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 "كاى"دراسة تحليلية لمكونات الصور الجدارية المنفذة على حامل من الطوب اللبن  بمقبرة  

 .حديثة الاكتشاف بالجبانة الغربية لهرم خوفو، وخطوات العلاج السريع فور الاكتشاف 

 

 :ثملخص البح

 –بمنطقة الجبانة الغربيةة لهةرخ فو ةو     –تهدف دراسة الصور الجدارية بمقبرة الكاهن كاي  
لمعر ة مكونات طبقاتها وتأثرها بالظروف البيئية المحيطة فاصة التفاوت  ي درجات الحرارة والرطوبةة  

ملية باسةتفداخ  وعن طريق أفذ بعض عينات المقبرة تخ إجراء الفحوص والتحاليل المع. بصورها المفتلفة
والفصل المعدني للمعةادن الطينيةة    DTA, TG، التحليل الحراري التفاضلي XRDحيود الأشعة السينية 

 .الدافلة  ي تركيب الصور الجدارية

الدافلة  ةي تركيةب    clay mineralsومن فلال النتائج وجدت نسب كبيرة من المعادن الطينية  
هذا بجانب وجةود  . لبن وكذلك أرضيات التصوير التحضيريةكل من حامل التصوير المبني من الطوب ال

وهذه المكونات أثرت على طبقات الشيد بمةا تحملةم مةن طبقةة     . بعض الأملاح قابلة للذوبان  ي الماء
بما تحملةم  ( الشيد)التصوير مما أدى إلى تشققها وانفصالها و ي الحالات القصوى سقوط طبقة التحضير 

وقد تةخ إجةراء   . ا عن حامل التصوير فاصة  ي بدايات الكشف عن المقبرةمن طبقة التصوير وانفصاله
ووضع سقيفة فشبية مبدئية لحجب المقبرة عن الظروف . العلاج المبدئي السريع أثناء الكشف عن المقبرة

  . الجوية المحيطة

 :مقدمة

قةاع الأرض،  استفدخ الطوب اللبن كمادة للبناء منذ آلاف السنين، وقد شاع استفدامم  ي شتي ب
وهذا الشيوع  ي الاستفداخ أوجد تضارباً لدى علماء الآثار وعلماء التاريخ والأنثربولةوجي  يمةا يتعلةق    

 .بالفترات المحددة تاريفياً لاستفداخ الطوب اللبن

وإذا نظرنا إلي ما هو موجود من الآثار المشيدة مما تكشف عنم الحفائر بمصر لأيقنةا أن أرض  
ت استفدامات مبكرة جداً من الطوب اللبن حيث كانت مادة الطوب هي المادة الأساسية وادي النيل قد شهد

التي شيد منها المصري القديخ مبانيم، وقد استفدخ المصري القديخ الطوب اللبن منذ عصر ما قبل الأسرات 
ريف مصر ثخ بعد ذلك  ي عصر الأسرات المبكر وحتى الدولة الحديثة، ولازال الطوب اللبن يستفدخ  ي 

 .حتى يومنا هذا

ويشير لوكاس إلي أن أقدخ لبنات من الطوب اللبن وجدت بمصر ترجع إلةي عصةر مةا قبةل     
الأسرات  ي حضارة نقاده الأولي والثانية وأيضاً الطوب المستفدخ  ي مقابر الأسرتين الأولةى والثانيةة   

 (1).بسقارة

لطوب الحديث، حيث يوجد بةالمتحف  ويتفاوت حجخ الطوب اللبن المصري القديخ  ي العادة مع ا
سخ، أيضةاً وجةد أن أبعةاد     5.69 × 9565 × 5.69المصري لبنات تتراوح أبعادها على وجم التقريب 
ويرجع تاريفها إلي الأسرتين الفامسةة والسادسةة    رالطوب اللبن  ي بعض المناطق مثل منطقة أبو صي

و ي الجيزة كانت أبعاد  (7)على التوالي سخ 11 × .1 × 55سخ،  5 × 15 × 72والعشرين تتراوح بين 
 . سخ 15 × .1 × .0الطوب الذي شيدت منم المقبرة موضوع البحث 

                                                
  قسخ ترميخ الآثار  –جامعة القاهرة  –كلية الآثار  د محمد عبد الهادي.أ. 
 .قسخ ترميخ الآثار  –جامعة القاهرة  –كلية الآثار  :أحمد سيد شعيب. د
 .المجلس الأعلى للآثار:  زاهي حواس. د

 .المجلس الأعلى للآثار :نهي أبو ليلم
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وقد كشفت الحفائر التي قاخ بها المجلس الأعلى للآثار تحت إشةراف زاهةي حةواس بالجبانةة     

يرجع تةاريخ  و 1551الغربية لهرخ فو و عن إحدى المقابر ذات الطابع المعماري المتميز وذلك  ي عاخ 
هذه المقبرة إلي عصر الأسرة الفامسة، الدولة القديمة وترجع أهمية هذه المقربة إلى أنها شيدت بةالطوب  
اللبن وتحتوي على صور جدارية نفذت على طبقات مفتلفة من الشيد، بجانب أنها لخ يتخ الكشف عنها من 

 . قبل وأن بها مناظر  ريدة من عصر الدولة القديمة

 :رةوصف المقب

متر مربع، شيدت من الطةوب   7619 × .761 × .761تتكون المقبرة من حجرة واحدة أبعادها 
- :ويتراوح سمك الجدران كالآتي( سخ 15 × .1 × .0أبعاد كل وحدة منها )اللبن 

والمقبةرة  . سخ 7.سخ، الجنوب  ..سخ، الشمالي  .169سخ، الجدار الشرقي  ..-سخ 7.الجدار الغربي 
دهما يقع إلي الشرق  ي نهاية الجدار الشرقي من جهة الجنوب، والأفر يقةع  ةي نهايةة    لها مدفلين أح

 (.1شكل )الجدار الجنوبي من جهة الغرب 

 :العناصر المعمارية بالمقبرة

 .بابين وهميين بالجدار الغربي -

 .بئرين للد ن بجوار الجدار الشمالي من الدافل ويمتدان بطولم من الشرق إلي الغرب -

د بوسط المقبرة لوحة من الحجر الجيري الجيد مستديرة الشكل وجد بوسطها حفرة مسةتديرة يعتقةد   وج -
أنها كانت قاعدة لعمود من الفشب يحمل سقف المقربة حيث وجد بهذه الحفرة أجزاء من بقايا فشةبية،  

 ".كاى"وقد نقش على هذه القاعدة اسخ صاحب المقبرة وألقابم حيث وجد أنها تفص الكاهن 

 . سخ . × .1 × .7أماخ الباب الوهمي الجنوبي أبعاده ( من الحجر الجيري)وجد حوض للقرابين  -

 (:علاج سريع)ظروف الكشف عن المقبرة وخطوات الترميم والإسعافات الأولية 

وضعت فطة لترميخ هذه المقبرة أثناء الكشف عنها وبعده، وقد راعت الفطة عدة اعتبارات منها 
وكيميائية للمواد المشيدة منها المقربة وهي الطوب اللبن كحامل للتصوير وأيضاً مكونات الفصائص الفيزي

أيضاً افتيار الوقت المناسب لبدء عملية الحفر والتي بدأت  ةي نةو مبر    -الشيد الحامل للصور الجدارية
حةرارة  حيث اعتدال درجات الحرارة  ي هذا الوقت وثبات الظروف المنافية حيث أن درجةات ال  1551

العالية تعمل على سرعة تبفر المحتوى المائي بما يحملم من أملاح للطوب اللبن  ي حالة الكشف المفاجئ 
وبالتالي إلي سرعة الجفاف والانكماش والتشقق فاصة عند الأسطح الفارجية مما ينةتج عنةم انفصةال    

أثناء الكشف، وكانةت فطةوات   أيضاً إجراء المعالجات الفورية  –طبقات الشيد الحاملة للصور الجدارية 
 :الكشف كالتالي

 ( . 1)بدأ إزالة الرديخ من أعلى إلي أسفل حيث أن سقف المقبرة متهدخ، أنظر صورة رقخ  -

 . سخ .1-سخ 9إزالة الرديخ طبقة بعد الأفرى، وقد تراوح سمك كل طبقة ما بين  -

انت تغطي مرة ثانية برمال ناعمة ولتجنب تعرض الطبقات المصورة للعوامل الجوية بصورة مباشرة ك -
، وذلك بعد تأمينها وتثبيتها بغرض الجفاف التدريجي حيث كانت تترك لليوخ (بمثابة كمادة)جا م ونظيفة 

الثاني ثخ تكشف ثانية تدريجيا بعد ذلك يةتخ تنظيفهةا وتثبيةت القشةةور المنفصلةةة بةةاستفداخ                          
 . Primal AC33البريمال 

ثناء إزالة الرديخ وجد كثير من الأجزاء المتساقطة والمنفصلة من طبقات الشيد بما تحملم مةن الطبقةة   أ -
المصورة بجوار الجدران  كان يتخ معالجتها  ي مكانها أولًا ثخ تر ع بعد ذلك ويتخ مطابقتهةا بالرسةوخ   
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أو  AC33بريمةال  الموجودة بالجدار ليتخ استرجاعها مرة أفرى إلي مكانها ولصةقها عةن طريةق ال   

 (  .7)باستفداخ مستحلب فلات الفينيل أنظر  صورة رقخ 

احتوت طبقات الرديخ على كسر الففار والحجر الجيري والطوب اللبن والرمل الفشن ممةا أدى إلةي    -
تساقط أجزاء من الشيد نتيجة التصاق الرديخ الفشن بها  كان يتخ إزالتها ميكانيكياً بحرص شديد ثخ إعادة 

 .زاء المنفصلة مرة أفرى إلي مكانها بنفس الأسلوب السابقالأج

أثناء عمليات الحفر  قد تخ إقامة سقف مؤقت من الفشب لحماية المقبرة من الظروف المنافية والجويةة   -
 (5).غير المتوقعة، أيضاً كان يتخ تغطية الأجزاء التي تخ الكشف عنها ومعالجتها بغطاء من البولي إثيلين

 :حليلالفحص والت

والدراسة البتروجرا ية والفصل لمعةادن   XRDمن فلال التحليل باستفداخ حيود الأشعة السينية 
أمكن التعرف علةى نسةب    (TG, DTA)واستفداخ التحليل الحراري التفاضلي  Clay mineralsالطين 

أمةاكن   وقد تخ تجميع عينةات مةن  . ومكونات التركيب البنائي للصور الجدارية للمقبرة موضوع البحث
ومن فلال الفحص الميكروسةكوبي لطبقةات   . مفتلفة تمثل الطبقات المفتلفة من المقبرة موضوع البحث

حيث كان الهدف من ( Chopped Strawتبن مقرط )الشيد  قد تخ التعرف على الألياف العضوية النباتية 
 (.5صورة )الها استفداخ هذه الألياف هو إعطاء تماسك لطبقات الشيد بجانب عدخ تشققها وانفص

    Rough coat (Arriccio)            :طبقة البطانة الداخلية -

وهي الطبقة الأولى التي عالجت فشونة وعدخ تجانس واستواء حامل التصوير المشةيد   
من الطوب اللبن، وهذه الطبقة تتكون من حبيبات كبيرة نسبيا وغير متجانسة ذات لون مائةل للاصةفرار   

 .سخ، هشة تتفكك بسهولة عند الضغط الففيف بأصابع اليد 165 –سخ  0بين  وسمك يتراوح ما

                      Finer coat (Intonaco): طبقة البطانة الخارجية -

وهي الطبقة الثانية التي عالجت فشونة وعدخ تجانس الطبقة السابقة حيث أنها ذات حبيبةات أدق  
 .ي، وهي هشة وتتفكك أيضاً بسهولةسخ ولون رماد167 –سخ 560وسمك أقل من 

   White-Wash        :طبقة الغسول الأبيض -

وهي الطبقة التي تخ الرسخ والتلوين عليها مباشرة، ذات حبيبات دقيقة للغاية ويميل لونهةا للةون   
مخ وهذا واضح من العينات التي تخ تجميعها وتخ  حصةها  5الأصفر المائل للبيج وذات سمك قليل حوالي 

 (.0)، صورة (7)شكل . المقبرة موضوع البحث من

                          Painted layer        :الطبقة المصورة

وهي الطبقة المصورة والملونة التي تخ تنفيذها مباشرة على طبقة الغسول الأبيض وقد ظهةرت  
 .بهذه الطبقة ألوان صفراء وحمراء وبيضاء وزرقاء وسوداء
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   XRDحيود الأشعة السينية  التحليل باستخدام

 تمت دراسة التركيب المعدني ومكونات الألوان المنفذة  ي طبقة التصوير وكذلك طبقات الشيد 

باستفداخ حيود الأشعة السينية، وقد تةخ الاسةتعانة   ( بطانة دافلية وفارجية والغسول الأبيض)التحضيرية 
المكونة للعينات التي تةخ تحليلهةا والمكونةة    للتعرف على المعادن المفتلفة ( ASTM cards)بالكروت 

 :للعينات السابقة، والكروت التي تخ استفدامها هي على النحو التالي

Calcite ASTM Card No. 05- 0586 كالسيت 

Quartz ASTM Card No. 46- 1045 كوارتز 

Gypsum ASTM Card No. 33- 0311 جبس 

Anhydrite ASTM Card No. 06- 0226 يتأنهيدر 

Halite ASTM Card No. 05- 0628 هاليت 

Hematite ASTM Card No. 13- 534 هيماتيت 

Goethite ASTM Card No. 17- 0536 جوثيت 

 

 : وقد تخ التعرف على الألوان المستفدمة بالمقبرة ودلت النتائج على ما يلي

                (0311-33)( سجةب ) CaSO4.2H2Oاللون الأبيض عبارة عن كبريتةات الكالسةيوخ المائيةة      
، واللون الأحمر المستفدخ وهو (0586-05)( كالسيت) CaCO3وكذلك كربونات الكالسيوخ ( 5شكل رقخ )

، واللون الأصةفر عبةارة عةن أكسةيد حديةد مةائي                  (534-13)( هيماتيت) Fe2O3 -المعزه الحمراء
(OH)FeO (17- 0536)أما اللون الأزرق . عن كربون ذو أصل عضوي ، أما اللون الأسود  كان عبارة

 . قد تعزر عمل تحليل لهذا اللون نظراً لصعوبة أفذ عينات كا ية من المقبرة

    Rough coat (Arriccio)              :طبقة البطانة الداخلية

ذه لعينات طبقة البطانة الدافليةة أن هة   XRDظهر من التحليل باستفداخ حيود الأشعة السينية   
هذا بجانب مكونةات ضةئيلة مةن     CaCO3يليم الكالسيت  quarte αالطبقة تتكون أساساً من الكوارتز 

 (0شكل رقخ. ) Clay mineralsهذا بجانب معادن الطين  Ca SO4.2H2Oالجبس 

                    Finer coat (Intonaco): طبقة البطانة الخارجية

طبقاً لتحليل حيود الأشعة السينية أنها تتكون أساساً من ( لدقيقةذات الحبيبات ا)وتتكون هذه الطبقة   
وجبس  ي بعض العينات هذا  CaCO3 (05- 0586)وكالسيت  quarte α SiO2 (46- 1045)الكوارتز 

 (.9شكل رقخ. ) Clay minerals بجانب معادن الطين

  White wash layer                        :طبقة الغسول الأبيض

 (0586-05)والكالسةيت  quarte α (46-1045 )جد أن هذه الطبقة تتكون مةن الكةوارتز   و  
 -Halite NaCl   (05وهاليةت   (0311 -33)لمكونين أساسيين بجانب وجود الجبس  ي بعض العينات 

 (.1)وجدول ( .شكل . )بنسب ضئيلة(0628
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 يوضح مكونات طبقات التصوير الجداري لمقبرة كاي من خلال التحليل ( 1)جدول رقم 

 .باستخدام حيود الأشعة السينية

 

 Differential Thermal Analysis (DTA)    التحليل الحراري التفاضلي

يهدف هذا التحليل إلي معر ة نسب المكونات الدافلة  ي تركيب طبقات الشيد المفتلفةة، حيةث   
 : يت التحاليل على العديد من هذه العينات وكانت النتائج  ي الجدول كالتاليأجر

                                  Rough coat (Arriccio)          :طبقة البطانة الداخلية

 (.2شكل % )70والجبس % 72والمونتموديللبنت % 75وجد أن متوسط نسبة الكالسيت 

  Finer coat (Intonacco)                         :طبقة البطانة الخارجية

هذا والباقي عبارة عةن  % 11ثخ الكالسيت % 17والجبس % 97وجد أن نسبة المونتموريللنينت 
 (1شكل . )SiO2وCO2  قد للرطوبة وغاز 

 White wash                                        :طبقة الغسول الأبيض

 (.7)وجدول ( 5شكل %. )12ثخ الجبس % 71لكالسيت وا% .0المونتموريللينيت 

    Wall Support:                                            حامل التصوير

والبةاقي نسةبة مةن    % 11 قد وجد أن نسبة معدن المونتموريللونيت هةو  . وهو الطوب اللبن
 .خº.1.7الرطوبة والفاقد  ي الوزن نتيجة للتسفين لدرجة حرارة  

ومن التحليل السابق يتضح تواجد معادن الطين ممثلة  ي المونتموريللونيت بنسةبة كبيةرة جةداً    
 .وكمكون أساسي يليم وبنسب متوسطة كل من الكالسيت ثخ الجبس

 

 

Sample 

No. 
Layer No. 

Mineral Constituents Traces 

of Major Minar 

1 White Wash Quartz - Calcite Halite  

 Finer coat Quartz - Calcite Flisbar Clay M 

 Rough coat Quartz - Calcite Gypsum Clay M 

2 White wash Quartz – Calcite - Gypsum Halite  

 Finer coat Quartz – Calcite - Gypsum  Clay M 

 Rough coat Quartz – Calcite - Gypsum  Clay M 

3 White wash Quartz – Calcite - Gypsum Halite  

 Finer coat Quartz – Calcite - Gypsum  Clay M 

 Rough coat Quartz – Calcite - Gypsum  Clay M 
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 (:فصل المعادن الطينية)التحليل المعدني للمكونات الطينية 

ر وطبقات الشةيد التحضةيرية   تخ تعيين المعادن الطينية للمحتوي الطيني لكل من حامل التصوي
المفتلفة والتي لخ يتخ تحديد نسبتها التقديرية  ي طريقة التحليل بحيود الأشعة السينية وذلك باستفداخ طريقة 

 HCl (1:1.)الترسيب بعد معالجة العينات بحمض الهيدوكلوريك المففف 

ائةةح موجهةم         وللتفريةق بيةن أنةواع المعادن الطينية المفتلفة تةةخ إعةداد ثةةلاث شر   
Oriented Samples     لكل عينة من العينات المفتبرة، إحةداهما غيةر معالجةةUntreated      والثانيةة

لمةدة سةاعتين    °خ.99والثالثة تخ تسفينها  ي دراجةة حةرارة    Glycolatedمعالجة بالإيثلين جليكول 
Heated Sample ر هو معةدن المونتموريللنيةت   وقد دلت النتائج على أن المكون الطيني لحامل التصوي

 %.11ثخ الإليت بنسبة متوسطها % 77ومعدن الكاولنييت % ..بنسب كان متوسطها 

% 77ومعةدن الكاولينيةت   % 29و ي البطانة الدافلية وجد أن متوسط معدن المونتموريللينيت 
ت  ةي طبقةة    ي حين وجد أن متوسط معدن المونموريللي% 7والأليت وجد بنسبة ضئيلة للغاية بمتوسط 

 %..1والأليت % .7والكاولينت % 0.البطانة الفارجية 

% 55والكاولينةت  % 01أمةا طةبقة الغسةول الأبيةض  ةوجد المونتموريلليت بنسبةةة متوسةطها   
 (..1شكل %. ) 15والأليت 

Serial 

No. 

Samp 

No. 

Central 

Lab. 

Nos 

Mineral Constituents Wt.% of 

hydroxyl 

water of 

montmoril

lonite 

Wt.% 

of 

montmo

rillonite 

Wt.% 

of 

CO2 gas 

Calcite 

Wt.% 

of 

Calcite 

Wt.% 

of 

hydroxy

l water 

of 

Plaster 

Wt.% 

of 

Plaster 

Total loss 

in Wt. due 

to heating 

up to 

1020˚C 
Major Minor 

1 1 9571 

Montmorillonite

, 

quartz, Calcitte, 

and Plaster 

-- 2.18 40 9.3 21 1.07 17 14.79% 

2 2 9572 
Montmorillonite 

and quartz 

Plaster 

and 

Calcitte 

2.83 52 4.98 11 0.77 12 11.99% 

3 3 9573 

Calcitte, 

montmorillonite 

nite plaster, and 

quartz 

-- 1.45 27 12.9 29 1.5 24 18.33% 

4 4 9574 montmorillonite -- 4.75 88 -- -- -- -- 17.48% 
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 :الخلاصة ومناقشة النتائج

سةواء   Clay mineralsمن الدراسات التحليلية السابقة تتضح النسب المرتفعة للمعةادن الطينيةة    -
ثخ  ي طبقات الشيد الثلاث حيث تخ التعةرف علةى    –بطبقة الحال ( الطوب اللبن)بحامل التصوير 

ضئيلة من الإليت، وهذا يتوا ق  المونتموريللنيت كمكون أساس يلية الكاولينيت ثخ نسب متوسطة أو
 .(0)مع الدراسات النظرية السابقة

ويتضح من النتائج التي تخ الحصول عليها أن أهخ عوامل تلف كل من حامل التصةوير وطبقةات    -
الشيد بالمقبرة موضوع البحث هو المواد المستفدمة والمنفذة  ي تركيبها ثةخ الرطوبةة بصةورها    

 .يسى لسقوط وانفصال وتفكك طبقات الشيد بما تحملم من طبقة التصويروكانا السبب الرئ. المفتلفة

 تواجد نسب كبيرة من معدن المونتموريللينت بحامل التصوير وكذلك طبقات الشةيد يتةأثر بشةدة     -
بالرطوبة حيث ينتقش ويكبر حجخ هذا المعدن بما يتسبب عند انفصال وتساقط للشيد بما يحملم مةن  

ظروف الجفاف  ينكمش هذا المعدن وبالتالي يتشقق بصورة مفاجئم  تنفصل  أما  ي. طبقة التصوير
 .وتتشقق بل وتتساقط طبقات الشيد وكذلك طبقة التصوير المنفذة عليها

المقبرة موضوع البحث كانت قربية جدا من سطح الهضبة وبالتالي  إنها وبالرغخ من كونها كانةت   -
 .والأمطار بجانب درجات الحرارة وتفاوتها بالمنطقةمغطاه بالرديخ إلا أنها تأثرت بالرطوبة 

 -من جراء د نها  ي بيئةة الةد ن  -تأثرت الصور الجداريم المنفذة على الأسطح الفارجية للمقبرة  -
(  ي البدايةة بصةورة  )فاصة عند تعريضها  NaClبالأملاح قابلة الذوبان  ي الماء مثل كالهاليت 

 .مفاجئة لبيئة التعريض

لياف النباتية المستفدمة والممزوجة مع الشيد الطيني  ي حامل التصةوير وكةذلك  ةي    كما أن الأ -
بالرغخ مةن أنهةا   ( التبن المفرط)طبقات الشيد كان لها تأثيرها المتلف للأثر حيث أن هذه الألياف 

تساعد على تماسك قوالب الطوب اللبن وطبقات الشيد وتحسن من فواصهما إلا أنها كانت سبباً  ي 
حتفاظ بالرطوبة ولفترة طويلة ثخ عرضة لنمو الكائنات الحية الدقيقة وهذا مةا أكدتةم دراسةات    الا

 .(9)مماثلة على مقابر من نفس الطراز

بمجرد التأكد عند الكشف عن المقربة أن بها صور جداريم ملونم تخ عمل سقيفة فشةبية لحمايتهةا    -
لطبقات المنفصلة وتخ الكشف عنهةا بصةورة   من الظروف الجوية المفتلفة، ثخ تخ الردخ التدعمى ل

 .متدرجة وبطيئة

 ي إعادة تثبت الأجزاء المفقةودة   Primal AC33تخ العلاج السريع عند الكشف باستفداخ البريمال  -
 .من الشيد وكذلك تثبت القشور المنفصلة من طبقة التصوير

المنفصلة لطبقات الشيد لتثبيتها  استفدمت كذلك مادة مستحلب فلات الفينيل  ي إعادة تثبت الأجزاء -
وجاري عمل عينات معملية تحاكي طبقات الشيد المفتلفةة  .  ي أماكنها بما عليها من طبقة تصوير

الأثرية وبنفس مكونتها مع ظروف مماثلة للتلف ومظاهرة وذلك بغرض افتبار أنسب مواد التثبيت 
 .والتقوية
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