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  بحثملخص ال
ـ تقييم معدلات التلف فى طبقات النقوش والصور الجدارية بسبب العوامل ن هذا البحث  يتضم

يخـتص   ..  فـصول  خمسة على المختلفة وطرق علاجها ، تطبيقاً على بعض المقابر الأثرية ـ  

 أساليب البناء والتصوير الجدارى للمقابرالمختارة للدراسة ـ مقابر العـصر   بدراسة    الأولفصلال

بمنطقة عين شمس ـ حيث تضمن دراسة تاريخية وأثرية لمنطقة عين شمس ، كما تضمن  الصاوى 

مقبرة بانحـسى ـ مقبـرة    ( دراسة مقارنة لأساليب بناء مقابر العصر الصاوى بمنطقة عين شمس

  . ، وتضمن دراسة مقارنة لأساليب التصوير الجدارى  بتلك المقابر) وجاحور ـ مقبرة عنخ خنسو 

تركيب طبقات التصوير الجدارى  فـى المقـابر موضـوع           دراسة  ب فيختص نى الثا الفصلأما  

البحث ، بإستخدام أساليب التحليل والفحص المختلفة ، حيث تـم دراسـة عينـات مـن مكونـات                   

المقابرالأثرية موضوع البحث بالإضافة الى الأملاح المتبلوة على السطح  ، وقد تم استخدام حيـود                

بانحـسى ـ   ( راسة مكونات الحجر الجيرى المستخدمة فى بناء مقابرفى د(XRD) الاشعة السينية 

، كما تم دراسة تركيب المونات المستخدمة فى البناء، و دراسـة المـواد   )وجاحور ـ عنخ خنسو 

الملونة الزرقاء والحمراء المستخدمة فى مقبرة بانحسى وكذلك تم دراسة المادة الملونـة الـصفراء               

سو باستخدام حيود الاشعة السينية وكـذلك باسـتخدام الميكرسـكوب           المستخدمة فى مقبرة عنخ خن    

، وقد تضمن هذا الفصل أيضا دراسـة         ) (E.D.Xوالمزود بوحدة   )   SEM(الإلكترونى الماسح   

لوسائط التلوين بمقبرتى بانحسى وعنخ خنسو ، وذلك باستخدام طيف الأشعة فوق البنفسجية وطيف              

  .الأشعة تحت الحمراء  

بدراسة تطور مظاهر التلف فى المقابر موضوع البحـث ، حيـث             الثالث   فصلالكما يختص   

تضمن أهم العوامل التى أدت إلى تلف مقابر العصر الصاوى بمنطقة عين شمس ، وكـذلك تقيـيم                  

لمعدلات التلف التى حدثت لطبقات التصوير الجدارى بتلك المقابر ، وذلك بمتابعة تطور مظـاهر               

ى ضوء التحاليل والفحوص التى اجريت لطبقات النقوش والصور الجدارية          التلف منذ الإكتشاف ، ف    

للمقابر موضوع البحث بالفصل الثانى ، وأهم عوامل التلف المحيطة بها ، وكذلك تحديـد فاعليـة                 

  .أسلوب العلاج بأستخدام فك وإعادة بناء المقابر على الحد من تدهور النقوش والمواد الملونة

بدراسة معملية تجريبية لإختيار أنسب المواد للإستخدام في عـلاج            بعرا ال فصلالكما يختص   

وصيانة مقابر العصر الصاوى بمنطقة عين شمس  ، حيث تضمن  دراسة لأنسب المواد التي يجب                 

إستخدامها في عملية التقوية السطحية للنقوش والمواد الملونة بتلك المقابر ، وقد  تناولت الدراسـة                

 بعض مواد التقوية ، وذلك بإعداد عينات مـن الأحجـار المكونـة للمقـابر                أجراء التجارب علي  

موضوع البحث ، وأجراء عمليات التقادم الصناعى لتلك العينات في ضوء مظاهر التلف والظروف              

ثم تم أجراء عمليات التقوية بالمواد المختارة علي العينـات ،           . البيئية المحيطة بكل مقبرة على حدا       

لتقوية بعد التطبيق على العينات بإستخدام الفحـص الظـاهرى ، وكـذلك بإسـتخدام               وتقييم مواد ا  



، وكذلك أجراء عمليات التقادم الصناعى لمواد التقويـة         ) SEM(الميكرسكوب الإلكترونى الماسح    

بعد التطبيق، وتقييم مواد التقوية على العينات بعد عمليات التقادم الـصناعى بإسـتخدام الفحـص                

، والمفاضلة بين تلك المـواد      )SEM(ذلك بإستخدام الميكرسكوب الألكترونى الماسح      الظاهرى ، وك  

  .وإختبار أنسبها للإستخدام في عملية التقوية

عصر الصاوي بمنطقـة عـين      بالتطبيق العملي لعلاج وصيانة مقابر ال     الخامس   فصلالكما يختص   

 ، حيث تضمن المـشروع        تضمن هذا الفصل مشروع فك وإعادة بناء مقبرة بانحسى         شمس ، حيث  

التوثيق والتسجيل  للنواحى المعمارية والأثرية ، وكذلك حماية الكتل الحجرية الحاملة للنقوش أثناء              

عملية الفك ، ثم تم أجراء عمليات العلاج الضرورية لها ، وتبع ذلك إعداد تربة التأسـيس وبنـاء                   

ى أعلى بعيد عن تأثير المياه الأرضية       قاعدة  خرسانية وعزلها فى موقع المقبرة الأصلى على مستو         

،  ثم تم إعادة بناء المقبرة وأجراء الترميم الدقيق لها ، كذلك تضمن هذا الفصل مشروع فك ونقـل                    

أحجار مقبرة وجاحور وإجراء عمليات الترميم للكتل الحجرية الحاملة  للنقـوش ، كمـا تـضمن                 

 خمـسة   ىتحت مستوى الشارع  بحـوال     مشروع فك ونقل مقبرة عنخ خنسو ، حيث كانت المقبرة           

أمتار، وقد كانت المقبرة مغمورة بالكامل فى المياه الأرضية ، وقد تم فك وعلاج الكتـل الحجريـة         

ــمس        ــين ش ــامين بع ــة المح ــع  أرض نقاب ــى موق ــا ال ــوش ونقله ــة للنق . الحامل



  

  

  بسم االله الرحمن الرحيم



  

  
  

  

  إهــداء
  ا أهدى هذا البحث تقديرً

   الحبيبا إلى والدىوإعزازً



  رو تقديرشكـ
  

  بعد الحمد والشكر الله على عظيم فضله
  

، ترميم الآثار      أستاذ     منى فؤاد على  /  أتقدم بخالص الشكر والتقدير إلى الأستاذة الدكتورة        

 ، لمـا  جامعة القـاهرة  ـ  كلية الآثارب ووكيل كلية الآثار لشئون خدمة المجتمع وتنمية البيئة

ا البحث ، ولما قدمته سيادتها من نصائح قيمـة          بذلته من جهد ملحوظ فى الإشراف على هذ       

  . ومجهودات أثناء مراحل البحث المختلفة ، فلسيادتها جزيل الشكر والتقدير 

 أستاذ  محمد عبد الهادى  / الأستاذ الدكتور كما أتقدم بخالص الشكر والتقدير إلى أستاذى        

 المصرى فى بولندا سابقا لما والمستشار الثقافى  ،جامعة القاهرة ـ  بكلية الآثارترميم الآثار 

بذله سيادته من جهد وتعاون صادق ونصائح قيمة أثناء مراحل البحث المختلفة ، فلـسيادته               

  .جزيل الشكر والتقدير 

  أستاذ ترميم الآثار بكلية أحمد سيد شـعيب / للأستاذ الدكتور كما اتقدم بالشكر والتقدير  

الآثار والمباني التاريخية والأثريـة ومقتنيـات   ترميم  ثارـ جامعة القاهرة ، ومدير مركزالآ

  .المتاحف على قبوله مناقشة البحث 

أستاذ تـرميم   محمد عبد الرؤف الجوهرى     / للأستاذ الدكتور   كما اتقدم بالشكر والتقدير     

  .الآثار بكلية الاداب ـ جامعة سوهاج على قبوله مناقشة البحث 

 مدير عام ترميم اثـار       نادية ابراهيم لقمة   /للدكتورة  كما اتقدم بخالص الشكر والتقدير      

 قدمته  ومتاحف القاهرة الكبرى سابقا والمستشار الفنى لمشروع المتحف المصرى الكبير لما          

  .ثناء مراحل البحث المختلفة أتعاون واضح سيادتها من تشجيع دائم  و

 ـمحمد غنيـــم    / للاستاذ  كما اتقدم بخالص الشكر والتقدير        وزيـر الثقافـة     شارمست

 ومساندته من تشجيع    لما قدمه سيادته   والمشرف العام على مشروع المتحف المصرى الكبير        

  . نهاء هذا البحثلى فى إ

مركز بحـوث وصـيانة       ب  رشا كامل محمود  / للدكتورة  اتقدم بخالص الشكر والتقدير     و

  .ص بالرسالةثار على المجهود الذى بذلته سيادتها معى فى انهاء التحليل والفحوالآ

 رئـيس الادارة    جمال عبد المجيد محجـوب    / للاستاذ الدكتور   كما اتقدم بخالص الشكر     

  المركزية للصيانة والترميم على ما قدمه سيادته من تعاون وتشجيع واضح لإنجاز هذا البحث  



  مـدير عـام تـرميم        عبلة محمد عبد السلام   /للدكتورة  تقدم بخالص الشكر والتقدير     وأ

نهـاء هـذا    ائم  ومساندتها لى فـى إ      ار ومتاحف القاهرة الكبرى على تشجيعها الد      وصيانه اث 

  .البحث 

 المدير المساعد التنفيذى لمركـز التـرميم        سامة ابو الخير  أ/ ستاذ  للأتقدم بالشكر   كما أ 

أثناء إنهاء الجانب التجريبـى     ه سيادته معى من مجهود      ل بذ  ما بالمتحف المصرى الكبير على   

   .بالرسالة

على للآثـار ،  وأخـص       قدير للسادة الزملاء  بالمجلس الأ      اتقدم بخالص الشكر والت    كما

تطبيـق  ثنـاء ال  ن شمس على مابذلوه معى من مجهود أ       ثارعيبالشكر زملائى بإدارة ترميم آ    

و على ما   درة التوثيق والبحث العلمى ، على معاونتهم الصادقه         العملى للبحث  ، وزملائى بإ     

  .ثناء البحث   ألمسته منهم من مؤازرة
***********  



  الفهرست
 الصفحة  الموضوع

  أ  ـ ك  الصورفهرست 
  ل ـ ف  شكالالأفهرست 
  ص ـ ق  الجداولفهرست 
  ر  المقدمة 

  ش  الهدف من البحث
  ظ ـ ت   السابقةعمالالأ
  لمقابر العصر   البناء والتصوير الجدارىأساليب دراسة :  الأولفصلال

   منطقة عين شمس               الصاوى ب
  ١   لمنطقة عين شمس اريخيةتالدراسة ال: اولاًَ   
  ٢  العصر الصاوى بعين شمس بناء مقابر لأساليبدراسة مقارنة :  ثانياً  

  ٤  ـ  أسلوب البناء بمقبرة بانحسى ١
  ٧  ـ  أسلوب البناء بمقبرة وجاحور٢
  ١١  ـ  أسلوب البناء بمقبرة عنخ خنسو٣

  العصر الصاوى مقابر ارى لارنة لأساليب التصوير الجددراسة مق:  ثالثا  
          بعين شمس

١٣  

  ١٤   ـ أساليب التصوير الجدارى بمقبرة بانحسى ١
  ١٦   ـ أساليب التصوير الجدارى بمقبرة وجاحور٢
  ١٧   ـ أساليب التصوير الجدارى بمقبرة عنخ خنسو ٣

  مقابر  فى الجدارىالتصوير  طبقات فحص وتحليل مكونات: نى الثافصلال
                 العصر الصاوى بمنطقة عين شمس         

  ٢١  فحص وتحليل مكونات حامل التصوير  : ولاًأ  

  ٣٠    المستخدمة فى البناء  المونات فحص وتحليل مكونات :ا ثاني  

  ٣٤  المواد الملونة فحص وتحليل مكونات : ا ثالثً  

  ٤٤  وسائط التلوين ت فحص وتحليل مكونا: ارابع  

  مقابر العصر الصاوى بمنطقةمظاهر التلف فى عوامل ودراسة : الفصل الثالث 

                  عين شمس



  

  الصفحة  الموضوع

  ٥٥   بمنطقة عين شمس العصر الصاوىمقابر المؤثرة فى دراسة عوامل التلف : ولاًأ   
  ٥٥  بشتى مصادرها ـ الرطوبة١
  ٥٦  ملاحـ مشكلة الأ٢
  ٥٧  ـ التلوث الجوى ٣
  ٥٨   عوامل التلف البيولوجى-٤
  ٦٠  شرى  عوامل التلف الب-٥
  ٦٠  ـ الطبيعة الجيولوجية لمنطقة المطرية وعين شمس٦

  ٦٢  مقابر العصر الصاوى بمنطقة عين شمس بتقييم معدلات التلف  : ثانياً   
  ٦٢  مقبرة بانحسى       تقييم معدلات التلف بـ ١

  ٦٢  ) ١٩٨٧عام (حالة المقبرة عند الاكتشاف : مرحلة الأولى ال     
  ٧٢  ) ١٩٩٠ وحتى عام ١٩٨٨من عام : ( المرحلة الثانية      
  ٨٢  ) ١٩٩٤ وحتى عام ١٩٩١من عام : ( المرحلة الثالثة      
  ٩٤  ) ١٩٩٩ وحتى عام ١٩٩٤من عام : ( المرحلة الرابعة      

  ١٠٥  )بناء المقبرة  عادة إفك و(   ٢٠٠٢ ـ ١٩٩٩م  من عا:    المرحلة الخامسة  
   ـ٢٠٠٣(بعد الانتهاء من مشروع الفك واعادة البناء :       المرحلة السادسة 

       ٢٠٠٩(   
١١٤  

  ١١٧  مقبرة وجاحورتقييم معدلات التلف بـ ٢
  ١١٨  ) ٢٠٠١عام (المقبرة عند الاكتشاف :  ولىالمرحلة الأ      

  ١١٨  بعد الفك الكتل الحجرية الحامله للنقوش: الثانية المرحلة ا     
  ١٢٠  مقبرة عنخ خنسو تقييم معدلات التلف بـ ٣

  ١٢١  )٢٠٠٤عام (المقبرة عند الاكتشاف : ولى المرحلة الأ    

  ١٢١  بعد الفك لكتل الحجرية الحامله للنقوشا : المرحلة االثانية    

   لإستخدام في علاج  العلاج لموادنسب لإختيار أ تجريبية معملية دراسة: الفصل الرابع

  وصيانة مقابر العصر الصاوى بمنطقة عين شمس              

  نماذجتجهيز ال     :  أولاً 
.  

١٢٨  



  الصفحة  الموضوع

  ١٣٠   قبل تطبيق مواد التقوية  نماذجالتقادم الصناعى لل :  ًـا  ثاني

ًـ   ١٣٣   بعد التقادم نماذجرة على التطبيق مواد التقوية المختا: ا   ثالث

  ١٣٦  تقييم مواد التقوية قبل التقادم الصناعى :  رابـعأ  

١٤٢   بعد تطبيق مواد التقوية  للنماذجالتقادم الصناعى : ا   خامس  

١٤٢   المختارة بعد عمليات التقادم الصناعىمواد التقوية تقييم : ا   سادس  

  لعلاج وصيانة مقابر العصر الصاوي بمنطقة عين التطبيق العملي : الفصل الخامس 

  )بانحسى ـ وجاحور ـ عنخ خنسو(شمس                   
  ١٥٢  مشروع فك وإعادة بناء مقبرة بانحسى : أولاً

  ١٥٣  ـ  التوثيق والتسجيل ١
  ١٥٥  ـ  عملية فك المقبرة٢

  ١٥٥   المواد الملونة والنقوش  و تدعيمحماية
  ١٥٦  ى تأمين السقف المقب

  ١٥٨  ترقيم الأحجار 
  ١٥٨   الحجرية الكتلفك

  ١٥٩  ـ  النقل والتخزين ٣
  ١٦٠   الكتل الحجرية الحامله للنقوش والمواد الملونةـ علاج ٤

  ١٦٠  المواد الملونةحجار الحاملة للنقوش و الأ وتنظيفتدعيمزالة طبقات الإ
  ١٦٢   المنفصلةالنقشطبقات ال وتقوية تثبيت

  ١٦٣  ل الحجرية  المكسورةجميع الكتت
  ١٦٥    ذات الشروخ النافذةالكتل الحجريةتدعيم 

  ١٦٦  إعادة بناء المقبرةتجهيز موقع  ـ ٥
  ١٦٧   التربة  دمج

  ١٦٧   إعداد تربة التأسيس
  ١٦٧  إعداد القاعدة الخرسانية          
  ١٦٨  عزل القاعدة الخرسانية          

  ١٦٩   المقبرة بناءعادة إ ـ ٦

  ١٧٢  عادة البناء إ بعد  الدقيق للمقبرةـ الترميم٧



  الصفحة  الموضوع

  ١٧٢   المنفصلة السطحيةطبقات لاتثبيت 

  ١٧٢  التدعيم والإستكمال

  ١٧٤  وجاحورمقبرة لكتل الحجرية الحاملة للنقوش بترميم امشروع فك و : ثانياً

  ١٧٤    التوثيق والتسجيلـ  ١

  ١٧٥  لنقوش  ـ  تنظيف ا٢

  ١٧٥  عملية فك المقبرة ـ  ٣

  ١٧٦  ـ  النقل والتخزين ٤

  ١٧٧  ـ علاج الأحجار المنقوشة ٥
  ١٧٧   الأحجار  وتنظيفإزالة طبقات التدعيم

  ١٧٨  إزالة الأملاح المتبلورة على سطح النقوش 
  ١٧٩  التقوية السطحية 

  ١٧٩  ومقبرة عنخ خنسب الكتل الحجرية الحاملة للنقوشمشروع فك وترميم  :  ثالثاٍ
  ١٧٩  التوثيق والتسجيلـ  ١
  ١٨٠  ـ  عملية فك المقبرة ٢

  ١٨٠  ـ  النقل والتخزين٣
  ١٨٢   والمواد الملونةنقوشالكتل الحجرية الحاملة للـ علاج ٤

    ١٨٢  والمواد الملونةحجار الحاملة للنقوش تنظيف الأ
  ١٨٢  التقوية السطحية 

  ١٨٢   الكتل الحجرية المكسورة تجميع

  ١٨٦   البحثجنتائ

  ١٨٩  توصيات ال

  ١٩١   المراجع العربية

  ١٩٦  المراجع الأجنبية
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أ 

  فهرست الصور
  الصفحة  الموضوع   م

الغائر متوسط الغور، والنقش الغائر البارز يب النقش ما بين النقش لتوضح تعدد أسا ١

  ذو المستويات المتعددة والحافة المسلوبة بمقبرة بانحسى

١٥  

 استخدام اسلوب التمبرا بالرسم والتلوين مباشرة على الحجـر فـى بعـض              توضح٢

  اجزاء من السقف

١٥  

  ١٧  ضح النقش الغائر قليل الغور من مقبرة وجاحورتو٣

توضح النقش الغائر البارز ذو المستويات المتعددة والحافة المسلوبة مـن مقبـرة             ٤

  وجاحور

١٧  

دة  النقش الغائر متوسط الغور ، والنقش الغائر  البارز ذو الأرضية المتعـد             توضح٥

  مقبرة عنخ خنسوالمستويات و الحافة المسلوبة من 

١٨  

مقبرة عنخ  ونة الصفراء على الجدار الشمالى من        وجود بقايا من المادة المل     توضح٦

  خنسو

١٨  

من مقبـرة   المادة الملونة الزرقاءوالتى تمثل عينة من    ) ٩(للعينة رقم   نتيجة فحص   ٧

   )  400X( بانحسى ، باستخدام الميكروسكوب الالكترونى  بقوة تكبير 

٣٨  

 المادة الملونة الحمـراء   والتى تمثل عينة من     ) ١٠ ( نتيجة فحص للعينة رقم    توضح٨

،  )  400X( من مقبرة بانحسى ، باستخدام الميكروسكوب الالكترونى  بقوة تكبير           

  . مختلفة مختلطة مع المادة الملونةويظهر وجود رواسب ملحية

٤١  

 مـن   لـصفراء االمادة الملونة   والتى تمثل عينة من     ) ١١(نتيجة فحص للعينة رقم     ٩

،  ) 400X( برة عنخ خنسو ، باستخدام الميكروسكوب الالكترونى  بقوة تكبير           مق

  .ويظهر وجود رواسب ملحية مختلفة مختلطة مع المادة الملونة

٤٣  

ثناء عمل جسات فى ارض نقابة المحـامين بعـين          أتوضح اكتشاف مقبرة بانحسى     ١٠

  شمس

٦٥  

لشقوق ناحية سقف المقبرة    توضح الاتساخات الطينية على الجدران عند الفواصل وا       ١١

  وقت الاكتشاف

٦٥  

  ٦٥  توضح الفواصل بين احجار السقف والفقد فى المواد الملونة فى اجزاء من السقف١٢

جزاء السفلى من الجدران بمقبرة بانحسى عند       توضح الفقد فى المواد الملونة فى الأ      ١٣

  الاكتشاف ، ووجود شروخ عند الفواصل وفقد فى بعض النقوش

٦٥  

  ٧٤  بيولوجى بالجدار الغربى لمقبرة بانحسىميكروح التلف التوض١٤

  ٧٤  رتفاع فى الرطوبة النسبيةوفقد فى المواد الملونة نتيجة الأ توضح بهتان١٥

  ٨٥  ومواد ملونة من نقوش ا تحملهتوضح انفصال للطبقات السطحية بم١٦



ب 

  
  الصفحة  الموضوع   م

  ٨٥  ملاح على السطحتبلور الأتوضح ١٧

١٨

١٩

 مـن   جزاء المفقودة واستكمال الأ  ربط الاجزاء المنفصلة من النقوش       دةإعاتوضح  

  سقف المقبرة

٨٥  

٢٠

٢١

  ٩٥  ١٩٩٤توضح بداية ظهور المياه الأرضية بأرضية المقبرة فى عام 

٢٢

٢٣

 هتوضح تبلور املاح كثيفة فى منطقة السقف المقبى نتيجة تذبذب منـسوب الميـا             

  ةالارضي

٩٦  

٢٤

٢٥

  ٩٦  ١٩٩٨  الارضية فى ارضية المقبرة عام المياهطرد لمنسوب  رتفاع  المالأتوضح 

٢٦

٢٧

 المياهرتفاع المطرد لمنسوب    قشور اللونية فى منطقة السقف مع أ      توضح انفصال لل  

  الارضية بالمقبرة

٩٦  

٢٨

٢٩

٣٠

توضح إنفصال للطبقات السطحية الحاملة للنقوش والمواد الملونة  نتيجـة تبلـور             

قوش ، ونتيجة للتلف الميكانيكى للأحجار اثنـاء عمليـة          الأملاح تحت السطح المن   

  .تحريك الكتل الحجرية خلال عملية الفك 

١٠٦  

عـام  (توضح  اكتشاف مقبرة وجاحور تحت مستوى الشارع بحوالى ستة امتـار             ٣١

٢٠٠١(  

١١٧  

  ١١٧   التبلور الكثيف للأملاح والتى تغطى النقوش بمقبرة وجاحور عند الاكتشافتوضح٣٢

توضح انفصال لاجزاء من سطح الحجر عند أطراف الكتل الحجرية نتيجة التلـف             ٣٣

  الميكانيكى عند اجراء عمليات الفك

١١٧  

٣٤

٣٥

توضح ارتفاع منسوب المياه الأرضية حيث كانت المقبرة مغمورة بالميـاه وقـت             

  الإكتشاف

١٢٠  

  ١٢٢  نسوتوضح نمو الطحالب على جدران المقبرة بعد فك سقف مقبرة عنخ خ  ٣٦

 المفكوكة نتيجة ضعف الخـواص الميكانيكيـة        الأحجارتوضح  كسور فى بعض        ٣٧

التلف الميكانيكى الناتج مـن     للاحجار نتيجة الغمر فى المياه الجوفية لفترة طويلة ،          

  تحريك الكتل الحجرية اثناء عملية الفك

١٢٢  

  ١٢٩  ى بمقبرة بانحسىتوضح اعداد لوحات حجرية منقوشة وملونة مماثلة للنقش الجدار  ٣٨

  ١٢٩  توضح النماذج المعدة لنقوش مقبرة بانحسى  ٣٩

  ١٢٩  توضح النماذج المعدة لنقوش مقبرة وجاحور  ٤٠

  ١٢٩  توضح النماذج المعدة لنقوش مقبرة عنخ خنسو  ٤١



ج 

  
  الصفحة  الموضوع   م

٤٢  

٤٣

بـرة  توضح اجراء عمليات التقادم الصناعى للنماذج المعدة للنقوش الجداريـة لمق          

  بانحسى

١٣١  

٤٤

٤٥

توضح اجراء عمليات التقادم الصناعى للنماذج المعدة للنقوش الجداريـة لمقبـرة            

  وجاحور

١٣١  

٤٦

٤٧

  ١٣٢  توضح النماذج المعدة لمقبرة بانحسى بعد اجراء عملية التقادم الصناعى

  ١٣٢  حور بعد اجراء التقادم الصناعىجا النماذج المعدة لمقبرة وأحدتوضح ٤٨

  ١٣٢   النماذج المعدة لمقبرة عنخ خنسو بعد اجراء التقادم الصناعىأحدتوضح ٤٩

ستعدادا لتطبيق مواد   إملاح  إزالة الإ نماذج المعدة لمقبرة بانحسى قبل وبعد       التوضح  ٥٠

  لتقويةا

١٣٢  

  ١٣٢  توضح  اساليب تطبيق مواد التقوية على نماذج المعدة لمقبرة بانحسى٥١

لعينـة   )  800X( روسكوب الالكترونى  بقوة تكبير      توضح فحص باستخدام الميك   ٥٢

من الحجر الجيرى من مقبرة بانحسى توضح عدم ترابط بين حبيبات السطح نتيجة             

  ووجود رواسب ملحية مختلفة ، عمليات التجوية الصناعية

١٣٩  

( توضح فحص باستخدام الميكروسكوب الالكترونى  بقوة تكبير          )٥٠(صورة رقم   ٥٣

800X  (   توضح عدم تـرابط بـين       وجاحورمن الحجر الجيرى من مقبرة      لعينة 

   ووجود رواسب ملحية مختلفةحبيبات السطح نتيجة عمليات التجوية الصناعية

١٣٩  

لعينـة   )  800X( توضح فحص باستخدام الميكروسكوب الالكترونى  بقوة تكبير         ٥٤

 ـ              سطح من الحجر الجيرى من مقبرة عنخ خنسو توضح عدم ترابط بين حبيبـات ال

  .نتيجة عمليات التجوية الصناعية

١٣٩  

لعينة  )  1600X( توضح فحص باستخدام الميكروسكوب الالكترونى  بقوة تكبير         ٥٥

من الحجر الجيرى من مقبرة بانحسى بعد اجراء عملية التقوية السطحية باسـتخدام             

 ، توضح ربط جيد لحبيبات السطح ، ترسيب للبولمر على السطح            ٤٤البارالويد ب 

  د للمساموس

١٣٩  

لعينة  )  1600X( توضح فحص باستخدام الميكروسكوب الالكترونى  بقوة تكبير         ٥٦

 بعد اجراء عملية التقوية السطحية باستخدام       وجاحورمن الحجر الجيرى من مقبرة      

 ، توضح ربط جيد لحبيبات السطح ، ترسيب للبولمر على السطح            ٤٤البارالويد ب   

  وسد للمسام

١٣٩  

  


