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المستخدمة في تجميع الآثار الفخارية المستخرجة من حفائر تل آثار  المواصقتقييم بعض 
.تجريبية دراسة :الفضة بسيناء في ضوء نسيجها الفخاري  

 وليد كامل عمي الغريب
 جامعة أسوان، مصر كمية الآثار،

  drwalidelghareb@yahoo.com 

 :                                                                        الممخــــــــص
، ومثل ىذه النوعية Breaking الكسريعاني من ظاىرة ن الفخار الأثري المستخرج من تل آثار الفضة بسيناء إ

 فحص وتحميلوتم تحتاج إلي عمميات تجميع بأحد مواد المصق حيث تعد من أىم عمميات الترميم والصيانة. 
  Polarized Microscopeالفحص بالميكروسكوب المستقطب ستخدامإببتل الفضة بسيناء  العينات الفخارية

المزود Scanning Electron Microscope  اسحالميكروسكوب الإلكتروني الم استخداموالفحص والتحميل ب
 X- Ray  بطريقة المسحوق وكذلك التحميل بحيود الأشعة السينية EDX بوحدة تشتت طاقة الأشعة السينية

Diffractionوفقا لمنسيج الفخارية صقلآلإختيار المادة ال بغرض التعرف عمي نسيج الفخار الأثري ومعدل تمفو. 
، وكذلك عينات من مواد المصق المختارة مثل البارالويد من طفمة الموقع الأثري مصنعةخارية فعينات  تم إعدادو 
 " أسترات البيوتيل لحمض الماليكو  أسيتات الفينيل  Mowilith DS 5"والموليث"Paraloid B82 "88ب

 Poly Vinylوالبولي فينيل أسيتات نوع من الأيبوكسي"" UHU Plus والأوىو بمس  Primal AC33  والبريمال

Acetate  والأكريل  " نوع من الأيبوكسي"051والأيبو"Micro Acrylic Emulsion" ME يا في ستخداملإ
ختبارات الإالصناعي و  وأجريت عمي عينات مواد المصق المختارة العديد من عمميات التقادم ،التجريبيةالدراسة 

 والمجيري وقياس التغير الموني وقوة الشد بغرض تقييم المواصق المختارة. العينيالفحص  :والفحوص المختمفة مثل

نسيج و ، "Nile Clay –B"الطين النيمي منفخار تل الفضة بسيناء نسيج  المختمفة أن الفحوص ولقد أثبتت
التشوه السطحي والكسر  وىو يعاني من ،"Marl Clay –D "من نوع الطين الجيريبتل الفضة  الفخار المستورد 

 51زبتركي كموروايثيمين الذائب في التراي 88البارالويد ب صقلآنجاح وكفاءة  البحثأثبت  كما ملبح.وتبمور الأ
 الفخارفي تجميع  051الأيبو  صقلآو  ،"Nile Clay fabric"لفخار المحمي في تجميع ا ME % أو الأكريل

لتقادم ا، ومقاومة Tensile Strengthتحسين خاصية قوة الشد  فيلقدرتيما  Marl Clay Fabric " "المستورد 
 88البارالويد ب "أحد تمك المواصق  ستخدامإالمصق الأخري، ويوصي البحث بضرورة  مقارنة بباقي موادالصناعي 

في تجميع الفخار المستخرج من تل الفضة  "051يبوالإ صقلآو أ%  51زبتركي كموروايثيمين الذائب في التراي
 بسيناء.

.التقادم الصناعي، التجميع، الكسر، المواصق، ضافات، النسيج، الإ، الفخارالطفمة :الكممات الدالة  
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Abstract: 

Archaeological pottery at Tel El-fada in Sinai suffered of breaking phenomenon, 

this pottery required assembling process by one of the adhesive materials, it is one of 

the most important restoration and maintenance processes. Some pottery samples in 

Tel El-fada in Sinai were examined and analyzed using Polarized Microscope" PLM", 

Scanning Electron Microscope with Energy Dispersive of X-Ray Unit "SEM- EDX" 

and x-ray diffraction analysis" XRD" to identify fabric pottery and its damage for 

selecting appropriate adhesive. Many manufactured pottery samples were prepared, 

some selected adhesives samples " Paraloid B82, Mowilith DS 5 , Primal AC33, UHU 

plus, Poly Vinyl Acetate, Epo 150 , micro Acrylic Emulsion"  were prepared for use in 

experimental study.  

Some selected adhesives samples were conducted many artificial ageing, various tests, 

experiments, examinations such as visual examination, stereo-microscope, 

measurement of color change and tensile strength for evaluating selected adhesives. 

Various examinations had proved that pottery fabric in Tel El-fada in Sinai was Nile 

clay B fabric and the imported pottery in Tel El-fada was marl clay D fabric, they 

suffered from surface deformation, breaking and crystallization of salts. The research 

also demonstrated the success and efficiency of Paraloid B 82, concentration 50% or 

micro acrylic emulsion "ME" for assembling of Nile clay fabric and Epo 150 for marl 

clay fabric, they improved tensile strength, and high resistance to thermal and light 

accelerated artificial ageing compared to the rest of the other adhesives. The research 

recommends that one of these adhesives should be used to assemble pottery in Tel El-

fada in Sinai. 

Keywords: Clay, Pottery, Additives, Fabric, Adhesives, Artificial Aging, Collecting. 

 

 : المقدمــــــــــة.1

، وقد االسويس شرقً كم من مجري قناة  8ة كم ،وعمي مساف 07يقع تل الفضة شمال مدينة القنطرة شرق بحوالي 
ستدعي ا مما السلبم بسيناء والعمل بمشروع ترعة ا،عسكريً  اموقعً و ستخدامإمن جراء  لتمف شديدتعرض تل الفضة 

حد مسارات الفرع ويقع تل الفضة عمي أ ،لحفظو وحمايتو م0996-0995-0994 عامبالموقع  عمل حفائر
قتصادية كبيرة،إحتل أىمية افلي الجنوب الغربي من مدينة بموزيوم )تل الفرما( القديمة، إالبيموزي لمنيل   ستراتيجية وا 

تنوع العلبقات ي ار المكتشف يدل عم، والفخالمستوردةالمحمية و ومن أكثر ما كشفت عنو الحفائر الأواني الفخارية 
ستوردت من فمسطين وآسيا الصغري وجزيرة ا  الأقاليم المجاورة، وىذه الأواني قد مع التجارية للئقميم البيموزي 

mailto:drwalidelghareb@yahoo.com
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البيموزي كما  ضمن الإقميم  و في العصر الإسلبمياستخدامعيد أ  و  ،العصر المتأخر إلى تل الفضةيعود ، و (0)قبرص
 .(0)في الشكل رقم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفةن ةن ضعف شديد نتيجةة وجودىةا فةي بيئةلما تعانيو الآثار الفخارية المستخرجة من تل الفضة بسيناء م اونظرً 
 حيةةث تعةةددت مظةةاىر تمفيةةا المختمفةةة مةةن تقشةةر وتشةةرخ وتشةةوه سةةطحي،direct burial environment  مباشةةرة

(8)ضةةعف التركيةةب الفيزيةةائيو 
Poor Physical Structure،  الميكةةانيكي  التةةأثير عةةن ظةةاىرة الكسةةر بفعةةل فضةةلًب

، (5)داخميةةةة الجيةةةادات ، والا(4)دفن الةةةطبيعةةةة بيئةةةة و  ،(3)لقطةةةع الفخاريةةةةا صةةةلبدةتعتمةةةد عمةةةي  الكسةةةرلمتربةةةة، فدرجةةةة 
فةي بيئةات  ظةاىرة الكسةرعتمةد ت، و (6)مةن المةواد ريةر المتجانسةةلكونةو  يعتبر من المواد الصةمبة سةيمة الكسةروالفخار 

 breakingسةرلي ظةاىرة الكتصل إ، ودرجةة التآكل (7)التعرض لمتيارات المائية وشدة الدفن البحرية عمي طول مدة 

فةالأملبح تزيةد مةن دائةرة تمةف  ،9))نةوع معةادن الطفمةة ىعمة التمةف ويتوقف، (8)بفعل التيارات المائية والمحاليل الممحية
                                                           

(1) Yosria Abdel Aziz Hosni, The Eastern Entrance of Egypt (Cairo: Hala Publishing, 2003), 331-33. 

(2) Alberta Silvestri, Gianmario Molin, Gabriella Salviulo, "Archaeological glass alteration products in 

marine and land-based environments: morphological, chemical and micro textural characterization", 

Journal of non-Crystalline Solids, 351 (2005):133. 

(3) Clive Orton and Michael Hughes, pottery in archaeology (London: Cambridge University Press, 

2013), 14. 

(4)Nicholas Stanley Price, "Excavation and Conservation" in conservation of archaeological excavation, 

edited by Stanley price, Italy: ICCROM, Rome, (1984): 4. 

(5) Zvi Goffer, Archaeological Chemistry (New York: John Wiley& Sons. Inc. Publication, 2007), 24. 

(6) Giorgio Torraca, Porous Building Materials(Italy: ICCROM, Rome, 1982), 19-26. 

(7)Colin Pearson, "Deterioration of Ceramics, Glass and Stone" in Conservation of Marine 

Archaeological Objects, edited by Pearson, C.,( Oxford: Butter Worth, Heinemann, ltd.,2000), 98 . 

(8) Donny Hamilton, Methods of Conserving Archaeological materials from under water (U.S.A: Texas 

university press, 1998), 17. 

(9) Alan Wild., soil and environment(London: Cambridge university press,1993), 82. 

 

ال موقع تل الفضة في مصر قديمً ( يمث0شكل )  
(After Yosria, 2003) 
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ودفةع لطبقةة  ،(8)الكسةر بفعةل تبمةور الأمةلبح ىلةإم عن الأملبح ما بةين التشةرخ الناجالتمف و ، (0)ي بالتربةالأثر الفخار 
ختراقيةا الجسةةم الفخةاري، وقةةد ا  متةةداد الجةذور و أناتجةةا عةن نمةو و  افيزيائيًة اكمةةا تسةبب النباتةات تمفةًة ،البطانةةة أو التةزجيج

أثنةةةاء الحفةةةائر بفعةةةل الصةةةدمة وقةةةد تحةةةدث ظةةةاىرة الكسةةةر  .(3)حةةةدوث تشةةةرخ وكسةةةر لمقطةةةع الفخاريةةةة ىيةةةؤدي ذلةةةك إلةةة
 . (5)التفتت خلبل دقائق معدودةو الكسر  ى، والتمف الناتج ذو طبيعة فيزوكيميائية، وقد يصل التمف إل(4)البيئية

، وتيدف عممية التجميع الحفاظ عمى أصالة القطعة بشكميا تجميعوىذه النوعية من الفخار تحتاج إلي عمميات 
، ولقد تنوعت المواد (6)لطبيعة لمفخار ونسيجومناسب   صقلآكانت عميو قبل الكسر، ويجب أن يكون ال يالفني الت

ويجب أن تتسم بالثبات ومقاومة  .(7)عمى طبيعتيا الفيزيائية والكيميائيةا فيما بينيا بناءً  ا كبيرً  اتنوعً ة المخمقة صقلآال
ع ىي عممية ربط وعممية التجمي ،(9)تنشأ أثناء أو بعد الجفاف يالت، وبمقاومتيا الكبيرة لمضغوط (8)التغيرات الجوية

 .(01) مناسب ذو قوة ربط عالية صقلآب امعً  كسرتين أو جمع

 

 Materials and Methods :مواد  وطرق الدراسة -2

 Study Materials:موادالدراسة -2-1

 عن فضلًب  (،8رقم ) الشكلمتروكة لمدراسة بتل الفضة بسيناء كما في  أثرية ( كسرة فخارية8عدد ) ختياراتم 
إعداد العديد من الموالب الفخارية المصنعة من طفمة الموقع الأثري، وكذلك عينات من مواد المصق المختارة 

 .التجريبيةيا في الدراسة ستخداملا
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مثةةل البارالويةةد :  الآتيةةة المواصةةق سةةتخدامإحيةةث أجريةةت عمييةةا بعةةض عمميةةات الفحةةص والتحميةةل المختمفةةة، والمصةةق ب
 والبريمةال أسترات البيوتيل لحمض الماليك" & أسيتات الفينيلMowilith DS 5 "والموليث 88Paraloid B82ب

Primal AC33 والأوىو بمس UHU Plus "والبةولي فينيةل أسةيتات " نوع من الأيبوكسيPoly Vinyl Acetate  
و صةقلآ، وتم تطبيق ىذه المواد الMicro Acrylic Emulsion" ME"والأكريل" نوع من الأيبوكسي" 051والأيبو 

 :ا لما ذكره كلب منطبقً  المختارة عمي الموالب الفخارية المصنعة
(Newton &Davison, 1999)

)1) 
(Selwitz, 1976)

(2)
 ،  (CTS Catalogue, 2014)

 (3)
 (Mendes et 

al., 2015) ( (4 . 
 Methodology: طرق الدراسة -2 -2

  Methods of Examinations and Analysis:طرق الفحص والتحميل -2-2-1

 Polarizedالفحص بالميكروسةكوب المسةتقطب  ستخدامإقبل عممية التجميع ب الأثرية تم فحص الكسر الفخارية

Microscope لكتروني الماسح  الميكروسكوب الإ استخداموالفحص والتحميل بSEM  المزود بوحدةEDX  وكةذلك
وتركيبو المعةدني ودرجةة ومعةدل  ريخالفا يجنسالو  ، لفحص مورفولوجية السطحXRD التحميل بحيود الأشعة السينية 

 .(5) (Osman et al.,2014التمف)

 Method of adhering: طريقة المصق - 2 -2  -2

 .                  (6)(William,1983)ةا لمةا أورده طريقة التجميع المباشر طبقً  ستخدامإالعينات الفخارية ب تم لصق

                                                           

(1) SandraDavisonNewton,Conservation of Glass(Oxford: Butter Worth, Heinemann,1999), 174-77. 

(2) Charles Selwitz, Epoxy Resins in Stone Conservation (USA: The Getty Conservation Institute, 1992), 

21-22. 

(3) CTS Catalogue(Italy: Milano, 2014), 19-26. 

(4) Marta T. Mendes , Sílvia Pereira, Teresa Ferreira, José Mirao, António Candeias," in situ preservation 

and restoration of architectural tiles, materials and procedures: results of an international survey" 

international journal of conservation science, Volume 6, Issue1( 2015),55-56. 

(5) Eman Osman ,Yasin Zidan and Niven kamel," using the microscopic and spectroscopic techniques to 

indentify and characterize archaeological artifacts" International journal of conservation science, 

Volume 5, Issue 4( 2014): 459. 

(6)  Nigel William, Porcelain, Repair and Restoration(London: British Museum Press, 2002), 30-42. 

 : الموالب الفخارية المصنعة B: الكسر الفخارية  A( 2)شكل
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 :الآتية ة وذلك بإجراء الإختبارتصقلآإختبار وفحص العينات ال  3 -2  -2
 . Optical Examinationالفحص البصري  - أ

 .Stereo Microscope بالميكروسكوب المجسمالفحص  - ب

 (.ضوئي –الصناعي )حراري المعجل إختبار التقادم   - ت

 Tensile Strength.تعيين قوة الشد  - ث

 .Color Changeتعيين التغير الموني  - ج

  Results:النتائـــــــــــج-3

 Methods of Examinations and Analysis:  طرق الفحص والتحميل المختمفة - 3-1

 Visual Examination: البصريالفحص  -3-1-1
تبين من الفحص البصري أن العينات الفخارية بتل الفضة بسيناء تعاني من مظاىر تمف مختمفة ولاسةيما ظةاىرة 

 .دقيق الحبيبات جيد الحرق كما تلبحظ وجود فخار مستورد ،لمتربةالكسر بفعل التأثير الميكانيكي 

 polarized microscope :الفحص بالميكروسكوب المستقطب-3-1-2 

أوحادة grains  roundوأثبت الفحص لمعينة الفخارية الأولي وجود نسيج خشن من حبيبات الكوارتز الدائرية 
 الشكلأكاسيد الحديد كما في و البيروكسين والميكا لكالسيت، فضلب عن وجود الروتيل و وا angular grains الزاويا
 .(3) رقم

 

 
 

 

 

 

 

مةن حبيبةات الكةوارتز  coarse textureوقد أثبت الفحص لجةزء آخةر لةنفس العينةة الفخاريةة  وجةود نسةيج خشةن 
 عةن  فضةلًب ، angular and sub-angular quartz grains أو حةادة الزاويةا round quartz grains الدائريةة

ومسةحوق  calcite، بالإضةافة الةي  وجةود بعةض الكالسةيت burnt strawوجةود فجةوات أمةاكن حةرق التةبن المقةرط 
 الشةكلمثةل يو . (A4)رقةم  الشةكلكمةا فةي  ،rotileوالروتيةل  additives materialsكمةواد مضةافة   grogالفخار 
 .burnt strawوجود فجوات أماكن حرق التبن المقرط  ا( تكبير لمصورة السابقة موضحB4رقم )

حبيبات الكوارتز ( يوضح وجود 3شكل )
 والكالسيت والميكا والبيروكسين بقوة  تكبير

(10X-CN ) 
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   roundوجود نسيج دقيق من حبيبات الكوارتز الدائرية لفخارية الثانية لمفخار المستوردا وأثبت الفحص لمعينة

quartz grains وبعض حبيبات الكوارتزaccidently quartz grains ،  عن المواد المضافة فضلًب tempers 
 (.6-5) مرق الشكلوجود الروتيل كما في  إلىة بالإضاف ،calciteوالكالسيت  grogمثل مسحوق الفخار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 EDXلكتروني الماسح المزود بوحذة الفحص والتحليل بالميكروسكوب الإ -3-1-3

 EDXلكتروني الماسح المزود بوحذة ل الفخار المحلي بالميكروسكوب الإفحص وتحلي -3-1-3-1

 يحةوي متوسةطإلةى  خشةن نسةيج بةين مةا بسةيناء الفضةة لتل الأثري الفخار نسيج في أختلبف وجود الفحص أثبت
 كمةا المحمةي لمفخةار الأولةي العينةة في الحال ىو كما المتبمورة الأملبح وبعض والكوارتز والبثرات الفجوات من العديد
 بنسةبة الكربةون وجةود( 8) رقةم الشةكل فةي كمةا المحمةي لمفخةار  EDXالتحميةل نتةائج أثبتةت وقةد ،(7) رقم الشكل في

 الألومنيوم و: 8.80 بنسبة المارنسيوم دو : 3.86  بنسبة الصوديوم و: 88.64

 ، ( 10X-CN)الكالسيت ومسحوق الفخار بقوة تكبيرو الكوارتز والتبن المقرط  :(A)( يوضح 4شكل )

(B :)تكبير بقوة السابقت الصورة من لجزء تكبير تمثل (40X- CN ) 

(B ) : بقوة تكبيرتمثل تكبير لجزء من الصورة السابقة(40X-CN ). 

 

مسحوق الفخار يوضح  لنفس العينة (6شكل )
 (10X-CN).تكبيربقوة 

 

 

( لمعينة الفخارية الثانية يوضح وجود 5شكل )
 حبيبات الكالسيت ومسحوق الفخار  بقوة تكبير

(10X-CN ) 
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 : .01.80الحديد بنسبة  : و0.47التيتانيوم بنسبة  : و5.61الكالسيوم  و 

  EDXالماسح المزود بوحدة يالمستورد بالميكروسكوب الإلكترونفحص وتحميل الفخار  -3-1-3-2
وجود نسيج دقيق من حبيبات الكوارتز، فضلب عن وجود ( المستوردلفخار )ا ةالفحص لمعينة الثانيأثبت  لقدو 
وقد أثبتت نتائج التحميل لمعينة الفخارية كما (. 9) رقم الشكل في كما المنخفضة والمسامية والشروخ الفجوات بعض

: 4.88المارنسيوم بنسبة  و: 8.89الصوديوم بنسبة بنسبة   و :4.86الكربون بنسبة ( وجود 01في الشكل رقم )
البوتاسيوم بنسبة  : و8.81الكمور: و 08.89الرصاص  و :06.71بنسبة  االسميك و :5.83الألومنيوم بنسبة  و

 :.00.68الحديد بنسبة  : و31.68الكالسيوم  و :8.59

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بالميكروسكوب الإلكتروني الماسح  (7) شكل
يحوي العديد لمفخار المحمي يوضح نسيج  فخاري 

  من الفجوات والبثرات وبعض الأملبح المتبمورة
 .400Xبقوة تكبير  

 

( يمثل نمط تشتت طاقة الأشعة السينية 8شكل )
EDX  لمعينة الأولي الفخارية، تل الفضة،شمال
 .سيناء

 

 

بالميكروسكوب الإلكتروني ( 9شكل )
وجود نسيج  يوضح لمفخارالمستورد الماسح

والفجوات والشروخ ،بالإضافةدقيق متجانسا 
 300Xبقوة تكبير

 ( يمثل نمط تشتت طاقة الأشعة السينية01شكل )
العينة يوضح وجود الكربون والصوديوم والمارنسيوم  لنفس

والألومنيا والسميكا والرصاص والكمور والبوتاسيوم 
 والكالسيوم و الحديد.
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 التحميل بطريقة حيود الأشعة السينية -3-1-4

 التحميل بطريقة حيود الأشعة السينية لمفخار المحمي : -3-1-4-1

عمي الكوارتز بتل آثار الفضة بشمل سيناء  الأولي  الفخاريةلمعينة   XRDحيود الأشعة السينية   تحميل نمط ىحتو أ
(SiO2 والييماتيت ، )(Fe2O3والياليت )(NaCl)  والميكروكمين (KAlSi3O8) والأنيدريت(CaSo4)  كما في الشكل

 .(00رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
وكبريتات   NaClويتضح من الشكل أن العينة الفخارية تعاني من وجود الأملبح ولاسيما أملبح الياليت 

الكالسيوم، فضلب عن كون العينة متوسطة الحرق، ودلل عمي ذلك عدم وجود الأطوار الزجاجية أو المعادن التي تتكون 
 عند درجات حرارة عالية.

 

 التحميل بطريقة حيود الأشعة السينية لمفخار المستورد: -3-1-4-2
X-Ray Diffraction Analysis for archaeological imported pottery 

( وجود حبيبات الكوارتز 08لمفخار المستورد كما في الشكل رقم ) نة الثانيةلمعي أثبت التحميل  بحيود الأشعة السينية
(SiO2 والياليت )(NaCl)    وكريستوباليتCristobalite  نورثيت الأوAnorthite. 

 

 

سيناء الفضة، تل، ( يمثل نمط حيود الأشعة السينية  لعينة من الفخار المحمي00شكل)  
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، فضلب   NaClالفخارية تعاني من وجود الأملبح ولاسيما أملبح الياليت  الثانية ويتضح من الشكل أن العينة
عن كون العينةجيدة الحرق، ودلل عمي ذلك وجود الأطوار الزجاجية أو المعادن التي تتكون عند درجات حرارة عالية 

 .مثل الكريستوباليت

 

 التقادم الصناعي المعجل لمواد المصق المختارة: -2 -3

 .اري عمي عينات المواصق المختارةتأثير التقادم الصناعي الحر  -3-2-1
 ختبار ثبات تمك الموادوذلك لإ،عمي عينات المواصق المختارة الصناعي الحراري لقد تم إجراء إختبار التقادم

، قد سجل أعمي درجة مقاومة لمتقادم الحراري 88البارالويد ب  صقلآوأتضح أن  (0)(Radvan et al,2013) طبقا
رتفعت نسبة أ% في حين  0.43بنسبة مئوية لمفقد في الوزن  و جم 1.15ولكنو قد عاني من الفقد في الوزن بنسبة 

البولي فينيل  صقلآكما ىو الحال في  % 5.38الوزن  بنسبة مئوية لمفقد فيو جم  1.81الوزن الي الفقد في 
نتائج التقادم الحراري لمواد المصق المختارة الأخري، وتتضح  ىذه ويحوي فيما بين ىاتين القيمتين باقي سيتات، أ

 (.03B , Aالشكل رقم )و  (0النتائج كما في الجدول رقم )

 

                                                           

(1) Roxana Radvan, Ioana Maria Corteai, Dragoș Enei, and Alexandru Radvan, "contemporary art 

materials tests" in  international   journal of conservation science, 4, Special issue (2013):  613. 

 

 

 

الفضت، سيناءالمستورد، تل لفخارلعينت من ا ( يمثل نمط حيود الأشعت السينيت11) شكل  
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 يوضح نتائج التقادم الصناعي الحراري لمواصق المختارة (0جدول )
 

: النسبة المئوية لمفقد  B:تمثل الفقد في الوزن لمواد المصق بالتقادم الحراري   A(03شكل ) 
 في الوزن لمتقادم الحراري
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 المختارة: المواصقالبنفسيجية عمى عينات  فوق تأثير التقادم الصناعى بالأشعة -2 -2 -3
قد  88البارالويد ب  صقلآوأتضح أن  ،البنفسجيةالأشعة فوق لمبات  ستخدامإب ختبار التقادم الصناعيالقد تم إجراء 

بنسبة مئوية لمفقد في و جم 1.13سجل أعمي درجة مقاومة لمتقادم الضوئي ، ولكن قد عاني من الفقد في الوزن بنسبة 
كما  % ، 4.53لوزن  بنسبة مئوية لمفقد في او جم  1.06الوزن الي % ، في حين أرتفعت نسبة الفقد في  1.80الوزن  

التقادم الضوئي بالأشعة فوق  ويحوي فيما بين ىاتين القيمتين باقي نتائجالبولي فينيل أسيتات،  صقلآفي ىو الحال 
 (. 04B , Aالشكل رقم ) و  ( 8، وتتضح ىذه  النتائج كما في الجدول رقم )ىيجية لمواد المصق المختارة الأخر البنفس

 
 الضوئي  بالأشعة فوق البنفسيجية لمواصق المختارةيوضح نتائج التقادم الصناعي  (8جدول )

 

 

 

 

 

 فحص مواد المصق المختارة: -3-3
: النسبة المئوية لمفقد في الوزن  B: الفقد في الوزن لمواد المصق المختارة بالتقادم الضوئي   A(04شكل ) 

 لمتقادم الضوئي
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 .الفحص العيني لمواد المصق المختارة -3-3-1

معرفة التغير الموني لعينات المواصق المختارة ،وقد تبين من الفحص أن كل دورا ميما في  العينييمعب الفحص 
 أما فيما يخص التغير المونيعينات المواصق المختارة قد تأثرت بالتقادم الصناعي المعجل ولكن بدرجات مختمفة ،

ومقاومة لمتقادم  امن أكثر المواصق ثباتً  88لويد ب فقد أتضح من خلبل الفحص لمواصق أن مادة البارا
فقد حدث  لو تغير لوني  DS 5خفيف" ، ثم الموليث  تغيرالصناعي حيث حدث ليا تغير طفيف جدا فى المون " 

، أما البريمال فقد تغير لونيا إلى المون الأصفر الباىت، ثم الأوىو بمس فقد حدث لو تغير "بيتان متوسط"بسيط 
وتحول الي المون البني، ولكن بدرجة أقل من البولي فينيل أسيتات الذى تحول إلى المون البني المائل  حلوني واض

عمي الررم أنو من المواد الأيبوكسية التي تتأثر بالحرارة  051يبو بدرجة تفوق الأوىو بمس، أما الإ الداكنةالي 
فيف فى المون "بيتان خفيف"، ثم تغير ط حدث لو اومة التقادم الحراري حيثإنو تميز بالثبات ومق لاإوالضوء 

 ( . 11C , B , A) رقم الشكل حيث حدث لو تغير لوني شبو داكنة، كما فى  MEكريل الأ صقلآ
 

 

 

 

 

 

 

 

 .Stereo Microscopeبالميكروسكوب المجسم فحص مواد المصق المختارة  -3-3-2

 معرفة التغير الموني لعينات المواصق المختارة ، وتم فحص المواصق عمي حالتيا كشرائح، في  ميمايمعب دورا 

 

 .Stereo Microscopeفحص مواد المصق المختارة بالميكروسكوب المجسم  -3-3-2
وقةد  معرفة التغير المةوني لعينةات المواصةق المختةارة، وتةم فحةص المواصةق عمةي حالتيةا كشةرائح،ا في ا ميمً يمعب دورً 

ولكةةةن  ،تبةةةين مةةةن الفحةةةص الميكروسةةةكوبي أن كةةةل عينةةةات المواصةةةق المختةةةارة قةةةد تةةةأثرت بالتقةةةادم الصةةةناعي المعجةةةل
أن مادة البارالويةد ب  المختارة تضح من خلبل الفحص لمواصقأفقد  ،أما فيما يخص التغير الموني بدرجات مختمفة،

رقم  الشكلومقاومة لمتقادم الصناعي حيث حدث ليا تغير طفيف جدا فى المون كما في  امن أكثر المواصق ثباتً  88
(11B, A.) 

 

 

 : المواصق بعد التقادمC: المواصق بعد التقادم الصناعي الحراري  B: المواصق قبل التقادم  A(  05شكل )
 U.Vالضوئي بة 
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رقم  الشكلفقد تغير لونيا إلى المون الأصفر الباىت، والبريمال تحول الي المون الأصفر، كما في  DS 5 الموليثأما
(11D,C,B,A . ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

أما الأوىو بمس فقد حدث لو تغير لوني وتحول الي المون البني، ولكن بدرجة أقل من البولي فينيل أسيتات الذى 
 (.11D, C, B, Aرفم ) الشكل بدرجة تفوق الأوىو بمس،كما في الداكنةتحول إلى المون البني المائل الي 

 

 

 11للبارالويذ ب  الضوئيالتقادم  - B:11للبارالويذ ب  الحراريالتقادم ا: A(  61شكل )

التقادم الحراري للبولي : Cللؤىوبمس   U.V: التقادم الضوئي بة B:التقادم الحراري للؤوىوبمس   A( 08شكل )

 فينيل أسيتات. للبوليU.V : التقادم الضوئي بـ  Dفينيل أسيتاث 
 

لمبريمال،  التقادم الحراري:Cلمموليث U.V بـ: التقادم الضوئي B:التقادم الحراري  لمموليث  A( 07شكل رقم )
D   التقادم الضوئي لمبريمال :AC33 
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إنو تميز بالثبات ومقاومة  إلَا ثر بالحرارة والضوء عمي الررم أنو من المواد الأيبوكسية التي تتأ051يبو أما الإ
حيث حدث لو تغير  MEالأكريل  صقلآالتقادم الحراري حيث حدث ليا تغير طفيف فى المون "بيتان خفيف"، ثم 

 ( .09D, C, B, A) الشكل رقمكما فى  لوني شبو داكن،
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  Color Change for Adhesive Materials:المختارةقياس التغير الموني لمواد المصق  -3-3-3

( Bailao et al,2014) الألوان من عدموا في تحديد ثبات ا ميمً أن قياس التغير الموني يمعب دورً 
(1) 

 قياس التغير الموني لمواد المصق المختارة بعد التقادم الحراري. – 3-3-3-1

 بالقاىرة، والجياز المستخدم في قياس التغير الموني: NISتم عمل ىذا القياس بالمعيد القومي لمقياس والمعيارة 
Spectrophotometer CM 2600 D by konica with software spectra Magic NX by konica 

  قدرهسجمت تغير لوني  88فقد أتضح من خلبل قياس التغير الموني لعينات المواصق أن مادة البارالويد ب 
فقد سجمت تغير لوني ME، ثم مادة  الأكريل 4.93فقد سجل تغير لوني بمقدار   051الأيبو   صقلآ، ثم  4.15
البريمال تغير  صقلآ، في حين سجل 7.73فقد سجل تغير لوني قدره   DS 5الموليث   صقلآثم  ،5.83قدره 
البولي فينيل أسيتات فقد سجل  صقلآ، وأخيرا 04.41الأوىو بمس فقد سجل تغير قدره  صقلآ، ثم 9.98قدره 

 (.81كما في الشكل رقم ) ،05.18أعمي تغير لوني قدره 
 

                                                           

(1) Ana Bailao, Margarita Sanandres, and  Ana Calvo, "colorimetric and analysis of two water colors 

used in retouching" ,international journal of conservation science, 5 issue 3(2014): 329-42. 

  
 

 

: التقادم  C، 051يبو للؤ U.V: التقادم الضوئي بة B، 051يبو التقادم الحراري للؤ : A(  09شكل )
 MEكريل للؤ U.V: التقادم الضوئي بة  ME ،Dكريل الحراري للؤ
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 U.Vلتقادم الضوئي بـ قياس التغير الموني لمواد المصق المختارة بعد ا –3-3-3-2

 بالقاىرة ، والجياز المستخدم في قياس التغير الموني: NISتم عمل ىذا القياس بالمعيد القومي لمقياس والمعيارة 

"Spectrophotometer CM 2600 D by konica Minolta with software spectra Magic 

NX by konica" 
سجمت تغير لوني قدره  88تضح من خلبل قياس التغير الموني لعينات المواصق أن مادة البارالويد ب ب أوقد 
فقد سجمت تغير لوني  ME،  ثم مادة  الأكريل 9.18فقد سجل تغير لوني بمقدار 051الإيبو  صقلآ،  ثم  7.88
البريمال تغير  صقلآ، في حين سجل 01.98فقد سجل تغير لوني قدره  DS 5الموليث  صقلآ،ثم  9.87قدره 
البولي فينيل أسيتات سجل أعمي  صقلآ، وأخيرا 03.58الأوىو بمس فقد سجل تغير قدره  صقلآ، ثم 00.06قدره 

 (.80،كما في الشكل رقم ) 04.75تغير لوني قدره  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
الضوئي( يوضح التغير اللوني لمواد اللصق المختارة بعذ التقادم الصناعي 11شكل )  

 

لمواد اللصق المختارة بعذ التقادم الصناعي الحراري( يوضح التغير اللوني 12شكل )  
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 (Tensile Strength for Selected Adhesives)تعيين قوة الشد لمواد المصق المختارة -3-3-4

ميع الآثار الفخارية، وتم عمى تج صقلآفى تحديد قدرة ال ميماإن تعيين قوة الشد لمواد المصق المختارة تمعب دورا 
وىو  Schaff house-Switzerland 46/ 203ختبار بمركز بحوث الفمزات بالقاىرة عمى جياز يعرف بة ىذا الإ

مصق المختارة،  وقد تم قياس قوة الشد لمواد ال ، ولقد3سويسري الصنع، وقوة الشد التى سجميا الجياز كجم/سم
في حين سجمت مادة البولي  %، 341.83بنسبة مئوية  3كجم/سم 36.81أعمي  قوة شد  051يبو سجمت مادة الإ

%، ويحوي فيما بين ىاتين القيمتين باقي نتائج  49.58بنسبة مئوية  3كجم/سم05.99فينيل أسيتات  أقل  قوة شد 
، 3كجم/سم 01.48بمقدارقوة شد  تسجم التي،و  بالعينة رير المعالجةلمصق المختارة مقارنة قوة الشد لمواد ا

 (. 83-88( والشكل رقم )4وتتضح ىذه النتائج كما في الجدول رقم )

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

(: يوضح نتائج تعيين  قوة الشد لمواد المصق المختارة3جدول )  

( يمثل قوة الشد لمعينات الفخارية 88شكل )
المجمعة بمواد المصق المختارة مقارنة بالعينة 

 رير المعالجة.
 

( يمثل النسبة المئوية لمزيادة في  قوة الشد 83) شكل
 لمعينات الفخارية المجمعة بمواد المصق المختارة .
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 Discussion of Results :مناقشة النتائج -4
سةيما ظةاىرة  أن العينات الفخارية بتل الفضة بسيناء تعاني من مظةاىر تمةف مختمفةة ولا العينيالفحص  لقد أثبت

وأثبةةةةةت الفحةةةةةص   ، كمةةةةةا تلبحةةةةةظ وجةةةةةود فخةةةةةار مسةةةةةتورد دقيةةةةةق الحبيبةةةةةات.لمتربةةةةةةالميكةةةةةانيكي  التةةةةةأثيرالكسةةةةةر بفعةةةةةل 
أو حةةادة  round quartz grainsبالميكروسةةكوب المسةةتقطب وجةةود نسةةيج خشةةن مةةن حبيبةةات الكةةوارتز الدائريةةة 

 burntوأماكن حةرق التةبن المقةرط   grogومسحوق الفخار  calciteوالكالسيت   angular quartz grainsالزاويا

straw عن وجود الروتيل والبيروكسين والميكا وأكاسيد الحديد. ، فضلًب  

أثبةةت الفحةةص بالميكروسةةكوب المسةةتقطب لمفخةةار المحمةةي أن العينةةة  tempersومةةن حيةةث النسةةيج والأضةةافات 
ذات نسيج خشن الي متوسط، تبدو فيو حبيبات الكوارتز ذات تجانس مختمف، فبعضيا حاد الحواف والبعض الآخةر 
مستدير الحواف، بالإضافة إلي وجود الميكا من  نوع البيوتيت، وبعض معادن الروتيل، وبعض تجمعات مةن الطةين 

 عن وجود أماكن حرق بعض البقايا العضوية مثل القش المحروق، والعينة  الفخارية الأولةي ، فضلًب grogحروق الم
نسةيج الفخةار بتةل الفضةة بسةيناء مةن  فةإنمتوسطة الحرق، وطبقا لشةكل وحجةم الحبيبةات وتوزيعيةا ونةوع الإضةافات، 

أن حةةص  الميكروسةةكوبي لمفخةةار المسةةتورد . فةةي حةةين أثبةةت الفBمةةن النةةوع  Nile Clayنةةوع نسةةيج الطةةين النيمةةي 
يةةو مةةن نةةوع لةةذلك ف ،العينةةة جيةةدة الحةةرق، ونسةةيجيا دقيةةق محتةةوي عمةةي العديةةد مةةن الحبيبةةات الجيريةةة بدرجةةة واضةةحة

خةتلبف أالفحةص بالميكروسةكوب الإلكترونةي الماسةح وجةود  ايضًةأ وأثبةت .Dمةن النةوع  Marl Clayالطةين الجيةري 
الفضةة بسةيناء مةا بةين نسةيج  خشةن الةي متوسةط  يحةوي العديةد مةن  المسةام والفجةوات في نسةيج الفخةار الأثةري بتةل 

ومسةامية منخفضةة فةي  ،وبعض الأملبح المتبمورة فةي الفخةار المحمةي، ونسةيج دقيةق مةن حبيبةات الكةوارتز المتجانسةة
 الفخار المستورد. 

  EDXة تشةةةتت طاقةةةة الأشةةةعة السةةةينية وأثبتةةةت نتةةةائج التحاليةةةل بالميكروسةةةكوب الألكترونةةةي  الماسةةةح المةةةزود بوحةةةد
الحديةد  الكالسةيوم و  البوتاسةيوم و السةميكون و الألومنيةوم و المارنسةيوم و الصةوديوم ووجةود لمعينات الفخارية المحمية 

وجةةةود ممةةا يةةدل عمةةي أن الطفمةةة المسةةتخدمة ىةةي طفمةةة نيميةةةة. فةةي حةةين أثبةةت التحميةةل لمعينةةات الفخاريةةة المسةةتوردة 
ممةا يةدل الحديد : و 31.68الكالسيوم  البوتاسيوم و الرصاص و السميكون و الألومنيوم و المارنسيوم و الصوديوم و
 .Marl Clayطفمة جيرية مة المستخدمة ىي عمي أن الطف

والياليت والميكروكمين  ،وأثبت التحميةل بطريقة حيود الأشعة السينية لمفخار المحمي وجةود الكوارتز ، والييماتيت
الكالسيوم نظرا لدفن القطعة  كبريتاتمما يثبت أن العينة تحوي بعض الأملبح مثل أملبح الياليت و ، والأنيدريت 

ودل عمي ذلك ، Fe2O3حتوائيا عمي الييماتيت ئة دفن، كما أنيا متوسطة الحرق لأالفخارية ألاف السنيين في بي
في حين أثبت التحميل لمفخار  م.5 851والمذان يظيران فوق  عدم وجود معادن الحرق مثل الدايوبسيد والجيمينيت

مما يثبت أن  ،Anorthiteالانورثيت و  Cristobaliteكريستوباليت الالكوارتز والياليت و ى المستورد أنو يحتوي عم
، كما أنيا جيدة الحرق تربة رنية بالأملبحتحوي بعض الأملبح مثل الياليت نظرا لدفن القطعة الفخارية في  العينة

 .م5 0111حتوائيا عمي بعض الأطوار الزجاجية مثل الكريستوباليت والذي يظير فوق لا

قد سجل أعمي درجة  88البارالويد ب  صقلآحراري لمواد المصق المختارة أن ولقد أثبت التقادم الصناعي ال
نسبة مئوية لمفقد في الوزن  بو جم 1.15قد عانت من الفقد في الوزن بنسبة فقد  العينة مقاومة لمتقادم الحراري، ولكن

بنسبة   ME%، ثم الأكريل  8.18بنسبة مئوية لمفقد في الوزن  و  جم1.18فقد بنسبة 051% ، ثم الإيبو 0.43



  
تجريبية دراسة:الآثار الفخارية المستخرجة من حفائر تل آثار الفضة بسيناء في ضوء نسيجها الفخاريالمستخدمة في تجميع المواصق بعض  تقييم  

 

563 
 

بنسبة مئوية و جم 1.19فقد بنسبة   DS 5% ، ثم الموليث  8.86بنسبة مئوية لمفقد في الوزن  و  جم 1.18فقد 
% ، ثم  8.50بنسبة مئوية لمفقد في الوزن  و جم 1.01% ، ثم الأىو بمس بنسبة فقد  8.33لمفقد في الوزن  

جم  1.81الي %  في حين أرتفعت نسبة الفقد  3.34بنسبة مئوية لمفقد في الوزن  و جم 1.08ال بنسبة فقد البريم
وبذلك سجمت المواد  ،البولي فينيل أسيتات صقلآ%كما ىو الحال في  5.38الوزن   بنسبة مئوية لمفقد فيو 
ولقد أثبت التقادم الصناعي الضوئي  التوالي.ة أفضل نتائج مقاومة التقادم الصناعي المعجل بالحرارة عمي صقلآال

قد سجل أعمي درجة مقاومة لمتقادم  88البارالويد ب  صقلآبالأشعة فوق البنفسيجية لمواد المصق المختارة أن 
 %، 1.80بنسبة مئوية لمفقد في الوزن  و جم 1.13قد عانت من الفقد في الوزن بنسبة فقد  العينة الضوئي، ولكن

فقد بنسبة   ME% ، ثم الأكريل  0.34بنسبة مئوية لمفقد في الوزن  و جم 1.15بنسبة فقد  051ثم الإيبو 
بنسبة مئوية لمفقد و جم 1.17فقد بنسبة   DS 5% ، ثم  الموليث  0.43بنسبة مئوية لمفقد في الوزن  و جم 1.15

% ، ثم الأوىو بمس  8.70 بنسبة مئوية لمفقد في الوزن و جم 1.19% ، ثم البريمال بنسبة فقد  0.76في الوزن  
جم  1.06الوزن الي % في حين أرتفعت نسبة الفقد في  8.87بنسبة مئوية لمفقد في الوزن  و جم 1.01بنسبة فقد 

وبذلك سجمت المواد  ،البولي فينيل أسيتات صقلآ%كما ىو الحال في  4.53الوزن   بنسبة مئوية لمفقد فيو 
 عمي التوالي. U.Vة أفضل نتائج مقاومة التقادم الصناعي المعجل بة صقلآال

ومقاومة لمتقادم  امن أكثر المواصق ثباتً  88أن مادة البارالويد ب  والميكروسكوب المجسم العينيوقد أثبت الفحص 
فقد حدث لو تغير لوني  DS 5خفيف"، ثم الموليث  تغيرحيث حدث ليا تغير طفيف جدا فى المون "  ؛الصناعي

بسيط بيتان بدرجة متوسطة، أما البريمال فقد تغير لونيا إلى المون الأصفر الباىت، ثم الأوىو بمس فقد حدث لو 
سيتات الذى تحول إلى المون البني أتغير لوني واضح وتحول الي المون البني، ولكن بدرجة أقل من البولي فينيل 

عمي الررم أنو من المواد الإيبوكسية التي تتأثر  051الأوىو بمس، أما الإيبو بدرجة تفوق  الداكنةالمائل الي 
 صقلآتغير طفيف فى المون، ثم  اومة التقادم الحراري حيث حدث لوبالحرارة والضوء إلا أنو تميز بالثبات ومق

 .حيث حدث لو تغير لوني شبو داكنة MEلأكريل ا

فقد أتضح من خلبل قياس التغير الموني لعينات أما بالنسبة لقيم ونتائج التغير الموني لمواصق المختارة، 
، 4.15تغير لوني بمقدار  من أكثر المواصق مقاومة لمتقادم الصناعي فقد سجمت 88ب المواصق أن مادة البارالويد 

فقد سجمت تغير لوني قدره  ME، ثم مادة  الأكريل 4.93فقد سجل تغير لوني بمقدار   051الإيبو  صقلآثم  
البريمال تغير قدره  صقلآ، في حين سجل 7.73فقد سجل تغير لوني قدره DS 5 الموليث   صقلآثم  ،5.83
جل أعمي البولي فينيل أسيتات فقد س صقلآ، وأخيرا 04.41الأوىو بمس فقد سجل تغير قدره  صقلآثم  ،9.98

أن كل مواد المصق U.V ولقد أثبت قياس التغير الموني بالتقادم الصناعي المعجل بة .05.18تغير لوني قدره 
أما فيما يخص التغير الموني فقد أتضح من خلبل تعيين التغير الموني  ولكن بدرجات مختمفة،المختارة قد تأثرت 

ومقاومة لمتقادم الصناعي فقد سجمت تغير  االمواصق ثباتً  من أكثر 88لعينات المواصق أن مادة البارالويد ب ب 
فقد سجمت  ME، ثم مادة الأكريل  9.18فقد سجل تغير لوني بمقدار  051الإيبو صقلآ، ثم 7.88لوني بمقدار 

 صقلآ، في حين سجل 01.98فقد سجل تغير لوني قدره  DS 5الموليث   صقلآثم  ،9.87تغير لوني قدره 
البولي فينيل  صقلآا ، وأخيرً 03.58الأوىو بمس فقد سجل تغير قدره  صقلآ، ثم 00.06البريمال تغير قدره 
 .04.75تغير لوني قدره   ىأسيتات فقد سجل أعم
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ختبارات المعممية أن مواد المصق المختارة قد حسنت قوة أما بالنسبة لمخواص الميكانيكية فقد أثبتت التجارب والإ
سجمت مادة ، فقد المعالجة مقارنة بالعينات الفخارية رير المعالجة بمواد المصق المختارةالشد لمعينات الفخارية 

 34.51سجل قوة شد ME %، ثم الأكريل  341.83بنسبة مئوية  3كجم/سم 36.81أعمي قوة شد  051يبو الإ
 800.16بنسبة مئوية  3كجم/سم 38.61سجل قوة شد  88%، ثم البارالويد ب  889.09نسبة مئوية ب 3كجم/سم

 88.88% ، والبريمال سجل قوة شد  087.59بنسبة مئوية  3كجم/سم 31.04سجل قوة شد  DS 5%، والموليث 
%  في  94.37بنسبة مئوية  3كجم/سم 81.37سجل قوة شد  بمس%، والأوىو  008.59بنسبة مئوية  3كجم/سم

%، أما العينة الفخارية  49.58بنسبة مئوية  3كجم/سم05.99قوة شد  حين سجمت مادة البولي فينيل أسيتات أقل
ل نتائج مقاومة الشد عمي ة أفضصقلآوبذلك سجمت المواد ال، 3كجم/سم 01.48فقد سجمت قوة شد  المعالجةرير 
 .التوالي

 Assembling process of Archaeological pottery :الفخاريةعممية التجميع للآثار  -4

وتعتبر عممية  كسر للآثار الفخارية بتل الفضة بسيناء نتيجة التأثير الميكانيكي لمتربة،ظاىرة ال البحث لقد أثبت
واحدة من أىم عمميات الترميم والصيانة، ومن الأساليب التي يمكن إتباعيا في عممية  Assemblingالتجميع 

وتم تجميعا مبدئيا لمعرفة أماكن  ،virtual bonding (kotoula, 2016)(0)فتراضي التجميع حديثا التجميع الإ
البارالويد  صقلآ ستخدامإالفخارية ب، ثم تجميعا نيائيا لمكسر ون ىناك أي خطأ في عممية التجميعالكسر حتي لا يك

عزل وحماية الأثر ا تم ، وأخيرً ( 85-84) كما في الشكل رقم%  51بتركيز  التراي كموروايثيمينالذائب في  88ب 
ثري من وعرض الفخار الأوالدرجة المثمي لحفظ (Sease,1997)(8) الفخاري  بتل الفضة بسيناء طبقا لما ذكرتو 

، ورالبا ما يتم تخزين لوكس 311م، وشدة أضاءة حوالي 5 81:08% رطوبة نسبية ودرجة حرارة من  61: 55
مسببات التمف الفطري أثناء  بب التمف وأصابات فطرية مختمفة، وتشخيصالتراث الثقافي في صناديق ورقية مما يس

 .(3)ستراتيجيات مستدامة لمحفظ والصيانةإوضع  فييضا أ ويساعد ،داة تساعد عمي حفظ التراث الثقافيأالتخزين 
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مع : تجميع المقبض Dسية ي: التجميع مع الكسرة الرئ C: التجميع المبدئي B: الآنية الفخارية قبل التجميع A(  84)  شكل 
بعد  نية الفخاريةالآ: F، % 51بتركيز 88البارالويد ب صقلابإستخدام  النيائي التجميع قبل انتياءنية الفخارية الآ: Eالآنية 
 النيائى التجميع انتياء
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 :ستنتاجالإ
 

 

 

 

 Conclusion: ستنتاجالإ
نسيج الفخار الأثري يمعب دورا أن  والدراسة التجريبية البحث بناءا عمي نتائج الفحوص والتحاليلقد أثبت 
ستعادة الشكل الأثري التي تخدمة في تجميع الكسر الفخارية لأالمسةصقلآالنوع المادة  واختيارميما في تحديد 

 التي ثبت نجاحيا وكفاءتيا معمميا وىي:بعض مواد المصق  ستخدامإبوصي البحث حيث ي كانت عميو قبل الكسر،
في   051الأيبو  صقلآ، و % لمفخار المحمي 51بتركيز  الذائب في التراي كموروايثيمين 88البارالويد ب صقلآ

الذائب في   88البارالويد ب صقلآ" ةصقلآال موادتمك ال حيث أدت  بتل الفضة بسيناء، تجميع الفخار المستورد
لتقادم الصناعي اومقاومة  تحسين خاصية قوة الشد، إلى" 051الأيبو  صقلآو  ،% 51بتركيز التراي كموروايثيمين 

مقارنة بباقي  ومقاومة التغير الموني U.Vالمعجل سواء الحراري أو الضوئي بممبات الأشعة فوق البنفسيجية  ة
أحد تمك المواصق في تجميع الفخار المستخرج من تل ويوصي البحث بضرورة إستخدام موادالمصق الأخري،

 الفضة بسيناء.
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 صقبإستخدام لا النيائي التجميعالطبق بعد :Bقبل التجميع  المستورد الفخاري الطبق:A( 85) شكل

 051 الايبو
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