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٘زٖ اٌذساعخ اٌؼٛء ػٍٝ ا٨عزخذاَ اٌزمٕٟ ا٦ٔشبئٟ ٌّٛاد رغٍؾ  يهخص:

اٌفغ١فغبء اٌشِٚبْ خ٩ي اٌمشْ اٌجٛص٨ْٚ، اٌزٟ اعزخذِٙب اٌجٕبءْٚ، ٚرم١ٕٛ 

ِجبٟٔ اٌف٩١د اٌشِٚب١ٔخ  فٟ ئػذاد ٩ِؽبد أسػ١بد، ٚعذساْ اٌضبٟٔ ا٩١ٌّدٞ،

اٌّىزشفخ فٟ اٌغضء اٌشّبٌٟ اٌغشثٟ ِٓ اٌغبؽً ا١ٌٍجٟ، ػّٓ إٌطبق اٌغغشافٟ 

ٌّب وبْ ٠ؼُشف لذ٠ّبً ثـ ئل١ٍُ اٌّذْ اٌض٩س خ٩ي اٌؼظش اٌشِٚبٟٔ، ؽ١ش ث١ّٕذ 

١ّذا١ٔخ ٌؼ١ٕبد ا٩ٌّؽ، ٚوزٌه اٌّؼ١ٍّخ ثبعزخذاَ رم١ٕبد اٌزؾ١ًٍ اٌذساعخ اٌ

اٌؼ١ٍّخ اٌؾذ٠ضخ اٌّزّضٍخ فٟ: رؾ١ًٍ إٌغ١ظ اٌظخشٞ)اٌزؾ١ًٍ اٌجزشٚغشافٟ(، 

ٚرؾ١ًٍ ؽ١ٛد أشؼخ أوظ، ٩ِِؼ ا٨عزخذاَ ا٦ٔشبئٟ اٌّزٕٛع ٌّٛاد اٌجٛص٨ْٚ 

ٌف٩١د، ٚرٌه ػّٓ ِجبٟٔ ا ،ػّٓ ٩ِؽبد ثؼغ اٌؼٕبطش اٌف١ٕخ اٌّؼّبس٠خ

ٚفك اٌّزطٍجبد ا٦ٔشبئ١خ ٌٙزٖ اٌؼٕبطش  ،ثّب ٠ىفً ٌٙب خبط١زب رّبعه، ٚد٠ِّٛخ

 ػٍٝ ِش اٌؼظٛس ٚا٤صِبْ.   

Abstract: This study sheds light on the constructional-

technical utilization of Pozzolan materials, that had been 

utilized to preparation Mortars in the second century A.D. 

Pavements and Walls of Roman villas which geographical 

was a part of Tripolitania region in North-West Libyan 

coast during the Roman period, have composed of Mortars 

that had made of different Pozzolan materials. The 
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archaeological field study as well as modern laboratory 

techniques study such as Petrology analysis, X-Ray 

Diffraction analysis, of Mortars remains, have illustrated 

that Roman villas’ Mortars of varied artistic structures had 

made of a variety of Pozzolan materials for a different 

structural purpose during the Roman period. 

 

 -:يقذيت

( ِبدح ثشوب١ٔخ عٍٙخ اٌزفزذ ِٕزششح فٟ ئل١ٍُ Pozzolanاٌجٛص٨ْٚ)    

( فٟ شجٗ اٌغض٠شح ا٠٦طب١ٌخ، Campania(، ٚئل١ٍُ وّجب١ٔب)٨Latiumر١َٛ)

ِٓ اٌؾظٝ ٚرزٛاعذ ػٍٝ ١٘أح ؽجمبد ع١ّىخ ِٓ اٌىزً اٌظغ١شح، ٚلطغٍ 

 اٌظغ١ش اٌّزفبٚد ا٤ؽغبَ، وّب أٔٙب رز١ّض ثأٌٛأٙب اٌّزجب٠ٕخ ِب ث١ٓ اٌٍْٛ ا٤ؽّش

اٌؼبسة ئٌٝ  ا٨طفش،أٚ ئٌٝ اٌجٕفغغٟ، ٚوزٌه اٌٍْٛ اٌجُٕٟ، ٚاٌٍْٛ اٌشِبدٞ، 

ٚاٌٍْٛ ا٤عٛد
(1)

(، أٚ Silica، ٚ٘ٝ ِبدح رزأٌف ثشىً سئ١ظ ِٓ اٌغ١ٍىب)

ٍٛ صبٔٛٞ ِغ و١ّخ ػئ١ٍخ ( Aluminaاٌغ١ٍىب ٚ ا١ٌِٛ٤ٕب ) ِؼبً، ِزؾذح ػٍٝ ٔؾ

(، Soda(، ٚاٌظٛدا)Potash(، ٚاٌجٛربط)Limeِٓ اٌىٍظ)

( اٌّزظً ١ِىب١ٔى١بً ِغ وً Ironئػبفخ ئٌٝ اٌؾذ٠ذ) (،Magnesiaٚاٌّغ١ٕغ١َٛ)

٘زٖ اٌؼٕبطش ثشىً ِغٕبؽ١غٟ.
(2) 

ٚٔظشاً ٨ِز٩ن ٘زٖ اٌّبدح اٌؼئ١ً ِٓ اٌخبط١خ      

( ثشىً رارٟ، أٚ ٨ٔؼذاَ ٚعٛد٘ب اٌزبَ، Cementitious propertyا٦عّٕز١خ)

ٚٚعٛد ػبًِ اٌشؽٛثخ، ٚاٌزفبػً  فأٗ فٟ ظً شىٍٙب اٌزشو١جٟ اٌّزؼبسة،

ٚوزٌه دسعخ  (،Calcium Hydroxideاٌى١ّ١بئٟ ِغ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ)

اٌؾشاسح ا٨ػز١بد٠خ، ٠ٕزظ ػٓ رٌه رشىًّ ِشوجبد و١ّ١بئ١خ رّزٍه خظبئض 

ّٕز١خئع
(3)

(، Hydraulic Silicatesٚثب٤خض اٌغ١ٍىبد ا١ٌٙذس١ٌٚى١خ)، 

 Quartzاٌّزشىٍخ ِٓ عشّاء ارؾبد اٌجٛص٨ْٚ ِغ اٌىٍظ، ٚسًِ اٌىٛاسرض)

sand(ٚاٌّبء ،)Water.)
(4)

ٚثبٌزبٌٟ، فاْ اٌجٛص٨ْٚ فٟ ؽذ رارٙب ١ٌغذ ، 
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ِضعٙب ِغ ٚئّٔب رظجؼ وزٌه ػٕذ  ثب٦عّٕذ اٌؾم١مٟ فٟ ٚالغ رشو١جٙب اٌطج١ؼٟ،

اٌىٍظ، ٚاٌّبء.
(1)

 

رؼذ اٌجٛص٨ْٚ ٚاؽذح ِٓ ص٩صخ أطٕبف ِٓ ؽجمبد اٌزٛفب       

ٚإٌّبؽك اٌّغبٚسح ٌٙب،  ( إٌّزششح فٟ سِٚب،Volcanic Tuffاٌجشوب١ٔخ)

( إٌّزششح فٟ إٌّطمخ اٌّؾ١طخ Stony Tuffٚاٌّزّضٍخ فٟ: اٌزٛفخ اٌظخش٠خ)

(Baiaeِٕطمخ ثب٠بٞ) ( ؽ١ش رمغMount Vesuviusثغجً ف١ضٚف١ٛط)
(2)

 ،

( إٌّزششح Sandy Tuffٚاٌزٛفب اٌش١ٍِخ) (،Granular Tuffٚاٌزٛفب اٌؾج١ج١خ)

 ( اٌزٟ رّضً ِب ٠ؼُشف ثـPozzuoliفٟ عجبي ِٕطمخ ثٛصٌٟٚ)

( اٌغٕٟ ثّبدح Volcanic Ash(، أٚ اٌشِبد اٌجشوبٟٔ)Pozzolanaاٌجٛص٨ٚٔب)

Silicaاٌغ١ٍىب)
(3)

ِخ ءث١ٓ ا٤ٔٛاع اٌض٩صخ ا٤وضش ٩ِ ٠ٚؼزجش إٌٛع ا٤خ١ش ِٓ، 

ِٓ ؽ١ش ا٨عزخذاَ ا٦ٔشبئٟ، ػّٓ ِغبي ئػذاد ا٩ٌّؽ اٌشِٚبٟٔ
(4)

ٚ٘ٛ راد  ، 

 Marcusِبسوٛط ف١زشٚف١ٛط ث١ٌٛٛ) إٌٛع اٌزٞ أشبس ئ١ٌٗ إٌّٙذط اٌشِٚبٟٔ

Vitruvius Pollio()80/70-15  ٟق.َ( فٟ اٌفظً اٌغبدط ِٓ وزبثٗ)ف

( De Architectura-اٌؼّبسح
(5)

، ٚوزٌه اٌىبرت عب٠ٛط ث١ٕ١ٍٛط 

 -23( اٌش١ٙش ثـ)ث١ٍٕٟ ا٤وجش()Gaius Plinius Secundusعى١ٕذٚط)

 Natural -َ(، فٟ اٌىزبة اٌخبِظ ٚاٌض٩ص١ٓ ِٓ وزبثٗ )اٌزبس٠خ اٌطج١ؼ79ٟ

Hisstory)
(6)

. 

اعزخذَ ِظطٍؼ اٌجٛص٨ْٚ ٤ٚي ِشح ِٓ لجً اٌشِٚبْ، ٚرٌه ٌٛطف      

إٌبرظ ػٓ صٛساْ ثشوبْ عجً ف١ضٚف١ٛط اٌزٞ دِش ِذ٠ٕزٟ: اٌشِبد اٌجشوبٟٔ 

(، ٚػذد ِٓ اٌمشٜ Herculanum(، ١٘ٚشو٨ٛ١َٔٛ)Pompeiiثِٛج١ٟ )

َ(79( فٟ ػبَ)Naplesاٌٛالؼخ ػٍٝ ؽٛي اِزذاد خ١ٍظ ِذ٠ٕخ ٔبثٌٟٛ)
(7)

، ٚلذ 

شىٍذ لش٠خ ثٛصٌٟٚ اٌٛالؼخ ػٕذ اٌخ١ٍظ ٚاشزك ِٓ اعّٙب ِظطٍؼ اٌجٛص٨ْٚ، 

 ً ً ٌٍشِبد اٌجشوبٟٔ اٌزٞ شغً اٌغبٌج١خ اٌؼظّٝ ِٓ ِغبؽخ ٘زٖ ِٕغّب ّٔٛرع١ب

إٌّطمخ
(8)

، ٚاعزخُذَ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ ئػذاد ا٩ٌّؽبد ا٦ٔشبئ١خ اٌّغزخذِخ 

( ٚػٛاؽ١ٙب؛ ١ٌٕزشش Romeاٌّغزخذِخ فٟ غبٌج١خ ِجبٟٔ اٌؼبطّخ سِٚب)

١خ، اعزخذاِٗ ٨ؽمبً ػّٓ ػّبسح اٌّجبٟٔ فٟ وبفخ أسعبء ا٦ِجشاؽٛس٠خ اٌشِٚبٔ
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ٚرٌه ثؼذ أْ أدسن إٌخجخ ِٓ ِؼّبس٠ٛ ا٦ِجشاؽٛس٠خ ٚثٕبّئ١ٙب اٌشِٚبْ، أ١ّ٘خ 

اٌذٚس ا٦ٔشبئٟ اٌزٞ ٌؼجزٗ اٌجٛص٨ْٚ فٟ رؾغ١ٓ أداء ٩ِؽبد اٌخشعبٔخ ػّٓ 

ا٤سػ١بد، ٚاٌغذساْ، ٚاٌغذٚد، ٚلٕبؽش عشّ ا١ٌّبٖ، ٚا٤ٔبث١ت، ِٚجبٟٔ  :ِجبٟٔ

 أٔٛاػٙب ثّخزٍف اٌؾّبِبد، ٚا٤ؽٛاع، ٚاٌخضأبد
1
. 

ِٕز أْ اططٍؼ اٌشِٚبْ ػٍٝ رغ١ّخ اٌّٛاد راد ا٤طً اٌجشوبٟٔ إٌبرغخ      

( ثبٌجٛص٨ْٚ، Tuffs(، ٚا٩ٌثّخ)Lavasػٓ اٌضٛساْ اٌجشوبٟٔ ِضً : اٌؾُّ)

ؽغت  -أطجؾذ ٘زٖ اٌزغ١ّخ ِٕز رٌه اٌزبس٠خ ٚؽزٝ اٌٛلذ اٌؾبػش، رطٍُك 

ِظٕؼّخ، رزشبثٗ فٟ خٛاطٙب  ػٍٝ وً ِبدح ؽج١ؼ١خ وبٔذ ،أَ -سأٜ اٌجبؽض١ٓ

اٌزشو١ج١خ ِغ رٍه اٌزٟ رز١ّض ثٙب ٘زٖ إٌٛارظ اٌجشوب١ٔخ، ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ 

اٌشِٚبْ ٌُ ٠ىٛٔٛا ثب٤عبط، ٨ اٌغجبّل١ٓ، ٨ٚ أطؾبة اٌفىشح ا٤عبع١خ ف١ّب 

٠زؼٍك ثب٨عزخذاَ ا٦ٔشبئٟ ٌٍجٛص٨ْٚ ػّٓ ِغبي ئػذاد ا٩ٌّؽبد، عٛاءٌ 

( فٟ ١٘أح اٌشِبد اٌجشوبٟٔ، أٚ Natural Pozzolanاٌطج١ؼ١خ ِٕٙب )

( فٟ ١٘أح سِبد فؾُ اٌخشت، أٚ ِب ٠ؼُشف Artificial Pozzolanاٌّظٕؼّخ)

(، ِٚغؾٛق، ٚشظب٠ب ثمب٠ب ا٤ؽ١بْ Coal Fly Ashثبٌشِبد اٌط١بّس)

(، ٚاٌّشغ٨ٛد Brick( ِضً اٌمش١ِذ)Calcined Clayاٌّىٍغٕخ)

شٛا٘ذ اٌؾؼبس٠خ ػٍٝ اعزخذاِٙب (، اٌزٟ دٌذّ اCrockeriesٌاٌفخبس٠خ)

 ا٦ٔشبئٟ اٌّٛغً فٟ اٌمذَ ِٓ ربس٠خ اٌؾؼبساد ا٦ٔغب١ٔخ اٌمذ٠ّخ.

ئْ ئػبفخ ِٛاد ِؼ١ٕخ راد رشو١ت ثٛص٨ٟٚٔ ئٌٝ ِض٠ظ ا٩ٌّؽ، ٘ٛ ثّضبثخ      

رم١ٍذ ئٔشبئٟ لذ٠ُ، ؽظٟ ثب٘زّبَ اٌّؼّبس١٠ٓ ِٕز صِٓ ثؼ١ذ، أٚعذرٗ اٌؾبعخ ئٌٝ 

ٍٝ اٌزظٍتّ رؾذ عطؼ اٌّبءئٔزبط ٩ِؽبد لبدسح ػ
(2)

، ٠ّٚزذ ربس٠خ رم١ٕخ 

اعزخذاَ اٌجٛص٨ْٚ فٟ ئػذاد ا٩ٌّؽ ئٌٝ اٌّبػٟ ٌؼذح آ٨ف ِٓ اٌغ١ٕٓ، ئٌٝ 

( فٟ أٚائً Portland cementاٌفزشح ِب لجً ربس٠خ اخزشاع ئعّٕذ اٌجٛسر٩ٔذ)

َ(1824ػشش) زبعغاٌمشْ اٌ
(3)

ؽ١ش وبٔذ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ا٦ٔشبئ١خ ِأٌٛفخ  ،

 Ancient Farا٨عزخذاَ ٌذٜ شؼٛة اٌؾؼبساد اٌمذ٠ّخ فٟ اٌششق ا٤لظٝ)

East(فٟ إٌٙذ )India(ٓٚاٌظ١ ،)China ٟٚاٌششق ا٤دٔٝ ف ،)

(، اٌز٠ٓ اعزخذِٛا ِغؾٛق، ٚشظب٠ب ا٤ؽ١بْ اٌّىٍغٕخ فٟ ئػذاد Egyptِظش)

٩ِؽبد ١٘بوً ِجب١ُٔٙ اٌّزٕٛػخ
(4)

وّب شٙذد ِٕطمخ ث٩د اٌشبَ اٌمذ٠ّخ ِٕز  ،

 Neolithicا٤ٌف اٌغبثغ لجً ا٩١ٌّد خ٩ي اٌؼظش اٌؾغشٞ اٌؾذ٠ش)

                                                           
1

 Kirca(2005),P.92   ; Velosa and Others(2010),PP.235,237 
2

 Ibid,P.235 
3

 King,P.E(2005),P.1 
4

 Malhotra and Mehta(1996),P.3   ; Joshi and Lohtia(1997),P.1 
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preiod ثٛادس ا٨عزخذاَ ا٦ٔشبئٟ ٌٍجٛص٨ْٚ، ٚرٌه ِٓ خ٩ي اٌشِبد اٌط١بّس ،)

( اٌّؼشٚفخ ثـ)ٔفك Aqueductاٌزٞ اعزخذَ فٟ ئػذاد ٩ِؽ لٕطشح ا١ٌّبٖ)

فٟ   (Jerusalem)( فٟ ِذ٠ٕخ اٌمذط Siloam Tunnel-اٌغ٩َ

((Philistineفٍغط١ٓ
(1)

      . 

أِب شؼٛة ؽؼبساد ث٩د ا١ٌٛٔبْ اٌمذ٠ُ ، فمذ اؽٍّؼٛا ػٓ وضت ػٍٝ رم١ٕخ      

-Limeئػذاد ٩ِؽبد اٌجٛص٨ْٚ ، أٚ ِب ٠ؼُشف ثـ وٍظ اٌجٛص٨ْٚ)

pozzolanاٌطج١ؼ١خ ِٕٙب ، ٚاٌّظٕؼّخ، ؽ١ش اعزخذَ شؼت اٌؾؼبسح ،) 

(، ٩ِؽبد اٌجٛص٨ْٚ Crete( اٌمبؽ١ٕٓ ُِٕٙ عض٠شح وش٠ذ)Minoanا٠ٕٛ١ٌّخ)

اٌّظٕؼّخ فٟ ػّبسح ثؼغ اٌّجبٟٔ اٌزٟ ٠ؼٛد ربس٠خٙب ئٌٝ اٌفزشح اٌّّزذح ِب 

ق.َ( ، فٟ ؽ١ٓ اعزخذَ ٔظشاؤُ٘ اٌمبؽ١ٕٓ فٟ عض٠شح  1500-2000ث١ٓ)

ق.َ(،  1500( لذ٠ّبً، ِٕز ؽٛاٌٟ)Thera(، ص١شا)Santoriniعبٔزٛس٠ٕٟ)

٩ِؽبد ئٔشبئ١خ اعزخذَ فٟ اػذاد٘ب ِبدح ثشوب١ٔخ ِّبصٍخ ٌٍشِبد اٌجشوبٟٔ اٌزٞ 

اشزٙشد ثٗ ِٕطمخ ثٛصٌٟٚ، ٚلذ أؽٍك ا٦غش٠ك ػٍٝ ٘زٖ اٌّبدح رغ١ّخ )رشثخ 

(Santorin earthعبٔزٛس٠ٓ()
(*)

اٌغض٠شح اٌجشوب١ٔخ.  ٔغجخ ئٌٝ اعُ 
(2) 

اٌجٛص٨ْٚ اٌّظٕؼخ فٟ ئػذاد فٟ اٌؼظش ا١ٌٍٕٙغزٟ، اعزخذِذ ِٛاد     

٩ِؽبد اٌّجبٟٔ، صُ  عبد اعزخذاَ اٌجٛص٨ْٚ ثؼذ رٌه ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ خ٩ي 

اٌؼظش اٌشِٚبٟٔ فٟ وبفخ أٔؾبء ا٦ِجشاؽٛس٠خ، ر٩ رٌه اٌؼظش اٌج١ضٔطٟ، 

ِٚٓ ثؼذٖ اٌؼظش ا٦ع٩ِٟ
(3)

؛ ١ٌغزّش ثؼذ٘ب ِضً ٘زا ا٨عزخذاَ ثذءاً ِٓ اٌمشْ 

لذ اٌؾبػش ػٍٝ راد إٌٙظ اٌزمٕٟ ا٦ٔشبئٟ ِٓ ؽ١ش اٌزبعغ ػشش ٚؽزٝ اٌٛ

اٌغشع ا٦ٔشبئٟ، ٚؽج١ؼخ ا٨عزخذاَ، ٚرٌه فٟ ثؼغ اٌذٚي اٌظٕبػ١خ 

اٌّزمذِخ، ٚاٌّزٕب١ِخ ػٍٝ ؽذٍ عٛاء، فٟ أِش٠ىب ا٩ٌر١ٕ١خ، ٚا٠٨ٌٛبد اٌّزؾذح، 

.ٚوٕذا، ٚأٚسٚثب، ٚآع١ب، ٚثؼغ اٌذٚي اٌؼشث١خ
(4) 

                                                           
1

 Rech(2004),PP.212-213,216 

(
* )

رّضً رشثخ عض٠شح عبٔزٛس٠ٓ اٌجشوب١ٔخ ٔٛع آخش ِٓ اٌّٛاد اٌجشوب١ٔخ اٌّّبصٍخ ٌٍجٛص٨ْٚ اٌطج١ؼ١خ، ٚ٘ٝ رشثخ 

رزغُ ثبؽزٛائٙب غ١ش ا٨ػز١بدٞ ِٓ ِبدح اٌغ١ٍىب، ٚوزٌه اؽزٛائٙب ػٍٝ ا١ٌِٛ٤ٕب ثٕغجخ ألً ِّب رؾز٠ٛٗ 

 mineralاعزخذَ اٌجٕبئ١ٓ ا٦غش٠ك ٘زٖ اٌزشثخ وّض٠ظ ِؼذٟٔ) اٌجٛص٨ْٚ اٌطج١ؼ١خ،ٚلذ

admixtures(٦ػذاد اٌجطبٔخ اٌخشعب١ٔخ ٌـ)Suez Canal(ْٛأٚ لٕبح فشػ ،)Canal the Pharaohs )

خ٩ي ػظش اٌجطبٌّخ)ثط١ٍّٛط اٌضبٟٔ( فٟ ِظش، وّب أْ ا٤عّٕذ ا١ٌٛٔبٟٔ اٌؾذ٠ش ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِب 

 أظش:%( ِٓ رشثخ عبٔزٛس٠ٓ.10ٔغجزٗ)

Searle (1997),PP.14-15 ; Malhotra and Mehta (1996),P.8  
2

 Searle(1914),PP.14-15   ; Malhotra and Mehta(1996),PP.2-3 
3

 Rech(2004),P.217 
4
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 -:ذراستانخهفٍت انتبرٌخٍت نًىاقع ان

 -:(The Nile Villa) فٍلا اننٍم

َ(، ٚ٘ٝ رؼذ ٚاؽذح ِٓ اٌف٩١د اٌشِٚب١ٔخ 1916اوزشفذ ف٩١ ا١ًٌٕ فٟ ػبَ )    

شبؽئ اٌجؾش فٟ ئل١ٍُ اٌّذْ اٌض٩س اٌزٟ ٠شعغ ربس٠خٙب  اٌجؾش٠خ اٌٛالؼخ ثّؾبداح

ئٌٝ اٌمشْ اٌضبٟٔ ا٩١ٌّدٞ، ٚرمغ أؽ٩ي ٘زٖ اٌف٩١ فٟ اٌغضء اٌغغشافٟ اٌزٞ 

( Circus(، ٚؽٍجخ عجبق اٌؼشثبد)٠Portّضً ِٕزظف اٌّغبفخ ِب ث١ٓ  ا١ٌّٕبء)

(، ٚلذ Leptis Magnaفٟ اٌغضء اٌششلٟ ِٓ ِٛلغ ِذ٠ٕخ ٌجزظ اٌىجشٜ)

١ضد اٌف٩١ ثزظ١ّّٙب  اٌفٕٟ اٌّؼّبسٞ اٌّش١ذح أعبعبرٗ ػّٓ سٚاعت اٌؾغش رّ

ٌخؾ اٌشبؽئ ػٍٝ ١٘أح ِٕغٛث١ٓ ِزفبٚرٟ ا٨سرفبع   اٌغ١شٞ اٌّؾبد٠خ

أِزبس() 4.5ثّؼذي)
1

 (A,B.1انهىحت)(. 

ٌمذ أعفشد أػّبي اٌؾفش ٚاٌزٕم١ت اٌزٟ أعش٠ذ فٟ ِٛلغ اٌف٩١ خ٩ي اٌفزشح     

َ(، ػٓ ئثشاص وبفخ ِؼبٌُ اٌف٩١ 1930-1916ِب ث١ٓ ا٤ػٛاَ)اٌزبس٠خ١خ اٌّّزذح 

غ١ش ِؼّذح، ٚعذساْ، ٚؽغشاد، ٚؽّبَ  اٌزٟ شٍّذ:أسٚلخ ِؼّذح، ٚأخشٜ

، أِب ػٓ أسٚع ِب صخشد ثٗ اٌف٩١ ِٓ (1انشكم)، خبص ٍِؾك ثّجٕٝ اٌف٩١

( اٌشائؼخ اٌزٟ ػىغذ ثٍٛؽبرٙب Mosaicفٙٝ أسػ١بد اٌفغ١فغبء) ،ِؼبٌُ ف١ٕخ

ٍخ اٌّزٕٛػخ ِٛػٛػبد ف١ٕخ ِغزٛؽبح ِٓ ا١ٌّضٌٛٛع١ب، ٚاٌطج١ؼخ اٌجش٠خ، اٌغ١ّ

ٚاٌجؾش٠خ، ِٚٓ اٌج١ئخ اٌّظش٠خ اٌمذ٠ّخ، ئػبفخ ئٌٝ ا٤شىبي اٌف١ٕخ إٌٙذع١خ، 

ٚرؼىظ اٌّٛػٛػبد اٌف١ٕخ اٌّغزٛؽبح ِٓ اٌج١ئخ اٌّظش٠خ اٌطج١ؼ١خ، ٚرٍه 

فٓ طٕبػخ  اٌغىٕذسٞ فٟ ِغبي-اٌخشاف١خ، ِذٜ اٌزأص١ش اٌفٕٟ اٌّظشٞ

اٌفغ١فغبء ػٍٝ اٌفغ١فغبء اٌشِٚب١ٔخ فٟ ئل١ٍُ اٌّذْ اٌض٩س، ٚ٘ٛ ِب رغٍٝ 

 ثٛػٛػ ِٓ خ٩ي ِٛػٛػبد اٌٍٛؽبد اٌف١ٕخ اٌفغ١فغبئ١خ اٌّىزشفخ فٟ اٌف٩١،

ا٤ِش اٌزٞ أؽٍمذ ِؼٗ رغ١ّخ )ف٩١ ا١ًٌٕ( ػٍٝ أؽ٩ي ِجٕٝ اٌف٩١.
(2) 

 -:(Wadi Lebda Villa) فٍلا وادي نبذة

رمغ ا٤ؽ٩ي اٌّؼّبس٠خ ٌف٩١ ٚادٞ ٌجذح فٟ إٌّطمخ اٌضساػ١خ إٌّخفؼخ     

اٌٛالؼخ فٟ اٌغضء اٌغٕٛثٟ اٌششلٟ ِٓ ِذ٠ٕخ ٌجزظ اٌىجشٜ ٚػٍٝ ِمشثخ ِٓ 

ٚادٞ ٌجذح اٌزٞ اوزغجذ ِغّب٘ب اٌفٕٟ ِٓ ٚلٛػٙب ػٍٝ اٌؼفخ اٌغشث١خ ِٓ 

١ِٕبء اٌّذ٠ٕخ،  ِغشٜ اٌٛادٞ اٌزٞ ٠ٕزٟٙ ِظجٗ شّب٨ً ثبرغبٖ اٌجؾش ػٕذ ِذخً
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 Aurigemma(1960),P.46 
2

 Ibid,P.47-49 
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ٚ٘ٝ رؼذ ٚاؽذح ِٓ اٌف٩١د اٌش٠ف١خ اٌزٟ اسرجؾ رأع١غٙب ثفؼب١ٌبد إٌشبؽ 

اٌضساػٟ فٟ ػٛاؽٟ اٌّذ٠ٕخ خ٩ي اٌؼظش اٌشِٚبٟٔ، ٚشٙذد ِشاؽً رطٛس٠خ 

اِزذد ِب ث١ٓ اٌمش١ٔٓ ا٤ٚي ٚاٌضبٟٔ ا٩١ٌّد١٠ٓ
(1)

 (A,B.2انهىحت) .

أػّبي اٌؾفش ٚاٌزٕم١ت ا٤صشٞ ػّٓ ِٛلغ اٌف٩١ ِٕز اوزشبفٙب فٟ  أعفشد    

َ(، 2004-2000َ( ٚخ٩ي اٌفزشح اٌزبس٠خ١خ اٌّّزذح ِب ث١ٓ ا٤ػٛاَ)1999ػبَ)

ػٓ اوزشبف ِجٕٝ ِش١ذ ِٓ اٌؾغش رؼشع ٌؼ١ٍّبد ؽذ ٚٔخش ثفؼً ١ِبٖ 

وّب ِغشٜ اٌٛادٞ، ا٤ِش اٌزٞ أدٜ ئٌٝ رذ٘ٛسٖ ػجش ِشاؽً ربس٠خ١خ ِزفبٚرخ، 

رؼشػذ رشثخ اٌّٛلغ ٌٍزشجغ ثب١ٌّبٖ، ٚوزٌه أغشافٙب ِٓ ِٛالغ اٌز٩ي اٌٛالؼخ 

ثبرغبٖ اٌغٕٛة اٌغشثٟ ِٓ ِٛلغ اٌف٩١ ثفؼً ػبًِ اٌزؼش٠خ اٌى١ّ١بئ١خ.
(2)

  

ػىغذ اٌّؼبٌُ ا٤صش٠خ اٌّؼّبس٠خ اٌّىزشفخ ػّٓ ِجٕٝ اٌف٩١ ِظب٘ش إٌشبؽ      

ٌزٟ وبٔذ رُّبسط ِٓ لجً ِبٌه اٌف٩١ ا٨لزظبدٞ، ٚا٨عزّبػٟ، ٚاٌزشف١ٟٙ، ا

اٌزٞ ٠ّضً أؽذ إٌخت ا٨عزّبػ١خ اٌشِٚب١ٔخ، ٚاٌزٟ ِٓ ث١ٕٙب ٍِؾك اٌؾّبَ 

اٌخبص ثّشافمٗ اٌخذ١ِخ اٌّزىبٍِخ اٌشج١ٙخ ثزٍه اٌّؼٙٛدح فٟ ِجبٟٔ اٌؾّبِبد 

اٌشِٚب١ٔخ اٌؼبِخ اٌؼخّخ، ٚوزٌه ِؼظشح ٦ٔزبط ص٠ذ اٌض٠زْٛ، ئػبفخ ئٌٝ 

اٌىج١شح اٌؾغُ، ِٚب اصدأذ ثٗ أسػ١برٙب ِٓ ػٕبطش ف١ٕخ  ؽغشاد اٌّؼ١شخ

صخشف١خ رّضٍذ فٟ ٌٛؽبد اٌفغ١فغبء اٌغ١ٍّخ ٚإٌبدسح، اٌّغزٛؽبح ِٛػٛػبرٙب 

اٌف١ٕخ ِٓ ِظب٘ش اٌٍٙٛ ٚاٌزشف١ٗ اٌزٟ وبٔذ رشٙذ٘ب اٌؾ١بح اٌؼبِخ ا١ِٛ١ٌخ خ٩ي 

اٌؼظش اٌشِٚبٟٔ
(3)

١ٕخ إٌٙذع١خ، ئػبفخ ئٌٝ رظب١ُِ ا٤شىبي اٌف، (3انهىحت) ،

ٚإٌجبر١خ، ٚثؼغ اٌّٛػٛػبد ا١ٌّضٌٛٛع١خ، ٚاٌزظب١ُِ اٌف١ٕخ اٌّزؼٍمخ ثفٓ 

(، وّب ر١ّضد اٌف٩١ ثزٕٛع وج١ش فٟ ِٛاد اٌجٕبء Frescoاٌزظ٠ٛش اٌغذاسٞ)

اٌّخزٍفخ ِضً:اٌشخبَ، ٚاٌؾغشاٌغ١شٞ، ٚاٌضعبط، ٚاٌمش١ِذ، ٚاٌىٍظ، ٚاٌزشثخ 

اٌط١ٕ١خ)ا٦عّٕز١خ(.
(4) 

أِب ف١ّب ٠زؼٍك ثطج١ؼخ اٌٍمُٝ ا٤صش٠خ اٌزٟ ػضش ػ١ٍٙب ػّٓ ِٛلغ اٌف٩١ فمذ    

،ٚا٤ٌٛاػ اٌؾغش٠خ إٌّؾٛرخ، ٚا١ٌٙبوً  ٚاٌّظبث١ظ شٍّذ: ا٤ٚأٟ اٌفخبس٠خ،

اٌؼظ١ّخ اٌجشش٠خ، ٚاٌؼ٩ّد اٌجشٚٔض٠خ.
(5) 

                                                           
1

 Wendowski and Ziegert(2007),P.33 
2

  )Ziegert(2002),P.94   ; Wendowski and Ziegert(2007),P.33 
3

 Wendowski and Ziegert(2007),P.33( ،    5555ثٓ عّؼخ ٚ ثٓ ساثؾخ) 
4

 Fagan(2007),P.126     (5555، ثٓ عّؼخ ٚ ثٓ ساثؾخ) 
5

  (52 )Fagan(2007),P.126  (5555؛   ثٓ عّؼخ ٚ ثٓ ساثؾخ) 
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 -:(Naeemah Villaفٍلا نعًٍت )

رمغ أؽ٩ي ٘زٖ اٌف٩١ اٌشِٚب١ٔخ اٌزٟ ٠شعغ ربس٠خٙب ئٌٝ أٚاخش اٌمشْ اٌضبٟٔ      

ا٩١ٌّدٞ، ػّٓ اٌشلؼخ اٌغغشاف١خ ِٓ إٌّطمخ اٌضساػ١خ اٌّغّبح)ٔؼ١ّخ( اٌٛالؼخ 

( ِظشارخ ؽذ٠ضبً، Thubictusفٟ ألظٝ اٌؼٛاؽٟ اٌغشث١خ ٌّذ٠ٕخ صٛثىزظ )

، و١ٍِٛزشا(22( ثّغبفخ )Addaffneyahٚثبرغبٖ اٌغشة ِٓ ِٕطمخ اٌذاف١ٕخ )

 -ِٚٓ ارغبٖ اٌشّبي، ٠ؾذ٘ب اٌطش٠ك اٌغبؽٍٟ اٌشئ١ظ)ؽشاثٍظ

Tripoliٞثٕغبص/-Bengazieِزش( 200ػٕٗ شّب٨ً ثّغبفخ) (، اٌزٞ رجؼذ
(1)

 ،

ٚلذ اوزشفذ أؽ٩ي اٌف٩١ اٌزٟ اوزغجذ ِغّب٘ب اٌفٕٟ ِٓ ِٛلغ ا٨وزشبف، فٟ 

َ( ٤ػّبي ط١بٔخ 1976ػبَ ) َ(، ٚخؼؼذ ِٕز رٌه اٌزبس٠خ ٚؽز1976ٝػبَ)

ٚرش١ُِ لبِذ ثٙب ِظٍؾخ ا٢صبس ا١ٌٍج١خ ٌّب رجمٝ ِٓ أعضائٙب اٌّؼّبس٠خ ِٓ 

عذساْ، ٚأسػ١بد، ٚأعبعبد، ٚثؼغ اٌؼٕبطش اٌف١ٕخ اٌضخشف١خ
(2)

. 

 (A,B.4انهىحت)

ٌمذ وشفذ اٌذساعخ ا٤صش٠خ ا١ٌٚ٤خ ٌّٛلغ ا٨وزشبف ػٓ ثمب٠ب ٌّؼبٌُ ف١ٕخ      

خ شٍّذ: لبػبد، ٚؽغشاد ِؼ١شخ، ِخزٍفخ ا٤ثؼبد ِؼّبس٠خ ٚصخشف١

ٚا٤غشاع اٌٛظ١ف١خ، ٍِٚؾك ِؼّبسٞ ٌؾّبَ خبص ثىبفخ ِشافمٗ اٌخذ١ِخ 

اٌّّبصٍخ ٌزٍه اٌزٟ وبٔذ رضخش ثٙب ِجبٟٔ اٌؾّبِبد اٌؼبِخ اٌشِٚب١ٔخ، ٚاٌزٟ 

ػىغذ ِظٙشاً ِٓ ِظب٘ش اٌٍٙٛ ٚاٌزشف١ٗ داخً ِجٕٝ اٌف٩١، وّب صخشد اٌف٩١ 

ؼٕبطش اٌف١ٕخ اٌضخشف١خ اٌزٟ شٍّذ أسػ١بد اٌفغ١فغبء اٌغ١ٍّخ ثجؼغ اٌ

اٌّزؼذدح ا٤ّٔبؽ ٚاٌزظب١ُِ اٌف١ٕخ اٌضخشف١خ إٌٙذع١خ، ٚاٌزجبر١خ، ٘زا ئٌٝ عبٔت 

أّٔبؽ ا٤ػّذح اٌشخب١ِخ، ٚاٌؾغش٠خ، ٚوزٌه اٌزٕٛع اٌفش٠ذ فٟ ِٛاد اٌجٕبء اٌزٟ 

اٌشًِ اٌغ١شٞ، ٚاٌىٍظ، اعزضّشد فٟ  رش١١ذ اٌف٩١، ٚاٌزٟ ِٓ أثشص٘ب:أؽغبس 

ٚاٌغجظ، ٚا٩ٌّؽ ا١ٌّّض ثّىٛٔبرٗ ا٦ٔشبئ١خ
(3)

 (2انشكم) .

 -(:Nereides Villaفٍلا اننٍرٌذاث )

رمغ ف٩١ ا١ٌٕش٠ذاد اٌجؾش٠خ ثّؾبداح شبؽئ اٌجؾش ػّٓ ِٕطمخ اٌٛادٞ     

ً ػٍٝ ثؼُذ ص٩صOea-اٌششلٟ اٌٛالؼخ ششق ِذ٠ٕخ ؽشاثٍظ)أ٠ٚب  ١ٓ( لذ٠ّب

و١ٍِٛزشاً 
(4)

ٚرز١ّض إٌّطمخ اٌغغشاف١خ اٌزٟ رؾٛٞ أؽ٩ي اٌف٩١ ثّٛلؼٙب  ،

اٌغ١ًّ، ٚؽج١ؼزٙب اٌخ٩ثخ، ؽ١ش اٌخُؼشح، ِٚظبدس ا١ٌّبٖ اٌؼزثخ، ٚا٦ؽ٩ٌخ 

                                                           
1

 55(،ص5555(   ؛ ثٓ ِغؼٛد)5525اٌمغُ اٌفٕٟ) 
2

 52اٌّشعغ ٔفغٗ،ص 
3

 55اٌّشعغ ٔفغٗ،ص 
4

 45(،ص5559دٞ ف١زب) 
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اٌفش٠ذح ػٍٝ شبؽئ اٌجؾش
(1)

، ٚلذ اوزشفذ أؽ٩ي ٘زٖ اٌف٩١ (A,B.5انهىحت) 

 َ(، ٚأظٙشد أػّبي اٌؾفش ٚاٌزٕم١ت اٌز1964ٟثّؾغ اٌظذفخ فٟ ػبَ)

اعزغشلذ ص٩صخ أشٙش، وبفخ ِؼبٌُ ِجٕٝ اٌف٩١ ثٍّؾمبرٗ اٌّؼّبس٠خ اٌّخزٍفخ اٌزٟ 

 شٍّذ: اٌؾّبَ اٌخبص، ٚاٌمبػبد، ٚؽغشاد اٌّؼ١شخ، ٚا٤سٚلخ اٌّؼّذح،

وّب اؽزٜٛ ِجٕٝ اٌف٩١ ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌؼٕبطش اٌف١ٕخ اٌضخشف١خ  ،(3انشكم)

اٌفغ١فغبء راد اٌزظب١ُِ اٌزٟ شٍّذ: ٌٛؽبد فٓ اٌزظ٠ٛش اٌغذاسٞ، ٚأسػ١بد 

اٌف١ٕخ، ٚاٌضخشف١خ اٌغ١ٍّخ، ٚوزٌه اٌّٛػٛػبد اٌف١ٕخ اٌزظ٠ٛش٠خ اٌطج١ؼ١خ 

ِٕٙب، ٚا٤عطٛس٠خ اٌزٟ ِٓ أثشص٘ب ؽٛس٠بد اٌجؾش)ا١ٌٕش٠ذاد(، ٚصٚعخ 

(، ٤ٚعً ٘زٖ ا٤خ١شح Amphitreet -ئٌٗ اٌجؾش )أِفزش٠ذ ( Nepton-)ٔجزْٛ

غ اٌؼ١ٍّخ رغ١ّخ )ف٩١ ؽّبَ أِفزش٠ذ(، ٠طٍُك ػٍٝ ٘زٖ اٌف٩١ فٟ ثؼغ اٌّشاع

٘زا ثب٦ػبفخ ئٌٝ اٌزٕٛع اٌفٕٟ اٌٍّؾٛظ فٟ اٌّٛاد ا٦ٔشبئ١خ اٌزٟ اعزخذِذ فٟ 

ػّبسح ٘زٖ اٌف٩١.
(2)

 

٠شعغ ربس٠خ ئٔشبء ٘زٖ اٌف٩١ ئٌٝ ِٕزظف اٌمشْ اٌضبٟٔ ا٩١ٌّدٞ، أٞ خ٩ي     

ِجٕٝ اٌف٩١ ثؼغ َ(، وّب شٙذ 166-155اٌفزشح اٌزبس٠خ١خ اٌّّزذح ِب ث١ٓ)

اٌزغ١شاد ٚا٦ػبفبد اٌف١ٕخ اٌّؼّبس٠خ اٌغذ٠ذح اٌزٟ ؽذصذ فٟ فزشح ربس٠خ١خ 

.٨ؽمخ خ٩ي اٌمشْ اٌضبٌش ا٩١ٌّدٞ
(3) 

 -فً انذراست: انطرق انعهًٍت انًستخذيت

رشوضد اٌطشق اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ رّذ ا٨عزؼبٔخ ثٙب ػّٓ اٌزٛعٗ اٌؼٍّٟ     

ٌّٛػٛع ٘زٖ اٌذساعخ ؽٛي رؾذ٠ذ ٩ِِؼ ا٨عزخذاَ ا٦ٔشبئٟ ٌٍجٛص٨ْٚ ػّٓ 

٩ِؽبد ثؼغ اٌؼٕبطش اٌف١ٕخ اٌّؼّبس٠خ فٟ ِجبٟٔ اٌف٩١د اٌشِٚب١ٔخ، ٚرٌه 

ثٛاعطخ رم١ٕخ رؾ١ًٍ إٌغ١ظ اٌظخشٞ، أٚ اٌزؾ١ًٍ 

 Thin( ِٓ خ٩ي اٌششائؼ اٌّغٙش٠خ)Petrographic analysisاٌجزشٚغشافٟ)

section(ٚوزٌه رؾ١ًٍ ؽ١ٛد أشؼخ ئوظ ،)X.R.D()X-Ray Diffraction 

analysisئٌٝ عبٔت اٌذساعخ ا١ٌّذا١ٔخ  -(، ٚ٘ٝ رؾب١ًٌ ػ١ٍّخ ػضصد ثذٚس٘ب- 

ِٓ اػزمبد اٌجبؽض١ٓ اٌّزؼٍك ثبعزخذاَ اٌجٕبئ١ٓ، ٚرم١ٕٛ اٌفغ١فغبء اٌشِٚبْ 

 جٛص٨ْٚ فٟ ئػذاد ٩ِؽبد ِجبٟٔ اٌف٩١د اٌشِٚب١ٔخ ِٛػٛع اٌذساعخ.ٌٍ

                                                           
1

 2(،ص5552إٌّظ) 
2

 45،45(،ص ص5555دٞ ف١زب) 
3

 55(،ص5552إٌّظ) 
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 -:تصنٍفبث انبىزولاٌ

ئْ ِٛاد اٌخبَ اٌزٟ رشزًّ ػٍٝ اٌجٛص٨ْٚ ثشىً سئ١ظ ٘ٝ: ا٤ؽ١بْ اٌزٟ     

 ٍٛ رؼشػذ ٌٍؾشاسح اٌؼب١ٌخ ؽزٝ دسعخ ا٨ؽّشاس، عٛاء وبْ رٌه ػٍٝ ٔؾ

ٍٛ طٕبػٟ داخً ٟٔ، أٚاٌجشوب ؽج١ؼٟ ثفؼً لٜٛ اٌطج١ؼخ ِضً إٌشبؽ ػٍٝ ٔؾ

أفشاْ خبطخ
(1)

ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ دسا٠خ اٌجٕبئ١ٓ اٌشِٚبْ اٌزبِخ ثّٛاد  ،

اٌجٛص٨ْٚ ػٍٝ اخز٩ف أٔٛاػٙب، ِٚذٜ فؼب١ٌزٙب ا٦ٔشبئ١خ فٟ رؾغ١ٓ أداء 

ؽغجّب ٠شٜ  -ا٩ٌّؽ، ئ٨ أُٔٙ ٌُ ٠زطشلٛا، ٨ٚ ِٓ عجمُٙ ِٓ ا٦غش٠ك

ً ٌطج١ؼخ ِٕشأ٘ب ا٤طٍٟ ػٍٝ ، ئٌٝ ِغأٌخ رظ١ٕفٙب اطط٩-ْٛاٌجبؽض ً رجؼب ؽ١ب

إٌؾٛ اٌزٞ رُ فٟ اٌؼظٛس اٌزبس٠خ١خ ا٩ٌؽمخ، ٘زا اٌزظ١ٕف اٌزٞ رغٍذ ٩ِِؾٗ 

ػشش ا٩١ٌّدٞ زبعغخ٩ي إٌظف ا٤ٚي ِٓ اٌمشْ اٌ
(2)

ً ؽزٝ أٚاخش  ، ٚلذُِب

إٌظف اٌضبٟٔ ِٓ رٌه اٌمشْ
*(*)

ًٝ ػ١ٍّبً ؽف١فبً ِغب٠شاً  ، ؽ١ش أخز اٌزظ١ٕف ِٕؾ

ٌّب ػٙذٖ فٟ اٌغبثك، ٚرٌه ٚفمبً ٌّمزؼ١بد اٌزطٛس اٌؼٍّٟ اٌزٞ أٍِزٗ ا٤ثؾبس، 

ٚاٌذساعبد اٌؼ١ٍّخ اٌف١ٕخ، ٚإٌٙذع١خ، ػّٓ ِغبي فٓ اٌؼّبسح ثٛعٗ ػبَ، ِٚٛاد 

 اٌجٕبء ثٛعٗ خبص. 
٘ب ا٤طٍٟ، ئٌٝ طٕف١ٓ طُٕفّذ اٌجٛص٨ْٚ ثٛعٗ ػبَ ثبٌٕظش ئٌٝ ِٕشأ    

(، ٚاٌجٛص٨ْٚ Natural Pozzolanسئ١غ١ٓ ّ٘ب: اٌجٛص٨ْٚ اٌطج١ؼ١خ)

(، ِٚب ٠ٕذسط رؾذ وً طٕف ِٓ ٘ز٠ٓ Artificial Pozzolanاٌّظٕؼّخ)

 اٌظٕف١ٓ ِٓ ِٛاد راد خبط١خ ثٛص١ٔ٨ٚخ ، ٚرٌه رجؼبً ٌطج١ؼخ ِٕشأ٘ب ا٤طٍٟ: 

 -:( انبىزولاٌ انطبٍعٍت1)

ٌج١خ اٌجٛص٨ْٚ اٌطج١ؼ١خ ئٌٝ اٌؾُّ اٌجشوب١ٔخ اٌزٟ ؽشأد ػ١ٍٙب ٠ؼٛد ِٕشأ غب     

رغ١شاد ٨ؽمخ ِشدّ٘ب ئٌٝ رفبػً اٌجخبس اٌغبخٓ ٚ أوغ١ذ اٌىشثْٛ اٌزٟ أؽبٌزٙب 

ئٌٝ سًِ ٔبػُ، ٚأوغجزٙب خظبئض ١٘ذس١ٌٚى١خ، ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ اٌزٕٛع اٌشذ٠ذ 

                                                           
1

 Searle(1914),P.35 

(
2

ٚرظ١ٕفبرٙب ِٓ  (،ئٌٝ اٌجٛصLouis Vicat 1786-1861ْ٨ٚرطشق إٌّٙذط اٌفشٔغٟ ٠ٌٛظ ف١ىبد) (

 Resume des Connaissancesَ(اٌّؼْٕٛ ثـ)1828خ٩ي وزبثٗ ثبٌٍغخ اٌفشع١خ إٌّشٛس فٟ ػبَ)

Positives Actuelles sur les Qualites,le choix et la Convenance Reciproque des 

Materiaux Propres et la Fabrication des Mortiers et ciments Calcaires ٚوزٌه ،)

 Traite pratique et theoretique de laَ( اٌّؼْٕٛ ثـ)١1856شٖ إٌّشٛس فٟ ػبَ )ٔؼ

Compositition des Mortiers,Ciments et Gangues a Pouzzolanas). 

*(
*)

ً ٌزظ١ٕف اٌغّؼ١خ ا٤ِش٠ى١خ 1896ظٙٛس اٌزظ١ٕف اٌؼٍّٟ اٌؾذ٠ش ٌٍجٛص٨ْٚ فٟ ػبَ)  َ(، ٚرٌه ٚفمب

( ٩ٌThe American Society for Testing and Materials’ Standredخزجبس ٚل١بع١خ اٌّٛاد)

  (.ASTM-C618اٌّؼشٚفخ اخزظبساً ثـ)
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خ ِّبصٍخ ٌٕظ١شارٙب فٟ ؽج١ؼخ رشو١ت ِٛاد اٌجٛص٨ْٚ، ئ٨ أْ ِمِٛبرٙب ا٤عبع١

اٌّٛعٛدح فٟ ا٤ؽ١بْ اٌزٟ رؼشػذ ٌٍزغخ١ٓ اٌجطئ ؽزٝ دسعخ ا٨ؽّشاس، وّب 

أْ ِؼذي ل١ّزٙب اٌطج١ؼ١خ ِزٛلف ػٍٝ و١ّخ ِب رؾز٠ٛٗ ِٓ ِٛاد اٌغ١ٍىب، 

ٍٛ اعزضٕبئٟ ِٓ أوغ١ذ اٌؾذ٠ذ) (، ٚ٘ٝ Ferric oxideٚا١ٌِٛ٤ٕب، ٚػٍٝ ٔؾ

ً ػّٓ أشىبي ِ زٕٛػخ رىْٛ ئِب ػٍٝ ١٘أح: وزً عٍٙخ ِٛاد ظُٙش ٔفغٙب ف١ض٠بئ١ب

(، أٚ ؽغش Slag(، أٚ ؽجمبد ِٓ اٌؾج١جبد، أٚ اٌخجذ)pulverulentاٌزفزذ)

(، أٚ ؽغش ِغبِٟ اٚ ِب ٠غّٝ ثـ Pumiceِٕخشة أٚ ِب ٠غُّٝ ثـ إٌغّفخ)

اٌزٛفخ
(35)

، وّب ٠ٕزظ ػٓ ٘زٖ اٌّٛاد ِشوجبد راد خبط١خ ١٘ذس١ٌٚى١خ ػٕذ ِضط 

.ِغ اٌىٍظ، ٚاٌّبء اٌجٛص٨ْٚ
(1) 

( Toscaِٓ ث١ٓ أشٙش أٔٛاع اٌجٛص٨ْٚ اٌطج١ؼ١خ: اٌشِبد اٌجشوبٟٔ اٌّغّٝ)    

( Canary Islandsئؽذٜ عُضس اٌىٕبسٞ) (،Teneriffeاٌّٛعٛد فٟ عض٠شح)

( اٌّٛعٛدح Trass(، ٚسٚاعت اٌؾُّ اٌجشوب١ٔخ )Spainٚاٌّغزخذِخ فٟ ئعجب١ٔب)

صُ اٌزشثخ اٌجشوب١ٔخ اٌّؼشٚفخ ثـ)رشثخ (، Rhineثبٌمشة ِٓ ٔٙش اٌشا٠ٓ)

عبٔزٛس٠ٓ( اٌّٛعٛدح فٟ عض٠شح عبٔزٛس٠ٓ فٟ ا١ٌٛٔبْ.
(2)

 

 -:( انبىزولاٌ انًصنّعت2)

رٕزظ اٌجٛص٨ْٚ اٌّظٕؼّخ ػٓ ػذح ِٛاد ِخزٍفخ ِٓ ؽ١ش ؽج١ؼخ إٌّشأ،      

ٚاٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ، ِٚزشبثٙخ ِٓ ؽ١ش اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ، ٠ٚزُ اٌؾظٛي 

( lightly crushingاٌجٛص٨ْٚ اٌّظٕغّ ػٓ ؽش٠ك اٌطؾٓ اٌغضئٟ)ػٍٝ 

(، ٚاٌمش١ِذ، Tileٌّٛاد اٌط١ٓ اٌّىٍغٓ، أٚ اٌّؾشٚق ِضً: ا٢عش)

(، ِٚب ٠ٕزظ ػٕٗ ِٓ وِغش أٚ شظب٠ب طغ١شح Poterryٚاٌفخبس)

 entirely(، أٚ اٌطؾٓ اٌىٍٟ)potsherds(، أٚ)cocciopestoاٌؾغُ)

crushingٌزاد اٌّٛاد، ِٚب ) (ُ٠ٕزظ ػٕٗ ِٓ ِغؾٛق ٔبػfine powder ٚأ ،)

(dustغجبس)
(3)

، وّب ٠ؼُذ ِٓ ث١ٓ ِٛاد اٌجٛص٨ْٚ اٌّظٕؼخ: اٌشغذ 

 smithyٚاٌخجذ إٌبرظ ػٓ ٚسػ اٌؾذادح) (،Calcined Schistsاٌّىٍغٕخ)

slag(ُٚٔفب٠خ غشف اؽزشاق اٌفؾ ،)Coal(ّٚاٌخذ ،)Turf ٚاٌزشثخ ،)

-Blastذ أفشاْ طٙش اٌّؼبدْ)(، ٚسٚاعت خجEarth-wareاٌط١ٕ١خ)

furnace slags ِٗٛاد وبٔذ رؼُبف ئٌٝ ِض٠ظ ا٩ٌّؽ ٌزؾغ١ٓ أدائ ٝ٘ٚ ،)

                                                           
1

 Vicat(1997),P.48 
2

 Searle(1914),P.15 
3

 Ibid,P.15 
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ا٦ٔشبئٟ
(1)

ا٤لذَ  -ِٓ ٚعٙخ ٔظش اٌجبؽض١ٓ -، ٚرؼذ ِٛاد اٌجٛص٨ْٚ اٌّظٕؼّخ

ِٓ ؽ١ش ا٨عزخذاَ ا٦ٔشبئٟ ػّٓ ِغبي ئػذاد ا٩ٌّؽبد، ِٓ ٔظ١شارٙب 

 ٔغب١ٔخ.اٌطج١ؼ١خ، فٟ ربس٠خ اٌؾؼبساد ا٦

أِب اٌزظ١ٕف اٌؼٍّٟ اٌؾذ٠ش ٌٍجٛص٨ْٚ اٌزٞ رجٕزّٗ اٌغّؼ١خ ا٤ِش٠ى١خ     

 ٩ٌAmerican Society for Testing andخزجبس ٚل١بع١خ اٌّٛاد)

Materials’ Standard,ASTM-C618( َفٟ ػب )فمذ رّضً فٟ 1896 ،)َ

( سئ١غخ، ٚرٌه ػٍٝ إٌؾٛ Classesرظ١ٕف اٌجٛص٨ْٚ ػّٓ ص٩س فئبد)

 ا٢رٟ:

خبَ اٌجٛص٨ْٚ اٌطج١ؼ١خ ِضً: ا٤ؽغبس اٌجشوب١ٔخ اٌّغب١ِخ،  رشًّ (:Nانفئت)

ٚاٌشِبد اٌجشوبٟٔ، أٚ اٌخبِبد اٌّزأوغذح ِضً: اٌزشثخ اٌذ٠بر١ِٛخ 

(Diatomaceous earth)
(*)

(، Opline، ٚا٤ؽغبس اٌشج١ٙخ ثؾغش ا٤ٚثبي)

(، ثب٦ػبفخ ئٌٝ Shales()ػشة ِٓ اٌىٛاسرض(، ٚاٌطفبي)Chertٚاٌششد)

(.Kaolin claysاٌّٛاد اٌّزىٍغٕخ ثفؼً اٌؾشاسح ِضً: أؽ١بْ اٌىب١ٌٚٓ)
(2)

 

رشًّ ٘زٖ اٌفئخ ِٓ اٌجٛص٨ْٚ: اٌشِبد اٌط١بّس اٌزٞ ٠ٕزظ ثشىً (: Fانفئت)

(، ٚاٌفؾُ Anthraciteؽج١ؼٟ ِٓ عشّاء ػ١ٍّخ اؽزشاق اٌفؾُ اٌؾغشٞ)

، أٚ اٌج١ز١ِٛ١ٕٟ) ّٞ ش َّ ، ٚرزغُ ٘زٖ اٌفئخ ِٓ اٌشِبد (Bituminous coalاٌؾُ

ٍٛ ٔبدس،ٚرٌه ثغغ إٌظش ػٓ  اٌط١بس ثاظٙبس٘ب ٌخظبئض ثٛص١ٔ٨ٚخ ػٍٝ ٔؾ

ر١ّضّ اٌجؼغ ِٕٙب ثذسعخ ط٩ثخ ػب١ٌخ
(3)

، ٚ٘ٝ ِٛاد ػبدحً ِب رؾزٛٞ ػٍٝ 

%(، ٚفٟ اٌغبٌت 18-16( ثٕغت ِزذ١ٔخ رزشاٚػ ِب ث١ٓ)CaOأوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ)

اٌؼب١ٌخ ِٓ ِؾزٜٛ أوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ فٟ ِٛاد %(، ٚرإدٞ إٌغجخ 10رؾذ ِؼذي)

(، وّب أٔٙب رإدٞ فٟ Self cementationاٌشِبد اٌط١بّس ئٌٝ اٌغّٕزخ اٌزار١خ)

 Alkaliاٌّمبثً ئٌٝ اٌزم١ًٍ ِٓ ِمبِٚخ ٘زٖ اٌّٛاد ٌزفبػً اٌغ١ٍىب اٌمٍٛٞ)

Silica Reaction-ASR(ٚوزٌه ٌزأص١ش أؽّبع اٌىجش٠زبد ،)Sulfate.)
(4)

 

                                                           
1

  )Ibid,PP.15,35 

(
*

اٌّزشىٍخ ثٛاعطخ إٌجبربد أؽبد٠خ  (: رّضً رشثخ اٌذ٠برِٛبد رشاوُ اٌمشٛس اٌغ١ٍىبر١خDiatomite( اٌذ٠برِٛبد)

( اٌزٟ رّٕٛ ثغضاسح فٟ ١ِبٖ اٌجؾش، ١ِٚبٖ اٌجؾ١شاد اٌؼزثخ، ٚػٕذ diatoms-اٌخ١ٍخ اٌّغّبح )اٌذ٠برِٛبد

ِٛد ٘زٖ اٌىبئٕبد رزفغخ لشٛس٘ب ِشىٍخ ؽجمبد ِزفبٚرخ اٌٍْٛ ِٓ اٌشِبدٞ ئٌٝ ا٤ث١غ ِزؾذح ئِب ِغ 

اوزغبثٙب ٌّؼذيٍ ِٓ اٌظ٩ثخ ٠طٍُك ػٍٝ ٘زٖ اٌشٚاعت  اٌطفبي ، أٚ ِغ اٌشِبد اٌجشوبٟٔ، ٚػمت

 رغ١ّخ)اٌذ٠برِٛبد(.أظش:

Allison and Palmer(1980),P.126 
2

 Joshi and Lohtia(1997),PP.15,16 ; Malhotra and Mehta(1996),P.161 
3

 Joshi and Lohtia(1997),P.16 
4

 King,P.E(2005),P.4 
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رشًّ ٘زٖ اٌفئخ ِٓ اٌجٛص٨ْٚ اٌشِبد اٌط١بّس إٌبرظ ػٓ (: Cانفئت)

ّٞ ا٤دٔٝ Ligniteاٌٍغ١ٕذ) ش َّ ()ٔٛع ِٓ اٌفؾُ اٌؾغشٞ(، اٚ اٌفؾُ اٌؾُ

(، ٚرز١ّض ٘زٖ اٌفئخ ِٓ ِٛاد اٌجٛص٨ْٚ Sub Bituminousِشرجخ)

ثخظبئظٙب اٌجٛص١ٔ٨ٚخ، ٚوزٌه دسعخ رٕٛع خبط١خ اٌغّٕزخ اٌزار١خ، ٚرؾزٛٞ 

%( ِٓ 15( ػٍٝ ِب رفٛق ٔغجزٗ)Cاٌشِبد اٌط١بّس ِٓ اٌفئخ)غبٌج١خ ِٛاد 

%( 10اٌىبٌغ١َٛ، فٟ ؽ١ٓ ٠ؾزٛٞ اٌجؼغ ا٢خش ِٕٙب ػٍٝ ِب رمً ٔغجزٗ ػٓ )

ِٓ ٘زا اٌؼٕظش.
(1)

 

 

 -:انًلاط انرويبنً

( ا٤عبط اٌزمٕٟ ٌزظ١ٕغ عض Fat lime) ٌمذ شىًّ اٌىٍظ اٌّشجغّ     

فٟ ؽبٌزٗ إٌم١خ، أٚ شجٗ إٌم١خ، ػمت ( اٌزٞ اعزخذَ عٛاء Lime puttyاٌىٍظ)

ِٚٛاد ئٔشبئ١خ أخشٜ، ٌزظ١ٕغ ِبدح ٌضعخ عش٠ؼخ  (،Sandِضعٗ ِغ اٌشًِ)

ً ثـ )ا٩ٌّؽ  ٚفٟ ا٩ٌر١ٕ١خ (،Mortar-ا٨ٌزظبق رؼُشف اطط٩ؽب

(Mortarium،)  اعزخذِذ ثٕغت ِزفبٚرخ ٌٍشثؾ ِب ث١ٓ اٌّىٛٔبد ا٦ٔشبئ١خ

سح اٌشِٚب١ٔخ ِٕز اٌؼظش اٌغّٙٛسٞ.ٌٍؼٕبطش اٌف١ٕخ اٌّخزٍفخ فٟ اٌؼّب
(2)

 

(، Gypsum(، ٚاٌغجظ)٠Limeزأٌف ا٩ٌّؽ ِٓ ِبدح ٨ؽّخ لٛاِٙب اٌىٍظ)    

(، أٚ اٌؾج١جبد Sand( ِضً: اٌشًِ )Aggregateٚثؼغ اٌّٛاد اٌّزىضٍخ )

(،ٚرزٕٛع رشو١جخ ا٩ٌّؽبد ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ، وّب أٔٙب Gritاٌش١ٍِخ اٌخشٕخ )

(، ٚغ١ش Hydraulicئٌٝ ٩ِؽبد ١٘ذس١ٌٚى١خ ) رٕمغُ ػٍٝ ٚعٗ اٌؼَّٛ

(، ٚرٌه اػزّبداً ػٍٝ ِذٜ لذسرٙب ػٍٝ ١٘Non-Hydraulicذس١ٌٚى١خ )

ا٨ٌزظبق ٚاٌزّبعه ػّٓ اٌج١ئبد اٌشؽجخ، ٠ٚؼُذ اٌىٍظ ٚاؽذا ِٓ أوضش اٌّٛاد 

ا٩ٌؽّخ أ١ّ٘خ، ٠ٚشعغ ربس٠خ أٌٚٝ إٌّبرط ا٦ٔشبئ١خ اٌذاٌخ ػٍٝ اعزخذاَ ٘زٖ 

ِٕطمخ اٌششق ا٤دٔٝ ، ئٌٝ ا٤ٌف اٌضبٟٔ ػشش لجً ا٩١ٌّد.اٌّبدح فٟ 
(3)

 

رزّضً أٌٚٝ ِشاؽً ئػذاد ا٩ٌّؽ فٟ ػ١ٍّخ ؽشق ا٤ؽغبس    

 burnt( اٌزٟ ٠ٕزظ ػٕٙب ِب ٠غّٝ ثبٌىٍظ اٌّؾشٚق)Limestoneاٌغ١ش٠خ)

lime ػ١ٍّخ رّضً أٌٚٝ ِشاؽً اٌزفبػً، صُ ٠زُ ثؼذ رٌه ئخّبد اٌىٍظ ٝ٘ٚ ،)

ذ) ٌّبء ٌٍؾظٛي ػٍٝاٌّؾشٚق فٟ ا ّّ  slakedِٕزٛط ِب٠ؼُشف ثبٌىٍظ اٌّخ

lime،ًذ  (، ٚ٘ٝ ػ١ٍّخ رّضً صبٟٔ ِشاؽً اٌزفبػ ّّ صُ ٠ُّضط ِٕزٛط اٌىٍظ اٌّخ
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ٚاٌّبء؛ ١ٌظجؼ أوضش ِشٚٔخ ٌٍّذّ، أٚ  ثؼذ رٌه ِغ اٌشًِ، أٚ اٌّٛاد اٌّزىضٍخ،

اٌزّذد
(1)

ث١ٕخ ا٩ٌّؽ ، وّب ٠غبػذ ٚعٛد ٘زٖ اٌّٛاد ػٍٝ ػذَ ٔشٛء رشممبد فٟ 

ٔز١غخ ػ١ٍّخ ا٨ٔىّبػ أصٕبء ػ١ٍّخ اٌغفبف
(2)

، ٚػٕذ رؼشع ٘زا اٌّض٠ظ ٌٍٙٛاء 

ٍٛ رذس٠غٟ ٠ٚزظٍت ثفؼً اِزظبطٗ ٌغبص صبٟٔ أوغ١ذ  اٌغٛٞ ٠زّبعه ػٍٝ ٔؾ

( ِٓ اٌغٛ، ٚ٘زا ٠ّضً اٌّشؽٍخ اٌضبٌضخ ِٓ اٌزفبػً.Carbon oxideاٌىشثْٛ)
(3)

 

اٌف١ٕخ اٌزم١ٕخ اٌّزؼٍمخ ثؼ١ٍّخ ئػذاد ا٩ٌّؽ أِب ف١ّب ٠زؼٍك ثب٤عظ ٚاٌؼٛاثؾ     

اٌشِٚبٟٔ، ٚٔغت اٌّٛاد ا٦ٔشبئ١خ اٌّخزٍفخ اٌزٟ ٠زٛعت ا٤خز ثٙب ػٕذ ئػبفخ 

ذ، فمذ أشبس إٌّٙذط اٌشِٚبٟٔ  ّّ ٘زٖ اٌّٛاد ئٌٝ ِٕزٛط اٌىٍظ اٌّخ

)ف١زشٚف١ٛط(، ئٌٝ ِغّٛػخ ِٓ ٘زٖ ا٤عظ ٚاٌؼٛاثؾ اٌف١ٕخ اٌزم١ٕخ ػٕذ ؽذ٠ضٗ 

اٌىزبة اٌضبٟٔ ِٓ  ظ، ٚاعزخذاِبرٗ ا٦ٔشبئ١خ فٟ اٌفظً اٌخبِظ ِٓػٓ اٌىٍ

وزبثٗ)فٟ اٌؼّبسح( ٚاٌّزّضٍخ فٟ: ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ اٌىٍظ ِمبثً ٚؽذاد ِٓ 

 Riverِٓ اٌشًِ إٌٙشٞ) ١ٓ(، ٚٚؽذرSand pitاٌشًِ اٌّغزخشط ِٓ اٌّمٍغ)

sand(ٞأٚ اٌشًِ اٌجؾش ،)Sea sandِمبثً ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ اٌىٍظ )
(4)

وّب  ،

رطشق اٌىبرت اٌشِٚبٟٔ ث١ٍٕٟ فٟ وزبثٗ اٌغبدط ٚاٌض٩ص١ٓ، ئٌٝ راد ا٤عظ 

ٚاٌؼٛاثؾ اٌف١ٕخ اٌزم١ٕخ اٌّزؼٍمخ ثٙزا اٌشأْ ػٕذ ؽذ٠ضٗ ػٓ اٌىٍظ، ٚاٌشًِ، 

٩ِٚؽبد رغظ١ض اٌغذساْ.
(5) 

ٚٔظشاً ٌؾغبع١خ ا٩ٌّؽبد اٌشِٚب١ٔخ اٌؼب١ٌخ عذاً ٌؼبًِ اٌشؽٛثخ، فاْ اٌشِبي     

فؼً ِب ٠زٛعت اعزخذاِٗ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٚرٌه ٌٍؾظٛي ػٍٝ أوجش لذس اٌغبفخ أ

ِّىٓ ِٓ خبط١زٟ اٌظ٩ثخ، ٚاٌزّبعه اٌّجىش فٟ ث١ٕخ ا٩ٌّؽ، ٚثٕبءً ػٍٝ رٌه، 

( رزغُ ثخٍٛ٘ب ِٓ اٌشًِ Fast binding) فاْ صّخ ٩ِؽبد عش٠ؼخ اٌزظٍتّ

ؽبد ثط١ئخ دلبئك( ِٕز ٌؾظخ ئػبفخ اٌّبء، ٩ِٚ 7ٚرجذأ ثبٌزظٍتّ فٟ غؼْٛ)

( رؾزٛٞ ػٍٝ اٌشًِ ٚرزغُ ثجؾء رظٍجّٙب اٌزٞ ٠جذأ Slow bindingاٌزظٍتّ)

دل١مخ(. ٨15ؽمبً ػمت ئػبفخ اٌّبء ثّذح ص١ِٕخ رظً ئٌٝ)
(6)

 

خ٩ي اٌّشؽٍخ إٌٙبئ١خ ِٓ ِشاؽً ئػذاد ا٩ٌّؽ، ٠زُ ٚػغ ِٕزٛط ا٩ٌّؽ فٟ     

لٛاٌت خبطخ ٚرٌه ٦ربؽخ ٔشٛء رفبػ٩د ئػبف١خ ِظؾٛثخ ثبصد٠بد فٟ 
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دسعخ ِئ٠ٛخ( خ٩ي ص٩ص١ٓ  40ِؼذ٨د دسعبد اٌؾشساح ثّب ٠فٛق ؽٛاٌٟ)

ا٩ٌّؽ. دل١مخ، ؽ١ش رزُ خ٩ي ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ئصاٌخ ػٕبطش اٌغبصاد ِٓ ث١ٕخ
(1) 

أِب ثخظٛص دسعخ اٌزّبعه إٌٙبئٟ ٩ٌٍّؽ اٌشِٚبٟٔ، فأٙب رزطٛس خ٩ي      

فزشح ؽ٠ٍٛخ ِٓ اٌضِٓ، ٤ٚعً رٌه ٠زُ اٌٍغٛء ئٌٝ رخض٠ٓ اٌمٛاٌت اٌؾب٠ٚخ 

ٌّٕزٛط ا٩ٌّؽ ػّٓ أعٛاء رزغُ ثبٌشؽٛثخ، ٚرٌه وأفؼً ٚع١ٍخ أعبع١خ 

 ٌزؾغ١ٓ ث١ٕخ ا٩ٌّؽ
(2)

مٕٟ ا٦ٔشبئٟ، أشبس )ث١ٍٕٟ( فٟ ، ٚػّٓ ٘زا ا٦ؽبس اٌز

وزبثٗ اٌغبدط ٚاٌض٩ص١ٓ ئٌٝ أْ لٛا١ٔٓ اٌزش١١ذ اٌؼّشأٟ اٌمذ٠ّخ لذ أٌضِذ 

اٌىٍظ، ٚاٌشًِ،  ِزؼٙذٞ ا٦ٔشبءاد ثؼذَ اعزخذاَ ِض٠ظ ا٩ٌّؽ اٌّإٌف ِٓ

ٚاٌّبء، فٟ ِغبي اٌجٕبء لجً أْ ٠ّش ػٍٝ ئخّبدٖ ِذح ص١ِٕخ ٨ رمً ػٓ ص٩س 

عٕٛاد.
(3)

 

اٌمذِبء أْ ػ١ٍّخ عؾك ثمب٠ب اٌفخبس ئٌٝ شظب٠ب طغ١شح اٌؾغُ، ِٚٓ صُ ٚعذ     

ِضعٙب ِغ اٌىٍظ، ٠ٕزظ ػٕٙب ٩ِؽ أوضش ط٩ثخ، ٚأشذ رّبعىبً ؽزٝ رؾذ عطؼ 

اٌّبء
(4)

، صُ أدسن ا٦غش٠ك ٚاٌشِٚبْ ٨ؽمبً، أْ ئػبفخ ِٛاد ِؾذدح راد أطً 

ا٩ٌّؽ، ٌٗ ِٓ ثشوبٟٔ فٟ ١٘أح ِغؾٛق ٔبػُ، أٚ رشثخ ثشوب١ٔخ، ئٌٝ ِض٠ظ 

(، ٚ٘ٝ Hydraulic propertyاٌزأص١ش ِب ٠غؼٍٗ ٠ىزغت خبط١خ ١٘ذس١ٌٚى١خ)

ً ٌٍزغخ١ٓ ؽزٝ ٌؾظخ أذفبػٙب ِٓ اٌجشوبْ، ٚؽ١ٓ ٠زُ  ِٛاد لذ رؼشػذ ِغجمب

(Pozzolan cementِضعٙب ِغ اٌىٍظ رشىً ئعّٕذ ثٛص٨ٟٚٔ)
(5)

ٚلذ   ،

ئٌٝ ِب ٠ؼُف١ٗ  أشبس )ف١زشٚف١ٛط( فٟ اٌفظً اٌغبدط ِٓ وزبثٗ اٌضبٟٔ

اٌجٛص٨ْٚ اٌّّضٚط ِغ اٌىٍظ، ٚوغش اٌؾغبسح، ِٓ رّبعه ػٍٝ اٌّجبٟٔ، 

ٚوزٌه ػٍٝ ث١ٕخ اٌخشعبٔخ اٌّؼذح ٩ٌعزخذاَ رؾذ عطؼ اٌّبء
(6)

 ، ٖ ّٛ وّب ٔ

اٌىبرت )ث١ٍٕٟ( فٟ وزبثٗ اٌغبدط ٚاٌض٩ص١ٓ ثأ١ّ٘خ اعزخذاَ ا٩ٌّؽ اٌّظٕٛع ِٓ 

اٌّجبٟٔ اٌزٟ رىْٛ ػشػخ ٌزأص١ش ِغؾٛق اٌىغش اٌفخبس٠خ فٟ ػّبسح 

.اٌشؽٛثخ
(7) 
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أِب ثخظٛص إٌغت ا٦ٔشبئ١خ اٌّزؼٍمخ ثاػبفخ ٘زٖ اٌّٛاد، فٙٝ ؽغت      

ٚطف ف١زشٚف١ٛط رّضً ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ اٌىٍظ، ِمبثً ص٩س ٚؽذاد ِٓ 

.اٌجٛص٨ْٚ
(1) 

ئْ اٌؾبعخ ٌض٠بدح اٌّمبِٚخ اٌؼؼ١فخ ٩ٌّؽبد اٌغ١ش اٌؾٟ، ٚرؾغ١ٓ ِؼذي    

زٙب ؽزٝ فٟ ٚعٛد اٌّبء، خبطخ ٌذػُ أعبعبد أث١ٕخ اٌغغٛس، ٚلٕبؽش ط٩ث

، ٘ٛ ِب دفغ اٌجٕبئ١ٓ اٌشِٚبْ ئٌٝ رط٠ٛش ٩ِؽبد -ػٍٝ عج١ً اٌّضبي-ا١ٌّبٖ

رؾزٛٞ ػٍٝ اٌجٛص٨ْٚ، أٚ أ٠خ ِٛاد أخشٜ راد خٛاص رشو١ج١خ ِشبثٙخ ِضً 

غجبس ِغؾٛق اٌمش١ِذ
(2)

ّٕشأ ؽ١ش اعزخذِذ اٌجٛص٨ْٚ اٌطج١ؼ١خ راد اٌ ،

اٌجشوبٟٔ فٟ ئػذاد ٩ِؽبد اٌّجبٟٔ ػّٓ إٌّبؽك، ٚا٤لب١ٌُ اٌزٟ رزٛاعذ ف١ٙب 

٘زٖ اٌّٛاد ثىضشح، فٟ ؽ١ٓ اعزخذِذ اٌجٛص٨ْٚ اٌّظٕؼّخ ثبٌّضً فٟ إٌّبؽك، 

ٚا٤لب١ٌُ اٌزٟ ٠ٕزسُ ف١ٙب ٚعٛد اٌجٛص٨ْٚ اٌطج١ؼ١خ
(3)

ٚلذ أشبس إٌّٙذط ، 

ّغؾٛق اٌمش١ِذ، ٚثمب٠ب ا٤ٚأٟ )ف١زشٚف١ٛط( ئٌٝ ا٨عزخذاَ ا٦ٔشبئٟ ٌ

ً ِغ عض اٌىٍظ، ٚرٌه وجذ٠ً ػٓ اعزخذاَ اٌشًِ اٌطج١ؼٟ  اٌفخبس٠خ، ِّضٚعب

 فٟ ئػذاد ا٩ٌّؽ
(4)

، وّب أشبد ثذٚسٖ ٚثبٌزٛافك ِغ ِب روشٖ اٌىبرت ث١ٍٕٟ ثبٌذٚس 

ثبٌذٚس ا٦ٔشبئٟ ٌٍشظب٠ب اٌظغ١شح اٌؾغُ، ٚوزٌه ِٕخٛي ِغؾٛق اٌمش١ِذ، 

ِٓ ؽ١ش ئؽذاصٙب ٌزغبٔظ ف١ّب ث١ٓ اٌّىٛٔبد ا٦ٔشبئ١خ  ٚا٤ٚأٟ اٌفخبس٠خ، ٚرٌه

ػّٓ ث١ٕخ ا٩ٌّؽ، ِٚب ٠ٕزظ ػٓ رٌه ِٓ رّبعه ٚاصد٠بد فٟ ِؼذي ِزبٔزٗ.
(5) 

 reactive) رؾزٛٞ اٌجٛص٨ْٚ ػٍٝ و١ّخ ػب١ٌخ ِٓ اٌغ١ٍىبد ػب١ٌخ اٌزفبػً    

silicates(ٓرزشاٚػ ٔغجزٙب ِب ث١ )رشىٍذ فٟ ا٤عبط ِٓ عشاء 70-40 ،)%

اٌّمزٚفبد اٌجشوب١ٔخ اٌّزفغشح اٌّإٌفخ ِٓ عغ١ّبد اٌظٙبسح اٌّزذفمخ ثفؼً 

اٌغبصاد ا٤سػ١خ، ٚاٌّزؾٌٛخ ٔز١غخ رؼشػٙب ٌٍزجش٠ذ اٌؼبٌٟ ئٌٝ وزً ِضعغخ 

(Lime hydrateراد خبط١خ رفبػ١ٍخ ِغ اٌىٍظ ا١ٌّّّٗ)
(6)

٘زا اٌزفبػً ِب ث١ٓ ، 

( Glue/Gelٚاٌغ١ٍىب غ١ش اٌّزجٍٛسح ٠ٕزظ ػٕٗ ِٕزٛط دثك) ث١ٓ اٌىٍظ ا١ٌّّّٗ

ٍٛ ِّبصً ٩ٌّؽبد اٌخشعبٔخ فٟ  ٠غُُٙ فٟ رؾغ١ٓ أداء ٩ِؽ اٌخشعبٔخ ػٍٝ ٔؾ

اٌؼظش اٌؾذ٠ش.
(7) 
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(Vicatأشبس إٌّٙذط اٌفشٔغٟ)   
(*) 

 Mortarsفٟ اٌفظً اٌغبثغ ِٓ وزبثٗ)

And Cements ػٕذ ؽذ٠ضٗ ػٓ ؽج١ؼخ رفبػً اٌجٛص٨ْٚ ِغ)

(،         أْ ئػبفخ ِٛاد اٌجٛص٨ْٚ اٌطج١ؼ١خ، أٚ اٌّظٕؼّخ، Acidsا٤ؽّبع)

(Limpid lime-waterػٍٝ ١٘أح ِغؾٛق ئٌٝ ِبء اٌغ١ش اٌشائك)
*(*)

، ٠ؼًّ 

ٍٛ وج١ش، أٚ ػئ١ً، ٚأٔٗ فٟ ؽبي ِب ئرا  ػٍٝ رفىه خٛاطٗ اٌزشو١ج١خ ػٍٝ ٔؾ

ُّؼبفخ ئٌٝ اٌّض٠ظ ػٍٝ لذس وبفٍ ِٓ ؽ١ش إٌغت، فأٙب  وبٔذ و١ّخ اٌّٛاد اٌ

رؼًّ ػٍٝ ئؽبٌزٗ ئٌٝ دسعخ إٌمبٚح اٌؼب١ٌخ، ٚ٘ٝ ػ١ٍّخ رزٛلف فؼب١ٌزٙب ػٍٝ 

ؽج١ؼخ اٌّٛاد اٌّؼبفخ، ٚرٌه ِٓ ؽ١ش وٛٔٙب ئِب ِٛاد شذ٠ذح اٌزفبػً ِغ 

(، slightly energetic(، أٚ ِزٛعطخ اٌزفبػً)very energeticا٤ؽّبع)

(.feebly energeticأٚ ػؼ١فخ اٌزفبػً)
(1) 

فّٛاد اٌجٛص٨ْٚ شذ٠ذح اٌزفبػً ِغ ا٤ؽّبع رؼًّ ػٍٝ ئػبدح رغذ٠ذ، أٚ     

ئؽ١بء و١ّخ وج١شح ِٓ ِبء اٌغ١ش اٌشائك، ِٚٓ صُ ئؽبٌزٗ ئٌٝ دسعخ إٌمبٚح اٌؼب١ٌخ 

اٌّزٛعطخ اٌزفبػً ػٍٝ رغذ٠ذ و١ّخ  ، فٟ ؽ١ٓ رؼًّ ِٛاد اٌجٛص٨ْٚثّؼذيٍ ػبيٍ 

ػئ١ٍخ ِٓ ِبء اٌغ١ش اٌشائك، ِٚٓ صُ ئؽبٌزٗ ئٌٝ دسعخ ٔمبٚح ثّؼذي ػئ١ً.
(2)

 

 (4انشكم)
ثٕبءً ػٍٝ رٌه، فاْ ئػبفخ ِٛاد اٌجٛص٨ْٚ اٌطج١ؼ١خ ِٕٙب، أٚ اٌّظٕؼخ، ئٌٝ     

(، أٚ ِض٠ظ Lime puttyاٌىٍظ ا١ٌّّّٗ عٛاء ػٍٝ ١٘أح ِٕزٛط ػغ١ٕٟ)

                                                           
(

*)
(، ِٕٙذط فشٔغٟ ػبػ خ٩ي اٌمشْ اٌضبِٓ ػشش ا٩١ٌّدٞ، ِٚبسط ِٕٙزٗ خ٩ي اٌؾشٚة Vicat) ف١ىبد 

ثذأ أثؾبصٗ فٟ ِغبي اٌطج١ؼخ ٚاعزخذاِبد  ( رؾذ ئِشح ٔبث١ٍْٛ ثٛٔبثشد،Napoleonic) إٌبث١ٔٛ١ٍخ

١ٌى١خ، أعشٜ اٌؼذ٠ذ ِٓ خبطخ فٟ ِغبي أػّبي إٌٙذعخ ا١ٌٙذسٚ َ(،1812اٌّٛاد اٌغ١ش٠خ فٟ ػبَ)

ٌّف اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌىزت راد اٌؼ٩لخ ثٙزا اٌّغبي  اٌذساعبد، ٚاٌجؾٛس اٌؼ١ٍّخ اٌّزؼٍمخ ثّٛاد اٌجٕبء، وّب أ

( ٚاؽذاً ِٓ أُ٘ اٌّظبدس ا٤دث١خ اٌؼ١ٍّخ اٌى٩ع١ى١خ فٟ ٠ٚMortars And Cementsؼذ وزبثٗ) اٌؼٍّٟ،

 .Vicat(1997) ِغبي فٓ اٌؼّبسح ِٚٛاد اٌجٕبء.أظش:

*(
*

( اٌزٞ أشبس ئ١ٌٗ ف١ىبد، ٘ٛ ِؾبوبح ِخزجش٠خ ٠Limpid lime-waterؼزمذ اٌجبؽضبْ ثأْ ِبء اٌغ١ش اٌشائك) (

ِٓ لجً اٌّإٌف ٌزاد اٌّض٠ظ ا٦ٔشبئٟ اٌزٞ شىًّ ا٩ٌّؽ اٌشل١ك اٌمٛاَ اٌّإٌف ِٓ اٌىٍظ، ٚاٌّبء، 

ٚفك  ١ٓوزبثٗ اٌغبدط ٚاٌض٩صاٌؼظش اٌشِٚبٟٔ، ٚاٌزٞ أشبس ئ١ٌٗ اٌىبرت ث١ٍٕٟ فٟ  ٚاٌشًِ، خ٩ي

دغخ(، ٚ٘ٛ ِض٠ظ ئٔشبئٟ ٠ّضً slurry(، أٚ)Calx intritaا٨طط٩ػ ا٩ٌر١ٕٟ) ( اٌزٞ ٠ؼٕٟ)اٌشَّ

ح ا٩ٌّؽ ٥ٌغشاع ا٦ٔشبئ١خ اٌزٞ روش ث١ٍٕٟ ثبْ لٛا١ٔٓ اٌزش١١ذ اٌمذ٠ّخ أاٌّشؽٍخ إٌٙبئ١خ ِٓ ِشاؽً ر١ٙ

ٌٕٛع ِٓ ا٩ٌّؽ لجً ئخؼبػٗ ٌؼ١ٍّخ ئخّبد ٨ رمً لذ أٌضِذ ِزؼٙذٞ ا٦ٔشبءاد ثؼذَ اعزخذاَ ٘زا ا

ٔظشاً ٌّب ٌٙزٖ اٌؼ١ٍّخ ِٓ آصبس ئ٠غبث١خ ػٍٝ ١٘بوً اٌّجبٟٔ، ٚرٌه ِٓ ؽ١ش  ِذرٙب ػٓ ص٩صخ عٕٛاد، ٚرٌه

أْ  -ؽغجّب ٠ؼزمذ اٌجبؽضبْ-ػذَ رؼشػٙب ٌٍزشمك، أٚ ٔشٛء أ٠خ رظذػبد، ٚثبٌزبٌٟ فأٗ ِٓ غ١ش اٌّغزجؼذ

١ؼ١خ ِٕٙب، أٚ اٌّظّٕؼخ، اٌّؼذحّ ػٍٝ ١٘أح ِغؾٛق ٔبػُ، وبٔذ رؼُبف ئٌٝ ِض٠ظ ِٛاد اٌجٛص٨ْٚ اٌطج

= اٌشِٚبْ ئػبفخ ؤْٚا٩ٌّؽ ػّٓ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ِٓ ِشاؽً ا٦ػذاد، ٚرٌه فٟ ؽبي ِب ئرا سغت اٌجٕب

ِضً ٘زٖ اٌّٛاد ئٌٝ ٩ِؽبد اٌؼٕبطش اٌف١ٕخ اٌّؼّبس٠خ اٌزٟ ٠غزٛعت غشػٙب اٌٛظ١فٟ ِضً ٘زٖ 

 ٔشبئ١خ. ا٦ػبفخ ا٦
1

 Vicat(1997),PP.53-54 
2

 Ibid,PP.56,57 
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ػٍٝ رٕم١زٗ ِٓ اٌشٛائت  -ؽغت سأٜ اٌجبؽض١ٓ -(، رؼSlaked limeًّعبئً)

ػ٩ٚح ػٍٝ دٚس٘ب ا٦ٔشبئٟ فٟ رؾغ١ٓ أداء ا٩ٌّؽ، خبطخ ف١ّب ٠زؼٍك ثبٌىٍظ 

غ١ش اٌّشجغّ إٌبرظ ػٓ اعزخذاَ ا٤ؽغبس اٌغ١ش٠خ اٌّشزٍّخ ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ 

ؽغجّب  -ٔخ اٌشٛائت، وّب رغُُٙ ئػبفخ اٌجٛص٨ْٚ اٌطج١ؼ١خ ئٌٝ ِض٠ظ اٌخشعب

فٟ ص٠بدح ِؼذي ط٩ثخ اٌىزٍخ أٚ اٌؾغُ، فٟ ؽ١ٓ ٠شىً ئػبفخ  -(Searleأشبس)

شظب٠ب اٌىزً اٌظخش٠خ اٌظغ١شح عذاً، ٚاٌشِبد، ٚاٌط١ٓ، ػّبْ اٌؾظٛي ػٍٝ 

خشعبٔخ وض١فخ اٌمٛاَ.
(1) 

 -:يلاطبث انبىزولاٌ فً يببنً انفٍلاث انرويبنٍت

٩ٌّؽبد اٌجٛص٨ْٚ ػّٓ ِجبٟٔ اٌف٩١د ثذد ٩ِِؼ ا٨عزخذاَ ا٦ٔشبئٟ      

اٌشِٚب١ٔخ ِٓ خ٩ي ٌغٛء رم١ٕٟ اٌفغ١فغبء ئٌٝ اعزخذاِٙب فٟ ئػذاد ٔطبلبد 

اٌزشو١ت ا٦ٔشبئٟ اٌؼبَ ٌفغ١فغبء ا٤سػ١بد
(*)

، ٚوزٌه ٔظشاؤُ٘ ِٓ اٌجٕبئ١ٓ 

اٌز٠ٓ اعزخذِٛ٘ب فٟ ئػذاد اٌغذساْ، ٚلذ رغغذد ٩ِِؼ ٘زا ا٨عزخذاَ 

خّغخ أٔٛاع ِٓ ِٛاد اٌجٛص٨ْٚ رّضٍذ فٟ: اٌزشثخ اٌط١ٕ١خ،  ا٦ٔشبئٟ ِٓ خ٩ي

ٚشظب٠ب اٌمش١ِذ ٚاٌّشغ٨ٛد اٌفخبس٠خ، ٚغجبس اٌمش١ِذ، ٚاٌشِبد اٌط١بّس، 

 ، ٚرٌه ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ:(5انشكم)ٚاٌشِبد اٌجشوبٟٔ، 

اعزخذِذ اٌزشثخ اٌط١ٕ١خ ِّضٚعخ ِغ اٌىٍظ ٦ػذاد ٩ِؽ ٔطبق انتربت انطٍنٍت: 

اٌزشو١ت ا٦ٔشبئٟ اٌؼبَ ٌفغ١فغبء أسػ١بد اٌؾّبَ اٌخبص فٟ ف٩١  إٌٛاح ػّٓ

ا١ٌٕش٠ذاد، ٚف٩١ ٚادٞ ٌجذح، ؽ١ش اعزخذَ رم١ٕٛ اٌفغ١فغبء اٌزشثخ اٌط١ٕ١خ 

(Slightly plastic claysإٌّخفؼخ اٌٍذٚٔخ)
*(*)

، ٚرٌه ٌغٌٙٛخ اٌزؼبًِ ِؼٙب 

                                                           
1

 Searle(1914),P.146 

(
*

( رّضً ٘زٖ إٌطبلبد ا٦ٔشبئ١خ اٌّخزٍفخ ِٓ ؽ١ش ا٦ػذاد اٌزمٕٟ، ٚؽج١ؼخ ِىٛٔبرٙب ِٓ ِٛاد اٌجٕبء، ا٤عبط 

ا٦ٔشبئٟ، اٌزٞ اسرىضد ػ١ٍٗ أسػ١بد اٌّجبٟٔ خ٩ي اٌؼظش اٌشِٚبٟٔ، ٚلذ رطشق إٌّٙذط 

ف١زشٚف١ٛط فٟ اٌفظً ا٤ٚي ِٓ اٌىزبة اٌغبثغ ثبٌزفظ١ً ئٌٝ عٍّخ ِٓ اٌؼٛاثؾ اٌف١ٕخ اٌزم١ٕخ ا٦ٔشبئ١خ 

اٌزٟ ٠زٛعت ِشاػبرٙب، ٚا٤خز ثٙب ػٕذ ئػذاد ِضً ٘زٖ إٌطبلبد، ِٚغ١ّبرٙب اٌف١ٕخ اٌّخزٍفخ،ِٚمب١٠غٙب، 

، ٚرشًّ ٘زٖ إٌطبلبد ٖٚؽج١ؼخ ِب ٠زٛعت اعزخذاِٗ ِٓ ِٛاد ثٕبء ػّٓ وً ٔطبق ئٔشبئٟ ػٍٝ ؽذ

ثبٌزغٍغً ثذءً ِٓ ا٤عفً ؽ١ش ا٤عبط، ٚأزٙبءً ئٌٝ ا٤ػٍٝ ثبرغبٖ عطؼ ا٤سػ١خ: ٔطبق 

(، ٚٔطبق Nucleus(، ٚٔطبق ا١ٌٕٛو١ٍظ)Rudus(، ٚٔطبق اٌشٚدط)Statumenاٌغزبرِٛٓ)

                   ( اٌزٞ ٠شزًّ ػٍٝ اٌفغ١فغبء. ٌّض٠ذ اٌّؼٍِٛبد أظش:           Bedding lyerاٌجغبؽ)

                                                    Vitruvius,Book VII.C.I                                     

                                                                    

*(
*

ً ِٓ ؽ١ش اٌخبط١خ اٌج٩عز١ى ّٕف ا٤ؽ١بْ ِٓ ١ِىب١ٔى١ب  ١High plasticخ ئٌٝ أؽ١بْ ػب١ٌخ اٌٍذٚٔخ)( رظُ

clays(ٚأؽ١بْ ِٕخفؼخ اٌٍذٚٔخ ،)Slightly plastic clays ٚرؼذ ا٤خ١شح ِٓ ا٤ٔٛاع ا٤وضش ،)

رفؼ٩١ً ِٓ ؽ١ش ا٨عزخذاَ ا٦ٔشبئٟ ٔظشاً ٌغٌٙٛخ اٌزؼبًِ ِؼٙب، ٚوزٌه ؽش٠مخ ِؼبٌغزٙب، ٚرٌه 

غُ ثخبط١خ ئٌزظبق ػب١ٌخ ٔز١غخ غٕب٘ب ثأوغ١ذ ع١ٍىبد ثبٌّمبسٔخ ِغ ٔظ١شرٙب ػب١ٌخ اٌٍذٚٔخ اٌزٟ رز

 (.أظش:Aluminosilicic5ا١ٌِٛ٤ٕب)
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ٝ ا٤عفً ثّذوّبد ئٔشبئ١بً ِٓ ؽ١ش ِضعٙب ِغ ِٛاد أخشٜ، ِٓ عبٔت، ٚدوّٙب ئٌ

خبطخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ دسعزٟ رّبعه، ٚط٩ثخ ػب١ٌز١ٓ، ِٓ عبٔت آخش، ٚلذ 

ثذد ا٩ٌِّؼ اٌطج١ؼ١خ ٌٙزا إٌٛع ِٓ ا٤ؽ١بْ فزبر١خ راد ؽج١جبد ارغّذ ثٕغ١ظ 

عطؾٙب اٌخشٓ اٌٍّّظ، ٚوزٌه رغبٔغٙب اٌزبَ ِغ  عض اٌىٍظ اٌزٞ رغٍّٝ فٟ 

شح ِزفبٚرخ اٌؾغُ، ٚ٘ٝ رىز٩د ثؼغ ا٤عضاء ػٍٝ ١٘أح رىز٩د وٍغ١خ طغ١

وٍغ١خ ػضد ئؽذٜ اٌذساعبد اٌؼ١ٍّخ ظٙٛس٘ب ػّٓ ث١ٕخ ا٩ٌّؽ ئٌٝ ػذَ 

ذ)Carbonationاوزّبي ظب٘شح اٌزىشثٓ) ّّ  Slaked( فٟ ث١ٕخ اٌىٍظ اٌّخ

Lime)
(1)

، وّب ثذد اٌّبدح اٌط١ٕ١خ ١ِّٕٙخ رّبِبً ػٍٝ ثبلٟ اٌّىٛٔبد ا٦ٔشبئ١خ 

 (7(،)6حتبٌ)انهىػّٓ ث١ٕخ ٩ِؽ إٌطبق. 

 -ِّب رغذس ا٦شبسح ئ١ٌٗ ػّٓ ٘زا اٌغ١بق ا٦ٔشبئٟ، أْ رم١ٕٟ اٌفغ١فغبء    

لذ ٌغأٚا  ئٌٝ اعزخذاَ رشثخ ؽ١ٕ١خ ؽج١ؼ١خ ٔؼشح فٟ   -ؽغجّب ٠شٜ اٌجبؽضبْ

ئػذاد ٩ِؽ ٔطبلٟ إٌٛاح فٟ و٩ اٌف٩١ر١ٓ، ػمت ِضعٙب ِغ اٌىٍظ ٚئخؼبػٙب 

غبٔظ ا٦ٔشبئٟ اٌزبَ ِغ ثبلٟ اٌّىٛٔبد ٌؼ١ٍّخ دنَّ ؽزٝ دسعخ اٌزّبعه، ٚاٌز

ا٦ٔشبئ١خ، ئ٨ أٔٙب فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ِب رضاي رفزمش ئٌٝ طفخ اٌىٍغٕخ، ِٚٓ صُ 

ً ئٌٝ اٌخبط١خ اٌجٛص١ٔ٨ٚخ اٌزٟ ٨ رزأرٝ ئ٨ ِٓ خ٩ي رؼشػٙب  افزمبس٘ب رجبػب

ضً ٌذسعخ اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ؛ ٤ْٚ رم١ٕٟ اٌفغ١فغبء اٌشِٚبْ وبٔٛا ِذسو١ٓ رّبِبً ٌّ

٘زٖ اٌّؼؼٍخ ا٦ٔشبئ١خ، فأُٙ اعزخذِٛا اٌزشثخ اٌط١ٕ١خ ػٍٝ ؽج١ؼزٙب ا٤ط١ٍخ
(*)

 ،

، ٌٍؾشاسح ٚرشوٛا ِّٙخ اوزغبثٙب ٌظفخ اٌىٍغٕخ، ِٚٓ صُ ٌٍخبط١خ اٌجٛص١ٔ٨ٚخ

اٌّبسّح أعفً اٌزشو١ت ا٦ٔشبئٟ اٌؼبَ ٥ٌسػ١خ اٌّؼٍمخ، ٚاٌظبػذح ػجش ا٤ٔبث١ت 

اٌّذِغخ فٟ اٌغذساْ اٌخبطخ ثؾغشح اٌزؼش٠ك، ٚرٌه أصٕبء أٚي ػ١ٍّخ رشغ١ً 

ٌٟ ٤فشاْ  ّٚ ٤فشاْ ؽغشاد اٌؾّبَ اٌغبخٕخ، أٞ أصٕبء ػ١ٍّخ ا٦شؼبي ا٤

 . اٌزغخ١ٓ ػمت ا٨ٔزٙبء ِٓ أػّبي اٌجٕبء

ٌمذ أظٙشد ٔز١غخ رؾ١ًٍ إٌغ١ظ اٌظخشٞ ٌؼ١ٕبد ا٩ٌّؽ اٌّأخٛرح ِٓ ٔطبق     

إٌٛاح فٟ ف٩١ ٚادٞ ٌجذح، ٚف٩١ ا١ٌٕش٠ذاد، ١ّٕ٘خ اٌط١ٓ وّىْٛ ئٔشبئٟ سئ١ظ، 

                                                                                                                                        
Searle(1914),P.6 Piovesan and Others(2009),P.68 

1
  

(
*

ًّٙ ِٓ ػ١ٍّخ رغبٔغٙب ِغ اٌىٍظ،  -١ِٓٓ ٚعٙخ ٔظش اٌجبؽض -( ئْ اعزخذاَ اٌزشثخ اٌط١ٕ١خ اٌطج١ؼ١خ إٌؼشح،٠غُ

ِٓ عبٔت، ِٚغ ثبلٟ اٌّىٛٔبد ا٦ٔشبئ١خ ِٓ عبٔتِ آخش، ٚرٌه ػٍٝ اٌؼىظ فٟ ؽبي ِب ئرا رُ اعزخذاَ 

رشثخ ؽ١ٕ١خ عبثمخ اٌىٍغٕخ ٚاٌزٟ  ٨ رغُُٙ فٟ ئؽذاس رّبصط، أٚ رغبٔظ ئٔشبئٟ ربَ، ٚرٌه ٔز١غخ افزمبس٘ب 

ٔظ ا٦ٔشبئٟ ٚاٌّزجخّشح ِٓ عشّاء رؼشػٙب ٌٍؾشاسح اٌؼب١ٌخ، ٌٍشؽٛثخ ا٩ٌّئّخ ٦ؽذاس ِضً ٘زا اٌزغب

فبٌشؽٛثخ إٌّبعجخ رغبػذ ػٍٝ رّذد عض٠ئبد اٌط١ٓ ِٚٓ صُ رّبصعٙب ثشىً ٩ِئُ ِغ أ٠خ ِىٛٔبد ئٔشبئ١خ 

أخشٜ، فٟ ؽ١ٓ رغُُٙ اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ فٟ أىّبػ ٘زٖ اٌغض٠ئبد ٚثبٌزبٌٟ اٌؾ١ٌٍٛخ دْٚ ؽذٚس أ٠خ 

ُِؼبفخ.ِمِٛبد ٤ٞ رغبٔظ   ئٔشبئٟ ِب ث١ٕٙب ٚث١ٓ أ٠خ ِىٛٔبد ئٔشبئ١خ 
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ئػبفخ ئٌٝ آصبس ثؼغ اٌطؾبٌت، ٚلشٛس ثؼغ  ئٌٝ عبٔت اٌشًِ، ٚاٌىٍظ،

اٌغ١ش٠خ اٌزٟ شىٍذ  راد ا٨سرجبؽ اٌٛص١ك ثبٌشٚاعت (Fossilsا٤ؽبف١ش)

١ٌ ّٚ ً ِظذساً أ  (A,B.8انهىحت)٦ٔزبط عض اٌىٍظ اٌّغزخذَ فٟ ئػذاد ا٩ٌّؽ.  ب

أِب ٔز١غخ رؾ١ًٍ ؽ١ٛد أشؼخ ئوظ ٌزاد اٌؼ١ٕخ ِٓ ا٩ٌّؽ، فمذ دٌذّ فٟ ف٩١    

%(، ٚاٌىٍظ ثٕغجخ 63.20ٚادٞ ٌجذح ػٍٝ ٚعٛد اٌشًِ ثٕغجخ ِئ٠ٛخ ثٍغذ)

غذ إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌٙز٠ٓ اٌّى١ٔٛٓ %(، فٟ ؽ١ٓ ث14.33ٍِئ٠ٛخ ثٍغذ)

%( 32.98%( ِٓ اٌشًِ، ٚٔغجخ)59.19ا٦ٔشبئ١١ٓ فٟ ف٩١ ا١ٌٕش٠ذاد ٔغجخ)

ِٓ اٌىٍظ، ٠ٚؼضٚ اٌجبؽضبْ ِظذس إٌغت اٌؼب١ٌخ ِٓ اٌشًِ اٌظب٘شح فٟ ٔز١غخ 

اٌزؾ١ًٍ ئٌٝ ِٛاد اٌجٛص٨ْٚ اٌغ١ٕخ ثبٌشًِ اٌزٟ اعزخذِذ فٟ ئػذاد ٩ِؽ 

 (7(،)6انشكلاٌ)إٌطبق. 

اعزخذِذ شظب٠ب شظبٌب انقريٍذ وانًشغىلاث انفخبرٌت، وغببر انقريٍذ: 

اٌمش١ِذ ٚاٌّشغ٨ٛد اٌفخبس٠خ فٟ ئػذاد ٩ِؽبد ٔطبلٟ: اٌشٚدط، 

ٚاٌغزبرِٛٓ، ػّٓ اٌزشو١ت ا٦ٔشبئٟ اٌؼبَ ٌفغ١فغبء أسػ١بد: ف٩١ ٔؼ١ّخ، 

اٌشٛا٘ذ  ٚف٩١ ٚادٞ ٌجذح، ٚف٩١ ا١ٌٕش٠ذاد، ٚلذ ثذد اٌشظب٠ب ِٓ خ٩ي ئؽذٜ

ا١ٌّذا١ٔخ، ِزشاطخ ِٚزغبٔغخ ػّٓ ا٩ٌّؽ اٌّإٌف ِٓ اٌىٍظ، ٚاٌشًِ، ٚ٘ٛ 

ً ٚثٛػٛػ ِٓ خ٩ي ػ١ٕبد رؾ١ًٍ إٌغ١ظ اٌظخشٞ ٩ٌّؽ  ِب رغٍٝ ِزٛافمب

 (12(،)11(،)11(،)9انهىحبث)إٌطبق. 

ِّب رغذس ا٦شبسح ئ١ٌٗ، أْ ا٨عزخذاَ ا٦ٔشبئٟ ٌشظب٠ب اٌمش١ِذ ٚاٌّشغ٨ٛد     

اٌفخبس٠خ ٠زُ ثذلخ ٚػٕب٠خ فبئمز١ٓ، ٚرٌه ِٓ ؽ١ش ٚعٛة ِشاػبح ِب رزغُ ثٗ ِٓ 

ط٩ثخ، ِٚغب١ِخ ػب١ٌخ، ِغ رفبدٞ اعزخذاَ ٔظ١شارٙب راد اٌّغب١ِخ إٌّخفؼخ 

(، وّب Porcelainِٛاد اٌجٛسع١ٍٓ) ٚاٌّشزمخ ِٓ ا٤ٚأٟ اٌخضف١خ اٌّضعغخ، أٚ

أٔٗ ٠زٛعت أخز اٌؾ١طخ ٚاٌؾزس ػٕذ اعزخذاَ وغش ثمب٠ب اٌمش١ِذ، ٚرٌه ثأْ ٠زُ 

رٕظ١فٙب ِٓ أ٠خ آصبس ٩ٌّؽ لذ٠ُ، أٚ غجبس، ٍِزظمخ ثٙب
(1)

، أِب ثبٌٕغجخ ٌجمب٠ب 

اٌّشغ٨ٛد اٌفخبس٠خ وب٤ٚأٟ ، ٚا٤ٔبث١ت، فأٙب غ١ش ٩ِئّخ ٩ٌعزخذاَ ػٍٝ 

شظب٠ب ، أٚ وغش طغ١شح عذا؛ً ٚرٌه ٤ْ اعزخذاِٙب ػٍٝ ٘زا إٌؾٛ عٛف ١٘أح 

٠إدٞ ئٌٝ رشاوّٙب فٛق ثؼؼٙب اٌجؼغ، ِٚٓ صُ رشىًّ ِغّٛػخ ِٓ اٌفغٛاد، 

أٚ اٌفشاغبد اٌىج١شح اٌؾغُ ػّٓ ث١ٕخ ا٩ٌّؽ، ٚٔز١غخ ٌزٌه ٠فُؼً اعزخذاِٙب 

ٌخشعبٔخ ، ٚرٌه ٌؼّبْ ؽظٛي ٩ِؽبد ايسحىق، أو غببر نبعىػٍٝ ١٘أح  

ػٍٝ اٌىضبفخ ا٩ٌصَ ٚاٌّطٍٛثخ
(2)

، ٚلذ رغٍٝ ا٨عزخذاَ ا٦ٔشبئٟ ا٤خ١ش ِٓ 

خ٩ي ٩ِؽ ٔطبق اٌشٚدط، ػّٓ اٌزشو١ت ا٦ٔشبئٟ اٌؼبَ ٌفغ١فغبء ا٤سػ١بد 

                                                           
1

 Searle(1914),PP.15,149,150 
2

 Ibid,P.146 
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فٟ ف٩١ ٔؼ١ّخ، ؽ١ش ثذد ا٩ٌِّؼ ا١ٌٍٔٛخ ٩ٌّؽ ٘زا إٌطبق ِٓ ؽ١ش اٌّم١بط 

ٓ اٌجشرمبٌٟ اٌؼبسة ئٌٝ اٌٍٟٛٔ ِزّضٍخ فٟ اٌٍْٛ اٌٛسدٞ ثّغؾخٍ ِ

  (A,B.13انهىحت) (.5YR 7.5/2اٌشِبدٞ)

اعزخذَ اٌشِبد اٌجشوبٟٔ فٟ ئػذاد ٩ِؽ ٔطبق إٌٛاح فٟ ف٩١ انريبد انبركبنً: 

ا١ٌٕش٠ذاد، ٚف٩١ ٚادٞ ٌجذح، ٚف٩١ ٔؼ١ّخ، ٚوزٌه ٔطبق ٩ِؽ رٕؼ١ُ ا٤عطؼ 

، ٚاٌشٚدط، فٟ ف٩١ ٔؼ١ّخ، ؽ١ش دٌذّ ٔز١غخ اٌفبطً ِب ث١ٓ ٔطبلٟ: اٌغزبرِٛٓ

رؾ١ًٍ ؽ١ٛد أشؼخ أوظ ٌؼ١ٕبد ِٓ ٩ِؽ إٌطبلبد ا٦ٔشبئ١خ اٌّزوٛسح ػٍٝ آصبس 

(Albiteٌّؼذْ ا٤ٌجب٠ذ)
(*)

اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ اٌّزؼّٓ ع١ٍىبد طٛد٠َٛ  ٞر 

(، اٌذاّي ػٍٝ اعزخذَ اٌشِبد Aluminum sodium Silicateا١ٌِٕٛ٤َٛ)

%( فٟ ف٩١ ٔؼ١ّخ، 13.64ٕغت ئٔشبئ١خ ِزجب٠ٕخ ثٍغذ ثبٌّبئخ ٔغجخ)ثاٌجشوبٟٔ ٚ

%( فٟ ف٩١ ا١ٌٕش٠ذاد، 1.83%( فٟ ف٩١ ٚادٞ ٌجذح، ٚٔغجخ)22.47ٚٔغجخ)

ً ِٓ اٌجبؽض١ٓ فٟ رأو١ذ ا٨عزخذاَ ا٦ٔشبئٟ ٌٍشِبد اٌجشوبٟٔ ػّٓ  ٚئِؼبٔب

وبْ عجً ٩ِؽبد ِٛالغ اٌذساعخ، فمذ لبِب ثاخؼبع ػ١ٕخ ِٕزمبح ِٓ ِخشٚؽ ثش

)ف١ضٚف١ٛط( ٌزاد اٌزؾ١ًٍ اٌؼٍّٟ اٌزٞ أظٙشد ٔز١غزٗ ٚعٛد ِؼذْ ا٤ٌجب٠ذ 

 ،(14انهىحت )%(. 18.92ػّٓ ِؾزٜٛ اٌؼ١ٕخ ثٕغجخ ِئ٠ٛخ ثٍغذ)

 ( 9(،)8(،)7(،)6الأشكبل)

أِب ٔز١غخ رؾ١ًٍ إٌغ١ظ اٌظخشٞ ٌزاد ػ١ٕبد ا٩ٌّؽ، فمذ ػضصد ثذٚس٘ب     

ِٓ اؽزّب١ٌخ اعزخذاَ اٌشِبد اٌجشوبٟٔ
(*)

، ٚرٌه ِٓ خ٩ي ا٢صبس اٌذاٌخ ػٍٝ 

ِؼذْ اٌج٩ع١ٛو١ٍض، ٚلذ دٌذّ ا٩ٌّؽظخ ا١ٌّذا١ٔخ ٌؼ١ٕخ ِٓ ٩ِؽ ٔطبق ؽجمخ 

                                                           
(

*
( ٠شىً ِؼذْ ا٤ٌجب٠ذ ٚاؽذاً ِٓ عٍغٍخ  ِزظٍخ ِٓ اٌّؼبدْ اٌزٟ ٠زأٌف ِٕٙب ِؼذْ 

٠ذ ( رٚ ا٤طً إٌبسٞ، ٚ٘ٝ ِؼبدْ رجذأ ِٓ ؽ١ش اٌزغٍغً ِٓ ِؼذْ ا٤ٌجبPalgioclaseاٌج٩ع١ٛو١ٍض)

(، صُ Andesine(، صُ ِؼذْ)Oligoclase(، صُ ِؼذْ)Sodic Albiteاٌظٛد٠ِٟٛ)

( رٚ Anorthite(، ٚأزٙبءً ئٌٝ ِؼذْ ا٤ٔٛسرب٠ذ)Bytownite(، صُ ِؼذْ)Labradoriteِؼذْ)

اٌّؾزٜٛ اٌؼبٌٟ ِٓ اٌىبٌغ١َٛ، ٚرٕخفغ ٔغجخ اٌّؾزٜٛ ِٓ اٌظٛد٠َٛ ثذءً ِٓ ِؼذْ ا٤ٌجب٠ذ، ٚأزٙبءً 

ا٤ٔٛسرب٠ذ، فٟ ؽ١ٓ رضداد ثبٌّمبثً ٔغجخ اٌّؾزٜٛ ِٓ اٌىبٌغ١َٛ، ٠ٚؾزٛٞ ِؼذْ ا٤ٌجب٠ذ ئٌٝ ِؼذْ 

%(، أِب اٌجم١خ ا٤خشٜ ِٓ اٌّؼبدْ 43%(ِٓ اٌغ١ٍىب، ِٚؼذْ ا٤ٔٛسرب٠ذ ػٍٝ ٔغجزخ)69ػٍٝ ِب ٔغجزٗ)

 فزؾزٛٞ ػٍٝ ٔغجخ ِزٛعطخ ِٓ اٌغ١ٍىب.أظش:

Allison and Palmer(1980),P.57 

(
*)

رٚ شك  -ؽغجّب ٠شٜ اٌجبؽضبْ -ع اٌّىزشف ِٓ ِؼذْ ا٤ٌجب٠ذ ػّٓ ػ١ٕبد ٩ِؽ ِٛالغ اٌذساعخ٠ؼُذ إٌٛ 

ث١غ إٌبعُ ػٓ ؽج١ؼخ اٌّؼذْ ؽبِؼٟ، ١ٌٚظ لبػذٞ، ٠ٚز١ّض ا٤ٌجب٠ذ رٚ اٌشك اٌؾبِؼٟ ثٍٛٔٗ ا٨

 ٠ٞذ ر%(، فٟ ؽ١ٓ ٠ز١ّض ا٤ٌجب69أٚ اٌغ١ٍىب ثٕغجخ) ٔز١غخ = اؽزٛائٗ ػٍٝ ٔغجخ ػب١ٌخ ِٓ اٌىٛاسرض،

ٔٗ ٨ ٚعٛد ٌّؼذْ ا٤ٌجب٠ذ رٚ اٌشك اٌؾبِؼٟ ػّٓ سٚاعت ئاٌشك اٌمبػذٞ ثٍٛٔٗ ا٤عٛد، ٚؽ١ش 

اٌزى٠ٕٛبد اٌغ١ٌٛٛع١خ عٛاء إٌّزششح فٟ ئل١ٍُ اٌّذْ اٌض٩س، ثٛعٗ ػبَ، أٚ فٟ إٌّبؽك اٌّؾ١طخ ثّٛالغ 

رى٠ٕٛبد ا٦ل١ٍُ، فاْ اٌشك اٌمبػذٞ فٟ سٚاعت  ٞ،ِغ اؽزّب١ٌخ ٚعٛد ٔظ١شٖ  ر اٌذساعخ، ثٛعٗ خبص

رٌه ٠ؼضص ِٓ اؽزّب١ٌخ أْ ٠ىْٛ اٌشِبد اٌجشوبٟٔ اٌّغزخذَ فٟ ٩ِؽ ِجبٟٔ اٌف٩١د ِٛػٛع اٌذساعخ، 

 ِغزغٍت ِٓ خبسط إٌطبق اٌغغشافٟ ٦ل١ٍُ اٌّذْ اٌض٩س خ٩ي اٌؼظش اٌشِٚبٟٔ. 



 فً يببنً انفٍلاث انرويبنٍت  بإقهٍى انًذٌ انثلاث فً نٍبٍب (Pozzolanيلاطبث انبىزولاٌ )

 عهً بشٍر انهذار أ.     و    يصطفى عهً نبيى د.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

925 

ؼبْ ؽف١ف ٠ؾزًّ أْ ٠ىْٛ ٌّ ٞرٕؼ١ُ ا٤عطؼ، ػٍٝ أٔٙب رز١ّض ثٕغ١ظ عطؾٟ ر

(اٌّزؼٍمخ ثبٌشًِ اٌجشوبٟٔ، Glassy particlesٔبرظ ػٓ اٌغغ١ّبد اٌضعبع١خ )

(Searleٚرٌه ػٍٝ إٌؾٛ اٌزٞ أشبس ئ١ٌٗ )
*(*)

، وّب ر١ّض ا٩ٌّؽ ػّٓ ٘زا 

إٌطبق ا٦ٔشبئٟ ثأٌٛأٗ اٌّزفبٚرخ اٌذسعبد  ِٓ ؽ١ش اٌّم١بط اٌٍٟٛٔ اٌزٟ 

(، ٚاٌٍْٛ اٌجشرمبٌٟ ثّغؾخ ِٓ اٌشِبدٞ 5YR 6/4غ)شٍّذ: اٌٍْٛ اٌجُّٕٟ اٌفبل

(، ٚاٌٍْٛ اٌٛسدٞ ثّغؾخٍ ِٓ اٌٍْٛ اٌجشرمبٌٟ اٌؼبسة 10YR 7.5/4اٌشبؽت)

( ثبٌٕغجخ ٩ٌّؽ رٕؼ١ُ ا٤عطؼ، ٚاٌٍْٛ اٌجشرمبٌٟ 5YR 7.5/2ئٌٝ اٌشِبدٞ)

( ثبٌٕغجخ ٩ٌّؽ ٔطبق اٌشٚدط. 10YR 7.5/4ثّغؾخ ِٓ اٌشِبدٞ اٌشبؽت)

 (A.B.15انهىحت)

اعزخذَ اٌشِبد اٌط١بّس فٟ ئػذاد ٩ِؽ ٔطبق إٌٛاح ػّٓ  انريبد انطٍبّر:

اٌزشو١ت ا٦ٔشبئٟ اٌؼبَ ٌفغ١فغبء أسػ١بد ف٩١ ٔؼ١ّخ، ٚوزٌه ا٩ٌّؽ اٌزٞ شىً 

ؽشٛح داخ١ٍخ ١ٌٙبوً عذساْ اٌؾّبَ اٌخبص فٟ ف٩١ ا١ًٌٕ ِٓ خ٩ي ِب ٠غّٝ 

ً ثزم١ٕخ) ا٨عزخذاَ ا٦ٔشبئٟ ٌٍشِبد  (، ٚلذ رغٍذ ٩ِِؼ٨Opus Mixtumر١ٕ١ب

اٌط١بّس ١ِذا١ٔبً ِٓ خ٩ي ا٩ٌّؽ اٌزٞ ثذا فٟ و٩ اٌّٛلؼ١ٓ ثبٌٍْٛ اٌشِبدٞ اٌفبلغ 

(، ٚوزٌه شظب٠ب اٌفؾُ إٌجبرٟ اٌّزجب٠ٕخ ا٤شىبي N8عذاً ٚفك ِم١بط ٌٟٛٔ)

ٚا٤ؽغبَ، ِغ ثؼغ اٌزىز٩د اٌط١ٕ١خ ٚاٌىٍغ١خ اٌظغ١شح، ٚوزٌه لطغ اٌؾظٝ، 

 (17(،)16انهىحتبٌ )١ش٠خ اٌظغ١شح اٌؾغُ. ٚا٤ؽغبس اٌغ

أِب اٌزؾ١ًٍ اٌجزشٚغشافٟ ٌٕغ١ظ ػ١ٕبد ٩ِؽ  اٌشِبد اٌط١بّس، فمذ أظٙشد     

ثغ٩ء أٔغغخ شظب٠ب إٌجبد اٌّؾزشلخ ثغجت ػ١ٍّخ ئػذاد اٌفؾُ اٌّغزخذَ سِبدٖ 

فٟ ئػذاد ٩ِؽ إٌٛاح فٟ ف٩١ ٔؼ١ّخ، فٟ ؽ١ٓ ثذد ٩ِِؼ اٌشِبد اٌط١بّس فٟ 

ؽ عذساْ اٌؾّبَ اٌخبص فٟ ف٩١ ا١ًٌٕ، ِٓ خ٩ي شظب٠ب اٌفؾُ إٌجبرٟ ٩ِ

اٌّظؾٛثخ ثؾج١جبد اٌشًِ، ٚاٌؾظٝ، ٚاٌىٍظ، ٚشظب٠ب اٌّشغ٨ٛد اٌفخبس٠خ، 

ؽبف١ش اٌّشرجطخ ثبعزخذاَ اٌشًِ اٌّشزك ِٓ أؽغبس اٌشًِ ِغ ظٙٛس ثؼغ ا٤

 (A-C(،)19.D.18انهىحتبٌ)(. Calcarenites sandاٌغ١شٞ)

عزخذاِبد ا٦ٔشبئ١خ ٌّٛاد اٌجٛص٨ْٚ فٟ ِجبٟٔ اٌف٩١د ِٛػٛع ئْ ا٨

ثاػذاد ٩ِؽبد اٌؼٕبطش اٌف١ٕخ  -ِٓ ٚعٙخ ٔظش اٌجبؽض١ٓ -اٌذساعخ، لذ اسرجطذ 

اٌّؼّبس٠خ راد اٌؼ٩لخ اٌٛظ١ف١خ ثبعزخذاَ وً ِب ٘ٛ رٞ طٍخ ثّظب٘ش اٌشؽٛثخ، 

ً ثب٤سػ١بد، ٚاٌغذساْ، فٟ ٍِؾك اٌؾ ّبَ اٌخبص فٟ عٛاء أوبْ رٌه ِزؼٍمب

ف٩١ ا١ٌٕش٠ذاد، ٚف٩١ ٚادٞ ٌجذح، ٚف٩١ ا١ًٌٕ، أٚ ِب ٘ٛ ِؾزًّ رؼٍمّٗ ثاػذاد 

(٩ِTricliniumؽ أسػ١خ ؽغشح اٌطؼبَ)
(*)

 فٟ ف٩١ ٔؼ١ّخ. 

                                                           
(**

)
 Searle (1914),P.159   

(
*

اٌغبثغ ئٌٝ ٩ِؽ اٌشِبد اٌط١بّس ٚؽش٠مخ ئػذادٖ ػّٓ  ( أشبس ف١زشٚف١ٛط فٟ اٌفظً اٌشاثغ ِٓ اٌىزبة
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 -انذور الإنشبئً نهبىزولاٌ فً إعذاد انًلاطبث انرويبنٍت:

ا٨عزخذاَ اوغبة ا٩ٌّؽ خبط١خ ١٘ذس١ٌٚى١خ ِٚب ٠شرجؾ ثٙب ِٓ فؼب١ٌخ  -1

ا٦ٔشبئٟ ػّٓ ث١ئبد سؽجخ، ػ٩ٚح ػٍٝ ئػفبء خبط١زٟ اٌمٛح، ٚاٌّزبٔخ، ػٍٝ 

 ث١ٕخ ا٩ٌّؽ.

ؽّب٠خ ا٩ٌّؽ ِٓ اٌزؼشّع ٌٕفبد٠خ اٌّبء، ٚرأص١ش اٌشؽٛثخ، ِغ ئػفبء  -2

 خبط١خ ئٌزظبق ػب١ٌخ، ِٚب ٠ٕزظ ػٕٙب ِٓ دسعخ ط٩ثخ ػب١ٌخ.

ٕم١زٗ ِٓ اٌشٛائت، ِٚب ٠زشرت اٌؼًّ ػٍٝ رغذ٠ذ أٚ ئط٩ػ ِٕزٛط اٌىٍظ ٚر -3

 ػٓ رٌه ِٓ رؾغ١ٓ ا٤داء ا٦ٔشبئٟ ٩ٌٍّؽ.

ص٠بدح اٌطٍت ػٍٝ اٌّبء ػّٓ ِض٠ظ ا٩ٌّؽ، ِٚب ٌزٌه ِٓ دٚس فؼبّي فٟ  -4

 ػ١ٍّخ اٌزفبػً اٌجٛص٨ٟٚٔ.

( فٟ ث١ٕخ Deicing saltsِمبِٚخ ظب٘شح اٌزمشّش إٌبرغخ ػٓ ٚعٛد ا٩ِ٤ػ) -5

 رأص١ش عٍجٟ ػٍٝ أدائٗ ا٦ٔشبئٟ.ا٩ٌّؽ، ِٚب ٌزٌه ِٓ 

خفغ إٌّفز٠خ ِٓ خ٩ي خفغ ِظب٘ش اٌزشمك، ٚٔطبق أزمبي اٌمٛح،  -6

 ٚخبط١خ ػذَ رجٍذّ عغ١ّبد ا٩ٌّؽ،ٚخفغ عغ١ّبد رؼجئخ ا٩ٌّؽ.

-Plasticاٌؾ١ٌٍٛخ دْٚ رشىًّ ِب ٠ؼُشف ثزظذعّ ا٨ٔىّبػ اٌج٩عز١ىٟ) -7

shrinkage crackingٔخ إٌؼش، ِٚب ٠ٕزظ ػٓ رٌه ( فٟ ث١ٕخ ٩ِؽ اٌخشعب

ِٓ ٔشٛء اٌزظذػّبد فٟ ث١ٕخ ا٩ٌّؽ لجً رؼشػٗ ٌٍغفبف، ٚاوزغبثٗ ٌٍزّبعه 

 اٌزبَ. 
 

 -:انخبتًت

اٌطج١ؼ١خ، ٚاٌّظٕؼّخ، ِٕز  ٌٍجٛص٨ْٚ ا٦ٔشبئٟاٌفٕٟ اسرجؾ ا٨عزخذاَ ٌمذ     

اٌجذا٠بد اٌزبس٠خ١خ ا٤ٌٚٝ ِٓ اعزضّبس٘ب ػّٓ ِغبي ئػذاد ا٩ٌّؽ، ثبٌؼٕبطش 

اٌف١ٕخ اٌّؼّبس٠خ راد اٌؼ٩لخ اٌٛظ١ف١خ اٌّجبششح ثفؼب١ٌبد اٌؾ١بح اٌؼبِخ ا١ِٛ١ٌخ، 

                                                                                                                                        
ٔطبلبد اٌزشو١ت ا٦ٔشبئٟ اٌؼبَ ٤سػ١بد غشف اٌطؼبَ، ٚرٌه ػمت ػ١ٍّخ اٌذّن اٌغ١ذ ٌٍزشثخ اٌطج١ؼ١خ 

ٚػغ اٌطجمخ ا٦ٔشبئ١خ اٌّإٌفخ ئِب ِٓ ِٛاد ِٚٓ صُ  اٌّزؼٍمخ ثبٌّىبْ اٌّؼذ ٧ٌٔشبء ؽزٝ ػّك لذ١ِٓ،

١ٌخٍضُ ػمت رٌه ئٌٝ اٌؾذ٠ش ػٓ ػ١ٍّخ ئػذاد إٌطبق ا٦ٔشبئٟ اٌّزؼّٓ   مش١ِذ،اٌشوبَ، أٚ ِغؾٛق اٌ

٩ٌٍّؽ ، ٚرٌه ثبٌمٛي:"...ؽ١ٕٙب ٠زُ رغ١ّغ لطغ اٌفؾُ ٚرىغ١ش٘ب، ِٚٓ صُ عؾمٙب ٌزُّضط ػمجٙب ِغ 

ً ؽجمخ ِٓ ا٩ٌّؽ ٠ظً عّىٙب ئٌٝ عزخ ثٛطبد، صُ رذُن  اٌشِبد، ٚاٌشًِ، ٚاٌىٍظ، ٌزشُىًّ ِٕٙب ع١ّؼب

ٌطجمخ، ٠ُٕٚؼُّ عطؾٙب ثب٨عزؼبٔخ ثبٌشبخض، ٚاٌّغطشح....، ٚثبٌزبٌٟ ؽ١ّٕب رمُبَ ا٨ٌٛئُ، ٠ٚغُزّزغ ا

ثبٌطؼبَ ٚاٌششاة، فاْ إٌج١ز إٌّغبة ِٓ اٌىإٚط، أٚ اٌّزطب٠ش ِٕٙب فٟ اٌغٛ ػمت ػ١ٍّخ رمذ٠ُ إٌخُت 

ػٍٝ ششف ا٦ٌٗ، أٚ ششف شخض ِب، ٠غف ِجبششح ثّغشد عمٛؽٗ فٛق عطؼ أسػ١خ 

 اٌؾغشح،...".أظش:

Vitruvius, Book VII.C.IV 
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ِٚب ٔزظ ػٓ ِضاٌٚزٙب  ِٓ ِظب٘ش ؽج١ؼ١خ ِٓ شأٔٙب اٌزأص١ش ػٍٝ رّبعه، 

ا٦ٔشبئٟ ٌّضً ٘زٖ اٌؼٕبطش ا٦ٔشبئ١خ ثىبفخ أّٔبؽٙب اٌف١ٕخ  ٚاعزمشاس اٌى١بْ

اٌّؼّبس٠خ، ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ اٌزجب٠ٓ اٌٛاػؼ ِب ث١ٓ ِٛاد اٌجٛص٨ْٚ ثٕٛػ١ٙب ِٓ 

ؽ١ش إٌّشأ ا٤طٍٟ، ئٌٝ عبٔت رؼذد أٔٛاػٙب، ئ٨ أٔٗ ثبرؾبد٘ب ِغ ِٛاد ِؾذدح 

ػ١ٍٙب خبط١خ فش٠ذح  اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ، رٍزمٟ ع١ّؼٙب فٟ ثٛصمخ ٚاؽذح رؼُفٟ

أوغجزٙب لذ٠ّبً، ٚؽذ٠ضبً، شٙشح ئٔشبئ١خ ٚاعؼخ اٌّذٜ فٟ ِغبي فٓ اٌؼّبسح، 

ئػبفخ ئٌٝ وٛٔٙب لذ شىٍذ ٔٛاح اٌزطٛس اٌزمٕٟ ا٦ٔشبئٟ ٧ٌعّٕذ اٌؾذ٠ش، 

ٚثبٌزبٌٟ، فاْ اٌجٛص٨ْٚ ٨ ل١ّخ ئٔشبئ١خ ٌٙب ثّؼضيٍ ػٓ ٚعٛد ثؼغ اٌّىٛٔبد 

ش اٌّجبشش فٟ ؽج١ؼخ خٛاطٙب اٌطج١ؼ١خ اٌى١ّ١بئ١خ، ا٦ٔشبئ١خ ا٤خشٜ راد اٌزأص١

ٍٛ ئ٠غبثٟ -ٚاٌف١ض٠بئ١خ، ٚ٘ٛ ِب أؼىظ ثذٚسٖ ػٍٝ ث١ٕخ ا٩ٌّؽ، ِٚٓ  -ٚػٍٝ ٔؾ

صُ رطٛسٖ، ا٤ِش اٌزٞ عبُ٘ فٟ رّبعه، ِٚزبٔخ، اٌّجبٟٔ ٚاٌظشٚػ اٌؼّشا١ٔخ، 

 ٚد٠ِّٛزٙب ػجش ربس٠خ ِغ١شح اٌؾؼبساد ا٦ٔغب١ٔخ اٌّخزٍفخ.

 -اننتبئج: 

لذَِ ا٨عزخذاَ ا٦ٔشبئٟ ٌٍجٛص٨ْٚ اٌّظٕؼّخ فٟ ئػذاد ا٩ٌّؽ، ربس٠خ١بً،  -5

 ٚرٌه ػٍٝ ؽغبة اٌجٛص٨ْٚ اٌطج١ؼ١خ، ا٤ؽذس ِٕٙب ػٙذاً.

لذَِ ا٨عزخذاَ ا٦ٔشبئٟ ٩ٌّؽبد اٌجٛص٨ْٚ اٌّظٕؼّخ اٌزٟ اعزخذِذ فٟ  -5

ؼّبسح ػّبسح ِٕطمخ اٌششق ا٤دٔٝ اٌمذ٠ُ، ػٓ ٔظ١شارٙب اٌّغزخذِخ فٟ اٌ

 اٌشِٚب١ٔخ. 

ئْ ِظطٍؼ اٌجٛص٨ْٚ ٨ ٠مزظش ِٓ ؽ١ش اٌزغ١ّخ ػٍٝ اٌّٛاد اٌطج١ؼ١خ  -5

راد إٌّشأ اٌجشوبٟٔ ِضٍّب دسط ػٍٝ رٌه اٌشِٚبْ لذ٠ّبً، ثً أٔٗ ٠زؼذٜ رٌه 

١ٌشًّ اٌّٛاد اٌطج١ؼ١خ غ١ش اٌجشوب١ٔخ، ٚوزٌه اٌّظٕؼّخ، ٚفك إٌّظٛساٌؼٍّٟ 

 اٌؾذ٠ش.

غخ أٔٛاع ِٓ اٌجٛص٨ْٚ فٟ ئػذاد ٩ِؽبد ِجبٟٔ اعزخذاَ اٌشِٚبْ ٌخّ -4

اٌف٩١د، رٛصػذ ِٓ ؽ١ش ِٕشأ٘ب ا٤طٍٟ ِب ث١ٓ ثٛص٨ْٚ ؽج١ؼ١خ، ٚأخشٜ 

 ِظٕؼّخ.

اعزضّبس اٌشِٚبْ ٌٍجٛص٨ْٚ اٌّظٕؼّخ اٌّز١غشح ِٓ ؽ١ش اٌٛفشح فٟ ئػذاد  -9

ٟ ا٩ٌّؽ، ػٛػبً ػٓ ٔظ١شارٙب اٌطج١ؼ١خ إٌّؼذِخ اٌٛعٛد ػّٓ إٌطبق اٌغغشاف

 ٦ل١ٍُ اٌّذْ اٌض٩س.

اعزخذاَ اٌشِٚبْ ٌٍجٛص٨ْٚ اٌطج١ؼ١خ ِّضٍخ ثبٌشِبد اٌجشوبٟٔ اٌّغزغٍت ِٓ  -5

 خبسط إٌطبق اٌغغشافٟ ٦ل١ٍُ اٌّذْ اٌض٩س، فٟ ئػذاد ا٩ٌّؽ.
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الزظبس ٩ِؽبد اٌجٛص٨ْٚ فٟ ِجبٟٔ اٌف٩١د ػٍٝ اٌؼٕبطش اٌف١ٕخ  -2

 اٌشؽٛثخ. اٌّؼّبس٠خ راد اٌؼ٩لخ اٌٛظ١ف١خ ثّظب٘ش 

ٚعٛد لبعُ فٕٟ ِشزشن ِب ث١ٓ ِجبٟٔ اٌف٩١د، ٚرٌه ف١ّب ٠زؼٍك ثب٨عزخذاَ  -2

 ا٦ٔشبئٟ ٩ٌّؽبد اٌجٛص٨ْٚ اٌطج١ؼ١خ،  ٚاٌّظٕؼّخ.

١ّٕ٘خ اٌجٛص٨ْٚ اٌّظٕؼّخ ػٍٝ ٩ِؽبد ِجبٟٔ اٌف٩١د ِٓ ِٕطٍك اٌٛفشح،  -5

ح ػّٓ إٌطبق ٚرٌه ػٍٝ ؽغبة ٩ِؽبد اٌجٛص٨ْٚ اٌطج١ؼ١خ اٌّزغّخ ثبٌٕذُس

 اٌغغشافٟ ٌّٕطمخ اٌذساعخ.  

ٚعٛد رجب٠ٓ فٕٟ ِٓ ؽ١ش ا٨عزخذاَ ا٦ٔشبئٟ ٩ٌّؽبد اٌجٛص٨ْٚ، ٚرٌه  -55

 رجؼبً ٌزجب٠ٓ اٌغشع اٌٛظ١فٟ ِٓ اٌؼٕبطش اٌف١ٕخ اٌّؼّبس٠خ فٟ ِجبٟٔ اٌف٩١د.

 -انتىصٍبث:

د ْ ِٓ خ٩ي ٘زٖ اٌذساعخ، اٌّإعغبد اٌؼ١ٍّخ، ٚاٌغٙبب٠ٛطٟ اٌجبؽض    

ثٛعٛة رجٕٟ اٌذساعبد  اٌّؼ١ٕخ ثؾّب٠خ اٌّٛسٚصبد اٌضمبف١خ فٟ ثٍذ اٌذساعخ،

اٌؼ١ٍّخ اٌؾذ٠ضخ اٌزٟ رغٍُؾ اٌؼٛء ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌغٛأت اٌف١ٕخ راد اٌؼ٩لخ 

ثطج١ؼخ اٌّٛاسد اٌظخش٠خ اٌطج١ؼ١خ، ٚاٌّظٕؼّخ، اٌزٟ اعزضّشد لذ٠ّبً فٟ ػّبسح 

شأٔٙب أْ رٛعّغ ا٤فك اٌؼٍّٟ ٌٍذاسع١ٓ، اٌّٛسٚصبد اٌضمبف١خ اٌؾؼبس٠خ، اٌزٟ ِٓ 

ٚاٌجبؽض١ٓ، فٟ ِغبي ػٍُ ا٢صبس، ِٚب ٠زشرت ػٍٝ رٌه ِٓ رٛع١غ ا٦ٌّبَ اٌؼٍّٟ 

ٚاٌّؼشفٟ ثطج١ؼخ اٌّٛاد ا٦ٔشبئ١خ اٌزٟ اعزضّشد فٟ ػّبسح ٘زٖ اٌّٛسٚس، ِٚب 

٠ٕغُ ػٓ رٌه ِٓ ئعٙبَ ػٍّٟ ثٕبّء فٟ رؾغ١ٓ، ٚرط٠ٛش اٌؼٍَٛ اٌؾذ٠ضخ اٌّزؼٍمخ 

ثّغبي ػٍُ ط١بٔخ، ٚؽّب٠خ اٌزشاس اٌؾؼبسٞ ا٦ٔغبٟٔ.، ٚرٌه ثب٨عزؼبٔخ 

 ثبٌزم١ٕبد اٌؼ١ٍّخ اٌؾذ٠ضخ اٌٛاعؼخ اٌّذٜ، ٚا٦ِىبٔبد اٌؼ١ٍّخ اٌّزطٛسح.

 

 -قبئًت انًصبدر و انًراجع:

 -أولاً: انًصبدر:

1-Pliny, Natural History, Books 33-35, With an English 

Translation By H.Rackham, Loeb Classical Library, Harvard 

University Press, First Published, Cambridge- Massachusetts, London, 

England, (1952) 

2-Pliny, Natural History, Books 36-37, With an English Translation 

By D.E.Eichholz, Loeb Classical Library, Harvard University Press, 

First Published, Cambridge- Massachusetts, London, England, (1962) 
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3-Vitruvius, On Architecture, Books 1-5, Edited And Translated By 

Frank Granger, Loeb Classical Library, Harvard University Press, 

First Published, Cambridge- Massachusetts, London, England, (1931) 

4-Vitruvius, On Architecture, Books 6-10, Edited And Translated 

By Frank Granger, Loeb Classical Library, Harvard University Press, 

First Published, Cambridge- Massachusetts, London, England, (1934) 

5-Vicat, L.J, Mortars And Cements, Translated By J.T.Smith, 

Donhead Publishing Ltd, Printed in Great Britain By Redwood Books 

Ltd, Trowbridge, (1997) 

ً: انًراجع:  -ثبنٍب

بت: ( انًراجع انعربٍت1)   -وانًعرّ

،"اٌزمش٠ش اٌفٕٟ ؽٛي ا٨وزشبف ا٤صشٞ ثّٕطمخ اٌذاف١ٕخ"، ِشالجخ آصبس (5525) اٌمغُ اٌفٕٟ -5

 ١ٌج١ب. -ٌجذح

،"ؽفبئش ِظٍؾخ ا٢صبس فٟ ربعٛساء"، ِغٍخ ١ٌج١ب  (5552إٌّظ، ِؾّٛد ػجذ اٌؼض٠ض) -5

ِطبثغ ط. ثبسدٞ،  -، ٚصاسح اٌغ١بؽخ ٚا٢صبس5552-5555اٌمذ٠ّخ، اٌّغٍذاْ اٌضبٌش ٚاٌشاثغ 

  .سِٚب

 

 ، "اٌزمش٠ش اٌفٕٟ (5555)  ثٓ عّؼخ، محمد ػجذ اٌؾف١ع ٚ ثٓ ساثؾخ، خ١شٞ ػجذ اٌغ٩َ -5

  .١ٌج١ب -ؽٛي ؽفش٠خ ف٩١ ٚادٞ ٌجذح"، اٌمغُ اٌفٕٟ ثّشالجخ آصبس ٌجذح، ِظٍؾخ ا٢صبس، اٌخُّظ

(، د١ًٌ ِزؾف آصبس ص١ٌزٓ، ا٦داسح اٌؼبِخ ٌٍجؾٛس 5555. ثٓ ِغؼٛد، أمحمد اٌٙبدٞ )4 

 .١ٌج١ب –ا٤صش٠خ ٚاٌّؾفٛظبد اٌزبس٠خ١خ، داس اٌىزت اٌٛؽ١ٕخ، اٌطجؼخ ا٤ٌٚٝ، ثٕغبصٞ 

(، "ؽفش٠بد اٌف٩١ اٌشِٚب١ٔخ ثغبؽً ربعٛسح"، ِغٍخ ١ٌج١ب 5555زب، أٔط١ٔٛٛ)دٞ ف١ -9

اٌمذ٠ّخ، اٌّغٍذ اٌضبٟٔ، ا٨داسح اٌؼبِخ ٣ٌصبس ٚاٌّزبؽف ٚاٌّؾفٛظبد اٌزبس٠خ١خ ث١ٍج١ب، ِطبثغ 

  .ط. ثبسدٞ، سِٚب

(، ِظطفٝ ػٍٟ محمد، دساعخ أصش٠خ ٌفغ١فغبء أسػ١بد ثؼغ اٌذاساد فٟ 5555ٔبِٛ) -5

اٌّذْ اٌض٩س، اٌّشوض اٌٛؽٕٟ ٌٍّؾفٛظبد ٚاٌذساعبد اٌزبس٠خ١خ، اٌطجؼخ ا٤ٌٚٝ، داس  ِٕطمخ

 اٌىزت اٌٛؽ١ٕخ،ثٕغبصٞ.

 -( انًراجع الأجنبٍت:2)

1-Aurigemma, Salvatore (1960), L’Italia in Africa - Le Scoperte 

Archaeologiche (1911-1943)-Tripolitania - I Mosaici, Parte Prima, 

Instituto Poligrafico Dello Stato, Stampoto in Italia,Rome. 
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2- Adam, Jean – Pierre (1999), Roman Building – Materials and 

Techniques, Translated by Anthony Mathews, Routledge – Taylor 

and Francis Group, First Published, London and New York. 

3-Branda, F., Costantini, A., Luciani, G. and  Piccioloi, C. (2000), 

“A Note on Incrustations on a Mosaic Floor Fragment from Punta 

Epitaffio in Baia”, Studies in Conservation, Vol. 45, No. 3, P. 212, 

International Institute for Conservation of Histroic and Artistic Works, 

JSTOR. 

4-Fagan, Brian M. (2007), Discovery-Unearthing the New 

Treasures of Archaeology, Thames and Hudson Ltd, First Published, 

London. 

5-Griswold, John and Uricheck, Sari )1998(, “Los Compensation 

Methods for Stone”, Journal of the American Institute for 

Conservation, Vol 37, No. 1, P. 96, The American Isntitute for 

Conservation of Historic and Artistic Works, JSTOR. 

6-Giavarini, Carlo (2010), “The Basilica Of Maxentius and Its 

Construction Materials, Materials – Technologies and Practice in 

Historic Heritage Structures”, Springer Science + Business Media 

B.V, Edited By Maria Bostenaru and Richard Prikry and Atos Torok , 

Printed in Berlin, Germany. 

7-Griswold, John and Uricheck, Sari (1998), “Los Compensation 

Methods for Stone”, Journal of the American Institute for 

Conservation, Vol 37, No. 1, P. 96, The American Isntitute for 

Conservation of Historic and Artistic Works, JSTOR. 

8-Joshi, R.C. and Lohtia , R.P. (1991), Fly Ash in Concrete 

Production, Properties and Uses, Advances in Concrete Technology, 

Volume 2, Gordon, and Breach Science Pubishers, Printed in India. 

9-Kozlowski, Roman, Hughes, David and Weber, Johannes (2010), 

“Roman Cements: Material of the Built heritage of the 19
th

 

Century, Edited By Maria Bostenaru and Richard Prikry and Atos 

Torok , Springer Science + Business Media B.V, Printed in Berlin, 

Germany. 

10-King.P.E., Bruce (2005), Making Better Concrete - Guidelines 

to Using Fly Ash for  Higher Quality Eco - Friendly Structures, 

Green Building Press, USA. 

11-Kirca,O.(2005),Ancient Binding Materials, mortars and 

concrete technology: history and durability aspects, Structural 
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Analysis of Historical Construction-Modena, Lourenco & 

Roca(eds),Taylor & Francis Group, London, ISBN. 

12-Malhotra, V.M. and Mehta, P. Kumar (1996), Pozzolanic and 

Cementitious Materials, Advances in Concrete Technology, Volume 

1, Taylor and Francis Group, Printed in The United Kingdom by 

Lightning Source Uk Ltd. 

13-Nawrocka, Danuta, Goslar,Tomasz and Pazdur, Anna (2010), 

“Historic Mortars and plaster as a Material for age 

Determination, Springer Science + Business Media B.V, Edited By 

Maria Bostenaru and Richard Prikry and Atos Torok , Springer 

Science + Business Media B.V, Printed in Berlin, Germany. 

14-Searle, Alfred B. (1914), Cement - Concrete And Bricks, 

Outlines of Industrial Chemsitry, D. Van Nostrand Co, New York. 

15-Porter, Mary Winearls (1907),What Rome Was Build With: 

Aescription of the Stones Employed in Ancient times for it’s 

Building, BiboloBazaar. LLC, London. 

16-Rech, Jason A. (2004), “New Uses for Old Laboratory 

Techniques”, Near Eastern Archaeology, Vol. 67, No.4, PP. 

212,213,216, The American Schools of Oriental Research, JSTOR. 

17-Searle, Alfred B. (1914), Cement - Concrete And Bricks, 

Outlines of Industrial Chemsitry, D.Van Nostrand Co, New York. 

18-Velosa, Ana Luisa, Veiga, Rosario, Coroado, Joao, Ferreira, 

Victor M. and Rocha, Fernando (2010), “Characterization of Ancient 

Pozzolanic Mortars from Roman Times to the 19
th

 Century: 

Compatibility Issues of New Mortars with Substrates and Ancient 

Mortars, Materials- Technologies and Practice in Historic Heritage 

Structures”, Springer Science + Business Media B.V, Edited By 

Maria Bostenaru and Richard Prikry and Atos Torok, Printed in 

Berlin, Germany. 

19-Wendowski, Marlies and Ziegert, Helmut(2007), “The 

WadiLebda Roman villa- Roman- Libyan Mosaics”, MINERVA- The 

International Review of Ancient Art and Archaeology, Vol. 16, No. 

6, Aurora Publications Ltd, London 

20-Ziegert, Helmat(2002), “Loess over Lebda- A preliminary report 

of Investingations 1999-2002”, HEPHAISTOS- New Approaches in 

Classical Archaeology and related fields 1999 -2002, Camelion- 

Verlag / Mering Augsbury. 
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)فيلا النيل( الىاكعة البحزية الجغزافي لأطلال الفيلا الزومانيةمنظز عام للمىكع  (:A,B.1اللوحة)

المخطط المعماري  بلاًافي الجشء الشزقي من مىكع مدًنة لبتس الكبري، وثبدو من خلاله بعض 

 )ثصىيز الباحثان(.لمبنى الفيلا. 

عماري المخطط المعماري العام لمبنى فيلا النيل وثبدو من خلاله ملامح الطزاس الم (:1الشكل)

 نللا عن:زوف بـ) فيلا اللاعة(. المع للفيلات الزومانية

 الدارات في منطلة المدن الثلاث.دراسة أجزية لفسيفساء أرضيات بعض ، (9002نامى)

B 

A 
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منظز عام للمىكع الجغزافي المتضمن أطلال الفيلا الزومانية الزيفية)فيلا  (:A,B.2اللوحة)

وادي لبدة( الىاكعة في الجشء الضفة الغزبية من وادي لبدة، وثبدو من خلاله بعض البلاًا 

المعمارية لمبنى الفيلا التي ما ثشال مطمىرة ثحت سطح الأرض، وثلك التي جزفتها مياه مجزي 

 ن(.ياحثالىادي. )ثصىيز الب

A 

B 
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 لحمام الخاص الملحم بمبنى الفيلا كما بدت عند الاكتشاف،حجزات اإحدي (: 3اللوحة)

وما اسدانت به الأرضية من لىحات فسيفسائية لمشاهد من  ،وثحدًدا حجزة الحمام البارد

 عن:
ً
 حياة اللهى والترفيه خلال العصز الزوماني. نللا

Wendowski and Ziegert(2007),The Wadi Lebda Roman Villa- Roman-Libyan Mosaics. 

 

 

3 
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( الىاكعة نعيمة)فيلا الزيفية الفيلا الزومانية لبلاًامنظز عام للمىكع الجغزافي  (:A,B.4اللوحة)

بلاًا الجدران المتعللة بكافة مزافلها  منطلة)نعيمة( غزب منطلة الدافنية، وثبدو من خلالهفي 

المعمارية، وكذلك ملامح الإهمال والتدهىر الظاهزة على مىكع الفيلا غير المستىفي للدراسة 

 ن(.يالأجزية. )ثصىيز الباحث

 نللا عن:(. نعيمةالمخطط المعماري العام لمبنى )فيلا  (:2الشكل)

 (، دليل متحف آجار سليتن.9000بن مسعىد)

A 

B 

N 

8 



 فً يببنً انفٍلاث انرويبنٍت  بإقهٍى انًذٌ انثلاث فً نٍبٍب (Pozzolanيلاطبث انبىزولاٌ )

 عهً بشٍر انهذار أ.     و    يصطفى عهً نبيى د.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

925 

 
 

دات(فيلا النيالبحزية ) الفيلا الزومانية لبلاًامنظز عام للمىكع الجغزافي  (:A,B.5اللوحة)  رً

، وثبدو من خلاله طزابلس( -)أويا مدًنة  منطلة الىادي الشزقي بتاجىراء باثجاه شزق الىاكعة في 

 عن:. (4291عند الاكتشاف في عام) المخطط المعماري لمبنى الفيلا
ً
 نللا

 .حفريات الفيلا الرومانية بساحل ثاجورة، (1666) دي فيتا

 

B 

A 



 فً يببنً انفٍلاث انرويبنٍت  بإقهٍى انًذٌ انثلاث فً نٍبٍب (Pozzolanيلاطبث انبىزولاٌ )

 عهً بشٍر انهذار أ.     و    يصطفى عهً نبيى د.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

925 

 
 

دات(فيلا الني)المخطط المعماري العام لمبنى  (:3الشكل) وثبدو من خلاله ملامح الطزاس المعماري  رً

 نللا عن:(. الزواق الطىيل) طزاسزوف بـالمع للفيلات الزومانية

 منطلة المدن الثلاث.الدارات في دراسة أجزية لفسيفساء أرضيات بعض  (،2006نامو)

 

 

 

 

 

 

 

 

3 



 فً يببنً انفٍلاث انرويبنٍت  بإقهٍى انًذٌ انثلاث فً نٍبٍب (Pozzolanيلاطبث انبىزولاٌ )

 عهً بشٍر انهذار أ.     و    يصطفى عهً نبيى د.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

925 

 

 

 

 



 فً يببنً انفٍلاث انرويبنٍت  بإقهٍى انًذٌ انثلاث فً نٍبٍب (Pozzolanيلاطبث انبىزولاٌ )

 عهً بشٍر انهذار أ.     و    يصطفى عهً نبيى د.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

924 

 

 



 فً يببنً انفٍلاث انرويبنٍت  بإقهٍى انًذٌ انثلاث فً نٍبٍب (Pozzolanيلاطبث انبىزولاٌ )

 عهً بشٍر انهذار أ.     و    يصطفى عهً نبيى د.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

929 

 



 فً يببنً انفٍلاث انرويبنٍت  بإقهٍى انًذٌ انثلاث فً نٍبٍب (Pozzolanيلاطبث انبىزولاٌ )

 عهً بشٍر انهذار أ.     و    يصطفى عهً نبيى د.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

925 

 

 



 فً يببنً انفٍلاث انرويبنٍت  بإقهٍى انًذٌ انثلاث فً نٍبٍب (Pozzolanيلاطبث انبىزولاٌ )

 عهً بشٍر انهذار أ.     و    يصطفى عهً نبيى د.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

922 

 

 



 فً يببنً انفٍلاث انرويبنٍت  بإقهٍى انًذٌ انثلاث فً نٍبٍب (Pozzolanيلاطبث انبىزولاٌ )

 عهً بشٍر انهذار أ.     و    يصطفى عهً نبيى د.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

922 

 

 

 c.m 



 فً يببنً انفٍلاث انرويبنٍت  بإقهٍى انًذٌ انثلاث فً نٍبٍب (Pozzolanيلاطبث انبىزولاٌ )

 عهً بشٍر انهذار أ.     و    يصطفى عهً نبيى د.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

925 

 

 
 


