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٢٠٠٩

بسم االله الرحمن الرحیم

لْنَا رُسُلَنَا بِالْبَیِّنَاتِ وَأَنزَلْنَا مَعَھُمُ الْكِتَابَ وَالْمِیزَانَ لِیَقُومَ النَّاسُ بِالْقِسْطِ وَأَنزَلْنَا الْحَدِیدَ فِیھِ بَأْسٌ شَدِیدٌ وَمَنَافِعُ لَقَدْ أَرْسَ(
)عَزِیزٌلِلنَّاسِ وَلِیَعْلَمَ اللَّھُ مَن یَنصُرُهُ وَرُسُلَھُ بِالْغَیْبِ إِنَّ اللَّھَ قَوِيٌّ



صدق االله العظیم
سورة الحدید  ) ٢٥(الآیة رقم 

شكر وتقدیر 



الحمد الله عز وجل أن یسر لي وأعانني على إتمام ھذا البحث وأفاض على من فضلھ أتوجھ بخالص الشكر و
وكرمھ بالجھد والصبر والمثابرة ورزقني بكل من أعانني ویسر لي الدراسة والتحلیل والتطبیق لیكتمل البحث في 

الص لوجھھ الكریم ویقبلھ كل زوایاه العلمیة أو لعلھ كاد یقترب إلى الكمال وأسأل االله أن ینفع بھ ویجعل عملنا خ
.منا إنھ ولي ذلك وقادر علیھ 

-:ویسعدني أن أتوجھ بأرق كلمات الشكر والعرفان وأسمى معان الفضل والامتنان والتقدیر لكل من 

فاطمة محمد حلمي / الأستاذة الدكتورة 
الآثار جامعة القاھرة لما أستاذ دراسة مواد الآثار وصیانتھا ورئیس قسم ترمیم وصیانة الآثار السابق بكلیة

علمتني من مبادئ علم المعادن وأسلوب الدراسة والبحث العلمي وكیفیة إعداد بحث خلال مراحل دراستي بالكلیة 
ودراسة الماجستیر وما بذلتھ معي خلال مراحل الدكتوراه من جھد وتحمل صادق ومساھمة بناءه وفكر مثمر 

لبحث سواء العملیة أو النظریة وحرصھا على الوصول إلى أفضل وإرشادات وتوجیھات ھادفة خلال مراحل ا
.النتائج العلمیة فجزاھا االله عني خیر جزاء 

مھا سمیر القناوي/ الأستاذة الدكتورة
أستاذة الآثار المصریة بكلیة الآثار جامعة القاھرة لما یسرتھ لي من سھولة ویسر في إعداد الجانب التاریخي 

ني من تشجیع وإرشادات مثمرة ومراجع وتوجیھات ومتابعة صادقة فجزاھا االله عني خیر الخاص بالبحث وأعانت
. جزاء

راندا عبد الكریم / الأستاذة الدكتورة 
الأستاذة بقسم التعدین بكلیة الھندسة جامعة القاھرة لما أعانتني وساعدتني على إتمام الدراسة والفحص للجانب 

لي من العمل بالمعامل وإجراء الاختبارات والفحوصات بالمیكروسكوب التجریبي والتطبیقي ولما وفرتھ 
الإلكتروني الماسح و المیكروسكوب المیتالوجرافي وقیاس الاستقطاب ومتابعة الجانب العملي وما قدمتھ سیادتھا 

.من مراجع ومتابعھ ونصح وإرشاد خلال مراحل العمل فجزاھا االله عني خیر جزاء

العقاد محمد / دكتور مھندس 
المشرف العام على المتاحف والمعارض الزراعیة بالقاھرة لما تفضل بھ من الموافقة على إجراء الجانب العملي 

التطبیقي على الأدوات الزراعیة الأثریة المختارة وما یسره لي من فكره البناء ورؤیتھ الجیدة لإتمام ھذا العمل 
بنجاح فجزاه االله عني خیر جزاء

اتذة الأفاضل ولكل من الأس
مدیر عام المتحف الزراعي قسم الزراعة المصریة القدیمة السابق ، الأستاذ میشیل وصفي /الأستاذ حسن خطاب 

مدیرة قاعة الفن / مدیر عام المتحف الزراعي قسم الآثار الیونانیة الرومانیة السابق ،الأستاذة نادیة قطب / 
ني بالمتحف الزراعي لما تحملوا معي من وقتھم ویسروا لي من العربي بالمتحف الزراعي السابق ولكل من أعان

إجراء عملیات العلاج والصیانة والترمیم وحرصھم على نجاح العمل فلھم مني جمیعا الشكر والعرفان والتقدیر 
.لصادق تعاونھم وجلیل أعمالھم وألتمس العذر منھم إن أوجزت في شكرھم أو الثناء علیھم 

محمد عبد الھادي / الأستاذ الدكتور 
أستاذ دراسة الآثار غیر العضویة وصیانتھا ورئیس قسم ترمیم وصیانة الآثار السابق بكلیة الآثار جامعة 

القاھرة لما تعلمت منھ كثیرا خلال مراحل دراستي بالكلیة وما قدمھ لي من فكر مثمر وأراء سدیدة خلال مناقشة 
.  على مناقشة رسالة الدكتوراه  فلھ مني جزیل الشكر والعرفان رسالة الماجستیر وتفضل سیادتھ بالموافقة 

حسني أحمد علي الدھان/الأستاذ الدكتور 
الأستاذ بالمركز القومي للبحوث قسم الكیمیاء الفیزیائیة لموافقة سیادتھ على مناقشة البحث فلھ مني جزیل الشكر 

.والثناء 
.صول على بعض الخامات لإتمام الدراسة والبحث ولجمیع زملائي لما أعانوني ویسروا لي من الح

ولأسرتي الحبیبة لما تحملوا معي كثیرا وساعدوني ووفروا لي الوقت للمتابعة والبحث والدراسة فجزاھم االله عني 
.خیر جزاء 



عبیر غریب عبداالله
وعاتفھرس الموض

رقم الصفحةالموضوع
إھداء-
شكر وتقدیر-
-فھرس الموضوعات-
أالمقدمة-
جالأعمال السابقة-
سالھدف من البحث-

دراسة أثریھ عن أدوات الزراعة المعدنیة خلال العصور المصریة القدیمة -:الفصل الأول
١

١الحیاة الزراعیة في مصر القدیمة     ١٠١
١لحیاة  الزراعیة قي مصربدایة ا-١٠١٠١
نھر النیل –٢٠١٠١

٣
الزراعة ضمن الأنشطة المقدسة-٣٠١٠١

٤
المحاصیل الزراعیة في مصر-٤٠١٠١

٦
٧الشعیر-١٠٤٠١٠١
٩القمح-٢٠٤٠١٠١
٩البسلة-٣٠٤٠١٠١
٩لوبیا-٤٠٤٠١٠١
٩الحمص-٥٠٤٠١٠١
١٠العدس-٦٠٤٠١٠١
١٠الزیتون-٧٠٤٠١٠١
١٠القرطم-٨٠٤٠١٠١
١٠البصل-٩٠٤٠١٠١

١١الثوم-١٠٠٤٠١٠١
رقم الصفحةالموضوع

١١نبات البردي-١١٠٤٠١٠١
١١الحدائق-٥٠١٠١
١٢طریقة زراعھ الأرض وظھور الأدوات الزراعیة-٦٠١٠١

٢٠ات الزراعة المعدنیة وتطور استخداماتھاأدو-٢٠١
٢٠ظھور النحاس في مصر وتطور استخدام أدوات الزراعة النحاسیة-١٠٢٠١
٢٣ظھور الحدید في مصر و تطور استخدام أدوات الزراعة الحدیدیة -٢٠٢٠١

٢٧أدوات الزراعة المعدنیة المستخدمة في الحیاة المصریة القدیمة-٣٠١
٢٨الفأس-١٠٣٠١
٣١المنجل-٢٠٣٠١

٣٢المحراث-٣٠٣٠١
٣٥المجرفة  -٤٠٣٠١
٣٧النورج-٥٠٣٠١
٣٨الزحافة و المضرب القمعي-٦٠٣٠١
٣٨المذراة-٧٠٣٠١
٣٨الغربال-٨٠٣٠١

خواص فلزات معادن وسبائك أدوات الزراعة المستخدمة في مصر القدیمة وطرق استخلاصھا:الفصل الثاني
٤٠

٤٠معدن النحاس-١٠٢



٤٠خواص معدن النحاس-١٠١٠٢
٤٣خامات النحاس-٢٠١٠٢

٤٣الملاكیت-١٠٢٠١٠٢
٤٤الأزوریت-٢٠٢٠١٠٢
٤٤الكریزوكولا-٣٠٢٠١٠٢
٤٤الكوبریت-٤٠٢٠١٠٢
٤٥كالكوسیت-٥٠٢٠١٠٢
٤٥البورنیت-٦٠٢٠١٠٢

رقم الصفحةالموضوع
٤٥كالكوبیریت-٧٠٢٠١٠٢

٤٥استخلاص النحاس من خاماتھ-٣٠١٠٢
٤٦إعداد الخام-١٠٣٠١٠٢
٤٦الصھر-٢٠٣٠١٠٢

سبائك النحاس -٤٠١٠٢
٤٧

٤٧سبیكة البراس-١٠٤٠١٠٢
٥٢سبیكة البرونز-٢٠٤٠١٠٢
٥٥سبیكة النحاس والرصاص-٣٠٤٠١٠٢

٥٧معدن الحدید-٢٠٢
٥٧خواص معدن الحدید-١٠٢٠٢
٦٢خامات الحدید-٢٠٢٠٢

٦٣)الخام الأحمر ( الھیماتیت -١٠٢٠٢٠٢
٦٣اللیمونیت-٢٠٢٠٢٠٢
٦٣خام السیدریت-٣٠٢٠٢٠٢
٦٣خام كربونات وأكسید الحدید-٤٠٢٠٢٠٢
٦٤خام الحدید الطفلي-٥٠٢٠٢٠٢
٦٤الماجنتیت-٦٠٢٠٢٠٢
٦٤الجوسان-٧٠٢٠٢٠٢

٦٤استخلاص الحدید من خاماتھ-٣٠٢٠٢
٦٤إعداد الخام-١٠٣٠٢٠٢
٦٥الصھر-٢٠٣٠٢٠٢

سبائك الحدید -٤٠٢٠٢
٦٦

٦٧سبیكة الحدید المطاوع-١٠٤٠٢٠٢
٦٨سبیكة الحدید الصلب-٢٠٤٠٢٠٢

٦٨الحدید الزھر -٢٠٤٠٢٠٢
٦٩الحدید الأبیض •

رقم الصفحةالموضوع
٦٩الحدید الزھر الرمادي•
٦٩الحدید الزھر المرن •

٧٠دراسة عوامل ومظاھر  تلف الآثار المعدنیة : الفصل الثالث
٧٢في البیئة المحیطة بھسلوك المعدن -١٠٣

٧٢)المناعة ( تصرف الثبات -١٠١٠٣
٧٢التصرف النشط-٢٠١٠٣
٧٢التصرف السلبي-٣٠١٠٣

٧٣أنواع خلایا الصدأ الإلكتروكیمیائیة-٢٠٣
٧٣شابھھالخلایا ذات الأقطاب غیر المت-١٠٢٠٣

٧٣خلایا فرق التركیز-٢٠٢٠٣
٧٣خلیة أیونات المعدن-٣٠٢٠٣

٧٤الخلیة المختلفة التھویة -٤٠٢٠٣



٧٤الخلیة المختلفة حراریاً-٥٠٢٠٣
٧٤أنواع صدأ الآثار المعدنیة-٣٠٣

٧٤الشكل العام للصدأ-١٠٣٠٣
٧٥الصدأ الموضعي-٢٠٣٠٣
٧٥صدأ الفجوة–٣٠٣٠٣
٧٥صدأ النقر-٤٠٣٠٣
٧٦الصدأ بین الحبیبي-٥٠٣٠٣
٧٦التلف بالھیدروجین-٦٠٣٠٣
٧٧صدأ النحر والتفتت-٧٠٣٠٣
٧٧تآكل الشقوق-٨٠٣٠٣
٧٧الصدأ الناتج عن الاحتكاك-٩٠٣٠٣

٧٧يالصدأ الجلفان-١٠٠٣٠٣
العوامل والظروف المسببة لصدأ الآثار المعدنیة٤٠٣

٧٨
العوامل الداخلیة لعملیة صدأ الآثار المعدنیة-١٠٤٠٣

٧٨
رقم الصفحةالموضوع

٧٨الطاقة البدئیة العالیة للمعادن-١٠١٠٤٠٣
عیوب التركیب البلوري -٢٠١٠٤٠٣

٧٩
٨٠العیوب الخلقیة- ١٠٢٠١٠٤٠٣
٨١عیوب ناتجة خلال عملیات التصنیع- ٢٠٢٠١٠٤٠٣
٨١التزحلق- ٣٠٢٠١٠٤٠٣
٨٣التوقیع الخاطئ- ٤٠٢٠١٠٤٠٣
٨٣التوأمیة- ٥٠٢٠١٠٤٠٣

الشكل الطوري -٣٠١٠٤٠٣
٨٥
٨٥الخواص الكیمیائیة-٤٠١٠٤٠٣

٨٥ركیب الكیمیائي للمعدن أو السبیكةالت- ١٠٤٠١٠٤٠٣
٨٧القابلیة الإلكترونیة بین فلز المعدن واللافلزات المحیطة- ٢٠٤٠١٠٤٠٣

٨٧الخواص الكھربیة-٥٠١٠٤٠٣
٨٨عوامل التلف الخارجیة-٢٠٤٠٣

٨٨)الغازي ( الوسط الجوي -١٠٢٠٤٠٣
٩١الأكسجین- ١٠١٠٢٠٤٠٣
٩٣الأوزون-٢٠١٠٢٠٤٠٣
٩٣ثاني أكسید الكبریت-٣٠١٠٢٠٤٠٣
٩٥أكاسید النیتروجین-٤٠١٠٢٠٤٠٣
٩٥الأیروزولات-٥٠١٠٢٠٤٠٣

الوسط السائل-٢٠٢٠٤٠٣
٩٧

٩٨درجة توصیل المحلول- ١٠٢٠٢٠٤٠٣
٩٨نسبة الحموضة والقلویة في المحلول- ٢٠٢٠٢٠٤٠٣
٩٨قوة أكسدة المحلول- ٣٠٢٠٢٠٤٠٣
التأین–٤٠٢٠٢٠٤٠٣

٩٩
رقم الصفحةالموضوع

٩٩الذوبانیة  - ٥٠٢٠٢٠٤٠٣
١٠٢الوسط الصلب-٣٠٢٠٤٠٣

١٠٢ةتأثیر التربة على أدوات الزراعة الأثریة المعدنی- ١٠٣٠٢٠٤٠٣
١٠٣الخصائص الفیزیائیة للتربة- ٢٠٣٠٢٠٤٠٣



١٠٤الخصائص الكیمیائیة للتربة- ٣٠٣٠٢٠٤٠٣
١٠٤تأثیر الكائنات الحیة الدقیقة على عملیة صدأ معادن أدوات الزراعة الآثریة في التربة- ٤٠٣٠٢٠٤٠٣

اد غیر معدنیةانتقال الصدأ باتصال معادن أدوات الزراعة الآثریة بمو-٤٠٢٠٤٠٣
١٠٦
١٠٧.دراسة طرق وصیانة الآثار المعدنیة: الفصل الرابع 

١٠٧طرق دراسة وفحص الآثار المعدنیة -١٠٤
١٠٧طرق الفحص ١٠١٠٤

١٠٧وصف حالة الأثر-١٠١٠١٠٤
١٠٧التصویر الفوتوغرافي -٢٠١٠١٠٤
١٠٧التصویر بالأشعة السینیة-٣٠١٠١٠٤
١٠٨الفحص المیكروسكوبي -٤٠١٠١٠٤

١٠٩طرق التحلیل-٢٠١٠٤
١٠٩التحلیل بتفلور الأشعة السینیة -١٠٢٠١٠٤
١١٠التحلیل بحیود الأشعة السینیة-٢٠٢٠١٠٤
١١٠التحلیل الطیفي -٣٠٢٠١٠٤
١١١التحلیل بمجس اللیزر-٤٠٢٠١٠٤
١١١التحلیل الضوئي المتوھج -٥٠٢٠١٠٤
التحلیل الطیفي بكتلة البلازما -٦٠٢٠١٠٤

١١١
رقم الصفحةالموضوع

١١١التحلیل بالمجس الإلكتروني للأشعة السینیة -٧٠٢٠١٠٤
١١٤الطرق المستخدمة في علاج وصیانة الآثار المعدنیة-٢٠٤

١١٤صیانة الآثار المعدنیة في موقع الحفائر-١٠٢٠٤
١١٤الآثار النحاسیة-١٠١٠٢٠٤
١١٥الآثار الحدیدیة-٢٠١٠٢٠٤

١١٦التنظیف المیكانیكي-٢٠٢٠٤
١١٧التنظیف بالموجات فوق الصوتیة-٣٠٢٠٤
١١٧التنظیف باللیزر-٤٠٢٠٤
١١٨التنظیف الكیمیائي-٥٠٢٠٤

١١٨الآثار النحاسیة-١٠٥٠٢٠٤
١١٨التنظیف بالمحالیل الحامضیة- ١٠١٠٥٠٢٠٤
١١٩نظیف بالمحالیل القلویةالت- ٢٠١٠٥٠٢٠٤

١١٩العلاج بمسحوق الزنك•
١٢٠العلاج بمحلول مائي من اسیتونیتریل •
١٢٠العلاج بطریقة أكسید الفضة•
١٢١محلول ملح روشیل•
١٢١ھیدروكسید الصودیوم•
١٢١سداسي میتافوسفات الصودیوم •

١٢٢الآثار الحدیدیة  -٢٠٥٠٢٠٤
١٢٢الآثار الحدیدیة المدفونة في التربة- ١٠٢٠٥٠٢٠٤

١٢٢إزالة الشموع باستخدام طریقة التنظیف بالبخار والسائل- ٢٠٢٠٥٠٢٠٤
١٢٣العلاج بالمحالیل الحامضیة- ٣٠٢٠٥٠٢٠٤
١٢٤التنظیف بالمحالیل القلویة- ٤٠٢٠٥٠٢٠٤

١٢٤كربونات الصودیوم•
١٢٤ھیدروكسید الصودیوم•
١٢٤سیسكوى كربونات الصودیوم•

رقم الصفحةالموضوع
١٢٥استخدام محلول مكون من كبریتیت الصودیوم والصودا•
١٢٥ھیدروكسید اللیثیوم•
١٢٥محلول الأمونیا•



١٢٥استخدام محلول داى سیكلو ھكسیل أمونیوم نیتریت•
١٢٥العلاج بالأمینات- ٥٠٢٠٥٠٢٠٤
١٢٦علاج الآثار الحدیدیة المغمورة بالماء- ٦٠٢٠٥٠٢٠٤

١٢٧علاج الآثار النحاسیة والحدیدیة بالاختزال-٦٠٢٠٤
١٢٧الاختزال الكھروكیمیائي-١٠٦٠٢٠٤
١٢٧يالاختزال بالتحلیل الكھرب-٢٠٦٠٢٠٤
١٢٨الاختزال الحراري-٣٠٦٠٢٠٤
١٢٩الاختزال بالبلازما-٤٠٦٠٢٠٤

١٣٢طرق حمایة الآثار المعدنیة من الصدأ-٣٠٤
١٣٢الطلاءات المستخدمة في الصیانة-١٠٣٠٤

١٣٤الآثار النحاسیة-١٠١٠٣٠٤
١٣٤الآثار الحدیدیة-٢٠١٠٣٠٤

١٣٥الموانع المستخدمة في حمایة الآثار المعدنیة-٢٠٣٠٤
١٣٦الآثار النحاسیة-١٠٢٠٣٠٤
١٣٧الآثار الحدیدیة-٢٠٢٠٣٠٤

١٣٨عدنیة وأسباب تلفھادراسة خواص المواد الحدیثة المستخدمة في علاج وصیانة الآثار الم-:الفصل الخامس
١٣٨تعریف البولیمر

١٤٣البولیمرات المستخدمة في صیانة المعادن-١٠٥
١٤٣البولیمرات المستخدمة في صیانة النحاس وسبائكھ*
١٤٤البولیمرات المستخدمة في صیانة معدن الحدید وسبائكة*

١٤٤البولي إیثلین وشمع البرافین-١٠١٠٥
١٤٥الإیبوكسيراتنجات-٢٠١٠٥

١٤٦إیبوكسي بولي أمید-١٠٢٠١٠٥
رقم الصفحةالموضوع

١٤٧بولى كبریتید ایبوكسي-٢٠٢٠١٠٥
١٤٧راتنجات الأكریلك-٣٠١٠٥
١٤٩بولیمرات السیلیكون-٤٠١٠٥

١٥٠سوائل السیلیكون-١٠٤٠١٠٥
١٥٠السیلیكونات المرنة-١٠٤٠١٠٥

١٥١راتنجات السیلیكون-١٠٤٠١٠٥
AMT١٥٢وأمینومركابتوثیادیازول BTAالبنزوتریازول -٥٠١٠٥
١٥٤مركابتوبنزوثیازول-٦٠١٠٥
١٥٥أمینوبیریمیدین-٧٠١٠٥
١٥٥راتنجات البولي إستر-٨٠١٠٥
١٥٦البولي یوریثان-٩٠١٠٥

١٥٦البولي فینیلین أكسید-١٠٠١٠٥
١٥٦بولیمرات البولي إمید-١١٠١٠٥
١٥٧بولى ستیرین-١٢٠١٠٥

١٥٨الخواص الفیزیائیة للبولیمرات-٢٠٥
١٥٨دراسة الشكل الظاھري للبولیمر-١٠٢٠٥
١٥٨التركیب البنائي الدقیق للبولیمر-٢٠٢٠٥
١٦٠المناطق المتبلورة وغیر المتبلورة في البولیمر-٣٠٢٠٥
١٦٠درجة حرارة انتقال الزجاج والحالة الزجاجیة-٤٠٢٠٥
١٦١درجة انصھار البولیمرات-٥٠٢٠٥
١٦١التوصیل الكھربي-٦٠٢٠٥
١٦١الصفات البصریة للبولیمرات-٧٠٢٠٥

١٦٢البریق  -١٠٧٠٢٠٥
١٦٢الشفافیة-٢٠٧٠٢٠٥

١٦٢الخواص الكیمیائیة للبولیمرات-٣٠٥
١٦٣الإذابة والإزالة-١٠٣٠٥



١٦٣متوسط كتلة الجزيء-٢٠٣٠٥
١٦٤النفاذیة-٣٠٣٠٥

رقم الصفحةالموضوع
١٦٤الخواص المیكانیكیة-٤٠٥

١٦٤الاحتكاك-١٠٤٠٥
١٦٥الصلادة-٢٠٤٠٥
١٦٥نقط المرونھ-٣٠٤٠٥

١٦٦باب تلف البولیمراتأس-٥٠٥
١٦٦أكسدة البولیمرات-١٠٥٠٥
١٦٧التلف الحراري-٢٠٥٠٥
١٦٨التلف الضوئي-٣٠٥٠٥
١٦٨الھجوم الكیمیائي-٤٠٥٠٥
١٦٩التلف الفیزیائي-٥٠٥٠٥
١٦٩التلف المیكانیكي-٦٠٥٠٥
١٧٠التآكل-٧٠٥٠٥
١٧١التفتت-٨٠٥٠٥

١٧١تفتت الفیزیائيال-١٠٨٠٥٠٥
١٧٢التفتت الكیمیائي-٢٠٨٠٥٠٥

١٧٢الھشاشیة-٩٠٥٠٥
الدراسة التجریبیة والتطبیق العملي لعلاج وصیانة أدوات الزراعة الأثریة المعدنیة المختارة-:الفصل السادس 
١٧٥

١٧٥دراسة أدوات الزراعة الأثریة المختارة-١٠٦
١٧٥لوصف الأثريا-١٠١٠٦

٢١٥٦١٧٥المنجل رقم -١٠١٠١٠٦
٢١٥٧١٧٥المنجل رقم -٢٠١٠١٠٦
٢١٥٨١٧٧المنجل رقم -٣٠١٠١٠٦
٢١٥٩١٧٧المنجل رقم -٤٠١٠١٠٦
٢٤٠٤١٧٨المنجل رقم -٥٠١٠١٠٦
٢٤٠٥١٧٨المنجل رقم -٦٠١٠١٠٦
٤٤٩٤١٧٨شرشرة رقم -٧٠١٠١٠٦

رقم الصفحةالموضوع
٧٠٨١٧٩س رقم سلاح فأ-٨٠١٠١٠٦

١٧٩مظاھر التلف-٢٠١٠٦
٢١٥٦١٧٩المنجل رقم -١٠٢٠١٠٦
٢١٥٧١٧٩المنجل رقم -٢٠٢٠١٠٦

٢١٥٨المنجل رقم -٣٠٢٠١٠٦
١٩٢

٢١٥٩١٩٢المنجل رقم -٤٠٢٠١٠٦
٢٤٠٤١٩٢المنجل رقم -٥٠٢٠١٠٦
٢٤٠٥٢٠٥المنجل رقم -٦٠٢٠١٠٦
٤٤٩٤٢٠٥شرشرة رقم -٧٠٢٠١٠٦
٧٠٨٢٢٢لاح فأس رقم س-٨٠٢٠١٠٦

٢٢٢الفحص باستخدام المیكروسكوب الإلكتروني الماسح-٣٠١٠٦
٢١٥٦٢٢٧المنجل رقم -١٠٣٠١٠٦
٢١٥٧٢٢٧المنجل رقم -٢٠٣٠١٠٦
٢١٥٨٢٢٧المنجل رقم -٣٠٣٠١٠٦
٢١٥٩٢٣٢المنجل رقم -٤٠٣٠١٠٦
٢٤٠٤٢٣٢المنجل رقم -٥٠٣٠١٠٦
٢٤٠٥٢٣٩المنجل رقم -٦٠٣٠١٠٦
٤٤٩٤٢٣٩شرشرة رقم -٧٠٣٠١٠٦



٧٠٨٢٤٤سلاح الفأس رقم -٨٠٣٠١٠٦
٢٤٤الفحص باستخدام المیكروسكوب المیتالوجرافي -٤٠١٠٦

٢١٥٦٢٤٧المنجل رقم -١٠٤٠١٠٦
٢١٥٧٢٤٧المنجل رقم -٢٠٤٠١٠٦
٢١٥٨٢٤٧المنجل رقم -٣٠٤٠١٠٦
٢١٥٩٢٥١المنجل رقم -٤٠٤٠١٠٦
٢٤٠٤٢٥١المنجل رقم -٥٠٤٠١٠٦
٢٤٠٥٢٥١المنجل رقم -٦٠٤٠١٠٦
٤٤٩٤٢٥١شرشرة رقم -٧٠٤٠١٠٦
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٧٠٨٢٥١سلاح فأس رقم -٨٠٤٠١٠٦

٢٥٧التحلیل باستخدام طریقة حیود الأشعة السینیة -٥٠١٠٦
٢١٥٦٢٥٧المنجل رقم -١٠٥٠١٠٦
٢١٥٧٢٥٧المنجل رقم -٢٠٥٠١٠٦
٢١٥٨٢٦٠المنجل رقم -٣٠٥٠١٠٦
٢١٥٩٢٦٠المنجل رقم -٤٠٥٠١٠٦
٢٤٠٤٢٦٠المنجل رقم -٥٠٥٠١٠٦
٢٤٠٥٢٦٤المنجل رقم -٦٠٥٠١٠٦
٤٤٩٤٢٦٤شرشرة رقم -٧٠٥٠١٠٦
٧٠٨٢٦٤سلاح الفأس رقم -٨٠٥٠١٠٦

٢٦٧الدراسة التجریبیة -٢٠٦
٢٢٢٢٦٩أكسیت-
znp٢٧٠أكسیت -
٥٠٢٧٠أكسیت -
٧٢٢٧٠البارالوید ب-
١٢٢٢٧٠البیداكریل-
٢٧١میثیل تراي إیثوكسي سیلان-
٢٧١البنزوتریازول-
٢٧١مونیمرسترین-
٢٧١بولي سترین-

٢٧٢الاختبارات -١٠٢٠٦
٢٧٢اختبار العمر للحرارة-١٠١٠٢٠٦
٢٧٥اختبار درجة الانكماش-٢٠١٠٢٠٦
٢٧٥اختبار التقاط الأتربة-٣٠١٠٢٠٦
٢٧٥اختبار درجة الالتصاق-٤٠١٠٢٠٦
٢٧٨اختبار التقادم الصناعي-٥٠١٠٢٠٦
٢٧٨اختبار تأثیر البیئة-٦٠١٠٢٠٦

٢٩٩الدراسة التجریبیة لعلاج وصیانة النماذج الحدیدیة المصنعة -٢٠٢٠٦
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٣٠٠إعداد المناجل التجریبیة للتلف-١٠٢٠٢٠٦
٣٠٣طرق دراسة وعلاج وصیانة المناجل الحدیدیة المصنعة-٢٠٢٠٢٠٦

٣٠٣طرق الفحص- ١٠١٠٢٠٢٠٦
٣٠٣الفحص باستخدام المیكروسكوب الإلكتروني الماسح-
٣٠٦الفحص باستخدام المیكروسكوب المیتالوجرافي-

٣١١طرق التحلیل- ٢٠١٠٢٠٢٠٦
٣١١التحلیل بحیود الأشعة السینیة-

٣١٨الطرق التي اتبعت في علاج وصیانة المناجل التجریبیة المصنعة-٣٠٢٠٢٠٦
٣١٨)٢، ١(علاج وصیانة المنجلین التجریبین رقمي طرق -
٣٢٠)٣(طرق علاج وصیانة المنجل التجریبي رقم -

الطرق المتبعة في علاج أدوات الزراعة المعدنیة-٣٠٦



٣٢٥
من المتحف الزراعي بالقاھرة ٢١٥٦،٢١٥٧،٢١٥٨،٢١٥٩الطرق المتبعة في علاج المناجل أرقام -١٠٣٠٦

٣٢٥
٣٤١من المتحف الزراعي بالقاھرة) ٢٤٠٥، ٢٤٠٤(ج المنجلین رقمي  طرق علا-٢٠٣٠٦
٧٠٨٣٤٨، وسلاح الفأس رقم ٤٤٩٤الطرق المتبعة في علاج الشرشرة رقم -٣٠٣٠٦

٣٥٩ملخص البحث-
٣٧٠مناقشة النتائج المستخلصة من البحث-
٣٧٧التوصیات-
٣٧٩فھرس الأشكال -
٣٨٩فھرس الصور-
٤٠٦اولفھرس الجد-
٤٠٨المراجع العربیة-
٤١١المراجع الأجنبیة-

المقدمة

على مدى عصور عدیدة كانت الآلات والأدوات المعدنیة خاصة النحاسیة والحدیدیة نادرة الوجود في مصر 
اس القدیمة ویشیر إلى ذلك ندرة مجموعة الآثار المصریة من الآلات والأدوات المصنوعة من معدن الحدید والنح

والتي تملكھا المتاحف في مصر إذا ما قورنت بالآثار المتنوعة الأخرى من المعادن المختلفة مثل الذھب والفضة 
.والإلكتروم خاصة في تلك الفترة التي تنتمي إلى العصور المبكرة من التاریخ المصري القدیم 

عادن ذو قیمة مرتفعة ومفضل لصناعة وھناك تساؤلات عدیدة فرضھا عالمنا المعاصر عندما أصبح استخدام الم
الآلات والأدوات بل أصبح شائع الاستخدام في الحیاة الیومیة وتلك التساؤلات عن بدایة معرفة معدني النحاس 

والحدید واستخلاصھما من خاماتھما والتعرف على أصل استخدام معدن الحدید في مصر القدیمة وما إذا كان ذو 
.القدیم استخلاصھ من الخامات الأرضیة المختلفة أصل شھبي أم استطاع المصري

لذا تناولت الدراسة الحیاة الزراعیة في مصر القدیمة باعتبار الزراعة عصب الحیاة الاقتصادیة في مصر ومن 
الأنشطة المقدسة التي تعبر عن رضا الآلھھ وتمثل استخدام النحاس و الحدید في الأدوات والآلات  الزراعیة 

.الفؤوس والمناجل وغیرھا التي ابتكرھا المصري القدیم وسبق بھا العالم المختلفة ك

لذا وجھت الدراسة إلى معرفة خواص فلزات ومعادن أدوات الزراعة المستخدمة في مصر القدیمة سواء 
النحاسیة أو الحدیدیة ومعرفة خامات معادن أدوات الزراعة المعدنیة الأثریة وسبائكھا ونظرا لما تتعرض لھ

معظم الآثار المعدنیة من التلف في البیئة المحیطة بھا مما ینتج عنھ تكون مركبات صدأ غیر حامیة لسطح المعدن 
ناتج عن عدة مسببات لذلك كان لابد من دراستھا وتناولھا بدقة لمعرفة واختیار أفضل الطرق التي یمكن اتباعھا 

اكتشافھا في الموقع وخلال عملیات نقلھا إلى معمل الترمیم لعلاج أدوات الزراعة المعدنیة الأثریة وصیانتھا فور 
.إلى أن یتم عرضھا بقاعة المتحف 

أ
وللوصول إلى صیانة الآثار المعدنیة وحفظھا حفظ سلیم وجید كان لابد من دراسة المواد الحدیثة المستخدمة في 

لأثریة وتعتبر البولیمرات من أھم تلك المواد ، لذا شملت الدراسة الخواص صیانة أدوات الزراعة المعدنیة ا
الفیزیائیة و الكیمیائیة و المیكانیكیة للبولیمرات ومعرفة أسباب تلف البولیمرات مثل أكسدة البولیمر والتلف 

تلفة تؤثر على الحراري والتلف الضوئي والھجوم الكیمیائي والذي یؤدي إلى تعرض جزیئات البولیمر لعیوب مخ
أدائھا في العلاج والصیانة ، كذلك تناولت الدراسة إجراء اختبارات تجریبیة معملیة لبعض مواد الصیانة 

المستخدمة في علاج أدوات الزراعة الأثریة المعدنیة ثم تطبیقھا على بعض الأدوات الزراعیة الأثریة المعدنیة 
. المختارة من المتحف الزراعي بالقاھرة 



ب
Previous Workالأعمال السابقة

تنوعت الدراسات والأبحاث التي تناولت المجتمع المصري القدیم وكیف لعبت الزراعة دور كبیر في الحضارة 
فیرة التي قام المصري القدیم بزراعتھا المصریة القدیمة والدور الكبیر الذي لعبھ النیل وفیضانھ من المحاصیل الو

وتطور أدوات الزراعة المعدنیة ، كما إن ھناك دراسات عدیدة اھتمت بعلاج وصیانة أدوات الزراعة الأثریة 
المعدنیة واستخدام الراتنجات والبولیمرات لأغراض الصیانة المختلفة 

Romerل رومر فلقد تناو: في مجال الحیاة الزراعیة في مصر القدیمة : أولاً Romant، رومانت )   1) (2 (
Smith،سمیث  حیاة الإنسان في مصر القدیمة وطریقة تقسیم وبناء القرى وان الزراعة كانت المورد )  3)

الخصب الذي أكسب مصر حضارتھا الیانعة وأن الأسس  الأولى لھذه الزراعة وضعت منذ آلاف السنین وكیف 
رض للزراعة بدءاً باقتلاع أشجار الغابات التي انتشرت على ضفاف النیل ثم تمھید اھتم المصري القدیم بإعداد الأ

الأرض وإعدادھا لزراعة الحبوب وأشجار الفاكھة والتي من أجلھا اضطر المصري في أول حیاتھ إلى أن یراقب 
م دقیقة وتحولت فیضانات النیل بعین الحذر وأن یعمل على تنظیمھ فاندمجت جماعاتھ وتكونت منھا دولھ ذات نظ

.البلاد إلى حقل شاسع خصوبتھ واسعة 
Davidوقدم دیفید  دراسة أوضح من خلالھا أنھ منذ أكثر من خمسة آلاف سنھ أقام المصریون المقاییس )  4)

النیلیة لقیاس منسوب النھر سواء في موسم الفیضان أو خلال فصول السنة مع تسجیل القیاسات لإجراء مقارنھ 
لمصري القدیم استخدم الذراع كوحدة لقیاس عمق المجري أو ارتفاع المیاه ومن خلال ھذا التدبیر بینھما وأن ا

وانتظام مراقبة النھر استطاع المصریون أن یقرنوا عملیة فیضان النیل بالدراسات الفلكیة التي برعوا فیھا 
یة القدیمة یحدثنا مانیشل واخترعوا للبشریة فكرة التقویم السنوي ،وعن أھم المحاصیل الزراعیة المصر

Mannichel عن الحبوب بوحھ عام وما تم العثور علیھ من حبوب في المقابر وأن أھم الحبوب التي ) 5)
زرعت في مصر ھى الشوفان والقمح بجانب أنواع من الخضروات مثل البصل والخیار والشمام وغیر ذلك من 

.الأنواع 
Breastedكذلك تناول كل من برستید  Petrieوبتري )  1) دراسة الزراعة في مصر القدیمة كمورد ) 2)

خصب أكسب مصر حضارتھا الخالدة التي قامت وترعرعت منذ عصر ما قبل التاریخ مع الاستعانة بما وجد من 
صور على جدران المقابر والمعابد التي صورت الحیاة الزراعیة في مصر وأدوات الزراعة والنباتات التي كان 

دماء یستخدموھا في حیاتھم الخاصة أو العامة كما تناولا بالدراسة والبحث أیضاً النیل وأسماؤه المصریون الق
ودراسة فیضانھ ومقاییسھ وطرق وأسالیب الزراعة من تمھید الأرض وإعدادھا للزراعة عقب انخفاض میاه 

والتسمید ثم العزق الفیضان ثم حرث الأرض وعزقھا وتفتیت كتل الطمي الكبیرة بعد مرور المحراث علیھا
بالفأس  وتطور مراحل الزراعة وما استخدم من أدوات زراعیة مختلفة كالفأس أو المعزقھ والمحراث والمناجل 

.والمذراة والبلطة والنورج 
Kramerوتناول كرامر  آلة الزراعة المصریة القدیمة والآلة أوزوریس وعلاقتھ بالحبوب والنیل وكیف )  3)

كبیر في الزراعة وتصویر النیل تبعاً لاعتقادھم كأحد الآلھة فصوره كمخلوق مزدوج یجمع بین لعبت الآلھة دور 
الرجل والمرأة وتزین رأسھ نبات البردي ، كما أقبل المصریون القدماء على تصویر إلھین من آلھة النیل یقدمان 

لرسوم أو ما یشابھا للتدلیل على مصر كلھا ھدیة للملك ، وقد اعتاد المصري أن یحلي جوانب العرش بمثل ھذه ا
الخصوبة والثروة التي عمت البلاد أثناء الحكم 



Scoopوعن تطور أدوات الزراعة یحدثنا  عن مراحل تطور الأدوات الزراعیة المختلفة بدءاً من كیفیة ) 4)
.اختراع شكلھا وخامات التصنیع إلى أن صنعت من المعادن 

Rickardوتكلم ریكارد  ة استخدام الحدید في العالم وأن مصر من أقدم الدول التي استخدمت معدن عن بدای) 5)
م على الأقل وأن معدن الحدید كان نادراً جداً وانھ كان أغلى من الذھب لذا فإن ما كان .عام ق٣٥٠٠الحدید منذ 

مل كما تناول تطور یصنع منھ من أدوات كان یسلم للعمال بالمیزان قبل العمل ثم یعاد وزنھ بعد الانتھاء من الع
Kubotaاستخدام الأدوات الحدیدیة وأنواعھا خلال العصور المصریة القدیمة، كذلك تناول كیبوتا  دراسة ) 6)

أي تركیا الآن ھي بدایة صناعة الحدید  ومنھ انتشر إلى بلاد Hittiteأصل ونشأة الحدید و أن إمبراطوریة 
.الشرق

Bhanuعرف على خاماتھا وطرق تصنیعھا وسبائكھا قدم بھاني في مجال دراسة المعادن كالت: ثانیاً دراسة )  1)
وضح فیھا استخدام معدني النحاس والحدید في العصور القدیمة وكیفیة تأریخھما كما ناقش الطبیعة الجیوفیزیائیة 

Geophysicalخاماتھا لوجود المعادن في خاماتھا والطرق التي یمكن إتباعھا لاستخلاص فلزات المعادن من
التعرف على الصخور الغنیة : وأثبتت التحالیل التي قام بھا ضرورة إتباع عدة خطوات أساسیة في العمل وھى 

بتلك المعادن ،وأماكن وجود خامات الحدید وطرق التعدین والاستخلاص لإنتاج المعدن وأثبتت الأبحاث التي قام 
.في عصر واحد بھا احتمالیة كبیرة لاستخراج معدني الحدید والنحاس

Dowellكما تناول دول  دراسة ھامة لطرق تقنیة وصناعة المعادن من خلال خمس مجموعات من ) 2)
.المسكوكات وكذلك طرق علاجھا وصیانتھا وتخزینھا 

Schorschوقدم ستشورستش  دراسة لمجموعة من الآثار البرونزیة التي انتشرت في مصر في العصور ) 3)
م ،وقدم دراسة عن البرونز في العصور المصریة القدیمة .النصف الثاني من الملیون الأول قالقدیمة منذ حوالي 

لأصابع حیوانات من البرونز بمتحف X-Radiographyوعملیة تصنیعھ وقد أعطى الفحص باستخدام    
طبیعة لب الأثر المتروبولیتان وكانت تستخدم في الطقوس الدینیة المصریة القدیمة نتائج جیدة في التعرف على 
Toddوطرق اللحام المستخدمة وتركیب السبیكة والسطح الخارجي ،أما عن معدن الحدید فتناول تود  (4  (

دراسة عن بدایة إنتاج الحدید في إفریقیا مع تحدید خاماتھ والخبث والشوائب الناتجة عنھ وطرق تصنیعھ وشملت 
.كوب المیتالوجرافي الدراسة استخدام الأشعة السینیة والفحص بالمیكروس

Igakiوقدم إجاكي  دراسة مقارنة لمقاومة سبائك الحدید الأثریة والحدیثة لعملیة الصدأ من خلال استخدام ) 5)
ووجد أن سبائك الحدید الأثریة أكثر Neutron Activationالفحص بالامتصاص الذري ونشاط النیترونات 

لى من المنجنیز والسلیكون عن سبائك الحدید المستخدم في مقاومة للصدأ وذلك بسبب احتوائھا على نسبة أع
.العصور الحدیثة 

Gordonوأجرى جوردون  وكیفیة تداخل الخبث والشوائب Wrought Ironدراسة على الحدید المطاوع ) 1)
جب فیھ  وتأثیرھا على قوة المعدن والتركیب البنائي لھ وتوصل من خلال الدراسة إلى ثلاث حالات أساسیة ی

طریقة توزیع الكربون ، : وضعھا في الاعتبار تؤثر على التركیب البنائي الدقیق لسبیكة الحدید المطاوع وھى 
، وكمیة وحجم  وتوزیع الشوائب المتداخلة Ferriteوطریقة وجود الفسفور بین الخبث وتوزیعھ خلال الفریت 

.الثلاثة ھى المتحكمة في جودة المعدن مع سبیكة الحدید المطاوع ،ویعد الاختلاف في ھذه الاعتبارات
Kieslowskiوقدم كیسلوسكي  دراسة مقارنھ عن محتوى الفسفور في الآثار الحدیدیة بھدف التوصل ) 2)

.لإیجاد علاقة تساعد على التعرف على التحولات والتغیرات التي تحدث بالآثار الحدیدیة 

Paulو باول Jeyarajویحدثنا جیاراج : المعادن الأثریة في مجال العوامل المسببة لحدوث التلف ب: ثالثاً و ) 3)
أن ھذه الأسباب متعددة وربما ترجع لطبیعة تكوین المعدن أو الطریقة التي صنع بھا أو )٤(محمد عبد اللطیف 

الخ .. للظروف البیئیة 
آكل أو غیرھم ، وقد تم ویظھر ھذا التنوع في العیوب باختلاف مظاھر التلف من شقوق إلى كسور أو صدأ أو ت

دراسة ھذه العیوب من خلال دراسة مجموعة من المعادن الأثریة لمعادن النحاس والبرونز والحدید والفضة 
.Metallographic microscopeوالرصاص من خلال الفحص باستخدام المیكروسكوب المیتالوجرافي 

Black،وبلاكTylecoteوعن تأثیر حرارة التصنیع یحدثنا تیلكوت  عن دراسة على الآثار الحدیدیة )5)
ومدى تأثیر الحرارة التي تعرضت لھا تلك Cast Ironأو الحدید الزھر Wrought Ironكالحدید المطاوع 

الآثار خلال عملیة التصنیع على التركیب البنائي للمعدن وتأثیر الحرارة ثم التبرید على الآثار، كما تحدث حاسن 
Haasen البلورات وحركة التوقیع الخاطئ وما یصاحبھا من تغیرات كالتزحلق ٠٠٠ع الخاطئ في عن التوقی)6)

.وتأثیره على إحداث تلف داخلي بالمعدن 



وفي مجال تأثیر البیئة المحیطة على الأثر كالرطوبة والھواء وما یحتویھ من مركبات مختلفة قدم جیلینك 
Jelinek وائیة ودرجة حرارة مرتفعة وتوصل إلى أن وجود بعض دراسة بوضع الحدید في ظروف بیئیة ھ)  1)

. المعادن مثل النحاس أو النیكل أو البلاتنیوم كشوائب فإنھا  تسرع من صدأ الحدید تحت ھذه الظروف 

Czako-Nagyناجي- ، سزاكوLeidheiserكذلك قدم لیدھیر  steelدراسة على عینات من الحدید الصلب ) 2)
محلول كلورید ٠‚٠١میكرولیتر من ١٠٠مع التعرض الیومي إلى % ١٠٠وبة وذلك بتعریضھا لنسبة رط

الصودیوم وكبریتات الصودیوم وكلورید اللیثیوم واحتوى الصدأ المتكون على كمیات من لبیدوكروسیت و 
Lepidocrociteھیدروكسید الحدیدیك و لاحظ تكون معدن لبیدوكروسیت  γ-FeOOH جاما أكسید الحدیدوز

ط في الصدأ المتكون أثناء الصدأ الجوي مع التعرض لفترات من الرطوبة والجفاف مع الماء المقطر القاعدي فق
في المعمل ، وتحول ھیدروكسید الحدیدیك مع الوقت إلى معادن الجوثیت ولبیدوكروسیت وأكاجانیت وھذه 

.المعادن وجدت بالفعل مشابھھ لمكونات الصدأ بعض الآثار الحدیدیة
Ullrichوتناول یلریتش صدأ البرونز الناتج عن تاثیر البیئة والتفاعلات الكیمیائیة المصاحبة للصدأ ، وعن ) 3)

Brinchالبقع السوداء المتكونة على الآثار البرونزیة ، وذكر برینتش  أنھا تنتج عن تفاعل بین النحاس ) 4)
.وقود في الھواء الجوي وكبریتید الھیدروجین سواء الناتج عن البكتریا أو عن عملیات احتراق ال

Biekأما عن تأثیر الوسط المائي على الآثار المعدنیة فتحدث  عن التغیرات التي تحدث في المعادن ) 5)
المغمورة في المیاه وكیفیة علاج وصیانة بعض الآثار المعدنیة ومنھا الحدید والبرونز مع تقدیم دراسة عن الحالة 

Tylecoteالآثار الحدیدیة المكتشفة في انجلترا ،وناقش تیلكوت الفیزیائیة والتركیب الكیمیائي لبعض عملیة ) 6)
التربة للآثار البرونزیة والنحاسیة ولقد وجد أن أھم عوامل التربة المؤثرة في عملیة ٠٠٠الصدأ التي تحدث في 

.لذا نجد أن التربة الحامضیة أكثر عدائیة من التربة القلویة PHالصدأ ھي درجة الحموضة 
Orlovوتحدث أورلوف  عن تركیز الأیونات والحموضة والأملاح في محلول التربة وتأثیرھا المتلف على ) 1)

المعادن وذلك لأن الاختلاف في درجة تركیز الحموضة أو الأملاح الذائبة یساعد على تكون خلایا الصدأ، كما 
Turgooseتقدم تیرجوز  الحدیدیة وكیفیة قیاس درجة الحموضة بدراسة توضح عملیة حدوث الصدأ للآثار ) 2)

كما تحدث عن عملیات التخزین الناجحة بلف الآثار بورق خال من الحموضة ویوضع على   وسادة من البولي 
.إیثلین وحفظ المخازن جافة ومنع وجود أي محتوى بھ ماء أو تعریض الرضیة للبلل فترة طویلة 

تعرض الآثار البرونزیة لمرض البرونز عند حفظھا في ) Mattsson (3أما عن التلف البشري فتناول ماتسون 
المتاحف بطریقة غیر سلیمة فیظھر علیھا طبقة من نواتج الصدأ الخضراء التي تتكون على الأسطح ویزداد نمو 

الطبقة لتھاجم معھا المعدن الأساسي ویحدث التلف أحیانا في خلال سنھ أو سنتین وفي الحالات الشدیدة یظھر 
في خلال أسابیع لذا یجب مراقبة ومراعاة بعض المتغیرات في المتاحف كجفاف ھواء التخزین واستبعاد التلف 

وجود الكلوریدات على طبقة الباتینا وإن وجد لا بد أن یكون ثابت وكیفیة علاج الآثار البرونزیة منذ اكتشافھا 
سطح برونزي نظیف وذو مظھر وتنظیف سطحھا وخلوه من الكلوریدات للوصول إلى الھدف المطلوب وھو 

جذاب ، كذلك قدم دراسة لمواد الحمایة وإمكانیة تطبیقھا وما یفضل استخدامھ منھا والذي یستغرق أطول وقت 
.زمني لحمایة الآثار 

Shimaحیث قدم شیما : في مجال طرق علاج وصیانة الآثار المعدنیة : رابعاً دراسة عن المركبات ) 4)
ا صدأ الحدید وذكر أنھا تنقسم إلى معادن مختلفة تشمل الماجنتیت أكسید الحدیدیك الأساسیة المتكون منھ

المغناطیسي والجوثیت ألفا أكسید الحدیدوز القاعدي ، لبیدوكروسیت جاما أكسید الحدیدوز القاعدي  ، أكاجانتیت 
لھا والذي یشیر لظروف بیتا أكسید الحدیدوز القاعدي  وناقش تكون ھذه المعادن النادرة ونوع الصدأ المسبب

.الدفن 
Naumovaأما عن فحص الآثار المعدنیة فذكر ناوموفا  أن الدراسة التي قام بھا على الآثار النحاسیة ) 1)

.والبرونزیة أثبتت أن التحلیل بالأشعة السینیة تعطي نتائج أفضل من التحلیلات الكیمیائیة 

دراسة لموقد رمسیس الثاني )Iskander,N.Y. (2كندر نصر اس.، د. Helmi,F.Mفاطمة حلمي .كما قدمت د
بالمتحف المصري بالقاھرة باستخدام حیود الأشعة السینیة وتفلور الأشعة السینیة والتي ساعدت في إجراء 

عملیات العلاج الكیمیائي والصیانة التي تم تطبیقھا من خلال التعرف على مركبات الصدأ المتكونة والتي شملت 
الباراأتاكامیت والملاكیت كما وجدت بعض البقع من الأزوریت ویتكون الموقد من سبیكة من الآتاكامیت و

البرونز مع بعض كمیات من الرصاص وشوائب من الحدید والتي یحتمل أنھا تكون شوائب الخام كما وجد خمس 
.اماكن للحام قدیمة قام بھ المصري القدیم 

Narang، نارانج Lalوقام لال  لاث أنواع من الآثار المعدنیة لسبائك مختلفة تعاني من اختلاف بفحص ث) 3)
الفضة والنحاس ، والنحاس والقصدیر ، : وتغیرات حدثت لأسطح المعادن عن لب المعدن الداخلي وذلك لسبائك 

.    والنحاس والزنك وتمت الدراسة باستخدام تفلور الأشعة السینیة والامتصاص الذري 


