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OHSiO2

 Use of Protease enzyme loaded on Wacker OH polymer and nano 

silica SiO2 in cleaning Bat blood stains and Consolidation museum 

Sand Wall Paintings 
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 مجامعة الفيو  - كلية الآثار -ار المساعد ستاذ ترميم الآثأ                   امعة الفيومج  - ثارالآكلية  -ثار لآرئيس قسم ترميم ا

 ملخص البحث:

من أهم  الجدارية المصنوعة من الحجر الرملي واللوحات تعد النقوش

و ن المتاحف الأثرية في مصر ومنها ما هالمقتنيات الأثرية التي تزي

معروض او ما هو مخزن بمخازن تلك المتاحف ومعظم هذه النقوش تشهد 

 في التاريخ المصري. ةبعض الأحداث الهام على

 عاني من الإتساخات نتيجة التخزين لفترات طويلةبعض هذه اللوحات ت

لعرض ض الظروف البيئية الغير ملائمة في عمليات ابالمخازن أو نتيجة بع

 من الهشاشة والضعف نتيجة تلك اللوحات وتعاني او التخزين المتحفي

 تأثرها بعوامل التلف المختلفة .

أحدى لتطبيق  ولما كانت بيئة معامل الترميم بالمتاحف هي بيئة مناسبة

نظيف تعد من أفضل الطرق التي استخدمت في عملية ت رق التيطال

                                                 

(1)  

mailto:mg1747@fayoum.edu.eg
mailto:smm00@fayoum.edu.eg


 (2023) يوليو 10 عدد 3 مجلد                                                  ت النوعيةالمعهد العالي للدراسا مجلة  
 

 

 الحمد جمم .( .....والنانو سليكا OHبوليمر الفاكر  علىاستخدام أنزيم البروتيز المحمل )

 
 2054 

يق استخدام الإنزيمات والتي أثبتت المقتنيات الأثرية المختلفة وذلك عن طر

فاعلية كبيرة في الحفاظ علي المقتنيات الأثرية وما تحويه من ألوان وأيضا 

 البحثاستخدام مواد النانو في عمليات تقوية الآثار  لذا فقد جاءت فكرة 

والنانو سليكا  OHلفاكر أنزيم البروتيز المحمل علي بوليمر استخدام لا

2SiO  في تنظيف بقع دم الوطاويط وتقوية اللوحات الجدارية الرملية

ومدي تأثيرها علي  تلك البقعتنظيف وتقيم مدي فاعليتها في عملية المتحفية 

اد تقوية تلك النقوش من خلال المو ايضا  والألوان  وأسطح اللوحات 

 حاليل المختلفة.النانومتريه وتقيمها من خلال الفحوص والت

 الكلمات الدالة:

 .نانو السليكا,  OHالفاكر ,  نزيم البروتيزأ ,الجدارية  اللوحات
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Abstract: 

 

The inscriptions and wall paintings made of sandstone are among 

the most important archaeological holdings that adorn the 

archaeological museums in Egypt, including what is displayed or 

what is stored in the stores of those museums. Most of these 

inscriptions testify to some important events in Egyptian history. 

Some of these paintings suffer from dirt as a result of storage for 

long periods in warehouses or as a result of some inappropriate 

environmental conditions in museum display or storage 

operations, and these paintings suffer from fragility and weakness 

as a result of being affected by various factors of damage. 

And since the environment of the restoration laboratories in 

museums is a suitable environment for the application of one of 

the parchments, which is one of the best methods used in the 

process of cleaning various archaeological holdings, through the 

use of enzymes, which have proven to be very effective in 

preserving archaeological holdings and the colors they contain, as 

well as the use of nanomaterials in strengthening processes. 

Archeology Therefore, the idea of research came to use protease 

enzyme loaded on Wacker OH polymer and nano-silica in 

cleaning bat blood stains and strengthening museum sand wall 

paintings . 
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Wall Paintings   , Protease enzyme , Wacker OH , nano silica . 
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) لهيبي  التمثيل البلوري لمادتي الجرافيت والماسوضح ي (1شكل )

 (1ص-2021-,عائشة وجديعي,عبير
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عينات محاكاة من الحجر الرملي الملون باللون الأزرق ( توضح 2صورة رقم )

 يطالمصري وعليها بقع من دم الوطاو

 ( بسجل متحف آثار بني سويف1528القطعة الأثرية رقم)( توضح 1صورة رقم )
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 2SiOا والنانو سليك OHأنزيم البروتيز المحمل علي بوليمر الفاكر تم تحميل 

2962

4

 

 

 

 

 

 

صورة مجهرية بالميكروسكوب الضوئي المركب لمحلول انزيم ( توضح 4صورة رقم )

 250Xعند تكبير  SiO2والنانو سليكا  OHبوليمر الفاكر البروتيز المحمل علي 

التي تسكن المقابر الأثرية بأحدي المناطق  طالوطاويبعض ( توضح 3صورة رقم )

 الأثرية ببني سويف )تصوير الباحث(
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( توضح A)حالة  حبيبات اللون  وبعض مظاهر التلف بالقطعة الأثرية حيث أن توضح  (5)  صورة رقم

 ( أتوضح وجود بقع  دم الوطاويطC( توضح بعض الاتساخات و)Bحالة ضعف حبيبات اللون الأزرق و )

B A C 
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A B 

C D 

( Bتساخات طينية و )( توضح حالة وجود اA)بعض الصور المجرية حيث أن توضح  (6)  صورة رقم

( توضح أختفاء اللون الأزرق أسفل اتساخات Cتوضح بعض الاتساخات مع وجود دم الوطاويط و)

 ( توضح وجود بقع  دم الوطاويط بشكل كبيرDوالأتربة أما ) 

شكل حبيبات الحجر الرملي وحبيبات اللون الأزرق تحت الميكروسكوب الضوئي توضح  (7)  صورة رقم

 250Xكبير المركب عند ت
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 نتيجة تحليل عينة أثرية للنقش الجداري باستخدام الليزر رامانوضح ي (2شكل )
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Grand Egyptian museum Scanning electron microscope / 

FEI Quanta 3D 200i 

Edx /  thermofisher pathfinder

Operated under conditions of low vacuum for acceleration 

voltage 20.0 ~ 30.0 kv using Large field detector  with 

working distance 15 ~17 mm. 
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نقش الجداري للون الأزرق بالنتيجة تحليل عينة أثرية وضح ي (3شكل )

 EDXباستخدام 
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(92ص -2017يونية  - عيساوي بوعكاز,
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Egyptian blue

نقش للون الأزرق بالنتيجة تحليل الوسيط لعينة أثرية وضح ي (4شكل )

  FTIRالجداري ر باستخدام
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 ية:ظيفية الأتيظهر عند المجموعات الو الصمغ العربين فأ نقيةينة علوفقا 

 للصمغ العربي:( يوضح المجموعات الوظيفية 3جدول رقم )
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العينة التجريبية عليها بقع دم توضح  (8)  صورة رقم

الوطاويط أثناء تطبيق أنزيم البروتيز المحمل علي 

 2SiOي مع نانو السليكا النق OHبوليمر الفاكر 

العينة التجريبية بعد توضح  (9)  مصورة رق

تطبيق أنزيم البروتيز المحمل علي بوليمر الفاكر 

OH  2النقي مع نانو السليكاSiO  عليها

 وتنظيف بقع دم الوطاويط
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OH2SiO

 

 

 

 

 

 

 

 

1011

OH2SiO

SEM

للعينة صورة مجهرية توضح  (10)  صورة رقم

بيق أنزيم البروتيز المحمل علي التجريبية بعد تط

 2SiOالنقي مع نانو السليكا  OHبوليمر الفاكر 

 عليها وتنظيف بقع دم الوطاويط من الحجر الرملي

للعينة صورة مجهرية توضح  (11) صورة رقم

التجريبية بعد تطبيق أنزيم البروتيز المحمل علي 

 2SiOانو السليكا النقي مع ن OHبوليمر الفاكر 

عليها وتنظيف دم الوطاويط من اللون الأزرق 

 المصري
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SEM

OH2SiO

Grand Egyptian museum Scanning electron microscope / 

FEI Quanta 3D 200i 

13,1215,14

OH

2SiO

 الإلكتروني( بالميكروسكوب 12صورة رقم)

للحجر الرملي بعد  500Xالماسح عند تكبير 

 وقبل التقوية التقادم

 الإلكتروني( بالميكروسكوب 13صورة رقم)

للحجر الرملي  1000Xالماسح عند تكبير 

 وقبل التقوية بعد التقادم
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1213

1415

SEM

OH2SiO

 الإلكتروني( بالميكروسكوب 14صورة رقم)

للون الأزرق  500Xالماسح عند تكبير 

 بعد التقادم المصري علي الحجر الرملي

 وقبل التقوية

الماسح  الإلكتروني( بالميكروسكوب 15صورة رقم)

لمصري علي اللون الأزرق  1000Xعند تكبير 

 وقبل التقوية بعد التقادم الحجر الرملي
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1617

OH2SiO

OH2SiO

 الإلكتروني( بالميكروسكوب 16صورة رقم)

للحجر الرملي بعد  500Xالماسح عند تكبير 

المحمل علي انزيم البروتيز التقوية باستخدام 

 2SiOونانو السليكا  OHبوليمر الفاكر 

 الإلكتروني( بالميكروسكوب 17صورة رقم)

للحجر الرملي بعد  1000Xير الماسح عند تكب

انزيم البروتيز المحمل علي التقوية باستخدام 

 2SiOونانو السليكا  OHبوليمر الفاكر 
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1819

OH2SiO

OH

2SiO

الماسح  الإلكتروني( بالميكروسكوب 18صورة رقم)

حجر للازرق المصري علي ال 500Xعند تكبير 

انزيم البروتيز المحمل التقوية باستخدام الرملي بعد 

 2SiOو السليكا ونان OHعلي بوليمر الفاكر 

 الإلكتروني( بالميكروسكوب 19صورة رقم)

لازرق المصري علي ل 1000Xالماسح عند تكبير 

انزيم البروتيز التقوية باستخدام لحجر الرملي بعد ا

ونانو السليكا  OHر المحمل علي بوليمر الفاك

2SiO 
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OH2SiO

SiO2

OH2SiO

OH2SiO

التوصيات:
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SiO2

SiO2
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