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 Abstractالملخض :

 ِٛٙٛػبد ِقزٍفخ ك١ٕ٠خ ٚإعزّبػ١خاٌٙبِخ اٌزٟ رٕبٌٚذ ١وح ِٓ إٌمُٛ اٌٖقو٠خ جرُٚ عي٠وح ١ًٍٙ ِغّٛػبد و

 ا٤ؽغبهعٍت مطغ ٚاٌن٠ٓ أهٍٍٛا اٌجؼضبد ٌِٖو اٌؼظبَ ٌٍؼل٠ل ِٓ فواػٕخ ٚونٌه وزبثبد ثبٌقٜ ا١ٌٙوٚغ١ٍفٟ ٚمٌه 

اٌّزأفو ِٚٓ ؽزٟ اٌؼٖو ٚأٍزّو اٌؾبي اٌلٌٚخ اٌمل٠ّخ  ن ػٖوِٕ أ مٌهثلٚمٌه ٙبهة فٟ اٌملَ ؽ١ش  ِٓ أٍٛاْ 

ِٓ ٍِٛن  ؽزْجَٛداٌٍّىخ ٚ ِؤٌٍ ا٤ٍوح اٌضبٌضخ ٚاٌلٌٚخ اٌمل٠ّخ ىٍٚو ٘ؤلاء اٌٍّٛن ػٍٟ ٍج١ً اٌّضبي اٌٍّه

ٍِٛن ا٤ٍوح اٌزبٍؼخ ػْو ِٓ ػٖو ِٓ  ه١ٌَِ اٌضبٟٔ اٌٍّه ٚ ا٤ٍوح اٌضبِٕخ ػْو ِٓ ػٖو اٌلٌٚخ اٌؾل٠ضخ 

اٌىض١و ِٓ ٍِٛن ِٖو اٌؼظبَ  ، ٚأْ ِؼظُ ٘نٖ إٌمُٛ ػجبهح ػٓ ِقوثْبد ٍطؾ١خ  ٚغ١وُ٘ اٌلٌٚخ اٌؾل٠ضخ أ٠ٚب 

 .لا ٠زغبٚى ػّك إٌؾذ ف١ٙب ا١ٌٍٍّّزواد ِّب ٠ٕنه ث١ٚبػٙب إْ ٌُ رزقن اٌزلاث١و اٌلاىِخ ١ٌٖبٔزٙب ٚاٌّؾبفظخ ػ١ٍٙب 

إٌمُٛ ِٓ رٍف ّل٠ل ِٓ عواء ػ١ٍّبد اٌزغ٠ٛخ اٌّقزٍفخ ؽ١ش رزَُ إٌّطمخ ثبٌّٕبؿ ٘نٖ   رؼبٟٔ ِؼظُٚا٢ْ 

أْ رٍه إٌمُٛ رؼبٟٔ ِٓ رواوُ رىٍَبد اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ ، وّب اٌٖؾواٚٞ ٚاٌزغ١واد إٌّبف١خ  ا١ِٛ١ٌخ ٚا١ٌٍّّٛخ

 ٔٙو ا١ًٌٕ ، فٚلا ػٓ  ٙؼف ْٚ٘ب١ّخ اٌغوا١ٔذ فٟٔز١غخ ٌٛعٛك٘ب  ٙبثؼ٘ ا٤ِلاػ ػٍٝ أٍطؾ ٍٛهٍٚاٌو١ٍِخ ٚرج

 ِىٛٔبرٗ اٌّؼل١ٔخ.ٌٚؼف ٚرؾًٍ  ٕ٘بن

 Rock  فٓ إٌمُٛ اٌٖقو٠خ  -ٚعبء ٘نا اٌجؾش ١ٌٍمٟ اٌٚٛء ػٍٟ ٘نٖ إٌمُٛ ِؤولا ػٍٟ أ١ّ٘خ ٘نا إٌٛع ِٓ اٌفٓ 

Art    ِٗٚب أٌُ ثٙب ِٓد ٘نٖ إٌمُٛ لهاٍخ ِٚؼوفخ ِىٛٔب، ٚمٌه ثٚأ١ّ٘خ اٌّؾبفظخ ػٍٟ اٌجبلٟ  ِٕٗ ِقبفخ ١ٙبػ 

ٌٍٛلٛف ػٍٟ أٍجبة ٘نٖ اٌّظب٘و ر١ّٙلا ٌٛٙغ ِمزوػ اٌؼلاط ٚا١ٌٖبٔخ ٦فز١به أَٔت اٌّٛاك  ِقزٍفخ ِظب٘و رٍف

عو٠ذ ػٍٝ لل أٚ ٚاٌطوق ٌظوٚف رٍه إٌمُٛ ٚؽبٌزٙب اٌوإ٘خ ٚونٌه ِؾبٌٚخ رأ١ٍ٘ٙب ٚفزؾٙب ٌٍي٠بهح أِبَ اٌَبئؾ١ٓ،

ِضً اٌفؾٔ ثب١ٌّىوٍٚىٛة اٌَّزمطت  اٌؼ١ٍّخ اٌّقزٍفخثؼ٘ ٍٚبئً اٌفؾٔ ٚاٌزؾ١ًٍ  شِٓ فلاي اٌجؾ إٌمُٛ٘نٖ 

PM ٚاٌزؾ١ًٍ ثطو٠مخ ؽ١ٛك ا٤( ّؼخ ا١ٕ١ٌَخXRD) ٚاٌفؾٔ ثب١ٌّىوٍٚىٛة ا٦ٌىزوٚٔٝ اٌّبٍؼ اٌّيٚك ثٛؽلح ،

 .EDX)رْزذ ٛبلخ ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ )

 ،اٌزغ٠ٛخ ،اٌزؾًٍ ، اٌزفزذ ، اٌزمْو ، اٌزو١ُِ(اٌغوا١ٔذ ، إٌمُٛ اٌٖقو٠خ ١ًٍٙ ،: )  الكلماخ الذالح

 

 introductionالممذمح :  -1

 عي٠وح ٠ً١ٍُٙٚ ا٤ٚي  فب٦ل١ٍٍُٕب ، إٌٟ ّّبٌٟ إِٓ  عي٠وح ف١ٍخ  إِزلدِؾبفظخ أٍٛاْ لل٠ّب صلاصخ ألب١ٌُ ّٙذ 

عي٠وح ف١ٍخ ٚعي٠وح ثغبونٌه إٌمُٛ اٌٖقو٠خ، ٚاٌؼل٠ل ِٓ ِٓ  ٚاٌزٟ وبٔذ ِٓ أُ٘ ِواوي ٘نا ا٦ل١ٍُ ٌّب رؾ٠ٛٗ
1
  .

ٌٚمل ٌؼت اٌّٛلغ اٌغغوافٟ ٤ٍٛاْ كٚها ٘بِب فٟ ربه٠قٙب اٌمل٠ُ ؽ١ش وبٔذ اٌؾل اٌفبًٕ ث١ٓ ِٖو ٚثلاك إٌٛثخ ، 

ثّؼٕٟ  "yebuٍُ " ٠جٛ ئِوويا رغبه٠ب ٚػَىو٠ب ٚؽٍمخ إًٌٛ ث١ٓ ِٖو ٚأفو٠م١ب ، ٚ لل ٍّٟ إل١ٍُ أٍٛاْ  ثٚوبٔذ 

ػٕل ا١ٌٛٔبْ صُ   syeneأٚ  ١ٍٕٟ swenet ٍُ  ١ٕ٠ٍٛذ ئ، ٚػوفذ اٌّل٠ٕخ لل٠ّب ث ٌزٟ إّزٙود ثٍٗٓ اٌف١ً )اٌؼبط( ٚا

صُ أٍٛاْ ػٕل اٌؼوة ، ٚأٍٛك ػٍٟ اٌٖقٛه اٌّأفٛمح ِٕٙب أٍُ ١ٕ١ٍذ  ،ٍٛاْ  ٚاٌزٟ رؼٕٟ ثبٌّٖوٞ اٌمل٠ُ اٌَٛق 

syenite"ْػٕل ا١ٌٛٔب"
2

خ ٚا١ٌٛٔب١ٔخ اٌوِٚب١ٔخ ٚاٌمجط١خ ٚا٦ٍلا١ِخ . ٚرغّغ ِؾبفظخ أٍٛاْ ث١ٓ ا٢صبه اٌّٖو٠خ اٌمل٠ّ

، وّب رُٚ أّٙو ِؾبعو اٌغوا١ٔذ ِضً اٌّؾغو اٌْولٟ " ِؾغو اٌٍَّخ إٌبلٖخ"  ، ِٕٚن ثلا٠خ اٌزبه٠ـ رؾظٟ 

                                                           
1

 .3، ٓ 2002، عٕٛة اٌٛاكٞ ٍٛاْ ، عبِؼخثأمحمد ث١ِٟٛ ِٙواْ ، أٍٛاْ فٟ اٌزبه٠ـ اٌمل٠ُ ، ِغٍخ و١ٍخ ا٢كاة 
2

 11-9، ٕـ2002،عٕٛة اٌٛاكٞ ٍٛاْ ، عبِؼخثأو١ٍخ ا٢كاة محمد ف١ٍفخ ؽَٓ ، ا١ّ٘٤خ اٌزبه٠ق١خ ٚاٌؾٚبه٠خ ٤ٍٛاْ فٟ اٌزبه٠ـ اٌمل٠ُ ، ِغٍخ 
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أٍٛاْ ثئ٘زّبَ ٍِٛن ِٖو ٌّٛلؼٙب اٌّز١ّي
3
اٌٛالؼخ   ٟٙاٚوبْ اٌّٖو٠ْٛ اٌملِبء ٠ؾٍْٖٛ ػٍٟ اٌن٘ت ِٓ ا٤ه،

ٛثخ "  عٕٛة أٍٛاْ " إٌ
4

هٗ اٌمًٛأأٞ  ،ربٍزٟ  ٍُئهٗ إٌٛثخ فٟ ثؼ٘ اٌفزواد ثأ١ٍّٚذ ، 
5
. 

ٟٚ٘ عي٠وح ٕقو٠خ عوا١ٔز١خ ٍغً ػٍٟ ٕقٛه٘ب ِئبد إٌمُٛ ِٓ لجً اٌّزغ١ٙٓ ، رمغ عي٠وح ١ًٍٙ عٕٛة أٍٛاْ 

ٌٟ اٌغٕٛة ١ٌٕبٌٛا لَطب ِٓ اٌواؽخ ٠ٚزيٚكٚا ثبٌّؤْإٔٙوا 
6

خ ٚإعزّبػ١خ ، ٚرزّٚٓ إٌمُٛ ِٛٙٛػبد ِقزٍفخ ك١ٕ٠

 . ِٓ ٍِٛن ِٖو اٌؼظبَٚغ١وُ٘  اٌضبٟٔ ِضً ىٍٚو ٚؽزْجَٛد ٚه١ٌَِ أٍّبء ٍِٛنٚ

رٕبٚي اٌجلهٞ 
1

إٌمُٛ اٌٖقو٠خ اٌزَغ١ٍ١خ فلاي اٌؼٖٛه اٌّٖو٠خ اٌمل٠ّخ ِٓ ؽ١ش ا٤ٍب١ٌت ٚا٤كٚاد اٌَّزقلِخ 

اٌزغ٠ٛخ اٌّقزٍفخ ٚرأص١و٘ب ػٍٟ أٍطؼ فٟ رٕف١ن ٘نٖ إٌمُٛ ٍٚٚبئً اٌز٠ٍٛٓ ٚػٛاًِ اٌزٍف . ثب٦ٙبفخ إٌٟ ػ١ٍّبد 

إٌمُٛ اٌٖقو٠خ اٌزَغ١ٍ١خ، وّب رٕبٚي ا٠ٚب اٌطوق اٌؼ١ٍّخ فٟ رَغ١ً ٚرأه٠ـ ٚفؾٔ إٌمُٛ اٌزَغ١ٍ١خ
8

،ٚلل رٕبٚي 

اٌجلهٞ أ٠ٚب
9
ٛوق اٌزؾغ١و فٟ ِٖو اٌمل٠ّخ ٚٛوق ٔمً اٌىزً اٌٖقو٠خ ثب٦ٙبفخ اٌٟ كهاٍخ الاٍب١ٌت اٌف١ٕخ فٟ  

، ٚونٌه اُ٘ اٌّٛاك اٌٍّٛٔخ اٌَّزقلِخ فٟ اٌفْٕٛ اٌٖقو٠خ ، وّب لبَ ثلهاٍخ petroglyphs قو٠خ رٕف١ن إٌمُٛ اٌٖ

 ع١ٌٛٛع١خ اٌّٛالغ اٌزٟ رمغ ف١ٙب ٘نٖ اٌفْٕٛ اٌٖقو٠خ فٟ ِٕطمخ أٍٛاْ ِٓ ؽ١ش إٌْأح اٌغ١ٌٛٛع١خ ٥ٌٍطؼ اٌٖقو٠خ

اٌغوا١ٔز١خ
10
. 

 SiO2 ٠زىْٛ ِٓ ِؼبكْ أٍب١ٍخ ٟٚ٘ اٌىٛاهري عٛفٟ فْٓ اٌؾج١جبداٌغوا١ٔذ ػجبهح ػٓ ٕقو ٔبهٞ ؽّٟٚ 

 ٚا١ٌّىب ثٕٛػ١ٙب اٌَّىٛف١ذ  KAlSi3O8ٚا١ٌّىوٚو١ٍٓ هصٛو١ٍيِضً ا٤ ٚاٌفٍَجبه اٌجٛربٍٟ

KAl5(AlSi3O10)(OH)      ٚاٌج١ٛر١ذK (Mg, Fe)3 (AlSi3O10) (OH)2   ٚلل ٠ٛعل ل١ٍلا ِٓ اٌٙٛهٔجٍٕل ، 

CaAlFeMg(OH)ع١ذ ، ٠ٕٚزظ ػٓ ٘نا اٌزوو١ت اٌّؼلٟٔ ٌْٛ اٌغوا١ٔذ ، ٚٚٔبكها ِب ٠ٛعل ا٤ 

 Fe3O4 بر١ذ ٕٚاٌّغZrSiO4  ٚاٌي٠ووCaF2.Ca3(PO4)2ْٛ  ِٚٓ اٌّؼبكْ ا٦ٙبف١خ اٌّٛعٛكح ثبٌغوا١ٔذ ا٤ثبر١ذ

، ٟٚ٘ رٛعل ثَٕت ٙئ١ٍخCaTiO(SiO4)ٚاٌَف١ٓ  Be3Al2(SiO3)6 ٚاٌج١و٠ً
11

. ٚرزؼلك ػٛاًِ ِٚظب٘و رٍف 

أٍٛاْ ٌٛلٛػٙب فٟ ث١ئخ ماد ِٕبؿ ٕؾواٚٞ ِٚؾبٛخ ثٕٙو ا١ًٌٕ ِٓ ثإٌمُٛ اٌٖقو٠خ اٌغوا١ٔز١خ ثغي٠وح ١ًٍٙ 

رغب٘بد ،فٚلا ػٓ ٛج١ؼخ اٌٖقو إٌّمُٛ ِٚىٛٔبرٗ اٌّؼل١ٔخ  ِّب ٍبُ٘ فٟ ى٠بكح ّلح  ػ١ٍّخ اٌزغ٠ٛخ ، ٦ع١ّغ ا

Heatٚاٌؾواهح  Waterٚاٌّبء  Windٚ رفز١ذ ٌٍٖقٛه ثَّبػلح اٌو٠بػ ٟٚ٘ اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ رزّٚٓ رى١َو أ
12
 ، 

١ّ١بئ١ب ٚ رغ١و اٌٖقٛه ِٓ وزً ِزّبٍىخ وٚرؼوف اٌزغ٠ٛخ ثبٌزؼو٠خ ٟٚ٘ اٌؼ١ٍّبد اٌزٟ رؤصو ػٍٝ اٌٖقٛه ف١ي٠بئ١ب ٚ

إٌٝ ِٛاك ِفىىخ 
13

ُِ/  1ًٖ اٌٟ ٚرمبً ّلح اٌزغ٠ٛخ ػٓ ٛو٠ك ل١بً ِؼلي اٌزأوً أٚ اٌفمل فٟ اٌٖقو ٚاٌزٟ ر، 

إٌَخ ، ٚرزٛلف ّلح اٌزغ٠ٛخ ػٍٟ اٌظوٚف اٌغ٠ٛخ فٟ اٌٍٜٛ اٌّؾ١ٜ
14
 ٌٟ ؽلٚسإ، ٚلل رًٖ ّلح اٌزغ٠ٛخ اٌف١ي٠بئ١خ  

ٌٍىزً اٌٖقو٠خ ِٚب رؾٍّٗ ِٓ ٔمُٛ إ١ٙٔبه
15
، ٌٟ اٌؼل٠ل ِٓ ِظب٘و اٌزٍف اٌف١ي٠بئٟ إٚرؤكٞ اٌزغ٠ٛخ اٌف١ي٠بئ١خ ،

                                                           
3

 .46-21، ٕـ2002،عٕٛة اٌٛاكٞ ٍٛاْ ، عبِؼخثأو١ٍخ ا٢كاة صبه اٌّٖو٠خ اٌمل٠ّخ فٟ أٍٛاْ ، ِغٍخ ػجل اٌؾ١ٍُ ٔٛه اٌل٠ٓ ، ِٛالغ ا٢
4

 .15، ٕـ 2002،عٕٛة اٌٛاكٞ ٍٛاْ ، عبِؼخثأو١ٍخ ا٢كاة ِخ ػجل اٌٛهاس ، ِزؾف إٌٛثخ ، ِغٍخ أٍب

5
 .11، ٕـ 2008صبه ،ػٍٟ ٤٣ٌىاٟ٘ ؽٛاً ، إٌٛثخ ػجو اٌؼٖٛه ، اٌّغٌٍ ا

6
 .199،ٓ 1998ػجل اٌؾ١ٍُ ٔٛه اٌل٠ٓ :ِٛالغ ِٚزبؽف ا٤صبه اٌّٖو٠خ ،اٌق١ٍظ اٌؼوثٟ ٌٍطجبػخ ٚإٌْو ،اٌمب٘وح،

7
 ػجلاٌؾى١ُ اؽّل اٌجلهٞ ،:كهاٍخ ِمبهٔخ ٌزأص١و ػ١ٍّبد اٌزغ٠ٛخ ػٍٟ إٌمُٛ اٌٖقو٠خ اٌزَغ١ٍ١خ ثبٌٖؾواء اٌْول١خ ٚاٌغوث١خ ٚٛوق ػلاعٙب

 .96-4ٓ ، ١ٕٚ2008بٔزٙب رطج١مب ػٍٟ اؽل اٌّٛالغ اٌّقزبهح ، هٍبٌخ ِبعَز١و لَُ رو١ُِ الاصبه، و١ٍخ الاصبه، عبِؼخ اٌمب٘وح ، 
8

 .208 – 186َبثك ٔفَٗ ،ٓاٌّوعغ اٌ
9

ٍٍََخ ػجلاٌؾى١ُ اؽّل اٌجلهٞ : كهاٍخ ٌؼٛاًِ رٍف اٌفْٕٛ اٌٖقو٠خ إٌّفنح ثّٛالغ اٌّؾبعو الاصو٠خ ٚٛوق ػلاعٙب ١ٕٚبٔزٙب رطج١مب ػٍٟ عجً اٌ

 . 68-36،ٓ 2014ِٚؾبعو اٌغوا١ٔذ فٟ اٍٛاْ ، هٍبٌخ كوزٛهاٖ ،لَُ رو١ُِ الاصبه، و١ٍخ الاصبه، عبِؼخ اٌمب٘وح ، 
10

 .117-91 اٌّوعغ اٌَبثك ٔفَٗ ،ٓ
11

 .210، ٕـ 1961ػجل اٌٛ٘بة إٌْبٚٞ ، ِملِخ فٟ ػٍُ اٌجٍٍٛهاد ٚاٌّؼبكْ ٚاٌٖقٛه ، اٌطجؼخ ا٤ٌٟٚ ،كاه اٌّؼبهف ، اٌمب٘وح ،
12

Muthayya, V.D.,1999 , A text book of Geology, 4
th

 edition, Oxford,pp.12. 
13

Dietrich, R.V., 1980 ,Stones : their Collection, Identification and uses, Sanfrancisco, P.54 
14

Smith ,B.j., 1996, Processes of urban Stone Decay,london ,pp.3-18. 
15

Turkington,A.V., jonathan, D.P.,Sean,W.C.,2005, Weathering and Landscape , Geomorphology, Vol.67,pp.1-3. 
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، ٚثبٌزبٌٟ ٚإٔيلالٗ  رفزذ اٌٖقو ٚرى١َوٖ ٚرْوفٗ خ١خ ل١ٍٍخ اٌؼّك ، َِججٚريكاك اٌقطٛهح ػٕلِب رىْٛ إٌمُٛ ٍطؾ

ى٠بكح َِبؽخ اٌَطؼ اٌّؼوٗ ٌٍزغ٠ٛخ  
16

. ِٚٓ أُ٘ َِججبد اٌزغ٠ٛخ اٌف١ي٠بئ١خ اٌؾواهح ٚاٌَطٛع اٌَّْٟ 

اٌؾواهٞ ٚا٦ؽزجبً
11

٘بِب فٟ رٍف  ٚرْٖٛ إٌمُٛ اٌٖقو٠خ ثّب رؾٍّٗ ِٓ هِبي  ااٌو٠بػ  رٍؼت كٚهوّب أْ  ، 

إٌمُٛفٟ ثوٞ ٚرأوً   ه٘بٌٟ كٚثب٦ٙبفخ إإٌمُٛ ،  ٙب ػٍٟ أٍطؼزواوّثٚغجبه ٚأروثخ ٍِٚٛصبد ٍٕجخ 
18
 . 

رريكاك ٚاٌزرٟ ػٍرٟ اٌٖرقٛه  اٌزغ٠ٛرخ ا١ٌّىب١ٔى١رخؽلٚس ّروٚؿ ٚفٛإرً اٌىزرً اٌٖرقو٠خ أٚي فطرٛاد ررأص١و ٠ٚؼزجو 

موة ِررٓ اٌمْرروح اٌَررطؾ١خإرَرربػب ثرربٌ
19

ِزغرربٌٔ ؽ١ررش أْ ٌىررً ِؼررلْ ِررٓ اٌّؼرربكْ  غ١ررواٌغوا١ٔررذ  روو١ررت٠ٚؼزجررو ،  

اٌّىٛٔٗ ٌٗ ِؼبًِ رّلك ٚإٔىّبُ ؽواهٞ فبٓ ثٗ ِّب ٠زَجت فٟ ؽلٚس ٙغٛٛ  ٚإٔفؼبلاد كاف١ٍخ رؤكٞ إٌرٟ ؽرلٚس 

اٌْمٛق ٚاٌْوٚؿ اٌلل١مخ
20

اٌّجبّوح أوضو ِرٓ  اهح اٌٌّْؾواٌَطؼ اٌّؼوٗ ٌ زأصوٚاٌغوا١ٔذ ٕقو غ١و َِبِٟ ٌنا ٠

٠َررجت رمْررو اٌطجمررخ صررُ ِررب ٠ٍجررش أْ ٠ررٕىِّ ٔز١غررخ ثرروٚكح ا١ٌٍررً ِّررب ثؾررواهح إٌٙرربه ف١زّررلك اٌَررطؼ ا٤عررياء اٌلاف١ٍررخ 

Exfoliationاٌَررطؾ١خ 
21
ٍررٛه ٚى٠رربكح ٍِزٌٛررل ػررٓ اٌزج بَررجت ٙررغط٠رغّررل اٌّرربء كافررً اٌْررمٛق ٚاٌفٛإررً وّررب أْ ،  

إٌمُٛرفز١ذ  ِّب ٠ؼًّ وب٦ٍف١ٓ فٟ اٌؾغُ
22
وّرب ٌٕمرُٛ عي٠روح ٍر١ًٙ ثأٍرٛاْ ، ٚرزٚؼ ِظب٘و اٌزغ٠ٛرخ اٌف١ي٠بئ١رخ  

 (. 1فٟ اٌٖٛهح هلُ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٚا١ٙٔ٤به  زفىهلَ اٌ:ػD : اٌزْوؿ ، C: اٌزى١َو ، B: اٌزمْو ، A  رّضً ِظب٘و اٌزغ٠ٛخ اٌف١ي٠بئ١خ ؽ١ش ( 1ٕٛهح )

ػٍررٟ ٚعررٛك اٌّرربء ٚ اٌغرربىاد ٚاٌّررٛاك اٌٖررٍجخ اٌنائجررخ ٚغ١ررو  Chemical Weatheringرؼزّررل اٌزغ٠ٛررخ اٌى١ّ١بئ١ررخ  

اٌنائجخ
23

Clay Mineralsٌرٟ ِؼربكْ اٌطفٍرخ إاٌفٍَرجبهاد ِّب ٠ؼًّ ػٍرٟ رؾٍرً اٌّىٛٔربد اٌّؼل١ٔرخ ٌٍغوا١ٔرذ ِضرً 
24

 ،

ٌٍزى٠ٕٛربد اٌٖرقو٠خ اٌمو٠جرخ ِرٓ اٌَرطؼ أٚ فرٛق  Chemical Decompositionٚغبٌجرب  ِرب ٠ؾرلس رؾٍرً اٌى١ّ١ربئٟ 

اٌَرررطؼ  
25

ٚاٌرررنٚثبْ  Hydrationٚاٌز١ّرررؤ  Carbonationٚاٌىوثٕرررخ  Oxidation، ِٚرررٓ أ٘رررُ ػ١ٍّبرٙرررب ا٤وَرررلح 

Dissolve
26
  . 

                                                           
16

 .300– 289، ٕـ 2002ٍىٕله٠خ ، ا٤ٛ اٌؼ١ٕ١ٓ : إٔٛي اٌغ١ِٛٛهفٌٛٛع١ب ، اٌطجؼخ ا٤ٌٚٝ ، ِؤٍَخ اٌضمبفخ اٌغبِؼ١خ ، ؽَٓ ١ٍل أؽّل أث
17

Meiklejohn,K., Hall,I.,Davis,J.,2009, Weathering of Rock art at two Sites in the kwazulu-natal 

Drakensberg,southern Africa, Journal of archaeological Science,Vol.36, pp.973-979 
18Cox, K., G., and Harte, B., 1990, An Introduction to the pratical study of  Crystals, Minerals, and Rock, London, P. 185. 
19

Sinha, R.K., 1992, An introduction to Geology, Oxford, P. 93 
20

Twidale,C.R.,Romani,J.R.,2005,Landforms and geology of Granitesterrains,Taylor & Francis Group 

,London,pp.49-50. 
21

 .101، ٓ  1981ِؾبٙواد فٟ اٌغ١ٌٛٛع١ب، كاه اٌّؼبهف،  ،محمد فزؾٟ ػٛٗ الله 
22

 Rahn,p., 1990, Engineering Geology, New Jersey, P. 36. 
23

Craig, R., 1993, Soil Mechanics, London, P 1-2. 
24

Arthur, H., and Brown, L., 1979, Geochemistry, U.S.A., P.318. 
25

Grimshaw, R.W., 1971, The chemistry and Physics of clay , London ,  P.40. 
26

Carla, W.M., and David, P., 2001,Earth, Then and Now, 3
rd

 edition, U.S.A., P.78. 
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ٍَرجبه اٌف-٠ٚقزٍف رأص١و اٌزغ٠ٛخ اٌى١ّ١بئ١خ فٟ ِىٛٔبد اٌغوا١ٔذ اٌّؼل١ٔخ ، ف١جمٟ اٌىٛاهري ثلْٚ رغ١١و ث١ّٕب ا٤هصٛو١ٍي

لبثً ٌٍزؾًٍ اٌى١ّ١بئٟ ؽ١ش ٠زىوثٓ ٠ٚزؾًٍ إٌٝ ١ٍٍىب ٍِٚؼ اٌجٛرب١ٍَٛ ِٚؼبكْ ٛفٍرخ -اٌجٛربٍٟ
21
 -، أِرب اٌجلاع١رٛو١ٍي  

٠ٚىررْٛ فررٟ إٌٙب٠ررخ  CaXٚأِررلاػ اٌىبٌَرر١َٛ   ٠NaXزؾٍررً ػرربكح إٌررٝ أِررلاػ اٌٖرٛك٠َٛ -اٌفٍَرجبه اٌىٍَررٟ ٚاٌٖررٛكٞ 

زغ٠ٛخ اٌى١ّ١بئ١خ رى٠ٛٓ ِؼبكْ عل٠لح.ِؼبكْ اٌط١ٓ ، ٚثنٌه ٠زٚؼ أٔٗ لل ٠ٕزظ ػٓ اٌ
28
ِٚؼظُ ِؼربكْ اٌفٍَرجبه رزؾٍرً ،  

  Na2Oٚاٌٖررٛك٠َٛ   K2O، ثب٦ٙرربفخ إٌررٟ أوبٍرر١ل اٌجٛربٍرر١َٛ Al2Si3 nH2O إٌررٟ ٍرر١ٍىبد ا١ٌِٕٛ٤ررَٛ اٌّبئ١ررخ  

فٟٙ لبثٍخ ٌٍنٚثبْ ػٍٟ ١٘ئخ ووثٛٔبد ٚوٍٛه٠لاد     CaOٚاٌىب١ٌََٛ
29

٠ْر١و إٌرٟ ؽرلٚس  Feٚإهرفبع َٔرجخ اٌؾل٠رل ، 

روِررري   Xؽ١رررش   –  XY(Si,Al)2O6( ٚاٌج١وٚوَررر١ٓ Mg,Fe)2SiO4ػ١ٍّرررخ رؾٍرررً و١ّ١ررربئٟ ٌّؼررربكْ ا١ٌٚ٤فررر١ٓ 

روِي ٌٍّبغ١ََٕٛ ِغ١َٕٟ ) إَٔزب٠ذ ( Yٌٍىب١ٌََٛ وٍَٟ ) أٚع١ذ ( ٚ 
30
 ) 2 ( Mg.Fe ) 7 ]ِٚؼرلْ ا٤ِف١جرٛي   – 

(Si 4 O 11 )OH ) ]   ٚأ٠ٚرب ِؼرلْ اٌج١ٛر١رذ ،K (Mg, Fe)3 (AlSi3O10) (OH)2  ٟفرٟ اٌٖرقٛه إٌبه٠رخ إٌر

FeO(OH)ِٚؼررلْ ا١ّٔٛ١ٌٍررذ   Fe2O3ِؼررلْ ا١ٌّٙبر١ررذ 
31

، ٠ّٚىررٓ ٌٍوٛٛثررخ أْ رؼّررً وؼبِررً َِرربػل فررٟ أوَررلح 

ِووجبد اٌؾل٠ل اٌّٛعٛكح فرٟ ِؼربكْ اٌؾل٠رل ٚ ِبغَٕر١َٛ ٚرؾٌٛٙرب إٌرٟ أوبٍر١ل ١٘ٚلهٚوَر١لاد ؽل٠رل
32

.ِٚرٓ َِرججبد 

(،ٚاٌزرٟ لرل رىرْٛ أٍبٍرب فرٟ 2ب ا٤ِلاػ اٌزٟ ّٛ٘ذ ٍطؼ  إٌمُٛ وّب فٟ اٌٖٛهح هلرُ )رٍف إٌمُٛ اٌٖقو٠خ أ٠ٚ

اٌٖقو أٚ ِٓ اٌزوثخ أِٚٓ ِقٍفبد اٌط١ٛه ٚاٌؾ١ٛأبد أِٚٓ ا٤ِطبه أٚ ا١ٌّربح ا٤هٙر١خ أٚ غ١و٘رب ، ٠ٚزٛلرف اٌزرأص١و 

ػٍٟ ٔٛع اٌٍّؼ ِٚؼلي اٌؾواهح ٚاٌوٛٛثخ ٚاٌٍٜٛ اٌّؾ١ٜ
33
. 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌط١ٕ١خوٚاٍت اٌ: رْٖٛ اٌَطؼ ثفؼً اٌزجٍٍٛه اٌٍّؾٟ  ٚ  Bٍٛه ا٤ِلاػ  ٍ:اٌزمْو ٚاٌزْوؿ ٚرج A(  2ٕٛهح )

ٚاٌزٍف ا١ٌّىوٚث١ٌٛٛعٟ ٌٍٖقٛه ٠ٕزظ ِرٓ ِٖربكه ِزؼرلكح ِٕٙرب اٌفطو٠ربد ٚاٌجىز١و٠رب ٚا٢ّرٕخ ٚاٌطؾبٌرت ٚإٌجبرربد، 

خٚٛج١ؼخ ٘نا إٌٛع ِٓ اٌزٍف ف١يٚو١ّ١بئ١
34

ِرٓ اٌؼٛاِرً اٌّزٍفرخ اٌزرٟ أ٠ٚرب ٠ؼرل ٌٕمُٛ عي٠وح ١ًٍٙ ، ٚاٌزٍف اٌجْوٞ 

ِؾرٛ ثصربه اٌٍّىرخ ؽزْجَرٛد ثغي٠روح ٍر١ًٙ  لل رفٛق اٌؼٛاًِ اٌطج١ؼ١خ  ٤ٔٗ لل ٠ؾلس رٍفب ٠ٖؼت ػلاعرٗ ِضرً ػ١ٍّرخ 

 (.٤3غواٗ ١ٍب١ٍخ ، وّب فٟ اٌٖٛهح هلُ )  رؾزٌّ اٌضبٌش ثأٍٛاْ ِٓ لجً اٌٍّه

 

 

                                                           
ّربمط اٌّقزربهح ٠بٍو وّبي ؽفٕٟ ػٍٟ :رم١١ُ إٍزقلاَ اٌّووجبد إٌب١ٔٛٔخ ِزؼلكح اٌٛظبئف فٟ ؽّب٠خ ا٤صبه اٌغوا١ٔز١خ ِغ اٌزطج١ك اٌؼٍّرٟ ػٍرٟ إؽرلٞ ا21ٌٕ

 . 50، ٓ  2016، هٍبٌخ كوزٛهاح، لَُ رو١ُِ ا٤صبه ، و١ٍخ ا٤صبه ، عبِؼخ اٌمب٘وح ،
28

Wild, A., 2001, Soils and Environment, London,pp.39-40. 
29

Simmons, L., H., 2002, Construction : Principles , Materials and Methods, 7th edition, NewYork, P.92. 
30

 .211، ٓ 2015محمد ػي اٌل٠ٓ ؽٍّٟ : ػٍُ اٌّؼبكْ،ِىزجخ ا٤ٔغٍٛ اٌّٖو٠خ ،اٌمب٘وح،
31

T ucker,E.M.,2003, Sedimentary Rocks in the field,U.S.A,p.29. 
32

Honeyborne,D., 2006 Weathering and Decay of Masonry ,in Conservation of Building and Decorative Ston 

,Butterworth Heinemann, London,p.163. 
33

Smith ,B.j., 1996, Processes of urban Stone Decay,london ,pp.3-18. 
34

Price ,C.A., 1996, Stone Conservation, U.S.A, pp.9-12. 
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ؽجبه ٚاٌج٠ٛبد ٚاٌل٘بٔبد اٌّقزٍفخ ٚاٌطجب١ّو ٚ ٤اٌزٍف اٌجْوٞ اٌىزبثخ ػٍٟ إٌمُٛ اٌٖقو٠خ ثبِٓ أُ٘ ِظب٘و 

إٌمُٛ اٌٖقو٠خ اٌيؽف اٌؼّوأٟ ػٍٟ ِٛالغونٌه  ٚ ،(4وّب فٟ اٌٖٛهح هلُ )  اٌىزبثخ ثبٌؾي ٚاٌؾفو
35
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :وزبثخ ثبٌؾي D: وزبثخ ثبٌطجب١ّو  C: ث١ز١ِٛٓ    B: وزبثخ ثبٌَٕبط  A( رّضً ِظب٘و اٌزٍف اٌجْوٞ ؽ١ش  4ٕٛهح )

 

 Materials and Method                   -: مـىاد وطرق الذراسح -2

 

 Study Materialsح :                                                                 ـمىاد الذراس  -2-1

عي٠وح ١ًٍٙ ، ؽ١ش أعو٠ذ ػ١ٍٙب اٌؼل٠ل ِٓ اٌفؾٛٓ ٚاٌزؾب١ًٌ ِٓ ( ػ١ٕخ ِٓ اٌغوا١ٔذ 3فز١به ػلك ) إ رُ

 .اٌّؼلٔٝ  ٚاٌى١ّ١بئٟ بثغوٗ فؾٖٙب ٚ رؾ١ٍٍٙب ٌٍزؼوف ػٍٝ رى٠ٕٛٙ ٚا٦فزجبهاد

 

 

 

                                                           
 

 

 

 : رف١ًٖ ٌغيء ِٓ اٌٖٛهح اٌَبثمخ    B:اٌزٍف اٌجْوٞ   Aاٌزٍف اٌجْوٞ ؽ١ش  ( رّضً ِظب٘و 3ٕٛهح )
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                                                                            Study Methodsطرق الذراسح :  -2-2

                                                                           Visual Examinationالفذض الثظري  -2-1- 2

ٍزؼبٔخ ثجؼ٘ أٌٚٝ ِواؽً ػ١ٍّخ اٌفؾٔ ؽ١ش ٠زُ ا٦ Visual Examinationرؼزجو ٛو٠مخ اٌفؾٔ اٌجٖوٜ 

اٌؼلٍبد ٌزم١١ُ ؽبٌخ اٌّبكح ا٤صو٠خ ٚرْق١ٔ رٍفٙب ِٓ عواء ػٛاًِ اٌزٍف اٌّقزٍفخ اٌزٟ رؼوٙذ ٌٙب.
 

                                                            Petrographic Examinationالفذض الثرروجرافً  -2-2-2

ِٓ اٌطوق اٌٙبِخ فٟ كهاٍخ اٌزوو١ت  ٠Polarizing Microscopeؼزجو اٌفؾٔ ثب١ٌّىوٍٚىٛة اٌَّزمطت           

ٚ لل رُ إػلاك ػ١ٕبد ِٓ اٌغوا١ٔذ ِٓ ِؾغو عي٠وح ١ًٍٙ ،اٌغوا١ٔذ ٟ ٠زىْٛ ِٕٙب زاٌجزوٚعوافٟ ٌٍّىٛٔبد اٌّؼل١ٔخ اٌ

ثّؼًّ اٌٖقٛه ثى١ٍخ اٌؼٍَٛ ثغبِؼخ اٌمب٘وح ر١ّٙلا ٌفؾٖٙب ثزوٚعواف١ب   Thin  Sectionفٟ ٕٛهح ّوائؼ هل١مخ 

 ثّؼبًِ لَُ اٌغ١ٌٛٛع١ب ثى١ٍخ اٌؼٍَٛ ثغبِؼخ اٌمب٘وح .

 XRDالرذلٍل تطرٌمح دٍىد الأشعح السٍنٍح  -2-2-3

اٌزوو١ت فٟ ٕٛهح ِووجبد ٌٍّىٛٔبد اٌّؼل١ٔخ اٌزٟ ٠زىْٛ ِٕٙب اٌغوا١ٔذ  ٠XRDؼطٟ اٌزؾ١ًٍ ثؾ١ٛك ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ 

ؾ١ًٍ ؽ١ٛك ا٤ّؼخ ر.ٚرُ  إعواء ٘نا اٌزؾ١ًٍ ثٛؽلح ،ز١خ ١، ِّب ٠َبػل ػٍٝ رْق١ٔ ِظب٘و رٍف اٌؼ١ٕبد اٌغوأ

 ثّؼٙل اٌفٍياد ثبٌزج١ٓ .ا١ٕ١ٌَخ 

 EDXل تالمٍكروسكىب الإلكررونً الماسخ المزود تىدذج الفذض والرذلٍ -2-2-4

ِٛهفٌٛٛع١خ اٌَطؼ ٚاٌْىً ثّؼٍِٛبد ٚف١وح ػٓ  ٠EDXّلٔب ا١ٌّىوٍٚىٛة ا٦ٌىزوٚٔٝ اٌّبٍؼ اٌّيٚك ثٛؽلح 

ٚٛج١ؼخ ا١ٌَٕظ ِٚب١٘خ اٌزٍف   Distribution of Grains  ٚرٛى٠ؼٗ Grains Sizeاٌؾج١جبد  ٚؽغُ ٍٛهٍٞاٌج
،
 

فٚلا ػٓ اٌزوو١ت اٌّؼلٟٔ ٍٛاء فٟ ٕٛهح ػٕبٕو أٚ أوب١ٍل ٌٍّىٛٔبد اٌّؼل١ٔخ اٌزٟ ٠زىْٛ ِٕٙب اٌغوا١ٔذ ثّؾغو 

،  ، ٚرُ اٌفؾٔ ٚاٌزؾ١ًٍ ثٛؽلح ا١ٌّىوٍٚىٛة ا٦ٌىزوٟٚٔ ثبٌّووي اٌمِٟٛ ٌٍجؾٛس ثبٌمب٘وحعي٠وح ١ًٍٙ ا٤صوٞ

 .اٌلهاٍخ"  ػٍٟ ؽبٌزٙب ٚكْٚ رغ١ٍفٙب ثأٞ ِبكح ٚ٘ٛ ِٓ إٌٛع اٌج١ئٟ ٠ٚزؼبًِ ِغ ػ١ٕبد اٌغوا١ٔذ "ِٛٙٛع 

 Results                                                                                              -: النرـائج-3

 Visual Examinationالفذض الثظري                                                            -3-1

ٚإٍزقلاَ اٌؼلٍبد اٌّىجوح أْ أغٍت إٌمُٛ اٌٖقو٠خ ثغي٠وح ١ًٍٙ رؼبٔٝ ِٓ رواوُ ٌمل إرٚؼ ِٓ اٌفؾٔ اٌجٖوٞ 

رىٍَبد ا٤روثخ ٚٚعٛك ثؼ٘ ا٤ِلاػ اٌّزجٍٍٛهح ػٍٝ أٍطؼ إٌمُٛ ٚكافً اٌْوٚؿ ، وّب رلاؽع ٙؼف ْٚ٘ب١ّخ 

١جبد اٌّىٛٔخ ٌٗ، وّب ٚعلد هٚاٍت ػ٠ٛٚخ ِٓ اٌغوا١ٔذ ؽ١ش أٔٗ ٠زفزذ ثٌَٙٛخ ّل٠لح ٌٚؼف ِىٛٔبرٗ ٚرؾًٍ اٌؾج

ثفؼً اٌيلاىي ٚػ١ٍّبد  ِقٍفبد اٌط١ٛه ٚاٌؾ١ٛأبد ػٍٟ ٍطؼ إٌمُٛ ،ٚونٌه رَبلٜ ثؼ٘ اٌىزً اٌغوا١ٔز١خ 

 ظب٘وح اٌزْوؿ ٚاٌزمْو ٚاٌزفزذ ٚونٌه إٔزْبه ػُْٛ إٌؾً اٌجوٞ .اٌزغ٠ٛخ ، وّب رلاؽع ٚعٛك 

 Polarizing Microscope:طة الفذـض تالمٍكروسكـىب المسرم -2- 3

(  5Aاٌفؾٔ ٌٍؼ١ٕخ ا٤ٌٟٚ وّب فٟ اٌٖٛهح هلُ ) ٌمل رُ فؾٔ ثؼ٘ اٌؼ١ٕبد ثب١ٌّىوٍٚىٛة اٌَّزمطت ؽ١ش أظٙو

ِقزٍفخ ا٤ؽغبَ ٚا٤ّىبي ِٓ إٌٛع  Coarse  Grainsخ اٌؾج١جبد فْٕاٌىٛاهري ِٚؼظّٙـب  ِؼلْٚعٛك ؽج١جبد 

 ِٚؼلْ اٌجلاع١ٛو١ٍي  pyroxene grainsاٌج١وٚو١َٓ ِؼلْ ، فٚلا ػٓ ٚعٛك polycrystalline ػل٠ل اٌزجٍٍٛه

plagioclase ٚ ْا١ٌّىب ِٓ ٔٛع اٌج١ٛر١ذ ِؼبكbiotite  ِٓٚؼلْ ا١ٌّىوٚو١ٍmicrocline (4، ثمٛح رىج١وX – CN 

ِٚؼظّٙـب  plagioclase اٌجلاع١ٛو١ٍي  ِؼلْ(  ٌغيء ثفو ِٓ اٌؼ١ٕخ رٛٙؼ ٚعٛك ؽج١جبد  5B(. أِب اٌٖٛهح هلُ )

ٚثؼ٘  ٚ ِؼلْ اٌىب١ٌَذ biotiteٛر١ذ ا١ٌّىب ِٓ ٔٛع اٌج١ خ  اٌؾج١جبد  ؽبكح اٌيٚا٠ب ، فٚلا ػٓ ٚعٛك ِؼبكْفْٕ

ٌٍغوا١ٔذ، وّب أظٙو اٌفؾٔ أ٠ٚب ٚعٛك رْوؿ ٚاٙؼ ِٕزْوا ثبٌؼ١ٕخ ِٓ عواء اٌزغ٠ٛخ اٌى١ّ١بئ١خ  ِؼبكْ اٌط١ٓ

 ِؼلْ( ٌغيء ثفو ِٓ اٌؼ١ٕخ  رٛٙؼ ٚعٛك ؽج١جبد  C 5(. أِب اٌٖٛهح هلُ ) 4X – CNثبٌؼ١ٕخ ،ػٕل لٛح رىج١و)

ا١ٌّىب ِٓ ٔٛع اٌج١ٛر١ذ اٌؾل٠ل ، فٚلا ػٓ ٚعٛك ِؼبكْ  اٌغ١ٕخ ثّؼلْ plagioclase              اٌجلاع١ٛو١ٍي
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biotite  ِٓٚؼلْ ا١ٌّىوٚو١ٍmicrocline   ِؼلْ اٌىب١ٌَذ ٚCaCO3   اٌزغ٠ٛخ اٌى١ّ١بئ١خ ِٕزْوا ثبٌؼ١ٕخ ِٓ عواء

ٔ أ٠ٚب ٚعٛك رْوؿ ٚاٙؼ ٌّؼلْ اٌجلاع١ٛو١ٍي ٚثؼ٘ ِؼبكْ اٌط١ٓ إٌبرغخ ِٓ رغ٠ٛخ اٌغوا١ٔذ، وّب أظٙو اٌفؾ

 ِؼلْ ( ٌغيء ثفو ِٓ اٌؼ١ٕخ رٛٙؼ ٚعٛك ؽج١جبد 5D(. أِب اٌٖٛهح هلُ ) 4X – CNثبٌؼ١ٕخ  ثمٛح رىج١و)

، فٚلا ػٓ ِقزٍفخ ا٤ؽغبَ ٚا٤ّىبي coarse  grains خ  اٌؾج١جبد فِْٕٚؼظّٙـب   plagioclase اٌجلاع١ٛو١ٍي

 ٚاٌىٍٛه٠ذ microcline   ٚا١ٌّىوٚو١ٍٓ   biotiteٚا١ٌّىب ِٓ ٔٛع اٌج١ٛر١ذ   quartzِؼبكْ اٌىٛاهري  ٚعٛك

(AlSi3)4O10Mg,Fe,Al,) ٓٚا١ٌٚ٤ف١ )olivine ٌٍجلاعٛو١ٍي  ِٕزْوا ثىضوح ثبٌؼ١ٕخ ِٓ عواء اٌزغ٠ٛخ اٌى١ّ١بئ١خ

ٌؼ١ٕخ ػٕل لٛح ٚثؼ٘ ِؼبكْ اٌط١ٓ إٌبرغخ ِٓ رغ٠ٛخ اٌغوا١ٔذ ، وّب أظٙو اٌفؾٔ أ٠ٚب ٚعٛك رْوؿ ٚاٙؼ ثب

 (.  4X – CNرىج١و)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِؼلْ( ٚعٛك ؽج١جبد  6Aاٌٖٛهح هلُ )وّب أظٙو اٌفؾٔ ٌٍؼ١ٕخ اٌضب١ٔخ ثب١ٌّىوٍٚىٛة اٌَّزمطت وّب فٟ 

 ِٚؼلْ ا١ٌّىوٚو١ٍٓ   biotiteا١ٌّىب ِٓ ٔٛع اٌج١ٛر١ذ ، فٚلا ػٓ ٚعٛك ِؼبكْ plagioclase اٌجلاع١ٛو١ٍي

microcline    ِٓٚؼلْ ا١ٌٚ٤ف١olivine  ِٚؼلْ اٌىٍٛه٠ذ chlorite ِٚؼلْ اٌىب١ٌَذcalcite  ِٓ ِٕزْوا ثبٌؼ١ٕخ

 – 2Xٌّؼلْ اٌجلاع١ٛو١ٍي  ٚثؼ٘ ِؼبكْ اٌطفٍخ  إٌبرغخ ِٓ رغ٠ٛخ اٌغوا١ٔذ ثمٛح رىج١و) عواء اٌزغ٠ٛخ اٌى١ّ١بئ١خ

CN ( ُأِب اٌٖٛهح هل .)6B  ٌْغيء ثفو ِٓ اٌؼ١ٕخ رٛٙؼ ٚعٛك  َٔجخ ػب١ٌخ ِٓ ِؼلْ ا١ٌّىوٚو١ٍٓ ٚ ِؼل  )

ِؼبكْ ا١ٌّىب ِٓ ٔٛع ك ، فٚلا ػٓ ٚعٛ Coarse  Grainsخ  اٌؾج١جبد فِْٕٚؼظّٙـب   plagioclase اٌجلاع١ٛو١ٍي

ٚثؼ٘ ِؼبكْ اٌط١ٓ إٌبرغخ  ِٕزْوا ثبٌؼ١ٕخ ِٓ عواء اٌزغ٠ٛخ اٌى١ّ١بئ١خ chloriteِٚؼلْ اٌىب١ٌَذ biotite اٌج١ٛر١ذ 

(. أِب اٌٖٛهح  2X – CNِٓ رغ٠ٛخ اٌغوا١ٔذ ، وّب أظٙو اٌفؾٔ أ٠ٚب ٚعٛك رْوؿ كل١ك ثبٌؼ١ٕخ ػٕل لٛح رىج١و)

 ِؼلْؽج١جبد َٚٔجخ ألً ِٓ  ا١ٌّىوٚو١ٍٓ ِؼلْٕخ رٛٙؼ ٚعٛك  َٔجخ ػب١ٌخ ِٓ (  ٌغيء ثفو ِٓ اٌؼ١ 6Cهلُ )

ٚلل رؾٛي عيء ِٕٗ إٌٟ  biotite   ِؼبكْ ا١ٌّىب ِٓ ٔٛع اٌج١ٛر١ذ ، فٚلا ػٓ ٚعٛك  plagioclase اٌجلاع١ٛو١ٍي

إٌّزْوح ثى١ّخ وج١وح اٌط١ٓ  ِؼبكْ ٌجلاع١ٛو١ٍي إٌٟوا ثبٌؼ١ٕخ، ٚونٌه رؾٛي ِؼبكْ إِْزchlorite ِؼلْ اٌىٍٛه٠ذ 

َٔجخ  ( ٌغيء ثفو ِٓ اٌؼ١ٕخ رٛٙؼ أ٠ٚب ٚعٛك  D 6(. أِب اٌٖٛهح هلُ ) 2X – CNفٟ اٌؼ١ٕخ ػٕل لٛح رىج١و)

ِٚؼظّٙـب  plagioclase اٌجلاع١ٛو١ٍي  ػب١ٌخ ِٓ ِؼبكْ اٌط١ٓ ِٓ عواء رغ٠ٛخ اٌغوا١ٔذ، فٚلا ػٓ ٚعٛك ِؼبكْ

 ٚفرٟ ،(  4X-CN) رىج١رو ثمرٛح ٚاٌج١ٛر١رذ ٚاٌجلاع١رٛو١ٍي ٚا١ٌّىروٚو١ٍٓ اٌىرٛاهري ٠ظٙو(  A)  اٌٖٛهح فٟ ا٤ٌٟٚ  ٌٍؼ١ٕخ(  5)  ٕٛهح

 ٚا١ٌّىوٚو١ٍٓ اٌجلاع١ٛو١ٍي ٠ظٙو(  C) اٌٖٛهح ٚفٟ ،(  4X-CN) رىج١و ثمٛح  ٚاٌىب١ٌَذ ٚاٌج١ٛر١ذ اٌجلاع١ٛو١ٍي ٠ظٙو(  B) اٌٖٛهح

 ٚاٌج١ٛر١ررذ ٚا١ٌّىرروٚو١ٍٓ اٌجلاع١ررٛو١ٍي ٠ظٙررو(  D) اٌٖررٛهح ٚفررٟ(  2X-CN،)رىج١ررو ثمررٛح اٌّؼل١ٔررخ اٌجٍررٛهاد رْررٖٛ ٠ٚظٙررو ٚاٌج١ٛر١ررذ

 ( 4X-CN) رىج١و ثمٛح ٚاٌطفٍخ ٚالا١ٌٚف١ٓ ٚاٌىٍٛه٠ذ
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ٚ ثؼ٘    microclineٚا١ٌّىوٚو١ٍٓ  biotiteب ِٓ ٔٛع اٌج١ٛر١ذ ا١ٌّى ، ٚ coarse  grainsخ  اٌؾج١جبد فْٕ

 (. 4X – CNػٕل لٛح رىج١و)ِٕزْوا ثبٌؼ١ٕخ فٟ أِبوٓ ٚعٛك ِؼبكْ اٌط١ٓ  calciteاٌىب١ٌَذ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

(  ؽ١ش أصجذ اٌفؾٔ ٚعٛك  1Aٚأظٙو اٌفؾٔ ٌٍؼ١ٕخ اٌضبٌضخ ثب١ٌّىوٍٚىٛة اٌَّزمطت وّب فٟ اٌٖٛهح هلُ )

 ا١ٌّىوٚو١ٍٓ  ، فٚلا ػٓ ٚعٛك coarse  grainsخ  اٌؾج١جبد فِْٕٚؼظّٙـب   plagioclase ؽج١جبد اٌجلاع١ٛو١ٍي

وّب ٚعلد ثؼ٘ ِؼبكْ اٌط١ٓ ٚاٌزٟ ٚٚعٛك اٌىٍٛه٠ذ ك١ًٌ ػٍٟ رؾٛي اٌج١ٛر١ذ  biotite ٚا١ٌّىب ِٓ ٔٛع اٌج١ٛر١ذ 

(  ٌغيء ثفو ِٓ اٌؼ١ٕخ رٛٙؼ ٚعٛك   1B(. أِب اٌٖٛهح هلُ ) 4X – CNرلي ػٍٟ رؾٛي اٌغوا١ٔذ، ػٕل لٛح رىج١و)

ِقزٍفخ ا٤ؽغبَ  coarse  grains خ  اٌؾج١جبد فِْٕٚؼظّٙـب  plagioclase ِٓ ؽج١جبد اٌجلاع١ٛو١ٍي َٔجخ ػب١ٌخ 

اٌىب١ٌَذ ا١ٌٚ٤ف١ٓ ٚاٌىٍٛه٠ذ ٚٚ ثؼ٘ biotite ا١ٌّىب ِٓ ٔٛع اٌج١ٛر١ذ  ، فٚلا ػٓ ٚعٛك ا١ٌّىوٚو١ٍٓ ٚٚا٤ّىبي

ب أظٙو اٌفؾٔ أ٠ٚب ٚعٛك رْوؿ كل١ك ثبٌؼ١ٕخ ثمٛح ٌّؼبكْ ا١ٌٍَىبد، وِّٕزْوا ثبٌؼ١ٕخ ِٓ عواء اٌزغ٠ٛخ اٌى١ّ١بئ١خ 

(  ٌغيء ثفو ِٓ اٌؼ١ٕخ رٛٙؼ ٚعٛك  َٔجخ ػب١ٌخ ِٓ ؽج١جبد  1C(. أِب اٌٖٛهح هلُ ) 4X – CNرىج١و)

ا١ٌّىب ِٓ ٔٛع  ، فٚلا ػٓ ٚعٛكِقزٍفخ ا٤ؽغبَ ٚا٤ّىبيخ  اٌؾج١جبد فِْٕٚؼظّٙـب  plagioclase اٌجلاع١ٛو١ٍي 

ِٕزْو ثبٌؼ١ٕخ اٌىٍٛه٠ذ ٚونٌه ٚعٛك ِؼلْ ا١ٌٚ٤ف١ٓ ٚ ِؼلْ اٌىب١ٌَذ ٚاٌنٞ رؾٛي ِٕٗ عيء إٌٟ  biotite اٌج١ٛر١ذ 

( رٛٙؼ اٌفؾٔ ٌغيء  D 1(. أِب اٌٖٛهح هلُ ) 4X – CNٌٍجلاع١ٛو١ٍي  ثمٛح رىج١و) ِٓ عواء اٌزغ٠ٛخ اٌى١ّ١بئ١خ

ٓ اٌّزؾٌٛخ ػٓ اٌفٍَجبه ٚٚعٛك ِؼلْ ؽج١جبد  ِؼبكْ اٌط١َٔجخ ػب١ٌخ ِٓ  ثفو ِٓ اٌؼ١ٕخ ؽ١ش أظٙو اٌفؾٔ ٚعٛك

ٚلل رؾٛي عيء  biotiteا١ٌّىب ِٓ ٔٛع اٌج١ٛر١ذ ٚ ِؼلْ olivine  ِٚؼلْ الا١ٌٚف١ٓ   plagioclase اٌجلاع١ٛو١ٍي

ػٕل لٛح رْٖٛ ٚرْوؿ ٚاٙؼ ٌؾج١جبد ٘نٖ اٌّؼبكْ  ،  ٚعٛك  فٚلا ػchloriteٓ  ِٕٙب إٌٟ ِؼلْ اٌىٍٛه٠ذ  

(  ٌغيء ثفو ِٓ اٌؼ١ٕخ رٛٙؼ ٚعٛك  َٔجخ ػب١ٌخ ِٓ ؽج١جبد  1Cٛهح هلُ )(. أِب اٌٖ 10X – CNرىج١و)

ا١ٌّىب ِٓ ٔٛع  ، فٚلا ػٓ ٚعٛكِقزٍفخ ا٤ؽغبَ ٚا٤ّىبيخ  اٌؾج١جبد فِْٕٚؼظّٙـب   plagioclase اٌجلاع١ٛو١ٍي

ِٕزْو ثبٌؼ١ٕخ ١ذ اٌىٍٛه٠ذ ٚونٌه ٚعٛك ِؼلْ ا١ٌٚ٤ف١ٓ ٚ ِؼلْ اٌىبٌَٚاٌنٞ رؾٛي ِٕٗ عيء إٌٟ biotite اٌج١ٛر١ذ 

( رٛٙؼ اٌفؾٔ ٌغيء  D 1(. أِب اٌٖٛهح هلُ ) 4X – CNٌٍجلاع١ٛو١ٍي  ثمٛح رىج١و) ِٓ عواء اٌزغ٠ٛخ اٌى١ّ١بئ١خ

،ٚفررٟ  ( 4X-CN)ا١ٌّىرروٚو١ٍٓ ٚاٌجلاع١ررٛو١ٍي ٚاٌج١ٛر١ررذ ثمررٛح رىج١ررو  ِؼرربكْرظٙررو ( A)  ففررٟ اٌٖررٛهح ( ٌٍؼ١ٕررخ  اٌضب١ٔررخ6)  ٕررٛهح 

رظٙررو (  C، ٚفررٟ اٌٖررٛهح )( 4X-CN)ٚاٌج١ٛر١ررذ  ٚاٌىٍٛه٠ررذ ثمررٛح رىج١ررو ٚا١ٌّىرروٚو١ٍٓ اٌجلاع١ررٛو١ٍي  ِؼرربكْرظٙررو (  Bاٌٖررٛهح )

اٌجلاع١ٛو١ٍي ٚ ١ِٓؼبكْ اٌطرظٙو (  D)ح ٚفٟ اٌٖٛه، ( 4X-CN)لٛح رىج١و ػٕل ٚاٌج١ٛر١ذ ٚا١ٌّىوٚو١ٍٓ اٌجلاع١ٛو١ٍي ِؼبكْ اٌطفٍخ ٚ

 ( 10X-CN)لٛح رىج١و ػٕل ٚاٌج١ٛر١ذ ٚاٌىب١ٌَذ  ٚا١ٌّىوٚو١ٍٓ
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ؽج١جبد  ِؼبكْ اٌط١ٓ اٌّزؾٌٛخ ػٓ اٌفٍَجبه ٚٚعٛك ِؼلْ َٔجخ ػب١ٌخ ِٓ  ثفو ِٓ اٌؼ١ٕخ ؽ١ش أظٙو اٌفؾٔ ٚعٛك

ٚلل رؾٛي عيء ِٕٗ biotite  ا١ٌّىب ِٓ ٔٛع اٌج١ٛر١ذ ِٚؼلْ olivine ١ٓ ِٚؼلْ ا١ٌٚ٤ف plagioclase اٌجلاع١ٛو١ٍي

 – 10Xػٕل لٛح رىج١و)رْٖٛ ٚرْوؿ ٚاٙؼ ٌٍؾج١جبد اٌّؼل١ٔخ ،  ٚعٛك  فٚلا ػchloriteٓ إٌٟ ِؼلْ اٌىٍٛه٠ذ 

CN .) 

 

 

  

 
 
 
 
 

 4X-CN)ثمٛح رىج١و  ١ٓطاٌج١ٛر١ذ ٚا١ٌّىوٚو١ٍٓ ٚ اٌجلاع١ٛو١ٍي ٚاٌ ِؼبكْرظٙو ( A)  ففٟ اٌٖٛهح اٌضبٌضخ( ٌٍؼ١ٕخ 1ٕٛهح ) 

ٚفٟ ، ( 4X-CN)١ٌٚف١ٓ ثمٛح رىج١و ا٤ىب١ٌَذ ٚاٌج١ٛر١ذ ٚا١ٌّىوٚو١ٍٓ ٚ اٌجلاع١ٛو١ٍي ٚاٌ ِؼبكْرظٙو  ( B) ٚفٟ اٌٖٛهح، (

،ٚفٟ اٌٖٛهح ( 4X-CN)ىب١ٌَذ  ثمٛح رىج١و اٌٚ ٌٚف١ٓا٤ىٍٛه٠ذ ٚاٌج١ٛر١ذ  ٚاٌٚجلاع١ٛو١ٍي اٌ ِؼبكْرظٙو (  C) اٌٖٛهح

(D  ) 10)ٚاٌج١ٛر١ذ ثمٛح رىج١و اٌّؼبكْ اٌط١ٕ١خ اٌّزؾٌٛخ ػٓ اٌفٍَجبه ٚاٌجلاع١ٛو١ٍي ٚا١ٌٚ٤ف١ٓ ٚا١ٌّىوٚو١ٍٓ  ِؼبكْرظٙوX-

CN ). 

 X- Ray Diffraction Analysisالرذلٍل تطرٌمح دٍىد الأشعح السٍنٍح                                     -3-3

 الرذلٍل تطرٌمح دٍىد الأشعح السٍنٍح  للعٍنح الأولً                                     -3-3-1

ؽزٜٛ ّٜٔ ؽ١ٛك ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ ٌٍؼ١ٕخ ا٤صو٠خ ا٤ٌٟٚ ػٍٟ إؽ١ش عوا١ٔذ اٌّٛلغ ( ػ١ٕخ ِٓ  3ٌمل رُ رؾ١ًٍ ػلك )

ثولُ  ٌج١ذا٤ِؼلْ ٚ (0705-01)ثولُ وبهد  ا١ٌّىوٚو١ٍِٓؼلْ ٚ(0490-5)ثولُ وبهد  SiO2اٌىٛاهري ِؼلْ 

( أْ اٌؼ١ٕخ رؾزٛٞ ػٍٟ ثؼ٘ اٌّؼبكْ ا١ٌٍَىبر١خ 1٘نٖ إٌزبئظ وّب فٟ اٌْىً هلُ )ِٓ . ٚرزٚؼ (0739-02)وبهد 

ٌٟ  رؾًٍ  ثؼ٘ اٌغوا١ٔذ إا٤ٌج١ذ ١ْ٠و  ِؼلْ هرفبع َٔجخإا١ٌّىوٚو١ٍٓ ِٚؼبكْ اٌطفٍخ ِٚؼلْ اٌىٛاهري ِٚؼلْ ِضً 

 .ٟ ِؼبكْ اٌطفٍخ ٌإو١ّ١بئ١ب 

 

 
 
 
 
 

 ٌٍؼ١ٕخ ا٤صو٠خ ا٤ٌٟٚ ِٛٙٛع اٌلهاٍخ .XRD(  ٠ّضً ّٜٔ ؽ١ٛك ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ 1ّىً )
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 الرذلٍل تطرٌمح دٍىد الأشعح السٍنٍح  للعٍنح الثانٍح                                   -3-3-2

( (0050-١ٌ2ذ ثولُ وبهد ا٤ِؼلْ ٌؼ١ٕخ ػٍٟ اؽزٛاء إّؼخ ا١ٕ١ٌَخ ٌمل أصجذ رؾ١ًٍ اٌؼ١ٕخ اٌضب١ٔخ ثطو٠مخ ؽ١ٛك ا٤

ثولُ  ٌج١ذا٤ِؼلْ ٚ (0705-01)جولُ وبهد ا١ٌّىوٚو١ٍِٕؼلْ ٚ(0490-5) ثولُ وبهد  SiO2اٌىٛاهري ِؼلْ ٚ

 ( أْ اٌؼ١ٕخ رؾزٛٞ ػٍٟ ثؼ٘ اٌّؼبكْ ا١ٌٍَىبر١خ 2. ٚرزٚؼ  ٘نٖ إٌزبئظ  وّب فٟ اٌْىً هلُ )(0739-02)وبهد 

١ٌذ ٚا٤ٌج١ذ  فٟ اٌؼ١ٕخ ٠ؤول رؾًٍ  ا٤ ِؼلٟٔهرفبع َٔجخ إا١ٌّىوٚو١ٍٓ ِٚؼبكْ اٌطفٍخ  ٚ ِؼلْ اٌىٛاهري ِٚؼلْ ِضً 

  .ثؼ٘ اٌغوا١ٔذ و١ّ١بئ١ب اٌٟ ِؼبكْ اٌطفٍخ 

 
 
 
 
 
 

 للعينة الأثرية الثانية موضوع الدراسة .XRD يمثل نمط حيود الأشعة السينية    (2شكل )
 

 الرذلٍل تطرٌمح دٍىد الأشعح السٍنٍح  للعٍنح الثالثح                                  -3-3-3

                                  ١ٌذ ا٤ ِؼلْ ػٍٟاٌؼ١ٕخ ؽزٛاء إّؼخ ا١ٕ١ٌَخ ثطو٠مخ ؽ١ٛك ا٤اٌضبٌضخ ؼ١ٕخ اٌٌمل أصجذ رؾ١ًٍ 

        Illite 2K2O.3MgO.Al2O3.24SiO2.12H2O. اٌىٛاهري ِؼلْ ٚ( (0001-25ثولُ وبهدSiO2  ُثول

.  (0739-02)ثولُ وبهد  ا٤ٌج١ذِؼلْ ٚ(0705-01) ثولُ وبهد ا١ٌّىوٚو١ٍٓ ِؼلْ ٚ (0490      -5)وبهد       

اٌىٛاهري ِؼلْ ( أْ اٌؼ١ٕخ رؾزٛٞ ػٍٟ ثؼ٘ اٌّؼبكْ ا١ٌٍَىبر١خ  ِضً 3٘نٖ إٌزبئظ وّب فٟ اٌْىً هلُ ) ٚرزٚؼ

ٌٟ ِؼبكْ إ١ٌذ فٟ اٌؼ١ٕخ ٠ؤول رؾًٍ ثؼ٘ اٌغوا١ٔذ و١ّ١بئ١ب ا٤ٌج١ذ ٚا٤ ِؼلٟٔهرفبع َٔجخ إا١ٌّىوٚو١ٍٓ ٚ ِؼلْ ٚ

 ١ٓ.اٌط

 

 

 
 
 
 
 
 

 . ِٛٙٛع اٌلهاٍخ ٌٍؼ١ٕخ ا٤صو٠خ اXRDٌٟٚ٤ (  ٠ّضً ّٜٔ ؽ١ٛك ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ 3ّىً )
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 EDXالفذض و الرذلٍل تالمٍكرسكىب الإلكررونى الماسخ المزود تىدذج  -3-4

( ػ١ٕبد ِٓ عوا١ٔذ اٌّٛلرغ ٚمٌره ثبٍرزقلاَ ٛو٠مرخ اٌفؾرٔ ٚاٌزؾ١ٍرً ثب١ٌّىوٍٚرىٛة ا٦ٌىزوٚٔرٟ 3رُ فؾٔ ػلك ) 

ٚمٌرره ٌزأو١ررل إٌزرربئظ اٌزررٟ رررُ اٌؾٖررٛي ػ١ٍٙررب ِررٓ فررلاي اٌفؾٕٛرربد ٚاٌزؾب١ٌررً  EDXاٌّبٍررؼ اٌج١ئررٟ اٌّرريٚك ثٛؽررلح  

 اٌَبثمخ.

 الفذض والرذلٍل تالمٍكروسكىب الإلكررونً الماسخ  للعٍنح الأولً  -3-4-1

 الفذض تالمٍكروسكىب الإلكررونً الماسخ -3-4-1-1

أْ اٌؼ١ٕخ ماد ١َٔظ فْٓ وّب ٚإرٚؼ  ( SEMرُ فؾٔ اٌؼ١ٕخ ا٤ٌٟٚ رؾذ  ا١ٌّىوٍٚىٛة ا٦ٌىزوٟٚٔ اٌّبٍؼ ) 

رظٙو ؼ١ٕخ (.ٚفٟ عيء ثفو ِٓ اٌٍ 8( وّب فٟ اٌٖٛهح هلُ ) X ٠1000ٛعل ثٙب اٌؼل٠ل ِٓ اٌْوٚؿ ثمٛح رىج١و )  ٚ

٠ظٙو ثٙب رْٖٛ وّب ظٙو أ٠ٚب  ؽ١شاٌزغ٠ٛخ رؼبٟٔ ِٓ ِؼلْ ا١ٌّىوٚو١ٍٓ  ثٍٍٛهادٚثٍٍٛهاد ِؼلْ اٌجلاع١ٛو١ٍي 

 (. 9(وّب فٟ اٌٖٛهح هلُ ) X 1000لٛح رىج١و )   ؿ ٚاٌؼل٠ل ِٓ اٌْٛائت اٌّؼل١ٔخ ػٕلإٔزْبه اٌفغٛاد ٚاٌْوٚ

 

 

 

 

  
 
 
 
 
 

 EDXالرذلٍل تالمٍكروسكىب الإلكررونً الماسخ المزود تىدذج ذشرد طالح الأشعح السٍنٍح  -3-4-1-2

ٚوبٔذ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ وّب  EDXٌمل رُ رؾ١ًٍ اٌؼ١ٕخ ا٤ٌٟٚ ثٛاٍطخ ا١ٌّىوٍٚىٛة ا٦ٌىزوٟٚٔ اٌّبٍؼ اٌّيٚك ثٛؽلح 

غ١ََٕٛ ب: ٚأو١َل ا3.40ٌّخ  : ٚ أو١َل اٌٖٛك٠َٛ ثَٕج28.59الاوَغ١ٓ  ( ؽ١ش أصجذ ٚعٛك 4فٟ اٌْىً هلُ )

: ٚأو١َل اٌجٛرب١ٍَٛ ثَٕجخ 34.85  : ٚصبٟٔ أو١َل ا١ٌٍَىْٛ ثَٕجخ 12.38خ  : ٚأو١َل ا١ٌّٔٛ٤َٛ ثَٕج  1.39 ثَٕجخ

 % .10.86اٌؾل٠ل ثَٕجخ  : ٚأو١َل1.11 ثَٕجخ  :  ٚاو١َل اٌز١زب1.51َٛ١ٔ: ٚأو١َل اٌىب١ٌََٛ ثَٕجخ 3.09

 

 

 

 
. 

 
 
 

 

 ١ًٍٙ ثغي٠وح ٌٍؼ١ٕخ ا٤ٌٟٚ ٤ؽل إٌمُٛ اٌٖقو٠خEDX ( : ٠ّضً ّٜٔ رْزذ ٛبلخ ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ 4ّىً )

 

( رٛٙؼ أٔزْبه اٌفغٛاد ٚاٌْوٚؿ ٚ رْٖٛ  9ٕٛهح )  

 (.X 1000ثمٛح رىج١و )  ثٍٍٛهاد اٌّؼبكْ اٌّىٛٔخ ٌٍغوا١ٔذ 

 
 

 ( رٛٙؼ أْ اٌؼ١ٕخ ماد ١َٔظ فْٓ 8ٕٛهح ) 

 (X 1000اٌْوٚؿ ثمٛح رىج١و )  اٌؼل٠ل ٠ِٚٓظٙو  
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ٚوبٔذ ٔزبئظ  EDXاٌؼ١ٕخ ثٛاٍطخ ا١ٌّىوٍٚىٛة ا٦ٌىزوٟٚٔ اٌّبٍؼ اٌّيٚك ثٛؽلح  عيء ثفو ٌٕفٌ رُ رؾ١ًٍٚ

: ٚأو١َل   1.60: ٚ أو١َل اٌٖٛك٠َٛ ثَٕجخ23.13( ؽ١ش أصجذ ٚعٛك ٚ الاوَغ١ٓ 5اٌزؾ١ًٍ وّب فٟ اٌْىً هلُ )

: ٚأو١َل اٌجٛرب١ٍَٛ 24.51: ٚصبٟٔ أو١َل ا١ٌٍَىْٛ ثَٕجخ  8.28: ٚأو١َل ا١ٌّٔٛ٤َٛ ثَٕجخ  1.63ثَٕجخ اٌّبغ١ََٕٛ

 % .25.31اٌؾل٠ل ثَٕجخ  : ٚأو١َل1.11:  ٚاو١َل اٌز١زب١َٔٛ 2.80: ٚأو١َل اٌىب١ٌََٛ ثَٕجخ 4.13ثَٕجخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفذض والرذلٍل تالمٍكروسكىب الإلكررونً الماسخ  للعٍنح الثانٍح  -3-3-2

 الإلكررونً الماسخالفذض تالمٍكروسكىب  -3-4-2-1

( أْ 10( ؽ١ش رٛٙؼ اٌٖٛهح هلُ )  SEMٌمل رُ فؾٔ اٌؼ١ٕخ اٌضب١ٔخ رؾذ  ا١ٌّىوٍٚىٛة ا٦ٌىزوٟٚٔ اٌّبٍؼ ) 

اٌزغ٠ٛخ اٌؼ١ٕخ ماد ١َٔظ فْٓ ؽ١ش رجلٚ ثٍٍٛهاد اٌجلاع١ٛو١ٍي ٚا١ٌّىوٚو١ٍٓ رؼبٟٔ ِٓ اٌزْٖٛ ِٓ عواء 

 .(X 200ٌْوٚؿ  ٚاٌفغٛاد ٚاٌْٛائت اٌّؼل١ٔخ ٚاٌطفٍخ ثمٛح رىج١و )  ثب٦ٙبفخ اٌٟ ٚعٛك اٌؼل٠ل ِٓ ااٌف١يٚو١ّ١بئ١خ، 

اٌؼ١ٕخ إٔزْبه اٌفغٛاد ٚاٌْوٚؿ  ٚاٌؼل٠ل ِٓ اٌْٛائت اٌّؼل١ٔخ ، ( ٌغيء ثفو ٌٕفٌ  11وّب رٛٙؼ اٌٖٛهح هلُ )  

٠خ اٌف١يٚو١ّ١بئ١خ  اٌزغِٛٓ عواء فٚلا ػٓ رْٖٛ  ثٍٍٛهاد اٌّؼبكْ ٚظب٘وح اٌزى١َو ٚاٌزؾًٍ ٚاٌزفىه اٌؾج١جٟ ٌٍؼ١ٕخ 

 (.X 1000ثمٛح رىج١و )  

 

 

  

 أْ اٌؼ١ٕخ ماد ١َٔظ فْٓ فٚلا ػٓ ٚعٛك( رٛٙؼ 10ٕٛهح )  

 (.X 200)      ثمٛح رىج١و ٚاٌطفٍخاٌفغٛاد ٚاٌْوٚؿ 

أْ اٌؼ١ٕخ ماد ١َٔظ فْٓ ، فٚلا ػٓ ( رٛٙؼ 11ٕٛهح )  

 (X 200)    ٚعٛك اٌْوٚؿ  ٚاٌفغٛاد ٚاٌطفٍخ ثمٛح رىج١و

 

EDX ( ً5ّى:)  ًثغي٠وح ١ًٍٙ  ٌغيء ثفو ٌٕفٌ اٌؼ١ٕخ ا١ٕ١ٌَخ ٛبلخ ا٤ّؼخ ّٜٔ رْزذ٠ّض  
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 EDXالرذلٍل تالمٍكروسكىب الإلكررونً الماسخ المزود تىدذج ذشرد طالح الأشعح السٍنٍح  -3-4-2-2

ٚوبٔذ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ  وّب ، EDXٌمل رُ رؾ١ًٍ اٌؼ١ٕخ اٌضب١ٔخ ثٛاٍطخ ا١ٌّىوٍٚىٛة ا٦ٌىزوٟٚٔ اٌّبٍؼ اٌّيٚك ثٛؽلح 

 اٌّبغ١ََٕٛ: ٚأو١َل   ٠1.64َٛ ثَٕجخ: ٚ أو١َل اٌٖٛك31.99( ؽ١ش أصجذ ٚعٛك الاوَغ١ٓ 6فٟ اٌْىً هلُ )

: ٚأو١َل اٌجٛرب١ٍَٛ ثَٕجخ 35.98: ٚصبٟٔ أو١َل ا١ٌٍَىْٛ ثَٕجخ  8.10: ٚأو١َل ا١ٌّٔٛ٤َٛ ثَٕجخ  1.51ثَٕجخ

 :.1.55اٌؾل٠ل ثَٕجخ  :  ٚأو١َل4.98: ٚأو١َل اٌىب١ٌََٛ ثَٕجخ 4.41

 

 
 

 ثغي٠وح ١ًٍٙ "عوا١ٔذ "ٌٍؼ١ٕخ ا٤ٌٟٚ EDX ( : ٠ّضً ّٜٔ رْزذ ٛبلخ ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ 6ّىً )

ٚوبٔذ ٔزبئظ  ،EDXٍؼ١ٕخ  اٌضب١ٔخ  ثٛاٍطخ ا١ٌّىوٍٚىٛة ا٦ٌىزوٟٚٔ اٌّبٍؼ اٌّيٚك ثٛؽلح عيء ثفو ٌ ٌمل رُ رؾ١ًٍ

: ٚصبٟٔ أو١َل  2.50: ٚأو١َل ا١ٌّٔٛ٤َٛ ثَٕجخ35.16( ؽ١ش أصجذ  ٚعٛك الاوَغ١ٓ 1اٌزؾ١ًٍ  وّب فٟ اٌْىً هلُ )

 : .62.34َجخ ا١ٌٍَىْٛ ثٕ

 

 

 

 

 

 
 ثغي٠وح ١ًٍٙ ٌغيء ثفو ٌٍؼ١ٕخ اٌضب١ٔخ "عوا١ٔذ "EDX  ( : ٠ّضً ّٜٔ رْزذ ٛبلخ ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ 1ّىً )
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 الفذض والرذلٍل تالمٍكروسكىب الإلكررونً الماسخ  للعٍنح الثالثح -3-4-3

 الفذض تالمٍكروسكىب الإلكررونً الماسخ -3-4-3-1

(أْ  12( ؽ١ش رٛٙؼ اٌٖٛهح هلُ )  SEMٌمل رُ فؾٔ اٌؼ١ٕخ اٌضبٌضخ  رؾذ  ا١ٌّىوٍٚىٛة ا٦ٌىزوٟٚٔ اٌّبٍؼ ) 

ثب٦ٙبفخ إٌٟ  اٌزغ٠ٛخ اٌف١يٚو١ّ١بئ١خ ، اٌؼ١ٕخ رؼبٟٔ ِٓ اٌزْٖٛ اٌجٍٍٛهٞ ٌٍّؼبكْ اٌزٟ رزىْٛ ِٕٙب اٌؼ١ٕخ ِٓ عواء 

  . (X 200وح ِٓ اٌؼ١ٕخ ثمٛح رىج١و )  اٌؼل٠ل ِٓ اٌْٛائت اٌّؼل١ٔخ ٚاٌطفٍخ فٟ أعياء وض١

ٌٍؼ١ٕخ اٌضبٌضخ إٔزْبه اٌفغٛاد ٚاٌْوٚؿ ثبٌؼ١ٕخ ،فٚلا ػٓ رْٖٛ ثٍٍٛهاد ( ٌغيء ثفو 13وّب رٛٙؼ اٌٖٛهح هلُ ) 

 (X 700ثمٛح رىج١و )  ثؼ٘ اٌّؼبكْ ، ثب٦ٙبفخ إٌٟ ظب٘وح اٌزفىه اٌؾج١جٟ ٌٍؼ١ٕخ 

 

  

 
 

 

 EDXالرذلٍل تالمٍكروسكىب الإلكررونً الماسخ المزود تىدذج ذشرد طالح الأشعح السٍنٍح  -3-4-3-2

ٚوبٔذ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ  وّب ، EDXثٛاٍطخ ا١ٌّىوٍٚىٛة ا٦ٌىزوٟٚٔ اٌّبٍؼ اٌّيٚك ثٛؽلح  اٌضبٌضخٌمل رُ رؾ١ًٍ اٌؼ١ٕخ 

غ١ََٕٛ ب: ٚأو١َل اٌّ  0.52َٛ ثَٕجخ: ٚ أو١َل اٌٖٛك29.12٠( ؽ١ش أصجذ  ٚعٛك  الاوَغ١ٓ 8فٟ اٌْىً هلُ )

:  0.85:  ٚأو١َل اٌوٕبٓ 28.22: ٚصبٟٔ أو١َل ا١ٌٍَىْٛ ثَٕجخ  12.14: ٚأو١َل ا١ٌّٔٛ٤َٛ ثَٕجخ 1.40ثَٕجخ 

اٌؾل٠ل ثَٕجخ  :  ٚأو١َل5.28: ٚأو١َل اٌىب١ٌََٛ ثَٕجخ 3: ٚأو١َل اٌجٛرب١ٍَٛ ثَٕجخ 0.43ٚاو١َل اٌىجو٠ذ 

14.61.: 

 
 
 
 
 
 

 ثغي٠وح ١ًٍٙ اٌضبٌضخ"عوا١ٔذ " ٌٍؼ١ٕخ EDX ( : ٠ّضً ّٜٔ رْزذ ٛبلخ ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ 8ّىً )

 
لور   العينة  عان  م  ال شو  ال أْ ( رٛٙؼ 12ٕٛهح )

  . (X 200وال  لة       ا   ثير  م  العينة   و     ير )  
 

 
ال     الح ي   ون شار ال  وا  والشرو   (  رٛٙؼ 13ٕٛهح  )

 (X 700  و     ير )  
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  Discussion Of Resultsمنالشح النرائج :  -4

أْ أغٍت إٌمُٛ اٌٖقو٠خ ثغي٠وح ١ًٍٙ  ِٓ فلاي إٌزبئظ اٌَّزقٍٖخ ِٓ اٌجؾش ٠زٚؼ ِٓ اٌفؾٔ اٌجٖوٞ -

 ػٍٝ رأصو إٌمُٛ اٌٖقو٠خ اٌغوا١ٔز١خ ثبٌّؾ١ٜ اٌج١ئٝ ٌٙب )ث١ئخ ثأٍٛاْ رؼبٔٝ ِٓ رواوُ رىٍَبد ا٤روثخ، فٚلا

ٕؾوا٠ٚخ ٍبؽ١ٍخ(، ٚ لل أصجذ اٌفؾٔ ٚعٛك ثؼ٘ ا٤ِلاػ اٌّزجٍٍٛهح ػٍٝ أٍطؼ إٌمُٛ ٚكافً اٌْوٚؿ ، وّب 

٘ رلاؽع ٙؼف ْٚ٘ب١ّخ إٌمُٛ ثبٌّٛلغ ؽ١ش أٔٙب رزفزذ ثٌَٙٛخ ّل٠لح ٌزؼوٙٙب ٌؼٛاًِ اٌزؼو٠خ ٚرؾًٍ ٚرغ١و ثؼ

اٌّؼبكْ اٌّىٛٔٗ ٌٍغوا١ٔذ. وّب أٚٙؼ ٚعٛك هٚاٍت ػ٠ٛٚخ ِٓ ِقٍفبد اٌط١ٛه ٚاٌؾ١ٛأبد ػٍٟ ٍطؼ إٌمُٛ 

ظب٘وح اٌزْوؿ ٚ٘ٛ ِب ثفؼً اٌيلاىي ٚػ١ٍّبد اٌزغ٠ٛخ ، وّب رلاؽع ٚعٛك   اٌٖقو٠خ ٚرَبلٜ ثؼ٘ اٌىزً اٌغوا١ٔز١خ

 ٚونٌه إٔزْبه ػُْٛ إٌؾً اٌجوٞ.أصجزٗ اٌفؾٔ ثب١ٌّىوٍٚىٛة اٌَّزمطت ٚونٌه اٌزمْو ٚاٌزفزذ 

ٚونٌه  أصجذ ٚعٛك ِظٙو رٍف ّبئغ ِٕٚزْو فٟ ِؼظُ إٌمُٛ اٌٖقو٠خ، ٚ٘ٛ فملاْ اٌزواثٜ ٚاٌزّبٍه ث١ٓ اٌىزً  -

 اٌغوا١ٔز١خ  ِّب أكٞ إٌٟ ػلَ  صجبرٙب ٚػلَ ِمبِٚزٙب ا٤ِو اٌنٞ رَجت فٟ  رَبلٜ اٌىزً اٌٖقو٠خ ثّب رؾ٠ٛٗ ِٓ ٔمُٛ.

  المسرمطة: تالمٍكرسكىب و لذ أثثد الفذض

وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ وً اٌٖقٛه إٌبه٠خ  coarse  grains خ  اٌؾج١جبد فْٕٚعٛك ؽج١جبد ِؼلْ اٌىٛاهري ِٚؼظّٙـب  -

 اٌغٛف١خ ، ٚ٘نٖ اٌؾج١جبد ِقزٍفخ ا٤ؽغبَ ٚا٤ّىبي ثؼٚٙب كائوٞ ِٚؼظّٙب ؽبك اٌيٚا٠ب ِٓ  إٌٛع ػل٠ل اٌزجٍٍٛه 

polycrystalline ٓٚعٛك ِؼلْ اٌج١وٚو١َٓ  ، فٚلا ػpyroxene grains   َٛ١ٍٍىبد ا١ٌِٕٛ٤َٛ ٚاٌىب١ٌَ

ؽ١ش أصجذ ٚعٛك ِؼلْ اٌىٛاهري  EDXٚاٌؾل٠ل ٚاٌّبغ١ََٕٛ اٌّزؾٛي ػٓ ِؼبكْ ا٤ِف١جٛي ٚ٘ٛ ِب ٠ؤولٖ اٌزؾ١ًٍ ة 

  plagioclase ١ٛو١ٍياٌزٟ رؼٕٟ ا١ٌٍَىبد ٚونٌه ٚعٛك ِؼبكْ ا١ٌِٕٛ٤َٛ ٚاٌىب١ٌََٛ ٚاٌؾل٠ل ، ٚٚعٛك ِؼبكْ اٌجلاع

ؽ١ش أصجذ ثب٦ٙبفخ إٌٟ اٌّؼبكْ  ١ٍٍEDXىبد ا١ٌِٕٛ٤َٛ ٚاٌٖٛك٠َٛ ٚاٌىب١ٌََٛ ٚ٘ٛ أ٠ٚب ِب ٠ؤولٖ اٌزؾ١ًٍ ة 

ٚونٌه اٌزؾ١ًٍ  EDXٚ٘ٛ ِب أولٖ اٌزؾ١ًٍ ة   microclineاٌَبثمخ ِؼلْ اٌٖٛك٠َٛ ،ٚٚعٛك ِؼلْ ا١ٌّىوٚو١ٍٓ 

١ٍٍىبد ا١ٌِٕٛ٤َٛ ٚاٌجٛرب١ٍَٛ ٚاٌؾل٠ل   biotiteٓ ٔٛع اٌج١ٛر١ذ ا١ٌّىب ِ ثؾ١ٛك ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ،  ٚٚعٛك

ٚاٌنٞ ٠لي ػٍٟ أْ اٌغوا١ٔذ ٕ٘ب ِٓ إٌٛع  EDXٚ٘ٛ ِب ٠ؤولٖ اٌزؾ١ًٍ ة  ٚاٌّبغ١ََٕٛ ِغ ٚعٛك ّك ا١ٌٙلهٚو١ًَ

ٚعٛك ِؼلْ  ٚونٌه chlorite اٌىٍٛه٠ذ  اٌغٕٟ ثّؼبكْ اٌّبغ١ََٕٛ ٚاٌؾل٠ل ٚلل رؾٛي عيء ِٓ اٌج١ٛر١ذ  إٌٟ  ِؼلْ 

 .ثبٌؼ١ٕبد olivine   ٚونٌه ٚعٛك ِؼلْ ا٤ٌٚف١ٓ اٌّزؾٛي ػٓ اٌفٍَجبه اٌىٍَٟ  calciteاٌىب١ٌَذ 

رْٖٛ ٚرْوؿ ٚاٙؼ ٌجٍٍٛهاد اٌجلاع١ٛو١ٍي ٚا١ٌّىوٚو١ٍٓ ٚعٛك اٌفؾٔ ثب١ٌّىوٍىٛة اٌَّزمطت وّب أصجذ  -

اٌزؾ١ًٍ ثؾ١ٛك  اٌّزؾٌٛخ ػٓ اٌفٍَجبه ٚ٘ٛ ِب ٠ؤولٖ  clay minerals،ثب٦ٙبفخ اٌٟ َٔجخ ػب١ٌخ ِٓ ِؼبكْ اٌط١ٓ 

ؽ١ش ٚعٛك ِؼلْ ا١ٌ٤ذ ٚ٘نا اٌزؾٛي ٠ؤكٞ إٌٟ إٔطفبء ثو٠ك ِؼبكْ اٌفٍَجبهاد اٌزٟ رزغ١و ؽبٌزٙب إٌٟ  ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ

اٌؾبح اٌزواث١خ ٚاٌزٟ رزأصو ثْلح ثبٌوٛٛثخ ٚرٕفًٖ ػٓ ثؼٚٙب ثّوٚه اٌيِٓ
36
. 

 ما ٌلى : XRD عح السٍنٍح و لمذ أثثد الرذلٍل تذٍىد الأش

 -اٌفٍَجبه اٌجٛربٍٟ  -ا١ٌّىوٚو١ٍٓ ِؼلْ SiO2ٚ ٌٍؼ١ٕبد ٚعٛك ِؼلْ اٌىٛاهري أصجذ اٌزؾ١ًٍ ثؾ١ٛك ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ 

، ٚلل  EDXٚ٘ٛ ِب ٠ؤولٖ اٌزؾب١ًٌ ة  -اٌّؼبكْ اٌط١ٕ١خ  -، ِٚؼلْ ا١ٌ٤ذ   -اٌفٍَجبه اٌٖٛكٞ  -  ا٤ٌج١ذِؼلْ ٚ

 رأولد رٍه إٌزبئظ ثبٌفؾٔ اٌجزوٚعوافٟ أ٠ٚب.

 :EDXو لذ أثثد الفذض تالمٍكرسكىب الإلكررونى الماسخ المزود تىدذج ذشرد طالح الأشعح السٍنٍح 

أْ اٌؼ١ٕخ EDX ا٦ٌىزوٚٔٝ اٌّبٍؼ اٌّيٚك ثٛؽلح رْزذ ٛبلخ ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ  ىٛةـٔ ثب١ٌّىوٍٚـجذ اٌفؾـل أصـٌٚم -

، وّب رؼبٟٔ ثٍٍٛهاد ِؼلْ اٌجلاع١ٛو١ٍي ٚ ِؼلْ ا١ٌّىوٚو١ٍٓ ِٓ اٌزْوؿ ٚاٌزْٖٛ  ٚ٘ٛ ِب أصجزٗ  ماد ١َٔظ فْٓ

                                                           
36 Twidale,C.R. and Bourne ,J.A.,2003,Origin and inversion of fluting in Granitic rocks,American Journalof Earth 

Sciences,vol.50,pp:543-552.  
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، ونٌه أظٙو اٌزغ٠ٛخ اٌف١يٚو١ّ١بئ١خ  اٌفؾٔ ثب١ٌّىوٍٚىٛة اٌَّزمطت وّب ٚعلد ثؼ٘ اٌفغٛاد ِٓ عواء 

 اٌفؾٔ ٚعٛك اٌؼل٠ل ِٓ اٌْٛائت اٌّؼل١ٔخ ِٚؼبكْ اٌط١ٓ .

 disordered أْ  ثٍٍٛهاد ِؼبكْ اٌىٛاهري ٚاٌجلاع١ٛو١ٍي ٚا١ٌّىوٚو١ٍٓ  ِٓ إٌٛع فْٓ اٌؾج١جبد  أصجذ أ٠ٚبوّب  -

Coarse Grains  ِؼظّٙب ؽبك اٌيٚا٠ب ٚرؼبٟٔ ِٓ اٌزْٖٛ  ثفؼً  اٌزى١َو ٚاٌزؾًٍ ٚاٌزأوً ٚاٌزفىه اٌؾج١جٟ ِٓ عواء

ونٌه ثؼ٘ اٌْٛائت اٌّؼل١ٔخ ، ٚأوب١ٍل اٌؾل٠ل ٚاٌْوٚؿ ،ٚؽ١ش رٛعل اٌؼل٠ل ِٓ اٌفغٛاد ػ١ٍّبد اٌزؼو٠خ اٌّقزٍفخ 

 ٚا٤ِلاػ اٌّزجٍٍٛهح ٚثؼ٘ ِؼبكْ اٌطفٍخ.

 

 ما ٌلى :  EDXو لمذ أثثد الرذلٍل ترشرد طالح الأشعح السٍنٍح 

أصجذ اٌزؾ١ًٍ رؾًٍ ِؼبكْ اٌفٍَجبهاٌىٍَٟ إٌٟ وب١ٌَذ، ٚلل أول مٌه اٌفؾٔ اٌجزوٚعوافٟ ،فٚلاػٓ رؾٛي ثؼ٘  -

ِؼبكْ اٌط١ٓ ِٓ ٔٛع ا١ٌ٤ذ، ٚأول مٌه ٚعٛك ِؼبكْ ا١ٌٍَىب ٚا١ٌِٕٛ٤ب ٚاٌٖٛك٠َٛ ٚاٌّبغ١ََٕٛ ٚ اٌغوا١ٔذ إٌٟ  

: ِّب ١ْ٠و إٌٟ ػ١ٍّخ رؾًٍ  25.31، ٚاٌؾل٠ل ٍٕٚذ َٔجزٗ  إٌٟ  اٌزؾ١ًٍ ثؾ١ٛك ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ ٚ٘ٛ ِب ٠ؤولٖ اٌؾل٠ل

نه ثقطو وج١و ػٍٟ ٘نٖ إٌمُٛ  ،ٚلل رأولد رٍه و١ّ١بئٟ ٌٍّؼبكْ اٌؾل٠لِٚغ١َ١ٕخ اٌٟ ؽل٠ل ِٚبغ١ََٕٛ ٚ٘ٛ ِب ٠ٕ

 إٌزبئظ ثبٌفؾٔ اٌجزوٚعوافٟ أ٠ٚب.

  Treatment and Conservation  Suggestممررح الررمٍم والظٍانح: -5

 ٚثٕبءا ػٍٟ ِب ٍجك ِٓ ٔزبئظ فئٔٗ ٠ّىٓ ػًّ ِمزوػ ٌٍزو١ُِ ٚا١ٌٖبٔخ ػٍٟ إٌؾٛ اٌزبٌٟ :

 ٚ ٠ًّْ وبفخ أّىبي اٌزَغ١ً ٚ اٌزٛص١ك. :الرسجٍل والرىثٍك : 5-1

                                                                                                          Cleaning: :الرنظٍف  5-2

ؽغبَ ٚ اٌّمبٍبد ثؼل ػ١ٍّخ اٌزَغ١ً ٚاٌزٛص١ك ٠زُ إٍزقلَ أٍٍٛة اٌزٕظ١ف ا١ٌّىب١ٔىٝ ثئٍزقلاَ اٌفوُ اٌّزٕٛػخ ا٤

ثغوٗ إىاٌخ ا٤روثخ  ٚاٌوِبي اٌَبئجخ  ِٚقٍفبد اٌط١ٛه ٚاٌؾ١ٛأبد ،وّب ٠زُ إٍزقلاَ ثؼ٘ اٌفوه اٌقْج١خ ٚ 

اٌّؼل١ٔخ ٦ىاٌخ ثؼ٘ اٌؼٛاٌك اٌَطؾ١خ اٌٍٖجخ ّل٠لح ا٦ٌزٖبق ثبٌَطؼ ٚ مٌه ثؼل رٕل٠زٙب ثبٌّبء اٌّمطو أٚ اٌّبء 

ُ إٍزقلاَ إٌّفبؿ اٌٙٛائٟ ٦ىاٌخ ا٤روثخ اٌَبئجخ ، ٠ٚزُ اٌؼًّ ِٓ أػٍٟ إٌٟ أٍفً ٚاٌىؾٛي ا٠٦ض١ٍٟ  ِٛٙؼ١ب ، وّب ٠ز

ِغ ِواػبح اٌؾوٓ اٌْل٠ل ٌؼلَ رغو٠ؼ ٍطؼ إٌمُٛ اٌٖقو٠خ ٌٚؼف روو١جٙب اٌجٕبئٟ ، ٚرَزّو ػ١ٍّخ اٌزٕظ١ف 

ا١ٌّىب١ٔىٟ ػٍٟ ٔفٌ إٌّٛاي
31

َبد ٚاٌوٚاٍت اٌط١ٕ١خ صُ ٠ؼمت مٌه  إٍزقلاَ اٌزٕظ١ف اٌى١ّ١بئٟ ٌزٕظ١ف اٌزىٍ، 

ثئٍزقلاَ  اٌّبء اٌّمطو أٚ ف١ٍٜ ِٓ اٌّن٠جبد
38
، ٠ٚزُ اٌزٕظ١ف اٌى١ّ١بئٟ ِٛٙؼ١ب ِغ اٌزغف١ف ، ٚ ٠زُ إىاٌخ اٌوٚاٍت  

 Tetra Sodium Salt Ethylene Di amine Tetraاٌى١ٍَخ اٌّْٛ٘ٗ ٌَطؼ إٌمُٛ ثئٍزقلاَ وّبكح الاك٠زب 

Acetic Acid  . 

 Removal of Salts:                                     اسرخلاص الأملاح - 5-3

٠زُ إىاٌخ ا٤ِلاػ اٌّزجٍٛهح ِٓ ػٍٟ ٍطؼ إٌمُٛ اٌٖقو٠خ ِٓ  اٌىوثٛٔبد ٚاٌىجو٠زبد ١ِىب١ٔىب أٚلا ثئٍزقلاَ فوُ 

 ذ اٌؼلٍبد ثمٛح رىج١و اٌْؼو إٌبػّخ ٚاٌفوه ٚاٌّْبهٛ ِغ ِواػبح أْ ٠ىْٛ اٌؼًّ ثبٌّْبهٛ أٚ اٌفوه رؾ

4Xٌُّٛواػبح اٌؾوٓ ٚاٌللخ ٌؼلَ رغو٠ؼ ٍطؼ إٌم
39
، صُ ٠ؼمت مٌه ػًّ وّبكاد ِٓ اٌّبء اٌّمطو ٦ىاٌخ أِلاػ  

                                                           
37

Mora,P., Mora ,L., and Philippot,P.,1984, Conservation of Wall painting ,london,p.289. 
38

Torraca,G., 1984, Solubility and Solvents for Conservation Problems ,ICCROM,3
rd

 edition,p.4. 
39
اٌَطؾٟ ٌٍٕمُٛ ٚاٌىزبثبد اٌٖقو٠خ فٟ ّجٗ اٌغي٠وح اٌؼوث١خ ٚٛوق اٌزو١ُِ ٚا١ٌٖبٔخ اٌّمزوؽخ  ٍفٍجبة اٌزأٍبِؼ ػجل اٌَلاَ ػجل اٌؾ١ّل، كهاٍخ  

.228-226صبه ، عبِؼخ اٌمب٘وح ، ٕـهٍبٌخ كوزٛهاح ، و١ٍخ ا٢رطج١مب ػٍٟ ّٔبمط ِقزبهح ،   
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ثغوٗ إٍزقلآ ا٤ِلاػ غ١و اٌمبثٍخ ٌٍنٚثبْ فٟ اٌّبء ِضً  EDTAاٌٙب١ٌذ ٚإٍزقلاَ وّبكح لط١ٕخ ِْجؼخ ثّؾٍٛي 

اٌىوثٛٔبد ٚ اٌىجو٠زبد
40
. 

الرمـــىٌح  :                                                                                                     -5-4

Consolidation 

 ثطو٠مخ  اٌوُ  % 1ثزوو١ي  ٠Hزُ رم٠ٛخ إٌمُٛ اٌٖقو٠خ اٌغوا١ٔز١خ اٌٚؼ١فخ ثئٍزقلاَ  ف١ٍٜ إٌبٔٛ ١ٍٍىب ٚ اٌفبوو 

 spraying
41

اك ٍبئٍخ ، ٚصبثزخ ّٚفبفخ ، ٟٚ٘ ِٛ، 
42

o/w microemulsions  ٠ٚزُ رطج١ك ٘نٖ اٌّٛاك اٌّم٠ٛخ ،

ٛجمب ٌّب إٟٔٚ ثٗ اٌّزقْٖٖٛ
43
. 

 Re habitation  The:                                                                        إعادج  ذأهٍل المىلع – 5-5

Site  

ٌٍي٠بهح وّزؾف ِفزٛػ ٚمٌه ِٓ فلاي ػًّ ٛو٠ك ِّٙل إٌٟ ِٕطمخ إٌمُٛ ، ٚػًّ َِبهاد رأ١ً٘ اٌّٛلغ إػبكح ٠زُ 

كافً اٌّٛلغ رؾلك فٜ ١ٍو اٌي٠بهح ، ِغ ػًّ اٌؼل٠ل ِٓ اٌٍٛؽبد ا٦هّبك٠خ ثؼلح ٌغبد رٛٙؼ أ١ّ٘خ اٌّٛلغ ٚربه٠قٗ 

ّجبّوح ،فٚلا ػٓ ػًّ ػلح ٚونٌه ػًّ ِظلاد فٟ ا٤ِبوٓ اٌزٟ ثٙب ٔمُٛ ٕقو٠خ ٌؾّب٠زٙب ِٓ ؽواهح اٌٌّْ اٌ

ِىبرت ثبٌّٛلغ ٥ٌِٓ ٚاٌزناوو ٚلبػخ ِؾبٙواد ِيٚكح ثأعٙيح ػوٗ ٌؼوٗ ربه٠ـ ٚؽٚبهح اٌّٛلغ ثؼلح ٌغبد 

لجً ثلء اٌي٠بهح ، ٚونٌه ثؼ٘ اٌىبفز١و٠بد ِٚؾلاد ٌج١غ اٌٙلا٠ب فبٕخ أْ ِٛلغ عي٠وح ١ًٍٙ ثأٍٛاْ  ٠مغ فٟ ِٕطمخ 

رغب٘بد ِٖٚله عنة ١ٍبؽٟ ٌىٛٔٗ أؽل اٌّؾبعو اٌمل٠ّخ ٌٍغوا١ٔذ اٌٛهكٞ ؽ٠ٛ١خ ٠ؾ١ٜ ثٙب ا١ًٌٕ ِٓ ع١ّغ ا٦

 ٠ٚؾٛٞ ِئبد إٌمُٛ اٌٖقو٠خ ٌفواػٕخ ِٖو اٌؼظبَ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
40

Ashurst , J. and Ashurst , N., 1989, Practical Building Conseruation , Vol. 2 , Brick , Terracotta and Earth , 

London,p. 77 .  

 
41E. De Witte, M. Dupas, Cleaning poultices based on EDTA, International congress on deterioration and 
conservation of stone, Lisbon, 1992, pp.1023–1031. 
42R. Giorgi and  E. Carretti, Cleaning: Applications and Case Studies, in Nanoscience for the Conservation of 
Works of Art, edited by Piero Baglioni and David Chelazzi,london ,2013 ,pp.236-237. 

43 Danli, Feigao,X., Zhenghua,L., Jiaqi ,Z.,Eingjian ,Z., Lishao,L., 2013, The effect of adding PDMS-OH and 
Silica nano particles on Sol-gel properties and effectiveness in Stone Protection, Journal of applied surface 
Science ,Vol. 266,p.368. 
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 Conclusionح :                                ــالخلاط -6

ٌغوا١ٔذ  اٌزوو١ت اٌّؼلٟٔ  ٚٛج١ؼخ ا١ٌَٕظٌمل رًٕٛ اٌجؾش ٌّغّٛػخ ِٓ إٌزبئظ ػٍٟ لله وج١و ِٓ ا١ّ٘٤خ فٟ اٌزؼوف ػٍٟ 

إٌمُٛ اٌٖقو٠خ ثغي٠وح ١ًٍٙ ثأٍٛاْ ٚ٘ٛ ِٓ اٌغوا١ٔذ اٌنٞ ٠ؼبٟٔ ِٓ ػ١ٍّخ رؾًٍ و١ّ١بئٟ  ؽ١ش أهرفبع َٔجخ ِؼبكْ 

٠زلهط ِٓ  Grains Coarseاٌط١ٓ ٚاٌىب١ٌَذ ٚا١ٌٚ٤ف١ٓ ٚاٌىٍٛه٠ذ  ٚأوب١ٍل اٌؾل٠ل ،وّب أٔٗ ِٓ إٌٛع مٚ ا١ٌَٕظ اٌقْٓ 

 ٟٚ٘ ؽج١جبد غ١و ِٕزظّخ    Medium to Coarse Quartz Grainsج١جبد ِزٍٛطخ اٌؾغُ اٌٝ وج١وح اٌؾغُ ؽ

disordered Coarse Grainsٔفؼبلاد اٌلاف١ٍخ ِٓ ِؼظّٙب  ؽبك اٌيٚا٠ب ، ٚلل ؽلس ٌٙب رْٖٛ ٚرْوؿ ثفؼً اٌٚغٛٛ ٚا٦

 عواء ػ١ٍّبد اٌزغ٠ٛخ اٌف١يٚو١ّ١بئ١خ .

ربص١و اٌو٠بػ ػٍٟ رٍف إٌمُٛ اٌٖقو٠خ ثبٌّٕطمخ ، ٚلا١ٍّب كٚه٘ب اٌٙلاَ ؽ١ش رؼًّ اٌو٠بػ وّب رًٕٛ اٌجؾش اٌٟ ػظُ 

وبٌّٕب١ّو" فبٕخ ػٕل رؾٛي ثؼ٘ اٌغوا١ٔذ اٌٟ ِؼبكْ ٛفٍخ"  ،فٚلا ػٓ اٌزٍف اٌى١ّ١بئٟ إٌبرظ ِٓ ػ١ٍّبد اٌزؾًٍ 

ِٓ ِىٛٔبد اٌغوا١ٔذ إٌٟ ِؼبكْ عل٠لح ِّب ٍجت ثزأص١واٌوٛٛثخ ٚاٌزغ١واد اٌغ٠ٛخ ثبٌّٕطمخ ِّب أكٞ اٌٟ  فمل ٚرؾًٍ وض١و 

 ٙؼف اٌزوو١ت اٌجٕبئٟ ٌٍٖقو ِضً رؾٛي ثؼ٘ ِؼبكْ اٌجلاع١ٛو١ٍي إٌٟ ِؼلْ اٌىب١ٌَذ أٚ ِؼلْ ا١ٌٚ٤ف١ٓ ٚأوب١ٍل ؽل٠ل . 

 . عٗػلاؽلس رٍفب ٠ٖؼت أ ؽ١ش أٔٗاٌؼٛاًِ اٌطج١ؼ١خ   ٌٕمُٛ عي٠وح ١ًٍٙ ٚاٌنٞ فبقاٌزٍف اٌجْوٞ ونٌه رطوق اٌجؾش إٌٟ 

ٚ  اٌجوٞ  إٌؾً ُٛوّب أصجذ اٌجؾش  ٚعٛك اٌؼل٠ل ِٓ ِظب٘و اٌزٍف  اٌّقزٍفخ ِضً ظب٘وح اٌزْوؿ ٚاٌزمْو ٚاٌزفزذ ٚػْ

 اٌزٟ رؼبٟٔ ِٕٙب إٌمُٛ اٌٖقو٠خ ِّب ٠َزلػٟ رو١ِّٙب ١ٕٚبٔزٙب.  اٌّزجٍٛهح ا٤ِلاػ 

 

 

 Recommendationsالرىطٍاخ    -7

 إٌمُٛ اٌٖقو٠خ ثغي٠وح ١ًٍٙ .ٌزو١ُِ ١ٕٚبٔخ ٍوػخ اٌزلفً  -1

 . إٌمُٛ اٌٖقو٠خ ثغي٠وح ١ًٍٙ ٚٛج١ؼخ رٍف ٠غت اٍزقلاَ ِٛاك اٌزو١ُِ اٌزٟ رزفك -2

 ؽّبٗ رفبك٠ب ٦ماثخ ِؾزٛٞ اٌغوا١ٔذ ِٓ ا١ٌٍَىب.ثؼ٘ ا٤ؽّبٗ ِضً ؽّ٘ ا١ٌٙلهٚفٍٛه٠ه ٚغ١و٘ب ِٓ ا٤ اٍزجؼبك -3

 ٌٌّْ اٌّجبّوح .ػًّ ِظلاد رمٟ إٌمُٛ اٌٖقو٠خ ثغي٠وح ١ًٍٙ ِٓ ؽواهح ا -4

 اٍزىّبي اٌَٛه اٌقبهعٟ ٚثبهرفبع ِٕبٍت ١ٌؾبفع ػٍٟ اٌؾوَ ا٤صوٞ ٌغي٠وح ١ًٍٙ . -5

فبٕخ أْ ِٛلغ عي٠وح ١ًٍٙ ٠مغ فٟ ِٕطمخ ؽ٠ٛ١خ ٠ؾ١ٜ ثٙب ا١ًٌٕ ِٓ ع١ّغ وّزؾف ِفزٛػ رأ١ً٘ اٌّٛلغ ٌٍي٠بهح  -6

 .ِٖٚله عنة ١ٍبؽٟ الارغب٘بد

 . ػًّ ٛو٠ك ِّٙل اٌٟ ِٕطمخ إٌمُٛ  -1

 . َبهاد كافً اٌّٛلغ رؾلك فٜ ١ٍو اٌي٠بهحػًّ ِ -8

 . ثؼلح ٌغبد رٛٙؼ أ١ّ٘خ اٌّٛلغ ٚربه٠قٗ ا٦هّبك٠خػًّ اٌؼل٠ل ِٓ اٌٍٛؽبد  -9

ِؾبٙواد ِيٚكح ثأعٙيح ػوٗ ٌؼوٗ ربه٠ـ ٚأصو٠خ اٌّٛلغ ثؼلح  ٚاٌزناوو ٚلبػخِٓ ػًّ ػلح ِىبرت ثبٌّٛلغ ٥ٌ -10

 اٌي٠بهح.ٌغبد لجً ثلء 

 . اٌٙلا٠بوبفز١و٠ب ِٚؾلاد ٌج١غ ػًّ  -11
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  ، ٍىٕله٠خ ، ا٤ؽَٓ ١ٍل أؽّل أثٛ اٌؼ١ٕ١ٓ : إٔٛي اٌغ١ِٛٛهفٌٛٛع١ب ، اٌطجؼخ ا٤ٌٚٝ ، ِؤٍَخ اٌضمبفخ اٌغبِؼ١خ

2002. 
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