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 واتالبج جبانةلقبطیة بمزار الخروج بدراسة تحلیلیة للصور الجداریة ا

  )مصربوادي الجدید البالواحات الخارجة ب(

  IVشریف النجدي IIIفاطمة حلمي، IIحمدان ربیع عطیة، Iعبیر فؤاد الهجرسي،
  

وات وذلك البج جبانةلقبطیة بمزار الخروج بیهدف هذا البحث إلى دراسة مكونات للصور الجداریة ا :الملخص
وطبقات الشید والمواد الملونة المستخدمة لحامل التصویر تم دراسة التركیب المعدني  حیث، للمرة الأولى

، (SEM- EDX) طاقة الأشعة السینیةتت تشبإستخدام المیكروسكوب الالكتروني الماسح المزود بوحدة 
بالإضافة إلى إستخدام التحلیل بمطیاف الأشعة تحت الحمراء  (XRD)وطریقة حیود الأشعة السینیة 

(FTIR)  والتفاضل الحراري(DTA) . وقد أظهرت نتائج هذه الدراسة أن حامل التصویر الجداري یتكون من
 Quartz بصورة أساسیة بالإضافة إلى معدني الكوارتز Kaolinite (Al2Si2O5(OH)4)معدن الكاولینیت 

(SiO2) والجبس)CaSO4.2H2O( Gypsum ، أما طبقات الشید دقیقة السمك فهي تتكون أساسا من معدن
وأظهرت . Calcite (CaCO3)و نسبة قلیلة من معدن الكالسیت  سالكوارتز  بالإضافة إلى معدن الجب

الحجر الجیري ومسحوق خلیط من الجبس  تتكون أساساً من الملونة البیضاء ادةالمنتائج التحلیل أن 
 Goethite الجیوثیت كانت من، و المادة الملونة البرتقالیة Dolomite (CaMg(CO3)2)الدولومیتي 

(FeOOH) ،الهیماتیت  من و المادة الملونة البنیة)Hematite (Fe2O3 الجرافیت وGraphite (C)  ، و
 النتائج إستخدامفقد أظهرت أما المادة الملونة الخضراء ، المادة الملونة السوداء عبارة عن معدن الجرافیت

ا أظهرت النتائج عدم وجود أي وسیط لوني حامل لهذه المواد الملونة مك.  Celadoniteالأخضر الارضي 
  .سكنفذت بإسلوب الفر  الصور الجداریة مما یؤكد أن هذه

 :المقدمة .1
 بـمحافظة الوادي الجدید مدینة الخارجةمجموعة من المقابر الأثریة تقع في  هي البجواتمقابر 

قع قرن السابع االمیلادى، تى الى التاریخها من القرن الثانى المیلاد عیرج مسیحیةجبانة  ، وهيمصر في
وذلك " قبو"جمع " قبوات"هي نطق أهل الوادي لكلمة " جبوات"، وكلمة من الناحیة الشمالیة معبد هیبسخلف 

تعلوها قباب، وهي مبنیة من الطوب اللبن، وتتمثل أهمیتها البالغة في أنها ترجع  إشارة لأن كل مقابر الجبانة
                                                             

I  جامعة الفیوم –كلیة الآثار 
II  جامعة الفیوم –كلیة الاثار 

III  جامعة القاهرة –كلیة الآثار 
IV  رةجامعة القاه - كلیة العلوم 
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لأوائل العصر المسیحي حیث فر أقباط مصر بدینهم خوفًا من الاضطهاد الروماني للمسیحیة، واستقروا في 
تشبه هذه الجبانة بشوارعها وهیاكلها القائمة مدینة مهجورة،  1.بعیدًا عن أیدي الأباطرة الرومانالصحراء 

بالإضافة إلى  التوراةهیكلا اكثرها مزخرف من الخارج وقبابها مزینة بمناظر مختلفة من  263وتحتوى على 
هي طریقة سریعة التآكل و  زاهیة المرسومة بطریقة الفریسكوهذه المناظر تتمیز بألوانها ال ،اظر المسیحیةالمن

ومن هنا جاءت أهمیة الجبانة التي استطاعت بمساعدة الجو الجاف للمنطقة الاستمرار والدوام  .والاندثار
 والقبطیةواللاتینیة  الإغریقیةغات طیلة هذه القرون، ویوجد في العشرات من هیاكلها آلاف الكتابات بالل

یقع مزار الخروج  2.ار السلام ومزار الخروج والكنیسةمز : ومن أهم العناصر الأثریة للبجوات . والعربیة
ار ، ویفتح هذا المز  صغیر الحجم خلف المجموعة المهمة من المزارات التي تحتل الربوة الوسطى من الجبانة

إلى النمط الرابع بالعمارة وهو عبارة عن مربع  3فخري،أحمد طبقاٌ لما ذكره  ؤهناحیة الجنوب وینتمي في إنشا
ویمكن إعتبار هذا المزار أحد أقدم المزارات في .تعلوه قبه ویتمیز هذا النمط بأنه من أجود المزارات حفظاً 

شیدت الصور الجداریة وقد  .الجبانة كلها حیث یمكن تأریخه إلى النصف الأول من القرن الرابع المیلادي
إلى مجموعتین طبقاً  الطوب اللبنتقسیم صغیر الحجم، فقد تم  حامل من الطوب اللبن لهذه الجبانة على

لحجم قالب الطوب المستعمل في البناء إلى قالب الطوب الكبیر الذي یستخدم في أعمال البناء الضخمة 
  .وقالب الطوب الصغیر الذي یستخدم في المنازل الخاصة والمقابر الصغیرة

استخدمت كحامل  من الطوب اللبنالتوصل إلى مكونات عینات إلي  4الباحثینستطاع بعض اوقد 
والسادسة ) م.ق2323 - 2465(الجیزة ترجع تاریخها الأسرة الخامسة لتصویر جداري من منطقة آثار 

وكربونات الكالسیوم ) كبریتات الكالسیوم المائیة(وذكر أنها تتكون من الجبس ) م.ق 2150 - 2232(
بالإضافة إلى معدن المونتیمورویللیت ومعدن الألیت  Al, Si, Mg, Caعناصر أخرى مثل بالإضافة إلى 

النتائج حیث أجرت الدراسة على عینات من لنفس  5الطفلة، حیث توصلت فاطمة حلميالممثلان لمعادن 
وعینات ) م.ق2980- 3200(الطوب اللبن من نفس المنطقة ولكن یرجع تاریخها إلى عصر الأسرة الأولى 

والجدیر بالذكر أن الصور الجداریة القبطیة لم تحظ بإهتمام الباحثین بنفس القدر  .أخرى من منطقة المطریة
التي حظیت به الصور الجداریة الفرعونیة، ولكن هذاك بعض الابحاث المتمیزة التي تناولت دراسة الصور 

لمكونات الصور الجداریة القبطیة في دراسة  6ت فاطمة حلمىفقد تناول فعلى سبیل المثال الجداریة القبطیة
في دراسته الصور الجداریة القبطیة من  7أشرف ناجح كنیسة ماري جرجس بمنطقة مصر القدیمة، كما تناول

على الصور الجداریة القبطیة  8آخرون قام بها كما جها وتركیبها التشریحي،ذحیث مواضیعها الفنیة ونما
المستخرجة من حقائر كوم أوشیم بالفیوم من حیث تركیبها التشریحي وموادها الملونة والأوساط اللونیة 

   . المستخدمة لتنفیذها
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                          :المواد والطرق .2
  :على عدة نقاط كالتاليالدراسة  إعتمدت هذه

  البجوات بالواحات الخارجة وذلك لدراسة التركیب  جبانةالخروج بالزیارات المیدانیة لموقع مزار
 .التشریحي للصور الجداریة بها

 تبلغ حجم ( )مواد ملونة - طبقات شید –حامل (الجداریة  الصورطبقات ل دراسة التركیب التشریحي
بإستخدام  وقد تم فحصها. سم وهي ارضیة تحضیر ضعیفة جدا وهشة2.3طبقات الشید في الجبانة 

 Scanning Electron Microscope (SEM) EDX Unitالمیكروسكوب الإلكتروني الماسح 

with Accelerating 200v-30 K.V., Magnification 14xup to 1.000.000x  مودیل
Quanta FEG250 ، للتعرف على أهم المعادن المكونة لها والوقوف على مظاهر التلف التي
 .ى التعرف على الشوائب المصاحبة لهذه المعادنلحقت بها، بالإضافة إل

  حیث تم اخذ ثلاث  )مواد ملونة - طبقات شید –حامل (الجداریة  الصورتحلیل عینات من طبقات
اجزاء من اماكن غیر ملحوظة من الصور الجداریة ولكن في مجمل وزن العینات فانها لم تتجاوز 

وتحت ظروف  Philipsماركة فیلیبس  XRDحیود الأشعة السینیة بإستخدام طریقة  نصف جرام
 ,Diffraction Equipment Model: PW/1710, Tube Anode: Cu- Radiationتشغیل 

Generator Tension: 40 K.v. 20m A  تشتت طاقة الأشعة السینیةووحدة EDX  المزود بها
بالإضافة إلى . للتعرف على المعادن والعناصر المكونة لها SEMالمیكروسكوب الإلكتروني الماسح 

لتحدید  DTA  Model Schimadzu DTA-  50Hالتفاضل الحراري إستخدام التحلیل بواسطة 
 .الجداریة للصورنوع الطفلة المكونة للطوب اللبن المستخدم كحامل بناء 

  شعة تحت الحمراء طیف الأدراسة الوسیط اللوني المصاحب للمواد الملونة بإستخدامFTIR  

Model Shimadzu FTIR- 3558000  لتحدید نوع الوسیط المستخدم إن وجد، ولتحدید تكنیك
 .الجداریة الصورتنفیذ هذه 

                                                    :النتائج .3
 الوصف الآثري والفحص البصري) 1.3(

المشیدة من الطوب اللبن المحلي، یقع مدخله جهة الجنوب، وهو عبارة یعد مزار الخروج من المزارات        
والجدران الأربعة للمزار في شكل عقود، وملئت المثلثات الكرویة بأشكال  )1لوحة  (عن غرفة مربعة الشكل

وزینت أیضاً . )2لوحة ( الصلبان من النوع ذي العروة ولكن أضیفت إلیها فیما بعد بعض الصلبان العادیة
  .الأجزاء السفلى من العقود بواسطة تكرار بعض التصمیمات الهندسیة المرتكزة على أعمدة أیونیة أو كورنثیة
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  وات بالواحات الخارجة بمصرلمزار الخروج في مقابر البج توضح شكل عام ) ب(توضح اللوحة التعریفیة لمزار الخروج، ) أ()  1لوحة (

 

   
یوضح العقد الشرقي بالمزار مزخرفاً بخطوط ) ب(بمزار الخروج مزخرف باللونین الأسود والأصفر، یوضح العقد الشمالي ) أ() 2لوحة (

   .العقدین من الداخل بمثلثات مترابطة من اللون الحمر أسلوب زخرفةیوضحان ) ج،د(مموجة من اللون الأسود، 

 ب أ

ب  أ

 د ج
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توضح نموذج الصور ) ب( .بلاطات الفسیفساء بالجدارالشرقي ة منفذة بأسلوبجداریال ةصور التوضح ) أ() 3لوحة (

  .الجداریة منفذة بأسلوب بلاطات الفسیفساء بالجدار الجنوبي لمزار الخروج

   

   
توضح جنود فرعون وھم یسعون خلف موسى علیھ السلام ) ب( توضح موسى علیھ السلام أسفل شجرة تین وخلفھ قوم بني إسرائیل) أ() 4لوحة (

  .توضح صورة جداریة للعبرانیون الثلاثة في النار) د( توضح صورة جداریة صور علیھا سفینة نوح علیھ السلام) ج( وقومھ

 ب أ

 ج د

 أ ب
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أما عن الصور الجداریة بهذا المزار فعلى الرغم من بدائیة التصویر بها وقلة ما تبقى منها فقد 
ففي بعض الاحیان اتخذت أشكالاً تشبه بلاطات الفسیفساء .  وموضوعات مختلفة ومتعددةاتخذت اشكالا

كما تعددت الموضوعات الدینیة ). 3لوحة ( ذات الألوان والتصمیمات المختلفة بشكل مماثل للفن السكندري
د فرعون، كما القبطیة التي تناولتها وأشهرها خروج موسى علیه السلام وبني إسرائیل من مصر وخلفهم جنو 

تظهر أیضاً الصور الجداریة مشهداً واضحاً لسفینة نوح علیه السلام حیث صورت سفینة ترتد مقدمتها 
ونهایتها العالیتان بشكل غیر عادي حتى تلتقیان، وتناولت الصور الجداریة أیضاً منظراً یمثل العبرانیون 

ك الرب ویشعل نار الأتون رجل یجلس أمامه  الثلاثة في النار وقد رفعوا ایدیهم بصلاة ومن ورائهم ملا
  ).4لوحة (

 ) التركیب التشریحي للصور الجداریة(دراسة مواد البناء ) 2.3( 

 الحامل ) 1.2.3( 

مزار الخروج والتي تمثل حامل التصویر الجداري  الطوب اللبن فيتم فحص وتحلیل عینات من 
 ،EDX تشتت طاقة الأشعة السینیةالمزود بوحدة  SEMبإستخدام المیكروسكوب الإلكتروني الماسح 

 FTIRبالإضافة لتحلیل بواسطة طیف الأشعة تحت الحمراء  XRDوالتحلیل بطریقة حیود الأشعة السینیة 

 SEMلتحدید نوع الطفلة، وقد بینت نتائج دراسة الحامل بواسطة  DTAوالتحلیل بواسطة التفاضل الحراري 

، )5لوحة (الطوب اللبن ووجود مادة رابطة ربما تكون أضیفت عن قصد وجود شقوق وفراغات مختلفة في 
معدن الكوارتز : المعادن التالیة بنسب تقریبیةأنها تتكون من  XRD نت نتائج دراسة العینات بواسطةكما بی

Quartz (SiO2)  للكارت رقم ً  ، ومعدن الجبس % 62.93بنسبة حوالي  (0490-05)وذلك وفقا

)CaSO4.2H2O( Gypsum   وفقاً للكارت رقم)و معدن %17.20بنسبة حوالي ) 0311-33 ،
، %14.31بنسبة حوالي  (1488-29)وفقاً للكارت رقم  Kaolinite (Al2Si2O5(OH)4)الكاولینیت 

ً  Calcite (CaCO3)كمادة مالئة متمثلة في معدن الكالسیت  الجیري الحجر مسحوقوشوائب من  وفقا

تشتت طاقة ، كما أوضحت نتائج التحلیل بوحدة )6لوحة (  %5.55بنسبة حوالي  (0586-05) للكارت رقم 
والألومنیوم % 29.56بنسبة  Siوجود العناصر التالیة السیلیكون  SEMالمزود بها  EDX الأشعة السینیة

Al  والحدید % 14.17بنسبةFe  الكالسیوم بنسبة ضئیلة بلغت  وجود، هذا بالإضافة إلى %4.76بنسبة
بنسبة  Tiوشوائب من التیتانیوم ، %0.97بنسبة  Kأیضاً شوائب من البوتاسیوم  وجد، وقد 2.05%
وجود معدن  DTAكما أظهرت نتائج التحلیل للطوب اللبن بإستخدام التفاضل الحراري ). 7لوحة % (1.09
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عند  فیزیائیاً المتحدة  الكاولینیت في فقد المیاه كمصدر للطفلة حیث بدأ Al2Si2O5(OH)4الكاولینیت 
   ).8لوحة (م °1072وبدأ تركیبها الكیمیائي في التغیر عند  المتحدة كیمیائیاً  م وفقدت المیاه507°

   
والمادة الرابطة التي قد تكون اضیفت  )ب( 600xبقوة تكبیر  الفراغات والشقوق التي یعاني منها حامل التصویر )أ(توضح) 5لوحة (

  .300xبقوة تكبیر  عن قصد لتدعیم الطوب اللبن

 
  .توضح نمط حیود الاشعة السینیة لحامل الطوب اللبن بمزار الخروج) 6لوحة (

 ب أ
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  .نسب هذه العناصر )ب(، EDXتوضح العناصر المكونة لحامل الطوب اللبن بإستخدام ) أ() 7لوحة (

  
  .بواسطة طریقة التفاضل الحراريالخروج  مزاریوضح نمط عینة من الطوب اللبن من ) 8لوحة (

  

 ب أ
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  طبقة الشید) 2.2.3(

    
) ب( )1000x(توضح عینة من طبقة الشید تظهر بها بللورات معدن الكوارتز الدقیقة و إحدى بللورات معدن الكالسیت )أ()9لوحة (

  .)3400x(بعض الغزل الفطري وأجزاء من البكتیریا الكرویة توضح

 
  .یوضح نمط حیود الاشعة السینیة لعینة الشید بمزار الخروج) 10لوحة (

تم فحص وتحلیل طبقة الشید الدقیقة لمزار الخروج بإستخدام المیكروسكوب الإلكتروني الماسح 
SEM  المزود بوحدة تشتت طاقة الأشعة السینیةEDX ، والتحلیل بطریقة حیود الأشعة السینیةXRD  وقد ،

وجود بللورات دقیقة من الكوارتز والكالسیت بالإضافة لوجود بعض  SEMبینت نتائج دراسة الطبقة بواسطة 

 ب أ
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أنها  XRD، كما بینت نتائج دراسة العینات بواسطة طریقة حیود الأشعة السینیة )9لوحة (الخلایا البكتیریة 
بنسبة تقریبیة تبلغ  (0490-05)معدن الكوارتز طبقاً للكارت رقم : التالیة بنسب تقریبیة المعادنتتكون من 

، إضافة %16.61بنسبة تقریبیة  (0311-33)وفقاً للكارت رقم  جبس، بالإضافة إلى معدن ال74.51%
  كنسبة تقریبیة% 8.86وصلت إلى  (0586-05)إلى نسبة قلیلة من معدن الكالسیت وفقاً  للكارت رقم 

وجود  SEMالمزود بها  EDX، كما أوضحت نتائج التحلیل بوحدة تشتت طاقة الأشعة السینیة )10لوحة (

، %9.45بنسبة  S، الكبریت %9.96بنسبة  Si، السیلیكون %16.89بنسبة  Caالكالسیوم العناصر التالیة 
  ). 12لوحة (

    
  .هذه العناصر نسب) ب( یوضح العناصر المكونة لطبقة الشید) أ() 11لوحة (

  المواد الملونة) 3.2.3(
المزود  SEMتم فحص وتحلیل المواد الملونة لمزار الخروج بإستخدام المیكروسكوب الإلكتروني الماسح 

  .XRDوالتحلیل بطریقة حیود الأشعة السینیة ، EDXبوحدة تشتت طاقة الأشعة السینیة 
  الملونة البیضاءالمواد . أ

وجود شروخ وشقوق بطبقة اللون وخروج أجزاء من  SEMبواسطة  البیضاء اللونیة بینت نتائج دراسة الطبقة
أنها تتكون  XRD حیود الأشعة السینیةطبقة الشید لتعلو طبقة اللون، كما بینت نتائج دراسة العینات بواسطة 

بنسبة تقریبیة الجبس الحجر الجیري الدولومیتي، حیث تواجد معدن  و مسحوقخلیط من معدني الجبس  من
إضافة إلى معدن الكوارتز %. 21.83الحجر الجیري الدولومیتي بنسبة تقریبیة  و مسحوق، %39.33قدرها 

، كما أوضحت )12لوحة (  %18.25ومعدن الكالسیت بنسبة تقریبیة قدرها % 20.57بنسبة تقریبیة وهي 

 ب أ
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 وجود العناصر التالیة وهي SEMالمزود بها  EDX تشتت طاقة الأشعة السینیةبوحدة نتائج التحلیل 
 %05.،3بنسبة  Mg، الماغنیسیوم %13.87بنسبة  S، الكبریت %24.10بنسبة تقریبیة  Caالكالسیوم 

  .)13لوحة (

   
نفس العینه تحت توضح ) ب(بمزار الخروج توضح نمط حیود الأشعة السینیة للمادة الملونة البیضاء بالصور الجداریة ) أ() 12لوحة (

SEM 10000( مدى ضعف طبقة اللون البیضاء والشروخ الدقیقة بهاx(.  

   
  .هذه العناصر نسب) ب( العناصر المكونة للمادة الملونة البیضاء یوضح) أ() 13لوحة (

  

 ب أ

 ب أ
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  المادة الملونة البرتقالیة . ب

بعض بللورات معدن الهالیت وقد وجود  SEMالبرتقالیة بواسطة  المادة الملونةبینت نتائج دراسة 
وجود  XRD حیود الأشعة السینیة، كما بینت نتائج دراسة العینات بواسطة أعید ترسیبه بشكل عنقودي

، كما تواجد معدن %63.81بنسبة تقریبیة وهي  معدن الكوارتز معدن الجیوثیت حیث تتكون العینة من
 Goethite، ومعدن الجیوثیت %22.84هو الشید المستخدم وذلك بنسبة تقریبیة بلغت  الكالسیت

(FeOOH)  للكارت رقم ً وهو المادة الملونة التي تعطي لون % 9.89بنسبة تقریبیة بلغت  (0246-03)طبقا
-06)طبقاً للكارت رقم  Anhydrite (CaSO4)بالإضافة إلى وجود شوائب من معدن الأنهدریت  أصفر

 تشتت طاقة الأشعة السینیة، كما أوضحت نتائج التحلیل بوحدة )14لوحة ( % 3.44بنسبة تقریبیة  (0226
EDX  المزود بهاSEM  السیلیكون  صراعنحیث أظهرت النتائج تواجدSi  الكالسیوم  ،%6.22بنسبةCa 
المكونین لمعادن الكوارتز والكالسیت والأنهدریت، % 4.77بنسبة  Sعنصر الكبریت  ،%8.05بنسبة 

لوحة (المكون الأساسي لمعدن الجیوثیت الذي یعطي اللون الأصفر  Feالحدید  وبالإضافة إلى وجود عنصر
15(.  

  

    
وقد ظهر بها بعض بللوات  SEMتحت  نفس العینة) ب(بمزار الخروج حیود الاشعة السینیة للمادة الملونة البرتقالیة ) أ() 14لوحة (

  .1500X ملح الهالیت المعاد تكوینها بعد الإذابة بشكل عنقودي

 ب أ
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  .هذه العناصر نسب )ب(للمادة الملونة البرتقالیة یوضح العناصر المكونة ) أ() 15لوحة (
 المادة الملونة البنیة  . ج

 قوق والشروخ التي یعاني منهاوجود العدید من الش SEMبواسطة  بنیةال المادة الملونةبینت نتائج دراسة 
عبارة عن أنھا  XRD طریقة حیود الأشعة السینیة، كما بینت نتائج دراسة العینات بواسطة البنياللون 

ً   داكنلإعطاء لون   Graphite (C)معدن الهیماتیت، فقد أظهر التحلیل تواجد معدن الجرافیت  طبقا

  Hematite (Fe2O3)، ومعدن الهیماتیت %75.30بنسبة تقریبیة وهي  (0148-13)للكارت رقم 
 Calcite، بالإضافة إلى الكالسیت %10.99وذلك بنسبة تقریبیة بلغت  (0653-16)طبقاً للكارت رقم 

(CaCO3)  كما أوضحت نتائج التحلیل بوحدة ال )16لوحة ( %. 50،.8بنسبة تقریبیة ،EDX  حیث
وهي العناصر المكونة % 4.68بنسبة  Feالحدید  ، و%44.90بنسبة  Cالكربون أظهرت النتائج تواجد 

 Ca كالسیوملاعنصر و ، لمعدن الجرافیت الممیز للون الأسود ومعدن الهیماتیت الممیز للون الأحمر 
  ).17لوحة ( المكون الاساسي لمعدن الكالسیت% 4.56بنسبة 

 المادة الملونة السوداء  . ح
وجود العدید من الشقوق والشروخ التي یعاني  SEMبواسطة  السوداء المادة الملونةبینت نتائج دراسة 

عبارة عن  XRD حیود الأشعة السینیة، كما بینت نتائج دراسة العینات بواسطة الأسوداللون  مادةمنها 
، كما أظهر التحلیل %37.76بنسبة تقریبیة وهي لإعطاء لون اسود   Graphite (C)معدن الجرافیت 

كمادة ملونة صفراء اللون وضعت أسفل اللون وذلك (   Goethite (FeOOH)وجود معدن الجیوثیت 
، كما )18لوحة ( %28.20، بالإضافة إلى الكالسیت بنسبة تقریبیة %34.02بنسبة تقریبیة بلغت 

 ب أ
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 Cالكربون حیث أظهرت النتائج تواجد  EDX تشتت طاقة الأشعة السینیةأوضحت نتائج التحلیل بوحدة 
وهي العناصر المكونة لمعدن الجرافیت ومعدن % 10.37بنسبة  Ca لسیومكالا، 21.40بنسبة 

  ).19لوحة ( وهو المكون الأساسي لمعدن الجیوثیت% 7.73بنسبة  Feالكالسیت، وعنصر الحدید 
  
  

   
  

وقد ظهر بها بكتیریا  SEMتحت  نفس العینة) ب( للمادة الملونة البنیة نمط حیود الأشعة السینیة توضح) أ() 16لوحة (
  .)5000X(عنقودیة الشكل
  

    
  . هذه العناصر نسب) ب(المكونة للمادة الملونة البنیة  العناصر) أ() 17لوحة (

 أ

 ب أ

 ب
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ة والعصویة وأجزاء من تظهر الصورة البكتیریا العنقودی )ب(السوداء للمادة توضح نمط حیود الأشعة السینیة ) أ() 18لوحة ( 

  .5000Xبقوة تكبیر  SEMهیفا فطریة تحت 

    
  هذه العناصر نسب) ب(مزار الخروج نمط العناصر المكونة للمادة الملونة السوداء بجداریات ) أ() 19لوحة (

 المواد الملونة الخضراء  . خ
بللورات ملح الهالیت ابریة الشكل بالاضافة وجود  SEMبواسطة  الخضراء المادة الملونةبینت نتائج دراسة 

عبارة عن  XRD حیود الأشعة السینیة، كما بینت نتائج دراسة العینات بواسطة لخلایا بكتیریة عنقودیة
، وقد أظهر التحلیل تواجد معدن الكوارتز بنسبة تقریبیة Celadonite) الطینة الخضراء(الأخضر الارضي 

، بالإضافة إلى معدن الكالسیت %16.17ك بنسبة تقریبیة بلغت ، و معدن الجبس وذل%64.18وهي 

 ب أ

 ب أ
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وكافة المركبات السابقة هي عبارة عن أرضیة التحضیر للصورة الجداریة، % 15.01بنسبة تقریبیة 
-17)طبقاً للكارت رقم  Celadonite (K (Mg,Fe,Al2) Si Al4 O10 (OH)2)والأخضر الأرضي 

بنسبة  C، الكربون %30.63بنسبة  Oصر الأكسجین اعن، )20لوحة (% 1.98بنسبة تقریبیة  (0521
% 7,09بنسبة  Siالسیلیكون  ،%10,44بنسبة  Sالكبریت  ،%12,81بنسبة  Ca كالسیوملا، 24.66%

الجبس،   ،الكالسیتكل من الكوارتز،  دناادن طبقة الشید وهي مععوهي جمیعها العناصر المكونة لم
 وهي Kوالبوتاسیوم  Al، الألومنیوم Mgو الماغنیسیوم  Na، الصودیوم Feبالإضافة إلى وجود الحدید 
  ).21لوحة ( الأرضيالعناصر المكونة للأخضر 

   
وجود بللورات ملح الهالیت توضح   SEMنفس العینة تحت ) ب( للمادة الملونة الخضراء توضح حیود الأشعة السینیة) أ() 20لوحة (

  .15000X الخلایا البكتیریة عنقودیة الشكلابریة الشكل وبعض 

   
  هذه العناصر نسب) ب(مزار الخروج بنمط العناصر المكونة للمادة الملونة الخضراء ) أ() 21لوحة (

 ب أ

 بأ
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  الوسائط اللونیة) 4.2.3(

الخروج كان من الضروري تحلیل عینات من المواد الملونة المستخدمة في تنفیذ الصور الجداریة بمقبرة 
بالواحات الخارجة وذلك للتأكد من التكنیك المستخدم في تنفیذها وقد جائت نتائج تحلیل العینات بإستخدام 

كبسها في قرص دائري وقد تم طحنها و طیف الاشعة تحت وذلك من خلال خلطها مع برومید البوتاسیوم و 
وقد تم مقارنة طیف الإمتصاص للعینة بأطیاف الإمتصاص لعینات قیاسیة  .قیاس الطیف الناتج عنها

لوسائط لونیة تم تحضیرها معملیاً بنفس الطریقة، ومن خلال مقارنة ودراسة المجموعات الوظیفیة للعینة 
صمغ عربي، غراء حیواني، (ومقارنتها بالمجموعات الوظیفیة للعینات القیاسیة للوسائط اللونیة المحضرة 

  ).22لوحة ( تبین أن العینة الآثریة لا تنطبق على أي من هذه الوسائط اللونیة )  البیض ارصف

   

   
العینة ) ج(العینة الآثریة والغراء الحیواني ) ب(للعینة الآثریة الملونة ) أ(یوضح نمط التحلیل بالأشعة تحت الحمراء ) 22لوحة ( 

  .البیض صفارالعینة الآثریة و ) د(الآثریة والصمغ العربي 

 ب أ

 د ج
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                  :ناقشة النتائجم .4

التصویر الجداري أن الحامل عبارة أظهرت نتائج التحلیل بإستخدام حیود الأشعة السینیة لحامل 
ومعدن % 17ومعدن الجبس بنسبة % 63عن الطوب اللبن، والذي یتكون من معدن الكوارتز بنسبة 

: 2أي بنسبة %. 6الحجر الجیري لمعدن الكالسیت بنسبة  مسحوقبالإضافة إلى % 14الكاولینیت بنسبة 
على التوالي، وهي المعادن الأساسیة التي عادة ما تتواجد عند تحلیل الطوب اللبن وذلك طبقاً لما ذكره  1: 1

كما أظهرت نتائج التصویر بإستخدام المیكروسكوب الإلكتروني الماسح أن الطوب اللبن  9بعض الباحثین،
ومن خلال  10،رابطة من القش والتي عادة ما أستخدمت في صناعة الطوب اللبن في مصرمدعم بمادة 

لیل أن المعدن الطیني المستخدم هو معدن اأثبتت التح. للطوب اللبن FTIRنتائج التحلیل بإستخدام ال 
أثبتت و  11.تالكاولینیت وذلك طبقاً لمقارنة المجموعات الفعالة لمعدن الكاولینیت القیاسي بمعدن الكاولینی
ومعدن % 75نتائج التحلیل لطبقة الشید بإستخدام حیود الأشعة السینیة أنها تتكون من معدن الكوارتز بنسبة 

: 6(أو )  1/2:  1/2:  3(، أي أن نسبة المكونات هي %9ومعدن الكالسیت بنسبة % 17الجبس بنسبة 
على ) 2:1:3(وهي نسبة تدل على زیادة معدل التلف حیث أن المعدل المتفق علیه لطبقة الشید هو ) 1: 1

كما أثبتت نتائج التحلیل للمواد الملونة المكونة للصور   12.الدراسات السابقة  وهذه النتائج اتفقت معالتوالي 
تشتت طاقة الأشعة ب الإلكتروني الماسح المزود بوحدة الجداریة بإستخدام حیود الأشعة السینیة والمیكروسكو 

الحجر الجیري، وأن المادة  مسحوقبأن المادة الملونة البیضاء هي عبارة عن معدن الجبس المخلوط  السینیة
لبنیة هي عبارة عن ، كما أثبتت النتائج أن المادة اللونیة ا الملونة البرتقالیة هي عبارة عن معدن الجوثیت

وأن المادة الملونة السوداء هي عبارة عن معدن الجرافیت  13،بالإضافة إلى معدن الجرافیتت یماتیمعدن اله
ل اللون خضراء هي عبارة عن الأخضر الأرضي وذلك ما ظهر ایضاً في تحلیكما أن المادة الملونة ال

 14.الأخضر من مقابر البجوات

إبریة وعنقودیة لملح الهالیت وذلك وفقاً وأظهرت نتائج الفحص للمواد الملونة تواجد بللورات 
من هیفات فطریة والعدید من الخلایا البكتیریة الكرویة والعنقودیة وأجزاء كل الإبري لملح الهالیت، للش

كما أثبتت نتائج التحلیل خلو الصور الجداریة من  .د في الطبقة اللونیة وشروخ دقیقةبالإضافة لضعف شدی
 أي من المجموعات الفعالة للوسائط فق المجموعات الفعالة للعینة الآثریة معیث لم تتواحأي وسیط عضوي 

  .FTIRة تحت الحمراء الأشع مطیافاللونیة المعروفة وذلك عند تحلیلها بإستخدام 
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                            :الإستنتاجات .5
  :بعض الأستنتاجات التالیة إلى خلال النتائج السابقة یمكن التوصلمن 
  من الكاولینیت تكونالطوب اللبن المدعم بالقش والم لصورة الجداریة هوحامل امادة. 
  مسحوق الحجر الجیريطبقة الشید تتكون من معادن الكوارتز، الجبس، و. 
  تعاني من هجوم بكتیري وفطري بالإضافة إلى ضعف شدید في طبقة  التلوینطبقة

 .العدید من الشروخ الدقیقة وجود اللون تسببت في
  من أملاح غیر متزهرة من ملح الهالیت تتبلور أسفل طبقة اللون  التلوینتعاني طبقات

عادة   .لملح الهالیت في صورة عنقودیة الشكل یبلورفي صورة بللورات أبریة وإ
   الحجر الجیري،  بمسحوقالمادة الملونة البیضاء هي عبارة عن معدن الجبس المخلوط

المادة الملونة البرتقالیة هي عبارة عن معدن الجوثیت، المادة اللونیة البنیة هي وأن 
وأن المادة الملونة السوداء هي عبارة بالإضافة إلى الجرافیت عبارة عن معدن الهیماتیت 

 .الأرضيعن معدن الجرافیت كما أن المادة الملونة الخضراء هي عبارة عن الأخضر 
  التصویر الجداري هو أسلوب الفریسك، والذي یعتمد  تنفیذفي تكنیك التصویر المستخدم

الذي یوضع كطبقة  ى إضافة المادة الملونة على الجبس ومسحوق الحجر الجیريعل
 .تفاعلاً كاملا ویجفان معاً  وتتفاعل طبقة اللون مع طبقة الشیدغسول أبیض قبل جفافة 
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