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مقیاس/ الحفظ الوقائي.
:التلف الناتج عن التعریض

قد الذيیتحدث الكثیرون عن كیفیة حفظ الفراعنة لآثارھم لآلاف السنین ، وھو الأمر 
یُعزى إلى إحكام غلق المقابر وعزلھا عن البیئة الخارجیة ، كما أن إحكام غلق المقابر 

بیئتھا المحدودة. لذلك فكثیراً ما ساعد على خلق نوع من الاتزان بین المواد الأثریة وبین
یُلاحظ أن المكتشفات جیدة الحفظ لا تلبث أن تتلف بعد الكشف. وتتعرض المكتشفات للتلف 

طویل المدى ، ناتج عن البقاء والثانيستویین : أولھما فورى ، ناتج عن التعریض. على م
.فى بیئة غیر مستقرة

:التلف الفورى الناتج عن تعریض المواد العضویة(1)

الآثار العضویة مواد ھیجروسكوبیة خلویة التركیب ، یزداد حجمھا أو یتقلص حسب 
. فالمواد العضویة الفوريتعتبر أھم عوامل التلف التيمستوى الرطوبة النسبیة، 

المستخرجة من رواسب رطبة تفقد ماءھا عند الكشف ، فى حین أن تلك المستخرجة من 
رواسب جافة تمتص الماء من الھواء الجوى إذا كانت رطوبتھ النسبیة مرتفعة. فإذا ما فقدت 

ت أو التفاف أو تھشم وھكذا. أما ظھر ذلك على شكل تشققات أو تفتالمائيالمادة محتواھا 
إذا امتصت المادةُ الرطوبةَ من الھواء الجوى فإن التلف ھنا یعتمد على النظریة 

.الحیويالھیجروسكوبیة حیث یشجع ارتفاعُ المحتوى المائى التلفَ 

تتصف بیئة التعریض أیضاً بوفرة الأكسجین مما یعنى إمكانیة حدوث تفاعلات الأكسدة 
زدھار المیكروبات الھوائیة وتزداد جمیع ھذه الأنشطة فى وجود الماء.كما یُتلف مع ا

الضوء المواد العضویة حیث یتسبب فى أكسدة المواد الملونة، ویمكن أن تختفى الألوان 
خلال دقائق من التعریض. كما أن الضوء یساعد نمو المیكروبات التى تسبب إفرازاتھا 

حجب الطحالب النقوش الملونة وتشوه منظرھا . ومع ذلك الحمضیة تلف النقوش ، كما ت
.تلف المواد العضویة عند التعریضفيالعامل الحاسم ھيتبقى الرطوبة النسبیة 

خضوعھما لتلف شدید عند فيو یتشابھ الخشب (سلیلوزي) مع الجلد (بروتینى) 
بیئة دفن رطبة لفترات طویلة . أما عند تعریض أثر فيتعریضھما لظروف جافة بعد البقاء 

.الحیويجاف لبیئة رطبة فإن الخطر یكمن في التلف 

:التلف الفورى الناتج عن تعریض الآثار غیر العضویة المسامیة(2)

المواد غیر العضویة المسامیة مثل المنشآت وأسطحھا المزینة تكون حساسة لعوامل 
كشف و التعریض لبیئة الھواء الجوى، فالكشف یجعلھا على اتصال عند الالفوريالتلف 

بھواء أكثر جفافاً یُبخر الماء المالئ للمسام ، فیھاجر الماء من وسطھا نحو السطح آخذاً معھ 
تتبلور علیھ وتغطیھ براسب أبیض . وقد یحدث التبلور تحت السطح التيالأملاح الذائبة 
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مثل ھذا السطح غیر المنفذ ، وعندئذٍ یضغط الملح على المسام الأقل نفاذیة ، إذا كان للمادة 
.مما یؤدى لتشققھا وتقشر الأثر

فيلیسا إنھماوعلى الرغم من تأثیر كل من الضوء و الأكسجین (وھما خطرین) إلا 
. ومن الممكن تمییز نوعین خطیرین من الحیويتشجع التلف التيخطورة الرطوبة 
یحول كربونات الذيؤكسِدة للكبریت ، وأھم ما تنتجھ حمض الكبریتیك البكتریا ، الأولى م

الكالسیوم إلى كبریتات كالسیوم . أما البكتریا المثبتة للنتروجین فأھم ما تنتجھ حمض 
الماء . فيلیكون نیترات الكالسیوم القابلة للذوبان نیةیھاجم المواد الكربوالذيالنیتریك 

ت والطحالب والأشنة ، ینتجون أحماضاً عضویة منھا : وھما مع مجموعة من الفطریا
الأكزالیك والكربونیك والجلوكونیك ، كما تفرز الطحالب والأشنة أحماض : الخلیك ، 

.اللاكتیك ، والبیروثیك. وھى تتلف الأحجار الجیریة بخاصة

:"التلف الفورى الناتج عن تعریض الآثار غیر المسامیة "الصماء(3)

الآثار العضویة لتلف خطیر عند التعریض نظراً لھیجروسكوبیتھا . أما الآثار تتعرض
غیر العضویة المسامیة فتتعرض للتلف فور التعریض نتیجة لحركة المحالیل الملحیة داخل 
مسامھا عند الجفاف . أما الآثار غیر العضویة غیر المسامیة "الصماء" فلا تخضع لتأثیر 

د تلفھا على التفاعل الكیمیائى أوالكھروكیمیائى بصورة مباشرة ، ھاتین العملیتین ، ویعتم
ظروف فيلم یتم التغلیف والتخزین بصورة واضحة. ماالفوريلذلك فلن تخضع للتلف 

.غیر مناسبة

الكشف الآمن عن المواد الأثریة

"أسالیب تعریض ورفع المكتشفات الأثریة"

مواقع الحفائر نتیجةً لأحد عاملین أو كلیھما . الأول ھو التلف فيیحدث تلف المكتشفات 
ھو التلف الناتج عن الصدمة البیئیة والثانيالمیكانیكى الناتج عن الحفر والرفع والتناول . 

بیئة الدفن . وتتحقق حمایة المواد الأثریة من ھذین النوعین فيوكسر حالة الاتزان السائدة 
تدابیر التعریض والرفع الآمنین تنفیذاً صحیحاً فى مواضع الكشف من التلف من خلال تنفیذ

الطرق المناسبة لتعریض ورفع إتباععن المواد الأثریة. ویتحقق ذلك عن طریق 
.المكتشفات

/أولاً 

التعریض الآمن للمكتشفات

من النادر وجود تحكم بیئى (مناخى) فى مواقع الحفائر ، وإن وُجِدَ فنادراً ما یكون 
كاملاً فھو مكلِّف للغایة ، لذلك یمكن اللجوء لاختیار الظروف المحلیة المناسبة للتعریض 

بیئة الحفائر، تتغیر فيمن خلال معرفة "السلوك البیئى" للموقع. ونتیجةً لصعوبة التحكم 
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حیطة بالمكتشفات ، وعندما یكون التغیر كبیراً وسریعاً یكون التلف شدیداً الظروف الم
الرطوبة. وإذا كان التجفیف سریعاً یمكن إبطاؤه فيویكون العامل الرئیسى فیھ ھو التغیر 

عن طریق تغطیة المكتشفات ، مع عدم إغفال احتمالات نمو المیكروبات لذلك یجب ألا 
.بطءتكون عملیة التجفیف شدیدة ال

:التعریض الآمن للقى العضویة/1

اللقى العضویة مواد ھیجروسكوبیة قابلة لامتصاص أو فقد الرطوبة، مما یترتب علیھ 
ازدیاد حجمھا أو تقلصھا بصورة متكررة ، فإذا استخرجت من بیئة رطبة وجب حفظھا فى 

إلى أقل حد ممكن، ظروف رطبة ، ثم تنقل إلى مكان داخلى رطب لتجف ببطء لتقلیل التلف
.طرق التعریض الآمن لمواد عضویة متنوعةیليأو من خلال معالجات خاصة ، وفیما 

یرون أن العثور على اللقى الخشبیة جافة ھو أمرٌ بعض الباحثینبالرغم من أنالخشب :
نادر، إلا أنھ ممكن الحدوث فى البیئة المصریة ، خاصة الصحراویة ، ویمكن تفسیر ذلك 

، وأن الحیويالجفاف الشدید وندرة المواد العضویة فى التربة الرملیة یمنعان النشاط بأن 
قیمة الأس الھیدروجیني لرمال الصحراء متعادلة أو تكاد ومع الجفاف لا یكون لھا تأثیر 

الھشاشیة والتشقق ، ھيیذكر. كما أن مظاھر تلف الأخشاب المكتشفة فى البیئة الصحراویة 
.ة الأثریةمع بقاء الماد

عند الكشف عن أخشاب جافة تجب المحافظة علیھا جافة، مع إمكانیة تقویة الخشب 
تتطلب ذلك بشدة، حیث تؤدى التقویة إلى تغیر لون الخشب) التيالحالات فيالضعیف (

مع التغطیة لإبطاء معدل بخر المذیب لتقلیل الضغط على بناء الخشب 72بالبارالوید ب 
أثناء جفاف مادة التقویة. ولن یتعرض ھذا الخشب الجاف لمشكلة عند التعریض لبیئة جافة

فیجب حفظھا رطبةً ، وفى حالة صعوبة أما عند الكشف عن أخشاب مشبعة بالماء 
برشھا بالماء المائيالنقل من التربة بعد الكشف  مباشرة ، یجب الحفاظ على محتواھا 

الیوم المشمس العاصف ، أى عندما تسود الموقع فيالمقطر وتغطیتھا. ویكون التلف أشد 
معھ یجديھذه المرحلة یسبب تلفاً غیر استرجاعى لافيظروف مجففة. وجفاف الخشب 

علاج حتى إعادة تبلیل الخشب مرة أخرى. ویمكن تغلیف القطع الخشبیة مع إضافة أي
التغلیف السلیم الخاضع للمتابعة من أھم یقيبعض الماء ومضاد فطرى مناسب حیث 

ھذه المرحلة وھى تغیرات درجة الحرارة وتقلبات معدلات الرطوبة فيعوامل التلف 
.النسبیة

كان یمكن أن تؤدى التين ما قام بھ مرمم الحفائر ھو: تأجیل الصدمة البیئیة وبذلك یكو
ساعات قلیلة على أحسن الفروض، وأطال ومد فترة الاتزان فيإلى فناء المادة الأثریة 

السابق عن الكشف، حتى یتم تجھیز ما قد یكون ناقصاً من مواد وتجھیزات الترمیم، ووضع 
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الحفائر فإن الكثیر من مثل ھذه المكتشفات تُدمر بالكامل فى الخطة المثلى للصیانة. وفى
من تعریضھا .خلال ساعات 

تنظیفھ بفرشاة جافة ، مع عدم : عند الكشف عن جلد جاف أو شدید الجفاف یمكنالجلد
محاولة فك طیاتھ ویؤجَل ذلك إلى مرحلة الأقلمة . ولن تكون ھناك مشاكل واضحة عند 
تعریض مثل ھذا الجلد لظروف رطوبة نسبیة منخفضة أو متوسطة وغایة الأمر أن 

امتصاص رطوبة الھواء الجوى حتى یتوازن مع بیئتھ  فيالجلد(كمادة ھیجروسكوبیة) یبدأ 
لجدیدة ، وفى ظروف الرطوبة المتوسطة یتم ھذا التوازن قبل أن تصل رطوبة الجلد إلى ا

ظروف التغلیف و التخزین ، فيیسمح بنمو المیكروبات . وتكمن المشكلة كلھا الذيالحد 
.للمخزن أو المناخ الدقیق لعبوة التغلیف غیر مناسبالداخليعندما یكون المناخ 

تخرجة من الحفائر تكون جلود رطبة ومشبعة بحبیبات التربة ، وقد ومعظم الجلود المس
تنمو علیھا الفطریات ، خاصةً الجلود غیر المدبوغة ، ویكون لونھا داكن بصفة عامة ، 
وفاقدة لقوتھا الداخلیة  بحیث تحتاج عند تناولھا للعنایة والحذر . ولا یجب ترك ھذه الجلود 

الماء فية الجلود القویة بدرجة كافیة یمكن غسلھا بعنایة مواقع الحفائر . وفى حالفيتجف 
بفرشاة ناعمة ، وتكون تیارات الماء الضعیفة مفیدة غالباً فى إزالة الاتساخات، ولكن یجب 

ھذه الخطوة، لأن دراسة الشواھد الأثریة المرافقة للقیة الأثریة یجب أن فيعدم التسرع 
.تكون مقدمةً على ذلك

یمكن أن تخرجھا التيبوصفھ مادة للتسجیل یُعتبر من أھم المواد الأثریة : وھو البردى
الحفائر ، وبوصفھ مادة عضویة فھو من المواد سریعة التحلل ولذلك فھو من المواد القلیلة 

بیئات الدفن الجافة كرمال الصحراء . حیث تظھر فيالبرديالحفائر . ویتم حفظ في
) أو %40عرضھ لجو جاف ( رطوبتھ النسبیة أقل من عند تالبرديأعراض الجفاف على 

لا وبالتالي، المائيلحرارة مرتفعة أو لكلیھما معاً لمدة طویلة حیث یحدث بخر للمحتوى 
تفقد لیونتھا البرديلیحفظ لیونتھ الطبیعیة. فأوراق الضروريیمكن أن یحتفظ بالحد الأدنى 

سبت ثانیةً قدراً كافیاً من الرطوبة . ومما بالجفاف وتستعیدھا إلى درجة كبیرة إذا ما اكت
البرديكُتِبَ بھا على أوراق التيیساعد كثیراً فى أعمال العلاج والصیانة أن تكون الأحبار 

الجاف لبیئة جافة البرديلا تتأثر إلى حد كبیر بالماء أو بالمحالیل المائیة . وعند تعریض 
جباً عندما تكون رطوبة بیئة التعریض أو لن تكون ھناك مشاكل خطیرة . ویكون الحذر وا

التخزین مرتفعة حیث یمتص البردى الرطوبة حتى یصل لاتزان جدید مع بیئتھ الجدیدة ، 
.وقد یشجع ذلك النشاط المیكروبى

:التعریض الآمن للآثار غیر العضویة المسامیة/2

الأثریة وما قد تحتویھ من المبانيمن الواضح أن المواد غیر العضویة المسامیة مثل 
أھم ما یمیز ھيلعوامل التلف. وتعتبر المسامیة الفوريأسطح مزینة تكون عُرضة للتأثیر 



5

آلیة تلفھا. فالكشف یجعلھا على اتصال بھواء أجف من ھواء بیئة الدفن ، فتتبلور الأملاح 
.رجات متفاوتةداخل مسام ھذه الآثار ، مما قد یؤدى إلى تفتت المادة وتقشر السطح بد

الحفائر ولھ أھمیتھ الخاصة للمنقب . عندما یتم في: وھو من أكثر المواد شیوعاً الفخار
الماء ، فإنھ یجب أن فيبیئة غنیة بالأملاح القابلة للذوبان فيرطب فخاريالكشف عن أثر 

مادة یوضع فى مكان درجة حرارتھ منخفضة ، حیث یعتبر مثل ھذا الفخار غیر مستقر . وال
أملاح ھیجروسكوبیة فھيھى الأملاح الذائبة فى الماء ، ،المتلفة الكامنة داخل المسام ھنا

تذوب و تتبلور بصورة متكررة بارتفاع وانخفاض الرطوبة النسبیة المحیطة . وعندما تصل 
فى النھایة إلى سطح الإناء ، فإنھا تؤدى إلى تقشره وقد یتحطم الإناء نتیجة الضغوط 

.ةالداخلی

الآلیة العامة لتلف الفخار والمواد المسامیة عامةً ، وإن كانت بعض المواد ھيھذه 
المسامیة لھا آلیات تلف إضافیة خاصة بھا كالطوب اللبن والنقوش الجداریة . أما بالنسبة 
للفخار كمادة مسامیة ، فیجب عدم تعریضھ لبیئة أجف من بیئة دفنھ ، أو ذات درجة حرارة 

، مع عدم السماح بتكرار التردد بین الرطوبة والجفاف ، والحفاظ على ثبات مرتفعة
لا التيالظروف المناخیة المحیطة بالأثر لحین أقلمتھ نھائیاً.ویمكن غمر الأوانى الفخاریة 

فيالماء بعد التأكد من خلوھا من أى بقایا تفید فيتشتمل على رسوم أو كتابات ملونة 
. أما بالنسبة للفخار الجاف فإن تعریضھ لا یمثل الماضيفيیاة التعرف على مظاھر الح

.أى مشكلة حیث من النادر أن تكون بیئة الدفن أجف من بیئة التعریض

الطینیة بمجرد تعریضھا للجفاف الماءَ الحر المحبوس فى المسام المباني: تفقدالطوب اللبن
. ویترتب على ذلك حدوث انكماش كبیر فى حجم قوالب اللبن وملاط الحوائط ینتج عنھ 
شروخ رأسیة فى جمیع أجزاء المبنى . لذلك فإن المبانى الطینیة التى كانت محفوظة جیداً 

، ویتحقق ذلك من خلال ثلاثة بدائل : فإما أثناء الدفن ، تجب حمایتھا بمجرد الكشف 
الحمایة الكلیة بعمل مظلة ذات میول و أنظمة صرف بحیث تمنع تكون أى تجمعات مائیة ، 
أو حمایة كلیة أخرى بإعادة الدفن ، وإما حمایة جزئیة عن طریق تغطیة قمم الجدران 

الرأسیة ، وباستثناء وتقویة الشید المتبقى والتخطیط لصرف ماء المطر ومعالجة الأسطح 
عمل مظلة واقیة (قبل مواصلة الكشف) فإن الاختیارین التالیین یتعاملان مع التلف الناتج 
بعد التعریض والصدمة البیئیة، ولیس التلف الناتج عن التعریض نفسھ أو التلف الناتج عن 

.الصدمة البیئیة

:تعریض الآثار غیر العضویة غیر المسامیة/3

تلف ھذا النوع من المواد على التلف الكیمیائى والكھروكیمیائى بصفة أساسیة، یعتمد
ولأن ھذه المواد غیر عضویة فإن المیكروبات لا تھاجمھا مباشرةً . كما أن ھذه المواد 
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فھيلیست مسامیة ولذلك لا تتخللھا الأملاح فتدمرھا میكانیكیاً عند التعریض. ومع ذلك 
.یانة عند التعریضالصأخصائيتحتاج عنایة 

تركیبھا . فيیدخل التي: یعتبر مرض البرونز أخطر ما یصیب النحاس والسبائك المعادن 
في، ویمكن أن یسبب تدمیر الأثر %45رطوبة نسبیة فوق فيو ینشط مرض البرونز 

فإن التعریض الآمن للنحاس وسبائكھ یتطلب وبالتاليخلال ساعة واحدة من الكشف. 
. أما المشغولات الحدیدیة فتغلف جافة تحت رطوبة %35ة لا تزید عن رطوبة نسبی

من أسرع المعادن الأثریة تلفاً ، ویتحقق التحكم فى الرطوبة باستخدام فھي. %15نسبیة 
.السلیكا جل

یجب عدم تعریض الزجاج المكتشف لأى صدمات فیزیائیة أو حراریة. و الزجاج الزجاج :
المكتشف جافاً یحفظ جافاً ، وتكفى فرشاة جافة لتنظیفھ فى ھذه المرحلة . ویمكن تطبیق 
قطرات من الكحول أو الماء المقطر موضعیاً لتطریة الاتساخات الصلبة . ویمكن غسل 

وبعد دراسة السطح جیداً والتأكد من عدم وجود قشور عند الضرورة فقط–الزجاج القوى 
لكن التنظیف الجاف ھو الأفضل –قزحیة من صدأ الزجاج أو شواھد أثریة یخشى علیھا 

فى ھذه المرحلة . ویجب عدم إزالة أو تقویة طبقة البشرة السطحیة الرقیقة على الزجاج 
.عبوة محكمة الغلق فيظھ أما الزجاج الرطب فیتم حف.الأصليالسطح ھيلأنھا 


