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ceramic

و، ص، انحضاضج الإؼلايٍح، يكرثح ظْطاء انشطق، يصط، طًعج، انًدًم فً الأثاض ٔاؼًاػٍم انحساز ح

Art céramiques d’après les collections du musée national des Antiquités, Imprimerie SOMER, Alger, 

1995, p.03.   



Sauvaget 

، زاض اندٍم ٔ زاض نؽاٌ انؼطب، تٍطٔخ، ، نؽاٌ انؼطب انًحٍظ، جاتٍ انًُظٕضأتٕ انفضم خًال انسٌٍ تٍ يكطو 

و، ص

، اَظط ، صخز، يؤؼؽح انفٍ ٔ انطثاػح، يصط، ، انمايٕغ انًحٍظ، جانفٍطٔظ أتازييدس انسٌٍ محمد تٍ ٌؼمٕب 

و، صع، ذَٕػ، خ، خع، وانفٌُٕ انؼطتٍح الإؼلايٍح، جذهٍفح ضتٍغ حايس، فٍ انفراض فً 
3
Sauvaget(J), Introduction à l’étude des céramiques musulmane, Extrait de la Revue des Etudes 

Islamiques, Paris,1996, p.16. 

4Sauvaget(J), Idem, p.16. 

ؼٕضج انحدط آٌح  



II

white wares

hard porcelain

softporcelain

نٍُم انسنٕيا، ضؼانح يمسيح ذعفٍح يكَٕح أؼاؼا يٍ انكألاٌ ٔزضاؼح يطشحاخ اَطلالا يٍ يٕاز ، ذحضٍط ٔفطحاخ تٕظضاضج

و، انفٍعٌاء فطع انرعفٍاخ، كهٍح انؼهٕو، لؽى انفٍعٌاء، خايؼح يُرٕضي، لؽُطٍُح، شٓازج انسكرٕضاِ فً انؼهٕو ٔ

ص

زضاؼح تؼض انرٕاص انفٍعٌائٍح نهثٕضؼهٍٍ انًؽررسو فٍّ تسٌم انفهؽثاض، اندايؼح انركُٕنٕخٍح، فاضم ػطٍح خٍاز، ذحضٍط ٔ 

انركُٕنٕخٍح، ُْسؼح انًٕاز، ص



III

محمد انطٍة ػماب، الأٔاًَ انفراضٌح الاؼلايٍح، زضاؼح ذاضٌرٍح فٍُح يماضَح، زٌٕاٌ انًطثٕػاخ اندايؼٍح، اندعائط، ز

و، ص

، صمحمد انطٍة ػماب، َفؽّز

انثمافٍح تًُطمح َسضٔيح، ضؼانح ياخؽرٍط، لؽى انثمافح انشؼثٍح، خايؼح ذهًؽاٌ، تهحٍح تٍٓدح، صُاػح انفراض ٔأتؼازْا انفٍُح ٔ

، ص

ؼاتك، صمحمد انطٍة ػماب، يطخغ ز



ؼاتك، صتهحٍح تٍٓدح، يطخغ 

، صًطخغ انؽاتك، انانرطكًؼؼاز ياْط، انرعف  

.ؼاتك، ص محمد انطٍة ػماب، يطخغز

، صَفؽّ محمد ػماب، ز

، صيطخغ ؼاتك، )ف.ْـ( َٕضذٍ 



granitique

(SiO2،) (CaCO3،)Hematite 

Fe2O3

SiO2

و، محمد ػثس انٓازي محمد، زضاؼاخ ػهًٍح فً ذطيٍى ٔ صٍاَح الأثاض غٍط انؼضٌٕح، يكرثح ظْطاء انشطق، انماْطج، 

ص
2
Rhodes(D), La poterie, terre et glacures, Dessin et Tolera, Paris, 1984, p,32. 

3
Picon(M), Picon(M), Introduction à l’étude des céramiques Sigillées de Louzoux, Paris, 1973, p.13. 



Fe2O3

FeOH

Fe3O4

Picon(M), Picon(M), Introduction à l’étude des céramiques Sigillées de Louzoux, Paris, 1973, p.15-16.

َفؽّ، ص ،



1
Picon (M), op.cit, p.26.  



IV

mesh

 

الاثُٕغطافٍح انًرحف ط انراضٌد ٔذطيٍى انفراض الأثطي حانح يدًٕػح انفراضٌاخ نفرطج فدٌٕؼف ؼٍس ازضٌػ، صٍاَح ٔ 

و، ص، انؼًٕيً انثاضزٔ، ضؼانح زكرٕضاِ، يؼٓس الاثاض، خايؼح اندعائط



Philippe(C), La sculpture, France, 2002, p.32.

و، صَاْض ػثس انطظاق انمٍؽً، انفراض ٔانرعف، زاض انًُاْح، الأضزٌ، 

يطخغ ؼاتك، صمحمد انطٍة ػماب، 

و، صُْاء محمد ػسنً، انرًاثٍم فً انفٍ الإؼلايً، زاض اندلال، يصط، 
5
 Philipe (C), op.cit, p32. 

6
Nelson.G.C, ceramic : apotter’s Hand book, CBscollegepublising New Jersey, USA,1984,p40.



V

ؼاتك، صَاْض ػثس انطظاق انمٍؽً، يطخغ 

ص ، يطخغ ؼاتك،محمد ػثس انٓازي محمد

Arnold(D), Techniques and traditions of manufacture in the pottery of ancientEgypt in an introduction 

to an Egyptianpottery ,Cairo, 1993, p.11

https://civilizationlovers.files.wordpress.com/2012/09/clip_image028.gif
https://civilizationlovers.files.wordpress.com/2012/09/clip_image028.gif


 

Colombins

Guim(C), la poterie, Paris, 1994, p48.

Picon(M), op.cit, p29



ؼاتك، صػثس انغًُ انشال، يطخغ 

Qnsa M.E, Clayin Egyptian Geological survey & mining Authority Cairo, Egypt, 1986, p.23. 

https://civilizationlovers.files.wordpress.com/2012/09/clip_image031.jpg
https://civilizationlovers.files.wordpress.com/2012/09/clip_image031.jpg


Steve(M), Ceramique « des techniques à adapter à vos créations 2eme tirage », Eyrolles, Paris, 2004, 

p46.

ؼاتك، صَاْض ػثس انطظاق انمٍؽً، يطخغ  



Tournage

Ebauchage

Finissage

1
Daniel (R), la poterie : les formes dessin et tolra, Paris, 1978, p43 

2
Sauvaget, op.cit, p.22. 

ؼاتك، صمحمد ػثس انٓازي محمد، يطخغ 



و، ص، يصط، الأٔنى الاؼرُؽاخ، زاض انماْطج نهكراب، انطثؼحفاضٔق شطف، فٍ انُحد ٔ 



محمد أحًس ، انحفظ فً ػاو الأثاض، انططق ٔ الأؼانٍة انؼهًٍح نحفظ ٔ ذطيٍى انًمرٍُاخ الأثطٌح، ذطخًحنياضيتطزٌكٕ

و، ص، انماْطج، انشاػط، انًؼٓس انؼهًً انفطَؽً نلأثاض انشطلٍح تانماْطج، انًدهس



 Hamer F

VI:Drying

Picon(M), op.cit, p.45



VIIBurning 

CaCO3



Quin (Ch) 

ؼاتك، صؼؼاز ياْط، يطخغ 

Quin(CH), la poterie, op.cit,p.56 



Quin(CH),op.cit, p.57.
2
Quin(CH), Idem,p.57.



VIII

1
Picon(M), op.cit, p.58. 



Oligiste 

(Fe2O3)(Fe2O3H2O)Geothide 

 

1
Picon(M), op.cit , p.60-61. 

2
Picon(M), Ibid , p.65. 

3
Sauvaget (J), op.cit, p.22. 



Fe3O4،) 

(3O2Fe

IX

X

 

décor incisé

1
Picon(M), op.cit, p.65

Sauvaget (j) ,Op.Cit, pp.60-65.

Soustiel(J), op.cit,p.385



grave

champlevé

Estampage

Ajouré

Sauvaget (J), op.cit, p.30



« silice »

PbO

CaO 

Na2O 

Sauvaget(J), op.cit, pp.25-26.
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Al2O3
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ZnO 

Sb2O2
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CoO

Cr2O2

Fe2O3Zno



CuOCu2O

Fe2O3

Fe2O3

Fe3O4

1303

2
306



MnO2

NiO



V2O5

Rhodes(D), op.cit, p122.





I

filler

Goffer(Z), Archeological Chemistry, John Wiley& sons, USA, 1980,p.239.



II

thermal movement

III

Goffer(Z), op.cit, p.243



pH

 

Shepared(A.O), Ceramics for the Arheologists, Washington,1985, p.65.



CO2

2
Shepared A.O, op.cit, p70. 



1
Shepared A.O, op.cit, p7 .2



IV



1
Danny L.H amiltion : Methods of conservation,Archeological Material culture, London,1994, p81. 

2
Danny L.H amiltion ,ibid,  p.82. 

3Nelson(G.C), op.cit, p58. 



S.A.R.L ،
3La conservation preventive des collection, fiche pratique a l’usage des personnels des musées, O.C.I.M, 

2002.p13. 



 

V



CO2

CO2



VI





VII



Peeling

1
Hamer(F), The potter’s dictionary of materials and techniques, New York, 1986, p.64. 

2
Hamer(F),Idem , p.64



Cavities 

1
Rhodes(D),op.cit,p.246



Cracks

1
Rhodes(D),op.cit,p.247

2Hamer(F), op.cit  , p.85. 



Warping 

. 

Bloating

1Hamer(F), op.cit , p.86



2Fe2O3C     →    4FeO    +     CO2↑ 

 

 

1Hamer(F), op.cit, p.27. 
2Hamer(F), Idem, p. .



Hamer(F)

Corrosion

physical corrosion

1Grim Shaw(R.W), The chemistry and physics of clays, fourthedition, London, 1971, p.767. 



SiO2

SO2CO2

 

1Grim Shaw(R.W), op.cit,p 768





VIII

Ione Gedy



1Rhodes(D), Terres et glaçures, les techniques de l’émillage.Ed. Dessain et Tolra, Turin,1999, chapitre 

4, les pates céramiques, pp.29-50.
2
Rhodes(D), Idem, p.50. 



IX- 

conservation

1Rhodes(D), op. cit,  p.51. 
2Henderson(J), the science and archaeology of materials, London, 2000, p.110. 



conserve
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conservationconservatio
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préservationpraeservare

praeservare

protection advance

servare

X







.
1
remedial-conservation 

Brandi(C)

2
Berducou(M), La conservation en archeologie méthodes et principes de la conservation, Paris, 1990, 

p.10. 



XI



XII

Animal glue

Arabicgum

XIII

1Rado(P), An Introduction to the technology of potry the wereaste, Royal porcelincopany LTD, 

Oyford, 1988, pp.6-9. 
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Hardness

EpossideResins
1

amines

XIV

1

Tetraethoxy silane

OHOH100



20 

2

XV

Air brush

XVI



1Castro(E.A) Teresa(M), An Appraisal of the properties of Adhesivessuitable for the Restoration of 

SpanishMedievalceramics, London, 1999,p.116. 
2Castro(E.A) Teresa(M), Ibid, p.116. 



Gelva7

ducoComent
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ThermoplasticAdhesivesResins

(Paraloid B72



XVIIReplacement Materials

glass microspheres
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1Google earth
2Boukhenouf (A), et autres, Aperçu sur la vie rurale antique a travers le site archéologique de Mlakou, 

antique Petra, In vie et genre de vie au Maghreb, antiquité et moyen age, acte du 4
eme

 colloque 

international, sousse, 2017, p.201



1Boukhenouf(A), Iaichouchen(O) et autres, op.cit, p.210. 
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2
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1
Berbruger(A), La Grande Kabylie sous les romains, 1853,pp.1-39. 

2
Mercier(E), Histoire de l’Afrique septentrionale(Bérbérie) depuis les temps les plus reculés jusqu’à la 

conquetefrancaise (1830), Tome1, 1888, pp.133-138



StéphaneGsell
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2
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5
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III

1

5407915104

03.87°9.8°

81.8°

15

M 

20

1
Gsell (St), atlas Archéologique de l’Algerie, 6,148 et Note sur l’inscription d’Ighzer Amokrane, 

CRAI, 1901, p.172. 
2
Camps(G), Recherches sur les royaumes de Mauritanie des VII et VIIe siècles, 1984,p.187. 

3
Lengrand(D), L’inscription de Petra et la révolte de Fermus, BCTH, n°23, 1990-1992, pp.158-170. 

4
Laporte (J.P), Actes de congrès de Lyon 12-14/10/2006, p.278-298, et 2007, p.23-30, et 2013, 

pp.980-1002.  
5
Hamdoune(C), Le paysage du pouvoir dans les tribus de la Mauritanie césarienne d’après «  Ammien 

Marcellin », p.943-964
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IV



،Dulpan 1952 in Zouggagh 
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Duplan
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1
Duplan, l. Monographies régionales 1ere série : Algérie N° 17 La région de bougie, 1952, p39 
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VIII

Rhodes(D), Clay and glazes for the potters, London, 1996, p.24.



Plasticity

absorbed water) 

deformabilit

Shrinkage

Kenny(J.B), op.cit, p.137  



B - A

B  

AB 

 

: Porosity 

 

Shepard(A.O), op.cit, p.

Boudchicha)M.R(. Etude de la cristallisation et des propriétésmécaniques et diélectriques de 

céramiques préparés à partir de kaolin-dolomite.UniversitéEl-HadjLakhder–BATNA, 2010, p.56. 



True porosity

total porosity
1

Apparent porosity

Clossed or sealed pores

Micro pores

Walid Kamel El-Gharib, Evaluation of someselected gap-filling Materials used in Restoration of 

Archaeological Pottery excavated from Tell Basta in Sharkia: Anexperimental and appliedstudy, 

Journal of the General Union of Arab Archaeologists, Volume 08, Issue 02, Conservation 

Departement, Faculty of Archaeology, Zagazig University, Egypt, 2023. 
3
Rice(R.W), op.cit,p.352



18Grim shaw

IX
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Alumino Silicate Hydrate 

Tétraedre

Berducou(M), op.cit, p.80-81. 
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IV
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XRD M1 M2M3

M4M5M6M7M8
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SiO2

Fe2O3

(KAl2Si3.AlO10 (OH)2)،(CaMgSi2O6)

(CaCO3)

600-850

850

800-850

M2

(SiO2)

(NaCl)

(CaAl2Si2O8)



(KAl2Si3.AlO10 (OH)2)

(CaMgSi2O6) 

M3

(SiO2)  أحس انًكَٕاخ انطئٍؽٍح نهطٍُح، ٔذظٓط أٌضا يازج

( ٌؼرثطيٍ انًؼازٌ انًكَٕح نصُاػح انفراض، Plتلاخٍٕكهٍع)

(CaCO3)

(CaMgSi2O6)

Fe2O3

M4
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(NaCl)

Fe2O3(KAl2Si3.AlO10 (OH)2)

(CaMgSi2O6) 
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Fe2O3

CaMg(CO3)2

(CaMgSi2O6) 

M6

SiO2MgCO3

(CaMgSi2O6



(Fe3O4

K(Mg,Fe)3[AlSi3O10(OH,F)2

M7

SiO2فٍظٓط يٍ ذلال ْصِ انُرائح أَٓا ذركٌٕ يٍ انكٕاضذع   

(CaMgSi2O6

4MgSO

(Fe3O4(Fe2O3

M8

(SiO2)  ،ٔ ،أحس انؼُاصط الأؼاؼٍح نهطٍُح

(CaCO3)

KAL2(Si3AL)O10(OH.F)2)

(CaMgSi2O6) 

(KAl2Si3.AlO10 (OH)2)



XRD

XRDC1 C2C3
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SiO2

(OH)2(CaMgSi3.ALO10

(CaMgSi2O6

850Firingminerals

MgCO3

Fe2O3redwash

C2

SiO2

KAL2(Si3AL)O10(OH.F)2)

(CaMgSi2O6

(Fe3O4(Fe2O3

C3 : 

SiO2فٍظٓط يٍ ذلال ْصِ انُرائح أَٓا ذركٌٕ يٍ انكٕاضذع

(CaMgSi2O6

K(Mg,Fe)3[AlSi3O10(OH,F)2

4MgSO

CaMg(CO3)2

CaCO3



850°

900°800°850°

08 

C1 C2 C3 

SiO2 01.870.3105 30.6 36.3 35.6 

KAl2Si3.AlO10(OH)2 10. 407.8064 25.3 - - 

CaMgSi2O6 10. 368.8355 22.6 23.8 20.7 

MgCO3 10. 370.8647 9.5 - - 

3Fe2O 10. 408.8939 5.7 4.2 - 

KAl2(Si3Al)O10(OH.F)2 10. 357.9723 - 26.6 - 

Fe3O4 10. 405.9522 - 5 - 

NaCl 10. 387.9813 - 4.5 - 

[K(Mg,Fe)3[AlSi3O10(OH,F)2 10. 396.0105 - - 32.6 

4MgSO 

10. 381.0397 - 

- 9.3 

CaMg(CO3)2 10. 397.0688 - - 5.5 

CaCO3 10. 372.8064 - - 4.9 

05 

 

V









VI

1

2



3.3

3

08







4

02202

 

37  38



022

10

2.02.0

022

2.0

2.0

02222

2.0

10

2.02.0

022

2.0
2.0

02202

2.0

13

2.02.0

022

2.0
2.0

02202

2.0



022

02

022

0
0

02202

0

VI



VIII

MedicalGypsum





Platre dentaire:)

C                                    B                                    A              





I

C1

C2

C3

C1 ،C2 ،C3)



Plâtre dentaire

CM1 

CM1 

CM2

CM2



CM3

CM3 

CMC

CMA, CMB



CMC

CMZ

CMZ



CMX , CMY

CMXCMY

 (3 ،2 ،CM1 ،CM2 ،CMC ،

CMZ

II

















Buyes, Oaklay

Qusa(M,E), Clay in EgyptianGeologicalsurvey&miniryAuthorityCairo, Egypt, 1986, p.23.



III

Rado(P), op.cit, p.18.

Rado(P), Ibid, p.18.



IV

V





VII





Removal of adhesives

°







Replacement Materials

Calcium compounds

Plaster of Paris



Milliput Epoxy putty

Polyamide





. 

 (CaMgSi2O6)

850

. 

. 



. 

. 

 B72 30

. 

. 













 







8

 

S.A.R.L



 :قائمة المراجع باللغة الأجنبية

Arnold(D), Techniques and traditions of manufacture in the pottery 

of ancient Egypt in an introduction to an Egyptian pottery ,Cairo, 

1993. 

2-Art céramiques d’après les collections du musée national des 

Antiquités, Imprimerie SOMER, Alger, 1995. 

3- Berbrugger(A), La Grande Kabylie sous les romains, 1853. 

4-Berducou(M), la conservation en archeologie, Méthodes et principes 

de la conservation, Maison édition,Paris, 1990. 

5-Castro(E.A) Teresa(M), An Appraisal of the properties of Adhesive 

ssuitable for the Restoration of Spanish Medieval ceramics, London, 

1999. 

6-Camps(G), Recherches sur les royaumes de Mauritanie des VII et 

VIIe siècles, 1984. 

7-Daniel (R), la poterie : les formes dessin et tolra, Paris, 1978. 

8-Danny L.H amiltion : Methods of conservation,  Archeological 

Material culture, London,1994. 

9- Duplan, l. Monographies régionales 1ere série : Algérie N° 17 La 

région de bougie, 1952. 



10-Grimshaw(R.W), The chemistry and physics of clays, 

fourthedition, London, 1971. 

11-Goffer(Z), Archeological Chemistry, John Wiley& sons, USA, 

1980. 

12-Gsell (St), atlas Archéologique de l’Algerie, 6,148 et Note sur 

l’inscription d’Ighzer Amokrane, CRAI, 1901. 

13-Guim(C), la poterie, Paris, 1994. 

14-Hamdoune(C), Le paysage du pouvoir dans les tribus de la 

Mauritanie césarienne d’après «  Ammien Marcellin. 

15-Hamer(F), The potter’sdictionary of materials and techniques, New 

York, 1986. 

16-Henderson(J), the science and archaeology of materials, London, 

2000. 

17-Kenny(J.B), The complete book of potterymaking, New York, 

1958. 

18- La conservation preventive des collection, fiche pratique a l’usage 

des personnels des musées, O.C.I.M, 2002. 

19-Lengrand(D), L’inscription de Petra et la révolte de Fermus, 

BCTH, n°23, 1990-1992. 

20- Laporte (J.P), Actes de congrès de Lyon 12-14/10/2006, 2007, 

2013. 

21-Nelson.G.C, ceramic: apotter’s Hand book, CBscollege publising 

New Jersey, USA,1984 



22-Nelson(K), Ceramics Analysis in Aarchaeology Manual, institute 

of international, Education subcontract, 1999. 

23-Picon(M), Introduction à l’étude des céramiques Sigillées de 

Louzoux, Paris, 1973. 

24-Philippe (C), La sculpture, France, 2002. 

25-Quin(Ch), La poterie, Librairie Grund, Paris, 1994. 

26-Qusa)M.E(,Clayin Egyptian Geological survey &mining Authority 

Cairo, Egypt, 1986. 

27-Rado(P), An Introduction to the technology of potry the wereaste, 

Royal porcelain copany LTD, Oyford, 1988. 

28- Rice(P.W), Pottery analysis, university of chicago press, USA, 

1987 

29-Rhodes(D), La poterie, terre et glacures, Dessin et Tolera, Paris, 

1984. 

30-Rhodes(D), Clay and glazes for the potters, London, 1996. 

31-Rodes(D), Les fours, Dessain et Tolera, Paris, 1976. 

32-Shepard(A.O), Ceramics for the Arheologists, Washington,1985. 

33-Steve(M), Ceramique « des techniques à adapter à vos créations 

2eme tirage », Eyrolles, Paris, 2004. 

 

1-Boudchicha)M.R(. Etude de la cristallisation et des 

propriétésmécaniques et diélectriques de céramiques préparés à partir 

de kaolin-dolomite.UniversitéEl-HadjLakhder–BATNA, 2010. 



-1 Boukhenouf (A), et autres, Aperçu sur la vie rurale antique a travers 

le site archéologique de Mlakou, antique Petra, In vie et genre de vie 

au Maghreb, antiquité et moyen age, acte du 4
eme

 colloque 

international, sousse, 2017. 

2-Rice(R.W), Fabrication of ceramics with designed porosity, in 26th 

Annual conferance on composite, Advanced ceramics, Materials and 

structeures edited by Lin.H&Sing.M, Florida, 2002. 

 

 

 

 

 المقالات:

1-Goffer (Z), Archaeological chemistry Asource book on the 

applications of chemistry to Archaeology, in chemical Analysis , Vol . 

55, John wiley 8 Sons, N . Y,  1980. 

2-Mercier(E), Histoire de l’Afrique septentrionale(Bérbérie) depuis 

les temps les plus reculés jusqu’à la conquete francaise (1830), 

Tome1, 1888. 

3-Sauvaget(J), Introduction à l’étude des céramiques musulmane, 

Extrait de la Revue des Etudes Islamiques, Paris,1996. 

4- Walid Kamel El-Gharib, Evaluation of someselected gap-filling Materials 

used in Restoration of Archaeological Pottery excavated from Tell Basta in 

Sharkia: Anexperimental and appliedstudy, Journal of the General Union of 

Arab Archaeologists, Volume 08, Issue 02, Conservation Departement, Faculty 

of Archaeology, Zagazig University, Egypt, 2023. 



1- Google Earth 



Sb2O2



 C1

 C2

 C3.

DRX

DRXd

XRD 



DRX



CM1

CM2

CM3

CMC

CMZ 





XRDC1 C2C3



I14



II36 

-136

236

III37

337

37

37ب

38ج

238

39

39

39

20

20

20

23

23

23



23

23

22

IV22

22

23

23 

 

23

23

24

V24

25

Colombins25

26

26

27

27

28

Tournage28



Ebauchage28

Finissage28

29

30

30

VIDrying33

VIIBurning32

333

234

334

VIII35

336

236

336

437

IX37

X38

338



38

38

38

38

39

39

239 

39

39

39

40

43

43

43

42

42

43



43

44

44 

I46

II47

III47

348

48

49

49

249

350

453

IV53

353

252



353

454

554

V55

355

255

355

VI56

356

257

358

VII59

159

peeling59

cavities60

daunting63

warping62



bloating62

fraction63

corrosion64 

265

65

65

66

VIII67

367

268

368

IX69

370

273

373

472



572

X73

173

73

74

274

374

475

576

676

777

XI77

177

278

XII78

XIII79

379



79

79

79

XIV83

383

283

XV83

 

XVI82

382

283

383

483

5584 

XVII84

384 

XVIII84

385



286

386 

I88

388

289

390

II93

193

292

III93

193

294

3emberger95

IV96

V99

3300



2300

300

303

303

303

3303

VII302

VIII302

3302

2302

3303

4303

5303

6303

7303

8304

9304



30305

33305

32305

33305

34305

VIII330

3333

2333

: Porosity332

 True porosity333

 Apparent porosity333

IX334

3335

2335

335

X336

3Edge-face-contact336



2: Face to face contact336 

3Edge to edge contact336

 

I338

3339

339

339

2320

3323

4322

II323

3323

 323

...324

2..324

..324



.324

III324

3324

 325

DRX326

2326

IV327

3327

2329

329

330

330

3DRX333

DRX

332 

M1333 

M2333



M3334

M4334

M5334

M6334

M7335

M8335

DRX336

C1337 

C2337

C3337

V338

VI

 

2342

3343

4346

346



03347

02347

03347

348

VII348

VIII349

3349

349

2350

350

350

353

I353

3353

2354



3355

4356

II357

3358

2360

3363

4362

5364

III366

IV367

V

VI369

370

374

380

392

398




