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  داءــــإه

  
   "أمي الطاهرةروح "إلى  اهدي ثمرة جهدي 

  "أبي العزيز"إلى من أوصلني إلى هذا المستوى 
 أنسىالتي لن  إلىفخرا لها  لأكون بالأمل وأمدتنيدربي بدعواتها  أنارتمن  إلى

  "أميجدتي "فضلها 
 من  إلىفي الحياة  وأعانتنيجنبي  إلىغمرتني بدفئها وحنانها، ووقفت  من إلى

  "العزيزة خالتي"فقدتها 
  .وإخوانيإخوتي كل أهلي وإلى 

  عائلته أفرادوكل " زوجي الغالي"رفيق دربي  إلى
  "جوري"وفلذة كبدي قرة عيني  إلى

  كل من علمني حرفا إلى
  كل زملائي و زميلاتي في الدراسة إلى

  إلى كل هؤلاء اهدي ثمرة جهدي
  
  
  
  
  
  
  



  
  و عرفانشكر 

  
من لم يشكر "صلى االله عليه وسلم وقول نبيه  )زيدنكملئن شكرتم لأ( الحمد الله القائل 

  "الناس لم يشكر االله
هذا العمل المتواضع،  لإتماموفقنا بالعون والجهد ونحمد االله ونشكره الذي مدنا 

بخالص الشكر وعميق الامتنان وفائق التقدير  أتقدم أنواعترافا مني بالجميل يسعدني 
  :إلىوالاحترام 

شرف على انجاز هذا العمل، ولم يبخل الذي أ "حمحمد المصطفى فلا"المشرف  الأستاذ
 . الوجيهة وتشجيعاته المستمرة فكان نعم المشرف آرائهعلي بتوجيهاته السديدة و 

  .تمنياتي له بدوام الصحة والعافية
 إسماعيل"و "فوضيل سحنون"الأستاذ البروفيسوركل من  إلىبجميل العرفان  أتقدمكما 

 جامعة محمد بوضياف-يمياء المواد و مخبر فيزياء وك "يدة رداويج"و  "لعمارة
  -بالمسيلة

 URME-)Unité -وحدة بحوث المواد الناشئة مخبر الشكر الموصول إلى كل أعضاء
de recherche matériaux émergents (-جامعة فرحات عباس سطيف-  

 - أبو القاسم سعد االله 02جامعة الجزائر -مخبر علم الآثار والتراث وعلوم القياس  و
زملاء  كما أتقدم بجزيل الشكر والعرفان إلى كل أساتذة وعمال معهد الآثار، والى كل

  .الدراسة والعمل 
  .والى كل من أعان على انجاز هذا البحث بقليل أو بكثير

  



  قائمة المختصرات

 :باللغة العربية المختصرات-أ           

 طبعةال ط
 ترجمة تر

 ما قبل الميلاد ق.م
 صفحة ص

 دون تاريخ د.ت
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 حافة ح
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Bassins أحواض 
Bassins De Salaison أحواض التمليح 
Secteur قطاع 
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Silex حجر الصوان 
Laves الحجر البركاني 
Salpêtre ملح البارود 
Fondant مساعدات الانصهار 
Alcalino-Tereux الأكاسيد القلوية الطينية 
Dévitrification  التزجج 
Colorant  ملونات 
Décolorant  مزيلات ألوان 
Correctif مصححات 
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Colodoiles شبه غروية 



Coloration Superficielle التلوين الظاهري 
Espace  مساحة 
Modification  عناصر مبدلة  
Trame النسيج السلكوني 
 Lixiviation بالغسل 
Métastable غير ثابتة 
Adsorption الامتزاز 
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Solarisation التشمس 
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X-Ray Diffraction 

Technique 

 التحليل بطريقة حيود الأشعة السينية

Fine Structure البنية الدقيقة 
Crystallegraphic Structure التركيب البلوري 
Crystal Engineering) بالهندسة البلورية 
Crystal Structure للبنية البلورية 
Rank Diffraction مرتبة الحيود 
Wavelength الطول الموجي 
Interlayer Distance المسافة البينية 
Reflected Rays أشعة منعرجة 
Source المنبع 
Detector فتحة الكاشف 
Counter العداد 
Intensity الشدة 



 Bragg Condition) شرط براغ 
Xpertpropanalytical جهاز حيود الأشعة السينية 
Semi-Quantitative شبه الكمية 
 قمم الحيود Diffraction Peaksالحيود
Overlap تراكب 
JointCommitteeonDiffractio

nStandards JCPDS 

 اللجنة المشتركة للمعايير الحيود مسحوق

(International Centre For 

Diffraction Data) 

 قاعدة البيانات الدولية للحيود

Relative Intensities Of 

Observable Diffraction 

 قمم الحيود الملاحظة
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(Searchpeaks قمم البحث 
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Microscope 

 الميكروسكوب الاليكتروني الماسح

Consolidation  تقوية 
 Colles Epoxydes Optiques اللواصق الايبوكسية الضوئية 
Gravel حصى 
Silt طمي 
Clay طين 
Sand رمل 



 

 

ــةــــــمقدم  



 مقدمـــــــــــة:

الأسود والذي يعرف المواد الزجاجية الطبيعية كالزجاج البركاني قبل ظهور الزجاج  الإنسانلقد استخدم 
كعملة للتبادل التجاري،   أيضاكما استخدم   والحلي الأسلحةن، حيث تم استعماله في صناعة بسيدياو باسم الأ

الذي تعددت  بعد ذلك في صناعة الزجاج الإنسانأ ثم بد ،الفخارية الأوانيومن ثمة ظهرت عملية التزجيج على 
 . الأصليلة اكتشافه وموطنه أواختلفت حول مس الآراء

كانت مكلفة جدا   آنذاك أنها إلا، تعتبر صناعة الزجاج من بين الصناعات التي مارسها الإنسان قديماو 
بالنسبة  مألوفةالزجاج مادة  أنفقد يبدو  ،لهذا كان من النادر اقتناء الزجاج من قبل عامة الناس تتم ببطء شديدو 

طريقة مختلفة قد تتطلب عدة  بألفزجاج ثم العمل به  إلىالرمال النجاح في تحويل  أنطبيعية غير  وأكثرلنا 
على تطويرها وانجاز العديد من المادة عمل  هاته  الإنسان اكتشف أنمنذ ف .أسلافنافيها  أبدع وتقنياتابتكارات 

 والأقداحكالقوارير   الآنية، فقد تم استخدامه في صناعة الحياةفي مختلف مجالات  الزجاجيةصنوعات لما
 والكؤوس.....الخ، والمواد الزخرفية ومواد الزينة بما في ذلك المجوهرات، كما كان له تطبيقاته الصناعية والمعمارية.

وبلاد  المناطق كمصرصنع بكميات كبيرة في العديد من ي أصبحبشكل كبير حيث ة الزجاج صناعتوسعت و 
 لصناعتهطرق  وتم ابتكار عدة ،......وغيرهاالرومانية. والإمبراطوريات الرافدين والشام والسواحل الفينيقية

 أجود إنتاجورشات متعددة لصناعة الزجاج حول بقاع العالم من اجل  بإنتاجمما سمح المنافسة شديدة  وأضحت
 المصنوعات الزجاجية. وأرقى

 أشكالهانظرا لتعدد  منتجاتهاالتي تتميز بالرقة والجمال في  الأثرية من بين المواد تعتبر هاته المادة إذ
للأسف الشديد فطبيعة المادة و لكن عبر العصور.  وزخارفها التي تعكس مدى تطور الحضارات  وألوانها وأحجامها

ارة عن قطع فمعظم المعثورات عب الشواهد في حالة متكاملةعلى القليل من إلاسمح بالعثور لم ت )سهلة الكسر (
 . ثريةالأ من اللقى لأجزاءزجاجية 

 بأشكالوالمختلفة العصور بكثير من القطع المتعددة بقاع العالم  فبعثات الحفائر في مختل أمدتناحيث 
انت الخام المستخدمة، سواء كوالمادة تختلف في زخارفها وخاماتها الزجاجية التي تتفاوت من حيث السمك  متنوعة

 تهاشفافة......وغيرها. كل ذلك يجعلنا نقف عندها ونحاول دراس أوسميكة، ملونة  أوعجائن زجاجية رقيقة 
 والطرق المستخدمة في تشكيلها. الأدواتوالتعرف على 



 الروماني الجزر الثلاثة الأثريالموقع  ا فيالتي تم العثور عليه –قيد الدراسة  -عتبر المجموعات الزجاجيةوت
(Trois Ilots) م، 2014 الأخيرةخلال السنوات به  أجريتمن خلال الحفريات التي  في الجزائر بشرشال

والتي من خلالها يمكننا التعرف على ملامح الحضارة  الأثرية الأهميةالمقتنيات ذات  أهمحد أم 2016م، 2015
والتي  -02-بجامعة الجزائر  بمخبر القياس والتراثوازدهارها. وهي مودعة ومحفوظة انت قائمة ومدى تطورها التي ك
هذه المبادرة المتواضعة في دراسة المجموعات الزجاجية المستخرجة من تعتبر  إذ، الآنوالبحث لحد  بالدراسة ىلم تحظ

من عديد من الحفريات بالموقع ل، ولقادمةالمجال لدراسات  قد تساهم في فتح أولىخطوة حفرية الجزر الثلاثة بمثابة 
سواء المرتبطة خارجية داخلية و  عرضة لعوامل تلف شتىمالتي هي و زجاجية  أثاراجل استخراج ما هو متبق من 

من خلالها نستطيع التعرف على طبيعة المواد الخام المستعملة ونسب  خاصة وأننا، بيئة التعريضأو ببيئة الدفن 
ها صناعتطرق  تقنيات و التعرف على إلىجاجية بالإضافة الز  يناتلعمن خلال التحاليل ل كاسيد فيهالأا

هامة  أثريةتدلنا على معطيات  لأنهاانه لا يمكننا الاستهانة بها  إلاشقف عبارة عن  أنهاغم من الر فب. وزخرفتها
 عبارة عن دلائل لأنهاالمهمة  الأمورمن  التعريف بهاوالعبث، فعوامل التلف وجب علينا حمايتها وحفظها من كل و 

هذه المقتنيات تكون مصنعة من خامات تبعا  أنحيث  ،التاريخ عبر الإنساني والإبداععلى تطور الفكر تشهد 
لذا كان لابد من التعرف على خصائصها ومكوناتها وتركيبها الكيميائي لنتمكن  ،للعصر والمكان الذي صنعت فيه

لوسائل الطرق وا إلىوصولا رف على العوامل التي تؤثر فيها وتتلفها عانطلاقا من محاولة التمن المحافظة عليها 
 لمعالجتها وحفظها.الممكنة 

بصفة  ادة الزجاجبم قلة الدراسات الخاصةممثلة في  الأسبابقد وقع اختيارنا لهذا الموضوع لجملة من لو 
بشرشال ( Trois Ilots)وزجاج حفرية الجزر الثلاثة  )، الصناعة.....، التركيبة الاكتشاف، المواد الخام( عامة

ن مختلف عوامل التلف التي م فيما يخص طرق صيانة وترميم الزجاج أيضاوقلة الدراسات  .في الجزائر بصفة خاصة
 تهدده.

صناعتها من جهة وطرق وتقنيات  الأصليوموطنها المادة التعرف على  كان الهدف من هاته الدراسة هوو 
كلاهما.   أومستورد  أوحفرية الجزر الثلاثة محلي ما كان زجاج  إذامحاولة معرفة و  ،أخرىوزخرفتها من جهة 

وذلك من الجزر الثلاثة  حفريةعة ونسب العناصر المكونة لزجاج لمعرفة طبي استغلال هاته الفرصة ذلك إلى بالإضافة
على مستوى  أجريتالسينية والتي  الأشعةفلورة بواسطة التحليل  تحاليل لعينات زجاجية ممثلة في إجراءخلال 

 URME  (unite de recherche materiaux  émergents )وحدة بحوث المواد الناشئة
على مستوى مخبر التحاليل  أجريتالسينية والتي  الأشعةبجامعة فرحات عباس بسطيف. والتحليل بواسطة حيود 



مجموعة من الحلول والتوصيات من اقتراح  إلى بالإضافةبقسم كلية علوم المادة بجامعة محمد بوضياف بالمسيلة. هذا 
 :التساؤل التالي دراستنا هاته في إشكاليةتمحورت  قد و على عينات الدراسة. اجل الحفاظ

والوسائل  طرقوما هي المن حفرية الجزر الثلاثة بشرشال؟  المستخرجةالمجموعات زجاج طبيعة مادة  ما هي
 ؟من مختلف عوامل تلفها صيانتها وترميمها المتبعة في 

 :المتعلقة بموضوع دراستنا ؤلاتالعديد من التساالعامة نطرح  الإشكاليةانطلاقا من 
 ؟يةالزجاج المشغولات صناعةتم اكتشاف مادة الزجاج وما هي المواد والطرق والوسائل المتبعة في  ومتى أينـ 
 .؟مستورد خروالآالبعض منها محلي  أومحلي  أو؟ وهل هو مستورد طبيعة زجاج موقع حفرية الجزر الثلاثةما هي  .

 ؟.ـ ما هي عوامل ومظاهر تلف الزجاج وفيما تمثلت بالنسبة لعينات الدراسة 
التي تم تطبيقها في هذا المجال على  الإجراءاتوما هي  ،الزجاج ما هي الطرق والوسائل المتبعة في صيانة وترميمـ 

 ؟.عينات الدراسة
مناهج حسب الموضوع المتناول فبالنسبة لهاته الدراسة فقد تناولنا  بإتباعتكون كل دراسة   أنمن المتعارف عليه -

 :في أساساالعديد من المناهج ممثلة 
صناعة  وتاريختي تم العثور فيها على عينات الدراسة لمنطقة البالجانب التاريخي ل بحيث عرفنا المنهج التاريخي-

 الزجاج.
 تضمنت العديد من المعطيات. وإعداد بطاقات تقنية من خلال التعريف بالمجموعات الزجاجية المنهج الوصفي -
 تنظيف ولصق القطع.و  التحاليل لعينات زجاجية إجراءثل في تموالم المنهج التحليلي التجريبي-
 وفق الخطة التالية: مقسما لقد كان العملو 

 مقدمة:
والمناهج المتبعة فيها وشرح  هاته الدراسة وأهدافاختياره.  وأسباب والتي تناولنا فيها تمهيدا للموضوع 

 المراجع المتبعة في بحثنا. أهمالدراسات السابقة التي تناولت موضوع الزجاج مع ذكر  إلىللخطة المتبعة، واشرنا 
 المدخل:
 :أساسيينمحورين  إلىتم تقسيمه         

من  لتعريف بمنطقة الجزر الثلاثةاوذلك عن طريق يتعلق بالموقع الذي تم العثور فيه على العينات  :الأول المحور
من خلال  والانجازات بالموقع الأعمالمختلف بالمنطقة،  الأبحاثالموقع، تاريخ  ( الجغرافي والتاريخي إطارهاحيث 

  لخاصة بها.من خلال التقارير ا )م2016-2015-2014الخاصة بالسنوات  الحفريات
 بحيث تناولنا فيه التعريف بهاته المادة  مجموعاتنا عبارة عن عينات زجاجية أنادة الزجاج بما يتعلق بم :الثانيالمحور 



وتطوره  ونشأتهالمتعلقة باكتشاف الزجاج  الآراءنبذة تاريخية تناولنا فيها مختلف  وإعطاء)التركيبة. الخصائص..... (
 .لعصورعبر ا

 تقنية حول صناعة الزجاج وزخرفتهبدراسة  والموسوم :الأول الفصل
 والأدواتالعجينة الزجاجية،  تركيب الزجاج والمواد الخام المستخدمة في صناعةخصصنا هذا الفصل لدراسة حيث 

التطرق لكل  . ووالمستعملة في تشكيل المشغولات الزجاجية وزخرفتهاالمستخدمة في تحضير وتجهيز المواد الخام 
زخرفة المشغولات الزجاجية، بصناعة الزجاج بدءا بمرحلة تحميص المواد الخام والى غاية  المتعلقةوالطرق المراحل 

ميادين و  القيمة المادية لهاته المشغولات كما تناولنا.  ألوانهاكاسيد المسؤولة عن التعرف على مختلف الأ إلىبالإضافة 
 لهاته الحرفة.الصناع الممارسين  وأشهرومجالات استخدامها 

 .ةبدراسة تقنية للمجموعات الزجاجية المستخرجة من موقع الجزر الثلاث والموسوم الفصل الثاني:
-2015-2014من حفرية الجزر الثلاثة للسنوات  الزجاجية المستخرجةحيث قمنا بالتعريف بالمجموعات 

وفق  القطعلكل  جردوتلوينها. مع إعداد بطاقات وتقنية صنعها و زخرفتها  وطبيعتها تهامن حيث كمي 2016
 .في شكل متسلسل هاتاريخ ومكان اكتشاف

 .المستخرجة من حفرية الجزر الثلاثة بدراسة تحليلية تطبيقية للمجموعات الزجاجية والموسوم الفصل الثالث:
ثم قمنا  أولا وطرق صيانته وترميمه الأثريتلف الزجاج  آلياتحيث استهلينا هذا الفصل بالتعرف على مختلف 

حيود الأشعة السينية وتفسير السينية و  الأشعة بتشخيص المجموعات الزجاجية وتحليل بعض العينات بطريقة تفلور
 نتائجها. ثم تطرقنا إلى مختلف أعمال الصيانة والترميم التي أجريناها على القطع الزجاجية.

  خاتمة:
 دراستنا لموضوع بحثنا.من خلال  إليهابمثابة حوصلة لمختلف النتائج التي توصلنا  كانت

توجد بعض الدراسات المتعلقة بموضوع الزجاج لكن لم تتناول موضوع دراستنا في حد ذاته  الدراسات السابقة:
   نذكر كالآتي:ومن بين الدراسات 

دراسة أثرية  –خلال العهد العثماني  الأواني الزجاجية في الجزائرصناعة  تحت عنوان: قدور يحياوي الأستاذ مذكرة-
التواجد  إلى، بحيث تطرق فيها القديمة لمجموعتين محفوظتين بالمتحف الوطني الباردو والمتحف الوطني للآثار -فنية

، وكانت دراسته هاته الزجاجية الأوانيلصناعة وتطور الزجاج عبر العصور، وقدم فيها دراسة تقنية  العثماني بالجزائر
والتي هي  المراكز الصناعية المتواجدة بالبندقية وبوهيميابمثابة دراسة وصفية وفنية تحليلية لعينات تم استيرادها من 

 القديمة. للآثارمحفوظة بالمتحف الوطني الباردو والمتحف الوطني 



والتي  سيرتا.بالمتحف العمومي الوطني دراسة أثرية تقنية للمجموعة المحفوظة : حنان خربوش الأستاذةمذكرة -
ها ومختلف العوامل المؤثرة عليها عرفت بهاته المادة وخصائصفيها دراسة وصفية تحليلية لهاته المجموعات، و تناولت 

 داخل المتحف.مجموعة من الاقتراحات لحفظ هاته المجموعات الزجاجية  إلىوخلصت 
والتي درس فيها ، دراسة تطبيقية وتحليلية لزجاج حفرية تازا برج الأمير عبد القادرمراد سباطي:  الأستاذمذكرة -

مصدر الزجاج صناعة محلية  أنعليها بعض لتحاليل التي بينت  وأجرى مجموعة من الشقف الزجاجية بهذا الموقع
 المطابقة لتحاليل بعض العينات. ادة الخام بهبالموقع وتوفر الم الأفرانوذلك راجع لتواجد 

موضوع  إلى بالإشارة أدتمختلفة  وأبعادتناولت في مجملها نقاط  أنهامن خلال تفحص هذه الدراسات تبين -
 كانت في بيئات مختلفة، لكل منها خصائصها ومميزاتها.  إجراؤهامعظم الدراسات التي تم  أن إلى بالإضافةمعين، 

 اهمها:نا على جملة من المصادر والمراجع في دراست أيضاولقد اعتمدنا -
 ة لحفظ وترميم المقتنيات الأثرية.في علم الآثار، الطرق والأساليب العلمي : الحفظبارديكو ماري ك-
 .زهير فضل الله: صيانة وترميم المكتشفات الأثرية )احدث الوسائل والتقنيات العالمية(جعفر -
 .الفريد:صفحات من تاريخ مصر الفرعونية، المواد والصناعات عند قدماء المصريين كوكايس  -
 .: الحضارة الفينيقية الكنعانيةمازيل جان-
 ر.: الأسس العلمية لعلاج وصيانة المكتشفات الأثرية في مواقع الحفائمحمد حجازي ثروت-
 .حمد عبد الله إبراهيم: ترميم تحف الفخار والزجاج والقشانيا-
نورية آكلي: الآنية الزجاجية البونية المسواة على قاعدة في إفريقيا الشمالية على العموم وفي الجزائر القديمة على -

لأنصاب الخصوص،المكنون الحضاري الفينيقي القرطاجي في لجزائر الحالية من خلال الدلالات اللقى الأثرية ا
 .النذرية

-Peline l’ancien, histoire naturelle. 
-Azzedine Ayadi: technologie du verre. 
-Barton James et guillemet Claude : le verre science et technologie. 
-Hartwing Jean: de la découverte du verre Légendes, Réalités ET 
Faisabilité. 
-Florence Slitine:« le verre antique une série de prouesses ». 



-Foy Danièle, Souen Deva Fontaine: l’épave ouest-Embiez var: le 
commerce maritine du verre brut et manufacturé en méditerranée 
occidentale dans l’antiquité in:ran. 
-Rapport de fouilles ; Site des « Trois Ilots » El Hamdania Commune 
de Cherchell- Wilaya de Tipasa du 05 au 18 aout 2014. 
-Rapport de fouilles ; Site des « Trois Ilots » El Hamdania Commune 
de Cherchell- Wilaya de Tipasa Campagne 2015 - Du 03 au 19 Aout. 
-Rapport de fouilles ; Site des « Trois Ilots » El Hamdania Commune 
de Cherchell- Wilaya de Tipasacampagne2016. 
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I. :عموميات حول موقع  جزر الثلاث بمدينة شرشال 
 :زر الثلاثالجلموقع  الجغرافي الإطارـ 1     

 بالضبط  )1رقم الخریطة (1شرشال مدینة شرق قریبا،ت كیلومترا  سبع بعد على الثلاثة الجزر موقع یوجد  
 الشرق ومن مدینة شرشال، الغرب ومن المتوسط الأبیض البحر الشمال من یحده الهاشم، وادي مصب یمینى عل

 جزر ثلاثة وجود بسبب كذلك  يسم شنوة، بجبل تعرف جبلیة سلسلة تحده الجنوب من أما الحمدانیة، مدینة
 عرض خط على الموقع یتواجد الغربیة. والشمالیة الشمالیة الریاح  للمیاه من حاجز بمثابة ، وهيهب تحیط صغیرة
 لاستقبال المنطقة تهیئة على والجیولوجیة المناخیة الظروف ساعدت وقد ،48ͦو 2ͦغربي طوليط وخ 36ͦشمالي

 تمتد جبلیة، طبیعیا بسلسلة البحر، ومحصن هامة كونه یطل علىة إستراتیجی منطقة الموقع یحتلو  الإنسان استقرار
 صخري ساحلهو  الطبیعیة، بثرواتها غنیة كلم 08 ـب الجنوب إلى الشمال ومن كلم، 13 ـب الغرب إلى الشرق من

 علیه أضفىا مم خصبة، أراضي به كلم، ویحیط1بحوالي یقدر طویل شاطئ على تطل صغیرة جروف من متكون
  )10رقمصورةال(2سیاحیا طابعا

 
 

                                                           
دها من الشمال البحر الأبیض المتوسط، ومن الجنوب سلسلة من كلم، وهي مدینة ساحلیة یح100تقع مدینة شرشال غرب الجزائر العاصمة على بعد 1

 الجبال المتشابكة، ومن الشرق جبل شنوة، ومن الغرب رأس تنس انظر:
(S).Gsell: Promenades Archéologiques Aux Environs D’Alger, Collections Les Belles Lettres, 

Paris, 1926, P.7. 
لماجستیر في علم بن سعیداني یوسف: طرق إعادة تهیئة و تأهیل المواقع الأثریة الجهة الشمالیة لموقع الجزر الثلاثة بشرشال نموذجا، مذكرة لنیل شهادة ا 2

 . انظر أیضا:28م، ص 2014ـ 2013تخصص صیانة وترمیم،  الآثار
(PH).Leveau: Le Chenoua D La Colonisation Au Village De Regroupement Aix En Provence 

.Paris 1675, p 103 
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 خریطة موقع الجزر الثلاثة: 01الخریطة رقم

(a) 

 
(b) 

 الجزر الثلاثة الأثري الموقع(a)-(b): 01الصورة 
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 ـ المناخ وتضاريس المنطقة:2
منطقة وسطى ما بین الجزائر الشرقیة الرطبة والجزائر الغربیة 1القیصریة موریتانیاتعد مدینة شرشال عاصمة 

الحرارة بانتظام من شهر الجافة، فهي تعد رطبة نسبیا مناخها معتدل ممطر شتاءا وحار صیفا، ترتفع معدلات درجة 
جانفي إلى أوت، وتنخفض بعدها بنفس النسق من شهر سبتمبر إلى دیسمبر، حیث تتراوح معدل الحرارة الشهریة 

 صیفا. 35ͦإلى  25ͦشتاءا وبین 12ͦإلى  10ͦما بین 
تتكون من قسمین مختلفین قسم منخفض عبارة عن شریط عریض یمثل السهول الساحلیة، وقسم مرتفع 

تدريجیا مكونة قمما جبلیة تتخللها ودیان صغیرة. تحظى مدینة شرشال بموقع استراتیجي هام، حیث أنها تطل  یعلو
ون یولون على البحر، أرضیتها خصبة ومناخها معتدل، كما أنها غنیة بالموارد الطبیعیة ومواد البناء، ما جعل الفینیقی

الاستقرار بساحلها، ومن ثم إنشاء المرفأ التجاري المعروف باسم میناء  إلىمما دفعت بهم  اهتماما كبیرا بالمنطقة
 2جزیرة المنار.

 الإطار التاريخي لموقع الجزر الثلاث:ـ 3
وموقعها الجغرافي ومناخها لقیصریة الحالیة ا diolیرتبط تاریخ موقع الجزر الثلاث ارتباطا وثیقا بتاریخ مدینة 

 ات.جعلها هدفا للعدید من الحضار مما 
كانت   الأولوفي نهایة القرن  ،d’iolاسم  وأعطوهاق.م جعلها الفینیقیون مستعمرة صغیرة  04في القرن 

غرب افریقیا وجعلت عاصمتها. ثم عهد  إلىهائلة امتدت  إمبراطوریةتحت سیطرة ملوك موریتانیا الذین حكموا 
 تسمیة أیول بالقیصریة تكریما لقیصر أغسطس أعیدتالموقر، ثم  الإمبراطورمن قبل jubaجیبا الثاني  إلىالمملكة 

وكان موقع الجزر الثلاثة مجرد مساحة شاسعة من العاصمة، وجعلتها جوهرة موریتانیا عاصمة مملكته، نمت المدینة 
یا في الموقع تشهد على هذه الحضارة التي یمكننا تحدیدها بین ولقد مر الموقع بعدة مراحل تاريخیة ومازالت البقا

 3.والسادس الأولقرن ال
 
 
 

                                                           
 .57م، ص 2005صالح فركوس: تاریخ الجزائر من ما قبل التاریخ الى غایة الاستقلال ، المراحل الكبرى، دار العلوم،  1
 .29بن سعیداني یوسف: المرجع السابق، ص  2
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 :بموقع الجزر الثلاثة الأبحاث ـتاريخ4 

 قطع من الرخام وشواهد القبور. معبرصد مجموعة من الجدران  Jean Glenat قامم1924عام في-

 
 .نقلا عن بن سعیداني یوسف  )23مركز الوثائقیة حصن (: المخطط العام للآثار بموقع الجزر الثلاثة01المخطط رقم

 
لموقع أین تم ا ة منفي الجهة الغربی  Jean Gazagneأجراهات التي بدأت أولى الحفریا م1955 في سنة -

من أرضیتها  صغیرة بازیلیك مسیحیة على لعثوروتم ا ،تأخرةمفترة إلى  تعود مستوطنة أومدینة اكتشاف 
)الجرار الكبیرة(  Dolia العمل في الموقع لیكتشف غرفة ملیئة بالدولیا Jean Gazagneالفسیفساء، یواصل

 (.2)المخطط رقموطاحونة حجریة، بالإضافة إلى اكتشاف الأفران والأحواض.
، بعدها تم وضع مخطط تم إیقاف أعمال البحث والاستكشاف وبسبب حرب التحریر م1957منذ نهاية عام  -

 .لي الخامس للآثار المسیحیةلموقع جزر الثلاث وعرض في وقائع المؤتمر الدو 
استأنفت الأعمال فیما بعد وتم التنقیب في وسط الموقع وجنوب الكنیسة المسیحیة مما أدى إلى اكتشاف     

ض صلیبي الشكل مبني منظمة حول حو متر مربع 1800مجموعة من البنایات، بحیث احتل الجزء المرئي منها 
وخزانات المیاه  أحواض التملیحومحاط بساحة معمدة ذات أقواس، وفي شمال غرب هذا المبنى توجد  طریقة متقنةب

 1في الجانب الشمالي.
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لثلاث في عام 2المخطط رقم ا  م1955: مخطط موقع الجزر 
 

 
عن بن نقلا  )23مركز الوثائقیة حصن(م 1956: مخطط الحفریات التي أجریت في شهر ماي 3المخطط رقم   

 .سعیداني یوسف
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ام مین العتقریر للأ بإعدادMounir Bouchenaki السید منیر بوشناكيقام م1976جوان -
 موقع الجزر الثلاث. عنشرشال ب

 04المؤرخة  37في الجریدة الرسمیة رقم وطنیة كآثارالجزر الثلاثة  تم تصنیف موقع م1985أكتوبر  -
وطبیعة الموقع هي بقایا رومانیة وتسمى موقع الجزر الثلاث ومنطقة  ریفیة، م وهي منطقة1989سبتمبر 

 1م.060مx750xم 500هذا الموقع هو 
جل عملیة أقام الدیوان الوطني لاستغلال وتسییر الممتلكات الثقافیة المحمیة بدراسة الموقع من  م1994في سنة   

 .)4المخطط رقم(2.التهیئة، وقد تم وضع مخطط للموقع مع تحدید المقاسات العامة له
لتحدید خطة للآثار دراسة تهدف إلى إعادة تطویر العمل وتم وضع الوكالة الوطنیة  أجرتم1994عام    

 أبعاد وحدود الموقع.
بجامعة الجزائر وفي إطار الدورات التربویة  مخبر علم الآثار والتراث وعلوم القیاسمعهد الآثار و  م2013في عام 

دوربان تم جدولة عدة دورات تدریبیة الماجستیر تحت إشراف الأستاذ مصطفى لفائدة الطلبة المرخص لهم و طلبة 
ناهج الأثریة كتنظیف الموقع ودراسة مختلف الآثار التي تشكل الموقع وإجراء المسوحات تهدف إلى تعریف الطلبة بالم

 3الأثریة.
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 عن بن سعیداني یوسفنقلا   )23مركز الوثائقیة حصن(م1994: یبین حدود الموقع سنة 4المخطط رقم

 
مصطفى دوربان، محمد المصطفى الدكتور  الأساتذة إشرافتحت  أثریةحملة تنقیب  أول إطلاقتم م2014في عام   

ف إلى إعداد الموقع تهدالحملة كانت  أوهذه البعثة  وبمشاركة طلبة المعهد، فلاح، سلیم عنان، محمد العرباوي
 :والبحثللحفریات 

محاذاة في  غرف مستطیلة الشكل أوهذا الجزء من الموقع یتكون من عدة مساحات :01 قطاعال في الأثريالعمل   
 الحفریات السابقة بأعمالهذه المساحات بشدة  تتأثربنسب غیر متجانسة ،  الأخرىصفین، مرتبة الواحدة تلو 

هو المركزیة للغرف تبدو محفورة وذلك كان لغرض وحید  الأجزاءن جمیع لأ حفریات فوضویة بأنهاالتي توصف 
 مستوى واكتشاف الأثریةعلى المستویات تسلیط الضوء  01التنظیف في القطاع  أتاح، ولقد فسیفساءال اكتشاف

 (م04تعرف في القرن ذات الشكل الهندسي ) الفسیفساء من جزاءبعض الأالغرف، وكذلك  إحدىالمحرقة في 
 (.3( )الصورة5)المخطط 1وتحدید نماذج مختلفة من الطوب.
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(a) 

 
(b) 

 للمنزل أولي : مخطط(b) (a)5المخطط 
لقطاع   بالأحمر 01ا

(a) 

 

(b)

 

(c)

 

 )قبل وأثناء وبعد الحفرية (04المساحة -01القطاع :  - a.b.c-الصورة رقم
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السبر هو التحقق من وجود  من البهو المعمد والغرض من هذا السبر في الركن الجنوبي الغربي إجراءتم  :01السبر 
 (04)الصورة  الأنابیب الخاصة بالأحواض.

(a)

 

(b)

 

ناء 01السبر : (a) (b) 03الصورة رقم ث  وبعد الحفریة أ

 
جل التحقق مما ن أم  من البهو المعمد في الرواق الغربي للفناءاتتم إجراء السبر في الركن الجنوبي الغربي :02السبر 

ومن لا توجد فسیفساء هذه المساحة  فررواق لا تزال موجودة، لكن وفقا لحال سیفساء منكانت التغطیة بالف  إذا
 .أثریةعلى مواد نه تم التنقیب في فترة قدیمة جدا بدلیل عدم العثور المؤكد ا
، الهدف من هذا المسح (Péristyle)السبر في منتصف الرواق الشمال للبهو المعمد  إجراء : تم03السبر        

 أوضحوقد  تحدید مرحلة استخدام هذا الفضاء،  ومحاولة من وجود البلاط في هذا المستوى من الرواق التأكدهو 
 وإعادةاستخدام الموقع  بعض الفرضیات حول مراحل احتلال المنزل وهناك تمییز بین 03التنقیب في السبر 

 : استخدامه
 .مرحلة استخدام واحتلال الرصیفـ         
 . يمستوى من الدمار والتخل ـ        

 عمار وإعادة الاحتلال. لإمرحلة إعادة ا ـ        
، 01 في القطاع( م2014)سنة الأعمال السابقة  مواصلة كان الهدف من العمل هوم 2015في عام   

ت(، وكذلك للحمامات )المحرقة الناقصة للحماما(hypocauste) الهیبوكوستاكتشاف وقد أدى ذلك إلى 
والاستمرار في الكشف عن الهیاكل م( 1962تنظیف السدود التي تسببت فیها الحفریات السابقة )قبل عام 

 1عن غرفة ثانیة مع المحرقة. 01احة الحفر في المس أعمالالمعماریة. كما كشفت 
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بأكملها في هذا الجزء والتي اختفت سمحت بتحدید الفسیفساء في الموقع :(01)المنطقة  01حفريات القطاع ـ 
الطابق السفلي للغرفة في هذه المساحة من المنزل، كما تم اكتشاف  متأخرةاستخدام  إعادة مرحلة إلىوهذا راجع 
 (06)المخطط م.2015نب الغرفة التي اكتشفت سنة الساخنة بجا

التنقیب على سد هذا  أتاحوقد یحتل هذا الجزء الجناح الشرقي من المنزل  :(01)المنطقة  02حفريات القطاع  ـ
 (01)الشكل مساحة مربعة الشكل. إلى بالإضافةالمنزل والمدخل والعتبة.  إلىتحدید الوصول  القطاع

تنظیف لهذا الجزء من  وأولالشمال من الموقع  أقصىمنطقة في الموقع وتقع في  آخر إنهاالرابعة: ةـ حفريات المنطق
من عدة  ویتكون (الشمال والجنوبمبنى موجه نحو )بعض الهیاكل ذات الشكل المستطیل  بإظهارالموقع سمح 

 1من احتلال المكان. الأخیرةمن المراحل  أنهامساحات وأیضا اكتشاف مساحة بلاطة من الطوب ولكن یبدو 
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 03-02-01القطاع :6رقمالمخطط 
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 02و 01: مسح ضوئي للقطاع 1رقمشكل ال

 
 م:2016في عام 

اكتشاف سلسلة من  الأحواضموقع  أو ) ورش التملیح(01المنطقة  04القطاع فيالتنقیب  أتاح
 .7المخطط رقم. 1الأحواض

 
 .)04القطاع(مخطط أحواض التملیح :7رقمالمخطط 
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 ـ تصنيف الموقع:5   
م بتمدید مفعول 1962دیسمبر  31، المؤرخ في 62/157الجزائریة من خلال القانون رقمقامت الدولة    

التشریع الفرنسي المتضمن حمایة النصب التاريخیة ضمن المقتنیات الغیر مخالفة للسیادة الوطنیة، وانطلاقا من سنة 
 التاريخیة.ماكن والآثار م صدرت مجموعة من النصوص التشریعیة لتعریف السیاسة بصدد حمایة وإبراز الأ1967

 01.1رقم  الجدولوبالنسبة لموقع الجزر الثلاثة فقد تم تصنیفه حسب ما یبینه 
 

 رقم الجریدة الرسمیة تاریخ التصنیف الفترة التسمیة البلدیة الدائرة الولایة
سبتمبر 04 رومانیة موقع الجزر الثلاثة شرشال شرشال تیبازة

 م1985
37 

 موقع الجزر الثلاثة: تصنیف 01الجدول رقم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                           
التاريخیة، مطبعة صوص ونظم تشریعیة في علم الآثار وحمایة المتاحف والأماكن والآثار التاريخیة، إعداد الوكالة الوطنیة للآثار وحمایة المعالم والنصب ن1

 . 144، ص1922الاتحاد العربي للحدید والصلب، الجزائر، 
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II. اجـــــــــــــــــادة الزجـــــــول مـات حـــــــوميــــــــــعم: 
 تعريف الزجاج: ـ 1 

أصل یدل على رقة في شيء، من والزاء والجیم 1بالضم طرف المرفق، والحدیدة في أسفل الرمح الزج :لغة
الزجاج بضم الزاي أو كسره أو فتحه على كلمة و 2،ذلك زج الرمح والسهم، وجمعه زجاج بكسر الزاء

. والزجاج: 4رة، وإن شئت مفتوحة، وجمعها زجاجوالزجاجة مضمومة الأول، وإن شئت مكسو  ومفردها زجاجة3القنادیل.
والزجاج بفتحتین 5،والزجاج: عامله، والزجاجي: بائعه راها عراقیةأسیده: و وحرفته الزجاجة، قال ابن صانع الزجاج، 

فَـلَمَّا رَأتَْهُ حَسِبـَتْهُ لجَّةً وكََشَفَتْ  ۖ  قِیلَ لَهاَ ادْخُلِي الصَّرحَْ } ن الكريم في قوله تعالى آقد وردت في القر و 6معناه القواریر
هَا  رََّدٌ مِ ن قَـوَاریِرَ  قاَلَ إِنَّهُ  ۖ  عَن سَاقَـیـْ  قاَلَتْ رَبِ  إِني ِ ظلََمْتُ نَـفْسِي وَأَسْلَمْتُ مَعَ سُلَیْمَانَ لِلَِِّّ رَب ِ  ۖ  صَرحٌْ ممم

.والقواریر هي جسم شفاف صلب سهل الكسر، یصنع من الرمل والزجاجة تعني القطعة من الزجاج أو 7الْعَالَمِیَن{
 8الإناء أو القدح أو القندیل.

ُ نوُرُ السَّمَاوَاتِ وَالْأَرْضِ ۚ مَثَلُ نوُرهِِ كَمِشْكَاةٍ فِیهَا مِصْبَاحٌۖ  الْمِصْبَاحُ في } قوله تعالى  في وأیضا زُجَاجَةٍ ۖ  الِلَّّ
اَ كَوكَْبٌ دُر يٌِّ یوُقَدُ مِن شَجَرَةٍ ممبَاركََةٍ زَیْـتُونةٍَ لاَّ شَرْقِیَّةٍ وَلَاغَرْبیَِّةٍ  یَكَادُ زَیْـتُـهَا یُضِيءُ وَلَوْ لمَْ تَمْسَسْهُ نَارٌۚ  الزمجَاجَةُ كَأَنهَّ

ُ لنُِورهِِ  ُ بِكُلِ  شَيْءٍ عَلِیمٌ{ نمورٌ عَلَىٰ نوُرٍ ۗ یَـهْدِي الِلَّّ ُ الْأَمْثاَلَ للِنَّاسِ ۗ وَالِلَّّ  9.مَن یَشَاءُۚ  وَیَضْرِبُ الِلَّّ
"  والتي تعني Vitrum"غة اللاتینیة " وهي مشتقة من اللLe Verre"زجاج باللغة الفرنسیة الوكلمة  

 10.مادة صلبة شفافة موحدة الخواص
 

                                                           
 .435(، )د.ت(، صب، دار الفكر، )د.3، ط2یر وأساس البلاغة، جالطاهر أحمد الزاوي: ترتیب قاموس المحیط على طریقة المصباح المن1
، دار الفكر للطباعة والنشر والتوزیع،)د.ب(، )د.ت(، 3: عبد السلام محمد هارون، جرأبي الحسین احمد بن فارس بن زكریا: معجم مقاییس اللغة، ت 2

 .  07ص
 .59، ص 2009میة، دار المناهج، بغداد،ناهض عبد الرزاق دفتر قیسي: الفنون الزخرفیة العربیة والإسلا3
 المعارف القاهرة ، دار 3لسان العرب في المحیط،مججمال الدین ابو الفضل محمد بن مكرم بن علي بن احمد بن أبي القاسم بن حقبة ابن منظور: 4

 .11م، ص1988

 .435الطاهر احمد الزاوي: مرجع سابق، ص5
 .11رجع سابق، صعلي بن احمد بن أبي القاسم بن حقبة ابن منظور:مجمال الدین ابو الفضل محمد بن مكرم بن 6

 .44سورة النمل: الآیة 7
 .45، ص )د.ت(علي أحمد الطایش: الفنون الزخرفة الإسلامیة المبكرة )في العصرین الأموي والعباسي(، كلیة الآثار، جامعة القاهرة،  8
 .35سورة النور: الآیة 9

10Azzedine Ayadi: technologie du verre, office des publications universitaires, Alger. p 11. 
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البوتاسیوم(، أو الصودیوم ) وأكسیدمن السلیكا  أساسایتركب 1،الزجاج هو مادة صلبة شفافة اصطلاحا: 
یتنوع بحسب تفاوت نسب هذه المكونات  الأثرين الزجاج القیاسیة في الصناعات القدیمة فإ ونظرا لغیاب المعاییر

رغبة  أو(، وشوائب تتواجد من غیر قصد للألوانمزیلة  أو)ملونة  إضافاتما قد تحتویه من  إلى إضافةالرئیسیة، 
 2.والتفاعل الكیمیائي مع البیئة المحیطة به قابلیته للكسر أهمهامجموعة من الخواص  الأثري من الصانع، وللزجاج

3.مقیاس موس 07 إلى 06من صلابة الزجاج و 
 

ن حالات تواجد المادة في ومادة الزجاج لا تتمیز ذراتها بترتیب داخلي محدد ویمثل الزجاج حالة خاصة م
 أن إلاغازیة لكن الزجاج على الرغم من كونه مادة صلبة أو سائلة أو ، فقد تتواجد المادة في حالة صلبة الطبیعة

 4.عدم وجود ترتیب ذري داخلي معین له يجعله حالة خاصة هي "الحالة الزجاجیة"
فالمادة الصلبة یكون لها تركیب ذري داخلي تتواجد الذرات فیها على مسافات متقاربة في التركیب  

تركیبها الشبكي، مما یعطي المادة صلابتها وقوتها وعند تسخین المادة الصلبة تزداد المسافات بین الذرات في 
 الحالة الثانیة من حالات المادة وهي الحالة السائلة. إلىالشبكي فیقل ارتباط الذرات حتى تصل 

یزداد التفكك بین جزیئات المادة )السائلة( بدرجة كبیرة، وتزداد المسافة بین  جات حرارة أعلىوعند در  
 ادة وهي الحالة الغازیة.الذرات أكثر فتنتشر بشكل عشوائي مكونة الحالة الثالثة من حالات الم

ن ما یحدث هو العكس من سیر الخطوات السابقة، حیث ید المادة وهي الحالة الغازیة فإأما عند تبر 
لا یتاح الوقت لإعادة ترتیب ذرات المادة سائلة، وبالتبرید المفاجئ للسائل تقترب الذرات بحیث تصل إلى الحالة ال

تكون  أنفي الشكل المنتظم الخاص بها والممیز لها، حیث تتقارب الذرات فیم بینها وهي في أماكنها التي یتصادف 
علیها وبشكل عشوائي حسبما تكون منتشرة عند التبرید فینتج الزجاج، الذي یمثل كما سبق الحالة الرابعة من 

 .5ادة في الطبیعةحالات تواجد الم
الزجاج لا یعتبر من المواد الجامدة )أو الصلبة( بل یعد سائلا  أنومن جهة نظر أخرى یمكن القول 

منصهرا من الرمل مع قلیل من الحجر الجیري )كربونات الكالسیوم( والصودا )كربونات الصودیوم( عادة، ثم أصبح 
ر كل الصفات التي تتسم بها المواد الجامدة )الصلبة( وتعرف هذا السائل شدید اللزوجة بعد أن یبرد ومن ثم استعا

                                                           
 .547، دار الفكر، بیروت،)د.ت(، ص 4، مج-العشرین-محمد فرید وجدي: دائرة معارف القرن العشرون الرابع عشر1
 .26، ص 2005وزارة الثقافة ، المجلس الأعلى للآثار، ثروت محمد حجازي: الأسس العلمیة لعلاج وصیانة المكتشفات الأثریة في مواقع الحفائر، 2

3Philipe B. Romblet: guide « techniques de conservation de la pierre », association medistone, 

2010, p 08. 
 .112، ص 2012سكندریة، ، دار الوفاء لدنیا الطباعة والنشر، الإ1إبراهیم محمد عبد الله: ترمیم تحف الفخار والزجاج والقشاني، ط 4
 المرجع نفسه.5
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مادة  إلى، إذ من المعروف أن معظم السوائل تستحیل مع التجمد "التبريد الفائق"هذه الحالة الشاذة باسم 
متبلورة. یتوقف حجم بلوراتها على معدل التبرید ولكن الزجاج یتمیز عموما بشذوذ خواصه، ویمكن الوقوف على 

، وقد عثر على بعض الأسفل إلىترخى  وكأنهاإلى بعض النوافذ القدیمة التي تبدو  بالنظریعة السائلة للزجاج طبال
الزجاج باختلاف المادة الخام التي  أنواعوتختلف  1تنكسر. أنالقواریر الرومانیة القدیمة منسحقة تحت الصخور دون 

 2تدخل في تركیبه.
 ـ خصائص الزجاج: 2 
 الفيزيائية:الخصائص  ـ1ـ2 

 التي یحتوي علیها، ومن بین هذه الخصائص نذكر:تكون الخصائص الفیزیائیة للزجاج حسب طبیعة ونسبة السلیكا 
  Duretéـ الصلابة: أ 

 بأنهاالزجاج الصدمة، وتعرف قساوة  أوالزجاج جسم هش سریع التحطم، لا یتغیر شكله عند الضغط 
الجیر قدرته على مقاومة الخدش والاحتكاك، وتختلف صلابة الزجاج باختلاف تركیبه حیث تعمل زیادة نسبة 

موس، ولقد عرف  6.5و 4.5شرنا سابقا ما بین أتتراوح صلابة الزجاج كما  إذ، 3والسلیكا على زیادة قساوته
 4المبرد هما الكفیلان بمعرفة مدى صلابة المادة باعتبارها صعبة الخدش. أوقطعة الماس  أنمنذ القديم 

 Densitéـ الكثافة: ب  
یعتبر الزجاج  إذ. 5كاسید المتواجدة فیهوذلك حسب نسب و تركیز الأ آخر إلىتختلف الكثافة من زجاج  

 أنالزجاجیة التي یدخل فیها الجیر. كما  قل كثافة مقارنة بالتركیبةأ مادة السیلیكا والمواد القاعدیةالذي یحتوي على 
 6مادة الرصاص التي قد نجدها في تركیبة بعض الزجاج تعطي كثافة عالیة.

 Porositéالمسامية: جـ ـ 
المسامات  أنعلى الزجاج انه یمتلك خاصیة المسامیة حیث  أقیمتالعدید من التجارب التي  أثبتت لقد 

 7.الداخل عن طریق خیط رفیع یكون ناقلا للتیار إلىمن الخارج الشعریة المتواجدة فیه تسمح بانتقال الایونات 
                                                           

 .113-112إبراهیم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص  1
2Sain Gobin: mâtereaux de construction (verre fibre de verre), paris, p12. 
3G pierre Eric: Le verre antique, usages et techniques, Le proches- orient, creuset de 

l’innovation verrerie. T1. P1.p18. 
4Paul Philipt: la conservation des antiquités et des ouvres d’art, paris, 1966, p357.  
5Duval Clement: le verre, P.V.F, Paris, p26. 
6S. Davison: Conservation and Restoration of Glass, Butterworth-Heinemann, Oxford., 

2003,p12. 
7Duval Clément: op cite, p26. 
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 ـ التمدد الحراري: د 
 وإنتاج، وهذه الخاصیة سمحت للحرفیین بالتحكم في هذه المادة 1الزجاج لدیه قابلیة للتمدد بفعل الحرارة 

كاسید القاعدیة حد كبیر على كمیة الأ إلىحسب رغباتهم، ویعتمد التمدد الحراري للزجاج  الأشكالالعدید من 
لكل درجة حرارة  107 إلى )البوتاس أوالصودا (كاسید القاعدیة ، حیث یصل معامل تمدد الأ2الداخلة في تركیبه

 3مئویة.
 ائية:ـ الخصائص الكيميـ2ـ2 
حمض الفلوریدریك والمصهرات القلویة التي تحل الزجاج  إلا  یقاوم الزجاج بشكل عام المحالیل الكیمیائیة  

 4طویلة جدا. لفترةتماسه بسهولة و یؤثر الماء على الزجاج بعد 
 :ـ الخصائص الكهربائيةـ3ـ2 
هذه امتلاك  إلىاقلیة الحراریة والكهربائیة تمیز المعادن، وهذا یعود ن النزجاج عازل حراري وكهربائي لأال 

الناقلیة الكهربائیة تنجم عن  أنعلى مجموعة من الذرات تسبح في سحابة الكترونیة مستمرة، مع العلم  الأخیرة
 الالكترونات في حالة الزجاج فهو یحتوي على روابط قویة جدا وبالتالي أما، آخر إلىمن مدار  الكتروناتانتقال 

 التحرر. تستطیعلا 
صعوبة الناقلیة الحراریة المركزیة التي  إلىفیعود ذلك نه عازل حراري ضعیف أما ألیس لها ناقلیة للتیار،  إذن

 إلىا ت تهتز ثم توصل شیئا فشیئا اهتزازاتهطاقة میكانیكیة، وهكذا الذرا إلىتنجم عن التحول الطاقوي الحراري 
السبب الرئیس المتمثل في احتواء الزجاج على ثلاثیة الراسیة  إلىالذرات المجاورة وسهل جدا في المعادن، وهذا یعود 

 .5ةمرتبطة في مختلف الاتجاهات بروابط قوی
 ائص البصرية: صالخـ 4ـ2 
 حیثالسائل من  إلىرب أالزجاج  مادة غیر متبلورة يجعله تعد الشفافیة من ممیزات السوائل لكن كون  
امتصت  فإذا، تحت الحمراء والأشعةفسجیة فوق البن الأشعةوكذلك بعض یعكس الضوء المرئي  لأنهالهیكل، 
 أوتكبیر الصور  بإمكانه إذبخصائص بصریة،  أیضایصبح الزجاج عاتما. وینفرد الزجاج الواردة  الأشعةجزیئاته 

                                                           
1Duval Clément: op cite, p26. 
2S. Davison: op cite, p 12. :انظر أيضا Azzedine Ayadi . op cite. p 62. 
3Ibid., p12. 
4https:// m.mawdoo3.com. 

الآثار،  سباطي مراد: دراسة تطبیقیة وتحلیلیة لزجاج حفریة تازا برج الأمیر عبد القادر، مذكرة لنیل شهادة الماجستیر تخصص صیانة وترمیم، معهد 5
 .17، ص2014-2013، 02جامعة الجزائر 
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الضوئیة، وهذا وفقا للعلاقة بین زاویة الشعاع الوارد مع زاویة الشعاع المنكسر  الأشعةتصغیرها من جراء انكسار 
التي تجعل الزجاج یقلل من سرعة الضوء الذي یمر من خلاله، وزیادة عن هذا یستطیع الزجاج تفكیك الضوء 

 1.الأبیض إلى الطیف السبعة
 الزجاج: أنواعـ  3

 الإنسانالعناصر الزجاجیة المستخدمة من قبل  أوائلالزجاج الطبیعي كان من الزجاج الطبيعي: ـ 1ـ3 
التبرید السریع للصخر عند تلامس  إبانبشكل استثنائي. ویتكون  إلا  ، ولا نجده في الوسط المحیط الأدواتلصناعة 

وعا التي تم تشغیلها من قبل شی الأكثرالمنتوجات الزجاجیة الطبیعیة  أما، الأرضیةلسطح القشرة  السیلیكاتیة الماجما
 هي:2الإنسان

 3، غیر متبلور.مد محلول غرواني ) شبه غروي( من السلیكاوهو ناتج تجوبال:أـ الأ 
وهو من الجرانیتیة.  من المجما مضي شبه انهدریدي، ذو تركیب قریبوهو زجاج حاالسبج:ب ـ 

 إلى 4.1، معامل انكساره یتغیر من  )اسود ممیز جداالمكونة من الفلسبار والكوارتز، ولونه (السیلكاالتكتونیة، 
 2.4/3.2.4، تكون كتلته النوعیة Mohsعلى مقیاس موس 6و 5تقع بین  ، وصلابته5.1

 :cristal de roche  )الجندلي(البلور الصخري جـ ـ 
بهرمین ذوات ستة ینتهي  الأوجه، أي في صورة منشور سداسي الأوليوهو كوارتز یظهر على شكله 

 5بلون المغرة بشكل طفیف. أو. ویكون عامة عديم اللون أوجه
على عكس  ) صناعته (في تشكیله  الإنسانهذا النوع من الزجاج یدخل الزجاج الاصطناعي: ـ2ـ3 

يخضع لمقادیر الوصفات الخاصة الاصطناعي  أماالزجاج الطبیعي الذي یتشكل في الطبیعة ولا يخضع للحرق، 
بعد  إلامادة من نفس طبیعة الزجاج لم یتم تمییزها لصناعة كل نوع من الزجاج، وتعتبر عجینة الزجاج الاصطناعي 

الكتلة الزجاجیة لتصبح لزجة ولتنتشر ، وهي الحرارة الكافیة التي تحتاجها  ͦم1000، تسخن حتى حوالي صناعتها
قضاء على ال ع الغازات التي یتم من خلالهاالطینیة، بحیث ینتج عن لزوجتها ظاهرة نز  النواة أوفي القالب جیدا 

تظهر التفاعلات عند تلاحم الكتلة الزجاجیة. وهذه الظاهرة  الهواء المتواجد في الخلیط الزجاجي وعلى العدید من
                                                           

، 16لوطني سیرتا، مجلة الدراسات الأثریة، المجلد خربوش حنان: تشخیص الزجاج الأثري وطرق التدخل علیه ـ نماذج من المجموعة الزجاجیة المتحف ا1
 .444، ص2018، 01العدد

 .161ماري ك باردیكو: المرجع السابق، ص 2
3JasquelineSicco : le grand.....op cit, p98. 

 .161ماري ك باردیكو: مرجع سابق، ص 4
 المرجع نفسه.5
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الفقاعات  أنیبدو  أحیاناو  )الصغیرة ) للزجاج، وجود هذه التفاعلات المجهریة الأساسيالتكوین  أثناءبكثرة 
تنوع المادة  إلىالزجاج الاصطناعي ویعود ذلك  أنواعولقد تعددت  .التآكلترفع من مسامیة المادة وسرعة المجهریة 
 ، نذكر منها:1وطریقة الصناعة، وذلك حسب الاحتیاجات والاستعمالات الأولیة

مصر، لا تختلف  إلىمرة في بلاد الرافدین ثم انتقل  لأولیكون في شكل عجینة، ظهر  لزجاج الكتلي:ا أـ 
الكالسیوم، ولقد استعمل  وأكسید الصودیوم أكسیدو  من السیلس أساسایتكون  التركیبات الحالیةتركیبته عن 

 2المقعرة المجوفة عن طریق النفخ. دواتالأخصیصا في تلك الفترة للتزیین والزخرفة ولتجسید 
 أساسيكعامل 3O2Bالبور  أكسید: وهو نوع من الزجاج غیر العضوي یحتوي على ـ زجاج البوراتب  

 إضافةمركبات زجاج نادرة مع  أو3O2Alالألمنیوم أكسید بإضافة، التآكلبعامل  تأثرهیمكن استعماله لقلة 
 3(.ryrex.sinax. duran)بروالسیلیكات المصنوعة في المخبرالسیلس یكونون عائلة ال

عبارة عن قطع من الزجاج الملون مقطع طبقا للرسومات الموضوعة، والتي یتم لحامها :المعشقالزجاج جـ  
على  الأولىالزجاج المعشق فن متمیز، وهو یعتمد في الدرجة  یعتبر4.الأصفرشرائط النحاس  أوبواسطة الرصاص 

وصعوبة التعامل مع  أدائهولصعوبة اللوني الرائع،  بالتأثیرالزجاج فیملأ المكان  ألوانالضوء الذي یمر من خلال 
القلیل، ولذلك كانت معظم النوافذ الكبیرة المنفذة بالزجاج الملون یدفع بمنفذیها  إلا  في صناعته  یتألقخاماته فلم 

شریط الرصاص یستبدل  إذالرسم والتلوین لبعض التفاصیل الدقیقة التي یتعذر تنفیذها مع الرصاص، استخدام  إلى
 5.الأسهلوهي  الأحمربشرائح النحاس 

، السلیكا التي الأرضهورة المستخرجة من صالطبیعیة المالمواد  إحدىیصنع هذا النوع من الزجاج بصهر  
یصنع بصهر  نقاء الأكثرلتخفیض درجة الانصهار والزجاج  أخرىلها نقطة انصهار مرتفعة لذلك یضاف لها مواد 
خضر یمكن الحصول علیه انیة زجاجیة تلون وتصبغ، فاللون الا لىالسیلیكا مع الصودا واللیمون، وعند الحصول ع

 6الذهب. أو السلینام بإضافة الأحمرالكوبالت، واللون  بإضافةیحصل علیه  الأزرقالحدید بینما  بإضافة
 
 

                                                           
 .24سباطي مراد: المرجع السابق، ص  1
 .25المرجع نفسه، ص2
 نفسه.3
 . 05ص ،)د.ت(عبد الستار حسین أبوهاشم: فن الزجاج المعشق الإسلامي، دار الطلائع، القاهرة،4
 .08، ص)د.ت(عنایات المهدي: فن صناعة الزجاج الملون والمعشق باستعمال رقائق النحاس الأحمر، مكتبة ابن سینا، القاهرة،5
 .09-08ص السابق،عنایات المهدي: المرجع 6
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 :الزجاج عبر العصور التاريخيةـ 4 
الحضارات عبر العصور ومما لا ، واثر في تطور الإنسانیةدثا هاما في تاریخ حیعتبر اكتشاف مادة الزجاج  

وهو الزجاج الناتج عن تجمد الحمم البركانیة التي بردت  1شك فیه أن الإنسان عرفه لأول مرة في صورته الطبیعیة
معرفة   إلىولكن هذه المعرفة لم تؤدي )البلور الصخري  (الأرضتجمدها بعد ملامستها لسطح  إلى أدىبسرعة مما 

یكمن الفرق  إذطبیعي يختلف عن الزجاج المصنع، ال زجاجالو 2معرفتها بعد ذلك. بدأتكیفیة الصناعة والتي 
حول  الآراءولقد تعددت 3.الزجاج الطبیعي ذا بنیة منتظمة والزجاج المصنع یدویا بنیته غیر منتظمة أنبینهما في 

 .الأصلاكتشاف مادة الزجاج وموطنها 
ما ذكره بلین  إلى، وهذا استنادا 4الزجاج للفینیقیینتنسب صناعة مادة الزجاج عند الفينيقيين:  1ـ4

 أنفي مؤلفه التاریخ الطبیعي نسب اختراع الزجاج إلى الفینیقیین وروى في ذلك  pline lancien 5الأقدم
خیموا عند شاطئ بیلوس وطبخوا طعامهم على قطع من النطرون كانت في ض التجار من الساحل الفینیقي بع

 . 6الرمل والصودا التي تكونت منها تلك القطع اتحدت وكونت مادة زجاجیة أنحمولتهم، وفي الصباح وجدوا 
لقد كان لهذه الأسطورة تأثیر ظاهر في حینه، ورسخت في أذهان بعض الكتاب القدماء إذ یقول 

أیضا ما یدعم هذه الفكرة بان الساحل الشهیر الذي یحتوي على رمال صالحة تماما للزجاج  Strabon*استرابون
حیث كانت تنقل  *. وقد وجدت ورشات صناعة الزجاج في مدینتي صیدا وصور7هو تلك المنطقة بین عكا وصور

                                                           
 . 03، ص1971مایسة محمد محمود داوود: المشكوات الزجاجیة المملوكیة، كلیة الأدب، القاهرة،  1
 .111إبراهیم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص 2

3G pierre Éric: op cite. P1. 
 .246، ص 1956، دار المعلمین العالمیة، 02، ط2طه باقر: مقدمة في تاریخ الحضارات القدیمة، ج  4

5Peline l’ancien, histoire naturelle, livre 36 chapitre 36, p03 

 .95ص م،1986 صالحضارات، دمشق،: انظر أیضا: لبیب عبد الستار 
 .71-70م، ص1998، دار الحوار للنشر والتوزیع، سوریة، 1جان مازیل: الحضارة الفینیقیة الكنعانیة، تر: ربا الخش، ط 6
كتاب الجغرافیا الكبیر وجعل القسم الأخیر منه في وصف إفریقیا   وألفبعد المیلاد،  65ق.م ومات سنة  50ولد بمدینة أماسیه بقاندوفیا نحو سنة  *

م. وألف 19113 الشمالیة وقد درس هذا المبحث العلامة الألماني شترنفر في كتاب سماه استرابون ودراسته لجغرافیا لیبیا ونشره ببرلین بالالمانیة سنة
 .20.21، ص ص1د:ت (ج (،)استرابون أیضا كتاب في التاریخ. انظر: عثمان الكفاف، البربر) د:ب،

 .71ص مرجع سابق، جان مازیل،  7
 كیلا جنوب بیروت وتعتبر من أعظم المدن الفینیقیة جمیعا، وطبقا لروایة هیرودوت  95كیلا جنوب صیدا،   40تقع صور أي الصخرة على مبعدة  *

دار ،  ق.م( بألفین وثلاثمائة سنة. انظر محمد بیومي مهران، مصر والشرق الأدنى القديم المغرب القديم450فلقد أنشأت صور قبل قدومه إلیها )حوالي 
 .165، ص م1990الإسكندریة،  ،رفة الجامعیةالمع
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خبرة الزجاجیین من خلال اختیارهم للمواد الخام حسب  إلىهذه الورشات، وهذا یشیر  إلىالرمال ذات النوعیة 
 1النوعیة

 وایسیدیروس في القرن الثاني میلادي tacitusكما نجد روایات متشابهة عند كل من تاكیتوس               
Isidorus- .التجار الفینیقیین كانوا یتاجرون الزجاج المصنوع في  أنویرى فیلیب  2في القرن السابع میلادي

اجون مما یدل مختلفة في لبنان وسوریا كتل من الزجاج المذاب الذي لم یستعمله الزج   أماكنمصر، كما وجدت في 
 . 3على انتشار صناعة الزجاج المحلي

توجد في متحف بیروت  إذالتي تؤید هذا الزعم،  الأشیاءمن  القلیلفلا یقدم لنا سوى  الآثارعلم  أما
في العالم وخاصة في  أخرىقبل المیلاد. كما توجد في متاحف  1000مطرة زجاجیة ذات مقبضین وتعود لحوالي الـ 

مسطحة ذات طابع فینیقي، بعضها بمقابض والبعض من دونها، وتعتبر شواهد واضحة على  أخرىاللوفر مطرات 
 .4صنع الزجاج ولكن قلما نجد زجاجا شفافا بالفعل قبل العصر الرومانيتحسین الشفافیة في 

اختصاصا عندهم،  وأصبحتلىء والنوط المصنوعة من الزجاج فقد برع فیها فینیقیو الغرب الحلي واللآ أما
الحلي  و حوض البحر المتوسط الغربي بوسائل الزینة الزجاجیة الرخیصة التي سبقت فكرة إفریقیافمن قرطاجة غمروا 

قد عمل الفینیقیون على  بإيجادهاصناعة الزجاج التي یفخر الشرق  أنالشيء الذي لابد من ذكره هو  إنالمزیفة، 
الزجاجیة، التي اعتبرت ثورة في هذه الصناعة،  الأوانيتطویرها. والیهم یعود الفضل في ابتكار طریقة النفخ في صنع 

السوریة عموما   أونسلم بان ورشات الزجاج الفینیقیة  أنقبل المیلاد ویمكننا  الأول أووكان ذلك في القرن الثاني 
 .5في العالم كافة الأخرىكانت عند بدایة العصر الروماني في مقدمة الورشات 

وكان الفینیقیون السباقین في مجال صناعة الزجاج الشفاف لذلك ذاع صیتهم في هذا المجال وكانت 
السباقین في  كانوا. و صنوعات رفیعة توحي بذوقهم الفنيفي تشكیل م أبدعوا وأنهمن، خاصة لمصنوعاتهم المتمیزة زبائ

ول من صنع المرایا الزجاجیة، كما كانوا أكانوا   الأقدم فحسب بلین ،استعمالاتها كالمرایا لها أخرىصناعة منتوجات 
 6.من مادة الزجاج الأزهارول من صنع أ

                                                           
لة لنیل شهادة دكتوراه العلوم في التاریخ القديم، جامعة ق.م( ، رسا 332 –ق.م  1200شلاف فطومة: الاقتصاد الفینیقي في البحر المتوسط) أ1

 .75، ص 2018-2017، 02الجزائر 
 .72جان مازیل: مرجع سابق، ص 2
 .107ـ  106، ص10بشیر زهدي: لمحة عن الزجاج القديم وروائعه في المتحف الوطني في دمشق، الحولیات الأثریة السوریة، المجلد 3
 . 72جان مازیل: مرجع سابق، ص 4
 .73-72المرجع نفسه، ص5
 .245أشلاف فطومة: المرجع السابق، ص 6



 المدخل
 

33 

 

یصنعوا  أن تمكنواسطوانات زجاجیة مفرغة طریق النفخ بواسطة قصبة أ دایة عناستطاع الفینیقیون في الب
خلال تعریضها للحرارة بحبال زجاجیة صغیرة  أحیانامنها الزجاجیات والقواریر والمطرات وغیرها، وكانت تزخرف 

يء خلافا بش یقومواالصناعة الزجاجیة المعاصرین لم  أربابوالرسوم التزیینیة. هذا وان  الألوانتسمح بترتیب 
 .1لذلك

وقنادیل في الحفریات التي  وأكوابمزهریات  إلى بالإضافةوقد عثر على مجموعة من الموازین والصنوج، 
 .2بتیبازة أجریت

 الزجاج في بلاد ما بين النهرين:ـ 2ـ4 
 .ةالثالث الألففي بلاد الرافدین خلال  أصلا اكتشاف صناعة الزجاج كان أنیرى العدید من الباحثین  

 إلىالمصریین الذین نقلوها بدورهم  إلىسر هذه الصناعة  أعطواالرافدین  أهل أنح ستنادا للدراسات الحدیثة یرج  وا
 3الفینیقیین فیما بعد.

الزجاجیة تم العثور علیها في   الأوانيهناك كمیة من  أنیقول روبرت برل في كتابه عن الزجاج القديم 
السلالة الثامنة مع احتمال  إلىالمكتشفة في مصر والعائدة  الأوانيلتلك  یوضع لها تاریخ مقارب أنكركوك یمكن 

مختلفة من العراق.  أماكنللزجاج في  أخرىوجود معامل  إلى أیضا، لافتا )كركوك(وجود معمل في هذه المنطقة 
اكتشاف هذه المادة وطریقة استعمالها جاء نتیجة الصدفة المحضة وهذه الصدفة كانت كثیرة الحدوث،  أنویظن 
في البحث عن الزجاج القديم عن نظریتین مقبولتین في اكتشاف  أورده روبرت برل رأيمتعددة ومنها  أراءوحولها 
 4الزجاج:
 بأيا فإذالرصاص،  أوالقصدیر  أوالنحاس  إذابةنه جاء نتیجة بعض العملیات المعدنیة مثل: أ :الأولىالنظریة 

 معدن من المعادن ینتج في الغالب فضلات زجاجیة.
نه عرف من التطور المتعاقب في مادة الفخار أي من المادة الفخاریة الغنیة بالسلیكات المغطاة أ :والنظریة الثانیة 

سنة قبل المیلاد في مصر، وهي تختلف عن مادة الطین المصنوع منها  3000بـ  أقدمهایؤرخ بتزجیج قلوي، والتي 
 5البدن الفخاري الذي لا یدخل في تركیبه عادة الزجاج.

                                                           
 . 73سابق،رجع المجان مازیل:  1
 .27سباطي مراد: المرجع السابق، ص 2
 .72جان مازیل: مرجع سابق، 3
 .62، ص 2006لعالمیة(، دار قابس للطباعة والنشر والتوزیع، جعفر زهیر فضل الله: صیانة وترمیم المكتشفات الأثریة )احدث الوسائل والتقنیات ا 4
 .63-62المرجع نفسه، ص5
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 بأنواع اشتغلواسكان ما بین النهرین قد  أنGeorge Sarton  كما یرى العالم جورج سارتون
في جنوب  الأزرقحیث عثر على كتلة من الزجاج 1الصناعات الكیماویة ولاسیما صناعة الفخار والتزجیج.

هذا الفن كان معروفا في العراق وهو مرتبط بتزجیج الفخار ولیس   أنالعراق، ما جعل بعض العلماء یعتقدون 
 2600عام  إلىشنونا یعود تاريخها أ ثارآ، وقد تم العثور على قطعة زجاجیة من مخلفات 2كصناعة مستقلة

 .3ق.م
بالتركیب  وإلماموتعتبر صناعة الزجاج من الصناعات القدیمة الصعبة نظرا لما تحتاجه من دقة وبراعة  

 إلا الإتقانمتمیزة وعلى درجة كبیرة من  الآشوريصناعة الزجاج في العصر  أصبحتالكیمیاوي للمادة هذا وقد 
في حدود  –والزجاج المصري في نفس الفترة  الآشوريیر الشبه الموجود بین الزجاج انه كان معتما وسمیكا. ویش

قد جاء عن طریق النقل، حیث   التأثیرهذا  أنولابد  بینهما،فنیة  تأثیراتوجود  إلى –قبل المیلاد  الأول الألف
 عهد الملك جولیشار  إلىوقد عثر على نص بالخط المسماري یعود  4مصر. إلىینقل تجاریا  الآشوريكان الزجاج 

عن وصفات عملیة  الآنسجل معروف حتى  أقدم ، حیث اعتبره سارتون(سادس ملك من ملوك سلالة بابل)
جزء من الرماد الآتي من النباتات  180جزء من الرمل،  60تم فك معنى كلماتها )خذ 5.التزجیج وكیفیة صنعه

ذه الوصفة السهلة المظهر تخفي حقیقة الكثیر من جزء من الطباشیر وتحصل على الزجاج(. ه 05البحریة، 
 6الكیفیات المعقدة.

 الزجاج عند المصريين:ـ 3ـ4
 أغراضتعتبر مادة الزجاج من المواد الشائعة الاستخدام في مصر القدیمة نظرا لاستخدامها في العدید من 

وفي مدى نقائه باختلاف العصور التاريخیة في مصر،  الأساسیةالحیاة الیومیة، ويختلف الزجاج في نسب مكوناته 
یده من  إلیهالمصري القديم اعتمد في صناعة على ما وصلت  أن إذوكذلك باختلاف المناطق المتواجد بها، 

ا عالیة مما یدل على براعة بهنت نسبة الشوائب خامات متاحة في المنطقة التي یعیش بها وتعامل معها حتى وان كا
 .7القديم في التعامل مع متطلباته من خلال بیئتهالمصري 

                                                           
 .220م، ص 1957،  دار المعارف، مصر، 2جورج سارتون: تاریخ العلم، تر: خلف الله و مصطون الأمیر، وطه باقر، مج1
 .106بشیر زهدي: المرجع السابق، ص2
 .80، ص 2002المرجع السابق،  كجه جي:  صباح اسطفیان3
 .81ص  المرجع نفسه، 4
 .106سابق، صالرجع : المجورج سارتون 5

6Jean Hartwing: op cite, p 06 
 .111إبراهیم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص 7
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اكتشاف الزجاج كان في مصر في حضارة البداري عندما ظهرت على  أنیرى العدید من الباحثین و  
جدران الأفران التي تستخدم في صهر المعادن بعض الطلیات الزجاجیة،  ووظف المصري القديم هذه الظاهرة في 

، ویتضح ذلك من رسومات الأدوات التي وجدت مرسومة على جدران المقابر، أما طلاء الخرز المعدني والتمائم
قبل المیلاد وبالتحدید  16صناعتها بشكل واسع في نهایة القرن  أتفقد بد الأخرىالأواني والمنتجات الزجاجیة 

، وقلیلا ما كان نصف 1، إلا أن هذا الزجاج المنتج في هذا الوقت غالبا ما كان زجاج معتمةعشر  ةالثامن الأسرة
المصري القديم قد عرف صناعة مادة الزجاج  أنشفاف ونادرا ما كان یوجد الزجاج الشفاف، وبهذا یمكن القول 

بعد ذلك  إلاالزجاجیة  الأوانيصنع  إلىمها في تغطیة الخرز والتمائم بطلیات زجاجیة لكنه لم یصل واستخد أولا
تتبعنا التحف الزجاجیة عبر التاریخ وجدنا  إذا، ونحن 2ةعشر  ةالثامن الأسرة بزمن بعید ربما في عصر الدولة الحدیثة

الذي یحمل اسم الملك تحتمس  lotus budالذي على هیئة زهرة اللوتس  الكأسزجاجیة هي  آنیة أقدم أن
 18.3 الأسرةالثالث احد ملوك 

عهد  إلىعهدا ما وجد بطیبة ویرجع تاريخه  أقدمهاكما وجدت بمصر بقایا عدة مصانع للزجاج، وكان 
ثم مصانع الملك اخناتون،  مصانع وجدت بالعمرانة من عهد أربعة أوثلاثة منحتب الثالث، ویلي هذا أالملك 

 أعظممن  الإسكندریة، ولقد كانت أخرىمصانع هناك  أنكما   أخرى من الأسرة العشرین وجدت باللشت،
 بعد المیلاد الأولقبل المیلاد والقرن  الأولیذكر استرابو الذي عاش فیما بین القرن  إذصناعة الزجاج قدیما،  مراكز

زجاج، وبدونه لا  إلىیمكن تحویله  الأتربةمن صانعي الزجاج انه یوجد بمصر نوع من  الإسكندریةفي ه سمع أن  (
  4)یمكن صنع أي زجاج ثمین........

كان في مصر دون أي في كتابه عن الزجاج القديم، أن أول صنع للزجاج   Haynesكما یعلل هاینز
أي أن الوقود متوفرة. كما أن بحیرات النطرون )رماد  ا مصر كانت تتألف من غابات كثیرةن دلتتأثیر خارجي لأ

صناعة للزجاج. و تؤكد  أولالنباتات( وفرت المادة الأساسیة لصناعة الزجاج فقامت في بلد الحضارة الراقیة 
سابقا عن الزجاج كان شائعا في مصر في الفترة Haynesهاینز الدكتورة مرجریت مري في كتابها عن مصر ما قاله

                                                           
 .111إبراهیم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص1
 .112ص ، المرجع نفسه2
 .205المرجع السابق، ص  :محمد عبد العزیز مرزوق 3
 .278المرجع السابق، ص  :الفرید لوكاس 4
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بدلیل العثور على حبیبات من الحجر )الخامس قبل المیلاد  الألف أواخرخلال العصر الحجري المعدني، ( البداریة
 1ذات لون ازرق داكن شبیه باللازورد. أیضامطلیة بطبقة زجاجیة 

سنة  4500القدماء المصریین استخلصوا هذه المادة لأول مرة في حدود  أنالدلائل تشیر  أقدم أنكما   
 أمنحوتبانه في بدایاته لم یكن من النوع الراقي أي انه كان غیر شفاف، بدلیل فسیفساء الملك  إلا، 2قبل المیلاد

والواقع  3.الأسوداخناتون من الدولة الوسطى المحفوظة بمتحف برلین، وهي من الزجاج الأبیض المعتمة الزجاج  أو
فنیة  آثارستفید منها في صنع أ. وكانت العجینة الزجاجیة كثیفة في مصر القدیمةأدوات زجاجیة صنعت هناك  أن

 .4واح المعدنیةحقیقیة كانت تكتسب درجات مختلفة من الألوان بفضل بعض الأل
 الزجاج في الفترة الرومانية: ـ4ـ4

روما منافس جدید لمراكز صناعة  أصبحتقبل المیلاد  27غسطس عام أبعد تولي الحكم من طرف 
الحرفیین الموجودین  إلىجدیدة  آفاقاایطالیا تقدم  وأصبحت، وبالساحل الفینیقي بالإسكندریةالزجاج المتواجد 

حاملین معهم خبرتهم ومهاراتهم في ممارسة هذه الصناعة، كما ساعد تطویر  إلیهاسابقا بالمشرق، الذین هاجروا 
روما ، و Compagnieشبكة الطرق الرومانیة البریة والبحریة في انتشار ورشات عمل في كل من كمبانیا

Rome وأكیلا ،Aquilée  .ثم انتشرت في  اسبانیاEspagne فرنسا  –، قالیسیا الوسطى– Gaule 

Méridionale ... نه في ذلك العهد صنع الزجاج على نطاق واسع، في القرن الثاني یتم أوغیرها. یمكن القول
 5.بملیون قطعة سنویا إنتاجهتقییم 

میلادي وعند ابتكار الزجاج المنفوخ في الهواء سمح هذا بمضاعفة  الأولمن القرن  الأولخلال النصف 
المنتجات في متناول مختلف الطبقات الاجتماعیة. وعمت هذه الصناعة  وأصبحتالورشات بعشرین مرة،  إنتاج

كالحمامات   ازدهار المباني الاجتماعیة إلى أدىالنوافذ......الخ، مما  ألواح، الأوانيجمیع المجالات سواء الفسیفساء، 
 Pompier.6اللقى المستخرجة من حفریات بومبي  أكدتهوالبازیلیكات. وهذا ما 
قطعة الزجاج  طریقة النفخ في القالب حیث تنتفخ إلىالنفخ، توصل صانع الزجاج  أنبوببعد اكتشاف 

من الداخل، وقد  الإناءالضغط على جدران  إلىالنفخ المصهور داخل قالب یحدد شكلها الخارجي، بینما یؤدي 
                                                           

 .36، ص1907. انظر أیضا: مرجریت ماري، مصر ومجدها الغابر، سلسلة ألف كتاب، 63ـ62جعفر زهیر فضل الله: المرجع السابق، ص  1
2Azzedine Ayadi:Op cite،p15. 

 . 286م، ص 2003لأردن، ، دار أسامة للنشر والتوزیع، ا1حسین فهد حامد: موسوعة الآثار التاريخیة، ط  3
 .72جان مازیل: المرجع السابق،  4

5Slitine Florense: op cite, p15. 
 .30صباطي مراد: المرجع السابق، ص 6
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اره والتوسع في استخدامه في للأواني الزجاجیة، وبالتالي انتشالكمي  الإنتاج یةمكانا إلى الأسلوبهذا  أدى
 بـ:ونتیجة للتطورات التقنیة السابقة فقد تمیز الزجاج في العصر الروماني 1المنزلیة وغیرها على نطاق واسع. الأدوات

 في القالب. أوالنفخ، سواء الحر  أسلوب إتباعـ رقة الجدران نتیجة 
 الزجاجیة. للأواني ـ تصنیع الزجاج الشفاف لیناسب الاستخدامات العملیة

 .والأیديوالرشاقة والتعبیر عن الحركة، ویتضح ذلك في تشكیل الفوهات  الانسیابیةـ 
مضحكة ذات وجه  أوشبان من السود و في شكل وجوه نساء 2دمیةآحیوانیة و  الزخرفة بوحدات أسلوب ـ انتشار

 3عدة وجوه متلاصقة. أو
 الأشكالكل هذه )عنب أوتمور غالبا على صفة (نباتیة  أوعدة قارورات تبرز نتوءات هندسیة  بالإضافة إلىـ هذا 

بدعامة من  أحیانا.ثم فیم بعد نجد الزجاج الفاخر المطلي الإمبراطوریةعرفت رواجا ونجاحا ونجاحا في كل نواحي 
زهیدة  أصبحتالزجاجیة التي  الأوانيالناس حالا كانوا في القرن الثاني یستخدمون  أرقى أن، ویذكر 4ذهب
 . 5الثمن

ما سبق فقد شهدت هذه الصناعة التطبیقیة انتشارا واسعا خاصة في ایطالیا واسبانیا وبلاد  إلى وإضافة 
هذه الحرفة من الفنون الراقیة في فترة  أضحت، ثم الإمبراطوريوتكاثرت الورشات في روما في بدایة العصر  غال.ال

كما واصلت الورشات المصریة نشاطها في ظل الحكم الروماني،   )235-222 (الكسندر سیفروس الإمبراطور
ماركوس  الإمبراطورونافست بذلك المنتجات الایطالیة، وهذا ما ساق الزجاجیة  الأوانيوضلت تصنع وتصدر 

 .6الزجاجیة المصریة الأوانية على ضریب إصدار إلى)282-232(اورلیانوس
 المراحل التاريخیة للزجاج وفق التسلسل كما یلي: Pascal Richetعد الباحث أولقد 

 سنة قبل الميلاد: 3000ـ حوالي 
ارتبط هذا  )المصریین القدماء -بلاد الرافدین -) الفینیقیین الأوسطالشرق  إنسانـ اكتشاف الزجاج من طرف 

 كالتعدین و التزجیجات السطحیة على الفخار.  أخرىالاكتشاف مع نشاطات 

                                                           
1Slitine Florense :op cite, p15. 

 .140إبراهیم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص 2
3Slitine Florense: op cite, p15. 
4Ibid. p16. 

 .138، ص2004تشارلز لزورث: الإمبراطوریة الرومانیة، تر: رمزي عبده جرجس، مكتبة الأسرة، القاهرة،  5
میم، خربوش حنان: دراسة أثریة تقنیة للمجموعة المحفوظة بالمتحف العمومي الوطني سیرتا، مذكرة مقدمة لنیل شهادة الماجستیر تخصص صیانة وتر 6

 .31، ص2014-2013، 02معهد الآثار، الجزائر 
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 ـ تخییم البحارة الفینیقیین قرب مصب النهر، ووجود بقایا الزجاج في الموقد نتیجة تعرض 
 1رمل الساحل والنطرون للنار.

 سنة قبل الميلاد: 50 إلى 100ـ من  
 وأكثرتكون مقعرة  أنالزجاجیة والتي یمكن  الأوانيـ اكتشاف عصى النفخ والتي تعمل على الدوران حسب تصور 

 سرعة واكبر سعة.
 سنة ميلادي. 300 إلىسنة قبل الميلاد  50ـ من 

 .ألمانیاـ انتشار صناعة الزجاج في مصر وسوریا، ثم عند الرومان في كل من ایطالیا وبلاد الغول وفي 
 أوالتلوین، النفخ في القوالب المصنوعة من الصلصال (لال قرن واحد اخترع الرومان التقنیات المستعملة حالیا ـ خ

 .)الجبس، الزخرفة بالنقش
 م: 15القرن  إلى 11ـ من القرن 

 الغربیة. أوربافي مجال التزجیج في  أهمیة الأكثرـ كانت بمثابة الفترة 
 زجاجیة في العصر الوسیط.ـ ظهور الصحن الملون ذو بنیة 

بمثابة صناعة كیمیاویة وفي  لأنهاجزیرة مورانوا من اجل الحفاظ على المدینة  إلىـ تحول صانعي الزجاج من البندقیة 
 خصوصا نوعیة  أوربانفس الوقت من اجل سیر تصنیع هذه المادة التي اكتسبت رونقا وسحرا لا حدود له في جمیع 

 التحف البلوریة.
 م: 17القرن إلى 16ـ من القرن 

 .الأغنیاءا هرقیقة من المرمر استخدم وألواحزیتیة ملمعة  ألواحـ دخول الزجاج تدريجیا على النوافذ في شكل 
 البلور نشأة: م1685ـ 

 م: 19وبدایة القرن  18ـ نهایة القرن 
.  .saint louis 1970(كبر صانعیه أ نشأةـ اكتشاف الفرنسیین صناعة البلور مما ساعد ذلك في 

1823Baccarat. 1870sévres ) 

 ـ انتشار استخدام الزجاج في الاستعمالات الیومیة.
1900: 

                                                           
1Pascal Richet :une petite encyclopédie du verre, v13, nͦ 4, 2007, p09.  
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من التحف المزججة بطریقة  اكبر عددالطبیعي مع صناعة  بالإلهامـ قدرة مدرسة نانسي على انجاز قطع فنیة تمیزت 
 1.)الجدید(استثنائیة وهي تعتبر فترة الفن الحدیث

 م: 20رن ـ الق
 الطبیعیة. الأشكالالهندسیة بدیل  الأشكالفن  م نشأة1930ـ حوالي 

 2وفي المنشات المعماریة التأثیثم استعمال الزجاج في 20ـ مع القرن 
 

 :إفريقياـ الزجاج في شمال 5
انتاس التي وجدت  الحرفيقبریة  إفریقیاشمال  إلىلعل من الشواهد التي قد تدل على دخول صناعة الزجاج  

، وذكر في نصها انه 1757بشرشال، وقبریة الزجاج القرطاجي التي وجدت في مدینة لیون في جنوب فرنسا سنة 
 لادي، وفحواها ما یليمی 200سنة  إلى وتعود هذه الناقشةمواطن قرطاجي یدعى یولیوس الكسندر 

 75الفنیة الزجاجیة عاش  الأعمالطاجي صانع مواطن قر  إفریقیاللیوس الكسندر الذي ولد في  الأبدیةللذاكرة 
فهي لا تظهر  الأهمیةهذه النقیشة بالغة  أنمن حرفیي الزجاج في لیون، كما  سلالةعاما، ومن المحتمل انه خلف 

طاجة وبلاد كذلك وجود علاقات بین حرفیي قر   تأكدحقیقة وجود حرفة صناعة الزجاج في قرطاجة فحسب بل 
 الأم الورشة، ولعلها قد تكون فرعا من لیونیكون لیولیوس الكسندر صاحب ورشة في  الغال، فمن المحتمل أن

 الأولنهایة القرن  إلىالموجودة في قرطاجة، وما یعزز هذه الفرضیة هو المجموعات الزجاجیة في قرطاجة التي تعود 
میلادي لكن فیما يخص  الأولالزجاج معروفا في قرطاجة وشرشال مع نهایة القرن  إنتاجن وعلیه فقد كامیلادي.

استیراد القطع الزجاجیة تواصل رغم  أنفهو دون شك مستورد خاصة من ایطالیا، مع العلم  الأقدمزجاج الفترات 
 .إفریقیاظهور هذه الورشات في شمال 

على ممارسة صناعة الزجاج في  آخرمیلادي دلیل  الأولنهایة القرن  إلىوتعد قبریة الحرفي انتاس التي ترجع 
 شرشال تعود إلى نهایة القرن الأول هذه المنطقة حیث وجد صنف جدید من جرار زجاجیة فریدة بنوعها بمدینة

الرومانیة، في حین  الإمبراطوریة أنحاءمرفولوجیة القطع الزجاجیة المعروفة في  إلىونهایة القرن الثالث وهي لا تخضع 
 جیة الموجودة بمتحف شرشال تشبه كثیرا المجموعة الموجودة بمتحف تیبازة.مجموعة القطع الزجا أن

یذكر نصها عطارا بهذه  أهراسعثر علیها في مدینة مادور الموجودة بسوق  أخرى یةقبر  أیضاونظیف  
 المدینة ، دفع بعض الباحثین للتخمین في وجود ورشة لصناعة الزجاج بها.توجد في قسنطینة مثلما هو الحال في

                                                           
1Pascal Richet: op cite, p.09 
2Pascal Richet: op cite ,p10. 
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میلادي والتي یمكن ربطها بالمنتجات الایطالیة، وهذا  الأولالقرن  أوائل إلىقرطاجة بعض القطع الزجاجیة ترجع 
الرومانیة.  إفریقیامصنوع في  یوجد بكدیة عاتي يلیس بالضرورة فوعاء الذخائر المقدسة الحامل لكتابة یونانیة والذ

 1من السواحل الفینیقیة. أوبرقة وهي مقاطعة ذات طابع یوناني،  إقلیمتكون من  أنبل یمكن 
تنقیب هذه القبور عن عدة لقى من  وأسفر، 1905سنة  أواخركما اكتشفت مقبرة رومانیة في القل 

 أوهذه المقبرة بالقرن الثاني  أرختالجودة فهي جد رفیعة،  إلىمختلفة ولا تفتقر  بأشكالزجاجیة  أقداحبینها 
 –هذه القطع الزجاجیة بالمثل  أرختیلادي، بفضل المصابیح الزیتیة التي عثر علیها في الموقع وبالتالي الثالث م

، وقد احتوت هذه المقبرة على عدد كبیر من هذه القطع الزجاجیة، ومن بین تلك اللقى -القرن الثالث میلادي
هي تعني رجل ذو كسب، وقد تكون و  LVCRIOتحمل عبارة  فالأولىقطعتین تحمل كلتاهما كتابة لاتینیة، 

ها المختصون  أ، وقر ///LVMNITANVالقطعة الثانیة تحمل عبارة أماعلامة ورشة الصنع،  الأرجحعلى 
، وحسب هؤلاء، فهذه العلامة تظهر في العدید من القطع  A VOLUMNI IANVARIK: تيكالآ
استیراد القطع الزجاجیة من الورشات الغربیة لم یتوقف وخاصة  أن إذامن ایطالیا وبلاد الغال، فمن الممكن  الآتیة

على بعض  ایطالیا وفرنساورشات من اسبانیا، البرتغال،  أختامتلك الموجودة في شمال ایطالیا، هذا ما تؤكده 
 .الطنجیة وموریتانیا القطع التي عثر علیها في نومیدیا

بمدینة تیمقاد، فقد وجدت بقایا من صهیر  الفخاریینوجود ورشة بالقرب من حي  أیضاومن المحتمل  
العدید  إتلافهذا الجزء من موقع تیمقاد قد تعرض لحریق كبیر، وهذا ما یفسر ربما  أن إلى الإشارةالزجاج بها، مع 

 .2من القطع الزجاجیة هناك
 

                                                           
 .38خربوش حنان: دراسة تقنیة ......، المرجع السابق، ص 1
 .93، ص المرجع نفسه2
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I. :تركيب الزجاج 

درجة سلسيوز، لخليط من  1500و 1400صناعة الزجاج تتطلب الانصهار عند درجة حرارة فيما بين  
في الحصول على (، أما إذا رغبنا Alcalino-terreuxالمواد المتزججة والأكاسيد القلوية والقلوية الطينية )

( لهذه المجموعة، هذا الخليط تتم adjuvantsزجاج من نوع خاص فإنه يمكن لنا إضافة مواد مساعدة مختلفة)
درجة  1000و 650تطريته بالتدريج تحت تأثير الحرارة عن طريق تكوين عجينة لزجة نتوصل لتشكيلها فيما بين 

 1سلسيوز.
)ثاني  2SiO كثر استعمالا هي السليكا ورمزها الكيميائي هو: المواد المتزججة الأالمواد المتزججة ـ 1

أكسيد السليكون(. وهي أساس صناعة الزجاج كما تعد أساس التركيب الشبكي له، وأهم مصادر الحصول عليها 
ويحصل على السليكا من  3أو رمال المحجر 2،المجروشة أيضا حبيبات الكوارتز المجروشة النقية أو حبيبات الفلنت

الفلنت )ويتركب من السليكا( بتسخينه لدرجة حرارة عالية جدا ثم تبريده بصورة مفاجئة بوضعه في الماء فيؤدي 
التبريد المفاجئ إلى تفتت الطبقة الخارجية وتساقطها، وبتكرار العملية وسحق الفتات يتم الحصول على السليكا في 

 4صورة مناسبة للتصنيع.
كن صنع الزجاج من السليكا بمفردها فستكون له خصائص فائقة في معظم الأغراض العملية، وفي ولو أم

الواقع إن بعض الأدوات المعملية الزجاجية تصنع من السليكا النقية، لكن صعوبة الصهر والتشكيل لمثل هذه 
اج متاحا في العصور القديمة المشغولات يجعلهم مرتفعي الثمن، ولم يكن استخدام السليكا الخالصة لصناعة الزج

أما بالنسبة للزجاج ذو الجودة المنخفضة فإننا  5نظرا لما يتطلبه ذلك من درجات حرارة مرتفعة ومعالجات خاصة.
، (Laves)( والحجر البركاني (Feldspath(، والفلسبارSilexنستعمل أيضا السليكس )حجر الصوان( )

 Anhydrideمتزججة أخرى كأنهدريد البور ) والخلقيدونية )حجر شفاف(، يوجد أيضا مواد
borique()3O2B(أو أنهدريد الفسفور ،)Anhydride phosphorique(   )3O2P.)6 

                                                           
، المعهد العلمي 22مج ماري ك بارديكو: الحفظفي علم الآثار، الطرق والأساليب العلمية لحفظ وترميم المقتنيات الأثرية، تر: محمد أحمد الشاعر،1

 .148م، ص 2012الفرنسي للآثار الشرقية، القاهرة، 
 المرجع نفسه.2

3GerardPajean: une petite encyclopédie du verre, l’élaboration du verre, vol 13, n05, octobre 

2007, p14. 
 .117سابق، ص الرجعالمإبراهيم محمد عبد الله:  4

 المرجع نفسه.5
 .148سابق، ص رجع مماري ك بارديكو:  6
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 وتوجد السليكا في الطبيعة على عدة صور منها:
 أـ الصورة المتبلورة:

الكوارتز وهي عبارة عن معدن الكوارتز الذي يختلف في طبيعته ومظهره حسب ظروف تكوينه، فمنها 
الصخري الذي توجد بلوراته بصورة واضحة، والكوارتز البنفسجي والذي يتميز بوجود شوائب المنجنيز، وكذلك 

وللكوارتز بريق فلزي 1الكوارتز الحديدي والذي يتميز بوجود شوائب الحديد ويعزى إليه اللون الأحمر والبني،
قيقة وصغيرة جدا، له أشكال سداسية ومعينية كما زجاجي. ويتواجد في الطبيعة على هيئة قشور أو ألياف ر 

. ويسمى الكوارتز عند العرب "بالمرو" والمعدن النقي منه عديم اللون 2يتواجد عادة على هيئة متماسكة أو هشة
إلا في حالة وجود بعض الشوائب به والتي تؤثر على لونه وتكسبه درجات لونية أخرى تتمثل في الأصفر والأحمر 

 3الأخضر والأزرق.والبني أو 
ويعد الكوارتز أحد الأشكال المتبلورة للسيليكا، ويوجد في الطبيعة بأكثر من  ـ الخصائص الفيزيائية للكوارتز:

صورة معدنية تبعا لظروف التبلور من ضغط ودرجة حرارة، فالكوارتز يتبلور وفق النظام ثلاثي الميل عند درجة 
،   2.653g/cm، وزنه النوعي αالحالة طور مستقر، يدعى الطور ، وهو في هذه Cͦ 573الحرارة الأقل من 

  2.53، ووزنه النوعي β، ويدعى بالطورCͦ 870-573كما يتبلور وفق النظام سداسي الميل في المجال 
3g/cm4(2الجدول رقم(. 

بينها بواسطة ، تتصل فيما 4SiOالكوارتز ذو بنية مشكلة من رباعيات أوجه من ـ البنية البلورية للكوارتز:  
 (.2)الشكل رقم كما هو موضح في   5تقاسم الجزء الزاوي مع رباعي أوجه آخر،

 
 
 

                                                           
.انظر: المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني، الإدارة العامة لتقييم وتطوير المنهج، خواص 117سابق، ص الرجعالمإبراهيم محمد عبد الله: 1

 .06واختبارات المواد، المملكة العربية السعودية، ص
2J. Wyaret: Le silicium dans la nature, chimie minérale, tome 2, Masson- France, 1968, p18. 

 .47محمد سعيد عبد الله: الخزف فن وعلم دليل الهواة والدارسين والفنانين، مكتبة الانجلو المصرية، مصر، )د،ت(، ص  3
ات الطيفية، بضياف سميحة: تحديد التركيب الجزيئي للأصناف الحبيبية المختلفة لرمل كثبان منطقة ورقلة وحساب تركيز الكوارتز فيها باستخدام التقني 4

 JasquelineSicco:  le. انظر أيضا:15، ص 2015/2016مذكرة لنيل شهادة الدكتوراه ل م د في الفيزياء،  تخصص مطيافية المواد، 

grand guide desminéraux, france, juin, 2003, p99.         
 .15، ص المرجع نفسه5



 الفصل الأول:                                  الدراسة التقنية حول صناعــــــة الزجـــــــاج وزخرفته 

 

44 

 

 
 القيمة الوحدة الخاصية

 653g/cm  2.65 الكتلة الحجمية

 1.543 - قرينة الانكسار

 Cͦ 1710 درجة حرارة الانصهار

 Gpa 54 معامل المرونة

 Mpa 1200 مقاومة الضغط

 خصائص الكوارتز: أهم 2الجدول رقم 
 

 
 4SiO: البنية البلورية 2الشكل رقم 

 

 
المركب المتشكل ذو ثلاثة أبعاد، تملك كل ذرة سيليكون أربع ذرات أكسيجين، وكل ذرة أكسجين 

كل منها في خلية ، 4SiOسيليكون. تتكون الوحدة البنيوية للخلية المتبلورة من ثلاث مجموعات  ͦمرتبطة بذرتي
 (.3)الشكل رقم 1ثلاث من السيليكون للخلية المجاورة، فيتشكل سداسي أضلاع غير منتظم بنيوية واحدة مع

                                                           
 .15بضياف سميحة: المرجع السابق، ص  1
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 : الأبعاد الأولية لخلية البنية البلورية للكوارتز ثلاثية الميل هي 

3Ȧv=113.832                   Ȧc=5.4093                ȦA=b=4.9294 

α =β = 90ͦγ = 120ͦ 

 
 

 البلورية للكوارتز: البنية 3الشكل رقم 
ليس لروابط الكوارتز الطول نفسه فكل ذرة سيليسيوم محاطة بأربع ذرات أكسيجين، اثنتان منها تقع على مسافة 

Å1.603  والاثنتان الأخيرتان على بعد ،Å1.163.1 
 ب ـ الصورة المفككة:  

مم ومن هذه الصورة  1/16مم إلى  2وتكون حبيبات الرمال مفككة وغير متماسكة ويتراوح قطرها من  
الرمال والتي تستخدم في صناعة الزجاج، وتحتوي الرمال على شوائب عديدة أهمها في صناعة الزجاج كربونات 

( اللازم لصناعة الزجاج، وأكاسيد الحديد، وهي تكسب الرمال لونها المميز كما تؤثر في لون 3CaCoالكالسيوم)
 .كما سيلي شرحه فيما بعد2الزجاج الناتج 

 ـ الأكاسيد القلوية:ـ2
هي كل عناصر الصف الأول من جدول مندليف، وهي تمتلك إلكترون واحد على مدارها الخارجي مما 

، الأكثر استخداما هي O2Rيمنحها تفاعلية عالية، وهي موجودة في الزجاج في صورة أكسيدية رمزها 
 O2Li ،O2Na ،O2K. 

                                                           

 .16بضياف سميحة: المرجع السابق، ص  1
 .149ص  ماري ك بارديكو: المرجع السابق،2
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( Lipidoliteالليبيدوليت ) -( أو الميكا3O Co2Liلليثيوم )(: يجلب عادة عن طريق كربونات اLiـ الليثيوم)
(3O2Al .2Li O.) 

( أو كبريتات 3Co2 Na( أو كربونات )O2 Na(: يمكن أن ندخله على شكل أكسيد )Naـ الصوديوم)
(4So2 Na( أو نترات )3No2 Na). 

( وكربونات 3K Noأو نترات البوتاسيوم ) Salpêtre( يأتي من ملحين رئيسين ملح البارود Kـ  البوتاسيوم )
 .2، ويعمل أكسيد البوتاسيوم على تخفيض اللزوجة1(3Co2 Kالبوتاسيوم )

تؤدي إضافة الأكاسيد القلوية في صناعة الزجاج إلى تقليل درجة الحرارة اللازمة لانصهار السليكا، التي  
 3يصعب الوصول إليها في العصور القديمة.درجة مئوية، وهي درجة حرارة قد  1700تبلغ درجة انصهارها 

، وهي على الرغم من كونها غير قابلة للانصهار إلا Fondantتسمى العناصر القلوية بمساعدات الانصهار و 
درجة سلسيوز. ويسمح وجودها بزيادة مدى نطاق  1050أنها تتحد مع السليكا لخفض درجة انصهارها إلى 

 700ل من الحالة السائلة إلى الصلبة، والتي يحاول الزجاج تشكيلها عند حوالي تشغيل الكتلة الزجاجية عندما تنتق
 4سلسيوز. ولكنها لسوء الحظ تقلل من المقاومة الكيميائية للزجاج لتسيير قابليته للذوبان في الماء.

 الأكاسيد القلوية الطينية:ـ 3
 للجدول الدوري للعناصر، هي عناصر الصف الثاني Alcalino-Tereuxالأكاسيد القلوية الطينية 

وتمتلك الكترونات على مدارها الخارجي. تكون هذه العناصر موجودة في الزجاج في صورة أكسيد معادلته على 
من أكثر الأكاسيد استخداما بشكل  MgOأو المغنيزيوم  Ca0ويكون أكسيد الكالسيوم  Roشكل 
الاسم الشائع لخام طبيعي يحتوي على   وهوDolomite 6ومن مصادر الكالسيوم خام الدولوميت5دارج.

كربونات الكالسيوم والمغنيزيوم بنسبة متفاوتة حسب مكان التواجد وظروف التكوين للخام، وهذا الخام مصدر 
 7لأكسيد الكالسيوم واكسيد المغنيزيوم.

                                                           
 .150ص  ماري ك بارديكو: المرجع السابق،1

2Azzedine Ayadi:op cite. p 21. 
 .114سابق، ص الرجعالمإبراهيم محمد عبد الله: 3
 .151سابق، ص رجع مماري ك بارديكو: 4
 .المرجع نفسه5
م الدولوميت: هو حجر صلب غير شفاف لونه ابيض يتخلله أحيانا عروق بيضاء وأخرى رمادية. انظر: أمينة عبد الفتاح محمد السوداني:  المناج6

 .147، ص 2000لنيل شهادة الدكتوراه في الآداب، جامعة طنطا كلية الآداب، قسم التاريخ،  والمحاجر في مصر القديمة، بحث مقدم
 .122-121سابق، ص رجع مابراهيم محمد عبد الله: 7
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  Calcitionو الذي يأتي نفسه من كلسنة 2Ca(Oh)يستمد الكالسيوم من الجير الحي أو المطفئكما   
أو أيضا من القواقع، ويمكن أيضا أن يستمد من كلسنة هيدروكسي  )Co 3(كربونات الكالسيوم 

 4Po3 3Ca .2Ca (Oh)(.1(العظام  Hydroxyapatite اباتيت
وله دور أيضا في عمليات ، 2أما عن دور أكسيد المغنيزيوم فهو تحسين الخواص الطبيعية والكيميائية للزجاج

) Caيستخلص المغنيزيوم عادة من جير الكالدولوميتو 3 الزجاج المصطح والمنقوش.السحب والتشكيل وخاصة في
)3Mg Co3 Coأو الكارناليتO).Carnallite2(Kcl.Mgcl.6H وهي تؤثر على بعض الخصائص.

ترفع من المقاومة الميكانيكية )مقاومة الشد( للزجاج، ومع هذا تبقى تلك و الفيزيائية التي تحدد هشاشة الزجاج. 
 4.)2كجم/م  10الى  04قاومة ضعيفة جدا )من الم

 .Auerbachعلى مقياس اورباح 270إلى  100ترفع من صلابته )من  -
 تجعل الزجاج اقل لدونة وبالتالي أكثر صعوبة في التشغيل. -
 تقلل من قابليته للذوبان في الماء. -
 تمنح من مظهر براق للمادة.  -

 Dévitrificationحدوث التزججوإذا أضيفت بشكل زائد عن الحد فانها تعمل في المقابل على عدم 
 5للزجاج

 ـ العناصر الوسطية:4
 أكثرهاومن 302R.6رمزها الكيميائي على شكل   .Amphotères وهي عناصر امفوتيرية )حامضية قلوية

. إذا أخذنا 3O2 Fe. أكسيد الحديد Bore302 (B(. أكسيد البورAl) Alumine3O2(شيوعا: الالومينا
 الالومينا كمثال فإنها:

 متميئة وتكون ناتجة من البوكسيت جدا، أو في صورة ألومينا تدخل في صورة ميكا أو فلسبار نقي -
O2 2H;  3O2 Al. 

                                                           
 .151سابق، صالرجع المماري ك بارديكو: 1

2Azzedine Ayadi :op cit. p 21 
 .122-121سابق، ص الرجعالمإبراهيم محمد عبد الله: 3
 op cite. p  Azzedine ayadi .21. انظر أيضا: 151رجع سابق، صمماري ك بارديكو:  4
 المرجع نفسه.5

6Guillande Pilet: Verre Et Ceramique, Article De L’institut Des Technique De L’ingenieur De 

Lyon, 2eme Année, Mâtereaux, P 94. 
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 درجة سلسيوز. 2050تعتبر مادة حرارية على قدر عالي، فتنصهر عند حوالي  -
 تميل إلى تلوين الزجاج المحتوي على سيسكي أكسيد الحديد.  -
 تسمح لنا بتجنب تبلور الكتلة الزجاجية أثناء تبريدها. -
كبر فإنها تقلل أة الزجاج، أما إذا أضيفت بكميات إذا أضيفت بكميات ضئيلة فإنها تزيد من مقاوم -

 منها.

ة تماما وتختلف على حسب كون تلك العناصر تكون وظيفة العناصر الأمفوتيرية )حامضية قلوية( غير واضح
 1موجودة بالنقص أو بالزيادة.

 ـ العناصر الإضافية:5
أو مصححات  décolorantأو مزيلات ألوان Colorantتبارها ملونات عبا هي العناصر التي تدخل

Correctif  مسحوق كاسيد أو كبريتات أو أملاح معدنية أو أللزجاج. وهي غالبا ما تضاف على شكل
( بحيث لا تحدث تغيير محسوس في خصائص الزجاج. لا يكون 1/10000معادن، ونسبتها تكون ضعيفة جدا )

 2التأثير الناتج عنها مرتبطا فقط بطبيعة وكمية الأكاسيد المستخدمة بل أيضا بتركيب الزجاج والوسط داخل الفرن.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
 Azzedine Ayadi:. Op cite. p 62أيضا:  . انظر152ماري ك بارديكو: مرجع سابق، ص 1
 نفسه. المرجع2
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II.  على العجينة الزجاجية نحتاج إلى المواد الخام التالية:للحصول :لصناعة الزجاج اللازمة الأوليةالمواد 

وتكون حبيبات الرمال مفككة وغير ، تعتبر الرمال المادة الأساسية التي تدخل في تركيب الزجاج ـ الرمال:1
أهمها في صناعة الزجاج   وتحتوي الرمال على شوائب عديدة، مم 1/16مم إلى  2متماسكة ويتراوح قطرها من 

وأكاسيد الحديد، وهي تكسب الرمال لونها المميز كما تؤثر في لون الزجاج  (3CaCo)كالسيوم كربونات ال
 1الناتج كما سيلي شرحه فيما بعد.

 ومن أنواع الرمال حسب ألوانها والشوائب الموجودة بها ما يلي: 
الحديد، وتوجد الرمال ويدل لونها على خلوها إلى حد كبير من الشوائب، وأهمها أكاسيد ـ الرمال البيضاء: 

البيضاء في الصحراء الغربية وفي غرب الإسكندرية والساحل الشمالي، ولم يستخدم هذا النوع من الرمال في صناعة 
 الزجاج قديما بكثرة نظرا  لصعوبة الحصول عليه.

الحديدوز أكسيد  (limonite)ويرجع لونها الأصفر إلى وجود معدن الليمونيتـ الرمال الصفراء: 
وينتج عن وجوده تلون الزجاج باللون الأخضر المائل للاصفرار، وقد استخدمت هذه  ،(FeO(HO))المائي

 الرمال خاصة في صناعة الزجاج الإسلامي.
وكان هذا الرمل  (،3O 2Feويرجع لونها الأحمر إلى وجود خام الهيماتيت )أكسيد الحديديكـ الرمال الحمراء: 

 2صناعة أواني العمل اليومي وليس لصناعة المنتجات الفنية ذات القيمة الجمالية.يستخدم في العصر الإسلامي في 
 ـ الخصائص الفيزيائية للرمل:أ

تتصف الرمال بخصائص تختلف باختلاف صخور المصدر وعوامل التجوية الفيزيائية أو الكيميائية، والنقل الريحي 
 :المائي أو

، أما تلك mm 2 إلى 0.063رملا إلا الحبيبات ذات الأقطار من  في التصنيفات الجيولوجية لا يعتبرـ الحجم: 
 mm، وذات الحبيبات المحصورة بين (Gravel)فتدعى حصى  mm64و mm 2التي تتراوح أقطارها بين 

0.002mm وmm0.0633تدعى طمي)Silt(   (3الجدول رقم.) 
 
 

                                                           
 .117إبراهيم محمد عبد الله: المرجع سابق، ص 1
 .118المرجع نفسه، ص 2
 .06بضياف سميحة: المرجع السابق، ص  3
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 البعد التصنيف
 2mm< Gravel (Gravel)حصى 

 0.063 mm<Sand<2.0mm (Sand)  رمل

 0.002 mm<Silt<0.063 mm (Silt) طمي

 Clay <0.002mm (Clay) طين

 

 : تصنيف الرمل وفقا لأقطار الحبيبات.3الجدول رقم
تأخذ حبيبات الرمل أشكالا مختلفة، تتحدد بمعرفة درجة تكور الحبيبات وتدورها، قد تكون ـ الشكل:  

 1لها بريقا قد يكون معتما أو شفافا.سطوح حبيبات الرمل ملساء أو خشنة، كما أن 
يكتسب الرمل لونه من ألوان مكوناته وأكثر الألوان شيوعا البني والأحمر والوردي، وهي تنتج عن ـ اللون: 

، كما تنتج ألوان فاتحة مثل الأبيض والرمادي عن غياب المواد )الهيماتيت(وجود الحجر الجيري وأكسيد الحديد 
أو الكوارتز، يوجد الرمل بألوان بنية أو حمراء صدئية عندما يحتوي على  مرتبطة بمادة الكالسيت، أو أنها الرابطة

و الذهبي أالحديد، ونادرا ما تكون قاتمة نتيجة وجود فلز المغنيتيت أو المواد العضوية، أما اللون الأصفر الرملي 
 2لدسبار الموجود في الرمل.الفاقع والأسمر المصفر ناتج عن خليط من الكوارتز الصافي مع الف

هو عبارة عن صخر صودي معدني، أصله من رمل البحيرات والسواحل السورية والفلسطينية،   ـ النطرون:2
كما انهمتواجد بكثرة في المناطق الساحلية للبحر الأبيض المتوسط وبلاد مابين النهرين، ومصر والبحر 

الشرق الأوسط وحتى ماعداها، حيث شاركت فيها جميع الأمم على نطاق كامل النطرون  كانت تجارةو 3الأحمر،
التي تعيش حول الحوض الأبيض المتوسط, والإمبراطوريات الإغريقية والرومانية وحتى المحيط الهادي حيث كانت 

 4تملأ سفن تجارية بالمواد الأولية لمورانو وبلاد الغرب،
 
 
 

                                                           
 .06بضياف سميحة: المرجع السابق، ص   1
 نفسه. المرجع2

3Jasqueline du parquer massin: Histoire du verre au moyen âge, Paris, 2005.p 19. 
4Jean Hartwing: op ـcite, p08. 
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ويعتبران من المكونات الأساسية لعجينة الزجاج، لذا استعملتا بصفة مغايرة على  ـ الصودا والبوتاسيوم:3
حساب المواد المحلية كالنطرون، حيث تم استبدال النطرون بالبوتاسيوم القادم من رماد نباتات يسهل الحصول 

وهي نباتات  (،Calisوكانت تستخدم  "رماد الكليس" ) 1عليها كشجر البلوط، شجر التفاح......وغيرها.
غنية بالصودا وذلك لتصنيع الزجاج، وهذه النباتات ذات الأوراق الشوكية المشبعة بالأملاح كانت تنمو ليس فقط 

توائها على عدة أنواع ، كانت تستغل لاح2في صحاري البلاد الشرقية ولكن في مجمل حوض البحر المتوسط أيضا
وهي عناصر  والألومين مغنيزياو  البوتاسو  ي أيضا الجيرة على الصوديوم تعطتلك الأملاح علاو  من الأملاح

ن النطرون مهما يكون صافيا يجعل الانصهار مع الرمل على زجاج ثابت ومقاوم كيميائيا لأأساسية للحصول 
  kéli, salicornes, salsolas.)3:، ومن هذه النباتات نذكرزجاج غير مستقرة كيميائيا يعطي كتلة من

 .(4)الصورة رقم 
على مر تاريخ الزجاج اتفق بالنسبة للزجاج القادم من الإنتاج "العتيق" )إنتاج بلاد الرافدين "مابين 
النهرين"، مصري، روماني، بيزنطي، إسلامي(. على اعتبار كونه زجاج مكون أساسا من الصوديوم )صودي( 

(Verre Sodique )) 4الجدول رقم((وكان عنصر الصوديوم قادما من النطرون .Natron،)4 وهو خام
عن طريق القوافل  واد يعرف بسهل النطرون) كانت تجلب هذه المادة من 5مأخوذ من أعماق البحيرات المالحة،

 assyrie Oriental.6, أسيرية الشرقيةGaliléاتجاه أماكن بعيدة مثل قليليا
 
 
 
 
 

                                                           
1Jasqueline du Parquer Massin: Histoire du verre au moyen âge, Paris, 2005, P.22 

 .149 150سابق ، صالرجع الم ،ماري ك بارديكو2
3Jean hartwing, de la découverte du verre, Découverte Légendes, Réalités ET Faisabilité )

2007(, P06 
جد بكثرة في المناطق الساحلية تو نها أ*  النطرون: هو عبارة عن صخر صودي معدني، أصله من رمل البحيرات والسواحل السورية والفلسطينية، كما 4

 أيضا: للبحر الأبيض المتوسط وبلاد مابين النهرين، ومصر والبحر الأحمر انظر
Jasqueline du Parquer Massin: op cite,p 19.                      

 . 122رجع السابق، ص المإبراهيم محمد عبد الله:  5
6Jean Hartwing: op cit, P06.    
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 SiO2 O2Na O2K CaO MgO MnO 3O2Fe 3O2Al 3O2P 2TiO التركيب

زجاج 
 صودي
 كلسي

54.1 13.6 5.7 11.4 5.85 2.3 1.00 3.05 2.4 0.08 

زجاج 
 بوتاسيو
 كلسي

56.3 5.2 12.2 12.0 5.5 0.9 0.8 2.75 3.05 0.11 

تركيب نوعان من زجاج العصور الوسطى )نهاية القرن الثاني عشر والثالث عشر( عن ماري ك  :4الجدول رقم
 .150بارديكو ص 

 
 Jean Hartwingنقلا عن: SalsolasKéli: نبتة04رقم الصورة 

 

وهو الاسم الشائع لخام طبيعي (Dolomiteومن مصادر الكالسيوم خام الدولوميت) ـ الكلس:4
يحتوي على كربونات الكالسيوم والمغنيزيوم بنسبة متفاوتة حسب مكان التواجد وظروف التكوين للخام، وهذا 

 .2يستمد الكالسيوم من الجيركما   1المغنيزيوم.الخام مصدر لأكسيد الكالسيوم وأكسيد 
 

 
 

                                                           
 .122-121سابق، ص ال عالمرج ،إبراهيم محمد عبد الله1
 .151سابق، صالرجع المماري ك بارديكو ، 2
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III. :الأدوات المستخدمة في صناعة الزجاج 

منذ القدم، وقد تطورت هذه الصناعة تطورا كبيرا عبر  أسرارها إلىصناعة الزجاج وتوصل  الإنسانعرف  
درجة عالية من التقدم، وخلال مراحل تطورها استعان الصانع بالعديد من  إلىالعصور التاريخية حتى وصلت 

انه لم تتعرض لها الدراسات السابقة التي تناولت  إلاالخطوات مكنته من تحقيق هدفه بالرقي بهذه الصناعة، 
هذه من ركائز تطور  الأساسيةتعد هذه الخطوات الركيزة  بحيثتكنولوجيات صناعة الزجاج بصورة مباشرة، 

بالجديد في تقنيات هذه  أتىكلما   الأدواتالصناعة عبر العصور التاريخية، وذلك انه كلما طور الصانع في هذه 
 رئيسية على النحو التالي: أقسام ثلاث إلىمن خلال استعمالاتها  الأدواتالصناعة، بحيث تنقسم هذه 

 المستخدمة في تحضير وتجهيز المواد الخام. الأدواتـ 1
 .المستخدمة في تشكيل المشغولات الزجاجية الأدواتـ 2
 .المستخدمة في زخرفة المشغولات الزجاجية الأدواتـ 3

 أدوات تحضير وتجهيز المواد الخام:ـ /أولا 
بسيطة تستخدم في تحضير خلطة الزجاج، وذلك للحصول على الحجم  أولية أداةوهي ـ المناخل: 1 

 .4الشكل رقم .المناسب من حبيبات الرمل من خلال فتحاتها المحددة المقاس
الزجاج الجيد، لذا كان يتحتم على الصانع خلط المكونات بنسب معينة،  لإنتاجتستخدم ين: المواز ـ  2 

 .5الشكل رقم 1،معدني أوخشبية  إماباستخدام موازيين 

 
 عن مراد سباطينقلا : المنخل 4الشكل رقم

                                                           
لمجموعتين محفوظتين بالمتحف الوطني الباردو والمتحف  -دراسة أثرية فنية –صناعة الأواني الزجاجية في الجزائر خلال العهد العثماني  ،يحياوي قدور  1

 .61، ص 2012-2011، 02الوطني للآثار القديمة، مذكرة لنيل شهادة الماجستير في الآثار العثمانية، معهد الآثار، جامعة الجزائر 
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 المكاييل عن مراد سباطي أو: الموازين 5الشكل رقم 

 
مسحوق ناعم يسهل في عملية الصهر  إلىوتستخدم في طحن المواد الخام وهذا لتحويلها هوان: الأ ـ3 

البازلت، أما أداة الطحن فتصنع  أومصنوعة من مادة الرخام  إما الأخيرةعند درجة الحرارة المتاحة، وكانت هذه 
 1البازلت. أومن حجر صلب وهي كذلك من مادة الرخام 

 6الشكل رقم .تصنع من الفخار الأوليةوهي عبارة عن بواتق تسخين المواد :اتقـ البو 4 
 

 (Azzedine Ayadi).وتقة عن: ب06الشكل رقم 
 

                                                           
 .61المرجع السابق، ص  ،ريحياوي قدو  1
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 المستخدمة في تشكيل المشغولات الزجاجية:  الأدواتـ ثانيا/ 
، والإسلاميالرئيسي خلال العهدين الروماني  الأسلوبيعد تشكيل الزجاج المعمول بطريقة النفخ، هو  

هي على  الأسلوبالتي استعان بها الصانع في هذا  الأدواتقبل الميلاد، ومن بين  الأولوقد ظهر في نهاية القرن 
 النحو التالي:

 رأيالمستخدمة في طريقة نفخ الكتلة الزجاجية في الهواء وهناك  الأساسيةوهي المادة  النفخ: ـأنبوب1 
 أنبوبعبارة عن  الأداةالنفخ ربما صنع من الطفلة، بعد ذلك تطور ليصنع من الحديد وهذه  أنبوبيرجح بان 

 الأولىو له  نهايتان،  ) سم150 سم،100(مجوف مصنوع من الحديد، يتراوح طوله ما بين المتر والمتر ونصف 
فهي مفلطحة يتم بها التقاط  الأخرىالنهاية  أماتنتهي بتغطية مطاطية ومن خلالها يقوم الصانع بعملية النفخ، 

 -7الشكل رقم  – 1العجينة الزجاجية

 
 James Barton et Claude Guillementعنأنبوب النفخ :07الشكل رقم 

 
انه  إلاالنفخ تقريبا  أنبوبوهو عبارة عن عمود حديدي، مصمت له نفس طول  عمود البونتيل:ـ  2 

بواسطة كتلة صغيرة من مصهور الزجاج، ووظيفة  الإناءقاعدة  أسفلاقل منه في القطر، بحيث يثبت هذا العمود 
عملية تشكيل  إتمامالنفخ، حتى يتيسر له  أنبوببواسطتها بعد فصل  الإناءالصانع يمسك  أنهي  الأداةهذه 

                                                           
 .62المرجع السابق، ص  ،يحياوي قدور  1
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الشكل شكيل الزجاج المنفذ بطريقة النفخ.عمالية ت لإتمامالمعدنية  الأدوات. كما استعان الصانع بعدد من الإناء
 .8رقم 

من حيث  الأوانيمرنة تصنع من الحديد، تستخدم في تشكيل فوهات  أداةوهي عبارة عن  ـ الملاقط: 3 
تصنع من الخشب منعا لاحتكاكها بشدة بسطح  الأدواتكانت هذه   الأحيانتضييقها، وفي بعض  أوتوسيعها 

 .9الشكل رقم 1.الزجاج

 
 James Barton et Claude Guillement عن : عمود البونتيل8الشكل رقم 

 
 

 James Barton et Claude Guillement عن : الملقط9الشكل رقم

                                                           
 .62يحياوي قدور: المرجع السابق، ص  1
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عملية  أثناء الإناءبدن  إلىقطع من الزجاج  إضافةمعدنية تستخدم عند  أداةوهي  ـ الكماشات:4 
 -10الشكل رقم  –.1التشكيل

 

 

 
 كماشة مسننة الكماشة عادية

 James Barton et Claude Guillement عن : الكماشات 10الشكل رقم
 

عملية  أثناءالزوائد من مادة الزجاج  لإزالةالتي استعان بها الصانع  الأدواتوهي من  ـ المقص: 5 
  –11الشكل رقم –. 2التشكيل

 
 

Aمقص خاص بالقطع  Bمقص 
 James Barton et Claude Guillement عنالمقص أنواع:11الشكل رقم 

                                                           
 .63يحياوي قدور، المرجع السابق، ص  1
 .63يحياوي قدور، المرجع السابق، ص 2
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، يستعين بها والأحجام الأشكالوهي عبارة عن كتل خشبية مجوفة مختلفة  التشكيل الخشبية: أدواتـ 6 
 الإناء لإعطاءنفخه  أثناءالزجاجية بالنفخ في الهواء، بحيث يتم تدوير الزجاج بها  الأوانيتشكيل  أثناءالصانع 

 13-21رقم الشكل  –.1شكلا مستديرا

 
 James Barton et Claude عنتشكيل خشبية أداة: 12رقم شكلال

Guillement 
 

 

 James Barton et Claude عن: لوحة تشكيل خشبية13رقم شكلال
Guillement 

 

  
 

                                                           

 .63المرجع السابق، ص  ،يحياوي قدور 1
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استعان بها الصانع للحصول على أواني زجاجية مشكلة بطريقة النفخ في القالب،  ـ القوالب الخشبية: 7 
 وقد تتكون هذه القوالب من جزء أو جزأين حسب شكل الإناء.

 أصبحتلك انه بعد ذ إلا، الإسلاميوقد استعملت في العصر الروماني والعصر  ـ القوالب المعدنية:8 
 1القوالب تصنع من الجبس.

 المستعملة في زخرفة المشغولات الزجاجية: الأدواتثالثا/ 

 أواستخدمت لتنفيذ الزخارف الكبيرة والعميقة، وهي عبارة عن قرص دوار من الحديد  عجلة القطع:ـ 1 
، وتدار -زيت  –الحجر، يوضع على حافته مادة كاشطة مثل حبيبات من الرمل مزججة بمادة دهنية  أوالخشب 

المواد الزائدة من الزجاج حسب  إزالةالكاشطة على  بحيث تعمل المادة أمامهاالعجلة بعد تثبيت القطعة الزجاجية 
 أوصنع القرص من معدن الرصاص النمط الزخرفي المطلوب، وقد تطورت عجلة قطع الزجاج عبر العصور، حيث 

آخر أصبحت تدار بقوة المياه باليد، وفي تطور  إدارتهاتدار بالقدم بدلا من  وأصبحتالزنك، وبعد ذلك تطورت 
 . 2البخار ثم

في لف هذه الخيوط الزجاجية حول بدن  وأيضاويستخدم في سحب الخيوط الزجاجية  الملقط:ـ  2.3 
 3.ة، وذلك على مسافات محدودالإناء

بسيطة ومسننة، استخدمها الصانع في سحب الخيوط الزجاجية الملفوفة حول  أداةوهي  الشوكة:ـ  3.3 
 4زخارف ممزوجة. لإحداثتدويره  أثناء الأسفلنحو  الإناءبدن 

معدنية دقيقة ذات نهايات مدببة، استخدمها الصانع في  أدواتوهي عبارة عن  المعدنية: الإبرـ4.3 
 – 41رقم  .الشكل5الأواني أسطحتوقيع الزخارف على رقائق معدن الذهب المثبتة على 

                                                           

 .63يحياوي قدور، المرجع السابق، ص  1
 .64ص ،المرجع نفسه2
 نفسه.3
 نفسه.4
 نفسه.5
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 ابر معدنية :14الشكل رقم
 

 
IV. صناعة الزجاج:  مراحل وطرق 

 .المراحل المتبعة في صناعة المشغولات الزجاجية:أولا/
لتصنيع مادة الزجاج كان الصانع القديم يجهز المواد الخام )النطرون( والذي اشتهرت به المقاطعات الشرقية 

والنباتات كمصدر  الأعشابالرومانية، والكوارتز بما يحتويه من كربونات الكالسيوم، مع رماد  للإمبراطورية
واستعماله في 2عن طريق إعادة صهر الزجاج الخام الصانع القديم أيضا يحصل على مواد أولية نأ كما  .1للبوتاسيوم

وتخلط هذه المواد جيدا، وقد تضاف المواد الملونة في حالة الزجاج الملون وقد تضاف 3.صناعة أواني زجاجية أخرى
خاصة على عكس الفخار  أوليةصناعة الزجاج القديم كانت تتطلب مواد  أنفي خطوة لاحقة. وبهذا يمكن القول 

يصنع من مكونات متفاوتة الجودة ومتوفرة في كل مكان، وتعتبر مراحل صناعة الزجاج شبيهة بحرفة  نالذي يمكن أ
 4التعدين.

                                                           
1Daniel Foy: « L’aces aux matières premières du verre de l’antiquité au moyen âge en 

méditerranée accidentelle ». in artisanat et matériaux. la place de matériaux dans l’histoire des 

techniques. Cahier d’histoire des techniques. T4. 1998. P103. 
 :ايضا استيراد القمع المكسورة من المصنوعات الزجاجية المكسرة لإعادة صهرها واستخدامها في صنع قطع جديدة. انظرحتى انه كان يتم 2

Pierre Henry Goffinet:les gallo romains, dossier pédagogique à destination des enseignants, 

musée archéologique d’Arlon, Provence de Luxembourg,  2005 , p 27. 
 .135إبراهيم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص 3

4Danièle Foy : Souen Deva Fontaine: l’épave ouest-Embiez var: le commerce maritine  du 

verre brut et manufacturé en méditerranée occidentale dans l’antiquité in:ran n40, 2007, p236. 



 الفصل الأول:                                  الدراسة التقنية حول صناعــــــة الزجـــــــاج وزخرفته 

 

61 

 

ويتم تسخينها في أفران صناعة الزجاج فتنصهر هذه المواد  تسخينيضع الصانع المكونات في بواتق ال
وتختلط ببعضها، وتترك عند درجة الانصهار حتى يتم التخلص من الغازات والأبخرة المتصاعدة والتي يمكن أن 

جهادات داخلية تؤدي إلى تشوه الزجاج وإضعاف بنيته، وتسمى هذه العملية بالمعالجة الحرارية إتسبب 
heattreatment ، قد يستخدم مباشرة لتشكيل وإنتاج  إلى مصهور متجانسوبذلك تتحول الخامات السابقة

 يتم إعادة صهره عند تشكيله. أنالمشغولات الزجاجية، وقد يترك ليبرد على 
 و يتم العمل السابق على مرحلتين كالتالي:

 المواد الخام: مرحلة تحميصـ 1
( o2hبالمائة  1,2المختلفة بشكل فردي ومن ثمة ترطب حوالي )في هذه المرحلة يتم وزن المكونات 

، ثم توضع في بواتق ثم توضع في الفرن حيث يتم تحميص المواد الخام وانصهار جزء منها وليس 1وتخلط ميكانيكيا
البوتقة من  بالكامل، في هذه المرحلة لم يكن هناك ضرورة لإضافة المواد الملونة أو المعتمة أو المزيلة للون، وبإخراج

الفرن تتحول المواد الخام إلى كتلة من الزجاج المحمص، ويجمع إليها ما التصق بجدار البوتقة من مكونات منصهرة 
 2بكسرها من حوله.

 مرحلة صهر الحميص إلى زجاج: ـ 2
يتم طحن كتلة الحميص للحصول على مسحوق متجانس يضاف إليه بعض النطرون،  في هذه المرحلة

( حتى ينصهر انصهارا كاملا هذه المرة، ويترك في حالة 16و15الشكل رقم ) *وضع الحميص في الفرنيلي ذلك 
الانصهار لمدة طويلة تكفي لتخليصه من الغازات الداخلية فيما يسمى بالمعالجة الحرارية. وفي هذه المرحلة تضاف 

هذه الطريقة في صناعة الزجاج تتميز بإمكانية  المواد الملونة أو المزيلة للون أو المعتمة لصهر الزجاج، ولذلك فان
الحصول على أكثر من لون للزجاج، وذلك يأخذ كميات منفصلة من الصهير وإضافة المواد الملونة لها بصورة 

 .3منفصلة حسب الحاجة
 
 

                                                           
1Gerard pajean, op cite, p15. 

 .136إبراهيم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص 2
 .136-136ص نفسه، المرجع3
لمصهور من إذا كان صغير نجده يحتوي على فتحة أو نافذة واحدة وإذا كان كبيرا نجد فيه عدة فتحات، وتتميز هذه الأفران بوجود مجرى ينقل الزجاج ا*

 : أيضا المطلوبة للصناعة وهو عبارة عن فتحتين مربعتين مساحة كل واحدة منهما واحد متر مربع. انظر الحوض إلى مكان التقاط الكمية
Azzedine Ayadi: op cite, p 23. 
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 Azzedine ayad: صهر المواد الأولية في البوتقة داخل الفرن عن 15رقمالشكل 

 
 

 
 James Barton et Claude فرن صهر المواد الأولية عن :16رقم شكلال

Guillement 
 

  1ويجب أن تتم عملية التشكيل في وقت قصير جدا.
                                                           

 03.، ص2010صناعة الزجاج )مراحل صنع الزجاج وطرق وأشكال صنع الزجاج والمواد المستخدمة في صنع الزجاج(،  ،محاسن سيد احمد حمدي1
  https://kenanaonline.comالمصدر: 
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في بعض الجوانب فن التزجيج يشبه إلى حد ما فن الفخار إذ أن القاسم المشترك بينهما هو التراب والنار 
بانه يمكن من الحصول على مادة غضة تسمح ولكن صانع الزجاج يستعمل الرمل عوضا عن الطين، وهو بذو 

 1المرغوب فيها. الأشكالتشخيص  إلىبدورها 
 :التبريد ـ مرحلة 3

وتتم ببطء لتجنب تشققه وتكسره وتلفه، 2وهي عملية يتم فيها تبريد الزجاج للحصول على جسم صلب
في  الآنيةالذي يتكون من ثلاث طبقات اذ توضع  3الزجاجية في فرن التبريد الأدواتوتتم هذه العملية بوضع 

، ثم توضع في الطابق 5درجة مئوية لفترة زمنية كافية 600_ 400على درجة حرارة تتراوح ما بين  4الأولالطابق 
 .(5رقم)الصورة6.الثاني لتبرد تدريجيا إلى الدرجة العادية من الحرارة، ثم توضع في الطابق العلوي لتبرد نهائيا

 (.17)الشكل رقم 

 
 pascal Richetعن : فرن تبريد الأواني الزجاجية 05رقمالصورة 

 

                                                           
يقي الآنية الزجاجية البونية المسواة على قاعدة في إفريقيا الشمالية على العموم وفي الجزائر القديمة على الخصوص،المكنون الحضاري الفين ،آكلي نورية 1

يع الوطنية، منشورات المركز الوطني للدراسات في الحركة القرطاجي في لجزائر الحالية من خلال الدلالات اللقى الأثرية الأنصاب النذرية، سلسلة المشار 
 . 224، ص 1954،2007الوطنية وثورة أول نوفمبر

2Poulphilipot : la conservation des antiques et des œuvres d’art, paris, 1966, p357. 

 .04مرجع سابق، ص ، يد احمد حمديمحاسن س3
 .47المرجع السابق، ص  :علي احمد الطايش 4
 .04سابق، صرجع :ممحاسن سيد احمد حمدي5
 .47سابق، ص رجع : معلي احمد الطايش6
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 James Barton et Claude Guillement:فرن التبريد عن17رقم شكلال

 
 الإنهاء مرحلةـ 4

 1الزجاجية وصقلها وقطعها وتصنيفها. الأدواتيتم في هذه المرحلة تنظيف 
 تشكيل الأواني الزجاجيةتبعة في المالطرق ثانيا/

 :القطع البارد ـ طريقة1
وهي طريقة مارسها الإنسان في صناعة البلور عندما كان يقطع الصخور الزجاجية الطبيعية البركانية أو  

الزجاج  أنومن المعروف  2.محدودة جدا وبسيطة أشكالاالمرغوبة والتي كانت في حد ذاتها  الأشكالغيرها حسب 
على تشظية تلك القطع من جوانبها  الإنسانالعصور وعمل  أقدمالطبيعي البركاني موجود في الطبيعة منذ 

 إنتاجشاع استعمال هذه الطريقة في و 4.في قطع ونحت الحجارة والرخام آنذاكبنفس الوسائل المستخدمة 3وأطرافها
 5.شهرة عالمية أوانيهالبلور الصخري التي حازت 

 
 

                                                           
 .05محاسن سيد احمد حمدي:المرجع السابق، ص1
 .136ابراهيم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص 2
 .60، ص ناهض عبد الرزاق دفتر القيسي: المرجع السابق 3
 102المرجع السابق، صكجه جي:   صباح اصطيفان 4
 .741م، ص 1986زكي محمد حسن: أطلس الفنون الزخرفية والتصاوير الإسلامية، بغداد،  5
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 الصب على جسم رملي:طريقة ـ 2
به  الأولة ذات طرفين، الطرف المعتمد في هذه الطريقة هو اخذ قطعة معدنية طويل الأساسي المبدأ 

الطرف الثاني يشكل عليه جسم من الرمل والطين، ومن  أمازجاج من مسكها والتحكم فيها، ليتمكن ال مقبض
كما تسمى طريقة اللباب الرملي، والهدف من وضع الجسم الرملي   سميت طريقة الصب على جسم رملي المبدأهذا 

الزجاج القطعة المعدنية من مقبضها والطرف  بأخذالعجينة الزجاجية عليه. الطريقة تتم  إسنادهو اللباب الرملي  أو
لك ، وذلزجة بحيث تكون معرضة للحرارةالثاني يغمس داخل العجينة الزجاجية حيث يحركها ويسحبها في حالتها ال

السطح الخارجي للآنية فيتم استخدام سطح من المعدن  أماأملسا، ويكون نوعا ما  برفع الزجاج على الجسم الرملي
 1.أملسالحجارة حيث يصبح السطح الخارجي  أو
 : طريقة الضغط على القالبـ 3

المعدنية،  والآلاتقد عرف هذه الطريقة منذ القديم حيث استعمل القالب في صنع الدمى  الإنسانكان 
يتم وضع العجينة الزجاجية داخل القالب 2.وتتلخص هذه الطريقة في انه بعد تحويل خلطة المواد الزجاجية في الفرن

ثم الضغط عليها من جوانب القالب المختلفة في سبيل الحصول على الشكل الذي صنع القالب من 
. وكانت القوالب تصنع بصورة عامة من عجينة قوامها خليط من الرمل والطين يسهل (81)الشكل رقم3اجله

. ثم ينصرف صانعي الزجاج 5تبرد العجينة الزجاجية أنبعد 4الزجاجة المصنوعة والأدواتتفتيتها ثم استخراج القناني 
 6وتهذيبها بواسطة الملاقط. للأوانيوضع القواعد  إلى

دام قالب من الرمل المبلل والمحشو داخل قطعة قماش مشكلة على شكل كما يمكن بهذه الطريقة استخ
قضيب معدني، بعد  أوذراع خشبية  إلى. ويثبت في قطعة القماش هذه خليط قوي يشد إنتاجهالمطلوب  الإناء

ذلك يوضع القالب القماش في مصهور الزجاج ويدار باليد بسرعة عدة مرات حتى يوزع مصهور الزجاج على 
 7بالتساوي.القالب 

                                                           
 .77المرجع السابق، ص :أشلاف فطومة1
 .413المرجع السابق، ص  :زكي محمد حسن 2
 .103المرجع السابق، ص :كجه جي  صباح اصطيفان3
 .15م، ص1976، بغداد، 1الزجاج الإسلامي في متاحف ومخازن العراق، الآثار في العراق، ط :هناء عبد الخالق4
 .269، ص1997الحضارة الفينيقية، تر: عبد الهادي شعيرة، الهيئة العامة للكتاب، :جورج كونتنو 5
 .121المرجع السابق، ص :بشير زهدي6
 .138المرجع السابق، ص :ابراهيم محمد عبد الله 7
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وخلال الألفية الأولى قبل الميلاد في كل من بلاد ما بين النهرين ومصر تم استعمال طريقة صب الزجاج 
 1والتمائم.الفخار في إنشاء التماثيل الزجاجية  أومن الخشب  إماالمصهور في قالب مصنوع 

 
  ayadi Azzedineعن : طريقة الضغط على القالب18الشكل رقم

 

 
 النفخ في القالب: طريقة ـ 4

والمصنوعة عادة من  الأشكالمختلفة على قوالب  أساساالمستخدم في هذه الطريقة يعتمد  الأساسي المبدأ 
 2.وحتى من المعادن كالبرونز الأخشاب أوالطين 

تكون الكتلة الزجاجية في النهاية الحرة من القصبة المستخدمة  أنوقوام هذه الطريقة النفخ ولكن بدلا من 
انتظاما، وذلك من خلال نفخ  أكثر الأسلوبالمصنوعة بهذا  الأوانيفي الصناعة الحرة، توضع في القالب وتكون 

والتي لا يمكن (،20رقمالشكل  ( ،(19الشكل رقم (خاصا لمثل هذا الغرض أعداداالعجينة داخل القوالب المعدة 
على قوارير  نالزجاجيو الحصول عليها بواسطة الضغط على القالب. فبواسطة نفخ العجينة داخل القالب يحصل 

يمكن بسهولة بعد انجاز عملية النفخ ببضع ساعات يتم تفتيت القالب  أيضامنتظمة ورقيقة، وهنا  أشكالذات 
ج الزجاجي الناتج عن هذه الطريقة ذو سطح محبب قد . ولكي يكون المنت3المصنوع من الطين المخلوط بالرمل

الدهون الحيوانية، ثم يتم صب المادة الزجاجية  أويضيف الصانع مادة عازلة دهنية لها صفة التجمد مثل الشمع 

                                                           
1G Faider Faytmans: musée de mariemont, catalogue des verres antiques de la collection ray 

Winfield Smith (08- mai,15 septembre) , 1954 , p07. 
 .119المرجع السابق، ص :بشير زهدي2
 .103-102المرجع السابق،ص  :كجه جي صباح اصطيفان 3
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اللزجة ويدار القالب بسرعة حتى يتم تغطية جوانب القالب الداخلية جميعها بنفس السمك، وبعد جفاف هذا 
يفك في حالة القالب الخشبي المكون من  أور القالب _ في حالة القالب المصنوع من الطهي _  المنتج يتم كس

 1من جزء. أكثر

 
 : طريقة نفخ الكتلة في القالب19الشكل رقم

 

 
 James Barton et Claude Guillement: عملية النفخ في القالب عن20رقمالشكل 

                                                           
 .137إبراهيم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص  1
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يومنا هذا. وان كانت القوالب من نوع  إلىصناعة الزجاج بهذه الطريقة لا تزال قيد الاستعمال  أن والواقع
وعملية النفخ تتم بواسطة المكائن الحديثة، وغالبا ما تستخدم هذه الطريقة اليوم في صناعة القناني والمصابيح  خرآ

 1الكهربائية وغير ذلك من الزجاجيات المتشابهة.
 النفخ في الهواء الطلقأو لحر النفخ ا ريقةط ـ5

السائد بين  والرأي، 2تطور في صناعة الزجاج المنفوخ إلىاستخدام تقنية النفخ داخل القوالب  أدىلقد 
طريقة النفخ الحر التي كانت بمثابة ثورة في  إلى الإنسانقبل الميلاد اهتدى  والأولالباحثين انه خلال القرن الثاني 

يد  أخرجتهما  أروعمكنت الصناع من عمل تحف رائعة قد تعتبر في عصرنا الحاضر من  لأنهاصناعة الزجاج 
وتتم 4طويلة وفارغة في وسطها. أنابيبلما استطاع علم المعادن صنع  اوأصبح وضع شكل للزجاج ممكن 3.الإنسان

)الفرن( وينفخ  أو الأتونقصبة توضع العجينة الزجاجية بنهايته من  أو5معدني أنبوبهذه الطريقة عادة باستخدام 
 الأنبوبما يشبه البالون الصغير وبتحريك  إلىمن جهة ثانية فيندفع الهواء في وسط العجينة لتتحول  بالأنبوب

بنسب ومقادير معلومة يتخذ "بالون الزجاج" الشكل  والأسفل والأعلىجهة اليمين واليسار  إلىبسرعة معتدلة 
ولعصا أو قصبة النفخ دور كبير في التحكم في شكل وسمك الإناء، وتساعد 6.(22-12الشكل رقم)المطلوب

أيضا على تثبيت المقابض وغيرها من العناصر والأجزاء المشكلة للآنية، وهناك العديد من الأدوات الأخرى ذات 
الزائد أثناء  لتقليم الزجاج المقصلتشكيل فم الوعاء، و  والمدوار7،الكلاليبالاستخدامات المتعددة بما في ذلك 

 8.النفخ
وقد أمكن بهذه الطريقة صنع الأواني الرقيقة والجميلة مختلفة الزخارف وبإنتاج واسع ولا تزال مستعملة   

على نطاق واسع في مختلف بلدان العالم وذلك في صناعة التحف الزجاجية ذات الأشكال الخاصة واليدوية 

                                                           
 .103المرجع السابق،ص  ،كجه جي صباح اصطيفان 1
 .920، ص2001، لبنان، 16الموسوعة التاريخية الجغرافية، ج ،مسعود الخوند 2
 . 106رجع السابق، ص الم ،محمد عبد العزيز مرزوق 3

4Jean Hertwig, op cite, p15. 
، ص 2009، منشورات الحضارة، الجزائر، 1تاريخ مدينتي المسيلة وقلعة بني حماد في العصر الإسلامي،دراسة تاريخية وأثرية، ط ،يوسف بن قربة صالح 5

413. 
 .108سابق، صرجع ،مكجه جي صباح اصطيفان 6

7GPierre-Éric: Le verre antique, Usages et techniques, le Proche-Orient, creuset de 

l’innovation verrerie, T1, P 30. 
 .01المرجع السابق، ص ،محمد الدسوقي رزق 8
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بهذه الطريقة خلال القرن الأول قبل الميلاد، وأتقنها فيم بعد  وقد بلغ المصريون ذروة إنتاجهم للزجاج1الصنع.
 2الحرفيون السوريون وأصبحت سوريا بما فيها صيدا أهم مركز زجاجي في شرق البحر الأبيض المتوسط.

  
 .عن يحياوي قدور، نقلا : طريقة النفخ في الهواء21الشكل رقم

 

 
 JamesBartonعن  نقلا الساخن بطريقة النفخ: خطوات العمل على الزجاج 22الشكل رقم

et Claude Guillement 
 

                                                           
 .108سابق، صالرجع ، المكجه جي صباح اصطيفان 1

2G Faider Faytmans, op cite, p08. 
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 :طريقة التشكيل في شكل عيدان ـ 6
تشكيل الزجاج فقد كانت تعتمد على شد الكتل الزجاجية الناتجة عن الصهر في البواتق ات من طرق تقني 

، بعد ذلك يتم تقطيع هذه (6رقم) الصورة الألوانفي شكل عيدان رفيعة ثم يتم تجميعها في شكل حزم متعددة 
يتم تشكيلها باليد 2،كاس  أوتجمع في قالب حتى تعطي صورة صحن 1قطع مستديرة الشكل إلىالحزم الاسطوانية 

زهرة  الألفوالتمائم وقطع الخرز ويسمى هذا النوع من الزجاج بزجاج  الأختامالقطع الصغيرة مثل  لإنتاجوهي لينة 
3*Mill Flours . 

 
 عن سباطي مراد في شكل عيدان :الزجاج06رقمالصورة 

 
 طريقة الكتل الزجاجية النقية ـ 7

من  أعلىكتلة زجاجية نقية للاستخدام في التطعيم أو الترصيع أو لإعادة الصهر لإنتاج درجة   إنتاجطريقة 
النقاء كانت تستخدم في صناعة قطع الفسيفساء، وتتلخص في انه بعد صهر خام الزجاج يترك في البواتق الخاصة 
به حتى تبرد ثم تكسر حتى يمكن التخلص من طبقة السطح العلوي الخارجي، والتي تكون طبقة مسامية حيث 

الكربون وبخار الماء، وكذلك للتخلص من  سيدأكيكثر بها الفقاقيع الهوائية المتكونة من اثر تصاعد غاز ثاني 
ينتج عن 4.للزجاج الأساسيفي التركيب  الأصليةالطبقة السفلية والتي تكون مليئة بالشوائب العالقة بالمواد الخام 

                                                           
 .138المرجع السابق، ص:محمد عبد الله إبراهيم1

2Slitine Florence: op cit, p13. 
استمر زجاج الألف زهرة يصنع بعد الإسلام في الإسكندرية، وقد تعلم صناعته حرفيون من العراق جاء والى الإسكندرية، أو هاجر فريق من  3

د ر: محمالإسكندرية إلى العراق، حيث نشروا صناعته واقبل عليها أهل العراق واستمرت رائجة عندهم، وكشفت حفائر سامراء عن أمثلة كثيرة منه.انظ
 .206المرجع السابق، ص  :عبد العزيز مرزوق

 .314المرجع السابق،  :الفريد كوكايس 4
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 أوهذه الطريقة كتل زجاجية نقية تصلح لعمل القطع الصغيرة من الفسيفساء الزجاجية، ويعد التطعيم بالزجاج 
 1.لهذه الصناعة الأصلهو  الأزرقالزجاجية وكذلك الفخار المزجج وخاصة الفسيفساء 

المنتجة بهذه الطريقة كانت غير متساوية في السمك وبها فقاقيع هوائية ذات مقطع  الأوانين هذه ونظرا لأ
  وإلاعليه بالسرعة الكافية المطلوبة لتسوية السمك  المثبتةكانت لا تدار على القضيب المعدني   أنهامستدير مما يعني 

 2كانت الفقاقيع بيضاوية الشكل نتيجة لسرعة الدوران
يستخرج النموذج المغطى بطبقة زجاجية من المصهور ويترك ليبرد وينصلب، ثم يقوم الصانع بتعريضه 

المنتجة  الأواني، وقد كانت أخرىد مرة الخشب منه ويتركه يبر  أوللحرارة لتليينه حتى يستطيع انتزاع قضيب النحاس 
م السطح الخارجي، بعد هذا يتم نزع الحشو نعية حجرية ملساء تماما حتى يتم تتدحرج على بلاط الأسلوببهذا 

 3منفصلتين ثم يلصقان بالجسم. والأيدي الإناءثم يتم تصنيع قاعدة  للإناءالداخلي 
 تشكيل الزجاج المسطح رقط-8

الرومانية الغربية، بحيث يتم تشكيل  الإمبراطوريةالزجاج المسطح في  إنتاج أمن عصرنا بدفي القرن الثالث  
 إطلاقثم يتم اسطوانة كما لو كانت مسالة صنع زجاجة كبيرة عن طريق مزيج من حركات البندول الراسي والنفخ، 

حيث يتم فتحه  الحرارةالاسطوانة على لوح حجري في فرن متوسط شكل عليه شق ثم توضع الجزء الاسطواني، ي
 . (32)الشكل رقم 4خشبية بأدواتوتسويته 
الرومانية، لكنها كانت  الإمبراطوريةللحصول على الزجاج المسطح ربما ولدت في  أيضا أخرىهناك طريقة  

قاع مسطح فارغ لبتشكيل مخروطي  نبدأ، )نورمانديا(في القرن الرابع عشر من قبل صانعي الزجاج النورمان مثالية 
المشتركة لقوة الطرد المركزي  الإجراءاتتحت و  ، في لحظة معينةفي الفرن ونقوم بتدويره حيث يثقب ويفتحواسع. 
 .(24ك فائق مركزي على مستوى البونتيل )الشكل رقمنحصل على صفيحة دائرية بسموالحرارة 

                                                           
 و للمزيد انظر:  138المرجع السابق، ص:إبراهيم محمد عبد الله 1

Pascal Vipard,l’usage du verre dans larchetacture romaine (Ier- IV e. S), Maiter de conférences 

d’antiquités nationales, Université de Nancy 02, p 01.         
 .139 صسابق،  مرجع:إبراهيم محمد عبد الله 2
 .139المرجع نفسه، ص3

4James Barton et Claude guillemet:  le verre science et technologie, chimie matériaux, EDP 

science, France, 2005, p223. 
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 James Barton et Claudeزجاج مسطح عن  إنتاج : طريقة23رقم الشكل 

Guillement 
 
 

 

 James Barton et Claudeعن ، نقلا زجاج مسطح إنتاج: 24رقم الشكل 

Guillement 
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جديدة حيث يتم سكب الزجاج المنصهر على طاولة معدنية مغطاة بالرمل الناعم طريقة  أيضاكما نجد  
 ايويتم التبريد تدريج ،وباستخدام اسطوانة ثقيلة من الحديد الزهر ينتشر الزجاج بسرعةالالتصاق، بعد ذلك لتجنب 

 .(52الشكل رقم)1.وذلك بوجود فرن خلف الطاولة أياميستمر لعدة 

 
 Claude Guillementطريقة الصب على الطاولة: 25الشكل رقم

James Barton et 
 

                                                           
1James Barton et Claude guillemet, Op Cit, P226. 
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 اج الأثريـالزج تلوين ـثالثا/
 الملونات:ـ 1

خلط الخامات الأساسية للزجاج وصهرها من المفترض الحصول على مصهور زجاجي شفاف عديم عند 
اللون، ولكن الزجاج القديم كان دائما يتلون بدرجة لونية تميل إلى الاخضرار أو الاصفرار نتيجة لاحتواء الرمال 

د معدنية معينة للحصول على على أكاسيد الحديد، ولإنتاج زجاج ملون )عن عمد( كان الصانع يضيف أكاسي
 2.نظرا لما للزجاج المنصهر من قابلية لإذابتها 1ألوان محددة

القديم فهي توضح لنا براعة صانع  ثريالأوألوان الزجاج الأثري من الموضوعات الهامة في دراسة الزجاج  
ونية مختلفة من الزجاج في التحكم في جو فرن الصهر من حيث الأكسدة والاختزال للحصول على درجات ل

الأكسيد الواحد، كذلك توصل إلى أن إضافة أكثر من أكسيد إلى خلطة الزجاج يمكن أن يحصل من خلالها على 
يؤثر في لون  أندرجة لونية محددة. كذلك توصل صانع الزجاج القديم إلى أن التحكم في حرارة الصهر من الممكن 

قطع من الزجاج الملون التي  إنتاججة عالية من التقدم مكنته من الزجاج الناتج وذلك وفقا لاحتياجاته. وأحرز در 
 تحاكي تماما قطع الأحجار الكريمة والنصف كريمة والتي تمثلت في الألوان التالية:

توفير جو مؤكسد بفرن  د النحاس مععن طريق إضافة نسبة من أكسي الأزرق الزهري )الممثل في اللازورد(_
 4.وأكسيد الكوبالت للحصول على اللون الأزرق الداكن 3،الصهر

تحت ظروف مؤكسدة  بإضافة نسبة من أكسيد النحاس _ الأزرق السماوي المخضر )الممثل في الفيروز(
 5أيضا.

نسبة من أكسيد النحاس مع توفير جو  بإضافةواليشب والمرجان( الأحمرالقاتم )الممثل في العتيق  الأحمر_ 
 .6القصدير أكسيدنسبة من  إضافةهر بعد مختزل بفرن الص

 أكسيدي، كان يضيف إلى خلطة الزجاج نسبة من والكهرمان( الأصفر_ الأصفر المعتم )الممثل في الزبرجد 
 

                                                           
 .122المرجع السابق، ص : محمد عبد الله إبراهيم1
 .197، ص 1969علم الآثار بين النظرية والتطبيق،مكتبة المدبولي، :عاصم محمد رزق 2
 .124سابق، ص  رجع:مإبراهيم محمد عبد الله 3

4Slitine Florence:« le verre antique une série de prouesses »,revue de la société des Amis du 

musée national de céramique, p17.  
 .124صإبراهيم محمد عبد الله: مرجع سابق، 5
 124ص، نفسه رجعالم6
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 2أو إضافة ثنائي أكسيد الحديد. 7O2 Sb2 Pb1نتيمونالرصاص والأ
كان الصانع يضيف إلى خلطة الزجاج نسبة من   من العقيق الأبيض( وانلالأ_ الأبيض المعتم )الممثل في 

 3أو نسبة من الزنك أو كربونات الكالسيوم.7O2 Sb2 Caنتيمونالكالسيوم والأ أكسيدي
 .4عن طريق إضافة أكسيد المنجنيز والبنفسجي: الأرجواني_   

 .5المغنيزيوم أوكمية صغيرة من الكالسيوم   إضافةوللحصول على زجاج شفاف يمكن 
 مجموعة ملونات الزجاج غنية ومتعددة وهي تؤثر تبعا لثلاثة طرق رئيسية:وتكون 

وفيها تكون الملونات الداخلة  "الأيونيمن الطراز ن "التلوي أوColoration Direct"التلوين المباشر" -أ
تخلق هذا النوع يندمج بسهولة في العجائن ويذوب تماما. ، ايونات موجبة)حديد أو كوبالت مثلا( على شكل 

 6هذه الظاهرة كتلة زجاجية ملونة متجانسة ومستقرة على الوجه الأكمل.
وفيها  أو التلوين عن طريق الجزيئات الخشنة: Coloration indirect_ "التلوين غير المباشر" ب

في  Colodoilesيظهر اللون عن طريق تجمع الذرات المعدنية على شكل جسيمات غروانية )شبه غروية 
اجية. ولكي يظهر هذا اللون فانه يستلزم غالبا إجراء معالجة حرارية )وهذا هو الحال بالنسبة للنحاس الكتلة الزج

ومسحوق الكبريت(. إذا لم يتم مراقبة منحنى التبريد بشكل  Selenuimوالذهب والكروم والفضة والسيلنيوم 
ممكنا وبذلك يبقى الزجاج بدون  صارم بحيث يتهاوى بشكل سريع جدا فان تجمع الجسيمات الغروانية لا يكون

 7لون.
 :Coloration Superficielle_ التلوين الظاهري جـ 

 8وهي عمليات تلوين قابلة للتغيير بشكل أسهل من تلك التي سبق ذكرها.

                                                           
، مكتبة 1ت من تاريخ مصر الفرعونية، المواد والصناعات عند قدماء المصريين، تر: الدكتور زكي اسكندر، محمد زكرياء غنيم، طالفريد كوكايس: صفحا1

 .312، 1991المدبولي، القاهرة، 
2SainGobin: op cite, p12. 

 .124رجع سابق، ص المإبراهيم محمد عبد الله:3
 .208محمد عبد العزيز مرزوق: الفنون الزخرفية الإسلامية في المغرب والأندلس، دار الثقافة، بيروت، د ت، ص 4

5Institut Du Monde Arabe: a la manière de l’artisan et de l’artiste carnet propose de découvrir 

les techniques de fabrication des objets en céramique, en verre et en métal à partir de 

collection du musée de l’institut du monde arabe, févier 2012, p19.  

102، ص 2002الصناعة في تاريخ وادي الرافدين،  كجه جي:  انظر أيضا: صباح اسطفيان  
 152ماري ك بارديكو: المرجع السابق، ص. 6
 .153-152المرجع نفسه، ص.7
 نفسه.8
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 ـ مزيلات الألوان:  2

في نهاية العصر البطلمي وبداية العصر الروماني، وبعد اكتشاف طريقة تصنيع الزجاج بطريقة النفخ في  
القالب و بانتشار هذه الصناعة وتحولها من إنتاج أدوات الزينة والأدوات الزخرفية إلى الإنتاج الواسع للأدوات 

 اللون وشفاف لإظهار ما بداخل هذه الأواني الزجاجية للاستعمالات المنزلية واشتدت الحاجة لإنتاج زجاج عديم
وخاصة الكؤوس وأواني الشرب. وبعد أن تيسر إنتاج الأواني رقيقة الجدران بل و بالغة الرقة فقد كان التفكير 

كاسيد ملونة، ولكن سرعان ما ظهر للصّانع أن أاللون هو اللجوء إلى تجنب إضافة الطبيعي لإنتاج زجاج عديم 
دف على الرغم من أن الزجاج المنتج قد بعد تماما عن الألوان الصارخة، فقد كان الزجاج المنتج ذلك لا يحقق اله

بهذه الطريقة يتلون دائما بدرجات متفاوتة من الألوان الآتية: الأصفر، العسلي، الأخضر، أو الأزرق أو الألوان 
أن  والواقع كشوائب في الرمال المستخدمة،كاسيد الحديد الموجودة  أونسبة المشتقة منها طبقا لظروف التحضير 

كاسيد الانتيمون أجاج الملون مثل أكسيد المنجنيز و كاسيد الملونة أثناء صناعته للز الصّانع قد ألم ببعض خواص الأ
 1واستفاد منها في استخدامها لإزالة ألوان الزجاج

على القليل من الحديد في صورة  ىيحتوي الزجاج دائما عند تصنيعه وبالذات بواسطة الزجّاجيون القدام 
+2(كاسيد حديدوزأ

2oxydes ferreuxFeO (F  اسيد حديديك أكوoxydes ferriques 

)3+(Fe3O2Fe  واللذان ينتج عنهما تلوين اخضر أو ازرق على حسب وسط التسوية لكي نحصل على زجاج
 عديم اللون فهناك طرق مختلفة يمكن العمل بها:

 فيزيائية: نستعمل ألوان مكملة حتى تعادل اللون الدخيلإتباع طريقة معالجة ـ 
الذي يطلق 2Mn Oـ إتباع طرقة معالجة كيميائية: نقوم بإدخال مؤكسدات في التركيبة مثل ثاني أكسيد المنجنيز 

 . 2Savon du verrierعليه اسم صابون الزجاج 
نه على العكس من أعلى اللون البنفسجي القاتم إلا  فالصانع القديم كان يضيف خام المنجنيز للحصول 

ذلك لم يكن يحصل على اللون المطلوب، وبدلا من ذلك كان الزجاج الناتج عديم اللون تقريبا كنتيجة لدور ثاني 
من  هكنيلم بالظروف المعاكسة التي لا تمأكسيد المنجنيز )الثنائي(،وبتكرار هذه الملاحظة استطاع الصّانع أن 

واستطاع أن يتجنب هذه الظروف للوصول إلى اللون البنفسجي، وعندما ظهرت  ل على اللون الذي يرغبهالحصو 
كاسيد المنجنيز كعامل ن لاستغلال هذا الجانب المعاكس لأالحاجة لإنتاج زجاج عديم اللون كان الوقت قد حا

                                                           
 130السابق، ص  عالمرج ،محمد عبد اللهإبراهيم 1
 .154المرجع السابق، ص  ،ماري ك بارديكو2
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الأول بعد الميلاد، ثم توقف  ، قد بدا منذ القرن الأول قبل الميلاد وحتى القرنdécolorantsمزيل للون 
نتيمون الذي استخدم على نطاق واسع في القرنين الثاني والثالث سيد الأاستخدامه حيث بدا استخدام أك

الميلاديين، ثم استخدم أكسيد الانتيمون واكسيد المنجنيز معا في القرن الرابع الميلادي، وبعده توقف تمام استخدام 
 1واستمر استخدام أكسيد المنجنيز حتى وقتنا الحاضر في إنتاج الزجاج عديم اللون.أكسيد الانتيمون لهذا الغرض 

لمعروفة تزيل المعتمات شفافية الزجاج بحيث لا يعود الضوء يمر من الجدار الزجاجي، المعتمات ا المعتمات:ـ  3    
العصور القديمة بالاشتراك مع المستخدم أساسا في 3O2 Sbكاسيد مثل: الانتيمونبشكل واسع هي عامة من الأ

 الرصاص او الكالسيوم
 المستخدم في العصور الوسطى.3Sn Oأكسيد القصدير -
 أكسيد الزنك.-
 2رماد العظام.-

 طرق زخرفة الزجاجرابعا:
 التالية: الأساليبعن طرق زخرفة الزجاج فقد تعددت وامتدت عبر العصور، قد تمثلت في  أما
 .بالإضافةالزخرفة -
 الزخرفة بالحفر.-
 الزخرفة بالمينا.-
 الزخرفة بالتذهيب )التمويه بالذهب(.-
 الزخرفة الفسيفسائية.-
 بالإضافةالزخرفة ـ 1

زجاجية دقيقة جدا تجمع مع بعضها البعض للحصول على شكل وريدات  أجزاء إضافةوهي تعتمد على  
مستقيمة  أومتموجة  أشكالفي شكل عيدان زجاجية رفيعة، يشكل منها الصانع  الإضافةقد تكون  أوصغيرة 
 (.26)الشكل رقم .5آخرتكون من لون  4خيوط زجاجية إضافة أو، 3الإناءحول 

                                                           
 .131-130سابق، صال رجعالمإبراهيم محمد عبد الله:  1
 .154ماري ك بارديكو: المرجع السابق، ص  2
 .156سابق، صرجع مابراهيم محمد عبد الله:  3
 .209محمد عبد العزيز مرزوق: المرجع السابق، ص4

5Institut du monde arabe:Op Cite, P 19. 



 الفصل الأول:                                  الدراسة التقنية حول صناعــــــة الزجـــــــاج وزخرفته 

 

78 

 

 
 عن مراد سباطي Daniel Foy: طريقة الزخرفة بالإضافة حسب 26الشكل رقم 

 
 

وهو  الإناءسطح  إلى إضافتهاخيوط يسهل  إلىيسحب  أنليونة الزجاج تجعل له خاصية  أنولا شك   
 الإناءوهو لا يزال ساخنا ) ويكون هذا الضغط بواسطة دحرجة  الإناء جدارساخن، وتضغط هذه الخيوط في 

اتجاهين متضادين  أوعلى هيئة المشط في اتجاه  آلةعلى قطعة المرمر(، ثم تسحب هذه الخيوط المضغوطة بواسطة 
. ونجد تقنية الزخرفة البارزة التي 2زخارف تشبه خلايا النخل أو1الشبكة أوة هيئة السلة وبه زخرف الإناءفيبدو 

 والأسماك والأزهارنواط مختلفة على القطعة كالأ أشكالتتمثل في تسخين شظايا من الزجاج الملون من اجل انجاز 
بعد تشكيله داخل القالب ثم يعاد  ءللإناالقاعدة  أوالمقابض  إضافة. وقد يتم 3وغيرها الآدميةوالطيور والهيئات 

 15القرن  إلى، ومعظم هذه النماذج يرجع تاريخها لإناءا أصلالمضافة مع  الأجزاءحتى تتماسك  أخرىالحرق مرة 
 4ق.م وما بعده.

 الزخرفة بالحفر: ـ 2
في القرن  إلا أوجهفن الحفر لم يزدهر ويبلغ  أن إلازخرفة الزجاج  أساليب أهمالزخرفة بالحفر من  أسلوب

هي الطريقة  الأولىطريقتين  بإحدىفي تطبيق الزخارف المحفورة كان يتم  الأمثل والأسلوبميلادي،  16و 15
 الثانية فهي الطريقة الكيميائية. أماالميكانيكية، 

                                                           
 .209المرجع السابق، ص :محمد عبد العزيز مرزوق 1
 .102المرجع السابق، ص  :كجه جي  صباح اصطيفان2

3Slitine Florence: Op Cite, P 15. 
 .156المرجع السابق، ص:إبراهيم محمد عبد الله4
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 الطريقة الميكانيكية:-أ
في العصور القديمة لم يكن هناك ماكينة لعمل الزخارف بالحفر على الزجاج مثلما يحدث  لأنها نظر

القوية والتي  الأحجارفقد كان صانع الزجاج القديم يحدد على الزجاج الشكل المراد حفره ثم يقوم باستخدام الآن.
يدخل في تركيبته عنصر الرصاص ويلزم لهذا النوع من الزخرفة زجاج قوي ذو سمك 1.تتميز وجود عروق معدنية بها

عملية الحفر، وكذلك حتى يتمكن الصانع من عمل  أثناء والتآكلحتى يتحمل الصدمات الناتجة عن الاحتكاك 
أعماق مختلفة من الحفر على الزجاج ، وتعتمد هذه الطريقة بالكامل على مهارة الصانع وخبرته في تغيير اتجاه 

وب الزخرفي لسعن هذا الأ، وينتج 17ه الطريقة تستخدم حتى بداية القرن الحفر وعمل المنحنيات. وقد ظلت هذ
وتحليلها مما يعطي رونق جميل  الأشعةحفر معتم )مسنفر( وكذلك عنه زجاج له قدرة على عكس الضوء وتشتيت 

 2للمنتج.
 الطريقة الكيميائية:  -ب

استخدام هذا الأسلوب من الحفر على الزجاج في عصر متأخر نوعا ما عن الأسلوب السابق ويمكن  أبد 
استخدام هذه الطريقة في أنواع الزجاج التي لا تتميز بالسمك الكبير، حيث يتم غمر الإناء الزجاجي في الشمع 

وتزال الطبقة الشمعية  الإناءد حفرها على ثم يتم رسم الأشكال المرا السائل أولا حتى يتم تغطية الإناء بمادة عازلة
من فوق الأجزاء المراد حفرها بعد التحديد للشكل المرسوم. ثم يوضع الزجاج في أحواض بها الماء الملكي 

Aqua-Regia ( ويختلف عمق الحفر الناتج 1/3)وهو خليط من حمض الهيدروكلوريك وحمض النيتريك بنسبة
عرض للحامض فكلما زادت المدة ازداد عمق الحفر، ويتحد الحمض مع المواد من هذه الطريقة باختلاف مدة الت

 3أنها تحمل صفة الزجاج المائي. إذبالماء  إزالتهاالسليكاتية الموجودة بالزجاج وينتج عن ذلك مادة بيضاء يمكن 
 الزخرفة بالمينا:ـ 3

تكون  أنالفرن لتنصهر وتلتصق بالزجاج، ويجب  إلىالزجاجية بمادة لاصقة وتدخل  الآنيةمؤقتا على  *4تثبت المينا
، قل من درجة انصهار الزجاج، وحتى يتحقق ذلك تقل بها نسبة السليكا ونزيد بها نسبة القلويأدرجة انصهارها 

                                                           
 156إبراهيم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص  1
 .157المرجع نفسه، ص 2
 نفسه.3
من سليكات الصوديوم والرصاص، وقد تكون شفافة أو ملونة حسب ما يضاف  هي مادة زجاجية تستخدم للزخرفة وتتركب أساساهي تركيب *المينا: 4

 لها من مواد ملونة. 
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نه يجعل المينا تتحمل درجات الحرارة المختلفة في الوقت الذي يجعل معامل تمدد وانكماش إالرصاص ف أكسيدأما 
 1الزجاج الأم. قريبا منه في

 الرصاص عنصر أساسي لحفاظ التصاق المينا بالآنية الزجاجية. أكسيد أنكما 
الرصاص. هذا بجانب  أكسيدبدلا من 2SnOالقصدير  أكسيد الأحيانوقد استخدم الصانع في بعض 

الزنك  أكسيد الأحيان، كما استخدم الصانع في بعض الأبيضكعامل ملون باللون   أواستخدامه كعامل معتم 
ZnO .والمينا المستخدمة في المجوهرات خاصة لتقليد الجواهر لها تركيبة قريبة من عجينة الزجاج 2لهذا الغرض

. وهناك العديد من قوائم الجرد في العصور الوسطى تذكر المينا الزجاجية لكن لم تتحدث بدقة عن مصادرها 3الملون
 .  4ألوانهاعن  الأحيانحتى في كثير من  أو
حقها، ثم تصهر، سثم تخلط جيدا ويعاد  -ص، والقلويالسليكا، الرصا –تطحن مركبات المينا تجهيز المينا: ـ

وتصب مباشرة في حوض ماء حتى تتهشم وبتكرار العملية عدة مرات تضعف قوى التماسك بين جزيئات المينا 
ا وتصحن صحنا جيدا، وتحفظ لحين وبالتالي تنصهر بسرعة اكبر وفي درجة حرارة اقل. وفي النهاية تجفف المين

 الاستخدام.
الغراء ثم يزخرف بها السطح الخارجي  إليهاوعند الاستخدام يتم طحن المينا ثم تخلط بالماء ويضاف 

، ويتم تبريدها تدريجيا لتفادي الآنيةالفرن حيث تنصهر المينا وتلتصق بجسم  إدخالهابواسطة فرشاة، ويتم 
ى زخرفة بالمينا الملونة تضاف ل على زخرفة بالمينا عديمة اللون، وللحصول علوبالتالي يتم الحصو 5،تشرخها

 6بيضاء. أو: خضراء، زرقاء، حمراء، صفراء، ألوانكاسيد المختلفة للحصول على مينا ذات الأ
 الزخرفة بالتذهيب: ـ4

 هناك طريقتان كانتا تستعملان للتمويه بالذهب هما:
الآنية في الفرن حتى وكان يتم بإدخال أكسيد الذهب أو احد مركباته، مع القلي على التذهيب على الساخن:أـ 

مكونا طبقة زجاجية تقوم بدور الوسيط في الربط بين الذهب والآنية، هذا الربط والاتصال يكون  يينصهر القلو 

                                                           
 .158سابق، ص الرجعالممحمد عبد الله:  إبراهيم 1
 .159، ص المرجع نفسه2

3Institut du Monde Arabe: OP Cite, P 20. 
4J Banelet :Certain de la céramique, du verre et du arts du Fer, Porcelaines de verre en France, 

vol 36, 1965, P257. 
 .159مرجع سابق، ص ، إبراهيم محمد عبد الله 5
 .159المرجع نفسه، ص6
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وقد  2طبقتين من الزجاج، ويعتقد انه ينزلق على ورقة رقيقة من الذهب بين 1بسهولة ولا يزولأكثر ثباتا 
 3م.13استخدمت هذه الطريقة على المشكاواة في القرن 

 التذهيب على البارد:ب ـ 
وكان يتم دون استخدام حرارة، حيث يضاف محلول الذهب في أماكن الزخرفة على الآنية كدهان ، وبالتالي فهو 

فة حامض السيتريك إلى ثالث كلوريد الذهب يكون عرضة للإزالة بمرور الزمن، وكان التمويه على البارد يتم بإضا

3 Au Cl  أماكنمعدن الذهب في هيئة حبيبات دقيقة جدا تترسب في  إلىحيث يختزل الحامض المحلول 
 4الزخرفة

 ـ الزخرفة الفسيفسائية:5
بالحرارة الكافية حتى  الإناءجاج التي تكون الرسومات المختلفة، فيعاد تسخين ز تتم هذه العملية بتثبيت قطع ال

قطع يستخدمها الزجاجون في الزخرفة،  إلىهذه المجموعة يصبح كله قطعة واحدة تمثل رسما متشابكا، ثم تقطع 
 5(.72 رقم )الشكل هذا النوع بسهولة الانصهار ألوانوتتميز 

 
 عن سباطي مراد Daniel Foy: الزخرفة الفسيفسائية حسب 27الشكل رقم

 
                                                           

 .160، ص المرجع السابق،إبراهيم محمد عبد الله1
2G Faider Eeytmans,op cite, p 07. 

 .160مرجع سابق، ص ،إبراهيم محمد عبد الله3
 نفسه. المرجع4
 . 123المرجع السابق، ص  ،بشير زهدي5
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V.  الزجاج:استعمالات 

الزينة: كاللآليء  صناعة أدواتغراض ففي البداية تم استغلاله في استعمل الزجاج منذ القديم في العديد من الأ  
والنوط المصنوعة من الزجاج التي برع فيها فينيقيو الغرب وأصبحت ، 1)الخرز( وأقراط الأذن، الأساور، الخواتم

 2.ض البحر المتوسط الغربي بوسائل الزينة الزجاجيةاختصاصا عندهم فمن قرطاجة غمروا إفريقيا وحو 
زجاجيات مستحضرات التجميل: والتي تستخدم في نقل وتغليف  كما استعمل الزجاج في صناعة

وقارورات العطور ومساحيق التجميل والبلسم الطبي وأعواد من 3منتجات العناية بالجمال )المراهم، الزيوت المعطرة(
ومعاضد للزينة ملونة وغير  -جيدة الصنع تتحمل الحرارة والبرودة –نابيقوالقوابل والأ ج لتحريك المساحيق،الزجا 
 5.، بالإضافة إلى المرايا4ملونة

. واستعمل الزجاج في صناعة 6كما استغله المصريون في تزيين الأثاث وهذا التقليد تتابع إلى العهد الروماني
رائعة الأغذية التي تحتويها تلك الأواني المنزلية خاصة في العهد  الشفافة الخاصة بالأكل بحيث يبرز بصفة الأواني

 8.، والقناديل الزجاجية ذات الألوان والأشكال الجذابة7الروماني كالكؤوس، الصحون، إلى جانب الملاعق
الزجاج ينتج بصفة مألوفة مزاياه توجهت أيضا لتحقيق صناعة حاويات لتخزين  أصبحمنذ الوقت الذي 

لكهربائية وغير ذلك من والقناني الطبية، والمصابيح ا لعبواتا9.الفواكه في العسل والخضروات في الماء المملح
، كانت تحتوي في  الآخرلمرافقة الميت في العالم  الأضرحةزجاجية كانت توضع داخل  وأواني10،المشابهةالزجاجيات 

 الآلهةالأرواح الشريرة، حيث كانت توضع فيها العسل والحليب لتغذية  أبعادسوائل  يقصد بها  الأحيانكثير من 
 11.الروائح لإزالةأو عطور 

                                                           
1Slitine Florence: op cite, P18. 

 .73جان مازيل، المرجع السابق، ص  2
3Pierre-Henry Goffinet:op cite, p 26.     

  صباح اصطيفان  كجه جي، المرجع السابق، ص 1374
 .06ص ،)د.ت(المتاحف والمعالم والقصور، سلسلة المعرفة الحضارية، الهيئة العامة للإسكندرية، ،عبد الفتاح غنيمة 5

6Slitine florence: op cite, P18. 
7Ibid.  

 .101مرجع سابق، ص ،كجه جي  صباح اصطيفان8
9Le verre dans l’empire romain, une exposition de 700 m2 présent à cite des science et de 

l’industrie du 31 janvier au 27 aout 2006, p06. 
 .104ـ103كجه جي، مرجع سابق، ص  صباح اصطيفان 10

11Slitine florence, op cite, P18. 
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وربطت أيضا الزجاجيات بالديانة بصفة مباشرة حيث استعملت صحون وأغطيتها مصنوعة من الزجاج 
 . 1ن طرف الكنيسة في ممارسة طقوسها الدينيةرمز الصفاء والروحانية م

خاصة في النوافذ التي 2البلاط،مارية القديمة كفسيفساء الحائط و واستعمل الزجاج أيضا في الهندسة المع
 3.ظهرت في العصر الإمبراطوري

كما استخدم 4،رغم هشاشة الزجاج إلا انه استعمل بطرق شتى وصنع منه القدامى مصابيح،وكتل الموازين
 5.استعمال، وكذا في تشكيل عيون التماثيل أيفي صنع أشكال لكائنات خيالية بدون 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1Slitine florence, op cite, P18. 
2Pascal Vipard, opـcite, P12ـ 
3Slitine florence: op cite, P18. 
4 Ibid.  
5H, D’escurac Doisy, Le verrerie antique et collections du musée national des antiquités 

in:bulletin d’archéologie algérienne, tome II, 1966 1967ـ , p45. 
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VI. أشهر صناع  الزجاج: 

منذ بداية القرن الأول العديد من صانعي الزجاج خلدوا أسماءهم بكتاباتها على الزجاج ويتبعونها بحرف  
« F» أو« FECIT»[ ،« a fait»]  بـEXO أوO [« ex officina» ] من محل «يعني« ،

وهو منحدر من سيدون، كان يعيش في صيدا ثم هاجر إلى ايطاليا  « ENNION»أشهرهم يسمى اينيون
حيث استمر يزاول صنعته بنجاح عظيم، وترك لنا عددا من المزهريات التي لا تزال معروضة في المتاحف حتى الآن، 

فلتحرس الالهة  »تحف زجاجية مقترنا بعبارة يونانية ترجمتها  و كان من عادته ان ينقش اسمه على ما يصنع من
 » PHILIPPOS « وفيليبوس »ARTAS «رتاسهو الحال لزملائه أ ، مثلما«1المشتري

 « AMARANTUS » مارونتيسكان أصله من قبرص، أ« ARISTIAS»ريستياسوأ
  GAULEمن قاليسا "FRONTINUI"وفرونتينيوس       « NOCTURNUS»ونوكتيرنيس

الذي ورد اسمه واسم ابنه سابوريوس  كان ينشط في شرشال قرب الجزائر  »ANTAS «نتاسوأ2)فرنسا(
((SABURRIUS  في قبرية وجدت بموقع شرشال وهي محفوظة في المتحف الوطني للآثار القديمة، وامرأة

 Aquilée’d«.3 «كيلياكانت مالكة لورشة من منطقة أ  »SENTIA SECUDA «سونتياسيكوندا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
 .205المرجع السابق، ص  ،محمد عبد العزيز مرزوق 1

2Selitine Florence, op cite, P18 
3Ibid.  
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VII.  :القيمة المادية للمصنوعات الزجاجية 

تنوعت المصنوعات الزجاجية التي كانت لها قيمتها المادية وهذا ما نستدل عليه من بعض النصوص  
المعاصرة لانتشار تجارة الزجاج. فقد ورد في ذكر الزجاج إلى جانب المواد الثمينة من المعادن كالذهب، وإذا فتشنا 

عندما يشبه حكمة ) 17:28(فر أيوب في النصوص التوراتية وجدنا أن الزجاج لم يذكر سوى مرة واحدة في س
، ففي سياق 1الرجل الوقور بالذهب والـزكوكيت أي الزجاج مما يدل على انه كان في ذلك الزمن مادة نادرة وثمينة

أما الحكمة فمن  »الحديث عن بحث أيوب عن الحكمة في العهد القديم ورد ذكره إلى جانب مواد ثمينة فيما يلي 
أين توجد، وأين هو مكان الفهم ، لا يعرف الإنسان قيمتها ولا توجد في ارض الأحياء، العمل يقول: ليست هي 

. كما إبريزفي، والبحر يقول ليست هي عندي، لا يعطي ذهب خالص بدلها ولا الزجاج  ولا تبدل بإناء ذهب 
لقديم كان له قيمة مادية قد تعادل المعادن الثمينة الزجاج حسب نصوص العهد او .يذكر المرجان أو البلور

 2.والأحجار الكريمة، لذلك كانت المصنوعات الزجاجية تقدم كجوائز، وهذا دليل على تقديرهم لها
 44-101(استمر تقدير المصنوعات الزجاجية حتى في الفترات اللاحقة، فعندما فرض يوليوس قيصر  

ن الجزية من المصنوعات الزجاجية المختلفة، وعادة الجزية تفرض من المواد الجزية على مصر اشترط أن تكو )ق.م 
وعندما خضعت بلاد الشام للدولة البيزنطية حرصت هذه على تشجيع تقدم  3.الثمينة التي لها قيمتها المادية

وفي بعض  (ق.م 340-317 (صناعة الزجاج فأعفت نافخي الزجاج من الضرائب في عهد قسطنطين الثاني
 ضريبةاورليان كانت هناك  الإمبراطورالزجاج المصري ، وانه في العهد  إلى إشاراتالوثائق من العصر الروماني عدة 

 4روما من مصر. إلىتجبى على الزجاج الوارد 
ولقد كان الإقبال على صناعة الزجاج عظيما جدا، كما نال أصحاب هذه الحرفة تشجيعا كبيرا من قبل  
لمواطنين، فقد كان رأي الناس في الزجاج في ذلك العصر عاليا جدا، حتى قيل أن الزجاج أنقى من الدولة وا

الذهب لأنه لا يتأثر بالبيئة ولا يتغير إلا في ظروف خاصة جدا، وبالغسيل تزول عنه الأوساخ وحتى الجراثيم، 
 5.لذلك استعمل كثيرا في الأدوات والقناني الطبية

 

                                                           
 .72المرجع السابق، ص  ، جان مازيل 1
 .245المرجع السابق، ص  ،أشلاف فطومة2
 .246المرجع نفسه، ص 3
 .206الفنون الزخرفية الإسلامية في المغرب والأندلس....، المرجع السابق، ص محمد عبد العزيز مرزوق، 4
 .104المرجع السابق، ص  ،كجه جي  صباح اسطفيان5



  :خلاصة

درجة  1500-1400تعتبر مادة الزجاج من المواد التي تتطلب الانصهار عند درجة حرارة ما بين 
 إضافةالرمال مع  أووالذي نتحصل عليه من الكوارتز هذه الصناعة  أساسسلسيوز، ويعتبر عنصر السليكا هو 

الخاصة بتحضير وتشكيل و زخرفة  الأدواتهذه الصناعة تتطلب العديد من  أن، كما إضافيةعناصر قلوية ومواد 
كالضغط على القالب والنفخ في القالب المشغولات الزجاجية، وذلك ʪستعمال طرق عديدة ومتنوعة في صناعتها  

ه بعدة طرق تكاسيد معينة، و زخرفأ إضافةتفنن في تلوين الزجاج عن طريق الصانع  أنكما نجد . الخ....الهواء أو
 .مادية وفنيةمما اكسب الزجاج قيمة 



 

 

 ثاني:الفصل ال

 للمجموعات التقنية الدراسة

 من المستخرجة الزجاجية

  الجزر الثلاثة حفرية
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خصصنا هذا الفصل لدراسة المجموعات الزجاجية المستخرجة من حفرية الجزر الثلاثة بشرشال خلال 
جل التعرف على طبيعة هاته القطع من ناحية الكم أ، وذلك من م2016م و2015م و2014السنوات 

 والشكل واللون والزخرفة وتقنية الصنع، وإعداد بطاقات تقنية خاصة بكل قطعة زجاجية.
I. بالمجموعة:  التعريف 

على قطع زجاجية متنوعة  م2016م و2015م و2014السنوات تم العثور خلال الكمية:  حيثمن  أولا/
 (28)الشكل رقم قطعة مقسمة كما يلي: 393الأشكال والأحجام والألوان تقدر ب

 قطعة زجاجية. 240م تم العثور على 2014ـ خلال حفرية سنة 1
 قطعة زجاجية. 82ور علىم تم العث2015ـ خلال حفرية سنة  2
 قطعة زجاجية. 71م تم العثور على 2016ـ خلال حفرية سنة  3

 
 ل توزيع عدد القطع الزجاجية حسب سنوات الحفرية أعمدة بيانية تمث: 28الشكل رقم 

 
  تمثلت المجموعات الزجاجية المستخرجة من حفرية جزر الثلاثة من ناحية الشكل  ـ من ناحية الشكل:ثانيا

لحواف بأشكال وأحجام مختلفة منها ما هو لفوهة قارورات ومنها ما هو نميز العديد من شقف الحواف:  ـ1
 لحواف فوهة كؤوس أو أقداح أو صحون. ولقد تفنن الصانع في تشكيلها بحيث نجد:

 .)1من اللوحة رقم 6القطعة رقم (أـ حواف مجوفة من الداخل 
 )1من اللوحة رقم 5القطعة رقم  (ب ـ حواف رقيقة مستوية مع جدار البطن

 .)1من اللوحة رقم 1و 4القطعة رقم (جـ ـ حواف غليظة متعددة النتوءات
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 .)1من اللوحة رقم 2القطعة رقم (دـ حواف متوسطة السمك بارزة نحو الخارج 
 )1من اللوحة رقم 3القطعة رقم (ه ـ حواف متوسطة السمك بارزة نحو الداخل

 

 03   02  01 

06 05  04  
لحواف القطع: مجموعة من 01اللوحة رقم .زجاجية   

 

نجد عدة أنواع من القاعدة منها ما هو لصحون أو أقداح وقارورات وكؤوس وقنينات...وغيرها، مختلفة ـ القاعدة:ـ2
 الأشكال وبأقطار متفاوتة ومتنوعة الصنع، يمكن تقسيمها إلى:

 .)2من اللوحة رقم 1طعة رقم الق(أـ قاعدة غليظة السمك وبارزة في المركز 
 .)2من اللوحة رقم 2القطعة رقم (ب ـ قاعدة مسندة على جدار زجاجي

 .)2من اللوحة رقم 3القطعة رقم (جـ ـ قاعدة غليظة السمك مستوية السطح
 .)2من اللوحة رقم 4القطعة رقم (دـ قاعدة محدبة الشكل تحوي خطوط دائرية

 .)2من اللوحة رقم 4القطعة رقم (و الداخله ـ قاعدة مقعرة من الأسفل وبارزة نح
 .)2من اللوحة رقم 4القطعة رقم (وـ قاعدة صغيرة القطر وببدن متسع 
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 3القطعة  2القطعة  1القطعة 

 6القطعة  5القطعة  4القطعة 
 .زجاجية قواعدل قطع: مجموعة من ال2اللوحة رقم

 

 جع إلى وظيفة الآنية وطريقة تشكيلها بحيث نجد:ونميز ثلاثة أنواع من البدن وهذا راـ البدن: 3
 .)3من اللوحة رقم 1القطعة رقم (ـ بدن رقيق السمكأ

 .)3من اللوحة رقم 2القطعة رقم (ـ بدن متوسط السمكب 
 .)3من اللوحة رقم 3القطعة رقم (ـ بدن غليظ السمك جـ 

 3القطعة  2القطعة  1القطعة 

 حسب السمك اجالزج بدنأنواع من : 3اللوحة رقم 
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 أنواع نذكرها كالآتي: 03بالنسبة للشقف المتعلقة بالمقابض نميز  ـ المقابض:4
 .92، الشكل رقم ) 01القطعة رقم )1Alfa))1αـ جزء من مقبض على شكل أشرطة من نوع أ

 .)04من اللوحة رقم 02)القطعة رقم  ـ جزء من بداية مقبض ب
 .)04من اللوحة رقم 03رقم القطعة جزء من مقبض رقيق مقوس) ـ  جـ
ـ جزء من مقبض اسطواني الشكل يحوي خطوط حلزونية ملتفة حوله من نفس العجينة، وقد نجده يحوي خطوط د 

 .)04من اللوحة رقم 07و06و 05القطعة رقم (متعددة الألوان 
ن أماكن ـ ـ جزء من مقبض غليظ السمك مقوس بتموج خفيف وقد يكون بارز وواضح. من المحتمل أن تكو ه

 .)04من اللوحة رقم 09و 08القطعة رقم(وضع الأصابع لحمل الآنية 

 03القطعة رقم  02القطعة رقم  01القطعة رقم 

 06القطعة رقم  05القطعة رقم   04القطعة رقم 

 09القطعة رقم  08القطعة رقم   07القطعة رقم 
 من المقابض: مجموعة من الشقف الزجاجية لأنواع 04اللوحة رقم 
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  J. Morin, pl.3, p.3حسب )1Alfa)1α: مقبض من نوع  92الشكل رقم

 .55عن خربوش حنان ص 
 

 من خلال الأجزاء التي تم العثور عليها نميز نوعين من الغطاء:ـ الغطاء:5 
 01رقم  ـ جزء من غطاء شكله دائري مجوف الحافة ومقعر من الداخل في شكل هرمي ينتهي في المركز. )القطعةأ
 (05من اللوحة رقم  03و

سم بالتقريب  1,5ـ جزء من غطاء في الجهة العلوية به كتلة صغيرة على شكل دائري تحوي فقاعة وعلى بعد ب 
من اللوحة  02نجد تجويف داخلي واتساع قطر الغطاء نحو الأسفل مع نقص في السمك بالتدريج ) القطعتين رقم 

 (05رقم 

 03القطعة رقم  02قم القطعة ر  01القطعة رقم 
 : قطع زجاجية لأنواع من الغطاء05اللوحة رقم 
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أجزاء من أعناؽ اسطوانية كدائرية الشكل منها ما ىو عادم كمنها ما ىناؾ بعض القطع ىي عبارة عن ـ العنق: 6
)اللوحة  لفوىة كمتسع كلما اتجو لضو البدفيحوم نتوءات زجاجية حلزكنية الشكل ملتفة حولو ضيق عند ا

 (.06رقم
 

 03القطعة رقم 02القطعة رقم  01القطعة رقم 

 .: قطع زجاجية لأنواع من العنق06اللوحة رقم 
 

 ـ تقنيات صناعة وزخرفة المجموعات الزجاجية: 
من خلاؿ الخصائص التي تتميز بها القطع الزجاجية الدستخرجة من حفرية الجزر الثلاث كمن ـ تقنيات الصناعة: 1

 خلاؿ تطرقنا إلى تقنيات صناعة الزجاج قديما استنتجنا أف طرؽ صناعة ىاتو المجموعات الزجاجية تمثلت في:
 الضغط على القالبطريقة ـ1ـ1
 طريقة النفخ في القالب ـ 2ـ1
 طريقة النفخ الحر ـ 3ـ1
 فيما يلي: لقد تمثلت تقنيات زخرفة المجموعات الزجاجيةالزخرفة: تقنيات ـ 2

 .)7اللوحة 2،3، 1القطعة (الزخرفة بالحفر 1.2
 .)7اللوحة  6، 5، 4القطعة (ـ الزخرفة بالإضافة 2.2
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 03القطعة  02القطعة  01القطعة 

 06القطعة  05القطعة  40القطعة 
 : مجموعة من القطع الزجاجية المزخرفة بطريقة الحفر وبالإضافة7اللوحة رقم

 
 التلوين:.3

 المجردة للقطع الزجاجية لاحظنا أنها متباينة فيما بينها من حيث الألوان وهذا بالعين مشاهدتنامن خلال  
راجع إلى طبيعة الأكاسيد المتواجدة في العجينة الزجاجية التي صنعت منها مجموعاتنا الزجاجية، وهذا يدل على 

الألوان. بحيث نجد قطع قدرة تحكم الصانع في الأكاسيد المضافة رغبة منه في انجاز  مصنوعات زجاجية متنوعة 
 .)8اللوحة رقم (زجاجية بلون اسود، اخضر، ازرق، اصفر، اخضر مصفر، شفاف.....الخ 
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 ألوان زجاج عينات الدراسة: 08اللوحة رقم 
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II.  :البطاقات التقنية  
لكل قطعة على حدا، مرتبة  يحتوي هذا الجزء من الدراسة للمجموعات الزجاجية على البطاقات التقنية 

حسب المكان الذي تم فيه العثور على هذه القطع، وفضلنا استعمال القطع المكسورة والتي هي من نفس القطعة 
 الزجاجية مع إعطاء رقم جرد إضافي في البطاقة.

 ـ شرح البطاقة:1
ة ودون إهمال بعض وهي عبارة عن بطاقة تقنية تضمنت كل المعطيات الهامة والخاصة بكل قطعة زجاجي 

 منها. بحيث نجد ما يلي:
أي طبيعة المادة والتي  VERREللدلالة على كلمة  Vبالنسبة لرقم الجرد فضلنا استخدام حرف  ـ رقم الجرد:

 2014هي الزجاج، مرفوقا بـ تاريخ العثور على القطعة الزجاجية بإضافة الرقمين الأخيرين، فبدلا من كتابة 
 ها رقم القطعة الزجاجية ضمن المجموعة.، ثم يلي14اختصرناها 

 أي ذكر التاريخ كاملا باليوم والشهر والسنة التي قمنا فيها بعملية الجرد. ـ تاريخ الجرد:
 : وهي تواريخ مدونة منذ لحظة العثور على القطعة الزجاجية وتكون دائما مرفوقة بها.تاريخ الاكتشاف.

ور فيه على القطعة الزجاجية أثناء الحفرية ويكون هو أيضا مسجلا أي المكان الذي تم العث ـ مكان الاكتشاف:
على البطاقة المرفوقة بها منذ الحفرية، والذي يكون حسب طبيعة التقسيم للموقع أثناء التنقيب )المساحة، المنطقة، 

 ESPASEأي Eالحيز....الخ( ممثلة في حروف مثلا: 
 تالي:ال)السمك، القطر، الارتفاع ممثلة في حروف فقط( ك وتكون حسب طبيعة القطعة الزجاجية ـ المقاسات:

 السمك س:
 لأننا قد نجد بعض القطع ذات سمكيين مختلفين. 01السمك رقم  :1س

 : أي سمك البدن.س ب
 أي سمك الحافة. س ح:

 أي القطر. ق:
 أي الارتفاع. ار:

، الملاحظة، الشكل، طبيعة السمك، ـ الوصف: ويشمل العديد من النقاط والمتمثلة في: لون القطعة، الزخرفة
 .مظاهر وعوامل التلف، التدخلات، الاقتراحات.....وغيرها
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 م:2014ـ جرد القطع الزجاجية المستخرجة من حفرية الجزر الثلاثة لسنة 2
  v14001/2017-03-05الجرد: وتاريخ  ـ رقم

                (            4الحمامات)الغرفة03-08-2014 :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 ـ المقاسات: ق6سم، ا51.03، س1 0.40مم، س2 1.17مم   

: شقفة من حافة ذات لون اخضر فاتح تحوي العديد من الفقاعات ـ الوصف
الهوائيةالداخلية والخارجية كما نلاحظ بروز العجينة على مستوى السطح)سوء الصنع( 

 بالإضافة إلى الثقوب والتشققات.
 
 

 

  v14002/2017-03-05الجرد: وتاريخ  ـ رقم
 (                           04Eالحمامات ) /18-08-2014 :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم                                  2.91 2مم، س6.97 1، س18.12سم، ا4ق ـ المقاسات:
: قاعدة سميكة متكسرة في احد أجزائها لونها اخضر مسطحة الشكل ـ الوصف

 ا ثقب في الوسط من الأسفل، متآكلة عند بداية البدن.نجد به
 

 

 

  v14003/2017-03-05الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 (                          E4الحمامات )/18-08-2014 :الاكتشافومكان  ـ تاريخ

 مم. 4.60س  ـ المقاسات:
: جزء من مقبض خشن السمك متشقق على مستوى الجهة الخارجية ـ الوصف

لوسط.في ا  
 

 

  v14004/2017-03-05الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (                          E4)الحمامات18-08-2014 :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم                                  0.93 2مم، س12.52س ـ المقاسات:
جزء من حافة شفافة رقيقة تحوي حزوز صناعية رقيقة جدا وتشقق  ـ الوصف

 ليمين وبعض الفقاعات الهوائية.على ا
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  V14005/2017-03-05الجرد: وتاريخ رقمـ 
 (                           E04الحمامات )18-08-2014  :ـ تاريخ ومكان الاكتشاف

 مم                              0.612، سمم2.57 1ـ المقاسات:س
ي أثار لحزوز : جزء من حافة غليظة نوعا ما لونها اخضر تحو ـ الوصف

 الصناعية رقيقة جدا تحوي العديد من الفقاعات.

  .05-03-2017/ـ V14006الجرد: وتاريخ رقمـ 
 18-08-2014  :ـ تاريخ ومكان الاكتشاف

 .(E04الحمامات )
 ـ المقاسات:س1 2.15مم.

: جزء قد يكون لقاعدة سميكة لونه اخضر يحوي العديد من ـ الوصف
و الثقوب.  البقع السوداء والفقاعات   

  05-03-2017/ـ V14007الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )18-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم2.35 1ـ المقاسات:س
: جزء من حافة رقيقة شفافة متآكلة بارزة إلى الداخل تحوي ـ الوصف

 حزوز صناعية رقيقة جدا وبقع بنية )سيئة(.
 

 V14008 (1 )V14008 (2)الجرد: وتاريخ ـ رقم
2017-03-05  

 (E04الحمامات )18-08-2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 
 مم1.23 2،سمم2.74 1ـ المقاسات:س

 : جزأين لحافة خضراء ناعمة الملمس.ـ الوصف
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  05-03-2017/ـV14009الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )ـ 18-08-2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم1.37 2،سمم1.113ـ المقاسات:س
 : جزء من حافة ذات سمك متوسط لونها اخضر.ـ الوصف

 

 05-03-2017/ـ V14010 (1 )V14010( 2) ـ رقم الجرد:
 (E04الحمامات )ـ 18-08-2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم1.08 2،سمم1.25 1ـ المقاسات:س
ن : جزأين من قاعدة رقيقة السمك لونها اخضر يحوي العديد مـ الوصف

 الفقاعات الهوائية على مستوى القاع. 
 

  V14011/ 2017-03-05الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )18-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم13.57ـ المقاسات:س
( من 2: جزء من حافة فوهة خشنة نلاحظ أنها متعددة الحواف )ـ الوصف

لمتمثلة في ذوبان العجينة)الحافة الخارج لونها اخضر كما نلاحظ آثار الصناعة وا
 .مستوى الحافةالثانية الرقيقة( وتمركز الفقاعات الهوائية الداخلية والخارجية على

  V14012/ 2017-03-05الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )18-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 ،مم3.71 1سمم، 24.44 ار:سم 2.05ـ المقاسات: ق:
ء من قاعدة مسطحة دائرية خشنة لونها اخضر متشققة على : جز ـ الوصف

 .مستوى بداية البدن وجزء من القاعدة
 

  05-03-2017ـ:V14013الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )18-08-2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم1.54 2،سمم12.92س مم9.40ار: سم03ـ المقاسات:ق: 
رية متوسطة السمك لونها اخضر ناعمة : جزء من قاعدة مسطحة دائـ الوصف
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 .الملمس متآكلة عند أطراف بداية البدن، تحوي العديد من الفقاعات الهوائية

  V14014/ 2017-03-05الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )18-08-2014  :ـ تاريخ الاكتشاف

 مم2.81 2،سمم15.50ـ المقاسات:س
متآكلة عند بداية البدن كما  : جزء من حافة خشنة خضراء اللونـ الوصف

 نلاحظ  بروز ثلاث نتوءات صناعية.
 

  V14015  /2017-03-07الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )18-08-2014  :ـ تاريخ الاكتشاف

 مم1.17 2،سمم15.26ـ المقاسات:س
بتوغل الأتربة داخل  : جزء من حافة مجوفة من الداخل ما سمحـ الوصف

 ترسبات كما نلاحظ تشققات داخلية عند بداية البدن.  وترك آثار تجويفها
 

  07-03-2017/ـ V14016الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )18-08-2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم1.07 2،سمم14.15ـ المقاسات:س
: جزء من حافة شفافة رقيقة مجوفة من الداخل متآكلة الأطراف ـ الوصف

قات الداخلة والخارجية، بالإضافة إلى بعض تحوي العديد من التشق
 .الترسبات

  07-03-2017/ـ V14017(1) V14017 (2) V14017 (3)الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )ـ 18-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم0.23 3سمم، 0.73 2،سمم10.79ـ المقاسات:س
ي أثار حزوز صناعية  :ثلاثة أجزاء من حافة شفافة رقيقة جدا تحو ـ الوصف

تليها زخرفة على شكل خطوط شبكية مقروطية الشكل وفي الجهة السفلية 
تتخللها خطين أفقيين متوازيين كما نلاحظ انتشار واسع للفقاعات الهوائية 

 وأثار عيوب التصنيع.
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  07-03-2017ـ V14018الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04)الحمامات 18-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم0.63 2،سمم10.68ـ المقاسات:س
: قطعة زجاجية رقيقة جدا متآكلة كليا تحوي العديد من البقع سوداء ـ الوصف

  والترسبات كلسية.
 
 

  07-03-2017/ـ V14019الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )18-08-2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 .مم1.21 2،سمم11.69ـ المقاسات:س
 .: جزء من بدن اخضر فاتح اللون ناعم الملمس متآكل الأطرافـ الوصف

 

  V14020/ 2017-03-07الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات ) 18-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم1.17 2،سمم13.15ـ المقاسات:س
: جزء من حافة خضراء ملساء عليها حزوز صناعية رقيقة جدا أفقية ـ الوصف
طريقة الصنع( كما نلاحظ تمركز بعض الفقاعات الهوائية في الداخل  ومتتالية )

 .الشقفة

 

  V14021/2017-03-07الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )18-08-2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 .مم1.32 2،سمم12.11ـ المقاسات:س
: جزء من بدن اخضر فاتح اللون متآكل من الجهة العلوية يحوي ـ الوصف

 .قاعات هوائية داخليةف
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  07-03-2017/ـV14022الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .(E04الحمامات )18-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم0.76 2،سمم13.79ـ المقاسات:س
: جزء من حافة سميكة نوعا ما لونها اخضر ملساء بارزة نحو ـ الوصف

 هة السفلية.في الج تآكلالداخل نجد شق على مستوى بداية البدن مع 
 

  07-03-2017/ـ V14023الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .(E04الحمامات )18-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم0.72 2،سمم11.20ـ المقاسات:س
 : جزء من بدن شفاف يحوي فقاعات هوائية دقيقة داخلية.ـ الوصف

 
  V140242017-03-07الجرد: وتاريخ ـ رقم

 (E04الحمامات )ـ 2014-08-18 :ـ تاريخ ومكان الاكتشاف
 .مم3.81 2،سمم14.87ـ المقاسات:س

سود اللون خشن السمك في الجهة اليسرى من أ: جزء من مقبض ـ الوصف
 قل سمكا في الجهة اليمنى، مائل بشكل متومج.أرة و الصو 

 
  V14025/2017-03-07الجرد: وتاريخ ـ رقم

 (E04)الحمامات /14-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 .مم2.20 2،سمم11.72ـ المقاسات:س

: جزء من قاعدة صغيرة بارزة على مستوى المركز لونها اخضر تحوي ـ الوصف
بعض الفقاعات الهوائية الداخلية في الوسط وثقب في الحاشية العلوية من 

 .الصورة
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  V14026  /2017-03-11الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )14-08-2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 .مم0.74 2،سمم11.11ـ المقاسات:س
 .: جزء من بدن اخضر فاتح يحوي فقاعات متعددة متآكل الأطرافـ الوصف

 

  11-03-2017ـ /V14027: الجرد وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )14-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم0.06 2،سمم11.63ـ المقاسات:س
 .ضر من الداخل عليه أثار الطلاء أملس: جزء من بدن اخـ الوصف

 

  11-03-2017ـ /V14028الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )/14-08-2014  :ـ تاريخ ومكان الاكتشاف

 .مم1.02 2،سمم3.41 1ـ المقاسات:س
: جزء من قاعدة مسطحة دائرية الشكل لونها اخضر خشنة بارزة في ـ الوصف

 من الصورة.الوسط متآكة في الجهة السفلية 
 

  11-03-2017 /ـ V14029الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )15-08-2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 .مم1.24 2،سمم12.50ـ المقاسات:س
: جزء من بدن رقيق في الجهة السفلية وارق في الجهة العلوية نلاحظ ـ الوصف

 انتشار واسع للفقاعات الهوائية الداخلية والخارجية. 
  11-03-2017ـ تاريخ الجرد:V14030ـ رقم الجرد:

 (E04الحمامات )15-08-2014  :ـ تاريخ الاكتشاف
 .مم1.15 2،سمم14.80ـ المقاسات:س

: جزء من حافة فوهة قارورة خشنة نوعا ما مجوفة من الداخل لونها ـ الوصف
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ية البدن بروز القطعة إلى الخارج مما اخضر تجويفها الأنبوبي الشكل سمح بتوغل الأتربة بداخلها ونلاحظ عند بدا
 .يدل على نهاية العنق

  V14031/ 2017-03-11الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )11-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم3.77 2،سمم13.91ـ المقاسات:س
: جزء من مقبض اسود اللون قد يكون لون طلاء مقوس الشكل متموج ـ الوصف

 .الملمس
 

 /V14032( .02)V14032(01)الجرد: وتاريخ رقمـ 
2017-03-11 

 (E04الحمامات )11-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 .مم3.83 2،سمم مم3.81 1ـ المقاسات:س

 متآكلة.قطعتين لحافة خضراء : ـ الوصف
 

 

  V14033/2017-03-11الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04ات )الحمام 11-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم3.83 2،سمم3.81 1ـ المقاسات:س
: جزء من حافة خشنة في الجهة العلوية لونها اخضر نجد عليها أثار ـ الوصف

الصناعة والمتمثلة في ثلاث خطوط أفقية متتالية تليها مباشرة بداية البدن . كما 
 .نلاحظ انتشار واسع للفقاعات

  V14034/2017-03-11الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات ) 11-08-2014  :الاكتشاف ومكان ريخـ تا

 مم. 1.58ب 2،سمم2.88ق  1،سسم 1.80ـ المقاسات:ق
: جزء من قاعدة غليظ عند أطرافه ثم نجده رقيق عند بداية البدن ـ الوصف

 متآكل كليا مسطح في الأسفل يحوي العديد من الترسبات.
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  V14035/2017-03-07الجرد: وتاريخ ـ رقم
 Mur n (E04الحمامات )08-08-2014  :الاكتشاف ومكان خـ تاري

défragmente de destruction 
 .مم0.75 2،سمم3.20 1ـ المقاسات: س

 : جزء صغير لحافة رقيقة متآكلة الأطراف.ـ الوصف
 

  V14036/2017-03-07الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )/ـ13-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 مم 1.30ب  2،س مم3.62ح  1سات:سـ المقا

: جزء من حافة خشنة نوعا ما نلاحظ اضمحلال اللون بسبب ـ الوصف
الترسبات والبقع البنية المتمركزة في الثقوب على مستوى سطح القطعة كما 

 .نلاحظ تواجد شق داخلي في الجهة اليمنى

  V14037/2017-03-07الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )13-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم15.91ـ المقاسات:س
: جزء من بدن شفاف مزخرف بخطين أفقيين متوازيين يتقاطعان مع ـ الوصف

 .خطين عموديين آخرين نجد اصفرار على مستوى السطح قد يكون طلاء
 

  07-03-2017/ـ V14038الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04مات )الحما 09-08-2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم.6.2 1ـ المقاسات:س
 : جزء من حافة رقيقة شفافة تحوي فقاعات هوائية داخليةـ الوصف

 وبعض التشققات على مستوى طرفها الأيسر من الصورة ناعمة الملمس. 
 

  V14039/2017-03-07الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E4الحمامات )09-08-2014  :ـ تاريخ ومكان الاكتشاف

 .مم 0.51ب 2س .مم 2.13 ح 1ـ المقاسات:س
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 .: جزء من حافة رقيقة لونها اخضر فاتح ملساء بارزة للداخل تحوي بعض الفقاعاتـ الوصف
 

  V14040/2017-03-07الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )/12-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم 0.15ب 2س.مم1.78ح  1ـ المقاسات:س
ة شفافة براقة تحوي فقاعات هوائية دقيقة جدا جزء من حافة رقيق ـ الوصف:

 ذات انتشار واسع.
 

 V14041(02)V14041:2017-03-07(01)الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )ـ 12-08-2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم  0.73 2س.مم0,74 1ـ المقاسات:س
تحوي جزأين لقطعة بدن رقيقة جدا ذات لون اخضر فاتح مصفر  ـ الوصف:

 .بقع بنية
 

  V14042/2017-03-07الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E04الحمامات )14-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 2.97ب  2س.مم7.70ح  1ـ المقاسات:س
 شقفة صغيرة لحافة مجوفة لونها اخضر متآكلة الطرفين. ـ الوصف:

 
 

  V14043/2017-03-07الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E08الحمامات )14-08-2014  :لاكتشافا ومكان ـ تاريخ

 مم 1.67 2س.مم 2.75 1س مم، 9.18ار  سم 2ـالمقاسات:ق
قاعدة خضراء اللون خشنة السمك ناعمة الملمس مسطحة ودائرية  ـ الوصف:

 الشكل، توجد بها دائرة في المركز وشق مع بض الفقاعات الداخلية.
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  V14044/ 2017-03-07الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E08الحمامات )14-08-2014  :الاكتشافومكان تاريخ  ـ

 مم 1.37ب  2س.مم 2.83ق  1ـ المقاسات:س
جزء من حافة بارزة نوعا ما نحو الداخل في الجهة العلوية على  ـ الوصف:

 العكس من الجهة السفلية بالإضافة إلى تآكل خفيف على مستوى أطرافها السفلية.

  V14045/(2)V14045/ 2017-03-07(1)الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E08الحمامات )14-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 0.35مم،  2.62 2سمم،1.39 1س سم، 2ـ المقاسات: ق
جزأين لقاعدة شفافة كانت مطلية وهذا ما يثبته تقزح الألوان دائرية  ـ الوصف:

فقاعات الشكل متآكلة على مستوى سطحها كليا بالإضافة إلى انتشار واسع لل
 سواء داخلية أو خارجية.

  V14046/2017-03-07الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E08الحمامات ) 14-08-2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم 1.97 س بمم /  5.25 ح 1ـ المقاسات: س
جزء من حافة ذات لون اخضر مجوفة من الداخل متاكلة الأطراف  ـ الوصف:

 .وتتوسطها ثقوب
 

  V14047/2017-03-07رد:الج وتاريخ ـ رقم
 (E08الحمامات )14-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 1.80 س بمم /  7.09ح 1ـ المقاسات: س
جزء من حافة ذات لون اخضر مجوفة من الداخل متآكلة  ـ الوصف:
 الأطراف.

 

  V14048/2017-03-07الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E08امات )الحم14-08-2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم 1.51 س بمم /  3.24ح 1ـ المقاسات: س
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خضر براق بارزة إلى الخارج  بداية بدنها اقل سمكا مقارنة بالجزء العلوي، أجزء من حافة ذات لون  ـ الوصف:
 توجد بها بعض الفقاعات الداخلية.

  V140492017-03-07الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E06مامات )الح14-08-2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم 0.87 2سمم/  1.881س /سم06ـ المقاسات:ق
قاعدة غليظة السمك وبارزة في المحور من الداخل ذات لون اخضر  ـ الوصف:

مسطحة ودائرية الشكل، مزخرفة بثلاثة خطوط متتالية في شكل زهرة، متآكلة الأطراف تحوي العديد من 
 من الصورة.الفقاعات الداخلية وشق داخلي في الجهة السفلية 

 V14050/07-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E06الحمامات )14-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 0.80س ح مم/ 2.82ـ المقاسات: سق 
جزء من قاعدة غليظة السمك ذات لون اخضر مسطحة ودائرية ـ الوصف: 

 ات الداخلية.الشكل، مزخرفة خطوط متتالية في شكل زهرة، تحوي العديد من الفقاع
 V14051/07-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم

 (E06الحمامات )15-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 مم 1.62س قمم /  1.20سب  سم 4ـ المقاسات:ق

جزء من قاعدة غليظة السمك ذات لون اخضر مسطحة ودائرية ـ الوصف: 
ارج ، نجد آثار الشكل مقعرة من الأسفل وبارزة نوعا ما في المركز نحو الخ

 .الزخرفة خارجيا عند بداية البدن مزخرفة بخطوط متتالية في شكل زهرة )الظاهر جزء فقط(
 .V14052/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم

 (E02الحمامات ) 17-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 .مم 2.80س ح مم /  1.35ـ المقاسات: سب  

ت لون اخضر ملساء متآكلة عند بناية جزء من حافة رقيقة ذاـ الوصف: 
 .البدن
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 .V14053/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E02الحمامات )09-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 5.08س ح مم /  0.50ـ المقاسات: سب  
جزء من حافة رقيقة مجوفة داخليا متآكلة كليا توجد بها شقوق ـ الوصف: 

 .والعديد من الثقوب ذات لون اخضرعلى مستوى بداية البدن 
 .V14054/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم

 (E02الحمامات )09-08-2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 
 .مم2.14س ح مم /  0.31ـ المقاسات: سب 

جزء من حافة رقيقة شفافة، محدبة من الخارج متآكلة من الجهة ـ الوصف: 
 .السفلية

 

 .V14055  /08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E02الحمامات )09-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم1.79س ح مم /  0.28ـ المقاسات: سب 
جزء من حافة رقيقة شفافة و ملساء، محدبة في الجهة الخارجية ـ الوصف: 

 .متآكلة على مستوى السطح العلوي من اليمين واليسار
 

 .V14056/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E02الحمامات )09-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم2.56س ح مم /  1.35ـ المقاسات: سب  
جزء من حافة رقيقة ذات لون اخضر، ناعمة الملمس يوجد بها ـ الوصف: 

 .شقين على اليسار من الصورة
 

 V14057/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E02الحمامات )14-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم7.52س ح مم / 1.50ـ المقاسات: سب  
لونه اخضر مجوف الحافة من الداخل في شكل  جزء من غطاء خشنـ الوصف: 
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 .أنبوبي، توجد به العديد من الفقاعات
 V14058 (2)V14058/ 2017-03-08(1)الجرد: وتاريخ ـ رقم

 (E02الحمامات )14-08-2014  :ـ تاريخ الاكتشاف
 مم. 2.17س ح مم / 0.72سات: سب  ـ المقا

جزأين لحافة ملساء لونها اخضر رقيقة نلاحظ آثار الطلاء مما اكسبها ـ الوصف: 
نوعا من تقزح الألوان، تحوي بعض البقع والفقاعات الدقيقة الداخلية على 

 .مستوى السطح

 V14059/2017-03-08الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E02الحمامات )15-08-2014  :الاكتشاف ومكانـ تاريخ

 مم. 2.53س ح مم / 0.98ـ المقاسات: سب
جزء من حافة ملساء من كلا الوجهين لونها اخضر متآكلة ـ الوصف: 
 الأطراف.

 
 

 V14060/2017-03-08الجرد: وتاريخ ـ رقم
 ( E02الحمامات )15-08-2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم. 2.91س ح مم /  0.61ـ المقاسات: سب  
جزء من حافة ملساء من كلا الوجهين لونها اخضر محدبة نحو صف: ـ الو 

 الداخل، متآكلة الأطراف.
 

 

 V14061/2017-03-08الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E02الحمامات )15-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم.2.43س ح مم /   0.85ـ المقاسات: سب  
ين لونها اخضر فاتح جزء من حافة رقيقة ملساء من كلا الوجهـ الوصف: 

 .متآكلة الأطراف
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 V14062/2017-03-08الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E02الحمامات )15-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم. 4,14س ح مم /   0.63ـ المقاسات: سب
جزء من حافة ذات لون أخضر مجوفة من الداخل مما سمح بتوغل ـ الوصف: 

 .تحوي العديد من الفقاعات على مستوى سطحهاالأتربة رقيقة عند بداية البدن 
 

 .V14063 /08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E02الحمامات )15-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم. 3.16س ح مم / 0.66ـ المقاسات: سب
 .جزء من حافة شفافة رقيقة محدبة إلى الداخلـ الوصف: 

 

 

 V14064/2017-03-08الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E02الحمامات )15-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم. 4.16س ح مم / 1.15ـ المقاسات: سب
 جزء صغير من حافة ذات لون اخضر ناعمة الملمس.ـ الوصف: 

 

 .V14065/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E02الحمامات )15-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم.28.76سمم /  12.32ـ المقاسات: س
قد تكون لبداية مقبض مصنوعة عند اتصالها  خضراء قطعة زجاجيةـ الوصف: 

 ت.بالبدن في شكل طبقات زجاجية تحوي بعض التجويفا
 

 V14066/2017-03-08الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E02الحمامات )15-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم. 3.71ـ المقاسات: س ق 
ة من قاعدة خشنة ناعمة الملمس لونها اخضر بارزة نحو قطعة زجاجيـ الوصف: 
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 .الداخل وفي الجهة الخارجية السفلية مزخرفة في شكل خطوط 

 V14067/2017-03-08الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E02الحمامات )15-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم. 3.42س ح مم /  0.94ـ المقاسات: سب
ذات لون اخضر ناعمة الملمس محدبة نحو  قطعة زجاجية لحافةـ الوصف: 

 .الداخل وبداية بدنها رقيقة مقارنة بالجهة العلوية
 

 .V1406808-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E02الحمامات )15-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم. 2.17س ح مم /  0.73ـ المقاسات: سب 
مة الملمس محدبة نحو قطعة زجاجية لحافة ذات لون اخضر ناعـ الوصف: 

الداخل تحوي حزوز رقيقة على مستوى سطحها الخارجي و بداية بدنها رقيقة 
 .مقارنة بالجهة العلوية

 

 .V14069/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E02الحمامات )15-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 3.30س ح مم /  1.26ـ المقاسات: سب 
ة لحافة ذات لون اخضر ناعمة الملمس محدبة نحو قطعة زجاجيـ الوصف: 

 في الجهة اليمنى من الصورة. متآكلةالداخل 
 

 
 .V1407008-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم

 (E02الحمامات )15-08-2014  :ـ تاريخ الاكتشاف
 مم2.81ـ المقاسات: س

شقفة زجاجية من بدن ذات لون أخضر تحوي بعض النتوءات ـ الوصف: 
 في الصورة على شكل خطين متوازيين.الظاهرة 
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 .V1407108-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 (E02الحمامات )15-08-2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 0.90س بمم،  2.72ـ المقاسات: س ح 
شقفة زجاجية من حافة رقيقة ناعمة الملمس تحوي زخارف في ـ الوصف: 

 شكل ثلاثة خطوط متتابعة مائلة.
 

 .V14072/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات  /2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 0.78: 2/س مم 3.51: 1ـ المقاسات: س
شقفة زجاجية من قاعدة سميكة ناعمة الملمس لونها اخضر  ـ الوصف: 

مصفر مقعرة من الأسفل وبارزة من الداخل ، تحوي بعض الفقاعات الهوائية 
 الداخلية وتشققات.

 

 .V1407308-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 2.54: 1ـ المقاسات: س
جزء من قاعدة صغيرة دائرية الشكل تبدأ في الاتساع وزيادة  ـ الوصف: 

القطر كلما اتجهنا نحو البدن وإلى الخارج نلاحظ اضمحلال اللون نتيجة 
 قطعة.ترسبات مما شوه مظهر ال

 

 V14074/2017-03-08الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم0.48 س بمم/  2.65سم/ س ق 2ـ المقاسات:ق: 
جزء من قاعدة خضراء دائرية الشكل تبدأ في الاتساع وزيادة  ـ الوصف: 

 القطر وتقل سمكا كلما اتجهنا نحو البدن وإلى الخارج.
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 .V14075/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم2.15س بمم/  2س ق  سم/3ـ المقاسات:ق: 
جزء من قاعدة خضراء دائرية ومسطحة الشكل متآكلة ـ الوصف: 
 الأطراف.

 

 .V14076/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم1.76 س بمم،  3.09س قسم،3،ق: مم13.91:ار: ـ المقاسات
جزء من قاعدة  صغير خضراء دائرية و مسطحة الشكل، تحوي ـ الوصف: 

 بعض الفقاعات الهوائية الدقيقة  متآكلة الأطراف.
 

 .V14077/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 1.27 ب سمم / 2.75ـ المقاسات: س ق 
جزء من قاعدة  صغير شفافة دائرية و مسطحة الشكل، ذات ـ الوصف: 

انتشار واسع للفقاعات الهوائية الدقيقة  سواء الداخلية أو الخارجية مما 
 ساهم بشكل كبير في تلفها.

 V14078/2017-03-08الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات /2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم0.63 س بمم /  2.89س ح ـ المقاسات: 
جزء من حافة خضراء اللون محدبة نحو الداخل ملساء متآكلة ـ الوصف: 

 الأطراف تحوي بعض الثقوب.
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 .V14079/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 1.01 س بمم /  2.51ـ المقاسات: س ح 
قة توجد عليها ترسبات مما أدى إلى اضمحلال جزء من حافة رقيـ الوصف: 

 لونها.
 

 

 .V14080/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم 0,74 س بمم/  2.30ـ المقاسات: س ح 
جزء من حافة رقيقة لونها اخضر تحوي فقاعات هوائية داخلية ـ الوصف: 

 قوق. متآكلة الأطراف وتوجد بها ش
 

 .V14081/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 .مم 0,85 س بمم/  3.19ـ المقاسات: س ح 
جزء صغير من حافة رقيقة لونها اخضر تحوي حزوز صناعية دقيقة ـ الوصف: 

ضا جدا ومتتالية ، ذات انتشار واسع للفقاعات الهوائية الداخلية و ثقوب أي
 .عند نهاية البدن مما سمح بتمركز الترسبات

 V14082/2017-03-08الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم 0.49 س بمم/   2.90ـ المقاسات: س ح 
جزء صغير من حافة رقيقة شفافة بارزة نحو الخارج اقل سمكا  ـ الوصف: 

 .شق داخلي في الجهة اليمنى من الصورةكلما اتجهنا نحو البدن، يوجد بها 
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 .V14083(2) V14083(1) /08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم 1.45 س بمم/    3.67ـ المقاسات: س ح 
جزأين لحافة فوهة خضراء خشنة نوعا ما مجوفة في الطرف : ـ الوصف

 )أنبوبي( ثم تليها حافة أخرى ناتئة في العلوي على اليمين بثقب طولي
 الوسط اقل سمكا ويتوسطهما فراغ. ثم تليهم نتوءات متوازية، كما نجد بعض الثقوب.

 V14084 08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم.1.37 س بمم/  2.70ـ المقاسات: س ح 
اخضر فاتح ناعمة الملمس متآكلة  جزء من حافة ذات لونـ الوصف:

 .الأطراف
 

 V14085 /08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم.1.32 س بمم/ 1.89ـ المقاسات: س ح 
جزء من حافة ذات لون اخضر فاتح بارزة نحو الخارج ناعمة ـ الوصف:

 الملمس متآكلة الأطراف.
 

 .V14086 08-03-2017رد:الج وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم1.22 س بمم / 2.66ـ المقاسات: س ح 
جزء من حافة محدبة نحو الداخل لونها اخضر،تحوي حزوز ـ الوصف:

صناعية أفقية متتالية ناعمة الملمس، تحوي فقاعات هوائية داخلية في جزءها 
 .العلوي
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 .V14087(1)/V14087(2)/V14087(3) 08-03-2017:الجرد وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم0.60مم 0.63س مم/   3.27 -مم3,39ـ المقاسات: س 
ثلاثة أجزاء لحافة محدبة تميل إلى الخارج وبداية بدن  لونها اخضر ـ الوصف:

بعض  فاتح ،تحوي حزوز صناعية أفقية متتالية ناعمة الملمس، تحوي
 .الثقوب

 

 

 .V14089/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم1.10س ب مم / 1.64ـ المقاسات: س ح
جزء من حافة شفافة رقيقة تحوي ترسبات مما أدى إلى اضمحلال ـ الوصف:

 اللون.
 

 

 V14090/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :كتشافالا  ومكان ـ تاريخ

 مم 0.85س ب مم /  2.47ـ المقاسات: س ح
 .جزء من حافة ذات لون اخضر ناعمة الملمسـ الوصف:

 
 .2017-03-08/ـV14091الجرد: وتاريخ ـ رقم

 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 مم 0.98س ب مم /  2.88ـ المقاسات: س ح

خضر فاتح ناعمة الملمس تحوي بعض جزء من حافة رقيقة لونها اـ الوصف:
 الثقوب.  
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 .V1409208-03-2017 :الجرد وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 1.27س ب مم. /  2.51ـ المقاسات: س ح
جزء من حافة رقيقة لونها اخضر فاتح ناعمة الملمس متشققة في ـ الوصف:

 .الأسفل عند نهاية البدن
 

 .V14093/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 1.07س ب مم / 5.13ـ المقاسات: س ح
جزء من حافة كبيرة مجوفة من الداخل مما سمح بتوغل الأتربة فيها ـ الوصف:

 .وترك لنا ترسبات داخلية، متآكلة الأطراف
 

 .V14094/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 0.48س ب مم / 2.90ـ المقاسات: س ح
جزء من حافة رقيقة ذات لون اخضر فاتح ناعمة الملمس توجد ـ الوصف: 

 بها تشققات على مستوى الجزء العلوي في اليسار من الصورة.
 

 .V14095/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم1.37س ب مم /  2.98ـ المقاسات: س ح
جزء من حافة رقيقة  ذات لون اخضر فاتح ناعمة الملمس من ـ الوصف: 

الداخل تحوي حزوز صناعية ليست متوازية مما سمح بانتشار واسع للفقاعات 
 الهوائية الداخلية.
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 V1409608-03-2017 /الجرد: وتاريخ  ـ رقم
 الحمامات 2014  :لاكتشافا ومكان ـ تاريخ

 مم6.52س ب مم / 8.10ـ المقاسات: س ح
جزء من حافة ذات لون اخضر ناعمة الملمس متآكلة في طرفها ـ الوصف: 

 السفلي.
 

 

 .V1409708-03-2017/الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم5.77س ب مم / 8.20ـ المقاسات: س ح
ء من حافة ذات لون اخضر ناعمة الملمس متآكلة في طرفها جز ـ الوصف: 

 .الأيسر
 

 .V14098/08-03-2017الجرد: وتاريخ رقمـ 
 الحمامات 2014  :ـ تاريخ الاكتشاف
 مم0.98س ب مم / 3.18ـ المقاسات: س ح

جزء من حافة ذات لون اخضر ناعمة الملمس بارزة نوعا ما إلى ـ الوصف: 
 الداخل.

 

 .V14099/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 01س ب مم / 3.12ـ المقاسات: س ح
جزء من حافة ذات لون اخضر ناعمة الملمس بارزة نوعا ما ـ الوصف: 

إلى الداخل، نجد في شقها الأيمن من الداخل إضافات من العجينة 
 الزجاجية سمح بتموضع الترسبات.
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 .V141008-03-2017/0الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 0.29س ب مم / 2.31ـ المقاسات: س ح
جزء من حافة شفافة رقيقة  تحوي في البدن خطين احدهما متجه ـ الوصف: 

 .نحو العلى والأخر نحو الأسفل بلون اسود
 

 V14101/2017-03-08 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ريخـ تا

 مم 0.93س ب مم / 3.02ـ المقاسات: س ح
جزء من حافة شفافة ملساء تحوي فقاعات هوائية داخلية. ـ الوصف: 

 متآكلة الحواشي السفلية كما نجد أثار خطوط قد تكون لزخارف.
 

 .V14102/08-03-2017: الجرد وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم0.78س ب مم / 2.73ـ المقاسات: س ح
جزء من حافة شفافة ملساء لونها أخضر تحوي أثار زخرفة في ـ الوصف: 

 الجهة اليمنى العلوية مع بعض التآكل.
 

 .V14103/08-03-2017 رقم الجرد: ـ
 الحمامات 2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم1.55س ب مم / 3.12ـ المقاسات: س ح
جزء من حافة ملساء من الجهة الداخلية ذات اللون الأخضر بارزة الوصف: ـ 

 .نوعا إلى الخارج، تحوي العديد من الفقاعات
 

 .V14104/08-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم0.92س ب مم / 3.09ـ المقاسات: س ح
 .ن أخضر تميل إلى الداخلجزء من حافة ملساء ذات لو ـ الوصف: 
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 .V14105/08-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم 0.64س ب مم / 2.30ـ المقاسات: س ح
جزء صغير من حافة ملساء داخليا خضراء اللون،  تحوي بعض ـ الوصف: 

 .نلاحظ تواجد فقاعات قليلةالنتوءات عند بداية البدن مما سمح بترسب الأتربة بها. كما 
 .V1410608-03-2017/الجرد: وتاريخ ـ رقم

 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان  ـ تاريخ
 مم 0.91س ب مم / 2.16ـ المقاسات: س ح

جزء صغير من حافة ذات لون اخضر متآكلة في الجهة اليمنى ـ الوصف: 
 العلوية.

 .V1410708-03-2017/الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان  يخـ تار 

 مم 1.46س ب مم / 2.80ـ المقاسات: س ح
جزء صغير من حافة ذات لون اخضر متآكلة في الجهة اليمنى ـ الوصف: 

 .تحوي حزوز صناعية وفقاعات داخلية على مستوى سطحها
 .V1410808-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم

 ات الحمام2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 مم0.82س ب مم/  4,15ـ المقاسات: س ح

جزء صغير من حافة مجوفة من الداخل في شكل أنبوبي ذات لون ـ الوصف: 
 اخضر متشققة على اليسار توجد بها آثار الترسبات.

 .V1410908-03-2017/الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان  ـ تاريخ

 مم1.02ب س مم /  3.60ـ المقاسات: س ح
جزء من حافة  خضراء ملساء من الجهة الداخلية تحوي حزوز ـ الوصف: 
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 صناعية واجهتها الخارجية نجد انتشار واسع للفقاعات على مستوى طرف الحافة العلوية و بقع بنية. 

 

 .V14110/08-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم1.23س ب مم /  3.52حـ المقاسات: س 
 ملساء متآكلة الأطراف. حافة خضراءجزء من  ـ الوصف:

 

 V14111/2017-03-08 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 .مم1.03س ب مم /  1.55ـ المقاسات: س ح
قطعة زجاجية تبدو لقاعدة تحوي العديد من الفقاعات بنوعيها  ـ الوصف:

 قة على اليمين نجد بها أثار الطلاء. متشق
 

 V1411208-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم0.99س ب مم /  1.39ـ المقاسات: س ح
قطعة زجاجية لونها اخضر فاتح توجد بها بقعة كبيرة قدر بصمة  ـ الوصف:

 ن عيوب التصنيع.أصبع زرقاء اللون متعددة الثقوب قد تكون م
 

 مV14113/08-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 الحمامات 2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم21.42سمم / 10.78ـ المقاسات: س
قطعة زجاجية من بدن لونها اخضر تحوي العديد من الخدوش ـ الوصف:

 والفقاعات والثقوب.
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 V14114/08-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم 1.31س ب مم/  1.81ـ المقاسات: س ح
قطعة زجاجية من حافة شفافة متآكلة في طرفيها الأيمن والأيسر  ـ الوصف:

 متعددة الفقاعات.
 

 V14115/2017-03-08 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 .الحمامات2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم 1.88ـ المقاسات: س 
قطعة زجاجية تبدو لقاعدةذات لون أخضر تحوي العديد من  الوصف:ـ 

الحزوز الصناعية قد تكون لشكل معين في الواجهة الخارجية ملساء من 
 الداخل تحوي بعض الفقاعات على مستوى سطحها.

 V14116/2017-03-08 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 1.01س ب مم /  2.78ـ المقاسات: سق 
قطعة زجاجية من قاعدة لونها اخضر سميكة نوعا ما مقارنة  ـ الوصف:

ببداية البدن، ناعمة الملمس من الداخل على عكس السطح السفلي 
   -نتيجة الاحتكاك  –الخارجي 

 

 V14117/09-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 .الحمامات 2014  :الاكتشاف كانوم ـ تاريخ

 مم 21.58سمم /  11.07قاسات: سـ الم
 أدىإلىقطعة زجاجية من بدن يحوي العديد من الترسبات مما  ـ الوصف:

 .اضمحلال لونها
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 V1411809-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم 20.63سمم /  11.40ـ المقاسات: س
اف يحوي العديد من الفقاعات قطعة زجاجية من بدن رقيق شف ـ الوصف:

متآكل الأطراف توجد طبقة لعجينة إضافية من الداخل قد تكون من 
 .عيوب التصنيع كما نلاحظ في الجهة اليسرى من الصورة بداية عنق تحوي أثار طلاء

 V14119/09-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم 21.83سمم /  195.4ـ المقاسات: س
قطعة زجاجية من قاعدة خضراء بارزة في المحور إلى الأعلى ومقعرة  ـ الوصف:

أو مجوفة للداخل في شكل ثقب دائري تحوي فقاعة كبيرة في الجزء السفلي 
 .متآكلة الأطراف

 

 V14120/09-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 
 مم 1.36سب مم /  2.64ات: س ق ـ المقاس

جزء من قاعدة لونها اخضر فاتح بارزة في الوسط تحوي عجينة ـ الوصف:
 في محور القاعدة. توجد به آثار الطلاء. إضافيةزجاجية 

 
 

 V14121/09-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 .مم 1.07ـ المقاسات: س 
قطعة زجاجية لونها اخضر فاتح متشققة في الجزء العلوي مع  ـ الوصف:

 .تواجد بعض الحزوز الصناعية على مستوى القطعة
 



 الفصل الثاني:       الدراسة التقنية للمجموعات الزجاجية المستخرجة من حفرية الجزر الثلاثة
 

125 
 

 V14122/09-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم

 الحمامات 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 مم 2.032سمم،   0.731ـ المقاسات: س

 جزء رقيق اخضر اللون من بدن.  ـ الوصف:
 

 V14123/09-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم  0.812سمم ،  0.941ـ المقاسات: س
جزء من قاعدة بلون اخضر ملساء نجد آثار زخرفة في شكل  ـ الوصف:

 .زهرة دائرية حول محور القاعدة
 

 V14124/09-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :شافالاكت ومكان ـ تاريخ

 .مم 1.382سمم، 1.161ـ المقاسات: س
جزء من بدن رقيق اخضر اللون يحوي حزوز صناعية في شكل  ـ الوصف:

 خطوط متتالية بشكل متوازي ومتقاربة فيم بينها يوجد شق في الأسفل على اليمين من الصورة.
 

 V14125/09-03-2017 الجرد:تاريخ و ـ رقم 
 .الحمامات2014  :شافالاكت ومكان ـ تاريخ

 .مم0.992سمم،  0.461ـ المقاسات: س
جزء من نهاية قاعدة وبداية بدن رقيقة جدا وشفافة ناعمة  ـ الوصف:

 الملمس.
 

 .V1412609-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 .الحمامات2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم1.052سمم ، 0.901ـ المقاسات: س
فاف يحوي نتوءات في شكل خطوط متشققة جزء من بدن ش ـ الوصف:

 .في طرفيها الأيمن والأيسر وبعض البقع المنتشرة على مستوى السطح
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 .V14127/09-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم0.602سمم ، 0.901ـ المقاسات: س

 .جزء من بدن شفاف رقيق جدا ناعم الملمس ـ الوصف:
 

 V14128/(2) V1412809-03-2017 (1) الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

س مم 0.171س ب  مم0.502س قمم،  0.451ـ المقاسات: سق
 .مم0.252ب

جزأين لبدن رقيق جدا شفاف في الجزء السفلي نلاحظ عيب من  ـ الوصف:
ه مظهر القطعة. كما نلاحظ انتشار الفقاعات الهوائية الداخلية مما عيوب التشكيل ألا وهو ذوبان العجينة مما شو 

 جعل القطعة تكتسب نوعا من الهشاشة.
 

 V14129/09-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 .الحمامات2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم 0.97س بمم،  1.19ـ المقاسات: سق 
تح تحوي نتوءات جزء من قاعدة زجاجية ذات لون اخضر فا ـ الوصف:

متتالية متوازية الظاهر أنها دائرية حول محور القاعدة. تحوي العديد من 
 الفقاعات.

 

 V14130/09-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم0.67ـ المقاسات: س
جزء من بدن شفاف رقيق جدا دائري الشكل متآكل الأطراف  ـ الوصف:

 .ي العديد من الفقاعاتيحو 
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 V14131/09-03-2017 الجرد: وتاريخ رقمـ 
 .الحمامات2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم0.212سمم ، 0.731ـ المقاسات: س
جزء من بدن شفاف رقيق جدا نلاحظ انتشار واسع للخدوش  ـ الوصف:

 .الرقيقة على مستوى سطحه مما شوه مظهر القطعة
 

 V14132/09-03-2017د:الجر  وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم0.85س ب مم ، 2.91ـ المقاسات: س ح
جزء من حافة تميل إلى الداخل وبداية بدن خضراء. تحوي  ـ الوصف:

عجينتين زجاجيتين إضافيتين على مستوى سطحها الداخلي والخارجي مما 
 كسبها ضعفها.أ
 

 V14133/09-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم20.39سمم ، 10.80ـ المقاسات: س
جزء من بدن رقيق جدا شفاف ناعم الملمس لونه اخضر فاتح  ـ الوصف:

 .يحوي فقاعات هوائية داخلية متآكل الطرف الأيمن في الصورة
 

 

 V1413409-03-2017/الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :الاكتشاف انومك ـ تاريخ

 .مم21.14سمم ، 10.40ـ المقاسات: س
جزء من بدن رقيق جدا لونه اخضر فاتح يحوي آثار زخرفة على  ـ الوصف:

 شكل سنابل رقيقة جدا.
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 V14135/09-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم20.43سمم ، 10.72ـ المقاسات: س
جزء من بدن رقيق جدا شفاف يحوي آثار زخرفة مما ساهم  ـ الوصف:

 .في هشاشة القطعة وسهل عملية تكسرها وتشققها. تحوي العديد من الفقاعات الهوائية
 

 V14136/09-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم20.94سمم ، 11.66ـ المقاسات: س
 .جزء اخضر من بدن رقيق صف:ـ الو 

 

 

 .V14137/09-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم21.39سمم، 11.09ـ المقاسات: س
 جزء من بدن لونه اخضر فاتح. ـ الوصف:

 
 

 V14138/09-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم20.71س/مم 10.91المقاسات: س ـ
 جزء من بدن رقيق يحوي خدوش.ـ الوصف: 

 

 V1413909-03-2017/الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :الاكتشافومكان  ـ تاريخ

 .مم21.38س/مم  13.91ـ المقاسات: س
جزء من قاعدة خضراء خشنة خاصة عند المركز تحوي آثار ـ الوصف: 

 ارجي السفلي.الزخرفة في الجزء الخ
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 V1414009-03-2017/الجرد: وتاريخ ـ رقم
 الحمامات 2014  :ـ تاريخ ومكان الاكتشاف

 مم21.77س/مم 15.60ـ المقاسات: س
شقفة من قاعدة خضراء خشنة خاصة عند المركز بارزة نحو  ـ الوصف:

 .الداخل ومقعرة من الأسفل تحوي العديد من البقع
 

 V1414109-03-2017/الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .الحمامات2014  :ـ تاريخ الاكتشاف
 .مم0.74س ب / مم 2.57ـ المقاسات: سح 

شقفة من حافة وبداية بدن لونها اخضر ناعمة الملمس متشققة في  ـ الوصف:
 .الجهة السفلية على اليمين من الصورة

 
 

 

 

 V1414209-03-2017 الجرد: وتاريخ  ـ رقم
 .لحماماتا2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم1.11س ب / مم 1.70ـ المقاسات: سح 
 .شقفة من حافة بارزة نحو الخارج ذات لون اخضر فاتح ـ الوصف:

 
 V1414309-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم

 .الحمامات2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 .مم20.62س /مم12.66ـ المقاسات: س

اخضر تحوي فقاعات عديدة شقفة من قاعدة سميكة نوعا ما لونها  ـ الوصف:
على مستوى سطحها وبعض الحزوز الصناعية عند بداية البدن كما نلاحظ 

 تمركز للبقع البنية في ثقوب دقيقة خارجية في الجزء الداخلي للقطعة.
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 V1414409-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .04الحمامات،  المساحة 2014  :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم22.02س/مم 13.32ـ المقاسات: س
شقفة من قاعدة سميكة نوعا ما لونها اخضر تحوي فقاعات  ـ الوصف:

 عديدة على مستوى سطحها، متآكلة الأطراف.
 V1414510-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم

 04الحمامات،  المساحة 2014-08-15:الاكتشافومكان ـ تاريخ 
 .مم 26.02س/مم 11.23ـ المقاسات: س

من حافة غليظة السمك مجوفة من الداخل وبارزة نحو  شقفة ـ الوصف:
 .الخارج بدنها يحوي العديد من الفقاعات الهوائية

 

 

 .V14146/ 10-03-2017 ـ رقم الجرد:
 .04الحمامات،  المساحة 2014-08-15:ـ تاريخ الاكتشاف

 .مم20.62س /مم14.57ـ المقاسات: س
لعلوي مقارنة ببداية من حافة لونها اخضر خشنة في الطرف ا ـ الوصف:

 .البدن تحوي العديد من الفقاعات الهوائية وأثار الصناعة المتمثلة في الحزوز الصناعية
 
 

 .V1414710-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 .4الحمامات، المساحة 2014-08-15:الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 .مم21.53س/مم 12.58ـ المقاسات: س
تحوي أشكال زخارف هندسية غير شقفة من بدن شفافة  ـ الوصف:

 .معروفة مع بعض الإضافات للعجينة )سوء الصنع( وآثار الطلاء
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 .V1414810-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .4الحمامات،  المساحة 2014-08-15:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم20.30س/مم 11.19ـ المقاسات: س
كلة الأطراف نلاحظ أثار شقفة من حافة وبداية بدن شفافة ومتآ ـ الوصف:

 .ذوبان العجينة في الجهة الداخلية من القطعة وهذا من عيوب التشكيل، تحوي العديد من الفقاعات
 

 .V1414910-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 4الحمامات،  المساحة 2014-08-15:الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 .مم22.36س /مم16.39ـ المقاسات: س
افة خشنة نوعا ما مجوفة من الداخل مزدوجة عند شقفة من ح ـ الوصف:

بداية البدن الظاهر انه هناك جزء ينطلق من الداخل وآخر من الخارج قد 
 .تكون حافة قاعدة

 

 V1415010-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 04الحمامات،  المساحة 2014-08-15:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم10.53ـ المقاسات: س
من بدن رقيق جدا شفاف هناك ترسبات وبقع بنية على  شقفة ـ الوصف:

 مستوى السطح مما شوه القطعة.
 

 

 .V1415110-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 04الحمامات،  المساحة 2014-08-15:الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 .مم21.27س /مم11.72ـ المقاسات: س
لعجينة على جزء من حافة وبداية بدن نجد بعض آثار ذوبان ا ـ الوصف:

 السطح مما شوه القطعة.
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 V1415210-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .4الحمامات،  المساحة 2014-08-15:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم20.94س /مم 12.19ـ المقاسات: س
جزء اخضر من حافة رقيقة وبداية بدن مشقوقة في الجزء العلوي  ـ الوصف:

 . ى السطح مما شوه القطعةونجد بعض أثار ذوبان العجينة عل

 

 V1415310-03-2017 الجرد:وتاريخ  ـ رقم
 04الحمامات،  المساحة 2014-08-15:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم 22.03س /مم 12.11ـ المقاسات: س
جزء اخضر من حافة خضراء وبداية بدن  سميكة نوعا ما متآكلة  ـ الوصف:

 الأطراف، يوجد عليها أثار الطلاء.
 

 

 V1415410-03-2017 الجرد:وتاريخ رقم ـ 
 04الحمامات،  المساحة 2014-08-15:الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم 20.93س/مم 12.08ـ المقاسات: س
جزء من نهاية قاعدة وبداية بدن ذو انتشا واسع للفقاعات  ـ الوصف:

 الهوائية كما نلاحظ ترسبات لعجينة إضافية.
 

 V1415510-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 4الحمامات،  المساحة 2014-08-15:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم 13.12ـ المقاسات: س
جزء من قاعدة مسطحة الشكل لونها اخضر تحوي العديد من  ـ الوصف:

 الفقاعات الهوائية، كما نلاحظ إضافات عجينة أسفل القطعة.
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 V1415610-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 04الحمامات،  المساحة :2014-08-15:كتشافالا  ومكان ـ تاريخ

 .مم0.64/مم 10.75ـ المقاسات: س
جزء من بدن رقيق جدا شفاف يحوي العديد من الفقاعات الهوائية  ـ الوصف:

 على مستوى السطح.
 

 V1415710-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 04الحمامات،  المساحة 2014-08-15:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 مم 0.86 /مم 13.57ات: سـ المقاس

جزء من حافة وبداية بدن اخضر اللون يحوي العديد من الترسبات  ـ الوصف:
 وإضافات ناجمة عن ذوبان العجينة.

 
 V1415810-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم

 04الحمامات،  المساحة 2014-08-15:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 مم 10.97ـ المقاسات: س

فة وبداية بدن اخضر اللون يحوي العديد من جزء من حا ـ الوصف:
 الترسبات وإضافات ناجمة عن ذوبان العجينة.

 
 V1415910-03-2017 الجرد: تاريخو  ـ رقم

 04الحمامات،  المساحة 2014-08-17:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 مم 10.97ـ المقاسات: س

جزء من حافة وبداية بدن اخضر اللون يحوي العديد من  ـ الوصف:
 لترسبات وإضافات ناجمة عن ذوبان العجينة.ا
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 V1416010-03-2017 :وتاريخ ـ رقم الجرد
 04الحمامات،  المساحة 2014-08-17:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 1.18 2س /مم 11.80ـ المقاسات: س
جزء من عنق دائري الشكل لونه اخضر فاتح متآكلة الأطراف،  ـ الوصف:

 ل. تحوي نتوءات حلزونية الشك
 

 V1416110-03-2017 الجرد: ومكان ـ رقم
 04الحمامات،  المساحة 2014-08-17:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم0.83س ب  / مم 2.88ـ المقاسات: س ق 
جزء صغير من قاعدة اخضر اللون يحوي حزوز صناعية على  ـ الوصف:

مستوى سطحه الخارجي بأشكال غير معرفة بالإضافة إلى تواجد فقاعات 
 .وائية داخليةه

 V1416210-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 4الحمامات، المساحة 2014-08-17:الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم1.02س ب  / مم 2.55ـ المقاسات: س ح 
جزء صغير من حافة ذات لون اخضر ملساء من الداخل  ـ الوصف:
 والخارج. 

 
 V1416310-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم

 04الحمامات،  المساحة 2014-08-17:الاكتشافكان وم ـ تاريخ
 .مم0.68س ب  / مم 1.17ـ المقاسات: س ح 

جزء رقيق جدا من حافة لونها اخضر فاتح تحوي العديد من  ـ الوصف:
الفقاعات الهوائية الداخلية والخارجية وبعض الإضافات من العجينة، متآكلة 

 الأطراف.
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 V1416410-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 04الحمامات،  المساحة 2014-08-17:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم0.68س ب  / مم 0.60ـ المقاسات: س ح 
جزء رقيق جدا من حافة رقيقة جدا وشفافة وعند بداية البدن  ـ الوصف:

نلاحظ آثار الزخرفة والمتمثلة في خطوط متقاطعة فيما بينها على شكل 
 شبكة مقروطية.

 .V1416510-03-2017 لجرد:ا وتاريخ ـ رقم
 04الحمامات،  المساحة 2014-08-18:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم4.602س  /مم5.59 1ـ المقاسات: س
زجاجية لفوهة لونها اسود غليظة السمك تحوي ثلاثة   قطعة ـ الوصف:

 حواف ملتصقة فيم بينها. 
 

 V1416610-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 04الحمامات،  المساحة 2014-08-17:تشافالاكومكان ـ تاريخ 

 .مم2.482س / -مم 7.82 1ـ المقاسات: س
جزء من بداية مقبض مزدوج الطبقات لونه اخضر يحوي بعض  ـ الوصف:
 الترسبات.

 

 

 V1416710-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 04الحمامات،  المساحة 2014-08-17:ـ تاريخ الاكتشاف

 .مم 0.832س / -مم 2.50 1ـ المقاسات: س
 جزء من حافة بارزة نحو الخارج لونها اخضر تحوي تشقق. ـ الوصف:
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 V14168 (1) / V14168 (2) الجرد: وتاريخ ـ رقم
10-03-2017 

 04الحمامات، المساحة 2014-08-17:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 .مم 0.572س  /مم3.30 1ـ المقاسات: س

وي حزوز صناعية في الواجهة الخارجية جزأين من حافة لونها اخضر تح ـ الوصف:
 .وبعض الإضافات من العجينة وهذا راجع إلى سوء التشكيل

 

 

 .V1416910-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 04الحمامات،  المساحة 2014-08-17:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم 0.772س  /مم2.31 1ـ المقاسات: س
وي بعض الفقاعات الداخلية جزء من حافة لونها اخضر فاتح تح ـ الوصف:

 .جدا وشق يتوسط بداية البدن والحافة
 V1417010-03-2017 الجرد: وتاريخ رقم ـ

 .4، المساحةالحمامات2014-08-17:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 .مم1.312س  /مم4.81 1ـ المقاسات: س

جزء صغير جدا لحافة مجوفة من الداخل تحوي العديد من  ـ الوصف:
 .لثقوبالفقاعات وا

 

 V1417110-03-2017/الجرد: وتاريخ ـ رقم
 04الحمامات،  المساحة 2014-08-17:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم0.57 1ـ المقاسات: س
جزء رقيق جدا من بدن شفاف متآكل الأطراف يحوي العديد ـ الوصف:

من الفقاعات الهوائية والثقوب عليه أثار الحزوز الرقيقة و حز سميك في 
 قطعة.وسط ال
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 V1417210-03-2017 الجرد: وتاريخ  ـ رقم
 4الحمامات،  المساحة 2014-08-17:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم0.57 1ـ المقاسات: س
جزء من حافة لونها اخضر محدبة نحو الداخل ناعمة الملمس. أما ـ الوصف:

الجهة الخارجية نجد حزوز صناعية على سطح الحافة ولكن عند بداية في 
 البدن لا توجد.

 V1417310-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 04الحمامات،  المساحة 2014-08-17:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم0.88 2سمم، 2.75 1ـ المقاسات: س
 لمس.جزء من حافة لونها اخضر تحوي بقع بنية ناعمة المـ الوصف:

 
 

 V1417410-03-2017 :الجرد وتاريخ ـ رقم
 04الحمامات،  المساحة 2014-08-17:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم1.09 2س مم ، 1.60 1ـ المقاسات: س
 جزء من قاعدة وبداية بدن لونها اخضر ناعمة الملمس.  ـ الوصف:

 

 

 V1417510-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 -46المساحة  ،الحمامات2014-08-15 :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 .مم0.88 2س مم ،2.51 1ـ المقاسات: س
جزء من حافة لونها اخضر ناعمة الملمس، متشققة داخليا في  ـ الوصف:

 الجهة اليسرى من الصورة. 
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 V1417610-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
الحمامات،المساحة 2014-08-15الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

04-06- 
 .مم0.74 2س مم ،2.50 1المقاسات: سـ 

جزء من حافة لونها اخضر ناعمة الملمس، متآكلة  ـ الوصف:
 الأطراف.

 V1417710-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
الحمامات، المساحة 2014-08-15 :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

04-06- 
 مم 1.22 2س مم ، 1.35 1ـ المقاسات: س

ناعم الملمس، يحوي العديد من  جزء من بدن لونه اخضر ـ الوصف:

 .البقع والفقاعات الهوائية الداخلية والخارجية
 V1417810-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم

الحمامات، المساحة 2014-08-15 :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
4-6- 

 مم 4,632س مم ، 6.28 1ـ المقاسات: س
لوي جزء من مقبض لونه اسود غليظ السمك في طرفه الع ـ الوصف:

 مقارنة بالسفلي.
 

 

 V1417910-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 ، المساحةالحمامات2014-08-15 :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

04-06- 
 مم 0.632س مم ، 0.69 1ـ المقاسات: س

جزء من بدن رقيق جدا شفاف يحوي آثار زخرفة تتمثل في ـ الوصف:
 .خطوط عمودية وأفقية متقاطعة
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 V1418010-03-2017 رد:الج وتاريخ ـ رقم
 .6-4،  المساحة الحمامات2014-08-15:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم 1.272س مم ،  1.94 1ـ المقاسات: س
جزء من بدن اخضر يحوي آثار زخرفة تتمثل في خطوط عمودية ـ الوصف:

 .وأفقية متقاطعة
 V1418110-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم

 6-4الحمامات، المساحة 2014-08-15 :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 مم 1.27 2س مم،  0.69 1ـ المقاسات: س

جزء من حافة و بداية بدن شفاف متآكل الأطراف يحوي العديد ـ الوصف:
 من الفقاعات الهوائية الداخلية.

 

 V1418210-03-2017 :لجردا وتاريخ ـ رقم
 6-4الحمامات، المساحة 2014-08-15 :الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم 1.76 2س مم ،  5.82 1المقاسات: س ـ
جزء من حافةخشنة لونها اخضر متآكلة في سطح بداية البدن  ـ الوصف:

عن طريق ثقوب دقيقة جدا. نجد في الجزء السفلي خط بارز من نفس 
 العجينة.

 V1418310-03-2017الجرد: وتاريخ ـ رقم
 6-4الحمامات، المساحة 2014-08-15 :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 0.91 2س مم ،  2.86 1ـ المقاسات: س
تحوي حزوز صناعية  الأسفلجزء من حافة خضراء محدبة نحو  ـ الوصف:

في سطحها الخارجي ونلاحظ انتشار واسع للبقع البنية والفقاعات 
 الداخلية والخارجية.
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 V1418410-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 6-4مامات، المساحة الح2014-08-15 :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 0.91 1ـ المقاسات: س
جزء من بدن رقيق شفاف أملس، يحوي العديد من الفقاعات  ـ الوصف:

 الهوائية.
 V1418510-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 sondage 2، الحمامات2014-08-15:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 0.39 1س مم،43.42ار: سم،  2ـ المقاسات:ق: 
جزء من كاس قطر قاعدته صغيرة ومقعرة في الأسفل وبارزة من  ـ الوصف:

الداخل عند المحور، واقل سمكا في البدن نجد عليه زخارف في شكل خطوط 
متوازية فيم بينها نتوءات مقروطية الشكل. كما نلاحظ داخل الكأس العديد 

 من الفقاعات المتمركزة مما شوه الكأس.
 V1418610-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم

 sondage 2، الحمامات2014-08-15:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 مم1.52 1س مم ، 20.27ار: سم،  2.04ـ المقاسات:ق: 

جزء من قاعدة وبداية بدن خضر اللون متآكل الأطراف يحوي  ـ الوصف:
 العديد من الفقاعات الداخلية والخارجية خاصة على مستوى سطح البدن.

 

 V1418710-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 sondage2الحمامات،2014-08-15 :الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 1.62 1س مم ، 2.341سسم، 2.46ـ المقاسات:ق
جزء من قاعدة خشنة السمك مسطحة لون عجينتها اخضر   ـ الوصف:

كما هو ظاهر في أماكن الكسر، أما السطح فهو متقزح الألوان لأنه 
 مطلي.
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 .V1418810-03-2017 :الجرد وتاريخ رقمـ 
 .2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .sondage 2الحمامات، 
 .مم 3.55:  2سمم ،  5.49 1ـ المقاسات: س

جزء من حافة فوهة بارزة للخارج خضراء عليها نتوءات خارجية ملتفة حول بداية العنق، كما نلاحظ ـ الوصف: 
 في الجهة اليمنى من الصورة ازدواجية الحافة.

 .V1418910-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم 5.92:  2سمم،  2.72 1ـ المقاسات: س
جزء من حافة تميل إلى الخارج لونها اخضر فاتح تحوي حزوز  ـ الوصف:

صناعية لتشكيل على سطح البدن وتحوي العديد من الثقوب والفقاعات 
 .فة إلى الشقوق الداخلية في الأسفل على اليمينوالبقع بالإضا

 .V1419010-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 .sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 0.82 1س سم،  2ق:  مم، 38.64ـ المقاسات:ار: 
 مم3.08س ق: 

جزء من قاعدة صغيرة الحجم لونها اخضر تحوي لعديد من ـ الوصف:
 عند بداية البدن. الفقاعات

 .V1419110-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 .sondage 2الحمامات، 2014:لاكتشافومكانا ـتاريخ

 .مم 0.772س مم، 2.10 1ـ المقاسات:س
في الجزء  متآكلةجزء من حافة وبدن رقيقة خضراء تميل إلى الخارج, ـ الوصف:

 السفلي خاصة على اليمين.
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 .V141922017-03-10 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .sondage 2، الحمامات2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم 1.092س مم ، 2.10 1ـ المقاسات:س
جزء من حافة محدبة وبداية بدن رقيقة تحوي العديد من الفقاعات ـ الوصف:

الهوائية الداخلية, متآكلة في الجهة السفلية من البدن وعلى يسار الحافة في 
 الجهة العلوية.

 .2017-03-10ـ V14194 الجرد: وتاريخ قمـ ر 
 .sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 .مم 0.792س مم ،2.82 1ـ المقاسات:س
جزء من حافة  ذات لون اخضر تحوي العديد من الثقوب ـ الوصف: 

 والفقاعات الهوائية الداخلية، يوجد بها شق عند نهاية البدن. 
 

 10V14195-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 .sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم 0.532س مم، 4.34 1ـ المقاسات:س
جزء من حافة ذات لون اخضر مجوفة داخليا في شكل أنبوبي مما  ـ الوصف:

سمح بتوغل الأتربة داخل تجويفها تحوي العديد من الفقاعات الهوائية الداخلية 
 طراف.الدقيقة، متآكلة الأ

 .V141962017-03-10 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم 1.162س مم ، 5.15 1ـ المقاسات:س
جزء من حافة  ذات لون اخضر مجوفة داخليا في شكل أنبوبي  ـ الوصف:

مما سمح بتوغل الأتربة داخل تجويفها تحوي العديد من الخدوش والحزوز 
 الصناعية.
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 V1419710-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 1.712س مم ، 0.77 1ـ المقاسات:س
الخارج خشنة نوعا ما عند بداية  إلىجزء من حافة رقيقة تميل  ـ الوصف:

 زرق وتوجد بها ثقوب.أطلية بطلاء البدن لون عجينتها اخضر وهو الشيء الملاحظ على مستوى الكسور، م
 

 V1419810-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 2.072س مم ، 1.17 1ـ المقاسات:س
جزء من بدن ازرق اللون يحوي أثار الزخرفة والمتمثلة في أشكال  ـ الوصف:

ضافة إلى خدوش وترسبات على دائرية على شكل بصمة أصبع صغير، بالإ
 السطح. 

 V1419910-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم.0.402س مم ، 2.34 1ـ المقاسات:س
جزء من حافة رقيقة لونها اخضرملساء من كلا الجهتين محدبة ـ الوصف: 

 نحو الداخل،  تحوي بعض الفقاعات الدقيقة.
 

 
 

 V1420010-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم0.472س مم، 2.26 1ـ المقاسات:س
جزء من حافة رقيقة شفافة محدبة نحو الداخل ناعمة الملمس، الوصف: 

 تحوي بعض الفقاعات الدقيقة جدا.
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 V1420110-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشاف ومكان تاريخ ـ

 مم3.202س مم ، 4.5 1ـ المقاسات:س
جزء من مقبض اسود اللون نلاحظ انحناءات للسطح الخارجي ـ الوصف:

 واقل سمكا في الجهة اليسرى مقارنة بالجهة اليمنى.
 

  

 V1420210-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
  sondage 2مامات، الح2014:الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم 1.082س مم،3.02 1ـ المقاسات:س
 جزء من حافة ذات لون اخضر فاتح ناعمة الملمس.ـ الوصف:

 
 

 V14203 (1) V14203 (2)10-03-2017- الجرد: وتاريخ ـ رقم
  sondage 2الحمامات، 2014:ـ تاريخ الاكتشاف

 مم2.44مم،  2.402س مم،1.16مم،0.79 1،سسم 3ـ المقاسات:ق
جزأين من قاعدة واحدة لونها اخضر مصفر بترسبات بنية مما شوه الوصف:ـ 

 مظهر القطعة.
 

 

 V1420410-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
  sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم0.332س مم، 2.64 1ـ المقاسات:س
داخل جزء من حافة رقيقة لونها اخضر فاتح ناعمة لملمس من الـ الوصف:

 والخارج، تحوي فقاعات هوائية داخلية. 
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 V14205(02)V14205(01)الجرد:  خوتاري ـ رقم
10-03-2017 

  sondage 2الحمامات، /2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
 مم 1.03مم0.792س مم،2.86مم 2.88 1ـ المقاسات:س

رجية وبعض التشققات على مستوى جزأين من حافة لونها اخضر تحوي حزوز صناعية في الواجهة الخاـ الوصف:
 بداية البدن.

 

 V1420610-03-2017 ـ رقم الجرد:
  sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 .مم 1.332س مم ، 2.88 1ـ المقاسات:س
 خضر ملساء.أجزء من حافة لونها ـ الوصف:

 

 V1420710-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
  sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 .مم 2.66 1ـ المقاسات:س
جزء من بدن شفاف يحوي زخارف على شكل سنابل رقيقة ـ الوصف:

 وفقاعتين كبيرتين داخليتين في الجهة اليسرى مع تآكل.
 

 

 V1420810-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
  sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم 0.96 2س مم،1.14 1ـ المقاسات:س
 .جزء من بدن شفاف ناعم الملمسـ الوصف:

 
 
 

 



 الفصل الثاني:       الدراسة التقنية للمجموعات الزجاجية المستخرجة من حفرية الجزر الثلاثة
 

146 
 

 

 V1420910-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
  sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم 6.48 1ـ المقاسات:س

 .جزء من حافة متآكلة الأطراف مجوفة من الداخلـ الوصف:
 

 

 V1421010-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
  sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم4.54مم،  3.98 1ـ المقاسات:س
 .جزء من بدن غليظ السمك شفاف شكله دائري متآكل الأطرافـ الوصف:

 

 

 V1421110-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
  sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم4.01 2س مم ، 3.31 1ـ المقاسات:س
 جزء من بدن غليظ السمك شفاف شكله دائري متآكل الأطراف.ـ الوصف:

 
 

 

  

 V1421210-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
  sondage 2الحمامات، 2014:الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم3.91 2مم ، س 3.98 1ـ المقاسات:س
 جزء صغير من بدن غليظ السمك شفاف متآكل الأطراف.  ـ الوصف
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 V1421310-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 sondage 2الحمامات، 2014-08-08: الاكتشافومكان ـ تاريخ 

 مم1.59 2مم ، س3.71 1ـ المقاسات:س
جزء صغير من حافة شفافة بارزة إلى الخارج وبداية بدن متآكلة قد  ـ الوصف:

 تكون لقارورة عطر صغيرة.
 
 

 V1421410-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 sondage 2الحمامات، 2014-08-08: الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم1.01 2مم ، س4.21 1ـ المقاسات:س
 .جزء من حافة شفافة مجوفة من الداخل ملساء ـ الوصف:

 
 

 V1421510-03-2017 الجرد: ريخوتا ـ رقم
sondage2الحمامات، 2014-08-08: الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

  
 مم0.86 2، سمم 3.27 1ـ المقاسات:س

 جزء من حافة خضراء و ملساء ـ الوصف:
 

 V1421610-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
 sondage 2الحمامات، 2014-08-08: الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

 مم1.19 2مم ، س0.19 1ـ المقاسات:س
جزء من بدن لونه اخضر ملساء تحوي ترسبات مما شوه من منظر  ـ الوصف:

 القطعة.
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 V1421710-03-2017 الجرد: ريخوتا ـ رقم
،  Niveau 01 2014-08-08: الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

sondage4 
 مم 8.71 1ـ المقاسات:س

جزء من مقبض لونه اخضر اسطواني الشكل بخطوط حلزونية  ـ الوصف:
 ملتفة حوله.

 V14218( .2 ) V1421810-03-2017 ( 1)الجرد:  وتاريخ ـ رقم
،  Niveau 1 2014-08-08: الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

sondage4 
 مم 5.78  2مم، س 6.05 1ـ المقاسات:س

خضر مجوفة داخليا متآكلة جزأين من حافة واحدة ذات لون ا ـ الوصف:
 .الأطراف

 

 V14219( .2 ) V1421910-03-2017 ( 1)الجرد:  وتاريخ ـ رقم
،  2014Niveau 03-08-05: الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

sondage4  
 مم0.63-مم 0.82  2مم ، س1.12 -مم 2.85 1قاسات:سـ الم

جزأين من حافة وبداية بدن شفافة تحوي فقاعات هوائية داخلية  ـ الوصف:
 على مستوى سطحها ثقوب.

 

 V1422010-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
،  Niveau 03 2014-08-05: الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

sondage04 
 مم1.38  2مم، س2.54 1ـ المقاسات:س

جزء من حافة محدبة ذات لون اخضر ناعمة الملمس، تحوي  ـ الوصف:
 فقاعات هوائية داخلية على مستوى سطحها متآكلة الأطراف.
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 V1422110-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
 2014Niveau 03-08-07: لاكتشافومكانا ـ تاريخ

،sondage4  
 مم0.86  2مم، س2.50 1ـ المقاسات:س

ء صغير جدا من حافة شفافة محدبة نحو الداخل ملساء جز  ـ الوصف:
 في الجزء السفلي. متآكلة
 V1422210-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم

،  2014Niveau 02-08-07: الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
sondage4  

 مم،  2.28 1ـ المقاسات:س
جزء من بدن شفاف متآكل كليا ملمسه خشن، يحوي ترسبات  ـ الوصف:

 .لهشوهت شك
 

 

 V1422310-03-2017 الجرد:وتاريخ ـ رقم 
،  2014Niveau 03-08-07: الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

sondage4  
 مم0.41  2مم، س 0.95 1ـ المقاسات:س

 جزء صغير من حافة شفافة رقيقة جدا. ـ الوصف:
 

 V1422410-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
،  Niveau 02 2014-08-09: الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

sondage4  
 .مم 1.12  2مم ، س3.21 1ـ المقاسات:س

 .جزء صغير من حافة خضراء ـ الوصف:
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 V1422510-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
،  2014Niveau 02-08-09: الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

sondage4 . 
 مم 0.99  2مم ، س2.53 1ـ المقاسات:س

و الداخل تحوي حزوز جزء صغير من حافة خضراء محدبة نح ـ الوصف:
 .صناعية من الخارج

 V1422610-03-2017 الجرد: وتاريخ ـ رقم
،  Niveau 02 2014-08-09: الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

sondage4  
 مم 1.16  2مم ، س 1.49 1ـ المقاسات:س

جزء من بدن متآكل الأطراف لونه اخضر فاتح يحوي بعض ـ الوصف:
 التشققات الداخلية.

 V1422710-03-2017 الجرد:خ وتاريـ رقم 

 Niveau 2014-08-10: الاكتشاف ومكان ـ تاريخ
2،sondage4  

 مم 2.42 1ـ المقاسات:س
جزء من بدن لونه اخضر فاتح ناعم الملمس، يحوي بعض  ـ الوصف:
 التشققات.
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 م:2015ـ جرد القطع الزجاجية المستخرجة من حفرية الجزر الثلاثة لسنة 3
 

 2017ـ03ـ V :12 15001الجرد:  خوتاري ـ رقم
.02، الغرفة 01المنطقة 2015ـ07ـ26الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ  

 ـ المقاسات: س1 05.65مم، س2 2.92مم
جزء من مقبض اسود اللون غليظ السمك متدرج. ـ الوصف:  

 

 

 2017ـ03ـV :12 15002الجرد:  وتاريخ ـ رقم
.1ة، الغرف1، القطاع1ة المنطق: 2015ـ08ـ10الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ  

 ـ المقاسات: س1 02.50مم، س2 0.49مم
جزء من حافة ذات لون اخضر فاتح منحنية إلى الداخل تحوي حزوز  ـ الوصف:

صناعية رقيقة جدا وفقاعات هوائية على مستوى سطحها, كما أنها متآكلة 
 الأطراف ومتشققة في الأسفل.

 

 2017ـ03ـV12 15003الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .1، الغرفة 1، القطاع1المنطقة 2015ـ08ـ10الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم1.38 2، سمم3.83 1ـ المقاسات: س
جزء من قاعدة خضراء اللون تحوي العديد من الفقاعات في جزئها  ـ الوصف:

 الخارجي خشنة في القاعدة واقل سمكا عند بداية البدن.
 
 

 2017ـ03ـV :12 15004الجرد:  وتاريخ ـ رقم
.1، الغرفة 1، القطاع1المنطقة 2015ـ08ـ10الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ  

 ـ المقاسات:ا10.90مم س1 3.32مم، س2 1.34مم.
جزء من حافة خضراء متآكلة الأطراف ملساء من الداخل والخارج. ـ الوصف:  
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 2017ـ03ـV12 15005الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .1، الغرفة 1، القطاع1طقة المن2015ـ08ـ10الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم0.39 2، سمم 3.7 1ـ المقاسات: س
جزء من حافة مجوفة من الداخل منحنية نحو الداخل لونها اخضر  ـ الوصف:

 فاتح متآكلة الأطراف تحوي فقاعات هوائية داخلية متشققة.
 

 

 2017ـ03ـV/(2)15006 V:12 15006(1) الجرد: وتاريخ ـ رقم
 .  1، الغرفة 1، القطاع1المنطقة 2015ـ08ـ12ف: الاكتشاومكان ـ تاريخ 

 مم3.82 2، سمم 5.46 1ـ المقاسات: س
جزأين لحافة مجوفة داخليا خشنة السمك في الأعلى وعند بداية البدن  ـ الوصف:

 تبدأ في التناقص.
 

 

 2017ـ03ـ15007V12الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .  2، الغرفة 1طاع، الق1المنطقة 2015ـ09ـ03الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم1.11 2، سمم 3.83 1ـ المقاسات: س
 جزء من حافة خضراء اللون ناعمة الملمس متآكلة الأطراف. ـ الوصف:

 
 

 2017ـ03ـV12 15008الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .  2، الغرفة 1، القطاع1المنطقة /2015ـ09ـ03الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم0.60 2، سمم 0.52 1ـ المقاسات: س
 جزء من بدن رقيق جدا لونه اخضر فاتح ملساء من الداخل ـ الوصف:

 و الخارج. 
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 2017ـ03ـV/12 15009الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .  2، الغرفة 1، القطاع1المنطقة : 2015ـ09ـ03الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 .مم1.38 2، سمم 1.57 1ـ المقاسات: س
تآكلة في الجهة اليسرى من جزء من بدن لونه اخضر متشققة وم ـ الوصف:

 الصورة.
 

 

 2017ـ03ـV12 15010الجرد: وتاريخ ـ رقم 
 . 2، الغرفة 1، القطاع1المنطقة 2015ـ09ـ03الاكتشاف: ومكان ـ تاريخ 

 مم0.80 2، س مم0.45 1ـ المقاسات: س
جزء من بدن رقيق جدا لونه اخضر فاتح يحوي العديد من  ـ الوصف:

 الفقاعات الداخلية.
 

 
 2017ـ03ـV12 15011الجرد: و تاريخ رقم ـ 

 .  2، الغرفة 1، القطاع1المنطقة 2015ـ09ـ03الاكتشاف: ومكان ـ تاريخ 
 مم0.65 2، س مم0.61 1ـ المقاسات: س

 جزء صغير من بدن رقيق جدا لونه اخضر فاتح. ـ الوصف
 

 

 2017ـ03ـV 12 15012الجرد:  وتاريخ رقمـ 
 .  2، الغرفة 1، القطاع1المنطقة 2015ـ09ـ03الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم0.92 2، س مم0.26 1ـ المقاسات: س
جزء صغير من بدن لونه اخضر مصفر، ويحوي حزوز صناعية في  ـ الوصف:

 الجهة الخارجية وبعض الفقاعات الهوائية.
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 2017ـ03ـV/12 15013الجرد: وتاريخ ـ رقم 
. 2، الغرفة 1قطاع، ال1المنطقة 2015ـ09ـ03ـ تاريخ الاكتشاف:   

 ـ المقاسات: س1 1.40 مم ، س2 0.95مم
 جزء من حافة متآكلة لونها اخضر مصفر. ـ الوصف:

 

 2017ـ03ـV12 15014الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .  1، الغرفة 1، القطاع1المنطقة 2015ـ09ـ03: الاكتشافومكان  ـ تاريخ

 مم0.49 2، س مم2.57 1ـ المقاسات: س
فة منحنية نحو الداخل شفافة متشققة في الحاشية جزء من حا ـ الوصف:

العلوية على اليمين ناعمة الملمس من الداخل وتحوي بعض الحزوز الصناعية 
 الدقيقة جدا في سطحها الخارجي.

 2017ـ03ـV :12 15015: الجردوتاريخ  ـ رقم
، الغرفة 1، القطاع1المنطقة 2015ـ08ـ01الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

1 . 
 مم 0.78 2، س مم 0.88 1سات: سـ المقا

جزء من بدن شفاف سطحه ممتلئ بالفقاعات الهوائية الداخلية  ـ الوصف:
 والخارجية.

 

 2017ـ03ـV ،(2)15016 V12 15016(1)الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .  1، الغرفة 1، القطاع1المنطقة 2015ـ07ـ30الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم 0.99 2، س مم1.12 1ـ المقاسات: س
قطعتين زجاجيتين شفافتين لقطعة واحدة تحتوي ترسبات كلسية  ـ الوصف:

 متشققة في الجهة اليسرى.
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 2017ـ03ـ15017V12الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .  02، الغرفة 02المنطقة 2015ـ07ـ30الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم 3.99 2، س مم5.12 1ـ المقاسات: س
نتوءات خارجية ناعم الملمس من الداخل جزء صغير من مقبض يحي  ـ الوصف:

 .لون عجينته اخضر مطلي بطلاء اسود
 

 

 2017ـ03ـV12 15018الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .  02، الغرفة 02المنطقة 2015ـ07ـ28الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم 0.75 2، سمم 3.82 1ـ المقاسات: س
العديد من  جزء صغير من حافة خضراء مجوفة من الداخل تحوي ـ الوصف:

 الفقاعات الهوائية الداخلية والخارجية. متآكلة الأطراف.
 

 2017ـ03ـV12 15019الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .  02، الغرفة 02المنطقة 2015ـ07ـ28الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم 0.75 2، سمم 3.82 1ـ المقاسات: س
يد من جزء صغير من حافة خضراء مجوفة من الداخل تحوي العد ـ الوصف:

 الفقاعات الهوائية الداخلية والخارجية. متآكلة الأطراف.
 

 
 2017ـ03ـV :12 15020الجرد:  وتاريخ ـ رقم

 .  2، الغرفة 2المنطقة 2015ـ07ـ28الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ
 مم 0.75 2، سمم 3.82 1ـ المقاسات: س

الوسط  جزء من حافة شفافة متآكلة في الجهة العلوية ومتشققة في ـ الوصف:
 تحوي العديد من الفقاعات.
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 2017ـ03ـV12 15021الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .  02، الغرفة 02المنطقة 2015ـ07ـ28الاكتشاف: ومكان ـ تاريخ 

 مم 0.53 2، سمم 0.33 1ـ المقاسات: س
جزء من بدن شفاف رقيق جدا يحوي بعض الحزوز في شكل  ـ الوصف:

 تآكلة الأطراف.خطوط متوازية متباعدة فيم بينها م
 

 

 2017ـ03ـV 12 15022الجرد:  وتاريخ ـ رقم 
 .  02، الغرفة 02المنطقة 2015ـ07ـ20الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم0.98 2، سمم 3.16 1ـ المقاسات: س
جزء من حافة خضراء ملساء من الداخل ومتموجة االملمس من  ـ الوصف:

 الخارج.
 

 
 2017ـ03ـV12 15023الجرد:  وتاريخ ـ رقم

 .02، الغرفة 01المنطقة 2015ـ07ـ28الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ
 مم0.98 2، سمم 3.16 1ـ المقاسات: س

 جزء صغير من حافة مجوفة داخليا ذات لون اخضر. ـ الوصف:
 

 
 2017ـ03ـV12 15024الجرد:  وتاريخ ـ رقم

 .  02، الغرفة 01المنطقة 2015ـ07ـ28الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ
 مم. 1.46 2، سمم 1.61 1اسات: سـ المق

جزء من حافة خضراء اللون بارزة نحو الخارج متآكلة في الجهة  ـ الوصف:
 اليسرى.
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 2017ـ03ـV12 15025الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .  02، الغرفة 01المنطقة 2015ـ07ـ28الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم 3.50 2، س مم 2.50 1ـ المقاسات: س
دن اخضر متآكل الأطراف يحوي تشققات على جزء من ب ـ الوصف:

 مستوى سطحه.
 

 

 2017ـ03ـV12 15026الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .  02، الغرفة 01المنطقة 2015ـ07ـ28الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم 0.84 2، س مم 0.92 1ـ المقاسات: س
جزء من بدن اخضر أملس من الجهة الداخلية يحوي حزوز  ـ الوصف:

 هة الخارجية. صناعية في الج
 

 
 2017ـ03ـV/12 15027الجرد: ومكان  ـ رقم

 .  02، الغرفة 01المنطقة 2015ـ07ـ28الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ
 مم.1.18 2، سمم1.05 1ـ المقاسات: س

 جزء صغير جدا من بدن اخضر فاتح لونه. ـ الوصف:
 

 

 2017ـ03ـV12 15028الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .  02، الغرفة 01المنطقة 2015ـ07ـ28ف: الاكتشاومكان ـ تاريخ 

 مم.0.63 2، سمم 0.96 1ـ المقاسات: س
 جزء صغير ورقيق جدا من بدن اخضر فاتح لونه. ـ الوصف:
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 2017ـ03ـV12 15029الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .  02، الغرفة 01المنطقة 2015ـ07ـ28الاكتشاف: ومكان ـ تاريخ 

 م.م0.66 2، سمم 0.78 1ـ المقاسات: س
جزء صغير و رقيق جدا من بدن اخضر فاتح لونه أملس من  ـ الوصف:

 الداخل و يحوي حزوز صناعية من الخارج.
 

 

 2017ـ03ـV12 15030الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .  02، الغرفة 01المنطقة 2015ـ07ـ28الاكتشاف: ومكان ـ تاريخ 

 مم. 1.22 2، سمم 1.43 1ـ المقاسات: س
من بدن اخضر يحوي العديد من الفقاعات  جزء صغير جدا ـ الوصف:

 الهوائية الداخلية والخارجية بالإضافة إلى بعض الثقوب.
 

 

 2017ـ03ـV  ،(1)15031 V/12 15031(2)الجرد:  وتاريخ ـ رقم
.  02، الغرفة 01المنطقة 2015ـ07ـ28الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ  

 مم 0.793سمم،  0.45 2، سمم 2.35 1ـ المقاسات: س
جزأين لحافة خضراء  بارزة نحو الداخل  تحوي حزوز صناعية من  لوصف:ـ ا

 الخارج وناعمة الملمس من الداخل.  
 

 
 2017ـ03ـV/ 12 15032: وتاريخ ـ رقم الجرد

 .  02، الغرفة 02المنطقة 2015ـ07ـ28الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ
 مم 3.94 2، سمم 2.84 1ـ المقاسات: س

 سود اللون و خشن السمك.  جزء من مقبض أ ـ الوصف:
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 2017ـ03ـV12 15033الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .  02، الغرفة 01المنطقة 2015ـ07ـ28الاكتشاف: ومكان ـ تاريخ 

 مم0.29 2، س مم 2.45 1ـ المقاسات: س
جزء من حافة لونها اخضر فاتح منحنية نحو الداخل متآكلة  ـ الوصف:

 وائية الداخلية.  الأطراف تحوي العديد من الفقاعات اله
 

 

 2017ـ03ـV12 15034الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .  02، الغرفة 01المنطقة 2015ـ07ـ03الاكتشاف:  مكان ـ تاريخ

 مم0.47 2، س مم 2.93 1ـ المقاسات: س
جزء من حافة شفافة رقيقة جدا متآكلة تحوي العديد من  ـ الوصف:

 الفقاعات الهوائية الداخلية.  
 
 

 2017ـ03ـV12 15035الجرد:  خوتاري ـ رقم
 .  02، الغرفة 01المنطقة 2015ـ08ـ10الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم. 0.55 2، س مم 1.05 1ـ المقاسات: س
جزء صغير من قاعدة شفاف يحوي نتوءات في الجهة السفلية  ـ الوصف:

 الخارجية للقاعدة.  
 

 

 V ( /1 )15036 15036(2)الجرد: وتاريخ ـ رقم 
V122017ـ03ـ 

، الجدار H01المساحة 2015ـ07ـ03الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ
 .الحجري

 .مم 1.54 3سمم،  4.06 2، سمم 4.25 1ـ المقاسات: س
جزأين لحافة واحدة لونها اخضر فاتح و طلاء لامع تحوي حزوز صناعية في الواجهة الخارجية و الكثير  ـ الوصف:

 راف.  من الفقاعات الهوائية داخلية متآكلة الأط
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 2017ـ03ـV12 15037الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .، الجدار الحجريH01المساحة 2015ـ08ـ04الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم.0.81 2، سمم3.13 1ـ المقاسات: س
جزء من حافة لونها اخضر فاتح ملساء تحوي حزوز صناعية على  ـ الوصف:

من الفقاعات الهوائية شكل خطوط أفقية متوازية في أسفل القطعة تحوي العديد 
 خاصة في حافتها العلوية.  

 2017ـ03ـV12 15038الجرد:  وتاريخ ـ رقم
المساحة 2015ـ08ـ04الاكتشاف: ومكان ـ تاريخ  H01 الجدار الحجري ، 

 مم0.44 2، سمم 2.54 1ـ المقاسات: س
جزء من حافة لونها اخضر فاتح محدبة نحو الداخل، تحوي حزوز  ـ الوصف:
ى شكل خطوط أو نتوءات  افقية متتالية ، توجد به  العديد من صناعية عل

 الفقاعات الهوائية خاصة في حافتها العلوية.  
 

 2017ـ03ـV12 15039الجرد: وتاريخ ـ رقم 
 08، الغرفةH01مساحة2015ـ08ـ04الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

  01سبرجدارحجري، 
 مم.0.44 2، سمم 2.64 1ـ المقاسات: س

زء من حافة لونها اخضر فاتح بارزة نحو الخارج، تحمل أثار طلاء ج ـ الوصف:
لامع ، تحوي حزوز صناعية على شكل خطوط أو نتوءات  أفقية متتالية  تتمركز بها العديد من الثقوب على 

 مستوى هذه النتوءات.
 

 2017ـ03ـV/12 15040الجرد: وتاريخ ـ رقم 
 08، الغرفة H01مساحة 2015ـ04ـ06الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

  01جدار حجري، سبر 
 مم 1.01 2، سمم3.26 1ـ المقاسات: س

جزء من حافة لونها اخضر فاتح، ناعمة الملمس كما نلاحظ وجود  ـ الوصف:
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 تشقق في الجهة اليمنى من الصورة.
 2017ـ03ـV12 15041الجرد: وتاريخ ـ رقم 
جدار  08 ، الغرفةH01مساحة 2015ـ04ـ06الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 .حجري، سبر
 مم 0.57 2، س مم1.79 1ـ المقاسات: س

جزء من حافة رقيقة شفافة نلاحظ انتشار واسع للفقاعات الهوائية  ـ الوصف:
 الداخلية والخارجية على مستوى القطعة.

 2017ـ03ـV12 15042الجرد: وتاريخ  ـ رقم
  02سبر 2015ـ04ـ06الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم0.31 2، س مم1.83 1ـ المقاسات: س
جزء صغير من حافة رقيقة لونها اخضر شفاف تحوي آثار الطلاء  ـ الوصف:

اللامع، كما يوجد على مستوى بداية البدن العديد من الفقاعات الهوائية 
 الداخلية.

 2017ـ03ـV12 15043الجرد:  وتاريخ ـ رقم
  02سبر / 2015ـ04ـ06الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم0.81 2، سمم 2.56 1س ـ المقاسات:
جزء صغير من حافة لونها اخضر لامع ناعمة الملمس من كلا  ـ الوصف:
 الواجهتين.

 

 

 2017ـ03ـ15044 V /12( 1(V 215044)الجرد: ) وتاريخ ـ رقم
 2015RAMASSAGEـ04ـ06الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم2.89 2، س مم5.26 1ـ المقاسات: س
 حد اسود اللون متموج الملمس. جزأين من مقبض وا ـ الوصف:
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 2017ـ03ـV12 15045الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 2015RAMASSAGEـ07ـ26الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم 1.23 2، سمم 1.91  1ـ المقاسات: س
جزء من بدن شفاف يحوي نتوءات حلزونية متباعدة ) الظاهر أنه  ـ الوصف:

 لعنق(.
 

 2017ـ03ـV 12 15046الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 h1المساحة 2015ـ07ـ28الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم 0.51 2، سمم 1.33  1ـ المقاسات: س
جزء من قاعدة مسطحة الشكل خشنة السمك في الوسط يحوي  ـ الوصف:

زخارف على شكل خطوط دائرية حول الحور متآكلة الأطراف تحوي العديد 
 من الفقاعات.

 2017ـ03ـV/12 15047الجرد:  وتاريخ ـ رقم
، 08، الغرفة H01مساحة /2015ـ08ـ05الاكتشاف: ومكان ـ تاريخ 

 1مسح 
 مم2.76 2، سمم 2,40  1ـ المقاسات: س

جزء من حافة محدبة نحو الداخل لونها اخضر فاتح متآكلة  ـ الوصف:
 ارجية.الأطراف تحوي حزوز صناعية وبعض الثقوب كما نلاحظ انتشار واسع للفقاعات الهوائية الداخلية والخ

 2017ـ03ـV/12 15048الجرد: وتاريخ ـ رقم 
، 08، الغرفة H01مساحة 2015ـ08ـ05الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ
 1مسح 

 مم 0.66 2، س مم 2,62  1ـ المقاسات: س
جزء من حافة لونها اخضر شفاف عند بداية البدن من الأسفل  ـ الوصف:

بارزة من كلا الجهتين ) من عيوب التصنيع( تحوي العديد من  بها اثر وجود الحزوز الصناعية تحوي عجينة زجاجية
 .الفقاعات
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 2017ـ03ـV/12 15049الجرد:  وتاريخ ـ رقم
، مسح 08، الغرفة H01مساحة 2015ـ08ـ05الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

1 
 مم 1.29 2، س مم 4.24  1ـ المقاسات: س

آثار الزخرفة جزء من قاعدة مسطحة لونها اخضر نلاحظ عليها  ـ الوصف:
 المتمثلة في نتوءات خشنة نوعا ما كمل نلاحظ آثار تواجد الطلاء.

 2017ـ03ـV/12 15050ـ رقم الجرد: 
، 08، الغرفة H01مساحة 2015ـ08ـ05الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ
 1مسح 

 مم 0.71 2، سمم 1.03  1ـ المقاسات: س
 جزء من بدن اخضر ناعم الملمس. ـ الوصف:

 

 V 15051: ـ رقم الجرد
 2017ـ03ـ12ـ تاريخ الجرد:

 2015ـ07ـ29ـ تاريخ الاكتشاف: 
 .03، الغرفة H01مساحة  ـ مكان الاكتشاف:

 مم. 0.48 1ـ المقاسات: س
جزء من قاعدة مسطحة شفافة خشنة وبارزة من الداخل نحو الأعلى ثم نلاحظ بعض النتوءات دائرية  ـ الوصف:

 .عات الهوائية الداخلية والخارجية ممل شوه مظهر القطعةحول المركز ز تحوي العديد من الفقا
 

 2017ـ03ـV /12 15052الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .03، الغرفة H01مساحة 2015ـ07ـ29الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم 0.63 2سمم ، 2.45  1ـ المقاسات: س
 .جزء من بدن متآكل الأطراف خشن الملمس شفاف ـ الوصف:
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 2017ـ03ـV/12 15053رد: الج وتاريخ ـ رقم
 .03، الغرفة H01مساحة 2015ـ07ـ29الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم 0.81 2سمم،  3.04  1ـ المقاسات: س
جزء من حافة شفافة مجوفة من الداخل متكسرة من الطرفين تحوي  ـ الوصف:

 .العديد من الفقاعات الهواية الداخلية والخارجية
 

 2017ـ03ـV/12 15054الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .03، الغرفة H01مساحة 2015ـ07ـ29الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم 1.28 2سمم ،  2.31  1ـ المقاسات: س
جزء صغير من حافة شفافة مجوفة من الداخل توجد بها آثار الطلاء  ـ الوصف:

بلون اخضر.متكسرة من الطرفين تحوي العديد من الفقاعات الهواية الداخلية 
 والخارجية.

 2017ـ03ـV/ 12 15055الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 2015ـ07ـ30الاكتشاف: ومكان ـ تاريخ 

 RAMASAGE DE .03، الغرفة H01مساحة  ـ مكان الاكتشاف:
SURFACE HUILERIE 

 مم6.03 1ـ المقاسات: س
 جزء من حافة شفافة مجوفة من لونها اخضر سميكة نوعا ما متآكلة الأطراف. ـ الوصف:

 
 2017ـ03ـV /12 15056الجرد:  وتاريخـ رقم 
 .H13مساحة 2015ـ07ـ28الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم 1.45 2س مم، 1.75  1ـ المقاسات: س
 .جزء صغير جدا من بدن لونه اخضر فاتح ـ الوصف:
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 2017ـ03ـV12 15057الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .H3مساحة 2015ـ07ـ28الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم 1.45 2س مم، 1.60  1ـ المقاسات: س
 .جزء صغير جدا من بدن لونه اخضر فاتح متآكل الأطراف ـ الوصف:

 

 2017ـ03ـV/12 15058الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .02. الغرفة H3مساحة 2015 ـ07ـ28الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم 1.27 2س مم، 2.04  1ـ المقاسات: س
ية في شكل خطوط جزء من بدن لونه اخضر يحوي حزوز صناع ـ الوصف:

 متتالية ومتوازية.
 

 
 2017ـ03ـV/12 15059الجرد:  وتاريخ ـ رقم

 .03. الغرفة H2مساحة 2015ـ07ـ30الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ
 مم 1.58 2س مم ،1.59  1ـ المقاسات: س

 جزء من بدن لونه اخضر ناعم الملمس. ـ الوصف:
 

 
 2017ـ03ـV/12 15060الجرد:  وتاريخ ـ رقم 

 2015REMBLE ـ07ـ30الاكتشاف:  ومكان ريخـ تا
 مم. 6.16 1ـ المقاسات: س

جزء من مقبض اخضر اللون حلزوني النتوءات على مستوى سطحه  ـ الوصف:
 الاسطواني الشكل.
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 2017ـ03ـV/ 12 15061الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 REMBLE/  2015ـ08ـ12الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم0.45 2مم، س 3.83  1ـ المقاسات: س
جزء من حافة لونها اخضر شفاف منحنية نحو الداخل تحوي حزوز  ـ الوصف:

 صناعية على شكل خطوط أفقية متوازية اقل سمكا عند بداية البن مقارنة بالجهة العلوية.
 2017ـ03ـV  /12 15062الجرد:  وتاريخ ـ رقم

 REMBLE/ 2015 ـ08ـ12الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ
 مم0.68 2مم، س 2.01  1ـ المقاسات: س

جزء من حافة شفافة رقيقة جدا متآكلة الأطراف تحوي العديد من  ـ الوصف:
 .الفقاعات الهوائية الداخلية والخارجية

 

 2017ـ03ـV  /12 15063الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 Humilerie،04المنطقة  /2015 ـ07ـ27الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم50.7 2مم، س 5.26  1ـ المقاسات: س
جزء من مقبض غليظ لونه اخضر عند بدايته ثم اخضر فاتح في  ـ الوصف:

 .الجزء الآخر يحوي بعض الفقاعات الهوائية
 

 2017ـ03ـV12 15064الجرد: وتاريخ ـ رقم 
 .01القطاع ،04المنطقة 2015 ـ07ـ26الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم1.10 2مم، س 2.64 1ـ المقاسات: س
 .فة خضراء ناعمة الملمسجزء من حا ـ الوصف:

 
 2017ـ03ـV/ 12 15065الجرد:  وتاريخ ـ رقم

.01،القطاع 04المنطقة 2015 ـ07ـ26الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ  
 مم2.51 2مم، س4.13 1ـ المقاسات: س
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 جزء من حافة خضراء مجوفة من الداخل تحوي فقاعات هوائية داخلية. ـ الوصف:
 

 

 2017ـ03ـV/ 12 15066الجرد:  وتاريخ ـ رقم
 .01،القطاع 04المنطقة 2015 ـ07ـ26الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم 0.44 2مم، س 1.68 1ـ المقاسات: س
 جزء صغير جدا لحافة رقيقة شفافة متآكلة. ـ الوصف:

 

 2017ـ03ـV/ 12 15067الجرد:  و تاريخ رقم
 .01،القطاع 04المنطقة 2015 ـ07ـ26الاكتشاف: ومكان ـ تاريخ 

 مم 0.55 2مم، س0.95 1اسات: سـ المق
جزء صغير جدا من بدن رقيق اخضر مصفر اللون ناعم الملمس يحوي  ـ الوصف:

 العديد من الفقاعات الهوائية الداخلية والخارجية.
 

 

 2017ـ03ـV/ 12 15068الجرد: وتاريخ ـ رقم 
 .01،القطاع 04المنطقة 2015 ـ07ـ27الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 مم 1.47 2مم س 2.16 1ـ المقاسات: س
 جزء حافة متآكلة الأطراف لونها اخضر فاتح ناعمة الملمس. ـ الوصف:

 

 2017ـ03ـV/12 15069الجرد:  وتاريخ  ـ رقم
، المنطقة h1المساحة /  2015  ـ07ـ27الاكتشاف: ومكان ـ تاريخ 

 .01،القطاع 04
 مم 1.45 2مم س 0.45 1ـ المقاسات: س

فة شفافة متآكلة تحوي حزوز صناعية على شكل جزء صغير من حا ـ الوصف:
 خطوط رقيقة متتالية ومتوازية كما تتواجد بها العديد من الثقوب والفقاعات.

 

 

 



 الفصل الثاني:       الدراسة التقنية للمجموعات الزجاجية المستخرجة من حفرية الجزر الثلاثة
 

168 
 

 2017ـ03ـV/ 12 15070الجرد: وتاريخ ـ رقم 
 .01،القطاع 04، المنطقة hالمساحة  /2015 ـ07ـ27ـ تاريخ الاكتشاف: 

 مم 1.95 2مم س 0.52 1ـ المقاسات: س
جزء صغير من قاعدة شفافة تحوي نتوءات متآكلة الأطراف كما  الوصف:ـ 

 تتواجد بها العديد من الثقوب والفقاعات.
 2017ـ03ـV/ 12 15071الجرد: وتاريخ ـ رقم 

،القطاع 04، المنطقة hالمساحة 2015 ـ07ـ27الاكتشاف: ومكان ـ تاريخ 
01. 

 .مم 0.57 2مم س 2.70 1ـ المقاسات: س
ء صغير من حافة لونها اخضر فاتح تحوي بعض الحزوز جز  ـ الوصف:

 الصناعية والمتمثلة في خطوط أفقية متوازية.  
 ،V، (2)15072 V 15072( 1):وتاريخ الجردـ رقم 

(3)15072V،(4)15072 V/ 122017ـ03ـ 
، المنطقة hالمساحة /  2015 ـ07ـ28الاكتشاف:  ومكان ـ تاريخ

 .1،القطاع 4
 .41,02مم، س1.73 3مم،س3.13 2مم س03.8 1ـ المقاسات: س

أجزاء لقاعدة واحدة لونها اخضر خشنة في لوسط تحوي نتوءات خارجية دائرية الشكل كما نلاحظ  4 ـ الوصف:
 تموضع كبير للفقاعات الهوائية الداخلية و الخارجية.

 2017ـ03ـV،(2)15073 V/ 12 15073(1)الجرد:  وتاريخ ـ رقم
،القطاع 04، المنطقة hالمساحة 2015 ـ07ـ28: الاكتشاف ومكان ـ تاريخ

01. 
 مم 2.25 2مم س2.54 1ـ المقاسات: س

جزأين لحافة واحدة لونها اخضر تحوي حزوز صناعية في الجهة  ـ الوصف:
 الخارجية وبعض الفقاعات الهوائية الداخلية والخارجية.
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 م:0162 ـ جرد القطع الزجاجية المستخرجة من حفرية الجزر الثلاثة لسنة 4
 2017ـ03ـV16001 (2) /(1)V16001/05الجرد:  وتاريخ ـ رقم

،القطاع 01، المنطقة 06المساحة / 2016ـ08ـ09ومكان الاكتشاف:  ـ تاريخ
1_6. 

 سم.05مم _ ق  2.03 2مم س2.15 1ـ المقاسات: س
عبارة عن قاعدة كبيرة الحجم وخشنة ذات لون اخضر نجد عليها  ـ الوصف:

وائية الداخلية و تآكل على مستوى أطرافها أو حوافها تم لصق جزئها العلوي عند بداية البدن بعض الفقاعات اله
 في الجهة اليمنى.

 2017ـ03ـV16002/05الجرد: وتاريخ ـ رقم 
القطاع ،01، المنطقة 06المساحة 2016 ـ07ـ28ـ تاريخ ومكان الاكتشاف: 

7(sur dallage.) 
 مم 0.872سمم 2.9 1ـ المقاسات: س

جزء من حافة صغيرة الحجم ذات لون اخضر عليها بعض الترسبات  الوصف:ـ 
 قد تكون بقايا طلاء, متآكلة الأطراف.

 2017ـ03ـV16003  /05الجرد: وتاريخ ـ رقم 
، المنطقة 06المساحة 2016 ـ07ـ28ـ تاريخ ومكان الاكتشاف: 

 .7،القطاع01
 مم.1,142سمم 2,92 1ـ المقاسات: س

افة صغيرة الحجم ذات لون اخضر عليها بعض جزء من ح ـ الوصف:
 الترسبات قد تكون بقايا طلاء, متآكلة الأطراف.

 2017ـ03ـV16004  /05ـ رقم وتاريخ الجرد: 
القطاع ،01، المنطقة 01المساحة 2016 ـ07ـ28ـ تاريخ ومكان الاكتشاف: 

7(sur dallage.) 
 .مم4,972سمم، 7,95 1ـ المقاسات: س
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افة سميكة مثقوبة من الداخل )أنبوبية الشكل(. لونها اخضر مزرق براق نوعا ما _ الحافة جزء من ح ـ الوصف:
 قد تكون لفوهة أنية _
/  V16005 ( ،2)V16005( 1)ـ رقم وتاريخ الجرد: 

 2017ـ03ـ05
، المنطقة 1المساحة / 2016 ـ07ـ27ـ تاريخ ومكان الاكتشاف: 

 1،القطاع 1
 مم. 0,522سمم 0,68 1ـ المقاسات: س

جزأين لقاعدة شفافة مسطحة الشكل رقيقة جدا وعليها حزوز صناعية رقيقة تحوي العديد من  ـ الوصف:
 الفقاعات الهوائية الداخلية والخارجية بكثرة مما أدى إلى هشاشتها.

 

 2017ـ03ـV16006 ( ،2 )V16006 /:05( 1) ـ رقم وتاريخ الجرد:
 03،القطاع 01نطقة الم/2016 ـ07ـ26ـ تاريخ ومكان الاكتشاف: 

 مم0,602سمم  2,88 1ـ المقاسات: س
جزأين لحافة رقيقة خضراء اللون تسبب الانتشار الهائل للفقاعات  ـ الوصف:

 الهوائية سواء الداخلية أو الخارجية إلى تلفها و هشاشتها.
 
 

 2017ـ03ـV16007( ،2 )V16007  /05( 1ـ رقم وتاريخ الجرد: )
، الغرفة 06،القطاع 01المنطقة /  2016 ـ08ـ05: ـ تاريخ ومكان الاكتشاف

04. 
 مم.0,45مم _  0,752سمم  3,26مم _2.08 1ـ المقاسات: س

جزأين لقاعدة مسطحة سميكة نوعا ما في الوسط و رقيقة في مختلف الاتجاهات الأخرى  ناعمة  ـ الوصف:
تمثلة في خطوط صناعية دائرية محفورة نوعا ما الملمس في الجهة الخارجية،لونها اخضر مزرق عليها أثار الزخرفة والم

 إلى الداخل مما سمح بجعلها رقيقة وهذا أدى بدوره إلى انتشار الفقاعات الهوائية.
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 2017ـ03ـV16008/05ـ رقم وتاريخ الجرد: 
، 1،القطاع6، المساحة1المنطقة2016ـ08ـ05ـ تاريخ ومكان الاكتشاف: 

 .4الغرفة
 مم0222,سمم2 .61 1ـ المقاسات: س

عبارة عن جزء من بدن دائرية الشكل لونها اخضر, نلاحظ في لجهة العلوية من الصورة بروز القطعة  ـ الوصف:
 إلى الخارج قد تكون لبداية حافة متآكلة الأطراف.

 2017ـ03ـ9V1600/05ـ رقم وتاريخ الجرد: 
 2016Les coolie ouest deـ08ـ06ـ تاريخ ومكان الاكتشاف: 

prestille 
 مم 0,772سمم 2,47 1المقاسات: سـ 

شقفة من حافة ملساء خضراء اللون بارزة للداخل نجد آثار  ـ الوصف:
 الصناعة والمتمثلة في خطين متوازيين في الجهة السفلية من القطعة ) في البدن(.

 2017ـ03ـV16010/05ـ رقم وتاريخ الجرد: 
،القطاع 6ة ، المساح1المنطقة2016ـ08ـ10ـ تاريخ ومكان الاكتشاف: 

 .6،الغرفة 1
 مم4,12 1ـ المقاسات: س

جزء من مقبض سميك نوعا ما لونه اسود لكن العجينة من الداخل  ـ الوصف:
 مخضرة قد يكون السواد طلاء.

 2017ـ03ـV16011/05ـ رقم وتاريخ الجرد:  
، 6، المساحة 1المنطقة 2016 ـ08ـ10ـ تاريخ ومكان الاكتشاف: 

 .6، الغرفة 1القطاع
 مم2,022سمم،2.94 1المقاسات: سـ 

 جزء من حافة رقيقة بارزة للداخل ناعمة الملمس لونها اخضر. ـ الوصف:
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 2017ـ03ـV16012 /05ـ رقم وتاريخ الجرد: 
، القطاع 6، المساحة 1المنطقة / 2016 ـ07ـ31ـ تاريخ ومكان الاكتشاف: 

1. 
 مم 3,082سمم ،7,18 1ـ المقاسات: س

ة سميكة مثقوبة لونها اخضر مع ملاحظة بريق نوعا ما جزء من حاف ـ الوصف:
 .عليها بعض الترسبات بالداخل لصعوبة تنظيفها مع انتشار واسع للفقاعات الهوائية على مستوى الحافة داخليا

 2017ـ03ـV16013/05ـ رقم وتاريخ الجرد: 
 .1، القطاع6، المساحة 1المنطقة  /2016ـ تاريخ ومكان الاكتشاف: 

 مم21.79سمم ،1.88 1سات: سـ المقا
جزء من بدن رقيق اخضر اللون عليه بعض التشققات في الجهة  ـ الوصف:

 اليمنى.
 

 2017ـ03ـV16014/05ـ رقم وتاريخ الجرد: 
، 6، المساحة 1المنطقة 2016-08-04ـ تاريخ ومكان الاكتشاف: 

 .6، الغرفة 1القطاع
 مم 0,342سمم ،0,59 1ـ المقاسات: س

من قاعدة مسطحة شفافة عليها حزوز صناعية في الواجهة الخارجية مما سمح بانتشار كثيف  جزء ـ الوصف:
 .للفقاعات الهوائية الداخلية وهذا أدى إلى ضعفها و هشاشتها

 2017ـ03ـV16015 ،(2)V16015/05(1ـ رقم وتاريخ الجرد: )
،  6، المساحة 1المنطقة /2016-08-04ـ تاريخ ومكان الاكتشاف: 

 .4، الغرفة 1القطاع
 مم 1,402سمم ،1,34 1ـ المقاسات: س

عبارة عن قطعتين لبدن رقيقتين شفافتي اللون عليهما حزوز رقيقة ـ الوصف:
 .جدا أفقية ومتتالية مع انتشار للفقاعات الهوائية متآكلتين على الأطراف
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 2017ـ03ـV16016/05ـ رقم وتاريخ الجرد: 
، 6، المساحة 1المنطقة  / 2016-08-06ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

 .6، الغرفة 1القطاع
 مم 0,372سمم ،2,09 1ـ المقاسات: س

جزء من حافة شفافة رقيقة وارق عند بداية البدن بارزة للداخل عليها  ـ الوصف
 فقاعات هوائية متعددة داخلية. متآكلة قليلا في الحواف وعند الأطراف.

 2017ـ03ـV16017 (2). V16017 (1)  /05ـ رقم وتاريخ الجرد: 
، 1، المساحة 1المنطقة /  2016-07-28ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

 .1القطاع
 مم2,01مم 0,312سمم ،0,33مم2,05 1ـ المقاسات: س

قطعتين لحافة رقيقة جدا شفافة اللون عليها ترسبات من الجهة  ـ الوصف:
 إلى فقدانها. الداخلية و نظرا لهشاشتها تجنبنا مواصلة التنظيف لان ذلك قد يؤدي 

 2017ـ03ـV16018 /05ـ رقم وتاريخ الجرد: 
، المساحة 1المنطقة /2016-08-13ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

remblai fouille dolia 
 مم3,102سمم ،8,07 1ـ المقاسات: س

جزء من حافة مثقوبة قد تكون لغطاء أو لحافة فوهة ضيقة العنق  ـ الوصف:
  لونها اخضر مزرق ذات سمك خشن.

 2017ـ03ـV16019 (.2)V16019 /05(1.) ـ رقم وتاريخ الجرد:
، 6، القطاع2، المساحة1المنطقة2016-07-27ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

 .2الغرفة 
 مم 0,39مم 1.682سمم ،0,24. 1.63 1ـ المقاسات: س

قطعتين لحافة رقيقة جدا شفافة، تحوي حزوز صناعية على شكل  ـ الوصف:
 خطوط أفقية.
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 2017ـ03ـV16020  /05قم وتاريخ الجرد:ـ ر 
 .08المساحة /  2016-08-05ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

 مم1.15 2سمم ،2,98 1ـ المقاسات: س
جزء من حافة رقيقة شفافة متآكلة في الأسفل مع وجود شق في  ـ الوصف:

 الجهة العلوية حسب الصورة.
 

 2017ـ03ـV16021  /05ـ رقم وتاريخ الجرد:
، القطاع 9، المساحة1المنطقة2016-08-03ومكان الاكتشاف:ـ تاريخ 

garum الغرفة ،remble 
 مم0.61 3سمم،1.132سمم ،1.84 1ـ المقاسات: س

و  جزء من حافة رقيقة جدا شفافة عليها حزوز صناعية أفقية ـ الوصف:
يرة و صغيرة و تآكل على نلاحظ على مستوى القطعة انتشار العديد من الفقاعات الهوائية الداخلية و بأحجام كب

 مستوى حواشي البدن.
 2017ـ03ـV16022/05ـ رقم وتاريخ الجرد:

، 07، المساحة 01المنطقة/  2016-08-30ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:
 remble، الغرفةgarumالقطاع 

  مم1.722سمم ،2.07 1ـ المقاسات: س
 .اءجزء من حافة رقيقة صفراء اللون متآكلة الحواشي ملس ـ الوصف:

 

 2017ـ03ـV16023  /05الجرد: وتاريخ ـ رقم
، 7، المساحة 1المنطقة2016-08-03ـ تاريخ و مكان الاكتشاف:

 remble، الغرفةgarumالقطاع 
  مم1.282سمم ،2.70 1ـ المقاسات: س

جزء من قاعدة خضراء اللون خشنة في الوسط خاصة في المركز و  ـ الوصف:
 لظاهر أنها مقعرة من الأسفل, تحوي بعض الفقاعات الهوائية.عند بداية البدن نجدها رقيقة و ا
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 2017ـ03ـV16024/05ـ رقم وتاريخ الجرد:
 garumالقطاع 2016-07-26ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

  مم 0,172سمم ، 3.08 1ـ المقاسات: س
 جزء من حافة  فوهة ذات لون اخضر رقيقة عند بداية  البدن  ـ الوصف:

 ند بداية الحافة ذات شكل منحني إلى الداخل.و خشنة نوعا ما ع
 

 2017ـ03ـV16025  /05ـ رقم وتاريخ الجرد:
، 9، المساحة 1المنطقة/  2016-08-03ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

 remblai، الغرفة garumالقطاع 
 مم  1.482سمم ،2.42 1س مم،19,16 ـ المقاسات:ار:

يقة عند بداية البدن جزء من قاعدة خشنة خضراء اللون رق ـ الوصف:
 متآكلة بكثرة سواء على الحواشي أو السطح على شكل ثقوب تحوي العديد من الفقاعات.

V16026(.2 )V16026(.3 )( 1:)ـ رقم وتاريخ الجرد
V16026(4 )V16026/ 052017ـ03ـ 

، الغرفة 1المنطقة /2016 -08-13ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:
remble 

 مم، 5,20  3س مم،3.832سمم،2.50 1ـ المقاسات: س
 مم.3.45 4س

مسطحة في قاعها الأسفل  و أجزاء لقاعدة واحدة خضراء اللون في الوسط خشنة بارزة من الداخل  04 ـ الوصف:
 كما نلاحظ آثار الصناعة والمتمثلة في خطوط دائرية متوازية حول محور القاعدة.

 2017ـ03ـV16027  /05:  ـ رقم تاريخ الجرد
، 01المنطقة /2016-08-13الاكتشاف:ومكان  تاريخـ

 rembleالغرفة
 مم5,532سمم 8,20 1ـ المقاسات: س

جزء من حافة خضراء اللون بارزة للخارج خشنة من الجهة  ـ الوصف:
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الخارجية اليسرى مقارنة بالجهة الخارجية اليمنى ونلاحظ عند بداية البدن حزتين ناتئتين صغيرتين تشبهان شكل 
  الوسط على اليسار.الحافة ونجد تشقق في

 .2017ـ03ـV16028/06:  ـ رقم وتاريخ الجرد
، الغرفة 01المنطقة/  2016-08-13ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

remblai. 
 .مم0.76 1ـ المقاسات: س

جزء من بدن رقيق جدا شفاف يحوي العديد من الفقاعات  ـ الوصف:
 الهوائية الداخلية.

 2017ـ03ـV16029  /06:  ـ رقم وتاريخ الجرد
، الغرفة 01المنطقة/  2016-08-13ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

remblai. 
 مم. 6,7  3س مم،4.102س مم،3,51 1ـ المقاسات: س

جزء من حافة مجوفة من الداخل بارزة إلى الخارج لونها اخضر   ـ الوصف:
طاء أو لعنق فوهة قارورة ضيقة مم( لهذا قد تكون لغ 6.07كلما اتجهنا إلى الوسط يزداد سمكها )حولي إلى غاية 

 )قارورة عطر(. 
 .2017ـ03ـV16031 V16030  /06:  ـ رقم وتاريخ الجرد

، الغرفة 7، المساحة1المنطقة /.2016-07-30ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:
remble. 

 مم.1.11  3س مم،25.99س مم،6.14 1ـ المقاسات: س
لقارورة عطر صغيرة جزأين لغطاء ازرق اللون يحتمل أن يكون  ـ الوصف:

سم بالتقريب نجد  1,5الحجم, في الجهة العلوية نجد كتلة صغيرة على شكل دائري تحوي فقاعة كبيرة. وعلى بعد 
 تجويف داخلي واتساع قطر القطعة مع نقص في السمك بالتدريج. 
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 2017ـ03ـV16032 /06:  الجردوتاريخ ـ رقم 
، g، القطاع2لمساحة، ا4المنطقة2016-07-27ـ تاريخ الاكتشاف:

 . 1الغرفة
 مم1,292س مم، 2,95 1ـ المقاسات: س

جزء من حافة منحنية للداخل ذات لون اخضر عليها حزوز  ـ الوصف:
صناعية رقيقة جدا متوازية ومتقاربة فيم بينها متآكلة من الخارج في الجهة اليمنى، تحوي العديد من الفقاعات 

 الهوائية الدقيقة.   
 .2017ـ03ـV1603306:  الجرد ـ رقم وتاريخ

، 04، القطاع04، المساحة01المنطقة2016 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:
 .gالغرفة

 مم27.29س مم، 8.25 1ـ المقاسات: س
جزء من مقبض شكله دائري وحلزوني الزخرفة ومتعدد الألوان  ـ الوصف:

 منها اخضر.احمر ثم ازرق فاتح ثم بني عن طريق حزوز ناتئة ولون العجينة المشكل 
 2017ـ03ـV16034/06:  ـ رقم وتاريخ الجرد

 4، القطاع الحوض4، المساحة 1المنطقة2016 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:
 مم 1.15 1، س مم 2,31ـ المقاسات:ق

جزء من قاعدة صغيرة القطر لونها ابيض شفاف قد تكون لقارورة  ـ الوصف:
س الجهة السفلى الخارجية صغيرة بارزة عند محور الوسط من الداخل على عك

 نوعا ما )مقعرة( متآكة الأطراف.
 2017ـ03ـV16035/06:  ـ رقم وتاريخ الجرد

 4، القطاع الحوض4، المساحة 1المنطقة2016 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:
 مم0.76 1، سمم 2.962ـ المقاسات:س

جزء من حافة ناعمة الملمس لونها اخضر مائلة نوعا ما إلى  ـ الوصف:
 .اخلالد
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 2017ـ03ـV16036/06:  ـ رقم وتاريخ الجرد
 04، القطاع4، المساحة1المنطقة/  2016 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

bassin 
 . مم0.69 2سمم،  2.45 1، س مم0.69ـ المقاسات: 

جزء من حافة رقيقة لونها اخضر ملساء من الداخل وعليها حزوز صناعية رقيقة بشكل أفقي متقاربة  ـ الوصف:
 م بينها من الخارج.  في

 2017ـ03ـV16037 /06:  ـ رقم وتاريخ الجرد
 4bassin، القطاع4، المساحة 1المنطقة2016 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

 .مم0.33 2، سمم 2,70 1ـ المقاسات: س
جزء من حافة رقيقة جدا شفافة متآكلة الأطراف تحوي حزوز  ـ الوصف:

 متقاربة فيم بينها. صناعية رقيقة جدا في شكل خطوط دقيقة
 

 2017ـ03ـV16038  /06:  ـ رقم وتاريخ الجرد
، 4، المساحة1المنطقة2016 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

 04bassinالقطاع
 .مم0.80 2، سمم 2,47 1ـ المقاسات: س

جزء من قاعدة مسطحة لونها اخضر تحوي حزوز صناعية على  ـ الوصف:

 .ها العديد من الفقاعات الداخليةشكل نتوءات دائرية الشكل, توجد بداخل
 2017ـ03ـV16039/06:  ـ رقم وتاريخ الجرد

 04، القطاع4، المساحة1المنطقة/  2016 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:
.bassin 

 .مم0.44 2، سمم1.78 1ـ المقاسات: س
جزء صغير من حافة رقيقة شفافة تحوي العديد من الفقاعات  ـ الوصف:

 آكلة الأطراف.الهوائية الداخلية مت



 الفصل الثاني:       الدراسة التقنية للمجموعات الزجاجية المستخرجة من حفرية الجزر الثلاثة
 

179 
 

 .2017ـ03ـV16040 /06:  ـ رقم وتاريخ الجرد
، 4، المساحة1المنطقة/2016  ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

 .04bassinالقطاع
 .مم0.47 2، سمم2.74 1ـ المقاسات: س

ة جزء صغير من حافة رقيقة شفافة تميل إلى الداخل تتمركز بها العديد من الفقاعات الهوائية الداخلي ـ الوصف:
 .خاصة في أماكن الحزوز الصناعية

 2017ـ03ـV16041 /06: ـ رقم وتاريخ الجرد
 h-s  Ramassage de–المساحة2016 الاكتشاف: ومكان ـ تاريخ

surface de 
 مم7.19 2، سمم5,40 1ـ المقاسات: س

قطعة زجاجية غليظة لونها اخضر واجهتها الداخلية مسطحة أما  ـ الوصف:
 .ارجية نجد ثلاثة نتوءات بارزة الأولى العلوية يتدرجون من ناحية السمكبالنسبة لواجهتها الخ

 2017ـ03ـV16042 /06:  ـ رقم الجرد
 h-s  Ramassage de–المساحة2016 ـ تاريخ وتاريخ الاكتشاف:

surface de 
 مم0.93 2، سمم 2.50 1ـ المقاسات: س

يتواجد بها شق جزء من حافة رقيقة صفراء اللون متآكلة الأطراف  ـ الوصف:
 .داخلي على مستوى الحافة في الجهة اليمنى من الصورة

 2017ـ03ـV16043/06:  ـ رقم وتاريخ الجرد
 المساحة /  2016 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

Ramassage de surface de  –h-s     
 مم0.74 2، سمم 2.58 1ـ المقاسات: س

ناعية رقيقة جدا في جزء صغير من حافة شفافة عليها حزوز ص ـ الوصف:
 .شكل أفقي متآكلة من الأسفل



 الفصل الثاني:       الدراسة التقنية للمجموعات الزجاجية المستخرجة من حفرية الجزر الثلاثة
 

180 
 

 2017ـ03ـV16044/06:  ـ رقم وتاريخ الجرد
المساحة : 2016 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:  

Ramassage de surface de  –h-s 
 مم 2.49 1ـ المقاسات: س

قطعة زجاجية قد تكون لبدن نلاحظ عليها آثار زخرفة على  ـ الوصف:
 .شكل سنبلة

 2017ـ03ـV16045/06:  وتاريخ الجرد ـ رقم
 المساحة / 2016 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

Ramassage de surface de  –h-s 
 مم0,22 2سمم، 2,54 1ـ المقاسات: س

جزء من حافة رقيقة جدا شفافة عليها حزوز صناعية رقيقة أفقية  ـ الوصف:
 الشكل متآكلة وهي في حالة هشاشة.

 2017ـ03ـV16046  /06 : ـ رقم وتاريخ الجرد
 المساحة  /2016 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

Ramassage de surface de  –h-s 
 مم 1.14 2سمم ،  4,22 1ـ المقاسات: س

جزء من حافة مجوفة من الداخل مما سمح بتوغل الأتربة وحال  ـ الوصف:
 ير للفقاعات الداخلية.دون نزعها ميكانيكيا. شفافة متآكلة عند بداية البدن كما نجد تمركز كب

 2017ـ03ـV16047/06:  الجردوتاريخ ـ رقم 
 h-s  Ramassage deالمساحة/2016 الاكتشاف: ومكان ـ تاريخ

surface de 
 مم 0.68 2سمم، 2.81 1ـ المقاسات: س

جزء من حافة رقيقة شفافة تحوي فقاعات دقيقة جدا متآكلة في  ـ الوصف:
 افة.الجهة العلوية على مستوى سطح الح
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 2017ـ03ـV16048  /06:  ـ رقم وتاريخ الجرد
 المساحة /2016 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

Ramassage de surface de  –h-s 
 مم 0.82 2سمم، 3 1ـ المقاسات: س

جزء من حافة رقيقة بارزة نحو الخارج لونها اخضر متآكلة على  ـ الوصف:
 .قاعات الهوائية الداخلية والخارجيةالجانبينفي الجهة العلوية تحوي العديد من الف

 2017ـ03ـV16049/06:  ـ رقم وتاريخ الجرد
 h-s  Ramassage de–المساحة2016 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

surface de 
 مم 0.75 2سمم، 2.76 1ـ المقاسات: س

جزء من حافة رقيقة شفافة ملساء عليها حزوز صناعية في الجزء  ـ الوصف:
 فقط. العلوي من الشقفة
 2017ـ03ـV16050/06:  ـ رقم وتاريخ الجرد

المساحة /  2016 ـ تاريخ الاكتشاف:  
Ramassage de surface de  –h-s 

 مم 0.67 2سمم ، 2.76 1ـ المقاسات: س
جزء من حافة خضراء صغيرة بارزة للداخل ملساء من الجهة  ـ الوصف:

هة الخارجية . متآكلة على مستوى الطرف الأيسر الداخلية وتحوي حزوز صناعية في شكل خطوط أفقية من الج
 من الصورة.

 .V16051(3).V16051(2):  ـ رقم وتاريخ الجرد
V16051(1).062017ـ03ـ 

 المساحة /  2016 ـ تاريخ ومكان  الاكتشاف:
Ramassage de surface–h-s 

 مم2.35 3سمم،  0.99 2سمم، 2.36 1ـ المقاسات: س
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 .راء اللون رقيقة ملساء متآكلة في الأسفلأجزاء لحافة خض 3 ـ الوصف:
 2017ـ03ـV16052/06:  ـ رقم وتاريخ الجرد

 المساحة  /2016 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:
Ramassage de surface de  –h-s 

 مم 3.90 2سمم، 1.65 1ـ المقاسات: س
 .قطعة زجاجية سوداء اللون متدرجة في الجهة الخارجية الظاهر أنها لغطاء صغير جدا ـ الوصف:

 2017ـ03ـV16053/06:  ـ رقم وتاريخ الجرد
، 4المنطقة، h 3المساحة/  2016ـ 08ـ02ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

 3، الغرفة 2القطاع
 مم0.17 2سمم،  2.41 1ـ المقاسات: س

جزء من حافة شفافة  رقيقة خاصة عند بداية البدن ملساء من  ـ الوصف:
 الداخل وفي الجهة الخارجية نجد حزوز رقيق أفقية متقاربة جدا.

 2017ـ03ـV16054/06:  ـ رقم وتاريخ  الجرد
، 4، المنطقةh 3المساحة/  2016ـ 08ـ02ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

 3، الغرفة2القطاع
 مم1.13 2سمممم،  2.76 1ـ المقاسات: س

جزء من حافة صغيرة جدا لونها اخضر تحوي بعض الفقاعات  ـ الوصف:
 الهوائية.

 2017ـ03ـV16055/06:  ـ رقم وتاريخ الجرد
، 4، المنطقة10hالمساحة2016ـ 07ـ31ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

 remblai décapage، الغرفة 2القطاع
 مم7.57 2سمم ،  6.33 1ـ المقاسات: س

جزء من مقبض اسطواني الشكل متعدد الألوان بشكل حلزوني  ـ الوصف:
 ين وغليظ من الجهة اليمنى مقارنة بالجهة اليسرى.عبر نتوءات. متآكل في كلا الطرف
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 2017ـ03ـV16056/06:  ـ رقم وتاريخ الجرد
، 1، القطاع4، المنطقة10hالمساحة /2016 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

 . remblaiالغرفة
 مم 7.03 2سمم ، 5,91 1ـ المقاسات: س

 لكنه متآكل كليا مع انتشار كبير للثقوب.جزء من مقبض عجينته الداخلية بيضاء اسطواني الشكل  ـ الوصف:
 2017ـ03ـV16057 /06:  ـ رقم وتاريخ الجرد

، 4، المنطقة8hالمساحة2016ـ08ـ10 ـ تاريخ ومكان  الاكتشاف:
 .sondage 3، 6 ، الغرفة1القطاع

 مم2,84 2سمم ، 2.88 :1ـ المقاسات: س
 جزء من مقبض صغير الحجم اخضر اللون مقوس متآكل في ـ الوصف:

 جانبيه.
 2017ـ03ـV16058/06: ـ رقم وتاريخ الجرد

، 4، المنطقة9hالمساحة/  2016ـ07ـ30 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:
 .décapage remblai  ، الغرفة1القطاع

 مم 0.99 2سمم ،  3.51 :1ـ المقاسات: س
جزء من قاعدة خشنة خضراء اللون عليها حزوز صناعية لكنها  ـ الوصف:

 كما نلاحظ انتشار كبير للفقاعات الهوائية.  ،نعليست متقنة الص
 2017ـ03ـV16059/06: ـ رقم وتاريخ الجرد

، 4، المنطقة3hالمساحة/ 2016ـ07ـ30 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:
 .décapage remblai ، الغرفة2القطاع

 مم2.78 2سمم ،  0.54 :1ـ المقاسات: س
ا حزوز صناعية أفقية .  جزء من حافة رقيقة وبداية بدن تتوسطهم ـ الوصف:

 كما نلاحظ انتشار واسع للفقاعات الهوائية الداخلية.
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 2017ـ03ـV16060/06: ـ رقم وتاريخ الجرد
، 4، المنطقة9hالمساحة/  2016ـ08ـ06 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

  ، الغرفة1القطاع
 مم5.73 2سمم ، 6.78 :1ـ المقاسات: س

دبة من الجهة الخارجية وبارزة جزء من حافة رقيقة شفافة مح ـ الوصف:
 للداخل.

 2017ـ03ـV16061/06: ـ رقم وتاريخ الجرد
، 4، المنطقة7hالمساحة/  2016ـ08ـ07 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

 .1القطاع
 مم1.14 2سمم ،  2.98 :1ـ المقاسات: س

آكلة الأطراف خاصة في جزء من حافة رقيقة شفافة تحوي شقوق دقيقة متمركزة على مستوى الحافة مت ـ الوصف:
 الجهة اليسرى من الصورة.

 V16061/06.03.2017: ـ رقم الجرد
، 4، المنطقة7hالمساحة/  2016ـ08ـ07 ـ تاريخ ومكان الاكتشاف:

 .1القطاع
 مم 2.42 2سمم ، 1.40 :1ـ المقاسات: س

جزء صغير من حافة وبداية بدن شفافة ملساء بارزة من كلا  ـ الوصف:
 ية والخارجية.الجهتين الداخل

 
 
 
 

 



 :خلاصة  
 

تعتبر اĐموعات الزجاجية المستخرجة من حفرية الجزر الثلاثة بمدينة شرشال بمثابة قطع صغيرة متنوعة 
ممثلة في شقف حواف وفوهات قارورات وبعض الحواف التي قد تكون لكؤوس او  والألوان والأحجام الأشكال

صحون منها ما هو مجوف من الداخل ومنها ما يحتوي على نتوءات، نجد منها السميكة والرقيقة،  أو أقداح
مع تواجد قطع لمقابض تفنن الزجاجيون في  والأحجام الأشكالبعض القطع لقواعد متنوعة  إلى ʪلإضافة

 من نوع  أشرطةشكل لمشغولاēم رونقا وجمالا منها ما يتصل ʪلبدن ومنها ما هو على  أضافتصناعتها مما 
aflA1 (α1) اته  أنويمكن القول من خلال عينات الدراسة . الخ......ومنها ما هو مقوس واسطوانيđ الزجاج
تواجد بعض القطع  أنوهذا يدل على قدرة الصانع في التحكم في مشغولاته، غير تطوره  أوجالمنطقة قد بلغ 

 . هذه المصنوعات قد يتواجد منها ما هو مستورد أنالاعتقاد  إلىالفريدة دفعنا 



 

 

فصل الثالث:ال  

 التحليليــة ـةــالدراســـ

 والتطبيقيـــة

 الزجاجيـة للمجموعــــات
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I. الأثــري اجـــــــــاهر تلف الزجـــــــــــــــــــومظ عوامل: 

 :الأثريعوامل تلف الزجاج أولا/
 داخلية:تلف  عوامل ـ1

شكل إن الخصائص الفيزيائية والكيميائية للزجاج )النسب الخاطئة للمكونات( وأطوار التصنيع التي يتم تنفيذها ب
 1يتم تسريع تلفها بواسطة عوامل خارجية:والتي سوف  سيء يمكن أن تتسبب في تغيره

 صفات وطبيعة العناصر المتواجدة:ـ1ـ1
 أنيضعف من الهيكل السليكوني، في حين (Modification) ن رأينا أن وجود عناصر مبدلة سبق وأ

النسيج على حسب طبيعة الاكاسيد المضافة. تغير العناصر القلوية الطينية  ناء الزجاجي يصبح لحد ما مضطرباالب
كاسيد القلوية وذلك بسبب تكافؤها. بالنسبة للاكاسيد بشكل أقل من ذلك الذي تحدثه الأ Trameالسلكوني

. في الواقع فان ذرة البوتاسيوم هو العنصر الأعلى في Li ,K , Naالقلوية فان مقاومة الزجاج تتناقص في اتجاه 
أسهل وهذا يعني أنها ستذهب مع الغسل لكونها اقل بشكل ( Lixivie)الكهربية السالبة، سيتم فصلها بالغسل 

 2شدة في لارتباط مع البناء الخارجي.زائد على ذلك ان الحجم الكبير نسبيا لتلك الذرة ينتج عنه ترك فراغات.
 نسبة العناصر المكونة/ العناصر المغيرة:ـ 2ـ1

لية: يجب أن يكون على الأقل يتعدى النسب التا أنإن إدخال عناصر مبدلة في زجاج السليكا لا يمكن  
( Sevels,1948,1961ثلاثة رؤوس لكل متعدد الأوجه مرتبطة مع متعددات الأوجه الأخرى. ستيلفر )

لكل ( Pontant)وهو يقابل العدد المتوسط من "الأكسجين العمبري"  yمل بناء ايصنف ذلك بواسطة مع
 رباعي الأوجه.

Y=2(Z-R) (Z   هو العدد الكلي للأكسجين لكل رباعي الأوجه وR يونات العدد الكلي لا
 يونات المكونة(الأوكسجين/العدد الكلي للأ

 3الزجاج: كلوتآY يمكن لنا أن نقيم ارتباط مباشر بين
Y>3  كل غير مسموحتآ. 

2,7<Y<3  تآكل موضعي في أشكال ابريه عميقة لحد ما على حسب تركيب الزجاج. 

                                                           
1Marie Domminique parches: Altération  et conservation du verre, 2006, P03. 

 .165ماري ك بارديكو، المرجع السابق، ص2
 .165، ص نفسهالمرجع 3
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Y<2/3   تآكل معمم، من جهة أخرى فان النسبة بين السليكا والعناصر القلوية الطينية لا يجب أن تكون
 Ca)كاسيد كالجير ستقر. وإذا زادت هذه النسبة فان أوبالتالي غير م ن الزجاج يصبح مسامياعيفة جدا لأض
)O .1تزيد من الميل إلى عدم تزجج الزجاج 
 كاسيد القلوية الطينية:القاعدية  والأكاسيد القلوية الأ النسبة بينـ3ـ1

ن بناء إ. فCao جزء من السليكا بالجير  )SiO2NaO ,2 (إذا استبدلنا في زجاج من النوع الصودي 
 2Ca+ويكون الفصل بالغسل لايونات Na+(لايوناتLixiviationبالغسل)الزجاج يقوى: فيقل الفصل 

 .ضعفا أكثر
 25والنسبة المئوية للقلويات اكبر من  05كاسيد القلوية الطينية اقل من عندما تكون إذ النسبة المئوية للأ 

 2.فلا يصبح استقرار العناصر ساريا
 خارجية: ـ عوامل تلف2

 أثناءالتغير الحاصل للزجاج الأثري لا يربط فقط بخواصه الذاتية ولكن أيضا بالبيئات التي يتواجد فيها 
حياته التاريخية )الوسط الجوي( وحياته التحتية قبل الكشف )طبيعة تربة الدفن( وحياته فيما بين التنقيب )الوسط 
الجوي(. كما يتواجد في صناديق وقاعات العرض المتحفي فهو يتواجد في بيئتين أساسيتين الأولى هي بيئة الدفن 

 في الرواسب الثرية والثانية هي بيئة الهواء الجوي.
 بيئة الدفن وتأثيراتها الحافظة والمتلفة: ـ1ـ2

كاسيد قلوية مثل ابقا فالزجاج مادة تتكون من صهر أكاسيد حمضية مثل السليكا مع أكما اشرنا س 
يتنوع بحسب تفاوت  الأثريونظرا لغياب المعايير القياسية في الصناعات القديمة فان الزجاج 3.البوتاس و الصودا

(، وشوائب تتواجد عن غير للألوانومزيلة إضافة لما قد تحتويه من إضافات )ملونة أئيسية نسب هذه المكونات الر 
القابلية للكسر، والتفاعل الكيميائي مع البيئة  أهمهامجموعة من الخواص  الأثريوللزجاج رغبة من الصانع. أوقصد 
كبيرة في وسط الدفن ولفترة   أضرار، بحيث يتواجد الزجاج في وضع مختلف جدا وبعض الزجاج يبق دون 4المحيطة

حموضة أو  لكانيتيتحمل البيئات العدوانية )الأ أن للزجاج متوازنا فانه يمكن الأوليطويلة، فعندما يكون التركيب 

                                                           
 .165المرجع السابق، ص  :ماري ك بارديكو1
 .166، صالمرجع نفسه2
 .197ص ، 1969عاصم محمد رزق: علم الآثار بين النظرية والتطبيق،مكتبة المدبولي، 3
 .26ماري ك  بارديكو : مرجع سابق، ص  4
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يمرون بتحول في المظهر والطبيعة، هذا  وآخرونالوسط( مما يحفظ بشكل جيد ويحافظ على صلابته ولونه وشفافيته 
 . 1لزجاج نفسه وتكوينه من وسط الدفنالتغير يعتمد على ا

الزجاج البوتاسي لا يقاوم بشكل عام تغيرات الزمن والدفن مما جعله يفقد  أن الآثاروقد اكتشف علماء  
وعلى ذلك فان الخاصية 2.لتقزح اللوني الذي يمكن رؤيته على الزجاج العتيقل اوإعطاءهصفاته الخاصة كالشفافية 

غازيا. وقد  أمسائلا  أمهي التفاعل الكيميائي مع الوسط المحيط صلبا كان  الأثريالمؤثرة في تلف الزجاج  الأساسية
المعملية لكن الزجاج القديم يختلف  الأعمالفي  أساسيةخاصة وان الزجاجيات تعتبر  وهلة لأوليبدو ذلك غريبا 

 3.الآخرينليكا وتزداد نسبة المكونين عن الزجاج الحديث، خاصة في نسب مكوناته حيث تنخفض نسبة الس
بالظروف الكيميائية للبيئة المحيطة خاصة على المدى  للتأثرالذي يظهر في قابلية الزجاج القديم  الأمر 

 أكثرتصنع من مادة واحدة وعلى الرغم من احتمالات وجود شوائب تظل مثل هذه المادة  الآثارالبعيد، وبعض 
وهو  يب ما يمكن تسميته بالتلف المركبحيث ينتج عن الترك من مادة واحدة أكثرمن  تجانسا من المواد التي تصنع

لكنه ينتج عن  ،في حالة تصنيعها بمفردها الأثرمن المواد المستخدمة في صناعة  لأيالتلف الذي لم يكن ليحدث 
 4مختلفة عنها في الخواص. أخرىتجاورها مع مادة 

يمثل ظروفا حافظة لهذا  الآخربعضها و  ( ظروف بعضها يمثل عوامل متلفة الأثريةالرواسب  الدفن )فيتسود في بيئة 
 الزجاج واهم عوامل التلف في بيئة الدفن هي:

 الماء والرطوبة: ـ1ـ1ـ2
يخضع الزجاج كغيره من المواد المستخدمة في عمل العديد من التحف الأثرية إلى كثير من حالات التلف  

مادة  إلىيتحول  أننه من الممكن ولذلك فإ  (métastable)انه مادة غير ثابتة  رأسهاعلى  يأتيوالتغير التي 
المواد القلوية  إلى. ويتحول سطح الزجاج عند تحلله بفعل الرطوبة  5تقشر سطحه إلىشبه بلورية تؤدي بمرور الوقت 

. وهي مواد متميعة O2Naكسيد الصوديوم أو أالصودا  أو 3CaCoالجير  أوk الداخلة في تركيبه، البوتاس 
ينتج عنها تكون كمية كبيرة من الرطوبة، وتحت هذه الظروف فان هذه المواد القلوية تمتص غاز ثاني 

تكون طبقات من الكربونات القاعدية تتداخل مع السليكا ومع  إلىمن الجو مما يؤدي  2Coالكربون أكسيد
                                                           

1 Etude Et Documents Sur Le Patrimoine Cultural: conservation des sites et des mobiliers 
archéologiques principes et méthodes, p 24.  
2 Jacqueline Du Pasquier: histoire du verre ……….op cite, p19. 

 .26، ص سابقالرجع المو: ماري بارديك 3
 .65جعفر زهير فضل الله: المرجع السابق، ص 4
 .197عاصم محمد رزق: المرجع السابق، ص 5
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ج عن انكسار الضوء بواسطة الطبقات السطحية التي تكون تنت ألواناالطبقات التي لم تتحل تماما. يكسب الزجاج 
 1تماسكه. وإضعافتفتت الزجاج  إلىتؤدي في نفس الوقت و عادة على هيئة قشور 

 دور الماء:أـ 
الدفن الرطبة غير موائمة لحفظه  أوساطلتوصيل التغيير للزجاج، وهذا يفسر لماذا تكون  أساسيالماء هو عامل 

 2بشكل دوري )مؤقت(. أوسواء بشكل دائم 
فغياب الماء  ،غيابه أوظروفها وجود الماء  أهمحفظ الزجاج، ولعل من  أووتؤثر ظروف بيئة الدفن في درجة تلف 

نه سوف يتحلل كليا إتواجد زجاج رديء في رواسب رطبة ف اأما إذالسنين  لآلافيوفر بيئة ممتازة تحفظ الزجاج 
مثل هذه التحديات الزمنية  أننذكر  أنمن المهم  ،)سنة( ألفمم كل  5-3خلال مئات السنين )معدل تلف 
  إلىوبتعرض الزجاج لرشح المياه المستمر فانه يتحول بمرور الزمن  ،حد بعيد( إلىلمعدلات التلف افتراضية وتقريبية 

 3شيء من مادة الزجاج. يبقى منها أنكتلة من طبقات متتالية دون 
 مهاجمة الماء معقدة وفاعليتها تعتمد سويا على: آلياتتكون معاملات فعل الماء:ب ـ 

 درجة الحرارة. 
 تركيب الزجاج. 
  على رقمph. 
 .زمن التلامس مع القطعة 
  ،4جارية.....(. أوطبيعة الماء و كميات وطرق التغذية به )مياه راكدة 

 :التآكل آلياتجـ ـ 
زجاج يمتز الماء على سطحه لحد ما، وهذا الماء يشكل غشاء  أي: Adsorption: الامتزاز لتآكلامرحلة -

بواسطة ظاهرة الامتزاز السابق ذكرها، وبدءا من هنا  إلايتم  أن، ونفاذ الماء في البناء الزجاجي لا يمكن 5رقيق
 .6يحتمل وقوع العديد من المهاجمات

 
                                                           

 .66الله: المرجع السابق، ص جعفر زهير فضل 1
 .170ماري ك بارديكو: المرجع السابق، ص  2
 .61ثروت محمد حجازي: المرجع السابق، ص  3
 .170سابق، ص ع مرجماري ك بارديكو: 4
 .194، ص01محمود إبراهيم: ترميم الآثار المعادن والزجاج، الموسوعة الأثرية السورية، مج 5
 .171ص رجع سابق، م ماري ك بارديكو: 6
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 امضيةالحهاجمة الم-
 مهاجمة الماء تتقارب مع مهاجمة الحامض بالنسبة للهيكل السليكوني:عملية 

1OH -OH+ = Si  –O         = Si 2Si = + H –O  -Si = 
 هيكل + ماء        سيليكا + هيدرو كسيد قلوي

في الكتلة الزجاجية، H+ستبدلن بكاتيوناتااللائي 2Ca+ثم  أوليبشكل  Na+و  k+يغسل الماء الكاتيونات
يتم الالتزام بالتعادل الكهربي للزجاج. العناصر المغيرة المفصولة بالغسل ستشكل مع الماء أو مع العناصر حيث 

قل عمقا أتي تهاجم السطح الخارجي أكثر أو ال2،المحيطة أملاح مختلفة مثل: الهيدروكسيد، الكاربونات، الكبريتات
ومع وجود الأحماض تسرع هذه  ،وتسبب خلع للزجاج عن طريق مهاجمة الهيكل السليسي اعتمادا على دوران الماء

 العملية، هذه الهجمات تؤدي تدريجيا إلى:
 ـ فقدان اللمعان أو البريق )السحابة الزجاجية( يبدو الزجاج ملطخ.

 ـ ظهور التقزح اللوني.
 3الأثرية.ـ ظهور قشور التغيير على الزجاجيات 

كطبقة من   إلاكاسيد القلوية القابلة للذوبان مرتفعة جدا، فان الزجاج المتغير لن يصير بة المئوية للأالنست كان  إذا
 السليكا المتميئة والتي ستتفكك كلية وهذا حال بعض الزجاج الغني بالرصاص.

العناصر القلوية المفصولة بالغسل عن طريق  إزالةتم  إذافي الحالات الأكثر شيوعا فإننا نحصل على النتيجة التالية: 
تجديد مستمر للماء، فان تكوين طبقة من السليكا المتميئة ومن الزجاج الغني بالسليكا على سطح الزجاج السليم 

وعدم تعريضه لملامسة  الأصليشمولا وذلك لعزل تلك الطبقة للزجاج  أكثر كلآلتيعتبر "كمؤخر"  أنيمكن 
 .بشكل مباشر الرطوبة

ن السطح الجديد اية لا تصير كذلك بمعنى الكلمة لأهذه الطبقة والتي يكون الغرض منها الحم أن غير
يكون اقل من ذلك الخاص بالعناصر القلوية المغسولة.تلك الطبقة لا H+المتكون يكون مساميا، فمقاس ايونات 

الزجاج يمتلك خاصية  أن، خاصة ونحن نعلم 4مع الزجاج التحتي غير المتغير الأيونياستمر التبادل  إذاتوقف 

                                                           
 .173-172ص ماري بارديكو: المرجع السابق، 1
 .173نفسه، صالمرجع 2

3Marie Domminique parches: op-cite, p 03. 
 .173سابق، صماري بارديكو: مرجع 4
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تبقى في الحالة الحرة في  أنيمكن لها Oh-القلوية كلية فان ايونات الأملاحلم يتم سحب  إذا، في المقابل 1المسامية
كبر من أاعدية، هذه العملية ستتضخم بشكل وجهة المهاجمة الق ليأخذ إذا التآكلجل السليكا المتميئة. وسيتطور 

نه مع العناصر القلوية فإ H+بصفة منتظمة: عندما يتم للماء تبادل بروتيناته الـ  أيضالم يبدل الماء هو  إذاذلك 
 2.وسيقوم بعمل المهاجمة القلوية أيضا قاعدييصبح هو 

 المهاجمة القلوية-
لا يعمل على العناصر المبدلة للزجاج  أثرهان لأ ةالمهاجمة القلوية للماء تكون مختلفة جدا عن المهاجمة الحامضي

 للهيكل السليكوني الأساسيةولكن على الوصلات 
= Si –+ HO  -O –= Si        -Si = +OH –O  –Si =  

)SiO2 Na 3سيليكونية قابلة للذوبان  تكون مقطوعة بعد فترة ما تتكون انيونات   Si –O  –Si الوصلات
)n)2(SiO  العمق وبدفعات  إلىالانخلاع الكلي للزجاج. هذا النوع من المهاجمة يتقدم دائما  إحداثوتشترك في

على الزجاج العالي  أيضامتتالية وسرعات متغيرة، ونعتبرها بشكل مبسط كدالة خطية في الزمن تتسارع المهاجمة 
ن نسبة إفي بنائه السيليكوني وفوق ذلك ف يكون لديه مسبقا في تكوينه تصدعات متعددة الأخيرن هذا القلوية، لأ

على سطح القطعة  PHبشكل ملحوظ رقم الـ  إذاالايونات التي يتم فصلها بالغسل تكون عالية جدا وتزيد 
 .عملية التغيير القاعدي ممتدة( إذاالمصنعة )تكون 

ف. في الواقع يتبخر الماء في التبادل الدوري رطوبة / جفا أثناءمتزايدة في  أيضاتكون   PHالزيادة في رقم الـ 
الطور الجاف ويصبح المحلول القلوي شديد التركيز، سنصور بشكل تخطيطي مجموع عمليات التغيير عن طريق الماء 

 بالشكل التالي:
 أملاحزجاج + ماء = استخلاص القلويات = قلويات + ماء و غاز = تكوين 

 4.تدمير الزجاج عبر عدة مراحل إلىمما يؤدي 3زجاج + مواد قلوية = مهاجمة للهيكل السليكوني
 
 
 

                                                           
1Duval Clément: op-cite, p26.  

 .173سابق، ص الرجع المماري بارديكو:  2
  cite, p 03-Dominique Parches: opMarie.للمزيد انظر: 173ص  نفسه، المرجع3

4Marie Dominique Parches: op-cite, p 02 
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  هواء التربةـ 2ـ1ـ2
الكربون، وتركيز  أكسيدالقدر المحدود من الهواء الموجود في التربة يحتوي على تركيز عالي مثل ثاني 

الهوائية  نشاط الميكروباتيختزل  الأكسجين، وبغياب الأرضمقارنة بالهواء فوق سطح  الأكسجينمنخفض من 
ن البكتيريا اللاهوائية قد تظل قادرة على البقاء وتسبب بعض إوعند وجود الماء ف، الأكسدةوتقل فرص تفاعلات 

لذلك فان الحفظ الكامل لا يتحقق  الطبقة القزحية على المدى البعيدالحمضية تكون  بإفرازاتهاالبكتيريا  أنواع
الحموضة الناتجة عن غازات هواء التربة  أنكما   .1بالجفاف جينالأكسللزجاج في بيئة الدفن ما لم يقترن غياب 

 2السطحي للزجاج. التآكلتزيد في سرعة  2SOمثل 
 روجينيالهيد الأس قيمةـ 3ـ1ـ2

 الأسوتتراوح قيمة  قليلة،الهيدروجيني المتعادلة مشاركتها في التلف  الأسبيئات الدفن ذات قيمة 
 أوالدبال  أووذلك نتيجة للفعل التنظيمي لحبيبات الطين  8.5-7غالبا ما بين  الأثريةالهيدروجيني للرواسب 
الهيدروجيني عند هذه القيم ما لم  الأستتوافر في هذه الرواسب، والتي تحفظ قيمة  أندر للكربونات التي لا يج

 3تتواجد ظروف خاصة تغير هذه القيم.
 أس، ولا يوجد زجاج يمكنه مقاومة الدفن في تربة لها قيمة إتلافا الأكثرللزجاج تعتبر التربة القلوية هي  وبالنسبة

 Iridecent.4التربة الحامضية فتساعد في تكوين الطبقة القزحية  أما(. 09من ) أعلىهيدروجيني 
 ضغط الرواسبـ 4ـ1ـ2

دكوكة لتلف وتشوه خطيرين نتيجة لضغط الرواسب الم الأثريةالمدفونة في الرواسب  الأثريةتتعرض المواد  
أما الزجاج  . استجابتها لهذا المؤثر )الضغط(وتتنوع المشغولات في ،وأحماللما قد يعلوها من مباني  إضافة افوقه

تقل حسب الضغط الواقع عليه  أوقطع تكثر  إلىيحيط به يتهشم  أوالحمل الذي يعلوه  أونه بزيادة الضغط فإ
ومحتوياتها وبكسرات الزجاج  الأثريةتهشم الزجاج تحت الضغط قد يحدث احتكاك بالرواسب  وأثناءوحسب بنيته 

 6خدوش بسطحه. إحداث إلىمما يؤدي المرور المتكرر للجسيمات  5نفسها

                                                           
 .183إبراهيم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص، 1
 .61ثروت محمد حجازي: المرجع السابق، ص 2
 .183سابق، ص  إبراهيم محمد عبد الله: مرجع3
 .25سابق، ص ثروت محمد حجازي: مرجع 4
 .184-183مرجع سابق، ص إبراهيم محمد عبد الله: 5

6 Philipe Tomsin: les patrimoines mobiliers scientifique et technique ; spécificités  de leur 
restauration, de leur Conservation et de leur valorisation, 2007, p17. 
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 ياب الحركة والتقلبات كعامل حافظغ ـ5ـ1ـ2
عن بيئات التعريض )في الهواء الجوي(، ويرجع  الأثريةحفظا للمواد  أكثرتعتبر بيئات الدفن في مجملها  

الحركة والتقلبات المناخية والضوء، حيث تدعم  أهمهالغياب مجموعة من عوامل التلف  أساسيةذلك بصفة 
الرواسب المواد الميكانيكية وتبعدها عن التقلبات الجوية، حيث تكون تغييرات الرطوبة النسبية قليلة، في حين تصل 

يغيب في  أنالضوء فمن الطبيعي  أمامن سطح التربة،  أمتارالثبات النسبي عند عمق عدة  لىإدرجة الحرارة 
 1لا تتوفر في بيئة الهواء المفتوح. الأثريةالضارة، وجميعها ظروف حافظة للمواد  تأثيراتهرواسب الدفن وتغيب 

 الصدمة البيئيةالكشف و  ـ2ـ2
لذلك فانه قد يتعرض للتلف نتيجة الكشف وتكون الرطوبة  وإضافةالزجاج بطبيعته مادة سهلة الكسر،  

تكون بيئة  أنبمكونات الهواء الجوي وخاصة في المدن الصناعية. الشائع  أيضا يتأثرفي تلفه، كما  أساسياعاملا 
 الماء وتتبلور –في حالة وجودها  –الهيجروسكوبية  الأملاحالتعريض اجف من بيئة الدفن، وفي هذه الحالة تفقد 

 أكثركانت بيئة التعريض   اأما إذنقصها،  أومسببة تلفا ميكانيكيا خطيرا كما قد يتعرض الزجاج لفقد شفافيته 
تؤدي  أنن الزجاج يكون حساسا للرطوبة التي يمكن إلم تكن شائعة، ف إنرطوبة من بيئة الدفن وهي حالة موجودة 

كربونات الصوديوم   إلىغسل ايونات الصوديوم والبوتاسيوم في صورة هيدروكسيد والتي تتحول بسرعة  إلى
 قطراتوالبوتاسيوم ضارة بواسطة ثاني أكسيد الكربون من الهواء الجوي. وهذه الكربونات تمتص الرطوبة فتتكون 

ن هذه إوجود ثاني أكسيد الكبريت فحالة  في أماعلى الزجاج، وقد يصبح معتما في مراحل لاحقة وقد يتقشر. 
حمض الكبريتيك لن يشترك في التلف، السبب الرئيسي  إلى2Soكبريتات بعد تحول   إلىالكربونات سوف تتحول 

ن تركيز القلوي المغسول من القدر الكبير لأ إتلافا أكثرويكون القدر البسيط من الماء  المتكاثفةللتلف هو الرطوبة 
 . 2الماء سيكون عالي بدرجة تكفي لمهاجمة شبكة السليكابالقدر البسيط من 

 
 
 
 
 

                                                           
 ,184سابق، صال رجعالمإبراهيم محمد عبد الله: 1
 .107ثروت محمد حجازي: المرجع السابق، ص 2



 الفصل الثالث:                         الدراســــة التحليليــة والتطبيقيـــة للمجموعــــات الزجاجيـة 
 

195 

 

 الضوءـ1ـ2ـ2
ويتمثل  1الأدواتالاصطناعي يسبب ضررا كبيرا على المواد المستخدمة في صناعة  أوالضوء سواء الطبيعي 

، وذلك عندما يتعرض الزجاج الأبيض الذي يحتوي على 2الزجاج أنواعالدور المتلف للضوء في تغير لون بعض 
 أكسيد إلىسريعا 2Mn Oالثاني  الأكسيد يتأكسدالمنجنيز )لتلوينه باللون البنفسجي( لضوء الشمس حيث 

. ويتسبب الضوء في التدهور المتواصل للزجاج المتلف بسبب الزيادة في 3ذو اللون البنفسجي3Mn O ثلاثي 
كبر على أجية تكون ضارة على الزجاج وبشكل فوق البنفس أوالضوئية تحت الحمراء  ةفالأشع.4درجة الحرارة

 5الزجاج المتغير.
 تأثيرهان ة يخشى منها لأاللمبات المتوهج أوتحت الحمراء المنبعثة من الشمس  الأشعة في الواقع إن

فوق  الأشعة أمايسبب تسخين موضعي شديد.  أويسبب تغييرات مفاجئة للرطوبة النسبية  أنالحراري يمكن 
الضوئي  تأثيرهاتكون ضارة بسبب  فإنهااللمبات الفلورسنت  أوالبنفسجية المنبعثة من الشمس 

 6.(Solarisation)الذي يتسبب في ظواهر التشمس( Photochimiques)الكيميائي
 الماءـ 2ـ2ـ2

شيوعا للماء في بيئة الهواء الجوي هي الحالة الغازية في صورة بخار ماء. وقد يتواجد الماء في  الأكثرالصورة  
تم التغليف دون مراعاة الوقاية من هذا العامل، وفي هذه الحالة يكون التلف  إذاصورة بخار في عبوات التغليف 

عبوات التغليف. وفي المتاحف الزجاج داخل  إتلافخطيرا حيث تعمل الرطوبة ببطء وعلى مدى طويل على 
يحدث التلف عند العرض في صناديق عرض ينقصها المراقبة الدقيقة للرطوبة النسبية ودرجات الحرارة ونقص 

  7التلف الذي سبق الحديث عنه. يبدأالتحكم في هذين العاملين الهامين وبارتفاع الرطوبة 
 
 
 

                                                           
1 Philipe Tomsin:op-cite, p03. 

  .186سابق،ص ال رجعالمإبراهيم محمد عبد الله: 2
 .107ثروت محمد حجازي: المرجع السابق، ص3

4Marie Dominique Parches: op-cite, p 03 
 .180ماري ك بارديكو: المرجع السابق، ص5
 .186المرجع نفسه، ص 6
 نفسه.7
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 الغازاتـ 3ـ2ـ2
 الكبريت أكسيدغاز ثاني أـ 

الكبريت من اخطر الغازات، ليس على الزجاج فحسب ولكن على جميع المواد  أكسيديعتبر غاز ثاني  
 تأثيرالعضوية، وهو قد يتواجد في التربة وفي الهواء الجوي، وفي صناديق وقاعات العرض المتحفي، ويزداد  الأثرية

الكبريت  أكسيدثاني  يتأكسدتفعة(، حيث هذا الغاز وغيره من الغازات في وجود الماء )في صورة رطوبة نسبية مر 
 1الكبريت الذي يتفاعل مع الرطوبة مكونا حمض الكبريتيك: أكسيدثالث  إلى

32 So2                     + O2 So 2 

4So2 O          2H2 + 2 H3 So 2 

)تشكيل .عن طريق رواسب بيضاء 2السطحي التآكلويزيد حمض الكبريتيك من سرعة تكوين طبقات  
 .3الجبس( ويصبح غير شفاف

 ربونالك أكسيدوثاني  أول غازيب ـ  
الكبريت، وارتفاع الرطوبة  أكسيدخاصة مع وجود غاز ثاني  بالإعتامالزجاج  إصابةهذان الغازان يساعدان في 

ما استخدمت المادة المساعدة على صهر المعادن بشكل متزايد  وإذا4النسبية وزيادة نسبة القلوى في الوسط المحيط.
بالمائة  40وقد تندمج بوهن بمادة السليكا و عندما تزداد الرطوبة النسبية على  الأصلتبق غير مندمجة مع  فإنها

عل تتحول هذه المواد المساعدة الى هايدروكسيدات قابلة للذوبان، وتظهر حبيبات من الرطوبة على السطح تتفا
 إلاالكربون الموجود في الهواء، لتكون الكاربونات،  تمتص كاربونات البوتاسيوم الرطوبة من الهواء  أكسيدمع ثاني 

المتعرق، وتسوء  أوكانت الرطوبة النسبية منخفضة للغاية وهكذا يتم الحصول على ما يعرف بالزجاج الدامع   إذا
التعرق هذه باستخدام الورنيشات السطحية والتي لا يوجد منها ما هو غير منفذ لبخار الماء،  أوحالة الدمع 

 5يتلف كليا. أن إلىوهكذا يستمر الزجاج بالتحلل من تحت الورنيش 
 
 

                                                           
 .186إبراهيم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص 1
 المرجع نفسه.2

3Marie Dominique parches: op-cite, p 03 
 27cite, p-op :Lombardo Tiziana ..للمزيد انظر: 186إبراهيم محمد عبد الله: مرجع سابق، ص،  4
 .                                                53م، ص 1990تونس،  صيانة التراث الحضاري،:منظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم5
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 التلف البشريـ 3ـ2
احتمالات التلف الناتج عن  تبدأحيث  1الأفراد تأثيرالناجمة عن  الأضرارعوامل التلف البشرية نعني بها  
ينتج عنها تهشم  أنلم تتم بعناية وحذر يمكن  إذا، فعملية التنقيب نفسها الأثرمنذ لحظة الكشف عن  الإنسان

التخزين في ظروف  أوينتج التلف نتيجة للرفع  من التربة التناول بطريقة غير مناسبة،  أناللقى الزجاجية كما يمكن 
 2.غير مناسبة وأساليبميم وبطرق نتيجة للتر  أوغير مناسبة 

 الأثريالزجاج  تلف مظاهرثانيا/
تخضع لمعايير قياسية صارمة، من حيث نسب  الآنلم تكن الصناعة في العصور القديمة كما هي عليه  

المعالجات المختلفة، وبالتالي فقد نتج عن كل ذلك  أوضبط درجات الحرارة  أوالخامات المختلفة في الصناعة، 
 العديد من مظاهر التلف:

 الفقاعات الهوائيةـ 1
عملية التصنيع خاصة في مرحلة المعالجة الحرارية، وتكثر  أثناءوهي عبارة عن غازات لم يتم التخلص منها    

 أياديالسحب مثل  بأسلوبالمصنوعة  الأجزاءوالمشغولات المصنوعة بطريقة النفخ، وتقل في  الأوانيهذه في 
 .الأواني

وينتج عن وجود الفقاعات ضعف الزجاج، ويزداد الضعف بزيادة هذه الفقاعات وكبر حجمها وينتج     
الغازات المحبوسة داخل  أنوجود غازات، كما  إليهعن عدم تجانس في مادة الزجاج الذي يؤدي  أساساالضعف 

جة الحرارة مما ينتج عنه ضغوطا داخلية وبالقرب من سطح الزجاج يكون من هذه الفقاقيع يتمدد بارتفاع در 
 أخرىيتهشم جدار الفقاعة، مما ينتج عنه زيادة السطح الزجاجي المعرض، مما يشجع عوامل تلف  أن الأسهل

 3على الزجاج. التأثيرعلى 
 القشور المرتبطة بالتغيرـ 2

يكون مغطى بقشرة مرتبطة بالتغير ذات سمك متغير، هذا الغشاء يكون مكونا من  الأثريالكثير من الزجاج 
 4شرائح دقيقة من السليكا غير المتبلورة الشفافة.

                                                           
 .215، ص 1994صيانة المباني الأثرية والتاريخية، مطابع المجلس الأعلى للآثار، عبد المعز شاهين: ترميم و  1
 .187سابق، صالإبراهيم محمد عبد الله: المرجع 2
 .المرجع نفسه3

4 M Hamian: cours de chimie générales /matériaux archéologique, institut d’archéologie, 2004, 
p58.   
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 الشروخـ 3
هذا المظهر عن التبريد  د في الاتجاهات الثلاثة، وينتجقد تظهر في بنية الزجاج شروخ دقيقة وعديدة تمت 

  السطح وعمق المشغولة الزجاجيةإلى اختلاف درجة حرارة الزجاج بين المفاجئ حيث يؤدي التبريد للزجاج السريع
جهادات هي سبب ظهور هذه (، وهذه الإStrains)جهادات إلى حدوث إوبالتالي تؤدي هذه الاختلافات 

وقد يتعرض للتفتت،  الأثرضعف  إلىالزجاجي ولكن تؤدي  الأثرولا ينتج عن هذه الشروخ مجرد تشويه الشروخ،
 1ن وجود هذه الشروخ يزيد من هذه القابلية.إالزجاج للكسر ف لقابلية فإضافة

 الكسرـ 4
أو ضعف المادة 2،وضوحا في الزجاج هي الكسر بسبب الظواهر الميكانيكية والصدمات الأكثرالتغيرات  

ذات  أواني لإنتاجن الصانع كان يميل إف للأوانينه نظرا للرغبة في الحصول على جدران شفافة أخاصة و  3،الخام
 4.النفخ أساليب إتباعجدران رقيقة خاصة بعد 

 وجود الشوائبـ 5
يحتوي الزجاج القديم  أنعدم تجانس مادة الزجاج ومن الطبيعي  إلىيؤدي وجود الشوائب بطبيعة الحال  

 هذه الشوائب: أمثلةعلى العديد من الشوائب، ومن 
 الشوائب الرمليةأـ 

لانخفاض  إمالصناعة الزجاج لكنها لم تنصهر انصهارا كاملا،  الأساسيهي حبيبات الرمل من الخام  
وتمثل الشوائب الرملية مواضع لقصر مدة الصهر، وهي تظهر في صورة معلقات رملية بنية،  وإما درجة حرارة الفرن

شروخ تكون هذه الشوائب مركزها،  ما يلاحظ من وجود إلى إضافةلما ينتج عنها من عدم تجانس الزجاج،  ضعف
 5قابلية للكسر من الصدمات. الأكثروتمثل مواضع الضعف هذه المواضع 

 
 
 

                                                           
 cit,p2-op Marie ParchesDomminique.للمزيد انظر:  417، ص: المرجع السابقإبراهيم محمد عبد الله1

2Manuel de conservation, restauration et création de vitraux ministère de la culture et de la 

communication, direction de l’architectural et de patrimoine, paris, septembre 2006, p10.  
 .174ص، 2003،  1أحمد إبراهيم عطية، عبد الحميد الكفافي: حماية وصيانة التراث الأثري، دار الفجر للنشر والتوزيع، القاهرة، ط 3
 .187إبراهيم محمد عبد الله: مرجع سابق، ص 4
 .881المرجع نفسه، ص5
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 الشوائب السوداءب ـ 
وجود هذه الشوائب السوداء عبارة عن بقع بنية ربما يكون مصدرها وجود شوائب في خامات الصناعة لم 

بقع سوداء ناتجة عن تجمع  الزجاج، كذلك قد توجديتم استخلاصها، وهي كغيرها تمثل مواضع ضعف لجسم 
 1كاسيد الملونة التي لم تمتزج بمصهور الزجاج امتزاجا متجانسا.بعض الأ

 الخدشـ 6
يتعرض الزجاج المدفون في الرواسب للاحتكاك بحبيبات الرمل الصلدة، خاصة عندما تتحرك هذه  

، ويكون لحبيبات الرمل آخرمصدر  أيسيول أو  أوديدة ش أمطارالحبيبات نتيجة سريان تيارات مائية ناتجة عن 
، كما تتعرض  الأخرىكان ضعيفا نتيجة عوامل التلف   إذاعلى سطح الزجاج، خاصة  تأثيرالمندفعة بهذه الطريقة 

 2مما ينتج عنه ظهور خدوش. فيما بينهاكسرات الزجاج المغلقة بطريقة غير سليمة للاحتكاك 
 قوس قزح( ألوانالزجاج المتقزح تظهر به  أو )التقزح التقزح:ـ 7

ه على أنثابتة في جميع الاتجاهات، غير  الزجاج وسط موحد الخواص وبالتالي تكون خواصه الضوئية إن 
انتشار الضوء، وفيه سيظهر به  أيضان تركيب سطح الزجاج يصبح متغيرا وبالتالي يتغير إالكيميائية فثر المهاجمة إ

 3.تلوين طيفي يطلق على هذه الظاهرة التقزح
 التحجرـ 8

تعاريق بيضاء  أومظهر الحجر، والتحجر يكون في صورة بقع بيضاء  إلىويعبر ذلك على تحول الزجاج 
 الأبيضالخبث  طبقة إزالةاللون، وفي حالة انتشارها تعطي الزجاج مظهر المرمر، وقد ينتج هذا المظهر عن عدم 

، للأثرالتي تتكون على سطح مصهور الزجاج، ولا يرجع خطر هذا النوع من التلف لما ينتج عنه من تغير شكلي 
 4فهو في النهاية جزء من تاريخه، لكن ينتج عنه ضعف الزجاج وزيادة قابليته للكسر.

 تبلور بعض مكونات الزجاج إعادةنتيجة  الإعتامـ 9
المركبات الناتجة عن اتحادها ببعض في صورة  أوللزجاج  الأساسيةتبلور لبعض المكونات  إعادةقد تحدث  

معتم ويتلون  إلىنصف شفاف  إلىمنفصلة ومتميزة لها في الوسط الزجاجي، فيتحول الزجاج من شفاف  أطوار

                                                           
 .174إبراهيم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص  1
 المرجع نفسه.2

3M. hamian: op-cite, p57. 
 .175إبراهيم محمد عبد الله: مرجع سابق، ص4
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المكونات بمعالجات حرارية. ومن بين  أو . وتتم هذه العملية طبيعيا بمرور الزمنالأطوارهذه  بألوانالزجاج غالبا 
 1المستطربة. الأملاحكاسيد المعدنية و ترسب المسببة للعتامة نجد الأ

من عوامل بالتلف نتيجة عوامل داخلية تتعلق بجودة  إليها أدىويمكن التعبير عن مظاهر التلف السابقة وما 
ختلفة. وبناء على خواص الزجاج الناتجة عن الخامات ونسبها وطرق التصنيع ودرجات الحرارة و المعالجات الم

 2العوامل السابقة يكون تفاعله مع البيئة المحيطة به وما يسودها من ظروف.
 الشقوق المجهريةـ 10

يكون الزجاج متوازن مع محيط دفنه، وعند انتزاعه وتعرضه لمختلف العوامل الخارجية يحدث له تشققات  
 3تكسر الزجاج. إلىمما يؤدي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Paul Philippot: La conservation des antiquités des œuvres d’art, Paris, 1966, P359. 

 .175إبراهيم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص2
 . 181 : المرجع السابق،ماري ك بارديكو 3
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 :المستخرجة من الحفرية تشخيص المجموعات الزجاجية -
 مظاهر تلف العينات الزجاجية: /أولا -

بعد القيام بعملية التشخيص بالعين المجردة  للمجموعات الزجاجية المستخرجة من حفرية جزر  
والمودعة على مستوى مخبر علم الآثار  2016ـ-2015-2014الثلاث بشرشال الخاصة بالسنوات 

أبو القاسم سعد الله ، وبعد التعرف على مختلف عوامل  -02-والتراث وعلوم القياس بجامعة الجزائر 
التلف التي يمكن أن يتعرض لها الزجاج سواء في بيئة الدفن أو بعد الكشف عنه لاحظنا أن مختلف القطع 

درجة تلفها تبعا لطبيعة  فاوتتالزجاجية تعرضت للعديد من عوامل التلف التي أدت إلى  تدهورها، وت
المادة وعيوب التصنيع والبيئة التي كانت متواجدة فيها، وفيما يلي بعض مظاهر التلف المتواجدة على 

 مستوى القطع الزجاجية:

 Air Bubblesـ الفقاعات الهوائية:1 
ت تمثلت في جيوب هوائية داخلية قد تكون بسبب عيوب التصنيع المتمثلة في عدم ضبط نسب مكونا 

الزجاج خاصة نسبة السليكا حيث أن زيادة هذا الأخير في الخلطة يجعلها تحتاج إلى درجة حرارة عالية للصهر، أو 
قد تكون لعدم التخلص من الفقاقيع والغازات والأبخرة والتي تتطلب من الصانع البقاء عند درجة الانصهار لفترات 

 ( 07لقطع )الصورةحتى يضمن التخلص منها، وقد أدت بدورها إلى تلف ا
 

b 

 

a 
 

 تبين الفقاعات الهوائية وتأثيراتها على القطع الزجاجية: 7رقمbوaالصورة
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 ـ الخدوش: 2      
تم إحصاء العديد من القطع التي تظهر عليها خدوش قد تكون ناجمة عن حت التربة في بيئة الدفن أو  

 .(8رقمa وbالصورة استخدامها قديما )عن طريق 
 

 
B 

 

 
A 

 .: تبين خدوش على مستوى سطح القطعة8رقمa وbالصورة 
 ـ الأتربة:  3     

الصورة )السطح، كما نلاحظ ترسبات كلسية. عبارة عن معلقات من الأتربة أو بقع بنية على مستوى
 .(11و10و9رقم

 

 
B 

 

 
A 

 
 .: تربة عالقة على مستوى سطح القطعة9رقمa و bالصورة
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B 

 

 
A 

 
 .: تبين بقع بنية10رقم bو aالصورة

 
 

 
B 

 

 
A 

  
 .: الترسبات الكلسية11رقم bو aالصورة

 
 .(12الصورة رقم) الكثير من القطع نلاحظ عليها تآكل وبالأخص على مستوى الحواف ـ التآكل:4 
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B 

 

 
A 

 الزجاج. تآكل: 12رقمbو aالصورة
 ـ الكسور:  5   

 (.13)الصورة رقم  وتمثلت في العديد من الشقف من نفس القطعة
 

 

 

 
 

 .شقف لقطعة زجاجية واحدةال مجموعة من :13الصورة رقم
 ـ التشققات والشروخ: 6 
قد يكون تواجد هذه التشققات والشروخات ناجم عن الضغوطات والصدمة البيئية التي تتعرض لها  

 (.14رقم bو aالصورة) لقطع من بيئة رطبة إلى بيئة جافةا
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B 

 

 
A 

 
 .: تبين تشققات على مستوى القطعة14رقمbو aالصورة

 
 .(15رقم bو aالصورة ) والملاحظ على العديد من القطع ـ  تقزح الألوان:7 
 

 
B 

 

 
A 

 
 .: تقزح الألوان15رقم bو aالصورة
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 العينــــــــات الزجــــــــــــــــــــــــاجــيـــــــــــــة:ثـــــانيا/ الطرق المستعملة في تحليــــــــل 
ـ بالنسبة للطرق التجريبية المستخدمة في تحليل بعض العينات الزجاجية المستخرجة من حفرية جزر الثلاث 

على  بشرشال والمودعة على مستوى مخبر التراث تمثلت في: التحليل بطريقة فلورة الأشعة السينية والتي أجريت
 URME-(de recherche matériaux émergents -وحدة بحوث المواد الناشئة مستوى
unité  بجامعة فرحات عباس  سطيف. وطريقة حيود الأشعة السينية والتي أجريت على مستوى مخبر التحاليل )

 بقسم الفيزياء كلية علوم المادة بجامعة محمد بوضياف المسيلة.
 X – Ray Flouresceneالأشعة السينية:ـ التحليل بطريقة فلورة 1

، فهي تساعد في معرفة العناصر 1تعتبر الفلورة بالأشعة السينية وسيلة فعالة في مجال ترميم الآثار وحمايتها
 3; للحجر أو الصخر ونواتج التلف وتواجد الأملاح بالعينة من عدمه. 2المكونة للمواد

 X-Ray Diffraction Techniqueـ التحليل بطريقة حيود الأشعة السينية:2
وهي إحدى الطرق العلمية الهامة 5ويستعمل فيها إشعاع سيني وحيد اللون، 4تعرف أيضا بطريقة المسحوق

Ray -X، والغاية من استخدام تقنية حيود الأشعة السينية6التي استخدمت على نطاق واسع في مجال الآثار
Diffraction Technique  هو دراسة البنية الدقيقة(Fine Structure) للمادة ومعرفة التركيب

لها. ولكي نفهم بشكل جيد الطرق التجريبية المستخدمة في   (Crystallegraphic Structure)البلوري
 Crystal) من الضروري دراسة المواضيع الأساسية المتعلقة بالهندسة البلورية  (XRD)حيود الأشعة السينية
Engineering)  وأساسيات الوصف العام للبنية البلورية(Crystal Structure)  ومبادئ حيود الأشعة

 .7السينية عليها

                                                           
يروا ما  أنء ترميم القطع الفنية ( يستطيع خبراXRFأدوات فنان، من خلال استخدام تقنية الفلورة بالأشعة السينية ) :كرستي هانسن، ليندا لودينج1

 .43، ص2007، مارس 48وراء الجمال الخارجي، مجلة الوكالة الدولية للطاقة الذرية، العدد 
2James Barton Et ClaudeGuillement: Le Verre Science.......... op cite, p26. 

 .102أحمد إبراهيم عطية، عبد الحميد الكفافي: المرجع السابق، ص3
هرية غويل بوجمعة: تحضير ودراسة مساند للأغشية انطلاقا من مواد خزفية، مذكرة مقدمة لنيل شهادة الماجستير في الفيزياء، تخصص البنية المج4

 .45، ص2010وميكانيك المواد، قسم الفيزياء، جامعة الحاج لخضر باتنة، 
 .62،ص1عبد الفتاح احمد الشاذلي: فيزياء الجوامد، ج 5
 .100راهيم عطية، عبد الحميد الكفافي:المرجع السابق،  صأحمد إب 6
يات الطيفية، بضياف سميحة: تحديد التركيب الجزيئي للأصناف الحبيبية المختلفة لرمل كثبان منطقة ورقلة و حساب تركيز الكوارتز فيها باستخدام التقن7

 .25، ص ...........، المرجع السابق
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كما أنه ومن خلال نتائج التحليل يمكن معرفة مكونات العينات وما أصابها من تحولات، والتي تساعدنا 
 1ج المناسبة لذلك.بدورها في معرفة مسببات التلف وطبيعته ومن ثم يسهل اقتراح طريقة علا

 مبدأ عمل جهاز حيود الأشعة السينية:ـ 1ـ2
وتعرف هذه ، n y =2d sinoالتالية( على العلاقة 01شكل رقم يستند مبدأ عمل جهاز الأشعة السينية )ال

 حيث:(Bragg’slaw)المعادلة باسم قانون براغ 
n هو مرتبة الحيود :(Rank Diffraction)  
Y :هو الطول الموجي (Wavelength)  
d  المسافة البينية :) Interlayer distance(.2 

تعين من خلالها المسافة  0 فقط عند الزاوية خاصة Y يحدث حيود الأشعة السينية ذات الطول الموجي 
 3بين المستويات البلوريةd (d-spacing )البينية 

 
 .26ص : مخطط حيود الأشعة السينية عن بضياف سميحة30الشكل رقم 

 
 
 
 

                                                           
 .100الكفافي: المرجع السابق،  ص أحمد إبراهيم عطية: عبد الحميد1
لحماية الفولاذ الكاربوني من التآكل، المجلة العراقية للميكانيكا والهندسة،  ((Ni -Znجليل كريم أحمد، نبأ ستار راضي: الطلاء بسبيكة أساس   2

 .185، ص 2011، 01، العدد11المجلد 
 .26سابق، صالرجع المبضياف سميحة: 3
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 ـ مسار الأشعة داخل جهاز حيود الأشعة السينية:2ـ2 
على قاعدة الحامل، يمكن لها أن تدور حول محور عمودي، كما بالشكل رقم  (Sample)تثبت العينة

 ثم تنعرج من خلال العينة لتشكل أشعة منعرجة (Source)تصدر الأشعة السينية من المنبع  03
) Reflected Rays( ثم تركز عند فتحة الكاشف)Detector(   1العداد إلىحيث تدخل 

(Counter). 
 

 
 : مسار الأشعة داخل جهاز حيود الأشعة السينية عن بضياف سميحة31الشكل رقم

 
الفعلية للشعاع (Intensity)تتغير زاوية الورود أثناء القياس خطوة بخطوة، وفي كل خطوة تسجل الشدة 

 (Bragg Condition). عندما يتحقق شرط براغ (Couterبواسطة عداد ) (reflected)المنعكس 
 2تظهر قمة لشدة الشعاع المنعكس.

 
 
 

                                                           
 .26السابق، صبضياف سميحة: المرجع  1
 المرجع نفسه.2



 الفصل الثالث:                         الدراســــة التحليليــة والتطبيقيـــة للمجموعــــات الزجاجيـة 
 

209 

 

تمت الأعمال ثالثا/ـ الأعمال التطبيقة والأدوات والأجهزة المستعملة لإجراء التحاليل للعينات الزجاجية: 
 التطبيقية وفق الخطوات التالية:

 ـ اختيار العينات:1
على أساس لون العينة وذلك من اجل التعرف على الفارق في المواد الأولية المستخدمة في  اختيارنا للعيناتكان 

 التصنيع والتأكد من الأكاسيد المضافة.
 ـ تحضير العينات لإجراء التحاليل:2
قمنا بتحضير مساحيق من العينات المدروسة بواسطة سحق يدوي لبضع دقائق باستعمال الهاون )الصورة رقم أـ 

 .جل الحصول على مسحوق متجانس وذو حجم حبيبي صغيرأ( وذلك من 16
 
 

 
 :الهاون16الصورة رقم

 
ببطاقات )تحوي معلومات بيانية عن كل  ـ وضع المسحوق في علب بلاستكية محكمة الغلق مرفوقةب 

 عينة( لتفادي اختلاطها أو ضياعها.
قمنا باستعمال مكبس مصنوع من الفولاذ من أجل كبس وصنع عينات اسطوانية الشكل بواسطة  ثمجـ ـ  

 جهاز ضغط هيدروستاتيكي، ثم وضعها في جهاز فلورة الأشعة السينية. 
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لسينية فقد تتبعنا نفس الخطوات السابقة الذكر، ولكن بدون كبس أما بالنسبة لطريقة حيود الأشعة ا 
هو XRD بالنسبة للجهاز الذي استعملناه لتقنية حيود الأشعة السينية للعينات فقد استعملنا المسحوق فقط.

 λCuKα1 = 1.54 Å، يعمل هذا الجهاز بطول موجي X’pert PRO Panalyticalمن نوع 
 .17الصورة رقم وهو موضح في  140mAوشدة تيار KV 40تحت توتر مقداره

 
 

 
 X’pert PRO Panalyticalجهاز حيود الأشعة السينية : 17الصورة رقم

 
 
 

 

                                                           
 .27صبضياف سميحة: المرجع السابق،  1
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 بعد عملية الطحنV14-35العينة 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 بعد عملية الطحن14V-167العينة

 

 

 بعد عملية الطحنV14-200العينة
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 بعد عملية الطحنV15-51العينة 

 

 

 بعد عملية الطحنV15-52العينة

 

 

 بعد عملية الطحن  V15-53العينة
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 ـ تحلـــــيل النتائج وتفسيرها:3
 نتائج التحليل الكمي بواسطة فلورة الأشعة السينية وتفسيرها: ـ 1ـ3

 ،14V ،167-14v ،200-14V ،29-14V-35(العيناتتم إجراء التحاليل على  
51-15V ،52-15V ،53-15V بواسطة جهاز فلورة الأشعة السينية وذلك من أجل معرفة نسب كل )

وهي العناصر الأساسية المستعملة في صناعة الزجاج، كذا الشوائب المتواجدة  2SiO ،2NaO ،2CaOمن: 
 بالمادة الأولية.

 

 

 بعد عملية الطحن29V-14العينة

 
 

 
 

 السحقبعد عملية28V-14العينة

 قـد عملية السحـــبع اتالعينــــــــ: 9ة رقم ـــــــــاللوح
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أدناه، والنتيجة التي  05النتائج المبينة في الجدول رقم  14V-35ـ ولقد أعطى التحليل الكمي للعينة  
بنسبة تقدر بـ 2SiOتحتوي على كمية زائدة من أكسيد السيلسيوم 14V-35يمكن أن نستنتجها هو أن العينة 

 18.4بنسبة تقدر بـ  2NaO% والمتحصل عليها من الرمال، كما تحتوي العينة على أكسيد الصوديوم67.1
أو الحجر  Dolomite % والمتحصل عليه من خام الدولوميت 07.33%، وأكسيد الكالسيوم بنسبة تقدر بـ

% من أكسيد الألمنيوم وهي نسبة ضئيلة اعتمدها الصانع من أجل زيادة مقاومة 2.28الجيري، إضافة إلى نسبة 
جاجية أثناء تبريدها. والعناصر المتبقية هي عبارة عن شوائب في الزجاج، كما أنها تسمح بتجنب تبلور الكتلة الز 

 الرمال.
 

 المكون النتيجة الوحدة% الشدة
 O2Na 18.4 %وزنا 17.3606
 MgO 0.833 %وزنا 0.7862
 3O2Al 2.28 %وزنا 2.1555
 2SiO 67.1 %وزنا 93.3581
 5O2P 0.0789 %وزنا 0.0745
 3So 0.308 %وزنا 0.2909
 Cl 0.979 %وزنا 0.9243
 O2K 0.557 %وزنا 0.5263
 CaO 7.33 %وزنا 6.9257
 MnO 1.27 %وزنا 1.1949
 3O2Fe 0.817 %وزنا 0.7713
 SrO 0.0677 %وزنا 0.0640

 
 14V-35: التركيب الكيميائي للعينة05الجدول رقم 
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 14V-35التركيب الكيميائي للعينة: تمثيل 32الشكل رقم 

 
 06النتائج المبينة في الجدول رقم فقد أعطى التحليل الكمي للعينة 14V-167ــ أما بالنسبة للعينة 

تحتوي على كمية كبيرة من أكسيد  14V-167أدناه، والنتيجة التي يمكن أن نستنتجها هو أن العينة 
الكوارتز فيه المادة الأساسية % والمتحصل عليها من الرمال والذي يعتبر  59.1بنسبة تقدر بـ 2SiOالسيلسيوم

%، وأكسيد  17.3بنسبة تقدر بـ  2NaOالداخلة في تكوين الزجاج، كما تحتوي العينة على أكسيد الصوديوم
أو الحجر الجيري،  Dolomite % والمتحصل عليه من خام الدولوميت 06.85الكالسيوم بنسبة تقدر بـ

% ونحن نعلم انه في حالة وجود نسبة عالية من 8.82بـ   إضافة إلى نسبة عالية جدا من أكسيد الحديد تقدر
أكاسيد الحديد في الزجاج مع وجود مواد تسهل امتزاجها في المصهور، وعند التبريد وفي جو مختزل يترسب الحديد 

 Magnétiteفي الوسط الزجاجي في صورة من أكسيد الحديد المغناطيسي الأسود المعروف باسم الماجنتايت
التي أجرينا عليها التحليل، كما  14V-167لك الزجاج الأسود المعتم وهو ما يفسر لنا لون العينة وينتج عن ذ

% من أكسيد   الألمنيوم اعتمدها 03.08% المنجنيز كعامل ملون، ونسبة تقدر بـ 1.91أضيفت نسبة تقدر بـ 
بريدها. والعناصر المتبقية والتي لا الصانع من اجل زيادة مقاومة الزجاج و تجنب تبلور الكتلة الزجاجية أثناء ت

 % عبارة عن شوائب.01تتعدى 
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 المكون النتيجة الوحدة الشدة
 O2Na 17.3 %وزنا 16.5271
 MgO 1.05 %وزنا 0.9969
 3O2Al 3.08 %وزنا 2.9354
 2SiO 59.1 %وزنا 56.3413
 5O2P 0.0798 %وزنا 0.0761
 3So 0.338 %وزنا 0.3226
 Cl 0.827 %وزنا 0.7886
 O2K 0.487 %وزنا 0.4643
 CaO 6.85 %وزنا 6.5295
 MnO 1.91 %وزنا 1.8228
 3O2Fe 8.82 %وزنا 8.4051
 As2O3 0.0167 %وزنا 0.0159
 SrO 0.0706 %وزنا 0.0672
 ZrO2 0.0222 %وزنا 0.0211

 
 

 14V-167 : التركيب الكيميائي للعينة06الجدول رقم 
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 14V-167التركيب الكيميائي للعينة: تمثيل 33الشكل رقم 

 
، 07النتائج المبينة في الجدول رقم فقد أعطى التحليل الكمي للعينة  14V-200أما بالنسبة للعينة 

تحتوي على كمية كبيرة من أكسيد  14V-200والنتيجة التي يمكن أن نستنتجها هو أن العينة 
من الرمال والذي يعتبر الكوارتز فيه المادة الأساسية % والمتحصل عليها  64.9بنسبة تقدر بـ 2SiOالسيلسيوم

% المتحصل  19.0بنسبة تقدر بـ  2NaOالداخلة في تكوين الزجاج، كما تحتوي العينة على أكسيد الصوديوم
 % والمتحصل عليه من خام الدولوميت7.64بنسبة تقدر بـ CaOعليه من النطرون، وأكسيد الكالسيوم 

 Dolomite 3% من أكسيد الألمنيوم02.80ي. ونسبة تقدر بـ أو الحجر الجيرO2Al اعتمدها الصانع من
 أجل زيادة مقاومة الزجاج و تجنب تبلور الكتلة الزجاجية أثناء تبريدها. 

% الذي غالبا ما يستخدم في تلوين 1.78بنسبة  Co2O3كما نلاحظ وجود أكسيد الكوبالت 
ا الخير بتركيب الزجاج ونسبة ونوعية المواد القلوية فكلما زادت الزجاج باللون الأزرق الكوبالتي، حيث يتأثر هذ

نسبة العناصر القلوية زاد اللون الأزرق عمقا وقتامة وهو ما يفسر لنا لون العينة. أما بالنسبة للعناصر المتبقية هي 
 عبارة عن شوائب.
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 المكون النتيجة الوحدة الشدة
 O2Na 19.0 %وزنا 17.5077
 MgO 0.548 %وزنا 0.5037
 3O2Al 2.80 %وزنا 2.5771

 2SiO 64.9 %وزنا 59.6693
 5O2P 0.246 %وزنا 0.2261
 3SO 0.433 %وزنا 0.3979
 Cl 0.690 %وزنا 0.6344
 O2K 0.743 %وزنا 0.6829
 CaO 7.64 %وزنا 7.0223
 MnO 0.160 %وزنا 0.1471
 3O2Fe 0.163 %وزنا 0.1500
 Co2O3 1.78 %وزنا 1.6399
 CuO 0.340 %وزنا 0.3131
 ZnO 0.0175 %وزنا 0.0161
 SrO 0.0631 %وزنا 0.0581
 ZrO2 0.0146 %وزنا 0.0135
 PbO 0.432 %وزنا 0.3969

 
 14V-200: التركيب الكيميائي للعينة07الجدول رقم 
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 14V-200 : التركيب الكيميائي للعينة34الجدول رقم  

 
 

أدناه،  08فلقد اعطى التحليل الكمي للعنية النتائج المبينة في الجدول رقم  15V-51أما بالنسبة للعينة       
بنسبة تقدر بـ 2SiOوالنتيجة التي يمكن استنتاجها هو أن العينة تحتوي كمية عالية من أكسيد السيليسيوم

%، وأكسيد الكالسيوم بنسبة  18.9بنسبة تقدر بـ  O2Na% كما تحتوي على أكسيد الصوديوم 62.3
% إذ تعتبر كل هذه العناصر بمثابة المواد الخام الأساسية في صناعة الزجاج، بالإضافة إلى أكسيد 6.36تقدر بـ 

% وذلك من اجل تحسين الخواص 1.20% وأكسيد المغنيزيوم بنسبة تقدر بـ  3.63الألمنيوم بنسبة تقدر بـ
ميائية للزجاج وله دور أيضا في تسهيل عمليات التشكيل والسحب، كما نلاحظ تواجد أكسيد الطبيعية والكي

% والذي ينتج عنه زجاج يتلون بدرجة لونية تميل إلى الاصفرار أو الاخضرار. أما 2.05الحديد بنسبة تقدر بـ 
 بالنسبة للعناصر المتبقية فهي عبارة عن شوائب.
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 كونالم النتيجة الوحدة الشدة
 O2Na 18.9 %وزنا 18.6616
 MgO 1.20 %وزنا 1.1870
 3O2Al 3.63 %وزنا 3.5861

 2SiO 62.3 %وزنا 61.5344
 5O2P 0.108 %وزنا 0.1067
 3So 0.345 %وزنا 0.3405
 Cl 0.732 %وزنا 0.7221
 O2K 0.579 %وزنا 0.5715
 CaO 6.36 %وزنا 6.2792
 TiO2 0.556 %وزنا 0.5491
 MnO 3.02 %وزنا 2.9804
 Fe2O3 2.05 %وزنا 2.0237
 SrO 0.0707 %وزنا 0.0698
 ZrO2 0.0590 %وزنا 0.0582
 Ag2O 0.0387 %وزنا 0.0382

 
 

 15V-51 : التركيب الكيميائي للعينة08الجدول رقم 
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 15V-51التركيب الكيميائي للعينة : تمثيل 35الشكل رقم 

 
أدناه،  09النتائج المبينة في الجدول رقم فلقد أعطى التحليل الكمي للعينة 14V-29النسبة للعينة أما 

بنسبة تقدر بـ 2SiOوالنتيجة التي يمكن أن نستنتجها هو أن العينة تحتوي على كمية كبيرة من أكسيد السيلسيوم
%، وأكسيد الكالسيوم بنسبة  4.96بنسبة تقدر بـ  2NaO%، كما تحتوي العينة على أكسيد الصوديوم66

%. بالإضافة إلى أكسيد 9.82%، إضافة إلى نسبة عالية جدا من أكسيد الألمنيوم تقدر بـ  4.93تقدر بـ
% من أكسيد الحديد المسئول عن اللون  4.17% كعامل ملون و نسبة  4.15المنجنيز بنسبة تقدر بـ 

 % عبارة عن شوائب.01تي لا تتعدى الأخضر. والعناصر المتبقية وال
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 الشدة الوحدة النتيجة المكون
O2Na 4.93 4.7833 %وزنا 

MgO 1.41 1.3705 %وزنا 

3O2Al 9.82 9.5174 %وزنا 

2SiO 66.0 63.9458 %وزنا 

5O2P 0.213 0.2061 %وزنا 

3So 0.278 0.2692 %وزنا 

Cl 1.72 1.6632 %وزنا 
O2K 1.10 1.0670 %وزنا 

CaO 4.96 4.8038 %وزنا 
TiO2 0.798 0.7738 %وزنا 
MnO 4.15 4.0197 %وزنا 

3O2Fe 4.17 4.0417 %وزنا 

SrO 0.0428 0.0414 %وزنا 
ZrO2 0.0316 0.0307 %وزنا 
SnO2   0.276 0.2678 %وزنا 
PbO 0.139 0.1351 %وزنا 

 
 14V-29: التركيب الكيميائي للعينة09الجدول رقم 
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 14V-29التركيب الكيميائي للعينة : تمثيل 36الشكل رقم 

 
 

أدناه،  10النتائج المبينة في الجدول رقم فقد أعطى التحليل الكمي للعينة 15V-52أما بالنسبة للعينة 
تحتوي على كمية زائدة من أكسيد  15V-52والنتيجة التي يمكن أن نستنتجها هو أن العينة

%، وأكسيد 19.5بنسبة تقدر بـ  2NaO%، و أكسيد الصوديوم67.3بنسبة تقدر بـ 2SiOالسيلسيوم
% وهي نسبة ضئيلة 2.45بنسبة تقدر بـ  3O2Alوأكسيد الألمنيوم%،06.32بنسبة تقدر بـ CaOالكالسيوم

اعتمدها الصانع من اجل زيادة مقاومة الزجاج وتجنب تبلور الكتلة الزجاجية أثناء تبريدها. كما نلاحظ  تواجد 
% عبارة عن 01% أما اللعناصر المتبقية والتي لا تتعدى نسبتها  1.39بنسبة تقدر بـ MnOنجنيز اكسيد الم
 شوائب.
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 المكون النتيجة الوحدة الشدة
 O2Na 19.5 %وزنا 18.6643
 MgO 0.610 %وزنا 0.5848
 3O2Al 2.45 %وزنا 2.3507
 2SiO 67.3 %وزنا 64.5406
 5O2P 0.0773 %وزنا 0.0741
 3So 0.429 %وزنا 0.4118
 Cl 0.806 %وزنا 0.7727
 O2K 0.497 %وزنا 0.4769
 CaO 6.32 %وزنا 6.0613
 MnO 1.39 %وزنا 1.3374
 3O2Fe 0.577 %وزنا 0.5530
 SrO 0.0668 %وزنا 0.0640
 ZrO2 0.0131 %وزنا 0.0125

 15V-52: التركيب الكيميائي للعينة10الجدول رقم 
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 15V-52التركيب الكيميائي للعينة : تمثيل 37الشكل رقم 

 
والتي هي بمثابة قشرة تلف العينة السابقة فلقد أعطت التحاليل التي  15V-51أما بالنسبة للعينة 

أدناه، والنتيجة التي يمكننا استنتاجها هي أن قشرة التلف تتكون  11أجريت عليها النتائج المبينة في الجدول رقم 
% من أكسيد الصوديوم وهذا يدل على تآكل الزجاج في محيط 3.24%من أكسيد السليسيوم و  52.1من 

الدفن، وامتزاجه مع مكونات القطعة الزجاجية، كما نجد نسبة عالية أيضا من أكسيد الكالسيوم تقدر بـ 
سابقا أن نسبة أكسيد الكالسيوم في القطعة الزجاجية تقدر بـ  15-52حظنا في العينة % ونحن لا26.8
 % وهذا يدل على أن التربة ذات طبيعة كلسية.6.32
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 الشدة الوحدة النتيجة المكون
O2Na 3.24 3.2001 %وزنا 

MgO 1.24 1.2240 %وزنا 

3O2Al 8.19 8.0987 %وزنا 

2SiO 52.1 51.5357 %وزنا 

5O2P 0.0718 0.0710 %وزنا 

3So 0.482 0.4763 %وزنا 
Cl 0.838 0.8280 %وزنا 

O2K 0.819 0.8095 %وزنا 
CaO 26.8 26.5104 %وزنا 
MnO 3.71 3.6667 %وزنا 

3O2Fe 2.32 2.2949 %وزنا 
SrO 0.0478 0.0473 %وزنا 

ZrO2 0.0172 0.0170 %وزنا 
PbO 0.0659 0.0651 %وزنا 

 
 15V-53للعينة: التركيب الكيميائي 11الجدول رقم 

 



 الفصل الثالث:                         الدراســــة التحليليــة والتطبيقيـــة للمجموعــــات الزجاجيـة 
 

227 

 

 
 51V-53للعينة: التركيب الكيميائي 38رقم  الشكل
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 ـ نتائج التحليل الكيفي بواسطة انعراج الأشعة السينية وتفسيرها:2ـ3
قمنا بإجراء تحاليل للعينات السابقة بواسطة جهاز انعراج الأشعة السينية بهدف معرفة الأطوار والمركبات المتبلورة 

عن طريق مقارنة مخطط حيود العينات مع  Hight Scone Plusالمتواجدة بهم، وذلك باستخدام برنامج 
 التي تحدثنا عليها سابقا. (ICDD)قاعدة المعلومات العالمية 

 X’PertHighScoreبرنامج  ـ1ـ2ـ3
(. الطريقة XRDإن الدراسة الكمية المعدنية للمواد يتحصل عليها أساسا من حيود الأشعة السينية)

، وذلك بسبب تراكب semi-quantitative)الكلاسيكية لهذه التحاليل محدودة بالتقديرات شبه الكمية 
(Overlapمختلف قمم الحيود )Diffraction peaks) ) التي تسببها المكونات المختلفة، وكذا بسبب المجال

 العريض لحجوم الحبيبات.
 X’Per tHigh…توجد العديد من البرامج التي تعالج معطيات حيود الأشعة السينية بطريقة آلية منها: 

Score., Fullprof, Match  يعتبر  برنامج ،X’Pert High Score   واحدا من البرامج الحاسوبية
الج بيانات حيود الأشعة السينية، وذلك باستخدام قواعد بيانات تحتوي معلومات عديدة عن مختلف التي تع

المطابقة بين المعلومات المقدمة له من مخطط حيود  X’Pert High Scoreالتراكيب البلورية، بإمكان برنامج 
التركيب البلوري الأكثر تطابقا وكذا  الأشعة السينية للعينة المدروسة وتلك التي عنده من قواعد البيانات، معطيا

 تركيزا.
 Xpert PROلتوافقه مع جهاز حيود الأشعة السينية  X’Pert High Scoreلقد اخترنا برنامج 

Panalytical .الذي استخدمناه في قياساتنا 
 X’Pert High Scoreأـ مبدا عمل برنامج 

 على المبادئ التالية: XRDفي تحليل معطيات  X’Pert High Scoreيعتمد برنامج 
 ـ قاعدة البيانات الدولية للحيود

م باسم اللجنة المشتركة للمعايير الحيود مسحوق 1941تأسست هذه المنظمة في عم  
(JointCommitteeonDiffractionStandards JCPDS) م، تم تغيير اسم 1978. في عام

 International Centre for Diffraction)المنظمة إلى الاسم الحالي قاعدة البيانات الدولية للحيود 
Data).لتسليط الضوء على التزام عالمي من هذا المسعى العلمي 
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يود على الحبقاعدة بيانات مخططات حيود المساحيق، وملف  (ICDD)تحتفظ قاعدة البيانات الدولية للحيود 
المتعلقة بزوايا (d-spacings)، بما في ذلك المسافات البينية (Powder Diffraction File)المسحوق

 relative intensities of observable diffraction) الحيود وكثافة نسبية لقمم الحيود الملاحظة
peaks)،.المراجع البيبليوغرافية والتصنيفات الهيكلية، البلورات والخواص الفيزيائية 
 crystal)البلورة المخططات يمكن تحديدها بشكل تجريبي، أو حسابها على أساس هيكل 

structure)  وقانون براغ(Bragg’slaw) .  غالبا ما يستخدم ملف مسحوق الحيود(PDF)  لتحديد
قاعدة .(Difractometer)المواد غير المعروفة، وهو مصمم للاستخدام مع جهاز حيود الأشعة السينية

 .2006مدخلا اعتبارا من عام  500000البيانات شاملة، وبها أكثر من 
 :X’PertHighScoreكيفية استخدام   ب ـ

 ـ تحديد القمم: 
، كما توضح الصورة في (Searchpeaks)< قمم البحث  (Treatment)ـ حدد من القائمة المعالجة

 .39الشكل رقم
 .(Searchpeaks)ـ اضغط على زر قمم البحث

 

 
 .35ص  ، نقلا عن بضياف سميحة : البحث عن القمم39الشكل رقم
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 تحديد عدد كبير جدا او قليل جدا من القمم فاضبط المعاملات وانقر على بحث زر قمم مرة أخرى.ـ إذا تم 
 .40رقم  ، الشكل(Accepte)ـ انقر فوق زر قبول

 
 .35ص نقلا عن بضياف سميحة : تحديد القمم40لشكل رقما

 :(match)تشغيل البحثـ 
<تنفيذ البحث match(search&match)< البحث و(analysis)حدد من القائمة تحليل ـ  

 match(executesearch& match)و
 .41ضبط المعلومات حسب الضرورة الشكل رقمـ  
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 .36ص نقلا عن بضياف سميحة وضبط المعاملات حسب الضرورة match: تشغيل البحث  41 الشكل رقم
 ـ تحديد الأطوار البلورية

 مدى مطابقتها للبيانات التجريبية، وإعطاء أفضلها تطابقا. ـ يتم احتساب النتيجة لجميع الملفات لتحديد
 ـ عند قبول الملف ) الطور البلوري( ذي المطابقة الأفضل،  يتم نقله للمنطقة المقبولة في قائمة المخطط الشكل

 ـ تعاد العملية نفسها لجميع الأطوار

 
 36ص  نقلا عن بضياف سميحة : تحديد الأطوار البلورية الأكثر مطابقة42الشكل رقم
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 ـ تحديد تركيز الأطوار البلورية: 
 .43بتحديد الأطوار البلورية للمخطط المدروس يتم آليا حساب تركيز كل منها، الشكل رقم

 

 
 .37ص نقلا عن بضياف سميحة : تحديد تركيز الأطوار البلورية43الشكل رقم
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 ـ تفسير النتائج المتحصل عليها بواسطة انعراج الأشعة السينية :2ـ2ـ3       
قمنا بإجراء تحاليل للعينات السابقة بواسطة جهاز انعراج الأشعة السينية بهدف معرفة الأطوار والمركبات         

-14V ،167-14 ،200-35(المتبلورة المتواجدة بهم،  فتبين لنا انه عند تحليل أطياف انعراج العينات 
14V ،29-14V،51-15V ،52-15V،28-14V ومن خلال مقارنة مخطط حيود العينات مع  )

وجدنا أن العينات غير بلورية ولم  Hight Scone Plusبواسطة برنامج  (ICDD)قاعدة المعلومات العالمية 
هذا الزجاج ووصوله إلى درجة يسجل التحليل أي نتائج ولم يعطي قراءة لمكونات العينة وهذا راجع لعدم تبلور 

 (..44.45.46.47.48.49.50.51الشكل رقم (الانصهار المناسبة واستحالة التعرف على التركيبة الفلزية.
 

 
 

 14V-35: منحنى بياني لأطياف انعراج الأشعة السينية للعينة44الشكل رقم 
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 14-167للعينة: منحنى بياني لأطياف انعراج الأشعة السينية 45الشكل رقم 

 
 

 
 14V-200: منحنى بياني لأطياف انعراج الأشعة السينية للعينة46الشكل رقم 
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 14V-28: منحنى بياني لأطياف انعراج الأشعة السينية للعينة47الشكل رقم 

 
 14V-29: منحنى بياني لأطياف انعراج الأشعة السينية للعينة 48الشكل رقم 
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 15V-51لأطياف انعراج الأشعة السينية للعينة : منحنى بياني49الشكل رقم 

 

 
 

 15V-52: منحنى بياني لأطياف انعراج الأشعة السينية للعينة50الشكل رقم 
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نلاحظ  15V-52أدناه والذي يمثل طيف انعراج الأشعة السينية للعينة  51ـ أما بالنسبة للشكل رقم 

 ظهور خطوط انعراج تدل على وجود طور سليكات الألمنيوم الكالسيوم مع بتاء الطور اللابلوري.
 

 
 15V-53: منحنى بياني لأطياف انعراج الأشعة السينية للعينة51الشكل رقم 
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II. ريــــــــــــــــــــــــــــالأثاج ـــــــــــــــــــــــــــالزج مـــــــــــــــــــــــة وترميــانـــــــــــــصي: 

 الآثار، وصيانة الأثريوبحسب مراحل العمل  الأثريةعلم له فروعه المتنوعة بحسب تنوع المواد  الآثارصيانة  
، فالصيانة تشمل الترميم الذي يتعامل بصفة الآثارالتي تتخذ للحفاظ على  والإجراءاتتتضمن جميع التدابير 

ناقصة، كما تشمل الصيانة العلاج  أجزاءاستكمال ما به من  أومن حيث تجميع كسراته  ثرالأمع شكل  أساسية
مواد متلفة موجودة به، كما تشمل الصيانة الوقائية  إزالة أو الأثرمواد تحسن خواص  إضافةالذي يتم من خلال 

 وحتى العرض المتحفي. الأثرمنذ لحظة الكشف عن 
 الصيانة والترميم:ظاهرة التقادم الزمني ومفهوم ـ 

 أـ مفهوم التقادم الزمني:
يشمل  الآثار، وفي علم بمرور الزمن" ظاهرة علمية تعني قدم المواد  Ageingظاهرة التقادم الزمني"

التغيرات المتلفة التي تظهر على المواد الأثرية في صورة تغيرات فيزيوكيميائية مثل التشققات والهشاشة واضمحلال 
التقادم الزمني عديدة خارجية تتعلق بالظروف المحيطة بالأثر وداخلية تتعلق  وأسباباسك المواد، ، وضعف تمالألوان

 1بالمكونات الداخلية للأثر أو المكونات السطحية له.
 ب ـ مفهوم الصيانة والترميم:

في العصر الحديث بمصطلح الترميم والصيانة، وقد اتفق العديد منهم  الآثاراهتم الباحثون في ميدان ترميم  
التطبيقية التي يقوم  الأعمالحيث يطلق على  (Restauration)على المعنى الذي يدل عليه مصطلح الترميم

يات الفنية التلف، وبالإضافة إلى إصلاح ما اتلف من المقتن أومن الانهيار  الأثريبها المرممون من اجل حماية المبنى 
 .2المختلفة  والأثرية

 ـ مفهوم الصيانة:
التطبيقية والبحثية التي يقوم بها المختصون  الأعمالعلى   Conservationيطلق مصطلح الصيانة  
في 4امن خلال دراسة مختلف العوامل المؤثرة عليه 3وصيانتها أنواعهافي سبيل المحافظة عليها بشتى  الآثاربصيانة 

   الأسسالحاضر والمستقبل مستعينين في سبيل تحقيق هذا الهدف بما وفرته لهم علوم الكيمياء والفيزياء وغيرها من 
                                                           

 .06، ص1984حسام الدين عبد الحميد حيمود: المنهج العلمي لعلاج وصيانة المخطوطات والأخشاب والمنسوجات الأثرية، القاهرة، 1
 .20، ص 1997محمد عبد الهادي: دراسات علمية في ترميم وصيانة الآثار غير العضوية، مكتبة زهراء الشرق، القاهرة،  2
 .21ص المرجع نفسه، 3
 ،أبو القاسم سعد الله 02لنيل شهادة الماجستير، جامعة الجزائر وترميم فسيفساء التبليط في الجزائر، مذكرة تخرجحمزة محمد الشريف: صيانة 4

 52، ص 2004ـ2003
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العمل الفني المراد ترميمه، والحد من خطورة تلفه الطبيعي والسببي لفترة  أو الأثرحياة  إطالةعلمية والفنية من اجل ال
 الصيانة غير المباشرة والتي تعرف بالصيانة الوقائية والتي تتمثل في: تشمل عملية الصيانة كلا من:و . 1طويلة

 ـ تشكيل جرد وفهرسة.
 ـ تحليل عوامل التلف والتدهور، والتحليل التشخيصي.

 ـ الوقاية من التلف.
 ـ مراقبة الظروف المحيطة والتدخل في المحيط.

 ـ مراقبة حالة الحفظ المقصودة....الخ
والتي تعرف بالصيانة العلاجية والتي تتمثل في التدخلات المباشرة التي تطبق على المادة المقصودة والصيانة المباشرة 

 2.من ) تنظيف، تدعيم، تثبيت.....(
 الترميم: ـ مفهوم

على عمليات العلاج التي تجرى للأثر أو العمل الفني والتي  restauration يطلق مصطلح الترميم  
التي تعرضت للتلف الشديد التي لا  الأجزاء إزالةاحية التي يقوم بها المرممون من اجل تكون بمثابة العمليات الجر 

التلف عنها، واستبدال الأجزاء التالفة بأجزاء أخرى جديدة من نفس نوع  إزالةتفلح عمليات العلاج المختلفة في 
 عملية مباشرة تتمثل في:. وتعد عملية الترميم 34ذلك إلى الأمراضطر  إذاوالعمل الفني  الأثروطبيعة 

 .وإلصاقتركيب  إعادةـ 
 ـ  سد النواقص )الفراغات( كاستعادة الشكل الحجمي واللون التقريبي.

 5.(coatingـ الحماية بتدخلات التغطية )التكسية
 جـ ـ مبادئ الصيانة والترميم:

 .الفحص التشخيصيـ 01 
 ت.تدوين التدخلاـ 02          

                                                           
 .21محمد عبد الهادي:  المرجع السابق، ص 1

2Colonna Preti (k), Torra i  compos (g): spécialité sculpture ; pierre et céramique A. E .C. I, 
Association restauradores sin fronteras, 2007, p08 . 
  

 .28محمد عبد الهادي: المرجع السابق، ص 3

 
5Colonna Preti (k), Torra i  compos (g):op cite, p 08 
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 .لأدنىالتدخلاـ 03
 .الحفظ الوقائيـ 04
 .استقراء اثر التدخلاتـ 05
 .رجوعية التدخلاتـ 06
 .توافق المواد المدخلة على القطعةـ 07

 ائر: ــــــــــــــــــــــــــــــع الحفــــــــــــفي مواقاج ـــــــــــــــــــــانة الزجـــــــــــــــصيـ أولا/ 
بيئة  إلىمن بيئة  الأثرعامة من المراحل الهامة في تاريخها المادي، حيث ينتقل  الآثاريعتبر الكشف عن  

الذي يتطلب  (، الأمرEnvironment al shockالبيئية )مختلفة، مما ينتج عنه ما يعرف بالصدمة  أخرى
 من هذه الصدمة: الأثرلوقاية  الآمنالتعريض 

 -الأثريةتعريض المكتشفات  أساليب -(الآمن التعريض أوالوقاية من الصدمة البيئية )الكشف  ـ-1
تتنوع حالة الزجاج المكتشف تنوعا كبيرا بناءا على تركيبه تاريخه ومكان الصناعة وظروف بيئة الدفن، ولان  

الزجاج يكون قد عانى تغيرات فيزيائية دقيقة خلال عملية التقادم المعتادة فيكون من الصعب التنبؤ بكيفية سلوك 
عند التعرض للضوء  الألوانفعند كشف الزجاج في التنقيبات يعثر عليه بحالة غير ثابتة )اقصد بتغير 1يم.الزجاج القد

 ألوانهالزجاجي كي نحصل على  للأثرالصورة الملونة  بأخذ الإسراعكان قبل الكشف في جو مظلم( فيجب   أنبعد 
 2الطبيعية.

 :الأثريةللزجاج من مواضع الكشف عنه في الرواسب  الأمنالرفع ـ 2ـ
عند الكشف جيدة الحفظ لكنها في الواقع لا تكون بنفس القوة ولا الخواص التي   الأثريةقد تبدو اللقى  

تحتاج  فإنهاكانت عليها قبل الدفن والتي تبدو عليها، بل قد تكون اضعف من مجرد حمل وزنها هي نفسها لذلك 
، حيث يمكن استخراج ورفع مجموعة من القطع في كتلة واحدة مع جزء من التربة لتفادي 3للتدعيم قبل رفعها

جل أمن  5)مقاوم للرطوبة وخفيف الوزن ( 4رغوة البولي يوريثان أو، Latexالخطر عن طريق استخدام اللاتكس
قطعة والمواد المستخدمة والتعامل بحذر مع البولي تامين وحماية القطع، ويجب تجنب الاتصال المباشر بين سطح ال

                                                           
 .124ثروت محمد حجازي: المرجع السابق، ص  1
 65زهير فضل الله: الرجع السابق، ص  رجعف2
 .18سابق، ص الرجع المماري ك بارديكو: 3

4Unesco,op cit , p28. 
 . 68ها، صخالد غنيم: علم الآثار وصيانة الأدوات والمواقع الأثرية وترميم 5
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. الأثريةمع القطعة   أخرىيوريثان السام بحرص شديد، ويجب تسجيل طبيعة المنتج المستخدم مع معلومات 
الخشبية الرقيقة مشطوفة  أوالمعدنية  الألواحتحت اللقية،  وتفيد  أفقيةوتتمثل ابسط طرق الرفع في وضع دعامة 

مباشرة. كما  الأرضاللقية. وقد يتم وضع اللقية على لوح استقبال موسد بعد رفعها من  أسفلقطع الحواف في ال
 ألواحمن استخدام  أفضلالنقل، ويعتبر استخدام الصناديق  أثناءقد تربط باللوح )بخفة( لضمان عدم تحركها 

فان بعضها فقط يصلح للتطبيق مع  الأثريةمن الرواسب  الأثريةالاستقبال. وعلى الرغم من تنوع طرق رفع اللقى 
 . 1اللقى الزجاجية فطرق اللفائف والتقوية  اللصق المباشر لن تكون مناسبة مع اللقى الزجاجية

 التنظيف في مواقع الحفائر:-3
كان من الضروري دراسة كمية كافية من الزجاج في الموقع، فان التنظيف ضروري )تنظيف مؤقت   إذا 

رواسب  إزالةخشبية عن طريق  أداةيكون جافا باستخدام فرشاة ناعمة أو  أنستحسن لغرض الدراسة( ومن الم
 . 2، يمكن فقط غسل الزجاج في الحالة الممتازة بالماء المقطرالأستون أوعن طريق ترطيبها بالكحول  أو، الأرض

 التجهيز والتخزين في حقل الحفريات:ـ 4
بغض النظر عن المساحة المتاحة في حقل الحفريات فانه من المفيد الترتيب لعمل منطقة خاصة للتغليف،  

تورد من مواد غير متفاعلة وغير قابلة للتعفن ونظيفة، ويكون لها  أنتجمع العبوات من جميع المقاسات وكلها يجب 
فظ فيها القطع في حالة رطبة يتم عملها بواسطة  استخدامها، فالعبوات المحكمة الغلق والتي تح إمكانيةإعادةميزة 

 3.وملحومان الآخركيسين من البولي ايثيلين موضوعان كل منهما داخل 
_ العبوات المحكمة الغلق الجافة هي التي تم طرد الماء منها بفعل مادة ماصة لرطوبة الوسط الجوي، المادة الماصة 

ى امتصاص الماء في حقل الحفريات، يكون من الضار بشكل  تكون مثلا جل السليكا والذي نستغل قدراته عل
 وأفضل، أشهركبير استخدام عبوات محكمة بدون هدف محدد. فالمواد البلاستيكية تحتفظ برطوبة مرتفعة لعدة 

العبوات الخاصة بالقطع صغيرة المقاس هي العلب البلاستيكية الشفافة التي تغنينا عن فتحها لبيان ما 
كما يجب توخي الحذر بشكل خاص للزجاج الرطب حتى لا تتسبب الفطريات نوع (18ة رقم )الصور 4بداخلها

(céquartuf )5.على تخزين الرطوبة لفترة طويلة 

                                                           
 .202إبراهيم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص 1

2.p28 , op citUnesco, 
 .55-54ثروت محمد حجازي: المرجع السابق، ص 3
 27ماري ك بارديكو: المرجع السابق، ص  4

5Unesco,op cit , p28. 
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 .شفافة في علب بلاستيكية الحفرية زجاج : وضع18الصورة رقم 

 

في حسباننا عمل تخزين موجه بغرض التجفيف البطيء المتحكم فيه للقطع، ويكون  نأخذ أنيمكن لنا  
بعض الثقوب الدقيقة جدا لكي يتم عن طريقها التبخير بشكل  بإعدادهذا في صورة تغليف محكم نقوم فيه 

 1بطيء.
 تغليف اللقى الزجاجية: ـ4-1

بمواصفات تقلل احتمالات  الأثر، حيث يتم تغليف آخر إلىمن مكان  الأثرقد يكون التغليف بهدف نقل 
الأثر.  ....الخ. كما يوفر التغليف الجيد مناخ دقيق متحكم فيه يناسب الآفات أوالصدمات  أوتلفه بالسقوط 

 2:الآتييوفر لها الحماية وفقا للتقسيم  أنالمكتشفة حديثا يجب  الآثارتغليف  أنيمكن القول و 
 الحماية التوثيقية. -
 ية من التغيرات المناخية.الحما -
 الحماية من التلف الجوي. -
 الحماية من الغازات الضارة. -

 
                                                           

 .28سابق، ص الرجع المماري ك بارديكو:  1
 .55-54ثروت محمد حجازي: المرجع السابق، ص 2
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 : الحماية التوثيقيةأـ 
 الأخرىظروف كشفها وعلاقتها بطبقات الموقع واللقى الأساسية عن مكان و اللقية التي تفتقد البيانات  

المكتشفة فيه تفقد الكثير من قيمتها، وبل قد تصبح مضللة. ولذلك تاخذ البطاقات المرافقة لعبوات التغليف 
ثابتة خاصة في  بأحبار, وتدون عليها البيانات Durableتكون من مواد مقاومة  أنعناية خاصة، فيجب 

ة داخلية من البولي اثيلين القوى تكون مقاومة للوهن الضوئي، ويجب وضع بطاق أنالظروف الرطبة، كما يجب 
 . (19) الصورة رقم 1محو ما عليها من بيانات أوداخل كيس التغليف احتياطا لفقد البطاقة الخارجية 

 أيوحالته، مع  الأثرتشمل البطاقة المرافقة للقية لمعمل الصيانة على ملاحظات كافية عن  أنويجب  
صيانة سابقة تمت بالموقع.ويمكن استخدام بطاقات ملونة ذاتية اللصق  والإشارةلأيأعمالتوصيات لمعمل الصيانة 

للمحتويات وتاريخ التفتيش عليها، ويمكن ( Codeكأسلوب جيد لعمل رمز)متنوعة(   وبأقطار)عادة مستديرة 
وتتنوع صيغة البطاقة بحسب الظروف  .(20) الصورة رقم جانبه أوالكتابة على الصندوق نفسه سواء على غطاءه 

 2في الحفائر والتخزين فيها وفريق العمل وتفاهمه على صيغة سهلة ومفهومة من الجميع.
 

 
 الحفرية أثناءتدوين كل البيانات الخاصة بالقطع الزجاجية : 19الصورة رقم 

 

                                                           
 .208إبراهيم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص 1
 .209المرجع نفسه، ص 2
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 على غطاء العلب البلاستيكية البيانات : تسجيل20الصورة رقم 

 
 الميكانيكية: أوالوقاية الفيزيائةب ـ 

زن، وذلك لمنع احتكاك يائية )الميكانيكية( حتى في المخز الهامة للتغليف توفير الحماية الفي الأغراضمن  
اصطدام الصناديق واهتزاز ما بها  إلىظروف طارئة تؤدي  لأينتيجة  أوصناديقها عند النقل،  أوضها اللقى ببع

يكون  أنهذا النوع من الوقاية  ما يحقق وأولمن لقى خاصة مع ما يتصف به الزجاج من قابلية للكسر، 
 1.الأثرالصندوق قويا بالدرجة الكافية وان تكون المواد المستخدمة مناسبة لحجم وحالة ووزن 

بولي اثيلين مع التحبيش حولهم ثم في صندوق بلاستيكي مع التحكم في  أكياستوضع اللقى الصغيرة في  
 إحكامميكانيكية، ويتم  لأخطارلان اللف المفرط ثم الفك يعرضان اللقى  الأثرمناخه الداخلي، ويراعى عدم لف 

 أوالتخزين عندما يخشى حدوث تكثف للماء، وعملية تجفيف  أكياسكما يمكن عمل خروم في   الأكياسغلق 
بية بعد الزجاج عن الماء يخل فيم يعرف بالصيانة العلاجية، وبعد الزجاج عن التلوث الجوي ودرجة الرطوبة النس

 2الشمسي والتلف البيولوجي يعمل على حفظ حالة الزجاج والإشعاع
 
 

                                                           
 .57ثروت محمد حجازي: المرجع السابق، ص  1
 .57المرجع نفسه، ص 2
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 مواد التوسيد والتمهيد والتحبيش:-
غ قطن، شرائط المطاط الرغوي، وافر : ال الأثريةمن المواد التي يمكن استخدامها للتحبيش حول اللقى  

د عدة عوامل وان  .....وغيرها. ويتحكم في اختيار مادة التوسي الأحماضالبلاستيك الفقاعي، الورق الخالي من 
 .الإمكانقدر  الأرخصعتمادات المالية المتاحة، حيث غالبا يتم اختيار المواد كان أهمها هو الإ

ورق الجرائد، فمثل هذه المواد قد تسبب  أوالخشب  أونجارةهناك مواد يجب عدم استخدامها مثل القش  أنكما 
مثل خشب البلوط يجب تجنبها في الصناديق الخشبية  الأخشابة من نيمع أنواعا أنتماما كما  الأثريةتلفا للمواد 

 عضوية متلفة. لأحماض أبخرةقد تصدر  لأنها
، ويراعى في إضافياالبارزة بعناية خاصة فهي تتطلب تدعيما  الأجزاءللحماية الفيزيائية دراسة  الإعدادويجب عند 

 1التغليف الرطب اختيار مواد تحبيش مقاومة للماء.

 
 حول القطع الزجاجية المستخرجة من حفرية الجزر الثلاثة: استخدام القطن 21الصورة رقم 

 
 الوقاية من التغيرات المناخية )الرطوبة والحرارة(:جـ ـ 

كان حفظ كافة المتغيرات في البيئة   في بيئة مشابهة لبيئة الدفن، وإن المكتشفة حديثا يجب حفظ اللقية 
عاملين كالرطوبة  أوشديدة الصعوبة ، لذلك يتم التركيز على عامل  الأمورالجديدة عند مستويات بيئة الدفن من 

 التغليف حسب مستوى الرطوبة كالتالي: أساليبالنسبية ودرجة الحرارة، وتنوع 
 الغمر في الماء(. أسلوبتخزين المبلل )ال -
 التخزين الرطب )رطوبة نسبية مرتفعة(. -

                                                           
 .209إبراهيم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص  1
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 العرض( الجاف. أوالتخزين ) -
 1العرض( شديد الجفاف. أوالتخزين)  -

 الوقاية من المكونات الضارة للهواء الجوي:دـ 
في مرحلة التخزين من المكونات الضارة للهواء الجوي، سواء كانت هذه المكونات  الأثريةيجب وقاية اللقى  
 2مكونات متلفة. أنهامعلقات صلبة ( طالما  أوملوثات جوية )غازات ضارة  أو( كالأكسجينطبيعية )  

 :الأكسجينـ 
الكيميائية  فاعلاتالتفي معظم  الأثريةمن الغازات الضارة للمواد  الأكسجينمن وجهة نظر الصيانة يعتبر  

عن طريق  بالأكسجينباتحاد بعض المواد  الأكسدةلتتم  الأكسجينوما يتبعها من تغيرات تتطلب وجود غاز 
في البيئة المحيطة باللقية، ويتم ذلك في حالة  الأكسجينالضوئية. لذلك يجب خفض مستوى  الأكسدةعمليات 

 الأثريتم غمر  أن)من البديهي  الأكسجينالتخزين بالغمر في الماء، وبذلك يحتوي على مستويات منخفضة من 
 ةعن طريق تفريغ العبو  للأكسجينمعدل امتصاص ماء التخزين  إبطاءويمكن 3المراد تغليفه بعد برودة الماء تماما(.

يتم طرد الهواء لخارج  الأكياسمحكمة، وفي حالة  أغطية، وذلك بملء الصناديق بالكامل مع استخدام من الهواء 
عن طريق ملء الفراغ الداخلي بمادة مناسبة  الأكسجينيمكن استبعاد  الأخرىفي الطرق  أما غلقهاقبل  الأكياس

 4تملا الفراغ كالفوم على سبيل المثال.
 ملوثات الهواء:ـ 

من البولي ايثيلين  أفضلغلق العبوات، وتغطى اللقى الكبيرة بالقماش وهو  إحكامللحماية من الغبار يتم  
الذي يمنع تدوير الهواء، ويتم التقليل من الغبار في جو المخزن بغلق النوافذ، وفي المناطق الساحلية تكون المشكلة 

لغازية فهي تمثل مشكلة في المدن الصناعية الكبيرة الملوثات ا أمااخطر حيث قد تعمل الرياح حبيبات ملحية، 
بتكثيف الهواء ، كما قد تزود صناديق العرض بمرشحات 2SO، وقد يتحقق التحكم في مستويات أساسا

 5العرض. أوالتخزين  أومصدر للتلوث في مواد التغليف  أيهم من ذلك عدم وجود أ. و 2SOوماصات لـ 
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 النقل: ـ 5
 الارتجاجاتيتم وضع ركائز لكل علبة بشكل مستقل، وكذلك لمحتويات كل منها حتى نتجنب  

والصدمات والاهتزازات، يكون من المفيد التنويه بشكل ظاهر على العلب على طبيعة محتوياتها ومدى قابليتها 
 1للكسر. 
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 الزجـــــاج بعد الحفــــــــــــــائر:صيـــــــــــانة وترميــــــــــم ثانيا/
 -:الأثريتحليل الزجاج  و فحص طرق .1

لا يعتمد فقط على المهارة اليدوية والخبرة الفنية فحسب بل يعتمد أيضا  إن مجال صيانة وترميم الآثار 
ولقد كان  1وترميمه.على العلوم التكنولوجية والتي تكشف لنا ما في باطن الأثر حتى نكون قادرين على صيانته 

 إجراءاتلأنه ينبغي لأي اثر وقبل الدخول في  إنكارهللتقدم الهائل في العلوم والتكنولوجيا دور هام لا يمكن 
وتركيبها  الأثرمعرفة مادة  إلىتجرى له مجموعة من الفحوص والتحليلات المختلفة والتي تهدف  أنالعلاج 

استخدام الوسائل العلمية قبل ترميم  أمثلةومن  وأسبابهة مظاهر التلف الكيميائي والمعدني وطريقة الصناعة ومعرف
 ما يلي:  كحيود وفلورة الأشعة السينية اللتان تحدثنا عنهما سابقا نجد أيضا  الأثر
 Scanning Electron Microscopeالميكروسكوب الاليكتروني الماسح: .1.1

المادة، وهي قادرة على إنتاج صور بتحليل عالي لسطح العينة  إلكترونترتكز هذه التقنية على مبدأ تفاعل 
بحزمة الكترونات أولية، ينتج عن ذلك انبعاث العديد من الأشعة التي يتم تحليلها بواسطة كواشف مختلفة، وهذا ما 

ة تلف ، وهذه الطريقة من أفضل تقنيات التحليل الدقيق في مجال دراس2سمح بتكوين صورة ثلاثية الأبعاد للسطح
مدى تلفه وكيفية تواجد بلورات الأملاح  إدراك و الآثارالآثار الحجرية وهي من الوسائل الضرورية في دراسة نسيج 

 3مدى نجاح المواد المقوية بعد استخدامها. إدراكهذه الطريقة تعتبر هامة جدا في  أنبداخله، كما 
 X – Ray Radio graphy التصوير بالأشعة السينية: .2.1

. وعملية التصوير 4لها من قدرة اختراق الأجسام وتصويرها لماتستخدم هذه الأشعة في فحص الآثار 
للأثر من الداخل تعتمد على مقدرة الأشعة غير المرئية النفاذ داخل الأجسام الصلبة  وتتوقف هذه الأشعة النافذة 

السينية فيلم حساس، والأشعة النافذة تؤثر ، كما انه يوجد داخل جهاز تصوير الأشعة 5على سمك العينة وكثافتها
على الفيلم الحساس وهذا يرتبط بشدة بهذه الأشعة. ومن ثم يمكن الحصول على صورة لجسم الأثر موضحا في 
التفاصيل المختلفة له سواء منها المرئي أو غير المرئي. كما تستخدم طريقة التصوير بالأشعة السينية في وسائل 

 6الكشف عن الآثار.
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 :التنظيف .2
بق تنظيفه منذ الكشف لم يس أوكان مكتشفا حديثا   وإذا، الأثرللتعامل مع  أولىيمثل التنظيف خطوة  

تفسر عنه من الكشف  أنما يمكن  إلى الاتساخات إزالةخاصة ، ترجع  أهميةالتنظيف تكتسب  عنه، فان أعمال
 1يوصف بالتنقيب الدقيق.، ولذلك فان التنظيف في هذه الحالة قد أثريةعن معلومات 

كانت تحتوي على بقايا للمواد التي    إذابصفة خاصة يكون من الضروري التدقيق فيما  الأوانيوفي حالة  
تعطي معلومات هامة  فإنهاكانت تستخدم لحفظها في الماضي، وفي حالة الحصول على مثل هذه البقايا وتحليلها 

وعن مستوى الحياة، وربما عن العلاقات الخارجية وغير ذلك من المعلومات  إليهعن حضارة العصر الذي تنتمي 
 2الهامة.
 التنظيف الميكانيكي:.1.2

المواد الصلبة  إزالةمنه هو  الأساسيوالهدف  الآثار لتنظيف الأولىالتنظيف الميكانيكي هو الخطوة  
من مواد تنظيف في حالة اللجوء للتنظيف الكيميائي   إليهتقليلها لتقليل ما تحتاج  أو الأثريةالملتصقة بسطح المادة 

فان التنظيف  الأثريةكخطوة لاحقة وكمرحلة تالية من مراحل التنظيف،  وفي حالة الزجاج وكغيره من المواد 
احتكاكات  أو الأثرتنتج عنه حدوث اهتزازات لجسم  ألاالاكتفاء به سيكون مع مراعاة  أمكن إذاالميكانيكي 

الاتساخات الصلبة مع  لإزالةوعلى ذلك يمكن تنظيف الزجاج ميكانيكيا باستخدام المشارط متلفة بسطحه.
. أو عن طريق استعمال 3طبقات سطحية رقيقة منفصلة عن جسم الزجاج أيمراعاة الدقة حتى لا تنفصل معها 

 .4فرشاة ناعمة أوعود خشبي صغير 
 التنظيف الكيميائي:.2.2.

يتم اختيار تكنيك ومواد تنظيف حسب نوع الاتساخات الموجودة على سطح الزجاج، ولان الزجاج  
عن عوامل داخلية تتعلق بنسب وخواص الخامات  إماقد يكون له بعض الخواص غير الجيدة الناتجة  الأثري

ادم التي تحدث له طبيعيا بمرور لعملية التق وإماالمستخدمة في صناعته وتقنيات التصنيع والمعالجات التي اتبعت معه. 
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تتم  أنالزمن، والتي قد تشمل تحولات في بنية الزجاج كما قد تشمل الزجاج وضعفه، فان عملية التنظيف يجب 
 1:الحدود ومن المواد التي يمكن استخدامها أضيقبحذر وفي 

 ـ الماء المقطر:أ
 أوبالماء في صورته السائلة  يتأثرقد  ثريالألكن الزجاج  2الماء مذيب جيد شائع الاستخدام في التنظيف 

ملفوف  خشبية رقيقةالغازية )كبخار الماء(، ولذلك فان التنظيف بالماء يجب يتم موضعيا باستخدام عصى 
ما علق  إزالةويمكن 3بنهايتها قطن تغمس في الماء ثم تعصر قبل بدء التنظيف، مع ملاحظة استعمال الماء المقطر.

 4.بعض المنظفات الصناعية إليه بالماء المضافمواد بواسطة الغسل بالتحف الزجاجية من 
المتعلقة باستخدام الماء في تنظيف الزجاج مشكلة التنظيف بالغمر في الماء، ويروي الكثيرون  الأمورومن 

الماء بغرض تنظيفه. وفي غمر الزجاج في  إمكان آخرفي حين يرى  في تنظيف الزجاج الأسلوبهذا  إتباعتجنب 
 أوفي تربة طينية  مع الزجاج المستخرج في الحفائر ، وخاصةالأسلوبهذا  إتباعن بعض الحالات قد تفرض إالواقع ف

ذات محتوى عال من حبيبات الطين والتي قد تكون ملتصقة بصورة مشوهة لا يصلح معها مجرد التنظيف 
من العاملين بموقع الحفائر،  أيوليس  الصيانة نفسه أخصائييقوم بالتنظيف  أن. وفي هذه الحالة يجب الموضعي

 تتوافر لديه التجهيزات المعملية المناسبة ومواد الصيانة والترميم والمذيبات اللازمة. أنعلى 
الغمر عند الضرورة، مع  أسلوب إتباعالمتلف للماء لن يكون سريعا ولذلك يمكن  التأثير أنومن الواضح  

اء التنظيف، ويفيد في ذلك استخدام المذيبات التي تساعد تبخر الماء مراعاة التجفيف الجيد للزجاج بعد انته
 5، خاصة عند وجود مسام بالزجاج يتم استبقاء الماء بها.الأثروتجفيف 

 : المذيبات العضويةـب 
عينات الكافية الشحوم والدهون )التي قد تكون ذات صفة اثر وعندئذ يجب اخذ ال إزالةوهي مفيدة في  
المواد غير العضوية التي استخدمت في ترميمات  إزالةكما يمكن استخدام المذيبات العضوية في   التنظيف(منها قبل 

 6.الأسيتونالمذيبات العضوية التي يمكن استخدامها الطولوين و  أمثلةسابقة، ومن 
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 المعدنية: الأحماض. ـج
الحدود،  أضيقيكون في  أنالمعدنية المخففة، وهو الاستخدام الذي يجب  الأحماضيمكن استخدام  
يتم ذلك:  أنفيجب  الأحماضمن  أياقتضت الضرورة استخدام  إذا أما1.إليهدائما عدم اللجوء  والأفضل

وفي حالة الزجاج  .الأثريةغيره من المواد  أوموضعيا، بتركيزات منخفضة، ومع التحكم الشديد، وذلك مع الزجاج 
في حالة ضعف السطح  أماالمعدنية،  الأحماضمن متانة السطح قبل استخدام  التأكدالثري يكون من الضروري 

 التي يمكن استعمالها لتنظيف الزجاج: الأحماضوتقشره فيجب تجنب هذا النوع من المعالجات، ومن 
 HCL.2حمض الهيدروكلوريك  -

 فإنها: ففي الحالات التي تفرز فيها كميات من المواد القلوية مثل البوتاس ونحوه 4SO2Hحمض الكبريتيك 
داخل الزجاج  إلىمحلول قلوي لا يتسرب على السطح، ولكنه يتسرب  إلىتمتص كمية كبيرة من الرطوبة، وتتحول 

ر لبضع دقائق، ثم توضع الزجاجية بماء جا الآنيةلات بواسطة غسل اتفتته. وتعالج هذه الح إلىويؤدي في النهاية 
في حوض به حامض كبريتيك مخفف، تغسل بعدها بالماء  وتجفف في حمامات متتالية من الكحول  أياملبضعة 
تنظيف  بالأحماضويراعى بعد الانتهاء من التنظيف . 3 تحفظ في جو جاف داخل خزائن محكمة الغلقثموالأثير.
 4بقايا حمضية على سطح الزجاج. أي إزالة بالماء المقطر تنظيفا جيدا يضمن الأحماضمواضع 

 % 02الزجاجية يستعمل حمض الهيدروفلوريك المخفف بنسبة  الآنيةوغيرها من مخلفات داخل  الأتربة ولإزالة
 5ثانية ثم يغسل من الداخل بمياه جارية متجددة 30وذلك بملء الوعاء الزجاجي به ثم سكبه بعد 

 كاسيد الرصاص:صبغات أ إزالةـ د 
محلول حمض الكبريتيك من  أو%10كاسيد الرصاص بواسطة محلول من حمض النيتريك إزالة أويمكن  

بحمض الهيدروكلوريك  إزالتهاالتكلسات الجيرية والتي يمكن  وإزالةكاسيد الحديد ومعادلة القلوية أ ولإزالة % 1-5
ديد صبغات الح إزالةكن ، كما يم% 5بنسبة  EDETA، وفي بعض الحالات يتم الغمر في محلول من 10%

 6.% 5بنسبة EDETA محلول من  أو %5وكساليك بواسطة محلول حمضي من حمض الأ
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قمنا باستخدام العديد من الطرق  قطع الزجاجيةال والوسائل المستخدمة في تنظيفطرق للبالنسبة
نادرة. و فيما يلي بعض الصور الميكانيكية وتجنبنا استخدام المحاليل الكيميائية ما عدا الماء المقطر وفي حالات 

 المأخوذة أثناء القيام بعملية التنظيف:
 

 spatule à cireتنظيف أفقي باستخدام  التنظيف باستخدام القطن
 

 التنظيف باستخدام فرشاة ناعمة  التنظيف باستخدام فرشاة عادية
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 التنظيف باستخدام الإبر في التجويف التنظيف باستخدام مشرط

 الماء المقطرالتنظيف باستخدام التنظيف باستخدام

 : الطرق والوسائل المستخدمة في تنظيف العينات الزجاجية10اللوحة رقم

 
وفيما يلي بعض القطع الزجاجية قبل وبعد عملية التنظيف التي أجريناها بمخبر علم الآثار والتراث وعلوم القياس  ـ

 أبو القاسم سعد الله:  -02-بجامعة الجزائر 
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 Consolidation of glassعمليات التقوية: .03
سوائل بولميرية ذات لزوجة  بإضافةوتتم عمليات التقوية للزجاج وذلك لرفع متانة الزجاج الضعيف، وذلك  

تجنب تقويته الحالات الزجاج إلى عرضه جو جاف وقد تقتضي بعض  .1الزجاجية التالفة للأوانيمنخفضة للكسر 
كان سمك الزجاج كبيرا نسبيا يمكننا   وإذا، 2الموجودة به الألوان إزالة إلىبالمحاليل المقوية حتى لا تؤدي هذه المحاليل 

المتصدعة خشنة بعض الشيء، وذلك  الأجزاءوخاصة  الإناءجعل حافة  إنأمكناستعمال محلول الجيلاتين وخاصة 
 يستخدم لتقويتها محلول ازوتات أو، جاج ليعلق بها اللاصق الجيلاتينيوورق ز  أوبمبرد حديد  أوبحجر الماس 

 . 3بالمائة وهو لاصق جيد للزجاج 3فينيل المخفف البولي
أما بالنسبة للزجاج المتعرق كما اشرنا سابقا فيجب عدم الحفظ بين سلب الزجاج بريقه وشفافيته وبين  

. في  الألوانتعرقه فهنا يصبح الزجاج متبلورا جزئيا، وكثيرا ما يتساقط عن الجسم ويظهر بشكل طبيعي تغير في 
 إلاكحول متعدد الفينيل،   أوكن استخدام مقو للسطح كمحلول خلات متعدد الفينيل المخفف هذه الحالات يم

 : تساقط السطح المتغيرالأفضل أيهمايحدد  أنالاصفرار بتقدم الزمن وعلى المرء  إلىالورنيشات كافة تميل  أن
باستخدام  الأثريالسميكة الموجودة على الزجاج  التآكليمكن تدعيم قشرة كما 4الطفيفة للون. أوالإزالة

فنية  أوحضارية  أهميةزجاجية ذات  أجزاءكانت لدينا   وإذا. 5الأستون أو مخفف في مادة التولوين B72البارالويد
 .6PORSPEXثمينة يمكن تغطيتها بمادة البرسبكس

 الزجاجية: الأوانيتجميع  إعادة.04
الفورية للمادة  الأثريةتجميع الزجاج الذي يكون في حالة جيدة غالبا ما يكون ضروريا للدراسة  إعادة إن 

التجميع هذه مؤقتة وهذا يعني غالبا ما يتم استئنافها لاحقا خلال  إعادة، وقد تكون عملية إبرازهامن اجل 
استئناف  إلىتقدم قطع صغيرة تؤدي الحفريات  أن الأحيانفي كثير من  أيضاالاستعادة النهائية للتحفة، يحدث 

لما لا؟  في هذه الحالة يجب  الأحيانالزجاجية بدون غراء ممكن في بعض  الأوانيتجميع  إعادة إنلصق المادة. 
 7.أسابيعمن بضعة  أكثربقي  إذاقد يضر بسطح الزجاج  لأنهTISAشريط تيسا  إلىالانتباه 

                                                           
 .216سابق، صال رجعالمإبراهيم محمد عبد الله:  1
 .197عاصم محمد رزق: المرجع السابق، ص 2
 .421فوزي عبد الرحمان الفخراني: المرجع السابق، ص 3
        .              53المرجع السابق، ص منظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم،   4
 .193محمود إبراهيم: المرجع السابق، ص 5
 421سابق، ص رجع معبد الرحمان الفخراني:  فوزي 6

7 UNISCO, op-cit,p29 . 
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التجميع على استعادة الشكل، ولكن تتجاوزه للحفاظ على الكسرات )التي هي  إعادةلا تقتصر عملية 
، فالكسرات تحتاج للتخزين والتعبئة والتغليف بمواصفات خاصة تمنع احتكاك والإهمال( من الضياع الأثر أجزاء

 1لكافي.الكسرات لا تظهر قيمتها الحقيقية فلا تحظى بالاهتمام ا أن إلى إضافةالكسرات ببعضها البعض، 
 أودعهاوتظهر القيم الفنية والجمالية التي  أخرىيظهر كلا متكاملا مرة  الأثرالتجميع فان  إعادةبعد  أما 

كما يحقق له فائدة مؤكدة   الأثر، ويحقق العرض الاستفادة من الأثرصانعه فيه، كل ذلك يجعل من المناسب عرض 
تجميع  إعادة تتوفر بصورة كاملة في حالة التغليف والتخزين.وعندتتمثل في وجوده تحت المراقبة المستمرة التي قد لا 

 :الأهميةعلى درجة كبيرة من  أمرينالزجاجية لا بد من مراعاة  الأواني
 .نوع اللاصق المستخدم :أولهما

 طريقة تدعيم وسند الكسرات التي يعاد تجميعها حتى تمام تصلد اللاصق.ثانيهما: 
 اللواصق الشائعة في لصق الزجاج: أهمـ 1.4
 راتنجاتالايبوكسي. -
 الاكريليك. -
 راتنجات البوليستر. -
 Cellulose Nitrate Compounds مركبات نيترات السليلوز   -
 2Cyano acrylatesكريلاتالسيانوأ -
 خلات الفنيلالمبلمرة -
 Poly Vinyl Butyratesبيوتراتالفينيلالمبلمرة -
 Photo activatedاللواصق المنشطة ضوئيا )المعالجة بالاشعة فوق البنفسجية  -

3(ultra violetcuring) adhesives 
 :الأثريتتوفر في لاصق الزجاج  أنخصائص عامة يجب ـ 

 .يكون اللاصق خامل كيميائيا أن يجب -
باستعمال المذيبات دون الحاجة لقوة  إزالتهيكون من الممكن  أنعلى اقل تقدير  أويكون استرجاعيا،  أن -

 ميكانيكية.
                                                           

 216ابراهيم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص 1
 .217المرجع نفسه، ص 2
 ننفسه. 3
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 .تكون لللاصق مقاومة ميكانيكية جيدة وثبات  أنيجب  -
 .فوق البنفسجية الأشعةمقاومة  -
 .الحيوية الدقيقة الإصابةمقاومة -
 .تكون له القدرة على الالتصاق بالزجاج التصاقا مناسبا أن -
 .مناسبة بأسعاريكون متاحا  أن -
 1شفافيته. إفسادملونات دون  إضافة إمكانيةسهولة التشغيل مع  -

منهجيته بشدة وجوهر المادة )شفافية الزجاج( وبحالة التغيير للقطعة  تتأثريعد لصق الزجاج تدخل حساس 
 إعادةفي  الأساسية، فمن المشاكل 2دائم( أو)لصق مؤقت  إليها)المسامية( وبمقاومة الروابط اللاصقة المراد الوصول 

تجميع الزجاج هي خاصية القطبية حيث ان الزجاج مادة شديدة القطبية مما يتطلب لاصق عال القطبية، وغالبية 
للقطبية، ولا يفضل استخدام  الأدنىيبوكسي تقترب من الحد منخفضة القطبية فهي فيما عدا الإ اللواصق المتاحة

يصعب استرجاعها لكن لان الزجاج مادة قطبية نظرا لتكوينه روابط  الآثاريبوكسي بصفة عامة في صيانة الإ
كما لا تتغلغل وراء حواف الكسرات ولذلك   3ن اللواصق لا تكون رابطة قوية.ولأنهأيضا مادة غير مسامية فإ

 اللاصق. إزالةون من السهل نسبيا فسيك
تخدام نه يمكن اسأي زخارف منفذ على البارد، فإ أووفي حالة الزجاج الذي لا يحتوي على تذهيب  

 مذيبات مثل:
- Nitronos (Containingmethylenechloride)  
- (Or) desolv292 . 

 يبوكسيوذلك لتطريةالإ
، إضافياللانهيار والتساقط مما ينتج عنه تلفا  الأثرهو تعرض  الأساسيفعيبها  الأضعفاللواصق  أما

حال فقد يكون من الضروري استخدام لاصق سريع التصلب  أيوعلى  أضرار.لما يصيب من يتناوله من  إضافة

                                                           
 .218ابراهيم محمد عبد الله: المرجع السابق، ص1
 .193ماري ك بارديكو: المرجع السابق،  2
 . 219ابراهيم محمد عبد الله: مرجع سابق،ص 3
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غير المستوية والتي سيكون من الصعب تبعا لذلك  أوالضعيفة  الأسطحعلى  Cellulose Nitrateمثل: 
 1لصقها لصقا مرحليا مؤقتا بشرائح )السليوتب(.

 ئلات كيميائية: عا أربعةفي الوقت الراهن فان اللواصق المستخدمة للصق الزجاج تكون منحدرة من 
 رودوباس( 60اللواصق الفينيليةRhodopas m( والاكريليكية )برالويدParaloid B72 )2 

 الأسيتون أوبالمائة( في مذيبات عضوية مثل الكحول 30نستخدم هذه اللواصق عامة مذابة عند تركيزات عالية ) 
 المراد لصقها المسماة )بالمفتوحة(. الأجزاءعلى 

الكسر  ضغطالمراد لصقها "المفتوحة" فان حافة الشقفة المطلوب ربطها تدهن باللاصق ويتم  للأجزاءبالنسبة 
 3في مقابل الجدار المطلي باللاصق، ويوضع في وقت مناسب حين تبخر المذيب وتصلب غشاء اللاصق. الآخر

 4تدعيم.التدعيم في الرمل مع السند وال أوبواسطة شرائح اللصق )السيلوتب(  الأثرويمكن تدعيم 
هذه الطريقة تكون بالطبع بسيطة جدا عند التطبيق ولكنها لا تعطي نتائج جيدة على القطع ذات الجدران 
الرقيقة، والتي ينتج عنها الشكل التركيبي: فلا يمكن تجنب النتوءات في هذه الحالة )الشكل رقم   (، وتتجمع 

 5.لنتيجة كلية للخطرالصغيرة جدا لكل عملية لصق مع بعضها مما يعرض ا الأخطاء
(، تكون عبارة Glass Bond، جلاس بوند Vitralitوالسيانواكريلات )فيتراليت6كريليكيةبعض اللواصق الأ

تستخدم عن طريق تجميع مغلق )سيتم شرحه لاحقا(، ولا يمكن لنا  أنعن لواصق ذات مكون واحد، ويمكن 
  إذا تبدأ أنن البلمرة لا يمكن يلات فإواصق السيانوكر الزجاج المزخرف. وبالنسبة لل أنواعاستخدامها على جميع 

 كريليكيةتم بشكل رديء. ولذلك فاللواصق الأكان سطح الزجاج حامضي ولا يتم الالتصاق او قد ي
كلاصق نهائي ولكن فقط   أبداوالسيانواكريلات تعتبر كلواصق لا يعتمد عليها بشكل كبير، وهي لا تستعمل 

 أوللصق نقطي على قطع ضعيفة المسامية. وفي المقابل فهي تكون مستحسنة لتصلبها السريع )بضع ثواني 
 7دقائق(.

                                                           
 .219ابراهيم محمد عبد الله: مرجع سابق،ص 1
اهيم يوجد البارالويد على شكل بلورات صلبة ومتماسكة مائلة قليلا إلى الاصفرار وتذوب في بعض المذيبات العضوية كالأسيتون. انظر: احمد إبر  2

 .349، عبد الحميد الكفافي: المرجع السابق، صعطية
 .194. للمزيد انظر: محمود إبراهيم: المرجع السابق، ص 193ماري ك بارديكو: المرجع السابق، ص 3
 .219سابق، ص ابراهيم محمد عبد الله، مرجع  4
 .194ماري ك بارديكو: مرجع سابق،ص 5
 .353سابق، صرجع ميم عطية، عبد الحميد الكفافي: اللواصق الاكريليكية: هي من اللواصق المخلقة الحديثة المستعملة في الترميم. انظر: احمد إبراه 6
 .194ماري ك بارديكو: المرجع السابق: ص 7
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 :اللواصق السليكونية 
 تركيب الزجاجيات )الزجاج المعشق الملون( إعادةمن اجل  وبالأخصوهي مواد مثيرة للاهتمام  

(Vitraux ) وذلك نظرا لمرونتها، غير انه يجب علينا الانتباه عند اختيارها لان البعض منها ينتج عنه حامض
 1حتى الزجاج نفسه. أوالخليك )الاستيك(، والذي له قابلية مهاجمة شبكة الرصاص الخاصة بالزجاج المعشق 

 :المواد اللاصقة الايبوكسية 
تمل عليه اللواصق الضوئية التي تناسب بشكل خاص تشكيلة تلك المواد تكون واسعة، ومن بين ما تش 

 هي: الأسواقفاعلية في الوقت الحاضر في  الأكثراللواصق الثلاثة  أنالمواد الشفافة، ويبدو 
 رالديتوالذي تم استبداله الآن بالأ Araldite AY103Lhy956رالديتالأ-

 .(1.553=n) X W/396/ 397 Araldite 
2 1-342 Ablobondالابلوبند- 

الذي له وقت  (-0.0005أو+ n1 ,5646=الذي له تركيب مشابه جدا)  Epotex301الابوتكس أو-
لاصق  إلى أيضاونشير . الهكستال -n=5646. 1+-أوHxtal Nyl1 (0.01ايام(.7تبلمر طويل جدا )

  3(.Silanes)الذي يمتلك خاصية احتوائه على السيلانات  FFAbacon-22الباكون
هذه اللواصق لها سيولة عالية ويمكن تطبيقها عن طريق التشرب باللصق المسمى "بالمغلق" هذه التقنية يوصى بها 

رابط يعتمد عليه ونتحكم من  إقامةعند تجميع الزجاج قليل المسامية والناعم )بدون خشونة( وهكذا يتم  بالأخص
 .4خلاله بشكل تام في وضعية الكسور

 
 
 
 
 

 

                                                           
 .194ماري ك بارديكو: المرجع السابق: ص1
 .353يوجد على هيئة سائل غليظ القوام ويضاف إليه مجمد غيظ نسبيا. انظر: احمد إبراهيم عطية، عبد الحميد الكفافي: المرجع السابق، ص 2
 .195ماري ك بارديكو: مرجع سابق، ص  3
 المرجع نفسه.4
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 الزجاح: . أنواع لصق2.4
 اللصق المغلق:أ. 
قطعة  أيةاتساخ: في الواقع فانه على  أييتم عمله باستخدام لاصق ايبوكسي على حواف خالية من  

 أوأيالماء  أوالجو  أكسجينمتكسرة، حتى لو كان الكسر حديث فالسطح المراد لصقه يتعرض للتلوث بواسطة 
سطح الشقفة ويصبح من الصعب بلل جدار القطعة بمنتج  إلىتتوجه  آنفاجسم دهني، وهي المواد المذكورة 

 . 1قطبي
كل بقايا المواد الغريبة بما فيها الشحوم الناتجة عن   وإزالةتجميع الزجاج يجب تنظيفه  إعادةوقبل 

 إضافةمع ( Deionisedكان قويا، وذلك في ماء غير متاين )  إذاالتناول.ويمكن غسل الزجاج المكتشف حديثا 
 2الطين. لإزالةمنظف غير ايوني مثل: الليسابول مع استعمال فرشاة ناعمة 

من وضعنا للقطع بشكل صحيح  وسنتأكداللاصقة،  بالأشرطةتركيب القطعة في مجملها  إعادةيتم 
مكان خال يمكن ترك القطعة به للمدة اللازمة لبلمرة  إيجاد. سنعمل حسابنا على للأخرىالواحدة بالنسبة 

لومنيوم مثلا حتى نتجنب بقائهما دا عن سطح العمل بواسطة شرائح الأسنراعي عزل الارتفاكت جي اللاصق.
ملتصقين، ثم بعد ذلك نخلط الراتنج بالمصلب حسب النسب التي بينها الصانع. ستتم هذه العملية بواسطة عود 

 أوع دقائق تحت لمبة متوهجة نتركه يسكن بض فإننانقوم بتقليب المخلوط  أنمن الخشب وليس من الحديد، بعد 
 3تحت الحمراء.  أشعةلمبة ذات 

حتى نتمكن من تسييل اللاصق جيدا وترك الوقت الكافي لفقاعات الهواء للانفلات والخروج، بعد ذلك 
 Colles)نطبق الللاصق على خطوط الكسر بواسطة عود رفيع: تبقى اللواصق الايبوكسية الضوئية 

Epoxydes Optiques ) دقيقة بعد خلط المكونين. تتم بلمرتها  40الى20لمدة تتراوح ما بين سائلة
نضع القطعة المراد  فإننامن التجفيف،  الإسراعرغبنا في  إذا. أيام 07ساعة وحتى  24الكاملة في فترة زمنية من 

نكون  أنلمبة متوهجة عادية(، غير انه يجب  أوتحت الحمراء  أشعةلصقها بالقرب من مصدر حراري ) لمبة ذات 
القطعة لم يحدث بها كريزلنج، ونضع اللمبة على مسافة مناسبة حتى لا يلعب هذا دور البادئ  ونتأكدأنمتيقظين 

 لعمليات التغيير:

                                                           
 .619ماري ك بارديكو، المرجع السابق، ص 1
 .192إبراهيم محمد عبدالله: المرجع السابق، ص  2
 .196ماري ك بارديكو: مرجع سابق، ص  3
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نستبعد الزيادات في اللصق  فإنناتلك المعاملة لا تكون بدون مخاطر عندما يكون اللصق جافا  فإذا 
 1ومشرط.  أسيتوناللاصقة بواسطة ميثيل فينيل  طةوالأشر 

 إلاايبوكسي تستدعي عمليات حساسة تكون رجوعيتها صعبة، وسوف لا تتم  عملية اللصق براتينج
 2بواسطة متخصص.

اللاصق الذي سيستعمله لهذه  أنيلاحظ المرمم الذي يقوم بصيانة ولصق الزجاج  أنالجدير بالذكر و 
 3ليعطي صورة مرضية. عند جفافهالعملية يجب أن يكون له معامل انكسار الزجاج 

مثل لصق القطع الزجاجية ذات الأشكال المغلقة، والتي سوف يتم سد بالنسبة للصق الأكثر تعقيدا:ب.
التدعيم المستقبلي للخطر. سنقوم إذا النواقص بها لاحقا، فان اللصق الكامل والنهائي يكون مستحيل لأنه يعرض 

 أوبمزاولة لصق جزئي نحتفظ فيه بواحد أو أكثر من خطوط التفريق غير ملصقة, نطلي الحواف المعنية بالفازلين 
". بعد حماية خطوط الكسر بهذا Soloplast" أو"  Tegotrennmittelالطلاء البراق العازل )فرنيه( "

 4ي عند انتهاء تعاملات الترميم.الشكل فانه يتم لصقها بشكل نهائ
لم يتم  إذاكالتي تجرى على الزجاج الذي به كريزلنج، فانه بالنسبة لعمليات اللصق الخاصة جدا:جـ .

حماية سطح هذا الزجاج فان اللاصق ينفذ إلى كل التشققات. تجد المنطقة المتشربة نفسها وقد تغير معامل 
ب، وينتج عن ذلك مظهرا غير متجانس للزجاج، حتى نتجنب ذلك فإننا الانكسار بها بالقياس للجزء غير المتشر 

في الماء.ويتم إزالته بعد  %5يكون سهل الرجوعية كالكحول البولي فينيلي بتركيز  نحمي السطح المعتل بطلاء براق
 5إتمام اللصق.

الايبوكسي  للراتينجInfiltrerفإننا لا نستطيع عمل تسريب ـ على الزجاج المرسوم أو المطلي بالمينا:ـ د
فيما بين الكسور بدون أن يكون هناك مخاطر لفقد المادة أثناء تنظيف ما زاد من اللاصق: وسنعمل إذا في حدود 

 6الإمكان على إجراء اللصق من الداخل.
فإننا ندخل اللاصق في المنطقة المتشققة حتى ندعمها ونحد من اتساعها، على الزجاج المشروخ: ه.

ذلك أيضا لتحسين المظهر للقطعة، تلك العملية تكون بعيدة عن كونها عادية، وذلك لأنها اقل  يمكن أن نجري
                                                           

 .196ماري ك بارديكو: المرجع السابق، ص  1
 المرجع نفسه.                  2
 .66جعفر زهير فضل الله: صيانة وترميم المكتشفات الأثرية.............، ص 3
 .197ماري ك بارديكو: مرجع سابق، ص4
 المرجع نفسه.5
 .198، صنفسه6
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التنفيذ التقني لهذا التدخل يكون حساسا إذا لم يتم  أنسهولة في الرجوعية من اللصق "التقليدي"، علاوة على 
لشق. لمعالجة ذلك فإننا نقوم القيام به بشكل صحيح، فيمكن لفقاعات الهواء أن تبقى حبيسة بين اللاصق وا

بالتسخين المسبق الجيد للاصق حتى نيسر من انتشاره، وسنقوم باللصق على ناحية واحدة من خط الكسر، 
 1بشكل يسمح للهواء أن يهرب بسهولة.

 سد النواقص )الاستكمال وملء المساحات المفقودة(: ـ.5
وإدراك تفاصيل مكونات ذلك الجزء الناقص تحتاج هذه العملية إلى حس فني عالي يتمثل في تحليل  

استنتاجا مما هو موجود بالفعل بالأثر ) زخارف، كتابات، نقوش( والتمييز بين الجزء المستكمل والجزء الأصلي، 
ذلك التمييز الذي يعتبر من الأسس والقواعد الهامة في ترميم الآثار، والذي يحتاج إلى مهارة فنية تجعل الجزء 

.وقد تتم عملية سد الفجوات في 2ما ومتوافقا مع الجزء الأصلي وفي نفس الوقت مميزا عنهالمستكمل منسج
كانت القطعة منقوصة فان النقص بها   إذا، 3الحالات التي تكون الفجوة هامة وتشكل خطرا على تماسك القطعة

Lacune  قيق حفظ أفضل ، وذلك لتح4تخليقية تملا الفراغات به بواسطة راتينجات أويمكن أن يترك حرا
وقد يكون من الصعب بل ربما لا 5لسطح الزجاج ، وإعادة إحيائه من جديد وبالتالي تسهيل استقرائه وعرضه.

 6يجدي استكمال الزجاج رقيق الجدران الذي يحتوي سطحه على قشور منفصلة أو زخارف سهلة التلف.
 :أساسيينيمكن القول أن الاستكمال يحقق هدفين  الأخيروفي 
 لتكامل الفني للأثر مما يحقق للزائر فهما أوضح وأسرع للقيم المتضمنة في الأثر.ـ ا01
التي سيتطلب حفظها في صورة كسرات منفصلة تغليفا ، و ـ التدعيم والسند للأجزاء المتبقية من الأثر الزجاج02

 7جيدا أو مراقبة دورية.

                                                           
 .198ص ماري ك بارديكو: المرجع السابق، 1
 .108احمد إبراهيم عطية، عبد الحميد الكفافي: حماية وصيانة التراث........المرجع السابق، ص2

3S.Davison:conservation and restauration of glass, butterworth -heinman an oxford,2003,p28.  
 .198السابق، ص إبراهيم محمد عبد الله: المرجع 4
 .194محمود إبراهيم: المرجع السابق، ص5
 .221سابق، ص إبراهيم محمد عبد الله: مرجع 6
 المرجع نفسه.7



 الفصل الثالث:                         الدراســــة التحليليــة والتطبيقيـــة للمجموعــــات الزجاجيـة 

 

263 

 

 التالية:اتبعنا في عملية لصق القطع المتكسرة الخطوات بالنسبة لعينات الدراسة فقد 
 والمتمثلة في::ـ تحضير الأدوات والمواد اللازمة لعملية اللصق1

 ـ الأسيتون وذلك من اجل خلطه مع اللاصق وتنظيف الحواف في حالة عدم لصق الأجزاء.
 ـ اللاصق: استعملنا اللاصق. 

 وذلك لاستعماله في عملية اللصق.ـ عود خشبي: 
 ـ الرمل لتثبيت القطع فيه.

 .)وعاء خاص بخلط اللاصق مع المذيب، و وعاء لوضع الرمل(ـوعاءين
 ـ القفازات والكمامات للوقاية.

 ـ قطن من أجل تنظيف بقايا اللاصق من فوق السطح.
 .بالمائة 10وذلك بخلط اللاصق مع المذيب بنسبة ـ تحضير اللاصق:  2
قمنا بتنظيف حواف القطع جيدا ثم استعمال اقل قدر ممكن من اللاصق وانتشارها بالتساوي ـ لصق القطع: ـ 3

، ويتم ضغط الكسر الآخر في مقابل الجدار المطلي )22الصورة رقم (قدر المستطاع بواسطة عود من خشب
لغاية التأكد من عملية اللصق، وفي مع محاولة البقاء في نفس الوضعية قدر المستطاع  )23الصورة رقم (باللاصق

بقايا اللاصق القديم الذي تم استعماله، ثم تترك لوقت  إزالةحالة استحالة اللصق نقوم بتكرار نفس العملية بعد 
 .)24الصورة رقم (مناسب حتى تبخر المذيب وتصلب غشاء اللاصق وذلك عن طريق استخدام الرمل

 
 استخدام اللاصق في الحواف: 22الصورة رقم
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 طريقة لصق الحواف : 23الصورة رقم

 
 

 
 : تثبيت القطع الملصقة في وعاء من الرمل24الصورة رقم
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 .قبل وبعد عملية اللصق 01: القطعة الزجاجية رقم 25الصورة رقم

  
 .قبل وبعد عملية اللصق 02: القطعة الزجاجية رقم 26الصورة رقم

  
 .قبل وبعد عملية اللصق 03: القطعة الزجاجية رقم 27الصورة رقم
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 .قبل وبعد عملية اللصق 04: القطعة الزجاجية رقم 28الصورة رقم

  

 .قبل وبعد عملية اللصق 04: القطعة الزجاجية رقم 29الصورة رقم

  
 .قبل وبعد عملية اللصق 05: القطعة الزجاجية رقم 30الصورة رقم
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 .قبل وبعد عملية اللصق 06: القطعة الزجاجية رقم 31الصورة رقم

  
 .قبل وبعد عملية اللصق 07: القطعة الزجاجية رقم 32الصورة رقم

  
 .قبل وبعد عملية اللصق 08: القطعة الزجاجية رقم 33الصورة رقم
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 .قبل وبعد عملية اللصق 09: القطعة الزجاجية رقم 34الصورة رقم

  
 .قبل وبعد عملية اللصق 10: القطعة الزجاجية رقم 35الصورة رقم

  
 .قبل وبعد عملية اللصق 11: القطعة الزجاجية رقم 36الصورة رقم
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 .قبل وبعد عملية اللصق 12: القطعة الزجاجية رقم 37الصورة رقم

  
 .قبل وبعد عملية اللصق 13: القطعة الزجاجية رقم 38الصورة رقم

  
 .قبل وبعد عملية اللصق 14: القطعة الزجاجية رقم 39الصورة رقم
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 .قبل وبعد عملية اللصق 15: القطعة الزجاجية رقم 40الصورة رقم

  
 .قبل وبعد عملية اللصق 16: القطعة الزجاجية رقم 41الصورة رقم

  
 .قبل وبعد عملية اللصق 17: القطعة الزجاجية رقم 42الصورة رقم
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 .قبل وبعد عملية اللصق 18: القطعة الزجاجية رقم 43الصورة رقم

  
 .قبل وبعد عملية اللصق 19: القطعة الزجاجية رقم 44الصورة رقم

 
 
 
 
 
 
 
 



  :خلاصة

متعلقة  خارجية وأخرىيتعرض الزجاج لجملة من عوامل التلف منها ما هي داخلية متعلقة بتركيبة المادة 
 إجراءتدخل لصيانة وترميم الزجاج يجب  أيببيئة الدفن و التعريض ممثلة في مظاهر تلف متعددة ومتفاوتة وقبل 

والنتيجة التي خل عليها، دالتتلفها ثم  إلى أدتالتي  الأسبابالتحاليل للتعرف على طبيعة المادة من جهة و 
هي أن التركيبة الكيميائية لكل عينات   تفلور الأشعة السينية انعراج وبواسطة التحليل  من خلال تحصلنا عليها

ʪلإضافة إلى بعض العناصر الكالسيوم، الدراسة مكونة أساسا في عنصر السلس ، وأكسيد الصوديوم وأكسيد 
منها ما هو معتمد من أجل تحسين خواص الزجاج مثل أكسيد الألمنيوم وأكسيد المغنيزيوم، ومنها ماهو عبارة عن 

كما أن طبيعة تربة الموقع . ʪلإضافة إلى بعض العناصر والتي تعتبر بمثابة شوائب. أكاسيد مسؤولة عن لون الزجاج
ولهذا يجب محاولة إنقاذ ما هو متبق من الآʬر الدفينة ʪلموقع من أجل الحفاظ  ة،أدت إلى تلف القطع الزجاجي

  .عليها

 



 

 

 الخاتمة
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 : الخاتمة 
من المواد التي تتطلب الانصهار عند درجة خلال دراستنا هاته توصلنا إلى أن مادة الزجاج من  

 التي اجريناها على ليلاتحال أثبتتهوهذا ما  مادة لابلوريةوهي ، درجة سلسيوز 1500-1400حرارة ما بين 
بمواد خام طبيعية ممثلة أساسا في  الرمال وذلك يتم تصنيعها  .لعينات الزجاجية بطريقة حيود الأشعة السينيةا

لاحتوائها على نسبة عالية من السلس، والصوديوم والبوتاسيوم مع إضافة بعض الأكاسيد  من أجل الحصول على 
نتحصل  عن طريق إضافة نسبة من أكسيد النحاس مع  توفير جو مؤكسد بفرن الصهرفمثلا ه اللون المرغوب في

وبالنسبة  .وأكسيد الكوبالت للحصول على اللون الأزرق الداكن لزهري )الممثل في اللازورد(الأزرق االلون على 
Sb2 Ca 2الأبيض المعتم  كان الصانع يضيف إلى خلطة الزجاج نسبة من أكسيدي الكالسيوم والانتيمون للون 

7O وغيرها أو نسبة من الزنك أو كربونات الكالسيوم..... . 
ففي البداية كانت صناعة الزجاج تتم عن طريق لزجاج وازدهرت عبر مختلف العصور ولقد تطورت صناعة ا 

خاصة بعد الصب على جسم رملي، ثم صنعت قوالب خصيصا لها وبعدها اهتدى الإنسان إلى طريقة النفخ 
ويمكن  العديد من المصنوعات الزجاجية سواء بالنفخ في الهواء أو داخل القوالب. تفأنتجالنفخ  أنبوباكتشاف 

صانع الزجاج يستعمل الرمل وصانع الفخار  أنحد ما صناعة الفخار ما عدا  إلىصناعة الزجاج تشبه  أنالقول 
 الطين.يستعمل 

استنادا إلى الدلائل العلمية لا يمكن تأكيد أسبقية كما أن اكتشاف هذه المادة كان مرتبطا بعدة عوامل و 
تركيب هاته  إلى أشارمن  أولهو  الأقدمبلين  بأنالاعتراف  بانه يج بالرغم من الفينيقيين لاكتشاف مادة الزجاج

 هو نقله لتفسير الوحيد لما ذكره بلين الأقدما نأربما ول نفس الطريقة اتبعت عبر مختلف العصور. أنويوضح  ،المادة
فعلى الأرجح أن  الفينيقية،لما كان يتداوله الفينيقيون الذين عاصرهم أو ربما شهرة المصنوعات الزجاجية في المدن 

وبصفة عامة . الشعوب التي وصلت إليها المصنوعات الزجاجية كانت السبب في اعتقادهم أنها منتوجات فينيقية
من التطور المتعاقب في مادة التي عرفت  عملية التزجيج مرة عن طريق  لأولظهرت صناعة الزجاج  أنيمكن القول 

سنة قبل  3000الغنية بالسليكات المغطاة بتزجيج قلوي، والتي يؤرخ أقدمها بـ الفخار أي من المادة الفخارية 
الميلاد في مصر القديمة، وهي تختلف عن مادة الطين المصنوع منها البدن الفخاري الذي لا يدخل في تركيبه عادة 

 .ويبقى هذا الأمر مفتوحا للمزيد من الدراسات والأبحاث. الزجاج

ولقد تمكن الإنسان منها ، هذه الصناعة تطورت وازدهرت عبر العصورفالزجاج كان موطن وأصل   مهماو 
الطب، الزينة، ( في حياته اليومية في شتى المجالات الزجاجية واستعملهات العديد من المشغولا ةعاصن وتفنن في

إلى جانب المواد الثمينة من  مادة الزجاج تذكر ذات قيمة كبيرة حيث كانت و ، )ت المعمارية........آالمنش
 ولقد كان الإقبال على صناعة الزجاج عظيما جدا.  .واشترطت كجزية وقدمت كجوائز المعادن كالذهب
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ة بمدينة شرشال بالجزائر خلال المجموعات الزجاجية المستخرجة من حفرية الجزر الثلاث ومن خلال 
رقيق، متوسط، ( في سمكها تتميز بالتنوع هذه القطع لاحظنا أنم 2016م و2015م و2014 السنوات الأخيرة

نتوءات أشكال هندسية، ) وزخارفها )المصفر الأخضر، الأبيض، الأخضر، الشفاف، الأزرق( نهااألو و  )خشن
 وأخرىمتوسطة الحجم  قاروراتفوهات  كانت ممثلة في  موعاتهذه المج، )القوالب، النفخ) وطريقة صنعها )إضافية

جزء من كاس  ها نجدينمن ب كؤوسل لصحون والأخر بعضها أنوقواعد الظاهر  ،عطورلمخصصة لصغيرة قد تكون 
قطر قاعدته صغيرة ومقعرة في الأسفل وبارزة من الداخل عند المحور، واقل سمكا في البدن نجد عليه زخارف في 

  بعض الشقف الخاصة بمقابض.  بالإضافة إلى هذاشكل خطوط متوازية فيم بينها نتوءات مقروطية الشكل.
مستوردة زجاجية  لأواني قطع بأنهايمكن تفسير ذلك زرق، لأىا باللون تينقطع على ايضا تم العثوروقد 
القليل  بإنتاجسمح  بالمنطقةفي المادة الخام  المسؤول عن اللون الأزرق الكوبالتعنصر عدم توفر  أن أومن الممكن

فلعله  ، بالإضافة إلى ذلك لا يزال الموقع يحتاج إلى المزيد من التنقيبذات اللون الازرق المصنوعات الزجاجية من
  .توجد نماذج من هذا الزجاج دفينة بالموقع

من خلال التحاليل التي أجريناها على العينات الزجاجية والممثلة في طريقة تفلور الأشعة السينية و  كما انه
(X – Ray Fluorescence)  استنتجنا أن زجاج  التركيبة الكيميائية للزجاج،والتي تسمح لنا بالتعرف على

موقع الجزر الثلاثة بشرشال يتكون من العناصر الأساسية في صناعة الزجاج قديما والممثلة أساسا في أكسيد 
مابين وأكسيد الصوديوم  ،المتحصل عليه من الكوارتز و %67% إلى59بنسب عالية تتراوح ما بين   السيليسيوم

خاصة وان الموقع الأثري الجزر الثلاثة (والمتحصل عليه من خام النطرون أو النباتات البحرية  %19%الى17
المتحصل عليه من  %  7.64% إلى 6,36وأكسيد الكالسيوم ما بين  وأكسيد الكالسيوم) متواجد أمام البحر
تحسين خصائص ولون الزجاج والتي تعتبر بمثابة شوائب  سؤولة عنبالإضافة إلى الأكاسيد الم الجير أو الدولوميت

ل هذا يدل على تحكم الصانع في نسب الأكاسيد المضافة وحرارة كو  .بالمائة 01نسبها ضئيلة جدا لا تتعدى 
  الفرن.

وهذا يدل على أن حرفة ضمن عينات الدراسة  تم العثور على عينات لعجينة زجاجية في طور التشكيل وقد
 التي ذكرناها سالفا قبرية خاصة وانه تم العثور على، -الجزر الثلاثة-كانت قائمة بمدينة شرشال  صناعة الزجاج

محلية  لإثبات أكثردلائل ، غير انه يجب الحصول على بموقع شرشال وهي محفوظة في المتحف الوطني للآثار القديمة
 .المستخرج من حفرية الجزر الثلاثة الزجاج
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سمحت لنا بالتعرف  أنها إلالا غير شقف زجاجية  أوعبارة عن قطع  العينات أن من رغملبا يمكن القول 
الأواني  أشكال لتعرف علىوا، الزجاج بالمنطقة من جهة صناعةوالأكاسيد المستعملة في ادة الخام نوعية الم على

لم تسمح بالعثور على سهلة الكسر( مادة ) الزجاجطبيعة ف، الشكلمميزة  الزجاجية من خلال بعض القطع
عوامل تلف بيئة الدفن يتعرض لجملة من التغيرات بفعل بالمتواجدة  الأثريةوالزجاج كباقي المواد املة. مقتنيات متك

. عية وبشريةرجية تتعلق بعوامل طبيفي حد ذاتها وقد تكون خا الأثريةبطبيعة المادة  متعددة قد تكون داخلية تتعلق
ويكون هذا بارزا في الزجاج جاج مادة غير مستقرة من الناحية الميكانيكية والكيميائية ن الز نعلم بأ وأنناخاصة 
 في التربة علاوة على فترة ووسط الدفن.نتيجة كونه محفوظا في وسط عدواني  الأثري

التحجر، الشوائب،  (يمكن ملاحظتها بالعين المجردة متعددة ومختلفة تلف مادة الزجاجومظاهر  
هذه المظاهر لاحظناها على المجموعات  ، كل)الكسر، التقشر................وغيرهاالفقاعات الهوائية، التآكل، 

لاثة ساهم مساهمة كبيرة في تلفها، وهذا ما أثبتته التحاليل التي أجريت جية مما يدل على أن موقع الجزر الثالزجا
نسبة  أنحيث استنتجنا  السينية الأشعةأو طريقة حيود السينية  الأشعةرة و على قشرة التلف سواء بطريقة فل

 .البحر المتواجد أماموهذا راجع لطبيعة الموقع  أكسيد الكالسيوم مرتفعة جدا
الزجاج  القول أنعات الزجاجية من تنظيف ولصق يمكن جريناها على المجمو أمن خلال التدخلات التي و    

ية خاصة لتفادي كسرها،  ى بعناتحظ أنيجب و  الأفضل أن يكون التدخل عليها بلطفومن مادة جد حساسة، 
 من التلف. وحفظهافي المستقبل، أكثر دراستهاتسمح ل بطريقة مناسبةكما يجب عرضها 

  
 



 

 

قائمة  المصادر  
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 ع:ـــــــــــــــادر والمراجــــــــــــقائمة المص

I. :المصادر والمراجع بالعربية 
 المصادر: أولا/  

 القران الكريم.

 الكتب: -
لسان جمال الدين ابو الفضل محمد بن مكرم بن علي بن احمد بن ابي القاسم بن حقبة ابن منظور: -1          

 .م1988 المعارف القاهرة ، دار 3العرب في المحيط،مج
 ـ المراجع:ثانيا  

في علم الآثار، الطرق والأساليب العلمية لحفظ وترميم المقتنيات الأثرية، تر:  بارديكو ماري ك: الحفظ .1
 .)د.ت(محمد احمد الشاعر، 

 م.1956، دار المعلمين العالمية، 02، ط2باقر طه: مقدمة في تاريخ الحضارات القديمة، ج  .2
الإسلامي،دراسة تاريخية وأثرية، بن قربة صالح يوسف:  تاريخ مدينتي المسيلة وقلعة بني حماد في العصر  .3

 م.2009، منشورات الحضارة، الجزائر، 1ط
 م.1986حسن زكي محمد: أطلس الفنون الزخرفية والتصاوير الإسلامية، بغداد،  .4

 م.1993حسن علي: الموجز في علم الآثار، مطابع الهيئة المصرية للكتاب،  .5
يانة المخطوطات والأخشاب والمنسوجات حيمود حسام الدين عبد الحميد: المنهج العلمي لعلاج وص .6

 م.1984الأثرية، القاهرة، 
 م.1971داوود مايسة محمد محمود: المشكوات الزجاجية المملوكية، كلية الأدب، القاهرة،  .7
 م.1969رزق عاصم محمد: علم الآثار بين النظرية والتطبيق،مكتبة المدبولي،  .8
لأثرية )احدث الوسائل والتقنيات العالمية(، دار قابس زهير فضل الله جعفر: صيانة وترميم المكتشفات ا  .9

 م.2006للطباعة والنشر والتوزيع، 
،  دار المعارف، مصر، 2سارتون جورج: تاريخ العلم، تر: خلف الله ومصطون الأمير، وطه باقر، مج .10

 م.1957
 .)د.ت(،1الشاذلي عبد الفتاح احمد: فيزياء الجوامد، ج .11
 م.1994ة المباني الأثرية والتاريخية، مطابع المجلس الأعلى للآثار، شاهين عبد المعز:ترميم وصيان .12
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الطايش علي احمد: الفنون الزخرفة الإسلامية المبكرة )في العصرين الأموي والعباسي(، كلية الآثار،  .13
 .)د.ت(جامعة القاهرة، 

، بغداد، 1عبد الخالق هناء: الزجاج الإسلامي في متاحف ومخازن العراق، الآثار في العراق، ط .14
 م، 1976

 .2009عبد الرزاق دفتر قيسي ناهض: الفنون الزخرفية العربية والإسلامية، دار المناهج، بغداد، .15
 .)د.ت(عبد الستار حسين أبوهاشم: فن الزجاج المعشق الإسلامي، دار الطلائع، القاهرة، .16
 م.1986الحضارات، دمشق، :عبد الستارلبيب .17
ترميم وصيانة الآثار غير العضوية، مكتبة زهراء الشرق، القاهرة،  عبد الهادي محمد: دراسات علمية في .18

1997. 
 عبد الهادي محمد: دراسات علمية في ترميم وصيانة الآثار، القاهرة، )د.ت(. .19
عطية أحمد إبراهيم: عبد الحميد الكفافي: حماية وصيانة التراث الأثري، دار الفجر للنشر والتوزيع،  .20

 م.1،2003القاهرة، ط
 ها.الد: علم الآثار وصيانة الأدوات والمواقع الأثرية وترميمغنيم خ .21
غنيمة عبد الفتاح: المتاحف والمعالم والقصور، سلسلة المعرفة الحضارية، الهيئة العامة  .22

 .)د.ت(للإسكندرية،
 الفخراني فوزي عبد الرحمان: الرائد في فن التنقيب عن الآثار .23
ريخ الى غاية الاستقلال ، المراحل الكبرى، دار العلوم، فركوس صالح: تاريخ الجزائر من ما قبل التا .24

 م.2005
 الترميم ومواد وطرق الأثرية الفنون حقل في دراسات نظرية علمية :محمد عبدالوهاب فهمي .25

 م.1985الحديثة،القاهرة،

 م.2002الصناعة في تاريخ وادي الرافدين،  كجه جي صباح اسطفيان: .26
الفرعونية، المواد والصناعات عند قدماء المصريين، تر:  كوكايس الفريد:صفحات من تاريخ مصر .27

 .1991، مكتبة المدبولي، القاهرة، 1الدكتور زكي اسكندر، محمد زكرياء غنيم، ط
 م.1997كونتنو جورج: الحضارة الفينيقية، تر: عبد الهادي شعيرة، الهيئة العامة للكتاب،  .28
، دار الحوار للنشر والتوزيع، سورية، 1الخش، ط مازيل جان: الحضارة الفينيقية الكنعانية، تر: ربا .29

 م1998
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محمد حجازي ثروت: الأسس العلمية لعلاج وصيانة المكتشفات الأثرية في مواقع الحفائر، وزارة  .30
 .2005الثقافة ، المجلس الأعلى للآثار، 

طباعة والنشر، ، دار الوفاء لدنيا ال1تحف الفخار والزجاج والقشاني، ط محمد عبد الله إبراهيم: ترميم .31
 م.2012الإسكندرية، 

مرزوق محمد عبد العزيز: الفنون الزخرفية الإسلامية في المغرب والأندلس، دار الثقافة، بيروت،  .32
 .)د.ت(
 م.1990صيانة التراث الحضاري، تونس، منظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم: .33

باستعمال رقائق النحاس الأحمر، مكتبة ابن سينا، المهدي عنايات: فن صناعة الزجاج الملون والمعشق  .34
 .)د.ت(القاهرة،

المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني: الإدارة العامة لتقييم وتطوير المنهج، خواص واختبارات  .35
 المواد، المملكة العربية السعودية.

 م.2008لطاقة الذرية، تونس، نصر الدين محمود:الأشعة السينية وبعض تطبيقاتها، الهيئة العربية ل .36
صوص ونظم تشريعية في علم الآثار وحماية المتاحف والأماكن والآثار التاريخية، إعداد الوكالة ن . .37

 م.1992،الوطنية للآثار وحماية المعالم والنصب التاريخية، مطبعة الاتحاد العربي للحديد والصلب، الجزائر
 م.2004رمزي عبده جرجس، مكتبة الأسرة، القاهرة، ورث تشارلز:الإمبراطورية الرومانية، تر:  .38
الإسكندرية،  ،المعرفة الجامعية دار، مصر والشرق الأدنى القديم المغرب القديم: مهران محمد بيومي .39

 م.1990
 1د:ت (ج (،)الكفاف عثمان ، البربر) د:ب، .40

 القواميس والمعاجم:ـ 
، دار 3اللغة، تح: عبد السلام محمد هارون، جاحمد بن فارس بن زكريا أبي الحسين: معجم مقاييس  .1

 .الفكر للطباعة والنشر والتوزيع، )د.ت(
، دار 3، ط02الزاوي الطاهر أحمد: ترتيب قاموس المحيط على طريقة المصباح المنير وأساس البلاغة، ج .2

 الفكر، )د.ت(.
 ـ الموسوعات:

 م 2003شر والتوزيع، الأردن، ، دار أسامة للن1حامد حسين فهد: موسوعة الآثارالتاريخية، ط  .1
 2001، لبنان، 16الخوند مسعود: الموسوعة التاريخية الجغرافية، ج .2
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، دار الفكر، 04العشرين، مج-وجدي محمد فريد: دائرة معارف القرن العشرون الرابع عشر .3
 بيروت،)د.ت(
 ـ الرسائل الجامعية:

ق.م( ، رسالة لنيل  332 –ق.م  1200شلاف فطومة: الاقتصاد الفينيقي في البحر المتوسط) أ .1
 م.2018-2017، 02شهادة دكتوراه العلوم في التاريخ القديم، جامعة الجزائر 

أمينة عبد الفتاح محمد السوداني:  المناجم والمحاجر في مصر القديمة، بحث مقدم لنيل شهادة الدكتوراه في  .2
 م.2000الآداب، جامعة طنطا كلية الآداب، قسم التاريخ، 

غويل: تحضير ودراسة مساند للأغشية انطلاقا من مواد خزفية، مذكرة مقدمة لنيل شهادة بوجمعة  .3
الماجستير في الفيزياء، تخصص البنية المجهرية وميكانيك المواد، قسم الفيزياء، جامعة الحاج لخضر باتنة، 

 م.2010

يل شهادة الماجستير، حمزة محمد الشريف: صيانة وترميم فسيفساء التبليط في الجزائر، مذكرة تخرجلن .4
 م.2004ـ 2003تخصص صيانة وترميم معهد الاثار، جامعة الجزائر،

حنان خربوش: دراسة أثرية تقنية للمجموعة المحفوظة بالمتحف العمومي الوطني سيرتا، مذكرة مقدمة لنيل  .5
 .2014-2013، 02شهادة الماجستير تخصص صيانة وترميم، معهد الآثار، الجزائر 

تحديد التركيب الجزيئي للأصناف الحبيبية المختلفة لرمل كثبان منطقة ورقلة وحساب تركيز سميحة بضياف: .6
الكوارتز فيها باستخدام التقنيات الطيفية، مذكرة لنيل شهادة الدكتوراه ل م د في الفيزياء،  تخصص 

 2015/2016مطيافية المواد، 
لمجموعتين  -دراسة أثرية فنية –هد العثماني قدور يحياوي: صناعة الأواني الزجاجية في الجزائرخلال الع .7

محفوظتين بالمتحف الوطني الباردو والمتحف الوطني للآثارالقديمة، مذكرة لنيل شهادة الماجستير في الآثار 
 ، 2012-2011، 02العثمانية، معهد الآثار، جامعة الجزائر 

 عبد القادر، مذكرة لنيل شهادة مراد سباطي: دراسة تطبيقية وتحليلية لزجاج حفرية تازا برج الأمير .8
 ، 2014-2013، 02الماجستير تخصص صيانة وترميم، معهد الآثار، جامعة الجزائر 

يوسف بن سعيداني: طرق إعادة تهيئة و تأهيل المواقع الأثرية الجهة الشمالية لموقع الجزر الثلاثة بشرشال  .9
 م.2014ـ 2013صيانة وترميم، نموذجا، مذكرة لنيل شهادة الماجستير في علم الآثار تخصص 

 المقالات:
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لحماية الفولاذ الكاربوني من  (Zn- Ni(جليل كريم أحمد، نبأ ستار راضي: الطلاء بسبيكة أساس  .1
 م.2011، 01، العدد11التآكل، المجلة العراقية للميكانيكا والهندسة، المجلد 

يات الأثرية السورية، دمشق، الحول زهدي بشير: لمحة عن الزجاج القديم وروائعه في المتحف الوطني في .2
 .10المجلد 

( XRFأدوات فنان، من خلال استخدام تقنية الفلورة بالأشعة السينية ) :كرستي هانسن، ليندا لودينج .3
يستطيع خبراء ترميم القطع الفنية ان يروا ما وراء الجمال الخارجي، مجلة الوكالة الدولية للطاقة الذرية، 

 2007، مارس 48العدد 
محاسن سيد احمد حمدي: صناعة الزجاج )مراحل صنع الزجاج وطرق وأشكال صنع الزجاج والمواد  .4

 . https://kenanaonline.comالمصدر:  .03، ص2010المستخدمة في صنع الزجاج(، 
 01إبراهيم: ترميم الآثار المعادن والزجاج، الموسوعة الأثرية السورية، مج  محمود .5
جية البونية المسواة على قاعدة في إفريقيا الشمالية على العموم وفي الجزائر القديمة نورية آكلي: الآنية الزجا .6

على الخصوص،المكنون الحضاري الفينيقي القرطاجي في لجزائر الحالية من خلال الدلالات اللقى الأثرية 
الوطنية وثورة أول  الأنصاب النذرية، سلسلة المشاريع الوطنية، منشورات المركز الوطني للدراسات في الحركة

 .1954،2007نوفمبر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



283 

 

 
 

II.  :ـ قائمة المصادر والمراجع بالأجنبية 

 المصادر:اولا/ 

 

1. Gsell S: Promenades Archéologiques Aux Environs D’Alger, 

Collections Les Belles Lettres, Paris, 1926. 

2. Peline l’ancien, histoire naturelle, livre 36 chapitre 36, paris 

1948 - 1950 

 

 المراجع:ثانيا/ 

a- Les livres 

 

1. Azzedine Ayadi: technologie du verre, office des publications 

universitaires, Alger. 

2. Banelet J :Certain de la céramique, du verre et du arts du Fer, 

Porcelaines de verre en France, vol 36, 1965. 

3. Barton James et guillemet Claude : le verre science et 

technologie, chimie matériaux, EDP science, France, 2005. 

4. Clement Duval: le verre, P.V.F, Paris. 

5. Colonna Preti (k), Torra i  compos (g): spécialité sculpture ; 

pierre et céramique A. E .C. I, Association restauradores sin 

fronteras, 2007. 

6. Davison Sandra: Conservation and Restoration of Glass, 

Butterworth-Heinemann, Oxford, 2003. 

7. Etude Et Documents Sur Le Patrimoine Cultural: conservation 

des sites et des mobiliers archéologiques principes et méthodes. 

8. Faytman G Faider s: musée de mariemont, catalogue des verres 

antiques de la collection ray Winfield Smith (08- mai,15 

septembre) , 1954 . 

9. G pierre Eric: Le verre antique, usages et techniques, Le 

proches- orient, creuset de l’innovation verrerie. T1.  
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10. GerardPajean: une petite encyclopédie du verre, l’élaboration 
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  :الملخص
الدراسة سنتعرف على طبيعة مادة الزجاج وموطنها الأصلي وطرق وتقنيات هاته لال من خ  
فمن خلال  ،هامة تاريخية وأثرية من أهم المواد الأثرية التي تمدنا بمعطيات إذ تعتبر مادة الزجاج  .صناعتها

مجموعة ثور على تم الع بمدينة شرشال الروماني الجزر الثلاثة يالحفريات التي أجريت على الموقع الأثر
ذات أحجام مختلفة وألوان متعددة تبعا للأكاسيد التي تمت . الخ... لمقابض وحوافمن القطع الزجاجية 

  .إضافتها للعجينة الزجاجية أثناء الصناعة
ليل التي أجريت على بعض عينات الدراسة بواسطة فلورة الأشعة السينية اوقد تبين من خلال التح  

ية أن زجاج الموقع غير بلوري ويحتوي على العناصر الأساسية المستخدمة في صناعة وانعراج الأشعة السين
والممثلة أساسا في أكسيد السيلسيوم والصوديوم والكالسيوم وبعض العناصر الإضافية الزجاج القديم 

  .والمسؤولة عن تحسين خصائص وألوان الزجاج
وهذا ما  متعلقة ببيئة الدفن أو التعريض ويتعرض الزجاج إلى التلف بفعل عوامل داخلية وخارجية  

لم يتم العثور على قطع في " سهلة الكسر"ونظرا لطبيعة المادة  على قشرة التلف،تته التحاليل التي أجريت ثبأ
  .مما جعل التدخل عليها محصورا في عمليتي التنظيف واللصقحالة متكاملة 

Sommaire: 
 A travers cette étude, nous découvrirons la nature du verre, sa maison d'origine, 
ses méthodes et techniques de fabrication. Le verre est considéré comme l'un des 
matériaux archéologiques les plus importants qui nous fournissent des données 
historiques et archéologiques importantes.A travers les fouilles menées sur le site 
archéologique romain, les Trois îles à Cherchell, un groupe de morceaux de verre de 
poignées et de bords ... etc. De différentes tailles et couleurs en fonction des oxydes 
qui ont été ajoutés à la pâte de verre lors de la fabrication. 
Il a été constaté grâce aux analyses qui ont été menées sur certains des échantillons de 
l'étude au moyen de la fluorescence X et de la diffraction des rayons X que le verre 
du site est amorphe et contient les éléments de base utilisés dans la fabrication du 
vieux verre, représentés principalement en oxyde de silicium, sodium et calcium, et 
quelques éléments supplémentaires responsables de l'amélioration des propriétés et 
des couleurs du verre. 
Le verre est exposé à des dommages par des facteurs internes et externes liés à 
l'environnement d'enfouissement ou à l'exposition et c'est ce que les analyses menées 
sur la croûte endommagée ont prouvé, et en raison de la nature du matériau «facile à 
casser», aucune pièce n'a été trouvée dans un état intégré, ce qui a rendu l'interférence 
avec elle confinée aux processus de nettoyage et de collage. 




