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 المختصراتقائمة 

 

CETIM: Centre d’Etude et de services Technologiques de 

l’Industrie des Matériaux de construction. 

ICCROM: Centre international d’études pour la conservation et la 

restauration des biens culturels.  

ICOMOS: Conseil International des Monuments et des Sites.  

ONM: Office National de la Météorologie 

ORGM: Office national de la Recherche Géologique et Minière. 

UNESCO: Organisation des Nations Unies pour l’Education, la 

Science et la Culture. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 قائمة المصطلحات

 ……………….………………………………………………caveau ...البيو

 ………………………………………………………………Galerie...الرواق

 …………………………………………………Crampons..مخالب أو مشابك

 ………………………………………………………….………Niche.مشكاة

 Fluorescence X .............................................تفمور الأشعة السينية

 Chapiteau .....................................................................تاج

 ..………………………………………………………Claveauxعقود حجرية

 ………………………………………………………………Bouclierدرقات

  Diffraction des rayons X ...................................حيود الأشعة السينية

 .………………………………………………………………Alguesطحالب

 ....……………………………………………………………Lichensأشنات

 .……………………………………………………………Moisissureالعفن

 .………………………………………………………………Bétonالخرسانة

 ..………………………………………………………………Spatuleممواق

 

 

 



 
: الممخص

تزخر الجزائر بعدة نماذج من المعالم الجنائزية التي ترجع إلى الفترة القديمة ، من أىميا نجد الضريح الممكي 
الموريطاني بتيبازا، ضريح الخروب بقسنطينة و إمدغاسن بباتنة، و تتعرض ىذه المباني الجنائزية كغيرىا من المباني 

وامل الطبيعية التي تعد أكثر العوامل إتلافا لممباني الأثرية إذ لا يمكن الأثرية الحجرية إلى عوامل التمف المختمفة، كالع
التحكم فييا لاستحالة فصل المبنى الأثري عن محيطو الطبيعي، و من أىم تمك العوامل المؤثرة عمى الضريح الممكي 

اسن فيتواجدان في الموريطاني نجد الأملاح والرطوبة نتيجة قرب المعمم من البحر، أما ضريحي الخروب و إمدغ
الجانب الذي . مناطق داخمية تتميز بتغيرات مستمرة في درجات الحرارة و نسبة الرطوبة ما يسبب في تشقق الحجر

تشترك فيو ىذه الأضرحة ىو مادة و تقنية البناء حيث استعمل الحجر الجيري في البناء لكن بخصائص مختمفة في كل 
و نسبة امتصاص معتبرة %  35ببحجارة جيرية ذات مسامية عالية تقدر الضريح الممكي الموريطاني بني : ضريح

حسب  5 )حسب سمم موىس، أما ضريح الخروب فتميزت حجارة البناء فيو بالصلابة  4و قساوتيا % 17ب لمماء تقدر 
، في حين كانت الحجارة الجيرية (%01)وبالتالي ضعف امتصاصيا لمماء % 03ومسامية تساوي  (سمم موىس

 2و قساوة تساوي  (%20 )و نسبة امتصاص معتبرة  (%35 )ستعممة في ضريح إمدغاسن ذات مسامية كبيرة الم
حسب سمم موىس، و الملاحظ أن الخروب و المدغاسن أكثر حفظا مقارنة بالضريح الممكي الموريطاني رغم ما 

ورية ليذه المعالم و إحكام المراقبة تعرضت لو ىذه الأضرحة من تمف سببو الإنسان و الطبيعة، و تبقى الصيانة الد
.  عمييا أحسن وسيمة لحمايتيا و الحفاظ عمييا

الضريح الممكي الموريطاني، الخروب، إمدغاسن، عوامل التمف، خصائص مواد البناء،  :الكممات المفتاحية
.   أزرار الرطوبة و الحرارة، صيانة و ترميم

Résumé : 

L’Algérie compte plusieurs monuments funéraires datant de l’époque antique, 

parmi lesquels, le tombeau royal de Mauritanie à Tipaza, le tombeau du Khroub à 

Constantine et le Madracen à Batna (choix de notre travail). Ces constructions funéraires, à 

l’instar d’autres constructions archéologiques en pierres, sont sujettes aux facteurs du 

temps et des conditions naturelles qui les endommagent. Le milieu naturel reste 

incontrôlable et ne peut être dissociée de la bâtisse archéologique. 

Les sels et l’humidité sont les facteurs dominants dans la dégradation du tombeau 

royal de Mauritanie, due à sa proximité à la mer. Par contre  les tombeaux de Khroub et le 

Madracen se trouvent dans une région caractérisée par de grandes variations de 

température et d’humidité  (T max =54°c, T min = -4°c, H. max =100% et H. min =09%), 

ce qui provoquent des fissurations et fracture au sein des pierres de construction de ces 

monuments. 

Ces trois tombeaux ont en commun la technique de construction (opus quadratum), 

et la nature calcaire des pierres de construction. 

Ces monuments se diffèrent par les caractéristiques physiques de leurs pierres de 

construction. On note pour le tombeau royal de Mauritanie une porosité ouverte de 35%, 

une absorption d’eau de 17% et une dureté de 4, pour le mausolée de khroub une porosité 

ouverte de 3% , une absorption de 1% et une dureté 5, pour le mausolée de madracen une 

porosité ouverte de 35%, absorption de 20%  et une dureté égal à 2 sur l’échèle de mohs. 

Le constat in situ a montré que le tombeau du Khroub et le Madracen sont mieux 

conservés, malgré les dommages causés par l’homme, et les dégradations dues à 

l’environnement. Cependant le tombeau royal de Mauritanie se trouve dans un état de 

dégradation plus avancé. Des mesures d’urgence sont nécessaires pour débarrasser ces 



monuments de l’effet des facteurs biologiques. Néanmoins une maintenance périodique est 

recommandée  pour mieux protéger et préserver ces monuments. 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 :عامةمقدمة 

شيدت الجزائر تعاقب العديد من الشعوب والحضارات عمى أرضيا منذ عصور ما 
من الرومان، الفينيقيين، البيزنطيين،    يومنا ىذا، فقد استقر فييا كلقبل التاريخ إلى 

الوندال و الحقبة الإسلامية و أخيرا الأتراك و أخيرا الفرنسيين، و قد تركت ىذه الشعوب 
بصمات واضحة في المنطقة من خلال الآثار التي خمفتيا أكانت مدن أو مدافن أو مواقع 

 .التي كان الإنسان يستخدميا في حياتو اليومية تحتوي في طبقاتيا عمى الأدوات

إن  دراسة المعالم الجنائزية القديمة تعطينا لمحة عن العمارة المحمية في الفترة ما 
قبل الإحتلال الروماني، حيث تعد ىذه المباني الشاىد الوحيد عمى آثار الشعوب 

مانية عمى أنقاض البنايات الأمازيغية البربرية في الفترة القديمة بسبب قيام المدن الرو
الأصمية، فإذا كانت ىذه الأضرحة الكبرى التي نجدىا منتشرة عمى كامل بلاد المغرب 
تشيد عمى تطور العمران عند البربر فإنو من دون شك أنو كانت توجد إلى جانب ىذه 

لكن القبور مدن نوميدية ومورية سادت فييا العمارة المحمية المنتشرة في العالم القديم، 
للأسف اندثرت نتيجة التوسع العمراني للأمم الدخيمة كالرومان، و تعد ىذه الأضرحة 

أيضا من أبرز الشواىد المادية التي يعتمد عمييا الباحث اليوم لدراسة الحياة الدينية من 
 . معتقدات وكذا الطقوس الممارسة عند الدفن  في المغرب القديم

الضريح الممكي : عريف بثلاثة أضرحة ىينيدف من خلال ىذه الدراسة إلى الت
الموريطاني بتيبازا، ضريح الخروب بقسنطينة و ضريح إمدغاسن بباتنة، و دراسة أىم 
عوامل التمف التي تؤثر عمييا مركزين عمى العوامل الطبيعية و التي تتمثل خاصة في 

وبة في المناخ بعناصره، و قد ركزنا عمى قياس كل من درجات الحرارة و نسبة الرط
كما لمموقع الجغرافي دور ميم في التمف و ىذا . المواقع المدروسة بواسطة أجيزة خاصة



ما تترجمو حالة حفظ المعالم فالضريح الممكي الموريطاني مثلا نجده متأثرا كثير بالأملاح 
نتيجة وقوعو بالقرب من البحر ما تسبب في تغير لون الحجر إلى الأبيض خاصة في 

لية المطمة عمى البحر بينما ضريحي الخروب و المدغاسن تظير الشقوق الواجية الشما
بكثرة عمى حجارة البناء نتيجة الفارق الكبير بين درجات الحرارة و الرطوبة بين الفصول 
أو بين الميل و النيار، كما نيتم في ىذا البحث بدراسة نوعية الصخور المستعممة لبناء 

 . ا لفيم و تفسير آلية التمفالأضرحة وخصائص ىذه الصخور و ىذ

و لفيم و تفسير آلية التمف قمنا بدراسة خصائص و طبيعة الصخور المستعممة 
في بناء الأضرحة، و كذالك الظروف الطبيعية المحيطة بيا كالرطوبة و الحرارة، و بيذا 

الضريح : ةدراسة تأثير العوامل الطبيعية عمى المعالم الجنائزي: اخترنا العنوان التالي
 . ضريح إمدغاسن بباتنة كنماذجتيبازة، ضريح الخروب بقسنطينة والممكي الموريطاني ب

لقد قامت دراستنا عمى جانبين متلازمين، الجانب النظري المتمثل في جمع المادة  
العممية التي تمس صمب الموضوع  و الجانب التطبيقي، و قد استعممنا في الجانب 

و التي بيا من المصادر و المراجع بالمغتين العربية و الفرنسية النظري مجموعة لا بأس 

 : أىمياو من  أفادتنا في التعرف عمى ىذه الأضرحة الجنائزية و عمارتيا

  دراسة أثرية و تاريخية مقارنة : أضرحة المموك النوميد و  المور ،(لحسن)رابح
م إلى .القرن الرابع قلأهم الأضرحة الممكية النوميدية و المورية المشيدة منذ 

 .م2002، ، الجزائر، دار ىومةفي القرن السابع م غاية عشية الفتح الإسلامي
 Christofle (M), le tombeau da la chrétienne, Paris, 1951. 

 Gsell (S), Histoire ancienne de l’Afrique du nord, tome VI, 1972.   

 Gsell (S), Les monuments antiques de l’Algérie, tome I, Paris, 1901.          



، سواء فيما من التقاريرالمراجع الحديثة فقد استعممنا مجموعة  أما في ما يخص 
يخص الجانب التاريخي للأضرحة، أو حول الطرق الحديثة المستعممة في الترميم و كذا 

: منيا و عوامل التمف، نذكر أسباب

 Bromblet (Ph), Guide Altérations de la pierre, 2010 

 Bromblet (Ph) , Guide sur les techniques de conservation de 
la pierre, 2010   

رير حول الأضرحة اىذا بالإضافة إلى أعداد كثيرة من مجمة قسنطينة التي تحوي تق
. المدروسة
 : الإشكالية

 :إنطمقنا في ىذه الدراسة من إشكالية محورية مفادىا
 العوامل الطبيعية عمى المعالم الجنائزية؟كيف تأثر  -

و تندرج تحت ىذه الإشكالية أسئمة فرعية نظرا لتعدد الجوانب المدروسة في البحث 
 :وىي

 ما ىي العوامل الطبيعية الأساسية التي تؤثر عمى تمف الأضرحة؟ -
 ما ىي طبيعة مواد البناء المستعممة في الأضرحة و ما خصائصيا؟ -
 ما ىي العلاقة الموجودة بين عوامل التمف و خصائص مواد البناء؟ -
 ما ىي مظاىر التمف الموجودة عمى المعالم الجنائزية المدروسة؟ -
 ما ىي الأساليب و الطرق الوقائية لمحد من عوامل التمف؟ -

 :طبيعة الدراسات السابقة

إطار  لقد اىتمت الدراسات و الأبحاث السابقة في دراسة ىذا الموضوع في
تخصصات منفصمة بعضيا عن بعض، حيث نجد مراجع اىتمت بالجانب التاريخي 

والمعماري للأضرحة، و مراجع أخرى اىتمت بمجال الحفظ و الترميم أو مادة البناء و كذا 
التقنيات المستعممة في البناء، لكننا في ىذا البحث حاولنا الإلمام بالجوانب المختمفة 



ية و معمارية للأضرحة بالإضافة إلى التعرف عمى مادة البناء لمموضوع من دراسة تاريخ
 . وخصائصيا وأخيرا عوامل تمفيا و طرق الحفظ و الترميم

و في ىذا الصدد ىناك مجموعة من الأعمال التي اختصت في مجال حفظ 
 :وترميم المعالم الجنائزية المدروسة نذكر منيا

ريح إمدغاسن بباتنة من أجل محاولة لدراسة خصائص تمف ض، (أصفصاف)شريفة 
 .2010-2009، معيد الآثار –الجزائر جامعة  ،(مذكرة ماجستير) صيانة و ترميم تقني

 ,Hamiane (M) :مقال حول تأثير الرطوبة و الحرارة عمى تمف المباني الحجرية

Assafsaf (C),  use of the thermo-hygro bottons in tracking the 

influence of humidité and temperature on the deterioration of the 

building stones of the mausoleum of Imedghassen Batna in Algeria , 

journal : MATEC Web of Conferences, Malaysia, volume 66               

: أقسام الموضوع   

 البحث إلى أربعة أبواب، مقدمة عامة و خاتمةللإجابة عمى ىذه الأسئمة قسمنا 

في المقدمة العامة عرفنا بالموضوع و أىميتو و أىم الدراسات و الأبحاث الأثرية 
 .التي عالجت الموضوع و تطرقنا إلى أقسام البحث و كذا المناىج المتبعة فيو

تناولنا فيو عموميات حول الأضرحة المدروسة و بيذا قسمناه إلى ثلاثة  :الباب الأول
 .فصول، مقدمة و خاتمة

تناولنا فيو عموميات حول الضريح الممكي الموريطاني بتيبازا، حيث حددنا  :الفصل الأول
الإطار الجغرافي و المناخي لمضريح، و كذا المعطيات الطبيعية و الجيولوجية لممنطقة، 

قوم بوصف الضريح و التأثيرات الأجنبية عميو  و كذا تأريخو اعتمادا عمى ومن ثم ن
 .مختمف المصادر و المراجع المتوفرة



تناولنا فيو عموميات حول ضريح الخروب بقسنطينة، حيث تعرفنا عمى  :الثانيالفصل 
 خصوصية المنطقة سواء من الناحية الطبيعية أو الجيولوجية و كذا المناخ، وأيضا دراسة

معمارية لمضريح لمتعرف عمى الشكل العام لو و أىم العناصر المعمارية فيو أكانت محمية 
 .وسرد تاريخ الأبحاث و الدراسات التي أجريت عمى الضريح أم أجنبية،

تناولنا فيو عموميات حول ضريح إمدغاسن بباتنة، الإطار الجغرافي  :الثالثالفصل 
جيولوجية المنطقة، ثم قدمنا دراسة معمارية  والمناخي لمضريح و كذا دراسة طبيعة و

لمضريح و ىذا بوصف أجزائو سواء القسم الداخمي أو الخارجي، و التعرف عمى التأثيرات 
الأجنبية عميو، ثم استعراض مختمف الدراسات و الأبحاث السابقة و كذا التنقيبات 

 .والترميمات التي أجريت عميو

لبناء و ىي الصخور، و بيذا قسمناه إلى ثلاثة فصول، تناولنا فيو مادة ا :ثانيالباب ال
 .مقدمة و خاتمة

: تناولنا فيو تعريف الصخور و تقسيميا إلى ثلاث مجموعات كبرى :الفصل الأول
 .الصخور النارية، الصخور الرسوبية و الصخور المتحولة، و كذا خصائص كل مجموعة

تيا،  و التعرف عمى أىم خصص لخواص الصخور و مختمف استعمالا :الفصل الثاني
 .الأجيزة العممية المستخدمة في التحميل و الفحص

درسنا فيو أساليب قطع واستخراج الأحجار، و كذا تطور ىذه الأدوات،  :الفصل الثالث
 .إضافة إلى التقنيات المختمفة المستعممة في البناء في الفترة القديمة

ىره و طرق الحفظ و الترميم و ليذا قسمناه تناولنا فيو عوامل التمف و مظا :الباب الثالث
 .بدوره إلى ثلاثة فصول



تطرقنا فيو إلى عوامل التمف سواء كانت داخمية تتعمق بخصائص المادة  :الفصل الأول
أو عوامل التمف الخارجية كالعوامل الطبيعية مثل الرطوبة، و العوامل البيولوجية 

 .كالنباتات بالإضافة إلى العامل البشري

فيو تشخيص لمظاىر التمف التي قد نصادفيا عمى حجارة البناء كالتقشر  :صل الثانيالف
 .والتفتت و الإستيطان البيولوجي و غيرىا

استعرضنا فيو أىم التدابير الوقائية لحماية المعالم الأثرية من أخطار  :الفصل الثالث
التمف المختمفة، و كذا الطرق العممية المستخدمة في علاج و صيانة الأحجار كالتقوية 

 .والتنظيف و إزالة الأملاح

يشمل عمى الجانب الميداني و التطبيقي و قسم إلى ثلاثة فصول، حيث   :الباب الرابع
 .كل فصل لضريح من الأضرحة المدروسةخصصنا 

يحتوي عمى العمل التطبيقي الخاص بالضريح الممكي الموريطاني  و فيو  :الفصل الأول
جزئين، الجزء الأول يشمل عمى العمل الميداني من وصف لحالة حفظ الضريح وكذا 

ارة تشخيص مظاىر التمف عميو، أما العمل التطبيقي فيتجمى في كل من قياس درجة الحر
 .ونسبة الرطوبة في الموقع و التحاليل المخبرية لعينات من الحجارة المستعممة في البناء

يحتوي عمى العمل الميداني و التطبيقي لضريح الخروب، تناولنا في  :الفصل الثاني
الجانب الميداني منو وصف حالة حفظ الضريح و تشخيص مظاىر التمف عميو، أما 

قياس كل من درجة الحرارة و نسبة الرطوبة في الموقع،  العمل التطبيقي فيتمثل في
 .بالإضافة إلى التجارب المخبرية لمتعرف عمى خصائص الحجارة المستعممة في البناء

عرضنا فيو الجانب الميداني و التطبيقي لضريح إمدغاسن بباتنة ، نجد  :الثالث لالفص
، أما الجانب التطبيقي في الجانب الميداني منو وصف الضريح و تشخيص حالة حفظو



فيتمثل في قياس كل من درجة الحرارة و نسبة الرطوبة في الموقع، بالإضافة إلى التجارب 
 .المخبرية لمتعرف عمى خصائص الحجارة المستعممة في البناء

 .كانت حوصمة لأىم النتائج التي توصمنا إلييا من خلال ىذه الدراسة :الخاتمة 

  :المناهج المتبعة في البحث

 :لقد استعممنا في ىذه الدراسة عدة مناىج يمكن حصرىا في

الذي يعتمد عمى تحميل مختمف الدراسات التاريخية السابقة و تفسيرىا   :المنهج التاريخي
والوقوف عمى مضامينيا لإثراء البحث من الجانب التاريخي، حيث استعممناه لمتعرف 

ضرحة و الشخصيات التي تنسب إلييا، عمى تاريخ المناطق المدروسة، فترة بناء تمك الأ
 .  و غيرىا من المعمومات التي تثري الموضوع من الجانب التاريخي

يقوم أساسا عمى أسموب التجارب العممية الميدانية و المخبرية لمتعرف  :المنهج التجريبي
عمى خصائص مادة بناء الأضرحة، و كذا المناخ السائد في المنطقة من أجل فيم 

 .بين ىذه الخائص و حالة الحفظالعلاقة 

يرتكز عمى الملاحظة الدقيقة و التشخيص التفصيمي، لمتعرف أكثر عمى  :المنج الوصفي
 .الأضرحة محل الدراسة و درجة حفظيا

و ككل بحث عممي لا يخمو ىذا البحث من الصعوبات التي عرقمت أحيانا تقدمة، 
العمران و حتى السواح و الزوار نادرا أىميا العزلة التامة للأضرحة المدروسة عن مناطق 

ما نجدىم في الموقع، بالإضافة إلى غمق الأقسام الداخمية لضريحي إمدغاسن و الضريح 
الممكي الموريطاني لدواعي أمنية ما منعنا من الولوج إلى داخل المبنى و بيذا اكتفينا في 

 .الدراسة الوصفية بما ىو موجود في المراجع
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 عمومباب ملب لألأض حب اعمدووحببب: لأول البابب
مقدمة 

 عمومباب ملب الضريب اعملكب اعمدريباكبب:ب الفصب لأولبب
 تمييد

و تاريخيا  التعريف بولاية تيبازا -1
 التعريؼ بكلاية تيبازا -1-1
تاريخ المنطقة  -1-2
  لمضريح الممكي الموريطاني الإطار الجغرافي و المناخي -2
   لمضريح المكقع الجغرافي -2-1
 المعطيات الطبيعية لممنطقة  -2-2
 الدراسة الجيكلكجية لممنطقة -2-3
 المناخ -2-4
 الدراسة المعمارية لمضريح  -3
   كصؼ الضريح -3-1
 القسـ الخارجي -3-1-1
 داخميالقسـ اؿ -3-1-2
التأثيرات الأجنبية عمى الضريح  -3-2
السابقة و الترميمات تاريخ الأبحاث  -4
 السابقةالدراسات ك الأبحاث  -4-1
  التنقيبات الأثرية ك الترميمات السابقة -4-2
 تأريخ الضريح -4-3
و أىم الأساطير التي قيمت عن الضريح  أصل التسمية -5
 أصؿ التسمية -5-1
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عموميات حول الأضرحة المدروسة :الأولالباب   

عموميات : الفصل الأول
حول الضريح الممكي 

 الموريطاني

عموميات : الفصل الثاني
 حول ضريح الخروب

 

عموميات : الفصل الثالث
المدغاسنحول ضريح   

 

 تمييد
 ةالتعريف بولاية تيباز -1

و تاريخيا 
الإطار الجغرافي  -2

والمناخي لمضريح الممكي 
الموريطاني  

الدراسة المعمارية  -3
لمضريح  

تاريخ الأبحاث  -4
الترميمات السابقة و
أصل التسمية و أىم  -5
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التعريف بولاية  -1

قسنطينة و تاريخيا 
الجغرافي الإطار  -2
 المناخي لضريح الخروبو
الدراسة المعمارية  -3

   لمضريح 
تاريخ الأبحاث  -4
الترميمات السابقة و
أصل التسمية   -5
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التعريف بولاية باتنة  -1
 تاريخياو
الإطار الجغرافي  -2
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الدراسة المعمارية  -2

   لمضريح 
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 :مقدمة
، فمما كاف يسكف المغارات بعممية دفف المكتىا قبؿ التاريخ لقد اىتـ الإنساف منذ ـ  

جانب الإيكاء كمراكز لدفف الطبيعية ك الملبجئ تحت الصخكر نجده قد استخدميا إلى 
، ك ىذا ما تؤكده اكتشافات الأثريكف عند التنقيب في المغارات التي سكنيا الإنساف المكتى

أدكات ك حمي كأسمحة البدائي أيف عثر بداخميا عمى بقايا عظمية آدمية ممزكجة ب
 . تعمميا الإنساف في حياتو اليكميةاس

ك في العصر الحجرم الحديث تغير نمط حياة الإنساف بعد اكتشافو لمزراعة 
كاستئناسو لمحيكاف ك التأقمـ مع حياة الإستقرار، فاىتدل في ىذه الفترة إلى ضركرة 

ت ىذه القبكر مع مركر ، ثـ تطكرمستقمة خارج مسكنو لدفف أمكاتو تخصيص أماكف معينة
عمى المنحدرات ك اليضاب الصخرية،  الكقت حيث نجد الحكانيت التي انتشرت خاصة

، الشكشات ك الأضرحة بمختمؼ أشكاليا التي عرفت منذ الجثكات، المصاطب، البازينات
 .العصكر التاريخية القديمة

الدينية اة إف دراسة الأضرحة القديمة تكشؼ عف حقائؽ كثيرة تتعمؽ بالحي
، حيث سنحاكؿ عند البربر القدامى  ، ك كذا الفف المعمارم السائدكالممارسات العقائدية

لضريح الممكي ا: مف الأضرحة القديمة ك ىيفي ىذا الباب بالتعريؼ ببعض النماذج 
، ككف ىذه المعالـ إمدغاسف بباتنة ، ضريح الخركب بقسنطينة ك ضريحالمكريطاني بتيبازا

 .لثقافي القديـ يجب المحافظة عميوجزء لا يتجزأ مف تراثنا ا الجنائزية تعد
  :التاليةك بيذا يمكف طرح الإشكاليات 

 مف قاـ ببناء ىذه الأضرحة ؟ ك متى ؟ -
 ىؿ تأثرت عمارتيا بتأثيرات أجنبية؟ -
 ما ىي أىـ الدراسات ك التنقيبات الأثرية التي أجريت عمييا ؟ -
 ىؿ تـ ترميـ ىذه الأضرحة؟ -



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

7 
 

مقدمة  فصكؿ،عمى ىذه الأسئمة ك أخرل قسمنا الباب إلى ثلبثة  ك للئجابة
 .خاتمةك

 .عرفنا فييا بمحتكل الباب: المقدمة
 .عمكميات حكؿ الضريح الممكي المكريطاني بتيبازا :الفصل الأول
 .عمكميات حكؿ ضريح الخركب بقسنطينة :الفصل الثاني
 .عمكميات حكؿ ضريح إمدغاسف بباتنة :الفصل الثالث

 .كانت حكصمة لأىـ النتائج المتكصؿ إلييا :الخاتمة
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 عمومباب ملب الضريب اعملكب اعمدريباكبب:ب الفصب لأولبب

 
 تمييد

التعريف بولاية تيبازا و تاريخيا  -1
مناخي لمضريح الممكي الموريطاني  الإطار الجغرافي و ال -2
الدراسة المعمارية لمضريح   -3
تاريخ الأبحاث و الترميمات السابقة  -4
أصل التسمية و أىم الأساطير التي قيمت عن الضريح  -5
خلاصة ال
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 :تمييد
أك القرف الثالث قبؿ الميلبد حيث نياية القرف الرابع  إلىمممكة مكريطانيا  ترجع

نيسا المسمى باغا ك الذم كاف حميؼ ماسيتشير النصكص التاريخية إلى أحد ممككيا 
د انقسمت مكريطانيا إلى ، ك خلبؿ القرف الأكؿ قبؿ الميلبخلبؿ الحرب البكنية الثانية

، لكف حكـ كد ك شرقية تحت حكـ بكخكس الثانيغربية تحت حكـ الممؾ بكغ :مممكتيف
طانيا، ك بعد بكغكد لـ يدـ طكيلب إذ سرعاف ما بسط بكخكس الشاب نفكذه عمى كامؿ مكرم

الركمانية، للئدارة العسكرية سنكات  8ـ خضعت مكريطانيا مدة .ؽ33كفاة بكخكس سنة 
اتخذ  الثاني ممكا عمييا حيثـ نصب الإمبراطكر أككتافيكس يكبا .ؽ 25في سنة ك
، ك في سنة ك أقاما فييا قرابة نصؼ قرفزكجتو كميكباترا سميني قيصرية عاصمة ليما ك

ك عمى الرغـ ( ـ40-23) با الثاني فخمفو عمى العرش ابنو بطميمكس ـ تكفي الممؾ يك23
حيث سمؾ نيج مف طكؿ فترة حكمو إلا أف الكتابات القديمة تصفو بضعيؼ الشخصية 

، ك بعد مقتؿ بطميمكس عمى يد الإمبراطكر الحيـماف ك الدفاع عف مصكخدمة الر
حتلبؿ الركماني بإعلبف مممكة ـ انتيى عيد الممالؾ المحمية ك بدأ الإ 40كاليغكلا سنة 

 1.مكريطانيا مقاطعة ركمانية

ممكة كانت فترة حكـ الممؾ يكبا الثاني مف أزىى الفترات التي عرفتيا ـ لقد 
شديد التأثر  باىتماـ ىذا الممؾ بالعمـ ك الأدب كما كاف فمكريطانيا ك قد أجمع المؤلفك

عاصمتو قيصرية بأجمؿ التحؼ ك التماثيؿ ، ك مف المحتمؿ أنو قد زيف بالثقافة اليكنانية
، ك تشيد الآثار الباقية إلى يكمنا ىذا عمى الرخاء ك اتساع المستكحاة مف الفف الإغريقي

نجد الضريح الممكي  قمؿالعمراف في عصره، ك مف أىـ ىذه الآثار التي تنسب إ
      .بتببازا طانيالمكرم

 
                                                             

دراسة أثرية و تاريخية مقارنة لأىم الأضرحة الممكية النوميدية و المورية : أضرحة المموك النوميد و  المور ،(لحسف)رابح  1
 51-49صـ، 2002، ر، دار ىكمة، الجزائ غاية عشية الفتح الإسلاميفي القرن السابع مم إلى .المشيدة منذ القرن الرابع ق
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: ا و تاريخياالتعريف بولاية تيباز -1
: التعريف بولاية تيبازا-1-1
 42دائرة ك 14ـ، تتككف مف 1985تيجة التقسيـ الإدارم لسنة كلاية تيبازا كانت ف 

، تحدىا ـ1987حسب إحصائيات نسمة  700000، تقدر الكثافة السكانية فييا ب بمدية
البميدة ، كلاية عيف الدفمى مف الجنكب كالجزائر العاصمة مف الشرؽ، ك الشمؼ مف الغرب

، كما ىك مكضح في لشماؿ فنجد البحر الأبيض المتكسط، أما في ا2مف الجنكب الشرقي
 .(01)رقـ شكؿاؿ
 

 

 

 موقع الضريح الملكي الموريطاوي

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                                                             

ORGM, Carte des substances utiles non métalliques de l’Algérie :wilaya de Tipaza,    
2
 

éditions du service  géologique de l’Algérie , Boumerdes , 1999 , p 7           

 

خريطة تبين الموقع الجغرافي لولاية تيبازا(: 01)شكل رقم   
ORGM , Carte des substances utiles non métalliques de l’Algérie: wilaya de Tipaza  عه

: 
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 ( ـ200لإؿـ 100)ساحؿ ك أراضييا المنخفضة مكقعيا عمى اؿبيبازا كلاية ت زتتمي
، أما في الجية الشمالية فنجد جباؿ شنكة التي لتي تشكؿ سيؿ متيجة جنكب الكلايةكا

 .3ـ900يصؿ ارتفاعيا إلى 

نظرا لممناخ السائد  بكفرة المحاصيؿ الزراعية ك كثرة البساتيف كما تعرؼ المنطقة 
ك مف النشاطات الأخرل لمسكاف نجد الصيد البحرم لتكفر  الذم يتميز بكفرة الأمطار

، بكىاركف ميناء تيبازا: نجد ك مف أىـ المكانئ بياكمـ مف السكاحؿ  150المنطقة عمى 
 .بكسماعيؿك

المتاحؼ كاقع كـاؿ)تيبازا : ية كثيرة جدا نذكر منيا تمتمؾ ىذه الكلاية مقكمات سياح 
، كما تزخر ىذه الكلاية بمجمكعة ك غيرىا، شرشاؿ (إلخ…ك الضريح الممكي المكريطاني

 4.جبؿ شنكةارة لمبناء مثؿ محجر حمر العيف كمف المحاجر التي استغمت لاستخراج حج

 :تاريخ الولاية -1-2
: فترة ما قبل التاريخ -1-2-1

الآثار لكلاية تيبازا إلى فترة ما قبؿ التاريخ حيث أسفرت الحفريات عمى  تعكد أقدـ
رة ، كما نجد الحضالمتكسط في عيف تقكرايت ك ككاليمكقع يؤرخ بالعصر الحجرم ا

، أما العصر الحجرم شنكة قعي راسؿ كسنة في مك12000 بمغربية المؤرخة الإيبيرك
فخارية التي إذ كجدت بعض القطع اؿالحديث فيك مؤكد في مكقعي ككالي ك كيؼ راسؿ 

، كما عرفت تيبازا عصر البركنز ك الشاىد عمى ذلؾ سكيف عثر نسبت إلى ىذه الفترة
 5.عميو في جبؿ شنكة بالقرب مف كيؼ راسؿ

 
                                                             

ORGM,  Carte des substances utiles non métalliques de l’Algérie :wilaya de Tipaza ,  
3
 

op .cit , p7,  8          

Idem, p8                                                                                                                                   
4
  

Lancel (S), Boucheneki (M), Tipaza Maurétanie, Alger, 1990, p 8                                     
5
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: الفترة الفينيقية البونية -1-2-2
ف خلبؿ المصادر الكتابية ك المادية بأف التكاجد الفينيقي البكني في يتضح ـ
، كما أنو كاف الخط الفاصؿ بيف فترة ما قبؿ ك أنو سبؽ تكاجد الركماف االجزائر مؤكد

قد نزلكا بتيبازا  االتاريخ كالفترة التاريخية، ك يعتقد بعض الباحثيف بأف التجار الفينيقييف كانك
لأغراض تجارية ك ذلؾ نظرا لسيكلة شاطئيا ك ملبئمتو لبدائيتيـ حيث يتكفر فيو الرمؿ 

إلى كجكد  بالإضافة، عمييـ جر سفنيـ إلى اليابسة ليلبميلبف البسيط الذم يسيؿ مع اؿ
، ك مف جزيرتيف صخريتيف يحمياف المرفأ الذم اختاركه لإرساء سفنيـ مف تلبطـ الأمكاج

ف التكاجد الفينيقي البكني بتيبازا كاف منذ القرف السادس قبؿ إالناحية الكركنكلكجية ؼ
ك سنتاس  (S.Lancel)اث العديد مف الباحثيف أمثاؿ لانساؿحسب نتائج أبح الميلبد

(P.Cintas).6 

  :فترة المماليك الموريطانية -1-2-3
بعد ىزيمة الفينيقييف عمى يد الركماف خلبؿ الحرب البكنية الثالثة، أيف دمرت 

تـ إدماج تيبازا ضمف المماليؾ المكريطانية منذ ذلؾ الحيف  ك ـ،146قرطاج كميا في عاـ 
، ك بعد تكلي يكبا الثاني بكخكص  إحدل عكاصـ الممؾ( شرشاؿ حاليا) إيكؿ  صارتك 
، كتبيف الآثار التي تعكد إلى تمؾ الفترة عف أىمية كـ إيكؿ أطمؽ عمييا اسـ القيصريةح

 7.كاضح في عيد الحاكـ يكبا الثانيالمنطقة التي عرفت تنمية ك ازدىار 

   :الرومانيةالفترة  -1-2-4
العاصمة الإدارية ( شرشاؿ)أصبحت قيصرية  الميلبدم الأكؿ منتصؼ القرفمع 

، ك كاف يقيـ مف منطقة كىراف إلى الكاد الكبيرلمقاطعة مكريطانيا القيصرية التي امتدت 
، ـ46يبازا إلى رتبة بمدية في عاـ ، كما ارتقت مدينة تبيا الحاكـ الذم يمثؿ الإمبراطكر

                                                             
  182-180، ص ـ2003 ،، الجزائر، دار اليدلمعالم التواجد الفينيقي البوني في الجزائر، (غانـ)محمد الصغير 6

Bennacer (F), Harichane (N), Etude pour la réalisation d’un circuit touristique au        
7
 

mausolée royal de  Mauritanie, B.E.A.U. Hariche Nora, Chlef , sans date, p 5  .           
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القرب مف المكجكد ب نة مف المنارة شرقا إلى آثار السكر القديـكفي ىذه الفترة امتدت المدم
( ـ138-117)كبر تحت حكـ أدرياف عرفت المدينة تكسعيا الأ، منزؿ الجداريات غربا

ـ أصبحت تيبازا مستعمرة  150ك  145ـ، ك بيف 2300أحيطت بسكر كبير يبمغ طكلو ك
  8.تتمتع بحؽ المكاطنة الركمانية

: الإسلاميةالفترة  -1-2-5
إف أغمبية المباني الإسلبمية ك خاصة العثمانية منيا قد اعتمدت في تشييد مبانييا  

انت ك ؾعمى حجارة جمبت مف مدينة تيبازا ك التي تعكد إلى الحضارة الركمانية القديمة 
  9.أنذاؾ تعد كمحجرةا تيباز

: الممكي الموريطاني لمضريح  الإطار الجغرافي و المناخي -2
 :الجغرافيالموقع -2-1

كمـ شماؿ بمدية  1,5عد عمى ب يقع الضريح الممكي المكريطاني في كلاية تيبازا      
، يعمك قمة جبمية تنتمي إلى سمسمة جباؿ كمـ جنكب شرؽ تيبازا 15ك حكالي  ،سيدم راشد

، فيك فكؽ سطح البحر ـ261، عمى ارتفاع حؿ التي تفصؿ سيؿ متيجة عف البحرالسا
 الجنكبية لسيؿ ىاما حيث يمكف رؤيتو مف كامؿ الجيةبيذا يحتؿ مكقعا استراتيجيا 

مف مرتفعات بكزريعة ك كذلؾ مف البحر عمى طكؿ الخميج الذم يمتد بيف جبؿ ، كتيجةـ
يبعد الضريح  ،10، حيث ييتدم بو الصيادكف في تنقلبتيـ البحريةشنكة ك أعالي بكزريعة

 .(02)رقـ في الشكؿىذا الضريح مبيف ك مكقع  11ؿكمـ عف الساح 5بحكالي 
 
 

                                                             

Lancel (S), Boucheneki (M), Tipaza Maurétanie, op.cit, pp 10,11                                      
8
  

Gsell (S), promenades archéologique aux environs d’Alger, Cherchell, Tipasa, le        
9
 

Tombeau de la chrétienne, Alger, 1896, p 9                                      
                                                  

 102ص، مرجع سبؽ ذكره ،(لحسف)رابح  10
 07، ص ـ1979، الجزائر، (حاجيات)، تعريب عبد الحميد الضريح الممكي الموريطاني، (بكشناقي)منير  11
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بيف ك غربا،' 30ك  °2شرقا ك ' 35ك  °2أما فمكيا فيقع الضريح بيف خطي طكؿ 
 .(03)رقـ  شكؿكضحو اؿا مجنكبا كـ '30ك  °36شمالا ك ' 35ك °36دائرتي عرض 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

خريطة تبين الموقع الجغرافي لمضريح الممكي الموريطاني(: 02)شكل رقم   
Dans : Jean-Marie Blas De Roblès, Claude Sintes, sites et monuments antiques 

de l’Algérie, p 18 
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تبين موقع الضريح الممكي الموريطاني تيبازا -خريطة طبوغرافية لمنطقة بوفاريك(: 03)شكل رقم   
المعيد الكطني لمخرائط ك الإستشعار عف بعد: عف   

 موقع الضريح 
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  :المعطيات الطبيعية لممنطقة-2-2
يقع الضريح الممكي المكريطاني عمى رأس إحدل مرتفعات الساحؿ تعمكا سطح  

، يحده مف الشماؿ البحر الأبيض المتكسط ك مف الجنكب سيؿ ـ 261دار البحر بمؽ
، كما تتكفر المنطقة عمى عدد ىاـ مف متيجة ك مف الغرب مدينة تيبازا ك جبؿ شنكة

 12.المقالع الحجرية أىميا في بيرار ك عيف الغيراف

مف  2كـ 336 :تتكزع كالآتي 2كـ 1707 بلاية تيبازا تقدر المساحة الإجمالية لك 
%( 34)اليضاب مف  2كـ 577، (مف المساحة الإجمالية%  20عادؿ ما م)الجباؿ 

  13.%(46)مف السيكؿ  2كـ 784ك

نلبحط أف  ك الذم يمثؿ خريطة طبكغرافية لكلاية تيبازا 03رقـ  شكؿؿمف خلبؿ ا
المنطقة الجبمية تتميز بالغابات الكثيفة كالنباتات الشككية التي تتكاجد في الجيات المختمفة 

  .الذم يتميز بكفرة الأمطار المحيطة بالضريح نظرا لممناخ السائد بالمنطقة

ـ ك بيذا  266عدل ارتفاعيا يلبحظ أف الجباؿ المتكاجدة بالقرب مف الضريح لا يت
، ك في نفس الكقت عرضة لعكامؿ التمؼ رؼ عمى المنطقة الساحمية بأكمميايش فالضريح

، ك الضريح لا يبعد كثيرا عف الطريؽ في قمة الجبؿ قلمكقعالطبيعية المختمفة نظرا 
  .مف الجية الغربية 40الطريؽ الكلائي رقـ   مف الجية الجنكبية ك 67الكطني رقـ 

بالنسبة لمشبكة المائية فما يميز المنطقة ىك قربيا مف البحر الأبيض المتكسط 
كمـ عف البحر ك بيذا فيك عرضة لمتأثيرات البحرية  5بحيث لا يبعد الضريح سكل ب
، منيا كاد مازافراف المصادر الأخرل لمماء فيي قميمة نذكرخاصة الرطكبة كالأملبح، أما 

  14.الياشـالناظكر ك

                                                             
 101، مرجع سبق ذكره، ص (لحسن) ح راب 12

Bennacer (F), Harichane (N), op.cit, p 3                                                                                
13

                                                       

ORGM, op .cit, p8                                                                                                               
 
 
14
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 :الدراسة الجيولوجية لممنطقة-2-3
تتكفر الكلاية عمى عدة أنكاع مف الصخكر المستخدمة في البناء كالصخكر 

ك الصخكر النارية  (الككارتزيت)، الصخكر المتحكلة (الحجارة الجيرية ك الرممية)ة الرسكبي
، كاستعماؿ ىذه الأنكاع مف الحجارة في البناء راجع إلى (، البازلت ك الأنديزيبتالغرانيت)

 15.ةك الميكانيكي خصائصيا الفيزيككيميائية

إف الحجارة الجيرية ذات الجكدة العالية ك القساكة الكبيرة ىي تمؾ التي ترجع إلى 
الكريتاسي ك أكثرىا العصر الجكراسي بحيث تشكؿ كتؿ كبيرة مستقمة ضمف ترسيبات 

لنكع مف الحجارة يمكف استعمالو كمادة خاـ ااستغلبلا تمؾ المتكاجدة في جبؿ شنكة، ك ىذا 
تكضيح  (04)الشكؿ رقـ ، ك في 16الإسمنتالجير ك لمبناء أك لصناعة المكاد الرابطة ؾ

 .الجيريةالتي تتكفر فييا الصخكر القريبة مف الضريح الممكي المكريطاني لأىـ المناطؽ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             

ORGM, op .cit, p26                                                                                                              
 
 
15

  

Idem, p13                                                                                                                               
16
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: المناخ-2-4
، معدؿ الحرارة فييا المتكسطتتكاجد كلاية تيبازا في منطقة مناخ البحر الأبيض  

، أما كمية التساقط فيي مختمفة ـ في شير أكت°25في فصؿ الشتاء ك ـ°10 بيقدر 
مـ في شير ديسمبر 140إلى 100يف حسب أشير ك فصكؿ السنة ك ىي تتراكح ما ب

 17.مـ في شير جكيمية 3إلى  2مف ك

 :الحرارة -2-4-1
نظرا لمكقع الكلاية الذم يطؿ عمى البحر الأبيض المتكسط فإف درجات الحرارة  

أنيا تتغير حسب فصكؿ  الصحراء إلاتبقى نسبيا معتدلة مقارنة بالمناطؽ الداخمية ك 
. 01السنة كما يكضحو الجدكؿ رقـ 

عن  -لولاية تيبازا( م°)المعدل الشيري لدرجات الحرارة المتوسطة : 01جدول رقم
- المعيد الوطني للؤرصاد الجوية

السنوات     
الأشير 

معدل الحرارة م  2008م  2007م  2006 م  2005

 13,0 14,1 14,2 12,3 11,5جانفي 
 13,8 15,1 15,6 13,3 11,0فيفري 
 15,6 15,8 15,2 16,7 14,7مارس 
 18,5 19,4 17,5 19,3 17,8أفريل 
 21,1 20,0 21,6 21,4 21,5ماي 
 24,0 23,4 24,4 23,2 24,8جوان 
 27,0 27,1 26,2 27,5 27,1جويمية 

                                                             
ORGM, op .cit, p 8                                                                                                                              

17
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 27,4 28,0 27,7 27,3 26,8أوت 
 24,9 25,9 23,9 25,4 24,5سبتمبر 
 22,5 22,3 21,5 23,8 22,7أكتوبر 
 17,7 16,6 16,8 19,7 16,7نوفمبر 
 13,6 12,8 13,7 14,4 13,5ديسمبر 
المعدل 

السنوي  
19,4 20,4 19,9 20,1 19,9 

 
في شيرم جكيمية مف خلبؿ ىذا الجدكؿ نلبحظ أف درجات الحرارة تبمغ أقصاىا 

، في حيف تنخفض لتصؿ ـ°28الحرارة المتكسطة  يصؿ إلى  أكت أيف تـ تسجيؿ معدؿك
، ك لتكضيح ىذه التغيرات ـ فقط° 11,5جانفي أيف تـ تسجيؿ  إلى أدنى قيـ ليا في شير

كما يكضحو الشكؿ تعنا بمعطيات الجدكؿ السابؽ ك كضعيا عمى شكؿ مخطط بياني سا
 (.05)رقـ 
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الذم يمثؿ المعدؿ الشيرم لدرجات الحرارة الدنيا بكلاية  02ك فيما يمي جدكؿ رقـ 
 .ـ2008ـ ك 2007، ـ2006ـ، 2005تيبازا خلبؿ سنكات 

عن المعيد  -لولاية تيبازا( م°)المعدل الشيري لدرجات الحرارة الدنيا : 02جدول رقم
- الوطني للؤرصاد الجوية

السنوات     
الأشير 

معدل الحرارة م  2008م  2007م  2006م  2005

 9,5 10,3 10,6 9,3 7,8جانفي 
 9,7 10,5 11,5 9,5 7,2فيفري 
 11,4 11,3 10,7 12,7 10,8مارس 
 14,2 14,4 13,9 14,9 13,5أفريل 
 16,9 16,0 16,8 17,7 17,2ماي 
 19,7 19,2 20,5 18,8 20,5جوان 
 22,5 22,8 21,8 22,7 22,8جويمية 
 22,8 23,6 22,7 22,9 21,9أوت 

 20,7 21,9 19,8 21,1 20,1سبتمبر 
 18,4 18,2 17,4 19,5 18,3أكتوبر 
 13,7 12,8 13,1 15,6 13,3نوفمبر 
 10,7 9,9 10,7 11,7 10,7ديسمبر 

 15,9 15,9 15,8 16,4 15,4المعدل السنوي  
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سجمت يلبحظ مف خلبؿ الجدكؿ اختلبؼ درجات الحرارة مف سنة إلى أخرل ك قد 
في ، كـ°7,2ـ أيف تـ تسجيؿ 2005نة رارة في شير فيفرم خلبؿ سحأدنى قيمة لدرجة اؿ

ـ عمى °10,6ـ ك °9,3 ـ أيف تـ تسجيؿ 2007ـ  ك 2006 تيشير جانفي خلبؿ سف
ـ في شير ديسمبر 2008، بينما سجمت أدنى قيمة لدرجات الحرارة خلبؿ سنة التكالي

 .03ات القصكل فيي مكضحة في الجدكؿ رقـ ، أما عف الدرجـ°9,9بحيث تـ تسجيؿ 
عن المعيد  -الولاية تيباز (م°) المعدل الشيري لدرجات الحرارة القصوى: 03 جدول رقم

- الوطني للؤرصاد الجوية
السنوات     

الأشير 
معدل الحرارة م  2008م  2007م  2006م  2005

 16,5 17,8 17,7 15,3 15,2جانفي 
 17,8 19,6 19,7 17,1 14,8فيفري 
 19,8 20,3 19,6 20,7 18,6مارس 
 22,8 24,3 21,1 23,6 22,0أفريل 
 25,3 24,1 26,4 25,1 25,8ماي 
 28,2 27,6 28,3 27,6 29,1جوان 
 31,4 31,5 30,5 32,2 31,3جويمية 
 32,1 32,3 32,6 31,7 31,7أوت 

 29,2 30,0 28,0 29,8 28,9سبتمبر 
 26,7 26,3 25,5 28,0 27,0أكتوبر 
 21,2 20,5 20,5 23,8 20,1نوفمبر 
 16,5 15,8 16,8 17,2 16,4ديسمبر 

 24,0 24,2 23,9 24,4 23,5المعدل السنوي  
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ىا في شير نلبحظ مف خلبؿ معطيات ىذا الجدكؿ أف درجات الحرارة تبمغ أقصا
ـ °32,6، ك ـ°31,7ـ حيث تـ تسجيؿ 2008ـ ك 2007، ـ2005 :أكت في السنكات

ـ في شير 2006، بينما سجمت أقصى درجة حرارة خلبؿ سنة عمى التكاليـ °32,3ك
  .ـ°32,2 بجكيمية ك ىي تقدر 

 :الرطوبة النسبية -2-4-2
ة لأخرل كما يكضحو تتغير الرطكبة النسبية باستمرار مف شير لآخر ك مف سف 

إذ  ، ك حسب معطيات ىذا الجدكؿ فإف منطقة تيبازا تمتاز بالجك الرطب04الجدكؿ رقـ 
 .%50ككف دائما أعمى مف مفييا  نسبة الرطكبة النسبيةمعدؿ  أف

عن  -الولاية تيباز )%( متوسطةالمعدل الشيري لمرطوبة النسبية  ال: 04 جدول رقم
- المعيد الوطني للؤرصاد الجوية

السنوات      
الأشير 

معدل الرطوبة م 2008م 2007م  2006 م 2005
النسبية 

 70 78 76 73 51جانفي 
 69 74 76 72 53فيفري 
 75 72 76 72 81مارس 
 77 71 84 74 78أفريل 
 71 76 69 80 59ماي 
 69 78 74 73 52جوان 
 69 76 74 77 50جويمية 
 70 75 75 75 54أوت 

 74 73 79 73 72سبتمبر 
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 75 73 81 74 72أكتوبر 
 71 71 74 68 71نوفمبر 
 73 77 73 78 64ديسمبر 

معدل ال
السنوي  

63 74 76 75 72 

 
نلبحظ مف خلبؿ ىذا الجدكؿ أف الرطكبة النسبية تتغير باستمرار ك ىذا ما يسبب 

في إتلبؼ أم مادة أثرية ميما تكف طبيعتيا خاصة عندما يككف الفارؽ بيف نسبتيف 
ـ كانت نسبة الرطكبة النسبية في شير فيفرم تقدر 2005متتاليتيف كبير فمثلب في 

ك لتكضيح تغيرات الرطكبة النسبية  %81شير مارس ك تصؿ إلى لترتفع في % 53ب
كما يكضحو الشكؿ عمى مدار العاـ كضعنا معطيات الجدكؿ السابؽ في منحنيات بيانية 

 (.06)رقـ 
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الذم يمثؿ المعدؿ الشيرم لمرطكبة النسبية الدنيا بكلاية  05رقـ ك فيما يمي جدكؿ 
 .ـ2008ـ ك 2007، ـ2006ـ، 2005خلبؿ سنكات  اتيباز

عن المعيد  -لولاية تيبازا)%( المعدل الشيري لمرطوبة النسبية  الدنيا : 05 جدول رقم
 -الوطني للؤرصاد الجوية

السنوات     
الأشير           

معدل الرطوبة م 2008 م 2007 م 2006 م 2005 
النسبية 

 63 65 61 60 66جانفي 
 61 58 61 56 70فيفري 
 59 55 58 52 71مارس 
 61 55 68 55 68أفريل 
 50 62 51 66 23ماي 
 46 64 58 55 9جوان 
 46 60 52 61 9جويمية 
 47 62 57 59 10أوت 

 57 57 61 54 58سبتمبر 
 59 57 65 56 57أكتوبر 
 56 54 59 51 59نوفمبر 
 57 65 60 64 39ديسمبر 

 55 59 59 57 45معدل السنوي  ال
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مف خلبؿ معطيات ىذا الجدكؿ نلبحظ أف الرطكبة النسبية تصؿ إلى أدنى قيـ ليا 
، أما %9ب ـ أيف سجمت رطكبة نسبية تقدر 2005خلبؿ شيرم جكاف ك جكيمية في سنة 

، %51بـ فقد سجمت أدنى نسبة لمرطكبة النسبية في شير نكفمبر ك تقدر 2006في سنة 
تقدر سبة رطكبة نسبية في شير نكفمبر كـ  سجمت أدنى ف2008ك كذلؾ في سنة 

ـ خلبؿ شير مام كالتي قدرت 2007، في حيف سجمت أدنى نسبة رطكبة لسنة %54ب
  .%51ب

 .06ىي مسجمة في الجدكؿ رقـ أما عف الرطكبة النسبية القصكل ؼ

عن  -لولاية تيبازا )%( المعدل الشيري لمرطوبة النسبية  القصوى: 06جدول رقم
- المعيد الوطني للؤرصاد الجوية

السنوات       
الأشير 

معدل الرطوبة م 2008م 2007م 2006م 2005
النسبية 

 87 88 89 86 84جانفي 
 87 86 88 85 88فيفري 
 88 85 90 87 92مارس 
 89 85 94 88 90أفريل 
 88 86 85 92 _ماي 
 88 88 88 88 _جوان 
 89 87 89 91 _جويمية 
 87 86 88 88 _أوت 

 87 85 91 88 84سبتمبر 
 87 84 82 89 84أكتوبر 
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 84 83 86 82 84نوفمبر 
 85 85 83 90 84ديسمبر 

 87 86 89 88 87معدل السنوي  ال
 

مدار  تمتاز بارتفاع الرطكبة النسبية عمى كلاية تيبازا نلبحظ مف خلبؿ الجدكؿ أف
بالقرب  ىا، ك ككقكعميز بكفرة الأمطار في فصؿ الشتاءالذم يت منطقةـ نظرا لمناخ اؿالعا

، ك قد بمغت الرطكبة النسبية أقصاىا التالي كثرة التبخر في فصؿ الصيؼمف البحر ك ب
ـ سجمت 2006، ك في سنة %92 بـ خلبؿ شير مارس كالتي قدرت 2005في سنة 

ـ 2007، أما خلبؿ سنتي %92 بية خلبؿ شير مام ك ىي تقدر أعمى رطكبة نسب
% 88ك% 94  بتي قدرت أفريؿ  ك اؿـ فقد سجمت أعمى نسبة رطكبة في شير 2008ك

 .عمى التكالي

 :التساقط -2-4-3
كمية التساقط تختمؼ مف سنة إلى أخرل ك ىي جد معتبرة في كلاية تيبازا بحيث  
مـ في  500في حدكد  كانت، ك ـ2007 عاـ خلبؿ السنة مـ  788,9كصمت إلى 

 .07الأخرل كما يكضحو الجدكؿ رقـ  السنكات
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عن المعيد الوطني  -بولاية تيبازا (مم)كمية التساقط خلال الشير: 07 جدول رقم
- للؤرصاد الجوية

السنوات     
الأشير 

معدل م  2008 م  2007م  2006م  2005 
التساقط  

 36,7 14,3 12,8 58,7 60,9جانفي 
 61,2 25,9 31,8 64,8 122,4فيفري 
 46,6 34,8 89,4 10,8 48,8مارس 
 18,3 12,5 41,8 6,0 12,7أفريل 
 33,8 32,5 3,1 92,0 7,6ماي 
 5,3 14,6 5,4 1,2 0,1جوان 
 3,9 12,7 2,0 0,0 1,1جويمية 
 0,4 0,0 0,6 0,6 0,1أوت 

 46,4 69,9 43,1 58,2 14,5سبتمبر 
 56,6 45,3 115,4 7,0 58,8أكتوبر 
 148,1 125,4 351,6 32,0 83,5نوفمبر 
 118,0 123,4 91,7 150,3 106,8ديسمبر 
كمية 

التساقط 
خلال السنة 

517,3 481,6 788,9 511,3 574,8 

 
مـ 0,0 بيف نلبحظ أف كمية التساقط تتراكحت ىذا الجدكؿ امف خلبؿ معطي

ـ خلبؿ شير فيفرم ك التي 2005ك قد سجمت أعمى كمية تساقط في سنة مـ   351,6ك



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

30 
 

مـ في حيف أقؿ نسبة تساقط كانت في شير جكاف ك أكت أيف لـ تتعدل 122,4 بقدرت 
ـ كانت أعمى كمية تساقط خلبؿ شير ديسمبر أيف بمغت 2006مـ، ك في سنة 0,1

في ، كشير جكيمية أيف كانت منعدمة مـ في حيف أقؿ كمية تساقط كانت في150,3
مـ 351,6لت أكبر نسبة تساقط في شير نكفمبر أيف بمغت جـ س2008ـ ك2007سنتي 

مـ 0,6بأكت ك ىي تقدر مـ عمى التكالي أما أقؿ كمية فقد سجمت في شير 125,4ك 
مـ عمى التكالي، ك لمتكضيح أكثر كضعنا معطيات ىذا الجدكؿ عمى شكؿ أعمدة 0,0ك

 (.08)كما يكضحو الشكؿ رقـ بيانية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 :الرياح -2-4-4
، إلا أنيا خطيرة عمى المعالـ 08كما يكضحو الجدكؿ رقـ  ضعيفةسرعة الرياح  

 (قرب المكقع مف البحر) الأثرية خاصة الرياح الشمالية التي تككف محممة ببخار الماء
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صطدـ بيا فيو ك التي تترسب عمى حجارة البناء عندما ت بةئالذم يحتكم عمى الأملبح الذا
 .ثـ يبدأ فعميا التخريبي

عن المعيد الوطني  -بولاية تيبازا (ثا/م)الشيري لسرعة الرياحالمعدل :08 جدول رقم
- للؤرصاد الجوية

السنوات      
الأشير 

م 2008م 2007م 2006م 2005

 1,8 2,0 2,8 2,1جانفي  
 2,3 3,2 3,0 2,6فيفري 
 3,9 3,8 3,0 1,9مارس 
 2,8 2,6 2,0 2,4أفريل 
 2,5 2,8 2,3 2,4ماي 
 2,2 2,6 1,7 1,8جوان 

 1,6 2,6 1,6 2,1جويمية 
 2,2 1,8 2,5 1,5أوت 

 2,2 2,8 2,3 3,1سبتمبر 
 2.2 2.6 2.0 2,7أكتوبر 
 3,1 2,3 2,2 3,0نوفمبر 
 2,9 2,3 2,7 3,0ديسمبر 

 2,5 2,6 2,3 2,4خلال السنة 
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مف خلبؿ معطيات ىذا الجدكؿ نلبحظ أف سرعة الرياح تختمؼ مف سنة لأخرل 
ـ خلبؿ شير سبتمبر 2005سجمت أعمى سرعة لمرياح في سنة كمف شير لآخر ك قد 

أما أدنى معدؿ فقد كاف في شير أكت ك ىك ثا /ـ 3,1 ب ليا بحيث قدر المعدؿ الشيرم
ـ قد سجؿ أعمى معدؿ شيرم لسرعة الرياح خلبؿ 2006، ك في سنة ثا/ـ1,5 بيقدر 

في شير جكيمية ك ىك ثا أما أدنى معدؿ فقد كاف /ـ 3,0 بشيرم فيفرم ك مارس ك قدر 
ـ فقد سجؿ أعمى معدؿ شيرم لسرعة 2008ـ ك 2007، ك في سنتي ثا/ـ 1,6ب يقدر

أما أدنى معدؿ  ،ثا عمى التكالي/ـ 3,9ثا ك /ـ 3,8 بالرياح خلبؿ شير  مارس ك قدر 
 .عمى التكالي ثا/ـ 1,6ثا ك /ـ1,8 ب أكت ك جكيمية ك ىك يقدر مفقد كاف في شير

: المعمارية لمضريحالدراسة  -3
   :الضريح وصف -3-1

ذات القاعدة  كبيرةعبارة عف بازينا  أف ىذا الضريح الأثرية لقد أثبتت الدراسات        
ا الخارجي ، حيث يشبو شكمومغطاة بكساء مف الحجر المنحكت المحكـ البناء ،الأسطكانية

القسـ الخارجي : ىماقسميف رئيسييف  إلى يمكننا تقسيـ البناء ،18بازينات فجر التاريخ 
  .القسـ الداخميك

  :الخارجيالقسم  -3-1-1
المبنى ، اليرـ المدرج كلجزء الأسطكاني، االقاعدة: أساسيةلى أربعة أجزاء يحتكم ع

 40مترا ك لربما أف المبنى كاف يصؿ إلى 33، الإرتفاع الإجمالي لمضريح يبمغ الأمامي
يف نتيجة التخريب الذم لحقو مف طرؼ الباحثيف عف الكنكز الذمترا إلا أنو لـ يحفظ جيدا 

، كما أف سكاف المنطقة قامكا بتجريد الكتؿ الصخرية مف استخدمكا في عمميـ حتى المدفع
الشكؿ ك ،19الرصاص الذم كاف يضمف الربط بيف الحجارة ك بيذا صارت عرضة لمتساقط

                                                             

Camps (G), aux origines de la béribérie monuments et rites funéraires                         
18

 

protohistoriques,
 
Paris, 

 
p202, 

 
203       

Gsell (S), Histoire ancienne de l’Afrique du nord, tome VI, 1972, p 266                        
19
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الممكي ضريح اؿالذم يمثؿ إعادة تشكيؿ ( 08)الشكؿ رقـ ممثؿ في لضريح العاـ ؿ
 .المكريطاني

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  :القاعدة - أ
، ك قد بنيت ىذه القاعدة المبمطة ـ63,40شكميا مربع ، يبمغ طكؿ الضمع الكاحد 

لاط مصنكع مف تراب فكؽ حجرية تتألؼ مف حصباء صغيرة مكصكلة بنكع مف الـ
إثناف : مف الحجر المنحكت مداميؾ 06، تتشكؿ ىذه القاعدة مف 20الناحية الأحمر

، ليا زكاياىما في فترة غير معركفةفقدا ؾ آخريفمدفكنيف تحت الأرض فكقيما مدماكيف 
 ـ 0,04ع بحكالي عف المدماؾ الراب غائر ا كضع مدماؾ خامس أسطكاني الشكؿقبعد
غائر عف المدماؾ الذم يسبقو ك الآخرلإنياء القاعدة كضع مدماؾ سادس أسطكاني ىك ك
، التي كضع عمييا الجزء الأسطكاني كيعتبر ىذا المدماؾ بمثابة القاعدة ـ0,495 ب

                                                             
 08، مرجع سبؽ ذكره ، ص ( بكشناقي)منير  20

 

إعادة تشكيل الضريح الممكي الموريطاني(: 08)شكل رقم   
347، صأضرحة الممكؾ النكميد ك المكر،(لحسف)رابح : عف  
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سطح  كاعتمادا عمى مقاييس ىذه المداميؾ يبمغ ارتفاع القاعدة السفمى التي تبدأ مف
 21.ـ2,52الأرض إلى أسفؿ الأعمدة 

  :الأسطوانيالجزء  - ب
تغطي ك ىذه المداميؾ ، مدماؾ مبني بالحجر المنحكت 13مف يتككف ىذا الجزء 

ـ، 60,90ـ ك قطرىا 185,50 بمحيط دائرتو يقدر ، 22حشكا داخميا مبني بالحجر المربع
مف مميزات ىذه  ،إفريزاف الطراز الأيكني تحمؿ ـ عمكد 60 ب زيف ىذا الجزءك قد 

تيكية، ك ىي أالأعمدة أنيا مزكدة في قاعدتيا بقكلبيف طكقييف مستديريف تدعى قكاعد 
أما عف التيجاف ، 23كثيرة في رسكـ الأنصاب الفينيقية لمقرنيف الثالث ك الثاني قبؿ الميلبد 

عمكدا  52النكع الأكؿ نجده يعمك : عمى نكعافىي الأيكني القديـ ك زمف الطرا كذلؾ فيي
يحمؿ في الأعمى ، ككرقات تتكج الزىرة 8 إلى 4مزيف مف الأسفؿ بعقد مكرد يضـ مف

في  كضحزخرؼ يشبو حمزكنتيف تربط بينيما قناة تمتكم في الكسط نحك الأسفؿ كما ىك ـ
الأبكاب التيجاف الثمانية الباقية ىي التي تعمك الأعمدة التي تؤطر ، (09)الشكؿ رقـ 

حمزكني في الأعمى ؿ كفي الأسؼ ؿ النكع الأكؿ زخرفيف، كردممث تحمؿالكىمية الأربعة 
 24الشبيو بسعؼ النخيؿ قإلا أنو يتميز عنو باستقامة القناة التي تربط الحمزكنتيف ك زخرؼ

   .(10)كما ىك مكضح في الشكؿ رقـ 

بارزيف عف الكتمة كيف ف يمتد الككرنيش الذم يتشكؿ مف مدماك فكؽ التيجا
ـ ك عمى 0,105، السفمي أممس أما العمكم فيحمؿ نتكء في أعلبه لا يتجاكز الأسطكانية

 25.ىاذيف المدماكيف ترتكز الدرجة الأكلى مف المخركط المدرج
 

                                                             

Christofle (M), le tombeau da la chrétienne, Paris, 1951, p 15                                          
21

 
 108ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(لحسف)رابح  22
  08، ص ، مرجع سبؽ ذكره(بكشناقي)منير   23

Christofle (M), op.cit,  p 21                                                                                                   
24

 

109، ص مرجع سبؽ ذكره( لحسف)رابح  25  
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نحتت مف الحجر ك يمتاز ىذا الجزء بأربعة أبكاب كىمية مقابمة لمجيات الأربعة 

يكضحو الشكؿ كما  26تحتكم عمى نقش بارز شبيو بالصميب ،الكمسي الصدفي الصمب
، لنصرانية الذم عرؼ بو الضريحك مف ىنا جاء اسـ قبر الركمية أك قبر ا ،(11)رقـ 
ية ك لآلئ كصفكؼ زخارؼ بيض: قيةفكؽ ىذه الأبكاب إفريز بو زخارؼ إغرمك
ـ غير أنو لـ يبؽ مف ىذه الأبكاب  6,90يصؿ ارتفاع ىذه الأبكاب إلى  ،  27مسنناتك

، أما الأبكاب الشمالية الفضؿ في ترميمو إلى كريستكفؿ إلا الباب الشرقي الذم يرجع
الباب الجنكبي فلب  بينما، لـ يبؽ منيا إلا الصفائح السفمى الغربية فقد فقدت إطارىا كك

ربركجير بعدما شؽ نفقا أسفمو باتجاه الدىميز فيو ب الحالة التي كجده نعمـ ما ىي
 28.المستدير

 

                                                             

Christofle (M), op.cit,  p 21, 22                                                                                             
26

  

Gsell (S), Histoire ancienne de l’Afrique du nord, tome VI, op.cit, p 266                       
27

  
 110ذكره، ص ، مرجع سبؽ (لحسف)رابح  28

 
 

العمود الأيوني في قبر الرومية(: 09)شكل رقم   
أضرحة الممكؾ النكميد : (لحسف)عف رابح 

34، ص كالمكر  

تيجان الأعمدة التي تؤطر (: 10)شكل رقم 
 الأبواب الوىمية في قبر الرومية 
Dans : Christofle (M), p22 
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:  المدرج  اليرم - ت
ينتيي ، ك مبنية بالحجر المنحكت كـ0,58كؿ منيا ارتفاع ، درج 37مف  يتشكؿ

ك عمى عكس ىذا الأخير نجد أف الضريح  في قمتو بمسطحة عمى شاكمة المدغاسف،
التي استيدفتو منذ مدة الممكي المكريطاني فقد العديد مف مدرجاتو بسبب أعماؿ التيديـ 

 29.طكيمة

، مف المدماؾ الأكؿ ك مما تجدر الإشارة إليو، أف أحجار الغطاء الخارجي لمقبر 
خالب ثنائية كضعت لمقاعدة المربعة إلى المدرج الأخير تشد بعضيا البعض بكاسطة ـ

بشكؿ مناسب في فتحات التعشيؽ المنحكتة كجيا لكجو في الحجارة، ك لقد استخدـ في 
:  أنكاع مف المخالب ك ىي 04المعمـ بناء 

 خشبية -
 حديدية -
 مف الرصاص الخالص -
 ( 01)كما تكضحو الصكرة رقـ  مف الخشب المغمؼ بطبقة مف الرصاص -
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باب وىمي تؤطره أعمدة و تيجان : (11)الشكل رقم
 عمى الطراز الأيوني في قبر الرومية 

، أضرحة الممكؾ النكميد ك المكر: (لحسف)رابح : عف
344ص   
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فيي مغطاة تماما بالحجارة التي  الخارج،بحيث لا يمكف رؤية ىذه المخالب مف 
أك تكسير إذ لا يمكف نزعيا إلا بقمب الأحجار الكاحدة تمكل الأخرل  فكقيا،كضعت 
  .30زكاياىا

مف : فقط مف المخالب ك ىي أما كريستكفؿ فيذكر أنو تـ استعماؿ ثلبث أنكاع 
  أماكفك لا تزاؿ آثار  ،31، مف الرصاص ك أخيرا مف الخشب المغمؼ بالرصاصالحديد

. (02)تكضحو الصكرة رقـالمشابؾ كاضحة في الحجارة كما كضع ىذه 
 
 

مشابؾ أماكف كضع اؿ
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أماكن وضع المشابك لشد الحجارة مع بعضيا(: 02)صورة رقم   
( ـ2014)عف الطالبة    

 

الأربعة من مخالب الأنواع (: 01)صورة رقم 

 التثبيت المستعملة في الضريح الملكي الموريطاني

أضرحة الملوك النوميد و ، (لحسن) رابح : عن

345، ص المور  
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: المبنى الأمامي - ث
ـ مف أماـ المدخؿ  3,37، ك عمى مسافة اجد في الجية الشرقية مف القبريتك          
 (03)كما تكضحو الصكرة رقـ  مسطحة كاسعة مبمطة آثار، ك ىك عبارة عف الرئيسي

كده لأكؿ ، أشار إلى كجـ 2,70ـ ك عرضيا  7,75يبمغ طكليا مف الشرؽ إلى الغرب 
ك لـ يبقى منيا اليكـ إلا القاعدة المبمطة ك بعض الأحجار  ،ـ1865مرة بربركجير سنة 

را في معركفة كثي ىذه المنصات اف البناء، إف مثؿرالتي تشكؿ المداميؾ السفمى لجد
 بباتنة ، حيث نصادفيا أيضا في الأضرحة الكبرل مثؿ المدغاسفالمعالـ الجنائزية القديمة

مف المحتمؿ جدا أف لو ؼ، كره لا يعدك أف يككف إلا جنائزيا، ك لا شؾ أف دالجدار بتيارتك
ىذا لا علبقة كطيدة مع إقامة مراسيـ دفف الأمكات أك الإحتفالات الدينية، كبناءا عمى 

، أك عرض القرابيف أك كأرضية لاستقباؿ المرمدة أك استعمؿ كمذبح يستبعد أف يككف قد
 32.المدخؿ الرئيسيباب تييئة  انتظارجثة الميت في 

 
 
 
 
 
 

الممكي المكريطاني المقدمة مف طرؼ ىنرم ك فيما يمي ممخص لمقاسات الضريح 
:  ـ1920في المجمة الإفريقية لسنة  بامار ك التي نشرت
ـ  63,94 :طكؿ ضمع القاعدة

ـ   1,59 :     إرتفاع القاعدة
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المبنى الأمامي في الضريح الممكي : (03)صورة رقم 
 الموريطاني

(ـ2016)عف الطالبة   
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ـ  61,06 :قطر الجزء الأسطكاني
ـ  63,08 :قطر الضريح عؿ مستكل الكرنيش

ـ  5,25: إرتفاع الأبكاب الكىمية
 ـ 6,76 :(مف القاعدة إلى التاج)إرتفاع الأعمدة 

ـ  3,176: (مف المحكر إلى المحكر)المسافة بيف الأعمدة 
ـ  30,14: إرتفاع المعمـ

فيك غير مؤكد إذ يحتمؿ أف تككف ( الإرتفاع الإجمالي لممعمـ)بالنسبة لمقياس الأخير 
   33.ىناؾ بعض المداميؾ المفقكدة

 :الداخميالقسم  -3-1-2
، الركاؽ المستدير ك الغرفة الجنائزية الرئيسي، الممرات، البياكميتككف مف المدخؿ  

 .(12)كما ىك مكضح في الشكؿ رقـ 
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(tombeau  de la chrétienne), dans : revue Africaine, n° 61, Alger, 1920, p285                                                                       

 

مخطط القسم الداخمي لمضريح الممكي الموريطاني(: 12)شكل رقم   
347، صأضرحة الممكؾ النكميد ك المكر، (لحسف)رابح : عف  
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 :الرئيسيالمدخل  - أ
مام  5، ك قد كجده بربركجير في الشرقي الكىمي   الباب يقع ىذا المدخؿ أسفؿ 

 الأبعاد  متساكيتا  المنحكت  الحجرصخرتيف مف  بكاسطة كاف مغمقا قد ك 34ـ 1866
إلا بفكاصميما   عف الجدار الخارجي لا تتميز بحيث ، الأخرل لالكاحدة تمك  مكضكعةك

ك عمى الرغـ مف  ،باقي أحجار البناء بشكؿ متطابؽ ك ليس متعاكس مثؿ التي أقيمت
، ك ىذا المدخؿ 35الفكاصؿ تنضيدىذا لا يمكف التعرؼ عمييما إلا بتدقيؽ النظر في 

 .(04)مكضح في الصكرة رقـ 

 
، بدليؿ لضريح لـ تكف نيتيـ إخفاء المدخؿيرل بعض المؤرخيف أف ميندسك ا

غمؽ مداخيؿ  بساطة بنائو ك كقكعو في الجية الشرقية مقابؿ المبنى الأمامي، ك يبدك أف
القبكر أك الأضرحة عادة معركفة منذ القدـ فيي تجسد حقا رغبة الأحياء في حماية 

، كعكامؿ الطبيعة ك انتياكات مكف أف يعكر صفك حياتيـ الأخركيةمكتاىـ مف كؿ ما م
  36.الحيكاف كالإنساف
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112، ص نفسػو 36  

المدخل الحقيقي في الضريح الملكي الموريطاني (: 04)صورة رقم   
 Dans : Bennacer (F),  Harichane (N), Etude pour la 

réalisation d’un circuit touristique au mausolée royal 

de Mauritanie, p 6 
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  :الأول و بيو الأسود الممر - ب
ـ 1,25 ـ، ارتفاعو0,83نجد ممر ضيؽ ك منخفض عرضو بعد المدخؿ الرئيسي  
، يصؿ ـ0,14ك مغمؽ مف كلب الطرفيف ببلبطتيف سمؾ الكاحدة حكالي ـ 4.85طكلو ك

لشرؽ نحك ، ك ىك مكجو مف ا" بيك الأسكد"ىذا الممر إلى البيك الأكؿ الذم يسمى 
أرضيتو مبمطة بحجارة منحكتة ـ 2,52ـ ك عرضو  3,20عو ، ارتفاـ5,33الغرب طكلو
، ك قد سمي ببيك الأسكد نسبة (05)كما تكضحو الصكرة رقـ   مقببك سقفيا مستطيمة 

صكرة كضحو اؿكما ت 37ىكبة ىذا البلبؤة فكؽ عتالزخرفة الناتئة التي تمثؿ أسد ك إلى 
، كلعؿ القدماء كانكا يعيدكف إلى ىذه الحيكانات بميمة حراسة الضريح ك تكثر (06)رقـ

 .38الشرؽ الأدنى القديمة آثارىذه الصكر في 
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نقش يمثل أسد و لبؤة في  (:06)صورة رقم 
 بيو الأسود بقبر الرومية

المكر، رحة الممكؾ النكميد كأض(: لحسف)عف رابح
345ص  

 

بقبر الرومية بيو الأسود(: 05)صورة رقم    
Dans : Bennacer (F), Harichane (N), Etude 

pour la réalisation d’un circuit touristique au 

mausolée royal de Mauritanie, p 10 
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أم في الجدار الذم يمثؿ عرض البيك  البيك، آخرفي الجية المقابمة لممدخؿ في 
أيف تـ حفر نفؽ يتجو إلى  معركفة،تدؿ عمى حفرية عشكائية في فترة غير  آثارنجد 

 39.ـ6,50مركز الضريح، طكلو حكالي 

:  الممر الثاني و الرواق المستدير - ت
 ارتفاعوأما  ـ،2,08ـ ك طكلو لا يتجاكز 0,84عرضو  بعد بيك الأسكد نجد ممر 

بعد صعكد ىذه الأدراج نصؿ إلى  درجات، 7بسمـ مف  ـ ينتيي0,54ـ إلى 1,235فيبمغ 
 ـ2,40 ارتفاعوك ـ 2,05ـ ك عرضو 140أكثر مف الركاؽ المستدير الذم يبمغ طكلو 

أرضيتو مبمطة مثؿ البيك الأكؿ بحجارة منحكتة غير متساكية الأبعاد فكاصميا مكجية 
، كلعمو كاف (07)ك سقفو مقبب كما تكضحو الصكرة رقـ  غرب -جنكب ك شرؽ-شماؿ
الكاحدة عف الأخرل  مشكاة منحكتة في الحائط تبعد 51بمصابيح كانت تكضع في يضاء 
فقط مف الجدار الأيسر نظرا  25منيا عمى الجدار الأيمف ك  26، نجد أمتار3مسافة 

تدؿ آثار الدخاف الذم يظير فكؽ  ،40لكجكد حفرية في مكاف تكاجد المشكاة المفقكدة 
حتمؿ جدا أنيا كانت تحمؿ مصابيح صغيرة لإنارة بعضيا عمى كجيتيا الحقيقية إذ مف الـ

 41.الركاؽ ك ىذا أثناء إقامة مراسيـ دفف الميت أك الإحتفالات الدينية
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جزء من الرواق المستدير في قبر الرومية(: 07)صورة رقم   
Dans : Bennacer ( F) , Harichane ( N ) , Etude 

pour la réalisation d’un circuit touristique au 

mausolée royal de Mauritanie, p 10 
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، بينما يقع بيك لسطح المربع الذم يحمؿ القبر كموك قد بني ىذا الركاؽ عمى ا
يدكر مف الجية اليمنى نحك ، ك ، أما الركاؽ فيك ذك شكؿ مستديرالأسكد في طبقة سفمى

مف الأبكاب  ، حيث يبتدئ مف الباب الشرقي ثـ يمراليسرل، ليرسـ دائرة تكاد تككف تامة
، ك بعده يتجو نحك مركز البناء حيث يصؿ إلى باب ية الشمالية ك الغربية كالجنكبيةالكىـ

 42.مكجو نحك الشرؽ 
قد تزامف مع  ربما يككف ؽيرل أف التحكؿ الذم طرأ عمى استدارة الركاأما كامبس ؼ

، بدليؿ أف آثار المخطط الأكؿ لازالت مرسكمة بداخمو ك ىي تؤكد استدارة بناء الضريح
  43.الركاؽ حكؿ الغرفة المركزية

:  البيو الثاني و الغرفة الجنائزية - ث
 إرتفاعوـ ك 2,02طكلو  ،ـ1المستدير إلى ممر ثالث عرضو  ركاؽينتيي اؿ 

ـ  4,04، طكليا ـ1,51مستطيمة مكجية شماؿ جنكب عرضيا ـ يؤدم إلى غرفة 1,25
ىيئ سقفيا عمى شكؿ بنيت جدرانيا ك أرضيتيا بالحجر المنحكت ك ـ 2,73ارتفاعيا  ك

 ـ3,50، طكلوـ1,01، بعدىا نجتاز ممرا رابعا ك أخيرا عرضو قكس نصؼ دائرم
ـ 4,04ا ة مكجية شماؿ جنكب طكلوـ يؤدم إلى غرفة أخيرة مستطيؿ1,25ارتفاعو ك
، غرب شماؿ :، في كسط كؿ الجدراف الثلبثة لمغرفة ـ3,43 ارتفاعيا ـ ك3,06عرضيا ك
 ـ0,26ـ ك عرضيا 0,41 ارتفاعياـ مشكاة مقكسة 1,50جنكب نحتت عمى ارتفاع  ك
 44.ـ0,25يقدر ب عمقياك

، الركاؽ المستدير الممرات، البياكم)ف أرضية القسـ الداخمي ك مما يجدر ذكره أ 
، تشبو كثيرا تبميط الطرؽ بالحجارة المنحكتة بطريقة رائعة مبمطة( الغرفة المركزيةك

، حيث تـ تفريض الحجارة مف إحدل الجيات بشكؿ يجعميا تندمج مع بعضيا الركمانية
                                                             

 13، ص ، مرجع سبؽ ذكره(بكشناقي)منير 42
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، كما بني جدار التكسية الخارجية بإحكاـ ادكف أف يككف ىناؾ فضاء كاسع بينوالبعض 
لتثبيت بكاسطة مخالب اأيضا فبالإضافة إلى الحجارة المنحكتة التي كانت تشد شدا كثيقا 

، يمكف استبانة دقة الصنع بالنظر إلى مكاصؿ الصخكر الغائرة في فتحات التعشيؽ
  .45كالشكؿ العاـ الذم يظير مف ترتيبيا

فتذكر المراجع أف  في بناء الضريح الممكي المكريطاني أما مادة البناء المستعممة
: ممكا نكعاف رئيسياف مف الحجر ىمابناؤك الضريح استع

 الكمس الصدفي الصمب الذم استخدـ في بناء الجدراف  -
 الذم استعمؿ لحشك الضريح  (Tuf)الفميس  -

الحجرية في جبؿ ، أيف تكثر المقالع نكعاف بكثرة في المناطؽ المجاكرةك يكجد ىذاف اؿ
لـ ؾ 6أىميا في بيرار التي تبعد ب  ،فع الساحمي ك اليضاب المحاذية لوشنكة ك المرت
 46.ـ غربا 1500 ببعد عف الضريح إلا التي لا ت ، ك عيف الغيرافعف المكقع

: التأثيرات الأجنبية عمى الضريح -3-2
، إلا إفريقيا بشماؿتشييد ىذا النكع مف الأضرحة يرجع إلى أصكؿ ىندسية خاصة  

في اليندسة ك النقكش  أننا نلبحظ زيادة عمى ذلؾ في الضريح الممكي نكعا مف التفنف
 تمت قد ق، حيث يذكر منير بكشناقي في كتابو أفيشيد عمى تأثيرات خارجية ةالزخرؼك
ك ىذا يبعثنا إلى  اب الكىمية بشكؿ زخرؼ نصب فينيقي بدلسكؿ زخرؼ الأبكش ةقارفـ

، أما تيجاف فية لممبنىرالزخ مظاىرضركرة الرجكع إلى الآثار الفينيقية لفيـ بعض اؿ
القرف الرابع قبؿ )إلى تاج العمكد الأيكني الإغريقي  نتميالأعمدة في القبر، فيي ت

، أما قكاعد لى حمزكنتيف متصمتيف بكاسطة قناة، تحتيا عقد كركدبحيث تحتكم ع( الميلبد
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ك ىي كثيرة في " قكاعد اتيكية"فتسمى  عمدة التي تحتكم عمى قكلبيف طكقييف مستديريفالأ
 .47الفينيقية لمقرنيف الثالث ك الثاني قبؿ الميلبدرسكـ الأنصاب 

: تاريخ الأبحاث و الترميمات السابقة -4
: ابقةاث السحالدراسات و الأب -4-1

لغاية ك  التاريخي،حكؿ حقيقة ىذا الأثر  الأزمنة،في شتى  كثيرا،لقد تساءؿ الناس 
  .يحتفظ بسره لا يزاؿاليكـ 

النص القديـ الأكؿ الذم كصؿ إلينا عف ىذا الضريح يعكد لمؤلؼ لاتيني يدعى 
إلى  يرجع تأليفو   De situ orbiكتابو  في (Pomponius Mila)بكمبنيكس ميلب 

عمى مممكة مكريطانيا ك تحكيميا أم إلى عيد إستيلبء الركماف  ،بعد الميلبد 40حكالي 
: مف كتابو( 30كرقة )في الفصؿ السادس ، بحيث يقكؿ بكمبنيكس ميلبية ركمانيةإلى كلا

، مشيكرة الآفعمى شاطئ البحر، مدينة كانت قديما مجيكلة ك أصبحت ( شرشاؿ)يكؿ "
ا بمدت م تدعى بو، ك يمييا مف ىنا، ك باسـ قيصرية الذبما كانت عاصمة الممؾ يكبا

ىنا ك مف  ،ك أرسناريا ك قصر ككيزا، ثـ خميج لاتكركس، ك نير سرداباؿ( تنس)نا كرطي
 48."، ثـ إككزيكـ الضريح العاـ للؤسرة الممكية

المدف إحصاء المراكز كيتضح لنا مف خلبؿ النص أف ىدؼ الكاتب كاف كصؼ ك 
مف دكف شؾ  ،كر لأكؿ مرة ضريح في ىذه المنطقة، ك مع ذلؾ نجده يذالساحمية اليامة

ية ؿ، إلى جانب ىذا فكقكعو في قمة جبذيع صيتو في تمؾ الفترة نظرا لشيرة ىذا المعمـ ك
تشرؼ عمى البحر ك ضخامة شكمو اليندسي لـ يكف ليصعب عمى أحد مشاىدتو مف 

 49.بعيد
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، ثـ أخذت طابعا بشكؿ فردم تأبحاث أثرية بدأ ،ك لقد أجريت منذ زمف طكيؿ
خيالية أك  تآليؼ، كما صدرت كتب عديدة حكؿ الضريح الممكي ك سكاء أكانت رسميا

تحدث عنو الجغرافي العربي  حيث، ىا كميا تحاكؿ كشؼ القناع عف سرهأبحاث عممية فإف
  50.في كتاب المسالؾ ك الممالؾ البكرم

، ك كاف لا بد اريخية ك الأدبية ذكر ىذا الضريحبعد ىذا لـ يرد في النصكص الت
شيدت احتداـ الصراع  ، ك ىي الفترة التيحتى بداية القرف السادس عشر الانتظارمف 

، أيف نجد بيف الأتراؾ العثمانييف ك الإسباف حكؿ النفكذ في الحكض الغربي لممتكسط
ـ إلى حميفو الجنراؿ 1516إشارة عابرة لو جاءت في رسالة بعث بيا أمير تنس سنة 

بمناسبة الحممة العسكرية التي كاف ينكم الحاكـ  (Castillan)فالإسباني كاستيلب
إف المكقع  …:"القياـ بيا ضد الجزائر، ك تقكؿ الرسالة  (Diego)الإسباني دييغك 

 51" …الكاجب الإستيلبء عميو يمتد مف كادم شمؼ إلى قبر الركمية

، كصؼ لمضريح المكريطاني (Marmol)ك في نفس الفترة نجد عند مارمكؿ 
 ذا عبارة عف قبة مرتفعة جدا يسميوق…:" ـ1573قكؿ في مذكرتو المدكنة سنة حيث م

، أما المسيحييف الذيف لا يحسنكف النطؽ بالعربية العرب قبر الركمية أم قبر ركماني
 La)ك يقكلكف أسطكريا أف بداخمو دفنت لاكافا   (Caba Romia)يسمكنو كابا ركمية 

Cava) حيث نرل مف عمى قمتيا سيؿ  ة عاليةبتبدك ىذه الؽ، بنت الككنت الإسباني
ـ أراد صالح رايس 1555، ك في سنة حجارة كبيرة ك مغمؽ مف كؿ الجيات، بني بمتيجة

لـ يتمكنكا أف العماؿ المسيحييف  ، غيرطيمو معتقدا في كجكد كنكز بداخموباشا الجزائر تح
، المدغكداء كبيرة ك شديدة ، إذ سرعاف ما برزت مف المعمـ زنابير ساصمة العمؿكمف ـ

 52"لة، مما كضع حدا ليذه المحاكمف تمكنت منو قضت عميو
                                                             

 09، ص، مرجع سبؽ ذكره(بكشناقي) منير  50
 104، مرجع سبؽ ذكره، ص(لحسف)رابح  51

 105، 104، ص نفسػو  52
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تكماس شاك إلى  .أشار الرحالة الإنجميزم دقرنيف مف الزمف بعد مارمكؿ بحكالي 
، يقع في ر ركماني أك قبر المرأة المسيحيةقبر الركمية أم قب: "، حيث يقكؿىذا الضريح

، ك حسب الإكتشافات (تيبازا)أمياؿ جنكب تفساد  7عد ب منطقة جبمية عمى الساحؿ عمى
إف . قدما 20ت الجيد، إرتفاعو حكالي المتأخرة فيك معمـ متماسؾ مبني بالحجر المنحك

شكؿ ىذا البناء ك ما قيؿ عنو أنو بني فكؽ كنز جعؿ الأتراؾ يسمكنو مالتا باسي 
Maltapasy ماؿ يفتقد إلى قمتو ك عدة أقساـ منو بسبب أع  ، أك كنز خبز السكر

، لكف مع ذلؾ يبقى ارتفاعو كافيا لأف يككف معمما ييتدم بو الحفر التي قاـ بيا الباحثكف
بالنظر إلى جماؿ البناء ك المكاد المستعممة فيو فإف ىذا المعمـ سابؽ لمغزكات  …البحارة 

كؿ ك إيككزيكـ ك الذم يعد قبر عائمة إنو الضريح الذم يجعمو ميلب بيف إم، ك سلبميةالإ
 53 "…الممكؾ النكميدييف 

: السابقة التنقيبات الأثرية و الترميمات -4-2
فعة ك معزكلة جعمت الضريح ككقكعو في قمة جبمية مرت مف الكاضح أف ضخامة

، تضمنت في مجمميا الحديث عف منة ينسجكف حكلو أساطير عجيبةالناس عبر الأز
، ك ىك ما يفسر الأنفاؽ مدفكنة بداخمو يصعب العثكر عميياكجكد كنكز ك أشياء ثمينة 

 54.التي حفرت أسفؿ البناء منذ زمف بعيد

، كانكا كميف لمبلبد، إلى حد أف الأتراؾ الحاقد ذاعت ىذه الأساطير بيف الناس ك
ـ عمى تدمير ىذا الضريح 1555أقدـ الباشا صالح رايس سنة  ،  ك قدعمى عمـ بيا

، كاستعمؿ تي كاف يتحدث عنيا الخاص ك العاـالعتيؽ، عساه يجد في أنقاضو الكنكز اؿ
ار بالباب الكىمي بالجية المدفع لذلؾ فمـ يصؿ إلى أكثر مف إلحاؽ بعض الأضر

 55 .الشرقية
                                                             

 105، 104ص  ذكره،، مرجع سبؽ (لحسف)رابح   53
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جراء حفريات قصد البحث عف إك في القرف الثامف عشر أمر الدام بابا محمد ب
عة عمميـ إذ طردتيـ يستطيعكا متاب ، ك يحكى أف العماؿ الذيف استخدميـ لذلؾ لـالكنكز

ك أف العماؿ لـ يعكدكا إلا  الدام لـ تتحقؽ آماؿ، ك تذكر مصادر أخرل أف براغيث كبيرة
 56.بقطع الرصاص التي تصؿ بيف الحجارة 

 Berbruggerالحفريات المنظمة الأكلى أجريت تحت إشراؼ أدرياف بربركجير 
، عمى نفقة الإمبراطكر نابميكف الثالث ك كاف بربركجير ـ1866ـ إلى 1855مف سنة 

الفضؿ  حيث يرجع لو، 57ية بالجزائرالتاريخية ك المتاحؼ الأثر للآثارأنذاؾ مفتشا عاما 
ا القبك لقد كجد ىذك ، المدخؿ الرئيسي ك المدفف القبكم ،في اكتشاؼ المبنى الأمامي
النيب كاضحة مف خلبؿ الأبكاب  ثارآ، بؿ عمى العكس تبدك فارغا مف كؿ أثاث جنائزم

 58.الزلاقة التي تعرضت كميا لمكسر

 (Ballu)ـ أجرل كؿ مف بالك 1950إلى  ـ1912ك في الفترة الممتدة مابيف 
الجدار الخارجي ك المخركط أعماؿ ترميـ ىامة شممت كاجية  (Christofle)كريستكفؿ ك

، ك عمى ىامش ىذه الأشغاؿ قاـ ىذا الأخير بدراسة ىامة شممت مختمؼ عناصره المدرج
المعمارية ك أشكالو اليندسية، ك قد جرت أعماؿ الترميـ التي قاـ بيا ىذاف الميندساف 

ع الأنقاض عف ـ تكريسيا لرؼـ ت1918ـ إلى 1912الأكلى تمتد مف : عمى مرحمتيف 
، الترميــ  ك تـ تخصيصيا لمبناء ك1950لى ـ إ1918، ك الثانية مفمحيط القبر ك داخمو

: تمخيص نتائج ىذه الأشغاؿ كالآتي كيمكف
ك مف المحتمؿ  أحجاره،فقد فقد العديد مف  لمترميـ،البحث عف الأحجار المناسبة  -

أنيا نقمت إلى كجيات بعيدة أك استعممت لأغراض نفعية مف طرؼ السكاف 
 .المجاكريف
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، أيف تـ ترميـ الباب الكىمي الخارجية لا سيما الجية الشرقية إعادة تشكيؿ التكسية -
 .ىا، ك إعادة بناء الأعمدة مع تيجافالشرقي

 .إعادة بناء بعض الأجزاء مف المدرجات -
 .لشقكؽ الكبيرةغمؽ الحفر كا -
ك إنجاز طريؽ يربط  الحجرم،بإزالة الركاـ  بالضريحالمحيطة  تنظيؼ المساحة -

 .ىذا المعمـ بالأماكف العمرانية القريبة
ثـ الشركع في ترميـ جدرانو  بيا،إخلبء القبك الداخمي مف الأحجار التي كاف يعج  -

 59 .كسقفو المتضرريف
: تأريخ الضريح -4-3
، فالقبر لا يحمؿ أم نقش يثبت الضريح ك مف بناه د زمف بناءمف الصعب تحدم 

، عمى الصخكر لإيجاد دلالة تاريخيةتاريخو ك لا يمكف الإعتماد عمى العلبمات المنقكشة 
اف لكؿ ناحت حجارة ، إذ ؾإلى معامؿ الحجارة المنحكتة فقط كذلؾ أف تمؾ العلبمات ترمز

الحركؼ اللبتينية أك الميبية أك ، ك بعض تمؾ العلبمات يقرب رسميا مف علبمة خاصة بو
تمثؿ ( 08)اليكنانية، إلا أنيا لا تمت إلى الحركؼ اليجائية بأم صمة، ك الصكرة رقـ 

 .حتي لازالت كاضحة عمى حجارة الضرمإحدل ىذه العلبمات اؿ
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النظرية التاريخية التي يميؿ إلييا أكثر الناس ىي التي تنسب بناء الضريح إلى 
، را الشييرة ممكة مصر ك أنطكنيكجتو كميكباترا سيميني بنت كميكباتالممؾ يكبا الثاني ك زك
حيث جمب إلى  ،تذكؽ لمفنكف كاعتبار يكبا الثاني ممكا مثقفا ذكاتفؽ المؤرخكف عمى 
، ك قد حكـ مكريطانيا مدة طكيمة مف فا فنية اقتناىا مف بلبد اليكنافعاصمتو شرشاؿ تح

 60.ـ23ـ إلى سنة .ؽ25سنة 

ك لكي يككف القبر ليكبا الثاني ذكرت حجة أخرل ك ىي أف ىذا الممؾ جعؿ 
ىذا الضريح ليس  ك، ليا إلى مدينة كبيرة تسمى قيصريةك حك( شرشاؿ)عاصمتو يكؿ 

رؤيتو مف بعيد  إلى إمكانية المكقع المختار لؾذ إرجاعك يمكف  كثير البعد عف شرشاؿ
، كما أف الأحجار الضركرية ليذا البناء الضخـ ا رغـ أنو لا يرل مف شرشاؿ نفسياجد

، أخيرا قد يككف الأمير الذم يحكـ قيصرية يريد كثرة بالمكقع ك ىي مف نكعية جيدةتكجد ب
، كما قيؿ أيضا أف قبرهأف يجنب نفسو النظر المزعج ؿ –ما فعؿ لكيس الرابع عشر ؾ –

بتمؾ  مبنى، فمف غيره يستطيع أف يقيـ ني كاف يحب كاف يحب البذخ ك الففيكبا الثا
   61العظمة؟

، فالبنايات التي أمر ق الفني يمكف استبعاد ىذا النقاشغير أنو بالضبط نظرا لذكؽ 
، أم الطراز الذم كاف يسكد كانت مف الطراز الإغريقي المحضق ببنائيا في عاصمت

سكندرية ك الإآنذاؾ بالعكاصـ الكبرل في عالـ البحر الأبيض المتكسط مثؿ ركما 
، كذلؾ ما تشيد عميو الصكر المرسكمة عمى بعض نقكده ك عمى الحطاـ أنطاكيةك

، ك ليس مف قؿ ك الذم يحتمؿ أف يرجع إلى عيدالمعمارم الذم استخرج مف شرشا
الممكف أف يككف ىذا العالـ البالغ الحب لمييمينييف قد أحب أف ككف مدفنو كدسا مف 

الحجارة الضخمة عمى غرار الطريقة الميبية القديمة، ك يغطيو كساء ىك تقميد لبناية ممؾ 
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Gsell (S), op.cit , p 271, 272                                                                                                  
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كقع اختياره عمى التيجاف الأيكنية الميجكرة تماما بما  نكميدم قديـ، ك لكي يجدد الطراز
، إذف لفف الإغريقي الكلبسيكي منذ قركفىا ذلؾ الإنعطاؼ في القناة الذم تخمى عنو افي

ـ زمنا عف بؿ إنو أقيـ بأمر مف أمير متقد فقبر الركمية ليس مف آثاره حسب ستيفاف غزاؿ
    62.أف يعطي لمخمؼ برىانا عمى عظمتو ، أمير بربرم أراد بالتأكيديكبا في حكـ مكريطانية

، ك قد خ الضريح باستعماؿ الكربكف المشعقاـ قبريال كامبس بتأرمـ 1962في سنة 
 استعمؿ لذلؾ مشبؾ مف الخشب تـ استخراجو أثناء عمميات الترميـ التي أجريت في تمؾ

، ـ 270لنتيجة بإرجاع الضريح لسنة ، ك قد كانت االفترة مف طرؼ كريستكفؿ ك كالده
المشبؾ فربما يككف مف المبنى الأمامي لكف لـ يكف يعمـ مف أم جزء مف المعمـ استخرج 

، كما يمكف أف يككف المشبؾ قد ق أحدث مف الأجزاء الأخرل لمضريحالذم يحتمؿ أف
 63.كضع أثناء عمميات الصيانة خلبؿ القرف الثالث لمميلبد

الذم يرل أف القبر  Romanelliك قد شذ عف الجميع المؤرخ المشيكر ركمانيمي 
، ك ىك يعتقد أنو شيد عمى ك السادس لمميلبدلقرف الخامس بني في عيد متأخر أم في ا

 64.منكاؿ الضريح المستدير الذم بناه الإمبراطكر ىادرياف في ركما

كاف قبؿ العصر الركماني ك يمكف  الضريح الممكي المكريطانيبناء  لا شؾ أف
 65.إلى القرف الثاني أك الأكؿ قبؿ الميلبدإرجاعو 
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 :الأساطير التي قيمت عن الضريحأصل التسمية و أىم  -5
 :أصل التسمية-5-1

الضريح الممكي المكريطاني، قبر : منيا أطمؽ عمى ىذا القبر عدة تسميات 
  .ك كذا قبر يكبا الثاني 66، قبر الركميةكميكباترا سميني، قبر المسحية

القبر المشترؾ "لقد ذكر الجغرافي الإسباني بكمبنيكس ميلب ىذا الضريح باسـ  
ك المقصكد بيا قبر الممكؾ المكريطانييف حيث دفف فيو الممؾ يكبا الثاني " الممكية  ئمةالمع

، ك تذكر مكريطانييفك زكجتو كميكباترا سميني ك ربما كضعت تكابيت أخرل لمممكؾ اؿ
ا الثاني القياـ يكب ا، حيث يسر لوالمصرية الآليةالمراجع أف كميكباترا سميني كانت تعبد 

تحس نفسيا في بلبدىا غير مغتربة، إلى أف كافتيا  أنيا كانت ةلدرج، بعبادات أسلبفيا
مدفف ك ركنؽ ، كبعد مكتيا أبى يكبا إلا أف تمنح التقاليد المصرية في اؿالمنية بشرشاؿ

ليا كسائؿ الدفف الفرعكنية فأعد  يييأ، فإنيا ماتت قبؿ زكجيا ك لذلؾ استطاع أف الدفف
 67.ليا ذلؾ القبر

لبارز المكجكد عمى الأبكاب الكىمية الذم يتراءل منو رسـ شبيو نتيجة لمنقش اك  
رسـ الكارد ؿبالصميب جعؿ بعض الباحثيف يعتقدكف أنو مبنى مسيحي استنادا عمى ذلؾ ا

، أطمقكا عميو اسـ قبر الركمية، ك بيذا (09)كرة رقـ صعمى شكؿ صميب، كما تكضحو اؿ
المسيحية ، فإذا كاف الناس يدعكنو بيذا ىذا خطأ فيذا المبنى لا يمت بأم صمة إلى ك

" البيزنطي "التي تعني  عند العرب ك" الركمي"الاسـ فقد يفسر ىذا نسبة إلى مدلكؿ مفردة 
 68."نيالركما"أك 
 

                                                             
Jean-Marie Blas De Roblès, Claude Sintes, Sites et monuments antiques de l’Algérie, France, 

66
 

2003, p 73 
 ـ،1981، الطباعة الشعبية لمجيش، الجزائر،الثاني و زوجتو كميوباطرة سمينيالممك العالم يوبا ، (بف شنيك)عبد الحميد  67
 77-74ص
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تعني في المغة الفينيقية  "ركمية"مف جيتو أف كممة  « Judas » جكداسك يرل 
ك قد كاف ىذا المصطمح متداكلا في لغة العرب مف قبؿ ك يعرفكف مدلكلو " ممكي"كالميبية 

 69"لمضريح" قبر الركمية"كبالتالي أنسبكا ىذه التسمية 

 :الأساطير التي تحدثت عن الضريح-5-2
، عظيمة كانت مدفكنة في ىذا الضريحتشير بعض الأساطير العجيبة إلى كنكز  

 .كأف جنية تدعى ىمكلة كانت تحرسيا

، كما يحكى ة تمكف مف الحصكؿ عمى ثركة كبيرةك يزعـ بعضيـ أف رقى سحرم
رجع في الصباح ك تمتحؽ أف راعيا لاحظ أف إحدل بقراتو كانت تغيب كؿ ليمة ثـ ت

، في المساء رآىا تتكجو نحك الضريح، فمما انصرفت ذات يكـ عمى اتباعياـ ، فعزبرفيقاتيا
 ، ك في اليكـ الثاني تعمؽ بذنب البقرةب ثـ أغمؽ الباب فكرا بعد دخكلياك تدخمو مف با

ة بعد ، ك لما خرجت مف الضريح في الصباح خرج بنفس الطريؽفتمكف مف الدخكؿ معيا
 70.غنى رجؿ في الناحية، ك أصبح أأف أخذ معو كثيرا مف الذىب

ب
 

                                                             

Christofle (M), op.cit, p 41                                                                                                   
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النقش البارز عمى الأبواب (: 09)صورة رقم 
 الوىمية في الضريح الممكي الموريطاني

(ـ2014)عف الطالبة   
 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

54 
 

:  الخلاصة
التي دقة اؿك تولضريح الممكي المكريطاني ك يقؼ حائرا أماـ ضخاـيتعجب الزائر ؿ

لية في البناء كالعناصر نحتت بيا حجارة البناء ك الإنسجاـ المكجكد بيف الأساليب المح
تمؾ الفترة رغـ بساطة الكسائؿ  ، ك يبقى متسائلب كيؼ استطاع الإنساف فيالخارجية

  .ىذا القبر العظيـ مثؿ الإمكانيات التي يممكيا أف يبنيك

الذم القسـ الخارجي : كي المكريطاني إلى قسميف رئيسييفينقسـ الضريح المؿ
ليا زخرؼ  ، الجزء الأسطكاني المزيف بأربعة أبكاب كىميةيشمؿ كؿ مف القاعدة المربعة
قبر ''كراء التسمية التي شاعت عند عامة الناس ك ىي  شبيو بالصميب ك الذم كاف

، اليرـ المدرجب يتكج الضريح، ك عمكد مف الطراز الأيكني 60 إلى بالإضافة  ،''الركمية
الركاؽ ، ثـ البياكم كذم يكجد عمى مستكل القاعدةاؿأما القسـ الداخمي يتككف مف المدخؿ 

أغمب  قبالنسبة لتأريخ ىذا الضريح فيرجعك ، الغرفة الجنائزيةب الذم ينتيي المستدير
ـ .ؽ 25 القرنيف المؤرخيف إلى الممؾ يكبا الثاني الذم حكـ مممكة مكريطانيا ما بيف

 .ـ23ك
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ب
 ضواببلأضريب ل عمومباب ملببب: اثباك الفصبب

 
 ىيدتم
و تاريخيا  التعريف بولاية قسنطينة -1
خروب لضريح ال الإطار الجغرافي و المناخي -2
 الدراسة المعمارية لمضريح  -3
 تاريخ الأبحاث و الترميمات السابقة -4
 أصل التسمية  -5

 الخلاصة
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 :تمييد
تتشكؿ مممكة نكميديا مف قبائؿ الماصيؿ ك الماصيصيؿ التي كانت تمثؿ قكة 

يؿ في الشرؽ الماص: كاحدة ثـ انقسمت حسب بعض المؤرخيف إلى مجمكعتيف
، كمف تاريخية عف فترة ك ظركؼ انقساميا، لكنو لا تكجد أدلة في الغرب كالماصيصيؿ

، ك في نياية القرف الثالث قبؿ الميلبد تحدثت دـ مدنيا نجد تبسة، دكقة ك سيرتابيف أؽ
النصكص التاريخية عف أكؿ ممؾ ماصيمي ك ىك غايا كالد ماسينيسا لكف ىذه المصادر 

لحرب البكنية ا ماسينيسا فقد لعب دكرا ىاما أثناء الـ تذكر شيء آخر عف تمؾ الفترة ، أـ
حدكد مممكتو لتشمؿ رقعة كاسعة تمتد مف كاد ممكية غربا إلى ، ك في عيده اتسعت الثانية

 71.الحدكد القرطاجية شرقا مشكمة بذلؾ نطاؽ نكميديا المكحدة

سينيسا عاىلب كبيرا جمب الرخاء لقد أجمع أغمب المؤرخيف عمى اعتبار ما 
، كما كاف متفتحا عمى حضارات عصره فتأثر في شتى المياديفزدىار لمممكتو الإك

ك إليو ينسب  ،اتخذ ىذا المممؾ سيرتا عاصمة لو ، ك قدبالقرطاجييف ك الإغريؽ ك اللبتيف
 .أغمب الباحثيف ضريح الخركب الكاقع بالقرب مف عاصمتو سيرتا

 
 
 
 
 
 

 

                                                             
دراسة أثرية و تاريخية مقارنة لأىم الأضرحة الممكية النوميدية و : أضرحة المموك النوميد و المور، (لحسف)رابح 71

  44، دار ىكمة، الجزائر،  صم إلى عشية الفتح الإسلامي.المورية المشيدة منذ القرن الرابع ق
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: التعريف بولاية قسنطينة و تاريخيا -1
 :التعريف بولاية قسنطينة -1-1

، الحدكد الشمالية للؤطمس الصحراكم، عمى كلاية قسنطينة شماؿ شرؽ الجزائر تقع
مف ك ، تحدىا مف الشماؿ كلاية سكيكدةكـ جنكب شرؽ الجزائر العاصمة430 تبعد بحكالي

 شكؿكضحو اؿلشرؽ قالمة ك مف الغرب ميمة كما م، ك مف االجنكب كلاية أـ البكاقي
الكثافة السكانية فييا بمدية ك تقدر  12ائر فييما كد 6، تتككف ىذه الكلاية مف (13)رقـ

 72.ـ1987نسمة حسب إحصائيات  662330
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                             

ORGM, Livret des substances utiles non métalliques de l’Algérie :wilaya de               
72

 

Constantine, éditions du service géologique de l’Algérie, Boumerdès , 1999, p 5          

 

خريطة توضح الموقع الجغرافي لولاية قسنطينة(: 13)شكل رقم   
ORGM ; Livret  des substances utiles non métalliques de l’Algérie: wilaya de Constantine  عه:  
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: تاريخ المنطقة -1-2
 :فترة ما قبل التاريخ - أ

لقد أكدت نتائج الأبحاث التاريخية ك الإكتشافات الأثرية التي قاـ بيا بعض عمماء 
الآثار في المنطقة السيرتية عمى التكاجد البشرم الكثيؼ في المنطقة منذ الأزمنة الغابرة 

ك ملبجئ يأكم إلييا عند  الإنساف كاتخذ مف كيكفيا ك مغاراتيا مساكف حيث استقر بيا
رسة ك غير بعيدة ، ك لقد كانت ىذه الكيكؼ محصنة ضد ىجكـ الحيكانات المفتالضركرة

، ك لعؿ أىـ معمـ يدؿ عمى الحياة البدائية لإنساف ما قبؿ التاريخ في عف مصادر المياه
، مف أكثر المكاقع قدما في المنطقةالتي تعتبر " بحيرة المنصكرة"في مكقع  المنطقة يتمثؿ

ك يتضح ذلؾ مف خلبؿ المقى الأثرية التي عثر عمييا ك ذلؾ مف قبؿ العالـ الأثرم 
البلبيستكسيف  بعد دراستيا أنيا تعكد إلى نيايةتبيف ـ حيث 1884سنة " فيميب تكماس"

عدة تنقيبات في  (Arambourg )" أرامبكرغ" لكجي ، كما أجرل الباحث الأنتركبك"الأعمى
لة في الحجارة الشبو كركية نفس المكقع تـ خلبليا اكتشاؼ عدة صناعات حجرية متمث

 73.، إضافة إلى كجكد بقايا عظاـ لفرس النير ك حصى منحكتةالشكؿ

 : مرحمة فجر التاريخ  - ب
التي اعتبرت أكؿ تتسـ ىذه الفترة بمؤشرات حضارية لعؿ أىميا المقابر الميغاليتية 

 ، ك قد تمثمت تمؾ المقابر البدائية  في قبكرلدفف الإنساف لمكتاه خارج الكيؼ مؤشر
، ك قد كاف مف بيف أىـ المكاقع التي عثر فييا عمى البازيناس ك الدكلمف ك الحكانيت

رأس "شار إلييا تمؾ المدافف الحجرية الضخمة التي عثر عمييا في المقابر الميغاليتية الـ
 74.ثـ سيقكس ك تيديس ك بكنكارة" العيف 

 

                                                             

14،15ـ، ص 2008، دار اليدل، الجزائر، سيرتا النوميدية النشأة والتطور، (غانـ)محمد الصغير  73  
43،44مرجع سبؽ ذكره، ص  سيرتا النوميدية النشأة والتطور، ،(غانـ)محمد الصغير  74  
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: فينيقية و البونيةالفترة ال - ت
قي فينيقي الأصؿ ك أنو تحريؼ للبسـ الحقي( قسنطينة حاليا) يعتقد أف اسـ سيرتا 

ـ .، ك قد أشير إلى سيرتا في أحداث نياية القرف الثالث ؽالذم ىك كرتف ك معناه المدينة
، كذلؾ كانت غايا كابنو ماسينيسا مف جية أخرلالتي جرت بيف سيفاقس مف جية ك 
مع ـ ثـ آلت مف بعده إلى ماسينيسا بعد تحالفو .ؽ203عاصمة سيفاقس في حكالي سنة 

ا كانت تضـ الخزينة الركماف، كاشتيرت سيرتا في ىذه الفترة بكفرة أمكاليا لأنو
      75.يةالنكميد

مكقع : ؿ مفعثر عمييا في ؾك معظميا كما تكثر في قسنطينة الآثار البكنية 
ىذه كؿ  ،إلخ...، المنصكرة ركؾ، سيدم مبة الميسيحية، معبد الحفرة، المقبرالصخر
أعطت آثارا مادية بكنية ك ركمانية ك إغريقية يتمثؿ معظميا في الشكاىد  الأماكف

زا رـ، بالإضافة إلى عدة رمكز أشيرىا عضيا نقكشا بكنية ك لاتينيةالتذكارية التي يحمؿ ب
، كذلؾ يعتبر الزجاج ك الفخار ك القطع النقدية مف بيف الإلو بعؿ حمكف كالإلية تانيت

الأشياء التي عثر عمييا في مكاقع قسنطينة الأثرية، ك مف دراسة ىذه المصادر المادية 
ـ، ك ىي ذات صناعة محمية .ؽص أف تاريخيا لا يتجاكز القرف الثالث يمكف الاستخلب

مستكردة مما يعطينا الدليؿ عمى أف سيرتا كانت قد أسست مف أجؿ أغراض تجارية أكثر ك
   76.منيا سياسية أك إستراتيجية

 :الفترة الرومانية  - ث
بعد  (Sittius)لما انتقؿ الحكـ إلى الركماف في مدينة سيرتا عيف عمى رأسيا سيتيكس 

، ك أصبحت بعد امتداد النفكذ الركماني في شماؿ حاضرة لمستعمرة ركمانيةأف تحكلت 
، ميمؼ (قسنطينة)سيرتا  : مة كنفدرالية لممستعمرات الأربعةشرؽ المغرب العربي عاص

                                                             

  75 227ـ، ص 2003، الجزائر ، دار اليدلمعالم التواجد الفينيقي البوني في الجزائر، (غانـ)محمد الصغير 
  76  228 ،227ذكره، ص، مرجع سبؽ معالم التواجد الفينيقي البوني في الجزائر، (غانـ)محمد الصغير 
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، كاف لكؿ مستعمرة حكميا الخاص بيا، ك (سكيكدة)ك ركسيكادا ( القؿ)لك شك (ميمو)
رتا أمكر الدفاع ك تعييف القضاة، إلا أف المدينة لـ تنعـ بالإستقرار في بينما تتكلى سي

، إلى جانب نت تتعرض ليجكـ القبائؿ المجاكرةبداية سيطرة الركماف عمييا حيث كا
تصارع أىؿ السمطة فيما بينيـ داخؿ الكنفدرالية الأمر الذم أدل إلى تدميرىا سنة 

 77.ـ307
ك بيف عاممو في " قسطنطيف الكبير"ـ  شب صراع بيف الإمبراطكر 313في سنة 

ثـ قاـ بترميـ أسكار مدينة سيرتا ك أعاد بناء  "قسطنطيف الكبير"فانتصر " ماكسنس"إفريقيا 
، ك منذ ذلؾ التاريخ أخذت المدينة النكميدية اسـ كتيا التي ىدمت أثناء ذلؾ الصراعبي

  78".قسطنطيف"راطكر قسطنطينة نسبة إلى الإمب

، عمى كؿ المناطؽ المحيطة بيا بعد أف أعاد قسطنطيف بناء قسنطينة مد سيطرتو
، مدينة ك تنشيط التجارة ك الزراعةبعد أف استتب لو الأمف ك الإستقرار اىتـ بتعمير اؿك

الأمر الذم أدل إلى ارتفاع عدد سكانيا الذيف قدمكا مف الأرياؼ المجاكرة ك بذلؾ امتد 
حتى سفكح جبؿ  ككصؿ ،مراف ك لأكؿ مرة في تاريخ المدينة خارج حدكدىا الطبيعيةالع

 79.شطابة

، حيث قامكا بجمب المرافؽ الضركرية لمحياة الحضريةك لقد اىتـ الركماف بتكفير 
سية تكصؿ المياه بكاسطة قناة رئي( كمـ 8)المياه لأغراض الشرب مف منابع جبؿ الكحش 

بنيت قنكات مف ثلبث طكابؽ تربط منابع بكمرزكؽ عمى بعد ، كما إلى خزانات ضخمة
تتصؿ عف طريؽ شبكة مف  تمؾ الخزانات كك التي تصب بدكرىا في  كمـ بالمدينة 50
، ك كاف لكؿ مسكف صيريج لمماء بالإضافة إلى نكات الصغيرة بالمساكف ك المصانعالؽ

                                                             
، ديكاف المطبكعات الجامعية، الطبعة الأكلى، (دراسة في جغرافية العمران)مدينة قسنطينة  ،(العركؽ)محمد اليادم 77

  .69ـ، ص1984الجزائر، 
  78 70مرجع سبؽ ذكره ، ص سيرتا النوميدية النشأة والتطور، ،( غانـ)محمد الصغير 
69ذكره، ص ، مرجع سبؽ (العركؽ)محمد اليادم  79  
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التي كانت مف أىـ سمات عدد مف الصياريج بالساحات العمكمية ك الأسكاؽ ك الحمامات 
 ، ك مف مظاىر الفف المعمارم أيضا بقسنطينة الركمانية أف الشكارعرية آنذاؾالحياة الحض

، ك قد مدينة تضاء باستعماؿ زيت الزيتكف، كما كانت اؿكانت مزينة بالأقكاس ك التماثيؿ
، حيث ةتصادية تقدـ في العمكـ ك الثقاؼصاحب ىذه النيضة مف الناحية الحضرية ك الإؽ
مف الأدباء ك العمماء الذيف أنجبتيـ  يزخر التاريخ الركماني لشماؿ إفريقيا بأسماء العديد

 80.قسنطينة

 :الفترة الإسلامية - ج
بعد ضعؼ قكة الركماف في شماؿ إفريقيا كاضمحلبؿ نفكذىـ ، كصمت مكجات الفتح 

الفاتحيف جؿ الإسلبمي إلى منطقة المغرب عمى يد عقبة بف نافع حيث كقعت في قبضة 
، ك قد تميزت العيكد الأكلى لمحكـ الإسلبمي بالمدينة نطينةالمدف ك مف بينيا قس

، عديدة بيف الأغالبة ك الحمادييف بالفكضى كانعداـ الإستقرار حيث كانت مسرحا لمعارؾ
الذيف ك أصبحت تمعب دكرا ثانكيا عمى مسرح الأحداث بالمنطقة إلى أف جاء الزيريكف 

نة استقرارىا كازدىارىا لتصبح مف أىـ المراكز الحضرية في ىذا الجزء مف أعادكا لممدم
، حيث قاـ الحكاـ العاشر ميلبدم –ف الرابع اليجرم ـ بعد مدينة تكنس بداية مف القرؿالعا

بتكزيع الأراضي الزراعة عمى الفلبحيف ك تعميـ السكاف المحمييف الديف الإسلبمي ك المغة 
 81.العربية

 :انيةالفترة العثم - ح
جندم إنكشارم  600ـ غزا خير الديف مدينة قسنطينة ك ركز بيا 1522في سنة 

يرأسيا ضباط يحممكف لقب قائد العسكر ك أعطى الحرية لكؿ قائد في سمكؾ السياسة 

                                                             

72ص  ذكره،، مرجع سبؽ (العركؽ)محمد اليادم  80  
73نفسػو، ص   81  



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

63 
 

معيـ لضماف ، ك حثيـ عمى تحسيف علبقاتيـ ك تمتينيا التي يراىا مناسبة تجاه السكاف
  82.مدفؿتمكيف حامياتيا بتمؾ ا

حيث قاـ البايات بإدخاؿ ك لقد كاف لقدكـ الأتراؾ أثر ىاـ في بمكرة شخصية المدينة 
تحسينات ىامة عمييا ك أعادكا تخطيطيا بعد أف جعمكا منيا عاصمة لممقاطعة الشرقية 

، إقميمي عرفتو الجزائر في تاريخياك مركزا لحككمتيا في أكؿ تقسيـ ( بايميؾ قسنطينة)
ازدىارىا في ظؿ حكـ صالح بام الذم يرتبط اسمو ارتباطا  كلقد عاشت قسنطينة أكج

كثيقا بتاريخ المدينة فقد عمؿ ىذا الأخير عمى تأميف حدكد البايميؾ الشرقية ك تدعيـ قكة 
المقاطعة داخؿ الجزائر، ك مف الناحية العمرانية فإف أعماؿ الحكاـ الأتراؾ ك خاصة 

مسجد ك مدرسة سيدم الكتاني سنة  اءصالح بام عممت عمى تجميؿ المدينة حيث تـ بف
 83.بالقرب مف المنازؿ الخاصة لمبام التي امتازت بالسعة ك الضخامةـ 1775

 :العصر الحديث - خ
تركية ك خلبؿ السنكات الأكلى مف الإحتلبؿ ؿبقيت مدينة قسنطينة طكاؿ الفترة ا

الطبيعية الأسكار ك ىي تتفؽ مع الحدكد  بيف المحصكرة الفرنسي لا تغطي سكل الرقعة
، ك كانت قسنطينة في أكاخر العيد التركي ك بداية الإحتلبؿ ـ عمييالمصخرة التي تقك

، فترة طكيمة مف الرخاء ك الازدىارالفرنسي في كضع اقتصادم متدىكر بعد أف عاشت 
بتصارع أصحاب السمطة فيما بينيـ  ( ـ1837-ـ1804)حيث تميزت ىذه الفترة بالذات 

لى عاستفحاؿ القحط في إقميـ المدينة كرات التي عممت إلى جانب ك ظيكر العديد مف الث
، كما أف الإحتلبؿ الفرنسي لممدينة ك نزكح سكاف الأرياؼ إلى المدينةظيكر المجاعة 
ازف التقميدم الذم كاف مكجكدا بيف السمطات الحاكمة التي تعاقبت عمى قضى عمى التك

                                                             
ـ، 2007، ، مراجعة ك تقديـ يحيى بكعزيز، دار ىكمة لمطباعة، الجزائرتاريخ قسنطينة، (بف العنترم)محمد الصالح 82
  37،38ص

80، مرجع سبؽ ذكره، ص (العركؽ)محمد اليادم  83  
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حكما عسكريا صارما، ك مف نتائج ىذا  المدينة ك بيف سكانيا ك أشرافيا كاستبدلت بو
ـ القضاء عمى الصناعات التقميدية التي كانت تشكؿ 1837الإحتلبؿ أيضا الذم تـ سنة  

نتجات الصناعة محكر النشاطات الإقتصادية بالمدينة نتيجة عدـ قدرتيا عمى منافسة ـ
ف جية أخرل ، ك ـل تفشي ظاىرة البطالة بيف السكاف، فأدل ذلؾ إؿالأكركبية الحديثة

في تاريخ المدينة مشكمة السكف  طرح قدكـ المعمريف ك جيكش الإحتلبؿ لأكؿ مرة
 84.المرافؽك

يمكف تحديد المعالـ الأساسية ك الخطكط الرئيسية لمنمك الحضرم لقسنطينة في 
: رئيسية ىيـ حتى يكمنا ىذا في ثلبثة مراحؿ 1837العصر الحديث ابتداءا مف سنة 

تشمؿ نياية القرف الثامف عشر ك بداية القرف التاسع عشر ك ىك ما  :الأولىالمرحمة 
تميزت ببداية امتداد العمراف خارج  لممدينة،يصادؼ السنكات الأكلى لاحتلبؿ الفرنسييف 

. سكر المدينة القديـ

يتيف ك ىي فترة ازدىار المدينة ىي الفترة المحصكرة بيف الحربيف العالـ :المرحمة الثانية
 .المدينةشبو المنظـ لامتداد عمراف  خطيطدخكؿ التك

مرحمة  ـ ك ىي1977مف نياية الحرب العالمية الثانية إلى غاية  تمتد :المرحمة الثالثة
   85.لو في أطكارىا التاريخية السابقة، تكسعت فييا قسنطينة تكسعا لا مثيؿ البناء الحديث

 :المعطيات الطبيعية لممنطقة -1-3 
  :السيرتية كفقا لمدراسات الجيكلكجية بالتضاريس التاليةتتميز المنطقة 
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  :اليضاب العميا - أ
، حيث العتيقة ك الضكاحي القريبة منيا ك ىي المنطقة التي تحتميا مدينة قسنطينة

تكازف انحداراتيا تتككف مف مجمكعة ىضاب سيمية مرتفعة تمتاز باتساعيا الكبير ك 
 86.عمى شكؿ جيكب سيمية، كما أنيا تتكزع ىدكء معالـ سطحياك

 :إقميم التل - ب
ة مكرفكلكجية ك جيكلكجية ك التي تظير ككحدىي الجيات الكاقعة شماؿ المدينة 

، تتدرج في الإرتفاع فكؽ سطح البحر ـ1200 ك 800، يتراكح ارتفاعيا ما بيف متجانسة
حيث  ،الثاني ك الثالث كجيترجع في تككينيا إلى الزمف الجيكؿ ،الغرب نحككمما اتجينا 

تعتمد ، ك"الفكسفات"عمى نسب ىامة مف خاـ  نجد ىذه الأراضي صالحة لمزراعة لاحتكائيا
 87.فييا الزراعة عمى الحبكب التي لا تجيد التربة

: الصخرة - ت
منتضـ الأضلبع قاعدتو في  الصخرة ىي عبارة عف كتمة كمسية ذات شكؿ مثمث غير

، شماؿمف كؿ جياتيا باستثناء اؿ" كادم الريماؿ"، ك رأسو في الجنكب يحيط بيا الشماؿ
ـ كأعمى 300، يصؿ ارتفاعيا الظاىر إلى حكالي حيث تظير عمى شكؿ شبو جزيرة

ك يقدر " ارةكاؼ شؾ"الية عند المكاف المسمى ـارتفاع فييا يقع في أقصى الناحية الش
، حيث يبدأ سطح الصخرة في التدرج ك الإنحدار باتجاه ـ فكؽ سطح البحر644ب

 88."سيدم راشد"ثـ الجنكب الشرقي حتى الجنكب 

 

 
                                                             

9، ص، مرجع سبؽ ذكرهسيرتا النوميدية النشأة و التطور، (غانـ)محمد الصغير  86  
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 :المنصورةىضبة  - ث
، حيث تنحدر تدريجيا بصفة ىضبة المنصكرة مسطحة الشكؿ تظير تضاريس

، باستثناء جزئيا الجنكبي الغربي الذم الشماؿ الغربي إلى الجنكب الشرقيعامة مف 
ارتفاعيا ما بيف ، ك يتراكح عمى الضفة اليمنى لكادم الريماؿ ينحدر بشكؿ شبو عمكدم

ـ فكؽ سطح البحر ك نتيجة لعكامؿ التعرية التي أثرت في اليضبة المشار 715-ـ630
إلييا أدل ذلؾ كمو إلى ظيكر سطح اليضبة في شكؿ أفقي تقريبا، أما حكافيا فتتشكؿ مف 
صخكر المارؿ كالجير، ك تتصؿ باليضبة مجمكعة مف التلبؿ المتكسطة الارتفاع أىميا 

 89.المتصمة بيا في جانبيا الشرقي" مبركؾ سيدم"منطقة 

:  ىضبة بوفريكة - ج
ك كادم الريماؿ ك تمتد " بكمرزكؽ"تقؼ حاجزا ما بيف كادم  ىضبة متكسطة الإرتفاع
 .90حتى مرتفعات عيف البام

 : ىضبة عين الباي - ح
تكجد ىضبة عيف البام في جنكب المنطقة السيرتية ، حيث تمتاز بانبساط كاستكاء 

 91.عبارة عف تلبؿ متناظرة، ك ىي السطح

 :ىضبة جبل الوحش - خ
كمـ شماؿ شرؽ المنطقة السيرتية ك ىي امتداد 12تقع ىذه اليضبة عمى بعد حكالي 

ليا ك تظير في شكؿ كتمة ضخمة تشكمت منذ أزمنة قديمة ، يقابميا في الجنكب الغربي 
  92.جبؿ شطابة ذك التككينات الكمسية

                                                             

10، ص، مرجع سبؽ ذكرهسيرتا النوميدية النشأة و التطور، (غانـ)محمد الصغير   89  
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 :  الشبكة المائية - د
عمى أف المنابع المائية  اسات الجيكلكجية التي تناكلت المنطقة السيرتيةيستفاد مف الدر

المتكفرة في المنطقة يككف مصدرىا إما سقكط الأمطار أك الثمكج التي تترسب في باطف 
، إضافة إلى ذلؾ نجد أيضا خزانات مائية ىامة الأرض، حيث تشكؿ التككينات الكمسية
دية ك الشعاب ك الينابيع، إلى تككيف شبكة مف الأكأف الطابع التضاريسي لممنطقة أدل 

كادم مصادر عديدة مف الينابيع المائية خاصة في أخدكد تضـ ىضبة منطقة سيرتا ك
، ك ىي في معظميا ينابيع معدنية ذات حرارة مرتفعة نسبيا كاف الريماؿ عند الإنكسارات

، أف حكلكىا إلى حماماتالركماف قديما قد استغمكىا لأغراض العلبج ك الاستحماـ بعد 
، كد الجنكبي لمدينة سيرتا القديمةمف أىميا منبع سيدم راشد الذم يقع عند مدخؿ الأخدك

، كما تكجد لقنطرة عمى الضفة اليسرل للؤخدكديضاؼ إلى ذلؾ منبع عيف الشفة في باب ا
 شكؿاؿ قكضحكما م  93كادم الريماؿ ك بكمرزكؽ مائية أخرل تتمثؿ في مصادر

 .(14)رقـ
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خريطة طبوغرافية لولاية قسنطينة تبين موقع ضريح الخروب(: 14)شكل رقم   
المعيد الكطني لمخرائط ك الإستشعار عف بعد: عف  

 موقع ضريح الخروب
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: الإطار الجغرافي و المناخي لضريح الخروب -2
 :لضريح الخروب الموقع الجغرافي-2-1

، ـ768 بتعمك سطح البحر فكؽ ىضبة صخرية  الضريح بأعالي الخركبيقع ىذا 
كـ 14 بد عف الأكلى ، بحيث يبعك مدينة الخركب عاصمة النكميدييف سيرتا تشرؼ عمى
ك مكقع الضريح  94كـ غربا ك يحده مف الشرؽ جبؿ عبد الله 3 بالثانية ، كجنكب شرؽ

   .(15)رقـ   شكؿمكضح في اؿ
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

، غربا' 40ك ° 6شرقا ك ' 45ك °6أما فمكيا فضريح الخركب يقع بيف خطي طكؿ 
الخريطة رقـ  رجع إلىإ)جنكبا '15ك ° 36شمالا ك ' 20ك °36بيف دائرتي عرض ك

03).  
 

 
                                                             

ىم الأضرحة الممكية النوميدية دراسة أثرية و تاريخية مقارنة لأ: أضرحة المموك النوميد و المور، (لحسف)رابح  94
  109، الجزائر،  ص ، دار ىكمةم إلى عشية الفتح الإسلامي.المورية المشيدة منذ القرن الرابع قو

 

خريطة تبين موقع ضريح الخروب(: 15)رقم شكل   
Dans : Roblès (J . M), Sintes (C), Sites et monuments 

antiques de l’Algérie, France, 2003, p148 
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 :الدراسة الجيولوجية لممنطقة-2-2
، تتمثؿ في نكعية ار مباشرة في تخطيط ك قياـ المدفلمتركيب الجيكلكجي آث

، كما أف انية استخداميا في عمميات البناءالصخكر السائدة في المنطقة ك مدل إمؾ
 95.مكف مف تحمؿ ضغط المباني العاليةالطبقة السطحية تصلببة 

الدارس في معرفة  إف إمعاف النظر في التركيبة الجيكلكجية لأم منطقة يساعد
ىي نكعية الصخكر ك الترسبات التي تككف طبقات  ، ك ماالزمنية التي تككنت فييا الفترة

في منطقة  الملبحظ، ك مف جراء تكالي الأزمنة ك العصكر قشرتيا الأرضية التي تراكمت
نة ليا تعكد إلى العيد الترياسي ممثمة في الصخكر كؾقسنطينة أف أقدـ الصخكر الـ

كط بالجبس مع الجيرية التي تككنت في عمكميا مف الصمصاؿ ك الطيف الأحمر المخؿ
، كما تنتشر في مناطؽ متفرقة بقايا ترسبات الكمس الأصفر أك بمكرات مف الككارتز

 96".دكلكميت"الرمادم ك تبدك في شكؿ لكحات 

 :ةالتكوينات الكريتاسي - أ
دة إلى العصر الكريتاسي الأدنى الصخكر ك التربة العائ تنسب ترسبات تككينات

، ك ىي تظير في شكؿ طبقتيف متكاليتيف تبيناف كسط إلى الزمف الجيكلكجي الثالثالأك
، دكلميت ك كمس الشكاطئ مف جيةعممية إرساب ذات مصادر مختمفة متمثمة في اؿ

، أما عف تككينات الكريتاسي الأعمى ة ثانيةتي ك المارؿ الكمسي مف جوالمارؿ الشيسك
 97.الصخرة السيرتية فيي تتمركز في القسـ الشمالي الغربي لمنطقة
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:  تكوينات الزمن الجيولوجي الرابع  - ب
مف الطمي في شكؿ حصى مخمكطة بالطيف تتألؼ تككينات الزمف الجيكلكجي الرابع 

المترسب عمى السطح ، حيث تغطيو قشرة مف الكمس  ك تظير عمى مستكيات مختمفة 
، أما عف ترسبات الترافرتاف فنجدىا منتشرة في منطقة خاصة بالأكدية ك محاذاة السيكؿ

 98.المنصكرة ك سيدم مبركؾ
 ك الذم يمثؿ خريطة جيكلكجية لمنطقة الخركب (16)رقـ  الشكؿمف خلبؿ 

تعكد إلى  أف أغمب الصخكر المككنة لممناطؽ المحاذية لضريح الخركب  يلبحظ 
 ،ككذا الحجر الكمسي بمختمؼ أنكاعوك تتمثؿ في المارؿ الأحمر كالرمادم البميكسيف 

. الصمصاؿ ك الحجارة الرمميةالمتمثمة في صخكر ترجع إلى الترياسي ك ؾىناك
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                             

9، ص ، مرجع سبؽ ذكرهسيرتا النوميدية النشأة و التطور، (غانـ)محمد الصغير   98  

 

خريطة جيولوجية لولاية قسنطينة: (16)شكل رقم   
 عف مكتبة عمكـ الأرض 
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: المناخ-2-3
يؼ حار ك جاؼ ، الذم يتميز بصالقارم تتكاجد كلاية قسنطينة  في نطاؽ المناخ

مـ،  650إلى  600السنة تتراكح ما بيف ، معدؿ كمية التساقط خلبؿ كشتاء بارد ك ممطر
 99.الرياح السائدة في المنطقة فغالبا ما تككف جنكبية شرقية إلى شمالية غربيةأما 

: الحرارة -2-3-1
أكثر ارتفاعا خلبؿ فصؿ تككف باعتبار الكلاية منطقة داخمية فإف درجات الحرارة 

، إلا أنيا تتغير حسب فصكؿ السنة كما ك أشد بركدة مقارنة بالمناطؽ الشمالية الصيؼ
 .09ـ يكضحو الجدكؿ رؽ

عن  -لولاية قسنطينة ( م°)المعدل الشيري لمتوسط درجات الحرارة : 09جدول رقم
- المعيد الوطني للؤرصاد الجوية

السنوات          
الأشير 

معدل الحرارة م  2012 م  2000

 5,9 6,8 5,1جانفي 
 6,4 4,3 8,5فيفري 
 11,2 10,9 11,5مارس 
 14 13,1 14,9أفريل 
 19,2 17,9 20,6ماي 
 24,1 25,7 22,6جوان 
 27,3 27,6 27,0جويمية 
 27,7 28,7 26,8أوت 

                                                             

ORGM, Livret des substances utiles non métalliques de l’Algérie : wilaya de              
99

 

Constantine, op.cit, p 6  
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 22,6 22,7 22,5سبتمبر 
 17,7 19,1 16,4أكتوبر 
 13,2 13,6 12,8نوفمبر 
 9 8,4 9,7ديسمبر 

المعدل السنوي 
لمحرارة 

16,6 16,6 16,6 

 
جكيمية مف خلبؿ ىذا الجدكؿ نلبحظ أف درجات الحرارة تبمغ أقصاىا في شيرم 

ـ °28,7ـ ك 2000ـ  في سنة °27كأكت أيف تـ تسجيؿ معدؿ متكسط الحرارة يقدر ب
ـ ، في حيف تنخفض لتصؿ إلى أدنى قيـ ليا في شيرم جانفي ك فيفرم 2012في سنة 

، ك لتكضيح ىذه التغيرات ـ2012ـ سنة °4,3ـ ك 2000ـ سنة °5,1أيف تـ تسجيؿ 
 (.17الشكؿ رقـ ) استعنا بمعطيات الجدكؿ السابؽ ك كضعناىا عمى شكؿ مخطط 
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ة الحرارة خلال أشير السنة في ولاية جمنحنى بياني لتغيرات در: (17) شكل رقم
 قسنطينة



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

74 
 

الذم يمثؿ المعدؿ الشيرم لدرجات الحرارة الدنيا بكلاية  10ك فيما يمي الجدكؿ رقـ 
 .ـ2012ـ ك 2000قسنطينة خلبؿ سنتي 

عن  -لولاية قسنطينة ( م°)المعدل الشيري لدرجات الحرارة الدنيا : 10 جدول رقم
- المعيد الوطني للؤرصاد الجوية

السنوات      
الأشير 

معدل الحرارة م  2012م  2000

 0,5 1,4 -0,3جانفي 
 1,1- 0,4 2,6فيفري 
 4,7 4,5 5,0مارس 
 7,4 6,6 8,3أفريل 
 11,4 9,5 13,4ماي 
 16,0 16,6 15,4جوان 
 18,9 19,0 18,9جويمية 
 19 19,5 18,5أوت 

 15,3 15,2 15,5سبتمبر 
 11,6 12,5 10,7أكتوبر 
 7,3 7,7 7,0نوفمبر 
 3,2 2,5 4,0ديسمبر 

المعدل السنوي 
لمحرارة 

9,9 9,6 9,7 

 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

75 
 

يلبحظ مف خلبؿ الجدكؿ اختلبؼ درجات الحرارة مف سنة إلى أخرل ك قد سجمت 
، ـ°-0,3تـ تسجيؿ ـ أيف 2000أدنى قيمة لدرجة الحرارة في شير جانفي خلبؿ سنة 

. ـ°-0,4ـ  أيف تـ تسجيؿ  2012في شير فيفرم خلبؿ سنة ك

 .11أما عف درجات الحرارة القصكل فيي مكضحة في الجدكؿ رقـ 

عن  -لولاية قسنطينة( م°)المعدل الشيري لدرجات الحرارة القصوى : 11 جدول رقم
- المعيد الوطني للؤرصاد الجوية

السنوات         
الأشير 

معدل الحرارة م  2012م  2000

 11,3 12,1 10,6جانفي 
 11,6 8,9 14,3فيفري 
 17,6 17,3 18,0مارس 
 20,6 19,6 21,6أفريل 
 27,1 26,4 27,8ماي 
 32,3 34,9 29,7جوان 
 35,6 36,2 35,1جويمية 
 36,4 37,8 35,1أوت 

 29,8 30,2 29,5سبتمبر 
 23,8 25,6 22,0أكتوبر 
 19,0 19,5 18,6نوفمبر 
 14,8 14,2 15,4ديسمبر 

 23,4 23,6 23,2المعدل السنوي  
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شيرم نلبحظ مف خلبؿ معطيات ىذا الجدكؿ أف درجات الحرارة تبمغ أقصاىا في 
ـ ، بينما سجمت أقصى درجة °35,1ـ حيث تـ تسجيؿ 2000جكيمية ك أكت خلبؿ سنة  

  .ـ°37,8 بـ في شير أكت ك ىي تقدر 2012حرارة خلبؿ سنة 

 :الرطوبة النسبية -2-3-2
تتغير الرطكبة النسبية باستمرار مف شير لآخر ك مف سنة لأخرل كما يكضحو  

الجدكؿ فإف كلاية قسنطينة تمتاز بجك رطب ، ك حسب معطيات ىذا 12الجدكؿ رقـ 
 .خلبؿ فصؿ الشتاء ك جك جاؼ خلبؿ أشير الصيؼ

عن المعيد  -لولاية قسنطينة )%( المعدل الشيري لمرطوبة النسبية : 12 جدول رقم
- الوطني للؤرصاد الجوية

السنوات           
الأشير 

معدل الرطوبة النسبية م  2012 م  2000

 81 77 85جانفي 
 77 79 75فيفري 
 70 71 68مارس 
 67 72 61أفريل 
 64 62 65ماي 
 54 47 61جوان 
 46 44 47جويمية 
 42 36 48أوت 

 58 57 59سبتمبر 
 67 62 71أكتوبر 
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 71 74 68نوفمبر 
 73 74 72ديسمبر 

 64 63 65المعدل السنوي  
 

باستمرار ك ىذا ما يسبب نلبحظ مف خلبؿ ىذا الجدكؿ أف الرطكبة النسبية تتغير 
، حيث تبمغ الرطكبة النسبية أقصاىا في أم مادة أثرية ميما تكف طبيعتيا في إتلبؼ

ـ عمى 2012ـ ك 2000سنتي  خلبؿ% 79ك % 85شيرم جانفي ك فيفرم أيف سجمنا 
% 36ك% 47، ك تنخفض ىذه النسبة خلبؿ شيرم جكيمية ك أكت أيف تـ تسجيؿ التكالي
، ك لتكضيح تغيرات الرطكبة النسبية عمى مدار ـ عمى التكالي2012ـ ك 2000سنتي 

 (.18)يكضحو الشكؿ رقـ  اـالعاـ كضعنا معطيات الجدكؿ السابؽ في منحنيات بيانية ؾ
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

الذم يمثؿ الرطكبة النسبية الدنيا بكلاية قسنطينة خلبؿ  13ك فيما يمي جدكؿ رقـ 
 .ـ2012ـ ك 2000سنكات 
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عن المعيد الوطني  -لولاية قسنطينة )%( المرطوبة النسبية  الدنيا : 13 جدول رقم
 -للؤرصاد الجوية
السنوات     

الأشير            
معدل الرطوبة م 2012م  2000

النسبية 
 57 54 59جانفي 
 52 56 48فيفري 
 41 43 38مارس 
 40 48 32أفريل 
 35 33 36ماي 
 28 23 32جوان 
 23 22 24جويمية 
 21 17 24أوت 

 30 29 31سبتمبر 
 40 37 43أكتوبر 
 47 50 43نوفمبر 
 50 52 47ديسمبر 

 39 39 38المعدل السنوي  
 

مف خلبؿ معطيات ىذا الجدكؿ نلبحظ أف الرطكبة النسبية كصمت إلى أدنى قيـ 
، %24 بـ أيف سجمت رطكبة نسبية تقدر 2000ليا خلبؿ شيرم جكيمية ك أكت في سنة 

  .%17بتقدر بة لمرطكبة النسبية في شير أكت كـ فقد سجمت أدنى نس2012أما في سنة 
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 .14أما عف الرطكبة النسبية القصكل فيي مسجمة في الجدكؿ رقـ 

عن المعيد الوطني  -لولاية قسنطية )%( الرطوبة النسبية  القصوى : 14جدول رقم
- للؤرصاد الجوية

السنوات   
الأشير 

معدل الرطوبة م 2012م  2000
النسبية 

 94 91 97جانفي 
 93 91 95فيفري 
 91 90 91مارس 
 88 89 87أفريل 
 90 89 90ماي 
 81 75 87جوان 
 72 70 74جويمية 
 65 57 73أوت 

 82 80 84سبتمبر 
 88 83 92أكتوبر 
 91 92 90نوفمبر 
 91 89 92ديسمبر 

 92 83 88المعدل السنوي  
 

ع الرطكبة النسبية في نلبحظ مف خلبؿ الجدكؿ أف كلاية قسنطينة تتميز بارتفا
ـ خلبؿ شير جانفي 2000، ك قد بمغت الرطكبة النسبية أقصاىا في سنة فصؿ الشتاء
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ـ سجمت أعمى رطكبة نسبية خلبؿ شير نكفمبر 2012، ك في سنة %97 بكالتي قدرت 
 .%92 بك ىي تقدر 

 :التساقط  -2-3-3
مـ 415,8ب كمية التساقط تختمؼ مف سنة إلى أخرل ك ىي معتبرة بحيث قدرت  

خلبؿ أشير السنة  يمثؿ كمية التساقط المسجمة 15، ك الجدكؿ رقـ ـ2012في سنة 
.  بكلاية قسنطينة

عن المعيد  -بولاية قسنطينة ( مم)كمية التساقط خلال أشير السنة : 15 جدول رقم
- الوطني للؤرصاد الجوية 

السنوات         
الأشير 

معدل التساقط م  2012م  2000

 26,0 34,7 17,4جانفي 
 61,9 104,6 19,2فيفري 
 33,2 52,1 14,3مارس 
 50,7 68,4 33,0أفريل 
 52,0 19,5 84,5ماي 
 24,9 6,2 43,6جوان 
 0,9 1,8 0,1جويمية 
 13,1 10,5 15,7أوت 

 27,4 36,2 18,7سبتمبر 
 35,9 33,4 38,5أكتوبر 
 30,6 29,4 31,9نوفمبر 
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 38,4 19,0 57,8ديسمبر 
كمية التساقط 
خلال السنة 

374,7 415,8 395,2 

 
مـ  0,1مف خلبؿ معطيات ىذا الجدكؿ نلبحظ أف كمية التساقط تتراكح بيف 

ـ خلبؿ شير مام ك التي 2000مـ ك قد سجمت أعمى كمية تساقط في سنة 104,6ك
مـ،  0,1مـ في حيف أقؿ نسبة تساقط كانت في شير جكاف أيف لـ تتعدل  84,5 بقدرت 

مـ في  104,6ـ كانت أعمى كمية تساقط خلبؿ شير فيفرم أيف بمغت 2012ك في سنة 
، ك لمتكضيح أكثر مـ1,8 بنت في شير جكاف حيث قدرت حيف أقؿ كمية تساقط كا

 (.19الشكؿ رقـ)كضعنا معطيات ىذا الجدكؿ عمى شكؿ أعمدة بيانية 
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 :الرياح -4 -2-3
عمى المعالـ  جدا خطيرة ك ىي، 16كما يكضحو الجدكؿ رقـ  كبيرةسرعة الرياح  

 .لكثةمحممة بالغبار ك الغازات الـإذا كانت الأثرية خاصة 

عن المعيد  -قسنطينة بولاية ( ثا/م)المعدل الشيري لسرعة الرياح:16 جدول رقم
- الوطني للؤرصاد الجوية

السنوات      
الأشير 

المعدل م 2012م 2000

 18 22 13جانفي  
 17 18 16فيفري 
 17 16 18مارس 
 22 22 21أفريل 
 22 22 21ماي 
 18 16 20جوان 

 25 27 22جويمية 
 20 23 16أوت 

 24 25 21سبتمبر 
 21 26 15أكتوبر 
 23 23 22نوفمبر 
 22 16 27ديسمبر 

أعمى سرعة 
خلال السنة 

27 27 27 
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مف خلبؿ معطيات ىذا الجدكؿ نلبحظ أف سرعة الرياح تختمؼ مف سنة لأخرل 
ـ خلبؿ شير ديسمبر 2000كمف شير لآخر ك قد سجمت أعمى سرعة لمرياح في سنة 

ىك ك دنى معدؿ فقد كاف في شير جانفيثا أما أ/ـ 27 بليا  بحيث قدر المعدؿ الشيرم
ـ سجؿ أعمى معدؿ شيرم لسرعة الرياح خلبؿ شير 2012، ك في سنة ثا/ـ13 بيقدر 

 .ثا/ـ16 بثا أما أدنى معدؿ فقد كاف في شير مارس ك يقدر /ـ 27 بجكيمية ك قدر 

: الدراسة المعمارية لمضريح -3
   :وصف الضريح -3-1
 :الخارجيالقسم -3-1-1

ك حسب شيادة بعض الباحثيف فقد كاف  ،أمتار 6يبمغ الإرتفاع الحالي لمضريح 
يرجع  حتى بداية القرف العشريف، كالضريح محافظا عمى الطابؽ الأكؿ الذم يعمك القاعدة 

يلبحظ مف خلبؿ ما ، ب المنطقة في مطمع القرف العشريفسقكطو إلى زلزاؿ عنيؼ ضر
تعدل طكليا ، بحيث مح بني بالحجارة الكبيرة المنحكتةتبقى مف طابقو السفمي أف الضرم

، ك تغطي جدرانو نكاة مشكمة مف أحجار المتريف، كضعت دكف ملبطفي بعض الأحياف 
. ، ك فيما يمي صكرة تكضح ضريح الخركب100قميمة التربيع

 
 
 
 
 
 
 

                                                             

211 -209، مرجع سبؽ ذكره، ص (لحسف)رابح  100  

 

ضريح الخروب(: 10)صورة رقم   
(ـ2015)عف الطالبة   
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فكؽ مدرجات، كـ، يعمكىا ثلبث 2,35ـ ك عمكىا  8,40تو المربعة يبمغ طكؿ قاعد  
ـ تتككف مف أربعة 1,70ىذه الأخيرة أقيمت دكة أخرل مربعة غائرة عف الأكلى ارتفاعيا 

، كما تنتيي بككرنيش زينت الثانية ك الرابعة بنتكءات بينمامداميؾ، الأكلى ك الثالثة ممساء 
م ينتصب بقايا بناء ، ك في القسـ العمك(11)ذك عنؽ مصرم كما تكضحو الصكرة رقـ 

، يتككف مف أربعة كتؿ عمى شكؿ أعمدة تشغؿ مساحة مربعة يصؿ طكؿ مربع الزكايا
أنظر )  101في كؿ كاجياتيا بدرقات ناتئة تشبو درع كركمـ ك مزينة 5,55إحدل جكانبيا 
، ك حسب غزاؿ فإف ىذه الأعمدة تشكؿ إطار لأربعة أبكاب كىمية لـ (12الصكرة رقـ 

 102.يبقى منيا إلا بعض البقايا
 

 الككرنيش                                                                          
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                                                             

211، مرجع سبؽ ذكره، ص (لحسف)رابح  101  
Gsell (S), Les monuments antiques de l’Algérie, tome I, Paris, 1901, p62                      

102
  

 

أقسام الطابق السفمي لضريح الخروب(: 11)صورة رقم   
(ـ2015)عف الطالبة   

 

القسم العموي لضريح الخروب(: 12)صورة رقم   
(ـ2015)عف الطالبة   
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ك قد قاـ الميندس المعمارم راككب بمحاكلة لإعادة تشكيؿ الضريح في جكاف 
ـ، 30لكمي قد يصؿ في الأصؿ إلى أف ارتفاع الضريح اـ حيث تكصؿ إلى 1974

(. 20)يمكف أف نميز فيو ثلبثة طكابؽ رئيسية كما ىك مكضح في الشكؿ رقـ ك
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

فحسب راككب فضريح الخركب يتككف مف قاعدة مربعة تحمؿ ثلبثة مدرجات 
، ك فكؽ ىذا الأخير ترتفع أربعة مزينة بككرنيش ذك عنؽ مصرم تعمكىا منصة مربعة

، بعدىا نجد دكة ثانية ئة تشكؿ إطار لأربعة أبكاب كىميةكتؿ مزينة بدركع دائرية نات
ـ قاعدتيا مضمعة الزكايا كتيجانيا  4,09عمكدا عمكىا  12تحمؿ شرفة صغيرة يحيط بيا 

 

  الخروبإعادة تشكيل ضريح (: 20)شكل رقم 
360رابح لحسف ، ص : عف   
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، ك ينتيي الضريح بقاعدة قد تحمؿ ىرما مدببا مثمف الأضلبع عمكه قد ذات طراز دكرم
 103.ـ 9يصؿ إلى 

يذكر أف الدكة الثانية تحمؿ ثمانية أعمدة دكرية فقط ذات جذكع ممساء، غير أف غزاؿ 
ا إما كجكد ذلؾ اليرـ المدبب ك يرل أف الضريح ينتيي بمصطبة تحمؿ فكقوينفي ك

 104.زخرفي كبير مجمكعة مف التماثيؿ أك شكؿ

 :الداخمي القسم-3-1-2
يدؿ مكقع المدفف الأرضي أنو بني قبؿ بناء الطكابؽ العمكية، فقد ىيئ أسفؿ 

ـ تحت سطح 1,50ـ ك عمى عمؽ 0,60أساس المعمـ في محكره المنصؼ بحكالي 
، أرضيتو لحجر المنحكت، مبني باـ0,99ـ ك ارتفاعو 1 ـ ك عرضو2الأرض ، طكلو 

ك فكؽ ىذه الأخيرة ـ 0,40غرب ك مغطى ببلبطة سمكيا  –مبمطة فقط في الزاكية شماؿ 
عقكد   9ـ يتككف مف 1,30ضو ـ ك عر2,70مقبب طكلو ك  ىيئ قبك آخر ضيؽ 

ـ 2دة أقيـ فضاء ضيؽ يبمغ طكلو ، ك في أعمى ىذا القبك ك أسفؿ نكاة القاعحجرية
(. 20رجع إلى الشكؿ رقـ إ)  105ـ 0,50ـ كارتفاعو لا يتجاكز 1كعرضو 

: التأثيرات الأجنبية عمى الضريح-3-2
يرل بعض الباحثيف أف ىندسة ضريح الخركب مستكحاة مف الفف الإغريقي  

 –الزخرفية الفينيقية  الصقمي، ك البعض الآخر يعتبرىا مزيج مف العناصر اليندسية ك
في بلبد المغرب فحسب بؿ في كامؿ حكض تكف شائعة الإستعماؿ  ـ، التي ؿالإغريقية

، يمة تحت تأثيرات ىاتيف الحضارتيفالبحر المتكسط بحيث عاشت ىذه المنطقة لفترة طك
: ليمنستي في ضريح الخركب فيما يميكيتجمى التأثير ا

                                                             

216، 215، مرجع سبؽ ذكره، ص (لحسف)رابح  103  
Gsell ( S ) , Les monuments antiques de l’Algérie, tome I, op.cit, p63                            

104
  

212، 211، مرجع سبؽ ذكره، ص (لحسف)رابح  105  
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أعمدة ك تيجاف دكرية كانت سائدة في العالـ المتكسطي في القركف الثلبثة الأخيرة  -
. يما في صقميةلاس قبؿ الميلبد

 .، ك إفريز الطابؽ العمكملناتئة التي تزيف القاعدة السفمىالزخارؼ ا -
 :التاليةأما التأثير الفينيقي فيشمؿ العناصر 

 106.بكثرة في أكاخر العيد القرطاجيجبيات البناء التي استعمميا الفينيقيكف  -
لشكؿ الككرنيش ذك العنؽ المصرم الشائع عند القرطاجييف كما يكضحو ا -

 (.21)رقـ
 

 
 
 

 
 
 
 
 :تاريخ الأبحاث و الترميمات السابقة -4
 :الدراسات و الأبحاث السابقة -4-1

" تكمبؿ"لقد بدأت الدراسات التي تناكلت ىذا الضريح مف قبؿ الفرنسييف 
« Temple » فابؿ"ك"   « Fable »  ـ في جكلتيما السياحية التي شممت 1838سنة

 « Berbrugger »  "بيربركجير"الفضاء القسنطيني ، كذلؾ أشار إليو فيما بعد الباحث 
، كتلبحقت الدراسات ك الأبحاث الأثرية عمى ضريح الخركب بعد ـ1843ة ك ذلؾ سف

                                                             

  106 218، 217مرجع سبؽ ذكره، ص  ،(لحسف)رابح 

 

نماذج لمكورنيش ذات العنق المصري المستعممة في بعض الأضريحة( : 21)شكل رقم   
 335ص: (لحسف)عف رابح 
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  "دكلامار .أ" ك الميندس  « E. Ravoisier »  " رافكازم.أ"ذلؾ مف قبؿ كؿ مف 
« Delamar »107.، ىذا الأخير الذم أبرز في أحد ألكاحو الصكمعة كمعمـ أثرم قديـ   

 :التنقيبات الأثرية و الترميمات السابقة -4-2
مت بيا ـ حيث قا1861أكلى الحفريات التي جرت في الضريح كانت في سنة 

نو القبكم ك شكمو اليندسي ، ك كاف الغرض منيا اكتشاؼ مدؼالجمعية الأثرية لقسنطينة
ية المييئة أسفؿ ، كقد تكصمت ىذه الأبحاث إلى كشؼ جزء مف الغرفة الجنائزالأصمي

جذكع : اصر اليندسية مثؿالمتراكمة عمى العديد مف العفالتعرؼ مف المكاد ، كأساس البناء
  108.، النتكءات ك قطع سقؼ مزيفالأعمدة، قاعدتيـ، تيجانيـ

 « Bonnel »  "بكناؿ" ـ أشرؼ الميندس  1916-ـ 1915ك فيما بيف سنتي
ذلؾ رية عمى عممية التنقيب في الضريح، كعمى فريؽ مف مصمحة المعالـ التاريخية الجزائ

، ك عمى إثر ىذه الحفريات تـ الكشؼ 109الجمعية الأثرية لمقاطعة قسنطينة بمساعدة 
س بيا ، تـ عمى الغرفة الجنائزية كاستخراج أثاث جنائزم ىاـ ك متنكع في حالة حفظ لا بأ

م إزالة كؿ أحجار ، ك قد تطمب البحث عف المدفف الأرضكضعو في متحؼ قسنطينة
ـ باستعماؿ مكاد 1932-1930ما بيف سنكات  مف جديد، ثـ أعيد بناؤه قاعدتو الحالية

 110."بكناؿ"، تحت إشراؼ ميندس المعالـ التاريخية بناء حديثة

عمى عكس الأضرحة الأخرل يزخر ضريح الخركب بأثاث جنائزم متعدد ك متنكع 
، بعضو في حالة جيدة ك البعض ـ1916 -1915كؿ مرة خلبؿ حفريات اكتشؼ لأ

، جرار ك أكاني دفاعية ك ىجكمية، زينة متنكعة حةالآخر متضرر ك يتككف مف أسؿ
                                                             

، دار اليدل لمطباعة ك النشر ك التكزيع، الجزائر سيرتا النوميدية النشأة و التطور، (غانـ)محمد الصغير 107
  100ـ، ص2008
210مرجع سبؽ ذكره، ص  ،(لحسف)رابح  108  

101، مرجع سبؽ ذكره، ص سيرتا النوميدية النشأة و التطور، ( غانـ)محمد الصغير  109  
210مرجع سبؽ ذكره، ص  ،(لحسف)رابح  110  
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جرات بداخؿ الغرفة الجنائزية، اثنتاف منيا كجدتا مممكءة  7فضية، بحيث تـ العثكر عمى 
م حالة حفظ جيدة بمياه الأمطار المتسربة في الجية الجنكبية الشرقية مف الغرفة ك ىما ؼ

، كاحدة منيا محفكظة في اتجر 5كجدت في الجية الجنكبية الغربية ككضعية كاقفة، ك
، ك الأربعة الأخرل لـ يبقى تكت بداخميا عمى عظاـ نصؼ محركقةكضعية جالسة اح
 111.منيا إلا الشظايا

ضعية جالسة تحتكياف بالداخؿ لعمكم عثر عمى جرتيف مكسرتيف في كك في القبك ا
م فكاصؿ كما اكتشفت بقايا رماح ك حراب مغركسة عمكديا ؼ عمى رماد ممزكج بالتراب

ـ 0,20رتفع بحكالي تمتد بلبطة ت مف القبك الأرضي ةك في الزاكية الشمالي البلبطات،
:  ـ ك كضع عمييا الأثاث التالي0,67ـ ك عرضيا 0,99، طكليا عمى سطح الأرض

 .سترة قسـ منيا معدني ك القسـ الآخر مف الجمد أك القماش -
الكتفيف، صنعت مف صفائح عدة شظايا تشكؿ خكذة تحمي الرأس ك العنؽ ك  -

 .الحديد المطركؽ
ك مغمؼ في جيتو  ـ كاف بداخؿ ىادف مصنكع مف شجر الأرز0,65سيؼ طكلو  -

 .العمكية بقطع مف المعدف ك الذىب ك النحاس
 .رماح كخنجر أك سيؼ قصير  -
 .بقايا بكؽ مف فضة يحمؿ زخارؼ ناتئة -
، كما البحر جالس ك في ركبتيو جمد أسد ميدالية بركنزية عمييا صكرة نبتكف إلو -

 .نىيـك قكقعة بحرية في يده اؿفي يده اليسرل  –رمز الإلو  -يحمؿ شككة ثلبثية 
اف لـ يبقى منيا إلا محيطيما ك البقية في حالة حفظ تاثف: أربع ميداليات أخرل -

  .يؿ ك لبؤةأرسكماتيا رؤكس جيدة بحيث تمثؿ 

                                                             

212ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(لحسف)رابح   111  
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، ـ مممكءة بعظاـ نصؼ محركقة0,27ىا طست أك مزىرية كبيرة مف فضة قطر -
 .تكسرت أثناء اكتشافيا مف شدة تأكسدىا

 .مبخرة مف فضة -
 112.مثقب ك، مخرز حمقة عنؽ، إبريؽ مف فضة، مرآة: عدة قطع يعتقد أنيا بقايا  -

عمى الكزارة إدارة الميندس راككب بـ إقترحت البعثة الألمانية  1974في جكاف 
: الآثار بالجزائر المشركع التالي حماية، كبالتنسيؽ مع مصالح المعنية
 إعادة بناء الضريح  -
 تييئة ك إصلبح الطريؽ الرابط بيف مدينة الخركب ك المعمـ -
 ترميـ الأثاث الجنائزم المتضرر -

، ك عمى الرغـ مف ىذا قاـ قتراح باء بالفشؿ بسبب عدة عكامؿلكف ىذا الإ
ء اعتمادا عمى مقارنتو بالمعالـ الميندس المعمارم راككب بمحاكلة إعادة تشكيؿ البنا

لعناصر اليندسية المنتشرة البرجية الأخرل المشابية لو، ك إحصاء ك ترتيب مختمؼ ا
، تكصؿ إلى أف ك بعد تسجيميا ك ترقيميا ك رسمياقطعة ،  262 بالمقدر عددىا حكلو ك

 113.ـ 30م الأصؿ إلى يصؿ ؼ ارتفاع الضريح الكمي قد

 :تأريخ الضريح -4-3
قد لا لقد تأكد بكناؿ مف خلبؿ دراستو لبقايا أثاث ضريح الخركب أف ىذا الأخير 

ليا مكانتيا في المجتمع النكميدم حينذاؾ، كما أنو صنؼ  يككف إلا لشخصية مرمكقة
 -يرجع إلى النمكذج الإغريقي  المعمارية لبنائو عمى أنو الضريح مف خلبؿ الممسات

، ك أف أثاثو الجنائزم المتمثؿ في ثاني قبؿ الميلبدر خلبؿ القرف اؿالبكني الذم انتش
لشخصية عسكرية  ككريت في  الخكذة ك السيكؼ كالخناجر ك الدركع لا يستبعد أف يعكد

                                                             

213، 212ص ذكره،مرجع سبؽ  ،(لحسف)رابح  112  
216، ص نفسػو  113  
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، ك العالـ مثيمو يستعمؿ لدل الجيش القرطاجيكاف  يو، ك أف السلبح الذم عثر عؿدىميزه
 114.الشرقي بصفة عامة منذ القرف الثالث قبؿ الميلبد

؟ ىؿ ىي مف ىي الشخصية التي دفنت بالضريح ىنا،اؿ الذم يطرح نفسو ؤالسك 
، كما يستنتج ذلؾ مف الأثاث ذم الصبغة ائدا عسكرياا لككنو ؽسينيسفعلب الممؾ ما

؟ أك قد يككف لشخصية بكنية لابنو مسيبسا الذم خمفو في الحكـالعسكرية؟ أـ أنو كاف 
 ؟اكانت ليا مكانتيا في سيرت

ت ات التي أجرمست لا بد مف استعراض مختمؼ الدراعمى ىذه التساؤلاك لإجابة 
: مف طرؼ الباحثيف في ىذا المجاؿ

عمى العظاـ التي كجدت داخؿ الإناء الفضي  14لقد أجريت تحميلبت بالكربكف  
المتكفي التي عثر عمييا قد مكرست  ، ك النتائج بينت أف بقايا عظاـالجنائزية بالغرفة

 90 يككف قد بمغ ، ك أف صاحبياالتي كاف يعمؿ بيا حينذاؾالجثث  عمييا عادة حرؽ
ىذه المعطيات بما كرد في المصادر الكتابية ك الدراسات الحديثة التي  سنة، ك إذا ما قارنا

طاجية التي عرفت القر -تشير إلى مشاركة الممؾ ماسينيسا في الحركب الركمانية 
التي كانت خاتمة تمؾ  االثانية ك معاىدة زاـ، لاسيما الحرب البكنية بالحركب البكنية
، ثـ المناكشات التي قاـ بيا ماسينيسا فيما بعد ضد القرطاجييف ـ.ؽ 201الحركب سنة 

ـ، ك بيذا يككف العاىؿ .ؽ 238 ـ ، بعد أف كاف قد كلد سنة.ؽ 148 كفاتو سنة ك
ماسينيسا كاف سنة أك أكثر، يضاؼ إلى ذلؾ أف  90النكميدم ماسينيسا قد عاش تقريبا 
، كما كرد ذلؾ في سنة56ـ ك قد داـ حكمو .ؽ 203قد تربع عمى عرش سيرتا منذ سنة 
 115.أحد نقكش معبد الحفرة بقسنطينة

                                                             

  114 103 ، مرجع سبؽ ذكره، صسيرتا النوميدية النشأة و التطور، (غانـ)محمد الصغير 
  115 104نفسـه، ص



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

92 
 

كذلؾ نجد أف ضريح الخركب لا يبعد عف عاصمة المممكة النكميدية الشرقية سيرتا  
لغرفة الجنائزية بضريح تدعكا إلى ما يشبو التأكد بأف اكمـ، كؿ ىذه الدلائؿ 14إلا بحكالي 
ل مسألة تشييد الضريح ، ك مع ذلؾ تبؽكانت قد ضمت رفات الممؾ ماسينيساالخركب 

، ماسينيسا أك بعدىا بسنكات قميمة ، ىؿ أنيا تمت عند كفات الممؾ النكميدمتطرح نفسيا
عيده يمكف أف تمتد إلى فترة ابنو ميسيبسا الذم ازدىرت الجكانب العمرانية ك الثقافية في 

 116.بالمممكة النكميدية

 :أصل التسمية -5
، مية لشماؿ إفريقياحات الإسلبأطمقت تسمية الخركب عمى الضريح منذ الفتك

لحقو  كممة الخركب في الميجة الجزائرية ذات الجذكر العربية تعني البناء الميجكر الذمك
 117.الضريح ، ك ذلؾ نتيجة التيديـ الذم كاف عميوسالفة كرالتيديـ ك يعكد إلى عص

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             

104، ص ، مرجع سبؽ ذكرهسيرتا النوميدية النشأة و التطور، (غانـ)محمد الصغير   116  
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: الخلاصة
تشرؼ عمى عاصمة النكميدييف قد بني ضريح الخركب فكؽ ىضبة صخرية ؿ

، الكبيرة المنحكتة كضعت دكف ملبط بني بالحجارة ،أمتار 6سيرتا، يبمغ ارتفاعو الحالي 
يتككف مف قاعدة مربعة ك طابقيف أما القسـ الداخمي فيتككف مف المدفف الأرضي الذم يقع 

قد لحجر المنحكت ك فكقو قبك آخر ضيؽ، كـ مف سطح الأرض مبني با1,50عمى عمؽ 
ـ حيث 1974قاـ الميندس المعمارم راككب بمحاكلة لإعادة تشكيؿ الضريح في جكاف 

ذا ، لكف قـ 30لمضريح قد يصؿ في الأصؿ إلى تكصؿ إلى أف الإرتفاع الإجمالي 
تأريخ الضريح فيرجعو أغمب الباحثيف إلى ، أما عف المخطط لـ يجسد في أرض الكاقع

ب.ماسينيسا أك ابنو مسيبسا
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 عمومباب ملبلأضريب ومدبوسبب:ب الفصب اثبالبب

ب
 تمييد
التعريف بولاية باتنة و تاريخيا  -1
 الإطار الجغرافي و المناخي لضريح إمدغاسن -2
 الدراسة المعمارية لمضريح  -3
 الترميمات السابقة تاريخ الأبحاث و -4
 أصل التسمية  -5

 الخلاصة
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 :تمييد
لا شؾ أف ظيكر ممالؾ الماصيؿ ك الماصيصيؿ فجأة في القرف الثالث قبؿ الميلبد لا 
يعني بالضركرة أنيا كليدة تمؾ الفترة، إنما تمتد جذكرىا حسب بعض الباحثيف إلى أبعد 

ضريح المدغاسف بباتنة الذم ؼ ،ىذا الرأم بعض الشكاىد التاريخية ـمف ذلؾ ك يدع
لا يعدك إلا أف  يحتمؿ أنو شيد في نياية القرف الرابع ك بداية القرف الثالث قبؿ الميلبد

، التي يرل بعض الباحثيف لة حاكمة تنحدر مف قبائؿ الماصيؿيككف ضريح مشترؾ لسلب
اطؽ القريبة مف الأكراس، إلى جانب ىذا فكقكع المعاصريف أف أصكليـ قد تنحدر مف المف

ضريح المدغاسف في كسط مقبرة قديمة كاسعة قد يجعمنا نفترض كجكد مدينة ىامة في 
ة ليـ ك للؤسؼ لـ يبؽ مف آثارىا إلا ـ، اتخذىا ممكؾ الماصيؿ الأكائؿ عاصذه المنطقةق

  118.معالميا الجنائزية
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                                                             
دراسة أثرية و تاريخية مقارنة لأىم الأضرحة الممكية النوميدية : أضرحة المموك النوميد و المور، (لحسف)رابح  118

 47-45، الجزائر،  ص ، دار ىكمةم إلى عشية الفتح الإسلامي.و المورية المشيدة منذ القرن الرابع ق
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: تاريخياالتعريف بولاية باتنة و  -1
: التعريف بولاية باتنة-1-1

، كمـ مف الجزائر العاصمة 420زائرم عمى بعد جتقع كلاية باتنة في الشرؽ اؿ
، مف دىا مف الشماؿ أـ البكاقي ك سطيؼ، يح2كمـ 13185 بالإجمالية تقدر  مساحتيا

كثافة بمدية ب 63الشرؽ خنشمة، مف الغرب مسيمة ك مف الجنكب بسكرة، تتككف مف 
، ك مكقع الكلاية مكضح 119ـ 1989، حسب إحصائيات نسمة 825045ب سكانية تقدر 

(. 22)في الشكؿ رقـ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                                             

ORGM, Livret des substances utiles non
 
métalliques de l'Algérie " Wilaya de            

119
 

Batna",   éditions du service géologique de l'Algérie , Boumerdès, 1998 , p 3                             

                                                                  

 

 

خريطة توضح الموقع الجغرافي لولاية باتنة(: 22)شكل رقم   
ORGM ; Livret  des substances utiles non métalliques de l’Algérie: wilaya de Batna  عه:  
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 :تاريخ المنطقة-1-2
 :لقد مرت المنطقة بعدة فترات نذكر منيا

 : فترة ما قبل التاريخ  - أ
مازالت المعمكمات حكؿ ىذه الفترة في منطقة الأكراس يكتنفيا الكثير مف الغمكض 

حكؿ  C.Roubet))سة التي أقيمت في السبعينات مف طرؼ الباحثة ركبي اباستثناء الدر
مكقع كيؼ خنقة سي محمد الطاىر الكاقع بالسفكح الشمالية لمكتمة الأكراسية المطمة عمى 

 ك كذلؾ، ت لـ تتعدل طكر التحريات الأثريةحكض تيمقاد فإف جؿ الأبحاث ك الدراسا
تحديد مكنتو مف التعرؼ ك(J.L.Ballais)   الأعماؿ الميدانية التي قاـ بيا الباحث بالي 

 120.ما قبؿ التاريخ كانت مجيكلةمكقعا تعكد إلى فترة  43

 :فترة فجر التاريخ - ب
تتكزع بمنطقة الأكراس عدد مف المكاقع الأثرية التي تعكد إلى فجر التاريخ كالتي تتكزع 

 121.لمنحدرات الشمالية لجباؿ الأكراسعند ا

 :الفترة النوميدية - ت
، شكمت مممكة نكميديا سياسية محمية مستقمةكجكد كيانات عرفت بلبد المغرب القديـ 

إف ك بعض الأجزاء التكنسية أنذاؾ، كالشرقية إحداىا، ىذه الأخيرة غطت الشرؽ الجزائرم 
ممكة الماسيؿ لـ يرد إلا في كتابات مؤرخي القرف الرابع قبؿ الميلبد ك ما بعده،  كاف ذكر

شرات الحضارية ترجع كجكدىا مؤ، لكف اؿية قرطاجية أك ركمانيةلارتباطو بأحداث خارج

                                                             
، الأوراس عبر التاريخ ، << مكاقع فجر التاريخ بالأكراس منطقة كاد الطاقة نمكذجا>> ،(حسيف) شريؼمحمد اؿ120

  .295، ص 2014، منشكرات المتحؼ العمكمي بخنشمة
295، ص نفسػو 121  
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ـ إلى تكحيد .، ك لكنيا عرفت تطكرات منذ القرف الثالث ؽل ما قبؿ ذلؾ بكثيرؿإ
 122.ك الغربية في عيد ماسينيسا لاحقاالنكميديتيف الشرقية 

ك تشير بعض الدراسات عف أصكؿ مممكة الماسيؿ أنيا ترجع إلى منطقة الأكراس أيف 
م ذقد يعكد إلى أسرة ممكية نكميدية ك اؿالذم " إمدغاسف "نجد الضريح الممكي الضخـ 

 123.ساف في شماؿ إفريقيافيعد مف أجمؿ الآثار التي تركيا الإ

  :الفترة الرومانية - ث
، ك الإحتلبؿ الكامؿ ليا منذ ـ.ؽ46بالكجكد الركماني منذ سنة  تأثرت منطقة الأكراس

، ك لـ يبسط الركماف نفكذىـ عمى كامؿ منطقة الأكراس ، بؿ احتمكا المناطؽ 124ـ40
عمى الطريؽ الركماني  التي لا تكمفيـ كثيرا ك تدر عمييـ أرباحا ، فشيدكا مدينة تيمقاد

لة ك تبسة شرقا ك لامباز ك القنطرة غربا، الذم يمر شماؿ الأكراس ك يربط المدينة بخنش
ك كانت ميمة الجيش المتمركز في المدينة مراقبة طرؽ الأكراس الجبمية ك التصدم 

  125.لمقاكمة السكاف

 :لإستعمار الفرنسيافترة  - ج
، ك ممجأ الثكار المتمرديف ضد راس إحدل قلبع المقاكمة ك الثكرةتعد منطقة الأك
ـ حيث بقيت 1950لما اكتشفت المنظمة السرية سنة، خصكصا المستعمر الفرنسي

، مما أىؿ المنطقة ئد الأكراس مصطفى بف بكلعيد حمياخلبياىا قائمة ك نشطة ك رفض قا
ـ حيث كانت 1954 لأف تككف رأس الحرب ك القمب الحي النابض لاندلاع ثكرة نكفمبر

كؿ ليذه الثكرة حيث جرت في ليمة الفاتح مف نكفمبر الميداف الأ( الأكراس)الكلاية الأكلى 

                                                             
، منشكرات المتحؼ الأوراس عبر التاريخ  ،<<تطكر الحضارم لنكميديا الشرقيةنظرة في اؿ>>، (لعياظي)حفيظة 122

   95، ص 2014، العمكمي بخنشمة
290، ص ، مرجع سبؽ ذكره(مطمر)مد العيد مح 123  

95، مرجع سبؽ ذكره، ص (لعياظي)حفيظة  124  
290، ص ، مرجع سبؽ ذكره(مطمر)محمد العيد  125  
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ىجكمية شممت جميع نكاحي المنطقة، ك ظمت ثابتة عمى ىذا الخط  عمميات عسكرية
 126.ـ1962جكيمية  5صامدة في كجو العدك ك حاضنة لمثكرة إلى أف استقمت البلبد في ك

: الإطار الجغرافي و المناخي لضريح إمدغاسن -2
 :لمضريح الموقع الجغرافي-2-1
المعركؼ   النكميدم الضريح  

إلى   تحت اسـ إمدغاسف تابع  إداريا
، بحيث يبعد عنيا بحكالي  كلاية باتنة

كلايػة      عف  كـ 100 ب، ك كـ 40
بمدية   ، ك ىك  يقع ما بيفقسنطينة

يبعد    ك   127ياقػكت  المعذر ك عيف
كـ مف ناحية  9 ب  عف ىذه الأخيرة
  128 .الجنكب الشرقي

كما ، الذم يربط كلاية باتنة بقسنطينة 26رقـ  ك ىك ليس بعيد عف الطريؽ الكلائي
 Lac» نجد أف إمدغاسف يجاكر سبخة كانت تسمى في القديـ بالسبخة الممكية   

Royal»  أك باللبتينية« Lacus Regius ». 129 شكؿك مكقع الضريح مكضح في اؿ 
(.   23)رقـ 

                                                             
الأوراس عبر ، <<أكراس النمامشة ك رد الفعؿ الإستعمارم –سؤاؿ الثكرة في الكلاية الأكلى >> ، (قاسمي)يكسؼ 126

 247-236، ص 2013، لعمكمي بخنشمةمتحؼ ا، منشكرات اؿالتاريخ
 

Camps (G), " nouvelles observation sur l’architecture et l’âge du Medracen mausolée     
127

 

royal de Numidie", dans : compte rendus de l’académie des inscription, sans lieu, 1973, 

p 470  

Gsell (S) , Les monuments antiques de l’Algérie, tome I, Paris, 1901, p65                     
128

  

Gsell (S), Histoire ancien de l’Afrique du nord, tome VI, sans lieu, 1972, p 262           
129

  

:عن. خريطة تبين موقع ضريح إمدغاسن(: 23)شكل رقم   
Roblès (J. M), Sintes (C), Sites et monuments 

antiques de l’Algérie, France, 2003, p148 
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بيف ، كغربا' 25ك°6شرقا ك ' 30ك °6 أما فمكيا فالمدغاسف يقع بيف خطي طكؿ 
 .  جنكبا' 40ك°35شمالا ك ' 45ك°35دائرتي عرض 

 :المعطيات الطبيعية لممنطقة-2-2
، ك ىك تقريباـ عمى مستكل سطح البحر 900يتكاجد ضريح إمدغاسف عمى ارتفاع 

، بحيث نجد جبؿ عازـ مف جية الشماؿ ط سمسمتيف جبميتيفبذلؾ يقع عمى ىضبة تتكس
ف جية الجنكب فنجد جباؿ ، أما ـأنقكتـ ك تسمى رأس 1173كتبمغ أعمى قمة فيو 

، في حيف نلبحظ مف ناحيتي الشرؽ ك الغرب ـ 1125تبمغ أعمى قمة فييا تافركت ك
كالتي ( 24)رقـ  شكؿكضحو اؿ، كما مـ900ـ ك 800كجكد ىضاب يتراكح عمكىا ما بيف 

ق محمي ، ك لعؿ مكقعو بيف السمسمتيف الجبميتيف يجعؿثؿ خريطة طبكغرافية لكلاية باتنةتـ
، ك ىذا ما يترجـ حالة الحفظ الجيدة لجكية الآتية مف الشماؿ ك الجنكبمف التأثيرات ا

.  لمكاجية الشمالية في الضريح

، ك تتركز معظـ الأشجار في أعالي جبمي النباتي قميؿ نظرا لمكقع المنطقةالغطاء 
بالقرب منو  ، أما بجكار الضريح ك(24)رقـ  شكؿتافركت ك بكعريؼ كما ىك مبيف في اؿ

. فلب تكجد سكل بعض النباتات القصيرة كالحشائش

ىي ، كك كجكد سبخة تسمى سبخة جندليبالنسبة لمشبكة المائية ما يميز المنطقة ق 
، كما تظيره نفس ح المدغاسف ك لا تبعد كثيرا عنومتكاجدة مف جية الشرؽ بالنسبة لضرم

. الخريطة
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 ضريح  إمدغاسن

خريطة طبوغرافية لولاية باتنة مبين عمييا موقع ضريح إمدغاسن: (24)شكل رقم   
المعيد الكطني لمخرائط ك الإستشعار عف بعد: عف  
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: الدراسة الجيولوجية لممنطقة-2-3
الحجر الجيرم : جكد نكعيف رئيسييف مف الصخكر ىمايتميز مكقع الضريح بك

، مما شكلب المادة الخاـ لبناء الضريح ك المقبرة بسيكلة التكسيرم المذاف يتميزاف الرمؿك
  130.المحيطة بو، كما يتكفراف بكثرة في جبمي تافركت ك عازـ

مثؿ خريطة جيكلكجية لمنطقة باتنة ك ما ك الذم م( 25)رقـ  شكؿمف خلبؿ اؿ
جاكرىا نلبحظ أف أغمب الصخكر المتكاجدة بالقرب مف ضريح إمدغاسف ىي صخكر 

رسكبية ك تعكد إلى الزمف الجيكلكجي الذم يسمى بالكريتاسي الأكسط بالنسبة لجباؿ عازـ 
ريؼ تشكمت خلبؿ الكريتاسي في حيف نجد أف الصخكر المككنة لجباؿ تافركت ك بكع

يمكف القكؿ أف الصخكر الرممية كالكمسية ىي ( 26)رقـ  شكؿ، ك مف خلبؿ اؿالأسفؿ
 . المدغاسف ما يفسر كثرة استغلبليا في البناء منذ القديـبالقرب مف ضريح  االأكثر تكاجد

                                                             
الممكية النوميدية دراسة أثرية و تاريخية مقارنة لأىم الأضرحة : أضرحة المموك النوميد و  المور، (لحسف)رابح 130

، الجزائر، ، دار ىكمةم إلى غاية عشية الفتح الإسلاميفي القرن السابع م.و المورية المشيدة منذ القرن الرابع ق
  67، ص ـ2002



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

104 
 

خريطة جيولوجية لولاية باتنة : (25)شكل رقم   
 عف مكتبة عمكـ الأرض 

 

 ضريح إمدغاسن
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 :المناخ-2-4
، كىك بس، الذم يغطي كؿ اليضاب العمياتنتمي كلاية باتنة إلى نطاؽ مناخ الإست 

ملبمح المناخ المتكسطي في ، ك ىنا تبدأ انتقالي بيف المتكسطي ك الصحراكممناخ 
، 131ةاخ الجاؼ المتميز بالظركؼ القارمالإنحصار تدريجيا مف الشماؿ لتفسح المجاؿ لممف

، ك الأمطار قميمة ك غير منتظمة تبمغ  132الذم يتميز بصيؼ حار ك جاؼ ك شتاء بارد
 133.مـ خلبؿ السنة300ك 200ىا ما بيف أقصاىا في شير جانفي بحيث تتراكح كميت

:  الحرارة -2-4-1
ك انخفاضيا  ما يميز كلاية باتنة ىك ارتفاع درجات الحرارة خلبؿ فصؿ الصيؼ 

ـ سنة °16، ك أما معدؿ الحرارة خلبؿ السنة فقد تـ تسجيؿ كثيرا في فصؿ الشتاء
ـ في حيف °40,6ـ، ك تبمغ درجات الحرارة أقصاىا خلبؿ شير أكت بحيث سجمت 1994

 ، أما خلبؿ سنة134ـ°–5,2ديسمبر أيف كصمت إلى   سجمت أدنى الدرجات خلبؿ شير
خلبؿ   حرارةك قد سجمت أعمى  درجة ° 15 بـ  فمعدؿ الحرارة خلبؿ السنة يقدر 2004

، ك أما أدنى الدرجات فقد سجمت في شير ـ°42شير أكت أيضا بحيث كصمت إلى 
المتكسطة  يمثؿ درجات الحرارة( 17)، ك الجدكؿ رقـ 135ـ°–5,9 بفيفرم كىي تقدر 

  .ـ2012 ك ـ2004 ـ،2000، ـ1994 المسجمة خلبؿ سنكات
 
 

 

                                                             
. 18ص  تاريخ،، دكف اليدل، الجزائردار  ،العالمأطمس الجزائر و ، (العركؽ)محمد اليادم  131

ORGM, Livret des substances utiles non
 
métalliques de l'Algérie " Wilaya de            

132
 

Batna",  op.cit, p 3        
 
   

18ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(لعركؽ)محمد عبد اليادم   133  
ONM, Résumé annuel du temps en Algérie, Alger, 1994, p 28                                        

134
  

ONM, Résumé annuel du temps en Algérie, Alger, 2004, p 27                                        
135
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عن  -لولاية باتنة ( م°)المعدل الشيري لدرجات الحرارة المتوسطة : 17جدول رقم
- المعيد الوطني للؤرصاد الجوية

السنوات     
الأشير 

معدل الحرارة م  2012م  2004م  2000 م  1994

 5,3 5,1 5,6 3,8 6,6جانفي 
 7,5 7,2 8,0 7,2 7,7فيفري 
 10,6 10,8 10,2 10,8 10,6مارس 
 13,1 15,0 11,7 15,0 10,8أفريل 
 19,5 20,7 15,2 20,7 21,6ماي 
 22,7 22,9 21,4 22,9 23,8جوان 
 27,1 27,1 27,7 27,1 26,6جويمية 
 26,7 25,8 27,5 25,8 27,7أوت 

 21,9 22,2 20,5 22,2 22,7سبتمبر 
 16,5 15,5 18,7 15,5 16,2أكتوبر 
 10,6 11,3 9,0 11,3 11,0نوفمبر 
 7,3 8,2 6,7 8,2 6,3ديسمبر 
المعدل 

السنوي  
16,0 15,9 15,0 15,9 15,7 

 
ك لتكضيح ىذه التغيرات استعنا بمعطيات الجدكؿ السابؽ ك كضعناىا عمى شكؿ مخطط 

 (27)كما يكضحو الشكؿ رقـ 
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الذم يمثؿ المعدؿ الشيرم لدرجات الحرارة الدنيا بكلاية  18ك فيما يمي جدكؿ رقـ  
 .ـ2008ـ ك 2007، ـ2006ـ، 2005خلبؿ سنكات  باتنة

عن المعيد  -باتنة لولاية ( م°)المعدل الشيري لدرجات الحرارة الدنيا : 18جدول رقم
- الوطني للؤرصاد الجوية

السنوات     
الأشير 

معدل الحرارة م  2012م  2004م  2000م  1994

  -3,6  -2,1  -5,6  -3,1 -3,5جانفي 
  -3,2  -2,5  -5,9  -1,0  -3,4فيفري 
  -0,4 2,5  -5,3 2,7  -1,5مارس 
 1,9 6,0  -2,4 6,9  -2,9أفريل 
 5,9 8,3 0,2 12,8 2,5ماي 
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 11,2 15,7 7,8 14,8 6,6جوان 
 14,6 18,2 10,9 17,8 11,8جويمية 
 15,5 17,4 13,8 16,6 14,1أوت 

 9,1 13,2 3,8 14,4 5,2سبتمبر 
 6,8 10,4 3,0 9,0 4,7أكتوبر 
 2,0 5,7  -0,5 4,1  -1,5نوفمبر 
  -1,8  -0,6  -2,5 1,4  -5,2ديسمبر 

 
يلبحظ مف خلبؿ الجدكؿ اختلبؼ درجات الحرارة مف سنة إلى أخرل ك قد سجمت 

ـ، °–5,2ـ أيف تـ تسجيؿ 1994خلبؿ سنة  ديسمبرأدنى قيمة لدرجة الحرارة في شير 
ـ °-5,6ـ ك °-3,1ـ أيف تـ تسجيؿ  2004ـ  ك 2000في شير جانفي خلبؿ سنتي ك

 فيفرمـ في شير 2012الحرارة خلبؿ سنة ، بينما سجمت أدنى قيمة لدرجات اليعمى التك
  .ـ°-2,5بحيث تـ تسجيؿ 

 .19أما عف الدرجات القصكل فيي مكضحة في الجدكؿ رقـ 
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عن  -باتنة لولاية ( م°)المعدل الشيري لدرجات الحرارة القصوى : 19 جدول رقم
- المعيد الوطني للؤرصاد الجوية

السنوات     
الأشير 

معدل الحرارة م  2012م  2004م  2000م  1994

 14,0 12,3 19,6 10,8 19,4جانفي 
 17,9 9,0 22,7 15,5 24,5فيفري 
 21,5 17,3 25,1 18,9 24,7مارس 
 23,5 20,1 24,1 23,1 26,6أفريل 
 30,8 27,7 26,7 28,5 40,5ماي 
 35,8 35,8 36,0 31,0 40,3جوان 
 38,1 37,8 38,5 36,3 40,0جويمية 
 38,9 37,9 42,0 35,1 40,6أوت 

 33,4 30,6 36,8 30,1 36,0سبتمبر 
 27,0 25,6 33,1 22,0 27,4أكتوبر 
 19,8 19,3 19,4 18,5 22,0نوفمبر 
 17,4 14,2 20,7 15,1 19,7ديسمبر 

 
لغ أقصاىا في شير أكت نلبحظ مف خلبؿ معطيات ىذا الجدكؿ أف درجات الحرارة تب 

ـ °42، ك ـ°40,6ـ حيث تـ تسجيؿ 2012ـ ك 2004، ـ1994 :في السنكات
ـ في شير 2000، بينما سجمت أقصى درجة حرارة خلبؿ سنة ـ عمى التكالي°37,9ك

 .ـ°36,3 بىي تقدر جكيمية ك
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: الرطوبة النسبية -2-4-2
فصؿ الشتاء ، ك ىي مرتفعة في %30ك  80تتراكح الرطكبة النسبية بيف 

يمثؿ تغيرات نسب الرطكبة النسبية  20رقـ  جدكؿ، ك اؿكمنخفضة في فصؿ الصيؼ
. ـ2012 ك ـ2004 ـ،2000 سنكاتخلبؿ 

عن  -لولاية باتنة)%( المعدل الشيري لمرطوبة النسبية  المتوسطة : 20 جدول رقم
- المعيد الوطني للؤرصاد الجوية

السنوات              
                الأشير

م 2012م 2004م  2000 

 74 77 78جانفي 
 74 62 65فيفري 
 67 64 56مارس 
 66 68 47أفريل 
 57 65 56ماي 
 42 63 51جوان 
 41 45 36جويمية 
 35 43 39أوت 

 53 58 51سبتمبر 
 57 51 62أكتوبر 
 72 79 59نوفمبر 
 73 80 68ديسمبر 

المعدل السنوي لمرطوبة 
النسبية 

56 63 59 
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تتغير باستمرار ك ىذا ما يسبب نلبحظ مف خلبؿ ىذا الجدكؿ أف الرطكبة النسبية 
في إتلبؼ أم مادة أثرية ميما تكف طبيعتيا خاصة عندما يككف الفارؽ بيف نسبتيف 

كتنخفض كثيرا في % 74، تبمغ أقصاىا في شير جانفي بحيث تـ تسجيؿ متتاليتيف كبير
 ـ2012ىذا خلبؿ سنة ك% 59، أما المعدؿ السنكم فيك %35شير أكت ك تصؿ إلى 

لتكضيح تغيرات الرطكبة النسبية عمى مدار العاـ كضعنا معطيات الجدكؿ السابؽ في  ك
 (.28)كما يكضحو الشكؿ رقـ منحنيات 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

خلبؿ  باتنةالذم يمثؿ الرطكبة النسبية الدنيا بكلاية  21ك فيما يمي جدكؿ رقـ 
 .ـ2012ـ ك 2000سنكات 

 
 

 

باتنةمنحنى بياني لتغيرات الرطوبة النسبية خلال أشير السنة بولاية : (28)شكل رقم   
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عن المعيد الوطني   -باتنةلولاية )%( رطوبة النسبية  الدنيا ال: 21 جدول رقم
 -للؤرصاد الجوية
السنوات     

الأشير            
معدل الرطوبة م 2012م  2000

النسبية 
 44 44 44جانفي 
 40 49 32فيفري 
 31 37 25مارس 
 28 38 19أفريل 
 25 27 23ماي 
 19 18 20جوان 
 15 17 13جويمية 
 14 14 15أوت 

 24 25 23سبتمبر 
 31 30 33أكتوبر 
 39 46 33نوفمبر 
 42 47 38ديسمبر 

 30 33 27المعدل السنوي  
 

مف خلبؿ معطيات ىذا الجدكؿ نلبحظ أف الرطكبة النسبية كصمت إلى أدنى قيـ 
، %13 بـ أيف سجمت رطكبة نسبية تقدر 2000ليا خلبؿ شيرم جكيمية ك أكت في سنة 

  .%14بتقدر بة لمرطكبة النسبية في شير أكت كـ فقد سجمت أدنى نس2012أما في سنة 
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 .22أما عف الرطكبة النسبية القصكل فيي مسجمة في الجدكؿ رقـ 

عن المعيد الوطني  -ة باتنلولاية )%( الرطوبة النسبية  القصوى : 22جدول رقم
- للؤرصاد الجوية

السنوات   
الأشير 

معدل الرطوبة م 2012م  2000
النسبية 

 94 92 97جانفي 
 92 91 93فيفري 
 89 89 89مارس 
 84 90 78أفريل 
 88 89 87ماي 
 78 73 83جوان 
 67 70 65جويمية 
 63 59 67أوت 

 79 80 78سبتمبر 
 84 83 86أكتوبر 
 87 92 82نوفمبر 
 91 91 91ديسمبر 

 83 83 83المعدل السنوي  
ع الرطكبة النسبية في فصؿ تتميز بارتفا باتنةنلبحظ مف خلبؿ الجدكؿ أف كلاية 

ـ خلبؿ شير جانفي كالتي 2000، ك قد بمغت الرطكبة النسبية أقصاىا في سنة الشتاء
جانفي  مـ سجمت أعمى رطكبة نسبية خلبؿ شير2012، ك في سنة %97 بقدرت 

 .%92 بك ىي تقدر  نكفمبرك
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 :التساقط -2-4-3
مـ في سنة 598 بكمية التساقط تختمؼ مف سنة إلى أخرل ك ىي معتبرة قدرت  

 .باتنةيمثؿ كمية التساقط المسجمة خلبؿ أشير السنة بكلاية  23، ك الجدكؿ رقـ ـ2004

عن المعيد   -باتنةبولاية ( مم)كمية التساقط خلال أشير السنة : 23 جدول رقم
- الوطني للؤرصاد الجوية 

السنوات         
الأشير 

م  2012 م2004م  2000 م1994

 6,5 27 0,5 34,6جانفي 
 0,51 11 7,4 13,6فيفري 
 9,34 57 0,36 37,6مارس 
 2,36 43 3,7 17,6أفريل 
 8,11 98 9,116 8,5ماي 
 4,5 59 4,26 00جوان 
 4,4 9 00 5,4جويمية 
 15,6 14 7,11 12,7أوت 

 13,5 46 5,48 23,6سبتمبر 
 7,4 20 1,6 33,6أكتوبر 
 18,2 97 6,9 13,8نوفمبر 
 5,2 117 6,21 14,8ديسمبر 

التساقط كمية 
خلال السنة 

215,8 8,293 598 208,3 
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مـ 0,0مف خلبؿ معطيات ىذا الجدكؿ نلبحظ أف كمية التساقط تتراكح بيف 
ـ خلبؿ شير 1994سنة  ك قد سجمت أعمى كمية تساقط في في الشير، مـ116,9ك

ـ 2000سنة  مـ كانعدمت ىذه النسبة في شير جكاف، أما في 37,6 بمارس ك ىي تقدر 
مـ في حيف أقؿ  116,9 بخلبؿ شير مام ك التي قدرت فقد سجمت أعمى كمية لمتساقط 
ـ سجمت أعمى نسبة 2004 ، ك في سنةانعدمتأيف  يميةنسبة تساقط كانت في شير جك

أدنى قيمة كانت في شيرم جكيمية مـ ك  117 بلمتساقط في شير ديسمبر ك ىي تقدر 
ـ كانت أعمى كمية تساقط خلبؿ شير 2012 ، أما في سنةمـ 4 بأكتكبر ك ىي تقدر ك

حيث قدرت  يميةمـ في حيف أقؿ كمية تساقط كانت في شير جك 51,0فيفرم أيف بمغت 
كما يكضحو ، ك لمتكضيح أكثر كضعنا معطيات ىذا الجدكؿ عمى شكؿ أعمدة مـ 4,4ب

 .(29)الشكؿ رقـ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

باتنةخلال أشير السنة في ولاية  التساقطكمية لتغيرات  ةبياني أعمدة: (29) شكل رقم  
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 :الرياح -4 -2-4
إلا أنيا خطيرة عمى المعالـ  ،24كما يكضحو الجدكؿ رقـ  متغيرةسرعة الرياح  

. الجنكبية التي تحتكم عمى الرماؿالأثرية خاصة الرياح 

عن المعيد الوطني   -باتنةبولاية ( ثا/م)المعدل الشيري لسرعة الرياح:24 جدول رقم
- للؤرصاد الجوية

السنوات      
الأشير 

م 2012 م2004م 2000 م1994

 28 16 13 29جانفي  
 10 33 21 27فيفري 
 30 19 25 20مارس 
 5 19 25 26أفريل 
 7 22 23 28ماي 
 28 18 28 22جوان 

 17 20 20 26جويمية 
 3 17 22 30أوت 

 4 24 25 33سبتمبر 
 12 21 21 22أكتوبر 
 3 17 23 16نوفمبر 
 31 20 26 16ديسمبر 
 

مف خلبؿ معطيات ىذا الجدكؿ نلبحظ أف سرعة الرياح تختمؼ مف سنة لأخرل 
 جكافـ خلبؿ شير 2000كمف شير لآخر ك قد سجمت أعمى سرعة لمرياح في سنة 
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ثا أما أدنى معدؿ فقد كاف في شير جانفي كىك /ـ 28 بليا  بحيث قدر المعدؿ الشيرم
ـ قد سجؿ أعمى معدؿ شيرم لسرعة الرياح خلبؿ 2012، ك في سنة ثا/ـ13 بيقدر 
 .ثا/ـ3 ب ك يقدر نكفمبرثا أما أدنى معدؿ فقد كاف في شير /ـ 31 بك قدر  ديسمبرشير 

: الدراسة المعمارية لمضريح-3
   :وصف الضريح -3-1

، لو مثؿ في البازينات الدائريةالأثريكف إلى نمط بربرم قديـ يتىذا الضريح يربطو 
ـ أما قطر 18,35 ب، طكلو العاـ يقدر 136شكؿ طبؿ أسطكاني متكج بجذع مخركط مدرج

، إلا أف ىذه المقاسات ليست مكحدة عند جميع الباحثيف نظرا 137ـ58,86 بالقاعدة فيقدر 
  .مف سنة لأخرللاختلبؼ حالة حفظ الضريح 

تعددت الدراسات ك الأبحاث الأثرية فيما يخص ىذا المبنى، سكاء فيما ك لقد 
تقسيـ أجزاء المعمـ إلى قسميف  لكف بشكؿ عاـ يمكفجي أك الداخمي ك يتعمؽ بشكمو الخار

 :أساسييف كىما

ك ىك يتضمف قاعدة، جزء أسطكاني ك مخركط مدرج ك ىذا ما : القسـ الخارجي  -
. إلى المبنى الأمامي، إضافة (30)يكضحو الشكؿ رقـ 

الركاؽ ك الغرفة الجنائزية المتكاجدة داخؿ  المدخؿ،يتمثؿ في : القسـ الداخمي  -
(. 31)المبنى كما يمثمو الشكؿ رقـ 

 
 
 

                                                             

Roblès (J.M), Sintes (C), Sites et monuments antiques de
 
l’Algérie, France, 2003,       

 136
  

  p 190       

Gsell (S), Les monuments …, op.cit , p65                                                                           
137

  



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

120 
 

 
 
 

  
:القسم الخارجي -3-1-1  
يف إلا أنو يبقى دائما شبو رغـ أف ىذا الجزء تـ كصفو مف طرؼ العديد مف الباحث 

عمى ، دة ك ذلؾ منذ العيكد القديمةإلى انييارات عدم  ، فمقد تعرض ىذا القسـمجيكؿ
، بالإضافة إلى تساقط معظـ حجارة الجزء الأسطكاني ك كذا المخركطي مستكل

، عندما حاكلكا تحديد أبعاد الضريحف يفسر الصعكبة التي كاجييا الباحثكالككرنيش، ما 
اصة فيما يتعمؽ بالقطر لذا نجد اختلبؼ مف باحث لآخر في مقاسات المدغاسف خ

ل الأبكاب الكىمية التي مف الصعب جدا التأكد مف ، بالإضافة إؿكذا الإرتفاعكالمحيط ك
، ك ىناؾ مف الباحثيف مف حاكؿ إعطاء الشكؿ صمي نظرا لمحالة التي آلت إليياشكميا الأ

(. 32)الأصمي لمضريح أمثاؿ بركنك  ك الذم ىك مكضح في الشكؿ رقـ 
 
 
 

 
 

 

مخطط يمثل القسم الخارجي لإمدغاسن (: 30)الشكل  

Dans: Roblès (J.M), Sintes (C), p190 

مخطط القسم الداخمي لإمدغاسن(: 31)الشكل  
Dans: Roblès (J.M), Sintes (C), p 190 
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  :القاعدة - أ
، الأسطكاني تتككف مف مدماكيف إف قاعدة ضريح إمدغاسف ك التي تحمؿ الأساس 
ستكائية مف مميزات ىذه المداميؾ المعمارية ىي محاكلة المعمارم المحافظة عمى اك

المدماكيف مف نفس الحجر المصقكؿ، الذم  ، ك يتككف ىذيفالطبيعيةكتكازف الأرضية 
  138.ـ 1,10 ب، ارتفاع الحجر في المتكسط يقدر بني بو تمبيس الضريح

: الجزء الأسطواني-ب   
، مبني بحجارة كبيرة مصقكلة ك يضاعؼ مف الداخؿ نجد فيو جداريف الأكؿ خارجي 

، 139 ك ىذه الحجارة مكضكعة دكف ملبط بجدار آخر مبني بحجارة صغيرة مسطحة كمسية،

                                                             

24، ص ـ1980، الجزائر، تقرير حول ترميم قبر مادغوس، (محمد)تغميسية   138   
Foy, " le Madrazen», dans: Recueil de Constantine, tome III, Bastide libraire éditeur,   

 139
 

Alger, 1856-1857, p 59  

 

إعادة تصور الشكل الأصمي لضريح المدغاسن : (32)الشكل رقم   
Dans: Recueil de Constantine, volume16 
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أما الحشك الذم ملؤ بو الضريح فيتككف مف حجارة كبيرة ك شظايا الأحجار كحجارة 
  140.مختمفة الأشكاؿ مكضكعة دكف ترتيب

ات كما يذكر غزاؿ أنو تكجد عمى سطح حجارة الجدار الخارجي مجمكعة مف الكتاب 
، ك ىذا أيضا 141إلى نقكش تبدكا كألعاب لمتسمية، بالإضافة المنقكشة سكاء ليبية أك بكنية

ـ  بحيث أنو لاحظ كجكد مجمكعة مف 1851ما يؤكده فكم أثناء زيارتو لإمدغاسف سنة 
الكتابات ك الرسكمات المنقكشة خاصة رسكـ لحيكانات كىذا في الجزء الأسطكاني ما بيف 

  142.الأعمدة 

ـ  4,50يقدر طكلو بحكالي يرل غزاؿ أف ىذا الجزء نسبيا منخفض، بحيث        
، إلا أف كامبس لا يشاطره ىذا الرأم فحسبو ضريح إمدغاسف لو نسب البازينات 143فقط

ذات اليرـ المدرج ك كذا البازينات ذات الجزء الأسطكاني ك التي لا تعمك كثيرا بالنسبة 
     144.لقطرىا، كارتفاعو المعتبر لا ينقص أبدا في قيمتو الجمالية

عمكد مدمج مف الطراز الدكرم ك ىي مكضحة في كؿ مف   60 بالجزء  زيف ىذا      
، تحمؿ عكارض ممساء ذات جذع غير مضمع، (33)كالشكؿ رقـ ( 13)الصكرة رقـ 

، البعد بيف ( 14)تشكؿ العنؽ المصرم ك التي تحمؿ الكرنيش المكضح في الصكرة رقـ 
  145.ـ 2,85محكر العمكد ك محكر العمكد الذم يميو 

ـ 0,53، المدماؾ السفمي يشكؿ نتكء قدره مداميؾ 8الأسطكاني مف يتشكؿ الجزء        
نما يتككف جذعيا ، بيبذلؾ يشكؿ قاعدة للؤعمدة الستيف ، كبالنسبة لمحكر ما بيف الأعمدة

ـ 0,38)، في حيف المدماؾ  السادس كىك أقؿ طكلا مف  سابقيو مف أربعة مداميؾ
                                                             

Gsell (S), Les monuments …, op.cit , p66                                                                           
140

  

Idem, p 67                                                                                                                              
141

  

Foy , op.cit p 67                                                                                                                    
142

  

Gsell (S), Histoire…, op.cit, p 262,263                                                                                
143

  

Camps (G), Aux origines de la berberie monuments et rites funéraires                        
 144

 

protohistorique, Paris, 
 
1961, 

 
p 201                                                                            

Foy, op.cit p 59                                                                                                                      
145
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ـ، 2,65، يقدر طكؿ العمكد مع التاج بحكالي تشكؿ التاج، ك ىي (ـ0,55ـ ك 0,60بدؿ
، أما المدماؾ ـ0,22ـ إلى 0,21تشكؿ نتكء قدره  المدماؾ السابع يشكؿ العكارض ك ىي

 146.ء فيمثؿ الكرنيش ذك العنؽ المصرمالثامف ك الأخير في ىذا الجز

 
 
 
 
 
 
 

 
      
با متساقطة عمى كامؿ يذكر بركنك أف حجارة الكرنيش ك الدرج الذم يميو تقرم       

، ك ىذا ما يبينو 147المختمفة كالرياح ك الأمطار، بفعؿ عكامؿ التمؼ محيط الضريح
(. 34)الشكؿ رقـ 

 
 
 
 
 

                                                             

Camps ( G) ,"Nouvelle observation...", op3.cit , p 484,485                                                 
146

  

Brunon, « mémoire sur les fouilles exécutées au  Madras’en mausolée des rois                 
147

 

numide », 
 
dans : Recueil  des  notices et mémoire de la société archéologique de la 

province de Constantine, volume 16, Alger, 1874, p 342                                                                           

 

  

 مخطط عمود دوري(:33)الشكل 

dans : Camps (G),Aux 

origines de la berbérie 

عمود دوري (: 13)الصورة 
(ـ2008)عف الطالبة .لإمدغاسن  

 

كورنيش إمدغاسن (:14)الصورة   
(ـ2008)عف الطالبة   
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أما المميزات الأخرل الأساسية لعمارة ىذا الضريح فتتمثؿ في كجكد الأبكاب        

ف لا تزاؿ ا بابي، ك منوإلى ثلبثة أجزاء متساكيةالكىمية، كىي ثلبثة أبكاب تقسـ الضريح 
، في حيف الباب الثالث يكاد يندثر ك ربما يككف ىذا ىك السبب أثارىما كاضحة نكعا ما

.      ف الباحثيف لا يذكركنو في كتاباتيـالذم جعؿ الكثير ـ

، إلا أنو لـ يتطرؽ إلييا ذه الأبكاب لأكؿ مرة مف طرؼ بيكرك قد ذكرت ق       
، ك تعتبر ىذه الأبكاب الكىمية مف بيف ، كما أنو ذكر بابيف كىمييف فقطؿبالتفصي

  148.التأثيرات المصرية التي نجدىا في الضريح أيضا

ك حسب كامبس فإف إمدغاسف يحتكم في الأصؿ عمى ثلبثة أبكاب كىمية التي        
جد الباب الأكؿ في يتكا، استكحت مف العمارة الدينية البكنية المتأثرة بالطراز المصرم

                                                             

Becker (F) , "Essai sur le Madr'asen", Annuaire de la société Archéologique de la        
148

 

province de Constantine, tome II, Abadie libraire, Constantine, 1854-1855, p.115             

                                       

 

تساقط حجارة الكرنيش في ضريح إمدغاسن (: 34)الشكل رقم   
Dans: Recueil de Constantine, volume 16 
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 مكقعو   إيجاد  فيمكف ، أما الباب الثالثالثاني في الجنكب الشرقيك  الشماؿ الشرقي
  149.أجزاء  ثلبثة ل إؿ الضريح محيط  بتقسيـ 

:  جذع المخروط-ت
ـ 0,58 بدرج ، ارتفاع الدرج الكاحد يقدر  24يذكر فكم أف ىذا الجزء يتككف مف  

، ك ىناؾ مف الباحثيف مف خالفو الرأم أمثاؿ كامبس الذم يرل أف 150ـ 0,97ك عرضيا 
إبتداءا مف عند بعض الباحثيف كما شاع تداكلو  24درج ك ليس 23ىذا الجزء يتككف مف 

، ك في مستكل الدرج الثالث يفتح المدخؿ لنجد الأدراج ـ0,58 ب، معدؿ طكليا يقدر فكم
بقمة  ك ينتيي الضريح في الأعمى    ،151التي تؤدم إلى الركاؽ ك منو إلى الغرفة الجنائزية

، مارية أك منحكتات، ك التي قد تككف قاعدة لعناصر معـ11,40مسطحة دائرية قطرىا 
 152.كانت تقاـ عمييا بعض الشعائر الدينية أك لربما

، منيا في الحجر نجد أف سطح الأدراج يحمؿ نقكش عؿ شكؿ بصمات عميقة 
، ك التي قد تككف علبمات خاصة لناحتي الحجر كما المتكاضعة بشكؿ دائرم أك مربع

ك ىذه يمكف أف تككف عبارة عف العاب لمتسمية بحيث تستعمؿ فييا حجارة بمكنيف مختمفيف 
ىذه النقكش لازالت لحد الآف ك ىي ممثمة في  153المعبة تشبو ما يعرؼ حاليا بالداما

(. 15)رقـالصكرة 
 

 
 
 

                                                             

Camps (G), " Nouvelle..., op.cit, p                                                                                 479
149

  

Foy, op.cit, p 59                                                                                                                    
150

  

Camps (G), " Nouvelle ...", p                                                                                         479
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:  المبنى الأمامي-ث
ـ 25، عرضو كم نجده في الجية الشرقية لمضريحتـ اكتشافو مف طرؼ ككلينك ثـ ؼ 

ـ، ك ىك عبارة عف قاعدة مسطحة تتككف مف مدماكيف مف 14 بك يككف نتكء يقدر 
  154.الحجارة المصقكلة

الجزء المتبقي مف حجارة ىذا الجزء يظير أف السكر قميؿ السمؾ ك استعممت فيو   
ك التي انتزعت بالتدريج مف طرؼ سكاف المنطقة لاستغلبليا في  الحجـ،حجارة صغيرة 

  155.بناء مساكنيـ الخاصة

يرل فكم أف ىذا المبنى الأمامي يمكف أف يككف قد خصص لإيكاء الحراس الذيف  
، كما يحتكم عمى الأدراج التي تؤدم ل حراسة الضريح عبر مختمؼ العصكرتعاقبكا عؿ

 156 .قيقيإلى أعمى الضريح أم لممدخؿ الح

إلا أنو مف المرجح أف يككف  الغرض مف ىذا المبنى الأمامي ىك إقامة الشعائر  
الدينية ك الإحتفالات الجنائزية عميو، السطح العمكم فيو مغطى بطبقة معتبرة مف طلبء 
أحمر، كالذم لازاؿ يحتفظ ببريقو كيذكرنا بالمكف الأحمر الجنائزم المعركؼ عند بناء 

  157.في العمارة الجنائزية عامة الدكلمانات ك كذا

: القسم الداخمي-3-1-2
م يتككف الجزء الداخمي في ضريح إمدغاسف كما سبؽ ك أف أشرنا مف المدخؿ كالذ 

، بالإضافة إلى الغرفة الجنائزية ك ىذه العناصر يتكاجد عمى مستكل اليرـ المدرج، الركاؽ
(. 35)نجدىا مكضحة في الشكؿ رقـ 
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: المدخل - أ
، ك قد تـ اكتشافو سنة 158نجده في الجزء المخركطي، بيف الدرج الثالث ك الرابع 

ـ، تقع  في 0,70ـ ك عرضيا 1,60 بـ، كىك عبارة عف فتحة صغيرة عمكىا يقدر 1850
، كانت مغمقة بكاسطة بلبطة راء حجارة الأدراج السابقة الذكر، تختفي كمية كجية الشرؽ

، ك لقد عثر عمى قسـ مف ىذه البلبطة أثناء حفريات 159تنزلؽ عمى طكؿ حزتيف عمكديا
ـ بينما تعرض الباقي لمكسر مف طرؼ الناىبيف، مف دكف شؾ صعب عمييـ رفعيا 1873

فاختاركا أسيؿ الطرؽ ك ىي تيديميا، ك مف الطبيعي أنو استخدـ لفتح الباب أدكات 
غلبؽ المدخؿ كحجبو ، إذ يكتفي لإمسكنيا العمكمكالقضباف لرفع البلبطة ك تثبيتيا في 

  160.إلى أماكنيا 4ك  3إرجاع أحجار الدرج 
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 :الرواق -ب      
ـ ك طكليا يساكم عرض 0,60بعد المدخؿ مباشرة نجد الصحف أك العتبة عرضيا  

ك ىي مبنية بالحجارة  11ـ، ك مف ثـ نصؿ إلى الأدراج ك عددىا 1,20 بالركاؽ ك يقدر 
ـ، ك قد فقدت الأدراج رقـ 0,20أما الارتفاع فيك ـ 0,30، عرض الدرج الكاحد المصقكلة

، أما الدرج العاشر ك الحادم عشر ك كذا أرضية الركاؽ فجميعيا مغطاة 9ك  8، 7
 161.بطلبء أحمر

ك بحجارة طبيعية  المدخؿ،جدراف الركاؽ مبنية أيضا بالحجر المصقكؿ بالقرب مف  
المتيدمة فيو  لسبب أك لآخر ، ك مف أجؿ تدعيـ الأجزاء 162صغيرة في الجزء المتبقي

أيضا ىك انحداره ك عدـ  ك مف مميزات ىذا الركاؽ، استعممت أعمدة مف الخشب
، 10/1بـ ابتداءا مف الدرج الحادم عشر تنحدر أرضية الركاؽ 15,5، فعمى بعد استقامتو

عند الكصكؿ إلى الغرفة الجنائزية، أما فيما  6/1ك يتكاصؿ ىذا الإنحدار إلى أف يصؿ 
تجة عف نحت أحجار ص فرش الأرضية فيك عبارة عف ردـ لشضايا ك بقايا حجرية النايخ

، كتحت ىذا الردـ نجد التربة ك التي لـ تترؾ في حالتيا الطبيعية بؿ الجدار الخارجي
ـ ك أضيؼ عمييا طبقة مف الجص الأحمر سمكيا 0,05غطت بملبط يبمغ سمكو 

  163.ـ0,001

:  الجنائزية الغرفة -ت
ـ ك عرضيا 3,30، ك ىي عبارة عف غرفة صغيرة طكليا مركز المعمـتحتؿ  

، كما يمتد عمى طكؿ جانبي الغرفة مقعداف جدرانيا مبنية بالحجارة المصقكلةـ، 1,50
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ـ في الطكؿ، أرضية ىذه الغرفة ك المقعداف تحمؿ 0,30ـ ك 0,20عرضيما لا يتجاكز 
  164.أثار لطلبء أحمر ك الذم يمثؿ المكف الجنائزم

، ـ0,90 ب، أما عرضو فيقدر ـ 1,70ندخؿ ىذه الغرفة عف طريؽ باب عمكه  
  165.ـ0,60كسمكو يساكم 

العرعار كما  يضنو  يرل كامبس أف الباب مصنكع مف خشب الأرز ك ليس مف  
، بحيث تـ العثكر عمى بقايا مف ىذا الباب في الركاؽ ك قد كجدت مطمية  بعض الباحثيف
 166 .بالمكف الأحمر

إف تجييز الضريح بمدخؿ رئيسي ك ركاؽ ك غرفة مركزية، يدعكا إلى الاعتقاد أف  
  كانت  إف  الجزـ  نستطيع  لا  أننا  غير عمميات الدفف كانت دكف شؾ متتالية، 

، كىك إمدغاسف إلى النيب منذ زمف بعيد ، فقد تعرضلشعيرة ىي الدفف العادم أـ الحرؽا
أف ـ، كيظير 1873ما يفسر الأثاث الحقير الذم اكتشؼ خلبؿ التنقيبات  الأثرية سنة 

ضيؽ الغرفة قد يجعمنا نميؿ إلى فرضية استعماؿ طقس الحرؽ، ك يعزز ىذا الرأم العثكر 
م جثكة لا تبعد عف ـ عمى طست كبير دائرم مممكء بالرماد ك الفحـ ؼ1873سنة 

الداخمي لمضريح جدت أيضا شظايا مرمدات فخارية في الركاؽ ، كما كـ100ػبالضريح إلا 
، إلى جانب ىذا لا يمكف في أم حاؿ مف الأحكاؿ دفف عدد مف الجثث ك المبنى الأمامي

  167.مصحكبة بأثاثيا الجنائزم في قاعة ضاقت أكثر بكجكد المقعديف الجانبييف

 :التأثيرات الأجنبية عمى الضريح-3-2
، فينيقية: ا مف العناصر الأجنبيةعمارتو تشكؿ مزيجإف ىندسة المدغاسف ك 

، ك يتجمى التأثير الأجنبي عمى الخصكص في رية ك التقاليد البربرية القديمة، مصإغريقية
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الأبكاب ، الككرنيش ذات العنؽ المصرم كـالأعمدة ك التيجاف ذات الطراز الدكرم القدم
تظير التأثيرات المحمية  ا، بينـ(36) ـرؽ ؿكضحو الشؾمالكىمية عمى الطراز الفينيقي كما 

استمرار تشييد البازينات ذات القاعدة الأسطكانية ك التاج المخركطي ك ذات مف خلبؿ 
السلبسؿ المتصمة في سفكح جباؿ الأطمس الصحراكم ك الدرجات التي تنتشر بكثرة

 168.باليضاب العميا
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

                                                             

  168 90، مرجع سبؽ ذكره، ص (لحسف)رابح 

 

 

لممدغاسفالأصكؿ اليندسية : (36)شكؿ رقـ   
336، أضرحة الممكؾ النكميد ك المكر، ص رابح لحسف: عف  



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

131 
 

: تاريخ الأبحاث و الترميمات السابقة -1
 :الدراسات و الأبحاث السابقة-1-1
، الذم ذكر مف طرؼ المؤرخيف لضريح الممكي المكريطاني بتيبازاعمى عكس ا 

لو علبقة بالمدغاسف محفكظا، إلا  فلب نجد أم نص قديـ ،القدماء أمثاؿ بكمبنيكس ميلب
أحد " قبر مادغكس" في القرف السادس الميلبدم أيف تـ ذكره مف طرؼ البكرم باسـ 

ابف ، الاسـ الذم ذكر أيضا في سلبلة الأنساب التي قدميا بربرالأجداد الأسطكرية لؿ
  169.خمدكف خلبؿ القرف الرابع عشر

(: م 1850و  م1849سنوات :) الدراسات الأولى -4-1-1
، ك بعدىا أجريت لأكلى عبارة عف سرد ك كصؼ لمضريحقد كانت الدراسات ا

ـ، أما الدراسات الأكلى ذات الطابع العممي فتمثمت في أعماؿ  1850الحفريات إبتداءا مف 
، ك الذم يرجع لو بأمر مف الكمكناؿ  كربكشيا ـ1850ك  1849الكابيتاف ككلينك سنكات 
 دخؿ الرئيسي لمضريح ك الذم يكجد عمى مستكل الدرج الثالث فيالفضؿ في اكتشاؼ الـ

لأدراج المؤدية ، ك ظف أنو كجد الغرفة الجنائزية في حيف أنو لـ تكف سكل االيرـ المدرج
  170.لمركاؽ الداخمي

: (م 1854سنة ) الدراسات الثانية  -4-1-2
ـ، قاـ الميندس المعمارم  بيكر بكصؼ 1854سنكات بعد ذلؾ ك بالضبط في 

ك يعد أكؿ مف أشار الضريح ك قاـ بتصحيح أبعاد عمارتو المقدمة  مف طرؼ بيسكناؿ 
 23 بات المخركط ك التي تقدر إلى كجكد أبكاب كىمية، كما أحصى العدد الحقيقي لدرج

مدة فيو كتابات منقكشة يكاد الزمف يمحييا، إلا ، كما يذكر بيكر أف الجزء ما بيف الأعدرج

                                                             

Gabriel camps,"nouvelles …», op.cit, p470, 471                                                                  
169

  

Idem , p 475                                                                                                                           
170

  



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

132 
 

أنو كاف مف الممكف دراستيا مف طرؼ المختصيف لتكشؼ عف الغمكض الذم يحيط 
  171.بالضريح

(:  م 1856م و 1855سنوات ) الدراسات الثالثة  -4-1-3
 كاصؿ الرائد فكم الأبحاث التي بدءىا كربكشيا،  ـ1856ـ ك 1855في سنكات 

،  172، خاصة المدخؿ الحقيقي ك طريقة فتحو ك غمقوأدؽ لمضريح ث أعطى كصفامبح
، تكقفت صؿ بالضريحمف اكتشؼ المبنى الأمامي في الشرؽ ك ىك متكما أنو يعتبر أكؿ 

، ك  ىك بدكره مثؿ كربكشيا ج السادس ابتداءا مف مدخؿ الضريححفريات فكم عند الدر
السمـ عمى غرار أىرامات الجيزة  ، كراء درجاتالحفرة الجنائزية إعتقد خطأ أنو اكتشؼ

، الركاؽ المركزم كاممة ، بينما في الكاقع لـ تكف درجات السمـ الذم يؤدم إلى173بمصر
ء الدرجات ك السبب في اعتقاده ىذا ىك عثكره عمى سكر حجرم يسد الركاؽ كاختفا

   174.ة، ما أدل إلى تصكر لديو بأنو قد كصؿ إلى الغرفة الجنائزمالأربعة اللبحقة لمسمـ

(:  م 1867م و 1866سنوات ) الدراسات الرابعة  -4-1-4
لركاؽ، القائد بكشكتي الحفريات في ا ـ كاصؿ 1867ـ ك  1866خلبؿ سنكات 

، ك في تمؾ اكتشاؼ الدرجات الأربعة المكاليةمف ، ك تمكف ابتداءا مف الدرج السادس
،  كما أكضح أف الحفرمف الحجارة منعو مف مكاصمة النقطة أيضا كاف ىناؾ كـ ىائؿ 

السكر المزعكـ الذم ذكره كربكشيا ك بعده فكم  لـ يكف في الحقيقة إلا أنقاض مف 
، مككنة بذلؾ حاجزا يمنع مف الدخكؿ إلى الركاؽ لحجارة التي سقطت مف داخؿ المبنىا

  175.المؤدم لمغرفة الجنائزية
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: (م 1873سنة ) الدراسات الخامسة  -4-1-5
طرؼ الجمعية الأثرية  ، مفمف الحفريات في ىذه الفترة لعديدلقد أجريت ا 

جكاف مف  18ـ إلى غاية 1873أفريؿ  21، دامت تقريبا شيريف إبتداءا مف القسنطينية
، ك يمكف القكؿ أف ىذه الأعماؿ ىي الحفريات الحقيقية الكحيدة التي أجريت نفس السنة

ة لـ تكف سكل عمميات حفر في الضريح ك المقبرة المحيطة بو، لأف الأعماؿ السابؽ
  176.بسيطة

خلبؿ ىذه الحفريات تـ رفع الأنقاض عف الركاؽ ك اكتشاؼ العديد مف الجثكات   
، كما كشؼ تقرير بركنك الذم أدار ىذه آثار سكر طكيؿ كاف يحيط بالمقبرةككذا 
الغرفة ك كصؼ الركاؽ ك ، منيا اكتشاؼ المخطط الداخمي لمقبرعف حقائؽ كثيرةيات الحفر

كتشفة ، كما أشار إلى قائمة الأثاث كالأدكات الـالمركزية، ك التعرؼ عمى تقنيات البناء
، ك عمى الرغـ مف بساطة ىذه الأدكات كقمتيا إلا أف دراستيا في الضريح ك جثكات المقبرة

لأسؼ ضاع ىذا الأثاث ، لكف ؿكشؼ عف بعض الحقائؽ اليامةكاف بالإمكاف أف ت
  177.كاختفى أثره

بركنك عمى كجكد أثار لمعديد مف الكتابات الميبية المنقكشة عمى  كما يؤكد
   178.الضريح، بالإضافة إلى رسكـ لحيكانات كالأسد ك الجمؿ ك الأرانب البرية ك غيرىا

ـ تسبب في ردـ المدخؿ الرئيسي، 1893ك يذكر كامبس أف انييارا قد حدث سنة 
 استثناء بعض الزيارات الميدانية التيب ة تكقفت الحفريات في الضريح كميةكبعد ىذه الفتر

 179.قاـ بيا بعض الباحثيف عف الكنكز
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  :الأخيرةالدراسات  -4-1-6
، أيف تمكف كؿ مف فيفرم ك كامبس ـ1969ضؿ المدخؿ مسدكدا إلى غاية قد 

، ك تبقى الدراسة التي قاـ بيا بمكغ الركاؽ ك الغرفة الجنائزية مف الكلكج إلى الداخؿ ك
، فقد حكؿ ىذا المبنى مف أىـ الدراسات ـ1973ـ ك 1971القبر ما بيف كامبس في 

عض الأخطاء التي كقع ، ك صحح بؽ ك الغرفة الجنائزية كصفا دقيقااستطاع كصؼ الركا
   180.، كما يعتبر أكؿ مف أرخ ىذا الضريح بالكربكف المشعفييا سابقكه

إمدغاسف كالملبحظ  ىذه تمثؿ معظـ الدراسات ك الحفريات التي أقيمت في ضريح 
. بيا أجريت في الفترة الإستعماريةأف أغؿ

 :السابقةالترميمات -4-2
 : عمى ضريح إمدغاسف في فترات عديدة منيالقد أجريت العديد مف التدخلبت  

: م1972ترميمات البعثة الإيطالية سنة  -4-2-1
لية ، عقدت جمسة عمؿ مع البعثة الإيطاـ1972في مطمع شير سبتمبر عاـ  

، بمقر المديرية العامة للآثار ك المتاحؼ الكطنية بالجزائر المنتدبة لترميـ قبر إمدغاسف
، ك قد تـ في ىذا أحمد باغمي ك نائبو منير بكشناقيتحت رئاسة السيد المدير العاـ 

، أىميا منع كسر أك قطع أحجار البناية تماع كضع الخطكط العريضة لمترميـالإج
كما تـ في ىذا الإجتماع تعييف ىيئة الترميـ ك التي ، الترميـالتاريخية أثناء عمميات 

ميندس تتككف مف كؿ مف منير بكشناقي ك محمد تغميسية كمختصيف في الآثار، لافير 
، ك البعثة الإيطالية المتمثمة في كؿ مف الرساـ باكلك دكناتي مكمؼ بالبنايات التاريخية
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بصفة جدية يكـ  أعماؿ الترميـ كانطمقت، فة بالترميـكالميندسة باكلا دكناتي المكؿ
  181.ـ04/09/1972

 : لقد جسد المشركع في أربعة حملبت ك ىيك 

 :م1973م إلى غاية فيفري 04/09/1972من : الحممة الأولى
ىتمت ىيئة الترميـ في ىذه المرحمة بتقسيـ البناية عمكديا ك أفقيا كالأرض إ 

 :ىذه الحممةك أىـ ما جسد في  المحيطة بيا إلى مربعات
. إنزاؿ الأحجار المائمة -
 .جزء الأسطكانيساقطة ك المتكئة عمى اؿمتنقؿ الأحجار اؿ -
قامكا بأكؿ عممية تعزيؿ ك تقكية لمنكاة الداخمية حسب الطريقة النكميدية، أم  -

  182.بكاسطة الحجر ك التراب عمى نفس النمط المتبع لدل بنائو
كما تـ في ىذه المرحمة تنظيؼ القبر مف الحشائش ك الشجيرات لكي يتمكنكا مف        

، ك تحديد الإتجاىات الرئيسية ثـ الجنادؿ المشيد بيا القبر بكضكح عممية القياس، ك رؤية
     183.ترقيـ الأحجار التي ابتعدت عف مكانيا الأصمي قميلب أك كثيرا

: م1973م واستمرت إلى آخر نوفمبر 1973جوان  6ابتدأت يوم : الحممة الثانية
منيارة، ك قد خصصت ىذه الحممة لترميـ جذع المخركط ك المناطؽ الرئيسية اؿ       

 :يميثلبثة مراحؿ مختمفة متمثمة فيما  لبحيث سارت ىذه الحممة عؿ
. إنزاؿ الأحجار المائمة عف أماكنيا الأصمية -
 .تقكية النكاة الداخمية لمقبر -
 .ر إلى أماكنيا بعد التقكيةإعادة الأحجابناء ك  -

                                                             

1، صـ1980، صنعاء، تقرير حول ترميم قبر مادغوس، (محمد)تغميسية  181  
16، ص ، مرجع سبؽ ذكره(محمد)تغميسية  182  
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 .كاعتبرت ىذه المرحمة خصبة ك عممكا فييا الكثير بفضؿ كجكد الرافعة
 :م1974عام : الحممة الثالثة

لقد كانت فاشمة لعدـ تمكف فريؽ العمؿ مف الحصكؿ عمى رافعة آلية قكية  
النتائج قميمة بحيث تمكنكا  تستطيع الكصكؿ إلى المستكيات العالية ك قمة المدفف، ك كانت

  184.فقط مف بناء بضعة أحجار
  :الرابعةالحممة 

كانت حالتيا أسكء مف الثالثة بحيث كقع تضارب مع البعثة الإيطالية ، فقد تـ 
يكما ثـ عادت إلى  15سف مدة إحضار الرافعة في أكؿ شير جكاف ك مكثت في إمدغا

ـ كصؿ الرساـ باكلك 1975أكت  9، ك في يكـ ، ك لـ تحضر البعثة الإيطاليةسطيؼ
  185.دكناتي إلى المكاف ك لمدة قصيرة جدا لـ يتمكنكا خلبليا مف القياـ بأم عمؿ يذكر

ثة بطريقة غير ك مف سمبيات ترميـ إمدغاسف أيضا ىك استعماؿ المكاد الحدم
 تكضح جزء مف الكاجية الجنكبية لمضريح تـ فيو تعكيض( 16)الصكرة رقـ ك ،انعكاسية

. الأحجار المفقكدة
 
 
 
 
 
 
 

                                                             

16 -14،  مرجع سبؽ ذكره، ص ـ1980، تقرير (محمد)تغميسية  184  
17نفسػو، ص   185  

 

.تعويض الأحجار المفقودة بأخرى أنشأت باستعمال الإسمنت( : 16)صورة    
(ـ2008)الطالبة عف   
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: م2007/م2006ترميمات  -4-2-2
، اؿ ترميـ المدغاسف في ىذه الفترةلقد أشرفت مديرية التعمير ك البناء عمى أشغ 

لكف كزارة الثقافة سرعاف ما أكقفت ىذه الترميمات لعدـ مطابقة الدراسة ك الأشغاؿ 
، ك لقد تعرض ىذا الضريح في السنكات مجاؿ الحفظ ك الترميـلممعايير المعمكؿ بيا في 

الأخيرة إلى تدىكر كبير رغـ تسييجو ك اتخاذ إجراءات لحمايتو، ساىمت فيو بشكؿ كبير 
سيما مياه الأمطار التي أصبحت تتسرب إلى داخمو مف خلبؿ العكامؿ الطبيعية لا

ق ك التي التشققات التي أحدثت في أعمى الضريح مف طرؼ مف منفذم عممية الترميـ ىذ
  186.، ما يستدعي تدخلب استعجاليا لإنقاذ ىذا المعمـ التاريخيأكقفتيا الكزارة الكصية

 (:م2016 /2015) الترميمات الأخيرة  -4-2-3
إعلبمية لمعناية بو ك إبراز  كزارة الثقافة بعمميات تقنية ك مادية ك أخرلقامت 

، إذ تـ إدراجو ضمف البرنامج الكطني المكجو ك مدلكلاتو الحضارية ك التاريخيةمككناتو 
 24لدعـ حماية ك تقييـ التراث الثقافي في الجزائر الذم تـ تمكيمو بمقدار مالي يصؿ إلى 

يكف أكرك مف الإتحاد الأكركبي ك اثنيف مميكف ك خمسمائة ألؼ مؿ 21، منيا مميكف أكرك
ك تيدؼ الأشغاؿ التي خضع ليا الضريح في ىذه الفترة إلى أكرك عمى عاتؽ الجزائر، 

تاريخية ميمة  الكصكؿ إلى أسرار بنائو ك ما يحتكم عميو مف كنكز أثرية ك مادية ك
لضريح إلى معمـ سياحي تحكيؿ اإلى  ، ك تعمؿ الكزارة مف خلبؿ ىذا المشركعلمغاية
ك مف كؿ عكامؿ الإندثار بعد أف بدأت بعض ك حمايتو مف التدىكر ك التآكؿ  كأثرم

  .الحجارة المشكمة لو تتساقط
ك تأتي مساعي الكزارة ك الأعماؿ الجدية التي بدأت تجسدىا في الميداف منذ 

، ك ىك ما لأثرية العالميةفو ضمف المعالـ اـ بعد أف تـ قبكؿ مقترح الجزائر لتصني2015
يساعد عمى تجنيد كسائؿ البحث الأثرم العالمية لمكصكؿ إلى مدلكلاتو التاريخية، ك إبراز 
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، ك ليذا الغرض استقدمت الكزارة تجييزات تقنية متطكرة حقبة ميمة جدا في تاريخ الجزائر
عمؿ إلى ك عتاد حديث ك عصرم لاستخدامو في الأبحاث ك الإستكشافات ك قد أككؿ اؿ

عند  المختصيف في عمـ الآثار بالجامعات الكطنية مع الإستعانة بالخبرة الأجنبية
  187.الضركرة

الحفريات الأكلى التي أجريت في الضريح مف طرؼ المختصيف مع طمبة فرع عمـ 
، حت الأرض متجييف إلى مركز المعمـالآثار بجامعة باتنة كشفت عف سردابيف ت

متر كما تـ تنظيؼ الضريح ك الأرض  20أمتار ك الثاني  7السرداب الأكؿ بطكؿ 
المحيطة بو مف مختمؼ النباتات بالإضافة إلى إعادة بناء بعض الأجزاء المفقكدة خاصة 

 .في اليرـ المدرج

: تأريخ الضريح-4-3
فت الطرؽ ك المناىج ، كاختؿخ ضريح إمدغاسفلقد اىتـ العديد مف الباحثيف بتأرم 

تقني لممكاد أغمبيا كانت قائمة إما عمى عمارتو أك التأريخ اؿ، إلا أف المتبعة لذلؾ
 .المستعممة في البناء

ىناؾ العديد مف المؤشرات تدؿ عمى أف إمدغاسف ىك أقدـ الأضرحة الممكية البربرية، 
منيا بناؤه القديـ، بحيث يمكف أف نممس ىذا مف خلبؿ ركاقو المتكاضع المبني بالحجارة 

، ك غرفتو الجنائزية التي تذكرنا بتمؾ الغرؼ ئي المشكؿ مف الخشبك سقفو البدا الصغيرة
  188.البسيطة التي غالبا ما نجدىا في جثكات فجر التاريخ
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: تأريخات ستيفان غزال -4-3-1
، مكسكة بزخارؼ ظيمةيرل ىذا الباحث أف ضريح إمدغاسف عبارة عف جثكة ع 

 189.الميلبدكلبسيكية يحتمؿ إرجاعيا إلى القرف الثالث قبؿ 

كما لاحظ غزاؿ أيضا أف الأعمدة ذات الطراز الدكرم في إمدغاسف ، ليا أشكاؿ  
، لكف ك بما أنيا تشبو كثيرا بؿ الميلبد في البمداف الإغريقيةتسند إلى القرف الخامس ؽ

، لذا فضريح إمدغاسف ـ.ؽ IIالأعمدة المتكاجدة في ضريح الخركب المؤرخ بالقرف 
، ك ليذه الأسباب فإف ىما فارؽ زمني كبير دكف أم إثباتفصؿ بيفكالخركب لا يجب أف م

  190.ـ ك ليس أبعد مف ذلؾ.ؽ IIIضريح إمدغاسف يعكد إلى القرف 

:  كامبس بريالڤتأريخات  -4-3-2
بريال كامبس، بحيث قاـ بتأريخ ڤبالنسبة لمتأريخات التقنية فقد تمثمت في تأريخات 

، ك ىذا كاؽ المؤدم إلى الغرفة الجنائزيةسقؼ الر العكارض الخشبية المستعممة في بناء
إمدغاسف بناء أقدـ مف القرف  باستعماؿ  طريقة تأريخ الخشب بحيث  أكحت  لو  بأف

IV191.ـ، ك ىذا لا يناقض التحميؿ المعمارم.ؽ  

إلى ضريح  ـ1970سنة .( ب. أ)بريال كامبس رفقة فيفريي ڤأثناء زيارة قاـ بيا 
اؽ ، المستعممة في بناء سقؼ الركينات مف الدعائـ الخشبيةع، قامكا بأخذ إمدغاسف

 C14، ك قد تـ تػأريخ العينة الأكلى باستعماؿ الكربكف  المشعالمؤدم إلى الغرفػة الجنائزية
سنة قبؿ  220 ب، حيث أعطت تأريخ لإمدغاسف يقدر بمعيد الدراسات النككية بالجزائر

دعامة أخرل ك تـ تأريخيا باستعماؿ الكربكف  ، أما العينة الثانية فقد أخذت مفالميلبد

                                                             

Gsell (S), Histoire…, op.cit , p 231                                                                                      
189

  

Idem, p 269, 270                                                                                                                    
190

  

Roblès (J.M), Sintes (C), Sites et monuments antiques de
 
l’Algérie, France, 2003,       

 191
  

p 190                                                                                                                                          
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حيث أعطت تأريخ يقدر  « Gif-sur-Yvette »المشع أيضا مف طرؼ مخابر 
  192.ـ، ك ىك أقدـ مف التاريخ الذم تحصمكا عميو  بالجزائر.ؽ320ب

، فقد تمت ىذه العممية في مخابر طريقة تأريخ الأشجار أما التأريخ بكاسطة
  ± 286ـ ك. ؽ 53±  403: أرزكنا  ك أعطت التكاريخ الآتيةالجيككيمياء بجامعة 

  193.ـ. ؽ42
يجب الأخذ بعيف الإعتبار أيضا أف خشب الأرز المستعمؿ مف طرؼ مشيدم 

، مف أجؿ أف يجؼ جيدا ك بالتالي ـ قطعو مف الأشجار بزمف بعيد جداإمدغاسف ت
  194.يستطيع أف يتحمؿ الضغط اليائؿ لمكاد الحشك فكؽ الركاؽ

ك نضرا لكؿ ىذه العكامؿ يمكف القكؿ أف إمدغاسف قد تـ بناؤه عمى الأرجح في 
   195.ـ.ؽIII ـ أك في بداية القرف.ؽ IVالنصؼ الثاني مف القرف 

: أصل التسمية -5
، عند سماعو إلى ذىننا مف قبؿ لعؿ أكؿ سؤاؿ يتبادر إلى ذىف السامع كما تبادر

ىك معنى كممة إمدغاسف، أىك اسـ لشخصية تاريخية؟ أـ " إمدغاسف ضريح"لاسـ 
، أـ غير ذلؾ ؟  لمنطقة

فمعنى الضريح كاضح لدل أغمب الناس ك ىك يعني القبر أك المكاف المخصص 
دة أشخاص مف نفس العائمة لمدفف، ك قد يحتكم الضريح عمى جثة إنساف كاحد أك ع

التفسيرات لا بد مف استعراض مختمؼ  "إمدغاسف" لمتعرؼ عمى معنى اسـ مثلب، ك

                                                             

Camps (G), « notes de protohistoire Nord-africaine et saharienne », dans: Libyca, Tome 
192 

XVIII, Alger, 1970, p 237                                                                                                                    

Camps (G), " nouvelles..", op.cit, p 510                                                                               
193

  

Idem, p 512                                                                                                                            
194

  
Camps (G), " nouvelles..", op.cit, p 512                                                                                             

195
  



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

141 
 

حكؿ أصؿ ىذه التسمية  التحميلبت المقدمة مف طرؼ المؤرخيف ك عمماء الأنسابك
. بالتالي معرفة الشخص أك الأشخاص المدفكنيف بيذا الضريحمعناىا كك

لسكء الحظ لـ يحض ضريح إمدغاسف بالذكر مف طرؼ المؤرخيف القدماء الذيف 
، ، ىيركدكت ككزيلبكسكمبنيكس ميلب، بماؿ إفريقيا أمثاؿ سترابكفحكؿ ش اىتمكا بالكتابة

، عمى عكس قبر الركمية الذم ا إلى ضريح المدغاسف في كتاباتيـفجميعيـ لـ يشيرك
 196.نجده مذككرا مف طرؼ العديد منيـ

أبي عبيد البكرم، مف بيف الأكائؿ الذيف ذكركا اسـ قبر إمدغاسف في مؤلفاتيـ نجد 
كتاب "، مف خلبؿ كتابو ش خلبؿ القرف الحادم عشر لمميلبد، عامك ىك مؤرخ عرب

، دينة القيركاف إلى قمعة بني طكيؿك ىذا عند كصفو لمطريؽ مف ـ" الممالؾالمسالؾ ك
، ك في غربيّيا نير كمف باغاية إلى مدينة قاساس ك ىي مدينة قديمة عمى» بحيث يقكؿ

الجبؿ الضخـ مبني بآجر رقيؽ قد منيا إلى قبر مادغكس ك ىك قبر مثؿ جبؿ شامخ، ك
صكر الحيكاف مف الأناسي  خرؽ كبني طيقانا صغارا ك عقد بالرصاص ك صكرت فيو

، كقد أجمع عمى ىدمو مف سمؼ فمـ ج النكاحي ك في أعلبه شجرة نابتة، كىك مدرغيرىـك
ك في الشرؽ مف ىذا القبر بحيرة مادغكس ك ىي مجمع لكؿ . يقدركا عمى ذلؾ

 197«...طائر

لى القرف الرابع عشر جية أخرل يأتي ابف خمدكف ك ىك عالـ أنساب يعكد إ مف
، مف خلبؿ ع إلى شجرة أنساب البربر القدماءيعطي تأكيؿ ليذه الكممة بالرجك، كلمميلبد
ر ك الأمة الثانية أثناء حديثو عف أخبار البرب" كتاب العبر ك ديكاف المبتدأ ك الخبر" كتابو 

ك بطكنيـ فإف ( البربر) ك أما شعكب ىذا الجيؿ ... » ، بحيث يقكؿ مف أىؿ المغرب

                                                             

Brunon, op.cit, p309                                                                                                             
196
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يمقب ذماف عظيماف ك ىما برنس ك ماذغيس، كعمماء النسب متفقكف عمى أنيـ يجمعيـ ج
  198.«... س بالأبتر  فمذلؾ يقاؿ لشعكبو البتر ك يقاؿ لشعكب برنس البرانسماذغي

ذا خلبؿ القرف ، ك قلتي أعطت ليذا الضريح تسمية أخرلأما الدراسة الثالثة ك ا
في بلبد البربر،  ، فيي مف طرؼ الدكتكر شاك أثناء كصفو لرحمتوالثامف عشر ميلبدم

بالقرب مف ، خمسة أمياؿ شرؽ تاغك زينة لى بعدع.. .» :يقكؿىنا جزء مف نصو أيف ك
، يسمى ضريح مدراسف أك جبؿ الأكراس مف الشماؿ، يكجد ضريح متميز، يقع بيف تميف

ماؿ غاشـ كيعني كنز غاشـ، لو تقريبا نفس شكؿ قبر الركمية كلكف ىذا القبر أكبر  
  199.«...منو

الضريح ، ما يدؿ عمى أف شاك كصؼ بركنك ىذا النص مميء بالتناقضات حسب
دكف أف يككف قد زاره ، فمف ناحية التسمية التي تطمؽ عمى الضريح في بعض الأحياف 

، ك مف ناحية ، ك التسمية تعني الماؿ المغتصبىي ماؿ غاصب ك ليس ماؿ غاشـ
، بؿ العكس ىك اسف أكبر مف قبر الركميةأخرل فمف غير المعقكؿ أف يككف ضريح إمدغ

   200.الأصح

، حظ الجمع البربرم في كممة مدغاسفبيا كارت الذم لا ىناؾ دراسة أخرل قاـ
ففي المغة الأمازيغية عادة ما يضاؼ حرؼ النكف لمكممة المفردة حتى نحصؿ عمى 

متعمقة  ، ك ىيمة مادغكس أك مادغيس تصبح مدغاسفالجمع، لذلؾ بإضافة النكف لكؿ
 201.، فمقبرة المدغاسف إذا مكرسة لأبناء مادغيسبأنساب البربر

                                                             
من عاصرىم كتاب العبر و ديوان المبتدأ و الخبر في أيام العرب و العجم و البربر و ، ( عبد الرحمف)ابف خمدكف  198

  .176ـ ، ص 7968، ني لمطباعة ك النشر، بيركت، دار الكتاب المبنا6، المجمد من ذوي السمطان الأكبر
Shaw (T), Voyage dans la régence d’Alger au XVIII 

eme 
 siècle, traduit par: Carthy      

199
 

(E.M),
 
grande Alger livres éditions, Alger, 2007, p 195                                                        

Brunon, op cit, p 312                                                                                                             
200

  

Brunon, op cit, p 312                                                                                                             
201
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إلى قائد  ، بحيث ترجع الضريحتحميلبت أخرل سمكت طريقا مغايرا كجدتكما 
أف ىذا الاسـ  A.C ب، إذ يقكؿ الباحث الذم رمز إلى اسمو "أراديكف"ركماني يسمى 

، ك ىذا لا يفاجئنا مادامت مدغاسفكباقي الأسماء الركمانية حرفيا المسممكف ، فصار 
، كما يمكف أف تككف كممة صارت بكناركجيكس -سكيكدة ك ىيبك ركسيكادا تحكلت إلى

، أك monumentus Aradionisأك   tumulus Aradionisمدغاسف اختصارا لكممة
   202(.المنطقة التي يتكاجد بيا) لربما كاف ىذا الاسـ اشتقاقا مف كممة المعذر 

غاسف خاص بعائمة كىناؾ مف الباحثيف أمثاؿ لكمرؾ مف يرل أف ضريح إمد
 204.، كما نسبو البعض إلى سيفاكس203تعكد جذكرىا إلى ماذغيسالتي ، كماسينيسا

لدراسة أسماء المناطؽ بحيث  بريال كامبس بفكرة جديدة في محاكلةڤك أخيرا يأتي  
عمى الحدكد التي بنيت بيا الجدار، ك التي تنتمي إلى دكار مدركسا، ىذا ... »:يقكؿ

ربرية مدغاسف، حيث أف الاسـ ىك جمع معرب لكممة مادغس، ك ىك نفسو الكممة الب
فيذا « ... الزناتييف أعطكا نفس الاسـ الأسطكرم المأخكذ مف أنسابيـ ليذه المباني اليامة

الباحث يرل أف مدغاسف قد حافظت عمى صيغتيا البربرية في جباؿ الأكراس، أما في 
المرتفعات الغربية فقد عربت كمية، فالمدغاسف حافظت عمى صيغة الجمع ك أصبحت 

  205.امدركس
ك مف خلبؿ ىذا الاختلبؼ في الآراء المتعمقة بأصؿ تسمية إمدغاسف يمكف لنا أف 
نستخمص أف كممة إمدغاسف ىي في الأصؿ جمع لكممة مادغكس أك مادغيس ك يتعمؽ 

 .الأمر بإحدل العائلبت البربرية
. 

                                                             

A.C,"le mausolée du roi Aradion", Annuaire de la société archéologique de la              
202

 

province de Constantine,  Constantine, 1854, 1855, p 181                                                      

Brunon, op cit, p 313                                                                                                             
203

  

Foy, op.cit, p59                                                                                                                     
204

  

Camps (G), " nouvelles observation …", op.cit, p 472, 473                                                 
205
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 :الخلاصة
منخفضة ، ك قد شيد عمى تمة سف في بمدية بكمية بدائرة المعذريقع ضريح المدغا

بالقرب مف جباؿ الأكراس إلا أف كبر حجمو يسمح برؤيتو مف بعيد، ك تنفرد ىذه المنطقة 
، مما جعميا عرضة لبعض قمة مرتفعاتيا ك مناخيا المضطرب بأراضييا السيمية ك

، ما أثر عمى حالة حفظ ة، التساقط ك تقمب درجة الحرارةالتفاعلبت الطبيعية كالتعرم
 .ضريح المدغاسف

القسـ الخارجي الذم يتككف مف قاعدة ىدفيا : الضريح مف قسميف أساسييف يتشكؿ
ك ىي تحمؿ الأساس  الأسطكاني  ،المحافظة عمى استكائية كتكازف الأرضية الطبيعية

الضريح  ل ثلبثة أبكاب كىمية تقسـدكرم بالإضافة إؿعمكد مف الطراز اؿ 60بالذم زيف 
أك  23، ك فكؽ ىذا الجزء نجد جذع المخركط الذم يتككف مف إلى ثلبثة أجزاء متساكية

قاعدة لعناصر قد تككف  بقمة مسطحة دائرية ينتيي الضريح في الأعمى درج ك  24
أما القسـ الداخمي ، ، أك لربما كانت تقاـ عمييا بعض الشعائر الدينيةمعمارية أك منحكتات

الأدراج التي  لنصؿ بعده إلىمستكل الدرج الثالث  الذم يفتح عمى المدخؿ فيتككف مف
 .تؤدم إلى الركاؽ ك منو إلى الغرفة الجنائزية

فت الطرؽ ك المناىج ، كاختؿمف الباحثيف بتأريخ ضريح إمدغاسفلقد اىتـ العديد 
القرف الثالث قبؿ  نياية القرف الرابع ك بداية إلىأغمبيـ يرجعكنو ، إلا أف المتبعة لذلؾ

 .الميلبد
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 :الخاتمة
لقد عرفت المماليؾ النكميدية ك المكرية تطكرات ىامة في مجاؿ البناء الجنائزم 

بحيث يظير مف خلبؿ الأضرحة الثلبثة المدركسة كجكد عمارة محمية عند البربر القدامى 
كالإغريؽ، الفينيقييف : عند الشعكب المعاصرة  ليـمتأثرة بالفنكف اليندسية السائدة 

. كالمصرييف
ك يمكف أف نمخص ىذه التأثيرات الأجنبية عمى الأضرحة الثلبثة المدركسة في ما 

:  يمي
ىا شكؿ زخرؼ نصب زخرؼ الأبكاب الكىمية في الضريح الممكي المكريطاني ؿ  -

 .فينيقي كجد بدلس
تيجاف الأعمدة في الضريح الممكي المكريطاني نسخة عف تاج العمكد الأيكني  -

 .الإغريقي
عمدة ك التيجاف الدكرية المستعممة في ضريح الخركب كانت سائدة في العالـ الأ -

 .المتكسطي في القركف الثلبثة الأخيرة قبؿ الميلبد لاسيما في صقمية
الككرنيش ذك العنؽ المصرم المستعمؿ في ضريح الخركب قد شاع استعمالو عند  -

 . القرطاجييف
لتيجاف اإمدغاسف في الأعمدة ككص في ضريح يتجمى التأثير الأجنبي عمى الخص -

، الككرنيش ذك العنؽ المصرم ك الأبكاب الكىمية عمى ذات الطراز الدكرم القديـ
. الطراز الفينيقي
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: الباب الأول أشكالفيرس 
رقم 

الشكل 
الصفحة الموضوع 

 28خريطة تبيف المكقع الجغرافي لكلاية تيبازا  01
 32 لمضريح الممكي المكريطانيخريطة تبيف المكقع الجغرافي  02
خريطة طبكغرافية لمنطقة بكفاريؾ تبيف مكقع الضريح الممكي  03

 المكريطاني
33 

خريطة جيكلكجية لكلاية تيبازا مكضحيف عمييا أىـ مقالع  04
الحجارة الجيرية المتكاجدة بالقرب مف الضريح الممكي 

المكريطاني 

36 

الحرارة خلبؿ أشير السنة في كلاية منحنى بياني لتغيرات درجة  05
 تيبازا

38 

منحنى بياني لتغيرات الرطكبة النسبية خلبؿ أشير السنة بكلاية  06
تيبازا 

42 

 47 أعمدة بيانية تمثؿ نسبة التساقط خلبؿ أشير السنة بكلاية تيبازا 07
 50 إعادة تشكيؿ الضريح الممكي المكريطاني 08
 52 الركميةالعمكد الأيكني في قبر  09
 52 تيجاف الأعمدة التي تؤطر الأبكاب الكىمية في قبر الركمية 10
باب كىمي تؤطره أعمدة ك تيجاف عمى الطراز الأيكني في قبر  11

 الركمية
53 

 56مخطط القسـ الداخمي لمضريح الممكي المكريطاني  12
 75 خريطة تكضح المكقع الجغرافي لكلاية قسنطينة 13
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 85 طبكغرافية لكلاية قسنطينة تبيف مكقع ضريح الخركبخريطة  14
 86خريطة تبيف مكقع ضريح الخركب  15
 88 خريطة جيكلكجية لكلاية قسنطينة 16
ة الحرارة خلبؿ أشير السنة في كلاية جمنحنى بياني لتغيرات در 17

 قسنطينة
90 

منحنى بياني لتغيرات الرطكبة النسبية خلبؿ أشير السنة في  18
 كلاية قسنطينة

94 

أعمدة بيانية لتغيرات كمية التساقط خلبؿ أشير السنة في كلاية  19
 قسنطينة

98 

 102 إعادة تشكيؿ ضريح الخركب 20
نماذج لمككرنيش ذات العنؽ المصرم المستعممة في بعض  21

الأضريحة 
104 

 114 خريطة تكضح المكقع الجغرافي لكلاية باتنة 22
 117ضريح إمدغاسف  خريطة تبيف مكقع 23
خريطة طبكغرافية لكلاية باتنة مبيف عمييا مكقع ضريح  24

 إمدغاسف
119 

 121 خريطة جيكلكجية لكلاية باتنة 25
خريطة جيكلكجية لكلاية باتنة مكضحيف عمييا أىـ مقالع  26

الحجارة الجيرية المتكاجدة بالقرب مف ضريح إمدغاسف  
123 

منحنى بياني لتغيرات درجة الحرارة خلبؿ أشير السنة في كلاية  27
باتنة 

126 

 130منحنى بياني لتغيرات الرطكبة النسبية خلبؿ أشير السنة بكلاية  28
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باتنة 
أعمدة بيانية لتغيرات كمية التساقط خلبؿ أشير السنة في كلاية  29

 باتنة
134 

 137 مخطط يمثؿ القسـ الخارجي لإمدغاسف 30
 137 مخطط القسـ الداخمي لإمدغاسف 31
 138 إعادة تصكر الشكؿ الأصمي لضريح المدغاسف 32
 140 مخطط عمكد دكرم 33
 141 تساقط حجارة الكرنيش في ضريح إمدغاسف 34
 144 مقطع طكلي لضريح المدغاسف يبيف الجزء الداخمي فيو 35
 147الأصكؿ اليندسية لممدغاسف  36
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الباب الأول  صورفيرس 
رقم 

الصورة 
الصفحة الموضوع 

الأنكاع الأربعة مف مخالب التثبيت المستعممة في الضريح الممكي  01
 المكريطاني

54 

 54 أماكف كضع المشابؾ لشد الحجارة مع بعضيا 02
 55المبنى الأمامي في الضريح الممكي المكريطاني  03
 57المكريطاني المدخؿ الحقيقي في الضريح الممكي  04
 58بقبر الركمية  بيك الأسكد 05
 58 نقش يمثؿ أسد ك لبؤة في بيك الأسكد بقبر الركمية 06
 59 جزء مف الركاؽ المستدير في قبر الركمية 07
 66 المكريطانيعلبمات معامؿ الحجارة بالكاجية الشماية لمضريح الممكي  08
 70 الضريح الممكي المكريطانيالنقش البارز عمى الأبكاب الكىمية في  09
 100 ضريح الخركب 10
 101 أقساـ الطابؽ السفمي لضريح الخركب 11
 101 القسـ العمكم لضريح الخركب 12
 140 عمكد دكرم لإمدغاسف 13
 140 ككرنيش إمدغاسف 14
 142 نقكش الألعاب في إمدغاسف 15
 153 الإسمنتتعكيض الحجارة المفقكدة بأخرل أنشأت باستعماؿ  16
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: لمباب الأول قائمة المصادر و المراجع
 :قائمة المصادر و المراجع بالمغة العربية -1

كتاب العبر و ديوان المبتدأ و الخبر في أيام العرب  ،(الرحمفعبد )ابف خمدكف  -1
، دار 6المجمد  الأكبر،و العجم و البربر و من عاصرىم من ذوي السمطان 

  .ـ7968 بيركت، النشر،الكتاب المبناني لمطباعة ك 
، ، الدار العربية لمكتاب2، ج كتاب المسالك و الممالك، (أبي عبيد)البكرم  -2

  .ـ1992تكنس، 
 ـ1973، ير حكؿ أعماؿ ك تقكيـ قبر مادغكس، تيمقاد، تقر(محمد)تغميسية  -3
 ـ1980، الجزائر ،تقرير حول ترميم قبر مادغوس، (محمد)تغميسية  -4
الأوراس  ،<<تطكر الحضارم لنكميديا الشرقيةنظرة في اؿ>>، (لعياظي)حفيظة  -5

 -116 95، ص ـ2014، ، منشكرات المتحؼ العمكمي بخنشمةعبر التاريخ
دراسة أثرية و تاريخية مقارنة : أضرحة المموك النوميد و  المور ،(لحسف)رابح  -6

م إلى .المورية المشيدة منذ القرن الرابع قلأىم الأضرحة الممكية النوميدية و 
 .ـ2002، ، الجزائر، دار ىكمةغاية عشية الفتح الإسلامي في القرن السابع م

، الممك العالم يوبا الثاني و زوجتو كميوباطرة سميني، (بف شنيك)عبد الحميد  -7
  .ـ1981،الطباعة الشعبية لمجيش، الجزائر

التاريخ بالأكراس منطقة كاد الطاقة مكاقع فجر >>،(حسيف) شريؼمحمد اؿ -8
، ، منشكرات المتحؼ العمكمي بخنشمةالأوراس عبر التاريخ ،<<نمكذجا
   300-293، صـ2014

، دار اليدل، معالم التواجد الفينيقي البوني في الجزائر، (غانـ)محمد الصغير  -9
 .ـ2003الجزائر، 
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، دار اليدل، سيرتا النوميدية النشأة والتطور، (غانـ)محمد الصغير  -10
 .ـ2008، الجزائر

يحيى  ، مراجعة ك تقديـتاريخ قسنطينة، (بف العنترم)محمد الصالح  -11
 .ـ2007، بكعزيز، دار ىكمة لمطباعة، الجزائر

، ، الجزائر، دار اليدلأطمس الجزائر و العالم، (لعركؽا)محمد اليادم  -12
 .دكف تاريخ

، (جغرافية العمراندراسة في )مدينة قسنطينة  ،(لعركؽا)اليادم محمد  -13
  .ـ1984، الجزائر، ديكاف المطبكعات الجامعية

، تعريب عبد الحميد الضريح الممكي الموريطاني، (بكشناقي)منير  -14
 .ـ1979، ، الجزائر(حاجيات)
رد أكراس النمامشة ك –كلاية الأكلى سؤاؿ الثكرة في اؿ>> ، (قاسمي)يكسؼ  -15

منشكرات المتحؼ العمكمي  ،الأوراس عبر التاريخ، <<الفعؿ الإستعمارم
 278-231، ص ـ2013، بخنشمة

 :قائمة المصادر و المراجع بالمغة الأجنبية -3
1- A.C,"le mausolée du roi Aradion", Annuaire de la société 

archéologique de la province de  Constantine, Constantine, 

1854 ,1855 

2- Becker (F), "Essai sur le Madr'asen", Annuaire de la société 

Archéologique dela province de Constantine, tome II, Abadie 

libraire, Constantine, 1854-1855 

3- Bennacer (F), Harichane (N), Etude pour la réalisation d’un 

circuit touristique au mausolée royal de Mauritanie, B.E.A.U. 

Hariche Nora, Chlef, sans date.    

4- Brunon, « mémoire sur les fouilles exécutées au  Madras’en 

mausolée des rois numide »,
 

dans: Recueil des notices et 
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mémoire de la société archéologique de la province de 

Constantine, volume 16, Alger, 1874       

5- Camps (G), aux origines de la béribérie monuments et rites 

funéraires protohistoriques,  Paris. 

6- Camps (G),  « note de protohistoire nord-africaine et 

saharienne »; dans : Libyca,  tome XVIII, Alger, 1970.    

7- Camps (G), " nouvelles observation sur l’architecture et l’âge du 

Medracen mausolée royal de Numidie", dans : compte rendus 

de l’académie des inscription, sans lieu, 1973  

8- Christofle (M), le tombeau da la chrétienne, Paris, 1951. 

9- Donati (P), Rapport sur le Medracen, sans lieu, 1972 

10- Foy, " le Madrazen», dans: Recueil de Constantine, tome III, 

Bastide libraire éditeur, Alger, 1856-1857 

11- Jean-Marie Blas De Roblès, Claude Sintes, Sites et 

monuments antiques de l’Algérie, France, 2003.  

12- Gsell (S), Histoire ancienne de l’Afrique du nord, tome VI, 

1972.   

13- Gsell (S), Les monuments antiques de l’Algérie, tome I, 

Paris, 1901.          

14- Gsell  (S), promenades archéologique aux environs 

d’Alger, Cherchell, Tipasa, le Tombeau de la  chrétienne ,  

Alger, 1896. 

15- Lancel (S), Boucheneki (M), Tipaza Maurétanie, Alger, 

1990. 

16- ONM, Résumé annuel du temps en Algérie, Alger, 1994  

17- ONM, Résumé annuel du temps en Algérie, Alger, 2004                                 

18- ORGM, Carte des substances utiles non métalliques de 

l’Algérie :wilaya de Tipaza , éditions du service
 
géologique de 

l’Algérie , Boumerdes, 1999 . 

19-  ORGM, Livret des substances utiles non métalliques de 

l’Algérie :wilaya de Constantine , éditions du service 

géologique de l’Algérie, Boumerdès, 1999  
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20- ORGM, Livret des substances utiles non
 
métalliques de 

l'Algérie " Wilaya de Batna", éditions du service géologique de 

l’Algérie, Boumerdès, 1998 

21- Pamart  (H), « étude sur le MADRACEN (tombeau de 

Syphax) et le KEBEUR ROUMIA (tombeau de la chrétienne), 

dans : revue Africaine, n° 61, Alger, 1920.  

22- Shaw (T), Voyage dans la régence d’Alger au XVIII 
e 
 

siècle, traduit par: Carthy (E.M),
 
grande Alger livres éditions, 

Alger, 2007.  
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وم ابوب تقمباب القباببب: اثباك البابب
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 :مقدمة
حيث تككف  عمى سطح الكرة الأرضية تعتبر الأحجار مف أكثر المكاد انتشارا 

الغلبؼ الذم يحيط بالأرض أك ما يسمى بالغلبؼ الصخرم، لذلؾ عند تتبعنا لمسيرة 
الإنساف منذ فترة ما قبؿ التاريخ نجد أف أكؿ مادة استعمميا لسد حاجياتو ىي الحجارة التي 

بالعصكر استغميا عمى نطاؽ كاسع لدرجة تسمية المرحمة الأكلى مف تاريخ الإنساف 
الحجرية ك التي استمرت آلاؼ السنيف، حيث صنع منيا العديد مف الأدكات ك الأسمحة 

 .كاستمر استخداـ ىذه الحجارة خلبؿ العصكر التاريخية في مختمؼ الفنكف ك العمارة

لخصائص الفيزيائية ك الكيميائية ك الميكانيكية التي تتميز بيا  لا بد مف أف ؿ
بالإضافة إلى تنكعيا ك كذا  ،نتشار الكاسع في استخدامياىذا الافي الصخكر دكرا 

ك الدليؿ عمى ذلؾ الآثار الحجرية التي تكتشؼ  ،مقاكمتيا لعكامؿ التمؼ المختمفة كالتعرية
فيذه صناعات حجرية يعثر عمييا في  :كؿ يكـ ك التي ترجع إلى حقب تاريخية بعيدة جدا

، ك ىذه معالـ جنائزية تكتشؼ الحجريةالتنقيب تعكد إلى العصكر طبقات الأرض عند 
، ك لا تزاؿ إلخ...، ك تمؾ أضرحة ك مدف ترجع لمفترة القديمةيخراتعكد إلى فجر الت

 .الإكتشافات تتكاصؿ لتكشؼ عف مدل اىتماـ الإنساف بيذه المادة عبر العصكر

 :  ك بيذا يمكف طرح الإشكاليات التالية

  ما ىي الصخكر؟ ك ما أنكاعيا؟ -
 خصائص الصخكر؟ما ىي  -
 ما ىي مجالات استعماليا؟ -
 كيؼ تستخرج مف المحاجر؟ -

ك غيرىا مف الأسئمة التي حاكلنا الإجابة عمييا في ىذا الباب، ك ليذا قسمناه إلى ثلبثة 
 .فصكؿ، مقدمة ك خاتمة
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 في المقدمة عرفنا المكضكع
 مكاد البناء، الحجارة ك أنكاعيا: الفصؿ الأكؿ
 الصخكر كاستعمالاتياخصائص : الفصؿ الثاني
 .طرؽ معالجة الصخكر ك تقنيات البناء: الفصؿ الثالث

 حكصمة لمنتائج التي تكصمنا إلييا خلبؿ ىذا الباب : الخاتمة
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 :تمييد
اخية كالمكقع طبيعة المفاؿفي الفترة القديمة ب استعماؿ مكاد البناء المختمفة لقد ارتبط       

المتكفرة في الجغرافي ك التككينات الجيكلكجية في كؿ منطقة، ك ليذا نجد أنو لمكاد البناء 
بيئة ما أثر كاضح في الأشكاؿ المعمارية التي سادت في تمؾ البيئة، ك لقد تعددت المكاد 
المستعممة في البناء قديما كالطكب الذم استخدـ خاصة في مصر لتكفر المادة الأكلية 
عمى ضفاؼ نير النيؿ، ك كذا صحراء الجزائر لما تتميز بو ىذه المادة مف خصائص 

ة ك البركدة نظرا لخصكصية المنطقة مناخيا، أما الحجر فقد استغؿ في كعزؿ الحرار
مناطؽ عديدة مف العالـ ك قد بنيت بو العديد مف المعالـ الجنائزية كالدكلمانات كالأضرحة 

  .التي ىي محؿ دراستنا ىذه

ك الحجر مادة طبيعية تكجد عادة في صكرة كتؿ ضخمة تتككف بصفة أساسية مف        
حد مع نسب صغيرة ك متفاكتة مف معادف أخرل، ك تختمؼ الصخكر المككنة معدف كا

لمقشرة الأرضية اختلبفا كبيرا حسب ظركؼ نشأتيا ك لكنيا بصفة عامة يمكف تقسميا إلى 
 . الصخكر النارية، الصخكر الرسكبية كالصخكر المتحكلة: ثلبثة أنكاع ىي

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

165 
 

 :الصخورتعريف  -1
القشرة الأرضية أك ذلؾ الغلبؼ اليابس الذم يحيط  الصخكر ىي مككنات 

بة تدخؿ في تككيف بالأرض، ك قد جرت العادة أف يطمؽ لفظ صخر عمى كؿ مادة صؿ
، ك بناء عمى ىذا التعريؼ فقد م أف الصلببة شرط أساسي في الصخر، أالقشرة الأرضية

أما التعريؼ ، 206استبعدت المكاد الرخكة مثؿ الرماؿ ك الطيف مف مجمكعات الصخكر
، ك ذلؾ نة في الطبيعة مف معدنيف أك أكثرالجيكلكجي لمصخر فيك جميع المكاد المكك

، حيث تعد العناصر كيب معدني ك بالتالي كيميائي خاصبنسب متفاكتة ك لكؿ صخر تر
، ك قد يككف الصخر مككنا مف 207الكيميائية أساس كؿ المكاد العضكية ك غير العضكية

الحجر الجيرم ك لكف كجكده بكميات كبيرة بحيث يشكؿ طبقات معدف كاحد كالجبس ك 
مترامية الأطراؼ أك جباؿ كبيرة يجعمو أقرب لمصخكر منو لممعادف حيث لا يتكافر لو في 

 208.ىذه الحالة صفة التناسؽ في جميع أجزائو كىي أىـ صفات المعادف

خر ف ك ىك صك يستثنى مف شرط تككف الصخر مف معادف كؿ مف الأكبسيديا 
، ك الفحـ الصخرم الرسكبي الذم يتككف مف خميط مف مركبات بركاني يتككف مف زجاج

عضكية، ك لا تطمؽ مسميات صخرية عمى التجمعات المعدنية غير الشائعة ك المعركفة 
، ك عمى الرغـ مف أف المفيكـ تجمع الككارتز ك البيريت ك الذىببالركاسب المعدنية ؾ

، إلا أف الرماد البركاني المفكؾ يعتبر ممتحمة ك متماسكة صخر يعني مادة الشائع لكممة
 209.ا صخراأيض

                                                             
، كوكب الأرض معالم سطحو و أغمفتو الكبرى دراسة في أسس الجغرافية الطبيعية، (أبك راضي)فتحي عبد العزيز 206

 160ص  ـ،2013،لجامعية لمطبع ك النشر ك التكزيع، الإسكندريةدار المعرفة ا
 45ص تاريخ،دكف  القاىرة،، مبادئ الجغرافية الطبيعية ،(محسكب)محمد صبرم  207
، كوكب الأرض معالم سطحو و أغمفتو الكبرى دراسة في أسس الجغرافية الطبيعية، (أبك راضي)فتحي عبد العزيز208 

  160مرجع سبؽ ذكره، ص 
  209 217، دكف تاريخ، ص ، مؤسسة الككيت لمتقدـ العممي3، ج الموسوعة الجيولوجية، (يكسؼ الغنيـ)عبد الله 
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ميا الإنساف عبر ك تشكؿ الصخكر مادة البناء الرئيسية ك الأساسية التي استخد      
، ك يمكف القكؿ بأف كؿ أنكاع الصخكر عبارة عف أحجار إذا ما تـ العصكر المختمفة

في شتى أغراض البناء المختمفة، اقتطاعيا مف المحاجر بأحجاـ منتظمة لاستخداميا 
الحقيقة فإنو لا تكجد كتمتاف مف الحجر متشابيتاف تماـ التشابو حتى ك لك اقتطعتا مف ك

، فيناؾ بلب شؾ اختلبؼ في المحجر محجر كاحد ك كانتا إلى جكار بعضيما في ىذا
  210.التككيف المعدني ك كذا الخصائص الفيزيائية ك الكيميائية

: أنواع الصخور-2
قد أسس عممية، كلتسييؿ دراسة الصخكر يجب أف نقسميا إلى عدة أنكاع عمى           

اتفؽ الجيكلكجيكف عمى أنو يمكف حصر جميع أنكاع الصخكر ك تقسيميا حسب طرؽ 
 :ىيكأماكف تككينيا في الطبيعة إلى ثلبثة أنكاع رئيسية 

 الصخكر النارية -
 الصخكر الرسكبية -
 211الصخكر المتحكلة -

 :الناريةالصخور -2-1
خلبؿ يتككف باطف الأرض مف مكاد منصيرة ك في أثناء الحركات الأرضية أك مف 

مناطؽ الضعؼ ك الشركخ أك عند حدكث البراكيف تندفع ىذه المكاد المنصيرة التي يطمؽ 
، ك عندما تتجمد يتككف طبقات السطحية مف القشرة الأرضيةعمييا اسـ الماجما إلى اؿ

 212.منيا ما يعرؼ بالصخكر النارية

                                                             
 القاىرة، الشرؽ،، مكتبة زىراء دراسات عممية في ترميم و صيانة الآثار غير العضوية ،(اليادم محمدعبد )محمد 210
  72ص  تاريخ،دكف 

  74 ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(عبد اليادم محمد)محمد 211
تاريخ،  لى للآثار، مصر، دكفمطابع المجمس الأع ،التاريخيةترميم و صيانة المباني الأثرية و  ،(شاىيف) عبد المعز 212
  42ص
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اسا مف السميكات ك ىذا الصيير عبارة عف مكاد معدنية منصيرة تتككف أس
 ,SiO2, Al2O3, Fe2O3, FeO, MgO, CaO :الكيميائية ىي قمككناتكالغازات، أىـ 

K2O  كNa2O  ك ىي التي تحدد نكعية الصخكر التي ستشكميا، بالإضافة إلى عناصر
كما نجد الغازات بنسب ، ك غيرىا  TiO2, P2O3, ZnO, Cr2O3, BaO :ثانكية مثؿ
 213.ك غازات أخرل  H2O3, CO2, NH3, Cl, S, F, SO2: مختمفة مثؿ

 :المنشأ-2-1-1
يطمؽ الجيكلكجيكف عمى الصخكر النارية مصطمح الصخكر الأكلية لأنيا تككنت 

، الذم يسمى بالماغما ك عندما تبرد ىذه الماغما ف الصيير السيميكاتي الأكؿ الحارـ
تـ بصكرة ببطء داخؿ القشرة الأرضية فإف تبمكر المعادف المكجكدة في ىذه الماغما م

، ك مف أمثمة الصخكر النارية ت معدنية خشنةبطيئة ك في مثؿ ىذه الظركؼ تتككف بمكرا
، أما إذا ت ك الديكريت ك السنيت ك الجابركالتي تككنت في مثؿ ىذه الظركؼ الجراني

تعرضت الماغما لعكامؿ جعمتيا تبرد بسرعة عند سطح القشرة الأرضية أك فكؽ ىذا 
، ك مف أمثمة ما تتبمكر عمى ىيئة بمكرات دقيقةلتي تتككف منيا الماغالسطح فإف المعادف ا

  214.ذه الظركؼ نجد البازلت ك الفمسيتالصخكر النارية التي تككنت في مثؿ ق

لأكسجيف، السميككف، ا: غما المنصيرة مف ثمانية عناصر ىيك تتككف الما
، الصكديكـ ، الحديد، الكالسيكـ ب ، بالإضافة إلى نسالماغنيزيكـ ، البكتاسيكـ كالألكمنيكـ

، ك يؤدم تبمكر المعادف مف الماغما إلى تركيز صغيرة متفاكتة مف باقي العناصر
العناصر النادرة ك العناصر المكجكدة بنسب صغيرة ك بعض المكاد المتطايرة في الجزء 
خكر الذم يظؿ منصيرا أك سائلب مف الماغما، ك لذلؾ فإنو ينتج مف الماغما بجانب الص

                                                             

roches " dans: la  dégradation  et la       
213

 
 

Lazzarini (L), " Genèse   et  classification des   

conservation de la pierre, texte des cours internationaux de Venise sur la restauration de 

la pierre, publié sous la direction de Lazzarini (L) et Pieper (R), UNESCO, 1985, p 10 

76ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(عبد اليادم محمد)محمد  214  
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النارية العركؽ المعدنية التي تتككف في الشركخ المكجكدة بالقشرة الأرضية ك الينابيع 
 215.الساخنة

 :أنواعيا-2-1-2
الصخر أك تبعا لدرجة  تختمؼ أنكاع الصخكر النارية تبعا لكميات السيميكا في

، ك كذلؾ تختمؼ مف حيث أنكاع المعادف المككنة ليا ك مف حيث المكف الذم التشبع بيا
. بالمعادف التي يتككف منيا الصخر بط أساسايرت

يـ عمى أساس التركيبة ، نجد التقستقسيمات المختمفة لمصخكر الناريةمف بيف أنكاع اؿ
، مف الضركرم البدء بمعرفة د التركيبة الكيميائية لصخر معيف، فعند تحدمالكيميائية

 35الحر ك المرتبط كالذم تتراكح نسبتو عادة ما بيف   (Silice)الكمية الإجمالية لمسميس
، ك عمى أساس ىذه النسبة يمكف تقسيـ الصخكر النارية إلى  أربع مجمكعات 216%80ك

 :ىي

  :حمضيةصخور نارية  - أ
، في حيف تككف نسبة 217%75ك  65 تتراكح نسبة أكسيد السيمككف فييا ما بيف 

تحتكم عمى معادف  ، كالصخكر فاتح الحديد كالمغنسيكـ صغيرة لذا يككف لكف ىذه
ثمة ىذه الصخكر ، ك مف أـك البلبجيككميز ك الككارتز بكثرةالميكرككميف الأكركثككميز ك

  218.الريكلايتالجرانيت ك: نجد

 

 
                                                             

42، مرجع سبؽ ذكره ، ص  ترميم و صيانة المباني الأثرية و التاريخية ،(شاىيف) عبد المعز  215  
Lazzarini (L), op.cit, p 14                                                                                                     
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49ص  تاريخ،دكف  مصر، الطبيعية،مبادئ الجغرافيا  ،(محسكب)محمد صبرم  217  
14ص  ـ،2014 مصر، الجامعية،دار المعرفة  ،الحجريةترميم الآثار  ،(اللهمحمد عبد ) إبراىيـ  218  
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 :صخور نارية وسطية  - ب
مف ، لذا تبدك مف حيث المكف أغمؽ %65ك  52تتراكح نسبة أكسيد السيمككف ما بيف 

، ك مف أمثمتيا نسبة الحديد ك المغنسيكـ متكسطة ث تككف، حيالصخكر الحامضية
 219.الديكريت

 (:قاعدية) صخور نارية قموية  - ت
ك نسب الحديد ك المغنسيكـ أعمى مف % 52ك  45تتراكح نسبة أكسيد السيمككف ما بيف 

  220.النسب السابقة ك لكنيا داكف يميؿ إلى السكاد ك مف أمثمتيا الجابرك ك البازلت

 :قمويةصخور نارية فوق  - ث
  221.%45ة أكسيد السيمككف بيا أقؿ مف  تككف نسب

 ك يستخدـ التركيب المعدني لمتمييز بيف أقساـ الصخكر النارية لأنو أقؿ تعقيدا مف 
، ك إذا كاف التي تدخؿ في تركيب الصخر الكاحدالتركيب الكيميائي ك لقمة عدد المعادف 

في التركيب ف فإف عددا قميلب منيا يعد أساسيا الصخر النارم يتككف مف عدة معاد
 222.المعادف الأخرل تككف ثانكية نظرا لصغر كميتياك

 :ىي كما يمكف تقسيـ الصخكر النارية تبعا لمكاف تككينيا إلى ثلبثة أنكاع 

 :الجوفيةالصخور  - أ
 ىي صخكر تصمبت عمى أعماؽ كبيرة مف سطح القشرة الأرضية في جكؼ الأرض 
تحت ظركؼ مف الضغط ك الحرارة جعمت التبريد بطيئا ك بذلؾ تككنت صخكر كاممة 

                                                             

14ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،الحجريةترميم الآثار  ،(اللهمحمد عبد )إبراىيـ  219  
14، ص نفسػو  220  

  221 50ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(محسكب)محمد صبرم 
169ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(راضيأبك )فتحي عبد العزيز 222  
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، ك مف (17)التبمكر تظير بيا البمكرات ليا نسيج خشف مميز كما تكضحو الصكرة رقـ 
 223.أمثمة ىذا النكع صخكر الجابرك ك الغرانيت

 
 
 
 
 
 

 ك لا يشترط أف تككف ىذه الصخكر النارية مكجكدة في الكقت الحاضر تحت 
لى إظيار الكثير الأرض لأف الحركات الأرضية ك عكامؿ التعرية المختمفة قد أدت إ

كؽ ىذا السطح في كثير مف المناطؽ، كتتككف إف بعضيا يرتفع ؼ ، بؿمكنيا فكؽ السطح
   224.منو ىضاب ك جباؿ مرتفعة

 (:المتداخمة)الصخور تحت السطحية  - ب
رضية ك تصمدت بالقرب مف السطح  ىي صخكر تداخمت بيف طبقات القشرة الأ

نسيجيا بردت بسرعة أكثر مف الصخكر الجكفية لذلؾ فإف بمكراتيا دقيقة أك متكسطة ك ك
، ك قد يككف بيذه الصخكر بمكرات كبيرة نمت (37)دقيؽ التبمكر كما يكضحو الشكؿ رقـ 

في الماجما ك ىي في جكؼ الأرض ثـ انتقمت مع الماجما المككنة ليذه الصخكر تحت 
السطحية حيث نرل بمكرات كبيرة تحيط بيا بمكرات دقيقة ك ىك ما يسمى بالنسيج 

 225 .أمثمة ىذه الصخكر نجد الفمسيت ، ك مف(18)ة رقـ البكرفيرم المكضح في الصكر
 

                                                             

16ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،الحجريةترميم الآثار  ،(اللهمحمد عبد )إبراىيـ  223  
162ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(راضيأبك )فتحي عبد العزيز 224  

16ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،الحجريةترميم الآثار  ،(اللهمحمد عبد )إبراىيـ  225  

 

نسيج خشن (:17)صورة رقم   
ترميم الآثار  ،(اللهمحمد عبد ) إبراىيم  :عن

170ص   ،الحجرية  
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  :البركانيةالصخور السطحية أو   - ت
 ىي صخكر تككنت بالقرب مف الفكىات البركانية ك ليا نسيج زجاجي نتيجة لتبريد 

، ك مف أمثمة كرات ك نتج ليا نسيج خفي التبمكراللبفا بسرعة فمـ تسنح الفرصة لنمك البؿ
 226.ىذه الصخكر الأبسيدياف ك البازلت ك الريكليت

صخكر نارية فاتحة المكف : نكعيفل ؿالنارية حسب المكف إقسيـ الصخكر بينما يمكف ت
.  صخكر نارية قاتمة المكفك

 : صخور نارية فاتحة: النوع الأول 
%.  30ك ىي تحتكم عمى معادف قاتمة بنسبة قميمة ك تككف أقؿ مف 

 

 

 
                                                             

  226 17ص ذكره،مرجع سبؽ  ،الحجريةترميم الآثار  ،(اللهمحمد عبد )إبراىيـ 

  

نسيج دقيق( : 37)شكل  رقم   
، ترميـ الآثار الحجرية، (محمد عبد الله) عف إبراىيـ 

170ص   
 

نسيج بورفيري( : 18)صورة رقم   
، ترميـ الآثار الحجرية، (محمد عبد الله) عف إبراىيـ 

170ص   
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صخور نارية قاتمة  :الثانيالنوع 
تحتكل عمى معادف قاتمة مثؿ البيكتيت ك الأكقيت ك الأكلفيف كالأمفبيكؿ   

 227%. 100  –60كاليكرنبمند بنسبة 

 :النسيج-2-1-3
 تتميز الصخكر النارية بأنكاع معينة مف النسيج طبقا لحجـ ك شكؿ البمكرات 

 :يميما  المعدنية الأساسية المكجكدة في ىذه الصخكر ك تتمثؿ ىذه الأنسجة في

  :الخشنالنسيج  - أ
 يميز ىذا النسيج الصخكر النارية التي تحتكم عمى معادف تبمكرت ببطء ك في 

 228.ظركؼ متشابية مثؿ معادف الككارتز

 :النسيج الدقيق - ب
ند سطح الأرض أك فكؽ ىذا  يميز الصخكر النارية التي تبمكرت معادنيا بسرعة ع

 229.خاصة صخكر البازلت ك الفمسيتالسطح ك

 :(البورفيري) الخشن الدقيقالنسيج  - ت
 يميز ىذا النسيج الصخكر النارية التي تحتكم عمى بمكرات معدنية دقيقة ك أخرل 

ككجكد ىذه البمكرات المعدنية داخؿ التركيب البنائي لتمؾ الصخكر يكضح أف تمؾ  شنة،خ
رات ، فعمى سبيؿ المثاؿ البمكتككنت في ظؿ ظركؼ مختمفة التبمكرالبمكرات المعدنية قد 

المعدنية ذات الحجـ الكبير يمكف القكؿ بأنيا تبمكرت أكلا أما البمكرات المعدنية ذات 
الحجـ الصغير فقد تبمكرت بعد ذلؾ بالقرب مف سطح القشرة الأرضية أك فكؽ ىذا السطح 

                                                             
، الطبعة الأكلى، المعتز لمنشر ك التكزيع، المممكة الجزء النظري :العامةالجيولوجيا ، (أحمد أبك غانـ)عبد الإلو 227
  19ـ، ص 2007دنية الياشمية، رالأ

  228 77ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(عبد اليادم محمد)محمد 
  229 77ص  نفسػو، 
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ك مف أمثمة الصخكر التي تحتكم عمى مثؿ ىذه البمكرات المعدنية الصخكر الغرانيتية 
 230.البكرفيرية

  :الزجاجينسيج ال  - ث
ات نيائيا ك ذلؾ لبركدة اللبفا ، حيث لا تظير بو بمكر يظير في الصخكر البركانية

 231.تجمدىا بسرعة لـ تسمح بتككيف البمكراتك

 :النسيج المغماتي - ج
 232. يميز الصخكر النارية التي تحتكم عمى عركؽ معدنية مختمفة

 :الفاتحالنسيج  - ح
     233.عمى عركؽ معدنية ذات لكف فاتح يميز الصخكر النارية التي تحتكم 

 :أىم معادن الصخور النارية-2-1-4
ف فاتحة المكف ك تشمؿ الككارتز  تنقسـ المككنات المعدنية لمصخكر النارية إلى معاد

، كمعادف قاتمة المكف سميكات الألكمنيكـ لعناصر الصكك ديكـ أك البكتاسيكـ أك الكالسيكـ
إلخ، ...ك الماغنيزيكـتشمؿ مجمكعة مف معادف سميكات الألكمنيكـ لعناصر الحديد ك
بع مجمكعات ، حيث أنيا تتككف مف سيب المعدني لمصخكر النارية بسيطايعتبر الترؾك

:  مف معادف أساسية ك ىي
مجمكعة الككارتز أك السيميكا   -
 مجمكعة الفمسبار -
 مجمكعة الفمسباثكيد -

                                                             

77ص ذكره،مرجع سبؽ  ،(عبد اليادم محمد)محمد  230  
15ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،الحجريةترميم الآثار  ،(اللهمحمد عبد )إبراىيـ  231  
  232 77ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(عبد اليادم محمد)محمد 

77، ص نفسػو  233  
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 مجمكعة البيرككسيف -
 مجمكعة اليكرنبمند -
 مجمكعة البيكتيت أك الميكا -
 مجمكعة الأكليفيف -

بالإضافة إلى مجمكعة صغيرة مف المعادف المساعدة مثؿ الماجنيتيت ك الإلمنيت 
 234.كالأباتيت

يمكف أف تتكاجد معا في  ك الجدير بالملبحظة أف المجمكعات السبعة المذككرة لا 
، ك عمى سبيؿ أف يتكاجد مع البعض الآخر يمكف ، بؿ إف البعض منيا لانفس الصخر

، حيث لأكليفيف لا يمكف أف يتكاجدا معاالمثاؿ فإف الككارتز ك مجمكعة الفمسباثكيد أك ا
، ك مع مجمكعة اثكيد مككنا مجمكعة البلبجيككميزيتفاعؿ الككارتز مع مجمكعة الفمسب

النارية بصفة أساسية مف الأكليفيف مككنا مجمكعة البيرككسيف، ك أحيانا تتككف الصخكر 
 235.د نسب صغيرة مف المجمكعات الأخرلمجمكعة كاحدة مع كجك

  :الناريةمميزات الصخور -2-1-5
أم أنيا عبارة عف بمكرات مف معادف : كر متبمكرة أك زجاجية في تركيبياصخ -

 .مختمفة يتماسؾ بعضيا مع بعض تماسكا شديدا
 .نباتيةخالية تماما مف بقايا مكاد حيكانية أك  -
 .الصلببةشديدة  -
 .عديمة المسامية -
 236.مقاكمة لعكامؿ التعرية -

                                                             

43ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(شاىيف)عبد المعز  234  
43، ص نفسػو  235  

162ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(راضيأبك )فتحي عبد العزيز 236  
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:   الصخور الرسوبية -2-2
بينما لا تشكؿ أكثر  الأرض،تغطي الصخكر الرسكبية حكالي ثلبثة أرباع سطح  

 237.الأرضيةبالكزف مف القشرة % 5مف 

 : المنشأ-2-2-1
بفعؿ ، ل مكجكدة مف قبؿتنشأ الصخكر الرسكبية مف تفتيت ك تحطيـ صخكر أخر

خكر المصدرية إلى ، فتتفتت الصتحميؿ العضكم ك غيرىا مف العكامؿالمياه كالرياح ك اؿ
، بعدىا ينتقؿ في مياه الأمطار، بينما تذكب بعض المككنات الأخرل فتات أصغر حجما

ذلؾ الفتات الصمب ك الأيكنات الذائبة ك الغركيات العالقة بكاسطة عكامؿ النقؿ المختمفة 
، ك أىـ ىذه العكامؿ مياه الأنيار طكيمة حتى تصؿ إلى بيئة الترسيب أك لمسافات قصيرة
   238.الجارية ك الرياح

ب مثؿ أحكاض البحار ك المحيطات تتـ عمميات الترسب بداخؿ أحكاض الترسي
تتراكـ الركاسب التي يبمغ كزنيا ملبييف الأطناف سنكيا في المياه الضحمة قريبا مف ك

ك تترسب أيضا الركاسب الدقيقة مف أصداؼ ( مف الشاطئكمـ  300إلى  200)الأرض 
لحيكانات مجيرية ك رماد بركاني عمى قيعاف البحار ك المحيطات، كما تترسب في بعض 

، ك ىناؾ ركاسب أخرل تترسب ىاالبحيرات ركاسب الممح أك الجبس نتيجة لبخر مياه
المكاد الصخرية  مباشرة عمى الأرض فعند حكاؼ اليضاب ك الجباؿ تتراكـ أككاـ مف

الميشمة كفي الصحارم تتراكـ أككاـ ذات أشكاؿ مختمفة مف الرماؿ ك الأتربة التي تذركىا 
  239.الرياح كتنقميا مف مكاف لآخر ك التي تعرؼ باسـ الكثباف الرممية

                                                             

  237 227، صسبؽ ذكره ، مرجع3، ج الموسوعة الجيولوجية، (يكسؼ الغنيـ)عبد الله 
228، ص نفسػو   238      

  239 23ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،الحجريةترميم الآثار  ،(اللهمحمد عبد ) إبراىيـ 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

176 
 

ك عادة  ما تصبح الركاسب المفككة صخكرا إذا ما تعرضت إلى عمميات التحجر 
ك إعادة تنظيـ الركاسب ك التفاعؿ مع الماء أك التحكؿ بفعؿ التي تشتمؿ عمى الإندماج أ

الإذابة التي تمر بيا بعض الركاسب، فعممية الإندماج أك التماسؾ تحدث في معظـ 
، حيث يتككف الحجر الطيني بيذه الكيفية عندما تتعرض لثقؿ معيف أك ضغط ماالركاسب 

لقدرة عمى التلبحـ بالضغط ليا ا( مـ 0,050  –0,125)مع تككنو مف حبيبات دقيقة 
بشكؿ أكبر مف الرماؿ أك الحصباء، ك يأتي الضغط أساسا مف خلبؿ عمميات ترسيب 

، ك ينتج عف حدث في قيعاف البحار أك البحيراتمستمر لطبقات طينية متتابعة مثمما م
ذلؾ قكل ضركرية لعممية التماسؾ بعد خركج المياه عف طريؽ العصر ك الذم يؤدم إلى 

 240%.40حجـ بنسبة نقص اؿ

لاحمة مثؿ الكالسيت أما التككيف بكاسطة التحجر فيتـ مف خلبؿ كجكد مادة 
تتفاعؿ مع المياه المكجكدة بالركاسب حيث الككارتز ككربكنات الحديد ك أكسيد الحديد ك

 241.مثمما يحدث في حالة تلبحـ الحجر الرممي

درجات حرارة  بية عمى سطح الأرض أك بالقرب منو، فيتنشأ الصخكر الرسك
، 242ضغط منخفض، فيي إذا تتككف عادة مف معادف مستقرة في ىذه الشركطمنخفضة ك
. (38)في رسـ تخطيطي في الشكؿ رقـ  طرؽ تككف الصخكر الرسكبية كقد كضحنا

 
 
 
 

                                                             

  240 55ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(محسكب)محمد صبرم 
  241 55، ص نفسػو 

Lazzarini (L), op.cit, p 21                                                                                                      
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 :أنواعيا-2-2-2

: تقسيميا إلى ثلبثة أنكاع كما يمي تبعا لطريقة نشأة الصخكر الرسكبية يمكف 
 صخكر رسكبية فتاتية النشأة -
 صخكر رسكبية كيميائية النشأة  -
 صخكر رسكبية عضكية النشأة  -
: الصخور الرسوبية الفتاتية - أ

تتككف الصخكر الرسكبية الفتاتية نتيجة لتراكـ المعادف ك فتات الصخكر الناتج عف 
  243.تيشـ ك تفتت الصخكر المصدرية ك نقميا عمى صكرة صمبة

                                                             

228ص  مرجع سبؽ ذكره، ،3، ج الجيولوجيةالموسوعة ، (يكسؼ الغنيـ)عبد الله  243  

 

رسم تخطيطي يوضح طرق تكوين الصخور الرسوبية: (38)شكل رقم   
173ص  ،الحجريةترميـ الآثار  ،(اللهمحمد عبد )إبراىيـ  :عف  

صخور 

 نارية 

 متحولة 

 رسوبية

أيونات 

ذائبة في 

 الماء

فتات 

مختلف 

 الأحجام

صخور 

رسوبية 

 حيوية النشأة

صخور 

رسوبية 

كيميائية 

 النشأة

صخور 

رسوبية 

ميكانيكية 

(فتاتية)النشأة   

رواسب 

 كيميائية

رواسب 

 حيوية

رواسب 

 طبيعية

 تجوية كيميائية

 تجوية ميكانيكية

 نقل بالمياه

 السطحية و الجوفية

 نقل بالمياه الجارية

...و الرياح و الجليد و   

 ترسيب بالجاذبية

 ترسيب كيميائي

 ترسيب حيوي 

 تلاحم

 تلاحم

 تلاحم
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ك ىذه الصخكر تضـ صخكرا خشنة ك أخرل ناعمة النسيج تككنت بالتماسؾ أك 
بالجفاؼ أك بالتحاـ المكاد الرسكبية المفتتة مثؿ الرمؿ ك الطيف ك الحصى ك قد تتماسؾ 

، أك نتيجة الضغط غيرىا كىذه المكاد بكاسطة محاليؿ لاحمة مف مكاد جيرية أك حديدية 
  244.ؤدم إلى التحامياالكاقع عمييا مما م

ك نجد أف الصخكر في ىذا النكع تتميز بظاىرة تصنيؼ الحبيبات ك ككف حجـ 
الحبيبات تعتبر مف الخصائص اليامة لمصخكر الرسكبية فقد قسمت الصخكر الرسكبية 

 :الميكانيكية النشأة إلى
رمؿ  –حصى )  مـ2صخكر رسكبية ميكانيكية كبيرة الحبيبات ذات قطر أكبر مف * 

  .، مف أمثمتيا الككنجمكميرت ك البريشيا(خشف

مـ 0,05إلى  2صخكر رسكبية ميكانيكية متكسطة الحبيبات يتراكح فييا القطر ما بيف * 
  .مثؿ الحجر الرممي

ك لا تزيد أقطار حبيباتيا ( طينيةصخكر )صخكر رسكبية ميكانيكية دقيقة الحبيبات * 
 245.مـ ك مف أمثمتيا الصمصاؿ ك الحجر الطيني 0,05عف 

 :النشأةالصخور الرسوبية الكيميائية  - ب
ىي عبارة عف صخكر رسكبية تككنت نتيجة تفاعلبت كيميائية مف المحاليؿ الغنية 

بالمكاد الذائبة بعد بمكغ ىذه المحاليؿ مرحمة فكؽ التشبع ك بعد تبخر الماء المتبقي تتككف 
قيعاف البحار ىذه الصخكر ك لذلؾ فإف ىذا النكع مف الصخكر يتكاجد غالبا في 

لحجر الجيرم غير العضكم، ا: ثمة ىذه الصخكر نجدكالمحيطات ك الكيكؼ، ك مف أـ
، كىذه  246، الجبس، الأنيدريت ك الممح الصخرم كالكرناليتيت، الدكلكـصخكر النكازؿ

                                                             

24ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،الحجريةترميم الآثار  ،(اللهمحمد عبد )إبراىيـ  244  
28ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(غانـأحمد أبك )عبد الإلو  245  

28، صنفسػو  246  
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الركاسب لا تحتكم عمى المستحثات إلا نادرا لأف الممكحة الشديدة لا تساعد كثيرا عمى 
  247.كجكد الحياة في مثؿ ىذه الظركؼ

ف الصخكر في المناطؽ الحارة حيث يختمؼ الميزاف بيف كيغمب كجكد ىذا النكع ـ
سرعة التبخر في مياه البحيرات ك بيف ما يصؿ إلييا مف أمطار يعكضيا عما تفقده مف 

  248.مياه

الأنكاع التي ترسبت مف البحار ك المحيطات ك تظـ  ك تشمؿ ىذه الصخكر كؿ
 .الأنكاعأىـ ىذه  (25)الممثمة في الجدكؿ رقـالقائمة 

الموسوعة ، (يوسف الغنيم ) عبد الله عن  .الكيميائيةأىم أنواع الصخور الرسوبية : 25جدول رقم 
 219، ص3، ج الجيولوجية

الصيغة الكيميائية معادنو الرئيسية الصخر 
 SiO2 ككارتزصكاف 

 CaCO3كالسيت حجر جيرم 

 CaCO3كالسيت ترافرتيف 

 CaMg(CO3)2دكلكميت دكلكميت 

 Ca(PO4)5(CO3)F3أباتيت فكسفكريت 

 NaClىاليت المتبخرات 
 CaSO4أنييدريد ممح الأنيدريت 

 CaSO42H2Oجبس صخر الجبس 
  
  

                                                             

241ـ، ص 2005، مطبعة الحضرم، الإسكندرية، عمم الحفائر و فن المتاحف ،(قادكس) حامدعزت زكي  247  
181ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(راضيأبك )فتحي عبد العزيز 248  
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 :الصخور الرسوبية العضوية النشأة - ت
، ك أكثرىا عمى مدل زمف طكيؿ تتككف مف بقايا كائنات حية تجمعت أجزاؤىا الصمبة

أىمية ىك الحجر الجيرم العضكم الذم يتككف مف محار ك ىياكؿ الحيكانات التي تحتكم 
، كما يتـ الترسيب العضكم بكاسطة الكائنات كمية كبيرة مف كربكنات الكالسيكـعمى 

يد في مياه البكتيرية الدقيقة التي تنتج عف تحمؿ النباتات ك تعمؿ عمى ترسيب أكاسيد الحد
  249.البحيرات

: النكعيات التالية ك تشمؿ الصخكر الرسكبية العضكية

( دياتكميت) تككنت مف أصداؼ أكبالينية لمدياتكمايت  :نوعيات سيميسية -
 (.راديكلاريت) كالراديكلاريا 

 .تككنت مف أصداؼ كمسية كالحجر الجيرم الصدفي :نوعيات جيرية -
 250.بقايا نباتية متحممةتتككف مف الفحـ مع تجمعات أخرل مف  :الأنواع الكربونية -

الركاسب الفتاتية ك غير الفتاتية، ك تكجد الركاسب في الطبيعة عمى ىيئة خميط مف 
، فمثلب مف قدر ك لك يسير مف النكع الآخريندر أف يكجد أم نكع منيا نقيا ك خاليا ك

دقيقة مف الككارتز ك معادف تحتكم صخكر الحجر الجيرم المتككنة كيميائيا عمى حبيبات 
الصخكر الفتاتية كالحجر الرممي ، كما أف لمعتقد أنيا تككنت بتذرية الرياحاالطيف، ك

الطفؿ تحتكم عمى قدر مف كربكنات الكالسيكـ ك السيميكا ك أكاسيد الحديد المترسبة ك
 251.كيميائيا إما أثناء تراكـ الفتات أك بعد الترسيب في عمميات ما بعد النشأة

مف الصخكر % 95ك الحجر الجيرم أكثر مف يشكؿ الطفؿ ك الحجر الرممي 
 لمرسكبيات،مف الحجـ الكمي % 15ك يمثؿ الحجر الجيرم كحده حكالي  الرسكبية،

                                                             

26ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،الحجريةترميم الآثار  ،(اللهمحمد عبد )إبراىيـ  249  
220ص  مرجع سبؽ ذكره، ،3، ج الموسوعة الجيولوجية، (يكسؼ الغنيـ)عبد الله  250  

228، ص نفسػو 251  
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ك يبدك أف انتشار الطفؿ يفكؽ  الرممي،كتختمؼ التقديرات حكؿ انتشار الطفؿ ك الحجر 
 252.الحجر الرممي مرتيف أك ثلبث مرات

 :النسيج-2-2-3
أنكاعيا يعبر عف حجـ ك شكؿ الحبيبات المعدنية نسيج الصخكر عمى اختلبؼ 

التي تتككف منيا ىذه الصخكر ك درجة تماسكيا ك طريقة ترتيبيا ك خصائصيا الفيزيائية 
. مف مسامية ك كثافة

ك طبقا لحجـ ك شكؿ الحبيبات فإف الصخكر الرسكبية تحتكم عمى حبيبات معدنية 
، ك يتراكح ينيا ك أماكف التككيفكؼ تؾك ظرك مختمفة الحجـ ك الشكؿ طبقا لنكع الصخكر

، لمستديرة ك الحبيبات ذات الزكاياشكؿ ىذه الحبيبات ما بيف الحبيبات المستديرة كشبو ا
كما ترتبط ىذه الحبيبات مع بعضيا بالعديد مف المكاد الرابطة ك تختمؼ ىذه الركابط أك 

الكالسيكـ ك مادة الطفمة التي تكجد المكاد الرابطة باختلبؼ الصخكر فيناؾ مادة كربكنات 
ك ىناؾ بعض أنكاع  في الأحجار الجيرية ك بعض أنكاع الأحجار الرممية كمادة رابطة،

 253.الصخكر الرممية التي ترتبط حبيباتيا بأكسيد الحديد ك السميكا ك كربكنات الكالسيكـ

 :أىم معادن الصخور الرسوبية-2-2-4
، ك ذلؾ لأنو ليس مف تركيبيا المعدنيلصخكر الرسكبية ب يستحسف التعبير عف ا

ك لكف ، سكبية مف خلبؿ تركيبيا الكيميائيالممكف التعرؼ دائما عمى معادف الصخكر الر
بي طالما عرؼ ، حيث يمكف حساب التركيب الكيميائي لمصخر الرسكالعكس صحيح

دف إلا ، ك بالرغـ مف احتكاء الصخكر الرسكبية عمى العديد مف المعاالتركيب المعدني لو
، ك تتميز ىذه المعادف مف مجمكع الصخكر الرسكبية% 99لي معدنا تككف حكا20أف 

 ،عمى سطح الأرض العشركف بثباتيا كيميائيا تحت الظركؼ الفيزيككيميائية السائدة
                                                             

228ص  مرجع سبؽ ذكره، ،3، ج الجيولوجيةالموسوعة ، (يكسؼ الغنيـ)عبد الله   252  
  253 86ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(عبد اليادم محمد)محمد 
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ية ك معادف غير فتاتية معادف فتات: لصخكر الرسكبية بدكرىا إلى نكعيفكتنقسـ معادف ا
ر ث تتككف المعادف الفتاتية نتيجة لمتفتيت الميكانيكي لمصخك، حي(حيكيةأك  كيميائية)

كيميائيا أك حيكيا ، بينما تترسب المعادف غير الفتاتية المصدرية أثناء عمميات التجكية
، ك مما يزيد مف تعقيد التركيب المعدني لمصخكر الرسكبية، تككف بعض ببيئة الترسيب

لكنو الككارتز بكجو عاـ عمى ىيئة فتاتية ك  المعادف ميكانيكيا ك كيميائيا، فمثلب يكجد
، ك بالرغـ مف انتشار معدف الكالسيت المترسب كيميائيا إلا أيضا يكجد كترسبات كيميائية

  254 .أنو يكجد أحيانا كفتات تكسر ك نقؿ ك ترسب بطريقة مشابية لرمؿ الككارتز

، بالصخكر الرسكبيةفتاتية انتشارا  يعتبر الككاتز ك معادف الطيف أكثر المعادف اؿ
أما الفمسبارات ك الميكا فيي أقؿ انتشارا لكف كجكدىا يظؿ محسكسا في الركاسب  ك تكجد 

في الركاسب تتميز بثقؿ كزنيا % 1مجمكعة مف المعادف بنسبة قميمة لا تتعدل غالبا 
ك تعرؼ بالمعادف ( كرفكرـك ىك الكزف النكعي لسائؿ البركـ 2,85أكبر مف )النكعي 
، ك أكثر المعادف الثقيمة في فصؿ ك تركيز المعادف الثقيمة يستخدـ البركمكرفكرـة، كالثقيؿ

، بيدكت، الإالزيرككف، التكرماليف، الركتيؿ، الجارنت، اليكرنبمند: الفتاتية انتشارا نجد
، الماجنيتيت ك الألمنيت، ك بالرغـ مف قمة انتشار ىذه المعادف ، الكيانيتالشتكركليت
لا أف أىميتيا عظيمة في معرفة الصخكر المصدرية ، كما أنيا تتركز إ%( 1)مجتمعة 

  255.أحيانا مككنة خامات إقتصادية

أكثر ( ، الدكلكميت ك السيديريتالكالسيت، الأراجكنيت)عتبر معادف الكربكنات  ك ت
رتبة أقؿ أىمية الجبس ، ك يأتي في ـائية انتشارا في الصخكر الرسكبيةالمعادف الكيمي

الفكسفات كالداىميت  الأنييدريت ك معادف البخر الأخرل كالياليت ك معادفك كالصكاف
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تتككف بعض المعادف الثقيمة بفعؿ كيميائي عمى نكيات فتاتية كبعض كالككلكفيف، ك
 256.الزيرككف ك التكرماليف ك الأناتيز

 :مميزات الصخور الرسوبية-2-2-5
تسمى كذلؾ بالصخكر تكجد ىذه الصخكر عادة في طبقات متتابعة ك لذلؾ فإنيا  -

حيث ، ك يككف تتابعيا عادة متفقا مع ترتيب العصكر التي تككنت أثناءىا بالطبقية
، ك مع ذلؾ فقد أدت الحركات الأرضية كعكامؿ يككف القديـ منيا تحت الأحدث

 257.التعرية إلى اختلبؿ ىذا التتابع في كثير مف المناطؽ
النبتاتية أك الحيكانية التي كانت  احتكائيا عمى مستحثات كبقايا ىيكمية للؤحياء -

تعيش خلبؿ فترات الترسيب ك التي بدكرىا تدؿ عمى ظركؼ البيئة الطبيعية 
 258.القديمة كتطكر سطح الأرض

إحتكائيا عمى كميات ىائمة مف الخامات الإقتصادية مثؿ النفط ك الغاز الطبيعي  -
ديد كالمنغنيز ك الح كالفحـ ك الفكسفات ك الكبريت ك الجبس ك الحجر الجيرم

، ك مكاد البناء كالرماؿ ك الحصى ك الطيف ك أحجار البناء كاليكرانيكـ
 259.المختمفة

 260.إحتكائيا عمى مسامية كبيرة -
لمصخكر الرسكبية ألكاف عديدة نظرا لاحتكائيا عمى الأصبغة بكميات قميمة، أىميا  -

، ك أكسيد الحديد الذم يعطي كم الذم يعطي المكف الأسكد لمصخرالكربكف العض

                                                             

231ص مرجع سبؽ ذكره، ، 3، ج الموسوعة الجيولوجية، (يكسؼ الغنيـ)عبد الله  256  
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، كما قد يككف المكف الأسكد ناتج عف كف الأخضر ك الأصفر ك كذا الأحمرالؿ
  261.أكسيد المنغنيز

 :الحجر جيري-2-2-6
 :تعريفو - أ

كربكنات  ىك صخر رسكبي يتككف بصكرة رئيسية مف معادف الكربكنات ك خاصة 
، ك تشكؿ الأحجار أكثر الصخكر غير الفتاتية شيكعا ، ك ىكالكالسيكـ ك الماغنيزيكـ
، كما أف الكثير مف المعمكمات لعنصر الكربكف في القشرة الأرضيةالجيرية أكبر مصدر 

المتعمقة بالأحياء ك تطكرىا قد تـ استخلبصيا مف الأحافير التي عثر عمييا في ىذه 
  262.الأحجار

ت الكالسيكـ مع نسب صغيرة متغيرة  يتككف الحجر الجيرم بصفة أساسية مف كربكنا
، ك تتبايف يد الحديد ك كربكنات الماغنيزيكـمف مكاد أخرل مثؿ السيميكا ك الطفؿ ك أكس

  263.م درجة الصلبدةالأنكاع المختمفة مف الحجر الجيرم تباينا كبيرا ؼ

مف مجمكع الصخكر الرسكبية كىي مف أكثر % 35إلى  25 تشكؿ الحجارة الجيرية 
 264.المستعممة في بناء ك تزييف المباني نظرا لسيكلة استخراجيا الحجارة

 :التركيب الكيميائي لمحجر الجيري - ب
  (CaO) إف التركيب الكيميائي للؤحجار الجيرية ىك بصكرة رئيسية أكسيد الكالسيكـ 

، فإذا لماغنيزيكـ أحد المككنات الشائعةك يعتبر أكسيد ا (CO2)ك ثاني أكسيد الكربكف 
ذ اسـ الحجر كمية ىذا الأكسيد عف كاحد أك إثنيف بالمئة أطمؽ عمى الصخر عندئزادت 

، ك قد تكجد في الصخر مقادير ضئيمة مف السيمكا ك الألكمينيا الجيرم الماغنيزيكمي
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، كما قد يككف أكسيد الحديد مكجكدا أيضا سكاء د مكاد فتاتية ك رماؿ ك طفؿكنتيجة لكجك
أك في صكرة معادف أخرل ( ك دكلكميت حديدمسيديريت أ)في صكرة كربكنات 

   265.كالطفؿ

 : التركيب المعدني  - ت
الكالسيت ك الأراجكنيت ك الدكلكميت في : ادف الرئيسية للؤحجار الجيرية ىي إف المع

، لأراجكنيت نفس التركيب الكيميائي، ك لكؿ مف الكالسيت ك االحجر الجيرم الدكلكميتي
، ك بالمقارنة بالكالسيت يعتبر الأراجكنيت غير لكؿ منيما نظاـ بمكرم مختمؼ كلكف

، ك عمى يتحكؿ إلى كالسيت مع مركر الزمف مستقر في البيئات السطحية ك لذلؾ فإنو
الرغـ مف أف الأراجكنيت غير مستقر إلا أنو يترسب مف مياه البحر ك بعض المياه العذبة 

. بصكرة غير عضكية

غـ مف أف الدكلكميت يككف مستقرا في البيئات السطحية إلا أنو يتككف  ك عمى الر
، ك تشير (تفاع الممكحة أك زيادة القمكيةكار)كراسب أكلي فقط في ظركؼ خاصة 

إلى أف معظـ الدكلكميت  18ك  16الدراسات المعدنية الحديثة ك دلائؿ نظيرم الأكسجيف 
، ك تؤكد ذلؾ غنيزيكـ في الكالسيتأيكنات الما يتككف عقب الترسيب نتيجة لإحلبؿ

. الدراسات التي تمت عمى البيئات الحديثة

في بعض الأحجار الجيرية كلكف الحديد المكجكد ( كربكنات الحديد) يكجد السيديريت 
كرة ، ك قد تكجد السيمكا في صككف أساسا في صكرة دكلكميت حديدمفي الكربكنات يت

، صكرة عقد صكانية نتيجة لتجمع ىذه الدقائؽ ، أك فيدقائؽ منتشرة مكزعة في الصخر
، ك ىناؾ معادف أخرل لكنو يككف بنسبة أقؿ مف السيمكا ، ككيكجد الفمسبار بنفس الطريقة
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تكجد في الأحجار الجيرية كالجمكنيت ك الككلكفاف ك البيريت كما تكجد آثار قميمة مف 
   266.مكاد العضكية، ك قد تكجد أيضا بعض اؿبعض المعادف الأخرل كمعادف الطيف

 :أنسجة الأحجار الجيرية - ث
، ك تمثؿ الأحافير ك طرؽ الجيرية البيئات التي تككنت فييا تعكس أنسجة الأحجار 

، كما أف طبيعة ك حالة الأحافير قد تككف دليلب ظيا دليلب عمى بيئة مكقع الترسيبحؼ
الأحجار الجيرية  ، ك بشكؿ عاـ فإفع التي كانت مكجكدة إباف الترسيبعمى تيارات القا

المترسبة ميكانيكيا ليا نفس تراكيب أنكاع الصخكر الرسكبية الفتاتية ك تتكفر أنسجة 
، ك نظرا لأف معادف ك البيزكليت( 19)رقـ  صكرةالمكضحة في اؿ( الأكليت)السرئيات 

الأراجكنيت يتحكؿ إلى ، ك لما كاف ذكباف نسبيا في المحاليؿ المائيةالكربكنات قابمة لؿ
، كيتحكؿ الكالسيت بدكره إلى دكلكميت لذلؾ فإف عممية إعادة التبمكر تعتبر أمرا لسيتكا

  267.شائعا في الأحجار الجيرية
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 :الجيريةأنواع و تقسيم الأحجار  - ج
التي   (Folk) ىناؾ عدة محاكلات لتقسيـ الأحجار الجيرية مف بينيا محاكلة فكلؾ 

التي تنظر لمحجر الجيرم عمى أنو خميط مف  (Pettijohn)قامت عمى مبادئ بيتيجكف 
، ك ىنا تقسيـ آخر يعتمد عمى الكالسيت ك الدكلكميت ك السيمكا مككنات ثلبثية نقية ىي

 268(.إلخ...، نكع البمكراتيتافير ك الأكؿمحتكاه مف الأح) نكع النسيج 

 يمكف تقسيـ الأحجار الجيرية حسب أصؿ ك مصدر التككيف إلى نكعيف، فيي إما أف 
ك ذلؾ في ( ل الكربكناتلمكاد تحتكم عؿ) تككف ناتجة عف ترسيب إحيائي في مياه البحر 

ع الترسيب إلى ات مف مكض، ك إما أف تككف ناتجة بسبب إنتقاليا بفعؿ التيارمكقع معيف
، ك لا تككف المسافة التي تنتقؿ إلييا المترسبات الجيرية كبيرة عادة، ك يعتبر مكضع آخر

الحجر الجيرم البحرم العادم أشير الصخكر الممثمة لمنكع الأكؿ ك قد يحتكم عمى عقد 
صكانية، أما صخكر النكع الثاني فإف ليا أنسجة شبيية بأنسجة الصخكر الفتاتية ك ىي 

  269.كم عمى دقائؽ فتاتية مف الأحافير ك مف الكربكنات غير العضكيةتحت

:  الصخور المتحولة -2-3
الصخكر المتحكلة ىي صخكر طرأت عمييا تغيرات فيزيائية ك كيميائية، ك تعرؼ 

عممية التحكؿ بأنيا العممية التي بمكجبيا يتغير الصخر الأصمي بكاسطة العكامؿ 
، فمثلب عندما يتحكؿ الصخر إلى صخر جديد لو خكاص جديدةائية الفيزيائية أك الكيمي

، أما الصخر النارم ة ك أكثر تبمكراالرسكبي إلى صخر متحكؿ فإنو يصبح أشد صلبب
ك يكسب ( البمكرات مكزعة بانتظاـ)فإنو عندما يتحكؿ يفقد شكمو الذم يميزه بأنو نارم 

  270.تقريباشكلب آخر يتميز بكجكد بمكرات مرتبة في خطكط متكازية 
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 :المنشأ-2-3-1
تنشأ الصخكر المتحكلة مف الصخكر النارية أك الرسكبية أك المتحكلة القديمة تحت 

، ك يحدث ىذا التحكؿ عندما تتغير غط ك المحاليؿ الكيميائية النشطةتأثير الحرارة ك الض
، مما يجعؿ كثيرا مف المعادف تعرض ليا الصخكرالظركؼ الطبيعية ك الكيميائية التي ت

، ك بالتالي تتحكؿ إلى معادف جديدة لصخر غير ثابتة في ظؿ ىذه الظركؼككنة ؿالـ
. أكثر ملبءمة لمبيئة الجديدة

ك الجدير بالذكر أف عممية تحكؿ المعادف إلى معادف جديدة تتـ ك الصخكر في 
، ك كثيرا ما تكتسب لأصمية لا تمر بالمرحمة المنصيرةحالتيا الصمبة، أم أف الصخكر ا

لمتحكلة أنسجة ك بنيات جديدة تختمؼ عف نسيج الصخكر الأصمية تماـ الصخكر ا
   271.الإختلبؼ

 :التحولأسباب -2-3-2
 تعتبر الصخكر النارية إنتاج لمعمميات الداخمية للؤرض بينما الصخكر الرسكبية 

نتاج لمعمميات الخارجية ك قد تتعرضاف لبعض الظركؼ الجديدة مثؿ التغير في درجة 
يب المعدني ك كذلؾ تغير النسيج مما قد يتسبب عنو تغير الترؾالحرارة أك الضغط 

: ؿ ك التي مف أسباب حدكثيا ما يميتعرؼ ىذه العممية بالتحكك

: لتنشيط الكيميائي بواسطة السوائلا - أ
 تكجد السكائؿ المائية بيف مساـ الحبيبات في الصخكر الرسكبية ك ىذه السكائؿ تمعب 

ف حكؿ حيث يذاب فييا كميات مف ثاني أكسيد الكربكدكرا ىاما كحيكيا في عممية الت
، ك بعض المككنات المعدنية مثؿ الككارتز ك ىك يعمؿ كالأملبح مثؿ كمكريد الصكديكـ

عمى الإسراع مف معدؿ التفاعلبت الكيميائية ك عند زيادة درجة الحرارة ك الضغط تتحكؿ 
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ة مثؿ الفمدسبارات معادف لامائيالمعادف المائية مثؿ الكمكريت ك الطفؿ إلى 
 272.البيرككسيناتك

، الذم يندفع مع الصيير البركاني م الصيير عادة عمى نسبة مف الماء كما يحتك
، ك تعمؿ ليؿ مائية حارة تتغمغؿ في الصخكرعمى شكؿ أبخرة ك غازات أك عمى شكؿ محا

، ك نتيجة لعمميات إلى الصخكر الأخرل التي تتخمميا عمى نقؿ أيكنات الصخكر النارية
ىذا يؤدم إلى تغيير الصخر نقؿ الأيكنات ك إحلبؿ أخرل محميا في الصخر فإف 

، ك يطمؽ عمى عممية التغير أك التحكؿ بيذه الطريقة اسـ عممية الإحلبؿ أك الأصمي
ماؽ بعيدة مف الإستبداؿ ك غالبا ما تككف مصاحبة لعمميات التحكؿ التي تتـ عمى أع

، حيث يككف ليذه المحاليؿ نشاط كيميائي كبير يككف مف نتائجو يةسطح القشرة الأرض
 273.تحكؿ المعادف ك تككيف معادف جديدة

  :الحرارة - ب
، ك مف المعركؼ أف درجة الحرارة العامؿ الأساسي في عمميات التحكؿ تعتبر الحرارة 

لا را ىائ، كما أف الصيير يعتبر مصدمف سطح القشرة الأرضية ترتفع كمما زاد العمؽ
 274.لمحرارة اللبزمة لمتحكؿ

 عندما تتعرض الصخكر لدرجة حرارة عالية فإف ىناؾ معادف جديدة سكؼ تتككف 
نتيجة سمسمة التفاعلبت التي تنشطيا درجة الحرارة العالية، ك مصادر الحرارة العالية تككف 

ىا ناتجة مف داخؿ الأرض ك عند تداخؿ الصخكر النارية في الصخكر الرسكبية كاندفاع
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ما يؤدم إلى تغير درجة الحرارة ك الضغط ك بالتالي تككف معادف جديدة ك تحكؿ 
 275.الصخكر الرسكبية إلى صخكر متحكلة

  :الضغط - ت
، درجة الحرارة ك الضغط المرتفعيف  يعتمد التركيب المعدني لمصخكر المتحكلة عمى

المعادف  كما أف الضغط يؤثر عمى نسيج الصخكر حيث ينتج النسيج الصفائحي لبعض
  276.مثؿ الميكا كالكمكريت

 لقد أكدت نتائج أعماؿ حفر آبار النفط أف الصخكر الرسكبية التي تقع عمى عمؽ 
، ك لكف رض قد لا تتأثر بعمميات التحكؿكيمكمترات مف سطح الأ 6ك  4يتراكح ما بيف 

، 2سـ/كمغ2500عمى عمؽ أكثر مف ستة كيمكمترات حيث يبمغ مقدار الضغط نحك 
إلى إعادة تبمكر حبيبات الصخر  الصخكر في حالة مرنة أك لينة مما يؤدم تصبح

 277.كتككيف معادف جديدة

 :ىما ك ىناؾ نكعاف مف الضغط يختمفاف في درجة تأثيرىما عمى الصخكر ك 

الذم يسكد تأثيره المناطؽ القريبة مف سطح الأرض ك يعمؿ عمى  :الضغط الإتجاىي
المحكر الطكيؿ ، بحيث يصبح لمصخكر في ترتيب معيف دف المككنةتنظيـ حبيبات المعا
قائؽ رك ينشأ عف ذلؾ ، ك في نفس الكقت عمكديا عمى اتجاه الضغط ليا في اتجاه كاحد

، كمف أمثمة المعادف التي تستجيب لعممية الترتيب ك الإستطالة نجد معادف الميكا متكازية
الإتجاىي ة المعادف المتأثرة بالضغط ، أما إذا كانت طبيعالتمؾ ك اليكرنبمندك الكمكريت ك

، ك بذلؾ تتفتت إلى حبيبات نيا لا تقبؿ الإستطالة ك الترتيب، فإصمبة مثؿ معدف الككارتز
. أثناء حركة الصخكر كانزلاؽ بعضيا عمى بعض
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اما ك مؤثرا في تحكؿ معظـ ك يمعب الضغط الإتجاىي متضافرا مع الحرارة دكرا ق
، كما يعملبف لكر المعادف ك تككيف معادف جديدةإعادة تب ، إذ يعملبف معا عمىالصخكر

عمى تككيف بعض البنيات ك الأنسجة المميزة لمصخكر المتحكلة مثؿ البنية أك النسيج 
  278.الشيستكزم

ك ىك الضغط الذم يؤثر عمى الصخكر العميقة ، حيث يشترؾ مع  :لضغط المنتظما
الجكفي ك مثؿ ىذا الضغط يؤدم إلى الحرارة في حدكث نكع مف التحكؿ يعرؼ بالتحكؿ 

اختزاؿ حجـ بمكرات المعادف المككنة لمصخكر الأصمية ، لتصبح ذات أشكاؿ حبيبية 
، ك ذلؾ لأف الضغط المنتظـ يؤثر عمى نتمتساكية الأبعاد تقريبا مثؿ معدف الجار

 279.البمكرات بدرجة متساكية مف جميع الجيات تقريبا

 :الزمن - ث
، بعض ىذه إلى مدة معينة مف الزمف لإنجازىا كؿ التفاعلبت الكيميائية تحتاج 
، ك التفاعلبت ا الآخر يحتاج إلى ملبييف السنيفالتفاعلبت يحدث بسرعة ك بعضو

قد ، ك(تحتاج إلى ملبييف السنيف)خير الكيميائية التي تحدث في الصخكر تنتمي لمنكع الأ
ت أف الحرارة العالية ك الضغط العالي ك الكقت أجريت تجارب عديدة في المعمؿ أثبت

، ك أف الحرارة المنخفظة ك الضغط المنخفض ك كقت الطكيؿ تنتج حبيبات معدنية كبيرة
 280.تفاعمي قصير تنتج صخكر ذات حبيبات دقيقة
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 :التحولأنواع -2-3-3
 : التحول التماسي أو الحراري - أ

القشرة الأرضية حيث يحدث  يحدث التحكؿ التماسي لاندفاع الصخكر النارية في 
ـ ك عمى ذلؾ فإف الصخكر المجاكرة °1000ارتفاع في درجة الحرارة ك التي قد تتجاكز 

لمسد تسخف كتتحكؿ ك تتكقؼ درجة تحكليا عمى حجـ الجسـ النارم المندفع ك درجة 
الحرارة المرتفعة كعمى التركيب المعدني لو، ك مف أمثمتيا تحكؿ الحجر الرممي إلى 

 .رتزيت ك الحجر الجيرم إلى الرخاـالككا

 :المدفونالتحول  - ب
بيرة يمكف أف  عند دفف الصخكر الرسكبية مع الصخكر البركانية عمى أعماؽ ؾ

عمى ، كما أف كجكد السكائؿ بيف حبيبات الصخكر الرسكبية يعمؿ ترتفع درجة الحرارة
المدفكف ىي معادف  ، ك المعادف التي تميز حالات التحكؿتنشيط عمميات التحكؿ لممعادف

. السميكات

: التحول النطاقي أو الإقميمي - ت
 يشمؿ أكثر الصخكر المتحكلة الشائعة لشمكلو عمى مساحات كبيرة تتعدل آلاؼ 

، ك لا يشمؿ عمى التشكيو ك عمى ذلؾ يسمى بالتحكؿ الإقميميالكيمكمترات المربعة 
الصفائحي ك تككف طبقاتيا ، ك تتميز صخكر التحكؿ الإقميمي بالنسيج الميكانيكي

 281.قكية

 :المتحولةتقسيم الصخور -2-3-4
 ككف الضغط ك الحرارة ىما العاملبف الرئيسياف في تككيف الأنكاع المختمفة مف 

 :الصخكر المتحكلة فقد قسمت إلى ثلبثة أنكاع رئيسية ىي
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 الصخكر المتحكلة بالحرارة  -
 الصخكر المتحكلة بالضغط  -
 لحرارة الصخكر المتحكلة بالضغط ك ا -
: الصخور المتحولة بالحرارة - أ

ك ىي الصخكر الناتجة عف التحكؿ الحرارم ك ينتج عنيا معادف جديدة تعرؼ 
البمكرات )ك نسيج الصخكر المتحكلة بالحرارة نسيج حبيبي  بالحرارة،بالمعادف المتحكلة 
جديد ، ك مف أمثمتيا تحكؿ الحجر الجيرم ك تبمكره مف (انتظاـ دكفمتداخمة كمكزعة 

 282.مككنا صخر الرخاـ

 :الصخور المتحولة بالضغط - ب
يعتبر ىذا النكع محدكد الإنتشار ك قميؿ الأىمية ك لا تكجد معادف جديدة في ىذا 

، ك تستخدـ معادف ىذه صخر الأصميالنكع، فقط تكجد المعادف المكجكدة أصلب في اؿ
 283.بريشيا الفالؽالصخكر كمكاد لاحمة لممعادف الصمبة ك مف أمثمة ىذه الصخكر 

 :لصخور المتحولة بالضغط و الحرارةا - ت
، مما يؤدم إلى تككيف نتيجة تأثير الضغط ك الحرارة معاتتككف صخكر ىذا النكع 

خكر ، ك معالـ ىذه الصدة مثؿ الأندلكسايت ك السميمنايتصخكر متحكلة فييا معادف جدم
النيس ك الشيست صخكر نجد ، ك مف أمثمة ىذه اؿتختمؼ عف معالـ الصخر الأصمي

 284.الأردكازك
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: أنسجة الصخور المتحولة-2-3-5
 تتميز المعادف التي تتككف منيا الصخكر المتحكلة بشدة تماسكيا الداخمي الأمر 

:  ر مرتبط إلى حد بعيد بما يميالذم يؤثر عمى نسيج الصخكر فنسيج ىذه الصخك
 .المعادف المكجكدة في ىذه الصخكر أنكاع -
 .حجـ بمكراتيا -
  285.التبمكر ذاتيادرجة  -

ترتيب الحبيبات مع )ك عمى ىذا الأساس يمكف تقسيـ الصخكر المتحكلة حسب أنسجتيا 
 :إلى( بعضيا البعض

 (:  نسيج صفائحي)متورقة  - أ
 تترتب حبيبات الصخر نتيجة لعمميات التحكؿ ترتيبا خاصا ك تظير غالبا عمى شكؿ 

اتجاه عاـ مع اتجاىات التشقؽ  ، ك تمتد فيطكلية رقيقة ك متكازية ك متجاكرةخطكط 
( الميكا)المعادف الصفائحية  ك تتككف ىذه الصخكر مف نسبة عالية مف ،286الصخرم

( 20)، كما تكضحو الصكرة رقـ 287تككف معادنيا مرتبة ك متكازيةك
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 :مخططة - ب
الشكؿ أك المتطاكلة أك الميفية تتككف ىذه الصخكر مف نسبة عالية مف المعادف القضبية 

، كما تكضحو 288التي تأخذ ترتيب خطي بحيث تشير محاكرىا الطكلية إلى اتجاه كاحدك
(. 21)الصكرة رقـ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 :محببة - ت
مثؿ الككارتز أك  تتككف ىذه الصخكر مف معادف حبيبية ليست صفائحية أك متطاكلة

، 289الكالسيت ك تشكؿ معادنيا فيما بينيا حبيبات متلبصقة معشقة مع بعضيا البعض
(. 22)كما تكضحو الصكرة رقـ 
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 :النسيج البورفيري - ث
 ك ىك يشبو نسيج الغرانيت البكرفيرم حيث تكجد المعادف ذات الحجـ الصغير ك ىي 

  290.الكبيرتحيط بالمعادف ذات الحجـ 

لأنيا ناتجة  ك يقتصر كجكد الصخكر المتكرقة ك المخططة في التحكؿ الإقميمي فقط 
عف الضغط ك الحرارة كما أف التركيب المعدني ليذه الصخكر غالبا ما يككف معقدا بحيث 

، ىذا بالإضافة إلى أف التركيب المعدني ليذه الصخر الكاحد مف أكثر مف معدف يتككف
، ك تنشأ الصخكر المحببة أك الحبيبية غير بتغير درجات الضغط ك الحرارةالصخكر يت
ؿ التماسي أك الإقميمي ك السبب الرئيسي في ذلؾ أف تمؾ الصخكر تتركب بكاسطة التحك

ة في الغالب مف معدف كاحد مما يؤدم ذلؾ إلى عدـ تككف معادف صفائحية أك متطاكؿ
 291.تعطي النسيج المتكرؽ أك المخطط

 :أىم معادن الصخور المتحولة-2-3-6
د ارتفاع  يككف المعدف تحت ظركؼ خاصة مثؿ درجات الحرارة ك الضغط ك عف

درجة الضغط ك الحرارة تبدأ المعادف السابقة التككيف في التغير تدريجيا إلى معادف أخرل 
، لذلؾ نجد لتغير المعادف تتغير كذلؾ الصخكرأكثر ثباتا تحت الظركؼ الجديدة ك نتيجة 

:  كب أساسا مف مجمكعتيف مف المعادفالصخكر المتحكلة تتر
 .أصميا في الصخكر قبؿ التحكؿ حكلةمعادف متبقية في الصخكر المت - أ
 292.معادف تككنت أثناء ك نتيجة التحكؿ - ب
 293.المعادف الممكنة مثؿ الييماتيت ك المجنيتيت ك الجرافيت ك اللبجيككميز - ت

                                                             

  290 80ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(عبد اليادم محمد)محمد 
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الككارتز عمى سبيؿ المثاؿ يظؿ ثابتا جدا ك لا يتغير تحت أعمى درجات التحكؿ ك عمى 
( مثؿ معدف الكمكريت)جديدة العكس مف ذلؾ فإف معادف الطيف تتحكؿ إلى معادف 

تختمؼ باختلبؼ ظركؼ التحكؿ ك تكضح القائمة التالية أىـ المعادف الشائعة في 
 :الصخكر المتحكلة

   -جارنت    -مسككفيت   -بيكتايت – كمكريت –فمسبار  -الكالسيت  -الككارتز
 .اشتركلايث

بعض الضخكر  بالإضافة إلى المعادف السابقة فقد تكجد المعادف التالية في 
: المتحكلة ك ىذه المعادف ىي 

  -كلاستكنيت     -أكتينكليت    -تريمكليت   -أبيدكت      -جرافيت   –تمؾ 
 294 .اندلكسايت       -ككرديريت

 :مميزات الصخور المتحولة-2-3-7
مف مميزات الصخكر المتحكلة عدـ احتكائيا عمى المستحثات ما عدا في حالات       

      295.أك أف آثارىا قد زالت الصخر،نادرة، كىذا يدؿ إما عمى أنيا لـ تتكاجد أصلب في 
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 :الخلاصة
، فالصخكر النارية التي نشأت الأنكاع الرئيسية الثلبثة لمصخكر ىناؾ علبقة  بيف 

تصمب ك تبمكر الصيير حيف تنكشؼ ك تتعرض لعكامؿ التجكية عمى سطح الأرض مف 
ؿ ىذه المكاد ك تترسب ك تتماسؾ ، ثـ تنؽفيزيائيا إلى فتات ك مكاد مذابة تتغير كيميائيا ك

ط ك حرارة تتحكؿ إلى ، ك إذا ما تعرضت ىذه الصخكر إلى ضغكتصبح صخكرا رسكبية
ة ك المتحكلة مف عكامؿ التجكية صخكر الرسكبي، ك قد تعاني كؿ مف اؿصخكر متحكلة

، أما الصخكر المتحكلة ك المدفكنة عمى أعماؽ كبيرة فيمكف أف كتتغير إلى ركاسب جديدة
(. 39)يعاد صيرىا لتعطي صخكر نارية جديدة كما يكضحو الشكؿ رقـ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

دورة الصخور في الطبيعة (:39)شكل رقم   
221، ص3، ج المكسكعة الجيكلكجية، (يكسؼ الغنيـ)عبد الله  :عف  

 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

199 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ب



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

200 
 

ب
وب وستعبااب افلمدبببصبئصخ:ب الفصب اثباك

 
تمييد 

خصائص الصخور  -1
 الخكاص الطبيعية -1-1
 الخكاص الميكانيكية  -1-2
 الخكاص الحرارية  -1-3
 جيزة العممية المستخدمة في التحميل و الفحصالأ -2
 الصخوراستعمالات  -3

 الخلاصة
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 :تمييد
حسب أنكاعيا ك طبيعة الحبيبات المشكمة ليا   تختمؼ خكاص الصخكر فيما بينيا

كطريقة ارتباطيا فيما بينيا ك تتمثؿ ىذه الخصائص في كؿ مف الخصائص الطبيعية 
كالكزف النكعي ك الكثافة ك المسامية ك الإمتصاص ك التركيب الطبقي الذم يميز 

كة، إضافة الصخكر الرسكبية، كالخصائص الميكانيكية كقكة التحمؿ الميكانيكي ك القسا
إلى الخكاص الحرارية كالتكصيؿ الحرارم، التمدد الحرارم ك مقاكمة الحريؽ، ك في ىذا 

الفصؿ سنستعرض أيضا مختمؼ الطرؽ المستعممة لمعرفة ىذه الخكاص، ك كذا 
 . المجالات المختمفة التي تستعمؿ فييا الصخكر
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: خواص الصخور-1
الخكاص الطبيعية بصيانة الآثار الحجرية ك علبجيا معرفة   لا بد لمقائميف
تمفة الحرارية للؤحجار المراد علبجيا ك ذلؾ لأف معرفة ىذه الخكاص المخكالميكانيكية ك

المناسبة  ، بالإضافة إلى أنو يفيد في اختيار المكاديفيد في تشخيص حالة الإصابة
رارم ك سمككيا الميكانيكي مع مادة تقكيتيا ك مدل تكافقيا الحالمستخدمة في علبجيا ك

. الحجر ك كذلؾ الطرؽ المناسبة لتغمغميا داخؿ الحجر ك تشبعو بيا

المككنة ليا ك كذلؾ عمى طبيعة  ك تتكقؼ خكاص الصخكر عمى طبيعة الحبيبات 
    296.الحبيباتإلى جانب طبيعة المكاد الرابطة بيف  الحجرية،مقدار المساـ داخؿ الكتمة ك

 :طبيعيةالخواص ال -1-1
، الكثافة، المسامية، الحجمية الكتؿلأحجار عمى تشمؿ الخكاص الطبيعية ؿ 

 : ، النفاذية ك الخاصية الشعرية ك سيتـ تكضيحيا كالآتيالإمتصاص، درجة التشبع

:  الكتمة الحجمية -1-1-1
: لعينة مف الصخر كالآتي حجميةاؿ كتمةمقدار اؿ يمكف تعييف

نضع كمية مف الماء في أنبكب إختبار مدرج بحيث تككف ىذه الكمية كافية لينغمر  -
 .  فييا الجسـ كمو

 . 0ح بك نسجميا حيث نرمز ليا  نقرأ القيمة التي يصؿ إلييا السطح الحر لمماء  -
ندخؿ ببطء العينة في الأنبكب حتى نتجنب تطاير قطرات الماء، ثـ نقرأ القيمة  -

 .1السائؿ بعد إدخاؿ العينة ك نسجؿ حالتي يقؼ عندىا 
 .يمثؿ حجـ العينة 0ك ح 1الفرؽ بيف القيمتيف المسجمتيف ح -

 :حيثالكتمة الحجمية ك باستخداـ المعادلة الآتية يمكف إيجاد 
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سم/غ)             ؾ         =      حجميةاؿ كتمةاؿ
3

) 

  0ح    - 1ح                           

 (غ)العينة كتمة : ؾ: حيث
 (3سـ)حجـ الماء في بداية التجربة : 0ح      
 (3سـ)حجـ الماء بعد غمر العينة فيو : 1ح      

، ك مف المعادلة السابقة يتضح أف فضؿ أخذ متكسط ثلبث تجارب مختمفة ك م
( الفراغات+ حجـ المكاد الصمبة ) النسبة بيف كزف معيف مف الصخر تمثؿ كتمة الحجميةاؿ
 .حجموك 

 :الكثافة -1-1-2
ت المعادف ك مف ضمنيا تـ تعريؼ المكاد الصخرية سابقا بأنيا مجمكع حبيبا 

ما تككف متصمة مع بعضيا البعض  الشقكؽ التي تككف معزكلة لكنيا غالباالمسامات ك
، ك تعرؼ قد لا يبقى بالضركرة كمية ثابتة ، ك حجـ الفجكاتكمممكءة باليكاء أك الماء

 .3سـ/مف المادة المعدنية الصمبة ، ك تقدر ب غ كحدة حجـ معيف كثافة بأنيا  كزفاؿ

ك تعتمد كثافة الحجر بصكرة أساسية عمى المعادف المككنة لو ك تركيبيا الكيميائي  
مدد ك انكماش كالبمكرم حيث تتغير كثافتو بتغير درجة الحرارة ك الضغط لما تحدثانو مف ت

الخكاص الفيزيائية التي يمكف عف طريقيا تحديد ، ك تعد الكثافة أىـ في الكحدة البنائية
درجة كثافة الحجر الأثرم ك مثيمتيا في الحجر المستخدـ في الترميـ لمكصكؿ إلى أفضؿ 

درجات التشابو ك التطابؽ بينيما لنجاح عمميات الترميـ، ك تككف الأحجار صمدة إذا 
 3.297سـ/غ2,3قمت عف ك تعتبر ضعيفة إذا  3سـ/غ3,5 -2,8تراكحت قيمة كثافتيا بيف 
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: المسامية -1-1-3
مادة تعبر المسامية عف النسبة المئكية لحجـ الفراغات المكجكدة بيف حبيبات اؿ 

، ك تختمؼ ىذه الخاصية في الأنكاع المختمفة لمصخكر فيي بالنسبة لمحجـ الكمي لممادة
، في حيف حبيباتياحكلة طبقا لطبيعة تككيف تقؿ لمحد الأدنى في الصخكر النارية ك المت

، ك بالنسبة لمصخكر عة في الصخكر ك الأحجار الرسكبيةتزداد ك تصؿ إلى قيـ مرتؼ
النارية ك المتحكلة كالغرانيت ك الرخاـ فإف حبيباتيا المعدنية ترتبط مع بعضيا بحكـ 

 –ما يسمى بالنمك المتداخؿ  –الحرارة ك الضغط المذاف يتحكماف في سد الفراغات البينية 
الغير ؿ مستقمة بأشكاليا الشبو كركية كالصخكر الرسكبية فإف الحبيبات المككنة ليا تظ أما

في الحبيبات كمما  الاختلبؼ، ك كمما زاد يسمح بتككيف العديد مف الفراغات منتظمة مما
 298.زادت الفراغات الداخمية اتساعا

ل فجكات لذكباف قد تحتكم عؿ ك الصخكر التي تحتكم عمى مكاد معدنية قابمة ؿ
لشقكؽ الدقيقة ك الفكاصؿ بذلؾ تككف مساميتيا عالية ك قد تزداد المسامية لكجكد اك

 299.الأكلية

: الإمتصاص -1-1-4
 عند غمر عينة مف الصخر في الماء فإنيا لا تمتص منو ذلؾ القدر الذم يملؤ 

جميع ما يكجد بيا مف فجكات ك يرجع ذلؾ إلى أف بعض الفجكات التي تحتكم عمييا 
، ك تعرؼ النسبة المئكية بيف حجـ الماء الممتص نة يظؿ محبكسا بيا جزء مف اليكاءالعي

ك يجب ذكر درجة الحرارة ك مدل  ،الصخكر بالنسبة المئكية للئمتصاصك حجـ عينة 
، ك يمكف التعبير عف بقاء عينة الصخر مغمكرة في الماء عند ذكر نسبة الإمتصاص

 :نسبة الإمتصاص بالمعادلة الآتية

                                                             

  298 88، 87، مرجع سبؽ ذكره، ص (عبد اليادم محمد)محمد 
82، 81، مرجع سبؽ ذكره، صترميم و صيانة الآثار الرخامية، (محمد عبد الله)إبراىيـ  299  
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%  X100      1ؾ -2ؾ= نسبة الامتصاص 
 1ؾ                       

كزف العينة جاؼ =  1ؾ: حيث 
كزف العينة بعد الغمر في الماء = 2ؾ         

ة فك تعرؼ درجة التشبع بأنيا النسبة بيف حجـ الفراغات البينية المممكءة بالماء في عي
لكي نجعؿ الماء يدخؿ جميع الفجكات ، ك لي ليذه الفراغاتالصخر ك بيف الحجـ الؾ

لماء المتصمة مع بعضيا البعض يجب إخلبء اليكاء فييا ك يتـ ذلؾ بأف تغمر العينة في ا
 300.رة كافية بكاسطة الخاصية الشعريةتركيا تمتص الماء لفتك

 :النفاذية أو الخاصية الشعرية -1-1-5
، ك تقسـ الماء ك تحركو داخؿ الصخكر  تعبر ىذه الخاصية عف سيكلة مركر

: مف حيث مقدرتيا عمى النفاذية إلىالصخكر 

، ك يستطيع عديمة المساـ ك تككف الصخكر في ىذه الحالة ذات مساـ أك :نفوذةصخور 
، ك كمما زاد حجـ المركر مف خلبؿ الشقكؽ ك الفكاصؿالماء في عدـ كجكد المساـ 

كما ىك الحاؿ في الحجر الرممي  نفاذية عاليةالمساـ ك الشقكؽ ك الفكاصؿ كانت اؿ
. الجيرمك

ك تككف الصخكر في ىذه الحالة قميمة المسامية أك قد تحتكم عمى  :نفوذةصخور غير 
مساـ كثيرة ك لكف ىذه المساـ دقيقة جدا ك غير متصمة مع بعضيا بحيث لا تسمح بنفاذ 

ة عدـ احتكائيا عمى ، ك مف خكاص الصخكر غير المنفذمف خلبليا أك مركر الماء
 301.فكاصؿ أك شقكؽ

                                                             

79، 78، مرجع سبؽ ذكره، صالآثار الحجريةترميم ، (محمد عبد الله)إبراىيـ  300  
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ثؿ مسامية الحجر ك حجـ حبيباتو  ك تعتمد النفاذية عمى كثير مف العكامؿ اليامة ـ
، ك تعتبر النفاذية مف ك درجة لزكجة السائؿ أك المحمكؿ السطح النكعي ليذه الحبيباتك

معرفتيا بالنسبة للؤحجار المشيد منيا الأثر سكاء لما تعكسو  جبالخكاص اليامة التي م
قيمة ىذه الخاصية عف حالة الأثر أك ما تسببو مف تمؼ ناتج عف سرعة جرياف الماء 

داخؿ بنية الحجر الداخمية مما يؤدم إلى تفتيت المكاد الرابطة بيف الحبيبات ك يؤدم ذلؾ 
لصغيرة مما ينشأ عنو بعض الضغكط الفتات إلى إغلبؽ مساـ الحجر ك التشققات ا

. الداخمية

ك بصكرة عامة فإف الصخكر ذات المسامية المنخفضة تعتبر ذات نفاذية منخفضة  
، إلا أف قيـ النفاذية تختمؼ عالية فإنيا تمتاز بنفاذية عاليةأما الأنكاع ذات المسامية اؿ

. طبقا لطبيعة الحجر

الخاصية يفيد المرمـ كثيرا في إجراء ك بالإضافة إلى ما سبؽ فإف تعييف ىذه  
عمميات التقكية المختمفة سكاء بطريقة التسقية أك الحقف العادم أك الحقف تحت ضغط 

 302.للؤحجار الضعيفة أك التي تتطمب حالتيا مثؿ ىذه المعالجات

 : رالتركيب الطبقي لمصخو -1-1-6
تحكلة لصخكر الـتتميز كثير مف الصخكر خاصة الصخكر الرسكبية ك بعض ا       

، ك يعبر سمؾ التركيب الطبقي في حالة الصخكر الرسكبية بتركيب طبقي في اتجاه معيف
عف طاقة الكسط الحامؿ لممكاد المرسبة طبقا لمعدلات ميكانيكية أك كيميائية في الفترات 
الزمنية المختمفة فإذا ما تصكرنا حدكث ترسيب عمى ىذا النحك في مسطحات أك طبقات 

متتالية فإنو سكؼ يترتب عمى ذلؾ أف يككف تماسؾ كترابط الحبيبات المعدنية أفقية 
المككنة لمصخكر في داخؿ كؿ طبقة أشد ك أقكل مف ترابط حبيبات ىذه الطبقة مع 
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حبيبات الطبقة التي تعمكىا أك تقع تحتيا ك ذلؾ لكجكد فكاصؿ زمنية بيف كؿ طبقة مف 
ير في الخكاص الطبيعية ك الميكانيكية ىذه الطبقات، كيترتب عمى ذلؾ حدكث تغي

لمصخكر ما يؤدم بدكره إلى حدكث اختلبؼ في درجة مقاكمة الأجزاء المختمفة مف 
 .الحجر في كلب مف الاتجاىيف الرأسي ك الأفقي لممؤثرات الخارجية

 ك عمى ذلؾ نلبحظ في الحالات التي يككف فييا التركيب الطبقي رأسيا حدكث 
رأسية أك ظيكر الشركخ عند كقكع ىذه النكعية مف الأحجار تحت تأثير أحماؿ انييارات 

كبيرة بالإضافة إلى حدكث تقشرات سطحية ثـ انفصاليا ك تساقطيا عند كقكع ىذه 
كما  303الأحجار تحت تأثير المتغيرات الجكية خاصة في درجات الحرارة ك الرطكبة

(. 40)يكضحو الشكؿ رقـ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             

192ـ، ص2005مطبعة الحضرم، الإسكندرية  عمم الحفائر و فن المتاحف،، (قادكس)عزت زكي حامد  303  

 

التحميل  تأـثير (:40)الشكل رقم 
الكبير و المتغيرات الجوية عمى 

 الطبقات الرأسية
، عمـ (قادكس)عزت زكي حامد : عف

194الحفائر ك فف المتاحؼ، ص   
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أما في الحالات التي يككف التركيب فييا أفقيا فإننا نلبحظ حدكث تمؼ محدكد يأخذ شكلب 
(. 41)الشكؿ رقـ  ، كما يكضحو304متعرجا عند انفصاؿ الطبقات الأفقية 
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تأثير المتغيرات الجوية عمى الطبقات الأفقية (: 41)شكل رقم 
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: المواد الرابطة -1-1-7
تظير ا  لا تكجد المكاد الرابطة في الصخكر النارية ك المتحكلة تحكلا كاملب ك لكنو

، ك مف الأمثمة الكاضحة الدالة عمى ذلؾ الحجر الرممي بكضكح في الصخكر الرسكبية
حيث يتككف مف حبيبات الككارتز تربطيا ببعض رابطة مف كربكنات الكالسيكـ أك أكاسيد 

، ك إف كانت جميع ىذه المركبات تكجد داخؿ لسيميكا غير المتبمكرة أك الطفمةالحديد أك ا
تة في الحجر الرممي العادم أما إذا زادت نسبتيا بدرجة كبيرة سمي الحجر بنسب متفاك

الحجر الرممي  ممي الجيرم،، الحجر الرالحجر الرممي الحديدم)جر باسميا الح
ك تقدير نكعية المكاد الرابطة يعتبر أمرا ىاما لمعرفة درجة تماسؾ الحجر ( إلخ...الطيني

يؽ إدخاؿ مادة مقكية تربط بيف حبيباتو ك ما إذا كاف يحتاج إلى عمميات تقكية عف طر
المنفصمة عف بعضيا نتيجة التمؼ سكاء مف المركبات الطبيعية أك الكيميائية الصناعية 

 305.أك غيرىا مف طرؽ العلبج المناسبة

 :الميكانيكيةالخواص -1-2
 :قوة التحمل الميكانيكي-1-2-1

 تعرؼ ىذه الخاصية بأنيا مقدرة الأحجار عمى مقاكمة الأحماؿ أك الضغكط 
غرامات عمى ، ك تقدر بعدد الكيمكتتيشـ أك تنفرط إلى حبيبات مفككةالمكجية قبؿ أف 

في ىذا الصدد نجد أف الصخكر النارية ك بعض الصخكر المتحكلة السنتيمتر المربع، ك
ميزىا بالتركيب حماؿ ك الضغكط المكجية نظرا لتتتميز بمقدرة كبيرة عمى مقاكمة ىذه الأ

، أما الصخكر الرسكبية فنظرا لافتقارىا ىذه الخاصية فإف قكة تحمميا الحبيبي المتداخؿ
الميكانيكية تصؿ إلى أدنى قيمة ليا خاصة في الصخكر الطفمية ك الحجر الرممي الخشف 

غكط أك أحماؿ عالية، عمى تحمؿ ضك لا يعني ىذا أف الصخكر الرسكبية غير قادرة 
لكف عمى العكس نجد بعض الأنكاع مف الحجر ذات الحبيبات الدقيقة جدا ك القكية ك

                                                             

  305 89، 88ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(عبد اليادم محمد)محمد 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

210 
 

الترابط، ك كذلؾ الحجر الرممي المحتكم عمى نسب كبيرة مف المكاد الرابطة الحديدية أك 
 .ع تحمؿ ضغكطا مكجية عالية القيمةالسيميسية تستطي

أما بالنسبة لمدل تحمؿ الأحجار لمصدمات ك الذبذبات فإف الأحجار تختمؼ في  
، فكمما زادت صلببة ك قكة تحمؿ الأحجار لمضغكط الخاصيةمدل تحمميا في ىذه 

ك الذبذبات في حيف أف المساـ ك المكاد  المكجية ك الأحماؿ كمما قمت مقاكمتيا لمصدمات
عد كثيرا عمى امتصاص الصدمات ك مف ثـ تزيد الرابطة في حالة الصخكر الرسكبية تسا

    306.مدل تحمؿ الحجر لتأثيراتيا

 :الصلادة-1-2-2
بالإحتكاؾ  تعبر الصلبدة عف قدرة المادة عمى مقاكمة الخدش أك القطع أك التآكؿ 

، ك تختمؼ قيمة ىذه الخاصية في الصخكر اختلبفا كبيرا حيث أك عمؿ علبمة لدنة بيا
مؿ للئجيادات المختمفة ل كالتماسؾ ك اليشاشة ك قكة التحتتأثر ببعض الخكاص الأخر

الصلبدة الدقيقة في  ، كيجب عند إجراء اختبارات الصلبدة ملبحظة تغيرمثؿ الضغط
، كذلؾ عند الإنتقاؿ مف معدف لآخر مف المعادف المككنة لمصخكر النارية حالة الصخكر

بطة في الصخكر الرسكبية   أك المتحكلة ك كذلؾ مف حبيبات المعدف إلى المكاد الرا
، ك تكجد الكثير مف الأجيزة العممية لمقياس الكمي لتجنب الخطأ في تقدير ىذه القيمة

غيرة أك في الإتجاىات المختمفة الدقيؽ لمصلبدة ك كذلؾ لقياسيا في المساحات الص
ف أكؿ مف اقترح مقياسا لمصلبدة عبارة عف عشرة معاد Mohيعتبر العالـ النمساكم مكه ك

مت ىذه كاستخد( 26)مختمفة أعطي لكؿ منيا رقما قياسيا كما يكضحو الجدكؿ رقـ 
    307.المعادف كمقياس سمي باسمو
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جدول يمثل سمم موه لمقساوة (: 26)جدول رقم 
الماس الككراندكـ التكباز الككارتز فمسبار الأباتيت الفمكريت الكالسيت جبس تمؾ المعادف 

قيمة 
الصلادة 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
 :الحراريةالخواص  -1-3
 :التوصيل الحراري-1-3-1

 بعض الأحجار بصفة عامة تعتبر مف المكاد غير جيدة لمتكصيؿ الحرارم أك 
، في حالة الآثار الثابتة ك المعرضة جزة عف التكصيؿ الحرارم بكجو عاـبمعنى آخر عا

يعة حسب طبلأشعة الشمس المباشرة فإف سطكحيا الخارجية تختزف طاقة حرارية كبيرة 
، ك عمى مدار اليكـ يككف جزء مف حرارة السطح قد تسرب الأحجار المستخدمة في البناء

، في حيف يككف قد ت بيف الحبيبات المممكءة باليكاءك ببطء إلى الداخؿ عف طريؽ الفراغا
انقطع المصدر الحرارم عف السطح الخارجي ك الذم يفقد حرارتو باحتكاكو باليكاء البارد 

، ك نتيجة لذلؾ تحدث ليلب يككف أبرد مف السطح الداخميانخفاض درجة الحرارة ك عند 
  308.التشققات المختمفة في الحجر

 :الحراريالتمدد -1-3-2
ترجع إلييا عمميات تمؼ الأحجار  ك ىي مف الخكاص اليامة للؤحجار ك التي 

المصادر تقشرىا كانفصاؿ حبيباتيا ك طبقاتيا نتيجة تعرضيا لممصادر الحرارية سكاء ك
أك الصناعية حيث يؤدم تعرض الأحجار لدكرات ( أشعة الشمس)الحرارية الطبيعية 

رة كانكماشو مف الحرارة ك البركدة إلى حدكث تمدد لمحجر في حالة تعرضو لمحرا متكررة
النيار حيث تؤدم عمميات التمدد ، كذلؾ أثناء تعاقب الميؿ ك نتيجة تعرضو لمبركدة

معادف خاصة انييار المناطؽ الضعيفة المكجكدة في الحجر الإنكماش إلى تيشـ اؿك
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ك لا تعكد الأحجار إلى حجميا الأصمي بعد التبريد ك تتراكح الزيادة  كمستكيات التشقؽ
حيث يختمؼ معامؿ التمدد مف حجر % 0,45إلى  %0,02في الحجـ بعد التبريد بيف 

 309.معدف الككارتزإلى آخر مما ينتج عنو ضغكط تصؿ إلى الحد الأقصى ليا مع 

 :مقاومة الحريق-1-3-3
مف الزمف  ىي خاصية تعبر عف محافظة المادة عمى قكتيا ك متانتيا لفترة معينة 

اعات الثبات لممادة المعرضة ، ك تقاس ىذه الخاصية بعدد سعندما تتعرض لميب مباشر
، ك تعتبر الأحجار مف المكاد ذات المقاكمة الضعيفة لمحريؽ ك يرجع ذلؾ إلى لميب

ؽ بيف التمدد م بنية الحجر كما ينتج عف الفرالتحمؿ أك التكسير الكيميائي الذم يحدث ؼ
تؤدم إلى ضغكط كبيرة  إجياداتالحجمي لمحبيبات المعدنية المككنة لمحجر مما يسبب 

الذم  الاسكداد، بالإضافة إلى لإنييارات التي تحدث لبنية الحجرتنتيي بالتشققات ك ا
الكربكنية أك القطرانية الآتية مف التحميؿ الحرارم لمخشب أك المكاد ينتج مف ترسب المكاد 

لا تؤثر مباشرة عمى الحجر ك لكف  الاسكدادالعضكية أك القطنية داخؿ المباني، ك عممية 
 310.إزالتو تسبب بعض التمؼ ك خصكصا إذا تخممت المكاد القطرانية مساـ الحجر

  :لفحصاالأجيزة العممية المستخدمة في التحميل و  -2
ك اليدؼ منو تحديد  الأثرم،يعد فحص المكاد أمرا أساسيا في عمميات الترميـ        

 .المعالجةطبيعة المكاد مف أجؿ التكثيؽ ك أغراض 

: تخدام الأشعة السينية في التحميلاس-2-1
ا عالـ الفيزياء ـ عندما اكتشفو1895عرفت الأشعة السينية لممرة الأكلى عاـ        

، ك الأشعة السينية لا تشبو الضكء العادم فيي غير منظكرة ك لكنيا ركنتجفالألماني 
تسير في خطكط مستقيمة ك تتمتع بقدرة نفاذ تفكؽ الضكء العادم لذا يمكنيا اختراؽ 
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الأجساـ المعتمة، ك تعرؼ كإشعاع كيركمغناطيسي يماثؿ طبيعة الأشعة العادية ك لكف 
كحدة قياس للؤشعة السينية ك ىك يعادؿ  °Aبطكؿ مكجي أقصر ك يتخذ الأنجستركـ 

ك يقطع طكؿ مكجة الأشعة السينية المستخدمة في عمميات الحيكد في حدكد  10-8
0,5- 2,5 A°  ك بذلؾ تحتؿ الأشعة السينية المنطقة الكاقعة بيف أشعة جاما ك الأشعة

 311.فكؽ البنفسجية في الجدكؿ الكامؿ لمطيؼ الكيركمغناطيسي

 :حيود الأشعة السينيةالتحميل بطريقة  - أ
: غاية في الأىميةحيكد الأشعة السينية عمى أساس  ك تعتمد طريقة

الأبعاد العمكدية لممسطحات الذرية المتكازية لمبناء البمكرم لممكاد يتراكح بيف أجزاء  -
 .إلى عدد مضاعؼ ك قميؿ مف كحدات الأنجستركـ

دات كيركمغناطيسية ذات طبقا لمنظرية المكجية فإف الأشعة السينية عبارة عف كح -
ل عدد قميؿ مف كحدات طكؿ مكجي ينحصر في نفس القيمة بيف أجزاء إؿ

، ك تستخدـ لتحميؿ المكاد المتبمكرة ك في طريقة المسحكؽ تسجؿ الأنجستركـ
ك يككف (  (diffractomètreالأشعة المنعكسة إما عمى جياز الديفرككتكمتر 

، ك يسمى تسجيؿ الإنعكاسات سكاء عكاسبارة عف رسـ بياني لشدة الإفالتسجيؿ ع
عمى فيمـ حساس أك التسجيؿ البياني بنمط حيكد الأشعة السينية ك يتـ التعرؼ 

، أك حاليا مف خلبؿ برامج خاصة اد بالرجكع إلى الجداكؿ القياسيةعمى المك
 312.مكضكعة عمى الكمبيكتر لمتعرؼ عمى المعادف

 :التحميل بطريقة تفمور الأشعة السينية  - ب
التي تبعث   يعتمد الأساس العممي في ىذه الطريقة عمى إثارة ذرات العناصر

، ك لا يشترط كجات محددة ك مميزة لذرات العنصرالأشعة الخاصة ك ىي تتميز بأطكاؿ ـ
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، ك تستخدـ ة مف حالاتيا سكاء صمبة أك سائمةفي ىذه المادة أف تككف متبمكرة أك أم حاؿ
ات العينة كانبعاث السينية الساقطة عمى العينة لإثارة ذر الإلكتركنات أك فكتكنات الأشعة

، كالجياز المستخدـ في التحميؿ العنصرم يسمى جياز التحميؿ الطيفي أشعتيا الخاصة
  313.للؤشعة السينية أك جياز تفمكر الأشعة

 :إستخدام المجير في الفحوص-2-2
 :المستقطبالمجير  - أ

 :الآتيةجزاء يستخدـ لمتعرؼ عمى المعادف ك ىك يتككف مف الأ
 .يتككف مف قاعدة فمزية ثقيمة يتصؿ بيا أنبكب المجير ك المسرح الدائر :الحامل -
عدسة  مختمفة،عدسات تحت مسرحية  متحركة،يتككف مف مرآة  :البصريالنظام  -

عدسة شيئية عند الطرؼ الأسفؿ لأنبكبة المجير ك عدسة عينية عند  مجمعة،
 .الأعمىالطرؼ 

ك ىي تتككف مف مستقطب ك محمؿ  :الضوء المستقطبجيزة خاصة بإنتاج أ -
، المستقطب مثبت دائما في الطريؽ نبكبة المجير فكؽ العدسة الشيئيةمكجكد في أ

، ك يكجد في العدسة المحمؿ فيك مثبت عمى كحدة متحركةالعادم لمضكء أما 
العينية خيطاف متعامداف يعملبف كخطي دليؿ لقياس الخكاص الإتجاىية في 

مستكيات ادم ك المستقطب لمعرفة أشكاليا كف، كتختبر المعادف بالضكء العالمعاد
الانفصاـ ليا ككذلؾ يتعرؼ عمييا مف خلبؿ معامؿ الإنكسار ك كذلؾ مف خلبؿ 

  314.المكف
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: جياز الميكروسكوب الإلكتروني الماسح - ب
جياز الميكركسككب الإلكتركني الماسح في فحص عينات الصخكر  يستخدـ       

لمتعرؼ عمى التركيب الداخمي ليا عف قرب ك معرفة مدل تحطيمو ك تمفو بكاسطة عكامؿ 
     315.التمؼ المختمفة

 :استعمالات الصخور -3
بدءا بالصناعات   لقد تعددت استخدامات الصخكر باختلبؼ العصكر ك الحضارات

الحجرية في عصكر ما قبؿ التاريخ حيث صنع الإنساف مختمؼ متطمبات حياتو في تمؾ 
الفترة مف الحجر فصنع أدكات للبستعماؿ اليكمي ك كذا الأسمحة كرؤكس السياـ التي 

استخدميا لصيد فرائسو، ثـ تطكر استخداـ الحجر في العصكر اللبحقة ك شمؿ العديد مف 
 .نحت ك العمارة ك الفسيفساء ك غيرىاالمجالات كاؿ

 : العمارة-3-1
 استعممت الصخكر منذ القدـ في مجالات التشييد ك البناء بأشكاليا المختمفة، فقد 

قاـ الإنساف بتشييد المباني الضخمة باستعماؿ الحجارة مع مكنة طينية أك جيرية، أك 
ك كيفية استعماؿ  ، ك بالتالي فقد تعددت طرؽنحت الحجارة ك كضع بعضيا فكؽ بعض

 :الحجارة في العمارة ك مف ىذه الإستعمالات نذكر

 :تشييد الجدران - أ
 لقد تـ استعماؿ الحجارة كمبنات تكضع فكؽ بعضيا البعض باستعماؿ مكنة لممئ 

الفراغات بينيا، ك يككف ىذا البناء رأسيا لمجدراف ك أفقيا لفرش الأرضيات بمختمؼ أنكاع 
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حجارة المنحكتة يدكيا في بناء الجدراف الحاممة ك الأسقؼ الحجارة، كما استعممت اؿ
 316.كالبلبطات

 ك لقد سجؿ التاريخ استخداـ مختمؼ أنكاع الحجر في بناء المباني ك المعابد القديمة 
كقصكر الممكؾ ك المباني الجنائزية، ك غيرىا مف المرافؽ الضركرية لحياة الإنساف عبر 

 .مختمؼ الحضارات

 :الزينةاستعمالات في  - ب
 لقد استعممت الحجارة في إظيار زينة البيكت مف الداخؿ ك الخارج ك خاصة تمبيس 
 317.الحكائط الخرسانية في كقتنا الحالي، كما استخدمت في زينة الأرضيات كالفسيفساء

 ك قد استعمؿ الرخاـ عمى الأخص في تجميؿ الكاجيات كما غمب استخدامو في 
يكني ك الككرنتي خلبؿ الحضارة اليكنانية ك الركمانية، كمف الأعمدة كالعمكد الدكرم ك الأ

ك يتبيف مف ىذا المعبد ( ـ.ؽ 432-433) الأمثمة الرائعة نجد معبد البارثينكف في أثينا 
مدل ما كصؿ إليو الإغريؽ مف القدرة الفنية ك كسامة الذكؽ في تصميـ ك إنشاء ىذه 

  318.المعابد

را ىاما في تجميؿ الكاجيات ك تزييف القصكر  أما في مصر فقد لعب الرخاـ دك
الفاخرة، إضافة إلى دكره المعمارم مف خلبؿ استخدامو في الأعمدة ك تيجانيا، كما 
  319.استخدـ أيضا في الفنكف التطبيقية كالمنابر ك الأحكاض ك الفسيفساء الرخامية كغيرىا
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 :النحت-3-2
الرخاـ ك ذلؾ لما يتميز بو   مف أىـ الحجارة التي استخدمت في ىذا المجاؿ نجد

مف الشكؿ الجميؿ ك الركنؽ الجذاب، ك لسيكلة نحتو ك صقمو ك لما يتميز بو لكنو 
    320.الأبيض إذا كاف نقيا كاتخاذه ألكانا متعددة إذا احتكل عمى بعض الشكائب

فقد كاف لا بد لمفناف الذم أما بالنسبة لممراحؿ الفنية التي اتبعت في فف النحت  
بنحت الحجر أف يككف عمى دراية كاسعة بفف الرسـ لأف كؿ عمؿ مف أعماؿ النحت يقكـ 

الغائر أك النحت البارز أك الكامؿ كاف يقكـ عمى رسـ الخطكط الأساسية ك ذلؾ لإرشاد 
إزميؿ النحات، ك قد كصؿ الفنانكف في نحت التماثيؿ الكبيرة إلى ميارة فائقة ك مف مكاد 

قمة، ك قد استعمؿ الرخاـ في الفف المصرم لصناعة صمبة حتى كصمكا إلى أعمى 
التماثيؿ بدءا مف الأسرة الثامنة عشر ك التاسعة عشر ك ىناؾ عدة نماذج ترجع إلى تمؾ 

الفترة مثؿ تمثاؿ تحتمس الثالث المنحكت مف رخاـ أبيض ك المكجكد حاليا بالمتحؼ 
 321.المصرم ك عدد مف التماثيؿ الكبيرة بمعبدم الأقصر ك الكرنؾ

ك في فف النحت اليكناني كاف المكضكع الرئيسي ىك الجسـ البشرم بما فيو مف  
نكاحي جمالية ك ذلؾ في عمؿ التماثيؿ، ك أىـ مكضكعيف عكلجا في الفف اليكناني ىما 

الأساطير ك الحياة اليكمية، ك لكي نعرؼ ما تعنيو المناظر المنحكتة يجب الإلماـ 
ق عف الآلية ك الأبطاؿ، ك كاف الغرض مف فف النحت في بالأساطير اليكنانية ك ما تحكي

العصر اليكناني دينيا ك لا سيما في عصكره الأكلى إذ كانت الأعماؿ الفنية مف التماثيؿ 
ك غيرىا تزيف المعابد، كما استخدـ النحت أيضا في إحياء ذكرل الأحداث اليامة 

لعادات الجنائزية فمقد كاف مف ، أما ام الحركب أك في الألعاب الرياضيةكالإنتصارات ؼ
حؽ الفرد أف يككف لو تمثاؿ ك شاىد ينصباف فكؽ قبره ، كما ظيرت ابتداءا مف القرف 
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الخامس قبؿ الميلبد عادة إقامة التماثيؿ لمشخصيات اليامة بكاسطة أقاربيـ أك عف طريؽ 
مصرية القديمة الدكلة ك ذلؾ في المياديف ك الأماكف العامة، ك بينما نجد أف التماثيؿ اؿ

بيا عمكد يسند الظير كما يغطى الجسـ عمى الأقؿ بإزار إذ بنا نجد التماثيؿ اليكنانية 
خالية مف ىذا العمكد ك التمثاؿ يظير عاريا تماما، ك قد حاكؿ الفناف اليكناني إظيار 
التمثاؿ في الشكؿ الطبيعي ك أمكنو بعد إلمامو بتركيب الجسـ البشرم ك تككينو أف 

الحركات ك الأحاسيس ك إظيار الملببس ك تقاطيعيا مما أدل إلى الإحساس يصكر 
  322.بمعنى الحركة ك التكازف

قد عرؼ فف النحت في العصكر الإسلبمية الأكلى مف الزخارؼ التي بقيت في  
القصكر كالمنازؿ ك المساجد التي أبدع فييا الفناف المسمـ، ك قد استمرت الأساليب 

ل الحجر متبعة في العصر العباسي ك مف أىـ المكضكعات الأمكية في النحت عؿ
الزخرفية تمؾ التي تكضح نشأة أشكاؿ التكريؽ، كما أف بعض تيجاف الأعمدة زخرفت 

 323.بأشكاؿ المراكح النخيمية الكاممة أك أنصافيا

 :إستعمالات الصخور في الصناعة -3-3
عمى نطاؽ كاسع منذ  لقد استعممت الصخكر بأنكاعيا ك أشكاليا المختمفة في الصناعة

 :القدـ ، ك مف أبرز استخداماتيا نجد

 .صناعة الفخار ك الأكاني الطينية ك الخزفية -
 .صناعة الطكب الأحمر بأنكاعو -
 .صناعة بعض مكاد البناء مثؿ الجص -
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إلى جانب ذلؾ ففي كقتنا الحالي تدخؿ الحجارة في صناعة الإسمنت  -
 324.كالخرسانة

دة أىما في صناعة الجير ك الذم يتـ في درجة لمصخكر الجيرية استعمالات عدم -
ـ داخؿ أفراف خاصة، بحيث نحصؿ في النيايػة °900إلى  700حرارة ما بيف 

: عمى الجير الحي ك ىذا طبقا لممعادلة الكيميائية التالية

ـ °900إلى  700حرؽ في                                       

CaCO3                                            CaO        +   CO2            
حجر جيرم                             ثاني أكسيد الكربكف    جير حي            

، لأف حبيباتو الكبيرة تشكؿ كتؿ  ك يعتبر الرخاـ مصدر غير مناسب لكربكنات الكالسيكـ
 325.الإطفاءمف الجير الحي صعبة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             

  324 8المؤسسة العامة لمتعميـ الفني ك التدريب الميني، مرجع سبؽ ذكره، ص
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 :الخلاصة
 تشترؾ الصخكر فيما بينيا في مجمكعة مف الخصائص تشمؿ الخكاص الطبيعية 

للؤحجار كالكثافة ك المسامية ك نسبة الإمتصاص ك التركيب الطبقي ك المكاد الرابطة، 
التي كالخكاص الميكانيكية كالصلبدة ك قكة التحمؿ الميكانيكي، ك أخيرا الخكاص الحرارية 

تتمثؿ في التكصيؿ الحرارم ك التمدد الحرارم لمعادف الصخر، إلا أف قيـ ىذه الخصائص 
تختمؼ مف صخر لآخر فبينما تتميز الصخكر الرسكبية بالمسامية الكبيرة ك بالتالي ارتفاع 

النفاذية نجد أف الصخكر النارية ضعيفة أك منعدمة المسامية بحكـ الترابط الشديد بيف 
 .لمككنة لمصخر ك بالتالي ضعيفة النفاذيةالحبيبات ا

 ك ىذا الإختلبؼ في الخصائص جعميا تختمؼ أيضا في ميداف أك مجاؿ 
استعماليا فقد استخدـ الإنساف الحجر منذ فترة ما قبؿ التاريخ سكاء لصناعة أدكات 
ؼ تساعده في حياتو اليكمية أك لبناء مسكنو لما تتميز بو ىذه المادة مف مقاكمة لمظرك
الطبيعية كالأمطار أك الحرارة كما أنو كفر لو الحماية مف الحيكانات المفترسة، ك مع 

مركر الكقت ك تطكر الحضارات تعمـ الإنساف كيؼ ينحت الحجر لمبناء فبنى القصكر 
كالمنازؿ ك المعابد كالمساجد عند ظيكر الإسلبـ ك اىتـ بتزيينيا، ك يختمؼ تأثير العكامؿ 

عة الصخكر ك بالتالي إختلبؼ في نتائج التمؼ ك حالة الحفظ لممعالـ الطبيعية حسب طبي
 .الأثرية
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 طرق معالة الصخور و تقنيات البناء :الثالثالفصل 

 
 تمييد

 التطكر التكنكلكجي في أدكات ك أساليب استخراج الصخكر خلبؿ العصكر التاريخية -1
 الأحجارقطع كاستخراج  أساليب -2
  تشكيؿ الحجر ك نحتو لمبناء  -3
 نقؿ الأحجار -4
 تقنيات البناء -5
   تقنيات البناء المستعممة في الأضرحة المدركسة -6
 خلاصةال
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 :تمييد
 بدأ الإنساف في استخراج الأحجار عمى نطاؽ كاسع لاستعماليا في أغراض البناء 

بعد أف تمكف مف صناعة الأدكات المعدنية ك خاصة البركنز الذم يتميز بالصلببة، 
كيمكف التعرؼ عمى الطرؽ المستعممة في استخراج الأحجار في الفترة القديمة عف طريؽ 

لمحاجر القديمة، ك استغؿ الإنساف الحجر في بناء الشكاىد التي لا تزاؿ مكجكدة في ا
مساكنو كقبكره بعد أف أعطى لو الشكؿ المناسب ك بيذا طكر الإنساف كسائؿ استخراج 

الحجر كنحتيا عبر العصكر، ما شكؿ تقنيات عديدة في البناء اختمفت حسب شكؿ كحجـ 
 . الحجر ك طريقة كضعو في الجدار
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: الإستخراج خلال العصور التاريخيةالتطور التكنولوجي في أدوات و أساليب  -1
طع ك الإستخراج ك النقش لقد تنكعت المكاد ك الطرؽ المستخدمة في عمميات الؽ   

التسكية ك الصقؿ للؤحجار تبعا لمتقدـ المعرفي ك التكنكلكجي في المكاد ك الخامات التي ك
 المحاجرك الباحثيف في أساليب التحجير ك كتابات العمماءاستخدميا الإنساف ك مف خلبؿ 

، ك كذا مف خلبؿ الشكاىد الأثرية ك المقى ك الأعماؿ التي استخدمت في العصكر القديمة
النحتية غير الكاممة في المحاجر القديمة ك العلبمات التي كجدت بيا ك كذلؾ التقدـ 

لطبيعة المكاد التي اكتشفيا كاستخدميا التكنكلكجي للئنساف كانتقالو مف عصر لآخر تبعا 
، بالإضافة إلى (البركنز)مثؿ المعادف بأنكاعيا المختمفة كمعدف النحاس ك سبائكو 

، ك التي دعت المؤرخيف إلى تقسيـ العصكر التاريخية إلى ما سبائكواكتشاؼ الحديد ك
تبعا يسمى اصطلبحا بالعصكر الحجرية ك العصر النحاسي ك البركنزم ك الحديدم 

لنكعية الأدكات التي استخدميا الإنساف في شتى نكاحي الحياة سكاء في السمـ أك الحرب 
 ك في الحرؼ كالصناعات ك منيا مكاد البناء ك أىميا الأحجار بأنكاعيا المختمفة ك التي

، ك لذا فإف التقدـ التكنكلكجي للئنساف في المكاد استخدميا أيضا في الفنكف كالنحت
ت جديدة تنعكس بالتالي عمى أكجو التقدـ في الحرؼ ك الصناعات ك ىك كاكتشاؼ خاما

، ك لذا يمكف تقسيـ الأساليب التكنكلكجية في عمميات الحضارم لمبشرما يعكس التقدـ 
لتي عرفيا الإنساف كاستخدميا استخراج الحجارة اعتمادا عمى نكعية المكاد ك الخامات ا

: إلى
 .الصمدة أساليب تعتمد عمى نكعية الأحجار -
 .أساليب تعتمد عمى الأدكات النحاسية -
 .أساليب تعتمد عمى الأدكات البركنزية -
    326.أساليب تعتمد عمى الأدكات الحديدية -
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 :الأساليب التي تعتمد عمى نوعية الأحجار الصمدة-1-1
كر ك درجات صلبدتيا ك تككينيا  ك ىي تعتمد عمى معرفة بخصائص الصخ

البعض مف خلبؿ الخدش ك الحز ك التسكية ك الصقؿ مع كيفية تأثيرىا في بعضيا ك
، ك استخداـ ىذه الأحجار لحكاكة مثؿ الرمؿ الخشف ك الناعـاستخداـ بعض المكاد ا

 لغرانيت كالبازلتكأزاميؿ ك أدكات في عمميات القطع ك الإستخراج مثؿ استخداـ صخكر ا
ؿ الفترة التي سبقت اكتشاؼ خلب دق المكا، ك قد استخدمت ىذإلخ...كالدكليريت ك الجابرك

الإستخراج دكات النحاسية في عمميات القطع كالنحاس ك قد استمرت أيضا بجانب الأ
جار المينة فقط للؤحجار ك ذلؾ لانخفاض صلببة الأدكات النحاسية ك ملبءمتيا للؤح

ت الككارتزملت ك، ك عدـ كفايتيا للؤحجار الصمدة مثؿ الغرانيت ك البازكالحجارة الجيرية
     327.التي استخدمت في صناعة التكابيت ك التماثيؿ ك الأكاني ك المكحات

  :النحاسيةالأساليب التي تعتمد عمى الأدوات -1-2
لقد استمرت نفس الأساليب المعتمدة أيضا عمى استخداـ الأحجار الصمدة مثؿ 

بالإضافة إلى ، للؤحجار ريت في عمميات القطع ك الاستخراجمالغرانيت ك الجابرك ك الدكؿ
ك قد كانت  ،استخداـ الأدكات النحاسية مثؿ القادكـ ك الأزاميؿ  ك الشاككش ك المناشير

، كما أف الشقكؽ ناسب الأغراض التي قطعت مف أجمياالحجارة تستخرج بمكاصفات ت
، ك عند قطع الكتؿ الكبيرة السميمة ك تساعد عمى فصميا رأسياالرأسية تحدد أحجاـ الكتؿ 

فإف المسافات التي تترؾ بيف السطكح الرأسية لمكتمة ك بيف الأحجار المجاكرة  مف الحجر
رأس شاككش   سـ، ك يأتي ىذا باستخداـ11  –10غالبا ما تككف ضيقة لا تتجاكز 

كما يكضحو الشكؿ رقـ ذم حافة مدببة مركب عمى يد خشبية طكيمة ( نحاس)معدني 
ذا ما أريد زحزحة كتمة كبيرة مف الحجر ، ك إأك باستخداـ أسافيف نحاسية طكيمة( 42)

لا بد أف تككف المسافات بيف الأسطح الرأسية ليذه ؼالجيرم لصناعة أحد التكابيت مثلب 
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، تثبيت الركافعـ لتمكيف العماؿ مف النزكؿ بيا كس 60الكتمة ك ما يجاكرىا لا تقؿ عف 
أمتار ارتفاعا،  6 الجيرم أكثر مف قد تصؿ فتحات المغارات التي يقتطع منيا الحجرك
، ك تترؾ في الداخؿ أعمدة مف الحجر المغارات مئات الأمتار تحت الجبؿتمتد بعض ك

غالبا ما تككف مربعة الأركاف ك بحجـ مناسب ك بتقارب بيف بعضيا البعض بما يكفي 
     328.لحمؿ السقؼ ك منعو مف الإنييار

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 :البرونزيةالأساليب التي تعتمد عمى الأدوات -1-3
لـ يعد الحجر الجيرم في المقاـ الأكؿ بيف الأحجار المستخدمة في البناء ، بؿ بدأ 

باستخداـ الأدكات الإىتماـ بمحاجر الحجر الرممي ك بيذا تطكرت تكنكلكجيا اقتطاعو 
 329.المصنكعة مف البركنز
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 :الحديديةالأساليب التي تعتمد عمى الأدوات -1-4
مع اكتشاؼ الحديد في الألفية الأكلى قبؿ الميلبد بدأ إدخاؿ الحديد في صناعة 

في نياية العصر  ىذالأحجار، ك اقطع ك استخراج  الأدكات المستعممة في عمميات
الفرعكني كالعصكر التالية مف العصر اليكناني ك الركماني ك العصكر الإسلبمية ك ذلؾ 

 330.مع عمميات التحديث ك التقدـ التكنكلكجي في المكاد ك الطرؽ

: استخراج الأحجار و قطعطرق  -2
 يعتبر القدماء المصريكف ك الركماف ك الصينيكف مف أكائؿ الذيف عرفكا الأحجار 

لصمدة ك المينة ك قامكا باستخداميا في الفنكف ك العمارة منذ عصكر قديمة جدا لدرجة أف ا
، ك ذلؾ لكثرة استخداـ الإنساف أدكاتو مف صكر الحجريةعأطمؽ عمييا المؤرخكف اسـ اؿ

الأحجار ك بينت لنا الإكتشافات الأثرية سكاء في الكيكؼ ك المآكم الصخرية التي عاش 
أغمبيا مككنة مف صخكر  آلاؼ السنيف طبيعة ىذه الأدكات التي كاففييا الإنساف منذ 

نارية، ك تختمؼ طرؽ فصؿ ك تقطيع الأحجار باختلبؼ أنكاعيا ك صلببتيا كالظركؼ 
الجيكلكجية المحيطة بيا، كما تمعب الخكاص الميكانيكية دكرا ىاما في اختيار الطرؽ 

طرؽ النشر ك التمميع، ك كذلؾ في  كالأدكات ك المعدات المناسبة لمقطع في المحجر ك
اختيار المجاؿ الذم سكؼ تستخدـ فيو الأحجار مثؿ الأرضيات أك الجدراف أك النحت أك 

 331.التشكيؿ

، بحيث استغؿ الإنساف كمادة لمبناء بدأ عف طريؽ الجمع  إف استعماؿ الحجارة
عكامؿ الجك  الحجارة التي يجدىا عؿ السطح ك التي انقسمت مف الصخرة الأصمية بفعؿ

، إلا أنو استطاع أف ىذه الحجارة مختمفة في المقاسات ، ك قد كانتالمختمفة ك النباتات
يشيد بيا مساكنو، ك بالمكازات إلى ىذا الجمع الذم لا يزاؿ يستعمؿ في بعض الأحياف 
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، فقد اىتدل الإنساف إلى أىمية استخراج الصخكر مف الأرض بحيث يمكنو إلى يكمنا ىذا
   332.في شكميا حسب متطمباتوالتحكـ 

ك التي تككف   ك لاستخراج الحجارة مف المحاجر يجب أكلا إزالة الطبقة السطحية
، لصخرية ك تبدأ عممية قمع الحجارة، ك بيذا يمكف رؤية الكتمة اعادة عبارة عف تراب

الشقكؽ  كلغرض فصؿ كتؿ الحجارة التي يتـ نحتيا فيما بعد ك نقميا يتـ الإعتماد عمى
، إلا أنو لا يعتمد يتـ إدخاؿ مناقير حديدية في الشؽ، بحيث المتكاجدة أصلب في الصخر

غالبا عمى ىذه الشقكؽ بؿ يتـ إحداث شؽ جديد باستعماؿ المناقير  كما ىك مكضح في 
إذ أنو عمى الحجر الذم يتـ استخراجو أف تككف مقاساتو قريبة  مف  ( 43)الشكؿ رقـ 

 ، كىذه الطريقة(44)لمراد الحصكؿ  عمية  كما يكضحو الشكؿ رقـ مقاسات الحجر  ا
تمكننا مف الإقتصاد في المادة الأكلية ككذا اختصار الكقت عند نحت الحجارة بعد 

  333 .استخراجيا
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قلع الحجارة:  (43)رقم شكل   

Dans: Froidevaux (J.M), P 10 
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فيذا يغير مف  المحاجر، كما يجب عدـ استعماؿ المتفجرات لاستخراج الحجارة في 
  334.ك يسبب نقص في مقاكمتو الحجر،طبيعة 

 بعد قمع الحجارة يتـ إعطاؤىا الشكؿ النيائي ك ىذا بتسكية سطحيا باستعماؿ 
ء ذات الرؤكس المسننة ، نذكر منيا الأزاميؿ سكاالشكؿ ك الحجـات متعددة كمختمفة أدك

335.، بالإضافة إلى المطارؽ ك المناقيرأك المدببة
 

 :ةنطرق استخراخ الأحجار المي-2-1
 :طريقة المحاجر المكشوفة - أ

ك تتـ ىذه الطريقة بإزالة القشرة اليشة مف الكاجية الصخرية المكشكفة لمصخر ثـ 
، ك كاف إخلبء الكجو الأسفؿ (45)كما يكضحو الشكؿ رقـ   العمكديةيتـ اقتطاع الأكجو 

، ك كانت الأدكات المستخدمة في ىذه العممية 336يتـ بدؽ مجمكعة مف الأسافيف الخشبية
، بركنز ك حديد حسب فترات اكتشاؼ نحاس)زميؿ المعدني زميؿ الحجرم ثـ الإىي الإ

الحجر يرفع طبقة فطبقة مف  ككاف كمدقات الخشب كمطارؽ الحجر،( ىذه المعادف
 337.السطح إلى أسفؿ
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 :طريقة المحاجر تحت الأرضية - ب
 فييا يتـ إعداد الكاجية الأمامية لمكتمة المراد قطعيا ك تحديد طكليا ك عرضيا ك يتـ 

سـ ك يمتد في العمؽ الرأسي 10الرأسييف بتفريغ أخدكد عرضو لا يقؿ عف إخلبء الجانبيف 
، ثـ يتـ إخلبء الجانب الأعمى لمكتمة بعمؿ حجرة عمؽ الأفقي حسب الأبعاد المطمكبةك اؿ

ارتفاعيا متر ك ىي المسافة التي تسمح بدخكؿ عامؿ ليقكـ بتفريغ الجانب الرأسي الخمفي 
الجانبيف )د إخلبء الجكانب الخمسة لمكتمة ، ك بعسـ 10تمة بأخدكد عرضو لا يقؿ عف لمؾ

يتبقى الجانب ( الرأسييف ك الكاجية ك الجانب العمكم الأفقي ك الجانب الرأسي الخمفي
السفمي الذم يتـ إخلبءه بدؽ مجمكعة مف الأسافيف الخشبية المتتابعة التي تقكـ بإخلبء 

يسمح بكثقيا بالحباؿ لإخراجيا مف الكتمة مف جانبيا السفمي ك ترفعيا بالقدر الذم 
 338.المحجر
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 : طرق استخراج الأحجار الصمدة-2-2
بعد أف تمكف الإنساف مف استخراج الأحجار المينة كالحجر الجيرم ك الحجر       

الرممي اتجو إلى استخراج الأحجار الصمدة كالغرانيت ك الككارتزيت ك التي استعممت 
 339.ماثيؿ ك كذا في العمارةبدكرىا لصناعة الأكاني الحجرية ك الت

 :طريقة القطع باستخدام الحفر و الطحن - أ
 تعتمد ىذه الطريقة عمى الحفر باستخداـ آلة الحفر الحجرية ك مكسعات الثقكب ك 

تعتمد أيضا عمى عمميات الدؽ ك الطحف باستخداـ المطارؽ الحجرية ك الكرات الحجرية 
 340.مصنكعة مف الغرانيت ك الدكلكرايتاؿ

 :القطع باستخدام الأسافينطريقة  - ب
 تدعى طريقة الأسافيف ك قد استخدمت ىذه الطريقة قبؿ العصر الركماني ، ك تتمثؿ 
في عمؿ أسافيف يدكية في العديد مف أنكاع الصخكر المختمفة كطريقة جيدة مف طرؽ 

  341.الإستخراج ك التي مازالت تستخدـ في بعض المحاجر

 :و نحتو لمبناء تشكيل الحجر -3
، الأزاميؿ: الحجارة، أدكات عديدة مف بينيا الركماف أساسا لنحت استعمؿ لقد 

، المناشير ك غيرىا مف الأدكات التي استعممت عبر مختمؼ المناقير، المطارؽ
. رسكمات تخطيطية لبعض ىذه الأدكاتيمثؿ ( 46)ك الشكؿ رقـ  342العصكر

الحجارة الطبيعية كمطارؽ يتـ كقد كانت ىذه الأدكات في البداية بسيطة فقد استعممت 
، كبعدىا استعممت المطارؽ المعدنية إما بالأيدم دكف أف تحتكم عمى مقابض إمساكيا
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، كتككف ىذه المطارؽ إما مربعة الحديد ك ىي ذات مقابض مف الخشب مف الفكلاذ أك
343.الشكؿ أك مستطيمة كما يمكف أف تككف مستديرة

  

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ىيأت لنا العلبمات التي احتفظت بيا بعض التماثيؿ الغير تامة الصنع ك التي خمفتيا 
، ك كذلؾ النقكش الجدارية التي حميت بيا جدراف الأدكات التي استعممت في تشكيميا
عمميات تشكيؿ الحجر ، إمكانية استنباط الطريقة التي بعض المقابر ك التي مثمت بعض 

، ك حسب الباحثيف في ىذا المجاؿ فإف أىـ تستخدـ قديما في عمميات التشكيؿ كانت
: الطرؽ التي اتبعيا القدماء في تشكيؿ الأحجار ىي

، ك يستدؿ عمى ىذه الطريقة مف الرسكـ الجدارية في مقبرة الأسرة الدؽ بحجر -
 .الخامسة بسقارة
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رسومات تخطيطية لأدوات نحت الحجر  ( : 46)رقم الشكل 
 Adam (J.P), p 34: dans 
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الحؾ بأحجار يقبض عمييا باليد، ك ربما كاف ذلؾ مصحكبا باستعماؿ مسحكؽ  -
 .حكاؾ

 .القطع بمنشار مف نحاس مع استعماؿ مسحكؽ حكاؾ -
الثقب بمثقاب أنبكبي ك مسحكؽ حكاؾ، ك المثقاب الأنبكبي عبارة عف أنبكبة  -

ثقاب ك كاف الـ قكس،مجكفة مف النحاس تدار إما ببرميا بيف اليديف أك باستعماؿ 
 الأنبكبي يستخدـ أيضا في تجكيؼ الأكاني الحجرية 

 344.حكاؾالثقب بسف مف النحاس أك الحجر مع استعماؿ مسحكؽ  -
: ارة من المحاجر إلى أماكن البناءنقل الحج -4

ؾ ، كىنانقمو مف المحجرة إلى مكقع البناء، تأتي مرحمة لما يصير الحجر جاىز لمبناء
، كيقكـ ا يتـ كضع الحجر عمى أعمدة خشبيةعادة ـ، طرؽ عديدة تتـ بيا عممية النقؿ
(.  47)كما يكضحو الشكؿ رقـ  345الأشخاص بجر الحجر فكقيا
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عممية نقل الحجر  : (47)الشكل رقم 
 Adam (J.P), p 45: dans 
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كما اكتشؼ الإنساف في الفترة القديمة طرقا أخرل لنقؿ الحجر إلى مكقع البناء حيث 
منحدرة خاصة لذلؾ الغرض، حيث يكضع الحجر فكؽ عربات مف الخشب ىيأ طرؽ 

 (.48)ك تجر بالحباؿ كما يكضحو الشكؿ رقـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

، بحيث يتـ إمساؾ الحجارة اء بناء الجدراف فتستعمؿ الرافعة أما لرفع الحجر أثف
إدخاؿ فكي الممقط داخؿ ثقكب مجيزة  أيف يتـبعدة طرؽ  منيا استعماؿ ممقط خاص 

أثناء الرفع يقكـ الممقط  كاف مف قبؿ ليذا الغرض عمى جانبي الحجر ك تككناف متكازيت
بشد الحجر جيدا ، كما يمكف ترؾ جزء مف الحجارة عمى جانبي الحجر أثناء النحت 

(.    49)ك ىذه الطرؽ ك أخرل ممثمة في الشكؿ رقـ  346بط الحبؿ فيو عند الرفعليتـ ر
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عممية نقل الحجر بالحبال  ( : 48)الشكل رقم 
 Adam (J.P), p 30: dans 
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: تقنيات البناء -5

ىذا الجانب جد  دراسة عتبرتتعممة في البناء منذ القديـ، ك  لقد تعددت التقنيات المس
، كأىـ ىذه عادة الكجو الأصمي لممعمـ الأثرمخاصة أثناء عممية الترميـ قصد إ ةضركرم

   :التقنيات ىي
  :الكبيرةترتيب الحجارة -5-1

: لتي استعممت فييا نجدتعتمد ىذه الطرؽ عمى حجارة كبيرة الحجـ  ك أىـ التقنيات ا
5-1-1- Opus siliceum :

يتـ التعرؼ  لمختمؼ تقنيات البناء الأخرلانطلبؽ  التقنية كنقطةاعتبار ىذه  يمكف 
جدرانيا باستعماؿ حجارة  بحيث تمتاز  الحجارة،طريقة نحػت  التقنية بملبحظػةعمى ىذه 

 

الطرق المختمفة لرفع الأحجار (: 49)الشكل رقم   
Dans: Adam (J.P), p 52 
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، كما 347بشكؿ غير منتظـ ىي مكضكعةك   أحجاـ ك أشكػاؿ مختمفػة،ذات   كبيرة،
(. 23)رقـ  صكرةكضحو اؿت

 

 

 

 

 

 

  :Opus quadratum تقنية النظام الكبير -5-1-2
، كقد يرة ك تكضع عمى شكؿ مداميؾ أفقية تستعمؿ في ىذه التقنية حجارة كب

ا خلبؿ القرف الرابع قبؿ الميلبد، ك تأخذ الحجارة كؿ سمؾ استعممت ىذه التقنية كثير
، ك قد كانت ىذه التقنية في البداية غير ليا كاجيتيف ظاىرتيف نحك الخارج ، أم أفالجدار

متقنة ، بحيث استعممت حجارة مستطيمة الشكؿ ك كبيرة ، ذات فكاصؿ منحرفة كمقكسة 
، ك بمركر الكقت تطكرت (24)رقـ الصكرة كضحو تلخطكط في الكثير مف الأحياف كما ا

ذات نقش  الكاجيات مبنية بشكؿ متناسؽ ، ليا فكاصؿ بارزة ىذه التقنية ، بحيث صارت
كفي نفس ( 25)رقـ  صكرة، كىذه الطريقة مبينة في اؿرفيع لمتأطير ك لا تككف عميقة

الفترة استعممت طريقة رسـ الفكاصؿ الكاذبة ك الدقيقة عمى الحجارة بحيث يككف ليا بعد 
  348.متساكم حتى يعطي لمكاجية تناسؽ أكبر
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 Opus siliceum(: 23)صورة رقم 
Dans : Adam ( J.P), p 113  
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 : ب الحجارة الكبيرة و الصغيرة معاترتي-5-2

يرة إلى استعماؿ الحجارة الكب يمكف اعتبار ىذه المرحمة كمرحمة انتقالية مف 
ا الحجارة الكبيرة فيو أدمجت ، ك في ىذه المرحمة قد نجد تقنياتاستعماؿ الحجارة الصغيرة

 :ك الصغيرة معا، ك تتمثؿ ىذه التقنيات في

  :Opus africanumالتقنية الإفريقية  -5-2-1
بيذا الاسـ  ، ك قد سميتلتكازم مع ترتيب الحجارة الكبيرة ظيرت ىذه التقنية با

يطاليا ثرة انتشارىا في الشماؿ الإفريقينظرا لؾ ، ك مف ثـ نقميا القرطاجيكف إلى صقمية كا 
كدية مكصكلة ببناء مف الدبش ما يعطي ترابط تتميز ىذه التقنية بتعاقب  عناصر عـ

  (.  26)رقـ  صكرةكضحو اؿتكما  ،349صلببة لمبناءك
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 Opus quadratum(: 24)صورة رقم 
بفواصل منحرفة 

Dans : Adam (J.P), p 117  

 

 Opus quadratum(: 25)صورة رقم 
بفواصل بارزة و مؤطرة 

Dans : Adam (J.P), p 121  
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5-2-2- Appareil en damier : 
 يتـ بناء الجدراف بيذه الطريقة باستعماؿ حجارة كبيرة تكضع فكؽ بعضيا البعض 

بحيث يتـ ترؾ فراغ بيف كؿ حجريف في المدماؾ الكاحد، ك ىذا الفراغ يملؤ بحشك مف 
، ك قد انتشرت ىذه التقنية في حدكد (27)الدبش مع الملبط كما تكضحو الصكرة رقـ 

القرف الثالث ك بداية القرف الثاني قبؿ الميلبد، ك تكمف أىمية ىذه الطريقة في الإقتصاد 
في مادة البناء ك تحضيرىا ك بالتالي ربح الكقت بحيث يتـ تحضير الحجارة الكبيرة فقط 

 350.اغات بيف الحجارةكتستغؿ الأجزاء الصغيرة الناتجة عف النحت كدبش لممئ الفر
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 Opus africanum(: 26)صورة رقم 

Dans : Adam (J.P), p 130  
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  :الصغيرةترتيب الحجارة -5-3

مشكمة  بينيا، يستعمؿ في ىذا الترتيب قطع حجرية بأحجاـ صغيرة ممتحمة فيما 
 :أىمياك ىناؾ عدة تقنيات في ىذا الترتيب  متماسكة،بذلؾ كتمة كاحدة متجانسة ك 

5-3-1- Opus incertum: 
 يستعمؿ في ىذا الترتيب دبش بأشكاؿ مختمفة كما ىك مكضح في الصكرة رقـ 

 351.ـ.ؽ III، ك قد بدأ استعماؿ ىذه التقنية خلبؿ القرف (28)
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 Appareil en damier(: 27)صورة رقم 
Dans : Adam (J.P), p 129  

  



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

240 
 

 

 

 

 

 

 

 

:  Opus réticulatum التقنية الشبكية -5-3-2
ـ، ك في البداية كانت تسمى بالترتيب شبػو .ؽ II إستعممت ىذه التقنية خلبؿ القرف 

لكف سرعاف ما تطكرت لتصير أكثر إتقانا بحيث  (opus quasi réticulatum)الشبكي
سميت بالترتيب الشبكي ، ك تتميز  الكاجيات في  ىذا  الترتيب باستعماؿ  حجارة  

، أما الحكاؼ فيتـ °45عة بشكؿ مائؿ تبعػا لخػط ميؿ صغيرة ذات  شكػؿ مربع مكضك
. (29) رقـ صكرةاؿ، ك ىذه التقنية مكضحة في  352إنجازىا باستعماؿ الآجر
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   Opus incertum(: 28)صورة رقم 

Dans : Adam ( J.P ) , p 140  

 

 Opus réticulatum (:29)صورة رقم 

Dans : Adam (J.P), p 146  
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 :Opus vitatum تقنية النظام الصغير -5-3-3
 يستعمؿ في ىذا الترتيب حجارة صغيرة مستطيمة الشكؿ، ك تكضع عمى شكؿ  

(. 30)رقـ  صكرةكضحو اؿت، كمػا  353مداميؾ  أفقية

 

 

 

 

5-3-4- Opus mixtum :
عديدة مف طرؽ البناء   مف خلبؿ التسمية يتضح أنو يستعمؿ في ىذا الترتيب أنكاع

، أيف نجد مزيج مف الدبش ك الآجر ، بحيث تنجز الحكاؼ عف طريؽ في آف كاحد
 354.يشبو أسناف المنشاربانتظاـ بشكؿ سلبسؿ عمكدية مف الآجر مكضكعة أفقيا 

5-3-5- Opus spicatum :
، ك تسمى أيضا بترتيب الحجارة ذات الزكايا التقنية في ترتيب الحجارة الحاد تتمثؿ ىذه

، كما تكضع ىذه الحجارة ° 45حجارة بشكؿ مائؿ كفؽ خط ميؿ البارزة ، يتـ كضع اؿ
 355.الذم يككف أسفموبشكؿ متتالي بحيث يككف اتجاه المدماؾ العمكم عكس المدماؾ 
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   Opus vitatum(: 30)صورة رقم 
Dans : Adam (J.P), p 150  
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: Opus testaceum التقنية القائمة عمى الآجر -5-3-6
الأعمدة،  ، سكاء في الجدراف أكقنية عمى الآجر منفردا في البناء يعتمد في ىذه الت

، ك ىذه التقنية مكضحة في 356، إما بشكؿ رباعي أك مثمثك يككف محدد القياسات
(. 31)رقـ  صكرةاؿ

 

 

 

 

 

 

 

 

  

: روسةالمد ةضريحالأتقنية بناء  -6
 :الضريح الممكي الموريطانيتقنية بناء -6-1

، نستنتج أف التقنية نيات البناء المستعممة في القديـ مف خلبؿ دراستنا لمختمؼ تؽ
 Opus: "ىي الممكي المكريطانيضريح ؿالمستعممة لبناء الجدار الخارجي ؿ

quadratum " كالمتمثمة في استعماؿ حجارة مصقكلة كبيرة الحجـ مكضكعة عمى شكؿ
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 Opus testaceum (:31)رقم صورة 

Dans : Adam (J.P), p 157  
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، ك ترتبط ىذه الحجارة مع بعضيا البعض (32)مداميؾ أفقية كما تكضحو الصكرة رقـ 
 .بكاسطة مشابؾ مف الرصاص

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 :تقنية بناء ضريح الخروب-6-2

في ىذا الضريح استعممت الحجارة الكبيرة المصقكلة مكضكعة عمى شكؿ مداميؾ 
 (.33)، كما تكضحو الصكرة رقـ "Opus quadratum"أفقية بتقنية
 
 
 
 

 

تقنية بناء الضريح الممكي الموريطاني( : 32)الصورة رقم   
الطالبة عف  
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 :ضريح المدغاسنتقنية بناء  -6-3

حجارة كبيرة مصقكلة مكضكعة عمى شكؿ  المدغاسفضريح  لقد استعمؿ في بناء 
، (34)، كما تكضحو الصكرة رقـ "Opus quadratum"بتقنية دكف ملبط مداميؾ أفقية

 .ككانت ىذه الحجارة مرتبطة ببعضيا البعض بمشابؾ مف الرصاص
 
 
 
 
 
 
 

 

الخروبتقنية بناء ضريح : (33)الصورة رقم   
 عف الطالبة
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المدغاسنتقنية بناء ضريح (: 34)الصورة رقم   
 عف الطالبة
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 :الخلاصة
يمر الحجر بعدة مراحؿ منذ استخراجو مف المحاجر إلى غاية استعمالو لمبناء،  

كالمرحمة الأكلى ىي عممية الإستخراج ك التي بدأت بطرؽ بدائية سرعاف ما تطكرت مع 
اكتشاؼ المعادف ك بالتالي استغلبلو في صنع أدكات القطع ك كذا النحت لمحصكؿ عمى 

قع الحجر في المبنى، ك بعد استخراج الحجر ينقؿ الشكؿ أك الزخارؼ المناسبة حسب مك
إلى كرشات البناء لإعطائو الشكؿ المناسب ك مف ثـ يرص بتتابع في الجدراف، ك قد 

ظيرت تقنيات عديدة لمبناء تميزت بعضيا باستعماؿ حجارة ذات مقاسات مكحدة، كتقنيات 
كتقنية خاصة في أخرل اختمؼ فييا شكؿ ك حجـ الحجر دكف أف ننسى استعماؿ الآجر 

بناء الحمامات أك في الأقكاس ك الزكايا، ك قد استعمؿ في كؿ مف الضريح الممكي 
مدغاسف نفس تقنية البناء كىي  ، "Opus quadratum"المكريطاني ك ضريح الخركب كا 
 .حيث استعممت حجارة كمسية كبيرة الحجـ ك ذات قساكة مختمفة
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:مةالخات  
مف أىـ مكاد البناء الأساسية التي استعمميا الإنساف منذ القدـ لبناء  يعد الحجر

كينقسـ  مساكنو ك قبكره نظرا لتحممو الجيد لمتغيرات المناخية ك الظركؼ الطبيعية القاسية،
الحجر إلى ثلبثة أنكاع رئيسة تختمؼ فيما بينيا مف ناحية المنشأ ك الخصائص ك ىذه 

 : الأنكاع ىي

تنشأ بتبرد ك تصمب الماجما داخؿ القشرة الأرضية أك عمى : يةالصخكر النار -
الصخكر النارية الجكفية، الصخكر النارية : السطح ك تنقسـ بدكرىا إلى عدة أنكاع ك ىي

 .المتداخمة ك الصخكر النارية السطحية

تتكاجد عادة عمى السطح ك تنشأ مف تفتيت ك تحطـ : الصخكر الرسكبية -
 قبؿ ثـ ينقؿ ذلؾ الفتات الصمب بكاسطة عكامؿ النقؿ المختمفة صخكر أخرل مكجكدة مف

إلى بيئة الترسيب ك تتحكؿ ىذه الركاسب إلى صخكر بعد تحجرىا، ك ىناؾ ثلبثة أػنكاع 
مف الصخكر الرسكبية ىي الصخكر الرسكبية الفتاتية، الصخكر الرسكبية الكيميائية النشأة 

 .ف أىـ الصخكر الرسكبية نجد الحجر الجيرمك الصخكر الرسكبية العضكية المنشأة، ك ـ

تنشأ الصخكر المتحكلة مف تحكؿ الصخكر النارية : الصخكر المتحكلة -
كالرسكبية ك المتحكلة تحت تأثير الحرارة ك الضغط ك المحاليؿ الكيميائية النشطة، كتنقسـ 

المتحكلة الصخكر المتحكلة بالحرارة، الصخكر : الصخكر المتحكلة إلى ثلبثة أنكاع ىي
 .بالضغط ك الصخكر المتحكلة بالضغط ك الحرارة معا

 ك لكؿ ىذه الأنكاع المذككرة عدة خصائص قد تشترؾ في بعضيا ك تختمؼ في 
البعض الآخر كالمسامية، النفاذية ك الصلببة ك التركيب الكيميائي ك غيرىا، ك لقد 

ك العمارة، ك قد تعددت مجالات استعماؿ الصخكر كالنحت ك التزييف ك الصناعة 
 .استعممت عدة تقنيات في البناء استعممت فييا الصخكر بمختمؼ الأحجاـ
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: مقدمة
كغيرىا مف المباني الأثرية الحجرية إلى عكامؿ التمؼ  الجنائزية تتعرض المعالـ

المختمفة التي تؤثر عمييا حسب خكاص المكاد المستعممة في البناء، ك بما أنو لا يمكف 
عزؿ المبنى الأثرم عف محيطو الطبيعي ك بالتالي لا يمكف تطكيع العكامؿ الطبيعية 

ؼ، لذا كجب القياـ بإجراءات كالرطكبة حسب متطمبات الحفظ كما ىك الحاؿ في المتاح
لممباني ك المراقبة المستمرة ليا  كقائية لمتقميؿ مف حدة ىذه العكامؿ، كالصيانة الدكرية

 .حتى نستطيع الحفاظ عمييا

ك يعد ترميـ المباني الأثرية مف أىـ الإجراءات ك أكثرىا دقة ك تعقيدا ، لذا فيي 
تجربة ك ممارسة طكيمة، ك لقد تطكرت  تتطمب خبرة فنية ك عممية عالية المستكل ك إلى

مع الزمف المبادئ العامة التي تحكـ عمميات صيانة ك ترميـ المباني الأثرية ك التي يجب 
عمى المرمـ احتراميا لمكصكؿ إلى نتائج تضمف حماية المبنى الأثرم مف جية ك لا 

ة لممبنى يترتب عنيا محك أك تغيير أك تشكيو أك طمس الخصائص المادية ك المعنكم
 .الأثرم مف حيث الشكؿ ك المظير ك الخصائص المعمارية ك الفنية

ك بيذا تمحكرت الإشكالية في ىذا الباب حكؿ ماىية العكامؿ التي تسبب تمؼ 
المعالـ الجنائزية، ك أىـ مظاىر التمؼ التي تنتشر عمى تمؾ المعالـ، ك أخيرا أىـ 

 .إجراءات الحفظ ك الترميـ

 الأسئمة قسمنا الباب إلى ثلبثة فصكؿ، مقدمة ك خاتمة ك للئجابة عمى ىذه
 عرفنا فييا بمحتكل الباب: المقدمة

 عكامؿ التمؼ: الفصؿ الأكؿ
 مظاىر التمؼ: الفصؿ الثاني
 طرؽ الحفظ ك الترميـ: الفصؿ الثالث

 حكصمة لأىـ النتائج المستخمصة مف خلبؿ الباب : الخاتمة
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 :تمييد
باختلبؼ الظركؼ التي تكجد  ك تتنكع عكامؿ ك أسباب تمؼ المباني الأثرية تختمؼ 

فييا تمؾ المباني، سكاء مف ناحية المكقع الجغرافي أك المناخ السائد بالمنطقة، لكف حتى 
ك لك تكاجدت تمؾ المباني الأثرية في نفس المنطقة قد نجدىا مختمفة في درجة الحفظ 

داخمية لمادة البناء التي تتمثؿ أساسا في خكاص تمؾ المكاد كىذا راجع إلى عكامؿ التمؼ اؿ
كالتركيبة الكيميائية ك المسامية ك غيرىا، ك بيذا يمكف تقسيـ عكامؿ تمؼ الصخكر إلى 

 :قسمكف

 تتعمؽ بخكاص الصخكر: عكامؿ داخمية - أ
تشمؿ المحيط الخارجي كالمناخ بعناصره، العامؿ البشرم : عكامؿ خارجية -ب   

 .كالعكامؿ الطبيعية
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

261 
 

 :الداخميةالعوامل  :أولا
ك تشمؿ كؿ ما يتعمؽ بالخكاص الطبيعية ك الكيميائية لمصخر مثؿ تركيبو  

الرابطة الداخمة في تككينو كاد الكيميائي ك البمكرم ك مساميتو ك نفاذيتو ك صلببتو ك الـ
، إذ أف الخكاص تتحكـ في درجة تمؼ الصخكر ما لـ تكف تمؾ كقكة التحمؿ الميكانيكي

، ىذا بالإضافة إلى ظركؼ نشأة الصخكر ا القدرة عمى مقاكمة عكامؿ التمؼالصخكر لو
التي تظير بكضكح في بعض الصخكر النارية حيث تنشأ بعض المككنات المعدنية 

ثناء تصاعد الماغما في القشرة الأرضية ك الناتجة عف عدـ مقدرة الماغما مف الضعيفة أ
التخمص مف غازاتيا ك أبخرتيا ك تتميز ىذه المككنات بالتركيب الفقاعي  ك التركيب 

: ك مف أىـ عكامؿ التمؼ الداخمية نذكر 357الخمكم

: التغير في التركيب المعدني-1
ارية ك المتحكلة التي نشأت تحت ظركؼ تعتبر المككنات المعدنية لمصخكر الف 

غير عادية مف الحرارة ك الضغط غير ثابتة تحت الظركؼ العادية ، بالإضافة إلى ما قد 
الحبيبات تتعرض لو مف ضغكط غير محسكبة نتيجة لمتحميؿ في الأحجار التي فقدت 

لقريبة ، ك تظير ىذه الحالة بكضكح عمى أسطح الصخكر الغرانيتية خاصة االمككنة ليا
مف الأراضي الزراعية التي تمدىا بالرطكبة حيث يمعب الماء دكرا ىاما ك خطيرا عمى 

رل تختمؼ في بعض المعادف المككنة لمغرانيت مما يؤدم إلى تحمميا إلى معادف أخ
صة إذا احتكل الماء عمى الخكاص الفيزيائية عف المعادف الأصمية خاالتركيب الكيميائي ك
دف الفمسبار إلى الأمثمة عمى عممية التغير المعدني تحكؿ معامف أىـ حمض ضعيؼ، ك
تظير ىذه الحالة في الأحجار الرممية المحتكية عمى نسبة عالية مف  ك، معدف الكاكلينيت

معادف الفمسبارات حيث تتحكؿ إلى المعادف الطينية التي بتعرضيا لمصادر المياه تنزح 

                                                             
 القاىرة، الشرؽ،مكتبة زىراء  العضوية،دراسات عممية في ترميم و صيانة الآثار غير ، (عبد اليادم محمد)محمد  357

 91دكف تاريخ، ص
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رابط بيف الحبيبات ك تفتت مككنات إلى الخارج مؤدية في النياية إلى ضعؼ الت
 358.الحجر

م ك خكاص في تغيير التركيب المعدف( اكتساب ماء التبمكر)ك تؤثر عممية التميؤ  
يدريت الذم ، ك ترتبط ىذه العممية ببعض المعادف كمعدف الأنوالمعادف المككنة لمصخكر
التبمكر تؤدم إلى ، ك الزيادة التي تحدث نتيجة لاكتساب ماء يتحكؿ إلى معدف الجبس

مف حجميا مما ينشأ عنو ضغكط مختمفة الإتجاىات % 20,5زيادة البمكرة المعدنية بمقدار
شركخ تزيد مف ية، ك ينشأ عنيا تشققات دقيقة كطبقا لمكقع البمكرة في تركيب البنية الصخر

  359.معدؿ المسامية لمحجر

كية عمى مركبات كما تؤثر عممية التأكسد بصكرة رئيسية عمى المعادف المحت 
الحديدكز التي تتأكسد إلى حديديؾ باكتسابيا لماء التبمكر ك يزداد حجميا ك تضيؼ 

إجيادات أخرل عمى بنية الحجر ، بالإضافة إلى تغير لكف الحجر الذم تتمكف أسطحو 
بالمكف البني أك الأصفر، ك مف جية أخرل ينتج عف عممية التأكسد لمعدف البيريت الذم 

طبيعي في بعض الأحجار إلى تككف حمض الكبريتيؾ الذم يتفاعؿ مع يكجد كمككف 
 360.معادف الحجر مؤديا إلى تحممو

كما أف التركيب المعدني لبعض الصخكر الرسكبية يتعرض لبعض التغيرات  
الفيزيككيميائية الضارة أثناء عمميات التككيف ك التي تمعب بعد ذلؾ دكرا ىاما في تمؼ 

 361.استخدمت كأحجار بناء أك زينة في المنشآت الأثرية المختمفةىذه الصخكر إذا ما 

                                                             
جميكرية مصر  التكزيع،دار المعرفة الجامعية لمطبع ك النشر ك  الحجرية،ترميم الآثار  ،(اللهمحمد عبد )إبراىيـ  358

 90ص ـ،2014 العربية،
التكزيع،  ك، الطبعة الأكلى، الدار العالمية لمنشر تأثير المياه الجوفية عمى المباني الأثرية، (ثابت صميب)مرفت 359

 147ـ، ص2008الجيزة، 
 147مرجع سبؽ ذكره، ص  ،تأثير المياه الجوفية عمى المباني الأثرية ،(ثابت صميب)مرفت  360
 91مرجع سبؽ ذكره، ص  العضوية،دراسات عممية في ترميم و صيانة الآثار غير  ،(عبد اليادم محمد)محمد  361
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: الإجيادات الداخمية-2
تنشأ الإجيادات الداخمية بشكؿ كاضح في الصخكر المسامية، ك تتككف الإجيادات  

: اخؿ مادة الصخر مف نكعيف رئيسييفالفعالة د

ضغط الماء المسامي بما يسمى الضغط المتعادؿ الذم يؤثر بصكرة متساكية  :أوليما
كبنفس الشدة في جميع الإتجاىات ك ذلؾ نتيجة لكجكد شبكة مف التشققات الدقيقة في 

 362.بنية الصخكر المتبمكرة ك اليشة

ك نتيجة لممد المتكاصؿ مف المساـ الدقيقة المحتكية عمى المحاليؿ الممحية إلى   
الفجكات ك التشققات يبدأ نمك البمكرات الممحية إلى أف تملؤ الحيز المتاح ليا ك يتكقؼ 
نمك البمكرة نتيجة لصلببة المادة الرابطة ك الضغكط الناتجة عف الماء المسامي المحيط 

، ك يتلبشى تأثير الإجيادات نتيجة التكازف عنيا مف ضغكط داخمية ت ك ما ينتجبالفجكا
الكاقع بينيا ك بيف الضغكط الخارجية الناتجة عف الماء المسامي مما يؤدم إلى ثبات 
الحالة في عمؽ الحجر، كما تحدث ىذه العممية بنفس الصكرة بالقرب مف الأسطح 

نتيجة ، كلى الطبقة السطحية أك تحتياالخارجية مما يؤدم إلى ترسب الأملبح ك تبمكرىا ع
لضغكط تبمكر الأملبح بالإضافة إلى ضعؼ المادة الرابطة يساعد ذلؾ عمى ظيكر 
 363التشققات الدقيقة في الأماكف اليشة مف السطح ك تزداد حدتيا باستمرار ىذه العممية

 .(50)كما يكضحو الشكؿ رقـ
 
 

 
 

                                                             
 90ص  ذكره،مرجع سبؽ   الحجرية،ترميم الآثار  ،(اللهمحمد عبد )إبراىيـ  362
 149، 148، ص ، مرجع سبؽ ذكره(ثابت صميب)مرفت  363
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( المتميعة و قميمة التميع) الأملاح المتبمورة  :الثانيالنوع 
، ك أخطرىا ركيبيا البمكرم بعض جزيئات الماءك ىي الأملبح التي يدخؿ ضمف ت  

الأملبح قميمة التميع أك الغير مائية لأنيا عند اتصاليا بالماء المجاكر ليا تنقسـ البمكرة 
تمزؽ الكاحدة لأكثر مف بمكرة ك يحدث ضغكط مكجية في جميع الإتجاىات ينتج عنيا 

، ك باستمرار ىذه العممية تتسع التمزقات ك التشققات ك تككف محصمتيا المكاد الرابطة
   364.يار الكامؿ لبنية الحجر الأساسيةالإنو

 :رالخصائص الفيزيوكيميائية و الميكانيكية للؤحجا-3
حيث أف  الجكية،لا تتفاعؿ الأنكاع المختمفة لمصخكر بنفس الطريقة مع الظركؼ 

، ك ىنا نتحدث عف تبطة ببعض الخكاص الجكىرية لمصخرأشكاؿ كدرجة التمؼ تككف مر
 .الداخميةعكامؿ التمؼ 

: الخصائص الميكانيكية-3-1
اكمة كف القدماء أنو يجب استخداـ المكاد الأكثر مؽؤالبنا ، لقد عرؼكقاعدة عامة

، ك في كثير مف الأحياف يلبحظ تحمؿ أثقاؿ كبيرة، ك التي تفي الأجزاء الييكمية لممبنى
                                                             

 150، ص ، مرجع سبؽ ذكره(ثابت صميب)مرفت  364

 

البمورة الممحية في عمق الحجر و بالقرب من السطحميكانيكا نمو : (50)شكل رقم  
 149، ص تأثير المياه الجكفية عمى المباني الأثرية، (ثابت صميب) مرفت :عف 
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كعادة ما أف مداميؾ الأساس تـ بناؤىا باستعماؿ حجارة أكثر متانة مف باقي أجزاء البناء، 
، حتى تتحمؿ مداميؾ المسامية ترتبط ىذه المتانة بصلببة كبيرة لمسطح كانخفاض

، ك مف جية أخرل تككف حاجز ضد صعكد الماء ثقؿ المبنى مف جيةالأساسات 
كالمحاليؿ مف الأرض بالخاصية الشعرية، كما تكفر مقاكمة جيدة ضد التآكؿ ك 

  365.الكشط

ز الصخكر الرسكبية، ك الذم يتميز بكجكده في كما أف التركيب الطبقي الذم يمي
اتجاىيف إحداىما مكازم أك في اتجاه الطبقات ك الآخر عمكدم، يؤثر عمى مقدرة 

ا لممتغيرات الجكية في الإتجاىيف، الصخكر عمى تحمؿ الضغكط الرأسية ك مقاكمتو
ىا انسلبخ لبعض القشكر كانفصاؿ نتيجة لارتفاع معدلات الرطكبة النسبية يحدثك
، أما في حالات ك ذلؾ في الترسيب الطبقي الرأسي سقكطيا بما عمييا مف نقكشك

اؿ المسطحات الترسيب الأفقي فيحدث إتلبؼ ذك شكؿ متعرج تككف فييا مناطؽ اتص
   366.أعمقيا في التآكؿالأفقية ىي أضعفيا ك

 :التركيبة الكيميائية و المعدنية لمصخور-3-2
مككنات  ، فيناؾكر عف مدل مقاكمتيا لعكامؿ التمؼختعبر التركيبة الكيميائية لمص

، ك ىناؾ مككنات تتفاعؿ مع الأحماض اء ك ىي الأملبح القابمة لمذكبافتتفاعؿ مع الـ
، ففي حالة حجارة تحتكم عمى كربكنات الكالسيكـ ك المغنيزيكـ المتكاجدة في الجك ك ىي

  367.مقاكمتيا الكيميائية كبيرةالعناصر السابقة الذكر بنسب ضعيفة أك منعدمة ستككف 

، الغرانيت)ف الصخكر السيميكاتية نجد أف الصخكر الجيرية أكثر قابمية لمذكباف ـ
، كما أف كجكد الطيف يساىـ في تمؼ الحجر خاصة عندما يتشبع (إلخ...الحجر الرممي

                                                             

Bromblet (Ph), Guide « Altérations de la pierre », 2010, p18                                             
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130، ص سبؽ ذكره ، مرجع(ثابت صميب)مرفت     366  
Torraca (G)," l'état actuel des connaissances sur les altérations des pierres : causes  et 
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حالة بعض أنكاع )ىذا الأخير بالرطكبة ما يسبب في إحداث تغييرات كبيرة في الحجـ 
% 30كف أف يتجاكز ، حيث يمكف أف نسجؿ فقداف لمقاكمة الضغط يـ(لحجارة الرمميةا

بتكرار العممية يمكف أف يسبب في فقداف بعض الأجزاء مف الحجر في بعض الأنكاع، ك
. (35)كما تكضحو الصكرة رقـ  368أك  تكسره خاصة إذا كانت تحت أثقاؿ معتبرة

 
 
 
 
 
  

 
ترسيب )تككف بعض حجارة البناء قد تشبعت بالأملبح القابمة لمذكباف في المحاجر 

، كما أف احتكاء الحجر عمى معدف (، القرب مف البحرلأملبح القريبة، التمكث الزراعيا
ك الذم يتكاجد خاصة في الشيست ك بعض أنكاع ( FeS2كبريتيد الحديد )البيريت 

الصخكر الجيرية يساىـ في التمؼ حيث يتأكسد كبريتيد الحديد عمى سطح الحجر لينتج 
ا كبريتات ك أكسيد الحديد، ىذا التحكؿ يكلد بقع بمكف الصدأ يصاحبو زيادة في الحجـ ـ

  369.يؤدم إلى تكسر الحجر أك تشكؿ حفر مختمفة العمؽ عمى السطح

: المسامية-3-3
، فالحجارة التي تحتكم عمى عدد كبير امية أيضا دكر ميـ في تمؼ الصخكرلممس

ثر اتساعا فيي ، أما المسامات الأؾرة تككف أقؿ مقاكمة لعكامؿ التمؼمف المسامات الصغي
إذا أف الحجارة التي تحتكم عمى عدد أقؿ مف ، فيمكف القكؿ تسبب في أخطار أقؿ

                                                             

Bromblet (Ph), Guide « Altérations de la pierre », op.cit, p 19                                        
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Idem, p 19                                                                                                                             
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سطح الحجر لاحتوائو عمى تقشر (: 35)صورة رقم 
 الطين

Dans: Bromblet (Ph), Guide « Altérations 

de la pierre », 2010, p18 
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، حيث يؤدم تغير الماء مف الطكر السائؿ إلى الصمب ةالمسامات تككف أكثر مقاكـ
داخؿ المسامات عند انخفاض درجة الحرارة إلى زيادة في حجمو، ما يسبب في ضغكط 

خزيف ، كما أف ت370داخؿ الحجر ك بالتالي حدكث تشققات دقيقة تتسع بتكرار العممية
 371.الماء داخؿ مسامات الحجر يككف حافزا لنمك النباتات

: نسيج الصخر -3-4
كقاعدة عامة، كمما كانت الحبيبات المككنة لمصخر كبيرة كمما كانت أكثر تعرضا 

، ك بالتالي تككف الركابط بيف الحبيبات أقؿ لمتمؼ، ككذالؾ عند كجكد مسامية معتبرة
عكامؿ التمؼ في الفراغات ك المسامات تماسؾ الحجر يككف ضعيؼ جدا ك فعؿ 
 372.المكجكدة بيف الحبيبات يككف أكثر فعالية

 :الخارجيةالعوامل  :ثانيا
 لاشؾ أف العكامؿ الخارجية المحيطة بالآثار الحجرية تتسبب في عمميات تمؼ 

عكامؿ : مستمرة ك مختمفة في تمؾ الأحجار، ك يمكف تقسيـ ىذه العكامؿ إلى
 .امؿ ميكانيكية ك عكامؿ بيكلكجيةفيزيككيميائية، عك

:  الفيزيوكيميائية العوامل -1
(: التغيرات اليومية الكبيرة و المفاجئة في درجات الحرارة) الحرارة-1-1

أسباب تمؼ  تعتبر التغيرات المستمرة في معدلات الحرارة يكميا ك مكسميا ك سنكيا مف
لؼ الأخرل في زيادة معدلات ، كما تشترؾ الحرارة مع عكامؿ التمكاد البناء المختمفة

، ك يؤدم التأثير الحرارم عمى الأحجار إلى زيادة حجـ البمكرات المعدنية التي التمؼ
تتككف منيا نتيجة عمميات التمدد الحرارم ك عندما تنخفض درجة الحرارة يحدث انكماش 

                                                             

Torraca (G)," l'état actuel …", op.cit, p 376                                                                          
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طي ، ك تختمؼ معاملبت التمدد الحرارم باختلبؼ المعادف فيعفي أبعاد ىذه البمكرات
الكالسيت  ، كما يعطي الجبس معامؿ تمدد أكثر مفالدلكميت تمدد أكثر مف الكالسيت

 .373، ك ىذا التمدد ك الانكماش قد يسبب في إحداث الشقكؽ داخؿ الحجربخمس مرات

، عندما تتعرض لأشعة الشمس الطبقات السطحية للؤسطح المكشكفةجدير بالذكر أف 
رارية عالية نتيجة لعجز الأحجار بصفة عامة عف المباشرة فإنيا تمتص ك تختزف طاقة ح

، ك أنو عمى مدار ساعات النيار يسرم جزء كبير مف الحرارة التي الحرارمالتكصيؿ 
، خاصة ك أنو عند ساعات الميؿ ينقطع المصدر زنت ك ببطء إلى الطبقات الداخميةاخت

جية أبرد مف الحرارم ك ىك الشمس ك تنخفض درجات الحرارة ك تصبح الطبقات الخار
الداخؿ لككنيا تفقد حرارتيا سريعا لاتصاليا المباشر باليكاء البارد أم أف معدؿ تعامؿ 

الطبقات الخارجية مف الأسطح المكشكفة مع التغيير الكثير في درجة حرارة الجك المحيط 
 .يختمؼ تماما عف الطبقات الداخمية

الحرارة يزداد خطكرة في الأحجار ك مف ناحية أخرل فقد اتضح لنا أف تأثير عامؿ 
، في حيف يقؿ نسبيا في الأحجار الرسكبية المسامية لةالنارية ك كثير مف الأحجار المتحك

 لية التكصيؿ الحرارمكقكالب المبف إذ يقكـ اليكاء المحتبس في مساميا بدكر كبير في عـ
 374.يكفؿ عدـ اختزاف الحرارة العالية بالطبقات السطحيةك

في الاعتبار أف معاملبت التمدد الحرارم لمحديد ك الخرسانة تقريبا يجب الكضع 
، ك مثؿ ك مكنة الجيرضعؼ معاملبت تمدد الطكب ك الحجر الجيرم ك الحجر الرممي 

ىذا الاعتبار ىاـ جدا خاصة عندما يتـ كضع مخطط إنشائي لتسميح المباني القديمة 
ندما يتصؿ ىذيف العنصريف بمكاد البناء ، إذ أنو عخداـ مكاد مثؿ الحديد ك الخرسانةباست

                                                             
، ـ2012 مصر، التكزيع،دار المعرفة الجامعية لمنشر ك  ،الآثارمبادئ ترميم و حماية  ،(محمد عبد الله)إبراىيـ  373
 88، 87ص

 198، 197ص ـ،2005الإسكندرية  الحضرم،مطبعة  ،المتاحفعمم الحفائر و فن ، (قادكس)عزت زكي حامد  374
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ك يتجياف نحك التمدد أك الانكماش بطريقة أك بأخرل فإف الاجيادات سكؼ تزداد في كؿ 
، ك يحدث فييا شركخ ة سكؼ تتكسر أك تتشكه بسرعة أكثرمنيما لكف المادة الضعيؼ

حة الحديثة مجيرية، ك في الغالب فإف عناصر البناء القديـ القريبة مف المنشات المسؿ
 375.تتعرض لمتمؼ المتزايد باستمرار

 :النسبية التغيرات المستمرة في الرطوبة -1-2
ة في صكرىا اليكمية ك المكسمية إف التغيرات المستمرة في معدلات الرطكبة النسبي 
الغة عمى مكاد البناء السنكية في الكسط المحيط بالأحجار الأثرية يشكؿ خطكرة بك

، ك مف المعركؼ أف ات التي تتأثر بالمياه ك الرطكبةالمككفخصكصا تمؾ المختمفة ك
التغيرات المستمرة في معدلات الرطكبة النسبية في صكرىا اليكمية تعتبر أخطر مف 

تغيرات الرطكبة النسبية في صكرىا المكسمية ك السنكية عمى المككنات المعدنية لمكاد 
التي تسبؽ شركؽ الشمس  ق في الفترةالبناء ك يبمغ التأثير الضار لمرطكبة النسبية مدا

   376.خصكصا في مكسـ الشتاء الباردك

: مصادر الرطوبة -1-2-1
في المباني الأثرية حسب تنكع المكقع الجغرافي ك الظركؼ  تتنكع مصادر الرطكبة

: نذكرأكثر مصادرىا أىمية الطبيعية المحيطة بالأثر ك ىيكمة المجارم المائية ك مف 
 مياه المطر -
 الأرضية  المياه -
 377التكثيؼ  -
 البحر -
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 :مياه الأمطار - أ
مف المعركؼ أف الأمطار التي تيطؿ عمى أسطح المباني الأثرية تعتبر أحد مصادر 
الرطكبة داخؿ مكاد البناء، ك ىي تتغمغؿ ك تتسرب داخميا عبر الشقكؽ ك المسامات، 

الرياح كتتكقؼ عممية تغمغؿ المطر في جدراف المباني عمى معدؿ التساقط ك سرعة 
كالتركيب المسامي لمكاد البناء ككجكد الشركخ ك الفمكؽ في المكنات بالإضافة إلى 

   .التصميـ المعمارم ك الزخرفي لمجدار

الخاصية الشعرية ك الجاذبية الأرضية : أيضا يساعد عمى عممية الانتقاؿ ك التغمغؿ
 378.كالشد السطحي مما يؤدم إلى ارتفاع المحتكل المائي لمكاد البناء

تفكؾ مكنة البناء ك تساقط ملبط الجدراف ك ضياع  أيضا ك مف أخطار الأمطار
، د الرابطة لحبيبات الكتؿ الحجريةالنقكش كالألكاف ك تحرؾ الأساسات ك إذابة ك نزح المكا

ك إذابة الأملبح ك حمميا إلى أماكف مختمفة مف الجدراف ثـ تبمكرىا عند جفاؼ محاليميا 
تحممو مف نقكش ك كتابات  الكتؿ الحجرية ك تفتت سطكحيا ك سقكط مامؤدية إلى تقشر 

 379.زخارؼك

ك تعد كبريتات الكالسيكـ مف أشير أنكاع الأملبح المتبمكرة عمى أسطح المباني ك ىي 
تساىـ في تككيف القشرة السكداء مع الممكثات الأخرل كما تزداد خطكرة الأمطار في 

ا ببخار البحر المحمؿ بالأملبح ثـ تنتقؿ بعد ذلؾ المناطؽ الساحمية حيث تمتزج مياىو
مع مياه الأمطار إلى داخؿ مكاد البناء، فتسبب ليا أضرار جسيمة ك تتميز مظاىر التمؼ 

البالغة عمى العناصر المعمارية الناشئة عف تأثير ىذه العكامؿ المتمفة بخطكرتيا 
 380.الزخرفيةك
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اء يحتكم عمى ثاني أكسيد الكربكف غالبا ما تككف مياه الأمطار حمضية لأف اليك
ضعيؼ جدا ، حسب لممعادلة الذم يذكب في الماء مككنا حمض كربكنيؾ ك ىك حمض 

: التالية
CO2      +     H2O                        H2CO3               

ماء      ثاني أكسيد الكربكف         حمض كربكنيؾ                          

ىذه الظركؼ فإف كربكنات الكالسيكـ ك المغنيزيكـ المكجكدة في بعض مكاد ك في مثؿ 
مكنة ك ملبط الجير ، الحجر الجيرم ك الرخاـ ربما تتحكؿ إلى بيكربكنات : البناء مثؿ 

 381.كتتحمؿ ببطء

تات التي تنمكا بيف حجارة البناء عندما تتعرض افي المناطؽ الريفية يلبحظ كثرة النب
  382.لمياه الأمطار

 :المياه الأرضية - ب
تتمثؿ في المياه التي تتسرب إلى أساسات المباني الأثرية مف التربة أم المياه التي 

ب عمى تكجد تحت سطح التربة ك ىي لا تختمؼ عف المياه الجكفية التي تكجد في الغاؿ
، ك المياه تحت السطحية قد تختمط ك تتمكث بمككنات أعماؽ بعيدة مف سطح التربة

المياه الأخرل كمياه الصرؼ الصحي ك قد تتمكث المياه الجكفية ك ذلؾ إذا غذتيا مصادر 
، ك مف لصرؼ الصحي عبر الشقكؽ ك الفكاصؿأمطار حمضية أك تسرب إلييا ا

المعركؼ أف المياه الأرضية تتسرب مف التربة إلى أساسات المباني الأثرية عبر 
بناء بكاسطة الخاصية الشعرية ك قكة المسامات ك الشقكؽ كالشركخ الدقيقة في مكاد اؿ

ك تتفاكت الارتفاعات التي تبمغيا ىذه المياه اعتمادا عمى  ،الامتصاص ك قكة الانتشار
مقدارىا كحجـ مسامات مكاد البناء ك تكزيعيا كاستمراريتيا ك يحد الضغط الجكم مف ىذه 
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يد ىذا الارتفاع عند الظاىرة فلب يزيد الارتفاع التقريبي الذم تبمغو أربعة أمتار ك يز
 383 .تقاطعات الجدراف أم الزكايا

عندما تتسرب المياه الأرضية إلى مكاد البناء تظير عمييا بقع مف الرطكبة مختمفة 
المكف، ك بتمركز ىذه المياة عمى السطح ك تبخرىا عند ارتفاع درجة الحرارة تخمؼ كراءىا  

  384.بالتزىر الأملبح القابمة لمذكباف  لتتبمكر ك تشكؿ ما يعرؼ

  :التكثف -ت
سائؿ ك ذلؾ عند حدكث يعرؼ التكثؼ بأنو النسبة الزائدة مف بخار الماء في صكرة 

، حيث أف اليكاء الدافئ يككف قادرا عمى حمؿ كمية كبيرة مف بخار الماء تشبع اليكاء
البناء كالتي تعرؼ بالرطكبة النسبية، ك يعمؿ التكثؼ عمى زيادة المحتكل الرطكبي لمكاد 

مسامية مكاد المحيطة ك درجة الحرارة ك درجة  كىذا يعتمد عمى درجة الرطكبة النسبية
 385.البناء

 :اد البناء إلى ثلبث تأثيرات ك ىييمكف تقسيـ تأثير التكثؼ عمى مك 

 :فيزيائيةتأثيرات 
تعمؿ عمى تمدد مكاد البناء  حيث أف قطرات الماء الناشئة عف عممية التكثؼ 
 .الشركخ الدقيقةظيكر ك

  :كيميائيةتأثيرات 
غالبا ما يحتكم الماء المتغمغؿ داخؿ الجدراف عمى أملبح قابمة لمذكباف إما آتية  

مف إذابتو للؤملبح المكجكدة في مكاد البناء أك آتية مف تفاعؿ الغازات الجكية مع مكاد 
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بمكر ك تتزىر ك عند حدكث الجفاؼ تبدأ ىذه الأملبح في الت SO2ك  CO2البناء مثؿ 
 386 .خارجيا أك داخميا مسببة تشكيو ك تمؼ لمكاد البناء

:  تأثيرات بيولوجية
أف النمك الفطرم يبدأ  ، ك نعمـد البناء يساعد عمى نمك الفطرياتزيادة رطكبة مكا 

مكجكدة في اليكاء اؿثيـ الفطريات حيث أف جرا %70عند ارتفاع الرطكبة النسبية أكثر مف
سكد تبدأ مستعمراتيا في النمك بألكاف مختمفة منيا البني ك الأ عمى سطح المبانيك
الأخضر ك الأصفر ما يؤدم إلى تشكيو المظير الجمالي لممباني كما يساعد عمى نمك ك

الطحالب ك ذلؾ لقدرتيا عمى امتصاص الرطكبة مف اليكاء ك نمكىا بسيكلة عمى الجدراف 
 387.الخارجية لممباني

: الرطوبة النسبية عمى المباني الأثريةتأثير تغيرات   -1-2-2
مف أىـ أنماط التمؼ المرتبطة بالتغيرات الكبيرة في معدلات الرطكبة النسبية ما 

: يمي

: تؤدم إلى :الرطوبة النسبية المرتفعة
ة  ، ك التي تكجد عادة في الأحجار الرسكبيلأملبح القابمة لمذكباف في الماءإذابة ا -

، ف ك مكنات البناء ك ملبط الجدرافك قكالب المب( مميالحجر الجيرم ك الحجر الر)
الأسطح ك حمميا إلى الأسطح المكشكفة حيث تتبمكر في الطبقات الخارجية ليذه 

، ك بفعؿ الضغكط المكضعية اليائمة التي تصاحب عند جفاؼ محاليميا بالبخر
ينفصؿ  النمك البمكرم للؤملبح تتفتت السطكح الخارجية للؤحجار ك قكالب المبف ك

 . الملبط عف الجدراف ك يضيع ما قد يككف عمييا مف نقكش ك كتابات ك زخارؼ
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إذابة المكاد الرابطة لحبيبات الأحجار الرسكبية، ك خاصة الحجر الرممي، سكاء  -
كانت مف مركبات الحديد أك مركبات الكالسيكـ ك حمميا إلى الأسطح المكشكؼ 

يميا مككنة ما اصطمح عمى حيث تترسب عمى ىذه الأسطح عند جفاؼ محاؿ
تسميتو بالقشرة الصمبة، ك الكاقع أف ىذه القشرة الصمبة تعمؿ عمى حماية أسطح 

، إلا أف الطبقات (الرياح ك العكاصؼ)الكتؿ الحجرية مف عكامؿ التمؼ الميكانيكي 
، بحيث تنفرط نتيجة لسحب المكاد الرابطة منيا الكاقعة أسفميا تككف ىشة جدا

الحبيبات  ، في صكرة نزيؼ مفحدث ك ضاعت ىذه القشرة الصمبة ذاحبيباتيا، إ
 388.المككنة لمكتؿ الحجرية

: تؤدم إلى :الرطوبة النسبية المنخفضة
مككنات ملبط الجدراف، خاصة إذا كاف مف حدكث تحكلات طكرية في بعض  -

الأنيدريت، ك يصاحب ىذا التحكؿ    ب، الذم يتحكؿ إلى الطكر المسمى الجبس
في  ، ك بالتالي حدكث انكماشمع كبريتات الكالسيكـفقداف الماء المتحد كيميائيا 
، ينتج عنو انفعاؿ شديد في طبقة الملبط مؤديا إلى أبعاد الخمية البنائية لمجبس

 .ت غير منتظمة ك مختمفة الشكؿ بياحدكث شركخ ك تشققا
ل معدلات يجة للئنخفاض الكبير في الرطكبة النسبية إؿتزىر ك تبمكر الأملبح نت -

طبقات لة تككف أسطح الجدراف المنقكشة ك، ك في ىذه الحاشبو ثابتة داخؿ المباني
الملبط منطقة جذب لمحاليؿ الأملبح ، ك عندما تجؼ المحاليؿ الممحية بالبخر 

الحجرية  تتبمكر الأملبح ك تحدث ضغكطا مكضعية ىائمة تؤدم إلى تفتت السطكح
 .ك ملبط الحكائط ك ضياع ما تحممو مف نقكش ك كتابات ك زخارؼ
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، إذ أنو بف ك مكنة البناء ك ملبط الجدرافإضعاؼ صلببة الأحجار ك قكالب الؿ -
سكاء في كتؿ الأحجار الرسكبية  ،ف قكة المكاد الرابطة ك فعاليتيامف الثابت أ

   389.سبة معينة مف الرطكبةغيرىا مف مكاد البناء تعتمد عمى احتكائيا عمى فك
 :التموث-1-3
يمكف تعريؼ الممكثات عمى أنيا شكائب غازية أك صمبة أك سائمة تكجد بتركيزات  

تبقى لفترات زمنية كافية لإحداث ضرر بصحة الإنساف أك ممتمكاتو عف طريؽ ما تحدثو 
تلبؿ مف تغيير فيزيائي أك كيميائي أك بيكلكجي بالبيئة المحيطة بو مما يؤدم إلى اخ

ئية تشمؿ تمكث اليكاء ك المياه التكازف البيئي ك عميو فإف التمكث كظاىرة بي
 390.إلخ…التربةك

ك يعتبر التمكث البيئي إحدل المشكلبت اليامة التي تكاجينا في حياتنا المعاصرة  
نتيجة النشاط المتزايد للئنساف في كافة مجالات الحياة فالبيئة الطبيعية تتميز بكجكد تكازف 

يعرؼ ىذا التكازف بالنظاـ دقيؽ ك صارـ قائـ ك بصفة مستمرة بيف عناصرىا المختمفة ك 
 :نقسـ الممكثات طبقا لمصدرىا إلى أف، ك يمكف البيئي

 :المموثات الطبيعية - أ
ك ىي التي تنتج عف مككنات البيئة ذاتيا دكف تدخؿ الإنساف فييا ك تتمثؿ في 

ك الاتساخات ك الرماؿ الدقيقة  الحبيبات الصمبة الممكثة لميكاء ك ىي حبيبات الأتربة
القمكية المتصاعدة مف بخار البحر، كربكنات الكالسيكـ المتطايرة ك كبريتات المعادف ك
أكاسيد النتركجيف التي تتككف في اليكاء ك مركبات الكبريت الناتجة عف المصادر ك

 391.الطبيعية
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  :الصناعيةالمموثات  - ب
ك ىي التي تنتج مف فعؿ ك تدخؿ الإنساف في الطبيعة ك تتمثؿ في الحبيبات 

قد تكجد معيا حبيبات مف التربة مثؿ الكربكنية المنبعثة مف احتراؽ الزيكت المعدنية كما 
صناعية الناتجة عف مداخف الككارتز ك الفمدسبارات ك المعادف الطبيعية ك المعادف اؿ

لحقة بالمنازؿ ك محركات الحافلبت، ، بالإضافة إلى الأفراف ك المطابخ الـالمصانع
تمفة كغالبا ما كذلؾ حبيبات الكربكف السكداء الناتجة عف احتراؽ المكاد البتركلية المخك

تككف ىذه الجسيمات مختمطة بالأكاسيد المعدنية ك الشعيرات ك الشحكـ كالزيكت البتركلية 
 392.كما أنيا تككف محممة بغاز ثاني أكسيد الكربكف ك بعض الغازات الصناعية الضارة

 :فيك تتمثؿ مظاىر تمؼ المنشآت الأثرية بكاسطة الممكثات 
 .ترسيب الحبيبات المعمقة -
  .القشرة السكداء الصمبة عمى أسطح المباني تككيف -
 .التأثير عمى المكاد الممكنة  بزخارؼ الحكائط ك الأسقؼ -
 393 .تجكية أسطح المباني الأثرية -
 :المموثات الغازية - ت

، ثاني أكسيد (CO)أكؿ أكسيد الكربكف : طبيعة الممكثات الغازية حيث نجد تختمؼ
، ثاني أكسيد الكبريت (NO, NO2)، أكاسيد النتركجيف (CH4)، الميثاف (CO2)الكربكف 
(SO2)سيد الكبريت ك أكاسيد م أؾف، ك أكثر ىذه الغازات إتلبفا لمحجر ىي غاز ثا

، بحيث تسبب بالدرجة الأكلى في حمكضة الأمطار كما يمكنيا التأثير مباشرة النيتركجيف
 394.عمى الحجر في صيغتيا الغازية
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خطكرة عمى مكاد  كبريت أىـ غازات التمكث الجكم ك أكثرىايعتبر غاز ثاني أكسيد اؿ
، ك ىك يتكلد مف احتراؽ الكبريت ك المكاد المحتكية عميو مثؿ الفحـ الذم البناء المختمفة

-1,2ة ك زيت الكقكد بنسب% 0,1ك البتركؿ     %1,5 -1,3تتراكح فيو نسبة الكبريت 
 ىذا الغاز مف مخمفات الأفراف، كما يتكلد %0,02ك الغاز الطبيعي بنسبة % 2,6
الأماكف ق بصفة عامة في المدف الصناعية كالمداخف ك مصانع الكيماكيات ك تزداد نسبتك

ك تكاجد أكاسيد   ، ك في ظؿ كجكد ارتفاع في نسبة الرطكبة الجكيةاراتالمزدحمة بالسي
فاعؿ الحديد عمى سطح الحجر يتـ تحكؿ أكاسيد الكبريت إلى حمض الكبريتيؾ الذم يت

المككف الرئيسي للؤحجار الجيرية مككنا كبريتات  CaCO3مع كربكنات الكالسيكـ 
، ك قد تتحكؿ كبريتات الكالسيكـ قابمة لمذكباف ك الإزاحة بسيكلة الكالسيكـ ك ىي مادة

المتككنة إلى المكف الأسكد نتيجة لامتصاص الإتساخات مككنة قشرة سكداء مشكىة لسطح 
    395.الأثر

اليكاء الجكم عمى مركبات نتركجينية عضكية مختمفة بعضيا يككف في  كما يحتكم
، ك تشمؿ ىذه الغازات أكاسيد متعددة ازية ك الباقي يككف في حالة تكثؼحالة غ

ك ترجع معظـ ىذه  NO2ك أكسيد النيتريؾ  N2Oلمنيتركجيف منيا أكسيد النيتركز 
المخابر ك الكرش ك الفنادؽ إلا الأكاسيد إلى حرؽ الكقكد في المناطؽ السكنية ك كذلؾ 

أف جانب منيا منقكؿ مف أماكف بعيدة عف طريؽ الرياح، ك قد تتفاعؿ غازات النيتركجيف 
مع الرطكبة الجكية لتككف حمض النيتركز ك حمض النيتريؾ حيث يتفاعؿ ىذا الحمض 

مع مكاد البناء الكربكناتية ليككف أملبح التيتريؾ ك النترات ك ىي طبقة ممحية 
ية ك حتى ىيجركسككبية سيمة الذكباف ك تككف أسرع غسلب مف فكؽ أسطح الأحجار الأثر

المتككنة أف تتسرب  Ca(NO3)2، كذلؾ يمكف لنترات الكالسكـ في الطبقات الصمبة منيا
، ك عند امتصاص الحجر ليا يشكؿ حجار مع مياه المطر ك التكثؼإلى أسفؿ أسطح الأ
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كليا سريعا مف الطكر الرطب إلى الطكر الجاؼ أم خطرا كبيرا عميو ك ذلؾ بسبب تح
، رطكبة ك الحرارة في الكسط المحيطتبمكر ك إعادة تبمكر عند حدكث تغيير في معدلات اؿ

ىذا بالإضافة لككف النترات مصادر غذائية ىامة لبعض الطحالب ك الأشنات مما يسيؿ 
 396.ليذه الكائنات القياـ بدكرىا في عمميات التحمؿ

  :الأملاح-1-4
تعد الأملبح القابمة لمذكباف مف أكبر العكامؿ المسببة في تمؼ المباني الأثرية، ك ىذه 

الأملبح عبارة عف بمكرات قابمة لمذكباف في الماء ك بالتالي تتحرؾ في المبنى مع 
( غ في لتر مف الماء النقي 2,4)المحاليؿ، ك يعد الجبس أحد أقؿ ىذه الأملبح ذكبانا 

يعد المككف الأساسي لمحجر الجيرم، مرة مف الكالسيت الذم  150 ىك أكثر ذكبانا بك
 397.بعد ذكباف ىذه الأملبح تتمركز في مناطؽ التبخر عمى سطح الحجرك

 :مصادر الأملاح - أ
مف خلبؿ الدراسات التي أجريت عمى الآثار الحجرية كجد أف مصادر ىذه الأملبح  

ذلؾ قبؿ استخداميا في البناء، متعددة، فمنيا الأملبح المكجكدة في مادة الحجر ك 
كالأملبح الناتجة عف التحمؿ الكيميائي لمادة الحجر مثؿ الأملبح الناتجة عف التمكث 
الجكم ك خاصة عف بعض الغازات التي تتحكؿ بفعؿ الرطكبة إلى أحماض الكربكنيؾ 
حجر كالكبريتيؾ ك التي تؤثر ك تتفاعؿ مع الأحجار كخاصة الأحجار الكربكناتية مثاؿ اؿ
الجيرم ك الرخاـ حيث تتسبب ىذه الأحماض في تحكيؿ مادة كربكنات الكالسيكـ إلى 
أملبح، كذلؾ مف المصادر الأخرل نجد المكاد الرابطة المستخدمة في عمميات التشييد 
كالبناء ك عمميات الترميـ ، ىذا بالإضافة إلى الأملبح المكجكدة في التربة ك التي تنتقؿ 

 398.ار الحجرية عف طريؽ الخاصية الشعريةمع الماء إلى الآث
                                                             

111، مرجع سبؽ ذكره، ص ترميم الآثار الحجرية، (محمد عبد الله)براىيـ  396  
Bromblet (Ph), Guide « Altérations de la pierre »,  op.cit, p8                                          
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ك بالنسبة لممكاقع القريبة مف البحر مثؿ الضريح الممكي المكريطاني يككف مصدر  
الأملبح ىك رذاذ البحر الذم يتميز باحتكائو عمى نسب عالية مف أنكاع الأملبح ك التي 

  .قامت الرياح بحمميا إلى الأحجار ك تترسب عميا

الأملبح مف مخمفات الحيكانات ك الطيكر سكاءا التي كانت ذائبة ك ربما جاءت ىذه 
في التربة أك التي تجمعت فكؽ أسطح الأحجار الأثرية ك لعبت المياه دكرا أساسيا في 

  399.إذابتيا كتحركيا إلى داخؿ مككنات الأحجار ك تعتبر النيترات مف أىـ ىذه الأملبح

: مختمفة المحتممة للؤملبحلمصادر اؿيمثؿ ا (27)رقـ  ك فيما يمي جدكؿ
 ,Bromblet (Ph) :بعض مصادر الأملاح القابمة لمذوبان عن: (27)جدول رقم 

Guide « Altérations de la pierre », 2010, p9                                                     
مصادرىا المحتممة بعض أنواع الأملاح 
 ، ملبط الإسمنت،البكرتلبندمالإسمنت سكلفات الصكديكـ 

  ، الطكبالخرسانة، ماء الغسيؿ
الإسمنت البكرتلبندم، ملبط الإسمنت، الخرسانة، كربونات الصوديوم ، البوتاسيوم 

. ماء الغسيؿ، مخمفات التنظيؼ الكيميائي

الأملبح الذائبة   الرذاذ، البحر،ماء كمورور الصوديوم  
التربة كمورور البوتاسيوم 

ط الذم يحتكم عمى الجص، ، الملبالجصالكمسيوم  سمفات
، الجكم  SO2، ملبط الإسمنت،الإسمنت
. الأنشطة البكتيرية ،الرذاذ

الحجارة الدكلكميتية ، جير المغنيزيكـ سمفات المغنيزيوم  
 متحممة،الأرض، الأسمدة، مكاد عضكية نيترات الصوديوم 
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. الأنشطة البكتيرية
عضكية متحممة، الأرض، الأسمدة، مكاد نيترات البوتاسيوم 

. الأنشطة البكتيرية

 :تأثير الأملاح عمى الحجارة - ب
تعتبر الأملبح مف أىـ عكامؿ تمؼ مككنات مكاد البناء ك ىي في حد ذاتيا لا تعتبر 

ك حبيبات عامؿ متمؼ في ظؿ الظركؼ البيئية الثابتة فقد تقكـ كعامؿ ربط بيف مككنات 
كتيا ك متانتيا ك لكف في ظؿ الظركؼ البيئية المتغيرة مف مكاد البناء مما يزيد مف ؽ

رطكبة ك جفاؼ ك ما يتبعيا مف تبمكر ك إعادة التبمكر بالإضافة إلى ىجرتيا كانتقاليا مف 
 400.مكاف لآخر تؤدم إلى التأثير عمى متانة ك قكة الربط لمادة البناء

ذا النمكذج يشبو ك ق ،ل الحجارة بطريقة الضغط أك الدفعيمكف أف تؤثر الأملبح عؿ
، عندما ممح في المساـ الكاسعة أك الشركخ، ك يعتمد عمى نمك بمكرات اؿنمكذج دفع الثمج

، ك لك استمر مص الماء لمحمكؿ المائي مف المساـ الصغيرةتمتص ىذه البمكرات ا
 401.ستمتمئ المساـ الكاسعة بالبمكرات مسببة ضغكط داخمية متمفة في المكاد

لناتج عف الأملبح يتمثؿ في تزىر ىذه الأخيرة، فعندما يككف اليكاء المظير الثاني ا
، ك بيذا يطفكا الماء عمى السطح بخر الماء المكجكد داخؿ المساماتجافا تبدأ عممية ت

، عركؼ أف تبخر الأملبح أمر مستحيؿببطء ساحبا معو الأملبح المنحمة فيو، ك مف الـ
الحجارة ك ينتج عف ذلؾ تشكؿ ركاسب مائمة  لذا يتـ تبمكرىا ك يزداد حجميا فكؽ سطح

 402.إلى البياض

                                                             
 99 ذكره، صمرجع سبؽ  ،الآثارمبادئ ترميم و حماية  ،(اللهمحمد عبد )إبراىيـ  400

Torraca(G), matériaux de construction poreux,  op.cit, p 32                                           
401

  
خالد : ، تعريبعمم الآثار و صيانة الأدوات و المواقع الأثرية و ترميميا، (باخ ديؿ بكثك)، برخينيا (غنيـ)خالد 402
 50ـ، ص 2002، ، الطبعة الأكلى، لبناف، بيساف لمنشر ك التكزيع(غنيـ)
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، ة تحتكم بداخميا عمى أملبح ذائبةعمينا أف نتذكر دائما أنو ما داـ ىناؾ أداة مسامي
، فإف تمؾ الأملبح ستنتقؿ ضمف ت الطارئة عمى الرطكبة في اليكاءفإنو ك طبقا لمتغيرا

التبمكر ك إعادة التحمؿ ك إعادة التبمكر  الأداة نفسيا نحك الخارج ك إف عمميات التحمؿ ك
 403.ىذه ينتج عنيا بصكرة بطيئة تدريجية تشققات دقيقة يمكف أف تفتت الأداة تفتيتا كاملب

: بمورة داخل الأحجار أو فوق سطحياأشير أنواع الأملاح المت - ت
 الكموريدات: 

ك كمكريد ، كمكريد البكتاسيكـ الكمكريدات مثؿ كمكريد الصكديكـ ليس مف شؾ في أف
تمفة داخؿ الأحجار أك فكؽ الكالسيكـ تمثؿ أنكاع الكمكريدات التي تكجد متبمكرة بصكرة مخ

، ك تعتبر الكمكريدات مف أخطر أنكاع الأملبح التي تسبب في تمؼ المنشآت أسطحيا
ؿ إلى أماكف الأثرية لما تتمتع بو مف درجة ذكباف عالية في الماء تمكنيا مف الإنتقا

تعتبر أملبحا ىيجركسككبية ليا القدرة عمى  ، بالإضافة إلى أنياالأحجار مختمفة داخؿ
امتصاص كميات كبيرة مف الماء، ك عمى ىذا الأساس يعتبر ىذا النكع مف الأملبح مف 

 عند ارتفاع ك التي يترتب عمييا تبمكر أك إعادة تبمكر داخؿ الأحجار مصادر جذب المياه
الظركؼ تحدث تغيرات في أشكاؿ ك في مثؿ ىذه  ،معدلات الحرارة في الكسط المحيط

تسبب ضغكط داخؿ الحجر ما يؤدم الممحية ليذا النكع مف الأملبح كأحجاـ البمكرات ك
  404.الأعماؽ المختمفةلشركخ ذات الأشكاؿ كإلى انتشار الشقكؽ ك ا

 الكبريتات: 
ك كذلؾ   CaSO4ك اللبمائية  CaSO4.2H2Oتعتبر كبريتات الكالسيكـ المائية 

بدرجات تميؤىا المختمفة مف أشير أنكاع الكبريتات التي  NaSO4كبريتات الصكديكـ 
، ك مف الجدير داخؿ الأحجار أك فكؽ أسطحياغالبا ما تكجد في صكر تبمكر مختمفة 

                                                             
 50، ص ، مرجع سبؽ ذكره(باخ ىديؿ بكثك)، برخينيا ( غنيـ)خالد  403
 104، 103، ذكرهمرجع سبؽ   الحجرية،ترميم الآثار  ،(اللهمحمد عبد )إبراىيـ  404
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بالذكر أف المياه الأرضية ك مياه البحار تعتبر مف المصادر المائية التي تحتكم عمى 
الذائبة، كما أف أنكاع الكبريتات ك خاصة كبريتات الكالسيكـ التي تككنت أملبح الكبريتات 

يف كربكنات الكالسيكـ فكؽ أسطح الحجر الجيرم جاءت نتيجة التفاعؿ الكيميائي ب
حمض الكبريتيؾ الذم تككف بفعؿ غازات التمكث الجكم في ظؿ كجكد الرطكبة، ك لقد ك

ية ك كبريتات الصكديكـ المائية تتبمكر مف أثبتت التجارب أف كبريتات الكالسيكـ المائ
، ك مف المعركؼ أف أملبح لتي كصمت إلى حالة التشبع القصكلالمحاليؿ الممحية ا

الكبريتات أقؿ ذكبانا في الماء ك أقؿ حركة داخؿ الأحجار مف أملبح الكمكريدات ك ليذا 
الأملبح المياه ، ك عندما تمتص ىذه اخؿ الأحجار تتـ في الطكر المائيفإف حركتيا د

تتحكؿ إلى أملبح متميئة حيث تشغؿ ىذه المياه جزءا في تركيبيا البمكرم ك بارتفاع 
درجات الحرارة في الكسط المحيط ك عندما تصؿ معدلات الضغط البخارم لميكاء إلى 

معدلات الضغط البخارم ليذه الأملبح المتميئة تبدأ ىذه الأملبح في التخمص مف المياه 
، ك التغير المستمر في ة لمماءىا حيث تتحكؿ في النياية إلى أملبح فاقدالتي امتصت

أشكاؿ ك أحجاـ بمكرات الكبريتات نتيجة امتصاص الماء أك فقدانو بسبب التغيرات الجكية 
في الكسط المحيط تنشأ الضغكط داخؿ الأحجار ك بالتالي انتشار الشقكؽ ك الشركخ  

   405.المختمفة بيا

 النيترات: 
النيترات ك خاصة نيترات البكتاسيكـ ك نيترات الصكديكـ القمكية ك نيترات أملبح 

الكالسيكـ تكجد بنسب ضئيمة بيف الأملبح المتزىرة التي تترسب فكؽ أسطح الأحجار 
الأثرية نظرا لسيكلة ذكبانيا في الماء عند تعرضيا لسقكط الأمطار أك الرطكبة النسبية 

حيا مف فكؽ أسطح الأحجار، ك قد لكحظ أف النيترات العالية التي تقكـ بإذابتيا ك نز
كم عمى مخمفات الطيكر تتركز فكؽ أسطح الأحجار ك خاصة عند المناطؽ التي تحت
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، كما يكثر كجكد ىذه حتكم عمى نسبة عالية مف النيتراتأعشاش النحؿ البرم التي تك
الخصكبة أك التي الأملبح فكؽ أسطح الأحجار التي شيدت فكؽ الأراضي الزراعية عالية 

شيدت فكؽ المقابر لأف ىذه الأماكف غنية بأملبح النيترات التي تتسرب إلى الأحجار 
الأثرية مع المياه القادمة إلييا مف التربة، ك ىناؾ بعض أنكاع النيترات مصدرىا التمكث 

جكد الرطكبة تنشط ىذه الجكم الذم يحتكم عمى أكاسيد النيتركجيف بنسب مختمفة ففي ك
، الذم يتفاعؿ مع كربكنات الكالسيكـ يتريؾ الضعيؼتتحكؿ إلى حمض الفكاسيد كالأ

المكجكدة في الحجر الجيرم ك يتحكؿ إلى نيترات الكالسيكـ التي تكجد عمى ىيئة بمكرات 
  406.ممحية ذات شكؿ إبرم

ك لا شؾ أف النيترات تمعب مع غيرىا مف الأملبح دكرا ىاما في تمؼ التركيب   
حجار لأف ىذه الأملبح تتميز بسيكلة ذكبانيا في الماء ك حركتيا المستمرة مع الداخمي للؤ

المحاليؿ الممحية داخؿ الأحجار مف منطقة إلى أخرل ، كما تتميز بمكرات النيترات 
باختلبؼ أشكاليا ك أحجاميا الأمر الذم يترتب عميو نشأة الضغكط المختمفة داخؿ 

 407.ك الشركخ المختمفة بيا الأحجار التي تسبب في انتشار الشقكؽ

 الكربونات :
تعتبر كربكنات الصكديكـ مف الأملبح التي يندر كجكدىا كأملبح متزىرة فكؽ أسطح 
الأحجار التي تتعرض لسقكط الأمطار أك الرطكبة النسبية العالية التي تقكـ بإذابة ىذه 

تشبو إلى حد الأملبح ك إزالتيا مف فكؽ أسطح الأحجار ك تفاعلبت كربكنات الصكديكـ 
، التفاعلبت داخؿ الأحجار متشابية ، ك نتيجة ىذهت كبريتات الصكديكـكبير تفاعلب

                                                             
 105ص ، ذكرهمرجع سبؽ   الحجرية،ترميم الآثار  ،(اللهمحمد عبد )إبراىيـ  406
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كبمكرات الكربكنات تتميز مثؿ غيرىا مف البمكرات الممحية السابقة بالتغير المستمر في 
  408.أشكاليا ك أحجاميا البمكرية

 :الميكانيكيةالعوامل -2
 :و العواصف الرياح-2-1

، في تمؼ الأحجار الرياح ليا تأثيرىا المباشر ك غير المباشرمف المعركؼ أف 
فتأثيرىا المباشر يتركز في قدرة ىذه الرياح عمى حمؿ كميات كبيرة مف الرماؿ التي 

، ك في ىذه الحالة ثناء الدكامات ك العكاصؼ الرمميةتتسبب في تمؼ ك نحر الحجر أ
كة تشكه ك تتمؼ الأسطح الحجرية تككف العكاصؼ الرممية الشديدة بمثابة مناشير متحر

بدرجات متفاكتة تختمؼ حسب صلببة الحجر ك نكعية الترابط بيف حبيباتو متسببة في 
النياية تآكؿ ك تعرج الأسطح الحجرية ك يعرؼ ىذا التآكؿ بالتآكؿ ذك النقر ك ىذا النكع 

 409.مف التمؼ يحدث في حالة الرياح الشديدة ك المستمرة

تآكؿ المباني الأثرية بفعؿ الرياح ك العكاصؼ يزداد بدرجة ممحكظة ك الكاقع أف معدؿ 
إذا حدث ك فقدت مكاد البناء صلببة سطكحيا نتيجة لكقكعيا أزمانا طكيمة تحت تأثير 
التغيرات الكبيرة في درجات الحرارة خلبؿ ساعات الميؿ ك النيار ك في فصكؿ السنة 

لمعدنية التي تصاحب تعرضيا لدرجات حرارة المختمفة أك نتيجة لمتحكلات الكيميائية ك ا
 410.مرتفعة

كما أف الرياح تمعب دكرا ىاما في التجكية الكيميائية للؤحجار الأثرية حيث تقكـ بنقؿ 
ك غاز ثاني أكسيد الكربكف  H2Sك غاز كبريتيد الييدركجيف  SO2الغازات الممكثة مثؿ 

                                                             
 106ص  ذكره،مرجع سبؽ   الحجرية،ترميم الآثار  ،(اللهمحمد عبد )إبراىيـ  408
 92ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(عبد اليادم محمد)محمد  409
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CO2 تتحكؿ ىذه الغازات إلى  الناتجة عف مداخف المصانع ك عكادـ السيارات حيث
 411.أحماض في كجكد الرطكبة ك تتسبب في تمؼ تمؾ الأحجار

كما أف الرياح يمكف أف تساعد عمى رفع رطكبة المبنى فالرياح التي تيب مف مناطؽ 
، ك ىكذا تمعب ثريةباردة تتسبب في انخفاض درجات الحرارة لمكسط المحيط بالمباني الأ

التكازف الطبيعي في معدلات الحرارة المحيطة بالمباني الرياح دكرا خطيرا في اختلبؿ 
الأثرية الأمر الذم ينجـ عنو تمؼ المككنات المعدنية التي تتككف منيا أحجار تمؾ 

كما تقكـ الرياح بدكر خطير يتمثؿ في نقؿ التمكث الجكم ك بخار البحر المشبع  ،المباني
شار ىذه الممكثات عمى سرعة الرياح ، حيث يعتمد انتلأملبح إلى أسطح المباني الأثريةبا

مخمفات المكاف، حيث تحمؿ الرياح السناج ك بطبكغرافيةك شدتيا كاضطرابيا ك التي تتأثر 
، كما تمعب الرياح دكرا ىاما في التوالمصانع مسببة غمقاف كاسكداد السطح مما يصعب إز

ل زيادة التي تعمؿ عؿ زيادة تبخر المياه عف طريؽ التيارات اليكائية ك تكلد قكل السحب ك
الجراثيـ الفطرية ك البكتيرية  ، كما تعمؿ الرياح عمى نقؿتبمكر الأملبح فكؽ السطح

ترسبيا عمى أسطح المباني ك في حالة تكفر الظركؼ البيئية المناسبة تبدأ بالنمك مسببة ك
  412.التمؼ البيكلكجي لممنشآت الأثرية

 :الإىتزازات-2-2
، ك نتيجة ذلؾ الثقيؿ ك القطارات أك صدل الصكت ؿيحدث الإىتزاز بسبب حركة النؽ

، يككف ليا تأثيرات عة ك متتابعةيتناكب في عناصر المباني إجيادات شد ك ضغط سرم
، ك نظريا ىناؾ مف السيؿ تحميميا عمى كجو الدقة خطيرة في العناصر المتشابكة ليس

أك إرجاع أسبابيا إلى  حالات متعددة تسبب تمؼ خطير أك انييارات لممباني أمكف تفسيرىا
، ك التجارب التي تمت في الماضي استطاعت ىتزازات الناتجة عف حركة المركرالإ

                                                             
 92ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(عبد اليادم محمد)محمد  411
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، المباني ك قاـ العمماء بتعريفيماحساب الإجيادات التي حدثت بفعؿ الاىتزازات في 
، ك في حالات كثيرة ثبت أف الإجيادات قد تحدث كمعرفة حدكد الأماف ليذه المباني

، ك إف كاف ت بفعؿ تكالي حركة المركر السريعنماذج مف الاىتزازات حدث بسبب تتابع
السبب الأخير غير كاؼ لإحداث التمؼ في المباني لك أخذ كحده في الاعتبار لكف 

 413.يشترؾ مع ضغكط أخرل مثؿ زيادة الأحماؿ عمى عناصر الإنشاء

لأرض ك كذلؾ إف حركة مركر كسائؿ النقؿ الثقيؿ في شكارع المدف يسبب اىتزاز ا
ـ استكاء سطح الطريؽ أحد الأسباب الرئيسية للئىتزازات الناتجة عف دالأبنية ك يعد ع

سافة بيف المبنى ك الطريؽ حركة المركر ك ىناؾ عامؿ آخر شديد الأىمية ك ىك الـ
 .الكعرة

لتفجيرات التي تحدث إثناء ك قد تحدث الإىتزازات أيضا نتيجة بكاعث فردية مثؿ ا
ك التفجيرات النككية أك تفجيرات المحاجر ك آلات الحفر مثؿ تمؾ المستخدمة ، أالحركب

في الحفر لاستخراج البتركؿ أك الكشؼ عف المياه الجكفية حيث تسبب اىتزاز المباني مع 
ترددىا الطبيعي الناتج عف تشغيميا، ك يلبحظ أف كؿ الإىتزازات تستمر مع استمرار 

، ك كمما زادت قكل التردد الناتجة عف التشغيؿ بكاعثياالماكينات أم مع استمرار تشغيؿ 
كمما زادت الذبذبات الناتجة عف ىذه الترددات ك زادت بالتالي في المباني المعرضة 

 414.لبكاعث الإىتزاز

 :الزلازل -2-3
 :لزالظاىرة الز -2-3-1

تعد الزلازؿ مف أكثر الظكاىر الطبيعية تدميرا ك بالرغـ مف أنيا نادرا ما تستمر لأكثر 
مف ثكاني معدكدة إلا أنيا تصدر طاقة تفكؽ طاقة التفجيرات القكية، ك يرجع التأثير 

                                                             

Torraca (G), matériaux de construction poreux, op.cit, p 53.                                          
413

  

Idem, p 55- 60                                                                                                                      
414
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المنبعثة مف اليزة ك لمحظة قصيرة ( المكجات السيزمية)المدمر لأم زلزاؿ نتيجة الذبذبات 
، ك بالرغـ مف أف الزلزاؿ يمكف أف يقع عمى الأرض القريبة مف الزلزاؿذبذبات تيز اؿ

كـ إلا أف  600أعماؽ كبيرة تحت سطح الأرض عمى عمؽ قد يصؿ إلى ما يزيد عمى 
كـ مف سطح الأرض ك تسمى النقطة التي يبدأ مف  60معظميا يحدث عند عمؽ حكالي 

رض تسمى فكقيا تماما فكؽ سطح الأعندىا الزلزاؿ ببؤرة الزلزاؿ أما النقطة المكجكدة 
، ك تنتقؿ الطاقة المنبعثة مف الزلزاؿ مف البؤرة إلى جميع بالمركز السطحي لمزلزاؿ

المكجات أسفؿ  ىذه تنتقؿ بعض حيث( زلزالية)تجاىات عمى ىيئة مكجات سيزمية الإ
بصكرة أسرع مف المكجات الداخمية،  ينتقؿ البعض الآخر فكؽ سطح الأرضالأرض ك

ـ تقدـ العمكـ اليندسية في تصميـ ك تشييد المباني المقاكمة لمزلزاؿ فإف المباني رغك
الأثرية قد لا تتحمؿ ىزة أرضية جديدة خصكصا أنيا شيدت قبؿ صدكر المكاصفات 

تأىيميا تأثير الزلازؿ عمييا لتقكيتيا ك الحديثة ليندسة الزلازؿ لذا مف الضركرم دراسة مدل
بشكؿ دكرم لمحفاظ عمى الحد المقبكؿ مف الأماف في  بة حالتيالمقاكمة الزلازؿ ك مراؽ

  415.المباني لتقميؿ نسبة المخاطر في حاؿ حدكث ىزات أرضية مستقبمية

: الأثريةتأثير الزلازل عمى المباني  -2-3-2
لا شؾ أف قدرة المبنى عمى مقاكمة التأثيرات الزلزالية يتكقؼ عمى عدة اعتبارات أىميا 

 :يميما 
 .المبنى نكعية -
 .مدل ارتباط ك تماسؾ عناصره المعمارية  -
النظاـ الإنشائي ليذا المبنى مف حيث تكزيع الضغكط ك الأحماؿ عمى العناصر  -

  416.المعمارية

                                                             
 101، 100ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،الآثارمبادئ ترميم و حماية ، (محمد عبد الله)إبراىيـ  415
 102، ص نفسػو 416
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أف المباني بكجو عاـ تككف عرضة باستمرار لتأثير حركات الجاذبية  مف المعركؼ 
تعرض ىذه المباني لمزلازؿ  ، ك عندارة عف حركات رأسية ثابتة المعدؿالأرضية ك ىي عب

فإنيا تتعرض لحركات كاىتزازات فجائية غير منتظمة ك تتميز بتغير معدلاتيا كشدتيا 
عدة مرات في الثانية الكاحدة مما يؤدم إلى تعرض كثير مف العناصر المعمارية 

، ك لا شؾ أف التأثيرات الأفقية أك تصدعيا كميا أك جزئيا للئنفصاؿ عف بعضيا
ت الزلزالية ىي التي تشكؿ خطكرة بالغة عمى تمؾ العناصر لأنيا تعرضيا لقكل للئىتزازا

ة تقمؿ أك تمغي تأثير الجاذبية أفقية لا تستطيع تحمميا، كما أف تأثيرات التحركات الرأسي
، ك في مثؿ ىذه لمباني بالتربة التي أقيمت فكقياقكل الضغط التي تدعـ ارتباط ىذه اك

المدمرة لقكل الشد التي ينتج عنيا أضرار متفاكتة الخطكرة مثؿ الظركؼ تكلد التأثيرات 
ظيكر شركخ في الجدراف تتميز باختلبؼ عمقيا أك تعرض العناصر المعمارية للئنفصاؿ 

  .(51)كما يكضحو الشكؿ رقـ  417كالتصدع أك الانييار الكامؿ
 
 
 
 
 
 

 
 

 

                                                             
 256ص  ذكره،، مرجع سبؽ (عبد اليادم محمد)محمد  417

 

الحالات المختمفة لمجدران التي تأثرت بالزلازل :(51) شكل رقم  
دراسات عممية في ترميـ ك صيانة الآثار ، (عبد اليادم محمد)محمد : عف

257ص  ،غير العضكية  
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الزلزالية لعدة  تحمؿ التأثيرات الناتجة عف الإىتزازاتتالمباني الأثرية معظميا لا 
: أسباب منيا

 .المعمارية لكي تقاكـ الإىتزازات الزلزاليةأف ىذه المباني لـ تصمـ عناصرىا  -
أف المباني الأثرية شيدت مف مكاد بناء مختمفة في خكاصيا الفيزيككيميائية بالتالي  -

فإف تمؾ المكاد تختمؼ في درجة تأثرىا باليزات الأرضية الأمر الذم ينشأ عنو 
 .الأخرل أضرار بالغة في مكاد البناء الضعيفة ك أضرار متفاكتة في بعض المكاد

أف المباني الأثرية تعرضت طكاؿ فترات التاريخ التي مرت بيا لمعديد مف العكامؿ  -
التي تحكلت  ك ،تمؼ مكاد البناء المستخدمة فييا ك القكل المتمفة التي تسببت في

بمركر الكقت إلى مكاد فاقدة لمقكل الميكانيكية ك ليذا السبب لا تستطيع تحمؿ 
   .الإىتزازات الزلزالية

ف المباني الأثرية تعرضت لمعديد مف اليزات الأرضية التي تسببت في انفصاؿ أ -
الجدراف عف بعضيا ك تصدعيا كميا أك جزئيا ك ظيكر الشقكؽ ك الشركخ في 

 418.كثير مف العناصر المعمارية
لا شؾ أف ىنا العديد مف العكامؿ التي يعتمد بيا في تحديد مكاطف الضعؼ ك القكة 

خصائصو مثؿ ىذه العكامؿ في شكؿ المبنى كالأثرية التي تتعرض لمزلازؿ ك تتفي المباني 
: الإنشائية

فعمى سبيؿ المثاؿ نجد أف المباني مربعة الشكؿ أك مستديرة الشكؿ تككف متساكية  -
في قدرتيا عمى مقاكمة ما يقع عمييا مف إجيادات ك ضغكط مف أم اتجاه، أما 

كف قادرة عمى مقاكمة الإجيادات ك الأحماؿ المباني الأثرية مستطيمة الشكؿ فتؾ
  .في الإتجاه الطكلي

                                                             
 258، 257، مرجع سبؽ ذكره، ص (عبد اليادم محمد)محمد  418
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المباني التي تتميز باحتكائيا عمى عناصر معمارية كثيرة التفاصيؿ كعدـ انتظاـ  -
أشكاليا ك تعدد مكاد البناء المستخدمة فييا تعتبر أكثر أنكاع المباني تأثرا باليزات 

   419.ا المعماريةالزلزالية لعدـ تجانسيا ك قمة تماسؾ عناصره
 :الصواعق-2-4

، ك تحدث إصابة مباشرة مف المبنى تسبب الصكاعؽ انيداـ الجانب المصاب
، ك مف الثابت أف المباني المقامة في أعالي الجباؿ ائؽ في الأجزاء القابمة للئشتعاؿالحر

 420.ك المرتفعات تتأثر أكثر مف غيرىا بالصكاعؽ

 : العامل البشري-2-5
يعتبر الإنساف عامؿ لا يقؿ أىمية ك خطكرة عف العكامؿ السابقة فلب يقتصر دكره 
عمى تشكيو ك ضياع المعالـ الأثرية بؿ قد يتعدل إلى ضياع الأثر كمية ك دكر الإنساف 
في تمؼ المباني الأثرية ينتج عف قمة الكعي الأثرم ك الحضارم ك الثقافي بقيمة ىذه 

لة الدراسات العممية المتخصصة في حقؿ ترميـ الآثار ك عدـ المباني الأثرية ك كذلؾ لؽ
تطبيقيا لانعداـ التخطيط السميـ العاـ ك عدـ كضكح الرؤية الحضارية ك ضعؼ الانتماء 

يمكف أف ياسة كاقعية تشجع البحث العممي كس غيابك عدـ المعرفة بالتاريخ ك التراث ك 
 :    لتمؼ الذم يرجع للئنساف فيما يمينمخص ا

 :الحرائق - أ
، فالنار تأتي قبؿ كؿ شيء عمى مادة اد البناء عمى اختلبفيا بالحرائؽتتضرر مك

، ك تحرؽ الحجر الكمسي كتحكلو إلى بكاب ك النكافذ ك الأسقؼالخشب المستعممة في الأ
، ك تؤدم الحرائؽ بصفة عامة إلى قابؿ لمتفتت ك الذكباف في الماء كمس قميؿ المقاكمة

                                                             
 259، 258، مرجع سبؽ ذكره، ص (عبد اليادم محمد)محمد  419
 .173، مرجع سبؽ ذكره، ص (شاىيف) عبد المعز 420
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ق كانيياره كميا أحيانا ك قد ذىب ضحية الحرائؽ الكثير مف المباني تصدع البناء بكامؿ
  421.الأثرية

  :الحروب - ب
كمما ، ك يزداد خطرىا م يمحقيا الإنساف بآثار الحضاراتالحركب أشد الأخطار الت

، كانت الحركب ك الغزكات منذ القديـ تستيدؼ تخريب تقدمت أداة الحرب ك أسمحتيا
، ك يمجأ العدك إلى إشعاؿ النار فييا ك يعمؿ عمى العمرافلمدف ك ما فييا مف مظاىر ا

، أما في العصر الحديث فقد أصبحت ؿتخريبيا بكسائؿ مختمفة كالمنجانيقات ك المعاك
الأسمحة الجكية أخطر أسمحة التدمير لما تمقيو مف قنابؿ ثقيمة ك مف صكاريخ ك قنابؿ 

لثانية ألكؼ المباني التاريخية مية ا، ك لقد تيدمت خلبؿ الحرب العاؿية ك ىيدركجينيةذر
 422.ذىبت معيا كنكز ك ثركات حضارية لا تقدر بثمفك

لقد ذاعت الأساطير بيف الناس حكؿ الكنكز التي يحكييا الضريح الممكي  
، ك قد ـ كانكا عمى عمـ بيا1555لاد سنة المكريطاني، إلى حد أف الأتراؾ الحاكميف لمب

، عساه يجد في سنة عمى تدمير ىذا الضريح العتيؽاؿأقدـ الباشا صالح رايس في تمؾ 
، كاستعمؿ المدفع لذلؾ فمـ يصؿ عاـأنقاضو الكنكز التي كاف يتحدث عنيا الخاص ك اؿ

 423.إلى أكثر مف إلحاؽ بعض الأضرار بالباب الكىمي بالجية الشرقية

: أعمال اليدم و التخريب - ت
كثيرا ما تقدـ السمطات أك الأفراد عمى ىدـ المباني التاريخية أك تشكيييا أك تغيير  

 :منيامعالميا لأسباب 

                                                             
لمديرية العامة للآثار ك ، منشكرات ا، حمايتيا و طرق صيانتياالمباني التاريخية، (الريحاكم)عبد القادر  421

 20، ص ـ1972المتاحؼ، الجميكرية العربية السكرية، دمشؽ، 
 20،21، مرجع سبؽ ذكره، ص(الريحاكم)عبد القادر  422
 .10ـ،  ص 1979، الجزائر، (حاجيات)، تعريب عبد الحميد الضريح الممكي الموريطاني، (بكشناقي)منير  423
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مف ل عمارة حديثة تككف أكثر فائدة الرغبة في تجديد البناء القديـ لمحصكؿ عؿ -
 .الناحية التجارية

  .الإىماؿ ك الجيؿ بقيمة البناء التاريخي -
عمى اتخاذ المباني الميجكرة ك الأطلبؿ مقمعا يأخذ ك يشجع ضعؼ الرقابة أحيانا 

منيا الطامعكف حجارتيا ك مكاد بنائيا فيزيدكنيا تيديما أك يمجأ المصكص إلى تخريبيا 
 424.لسرقة ما فييا مف عناصر زخرفية ك المتاجرة بيا

ضة لمحاكلات المصكص منذ زمف كلقد كاف الضريح الممكي المكريطاني بتيبازا عر 
، ك لـ يتأخر بعضيـ عف ت الأكلى ترجع إلى العيد القديـ، ك لا شؾ أف المحاكلاطكيؿ

إجراء حفريات مكجية مف الركاؽ الداخمي نحك داخؿ المبنى بغية العثكر عمى الغرفة 
، فيناؾ حفر عمى شكؿ غيراف المناجـ كاف اليدؼ مف حفرىا البحث عف ة المزعكمةالخفي

أمتار تنطمؽ مف بيك  7ر فيناؾ حفرية يبمغ طكليا الكنكز التي تتحدث عنيا الأساطي
الجية الغربية تبدأ مف الركاؽ  الأسكد ك تتكجو نحك كسط المبنى ك ىناؾ أخرل في

كما يكضحو الشكؿ  رقـ  425ـ 16تنفصؿ عنو عمى شكؿ زاكية قائمة يبمغ طكليا ك
(52). 
 
 
 
 

 
 

                                                             
 21، ص ، مرجع سبؽ ذكره(الريحاكم)عبد القادر  424
 .15،  ص ، مرجع سبؽ ذكره(بكشناقي)منير  425

 

التخريب البشري  يمثل أماكن مخطط(: 52)شكل رقم 
 عمى شكل حفر داخل الضريح الممكي الموريطاني

، أضرحة الممكؾ النكميد ك المكر ،(لحسف)عف رابح 
347ص  
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بالإضافة إلى ىذا فقد انتبو سكاف المنطقة منذ القركف الحديثة إلى نزع مشابؾ 
تمؾ المصنكعة مف ، لاسيما نت تشد أحجار البناء بعضيا البعضالضريح التي كا
 ، عمد الناىبكف إلى تيديـ الغطاءانت ىذه الأخيرة غائرة في الداخؿلما ؾالرصاص، ك

، فترتب عف ذلؾ تعرية جدراف القاعدة الأسطكانية ك المدرجات الخارجي حتى يسيؿ نزعيا
حسب بربركجير عمك ما يقدر  ك تراكـ الأنقاض مف حكلو لدرجة أنيا كانت تشكؿ

   426.ـ14ب

: الترميم الخاطئ - ث
لأخطار التي تتعرض ليا المباني الأثرية تمؾ الأخطاء التي يقع فييا مف ا 

المرممكف قميمك الخبرة في التعامؿ مع المقتنيات الأثرية مما يؤدم إلى طمس معالـ البناء 
لعؿ مكجكدة أك استحداث عناصر أخرل ك أك تغيير عناصره أك إزالة عناصر كانت بالفعؿ

: ت الترميـ الخاطئ نذكرصاحب عمميامف أىـ الأمثمة التي ت
 .استعماؿ مكنة الجبس في المناطؽ الشديدة الرطكبة -
 .استعماؿ مكنة الإسمنت -

 :لجبس في المناطق الشديدة الرطوبةاستعمال مونة ا -1ث
( الجبس)يؤدم ارتفاع نسبة الرطكبة إلى إذابة جزء مف كبريتات الكالسيكـ المائية 

البناء ثـ تبمكر محاليمو مما يؤدم إلى تفتيت ك تسرب محمكلو إلى أماكف مختمفة مف 
السطكح ك ضياع ما تحممو مف نقكش ك كتابات ك ذلؾ بفعؿ الضغكط المكضعية التي 

 .تصاحب النمك البمكرم

 

                                                             
النوميدية  دراسة أثرية و تاريخية مقارنة لأىم الأضرحة الممكية: أضرحة المموك النوميد و  المور، (لحسف)رابح  426

 106 ،105ص ، ـ2002، الجزائر، ، دار ىكمةم.و المورية المشيدة منذ القرن الرابع ق
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: استعمال مونة الإسمنت -2ث
يؤدم استخداـ مكنة الإسمنت إلى تسرب ما تحتكيو مف أملبح إلى سطح الجدراف  

تمفة منيا مما يؤدم إلى تفتت السطكح ك ضياع ما تحممو مف ثـ تبمكرىا في أماكف مخ
نقكش ككتابات ك زخارؼ كما أف معامؿ التمدد الحرارم للئسمنت ضعؼ معامؿ التمدد 

، ك الأضرحة المدركسة لا 427الحرارم لمحجر مما يؤدم إلى إزاحة كتؿ الكسكة الخارجية
 .(36)رقـ  تخمك مف استعماؿ الإسمنت في الترميـ كما تكضحو الصكرة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
:  العوامل البيولوجية-3
ك يقصد بيا عكامؿ التمؼ المرتبطة بالنباتات ك الحيكانات ك الحشرات ك الكائنات  

: الحية الدقيقة نذكر منيا ما يمي
 

                                                             
 248، 247ص ذكره،مرجع سبؽ  ،(قادكس)عزت زكي حامد  427

 

ستعمال الإسمنت في الضريح الممكي الموريطانيإ(: 36)صورة رقم   
(ـ2014) عف الطالبة    
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 :النباتات-3-1
عندما تتجمع مياه الأمطار في التربة التي تحتضف أساسات المباني الأثرية فإف بذكر 
 النباتات التي تحمميا الرياح ك الطيكر كالتي تستقر عادة في الشقكؽ ك الفكاصؿ ، تحيى

، ك تتسبب ىذه النباتات ك خاصة عندما تخترؽ كتنمكا ك قد تصبح أشجارا حقيقية
المباني إذا تكفر ليا الكقت اللبزـ لذلؾ، ك مف ناحية  الفكاصؿ ك الشقكؽ في تصدع

أخرل فقد لكحظ أف الأساسات المبنية مف الأحجار الكربكناتية تتآكؿ بفعؿ الإفرازات 
ك قد تسبب جذكر الأشجار تمزقا في مكاد البناء ، 428الحمضية التي تفرزىا خلبيا الجذكر

 429.النباتاتحتى لك كانت المباني تبعد قميلب عف ىذه 

كما أف تككيف المكاد الذبالية نتيجة عمميات التعفف التي تتعرض ليا جذكر النباتات 
تتحكؿ إلى كسط ملبئـ لنمك الكائنات الحية الدقيقة التي تتسبب في تمؼ المككنات 

 430.المعدنية كالعضكية التي تتككف منيا الأحجار ك مكاد البناء المختمفة

 :الكائنات الحية الدقيقة-3-2
ؼ الكائنات الحية الدقيقة دكرا لا يقؿ أىمية ك خطكرة عف عكامؿ التؿتمعب 

، ك ىذه العكامؿ المختمفة تعمؿ متجمعة ك تتكامؿ مع بعضيا الفيزيككيميائية ك الميكانيكية
، ك الفطريات ك الأشنات ك الطحالب البعض، ك تشمؿ الكائنات الحية الدقيقة البكتيريا

كلا  ،ف ثـ فإنيا لا تتحمؿ حالة الجفاؼقدر مف الماء ك ـكتحتاج ىذه الكائنات كافة إلى 
، 431، ك العديد منيا لا يعيش في المستكيات العالية مف الممكحة البركدة أك الحرارة العالية

: ا عمى مكاد البناء تبعا لأنكاعياكفيما يمي سكؼ يتـ تناكؿ تأثيره

                                                             
 178ص  مرجع سبؽ ذكره، ،(شاىيف)عبد المعز  428

Torraca (G), matériaux de construction poreux, op. cit, p51                                           
429

  
 112، مرجع سبؽ ذكره، صمبادئ ترميم و حماية الآثار، (محمد عبد الله)ابراىيـ  430
، (عبد الناصر بف عبد الرحمف)، ترجمة الزىراني أساسيات ترميم الآثار، .(س.ك)، ركبنسكف (أـ.ج)كركنيف  431

 20ـ، ص 2006السعكدية، جامعة الممؾ سعكد لمنشر، المممكة العربية 
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 :البكتيريا - أ
تعتبر البكتيريا مف أصغر الكائنات الحية الدقيقة ك ىي كائنات كحيدة الخمية حيث 

، قد لا ترل بالعيف 432تتركب مف نكاة يحيط بيا السيتكبلبزـ ك التركيبات الداخمية الأخرل 
، حيث أنيا تفرز رائحة مميزة ك عندما تتكفر م العادة يمكف شمياالمجردة ك لكف ؼ
ف العديد منيا ينتج جزئيات ، حيث أما في شكؿ بقع ممكنةتظير إ بكميات كبيرة قد

 433.، أك في شكؿ قشريات أك في شكؿ مكاد لزجةصبغية

ك تعتبر البكتيريا الضكئية كالتي تستمد طاقتيا مف ضكء الشمس ك مف عمميات أكسدة 
، ك كذلؾ البكتيريا ذاتية التغذية التي اد غير العضكية في الكسط المحيطكاختزاؿ المك

تستمد طاقتيا مف أكسدة المكاد العضكية في الكسط المحيط مف أشير أنكاع البكتيريا التي 
تسبب أضرار خطيرة لمكاد البناء ك ذلؾ لإفرازىا أحماضا عضكية مثؿ حمض الكبريتيؾ 

تتسبب لمعدنية المختمفة لمكاد البناء كك الأكساليؾ ك الكربكنيؾ التي تتفاعؿ مع المككنات ا
 434.في تمفيا

البكتيريا المؤكسدة لمكبريت تفرز حمض الكبريتيؾ الذم يتفاعؿ مع مادة كربكنات ؼ
الكالسيكـ سكاء كجدت في المكنة الجيرية أك في الأحجار الجيرية ك يحكليا إلى كبريتات 

بينما بكتيريا النيتركجيف تفرز حمض النيتريؾ الذم يتفاعؿ مع كربكنات الكالسيكـ كيحكليا 
لأمطار في معظـ الأحكاؿ يكـ القابمة لمذكباف في الماء ك التي تقكـ اإلى نيترات الكالس

ية مثؿ ، كما أف الأحماض التي تفرزىا البكتيريا تتسبب في تمؼ المككنات المعدفبإزالتيا
دكث تكسير المكنة أك الأحجار حيث ينتج عف ىذا التفاعؿ حالسميكا التي قد تكجد في 

لبكتيريا الضكئية ك ذاتية التغذية مف أنكاع البكتيريا التي ، ك تعتبر اكيميائي ليذه السيميكا

                                                             
 106ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،الآثارمبادئ ترميم و حماية  ،(محمد عبد الله)إبراىيـ  432
 23، ص ، مرجع سبؽ ذكرهأساسيات ترميم الآثار  ،.(س.ك)، ركبنسكف (أـ.ج)كركنيف  433
 .106، ص مرجع سبؽ ذكره ،مبادئ ترميم و حماية الآثار ،(محمد عبد الله)إبراىيـ  434
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تسبب أضرار خطيرة بمكاد البناء حيث ينتج بيكربكنات الكالسيكـ لتتفاعؿ كربكنات 
: في المعادلة بكاسطة البكتيريا كما CO2الكالسيكـ مع 

CaCO3 + CO2      +   H2O                                                      Ca(HCO3)2  

ك كبريتات الكالسيكـ التي تككنت نتيجة التفاعلبت الكيميائية ك العضكية تتميز 
، كما تؤثر بعض أضعاؼ تمدد الكالسيت 5الذم يبمغ بارتفاع معامؿ تمددىا الحرارم 

كليميرات حيث تعمؿ عمى انخفاض متانتو أنكاع البكتيريا عمى الحجر الجيرم المعالج بالب
  435.كخكاصو الميكانيكية

 :الفطريات - ب
تعتبر الفطريات مف أكسع الكائنات الحية انتشارا ك تتككف الفطريات الأكلية مف خمية 

، ك لكف أغمب الفطريات يتككف الجسـ الفطرم ليا مف ية الشكؿكاحدة مستديرة ك بيضك
ك تؤثر درجة الحرارة ك الرطكبة ك الرقـ  ،ديد مف الخلبيا تككف خيكط متفرعةع

الييدركجيني عمييا ك لا شؾ أف الفطريات بأنكاعيا ك أجناسيا عندما تياجـ مكاد البناء 
تسبب في تشكيو المظير الخارجي ليا ك ذلؾ لتككينيا تجمعات ك مستعمرات ذات ألكاف 

الخلبيا الفطرية تفرز ، ك قد ثبت أف كف بنيمختمفة خضراء أك رمادية أك بيضاء أك ذات ؿ
حمض حمض الأكساليؾ كأحماضا عضكية ذات درجة عالية مثؿ حمض المكتيؾ ك 

الأستيؾ ك حمض الجميككليؾ ك حمض البركفيؾ ك ىذه الأحماض تتفاعؿ مع مككنات 
، ك يساعد التكثؼ عمى ل إذابتيامكاد البناء ك خاصة مادة كربكنات الكالسيكـ ك تعمؿ عؿ

لمكنات ك مكاد البناء ك ذلؾ عمى الجدراف ك الأسقؼ، ك لا يقتصر نمك العفف الفطرم ؿ
مياجمة الفطريات لأسطح مكاد البناء بؿ تتغمغؿ الخيكط الفطرية ك تنمك داخؿ التركيب 
المسامي لمكاد البناء ما يؤثر عمييا ميكانيكيا ك ذلؾ نتيجة الضغكط المكضعية الناشئة 

                                                             
 108، 107ص  ،ذكرهمرجع سبؽ  ،الآثارمبادئ ترميم و حماية  ،(محمد عبد الله)إبراىيـ  435
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تؤثر أيضا عمى المككنات المعدنية مف خلبؿ  ، كماعف النمك الطبيعي لمخيكط الفطرية
البيرككسيف  تأثيرىا عمى إذابة المكاد الكربكناتية كمعادف السميكات خاصة الميكا ك

الأكليفيف ك ذلؾ لزيادة معدلات الحمكضة في البيئة، كما أف ىناؾ بعض الأنكاع مف ك
ض الستريؾ كمية كبيرة مف حـ يمكنيا إنتاج Aspergillus nigarالفطريات مثؿ 

  436.الأكساليؾ ك تككيف الأملبحك

 :الطحالب - ت
 العذبة،ىي نباتات بسيطة جدا تعيش في الأماكف الرطبة أك في مياه البحر أك المياه 

ك يعد النكع  الماء،كيمكف أف تظير في شكؿ كحؿ أخضر أك بني المكف أك عكالؽ في 
  437.الطحالبالبحرم أكبر أنكاع 

الأقاليـ  مكاد البناء في الأجكاء شديدة الرطكبة أك فيتياجـ الطحالب باستمرار 
، ك بالرغـ مف ناء، ك نادرا ما تتغمغؿ الطحالب في عمؽ مكاد البالإستكائية  أك الكيكؼ
نفلبؽ ، ك يسبب انتفاخ كاؿ عمى نكع مف الطحالب يثقب الحجرذلؾ فإنو تـ الإستدلا

 .الصخكر

حالب النباتية ىك تحمؿ الأسطح ك  يككف إلا أف التمؼ الأكثر شيكعا الذم تسببو الط
المكاد منحكتة أك مرسكـ  ، إذا كانت أسطحالتحمؿ خطير ك يحدث أضرار بالغة ىذا

الضكئية لمقياـ بكظائفيا ، ك تحتاج الغالبية العظمى مف الطحالب إلى الطاقة عمييا
 438.، لذلؾ نجدىا تنمك في الكيكؼ غالبا عمى الأسطح المعرضة لمضكء فقطالحيكية

                                                             
 .109، 108ص  ،ذكرهمرجع سبؽ  ،الآثارمبادئ ترميم و حماية  ،(محمد عبد الله)إبراىيـ  436
 22، ص نفسػو 437

Torraca (G), op.cit, p 50                                                                                                       
438
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تعمؿ الطحالب عمى إفراز العديد مف الأحماض مثؿ حمض الأكساليؾ ك الكبريتيؾ 
التي تتفاعؿ مع المككنات المعدنية لمكاد البناء مثؿ كربكنات الكالسيكـ مؤدية إلى تحكليا 

 439.إلى مكاد قابمة لمذكباف

 :الأشنات - ث
يعيشاف ( فطر ك طحمب)ك ىي كائنات ذات ألكاف متعددة تتككف مف كائنيف مختمفيف 

، ك ىي تتميز ببطء نمكىا ك قدرتيا عمى تحمؿ الجفاؼ التاـ لفترة طكيمة معيشة تكافمية
، ك العكامؿ المناخية المفضمة حرارة ك تنمك أفضؿ في الجك الرطبككذلؾ البركدة ك اؿ

نقي، كما باشر ك درجة حرارة معتدلة ك رطكبة ثابتة ك ىكاء غالبا للؤشنة ىي الضكء الـ
، حيث تستطيع الرياح ك التيارات اليكائية حمؿ جراثيميا إلى تؤثر الرياح عمى نمكىا

، بة لمنمك تبدأ في النشاط ك النمكمسافات بعيدة ك في حالة تكفر الظركؼ البيئية المناس
المختمفة ك التي تحتكم عمى نسبة عالية مف  كتمعب الأشنة دكرا ىاما في تمؼ مكاد البناء

داه إلى التأثير الرطكبة ك لا يقتصر دكرىا عمى التمؼ الكيميائي السطحي بؿ يتع
، ك تقكـ الأشنة بتككيف طبقات إسفنجية ذات لكف رمادم أك أبيض فكؽ الميكانيكي أيضا

رطكبة مف الجك سطح الأحجار ك تتميز ىذه الطبقات الإسفنجية بقدرتيا عمى امتصاص اؿ
تتميز بارتفاع نسبة  للؤشنات ك ليذا السبب فإف المناطؽ التي تحتكم عمى تجمعات

 .ليا ما يؤدم إلى تمؼ مكاد البناءرطكبتيا ك حجز الماء حك

ك لا يتكقؼ نمك الأشنة عمى السطح بؿ يتغمغؿ داخؿ التركيب المسامي ك الداخمي 
، بالإضافة إلى الأحماض العضكية التي راتتلمكاد البناء ك التي قد تصؿ إلى عدة مميـ

تفرزىا مثؿ حمض الأكساليؾ ك النتريؾ مؤدية إلى تككف أكسلبت الكالسيكـ في حالة 
 ك بالتاليمياجمة الأحجار الكربكناتية أك المكنات المحتكية عمى مادة كربكنات الكالسيكـ 

حفر عمى أسطح الأحجار أك المكنات ك يحدث ذلؾ عمى الأسطح المعرضة  تشكؿ
                                                             

 112 ذكره، صمرجع سبؽ  الآثار،مبادئ ترميم و حماية  ،(محمد عبد الله)إبراىيـ  439
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، ك قد لكحظ أف ة المرتفعة نتيجة المياه الأرضيةلأشعة الشمس ك ماء المطر ك الرطكب
الشتاء ك ذلؾ لارتفاع معدلات  أشيرنمك الأشنات كازدىارىا يككف أكثر خلبؿ 

 440.الرطكبة

 :الحيوانات-3-3
 : الفئران - أ

الفئراف أحد المباني الأثرية ك تستكطف بو فإنيا تصيبو بأضرار قد يصعب  عندما تغزك
التغمب عمييا خاصة ك أنيا تتكالد بأعداد كبيرة ، فالفئراف تتخذ مف الشقكؽ المكجكدة عادة 

يرة في الجدراف أك بالمباني القديمة مضاجع ليا ك قد تحفر جحكرا تمتد إلى مسافات كب
م يؤدم إلى اختلبؿ تكازف المبنى ك تصدعو إذا ما تكفر ، الأمر الذأسفؿ الأساسات
، ك مف ناحية أخرل فإف تكاثر الفئراف بالمباني القديمة يحكليا إلى ذلؾالكقت اللبزـ ؿ

 441.أماكف قذرة كريية الرائحة

 :الوطاويط - ب
، ك ىي يات التي تنتمي لمثديات المشيميةنتمي إلى رتبة الخفاشمالكطكاط حيكاف ثدم 

ؿ أنحاء العالـ ك منيا آكلبت الحشرات ك آكلبت الثمار ك تمؾ التي تمتص تنتشر في ؾ
الدماء، ك تتمؼ الكطاكيط المباني الأثرية عف طريؽ تشكيو جدرانيا بما تخمفو مف مخمفات 

 442.يصعب إزالتيا بالتنظيؼ

: الطيور-ت    
الفعؿ الفعؿ التخريبي لمطيكر ذك طبيعة كيميائية ك ميكانيكية في نفس الكقت، 

، كم عمى الآزكت العضكم، الفكسفاتالكيميائي ناتج عف فضلبت ىذه الطيكر التي تحت

                                                             

111، 110ص  ،ذكرهمرجع سبؽ  ،الآثارمبادئ ترميم و حماية  ،(محمد عبد الله)إبراىيـ  440 
 257ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(قادكس)عزت زكي حامد  441
 114ص  ،ذكرهمرجع سبؽ  ،الآثارمبادئ ترميم و حماية  ،(اللهمحمد عبد )إبراىيـ  442
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، البكتاسيكـ ك الكالسيكـ  5طيكر يتراكح عادة ما بيف لفضلبت اؿ PH، درجة اؿ الصكديكـ
( (HNO3ك حمض النيتريؾ   (H3PO4)، بعض الأحماض كحمض الفكسفكريؾ 8إلى 

(  (Ca(NO3)2 أك نيترات (Ca3(PO4)2 )لتشكؿ فكسفات تتفاعؿ كيميائيا مع الكربكنات 
 443.كتسبب في تآكؿ الحجارة

  :الحشرات -ث    
يعتبر النمؿ الأبيض حشرة مدمرة لممباني الأثرية فيي تحفر أنفاقا عادة  :النمل الأبيض
، الأمر الذم قد يؤدم إلى اختلبؿ ات ك يتسبب بذلؾ في خمخمة التربةتحت الأساس
يياجـ النمؿ الأبيض كذلؾ الأخشاب المستخدمة في المباني ليتخذ منيا غذاء المباني ك 

 444.لو فيفتتيا كيفقدىا صلببتيا

، لكنو يبني أعشاشا شديدة رم تمفا مباشرا بالمباني الأثريةلا يحدث النحؿ الب :البري النحل
، العمرافناطؽ النائية البعيدة عف الصلببة مف الطيف عمى جدراف المباني المكجكدة بالـ

كبعض الإفرازات العضكية تتسبب في تشكيو مظير الجدراف ك إتلبؼ ما تحممو مف نقكش 
 445.ك كتابات

 
 

 
 
 
 

                                                             

Caneva (G), Salvadori (O), "altération biologique de la pierre"  dans: La dégradation
 
et 

443
 

la conservation de la pierre , texte des cours internationaux de Venise sur la restauration 

de la pierre, publié sous la direction de Lazzarini (L) et Pieper (R), UNESCO, 1985, p.159                                                                                                                                                
 257ص ذكره،مرجع سبؽ  ،(قادكس)عزت زكي حامد  444

  445 180ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(شاىيف ) عبد المعز 
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 :الخلاصة
تتأثر مكاد البناء بصفة عامة ك الصخكر بصفة خاصة بعكامؿ التمؼ المختمفة 

ف التي تتعمؽ أساسا بخصائص المادة كالتغير في التركيب المعدني لمصخر ك المسامية ع
طريؽ نفاذ الماء ك الأملبح إلى داخؿ الصخر، حيث يزداد حجـ الماء بتغيره مف الطكر 

السائؿ إلى الصمب ك كذا تنمكا البمكرات الممحية نتيجة تغذيتيا بالمحاليؿ الممحية ما 
يسبب ضغكط داخمية في الصخر ما يعمؿ عمى ظيكر التشققات الدقيقة في الأماكف 

 .ذه التشققات اتساعا بتكرار ىذه العمميةاليشة مف السطح ك تزداد ق

أما العكامؿ الخارجية فيمكف تمخيصيا في العكامؿ الفيزيككيميائية كالرطكبة الناتجة  
عف مياه الأمطار أك بخار الماء في المناطؽ الساحمية أك المياه الأرضية، ك تساىـ 

ؤثر بدكرىا في تمؼ الرطكبة في تنشيط نمك النباتات عمى المباني الأثرية التي سكؼ ت
المبنى مف خلبؿ الأحماض التي تفرزىا الجذكر، أك التشققات نتيجة نمكىا، أما العكامؿ 

الميكانيكية فتشمؿ كؿ مف الرياح ك الإىتزازات نتيجة حركة النقؿ الثقيؿ ك الزلازؿ 
ا بالإضافة إلى العامؿ البشرم الناتج عف قمة الكعي بقيمة تمؾ المباني الأثرية، ك أخير

 .العكامؿ البيكلكجية التي تتمثؿ في النباتات ك الطحالب ك الأشنات ك غيرىا
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ومباضب اسمفبب:ب الفصب اثباك
 

تمييد 
 التقشر -1
تفتت الصخر  -2
 التمؼ البيكلكجي -3
 التشققات ك الشركخ -4
 التجكؼ -5
 تخشف السطح -6
 الإضرار بالأساسات -7
 تغير المكف  -8
 الممحي ك التزىرالطفح  -9
الكتابة عمى الحجر -10    
 فقداف بعض الأجزاء -11    

الخلاصة 
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 :تمييد
تتسبب عكامؿ التمؼ المختمفة في أضرار عمى المباني الأثرية تختمؼ درجتيا  

حسب طبيعة مادة البناء ك كذا حدة العكامؿ المؤثرة عمى المبنى، فالأمطار مثلب عادة ما 
لكف الصخر ك لكنيا أيضا تسبب في حدكث تخشف لمسطح نتيجة تسبب في تغير 

حمكضتيا، ك يمكف أف يككف تخشف السطح أيضا ناتج عف الرياح المحممة بالرماؿ أك 
الأحماض العضكية التي تفرزىا الأشنات، ك نتيجة تغير العكامؿ المؤثرة عمى المباني 

: أىـ ىذه المظاىر نجدالأثرية تختمؼ مظاىر التمؼ التي نصادفيا عمى السطح ك 
 .التقشر، التشققات، تغير المكف، تزىر الأملبح، تخشف السطح ك غيرىا
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: التقشر-1
تقشر السطح ىي عممية مف عمميات التجكية الميكانيكية تؤدم إلى تفكيؾ سطح الكتؿ 

ثة ، ك ىناؾ ثلب(37)كما تكضحو الصكر رقـ   الصخرية إلى قشكر أك رقائؽ صمبة
: تفسيرات مقبكلة لعممية التقشر

 
 
 
 
 
 
 
 

 
قمص التغيرات اليكمية ك الفصمية في درجات الحرارة مما ينتج عنو تمدد ك ت -

، ك نظرا لأف الصخكر تتألؼ مف معادف لتقشر سطحوالصخر لدرجة تكفي 
تختمؼ معدلات تمددىا كانكماشيا فإف قكل الضغط المكلدة تككف متغايرة في جسـ 

كخ ك الشقكؽ في الكتمة الصخرية الصخر مما يؤدم إلى تككيف بعض الشر
 .كتسبب تساقط أجزاء مف ىذا الصخر

 446 .يفبسبب تميؤ الفمسبار ليككف كاكؿتمدد سطح الصخر  -
خفة الضغط الداخمي بسبب تعرية الكتؿ السطحية ك تحدث ىذه العممية في  -

ناء النيار ك بركدتو أثناء الصخر أث ارتفاع درجة حرارةالمناطؽ الحارة نتيجة 
                                                             

، مؤسسك الككيت لمتقدـ العممي، الطبعة الأكلى، الككيت، 2، ج الموسوعة الجيولوجية، (الغنيـ)عبد الله يكسؼ 446
  95ـ، ص 1998

 

تقشر السطح  (:37)صورة رقم   
المسرد المصور لأوماط تلف الحجارة،  و آخرون،( حميان)مسعود : عه

25الىسخت الإوجليزيت العربيت، ص 
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بناءا عمى معامؿ التمدد  ، مما يؤدم إلى تمدد ك تقمص السطكح الصخريةالميؿ
كسر الكتؿ عمى شكؿ قشكر صخرية ، ك بتكالي عممية التمدد ك التقمص تتكالتقمص

 .خاصة عند الأركاف ك تأخذ شكلب مستديرا

التحمؿ )ة الكيميائية ك ىذه العممية غالبا ما تساعدىا عكامؿ أخرل كالتجكم
، ك ىي شائعة الحدكث في المناخ الرطب فتميؤ معادف السميكا في الصخر (الكيميائي

كسيد الكربكف يؤدم إلى تمدد قرب السطح خلبؿ رشح الماء بما يحممو مف ثاني أ
السطح الخارجي لمصخر خاصة عند أطراؼ ك أركاف فكاصؿ الكتؿ الصخرية حيث 
يمكف تكغؿ الرشح مف عدة اتجاىات ك بالتالي يتكالى انفصاؿ القشكر الصخرية التي 

 447.تميؿ إلى تككيف أشكاؿ مستديرة

ك تنفصؿ مثؿ إنفصاؿ الحجر كقشرة أك ككمة مف القشكر لا تتبع بنية الحجر 
، ك تككف سماكة القشرة عادة ما بيف أك قد تككف متكازية مع سطح الحجرقشرة السمؾ 

، ك تقشر الصخكر يبدك جد كاضح في 448بضعة ميميمترات ك بضعة سنتمترات
( . 40، 39، 38)الأضرحة المدركسة كما ىك مبيف في الصكر رقـ 

 
 
 
 
 
 

                                                             
 95،96، مرجع سبؽ ذكره، ص 2، ج الموسوعة الجيولوجية، (الغنيـ)عبد الله يكسؼ  447

، النسخة الإنجميزية العربية، ديكاف المطبكعات المسرد المصور لأنماط تمف الحجارة، ك آخركف( حمياف)مسعكد  448  
 26ـ، ص 2016الجامعية، 

  

تقشر السطح في ضريح الخروب  (:38)صورة رقم   
(ـ2015)عف الطالبة   

 

تقشر السطح في الضريح الممكي (: 39)صورة رقم 
 الموريطاني 

( ـ2014)عف الطالبة   
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 : تفتت الحجر-2

، ت مف طبقة الحجر السفمى الأساسيةالحبيباتفتت الحجر ىك انفصاؿ مجمكعات مف 
ك يعتمد الحجـ عمى طبيعة الحجر ( سـ 2أقؿ مف )كتككف عادة محدكدة الحجـ 

 449.بيئتوك

يتفتت الحجر ك يتحكؿ إلى مسحكؽ في كثير مف الأحياف عند السطح فقط كما 
ك ىذا أشبو بالتعرية الجيكلكجية التي تحدث نتيجة  ،(43، 42، 41)تكضحو الصكر رقـ 

 450.ك ىي مشكمة عامة في الصخكر الرسكبية الممحي،لفعؿ الصقيع ك الغزك 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             

، النسخة الإنجميزية العربية، مرجع سبؽ ذكره، ةالمسرد المصور لأنماط تمف الحجار، ك آخركف( حمياف)مسعكد  449 
  20ص 
، (عبد الناصر بف عبد الرحمف)، ترجمة الزىراني أساسيات ترميم الآثار  ،.(س.ك)، ركبنسكف (أـ.ج)كركنيف  450

 157ـ، ص 2006جامعة الممؾ سعكد لمنشر، المممكة العربية السعكدية، 

 

تفتت الصخر  (:41)صورة رقم   
المسرد المصور  و آخرون،( حميان)مسعود : عه

 45، ص لأوماط تلف الحجارة

 

تقشر السطح في ضريح إمدغاسن ( : 40)صورة رقم   
(ـ2015)عف الطالبة   

 

 

ضريح الممكي الموريطاني التفتت الحجر في (: 42)صورة رقم   
(ـ2014)عف الطالبة   
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 :التمف البيولوجي-3
 :النباتاتنمو -3-1

إذا لـ تكف ىناؾ صيانة دكرية لممعمـ الأثرم سكؼ يتعرض في نياية المطاؼ إلى 
، 45، 44)أنكاع النباتات ك الحشائش كما تكضحو الصكر رقـ الغزك مف طرؼ مختمؼ 

، ك أثناء ات ك الشقكؽ أيف يتكفر ليا الماء، حيث تتكغؿ جذكرىا داخؿ الفراغ(47، 46
، كما تؤثر النباتات عمى مختمؼ عكامؿ التمؼ الأخرل في تشقؽ الحجر نمكىا ستساىـ

  451.كالرطكبة كالأملبح
 
 

 
 
 
 
 

 

                                                             
 74، مرجع سبؽ ذكره، ص ك آخركف( حمياف) مسعكد 451

 

نمو النباتات  (:44)صورة رقم   
المسرد المصكر لأنماط  ك آخركف،( حمياف)مسعكد : عف

 75، ص  تمؼ الحجارة

 

تفتت الحجر في ضريح إمدغاسن (: 43)صورة رقم   
  (ـ2009)عف الطالبة 

 

 

ضريح الممكي النمو النباتات في  ( :45)صورة رقم 
 الموريطاني 

( ـ2016)عف الطالبة   
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 : شناتالأ-3-2
لمجردة، مرتبطة بالطحمب ىي كائنات حية تنمك في مستعمرات ترل بالعيف ا

ؿ الكائنات الحية مثدرجات عالية مف الجفاؼ ك الرطكبة، ك، ليا القدرة عمى تحمؿ كالفطر
رقـ  ، كالصكر452تفرز كمية كبيرة مف الأحماض العضكية، فيي ىكائية ك الفردية الأخرل

 .ضح مظير الأشنات عمى سطح الحجارةتك( 51، 50، 49، 48(
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
 23مرجع سبؽ ذكره، ص   ،.(س.ك)، ركبنسكف (أـ.ج)كركنيف  452

 

الأشنات ( : 48)صكرة رقـ   
المسرد المصور لأوماط  و آخرون،( حميان)مسعود : عه

69، ص تلف الحجارة
 

 
 

  

نمو النباتات في ضريح الخروب  (:46)صورة رقم   

(ـ2016)عف الطالبة   
 

نمو النباتات في ضريح  (:47)رقم صورة 
 إمدغاسن

( ـ2009)عف الطالبة   
 

 

نمو الاشنات في الضريح الممكي ( : 49)صورة رقم 
 الموريطاني 

( ـ2016)عف الطالبة   
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يبمغ عدة مممترات جـ تشكؿ الأشنات بقع قشرية أك كثيفة ك تككف دائرية الشكؿ بح
، ادة عمى الأجزاء الخارجية لممبنى، ك غالبا ليا مظير جمدم، ك تنمكا عأك سنتمترات

ك البرتقالي أك الأخضر أك كيمكف أف تككف عمى عدة ألكاف كالرمادم أك الأصفر أ
 453.الأسكد

: الطحالب-3-3
في ، ليس ليا جذع أك أكراؽ ، يمكف مشاىدتيا الطحالب ىي كائنات نباتية مجيرية

بيف عشر ، سماكتيا ما سبات عمى شكؿ مسحكؽ أك تككف لزجةالخارج أك الداخؿ كتر
، ك تشكؿ الطحالب مناطؽ خضراء أك حمراء أك بنية أك سكداء المميمتر ك عدة مميمترات

، السفمى رطبة لفترات زمنية طكيمة المكف تشبو العركؽ حيث تككف الطبقة الحجرية
ك نكع طبقة الحجر السفمى قد تشكؿ الطحالب طبقات متينة كاعتمادا عمى الأحكاؿ البيئية 

                                                             
453

69، ص مرجع سبق ذكري، مسعود حميه و آخرون 
 

  

نمو الأشنات في ضريح إمدغاسن : (51)صورة رقم   
( ـ2009)عف الطالبة   

 

نمو الأشنات في ضريح الخروب (: 50)صورة رقم   
(ـ2016)عف الطالبة   
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الخمية أك ، ك تتككف الطحالب المكجكدة عمى المباني مف كتؿ أحادية أك غشائية ناعمة
 454.، ك لا تشكؿ أبدا كائنات كبيرةمجمكعات متعددة الخمية

، أك بني المكف أك عكالؽ في الماء يمكف أف تظير الطحالب في شكؿ كحؿ أخضر
، ك الصكر رقـ 455كتعطي الزيادة المفاجئة في أعدادىا لكنا ناصعا كثيفا يعرؼ بالتزىر

 .تكضح نمك الطحالب عمى مكاد البناء( 54، 53، 52)
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                                                             
66، مرجع سبق ذكري، ص و آخرون( حميان )مسعود  454

 

 22، ص مرجع سبؽ ذكره  ،.(س.ك)، ركبنسكف (أـ.ج)كركنيف  455

 

الطحالب  (:52)صورة رقم   
المسرد المصكر  ك آخركف،( حمياف)مسعكد : عف

 67، ص لأنماط تمؼ الحجارة

 
 

 

نمو الطحالب في الضريح الممكي (: 53)صورة رقم 
 الموريطاني 

( ـ2016)عف الطالبة   
 

 

نمو الطحالب في ضريح إمدغاسن (: 54)صورة رقم   
( 2009)عف الطالبة   

 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

313 
 

 :العفن -3-4
، تبدك مف خلبؿ العيف المجردة كغشاء ناعـ أك كشبكة ريةعبارة عف فطريات مجو

كما  (الرمادم ك الأسكد ،الأبيض) الدقيقة المتعددة الألكاف مف البقع ذات الخيكط 
، ك يؤدم العفف إلى أضرار خطيرة مف خلبؿ النشاط (56، 55)تكضحو الصكر رقـ 

، ك بما أف العفف يحتاج إلى مكاد عضكية فإنو غالبا تغيير المكف الكيميائي بالإضافة إلى
ما يساىـ التمكث العضكم لمجك في ، ؾنتاج الطحالب المكجكدة في الحجر ما ينمكا عمى

 456.نمك العفف أيضا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :الشروخالتشققات أو -4

  الصكرة تكضحو  كما  تحدث التشققات عندما يتأثر الحجر المسامي بالصقيع 
   الترميماتأثناء الحجارة التي تغرس داخؿ  الحديدية الأكتاد صدأ، أك (57)رقـ 

 المناطؽ تشقؽ بالتالي المسامي الحجر تخترؽ التي النباتات جذكر إلى بالإضافة
 .الأثرم في المبنى  شركخ  إحداث تتسبب الزلازؿ في  قد كما 457بيا  المحيطة

                                                             
 72ص  مرجع سبؽ ذكره، ،(حمياف)مسعكد  456

 163، صمرجع سبؽ ذكره  ،.(س.ك)ركبنسكف ، (أـ.ج)كركنيف  457

  

العفنانتشار  (:55)صورة رقم   
المسرد المصكر  ك آخركف،( حمياف)مسعكد : عف

 67، صلأنماط تمؼ الحجارة

 
 

انتشار العفن في الضريح الممكي ( : 56)صورة رقم 
 الموريطاني 

( ـ2016)عف الطالبة   
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 :الآتيعمى النحك  يمكف تقسيـ ىذه الشركخ
  (:شعرية)شروخ دقيقة  - أ

  .بالغة عمى العناصر المعماريةك ىي شركخ سطحية لا تمثؿ خطكرة 

:  شروخ عرضية - ب
كجكدىا يعبر عف تزحزح الأحجار  يكجد ىذا النكع مف الشركخ في عرض الجدراف ك

. مكاد البناء المستخدمة في ىذه الجدرافك

  :شروخ عميقة - ت
يظير ىذا النكع مف الشركخ في المباني التي تتعرض لمزلازؿ أك التفجيرات المختمفة أك 

ك ىذه الشركخ تعتبر مف أىـ تتعرض لتذبذب مستكل المياه في التربة التي شيدت فكقيا 
الدلائؿ عمى أف العناصر المعمارية التي يتككف منيا المبنى معرضة لمتصدع أك الإنييار 

 .458الكمي أك الجزئي 

                                                             
 القاىرة، الشرؽ،مكتبة زىراء  العضوية،دراسات عممية في ترميم و صيانة الآثار غير  ،(عبد اليادم محمد)محمد  458

 268، 267ص  ،دكف تاريخ

 

تشقق الصخر  (:57)صورة رقم   
المسرد المصور  و آخرون،( حميان)مسعود : عه

11ص ،  لأوماط تلف الحجارة
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 : شروخ عرضية مفتوحة - ث
العناصر المعمارية كمية  يعتبر ىذا النكع مف الشركخ الخطيرة التي تكاد تشؽ بعض

 .تسبب في زحزحة مداميؾ الحجر المستخدمة في البناءك

ك نجد التشققات كاضحة عمى كؿ المعالـ الجنائزية المدركسة كما تكضحو الصكر رقـ 
( 58 ،59 ،60.) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

التشققات في الضريح الممكي (: 58)صورة رقم 
 الموريطاني 

(ـ2014)عف الطالبة   
 

التشققات في ضريح الخروب (:59)صورة رقم   
( ـ2016)عف الطالبة   

 

 

التشققات في ضريح إمدغاسن(: 60)صورة رقم   
( ـ2009)عف الطالبة   
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 :التجوف-5
ر التي قد تككف مترابطة مع نخاريب عمى سطح الحجعبارة عف تشكيؿ فجكات أك 

، 62، 61) ، ك قد يككف ليا عدة أشكاؿ ك أحجاـ كما تكضحو الصكر رقـبعضيا
، ك التجكؼ ىك نكع مف التجكية المتباينة التي قد تككف نتيجة عدـ التجانس في (63،64
ط أخرل مف ، ك قد تحصؿ الفجكات مع أنماص الفيزيائية ك الكيميائية لمحجرالخصائ

 459.الضرر مثؿ التفكؾ الحبيبي كالتقشر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
459

28ص  مرجع سبق ذكري، و آخرون،( حميان)مسعود  
 

 
 

تجوف الصخر  (:61)صورة رقم   
المسرد المصور  و آخرون،( حميان)مسعود : عه

29، ص لأوماط تلف الحجارة
 

 
 

التجوف في الضريح الممكي : (62)صورة رقم 
 الموريطاني 

(ـ2014)عف الطالبة   
 

  

التجوف في ضريح الخروب(: 63)صورة رقم   
(ـ2016)عف الطالبة   

 

التجوف في ضريح إمدغاسن(: 64)صورة رقم   
( ـ2009)عف الطالبة   
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 : تخشن السطح-6
بينما تككف بنية  أممس،سطح حجرم ـشف ىك فقداف انتقائي لجسيمات مف التخ

ك قد يظير ىذا النكع تدريجيا في حاؿ التمؼ عمى المدل  سميمة،الحجر تحت السطح 
 460.البعيد أك عمى الفكر في حاؿ إجراء الأعماؿ غير الملبئمة مثؿ التنظيؼ الحاد

راكح الرقـ يتسبب الحمض في ذكباف الحجارة الجيرية ك الرخاـ عندما يتكما 
العضكية التي يسبب ماء المطر الممكث ك الأحماض  ك كذلؾ، 7ك  4اليدركجيني بيف 

تكضح ( 68، 67، 66، 65)، ك الصكر رقـ 461تفرزىا الأشنات تخشف السطكح الحجرية
 .تخشف السطح

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                                                             
460

30ص مرجع سبق ذكري،  حميان و آخرون،)مسعود  
 

 163ص ذكره،مرجع سبؽ   ،(.س.ك)، ركبنسكف ( أـ.ج)كركنيف  461

 

تخشن السطح (: 65)صورة رقم   
المسرد المصور لأوماط  و آخرون،( حميان)مسعود : عه

31ص ،  تلف الحجارة
 

 
 

 

تخشن السطح في الضريح الممكي : (66)صورة رقم 
 الموريطاني 

( ـ2014)عف الطالبة   
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 :الإضرار بالأساسات -7

للؤعمدة ك الدعامات كما يكضحو الشكؿ يحدث ىبكط في الأرضيات أك تكسر 
نتيجة تعرض المباني الأثرية لميزات الأرضية، ك خاصة عندما لا تككف ( 53)رقـ 

، ففي مثؿ ىذه الظركؼ يحدث انفصاؿ امات مثبتة جيدا في تمؾ الأرضياتالأعمدة كالدع
مارية بيف الأرضيات ك الأعمدة ك الدعامات الأمر الذم يؤدم إلى تعرض العناصر المع

للئنييار الكمي أك التصدع الجزئي، ك يمكف التعرؼ عمى مدل الأضرار التي حدثت 
عمدة بدءا مف أقصى ارتفاع ليا للؤساسات مف خلبؿ الميؿ الذم حدث لمجدراف ك الأ

حتى قكاعدىا نتيجة ىبكط الأرضيات، كما تعتبر الشركخ المكجكدة في الأجزاء السفمية ك
م نشأت بفعؿ الزلازؿ مف أىـ الدلائؿ عمى تمؼ أساسات تمؾ مف المباني الأثرية ك الت

 462.المباني
 

                                                             
 267-260ص  ذكره،، مرجع سبؽ (عبد اليادم محمد)محمد  462

  

تخشن السطح في ضريح (: 67)صورة رقم 
 الخروب
(ـ2015)عف الطالبة   

 

تخشن السطح في ضريح : (68)صورة رقم 
 إمدغاسن

( 2009أكت )عف الطالبة   
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 :تغير المون-8

المسامي أف تنتقؿ الأكساخ مف سطح مف المحتمؿ أثناء تنظيؼ الحجر الأثرم 
، كما أنو ليس مف السيؿ إزالة التيا، حيث يغدك مف المستحيؿ إزاخموالحجر إلى د

، ففي البيئات الممكثة بكثافة يتفاعؿ السناج، ك لربما أصبحت جزءا منوالأكساخ المزجة ك 
، منتجا بمكرات كبريتات مع ثاني أكسيد الكبريت في اليكاءالحجر الجيرم ك الرخاـ 

 463.سطحاؿالكالسيكـ التي تحبس جزيئات السناج في شكؿ طبقة مسكدة 

، مثؿ الحديد)عف كجكد الأملبح، أك تآكؿ المعادف ك قد يككف تغير المكف ناتج  
. ، أك نتيجة التعرض لمحرائؽأك الكائنات المجيرية( ك النحاس المنغنيز، الرصاص

تغير المكف للؤصفر ك البرتقالي ك البني ك الأسكد ىي نتيجة إف بعض الأنماط النمكذجية ؿ
كجكد الجزريات ك الميلبنيف التي تنتجيا الفطريات ك البكتيريا الزرقاء، ك قد يككف 
تسرب : للؤماكف التي تصبح داكنة بسبب الرطكبة أشكاؿ مختمفة كامتداد حسب مصدرىا 

                                                             
 163، ص ع سبؽ ذكره، مرج(عبد اليادم محمد)محمد  463

 

الإضرار بالأساسات(: 53)شكل رقم   
دراسات عممية في ترميـ  ،(عبد اليادم محمد)محمد  :عف

260، ص ك صيانة الآثار غير العضكية  
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، كما 464ة كجكد الأملبح ك التكثيؼ ، السمكؾ الرطكبي نتيجالأنابيب، الرطكبة الصاعدة
 .(80، 71، 70، 69)تكضحو الصكر رقـ 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                                                             

464
 46ص مرجع سبق ذكري، ، و آخرون( حميان)مسعود  

 

تغير المون(: 69)صورة رقم   
المسرد المصور  و آخرون،( حميان)مسعود : عه

 47، ص لأوماط تلف الحجارة

 
 

 

تغير المون في الضريح الممكي : (70)صورة رقم 
 الموريطاني 

( 2016مارس )عف الطالبة   
 

  

تغير المون في ضريح إمدغاسن (: 72)صورة رقم   
( ـ2009)عف الطالبة   

 

تغير المون في ضريح الخروب  (:71)صورة رقم   
(ـ2016)عف الطالبة   
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  :الطفح الممحي و التزىر-9
تككف بيضاء المكف كما الطفح الممحي عبارة عف بمكرات عمى السطح عادة ما 

، ك ىي ك عمى شكؿ مسحكؽ أك خطكط طكلية، (75، 74، 73)رقـ  تكضحو  الصكر
عادة غير متماسكة بشكؿ جيد مع سطح الحجر، يتككف الطفح الممحي نتيجة تبخر مياه 

مثؿ  ، ك في أغمب الأحياف تتككف مف الأملبح الذائبةفي مسامات الحجرممحية مكجكدة 
، أك كبريتات المغنيزيكـالصكديكـ  كمكريد ، إلا أنيا قد تتككف أيضا أك كبريتات الصكديكـ

مف معادف ذات قابمية أقؿ لمذكباف مثؿ الكالسيت ك كبريتات الباريكـ ك السيميكا الغير 
 465.متبمكرة، أما التزىر فيك مصطمح يستخدـ في حاؿ حدكث التبمكر داخؿ المادة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
465

 48ص  ،مرجع سبق ذكري و آخرون،( حميان)مسعود  

 

الطفح الممحي (: 73)صورة رقم   
المسرد المصكر لأنماط  ك آخركف،( حمياف)مسعكد : عف

 49،  ص تمؼ الحجارة
 

 

 

 

الطفح الممحي في الضريح الممكي  :(74)صورة رقم 
 الموريطاني 

( ـ2016)عف الطالبة   
 

الطفح الممحي في ضريح  (:75)صورة رقم 
 إمدغاسن 

( ـ2009)عف الطالبة   
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: الكتابة عمى الحجارة-10
د الملبمسة مف السمككات السمبية الصادرة عف ركاد المعالـ ك المكاقع الأثرية نج

تزكر مكقعا أك معمما أثريا ، ك تعد ىذه الأخيرة ظاىرة شائعة فلب تكاد كالكتابة عمى الآثار
 466.تجد عمى جدرانو ىذه الكتابات المختمفةإلا ك

عمى أنيا حفر أك خدش أك استخداـ الدىاف أك الحبر أك  الكتابات ىذه ك تعرؼ
، 80، 79، 78، 77، 76)، ك الصكر رقـ 467مكاد أخرل مشابية عمى سطح الحجر

. نمكذج عف ىذه الكتابات( 83، 82، 81
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
، جامعة  07، مجمة آثار العدد <<أثر العكامؿ البشرية في تمؼ المعالـ ك المكاقع الأثرية >>، (دحدكح)عبد القادر  466

 137، ص2008الجزائر 
467

 56، مرجع سبق ذكري،  ص حميان وآخرون)مسعود  
 

 

 الكتابة عمى الحجر عن طريق الخدش (:76)صورة رقم 
المسرد المصكر لأنماط  ك آخركف،( حمياف)مسعكد : عف

 57، ص تمؼ الحجارة
 

 

 

باستعمال الألوانالكتابة عمى الحجر (:77)صورة رقم   
المسرد المصكر لأنماط  ك آخركف،( حمياف)مسعكد : عف

 57، ، ص تمؼ الحجارة
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الكتابة عمى الحجر بالخدش في  (:78)صورة رقم 
 الضريح الممكي الموريطاني 

  (ـ2014)عف الطالبة 
 

الكتابة عمى الحجر بالألوان في  :(79)صورة رقم 
 الضريح الممكي الموريطاني 

( ـ2014)عف الطالبة   
 

  

الكتابة عمى الحجر بالخدش في  (:80)صورة رقم 
 ضريح الخروب

(( 2015سبتمبر )عف الطالبة   
 

في  لألوانالكتابة عمى الحجر با (:81)صورة رقم 
 ضريح الخروب

( 2015)عف الطالبة   
 

  

في  لوانالكتابة عمى الحجر بالأ( :82)صورة رقم 
 ضريح إمدغاسن

( ـ2009)عف الطالبة   
 

الكتابة عمى الحجر بالخدش في  :(83)صورة رقم 
 ضريح إمدغاسن

( ـ2009)عف الطالبة   
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 :فقدان بعض الأجزاء-11
، ك تككف منطقة كانت سابقا جزءا مف الحجر مساحات فارغة تمثؿ بشكؿ كاضح

الأجزاء البارزة لمنحكتات ك خاصة المكشكفة منيا أماكف نمكذجية لفقداف المكاد مما 
تمثؿ بعض الأجزاء ( 87، 86، 85، 84)ك الصكر رقـ . 468يشكؿ أجزاء مفقكدة

. المفقكدة في الأضرحة المدركسة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
36، مرجع سبق ذكري ، ص (حميان)مسعود

468
  

 
 

 

فقدان جزء من المبنى  (:84)صورة رقم   
المسرد المصكر لأنماط  ك آخركف،( حمياف)مسعكد : عف

 37ص  ،تمؼ الحجارة
 

فقدان الباب الوىمي الجنوبي في  :(85)صورة رقم 
 الضريح الممكي الموريطاني

( ـ2014)عف الطالبة   
 

 فقدان الجزء العموي في ضريح ( :86)صورة رقم 
 الخروب

(  ـ2015)عف الطالبة   
 

 

فقدان بعض حجارة البناء في  ( :87)صورة رقم 
 ضريح إمدغاسن

(  2009)عف الطالبة   
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 :الخلاصة
مظاىر التمؼ عمى المعالـ الأثرية باختلبؼ مكقعيا الجغرافي، أك حسب  تتعدد 

العكامؿ المؤثرة عمييا، ك يعد العامؿ الطبيعي مف أشد ىذه العكامؿ خطكرة لصعكبة أك 
استحالة التحكـ فيو في معظـ الأحياف، كالتغير المستمر في درجات الحرارة ك الرطكبة 

ضريح الممكي المكريطاني الذم يتكاجد بقمة تشرؼ كالأمطار ك غيرىا، ك نظرا لمكقع اؿ
عمى البحر فقد تأثرا كثيرا بالأملبح ك رذاذ البحر بالإضافة إلى الرطكبة العالية التي تتميز 
بيا المنطقة عمى مدار العاـ ما جعؿ الضريح عرضة للئستيطاف البيكلكجي خاصة عمى 

يلبحظ في الكاجية الشمالية لمضريح مستكل اليرـ المدرج ك كذا بيف حجارة القاعدة، كما 
ك التي تقابؿ البحر تمكف حجارتيا بالأبيض نتيجة الأملبح، أما ضريح الخركب فتكثر فيو 
التجاكيؼ عمى الصخكر التي بني بيا الضريح بالإضافة إلى كثرة الأشنات عمييا، كما لـ 

عمى حجارة  يسمـ ضريح إمدغاسف مف مظاىر التمؼ المتمفة خاصة الكتابات ك الخدش
 .  البناء ك كذا التشققات ك تغير لكف الصخر نتيجة الأمطار
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ب
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ب
طضقب افمباحبوب اسضوممبب:ب الفصب اثبال

 
 تمييد

 التدابير الوقائية لحماية المعالم الأثرية من أخطار التمف المختمفة :أولا
الأثرية مف العكامؿ الفيزيككيميائية  التدابير الكقائية لحماية المعالـ-1
 التدابير الكقائية لحماية المعالـ الأثرية مف العكامؿ الميكانيكية-2
 التدابير الكقائية لحماية المعالـ الأثرية مف العكامؿ البيكلكجية-3

 التقنيات العممية المستخدمة في علاج و صيانة الأحجار: ثانيا
عمميات التنظيؼ -1
 حإزالة الأملب-2
التقكية -3
 الترميـ-4
تأىيؿ المباني الأثرية  -5

 الخلاصة
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 :تمييد
إف عممية الصيانة ك الترميـ لممباني الحجرية أكانت أضرحة جنائزية أك مباني 

تاريخية ىي عممية ذات طبيعة خاصة لابد أف تمارس مف منطمؽ الخبرة الكاسعة كالدراسة 
، فكـ أضاع لا تفقد ىذه العممية الغرض منيا حتىالكاممة لطبيعة ك خصائص مادة البناء 

آثارا نادرة، ك انطلبقا مف ىذا لا بد أف تتلبءـ ك تتنكع عمميات الترميـ  خاطئؿالترميـ ا
حسب نكعية ك خصائص الحالة المطمكب ترميميا مف حيث مادتيا ك شكميا كمظيرىا 

ـ، ك لحماية المباني الأثرية كسماتيا الفنية ك ذلؾ عف طريؽ احتراـ مبادئ الحفظ ك الترمي
مف أخطاء الترميـ الخاطئ يجب أف تتـ أعماؿ الصيانة ك الترميـ في إطار القكاعد 

 :الآتية
 تحديد خصائص المادة المستعممة في البناء -
 تحديد عكامؿ التمؼ لدراسة تأثيرىا ك كيفية الحماية منيا  -
 فييا الأثر  مظاىر التمؼ ك دراسة الظركؼ الطبيعية التي يكجدتحديد  -
 دراسة الأساليب المتبعة في الصيانة ك الترميـ لاختيار أنسب أسمكب  -

 
 
 
 
 
 

 
 
 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

329 
 

 :  التدابير الوقائية لحماية المعالم الأثرية من أخطار التمف المختمفة: أولا
مف حيث عمرىا، ك كذلؾ مف حيث حالتيا قكة ك ضعفا،  تتفاكت المباني التاريخية 

 زكاؿلحمايتيا مف اؿإلا أنيا جميعيا تحتاج إلى تدابير كقائية ك علبج بصكرة مستمرة، 
  .بأسباب القكة ك البقاء امدهك  ،ندثارالإك

:  من العوامل الفيزيوكيميائيةالتدابير الوقائية لحماية المعالم الأثرية -1
 :الأمطار عن الرطوبة الناتجة-1-1

مف الصعب تجنب أخطار الأمطار أك اتخاذ تدابير لمكقاية منيا إلا في أحكاؿ محدكدة 
جدا، ك أىـ شيء في ىذا المجاؿ ىك التخفيؼ مف تأثيرىا ك ذلؾ بزيادة مقاكمة البناء 

زالة نقاط الضعؼ التي تنفذ منيا مثؿ ىذه     469.التأثيراتكا 

: يجب الأمطارلحماية المبنى مف تأثير مياه 
إنشاء شبكة مف المجارم لتصريؼ مياه الأمطار ك حمميا بعيدا عف المبنى حتى  -

 .نحرىالا تتجمع حكؿ الجدراف ك 
زيادة مقاكمة المبنى ك إزالة نقاط الضعؼ فيو ك ذلؾ عف طريؽ سد الشقكؽ  -

 .كالفجكات التي قد تكجد في الجدراف أك السقؼ
 .بالمياه تكحيؿ الفكاصؿ بمكنة قكية لا تتأثر -
 .قؼ بطبقة عازلة تمنع تسرب المياهتغطية بلبطات الأس -
تغطية قمـ الجدراف غير المسقكفة بطبقة عازلة مف مكنة تقاكـ تأثير المياه ك تمنع  -

 470.تسربيا إلى داخؿ الجدراف
 

                                                             

لمديرية العامة للآثار ك المتاحؼ، ، منشكرات اصيانتيا، حمايتيا و طرق المباني التاريخية، (الريحاكم)عبد القادر 
22، ص ـ1972الجميكرية العربية السكرية، دمشؽ،  469  

 204، 203، صـ2005الإسكندرية  الحضرم،مطبعة  ،المتاحفعمم الحفائر و فن  ،(قادكس)عزت زكي حامد  470
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 : لتجوية باستخدام الأغشية السطحيةالحماية من عوامل ا-1-2
الحجر طريقة قديمة استخدمت  طريقة استخداـ الأغشية السطحية لحماية سطح

في الماضي ك مازالت تستخدـ  حتى الآف، ك لكي  يتـ استخداـ الأغشية السطحية 
، ك عادة ما يككف العلبج جيدا إذا يجب تنفيذىا فكؽ سطح قكم ك نظيؼ لحماية الأحجار
، أما الحجر الذم تعرض لمتمؼ جر لـ يتعرض مسبقا لظركؼ التجكيةكاف سطح الح

  471.، فيجب أكلا تنظيفو إذا كاف متسخا ك تقكيتو إذا كاف ضعيفاكيةبسبب التج

ىا تعطي ك بالرغـ مف ظيكر مكاد كثيرة ليا خكاص جيدة ك أنكاع تجارية مف
إلى كمادة حماية جنبا  ، إلا أف شمع البرافيف مازاؿ مستخدمادرجات مختمفة مف التقكية

كريميؾ ك السيميككنات أيضا تستخدـ ، كما أف راتنجات الأجنب مع شمع الميكرككريستاليف
 .كمكاد حماية سطحية لأسطح الأحجار

ك بصفة عامة فإف الإتفاؽ عمى استخداـ المكاد الكيميائية في عممية التغطية 
الحجر ضد عكامؿ التجكية  السطحية، يجب أكلا اختبارىا لمعرفة قدرتيا عمى حماية سطح

، ية، مع مقارنة نتائج الإختباراتسطح، كذلؾ قبؿ استخداميا كمادة تغطية مف عدمو
اختيار مادة حماية ليا  كاختيار أفضؿ المكاد التي تحقؽ الغرض، ك قد يككف مف الأفضؿ

، مع لاستخداميا كطبقة حماية قربانية ك ذلؾ عمر محدد، أك عمر افتراضي معركؼ
الإفتراضي مراعاة اتخاذ الإحتياطات اللبزمة لتكرار عممية التغطية فكر انتياء العمر 

 472.لممادة المستخدمة في الحماية

 

 

 
                                                             

Torraca(G), matériaux de construction poreux, ICCROM, Italie, 1986, p 92                 
471

  

Torraca(G), op.cit, p93                                                                                                         
472

  



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

331 
 

: الأثرية من العوامل الميكانيكية التدابير الوقائية لحماية المعالم-2
 :الرياح-2-1

في الكاقع إف صيانة المباني الأثرية ك التاريخية مف خطر الرياح يعد مف أصعب 
، ك عمى أية الثمفؼ باىظة المشاكؿ التي تكاجو المرمميف إذ تتطمب جيدا كبيرا ك تكالي

حاؿ فقد تكصؿ العاممكف في حقؿ الآثار إلى بعض الطرؽ ك الأساليب التي تمكنكا بيا 
: خطار الرياح ك التمؼ المصاحب ليامف الإقلبؿ مف أ

  .كؿ المباني الأثرية ك التاريخيةإزالة الرماؿ مف ح -
 .إقامة مصدات لمرماؿ المتحركة -
ا بالراتينجات ك التاريخية عف طريؽ رشوتثبيت الأرض مف حكؿ المباني الأثرية  -

 .كالمدائف الصناعية
   473.تشجير المناطؽ المحيطة بالمباني الأثرية ك التاريخية لصد الرياح كالعكاصؼ -

 :الزلازل-2-2
ليس في مقدكر أحد بطبيعة الحاؿ اتقاء أضرار الزلزاؿ، لكف ىناؾ مجمكعة مف 

باليزات الأرضية حتى لا تتعرض لمزيد الإجراءات لتأميف العناصر المعمارية التي تأثرت 
: صدع ك مف بيف ىذه الإجراءات نذكرمف التمؼ ك الت

  :التربةعلاج و تثبيت  - أ
مف المنشآت الأثرية بؿ ىي أىـ أجزائيا  يتجزء مف المعركؼ أف التربة تعتبر جزءا لا

بح التي تتحمؿ ما يقع عمييا مف ضغكط ك أحماؿ ك إف لـ تكف قادرة عمى ذلؾ فإنيا تص
مصدرا مف مصادر التمؼ ليذا المبنى، ك لا شؾ أف اتزاف التربة ك قدرتيا عمى تحمؿ 
الضغكط ك الأحماؿ التي تقع فكقيا يتكقؼ عمى طبيعة مككنات التربة كخصائصيا 
الفيزيككيميائية ك درجة تماسؾ طبقاتيا فضلب عف مقدار ما تحتكيو مساميا مف مياه 

                                                             
 202، 201، مرجع سبؽ ذكره، ص(قادكس)عزت زكي حامد  473
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ت الأرضية ك عكامؿ التمؼ المختمفة كالمياه الأرضية أرضية، ك عند تعرض التربة لميزا
، ك لا شؾ أف ىناؾ العديد مف خطير تحت أساسات المباني الأثريةيحدث ىناؾ ىبكط 

طرؽ العلبج التي تتبع في تثبيت التربة ك تقكية مككناتيا ك طبقاتيا ك إعادة الإتزاف 
:  ليالمفقكد إلييا ك مف أىـ ىذه الطرؽ ما م

تحتكم عمى نسبة عالية مف المعادف الطفمية تحقف عدة مرات بماء  التربة التي -
الجير المختمط بالرماد الناشئ عف احتراؽ المكاد العضكية المختمطة بالمكاد 

السيميكاتية حيث أف ىذا الخميط يؤدم إلى تككيف سيميكات الكالسيكـ بيف حبيبات 
  .التربة فيزيد مف تماسكيا ك قدرتيا الميكانيكية

مف أىـ الطرؽ الحديثة المتبعة في حقف التربة استخداـ الراتنجات السيميككنية ك   -
الحديثة الطاردة لمماء ك خاصة التربة التي تتعرض لتسرب المياه الأرضية إذ أف 
ىذه النكعية مف الراتنجات تغمؼ الحبيبات المعدنية التي تتككف منيا التربة بطبقة 

تخدـ ىذه الراتنجات مع خميط مككف مف نكعيف ، ك غالبا ما تسءرقيقة طاردة لمما
مف الرماؿ التي تتميز بصغر حجـ حبيباتيا بالإضافة إلى الإسمنت الذم يخمك 

 474.مف الأملبح
  :التشققاتعلاج الشروخ و  - ب

تتكقؼ عمميات علبج الشركخ ك التشققات عمى مدل عمقيا كاتساعيا داخؿ العناصر 
العناصر ، فإذا كانت ىذه الشركخ ك التشققات لا المعمارية ك مدل خطكرتيا عمى تمؾ 

تشكؿ خطكرة بالغة عمى تمؾ العناصر فيكفي ممئيا بالمكنات المناسبة المختمطة 
    475.بالراتنجات الصناعية الصالحة للئستخداـ في مثؿ ىذه الأغراض

                                                             
 ،القاىرة الشرؽ،مكتبة زىراء  العضوية،دراسات عممية في ترميم و صيانة الآثار غير  ،(محمدعبد اليادم )محمد  474
 272، 271ص 
 273نفسػػو، ص  475
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ك سنعرض ىنا طريقة استخدمت لعلبج الشقكؽ لحجارة كمسية  استخدمت لبناء جدار 
، إذ يمكف استخداـ نفس الطريقة لعلبج الشقكؽ في الأضرحة م بجميمةد السيفيرالمعب

  . المدركسة

: المواد المستعممة لممئ الشروخ و التشققات -1ب
 الجير اليكائي أك الجير قميؿ التميو -
 الرمؿ الأصفر ك الرمادم -
 مسحكؽ مف الحجارة المستعممة لمبناء -
 المسيمةمسحكؽ مف الحجارة الكمسية جمبت مف  -
رماد بركاني يتككف أساسا مف الككارتز يستعمؿ لتحسيف خاصية التميو )البكزكلاف  -

 (لمملبط ، ك يمكف تعكيضو بمسحكؽ الآجر
- LEDAN TA1  كLEDAN TA2 : ك ىي مكاد غرائية إيطالية الصنع ، مكصى

 20بيا لمتثبيت ك لصؽ الشقكؽ ك الفجكات الصغيرة ك قد استعممت منذ أكثر مف 
يمخص أىـ خكاص ىذه ( 28)م مجاؿ ترميـ الآثار ك فيما يمي جدكؿ رقـ سنة ؼ
 .المكاد
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 LEDAN TA2 و LEDAN TA1 الخصائص العامة لراتنجي(: 28)جدول رقم 
اسم الغراء        

الخصائص 
الغراء ذو الحبيبات الصغيرة 

LEDAN TA2 
الغراء ذو الحبيبات الدقيقة 

LEDAN TA1 
أبيض صافي أبيض صافي المون 

يتـ تحضيره بخمطو مع ماء التحضير 
خالي مف العناصر المعدنية 

.  إلى أف يصبح لزجا

يتـ تحضيره بخمطو مع ماء خالي مف 
العناصر المعدنية إلى أف يصبح 

. لزجا
دقائؽ  3حكالي دقائؽ  3حكالي مدة الخمط 
.  لو لزكجة ممتازةالخصائص 

يحتفظ بمزكجتو لمدة طكيمة 
يستمزـ السرعة في لذلؾ لا 
. اسخدامو

ملبئـ ك مناسب كيميائيا 
فيزيائيا مع الجير اليكائي ك

. ىيدركليكيكالجير اؿ

.  لو لزكجة ممتازة
يحتفظ بمزكجتو لمدة طكيمة لذلؾ لا 

. يستمزـ السرعة في اسخدامو
ئيا مع ملبئـ ك مناسب كيميائيا كفيزيا

. ىيدركليكيالجير اليكائي ك الجير اؿ
. نيكي عالياستقرار ميكا

. لا يحدث تزىر لخمكه مف الأملبح 
يمكف أف يخمط مع الرمؿ أك مسحكؽ يمكف أف يخمط مع الرمؿ ملاحظات 

الرخاـ 
ينصح بتصفيتو قبؿ الإستعماؿ 
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: تحضير الملاط  الأول لسد فتحات الشروخ و الكسور -2ب
مع  بمعنى حجـ كاحد مف الجير 3/1عادة ما يستعمؿ لتحضير الملبط نسبة 

، القدرة عمى مكاد مختمفة ك ىذا بحسب المقاكمةحدة أك اثلبث أحجاـ مف مادة مساعدة ك
. قالماء ك لكف الملبط المراد تحضيرامتصاص 

قبؿ البدء بتحضير الملبط نقكـ بغربمة كؿ مف الجير ك مسحكؽ الحجارة ك ىذا 
. لتفادم الأجزاء الصمبة

، حجـ بعة أحجاـ مف الرمؿ الرطبير الملبط استعمؿ حجميف مف الجير، أرلتحض
، يتـ خمط المكاد في جـ مف البكزكلاف ك كمية مف الماءمف مسحكؽ حجارة المكقع ك ح

. ملبطإناء بلبستيكي إلى أف يصبح عمى شكؿ 

: تحضير الملاط الثاني المخصص لمحقن داخل الشقوق و الكسور -3ب
مسحكؽ الحجارة، ثمانية أحجاـ مف تـ استعماؿ أربعة أحجاـ مف الجير، أربعة أحجاـ مف 

حتى نبطئ مف سرعة  ACRILYQUE E330ممؿ مف غراء أكريميكي 11,2، البكزكلاف
، بعد خمط ىذه المكاد نحصؿ عمى ك نسبة مف الماءالقبض أم نطيؿ مف مدة تصمبو، 
، ك يجب استعمالو بسرعة لتفادم تصفيتو بكاسطة غرباؿملبط، ك قبؿ استخدامو نقكـ ب

. داخؿ الشؽ مما يعيؽ عممية الحقف عمى عمؽ أكبر جفافو في

: التقنية المتبعة لممئ الشقوق -3ب
نقكـ أكلا بتنظيؼ أماكف الحقف أكلا يدكيا لمتخمص مف الأجزاء اليشة ك الغير  -

ظيؼ باستعماؿ المنظؼ اليكائي لمتنظيؼ تثـ نقكـ باؿ متماسكة مع الحجر جيدا،
 . داخؿ الشقكؽالجيد مف الغبار سكاء عمى السطح أك 
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باستعماؿ مثقب يدكم نقكـ بحفر أماكف تثبيت الأنابيب البلبستيكية حيث استعممنا  -
أنابيب متكسطة لمشؽ الكبير ك أنابيب صغيرة لمشقكؽ الضيقة أما الشقكؽ الدقيقة 

 (.88)فقد ثبتنا فييا مجمكعة مف الإبر كما تكضحو في الصكرة رقـ 
كؽ الأنابيب البلبستيكية لمعرفة امتداد الشؽ نقكـ أكلا بحقف الماء ك ىذا في كؿ -

 .كذا مف أجؿ ترطيب الحجرك
بالنسبة لمفتحات أك الشقكؽ الكاسعة استعمؿ لسدىا الملبط الأكؿ حيث تـ إدخالو  -

 .بكاسطة ممكاؽ متكسط الحجـ
 
 
 
 
 
 
 
 

 
بالنسبة لمشقكؽ المتكسطة استعمؿ أيضا الملبط الأكؿ ك تـ إدخالو بكاسطة ممكاؽ  -

 .صغير الحجـ
نأخذ إبرة الحقف ك نممؤىا بالملبط الثاني ك نضع رأسيا داخؿ الأنبكب البلبستيكي  -

سرب الملبط إلى سطح الصخرة، مع إحاطتو بالقطف ك الضغط عميو حتى لا يت
، (حيف يصعب إدخاؿ كمية أخرل)شؽ كنعيد العممية عدة مرات إلى أف يتشبع اؿ

حيث يلبحظ خركجو مف الأنبكب الذم يميو ك ىذا دليؿ عمى نفكذ المادة جيدا في 
 .الشؽ

 

 

 

الأنابيب البلاستيكية و الإبر المثبتة عمى   (:88)صورة رقم 
 الجدران
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ك سده باستعماؿ قطف مبمؿ  نقكـ بنزع الأنبكب البلبستيكي الذم خرج منو الملبط -
ثـ نكاصؿ الحقف في الأنبكب الأكؿ إلى أف يخرج الملبط مف الأنابيب ، بالماء
ك في حالة عدـ القدرة عمى حقف كمية أكبر مف الملبط في الأنبكب  ،خرلالأ

، ثـ نكاصؿ الحقف في الأنابيب ق ك سد الفتحة باستخداـ قطف مبمؿالأكؿ نقكـ بنزع
 .المتبقية حتى يتشبع الشؽ كمية بالملبط

إسفنجة مبممة  باستعماؿ مادة في حالة خركجيا عمى السطح مباشرةيجب تنظيؼ اؿ -
 . بالماء

بالنسبة لمشقكؽ الدقيقة ك التقشرات نقكـ بنفس المراحؿ السابقة مع تعكيض الملبط  -
ك في حالة  LEDAN TA2المستعمؿ بالغراء ذك الحبيبات الصغيرة المركب مف 

 LEDAN TA1يقة المركب مف الدؽ تعدـ دخكلو نعكضو بالغراء ذك الحبيبا
 (.89)باستعماؿ إبرة دقيقة كما تكضحو الصكرة رقـ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ضعناه مدة زمنية نقكـ بنزع القطف الذم ك بعد الفراغ مف عممية الحقف ك بعد مركر -
، كما نقكـ بالكشط باستعماؿ فرشاة معدنية لنزع عمى الحجر لسد مناطؽ الحقف

  .الأجزاء الصمبة مف الملبط الذم التصؽ بالسطح ثـ نستعمؿ فرشاة الأسناف

 

 

طريقة الحقن(: 89)صورة رقم   
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: استكمال الأجزاء الناقصة في الجدران - ت
، ك مف أجؿ التربة في تيدـ أجزاء مف الجدرافتتسبب اليزات الزلزالية أك ىبكط 

حمايتيا مف التصدع يرل المختصكف في مجاؿ الترميـ ضركرة استكماؿ الأجزاء الناقصة 
 .جيدة في خكاصيا الفيزيككيميائية في تمؾ الجدراف بمكاد بناء

: فك العناصر المعمارية الآيمة لمسقوط و إعادة بنائيا - ث
عندما يلبحظ المرممكف أف ىناؾ بعض العناصر المعمارية آيمة لمسقكط نتيجة تأثرىا 

: ات الآتيةباليزات الزلزالية فإنيـ يمجئكف إلى فؾ ىذه العناصر ك يتبعكف في ذلؾ الخطك
 .قبؿ فؾ ىذه العناصر لا بد مف تصكيرىا فكتكغرافيا ك بأجيزة الفيديك -
 .تسجيؿ ىذه العناصر تسجيلب ىندسيا ك تكقيع مظاىر التمؼ المختمفة عمى الرسـ -
ترقيـ كتؿ الأحجار المستخدمة في الجدراف حسب أماكف كجكدىا حتى يمكف  -

  476.الجدراف التعرؼ عمى أماكنيا الصحيحة أثناء إعادة بناء
 :الصواعق-2-3

فيؼ مف أخطار الصكاعؽ يمكف استخداـ مانعات الصكاعؽ لمتخ ملحماية المبنى الأثر
يشمؿ مفعكليا ، ك مف الضركرم تكزيع ىذه المانعات بحيث إلى حد كبير مف أضرارىا

   477.، ك أف يجرم فحصيا مف حيف لآخر لمتأكد مف سلبمتياسائر أقساـ المبنى
 : العامل البشري-2-4

لقد ذكرنا بأف الأخطار التي يمحقيا الإنساف بالمباني التاريخية ناتجة عف الحرائؽ 
العمرانية ك الإنشائية  كأعماؿ اليدـ ك التخريب المقصكدة أك لدل القياـ بالمشاريع

مف لتي سنتيا الدكؿ المتقدمة التشريعات ك قكانيف  حماية الآثار ا ك قد حدت، المختمفة

                                                             
 278ص  ذكره،مرجع سبؽ  ،(محمدعبد اليادم )محمد  476
 ،مصر للآثار،مطابع المجمس الأعمى  ،التاريخيةترميم و صيانة المباني الأثرية و  ،(شاىيف)عبد المعز  477
 212ص
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لـ تقض عمييا ك لا بد مف اتخاذ إجراءات كقائية أك علبجية تناسب ىذه الأضرار، لكنيا 
 478.كؿ حالة

 :الحرائق - أ
يجب العمؿ عمى إبعاد مسببات الحريؽ عف المباني التاريخية ما أمكف ك يككف ذلؾ 

، ك كذلؾ يمنع خاذىا لإيداع مكاد سيمة الإشتعاؿ، ك عدـ اتالنار فييابتجنب استخداـ 
، ك في حاؿ يرىا إلى جكار المباني التاريخيةلنار كالأفراف ك غقياـ صناعات تعتمد عمى ا

كفر تبكفيمة بإخماده في الحاؿ، ك ذلؾ تككف الإحتياطات المتخذة  أفحدكث الحريؽ يجب 
، ك نمفت الإنتباه ىنا إلى أف مياه الإطفاء بالرغـ مف فائدتيا المياه ك الطفايات الكيماكية

 ، لاسيما عندما تقذؼ المياه بقكةا في بعض   الحالاتىا تمحؽ أضرارفي إخماد النار فإف
   479.، فتخربيا أك تغسؿ ألكانياعمى العناصر الأثرية غير الصمبة

: أعمال اليدم و التخريب -ب    
نعني بيا الأضرار الناجمة عف إعتداء الأفراد عمى المباني أك تغيير معالميا بدافع 

، أك عف تنفيذ المشاريع ىذه الممتمكاتبسبب الجيؿ بأىمية مف مصمحة شخصية أك 
 .العمرانية ك الإنشائية أك مشاريع تنظيـ ك تجميؿ المدف ك القرل

تكعية  الذكر،ك تستكجب صيانة المباني الأثرية كالتاريخية مف الأخطار السابقة 
ك ذلؾ بتفقد المباني بشكؿ منتظـ  ثانية،ك إحكاـ المراقبة مف جية  جية،المكاطنيف مف 

 .جديةؽ العقكبات المنصكص عمييا في قكانيف حماية الآثار بصرامة ك كتطبي

أما مف حيث المشاريع العمرانية ك الإنشائية التي تيدؼ إلى تطكير المدف ك خدمة 
: أضرارىا باتباع الخطكات التالية السكاف فيمكف التخفيؼ مف
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دراسة منطقة المشركع دراسة أثرية عممية متكاممة لمتعرؼ عمى ما تحتكم عميو مف  -
إصدار ما يمزـ حياليا مف آثار ك ممتمكات ثقافية ظاىرة أك مطمكرة ك تقييميا ك 

 .تشريعات
السعي مع الجيات المنفذة لممشاريع لمعمؿ عمى الإبتعاد عف المكاقع الأثرية  -

، انة المباني الأثرية ك التاريخيةتخاذ تدابير صيكالتاريخية قدر المستطاع أك ا
 كخاصة عند كضع الدراسات المبدئية لممشاريع 

ك لاسيما في حالة مشاريع  المباني،إذا تعذر تعديؿ الدراسات بما يضمف سلبمة  -
يصبح مف الضركرم المبادرة إلى كضع خطة للئنقاذ ك تنفيذ مراحميا بما  السدكد،

 :عادةك تتضمف عمميا الإنقاذ  ذ،التنفييتناسب مع مراحؿ 
  الأرضالتنقيب عف العناصر التي قد تككف مطمكرة في باطف. 
  الترميـالتقكيـ ك. 
 راسات الميدانية ك أعماؿ التسجيؿالد. 
 ية المبعثرة ك نقميا إلى المتاحؼتجميع العناصر الزخرفية ك المعمار. 
  ك يفضؿ أف يككف المكاف الجديد  المشركع،نقؿ المباني إلى خارج منطقة

 480.مشابيةلممباني قريبا قدر المستطاع مف مكقعيا الأصمي ك في بيئة 
ك في ىذا الخصكص يجدر التنكيو إلى التكصية الدكلية الخاصة بإنقاذ الممتمكات 

الثقافية ك التي تقضي بكضع نفقات الإنقاذ في ميزانية المشاريع حتى يسيؿ عمى 
 .الأمكاؿ اللبزمة لعمميات الإنقاذعف الآثار الحصكؿ عمى السمطات المسؤكلة 

تضمف ، يجب إعداد ممؼ لكؿ بناء أك منطقة أثرية مك لاستكماؿ إجراءات الصيانة
: الكثائؽ ك المعمكمات الآتية

 .ثؿ كؿ عناصر البناء بدقة ك تفصيؿالصكر الفكتكغرافية التي تـ -
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 .التاريخيأك المبنى الأثرم أك  الخرائط المساحية ك العقارية لممنطقة الأثرية -
صيؿ المخططات اليندسية المشتممة عمى المساقط الأفقية ك المقاطع ك تفا -

 .الزخارؼ ك العناصر المعمارية
النصكص التاريخية التي تجمع مف المصادر أك مف الكتابات المنقكشة عمى البناء  -

كطات القديمة ثر عمييا في المخطك الصكر ك الرسكـ الكثائقية التي يع نفسو،
  481.الرحلبتكتب ك

:  م الأثرية من العوامل البيولوجيةالتدابير الوقائية لحماية المعال -3
 :النباتات-3-1

يما في ، لا سفي المباني الأثرية ك التاريخية تعتبر مشكمة النباتات الطفيمية التي تنمكا
، تكاجو العامميف في مجاؿ الصيانة ، مف أصعب المشكلبت التيالأقاليـ الكثيرة الرطكبة

إلى النمك مف جديد،  ، حيث تعكد النباتاتثاث ىذه النباتات لا يحؿ المشكمةكالكاقع أف اجت
يائية ، ك لـ يعط استعماؿ الميب لحرؽ النباتات ك لا المكاد الكيـبؿ تصبح أكثر قكة

المناسبة ، كمازاؿ الخبراء يبحثكف عف الطريقة ك المكاد المبيدة لمجذكر نتيجة تذكر
أم الحيمكلة منذ البداية  الكقاية خير مف العلبج، كتبقى دائما  لمتخمص مف ىذه النباتات

ة بيف دكف نمك ىذه النباتات ك ذلؾ بسد الشركخ ك الشقكؽ ك كذا تكحيؿ الفكاصؿ المكجكد
، مكلة لا تجد بذكر النباتات المرتع الخصب لمف، ك في تمؾ الحاحجارة البناء تكحيلب متقنا

ك لا يفكتنا أف ننكه إلى أف الإىماؿ في مجابية مشكمة النباتات الطفيمية ك تركيا حتى 
ك يصبح التخمص منيا أمرا شديد التعقيد قد يستدعي في  يؤدم إلى استفحاؿ أمرىاتنمك 

لحالات العادية فمف السيؿ ، أما في افؾ حجارة البناء لاستئصاؿ الجذكربعض الحالات 
  482 .اجتثاث الأعشاب ك النباتات بيف حيف ك آخر
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 :الكائنات الحية الدقيقة-3-2
: حية الدقيقة باتباع الطرؽ الآتيةتقاكـ الكائنات اؿ

تفادم التغيرات المستمرة ك المفاجئة في الرطكبة النسبية في أجكاء المباني الأثرية  -
 .ك التاريخية

، ك يمكف ابة بمحاليؿ المبيدات الكيميائيةالأجزاء المصرش أسفؿ الجدراف ك  -
غ في كؿ لتر مف  5ر بإذابة استخداـ محمكؿ فمكريد الصكديكـ التجارم ك يحض

، غ في كؿ لتر مف الماء25ر بإذابة ، أك فمكريد المغنيزيكـ التجارم ك يحضالماء
 483.ك يقمب بأداة خشبية

 :الحيوانات-3-3
  :الفئران - أ

 :ؽ التاليةتقاكـ الفئراف بالطر
 .أف يغمر الضكء المكاف -
 .يمكف أف تتخذىا الفئراف مكاف لياسد الفجكات ك الشركخ التي  -
  .تزكيد الأماكف بالعدد الكافي مف المصائد  -
 484.الحرص عمى نظافة المباني بصكرة دائمة -

 :الوطاويط - ب
 :تقاكـ الكطاكيط بالطرؽ التالية

 .أف يغمر الضكء المكاف -
 .مكف أف تتخذىا الكطاكيط مكاف لياالتي مسد الفجكات ك الشركخ  -
 485.تبخير الأماكف بأبخرة الكبريت -
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  :الحشرات - ت

: ة النمؿ الأبيض تتبع الطرؽ الآتيلمقاكـ :الأبيضالنمل 
 .المناسبرش المستعمرات في الفجكات ك الشركخ ك الشقكؽ بالمبيد  -
مستعمرات حفر أنفاؽ حكؿ الجدراف ك ممئيا بمبيد الكيركزكت لمقضاء عمى اؿ -

 .المكجكدة أسفؿ الأساسات
 .اكف المكبكءة بغاز بركميد المثيؿتبخير الأـ -
رش الأخشاب المصابة بالكيركزكت أك بالمحاليؿ المبيدة التي تحتكم عمى مبيدات  -

 486.الكمكركفينكؿ أك النفتالينات المعدنية

: يقاكـ النحؿ البرم بالطرؽ الآتية :البريالنحل 
، ك تزاؿ ىذه الأعشاش يدكيا باستخداـ جميع أرجاء المبنىعشاش النحؿ مف إزالة أ -

، ثـ تنظؼ آثارىا بالماء أك بالماء قة أك غيرىا مف الأدكات المناسبةالأزاميؿ الدقي
 .كالكحكؿ الإثيمي أك بالماء ك النكشادر

يطة بالمباني الأثرية مطاردة النحؿ البرم ك إزالة أعشاشو في المساكف المح -
 .كالتاريخية

ؿ النحؿ المضاؼ ، ك يستعمؿ كطعـ عسلمباني بالعدد الكافي مف المصائدتزكيد ا -
 .ة التخمر تجذب النحؿ إلى المصائدبت أف رائحثإليو الماء ، إذ 

 487.سد الفتحات بسمؾ شبكي -

 :و صيانة الأحجار التقنيات العممية المستخدمة في علاج: ثانيا
يعة ك نكع لظركؼ ك طب تختمؼ طرؽ علبج ك صيانة الآثار الحجرية طبقا 

، فصيانة ك علبج الآثار الحجرية المعركضة في المتاحؼ تختمؼ الأحجار المككنة للؤثر
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اثيؿ أك المباني الأثرية عف مثيلبتيا المكشكفة ك المكجكدة في أماكف مفتكحة مثؿ التـ
القاعدة المعالجة التي تتبع في المحافظة عمى الأثر الحجرم فإف  طريقة، كأيا كانت الثابتة

تسير عمى خطكات محددة تتمثؿ في إعطاء كصؼ تفصيمي مكضح عف حالة الأثر 
كتحديد أصؿ مككنات تمؾ الأحجار ك أنكاعيا ك مصادرىا ك كذلؾ العصر التاريخي الذم 

ا يتـ تعييف الخكاص الفيزيائية ، كـك أىـ الزخارؼ التي يشتمؿ عمييا ينتمي لو الأثر
تكزيعيا انب تحديد كمية الشركخ ك حجميا ك، إلى جلمادة الحجرانيكية ك الكيميائية الميؾك

 488.ككضع رسكمات تكضيحية ليا كمما أمكف ذلؾ

، مثؿ المياه الجكفيةكما يتـ كضع دراسة شاممة لمعكامؿ البيئية المحيطة بالأثر  
، م المستكل المائي لمتربة المحيطة، التذبذب ؼلاح في التربة المحيطة ك نكعيتياالأـ
لتمكث ، ارا ك مدل اختلبفيا في فصكؿ السنةة لدرجات الحرارة ك الرطكبة ليلب ك نيادراس

كاتجاه ، مكقع الأثر مف حيث تعرضو لأشعة الشمس المباشرة الجكم ك أىـ عناصره
 .، ىذا بالإضافة إلى تأثير الإىتزازات الناتجة حركة المركرالرياح ك العكاصؼ الرممية

مة الأثر الحجرم كاستخداماتو في الماضي بجانب كما أف معرفة الغرض مف إقا 
دراسة حالتو كالعكامؿ البيئية المحيطة تعطي القائميف بأعماؿ الصيانة فكرة كاضحة عف 
عكامؿ التمؼ التي يرل أف ليا تأثيرا عمى الأثر الحجرم ك بالتالي اقتراح الطرؽ التي 

 489.يمكف أف تتبع ك المكاد التي تستخدـ في عممية العلبج

مقارنتيا دكيف الدقيؽ أثناء مراحؿ العمؿ ككما تراعى عمميات التسجيؿ الكامؿ ك الت 
بعمميات التسجيؿ التي تمت قبؿ الشركع في العمؿ بحيث لا يترتب عمى عممية الصيانة 
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تغيير لممعالـ الأثرية أك طمسيا ك يراعى أف يككف التدخؿ في أضيؽ الحدكد ك عند 
 .ؿ العلبجالضركرة القصكل لإتماـ مراح

ك غالبا ما يتـ البدء في عمميات الصيانة بالقياـ بالعديد مف الفحكص ك التحاليؿ  
بيدؼ التعرؼ عمى كؿ ما سبؽ في شكؿ عممي مبرىف بأساليب عممية ك ذلؾ باستخداـ 

 .الطرؽ المختمفة لمفحص ك التحميؿ

الكيميائي أك عادة ما تبدأ أعماؿ صيانة الآثار الحجرية بالتنظيؼ الميكانيكي أك  
إزالة الأملبح، ك لكف يجب أكلا التأكد مف أف حالة الحجر تسمح بذلؾ ك بدكف أف تتسبب 

ففي مثؿ ىذه الحالات يتـ البدء بعمميات  لأعماؿ في تساقط الأسطح المنقكشةىذه ا
العلبج يتحكـ ؼ، أم أف ترتيب أعماؿ الصيانة كالتقكية المبدئية يعقبيا عمميات التنظي

      490.ة الأثر ك خبرة المرمـفييا حاؿ

 :  عمميات التنظيف -1

ليس مف الضركرم أف يككف لقيـ جمالية بؿ يتعدل إلى  إف تنظيؼ أسطح المباني 
   .متطمبات الصيانة لممكاد

 :التنظيفمفيوم  -1-1
يعتبر التنظيؼ مف العمميات التي تمعب دكرا ىاما في إعادة الآثار الحجرية إلى  

ركنقيا ك بيائيا حيث يتـ استخداـ مختمؼ المكاد ك الطرؽ مف أجؿ إزالة الإتساخات 
كالأتربة ك المكاد الغريبة عف مادة الأثر الحجرم التي تقمؿ مف جاذبيتو ك جماؿ مادة 

ف لا تغير ىذه المكاد ك الطرؽ المستخدمة في التنظيؼ مف الحجر الطبيعية مع مراعاة أ
الخكاص الفيزيائية ك الكيميائية ك الميكانيكية لمحجر، ك لذا يشترط قبؿ القياـ بعممية 

التنظيؼ التعرؼ عمى مكاد الإتساخات ك طبيعتيا ك خكاصيا الكيميائية، لمعرفة أفضؿ 
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الأثر ك قيمتو الفنية عمى مادة  الطرؽ ك المكاد الصالحة لإزالتيا بدكف التأثير
 491.كالجمالية

: تنظيؼ المختمفة يجب مراعاة الآتيك قبؿ البدء في عمميات اؿ 
 .أف يحافظ عمى الباتينا الأصمية -
 .يجب التحكـ في عمميات ك طرؽ التنظيؼ بقدر الإمكاف بالتدرج -
 .يجب أف لا يتخمؼ عف عمميات التنظيؼ مكاد قد يتسبب عنيا تمؼ جديد -
 ف الشقكؽ أك العيكب بقدر الإمكافأف يتـ التنظيؼ دكف إحداث أم نكع ـيجب  -

 .كذلؾ لتفادم تمؾ التي قد ينتج عنيا التعجيؿ في معدلات التمؼ
عند تنظيؼ الأملبح مف الجدراف الرأسية يجب أف نبدأ مف أعمى إلى أسفؿ لتفادم  -

 .المناطؽ التي تـ تنظيفيا مف التمكث ثانية
التنظيؼ لتقييـ مستمر في المباني الأثرية ك قبؿ القياـ  يجب أف تخضع أساليب -

باستخداـ أساليب ك طرؽ التنظيؼ المختمفة يجب التأكد أكلا مف أف حالة الحجر 
   492.تسمح بذلؾ

 .تجنب إدخاؿ الأكساخ إلى مركز الحجر -
 493.تجنب إدخاؿ أملبح أخرل قابمة لمذكباف -

: طبيعة الإتساخات-1-2
مكاد مكضكعة في مكضع خاطئ ك مف أمثمتيا الأتربة تعرؼ الإتساخات عمى أنيا  

ك السناج ك المعمقات اليكائية ك ىذه المكاد الغريبة عف  مادة الأثر الأصمي إما مكاد 
ناتجة عف تعمقيا أك ترسبيا عمى الأثر الحجرم كالتصقت بو مثؿ الدخاف ك الأتربة 

ريبة عف الأثر الحجرم إلخ أك عبارة عف مكاد نتجت عف تفاعؿ المكاد الغ…كالصبغات
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مف ىا نتيجة لتغير الظركؼ المحيطة ك، أك نتجت عف مادة الأثر نفسمع مادة الأثر نفسيا
أمثمتيا الأملبح المختمفة مثؿ أملبح الكبريتات ك الكمكريدات ك غيرىا، ك تمتصؽ ىذه 
 الإتساخات عمى سطح الحجر ميكانيكيا مثؿ تداخؿ حبيبات الأتربة في الحفر المجيرية

، أك كجكدة عمى السطح ك المتداخمة فيوالأملبح الـ ك كذلؾ المكجكدة عمى سطح الحجر
قد تككف مرتبطة كيميائيا مع السطح مثؿ الأملبح الكربكناتية الناتجة مف التفاعؿ التبادلي 

، ك قبؿ البدء في إزالة ىذه المكاد يجب معرفة ف البيئة المحيطة ك أسطح الأحجاربي
ة ك الكيميائية لممكاد المستخدمة في التنظيؼ ك مدل نجاح الطرؽ الخكاص الفيزيائي

 494.المستخدمة في تحقيؽ الغرض المطمكب

: الأساليب المختمفة لمتنظيف-1-3
: التنظيف باستعمال الماء-1-3-1
لمكجكدة عمى السطح يستعمؿ الماء لمتنظيؼ بعد الإنتياء مف إزالة الأكساخ ا 

رة ليست مسامية أكثر مف اللبزـ قد تأكدنا أف الحجا، ك لكف بعد أف نككف بالطرؽ الآلية
ك لا تتصدع أك تنحؿ بالماء، ك لكي لا نعرض الحجارة لبعض  لا سريعة التفتتك

الأضرار التي لا يمكف تجنبيا مف المستحسف القياـ بإجراء اختبار لقكة الحجر عمى جزء 
يقة المستعممة عمى ، ك بعد أف نتأكد أنيا لف تتعرض لأم ضرر تطبؽ الطرير منياصغ

 495.سائر الحجارة

: التنظيف باستعمال رذاذ الماء: ى الطريقة الأول
شرة السناج التي قد تغطي ، ك تؤدم إلى تحمؿ ؽىي طريقة عممية متخصصة جدا 

، ك خالقة ؽ في اليكاء مككنة سطح نكعي كبير، لأف نقط المياه الدقيقة جدا تتعؿالأحجار
، ك عندما تميف الطبقة السطحية 496عمى سطح الحجرلسطح بيني متسع عندما تترسب 
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السمؾ المعدني، تاركة الباتينا فرش تستخدـ فرش النايمكف ك نتجنب  تزاؿ بالكشط بحيث
، لكف يعتقد أف العكالؽ السطحية لا تزاؿ كمية ك يمكف أف تحتاج ثانية كقشرة الحجر سميمة

  497 .ف الماءإلى كمية ـ
 :ك مف سمبيات ىذه الطريقة

ظيكر بقع سمراء عمى السطح نتيجة الماء المتسخ الذم سيجؼ عمى سطح  -
 .الحجارة

 .فقداف بعض الأجزاء الصغيرة مف الحجر نتيجة ذكباف الأملبح -
 .ك الشقكؽلمساـ تسمؿ الماء ك الأملبح إلى داخؿ ا -
 .نمك الطحالب -
 498.عند الإنخفاض الكبير لدرجة الحرارة الماء داخؿ الحجر تجمد -

: طريقة البخار: انية الطريقة الث
، ك ىذه الطريقة تناسب الأسطح غير المستكية ينثر البخار فكؽ سطح الحجر لفترة

ك قبؿ استخداـ ىذه الطريقة يجب القياـ بإجراء اختبار لتحمؿ الحجر لدرجة الحرارة 
المرتفعة نسبيا لمبخار، ك ىذه الطريقة لا ينصح باستخداميا في المباني الأثرية بسبب 

  499.الحرارة العالية ك تأثيرىا المتمؼ لمحجر درجات

ضخ الماء   :الثالثةالطريقة 
، يؽ لممياه داخؿ مساـ الحجراستخداـ طريقة ضخ الماء ربما يسبب تكغؿ عـ

خاصة إذا تـ استخداـ كميات كبيرة مف المياه في ىذه العممية، ك إذا تسربت المياه إلى 
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داخؿ المباني الأثرية ك ربما تعجؿ مف تأثير داخؿ الحجر يؤدم ىذا إلى زيادة الرطكبة 
      500.بعض عمميات التمؼ أك تسبب ىي بدكرىا في تمؼ تمؾ المباني الأثرية

 :التنظيف الميكانيكي -1-3-2
كىذا النكع مف عندما يككف الحجر الأثرم جافا ينظؼ ميكانيكيا ما أمكف ذلؾ،  

الأثر بدكف التأثير عمى الأثر نفسو  التنظيؼ يعمؿ عمى كسر الإتصاؿ بيف الأتربة ك بيف
، مثؿ المذيبات التي قد تحمؿ أم مكاد قد تتمؼ الأثر نفسو كمف مميزاتو أنو لا يضيؼ

، أك المكاد الكيميائية التي ربما تتفاعؿ مع مساـ الحجر الأتربة ك الإتساخات إلى داخؿ
 نظيؼ الميكانيكي، ك ىناؾ عدة طرؽ لمت501الأثر ك تتمفو أك أنيا قد تضر المرمـ نفسو

: نذكر منيا

  اليدويالتنظيف  :الأولىالطريقة 
إلخ، …نستخدـ ىذا النكع مف التنظيؼ لإزالة الأتربة ك الغبار ك جذكر النباتات  

، لكف بعد أف يتـ تجفيؼ الحجارة بشكؿ جيد ، كما يمكننا أف كذلؾ باستعماؿ فرشاة ناعمة
، ك يجب نتباه الشديد لعدـ خدش الحجرالإ نستعيف أيضا بممكاؽ أك مثقب أك مشرط مع

أف يقتصر استخداـ ىذه المكاد المساعدة بشكؿ خاص عمى إزالة أم كتمة مف التراب 
الممتصؽ أك لتفريغ أم صدغ أك أم فجكة صغيرة، ك في الحالة التي لا نتمكف فييا مف 

الكحكؿ  ، نقكـ بترطيبو ببعض النقاط مفالأتربة دكف أف نعرض الحجر لمضررإزالة ىذه 
يسيؿ ىذه الطريقة تتـ تطرية الأتربة كك ب( الذم سيتبخر بشكؿ سريع ك لف يبمؿ الحجارة)

 502.عمينا إزالتيا ببساطة
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كما يمكننا استعماؿ ماكينات ضغط اليكاء أك شفطو ك ذلؾ لمتخمص مف الأتربة ،  
الأملبح بالإضافة إلى المثقب الكيربائي الذم يستعمؿ لإزالة بعض المكاد الصمبة ك 

 503.مف سطح الحجر( المتزىرة) المتكمسة 

النسف بالحصى  :الطريقة الثانية
ك يجب العناية ك الحذر  اليكاء،خميط مف الرمؿ ك الماء أك الرمؿ ك  يتـ استعماؿ 

: إلى
  .نسبة الماء -
  .نسبة الرمؿ ك كذلؾ حجـ حبيباتو الرمؿ -
 .ضغط اليكاء -
 .المسافة بيف مخرج الرمؿ ك الحجر -

ك لا ينصح باستخداميا  كثيرة،ك تستخدـ ىذه الطريقة عندما تككف عكالؽ القشرة الضارة 
في المباني الأثرية عالية القيمة لأنو يمكف أف ينتج عنيا ىجرة الأملبح إلى داخؿ مساـ 

         504.الحجر

الحصى الرطب أك الجاؼ عند استخدامو في عمميات التنظيؼ بطريقة النسؼ قد 
 التمؼ،ك تعريض السطح الجديد لعمميات  تنظيفو،سطح الحجر الذم يتـ يسبب ضياع 

ىذا بالإضافة إلى أف ىذا السطح الجديد يككف غير منتظـ ك يحتكم عمى شركخ 
 505.عديدة
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 (Le micro sablage)النسف الدقيق  :الثالثةالطريقة 
باليكاء الجافة المقترنة تتمثؿ في استخداـ ماكينات قذؼ الحبيبات الدقيقة 

، كربكنات : ، كأىـ المكاد الكاشطة المستخدمة نجدالمضغكط الكالسيكـ ك الماغنيزيكـ
، حبيبات الزجاج الدقيقة أك أكسيد الألمنيكـ ك ىي تتفاكت في كبيكربكنات الصكديكـ

، ك تقذؼ اد الإتساخات المكجكدة عمى الأثرصلببتيا ك ذلؾ لتعدد استخداماتيا حسب مك
كما تكضحو الصكرة رقـ خرطكـ يبرز مف ماكينة قذؼ ىذه الحبيبات ىذه الحبيبات مف 

عمى اليكاء في عممية القذؼ أك بعض الغازات الأخرل مثؿ  تعتمد ىذه الماكينات ك( 90)
 506 .النيتركجيف أك ثاني أكسد الكربكف
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 200-150يتـ التنظيؼ عف طريؽ النسؼ الدقيؽ باستعماؿ حبيبات قطرىا أقؿ مف 
 :ميكركف مع احتراـ الشركط التالية

 بار  5الضغط المستعمؿ أقؿ أك يساكم  -
 (29أنظر الجدكؿ رقـ) حجـ ك قساكة ك شكؿ الحبيبات  -
 507مخرج أداة القذؼحجـ  -

 قساوة المواد المستعممة في التنظيف بطريقة النسف الدقيق(: 29)جدول رقم 
Dans: Bromblet (PH), guide sur les techniques de conservation de la 

pierre, 2010, p8                                                                                            
 القساكة حسب سمـ مكىس طبيعة الحبيبات

 9 الألكميف
 7 الككارتز
 7-6 الزجاج

 3 الكالسيت
    
 لمطمكبة لممكاد الكاشطةيجب قبؿ الإقداـ عمى ىذه العممية معرفة درجة الصلببة ا 

، نكعيا ك شكميا ك معدؿ الضغط، ك كذا السرعة التي تقذؼ بيا ىذه الحبيبات المقذكفة
، لذلؾ يجب أف تتكفر لمقائـ بأعماؿ الصيانة بيذه نجاح عممية التنظيؼحتى نضمف 

الآلات ك الأدكات الميكانيكية  الخبرة اللبزمة ك الميارة الشخصية ك الإلماـ بطبيعة 
، كما يجب تكفر معدؿ الأماف لمعامميف مف التي يقكـ بتنظيفياسطح الأثرية كحساسية الأ

 508 .كما كضحتو الصكرة السابقة خلبؿ استخداـ القفازات ك الملببس الكاقية
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، المساحة المطمكب نظافتيا فقطك مف مميزات ىذه الطريقة أنو يمكف تطبيقيا في  
طريقة، ك أحسف نو إذا أحسف استخداـ ىذه اؿ، ك يلبحظ أذلؾ حسب رغبة المرمـك

، فإنو يمكف التخمص أك إزالة الطبقات السميكة أك الصمبة مف الركاسب غير تكظيفيا جيدا
، ك دكف ، دكف فقداف أم تفاصيؿاؿ الفنيةالمرغكب فييا فكؽ سطح الحجر أك الأعـ
  509.كجو الخصكص إحداث أدنى تمؼ بسطح العمؿ الفني عمى

 :ك مف إيجابيات ىذه الطريقة أيضا أنيا
ر ك الطفح الممحي، ، أك ظيكر التزهؿ خطر تسمؿ الماء إلى داخؿ الحجر تشؾلا -

 .أك تشكؿ البقع
لا تشكؿ خطر تجمد الماء في المساـ ك الشقكؽ ك بيذا يمكف استعماليا حتى في  -

 .فصؿ الشتاء
 510.تكجد العديد مف الحبيبات ك الآلات المستعممة لمتنظيؼ -

 :التنظيف الكيميائي -1-3-3 
يميائي إذا ، تبدأ عمميات التنظيؼ الؾاء مف عمميات التنظيؼ الميكانيكيالإنتوبعد  

،  حيث يستخدـ الماء ذلؾ باستخداـ المنظفات المختمفة ، كسمحت حالة الأثر بذلؾ
المقطر في البداية إذ أف المياه غير النقية تضر بسطح الأثر ك يمكف إضافة صابكف 

 511.ليسابكف مع الماء لمتنظيؼمنظؼ مثؿ اؿ كمتعادؿ مع الأمكنيا أ

ك لا نمجأ إلى التنظيؼ الكيميائي إلا في حالات الضركرة القصكل ك بأقؿ تركيز  
ممكف ك يعتمد ىذا الأسمكب عمى كسر الركابط الأكلية لتؾ الإتساخات ك بالتالي تصبح 

قايا سيمة الإزالة مف السطح، حيث تستخدـ مختمؼ المذيبات ك المكاد الكيميائية لإزالة ب
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ك الطرؽ بمنتيى الدقة ك الحذر  الإتساخات الصعبة ك يجب أف يتـ استخداـ ىذه المكاد
 512.في أضيؽ الحدكد الممكنة حتى لا نعرض الأثر الحجرم لمتمؼك

ك يجب أف يتـ التنظيؼ بالتدريج ك عمى مساحات صغيرة ، ك مراقبة أثر التنظيؼ  
الملبحظة المستمرة حيث أف بعض  حتى بعد التأكد مف الأثر الجيد لمتنظيؼ بجانب

، 513المنظفات ليا القدرة عمى التخمؿ بعمؽ داخؿ مساـ الحجر آخذة معيا العكالؽ الدقيقة
:  ستخدمة في التنظيؼ الكيميائي نجدكمف المكاد الـ

 . المذيبات اليلبمية -
 .المنظفات الصناعية -
 .المذيبات العضكية -

 :اليلاميةالمذيبات -أ
، 514 8ك 7عبارة عف محاليؿ قاعدية ضعيفة تتميز بقيمة الأس الييدركجيني بيف  

، ككف عمى شكؿ عجينة ىلبمية القكاـتعالج الطبقات المترسبة عمى سطح الأحجار ، ت
، يكـتحتكم عمى بيكربكنات ك عكامؿ كيميائية أخرل تعمؿ عمى إزالة أيكنات الكالس

 .ق العكامؿ عكامؿ فصؿاه ك تسمى ىذكتحتفظ بيا ذائبة في المي

تتككف المادة اليلبمية مف لكاصؽ ذائبة مثؿ ميثيؿ سيميمكز أك جاؿ السميكا دقيقة 
الحبيبات، ىذه المكاصؽ تجعؿ عجينة البيكربكنات سيمة التطبيؽ عمى الأسطح الرأسية أك 

 .المتدلية دكف أف تسمح لمسائؿ بالجرياف خارج المساحات المعالجة
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ستخداـ في تنظيؼ المكاد ، ك المناسبة للئلتنظيؼ الدقيقةبمقارنة كؿ طرؽ ا ك
ك متدرب تدريبا عاليا  نسبيا، ك تحتاج إلى شخص متخصص ، نجد أنيا بطيئةالأثرية

عمى استخداـ ىذه الطرؽ، ك ليذا فإف عمميات تنظيؼ المباني الأثرية أك الآثار بصفة 
ظيؼ التجارية التي غالبا ما يتـ عامة، عمميات غالية الثمف جدا إذا ما قكرنت بطرؽ التف

   515.تطبيقيا عند الحفاظ عمى المباني غير الأثرية

: المنظفات الصناعية -ب
ة طبقا لخكاصيا الكيربية تكجد ثلبث أنكاع مف المنظفات الصناعية ك ىي مقسـ 

: كالتالي
 .تذكب عمى الأحجار ك لا تزيؿ العكالؽ: منظفات موجبة الشحنة
أكثر فعالية لكنيا قد تتفاعؿ مع بعض الأحجار مثؿ الحجر  :منظفات سالبة الشحنة
 .الجيرم ك الدكلكميت
ىي أفضؿ المكاد ك ذلؾ لأنيا عبارة عف سمسمة طكيمة  (:متعادلة)منظفات غير أيونية 

 516.مف الييدركجيف ليذا يصبح ليا القدرة عمى استخلبص الدىكف ك الزيكت

:  المذيبات العضوية -ت
المكاد في التنظيؼ ك ذلؾ لإزالة البقع العالقة بأسطح الأحجار الأثرية تستخدـ ىذه  

كالتي فشمت معيا طرؽ التنظيؼ الميكانيكي ك يراعى في ىذه الحالات تقكية الأسطح 
، كما يراعى عمؿ الاختبارات اللبزمة في حالة الأسطح ليشة قبؿ القياـ بعمميات التنظيؼا

ية في إزالة البقع بشكؿ مكضعي حيث تتميز ىذه الممكنة، ك تستخدـ المذيبات العضك
المذيبات بقدرة كبيرة عمى إزالة العديد مف البقع الناتجة عف مخمفات الطيكر ك الكائنات 

، ىذا البقع التي تشكه الأسطح الأثرية الدقيقة ك البقع الدىنية ك الدـ ك السناج ك غيرىا مف

                                                             

Torraca (G), op.cit, p86                                                                                                        
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الأساس العممي لاستخداـ ىذه المذيبات  بالإضافة إلى سرعة تطاير ىذه المذيبات كيعتمد
عمى إذابة الإتساخات في المراحؿ الأكلية في الإنتفاخ ك التحكؿ إلى مادة ىلبمية ثـ 

 .الإذابة

ك يشترط عند استخداـ المذيبات العضكية أف تتخذ الإجراءات الأمنية التي تكفر  
عة كاد مف خطكرة فيي سرمالكقاية لمقائميف بأعماؿ الصيانة ك كذلؾ الأثر لما ليذه الـ

، ك مف المذيبات المستخدمة في عمميات التنظيؼ نجد الإشتعاؿ بالإضافة إلى سميتيا
يثيميف، الكحكؿ الميثيف، التكلياف، الكحكؿ الإيثيميالبنز رابع ، يمي، الأسيتكف، ترام كمكركا 

تفاكتة أك ، ك يفضؿ استخداـ خميط مف ىذه المذيبات بنسب ـكمكريد الكربكف ك البيريديف
متساكية حسب قكة التصاؽ البقع بالسطح حيث أف خميط المذيبات يعتبر أكثر فاعمية كما 

  517.أنو ينظـ عممية التبخر

: التنظيف بالميزر -1-3-4
" تكبير الضكء بكاسطة الشعاع المنبعث" كممة الميزر ىي اختصار لجممة 

« Light Amplifaction by Stimulated Emission of Radation »   ك الذم تـ
ىك  ـ مف طرؼ عمماء الفيزياء الأمريكييف، ك منذ ذلؾ الكقت ك1960معرفتو عاـ 

ـ أجريت البحكث لاستخداـ الميزر في 1972، ك منذ يستخدـ في الجراحة ك الصناعة
شرة المتسخة مف تماثيؿ لإزالة الؽمجاؿ تنظيؼ الأحجار ك خاصة في مجاؿ تنظيؼ اؿ

بسيكلة ، ك يمتاز بأنو لا يترؾ أم ركاسب عمى السطح ك يزيؿ عمى الأسطح اليشة
، ك ينظؼ شعاع الميزر بكاسطة تبخر المكاد العضكية المكجكدة الأتربة كالطبقات السكداء

عاع مكجكد أسفميا أيف ينعكس الشفي حرؽ القشرة الصمبة حتى يصؿ إلى سطح الأثر اؿ
، ك يعتبر شعاع الميزر مف كسائؿ التنظيؼ الآمنة ك بالرغـ مف كماتيكيايقطع الميزر أكتك
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النتائج الجيدة التي حصؿ عمييا مف خلبؿ التنظيؼ بالميزر ك خاصة عمى الأسطح 
 518.اليشة  إلا أف ممارستو خارج معامؿ الترميـ يحتاج إلى مزيد مف الدراسة

 :البقعإزالة  -1-3-5
 :جبقع السنا - أ

: الصابكف ك النشادر بالنسب الآتيةتغسؿ بالماء المضاؼ إليو 
مف الماء  3سـ 1000
غ مف الصابكف  100
مف النشادر   3سـ 20

المحضر  ،خداـ محمكؿ مخفؼ مف الكمكراميف تك يزاؿ الجزء المتبقي بعد الغسيؿ باست
العذب بعد إزالة ، ك يتعيف إزالة آثار الكمكراميف ت بالماء مع الماء% 2حديثا بنسبة 

 519.البقع

: بقع الزيوت و الشحوم - ب
 تنظؼ الزيكت ك الشحكـ إما باستخداـ البيريديف أك باستخداـ مزيج مككف مف النشادر

 .ؿ أماكف البقع جيدا بالماء العذب، ك يتعيف غسكالبنزيف ك الكحكؿ بنسب متساكية

: صدأ الحديد و النحاس - ت
أسطح الأحجار باستخداـ محمكؿ مائي نسبتو يمكف إزالة بقع صدأ الحديد ك النحاس مف 

  520 .مف حمض الفكرميؾ ك السمفانيؾ% 10
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 :بقع الحبر و الألوان الزيتية - ث

تعد الطريقة اليدكية المتمثمة في الكشط بحجارة مف نفس النكع أفضؿ الطرؽ لإزالة 
الدقيؽ  مختمؼ بقع الأحبار ك الألكاف مف سطح الحجارة، ك ىذه الطريقة تعكض النسؼ 

الإمكانيات، ك ىذه الطرؽ ناجحة جدا في القضاء عمى الأصبغة التي  في حاؿ غياب
تبقى عمى السطح ك لـ تتكغؿ داخؿ المسامات، رغـ أف الكشط قد يسبب في فقداف جزء 

 .مف السطح الأصمي لمحجار

كما يمكف إستعماؿ كرؽ الزجاج أك المشرط في حالة غياب حمكؿ أخرل، ك رغـ أف 
د يسبب في خدش السطح قيميلب إلا أف الزمف كفيؿ بمحك ىذه الآثار ك إعطاء ىذا ؽ

 .الحجارة مظير كباقي حجارة المبنى

: إزالة العفن والطحالب و البقع الناتجة عنيا - ج
، نة ك مبيدات الجراثيـ ك الفطرياتتعالج تمؾ المنطقة قبؿ أم شيء بمضادات العفك

ر عمى قطعة صغيرة ك بتركيز بإجراء اختبالكف بنسب مخففة ك يجب دائما القياـ 
، كفي حالة تأكدنا مف عدـ فعاليتو نقكـ برفع النسبة تدريجيا أك ربما تغيير المادة منخفض

، ك أخيرا تغسؿ الحجارة بكمية كبيرة ك بعد ذلؾ تزاؿ بطريقة آلية بأخرل أكثر قكة منيا،
بة الحجر عمى مدل أسابيع مف الماء المقطر، ك بعد أف تتـ عممية التنظيؼ يجب مراؽ

  .لمتحقؽ مف أف التنظيؼ قد نفذ بطريقة مرضية

أما إذا كانت الطحالب قديمة ك متصمبة جدا ك جافة فمف الممكف أف نعرضيا لبخار 
، ك يكجد في الأسكاؽ %(40بنسبة )الفكرماليف الذم يسيؿ انحلبؿ النسج المتيبسة
فطريات ك البكتيريا عمى شكؿ سكائؿ مركزة المختصة ببيع المنتجات الكيميائية مبيدات اؿ

ليذا مف الضركرم إتباع تعميمات المؤسسة %( 19 -1)يتـ تخفيفيا بالماء بنسب مختمفة 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

359 
 

البكتيريا ق المبيدات لمتخمص مف الفطريات كالتجارية المنتجة ليذه المكاد، ك تستعمؿ ىذ
  521.إضافة إلى إزالة الطحالب ك الأشنات التي تتكاثر عمى الحجارة

باستعماؿ الأقنعة ك القفازات  ك ىذه المنتجات خطيرة عمى الجمد ك العيكف ليذا ينصح
 522.استخداميا أثناء

:  ش النحل البري و غيره من الحشراتأعشا - ح
قة أك غيرىا مف الأدكات تزاؿ أعشاش النحؿ البرم يدكيا باستخداـ الأزاميؿ الدقي

 523.الكحكؿ أك بالماء ك النشادر ، ثـ تنظؼ آثارىا بالماء أك بالماء كالمناسبة

 : إزالة الأملاح-2
: الآتية قبؿ البدء في استخلبص الأملبح يجب مراعاة الاعتبارات 

  .ك الحيمكلة دكف كصكؿ المياه الأرضية إلييا عزؿ الأساسات عف التربة -
الكتؿ الحجرية المشبعة بالأملبح ك التي لا تسمح حالتيا بالعلبج، إذا كجدت في  -

ثابتة مف الحرارة ك الرطكبة النسبية، فلب خكؼ مف تفاقـ حالتيا حيث تككف درجات 
الأملبح قد تبمكرت كاكتسبت نكعا مف الثبات ك التكازف مع الظركؼ الغير متغيرة 
المحيطة بيا، ك الكاجب في ىذه الحالة ىك المحافظة عمى ثبات الحرارة كالرطكبة 

  .النسبية في الأجكاء المحيطة بيا
لكتؿ الحجرية الضعيفة قبؿ استخلبص الأملبح بمكاد لا تسد مساميا، كمف تقكل ا -

أفضؿ المكاد التي يمكف استخداميا في ىذا الغرض محمكؿ النيتركسيميمكز في 
 .%90الأسيتكف أك محمكؿ الكلبتكف الذائب في الكحكؿ الإيثيمي الساخف 
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لـ يتيسر ذلؾ تثبت  ك إذا ممكنة،تزاؿ الأملبح مف السطكح الغير منقكشة ك الغير  -
 .الألكاف قبؿ البدء في استخلبص الأملبح بالمحاليؿ التي لا تسد مساـ الحجر

يستخمص ما قد يككف متبمكرا عمى سطح الكتؿ الحجرية مف أملبح يدكيا باستخداـ  -
   524.فرشاة ناعمة ك جافة أك بأداة صغيرة، إذا كانت الحالة تسمح بذلؾ

إجراء عدة اختبارات لمعرفة طبيعة الأملبح المكجكدة بالأثر حيث يكجد منيا  -
 .أملبح قابمة لمذكباف في الماء ك أملبح لا تذكب في الماء :نكعيف

:  الأملاح التي تذوب في الماءاستخلاص  -2-1
مف بيف الأملبح التي تذكب في الماء نجد كمكريدات أك نترات أك كبريتات  

، كذلؾ ، ك الطر الصكديكـ المتبعة في  ةؽمالبكتاسيكـ ك الأمكنيكـ ك الماغنيزيكـ ك الكالسيكـ
: استخلبص مثؿ ىذه الأملبح ىي

ك تستخدـ إزالة الأملبح ك ىي جافة ك ذلؾ عند كجكد بمكرات الممح عمى السطح الحجرم 
في  ، أما في حالة كجكد الأملبح المتبمكرة ذات الجذكر المنتشرةمعيا الطرؽ الميكانيكية

مساـ الحجر فيمكف تنظيؼ السطح بالطرؽ الميكانيكية ثـ استخلبص ما بالداخؿ مف 
أملبح عف طريؽ عمؿ كمادات أك الغسيؿ المباشر بالماء في صكرة حمامات مائية أك 

 525 .باستخداـ أجيزة رذاذ الماء التي تدفع إلى سطح الحجر إذا كانت حالتو تسمح بذلؾ

 :طريقة الحمامات المائية-2-1-1
يمكف تطبيقيا في حالة المباني  في حالة الكتؿ الحجرية المنفردة، ك لاتستعمؿ 

 .لذا لف نفصؿ فيياك

 

                                                             
 244، 243ذكره، ، مرجع سبؽ (شاىيف)عبد المعز  524
 97ص ذكره،مرجع سبؽ  ،(محمدعبد اليادم )محمد  525



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

361 
 

 :طريقة الكمادات-2-1-2
ملبح مف خلبؿ تتبع ىذه الطريقة في الحالات التي يراد فييا استخلبص الأ

، أك في الحالات التي ض الأجزاء الممكنة لتأثير المياه، دكف تعرمالسطكح الغير ممكنة
دكف غيرىا أك في حالة  ةيككف مطمكبا فييا استخلبص الأملبح مف بعض الكتؿ الحجرم
  .الكشؼ عف مباني في مناطؽ غير مزكدة بمصادر المياه  النقية

: ص ىذه الطريقة في الخطكات الآتيةك تتمخ
حتى تحضر عجينة مف كرؽ النشاؼ ك ذلؾ بغمي قصاصات الكرؽ في ماء عذب  -

بعد استخلبص ما ¼ تحضر عجينة مف الطيف ك الرمؿ بنسبة ، أك يتـ استحلببيا
  .بيما مف أملبح بالغسيؿ

تغطى الأماكف المراد استخلبص الأملبح منيا بكمادات مف ىذه العجائف، كينتظر  -
ركت إلييا مف داخؿ إلى أف تجؼ ك إلى أف تتبمكر عمى سطكحيا الأملبح التي تح

 .الكتؿ الحجرية
لى أف يتـ ، ك يستمر العمؿ بيذه الكيفية إلآخرمف كقت تستبدؿ الكمادات  -

، ك إلى أف تصبح الكمادات ىي الأخرل خالية مف استخلبص الأملبح تماما
 .الأملبح التي تتحرؾ إلييا مف داخؿ الكتؿ الحجرية

إزالتيا مع قميؿ مف  ك يمكف الكشؼ عف الأملبح بتقميب جزء مف الكمادات بعد -
ضة في كجكد ء بعد ترشيحو قميؿ مف نترات الؼ، ثـ يضاؼ إلى الماالماء العذب

  526.، ك تككف راسب أبيض يدؿ عمى كجكد الأملبحنقطة مف حمض النيتريؾ
: الأملاح التي لا تذوب في الماءاستخلاص  -2-2

تتككف في بعض الأحياف عمى سطكح جدراف المباني الأثرية ك التاريخية قشرة 
أك كربكنات ( الجبس)صمبة لا تذكب في الماء عبارة عف كبريتات الكالسيكـ المائية 
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، ابات ك النقكش ك ربما في إتلبفيا، ك تتسبب ىذه القشرة في حجب الكت(الجير)الكالسيكـ 
 527.ىذه الأملبحإذا كانت الظركؼ مييأة لتبمكر 

: إزالة كربونات الكالسيوم-2-2-1
يستخدـ في إزالة كربكنات الكالسيكـ التي تتككف عمى أسطح الكتؿ الحجرية محمكؿ  

: ك ذلؾ بالطريقة الآتية% 5نسبتو  مخفؼ مف حمض الييدرككمكريؾ 
 تنظؼ أسطح الكتؿ الحجرية جيدا باستخداـ فرشاة ناعمة  -
، ك مف حتى يتـ التفاعؿ كريؾ ك ينتظرتبمؿ السطكح بمحمكؿ حمض الييدرككؿ -

الضركرم استخداـ أقؿ قدر ممكف مف ىذا الحمض ك أف يبدأ العمؿ في مساحة 
 .، ك ىكذا إلى أف يتـ العمؿ جميعوأخرلصغيرة ثـ ينتقؿ بعدىا إلى مساحة 

، باستخداـ مشرط غير حاد أك غير ذلؾ نات الكالسيكـ بعد أف تميف يدكياتزاؿ كربك -
 .المناسبةمف الأدكات 

لتخمص مف آثار بعد إزالة كربكنات الكالسيكـ تغسؿ الأماكف المعالجة جيدا بالماء ؿ -
 .، ك يمكف الكشؼ عف ذلؾ بمحمكؿ نترات الفضةحمض الييدرككمكريؾ

ك يتعيف عمى القائميف بالعمؿ عدـ استخداـ الأحماض بإفراط في حالة الحجر  -
، ك في ر كمادة رابطة لحبيباتوعمى الجيالجيرم ك الحجر الرممي الذم يحتكم 

حالة الضركرة القصكل تستخدـ الأحماض محميا عمى أف يكقؼ استعماليا بالقرب 
 528.مف الكتؿ الجيرية

: ات الكالسيومإزالة كبريت-2-2-2
، بنفس الطريقة السابقةيس  ، محمكؿ مف ثيككبريتات تخدـ في إزالة كبريتات الكالسيكـ

مع الماء %10مع الماء أك محمكؿ مف كبريتات الأمكنيكـ نسبتو %  10الصكديكـ نسبتو 
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كذلؾ، ك في ىذه الحالة يجب غسؿ الأماكف المعالجة جيدا بالماء لمتخمص مف آثار 
 .كيميائية المستخدمةالمكاد اؿ

، ك تتأسس الكالسيكـجديدة لإزالة كبريتات  ك في الآكنة الأخيرة استخدمت طرؽ 
، ك أنيا إذا مف ماء التبمكر ىذه الطرؽ عمى أف كبريتات الكالسيكـ تحتكم عمى جزأيف

، ك في ىشة يمكف إزالتيا بالطرؽ اليدكيةفقدت ىذا الماء بالتسخيف فإنيا تتحكؿ إلى مادة 
 ذلؾعالية خاصة في حالة الحجر الجيرم، كىذه الحالة يجب عدـ استخداـ درجات حرارة 

 529.لاحتماؿ تحكلو إلى جير حي

 :التقوية-3
طح الحجرم قبؿ القياـ بعمميات التقكية فإنو مف اللبزـ إزالة الأملبح ك تنظيؼ الس 

، ىذا إذا كانت حالة الحجر تسمح بذلؾ ك لكف عند كجكد قشكر تماما مف مخمفات التمؼ
، ك ذلؾ الكيميائية المقكيةالرش بالمكاد منفصمة فيجب أكلا تقكية ىذه القشكر بطريقة 

باستخداـ المقكيات المناسبة ك المخففة، ك عند الإنياء مف العلبج ك تثبيت ىذه القشكر 
، كمف لمناسبة في تنظيؼ السطكح الحجريةيمكف استخداـ المذيبات ك الطرؽ الميكانيكية ا

يجعميا لا النتائج غير الإيجابية ىي استخداـ مقكيات كيميائية ذات لزكجة عالية مما 
تستطيع التغمغؿ داخؿ مساـ الحجر نتيجة تبخر المذيب بسرعة شديدة أثناء عمميات 
التقكية كقد يتسبب ذلؾ في تساقط القشرة السطحية، ك ليذه الأسباب فإنو يجب عمؿ 

سب المكاد لتقكية الأحجار ك صيانتيا حسب حالة فتجارب مبدئية ك ذلؾ بغرض اختيار أ
:  كؿ أثر مع مراعاة الآتي

 .حالة الحجر ك خكاصو الطبيعية خاصة مساميتو ك نفاذيتو -
 .طريقة التقكية المستخدمة -
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 530.جد فييا الأثر بعد العلبجاكتالظركؼ الجكية التي سي -
: لآتيك لكي تتـ أعماؿ التقكية عمى النحك السميـ يجب مراعاة ا

 .إزالة الأملبح قبؿ البدء في عممية التقكية -
استخداـ محاليؿ التقكية بدرجات تركيز تكفؿ نفاذىا إلى أعمؽ مسافة داخؿ الحجر إذ  -

أف اكتساب القشرة السطحية خكاصا طبيعية مخالفة لمخكاص الطبيعية لبقية جسـ الحجر 
الحرارة  رجات مرتفعة مفنتيجة لتقكيتيا سكؼ يؤدم إلى انفصاليا عند تعرضيا لد

، ؿ مساـ الحجر عند تمدده بالحرارة، ك أيضا نتيجة لتعرضيا لضغط اليكاء داخكالرطكبة
ك ليذا السبب فإنو يجب في الحالات التي لا تساعد فييا مسامية الأحجار لنفاذ محاليؿ 

دده مثؿ التقكية إلى مسافة كبيرة داخؿ الحجر استخداـ محاليؿ تسمح بنفاذ اليكاء عند تـ
محمكؿ السيميككف أك محمكؿ مف المكاد الأكريميكية ، كاستخداـ ىذه المحاليؿ بنسب تركيز 

 .منخفضة
استخداـ محاليؿ التقكية بدرجات تركيز مناسبة بحيث لا تسبب تغيير في لكف   -

. الأحجار المعالجة ك لا تكسبا لمعانا غير مستحب بعد العلبج
راحؿ ك يجب البدء بمحاليؿ مخففة ك بعد الجفاؼ تستخدـ القياـ بعممية التقكية عمى ـ -

 .محاليؿ أكثر تركيزا ك ىكذا إلى إف تتـ عممية التقكية
القياـ بأعماؿ التقكية في جك معتدؿ حيث أف سرعة تطاير المذيبات العضكية سكؼ  -

تتسبب في تغيير نسب المحاليؿ ، كما أنيا تؤدم إلى تراكـ مكاد التقكية عمى سطح 
 .ثرالأ
مف فصائؿ إضافة قميؿ مف الرمؿ أك غيره مف المكاد المالئة إلى المدائف الصناعية  -

، حتى يمكف التقميؿ مف انكماشيا عند التصمب إلى أقصى قدر الإيبككسي ك ما يشابييا
 531 .ممكف
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الإقتصار عمى استعماؿ لدائف الإبككسي ك المدائف المشابية في تقكية الأحجار مف  -
 .عف الأسطح الداخؿ بعيدا

إزالة المدائف الصناعية التي تسيؿ عمى أسطح الكتؿ الحجرية قبؿ تصمبيا باستعماؿ  -
 .قطعة مف القطف ممفكفة بقماش الشاش ك مبممة بالأسيتكف

عدـ الإفراط في استخداـ المدائف الصناعية في تقكية الكتؿ الحجرية المعرضة لمشمس،  -
 532.الضركرية كالاقتصار في استخداميا عمى الحالات

: أىم المواد الكيميائية المستخدمة في تقوية الأحجار -3-1
يتكقؼ نجاح عممية التقكية عمى دراسة الأثر المراد ترميمو دراسة دقيقة إلى جانب  

ك يجب أف  الأثر،دراسة خصائص المادة المستخدمة ك الظركؼ المحيطة المؤثرة عمى 
 :منيايتكفر في المقكم القكم عدة مكاصفات 

 .تميز مادة التقكية بعد الجفاؼ بالشفافية ك التماسؾ مع التمتع بقدر مف المركنة -
حتى لا تسبب حدكث % 80يفضؿ أف تككف مقاكمة للبنكماش بنسبة لا تقؿ عف  -

 .تشكه داخمي لمادة الأثر
 .تسمح بقدر مناسب مف النفاذية -
 .غير حساسة لمتغير الضكئي ك الأكسدة -
مكف التخمص منيا عند الحاجة بسيكلة ك بدكف تعريض عكسية الإستخداـ أم م -

 .الأثر لأم تدىكر أك تغير في التركيب الكيميائي
ألا تسبب تغيرا كبيرا في المظير ك المكف الطبيعي لمسطح أك لطبقات الألكاف  -

  .كيمكف استخداميا بدكف أف يؤدم ذلؾ إلى منع استخداـ مكاد ترميـ أخرل
 .الأثر بحيث تصبح جزء منوألا تتحد كيميائيا مع  -
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 533.أف تككف قابمة لمذكباف في أكثر مف مذيب عضكم -
 .أف تككف ذات قدرة عالية عمى الإلتصاؽ -
 .أف تككف مقاكمة بيكلكجيا -
 534.أف تككف مقاكمة لمعكامؿ الجكية -

: مجمكعتيف رئيسيتيفك ىناؾ مكاد عديدة تستخدـ لتقكية الأحجار ك التي تقسـ غالبا إلى 
 مقكيات غير عضكية  -
 (الراتنجات الصناعية)مقكيات عضكية  -
 السيميككنات -

 :المقويات غير العضوية-3-1-1
ك تشمؿ المكاد التي ليا القدرة عمى ربط حبيبات الحجر في حالة الأحجار 

الضعيفة، ك يرجع فعؿ تقكيتيا إلى قدرتيا عمى التغمغؿ داخؿ الأحجار ك ربط حبيباتيا 
: أمثمة ىذه المقكيات نجدالمعدنية مع بعضيا، ك مف 

 سيمكات الصكديكـ ك البكتاسيكـ  -
 ألكمينات الصكديكـ ك البكتاسيكـ -
 ىيدرككسيد الباريكـ -
 ىيدرككسيد الكالسيكـ -
 535فمكسيمكات الزنؾ  الماغنيزيكـ -

مف خصائص المقكيات غير العضكية أنيا تتمتع بخكاص جيدة ضد القدـ بكاسطة 
أنيا لا تقاكـ الصدمات الميكانيكية كما يكضحو  الضكء ك الأكسجيف إلا أف أىـ عيكبيا

كمنتج ، بالإضافة إلى ذلؾ فبعض المقكيات غير العضكية تككف أملبحا (54)الشكؿ رقـ 
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، ك يلبحظ أف مثؿ ىذه المقكيات التي تككف أملبح تستخدـ جانبي في تفاعلبت التقكية
ة تتككف عمى سطح الحجر فقط في حالة اتخاذ الاحتياطات اللبزمة لإزالة أم أملبح ذائب

  536.بعد التقكية
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :(الراتنجات الصناعية)المقويات العضوية-3-1-2

الآثار الحجرية لمتأثيرات الميكانيكية تعمؿ الراتنجات الصناعية عمى زيادة مقاكمة 
الناتجة عف الضغكط الناشئة مف تبمكر الأملبح داخؿ المساـ بالإضافة إلى مقاكمتيا 

، ك الراتنجات الصناعية عبارة عف مركبات عضكية مخمقة ذات المحيطة لمظركؼ البيئية
أكثر مف نفس جزيئات أكزاف جزيئية عالية التبممر ك ينتج مف التفاعؿ الكيميائي لاثنيف أك 

المركب الكاحد أك مف جزيئات مركبات مختمفة ك يطمؽ مصطمح البممرة عمى التفاعؿ 
الذم يحدث لمجزمء الابتدائي المعركؼ باسـ المكنيمر، حيث يتـ اتحادىا مككنة سمسمة 

طكيمة لمادة جديدة تسمى بكليمر، ك يجب قبؿ استخداـ الراتنجات الصناعية لعلبج الآثار 
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مقاومة المقويات غير العضوية لعامل القدم : (54)شكل رقم
 و عدم مقاومتيا لمصدمات الميكانيكية
Dans : Torraca (G), op.cit, p89 
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رية التعرؼ عمى خكاصيا الكيميائية ك الفيزيائية ك الحرارية ك عمؿ تقييـ ليا لمعرفة الحج
مدل ملبئمتيا لعلبج ك صيانة الآثار الحجرية ك طرؽ تطبيقيا ك ذلؾ لمكصكؿ إلى 

 537.أفضؿ النتائج

الخكاص الميكانيكية لمحجر ك يلبحظ أف المقكيات العضكية تعمؿ عمى تحسيف 
نفسيا تتحمؿ ببطء تحت تأثير الأكسجيف ك الضكء كما ىك  المقكياتىذه ، إلا أف المقكم

عكس المقكيات غير العضكية، كما أف المقكيات  عمى( 55)مكضح في الشكؿ رقـ 
، ك تعمؿ كمادة كاقية أك حافظة ضد داخؿ مساـ الحجر لفترة طكيمة جداالعضكية تبقى 
 538.عكامؿ التجكية
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مقاومة المقويات العضوية لمصدمات :  (55) شكل رقم
 الميكانيكية و عدم مقاومتيا لعامل القدم
Dans : Torraca (G), op.cit, p90 
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 : أىم خواص الراتنجات الصناعية -3-1-2-1
 :الميكانيكيةالخواص  - أ

ك ىناؾ عدة عكامؿ تتحكـ فيما تتميز بو الراتنجات مف خصائص ميكانيكية لعؿ 
، عكامؿ الجزيئي ك حرارة التحكؿ الزجاجية ك طريقة إعدادىا للبستخداـأىميا الكزف 
، الطبيعة الكيميائية لمبكليميرات ، ك التمؼ الكيميائي الضكئي ك كذلؾ عمىالتقادـ الزمني

ك تعتبر الصلبدة مف بيف أىـ الخصائص الميكانيكية ك مصطمح الصلبدة يعبر عف 
الكسر كما يعبر عف مركنة ك لدكنة المادة خصائص منيا مقاكمتيا لمخدش ك الثني ك 

 .539الراتنجية

 :الخواص البصرية  - ب
 معامل الإنعكاس الضوئي : 

ك ىك يعبر عف قدرة الراتنجات عمى انعكاس أك تسريب الضكء خلبؿ الأسطح الرقيقة 
كما أنيا تحدد مدل كفاءتيا في العلبج ، فالراتنجات التي تعكس الضكء  ،التي تككنيا

خلبليا، ك يؤثر التمكث الجكم  أكثر كفاءة مف التي تمتص الضكء أك يتسرب مف
 .الرطكبة النسبية في الكسط المحيط عمى معامؿ الإنعكاس الضكئي لمراتنجاتك

 المون: 
كاء أكانت منتجة عمى ىيئة سكائؿ معظـ الراتنجات المستخدمة تعطي ألكاف شفافة س

، ف الأصفر غير المستحب بعد العلبجأك مكاد صمبة ، إلا أف الكثير منيا يتحكؿ إلى المك
كذلؾ نتيجة التغير في خصائصيا الفيزيائية ك الكيميائية لتعرضيا لعكامؿ التمؼ 

 540.المختمفة
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 الممعان: 
الضكء عندما يسقط عمييا يعبر مصطمح الممعاف عمى درجة لمعاف أسطح الراتنجات 

، كاختلبؼ درجة لمعاف الراتنجات المستخدمة في العلبج بعد سكاء كاف طبيعيا أك صناعيا
تعرضيا فترة طكيمة لعكامؿ التمؼ المختمفة يحدد مدل ما حدث ليذه الراتنجات مف 

يحدد أيضا مدل كفاءتيا في تغيرات في في خصائصيا الميكانيكية ك الكيميائية كما 
، فالراتنجات التي تعطي أسطح شديدة الممعاف غير مستحبة كما أنيا تتعرض جالعلب

 541.لمتمؼ أكثر مف الأسطح قميمة الممعاف

ك نظرا لأف معظـ الراتنجات الصناعية لا يكشؼ المنتج عف تركيبيا الكيميائي  
، لذلؾ فيناؾ سمسمة مف الإختبارات ممكف (ضافات التي تحدد ك تميز إنتاجوالإ)كمية 

: تنفيذىا لمعرفة مناسبة المادة الراتنجية لتقكية الآثار الحجرية ك ىذه الإختبارات ىي

 الإسترجاعية: 
، ك الناتج الحاصؿ مف إذابة المادة الصمبة تي تختبر بعدد ملبئـ مف المذيباتك اؿ

، ك أغمب استرجاع المادة سميمة غير متغيرةبالسائمة يسمى المحمكؿ ك مف الصعب 
، ك في حالة رجكع الأثر إلى حالتو قبؿ العلبجساسية للئسترجاعية ىي المستكيات الأ

الراتنجات ذات الركابط المتقاطعة مثؿ الإيبككسيات فلب تكجد مذيبات ليا ك لإزالة سمسمة 
 542.كاحدة مف أخرل تكسر الركابط الكيميائية ك ىذا يدمر الراتنج

 التقادم الحراري: 
ذلؾ للئسراع مف أم تفاعلبت ك التي ربما تحدث ك تجرم عمميات التقادـ الحرارم ك 

، ك يتـ ذلؾ بتعريض العينة لدرجة حرارة عالية لمدة معينة درجة الحرارة المحيطة عف
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كالخكاص التي تتغير عند التقادـ تككف عادة ىي خاصية الإسترجاعية ك المكف ك تجرم 
 .عممية التقادـ الحرارم باستخداـ الأفراف الكيربائية

 الضوئي التقادم: 
ك يمكف استخداـ الضكء المرئي أك مستكيات الضكء فكؽ البنفسجي ك يمكف أيضا 

، ك مستكيات الضكء ساعة يكميا 24تعرض العينة لمدة  استخداـ الضكء الفمكرسنتي حيث
سـ ك ىذا  30لككس عمى بعد  400لككس أما أنبكبة الفمكرسنت فتعطي  15العادم 

ييـ التقادـ الضكئي عف طريؽ التغيرات المكنية ك ذلؾ ، يمكف تؽأيضا يعجؿ مف التقادـ
بإرجاعيا إلى لكف قياسي، ك تحدث تغيرات في خاصية الذكبانية ك المركنة ك الكزف 

 543.الجزيئي ك تناقص المزكجة لمبكليمر بعد عممية التقادـ الضكئي

: أنواع الراتنجات الصناعية المستخدمة في الصيانة و الترميم -3-1-2-2
تنقسـ الراتنجات الصناعية تبعا لاستخداميا في أعماؿ الصيانة ك الترميـ إلى  

: ثلبثة أنكاع رئيسية ىي

 :راتنجات أو لدائن الترموبلاستيك - أ
، ك ىي تتألؼ مف حرارة ثـ تتجمد ثانية عندما تبردىي مكاد صمبة تنصير أك تميف باؿ
، ك ىذه لات عرضيةررة ك لا تكجد بينيا كصسلبسؿ خطية طكيمة مف جزيئات متؾ

الأنكاع تككف عادة قابمة لمذكباف في المذيبات العضكية إلا إذا كانت ذات تبممر عاؿ جدا 
 544.، كحكؿ البكلي فينيؿ ك البكلي ماثا أكريلبت ك غيرىامثؿ خلبت الفنيؿ المبممرة
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 : راتنجات الترموستنج - ب
ظؿ  الراتنجات فيتنتج ىذه الراتنجات عف تفاعلبت التكثيؼ بيف جزيئات ىذه 

، ك لا يمكف تطريتيا دمعدلات حرارة عالية حتى تتصمب ك تأخذ شكميا النيائي بعد التجـ
ة لمذكباف في المذيبات العضكية ك صيرىا بالحرارة بعد ذلؾ كما أنيا تصبح غير قابؿ

 545.تككف فييا الجزيئات مرتبطة ببعضيا عمى شكؿ نسيج شبكيك

، ك المقتنيات الحضارية ك الثقافيةفي علبج الآثار  يستخدـ ىذا النكع مف الراتنجات
، ئي بينيا ك بيف المجمد الخاص بياكتتجمد ىذه الراتنجات نتيجة لحدكث تفاعؿ كيميا

كتختمؼ طريقة استخداـ ىذا النكع مف الراتنجات باختلبؼ الكيفية التي يمزج بيا المجمد 
: د الخاص بو ك ىيج الراتنج بالمجـبالراتنج، ك تكجد ثلبثة أساليب لمز

يضاؼ المجمد إلى الراتنج السائؿ بنسبة معينة ك يمزج بو جيدا بحيث يمكف أف  -
 .يتجمد المزيج بعد فترة كجيزة مف عممية المزج

يدىف أحد الأسطح المراد لصقيا بالمجمد بينما يدىف السطح الآخر بالراتنج ثـ  -
بكاسطة مكبس يدكم أك يكضع السطحاف معا ك يضغط فكقيما ببعض الأثقاؿ أك 

 .آلي، ك بذلؾ يتجمد الراتنج ك يمتصقا معا
ينتج الراتنج ممزكجا المجمد الخاص بو عمى ىيئة مسحكؽ جاؼ يضاؼ إلييا  -

الماء قبؿ الإستعماؿ مباشرة، ك بذلؾ ينشط التفاعؿ بينيما مما يؤدم إلى تجمد 
 .الراتنج

: تنجاتاؽ ثلبثة أنكاع مف ىذه الراك يتكفر حاليا في الأسك
 ماليا ك تحضر بتكثيؼ الفينكؿ مع الفكرمالدىيد ك قد تكقؼ استع: راتنجات الفينكؿ

، ك ذلؾ لككنيا تكسب السطكح المعالجة بيا لكنا في أغراض العلبج ك الترميـ
 .قاتما كرييا
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 ك ىي مف بتكثيؼ البكلينا ك الفكرمالدىيد ك تحضر :راتنجات اليكريافكرمالدىيد ،
 .يمكف استخداميا في أغراض العلبج ك الترميـ أفضؿ الأنكاع التي

 546.ك تحضر بتكثيؼ الميلبميف ك الفكرمالدىيد: راتنجات الميلبميف    
: راتنجات الكولدسيتنج - ت

بنسب ( مئكية°23)ىي راتنجات ذات طبيعة خاصة ك تصنع في درجة الحرارة العادية 
نكع المكنيمر كنكع  معينة حيث تتكقؼ ىذه النسب ك كذلؾ الكقت اللبزـ لمتجمد عمى

المجمد، ك بعد التجمد لا يمكف تطرية الراتنج المتككف أك صيره بالتسخيف كما أنو يصبح 
 .البكليستيرك  ضكية ك تشمؿ راتنجات الإيبككسيغير قابؿ لمذكباف في المذيبات الع

كمف مميزات راتنج الإيبككسي أنو لاصؽ جيد لمعظـ المكاد ك مقاكـ لمماء ، كالعديد 
، الإيبككسيالكيماكيات ك المكاصؽ ك المقكيات التي تعتمد في تركيبيا عمى راتنجات مف 

جار حيث تستخدـ في إعادة تثبيت ك ىي منتشرة الاستعماؿ في صيانة ك حفظ الأح
 .تجميع كتؿ الأحجار المكسكرة ك سد الشقكؽ بيا ك تقكية بنيتيا الداخميةك

حاليا النكع المعركؼ باسـ الأرالديت ك ىك ك مف أىـ راتنجات الإيبككسي المستخدمة 
ضمف أنكاع ك أصناؼ متعددة ليا درجة لزكجة متفاكتة لاستخداميا في الأغراض 

 547.المختمفة

، تكجد أنكاع أخرل مف المدائف الصناعية تنتج عف تحكير بعض المكاد الطبيعيةكما 
انة ك الترميـ، رة في مجاؿ الصي، ك ىي مستخدمة بكثكمنيا لدائف مشتقات السميمكز

: كالأنكاع الشائعة الإستعماؿ ىي
 لدائف نترات السميمكز -
 لدائف خلبت السميمكز -
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 لدائف خلبت بيكتيرات السميمكز -
، إلا أف جميع لدائف السميمكز ذا الثبات مف الناحية الكيميائيةك رغـ تميزىا بالشفافية ك ؾ

، ك مف ىذه ا لفقد المكاد الممدنةة لقابميتوتتأثر بالضكء  كتفقد صلببتيا بمركر الكقت نتيج
ائف احتفاظا الكجية أثبتت التجارب أف لدائف خلبت بيكتيرات السميمكز أكثر ىذه المد

، ك ىي لمدائف لأعماؿ الصيانة ك الترميـ، ك ليذا فيي أصمح ىذه ابالشفافية ك الصلببة
 548.تذكب في الأسيتكف ك التكلياف ك الكحكؿ الإيثيمي

: المدائن الصناعيةتجوية  -3-1-2-3
المدائف الصناعية تتحمؿ بفعؿ تأثير البيئة ك العامؿ الأساسي في التحمؿ ىك غاز  

الأكسجيف، خاصة في كجكد الضكء، إذ ثبت أف الأشعة فكؽ البنفسجية ىي أخطر 
 .الإشعاعات عمى المكاد المصنعة مف المدائف الصناعية

: ة المدائف الصناعية يتـ بأسمكبيفك أكسد
 ، ك تككيف جزيئات صغيرة مؤكسدة الجزيئات تكسر -
 فؾ الإرتباط المستعرض بيف السلبسؿ الطكيمة -

: ك تككف نتيجة ىذه العمميات المعقدة ما يمي
 تغير المكف -
 فقداف قكل الشد -
 اليشاشة -

ك يسيؿ غسميا ك نزحيا مف الأسطح  الماء،ك غالبا ما تصبح المكاد قابمة لمذكباف في 
 549.الظاىرة
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 :السيميكونات-3-1-3
، ة في نفس الكقتتتميز السيميككنات بخكاص المقكيات العضكية ك غير العضكم

، لذلؾ فإف السيميككنات مف الممكف أف أف جزء منيا عضكم ك آخر غير عضكمأم 
عضكية ك غير العضكية عند التقكية، تمثؿ حؿ كسط بيف خكاص كؿ مف المقكيات اؿ

 استخداميا في التقكية أنيا مكاد جدا ك المفيدة عندمف أىـ خكاص السيميككنات اليامة ك
، ك بما أف الماء عامؿ أساسي مف عكامؿ تمؼ المكاد الأثرية ، فإف خاصية طاردة لمماء

طرد الماء عامؿ ىاـ يخفض معدلات تمؼ ىذه المكاد، كذلؾ فإف السميككنات تتأكسد 
 550.مكسيتنجبكاسطة الأكسجيف كالضكء بصكرة أكثر بطئا مف راتنجات التر

 :المقويات المؤقتة-3-1-4
، ك لكف لمطمكب تقكية الحجر في الحاؿتستخدـ المقكيات المؤقتة عندما يككف ا

القرار النيائي في اتخاذ النكع الأمثؿ في عمميات الصيانة يجب أف يتخذ ك يككف لو 
ت الأكلكية، كعادة تستخدـ في مثؿ ىذه الحالات أيا مف راتنجات الترمكبلبستيؾ أك راتنجا

 .نج حسب الحالة التي يراىا المرمـالترمكسيت

تتخمؿ مساـ الحجر الصغيرة بسيكلة، ك ذلؾ لأف راتنجات الترمكبلبستيؾ لا 
لراتنجات ، أيضا فإف خكاصيا الميكانيكية أقؿ مف الخكاص الميكانيكية جزيئاتيا كبيرة جدا

بصفة العكسية حيث ، ك بالرغـ مف ذلؾ فإف راتنجات الترمكبلبستيؾ تتمتع الترمكسيتنج
، في حيف أف باستخداـ أحد المذيبات المناسبة يمكف إذابتيا ك تحكيميا إلى حالة السيكلة

، علبكة كيات غير العضكية مكاد غير عكسية، ك المؽراتنجات ترمكسيتنج ك السيميككنات
يميؾ أكثر عمى ذلؾ فإف بعض راتنجات الترمكبلبستيؾ ك بصفة خاصة راتنجات الأكر

 .لعممية الأكسدة مقاكمة
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عممية صعبة ك لا شؾ أف عممية اختيار المقكم المناسب لمحجر المتحمؿ تظؿ 
، ك غالبا ما تتـ عممية الحؿ في معظـ الحالات، ك يجب أف تتـ عمى أسس سميمة

الإختبار بناءا عمى اختبارات التجكية المقارنة التي تتـ عمى عينات مف الأحجار، ك في 
، ك معالجة بعض منيا بمقكيات يتـ عمؿ عينات مف الأحجارتبارات مثؿ ىذه الإخ

لتجكية ، ك تعريض الجميع في نفس الكقت لدكرات اختمفة ك ترؾ بعضيا دكف علبجـ
 .لييابعد ذلؾ مقارنة النتائج التي يتـ الحصكؿ عك

، فالحجر الرممي كم في بعض الأحياف عمى نكع الحجركما يعتمد اختيار نكع المؽ 
يعالج بمقكيات مف نكع السيميكا في حيف يفضؿ معالجة الحجر الجيرم يفضؿ أف 

، أما السيميككنات باستخداـ مقكيات مف نكع كربكنات الكالسيكـ أك كربكف ات الباريكـ
 551.راتنجات الترمكسيتنج فيمكف تطبيقيا عمى أم نكع مف أنكاع الحجرك

 :طرق التقوية -3-2
 :الإسقاء-3-2-1

، إما باستخداـ فرشاة ناعمة ك مناسبة الحجرية بمحاليؿ المكاد المقكية تسقى الكتؿ
، ك في الكاقع فإف درجة مسامية الأحجار أك باستخداـ مسدس رش مناسب القكةالحجـ 

، بؿ سكؼ تتحكـ في طريقة العمؿ تيار مكاد التقكية ك نسب تركيزىاسكؼ تتحكـ في اخ
 .ذاتيا

 :الآتيةمحاليؿ المكاد ك بصفة عامة فإنو يمكف استخداـ  
في مزيج مف المذيبات % 7إلى  3لدائف خلبت الفنيؿ المبممرة الذائبة بنسبة مف  -

 .العضكية يتككف مف الأسيتكف ك التكلياف ك خلبت الأميؿ ك الكحكؿ الإيثيمي
في مزيج مف المذيبات % 7إلى  3راتنج البيداكريؿ الذائب بنسبة تتراكح مف   -

 .الأسيتكف ك التكلياف ك البنزكؿ ك الكحكؿ الإيثيميالعضكية يتككف مف 
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في مزيج مف المذيبات العضكية % 7إلى  3محمكؿ البرالكيد بنسبة تتراكح مف  -
 .يتككف مف الأسيتكف ك التكلياف ك البنزكؿ ك الكحكؿ الإيثيمي

أك  1/5أك  4/1المخفؼ بالماء بنسبة ( الفينافيؿ) مستحمب خلبت الفنيؿ المبممرة  -
 .الحجـب 1/6

بعد تخفيفو إلى النسب الملبئمة بمزيج مف المذيبات  102، 101، 335الأرالديت  -
 .مف الأسيتكف ك التكلياف العضكية مككنة

محمكؿ النايمكف القابؿ لمذكباف في الكحكؿ الإيثيمي المضاؼ إليو الماء بنسبة  -
10%.552   

 :الحقن-3-2-2
الفجكات المكجكدة تتـ عممية التقكية بطريقة الحقف مف خلبؿ الشقكؽ ك الشركخ ك 

، افذ تجيز لمتقكية ثقكب رفيعة، ك في حالة عدـ كجكد مثؿ ىذه المفبالكتؿ الحجرية
كيفضؿ أف تككف بعيدة عف النقكش ك الكتابات، كما يفضؿ أف تتـ عممية الحقف مف 

كاد السابؽ ، ك يستخدـ في التقكية محاليؿ الـيسراالغير منقكشة إذا كاف ىذا ـ السطكح
، كيتعيف إزالة ما يخرج منيا عمى السطكح فكرا باستخداـ قطعة مف القطف مبممة ذكرىا

  553.بالأسيتكف كممفكفة بقماش الشاش

 :التقوية باستخدام أسياخ من الحديد-3-2-3
في انفصاؿ  ة في حالة كجكد شركخ كبيرة يخشى أف تتسببك تتبع ىذه الطريؽ

، ربط الشركخ بأسياخ مف الحديد، ك تتمخص ىذه الطريقة في الكتؿ الحجرية أجزاء
، ك ذلؾ في ثقكب تعمؿ خصيصا ليذا الغرض بكاسطة مثقاب يفضؿ الغير قابؿ لمصدأك
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، تثبت بأحد المدائف الصناعية القكية مثؿ لدائف الإيبككسي مخمكطا بمسحكؽ يدكم أك آلي
 554.ترميموالحجر الذم يجرم 

:  الترميم -4
: أسس و قواعد الإستكمال للآثار -4-1
م أف نظرا لأىمية الإستكماؿ للؤجزاء الناقصة فإف ىذه الإجراءات مف الضركر 

، تمؾ القكاعد التي أقرتيا كثيرا مف المؤتمرات العممية تقكـ عمى أسس ك قكاعد محددة
: التي تكمف فيكالمكاثيؽ الدكلية ك 

أجزاء مفقكدة دكف كجكد نقاط إرشادية مف جسـ الأثر أك  لا يجكز استكماؿ -
الإستناد إلى سند عممي أك تاريخي مؤكد ك أف يككف ذلؾ بيدؼ صيانة الأثر 

 .كالحفاظ عميو
يجب أف تدمج الأجزاء المستكممة بتكافؽ ك تآلؼ مع الأثر ك لكف في نفس الكقت  -

حيث أف الترميـ ليس تزييفا لمشكاىد الفنية  الأصؿ،يجب أف تككف مميزة عف 
 .التاريخيةك

أم أف الجزء المراد استكمالو لا : ؼ عف الترميـ عندما يبدأ التخميفيجب التكؽ -
تكجد لو أم نقاط إرشادية تدؿ عمى تفاصيمو أك أية كثائؽ أك صكر أك أكصاؼ 

 .تاريخية
في مجاؿ الترميـ بصفة اعتبار كؿ أك معظـ الأسس ك القكاعد التي يجب اتباعيا  -

 .عامة أساسا يعتمد عميو عند القياـ باستكماؿ الأحجار الأثرية الناقصة
عندما يتميز الأثر بندرتو ك تمتعو بقيمة أثرية مميزة ك عند تعذر كجكد نقاط  -

دراؾ حدكد ك تفاصيؿ فإنو يمكف الإعتماد عمى كافة الكسائؿ الممكنة لإ إرشادية
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خاصة الكثائؽ ك الرسكـ ك الصكر أك المصادر  الجزء الناقص مف الأثر ك
 555.التاريخية أك الإستنتاج مف مباني معاصرة لذلؾ العمؿ

: إستكمال الأجزاء الناقصة -4-2
تعتبر عمميات الإستكماؿ للؤجزاء الحجرية الناقصة مف أىـ ك أدؽ العمميات في  

ثر استمرارية بقاء الأمجاؿ ترميـ الأحجار ك ذلؾ نظرا لما تحققو ىذه العمميات مف 
، ك قد كانت ىذه العممية تتـ في البداية طبقا للئجتيادات بتفاصيمو المعمارية ك الفنية

الشخصية قبؿ أف يككف ليذه العمميات قكاعدىا ك أسسيا العممية ك التي نمت ك تطكرت 
: ؽ عمييا ك التي اتفؽ فييا عمى أفمف خلبؿ مؤتمرات عممية ك مكاثيؽ دكلية اتؼ

ستكماؿ ىك أحد الكسائؿ اليامة لإطالة عمر الأثر الحجرم ، أم القكة اللبزمة الإ -
 .لمبقاء عمى المدل الزمني البعيد

القضاء عمى نقاط الضعؼ للؤثر الحجرم حيث أف الأجزاء الناقصة ربما تككف  -
 .في أحد أركانو السفمية إذا كاف جدارا أك في منتصفو إذا كاف تمثالا

قكة الإحياء التاريخي مف خلبؿ شكمو الأصمي سكاء ىيكؿ إعطاء الأثر الحجرم  -
 .الأثر أـ ما يحممو مف زخارؼ ك نقكش

ك لما كاف الغرض الأساسي مف ترميـ الآثار الحجرية ىك حمايتيا ك الحفاظ  -
عمييا، ك المبدأ الكاجب التقيد بو ىك الحفاظ عمى البناء ك ما بو مف فف معمارم 

تعديؿ أك تجديد عمى الأثر سكؼ يغير مف  أك فنكف زخرفية دكف إدخاؿ أم
 556.معالمو، كيتعارض بالتالي مع مفيكـ الأصالة كثيرا أك قميلب
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اختمفت حياليا الآراء ك مف ىذا المفيكـ برزت أماـ المرمميف ك الأثرييف قضية ىامة 
: كالإتجاىات، ك ىي قضية ذات شقيف

الناقصة للآثار ك ما بيف تركيا ىك الإختيار ما بيف ضركرة الإستكماؿ للؤجزاء : الأكؿ
 .دكف استكماؿ

إذا ما تكرر القياـ باستكماؿ الأجزاء الناقصة فكيؼ يتـ التمييز بيف الأجزاء  :الثاني
  .القديمة ك الأجزاء المستكممة

ك مف ىذا المنطمؽ ظيرت العديد مف المدارس ك الآراء التي تنادم بعضيا بعدـ 
، ك بيف بالإستكماؿ التاـ  لعناصر الأثر لآخر ينادمالإستكماؿ تماما للؤثر ك البعض ا

  .ىذيف الرأييف آراء أخرل

ك حلب ليذا التناقض في الآراء فإف عممية الإستكماؿ للآثار يفضؿ القياـ بيا متى 
، ك متى كاف استكماؿ الجزء ك تفاصيميا كانت الأجزاء الناقصة معمكمة في شكميا

لبقاء عمى المدل الزمني اريخي ك القكة اللبزمة ؿالناقص يعطي للؤثر قكة الإحياء الت
 .إظيار ما ىك خفي لمعيف المجردة ك يخدـ في مجاؿ الدراسات الأثريةالطكيؿ ك

فإف أما مف ناحية كيفية الإستكماؿ ك التمييز بيف الجزء المستكمؿ ك الجزء الأثرم 
باستخداـ نفس مادة  ، ك غالبا ما تستكمؿ الأجزاء الناقصةالأمر يختمؼ ىنا مف أثر لآخر

الحجر أك ما يشابييا مف حيث مككناتيا المعدنية ك خكاصيا الطبيعية بحيث تككف مادة 
 557.الإستكماؿ المختارة متكافقة في خكاصيا مع المادة الأصمية للؤثر

  :البسيطةاستكمال مواد البناء  -4-3
ف الزخارؼ الخالية ـإذا كانت العناصر الناقصة مؤلفة مف مكاد البناء العادية  

، فمثؿ ىذه الأجزاء يمكف استكماليا كفؽ الأصؿ القديـ المتبقي أك كالنقكش كحجارة البناء
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باستخداـ نفس المكاد ك يفضؿ ىنا التمييز بيف القديـ ك الجزء المجدد ك تجنب القياـ 
سجاـ فبعممية تمكه أك تعتيؽ الأجزاء الجديدة، كما يفعؿ بعض المرمميف لإضفاء طابع الإ

، ك بما أف الزمف كفيؿ بإزالة الفكارؽ فمف المستحسف كتابة ك الكحدة عمى البناء المرمـ
، ك قد يتشدد البعض ك يعتبر التأريخ في مكاف مناسبتاريخ التجديد عمى الأقساـ الجديدة 

غير كاؼ لإزالة الشؾ فيعمد إلى تغيير طريقة نحت الحجر أك تغيير مقاييس المداميؾ 
  558.تمييز بيف القديـ ك المجددمف أجؿ اؿ

: التجاويف و أماكن الربط المفتوحةملء  -4-4 
الغرض مف ىذه العممية ىك الحصكؿ عمى سطح ناعـ بدكف شركخ أك فتحات  

، ك لمؿء الفتحات الكاسعة تستخدـ عجينة لى القيمة الجمالية للؤثر الحجرملممحافظة ع
الإلتصاؽ العالية بالحجر ك أف تتكافؽ خصائصيا مناسبة ك التي يجب أف يتكفر فييا قكة 
، ك ىي تتككف مف الفيزيائية ك الميكانيكية لمحجر الفيزيائية ك الميكانيكية مع الخصائص

مكاد مالئة مثؿ الرمؿ أك حبيبات الزجاج أك مسحكؽ الحجر مع مكاد رابطة مثؿ الجير أك 
 559 .يبككسيككنات ك لكاصؽ الإالراتنجات الصناعية مثؿ مستحمبات الأكريميؾ ك السيمي

: تأىيل المباني الأثرية-5
لـ تعد المباني الأثرية مجرد مباني ميجكرة ليس ليا دكر في حياة المجتمع، بؿ إف 

المتخصصيف في ترميـ ك صيانة التراث المعمارم يركف أف إعادة تأىيؿ ىذا التراث 
التراث قدرا  تمع يضيؼ إلى ىذابحيث يمعب دكرا ثقافيا كاجتماعيا كاقتصاديا في حياة المج

، بؿ أف إعادة التأىيؿ تعتبر مف أىـ الكسائؿ في الحفاظ عمى ىذا كبيرا مف الأىمية
التراث مف الإىماؿ ك الدمار طالما أف القائميف عمى تنفيذ سياسة تأىيؿ المباني الأثرية 

مية السميمة في يتمتعكف بالخبرة الكاسعة في ىذا المجاؿ ك يتبعكف الأسس ك القكاعد العؿ
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مميزاتو التاريخية ك الثقافية  ىذا الشأف ك التي تحفظ ليذا التراث خصائصو ك
 560.الجماليةك

إف مف يتتبع جيكد الدكؿ المتقدمة في سبيؿ ترميـ ك صيانة تراثيا المعمارم يلبحظ أنيا 
: تكلي مكضكع تأىيؿ ىذا التراث اىتماما خاصا ك ذلؾ مف منطمؽ الإتجاىات الآتية

ىذا التراث يعتبر الدليؿ المادم الذم لا يتطرؽ إليو شؾ ك الذم يبرز مدل  أف -
 .التطكر الذم حققتو الشعكب في العمارة ك الفنكف

زالة  - إف صيانة المباني الأثرية ك الحفاظ عمييا أطكؿ فترة ممكنة تنبع مف تأىيميا كا 
 .الغبار عنيا

المحافظة عمى تطكر الطراز  إف اليدؼ الأسمى مف كراء تأىيؿ المباني الأثرية ىك -
 561.المعمارم ك الزخرفي الذم تعكسو تمؾ المباني

: ك يجب أف تيدؼ برامج تأىيؿ المباني الأثرية إلى تحقيؽ ما يمي
النيكض بالحرؼ ك الصناعات ك الفنكف الأثرية التي كانت شائعة في العصكر  -

ة بالزخارؼ النباتينحت الأحجار ك تزيينيا  التي شيدت فييا تمؾ المباني مثؿ فنكف
 .كالكتابية ك اليندسية المختمفة

تييئة بعض الأماكف المحيطة بالمباني الأثرية لكي تككف بمثابة مسارح في اليكاء  -
 .الطمؽ لعرض الفنكف الإستعراضية التراثية ك غيرىا

تحكيؿ الفراغ المحيط بالمباني الأثرية إلى مناطؽ خضراء بيا بعض الأشجار  -
ب دكرا ىاما في زيادة الإحساس بجماؿ ىذه المباني في نفكس كالأزىار ما يمع

الزائريف ك لا بد مف أف يككف ليذه المناطؽ الخضراء نظاـ رم لا يتسبب في تمؼ 
 .ىذه المباني
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تزكيد المناطؽ الأثرية بنظاـ إضاءة يصمـ خصيصا ليذه المناطؽ ك يختمؼ عف  -
بحيث تككف أعمدة  ديثة،حنظاـ الإضاءة في المناطؽ التي تحتكم عمى منشآت 
 .الإضاءة ك المصابيح الكيربائية ذات طابع كلبسيكي

إعادة تخطيط المناطؽ المحيطة بالمباني الأثرية بحيث يسيؿ الكصكؿ للآثار دكف  -
عناء أك مشقة ك حتى لا تتحكؿ ىذه الآثار إلى مناطؽ منعزلة عف المدف بسبب 

 562 .صعكبة الكصكؿ لييا عف طريؽ المكاصلبت
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 :الخلاصة
تختمؼ طرؽ صيانة ك علبج المباني الحجرية طبقا لطبيعة ك نكع الأحجار 

المككنة للؤثر، ك غالبا ما نبدأ أعماؿ الصيانة ك الترميـ بأعماؿ التنظيؼ الميكانيكي أك 
الكيميائي أك إزالة الأملبح، لكف يجب التأكد أكلا مف أف حالة الحجر تسمح بذلؾ ك بدكف 

، ك في مثؿ ىذه الحالات يجب البدء عماؿ في تساقط أجزاء مف الحجارةتسبب ىذه الأأف 
بعمميات التقكية المبدئية يعقبيا عمميات التنظيؼ ك أعماؿ الترميـ الأخرل كإكماؿ الأجزاء 

 .الناقصة ك كذا عمميات التقكية النيائية
ثرية مف أخطار التمؼ لكف تبقى التدابير الكقائية أحسف طريقة لحماية المعالـ الأ 

المختمفة ، حيث نخفؼ مف تأثير ىذه العكامؿ عف طريؽ زيادة مقاكمة البناء ك إزالة نقاط 
الضعؼ فيو كسد التشققات التي تسبب تسرب الماء ك الأملبح إلى داخؿ المباني الأثرية، 

قؿ ك استكماؿ الأجزاء الناقصة في المبنى خاصة التي تككف في الأسفؿ ك التي تحمؿ ث
المبنى أك تككف عنصرا إنشائيا ىاما كالأعمدة حتى لا تسبب في انييار المبنى بتعرضو 

 .لميزات المختمفة
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 :الخاتمة
تمعب العكامؿ الفيزيككيميائية ك الميكانيكية ك البيكلكجية دكرا ىاما في تمؼ الآثار  

رارة ك الرياح ك الأملبح الحجرية، ك تشمؿ العكامؿ الفيزيككيميائية عمى الرطكبة ك الح
كالتمكث حيث تعمؿ ىذه العناصر متكاممة في إحداث تمؼ عمى الآثار، أما العكامؿ 

الميكانيكية فتشمؿ عمى الرياح ك الإىتزازات ك الزلازؿ بالإضافة إلى العامؿ البشرم نتيجة 
الدىانات  لقمة الكعي بقيمة ىذه المباني الأثرية فيعمد الزكار إلى الكتابة عمييا بمختؼ

كالمشي فكقيا ك غيرىا مف السمككات التي تؤثر عمى تمؾ المباني، أما عكامؿ التمؼ 
 .البيكلكجية فتشمؿ عمى الكائنات الحية الدقيقة ك النباتات ك الحيكانات ك غيرىا

ك عند إجراء عمميات الحفظ ك الترميـ عمى المباني الأثرية لا بد مف البدء بدراسة  
بيئية المحيطة بالأثر حتى تقدـ لمقائميف بأعماؿ الصيانة فكرة كاضحة شاممة لمعكامؿ اؿ

عف عكامؿ التمؼ كتأثيرىا ك بالتالي إختيار المكاد ك الطرؽ المناسبة التي ستستخدـ في 
العلبج، ك تتمخص أعماؿ الصيانة ك الترميـ في كؿ مف التنظيؼ ك ىك مف الكسائؿ 

ك إرجاعو إلى ركنقو ك بيائو حيث يستخدـ فيو السيمة ك الفعالة لممحافظة عمى الآثار 
مكاد ك طرؽ عديدة مف أجؿ إزالة مختمؼ الإتساخات ك الأتربة ك الترسبات المتراكمة 

عمى السطح، ك يعد النسؼ الدقيؽ مف أىـ الطرؽ المستعممة لمتنظيؼ نظرا لاستخدامو 
تعماؿ الماء الذم لحبيبات ذات قساكة مختمفة حسب متطمبات العمؿ ك بالتالي نتجنب اس

يؤثر سمبا عمى الحجر، بعده تأتي عممية إزالة الأملبح بشرط أف لا تسبب في انييار بنية 
الحجر ككذالؾ القضاء عمى مصدرىا حتى لا ترجع ثانية، كما تعد عمميات التقكية مف 

المراحؿ اليامة في أعماؿ الصيانة حيث تعمؿ عمى ربط حبيبات الأحجار التالفة، ك أخيرا 
تأتي مرحمة الترميـ التي تشمؿ استكماؿ الأجزاء الناقصة حتى نحافظ عمى ىذه الآثار 

 .التاريخية لأطكؿ فترة ممكنة
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 :مقدمة
العممي لا يكفي لتحقيؽ  إف الإعتماد عمى المصادر ك المراجع كحدىا في البحث 

مف الدراسة ك لذلؾ تكجب عمينا الإستعانة بالجانب التطبيقي الذم يعتبر  اليدؼ المنشكد
تكممة لمجانب النظرم ك تتمة لو، ك ىذا سيتحقؽ بالزيارات الميدانية لممكاقع المدركسة 
لمكقكؼ عمى حالة حفظيا ك مدل الضرر الذم لحؽ بيا ك مف ثـ تشخيص مظاىر 

ادة البناء ك القياـ بتحميميا لمتعرؼ عمى التمؼ عمييا، بالإضافة إلى أخذ عينات مف ـ
 .نكعيا كخصائص كؿ عينة

ك قد راعينا في اختيارنا لمنماذج التطبيقية أف تتكاجد في مناطؽ مختمفة مف ناحية 
الظركؼ الطبيعية كبذلؾ كقع اختيارنا عمى الضريح الممكي المكريطاني الذم يشرؼ عمى 

يتكاجداف في مناطؽ داخمية ك ذلؾ الساحؿ، كضريحي الخركب ك إمدغاسف المذاف 
 :للؤسباب التالية

أف كؿ نمكذج يمثؿ ظكاىر تمؼ مختمفة رغـ استعماؿ نفس مادة البناء ك ىي  -
 .الحجر الجيرم

أف معظـ ىذه المكاقع تعاني نقص في الصيانة الدكرية ك التيميش، ك نسعى  -
مف خلبؿ ىذه الدراسة إلى تقديـ بعض الحمكؿ ككصؼ ك تشخيص مظاىر 
التمؼ عمييا، لمخركج بمقارنة حالة حفظ ىذه المعالـ ك استنتاج مدل تأثير 

 .العكامؿ الطبيعية المحيطة بالأثر عميو
اشتماؿ ىذه الأضرحة الجنائزية عمى عناصر معمارية مشتركة كالأعمدة  -

 .كالأبكاب الكىمية ك غيرىا

 :ك بيذا كانت إشكاليات ىذا الباب كالآتي
 ة ك ما أىـ مظاىر التمؼ عمييا؟ما ىي حالة حفظ الأضرح -
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ليا نفس  الجيرية المستعممة في بناء ىذه الأضرحة الثلبثة ىؿ الحجارة  -
 الخصائص؟

 ما ىي خصكصية المناطؽ المدركسة طبيعيا؟ -
ك للئجابة عمى ىذه الأسئمة ك أخرل قمنا بتقسيـ ىذا الباب إلى ثلبثة فصكؿ، مقدمة 

 .كخاتمة
 .لبابعرفنا فييا بمحتكل ا: المقدمة

 .الجانب الميداني ك التطبيقي لمضريح الممكي المكريطاني: الفصؿ الأكؿ
 .الجانب الميداني ك التطبيقي لضريح الخركب: الفصؿ الثاني
 .الجانب الميداني ك التطبيقي لضريح المدغاسف: الفص الثالث

 .حكصمة لأىـ النتائج التي تكصنا إلييا: الخاتمة
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ب
 البانب اعمم اكبوب اسيلمتكباملضريب اعملكب اعمدريباكبب:ب الفصب لأول

 
تمييد 

 العمل الميداني: أولا
كصؼ الضريح   -1
 عمى الضريح  تشخيص مظاىر التمؼ  -2

العمل التطبيقي : ثانيا
 قياس درجة الحرارة ك نسبة الرطكبة في المكقع -1
التحاليؿ المخبرية   -2
 تحميؿ النتائج -3

 لاصةالخ
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: تمييد
يقع الضريح الممكي المكريطاني في أعمى قمة تشرؼ عمى الساحؿ ك ىذا ما جعمو  

عرضة إلى التأثرات المختمفة كالأملبح التي تحمميا الرياح مع بخار الماء بالإضافة إلى 
نمك النباتات بيف حجارة البناء نظرا لتكفر المناخ المناسب ليا، ك نقدـ في ىذا الفصؿ 

يح لمتعرؼ عمى حالة حفظو ك مدل الضرر الذم أصاب مختمؼ أجزائو كصفا ليذا الضر
كتشخيص مظاىر التمؼ عميو، كما قمنا بقياس كؿ مف درجات الحرارة ك نسبة الرطكبة 
في المكقع في فترات مختمفة مف السنة باعتبار الرطكبة مف أىـ عكامؿ تمؼ المباني 

جارة البناء لمتعرؼ عمى خصائصيا الحجرية، ك أخيرا التحاليؿ المخبرية لعينات مف ح
 .الفيزيائية ك الكيميائية ككذا التركيبة المعدنية ليا
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 :العمل الميداني: أولا
:  وصف الضريح -1
لا يزاؿ الضريح الممكي المكريطاني بتيبازا يحتفظ بشكمو العاـ رغـ التيدـ الذم طرأ  

زء الأسطكانى أك اليرـ المدرج، ، الجالمربعةالقاعدة عمى بعض أجزائو سكاء عمى مستكل 
، اطؽ سكاء مف داخؿ الكطف أك خارجولغاية اليكـ لا يزاؿ يستقطب السياح مف كافة المفك

رغـ الغمكض الذم يبقى يخيـ عميو حكؿ تأريخو ك الشخصية المدفكنة فيو ك ىذا ما 
ؼ حالة الحفظ في سبب في اختلبؼ الآراء سكاء عند الباحثيف أك عامة الناس، ك تختؿ

الأجزاء المختمفة لمضريح حسب تعرضيا لعكامؿ التمؼ المختمفة خاصة ك أنو قد بني 
محممة بأعمى قمة في المنطقة ك بيذا فيك عرضة لمتيارات البحرية التي تأتي بيا الرياح 

 .بالأملبح ك كذا بخار الماء

: الواجية الشرقية-1-1
ما  ،(91)الأخرل كما تكضحو الصكرة رقـ حالة الحفظ جيدة مقارنة بالكاجيات  

 .الضريحعدا التيدـ الذم يظير عمى مستكل اليرـ المدرج نتيجة لمقصؼ الذم تعرض لو 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

لمضريح الممكي الموريطاني الواجية الشرقية(: 91)الصورة رقم   
(ـ2013 )عف الطالبة  
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 :القاعدة - أ
ك كذا زكايا  بينيا،لا تزاؿ أغمب حجارتيا في أماكنيا كتحتفظ بتماسكيا فيما        

ك قد كضعت فكؽ ىذه  ،(92)رقـكما تكضحو الصكرة  أيضا،القاعدة محتفظة بحجارتيا 
القاعدة بعض الحجارة المتساقطة مف الضريح أغمبيا قكاعد الأعمدة المتكاجدة بالجزء 

 .الأسطكاني
 
 
 
 
 
 

 
 
 

كما نجد في ىذه الكاجية أيضا المدخؿ الحقيقي المتكاجد عمى مستكل القاعدة 
مسؤكليف بباب حديدم لدكاعي ك قد تـ غمقو مف طرؼ اؿ( 93)المكضح في الصكرة رقـ 

 .أمنية
  

 
 
 
 
 

 

في الضريح الممكي الموريطاني القاعدة المربعة: (92)الصورة رقم   
(ـ2014)عف الطالبة   

 

 

الممكي  الباب الحقيقي لمضريح(: 93)الصورة رقم 
 الموريطاني

(ـ 2014)عف الطالبة   
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: الجزء الأسطواني  - ب
الجزء بكجكد أعمدة ذات   ىذا   يتميز       

بالزخارؼ    تحتفظ   تزاؿ   لا ، طراز أيكني
، أغمب ىذه الأعمدة  المتكاجدة عمى تيجانيا

في حالة حفظ جيدة أم أنيا احتفظت بشكميا  
بكجكد    أيضا  الجزء ، ك يتميز ىذا الأصمي

الباب  الكىمي  الشرقي  ك ىك الباب الكحيد  
في الضريح  الذم لا يزاؿ يحتفظ بالزخرؼ  
الناتئ الشبيو بالصميب كما تكضحو الصكرة  

ك كذا الزخرفة المتكاجدة بأعمى ىذا  ( 94)رقـ 
،  (95)الباب الكىمي ك المكضحة في الصكرة  رقـ

تظير عمى الجدار آثار نزع مشابؾ الرصاص، ك 
 .ك بالتالي نقص الإلتحاـ ك الترابط بيف حجارة البناء

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

الباب الوىمي الشرقي (: 94)الصورة رقم 
الممكي الموريطاني لمضريح  

(ـ  2014)عف الطالبة   
 

الممكي الموريطاني الزخرفة المتواجدة أعمى الباب الوىمي الشرقي لمضريح(: 95)الصورة رقم  
(ـ 2014)عف الطالبة   
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: اليرم المدرج - ت
ما جعؿ الأتربة تتجمع في  الأدراج،يلبحظ في ىذا الجزء فقداف العديد مف حجارة  

ىذه الأماكف ما ساعد عمى نمك النباتات بكثرة ك بالتالي زيادة الشركخ ك انفصاؿ الحجارة 
      .عف بعضيا البعض

( 96)ىذه الكاجية بكجكد المبنى الأمامي المكضح في الصكرة رقـ  كما تتميز
 .لذم لاتزاؿ بعض حجارتو في مكانياا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :الجنوبيةالواجية -1-2

، فيناؾ تيدـ كاضح ك كبير عمى (97)حالة الحفظ سيئة كما تكضحو الصكرة رقـ 
  .مستكل الجزء الأسطكاني ك اليرـ المدرج

 
 

 

 

الممكي الموريطاني المبنى الأمامي لمضريح: (96)رقم الصورة   
(ـ 2014)عف الطالبة   
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: القاعدة -أ
 .ق الكاجية رغـ فقداف بعض حجارتيالاتزاؿ مداميؾ القاعدة كاضحة في ىذ

: الجزء الأسطواني -ب
، لكف للؤسؼ قد تعرض ىذا بكجكد باب كىمي يتجو نحك الجنكب يتميز ىذا الجزء

، ك نو نفؽ يصؿ  إلى الركاؽ المستديريبقى منو شيء، حيث حفر ـالباب لمكسر ك لـ   

 الممكي الموريطاني الواجية الجنوبية لمضريح: (97)الصورة رقم 
(ـ 2014)عف الطالبة   
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نع الأشخاص مف الدخكؿ إلى ىذا الباب أيضا تـ غمقو مف طرؼ السمطات المعنية لـ
، ك كذا (98)، الأعمدة جميعيا تفتقد إلى جزئيا العمكم كما تكضحو الصكرة رقـ الضريح

ف الضريح ، حيث نجد بعضيا يلبحظ فقداف عدد كبير مف الحجارة في ىذا الجزء ـ
مترامية حكلو إذ لـ يعاد كضعيا في مكانيا خلبؿ عمميات الترميـ كما ىك مكضح في 

 ك ،، كالبعض الآخر أخذه سكاف المنطقة لاستغلبلو في حاجاتيـ الخاصة(99)الصكرة رقـ
يلبحظ أيضا في ىذا الجزء فراغات بيف حجارة البناء ناتجة عف نزع مشابؾ الرصاص 

 .كانت تضمف شد البناء مع بعضو البعض التي
 
  

 
 
 
 
 
 
 

: المدرجاليرم  - ت
أدل إلى ، ما الذم سببتو الظركؼ الطبيعية خاصةلـ يسمـ بدكره مف التخريب 

 .فقداف العديد مف الحجارة

  :الغربيةالواجية -1-3
، إذ (100)حالة الحفظ سيئة مقارنة بالكاجيات الأخرل كما تكضحو الصكرة رقـ 

 .القاعدة كصكلا إلى اليرـ المدرج ىناؾ تيدـ كاضح في كؿ أجزاء الضريح ابتداءا مف

الأعمدة المتواجدة في الواجية : (98)الصورة رقم 
 الممكي الموريطاني الجنوبية لمضريح

(ـ 2014)عف الطالبة   

  

حجارة البناء المنتشرة حول الضريح : (99)الصورة رقم 
 الممكي الموريطاني

(ـ 2014)عف الطالبة   
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: القاعدة - أ
فقدت العديد مف الحجارة خاصة المداميؾ   

 .(101)كما تكضحو الصكرة رقـ  لياالأكلى المشكمة 
 
 
 
 

 

 

الواجية الغربية لمضريح الممكي الموريطاني: (100)الصورة رقم   
(ـ 2014)عف الطالبة   

 

 

القاعدة بالواجية الغربية (: 101)رقم الصورة 
 لمضريح الممكي الموريطاني

(ـ 2014)عف الطالبة   
 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

410 
 

: الجزء الأسطواني - ب
كما  فقد جزءه العمكم،معظـ الأعمدة فقدت أجزاءىا ك كذا الباب الكىمي الغربي قد 

يلبحظ فقداف عدد كبير مف الحجارة ما شكؿ فراغات في المبنى ك بالتالي احتماؿ كبير 
 .في سقكط الأجزاء التي تككف في الأعمى نظرا لمثقؿ الكبير ليذه  الصخكر

: اليرم المدرج - ت
 .تعرض لفقداف عدد كبير مف حجارتو 

:  الواجية الشمالية-1-4
، ما يميز ىذه الكاجية ىك (102)كما تكضحو الصكرة رقـ  متكسطةحالة الحفظ 

ىذه الكاجية مقابمة لمبحر، ككف الأملبح  تبمكر تمكف الحجارة بالمكف الأبيض نتيجة
 . كغيرىا مف الكاجيات تتميز بفقداف الترابط بيف عناصر البناء نتيجة نزع المشابؾك

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الواجية الشمالية لمضريح الممكي الموريطاني(: 102)الصورة رقم   
(ـ 2014)عف الطالبة   
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 :القاعدة - أ
 (.103)لا تزاؿ أغمب حجارتيا في أماكنيا كما تكضحو الصكرة رقـ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: الجزء الأسطواني - ب
 جيدة،كىمي يتجو شمالا ك ىك لا يزاؿ في حالة حفظ يتميز ىذا الجزء بكجكد باب 

 .بعض الأعمدة لا تزاؿ كاممة في حيف البعض الآخر فقد أجزاء منو

: اليرم المدرج - ت
 .ما سيؿ نمك النباتات في أماكنيا يلبحظ فيو فقداف العديد مف الحجارة،

 :تشخيص مظاىر التمف عمى الضريح -2
يتكافد عمى الضريح العديد مف الزكار ك السياح يكميا، بالإضافة إلى الأفكاج  

المدرسية ك الجامعية ك ىذا لأغراض مختمفة سكاء للبستمتاع بالمكقع الإستراتيجي 
رؼ عمى مخمفات الحضارات ك التعلمضريح أك لمبحث ك التمعف في الآثار التاريخية 

ك العناية اللبزمة، فنرل  مالاىتماـ الكاؼ ىذا الضريح ، كرغـ ىذا فمـ يتمقىالسابقة

 

القاعدة في الواجية الشمالية لمضريح : (103)الصورة رقم 
 الممكي الموريطاني

(ـ2014)عف الطالبة   
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الأعشاب تحيط بو مف جميع النكاحي ك صعكد الزائريف إلى أعمى الضريح دكف مراقبة 
، ك أىـ مظاىر كمفيف بالمراقبة عمى مستكل القبرصارمة مف طرؼ أعكاف الأمف الـ

   :نمخصيا فيما يميعمى الضريح التمؼ التي تظير كاضحة 

: نمو النباتات-2-1
، 104)حجارة الضريح كما تكضحو الصكر رقـ بيف يلبحظ نمك النباتات بكثرة  

، ك ىذا نتيجة كجكد فراغات اليرـ المدرج خاصة في القاعدة ك ،( 107، 106، 105
، ك كذا لمناخ بكب الطمع التي تحمميا الرياحك حبيف الحجارة حيث تمتمئ بالأتربة 

، ك تتمثؿ ىذه النباتات في الحشائش ك النباتات لمنطقة الذم يتميز بكفرة الأمطارا
الشككية ك كذا الشجيرات الصغيرة مثؿ التيف، ك ىذه النباتات تؤثر عمى تماسؾ حجارة 

 .الضريح ك تساىـ في تحمؿ الحجر الكمسي بفعؿ إفرازات جذكرىا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

نمو النباتات في الواجية الشرقية لمضريح (: 104)صورة رقم 
 الممكي الموريطاني

(م 2015)عن الطالبة   
 

 

 

نمو النباتات فب الواجية (: 105)صورة رقم 
 الجنوبية لمضريح الممكي الموريطاني

(ـ2015)عف الطالبة   
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ة الغربي الملبحظ مف خلبؿ الصكر ك كذا الزيارة الميدانية أف الكاجيتيف الشمالية ك
 في، حيث تنتشر النباتات بأنكاعيا عمى الخصكص أكثر عرضة للئستيطاف البيكلكجي

.  القاعدة اليرـ المدرج

: الطحالب و الأشنات-2-2
، كتككف لتكفر ظركؼ معيشتيا مثؿ الرطكبة تنتثر بكثرة عمى حجارة الضريح نظرا 

، ك تميؿ إلى (108)الطحالب خضراء المكف في فصؿ الشتاء كما تكضحو الصكرة رقـ 
السكاد في الفصكؿ الحارة  ك ىي متكاجدة بكثرة عمى مستكل الكاجية الشمالية، أما 

الأشنات فتأخذ ألكانا عديدة كالأبيض ك الأصفر كالأسكد ك حتى الرمادم كما تكضحو 
، ا منتشرة عمى كافة كاجيات الضريح، ك نجده(112، 111، 110، 109)الصكر رقـ 

ىتيف الغربية ك الشمالية، خاصة عمى مستكل قاعدة الضريح، ىذه لكنيا تكثر في الكاج
النباتات المجيرية تعمؿ عمى حجب السطح الخارجي بالإضافة إلى أنيا تكثر عمى 

  .الحجارة بفعؿ إفرازاتيا الحمضية
  

  

نمو النباتات عمى الواجية الغربية : (106)صورة رقم 
 لمضريح الممكي الموريطاني

(ـ 2015)عف الطالبة   
 

 

نمو النباتات عمى الواجية : (107)صورة رقم 
 الشمالية لمضريح الممكي الموريطاني 

(ـ 2015)عف الطالبة   
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الموريطانيالطحالب عمى الواجية الشمالية لمضريح الممكي : (108)صورة رقم   
(ـ 2013)عف الطالبة   

 

 

الأشنات عمى الواجية الشرقية : (109)صورة رقم 
 لمضريح الممكي الموريطاني

(ـ 2015)عف الطالبة   
 

  

الأشنات عمى الواجية الجنوبية : (110)صورة رقم 
 لمضريح الممكي الموريطاني

(ـ 2015)عف الطالبة   
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: تشقق الحجارة-2-3
كما تكضحو الصكر رقـ ىذه التشققات كاضحة يمكف رؤيتيا بالعيف المجردة  
، العريضة كالضيقة ك كذا المجيرية ، كىي مختمفة فيناؾ(116، 115، 114، 113)
، تنتج ىذه التشققات عف عكامؿ التمؼ المختمفة  فقد لبعض منيا عمكدية ك الأخرل أفقيةا

تككف نتيجة الأحماؿ الثقيمة أك الأملبح ك الماء الذم يتجمد داخؿ المسامات فيزداد حجمو 
، قكؽ تزداد اتساعا بتكرار العمميةيسبب ضغكط عمى الحجر كبالتالي تشققو، ىذه الش ك
النباتات بدكرىا تساىـ في تشقؽ الحجر بفعؿ جذكرىا ك ليذا يجب استئصاليا كمما نمت ك

 .ك ظيرت بيف حجارة الضريح
 
 
 
 
 
 

  

الأشنات عمى الواجية الجنوبية : (111)صورة رقم 
 لمضريح الممكي الموريطاني

(ـ 2015)عف الطالبة   
 

الأشنات عمى الواجية الشمالية : (112) صورة رقم 
 لمضريح الممكي الموريطاني

(ـ 2015)عف الطالبة   
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: تفتت و تآكل الحجارة-2-4
تتآكؿ الحجارة ك تصبح سيمة التفتت بفعؿ عكامؿ مختمفة كالرياح ك الأمطار التي  

، ك بيذا يصبح حمضية بفعؿ الغازات الممكثةتككف ليا تأثير ميكانيكي ك كيميائي حيث 
، ك بتفتت (120، 119، 118، 117)السطح غير مستك كما تكضحو الصكر رقـ 

تشقق الحجارة في الواجية ( : 113)صورة رقم 
 الشرقية لمضريح الممكي الموريطاني

(ـ 2015)عف الطالبة   
 

 
 

  

تشقق الحجارة في الواجية : (116)صورة رقم 
 الشمالية لمضريح الممكي الموريطاني

(ـ 2015مارس) عف الطالبة   
 

تشقق الحجارة في الواجية (: 115)صورة رقم 
 الغربية لمضريح الممكي الموريطاني

(ـ 2015مارس) عف الطالبة   
 

تشقق الحجارة في الواجية : (114)صورة رقم 
لمضريح الممكي الموريطاني الجنوبية  

(ـ 2015)عف الطالبة   
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نى ك بالتالي احتماؿ الحجر ينقص حجمو كيتغير شكمو ما يحدث فراغات بيف أجزاء المب
 .ة التي تككف في الأعمىسقكط الحجار

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

تفتت الحجارة في الواجية الشرقية (: 117)صورة رقم
 لمضريح الممكي الموريطاني

(ـ 2015)عف الطالبة   
 

 

 

 

تفتت الحجارة في الواجية الجنوبية ( : 118)صورة رقم 
 لمضريح الممكي الموريطاني

(ـ 2015)عف الطالبة   
 

تآكل الحجارة في الواجية الشمالية (: 120)صورة رقم
 لمضريح الممكي الموريطاني

(ـ 2015)عف الطالبة   
 

تآكل الحجارة في الواجية الجنوبية (: 119)صورة رقم
الممكي الموريطانيلمضريح   

(ـ 2015)عف الطالبة   
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: تخشن السطح-2-5
( 124، 123، 122، 121)رقـ  ح سطح الحجر خشف كما تكضحو الصكريصب 

التي غالبا ما تحمؿ معيا الغبار ككذا مياه نتيجة عكامؿ تمؼ عديدة نذكر منيا الرياح 
ىذه ، كالأمطار، ك كذا تزىر الأملبح عمى السطح ك بالتالي تقشر الطبقة الخارجية لمحجر

. الظاىرة نجدىا منتشرة عمى كافة حجارة الضريح
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

تخشن السطح في الواجية الشرقية : (121)صورة رقم 
 لمضريح الممكي الموريطاني

(م 2015)عن الطالبة   

 

 

 

 

تخشن السطح في الواجية : (122)صورة رقم 
الموريطانيالجنوبية لمضريح الممكي   

(ـ 2015)عف الطالبة   
 

تخشن السطح في الواجية ( : 124)صورة رقم 
 الشمالية لمضريح الممكي الموريطاني

(م 2015)عن الطالبة   

 

تخشن السطح في الواجية ( : 123)صورة رقم 
 الغربية لمضريح الممكي الموريطاني

(م 2015)عن الطالبة   
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: الحفريات العشوائية والترميم الخاطئ-2-6
: لمكريطاني في عدة أكجو نذكر منيايتجسد الترميـ الخاطئ في الضريح الممكي ا 

 .(125)رقـ استعماؿ مكنة الإسمنت لممئ الشقكؽ العريضة كما تكضحو الصكرة  -
  .(126)رقـ  ةاستعماؿ الحديد في بعض أجزاء البناء كما تكضحو الصكر -
لقد أجريت العديد مف الحفريات العشكائية في الضريح في فترات مختمفة مما سبب في ك 

تيديـ بعض أجزائو سكاء في الجزء الداخمي أك في الييكؿ الخارجي عمى مستكل الباب 
 .(127)تكضحو الصكرة رقـ الكىمي الجنكبي كما 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

استعمال الإسمنت في الترميم في الضريح ( : 125)صورة رقم 
 الممكي الموريطاني

(م 2013)عن الطالبة   

 

 

استعمال الحديد في الترميم في : (126)صورة رقم 
 الضريح الممكي الموريطاني

(م 2014)عن الطالبة   

 

 

ىدم الباب الوىمي الجنوبي ( : 127)صورة رقم 
 لمضريح الممكي الموريطاني أثناء  الحفريات العشوائية

(م 2014)عن الطالبة   
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: الكتابة عمى الحجارة-2-7
ككؿ المكاقع الأثرية المفتكحة أماـ الجميكر تكثر عمى حجارة الضريح كتابات  

، ك قد استعمؿ حركؼ ة، أغمبيا أسماء للؤشخاص أكمختمفة بالمغات الأجنبية ك العربي
، 129، 128)لذلؾ مكاد مختمفة كالأقلبـ ك الأصبغة بأنكاعيا كما تكضحو الصكر رقـ 

أك الكشط عمى السطح بكاسطة أداة حادة كما ىك مكضح في الصكر رقـ ( 131، 130
(132 ،133 ،134 ،135 ). 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

الكتابة عمى الحجارة (: 128)صورة رقم 
بالأقلام عمى الواجية الشمالية لمضريح الممكي 

 الموريطاني
(م 2013)عن الطالبة   

 

الكتابة عمى الحجارة (: 129)صورة رقم 
بالواجية الجنوبية لمضريح الممكي بالأقلام 

 الموريطاني
(م 2014)عن الطالبة   

 

  

الكتابة عمى الحجارة (: 130)صورة رقم 
بالأقلام بالواجية الغربية لمضريح الممكي 

 الموريطاني
(ـ2014)عف الطالبة   

 

الكتابة عمى الحجارة (: 131)صورة رقم 
الشمالية لمضريح الممكي بالأقلام بالواجية 

 الموريطاني
(ـ2015)عف الطالبة   
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: تغير المون-2-8
نلبحظ اختلبؼ في لكف الحجر الذم بني بو الضريح فالأجزاء التي تككف محمية  

، أما الأجزاء المعرضة الحجر الكمسي ظ بمكنيا الذم يميزمف الأمطار لازالت تحتؼ
للؤمطار مثؿ القاعدة ك اليرـ المدرج فقد أصبح لكنيا يميؿ إلى الأسكد كما تكضحو 

ير التمكث الجكم عمى ، ىذه بالإضافة إلى تأث(139، 138، 137، 136)الصكرة رقـ 

 

الكتابة بالخدش عمى الحجارة :  (134)صورة رقم 
 بالواجية الغربية لمضريح الممكي الموريطاني

(م2015)عن الطالبة   
 

 

 

الكتابة بالخدش عمى الحجارة (: 132)صورة رقم 
الممكي الموريطانيبالواجية الشرقية لمضريح   

(م2014)عن الطالبة   

 

الكتابة بالخدش عمى الحجارة : (135)صورة رقم 
واجية الشمالية لمضريح الممكي الموريطانيالب  

(م2014)عن الطالبة   
 

الكتابة بالخدش عمى الحجارة : (133)صورة رقم 
 بالواجية الجنوبية لمضريح الممكي الموريطاني

(م2014)عن الطالبة   
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لية المقابمة الشما ، فقد فتحت العديد مف الطرقات بالقرب الضريح، أما الكاجيةلكف الحجارة
لى الأملبح التي حممتيا الرياح ت حجارتيا بالمكف الأبيض الذم يرجع إبلمبحر فقد اكتس

 .الصكر نفس ترسبت عمى الضريح كما تكضحوك
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

لمضريح الممكي الموريطاني إختلاف ألوان الحجارة بالواجية الشرقية :(136)صورة رقم   
(ـ2013)عف الطالبة   

 

  

 

لمضريح الممكي الموريطاني إختلاف ألوان الحجارة بالواجية الجنوبية ( :137)صورة رقم   
(م 2015)عن الطالبة   
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لمضريح الممكي  إختلاف ألوان الحجارة بالواجية الغربية (:138)صورة رقم 
 الموريطاني

(ـ 2015)عف الطالبة   
 

لمضريح الممكي الموريطاني إختلاف ألوان الحجارة بالواجية الشمالية ( :139)صورة رقم   
(ـ2015)عف الطالبة   
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 :تزىر الأملاح-2-9
م المكريطاني القريب مف البحر فيك عرضة إلى الأملبح بحكـ مكقع الضريح الممؾ

ىذا ر عمى سطح الحجر أك بالقرب منو كتتبمكالتي تحمميا الرياح مع بخار الماء ك مف ثـ 
 (.143، 142، 141، 140) ما تبينو الصكر رقـ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

  

لمضريح  لجنوبيةبالواجية االأملاح  ( :141)صورة رقم 
 الممكي الموريطاني

(ـ 2015)عف الطالبة   
 

لمضريح  بالواجية الشمالية الأملاح (:143)صورة رقم 
 الممكي الموريطاني

(ـ 2015)عف الطالبة   
 

لمضريح  الغربيةبالواجية  الأملاح ( :142)صورة رقم 
 الممكي الموريطاني

(ـ 2015)عف الطالبة   
 

لمضريح  رقيةبالواجية الش الأملاح (:140)صورة رقم 
 الممكي الموريطاني

(ـ 2015)عف الطالبة   
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 : العمل التطبيقي: ثانيا
: قياس درجة الحرارة و نسبة الرطوبة في الموقع -1
دقيؽ عمى تغيرات درجات الحرارة لقد استعممنا أجيزة خاصة لنتمكف مف التعرؼ بالت 
 .الرطكبة النسبية في المكقعك

 :التعريف بجياز القياس-1-1
، ك ىك (thermo-hygro button)الجياز المستعمؿ ىك زر الرطكبة ك الحرارة 

جياز دقيؽ جدا ك حساس لتغيرات المناخ ، صغير الحجـ ك يتككف مف ثلبثة أجزاء 
أساسية أحدىا ىك الزر شكمو دائرم لو جيتيف إحداىما حساسة لتغيرات المناخ ، ك الجزء 

، ك قد صنع الحامؿ مف مادة ( 144)الثاني ىك الحامؿ كما ىك مكضح في الصكرة رقـ
الزر عميو ثـ نثبتو بدكره في المكاف المراد أخذ القياسات فيو  البلبستيؾ نقكـ بتثبيت

باستعماؿ براغي مناسبة ، أما الجزء الثالث فيك جياز القراءة ك ىك يعمؿ بتكصيمو بجياز 
مكضح في الصكرة كما ىك   الكمبيكتر الذم يحتكم عمى البرنامج الخاص بيذه الأزرار

، ك في جربة لغرض برمجتيا لأخذ القياساتالت ، ثـ نثبت الزر عمية في بداية( 145)رقـ 
ييا ك التي تعطى عمى شكؿ أرقاـ نياية العمؿ لغرض قراءة النتائج المتحصؿ عؿ

  .منحنياتك

 :ك مف أىـ الخصائص التقنية ليذه الأزرار نذكر
 .سنكات 10عمر البطارية الإفتراضي يصؿ إلى   -
 .لو ذاكرة مجانية لتخزيف البيانات -
 ـ°85+ك  -20حرارة التي تتراكح بيف قياس درجات اؿ -
 %100ك  0قياس نسبة الرطكبة بيف  -
 0.5أك  0.1 (Resolution)دقة القياسات -
 8192أك  4096عدد القياسات  -
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 ساعة  273القياسات تككف مف ثانية إلى  -
 .يتـ حفظ كؿ ىذه الممكمات ك تخزينيا في الذاكرة المحمية ليا -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :تثبيت أجيزة القياس بالموقع-1-2

م ىذه التجربة تتمثؿ في تثبيت أزرار الرطكبة ك الحرارة عمى الضريح الممؾ
  :المكريطاني كفؽ المراحؿ الآتية

: برمجة أزرار الرطوبة و الحرارة :الأولىالمرحمة 
: ار في جياز الكمبيكتر بحيث حددنافي ىذه المرحمة قمنا ببرمجة الأزر

يكـ بعد البرمجة حتى  15 بالكقت الذم تبدأ فيو الأزرار بالقياس ك الذم حددناه  -
 .يتسنى لنا التنقؿ إلى المكقع لتثبيت الأزرار

مف الكقت الذم تتكقؼ فيو القياسات ك الذم حددناه بشير كاحد بحيث اخترنا شير  -
فصؿ الصيؼ ك شير مف فصؿ الشتاء نظرا لعدـ تكفر الأمف لضماف بقاء الأجيزة 

 .في أماكنيا

 
 

جياز قياس الرطوبة (:144)صورة رقم   
 عف الطالبة

جياز القراءة (:145)صورة رقم   
 عف الطالبة
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 .0,1 بتحديد دقة القياس ك قد اخترنا أدقيا ك تقدر  -
دقيقة عمى مدار  30تحديد الزمف بيف قياس ك آخر ك كاف بتسجيؿ قياس في كؿ  -

 .الشير

: تثبيت الأزرار في الموقع: ثانية المرحمة ال
: نمخصيا فيما يميك 
 .تثبيت الزر عمى الحامؿ بكاسطة شريط لاصؽ مع تسجيؿ رقـ الزر عمى الشريط -
تحديد أماكف كضع الزر حسب المكقع ك بالنسبة لمضريح الممكي المكريطاني كضعنا  -

 .الزر في الكاجية الشمالية المقابمة لمبحر
كلة تثبيتيا ك عدـ ، ك لسو(146)ر عمى الحجارة كما تكضحو الصكرة رقـ زتثبيت اؿ -

 .إتلبؼ الحجارة اخترنا أماكف بيا شقكؽ حتى يسيؿ إدخاؿ البراغي فييا
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
الزر المثبت في الواجية الشمالية لمضريح الممكي الموريطاني :(146)صورة رقم    

(ـ2015)عف الطالبة   
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 :النتائجقراءة  :الثالثةالمرحمة 
الأجيزة في المكقع تـ نزعيا ثـ كضعناىا في جياز القراءة بعد شير مف كضع  

 .المكصكؿ بالكمبيكتر لقراءة النتائج المتحصؿ عمييا

 :النتائج المتحصل عمييا-1-3
ك ىي مقابمة لمبحر عمى مستكل اليرـ المدرج تـ تثبيتو في الكاجية الشمالية 

متأثرة بأملبح البحر ما كنيا ؿالملبحظ أف ىذه الكاجية لا زالت تحتفظ بأغمب حجارتيا ك
 .يفسر تغير لكف الحجارة إلى الأبيض

:  الزر المثبت خلال فصل الصيف  - أ
: خلبؿ ىذا  الزر كانت كالآتيالنتائج المتحصؿ عمييا مف 

ليلب  00:04ـ عمى الساعة 2015جكيمية  1يكـ : بداية القياس  -
. ليلب 23:24ـ عمى الساعة  2015جكيمية  31يكـ : نياية القياس  -
ب ك تقدر  13:34ـ عمى الساعة 2015جكيمية  29أعمى درجة حرارة سجمت يكـ  -

. ـ°.43,4
 بك تقدر  06:34ـ عمى الساعة 2015جكيمية 10أدنى درجة حرارة سجمت يكـ  -

 ـ20,7°
. ـ°27,3: معدؿ درجات الحرارة خلبؿ الشير -
ك ىي  06:34ـ عمى الساعة 2015جكيمية  03أعمى نسبة رطكبة سجمت في يكـ  -

. مف ىذا الشير 19ك  13، ك قد سجمت أيضا يكمي % 100ػبتقدر 
ك ىي تقدر  19:04ـ عمى الساعة 2015جكيمية  06أدنى نسبة رطكبة سجمت يكـ  -

. 13:04مف نفس الشير عمى الساعة  07، ك كذا يكـ % 18ب 
%.  66يقدر ب  ـ 2015خلبؿ شير جكيمية  النسبية معدؿ الرطكبة -

(. 56)عمييا ممثمة عمى شكؿ منحنيات بيانية في الشكؿ رقـ ك النتائج المحصؿ 
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ك الذم يمثؿ درجات الحرارة المسجمة أثناء فترة كضع الزر ( 30)ك فيما يمي جدكؿ رقـ 
 .الضريح الممكي المكريطانيفي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

منحنى بياني يمثل تغيرات الحرارة و الرطوبة خلال فصل الصيف في الضريح (: 56)شكل رقم
 الممكي الموريطاني 
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ممخص لدرجات الحرارة المسجمة في فصل الصيف في الضريح الممكي : (30)جدول رقم 
.  الموريطاني

درجات الحرارة 
 

الأيام 

معدل الحرارة 
خلال النيار 

( م°)

معدل الحرارة 
خلال الميل 

( م°)

أعمى درجة 
حرارة خلال 

( م°)اليوم

أدنى درجة 
حرارة خلال 

( م°)اليوم 
01/07/2015 31,7 27,9 40 23,9 
02/07/2015 27,8 22,9 30 23,7 
03/07/2015 28,6 25,1 35,1 21 
04/07/2015 28,1 25,5 31,3 22,7 
05/07/2015 31 27 37,8 23,7 
06/07/2015 35,4 29,4 40 24,7 
07/07/2015 34,5 28,9 39,7 25,8 
08/07/2015 30,2 24,1 33,7 24,5 
09/07/2015 27,7 23,3 30,1 22,3 
10/07/2015 28,6 24,3 32,7 20,7 
11/07/2015 28,1 24 31,7 21,5 
12/07/2015 26,1 22,3 29,2 21,5 
13/07/2015 27,6 23,2 31,7 21 
14/07/2015 29,1 24,1 36,2 21,3 
15/07/2015 30,7 24 36,5 21 
16/07/2015 29,6 23,3 34,8 20,9 
17/07/2015 27,4 23,6 32,1 21 
18/07/2015 28,6 24,8 30,8 21,2 
19/07/2015 28,6 24 31,7 22,4 
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ممخص لدرجات الحرارة المسجمة خلال فصل الصيف في الضريح الممكي : (30)تابع الجدول رقم 
:  الموريطاني

درجات الحرارة 
 

الأيام 

معدل الحرارة 
خلال النيار 

( م°)

معدل الحرارة 
خلال الميل 

( م°)

أعمى درجة 
حرارة خلال 

( م°)اليوم 

أدنى درجة 
حرارة خلال 

( م°)اليوم 
20/07/2015 27,9 23,7 30,6 22,5 
21/07/2015 28,1 24,5 32,3 21,9 
22/07/2015 30,7 26,5 36,5 22,7 
23/07/2015 29 24,1 32,4 23,4 
24/07/2015 28,7 25,6 32,2 21,5 
25/07/2015 30,3 24,7 32,6 24,1 
26/07/2015 29,3 25,8 32,6 22,1 
27/07/2015 29,7 25,6 33,1 23,2 
28/07/2015 30 25,6 33,5 23,9 
29/07/2015 33,4 29,9 43,4 23,7 
30/07/2015 29,2 25,7 32,2 25,6 
31/07/2015 29,7 27,1 36,6 24 

 
 

 (.31)فقد لخصناىا في الجدكؿ رقـ  أما نتائج قياس الرطكبة
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يف في الضريح الممكي ممخص لنسب الرطوبة المسجمة خلال فصل الص: (31)جدول رقم 
الموريطاني 

نسبة الرطوبة   
 

 الأيام

معدل الرطوبة 
خلال النيار 

)%( 

معدل الرطوبة 
خلال الميل 

)%( 

أعمى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم

أدنى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم
01/07/2015 43 48 73 23 
02/07/2015 68 89 89 38 
03/07/2015 64 63 100 39 
04/07/2015 66 59 79 42 
05/07/2015 52 47 70 33 
06/07/2015 25 29 54 18 
07/07/2015 27 34 38 18 
08/07/2015 55 84 89 29 
09/07/2015 73 80 96 53 
10/07/2015 59 67 94 42 
11/07/2015 64 70 90 43 
12/07/2015 79 95 95 65 
13/07/2015 63 88 100 57 
14/07/2015 63 66 98 34 
15/07/2015 48 66 89 28 
16/07/2015 51 80 85 23 
17/07/2015 70 81 97 43 
18/07/2015 66 80 97 50 
19/07/2015 70 87 100 56 
20/07/2015 74 88 98 64 
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خلال فصل الصيف في الضريح الممكي ممخص لنسب الرطوبة المسجمة (: 31)تابع الجدول رقم 
: الموريطاني

نسبة الرطوبة   
 

 الأيام

معدل الرطوبة 
خلال النيار 

)%( 

معدل الرطوبة 
خلال الميل 

)%( 

أعمى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم

أدنى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم
21/07/2015 76 78 98 62 
22/07/2015 53 78 91 32 
23/07/2015 74 78 96 60 
24/07/2015 67 60 92 51 
25/07/2015 48 81 79 32 
26/07/2015 68 63 94 51 
27/07/2015 64 81 86 41 
28/07/2015 68 78 96 57 
29/07/2015 42 45 92 22 
30/07/2015 75 84 91 27 
31/07/2015 76 78 100 38 

 

يمثؿ تغيرات درجة الحرارة ك نسبة الرطكبة خلبؿ  (32)رقـ  ك فيما يمي جدكؿ
. اليكـ الكاحد
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تغيرات درجة الحرارة و نسبة الرطوبة خلال اليوم الواحد في الضريح : (32)جدول رقم 
: الممكي الموريطاني

 اليوم الساعة درجة الحرارة نسبة الرطوبة
86 25,7 00:04 2015/07/29 
87 25,4 00:34 2015/07/29 
85 25,2 01:04 2015/07/29 
85 25,1 01:34 2015/07/29 
85 25,1 02:04 2015/07/29 
83 25 02:34 2015/07/29 
84 24,9 03:04 2015/07/29 
82 24,5 03:34 2015/07/29 
90 24,5 04:04 2015/07/29 
91 24,3 04:34 2015/07/29 
90 24,1 05:04 2015/07/29 
92 24,1 05:34 2015/07/29 
76 23,7 06:04 2015/07/29 
66 23,9 06:34 2015/07/29 
65 23,7 07:04 2015/07/29 
64 24,8 07:34 2015/07/29 
67 25,7 08:04 2015/07/29 
60 26,5 08:34 2015/07/29 
49 28,3 09:04 2015/07/29 
51 29,7 09:34 2015/07/29 
49 30,6 10:04 2015/07/29 
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37 31,2 10:34 2015/07/29 
53 32,1 11:04 2015/07/29 
49 31,3 11:34 2015/07/29 
34 33 12:04 2015/07/29 
32 34,8 12:34 2015/07/29 
26 38,3 13:04 2015/07/29 
25 43,4 13:34 2015/07/29 
49 36,2 14:04 2015/07/29 
61 32,5 14:34 2015/07/29 
50 33,2 15:04 2015/07/29 
45 33,2 15:34 2015/07/29 
42 33,7 16:04 2015/07/29 
32 35,7 16:34 2015/07/29 
28 36,8 17:04 2015/07/29 
38 35,2 17:34 2015/07/29 
39 34,8 18:04 2015/07/29 
41 34,2 18:34 2015/07/29 
32 34,5 19:04 2015/07/29 
24 36,7 19:34 2015/07/29 
23 36,6 20:04 2015/07/29 
25 33,2 20:34 2015/07/29 
22 31,7 21:04 2015/07/29 
31 30,7 21:34 2015/07/29 
35 30,5 22:04 2015/07/29 
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37 30,4 22:34 2015/07/29 
37 30 23:04 2015/07/29 
60 29,7 23:34 2015/07/29 

 

:  الزر المثبت خلال فصل الشتاء - ب
: ا مف خلبؿ ىذا  الزر كانت كالآتيالنتائج المتحصؿ عميو

ليلب  00:09ـ عمى الساعة 2016جانفي  1يكـ : بداية القياس -
. ليلب  23:39ـ عمى الساعة 2016جانفي  31يكـ : نياية القياس -
ب ك تقدر  15:09ـ عمى الساعة 2016جانفي  08أعمى درجة حرارة سجمت يكـ  -

. ـ52,1°
 بك تقدر  06:39ـ عمى الساعة 2016جكيمية 16أدنى درجة حرارة سجمت يكـ  -

 .ـ7,4°
. ـ°19.3: دؿ درجات الحرارة خلبؿ شير جانفيمع -
إلى غاية  07:39ـ عمى الساعة 2016جانفي  06أعمى نسبة رطكبة سجمت في يكـ  -

 16ك 15، ك قد سجمت أيضا يكمي % 100ػبصباحا ك ىي تقدر  08:39الساعة 
. مف ىذا الشير

ب قدر ك ىي ت 17:39لى الساعة ـ ع2016جانفي  08أدنى نسبة رطكبة سجمت يكـ  -
10% .

%.  62 بيقدر  2016معدؿ نسبة الرطكبة خلبؿ شير جانفي  -

(. 57)ك النتائج المحصؿ عمييا ممثمة عمى شكؿ منحنيات بيانية في الشكؿ رقـ 
 
 
 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

437 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ك الذم يمثؿ درجات الحرارة المسجمة أثناء فترة كضع ( 33)ك فيما يمي جدكؿ رقـ 
الزر في الضريح الممكي المكريطاني 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

منحنى بياني يمثل تغيرات الحرارة و الرطوبة خلال فصل الشتاء في الضريح الممكي (: 57)شكل رقم
 الموريطاني 
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ممخص لدرجات الحرارة المسجمة في فصل الشتاء في الضريح الممكي : (33)جدول رقم 
.  الموريطاني

درجات الحرارة 
 

الأيام 

معدل الحرارة 
خلال النيار 

( م°)

معدل الحرارة 
خلال الميل 

( م°)

أعمى درجة 
حرارة خلال 

( م°)اليوم

أدنى درجة 
حرارة خلال 

( م°)اليوم 
01/01/2016 34,4 15,7 50,5 14,4 
02/01/2016 30,8 16,9 45,3 15,3 
03/01/2016 17,7 16,5 20,8 15,7 
04/01/2016 22,5 17,9 28,8 17,0 
05/01/2016 17,4 10,4 19,9 07,2 
06/01/2016 18,3 10,9 35,8 10,3 
07/01/2016 31,2 15,0 48,5 14,5 
08/01/2016 24,9 17,5 52,1 16,0 
09/01/2016 20,5 15,1 26,8 13,4 
10/01/2016 24,1 15,0 34,2 13,4 
11/01/2016 29,0 16,1 41,1 12,8 
12/01/2016 21,8 12,0 39,2 10,5 
13/01/2016 29,0 12,5 46,4 11,2 
14/01/2016 29,8 14,2 41,1 13,2 
15/01/2016 15,2 09,2 24,5 07,4 
16/01/2016 11,5 08,0 20,8 07,6 
17/01/2016 27,7 08,9 43,4 08,1 
18/01/2016 22,3 11,9 40,4 11,2 
19/01/2016 24,4 11,7 38,6 12,1 
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ممخص لدرجات الحرارة المسجمة خلال فصل الشتاء في الضريح الممكي : (33)تابع الجدول رقم 
:  الموريطاني

درجات الحرارة 
 

الأيام 

معدل الحرارة 
خلال النيار 

( م°)

معدل الحرارة 
خلال الميل 

( م°)

أعمى درجة 
حرارة خلال 

( م°)اليوم 

أدنى درجة 
حرارة خلال 

( م°)اليوم 
20/01/2016 22,3 12,7 38,6 12,1 
21/01/2016 19,4 12,6 32,5 11,3 
22/01/2016 29,0 12,1 45,8 10,5 
23/01/2016 28,9 13,1 46,4 11,8 
24/01/2016 34,5 15,9 50,3 14,5 
25/01/2016 34,4 16,2 50,6 13,5 
26/01/2016 32,3 14,8 44,3 12,3 
27/01/2016 24,5 13,4 43,3 12,0 
28/01/2016 27,8 12,4 43,7 11,3 
29/01/2016 22,2 13,1 33,3 12,4 
30/01/2016 16,8 12,4 20,8 10,7 
31/01/2016 26,0 14,2 40,2 12,7 

 
 

(  34)فقد لخصناىا في الجدكؿ رقـ  أما نتائج قياس الرطكبة
 

 
 

 
 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

440 
 

في الضريح الممكي  ممخص لنسب الرطوبة المسجمة خلال فصل الشتاء: (34)جدول رقم 
  الموريطاني

نسبة الرطوبة   
 

 الأيام

معدل الرطوبة 
خلال النيار 

)%( 

معدل الرطوبة 
خلال الميل 

)%( 

أعمى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم

أدنى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم
01/01/2016 33 61 86 18 
02/01/2016 33 78 75 18 
03/01/2016 75 72 88 58 
04/01/2016 54 65 78 41 
05/01/2016 73 82 88 56 
06/01/2016 53 69 100 24 
07/01/2016 36 60 78 18 
08/01/2016 23 42 62 10 
09/01/2016 45 60 62 36 
10/01/2016 44 71 76 23 
11/01/2016 36 69 80 20 
12/01/2016 54 80 90 19 
13/01/2016 39 69 88 17 
14/01/2016 39 87 92 18 
15/01/2016 82 100 100 47 
16/01/2016 70 63 100 36 
17/01/2016 37 58 71 20 
18/01/2016 36 75 70 16 
19/01/2016 50 51 88 24 
20/01/2016 51 83 82 22 
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خلال فصل الشتاء في الضريح الممكي ممخص لنسب الرطوبة المسجمة (: 34)تابع الجدول رقم 
: الموريطاني

نسبة الرطوبة   
 

 الأيام

معدل الرطوبة 
خلال النيار 

)%( 

معدل الرطوبة 
خلال الميل 

)%( 

أعمى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم

أدنى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم
21/01/2016 66 88 87 38 
22/01/2016 45 80 91 16 
23/01/2016 41 75 88 19 
24/01/2016 33 64 84 20 
25/01/2016 29 57 71 19 
26/01/2016 43 85 88 24 
27/01/2016 55 85 93 23 
28/01/2016 49 93 96 22 
29/01/2016 59 91 98 31 
30/01/2016 80 96 98 62 
31/01/2016 48 85 99 25 

 

يمثؿ تغيرات درجة الحرارة ك نسبة الرطكبة خلبؿ اليكـ  (35)رقـ  ك فيما يمي جدكؿ
. الكاحد
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تغيرات درجة الحرارة و نسبة الرطوبة خلال اليوم الواحد في فصل : (35)جدول رقم 
 في الضريح الممكي الموريطاني الشتاء

)%(نسبة الرطوبة  (°)درجة الحرارة    التاريخ التوقيت 
100 11,1 00:09:01 2016/01/16 
100 9,9 00:39:01 2016/01/16 
100 9 01:09:01 2016/01/16 
100 9,5 01:39:01 2016/01/16 
100 8, 9 02:09:01 2016/01/16 
100 8,6 02:39:01 2016/01/16 
100 8,4 03:09:01 2016/01/16 
100 8 03:39:01 2016/01/16 
100 8 04:09:01 2016/01/16 
100 8,4 04:39:01 2016/01/16 
100 8,5 05:09:01 2016/01/16 
100 7,5 05:39:01 2016/01/16 
100 7,9 06:09:01 2016/01/16 
100 7,4 06:39:01 2016/01/16 
100 7,9 07:09:01 2016/01/16 
100 8 07:39:01 2016/01/16 
100 7,9 08:09:01 2016/01/16 
92 8,2 08:39:01 2016/01/16 
87 8,6 09:09:01 2016/01/16 
84 10,5 09:39:01 2016/01/16 
78 9,6 10:09:01 2016/01/16 
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64 13,1 10:39:01 2016/01/16 
73 9,9 11:09:01 2016/01/16 
80 9,7 11:39:01 2016/01/16 
76 14,2 12:09:01 2016/01/16 
91 7,7 12:39:01 2016/01/16 
93 8,6 13:09:01 2016/01/16 
80 9,4 13:39:01 2016/01/16 
98 7,5 14:09:01 2016/01/16 
82 8,1 14:39:01 2016/01/16 
66 14,4 15:09:01 2016/01/16 
52 18,7 15:39:01 2016/01/16 
48 14,6 16:09:01 2016/01/16 
36 20,8 16:39:01 2016/01/16 
44 18,5 17:09:01 2016/01/16 
50 14 17:39:01 2016/01/16 
43 16,3 18:09:01 2016/01/16 
56 10,3 18:39:01 2016/01/16 
58 9 19:09:01 2016/01/16 
75 7,9 19:39:01 2016/01/16 
69 8,6 20:09:01 2016/01/16 
73 8,2 20:39:01 2016/01/16 
71 7,8 21:09:01 2016/01/16 
72 8,2 21:39:01 2016/01/16 
69 8,3 22:09:01 2016/01/16 
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68 8,6 22:39:01 2016/01/16 
66 8,3 23:09:01 2016/01/16 
67 8,2 23:39:01 2016/01/16 

 
: التحاليل المخبرية -2
 :اختيار العينات من الموقع-2-1

تذكر المصادر ك المراجع أنو استعمؿ نكع كاحد مف الحجارة في بناء تكسية 
، ك لقد عثرنا عمى جزء مف حجارة البناء ىاالضريح كليذا اخترنا عينة كاحدة لدراسة خكاص

   .، كاستعممناه كعينة لمتحاليؿ(147)سقط في الكاجية الجنكبية كما تكضحو الصكرة رقـقد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  

 

 

 

اختيار العينة من الموقع (:147)صورة رقم   
(ـ 2014)عف الطالبة   
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 :التحاليل المخبرية-2-2
التي أجريت  لقد تـ تقسيـ العينة إلى عدة أجزاء لاستعماليا في مختمؼ التحاليؿ

مركز  مخبر السيراميؾ بجامعة بكمرداس، مخبر: عمى مستكل ثلبث مخابر ك ىي
، ك مخبر الشركة العمكمية CETIMمكاد البناء الخدمات التكنكلكجية لصناعة الدراسات ك
   . ببكمرداس ORGMالإقتصادية 

 :الخصائص الفيزيائية لمعينات -2-2-1
ك كذا  ORGMلقد تـ إجراؤىا عمى مستكل مخبر الشركة العمكمية الإقتصادية 

ببكمرداس  CETIMمكاد البناء  الخدمات التكنكلكجية لصناعة مركز الدراسات ك  مخبر
 (.36)ك النتائج التي تحصمنا عمييا ممثمة في الجدكؿ رقـ 

الضريح  المستعممة فيالخصائص الفيزيائية لعينة من حجارة البناء : (36)جدول رقم
 الممكي الموريطاني

 النتائج les normeالمقاييس  اسم المخبر الخواص
%  ORGM NF EN 1097-6 : 1999 0,29 الرطوبة الطبيعية

%  ORGM NF EN 1097-6 : 2001 17,4 متصاص الماءإ
سم /غ ORGM NF EN 1097-7 : 1999 2,66 الكتمة الخصوصية

3 

% ORGM NF EN 1097-7 : 1999 35,41 المسامية
الكتمة الحجمية 

 الظاىرة
CETIM NF EN 1936-MAI 2007 1975,93ـ/كغ 

 (فمكريت) 4 سمـ مكىس CETIM القساوة

  
 :الخصائص الكيميائية لمعينات -2-2-2

قد ك PHتتمثؿ الخصائص الكيميائية لمحجر في كؿ مف تركيبتو الكيميائية ك درجة اؿ 
 :السابقة الذكر ك كانت النتائج كالآتيتـ قياسيما في المخابر 
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 :التركيبة الكيميائية لمعينة المدروسة - أ
 Analyse par Fluorescence)  تفمكر الأشعة السينسةتقنية لقد أجرينا التحميؿ ب

X)   مخبر الشركة العمكمية الإقتصادية  لل مستكؿعك ىذاORGM النتائج ، كببكمرداس
 (.37)الجدكؿ رقـ التي تحصمنا عمييا ممثمة في 

التركيبة الكيميائية لمصخور المستعممة في بناء الضريح الممكي (: 37)جدول رقم
 الموريطاني

% النسبة المئوية  التركيبة الكيميائية
SiO2 6,24 
Al2O3 0,61 
Fe2O3 1,30 
CaO 50,04 
MgO 1,19 
Na2O 0,05 >
K2O 0,05 >
TiO2 0,05 >
MnO 0,05 >
P2O5 0,95 
PAF 40,96 
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 (:PH) درجة الحموضة  - ب
مكاد الخدمات التكنكلكجية لصناعة مركز الدراسات ك  تـ قياسيا عمى مستكل مخبر

درجة حمكضة حجارة البناء المستعممة في : نتيجة التحميؿ أفك كانت  CETIMالبناء  
 .8,6: بالضريح الممكي المكريطاني تقدر 

 :التركيبة المعدنية -2-2-3
  (Diffraction des rayons X )الأشعة السينسة تقنية حيكدالتحميؿ بلقد أجرينا 

 .ببكمرداس ORGMمخبر الشركة العمكمية الإقتصادية  لل مستكؿع كىذا
 DIFFRACTOGRAMME XPERT-PRO: الجياز المستعمؿ ىك

 DATA COLLECTOR , HIGHT SCORE :(LOGICIEL)البرنامج 
 (:58)ؿ رقـ النتائج المتحصؿ عمييا ممثمة في الشؾ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 التركيبة المعدنية لعينة من حجارة البناء المستعممة في الضريح الممكي الموريطاني ( : 58)الشكل رقم 
  ORGMعن مخبر 
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 :الصدم الحراري -2-2-4
 .بمخبر السيراميؾ بجامعة بكمرداس لقد أجرينا التحميؿ 

 :أدوات العمل - أ
التجفيؼ، ماء عادم، إناء مف الخزؼ الصيني، ملبقط لرفع عينات مف الحجارة، فرف 

 .الحجارة الساخنة

 :مبدأ العمل - ب
 .دقيقة في فرف التجفيؼ ذك درجة حرارة معينة 15الحجارة لمدة عينات نضع  -
 .ـ°5نخرج ىذه العينات مف الفرف ك نضعيا داخؿ ماء بارد درجتو حكالي  -
 .نلبحظ ما سيحدث لمعينات -
الفرف مع رفع درجة الحرارة ك نعيد نفس المراحؿ السابقة ك كانت نرجع العينات إلى  -

 .ـ°250إلى  60درجات الحرارة المستعممة مف 
 (.38)النتائج التي تحصمنا عمييا مسجمة في الجدكؿ رقـ   -

 نتائج الصدم الحراري(: 38)جدول رقم 
 الصكر الملبحظات درجة الحرارة

لـ يحدث شيء  ـ60°
 لمعينات

 

 

 

يحدث شيء  لـ ـ80°
 لمعينات

 
لـ يحدث شيء  ـ100°

 لمعينات
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 ـ120°
 
 
 
 

  تفتت طفيؼ

 
 

 تفتت طفيؼ ـ160°

تفتت أجزاء مف  ـ180°
 العينات

 

تفتت أجزاء مف  ـ220°
 الحجارة

أصبحت  ـ250°
العينات ىشة 
 كتتفتت بسيكلة
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 :مقاومة الجميد-2-2-5
إلى  100) التجفيؼ درجة حرارتو نقكـ بتجفيؼ ثلبثة أجزاء مف العينة في فرف  -

 .1حتى نتحصؿ عمى كتمة ثابتة نرمز ليا ؾ( ـ110°
 (ـ°5 ±15) ساعة في ماء درجة حرارتو  48نقكـ بغمر العينات داخؿ الماء لمدة  -
 ( ـ°5 ±15)-ساعات بحيث تككف درجتو 4داخؿ براد الثلبجة لمدة  نضع العينات -
لمدة ( ـ°5 ±15) في ماء درجة حرارتو نخرج العينات مف البراد ك نضعيا مف جديد  -

 .ساعات 4
 .مرة متتالية 25قمنا بإعادة التجربة  -
درجة  ساعة، ثـ في فرف التجفيؼ 24بعدىا نترؾ العينات في اليكاء الطمؽ لمدة  -

 .2حتى نتحصؿ عمى كتمة ثابتة نرمز ليا ؾ( ـ°110إلى  105) حرارتو 
 (.  39)النتائج المتحصؿ عمييا ممثمة في الجدكؿ رقـ 

 نتائج قياس الكتل أثناء التجربة(: 39)جدول رقم 
 العينات         

 الكتؿ
 3العينة  2العينة  1العينة 

 61,3 82,3 98,0 (غراـ) 1الكتؿ ؾ
 60,3 80,8 97,4 (غراـ)2الكتؿ ؾ

 
 :حساب نسبة الكتمة المفقكدة

%  X  100   2ؾ   -   1ؾ   =نسبة الكتمة المفقكدة :            لدينا
 1ؾ                                               

 (غراـ)الكتمة الثابتة عند بداية التجربة :1ؾ: حيث
 (غراـ)الكتمة الثابتة عند نياية التجربة :2ؾ       
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 (.40)المبينة في الجدكؿ رقـ بتطبيؽ العلبقة السابقة نتحصؿ عمى النتائج 
 نتائج قياس نسبة الكتمة المفقودة(: 40)جدول رقم 

 المعدؿ 3العينة  2العينة   1العينة العينات
نسبة الكتمة 

 المفقكدة
0,6 1,8 1,6 1,3 

 
 :تحميل النتائج -3
قياس كؿ مف الرطكبة النسبية ك درجة الحرارة في المكقع نلبحظ  نتائجمف خلبؿ  -

ارتفاع درجة الحرارة خلبؿ النيار ك انخفاضيا خلبؿ الميؿ ك ىذا سيسبب في تمدد 
معادف الصخكر في النيار كانكماشيا في الميؿ، ك ىذا الإختلبؼ في معدلات التمدد 

 .حبيباتيا كالإنكماش سيؤدم إلى تفتت الصخكر ك تشققيا ك تساقط
 %100إرتفاع الرطكبة في مختمؼ فصكؿ السنة حيث تصؿ في بعض الأحياف إلى  -

حتى في فصؿ الصيؼ ما يؤثر عمى تمؼ الصخكر ك يساعد عمى نمك النباتات 
 .كانتشار الكائنات الحية الدقيقة كالأشنات عمى السطح

خلبؿ شير  سنة جافة حيث سجمنا ارتفاع كبير لدرجة الحرارة 2016لقد كانت سنة  -
 .جانفي ، كما لـ نسجؿ تساقط كثير للؤمطار

أظيرت التركيبة الكيميائية لعينة حجارة بناء الضريح الممكي المكريطاني أنيا تحتكم  -
 .فيي إذا حجارة جيرية %50تفكؽ  CaOعمى نسبة كبيرة مف أكسيد الكالسيـ 

الأكلى، ك نسب معتبرة التركيبة المعدنية لمعينة تظير احتكاءىا عمى الكالسيت بالدرجة  -
 .مف الأراجكنيت ك الككارتز نظرا لخصكصية محاجر المنطقة القريبة مف البحر
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فالحجارة إذا قاعدية تتأثر بالأحماض، ك بيذا  8,6حمكضة عينة الصخر تساكم  -
يجب تفادم استعماؿ ىذه الأخيرة لمتنظيؼ أك إزالة بقع الألكاف أك الأملبح المتكمسة 

 .عمى السطح
ك ىي قيمة معتبرة فالحجارة إذا نفكذة لمماء  %17 بامتصاص الماء تقدر نسبة  -

كالمحاليؿ ك بيذا يجب تفادم التنظيؼ باستعماؿ الماء ك أخذ الإحتياطات اللبزمة 
 .عند استعماؿ المحاليؿ سكاء لمتنظيؼ أك التقكية

ر فالحجارة إذا ذات مسامية عالية ك ليذا فيي تتأث % 35,41 بالمسامية تقدر  -
 .بعكامؿ التمؼ المختمفة خاصة الرطكبة ك الأملبح ك ىذا ما تعكسو حالة الحفظ

عمى سمـ مكىس ك ىذا يساعدنا عمى اختيار طريقة التنظيؼ  4قساكة الحجر تساكم  -
 .المستعممة ك كذا نكعية المادة الكاشطة في حالة النسؼ الدقيؽ

ـ °120لحجارة في درجة في تجربة الصدـ الحرارم نلبحظ بداية التفتت عند كضع ا -
 .كىذا تأثرىا بتغيرات درجة الحرارة بيف الميؿ ك النيار أك مف فصؿ لآخر

مف خلبؿ تعريض الصخكر إلى دكرات متتالية مف الجميد لاحظنا فقداف كمية معتبرة  -
، ك ىذا دليؿ عمى تأثر ىذه الحجارة بعامؿ تجمد الماء %1,3مف المادة تقدر بحكالي 

 .داخؿ المسامات
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 :الخلبصة
بعد الدراسة التطبيقية حكؿ الضريح الممكي المكريطاني ك التي تمثمت في كصؼ  

الضريح ك حالة حفظو ك تشخيص مظاىر التمؼ عميو ك مف ثـ التعرؼ عمى طبيعة 
المناخ بالمنطقة عف طريؽ قياس كؿ مف درجة الحرارة ك الرطكبة بأجيزة خاصة، ك كذا 

 :ينة مف الصخكر المستعممة في البناء استخمصنا ما يميإجراء تحاليؿ مخبرية لع

لا يزاؿ الضريح الممكي المكريطاني بتيبازا يحتفظ بشكمو العاـ رغـ التيدـ الذم أصاب  -
  .بعض جزائو

مف بيف مظاىر التمؼ الأكثر كضكحا عمى الضريح نجد انتشار النباتات ك الأشنات  -
 . عمى سطح الحجارة بالإضافة إلى تأثير الأملبح عمييا

مف خلبؿ قياس درجة الحرارة ك نسبة الرطكبة في المكقع استنتجنا أف درجة الحرارة  -
ىي مرتفعة عمى مدار معتدلة سكاء في فصؿ الصيؼ أك الشتاء أما الرطكبة النسبية ؼ

 .العاـ
أثبتت التحاليؿ المخبرية عمى أنو استعمؿ في بناء الضريح الممكي المكريطاني  حجارة  -

 .جيرية  ذات مسامية عالية ك نفاذية كبيرة كتتأثر بالتغيرات المناخية خاصة الجميد
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 التطبيقي لضريح الخروبالجانب الميداني و : الفصل الثاني

 
تمييد 

 العمل الميداني: أولا
 كصؼ الضريح  -1
  تشخيص مظاىر التمؼ عمى الضريح  -2

العمل التطبيقي : ثانيا
قياس درجة الحرارة ك نسبة الرطكبة في المكقع  -1
التحاليؿ المخبرية   -2
 تحميؿ النتائج -3

 الخلاصة
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

456 
 

 :تمييد
في منطقة تعرؼ  قسنطينة،يقع ضريح الخركب عمى ىضبة تشرؼ عمى مدينة 

تقمبات مناخية كثيرة بحكـ المكقع الجغرافي لمكلاية التي تتميز بارتفاع درجة الحرارة صيفا 
كبركدة شديدة في فصؿ الشتاء مع كثرة الأمطار، ك ىذا انعكس سمبا عمى حالة حفظ 
الضريح حيث فقدت معظـ الحجارة سطحيا الأصمي الذم قد يرجع سببو إلى الأمطار 

ك ليذا نسعى مف خلبؿ ىذا الفصؿ التطبيقي إلى التعرؼ أكثر عف الحمضية، 
الخصائص المناخية لممنطقة عف طريؽ قياس كؿ مف درجة الحرارة ك نسبة الرطكبة في 
المكقع خلبؿ شير مف فصؿ الشتاء ك كذا في فصؿ الصيؼ، بالإضافة إلى الزيارات 

عمى حالة حفظو، ك تشخيص الميدانية لممكقع خلبؿ فترات مختمفة مف السنة لمكقكؼ 
مظاىر التمؼ عميو، كأخيرا إجراء تحاليؿ مخبرية عمى عينة مف حجارة البناء لمتعرؼ عمى 

 .خصائصيا
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 :العمل الميداني: أولا
  .الضريح ك كذا تشخيص مظاىر التمؼ عميو يشتمؿ ىذا الجزء عمى كصؼ

:  وصف الضريح -1
لمتيديـ عمى مر العصكر بفعؿ العكامؿ المختمفة طبيعية كانت  ضريح الخركب لقد تعرض

  .أـ بشرية، ك حاليا لـ يبقى منو إلا القاعدة ك الطابؽ السفمي

 :الواجية الشرقية-1-1
كما  ىذه الكاجية في حالة حفظ جيدة لكنيا تفتقد إلى أجزاء مف طابقيا العمكم

، الطابؽ السفمي لا يزاؿ يحتفظ بكؿ حجارتو حيث أعيد بناؤه (148)تكضحو الصكرة رقـ 
كتمتيف مف يتككف مف ؼ أثناء الترميمات السابقة، ك كذلؾ الككرنيش، أما الطابؽ العمكم

 .ك مزينة بدرقات ناتئة تشبو درع كركم إحداىا أعمى مف الأخرلأعمدة  قد تككناف الحجر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

الواجية الشرقية لضريح الخروب (:148)صورة رقم   
(ـ2016)عف الطالبة   

 

رنيشالكو  
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لكف يظير مف خلبؿ الصكرة أف الأحجار المشكمة للؤعمدة في القسـ العمكم لـ 
ترجع بالطريقة الصحيحة ك ىذا ما يبينو الشكؿ الغير منتظـ لمزخرؼ، أما الجزء بيف 

 .بعض الحجارة بشكؿ عشكائي العمكديف فقد اصطفت فيو

  :الواجية الجنوبية-1-2
ة لكنيا تفتقد إلى أجزاء مف الطابؽ العمكم جية أيضا في حالة حفظ جيدىذه الكا

، الطابؽ السفمي يحتفظ بكؿ حجارتو في أماكنيا ك حتى (149)كما تكضحو الصكرة رقـ 
 .الككرنيش ذك العنؽ المصرم يبدكا كاضحا مف بعيد ك في حالة جيدة

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ية لضريح الخروبجنوبالواجية ال (:149)صورة رقم   
(ـ2016)عف الطالبة   

 

     الكورنيش  
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القسـ العمكم يفتقد إلى العديد مف حجارتو ك لـ يبقى منو إلى جزء عمكديف أحدىما 
ليذا الجزء ،  أكبر مف الآخر ك ليذا يصعب عمينا التكيف بالشكؿ أك الإرتفاع الحقيقي

العمكد الأكؿ يتككف مف أربعة مداميؾ ك فيو زخرؼ ناتئ عمى شكؿ درع كركم أما 
العمكد الثاني فيتككف مف مدماكيف فقط ك بيف ىذيف العمكديف فراغ لا ندرم إف كانت فيو 

 .أـ شيء آخر  (Gsell)أبكاب كىمية كما ظف غزاؿ
 :الواجية الغربية-1-3

، مداميؾ الطابؽ (051)حالة حفظ جيدة كما تكضحو الصكرة رقـ في ىذه الكاجية 
 . لي تحتفظ بكؿ حجارتيا، ك كذلؾ الككرنيش ذك العنؽ المصرمالسؼ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

لضريح الخركب غربيةالكاجية اؿ (:150)صكرة رقـ   
(ـ2016)عف الطالبة   
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غير مكتمؿ، ك لـ يبقى منو الطابؽ العمكم يفتقد إلى أجزاء منو فمف الكاضح أنو 
إلا بعض الحجارة التي تككف عمكديف فييما أربعة مداميؾ ك عمييما زخرؼ ناتئ يشبو 
درع كركم، كقد كضعت صفائح حجرية عمى العمكد الأيمف لا ندرم إف كاف ىك مكانيا 
الصحيح في البناء، أما الجزء الذم يتكسط العمكديف فقد بني بنفس الحجر الذم بني بو 

 .ضريح لكنيا أصغر حجما مف حجارة الطابؽ السفمياؿ

 :الواجية الشمالية-1-4
، المداميؾ (151)ىذه الكاجية أيضا في حالة حفظ جيدة كما تكضحو الصكرة رقـ 

المككنة لمطابؽ السفمي لا تزاؿ تحتفظ بكؿ حجارتيا ك كذلؾ الككرنيش ذك العنؽ المصرم 
 .يظير لنا كاضحا مف بعيد

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

لضريح الخروب لشماليةالواجية ا (:151)صورة رقم   
(ـ2016)عف الطالبة   
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الطابؽ العمكم قد فقد العديد مف حجارتو ك لـ يبقى منو إلا أجزاء مف عمكديف 
عمييما زخرؼ ناتئ شبيو بدرع كركم ك ىك كاضح في كلب العمكديف ك قد كضعت 

العمكديف  أثناء عممية الترميـ، أما الجزء الذم يتكسطصفائح حجرية عمى العمكديف ربما 
 . فقد أعيد بناؤه باستعماؿ حجارة مصقكلة صغيرة الحجـ مقارنة بحجارة باقي أجزاء المبنى

: مظاىر التمف عمى الضريحتشخيص  -2
تختمؼ مظاىر التمؼ التي قد نصادفيا عمى المباني الأثرية ك ىذا راجع إلى 

ك كذا خصكصية مناخ كؿ منطقة، ك يمكف أف نمخص مظاىر اختلبؼ المرقع الجغرافي 
 :التمؼ عمى ضريح الخركب فيما يمي

 :نمو النباتات-2-1
النباتات قميمة مقارنة بالضريح الممكي المكريطاني ، ك ىي تنمكا خاصة بيف 

كصلبت الحجارة أيف تجد الظركؼ الملبئمة لنمكىا كتراكـ الأتربة ك حبكب المقاح التي 
الرياح، إضافة إلى مياه الأمطار، ك تتكاثر خاصة في فصؿ الشتاء، ك الصكر تحمميا 

تبيف نماذج عف النباتات التي نمت عمى ضريح ( 155، 154، 153، 152)رقـ 
 .الخركب
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 لشرقيةالواجية ا النباتات في (:152)صورة رقم 
 لضريح الخروب

(2016)عف الطالبة   

 لجنوبيةالواجية ا النباتات في (:153)صورة رقم 
 لضريح الخروب

(2016يؿ رأؼ) عف الطالبة   
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 :و الأشنات الطحالب-2-2

تنتشر الأشنات تقريبا عمى كامؿ حجارة الضريح ك ىي عمى شكؿ بقع ذات ألكاف 
، 156)مختمفة كالبرتقالي ك الأبيض تظير عمى سطح الحجر كما تكضحو الصكر رقـ 

 .، كىذا نتيجة تكفر الظركؼ الملبئمة لنمكىا كالرطكبة(159، 158، 157
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 لغربيةالواجية ا النباتات في (:154)صورة رقم 
 لضريح الخروب

(ـ2016)عف الطالبة   

 لشماليةالواجية ا النباتات في (:155)صورة رقم 
 لضريح الخروب

(ـ2016)عف الطالبة   

  

 لشرقيةالواجية ا الأشنات في (:156)صورة رقم 
 لضريح الخروب

(2016)عف الطالبة   

 لجنوبيةالواجية ا الأشنات في (:157)صورة رقم 
 لضريح الخروب

(2016)عف الطالبة   
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 : تشقق الحجارة-2-3

يتشقؽ الحجر نتيجة عدة عكامؿ كالتغير في رجات الحرارة بيف الميؿ ك النيار 
كتجمد الماء داخؿ المسامات نتيجة انخفاض درجة الحرارة إلى الصفر، كما للؤملبح 

إحداث ىذه التشققات، ك نجدىا تختمؼ فيما بينيا فيناؾ  في المتبمكرة في المسامات دكر
، 160)الأفقية كالعمكدية ك المائمة ك كذا الضيقة ك الكاسعة ك الدقيقة، ك الصكر رقـ 

 .تكضح مختمؼ الشقكؽ التي صادفناىا عمى ضريح الخركب( 163، 162، 161
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 لغربيةالواجية ا الأشنات في (:158)صورة رقم 
 لضريح الخروب

(ـ2016)عف الطالبة   

الواجية  الأشنات في (:159)صورة رقم 
لضريح الخروب لشماليةا  

(ـ2016)عف الطالبة   

  

 لشرقيةالواجية ا التشققات في (:160)صورة رقم 
 لضريح الخروب

(2016)عف الطالبة   

 لجنوبيةالواجية ا التشققات في (:161)صورة رقم 
 لضريح الخروب

(2016)عف الطالبة   
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 :تفتت و تآكل الحجارة-2-4

تتفتت الحجارة ك تتآكؿ نتيجة عدة عكامؿ طبيعية كالرياح المحممة بالرماؿ أك 
المناخية كالأمطار الحمضية، ك ىذا ما يسبب في نقص حجـ الحجر ك تغير شكمو ك ما 

عمى الحجارة ك ىي مختمفة الأحجاـ شد انتباىنا في ضريح الخركب ىك كثرة التجاكيؼ 
 .تبيف ىذه المظاىر( 167، 166، 165، 164) كالأشكاؿ ك الصكر رقـ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

  

 لشماليةالواجية ا التشققات في (:163)صورة رقم 
 لضريح الخروب

(2016)عف الطالبة   

 لغربيةالواجية ا التشققات في (:162)صورة رقم 
 لضريح الخروب

(2016)عف الطالبة   

 
 

 لجنوبيةالواجية ا تآكل الحجر في (:165)صورة رقم 
 لضريح الخروب

(ـ2016)الطالبة  عف  

 لشرقيةالواجية ا تآكل الحجر في (:164)صورة رقم 
 لضريح الخروب

(ـ2016)عف الطالبة   
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 :تخشن السطح-2-5

سطحيا صار خشنا ك غير عند ملبحظة حجارة بناء ضريح الخركب نجد أف 
، ك ىذا راجع إلى عدة (171، 170، 169، 168)مستك كما تكضحو الصكر رقـ 

 .عكامؿ كالأمطار الحمضية التي تياجـ السطح
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 غربيةؿالكاجية ا تآكؿ الحجر في :(167)صكرة رقـ 
 لضريح الخركب

(2016)عف الطالبة   

 غربيةؿالكاجية ا تآكؿ الحجر في:(166)صكرة رقـ 
 لضريح الخركب

(2016)عف الطالبة   

  

 لشرقيةالواجية ا تخشن السطح في (:168)صورة رقم 
 لضريح الخروب

(2016)عف الطالبة   

 لجنوبيةالواجية ا تخشن السطح في(:169)صورة رقم 
 لضريح الخروب

(2016)عف الطالبة   
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 :الكتابة عمى الحجارة-2-6

النتائج السمبية لمزيارات الغير مراقبة لممعالـ الأثرية كثرة الكتابات عمى الحجارة سكاء مف 
بمختمؼ الأحبار ك الأصبغة أك بالخدش، ك ضريح الخركب بدكره لـ يسمـ مف ىذا الفعؿ 

 (.175، 174، 173، 172)التخريبي كما تظيره الصكر رقـ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حجر

  

 لغربيةالواجية ا تخشن السطح في (:170)صورة رقم 
 لضريح الخروب

(2016)عف الطالبة   

الواجية  تخشن السطح في (:171)صورة رقم 
لضريح الخروب لشمايةا  

(2016)عف الطالبة   

  

الواجية  في الكتابة عمى الحجر (:172)صورة رقم 
لضريح الخروب لشرقيةا  

(2016)عف الطالبة   

الواجية  الكتابة عمى الحجر في (:173)صورة رقم 
لضريح الخروب لجنوبيةا  

(2016)عف الطالبة   
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 :تغير المون-2-7

الملبحظ عمى كاجيات ضريح الخركب ىك اختلبؼ ألكاف حجارتيا كما تكضحو 
عكامؿ ، ك تغير المكف يككف نتيجة لعدة (179، 178، 177، 176)الصكر رقـ 

 .كالرطكبة ك إفرازات الكائنات الحية الدقيؽ ك التمكث ك غيرىا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

الكاجية  في الكتابة عمى الحجر :(175)صكرة رقـ 
لضريح الخركب شماليةؿا  

(ـ2016)عف الطالبة   

الكاجية  في الكتابة عمى الحجر :(174)صكرة رقـ 
لضريح الخركب غربيةؿا  

(ـ2016)الطالبة عف   

  

لضريح الخروب لشرقيةالواجية ا في تغير لون الحجر (:176)صورة رقم   
(ـ2016)عف الطالبة   
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لضريح الخروب لجنوبيةالواجية ا في تغير لون الحجر (:177)صورة رقم   
(ـ2016يؿ رأؼ)عف الطالبة   

 

 

لضريح الخروب لغربيةالواجية ا في تغير لون الحجر (:178)صورة رقم   
(ـ2016يؿ رأؼ)عف الطالبة   
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: العمل التطبيقي: ثانيا
قياس درجة الحرارة و نسبة الرطوبة في الموقع  -1

لقد تـ تثبيت أزرار الرطكبة ك الحرارة في المكقع، بعد برمجتيا لقياس كؿ مف نسبة 
، ك قد قمنا بيذه التجربة خلبؿ فصميف مختمفيف بة ك درجة الحرارة في فترة معينةالرطك

ؿ بحيث يسجؿ قياس في كؿ نصؼ كاخترنا شير في كؿ فص ،(الشتاء ك الصيؼ)
  .ساعة

 :تثبيت أجيزة القياس بالموقع-1-1
 :تتمثؿ في برمجة أزرار الرطكبة في جياز الكمبيكتر بحيث نحدد: المرحمة الأولى

 .يكـ بعد البرمجة 45 ب، ك الذم حددناه الكقت الذم تبدأ فيو القياسات -
 .يكـ 31 ب، ك الذم حددناه القياساتالكقت الذم تتكقؼ فيو  -
. 0.1 بقد اخترنا أدقيا ك تقدر  القياس كتحديد دقة  -
. دقيقة خلبؿ شير 30، ك كاف بتسجيؿ قياس في كؿ تحديد الزمف بيف قياس ك آخر -

 
 

لضريح الخروب لشمايةالواجية ا في تغير لون الحجر (:179)صورة رقم   
(ـ2016يؿ رأؼ)عف الطالبة   
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: تتمثؿ في تثبيت الأزرار في المكقع ك نمخصيا في ما يمي :المرحمة الثانية
، مع تسجيؿ رقـ الزر عمى شريط لاصؽ مف الكرؽامؿ باستعماؿ تثبيت الزر عمى الح -

. الشريط
باستعماؿ بكصمة حددنا الإتجاىات الأربعة بالتدقيؽ ك اخترنا الكاجية الشرقية لتثبيت  -

 . جياز القياس فييا
، ك لأننا أردنا قياس تغيرات المناخ الخارجي، فقد كجينا الجزء الحساس مف الرزتثبيت  -
 .ر نحك الخارجلزا

 :النتائج المتحصل عمييا-1-2
: خلال فصل الصيف - أ

الشرقية    الكاجية مف   الزر  ثبتنا
، ك ىذا الزر  جيدةك ىي في حالة حفظ 

(.  180)مكضح في الصكرة رقـ 
 
 
 
 
 

: خلبؿ ىذا  الزر كانت كالآتيا مف النتائج المتحصؿ عميو
ليلب  00:00ـ عمى الساعة 2015أكت  1يكـ : بداية القياس  -
. ليلب 00:00ـ عمى الساعة  2015أكت  31يكـ : نياية القياس  -
ب ك تقدر  12:00ـ عمى الساعة 2015أكت  07أعمى درجة حرارة سجمت يكـ  -

.  ـ54,5°

الزر المثبت في الواجية الشرقية في (: 180)صورة رقم
ضريح الخروب 

 (2015جكيمية )عف الطالبة، 
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ب ك تقدر  05:30عة ـ عمى السا2015أكت  21أدنى درجة حرارة سجمت يكـ  -
. ـ18,2°

. ـ°30,7: معدؿ درجات الحرارة خلبؿ شير أكت -
ك ىي تقدر  00:00ـ عمى الساعة 2015أكت  19أعمى نسبة رطكبة سجمت يكـ  -

. ، ك كذا في أياـ أخرل%100ػب
 بك ىي تقدر  14:00ـ عمى الساعة 2015أكت  04أدنى نسبة رطكبة سجمت يكـ  -

. 13:00لى الساعة ـ ع2015أكت  07، ك كذا يكـ 09%
%.  49: معدؿ نسبة الرطكبة خلبؿ شير أكت -

 (.59)ك النتائج المحصؿ عمييا ممثمة عمى شكؿ منحنيات بيانية في الشكؿ رقـ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

منحنى بياني يمثل تغيرات الحرارة و الرطوبة خلال فصل الصيف في منطقة (: 59)شكل رقم

 الخروب
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يمثؿ درجات الحرارة المسجمة أثناء فترة كضع الزر في ( 41)ك فيما يمي جدكؿ رقـ 
 .ضريح الخركب

.  ممخص لدرجات الحرارة المسجمة في فصل الصيف في ضريح الخروب(: 41)جدول رقم 
درجات الحرارة 

 
الأيام 

معدل الحرارة 
خلال النيار 

( م°)

معدل الحرارة 
خلال الميل 

( م°)

أعمى درجة 
حرارة خلال 

( م°)اليوم

درجة  أدنى
حرارة خلال 

( م°)اليوم 
01/08/2015 40,5 27,9 54,1 25,2 
02/08/2015 37,8 26,2 45,1 24,9 
03/08/2015 37,7 23,7 45,5 23,7 
04/08/2015 40,8 26,6 49,1 21,1 
05/08/2015 42,4 26,7 51,4 23,6 
06/08/2015 41 26,1 53,1 23,1 
07/08/2015 42,5 26,3 54,5 22,7 
08/08/2015 41,4 27 50 22,7 
09/08/2015 38,7 25,7 51,1 24 
10/08/2015 35,3 24,7 46,3 23,1 
11/08/2015 36,8 23,9 46,1 21,4 
12/08/2015 37,4 24,4 47,3 21,1 
13/08/2015 39,1 26,6 47,1 21,5 
14/08/2015 32,8 23,2 44,8 23,6 
15/08/2015 33,9 23,1 41,4 20 
16/08/2015 33,7 21,2 44,9 21,5 
17/08/2015 37,3 24,4 48,3 19,1 
18/08/2015 35,2 22,3 49,4 22 
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. ممخص لدرجات الحرارة المسجمة خلال فصل الصيف في ضريح الخروب (:41)تابع الجدول رقم 
درجات الحرارة 

 
الأيام 

معدل الحرارة 
خلال النيار 

( م°)

معدل الحرارة 
خلال الميل 

( م°)

أعمى درجة 
حرارة خلال 

( م°)اليوم 

أدنى درجة 
حرارة خلال 

( م°)اليوم 
19/08/2015 31,6 22 42,2 20,1 
20/08/2015 33,2 20,9 42,4 19,9 
21/08/2015 35,3 22,3 44,6 18,2 
22/08/2015 38,1 23,4 50,2 20,3 
23/08/2015 37,4 24,1 47,2 20,7 
24/08/2015 33,8 20,4 48,2 20,8 
25/08/2015 34,8 23,3 45,1 19,4 
26/08/2015 36,5 25,4 46,2 21,2 
27/08/2015 37,9 25,8 46,7 23,4 
28/08/2015 36,5 21,2 47,6 21,3 
29/08/2015 34,5 23 50,1 20,4 
30/08/2015 38,9 26,1 49,8 21 
31/08/2015 39,2 25,1 52,8 23,1 
 

 .(42)في الجدكؿ رقـ أما نتائج قياس الرطكبة فقد لخصناىا 
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.  ممخص لنسب الرطوبة المسجمة خلال فصل الصيف في ضريح الخروب (:42)جدول رقم 

نسبة الرطوبة   
 

 الأيام

معدل الرطوبة 
خلال النيار 

)%( 

معدل الرطوبة 
خلال الميل 

)%( 

أعمى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم

أدنى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم
01/08/2015 27 58 68 13 
02/08/2015 42 73 82 27 
03/08/2015 38 51 86 29 
04/08/2015 21 44 58 09 
05/08/2015 22 42 48 11 
06/08/2015 20 37 49 12 
07/08/2015 19 42 43 09 
08/08/2015 22 45 49 11 
09/08/2015 30 74 71 14 
10/08/2015 44 65 95 23 
11/08/2015 31 63 78 22 
12/08/2015 29 57 74 18 
13/08/2015 25 42 64 16 
14/08/2015 30 55 55 22 
15/08/2015 32 67 68 18 
16/08/2015 37 71 76 20 
17/08/2015 30 50 77 16 
18/08/2015 40 88 100 15 
19/08/2015 57 86 100 34 
20/08/2015 47 70 95 29 
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. ممخص لنسب الرطوبة المسجمة خلال فصل الصيف في ضريح الخروب (:42)تابع الجدول رقم 

نسبة الرطوبة 
 

 الأيام

معدل الرطوبة 
خلال النيار 

)%( 

معدل الرطوبة 
خلال الميل 

)%( 

أعمى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم

أدنى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم
21/08/2015 35 69 82 20 
22/08/2015 28 69 79 13 
23/08/2015 34 70 79 19 
24/08/2015 55 95 100 21 
25/08/2015 46 89 100 25 
26/08/2015 44 73 100 25 
27/08/2015 38 69 80 22 
28/08/2015 38 91 100 19 
29/08/2015 45 65 91 18 
30/08/2015 30 57 77 21 
31/08/2015 32 62 69 17 
 

يمثؿ تغيرات درجة الحرارة ك نسبة الرطكبة خلبؿ  (43)رقـ  ك فيما يمي جدكؿ
. اليكـ الكاحد
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: تغيرات درجة الحرارة و نسبة الرطوبة خلال اليوم الواحد في ضريح الخروب: (43)جدول رقم 

 اليوم الساعة درجة الحرارة اليوم
72 25,9 00:11 2015/08/28 
74 25,7 00:41 2015/08/28 
73 25,6 01:11 2015/08/28 
75 25,4 01:41 2015/08/28 
78 25,1 02:11 2015/08/28 
77 24,7 02:41 2015/08/28 
79 24,6 03:11 2015/08/28 
78 24,6 03:41 2015/08/28 
78 24,1 04:11 2015/08/28 
78 24,1 04:41 2015/08/28 
77 24 05:11 2015/08/28 
73 23,9 05:41 2015/08/28 
71 23,8 06:11 2015/08/28 
72 23,7 06:41 2015/08/28 
70 23,7 07:11 2015/08/28 
69 23,9 07:41 2015/08/28 
65 25,2 08:11 2015/08/28 
63 26,2 08:41 2015/08/28 
61 27 09:11 2015/08/28 
58 28,5 09:41 2015/08/28 
40 36,3 10:11 2015/08/28 
31 42,5 10:41 2015/08/28 
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26 45,9 11:11 2015/08/28 
25 47,3 11:41 2015/08/28 
25 44,7 12:11 2015/08/28 
19 45,9 12:41 2015/08/28 
16 47,6 13:11 2015/08/28 
24 39,3 13:41 2015/08/28 
19 45,4 14:11 2015/08/28 
20 44,8 14:41 2015/08/28 
23 39,9 15:11 2015/08/28 
26 37,3 15:41 2015/08/28 
29 35,1 16:11 2015/08/28 
31 35,2 16:41 2015/08/28 
40 34,4 17:11 2015/08/28 
38 33,3 17:41 2015/08/28 
36 32,1 18:11 2015/08/28 
42 32,2 18:41 2015/08/28 
54 29,8 19:11 2015/08/28 
99 21,4 19:41 2015/08/28 
100 21,7 20:11 2015/08/28 
100 21,9 20:41 2015/08/28 
100 21,3 21:11 2015/08/28 
97 21,6 21:41 2015/08/28 
100 21,7 22:11 2015/08/28 
94 22 22:41 2015/08/28 
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92 22,1 23:11 2015/08/28 
95 21,9 23:41 2015/08/28 

 
:  الزر المثبت خلال فصل الشتاء - ب

: ا مف خلبؿ ىذا  الزر كانت كالآتيالنتائج المتحصؿ عميو
ليلب  00:29ـ عمى الساعة 2016 فيفرم 12يكـ  :القياسبداية  -
. ليلب  23:59 ـ عمى الساعة 2016 مارس 11يكـ  :القياسنياية  -
ب ك تقدر  15:59ـ عمى الساعة 2016 فيفرم 22أعمى درجة حرارة سجمت يكـ  -

. ـ30,3°
 ب ك تقدر 08:29ـ عمى الساعة 2016 فيفرم 18أدنى درجة حرارة سجمت يكـ _ 

 .ـ°-4,2
. ـ°8,9: شيراؿمعدؿ درجات الحرارة خلبؿ  -
سجمت في أياـ عديدة خلبؿ مدة ك قد  ،% 100ػبأعمى نسبة رطكبة سجمت تقدر  -

 .القياس
 بك ىي تقدر  16:29ـ عمى الساعة 2016 فيفرم 22أدنى نسبة رطكبة سجمت يكـ  -

16.% 
%.  77 بيقدر   في فصؿ الشتاءشير اؿمعدؿ نسبة الرطكبة خلبؿ  -

(. 60)النتائج المحصؿ عمييا ممثمة عمى شكؿ منحنيات بيانية في الشكؿ رقـ ك 
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ك الذم يمثؿ درجات الحرارة المسجمة أثناء فترة كضع الزر ( 44)ك فيما يمي جدكؿ رقـ 
 .فصؿ الشتاء بضريح الخركبفي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 خروبمنحنى بياني يمثل تغيرات الحرارة و الرطوبة خلال فصل الشتاء في ضريح ال(: 60)شكل رقم
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.  الخروبضريح رارة المسجمة في فصل الشتاء في ممخص لدرجات الح (:44)جدول رقم 
درجات الحرارة 

 
الأيام 

معدل الحرارة 
خلال النيار 

( م°)

معدل الحرارة 
خلال الميل 

( م°)

درجة أعمى 
حرارة خلال 

( م°)اليوم

أدنى درجة 
حرارة خلال 

( م°)اليوم 
12/02/2016 24,6 13,0 29,2 11,6 
13/02/2016 16,9 13,3 20,7 11,7 
14/02/2016 14,1 8,5 16,4 4,0 
15/02/2016 9,6 3,7 12,3 0,4- 
16/02/2016 5,3 2,8 9,7 2,3 
17/02/2016 6,6 -1,2 9,4 -4,2 
18/02/2016 9,1 0,8 15,3 -1,7 
19/02/2016 13,2 4,9 23,5 2,4 
20/02/2016 14,9 3,1 22,9 -0,3 
21/02/2016 15,8 9,5 27,2 8,3 
22/02/2016 21,1 12,2 30,4 8,5 
23/02/2016 12,6 4,5 15,5 0,6 
24/02/2016 14,4 3,8 24,3 1,2 
25/02/2016 12,7 6,9 17,6 5,3 
26/02/2016 14,4 9,8 21,8 07 
27/02/2016 10,4 5,3 17,5 3,7 
28/02/2016 6,5 3,3 10,7 2,1 
29/02/2016 9,9 5,5 15,4 4,3 
1/03/2016 9,5 3,9 12,7 1,5 
 
 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

481 
 

 الخروبضريح رة المسجمة خلال فصل الشتاء في ممخص لدرجات الحرا (:44)تابع الجدول رقم 
درجات الحرارة 

 
الأيام 

معدل الحرارة 
خلال 
( م°)النيار

الحرارة معدل 
خلال الميل 

( م°)

أعمى درجة 
حرارة خلال 

( م°)اليوم 

أدنى درجة 
حرارة خلال 

( م°)اليوم 
02/03/2016 13,2 2,9 18,6 -1,3 
03/03/2016 9,7 5,7 16,4 2,8 
04/03/2016 15,7 4,7 25,4 2,6 
05/03/2016 15,8 5,2 21,1 -0,1 
06/03/2016 9,2 2,9 12,8 0,9 
07/03/2016 10 5,3 13,7 04 
08/03/2016 9,2 2,9 14,5 1,1 
09/03/2016 8,2 6,3 11,7 4,8 
10/03/2016 8,3 1,6 10,9 0,1 
11/03/2016 5,3 4,9 10,7 4,6 

 

(  45)فقد لخصناىا في الجدكؿ رقـ  أما نتائج قياس الرطكبة
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  الخروبفي ضريح  ممخص لنسب الرطوبة المسجمة خلال فصل الشتاء (:45)جدول رقم 

نسبة الرطوبة   
 

 الأيام

معدل الرطوبة 
خلال النيار 

)%( 

معدل الرطوبة 
خلال الميل 

)%( 

أعمى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم

أدنى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم
12/02/2016 64 78 100 54 
13/02/2016 73 86 100 59 
14/02/2016 78 74 100 64 
15/02/2016 61 93 93 54 
16/02/2016 89 100 100 70 
17/02/2016 91 99 100 76 
18/02/2016 65 97 100 44 
19/02/2016 54 95 100 30 
20/02/2016 65 98 100 41 
21/02/2016 57 81 100 31 
22/02/2016 42 56 89 16 
23/02/2016 73 96 97 45 
24/02/2016 60 91 100 34 
25/02/2016 59 95 100 36 
26/02/2016 54 57 100 32 
27/02/2016 66 85 100 35 
28/02/2016 77 88 100 48 
29/02/2016 69 92 96 47 
01/03/2016 76 91 100 60 
02/03/2016 54 87 99 38 
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 خروبضريح البة المسجمة خلال فصل الشتاء في ممخص لنسب الرطو(: 45)تابع الجدول رقم 

نسبة الرطوبة 
 

 الأيام

معدل الرطوبة 
النيار خلال 

)%( 

معدل الرطوبة 
خلال الميل 

)%( 

أعمى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم

أدنى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم
03/03/2016 83 90 100 63 
04/03/2016 50 79 100 25 
05/03/2016 45 97 100 28 
06/03/2016 67 94 100 48 
07/03/2016 55 79 100 36 
08/03/2016 67 98 100 44 
09/03/2016 70 83 100 54 
10/03/2016 76 99 100 57 
11/03/2016 99 100 100 78 

 

تغيرات درجة الحرارة ك نسبة الرطكبة خلبؿ يمثؿ ( 46)رقـ ك فيما يمي جدكؿ 
. اليكـ الكاحد
تغيرات درجة الحرارة ك نسبة الرطكبة في اليكـ الكاحد خلبؿ فصؿ (: 46)جدكؿ رقـ 

 .الشتاء بضريح الخركب
 نسبة

(%)الرطوبة  
(°)درجة الحرارة   التاريخ التوقيت 

100 -1,1 00:29:01 18/02/2016 
100 -1,4 00:59:01 18/02/2016 
100 -1,6 01:29:01 18/02/2016 
100 -1,8 01:59:01 18/02/2016 
100 -1,1 02:29:01 18/02/2016 
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100 -2,3 02:59:01 18/02/2016 
100 -2,6 03:29:01 18/02/2016 
100 -2,8 03:59:01 18/02/2016 
100 -3,2 04:29:01 18/02/2016 
100 -3,3 04:59:01 18/02/2016 
100 -3,5 05:29:01 18/02/2016 
100 -3,3 05:59:01 18/02/2016 
100 -4 06:29:01 18/02/2016 
100 -4,1 06:59:01 18/02/2016 
100 -4 07:29:01 18/02/2016 
100 -4,2 07:59:01 18/02/2016 
100 -4,2 08:29:01 18/02/2016 
100 -2,1 08:59:01 18/02/2016 
100 0,3 09:29:01 18/02/2016 
100 2,5 09:59:01 18/02/2016 
87,6 5,5 10:29:01 18/02/2016 
75,3 8 10:59:01 18/02/2016 
64,3 9,7 11:29:01 18/02/2016 
63,1 9 11:59:01 18/02/2016 
58,8 9,7 12:29:01 18/02/2016 
59 10 12:59:01 18/02/2016 

57,5 10,3 13:29:01 18/02/2016 
53,5 11 13:59:01 18/02/2016 
51,2 12 14:29:01 18/02/2016 
52,4 11,9 14:59:01 18/02/2016 
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47,9 12,7 15:29:01 18/02/2016 
44,3 14,2 15:59:01 18/02/2016 
45,8 14,1 16:29:01 18/02/2016 
45,1 14,9 16:59:01 18/02/2016 
44,4 15,3 17:29:01 18/02/2016 
53,2 12,7 17:59:01 18/02/2016 
49,4 14,5 18:29:01 18/02/2016 
61,5 10,4 18:59:01 18/02/2016 
67,2 9 19:29:01 18/02/2016 
76,4 7,5 19:59:01 18/02/2016 
81,8 6 20:29:01 18/02/2016 
85,6 5 20:59:01 18/02/2016 
87,6 4 21:29:01 18/02/2016 
90,3 3,5 21:59:01 18/02/2016 
93,4 2,2 22:29:01 18/02/2016 
95,3 1,6 22:59:01 18/02/2016 
95,7 1,4 23:29:01 18/02/2016 
98,4 0,7 23:59:01 18/02/2016 

 
: التحاليل المخبرية-2
 :اختيار العينات من الموقع-2-1

ناء تكسية في ب المستعممة الحجارة بعد التنقؿ إلى المكقع تـ اختيار عينة مف
، ك لقد عثرنا عمى جزء مف حجارة البناء قد سقط الضريح لدراسة خكاص ىذه الصخكر

   .(181)في الكاجية الجنكبية كما تكضحو الصكرة رقـ 
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 :التحاليل المخبرية-2-2

التي أجريت  لقد تـ تقسيـ العينة إلى عدة أجزاء لاستعماليا في مختمؼ التحاليؿ
مركز  مخبر السيراميؾ بجامعة بكمرداس، مخبر: عمى مستكل ثلبث مخابر ك ىي

، ك مخبر الشركة العمكمية  CETIMمكاد البناءالخدمات التكنكلكجية لصناعة الدراسات ك
   . ببكمرداس ORGMالإقتصادية 

 
 

 

 

اختيار العينة من الموقع (:181)صورة رقم    
(ـ 2014سبتمبر ) عف الطالبة   
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 :الخصائص الفيزيائية لمعينات -2-2-1
ك كذا  ORGMلقد تـ إجراؤىا عمى مستكل مخبر الشركة العمكمية الإقتصادية 

ك النتائج  CETIMمكاد البناء  الخدمات التكنكلكجية لصناعة مركز الدراسات ك  مخبر
  (47)مكضحة في الجدكؿ رقـ 

 الخصائص الفيزيائية لعينة من حجارة البناء المستعممة في ضريح الخروب(: 47)جدول رقم
 النتائج les normeالمقاييس  اسم المخبر الخواص

%  ORGM NF EN 1097-6 : 1999 0,11 الرطوبة الطبيعية
%  ORGM NF EN 1097-6 : 2001 1,34 متصاص الماءإ

سم /غORGM NF EN 1097-7 : 1999 2,60 الخصوصيةالكتمة 
3 

 ORGM NF EN 1097-7 : 1999 % 3,85 المسامية
الكتمة الحجمية 

 الظاىرة
CETIM NF EN 1936-MAI 2007 2449,23ـ/كغ 

 (أباتيت) 5 سمـ مكىس CETIM القساوة

  
الخصائص الكيميائية لمعينات  -2-2-2

ك قد  PHتتمثؿ الخصائص الكيميائية لمحجر في كؿ مف تركيبتو الكيميائية ك درجة اؿ 
 :تـ قياسيما في المخابر السابقة الذكر ك كانت النتائج كالآتي

 :التركيبة الكيميائية لمعينة المدروسة - أ
   (Diffraction des rayons X) تفمكر الأشعة السينسةتقنية لقد أجرينا التحميؿ ب

، ك النتائج التي ببكمرداس ORGMمخبر الشركة العمكمية الإقتصادية  لل مستكؿعىذا ك
 (.48)تحصمنا عمييا ممثمة في الجدكؿ رقـ 
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 ضريح الخروبالتركيبة الكيميائية لمصخور المستعممة في بناء (: 48)جدول رقم
% النسبة المئوية  التركيبة الكيميائية

SiO2 0,05 >
Al2O3 0,84 
Fe2O3 0,22 

CaO 53,88 
MgO 0,73 
Na2O 0,40 
K2O 0,05 >
TiO2 0,05 >
MnO 0,05 >
P2O5 1,13 
PAF 44,16 

 
 (:PH) درجة الحموضة  - ب

مكاد الخدمات التكنكلكجية لصناعة مركز الدراسات ك  تـ قياسيا عمى مستكل مخبر
درجة حمكضة حجارة البناء المستعممة في الضريح : النتيجة أفك كانت  CETIMالبناء 

 .8.5: بالممكي المكريطاني تقدر 

 :التركيبة المعدنية -2-2-3
   (Diffraction des rayons X) الأشعة السينسة تقنية حيكدلقد أجرينا التحميؿ ب

 .ببكمرداس ORGMمخبر الشركة العمكمية الإقتصادية  لل مستكؿع ك ىذا
 DIFFRACTOGRAMME XPERT-PRO: الجياز المستعمؿ ىك



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

489 
 

 DATA COLLECTOR , HIGHT SCORE : (LOGICIEL)البرنامج 
 (.61)النتائج المتحصؿ عمييا ممثمة في الشكؿ رقـ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :الصدم الحراري -2-2-4
مخبر السيراميؾ بجامعة بكمرداس ، ك كانت  عمى مستكللقد أجرينا التحميؿ  

 :خطكات العمؿ كالآتي
 .دقيقة في فرف التجفيؼ ذك درجة حرارة معينة 15الحجارة لمدة عينات نضع  -
 .ـ°5نخرج ىذه العينات مف الفرف ك نضعيا داخؿ ماء بارد درجتو حكالي  -
 .نلبحظ ما سيحدث لمعينات -
نرجع العينات إلى الفرف مع رفع درجة الحرارة ك نعيد نفس المراحؿ السابقة ك قد  -

 .ـ°250ك  60تراكحت درجات الحرارة المستعممة بيف 

 

 .  الخروبضريح من حجارة البناء المستعممة في  التركيبة المعدنية لعينة: (61)الشكل رقم 
  ORGMعن مخبر 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

490 
 

 (.49)النتائج التي تحصمنا عمييا مسجمة في الجدكؿ رقـ   -

 نتائج الصدم الحراري(: 49)جدول رقم 
 الصكر الملبحظات درجة الحرارة

لـ يحدث شيء  ـ60°
 لمعينات

 

 

لـ يحدث شيء  ـ80°
 لمعينات

لـ يحدث شيء  ـ100°
 لمعينات

لـ يحدث شيء  ـ120°
 لمعينات

لـ يحدث شيء  ـ160°
 لمعينات

 تفتت طفيؼ ـ180°

 

 تفتت طفيؼ ـ220°
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تفتت أجزاء  ـ250°
صغيرة مف 

العينة ك ظيكر 
 تشققات دقيقة

 
 

 :الجميدمقاومة -2-2-5
إلى  100) نقكـ بتجفيؼ ثلبثة أجزاء مف العينة في فرف التجفيؼ درجة حرارتو  -

 .1حتى نتحصؿ عمى كتمة ثابتة نرمز ليا ؾ( ـ110°
 (ـ°5 ±15) ساعة في ماء درجة حرارتو  48نقكـ بغمر العينات داخؿ الماء لمدة  -
 ( ـ°5 ±15)-ساعات بحيث تككف درجتو 4داخؿ براد الثلبجة لمدة  نضع العينات -
لمدة ( ـ°5 ±15) نخرج العينات مف البراد ك نضعيا مف جديد في ماء درجة حرارتو  -

 .ساعات 4
 .مرة متتالية 25قمنا بإعادة التجربة  -
درجة  ساعة، ثـ في فرف التجفيؼ 24بعدىا نترؾ العينات في اليكاء الطمؽ لمدة  -

 .2ليا ؾحتى نتحصؿ عمى كتمة ثابتة نرمز ( ـ°110إلى  105) حرارتو 
 (  50)النتائج المتحصؿ عمييا ممثمة في الجدكؿ رقـ 

 نتائج قياس الكتل أثناء التجربة(: 50)جدول رقم 
 العينات         

 الكتؿ
 3العينة  2العينة  1العينة 

 22,9 24,4 51,4 (غراـ) 1الكتؿ ؾ
 22,8 24,3 51,2 (غراـ)2الكتؿ ؾ
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 :حساب نسبة الكتمة المفقكدة
%  X  100   2ؾ   -   1ؾ   =نسبة الكتمة المفقكدة :            لدينا

 1ؾ                                               
 (غراـ)الكتمة الثابتة عند بداية التجربة :1ؾ: حيث

 (غراـ)الكتمة الثابتة عند نياية التجربة :2ؾ       

 (.51)المبينة في الجدكؿ رقـ بتطبيؽ العلبقة السابقة نتحصؿ عمى النتائج 

 نتائج قياس نسبة الكتمة المفقودة(: 51)جدول رقم 
 المعدؿ 3العينة  2العينة  1العينة العينات

نسبة الكتمة 
 المفقكدة

0,4 0,4 0,4 0,4 

 
 :تحميل النتائج -3
المكقع نلبحظ ارتفاع كبير  مف خلبؿ نتائج قياس درجة الحرارة ك نسبة الرطكبة في -

ـ في 2015أكت  07ـ يكـ °54في درجة الحرارة خلبؿ فصؿ الصيؼ أيف سجمنا 
حيف انخفضت إلى درجات تحت الصفر في أياـ كثيرة مف فصؿ الشتاء حيث كصمت 

 .ـ 2016فيفرم  18ـ يكـ °-4  إلى 
الشتاء  مف خلبؿ المنحنيات البيانية لتغيرات الرطكبة ك الحرارة خلبؿ الصيؼ ك -

 .نلبحظ تغير مستمر في ىذه العكامؿ المناخية ك ىذا ما يسبب في تمؼ الصخكر
 .الرطكبة النسبية معتدلة في فصؿ الصيؼ ك مرتفعة جدا في فصؿ الشتاء -
ك يقابميا في  %100في أياـ كثيرة مف فصؿ الشتاء نجد أف الرطكبة كصمت إلى  -

ـ 2016فيفرم  18مثاؿ يكـ نفس الكقت درجات حرارة تحت الصفر فعمى سبيؿ اؿ
ساعة مف الميؿ ك كانت درجة  12عمى مدار  %100بسجمنا رطكبة نسبية تقدر 
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ـ في نفس الفترة، ك ىذا ما يشكؿ خطر تجمد الماء داخؿ °-4ك  0الحرارة بيف 
الشقكؽ ك المسامات كىذا يمكف أف يفسر استعماؿ حجارة صمبة ك قميمة المسامية ك 

 .الخركب حتى تككف أكثر مقاكمة لتجمد الماء الإمتصاص في بناء ضريح
 2016فيفرم  21اختلبؼ كبير في نسبة الرطكبة بيف الميؿ ك النيار فمثلب يكـ  -

لتنخفض في النيار حيث سجمنا أدنى  %100كصمت نسبة الرطكبة في الميؿ إلى 
، ثـ تعكد ك ترتفع في الميؿ إلى أف %30 بك ىي تقدر  16,30قيمة ليا عمى الساعة 

لتنخفض في النيار  05:59عمى الساعة  %86بكصمت إلى أعمى قيمة ليا ك قدرت 
، ك نستنتج مف ىذا أف الجك 16,59عمى الساعة  %16بلنسجؿ نسبة رطكبة تقدر 

يتغير مف الحالة الرطب إلى المناخ الجاؼ باستمرار ما يسبب في تسريع عمميات 
 .التمؼ

حجارة بناء ضريح الخركب أنيا تحتكم عمى أظيرت التركيبة الكيميائية لعينة مف  -
 .ريةفيي إذا حجارة جي CaOمف أكسيد الكالسيكـ  %53.88نسبة 

التركيبة المعدنية لمعينة تظير احتكائيا عمى معدف الكالسيت ك ىذا يدعـ نتائج  -
 .التركيبة الكيمياية

ف فالحجارة إذا قاعدية تتأثر بالأحماض التي قد يكك 8,5حمكضة الحجر تساكم  -
مصدرىا مياه الأمطار أك إفرازات النباتات ك الحيكانات، كما يجب تفادم استعماؿ 

 .الأحماض لمتنظيؼ أك إزالة الكتابات المختمفة المنتشرة عمى الضريح
ك ىي ناتجة عف المسامية المنخفضة لمحجر  %1,34نسبة امتصاص الماء تقدر ب  -

 .%3,85كالتي تساكم 
مكىس فالحجارة المستعممة في بناء ضريح الخركب  عمى سمـ 5قساكة الحجر تساكم  -

صمبة ك يمكف أف تتحمؿ أنكاع عديدة مف المكاد الكاشطة المستعممة لمتنظيؼ بطريقة 
 .النسؼ الدقيؽ
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ـ ك ىذا يدؿ عمى المقاكمة °180في تجربة الصدـ الحرارم يلبحظ بداية التفتت في  -
 .الجيدة لمحجر لمتغيرات المناخية

دكرة جميد تقدر  25لصدـ الحرارم يلبحظ أف الكتمة المفقكدة بعد مف خلبؿ تجربة ا -
المسامية المنخفضة ك ة التي تتميز بالصلببةك ىذا نتيجة لخصكصية الحجار %0,4ب
 .بالتالي انخفاض نسبة امتصاص الماءك
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 :الخلبصة
في البناء عادة ما تعكس حالة حفظ المبنى الأثرم خصائص المادة المستعممة  
كذا الظركؼ المناخية المحيطة بالمبنى، ك مف خلبؿ التجارب التي قمنا بيا سكاء عمى ك

 :مدة البناء أك خصكصية المناخ الذم يحيط بالمعمـ نستنتج ما يمي
الضريح لا يزاؿ يحتفظ بشكمو العاـ إلا أنو يفتقد إلى الطابؽ العمكم ك لا يمكف التنبؤ  -

 .بالإرتفاع الحقيقي لمضريح
أغمب الحجارة أرجعت إلى أماكنيا خلبؿ الترميمات السابقة، ك كذلؾ الككرنيش ذك  -

 .العنؽ المصرم لا تزاؿ الحجارة التي تشكمو مكجكدة ك في حالة حفظ جيدة
مف بيف أكثر مظاىر التمؼ كضكحا عمى الضريح ىك تعرج السطح ك كثرة الفجكات  -

 . فيو كفقداف الحجر لشكمو
بمناخ حار ك جاؼ في فصؿ الصيؼ، ك رطكبة نسبية مرتفعة  تتمتع منطقة الخركب -

 .جدا في فصؿ الشتاء مع انخفاض كبير في درجة الحرارة
قميمة جيرية صمبة ذات مسامية منخفضة ك لقد استعمؿ في بناء ضريح الخركب حجارة -

 .الإمتصاص
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لضريح المدغاسن الجانب الميداني و التطبيقي : الفصل الثالث

 
 تمييد

 العمل الميداني: أولا
كصؼ الضريح   -1
  تشخيص مظاىر التمؼ عمى الضريح  -1

العمل التطبيقي : ثانيا
 قياس درجة الحرارة ك نسبة الرطكبة في المكقع -1
 التحاليؿ المخبرية  -2
 تحميؿ النتائج -3

 الخلاصة
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       :تمييد
إف الدراسة الميدانية ك المخبرية يمكنيا أف تأكد ك تثبت المعمكمات الكاردة في 

الجانب النظرم أك تأتي بمعمكمات إضافية تمغي ما سبؽ، فحالة حفظ ضريح المدغاسف 
ك مختمؼ مظاىر التمؼ التي نلبحظيا عمى حجارة البناء ما ىي إلا نتيجة تفاعؿ بيف 

كيميائية ك قساكة ك غيرىا مف الخكاص الداخمية  خصائص الصخر مف مسامية ك تركيبة
لمحجر مع الخصائص الطبيعية لممنطقة ك بيذا يمكف القكؿ أف حالة الحفظ السيئة 

لضريح المدغاسف مرتبطة أساسا بعامميف أساسييف طبيعة الحجر ك الظركؼ المناخية 
 . المحيطة بالأثر

ييف، الأكؿ يتعمؽ بالعمؿ ك عمى ىذا الأساس قسمنا ىذا الفصؿ إلى جزئيف أساس
الميداني حيث كقفنا عمى حالة حفظ الضريح ك مظاىر التمؼ عميو، ك الثاني يشمؿ 
العمؿ التطبيقي أيف ثبتنا أجيزة خاصة لقياس كؿ مف تغيرات الحرارة ك الرطكبة في 

المكقع خلبؿ شير مف فصؿ الشتاء ك شير مف فصؿ الصيؼ، ك أخيرا أجرينا بعض 
ك مدل تفاعميا مع العكامؿ   رية لمتعرؼ عمى خصائص مادة البناءالتحاليؿ المخب

الخارجية، ك ىذا عمى مستكل مخبر السيراميؾ بجامعة بكمرداس ك مخبر مركز الدراسات 
   . CETIMك الخدمات التكنكلكجية لصناعة مكاد البناء 
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 :العمل الميداني: أولا
:  وصف الضريح-1
الكاجية الشرقية، الشمالية، الغربية : يتككف الضريح مف الخارج مف أربعة كاجيات 

. الجنكبيةكالكاجية 

: الواجية الشرقية-1-1
ىك  (  183، 182)رقـ   ىذه الكاجية ك المكضحة في الصكر ما يميز 

لمبنى  الأمامي  فييا ك المكجكد عمى مستكل القاعدة، بالإضافة ؿ  آثار كجكد
الث كالرابع في اليرـ الحقيقي الذم نجذه عمى مستكل الدرج الث مدخؿإلى اؿ

حاليا ك كذلؾ الركاؽ الذم يميو ك الذم يؤدم إلى ىذا الباب ميدـ المدرج، ك
، بصفائح ـ2007/  2006الغرفة الجنائزية كقد تـ تغطيتو خلبؿ ترميمات 

معدنية لتجنب دخكؿ مياه الأمطار إلى الداخؿ، ك حتى يتجنبكا تساقط حجارة 
ك التي استعممت  أخرل مف الضريح تـ تدعيـ الركاؽ الداخمي بأعمدة خشبية

يـ الجزء الأسطكاني حتى تتماسؾ أكثر الحجارة المككنة لمككرنيش ذك أيضا لتدع
.  العنؽ المصرم

اليرـ المدرج  تيدـ  عمى  مستكل   في ىذه الكاجيةك  نلبحظ  أيضا  
، ما  جعؿ ىذه ىك مكضح في الصكرالناتج عف فقداف بعض الحجارة كما ك

حظ تآكؿ حجارتو نتيجة أما الجزء الأسطكاني فنلب، الأماكف عرضة لنمك النباتات
بنزع جنادؿ عكامؿ الطبيعة ك كذا فعؿ الإنساف عبر مختمؼ العصكر عند القياـ 

 .الرصاص
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الواجية الشرقية  لضريح إمدغاسن مع توضيح تغطية المدخل الحقيقي  (: 182)صورة رقم   
(ـ 2009)عف الطالبة    

 

 

 

الواجية الشرقية  لضريح إمدغاسن (: 183)صورة رقم   
(ـ2016) عف الطالبة    

 

الأماميالمبنى   
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 : الواجية الجنوبية-1-2
، إذ (185، 184)رقـ  ذه الكاجية جيدة كما تكضحو الصكرنجد أف حالة حفظ ق 

كجكد أثار تدؿ أف أغمب حجارتيا مكجكدة، ك الشيء الذم يميزىا عف باقي الكاجيات ىك 
، كنجد في الباب الككرنيش ذك العنؽ المصرم كجكدكذلؾ  ك  ،عمى كجكد باب كىمي

ت محتفظة ، ك مازاؿنيش، الأعمدة تقريبا كميا مكجكدةالأكؿ صكرة تبيف ىذا الككر
الجزء الأسطكاني مف ىذه الجية أيضا  ،ىي مف الطراز الدكرمبتفاصيؿ شكميا الأصمي ك

، ك التي أحدثيا اكيؼ كفراغات مابيف الحجارةد تجلـ يسمـ مف التخريب فنلبحظ كجك
. السكاف لغرض نزع الرصاص الذم استعمؿ لشد الحجارة مع بعضيا البعض

 
 

الكرنيش              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تمثل الواجية الشمالية لضريح المدغاسن مع توضيح الباب الوىمي الأول (: 184)صورة  رقم   
(ـ 2009)عف الطالبة   
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   :الواجية الغربية-1-3
ما ،  (187، 186)رقـ  حالة حفظ متكسطة كما تكضحو الصكرىذه الكاجية في  

 مف ناحيةالكاجيات ىك كجكد آثار تدؿ عمى كجكد باب كىمي ثاني  يميزىا عف باقي
 .بياالجنكب الغربي ك ىك في حالة حفظ لا بأس 

خاصة عمى مستكل  فقداف عدد معتبر مف الحجارة كما نلبحظ في ىذه الكاجية 
ك تظير جميا الترميمات الإيطالية سكاء فيما يخص  الككرنيش ك المدماؾ الذم يعمكه،

تدعيـ بعض الأجزاء مف الجزء الأسطكاني بكاسطة ، كما تـ داخمي أك الخارجيالجدار اؿ
، أما اعدا كجكد بعض التشققاتـ ف باقي حجارة اليرـ المدرج سميمةأعمدة خشبية، في حي

مع  الالتحاـالجزء الأسطكاني فحجارتو قد فقدت الشكؿ الأصمي بحيث تآكمت ك فقدت 
 .ضبعضيا البع

 

 

الواجية الشمالية لضريح المدغاسن(: 185)صورة  رقم   
(ـ2016)عف الطالبة   

 الكورنيش

 الباب الوهمي
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الواجية الغربية لضريح إمدغاسن (: 186)صورة  رقم   
(ـ2008)عف الطالبة   

 

الواجية الغربية لضريح إمدغاسن (: 187)صورة  رقم   
(ـ2016)عف الطالبة   
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 :الواجية الشمالية-1-4
، إذ ىناؾ (189، 188)رقـ  تكضحو الصكر سيئة كماحالة حفظ ىذه الكاجية  

عدد كبير مف الحجارة المفقكدة بالنسبة لمجداريف الداخمي ك الخارجي في كؿ أجزاء 
.  الضريح، كما لاحظنا تيدـ ممحكظ عمى مستكم اليرـ المدرج

، الكىمي الثالث كالأخيرالباب ما يميز ىذا الجزء ىك كجكد أثار تدؿ عمى كجكد   
الية أجزاء كبيرة كىك في حالة حفظ سيئة جدا مقارنة بسابقيو، ك قد شممت الترميمات الإيط

ا قامكا بكضح ، بحيث تـ إعادة بناء الجدار الداخمي كلتثبيت الحجارة جيدمف ىذه الكاجية
، أما الجدار الخارجي فقد تـ تعكيض الحجارة المفقكدة بأخرل سياج مف حديد حكليا

أنشأت بمكنة الإسمنت، كالتي شكىت كثيرا منظر السطح، ك قد تـ الكتابة عمييا ك ىذا 
. لأخرل باستعماؿ الأصبغة المختمفةبالكشط قبؿ جفاؼ الإسمنت، إضافة إلى الكتابات ا

أما عف  الحجارة،جزاء باستعماؿ أعمدة خشبية لمنع تساقط كقد تـ تدعيـ بعض الأ
ك تـ ترميـ أجزاء منيا بنفس  الجزء الأسطكاني فأغمب الأعمدة المتكاجدة فيو غير كاممة 

.  كما يظير مف خلبؿ الصكر الطريقة مع باقي الجدار أم باستعماؿ الإسمنت
   

 
 
 
 
 
 
 

 
 

الواجية الجنوبية لضريح إمدغاسن (: 188)صورة  رقم   
(  ـ2008)عف الطالبة   
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 : تشخيص مظاىر التمف عمى الضريح -2

، ك بالرغـ ثار المصنفة عمى المستكل الكطنييعتبر ضريح إمدغاسف مف بيف الآ 
، ك مف أىـ بو مف أجؿ صمكده أكثر عبر الزمف مف ذلؾ فمـ يجد بعد العناية اللبزمة

 : التي تظير كاضحة عمى الضريح نجد مظاىر التمؼ

 :نمو النباتات-2-1
ك تكثر ىذه  ،(190)ما تكضحو الصكرة رقـ ؾعمى الضريح النباتات  تكاثرنلبحظ  

كبالنسبة لمشجيرات الصغيرة التي تنمكا، يقكـ  ،في فصؿ الشتاء نظرا لتكفر المياهالنباتات 
ك ىذا ما ساىـ في الحفاظ عمى الحارس دكما بقطعيا حتى لا تؤثر سمبا عمى الضريح 

 .ترابط عناصر المبنى
 

 

الواجية الجنوبية لضريح إمدغاسن (: 189)صورة  رقم   
(  ـ2016)عف الطالبة   
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  :الطحالب و الأشنات-2-2
خاصة الأجزاء  مف الطحالب ك الأشنات عمى الكثير مف حجارة المبنىتنتشر كؿ  

، بحيث تظير (192، 191)رقـ  ، كما تكضحو الصكرالمعرضة لمرطكبة كاليرـ المدرج
ء أك بيضاء كىذا حسب نكع ، كتككف إما خضراء المكف أك صفرافي شكؿ بقع أك قشرة

جارة ك تشكه الجانب ارجي لمح، بحيث تعمؿ ىذه النباتات عمى حجب السطح الخالأشنات
خاصة في الفراغات مابيف الحجارة، أيف يكجد الظؿ  نجد ىذه الطحالبالفني لمضريح، ك

. الرطكبة بحيث تتجمع ىناؾ المياه ك
 
 
 
 
 
 

النباتات في ضريح المدغاسن(: 190)صورة رقم   
( ـ2016)عف الطالبة 

 

انتشار الأشنات في ضريح المدغاسن(: 191)صورة  رقم   
( ـ2016) عف الطالبة 
 

 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

507 
 

 
 
 

 
 
 
  
 :تشقق الحجارة -2-3
، ىذه (193)بعض حجارة الضريح ك ىذا ما تبينو الصكرة رقـ  نلبحظ تشقؽ 

ك ىي ناتجة عف عكامؿ التمؼ المختمفة مختمفة مف حيث الشكؿ ك الحجـ التشققات 
ككذلؾ ضغط  اليزات الأرضيةكالتغير في درجات الحرارة بيف الميؿ ك النيار، إضافة إلى 

 .ك غيرىا مف العكامؿة الجديدة المستعممة في الترميـ الحجار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

التشققات الأفقية في ضريح المدغاسن (: 193)صورة رقم 
( ـ2016)عف الطالبة 

 

 

 

انتشار الطحالب في ضريح المدغاسن(: 192)صورة  رقم   
( ـ2016) عف الطالبة 
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 :تآكل الحجار-2-4
الميكانيكي  ، نتيجة الفعؿ جار ك يتغير شكميا، ك ينقص حجمياتتآكؿ الأح 

، بحيث تعمؿ ىذه الأخيرة عمى نحر الحجارة بفعؿ تصادـ الغبار للؤمطار ككذا الرياح
لحجارة شيئا فشيئا ، ك  بتكرار  العممية تفقد ااؿ التي تحمميا مع  سطح  الحجارةكالرـ

تقدـ  لنا  نمكذج  عف  ىذه  الحجارة المتآكمة، ك التي ( 194)الصكرة رقـ أجزاء منيا، ك
. بسيكلةصار سطحيا يتفتت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :تخشن السطح-2-5
إف أغمب الحجارة التي بني بيا الضريح قد فقدت سطحيا الأصؿ نتيجة الظركؼ الجكية 
المختمفة كالأمطار ك كذا الرياح التي تحمؿ معيا الغبار ك غيرىا مف العكامؿ التي تسبب 

  .(195)السطح كما تكضحو الصكرة رقـ في تخشف 
 
 
 
 

تآكل الحجارة  (: 194)صورة رقم 
( ـ2016)عف الطالبة 
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 :الخاطئالترميم  -2-6
يتجمى الترميـ الخاطئ في ضريح المدغاسف في استعماؿ مكنة الإسمنت في الترميـ 

بأخرل أنشأت باستعماؿ الإسمنت كما كىذا لغرض تعكيض بعض الحجارة المفقكدة 
 .(196)تكضحو الصكرة رقـ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

تخشن السطح في ضريح المدغاسن (: 195)صورة رقم 
( ـ2016) عف الطالبة 
 

 

استعمال الإسمنت في الترميم في ضريح المدغاسن (: 196)صورة  رقم 
( ـ2016) عف الطالبة 
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: الكتابة عمى الحجارة-2-7
، كتككف إلى فقداف القيمة الجمالية للؤثرىي مف بيف الأسباب التي تؤدم   

الكتابات  إما بالخدش عمى الحجارة الأصمية لمضريح كما تكضحو الصكرة رقـ ىذه 
 .(198)كما تكضحو الصكرة رقـ  باستعماؿ مختمؼ الأصبغةأك ( 197)

 
 
 
 

 
 
 
 
 
           :تغير المون-2-8
الأخضر حجر إلى الأسكد أك خلبؿ تجكالنا بالمكقع لفت انتباىنا تغير لكف اؿ 

، خاصة في المناطؽ التي تككف عرضة لمياه الأمطار كما تكضحو الصكرة رقـ القاتـ
، ة دخاف المركبات في اسكداد المكفك قد تتسبب الغازات المكجكدة في الجك نتيج( 199)
.  أف المكقع يقع بالقرب مف الطريؽ إذ
 
 
 
 
 

 

الخدش عمى الحجارة في ضريح (: 197)صورة رقم 
المدغاسن 

( ـ2016) عف الطالبة  

 

الكتابة باستعمال الأصبغة (: 198)صورة رقم 
  عمى ضريح إمدغاسن 

( ـ2016)عف الطالبة 
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  :العمل التطبيقي: ثانيا
: قياس درجة الحرارة و نسبة الرطوبة في الموقع -1

لقد تـ تثبيت أزرار الرطكبة ك الحرارة في المكقع، بعد برمجتيا لقياس كؿ مف نسبة 
بة خلبؿ فصميف مختمفيف ك قد قمنا بيذه التجر، بة ك درجة الحرارة في فترة معينةالرطك

  .ساعة ، كاخترنا شير في كؿ فصؿ بحيث يسجؿ قياس في كؿ نصؼ(الشتاء كالصيؼ)

 :تثبيت أجيزة القياس بالموقع-1-1
 :تتمثؿ في برمجة أزرار الرطكبة في جياز الكمبيكتر بحيث نحدد: المرحمة الأولى

، حتى يتسنى لنا أياـ بعد البرمجة 5ب ق لذم حددناك االكقت الذم تبدأ فيو القياسات  -
 .الكقت للئنتقاؿ إلى المكقع ك تثبيت ىذه الأزرار

 .يكـ 30 بالكقت الذم تتكقؼ فيو القياسات ك الذم حددناه  -

تغير المون في ضريح المدغاسن  (: 199)صورة  رقم 
( ـ2016) عف الطالبة 
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 .0.1 بقد اخترنا أدقيا ك تقدر  القياس كتحديد دقة  -
 .شيردقيقة خلبؿ  30، ك كاف بتسجيؿ قياس في كؿ تحديد الزمف بيف قياس ك آخر -

: تتمثؿ في تثبيت الأزرار في المكقع ك نمخصيا في ما يمي :المرحمة الثانية
تثبيت الزر عمى الحامؿ باستعماؿ شريط لاصؽ مف الكرؽ ، مع تسجيؿ رقـ الزر عمى  -

. الشريط
باستعماؿ بكصمة حددنا الإتجاىات الأربعة    -

بالتدقيؽ ك اخترنا الكاجية الغربية لتثبيت جياز 
 .فيياالقياس  
تثبيت الأزرار، ك لأننا أردنا قياس تغيرات   -

المناخ الخارجي، فقد كجينا الجزء الحساس مف  
الأزرار نحك الخارج، ك لسيكلة تثبيتيا اخترنا  
حجارة فييا شقكؽ حتى يسيؿ عمينا إدخاؿ  

 .(200)البراغي كما ىك مكضح في الصكرة رقـ 

 :النتائج المتحصل عمييا-1-2
: خلال فصل الصيفالزر المثبت  - أ

: ا مف خلبؿ ىذا  الزر كانت كالآتيالنتائج المتحصؿ عميو
 ليلب 00:00ـ عمى الساعة 2009جكيمية  1يكـ : بداية القياس -
 .ليلب 00:00ـ عمى الساعة  2009جكيمية  31يكـ : نياية القياس -
ك تقدر  17:30ـ عمى الساعة 2009جكيمية  24أعمى درجة حرارة سجمت يكـ  -

 .ـ°61,4ب
 ـ°18,2بـ عمى الساعة  ك ىي تقدر 2009جكيمة  18أدنى درجة حرارة سجمت يكـ  -
 .ـ°31,9: معدؿ درجات الحرارة -

 

تثبيت أزرار الرطوبة والحرارة عمى (: 200)صورة رقم 
حجارة الضريح 

 (ـ2009)عف الطالبة 
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ك ىي تقدر  21:02ل الساعة ـ عؿ2009جكيمية  13أعمى نسبة رطكبة سجمت يكـ  -
 .%100ػب

ك ىي تقدر  18:32ـ عمى الساعة 2009جكيمية  24أدنى نسبة رطكبة سجمت يكـ  -
 .، ك نلبحظ أنيا تكافؽ اليكـ الذم سجمنا فيو أعمى درجة حرارة%5.3ب

%.  28.6: الرطكبةمعدؿ نسبة  -

(. 62)يانية في الشكؿ رقـ ك النتائج المحصؿ عمييا ممثمة عمى شكؿ منحنيات ب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ك الذم يمثؿ درجات الحرارة المسجمة أثناء فترة كضع ( 52)ك فيما يمي جدكؿ رقـ 
 .الزر في ضريح إمدغاسف

 
 
 
 

 

منحنى بياني يمثل تغيرات الحرارة و الرطوبة خلال فصل الصيف في منطقة (: 62)شكل رقم
 إمدغاسن
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.  ممخص لدرجات الحرارة المسجمة في فصل الصيف في ضريح إمدغاسن( : 52)جدول رقم 
درجات الحرارة 

 
الأيام 

معدل الحرارة 
خلال النيار 

( م°)

معدل الحرارة 
خلال الميل 

( م°)

أعمى درجة 
حرارة خلال 

( م°)النيار

أدنى درجة 
حرارة خلال 

( م°)الميل 
01/07/2009 35 24 49,8 19,4 
02/07/2009 33 26 47,9 20,7 
03/07/2009 38 27 49,6 22,8 
04/07/2009 37 25 44,8 20,6 
05/07/2009 38 26 59,9 20,7 
06/07/2009 35 25 44,6 21,8 
07/07/2009 35 31 41,9 29 
08/07/2009 36 29 42,3 25,2 
09/07/2009 36 22 42,7 19,4 
10/07/2009 35 23 48,6 19,5 
11/07/2009 35 24 52,9 21,1 
12/07/2009 36 27 46,9 24,3 
13/07/2009 38 28 45,8 19,6 
14/07/2009 36 24 50,5 20,2 
15/07/2009 39 27 54,3 22,5 
16/07/2009 36 25 51,6 22,1 
17/07/2009 38 26 54,7 21 
18/07/2009 35 20 53,7 18,2 
19/07/2009 35 24 51,5 20,2 
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.  ممخص لدرجات الحرارة المسجمة خلال فصل الصيف في ضريح إمدغاسن: (52)تابع الجدول رقم 
درجات الحرارة 

 
الأيام 

معدل الحرارة 
خلال النيار 

( م°)

معدل الحرارة 
خلال الميل 

( م°)

أعمى درجة 
حرارة خلال 

( م°)النيار 

أدنى درجة 
حرارة خلال 

( م°)الميل 
20/07/2009 37 27 47,6 23,7 
21/07/2009 39 26 51,9 22,1 
22/07/2009 43 29 60,1 25,4 
23/07/2009 41 29 54,4 25,4 
24/07/2009 44 30 61,4 26,4 
25/07/2009 41 28 52,5 23,6 
26/07/2009 36 27 43,7 23,2 
27/07/2009 35 28 42,8 25,4 
28/07/2009 38 27 46,5 23,6 
29/07/2009 38 25 44,9 23,6 
30/07/2009 38 25 49,3 20,7 
31/07/2009 37 25 46,2 21 
 

 .(53)أما نتائج قياس الرطكبة فقد لخصناىا في الجدكؿ رقـ 
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.  ممخص لنسب الرطوبة المسجمة خلال فصل الصيف في ضريح إمدغاسن: (53)جدول رقم 

نسبة الرطوبة   
 

 الأيام

معدل الرطوبة 
خلال النيار 

)%( 

معدل الرطوبة 
خلال الميل 

)%( 

نسبة أعمى 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم

أدنى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم
01/07/2009 20 33 44 8 
02/07/2009 19 40 55 11 
03/07/2009 19 32 41 11 
04/07/2009 22 39 53 13 
05/07/2009 18 35 47 8 
06/07/2009 19 38 48 11 
07/07/2009 19 19 28 11 
08/07/2009 15 27 50 10 
09/07/2009 26 74 86 13 
10/07/2009 40 61 79 18 
11/07/2009 27 43 53 12 
12/07/2009 26 41 49 16 
13/07/2009 20 34 100 13 
14/07/2009 30 52 100 11 
15/07/2009 20 37 58 10 
16/07/2009 22 40 48 8 
17/07/2009 20 43 72 11 
18/07/2009 33 66 78 13 
19/07/2009 34 47 58 15 
20/07/2009 25 36 44 15 
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. ممخص لنسب الرطوبة المسجمة خلال فصل الصيف في ضريح إمدغاسن: (53)تابع الجدول رقم 

نسبة الرطوبة 
 

 الأيام

معدل الرطوبة 
خلال النيار 

)%( 

معدل الرطوبة 
خلال الميل 

)%( 

أعمى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم

أدنى نسبة 
رطوبة خلال 

 )%(اليوم
21/07/2009 19 31 41 9 
22/07/2009 14 24 32 7 
23/07/2009 15 28 34 10 
24/07/2009 13 14 19 5 
25/07/2009 10 46 56 5 
26/07/2009 21 28 36 8 
27/07/2009 16 25 30 9 
28/07/2009 14 32 38 8 
29/07/2009 17 24 35 6 
30/07/2009 13 38 48 7 
31/07/2009 18 47 61 6 

 
: خلال فصل الشتاءالزر المثبت  - ب

داءا مف قمة الضريح، ، عمى مستكل الدرج العاشر ابتثبتناه في الكاجية الشرقية
ىذه الجية سيئة الحفظ ، إذ ىناؾ انييارات ممحكظة سكاء عمى مستكل  كالملبحظ أف

 .لإضافة إلى تشقؽ الحجارة ك تكسرهاليرـ المدرج أك الجزء الأسطكاني، با

: خلبؿ ىذا  الزر كانت كالآتي ا مفالنتائج المتحصؿ عميو
 .صباحا 00:11عمى الساعة  2009/  01/ 13يكـ : بداية القياس -
 .صباحا 23:41عمى الساعة  2009/  02/  12يكـ : نياية القياس -
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 .كثيرةك قد سجمت في أياـ %  100 بتقدر رطكبة نسبة  أقصى -
لساعة عمى ا 10/02/2009ك قد سجمت يكـ %  17,6 بتقدر رطكبة  أدنى نسبة -

 .ظيرا 13:11
عمى الساعة  10/02/2009ك قد سجمت يكـ  ـ°37,7 بقدرت درجة الحرارة القصكل  -

 .ظيرا 12:11
عمى الساعة  09/02/2009ك قد سجمت يكـ ـ °0ب قدرت درجة الحرارة الدنيى  -

. صباحا 06:11

الحرارة ك نسبة ك ىك يمثؿ منحنى بياني يظير تغيرات درجة ( 63)ك فيما يمي الشكؿ رقـ 
. الرطكبة خلبؿ ىذه التجربة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يمثؿ درجات الحرارة المسجمة أثناء فترة كضع الزر ( 54) ك فيما يمي جدكؿ رقـ 
. إمدغاسففي ضريح 

منحنى بياني يمثل تغيرات الحرارة و الرطوبة خلال شير من فصل الشتاء في الواجية (: 63)شكل رقم
 الشرقية لضريح إمدغاسن
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.  ممخص لدرجات الحرارة لمدة شير من فصل الشتاء في ضريح إمدغاسن: (54)جدول رقم 
درجات الحرارة 

 
الأيام 

معدل الحرارة 
خلال النيار 

( م°)

معدل الحرارة 
خلال الميل 

( م°)

أعمى درجة 
حرارة خلال 

( م°)النيار 

أدنى درجة 
حرارة خلال 

( م°)الميل 
13/01/2009 7,9 3,5 8,4 2 
14/01/2009 14,1 4,7 28,6 3,6 
15/01/2009 20,5 9,9 34,6 1,9 
16/01/2009 22,4 4 36,3 2,5 
17/01/2009 17,9 4,1 37,7 3 
18/01/2009 20,8 5,1 35,9 3,2 
19/01/2009 19,9 6,1 35,8 4,2 
20/01/2009 13,6 6,7 26,8 5,4 
21/01/2009 3,7 2,6 5,4 2,4 
22/01/2009 8,5 5,1 24,6 3,2 
23/01/2009 12 9,2 20,3 7,7 
24/01/2009 12,4 4 19,9 2,3 
25/01/2009 15,3 6,7 32,1 5,4 
26/01/2009 12,3 2,6 23,8 1,8 
27/01/2009 8 1,9 19,5 0,6 
28/01/2009 15,2 5,6 26,4 5 
29/01/2009 16,1 7,9 28,5 7,3 
30/01/2009 19,9 8,4 35,9 7,1 

 
 
 



 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

520 
 

.  ممخص لدرجات الحرارة خلال الشتاء في ضريح إمدغاسن: (54)رقم تابع الجدول 
درجات الحرارة 

 
الأيام 

معدل الحرارة 
خلال النيار 

( م°)

معدل الحرارة 
( م°)خلال الميل 

أعمى درجة 
حرارة خلال 

( م°)اليوم

أدنى درجة حرارة 
( م°)خلال اليوم

31/01/2009 21,4 6,2 32,5 3,7 
01/02/2009 14,7 6,4 32,4 5,1 
02/02/2009 18,6 7,6 31,3 5,5 
03/02/2009 9,7 5,4 17,6 4 
04/02/2009 15,3 7 25,5 5 
05/02/2009 19 7,2 31,7 5,2 
06/02/2009 16,7 6,4 32,5 3,4 
07/02/2009 14,1 2,1 26,8 0,7 
08/02/2009 6,7 1,1 17,1 00 
09/02/2009 19,4 8 31,1 7,3 
10/02/2009 24,5 8,3 37,7 6,1 
11/02/2009 20,2 4,9 33,8 3,6 

 
 (.55)أما نتائج قياس الرطكبة فقد لخصناىا في الجدكؿ رقـ 
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.  ممخص لنسب الرطوبة المسجمة لمدة شير من فصل الشتاء في ضريح إمدغاسن: (55)جدول رقم

نسبة الرطوبة 
الأيام 

معدل الرطوبة 
خلال النيار 

 )%(

معدل الرطوبة 
 خلال الميل

 )%(

أعمى نسبة 
رطوبة خلال 

)%( اليوم

أدنى نسبة 
رطوبة خلال 

)%( اليوم
13/01/2009 100 99 100 99 
14/01/2009 64 97 100 33 
15/01/2009 46 90 100 20 
16/01/2009 41 93 100 19 
17/01/2009 47 93 100 20 
18/01/2009 44 90 100 18 
19/01/2009 44 86 95.5 19 
20/01/2009 66 100 100 26 
21/01/2009 100 100 100 100 
22/01/2009 78 96 99 96 
23/01/2009 85 95 96 55 
24/01/2009 68 84 93 48 
25/01/2009 54 87 93 21 
26/01/2009 61 95 98 27 
27/01/2009 77 99 100 41 
28/01/2009 58 96 100 35 
29/01/2009 65 99 100 32 
30/01/2009 56 89 100 22 
31/01/2009 44 82 89 23 
01/02/2009 47 72 84 21 
02/02/2009 42 89 100 19 
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ممخص لنسب الرطوبة المسجمة لمدة شير من فصل الشتاء في ضريح : (55)تابع الجدول رقم 
.  إمدغاسن

نسبة الرطوبة   
 

الأيام 

معدل الرطوبة 
خلال النيار 

 )%(

معدل الرطوبة 
خلال الميل 

 )%(

 أعمى نسبة
رطوبة خلال 

)%( اليوم

أدنى نسبة 
رطوبة خلال 

)%( اليوم
03/02/2009 79 91 100 48 
04/02/2009 54 80 88 31 
05/02/2009 42 88 99 28 
06/02/2009 48 90 100 21 
07/02/2009 49 89 93 20 
08/02/2009 73 94 98 40 
09/02/2009 48 86 90 23 
10/02/2009 37 87 97 17 
11/02/2009 36 81 100 18 

 
: التحاليل المخبرية -2
  اختيار العينات من الموقع -2-1

بعد التنقؿ إلى المكقع اخترنا عينة مف الحجارة المستعممة في البناء بحيث عثرنا 
( 201)عمى جزء متساقط مف الحجارة في الكاجية الشمالية كما تكضحو الصكرة رقـ 

  .كاستعممناه في التحاليؿ المخبرية
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 :التحاليل المخبريةنتائج -2-2
التي أجريت  لقد تـ تقسيـ العينة إلى عدة أجزاء لاستعماليا في مختمؼ التحاليؿ

مركز الدراسات  مخبر السيراميؾ بجامعة بكمرداس ك مخبر: عمى مستكل مخبريف ك ىما
 .ببكمرداس CETIMمكاد البناء الخدمات التكنكلكجية لصناعة ك

 

 

 

 

 

اختيار العينة من ضريح المدغاسن( : 201)صورة رقم   
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 :الخصائص الفيزيائية لمعينات -2-2-1
مركز  مخبربكمرداس ك كذا السيراميؾ بجامعة لقد تـ إجراؤىا عمى مستكل مخبر 

كالنتائج التي تحصمنا عمييا مسجمة مكاد البناء  الخدمات التكنكلكجية لصناعة الدراسات ك 
 (.56)ؿ رقـ في الجدك

 الخصائص الفيزيائية لعينة من حجارة البناء المستعممة في ضريح المدغاسن(: 56)جدول رقم
 النتائج اسم المخبر الخواص

مخبر السيراميؾ  الرطوبة الطبيعية
 بجامعة بكمرداس

0,11  %

مخبر السيراميؾ  متصاص الماءإ
 بجامعة بكمرداس

20,67 %

السيراميؾ مخبر  الكتمة الخصوصية
 بجامعة بكمرداس

سم /غ 1,94
3 

مخبر السيراميؾ  المسامية
 بجامعة بكمرداس

35,33  %

الكتمة الحجمية 
 الظاىرة

CETIM 1,71 سم /غ
3 

 حسب سمـ مكىس CETIM 2 القساوة

  
 :الخصائص الكيميائية لمعينات -2-2-2

ك  PHتتمثؿ الخصائص الكيميائية لمحجر في كؿ مف تركيبتو الكيميائية ك درجة اؿ 
 .ياسيما في المخابر السابقة الذكرقد تـ ؽ
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 :التركيبة الكيميائية لمعينة المدروسة - أ
الخدمات التكنكلكجية مركز الدراسات ك مخبر  لل مستكؿع  لقد أجرينا التحميؿ 

، ك النتائج التي تحصمنا عمييا ممثمة في ببكمرداس CETIMمكاد البناء  لصناعة 
 (.57)الجدكؿ رقـ 

 المدغاسنضريح ائية لمصخور المستعممة في بناء التركيبة الكيمي(: 57)جدول رقم
% النسبة المئوية  التركيبة الكيميائية

SiO2 0,66 
Al2O3 0,17 
Fe2O3 0,20 
CaO 55,45 
MgO 0,31 
Na2O 0,02 
K2O 0,00 
TiO2 0,01 
SO3 0,20 
P2O5 0,02 
PAF 42,97 

 
 (:PH) درجة الحموضة  - ب

درجة : النتيجة أفك كانت  السيراميؾ بجامعة بكمرداس تـ قياسيا عمى مستكل مخبر
 .9,02: بحمكضة حجارة البناء المستعممة في ضريح المدغاسف تقدر 
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 :التركيبة المعدنية -2-2-3
 (Diffraction des rayons X ) الأشعة السينسة تقنية حيكدلقد أجرينا التحميؿ ب

مكاد البناء  الخدمات التكنكلكجية لصناعة ك  مركز الدراساتمخبر  لل مستكؿع ك ىذا  
CETIM ببكمرداس. 

 (.64)النتائج المتحصؿ ممثمة في الشكؿ رقـ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
:  الصدم الحراري -2-2-4

النتائج المحصؿ عمييا ممثمة لقد أجرينا التجارب بمخبر السيراميؾ بجامعة بكمرداس ك 
 (.58)في الجدكؿ رقـ 

 

 

  CETIMعن مخبر التركيبة المعدنية لمعينة: (64)الشكل رقم 
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. نتائج الصدم الحراري(: 58)جدول رقم 
العينات 
 درجات الحرارة

 03الجزء  02الجزء  01الجزء 

لـ يحدث شيء لـ يحدث شيء لـ يحدث شيء ـ  ° 60
لـ يحدث شيء لـ يحدث شيء لـ يحدث شيء ـ  ° 80

لـ يحدث شيء لـ يحدث شيء لـ يحدث شيء ـ ° 100
تفتت طفيؼ تفتت طفيؼ  لـ يحدث شيء ـ ° 120
تفتت طفيؼ  تفتت طفيؼ  تفتت طفيؼ  ـ ° 160
تفتت طفيؼ  تفتت طفيؼ  تفتت طفيؼ  ـ ° 180
تفتت طفيؼ  تفتت بعض الأجزاء صغيرة  تفتت طفيؼ  ـ ° 220
تفتت بعض ـ ° 250

الأجزاء 
الصغيرة  

 
 
 

أصبحت العينة ىشة ك تتفتت 
بسيكلة  

   

تغير المكف ك تفتت بعض 
الأجزاء  

 

 
:  مقاومة الجميد -2-2-5

قمنا بالتجربة عمى مستكل مخبر السيراميؾ بجامعة بكمرداس، باتباع الطريقة  
النتائج التي تحصمنا عمييا مسجمة في الجدكؿ المذككرة في الفصؿ الأكؿ مف ىذا الباب ك 

 (.59)رقـ 
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 .  يمثل نتائج قياس الكتل أثناء التجربة: (59)جدول رقم  
 أجزاء العينة 

الكتل 
 3الجزء  2الجزء  1الجزء 

 87,08 113,32 79,28( غراـ)  1ؾالكتؿ 
 86,87 112,98 79,07(  غراـ) 2ؾالكتؿ 

 0,26 0,30 0,26 نسبة الكتمة المفقكدة
 
: تحميل النتائج -3
 كبير جدا قياس الرطكبة ك درجة الحرارة نلبحظ أف المدل الحرارم خلبؿ نتائجمف  -

 .حيث أف درجات الحرارة ترتفع كثيرا في النيار ك تنخفض في الميؿ
ـ أحيانا في فصؿ الشتاء ما يسبب في تجمد الماء °0انخفاض درجات الحرارة إلى  -

 . داخؿ الشقكؽ كالمسامات ك بالتالي العمؿ عمى إتلبؼ مادة البناء
جانفي سجمنا 15تغير مفاجئ ك مستمر لدرجات الحرارة في أياـ كثيرة  فمثلب يكـ  -

 06:41ـ عمى الساعة °1,9ـ خلبؿ النيار لتنخفض في الميؿ ك تصؿ إلى 34,6°
، ك أثناء الميؿ 12:11ـ عمى الساعة °36,3صباحا، ثـ تعكد ك ترتفع لتصؿ إلى 
، ثـ ترتفع حتى 06:42ـ عمى الساعة °2,5عادت كانخفضت مرة أخرل لنسجؿ 

ك ىكذا، ك ىذا التغير الدائـ بيف  12:41ـ في حدكد الساعة °37,7تصؿ إلى 
يعمؿ عمى ظيكر تشقات في الصخر ك ىذا ما درجات الحرارة بيف الميؿ ك النيار 

 .أكدتو تجربة الصدـ الحرارم
اختلبؼ نسبة الرطكبة بيف الميؿ ك النيار خاصة في فصؿ الصيؼ أيف سجمنا في  -

أثناء  %11أثناء الميؿ لتنخفض إلى  %100جكيمية ارتفاع نسبة الرطكبة إلى  14
 .النيار

 التركيبة الكيميائية للعينة(: 34)صورة رقم 
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ة حجارة بناء ضريح المدغاسف احتكائيا أظيرت التركيبة الكيميائية ك المعدنية لعيف -
 .ك بيذا فيي حجارة جيرية %55عمى نسبة كبيرة مف الكالسيت يفكؽ 

ـ ك ىذا °120بأثناء تجربة الصدـ الحرارم لاحظنا بداية التفتت عند درجة حرارة تقدر  -
يدؿ عمى أف ىذه الحجارة تتأثر بتغيرات درجات الحرارة بيف الميؿ ك النيار أك مف 

 .خرفصؿ لآ
ك ىي قيمة معتبرة فالحجارة إذا مسامية، تتأثر كثيرا  %35بمسامية الحجر تقدر  -

 .بالماء ك المحاليؿ الممحية التي قد تتغمغؿ إلى داخؿ الحجر عبر ىذه المسامات 
فالحجارة إذا قاعدية تتأثر بالأحماض التي قد يككف  9,2حمكضة الحجر تساكم  -

النباتات ك الحيكانات ، كما يجب تفادم استعماؿ مصدرىا مياه الأمطار أك إفرازات 
 .الأحماض لمتنظيؼ أك إزالة الكتابات المختمفة المنتشرة عمى الضريح

ك ىي ناتجة عف المسامية المرتفعة لمحجر  %20,67نسبة امتصاص الماء تقدر ب  -
 .%35كالتي تساكم 

يجب تكخي حسب سمـ مكىس فالحجارة إذا لينة ك بيذا  2قساكة العينات تساكم  -
الحذر عند التنظيؼ أك إزالة الكتابات مف سطح الحجر بالطرؽ اليدكية أك 

 .الميكانيكية
في تجربة مقاكمة الجميد لاحظنا فقداف جزء مف الكتمة بعد تعريض العينات إلى فترات  -

جميدية ك مف ثـ داخؿ الماء لخمسة كعشريف مرة عمى التكالي ك ىذا المناخ الذم 
اخ كلاية باتنة الذم نجد المدل الحرارم فيو كبير بيف الميؿ كضعت فيو يعكس مف

كالنيار ك كذلؾ الرطكبة التي تنخفض ك ترتفع باستمرار ك ىذا ما يسبب في حدكث 
 .  تشققات دقيقة لمحجر ك فقداف جزء مف المادة
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 :الخلاصة
اسف مف خلبؿ التجارب الميدانية ك المخبرية التي أجريناىا عمى ضريح المدغ     

 :تكصمنا إلى النتائج التالية
ـ عمى إعادة ركنؽ 2015لقد ساىمت الترميمات الأخيرة التي أجريت في أكاخر  -

الضريح حيث تـ إزالة معظـ النباتات التي كانت منتشرة بيف حجارة الضريح ، كما تـ 
 إعادة بناء الفراغات المكجكدة بيف الحجارة عمى مستكل اليرـ المدرج  في نفس الفترة

 .باستعماؿ الحجارة المتساقطة مف الضريح
لاحظنا مف خلبؿ الزيارة الميدانية تناقص الكتابات الفكضكية مف عمى سطح الحجر  -

 .مقارنة بما كاف عميو في السنكات السابقة
تتميز كلاية باتنة بمناخ بارد جدا في فصؿ الشتاء حيث كصمت درجة الحرارة إلى  -

في فصؿ الصؼ فميزه التغير المستمر لنسبة الرطكبة  ـ، ك ترتفع أثناء النيار، أما0°
 .كالحرارة أيضا

مف أكثر مظاىر التمؼ كضكحا عؿ الضريح نجد تغير المكف ك فقداف الحجر لشكمو  -
 .نتيجة تفتت حكافو ك كذا استخراج مشابؾ الرصاص منو

ة لقد استعمؿ في بناء ضريح المدغاسف حجارة جيرية قاعدية، لينة، مرتفعة المسامي -
 .نسبة إمتصاص معتبرة لمماء
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       :الخاتمة
لقد أثبتت التجارب الميدانية ك المخبرية عمى عينات مف حجارة بناء الأضرحة       

الثلبثة المدركسة العلبقة بيف حالة الحفظ ك مظاىر التمؼ مع خصائص مادة البناء مف 
أخرل ، ك قد لاحظنا  جية كخصائص العكامؿ المناخية المحيطة بالمعالـ مف جية

خصكصية كؿ مكقع رغـ استعماؿ نفس نكع مادة البناء ك ىي الحجارة الجيرية، ك مف 
 :خلبؿ الدراسة التطبيقية ك الميدانية استنتجنا ما يمي

اختلبؼ حالة حفظ الأضرحة الثلبثة المدركسة نتيجة اختلبؼ الظركؼ الطبيعية  -
 .المحيطة بيا

س درجة الحرارة ك نسبة الرطكبة في المكقع تميز مناخ أثبت التجارب الميدانية لقيا -
الضريح الممكي المكريطاني برطكبة نسبية مرتفعة عمى مدار العاـ ك درجة حرارة 
مرتفعة في فصؿ الصيؼ ك منخفضة في فصؿ الشتاء، أما ضريح الخركب فتميز 

النيار  بالتغير المستمر ك المفاجئ لدرجات الحرارة ك نسبة الرطكبة بيف الميؿ ك
بالإضافة إلى الإنخفاض الشديد لدرجات الحرارة في فصؿ الشتاء حيث سجمنا في أياـ 
كثيرة درجات حرارة تحت الصفر ك كذلؾ في ضريح المدغاسف لاحظنا اختلبؼ كبير 
بيف درجات الحرارة ك نسبة الرطكبة بيف الميؿ ك النيار كما كصمت درجة الحرارة في 

 .رجة مئكيةالميؿ أحيانا إلى الصفر د
إف اختلبؼ المناخ في المناطؽ الثلبثة المدركسة أنتج مظاىر تمؼ مختمفة انتشرت  -

 .عمى حجارة الأضرحة
اختلبؼ خصائص الحجارة الجيرية المستعممة في الأضرحة الثلبثة فقد استعممت  -

عمى سمـ مكىس ك مسامية مرتفعة في الضريح الممكي  4حجارة جيرية قساكتيا 
ك انخفاض   5يزت الحجارة الجيرية في ضريح الخركب بقساكة تساكم المكريطاني كتـ

عمى  2في المسامية أما ضريح المدغاسف فقد استعمؿ في بنائو حجارة جيرية قساكتيا 
 .سمـ مكىس كعالية المسامية
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 الباب الرابع أشكالفيرس 
 الصفحة العنوان رقم الشكل

خلبؿ  منحنى بياني يمثؿ تغيرات الحرارة ك الرطكبة 56
 .فصؿ الصيؼ في الضريح الممكي المكريطاني

446 

منحنى بياني يمثؿ تغيرات الحرارة ك الرطكبة خلبؿ  57
 فصؿ الشتاء في الضريح الممكي المكريطاني

447 

التركيبة المعدنية لعينة مف حجارة البناء المستعممة في  58
 الضريح الممكي المكريطاني

464 

الحرارة ك الرطكبة خلبؿ  منحنى بياني يمثؿ تغيرات 59
 فصؿ الصيؼ في منطقة الخركب

488 

منحنى بياني يمثؿ تغيرات الحرارة ك الرطكبة خلبؿ  60
 فصؿ الشتاء في ضريح الخركب

496 

التركيبة المعدنية لعينة مف حجارة البناء المستعممة في  61
 ضريح الخركب

506 

خلبؿ منحنى بياني يمثؿ تغيرات الحرارة ك الرطكبة  62
 .فصؿ الصيؼ في ضريح المدغاسف

530 

منحنى بياني يمثؿ تغيرات الحرارة ك الرطكبة خلبؿ  63
 فصؿ الشتاء في ضريح المدغاسف

535 

التركيبة المعدنية لعينة مف حجارة البناء المستعممة في  64
 ضريح المدغاسف

543 
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: الخلاصة العامة
أجرينا دراسة مقارنة لكؿ مف الضريح الممكي المكريطاني ك ضريح الخركب 
كالمدغاسف لما ليا مف عناصر مشتركة مف ناحية مادة ك طريقة البناء أك الجانب 

المعمارم ك كذا المكقع الجغرافي، بغية الكصكؿ إلى تأثير العكامؿ  الطبيعية المحيطة 
بالأثر ك علبقتيا بحالة حفظو ك قد لخصنا أكجو التشابو ك الإختلبؼ بيف ىذه الأضرحة 

 (.60)في الجدكؿ رقـ 

 مقارنة الأضرحة الثلاثة المدروسة: (60)جدول رقم

أوجو 
 المقارنة

 ضريح المدغاسن ضريح الخروب الموريطانيالضريح الممكي 

المكقع 
 الجغرافي

يعمك قمة جبمية في الساحؿ 
ـ عمى 261عمى ارتفاع 

 .سطح البحر في كلاية تيبازا

فكؽ ىضبة صخرية تعمكا 
ـ 786 بسطح البحر 
 .بكلاية قسنطينة

ـ 900يقع عمى ارتفاع 
عمى مستكل سطح البحر 

 .بكلاية باتنة
الإطار 
 الطبيعي 

المنطقة بكثرة الغطاء  تتميز
 .النباتي

قمة الغطاء النباتي 
 .بالمنطقة

قمة الغطاء النباتي 
 .بالمنطقة

مرتفعة عمى  نسبية رطكبة المناخ
  .مدار العاـ

درجة حرارة مختمفة حسب 
 .الفصكؿ

رطكبة نسبية مرتفعة في 
فصؿ الشتاء ك منخفضة 

 .في فصؿ الصيؼ
مرتفعة في : الحرارة درجة

منخفضة فصؿ الصيؼ ك
 كثيرا في فصؿ الشتاء

رطكبة نسبية مرتفعة في 
فصؿ الشتاء ك منخفضة 

 في فصؿ الصيؼ
مرتفعة في  :درجة الحرارة

منخفضة فصؿ الصيؼ ك
 كثيرا في فصؿ الشتاء
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الدراسة 
 المعمارية

قاعدة : جيرالقسـ الخا
 .مربعة

جزء أسطكاني يتككف مف 
عمكد مف الطراز  60

الأيكني ك أربعة أبكاب 
 .ةكىمي

 اليرـ المدرج
المدخؿ عمى : القسـ الداخمي

 مستكل القاعدة 
 البياكم

 ركاؽ مستدير
 غرفة جنائزية

 المبنى الأمامي  

قاعدة :القسـ الخارجي 
  .مربعة

تشكؿ بقايا لبناء مربع 
 .الطابؽ العمكم

تشير المراجع إلى كجكد 
عمكد مف الطراز  12

الدكرم ك أربعة أبكاب 
 كىمية لـ يبقى ليا آثار

 حاليا
 المدفف 

 غياب المبنى الأمامي
 
 

قاعد : القسـ الخارجي
 .مستديرة

جزء أسطكاني يتككف مف 
عمكد مف الطراز  60

الدكرم ك ثلبثة أبكاب 
 كىمية

 اليرـ المدرج
المدخؿ : القسـ الداخمي

 عمى مستكل اليرـ المدرج
مستقيـ باتجاه ركاؽ 

 المركز
 غرفة جنائزية

 المبنى الأمامي
ككرنيش ذك العنؽ كجكد  

 المصرم
 

كجكد ككرنيش ذك العنؽ 
 االمصرم

 

كجكد ككرنيش ذك العنؽ 
 المصرم

 

الإرتفاع 
الحالي 

 الإجمالي 

 ـ18 ـ 6 ـ33

تأريخ 
 الضريح

القرف الثاني أك الثالث قبؿ 
 الميلبد

القرف الثاني أك الأكؿ 
 قبؿ الميلبد

القرف الرابع أك الثالث 
 قبؿ الميلبد

انتساب 
 الضريح

يكبا الثاني ك زكجتو 
 كميكباترا سيميني

أك مادغكس  مادغيس ماسينيسا
 ىك أحد ممكؾ البربرك

طريقة 
 البناء

 النظاـ الكبير
(Opus quadratum) 

 النظاـ الكبير
(Opus quadratum) 

 النظاـ الكبير
(Opus quadratum) 
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أىـ عكامؿ 
 التمؼ

 الأملبح 
 الرطكبة

 العامؿ البشرم

اليكمية التغيرات 
كالمكسمية في درجات 
 الحرارة ك نسبة الرطكبة

 العامؿ البشرم

اليكمية التغيرات 
كالمكسمية في درجات 
 الحرارة ك نسبة الرطكبة

 العامؿ البشرم
أىـ 

مضاىر 
 التمؼ

  تزىر الأملبح
 كثرة الكتابات

 كثرة النباتات ك الأشنات  
نقصاف بعض عناصر 

 البناء

 رجتآكؿ الح
 كثرة الأشنات

 كجكد الكتابات الفكضكية 
نقصاف القسـ العمكم مف 

 المبنى

الترميمات الخاطئة التي 
تجسدت في استعماؿ 

 الإسمنت 
 تشقؽ الحجر 

 الكتابة عمى الحجارة
خصائص 

حجارة 
 البناء

 :حجارة جيرية 
%  35:المسامية

%  17: الإمتصاص
حسب سمـ  4: القساكة
 مكىس

 حجارة جيرية 
  % 3: المسامية

%  1الإمتصاص
حسب سمـ  5: القساكة
 مكىس

 حجارة جيرية 
  % 35: مساميةاؿ

%  20: الإمتصاص
حسب سمـ  2: القساكة
 مكىس

حالة 
 الحفظ 

 جيدة جيدة متكسطة

الإقتراحات 
 لكؿ معمـ 

التدخؿ العاجؿ لنزع النباتات 
التي تعمؿ عمى تباعد 

 حجارة البناء

إجراء دراسات معمقة 
الشكؿ لمتعرؼ أكثر عمى 
 الأصمي لمضريح

إعادة الترميمات السابقة 
التي شكىت المنظر العاـ 

 لمضريح
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: التوصياتالإقتراحات و 
سياحية تضاىي  الإعتبار إلى ىذه المعالـ الجنائزية ك جعميا أماكف قصد إعادة

التكصيات نمخصيا في ما مجمكعة مف  اقترحنا الـ الجنائزية في البمداف الأخرل،المع
 :يمي
الصيانة الدكرية لممعالـ الجنائزية المدركسة التي تشمؿ مجمكعة مف الإجراءات كإزالة  -

النباتات فكر نمكىا نظرا لما تسببو مف تمؼ عمى الحجر سكاء التشقؽ أك تباعد حجارة 
المباني عف بعضيا البعض، ك خاصة بالنسبة لمضريح الممكي المكريطاني الذم 

ت عمى مستكل جميع أجزائو، ك ىي عممية بسيطة يمكف أف لاحظنا عميو كثرة النباتا
 .يقكـ بيا طلبب الآثار مثلب في إطار تربصات ميدانية تحت إشراؼ أساتذتيـ

عكامؿ مكاد البناء المستخدمة ك علبج مظاىر التمؼ المختمفة الناتجة عف التفاعؿ بيف -
قات حتى لا تتسع ، كمف أىـ ىذه المظاىر التي يمكف التدخؿ عمييا نجد التشؽالتمؼ

 .أكثر، إزالة الأملبح ك البقع السكداء
مراقبة الزكار بشتى الكسائؿ كالحراس ك الكاميرات لتفادم التخريب البشرم الناتج  -

عنيـ كالكتابات التي كجدناىا منتشرة عمى حجارة كؿ الأضرحة المدركسة، ك تفادم 
يث لاحظنا مشي بعض السمككات التي مف شأنيا أف تسرع مف إتلبؼ الحجارة ح

الزكار عمى حجارة الأضرحة، ك ما استحسناه في ضريح المدغاسف ىك إزالة السمـ 
ـ ك كاف يسمح لمزكار بالصعكد إلى قمة 2009الخشبي الذم كاف مكجكدا في 

الضريح ك بالتالي المشي عمى الحجارة بالرغـ مف أف بعض تمؾ الحجارة تحمؿ نقكش 
 .أصمية يجب الحفاظ عمييا

ق المعالـ الجنائزية أماـ الزكار في كؿ أياـ الأسبكع ، فكـ مف مرة يقطع السائح فتح ىذ -
مئات الكيمكمترات لزيارة تمؾ المعالـ ليصدـ بغمقيا دكف كجكد أم لافتة أماـ المعمـ 
للئعلبـ عف أياـ فتح ك غمؽ المعمـ لمزيارة، أك كجكد مكاقع إلكتركنية تفيدنا في ذلؾ 
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لأسباب التي قممت تكافد السياح عمى تمؾ المعالـ الأثرية، الغرض، ك ىذا مف بيف ا
 . خاصة المدغاسف ك الخركب بحيث نادرا ما نصادؼ سائحا ىناؾ

تكفير المكاصلبت مف ك إلى تمؾ المعالـ الأثرية فلب الضريح الممكي المكريطاني ك لا  -
أك الخركب ك لا المدغاسف يمكف الكصكؿ إليو عف طريؽ كسائؿ النقؿ العمكمي 

الجماعي كالحافمة أك أم كسيمة أخرل، بؿ يجب أف يستقؿ السائح سيارة خاصة كىذا 
ليس باستطاعة كؿ مكاطف ك بالتالي عدـ تمكف طبقة مف المجتمع مف زيارة تمؾ 

الأماكف الأثرية ك لك أرادت ذلؾ، ك في ىذه الحالة أيضا قممنا مف عدد السياح نتيجة 
 . نقص الإمكانيات المادية لدييـ

البحث عف محاجر الحجارة التي استخرجت منيا الحجارة المستعممة في بناء  -
الأضرحة مف أجؿ زيادة المعمكمات الخاصة ببناء الأضرحة مف جية ك إثراء الجانب 
التاريخي ليا، ك مف جية أخرل استغلبليا في عمميات الترميـ في حالة إجرائيا إذ مف 

راف الضريح نتيجة فقداف بعض حجارة الضركرم مؿء الفراغات المتكاجدة في جد
البناء حتى تتحمؿ الأقساـ السفمية الأثقاؿ التي تتعرض ليا ك كذلؾ نتفادل تجمع 

 .الأتربة كنمك النباتات في تمؾ المناطؽ
إجراء دراسة خاصة حكؿ تأثير إستعماؿ الإسمنت في ترميـ ضريح المدغاسف بباتنة  -

عمى الحجارة الأصمية، ك بالتالي كجكب  لمكقكؼ عمى مدل خطكرتو ك تأثيره السمبي
 .التفكير في إعادة الترميمات السابقة باحتراـ مبادئ الحفظ ك الترميـ

استغلبؿ ىذه المعالـ الجنائزية في مختمؼ التظاىرات الثقافية مف أجؿ التعريؼ بيا  -
ك عمى سبيؿ  ،لمجميكر ك القياـ ببعض النشاطات الثقافية عمى مستكل تمؾ المناطؽ

كؿ سنة ك ىك الآف  باتنة كلاية الذم تحتضنوماراطكف مدغاسف الدكلي  مثاؿ نذكراؿ
غاية الضريح الممكي  إلى باتنةمدينة مف  ينطمؽ المراطكف في طبعتو السابعة، بحيث

 .كمـ 42ة اؼسـ عمى النكميدم مدغاسف ببمدية بكمية

http://www.djazairess.com/city/%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%86%D8%A9


 دراست تأثير العوامل الطبيعيت على المعالم الجىائزيت
 

544 
 

القضاء عمى العزلة التي تعاني منيا ىذه المعالـ الجنائزية عف طريؽ استغلبؿ الفضاء  -
المجاكر ليذه الأضرحة لتكفير مناطؽ لمترفيو ك التسمية للؤطفاؿ خاصة بالإضافة إلى 

الإطعاـ كمختمؼ الخدمات مف إتصاؿ ك نقؿ ك غيرىا لاستقطاب مختمؼ شرائح 
الأطفاؿ الذيف سكؼ يتعكدكف عمى ارتياد المكاقع الأثرية منذ الطفكلة المجتمع حتى 

 .كتعكيدىـ عمى حب تاريخيـ
إنجاز مطكيات بمختمؼ المغات عف ىذه الأضرحة لتقدـ لمزكار معمكمات صحيحة  -

كمؤكدة حكؿ تاريخيا ك مختمؼ التسميات التي أطمقت عمييا ك التعرؼ أكثر عمى 
راس المعالـ الأثرية تمقكا تككينا في الحراسة ك الأمف ىذه المعالـ، حيث أف أغمب ح

ك في ىذا السياؽ اقترحنا مطكية لكؿ . فقط ك لا يممككف رصيد كاؼ في مجاؿ الآثار
ضريح بالمغة العربية عسى أف تككف مرجع لمديكاف الكطني لتسيير كاستغلبؿ 

 .الممتمكات الثقافية المحمية
ياحي يعمؿ عمى تبسيط المعمكمات المتعمقة تزكيد ىذه المكاقع الأثرية بمرشد س -

 .بالأضرحة لمزكار
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 :الخاتمة
تمحكرت إشكالية البحث أساسا حكؿ تأثير العكامؿ الطبيعية عمى تمؼ المعالـ 

الجنائزية، ك قد اخترنا كنماذج لمدراسة ثلبثة أضرحة بنيت بنفس نكع الحجر ك ىك الحجر 
الجيرم ك لكنيا اختمفت مف ناحية الإطار الطبيعي مف مكقع جغرافي ككذا المناخ السائد 

الضريح الممكي المكريطاني بتيبازا، : عمى النماذج الآتية حكليا ك بيذا كقع اختيارنا
 . ضريح الخركب بقسنطينة ك المدغاسف بباتنة

 الموقع الجغرافي و خصائص المناخ: 
يقع الضريح الممكي المكريطاني عمى قمة جبمية تنتمي إلى جباؿ الساحؿ بالقرب  -

كيتربع ، أملبحثيرات البحرية مف بخار الماء ك مف البحر ما جعمو عرضة لمتأ
، أما تشرؼ عمى مدينة الخركب ك قسنطينةضريح الخركب فكؽ ىضبة صخرية 
ـ فكؽ سطح البحر ك ىك بذلؾ يقع 900ضريح المدغاسف فيتكاجد عمى ارتفاع 

 .يف جبميتيفأيضا عمى ىضبة تتكسط سمسمت
تنتمي كلاية تيبازة إلى نطاؽ مناخ البحر الأبيض المتكسط الذم يتميز بصيؼ  -

 %50جاؼ ك شتاء بارد ك ممطر، أما الرطكبة النسبية فغالبا ما تتعدل  حار ك
في جميع فصكؿ السنة ك بالتالي يمكف القكؿ أف الضريح الممكي المكريطاني يقع 

في منطقة رطبة، ك ىذا ما أكدتو نتائج قياس كؿ مف درجة الحرارة ك نسبة 
سجمنا رطكبة نسبية  الرطكبة في المكقع بكاسطة أزرار الرطكبة ك الحرارة أيف

ك أدنى رطكبة نسبية سجمناىا قدرت  %100مرتفعة عمى مدار العاـ كصمت إلى 
ـ خلبؿ °27,3ك درجة حرارة فصمية مرتفعة في فصؿ الصيؼ بمعدؿ  %10ب 

 .ـ°7شير جكيمية كمنخفضة في الشتاء حيث كصمت حتى 
حار ك جاؼ تتكاجد كلاية قسنطينة في نطاؽ المناخ القارم الذم يتميز بصيؼ  -

كشتاء بارد ك ممطر ك ىذا ما أكدتو نتائج العمؿ الميداني حيث سجمنا ارتفاعا 
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ـ خلبؿ شير أكت، ك يقابمو درجات ° 30شديدا لمحرارة في فصؿ الصيؼ بمعدؿ 
فيفرم  18ـ يكـ ° -4تحت الصفر في معظـ أياـ فصؿ الشتاء أيف كصمت إلى 

ك منخفضة  %77الشتاء بمعدؿ  ـ، أما الرطكبة فكانت مرتفعة خلبؿ فصؿ2016
، كما لاحظنا مف خلبؿ 2015أكت  07فقط يكـ  %09في الصيؼ حيث سمنا 

النتائج التي تحصمنا عمييا تغير مستمر ك مفاجئ لدرجات الحرارة ك نسبة الرطكبة 
 .بيف الميؿ ك النيار ما يؤثر سمبا عمى حالة حفظ الضريح

الذم يغطي كؿ اليضاب العميا، ك ىك  تتكاجد كلاية باتنة في نطاؽ مناخ الإستبس -
مناخ انتقالي بيف المتكسطي ك الصحراكم حيث يتميز بصيؼ حار ك جاؼ كشتاء 

بارد، ك قد بينت نتائج قياس كؿ مف درجة الحرارة ك نسبة الرطكبة في المكقع 
ـ خلبؿ شير جكيمية ° 31ارتفاع كبير في درجة الحرارة في الصيؼ بمعدؿ 

ـ، أما °0فصؿ الشتاء حيث كصمت في بعض الأحياف إلى  كانخفاضيا كثيرا في
في أياـ كثيرة ك منخفضة  %100الرطكبة فيي مرتفعة شتاءا حيث سجمنا نسبة 

خلبؿ شير جكيمية، ك سجمنا أيضا في ىذه الكلاية تغير  %28صيفا بمعدؿ 
 .مستمر ك مفاجئ ليذه العكامؿ المناخية بيف الميؿ ك النيار

 الجانب المعماري: 
قسـ : مف ناحية الشكؿ المعمارم يتككف الضريح الممكي المكريطاني مف قسميف -

خارجي يحتكم عمى أربعة أجزاء أساسية ىي القاعدة المربعة، جزء أسطكاني مزيف 
عمكد مف الطراز الأيكني ك أربعة أبكاب كىمية ك يتكج باليرـ المدرج،  60 ب

جية الشرقية مف الضريح، أما بالإضافة إلى المبنى الأمامي الذم يتكاجد في اؿ
القسـ الداخمي فيتككف مف المدخؿ الرئيسي الذم اكتشؼ مف طرؼ بربركجير في 

ـ ك ىك مكجكد عمى مستكل القاعدة في الجية الشرقية مف 1866مام  05
الضريح، بعد المدخؿ نصؿ إلى البيك ك مف ثـ الركاؽ المستدير  الذم ينتيي 
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ـ ك لربما يككف أكثر مف 33لاجمالي لمضريح يبمغ بالغرفة الجنائزية، الإرتفاع ا
 .ذلؾ عند تشييده

القسـ الخارجي ك ىك يتككف مف القاعدة : يتككف ضريح الخركب بدكره مف قسميف -
المربعة ك فكقيا ينتصب بقايا بناء مربع الزكايا يتككف مف أربعة كتؿ عمى شكؿ 

م يكجد أسفؿ المعمـ، أعمدة، أما القسـ الداخمي فيتككف مف المدفف الأرضي الذ
أمتار ك قد قاـ الميندس المعمارم راككب بمحاكلة  6الإرتفاع الحالي لمضريح 
ـ حيث تكصؿ إلى أف الإرتفاع الإجمالي 1974لإعادة شكؿ الضريح عاـ 

 .ـ30لمضريح قد يصؿ إلى 
القسـ الخارجي ك يتضمف : ضريح المدغاسف يمكف تقسيمو أيضا إلى قسميف -

عمكد مف الطراز الدكرم  60ؿ الجزء الأسطكاني الذم زيف ب القاعدة التي تحـ
كثلبثة أبكاب كىمية ك ينتيي الضريح باليرـ المدرج، أما المبنى الأمامي فيتكاجد 
عمى مستكل القاعدة بالكاجية الشرقية، بينما القسـ الداخمي يتككف مف المدخؿ 

 .رفة الجنائزيةالذم يتكاجد عمى مستكل اليرـ المدرج، الركاؽ ك أخيرا الغ
 مواد بناء الأضرحة: 

لقد استعمؿ في بناء ىذه الأضرحة المدركسة حجارة جيرية كبيرة الحجـ يصؿ  -
طكؿ ضمعيا أحيانا إلى متريف كضعت عمى شكؿ مداميؾ أفقية دكف ملبط، ك لقد 
أثبتت التجارب المخبرية لعينات مف ىذه الحجارة إختلبؼ خكاصيا، فقد استعمؿ 

حسب سمـ مكىس، ذات  4كي المكريطاني حجارة جيرية قساكتيا في الضريح المؿ
، أما %17 بك نسبة امتصاص معتبرة لمماء تقدر  % 35بمسامية عالية تقدر 

كقمة ( حسب سمـ مكىس 5)ضريح الخركب فتميزت حجارة البناء فيو بالصلببة 
، في حيف كانت (%01)ك بالتالي ضعؼ امتصاصيا لمماء ( %03)المسامية
ذات ( حسب سمـ مكىس 2)ة الجيرية المستعممة في ضريح المدغاسف لينة الحجار
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أما عف طريقة البناء (. %20)ك نسبة امتصاص معتبرة ( %35)مسامية كبيرة 
  .الذم انتشر كثيرا في الفترة القديمة "Opus quadratum"ىي النظاـ الكبير

 عوامل التمف: 
الأضرحة إلى عكامؿ التمؼ المختمفة تتعرض الحجارة الجيرية المستعممة لبناء ىذه  -

العكامؿ الداخمية ك التي تشمؿ خصائص الحجر : التي يمكف تقسيميا إلى قسميف
كالتركيبة الكيميائية ك المعدنية ك المسامية ك غيرىا، أما عكامؿ التمؼ الخارجية 

بالبنسبة لمضريح الممكي المكريطاني نجده متأثرا . فتشمؿ المحيط الخارجي لممباني
كثيرا بالأملبح التي تحمميا الرياح مع بخار الماء ما أدل إلى تغير لكف الحجر 

( عمى مدار العاـ %50تفكؽ )إلى الأبيض، بالإضافة إلى تأثير الرطكبة المرتفعة
ما سبب في كثرة انتشار النباتات كالكائنات الحية الدقيقة كالأشنات عمى حجارة 

لذم تجسد في الكتابات المختمفة عمى الضريح دكف أف ننسى التخريب البشرم ا
 .الحجارة ك نزع مخالب الرصاص كغيرىا

بالنسبة لمعكامؿ الخارجية المؤثرة عمى ضريح الخركب نجد المناخ بعناصره   -
كالتغير المستمر لنسبة الرطكبة كدرجات الحرارة بيف الميؿ ك النيار ك بيذا كانت 

تآكمو، ات ك كذا تخشف السطح كأىـ مظاىر التمؼ عمى الضريح ىي انتشار الأشف
كما ذكرت بعض المراجع أف الطابؽ العمكم لمضريح كاف مكجكدا إلى عيد قريب 

 .لكنو سقط بفعؿ الزلزاؿ
بالنسبة لضريح المدغاسف فمف أىـ العكامؿ الخارجية المؤثرة عميو ىك التغير   -

شتاءا  المستمر في درجات الحرارة بيف الميؿ ك النيار ك كذا ارتفاع الرطكبة
( ـ°0)ك يقابميا في نفس الكقت انخفاض درجة الحرارة ( في معظـ الأياـ 100%)

مع المسامية المعتبرة التي يتميز بيا الصخر كبالتالي تكغؿ الماء إلى داخؿ 
المسامات ك تجمده ك إحداث تشققات دقيقة لمحجر سرعاف ما تتسع بتكرار 

ؿ البشرم عف طريؽ الكتابة عمى العممية، كمف عكامؿ التمؼ الأخرل نذكر العاـ
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الحجر أك نزع مخالب الرصاص أك الترميمات الخاطئة التي شكىت كثيرا منظر 
 .الضريح

 حالة الحفظ: 
نجد أف حالة الحفظ تختمؼ مف ضريح لآخر نتيجة اختلبؼ الظركؼ الطبيعية  -

المحيطة بيا ما شكؿ مظاىر تمؼ مختمفة حسب خصكصية كؿ منطقة،  كما 
ة بيف كاجيات الضريح نفسو، فالضريح الممكي المكريطاني متأثر نجدىا مختمؼ

كثير بمناخ المنطقة الرطب فنلبحظ عميو كثرة النباتات ك كذلؾ فقداف العديد مف 
حجارة البناء بسبب نزع مشابؾ الرصاص، كما تتميز الكاجية الشمالية المقابمة 

المدغاسف يحتفظ بشكمو لا يزاؿ . لمبحر بتغير لكنيا إلى الأبيض نتيجة الأملبح
العاـ لكف يلبحظ كثرة التشققات عمى حجارتو كىناؾ اختلبؼ في درجة الحفظ بيف 
كاجياتو فتظير الكاجية الشمالية في حالة جيدة نتيجة كجكد سمسمة جبيمة تقابميا ك 
تحمييا مف مختمؼ الظركؼ الطبيعية، ك كذلؾ الكاجية الغربية فيي محمية مف 

كف محممة بالرماؿ، أما ضريح الخركب فالجزء المكجكد منو الرياح التي قد تؾ
حاليا في حالة حفظ جيدة لكنو يفتقد إلى جزئو العمكم ما يضع علبمة استفياـ 

 .حكؿ الشكؿ الأصمي لو
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 . ـ1992، الدار العربية لمكتاب، تكنس، 2، ج كتاب المسالك و الممالك، (أبي عبيد)البكرم  -6
، الآثار و صيانة الأدوات و المواقع الأثرية وترميمياعمم ، (باخ ديؿ بكثك)، برخينيا (غنيـ)خالد  -7
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: فيرس الجداول
الصفحات                                                                                                                                                             الجداول             

 37........................بكلاية تيبازا( ـ°)المعدؿ الشيرم لدرجات الحرارة المتكسطة (: 01)جدكؿ رقـ 
 39............................بكلاية تيبازا( ـ°)المعدؿ الشيرم لدرجات الحرارة الدنيا (: 02)جدكؿ رقـ 
 40.........................بكلاية تيبازا( ـ°)المعدؿ الشيرم لدرجات الحرارة القصكل (: 03)جدكؿ رقـ 
 41........................بكلاية تيبازا)%(دؿ الشيرم لمرطكبة النسبية المتكسطة المع(: 04)جدكؿ رقـ 
 43............................بكلاية تيبازا)%( المعدؿ الشيرم لمرطكبة النسبية الدنيا (: 05)جدكؿ رقـ 
 44.........................بكلاية تيبازا)%( القصكل المعدؿ الشيرم لمرطكبة النسبية (: 06)جدكؿ رقـ 
 46.......................................بكلاية تيبازا( مـ)كمية التساقط خلبؿ الشير(: 07)جدكؿ رقـ 
 48..................................بكلاية تيبازا( ثا/ـ)المعدؿ الشيرم لسرعة الرياح (: 08)جدكؿ رقـ 
 89.......................لكلاية قسنطينة( ـ°)درجات الحرارة المعدؿ الشيرم لمتكسط (: 09)جدكؿ رقـ 
 91.........................لكلاية قسنطينة( ـ°)المعدؿ الشيرم لدرجات الحرارة الدنيا (: 10)جدكؿ رقـ 
 92......................لكلاية قسنطينة( ـ°)المعدؿ الشيرم لدرجات الحرارة القصكل (: 11)جدكؿ رقـ 

 93.............................لكلاية قسنطينة  )%(  المعدؿ الشيرم لمرطكبة النسبية (: 12)رقـ  جدكؿ
 95.......................................لكلاية قسنطينة  )%(  الرطكبة النسبية الدنيا (: 13)جدكؿ رقـ 
 96....................................لكلاية قسنطينة   )%(  الرطكبة النسبية القصكل (: 14)جدكؿ رقـ 
 97............................بكلاية قسنطينة ( مـ)كمية التساقط خلبؿ أشير السنة (: 15)جدكؿ رقـ 
 99...............................بكلاية قسنطينة( ثا/ـ)المعدؿ الشيرم لسرعة الرياح (: 16)جدكؿ رقـ 
 125......................لكلاية باتنة( ـ°) متكسطةالشيرم لدرجات الحرارة اؿالمعدؿ (: 17)جدكؿ رقـ 
 126...........................لكلاية باتنة( ـ°)المعدؿ الشيرم لدرجات الحرارة الدنيا (: 18)جدكؿ رقـ 
 128........................لكلاية باتنة( ـ°)المعدؿ الشيرم لدرجات الحرارة القصكل (: 19)جدكؿ رقـ 
 129....................لكلاية باتنة    )%(  المعدؿ الشيرم لمرطكبة النسبية المتكسطة (: 20)جدكؿ رقـ 
 131.........................................لكلاية باتنة   )%(  الرطكبة النسبية الدنيا (: 21)جدكؿ رقـ 
 132.....................................لكلاية باتنة    )%(  الرطكبة النسبية القصكل (: 22)جدكؿ رقـ 
 133...............................بكلاية باتنة( مـ)كمية التساقط خلبؿ أشير السنة (: 23)جدكؿ رقـ 
 135.................................بكلاية باتنة( ثا/ـ)المعدؿ الشيرم لسرعة الرياح (: 24)جدكؿ رقـ 
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 196.........................................أىـ أنكاع الصخكر الرسكبية الكيميائية (: 25)كؿ رقـ جد
 228....................................................جدكؿ يمثؿ سمـ مكه لمقساكة(: 26)جدكؿ رقـ 
 296..........................................بعض مصادر الأملبح القابمة لمذكباف (: 27)جدكؿ رقـ 
  LEDAN  TA2 ...................351كLEDAN TA1الخصائص العامة لراتنجي(: 28)جدكؿ رقـ 
 369.......................قساكة المكاد المستعممة في التنظيؼ بطريقة النسؼ الدقيؽ(: 29)جدكؿ رقـ 
 الصيؼ في الضريح الممكي ممخص لدرجات الحرارة المسجمة في فصؿ(: 30)جدكؿ رقـ 
447..................................................................................المكريطاني
 ممخص لنسب الرطكبة المسجمة خلبؿ فصؿ الصيؼ في الضريح الممكي(: 31)جدكؿ رقـ 
 449..................................................................................المكريطاني
تغيرات درجة الحرارة كنسبة الرطكبة خلبؿ اليكـ الكاحد في الضريح الممكي (: 32)جدكؿ رقـ 
 451..................................................................................المكريطاني
م فصؿ الشتاء في الضريح الممكي ممخص لدرجات الحرارة المسجمة ؼ(: 33)جدكؿ رقـ 
 455..................................................................................المكريطاني
ممخص لنسب الرطكبة المسجمة خلبؿ فصؿ الشتاء في الضريح الممكي (: 34)جدكؿ رقـ 
 457..................................................................................المكريطاني
تغيرات درجة الحرارة كنسبة الرطكبة خلبؿ اليكـ الكاحد في فصؿ الشتاء في الضريح (: 35)جدكؿ رقـ 

 459...........................................................................الممكي المكريطاني
ائية لعينة مف حجارة البناء المستعممة في الضريح الممكي الخصائص الفيزم(: 36)جدكؿ رقـ 
 462..................................................................................المكريطاني
التركيبة الكيميائية لمصخكر المستعممة في بناء الضريح الممكي (: 37)جدكؿ رقـ 
 463..................................................................................المكريطاني
 465.......................................................نتائج الصدـ الحرارم(: 38)جدكؿ رقـ 
 467..............................................نتائج قياس الكتؿ أثناء التجربة(: 39)جدكؿ رقـ 

 468.............................................نتائج قياس نسبة الكتمة المفقكدة(: 40)رقـ  جدكؿ
 ممخص لدرجات الحرارة المسجمة في فصؿ الصيؼ في ضريح(: 41)جدكؿ رقـ 
 489.....................................................................................الخركب
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ممخص لنسب الرطكبة المسجمة خلبؿ فصؿ الصيؼ في ضريح (: 42)رقـ جدكؿ 
 491.....................................................................................الخركب

تغيرات درجة الحرارة كنسبة الرطكبة خلبؿ اليكـ الكاحد في ضريح (: 43)جدكؿ رقـ 
 493.....................................................................................الخركب

ممخص لدرجات الحرارة المسجمة في فصؿ الشتاء في ضريح (: 44)جدكؿ رقـ 
 497.....................................................................................الخركب

طكبة المسجمة خلبؿ فصؿ الشتاء في ضريح ممخص لنسب الر(: 45)جدكؿ رقـ 
 499.....................................................................................الخركب

تغيرات درجة الحرارة كنسبة الرطكبة في اليكـ الكاحد خلبؿ فصؿ الشتاء بضريح (: 46)جدكؿ رقـ 
 500.....................................................................................الخركب

الخصائص الفيزيائية لعينة مف حجارة البناء المستعممة في ضريح (: 47)جدكؿ رقـ 
 504.....................................................................................الخركب

 505...............يبة الكيميائية لمصخكر المستعممة في بناء ضريح الخركبالترؾ(: 48)جدكؿ رقـ 
 507.......................................................نتائج الصدـ الحرارم(: 49)جدكؿ رقـ 
 508..............................................نتائج قياس الكتؿ أثناء التجربة(: 50)جدكؿ رقـ 
 509.............................................نتائج قياس نسبة الكتمة المفقكدة(: 51)جدكؿ رقـ 
ممخص لدرجات الحرارة المسجمة في فصؿ الصيؼ في ضريح (: 52)جدكؿ رقـ 
 531....................................................................................إمدغاسف

ممخص لنسب الرطكبة المسجمة خلبؿ فصؿ الصيؼ في ضريح (: 53)جدكؿ رقـ 
 533....................................................................................إمدغاسف

ممخص لدرجات الحرارة لمدة شير مف فصؿ الشتاء في ضريح (: 54)جدكؿ رقـ 
 536....................................................................................إمدغاسف

ممخص لنسب الرطكبة المسجمة لمدة شير مف فصؿ الشتاء في ضريح (: 55)جدكؿ رقـ 
 538....................................................................................إمدغاسف

فيزيائية لعينة مف حجارة البناء المستعممة في ضريح الخصائص اؿ(: 56)جدكؿ رقـ 
 541....................................................................................المدغاسف
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 542..............التركيبة الكيميائية لمصخكر المستعممة في بناء ضريح المدغاسف(: 57)جدكؿ رقـ 
 544.......................................................الصدـ الحرارم نتائج(: 58)جدكؿ رقـ 
 545..............................................نتائج قياس الكتؿ أثناء التجربة(: 59)جدكؿ رقـ 
 556...........................................المدركسةمقارنة الأضرحة الثلبثة (: 60)جدكؿ رقـ 
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: فيرس الأشكال
الصفحات                                                                           الأشكال        

 28........................................خريطة تبيف المكقع الجغرافي لكلاية تيبازا(:01)شكؿ رقـ 
 32........................خريطة تبيف المكقع الجغرافي لمضريح الممكي المكريطاني(:02)شكؿ رقـ 
 33........................................تيبازا -خريطة طبكغرافية لمنطقة بكفاريؾ(:03)شكؿ رقـ 
 36.................................................خريطة جيكلكجية لكلاية تيبازا (: 04)شكؿ رقـ 
 38............منحنى بياني لتغيرات درجة الحرارة خلبؿ أشير السنة في كلاية تيبازا(: 05)شكؿ رقـ 
 42.............بياني لتغيرات الرطكبة النسبية خلبؿ أشير السنة بكلاية تيبازا منحنى(: 06)شكؿ رقـ 
 47..................شير السنة بكلاية تيبازابيانية تمثؿ نسبة التساقط خلبؿ أ أعمدة(: 07)شكؿ رقـ 
 50.......................................إعادة تشكيؿ الضريح الممكي المكريطاني(: 08)شكؿ رقـ 
 52................................................العمكد الأيكني في قبر الركمية(: 09)شكؿ رقـ 
 52......................تيجاف الأعمدة التي تؤطر الأبكاب الكىمية في قبر الركمية(: 10)شكؿ رقـ 
 53..........باب كىمي تؤطره أعمدة ك تيجاف عمى الطراز الأيكني في قبر الركمية(: 11)شكؿ رقـ 
 56..............................المكريطانيمخطط القسـ الداخمي لمضريح الممكي (: 12)شكؿ رقـ 
 75................................خريطة تكضيح المكقع الجغرافي لكلاية قسنطينة (: 13)شكؿ رقـ 
 85...................خريطة طبكغرافية لكلاية قسنطينة تبيف مكقع ضريح الخركب (: 14)شكؿ رقـ 
 86............................................يح الخركب خريطة تبيف مكقع ضر(: 15)شكؿ رقـ 
 88..............................................خريطة جيكلكجية لكلاية قسنطينة (: 16)شكؿ رقـ 
ة ؿ أشير السنة في كلاممنحنى بياني لتغيرات درجة الحرارة خلب(: 17)شكؿ رقـ 

 90.......................................................................................سنطينةؽ
 94. .....قسنطينةمنحنى بياني لتغيرات الرطكبة النسبية خلبؿ أشير السنة في كلاية (: 18)شكؿ رقـ 
 98........ة أعمدة بيانية لتغيرات كمية التساقط خلبؿ أشير السنة في كلاية قسنطيف(: 19)شكؿ رقـ 
 102................................................إعادة تشكيؿ ضريح الخركب (: 20)شكؿ رقـ 
 104...........نماذج لمككرنيش ذات العنؽ المصرم المستعممة في بعض الأضرحة(: 21)شكؿ رقـ 
 114..................................خريطة تكضيح المكقع الجغرافي لكلاية باتنة (: 22)شكؿ رقـ 
 117..........................................خريطة تبيف مكقع ضريحإمدغاسف (: 23)شكؿ رقـ 
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 119............…خريطة طبكغرافية لكلاية باتنة مبيف عمييا مكقع ضريح إمدغاسف(: 24)شكؿ رقـ 
 121................................................خريطة جيكلكجية لكلاية باتنة (: 25)شكؿ رقـ 
الجيرية المتكاجدة  ع الحجارةخريطة جيكلكجية لكلاية باتنة مكضحيف عمييا أىـ مقاط(: 26)شكؿ رقـ 

 123..................................................................بالقرب مف ضريح إمدغاسف
ة لحرارة خلبؿ أشير السنة في كلامت درجة امنحنى بياني لتغيرا(: 27)شكؿ رقـ 

 126.........................................................................................باتنة
 130..........منحنى بياني لتغيرات الرطكبة النسبية خلبؿ أشير السنة بكلاية باتنة (: 28)شكؿ رقـ 
 134..........بيانية لتغيرات كمية التساقط خلبؿ أشير السنة في كلاية باتنة أعمدة (: 29)شكؿ رقـ 
 137......................................مخطط يمثؿ القسـ الخارجي لإمدغاسف (: 30)شكؿ رقـ 
 137............................................مخطط القسـ الداخمي لإمدغاسف (: 31)شكؿ رقـ 

 138..............................إعادة تصكر الشكؿ الأصمي لضريح المدغاسف (: 32)رقـ شكؿ 
 140.......................................................مخطط عمكدم دكرم (: 33)شكؿ رقـ 
 141..................................تساقط حجارة الكرنيش في ضريح إمدغاسف (: 34)شكؿ رقـ 
 144........................مقطع طكلي لضريح المدغاسف يبيف الجزء الداخمي فيو(: 35)شكؿ رقـ 
 147...............................................الأصكؿ اليندكسية لممدغاسف (: 36)شكؿ رقـ 
 188.................................................................نسيج دقيؽ (: 37)شكؿ رقـ 
 194.........................رسـ تخطيطي يكضح طرؽ تككيف الصخكر الرسكبية(: 38)شكؿ رقـ 
 215....................................................دكرة الصخكر في الطبيعة(: 39)شكؿ رقـ 
 224..................طبقات الرأسيةتأثير التحميؿ الكبير كالمتغيرات الجكية عمى اؿ(: 40)شكؿ رقـ 
 225.................................تأثير المتغيرات الجكية عمى الطبقات الأفقية (: 41)شكؿ رقـ 
 243................................................................قمع الحجارة (: 42)شكؿ رقـ 
 245.........................................ىا مف المحجرة الحجارة بعد استخراج(: 43)شكؿ رقـ 
 245............................................مخطط يمثؿ طريقة قمع الأحجار (: 44)شكؿ رقـ 
 247..........................................................المحاجر المكشكفة (: 45)شكؿ رقـ 
 249.....................................رسكمات تخطيطية لأدكات نحت الحجر (: 46)شكؿ رقـ 
 250...........................................................عممية نقؿ الحجر (: 47)شكؿ رقـ 
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 251...................................................عممية نقؿ الحجر بالحباؿ (: 48)شكؿ رقـ 
 252...............................................الطرؽ المختمفة لرفع الأحجار (: 49)شكؿ رقـ 

 281.............ميكانيكا نمك البمكرة الممحية في عمؽ الحجر كبالقرب مف السطح (: 50)شكؿ رقـ  
 305.................................بالزلازؿالحالات المختمفة لمجدراف التي تأثرت (: 51)شكؿ رقـ 
مخطط يمثؿ أماكف التخريب البشرم عمى شكؿ حفر داخؿ الضريح الممكي (: 52)شكؿ رقـ 
 309..................................................................................المكريطاني
 336........................................................الإضرار بالأساسات (: 53)شكؿ رقـ 
مقاكمة المقكيات غير العضكية لعامؿ القدـ كعدـ مقاكمتيا لمصدمات (: 54)شكؿ رقـ 
 384.... ..............................................................................الميكانيكية
العضكية لمصدمات الميكانيكية كعدـ مقاكمتيا لعامؿ  مقاكمة المقكيات(: 55)شكؿ رقـ 

 385.........................................................................................القدـ
منحنى بياني يمثؿ تغيرات الحرارة كالرطكبة خلبؿ فصؿ الصيؼ في الضريح الممكي (: 56)شكؿ رقـ 
 446..................................................................................المكريطاني
منحنى بياني يمثؿ تغيرات الحرارة كالرطكبة خلبؿ فصؿ الشتاء في الضريح الممكي (: 57)شكؿ رقـ 

 447.................................................................................المكريطاني 
 التركيبة المعدنية لعينة مف حجارة البناء المستعممة في الضريح الممكي(: 58)شكؿ رقـ 
 464..................................................................................المكريطاني
ة منحنى بياني يمثؿ تغيرات الحرارة كالرطكبة خلبؿ فصؿ الصيؼ في منطؽ(: 59)شكؿ رقـ 
 488.....................................................................................الخركب

منحنى بياني يمثؿ تغيرات الحرارة كالرطكبة خلبؿ فصؿ الشتاء في ضريح (: 60)شكؿ رقـ 
 496.....................................................................................الخركب

التركيبة المعدنية لعينة مف حجارة البناء المستعممة في ضريح (: 61)شكؿ رقـ 
 506.....................................................................................الخركب

ضريح منحنى بياني يمثؿ تغيرات الحرارة كالرطكبة خلبؿ فصؿ الصيؼ في (: 62)شكؿ رقـ 
 530....................................................................................المدغاسف
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ضريح في رارة كالرطكبة خلبؿ فصؿ الشتاء منحنى بياني يمثؿ تغيرات الح(: 63)شكؿ رقـ 
535....................................................................................المدغاسف  
 ضريح التركيبة المعدنية لعينة مف حجارة البناء المستعممة في (: 64)شكؿ رقـ 
 543....................................................................................المدغاسف
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: فيرس الصور
الصفحات                                                                       الصور            

الأنكاع الأربعة مف مشابؾ التثبيت المستعممة في الضريح الممكي (: 01)صكرة رقـ 
 54....................................................................................المكريطاني
 54.................................أماكف كضع المشابؾ لشد الحجارة مع بعضيا(: 02)صكرة رقـ 
 55................................المبنى الأمامي في الضريح الممكي المكريطاني(: 03)صكرة رقـ 
 57...............................المكريطانيالمدخؿ الحقيقي في الضريح الممكي (: 04)صكرة رقـ 
 58......................................................بيك الأسكد بقبر الركمية(: 05)صكرة رقـ 
 58............................................نقش يمثؿ أسد ك لبؤة بقبر الركمية(: 06)صكرة رقـ 
 59......................................لركاؽ المستدير في قبر الركميةجزء مف ا(: 07)صكرة رقـ 
 66..........المكريطانيعلبمات معامؿ الحجارة بالكاجية الشمالية لمضريح الممكي (: 08)صكرة رقـ 
 70.............النقش البارز عمى الأبكاب الكىمية في الضريح الممكي المكريطاني(: 09)صكرة رقـ 

 100............................................................ضريح الخركب (: 10)رقـ  صكرة
 101.......................................الخركبأقساـ الطابؽ السفمي لضريح (: 11)صكرة رقـ 
 101...............................................الخركبالقسـ العمكم لضريح (: 12)صكرة رقـ 
 140.....................................................عمكد دكرم لإمدغاسف (: 13)صكرة رقـ 
 140.........................................................ككرنيش إمدغاسف (: 14)صكرة رقـ 
 142................................................نقكش الألعاب في إمدغاسف (: 15)صكرة رقـ 
  153...................تعكيض الحجارة المفقكدة بأخرل أنشأت باستعماؿ الإسمنت(: 16)صكرة رقـ 
 187................................................................نسيج خشف (: 17)صكرة رقـ 
 188.............................................................نسيج بكرفيرم (: 18)صكرة رقـ 
 203..........................................................حجر جيرم سرئي(: 19)صكرة رقـ 
 211................................................................نسيج متكرؽ(: 20)صكرة رقـ 
 212...............................................................نسيج مخطط(: 21) صكرة رقـ
 212...............................................................نسيج محبب (: 22)صكرة رقـ 
 Opus siliceum…………..……..…………………………………253(: 23)صكرة رقـ 
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 254.......................................بفكاصؿ منحرفة Opus quadratum(: 24)صكرة رقـ 
 254...............................بفكاصؿ منحرفة كمؤطرةOpus quadratum(: 25)صكرة رقـ 
 Opus africanum.......................................................255(: 26)صكرة رقـ 
  Appareil en damier.……………...……………………..………256(: 27)صكرة رقـ 
 Opus incertum.........................................................257(: 28)صكرة رقـ 
 Opus réticulatum......................................................257(: 29)صكرة رقـ 
 Opus vitatum............................................................258(:30)صكرة رقـ 
 Opus testaceum.......................................................259(: 31)صكرة رقـ 
 260......................................تقنية بناء الضريح الممكي المكريطاني (: 32)صكرة رقـ 
 261.... ..............................................تقنية بناء ضريح الخركب(: 33)صكرة رقـ 
 262.................................................تقنية بناء ضريح المدغاسف(: 34)صكرة رقـ 
 283.....................................تقشر سطح الحجر لاحتكائو عمى الطيف(: 35)صكرة رقـ 
 311...........................استعماؿ الإسمنت في الضريح الممكي المكريطاني(: 36)صكرة رقـ 
 323...............................................................تقشر السطح(: 37)صكرة رقـ 
 324...........................................تقشر السطح في ضريح الخركب (: 38)صكرة رقـ 
 324................................تقشر السطح في الضريح الممكي المكريطاني(: 39)صكرة رقـ 
 325..........................................تقشر السطح في ضريح إمدغاسف (: 40)صكرة رقـ 
 325..............................................................تفتت الصخر (: 41)صكرة رقـ 
 325................................تفتت الحجر في الضريح الممكي المكريطاني (: 42)صكرة رقـ 
 326...........................................تفتت الحجر في ضريح إمدغاسف(: 43)صكرة رقـ 

 326................................................................نمك النباتات(: 44)رة رقـ صك
 326.................................نمك النباتات في الضريح الممكي المكريطاني(: 45)صكرة رقـ 
 327............................................نمك النباتات في ضريح الخركب(: 46)صكرة رقـ 
 327...........................................نمك النباتات في ضريح إمدغاسف(: 47) صكرة رقـ
 327...................................................................الأشنات (: 48)صكرة رقـ 
 327...............................نمك الأشنات في الضريح الممكي المكريطاني (: 49)صكرة رقـ 
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 328...........................................نمك الأشنات في ضريح الخركب (: 50)صكرة رقـ 
 328..........................................نمك الأشنات في ضريح إمدغاسف (: 51)صكرة رقـ 
 329...................................................................الطحالب(: 52)صكرة رقـ 
 329................................نمك الطحالب في الضريح الممكي المكريطاني(: 53)صكرة رقـ 
 329...........................................نمك الطحالب في ضريح الخركب(: 54)صكرة رقـ 
 330..............................................................انتشار العفف (: 55)صكرة رقـ 
 330...............................انتشار العفف في الضريح الممكي المكريطاني (: 56)صكرة رقـ 
 331.............................................................تشقؽ الصخر (: 57)صكرة رقـ 
 332...................................التشققات في الضريح الممكي المكريطاني (: 58) صكرة رقـ
 332................................................التشققات في ضريح الخركب(: 59)صكرة رقـ 
 332..............................................التشققات في ضريح إمدغاسف (: 60)صكرة رقـ 
 333............................................................تجكؼ الصخر (: 61)صكرة رقـ 
 333....................................التجكؼ في الضريح الممكي المكريطاني (: 62)صكرة رقـ 
 333................................................التجكؼ في ضريح الخركب (: 63)صكرة رقـ 
 333...............................................التجكؼ في ضريح إمدغاسف (: 64)صكرة رقـ 
 334.............................................................تخشف السطح (: 65)صكرة رقـ 
 334......................………تخشف السطح في الضريح الممكي المكريطاني (: 66)صكرة رقـ 
 335..........................................تخشف السطح في ضريح الخركب (: 67)صكرة رقـ 
 335.........................................تخشف السطح في ضريح إمدغاسف (: 68)صكرة رقـ 
 337................................................................تغير المكف (: 69)صكرة رقـ 
 337..................................تغير المكف في الضريح الممكي المكريطاني (: 70)صكرة رقـ 
 337.............................................تغير المكف في ضريح الخركب (: 71)صكرة رقـ 
 337............................................ إمدغاسف تغير المكف في ضريح (: 72)صكرة رقـ 
 338.............................................................الطفح الممحي (: 73)صكرة رقـ 
 338......................……… الطفح الممحي في الضريح الممكي المكريطاني (: 74)صكرة رقـ 
 338......................................... ضريح إمدغاسف  ح الممحي في الطؼ(: 75 )صكرة رقـ 
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 339........................................الكتابة عمى الحجر عف طريؽ الخدش (:76) صكرة رقـ 
  339........................................عمى الحجر باستعماؿ الألكاف  الكتابة(: 77)صكرة رقـ
 340........….……الكتابة عمى الحجر بالخدش في الضريح الممكي المكريطاني(: 78) صكرة رقـ 
  340..................الكتابة عمى الحجر بالألكاف في الضريح الممكي المكريطاني(: 79) صكرة رقـ 
 340............................بالخدش في ضريح الخركب  الكتابة عمى الحجر (: 80)صكرة رقـ 
  340.............................بالألكاف في ضريح الخركب  الكتابة عمى الحجر (: 81) صكرة رقـ 
 340............................في ضريح إمدغاسف  بالألكاف  الكتابة عمى الحجر (: 82) صكرة رقـ 
 340........................... الكتابة عمى الحجر بالخدش في ضريح إمدغاسف (: 83) صكرة رقـ 
 341.......................................................فقداف جزء مف المبنى(: 84) صكرة رقـ 
 341.....…………فقداف الباب الكىمي الجنكبي في الضريح الممكي المكريطاني (: 85) صكرة رقـ 
 341......................................فقداف الجزء العمكم في ضريح الخركب(: 86) صكرة رقـ 
 341..............................فقداف بعض حجارة البناء في ضريح إمدغاسف (: 87) صكرة رقـ 
 353..............................الأنابيب البلبستيكية كالإبر الثبتة عمى الجدراف (: 88) صكرة رقـ 
 354...............................................................الحقفطريقة (: 89) صكرة رقـ 
 368..............................................التنظيؼ بطريقة النسؼ الدقيؽ(: 90) صكرة رقـ 
 420.................................الكاجية الشرقية لمضريح الممكي المكريطاني (: 91) صكرة رقـ 
 421..............................القاعدة المربعة في الضريح الممكي المكريطاني(: 92)صكرة رقـ 
 421................................المدخؿ الحقيقي لمضريح الممكي المكريطاني (: 93)صكرة رقـ 
 422............................لمضريح الممكي المكريطاني الباب الكىمي الشرقي(: 94)صكرة رقـ 
 ..…422شرقي لمضريح الممكي المكريطانيالزخرفة المتكاجدة أعمى الباب الكىمي اؿ(: 95)صكرة رقـ 
 423.................................المبنى الأمامي لمضريح الممكي المكريطاني (: 96)صكرة رقـ 
 424.................................انيالكاجية الجنكبية لمضريح الممكي المكريط(: 97)صكرة رقـ 
 425.....……المكريطاني الأعمدة المتكاجدة في الكاجية الجنكبية لمضريح الممكي (: 98)صكرة رقـ 
 425.......................حجارة البناء المنتشرة حكؿ الضريح الممكي المكريطاني(: 99)صكرة رقـ 
 426...............................ريح الممكي المكريطاني الكاجية الغربية لمض(: 100)صكرة رقـ 
 426........................القاعدة بالكاجية الغربية لمضريح الممكي المكريطاني(: 101)صكرة رقـ 
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 427...............................الكاجية الشمالية لمضريح الممكي المكريطاني(: 102)صكرة رقـ 
 428.................... القاعدة في الكاجية الشمالية لمضريح الممكي المكريطاني(: 103)صكرة رقـ 
 429....…………نمك النباتات في الكاجية الشرقية لمضريح الممكي المكريطاني(: 104)صكرة رقـ 
 429....………… نمك النباتات في الكاجية الجنكبية لمضريح الممكي المكريطاني(: 105)صكرة رقـ 

 430................ نمك النباتات في الكاجية الغربية لمضريح الممكي المكريطاني(: 106)رة رقـ صك
 430............... نمك النباتات في الكاجية الشمالية لمضريح الممكي المكريطاني(: 107)صكرة رقـ 
 431.................الطحالب عمى الكاجية الشمالية لمضريح الممكي المكريطاني(: 108)صكرة رقـ 
 431.................الأشنات عمى الكاجية الشرقية لمضريح الممكي المكريطاني (: 109)صكرة رقـ 
 431.................الأشنات عمى الكاجية الجنكبية لمضريح الممكي المكريطاني(: 110)صكرة رقـ 
 432................... المكريطانيالأشنات عمى الكاجية الغربية لمضريح الممكي (: 111)صكرة رقـ 
 432................. الأشنات عمى الكاجية الشمالية لمضريح الممكي المكريطاني(: 112)صكرة رقـ 
 433.....………تشقؽ الحجارة في الكاجية الشرقية لمضريح الممكي المكريطاني (: 113)صكرة رقـ 
 433....………ية لمضريح الممكي االمكريطانيتشقؽ الحجارة في الكاجية الجنكب(: 114)صكرة رقـ 
 433...………… تشقؽ الحجارة في الكاجية الغربية لمضريح الممكي االمكريطاني(: 115)صكرة رقـ 
 433..………… تشقؽ الحجارة في الكاجية الشمالية لمضريح الممكي االمكريطاني(: 116)صكرة رقـ 
 434...………… لمضريح الممكي االمكريطاني تفتت الحجارة في الكاجية الشرقية(: 117)صكرة رقـ 
  434..………… تفتت الحجارة في الكاجية الجنكبية لمضريح الممكي االمكريطاني(: 118)صكرة رقـ 
 434...…………تآكؿ الحجارة في الكاجية الجنكبية لمضريح الممكي المكريطاني(: 119)صكرة رقـ 
  434..............لمضريح الممكي المكريطاني تآكؿ الحجارة في الكاجية الشمالية(: 120)صكرة رقـ 
 435..............تخشف السطح في الكاجية الشرقية لمضريح الممكي المكريطاني(: 121)صكرة رقـ 
 435.….………نكبية لمضريح الممكي المكريطانيتخشف السطح في الكاجية الج(: 122)صكرة رقـ 
 435...………… ية لمضريح الممكي المكريطانيتخشف السطح في الكاجية الغرب(: 123)صكرة رقـ 
 435..………… تخشف السطح في الكاجية الشمالية لمضريح الممكي المكريطاني(: 124)صكرة رقـ 
 436....…………استعماؿ الإسمنت في الترميـ في الضريح الممكي المكريطاني(: 125)صكرة رقـ 
 436................. لممكي المكريطانياستعماؿ الحديد في الترميـ في الضريح ا(: 126)صكرة رقـ 
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أثناء الحفريات  ىدـ الباب الكىمي الجنكبي لمضريح الممكي المكريطاني(: 127)صكرة رقـ 
 436...……………………………………………………………………………عشكائيةاؿ

الممكي  الكتابة عمى الحجارة بالأقلبـ عمى الكاجية الشرقية لمضريح(: 128)صكرة رقـ 
 437...............................................................…………………المكريطاني
الممكي  الكتابة عمى الحجارة بالأقلبـ عمى الكاجية الجنكبية لمضريح(: 129)صكرة رقـ 
  437...............................................................…………………المكريطاني
الممكي لكتابة عمى الحجارة بالأقلبـ عمى الكاجية الغربية لمضريح ا(: 130)صكرة رقـ 
  437..................................................................………………المكريطاني
الممكي الكتابة عمى الحجارة بالأقلبـ عمى الكاجية الشمالية لمضريح (: 131)صكرة رقـ 
  437..................................................................………………المكريطاني
الممكي الكتابة بالخدش عمى الحجارة بالكاجية الشرقية لمضريح (: 132)صكرة رقـ 
 438.....................................…………………………………………المكريطاني
الممكي نكبية لمضريح الكتابة بالخدش عمى الحجارة بالكاجية الج(: 133)صكرة رقـ 
  438..................................................................………………المكريطاني
الممكي الكتابة بالخدش عمى الحجارة بالكاجية الغربية لمضريح (: 134)صكرة رقـ 
  438..................................................................………………المكريطاني
الممكي الكتابة بالخدش عمى الحجارة بالكاجية الشمالية لمضريح (: 135)صكرة رقـ 
  438.....................................................................……..……المكريطاني
 439....……لضريح الممكي المكريطانيرقية ؿإختلبؼ ألكاف الحجارة بالكاجية الش(: 136)صكرة رقـ 
  439...……كبية لمضريح الممكي المكريطانيإختلبؼ ألكاف الحجارة بالكاجية الجف(: 137)صكرة رقـ 
 440  .........ية لمضريح الممكي المكريطانيإختلبؼ ألكاف الحجارة بالكاجية الغرب(: 138)صكرة رقـ 
  .....440 ...الية لمضريح الممكي المكريطافبالكاجية الشـإختلبؼ ألكاف الحجارة (: 139)صكرة رقـ 
 441.......................الأملبح بالكاجية الشرقية لمضريح الممكي المكريطاني(: 140)صكرة رقـ 
  441......................الأملبح بالكاجية الجنكبية لمضريح الممكي المكريطاني(: 141)صكرة رقـ 
  441.......................الأملبح بالكاجية الغربية لمضريح الممكي المكريطاني(: 142)صكرة رقـ 
  441......................الأملبح بالكاجية الشمالية لمضريح الممكي المكريطاني(: 143)صكرة رقـ 
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 443...............................................جياز قياس الرطكبة كالحرارة(: 144)صكرة رقـ 
 443..............................................................جياز القراءة(: 145)صكرة رقـ 
 444................................الزر المثبت في الضريح الممكي المكريطاني(: 146)صكرة رقـ 
 461..................................................اختيار العينة مف المكقع (: 147)صكرة رقـ 
 474...........................................الكاجية الشرقية لضريح الخركب: (148)صكرة رقـ 
 475 ..........................................الكاجية الجنكبية لضريح الخركب(: 149)صكرة رقـ 
 476 ...........................................كبالكاجية الغربية لضريح الخر(: 150)صكرة رقـ 
 477 ..........................................الكاجية الشمالية لضريح الخركب(: 151)صكرة رقـ 
 478...............................النباتات في الكاجية الشرقية لضريح الخركب(: 152)صكرة رقـ 
 478 ..............................النباتات في الكاجية الجنكبية لضريح الخركب(: 153)صكرة رقـ 
 479 ...............................النباتات في الكاجية الغربية لضريح الخركب(: 154)صكرة رقـ 
 479 ..............................النباتات في الكاجية الشمالية لضريح الخركب(: 155)صكرة رقـ 
  479..............................الأشنات في الكاجية الشرقية لضريح الخركب(: 156)صكرة رقـ 
  479 ..............................الأشنات في الكاجية الجنكبية لضريح الخركب(: 157)صكرة رقـ 
  480 ...............................الأشنات في الكاجية الغربية لضريح الخركب(: 158)صكرة رقـ 
  480 ..............................الأشنات في الكاجية الشمالية لضريح الخركب(: 159)صكرة رقـ 
  480..............................التشققات في الكاجية الشرقية لضريح الخركب(: 160)صكرة رقـ 
  480 .............................الخركبالتشققات في الكاجية الجنكبية لضريح (: 161)صكرة رقـ 
  481 ..............................التشققات في الكاجية الغربية لضريح الخركب(: 162)صكرة رقـ 
  481 .............................التشققات في الكاجية الشمالية لضريح الخركب(: 163)صكرة رقـ 
 481...........................لكاجية الشرقية لضريح الخركبتآكؿ الحجر في ا(: 164)صكرة رقـ 
  481..........................تآكؿ الحجر في الكاجية الجنكبية لضريح الخركب(: 165)صكرة رقـ 
  482...........................تآكؿ الحجر في الكاجية الغربية لضريح الخركب(: 166)صكرة رقـ 
  482..........................تآكؿ الحجر في الكاجية الشمالية لضريح الخركب(: 167)صكرة رقـ 
 482..........................تخشف السطح في الكاجية الشرقية لضرح الخركب(: 168)صكرة رقـ 
  482.........................تخشف السطح في الكاجية الجنكبية لضرح الخركب(: 169)صكرة رقـ 
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  483..........................تخشف السطح في الكاجية الغربية لضرح الخركب(: 170)قـ صكرة ر 
  483.........................تخشف السطح في الكاجية الشمالية لضرح الخركب(: 171)صكرة رقـ 
 483...................الكتابة عمى الحجر في الكاجية الشرقية لضريح الخركب (: 172)صكرة رقـ 
  483..........………الكتابة عمى الحجر في الكاجية الجنكبية لضريح الخركب (: 173)صكرة رقـ 
  484...................الكتابة عمى الحجر في الكاجية الغربية لضريح الخركب (: 174)صكرة رقـ 
 484..................الكتابة عمى الحجر في الكاجية الشمالية لضريح الخركب (: 175)صكرة رقـ 
  484......................تغير لكف الحجر في الكاجية الشرقية لضريح الخركب(: 176)صكرة رقـ 
  485.....................تغير لكف الحجر في الكاجية الجنكبية لضريح الخركب(: 177)صكرة رقـ 
  485.......................تغير لكف الحجر في الكاجية الغربية لضريح الخركب(: 178)صكرة رقـ 
  486......................تغير لكف الحجر في الكاجية الشمالية لضريح الخركب(: 179)صكرة رقـ 
 487...........................................الزر المثبت في ضريح الخركب(: 180)صكرة رقـ 
 503...................................................اختيار العينة مف المكقع(: 181)صكرة رقـ 
الكاجية الشرقية لضريح إمدغاسف مع تكضيح تغطية المدخؿ (: 182)صكرة رقـ 
 517......................................................................................الحقيقي

 517.........................................الكاجية الشرقية لضريح إمدغاسف (: 183)صكرة رقـ 
  518................( .............ـ2009)الكاجية الشمالية لضريح إمدغاسف (: 184)صكرة رقـ 
 519...................( ...........ـ2016)الكاجية الشمالية لضريح إمدغاسف(: 185)صكرة رقـ 
  520.....................( ..........ـ2008)لضريح إمدغاسف الكاجية الغربية (: 186)صكرة رقـ 
 520........................( .......ـ2016)الكاجية الغربية لضريح إمدغاسف (: 187)صكرة رقـ 
 521...................( ..........ـ2008)الكاجية الجنكبية لضريح إمدغاسف (: 188)صكرة رقـ 
  522.....................( ........ـ2016)ىة الجنكبية لضريح إمدغاسف الكاج(: 189)صكرة رقـ 
 523............................................النباتات في ضريح المدغاسف (: 190)صكرة رقـ 
 523......................................انتشار الأشنات في ضريح المدغاسف(: 191)صكرة رقـ 
 524.....................................انتشار الطحالب في ضريح المدغاسف(: 192)صكرة رقـ 
 524.....................................التشققات الأفقية في ضريح المدغاسف(: 193)صكرة رقـ 
 525........................................تآكؿ الحجارة في ضريح المدغاسف(: 194)صكرة رقـ 
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 526........................................تخشف السطح في ضريح المدغاسف(: 195)صكرة رقـ 
 526.........................استعماؿ الإسمنت في الترميـ في ضريح المدغاسف(: 196)صكرة رقـ 
 527.................................الخدش عمى الحجارة في ضريح المدغاسف(: 197)صكرة رقـ 
 527...........................الكتابة باستعماؿ الأصبغة في ضريح المدغاسف (: 198)صكرة رقـ 
 528..........................................تغير المكف في ضريح المدغاسف (: 199)صكرة رقـ 
 529..........................كالحرارة عمى حجارة الضريحتثبيت أزرار الرطكبة (: 200)صكرة رقـ 
 540........................................إختيار العينة مف ضريح المدغاسف(: 201)صكرة رقـ 
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