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   الملخص

أو  المستخرجة من الحفریات الأثریة سواءیعتبر التآكل المشكل الأساسي والعویص الذي تعاني منه المعادن 

  .المتاحف المحفوظة في

تهدف هذه الدراسة إلى رد الاعتبار لهذا الموروث الثقافي، وتسهیل العمل لمحافظي التراث القائمین على تسییر 

، وكذا طرق وذلك للتوصل إلى تمییز التآكل النشط على التحف المعدنیة أثناء الدورات التفقدیة المجموعات المتحفیة

كما تهدف إلى تقییم تأثیر هذه . التدخل السریعة لصیانتها وذلك باستخدام الوسائل والإمكانیات المتاحة في عین المكان

البرونزیة المعروضة بالمتحف الوطني للآثار القدیمة، من خلال دراسة تركیبة المعادن بالأخص  التحفالظاهرة على 

  .ر مختلف عوامل التلف التي تتعرض لها، وتقدیم أفضل الطرق لصیانتهاالسبائك النحاسیة مع محاولة إظها

ولتحقیق هذه الأهداف تم إجراء دراسة تشخیصیة لمختلف التحف المعروضة وتمییزها حسب حالة حفظها من 

یقة الناجعة خلال التمییز بین نواتج التآكل الظاهرة علیها، وقد ساعدتنا النتائج التي تم التوصل إلیها في اقتراح الطر 

  . موروث أثري على المدى البعید وحمایته للأجیال اللاحقةكلعلاجها والحفاظ علیها 
  .البرونز؛ التآكل؛ المتحف الوطني للآثار القدیمة؛ عوامل التلف؛ الصیانة:الكلمات المفتاحیة

 Abstract  
Corrosion is the main and tricky problem for archaeological minerals, both during excavation and inside 

museums. 

This study aims to restore consideration of this cultural heritage, and to facilitate the work of heritage 
conservatives standing on the management of these museum’s collections in order to distinguish active erosion on 
mineral artifacts or their absence during inspection sessions, as well as rapid methods of intervention to maintain them 
using the means and capabilities available in the place. It also aims to evaluate the effect of this phenomenon on the 
bronze artifacts displayed in the National Museum of Antiquities, by studying the composition of minerals, especially 
copper alloys, with an attempt to show the various factors of damage that they are exposed to, and to provide the best 
methods for their maintenance. According to the state of its preservation by distinguishing between the corrosion 
products shown on it, the results obtained have helped us in suggesting the effective way to treat and preserve this 
long-term archaeological heritage and protect it for future generations. 

Keywords:Bronze; Corrosion; National Museum of Ancient Archeology; Damages; consevation. 
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 مقدمة.1

قطعًا وتحفًا أثریة تبرز مختلف  یضمّ أقدم وأهم متاحف الجزائر وإفریقیا، حیث یعدّ المتحف الوطني من   

كالمنحوتات والفخار والمعادن، وتعتبر هذه الأخیرة من بین أبرز  الحضارات التي تعاقبت على الجزائر منذ فجر التاریخ،

قطعة مصنوعة من سبائك  1000المجموعات ثراء من حیث عددها وتنوّع أنماطها، حیث یبلغ عدد التحف أكثر من 

التي تعود للفترة  الجزائریة في مختلف المواقع الأثریة 1936إلى  1930بین سنة  تمّ اكتشافها مانحاسیة وحدیدیة قد 

من  یة فقط، بل لأنها الأكثر تضرراع اختیارنا على المعروضات البرونزیة، لیس لأهمیتها الأثر وق.البونیة والرومانیة 

عوامل التلف المتواجدة داخل المتحف بالمقارنة مع المواد الأثریة غیر العضویة الأخرى، ویعتبر التآكل المشكل الأساسي 

  . الذي تعاني منه هذه التحف، إذ تتعرض للتلف بشكل متفاوت وتتشكل علیها طبقات من نواتج التآكل

تعاني منها التحف المعدنیة داخل قاعات العرض، وقبل ومن خلال هذا البحث سلطنا الضوء على مختلف العوامل التي 

لذلك . التطرق لذلك لابد من التعرف على تركیبة المعادن الأثریة وكیف تحدث آلیة التآكل التي تشوّه مظهرها وتتلفها

 .ارتأینا القیام بدراسة تشخیصیة لحالة حفظ التحف من أجل اقتراح طرق للحد من تآكلها وحمایتها

 : الأثریة المعادن.2
مادة طبیعیة صلبة تكوّنت بطریقة عضویة ولها تركیب كیمیائي ثابت وأحیانا متغیر  المعادن بصفة عامةتعتبر     

، كما توجد بعض  (Calcite) تتكون من عناصر مختلفة مثل الكالسیت فلزات المعدنیةفي نطاق محدود، معظم ال

 .)1(المعادن التي تتكون من عنصر واحد فقط مثل الذهب 

یتعرّض المعدن الأثري إلى تحوّلات فیزیائیة وكیمیائیة في مسار حیاته الأثریة حیث نستطیع تقسیمها إلى عدّة     

..) التذویب، الصب، الطرق، السحب(مراحل، تتمثل بدایتها عند تشكیل الأداة المعدنیة عن طریق مختلف مراحل التعدین 

، بعدها نجد مرحلة ... )كثرة التداول، تسخین مكثف، الإهمال(من أجله ثم مرحلة استعمالها واستغلالها فیما صنعت 

إلى غایة اكتشافها ... ) تغیر درجة حموضة التربة، أملاح ذائبة، بكتیریا، الماء(الاستغناء أو الترك في وسط الدفن 

  ...).یة، كثرة الحركةالصدمة الحراریة، الرطوبة، الملوثات الجو (وتحویلها إلى مخازن المتاحف أو لقاعات العرض 

كل المراحل التي سبق ذكرها تساهم في تكوین عملیة التآكل وإحداث تغییرات في الجسم المعدني داخل الوسط بالتحلل في 

  .قابلة للتمییز أثناء إجراء الحفریةالتحفة غیر التربة واختفاء القطعة الأثریة، أو یتحوّل بالكامل إلى نواتج التآكل وتصبح 

 –وإذا تغیّرت طبیعة الوسط  )والرطوبة النسبیةحموضة التربة بالنسبة ل( المعتدلةلمعادن مستقرة في الأوساط تبقى ا

كانت الظروف فإنّ التوازن یختل ویمكن للتآكل أن یعاود التفاعل من جدید، خاصة إذا  -استخراجها أثناء الحفریة

  .لذلكالطبیعیة مساعدة 

  :ماذا نقصد بالتآكل. 1.2
فیؤدي ھذا التبادل إلى إحداث  نھ تبادل فیزیو كمیائي بین المعدن والمحیط الذي یتواجد فیھ،أیعرف التآكل على 

ویمكن أن نترجم ھذه  2التبادلات ذات طابع كھروكمیائي إلى تلفھ وتكون ھذه غییرات في خصوصیات المعدن ومن ثمت

                                                             
2 - Daniel (D), Métaux : analogue archéologique et corrosion, IMP, Paris, 2003, p.11 
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أي ؛ فالتآكل ظاھرة تعید المعدن تدریجیا إلى حالة ایونات معدنیة بفقدان المادة الأثریة،  التغییرات في خصوصیات المعدن
  3.وغیرھا) ....Azurite(والأزوریت) Malachite(والملاكیت ) Cuprite(كالكوبریت ات التي صنع منھافلزّ ال

فالصدأ ھي المادة الناتجة عن  للتعبیر عن تلف المعادن؛  یخطئ البعض عند استخدام كلمة صدأ بدلا من التآكل
وھذا ینطبق على الحدید فقط، وبھذا لا یمكن استخدام تعبیر الصدأ . تآكل الحدید والمكونة من أكاسید الحدید الثلاثي المائي

  .على تآكل المعادن الأخرى
  

  :عوامل تآكل المعادن الأثریة. 3
، أو ما بعد الدفن أي وسط )بحریة -أرضیة(سواء كان وسط الدفن  خارجیةتحدث عملیة التلف نتیجة لعوامل 

متعلقة بالتركیبة الداخلیة للمعدن أو  داخلیةكما نجد ھناك عوامل . المتاحفبتحف في المخازن أو قاعات العرض حفظ ال
  :في الشكل التالي وسنتعرض لشرح أھمھا ،للسبیكة أو حتى بطریقة التعدین

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

   
  

  أھم عوامل تلف المعادن الأثریة: 01رقم  جدولال
 
 :مظاهر تآكل التحف البرونزیة. 4

نواتج التآكل على التحف المعدنیة على شكل مركبات معقدة تأخذ مظهرا وألوانا متعددة ویختلف موضعها  تظهر       

  :وتأثیرها على التحفة، ومن المظاهر الأساسیة التي عادة ما نصادفها هي

هذا النوع من التآكل یتكوّن على التحف البرونزیة على  أو ما یعرف بالباتینا النبیلة؛ ):الخامد(نشط الغیر  التآكل. 1.4

شكل طبقة رقیقة ومتماسكة مغطیة تماما السطح الخارجي للأثر مع إظهار كامل التفاصیل الدقیقة والأصلیة لهذا السطح، 

ویة، وفي حالة وفي كثیر الأحیان تؤدي دور الحمایة، وتكوینها یكون غالبا في المناطق الجافة الخالیة من التلوثات الج

توفر نسبة ضئیلة من بخار الماء تأخذ شكل طبقة من المینا وبألوان جمیلة، وسنتعرض لأمثلة حول التآكل الغیر نشط في 

  .العناصر اللاحقة

                                                             
3 - Volfovsky (C), la conservation des métaux, CNRS, Paris, 2001, p. 42. 

 التآكل

 عوامل خارجیة

 التآكل الجاف

 عوامل داخلیة

 التآكل الرطب

 عدم التجانس المیكروسكوبي

 الشوائب الفلزیة كالسلكیات

 طبیعة السبیكة

 عدم تجانس البنیة المعدنیة

 التربة

 الهواء

 الرطوبة 

أملاح ذائبة   

                

 الماء 

الأملاح والغازات 

كلوریدات، ( المذابة

كبریتات، كربونات، 

)أكاسید  
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 )-Cl(أو ما یعرف أیضا بمرض البرونز، وینتج بتلوث الباتینا بأیون الكلورید  ):الباتینا الغیر نبیلة(التآكل النشط . 2.4

من الوسط المحیط سواء في التربة أو الأماكن القریبة من شاطئ البحر؛ فتنجذب الكلوریدات وهي أنیونات ذات حركیة 

 . عالیة نحو المناطق الآنودیة في الفوهات، حیث یجري تحلل المعدن

متذریة ذات اللون نمیز وجود التآكل النشط المستمر على التحف عند ملامسة الأكسیجین؛ بظهور كثیف لنواتج التآكل 

، أما عند ملامسة الأكسیجین CuClالذي هو عبارة عن كلوریدات النحاس و) مرض البرونز(الأخضر أو الأخضر الفاتح 

  Cu2(OH)3Cl كلورید النحاس القاعدي الممیه فإنه یمكن لنا أن نلاحظ تشكل) نتیجة تشقق نواتج التآكل(والماء 

  :4وذلك حسب التفاعل التالي  اللون الأخضر إلى الرمادي وذ )Atacamite أتاكامیت (

2CuCl +2H2O +½ O2                                  Cu2(OH)3Cl +H+ +CL- 

  

                                      
نشط                       غیر تآكل :02صورة رقم    :01صورة رقم  تآكل نشط                                           

  )بتصرف( L.C.R.R.A, Draguignan, France: المصدر
 

  :نواتج تآكل السبائك البرونزیةأنواع طبقات .5
 تختلف ألوان طبقات نواتج تآكل التحف المعدنیة حسب نوع ودرجة تلفها وكذلك العامل التي ساهمت في تلفها،    

 :نستطیع أن نجد نواتج التآكل في تحفة واحدة لكن یختلف موضعها، نستطیع تمییز هذه المظاهر كالتالي

 

  

 

 

 

 

 

 
 

  النحاس وسبائكھ أنواع نواتج تآكل: 02رقم جدول
                                                             
4 - Bertholon(R) et Relier (C), in conservation des sites et des mobiliers archéologiques, principes et 
méthodes, UNESCO, 1990, p.243. 

 

 

    لونها  نواتج التآكل  المصطلح الكیمیائي

هیدروكسیكلوریدات 

  النحاس

  أخضر فاتح  أتاكامیت، براتاكامیت

  هیدروكسیكاربونات 

  النحاس

  أخضر غامق  (Malachite) ملاكیت

  أزرق  (Azurite)أزوریت

  أحمر بني  (Cuprite)كوبریت  أكسید نحاسوز

  أسود  (Tinorite)تینوریت

  المعدن 
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 .نجد السطح الأصلي عادة تحت طبقة الأكاسید، لكن في بعض الأحیان نجده تحت طبقة الكربونات
  

 
  

 مقطع طولي یبین تموضع طبقات نواتج التآكل  : 03الصورة رقم
 )بتصرف( Gettens, R.J. 1970, p. 72: المصدر     

 
عادة ما تسمى الطبقة التي . هذه الطبقات تزداد سمكا وتنوعا باستمرار إلى أن تتحوّل المعادن تماما إلى نواتج التآكل

  "الباتینا"ط باتكونت على سطح المعدن بسبب التفاعلات بینه وبین الوسط المحی

هي كلمة قدیمة یعود أصلها للحضارة الإغریقیة، ". الزنجرة"كما تعرف أیضا بكلمة ) …patine, patinia(كلمة الباتینا 

ویطلق هذا المصطلح على العدید من الآثار غیر المعادن كالحجارة والفخار والزجاج الزمن، تختلف في تركیبتها 

  5.لتي تكسوهاالكیمیائیة والطبیعیة عن المادة ا

وینحصر التعریف الصحیح في الطبقة السطحیة للتحف المصنوعة من معدن النحاس وسبائكه، التي تكوّنت     

أما الطبیعیة، فتتكوّن على سطح المعادن نتیجة للتفاعل . بطریقة طبیعیة أو اصطناعیة، تأخذ مظهرا وألوانا متعددة

تلف العوامل الخارجیة التي یتعرض لها بعد الاكتشاف، مُشكلة بذلك المتبادل سواء بین المعدن ووسط الدفن أو مع مخ

استعمل العدید من الباحثین هذا المصطلح للتعبیر عن نواتج التآكل منذ . طبقة ملساء من الكلوریدات وسیلیكات وكربونات

 ..(Berthelot 1814) حوالي أكثر من قرن من الزمن أمثال

Aucoutrier 2003) , (Rosenberg 1917) ( 

بالنسبة إلى الباتینا الاصطناعیة، فنقصد بها تلك الطبقة التي توضع عمدا على القطع البرونزیة، وقد استعملت     

أن الیونان والرومان كانوا یضعون طبقة من الباتینا للحصول على اللون  Pline l’ancienمنذ العصور القدیمة؛ فیذكر 

الفنیة، سواء من أجل الجانب الجمالي للقطعة أو لتفادي التآكل السریع، الأسود للأدوات البرونزیة خاصة في القطع 

؛ أما من أجل الحصول  6..)كالزیت، البول، الخل(فیقومون سواء بمسحها بورق دهني، أو بغمرها في محالیل قاعدیة 

وكثیرا ) لخا...س، الكرومأكسید الحدید، البوتا( على اللون الأخضر أو البني، فیسخن المعدن وتثبت علیه أكاسید معدنیة

  .ما یصعب على الأثري التمییز بینها وبین نواتج تآكل تلك التحفة، حتى اللجوء إلى التحالیل المیتالوغرافیة

                                                             
  38 .، ص2012دار المعرفة الجامعیة، مصر، علاج وصیانة الآثار المعدنیة،  ،إبراهیم محمد عبد االله -  5
 

6 - Pline, Histoire naturelle, traduction en français par M.E Littré, Tome 2, MDCC. XXXIII ,99 
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نجد أیضا استعمال كلمة الباتینا في مجال الصیانة والترمیم ویقصد بها وضع طبقة واقیة على سطح التحف   

ء على التحف البرونزیة أو الحدیدیة من أجل إیقاف أو إبطاء عملیة التلف، المعدنیة التي تعرضت لتآكل طفیف سوا

فتكون على شكل طبقة عازلة من الملوثات الجویة والرطوبة، ویستعین لذلك سواء أنواع من الغراء الطبیعیة والاصطناعیة 

تطبق على كامل التحفة ف)  …Paraloide B72,Incralac, Pentarol 100, Parraffine(أو مواد مقویة ونذكر منها

 7.وتظهر على شكل طبقة ملساء، سوداء أو شفافة

 

 :تقدیم المجموعة. 6

تحفة أثریة برونزیة؛ نظرا لثراء المجموعة وتتعدد  100خصص المتحف قاعة بأكملها لعرض ما یزید عن     

  . واجهات 5فنجد تحفا فنیة وتماثیل دینیة وأدوات زراعیة وأخرى طبیة تتوزع على  مجالات استخدام هذه المادة منذ القدم،

في واجهة وسطیة، ) الإله جوبیتر تحول إلى نسر(ما یجذب انتباهك عند دخول القاعة هي التحفة الفنیة لطفل مع النسر 

 ).باتنة(تعود للفترة الرومانیة، تم اكتشافه في لومباز 

                   
 
  
  

  
  

  
  :التشخیص. 7

تمكننا عملیة التشخیص التي تعتبر واحدة من المبادئ الأساسیة للحفظ والتعرف على حالة اللقى الأثریة ومدة   

  .التدخل علیها

رغم وجود تقنیات حدیثة في تشخیص التحف الأثریة إلا أنه یبقى الفحص بالعین المجردة والمجهر الضوئي الوسائل 

  :الأولى التي یلجأ إلیها الباحث أو المرمم، ویستطیع التوصل للنتائج التالیة

  )إلخ...، بقایا نباتیةأتربة(ترسبات العضویة تمییز الشوائب المعدنیة وال-

  .أنواعها ومدى سمكهاو  ألوان نتائج التآكل تحدید-

                                                             
7 - Robbiola (L), Patines naturelles des bronzes in la conservation-restauration des métaux archéologiques, 
colloque organisé par IPM, Bruxelles, 2015, p.51.  

 

  
  عرض التحف المعدنیةقاعة :04صورة رقم 

    
  موقع القاعة في مخطط المتحف: 05صورة رقم          

  
  من تصرف الباحثة: المصدر
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ا الأخیر الحد الفاصل بین نتائج التآكل ذتبر هعة للسطح الأصلي لمعدن التحفة، ویتمییز توضع طبقات التآكل بالنسب-

  .الداخلیة والخارجیة

ا لفقدان المادة ي قد یكون في حالة تآكل نشط فیزید من هشاشة التحفة مما یؤدي غالبذحالة حفظ السطح الأصلي ال-

  .الأثریة

في بعض الأحیان لا یكفي المجهر الضوئي لتشخیص القطع المعدنیة، لذلك یلجأ المرمم لاستعمال وسائل أكثر حداثة 

 . ما وبالأشعة السینیةقابالتصویر بالأشعة والفحص بأشعة  وأكثر دقة كالفحص

  
 :تحف المتحف صتشخی. 1.7

تعرضنا سابقا لعوامل التلف التي تصیب الأداة المعدنیة سواء في وسط الدفن أو في المتاحف، والمتحف الوطني 

للآثار القدیمة لا یخلو من المخاطر التي تهدد سلامة التحف خاصة المعدنیة منها، لأن هذه الأخیرة تتأثر بالرطوبة 

لموقع المتحف المتواجد وسط العاصمة على مرتفع یطل على البحر، الشدیدة والتلوث، وهذان العاملان نجدهما بقوة نظرا 

فالریاح القادمة من البحر حاملة معها قطرات من الماء والتي تمتصها الجدران بالخاصیة الشعریة، مما یسبب في ارتفاع 

رید الكبریتي الذي و ندإلى جانب الرطوبة العالیة نجد الملوثات الجویة كغاز أكسید الكربون والهیدروجین والأ. الرطوبة

وهذا الأخیر یعرف بتكتله على  8یتواجد بكمیة معتبرة في جو المدینة، وبوجود الرطوبة یتحول إلى الحمض الكبریتي

خاصة أن الواجهات المستعملة  جزیئات الملوثات الجویة، فتلتصق على سطح الأثر وتتسبب بحدوث تآكل كیمیائي،

لعرض التحف لا تحوي على مرشحات الهواء ولیست محكمة الإغلاق مما یسهل في دخول الغبار بداخلها، إضافة إلى 

 باستخدام جهاز لامتصاصها أو) thermohygromètre(أن القاعة غیر مزوّدة بجهاز قیاس الرطوبة 

)déshumidificateur .(  

  
 :تصنیف المجموعة. 2.7

بعد تشخیص القطع المعروضة تبین لنا أن أغلبیة التحف مصابة بالتآكل المنتظم الذي یظهر على التحف على         

شكل نواتج التآكل ذات لون أخضر، أخضر فاتح، أسود وأحمر، وهي عبارة سیسكوكربونات النحاس وكلوریدات وأكاسید 

لكن إذا بقیت التحف في ) غیر نشط(حالیا التآكل في حالة خمود . سببها الرئیسي هو الرطوبة والغازات الجویة نحاسیة،

ظروف العرض نفسها فسوف یؤدي إلى تبلور كربونات النحاس الممیه المستقرة وتفاعل الكلوریدات مما یؤثر سلبا على 

  .التحفة

ناعیة كطبقة عازلة لحمایتها والذي أسهم في إیقاف سیر عملیة التآكل علما أنه قد تم تطبیق طبقة من الباتینا الاصط

، لكن على الرغم من ذلك فقد تطورت الكربونات 1960سنة  AMT(aminotriazole)بشكل مؤقت وتتمثل في محلول 

  .تحت هذه الطبقة

صلي، توصلنا إلى تقسیم قمنا بإعداد استبیان یبین حالة التحف حسب درجة التلف والتركیز على موقع سطحها الأ  

  . المجموعة إلى أربع مجموعات، أین اخترنا في كل مجموعة تحفة واحدة كمثال

                                                             
  .13.، ص1993الهیئة المصریة للكتاب، القاهرة، ، طرق صیانة وترمیم المقتنیات الفنیة، )ع(شاهین  -  8
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  :9تم تقسیم المجموعات حسب حالة حفظها والتي نمیزها كالتالي

 .السطح الأصلي مغطى بالرواسب والباتینا الطبیعیة: حسنة -   

 .السطح الأصلي تعرض للتآكل منتظم خفیف: متوسطة -   

 .السطح الأصلي مغطى بنواتج التآكل، لكن نستطیع تحدیده: سیئة -    
  .لا نستطیع تحدید السطح الأصلي في وسط نواتج التآكل: في خطر -   

  :وبذلك توصلنا إلى التصنیف التالي 
  

  )تحفة 23(متوسطة : الحالة الثانیة  )تحفة 74(حسنة : الحالة الأولى

  
  

  )تحفة واحدة(في خطر : الحالة الرابعة  )تحف 07(سیئة  :الحالة الرابعة

    
     

  حالة حفظ التحف المعروضة بالمتحف: 02الجدول رقم 
  
  

  
  

 النسب المئویة لحالة حفظ التحف البرونزیة المعروضة بالمتحف :  03شكل رقم
 
 

  
                                                             
9 - Bertholon(R), La limite de la surface d’origine des objets archéologiques (caractérisation, localisation et approche de 
conservation) thèse doctorat en archéologie, Université Paris I, 2000, P.250 

70%

22%
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متوسطة
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في خطر
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  : التحف صتشخی. 3.7
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   البرونزیةتشخیص حالة التحف : 03الجدول رقم

  
    كیف یتم التدخل لصیانة أو علاج التحف الأثریة؟ .8

یتمّ ترتیب التدخلات وفقا لنتائج التشخیص لكل قطعة، فهناك من تستحق المعالجة وأخرى تحتاج لتوفیر الصیانة       

 .الوقائیة لضمان سلامتها لأطول مدّة ممكنة

  :التدخلات كالتاليفي مجال صیانة وترمیم الآثار المعدنیة ترتب 

 تنظیف ــــ استقراریة ــــ تدعیم ـــــ لصق ـــــ ترمیم: الصیانة العلاجیة -

  حالة التحفة  التشخیص  التصنیف
اللون الأسود یمثل الباتینا الاصطناعیة -  حسنة

  والتي ساهمت في حمایتها من التآكل

وجود رواسب رطبة من الغبار من -

  رطوبة القاعة ما یؤثر سلبا على التحف

معدن التحفة لم : السطح الأصلي

    یتعرض للتآكل
  متوسطة

  )مقبولة(

وجود اللون الأخضر الغامق دلیل على 

  قة سطحیةوجود كربونات النحاس كطب

لم یتعرض لهجوم : السطح الأصلي

الكربونات، أي یمكن تدارك الوضع 

  والتدخل على التحفة قبل اصابتها بالتآكل

  

  

تعرضت هذه التحف المتواجدة في نفس   سیئة

الواجهة لتآكل موضعي یظهر على شكل 

نقاط محفورة ذات لون أخضر غامق 

هذا دال على . وهو عبارة عن الملاكیت

تأثر جمیع التحف بالهواء الملوث 

بالأحماض القاعدیة المتواجد داخل 

  الواجهة  

  

  في خطر

  

تعتبر التحفة الواحدة التي تعرضت 

للتآكل النشط، فیظهر مرض البرونز 

یغطي كامل التحفة ونمیزه باللون 

الأخضر والأخضر الفاتح لكلوریدات 

النحاس، وهذا ما أثر على باقي التحف 

  المتواجدة داخل الواجهة 
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 تثبیت ــــ حمایة ــــ تخزین ــــ معاینة: الصیانة الوقائیة -

  :بالنسبة للعینة المدروسة، فتم التدخل علیها كالتالي

، فقد تطلب الأمر تنظیف میكانیكي فقط باستعمال بما أن المجموعة لا تعاني من التآكل :المجموعة الأولى -

لعزلها من العوامل  B72فرشاة ناعمة أو فرشاة أسنان لنزع الغبار المترسب، بعدها تم حمایتها لطبقة من البرالوید

 .الخارجیة مستقبلا

صاقها وتحولها تم التدخل على المجموعة للتخلص من طبقة كربونات النحاس الخفیفة قبل الت :المجموعة الثانیة -

 .إلى هیدروكربونات النحاس بسبب الرطوبة الشدیدة

تنظف أولا میكانیكیا ونستهل دائما بالطرق الألطف على التحف یعني بالفرشاة والماء الخالي من الأملاح أو  -

% 5مع ) cuve ultrason(بفرشاة فولاذیة، وإذا لم یف بالغرض فیتم وضعها في حوض الأمواج فوق صوتیة 

  .10دقائق، بعدها یتم غسلها بالأستون للتخلص المادة الكیمیائیة الزائدة  10إلى  5الأمونیاك لمدة من 

أو مادة  B72 (Paraloid B72)مثل البرالوید (inhibiteur) بعد تجفیف التحف تغطى بمادة عازلة -

  .لحمایتها )microcristalline(المیكروكریستالین 

تعرّضت هذه التحف للتآكل غیر نشط، لكنه یستطیع أن یؤثر على سطح التحفة، لذلك لابد  :المجموعة الثالثة -

 : من التدخل على النحو الآتي

نقوم بالتنظیف المیكانیكي بالطریقة نفسها المعمولة للمجموعة السابقة للتخلص من الطبقة السطحیة للتآكل، إن  -

خاصة من الكلوریدات وذلك باستعمال مادة إكزمیتا فوسفات  لم یفي بالغرض نستعین بمواد الكیمیائیة للتخلص

)Hexaméta phosphate de sodium ( للتخلص من الكربونات، أو محلول % 10إلى  5بتركیزEDTA 

في وسط قاعدي، % 10إلى  5، أو استعمال ملح روشال ویستعمل وحده أو مع محلول من %10إلى  5بتركیز 

وبعد التنظیف یتم شطف القطعة بالماء المقطر وتجفیفها للتخلص . الأكاسید النحاسیةیستعمل خاصة للتخلص من 

  .من المادة الكیمیائیة الزائدة

لعزل ) microcristalline(أو مادة المیكروكریستالین  B72تتم المعالجة الأخیرة بوضع طبقة من البرالوید -

  .السطح وحمایته من التآكل من جدید

لحسن الحظ أنه تم تسجیل حالة واحدة فقط للتآكل النشط في كل المجموعة المعروضة،  :المجموعة الرابعة -

في هذه الحالة لابد من ). إعادة الصیاغة(وحتى في هذه الأخیرة لم یكن في تفاعل بل كان التآكل ینشط ببطء 

 .11التدخل الاستعجالي وذلك بعزلها عن المحیط المسبب لهذا الضرر

أمامنا لم تكن الكلوریدات في حالة تفاعل لكنها كانت تكسو التحفة بشدة وأدت إلى زوال  بالنسبة للحالة التي

لذلك یتم تنظیفها میكانیكیا للتخلص من طبقة الكلوریدات . السطح الأصلي الذي تحوّل بالكامل إلى نواتج التآكل

-واقیة وإبطاء عملیة ـــ أكسدةلخلق طبقة ) BTA )benzotriazoleالتذریة، بعدها یتم تدعیمها باستخدام مادة 

                                                             
  .   181.، ص2002لبنان، بیسان للنشر،  ، علم الآثار وصیانة الأدوات والمواقع الأثریة وترمیمها،)خالد(غنیم - 10

11 - Rebiere (J) et Joël (F), La restauration et la conservation des alliages cuivreux, in les bronzes antiques des 
réserves, une histoire d’alliage, Musée de Marseille, 2005, p.94. 
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% 10إلى  5بتزكیز. B72بعدها یتم حمایتها من الرطوبة بوضع طبقة من البرالوید. اختزال ـــ على سطح المعدن

 Polyéthylèneواستمرار عزلها عن العوامل الخارجیة وذلك بوضعها في علب محكمة الإغلاق من البولي إیثلین 

(Tupperware, Miflex) مع وضع أكیاس من السیلیكا جل % 35ف ذي رطوبة نسبیة أقل من في وسط جا

  )أنظر الصور. (12لامتصاص الرطوبة

أما بالنسبة لباقي التحف التي لا تزال في قاعة العرض، فلا بد من توفیر الظروف الملائمة لتفادي إعادة تبلور 

  :ة الجو داخل القاعة بتوفیر ما یليمن أجل ذلك لابد من مراقب. الكربونات وتفاعل التآكل في التحف من جدید
عرض التحف في واجھات خاصة بالمعادن والتي تحتوي على درج خاص لوضع مادة ممتصة للرطوبة  -

  13  (Hygroscope) مع شریط مؤشر الرطوبة
كي یحافظ على درجة الرطوبة  (déshumidificateur) وضع جھاز امتصاص الرطوبة داخل القاعة -

  .وتوفیر مكیف الھواء لتسخین الھواء الرطب %50النسبیة التي لا تتزاید عن 
قیام عمّال المتحف بدورات تفقدیة ومعاینة التحف لعدم تعرضھا للتآكل مرة أخرى، وقیاس درجة  -

  .الحرارة والرطوبة والضوء وتسجیلھا للتعرف على مصدر الخلل
حف للإضاءة الطبیعیة بوضع ستائر للنوافذ أو حجبھا، واستعمال الإضاءة الاصطناعیة عدم تعریض الت -

وضع طبقة   لوكس كأقصى درجة، وتوضع المصابیح فوق الواجھات مع 150إلى  50التي تصل شدتھا من 
  .14تصمیمھابینھا وبین زجاج الواجھة أو یكون مدمجا أثناء  )plexiglas(عازلة من 

  
  

  
    

قیاس الرطوبة  جهاز

  والحرارة

  السیلیكاجل  مؤشر الرطوبة

 
    

جهاز امتصاص 

  الرطوبة

  نموذج لواجهة العرض  حفظ التحفة بالمخزن

                                                             
12 - Logan (J) , Mise en réserve des métaux, note de ICC 9/2 , Canada, 2007, p.03 
13- Mourey (W), la conservation des antiquités métalliques, L.C.R.R.A, Draguignan, France, 1987, p.89. 
14 - Rebiere (J) et Joël (F), La restauration et la conservation des alliages cuivreux, in les bronzes antiques des 
réserves, une histoire d’alliage, Musée de Marseille, 2005, p.97. 
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  وسائل حفظ التحف بمخزن وقاعات العرض بالمتحف: 04قمالجدول ر

   )بتصرف( الأنترنت: المصدر
  
 
  :الخاتمة. 5

مصنوعة من معدن واحد أو عبارة عن سبائك یختلط فیها السواء  تختلف مادة صنع المواد الأثریة المعدنیة،

یعتبر التآكل المشكل و  ،معدنین أو أكثر، نجد منها سبائك النحاس أو الحدید، وبذلك تختلف درجة التلف التي تصیبها

كان الإیداع أو وتزداد عند وصولها إلى م ؛دن الأثریة، انطلاقا من نقطة اكتشاف اللقى الأثریةاالأساسي في تلف المع

على مستوى المتحف خاصة إذا كانت ظروف التخزین غیر ملائمة وهذا ما نلاحظه على معظم التحف المعدنیة 

 .المحفوظة على مستوى المتحف العمومي الوطني للآثار القدیمة سواء المتواجدة في قاعات العرض أو في المخزن

من خلال العرض السابق للأخطار التي تتعرض لها الآثار المعدنیة في بیئتي العرض والتخزین، أمكن الوقوف على   

  .أهم العوامل المحفزة لتآكل التحف المعدنیة، وكیفیة تشكل نواتج التآكل التحف البرونزیة

ستعمال طرق تشخیص بسیطة با من خلال تشخیص التحف البرونزیة المختارة من المتحف الوطني للآثار القدیمة 

  :ومتاحة على مستوى جمیع المتاحف، وتمكنا  من التوصل للنتائج التالیة

  .معرفة مختلف طبقات التآكل التي تتكون فوق السطح الأصلي وتحدید درجة تلفه -

  .لأثریةالتمییز بین ألوان وسمك طبقة نواتج التآكل وبذلك تحدید نوع التآكل ودرجة خطورته على التحفة ا -

تحوله لأكاسید (التوصل لإمكانیة تحدید المعدن الأصلي للتحفة من بین نواتج التآكل المختلفة أو انعدامه  -

  ).معدنیة

  .كیفیة اختیار طرق التدخل السلیمة على التحفة حسب درجة تلفها -

في قاعات العرض أو داخل كیفیة الالتزام بإجراءات الصیانة الوقائیة بعیدة المدى لضمان سلامة التحف سواء  -

  .المخازن

من خلال هذه النتائج نأمل أن نكون قد حققنا غایتنا في تبسیط آلیة تآكل التحف البرونزیة،وذلك من أجل توعیة 

العاملین بالمتاحف بخطورة هذا العامل على التحف المعروضة،واستیعاب مدى أهمیة  تدخل السریع لإیقاف هذه الظاهرة 

  .وعلاجها

، ونأمل أن ألاستعجاليل تحقیق ذلك لابد من توفیر مخبر یحوي على الوسائل والمواد اللازمة للتدخل ومن أج  

  . اختیار الخیار الأنجع لسلامة هذا التراث الأثريذلك بو  ومحافظي التراث یساهمَ هذا البحث في تسهیل عمل المرممین

  

 :قائمة المصادر والمراجع -6
 : باللغة العربیة -

  . 1993، القاهرة، طرق صیانة وترمیم المقتنیات الفنیة، الهیئة المصریة للكتاب، )ع.ع(شاهین  -

  .2002،لبنان بیسان للنشر،، علم الآثار وصیانة الأدوات والمواقع الأثریة وترمیمها، )خ(غنیم   -



ISSN: 1111-7699 مجلة الدراسات الأثریة  
EISSN2600-6499 345-333:ص ص01/.2021/: ددالع...19: .مجلدال 

 
 

345 
 

 . 2012مصر،  ، علاج وصیانة الآثار المعدنیة، دار المعرفة الجامعیة، )ع.م( إبراهیم -

 

 
  :الأجنبیة باللغة -
  

- Bertholon(R), La limite de la surface d’origine des objets archéologiques 
(caractérisation, localisation et approche de conservation) thèse doctorat en 
archéologie, Université Paris I, 2000. 

- Bertholon(R) et Relier (C), in conservation des sites et des mobiliers archéologiques, 
principes et méthodes, UNESCO, 1988 

- Daniel (D) Métaux : analogue archéologique et corrosion, IMP, Paris, 2003. 
- Logan (J), Mise en réserve des métaux, note de ICC 9/2, Canada, 2007. 
- Montenat(C), Histoire des éléments métalliques dans l’univers, a la recherche du 

métal perdu, France, 1999.  
- Pline, Histoire naturelle, traduction en français par M.E Littré, Tome 2, MDCC. 

XXXIII ,99 
- Rebiere(J) et Joël(F), La restauration et la conservation des alliages cuivreux, in les 

bronzes antiques des réserves, une histoire d’alliage, Musée de Marseille, 2005. 
- Robbiola(L), caractérisation de l’altération de bronzes archéologiques enfouis à partir 

d’un corpus d’objets de l’âge du bronze. Mécanismes de Corrosion, Université Pierre 
et Marie Curie - Paris VI, 1990. 

- Volfovsky(C), la conservation des métaux, CNRS, Paris, 2001 
- Mourey (W), la conservation des antiquités métalliques, L.C.R.R.A, Draguignan, 

France, 1987. 
 
 

 :مواقع الأنترنت   -
 http://www.atlantis-france.com	:مؤشر الرطوبة -
 http://www.atlantis-france.com	:جھاز قیاس الرطوبة -
 https://www.humistore.com	:السیلیكا جل -
 http://www.atlantis-france.com	:جھاز امتصاص الرطوبة -
 https://www.tupperware.fr: علب الحفط -
 http://www.atlantis-france.com	:واجھات العرض -


