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Abstract: 
This study presents radiocarbon dates, conservation and 

restoration processes implemented on three deteriorated models of 

colorful Pharaonic wooden boats in order to display them in the new 

Suez national museum to evince the role of Suez city as an important 

ancient Pharaonic port. Before conservation and restoration 

operations, physical conditions of the three models were evaluated, 

the colors and their binding materials were examined by X-ray 

florescence (XRF), X-ray diffraction (XRD) and fourier transform 

infrared spectroscopy (FTIR), while two textiles from the sail of the 

first and the shroud of the second model were dated precisely by 

radiocarbon. The results showed that ancient Egyptians colored the 

boats red using hematite (Fe2O3) and white using calcite (CaCO3) and 

used animal glue to bind these colors. The ages of the dated two 

models at 95.4% confidence interval are located within these periods: 

395-203BC and 409-360 and 270-263BC, respectively, which concord 

with their archaeological dates. Conservation and restoration work 

started with sterilization, cleaning and then filling in missing parts and 

gaps and coloring following well recognized international scientific 

methods. Finally, the models were displayed inside the museum in 

glass cabinets especially designed to suit naval vessels under 

environmental conditions according to international standards and 

scientific foundations. 



 مصر - تأريخ وتحمًن وصًانة ثلاث نمارج لمراكب خشبًة فرعىنًة من متحف السىيس القىمٌ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ، د.خالذ البشايره عبذالرحمن السروجٌد.   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- - 

1987

1991

1967

1971

1987

 2012



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مصر - تأريخ وتحمًن وصًانة ثلاث نمارج لمراكب خشبًة فرعىنًة من متحف السىيس القىمٌ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ، د.خالذ البشايره عبذالرحمن السروجٌ د. 
- - 

14

XRF(XRD) 

(FTIR)

14

Gap 

fillingconsolidation

coating(Paraloid 

B72)

 .(Ambrose and Paine 2012) 

 

 

96

21

1987



 مصر - تأريخ وتحمًن وصًانة ثلاث نمارج لمراكب خشبًة فرعىنًة من متحف السىيس القىمٌ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ، د.خالذ البشايره عبذالرحمن السروجٌد.   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- - 

 . (Watkinson and Brown 1995)

 
 

 

1962

8819

 

 

  



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مصر - تأريخ وتحمًن وصًانة ثلاث نمارج لمراكب خشبًة فرعىنًة من متحف السىيس القىمٌ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ، د.خالذ البشايره عبذالرحمن السروجٌ د. 
- - 

11522

  

14

Standardless Qualitative Analysis

XRF  (Philips Minipal PW4025

XRDShimatzo 6000

FTIR)

(Bruker–Tensor 27)



 مصر - تأريخ وتحمًن وصًانة ثلاث نمارج لمراكب خشبًة فرعىنًة من متحف السىيس القىمٌ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ، د.خالذ البشايره عبذالرحمن السروجٌد.   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- - 

XRD

Minipal PW4025

3060

KaptonShimatzo 6000CuK∝

1.5418A˚3030

ϴ2060

 FTIR 

Bruker–Tensor 

275004000

432

 14

14

12

7 Accelerator Mass Spectrometry

161 1.30

: : Acid: Base: Acid = ABA

1N

  

0.1N  

 1N 

.

900
ͦ

(CuO) 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مصر - تأريخ وتحمًن وصًانة ثلاث نمارج لمراكب خشبًة فرعىنًة من متحف السىيس القىمٌ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ، د.خالذ البشايره عبذالرحمن السروجٌ د. 
- - 

(Donahue et al. 1990) (Jull et al. 2004) 

14OxCal v 

4.2(Bronk Ramsey 1995, 2001) 

 XRF

Hematite 

Fe2O3

CalciteCaCO3 

 

 

 

XRFXRD



 مصر - تأريخ وتحمًن وصًانة ثلاث نمارج لمراكب خشبًة فرعىنًة من متحف السىيس القىمٌ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ، د.خالذ البشايره عبذالرحمن السروجٌد.   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- - 

XRD 

Gypsum CaSO4.2H2O 

Quartz SiO2)  

Hematite Gypsum .

 FTIR 

Animal Glue

 amide IC=O stretching of amide group 

1647cm-1 

 amide IIC-N stretching + N-H bending

1548cm-1 

 amide IIIC-H bending1435cm-1  

 603(Bakkialakshmi and Batani 2013)

cm-1

O-H , N-H3407

3546cm-1(Derrick, Stulik and Landry 1999)

 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مصر - تأريخ وتحمًن وصًانة ثلاث نمارج لمراكب خشبًة فرعىنًة من متحف السىيس القىمٌ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ، د.خالذ البشايره عبذالرحمن السروجٌ د. 
- - 

 (FTIR) 

144)

14 (2221±27BP) 

(2312±25BP)

37520395.4

3092.4

4093602730270263

3.0

375

رقم 

 العينت

 نوع

 المادة

 المختبر 

 ورقم العينت
δ

13
C 

F(δ
13

C) 

±dF 

(d
13

C) 

14C age 

± d14C 

age BP 

Calibrated age 

BC/AD  

 نسيج 1
AA 

104035  
-25.6 

0.7585± 

0.0026 
2,221±27 

375-203BC 

(95.4%) 

 نسيج 2
AA 

104036 
-24.7 

0.7499± 

0.0023 
2,312±25 

409-360BC 

(92.4%) 

270-263BC (3%) 

14AA δ13C

13 F(δ13C)  = Fraction of modern carbon

14C/12C0.95

SRM 4990BdF (d13C)14C age

14BPBefore Present =1950d14C

Calibrated age

 
14 (BP)(Samples 1,2)

BC

68.295.4(sigma 1 and 2



 مصر - تأريخ وتحمًن وصًانة ثلاث نمارج لمراكب خشبًة فرعىنًة من متحف السىيس القىمٌ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ، د.خالذ البشايره عبذالرحمن السروجٌد.   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- - 

BP

 

Caple 2000)

 

 

1996

 

1980

(Paraloid 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مصر - تأريخ وتحمًن وصًانة ثلاث نمارج لمراكب خشبًة فرعىنًة من متحف السىيس القىمٌ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ، د.خالذ البشايره عبذالرحمن السروجٌ د. 
- - 

B72)5

. ( Watkinson and Brown 1995)  

.(Plenderleith and 

Werner 1971)

Dental EvacuatorPhotographic 

Brush

 (Domsch et al. 1980) 

. (Elston 1995)  

1980.

(Elston 1995)

21

1984

Wet 

Cleaning



 مصر - تأريخ وتحمًن وصًانة ثلاث نمارج لمراكب خشبًة فرعىنًة من متحف السىيس القىمٌ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ، د.خالذ البشايره عبذالرحمن السروجٌد.   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- - 

1997

 

1991

(Paraloid B72)15

  

Polystyrene)Styrene(C6 H5 CH: CH2)

 

(Shashoua et al. 1992). 

(Paraloid B72)15

3

Guenet 2008)

Micro-balloons

Paraloid B72)10

Brielery 2010)

(Paraloid B72)10

 NaF



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مصر - تأريخ وتحمًن وصًانة ثلاث نمارج لمراكب خشبًة فرعىنًة من متحف السىيس القىمٌ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ، د.خالذ البشايره عبذالرحمن السروجٌ د. 
- - 

2002

  

 
 

 

 

1997



 مصر - تأريخ وتحمًن وصًانة ثلاث نمارج لمراكب خشبًة فرعىنًة من متحف السىيس القىمٌ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ، د.خالذ البشايره عبذالرحمن السروجٌد.   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- - 

 

 

 

 

(Paraloid B72)3

(Narkiss and Wellman 1995)

Hansen and Bishop 1998)

(Paraloid B72)5

  

 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مصر - تأريخ وتحمًن وصًانة ثلاث نمارج لمراكب خشبًة فرعىنًة من متحف السىيس القىمٌ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ، د.خالذ البشايره عبذالرحمن السروجٌ د. 
- - 

  

18224550

100LED

(Harwey and 

Freedland 1990) 

 

14375

360270263(XRF)

(XRD) 

(FTIR)

Polystyrene)Styrene(C6 H5 

CH : CH2)



 مصر - تأريخ وتحمًن وصًانة ثلاث نمارج لمراكب خشبًة فرعىنًة من متحف السىيس القىمٌ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ، د.خالذ البشايره عبذالرحمن السروجٌد.   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- - 

B72

1971

1962

1991

1984

1996

1997

1967

1980

1991 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مصر - تأريخ وتحمًن وصًانة ثلاث نمارج لمراكب خشبًة فرعىنًة من متحف السىيس القىمٌ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ، د.خالذ البشايره عبذالرحمن السروجٌ د. 
- - 

1980

1987

2002

1997

1987

Ambrose, T.; Paine, G. (2012). Museum basics. Routledge, New 

York. 

Bakkialakshmi, S.; Batani, V. (2013). Ftir study on the interaction of 

quercetin and amantadine with egg albumin. International Journal of 

Pharmaceutical, Chemical and Biological Sciences (IJPCBS) 3(3): 

559-964. 

Bronk Ramsey, C. (1995). Radiocarbon calibration and analysis of 

stratigraphy: the OxCal program. Radiocarbon 37(2): 425–30. 

Bronk Ramsey, C. (2001). Development of the radiocarbon

calibration program. Radiocarbon 43(2A): 355–63. 

Caple, C. (2000). Conservation skills: judgement, method, and 

decision making. Psychology Pres, London. 

Watkinson, D.; Brown, J. (1995). The conservation of the polychrome 

wooden sarcophagus of Praise Mut. In Conservation in ancient 

Egyptian collections: papers given at the conference organized by the 

UKIC, Archaeology Section, and International Academic Projects, 

held in London, 20-21 July . Archetype Publications, Ltd, London, 

United Kingdom. Pp. 37-46. 

Derrick, M.R.; Stulik, D.; Landry, J.M. (1999). Infrared Spectroscopy 

in Conservation Science. Getty publications, Los Angeles. 

Domsch, K.H.; Gams, W.; Anderson, T. H. (1980). Compendium of 

soil fungi (Vol. 1, No. 2). Academic press, London. 

Donahue, J; Jull, A.J.T.; Toolin, J. (1990). Radiocarbon measurements 

at the university of Arizona AMS facility. Nuclear Instruments and 

Methods in Physics Research Section B: Beam Interactions with 

Materials and Atoms 52(3): 224-228. 

Elston, M. (1995). Technology and conservation of a polychrome 

wooden Sarcophagus. In Brown, C. E., Macalister, F., and Wright, M. 



 مصر - تأريخ وتحمًن وصًانة ثلاث نمارج لمراكب خشبًة فرعىنًة من متحف السىيس القىمٌ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ، د.خالذ البشايره عبذالرحمن السروجٌد.   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- - 

M. (Eds.), Conservation in ancient Egyptian collections: papers given 

at a conference organized by the United Kingdom Institute for 

Conservation, Archaeology Section, and International Academic 

Projects, held at London, 20-21 July 1995. Archetype. Pp. 13-22. 

Hansen, F.; Bishop, M. (1998). Factors Affecting the Re-treatment of 

previously consolidated  matte painted wooden objects. The Getty 

conservation Institute, Los Angeles.  

Harwey, E.; Freedland, M. (1990). Exhibition and storage of 

archaeological wood. The American Society, Washington DC.

Guenet, J.M. (2008). Polymer–solvent molecular compounds. First 

edition. Elsevier, London. 

Jull, A.J.T.; Burr, G.; McHargue, L.; Lange, E.; Lifton, N.; Beck, W.; 

Donahue, J.; Lal, D. (2004). New frontiers in dating of geological, 

paleoclimatic and anthropological applications using accelerator mass 

spectrometric measurements of 14 C and 10 Be in diverse samples. 

Global and Planetary Change, 41(3): 309-323.                                           

Narkiss, I.; Wellman, H. (1995). The examination and conservation of 

a wooden Egyptian coffin lid. In In Brown, C. E., Macalister, F., and 

Wright, M. M. (Eds.), Conservation in ancient Egyptian collections: 

papers given at the conference organised by the UKIC, Archaeology 

Section, and International Academic Projects, held in London, 20-21 

July 1995. Archetype. Pp. 173-178. 

Plenderleith, H. J.; Werner, A. E. (1971). The conservation of 

antiquities and works of art: treatment, repair and restoration. Oxford 

University Press, Oxford. 

Shashoua, Y., Bradley, S. M.; Daniels, V. D. (1992). 

Degradation of cellulose nitrate adhesive. Studies in 

Conservation, 37(2): 113-119.


