةد شتتتعبان التتتدكتور إلػػػى كتقػػػد رم مػػػالص يػػػلرم لاػػػا أتقػػػدـ 

الف ػػػػص  إاػػػػراء أفػػػػ أكا(يػػػػ اع   ع ػػػػى ا ػػػػاعدته لػػػػ ه  ػػػػ  الرقا ػػػػ  النكك ػػػػ   ا(للتركنػػػػأ الاا ػػػػح
 .لتقد ر  ف ه انأ از ؿ اليلر كا الا لرك لكب ا(للتركنأ الاا تكالت   ؿ 

ع ػػى  ل   ػػكث  ػػالارلز القػػكاأ والتتدكتورة أمتتل إبتترا ةم فتترج التتدكتورلاػػا أتقػػدـ  ػػكافر اليػػلر إلػػى 
 م ر الازاء. أالله عن ـفازاه    كد ابي   ال  ن   الت   ؿ كالدرا    إاراء أف أل هـا اعدت
اػد ر الالتػب الفنػػأ  الأستتا  أحمتد راتتوان أكاػػد ق أإلػى أمػ   ا ػؽ يػػلرم كتقػد رم لاػا أتقػدـ

لػػاف  مفػػؼ اػػف  مكالػػذ أتيػػا  ه كا ػػاندته لػػع ػػى   ك ػػدة تػػرا ـ االػػار  يػػرل  الاقػػاكلكف ال ػػرب
 م ر الازاء ككفقه الله لاا ف ه الم ر له. أل اا مقت ادرا فازاد الله عن أهاكا

والأستتتا ة  الا  ػػد  ل  ػػ  االػػار ااا ػػ  القػػاهرةمحمتتد ستتمةر الأستتتا لاػػا أتقػػدـ  ػػكافر اليػػلر إلػػى 
ل ف ػػػػص  الا لرك ػػػػػلكب تاه ػػػػز ال  نػػػػػات  ا ػػػػػاعدتهـ لػػػػأ فػػػػػأع ػػػػى  فاطمتتتتة الي تتتتترا  ستتتتتادات

 الا تالكارافأ.
الا  ػػد  ل  ػ  االػػار ااا ػػ   محمتتد عبتتدد عبتتد البترالأستتتا  محمتتد اليػػلر إلػى  مػالصلاػا أتقػػدـ  

لى ال  .لار الف كـآلار  انطق  اأماا أ ترا ـ كا ان  ا الأستا  ولةد شعبانف كـ كام
 للػؿ اػف  ػاهـ فػأ إناػاز هػذا ال اػؿ كا(اتنػاف كال رفػاف اليلر كالتقػد رلؿ ك تى لا أن ى أ د ف

 كلك  ل ا  تيا ع. أكللؿ اف  اندن الاتكامع
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 الموضوعاتفهرس 

 

 رقم الصفحة 

 أ : ب المقدمة

 ت الهدف من البحث

 ث : ح ح الأعمال السابقة

المستخدمة في صناعة العملات  فلزيةالسبائك الدراسة أنواع الفصل الأول: 

 الآثرية وطرق صناعة العملات قديماً.

1  :54 

  1 المستخدمة في صناعة العملات الآثرية فلزيةالسبائك ال 1.1

 3  سبيكة البرونز 1.1.1

 6 شكل الطوري لسبيكة البرونز القصديريال 1.1.1.1

 8  يسبيكة البرونز الرصاص 1.1.1.1

 8  البرونزخواص سبيكة  3.1.1.1

 9 صفر )البراس( لأسبيكة النحاس ا 1.1.1

 13 سبيكة النحاس والرصاص  3.1.1

 15 سبيكة الفضة والنحاس )البيللون(  4.1.1

 19 سبيكة الذهب والفضة )الإلكتروم (  5.1.1

 11 سبيكة الذهب والنحاس  6.1.1

 13 قديما   طرق صناعة العملات الآثرية 1.1

 14 "الطرق" طريقة السك 1.1.1

 14  سكالإعداد قوالب  1.1.1.1

 15  المحفورة مباشرة قوالبال 1.1.1.1.1

 33  المصبوبة قوالبال 1.1.1.1.1

 35  فلزيةإعداد الأقراص ال 1.1.1.1

 36 طريقة الصب  1.1.1.1.1

 38 طريقة القص  1.1.1.1.1

 41 فلزيختم نموذج العملة علي وجهي القرص ال 3.1.1.1

 48  طريقة الصب 1.1.1

 118:  55 الأثرية في البيئة البحريةتلف العملات أسباب ومظاهر : الثانيالفصل 

 55  تعريف البيئة البحرية 1.1

 59  البحريةة الآثار الغارقة في البيئ 1.1

العماالات  تآكاالعمليااة  علاا  همااتؤثيرو وخصااائص البيئااة البحريااة مكوناات 3.1

 الآثرية 

61 

 64  ف  مياه البحار الغازات الذائبة 1.3.1

 66  الأكسجين غاز  1.1.3.1

 69  ثان  اكسيد الكربون غاز 1.1.3.1
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 71  مونيالأغاز كبرتيد الهيدروجين وا 3.1.3.1

 73 الأملاح الذائبة ف  مياه البحار )الملوحة(  1.3.1

 78 درجة الحرارة  3.3.1

 83  (البحر مياه و قلويةأ حموضةدرجة ) يجينوالهيدر الأسقيمة  4.3.1

 84 حركة المياه سرعة  5.3.1

 86  النشاط الميكروبيولوجي 6.3.1

 95 الرواسب البحريةمكونات  7.3.1

 133 التآكل في البيئة البحرية وأشكال أنواع 4.1

 133   التآكل الكهروكيميائي 1.4.1

 131  (البري) النحر تآكل 1.4.1

 133 ( ثقبيالنقري )الالتآكل  3.4.1

 136  تآكل الشق )الجيب( 4.4.1

 138 جهادي لإالتآكل التشققي ا 5.4.1

 139 تآكل الإجهاد  6.4.1

 113 الإختياري  تآكلال 7.4.1

 111 في البيئة البحرية الآثريةالعملات  تآكلميكانيكية  5.1

 111 العملات النحاسية في البيئة البحرية تآكل 1.5.1

 111 العملات النحاسية في البيئة البحرية ذات الظروف الهوائية  تآكل 1.1.5.1

 118 العملات النحاسية في البيئة البحرية ذات الظروف اللاهوائية تآكل 1.1.5.1

 111 العملات الفضية في البيئة البحرية تآكل 1.5.1

 113 العملات الفضية ف  البيئة البحرية الهوائية تآكل 1.1.5.1

 116 العملات الفضية في البيئة البحرية اللاهوائية تآكل 1.1.5.1

 118:  119 تقييم حالة العملات موضوع الدراسة :الثالثالفصل 

 119 مصدر العملات ومكان حفظها 1.3

 133 توثيق وفحص الحالة الراهنة  1.3

 133  (1رقم ) وصف حالة الكتلة 1.1.3

 134  (1رقم ) وصف حالة الكتلة 1.1.3

 134 التوثيق الفوتوغرافي  3.1.3

 134 (1الكتلة رقم ) 1.3.1.3

 137 (1الكتلة رقم ) 1.3.1.3

 139 التوثيق بالرسم 4.1.3

 139 (1الكتلة رقم ) 1.4.1.3

 143 (1الكتلة رقم ) 1.4.1.3

 143 المكونة للكتل فحص وتحليل وتقييم حالة العملات 5.1.3

 143 العملات محل الدراسةتصنيف وتسجيل  3-1-6

 151 فحص وتحليل العملات محل الدراسة 3-1-7
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 151 الفحص 3-1-7-1

 151 الفحص البصري 3-1-7-1-1

 151 الفحص بالميكروسكوب الضوئي 3-1-7-1-1

 161 الفحص بالميكروسكوب الميتالوجرافي 3-1-7-1-3

 176 سكوب الإلكتروني الماسحوالفحص بالميكر 3-1-7-1-4

 193 التحليل 3-1-7-1

 193 التحليل بحيود الأشعة السينية 3-1-7-1-1

 113 الماسح يالملحقة بالميكروسكوب الإلكترون EDXالتحليل بوحدة  3-1-7-1-1

الآثريلاة  الدراسة التطبيقية لعلاج وصيانة مجموعة من العملالات :الرابعالفصل 
 المنتشلة من ميناء الشعيبة بالمملكة العربية السعودية

119  :179 

 119 عمليات تفكيك الكتل وفصل العملات 1.4

 119 (1الكتلة رقم )تفكيك  1.1.4

 119  التفكيك بطريقة الإختزال بالتحليل الكهربي 1.1.1.4

 111 التفكيك بطريقة المحاليل الكيميائية 1.1.1.4

 116 ( وفصل العملات1مراحل تفكيك الكتلة رقم ) 3.1.1.4

 131 (1الكتلة رقم )تفكيك  1.1.4

 138 علاج وصيانة مجموعة العملات بعد فكها 1.4

 138 .العملات وعلاج تنظيف 1.1.4

 138 ثيونيت القلوىيالمعالجة بالدا131.1.4

 141 المعالجة بالتحليل الكهربي 131.1.4

 148 بالطلاء الواقيطلاء العملات  1.1.4

   191 : 183 بحثلنتائج المستخلصة من الا

 194:  191 التوصيات

 337:  195 قائمة المراجع
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 فهرس الصور

 

 الصفحة التعليق الرقم

المسلاتخدمة فلاي صلاناعة العملالات  لفلزيلاةالفصل الأول: دراسة أنواع السلابائك ا 
 الآثرية وطرق صناعة العملات قديماً.

1  :54 

1 
 ب( -)أ

ناػػػاذج اػػػف قكالػػػب ال ػػػؾ فػػػأ ال اػػػر الركاػػػانأ  اأ : تكمػػػح زكج اػػػف القكالػػػب 
ال ركنز   لد نار أكز طس اب : تكمػح قالػب الم ف ػ  اػف ال ركنػز لػد نار اػارؾ 

 .اليلؿ طكان   إأنطكنأ ال ت فأ للا  اف ال د د 

 

18 

 
1 

زكج اػػف القكالػػب الراااػػ   ت اػػؿ نقكيػػان زػػا رةن ا فػػكرة  يػػلؿ ا لػػكس لػػد نار 
إ ػػ اأ كالتػػأ ت ت ػػر قكالػػب أاػػ    ا فػػكرة لانػػت ت ػػتمدـ (نتػػاج قكالػػب ال ػػؾ 

 .ال ركنز  

31 

 33 .ال د د   الاتا   اف ذراع ها  راع إلى ال ار الركاانأ ؾ الاف قكالب  زكج 3

ال د د ػػ  الاتاػػ   اػػف ذراع هػػا   ػػكد إلػػى القػػرف ال ػػادس  ػػؾ الاػػف قكالػػب  زكج 4
 .الا  دم (نتاج ال ا ت الذه    الركاان  

31 

 34 .ا(  اأ ال ار اف ال د د   ؾ الاف قكالب  زكج 5

 34 .نااذج اتنكع  لقكالب  ؾ ال ا ت ا(  ا   6

 35 .لصب الأقراص البرونزيةقالب من الحجر الجيري مكون من جزئين يستخدم  7

 35 .قديما   فلزيةقالب من الطين المحروق كان يستحدم لصب الأقراص ال 8

 36 .نموذج لنصف قالب كان يستخدم لصب الأقراص البرونزية قديما   9

قالب مكون من جزئين متصلين كان يساتخدم لصاب أشاكال كروياة كاان يجاري  13

 تستخدم لإنتاج العملات,طرقها بعد صبها لتصبح أقراصا  
36 

11 
 

إنتااااج الأقاااراص البرونزياااة عااان طرياااق تقطياااة القضااابان البرونزياااة مراحااال 
المسبوكة إل  قطة إسطوانية, ثم طرقهاا للحصاول علا  السامك المناساب لحجام 

 العملة.

43 

 

)القوالاب لوحة من الطاين المحاروق تحتاوي علا  مجموعاة مان قوالاب الصاب  11

 .لجانب من العملات كانت تستخدم قديمؤ  لصب العملات البرونزية الفخارية(
48 

13 
 ب( -)أ

لوحة من الحجر الجيري الأصفر تحتوي عل  مجموعة من قوالب الصب   )أ(:
لجانب من العملات, كانت تستخدم قديمؤ  لصب العملات البرونزية في قرطااج, 

 )ب(: جانب من بعض العملات المنتجة بواسطة تلك القوالب.

 

49 

 

14 
 (ب -)أ

ب لالمحروق )قاأجزاء قالب صب العملة المصنوع من الطين  )أ(,)ب(: توضح
 فخاري(.

51 

15 
 

القالب البرونزي الأصلي )القالب الأم(, المستخدم لعمل القوالب الطينبة المشتقة 
 المستخدمة لصب العملات البرنزية قديما  في الصين.

53 

 

  118:119 تقييم حالة العملات موضوع الدراسةالفصل الثالث:  

16 
 (ج -ب -)أ

كتلاااة  )ج(: ,(1كتلاااة العمااالات رقااام ) , )ب(:حفظهااااكتااال العمااالات أثنااااء  )أ(:

 .(1العملات رقم )

131 

17 
 (د -ج -ب -)أ

وحالااة العماالات مختلفااة ( ماان جهااات 1)أ(, )ب(, )ج(, )د(: توضااح الكتلااة )
 يتعاان يتحتويها ومادى ماا أصاابها مان تلاف ومظااهر التلاف التا يالملتصقة الت

 منها.

134 

 

18 
-د -ج -ب -)أ

 (و -هـ

مجموعاة مان العمالات المنفصالة مان توضح (: و(, )هـ), )أ(, )ب(, )ج(, )د(

  .(1الكتلة رقم )

 

135 
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19 
 ب( -)أ

كال  ي)أ(, )ب(: توضح كتلتين صغيرتين منفصلتين عان الكتلاة الأساساية تحتاو
 كتلة منهما عل  مجموعة صغيرة من العملات الملتصقة.

136 

13 
 (د -ج -ب -)أ

( ماان جميااة الجهااات ومااا تعانياا  ماان 1توضااح الكتلااة ))أ(, )ب(, )ج(, )د(: 
 مظاهر تلف.

137 

 

11 
-د -ج -ب -)أ

 (و -هـ

مجموعاة مان العمالات المنفصالة مان (: توضح و(, )هـ), )أ(, )ب(, )ج(, )د(

 .(1الكتلة رقم )

 

138 

11 
-د -ج -ب -)أ

 هـ(

تعااان  منهااا العماالات  ي)أ(, )ب(, )ج(, )د(, )هااـ(:توضح مظاااهر التلااف التاا
( المتمثلة في الترسبات البحرية المتحجرة ومركبات 1الملتصقة المكونة للكتلة )

 نواتج التآكل.

 

141 

13 
-د -ج -ب -)أ

 هـ(

منهااا العماالات  يتعااان ي)أ(, )ب(, )ج(, )د(, )هااـ(:توضح مظاااهر التلااف التاا
( المتمثلة في الترسبات البحرية المتحجرة ومركبات 1الملتصقة المكونة للكتلة )

 نواتج التآكل.

 

141 

توضاااح الحالاااة الفعلياااة لمجموعاااة العمااالات موضاااوع الدراساااة قبااال علاجهاااا  14
 وصيانتها.

144 

15 
 ب( -)أ

 145 من الجانبين. (A))أ(, )ب(: توضح عملات المجموعة الأول  

, ويتضاح تنااوع حالتهاا وألاوان مركبااات (B)توضاح عمالات المجموعااة الثانياة  16

 المتكونة عل  أسطحها. تآكلال
146 

17 
 ب( -)أ

 147 من الجانبين.  (C)توضح عملات المجموعة الثالثة )أ(, )ب(: 

 

18 
-د -ج -ب -)أ

 هـ(

المتكوناة علا   تآكال)أ(, )ب(, )ج(, )د(, )هـ(: توضح تناوع مركباات ناواتج ال
سااطح إحاادى العماالات )كبريتياادات الفضااة وكبريتياادات النحاااس وكبريتياادات 
النحااااس والحدياااد وكربوناااات وكلوريااادات النحااااس( بالإضاااافة إلااا  الترسااابات 

 البحرية, كما يتضح إنتشار الشروخ ووجود أجزاء مفقودة من حافة العملة.

 

151 

19 
-د -ج -ب -)أ

 هـ(

المتكوناة علا   تآكالال )هـ(: توضح تناوع مركباات ناواتج)أ(, )ب(, )ج(, )د(, 
ساااطح إحااادى العمااالات )أكسااايد النحاساااوز وكبريتيااادات النحااااس وكبريتيااادات 
النحاااس والحديااد وأكساايد الفضااة والنحاااس وأكاساايد الحديااد وكبريتياادات الفضااة 

 والنحاس(. 

153 

33 
-د -ج -ب -)أ

 هـ(

المتكوناة علا   تآكالالتوضح تناوع مركباات ناواتج  )أ(, )ب(, )ج(, )د(, )هـ(:
ساااطح إحااادى العمااالات )كبريتيااادات الفضاااة وكلوريااادات الفضاااة وكبريتيااادات 

خشاانة  تآكاالالنحااس, بالإضااافة إلاا  الترسابات البحريااة, كمااا يتضاح أن طبقااة ال
 محببة وضعيفة التماسك في بعض المناطق من سطح العملة.

154 

31 
-د -ج -ب -)أ

 هـ(

المتكوناة علا   تآكالالتوضح تناوع مركباات ناواتج  )ج(, )د(, )هـ(: )أ(, )ب(,
سطح إحدى العملات )كبريتيدات النحاس وكبريتيدات الفضة والنحاس وكلوريد 

خشاانة محببااة وضااعيفة تآكاال الفضااة وأكاساايد الحيااد(, كمااا يتضااح أن طبقااة ال
قودة التماسك في بعض المناطق من سطح العملة, بالإضافة إل  وجود أجزاء مف

 من حافة العملة.

155 

31 
 ج( -ب -)أ

المتكونة علا  ساطح إحادى  تآكلال توضح تنوع مركبات نواتج )أ(, )ب(, )ج(:
العملات )كلوريد الفضاة وكربوناات وكلوريادات وكبريتاات النحااس( بالإضاافة 

 إل  الترسبات البحرية )الأراجونيت والكوارتز(.

156 

33 
 ج( -ب -)أ

المتكونة علا  ساطح إحادى  تآكلال تنوع مركبات نواتجتوضح  )أ(, )ب(, )ج(:
 العملات )كلوريدات وكبريتات النحاس وأكاسيد الحديد(.

157 

34 
 ج( -ب -)أ

المتكونة علا  ساطح إحادى  تآكلال توضح تنوع مركبات نواتج )أ(, )ب(, )ج(:
  العملات )كربونات وكبريتات النحاس وكبريتيد النحاس والحديد(.

158 
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35 
 ج( -ب -)أ

المتكونة علا  ساطح إحادى  تآكلال توضح تنوع مركبات نواتج )أ(, )ب(, )ج(:
العملات )أكسيد النحاسوز وكربوناات وكلوريادات وكبريتاات النحااس وكبريتياد 

 النحاس وكبريتيد النحاس الحديد(.

159 

المتكوناة علا  بعاض المنااطق  تآكالال توضح مدى تدرج طبقات مركبات نواتج 36
 إحدى العملات, بالإضافة إل  طبقة الترسبات البحرية المتحجرة. من سطح

163 

المتكوناة علا  بعاض المنااطق  تآكالال توضح مدى تدرج طبقات مركبات نواتج 37
 من سطح إحدى العملات.

163 

المتكوناة علا  بعاض المنااطق  تآكالال توضح مدى تدرج طبقات مركبات نواتج 38
 إل  طبقة الترسبات البحرية المتحجرة. من سطح إحدى العملات, بالإضافة

163 

39 
 

توضح مقطة عرضي لإحادى العمالات المغلفاة , ميتالوجرافيبالميكروسكوب ال
بطبقااة رقيقااة ماان مركبااات التآكاال تعلوهااا طبقااة سااميكة ماان الترساابات البحريااة 

 .X 133المتحجرة, قوة تكبير 

161 

 

43 
 

بطبقااة سااميكة ماان مركبااات توضااح مقطااة عرضااي لإحاادى العماالات المغلفااة 
 .X 133التآكل, قوة تكبير 

161 

توضااح مقطااة عرضااي لإحاادى العماالات المغلفااة بطبقااات تآكاال متباينااة الساامك  41
 .X 133تعلوها طبقة رقيقة الترسبات البحرية المتحجرة, قوة تكبير 

163 

 
41 
 

توضح مقطة عرضي لإحدى العملات المغلفة بطبقة رقيقة مان مركباات التآكال 
ذات لون أسود, تعلوها طبقاة ساميكة مان مركباات التآكال ذات لاون بناي محمار 
مختلطة بالترسبات البحرية, تعلوها طبقة تآكل رقيقة ذات لون أخضر زمردي, 

 .X 133قوة تكبير 

 

163 

توضح مقطة عرضي لإحدى العملات الضعيفة الهشة كاملة التحول إلا  ناواتج  43
 .X  133تآكل, قوة تكبير 

163 

نحااس    3,86توضح مقطة عرضي لإحدى عملات سبيكة الفضة والنحااس ) 44
 (.53Xفضة(, قوة تكبير ) 93,31

164 

نحااس    5,95توضح مقطة عرضي لإحدى عملات سبيكة الفضة والنحااس ) 45
 (.53Xفضة(, قوة تكبير ) 91,54

164 

 
46 
 (ب -)أ

 4,35والنحاااس )توضااح مقطااة عرضااي لإحاادى عماالات ساابيكة الفضااة )أ(:  
توضاااح  , )ب(:(133Xفضاااة( قبااال تنظيفهاااا, قاااوة تكبيااار ) 91,47نحااااس   

السااليم تليهااا  فلاازيمنطقااة ماان نفااس العينااة السااابقة, ويتضااح فيهااا طبقااة اللااب ال
للنحاس وإستنقاذه وإثاراء  نزح الأختياري وحدوث تآكلالمنطقة التي تعرضت لل

المتكونة عل  العملاة,  تآكلالتج نسبي للفضة عل  سطح العملة ثم تليها طبقة نوا
 (.133Xقوة تكبير )

 

165 

 

نحااس  19,56توضح مقطة عرضي لإحدى عملات سابيكة الفضاة والنحااس ) 47
 (.53Xفضة(, قوة تكبير ) 76,14  

166 

توضاااح جااازء مااان مقطاااة عرضاااي لإحااادى عمااالات سااابيكة الفضاااة والنحااااس  48
 (.53Xفضة(, قوة تكبير ) 51,38نحاس    46,13)

166 

49 
 

 تآكال,  ويتضح فيها المناطق التي تعرضات لل(D)منطقة من العينة رقم توضح 
 فلازيأعل  وأسفل اللاب ال (A)ه عل  وجهي العملة ذالإختيارى للنحاس وإستنفا

(B) 53, عند قوة تكبير X. 

167 

 

53 
 

لمنطقة من نفس العينة السابقة, ويظهر فيها بوضوح الفرق بين المنطقاة توضح 
, عنااد قااوة (B), والمنطقااة التااي لاام تتعاارض للتآكاال (A)التااي تعرضاات للتآكاال 

 .X 533تكبير 

167 

51 
 ب( -)أ

الأصلي لإحدى عملات سبيكة الفضة  فلزتوضح التركيب الداخلي الدقيق لل)أ(: 
 , )ب(:(615Xفضااااة(, قااااوة تكبياااار ) 76,14نحاااااس    19,56والنحاااااس )

 (.615Xالعينة السابقة,  قوة تكبير ) فلز من نفس متآكلةتوضح منطقة 

168 

51 
 ب( -)أ

الأصلي لإحدى عملات سبيكة الفضة  فلزتوضح التركيب الداخلي الدقيق لل)أ(: 
 , )ب(:(133Xفضااااة(, قااااوة تكبياااار ) 51,38نحاااااس    46,13والنحاااااس )

  (.133Xالعينة السابقة,  قوة تكبير ) فلزمن نفس  متآكلةتوضح منطقة 

169 
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53 
 ب( -)أ

الأصلي لإحدى عملات سبيكة الفضة  فلزتوضح التركيب الداخلي الدقيق لل)أ(: 
توضاح , )ب(: (533Xفضة(, قوة تكبيار ) 91,54نحاس    5,95والنحاس )
 (.533Xالعينة السابقة,  قوة تكبير ) فلزمن نفس  متآكلةمنطقة 

173 

 

الأصاالي لإحاادى عماالات ساابيكة الفضااة  فلاازتوضااح التركيااب الااداخلي الاادقيق لل 54
رصااااص(, قاااوة تكبيااار  1,63فضاااة    76,14نحااااس    19,56والنحااااس )

(533X.) 

171 

الأصاالي لإحاادى عماالات ساابيكة الفضااة  فلاازتوضااح التركيااب الااداخلي الاادقيق لل 55

 (.533Xتكبير )فضة(, قوة  51,38نحاس    46,13والنحاس )
171 

56 
 

الأصاالي لإحاادى عماالات ساابيكة الفضااة  لفلاازتوضااح التركيااب الااداخلي الاادقيق ل
 (.533Xقوة تكبير ) فضة(, 94,94نحاس    4,94والنحاس )

173 

57 
 

الأصاالي لإحاادى عماالات ساابيكة الفضااة  لفلاازلتوضااح التركيااب الااداخلي الاادقيق 
 (.133X)قوة تكبير  فضة(, 93,41نحاس    7,41والنحاس )

174 

 ,حادى العمالاتلإبالميكروسكوب الإلكتروناي الماساح, توضاح مقطاة عرضاي  58

 (.373Xقوة تكبير )
177 

 177 (.53Xقوة تكبير ) ,حدى العملاتلإتوضح مقطة عرضي  59

 178 (.75Xقوة تكبير ) ,حدى العملاتلإتوضح مقطة عرضي  63

 178 (.153X)قوة تكبير  ,حدى العملاتلإتوضح مقطة عرضي  61

توضح مقطة عرضي لبعض العملات المتماسكة فاي صاورة كتلاة صاغيرة قبال  61
 (. 15Xعملية الفصل, قوة تكبير )

179 

وحالتهااا ساايئة  جاادا , قااوة تكبياار  حاادى العماالات الهشااةلإتوضااح مقطااة عرضااي  63
(133X.) 

179 

64 
 

العماالات, توضااح طبقااة القشااور البحريااة الصاالدة المتكونااة علاا  سااطح إحاادى 
متعددة الألوان الموجودة أسفل طبقة القشاور  تآكلبالإضافة إل  طبقة مركبات ال

 (.133Xالبحرية, قوة تكبير )

183 

 

65 
 

توضح طبقة متحجرة من الرواسب البحرية الكلسية المتكونة عل  ساطح إحادى 
 (. 1333X, قوة تكبير )تآكلال العملات بالإضافة إل  طبقة مركبات

183 

المتكوناة علا  ساطح إحادى العمالات وتنوعهاا فاي  تآكالالتوضح تدرج طبقات  66
 (.133Xالسمك والشكل, قوة تكبير )

181 

المتكوناة علا  ساطح إحادى العمالات وتنوعهاا فاي  تآكالتوضح تدرج طبقات ال 67

 (.133Xالسمك والشكل, قوة تكبير )
181 

المختلطاة بالرواساب البحرياة المتكوناة  تآكلالتوضح مدى تنوع مركبات نواتج  68
 (.1333Xعل  سطح إحدى العملات, قوة تكبير )

181 

توضااح التكلسااات البحريااة الصاالدة الموجااودة علاا  سااطح إحاادى العماالات, قااوة  69
 (.533Xتكبير )

181 

73 
 ب( -)أ

, قاااوة تكبيااار عمااالاتالالأصااالي لإحااادى  لفلااازتوضاااح مقطاااة عرضاااي ل)أ(: 
(153X),  :)منطقة من نفس العينة السابقة,توضح )ب ( 633قوة تكبيرX.) 

183 

71 
 ب( -)أ

الأصااالي لإحااادى عمااالات سااابيكة الفضاااة  لفلااازل التركياااب الااادقيق توضاااح )أ(:
ماان  متآكلااةمنطقااة توضااح  , )ب(:فضااة( 76,14نحاااس    19,56والنحاااس )

  (.633Xقوة تكبير ) العملة, فلزنفس 

184 

 

71 
 ب( -)أ

الأصااالي لإحااادى عمااالات سااابيكة الفضاااة  لفلااازل التركياااب الااادقيق توضاااح )أ(:
ماان  متآكلااةمنطقااة توضااح  )ب(: فضااة(, 51,38نحاااس    46,13والنحاااس )

 (.633Xقوة تكبير ) العملة, فلزنفس 

185 

 

للعملاة  فلازيالإختيارى للطور الغني بالنحااس فاي اللاب ال تآكلالانتشار توضح  73
قاااوة تكبيااار  بعاااد, تآكااالبإساااتثناء منطقاااة صاااغيرة فاااي المركاااز لااام تتعااارض لل

(633X.) 

186 

 186بااين الحبيبااي علاا  حاادود حبيبااات الطااور الغنااي  تآكاالالبدايااة إنتشااار توضااح  74
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 تآكالالوالذي يعتبر مرحلاة أولياة مان ت لعملاا لإحدى فلزيال في اللب بالنحاس 
وإسااتنفاذ لجميااة حبيبااات الطااور الغنااي بالنحاااس فااي ساابيكة  ناازح وثديليهااا حاا
 (.3333Xقوة تكبير ) ,العملة

 

75 
 ب( -)أ

الأصااالي لإحااادى عمااالات سااابيكة الفضاااة  فلااازلل التركياااب الااادقيق توضاااح)أ(: 
توضاح , )ب(: (633Xقوة تكبيار ) فضة(, 94,94نحاس    4,94) والنحاس

منطقة من نفس العينة السابقة, ويتضح فيها انتشار الشروخ وحدوث تآكل شاديد 
فااي مواقااة خطااوط الإناازرق )الطااور الغنااي بالنحاااس( ممااا أدى إلاا  ضااعف 

 (.1333Xقوة تكبير ) ,العملة وإنهياره بشكل تدريجي فلزوتصدع 

187 

76 
 ب( -)أ

الأصااالي لإحااادى عمااالات سااابيكة الفضاااة  لفلااازل التركياااب الااادقيق توضاااح)أ(: 

توضاح  , )ب(:(733Xقوة تكبير ) فم    74,59ن اس +  4,,5ا والنحاس

 (.1133Xقوة تكبير )الأصلي لنفس العينة السابقة, فلز منطقة من ال

188 

77 
 

نتشااار الشااروخ إتوضااح جاازء مفقااود ماان حافااة إحاادى العماالات, ويتضااح فيهااا 
 (.153Xقوة تكبير ) ,الأصلي للعملة فلزوالحفر في سطح ال

189 

 

78 
 

الأصاالي لإحاادى العماالات, ويتضااح فيهااا ضااعف السااطح  فلاازتوضااح سااطح ال
 (.133Xقوة تكبير ) ,تآكلوإنتشار الشروخ والشقوق وبإر ال فلزيال

189 

 

الآثرية  الدراسة التطبيقية لعلاج وصيانة مجموعة من العملاتالفصل الرابع:  
المنتشلالالة ملالان ميلالاار البحلالار الأحملالار بمنطقلالاة مينلالااء الشلالاعيبة التلالااريخي بالمملكلالاة 

 العربية السعودية

179:119 

توضح كتلة صغيرة من العملات الملتصقة قبل عملياة الفصال بإساتخدام طريقاة  79
 الإختزال بالتحليل الكهرب .

113 

 113 .المستخدم توضح جهاز التحليل الكهرب  83

 111 توضح الكتلة بعد رفعها من حوض جهاز التحليل الكهربي لتنظيفها وفحصها. 81

 111 توضح مجموعة العملات المفردة بعد إنتهاء عملية الفصل.   81

 111 .توضح عملية المعالجة بالمحاليل الكيميائية المختارة 83

الكيميائياة توضح مجموعة العملات قبل وبعد إجراء عملياة المعالجاة بالمحاليال  84
 .المختارة

111 

 114 .كتلة صغيرة من العملات الملتصقة قبل عملية الفصل بالمحاليل الكيميائية 85

%   5توضح الكتلة أثناء الغمر فا  محلاول حماض الساتريك السااخن بتركياز  86
 %.1مادة الثيويوريا بنسبة 

114 

 114 مجموعة العملات المفردة بعد تمام عملية الفصل.توضح  87

%   5السااتريك بتركيااز بمحلااول حمااضتوضااح حالااة العماالات بعااد فصاالها  88

 .م°73% عند درجة حرارة 1الثيويوريا بنسبة 
115 

 115 توضح حالة العملات بعد فصلها بطريقة التحليل الكهربي. 89

93 
 د( -ج -ب -)أ

 

باسااتخدام توضاح الكتلاة أثنااء عمليااة التنظياف الميكاانيك  )أ(, )ب(, )ج(, )د(: 
ماكينة الميكروموتور مة الإساتعانة بفارا الأسانان والفارر المعدنياة والمشاارط 

 الجراحية.

117 

 

ماان محلااول  ولتوضااح الفاارن الكهربااي بداخلاا  الكتلااة مغمااورة فااي الحمااام الأ 91
 حمض الستريك مة الثيويوريا.

117 

 
91 

التي تم  تآكلنواتج ال, ويظهر ترسيب الأولتوضح الكتلة أثناء الغمر في الحمام 
إذابتهاا فاي قااع الوعاااء الزجااجي, بالإضاافة إلا  إنفصااال بعاض العمالات عاان 

 الكتلة.

 

117 

93 
 ب( -)أ

توضااح شااطف وتفااريا الكتلااة بعااد الحمااام الأول ماان محلااول حمااض السااتريك 
 %.1%   الثيويوريا 5
 

118 

 


