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   :                                                             Introductionالمقدمة- ١

 الأمديد تمى مركزب الشرقية ومحافظة الدقهلية محافظة حدود على السمارة آثار تل قعي
 بمحافظة المنصورة غرب جنوب كم ١٥ بعد على الأمديد تمى مركز ويقع،بالزراعة وتشتهر
 تمي شمال منديس تلو الأمديد تمي جنوب ويقع الربع تل هما أثريان تلان وتضم. بمصر الدقهلية

 الآثار من كثير على عثرو) أزوريس (لعبادة مركز العصور أقدم منذ المنطقة كانتو. ديدالأم
 ،الأثري الفخار صناعة معرفة ببدايات الباحثين من كثير أهتم لقدو والأشكال، الأحجام المختلفة

 والدليل ،محدد بمكان القديمة المجتمعات من مجتمع استقرار مدي علي الدلائل أهم من عتبارهاإب
 اليومية، حياته في يستخدمها مشغولات لتصنيع حياته من الأولي المراحل في الإنسان تفكير علي
 منها أستمد ًأفكارا ورث قد أنه بل ،واحدة دفعة الفخارية الآنية صناعة إلي القديم الإنسان يهتد ولم

 كان حيث.)١( الحديث الحجري العصر إلي الفخاري الوعاء صناعة معرفة وترجع ،الآنية شكل
 في سواء الفخاري الوعاء بوظيفة تقوم التي الممكنة الوسائل بعض يستخدم الوقت ذلك إنسان

  .الفخاري الوعاء معرفة بدايات تمثل الوسائل هذه وكانت،.)٢(الشراب أو الطعام أغراض

 وألوانه وأحجامه أشكاله وتنوع الفخار صناعة حرفة ممارسة في القديم الفنان ساعد ولقد 
 وتوفر Discovery of the fire النار اكتشاف مثل الحرفة هذه تتطلبها كانت مقومات عدة توفر
 ساعد الذي الثاني المقوم الطفل وهي الخام المادة توفر ويعتبر The Raw material الخام المادة
 من المستخرج الطفل علي الفخار صناعة تعتمد حيث ،.)٣(الصناعة هذه وتقدم ازدهار علي

                                            

 ١٢ ،١١ صـ ٢٠٠٣ ، القاهرة، مطابع  الس الأعلي للأثار، الناس في مصر القديمة،فوزي مكاوي )١(

)٢(                                                               
Aldred , C.,: The Egyptians , london , 1994 , pp. 73 – 74.  

)٣(                     
Nibbi, A.,: Some Grographical Notes on Ancient Egupt , Oxford , 1997 , PP.3-16.  
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 مصر في الفخار صناعة مراحل بالمقابر الموجودة النقوش وثقت لقد.ًكليا ًاعتمادا والوديان الشعاب
 نهر ضفاف من الطفلة وٕاعداد جمع من بدءا مختلفة بمراحل الفخار صناعة عملية وتمر .)١(قديما
  .)٨(لحرقوا .)٧(التجفيفو.)٦( السطح ومعالجة .)٥(والزخرفة.)٤( والتشكيل.)٣( العجن وعملية.)٢( النيل

  Materials and Methods مـواد وطرق الدراسة- ٢

 Study                                                       :ةـ  مواد الدراس-١- ٢
Materials  

 آثار تل من المستخرجة الفخارية الآثار بعض من  عينة) ٣ ( عدد اختيار تم
 الدراسة في جمعيها واستخدمت ،) سراتالأ قبل عصرما – حالة دراسة (السمارةبالدقهلية

 بالبحث أجراءها تم التي والتحليل والفحص البتروجرافية

 Study Methods :طرق الدراسة

  Visual Examinationالفحص البصري

 العدسات بعض استخدمت حيث الفحص عملية مراحل أولي البصري الفحص طريقة تعتبر
 العملية الدراسة موضوع الفخارية للأثار لبصريا الفحص وأوضح،"6X "تكبيرها قوة تصل التي

 الفحص من واتضحبالدقهلية) الأسرات قبل ما عصر (السمارة آثار تل فخار لصناعة التكنولوجية
  .الحرق حرارة ودرجة الأضافات نوع

                                            

 ١١٥، صـ ١٩٧٩،  مكتبة جامعة الرياض، السعودية،انة الأثار ومقتنيات المتاحف الفنيةإبراهيم عبد القادر، وسائل وأساليب ترميم وصي )١(

)٢(
Shepared , A.O., Ceramics for the Archaeologists , Washington , 1981 ,  p. 51.                                       

)٣(
Johnson , P.D., Clay modeling for every one , Newzeland , 1988 , p.12.                                             

)٤(
Zakin , R., Ceramics , mastering the craft , pennsylvania , 1997 , p.14.                                                  

 .٨  صـ ،١٩٦٦ ،ة العربية دار النهض، ترجمة سعيد حامد الصدر،الخزفيات للفنان الخزاف،.هـ. نورتن ف )٥(

)٦(               
Arnold , D., Techniques and Traditions of manufacture in the pottery of Ancient Egypt , in an 

introduction to Ancient Egyptian pottery , edited by Arnold , D., and Bourriau , J., German in stitute 
of Antiquities , Cairo, 1993., P.84.  

)٧(
Hodge , H., Artifacts , An introduction to primative technology , London , 1964 , p. 35.                        

)٨(                           
Buys, S. & Oakley, V., The conservation and Restoration of Ceramics , Butter Worth , 

Heinemann, ltd. Oxford , 1999. pp. 8-10.                                              .  
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           Examinationby polarizing microscopeالفحص بالميكروسكوب المستقطب

 والإضافات Petrographic Structureللفخار البتروجرافي التركيب علي رفالتع عملية تعتبر      
Tempers والتأريخ التصنيف عملية في الهامة العمليات من Classification and Dating، أن ويجب 

 العلوم وتقدم and Analysis  Investigationوالتحليل الفحص  دراسة بين مواكبة هناك تكون
 الآونة في والتحاليل الفحوص مجال في هائل تقدم حدث قد أنه خاصة يةوالتطبيق الفيزيائية
 الأثرية المادة جوهر عن تكشف لا التي التقليدية الوسائل علي الأعتماد يجوز ولا ،الأخيرة

  .ميكروسكوب الأستريوأو العدسات كإستخدام

 الأثرية المواقع في الفخار  صناعة المضافةيصفتقنية والمواد المعدني التركيب علي والتعرف
 الطفلة نوع علي التعرف خلال ومن  صحراوية أو جيرية أو نيلية كانت سواء  الطفلة نوع خاصة
 مكان لكل حيث منه الفخار تصنيع  في طفلته استخدام تم الذي الجغرافي المكان تأصيل يمكن
 خصائص في مصر شمال عن تختلف مصر فجنوب ،غيره عن تميزه معدنية وخصائص سمات
 المواد علي التعرف ويمكن.فيه تواجد الذي المكان سمات يحمل الفني لشكلا كان لو حتي الطفلة

 أو الفخار مسحوق أو الجيري الحجر مسحوق أو المقرط التبن أو رمل كانت سواء المضافة
 غير فيها،فمن الفخار تصنيع تم الذي للبيئة طبقا المضافة لموادا من غيره أو العظام مسحوق
 فمن ،المقرط التبن جبلية صخرية أو صحراوية منطقة في وهو الصانع يستخدم أن لالمعقو

 تكنولوجيا علي التعرف يمكن كما.المحلية هتئبي في متوفرة مضافة مواد يستخدم أن الطبيعي
 للفخار الصناعة مراحل خلال مشاكل من له تعرض ما علي القديم المصري تغلب وكيفية الصناعة

 من العيوب هذه معالجة وكيفية الفخار صناعة في المستخدم الطين خواص ضعف خاصة الأثري
 البطانة طبقة أو الأحمر الغسول تطبيق أو الزائد الطين ازالة سواء  السطحية المعالجة  خلال
 العطور حفظ نيأوا حالة ففي ،الوظيفي الغرض طبيعة مع ليتناسب والصقل التنعيم عملية وأخيرا

  النوع من لتصبح جيدا بصقلها يقوم فكان ،المسامية منعدمة الأواني تكون أن دلأب كانت والراتنجات
high polished waresالحرق وجو حرارة درجة علي التعرف في المستقطب الميكروسكوب يفيد ،كما 

 المختزل أو المؤكسد الجو بين ما مزيج أو الفرن داخل  مختزل جو أو مؤكسد الجو كان سواء
 بالميكروسكوب الفحص ايضا يفيد كما.لا أو الزخرفة بقصد متعمد ذلك كان سواء الفرن داخل

 يمكن خلاله من والتي ،Pottery Fabricعالية بدقة الفخاري النسيج طبيعة تحديد في المستقطب
 النسيج طبيعة حسب وتأريخه، مختلط أو جيري أو نيلي طين نسيج كان سواء الفخار تصنيف

Fabric or Texture  المضافة دوالموا Additives Materials  التركيب أن كما. الفخاري بالبدن 
 علي بالتعرف  Pottery object  الفخاري الأثر ماهية توضيح في ًهاما ًدورا يلعب البتروجرافي
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 وشكل وحجم ترتيب خلال من الداخلى النسيج وصف النسيجي،ويتم والشكل المعدنية المكونات
 ذلك وبعد ،زجاجية شريحة على ويوضع مم٠.٠٣ الفخاري قطاعال سمك ويكون ،.)١(المكونات
 من Thin Section رقيقة شرائح عمل تم ولقد..)٢( المستقطب الميكروسكوب ستخدامإب العينة تفحص
 هذا إجراء  وتم ،المستقطب الميكروسكوب ستخدامإب البتروجرافي للفحص تمهيدا الفخارية العينات
  . بالقاهرة يةالجيولوج المساحة بهيئة الفحص

  EDX بوحدة المزود الماسح الإلكتروني بالميكروسكوب الفحص

ــــي الحديثــــة التقنيــــات أهــــم مــــن يعتبــــر ــــصف الفخاريــــة للآثــــار والتحليــــل الفحــــص مجــــال ف  وي
  EDX الـــــسينية الأشــــعة طاقــــة تـــــشتت  بوحــــدة المــــزود البيئـــــي  الماســــح الإلكترونــــي الميكروســــكوب

 والشكل Surface Morphology الفخارية للآثار المعدنية يباتلحبا وشكل الفخار نسيج مورفولوجية
 التـــبن حـــرق مـــن أو الفخـــار صـــناعة عـــن الناتجـــة والـــشروخ البثـــراتوCrystallographic  البلـــوري
 صـــورة فـــي ســـواء المعـــدني التركيـــب  علـــي التعـــرف  فـــي يفيـــد كمـــا.الأضـــافة مـــواد تحلـــل أو المقـــرط
 فــي جــزء  (المعــدني التركيــب يعطــي التحليــل عالية،وهــذا ةوبدقــ لمئويــةا ونــسبتها أكاســيد أو عناصــر
 أن التقليديـــة التحليـــل  طـــرق تعجـــز والتــي النـــادرة حتـــي المعـــادن لكــل تعيـــين يعطـــي ممـــا،  )المليــون
 و الطفلــة نــوع علــى التعــرف وبالتــالى والتيتــانيوم، والــسليكا والبوتاســيوم الــصوديوم مثــل عليهــا تتعــرف
 قليلـة بكميـة أو محـدود الزجـاجى الطـور يكـون الحـرق مـنخفض البـدن حالـة ففـى ،الحـرق حرارة درجة

 الــي تتحــول لــم والتــي الطفليــة المعــادن علــى التعــرف فــى  SEM يــستخدم الحالــة هــذه وفــى والعكــس،
    وتم  إجراء ھذا الفحص بوحدة الميكروسكوب ا�لكتروني الماسح المزود بوح�دة.)٣(خريأ أطوار

EDXالقاھرةبالمركز القومي للبحوث ب.  

 XRD التحليل بطريقة حيود الأشعة السينية

 في للفخار المعدني التركيب علي التعرف في XRD السينية الأشعة بحيود التحليل يفيد
 اساسا يعتبر مما ،آخر موقع الي أثري موقع من المعدني  التركيب يختلف  حيث الأثرية المواقع
 فيXRD السينية الأشعة بحيود التحليل يفيد ماك.قديما مصر في الفخار وتأصيل تصنيف في علميا

                                            

)١(          
Riley, J., A., The Petrological analysis of Aegean Ceramics in: Occasional Paper,No.32. Current 

research in ceramic, Thin Section studies, British Museum, edited by Freestone, I. , 1982 , PP.1-8.    

)٢(                  
Henderson, J., The science and archaeology of Materials, RoutLedge, London, 2000, P.11. 

)٣(
Tite, M.S. et al., The use of Scanning Electron Microscope in: the Technological examination of           

ancient  Ceramics , in , Archaeological ceramics , edited by Olin, J. & Franklin, A. , Smithsonian       
Institution Press, Washington D.C , 1982, PP.109-120.                                                                 
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 مسحوق او الجيري الحجر ومسحوق الكوارتز مثل العضوية غير المضافة المواد علي التعرف
 المستخدم الخشن الجرانيت مسحوق مثل المحلية للبيئة طبقا  الأضافات من ذلك غير أو الفخار
 ولوحة الصخرية النقوش حيث أسوان غرب سهيل جزيرة آثار بموقع الفخار بعض في أضافة كمادة

 في الأثرية المواقع مسح لعدم الآن حتي عليها يتعرف لم المضافة المواد تلك من فالكثير ،المجاعة
 والتي ةالأثري قعاالمو هذا حضارة عن الكثير يخفي مما ،الدقيقة والتحاليل الفحوص بتلك مصر

  .المحلية لبيئتها طبقا الأثرية قعالموا هذه وتراث حضارة علي التعرف يمكن بفحصها

  صــــــناعة تكنولوجيــــــا طبيعــــــة فهــــــم فــــــي  XRD الــــــسينية الأشــــــعة بحيــــــود التحليــــــل يفيــــــد كمــــــا
 الحـرق عمليـة أثناء معدنية تغيرات للفخارمن حدث وما Firing Process الحرق عملية الفخارولاسيما

 الحرقجـو نأ يؤكـد الهيماتيـت تعيـين المثـال سبيل فعلي ،مختزل أو مؤكسد سواء الحرق جو وطبيعة
 ،كمابالـدخان ملئيـا مختـزلا الفـرن داخل الحرق جو أن يؤكد المجانتيت وتعيين  ا،مؤكسد الفرن داخل

 التحليــل هــذا إجــراء  وتــم.)١(الــسليكاتية المعــادن معظــم علــى التعــرف فــى جــدا مفيــدة الطريقــة هــذه أن
  .التبين في الفلزات بمعهد الدقيقة التحاليل بمركز  XRD السينية الأشعة حيود بطريقة التحليل بوحدة

  Results                      :النتـائج

  Visual Examination                                                    الفحص البصري 

أثبت الفحص البصري أن الآثار الفخارية موضوع الدراسة أنها مشكلة من طفلة نيلية والمواد 
 كما أثبت ،فة من خلال العين المجردة والعدسات هي الرمل ومسحوق الحجر الجيريالمضا

 الفحص البصري أن طريقة التشكيل هي طريقة التشكيل  باليد مع تشطيب الفوهات علي العجلة

  )١( في الصور رقم كماturning device  الدوارة

  

  

  

  

  

                                            

)١(
Garrison, E., G., Techniques in Archaeological Geology, Springer, Germany, 2003, p. 212.               . 
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   تل آثار السمارة بالدقهليةتمثل بعض الآواني الفخارية المستخرجة من ) ١(صورة رقم 

  

  Polarizing Microscope الفحـص بالميكروسكـوب المستقطب

لقد تم فحص بعض الآثار الفخارية المستخرجة من تل آثار السمارة بالدقهلية بالميكروسكوب 
     )٢(المستقطب كما في الصورة رقم 

   حيث أظهر الفحص  لمنطقة السـطح بالضوء المستقطب 

   ).10X – CN(بقوة تكبير Iron Oxide غنية بأكسيد الحــديد يةوسط أرض 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مختلفة حرق ودرجات دقيق نسيج:A حتوض حيث المستقطب بالميكروسكوب الفحص ) ٢ (رقم صورة
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 ذات نسيج دقيق`Quartz وجود حبيبات من الكوارتز )  B – ٢( كما أظهرت الصورة رقم 

Fine  بالإضافة إلي وجود بقايا من معدن الروتيل ومسحوق الفخارgrogوسط أرضية غنية بأكسيد  

   ).10X – CN(وة تكبيربق Iron Oxide لحــديدا

  

  

  

  

  

  

  

  

كوارتز وجود حبيبات Core  لمنطقة البدن الفخاري)    C – ٢( كما توضح الصورة رقم  

 فضلا عن ،وبعض الحبيبات تبدو بشكل مختلف ما بين دائري وحاد الزاويا،Fine Grainsدقيقة  
 – 10X(تكبير بقوة Iron Oxide وسط أرضية غنية بأكسيد الحــديدGrogالفخار  مسحوق وجود

CN.(  

  

  

  

  

  

  

  

  

 دقيق نسيج وجود: C توضح حيث المستقطب بالميكروسكوب الفحص ) ٢ (رقم صورة
Cالفخار مسحوق عن فض grog  

 الحبيبــات دقيــق  نــسيج:  B توضــح حيــث المــستقطب بالميكروســكوب الفحــص ) ٢ (رقــم صــورة

Fine الفخار ومسحوق الروتيل ومعادن 
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وجود حبيبات الكوارتز التي تتدرج ما بين نسيج متوسط )  D-E – ٢ (و توضح الصورة رقم 
  Burnt Straw فضلا عن وجود  التبن المقرط، Medium and Coarse Fabricالي نسيج خشن

 – 10X(بقوة تكبير Iron Oxide وسط أرضية غنية بأكسيد الحــديد Calcite  والكالسيت,والروتيل

CN(،اما E تمثل تكبير لجزء من الصورة السابقة بقوة تكبير )40X – CN(  

  

  

  

  

  

  

  

خشنة الحبيبات وبعضها حاد  Quartz وجود حبيبات كوارتز )  G – ٢(  توضح الصورة رقم
المقرط والروتيل،فضلا عن وجود أحد الحفريات والتبن   Lime Stone الزاويا و الحجر الجيري

  )H – ٢( أما الصورة رقم  ).10X – CN(بقوة تكبير Iron oxide وسط أرضية غنية بأكسيد الحــديد

  الخشنة الحبيبات Quartz تمثل تكبير لجزء من الصورة السابقة حيث توضحوجود حبيبات الكوارتز

 التبن عن فضلا متوسط نسيج وجود: D توضح حيث المستقطب بالميكروسكوب الفحص ) ٢ (رقم صورة  

  السابقة الصورة من لجزء تكبير تمثل :Eو  burnt straw المقرط
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  أحد الحفريات والروتيل، فضلا عن وجود   Lime Stone وبعضها حاد الزاويا و الحجر الجيري

بقوة  Iron oxide والتبن المقرط  والذي ترسب مكانه الكالسيتوسط أرضية غنية بأكسيد الحــديد
   )40X – CN(تكبير

  EDX الفحص والتحليل بالميكروسكوب الالكتروني الماسح المزود بوحدة -٣-٣

خدام طريقة الفحص تم فحص بعضالآثار الفخارية  المستخرجة من تل آثارالسمارة بالدقهلية بإست 
  .EDX  والتحليل بالميكروسكوب الإلكتروني الماسح البيئي المزود بوحدة تشتت طاقة الأشعة السينية

   الفحص والتحليل بالميكروسكوب الإلكتروني الماسح  

بالميكروسكوب الإلكتروني الماسح لمنطقة السطح أن العينة  ذات نسيج ) ٣( توضح الصورة رقم 
 فضلا عن وجود رديم ورواسب التربة من جراء الدفن بالتربة الطينية والعديد من ،دقيق الي متوسط

  .)200x( البثرات والفجوات والشروخ بقوة تكبير

حيث يوضح الفحص وجود ) ٤(كمــا تم فحـص جـزء آخر لمنطقة السطح  كما في الصورة رقـم 
وجود بعض البثرات والثقوب أو  فضلا عن ،رديم التربة و بعض حبيبات الكوارتز بإحجام مختلفة

  ).(200Xالفجوات  الناتجة من حرق التبن المقرط كأحد المواد المضافة  بقـوة تكبيـر
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لمنطقة اللب توضح وجود حبيبات الكوارتز والعديد ) X800(بقـوة تكبير )  ٥(أما الصـورة رقم 

جراء حرق التبن المقرط أثناء حرق من الشوائب المعدنية وبعض الفجوات والشروخ من 

  .الفخار

  

  

  

  

  

  

  

  

حيث يوضح الفحص وجود ) ٦(كمــا تم فحـص جـزء آخر لمنطقة اللب  كما في الصورة رقـم 
 فضلا عن وجود بعض البثرات والثقوب أو ،حبيباتكوارتز بأحجام مختلفة و بعض الشوائب المعدنية

 العينـة لـنفس SEM الماسـح الإلكتروني بالميكروسكوب صورة تمثل) ٥ ( رقم صورة

ـــشوائب وجـــود توضـــح CORE لمنطقـــة ـــة ال ـــرات و والكـــوارتز المعدني  والفجـــوات البث

  .(800X) تكبير بقوة والتشرخ

 بالميكروسكوب صورة تمثل) ٣ ( رقم صورة
  ا;ثرية القطعة من لعينة SEM الماسح ا5لكتروني

 الطينية التربة رديم وجود توضح السمارة آثار بتل
 شروخ وجود عن فض@والفجوات البثرات من والعديد
  .(200X) تكبير بقوة دقيقة

 بالميكروسكوب صورة تمثل) ٤ ( رقم صورة
لجزء آخر من العينة  SEM الماسح ا5لكتروني

توضح البثرات والفجوات وبعض الشوائب لقوة 
  )200x(تكبير 
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 ) ٧( أما الصـورة رقم .)1600X(بقـوة تكبيـر burnt straw الفجوات وتبلور الأملاح  والتبن المحروق
   تمثل  فحص لجزء  آخرمن  العينة لمنطقة اللب توضح وجود تبلور للأملاح )X3000(بقـوة تكبير

  .داخل المسام

تمثل  فحـص لجـزء  آخـرمن  العينـة لمنطقـة ) X3000(بقـوة تكبير ) ٨( أما الصـورة رقم 

  .ب المعدنية و تبلور للأملاح داخل المساماللب توضح وجود بعض الشوائ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 يكروســـكوببالم صـــورة تمثـــل) ٧ ( رقـــم صـــورة

  توضـح العينـة لنفس SEM الماسح الإلكتروني

 تكبيــر بقــوة والفجــوات والبثــرات  الأمــلاح تبلــور

(3000X).  

ــــم صــــورة ــــل) ٦ ( رق  بالميكروســــكوب صــــورة تمث

 بلـورات  توضـح للعينـة SEM الماسـح الإلكتروني

 بقـوة والفجـوات والبثـرات المحـروق والتـبن الكوارتز

  .(1600X) تكبير

ــــي بالميكروســــكوب صــــورة تمثــــل) ٨ ( رقــــم صــــورة  الإلكترون

 والبثـــــرات الكــــوارتز حبيبـــــات توضــــح للعينـــــة SEM الماســــح

  .(3000X) تكبير بقوة والفجوات
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  EDXالتحليل بالميكروسكوب ا5لكتروني الماسح المزود بوحدة 

تم تحليل العينةالاولي لفخار تل السمارة بالدقهليةبواسطة الميكروسكوب الإلكتروني الماسح 
حيث أثبت  وجود ثاني أكسيد ) ١(م وكانت نتائج التحليلكما في الشكل رق EDX المزود بوحدة

 ٪ ٢.١١وأكسيد المغناسيوم بنسبة    ٪٣.٣٦٪وأكسيد الصوديوم بنسبة٠.٨٢الكربون بنسبة  
 ٪ و أكسيد الكلور بنسبة٢٥.٦٤ ٪وثاني أكسيد السليكون بنسبة ٩.٣٩وأكسيد الألمونيوم بنسبة

٪ و وأكسيدالتيتانيوم ٣.٠٥ ٪ ووأكسيد الكالسيوم بنسبة١.٧٧ ٪ وأكسيد البوتاسيوم بنسبة ٧.١٨
  ٪٢٠.٨٨٪ وأكسيدالحديد بنسبة ١.٦١بنسبة 

  

  

يوضح وجود ) ٢(لجزء آخر من منطقة السطح  كما في الشكل رقم  EDX أما نتائج التحليل بوحدة
٪ ١.٥٨وأكسيد المغناسيوم بنسبة  % ٠.٩٨٪  وأكسيد الصوديوم بنسبة ٢.٦٩الكربون بنسبة 

 وأكسيد الكلور بنسبة %٢٢.٧٣٪ والفوسفات بنسبة ٢٧.٧٣و السليكا ٪ ٣.٦٨وأكسيد الألمونيوم 

وأكسيد التيتانيوم  % ٤.٥٢٪ وأكسيد الكالسيوم بنسبة ١.٤٩وأكسيد البوتاسيوم بنسبة  % ٢.٠٥
  .٪٦.٣٤٪ وأكسيد الحديد بنسبة .٩٤بنسبة 

  

  

   بالدقھلية السمارة آثار بتل ا�ثري  للطبق السطح منطقة من لعينةEDX  السينية ا�شعة طاقة تشتت نمط يمثل): ١ (رقم شكل

  بالدقھلية لسمارةا  آثار بتل ا�ثرية للقطعة السطح منطقة من لعينةEDX  السينية ا�شعة طاقة تشتت نمط يمثل): ٢ (رقم شكل
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 )٣( كما في الشكل رقم Core لمنطقة اللب EDXأما نتائج التحليل بوحدة 
٪ وأكسيد ١.١٤  ٪ وأكسيد الماغنسيوم بنسبة ٠.٧٧.الصوديوم بنسبةوضح وجود أكسيد ي

٪ ٠.٣٦٪ وأكسيد البوتاسيوم بنسبة ٤.١٥٪وثاني أكسيد السليكون بنسبة ٢.٩٨الألمونيوم بنسبة 
  .  ٪٦.٦١ ٪ ووأكسيد التيتانيوم بنسبة٦٥.٧٦ ٪وأكسيد الحديد بنسبة٠.٩١وأكسيد الكلور بنسبة

  

  

  

  

  

  

  

  

) ٤(   كما في الشكل رقم Core لجزء آخر من منطقة اللب EDXالتحليل بوحدة ا نتائج أم
٪ وأكسيد ٠.٩٦  ٪ وأكسيد الماغنسيوم بنسبة ١.١٢حيث يوضح وجود  أكسيد الصوديوم بنسبة 

 ٥٨.٥٢ ٪وأكسيد الكلور بنسبة٦.١١٪وثاني أكسيد السليكون بنسبة٢.٦٧الألمونيوم بنسبة 
  .٪١.٢٪ وأكسيد النيكل  ٦.٤٦ ٪ وأكسيد الحديد بنسبة ٠.٩٩٪وأكسيد الكالسيوم 

  

  

  

  

  

  

    

  

  بالدقھلية السمارة آثار بتل ا�ثرية للقطعة  اللب من لعينةEDX  السينية ا�شعة طاقة تشتت نمط يمثل): ٣ (رقم شكل

 الأثريـة للقطعة السطح منطقة من لعينةEDX  السينية الأشعة طاقة تشتت نمط يمثل): ٤ (رقم شكل

  بالدقهلية لسمارةا  آثار بتل
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  X- Ray Diffraction Analysis                التحليل بطريقة حيود الأشعة السينية - ٤- ٣

عينة من الآثار الفخارية  بتل آثار السمارة بالدقهلية حيث   أحتوى نمط  ) ٣(لقد تم تحليل عدد 
 والدايوبسيدبرقم كارت (0490-5) برقم كارت SiO2 ة للعينة الأثرية علي الكوارتزحيود الأشعة السيني

وتتضح  هذه النتائج   .(0705-01) والميكروكلينبرقم كارت(0739-02) والالبيت برقم كارت )02-0656(
أن العينة تحتوي علي بعض المعادن العالية الحرارة مثل الميكروكلين ) ٥(كما في الشكل رقم 

يوبسيد مما يؤكدأرتفاع درجة حرارة الحرق داخل الفرن حيث تظهر هذه المعادن في الفخار في والدا
   .٥ م٨٥٠درجة حرارة فوق 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 برقم SiO2 الكوارتز وجودلنمط حيود ا�شعة السينية ) ٦ ( ويوضح الشكل رقم

-88) برقم كارت CaCo3 ووالكالسيت )0739-01( برقم كارت ALSi3O8Naوالالبيت (0490-5)كارت 

-21( برقم كارت   CaSo4.2H2O والجبس، (0598-89)برقم كارت Fe2O3والھيماتيت  ،(1808

0816  (  

 أن العينة تحتوي علي أملاح الكربونات من جراء) ٦(وتتضح  من هذه النتائج  كما في الشكل رقم 

لتربة ووجود الهيماتيتأكد الدفن التربة، أما وجود معادن الطفلة جاءت نتيجة وجود نواتج وتكلسات ا
  ..جودة الحرق للجسم الفخاري و أرتفاع درجة الحرارة وأن جو الحرق داخل الفرن جوا مؤكسدا

  

  .الدراسة موضوع الأثرية للقطعة XRD السينية الأشعة حيود نمط يمثل)  ٥ (رقم شكل
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لنمط حيود ا�شعة السينية وجود الكوارتز ) ٧( ويوضح الشكل رقم  
(SiO2) والماجنتيت  (1306-89) والدولوميت برقم كارت، (0590-5) برقم كارت (Fe3O4)  برقم

  .)0739-01( برقم كارت ALSi3O8Naوالالبيت )0306-75( والهاليت برقم كارت (1376- 25) كارت

ويتضح من نتائج نمط حيود الأشعة أن العينة تحوي بعض الأملاح مثل أملاح الكلوريدات نظرا 
لاحتوائها لدفن القطعة الفخارية ألاف السنيين في تربة مشبعة بالأملاح، كما أنها رديئة الحرق 

  .علي بعض معادن الطين مثل الألبيت وأكد عدم جودة الحرق وجود  مثل الماجنتيت

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  .الدراسة موضوع الأثرية للقطعة XRD السينية الأشعة حيود نمط يمثل)  ٧ (رقم شكل  

  .الدراسة موضوع الأثرية للقطعة XRD السينية الأشعة حيود نمط يمثل)  ٦ (رقم شكل
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                                         Thermal Analysis التحليل الحراري

 differential thermal analysis التفاضلي الحراري التحليل بطريقة الحراري التحليل تقنيات

  DTG بـ لمعروفاdifferential thermogravemetric الحراري التحليل وكذلك DTA بـ عروفالم
 ثناءأ تحدث التي المعدنية التغيرات علي التعرف وكذلك الفخار، حرق حرارة درجة تعيين في يفيد

 الفقد differential thermogravemetric نوع من  الحراري التحليل ويوضح الأثري، للفخار الحرق
 مللي) ٠.١٤٩ (للعينةهي الوزن في الفقد نتائج وكانت الحرق، جراء من الفخارية للعينة الوزن في

 ثم ،٥م ٢٤٧.٠٩ الي ٥م ٢٦.٨١ من حرق حرارة درجة عند ) %٠.٣٠٨(مئوية بنسبة جرام
 مدي عند) % ٠.٤١٦( بلغت مئوية بنسبة جرام مللي )٠.٢٠٢( الي ليصل الوزن في الفقد أستمر
 بلغت ملحوظة بدرجة الوزن في نقص حدث ثم ،٥م ٦٣١.٢٥ الي ٥م ٢٥٠.٠٨ من حراري

 الي ٥م ٨٢٩.٦٩ من الحراري المدي في ولكن ،) %١.٣١١( مئوية بنسبة جرام مللي) ٠.٦٣٦(
 بلغت مئوية بنسبة جرام مللي)  ٠.٠٥٩( بلغ حيث ثابت شبه العينة وزن في الفقد كان ٥م ٩٩٧

 مما ،) %٢.١٦٢( مئوية بنسبة)  ١.٠٤٨( العينة في لفقدا نسبة جماليأ وكان،) % ٠.١٢٢(
   ).٨ (رقم الشكل في كما٥م ٨٥٠ حوالي الحرق حرارة درجة أن يدل

 differential thermal التفاضلي الحراري التحليل بواسطة النتائج تأكيد تم وقد

analysisالي ٥م ٢٩.١٦ من الحراري المدي في الحرق جراء من المعدنية التغيرات يوضح حيث 
 مما ٥م ٩١٠.٣٨ الي ٥م ٨٥٢.١٥ من المدي في المعدنية التغيرات ثبات حيث  ٥م ٩١٠.٣٨

   )٩ (رقم الشكل في كما  ٥م ٨٥٢ حوالي الدراسة موضوع الفخار حرق حرارة درجة أن علي يدل

 للعينة التفاضلي الحراري التحليل نمط يمثل) ٨ ( رقم شكل  

 الفخارية

 الحجمي الحراري التحليل نمط يمثل ) ٩ (رقم شكل

 الفخارية للعينة
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 عملية و مختلفة فيزوكيميائية تأثيرات لها الحرق عملية جراء من الفخارية الآثار تلف وعملية
 تركيب في الفيزوكيميائية التغيرات من سلسلة بإحداث الطفلي الجسم علي ًكبيرا ًتأثيرا تؤثر الحرق
 معظم وينجم ،.)٢( الخزف وأالفخاري الجسم وتلف والتواء  تشرخ تسبب قد والتي.)١(الطفلي الجسم
 الحرق احبعمليةيص ما وغالبا.التسوية أو الحرق حرارة درجة في التحكم صعوبة نتيجة التلف

 ما وغالبا كيميائيا، المتحد الماء فقد أو ماء، بخار إلي الماء تحول مثل وكيميائية تغيراتفيزيائية
 يختلف معدني تركيب ذو أكثر أو مركب عندها يتواجد والتي ،ºم٥٧٣ عند التغيرات تلك تظهر

 تحول أو ،CO2 نالكربو أكسيد ثاني إلي العضوية المادة حتراقأ مثل الأصلي، المركب عن
 علي الحرق عملية تأثير ويتوقف.مختلفة زجاجية أطوار تكون أو كوارتز، بيتا أو ألفا إلـي الكوارتز

 الحرق، حرارة ودرجة توزيعها، و الحبيبات، وحجم والكيميائي، المعدني التركيب مثل عوامل عدة
 المنتج تلف في الخطورة في غاية ًدورا تلعب السابقة العوامل وهذه ،الحرق ومدة الحرق، وجو

 .)٣(فخاريةمعيبة أواني إنتاج إلي تؤدي تغيرات تحدث حيث العادية، غير الظروف في الفخاري
 المرتفعة، الحرارة درجات في للسطح السريع التبخر عند الماء بخار خروج تعوق الدقيقة فالحبيبات

 الحبيبات اتصال قاطن عند دقيقة شعرية شروح أو سطحية شروخ تسبب ضغوط ذلك عن فينجم
 ،الفخاري المنتج تلف تسبب سريعة تغيرات تحدث قد المرتفعة الحرارة درجات أن كما ،بعضها مع

 الحرارة درجة كانت فكلما الفخاري، المنتج تلف في ًخطيرا ًدورا الأخرى هي تلعب الحرق ومدة
 كسر أو تفلق أو تشرخ من القطع تلف تسبب داخلية ضغوط تنشأ صغيرة، الحرق ومدة مرتفعة،
  .)٤(الأنفجار حد إلي التلف ًأحيانا ويصل

 ودرجة ومدته الحرق جو في التحكم في الصانع قدرة عدم إلي ترجع  الحرق أثناء التلف درجة و 
 وانيتلفالأ في خطيرا دورا تلعب شوائب من تحتويه ما و الطفلة خواص ،واختلاف.)٥(الحرق حرارة
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 الشوائب من العديد علي حتواءهاأو الطفلة وهي الخام المادة جانست فعدم .الحرق أثناء فخاريةال
 الحرق أثناء فخاريةال وانيتلفالأ إلي تؤدي قد العضوية وغير العضوية المالئة المواد إلي بالإضافة
 التراكوتا مثل الفخارية الآثار من وكثير .)١( لمكوناتها الفيزوكيميائية التغيرات من سلسلة لحدوث

Terracotta  يؤدي الجيد الحرق فعدم الصناعية العملية عن الناجمة التلف مظاهر من العديد تحوي 
 المنتج تلف إلي تؤدي قد زجاجية أجسام تخلق العالية الحرق حرارة ودرجة سريع، سطحي تلف إلي

 والتشرخ الحريق إنكماش  :هي الحرق عمليـة عن تنتج التي العيوب أكثر من و. .)٢(الفخاري
  .)٣( نفجارالأ و والتبقع والتشقق اءوالألتو

  Discussion Of Results :مناقشة النتائج

يتضح أن درجة حرق الفخار كأحد أهم مراحل الصناعة تلعب دورا رئيسيا في  ثباته أو تلفه من 
كما أنها العملية التي تكشف عيوب مراحل الصناعة المختلفة حيث تتحول الأواني الطينية ،عدمه

  .رق الي أواني فخارية ثابتة ذات مقاومة عالية تستخدم في أغراض الحياة اليوميةالمشكلة بالح

ويتضح من الفحص العيني أن الآثارالفخارية بتل السمارة بالدقهلية مشكلة  بطريقة اليد والفوهات 
كما بين الفحص نوع الطفلة المستخدمة في صناعة ،turning device مشكلة علي العجلة الدوارة

وهي طفلة نيلية من خلال حرق الفخار ولونه وهو ما بين البني الي البني المحمر، كما الفخار 
  .أوضح الفحص وجود حبيبات الرمل و الحجر الجيري المضاف كمواد مالئة 

ولقـد أثـبتت الدراسة البتروجرافية بالميكروسـكوب المسـتقطب وجود البلاجيوكليز والبيروكسين 
 مما يؤكد أن الطفـلة المستخدمة في صناعة  فخار ،ميزة للطفلة النيليةوالروتيل  وهذه المعادن م

وقد أكد التحليـل بالميكروسـكوب الإلكترونى . Nile Clay تل السمارة بالدقهلية هي طفلة نيلية
 أن الطفلة المستخدمة في صناعة  فخار EDX الماسـح المزود بوحدة تشتت طاقة الأشعة السينية

لوجود بعض الأكاسيد مثل أكسيد  Nile Clay بالإسماعيلية هي الطفـلة النيلية يةتلالسمارة بالدقهل
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الصوديوم و البوتاسيوم و الكالسـيوم و الحديد و المغناسيوم والتيتانيوم وهي  من الأكاسيد المعدنية 
  . المميزة للطفلة النيلية في مصر

والتبن المقرط  Sand ب وجود الرمل وكذلك  أثبتت الدراسة البتروجرافية بالميكروسكوب المستقط
Burnt Straw ومسحوق الحجر الجيري lime Stone Powder  من نوع الدولوميت،فضلا عن وجود

 ،مما يؤكد أن الحجر الجيري من النوع المضاف وليس طبيعيا في الطفلة،بعض الحفريات
 ،ائية والميكانيكيةقد أضيف ايضا أثناءعجن الطفلة لتحسين خواصها الفيزيgrog ومسحوق الفخار

وقد أكد الفحص والتحليل بالميكروسكوب الإلكترونى الماسح المزود بوحدة تشتت طاقة الأشعة 
وأثبتت  أيضا الدراسة .وجود كربونات الكالسيوم  كأحد المواد المالئة المضافة EDXالسينية 

 Surface البتروجرافية بالميكروسكوب المستقطب وجود معالجة لسطح الأواني الفخارية

Treatment بتطبيق الغسول الأحمر Red Wash.وعملية التنعيم والصقل.  

موضوع ( كما أثبتت  الدراسة البتروجرافية بالميكروسكوب المستقطب جودة حرق الآثارالفخارية 
 بتل السمارة بالدقهلية، وقد أكد ذلك  وجود  اكاسيد الحديد من نوع الهيماتيت والأطوار)  الدراسة 

.  م٨٥٠جية  مثل الدايوبسيد، وهو من المعادن التي تظهر من جراء عملية حرق الفخار فوقالزجا
و أكد الفحص والتحليل بالميكروسكوب الإلكترونى الماسح المزود بوحدة تشتت طاقة الأشعة 

 ٠.٨٢بنسبة تتراوح ما بين.جودة الحرق لوجود ثاني أكسيد الكربون بنسبه منخفضة EDX السينية
، مما أكد أرتفاع درجة حرارة حرق الفخار موضوع الدراسة، رغم أنه يعود الي  %٢.٦٩الي 

وليس الافران العمودية او  open pit fire عصر ما قبل الأسرات  حيث الأفران من النوع
مثل  Clay Minerals وأثبت التحليـل بطريقة حيود الأشعة السينية وجود معادن الطفلة.المقببة

 كما أثبت وجـود مسـحوق الحجر الجيـري من نوع .لك إلى رديم التربةالانروثيت ويرجع ذ
الدولوميت كأحد المواد المالئة المضافة  والتي تؤكد أن كربونات الكالسيوم من المواد المضافة 
وليست طبيعية في الطفلة، وأثبت التحليـل بطريقة حيود الأشعة السينية وجـود الدايوبسيد والذي 

 أثبت ولقد.  كما أثبت وجودالهيماتيتمما يؤكد جودة حرق الفخار بتل آثارالسمارة،م٨٥٠ْيظهر فوق 
 التغيرات من سلسلة بإحداث الطفلي الجسم علي ًكبيرا ًتأثيرا تؤثر الحرق عملية أن البحث

 التغيرات تلك تظهر ما وغالبا،الجسم تلف تسبب قد والتي الطفلي الجسم تركيب في الفيزوكيميائية
 الأصلي، المركب عن يختلف معدني تركيب ذو أكثر أو مركب عندها يتواجد والتي ،ºم٥٧٣ عند
 بيتا أو ألفا إلـي الكوارتز تحول أو ،CO2 الكربون أكسيد ثاني إلي العضوية المادة أحتراق مثل

  .مختلفة زجاجية أطوار تكون أو كوارتز،
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حيث تم فقد الماء المتحد الوزن في الفقد DTG وأثبت التحليل الحراري بطريقة التحليل الحراري
 من الوزن في الفقد أستمر ثم ،٥م ٢٤٧.٠٩ الي ٥م ٢٦.٨١ منميكانيكي في المدي الحراري من

 الحديد وأكاسيد الكربوناتية والمواد العضوية والبقايا وكيميائيا ميكانيكيا المتحد الماء فقد جراء
 ملحوظة بدرجة الوزن في نقص حدث ثم ،٥م ٦٣١.٢٥ الي ٥م ٢٥٠.٠٨ من حراريال مديفيال

 الي راجع غالبا الوزن في والفقد ،٥م ٨٣٢.٨١ الي ٥م ٦٣٣.٨٦ من الحراري المدي للفخارفي
 أكسيد وثاني CaO الكالسيوم أكسيد الي  temper المضافة الكالسيوم وكربونات الحديد كلوريد تحلل

 العينة وزن في الفقد كان ٥م ٩٩٧ الي ٥م ٨٢٩.٦٩ من الحراري المدي في ولكن ،Co2 الكربون
 أن علي يدل مما،) % ٠.١٢٢( بلغت مئوية بنسبة جرام مللي)  ٠.٠٥٩( بلغ حيث ثابت شبه

  .٥م ٨٥٠ الفخار حرق حرارة درجة

 التغيرات المعدنية للفخار ا�ثري DTAوقد أثبت التحليل الحراري التفاضلي 
 التغيرات ثبات حيث  ٥م ٩١٠.٣٨ الي ٥م ٢٩.١٦ من الحراري المدي فيمن جراء الحرق 

 حرق حرارة درجة أن علي يدل مما،٥م ٩١٠.٣٨ الي ٥م ٨٥٢.١٥ من المدي في المعدنية
  الحرق عملية عن الناجم التلف أن البحث أثبت كما.٥م ٨٥٢ حوالي الدراسة موضوع الفخار
 ودرجة ا،توزيعه و الحبيبات، وحجم والكيميائي، المعدني التركيب مثل عوامل عدة علي يتوقف
 صغيرة، الحرق ومدة مرتفعة، الحرارة درجة كانت فكلما،الحرق ومدة الحرق، وجو الحرق، حرارة
 حد إلي التلف ًأحيانا ويصل كسر أو تفلق أو تشرخ من القطع تلف تسبب داخلية ضغوط تنشأ

 لالتواءوا والتشرخ الحريق إنكماش  :هي الحرق عمليـة عن تنتج التي العيوب أكثر من الأنفجار،و
  .الانفجار و الأسود واللب والتبقع والتشقق

  Conclusion :الخلاصــة

 الطفلـة نـوع علـي التعـرف فـي الأهميـة مـن كبير قدر علي النتائج من لمجموعة البحث توصل ولقد 
 المحمـر البنـي الـي البنـي اللـون وهـو الفخـار حـرق لـون خـلال من  النيلية الطفلة من أنها ثبت حيث
 ومـسحوق المقرط والتبن الرمل عن عبارة أنها تبين  الإضافات أما ،النيلية للطفلة مميزال اللون وهو

 تنعــيم عمليــة أعقبهــا الأحمــر الغــسول نــوع مــن الــسطحية المعالجــة أن البحــث توصــل كمــا ،الفخــار
 حـرق حـرارة درجـة أن البحث أثبت ولقد،high polished wares الجيد النوع من ليست ولكن وصقل،
  .٥م ٨٥٠ حوالي بالدقهلية السمارة بتل الفخار

 بنـسبة الهيماتيـت وجـود ذلـك علـي ودلـل مؤكـسدا كـان الفـرن داخـل الحرق جو يخص فيما أما
 أثبــت وقــد. ٥م ٨٥٠حــوالي حــرق حــرارة  درجــة عنــد يظهــر الــذي الدايوبــسيدوجود عــن فــضلا ،عاليــة
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 اسـتخدامه أثنـاء بالثبـات يتـسم رالفخـا كان كلما الفرن داخل مؤكسدا الحرق جو كان كلما أنه البحث
 منخفـضة الحـرق حـرارة درجـة كانـت اذا أما،الـدفن ببيئة التلف لعوامل مقاومته و المعيشية الحياة في

 خاصـــة الطفلـــة خـــواص نفـــس لـــه الـــسواد الـــي مائـــل رمـــادي لـــب علـــي ســـيحتوي النـــاتج الفخـــار فـــإن
 جـــراء مـــن البطانـــة طبقـــة الوانفـــص أوتقـــشر البـــدن  تـــشرخ تـــسبب والتـــي وســـكوبيةالهيجر الخاصـــية
 الفطريـــات مـــن بالعديــد بالتربـــة المــدفون الفخـــار أصـــابة عــن فـــضلا الداخليــة، والأنفعـــالات الــضغوط
  تلــف مظــاهر تــسبب شــأنها مــن والتــي straw كــالتبن العــضوية والبقايــا المــواد وجــود بــسبب والبكتريــا

 البـــدن منهـــا يتكـــون التـــي لمعدنيـــةا المركبـــات بـــين تـــتم التـــي التفـــاعلات بفعـــل مختلفـــة فيزوكيميائيـــة
  .الفطريات هذه تفرزها التي والأحماض الفخاري

 نـوع مـن أنـه الدراسـة موضـوع للفخـار وتوزيعهـا الحبيبـات وحجـم شكل خلال من  البحث توصل كما
 واضـحة صـورة البحـث أعطنـا فقـد ذلـك إلـي بالإضـافة ،B1 النـوع مـن Nile Clay النيلـي الطـين نسيج

 ســـواء المختلفـــة مظـــاهره تـــشخيص و أوالفيزوكيميـــائي الميكـــانيكي ســـواء التلـــف عـــةطبي عـــن  المعـــالم
 قـدرة عـدم إلـي ترجـع  الحـرق أثنـاء التلـف درجـة أن ثبـت حيث الدفن بيئة تأثير من أوالحرق عيوبمن

  .الحرق حرارة ودرجة ومدته الحرق جو في التحكم في الصانع

 وانيتلفـــالأ فـــي خطيـــرا دورا تلعـــب شـــوائب مـــن تحتويـــه مـــا و الطفلـــة خـــواص اخـــتلاف إن ثبـــت كمـــا
 أكثـــر مــن المعدنيـــة،و لمكوناتهــا الفيزوكيميائيـــة التغيــرات مـــن سلــسلة لحـــدوث الحــرق أثنـــاء فخاريــةال

 و والتبقــع والتــشقق والالتــواء والتــشرخ الحريــق إنكمــاش  :هــي الحــرق عمليـــة عــن تنــتج التــي العيــوب
 كونهـا رغـم الدراسـة موضـوع الفخاريـة الأوانـي حـرق جـودة البحـث أثبـت كمـا. الأسود واللب الانفجار

 العموديـة  الأفـران وليست   open pit fire النوع من الأفران حيث الأسرات قبل ما عصر الي تعود
 العـصر فـي أنتـشرت التـي domed kilns  المقببـة الأفـران أو والحديثـة الوسطي بالدولة أنتشرت التي

ــ أن الــي البحــث وتوصــل المتــأخر،   التربــة رديــم وجــود  الــي يرجــع الفخاريــة للأوانــي الفيزيــائي فالتل
 بيئــة لطبيعــة نظــرا والفوســفات والكبريتــات والكربونــات الكلوريــدات أمــلاح تبلــور عــن فــضلا ،الطينيــة

 موضـوع الفخاريـة الأوانـي تلـك تلف لحالة وفقا وصيانتها ترميمها يتطلب زراعيةمما تربة وهي الدفن
  .وصيانتها ترميمها لأعمال تمهيدية دراسة بمثابة الدراسة هذه وتعتبر ،الدراسة
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