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 قواعد النشر
تهدف هذذ  السلسذلة إلذى نشذر البحذوغ الجغرافيذة ااصذيلة التذى يقذوغ بهذا الجغرافيذون المصذريون 
المتخصصون، بهدف تعريف المؤسسات العلمية العالمية والعربية، بالنشاط العلمى الذى تتبنا  وتتذوفر 

 .عليه الجمعية الجغرافية المصرية
ت الجغرافيذة الميدانيذة، وعلذى البحذوغ التذى تهذتغ بطذر  على الدراسذا" السلسلة"وتقوغ بحوغ هذ  

رؤى جديذذدة فذذى منذذاهث البحذذغ الجغرافذذى وأسذذاليبه، كمذذا تعنذذى بذذالبحوغ النتعيذذة فذذى مختلذذف مجذذالات 
الجغرافيذذذا التطبيقيذذذة، وهذذذو مذذذا يتذذذيح للجغذذذرافيين العذذذرب وااجانذذذب اعطذذذلاع علذذذى مذذذا تقذذذوغ بذذذه الجمعيذذذة 

الجمعيذذات الجغرافيذذة فذذى العذذالغ العربذذى، كمذذا تعذذد زائذذدة فذذى إجذذراء  الجغرافيذذة المصذذرية التذذى تعذذد أقذذدغ
 .البحوغ والدراسات الجغرافية الجادة وااصلية

ملخصذذات مكةتذذة لرسذذائل الماجسذذتير والذذدكتوراة المجذذازة فذذى " السلسذذلة"وقذذد تتنذذمن بحذذوغ هذذذ   
  .الجامعات المصرية والعربية وغيرها

 :السلسلة مراعاة القواعد التالية ويشترط فى البحوث التى تنشر ضمن هذه
 .تقبل للنشر فى هذ  السلسلة البحوغ التى تتسغ بااصالة وتسهغ فى تقدغ المعرفة الجغرافية- 
كمذذا يقذذدغ مذذع . باللغذذة اعنجليزيذذة( Abstract)يقذذدغ مذذع البحذذوغ المكتوبذذة باللغذذة العربيذذة ملخذذ  - 

 .البحوغ المكتوبة بلغة أجنبية ملخ  باللغة العربية
 .صتحة، ويجوز لمجلس اعدارة استةناء البحوغ الممتازة من هذا الشرط 051لا يزيد البحغ عن - 
 .يشترط ألا يكون العمل المقدغ قد سبق نشر  أو قدغ للنشر فى أية جهة أخرى- 
مستخدماً ( CD)مرفقاً به اسطوانة ليزر من ةلاغ نسخ يقدغ البحغ فى صورته ااخيرة المقبولة للنشر - 

، علذى أن تكذون الكتابذة ببذنط IBMدى برمجيذات معالجذة النصذو  مذع نظذاغ وينذدوز المتوافذق مذع إح
 JPEGوتقذدغ الخذرائط والصذور وااشذكال مسذتقلة محتوظذة فذى صذورة بين ااسذطر،  0ومسافة  01
 .فأكةر Resolution  011و  Tiffأو 

× سذغ عذر   00)جذاوز مسذاحتها يتنل أن تقدغ الخذرائط وااشذكال البيانيذة بذاالوان بحيذغ لا تت- 
ن تعذر ذلك تقدغ باابي  وااسود وفق القواعد الكارتوجرافية(سغ طول 01  .، وا 

يكتذب الباحذغ اسذذمه واسذغ البحذغ فذذى ورقذة منتصذلة ويكتتذذى بكتابذة عنذوان البحذذغ فقذط علذذى رأس - 
 .البحغ مراعاة لسرية التحكيغ

سذذاتذة فذذى مجذذال التخصذذ ، وفذذى حالذذة يعذذر  البحذذغ علذذى اةنذذين مذذن المحكمذذين مذذن كبذذار اا- 
اخذذتلاف رأى المحكمذذين، يرسذذل البحذذغ إلذذى محكذذغ ةالذذغ مذذرجح، وبنذذاء علذذى تقذذاريرهغ يمكذذن قبذذول 

 .البحغ للنشر أو إعادته للباحغ عجراء التعديلات أو التصويبات النرورة قبل نشر 
 .البحوغ التى تقدغ للنشر لا ترد إلى مقدميها سواء نشرت أو لغ تنشر- 
 .تحتتظ الجمعية بحقوق النشر كاملة- 
ذا أراد نسخاً إنافية يسد ةمنها طبقاً لسعر البيع  51يسلغ للباحغ -  نسخة من بحةه بعد نشر ، وا 

 .الذى تحدد  الجمعية
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 فهرس المحتويات

 
 صفحة الموضـــــوع

 .الملخص
 .المقدمة

 .موقع منطقة الدراسة
 .أهداف الدراسة
 .مناهج الدراسة

 وسائل الدراسةمصادر و 
 . الدراسات السابقة -

 . الدراسة الميدانية -

 . التحليلات المعملية -

11 
12 
13 
16 
11 
11 
11 
11 
11 

 22 .العوامل المؤثرة فى نشاط عمليات التجوية بهرمى هوارة واللاهون: أولًا 
 .الخصائ  المناخية (0

 . درجة الحرارة- أ

 .التبخر- ب
 .الرطوبة- ج
 .الريا - د

 .  اارنيةالميا (0
 .مناسيب الميا  اارنية   -أ

 .الخصائ  الكيميائية للميا  اارنية -ب

21 
22 
26 
22 
22 
31 
32 
34 

 31 .خصائص الصخور المستخدمة فى بناء هرمى هوارة واللاهون: ثانياً 
 .الخصائ  الجيولوجية (0

 . التركيب المعدنى- أ
 .التركيب الكيميائى- ب

 .نسيث الصخر- ج

32 
32 
62 
66   
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 .الخصائ  البتروفيزيائية (0
 .المسامية- أ

 (.٪)نسبة امتصا  الصخور للميا  - ب
 .قدرة تحمل الصخور للنغط- ج

64 
64 
51 
52 

مظاهر التدهور الناتج عن تأثير عمليات التجوية بهرمى هوارة : ثالثاً 
 .واللاهون

52 

 .رة واللاهونمظاهر التدهور المرتبطة بالتجوية داخل الصخر بهرمى هوا (0
 .(التحليل الهيدروكيميائى)الطريقة ااولى - أ

 .(التحليل المجهرى)الطريقة الةانية  -ب
مظاهر التدهور المرتبطة بالتجوية على السطح الخارجى للصخر  (0

 .بهرمى هوارة واللاهون
 .مظاهر التجوية الكيميائية  -أ

 .مظاهر التجوية الميكانيكية -ب

53 
53 
54 
52 
 
42 
42 

 44 .الخاتمة
 41 .التوصيات
 41 .الملاحق

 13 .المراجع والمصادر
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 فهرس الجداول
 

 صفحة الجدول عنوان م
 22 .المعدلات الشهرية والتصلية والسنوية لبع  عناصر المناخ بمحطة التيوغ 1
النسب المئوية لعدد مرات هبوب الريا  من الاتجاهات المختلتة  2

 .لمحطة التيوغ وسرعتها فى فصول السنة
32 

 62 .بعينات الدراسة( بواقى حمنية)نسبة المواد الكربوناتية وغير الذائبة  3
 62 .الخصائ  البتروفيزيائية لعينات الحجر الجيرى بمنطقة الدراسة 6
 MIP. 62نسبة المسامية بعينات منطقة الدراسة باستخداغ جهاز النخ الزئبقى  5
استجابة الصخر للتجوية لةلاغ عينات من نسبة أحجاغ المساغ ودرجة  4

 .الحجر الجيرى بمنطقة الدراسة
61 
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 هرس الخرائط والأشكالف
 
 

 صفحة شكلال أو الخريطةعنوان  م
 16 .موقع منطقة الدراسة 1
 15 .أجزاء هرمى هوارة واللاهون 2
 21 .موقع محطة التيوغ المناخية بالنسبة لهرمى الدراسة 3
 26 (.0115-0691)ى لدرجات الحرارة بمحطة التيوغ المعدل الشهر  6
 24 (.0115-0691)المعدلات الشهرية للرطوبة النسبية بمحطة التيوغ  5
 21 .0115المتوسط الشهرى للمطر بمحطة التيوغ عاغ  4
 22 (.0115-0691)المعدلات الشهرية للتبخر بمحطة التيوغ  1
 33 .منطقة الدراسةبالارتتاعات  2
مذذن تتذذرة فذذى ال غيذذر فذذى مسذذاحة اارانذذى الزراعيذذة بمنطقذذة الدراسذذةالت 1

 .غ0102 إلى 0615
36 

 35 .الترع والمصارف بمنطقة الدراسة 12
 35 .جيولوجية منطقة الدراسة 11
التركيذذذذب المعذذذذدنى لذذذذبع  عينذذذذات منطقذذذذة الدراسذذذذة باسذذذذتخداغ ااشذذذذعة  12

 .X-rayالسينية 
31 

جذذذذغ المسذذذذاغ التراكمذذذذى لذذذذبع  عينذذذذات العلاقذذذذة بذذذذين أقطذذذذار المسذذذذاغ وح 13
 .صخرية بمنطقة الدراسة

52 

العلاقذذذة الارتباطيذذذة بذذذين نسذذذبة المسذذذامية ودرجذذذة امتصذذذا  الصذذذخور  16
 .للميا  بعينات منطقة الدراسة

51 
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 لوحات الفوتوغرافيةهرس الف 
 

 صفحة لوحةالعنوان  م
 14 .ااجزاء المكونة لهرمى هوارة واللاهون 1
 نشذذاط عمليذذة التجويذذة الميكانيكيذذة، والتذذىالحذذرارة فذذى  اتدرجذذأةذذر تغيذذرات  2

 المقذذابر الجنوبيذذةبانتشذذار الشذذروخ والشذذقوق داخذذل ااةذذر وخارجذذه أدت إلذذى 
 .بهرغ اللاهون

25 

أةر التغيرات فى معدلات الرطوبذة والمطذر ودرجذات الحذرارة فذى تجويذة  3
 .الطوب اللبن المكون لهرغ هوارة

21 

ت التبخذر فذى نشذاط عمليذة التجويذة الملحيذة بالمذدخل أةر ارتتاع معدلا 6
 .الرئيسى بهرغ هوارة على هيئة تتلور ملحى

21 

 31 .ارتتاع منسوب الميا  اارنية بالمدخل الرئيسى لهرغ هوارة 5
التركيذذذذذذذذب المعذذذذذذذذدنى لصذذذذذذذذخر الجرانيذذذذذذذذت بهذذذذذذذذرغ اللاهذذذذذذذذون باسذذذذذذذذتخداغ  4

 .المستقطب بالميكروسكو 
61 

نذذذذذذذذذات منطقذذذذذذذذذة الدراسذذذذذذذذذة باسذذذذذذذذذتخداغ النسذذذذذذذذذيث الصذذذذذذذذذخرى بذذذذذذذذذبع  عي 1
 (مرة 111قوة تكبير )النوئى المستقطب  بالميكروسكو 

65 

 51 .بالمدخل الرئيسى لهرغ هوارة التدهورمظاهر  2
 51 .نهو اللاهرغ قابر الجنوبية ببالم التدهورمظاهر  1
 41 .تكوين عروق الجبس الليتى فى مقابر غرب اللاهون 12
 43 .بصخور هرغ هوارة بالتقشر التدهورمظاهر  11
التتتيذذذذت الحبيبذذذذى بالمعبذذذذد الجنذذذذائزى بهذذذذرغ اللاهذذذذون والذذذذذى تذذذذراو  بذذذذين  12

 .البودرة وحجغ الحصى
46 

التراجذذع الخلتذذى مذذن سذذطح أحجذذار المذذدخل الرئيسذذى لهذذرغ هذذوارة مذذع تزهذذر  13
 .شديد للأملا  على سطح ااحجار الجيرية ونشع داخل تلك ااحجار

44 
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 الملاحقهرس ف
 

 صفحة الملحقعنوان  م
 12 .التحليل الهيدروكيميائى لعينات التربة والصخور بهرمى منطقة الدراسة 1
 11 .لمسامية الحجر الجيرى( Farmer, 1968)تصنيف  2
 11 .تصنيف درجة استجابة الصخر للتجوية الملحية وتتسير  3
لصلادة الحجر الجيرى بناء على نسبة ( Moen, 1967)تصنيف  6

 .صا  الصخور للميا امت
11 

تصنيف قدرة تحمل الصخور للنغوط وفقا لتقسيغ الكود الامريكى  5
 .للخصائ  الميكانيكية بالصخور

12 

 12 .(Fitzner, et al., 2002)مظاهر التلف حسب تقسيغ  4
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 الملخص
 

ولاسيما )الواقع أن العديد من تراةنا الةقافى التاريخى يعانى من تدهور خطير 
بعنه طبيعى، والبع  الآخر نتيجة التدخل البشرى، لذا فإن الحتاظ ( تجويةمن ال

على هذا التراغ أصبح مسألة ملحة خاصة وهى مناطق تخنع لتترة طويلة للتأةير 
البشرى والظروف البيئية المحيطة، والذى يؤدى إلى تدهورها أو تغيير مشهدها 

مات العالمية والمحلية لبقاء هذا وعلى ذلك اهتمت وبشدة العديد من المنظ. التاريخى
 .التراغ الةقافى والحتاظ عليه بداية من التن الصخرى البسيط إلى المعابد الكبيرة

ويعد هرمى هوارة واللاهون محل الدراسة واحد من أهغ المعالغ ااةرية التاريخية 
بمنخت  التيوغ المبنية من الطوب اللبن، والذى يعانى وبشدة من تأةير عمليات 

 .التجوية بشقيها الميكانيكى والكيميائى
وتهدف الدراسة الحالية إلى تحديد العوامل الطبيعية والبشرية المؤةرة فى نشاط 
عمليات التجوية ومدى استجابة التكوينات الصخرية المكونة لهرمى هوارة واللاهون 
 لتعل التجوية، وتحديد أهغ مظاهر التلف الناشئ عن عمليات التجوية ومحاولة

 .تصنيف أشكالها
براز أةرها على  ولتحقيق هذ  ااهداف تغ دراسة عناصر المناخ المختلتة وا 
الهرمين، باعنافة إلى دراسة الميا  اارنية باعتبارها من أهغ العوامل البيئية المؤةرة 
على هرمى الدراسة، كما تغ التطرق إلى دراسة خصائ  الصخر المكون للهرمين 

ا وبتروفيزيائيًا وميكانيكيًا ومجهريًا، ومن نتائجها تغ عمل تقييغ بيتروجرافيًا ومعدنيً 
 .اشكال التجوية والنرر الناتث عنها، فى محاولة لحماية الهرمين من تلك ااخطار

 
 -عمليات التجوية -التراغ الةقافى -هرمى هوارة واللاهون :الكلمات المفتاحية 

 .ميا  اارنيةال -( التدهور)مظاهر التلف  -أشكال التجوية
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 : مقدمةال
أصبحت المجتمعات العالمية تشعر بالقلق إزاء فقدان التراغ الةقافى 

خى، والذى يصعب استرجاعه أو تعوينه، ونتيجة لذلك تزايدت اابحاغ ذالتاري
التى تتناول عوامل التلف والحتاظ على الصخور المكونة لهذا التراغ، فمعرفة 

. المؤةرة على الصخور تمكننا من التحكغ فى تلتهاالعوامل الداخلية والخارجية 
وخاصة أن الآةار لغ تبق على حالتها منذ أن شيدت وحتى الوقت الحانر، حيغ 
تتعر  باستمرار لتأةير العوامل البيئية الطبيعية، والتى يمكن أن تؤةر سلبا عليها 

 .وفى تغيير مظهرها التاريخى وربما تصل بها إلى مرحلة الانهيار
د اهرامات مصر أكةر المواقع ااةرية شهرة فى العالغ، والتى تعود أغلبها إلى وتع

وقد كان معظغ الاهتماغ فى بناء ااهرامات . غ.ق 0010-0902المملكة القديمة 
على الحجر الجيرى، ةغ بعد ذلك بنيت من الطوب اللبن وتغ تكسية البناء من الخارج 

 . (Keatings, et al., 2007, p. 533)بالحجر الجيرى اابي  غير السميك 
ويعد هرمى هوارة واللاهون بمنخت  التيوغ من أهغ هذ  ااهرامات المبنية من 

، وتعد الآةار المكتشتة بها آةارًا فريدة فى ذاتها، وبالتالى (0 شكل) (0)اللبن الطوب
لى لابد من الحتاظ عليها وحمايتها من التلف، حيغ أن تلتها قد يؤدى إلى زوالها إ

 .اابد
 ذذذذذذذذذذذذذذ

على الرغم من أن بناء هرمى الدراسة من الطوب اللبن، إلا أنهما استطاعا مقاومة عوامل  (1)
البيئة الخارجية وبخاصة الأمطار التى تسقط من وقت لآخر خلال عمرهما الطويل، ولم 

لجيرى، ومع ويرجع ذلك إلى تكسية تلك الأنواع من الأهرام بالحجر ا تستطع أن تزيلهما،
التكسية بمرور الزمن، تعرض الطوب اللبن المكون الأساسى للهرمين لتأثير كافة  هإزالة هذ

 .العوامل الخارجية، والتى أثرت فيهما بشكل واضح كما سيتضح فى الصفحات القادمة
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 :  موقع منطقة الدراسة
ت تقع منطقة الدراسة فى جنوب شرق منخت  التيوغ الذى يعد أعمق المنختنا

بهنبة الحجر الجيرى اايوسينى بالصحراء الغربية، ويتصل بنهر النيل عن طريق 
بحر يوسف وتنصرف مياهه فى المنخت  من خلال فتحة اللاهون، ويقع بها موقعين 

 (:0) ولوحة( 0، 0) ى، وهما شكلمن أهغ المواقع ااةرية فى هذ  المنطقة
جنوب شرق مدينة التيوغ عند كغ 6هرغ هوارة ويقع على بعد  : الموقع الأول- 

ويعد  شرقًا، °21 521 51ًشمالًا وخط طول  °06 091 05ًتقاطع دائرة عر  
أهغ الآةار الموجودة فيه، ويسمى بهرغ ( قصر التيه)هرغ هوارة ومعبد  اللابيرنغ 

غ وطول كل نلع من أنلاعه حوالى 51امنمحات الةالغ، ويبلغ ارتتاعه حوالى 
ة هرغ اللاهون من حيغ مدخله الرئيسى من الناحية ويشبه هرغ هوار . غ011

الجنوبية وفتحة غرفة الدفن، وعمارته المشيدة بالطوب اللبن، وكساء  الخارجى من 
 (. 022 ،  0100خليتة، )الحجر الجيرى اابي  

 دينة التيوغ عند تقاطع دائرة عر هرغ اللاهون ويقع بمدخل م : الموقع الثانى- 
شرقًا، ويسمى بهرغ سنوسرت  °21 511 09ً وخط طول شمالاً  06° 011 11ً

الةانى أحد ملوك الدولة الوسطى، وينغ معبد الوادى والذى تحيط به منازل 
ويتميز هذا (. 201 ،  0111العزب ومنصور، )قديمة مبنية بالطوب اللبن 

، (غ00ارتتاعها ) الهرغ بأن قاعدته الداخلية عبارة عن كتلة من الصخر الطبيعى
شيد الهرغ فوق هذ  الكتلة الصخرية من الطوب اللبن ةغ تغ تكسية البناء من وقد 

غ، وفى 019غ وطول قاعدته 11ويبلغ ارتتاع الهرغ . الخارج بالحجر الجيرى
لى الشمال من الهرغ يوجد ةمانية مقابر  الناحية الشرقية يوجد المعبد الجنائزى، وا 

لى الجنوب  منه يوجد أربعة مقابر افراد صخرية وكذلك بقايا هرغ الملكة، وا 
ااسرة المالكة، وقد تبين من الدراسة الميدانية أن المدخل الرئيسى للهرغ من 
الناحية الجنوبية على عكس المعتاد فى بناء ااهرامات أن تكون المداخل فى 
الناحية الشمالية، ووجود فتحة غرفة الدفن من أعلى وليس من أحد الجوانب 

 (.209 ،  0692فخرى، )
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 :أهداف الدراسة
بناءً على الونع الحالى للموقعين ااةريين مونوع الدراسة، وحالة التجوية بهما 
نتيجة تتاعل الظروف البيئية مع مواد البناء المشيد بهما الموقعين، جاءت الدراسة 

 : الحالية لتحقيق ااهداف التالية
يات التجوية سواء أكانت تحديد العوامل الطبيعية والبشرية المؤةرة فى نشاط عمل -0

عوامل داخلية متمةلة فى خصائ  مواد البناء المستخدمة فى بناء ااةر أو 
عوامل خارجية ساهمت فى زيادة نشاطها، ومحاولة التعرف على مدى استجابة 

 .التكوينات الصخرية المكونة للهرمين لتعل التجوية

بأنواعها، ومحاولة التعرف على مظاهر التدهور الناتث عن عمليات التجوية  -0
 .تصنيف أشكالها وتحديد درجة وشدة تدهورها

الوصول إلى طرق فعّالة لتجنب تلك ااخطار أو حل بع  المشاكل الناجمة   -2
 .عنها، وكيتية حماية الهرمين من تلك ااخطار

 

 
 .موقع منطقة الدراسة :( 1)شكل 

 .Google Earth (2017)مرئيات  :المصدر
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 .هرمى هوارة واللاهون أجزاء :( 2)شكل 

 .Google Earth (2017)مرئيات  :المصدر
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 .ااجزاء المكونة لهرمى هوارة واللاهون :( 1)لوحة 

 .0102تصوير الباحةة  :المصدر

 هرم اللاهون
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 : مناهج الدراسة

 : اعتمدت الدراسة الحالية على عدد من المناهث البحةية، تمةلت فيما يلى
وقد  ظاهرة محددة خلال فترات زمنية مختلتة،ويقوغ على دراسة  : المنهج التاريخى -1

اتبعته الدراسة فى رصد التوسع الزراعى وأةر  على المنطقة ااةرية، ورصد 
 .تغيرها فى فترات زمنية مختلتة

 ويعد المنهث الذى تسعى إليه الدراسات الجغرافية التطبيقية، : المنهج التطبيقى -2
ومورفولوجيا بصتة خاصة فى وذلك عينا  دور الجغرافيا بصتة عامة والجي

خدمة اعنسان فى علاقته مع البيئة المحيطة به، وقد اتبعته الدراسة فى دراسة 
مظاهر التلف الناتجة عن عمليات التجوية وأخطارها، ومحاولة طر  الحلول 

 . المناسبة لها

 

 :مصادر ووسائل الدراسة
 :لوسائل، وهىاعتمدت الدراسة فى تحقيق أهدافها على عدد من المصادر وا

 
 :  الدراسات السابقة -

تعددت الدراسات التى تناولت تجوية الصخور المكونة للمبانى ااةرية، سواء من     
ومن . قبل الجيومورفولوجيين أو من قبل تخصصات أخرى كالجيولوجيا، وعلغ الآةار

 :أهغ هذ  الدراسات، على سبيل المةال
 Preliminary report on“ ومونوعها ،(El-Gauri and Holdren, 1981)دراسة  *

the deterioration of stone at the sphinx”  وتناولت دراسة تلف حجر أبو
وأقرت أن السبب الرئيسى وراء تدمير أبو الهول تبلور ااملا  بمساعدة . الهول

 .نظاغ المساغ السائدة فى هذ  الصخور
 Geotechnical“ وعهاومون، (Abdel-Tawab, and Mahmoud, 1992)دراسة  * 

problems in the area between Mansheit El Sader and East Cairo”  وقد
سنة منت ، وتوصلت إلى أن معدل  51-01تناولت تلف المبانى القديمة من 
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 91.21التجوية فى الحجر الجيرى المارلى المكون لتلك المبانى حوالى 
 .سنة/2سغ

 Wind-Erosion of Sedimentary Rock“ هاومونوع ،(Soliman, 2000)دراسة  * 

Monuments”  وقد تناولت دراسة نحت الريا  للصخور الرسوبية للآةار
المصرية، وتوصلت إلى أن نحت الريا  يعد واحد من أكةر العوامل الهامة فى 

 .المصرية القديمة الآةارتلف 
 Weathering damage on“ ومونوعها ،(Fitzner, et al., 2003) دراسة * 

Pharaonic sandstone monuments in Luxor-Egypt”  وقد تناولت الآةار
الحجرية فى صعيد مصر، وتوصلت إلى أن كل الآةار تعانى من تلف التجوية، 
وتمت الدراسة على معبدى الكرنك وااقصر، من خلال دراسة الخصائ  

 0ى حجر رملى الرملية لجبل السلسلة وتصنيف السلسلة ال للأحجارالبتروجرافية 
التجوية فى كل نوع منها بواسطة  أشكالةغ قامت بتصنيف  1و  2و  0و 

 .ااربع مجموعات التى اقترحتها الدراسة
التجوية الكيميائية " ومونوعها ،(0661على مصطتى كامل ميرغنى، )دراسة  * 

، "اعسكندريةبوصتها خطرا طبيعيا على المنشآت بالمناطق الساحلية بمدينة 
قة الدراسة فى لت هذ  الدراسة إلى حصر مظاهر التجوية الكيميائية بمنطوتوص

، ودراسة المنشآت، كما قامت بحصر أةر التجوية على العديد من المظاهر
 .العوامل المؤةرة عليها

أخطار التجوية " ومونوعها ،(0100أحمد إبراهيغ محمد صابر، )دراسة  * 
وتناولت العوامل المؤةرة فى التجوية " قاهرةالملحية على المبانى ااةرية بمدينة ال

الملحية بالمنطقة وحاولت التعرف على مصادر هذ  ااملا  والتلف الناشئ 
عنها وتوصلت إلى أن الميا  اارنية بمساعدة عوامل المناخ لعبت دوراً خطيراً 

فى ( Arnold)فى تلف وتآكل مواد البناء، وقد اعتمدت الدراسة على تصنيف 
 .ربعة نطاقات مختلتة للتلف من الميا  اارنيةتمييز أ

التجوية وآةارها " ومونوعها ،(0105ماجد شعلة وآخرون، )دراسة * 
وكشتت " اعسكندريةالجيومورفولوجية فى تشكيل مقابر اانتوشى ااةرية بمدينة 
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الدراسة عن تعر  مقابر الانتوشى باستمرار لعمليات التجوية نتيجة نشاط 
ت التجوية الميكانيكية والكيميائية والبيولوجية، وقامت الدراسة عوامل وعمليا

فى قياس معدلات التجوية ( Kamh, 2004)و  (Fitzner, 2002) بتطبيق تصنيتى
ورتبها، وتوصلت إلى تباين رتب شدة عمليات التجوية بمقابر الانتوشى بين 

 .الرتب المنختنة والشديدة جدا
 

 :  الدراسة الميدانية -

راسة الميدانية أهغ مصادر البيانات فى البحغ الجيومورفولوجى، وقد تمةل الد
اعتمدت الدراسة عليها فى جمع العينات والبيانات المطلوبة لمعرفة مصادر التدهور، 
باعنافة إلى عينات من التربة الحاملة للآةر، كما تغ التقاط الصور التوتوغرافية 

 .اهغ ااشكال الناتجة عن التجوية
 

  : يلات المعمليةالتحل -

لاكتشاف مظاهر التلف بالصخر والعوامل المسببة له اعتمدت الدراسة على 
 :عدد من التحليلات، وهى

  حيود الأشعة السينيةX-ray diffraction : ويهدف إلى التعرف على التركيب
المعدنى للصخر ومن خلاله يمكن تحديد درجة مقاومة الصخر لعوامل التلف 

 .المختلتة

  يتغ عمل قطاعات رقيقة : الضوئى المستقطب بوسكو الميكر(Thin-Section )
المستقطب،  بالميكروسكو فى الصخر على شكل شرائح يتغ فحصها تحت 

والهدف منه التعرف على التركيب المعدنى للصخر ونوع نسيجه، كما يُظهر أى 
 .مظاهر تلف مبدئية يمكن أن توجد داخل الصخر

  ويستخدغ للتعرف على مظاهر التلف  :سحالالكترونى الما بالميكروسكو
المختلتة الناتجة عن التجوية داخل الصخر، وكذلك الكشف عن بع  المعادن 

 .المستقطب بالميكروسكو التى يصعب الكشف عنها تحت مستوى تكبير 
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 للتعرف على مسامية الصخر ودرجة امتصاصه للميا   :التحليل البتروفيزيائى
استخداغ إحدى التجارب المعملية والتى تسمى وقدرة تحمله للنغوط، كما تغ 

MIP (جهاز النخ الزئبقى- Mercury Intrusion Porosimetry) للتعرف على ،
أقطار المساغ داخل العينة الواحدة، وقد أمكن من خلالها حساب درجة استجابة 

 .الحجر للتجوية

 من يتغ على المستخل  المائى الذى يتغ تحنير  :التحليل الهيدروكيميائى  
( Rhsadels, 1981)العينات المجمعة من مناطق الدراسة وتتبع طريقة العالغ 

وهى تهدف إلى التعرف على ااملا  الكلية الذائبة والكاتيونات واانيونات، وقد 
 .تغ استخدامه فى تحليل عينات الصخور والطوب اللبن والتربة

 
 :ويضم البحث الجوانب التالية

 .فى نشاط عمليات التجوية بهرمى هوارة واللاهون العوامل المؤةرة :أولاً 

 .خصائ  الصخور المستخدمة فى بناء هرمى هوارة واللاهون :ثانياً 

 .مظاهر التدهور الناتث عن تأةير عمليات التجوية بهرمى هوارة واللاهون :ثالثاً 
 

 :وفيما يلى دراسة لتلك المونوعات على النحو التالى

 
 :  فى نشاط عمليات التجوية بهرمى هوارة واللاهونالعوامل المؤثرة  - أولا 

تتعدد العوامل المؤةرة فى عمليات التجوية وتتشابك بدرجة يصعب معها تحديد 
عامل واحد يكون مسئولًا عن نشاطها، حيغ تعد عملية التجوية للصخور هى نتاج 

ر  المختلتة التتاعل بين البنية الداخلية للصخور ومكوناتها المعدنية، والمناخ بعناص
 . والنشاط البشرى

وقد كشتت نتائث الدراسة الميدانية العديد من العوامل البيئية التى تدخل فى 
تتاعلات فيزوكيميائية مع مواد البناء بمنطقة الدراسة، فتحدغ بها أنرارًا خطيرة 

عناصر المناخ المختلتة، والميا  اارنية، وفيما يلى دراسة تلك العوامل : ومنها
 :ة تتصيليةدراس
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 : الخصائص المناخية (1

تعد الخصائ  المناخية من العوامل الطبيعية المهمة التى لها تأةير كبير على 
فعل ونشاط ومعدل التجوية بمنطقة الدراسة، وقد تغ الاعتماد فى تحليل الخصائ  

، (2 شكل)لقربها من موقعى الهرمين  (0)المناخية بمنطقة الدراسة على محطة التيوغ
تمةل تلك الخصائ  فى الحرارة والرطوبة والتبخر والريا ، والتى نعر  لها على وت

 (:0جدول)النحو التالى 
 

 
 

 .موقع محطة التيوغ المناخية بالنسبة لهرمى الدراسة ( :3)شكل 

 .Google Earth (2017)مرئيات  :المصدر
 

 ذذذذذذذذذذذذذذ
+ شرقا، وارتفاعها بالمتر  °03 11َ، وخط وول شمالا °92 181تقع محطة الفيوم عند دائرة عرض  (1)

 (.م90.30)
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 .المعدلات الشهرية والتصلية والسنوية لبع  عناصر المناخ بمحطة التيوغ ( :1)جدول 
 

 الشهور

 عناصر المناخ
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/مم)
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ش
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 2.0 0.0 92.0 2.2 00.5 01.1 ديسمبر
 2.0 0.1 99.0 9.1 01.2 00.2 يناير
 1.1 0.1 56.5 9.1 00.0 01.0 فبراير

 334 231 4633 432 2133 1334 الشتاء
 9 2.1 55.0 6.5 05.0 02.0 مارس
 1.1-  12.2 02.0 21.2 00.1 إبريل
 6.1-  12.0 09.1 22.6 05.2 مايو

 132 235 6235 1332 2132 2133 الربيع
 01.1-  11.0 06.1 29.1 01.0 يونيو
 00.1-  16.2 00.0 22.0 01.1 يوليو

 6.9 1.9 52.1 00.2 29.6 01.9 أغسطس
 1232 232 6132 2231 3431 2235 الصيف

 1.0 1.0 55.2 06.1 21.2 09.2 سبتمبر
 9.2 1.0 52.9 02.1 20.1 02.1 أكتوبر
 1.1 0.9 91.1 00.2 09.0 01.2 نوفمبر

 436 1314 5133 1436 3231 2331 الخريف
 132 2231 5533 1633 2131 2134 المتوسط السنوى

 (.0115-0691)الهيئة العامة للأرصاد الجوية فى التترة  :المصدر
 

 : درجة الحرارة  - أ

كوينات الصخرية، تعد درجة الحرارة أكةر عناصر المناخ تأةيرًا فى تجوية الت    
كمنطقة الدراسة ( المعرنة للإشعاع الشمسى)وبخاصة فى المناطق الصحراوية 

 .والتى تتميز بالتغيرات المستمرة فى درجات الحرارة اليومية
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وتتعر  مواد البناء بصتة عامة يوميًا وكذلك موسميًا لدورات مختلتة فى درجة 
من مصادر النغوط المتولدة داخل الحرارة، وهذ  الدورات المتتابعة تعتبر مصدر 

الآةر حيغ تتمدد مواد البناء بالتعر  للحرارة وتنكمش بالبرودة، مما يؤدى فى 
 ،  0662عبد الحميد، ) النهاية إلى حدوغ شقوق وشروخ دقيقة داخل وخارج الآةر

90 .) 
 

المتوسطات الشهرية والتصلية ( 1) والشكل( 0) ويتنح من تحليل الجدول
 :درجات الحرارة بمنطقة الدراسة ما يلىوالسنوية ل

، ويعد شهر °00.9لدرجة الحرارة بمحطة التيوغ يصل المتوسط السنوى  -
، وشهر °01.1ا لدرجة الحرارة بمعدل شهرى يوليو أكةر شهور السنة ارتتاعً 

 .°00.2 يناير أكةر شهور السنة انختانا فى درجة الحرارة بمعدل شهرى

، بينما أدنى درجة حرارة °22.0هر يوليو لى درجة حرارة فى شسجلت أع -
 .°9فسجلت فى شهر يناير

، °01.5أقصى درجة له فى فصل الصيف  بلغ المتوسط التصلى لدرجة الحرارة -
، بينما وصل إلى أدنا  °29.6لى درجة حرارة فى نتس التصل كما سجلت أع

 .°9.1به  حرارة، وبلغت أدنى درجة °02.9فى فصل الشتاء 

 
مدى التتاوت والتغير الكبير بين معدلات درجة الحرارة بصتة  يتنح مما سبق

وهذا التتاوت يؤدى إلى نعف ( وشتاءً  اً صيت)أو بصتة موسمية ( ونهاراً  ليلاً )يومية 
التركيب البنائى لمواد البناء، وهذا ما حدغ فى منطقة الدراسة، حيغ أدت التغيرات 

ب اللبن المستخدغ فى هرمى هوارة المستمرة  لدرجات الحرارة إلى تلف مكونات الطو 
نتيجة تمدد وانكماش المكونات المعدنية للطوب بصورة غير متجانسة  ؛واللاهون
كما أن ااحجار المكونة للمعابد الجنائزية والمقابر بالهرمين تعرنت . وباستمرار
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للتشقق والشروخ بسبب النغوط المتولدة عن الاختلافات الحرارية اليومية والموسمية 
 (.0 لوحة)لكبيرة ا
 

  
  .(0115-0691)المعدل الشهرى لدرجات الحرارة بمحطة التيوغ  ( :6)شكل 

 (.0) إعداد الباحةة بناءً على بيانات جدول :المصدر

 
 :الرطوبة  - ب

وتعد الرطوبة من أخطر العوامل المتلتة اسطح جدران وأسقف المقابر والمبانى      
والذى يعد أهغ  -ك إلى أن التركيب الجزيئى للماء ااةرية بمنطقة الدراسة، ويرجع ذل

ينتث عنه تحلل وذوبان ااملا   - العوامل المحتزة للتجوية الكيميائية بكافة صورها
القابلة للذوبان فى الماء وبالتالى يحدغ تبلور أو إعادة تبلور للأملا  على الجدران 

انتتاش معادن الطين  باعنافة إلى ميكانيكية(. 11 ،  0111السقا، )وااسقف 
نتيجة ارتتاع معدلات الرطوبة والتى تصل أقصاها  ؛المكون ااساسى للطوب اللبن

( 0) كما يونحه جدول ٪16.0، وأدناها فى فصل الربيع ٪91.2فى فصل الشتاء 
 (.5) وشكل
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أدت  نشاط عملية التجوية الميكانيكية، والتىالحرارة فى  اتدرجأةر تغيرات  : (2) لوحة
 .بهرغ اللاهون المقابر الجنوبيةبانتشار الشروخ والشقوق داخل ااةر وخارجه لى إ

 .0102تصوير الباحةة  -أ :المصدر
 (.اعلكتروني بالميكروسكو ) 0102تغ التصوير بالمعامل المركزية بالمساحة الجيولوجية  -ب
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 (.0115-0691)المعدلات الشهرية للرطوبة النسبية بمحطة التيوغ  ( :5)شكل 

 (.0)إعداد الباحةة بناءً على بيانات جدول  :المصدر
 

وكان لارتتاع الرطوبة النسبية بمنطقة الدراسة أةر  البالغ فى حدوغ تلف فى 
لبنات هرمى الدراسة وانتشار الشروخ والشقوق بها وانتصال مكوناتها المعدنية 

لطين كميات منها إلى تراب، وذلك نتيجة لامتصا  معادن ا أجزاءبحيغ تحولت 
كبيرة من هذ  الرطوبة ةغ فقدها بسهولة ويسر حال انختا  معدلات الرطوبة، أو 

وعلى الرغغ من . تبخر هذ  الميا  من داخل الطوب نتيجة لارتتاع درجة الحرارة
 0 جدول)ملليمتر  01.0 لدراسة والذى يصل مجموعهندرة سقوط المطر بمنطقة ا

الشقوق والشروخ بصخور المبانى ااةرية، ، فإنه يتسرب ويتغلغل عبر (9 وشكل
مما أدى إلى إنعاف الصخر، والذى ساعد على تشويه المظهر الخارجى للطوب 

، باعنافة إلى تعر  الحبيبات المعدنية (2 لوحة)اللبن المكون لهرمى الدراسة 
 .المكونة للأسطح الصخرية إلى الذوبان أو التتتت
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 .0115بمحطة التيوغ عاغ  المتوسط الشهرى للمطر ( :4)شكل 

  (.0) إعداد الباحةة بناءً على بيانات جدول :المصدر
 

 
 أةر التغيرات فى معدلات الرطوبة والمطر ودرجات الحرارة  :( 3)لوحة 

 فى تجوية الطوب اللبن المكون لهرغ هوارة
  .0102تصوير الباحةة  :المصدر
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  :التبخر  -ج
فى عملية التجوية على الصخور، وقد تبين  يعد التبخر من أهغ العوامل المؤةرة

مغ  00أن أعلى معدل للتبخر بمنطقة الدراسة بلغ ( 2وشكل  0جدول )من تحليل 
( الناتجة عن ارتتاع الميا  اارنية)فى شهر يوليو، وهذا ساعد على هجرة الرطوبة 

 من داخل المساغ تجا  السطح بتعل الخاصية الشعرية، وعندما تتبخر هذ  الميا 
على هيئة طبقة رقيقة من ااملا ، ومع ( كلوريد الصوديوغ)يترسب معدن الهاليت 

ميرغنى، )استمرار نمو البللورات يترتب عليه نغوط على الصخر تؤدى إلى تتككه 
، ويعد المدخل الرئيس لهرغ هوارة من أشد أجزاء المنطقة تأةرا (009،   0661

 (.1لوحة )وسقته على هيئة تتلور ملحى بالتجوية الملحية والتى تظهر على جدرانه 
 

 
 (.0115-0691) بمحطة التيوغالمعدلات الشهرية للتبخر  ( :1)شكل 

  (.0) إعداد الباحةة بناءً على بيانات جدولمن  :المصدر
 
 :الرياح  -د

تعد الريا  أحد عناصر المناخ التى تؤةر بشدة فى نشاط عمليات التجوية على 
وهناك عدد من العوامل . ة الدراسة نظرًا لتعرنها المباشر لهاالمبانى ااةرية بمنطق

تحكغ درجة التلف والتجوية بواسطة الريا ، أهمها المواد المستخدمة فى البناء، 



 

21 

، والبنية ااةرية وما تحتويه من شقوق وفواصل، (سرعتها واتجاهها)وطبيعة الريا  
 د ، ومحتوى الرطوبه بهومدى التترة الزمنية التى تعر  لها ااةر منذ تشيي

(Soliman, 2000, p. 68). 
 

 
 أةر ارتتاع معدلات التبخر فى نشاط عملية التجوية الملحية ( :6)لوحة 

  .بالمدخل الرئيسى بهرغ هوارة على هيئة تتلور ملحى
 .0102تصوير الباحةة  :المصدر

 
ة فى أن الريا  الشمالية هى السائدة فى منطقة الدراس( 0)ويتنح من جدول 

، إلا أنها تسود فى فصلى الصيف ٪25.0جميع فصول السنة بمتوسط سنوى 
. على الترتيب، ويقل هبوبها فى فصل الشتاء ٪26.2 و 50.2والخريف حيغ بلغت 

كما يتنح من الجدول أن فصلى الصيف والربيع من أكةر الشهور التى تزيد فيها 
 .الىغ على التو /غ 5.2غ و/غ 9.0سرعة الريا ، حيغ تبلغ 

وقد تبين من الدراسة الميدانية أن الريا  تقوغ بدور مؤةر فى تلف مكونات 
الطوب اللبن لهرمى هوارة واللاهون، حيغ تقوغ الرمال المندفعة بقوة الريا  بتتتيت 

على السطح ( الةقوب والحتر)مكونات الطوب محدةة ما يسمى بالتجوية الحترية 
ليه تآكل المادة اللاحمة للطوب اللبن، ، والذى ترتب ع(026 ،  0100خليتة، )

. مما تسبب فى حدوغ خلل فى الاتزان بين طبقاته، وهذا يظهر جليًا فى هرغ هوارة
كما أن للريا  تأةير فى عملية التغيير المتاجئ الذى يحدغ فى درجات الحرارة 
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نشرها والرطوبة النسبية وذلك نتيجة لاحتتاظها بدرجات حرارة المناطق القادمة منها و 
، (Amoroso and Fassina, 1983, p. 12) فى الوسط المحيط بااماكن التى تتد إليها

مةل ريا  الخماسين التى تتأةر بها منطقة الدراسة فى فصل الربيع، فتجلب معها 
درجات حرارة مرتتعة تعمل على زيادة معدلات التبخر لمحاليل ااملا  عند مرورها 

 ,Lehmann)ر تاركة ااملا  متزهرة على السطح على ااسطح المختلتة للأحجا

1970, p. 35). 
 

النسب المئوية لعدد مرات هبوب الريا  من الاتجاهات المختلتة  ( :2)جدول 
 .وسرعتها فى فصول السنة لمحطة التيوغ
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رعة
لس

ا
 ث/م 

 2.0 21.1 6.0 2.2 6.0 5.1 1.2 0.1 05.2 02.0 الشتاء

 5.2 02.1 1.5 1.2 1.11 2.0 0.1 0.01 21.1 20.9 الربيع

 9.0 1.1 9.1 1.6 1.1 1.2 1.0 1.5 25.0 50.2 الصيف

 5.1 05.6 5.0 0.1 0.1 0.0 1.2 1.9 22.2 26.2 الخريف

 631 1133 133 334 331 235 235 131 2231 3531 المتوسط السنوى

 .0115-0691الهيئة العامة للأرصاد الجوية،  :درالمص
 

ا دور بالغ التأةير بمنطقة الدراسة، حيغ يبلغ نً أما سرعة الريا  فلها أي
غ، وساعد ذلك على تخلل الرطوبة داخل مساغ ااحجار /غ 1.6متوسطها السنوى 

كية بهرمى هوارة واللاهون، ومن ةغ ترتب عليه نشاط عمليات التجوية سواء الميكاني
 .أو الكيميائية، مما أةر سلبا عليهما

 : المياه الأرضية (2
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تعد الميا  اارنية بشقيها السطحى والجوفى من أهغ وأكةر العوامل والقوى       
المتلتة لآةار منطقة الدراسة، متمةلة فى المقابر الجنوبية فى هرغ اللاهون، والمقبرة  

، حيغ يعد (5 لوحة)ئيسى المؤدى إليها وحجرات الدفن أستل هرغ هوارة والمدخل الر 
المحتوى المائى المتسرب داخل هذ  ااحجار عاملًا خطيرًا يتسبب فى العديد من 

 .عمليات التلف للأةر وللتربة الحاملة له
 

  
 .ارتتاع منسوب الميا  اارنية بالمدخل الرئيسى لهرغ هوارة ( :5)لوحة 

 .0102تصوير الباحةة  :المصدر

 : مياه الأرضيةمناسيب ال - أ
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 (0)غ2.1+ية بمنطقة هرغ هوارة، حيغ تصل إلى نتتباين مناسيب الميا  اار 
غ على 0.5+و  1.2+على الجانب الشمالى والشرقى للهرغ، فى حين تتراو  بين 

غ، 0.1+ل الهرغ مستوى الميا  بها والمقبرة وحجرات الدفن أست. الجانب الجنوبى
 .Szynkiewicz, 2015, pp)غ 0.1+و  0.5+ن وعلى الجانب الغربى يتراو  ما بي

غ 0.1-أما هرغ اللاهون فيتراو  مستوى الميا  اارنية به بين (. 5 لوحة)، (1-2
فيبلغ ( مقابر متأةرة 2وهى )، والمقابر الجنوبية (Dahab, 1988, p. 89)غ 0.5- و

عمل غ، وقد تغ سحب الميا  منها أةناء 2.1+منسوب الميا  اارنية بها تقريبا 
، ولكنها ارتتعت مرة أخرى، ويرجع السبب فى ذلك إلى العديد 0109الحتائر عاغ 

 : من العوامل، وهى
 غ فوق منسوب سطح البحر، أما المناطق 05.9يقع هرغ هوارة على منسوب

غ 00.2غ عند الجانب الشرقى للهرغ، و09.2به فيتراو  منسوبها بين  المحيطة
ب الهرغ، حيغ تمتد ترعة بحر وهبى فوق منسوب سطح البحر فى جنوب وغر 

غ، أدى ذلك إلى ارتتاع منسوب الماء اارنى بالهرغ، على 01والتى تبعد عنه 
أن مقبرة الدفن تقع على الرغغ من انختا  منسوبه مقارنة بها، ويرجع ذلك إلى 

غ عن قاعدة الهرغ، 1.9منسوب سطح البحر، حيغ تنخت   غ فوق02منسوب 
ولكن يختلف الونع فى منطقة . ن لميا  الصرف الزراعىمما جعلها بمةابة خزا

غ، ويرتتع هذا 09هرغ اللاهون وذلك انه تغ بنائه على ربوة عالية على منسوب 
غ فوق منسوب سطح البحر، إلا أنه 21نسوب فى المقابر الشمالية إلى الم

غ فوق منسوب سطح 02 غ إلى00.9ينخت  كلما اتجهنا نحو الجنوب من 
غ عند المزارع السمكية واارانى الزراعية 09.1المقابر الجنوبية، والبحر عند 

والتى كانت السبب الرئيسى فى ارتتاع منسوب الماء ( 1 شكل)المجاورة لها، 
 .اارنى بها

 ذذذذذذذذذذذذذذ
وتعنى ( -) .وتعنى ارتفاع منسوب الماء الأرضى على السطح من منسوب قاعدة الهرم)+(  (1)

  .رضى يقع أسفل منسوب سطح الأرض بمقدار معين حسب كل منطقةمنسوب الماء الأ
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 .منطقة الدراسةبالارتتاعات  :( 2)شكل 
 .متر 21بدقة   ASTER DEM:المصدر

 

  فى عاغ  0كغ 21.20التوسع المستمر فى مساحة ااراني الزراعية، حيغ بلغ
، 0غك 1.02غ، بزيادة قدرها 0102عاغ  0كغ 21.15غ وارتتع ليصل إلى 0615

وما يترتب عليه من إنشاء الترع والمصارف لخدمة ذلك التوسع، والذى انتشر 
و  6شكل )بالمناطق المحيطة بهرغ هوارة، والجزء الجنوبى فقط من هرغ اللاهون 

 .، مما أدى إلى ارتتاع مستوى الميا  اارنية بتلك المناطق(01

  ئيس فى منطقة الدراسة، يعد الخزان الذى يرجع إلى العصر الرباعى هو الخزان الر
ويتراو  سمكه بين . ين والغرينوتتألف صخور  أساسا من الرمل والزلط المختلط بالط

غ قرب مدينة  1.1 غ قرب اللاهون و0.1غ، وعمق الميا  به يتراو  بين 10 و 00
ويعنى ذلك أن منسوب الميا  يقترب من سطح (. Dahab, 1988, p. 88)التيوغ 

ة، وأن منسوبه يتأةر بالتسرب الرأسى من الميا  السطحية اار  بمنطقة الدراس
 ,Shedid)النتاذية   ومن الميا  الجوفية من خزان اعيوسين الواقع أستله منخت
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1994, pp. 152-156)افة إلى النشع الجانبى والرأسى لميا  التربة من ن، باع
الزمن الرابع  الزراعية القريبة من الهرمين، وقد ساعد على ذلك رواسب اارانى

والتى تتكون من الرمل الناعغ والغرين والزلط التابع لرواسب طمى النيل الحديغ 
، والذى يتميز بنتاذية عالية، مما أدى (00شكل )الذى تتألف منه منطقة الدراسة 

 اارنىإلى زيادة عمليات تسرب الميا  إلى الخزان الرباعى، وارتتاع منسوب الماء 
 .بالمنطقة

 

ية بهرمى هوارة واللاهون أن ندراسة العوامل المؤةرة على الميا  اار  يتنح من
السبب الرئيسى فى ارتتاعها ناتث عن الترع والمصارف والمزارع السمكية واارانى 

 .الزراعية المحيطة بالهرمين ، والتى تعد مصادر تغذية للخزان الجوفى بالمنطقة
 

 
 اعية بمنطقة الدراسة التغير فى مساحة اارانى الزر  :( 1)شكل 

 .غ0102 إلى 0615من تترة فى ال
 0102لعاغ  Landsat (OLI) -0111و0615لعامى  Landsat (TM) من عمل الباحةة اعتمادا على :المصدر
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 .الترع والمصارف بمنطقة الدراسة :( 12)شكل 

 .غ0662-0669، عامى (يوغإهناسيا المدينة والت)، لوحات 51111:  0مقياس . الخرائط الطبوغرافية :المصدر
 

 
 .جيولوجية منطقة الدراسة :( 11)شكل 

 .غ0612عاغ  لوحة بنى سويف، 511111: 0 مقياس خريطة كونكو :المصدر
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 : الخصائص الكيميائية للمياه الأرضية - ب
تعد دراسة الخصائ  الكيميائية ذات أهمية كبيرة بمنطقة الدراسة، حيغ تشارك 

الكيميائية الذائبة فى الميا  اارنية، ومدى تأةيرها فى تحديد كغ ونوع المركبات 
المتلف بكل محتوياتها على المواقع ااةرية نتيجة احتواء تلك الميا  على كميات كبيرة 

 . من ااملا  الذائبة
بدراسة ااملا  الكلية الذائبة  (Keatings  et al., 2007, p. 543) وقد قاغ

ة بهرغ هوارة والميا  السطحية ببحر يوسف والتوصيل الكهربائى للميا  اارني
وترعة بحر وهبى وبع  المصارف المحيطة بالمنطقة باعتبارها مصادر للميا  
اارنية بهرغ هوارة، وقد أظهرت نتائث الدراسة، وجود تتاوتات كبيرة بينها، حيغ 

التى تبين زيادة كمية ااملا  الكلية الذائبة فى عينة الميا  اارنية بهرغ هوارة و 
مللى  056جزء فى المليون، ودرجة التوصيل الكهربائى  92211بلغت 

ةانية، وعلى الرغغ من أن الميا  اارنية داخل الهرغ تسربت من قناة بحر /مو 
جزء فى المليون، فإن المحتوى  211وهبى التى لغ تتعدى ملوحتها الكلية الذائبة 

رجع سببه إلى ااملا  الذائبة الملحى العالى فى الميا  اارنية داخل الهرغ، ي
داخل التربة بمنطقة الهرغ، والتبخر الشديد الناتث عن ارتتاع درجة الحرارة، خاصة 

 . أن هذ  الميا  راكدة لا تتجدد كميا  قنوات الرى والصرف
 

وعلى هذا فإن الخصائ  الكيميائية للميا  اارنية لها دور مهغ فى ارتتاع 
حجار المكونة للمواقع ااةرية ومكوناتها المعدنية وذلك ما ااملا  الكلية الذائبة للأ

أكدته نتائث تحليل ااملا  الكلية الذائبة لعينات مختلتة من منطقة الهرمين محل 
 :الآتى( 0 ملحق)، حيغ تبين من (0)الدراسة

 ذذذذذذذذذذذذذذ
 -حجر جيرى )تلفة وقد روعى فى اختيار العينات أن تمثل منطقة الدراسة بكل صخورها المخ (1)

 (.ووب لبن -جرانيت 
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 هوارة، حيغ سجلت أقل درجة ملوحة ارتتاع درجة ملوحة التربة بمنطقة هرغ -
جزء فى المليون قرب  02110 جزء فى المليون بجوار هرغ هوارة و 01215

اارانى الزراعية بهرغ هوارة كأعلى درجة ملوحة، وعلى الرغغ من أن عملية 
لملوحة بالتربة إلا أن درجة ملوحتها مرتتعة، ويرجع ذلك غسيل التربة تقلل ا

إلى أن مناخ منطقة الدراسة حار جاف لذلك فإنه من المتوقع ارتتاع الميا  
بالخاصية الشعرية وبخاصة أملا  الكلوريدات التى تتزهر على سطح التربة 

 . متسببة فى ارتتاع ااملا  الكلية الذائبة
ن العينات الصخرية بمنطقة الدراسة والتى تراوحت بين ارتتاع درجة الملوحة بي  -

جزء فى المليون فى صخر الجرانيت بالمقابر الشمالية بهرغ اللاهون  2510
جزء فى المليون بمدخل هرغ هوارة، وهذا يؤكد أنه كلما اقتربت  00012و

 . الصخور من مصدر الميا  اارنية زادت ااملا  الذائبة بها والعكس صحيح
 00120 و 2000 تتاع درجة الملوحة بالطوب اللبن بهوارة، إذ تراوحت بينار   -

جزء فى المليون، ويرجع ذلك لقربها من تربة اارانى الزراعية، حيغ يمت  
باعنافة إلى أن الطوب اللبن . وتزيد درجة ملوحته( النشع)الطوب اللبن الميا  

ئبة نمن الشوائب المبنى به الهرمين يحتوى على كمية من ااملا  الذا
الطبيعية المختلتة لمكوناته، أو ناتجة من التتاعلات التيزيوكيميائية والبيولوجية 

 (.  021 ،  0112 حميدة،)بين مكوناته وقوى التلف المختلتة 
 

 : خصائص الصخور المستخدمة فى بناء هرمى هوارة واللاهون - ثانياا 
يسية التى يتوقف عليها فعل تعد الخصائ  الداخلية للصخور من العوامل الرئ

التجوية، فهى بمةابة العوامل التى تنبع من داخل ااةر ومكوناته، وعلى أساسها فإن 
عوامل التلف تتنوع وتتباين، لذلك من النرورى دراستها دراسة تتصيلية على النحو 

 :التالى
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 : الخصائص الجيولوجية (1
ومكوناتها المعدنية تختلف نوعيات الصخور تبعا لاختلاف ظروف نشأتها 

ونسيجها وتتتاوت فى خصائصها التيزيائية تبعا لذلك وكذلك فى قدرتها على تحمل 
وتتمةل الخصائ  (. 21 ،  0662عبد الحميد، )عوامل التلف المختلتة 

الجيولوجية فى دراسة التركيب المعدنى والنسيث الصخرى، حيغ تعتمد معدلات 
رة مكوناتها المعدنية على مقاومة عمليات التجوية التجوية فى المبانى ااةرية على قد

، (05،  0105شعلة وآخرون، )المختلتة، إنافة إلى درجة تجانس تلك المعادن 
 :وفيما يلى دراسة لتلك الخصائ  على النحو التالى

 
 :  التركيب المعدنى - أ

تباينت أنواع الصخور المشيدة بها منطقة هرمى هوارة واللاهون ما بين حجر 
المبنى بها  -، ودولوميتى، وصخور الجرانيت (مارلى)، وحجر جيرى طينى جيرى

وقد كان لهذا التنوع . باعنافة إلى الطوب اللبن - أساس المعبد الجنائزى باللاهون
أةر  فى اختلاف التركيب المعدنى لهذ  الصخور، ومدى استجابتها لعمليات التجوية 

 .المختلتة
أربع عينات من ااحجار الجيرية بمنطقة الدراسة وقد قامت الباحةة بتجميع عدد 
 (. 00 شكل)للتعرف على التركيب المعدنى لها 

 
 :ما يلى( 00شكل)ح من تحليل نيت
فى جميع عينات الدراسة سواء ( كربونات الكالسيوغ)يظهر معدن الكالسيت  -

بصورة أساسية كمكون رئيس دون وجود أى معادن أخرى ةانوية أو كمكون 
اعنافة إلى ظهور معادن أخرى ةانوية، إذ تراوحت نسبته  بين أساسى ب

فى المدخل  ٪011فى الحجر الجيرى المدعغ للطوب اللبن باللاهون و 02.6٪
الرئيسى لهرغ هوارة، وتكمن خطورة معدن الكالسيت فى أنه من المعادن سريعة 

لظروف التأةر بتعل عمليات التجوية وخاصة التجوية الكيميائية إذا توفرت ا
 .المناسبة لذلك
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 التركيب المعدنى لبع  عينات منطقة الدراسة ( :12)شكل 

 .X-rayباستخداغ ااشعة السينية 

 .0102تغ التحليل بالمركز القومى للبحوغ،  :المصدر
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كمعدن ةانوى بمعظغ عينات الدراسة بنسب متوسطة تراوحت  (0)الكوارتزوجود معدن   -
بالمقابر الجنوبية  ٪00.9الجنائزى بهوارة و  كأقل نسبة بالمعبد ٪2.9بين 

وعلى الرغغ من أن الكوارتز أكةر مقاومة لعمليات التجوية الكيميائية، . باللاهون
 .ولكنه فى الوقت نتسه أكةر تأةراً بعمليات التجوية الميكانيكية

تبين من التحليل وجود معدن الدولوميت سواء كمكون أساسى بحجر جيرى  -
، كما ٪2.6أو كمكون ةانوى بالمعبد الجنائزى بهوارة بنسبة  ٪52.1اللاهون 

ووجود  دلالة على مظهر تلف  ٪09.1لوحظ وجود الجبس باللاهون بنسبة 
ناتث عن تحول كربونات الكالسيوغ إلى كبريتات الكالسيوغ مع وجود الكبريتات 

 .تحت تأةير ميا  اامطار
إلا أنه أمكن التعرف ( X-ray)لسينية عدغ ظهور معدن الهاليت بتحليل الحيود ا  -

عليه من خلال التحليل الكيميائى الذى سيأتى ذكر  لاحقًا، والذى يةبت تأةر 
 .منطقة الدراسة بكل عيناتها، لارتتاع نسبة معدن الهاليت بها

بهرغ اللاهون وهو ( Chabazite)من تحليل الحيود السينية وجود معدن  أتنح  –
، وكان ذلك من ٪5.2سيوغ واالومنيوغ المائية بنسبة عبارة عن سيلكات الكال

Zeoالغريب ان هذا المعدن من مجموعة معادن  l i t e  والمشهورة بتواجدها
مصاحبة للصخور البركانية، وبالتالى نشأته فى منطقة الدراسة نتيجة تأةير 
المحاليل الملحية ذات درجة الحرارة المنختنة على الصخور الكربوناتية، حيغ 

مت ميا  اامطار بإذابة كربونات الكالسيوغ وحولتها إلى بيكربونات الكالسيوغ قا
المحيط به ( معادن الطين - سيلكات الالمونيوغ المائية)فى وجود الطوب اللبن 

االومنيوغ فتتحد سيلكات  –والذى بدونه كان لا يمكن تكون ذلك المعدن  –
 ارة منختنةالمائية مع بيكربونات الكالسيوغ تحت درجات حر 

 ذذذذذذذذذذذذذذ
الصخر، ففى  يعد وجود الكوارتز مختلطا بحبيبات الحجر الجيرى سببًا فى إضعاف أو تقوية (1)

حالة وجود الكوارتز كمادة لاحمة للصخر من شأنه تقوية الصخر أمام عمليات التجوية، أما 
ون من شأنه إن كان الكوارتز كمعدن ثانوى ترسب حول الحبيبات الأصلية للصخر، يك

 (.1َ3، ص 9332عوض و محمود، )إضعاف الصخر وبالتالى يسهل تجويته وتفتته 
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نتيجة لذلك يخرج الكربون نهائيا ويتبقى الكالسيوغ مع السيلكون مع االومنيوغ 
، لذلك يمكن أن نطلق عليه فى منطقة Chabaziteمكونًا فى النهاية معدن 

 (.Deer, et al., 1966, pp. 393-399) الدراسة بأنه معدن سطحى النشأة
تغ تمييز مكونات الجرانيت بهرغ اللاهون بواسطة الميكرسكوب النوئى - 

المستقطب حيغ يتكون من الكوارتز وبع  المعادن الةانوية البنية الداكنة 
 (.9 لوحة)والخنراء الداكنة مةل البيوتيت باعنافة إلى الميكوكلين 

 

  

 

 ى لصخر الجرانيت بهرغ اللاهونالتركيب المعدن ( :4)لوحة 
 .المستقطب بباستخداغ الميكروسكو 

 .0102تغ التصوير بكلية العلوغ، جامعة اازهر  :المصدر
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يتنح من التحليل السابق أن التركيب المعدنى لجميع عينات منطقة الدراسة 
ة إلى أحد ااسباب الرئيسية الذى جعلها أكةر تأةرا بعمليات التجوية المختلتة، باعناف

معادن الطين المكون ااساسى للطوب اللبن والمارل الذى يتألف أساسًا من الطتل 
والجير، وكلها معادن قابلة للانتتاش فى وجود الميا ، مما جعلها عرنة لعمليات 

 . التجوية الكيميائية والملحية
 : التركيب الكيميائى - ب

الذائبة بعينات منطقة  أمكن التعرف على نسبة المواد الكربوناتية والمواد غير
 (.2 جدول)الدراسة من خلال التحليل الكيميائى 

 
 .بعينات الدراسة( بواقى حمنية)نسبة المواد الكربوناتية وغير الذائبة  ( :3)جدول 

 
 نسبة المواد الموقع

 ٪الكربوناتية 
نسبة المواد غير الذائبة 

(AIR) ٪ 
 2.2 69.2 حجر جيرى حول هرغ هوارة 

 9.1 62.0 ساس معبد التيه بهرغ هوارة حجر جيرى ا

 5.6 61.0 حجر جيرى مجوى مدخل هرغ هوارة 

 1.5 65.5 حجر جيرى مجوى اللاهون

 2.9 69.1 حجر جيرى صلب اللاهون

 2 62 حجر جيرى مجوى بمقابر غرب اللاهون 

 62 2 تربة هوارة

 61 9 تربة بجوار هرغ هوارة 

 69 1 طوب لبن هوارة

 69 1 رةطوب لبن هوا

 .0102تغ التحليل بالمعامل المركزية لكلية الهندسة جامعة كتر الشيخ  :المصدر
 :الحقائق التالية( 2)تبين من جدول 



 

63 

فى صخور الحجر الجيرى ( نسبة المواد الجيرية)ارتتاع نسبة المواد الكربوناتية  -
بمقابر غرب هرغ  ٪62بمعبد التيه بهوارة، و ٪62.0والتى تراوحت بين 

وانختا  نسبتها بعينات التربة والطوب اللبن، حيغ لوحظ ارتتاع . للاهونا
نسبة المواد الجيرية بتربة هوارة بجوار الهرغ عن عينة التربة ااخرى بنتس 
المنطقة، ويرجع ذلك إلى أن تلك المواد الكربوناتية مصدرها الصخور الكربوناتية 

 .ئيةالمجاورة بالتجوية الميكانيكية وليست الكيميا
Acid Insoluble Residueانختا  نسبة المواد غير الذائبة   -

بعينات صخور  (0)
بمعبد  ٪9.1بمقابر غرب اللاهون، و ٪2الحجر الجيرى والتى تراوحت بين 

التيه بهوارة، إلا أن وجود هذ  الشوائب ولو بنسب منختنة ينعف من صلابة 
 . الصخر ويتلته

ة بعينات مدخل هرغ هوارة، وأساس معبد التيه ترتتع نسبة المواد غير الذائب  -
نتيجة لانختا  نسبة الكربونات بها، ( مجوى)بهوارة، وحجر جيرى اللاهون 

وهذا يعنى أن عمليات التجوية الملحية لها تأةير مدمر على مكون الكربونات 
أكةر من تأةيرها على المواد غير القابلة للذوبان، مما يجعلها أكةر سهولة فى 

زالتهاتجوي ، وبالرجوع إلى الظروف (Ibrahim and Kamh, 2005, p. 186) تها وا 
البيئية الخارجية يتنح أنها أكةر العينات تأةرًا بعملية التجوية الملحية، نتيجة 

أما . ارتتاع منسوب الميا  اارنية بها، هذا بالنسبة لعينات الحجر الجيرى
ملا  الكلية الذائبة تأةرها بالتجوية دراسة اا أةبتتبالنسبة لتربة هرغ هوارة فقد 

الملحية، حيغ أدى النشع الرأسى للميا  وما تحتويه من أملا  من أستل التربة 
أما عن الطوب اللبن . إلى سطحها، فى زيادة نشاطها وانعكس ذلك على نسيجها

فإن ااملا  الذائبة الموجودة داخل التركيب المعدنى له، إلى جانب العوامل 
الخارجية كالميا  اارنية، والعوامل المناخية ساعدت على نشاط التجوية  البيئية

وعلى هذا فإن كل الخصائ  تتداخل مع بعنها البع  وتؤةر  .الملحية به
 .فيما بينها ولا يمكن دراسة خاصية دون ااخرى

 ذذذذذذذذذذذذذذ
 .الرواسب المتبقية بعد الغسيل بالحمض وهى مواد غير قابلة للذوبان (1)
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 : نسيج الصخر- ج
يهدف إلى التعرف على شكل الحبيبات والبلورات المكونة للصخر والعلاقة 
بينها، كذلك يمكن التعرف على المواد اللاحمة لحبيبات المعادن وعمليات التغير 
التى تحدغ لبع  المعادن، هذا فنلا عن إمكانية التعرف على التلف الذى 

ة له، ومدى تأةر  بعمليات التجوية المختلتة يحدغ لنسيث الصخر والمعادن المكون
 (.016 ،  0665عطية، )
 

عينات لمنطقة الدراسة باستخداغ  9 وبناءً على ذلك فقد تغ تصوير عدد
 لوحة)، ومن فح  العينات (400xبقوة تكبير )النوئى المستقطب  بالميكروسكو 

 :وتحليل نتائجها يتنح  الآتى( 2
الدراسة، حيغ تسود حتريات التورامنيترا،  تنتشر الحتريات بمعظغ عينات -

والكوكوليغ من ااراجونايت وهو معدن غير مستقر سهل التجوية، وفى النهاية 
يتحول إلى كالسيت بمدخل هرغ هوارة، والحتريات ةلاةية الحجرات والكوكوليغ 
بعينات اللاهون، أما عن المعبد الجنائزى بهوارة  فيجمع بين حترية 

 .د، وحترية ميكرونيموليتميكروجاستروبو 
( Lime-mud) يسود فى جميع عينات الدراسة النسيث الصخرى الذى يعرف -

وهو نسيث جيرى فى حجغ حبيبات الطين، فيما عدا ( Folk, 1962)حسب تقسيغ 
حجر رملى  +جرانيت )الجرانيت باللاهون والمعبد الجنائزى بهوارة 

بهما، ويسود نسيث من الكالسيت حيغ تسود بللورات الكوارتز ( وكونجلوميرات
وعلى الرغغ من أن النسيث الطينى . المتبلور الدقيق بالمقابر الجنوبية باللاهون

يتميز بمقاومته العالية لعمليات التجوية الملحية وخاصة عملية تبلور ااملا ، 
إلا أنه تبين من الدراسة الميدانية تأةر عينات ذلك النسيث بعمليات التجوية 

ة، ويمكن أن نرجع ذلك للظروف البيئية المحيطة بتلك العينات والمتمةلة الملحي
 .فى الميا  اارنية كما سبق ذكر 
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 بالنسيث الصخرى ببع  عينات منطقة الدراسة باستخداغ الميكروسكو  ( :1)لوحة 
 (مرة 111قوة تكبير )النوئى المستقطب 

 .غ0102وغ جامعتى اعسكندرية واازهر تغ التحليل بالمعامل المركزية بكلية العل :المصدر



 

64 

، والتى (على اختلاف درجة تأةرها)تعر  جميع عينات الدراسة لتعل التجوية  -
كةرة تكون المساغ والتجوات، والتى تعد بمةابة ممرات تمر الميا  : ظهرت فى

وااملا  من خلالها، مما ساعد فى تنشيط عمل التجوية الكيميائية، إلى جانب 
لمتقاطعة والمتوازية وتبلور الكالسيت ونمو السيلكا على الحجر ااصلى الشروخ ا

، كل ذلك باعنافة إلى انتشار الحتريات (كونجلوميرات)بهوارة ( الكوارتز)
ينعف من مقاومة الصخور المكونة لمنطقة الدراسة لعمليات التجوية ويجعلها 

 .أكةر تأةرا بها
 

 : الخصائص البتروفيزيائية (2
وتعد . ى المسامية، ودرجة امتصا  الميا ، وقدرة تحمل الصخور للنغطتتمةل ف

على درجة كبيرة من ااهمية، ويرجع ذلك انها تعبر عن الخصائ  البنائية  دراستها
للصخر، وبالتالى تمكننا من التعرف على درجة مقاومته لعوامل التجوية المختلتة وتحديد 

 .دراسة لتلك الخصائ  درجة التلف التى تطرأ عليه، وفيما يلى
 
 : Porosity (1)المسامية- أ

بأنها نسبة حجغ التراغات البينية بين حبيبات الصخر إلى : تعرف مسامية الصخور
حجغ الصخر الكلى، وتختلف هذ  النسبة فى اانواع المختلتة للصخور، فالصخور النارية 

خور الرسوبية، بل إن والمتحولة تتميز بقلة أو انعداغ مساميتها على العكس من الص
فنجد ااحجار الجيرية أقل فى الصخور الرسوبية تختلف فيما بينها فى درجة مساميتها 

، وعلى ذلك تؤدى غالبًا (1،   0612 سلامة،)نسبة المسامية من الصخور الطينية 
 .زيادة المسامية إلى إنعاف مقاومة الصخر للتجوية والعكس صحيح

 ذذذذذذذذذذذذذذ
وريقة الغمر بالماء وهذه الطريقة التقليدية وتعد الكشف  :نسبة المسامية بطريقتين هما تم حساب (1)

الأولى لمسامية الصخر، والطريقة الثانية وريقة حديثة يستخدم فيها الزئبق لحساب نسبة توزيع المسام 
تى والPSD (Pore Size Distribution )ذات الأقطار المختلفة من مسامية الصخر أو ما يسمى 

وتعد . MIP لطريقة تستخدم جهاز الضخ الزئبقىتجعله يستجيب للتجوية أو لا يستجيب وهذه ا
هذه الطريقة واحدة من المعاملات الأساسية فى متابعة صلابة الصخر ومدى تأثره بالتجوية الملحية 

(Kamh, 2017, p. 1). 
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 :يمكن استنتاج الآتى( 5 و 1)وطبقا للجدولين 
مية فى الحجر الجيرى بصتة عامة بمنطقة الدراسة، حيغ ترتتع نسبة المسا -

سجلت أعلى نسبة مسامية فى قوالذب الحجر الجيرى المدعمة للطوب اللبن بهرغ 
 ٪05.2، وأدنى نسبة مسامية بلغت ٪05.1إلى  اللاهون، والتى وصلت

 (.1 جدول)بصخور الحجر الجيرى المشيد به المعبد الجنائزى بهوارة 
، فعينات الدراسة تتراو  فى درجة (0 ملحق) (Farmer, 1968) طبقا لتصنيف -

المنطقة بصتة عامة يعكس مدى تأةر  امساميتها بين المتوسطة والمرتتعة، وهذ
بالتجوية على مختلف أشكالها، وخاصة التجوية الكيميائية والتى كانت لها دور كبير 
فى زيادة درجة المسامية عن طريق توسيع التراغات داخل الصخور بإذابة ااملا  

 .الموجودة بها، مما انعكس على زيادة قدرتها على امتصا  الميا 
للعينات ( والزئبق –الماء )بكلا الطريقتين  تطابقت نتائث نسبة المسامية -

توزيع حجغ أقطار المساغ داخل الصخر،  MIPالمدروسة، وأظهرت نتائث 
SSI (Salt Susceptibility Index )ودرجة استجابة الصخور للتجوية الملحية 

 ,Yu and Oguchi) باستخداغ تصنيف( 9 جدول)والتى أمكن تتسيرها فى 

 (. 2 قملح)كما يونحه ، (2010
، أن هرغ هوارة يستجيب للتجوية (02 وشكل 5 جدول) MIPيلاحظ من نتائث   -

وكان توزيع أقطار المساغ السائدة  01.01و00.26بدرجة عالية تراوحت بين 
، ونتس هذ  التئة تقع بها مساغ عينة هرغ 0.5 إلى 1.0معظمها تقع فى التئة من 

تجيب للتجوية، أى أنها أكةر مقاومة اللاهون، وعلى الرغغ من ذلك فهذ  العينة تس
لعمليات التجوية من عينات هرغ هوارة، وهذا على عكس نسبة المسامية بتلك 

. ، والتى ارتتعت بهرغ اللاهون بينما كانت متوسطة بهرغ هوارة(1 جدول)العينات 
ويعنى ذلك أن ااقطار الكبيرة أو الصغيرة المساغ ليست شرطاً للاستجابة العالية أو 

لمنختنة للتجوية، إنما نوع الملح هو العامل المؤةر فى تلك الحالة، فهناك ملح له ا
القدرة على الانتشار بدرجة عالية فيحتاج مساغ واسعة يتمدد فيها، وهناك ملح درجة 
انتشار  منختنة بطىء التمدد فيحتاج مساغ نيقة، وبالتالى ااقطار الكبيرة المساغ 
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هو الحال فى عينة هرغ اللاهون، وأن أقطار المساغ فيه تصبح لا قيمة لها كما 
هى المؤةرة فى هرغ هوارة، أنف إلى  1.5إلى  1.0الصغيرة التى تقع فى التئة من 

ذلك أن هناك عوامل ساعدت فى ذلك وزادت من تأةر عينات هرغ هوارة بالتجوية 
ملحية لشدة وهى ارتتاع مستوى الميا  اارنية بها مما زاد من تأةرها بالتجوية ال

 .ملوحتها، على العكس فى عينة هرغ اللاهون لبعد مستوا  عن الميا  اارنية
 

 .الخصائ  البتروفيزيائية لعينات الحجر الجيرى بمنطقة الدراسة ( :6)جدول 
 

 المكان

 الخصائص البتروفيزيائية
درجة 

امتصاص 
 ٪المياه

 ٪المسامية
بطريقة الغمر )

 (بالماء

 قدرة التحمل
 2سم/كجم

 26 --- --- (هوارة)كنجلوميرات 
 95 06.1 05.02  هوارةحجر جيرى حول هرغ 

 51 00.1 02.5 (المدخل)حجر جيرى هوارة 
 15 02.9 02.5 ه بهوارةمعبد التيأساس 
 19 05.2 01.0 (المعبد الجنائزى)جيرى هوارةحجر 

 015 --- --- (اللاهون)جرانيت 
 15 00.1 02.12 اللاهونحجر جيرى ودولوميت 

 90 05.1 06.6 اللاهونقوالب الحجر الجيرى المدعمة للطوب اللبن ب
 99 02.0 01.2 اللاهونالمقابر الجنوبية ب

 21 06.0 00.9 حجر جيرى مقابر غرب اللاهون
 .0102تغ التحليل بالمعامل المركزية بكلية الهندسة جامعة كتر الشيخ،  :المصدر

 
 .MIPمنطقة الدراسة باستخداغ جهاز النخ الزئبقى  نسبة المسامية بعينات ( :5)جدول 

 
 (MIP) ٪المسامية  المكان

 06.11 هوارةحجر جيرى حول هرغ 
 02.59 ه بهوارةمعبد التيأساس 

 05.29 اللاهونقوالب الحجر الجيرى المدعمة للطوب اللبن ب
 .0102تغ التحليل بالمعامل المركزية بالشركة العامة للبترول،  :المصدر
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 العلاقة بين أقطار المساغ وحجغ المساغ التراكمى ( :13)شكل 

 .لبع  عينات صخرية بمنطقة الدراسة

 .0102تغ التحليل بالشركة العامة للبترول  :المصدر
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 : Water absorption (٪)نسبة امتصاص الصخور للمياه - ب
ماء بأنه النسبة بين حجغ عينة من الصخر وحجغ ال: يعرف الامتصا      

الممت ، وعن طريقه يمكن تحديد مقدار التترة الزمنية لتبخر الميا  من سطح 
الصخور، فكلما ارتتعت نسبة امتصا  الميا ، كان تسرب الميا  ورشحه سريعًا وأقل 
تعرنًا للتقد بالتبخر، وبالتالى تستتيد عمليات التجوية من هذ  الميا  فى زيادة 

لميا  منختنة كان تسرب الميا  بطيئا، نشاطها، وكلما كانت نسب امتصا  ا
، وبالتالى يقل نشاط (020 ،  0660عطا، ) وبالتالى يصبح أكةر تعرنا للتبخر

 :لنسب امتصا  الميا  يتنح الآتى( 1 جدول)فعل التجوية، ومن تحليل نتائث 
توجد علاقة طردية بين نسب امتصا  الميا  ودرجة المسامية بصخور عينات  -

، أى كلما زادت نسبة المسامية بالصخر، زاد (01شكل ) 1.60الدراسة بلغت 
نسبة امتصاصه للميا  حيغ سجلت أقل نسبة امتصا  للميا  بالمعبد الجنائزى 

، بينما سجل أعلى نسبة امتصا  للميا  بالمقابر الجنوبية ٪01.0بهوارة 
 .٪01.2باللاهون 

 

   
ة ودرجة امتصا  الصخور للميا  العلاقة الارتباطية بين نسبة المسامي :( 16)شكل 

 .بعينات منطقة الدراسة

 (.1)من عمل الباحةة اعتمادا على جدول  :المصدر
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، بناءً على نسبة (1 ملحق)تتباين صخور عينات الدراسة فى درجة صلادتها  -
فيما بين متوسطة ونعيتة جدا، مما  (Moen, 1967) امتصا  الميا  لتصنيف

 .اسة بالتجوية بأشكالها المختلتةيعكس تأةر جميع منطقة الدر 
 
 : قدرة تحمل الصخور للضغط- ج

يقصد بقدرة تحمل الصخر درجة مقاومته للإجهادات المختلتة سواء كانت 
(. 10 ،  0696عبيدو، )نغوطًا واقعة عليه، أو شداً وذلك قبل أن يتهشغ 

 :الآتى( 1)ويتنح من جدول 
 51ها للنغوط، والتى تراوحت بين تتباين عينات الدراسة فى قدرة تحمل صخور  -

 0سغ/كجغ 015 كأدنى درجة مقاومة للتحمل فى مدخل هرغ هوارة، و 0سغ/كجغ
 . كأعلى درجة تحمل فى جرانيت اللاهون

تقع كل عينات الدراسة تحت فئة قدرة التحمل المنختنة للنغوط وفقا لتقسيغ الكود  -
، والذى يتنح منه شدة (5 ملحق)للخوا  الميكانيكية للحجر الجيرى  اامريكي

تأةر عينات الدراسة بعمليات التجوية، والتى تظهر نتائجها بجميع عينات الدراسة 
والتى أظهرها التركيب المعدنى، والكيميائى،  -فى صورة أشكال من التلف 
 . سيأتى ذكرها بالتتصيل فى الصتحات القادمة -وااملا ، والدراسة البتروجرافية

 
 : التدهور الناتج عن تأثير عمليات التجوية بهرمى هوارة واللاهون مظاهر - ثالثاا 

يعانى هرمى هوارة واللاهون من تأةير فعل التجوية، والتى يظهر أةرها على 
هيئة أشكال ومظاهر تدهور دالة عليها، تختلف من مكان لآخر نتيجة لتباين العوامل 

ية، وقد يظهر أةرها على السطح المؤدية إليها، ولطبيعة مواد البناء المعرنة للتجو 
الخارجى للصخر بما يمكن من تتبعه ودراسة درجته وخطورته، وقد لا يظهر إلا 
داخل الصخر، وبالتالى من الصعب تحديد أةر  ودراسة درجته إلا من خلال بع  
التحليلات الخاصة بذلك، وعلى هذا قامت الباحةة بدراسة هذ  النقطة من خلال 

 : همامحورين رئيسيين و 
 . أشكال التدهور المرتبطة بالتجوية داخل الصخر بهرمى هوارة واللاهون -0
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أشكال التدهور المرتبطة بالتجوية على السطح الخارجى للصخر بهرمى هوارة  -0
 .واللاهون

 
 :وسنقوغ فيما يلى بدراستها على النحو التالى

 
رة مظاهر التدهور المرتبطة بالتجوية داخل الصخر بهرمى هوا (1

 : واللاهون
للتعرف على مظاهر التدهور الناتجة عن عمليات التجوية بااحجار    

 : المستخدمة بهرمى الدراسة تغ اععتماد على طريقتين فى التحليل وهما 
 
 : (التحليل الهيدروكيميائى)الطريقة الأولى - أ

 تنغ صخور وتربة منطقة الدراسة العديد من اانواع الملحية أهمها أملا 
، والتى تتتاوت فى درجة ذوبانها (0 ملحق)الكلوريدات والكبريتات والبيكربونات 

حيغ تنقسغ إلى أملا  قليلة وعالية الذوبان، وغير قابلة للذوبان فى الماء، وتعد 
وأشهرها  –وأملا  الكبريتات  - وأشهرها كلوريد الصوديوغ - أملا  الكلوريدات

أخطر أنواع ااملا  الموجودة بمنطقة من  - كبريتات الكالسيوغ والصوديوغ
الدراسة، ويرجع ذلك انها أملا  هيجروسكوبية لها القدرة على امتصا  الرطوبة 
من الهواء المحيط، وتكوين محلول ملحى ينتقل عبر مساغ ااحجار بالخاصية 

، وبذلك تتحول ااملا  من اللامائية إلى (015 ،  0110موسى، )الشعرية 
افة إلى أنه مع وجود الميا  تشترك ااملا  فى تتاعلات كيميائية المائية، باعن

مع الصخور محولة سطح الصخر إلى مواد جديدة تتلف باقى أجزاء الصخر 
 . وفيما يلى تناول لتلك ااملا (. 62 ،  0100قمح، )
 : الأملاح الكلية الذائبة *
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يغ تراوحت بين تتباين درجة الملوحة بالعينات الصخرية بمنطقة الدراسة، ح 
جزء فى المليون فى صخر الجرانيت بالمقابر الشمالية بهرغ اللاهون،  2510

 .جزء فى المليون بمدخل هرغ هوارة 00012و
 
 : أملاح الكلوريدات *

من نتائث التحليل الهيدروكيميائى أن أهغ أملا  الكلوريدات بعينات الدراسة  أتنح
 :غ، وسنعر  لهما على النحو التالىتمةلت فى كلوريدات الصوديوغ والبوتاسيو 

بالحجر الجيرى الصلب  ٪00.9تتراو  نسب تركيز  بين  :كلوريد الصوديوم  - 
بعينة الحجر الجيرى والدولوميت بهرغ اللاهون،  ٪10.1بهرغ اللاهون، و

وتكمن خطورته فى أنه من ااملا  ذات . وتقترب النسب كةيرًا فى باقى العينات
امتصا  الرطوبة من الجو، وبالتالى تنتقل بسهولة خلال  القدرة العالية فى

والترسيبات السطحية لهذ  ااملا  لها مسامية . مساغ الصخور ومواد البناء
تمكنها من امتصا  الرطوبة الجوية مرة أخرى، وتهاجر بها فى صورة محاليل 

وبتكرار هذ  العملية يزيد النغط على نسيث . ملحية داخل نسيث الصخر
وزيادة تركيز (. 29 ،  0119المحارى، )ر فيؤدى إلى تتتته وتقشر  الصخ

بعينات الدراسة تعد مؤشرًا إلى أن مصدرها هو ( الهاليت)ملح كلوريد الصوديوغ 
 .الميا  اارنية

بالحجر الجيرى المجوى بهرغ  ٪0.0تراوحت نسب تركيز  بين  :كلوريد البوتاسيوم  -
، مما يشير إلى انختا  نسب لتربة هوارة ةبالعينة الممةل ٪00.0 اللاهون، و

 .تركيز 
 
 : أملاح الكبريتات *

أن أهغ أملا  الكبريتات فى عينات منطقة ( 0 ملحق)يتنح من تحليل 
الدراسة، هى كبريتات الكالسيوغ، والصوديوغ، والماغنسيوغ، وفيما يلى تناول تلك 

 :ااملا  كل على حدة
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رتبة ااولى فى نسب تركيزها بعينات الدراسة، تأتى فى الم : كبريتات الصوديوم- 
، سجلت أقل نسبة تركيز بصخور الجرانيت ٪20.0و  01.1حيغ تراوحت بين 

باللاهون وأعلى نسبة تركيز حول هرغ هوارة، وتكمن خطورته على عينات 
منطقة الدراسة فى تحوله باستمرار بين الطور الجاف والطور المتميئ والذى 

فى حجغ بلوراته، مما يؤدى إلى تتتتها وبالتالى تلتها وتجويتها يتسبب عنه زيادة 
 (. 020 ،  0100قمح، )

تأتى فى المرتبة الةانية بعد كبريتات الصوديوغ فى نسب  :كبريتات الكالسيوم  -
بالحجر الجيرى المجوى باللاهون،  ٪01.0تركيزها، حيغ تراوحت بين 

 .بالطوب اللبن بهوارة ٪20.1و
 ٪1.6فى تربة هوارة، و ٪0.1تراوحت نسبة تركيز  بين : لماغنسيومكبريتات ا  -

ويرجع . فى المقابر الجنوبية فى اللاهون، مما يشير إلى انختا  نسب تركيز 
وجود كبريتات الماغنسيوغ بمقابر هرغ اللاهون إلى تتاعل أيون الكبريت فى 

حجر الجيرى الجو مع الماغنسيوغ فى الدولوميت الموجود كمكون أساسى فى ال
 .بهذ  العينة فى الجو الرطب

 
 : أملاح البيكربونات * 

والتى تمةلت أهغ أملا  البيكربونات بعينات الدراسة فى بيكربونات الكالسيوغ 
بصخور الجرانيت  ٪00.1 بتربة هوارة، و ٪1.0تراوحت نسب تركيزها بين 

 .ونات الكالسيوغباللاهون، وتكمن خطورتها فى قابليتها العالية للذوبان عن كرب
يتنح من العر  السابق وجود أملا  الكبريتات والكلوريدات بنسب مرتتعة 
بعينات الدراسة، مما شكل نغطًا وجهدًا متزايدًا على نسيث الصخر ودرجة مقاومته 
مسببًا نغوطًا ميكانيكية عنيتة وتلتًا كيميائيًا بأسطح الصخور المشيد بها موقعى 

ظت الباحةة تتتت أجزاء من الحجر الجيرى والطوب اللبن وقد لاح. منطقة الدراسة
عند مدخل هرغ هوار  وتساقطه، نتيجه لارتتاع نسب تركيز كبريتات الصوديوغ 

 . وكلوريد الصوديوغ، مما يونح القدرة التدميرية لهما
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 : (التحليل المجهرى)الطريقة الثانية  -ب
ى الماسح فى تحديد نواتث وقد تغ فيها استخداغ جهاز الميكرسكوب اعلكترون

 : ، والتى تبين منهما ما يلى(6 و 1لوحة )ومظاهر التدهور داخل الصخر 
 
  : (حجر جيرى)مدخل هرم هوارة الرئيسى  *

وجود ملح الهاليت متبلور على نسيح حترية ( أ-1)يتنح من الصورة 
ملحية، الكوكوليغ، وتتكك شديد فى نسيث الصخر مما يدل على تأةرها بالتجوية ال

 . Micro-Pittingكما يتنح وجود فجوات ومساغ ةانوية 
ويلاحظ أينًا بها وجود مساغ كةيتة ةانوية على بللورات ( ب-1)صورة 

الكالسيت، والمساغ متنوعة القطر تتراو  ما بين الصغيرة والكبيرة، كما يلاحظ ظهور 
اط عمليتى التجوية أملا  الكبريتات اعبرية المتبلورة، وملح الهاليت مما يعكس نش

 .الملحية والكيميائية بها، مما أدى إلى تتتيت شديد فى نسيث الصخر
يظهر بها بللورات الكالسيت المكون ااساسى للصخر وأملا  ( ج-1)صورة 

 .الهاليت والكبريتات  ومساغ متوسطة على تلك البللورات مما نتث عنه نسيث متكك
تات مما يشير إلى فعل التجوية انتشار وانح املا  الكبري( د-1)صورة 

الكيميائية فى تحويل كربونات الكالسيوغ إلى كبريتات الكالسيوغ، وأةر ذلك فى ظهور 
نسيث متتت بالتجوية، كما يظهر بالصورة حترية الكوكوليغ من ااراجونايت وهو 

 .معدن غير مستقر سهل التجوية لو ننث واستقر لتحول إلى الكالسيت
ر به أينًا أملا  الكبريتات والهاليت ومساغ كةيتة بين ويظه( ـه-1)صورة 

 .البللورات جعلت نسيث الصخر الكالسيت متهرئ بشدة
تنوعت حترية الكوكوليغ ما بين ظهورها كاملة وظهورها من ( و-1)صورة 

الاراجونايت، كما يظهر بها كبريتات كةيتة ومساغ بين بللورات الكالسيت أدت إلى 
 .  صخر وأملا تهرئ شديد بنسيث ال
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 بالمدخل الرئيسى لهرغ هوارة التدهورمظاهر  :( 2)لوحة 
 .(اعلكترونى الماسح بباستخداغ الميكروسكو )

 .0102تغ التصوير بالمعامل المركزية بالهيئة العامة للمساحة الجيولوجية والةروة المعدنية  :المصدر
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 : (حجر جيرى)اللاهون  - المقابر الجنوبية *
بللورات كالسيت متتككة بالتجوية وبللورات ( أ-6)حليل صورة يتنح من ت

كالسيت كاملة التبلور بينها شروخ ومساغ، وظهور حترية ةلاةية الحجرات تتخللها 
مساغ دقيقة ومتوسطه، باعنافة إلى كالسيت مجوى عبر مستويات انتصامه أى 

 .مستويات نعته الموجودة أصلًا فى المعادن أةناء تكوينها
تشبه كةيرًا الصورة السابقة باعنافة إلى ظهور الهاليت يغطى ( ب-6) صورة

 .الكالسيت وبيئة مساغ كةيتة
تختلف هذ  الصورة عن سابقيها فى ظهور معدن الدولوميت ( ج-6)صورة 

والشروخ المتوسطة  والهاليت، والتى من شأنها أن ساعدت على تتتت وتهشيغ فى 
 .نسيث الصخر مع شروخ ومساغ

ظهور أملا  الكبريتات اعبرية والهاليت مع الكالسيت والدولوميت ( د-6)صورة 
 .وبللورة كالسيت وانحة على الجانب اايسر من الصورة ومساغ كبيرة

انتشار الهاليت بكةافة مع وجود شرخ دقيق فى الهاليت المغطى ( هـ-6)صورة 
 .  ومعدن الدولوميتللكالسيت وشروخ ناتجة عن التجوية، كما ظهرت أملا  الكبريتات 

 
مظاهر التدهور المرتبطة بالتجوية على السطح الخارجى للصخر  (2

 : بهرمى هوارة واللاهون
تتباين ااشكال أو المظاهر الناتجة عن التجوية تبعا لتباين العمليات التى أدت 

على المبانى ااةرية على ( التدهور)إليها، وقد حظى مونوع تصنيف مظاهر التلف 
العديد من الدراسات وتنوعت التقنيات المستخدمة لتحديد درجتها وخطورتها،  اهتماغ

 ,Kamh) و (Fitzner, et al., 2002)ومن أشهر هذ  التصنيتات ما قاغ به كل من 

بإدخال نموذج لتحديد فئة النرر اشكال التجوية المختلتة، تراو  ما بين  (2009
 . تلف غير مرئى إلى تلف شديد جدا
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 نهو اللاهرغ قابر الجنوبية ببالم التدهورمظاهر  :( 1)لوحة 

 .(اعلكترونى الماسح بباستخداغ الميكروسكو )
 .0102تغ التصوير بالمعامل المركزية بالهيئة العامة للمساحة الجيولوجية والةروة المعدنية  :المصدر
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وقد قامت الباحةة بحصر المظاهر المرتبطة بالتجوية على السطح الخارجى 
خر لمنطقة الدراسة فى المظاهر المرتبطة بالتجوية الكيميائية والميكانيكية وهذا للص

هدف الدراسة وهو تحديد أخطار التجوية على منطقة الدراسة معتمدة فى ذلك على 
 . ، وسنقوغ فيما يلى بتناولهما(Fitzner,  et al., 2003, p. 1094) تصنيف

 
 : مظاهر التجوية الكيميائية  -أ

مليات هذا النوع من التجوية بمنطقة الدراسة فى ااكسدة والذوبان تتمةل ع
وتعتبر الصخور والمعادن المحتوية . والتى تزداد قوة نتيجة لتوفر مصادر الرطوبة

، وتظهر آةار هذ  العملية (0)عرنة لعملية ااكسدةعلى مركبات الحديد هى ااكةر 
ين ااحمر أو البنى بدرجاتهما، فى تلون بع  أسطح صخور المبانى ااةرية باللون

وتسود ااكسدة على سقف المدخل المؤدى إلى مقبرة هرغ هوارة والحجر الجيرى 
إلى احتواء ااحجار الجيرية بها على  المدعغ له ويرجع ظهورها فى هذ  المنطقة

ونشع  (Pininska and Hemdan, 2008, p. S128) نسب صغيرة من أكاسيد الحديد
انى منه المدخل نتيجة لارتتاع منسوب الميا  اارنية به، مما ترتب الميا  الذى يع

عليه تتاعل ااكسجين مع الصخور الجيرية المكونة له ليظهر اللون البنى على 
 . سطحه
ويعد  -أما عن عملية اعذابة فتنتشر انتشارًا كبيرًا بمعظغ صخور منطقة الدراسة     

والتى  - واء مطر أو رطوبة أو ميا  أرنيةالماء المكون ااساسى لتلك العملية س
تظهر فى صور مختلتة تتمةل فى تساقط طبقة الملاط فى الحجر الجيرى والذى 
يتألف فى منطقة الدراسة من الجبس وتآكل المادة اللاحمة فى الطوب اللبن والتى 

 بالميكروسكو وتكوين التجوات والحتر والتى ظهرت من خلال . تتألف من الطين
طب فى العديد من مناطق الدراسة، ومن مظاهر عملية اعذابة التى لاحظتها المستق

 ذذذذذذذذذذذذذذالباحةة بمنطقة الدراسة تكون عروق الجبس الليتى فى صخور 
أكاسيد تكون أقل  مكوناً  هى اتحاد وتفاعل الأكسجين مع المعادن الموجودة فى الصخر (1)

 (.191، ص9338البدرى،) مقاومة لعمليات التعرية
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، والجبس الذى تكون من (01 لوحة)الحجر الجيرى المارلى بهرغ اللاهون 
تحول كربونات الكالسيوغ بالكبريت من أى مصدر مةل ميا  اامطار، أو ميا  
الصرف، أو معادن كبريتية بمواد البناء إلى كبريتات الكالسيوغ المائية كما 

كما  ،CaCO3 + H2SO4   CaSO4 + CO2 + H2O: تونحها المعادلة التالية
أن لعملية الذوبان دور وانح بمنطقة الدراسة فى ظهور معادن جديدة لغ تكن 

 .Chabazitلتظهر بدونها والتى تمةلت فى تكوين معدن 
 

  

  
 .تكوين عروق الجبس الليتى فى مقابر غرب اللاهون :( 12) لوحة

 .0102تصوير الباحةة  :المصدر
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 : كيةمظاهر التجوية الميكاني -ب
تعد التجوية الميكانيكية من أهغ العمليات السائدة بمنطقة الدراسة، وقد تمةلت فى 
التقشر السطحى، والكنتورى، والشقوق، والشروخ والتتتت الحبيبى، وتبلور الملح، 

 :على النحو التالى. ، والتراجع الخلتى(التجوات)والنقر
التمدد والانكماش التى تحدغ  ينشأ نتيجة لتتابع عمليتى : Exfoliationالتقشر  -

بسبب التباين فى درجات الحرارة بين الليل والنهار وخاصة فى المناخ الجاف، 
مما يترتب عليه انتصال ااجزاء السطحية للصخر على هيئة أشرطة توازى 
أسطحها، وبما أن الصخور رديئة التوصيل للحرارة، لذا فاختلاف درجات الحرارة 

عل التمدد أو الانكماش أسرع على سطح الصخر من داخله بين الليل والنهار يج
ويترتب عليه تقشر الطبقة السطحية، وبتوالى هذ  العملية يتكون التقشر 

ويظهر التقشر بمنطقة هرغ هوارة على كتل الحجر الجيرى . السطحى والكنتورى
من مساحته، كما يظهر على كتل  ٪0ودرجة تلته متوسط إلى شديد بنسبة 

 (.00 لوحة)رملى والجرانيت المشيد به معبد التيه الحجر ال
تنشأ نتيجة للتباين فى درجات  : Fissures and Cracks الشقوق والشروخ -

الحرارة، أو بتنل النمو البللورى للأملا  داخل المساغ، والذى يصاحبه ظهور 
شروخ على المقياسين الدقيق والمرئى، وقد تنمو هذ  الشروخ إلى أبعاد كبيرة 

وتنتشر (. 29 ،  0105شعلة وآخرون، )تشمل الجدار المتأةر بالكامل 
الشقوق والشروخ الرأسية واافقية بمنطقة الدراسة فى الطوب اللبن بهرمى هوارة 
واللاهون وفى الحجر الجيرى حيغ تتراو  ما بين متوسطة إلى شديدة، وقد كان 

ريتات تأةيرها الوانح فى لانتشار أملا  الكلوريدات وخاصة الهاليت وأملا  الكب
نشأة تلك الشقوق والشروخ والتى أونحتها التحاليل الهيدروكيميائية السابق 

 .ذكرها
عبارة عن جميع التتات التى تظهر  : Disintegration  Granularالحبيبىالتفتت   -

نتيجة لتعل التجوية الميكانيكية، حيغ تنتصل من سطح الصخور إما على هيئة 
ويعد التتتت (. حصى ورمل خشن)، أو حبيبات أكبر (ات دقيقة جداحبيب)بودرة 

الحبيبى من أهغ المظاهر المميزة والمنتشرة بمعظغ صخور منطقة الدراسة بصتة 
 (.00لوحة )عامة وببقايا المعابد الجنائزية بهرمى اللاهون وهوارة بصتة خاصة 
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 .بالتقشر بصخور هرغ هوارة التدهورمظاهر  :( 11)لوحة 

 .0102تصوير الباحةة  :لمصدرا
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 التتتيت الحبيبى بالمعبد الجنائزى بهرغ اللاهون  :( 12)لوحة 

 .والذى تراو  بين البودرة وحجغ الحصى

 .0102تصوير الباحةة  :المصدر
 
يوجد العديد من ااملا  التى لها القدرة :  Salt Crystallization التبلور الملحى  -

سطح الصخر وخارج مسامه وتعرف بالتتلور الملحى  على التبلور والظهور على
وقد تتراكغ تلك ااملا  على سطح الصخر مكونة قشرة ملحية تغطى المنطقة 
التى تظهر بها، وتقاس بسمك تلك القشرة ومساحة السطح الذى تغطيه 

 (.0026 ،  0101اانصارى، )
كدته نتائث تحليل وتتأةر منطقة الدراسة بالتجوية الملحية بصتة عامة وهذا ما أ

ااملا  الذائبة ونسب ااملا ، والتى ظهر بها الارتتاع الكبير لكلوريد الصوديوغ 
، وتظهر آةار التجوية الملحية على المدخل الرئيسى لهرغ هوارة بدءًا من (الهاليت)

النشع المائى والذى يظهر فى أرنية المدخل والجزء اادنى من جدرانه نتيجة 
ميا  اارنية به ةغ يتحول إلى تزهر يغطى جدران وسقف المدخل ارتتاع مستوى ال

على هيئة راقات ملحية من الهاليت، كما أن هناك نسب مرتتعة من أملا  
الكبريتات بمنطقة الدراسة، إلا أنها لا تظهر على السطح الخارجى للصخر، بل 

 بو تتركز داخل مساغ الصخور ولا يمكن رؤيتها مباشرة إلا تحت الميكروسك
اعلكترونى الماسح كما سبق ذكر ، أما كلوريد الصوديوغ فهو يظهر على السطح 

 .الخارجى للصخر ويوجد أينًا بين مسامه
هو شكل من أشكال التآكل المحلى الذى يؤدى :  Pitting (الفجوات -النقر)الثقوب - 

ى إلى تكوين ةقوب فى الصخور، محدةة فقد قليل لمادة الصخر مع تأةير بسيط عل
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 .Ismael, 2015, pp)سطحه، فى حين أنه ينر بالبنية الداخلية للصخور ااةرية 

العوامل : ، وترجع نشأة الةقوب بمنطقة الدراسة إلى عاملين رئيسيين وهما(15-16
ة النمل اابي  المتوطنة بالمنطقة والتى البيولوجية والتى تمةلت فى المنطقة بحشر

شديدة مما يتقدها التماسك نتيجة فقدانها المواد تهاجغ لبنات الطوب اللبن بنراوة 
والعوامل المناخية التى (. 026،   0100خليتة، ) التهمهاالنباتية الرابطة التى 

تمةلت فى عنصر الريا  والمتسبب فى تكوين الةقوب أو ما يسمى بالتجوية الحترية 
 .  نتيجة عملية برى الحبيبات بما تحمله من رمال

عبارة عن نعف فى الصخر ناتث عن تأةير عمليات التجوية :  فىالتراجع الخل  -
المختلتة وخاصة الميكانيكية، التى تؤدى إلى تهشيغ وتتتيت للصخر يصاحبه 
ما أن يكون هذا التآكل عبارة عن راقات  تآكل أو تراجع خلتى لسطح الصخر، وا 

وتتعر  جميع صخور منطقة الدراسة . من سطح الصخر، أو قطع من الصخر
تجانس كل لهذ  الظاهرة ولكن مقدارها يختلف من صخر لآخر حسب درجة 

سغ فى صخر الجرانيت ببقايا  1.0، حيغ بلغ مقدار التراجع حوالى (0)صخر
سغ بالمدخل الرئيسى لهرغ  0و 1.5المعبد الجنائزى بهرغ هوارة، بينما تراو  بين 

وب اللبن المبنى به سغ ببقايا الط1.1، كما تراو  بين حوالى (02لوحة )هوارة 
سغ ببقايا الطوب اللبن المبنى به المعبد  1.1المعبد الجنائزى بهرغ هوارة و 

 سغ بالمقابر الجنوبية بهرغ اللاهون 1.5الجنائزى بهرغ اللاهون، كما بلغ حوالى 
 (. 0102الدراسة الميدانية، )

 ذذذذذذذذذذذذذذ
 المتوسطة والمرتفعة، إلا فى المدخل الرئيسى لهرم تراوحت درجة التجانس بين عينات الدراسة ما بين (1)

ة ويعنى ذلك تأثير ودور ارتفاع منسوب المياه الأرضية ضهوارة والمقابر الجنوبية باللاهون فكانت منخف
الناتج عن الصرف الزراعى فى تجوية وتدهور مواضع تلك العينات، لأنها ساعدت فى تنشيط 

وتأتى أهمية معرفة درجة تجانس الصخر فى التعرف على . ية بهماعمليات التجوية الكيميائية والملح
التجوية به تأخذ شكل ( منخفضة)شكل التجوية المتأثر بها بمعنى إذا كان الحجر غير متجانس 

، وعلى العكس من ذلك فى حالة الحجر (كما فى مدخل هوارة)الشرائح أو فقد قطع من الصخر 
تم التحليل بمعامل كلية العلوم جامعة  : المصدر) كل البودرةالتجوية به تأخذ ش( مرتفعة)متجانس 

 (.9312كفر الشيخ 
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التراجع الخلتى من سطح أحجار المدخل الرئيسى لهرغ هوارة مع تزهر  :( 13)لوحة 

 .شديد للأملا  على سطح ااحجار الجيرية ونشع داخل تلك ااحجار

 .0102تصوير الباحةة  :المصدر
 

 : الخاتمة
سة أخطار التجوية على هرمى هوارة واللاهون بمنخت  التيوغ عن كشتت درا

 :التى يمكن إيجازها فى النقاط التالية النتائجعدد من 
تحديد أهغ العوامل البيئية النارة التى تتعر  لها منطقة الدراسة وتحدغ بها   -0

 .أنرارًا خطيرة وتمةلت فى عناصر المناخ المختلتة ، والميا  اارنية
رتتاع منسوب الميا  اارنية بالمقبرة وحجرات الدفن الموجودة أستل هرغ هوارة ا  -0

والمدخل الرئيسى المؤدى إليها والمقابر الجنوبية فى هرغ اللاهون، والتى نتث 
 .عنها العديد من عمليات التلف للأةر والتربة الحاملة له

ميا  من الهواء المحيط سيادة ااملا  الهيجروسكوبية ذات القدرة على امتصا  ال  -2
وتكوين محلول ملحى ينتقل عبر مساغ ااحجار بالخاصية الشعرية ومع وجود الميا  

 .تشترك ااملا  فى تتاعلات كيميائية مؤدية إلى تجوية وتلف الصخور
تباينت أنواع الصخور المشيدة بها منطقة الهرمين ما بين حجر جيرى وحجر - 1

 .لجرانيت باعنافة إلى الطوب اللبنجيرى طينى ودولوميتى وصخور ا
ويظهر ( على اختلاف درجة تأةرها)تعر  جميع عينات الدراسة لتعل التجوية - 5

ذلك فى كةرة المساغ والتجوات واتساعها إلى جانب الشروخ المتقاطعة والمتوازية 
باعنافة إلى انتشار الحتريات، مما أةر ذلك فى نعف مقاومة الصخور 

 .الدراسة لعمليات التجوية المختلتةالمكونة لهرمى 
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تراوحت درجة المسامية بالهرمين ما بين المتوسطة والمرتتعة، أدى ذلك إلى - 6
زيادة قدرتها على امتصا  الميا  مما انعكس على تأةر المنطقة بعمليات 

 . التجوية على مختلف أشكالها وخاصة التجوية الكيميائية
أن عينات هرغ اللاهون أكةر مقاومة  MIPبقى تبين من نتائث جهاز النخ الزئ -2

 .لعمليات التجوية من عينات هرغ هوارة
قدرة تحمل الصخور المشيد بها هرمى هوارة واللاهون منختنة، نتيجة شدة  -1

 .تأةرها بعمليات التجوية سواء الميكانيكية أو الكيميائية
ات التى أدت إليها والتى ظهرت تتباين المظاهر الناتجة عن التجوية تبعا لتباين العملي -6

 .آةارها بمنطقة الدراسة فى مظاهر التجوية الميكانيكية ومظاهر التجوية الكيميائية
تمةلت مظاهر التجوية الكيميائية بمنطقة الدراسة فى عمليات ااكسدة والذوبان، أما  -01

الحبيبى مظاهر التجوية الميكانيكية فظهرت فى التقشر والشقوق والشروخ والتتتيت 
 .وتبلور الملح والنقر والتراجع الخلتى

 
  : التوصيات

يمكن تقديغ مجموعة من التوصيات التى يمكن أن تتيد فى الحد من ااخطار 
 :على هرمى هوارة واللاهون، وهى

علاج الشروخ والتواصل الصخرية بالمونة المناسبة بحيغ تحتوى على مواد - 0
 .تكون طاردة للميا 

ابعة الدورية والصيانة للأجزاء التى حدغ لها تلف بهرمى الدراسة وذلك نرورة المت- 0
 .لملاحظة أى تغيرات قد تطرأ عليها، لتلافى المشاكل قبل حدوةها

يجب التعرف على طبيعة ااملا  الموجودة بااةر، قبل البدء فى عملية إزالتها، - 2
ن ااملا  القابلة ومن دراسة ااملا  بمنطقة الهرمين تغ التوصل إلى أنها م

للذوبان وعليه يمكن إزالتها وهى جافة بالطرق الميكانيكية أو عن طريق الغسيل 
 .المباشر لها بالماء

لتقليل أةر الريا  وخاصة المحملة بالرمال فى المناطق المكشوفة بهرمى هوارة - 1
واللاهون، يجب عمل مصدات للريا  من خلال تشجير المناطق المحيطة بها، 

ن تنتيذ ذلك حول هرغ اللاهون وخاصة شماله وغربه حتاظاً على المقابر ويمك
 .الموجودة به
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ية نمنسوب الميا  اار   استخداغ تقنيات السحب الآمن للميا  أستل هرغ هوارة، وخت- 5
لمعرفة خصائ   - به، وهذا يستلزغ دراسات متخصصة فى التربة الحاملة للهرغ

ية وحركاتها وتصرفاتها نمعرفة منسوب الميا  اار ودراسات هيدرولوجية ل - طبقاتها
افة إلى حتر آبار استكشافية حول الهرغ، وأى حساب نواتجا  سريانها ومصدرها، باع

خاطئ اى من هذ  الدراسات ربما يتسبب فى انهيار هرغ هوارة أةناء سحب الميا  
 (.019-011،     0661التقى، ) ية منهناار 

بواسطة شبكة صرف مغطى فى منطقة هرغ هوارة تقع  يةنسحب الميا  اار - 9
بين الهرغ وترعة بحر وهبى وعمل بئر عميق لتجميع الميا  من الشبكة لرفعها 
لتصب فى ترعة بحر وهبى، وتنتيذ مصرف قاطع من الجهة الشرقية بهدف 

 (.Allam, 2002, p. 335)ية أستل الهرغ نمناسيب الميا  اار   تختي

آبار الصرف حول هرغ هوارة، والبدء فى برنامث طويل المدى حتر مجموعة من - 2
، (Abou-Heleika, 2005, p. 16) لتحويل مسار ترعة بحر وهبى من حول الهرغ

ر يمكن العمل على تبطينها بالخرسانة المانعة لتسرب الميا  نوفى الوقت الحا
 .منها إلى الهرغ

مقابر الجنوبية المتأةرة بالميا  تنتيذ مصرف قاطع فى منطقة هرغ اللاهون، بين ال- 1
مناسيب الميا    ية والمزارع السمكية الواقعة جنوبها بهدف تختيناار 
 . ية بها، ويلى ذلك سحب الميا  من تلك المقابر بالطرق الآمنةناار 

لابد أن تتجه أنظار الجهات المعنية متمةلة فى المجلس ااعلى للآةار إلى - 6
مادية التى تساعد فى تنمية منطقة هرمى هوارة واللاهون توفير كافة اعمكانات ال

باعتبارها مناطق سياحية فى غاية ااهمية، وذلك بونع ميزانية تخص  
عادة بناء ما تغ تلته نهائيا  .بالكامل لترميغ ااجزاء التى تلتت، وا 

واء نرورة التعاون بين الباحةين ااةريين المختصين بالترميغ والجيومورفولوجين س- 01
المصريين أو ااجانب فى رصد وتقييغ ااخطار التى تتعر  لها منطقة هرمى 
هوارة واللاهون، وونع مقترحات كل فى مجال تخصصه تساعد فى الحد من 

 .هذ  ااخطار ومعالجتها بشكل سريع ودورى
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 .امية الحجر الجيرىلمس (Farmer, 1968) تصنيف :( 2)ملحق 
 

 ٪ المسامية درجة المسامية

 01-0 منختنة

 01-01 متوسطة

 فأكةر 01 مرتتعة
  Kamh, 2007, p. 39 :المصدر

 
 .تصنيف درجة استجابة الصخر للتجوية الملحية وتتسير  :( 3)ملحق 

 
 التفسير SSIدرجة استجابة الصخر للتجوية 

 رجة فائقةمقاوغ للتجوية بد 0من صتر إلى أقل من 
 مقاوغ للتجوية بدرجة عالية 2إلى أقل من  0من 
 مقاوغ للتجوية 9إلى أقل من  2من 
 يستجيب للتجوية  00إلى أقل من  9من 
 يستجيب للتجوية بدرجة عالية  09إلى أقل من  00من 
 يستجيب للتجوية بدرجة فائقة 01إلى أقل من  09من 

 .Yu and Oguchi, 2010, P. 50 :المصدر
 

 لصلادة الحجر الجيرى  (Moen, 1967) تصنيف :( 6)ملحق 
 .للميا  بناء على نسبة امتصا  الصخور

 
امتصاص 

 ٪ المياه
 11أكثر من  11-12 12-135 135-3 3أقل من 

تصنيف 
 الصلابة

 نعيف جدا نعيف متوسط صلد صلد جدا

 Kamh, 2007, p. 40 :المصدر
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لنغوط وفقا لتقسيغ الكود الامريكى تصنيف قدرة تحمل الصخور ل :( 5)ملحق 
 .للخصائ  الميكانيكية بالصخور

 

قدرة تحمل الصخور 
 (2سم/كجم)للضغط 

 التصنيف
 مرتتعة متوسطة منختنة
001 011 551 

 .021 ،  0100قمح،  :المصدر
 

 .(Fitzner et al., 2002)مظاهر التلف حسب تقسيغ  :( 4)ملحق 
 

 (الفرعية)الثانوية المجموعات  المجموعات الرئيسية
التقشر غير  - الموازى التقشر - التساقط - الرمل المادة الصخرية( فرز)تصنيف  -0

 الموازى
 - الخشونة السطحية - النقوش إزالة - (النقر)التجوات  فقد المادة الصخرية -0

 التراجع الخلتى
تكوين رواسب على المادة  -2

 الصخرية
التلف  - حيةالقشرة السط - التتلور الملحى
تأةير الطيور  - مستعمرات الحشرات - الميكروبيولوجى

 .التلوغ - الكتابة على الجدران -
 الصدوع - التواصل - الشقوق الشروخ -1
  عدغ الاستقرار البنائى -5
  انهيار الحوائط -9
 سقوط طبقة الملاط - انتصال الج  تلف طبقات الج  والملاط -2

 Fitzner,  et al., 2002, p. 320  :المصدر
 :ةغ قاغ بتعديلها إلى أربع مجموعات رئيسية

 .المجموعة ااولى فقد المادة الصخرية -0
 .المجموعة الةانية تغير الوان سطح الصخر -0
 .انتصال المادة الصخرية -2
 .Fitzner,  et al., 2003, p. 1094التشو  / المجموعة الرابعة الشقوق -1
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Dangers of Weathering on The Pyramids of  

Hawara and El-Lahun in Fayoum Depression 

"A study in Applied Geomorphology" 
 

ABSTRACT 

 

Indeed, many of our historical cultural heritage suffers from a serious 

deterioration (especially from weathering), some natural, some enhanced by 

human impacts. Therefore, the preservation of this heritage has become a 

pressing issue especially for territories subjected to a long period of human 

action and surrounding environmental conditions, which leads to its 

deteriorating or changing its historical scenery. Therefore, many 

international and local organizations were deeply interested in maintaining 

and preserving such cultural heritage, from the simple rock art to the large 

temples. 

The pyramids of Hawara and El-Lahun are the most important historical 

monuments in Fayoum depression are the mud brick building, which suffers 

greatly from the effects of weathering processes both mechanical and 

chemical. 

The current study aims at determination the physical and human factors 

affecting the activity of weathering processes and the response of the rock 

formations that form the Hawara and El-Lahun pyramids to the act of 

weathering, and determination the most important aspects of the damage 

resulting from the weathering processes and trying to classify their forms. 

To achieve these aims, the different elements of the climate were 

studied and their effect on the two pyramids was studied, in addition to the 

study of ground water as one of the most important environmental factors 

affecting on the study area. Also, the study of characteristics of the rock, 

which is composed of the pyramids, petrography, metallic, petro physical, 

mechanical and microscopic, has been conducted. Through results, the 

weathering forms and the resulting damage were evaluated in an attempt to 

protect the pyramids from these dangers. 
 

Key Words: Hawara and El-Lahun pyramids - cultural heritage - weathering processes - 
aspects of the damage - ground water.  
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 .0115أحمد السيد الزاملى، . المناطق الخنراء فى القاهرة الكبرى، د .6
 .0115حمد، ماجدة محمد أ. التنمية السياحية بمدينة الغردقة وأةرها السلبى على البيئة، د .01
 .0119هناء نظير على، . بين الخرائط التقليدية وخرائط الاستشعار عن بعد، د .00
 .0119عمر محمد علي، . الواقع الجغرافى لمدينة سيوة، د .00
 .0119إبراهيغ غانغ، . د.صادرات الموالح المصرية إلى السوق العربية الخليجية، أ .02
 .0119إبراهيغ الديب، . د.متغيرات العالمية المعاصرة، أالجغرافيا الاقتصادية فى نوء ال .01

 .0119فاطمة محمد أحمد، . اابعاد الجغذرافية للسياحة العلاجية فى مصر، د .05
 .0112عبد المعطى شاهين، . تحليل جغرافى لحركة النقل على مداخل مدينة المحلة الكبرى، د .09
 .0112المتولي السعيد، . محافظة الوادى الجديد، د المقومات الجغرافية للتنمية السياحية فى .02
 .0112أشرف عبد ، . ، د0111إلى  0611الهجرة العربية الدائمة إلى الولايات المتحدة اامريكية من  .01
 .0112فاطمة محمد أحمد عبد الصمد، . ميا  الشرب فى مدينة الجيزة، د .06
 .0112أشرف عبد ، . رية المخططة بمدينة الجيزة، دالجيوب الريتية المحتواة فى التجمعات الحن .01
سامح عبد الوهاب، . ، د0115اابعاد الجيوديموجرافية لانتخابات مجلس الشعب المصرى عاغ  .00

0111. 
 .0116صلا  عبد الجابر عيسى، . د.ااوقاف الخيرية فى مصر، أ .00
 .0116، محمد محمود إبراهيغ الديب. د.صناعة السيارات فى مصر، أ .02
 .0116هدى بنت عبد الله عيسى العباد، . المناخ والملابس فى مدينة الريا ، د .01
 .0116محمد محمود إبراهيغ الديب، . د.قنايا الطاقة فى مصر، أ .05
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 .0116أحمد موسى محمود خليل، . الةروة المعدنية فى محافظة المنيا، د .09
 .0116مسعد سلامة، . د. ة مكة المكرمةالتباينات اليومية لدرجة الحرارة بمدين .02
إسماعيل . التحليل الجغرافى لدلالة أسماء المحلات العمرانية بمنطقتي عسير وجيزان، د .01

 .0116يوسف، 
مشاعل المالكي، . أسامة جستنية و أ. تحليل جغرافى لمنطقتين عشوائيتين فى مدينة جدة، د .06

0116. 
 .0101جدة إبراهيغ عامر، ما. التقر فى غرب إفريقيا، د . 21
علاء الدين عبد الخالق علوان، . ، د(السعودية)بع  ملامح التنمية العمرانية فى محافظة المجمعة  .20

0101. 
 .0101عواطف بنت الشريف، . تنمية السياحة البيئية وااةرية بمنطقة حائل، د .20
 .0101جمال محمد السيد هنداوى، . سكان سلطنة عُمان، د .22
 .0100مجدى شتيق السيد صقر، . التجديد العمرانى للنواة القديمة بالمنصورة، د .21
 . 0100ماجدة جمعة، . تغير المعطيات المكانية وأةرها فى التنمية السياحية بقرية البهنسا، د .25
 .0100إبراهيغ على غانغ، . د.الاتجاهات الحديةة فى جغرافية الصناعة، أ .29
 .0100نزهه يقظان الجابري، . يطية للخدمات بالمملكة العربية السعودية، دالمعايير التخط . 22
 .0100أحمد صابر، . تداخل الميا  البحرية والجوفية بشمال الدلتا بين فرعي دمياط ورشيد، د .21
 .0100شريتة معي  دليغ القحطاني، . أحجار الزينة فى المملكة العربية السعودية، د .26
 .0100عادل معتمد، . بإقليغ الجبل ااخنر بالجماهيرية العربية الليبية، د التنوع الحيوى .11
التحليل المكاني للتغيرات العمرانية واتجاهاتها الحالية والمستقبلية في المدينة المنورة للتترة من  .10

 .0100عمر محمد على محمد، . ، د(غ0101-0651)الموافق ( هذ0296-0151)
 .0100محمد عبد الحليغ حلمي، . القصير، د -ةرها على طريق قتط المراو  التينية وأ .10

 .0100عاطف حافظ سلامه، . عر  وتحليل، د: أطالس فرنسية  .12
 .0100محمد مشخ ، . التنوع المكانى انماط النمو الريتى فى المنطقة الغربية بالسعودية، د .11
 .0100أحمد محمد أبو زيد، . فية، درؤية جغرا: الحافة الحنرية لمدينة المحلة الكبرى  .15
 .0100عبدالله براك الحربي، . الخصائ  المكانية والخدمية للمجمعات التجارية، د .19
 .0100أحمد صابر، . أخطار التجوية الملحية على المباني ااةرية بمدينة القاهرة، د .12
نوب شرق مدينة مكة المكرمة، تقدير أحجاغ السيول ومخاطرها عند المجرى اادنى لوادي عرنة ج .11

 .0100محمد سعيد البارودي، . د
 .0100طارق كامل، . التساقط الصخري والتراجع الساحلي في منطقة عجيبة السياحية، د .16
 .0100محروس المعداوى، . جغرافية التنمية الاقتصادية بمنطقة ساحل محافظة كتر الشيخ، د .51
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 .0100صلا  عماشة، . فى شبه جزيرة سيناء، د النوابط المناخية للعجز المائى .50
 .0100فاطمة محمد أحمد عبد الصمد، . النوابط البيئية للسياحة بمحافظة التيوغ، د .50
 .0100رشا حامد سيد حسن بندق، . مواقف السيارات واازمة المرورية بمحافظة القاهرة، د .52
 .0100أشرف عبد الكريغ، . أسوان، دةلاةون عاما من النمو العمرانى الحنرى بمحافظة  .51
 .0100متولي عبد الصمد، . الخريطة الجيومورفولوجية لجبل عير بالمدينة المنورة، د .55
 .0100عبد العزيز بن إبراهيغ الحرة، . المدينة الصناعية الةانية بمدينة الريا ، د .59
 .0100عمر محمد على، . نورة، دالتغير الكمي والنوعي لاستخدامات اار  بأحياء المدينة الم .52
استخداغ نظغ المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد في رصد ومعالجة مشكلة العشوائيات  .51

 .0100عمر محمد على محمد، . السكنية بالمدينة المنورة، د
 .0100منى صبحي، . دراسة تحليلية فى جغرافية النقل، د: شارع بورسعيد بالقاهرة  .56
 .0102مجدى شتيق السيد صقر، . دد الحنرى لمدينة ديرب نجغ، دالتم .91
 .0102عمر محمد، . التحليل المكانى لتوزيع خدمة محطات تعبئة وقود السيارات بمدينة مكة، د .90
 .0102فاطمة عبد الصمد، . تحليل جغرافي للتعليغ ااساسي بقرى مركز أطتيح، د .90
 .0102عاطف حافظ سلامه، . تخاذ القرار التنموي، دنظغ المعلومات الجغرافية ودعغ ا .92
مكانات التنمية، د .91 متولي عبد الصمد، . جيومورفولوجية قاع التريح شرق المدينة المنورة وا 

0102. 
 .0102إسماعيل يوسف إسماعيل، . ملامح التقر الحنري وخيارات التنمية، د .95
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 .0102أحمد عبد القوى أحمد، . نحو صناعة مطورة لحماية البيئة في محافظة أسيوط، د .92
أشرف عبد . الرؤية الجغرافية لواقع ومستقبل خريطة استخدامات اار  بوسط غ الريا ، د .91

 .0102الكريغ، 
منى صبحي نور الدين، . تنمية النقل البحرى والخدمات اللوجستية فى إقليغ قناة السويس، د .96

0102. 
 .0102فاطمة عبد الصمد، . استخدامات اار  في حلوان، د .21
 .0101منى صبحي، . تحليل جغرافى لبع  حوادغ السكك الحديدية المصرية، د .20
 .0101إسماعيل يوسف إسماعيل، . الجزر الرملية، د خصائ  المحلات العمرانية على .20
 .0101أشرف عبد الكريغ، . تيسير الوصول إلى الخدمات العامة فى مدينة أسوان، د .22
 .0101محمد حسانين، . اابعاد الجغرافية لهجرة المصريين غير الشرعية إلى أوروبا، د .21
 .0101أشرف على عبد ، . نورة، دالتباين المكاني لمحطات الوقود في المدينة الم .25
 .0101فاطمة محمد أحمد عبد الصمد، . المخلتات الصلبة في مدينة الجيزة، د .29
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 .0101محمد عبد الحليغ، . جيومورفولوجية ساحل البحر ااحمر بين رأسي بناس وغارب، د .22
 .0101حسيني، سعيد محمد ال. التحولات العمرانية في منطقة النواة بمدينة أبوعريش، د .21
 .0101إسماعيل علي إسماعيل، . النجة المرورية والسائدة بمدينة شبين الكوغ، د .26
 .0101عبدالسلاغ عبدالستار، . اابعاد الجغرافية للاتصالات السلكية واللاسلكية فى مدينة طنطا، د .11
 .0101صبري زيدان عبد الرحمن، . مستقبل زراعة المحاصيل الزيتية في مصر، د .10
 .0101بهاء فؤاد مبروك، . تغير مساحة اارانى الزراعية غربىِّ دلتا النيل، د .10
 .0101فائزة محمد كريغ جان عبد الخالق، . أماكن النحر بمنى، د .12
 .0105محمد صبحي إبراهيغ، . جغرافية النقل العاغ بالحافلات في محافظة الدقهلية، د .11
 .0105بحيرى،  مسعد. اار ، د استخدامات التغيرات فى لخريطة والبيئى الاقتصادى التقييغ .15
 .0105اشرف علي عبد ، . القوة العاملة المنزلية الوافدة من اعناغ فى المملكة العربية السعودية، د .19
بحيرى،  مسعد. التحليل المكانى لنتوذ محطات تقوية شبكات المحمول وكتاءتها فى مدينة بنها، د .12

0105. 
 .0105أحمد موسى محمود خليل، . الطاقة الجديدة والمتجددة في مصر، د .11
 .0109صبحي رمنان، . اابعاد المكانية للإصابة بعدوى أنتلونزا الطيور في مصر، د .16
 .0109هيا بنت محمد العقّيل، . الخريطة الجيومورفولوجية لمنطقة فوهة الوعبة بالسعودية، د .61
أحمد صابر، . ار الجيومورفولوجية الناجمة عن بناء قناطر نجع حمادي، درصد التغيرات وااخط .60

0109. 
 .0109رنا سليغ، . ، د(غ0101-0111)التجارة الخارجية المصرية مع ااسواق العربية  .60
محمد عبد الحليغ، . جيومورفولوجية جبل القارة باعحساء شرق المملكة العربية السعودية، د .62

0109. 
 .0109ابتساغ إبراهيغ القاني، . دعاد المكانية لحالات العنف ند المرأة في مدينة الريا ، ااب . 61
 .0102اشرف علي عبد ، . الشوارع التجارية الرئيسية في المدينة المنورة، د .65

 .0102اشرف علي عبد ، . الحراك السكني في المدينة المنورة، د .69
، هبه صابر دسوقي .، دالحافة الشرقية لهنبة الجلالة البحرية منحدراتلجيومورفولوجي التحليل ال .62

0102 . 
سيد رمنان،  .، دالعمران التقليدي بسلطنة عمان السياحة الةقافية والصناعات التراةية بمناطق .61

0102. 
، مشبب بن محمد، بمنطقتي حائل والقصيغوتأةير  على بع  المحاصيل الزراعية الصقيع  .66

0102. 
 .0102راوية محسوب،  .، دااحمر البحر محافظة فى السياحية عمالةال .011
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منتصر إبراهيغ وآخرون، . ، دفي سلطنة عمان للجنسية في سوق العمل اتراتبية العمالة وفق .010
0102. 

إسماعيل علي إسماعيل، . ، دبمدينة سوهاج حالة الهواء ومواقع المنشآت التعليمية والصحية .010
0102. 

 .0102وفاء صالح على الخريجي، . روغ على الساحل الغربي للمملكة العربية السعودية، دالش .012
 .0102إيهاب لطتي البرنس، . التاعلية التسويقية لبورصة ااسماك بمحافظة كترالشيخ، د .011
، أحمد صابر. ، دمظاهر النعف الصخري ودورها الجيومورفولوجي في تشكيل هشيغ المنحدرات .015

0102. 
محمد توفيق . د(. ااةر والتكيف) الاحترار العالمى ومستقبل استهلاك الطاقة المنزلية في مصر .019

 .0101محمد ابراهيغ، 
. د.و أ عبد الله أحمد القاسميديناميكية استخداغ اار  بالعزيزية فى مكة المكرمة، عتاف  .012

 .0101عاطف حافظ سلامة، 
سهاغ . د ،باستخداغ نظغ المعلومات الجغرافية لمملكة العربية السعوديةالتباين المناخي بين ساحلي ا .011

 .0101، بنت صالح العلولا
 .0101، محمد صبحي إبراهيغ. د، معبر سمنود النهري بين محافظتي الدقهلية والغربية .016
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