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 تحليل و تشخيص لمواد 
 الأثرٌة النحـاس 

Analysis and characterization of Archeological copper 

Materials 
   ●●عبد الصمد.، ر  ●م. حميان

 ملخص:
ٌعد النحاس من أكثر المعادن أهمٌة فً صناعة الأدوات المعدنٌة و التحف الأثرٌة و قد  

وات الزٌنة ، تحمل هذه التحف فً طٌاتها استخدم فً صناعة العملات و الأوانً و أد
 تارٌخا غنٌا و مراجع متعددة الأشكال .

و قد تمحورت إشكالٌة دراستنا حول قطع نقدٌة متفاوتة التآكل و لمعرفة عوامل التلف و 
مدى أثره على المعدن قمنا بدراسة لطبٌعة طبقة التآكل و القطعة النقدٌة من خلال 

التركٌبة الكٌمٌائٌة و معرفة الخصائص الفٌزٌائٌة لقطع النقدٌة  معرفة التركٌبة المعدنٌة و
و قد استعمل لهذا الغرض أجهزة مخبرٌه حدٌثة أهمها التحلٌل المعدنً بواسطة الأشعة 

 (MEB)( و التركٌبة الكٌمٌائٌة عن طرٌق جهاز المٌكروسكوبً الإلكترونً Xالسٌنٌة )
، و قد أثبتت  Geopycو  Accoupycو معرفة الخصائص الفٌزٌائٌة بواسطة جهاز

التحالٌل أن القطع من معدن النحاس و طبقة التآكل متكونة أساسا من أكسٌد النحاس و 
 أهم عوامل تآكلها رطوبة التربة التً كانت تغمرها فً الحفرٌة 

 الكلمات المفتاحية :
عوامل -الخصائص الفيزيائية-التركيبة الكيميائية -قطع نقدية-التآكل–معدن النحاس 

  الصيانة. -التلف

 مقدمة: 
إن المواد المعدنٌة المختلفة لدٌها فترة محدودة للاستعمال و ذلك لأسباب تلفها و تحوٌلها 
تحت تؤثٌر الرطوبة و الحرارة و عوامل طبٌعة أخرى إضافة إلى نوع التركٌبة المعدنٌة 

، معالم تارٌخٌة و  و الخصائص الفٌزٌوكٌمٌائٌة و الفٌزٌومٌكانٌكٌة و مكان استعمالها
أثرٌة كثٌرة و فً مناطق متعددة من القطر الجزائري تملك آثار معدنٌة معرضة للتلف و 
الزوال تحت تؤثٌر عوامل المحٌط الطبٌعً و الاجتماعً ، بٌنما الأعمال المخصصة 
لحماٌتها و المحافظة علٌها تبقى ضئٌلة و محدودة مما تتطلبها التدخلات الأساسٌة التً 

 حت الٌوم ضرورٌة أكثر من الأمس . أصب

                                                        
 جامعة بومرداس قسم هندسة المواد ●
 جامعة الجزائر معهد الآثار  ●
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دراسة هذه المسائل تستدعً تقنٌات خاصة لتشخٌص البنٌة و معرفة الخصائص 
 الفٌزٌوكٌمٌائٌة لهذا المعدن و أسباب تلفه .

 النحاس هو واحد من هذه المعادن ذا قٌمة فنٌة و تارٌخٌة ذات أهمٌة معتبرة 

التً تستدعً البحث من أجل كشف الستار  احتوائه على العدٌد من الخفاٌا و الإشكالٌات
و رفعه عنه و مدى تعرضه لظاهرة تلف متقدمة جعلت منه الهدف الأساسً لهذه 

 الدراسة.

لفهم ظاهرة تلف هذه القطع المعدنٌة و التمكن من ترمٌمها و صٌانتها استعملنا طرق 
 ط التالٌة :تقنٌة و علمٌة للوصول إلى حلول ملائمة، تطرقنا من خلالها إلى النقا

  تعٌٌن التركٌبة المعدنٌة للقطع النقدٌة و طبقة التآكل 

 تعٌٌن الخصائص الفٌزٌائٌة للقطعة 

 تلف القطع المعدنٌة اتشخٌص 

  أخذ بعٌن الاعتبار تؤثٌر الخصائص على تلف المواد 

 وضع اقتراحات لتنظٌف القطع 

 التآكل  تعريف 1-

سخ بٌن المعدن والوسط بداٌة من سطح هو مجموع العملٌات الفٌزٌوكٌمٌائٌة التً تتر
المعدن و التً تسبب رجوع المعدن لحالة معدنٌة قرٌبة من حالة الخام المستقر 

 ثرمودٌنامٌكٌا فالتآكل هو حالة رجوعٌة لا تلقائٌة

 
 ( تمثل تأكل قطعة نقدية نحاسية10شكل رقم )

 عوامل التآكل-2

و العامل  ،الحرارة ابة، الغازات،الرطوبة، الأملاح المذنحد االعوامل الكٌمٌائٌة كالماء
العامل الفٌزٌائً باكتساب القطعة ظاهرة -البٌولوجً كالبكتٌرٌا التً لها أثر بٌوكٌمٌائً و

لها دور  المسامٌة و هً فً باطن الارض مما ٌإدي الى انسٌاب الماء و الغازات التً
 فً التطور الحركً

 نتائج التآكل3- 

 Cu2O +H2 +  O2           2CuO + H2O  أكاسٌد النحاس :
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  +  +Cu CO3  Cu(OH)2           2Cu2كربونات النحاس:  -هٌدروكسٌدات

2OH-  +  CO2  +  ½ O2 

 Cu4 (SO4)(OH)6. H2O كبرٌتات النحاس: –هٌدروكسٌد 

 التجارب: -4

ملٌة ( عٌنات متفاوتة فً درجات التلف و لقٌام بع30لتحقٌق هذه الدراسة أخذنا أربعة )
تشخٌص العوامل الداخلٌة و الخارجٌة المإثرة فً تلف المعدن قمنا بالمشاهدة الظاهرٌة 

-10)مع جهاز لقٌاس الأبعاد بدقة(X30)ستعمال عن طرٌق الجهاز مٌكروسكوببا
 مم(2

 الرإٌة المجردة للمظهر الخارجً للقطعة أدى بنا الى التطرق للتحالٌل الآتٌة : 

 و الكٌمٌائٌة للمعدن و طبقة التآكل تحلٌل التركٌبة المعدنٌة 

 تحلٌل الخصائص الفٌزٌوكٌمٌائٌة و الفٌزٌومٌكانٌكٌة للعٌنات المعدنٌة 

و  RXاستعمل لهذا الغرض أجهزة مخبرٌة متنوعة منها الدٌفراكتومتر للأشعة السٌنٌة
  (MEB)و الجهاز المٌكروسكوبً الإلكترونً Accupyc1330 جهاز

                                           

 نتائج التجارب :     -5   

 التركيبة المعدنية و الكيميائية : -5.1

 (01( ٌوضح التركٌبة المعدنٌة و الكٌمٌائٌة للقطعة النقدٌة رقم )30جدول رقم )

 

رقم  01
 الصور

Pb. C. O. Cu. Cl. H   التركيبة
 الكيميائية 

Cerussite .Cuprite  

Copper .Chloride .Hydroxide .    

 سيروسيت،كوبريت
 النحاس،كلوريد،هيدروكسيد

  
  

التركيبة 
 المعدنية 

 

 

 

 
 (02( ٌوضح التركٌبة المعدنٌة و الكٌمٌائٌة للقطعة النقدٌة رقم ) 30جدول رقم )

 

رقم  02
 الصور
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  O. Cu.  Sn. K. S. H   التركيبة
 الكيميائية

Cerussite .Cuprite  Copper .  

.Cyanochroite 

 سيروسيت،كوبريت
  النحاس،

 سٌنوكروات

التركيبة 
 المعدنية 

 

 (03( ٌوضح التركٌبة المعدنٌة و الكٌمٌائٌة للقطعة النقدٌة رقم )30جدول رقم )

 

رقم  03
 الصور

Pb . C. O. Cu. H. Sn.   Si. Fe  التركيبة
 الكيميائية 

Cerussite .Cuprite   .Quartz. 

Hematite .Malachite .  

 سيت،كوبريتسيرو
 ،هيدروكسيد النحاس

 كوارتز،هٌماتٌت، ملاخٌت
 سٌنوكروات

التركيبة 
 المعدنية

 

 (04( ٌوضح التركٌبة المعدنٌة و الكٌمٌائٌة للقطعة النقدٌة رقم )30جدول رقم )

 

رقم  04
 الصور

Pb . C. O. Cu. Cl. H. Sn. K. S. Si. Fe  التركيبة
 الكيميائية

Cerussite .Cuprite  

Copper .Chloride .Hydroxide .Quartz. 

Hematite .Malachite .Cyanochroite 

 سيروسيت،كوبريت
 النحاس،كلوريد،هيدروكسيد
 كوارتز،هٌماتٌت، ملاخٌت

 سٌنوكروات

التركيبة 
 المعدنية 
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 ( 03( رادٌو غرام للقطعة رقم )00شكل رقم )
(Radio gramme RX  (Cerussite .Cuprite   .Quartz. 

Hematite . Malachite .Sn) 

 ( 01( رادٌو غرام للقطعة رقم )00شكل رقم )  
(Radio gramme RX 

(Cerussite .Cuprite .Copper . 
.Chloride .Hydroxide ) 

  

تحلٌل كٌمٌائً  (04قطعة رقم )لوجه ال( 00 شكل رقم )

    بالمجهر 

تحلٌل كٌمٌائً  (04(  لظهر القطعة رقم )00شكل رقم )

  بالمجهر 
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 ( Radio gramme RX)( 02( رادٌو غرام للقطعة رقم )01شكل رقم )

(Cerussite .Cuprite   .Cyanochroite) 

 

  الخصائص الفيزيائية: - 2.5

  Accupyc 1330عن طرٌق جهاز الكتلة الحجمٌةقٌاس 

  Accupyc 1330عن طرٌق جهاز الكتلة الحجمٌة( ٌمثل 31جدول رقم )  
  (3دقة القياس )غ/سم  (3الكتلة الحجمية )غ/سم  (3دقة قياس )سم  (3حجم )سم  رقم العينة

1  0.2772  0.0071  7.6604   0.2044  

2  0.2677   0.0023  7.9306  0.0658  

3  0.2694   0.0006  7.8818  0.0170  

4  0.2662   0.0038  7.09753  0.1105  

5  0.2696   0.0004  7.8759  0.0111  

 

 بالطرٌقة التحلٌلٌة الحجمٌةقٌاس الكتلة  أبعاد و

 التحلٌلةبالطرٌقة  الكتلة الحجمٌة( ٌمثل 32جدول رقم )
  3غ/سم الكتلة الحجمية  الوزن غ  3الحجم سم  2احة ملمالمس  السمك ملم  القطر ملم  رقم العينات

1  16.24  1.84  93.83  380.9  2.83  7.43  

2  22.99  2.51  11965.78  1040.50  5.44  5.23  

3  24.56  3.19  18548.78  1510.40  8.58  5.68  
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4  30.75  1.76  20079.20  1306.39  8.92  6.83  

5  24.83  0.99  5946.07  478.72  3.89  8.12  

6  20.07  1.45  46000.97  458.03  2.88  6.29  

  

 تأويل و تفسير النتائج :  -6

تتوافق نتائج التحالٌل على أن القطع النقدٌة كلها من معدن النحاس مع وجود أحٌانا خلٌط 
 من تركٌبة نحاسٌة و برونزٌة .

   تتوافق و مٌكانٌزمات تآكل النحاس و البرونز كما أن التركٌبة المعدنٌة لطبقة التآكل
 معالجتها:  واقتراحات لتنظيف القطعة  -7

و بالخصوص إذا كانت  لٌس من السهل معرفة معدن النحاس من البرونز للقطع الاثرٌة
لهذا كان  والقطع فً حالة متقدمة من التآكل ، فعٌناتنا النقدٌة وجدت متلفة تحت الأرض 

 الفٌزٌوكٌمٌائٌةالخصائص  والمعدنٌة  والتحالٌل الكٌمٌائٌة  الىجؤ من اللازم أن نل
 لمعرفة طبقة التآكل سطح المعدن.

 اكثرطبقة التآكل تكون  وبطرٌقة اقل من البرونز  ٌتاكسدعموما فان النحاس  و -
 ٌتاكسدالرطوبة  تاثٌروضوحا ، فالنحاس الصافً ٌكون احمر اللون حٌث تحت 

 ٌكون ما ٌسمى )اخضر رمادي(  والموجود فً الهواء  اربونٌكالكبارتباطه مع حمض 
 ( بطاقة تقنٌة30جدول رقم )

 
 
 
 
 
 
 

 
 و قد نظفت القطعة النحاسٌة بطرٌقتٌن:

ملاقط لنزع الشوائب العالقة على سطح القطعة  التنظٌف المٌكانٌكً: استعملنا فرشاة و
  النقدٌة

 الآتٌة :التنظٌف الكٌمٌائً: استعملنا لذلك التركٌبة 

Paralouid B44  ، Acétone   التنظٌف  وضعنا القطعة النقدٌة فً مغطاس  اخٌراو 
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الصوتٌة باستخدام  بالامواجالتنظٌف  ٌتؤلف مبدا،  Cuve ultrasonsالصوتٌة  بالامواج
موجات ذات التردد العالً التً ٌولدها الجهاز ، ٌقوم بنشرها آلٌا داخل الوعاء حٌث 

الاتربة،...الخ( الشوائب )الرمل،  المغاطسزئً للقطعة ، تزٌل هذه تنظٌف ج الىٌإدي 
 من التحفة

 طبقة وكل المادة الطٌنٌة العالقة بالقطعة  بابعادذلك  كانت النتٌجة جد اٌجابٌة و -

 تآكل. والتآكل ثم تنظٌفها لتصبح خالٌة من كل شائبة 
 

 الخاتمة:  -8
لنحاس ، سبائكه و خصائصهما ٌإدي الى الإلمام بالمراجع العلمٌة و التقنٌة لمعدن ا

معرفة جٌدة و شاملة للتحف الأثرٌة و تفاعلاتها مع المحٌط و بالتالً الى تشخٌص ، 
 صٌانة و ترمٌم ملائم حسب مقاٌٌس علمٌة دقٌقة .

 المجموعة النقدٌة متنوعة من حٌث الأشكال و الأبعاد.. -

 كل التحف تظهر فً حالة متقدمة من التلف . -

 التحالٌل الكٌمٌائٌة و المعدنٌة بؤن معدن القطع هو النحاس .أثبتت  -

  (Cuprite . Cu2O)آكل متنوعة الا أن كلها تحتوي على أكسٌد النحاسوزطبقات الت- 

 تغٌر السطح و تركٌبة المعدن نتٌجة تآكل القطعة المعدنٌة تحت تؤثٌر المحٌط  . -
 كل . تغٌر بعض الخواص الفٌزٌوكٌمٌائٌة تحت تؤثٌر التآ -
فً المرحلة الأولى ٌتكون على سطح القطعة النقدٌة أكاسٌد أساسا كوبرٌت  -

(Cu2O)ذو اللون الأحمر البنً و تنورٌت ،(CuO) ،  ذو اللون المائل للسواد 

تحت تؤثٌر المحٌط الجوي ٌضاف الى طبقات الأكسٌد السالفة تكوٌن سولفات  -
الفاتن أو تكوٌن الأخضر  ذات اللون Cu SO4 .3Cu (OH)2 ) (النحاس القاعدٌة

 .  ( Cu2 (OH)2 CO3 )ذات الون الأخضر الجمٌل الملاخٌت 

 صٌانة أو محافظة التحف النقدٌة النحاسٌة مرتبطة بالعوامل الآتٌة: -

 . السطح و البنٌة التً تتغٌر تحت تؤثٌر المحٌط الجوي و شدة التآكل.
 ظهرٌة للتحفة .. تغٌر المقاومة و الخصائص الفٌزٌوكٌمٌائٌة الم      

الهدف المنشود بعد التنظٌف هو اعادة القٌمة المظهرٌة للتحفة النقدٌة و الحفاظ  -
 علٌها

هناك تركٌبات متعددة و متنوعة مستعملة فً تنظٌف القطعة النقدٌة النحاسٌة الا أنه  -
من الأفضل أن ٌكون التنظٌف المٌكانٌكً فً المرحلة الأولى و التنظٌف الكٌمٌائً 

  حلة الثانٌة .فً المر

  المصادر و المراجع قائمة-9

 .الجزائر 0330.عبد الصمد .مذكرة لٌسانس فً الصٌانة ر -0

 0333الحفظ فً علم الآثار.القاهرة .تر.محمد أحمد الشاعر .  بردٌكو.م -0
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