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ب  

  ملخص الرسالة
  

 التاليȞ تنقسم الدراسة إلى خمسة فصول مقسمة 
  

  دراسة طبوغرافǻة للمواقع الآثرȂة المختارة والترȜیب التشرȂحي للصور الجدارȂة بها: الفصل الأول
تم في هذا الفصل معرفة المفهوم العلمي للطبوغرافǽة وȞیف ǽمȞن إستخدام هذا العلم في 

 Ȑة ومدǽة الدراسات الحقلǼة هضǽل من طبوغرافȞ ما یتم دراسةȞ ،م المختلفةǽات الترمǽأهمیته في عمل
  .الجیزة ومنطقة سقارة نظراً لأن المقابر موضوع الǼحث تقع في هاتین المنطقتین

 ȑة الجیزة تقع في منطقة ذات بروز مرتفع من الحجر الجیرǼوقد أوضحت الدراسة أن هض
ساساً على الأهرامات الثلاثة وخاصة الهرم الأكبر، أما جǼانة النǽمولیتي وأن تخطȌǽ الجǼانة ǽقوم أ

سقارة فهي أرض منǼسطة قلیلة الإرتفاع إلا أنها تظهر ǼشȞل هضǼة مرتفعة نسبǽاً عند مقارنتها 
  .مǼ٣٥السهل الفǽضي لوادȑ النیل ولا یزȄد إرتفاعها عن 

Ǽأسلوب التمبرا نظراً لأن Ȟما تم تناول الترȞیب التشرȄحي للصور الجدارȄة وخاصة المنفذة 
المقابر موضوع الǼحث طǼقت جمǽعها Ǽاسلوب التمبرا، فتم دراسة هذا الأسلوب وǽȞفǽة تطبǽقة، نوعǽة 
الشید المستخدم، والمواد الملونة المستخدمة في التلوȄن، والوسائȌ اللونǽة المستخدمة ȞراȌǼ لحبیǼات 

  .تلك المادة الملونة
  

  ق العلمǻة لتسجیل وفحص وتحلیل الصور الجدارȂةدراسة الطر: الفصل الثاني
التطرق إلى أفضل الطرق المستخدمة في التسجیل والفحص والتحلیل ا الفصل ذتم في ه

للصور الجدارȄة، ومن أكثر وسائل التسجیل إنتشاراً هو التسجیل الآثرȑ والمعمارȑ والفوتغرافي ومن 
ل Ǽطرق أكثر دقة خاصة في توثیȘ التلف مثل خلال الǼحث والدراسة تبین إمȞانǽة إجراء التسجی

إستخدام التحلیل الهولوجرافي الذȑ یرصد أȑ سلوك غیر مألوف یبرز على سطح المناطȘ الآثرȄة 
التالفة حیث ǽعطي صورة ثلاثǽة الأǼعاد للتلف، Ȟما ǽستخدم التسجیل الثرموجرافي في تقیǽم البǽانات 

سطح الآثر أو داخل ترȞیǼة الداخلي مما ǽسبب أنماȋ  المتعلقة Ǽأȑ تغیرات مȞǽانǽȞǽة تنشأ على
حرارȄة مختلفة لسطح الآثر، وأخیراُ التسجیل بإستخدام المسح اللیزرȑ الذǽ ȑمȞن إستخدامه على 
Ȟافة الآثار الصغیرة وȞبیرة الحجم أو على الآثار النادرة والمتلفة Ǽشدة حیث یتم تمرȄر شعاع اللیزر 



ج  

دقائȘ طǼقاً لحجم الآثر ودقة الصورة  ١٠ –ثانǽة ǽ٣٠ة المسح بین على سطح الآثر وتستمر عمل
  .المطلوǼة

Ȟما تعرض الفصل لدراسة أسلوب فحص الآثار بدءاً من الفحص الǼصرȑ والفحص Ǽالأجهزة 
مثل إستخدام المȞǽروسȞوب الضوئي و المȞǽروسȞوب المستقطب والمȞǽروسȞوب الإلكتروني النافذ 

مȞǽروسȞوب الإلكتروني الماسح الذȑ له القدرة على تكبیر عالǽة تساعد في Ǽالإضافة إلى إستخدام ال
  .التعرف على مظاهر التلف التي ǽعاني منها الآثر

Ȟما ǽستخدم الفحص بإستخدام التصوȄر Ǽالأشعة تحت الحمراء والأشعة فوق البنفسجǽة اللذان 
  .ان الآثرȄة والحدیثةǽساعدان في دراسة الرسومات تحت السطحǽة وفي التفرقة بین الألو 

أما في مجال التحلیل فیتم إستخدام حیود الأشعة السینǽة والتي تعتبر من أكثر أنواع التحلیل 
إنتشاراً هذا Ǽالإضافة إلى إستخدام التحلیل Ǽالأشعة تحت الحمراء والكروماتوجرافي الغازȑ في التعرف 

Șة المستخدمة في التطبیǽاللون ȋعلى الأوسا.  
الحدیثة التي ǽمȞن تطبǽقها هي إستخدام التحلیل بإستخدام نشاȋ النیترونات وحیود ومن الطرق 

النیترونات اللذان ǽساعدان في تحدید العناصر والمرǼȞات المȞونة للتصوȄر الجدارȑ مهما بلغت 
  .نسǼة ضئالتها Ȟما تساعد في Ȟشف تزوȄر الألوان

لناجحة التي تساعد في Ǽقاء وتساعد Ȟافة التحالیل والفحوص في وضع خطة العلاج ا
  .التصوȄر الجدارȑ على مر العصور

  
   علاجها الكائنات الحǻة الدقǻقة وتأثیرها المتلف على الصور الجدارȂة وطرق : الفصل الثالث

دراسة بیولوجǽة للكائنات الحǽة الدقǽقة من : ینقسم هذا الفصل إلى دراسة محورȄن أساسیین هما
Ȅات، وأشنة وطرق حǽاتها وأسالیب نموها وتغذیتها وتأثیرها المتلف على ȞǼتیرȄا، أكتینومǽستات، فطر 

الصور الجدارȄة، أما الشȘ الثاني فهو دراسة لطرق العلاج المستخدمة في المقاومة المȞǽروǽȃة 
  .للصور الجدارȄة

وفي هذا الفصل تم دراسة الȞǼتیرȄا وأشȞالها وأحجامها Ǽالإضافة إلى ترȞیب الخلǽة الȞǼتیرȄة 
وطرȄقة تغذیتها هذا Ǽالإضافة إلى دورها المتلف للصور الجدارȄة حیث تعمل الȞǼتیرȄا خاصة من 

یرȄا المسبǼة لتأكسد الحدید Ǽالمواد الملونة والأحجار، وȞǼت Thiobacillus ferrooxidansجنس 
Nitrobacter   وNitrosomanas  ًوناȞیتفاعل مع الكالسیوم م ȑك والذȄالمفرزة لحمض النیتر

على  Ȟ ،Cyanobacteriaما تعمل الȞǼتیرȄا الزرقاء )عملǽة النیترة( نترات الكالسیوم سهلة الذوǼان 



د  

 ȑقة الفیلم الحیوǼن طȄتكوBiofilm سبب لمعة غیر مرغوب فیǽ مما ȑعتبر على السطح الآثرǽها و
  .هذا الفیلم نواة لجذب Ǽاقي المȞǽروǼات

Ȟما تم دراسة الأكتینومǽستات من حیث ترȞیب الخلǽة ودورة حǽاتها وتأثیرها المتلف على 
الصور الجدارȄة حیث تعمل على تكوȄن صǼغات على أسطح الصور الجدارȄة، Ȟما تسبب في تدمیر 

  .عمل على تحلیل البروتین ǼالوسȌǽ اللونيالوسȌǽ اللوني عند إختراقة Ȟما تفرز أنزȄمات ت
هذا Ǽالإضافة إلى دراسة الفطرȄات من حیث ترȞیها وطرȄقة تغذیتها وتأثیرها المتلف على 

 ,Aspergillus niger, Aspergillus flavusالتصوȄر الجدارȑ خاصة الفطرȄات من جنس
Penicillium sp., Cladosporium & Alternaria .  

الفطرȄات للتصوȄر الجدارȑ حیث تعمل على إفراز صǼغات متعددة الألوان وتتعدد طرق تلف  
على أسطح التصوȄر الجدارȞ ،ȑما أنها عند نموها تعمل الهǽفا على تكوȄن شروخ دقǽقة داخل تكوȄن 
التصوȄر الجدارȑ، هذا Ǽالإضافة إلى الإفرازات الأǽضǽة للفطرȄات والتي تتفاعل مع مȞونات 

  .سبǼه في تكوȄن مرǼȞات جدیدة غیر مرغوب فیهاالتصوȄر الجدارȑ مت
أما ǼالنسǼة للأشنة فقد تم دراسة ترȞیب الخلǽة الأشنǽة ونوعǽة حǽاتها وأنواعها المتواجدة على 
الأسطح الجدارȄة وطرȄقة تغذیتها Ǽالإضافة إلى تلفها المȞǽانȞǽي بواسطة الهǽفا والكǽمǽائي بواسطة 

  .جمالي Ǽما تفرزه من صǼغات لونǽةالإفرازات الأǽضǽة والتشوǽȄه ال
أما في مجال العلاج المȞǽروȃي فقد إنقسمت طǼقاً للدراسة إلى طرق مȞǽانǽȞǽة بواسطة 
المشارȋ والفرر، طرق التغلیف والحماǽة للآثر ومدȐ ممیزات وعیوب هذه الطرȄقة، والطرق الكǽمǽائǽة 

ستخدام المواد من خلال إستخدام المبیدات المختلفة وأنواعها ومدȐ ممیزا ٕ ت وعیوب هذه الطرȄقة، وا
المبǽضة التي تعمل على إزالة الǼقع الفطرȄة والمȞǽروǽȃة، Ȟما تناولت الدراسة إستخدام الطرق 

والȞǼتیرȄا ) BCB( البیولوجǽة من خلال إستخدام فطر الترȞȄودرما وȞǼتیرȄا التكلسات البیولوجǽة
  .وعیوب هذه الطرȄقةالمفȞȞة للمواد الهیدروȞرȃونǽة ومدȞ Ȑفاءة 

وأخیراً إستخدام أحدث طرق العلاج لأول مرة وهو العلاج Ǽالموجات الكهرومغناطǽسǽة 
منخفضة التردد طǼقاً لنظرȄة الرنین البیومغناطǽسي الأǽضي والتي تعمل على مخاطǼة الخلاǽا الحǽة 

ǽة الفǽون ترددها متوافقاً مع تردد العملȞǽ ةǽسǽهرومغناطȞ طها، بواسطة إشاراتǽة المراد تثبǽسیولوج
فȞل عملǽة فǽسیولوجǽة لها شȞل وتردد محدد مختلف تماماً في شȞل إشارته وترددها من عملǽه 
لأخرȐ ومن Ȟائن لأخر، وعلǽه فإذا تم التوصل إلى الإشارة التي تقوم علیها العملǽة الفǽسیولوجǽة 

خلال إرسال إشارة لها نفس تردد الخلǽة المراد تثبǽطها فإنه ǽمȞن التداخل معها تداخلاً هداماً من 



ه  

Ǽحیث Ȟǽون المجموع الجبرȑ لإشارة الخلǽة والإشارة المرسلة تساوȑ صفراً وفي هذه الحالة تتوقف 
  .العملǽة الفǽسیولوجǽة تماماً 

دراسة تجرȂبǻة لعلاج عینات من الصور الجدارȂة التالفة Ǻفعل الكائنات الحǻة : الفصل الراǺع
 الدقǻقة

  :ذا الفصل على ثلاث محاور أساسǽة وهيیرتكز ه
وǽشمل هذا المحور عزل الكائنات الحǽة الدقǽقة من فطرȄات وȞǼتیرȄا : المحور الأول - 

وأكتینومǽستات من أسطح الصور الجدارȄة في Ȟل من مقبرة نفر Ǽاو بتاح 
ومقبرة أمرȑ في جǼانة الجیزة ومقبرة حور محب في جǼانة سقارة والتعرف على 

ائنات الحǽة الدقǽقة المتلفة لهذه المقابر حیث تم العزل من الصور أكثر الك
الجدارȄة Ǽحجرة الدفن في Ȟل من المقابر الثلاث ومن هواء وغǼار الأرضǽات 
Ǽالمقابر الثلاث ثم التعرف علیها وتحدید جنسها وذلك من خلال المفاتǽح 

 .العلمǽة المخصصة لذلك
الفیزȄائǽة من خلال إستخدام الإشعاع المؤȄن لأشعة وǽشمل إستخدام الطرق  :المحور الثاني - 

المشع في تثبȌǽ نمو Ȟل من  Co60 ٦٠جاما الناتجة عن إستخدام Ȟوȃلت 
فطر الأسبرجلس نیجر والأسبرجلس فلافس، وتثبȌǽ نمو الȞǼتیرȄا من جنس 
الهالو ȞǼتیرȄا والمȞǽروȞوȞس سنیرȄس، والأكتینومǽستات من جنس 

بإعتǼارها من أكثر المȞǽروǼات إنتشاراً في المواقع الأسترȃتومǽسس ألبیوس 
، Ȟما تم  موضوع الدراسة حتى الوصول إلى الجرعات المثǼطة للنمو تماماً
إستخدام تكنǽك حدیث لأول مرة في مجال الآثار Ǽصفة عامة والتصوȄر 
الجدارǼ ȑصفة خاصة وهو إستخدام الموجات الكهرومغناطǽسǽة منخفضة 

لها Ǽحیث  DNAلاǽا المȞǽروǼات ساǼقة الذȞر وتغییر ال التردد في مخاطǼة خ
توقف العملǽة الفǽسیولوجǽة المسئولة عن الإنقسام والنمو وذلك عند حدوث 
تداخلا هداماً بین تردد الموجة الكهرومغناطǽسǽة المرسلة والتردد الذǽ ȑطلقة 

ف المȞǽروب عند الإنقسام Ǽحیث Ȟǽون المجموع الجبرǽ ȑساوȑ صفراً فتتوق
، وهȞذا ǽمȞن التأثیر على المȞǽروب في حد ذاتة ولǽس على  العملǽة تماماً

 .التصوȄر الجدارǼ ȑأȑ شȞل من الأشȞال



و  

وǽشمل هذا المحور إستخدام مضاد حیوȑ مستخرج من فطر الترȞȄودرما  :المحور الثالث - 
Ȟǽون له القدرة على تنظیف فطرȑ الأسبرجلس نیجر والأسبرجلس فلافس 
اللذان ǽعتبران من أكثر الفطرȄات مهاجمة للتصوȄر الجدارǼ ȑالمقابر والمعابد 

فطر  المصرȄة حیث تم فصل الأنزȄمات والمضادات الحیوǽة المستخرجة من
الترȞودرما وتطبǽقها على أسطح نماذج من الصور جدارȄة تالفة Ǽفعل الفطران 

دون أن % ١٠٠ساǼقا الذȞر والذȑ ظهر أنه ǽعطي نتائج فعالة تصل إلى 
 .ǽغیر من ترȞیب الأثر أو من الدرجات اللونǽة للمواد الملونة

 ي في مقبرة ن: الفصل الخامسȁروȜǻة لعلاج التلف المǻقǻة دراسة تطبǺاو بتاح بهضǺ فر
 .الجیزة

الجانب التطبǽقي للدراسة حیث تم التطبیȘ على مقبرة نفر Ǽاو بتاح بهضǼة  تناول هذا الفصل
، ودراسة المناخ على مدار عام Ȟامل  - ٢٠٠٨الجیزة، وȃهذا الفصل تم تسجیل المقبرة آثرȄاً وفنǽاً

وȄر الجدارȑ من حامل وطǼقات م داخل وخارج المقبرة، ودراسة مواد البناء المȞونة للتص٢٠٠٩
تحضیر ومواد ملونة ووسائȌ لونǽة بواسطة نمȌ حیود الأشعة السینǽة والمȞǽروسȞوب المستقطب 

، Ǽالإضافة لإستخدام نمȌ الأشعة تحت EDXالوالمȞǽروسȞوب الإلكتروني الماسح المزود بوحدة 
ȑ دقیȘ الحبیǼات وأن طǼقة الحوراء لدراسة الوسȌǽ اللوني، وتبین أن الحامل هو حجر جیرȑ عضو 

، الجǼس بنسǼة %٣٣، والأنهیدرȄت بنسǼة حوالي %٤٤الشید مȞونة من الكالسیت بنسǼة حوالي 
، Ȟما أثبت التحالیل أن الشید المستخدم هو %٧وشوائب من الكوارتز بنسǼة حوالي % ١٤حوالي 

للمادة الملونة الصفراء،  شید الجǼس والمواد الملونة المستخدمة في التصوȄر الجدارȑ هي الجوثیت
 Ȍǽتبین أنه وس ȑاللوني والذ Ȍǽالإضافة إلى دراسة الوسǼ ماتیت للمادة الملونة الحمراء، هذاǽواله

  .صفار البǽض
Ȟما تم دراسة مظاهر التلف التي تعاني منها المقبرة من أملاح وترمǽم سابȘ وتأثیرهم على 

ول الفصل التنظیف المȞǽانȞǽي للطقة السطحǽة من زȄادة معدل التلف المȞǽروȃي Ǽالمقبرة، Ȟما تنا
التلف الفطرȑ للتقلیل من سمك النمو الفطرȑ ولتحقیȘ نسǼة نجاح أعلى للمضاد المستخدم والتنظیف 
الكǽمǽائي للتلف المȞǽروȃي بإستخدام المضاد المقترح وذلك Ǽعمل دورات من إستخدام المضاد من 

توȑ على المضاد وتطبǽقها على السطح التالف وتغطیتة خلال عمل Ȟمادة من القطن المعقم المح
ǼطǼقة من الشاش لتوفیر معدل نسبي من الرطوǼة تكفي لتحقیȘ أعلى معدلات النجاح للمضاد، وقد 
 ȑأǼ ة المواد الملونةǼتماماً دون إصا ȑة في إزالة التلف الفطرǽإستطاع المضادإعطاء نتیجة مثال



ز  

برة لضمان القضاء على أȑ جراثǽم في الهواء وللتخلص من أȑ تلف، وأخیراً تم تعقǽم Ȟامل المق
ساعة  ١٤٤مصدر لتلف مȞǽروȃي جدید حیث تم إستخدام الأشعة فوق البنفسجǽة في التعقǽم لمدة 

أǽام متواصلة وهي نسǼة التعقǽم التي تعطي أفضل النتائج، Ȟما تم تعقǽم أرضǽة  ٦متواصلة أȑ لمدة 
الأیزوȃروȃیلي والذǽ ȑعتبر من أكثر أنواع الكحولات تأثیراً على  حجرة الدفن بإستخدام الكحول

  .الفطرȄات والذȑ عادتاً ما ǽستخدم في التعقǽم ضد الفطرȄات
 

  
  
  


