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Evaluating the efficiency of nanomaterials in the Consolidation of the 

internal structure of the Diorite Monuments applied on the statues of 

Sekhmet – Mut Temple – Luxor – Egypt 

الداخمي لآثار الديهريت المطبقة عمي تماثيل  الهيكلتدعيم المهاد النانهية في  كفاءةتقييم 
  مصر -الأقصر  –معبد مهت  –سخمت 

 –اٌؾفبظ ػٍٟ اٌزشاس ٚػ١ّذ و١ٍخ الأصبس ٚأ.د/ ثذٚٞ محمد اعّبػ١ً أعزبر رش١ُِ الأصبس 

 عبِؼخ الألظش

 –و١ٍخ الأصبس  -أ.د/ ٔج١ً أؽّذ ػجذ اٌزٛاة أعزبر ٚسئ١ظ لغُ ػلاط ٚط١بٔخ الأصبس

 عبِؼخ اٌضلبص٠ك

 عبِؼخ عٕٛة اٌٛادٞ –و١ٍخ اٌؼٍَٛ -ٌٛٛع١ب اٌّغبػذ ١أ.َ/ وبسَ محمد ِجبسن أعزبر اٌغ

و١ٍخ –الأصبس  ٚط١بٔخ ِبعغز١ش فٟ رش١ُِ -فبؽّخ ػجذاٌشؽ١ُ أؽّذ شؼلاْ اٌجبؽضخ/

 عبِؼخ عٕٛة اٌٛادٞ -الأصبس

Abstract 

Diorite is a large-grained igneous rock with a black hue that 

consists primarily of plagioclase and hornblende, as well as 

biotite. "Wadi Umm Shegilet, Wadi Umm Balad, Wadi Umm 

Barud, Wadi Fatiri El – Bayda" are the most important quarries 

utilised in ancient Egypt, as I indicated. The diorite stone was 

utilised in the Karnak Temple's Queen Hatshepsut's palace and 

the Temple of Mutt's goddess Sekhmet's sculptures. King 

Amenhotep III of the Eighteenth Dynasty built this temple (1375 

- 1411 BC). 

These Karnak temples are connected by Avenue of 

Sphinxes or The King’s Festivities Road, which is flanked on 

both sides by Sphinx statues and runs from south to north 

between Karnak and Luxor temples, covering a distance of 3 

kilometres and is the most damaged. A mystical lake in the shape 

of a horse exists. 
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Plagioclase minerals undergo numerous changes as a result of 

various weathering processes, particularly in the presence of 

water and carbon dioxide, as feldspar, hornblende, and mica can 

transform into clay minerals, which then undergo dissolution and 

replacement processes, resulting in the presence of gaps of 

various sizes within the mineral composition of the stone. 

Feldspar transforms into kaolinite or sericite as it ages. 

Hornblende minerals shift to chlorite and occasionally to biotite, 

thus biotite transforms to chlorite, and chlorite gradually replaces 

biotite until biotite is totally replaced, at which point the biotite 

mineral can change to clay minerals. 

Diorite monuments are subjected to a variety of factors and 

manifestations of damage, particularly on the Sekhmet statues in 

the Temple of Mut, as a result of the difference in temperatures 

between day and night, which causes thermal expansion to reach 

40 degrees or more, especially in southern Upper Egypt. This 

causes the surface layer and subsequent layers to mechanically 

peel away, causing the layer to divide into crusts. Because the 

many minerals that make up diorite rock can produce granular 

disintegration, it is known that it is black in colour and acts to 

absorb heat more effectively. 

Because of the vicinity to the sacred lake and the occasional rise 

and fall of the water level, the Diorite sculptures of Sekhmet in 

the Temple of Mut suffer from a source of moisture known as 

"ground water," and the ground water level under the Temple of 

Mut is less than 3 metres. The capillary feature caused the 

outside sections of the sculptures to fracture and deteriorate. 
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The presence of birds and insects in archaeological areas has a 

number of negative effects on archaeological stones, as 

evidenced by the processes of erosion and erosion that affect the 

surfaces of diorite stones in statues, which were weakened by 

factors that twisted through their nails and beaks in order to 

extract the salts and minerals they use in their food, and one of 

the most important types of birds spreads through the 

archaeological sites. Pigeons and birds, as well as bats, frequent 

the Temple of Mutt in Luxor owing to its closeness to 

agricultural regions. These creatures are dangerous because their 

droppings and nests alter the surfaces of diorite engravings. 

These wastes become acids when exposed to moisture. Bat 

droppings can stain stones, leaving dark brown patches on the 

surfaces that are difficult to remove. 

Optical or optical microscopy, polarising microscopy (PM), 

scanning electron microscope (SEM), scanning electron 

microscope with unit (EDX), and X-ray diffraction (XRD) 

analyses were used to examine and evaluate samples of Diorite 

sculptures of the goddess Sekhmet in the Temple of Mutt. There 

are two stiffeners (Lime Nano and Core-Shell Nano). 

The diorite samples were petrographically examined and found to 

include plagioclase, hornblende, and biotite as basic minerals and 

iron oxides as a secondary mineral. Plagioclase decomposes to 

cercite and kaolinite in variable degrees, hornblende mineral 

decomposes to light green chlorite and iron oxides, and biotite 

decomposes to chlorite and iron oxides. 
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The presence of some fine cracks resulting from the exposure of 

the trace to various damage factors, which led to the weakness of 

the stone's structure and loss of bonding strength, as well as the 

separation of large parts of the surface in the form of granular 

fragmentation on the surface of the archaeological samples and 

the separation of the grains from the archaeological surface, was 

discovered through the examination of the archaeological 

samples, as well as the presence of granular fragmentation on the 

surface of the archaeological samples and the separation of the 

grains from the archaeological. 

The samples were exposed to damage and contained many 

elements indicating this, such as sulphur, calcium, sodium, and 

carbon, which explains the presence of salt blooms of nitrate and 

sulphate salts on the impact surface, as well as the presence of 

sodium chloride, one of the well-known salts found on the 

surface of archaeological stones. 

The diorite sample from the goddess Sekhmet's statue was 

analysed using X-ray diffraction to reveal that it contains the 

fundamental minerals that make up diorite stone, such as 

anorthite, hornblende, and biotite, as well as quartz. The presence 

of halite in the sample is also evident from the analysis. 

Conducting physical and mechanical tests on the treated samples 

revealed that the Core-Shell Nano material had the highest 

density and increased the treated samples' resistance to 

mechanical stresses, followed by the Lime Nano material, which 

had the highest density and increased the treated samples' 

resistance to mechanical stresses. 

The capacity of the nano-core-shell material to penetrate and 

spread well with a dense and very homogenous layer, as well as 

the ability of Lime Nano material to spread with a very dense 

layer, was obvious through inspection of the treated samples 

using a scanning electron microscope. 
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After conducting physical and mechanical testing on the treated 

diorite samples following acid ageing, Lime Nano was able to 

retain the treated samples' capacity to withstand mechanical 

strains after acidic weathering cycles. 

The Core-Shell nano material showed the effect of acid 

weathering through the gaps and voids, and it was clear that 

Lime Nano was stable to a large extent after being subjected to 

cycles of acid weathering, according to a scanning electron 

microscope examination of the treated samples after exposure to 

acid weathering. 

 . شً-اٌذ٠ٛس٠ذ، الأِلاػ، ٔبٔٛ ع١ش، ٔبٔٛ وٛس -اٌىٍّبد اٌذاٌخ:

 : Introduction الوقذهح -1

ٌٚٛٔٗ سِبدٜ ١ّ٠ً إٌٝ الأعٛد ٠ز١ّض ثمٛرٗ  طخش ٔبسٞ عٛفٟ ػجبسح ػٓ اٌذ٠ٛس٠ذ 

اٌزٟ ٚأُ٘ اٌّؾبعش (1961)ٚ.د.٘بٍِزْٛ ٚآخشْٚ ،ٌلاؽزىبن زِٗمبِٚٚ ٗزٚطلاث

:اعزخذِذ ِٓ لجً اٌّظشٞ اٌمذ٠ُ  (Wadi Umm Shegilet ,  Wadi Umm 

Balad ,Wadi Umm Barud,Wadi Fatiri El – Bayda )  (Heldal,T., 

Others .,2007)                  

ِب لجً الأعشاد  فٟ ػظٛس رُ ِّبسعزٙب ثٕغبػ  اٌظٍذح لأؽغبسارؾغ١شؽشق اْ  

)اٌفش٠ذ ٚرُ اعزؼّبي وزً اٌظخش اٌغبلطخ أٚ اٌزٟ ٠ّىٓ فظٍٙب ثغٌٙٛخ

رزؼشع الاصبس اٌذ٠ٛس٠ز١خ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ ػٛاًِ ِٚظب٘ش اٌزٍف اٌّخزٍفخ ٚ، (1991،ٌٛوبط

دسعبد اٌؾشاسح ١ٌلا ذ ثّؼجذ ِٛد ٚرٌه ٔز١غخ لأخزلاف ٚخبطخ ػٍٟ رّبص١ً عخّ

رّذد ؽشاسٞ ٚخبطخ فٟ عٕٛة اٌظؼ١ذ لذ رظً ٚٔٙبسا ِّب ٠زغجت رٌه فٟ ؽذٚس 

اٌزّذد ٌؼ١ٍّبد  ػ١ٍّبد اٌزغخ١ٓ ٚاٌزجش٠ذ لذ ٠ؼشػٙب دسعخ أٚ أوضش ٚثزىشاس 40اٌٟ 

ٚاٌطجمبد اٌزٟ  ١ِىب١ٔىٟ ٌٍطجمخ اٌغطؾ١خٚالأىّبػ ِّب ٠ؤدٜ رٌه اٌٟ ؽذٚس رمشش

ِٓ ٔفظبي ٘زٖ اٌطجمخ فٟ طٛسح لشٛس )اٌشىً سلُ أ( ر١ٍٙب ِّب ٠زغجت رٌه لأ

ًّ ػٍٟ اِزظبص اٌؾشاسح ثشىً أوجش أْ طخش اٌذ٠ٛس٠ذ داوٓ اٌٍْٛ ف١ؼ اٌّؼشٚف

 زغجت فٟ ؽذٚس رفىه ؽج١جٟرٌٍظخش لذ  اٌّؼبدْ اٌّىٛٔخفبخزلاف 

(Joanna,M,others.,1982)  ِٟٔظذس  ِٓفٟ ِؼجذ ِٛد اٌزّبص١ً اٌذ٠ٛس٠ز١خ رؼب

أدٞ رٌه لاسرفبع ِٕغٛة  ٌجؾ١شح اٌّمذعخا ٔز١غخ ٌمشة ( الاسػ١ٗاٌشؽٛثخ )ا١ٌّبٖ 

اْ ِغزٛٞ ا١ٌّبٖ  وّب (Bader,N,others.,2015)ا١ٌّبٖ ٚأخفبػٙب ثشىً ِزمطغ

 ٚثزٌه ٌٙب رأص١ش ػٍٟ  (M.A.Atya,others.,2012)أِزبس 3الً ِٓ  الأسػ١خ

 الأسع، رؾذٚ فٛق اٌذ٠ٛس٠ز١خ اٌزّبص١ً
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ٓ خلاي اٌخبط١خ اٌشؼش٠خ ف١ؼًّ ػٍٝ اٌّبٌؾخ داخً اٌزّبص١ً ِ الأسػ١خرغٍغً ا١ٌّبٖ ٚ 

 – Ismail,B and El) ِٓ اٌزّبص١ًس رشمك ٚأفظبي ٌلأعضاء اٌخبسعخ ؽذٚ

Habaak,G.,1996) ؼجٛدح ثّؼجذ ِٛد اٌّ فؼً اٌشؽٛثخ اٌّٛعٛدح ثبٌّٛلغ اٌّؾ١ؾٚث

ِّب ٠ٕزظ ػٓ  ػٍٟ اٌزّبص١ً اٌذ٠ٛس٠ز١خ رضج١ذ ٘زٖ الارغبخبد عخّذ لذ ٠ؤدٜ رٌه ػٍٝ

ٌٍش٠بػ اٌشذ٠ذح اٌزٟ  ا٠ؼب ٚرؼشػذ ٘زٖ اٌزّبص١ً ؽذٚس رشٖٛ ثٗ )اٌشىً ة( رٌه

ؾج١جبد اٌش١ٍِخ ِّب أدٞ رٌه اٌٟ ؽذٚس ربوً ٌٙزٖ اٌزّبص١ً اٌرؾٍّٙب 

(Lal,B.B.,1985). 

  ِٓ ٚعٛد رض٘شد ّؼجذ ِٛرّبص١ً اٌّؼجٛدح عخّذ ثب رؼبٟٔ الاصبس اٌذ٠ٛس٠ز١خ خبط

رجخش٘ب ػٕذ ؼًّ ػٍٟ ر اٌزٟ الاسػ١ٗ ا١ٌّبٖٔز١غخ  )اٌشىً د(الاِلاػ ػٍٟ اٌغطؼ

ؽذٚس اٌؼذ٠ذ ِٓ  اٌٝرزذس٠غ١ب ف١ؤدٞ رٌه رّزض ٚرمفذ ا١ٌّبٖ ٙب ِّب ٠غؼٍٙب اٌىشف ػٕ

 Alves, C, et)١ِخ ٚفمذاْ اٌزشاثؾ ث١ٓ اٌؾج١جبداٌزغ١شاد ِضً اٌشمٛق ٚ ص٠بدح اٌّغب

al 1996) ِٓ اٌشىً ػ( ّٔٛ إٌجبربد ٚا٠ؼب رؼبٟٔ الأصبس اٌذ٠ٛس٠ز١خ فٟ ِؼجذ ِٛد( 

داخً اٌشمٛق ٚاٌفٛاطً ِّب ٠ٛدٞ ػٍٟ رٛع١ؼٙب ٠ٚغؼٍٙب دائّب ٌٚمشثٙب ِٓ اٌزّبص١ً 

 ؽجخ .ٌخ سفٟ ؽب

  B72اعزخذاَ ِبدح اٌجبسا٠ٌٛذ  أْ "Ismail and El – Habaak 1996"لذ روش 

اٌذ٠ٛس٠ز١خ رم٠ٛخ ا٢صبس %  أػطٝ ٔز١غخ ع١ذح فٝ 5ٟ اٌط٠ٌٛٛٓ اٌّخفف ثٕغجخ اٌزائت ف

 وّب روش ،

 "Abd El – Tawab 2010"   ْاعزخذاَ ِبدح اٌجبسا٠ٌٛذ أB66  ٟاٌّخفف ف

اٌذاخ١ٍخ لأؽغبس رم٠ٛخ اٌج١ٕخ % ِٓ أفؼً اٌّٛاد اٌزٝ اعزخذِذ فٝ 5الأع١زْٛ ثٕغجخ 

 اٌذ٠ٛس٠ذ .

  

 .( تهضح خريظة لاىم محاجر الديهريت1رقم )صهرة 



 

INTERNATIONAL JOURNAL OF 

MULTIDISCIPLINARY STUDIES IN ARCHITECTURE 

AND CULTURAL HERITAGE                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

ISSN: 2735-4415 VOLUME 4, ISSUE 2, 2021, 18 – 40. www.egyptfuture.org/ojs/ 

 

02 
 

 
تهضح تراكم  (2صهرة رقم )

الأتربة  ووجهد تقذر ميكانيكي 
 .عمي التسثال

تاكل التسثال (تهضح 3صهرة رقم )
  .دى إلى تذههامسا 

هضح تزىر الأملاح (ت4صهرة رقم )
  .الثعمي سظح التس

وجهد تغير ( تهضح 5صهرة رقم )
  .لهنى بالتسثال

وجهد فقد في  (تهضح6صهرة رقم )
 .سثالالت أجزاء منبعض 

الشباتات نسه  (تهضح7صهرةرقم)
 .التسثال فهاصلوداخل بالقرب 

 

 

 

 

 أ ب ت

 ح ج ث
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  Materials and methods الوواد والطرق - 2

  Materials ووادال 2/1

ِذٞ رأص١ش ٘زٖ اٌّٛاد ػٍٟ ٚ خفٚؼشٌّزم٠ٛخ اٌا ِٓ ِٛاد رّذ اٌذساعخ اٌزغش٠ج١خ ػٍٟ ِبدر١ٓ

لاعزخذاِٙب فٟ رش١ُِ ٚط١بٔخ رٌه اٌف١ض٠بئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٚ ٙبطخٛا ٚرؾغ١ِٓبدح الأصش 

ٟٚ٘  Nano Limeِبدح  -،ٚلذ رّذ اٌذساعخ ػٍٟ ِبدر١ٓ ٌٍزم٠ٛخّ٘ب:اٌذ٠ٛس٠ز١خاٌزّبص١ً 

 Nano% ٚصْ /عُ، ِبدح 1فٟ اٌىؾٛي الا٠ض١ٍٟ، ثزشو١ض Lime Nanoػجبسح ػٓ خ١ٍؾ ِٓ 

Core-shell  ِٓ ػجبسح ػٓ خ١ٍؾ ٟ٘ٚCore – Shell   Nano  ،ٍٟفٟ اٌىؾٛي الا٠ض١

 .% ٚصْ / ع1ُثزشو١ض 

 -هعالجح:الغير ن الخواص الفيزيائيح والويكانيكيح لاحجار الذيوريد يذقي 2-2

( ٠ٛػؼ ِزٛعؾ ل١ُ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ لاؽغبس اٌذ٠ٛس٠ذ 1عذٚي )

 .ِؼبٌغخغ١ش اٌ

 مقاومة الزغط امتراص الساء السدامية % 3الكثافة جم /سم
2.59 0.78 0.28 589.17  

   Artificial Ageing اخرثاراخ الرجويح الصناعيح 2-3

، ٚلذ رُ رٌه ش اٌّؼبٌغخ اٌٟ دٚساد ِٓ اٌزغ٠ٛخفمذ رُ رؼش٠غ اٌؼ١ٕبد اٌّؼبٌغخ ٚغ١

ؽّغ وجش٠ز١ه اٌؾّؼ١خ)ِٓ خلاي رؼش٠غ اٌؼ١ٕبد اٌٟ ػشش٠ٓ دٚسح ِٓ اٌزغ٠ٛخ  

ٚلذ رّذ اٌذساعخ وبلأرٟ : رغف١ف اٌؼ١ٕبد فٟ فشْ اٌزغف١ف ٌّذح  (%5اٌّخفف ثٕغجخ 

غّش اٌؼ١ٕبد فٟ ِؾٍٛي ٔٙب، ٚرُ اَ ، صُ رغغ١ً أٚص 105خ ؽشاسح عبػخ ػٕذ دسع 24

رغف١ف اٌؼ١ٕبد فٟ فشْ عبػبد، ٚرُ  4ٌّذح   % 5ؽّغ وجش٠ز١ه ثٕغجخ رشو١ض 

فٟ دسعخ ؽشاسح رشن اٌؼ١ٕبد ، عبػخ 18َ ٌّذح  105رغف١ف ػٕذ دسعخ ؽشاسح 

 دٚسح .  20ٚرىشاس ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ  ،اٌغشفخ ٌّذح عبػز١ٓ

 خذهح في الذراسح الرجريثيح رذقنياخ الفحوص والرحاليل الوس -3

 PM) )Polarizing  Microscopyالويكروسكوب الوسرقطة  1- 3

ا١ٌّىشٚعىٛة ثبعزخذاَ ٍّؼجٛدح عخّذ ٌاٌؼ١ٕبد ِٓ اٌزّبص١ً اٌذ٠ٛس٠ز١خ رُ فؾض 

سل١ّخ لا٠ىب ِٛد٠ً اٌّضٚد ثىب١ِشا  ((PX51mا١ٌّٚجظ ِٛد٠ً  اٌّغزمطت

(DFC320)خبطخ ٌٍزظ٠ٛش (ٓرؾذ اٌؼٛء اٌّغزمطت فٟ ارغب١٘ٓ ِزؼبِذ٠XPL )

 -فٟ عبِؼخ عٕٛة اٌٛادٞ (X( ٚلٛح رىج١ش)PPLٚرؾذ اٌؼٛء اٌّغزمطت ِغزٜٛ)

 ِٓ رّبص١ً عخّذ. ٚ٘زٖ اٌمطبػبد ِّضٍخ لأعضاء ِخزٍفخ -لغُ اٌغ١ٌٛٛع١ب  -و١ٍخػٍَٛ
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 Scanning Electron Microscopeالويكروسكوب الالكرروني الواسح    3-2

(SEM) 

فٝ  Jol 2000, Japan))ِٛد٠ً  SEMاعزخذَ ا١ٌّىشٚعىٛة الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ 

ٚرُ اعزخذاَ ا١ٌّىشٚعىٛة  ٍّؼجٛدح عخّذ،ٌػ١ٕبد ِٓ اٌزّبص١ً اٌذ٠ٛس٠ز١خ  فؾض

زغ٠ٛخ اٌّؼبٌغخ ثؼذ رؼش٠ؼٙب ٌٍالاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ ٌٍؼ١ٕبد اٌّؼبٌغخ ٌٍٚؼ١ٕبد 

 اٌظٕبػ١خ.

    X – Ray Diffraction(  X R Dالرحليل تحيود الأشعح السينيح   ) 3-3

X R  ionray diffract-X)اَ عٙبص اٌزؾ١ًٍ ثؾ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ذِٓ خلاي اعزخ

of  radiation rmpany, advance, Bruker Disrveny,  , D8D)

and 40Am(1600)w at speeds can 0.015  -measurement was 40KV

and 2the ta range from 20 to 80  ٌؼ١ٕخ اصش٠خ ِٓ اٌذ٠ٛس٠ذ ٌزّضبي عخّذ

 .اٌّزٛاعذ ثّؼجذ ِٛد

 النرائج  -4

 بس اٌّؼبٌغخ اخزجبساد اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٌلأؽغ 4-1

ؽغبس ٚلأ اٌف١ض٠بئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٌلأؽغبس اٌّؼبٌغخاٌخٛاص ( ٠ٛػؼ 2عذٚي سلُ )

 اٌذ٠ٛس٠ذ اٌّؼبٌغخ ثؼذ اٌزمبدَ اٌؾّؼٟ.

 اختبارات الخواص الفيزيائية والميكانيكية للأحجار المعالجة

 ضغطمقاومة ال امتصاص الماء المسامية الكثافة الرمز مواد التقوية
Core-Shell A 0.22 2.22 2.82 8210.01 

Lime E 0.21 2.22 2.81 8022.20 

 

 

 

 

 اختبارات الخواص الفيزيائية لعينات حجر الديوريت المعالجة بعد التقادم الحمضي

Core-Shell A 0.22 2.22 8.08 222.22 

Lime E 0.21 0.12 8.82 8022.20 
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 PM) )Polarizing  Microscopyالويكروسكوب الوسرقطة  4-2

 رزىْٛ ع١ّؼب ِٓ ِؼبدِْٓ خلاي اٌفؾض اٌجزشٚعشافٟ ٌٍؼ١ٕبد اٌذ٠ٛس٠ز١خ 

 ،اٌجلاع١ٛو١ٍض ٚاٌٙٛسٔجٍٕذ ٚاٌج١ٛر١ذ وّؼبدْ أعبع١خ ٚأوبع١ذ اٌؾذ٠ذ وّؼذْ صبٔٛٞ

، وّب خشٓ اٌؾج١جبد وبًِ اٌزجٍٛس ٚراد ٔغ١ظٔبسٞ  ؽغشٚطٕفذ اٌؼ١ٕبد ػٍٟ أٔٗ 

ػٍٟ ١٘ئخ ثٍٛساد ِٕشٛس٠خ ِؼزّخ ٠ظٙش ِٓ اٌفؾض أْ ِؼبدْ اٌجلاع١ٛو١ٍض رٛعذ 

غبٌجب ٌٛعٛد اٌزٛأ١ِٗ اٌظفبئؾ١خ ٠ٚزؼشع اٌجلاع١ٛو١ٍض اٌٟ دسعبد ِزفبٚرٗ فٟ اٌزؾًٍ 

اٌٟ عشع١ذ ٚوب١ٕ١ٌٚذ، ٠زؾًٍ ِؼذْ اٌٙٛسٔجٍٕذ عضئ١ب اٌٟ اٌىٍٛس٠ذ الأخؼش اٌجب٘ذ 

 ٚ أوبع١ذ اٌؾذ٠ذ، أِب اٌج١ٛر١ذ غبٌجب ث١زؾًٍ اٌٟ وٍٛس٠ذ ٚ أوبع١ذ اٌؾذ٠ذ .

تهضح التركيب المعدني الأساسي ( 8صهرة رقم )
لمديهريت معدن البلاجيهكميز)التهأمية الصفائحية( 

 .(XPL:X50:والههرنبمند والبيهتيت.)بتكبير

تهضح التغير المعدني لمبلاجيهكميز ( 9صهرة رقم )
الي سرسيت والههرنبمند إلي 

 .(XPL:X50كمهريت.)بتكبير

التغير المعدني للبلاجيوكليز  ذوضح( 01صورة رقم )

( لمعادن Squeezingالي كاولينيت مع عصر)
)تركثير  الهورنبلند والبيوتيت نتيجة للضغوط

PPL:X50). 

( Zoningتهضح خاصية النطاقية)( 00صورة رقم )
( في البلاجيهكميز لتعرضها Cracksوتشققات)

 (.XPL:X100لاجهادات)قهة بتكبير
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التغير المعدني الجزئي  تهضح (01صورة رقم)
الكمهريت.)بتكبير  الي)اتجاهين لمتشقق(لمههرنبمند

PPL:X100). 

توضح بلورة الهورنبلند مع نمو  (02صورة رقم)

البلاجيوكليز علي الحواف 
 .(PPL:X100() بتكبيرinclusionsوكمكتنفات)

التغير المعدني لمبيهتيت الي  تهضح( 03صورة رقم )
 (.XPL:X50)بتكبيرأكاسيد الحديد

تهضح التغير المعدني لمبيهتيت الي ( 04صورة رقم )
 .(XPL:X100تكبيربكمهريت )

 

 Scanning Electron Microscopeالويكروسكوب الالكرروني الواسح  3- 4

(SEM) 

( ػٕذ لٜٛ 17-16ِٓ خلاي اٌفؾض ٌٍؼ١ٕبد الأصش٠خ وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌظٛس سلُ ) -

( رج١ٓ ؽذٚس رفزذ ؽج١جٟ ثغطؼ اٌؼ١ٕبد الأصش٠خ 500X/250Xرىج١ش ِخزٍفخ )

ٚأفظبي ٌٍؾج١جبد ِٓ اٌغطؼ الاصشٞ، وزٌه رٛاعذ ثؼغ اٌششٚؿ اٌذل١مخ إٌبرغخ ِٓ 

ػؼف ث١ٕخ اٌؾغش ٚفمذٖ ٌمٛح رؼشع الأصش اٌٝ ػٛاًِ اٌزٍف اٌّخزٍفخ ِّب أدٞ اٌٝ 

 ٚأفظبي اعضاء وج١شح ِٓ اٌغطؼ ػٍٝ ١٘ئخ ؽج١جبد ِزغبلطخ. رشاثطٗ
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حدوث تفتت حبيبي بدظح ( تهضح 16رة رقم)صه 
العيشة وانفرال لمحبيبات من الدظح كسا تهجد بعض 

 .(X500)بتكبير الذروخ الدقيقة

 وجهد فراغات بين الحبيبات ( تهضح17صهرة رقم)
وانفرال الحبيبات من الدظح كسا تهجد بعض 

 .(X250)بتكبير الذروخ الدقيقة

ا١ٌّىشٚعىٛة الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ ػٕذ لٜٛ رىج١ش ِٓ خلاي اٌفؾض ثبعخذاَ  -

(1000X-5000Xٌؼ١ٕبد اصش٠خ ِٓ ؽغش اٌذ ) ُ٠ٛس٠ذ وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌظٛسح سل

( ؽ١ش ٠زؼؼ رشٖٛ عطؼ اٌؾغش ٚأفظبي اٌؾج١جبد اٌّؼذ١ٔخ ٚرىْٛ اٌششٚؿ 18)

( 19اٌذل١مخ ٚ٘ٛ ِب ٠ؼًّ ػٍٝ اػؼبف ث١ٕخ اٌؾغش، وّب ٠زؼؼ ِٓ اٌظٛسح سلُ )

ٛساد وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ ػٍٝ عطؼ اٌؾغش ٚفٝ اٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ ث١ٓ اٌؾج١جبد رىْٛ ثٍ

 اٌّؼذ١ٔخ.

 

( التفتت الحبيبي بدظح حجر الديهريت 18صهرة رقم)
 .(X1000)وعيهر الذروخ الدقيقة عشد قهى تكبير

 

( تهضح وجهد أملاح كمهريد الرهديهم 19صهرة رقم)
 .(X5000)عشد تكبير
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ٟٚٔ اٌّبعؼ ٌؼ١ٕخ اصش٠خ ٌؾغش ثب١ٌّىشٚعىٛة الاٌىزش٠زؼؼ ِٓ خلاي اٌفؾض  -

ؽج١جٟ ٌٍّؼبدْ  ( ؽذٚس أفظبي21-٠20ٛس٠ذ وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌظٛس سلُ )اٌذ

٠ٛس٠ذ ٚرشعت الاِلاػ ٚرجٍٛس٘ب ث١ٓ اٌؾج١جبد اٌّؼذ١ٔخ ٚاٌزٝ رؤدٞ اٌّىٛٔخ ٌؾغش اٌذ

طٛسح ٔغ١ظ  ش فٝثبٌٕٙب٠خ اٌٝ أفظبي رٍه اٌؾج١جبد ػٓ اٌؾغش الاعبعٟ ٚ٘ٛ ِب ٠ظٙ

 (.٠21ٛس٠ذ وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌظٛسح سلُ )خشٓ ٌغطؼ ؽغش اٌذ

حدوث تفدخ فى طبقات الحجر ( تهضح 20صهرة رقم)
وحبيباتو السعدنية عمى ىيئة طبقات رقيقة وقذهر 

 .(X2000)بتكبير

انفرال الحبيبات السعدنية ( تهضح 21صهرة رقم)
 .(X2000)بتكبيريهريت الدلحجر 

 

فى فحص وذحليل  EDXاسرخذام الويكروسكوب الالكرروني الواسح الوزود توحذج  -

 -العيناخ الأثريح:

رج١ٓ ِٓ خلاي اعزخذاَ ا١ٌّىشٚعىٛة الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ اٌّضٚد ثٛؽذح اٌزؾ١ًٍ  -

EDX  ( ُ3( ٚاٌغذٚي سلُ )1وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثّٕؾ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ سل )

ٌٍزٍف ٚاؽزٛائٙب ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٕبطش اٌّش١شح ( رؼشع اٌؼ١ٕخ 22ٚاٌظٛسح سلُ )

اٌٝ رٌه ِضً اٌىجش٠ذ ٚاٌىبٌغ١َٛ ٚاٌظٛد٠َٛ ٚاٌىشثْٛ ٚ٘ٛ ِب ٠فغش رٛاعذ 

اٌزض٘شاد اٌٍّؾ١خ لاِلاػ إٌزشاد ٚاٌىجش٠زبد ػٍٝ عطؼ الأصش، وّب ٠زج١ٓ ا٠ؼب رٛاعذ 

 لاؽغبس الاصش٠خ.وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ ٚ٘ٛ اؽذ الاِلاػ اٌش١ٙشح اٌشبئؼخ الأزشبس ثغطؼ ا
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  .لرخر الديهريت EDX( يهضح تحميل باستخدام السيكروسكهب الالكتروني الساسح السزود بهحدة 1شكل رقم)
 (.1( يهضح ندب العشاصر في عيشة )3جدول رقم)

 
 
 
 
 
 
 

At % Wt % Element At % Wt % Element 

2.44 3.75 S K 7.7 4.42 C K 

6.21 10.52 Cl K 55.06 42.11 O K 

0.48 0.9 K K 12.9 14.17 Na K 

2.3 4.41 Ca K 1.06 1.23 Mg K 

0.43 0.98 Ti K 2.88 3.71 Al K 

1.73 4.63 Fe K 6.7 9 Si K 

0.11 0.17 P K 2.44 3.75 S K 

   100 100 Total 

  

00 
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٠زؼؼ ِٓ خلاي اٌفؾض ٚاٌزؾ١ًٍ لأؽذ ِظب٘ش اٌزٍف عطؼ ػ١ٕخ اٌذ٠ٛس٠ذ وّب ٘ٛ  -

( اؽزٛاء اٌؼ١ٕخ ػٍٝ ٍِؼ 4( ٚاٌغذٚي سلُ )2ثّٕؾ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ سلُ )ِٛػؼ 

وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ اٌّزجٍٛس ػٍٝ عطؼ اٌؼ١ٕخ، ٚ٘ٛ ِب رؤوذٖ اٌفؾٛص اٌغبثمخ اٌزٝ رُ 

ه ٠زؼؼ ِٓ خلاي اٌزؾ١ًٍ وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌغذٚي ٌاعشائٙب ػٍٝ اٌؼ١ٕبد الأصش٠خ، وز

اٌىجش٠زبد ٚاٌزٝ ٠ؼضٜ ٚعٛد٘ب اٌٝ اِلاػ وجش٠زبد ( اؽزٛاء اٌؼ١ٕخ ػٍٝ 4سلُ )

 اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ ثبٌؼ١ٕخ.

لرخر  EDXالسيكروسكهب الالكتروني الساسح السزود بهحدة  ( يهضح تحميل باستخدام2شكل رقم)
 .الديهريت

 (.2( يهضح ندب العشاصر في عيشة )4جدول رقم)
 
 

0.27 K K At% Element 

0.88 Ca K 55.2 O K 

0.65 Fe K 25.06 Na K 

  2.2 Al K 

5.98 S K 4.15 Si K 

5.61 Cl K 0.27 K K 

100 Total   

ٌذساعخ  EDXِٓ خلاي اعزخذاَ ا١ٌّىشٚعىٛة الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ اٌّضٚد ثٛؽذح  -

ِظب٘ش رٍف ػ١ٕخ اصش٠خ ٌؾغش اٌذ٠ٛس٠ذ وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثّٕؾ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ 

( رج١ٓ اؽزٛاء اٌؼ١ٕخ ػٍٝ اٌغ١ٍ١ىْٛ ٚاٌّبغٕغ١َٛ 5سلُ )( ٚاٌغذٚي 3سلُ )

ٚاٌظٛد٠َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ، ٟٚ٘ ػٕبطش ِىٛٔخ لاِلاػ اٌجٛربع١َٛ ٚاٌىبٌغ١َٛ، ٚوزٌه 

 ىٛٔخ ٌؾغش اٌذ٠ٛس٠ذ الأصشٞ.رؾٛي ٌجؼغ اٌّؼبدْ الأعبع١خ اٌّ ِؤشش ػٍٝ ؽذٚس

02 
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 لرخر الديهريت. EDX( يهضح تحميل باستخدام السيكروسكهب الالكتروني الساسح السزود بهحدة 3شكل رقم)
  (.3( يهضح ندب العشاصر في عيشة )5جدول رقم)

 

   At% Wt% Element 

2.86 4.23 S K 0.14 0.08 C K 

7.04 11.53 Cl K 57.69 42.63 O K 

0.44 0.79 K K 16.14 17.14 Na K 

2.5 4.63 Ca K 0.88 0.99 Mg K 

0.36 0.79 Ti K 2.95 3.67 Al K 

1.44 3.7 Fe K 7.47 9.69 Si K 

99.99 99.882 Total 0.08 0.12 P K 

 

   X – Ray Diffraction(  X R Dالرحليل تحيود الأشعح السينيح   ) 4- 4

رج١ٓ اؽزٛاء اٌؼ١ٕخ ػٍٝ ثؼغ اٌّؼبدْ الاعبع١خ اٌّىٛٔخ ٌؾغش اٌذ٠ٛس٠ذ ِضً ِؼذْ  -

، وزٌه أٛسص١ذ، ِٚؼذْ ٘ٛسٔجٍٕذ، ِٚؼذْ اٌج١ٛر١ذ، ثبلإػبفخ اٌٟ ِؼذْ اٌىٛاسرض

٠ذ ٌٙب١ٌذ ٚاٌزٞ ٘ٛ ػجبسح ػٓ ٍِؼ وٍٛس٠زؼؼ ِٓ اٌزؾ١ًٍ اؽزٛاء اٌؼ١ٕخ ػٍٝ ٍِؼ ا

ؽغش اٌذ٠ٛس٠ذ، ؽ١ش ٠ؤدٞ رجٍٛس زٍف ِٚغجت ٌٚ٘ٛ اٌٍّؼ الاوضش ش١ٛػب  َاٌظٛد٠ٛ

٘زا اٌٍّؼ ث١ٓ اٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ ثبٌؾغش اٌٝ اؽذاس ػغٛؽ رؤدٞ اٌٝ رىْٛ ششٚؿ 

دل١مخ رظٙش ػٍٝ اٌغطؼ الاصشٞ ٌٍؾغش ِشٛ٘خ إٌغ١ظ اٌغطؾٟ ِٚؤد٠خ اٌٝ ؽذٚس 

 .(4وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً سلُ ) رفزذ ؽج١جٟ ٌٍؾغش.

02 
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( من عيشات حجر الديهريت السشحهت مشو التسثال 1الأشعة الديشية لمعيشة رقم)( يهضح نسط حيهد 4شكل رقم) 
 سخست في معبد مهت.

( رؾ١ًٍ ٌؼ١ٕخ اصش٠خ ٌؾغش ٠5زؼؼ ِٓ خلاي ّٔؾ ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ سلُ ) -

اٌذ٠ٛس٠ذ ثزّضبي عخّذ ثّؼجذ ِٛد اؽزٛاء اٌؼ١ٕخ ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌّؼبدْ ِضً 

٘ٛسٔجٍٕذ، ِٚؼذْ اٌج١ٛر١ذ ٟٚ٘ اٌّؼبدْ اٌّىٛٔخ ٌٍذ٠ٛس٠ذ، ِؼذْ أٛسص١ذ، ِٚؼذْ 

وزٌه اظٙش اٌزؾ١ًٍ اؽزٛاء اٌؼ١ٕخ ػٍٝ اٌىٛاسرض ثبػزجبسٖ ِىْٛ صبٔٛٞ ٌٍذ٠ٛس٠ذ 

 ٚوزٌه ٍِؼ اٌٙب١ٌذ وأؽذ ٔٛارظ اٌزٍف ثبٌؾغش الاصشٞ.

السشحهت مشو التسثال سخست في  ( من عيشات حجر الديهريت2( يهضح نسط حيهد الأشعة الديشية لمعيشة رقم)5شكل رقم) 
 معبد مهت.
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( اٌزٞ ٠ٛػؼ ّٔؾ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌؼ١ٕخ اٌذ٠ٛس٠ذ 6ِٓ خلاي اٌشىً سلُ )

ّٛػخ ِٓ اٌّؼبدْ جذ ِٛد رج١ٓ اؽزٛاء اٌؼ١ٕخ ػٍٝ ِغاٌّأخٛرح ِٓ رّضبي عخّذ ثّؼ

٘ٛسٔجٍٕذ، ِؼذْ أٛسص١ذ، ِٚؼذْ أٌج١ذ، ِٚؼذْ اٌّىٛٔخ ٌؾغش اٌذ٠ٛس٠ذ اٌّزّضٍخ فٝ 

ِٚؼذْ اٌج١ٛر١ذ، ثبلإػبفخ اٌٟ ِؼذْ اٌىٛاسرض اٌضبٔٛٞ ٠ٛعذ ثٕغجخ ِٕخفؼخ، ٠ٚٛعذ 

 ٍِؼ اٌٙب١ٌذ.

 

 (SEM)الفحص تاسرخذام الويكروسكوب الالكررونى الواسح  4-1 -5

Examination by Scanning Electron Microscope 

أرؼؼ  ،خلاي اٌفؾض ثبعزخذاَ ا١ٌّىشٚعىٛة الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ ٌٍؼ١ٕبد اٌّؼبٌغخ

الأزشبس اٌغ١ذ ثطجمخ وض١فخ ِٚزغبٔغخ ثشىً ػٍٟ اٌزغٍغً Core – shellٚلذسح ِبدح 

ػٍٟ   Lime، وّب أرؼؼ لذسح  ِبدح (26،25ِٛػؼ ثبٌظٛس سلُ ) وّب ٘ٛوج١ش  

 (27،28شبس ثطجمخ وض١فخ ، وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌظٛس سلُ )زالأ

( من عيشات حجر الديهريت السشحهت مشو 1( يهضح نسط حيهد الأشعة الديشية لمعيشة رقم)6شكل رقم) 
 التسثال سخست في معبد مهت.
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 Core ) لعينة الديوريت مقواه SEM ( 14صورةرقم)
– shell )بتكبير (X750) 

 ) لعينة الديوريت مقواهSEM ( 15صورة رقم)
Core – shell )بتكبير(X1000) 

لعينة الديوريت مقواه بنانو  SEM (16) رقمصورة

Lime بتكبير(X500) 

لعينة الديوريت مقواه بنانو  SEM (17رقم) صورة

Lime بتكبير(X1300) 

 

 ( S.E.M)الفحص تاسرخذام الويكروسكوب الالكرروني الواسح  2- 4 – 5

ٌٍؼ١ٕبد ٠ّىٓ ِٓ خلاي ػ١ٍّبد اٌفؾض ثبعزخذاَ ا١ٌّىشٚعىٛة الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ 

– Coreأرؼؼ أْ ِبدح  ثؼذ رؼش٠ؼٙب ٌذٚساد اٌزغ٠ٛخ اٌظٕبػ١خ ، ثبٌّبدر١ٓاٌّؼبٌغخ 

Shell وّب ٘ٛ  غ٠ٛخ اٌؾّؼ١خ ِٓ خلاي اٌفغٛاد ٚ اٌفشاغبدرأص١شاٌزذ أظٙشد ل

أظٙشد دسعخ وج١شح ِٓ  Limeأرؼؼ أْ ِبدح  ،(30،29ِٛػؼ ثبٌظٛس سلُ )

 .(31،32ِٛػؼ ثبٌظٛس سلُ)وّب ٘ٛ اٌضجبد ٌذٚساد اٌزغ٠ٛخ اٌؾّؼ١خ 
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– Coreلعينة مقواه بنانو  SEM( 18صورة  رقم )
Shell   بعد التجوية الحمضية بتكبيرX500)) 

– Coreلعينة مقواه بنانو  SEM( 21صورة  رقم )
Shell   بعد التجوية الحمضية بتكبيرX1500)) 

بعد Limeلعينة مقواه بنانو SEM( 20صورة رقم )

 (X1000بتكبير )التجويةالحمضية 

بعد Limeلعينة مقواه بنانو SEM( 21صورة رقم )

 (X1000التجويةالحمضية بتكبير )

 

 النرائج - 5

ٌؼ١ٕبد ا١ٌّىشٚعىٛة اٌّغزمطت  ارؼؼ ِٓ خلاي اٌفؾض ثبعزخذاَ (1

اٌٟ دسعبد ِزفبٚرٗ  ذرؼشػ أْ ِؼبدْ اٌجلاع١ٛو١ٍض ،لذ ؽذس رغ١ش ِؼذٟٔ اٌذ٠ٛس٠ذ

ٕذ اٌٟ اٌىٍٛس٠ذ الأخؼش رؾًٍ ِؼبدْ اٌٙٛسٔجٍ، ٚوب١ٕ١ٌٚذزؾًٍ اٌٟ عشع١ذ اٌفٟ 

 أوبع١ذ اٌؾذ٠ذ .ٌٟ وٍٛس٠ذ ٚرؾًٍ إذ٠ذ، أِب اٌج١ٛر١ذ غبٌجب أوبع١ذ اٌؾاٌجب٘ذ ٚ

ِٓ خلاي اٌفؾض ٌٍؼ١ٕبد الأصش٠خ رج١ٓ ؽذٚس رفزذ ؽج١جٟ ثغطؼ ارؼؼ  (2

اٌششٚؿ اٌؼ١ٕبد الأصش٠خ ٚأفظبي ٌٍؾج١جبد ِٓ اٌغطؼ الاصشٞ، وزٌه رٛاعذ ثؼغ 

اٌذل١مخ إٌبرغخ ِٓ رؼشع الأصش اٌٝ ػٛاًِ اٌزٍف اٌّخزٍفخ ِّب أدٞ اٌٝ ػؼف ث١ٕخ 

اٌؾغش ٚفمذٖ ٌمٛح رشاثطخ ٚأفظبي اعضاء وج١شح ِٓ اٌغطؼ ػٍٝ ١٘ئخ ؽج١جبد 

 ِزغبلطخ.
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ارؼؼ ِٓ خلاي اعزخذاَ ا١ٌّىشٚعىٛة الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ اٌّضٚد ثٛؽذح  (3

ٚاؽزٛائٙب ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٕبطش اٌّش١شح اٌٝ  رؼشع اٌؼ١ٕبد ٌٍزٍف  EDXاٌزؾ١ًٍ 

رٌه ِضً اٌىجش٠ذ ٚاٌىبٌغ١َٛ ٚاٌظٛد٠َٛ ٚاٌىشثْٛ ٚ٘ٛ ِب ٠فغش رٛاعذ اٌزض٘شاد 

اٌٍّؾ١خ لاِلاػ إٌزشاد ٚاٌىجش٠زبد ػٍٝ عطؼ الأصش، وّب ٠زج١ٓ ا٠ؼب رٛاعذ وٍٛس٠ذ 

 س الاصش٠خ.اٌظٛد٠َٛ ٚ٘ٛ اؽذ الاِلاػ اٌش١ٙشح اٌشبئؼخ الأزشبس ثغطؼ الاؽغب

ثؾ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌؼ١ٕخ اٌذ٠ٛس٠ذ ِٓ رّضبي  ي اٌذساعخارؼؼ ِٓ خلا (4

اٌّؼبدْ الاعبع١خ اٌّىٛٔخ ٌؾغش اٌذ٠ٛس٠ذ ِضً ِؼذْ ِٓ  اٌّؼجٛدح عخّذ ،أٔٙب رزىْٛ

أٛسص١ذ، ِٚؼذْ ٘ٛسٔجٍٕذ، ِٚؼذْ اٌج١ٛر١ذ، ثبلإػبفخ اٌٟ ِؼذْ اٌىٛاسرض، وزٌه 

 .اٌؼ١ٕخ ػٍٝ ٍِؼ اٌٙب١ٌذ٠زؼؼ ِٓ اٌزؾ١ًٍ اؽزٛاء 

 ،خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍؼ١ٕبد اٌّؼبٌغخِٚٓ خلاي إعشاء الاخزجبساد اٌف١ض٠بئ١ (5

أػٍٟ وضبفخ ٌٍؼ١ٕبد اٌّؼبٌغخ ثٙب ٚص٠بدح فٟ  Core –Shell  Nano ؽ١ش ؽممذ ِبدح

 Lime Nano ، ٚر١ٍٙب ؽممذ ِبدحاٌّؼبٌغخ ثٙب ٌٍؼغٛؽ ا١ٌّىب١ٔى١خِمبِٚخ اٌؼ١ٕبد 

اٌّؼبٌغخ ثٙب ٌٍؼغٛؽ  ٌٍؼ١ٕبد اٌّؼبٌغخ ثٙب ٚص٠بدح فٟ ِمبِٚخ اٌؼ١ٕبدفٟ وضبفخ 

 .ىب١ٔى١خ١اٌّ

ؼ١ٕبد ٍِٚٓ خلاي اٌفؾض ثبعزخذاَ ا١ٌّىشٚعىٛة الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ ٌ (6

ػٍٟ اٌزغٍغً ٚ الأزشبس اٌغ١ذ ثطجمخ Core – shell اٌّؼبٌغخ، أرؼؼ لذسح ِبدح ٔبٔٛ

ػٍٟ الأشبس ثطجمخ Lime Nano لذسح  ِبدحوض١فخ ِٚزغبٔغخ ثشىً وج١ش، وّب أرؼؼ 

 . وض١فخ عذا

ٚثؼذ إعشاء الاخزجبساد اٌف١ض٠بئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٌؼ١ٕبد اٌذ٠ٛس٠ذ اٌّؼبٌغخ  (7

ثؼذ دٚساد اٌزغ٠ٛخ اٌؾّؼ١خ فٟ Lime  Nano ،ٔغؾذ ِبدحثؼذ اٌزمبدَ اٌؾّؼٟ

 .خ ػٍٟ ِمبِٚخ اٌؼغٛؽ ا١ٌّىب١ٔى١خاٌؾفبظ ػٍٟ لذسح اٌؼ١ٕبد اٌّؼبٌغ

بعؼ ٌؼ١ٕبد اٌّؼبٌغخ ثؼذ اٌفؾض ثبعزخذاَ ا١ٌّىشٚعىٛة الاٌىزشٟٚٔ اٌّ (8

لذ أظٙشد  Core –Shell ٍزغ٠ٛخ اٌؾّؼ١خ، أرؼؼ أْ ِبدح ٔبٔٛرؼشػٙب ٌ

 Lime  رأص١شاٌزغ٠ٛخ اٌؾّؼ١خ ِٓ خلاي اٌفغٛاد ٚ اٌفشاغبد، ٚأرؼؼ لذسح ِبدح

Nanoاٌؾّؼ١خؼشػٙب ٌذٚساد ِٓ اٌزغ٠ٛخ ػٍٟ اٌضجبد ثذسعخ وج١شح ثؼذ ر. 

 الروصياخ

راد ؽج١ؼخ خبطخ ِٓ ؽ١ش رشو١جٙب اٌّؼذٔٝ  ذ٠ٛس٠ز١خرؼزجش الأؽغبس اٌ (1

ثبعزخذاَ اٌزم١ٕبد اٌؼ١ٍّخ  خؽضبٛطٝ اٌجر١ّىب١ٔى١خ ٌزٌه اٌٚبئ١خ ٚخظبئظٙب اٌف١ض٠

اٌؾذ٠ضخ لإعشاء ػ١ٍّبد اٌفؾٛص ٚاٌزؾب١ًٌ ٌزفغ١ش ١ِىب١ٔى١خ رٍف وً ِؼذْ ِٓ 

ػٍٝ ؽذٖ ٌٍٛلٛف ػٍٝ اٌزغ١شاد اٌّؼذ١ٔخ اٌزٝ  ذ٠ٛس٠ز١خاٌّؼبدْ اٌّزٛاعذح ثبلأؽغبس اٌ

اٌؼلاط  خثٙزٖ اٌزغ١شاد لجً إػذاد خط ذ٠ٛس٠ذؽذصذ ٌٗ ٚثبٌزبٌٝ ِذٜ رأصش خٛاص اٌ

 .ظ١بٔخ اٌّلائّخٚاٌ

، زّبص١ً اٌذ٠ٛس٠ز١خٌٍاٌظ١بٔخ اٌذٚس٠خ ٚاٌّلاؽظخ اٌّغزّشح  ٔٛطٝ ثؼًّٚ (2

 . لذس الأِىبْ ػٍٝ لاثذ ِٓ اٌؼًّ ػٍٟ رٛف١ش إٌّبؿ ا٢ِٓ ٌٍزّبص١ً ٌزٌه
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ٌؾّب٠زٙب ِٓ اٌزؼشع اٌّغزّش رٛػغ ػٍٝ اٌزّبص١ً ٠غت ػًّ ِظلاد  (3

 .ٌؼٛاًِ اٌزٍف اٌّخزٍفخ

ثبٌّٕطمخ ػٍٝ أعظ ػ١ٍّخ  الأسػ١خا١ٌّبٖ  إعشاء أػّبي خفغ ِٕبع١ت (4

 اٌذ٠ٛس٠ز١خ . ع١ٍّخ ٌٍؾفبظ ػٍٝ ا٢صبس

ػٓ  برشٞ اٌجبؽضخ أٔٗ ِٓ أعً اٌؾفبظ ػٍٟ اٌزّبص١ً، فئٔٗ لاثذ ِٓ سفؼٙ (5

ػ١ٍٙب، ٚػًّ لبػذح عذ٠ذح ِٕبعجخ  خِغزٛٞ عطؼ الأسع، ثئصاٌخ اٌمبػذح اٌّؼشٚػ

ِٓ ؽ١ش اٌشىً ٚالأثؼبد ٚالاسرفبع، ػٍٟ أْ رؼضي ع١ذا ٚثشىً ٠ؼّٓ ػضي اٌزّبص١ً 

 رّبِب ػٓ رأص١ش ا١ٌّبٖ الأسػ١خ.

٠غت اسرذاء اٌمفبصاد ٚالالٕؼخ ٚاٌّلاثظ اٌٛال١خ ػٕذ اٌزؼبًِ ثشىً ِجبشش  (6

 ب٠ش ٚالأزشبس.ِغ اٌؾج١جبد إٌب٠ٛٔخ ٔظشا ٌمذسرٙب اٌؼب١ٌخ ػٍٝ اٌزط

٠غت اٌؼًّ ػٍٝ رٕف١ز ِششٚع اٌزش١ُِ ٚػلاط اٌزّبص١ً ٔظشا ٌزؼشػٙب  (7

 .الأسػ١خٌٍزٍف اٌشذ٠ذ خبطخ رؼشػٙب ١ٌٍّبٖ 
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