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Abstract: 

 

Weathering means the process of cracking, smashing, fragmentation 

and dissolution of rocks and minerals by means of physical and 

chemical action while they are in their positions on the surface of the 

earth without moving them (1). And the chemical that has arisen in the 

place, and weathering may cause a kind of limited displacement of the 

weathered fragments, because the changes in rocky materials are 

subjected to changes in their sizes, such as crystal growth, buckling, 

washing and swelling…..etc, leads to the occurrence of individual 

processes for each rock component (2) Therefore, several steps were 

taken to save the sphinxes from the impact of weathering of all kinds 

that surround the statues.  
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Therefore, examinations, analyzes and laboratory tests were conducted 

to find out the components of the stone from which the statue was 

carved, the change in components, factors and manifestations of 

weathering in the statues, and how to dispose of and protect them 

from its impact, as well as engineering solutions. The proposed isolate 

the soil under the statue to protect the statues from the effect of 

ground water and the capillary property, as experiments have proven 

that the Luxor Temple and the statues surrounding it have A 

groundwater source, and many studies failed to remove it, which was 

leading to the collapse of the temple, so a concrete base was dug under 

the statue with a thickness of about 50 cm and the same dimensions as 

the statue’s base. And new stone bases were built from the same 

material as the statue, due to the presence of statues without bases, 

which crumbled and deteriorated as a result of weathering factors 

. 

 اٌزؼوف ػٍٟ ٛج١ؼخ اٌّبكح اٌّىٛٔخ ٌزّبص١ً أثٛ اٌٙٛي.  -أهداف انثؽس: -1

 ١و ػٛاًِ اٌزغ٠ٛخ فٟ ِبكح اٌزّضبي.اٌزؼوف ػٍٟ رؤصاٌفؾٛٓ ٚاٌزؾب١ًٌ اٌَّزقلِخ فٟ  -  

 أفًٚ ِٛاك اٌزم٠ٛخ اٌَّزقلِخ فٟ اٌؼلاط ٚا١ٌٖبٔخ . -  

 ػيي اٌزوثخ أٍفً اٌزّضبي ٌؾّب٠زٙب ِٓ رؤص١و ا١ٌّبح اٌغٛف١خ.-    

 

  انًقديح: -2

ِؼجل ا٤لٖو ٛو٠ك ِوٕٛف ثجلاٛبد ِٓ اٌؾغو ٠ؾف ثٗ ِٓ اٌغبٔج١ٓ رّبص١ً  ا٠ٌٟئكٞ 

اؽل ٍِٛن ا٤ٍوح اٌضلاص١ٓ اٌنٞ أْؤ ٘نا اٌطو٠ك  ا٤ٚيي رّضً اٌٍّه ٔقزٕجٛ ػٍٟ ١٘ئخ أثٛ اٌٙٛ

اٌٛالغ عٕٛة ِؼبثل اٌىؤه ٚلل  (3)فٟ ػٙلٖ ٚوبْ ٘نا اٌطو٠ك ٠ًٕٛ اٌٟ ِؼجل ا٢ٌٗ فَٕٛ

اٌضبٌش ثل١ًٌ  إِٔؾزتؽً ٘نا اٌطو٠ك ِؾً ٛو٠ك اٌىجبُ اٌنٞ وبْ ٠وعغ اٌٟ ػٙل اٌٍّه 

ٚلل ٔؾذ  اٌضبٌش ػٕل اٌجٛاثخ اٌغٕٛث١خ ٌّؼجل فَٕٛ إِٔؾزتًّ اٍُ ٚعٛك ثؼ٘ اٌزّبص١ً اٌزٟ رؾ

 ،اٌوٍِٟ رغَل أٍل ٌٗ هأً اٌٍّه ٔقزٕجٛ رّضبي أثٛ اٌٙٛي ِٓ وزٍخ ٚاؽلح ِٓ اٌؾغو
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ٌٚؼً اٌٙلف ِٓ ٛو٠ك أثٛ اٌٙٛي  721x331 أثؼبك٘بٚلل ٚٙغ اٌزّضبي ػٍٟ لبػلح َِزط١ٍخ  

ٟ٘ ػ١ٍّخ  .ٚاٌزغ٠ٛخ (4)ٚاثواى ِؾٛهٖ  ٌٟٙا٢ أٚرؾل٠ل َِبه اٌّٛوت ٍٛاء اٌٍّىٟ  ٘ٛ

ٌؼٛاًِ اٌغ٠ٛخ أٚ لوثٗ ثٛاٍطخ ا ا٤هٗ ػٍٝ ٍطؼ ٚاٌّؼبكْ ٚاٌزوثخ اٌٖقٛه رفز١ذ ٚ رؾًٍ

فٟ أٔٙب رًّْ رفز١ذ اٌٖقٛه   اٌزؼو٠خ اٌَبئلح كْٚ ٔمً اٌفزبد ِٓ ِىبٔٗ. رقزٍف اٌزغ٠ٛخ ػٓ

ثطو٠مز١ٓ  ا٤هٗؼ ٍطؼ ِلاِ ِغ ٔمً ٘نا اٌفزبد ٚرو١ٍجٗ ٚرؼًّ اٌزغ٠ٛخ ػٍٟ ٘لَ ٚرغ١١و

 ّٚ٘ب:

 :انرعىيح انًيكانيكيح :ولا ا

رغ١١و و١ّ١بئٟ ٌٙب  أٞلطغ ٕغ١وح علا كْٚ أْ ٠ؾلس  ا٠ٌٟٚزٛلف ػ١ٍٙب رفز١ذ اٌٖقٛه  

 ٚرمَٛ اٌزغ٠ٛخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ػٍٟ : 

 افزلاف كهعخ اٌؾواهح  -7

 اٌٖم١غ  -2 

   خه١ٙبمث١خ ا٤اٌغ -3  

 اٌجوق -4 

  اٌّطو -5

 د اٌؾ١خاٌىبئٕب -6

ا    :انرعىيح انكيًيائيح:شانيا

غ١و  رؤص١ورؼزّل اٌزغ٠ٛخ اٌى١ّ١بئ١خ ثٖٛهح هئ١َ١خ ػٍٟ ثقبه ِبء اٌغلاف اٌغٛٞ ٌّب ٌٗ ِٓ  

ؽ١ش  (5)ٚاٌزفؾُ حوَلاٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ فٟ ػ١ٍّبد ا٤ ٦رّبَ اٌٖقٛه اماثخِجبّو ػٍٟ 

 ٍٟ ِب ٠ٍٟ:بئ١خ ػرزىْٛ ِؼبكْ ٕٚقٛه عل٠لح ٚرمَٛ اٌزغ٠ٛخ اٌى١ّ١

 اٌزؤوَل   -7

 اٌزفؾُ -2  -2

 اٌز١ّٛء  -3

  اٌىوثٕخ        -4

 اٌٙٛي. أثٛفٟ رؤص١و ػٛاًِ اٌزغ٠ٛخ فٟ رّبص١ً  اٌجؾش أ١ّ٘خِٚٓ ٕ٘ب رٕجغ   -5

 : ػٛاًِ ٟ٘ ػلح اٌزغ٠ٛخ ػ١ٍّخ فٟ رزؾىُانؼىايم انري ذرؽكى في انرعىيح:       -3

 .                                  Structure of the Rock اٌٖقو روو١ت  3-7 

 .                      Surface Topography الاهٗ ٛٛثٛغواف١خ ٍطؼ 3-2  

http://www.startimes.com/wiki/%D8%B5%D8%AE%D8%B1_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
http://www.startimes.com/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
http://www.startimes.com/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://www.startimes.com/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
http://www.startimes.com/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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 .                                        Climatic Factors إٌّبف١خ اٌؼٛاًِ  3-3 

                                             Biologhcal Factors     اٌؾ٠ٛ١خ اٌؼٛاًِ 3-4  

 :أنىاع انرعىيح  -4

 ٚاٌزغ٠ٛةخ Physical Weathering اٌف١ي٠بئ١ةخ اٌزغٛثخ ّ٘ب هئ١َ١ٓ ٔٛػ١ٓ اٌٝ اٌزغ٠ٛخ رمَُ

 اٌؼٚة٠ٛخ ٚاٌزغ٠ٛخ اٌٍّؾ١خ اٌزغ٠ٛخ رَّٝ اْ ٠ّٚىٓ  ,Chemical Weathering اٌى١ّ١بئ١خ

 .اٌزغ٠ٛخ ػ١ٍّبد ِٓ إٌٛػ١ٓ ولا رى٠ٛٓ فٟ رْزون لأٙب )اٌف١ي٠ٛو١ّ١بئ١خ ثبٌزغ٠ٛخ(

 

 :  physical weatheringانرعىيح انفيزيائيح     4-1

٠طٍةةةك ِٖةةةطٍؼ اٌزغ٠ٛةةةخ اٌف١ي٠بئ١ةةةخ ػٍةةةٝ رىَةةةو اٌٖةةةقٛه وٕز١غةةةخ ٌٍٚةةةغٛٛ إٌبرغةةةخ ػةةةٓ 

اٌّزغ١واد اٌف١ي٠بئ١خ ِضً اٌزّلك اٌؾواهٜ ، ٚاٌزّلك اٌنٜ ٠ٖبؽت اٌزغّل ، أٚ رىةْٛ ثٍةٛهاد 

أ١ّبء ِضً لةٜٛ اٌغةنٚه إٌب١ِةخ ٚاٌؾ١ٛأةبد  ( . ٚثلهعخ ألً ػٓ ٛو٠ك6ػٓ أِلاػ ِقزٍفخ )

 ( .7ماد اٌغؾٛه ٚاٌجوق ٚػًّ ا٦َٔبْ )

ٗ اٌٖقوٚرفزز رفىه ٚرؼٕٟ Mechanical Weatherhng ا١ٌّىب١ٔى١خ ثبٌزغ٠ٛخ ونٌه رؼوف

 (8) اٌى١ّ١بئٟ ٗروو١ج فٟ رغ١و كْٚ ٚوَبهح ؽطبَ اٌٝ ٗٚرؾٌٛ

 :يه ػىايم ػدج تفؼم حيانًيكانيك انرعىيح وذؽدز

 Temperature Variations . اٌؾواهح          كهعبد رغ١و-

 Crystal Growth .     اٌجٍٛهٞ إٌّٛ -

 Unloading.اٌضمً    اىاٌخ-

      .Wetting and Dryingٚاٌزغف١ف اٌزو١ٛت  -

  Mechanical action of living Organisms .      اٌؾ١خ ٌٍىبئٕبد ا١ٌّىب١ٔىٟ اٌزؤص١و -

 انفيزيائيح: عىيحانر يظاهر4-1-1

 Exfoliation  .     اٌزمْو  -

    Tor- Columnar Structure ٟاٌؼّلأ اٌّظٙو  -

 Rock Shattering اٌٖقوٞ اٌزفٍك  -

       Block Separation اٌزفىه اٌىزٍٟ-

 Splitting      اٌزْظٟ      -

 Granular Disintegration     اٌزفىه اٌؾٖٛٞ اٌؾج١جٟ-
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 :Chemical Weathering كيًيائيح          ان انرعىيح4-2

ٚمٌه ٌٍؾٖٛي ػٍٝ ظوٚف ِزئةخ ػٍةٝ ؛ ث١ٓ اٌغلاف اٌغٜٛ ٚاٌّؼبكْ ٚاٌٖقٛه  رفبػً ٟ٘

ف١ٙةةب  ٟخ ِٖٚةةبكه٘ب ٚاٌزةةاٌزغ٠ٛةةخ ِٚؼةةللارٙب ػٍةةٝ ِمةبك٠و اٌوٛٛثةة ٚرؼزّةةل ، (9)ا٤هٗ ٍةطؼ 

د كهعةةخ ؽّٛٙةةخ ( أٜ ما 3:5  ) ثةة١ٓ  Phكهعةةخ  ٞػٍةةٝ ٍةةطؼ اٌؾغةةو م ٚاٌةةوىاىا٤ِطةةبه 

 .(71)ػب١ٌخ 

 :  انكيًيائيح انرعىيح ػًهياخ4-2-1

 Oxidationالاوَلح    -

 Solution      الاماثخ-

 Carbonation           اٌزىوثٓ -

 Hydration) لهعخٙاٌ ( ٛء١اٌزّ-

 

     salt weathering:   انًهؽيح انرعىيح4-3

 يظادر الأيلاغ :

 .  ِقٍفبد اٌط١ٛه -3 .همام اٌجؾو -2  .ٌٍٖقو ١ٟت اٌّؼلٔاٌزوو ِٟٛاك رلفً ف وبٔذ هثّب -7

ٔبرغةةةخ ػةةةٓ اٌفطو٠ةةةبد  -6  .ٔبرغةةةخ ػةةةٓ غةةةبىاد رٍةةةٛس عةةةٜٛ -5  .ِةةةٓ ػ١ٍّةةةبد رةةةو١ُِ -4  

     .ٚاٌجىزو٠ب

  .١ِبٖ اٌّطو  -8    .١ِبٖ اٌوّؼ -7     

 الأيلاغ : ذثهىر ػىايم

 .        قو ٚٔٛع اٌؾغو َِٚب١ِزٗظوٚف اٌزج -3  .ٔٛع اٌٍّؼ -2  .كهعخ اٌؾواهح اهرفبع -7

 .ٌزجٍٛهٖ كافً اٌَّبَ  وبف١خما ٌُ رىٓ كهعخ اٌؾواهح ا -5 .  إٌّْآد اهرفبع-4  

 انثهىراخ انًهؽيح : أشكال أهى

اٌزغ١و  ٟف ٚرَزّوِزَب٠ٚخ ا٤ٚعٗ  -5ٕف١ؾ١خ  -4ثو٠خ ا -3فٖلاد اٌْؼو  -2  ِْٕٛه٠خــ 7

 اٌٝ اٌّىؼت . ٠زؾٛي فب٦ثوٜاٌضبثذ  ْٞىً اٌجٍٛهإٌٛٛي اٌٝ اٌ ؽزٝ
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 الأيلاغ : انىاع أشهر

– اٌىبٌَةةة١َٛ–اٌجٛربٍةةة١َٛ –١٘غوٍٚةةةىٛث١خ أّ٘ٙةةةب وٍٛه٠ةةةل اٌٖةةةٛك٠َٛ  أِةةةلاػ  اٌىٍٛه٠ةةةلاد  

اٌْةؼو ِضةً  فٖةلادٚرزجٍةٛه ػٍةٝ ّةىً  – خوجو٠زةبد اٌىبٌَة١َٛ اٌّبئ١ةخ ٚالاِبئ١ة –اٌىجو٠زةبد

اٌٖةٛك٠َٛ ٔةبكها  – اٌجٛرب١ٍَٛٔزواد  : ِضً إٌزواد ٚد اٌٖٛك٠َٛ ٚوجو٠زبد اٌىب١ٌََٛ وجو٠زب

 (.77)ٌمبث١ٍزٙب ٌٍنٚثبْ ِزي٘وح ِب رىْٛ 

   Efflore Scences   -ذزهر الأيلاغ  :

ري٘و ا٤ِلاػ ػجبهح ػٓ ثٍةٛهاد ٍِؾ١ةخ رزىةْٛ ػٍةٝ أٍةطؼ اٌّةٛاك اٌَّةب١ِخ ػٕةلِب ٠زجقةو  

 وػخ اٌو٠بػ رىْٛ ل١ٍٍخ. ِٕٙب اٌّبء ، ٤ْ اٌّبء ٠غنٞ ٘نٖ اٌَّبَ ثى١ّبد وج١وح أٚ ٤ْ ٍ

   انرأكم اننقريAlveolar Erosion  : 

اٌزؤوً إٌمةوٞ ّٔةٛمط ِةٓ ّٔةبمط رؾ١ٍةً اٌّةٛاك اٌَّةب١ِخ اٌزةٟ رٍؼةت ا٤ِةلاػ اٌّزجٍةٛهح أ٘ةُ  

وةً فةٟ ِٕةبٛك آ٘بِةخ ر١ّةيٖ ، ٚ٘ةٟ ؽةلٚس ػ١ٍّةبد ر ؽٍمبرٗ ٠ٚؼزّل اٌزؤوً إٌموٞ ػٍٝ ؽم١مخ

ٚمٌةه فةٟ   Deep Cavities or Alveolusػ١ّمةخ أٚ ٔمةو ١ِّيح ٌزىْٛ فٟ إٌٙب٠خ رغةب٠ٚف 

  وً. آٍطؼ ا٤فوٜ اٌمو٠جخ ِٓ ِٕبٛك اٌزا٤ٍطؼ غ١و اٌّؾ١ّخ ، فٟ اٌٛلذ اٌنٞ لا رزؤصو ف١ٗ ا٤

      Biological weathering   انثيىنىظيحانرعىيح 4 -4

فةةٝ  ٛكحاٌّٛعةةػ١ٍّةةبد رغ٠ٛةةخ اٌٖةةقٛه ثطةةوق ِزؼةةلكح ، ٚاٌفطو٠ةةبد  ٟاٌفطو٠ةةبد فةة رَةةبُ٘

 أٚ  Green algaeلئ١ةخ ِضةً اٌطؾبٌةت اٌقٚةواء جرفزمةل اٌةٝ ٚعةٛك ِٕزغةبد ِ ٟاٌٖةقٛه اٌزة

أٚ  اٌىوثةْٛاٌفطو٠بد رؼزّل ػٍٝ اٌزٍٛس اٌغةٜٛ ِضةً)  فبْ  ١ٍCyano bacteriaبٔٛ ثىزو٠ب  

مٌةه ٠ّىةٓ  ِةغثطة  ٌٚىةٓ  ِٞٓ اٌّلاؽع أْ أزةبط اٌؾّة٘ اٌفطةوِىٛٔبد اٌطبلخ ( ٌٍزلػ١ُ ٚ

اٌج١ٌٛٛع١خ ٍٛاء إٌبرغخ ِٓ اٌجىزو٠ب  ٌٍٚزغ٠ٛخخ ْٔبٛ أٚ ٔز١غخ اٌزغ٠ٛخ اٌفطو٠خ .هإ٠خ ِٚلاؽظ

 رؾط١ُ اٌٖقٛه ٚرؾ٠ٍٛٙب اٌٝ روثخ. ٟفىٍٙب ٌٙب كٚه ٘بَ ف اٌفطو٠بدٚ اٌطؾبٌت أٚ أ

 انفؽىص وانرؽانيم نهؼيناخ يىضىع انثؽس:-5

صةةبه اٌؾغو٠ةةخ ثٖةةفخ ٌٕغةةبػ أٞ ػ١ٍّةةخ ِةةٓ ػ١ٍّةةبد اٌؼةةلاط ٚاٌٖةة١بٔخ ٣ٌصةةبه ثٖةةفخ ػبِةةخ ٚا٢

 اٍةةزوار١غ١خفبٕةةخ، فلاثةةل ٚأْ رَةةجك ٘ةةنٖ اٌؼ١ٍّةةخ ِوؽٍةةخ غب٠ةةخ فةةٟ ا١ّ٘٤ةةخ،ام ٠زٛلةةف ػ١ٍٙةةب 

 ٚا٤صو٠ةخاٌزبه٠ق١ةخ  ا٤صةوٚفطخ اٌؼلاط ٚاٌٖة١بٔخ،ؽ١ش رزٚةّٓ ٘ةنٖ اٌّوؽٍةخ ِؼوفةخ عٛأةت 

ٛوأد  ِٚظب٘و اٌزٍف اٌزٟ ،ٚاٌظوٚف اٌج١ئ١خ اٌّؾ١طخ ثٗ،ا٤صوٚاٌف١ٕخ،ٚونٌه كهاٍخ ِىٛٔبد 

 ٚا٤ٍجبة اٌؾم١م١خ اٌّئك٠خ ا١ٌٙب، ػ١ٍٗ،
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ف١ٙب،ؽ١ش رف١ةل  اٍزقلِذٚربه٠قٙب ٚاٌّٛاك اٌزٟ  ثب٦ٙبفخ اٌٟ ِؼوفخ ػ١ٍّبد اٌؼلاط اٌَبثمخ، 

،ِٚٓ صُ ٠ٖجؼ ِٓ اًٌَٙ ا٤صوإٌزبئظ اٌَّزقٍٖخ ِٓ ٘نٖ اٌؼ١ٍّبد وض١وا فٟ اٌزْق١ٔ ٌؾبٌخ 

،ِّب لةل ٚالافزواٗكْٚ اٌٍغٛء اٌٟ ػ١ٍّبد اٌزق١ّٓ ا٤ٍٍٛة ٚاٌّٛاك إٌّبٍجخ ٌٍؼلاط،  افز١به

   (.72)اٌٟ ؽلٚس رٍف عل٠ل ا٤صو٠ؼوٗ 

 :Visual Examinationانفؽض انؼيني 5-1

ٚاٌزؼةوف ػٍةٟ  ا٤صةو٠ؼزجو اٌفؾةٔ ثةبٌؼ١ٓ اٌّغةوكح،أٚي اٌطةوق اٌَّةزقلِخ فةٟ كهاٍةخ ِةبكح 

ػةةٓ ٔةٛع ِةةبكح  ع١ةلا   ػةةب  ٔٛػ١زٙةب ٚؽبٌزٙةب ِةةٓ اٌزٍةف، ٚ٘ةةنا ا٤ٍةٍٛة ِةةٓ اٌفؾةٔ ٠ؼطةٟ أطجب

،وّب أٔٗ ِةٓ اٌّّىةٓ أْ ٠َةزقلَ فةٟ ٘ةنٖ اٌّوؽٍةخ ثؼة٘ اٌؼلٍةبد اٌّىجةوح، ٚاٌزةٟ رؼّةً ا٤صو

 ػٍٟ رىج١و اٌؼ١ٕخ ثْىً ٠َبػل ػٍٟ هإ٠خ ثؼ٘ اٌّىٛٔبد اٌٖغ١وح.

 

 Examination by Polarizing : (13)انفؽض تىاسطح انًيكروسكىب انًسرقطة5-2

Microscope    

 

ِٓ فلاي اٌفؾٔ ثب١ٌّىوٍٚىٛة اٌَّزمطت أْ ٘نا اٌؾغو ٠ٖٕف ػٍٟ أٔٗ ؽغو ٚلل رج١ٓ 

هٍِٟ ؽل٠لٞ ،ؽ١ش ٠زىْٛ ثْىً أٍبٍٟ ِٓ ؽج١جبد اٌىٛاهري، ٚاٌزٟ رورجٜ ِغ ثؼٚٙب 

اٌجؼ٘ ثٛاٍطخ أوب١ٍل اٌؾل٠ل ماد اٌٍْٛ اٌلاوٓ.وّب ٠ظٙو ِٓ اٌفؾٔ أْ ؽج١جبد اٌىٛاهري 

جبد اٌّزٍٛطخ اٌقْٛٔخ، ٚاٌزٟ رٖٕف ِؼظّٙب ػٍٟ أٔٙب اٌؾج١ اٌٟرزلهط ِٓ اٌؾج١جبد اٌلل١مخ 

ماد ؽٛاف ّجٗ ؽبكح اٌٟ ؽبكح. وّب ٠ظٙو ِٓ اٌفؾٔ رؼوٗ ؽج١جبد اٌىٛاهري اٌٟ اٌز٠ْٛٗ 

عٙبكاد اٌزٟ ٠زؼوٗ ،ٚاٌزٟ رؼجو ػٓ ا٦ا١ٌّىب١ٔىٟ،ٚاٌّزّضً فٟ ثؼ٘ اٌزْممبد اٌلل١مخ علا  

أٍطؼ اٌؾج١جبد فٟ أِبوٓ ِزفولخ جٙب ػٍٟ ل٠ل ٚرو١ٌٍٙب اٌؾغو.وّب ٠لاؽع ٘غوح أوب١ٍل اٌؾ

ٚرّذ ػ١ٍّخ اٌفؾٔ ٘نٖ فٟ و١ٍخ اٌؼٍَٛ لَُ اٌغ١ٌٛٛع١ب عبِؼخ ،وّب ٘ٛ ِٛٙؼ فٟ اٌٖٛه

 .ٍٛ٘بط
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 .الارغب٘بدِٓ ع١ّغ  اٍزلاهرٙبٚٚٙؼٙب أٍفً ا١ٌّىوٍٚىٛة ٚاٌزٟ رُ  ٌؼ١ٕخ ِٓ اٌؾغو اٌوٍِٟ ٚٛو٠مخ رغ١ٙي٘ب Thin sectionرٛٙؼ  

 Scanning electronانًاسصصصػ:   نكررونصصصيالإؽصصصض تاسصصصرلداو انًيكروسصصصكىب انف5-3

microscope 

ٛو٠ك اٌىجبُ )ِٛٙٛع اٌجؾةش( ِةٓ اٌؾغةو  ؽفبئو ِٓ خأصو٠ ٌؼلك أهثغ ػ١ٕبدرُ ػًّ فؾٔ 

ِةةُٕٙ  ه ٌٍّمبهٔةةخ ث١ةةُٕٙ ِةةٓ ؽ١ةةش ِىٛٔةةبد وةةلا  ِةةٓ اٌزوثةةخ أٍةةفً اٌزّضةةبي ٚمٌةة زةة١ٓٚػ١ٕاٌوٍِةةٟ 

ٛاك ٚػٕبٕةو ِْةزووخ ٚاٌزةٟ رغٍغٍةذ ِةٓ اٌزوثةخ اٌةٟ كافةً اٌزّضةبي اٌلاف١ٍخ ِٚب رؾز٠ٛٗ ِةٓ ِة

 ٚلل أظٙود إٌزبئظ. (74)ٚمٌه ػٓ ٛو٠ك اٌقب١ٕخ اٌْؼو٠خ
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 رُ ػًّ فؾٔ ٌؼ١ٕخ ؽغو هٍِٟ ٙؼ١ف -7

 .اٌٙٛي ػٍٟ ١ّ٠ٓ اٌلافً ِٓ ِؼجل ا٤لٖو أثٛػ١ٕخ ؽغو هٍِٟ ٙؼ١ف ِٓ رّضبي 

    
 

٠ٚزٚؼ فٟ ٘نٖ اٌٖٛهح ٚعٛك اٌَّبَ  ٚ 3111:7511ىزوٟٚٔ ثمٛح رىج١و أٍفً ا١ٌّىوٍٚىٛة ا٦ٌ ؽغو هٍِٟ ػ١ٕخ

 اٌىج١وح ٚاٌْٛائت ٚاٌزٟ رَبػل ػٍٟ رؾفي ػ١ٍّبد اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ ٚرَوع ِٓ ػ١ٍّبد اٌزل٘ٛه ٚرٍف اٌزّبص١ً .

    
 

ٌٖٛهح ٚعٛك اٌَّبَ ٠ٚزٚؼ أ٠ٚب  فٟ ٘نٖ ا 3111:7111ثمٛح رىج١و  ا٦ٌىزوٟٚٔأٍفً ا١ٌّىوٍٚىٛة  ؽغو هٍِٟ ػ١ٕخ 

 اٌٍّؾ١خ ٚاٌْىً اٌغ١و ِٕزظُ ٌؾج١جبد اٌىٛاهري ٚاٌْٛائت ٚاٌمْٛه
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ٚلل أٚٙؾذ ٔزبئظ كهاٍخ ر٠ٖٛو ػ١ٕبد اٌؾغو اٌوٍِٟ لجً ػ١ٍّخ اٌؼلاط أرٚؼ أْ ثٍٛهاد 

اٌىٛاهري اٍزطبػذ أْ رمبَٚ ػٛاًِ اٌزٍف ثٖٛهح وج١وح فؼٍٟ اٌوغُ ِٓ رؼوٗ أؽغبه 

طو٠ك اٌىجبُ ٌٍؼل٠ل ِٓ ػٛاًِ اٌزٍف اٌّقزٍفخ الا أْ ثٍٛهاد اٌىٛاهري رّبص١ً أثٛ اٌٙٛي ث

اٍزطبػذ أْ رؾزفع ثبٌْىً اٌجٍٛهٞ ا١ٌّّي ٌٙب ث١ّٕب ٔلاؽع أْ ػٛاًِ اٌزٍف اٍزطبػذ أْ 

رئصو ػٍٟ اٌّبكح اٌلاؽّخ اٌزٟ روثٜ ث١ٓ ؽج١جبد اٌىٛاهري ؽ١ش رظٙو أوب١ٍل اٌؾل٠ل وجمب٠ب 

 اٌّبكح اٌلاؽّخ.

١ٕخ ا٤ِلاػ أرٚؼ أٔٙب أِلاػ وٍٛه٠ل ٕٛك٠َٛ ٚوجو٠زبد وب١ٌََٛ ٚوجو٠زبد ٚثزؾ١ًٍ ػ

 ٕٛك٠َٛ ،

وّب ارٚؼ ِٓ اٌفؾٔ أ٠ٚب رجب٠ٓ ثٍٛهاد اٌىٛاهري ِٓ فْٕخ اٌٟ كل١مخ اٌزجٍٛه ٚ٘نا ِب 

 أ٠ٚب اٌز٠ٖٛو ثب١ٌّىوٍٚىٛة اٌَّزمطت.     أٚٙؾٗ

    
 

اٌط١ٕ١خ ٚاٌْىً اٌغ١و ِٕزظُ  اٌزٍىَبدظٙو ف١ٙب  3111:7511رىج١و  ػ١ٕخ ؽغو هٍِٟ  أٍفً ا١ٌّىوٍٚىٛة ا٦ٌىزوٟٚٔ ثمٛح

 ٌؾج١جبد اٌىٛاهري ِغ ٚعٛك اٌْٛائت ٚاٌَّبَ .

 

z 
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ف١ٙب اٌْٛائت ٚاٌَّبِبد ٚرى١َو ٌؾج١جبد  ٚ 3111:7111ثمٛح رىج١و  ا٦ٌىزوٟٚٔأٍفً ا١ٌّىوٍٚىٛة  ؽغو هٍِٟػ١ٕخ 

 اٌىٛاهري

 

 

 Analysis (EDX) Energy         نسينيح:انرؽهيم تىاسطح ذشرد الأشؼح ا5-4

Dispersive X-ray 

 (SEMفٟ رؾ١ًٍ ػ١ٕبد ا٢صبه ٚغبٌجب ِب ٠ىْٛ ٍِؾك ِغ )ٟٚ٘ ِٓ أؽلس اٌطوق اٌَّزقلِخ 

 ( ؽغو هٍِٟ ٙؼ١ف7رؾ١ًٍ اٌؼ١ٕخ هلُ ) -7

 

 اٌجٛرب١ٍَٛٚرٛٙؼ ٚعٛك ١ٍ١ٍىبد ا١ٌِٔٛٛ٤َٛ اٌّبئ١خ  ػ١ٕخ ؽغو هٍِٟ ٙؼ١ف رٛٙؼ اٌؼٕبٕو اٌّىٛٔخ ٌٙب

 

 

 

  Si4 Al4 O8 (OH10) ٚعٛك ١ٍ١ٍىبد ا١ٌِٔٛٛ٤َٛ اٌّبئ١خ - 

 َٔجخ اٌجٛرب١ٍَٛ ػب١ٌخ علا -    

ٚرٛٙؼ أٗ  -اؽلاي اٌضلاس ػٕبٕو اٌٖٛك٠َٛ ٚاٌجٛرب١ٍَٛ ٚاٌىب١ٌََٛ ٌجؼُٚٙ اٌجؼ٘  -

ٕقو ِزؾٛي ١ٌٌٚ ٕقو هٍٛثٟ ٚ٘ٛ وٛاهري٠ذ ِزؾٛي ػٓ اٌؾغو اٌوٍِٟ  ٚؽًٖ ٌٗ 

 .جٍٛه ِغ فمل َٔجخ اٌفواغبداػبكح ر
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 ٚأٚٙؾذ إٌزبئظ ٚعٛك ِؼلْ اٌز١زب١َٔٛ ثَٕجخ ػب١ٌخ علا ػ١ٕخ ؽغو هٍِٟ لٛٞ رٛٙؼ اٌؼٕبٕو اٌّىٛٔخ ٌٙب

 

ٚلل أٚٙؾذ إٌزبئظ ٚعٛك ِؼلْ اٌز١زب١َٔٛ ثَٕجخ ػب١ٌخ علا ٚ٘نا ٔبرظ ِٓ رؤص١و اٌقب١ٕخ 

ٌؾغو ٚ٘نا ٠زٚؼ ِٓ ٚعٛكٖ فٟ ولا ِٓ اٌْؼو٠خ ٚاٌّزّضٍخ فٟ ٔمً اٌّؼبكْ ِٓ اٌزوثخ اٌٟ ا

 اٌؼ١ٕز١ٓ.

    X-ray Diffraction Analysisانرؽهيم تىاسطح ؼيىد الأشؼح انسينيح:5-5

 

ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ فٟ ِغبي رؾ١ًٍ ا٢صبه ِٓ اٌطوق اٌجبٌغخ ا١ّ٘٤خ فٟ اٌزؼوف ػٍٟ  اٍزقلاَاْ 

 ٘و اٌزٍف .اٌّووجبد اٌزٟ ٠زىْٛ ِٕٙب ا٤صو ِٚب ٠زٛاعل ػٍٟ ٍطؾٗ ِٓ ِظب

  .ثٛاٍطخ ؽ١ٛك ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ ؽغو هٍِٟ ؼ١ٕز١ٓرُ ػًّ رؾ١ًٍ ٌ

 

 ػ١ٕخ ؽغو هٍِٟ لٛٞ ثؾ١ٛك ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ             و هٍِٟ ٙؼ١ف ثؾ١ٛك ا٤ّؼخ ا١ٌَٕٟ                 ػ١ٕخ ؽغ

 .أٚٙؾذ إٌزبئظ ٚعٛك اٌىٛاهري ثَٕجخ ػب١ٌخ ٚ٘نا ٠لي ػٍٟ اٌؾغو اٌوٍِٟ اٌىٛاهري٠ذ
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 :أسفم انرًصال انررتح-6 

 .pH=7.4 أْ ايأظٙود ٔزبئظ ػ١ٕخ اٌزوثخ  :ذقدير انرقى انهيدروظيني6-1

 

اٌّؼ١ٍّخ اٌلاىِخ ػٍٟ اٌؼ١ٕبد  الافزجبهادرُ اعواء  انرؽهيم انكيًيائي نؼينح انررتح:6-2

 .     انًظريحٚمٌه ٛجمب ٌٍّٛإفبد 

 .(1.2177) :   اٌىٍٛه٠ل ا٠٤ٟٛٔ ثبٌٛىْ  إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌّؾزٛٞ       

 .(1.1713):           إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌّؾزٛٞ اٌىجو٠زبد ثبٌٛىْ   

 

 

 :                                                        انًاسػ  النكررونيانًيكروسكىب تانرًصال  أسفمفؽض ػينح ين انررتح 6-3

  

 411ٚ3111ػ١ٕخ روثخ أٍفً ا١ٌّىوٍٚىٛة ا٦ٌىزوٟٚٔ اٌّبٍؼ ثمٛح رىج١و

 ٠ٚزٚؼ أٙب روثخ ١ٕ١ٛخ ٠ٚٛعل ثٙب َٔجخ ِٓ اٌوًِ ٚوَو اٌؾغو ٚٚعٛك اٌَّبِبد ث١ٓ ؽج١جبرٙب
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ٚلٍخ اٌَّبَ اٌٟ ؽل ِب ٚرظٙو ثٙب وضوح اٌْٛائت  7511ٚ3111ػ١ٕخ روثخ أٍفً ا١ٌّىوٍٚىٛة ا٦ٌىزوٟٚٔ اٌّبٍؼ ثمٛح رىج١و

 اٌفواغبد ثْىً ٚاٙؼ ٚاٌْٛائت ِّب ٠لي ػٍٟ أٙب روثخ ٙؼ١فخ .ٚرظٙو

 

 

 ٚأو١َلثَٕجخ ػب١ٌخ   ٚا٠َٚٛ١ٌِٔٛٛ٤زٚؼ ثٙب ٚعٛك ا١ٌٍَىب ثَٕجخ ػب١ٌخ علا  ػ١ٕخ روثخ أٍفً اٌزّضبي رٛٙؼ اٌؼٕبٕو اٌّىٛٔخ ٌٙب

 .اٌؾل٠ل ٚاٌٖٛك٠َٛ ٚاٌّغ١ََٕٛ ٚاٌجٛرب١ٍَٛ

 

 

 :أتى انهىل ذًاشيمانًسرلديح في ػلاض وطيانح  انًؼًهيح  خترثاراخال -7

 

 Methylاٌّووت ٘ٛ ث١ٌّٛو ِىْٛ ِٓ أٍبً ٘نا  :B44إسرلداو ترانىيد7-1

Methacrylate ٘ ٚاٙؼ فٟ اٌٖٛهح ٚرُ رُ اؽٚبهٖ فٟ ٕٛهح ؽج١جبد وو٠َزبي وّب ٛ

١مٗ ػٍٟ اٌؼ١ٕبد ثٛاٍطخ % ١ٌٖجؼ فٟ ّىً ِؾٍٛي صُ رُ رطج3لا١ٍزْٛ ثزوو١ي اماثزٗ فٟ ا
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ٚلل ٛجمذ ع١ّغ اٌّٛاك  اٌؾمٓ -3اٌوُ        -2اٌل٘بْ ثبٌفوّبح         -7صلاس ٛوق ٟٚ٘ :

 ػٍٟ اٌؼ١ٕبد ثٕفٌ اٌضلاس ٛوق.

 Estel(Estel1100,Estel1000&Bioٟ٘ أؽل ِٕزغبد  :Estel 1000اسرلداو يادج 7-2

Estelاٌطج١ؼ١خ ٚغ١و٘ب ِٚٓ أُ٘ ١ِّياد  ( ٚاٌزٟ رىْٛ ِٕبٍجخ ٌّؼبٌغخ ا٤ؽغبه ٚاٌّٛاك  

Estel :ٍِٟب ٠ 

رَّؼ ثٕفبم ثقبه اٌّبء ثٖٛهح ِّزبىح ِّب ٠َّؼ ثزٕفٌ ا٤ؽغبه اٌزٟ ٠زُ ػلاعٙب ،غ١بة 

ف١ٍُ ػٍٟ ا٤ٍطؼ ثؼل اٌؼلاط ،رزؾل ِغ ِٛاك اٌجٕبء  ٚػلَ رىْٛ لْوح أٚ اٌزغ١واد ا١ٌٍٔٛخ 

ِجبّوح  ٌلاٍزقلاَبهح ػٓ ِووت عب٘ي ٟ٘ ػج Estel 1000ا١ٌٍَىبر١خ ثٖٛهح ع١لح ِٚبكح 

 D40ػٍٟ ١ٍٍىبد ا٠٦ض١ً اٌنائجخ ػٍٟ ٕٛهح ِؾٍٛي فٟ اٌىؾٛي ا٤ث١٘  رى٠ٕٗ٠ٛورىي فٟ 

 .،ٟٚ٘ ِٕبٍجخ ٌزم٠ٛخ ا٤ؽغبه ا١ٍ١ٌَىبر١خ اٌٚؼ١فخ ٚاٌطٛة ٚا١ٌْل

 

 

 

 :Klucel Gيادج 7-3

Klucel G ٘ٛ اٌقٖبئٔ اٌزٟ رغؼٍٙب ز١ّي ثّي٠ظ هائغ ٠ا١ٌٍٍَٛى غ١و ا٠٤ٟٛٔ. أٗ  اٍزو ِٓ

 38ٌٍنٚثبْ فٟ اٌّبء ألً ِٓ  خلبثٍ ّم٠ٛبدلاٍزقلاِٙب  و فٟ اٌزو١ُِِض١وح ٌلا٘زّبَ ٌٍغب٠خ 

كهعخ ِئ٠ٛخ. وّب أٔٗ لبثً ٌٍنٚثبْ فٟ  41كهعخ ِئ٠ٛخ ، ٚغ١و لبثً ٌٍنٚثبْ فٟ اٌّبء أػٍٝ ِٓ 

، اٌىؾٛي ا٠٦ض١ٍٟ ،  ١ٍٟاٌؼل٠ل ِٓ اٌّن٠جبد اٌؼ٠ٛٚخ اٌمطج١خ ، ثّب فٟ مٌه اٌىؾٛي ا١ٌّض

 Klucel G٪(. ٚ٘ٛ غ١و لبثً ٌٍنٚثبْ فٟ اٌز٠ٌٛٛٓ ٚاٌي١ٍ٠ٓ.  95ٚوؾٛي ا٠٤يٚثوٚث١ً )

ثلْٚ اٌٍّلٔبد فٟ ا٤فلاَ ٚاٌطلاء. ثّغوك اٌزؾ١ٚو   علا ْٜٔ ٌٍغب٠خ ػٍٝ اٌَطؼ ، ِٚوْ

( ٚكهعخ اٌؾّٛٙخ MPAS 411-751٪: 2ثٍيٚعخ ِزٍٛطخ )ِؾٍٛي  Klucel Gزّزغ ٠

       .4 .8.5-5.1٪( ِٓ 7ٛي )ِؾٍ
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 :  (Wacker Bs OH 100)يادج7-4 

( ٟٚ٘ ِبكح رزووت ثْىً أٍبٍٟ ِٓ رزوا  (Wacker Siliconesٚ٘نٖ اٌّبكح ِٓ ِووجبد 

ٚاٌّبكح اٌفؼبٌخ ثٙب ٟ٘  Tetra Ethoxy Silane   Si(OC2H5)4ا٠ضٛوَٟ ١ٍلاْ 

ِجبّوح ،ٚرَزقلَ ٌؼ١ٍّبد رم٠ٛخ ا٤ٍطؼ  ٌلاٍزقلاَ  ١ٍ١ٍىبد ا٠٦ض١ً ،ٟٚ٘ عب٘يح

ِٚٓ أُ٘ ١ِّيارٙب ٌٍٙٛخ اٌزطج١ك ،ماد ٚىْ عي٠ئٟ ِٕقف٘  ا٤صو٠خاٌٖقو٠خ ِٚٛاك اٌجٕبء 

ِّب ٠َّؼ ثٌَٙٛخ اٌزغٍغً كافً ا٤ٍطؼ اٌزٟ ٠زُ ػلاعٙب ،ٚثؼل مٌه رزؾل ِغ رٍه ا٤ٍطؼ 

مبِٚخ ٌؼٛاًِ اٌزٍف ِىٛٔخ لٛح هثٜ وج١وح ث١ٓ اٌؾج١جبد ٚثؼٚٙب اٌجؼ٘ ٟٚ٘ ِبكح ِ

اٌطج١ؼ١خ ثْىً وج١و ٚرز١ّي ثلهعخ ػب١ٌخ ِٓ اٌضجبد ٙل أّؼخ اٌٌّْ ٚفبٕخ ا٤ّؼخ فٛق 

رئكٞ اٌٟ ؽلٚس رجمغ أٚ رغ١و ٌْٛ ا٤ٍطؼ اٌّؼبٌغخ ٚلا رئكٞ اٌٟ اغلاق  اٌجٕفَغ١خ ،ٚلا

ٌزٕظ١ف ثبعواء ػ١ٍّبد ا أ٠ٚبَِبَ رٍه ا٤ٍطؼ ٚثبٌزبٌٟ رَّؼ ثٕفبم ثقبه اٌّبء، وّب رَّؼ 

 .ا٤ِلاػ ِٓ ػٍٟ ا٤ٍطؼ اٌؾغو٠خ ثؼل رطج١ك اٌّؼبٌغخ  ٚاٍزقلآ

 

 

7-5 Baraloid B72: 

 B-72 ٍٝػجبهح ػٓ هارٕغبد أوو١ٍ٠ه ِز١ٕخ ٚغ١و ٕفواء ، ٚاٌزٟ ٠ّىٓ ٕٚفٙب و١ّ١بئ١ ب ػ

ا٠ض١ً ١ِضبوو٠لاد. ٚ٘ٛ لبثً ٌٍنٚثبْ فٟ ا١ٍ٤زْٛ ٚا٠٦ضبٔٛي ِٓ أٔٙب ث١ٌّٛو ِْزون 

٠ٓ ٚاٌي١ٍ٠ٓ ، ِٓ ث١ٓ اٌّن٠جبد ا٤فوٜ ِٚقب١ٌٜ اٌّن٠جبد. ٚاؽلح ِٓ اٌّيا٠ب ٚاٌزٌٛٛ

٘ٛ أٔٙب ألٜٛ ٚإٔؼت ِٓ أ١ٍزبد اٌجٌٟٛ ف١ٕ١ً كْٚ أْ رىْٛ  ّمٛٞو B-72اٌوئ١َ١خ ٌـ 

ْ٘خ ٌٍغب٠خ. ٘نٖ اٌّبكح اٌلإمخ أوضو ِوٚٔخ ِٓ اٌؼل٠ل ِٓ اٌّٛاك اٌلإمخ ا٤فوٜ اٌزٟ 

ِٓ اٌزٛرو ٚاٌٚغٜ ػٍٝ إٌٍٛخ أوضو ِٓ غ١و٘ب. رورجٜ  رَزقلَ ػبكح ٚرزؾًّ اٌّي٠ل

ثقٖبئٔ إٌّبٌٚخ: وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ هارٕغبد ا٤وو١ٍ٠ه  B-72اٌؼ١ٛة اٌوئ١َ١خ لاٍزقلاَ 

 ا٤فوٜ ، ٠ٖؼت رطج١مٙب وّبكح لإمخ ٚاٌزلاػت ثللخ. 
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 اننرائط وانًناقشاخ:-8

 

 نرائط اندراسح انرؽهيهيح:8-1

 

١ٌّىوٍٚىٛة اٌَّزمطت ٌؼ١ٕبد اٌؾغو اٌوٍِٟ إٌّؾٛد ِٕٗ رج١ٓ ِٓ فلاي اٌفؾٔ ثب -

اٌزّضبي ِٛٙٛع اٌلهاٍخ،أْ ؽج١جبد اٌىٛاهري رورجٜ ِغ ثؼٚٙب اٌجؼ٘ ثٛاٍطخ أوب١ٍل 

اٌؾل٠ل ماد اٌٍْٛ اٌلاوٓ ،ٚظٙو أ٠ٚب ِٓ اٌفؾٔ أْ اٌؾج١جبد رزلهط ِٓ اٌؾج١جبد اٌلل١مخ 

ب ػٍٟ أٔٙب ؽٛاف ّجٗ ؽبكح اٌٟ اٌٟ اٌؾج١جبد اٌّزٍٛطخ اٌقْٛٔخ،ٚاٌزٟ رٖٕف ِؼظّٙ

ؽبكح،وّب أرٚؼ ِٓ اٌفؾٔ رؼوٗ ؽج١جبد اٌىٛاهري اٌٟ اٌزْٖٛ ا١ٌّىب١ٔىٟ ،ٚاٌّزّضً فٟ 

عٙبكاد اٌزٟ ٠زؼوٗ ٌٙب اٌؾغو.وّب ٠لاؽع أ٠ٚب ثؼ٘ اٌزْممبد اٌلل١مخ ٚاٌزٟ رؼجو ػٓ ا٦

 ٘غوح أوب١ٍل اٌؾل٠ل ٚرو١ٍجٙب ػٍٟ أٍطؼ اٌؾج١جبد فٟ أِبوٓ ِزفولخ.

ٌؾغو ا١ٌّىوٍٚىٛة ا٦ٌىزوٟٚٔ اٌّبٍؼ ٌؼ١ٕبد ا ثبٍزقلاَارٚؼ ِٓ فلاي اٌفؾٔ  -  

ِٛٙٛع اٌلهاٍخ، أٔٙب رزىْٛ ثْىً أٍبٍٟ ِٓ ؽج١جبد ِؼلْ  اٌوٍِٟ إٌّؾٛد ِٕٗ اٌزّضبي

اٌىٛاهري،ٚاٌزٟ رورجٜ ِغ ثؼٚٙب ثٛاٍطخ ٛجمبد هل١مخ ِٓ أوب١ٍل اٌؾل٠ل، وّب أرٚؼ ِٓ 

ػٓ ثؼٚٙب  ٚأفٖبٌٙبػٓ رفىىٙب  ؼ اٌؾج١جبد فٚلا  اٌفؾٔ ٚعٛك رؤوً ّل٠ل فٟ أٍط

اٌجؼ٘،ثب٦ٙبفخ اٌٟ ٚعٛك ثؼ٘ اٌؾفو ٚاٌفغٛاد ٚاٌْوٚؿ ٚاٌزْممبد اٌلل١مخ،ٚونٌه ٔيػ 

اٌؾج١جبد ػٓ  ٚأفٖبيِٕٙب ِّب أكٞ اٌٟ فٍقٍخ  اٌّبكح اٌواثطخ ٚرجٍٛه ا٤ِلاػ ٚرٛاعل٘ب ثللا  

 ثؼٚٙب اٌجؼ٘.

ٌؼ١ٕبد اٌؾغو اٌوٍِٟ إٌّؾٛد ِٕٗ  ا١ٕ١ٌَخؽ١ٛك ا٤ّؼخ أرٚؼ ِٓ فلاي اٌلهاٍخ ثطو٠مخ  -

اٌزّضبي أٔٙب رزىْٛ ثْىً أٍبٍٟ ِٓ ؽج١جبد ِؼلْ اٌىٛاهري،ثب٦ٙبفخ اٌٟ َٔت ٕغ١وح ِٓ 

 FeO(OH)أوب١ٍل اٌؾل٠ل ،ٚاٌزٟ رج١ٓ أٔٙب رزىْٛ ِٓ ِؼلٟٔ اٌغٛص١ذ 

Goethite ٚا١ٌّٙبر١ذ Hematite Fe2O3ِ ِٓ ٍٍٝؼ اٌٙبلا٠ذ ،ٚأٔٙب رزىْٛ ثْىً أٍب

.Halite NaCL 

ثبٍزقلاَ ؽ١ٛك ا٤ّؼخ ا١ٕ١ٌَخ،  ،ِئولح ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ EDXعبءد ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ ثبٍزقلاَ  -

 ا١ٌٍَىْٛاٌؼ١ٕبد ِٓ اٌؾغو اٌوٍِٟ ػٍٟ ػٕبٕو  اؽزٛاءؽ١ش أرٚؼ ِٓ فلاي ٘نا اٌزؾ١ًٍ 

 ٚاٌٖٛك٠َٛ. َ، ا٤وَغ١ٓ، اٌؾل٠ل، اٌىوثْٛ،اٌىٍٛه، اٌىب١ٌََٛ، ا١ٌِٕٛ٤َٛ،اٌّبغ١َٕٛ
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 :انًؼًهيح الخترثاراخنرائط 8-2

اٌّزجغ فٟ ٘نٖ اٌلهاٍخ ػٍٟ رم١١ُ ِٛاك اٌزم٠ٛخ اٌَّزقلِخ فٟ اٌؼلاط ّل إٌّٙظ اٌؼٍّٟ أػزٌمل 

،ثؾ١ش ٠ّىٓ فٟ إٌٙب٠خ ِٓ فلاي كهاٍخ ٔزبئظ ٘نٖ اٌّٛاك، اٌزؼوف ػٍٟ أفًٚ ٚأَٔت 

فلاي ٕٗ اٌزّضبي ِٛٙٛع اٌلهاٍخ.ِٚٓ اٌّٛاك اٌَّزقلِخ فٟ رم٠ٛخ اٌؾغو اٌوٍِٟ إٌّؾٛد ِ

افزجبهاد اٌزغ٠ٛخ اٌٖٕبػ١خ ػٍٟ  ٚأ٠ٚب  اعواء الافزجبهاد اٌف١ي٠ٛو١ّ١بئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ،

 ، Klucel G  ، Paraloid B-72 ، (Wacker Bs OH 100)اٌؼ١ٕبد اٌّؼبٌغخ ثبٌّٛاك 

Paraloid B-44، Estel1000   : رُ اٌزًٕٛ اٌٟ إٌزبئظ اٌزب١ٌخ، 

،فٟ اٌزغٍغً كافً َِبَ  OH 100ػ ِؼظُ ِٛاك اٌزم٠ٛخ ٚػٍٟ هأٍٙب ِبكح اٌفبوو *ٔغب

رز١ّي ثٗ اٌّووجبد ا١ٌٍَى١ٔٛخ ِٓ كهعخ ٌيٚعخ  اٌؼ١ٕبد اٌؾغو٠خ ، ٠ٚوعغ مٌه اٌٟ ِب

،ِّب ٠ّىٕٙب ِٓ اٌزغٍغً اٌغ١ل ٚاٌؼ١ّك كافً اٌؼ١ٕبد اٌؾغو٠خ اٌو١ٍِخ ،ٚثبٌزبٌٟ  ِٕقفٚخ علا  

ٌّووجبد اٌزغٍت ػٍٟ ػبئك ِٓ أُ٘ اٌؼٛائك اٌزٟ رٖبؽت ِٛاك اٌزم٠ٛخ ٠ّىٓ ِٓ فلاي ٘نٖ ا

، ٚاٌّزّضٍخ فٟ ؽلٚس رم٠ٛخ ٌٍطجمخ اٌَطؾ١خ فمٜ كْٚ ػّك اٌؾغو، ا٤ِو اٌنٞ لل  ا٤فوٜ

٠زَجت ف١ّب ثؼل ثَمٛٛ ٘نٖ اٌطجمخ اٌَطؾ١خ ، ٔز١غخ افزلاف فٖبئٖٙب ػٓ فٖبئٔ ػّك 

 اٌؾغو.

ٟ ٕٛهح ٛجمبد ِززب١ٌخ ، ؽ١ش رز١ّي ِووجبد ا١ٌٍَىْٛ ثطٛي *اِىب١ٔخ رطج١ك ِٛاك اٌزم٠ٛخ ف

اٌفزوح اٌلاىِخ ٦رّبَ ػ١ٍّخ إٌٚظ، ِّب ٠َّؼ ثزطج١ك أوضو ِٓ ٛجمخ رم٠ٛخ ، كْٚ أٞ اػبلخ 

 ٌزغٍغً اٌطجمبد ا٤ف١وح .

فٟ اٌؾفبظ ػٍٟ اٌّظٙو اٌؼبَ ٥ٌؽغبه OH 100، Paraloid B-44*ٔغبػ وً ِبكح اٌفبوو 

خ ثٙب ، ٚػلَ اٌزؤص١و ػٍٟ ٌْٛ اٌَطؼ اٌّؼبٌظ ، ٚ٘ٛ ِب ٠ؾمك ّوٛ ِٓ أُ٘ اٌو١ٍِخ اٌّؼبٌغ

 اٌزم٠ٛخ.اٌٛاعت رٛافو٘ب فٟ ِٛاك  ٛاٌْوٚ

، ثملهرٙب اٌؼب١ٌخ ػٍٟ رم٠ٛخ ا٤ؽغبه اٌّؼبٌغخ ثٙب ، الا أٔٙب OH 100*رز١ّي ِبكح اٌفبوو 

ػٍٟ  اؽزٛائٙبػلَ رؼزجو ِٓ اٌّٛاك غ١و اٌطبهكح ٌٍّبء ، ٚهثّب ٠وعغ اٌَجت فٟ مٌه اٌٟ 

ِغّٛػبد ا٤ٌى١ً ٚاٌزٟ رٚفٟ ػٍٟ اٌج١ٌّٛو فٖبئٔ ِبٔؼخ ٚٛبهكح ٌٍّبء ، ٚمٌه ٔظوا 

 ٌّب رزّزغ ثٗ ٘نٖ اٌّغّٛػبد ِٓ فٖبئٔ ػ٠ٛٚخ غ١و لطج١خ ، رغؼٍٙب غ١و عبمثخ ٌٍّبء .

 ٍٝ،أػOH 100    *أكد ِٛاك اٌزم٠ٛخ اٌٟ ى٠بكح وضبفخ اٌؼ١ٕبد اٌّؼبٌغخ ،ٚؽممذ ِبكح اٌفبوو 

 Paraloid B-44  .   فٟ اٌىضبفخ ، رلا٘ب فٟ مٌه ِبكح اهرفبعل١ُ 
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َٔجخ َِب١ِخ اٌؼ١ٕبد ٚاِزٖبٕٙب ٌٍّبء ،ثبٌوغُ  أقفبٗ، اٌٟ OH 100*أكد ِبكح اٌفبوو 

ِٓ وٛٔٙب ِٓ اٌّٛاك غ١و اٌطبهكح ٌٍّبء ، ٠ٚؾلس مٌه ٔز١غخ رو١ٍت اٌج١ٌّٛو ث١ٓ َِبَ 

 م١ًٍ َٔجخ اٌَّب١ِخ.اٌؾغو ،ِّب ٠ئكٞ اٌٟ غٍك اٌَّبَ ٚر

، أػٍٟ اٌم١ُ فٟ رؾ١َٓ ِمبِٚخ اٌؼ١ٕبد اٌّؼبٌغخ ٌٍٚغٛٛ  OH 100*ؽممذ ِبكح اٌفبوو 

ا١ٌّىب١ٔى١خ *ٔغؾذ ِؼظُ ِٛاك اٌزم٠ٛخ فٟ رم١ًٍ ِؼللاد اٌزؤصو ثبٌزغ٠ٛخ ثبٌزَق١ٓ اٌوٛت 

ٚاٌزٟ غخ ثب٤ؽغبهغ١و اٌّؼبٌٚاٌغبف ، ٚأ٠ٚب اٌزغ٠ٛخ اٌٍّؾ١خ ٚاٌؾ١ّٚخ ، ٚمٌه ثبٌّمبهٔخ 

رَججذ كٚهاد اٌزغ٠ٛخ فٟ اماثخ ٚ٘غوح أوب١ٍل اٌؾل٠ل اٌٟ أٍطؾٙب اٌقبهع١خ ثْىً ِْٖٛ 

 ٌٍغب٠خ .

*ٔغؾذ ِؼظُ ِٛاك اٌزم٠ٛخ ثؼل كٚهاد اٌزغ٠ٛخ فٟ اٌؾفبظ ػٍٟ للهح اٌؼ١ٕبد اٌّؼبٌغخ ػٍٟ 

، ٚلل  ِمبِٚخ اٌٚغٛٛ ا١ٌّىب١ٔى١خ،ٚاْ لٍذ ثَٕجخ ث١َطخ ػّب وبٔذ ػ١ٍٗ لجً كٚهاد اٌزغ٠ٛخ

 ،فٟ اٌّورجخ ا٤ٌٟٚ. OH 100ِبكح اٌفبوو  عبءد

ؽ١ش رُ فوٍب١ٔخ عل٠لح أٍفً اٌزّضبي ٌؾّب٠زٗ ِٓ رؤص١و ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ  رُ ػًّ لٛاػل*

 ثب١ٌّبٖاٌزوثخ اٌوك٠ُ ٚاٌّْجؼخ  ٦ىاٌخٍُ ٚمٌه 51ؽفواٌمبػلح أٍفً اٌزّضبي ػٍٟ ػّك فٛاٌٟ 

خ عل٠لح ِىٛٔخ ِٓ إٍّٔذ ٚهًِ ٚػيٌٙب ثمبػلح فوٍب١ٔ ٚاؽلاٌٙباٌغٛف١خ ٚا٤ِلاػ 

ِْوٚع رو١ُِ ٛو٠ك  ثٛاٍطخٚمٌه  ح ؽّب٠خ اٌؼييكز١ِٛٓ صُ ٚٙغ اٌق١ِ اٌّمطوْ ٌي٠بثبٌج١

          الار١خ :ٚ٘نا ٠زٚؼ ِٓ فلاي اٌٖٛه  اٌىجبُ ثٛاٍطخ اٌمٛاد اٌٍَّؾخ 
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 اٌّؼبٌظ زوثخ اٌقوٍب١ٔخ اٌغل٠لح اٌّىٛٔخ ِٓ ا٤ٍّٕذ ٚاٌوًِاٌ ٚاؽلاياٌزوثخ ا٤صو٠خ اٌمل٠ّخ اٌّْجؼخ ثب١ٌّبٖ  اىاٌخٕٛهرٛٙؼ 

 )ثّْبهوخ اٌجبؽش( ِْوٚع اٌمٛاد اٌٍَّؾخ ٌزو١ُِ ٛو٠ك اٌىجبُ.
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 ٚاٌق١ِ اٌّمطوْ )ثّْبهوخ اٌجبؽش( ٕٛه رٛٙؼ فطٛاد ػًّ اٌمبػلح اٌقوٍب١ٔخ اٌغل٠لح أٍفً اٌزّضبي ٚػيٌٙب ثبٌج١ز١ِٛٓ

ٌؼًّ ػٍٟ ؽّب٠خ اٌزّضبي ِٓ اٌزؤص١واد اٌف١ي٠ٛو١ّ١بئ١خ ١ٌّبٖ ب*ٚاوّبلا ٌٙنا اٌّْوٚع إٟٔٚ ث

ا٤ِطبه ٚأّؼخ اٌٌّْ اٌّجبّوح،٠ٚزُ مٌه ػٓ ٛو٠ك ػًّ ٔظبَ رغط١خ ِٕبٍت،٠زٛافك 

٠َٕٚغُ ِغ ٛج١ؼخ اٌزّضبي ٚاٌّٛلغ ا٤صوٞ ِٓ ؽ١ش اٌْىً ٚاٌؾغُ ٚاٌٍْٛ.ٚرزّضً فٟ ػًّ 

اٌزواو١ت ٚاٌْلاكاد اٌّؼل١ٔخ غ١و اٌمبثٍخ  ِظٍخ ِٕبٍجخ ٌؼوٗ اٌزّضبي، ٚاٌزٟ رزىْٛ ِٓ ثؼ٘

ٌٍٖلأ،ٍٍٙخ اٌفه ٚاٌزوو١ت،ؽ١ش ٠زُ روو١جٙب ٚرغ١ّؼٙب ِغ ثؼٚٙب اٌجؼ٘ ثٛاٍطخ ِغّٛػخ 

ِٓ اٌَّب١ِو اٌّؼل١ٔخ،ٌزىْٛ فٟ إٌٙب٠خ ا١ٌٙىً اٌقبهعٟ ٌٍّظٍخ ثب٤ثؼبك اٌّطٍٛثخ، ٠ٚزُ ثؼل 

، ػٍٟ أْ ا٤صوٞاٌزّضبي ٚاٌّٛلغ  مٌه ك٘بْ ٘نا ا١ٌٙىً ثٍْٛ ِٕبٍت ثؾ١ش ٠َٕغُ ِغ ّىً

أٌٛاػ ِٓ اٌجلاٍز١ه مٚ اٌٍْٛ  ثبٍزقلا٠َغطٟ ٘نا ا١ٌٙىً أٚ اٌزوو١ت اٌّؼلٟٔ اٌّىْٛ ٌٍّظٍخ 

 أّؼخ اٌٌّْ. أؼىبًاٌفبرؼ ٌٍؼًّ ػٍٟ 
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