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  الممخص

العاصسة الذسالية  كانت مجيشة تانيذ كاحجة مؽ أىؼ السجف فى مرخ القجيسة، 
كالعذخيؽ كالثانية كالعذخيؽ، كتقع في  لسرخ كالسقخ السمكي لسمؾؾ الأسختيؽ الحادية 

كيمؾمتخ شساؿ شخؽ القاىخة، عمى الفخع التانيدى  150  شخؽ الجلتا عمى بعج حؾالي 
بتانيذ عاـ  22ك  21الشيل، كتؼ اكتذاؼ السقابخ السمكية  للأسختيؽ  القجيؼ لشيخ 

السقابخ السمكية فى  ثخى الفخندى بييخ مؾنتيو. تعانى مؾاد بشاء بؾاسظة الأ 1939  
التمف الفيديائية كالكيسيائية  الؾقت الخاىؽ بدبب العجيج مؽ مغاىخ كعؾامل 

العجيج مؽ الكتل الحجخية كالسؾنة الخابظة  كالبيؾلؾجية كالبذخية مثل تجىؾر كفقج 
ح عمي الدظح كبيؽ الظبقات مسا أدي إلي إنفراؿ تبمؾر الأملا كالؾحجات الدخخفية، 

كالسشاعخ كالشقؾش  كتفتت كتقذخ سظح الحجخ كإختفاء العجيج مؽ العشاصخ الدخخفية   
ختبارات عمي مؾاد بشاء السقابخ لمتعخؼ كالا الفحؾص  السمؾنة، كتؼ إجخاء العجيج مؽ 

ا، مثل التحميل باستخجاـ كالفيديائي ليا كمغاىخ كاسباب تمفي عمي التخكيب الكيسيائي 
التحميل  ، الفحص باستخجاـ السيكخكسكؾب السدتقظب، XRD الأشعة الديشية  حيؾد 

الفحص باستخجاـ السيكخسكؾب الالكتخكني  ، AAS بظخيقة الامتراص الحري 
باستخجاـ السيكخسكؾب الالكتخكني الساسح السدكد بؾحجة  ، التحميل SEM الساسح 

 EDX، السقابخ شيجت باستخجاـ كتل مؽ الأحجار الجيخية  ائج، أف كقج أكضحت الشت
كتؼ ربظيا بسؾنة مؽ الجبذ كالخمل كبجرة الحجخ كاستخجمت  السعاد استخجميا 

لتمف مؾاد  بعض القظع الجخانيتية فى الأعتاب فؾؽ السجاخل، كالدبب الخئيدى  
الأرضية  هكالسياالأمظار  البشاء ىؾ مجسؾعة مؽ العؾامل الظبيعية مؽ أىسيا مياه 

لسؾقع السقابخ السشخفض داخل التل  كما تحتؾي عميو مؽ أملاح متشؾعة نغخاً 
السالحة مسثمة فى بحيخة السشدلة  همرادر السيا ثخى مؽ قخب التل الأكحلػ ك  ،ثخى الأ
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ABSTRACT  
The city of Tanis is one of the most important cities in ancient 

Egypt. It was the northern capital of Egypt and the royal 

residence of the kings of the twenty-first and twenty-second 

dynasties. It is in the eastern delta, about 150 km north-east of 

Cairo, on the ancient Tanis branch of the Nile River. The royal 

tombs of families 21 and 22 in Tanis were discovered in 1939 

by the French archaeologist Pierre Montet. The building 

materials of the royal tombs are suffering at the present time 

due to many manifestations and factors of physical, chemical, 

biological and human damage such as deterioration and loss of 

many stone blocks, bonding mortar and decorative units, 

crystallization of salts on the surface and between layers, 

which led to separation, fragmentation and peeling of the 

surface of the stone and the disappearance of many decorative 

elements, scenes and colored inscriptions. Many examinations 

and tests were conducted on the building materials of the 

tombs to identify the chemical and physical composition of 

them and the manifestations and causes of their damage, such 

as analysis using X-ray diffraction (XRD), examination using a 

polarizing microscope, analysis using the atomic absorption 

method (AAS), examination using a scanning electron 

microscope (SEM), analysis using a scanning electron 

microscope equipped with the EDX unit. The results showed 

that the tombs were constructed using blocks of reused 

limestone and were linked with a mortar of gypsum, sand and 

powdered stone. Some granite pieces were used in the 

thresholds above the entrances, and the main reason for the 

damage of building materials is a group of natural factors, the 

most important of which are rain water and ground water and 

the various salts they contain due to the low location of the 

tombs inside the archaeological hill, as well as the proximity of 

the archaeological hill to the sources of salty water represented 

in Lake Manzala, agricultural lands, waterways and 

agricultural drains. 
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 قدمة:م

شػػساؿ  ،)تػػانيذف فػػي مػػجخل مجيشػػة صػػاف الحجػػخ كتتبػػع مخكػػد الحدػػيشية محافغػػة الذػػخ يةتقػػع 
كسػػا  كػػؼ جشػػؾب بحيػػخة السشدلػػة 01كتبعػػج حػػؾالي  كػػؼ 031 شػػخؽ مجيشػػة القػػاىخة كتبعػػج عشيػػا حػػؾالي 

غخب، كيبمغ كؼ شخؽ  0.1كؼ شساؿ جشؾب،  3كتبمغ مداحة التل حؾالي  1ف1رقؼ ) الذكل يؾضحيا
  . ـ31أقرى ارتفاع لو حؾالي 

 
 :عؽمعجلة ف خخيظة تؾضح مؾقع تانيذ فى شخؽ الجلتا 0شكل رقؼ )

en.png-https://en.wikipedia.org/wiki/File:LowerEgypt 

ات مفمتسثلًا في بقايا الحياة اليؾمية كمخدمي آعؽ تخاكسات مرجرىا جدئياً ناتج  صاف الحجخ تل
كلحلػ يسكؽ رؤية مشاعخ متكخرة عشج حجكث أمظار كسيؾؿ فشذاىج نحخ لججراف لبشية مؾاد البشاء، 

كلا يعشي ىحا أف  .ييبط معيا كدخات فخارية كقظع عسمو كأجداء مؽ تساثيل كمدلات ... الخ
دمي فقط حيث كاف يؾجج أساس آجخ عبارة عؽ تخاكسات مرجرىا تزاريذ الأرض بتل صاف الح

طبيعي كجيؾلؾجي يتكؾف مؽ كثباف رممية تخجع لمحقبة البمدتؾسيشية عمى شكل "جديخة رممية" 
كيسكؽ بديؾلة رؤية الخماؿ حيث ييبط التشقيب الأثخي قجرا كافيا لبمؾغ مدتؾاىا كيبجك ذلػ كاضحا 

كيخجع الفزل في الكذف عؽ السقابخ السمكية بتانيذ إلى بعثة الآثار الفخندية  2في مشظقة السقابخ
 0131التي كانت تعسل في تانيذ بخئاسة الأثخي "بييخ مؾنتيو" حيث قامت البعثة في مؾسؼ عاـ 

                                                           
 .10-10ص 0111عبج الحميؼ نؾر الجيؽ، مؾاقع كمتاحف الآثار السرخية، الخميج العخبي لمظباعة كالشذخ القاىخة  0

2
 Brissaud, ph et al.,Tanis travaux Recents sur Le Tell San EL- Hagar. Mission 

Francaise Des Fouilles De Tanis 1987- 1997 , paris – 1997. pp .198 – 240. 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:LowerEgypt-en.png
https://en.wikipedia.org/wiki/File:LowerEgypt-en.png
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ف 3كيؾضح الذكل رقؼ ) .ف0) أثشاء رفع الأتخبة مؽ جانب الججار الجشؾبي لمسعبج الكبيخ الذكل رقؼ
  -:3 ي لمسقابخ السمكية بتانيذتخظيط أفق

 
 فBrissaud, 1997) عؽ  معجؿ يؾضح مؾقع السقابخ السمكية بتانيذ داخل معبج آمؾف  ف2)شكل رقؼ 

 
 (Jimmy Dunn ) معجؿ عؽ يؾضح مدقط أفقي  لمسقابخ السمكية بتانيذ ف3)شكل رقؼ 

                                                           
3
 Brissaud, ph et al.,Tanis travaux Recents sur Le Tell San EL- Hagar. Mission Francaise Des 

Fouilles De Tanis 1987- 1997 , paris – 1997. PP.198 – 240. 
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كىي تتكؾف مؽ حجخة  ق.م ( 717-545والمدماة بمقبرة " أوسركهن الثاني " )   -: Iالمقبــــرة 
كيبجك أف مجخل السقبخة  3 ،2جخانيتية محاطة بالحجخ الجيخي كبالذخؽ حجخة تفتح عمى حجخات 
أف ىحه السقبخة كانت مؾجؾدة  4في البجاية كاف إلى الذخؽ مثل مقبخة بؾسشذ الأكؿ، كيخى "مؾنتيو"

سة كرأى فييا مقبخة في بجايتيا أكسخكؾف كالحي استؾلى عمييا حيث أنيا كانت محظقبل عيج 
كبحلػ يشفى تؾاججىا قبل  IIIأف السقبخة لاحقة لمسقبخة  5. كيخى "بخيدؾ"22لدسشجس" مؤسذ الأسخة "

حكؼ "بدؾسشذ" أما عؽ مجخميا الحالي ناحية الغخب فقج حجث نتيجة تعجيلات داخمية تست في 
، كيبجك أف ىشاؾ تعجيلات كثيخة حجثت في السقبخة مسا أدى إلى تغييخ داخل السقبخة 4الحجخة رقؼ 

ريخيا كأيزا بالشدبة لسا شدبة لتاكالسقبخة مازالت تسثل لغدا كحيخة بال .كلكؽ يرعب تحجيجىا الدمشي
مؽ ممؾؾ  ككحلػ كثخة التعجيلات كالتغيخات سؾاء لتعخضيا لمدخقة قجيساً  نغخاً  كذف بيا، كذلػ

كالسقبخة غشية بالشقؾش الجيشية التي تمقي الشغخ عمى الأفكار الجيشية  .الأسخة أنفديؼ أك بعجىا
ب كالعقاب كمحاكسة السؾتى كرحمة الستؾفى السشتذخة في مرخ في تمػ الفتخات مؽ الإيساف بالحدا

 . 6في العالؼ الآخخ

" كتتكػػػػؾف مػػػػؽ بمػػػػخ كمسػػػػخ مػػػػؽ الشاحيػػػػة الذػػػػخ ية ؾسػػػػشذ الأكؿكالسدػػػػساة مقبػػػػخة "بد -: IIIالمقبـــــــرة 
" ؾسػشذبدكالسقبخة مذيجة لمفخعؾف " كحجختاف مؽ الجخانيت كحجختاف تست إضافتيا في عرخ لاحق

" عػؽ كقج كذف "مؾنتيػو 2ككحلػ لدكجتو "مؾت نجست" بالحجخة رقؼ  2دي بالحجخة رقؼ كأثاثو الجشائ
" ممكػػة كمػػؾت نجسػػت" نقؾشػػيا كألقابيػػا عمػػى التػػابؾت الخػػاص بيػػا ككػػل مػػا تبقػػى مػػؽ عسميػػة الدػػخقة

. كحسمػت كػل الألقػاب السمكيػة الكبػخى " الخئيدػية ؾسػشذبدكىي زكجة السمػػ "معغسة كشخرية قؾية 
" كمػؽ الفخعؾف مكانػا بسقبختػو لدكجتػو "مػؾت نجسػت كخ حيث ضؼشيء ججيج مبت IIIكضست السقبخة 

  .7حجيثة لؼ يزسؾا زكجاتيؼ بسقابخىؼالسعخكؼ أف الفخاعشة في الجكلة ال

كتتسيػد ىػحه السقبػخة ببدػاطة  ق.م( 717-545والمدماة مقبـرة شيذـنا الثالـ  : ) -:Vالمقبــــرة 
×  2، كتتكؾف مؽ بمخ حػؾالي ابخ الأخخى البشاء كبأف مدتؾى قاعجتيا يقع بسحاذاة مدتؾى سقف السق

ـ كالسقبػخة 2ـ يترلا ببعزيسا مؽ خلاؿ مسخ ضيق عخضو حػؾالي 5×3ـ كحجخة جشائدية حؾالي 3
الدػػػبب الخئيدػػػػي  .228ة د احتسػػػالا للأسػػػخ مذػػػيجة مػػػؽ الحجػػػخ الجيػػػخي السغترػػػب مػػػػؽ مقػػػابخ الأفػػػخا

                                                           
4
Jimmy Dunn., The Royal Tombs of Tanis.,  

http://www.touregypt.net/featurestories/tanistombs.htm 
5
 Brissaud, ph et al.,Tanis travaux Recents sur Le Tell San EL- Hagar. Mission 

Francaise Des Fouilles De Tanis 1987- 1997 , paris – 1997. pp .198 – 240. 
6
 Brissaud ph ., TTR, p.22. 

7
 Jimmy Dunn., The Royal Tombs of Tanis.,     

http://www.touregypt.net/featurestories/tanistombs.htm 

حسه محمد سليمان، دور الكهىة في تاويس مىذ الأسزة الحادية والعشزيه وحتى وهاية الأسزة الثالثة والعشزيه ، رسالة  1

 .001-011، ص  0111ماجستيز ، قسم الأثار المصزية ، كلية الثار ، جامعة القاهزة .
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كالسباشخ في تمف كتجميخ الآثار بسشظقة صاف الحجخ كخاصة السقابخ السمكية أرتفاع مشدؾب السياه 
لأملاح الستشؾعة كذلػ بدبب كجؾد السقابخ فػي مكػاف ندب مختفعة مؽ اتحت الدظحية كما بيا مؽ 

داخػل التخبػة الظيشيػة  مشخفض جػجا مػؽ التػل الأثػخي تكػاد تكػؾف مجفؾنػة تحػت مدػتؾى سػظح الأرض
لسػؾاد السدػامية بذػكل كبيػخ بػأي رطؾبػة كعؾامػل اتػأثخ كتذبو الى حػج كبيػخ السقػابخ الكي،يػة، حيػث ت

، فإنيػا تتبمػؾر مػع الآثخيػة عشػجما تػحكب الأمػلاح فػي السػاء الػحي تسترػو السػادة ،ممؾثػة تحتػؾي عمييػا
السدػامي إلػى قػؾى تؾسػعية فػي السػادة يػؤدي التبمػؾر داخػل الييكػل كتبخػخ السػاء مشيػا ك  جفاؼ السػادة

 9.كالتقذخ ثؼ الانييار كالتجميخ يسكؽ أف تؤدي في الشياية إلى التمف كالتذقق

كتتشػػؾع مرػػادر السيػػاه تحػػت الدػػظحية كتختمػػف مػػؽ مكػػاف لآخػػخ فسشيػػا عمػػى سػػبيل السثػػاؿ ، ميػػاه 
لسيػػاه مػػؽ السشػػاطق الأمظػػار كالػػخي كالدراعػػة كالتػػخع كالسرػػارؼ كالبحػػار كالبحيػػخات، حيػػث تتدػػخب ا

الحاكيػػة لمسػػػاء تحػػػت القذػػػخة الأرضػػية خػػػلاؿ مدػػػاـ التخبػػػة إلػػػى السشػػاطق القخيبػػػة مشيػػػا، كترػػػعج إلػػػى 
السبػػػػاني الأثخيػػػػة فػػػػي ىػػػػحه السشػػػػاطق بؾاسػػػػظة الخاصػػػػة الذػػػػعخية حاممػػػػة معيػػػػا كسيػػػػات مػػػػؽ الأمػػػػلاح 

 10.الحائبة

 هصادر الوياه الأرضية بونطقة صاى الحجز )تانيس(

ىشػػػاؾ عػػػجد مػػػؽ السرػػػادر الستشؾعػػػة كالستبايشػػػة كالتػػػي تدػػػيؼ فػػػي زيػػػادة السيػػػاه الأرضػػػية تحػػػت 
الدظحية كما بيا مؽ أملاح متشؾعة كالتػي تعتبػخ الدػبب الخئيدػي كالسباشػخ فػي تمػف كتػجميخ الآثػار 
بسشظقة صاف الحجخ كخاصة السقابخ كذلػ لأف السقابخ تقع في مكاف مشخفض ججا مؽ التل الأثخي 

تكػػؾف مجفؾنػػة تحػػت مدػػتؾى سػػظح الأرض داخػػل التخبػػة الظيشيػػة تذػػبو عمػػى حػػج كبيػػخ السقػػابخ  تكػػاد
 الكي،ية. 

: يسخ بسشظقة صاف الحجخ عجد كبيخ مؽ السرارؼ كتتعجى ندبة ممؾحة السيػاه فػي مياه المرارف
  11.جدء في السميؾف كتحيط بالسؾقع الأثخي مجسؾعة مؽ تمػ السرارؼ 0111ىحه السراريف 

 

: يحػػيط بػػالسؾقع الأثػػخي شػػبكة مػػؽ التػػخع كالقشػػؾات كىػػي تعتبػػخ نيايػػات التػػخع التــرو والقنــهاتميــاه 
تتسيػػد بسدػػاميتيا كنفاذيتيػػا  كتتخكػػد فييػػا الأمػػلاح، كحيػػث أف السؾقػػع الأثػػخي عبػػارة عػػؽ جديػػخة رمميػػة

                                                           
9

 H. Derluyn1, A.S. Poupeleer1 , D. Van Gemert1 and J. Carmeliet1,. Salt 

Crystallization in Hydrophobic Porous Materials - 5
th

 International Conference on 

Water Repellent Treatment of Building Materials Aedificatio Publishers, 97-106 (2008)  
10

 Amoroso, G and Fassina, V: Stone Decay and conservation : Atmospheric pollution, 

cleaning,  consolidation and protection, New York, 1983, pp. 14-15. 
 

11
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ت العاليػػة مسػػا يجعميػػا ممتقػػى لكثيػػخ مػػؽ السيػػاه التػػي تتدػػخب إلييػػا مػػؽ مرػػادر مختمفػػة حاممػػة كسيػػا
 .12ىائمة مؽ الأملاح الستشؾعة

: مؽ السعخكؼ أف مدتؾى الساء الأرض قج بجأ فػي الارتفػاع التػجريجي مشػح أكائػل مياه الزراعة والري 
ىحا القخف بعج تحؾيل ري الحياض إلى ري دائؼ كالإسخاؼ في اسػتخجاـ السيػاه، حيػث أصػبح مدػتؾى 

ا، كقج لؾحظ أف تخكيد الأملاح يدداد في الساء الأرضي قخيبا ججا مؽ الدظح في مشاطق شساؿ الجلت
 13.الساء الأرضي كمسا قخب مؽ سظح الأرض ككمسا قخب مؽ البحخ في مشاطق شساؿ الجلتا

كيتدخب الفائض مػؽ ميػاه الػخي محسػلا بػالأملاح كذلػػ بعػج اخػتلال ميػاه الػخي بالسيػاه الستدػخبة مػؽ 
الستؾسػػط مػػؽ خػػلاؿ قشػػؾات صػػغيخة إلػػى السرػػارؼ ككػػحا السيػػاه الستدػػخبة مػػؽ بحيػػخة السشدلػػة كالبحػػخ 

السشػػاطق القخيبػػة مشيػػا كترػػعج إلػػى السبػػاني الأثخيػػة فػػي ىػػحه السشػػاطق بؾاسػػظة الخاصػػة الذػػعخية مػػؽ 
% مػػػؽ 11بسخكػػػد الحدػػػيشية حيػػػث يسثػػػل حػػػؾالي  كيعتبػػػخ الأرز السحرػػػؾؿ الخئيدػػػي خػػػلاؿ السدػػػاـ

  14،15.مداحة الأرض السشدرعة

لسشدلػة الحػج الذػسالي لسخكػد الحدػشية حيػث يذػتيخ شػساؿ السخكػد : تعتبػخ بحيػخة امياه بحيرة المنزلـة
بدراعة الأرز كانتذار البحيخات كالسدارع الدسكية، كمجيشة تانيذ تقع شساؿ السخكد بالقخب مؽ بحيخة 

كػػؼف حيػػث تتدػػخب ميػػاه البحيػػخة كتتػػجاخل مػػع ميػػاه الػػخي كالرػػخؼ مسػػا أدى إلػػى ارتفػػاع  20السشدلػػة )
ي بالسشظقػػة كارتفػػاع ندػػبة السمؾحػػة بػػو. بالإضػػافة إلػػى ذلػػػ فػػإف بحيػػخة مشدػػؾب السػػاء تحػػت الدػػظح

السشدلػػػة تعتبػػػخ السدػػػتقبل الخئيدػػػي لسيػػػاه مرػػػارؼ الرػػػخؼ الرػػػحي كالرػػػخؼ الدراعػػػي لأكبػػػخ كأىػػػؼ 
السرػػارؼ فػػي مرػػخ مسػػا يديػػج مػػؽ تمػػؾث ميػػاه البحيػػخة كالسشػػاطق السحيظػػة بيػػا. كيغيػػخ ىػػحا التػػأثيخ 

مكية بتانيذ كمجسؾعة السعابػج السحيظػة بيػا كنغػخاً لؾقػؾع السقػابخ فػي الستمف بؾضؾح في السقابخ الس
مشظقة مشخفزة ندبيا مسا جعميػا ىػجفا سػيلا كمخكػدا لتبمػؾر كتدىػخ الأمػلاح عمػى أسػظحيا الجاخميػة 

جػؼ / لتػخف مسػا يبػخىؽ عمػى أف NaCl (20كالخارجية كمؽ أىؼ ىحه الأملاح ممح كمؾريػج الرػؾديؾـ 
 16.أرضيا مترل بسياه البحخ مرجر ىحا السمح مرجرا
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تعتبػػخ ميػػاه الأمظػػار السرػػجر السباشػػخ لمخطؾبػػة داخػػل السقػػابخ السمكيػػة برػػاف الحجػػخ  مــاء الم:ــر: 
بعػػج السيػػاه الأرضػػية كخاصػػة فػػي فرػػل الذػػتاء، حيػػث تقػػع مشظقػػة صػػاف الحجػػخ داخػػل حػػداـ السظػػخ 

ر سػػشؾيا. كيػػأتي فرػػل كذلػػػ لقخبيػػا مػػؽ البحػػخ الستؾسػػط حيػػث يدػػقط عمييػػا كسيػػة كبيػػخة مػػؽ الأمظػػا
كعشػج  17الذتاء في مقجمة فرؾؿ الدشة مؽ حيث كسية الأمظار التي تدقط فيو عمى مشظقة الجراسة

سقؾل الأمظار عمى التل الأثخي فإنيا تشحجر في اتجاه أكثخ السشاطق انخفاضػا بالتػل كىػي السشظقػة 
خكؾف حاممػة معيػا الأمػلاح شذ كأكسػسػالتي تؾجج بيا السقابخ السمكية حيث تتجسع داخل مقبختي بدؾ 

السؾجؾد فػي التػل الأثػخي لتخكدىػا داخػل السقػابخ، حيػث تأخػح طخيقيػا إلػى الجػجراف مػؽ خػلاؿ السدػاـ 
مسػػا يديػػج حالػػة السقػػابخ سػػؾءا كتػػجىؾرا. كتدػػبب الأمظػػار أخظػػارا جدػػيسة عشػػجما تدػػقط عمػػى السقػػابخ 

خ مدػقؾفة مسػا دعػي السدػمؾليؽ إلػى السمكية بتانيذ حيث يسلأ السظخ مقبخة شاشانق بالساء لأنيا غي
عسل سقيفة فؾقيػا مػؽ الحجيػج الرػمب لحسايتيػا مػؽ السظػخ كلكػؽ مػع الؾقػت أصػبحت الدػقيفة الآف 

 عامل تمف كليذ عامل حفظ.

 
 عسل الباحث ف)ف يؾضح عؾامل التمف السؤثخة عمى مقابخ صاف الحجخ4شكل رقؼ )
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 كف تؾضح كثافة الأملاح داخل السقابخ السمكية بتانيذ )أ،ب، جػ،د، ىػ،ف 1ؼ )صؾرة رق
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  مهاد وطرق الدراسة

تػػؼ تجسيػػع مجسؾعػػة مػػؽ العيشػػات التالفػػة كالستدػػاقظة مػػؽ بعػػض أجػػداء السقػػابخ، كذلػػػ لجراسػػة مػػؾاد 
كالاختبػػارات عمػػي مػػؾاد بشػػاء  الفحػػؾص  كتػػؼ إجػػخاء العجيػػج مػػؽ البشػػاء كمغػػاىخ التمػػف السؾجػػؾدة بيػػا. 

كالفيديػػػػائي ليػػػػا كمغػػػػاىخ كاسػػػػباب تمفيػػػػا، مثػػػػل التحميػػػػل  لمتعػػػػخؼ عمػػػػي التخكيػػػػب الكيسيػػػػائي السقػػػػابخ 
التحميػػػػل  ، الفحػػػػص باسػػػػتخجاـ السيكخكسػػػػكؾب السدػػػػتقظب، XRD الأشػػػػعة الدػػػػيشية  باسػػػػتخجاـ حيػػػػؾد 

، SEM الفحػػػػص باسػػػػتخجاـ السيكخسػػػػكؾب الالكتخكنػػػػي الساسػػػػح  ، AAS بظخيقػػػػة الامترػػػػاص الػػػػحري 
 .EDX السيكخسكؾب الالكتخكني الساسح السدكد بؾحجة  باستخجاـ التحميل 

 نتائج الدراسة

   (XRD)الدراسة ب:ريقة حيهد الأشعة الدينية نتائج : أولا 

تؼ دراسة تخكيب السؾنات كالسلال كبعض نؾاتج التمف كالحجخ الجيخي كالجخانيت السدتخجمة في 
تذييج السقابخ ككحلػ التخبة السذيجة عمييا، كقج استخجـ جياز الجايفخ اكتؾميتخ. ماركة فيميبذ 

Philips Analytical X-Ray:كفيسا يمي نتائج التحميل بحيؾد الأشعة الديشية .- 

  الأملاح:عينات  -1

ف عيشات مؽ الأملاح السختمفة كالتػي كجػجت متبمػؾرة عمػى الشقػؾش كالجػجراف الجاخميػة 7تؼ أخح )
أتزػػح أف جسيػػع العيشػػات  ، كبجراسػػة نسػػط حيػػؾد الأشػػعة الدػػيشية،الخارجيػػة لمسقػػابخ السمكيػػة بتػػانيذك 

 ف.2)رقؼ  % كالتي يؾضحيا الججكؿ 100تتكؾف برفة أساسية مؽ معجف الياليت بشدبة السمحية 

 عينات المهنة:  -7

ف عيشػػػات مػػػؽ السؾنػػػة السدػػػتخجمة فػػػي بشػػػاء السقػػػابخ مػػػؽ أمػػػاكؽ متفخقػػػة تسثػػػل جسيػػػع 5تػػػؼ أخػػػح )
السقابخ كبجراسة نسط حيؾد الأشعة الديشية أتزح أنيػا تتكػؾف برػفة أساسػية مػؽ الجػبذ كالكالدػيت 

 ف.3)كالجكلؾميت كالييساتيت كالكؾارتد كسا يؾضحيا الججكؿ رقؼ 

 : الأحجارعينات  -3

تؼ أخح عيشة مؽ الحجخ الجيخي السدتخجـ في بشاء السقابخ كبجراسػة نسػط حيػؾد الأشػعة الدػيشية 
 كسػا تػؼ. ف4)أتزح أنيا تتكؾف برفة أساسية مؽ الكالديت كالػجكلؾميت كسػا يؾضػحيا الجػجكؿ رقػؼ 

الأشعة الديشية، إتزح عيشة مؽ صخخ الجخانيت السدتخجـ في بشاء السقابخ كبجراسة نسط حيؾد  أخح
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أنيػػػا تتكػػػؾف برػػػفة أساسػػػية مػػػؽ الكػػػؾارتد كالسيكػػػخككميؽ كالأرثػػػؾكميد . كسػػػا كجػػػج الجػػػبذ كالياليػػػت 
 ف.4كذؾائب تمف عمى الجخانيت كالتي يؾضحيا الججكؿ رقؼ )

 عينات التربة أسفل المقابر :  -5

حيؾد الأشػعة الدػيشية أتزػح  ف عيشة مؽ التخبة أسفل السقابخ السمكية بتانيذ كبجراسة نسط2تؼ أخح )
أنيا تتكؾف برفة أساسية مؽ الكؾارتد كسا كجج بيا الياليت كالكالديت كالجؾثيت كالأكرثؾكميد كالتي 

 . ف5يؾضحيا الججكؿ رقؼ )

 

 لعيشات الأملاح يؾضح نتائج التحميل باستخجاـ طخيقة حيؾد الأشعة الديشية ف2ججكؿ رقؼ )

التركيب  المكهنات المعدنية العينةمكان أخذ  رقم ونهو العينة
 الكيميائي

الندبة 
المئهية 
 التقريبية %

مقبخة أكسخكؾف الثاني  عيشة ممح -1
 حجخه دفؽ تكمؾت الثاني

 % Halite NaCl 100الياليت 

 مقبخة ماكسخكؾف الثاني عيشة ممح -2
حجخة دفؽ أكسخكؾف 

 الثاني

 % Halite NaCl 100الياليت 

اكسخكؾف الثاني مقبخة  عيشة ممح -3
حجخ حجخة دفؽ شيذشق 

 الثالث

 % Halite NaCl 100الياليت 

مقبخة باسؾسشذ الأكؿ  عيشة ممح -4
 الرالة

 % Halite NaCl 100الياليت 

مقبخة شيذشق الثالث مؽ  عيشة ممح -5
 الخارج الججار الذخقي

 Haliteالياليت 
 Calciteالكالديت 

NaCl 
CaCO3 

98 % 
2 % 

مقبخة اكسخكؾف الثاني مؽ  عيشة ممح -6
 الخارج بجؾار الباب

 Haliteىاليت 
 Caleiteكالديت 

NaCl 
CaCO3 

98 % 
2 % 

مقبخة باسؾسشذ الأكؿ  عيشة ممح -7
 مؽ الخارج

 الججار الغخبي

 Haliteالياليت 
 Calciteكالديت 

 Gypsumجبذ 

NaCl 
CaCO3 

CaSO42H2O 

91 % 
6 % 

2.5 % 
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 لعيشات السؾنة يؾضح نتائج التحميل باستخجاـ طخيقة حيؾد الأشعة الديشية ف3ججكؿ رقؼ )

التركيب  المكهنات المعدنية مكان أخذ العينة رقم ونهو العينة
 الكيميائي

الندبة 
المئهية 
 التقريبية %

 
عيشة مؾنة  -1

رطبة عمييا 
 طبقة ممح

مقبخة اكسخكؾف الثاني مؽ 
 البمخ

 Haliteىاليت 
 Calicteكالديت 

 Gypsumجبذ 
 Dolomiteدكلؾميت 
 Hematiteهيساتيت 

 Quartzكؾارتد      

NaCl 
CaCO3 

CaSO42H2O 
CaMg(CO3)2 

Fe2O3 
Si2O 

27.5 % 
15.5 % 
29.3 % 
8.9 % 
6.9 % 
1.9 % 

عيشة مؾنة  -2
 جافة

مقبخة اكسخكؾف الثاني 
الججار الحي يقدؼ 

 الرالة

 Quartzكؾارتد      
 Calciteكالديت     

     Gypsumجبذ 

SiO2 
CaCO3 

CaSO42H2O 

87 % 
7 % 
6 % 

عيشة مؾنة  -3
رطبة عمييا 
 طبقة أملاح

 مقبخة اكسخكؾف الثاني
حجخه دفؽ أكسخكؾف 

 الثاني

 Halite         ىاليت
 Calicteكالديت      

 Gypsumجبذ     
 Dolomiteدكلؾميت 
 Hematiteهيساتيت   

NaCl 
CaCO3 

CaSO42H2O 
CaMg(CO3)2 

Fe2O3 
 

40 % 
21 % 
18 % 
11 % 
10 % 

 
عيشة مؾنة  -4

 رطبة بيا أملاح
مقبخة باسؾسشذ الأكؿ 

 الرالة
 Haliteىاليت          

 Gypsumجبذ       
 Calciteكالديت      

 Dolomiteدكلؾميت   
 Hematiteهيساتيت     

NaCl 
CaSO42H2O 

CaCO3 
CaMg(CO3)2 

Fe2O3 

22.9 % 
35.1 % 
19.6 % 
11.8 % 
10.4 % 

عيشة مؾنة  -5
 جافة

 Gypsumف 1،2جبذ ) مقبخة امشسابت الأصمية
كالديت          

Calcite 
 Dolomiteدكلؾميت     

هيساتيت       
Hematite 

ىاليت              
Halite 

CaSO42H2O 
CaCO3 

CaMg(CO3)2 
Fe2O3 
NaCl 

22.3 % 
45.2% 
15.9 % 
11.4 % 
5.2 % 
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 لعيشات الأحجار يؾضح نتائج التحميل باستخجاـ طخيقة حيؾد الأشعة الديشية ف4ججكؿ رقؼ )

التركيب  المكهنات المعدنية مكان أخذ العينة رقم ونهو العينة
 الكيميائي

الندبة 
المئهية 
 التقريبية %

 
عيشة حجخ  -1

 جيخي تالف

 Calciteكالديت          مقبخة شيذشق الثالث
ىاليت             

Halite 
 Dolomiteدكلؾميت    

 

CaCO3 
NaCl 

CaMg(CO3)2 
 

93 % 
4.5 % 
2 % 

عيشة  -2
 جخانيت تالف

مقبخة اكسخكؾف الثاني 
 عتب البؾابة

كهارتز           
Quartz 

  Orthoclaseأورثهكميز
 Microclineميكروكمين 

 Gypsumجبس  
 Haliteهاليت 
 Calciteكالديت 

SiO2 
KAlSi3O8 
KAlSi3o8 

CaSO42H2O 
NaCl 

CaCO3 

55 % 
18 % 
14 % 
8 % 
3 % 
2 % 

 لعيشات الأملاح يؾضح نتائج التحميل باستخجاـ طخيقة حيؾد الأشعة الديشية ف5ججكؿ رقؼ )

التركيب  المكهنات المعدنية مكان أخذ العينة رقم ونهو العينة
 الكيميائي

الندبة 
المئهية 
 التقريبية %

 
 عيشة تخبة -1

أسفل مقبخة باسؾسشذ 
 الأكؿ

              كهارتز
Quartz 

كالديت             
Calcite 

هاليت                 
Halite 

دايهبديد        
Diopside 

تريديميت       
Tridimite 

 Orthoclaseأورثهكميز
    

SiO2 
CaCO3 
NaCl 

CaMgSi2O6 
SiO2 

K  ِAlSi3O8 

65 % 
18 % 
6 % 
6 % 
3 % 
2 % 

 أسفل مقبخة اكسخكؾف  عيشة تخبة -2
 الثاني

 Quartz          كهارتز
              هاليت
Halite 

جهثيت           
Gothaite 

أورثهكميز    
Orthoclase 

SiO2 
NaCl 

FeO. (OH) 
KAlSi3O8 

52 % 
20 % 
13 % 
4 % 
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- 68 - | Journal of Archaeology & Tourism, 2/1 (July 2023) 

 

  Examination by Polarizing microscopeالفحص بالميكروسكهب المدتق:ب :ثانياا 
السػػػأخؾذة مػػػؽ السقػػػابخ السمكيػػػة برػػػاف  كالحجػػػخ الجيػػػخي  الجخانيػػػتص مجسؾعػػػة مػػػؽ عيشػػػات تػػػؼ فحػػػ 

الحجػػخ باسػػتخجاـ السيكخكسػػكؾب السدػػتقظب كذلػػػ لمتعػػخؼ عمػػى نؾعيػػة السعػػادف السكؾنػػة للأحجػػار 
كشػػكل الحبيبػػات السعجنيػػة كطخيقػػة ارتباطيػػا مػػع بعزػػيا الػػبعض كنؾعيػػة التمػػف الػػحي يعتخييػػا كسػػا 

ديائيػة كعلاقاتيػا مػع بعزػيا مى نديج السعادف كخؾاصيا الفييسكششا باستخجاـ ىحا الفحص التعخؼ ع
 .البعض

 فحص عينات الجرانيت  - أ
الأكؿ باسػػػػتخجاـ  كباسؾسػػػػشذ مػػػػأخؾذة مػػػػؽ مقبختػػػػي أكسػػػػخكؾف  تػػػػؼ فحػػػػص عيشتػػػػيؽ مػػػػؽ الجخانيػػػػت   

كتبػيؽ مػؽ الفحػص أف ىػحا الشػؾع مػؽ الجخانيػت يتكػؾف بذػكل أساسػي مػؽ السيكخكسكؾب السدػتقظب 
حيا كسػا تؾضػ ،اليؾرنبمشػج - البيؾتيػت –البلاجيػؾكميد  - البخثيت  -السيكخككميؽ  –الكؾارتد معادف 

  .ف3، 0الرؾر أرقاـ )

 
  –معادف الكؾارتد  اكسكؾب السدتقظب لعيشة جخانيت كردي يتزح عمييتؾضح صؾرة بالسيكخ ف 2ؼ )صؾرة رق

 البيخككديؽ –البيؾتيت  –البلاجيؾكميد 

 فحص عينات الحجر الجيري  -ب
الأكؿ كتػػؼ  السػػأخؾذة مػػؽ مقبختػػي أكسػػخكؾف كالثػػاني كباسؾسػػؽ تػػؼ فحػػص عيشتػػيؽ مػػؽ الحجػػخ الجيػػخي 

كقػػػج تبػػػيؽ مػػػؽ الففحػػػص بالسيكخكسػػػكؾب السدػػػتقظب . فحرػػػيا باسػػػتخجاـ السيكخكسػػػكؾب السدػػػتقظب
% كحبػات رمػل 1أساساً مؽ معجف الكالديت بالإضافة الى بقايػا حفخيػات  أنو يتكؾف لمحجخ الجيخي 

% ككػل ىػحه الحبيبػات مغسؾسػة كمتساسػكة بسػادة لاحسػة مػؽ الكالدػيت كنلاحػظ أف معغػؼ 1-0مؽ 
ككػل ىػحه  .البقايا الحفخيػة تعػاني مػؽ التغيػخات السابعجيػة كخاصػة ) اعػادة التبمػؾر، الجلستػة، السحاليػل

بػخ أك صػغخ حجػؼ الحبيبػات كالستبػؾع بغيػؾر شػقؾؽ أك فجػؾات أك كلاىسػا معػاً العؾامل تؤدي الى ك
تحػػت الدػػظحية كخاصػػة فػػي السؾاقػػع الأثخيػػة، كسػػا نلاحػػظ أف  هفػػي الحجػػخ مسػػا يدػػيل  عسػػل السيػػا

معغػػػؼ حبيبػػػات الكػػػؾارتد كبيػػػخة الػػػى متؾسػػػظة حػػػادة الػػػى شػػػبو حػػػادة ضػػػعيفة الفػػػخز كغيػػػخ متجاندػػػة 
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 ةالرػؾر  أنغػخ ات كمتأكمة الحؾاؼ بتأثيخ السادة اللأحسة )الكالديتف.كمعغؼ تمػ الحبيبات بيا تذقق
 .ف3) رقؼ

 

اذابة البقايا الحفخية  دتقظب لعيشة حجخ جيخي يتزح عميياالسيكخكسكؾب الس: فحص بد، ج ،ب ،ف أ3صؾرة رقؼ )
 فخات السا بعجية ) اعادة التبمؾرعؽ طخيق التغي

اتزح مؽ خلاؿ  الفحص والتحميل باستخدام الميكروسكهب اللكتروني الماسح نتائج :ثالثاا 
، أنيا تعاني بجرجة كبيخة مؽ جيخي الحجخ اللعيشة الفحص بالسيكخكسكؾب الالكتخكني الساسح 

تجميخ كإخفاء سظح كالتي تداىؼ في سمح المتخسب فؾؽ سظحيا طبقة سسيكة مؽ التآكل الدظحي ك 
، أنو يشتذخ بيا لعيشة جخانيت تالف كسا اتزح مؽ خلاؿ الفحصف. 4. أنغخ الرؾرة رقؼ )الحجخ

ف. ككحلػ فقج 5أنغخ الرؾرة رقؼ ) حبيبي كتفكػ كتذخخ.انفراؿ بيا كسا يغيخ ، حبيبات السمح
يغيخ فييا تغميف السمح لحبيبات ، لاحمختفعة مؽ الأمأنيا بيا ندبة سؾنة العيشة تبيؽ مؽ فحص 

الياليت مؽ داخل السؾنة عمى شكل فجؾات تذبو فؾىة  كسا يتزح طخيقة خخكج ممح .السؾنة
 ف.6. أنغخ الرؾرة رقؼ )البخكاف كسا يغيخ معجف الجبذ كتأثخه الذجيج بالخطؾبة
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تؾضح صؾرة بالسيكخكسكؾب الاليكتخكني الساسح لعيشة حجخ جيخي بجرجات ف أ، ب، ج، د، ق، ك: 4صؾرة رقؼ )
متخسب فؾؽ سظحيا طبقة سسيكة مؽ ممح الياليت كيغيخ فييا تجاخل بمؾرات الياليت في سظح تكبيخ مختمفة 

 الحجخ كتجميخ كإخفاء سظح الحجخ
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تؾضح صؾرة بالسيكخكسكؾب الاليكتخكني الساسح لعيشة جخانيت تالف بجرجات ف أ، ب، ج، د، ق، ك: 5صؾرة رقؼ )
سبيا عمى سظح حبيبات الجخانيت كسا يغيخ انفراؿ حبيبات تكبيخ مختمفة يتزح فييا انتذار حبيبات السمح كتخ 

 الجخانيت كانتذار الذقؾؽ كالفجؾات
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تؾضح صؾرة بالسيكخكسكؾب الاليكتخكني الساسح لعيشة مؾنة رطبة بيا ندبة  :ك ق، د، ج، ب، أ، ف6صؾرة رقؼ )

 مختفعة مؽ الأملاح بجرجات تكبيخ مختمفة يغيخ فييا تغميف السمح لحبيبات السؾنة كسا يتزح طخيقة خخكج ممح
 .بالخطؾبةالياليت مؽ داخل السؾنة عمى شكل فجؾات تذبو فؾىة البخكاف كسا يغيخ معجف الجبذ كتأثخه الذجيج 
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    EDAX المزود بهحدة كتروني الماسحباستخدام الميكروسكهب الل تحميلالرابعاا: نتائج 

تػػؼ اسػػتخجاـ كحػػجة تذػػتيت الظاقػػة بالسيكخكسػػكؾب الالكتخكنػػي الساسػػح فػػي تحميػػل تحميػػل عيشػػة حجػػخ 
مقبػػػخة جيػػػخي مػػػؽ مقبػػػخة أكسػػػخكؾف، كعيشػػػة جخانيػػػت مػػػؽ مقبػػػخة باسؾسػػػشذ الأكؿ، كعيشػػػو مؾنػػػة مػػػؽ 

، الأكدػػػجيؽ، كقػػػج اتزػػػح أف عيشػػػة الحجػػػخ الجيػػػخي تتكػػػؾف مػػػؽ عشاصػػػخ الكخبػػػؾف  أكسػػػخكؾف الثػػػاني.
كسا يؾضحيا الذكل رقؼ كندبتيا  ،كالديؾـالكمؾر، الديميكؾف، ال، الالؾمشيؾـ، الساغشديؾـ، الرؾديؾـ

 . أما عيشة الجخانيت تتكؾف مؽ عشاصخف1)

،، الرػػؾديؾـ، الأكدػػجيؽ، الكخبػػؾف  الحجيػػج، كالدػػيؾـ، ال، البؾتاسػػيؾـكمػػؾر، ال، الالؾمشيػػؾـ الساغشدػػيؾـ
، . كبالشدػػػػبة لعيشػػػػة السؾنػػػػة فتتكػػػػؾف مػػػػؽ عشاصػػػػخ الكخبػػػػؾف ف0كسػػػػا يؾضػػػػحيا الذػػػػكل رقػػػػؼ ) تياكندػػػػب

كسػػا يؾضػػحيا الذػػكل رقػػؼ كندػػبتيا ، كالدػػيؾـالكمػػؾر، ال، الكبخيػػت، الدػػيميكؾف ، الرػػؾديؾـ، الأكدػػجيؽ
 .ف7)

 

 

 كحجة تذتيت الظاقةباستخجاـ  نسط تحميل عيشة حجخ جيخي مؽ مقبخة أكسخكؾف الثاني ف يؾضح5شكل رقؼ )
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  كحجة تذتيت الظاقةباستخجاـ مؽ بؾابة مقبخة باسؾسشذ الأكؿ  ف يؾضح نسط تحميل عيشة جخانيت6شكل رقؼ)
 

 

 تذتيت الظاقة كحجةباستخجاـ  أكسخكؾف الثانيمؽ مقبخة  مؾنةف يؾضح نسط تحميل عيشة 7شكل رقؼ )
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 ((AAS : التحميل ب:ريقة المتراص الذري خامداا 

تػػؼ تحجيػػج تخكيػػد بعػػض ك سيػػاه الأرضػػية أسػػفل السقػػابخ السمكيػػة برػػاف الحجػػخ تػػؼ تحميػػل عيشػػة مػػؽ ال
حميػػػػل كسػػػػا ىػػػػي ككانػػػػت نتيجػػػػة التكالدػػػػيؾـ كالساغشدػػػػيؾـ كالبؾتاسػػػػيؾـ، العشاصػػػػخ مثػػػػل الرػػػػؾديؾـ كال

 . ف0مؾضحة بالججكؿ رقؼ )

 ( يهضح نتائج تحميل عينة مياه أرضية بهاس:ة طريقة المتراص الذري 6جدول رقم )

 نسبتو بالوسى الزهش الكيويائي اسن العنصز م

 Ca++ 51.552   Mg/ L كالسيوم 0

 Mg ++ 22.325 Mg / L هاغنسيوم 0

 Na + 141.513 Mg / L صوديوم 3

 K + 10.226 Mg / L بوتاسيوم 1

1 
الوواد الصلبة 

 الذائبة
TDS 28.608 g/L 

 
 
 
 
 
 
 

  Discussion نتائجالمناقذة 
تزػػػح أف امػػػؽ خػػػلاؿ نتػػػائج الجراسػػػة بظخيقػػػة حيػػػؾد الأشػػػعة الدػػػيشية لعيشػػػات الأحجػػػار الجيخيػػػة 

الحجخ الجيخي السدتخجـ في بشاء السقابخ ىؾ حجخ جيخي دلػؾميتى حيػث يتكػؾف برػفة أساسػية مػؽ 
مػػؽ الكػػؾارتد الكالدػػيت كالػػجلؾميت، كمػػؽ دراسػػة عيشػػات الجخانيػػت أتزػػح انػػو يتكػػؾف برػػفة اساسػػية 

الحجػػخ . كمػػؽ دراسػػة السؾنػػة السدػػتخجمة فػػي بشػػاء السقػػابخ السمكيػػة برػػاف كالسيكػػخككميؽ كالأرثػػؾكميد
% مزػػػافاً الييػػػا معػػػجف الكالدػػػيت  11أتزػػػح أنيػػػا تتكػػػؾف برػػػفة أساسػػػية مػػػؽ مؾنػػػة الجػػػبذ بشدػػػبة 

ىػػحا بالشدػػبة لسؾنػػة السػػلال  .% عمػػى التػػؾالي 00% ،  01% ،  00كالػػجكلؾميت كالييساتيػػت بشدػػبة 
% عمػػػػى  0% ،  7% ،  17أمػػػػا مؾنػػػػة الػػػػخبط فتتكػػػػؾف مػػػػؽ الكػػػػؾارتد كالكالدػػػػيت كالجػػػػبذ بشدػػػػب 

خػػخ كإف كانػػت فػػي الغالػػب تػػدداد ندػػبة الجػػبذ كتختمػػف ندػػبة مكؾنػػات السؾنػػة مػػؽ مكػػاف لآ .التػػؾالي
كلكؽ ندبة الكؾارتد غيخ ثابتػة فػي أغمػب العيشػات حيػث كجػج بشدػبة ضػميمة جػجاً فػي بعػض العيشػات 

%  17كالبعض الأخخ لؼ يعثخ فييػا عمػى الكػؾارتد كفػي عيشػة أخػخي )مؾنػو ربػطف كجػج بشدػبة كبيػخة 
غالب فإف مؾنو السلال تكؾف خاليػة مػؽ الكػؾارتد أك يؾجػج فييػا بشدػبة ضػميمة جػجاً ، كسػا كلكؽ في ال

% كمرػػجر الػػجكلؾميت  01اتزػح أف السؾنػػو تحتػػؾي عمػػى ندػبة عاليػػة مػػؽ الػػجكلؾميت كصػمت إلػػى 
% كيػجؿ ىػحا عمػى اف  01% كالػجكلؾميت  00في السؾنػو ىػؾ مدػحؾؽ الحجػخ الجيػخي )الكالدػيتف 

خجمة كػػاف مرػػجرىا حجػػخ جيػػخي دكلػػؾميتي كىػػؾ يختمػػف عػػؽ نؾعيػػة الحجػػخ مدػػحؾؽ الحجػػخ السدػػت
% في أغمب  00السدتخجـ في بشاء السقابخ. كحلػ اتزح أف ندبة اليساتيت في السؾنة كصمت إلى 

العيشػػات كىػػؾ يػػجؿ عمػػى انػػو تػػؼ إضػػافة السغػػخة الحسػػخاء عػػؽ عسػػج إلػػى السؾنػػة السدػػتخجمة فػػي السػػلال 
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السلال بشفذ لؾف الحجخ السدتخجـ في البشػاء. كسػا اتزػح أف السؾنػة ككحلػ مؾنة الخبط حتي يكؾف 
مذبعة تساماً بسمح الياليت حيػث تػؼ رصػج السمػح فػي جسيػع عيشػات السؾنػة بشدػب كبيػخة جػجاً كصػمت 

% مسػا يبػخىؽ عمػى شػجة التجؾيػة السمحيػة لمسؾنػة مسػا يفقػجىا فػي بعػض  11في بعض العيشات إلػى 
ج اتزػػح مػػؽ خػػلاؿ الجراسػػة بظخيقػػة حيػػؾد الأشػػعة الدػػيشية لعيشػػات الحػػالات خاصػػية الػػخبط. ىػػحا كقػػ

% في أغمب العيشات مسا يبػخىؽ عمػى انػو  011ف كصمت ندبتيا إلى   Halite ( NaCl )الياليت 
، كىػػحا الأمػػخ يعػػج شػػجيج الخظػػؾرة لسػػا يتستػػع بػػو ىػػحا السدػػبب لمتجؾيػػة السمحيػػة بالسقػػابخالسمػػح الؾحيػػج 

كخظؾرة عسمية الحكباف كإعادة التبمؾر عمى ما تحسمو حؾائط السقابخ  السمح مؽ خؾاص هيجخكسكؾبية
مؽ نقؾش ممؾنة كطبقات ملال، كػحلػ تػؼ رصػج كجػؾد ىػحا السمػح فػي عيشػات الحجػخ الجيػخي بشدػبة 

% كىي ندبة كبيػخة جػجاً، كسػا كجػج كػحلػ فػي عيشػات حجػخ الجخانيػت بشدػبة كصػمت  7كصمت إلى 
% كعيشػات التخبػة أسػػفل السقػابخ بشدػبة كصػػمت  11صػمت إلػػى % كعيشػات السؾنػػات بشدػبة ك  3إلػى 
% كيذيخ ذلػ إلى مجي تجىؾر حالة السقابخ كخاصة في حالة كجؾد مرػجر دائػؼ لمخطؾبػة  31إلى 

ىػػحا كيعتبػخ كجػػؾد كمؾريػج الرػػؾديؾـ فػي السقػػابخ بيػحا القػػجر دلػيلًا قؾيػػاً عمػى حخكػػة السيػػاه  .كالأمػلاح
تػػؼ رصػػج معػػجف الجػػبذ فػػي بعػػض عيشػػات الجخانيػػت بشدػػبة  كسػػا داخػػل السقػػابخ مشػػح فتػػخات طؾيمػػة،

% كىػػػؾ يذػػػيخ إلػػػى انتقػػػاؿ معػػػجف الجػػػبذ مػػػؽ السؾنػػػة السدػػػتخجمة فػػػي ربػػػط الكتػػػل  1كصػػػمت إلػػػى 
، كسا اتزح مؽ تحميل عيشات مؽ التخبػة عؽ طخيق السياه الأرضية "الخطؾبةالحجخية إلى الجخانيت 

 01برفة أساسية مؽ معجف الكؾارتد بشدػبة كصػمت إلػى  السؾجؾدة أسفل السقابخ السمكية أنيا تتكؾف 
مؽ خػلاؿ الجراسػة بالامترػاص الػحري  % بالإضافة إلى الياليت كالارثؾكميد كالجؾثيت. كسا اتزح

شػػجيجة السمؾحػػة الأمػػخ الػػحي يعظػػي انظبػػاع عػػؽ أنيػػا تعػػج  يػػاه الأرضػػية بالسشظقػػة حػػؾؿ السقػػابأف الس
جػؼ / لتػخف كتػؼ تحجيػج تخكيػد  01جىؾر حالػة السقػابخ بمغػت )السرجر الخئيدي للأملاح السؤثخة في تػ

مممجػػػػػؼ / لتػػػػػخ ف  10.11مممجػػػػػؼ / لتػػػػػخف كالكالدػػػػػيؾـ )  010.1بعػػػػػض العشاصػػػػػخ مثػػػػػل الرػػػػػؾديؾـ )
جػػؼ / لتػػخف  01.0كالساغشدػػيؾـ كالبؾتاسػػيؾـ كبمغػػت ندػػبة السػػؾاد الرػػمبة الحائبػػة فػػي ىػػحه السيػػاه إلػػى )

مممسػؾس / لتػخف.  11.7لكيخبي لتمػ السياه حيث كصل إلػى )مسا أدي إلى ارتفاع معامل التؾصيل ا
كسػػا اتزػػح مػػؽ خػػلاؿ التحميػػل الكيسيػػائي لعيشػػات مػػؽ التخبػػة كالسيػػاه الأرضػػية ارتفػػاع ندػػبة الكمػػؾر 

ليػا  Phكالبيكخبؾنات كسا تؼ رصج الكبخيتات كالديميكا داخل التخبة كالسياه الأرضية كقػج بمغػت ندػبة 
تاسػػيؾـ كالساغشدػػيؾـ بشدػػبو عاليػػو فػػى السيػػاه الأرضػػية يػػخجح الػػي تدػػخب ف. كيفدػػخ كجػػؾد البؾ 1إلػػى )

بػػالسؾقع الاثػػخي حيػػث يدػػتخجـ  الاراضػػي الدراعيػػة السحيظػػةميػػاه الرػػخؼ الدراعػػي مػػؽ السرػػارؼ ك 
البؾتاسػػيؾـ كدػػساد للاراضػػي الدراعيػػة كسػػا يسكػػؽ اف يخجػػع ارتفػػاع ندػػبو ىػػحه العشاصػػخ الػػي تدػػخب 

شدلة اما الكبخيتات يخجػع كجؾدىػا بشدػبو عاليػو الػي تدػخبيا مػؽ الاراضػي السياه السالحة مؽ بحيخه الس
 الفلاحؾف في معالجو ممؾحو التخبة كتدسي بالجبذ الدراعي. الدراعية السحيظة حيث يدتخجميا
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كجػج ، كمؽ خلاؿ نتائج فحص عيشػات مػؽ صػخخ الجخانيػت باسػتخجاـ السيكخسػكؾب السدػتقظب
كمػػؽ  .البيؾتيػػت ،اليؾرنبمشػػج د،البلاجيػػؾكمي ت،البخثيػػ ،يكػػخككميؽالس ،الكػػؾارتد انػػو يتكػػؾف مػػؽ معػػادف

فحػػص عيشػػات مػػؽ الحجػػخ الجيػػخى كجػػج أنػػو يتكػػؾف أساسػػاً مػػؽ معػػجف الكالدػػيت بالإضػػافة الػػى بقايػػا 
حفخيػػات كحبػػات رمػػل ككػػل ىػػحه الحبيبػػات متساسػػكة بسػػادة لاحسػػة مػػؽ الكالدػػيت كنلاحػػظ أف معغػػؼ 

نتػػائج  كمػػؽ ادة التبمػػؾر، الجلستػػة، السحاليػػلف.اعػػ) البقايػػا الحفخيػػة تعػػاني مػػؽ التغيػػخات السابعجيػػة مثػػل
جػاءت ، EDAXكتخكنػي الساسػح السػدكد بؾحػجه تحميػل ميل باستخجاـ السيكخكسكؾب الالالفحص كالتح

اتزػػح أف الحجػػخ الجيػػخي السذػػيج بػػو حيػػث الشتػػائج متؾافقػػة بجرجػػة كبيػػخة مػػع مػػا سػػبقيا مػػؽ نتػػائج، 
ت السقػػابخ يتكػػؾف مػػؽ حبيبػػات مػػؽ معػػجف الكالدػػيت حيػػث عيػػخ تأكػػل شػػجيج كتفكػػػ لحبيبػػات الكالدػػي

كانفراؿ بعزيا عؽ بعض مع كجؾد العجيج مؽ الحفػخ كالفجػؾات كالفؾاصػل كالتذػققات كنػدح السػادة 
الخابظة لمحبيبات ككجؾد حبيبات كبممؾرات الياليت بػجلا مػؽ السػادة الخابظػة كالتغمغػل الكامػل لبممػؾرات 

سكعبػي فػؾؽ السمح داخل الحجخ، كسا اتزح تكؾف طبقات صمبة مؽ بممػؾرات الياليػت ذات الذػكل ال
سػػظح الحجػػخ الجيػػخي، كسػػا اتزػػح أف بممػػؾرات الياليػػت عشػػجما تتبمػػؾر داخػػل الحجػػخ تحػػجث ضػػغؾل 
شجيجة كمجمخة لمحجخ يشتج عشيا شخكخ كانفرػاؿ لظبقػات الحجػخ. كمػؽ فحػص الجخانيػت اتزػح انػو 
يتكػػؾف مػػؽ حبيبػػات كبيػػخة الحجػػػؼ مػػؽ الكػػؾارتد كالارثػػؾكميد مػػع كجػػػؾد تأكػػل كنػػدح كانفرػػاؿ بعػػػض 

حبيبات كانتذار الذخكخ كالفجؾات مع كجؾد بممؾرات ممح الياليػت بػيؽ الحبيبػات كأكػج ذلػػ التحميػل ال
فحػػص كتحميػل السؾنػػات اتزػح أنيػػا تتكػؾف مػػؽ معػجف الجػػبذ كالكالدػيت كسػػا  خػلاؿ . كمػػؽEDXبػػ 

لسؾنػة عيخت بيا الفخاغات كالذخكخ كالفجؾات الكبيخة مع انتذار بممؾرات الياليت كبيخة الحجؼ داخل ا
بكثافة عالية ككحلػ عيخ تغميف ممح الياليت لحبيبات السؾنة بالكامل مع عيؾر معجف الجػبذ كسػا 

فحص عيشات مؽ السمح اتزح  خلاؿ عيخ تكؾف طبقات مؽ السمح داخل كفؾؽ سظح السؾنة. كمؽ
انو يتكؾف عمى شكل طبقات مؽ بممؾرات مكعبة كسا عيخت حبيبات الكالديت ممترػقة عمػى سػظح 

. كسػا اتزػح مػؽ التحميػل بػػػ ح الحبيبات الحجخية بؾاسظة السمػحؾرات الياليت مسا يؾضح كي،ية ند بمم
EDX صخ الرؾديؾـ كالكمؾر بشدب مختفعة في معغؼ العيشاتاكجؾد عش.  

 الخلاصة

أنيا تعاني مؽ  تمف السقابخ السمكية بتانيذ أتزحمؽ خلاؿ نتائج دراسة مكؾنات كنؾاتج 
العجيج مؽ عؾامل التمف كالتي يغيخ آثارىا في الخطؾبة السختفعة في حؾائط السقابخ كخاصة مقبختي 

أكسخكؾف الثاني، ككحلػ الأملاح الستبمؾرة بكثافة فؾؽ أسظح السقابخ بالإضافة ك باسؾسشذ الأكؿ 
ا يداىؼ في مديج مؽ إلى عسميات استخلاص الأملاح السدتسخة دكف عدؿ مرجر تمػ الأملاح مس

أنيا مؽ الأملاح سخيعة الحكباف في الساء مسا ة مديج مؽ الأملاح لمحؾائط خاصة التجىؾر بيجخ 
كنغخاً لقخب السقابخ مؽ بحيخة السشدلة كبحخ البقخ ككجؾد بعض  ،يزعف بشية الحجخ الجاخمية
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 فإنيا تعاني بذجة مؽالسرارؼ الدراعية كالأراضي الدراعية شجيجة السمؾحة حؾؿ السؾقع الأثخي 
ع الأثخي مسا جعميا مؾقع لؾقؾعيا في مشظقة مشخفزة ندبياً داخل السؾق تدخب الساء السالح إلييا

 .ىحه السياه شجيجة السمؾحة لتجسع
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