
 

أ 

 الجمعية الجغرافية المصرية
 

 
 
 
 

 

 أخطار التجوية الملحية على المباني الأثرية
 بمدينة القاهرة

 

 

 
 أحمد إبراهيم محمد صابر كتور/دال

 قسم الجغرافيا ،مدرس الجغرافيا الطبيعية

 جامعة بورسعيد -كلية الآداب 

 
 

 

 ـرافـيـةـة بحــــوث جــغـلـسـلـس
 0210 -ربعون والأبع ساالالعدد 



 

ب 

 

 
 
 
 
 

 



 

ج 

 فهرس المحتويات
 

 صفحة الموضوع
 1 .المقدمة

 6 .أولًا : العوامل المؤثرة في التجوية الملحية بالمباني الأثرية بمدينة القاهرة
 ( الظروف المناخية.1
 ( المياه الأرضية.2
 ( الترميم الخاطئ.3

7 
11 
00 

 02 .بمدينة القاهرة ثانياً : خصائص مواد البناء المستخدمة في المباني الأثرية
 ( المسامية.1
 ( درجة امتصاص المياه.2
 ( درجة الصلابة.3
 ( النسيج المعدني والحفريات.4
 ( التركيب المعدني.5

02 
06 
07 
02 
12 

ثالثاً : مظاهر التلف الناشئ عن تأثير التجوية الملحيةة علةا المبةاني الأثريةة 
 بمدينة القاهرة.

16 

 ( نطاق الرشح.1
 لتزهر.( نطاق ا2

20 
26 

 76 .اتمةالخ
 .النتائجأولًا : 
 .التوصياتثانياً : 

76 
22 

 21 .المراجع

 



 

د 

 الجداولفهرس 

 
 صفحة عنوان الجدول م
 2  .متوسطات درجات الحرارة بمنطقة الدراسة .1
 9 .المعدلات الفصلية والسنوية للتبخر )مم( بمنطقة الدراسة .0
 11 .م( بمنطقة الدراسةمتوسط كميات المطر الساقطة )م .1
 10 .( بمنطقة الدراسة٪المتوسطات الفصلية والسنوية للرطوبة النسبية ) .2
 12 .مناسيب المياه الأرضية بمدينة القاهرة .2
 12 الخصائص الكيميائية للمياه الأرضية بمدينة القاهرة. .6
ة بعض الخصائص الفيزيائية لعينات الحجر الجيري بالمباني الأثري .7

 .بمدينة القاهرة
02 

قددددددرة تحمدددددج صدددددخور الحجدددددر الجيدددددري  بمديندددددة القددددداهرة للضددددد وط  .2
 .)مقاومة التحميج الميكانيكي(

07 

نسبة المدواد ييدر الئائبدة بعيندات الأحجدار الجيريدة بالمبداني الأثريدة  .9
 .بمدينة القاهرة

12 

ريدة ارتفاع الرشح من سطح الأرض حتى بداية التزهر بالمبداني الأث .12
 .بمدينة القاهرة

22 

 27 .متوسط ارتفاع نطاق التزهر بالمباني الأثرية بمدينة القاهرة .11
للأمددلاب بعينددات الأحجددار الجيريددة بالمبدداني  الخصددائص الكيميائيددة .12

 الأثرية بمدينة القاهرة.
22 

 22 .نسب تركيز أملاب الكلوريدات والكبريتات بالمباني الأثرية بمدينة القاهرة .11
سرعة الموجدات ودوق الصدوتية ودرجدة الاحتكداح بالأحجدار الجيريدة  .12

 .بالمباني الأثرية بمدينة القاهرة
29 

 



 

ه 

 كالـالأشالخرائط وفهرس 
 

 صفحة عنوان الشكل م
 2 .التوزيع الج راوي لبعض المباني الأثرية بمدينة القاهرة .1
والخلجان وي الفتدرة  النمو العمراني للعاصمة والكنتور وانتشار البرح .0

(1111/1011.) 
02 

( لعيندات الأحجدار المشديد X-Rayتحليج حيدود الأشدعة السدينية ) (أ) .1
 بها المباني الأثرية بمدينة القاهرة.

( لعينات الأحجار المشيد X-Rayتحليج حيود الأشعة السينية ))ب( 
 بها المباني الأثرية بمدينة القاهرة.

10 
 
11 

المسددددتويات المختلفددددة التددددي يمكددددن ملاحظتهددددا وددددي منطقددددة الرطوبددددة  .2
 الصاعدة داخج إحدى الجدران.

12 

 

 



 

و 

 فهرس اللوحات
 

 صفحة عنوان اللوحة م
 16 .ارتفاع منسوب المياه الأرضية بالمناطق الأثرية بمدينة القاهرة .1
 02 .الخزانات الضخمة )السبيج( المبنية تحت المساكن بمدينة القاهرة .0
 01 .عدم جودة الصرف الصحي بمدينة القاهرة .1
 01 .الترميم الخاطئ بالمباني الأثرية بمدينة القاهرة .2
نمددائم مددن تحليددج عينددات الأحجددار المشدديد بهددا المبدداني الأثريددة بمدينددة  .2

  .(Thin-Section) القاهرة عن طرق الميكروسكوب المستقطب
09 

وددي مددواد البنددال وددي المبدداني الأثريددة  التنددوع وددي الأحجددار المسددتخدمة .6
 بمدينة القاهرة.

11 

ظهور التلفيات وي شكج شروخ وتفكح للنسديج الجدداري وتلكدج ودي   .7
 .بالمباني الأثرية بمدينة القاهرة ةالمادة اللاحم

17 

 17 نشاط عملية التجوية الملحية بأعمدة مسجد الطنب ا المارداني .2
اقددددات الرطوبددددة داخددددج الجدددددران بالمبدددداني المسددددتويات المختلفددددة لنط .9

 .الأثرية بمدينة القاهرة
21 

 21 .ارتفاع نطاق الرشح )الرطوبة( بالمباني الأثرية بمدينة القاهرة .12
نمددائم مددن الددتملح علددى الحجددر الجيددري لنشدداط عمليددة التجويددة أ( ) .11

 .الملحية بالمباني الأثرية بمدينة القاهرة

ى الطدوب الأحمدر لنشداط عمليدة التجويدة نمائم من الدتملح علدب( )
 .الملحية بالمباني الأثرية بمدينة القاهرة

22 
 
29 

 21 زيادة سمح الطبقات الملحية بالمباني الأثرية بمدينة القاهرة .10
التباين وي درجات اللدون بالطبقدات الملحيدة بالمبداني الأثريدة بمديندة  .11

 .القاهرة
20 



 

ز 

 61 .بمدرسة العينيعينة من الحجر الجيري  .12
 60 .عينة من الحجر الجيري بخانقاة بيبرس الجاشنكير .12
 61 .عينة من الحجر الجيري بسبيج محمد علي .16
 62 .عينة من الحجر الجيري بقاعة الدرديري .17
 66 .عينة من الحجر الجيري بمسجد السلطان برقوق .12
 67 .عينة من الحجر الجيري بمسجد المحمودية .19
 62 .عينة من الحجر الجيري بمنزج الست وسيلة .02
 69 .عينة من الحجر الجيري بمسجد الأمير شيخون .01
انتشار ظاهرة التقشر لنشاط عملية التجوية الملحية بالمباني الأثرية  .00

 .بمدينة القاهرة
71 

انتشددار ظدداهرة أعشددال النحددج نتيجددة نشدداط عمليددة التجويددة الملحيددة  .01
 .ني الأثرية بمدينة القاهرةبالمبا

71 

سددقوط ال طددالات الأسددمنتية ) المددلاط( نتيجددة نشدداط عمليددة التجويددة  .02
 .الملحية بالمباني الأثرية بمدينة القاهرة

72 

نمدددائم مدددن تلكدددج النقدددول لنشددداط عمليدددة التجويدددة الملحيدددة بالمبددداني  .02
  .الأثرية بمدينة القاهرة

77 

 

 



1 

 دمةـقـالم

 
تعد التجوية الملحية أهم وأخطر المشكلات التي تواجه الآثار المصرية، حيث تعتبر 
الأملاح من أهم عوامل تلف مكونات مواد البناء خاصة في ظل الظروف البيئية المتغيرر  
عاد  تبلرور باضارافة ىلرج هجرتهرا وانتاالهرا مرن  من رطوبة وجفاف وما يتبعها من تبلور وا 

 تؤدي ىلج التأثير علج متانة وقو  الربط لماد  البناء. مكان لآخر
والتجويررة الملحيررة هرري نرروج مررن التجويررة الكيميائيررة والفيييائيررة معررا ، حيررث تتاررمن 
التجوية الملحية في الواقع عمليات كيميائية، ولكن دورها فري تفكرا الصرخر يعرد بدايرة 

(؛ حيرررث 090، ص 0220لعمليرررات فيييائيرررة أو ميكانيكيرررة يمحمرررد صررربري مح رررو ، 
يتمثررل تررأثير التجويررة الملحيررة علررج المبرراني الأثريررة فرري شررايند الأول كيميررائي ويررؤدي 
ىلررج تحررول المكونررات المعدنيررة الأصررلية للجرردران ىلررج معررادن يات خصررائص كيميائيررة 
جديررد  مختلفررة فرري تركيبهررا وشرركلها البلرروري فرري عمليررة كيميائيررة معاررد  تعرررف بالتحلررل 

. والشر  الثراني فيييرائي ميكرانيكي ويرؤدي ىلرج مرا Chemical Decompositionالكيميرائي 
 ررررواء علررررج الأ ررررطو الخارجيررررة أو بررررين الم ررررام  Efflorescenceيعرررررف بعمليررررة التيهررررر 

وداخلها فيما يعرف بالتيهر الخفي وبنمو بلورات الأملاح تحدث ىجهرادات علرج حردود 
 Granularتفكررا حبيبرري  الفواصررل الخارجيررة وعلررج حبيبررات الصررخر، ممررا يررؤدي ىلررج

Disintegration  ، 02 ، ص0222ينبيل عبدالتوا.) 
تتكون مرن شرايند أحردهما  Ionic Compoundsوالأملاح عبار  عن مركبات أيونية 

( والشررر  الآخرررر حاماررري ويحمرررل Cationsقاعررردي ويحمرررل شرررحنة موجبرررة يكاتيونرررات 
 ةد( ويلا طباا  للمعادلة التاليAnionsشحنة  البة يأنيونات 

 
Acid + Base              Salt + Water  

وأكثر أنواج الأملاح شيوعا  هي الكلوريدات والكبريترات والنيتررات والكربونرات. ومرن 
الأملاح مرا هرو قابرل للريوبان فري المراء أو بيرر قابرل أو متو رط اليوبانيرة كمرا أن لكثيرر 

 رط المحريط(. وطبيعرة منها خاصية هيجرو كوبية يالادر  علرج امتصراص المراء مرن الو 
الأملاح تمكنها من الاحتفاظ بالماء، كما تؤدي هيه الخاصية في كثير من الأحيان ىلرج 
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، والملرررو Salt Solutionأن يأخررري الملرررو أشررركالا  مائيرررة مختلفرررة، مثرررلد المحلرررول المرررائي 
، والملررررررو قابررررررل للتميررررررؤ Suspension، والملررررررو شرررررربه المتميرررررر  Hydrated Saltالمتميرررررر  

Dehydrated Salt والملررو اللامررائي ،Anhydrousبررين الصررور المائيررة  ، مررع قابليررة التغيررر
 (.99، ص 0222خالد محمد الحمصاني، واللامائية ي

 
يرتم مرن خرلال  أن الترأثير المردمر لميكانيكيرة التجويرة الملحيرة Arnoldوقد أواو      

 ، وهيدأربع عمليات أ ا ية
 ه الأملاح.الاغط الناش  عن عملية التبلور لهي -
 الاغط الناش  عن عملية التميؤ لبعض أنواج الأملاح. -
 الاغط الناش  عن عملية التمدد الحراري للأملاح. -
  عملية اضيابة(.التأثير الكيميائي للأملاح ي -

 (Arnold, 1987, p. 17ي                                             
 

 : أهداف البحث
 حاي  هدفين في باية الأهمية، وهمادصممت بنية البحث لت

 .رصد مصادر هيه الأملاح والعوامل المؤثر  في نشاطها 
 .ىلااء الاوء علج مظاهر التلف الناش  عنها 
 

ومرررن ثرررم الخرررروت بماترحرررات وتوصررريات تهررردف ىلرررج الوصرررول لطرررر  تجنررر  هررريا 
أو حرررل بعرررض المشررراكل الناجمرررة عنررره ليارررمن للأثرررر  رررلامته وقدرتررره علرررج  الخطرررر

 بهة قوى التلف المختلفة، وبالتالي صيانة تراثنا الحااري ومبانينا الأثرية.مجا
ولتحايرر  هرريه الأهررداف تررم اختيررار مدينررة الارراهر ، حيررث تعتبررر أكثررر العواصررم اض ررلامية 
امررتلاء  بالآثررار والأبنيرررة الدينيررة المختلفرررة ففيهررا الم ررراجد والكنررائ  والمعابرررد اليهوديررة والمررردار  

يحصررج كثررر  وتعررددا . وهرريا التنرروج الأثررري أاررفج عليهررا مكانررة تاريخيررة متميرري ، وبيرهررا ممررا لا 
لعلنا لا نبالغ ىيا قلنا ىنها مكانة لا تتوافر لغيرها من مدن وعواصم الدول اض رلامية برنف  يلرا 

 (.02 ، ص0202الادر اليي تتمع به الااهر  يعائشة التهامي، 
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أثرررا  متنوعررا ، وتتررويج  722ينررة الارراهر  ويبلررغ عرردد الآثررار اض ررلامية الم ررجلة بمد
(. وتحتل منطاتا جنو  وشمال الااهر  الجان  الأعظرم 0علج مناط  متعدد ، يشكل 
أثررا   280أثررا  علرج الترتير ، باجمرالي  081أثرا ، و  092من هيه الآثار، حيث بلغت 

طارة الردر  من ىجمالي عدد الآثار اض لامية بمدينة الااهر . وتحترل من ٪2207بن بة 
، أثررا   010ر اض لامية، حيث بلغ الأحمر بجنو  الااهر  مركي الصدار  في عدد الآثا

 أثرررا   92أثرررا ، ثررم منطاررة الخليفررة جنررو  الارراهر   98ثررم منطاررة الجماليررة شررمال الارراهر  
 (. 22-20، ص ص 0228يمرفت صلي ، 

 
 : مناهج البحث

 اعتمدت الدرا ة علج عد  مناهج، هيد
 يهررتم بتحليررل الظرراهر  وعناصرررها والعوامررل المررؤثر   لوصنن ا اللحليلننا :المننن ج ا

فيها وارتباطها بالعناصر الأخرى، وكيلا البحرث عرن أ ربا  الظرواهر مرن حيرث 
 تباينها وتغايرها.

 المرردخلات  : مننن ج النننلج الويومووجولوويننئ اللنناصج الننا وصنند ا ب نناد ال   ننئ
 (.07ص  ،0228والعمليات والمخرجات يعاطف معتمد، 

 
 : مصادو ووساصل الدواسئ

 لتحاي  الأهداف الميكور  اعتمدت الدرا ة علج المصادر والو ائل الآتيةد     
 : الدواسات السابلئ -

تعررددت الدرا ررات بيررر الجغرافيررة الترري تناولررت موارروج التجويررة الملحيررة وتررأثيره 
 رة هريا المواروج. ولريا علج المبراني الأثريرة، وتنردر كثيررا  الدرا رات الجغرافيرة فري درا

لجأ الباحث ىلج الاعتماد علج ما قرام بره براحثون فري المجرالات الأخررى وخاصرة ق رم 
الترررميم بكليررة الآثررار، ىلا أن معظررم هرريه الدرا ررات لررم تتنرراول المررنهج الجغرافرري الاررائم 
علررج التوييررع والررربط والتحليررل والتف ررير. ومررن بررين أهررم الدرا ررات بيررر الجغرافيررة الترري 

 ولت مواوج التجوية الملحية ما يليدتنا
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  .0918، عام 7222د  0لآثار اض لامية، مايا  هيئة الم احة العامة، خريطة الااهر  تبين ا المصدو:

 .التوييع الجغرافي لبعض المباني الأثرية بمدينة الااهر  ( :1شكل )
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  ، ة وأهرررم د التايررريم العلمررري لميكانيكيرررة التجويرررة الملحيررر 0222 ررريد محمرررد حميرررد
مصرررادرها فررري بعرررض البيئرررات الأثريرررة المصررررية وتأثيرهرررا علرررج الأحجرررار الجيريرررة 

 والرملية الم تخدمة في المنشآت الأثرية.
  ،د درا رررة مشررركلة الأمرررلاح وعلاجهرررا فررري  0222خالرررد محمرررد أحمرررد الحمصررراني

الصور والناوش الجدارية بمنطارة  راار  تطبيارا  علرج ىحردى المارابر المخترار  مرن 
 دولة الاديمة.عصر ال

 
 : ال مل الميدانا -

شرررغل العمرررل الميرررداني الحيررري الأكبرررر مرررن عمليرررة جمرررع البيانرررات، لدرا رررة أشررركال 
التدهور في مواد البناء بمنطاة الدرا رة الناجمرة عرن التجويرة الملحيرة، والتاراط الصرور 
الفوتوبرافيرررة وجمرررع العينرررات المطلوبرررة لمعرفرررة مصرررادر الملوحرررة ومررردى تأثيرهرررا علرررج 

 لمباني الأثرية.ا
 
 : اللحلي ت الم مليئ -

لتحديررد مظرراهر الترردهور فرري مررواد البنرراء وأ رربا  وجودهررا المختلفررة تررم الاعتمرراد 
 علج التحليلات الآتيةد

 ( الميكووسكوب المسللطبThin–Section:) 

ي تخدم هيا النوج من الميكرو كوبات في التعررف علرج التركير  المعردني للعينرة 
في فحص أي عمليرات تلرف مبدئيرة، كريلا الكشرف عرن التلرف ون يجها، وكيلا 

الميكرررانيكي الررريي يمكرررن أن يحررردث داخرررل حبيبرررات المعرررادن للعينرررة نتيجرررة ييررراد  
 الاغط المؤثر عليها والتعرف علج وجود الأملاح.

 :الميكووسكوب الالكلوونا الماسح 

مررواد ي ررتخدم هرريا الجهرراي بصررور  كبيررر  فرري تشررخيص نررواتج ومظرراهر التلررف داخررل 
البنرراء، حيررث ي ررتخدم فرري عمليررات فحررص المراحررل الأوليررة لعمليررات التحليررل لمررواد 
البنرررراء، كمررررا ي ررررتخدم فرررري درا ررررة عمليررررات التلررررف الميكروبيولرررروجي الرررريي يحرررردث 
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للأحجررررار الكربوناتيررررة، كررررريلا ي ررررتخدم هررررريا الجهرررراي فرررري درا رررررة طباررررة أك رررررالات 
 خل المباني الأثرية.الكال يوم التي تتكون علج أ طو الأحجار الجيرية دا

 ( حيود ا ش ئ السينيئX-Ray:) 

هي واحد  من الطر  التي تعطي مباشر  ا م المركبات أو المعرادن؛ ويلرا لأنهرا 
يمكرن تحديرد كميرة المركبرات بوا رطتها  تتعامل مع البناء البلوري للماد ، كمرا أنره

دن داخررررل العينررررة، كمررررا أنهررررا عرررراد  مررررا ت ررررتخدم فرررري التعرررررف علررررج معظررررم المعررررا
ال ررليكانية، وكرريلا التعرررف علررج مظرراهر التلررف وبالتررالي عوامررل التلررف، ويمكررن 

يمحمررد مررن خلالهررا التعرررف علررج درجررة مااومررة الأثررر لعمليررات التجويررة المختلفررة 
 (.099-097، ص ص 0229مصطفج، 

 
د وتشمل الم امية ودرجة امتصاص الماء وقردر   يكما يوجد التحليل البتروفيييائ

ارررغوط، والتحليرررل الهيررردروكيميائي، مثرررل د درجرررة الأمرررلاح اليائبرررة، تحمرررل الصرررخر لل
 والكاتيونات والأنيونات. 

 
 ويضج هذا البحث الموضواات اللاليئ:

 العوامل المؤثر  في التجوية الملحية بالمباني الأثرية بمدينة الااهر . أولًا :
 ة الااهر .خصائص مواد البناء الم تخدمة في المباني الأثرية بمدين  انياً :
مظراهر التلرف الناشر  عرن ترأثير التجويرة الملحيرة علرج المبراني الأثريرة بمدينررة   ال ناً :
 الااهر .
 وفيما يلي درا ة تلا المواوعات، ويلا علج النحو التاليد     

 
 .العوامل المؤثرة في التجوية الملحية بالمباني الأثرية بمدينة القاهرة: أولاً 

  فرري التجويررة الملحيررة بمنطاررة الدرا ررة، حيررث تتمثررل أ ا ررا  تتعرردد العوامررل المررؤثر 
في كل من المناخ بعناصره المختلفة، والمياه الأراية، والتفاعلات الفيييوكيميائية بين 
عناصررر التلرروث الجرروي والأمطررار ومررواد البنرراء، ومررواد الترررميم الخرراط ، والخصررائص 



7 

الداخليرة للأمرلاح داخرل حروائط المنشرآت  الكيميائية والفيييائية لمواد البناء، والتفاعلات
الأثريررة، وبيرهررا مررن العوامررل المتعرردد  والمتشررابكة، لدرجررة يصررع  معهررا تحديررد عامررل 

 واحد ويكون م ئولا عن نشاط التجوية الملحية.
 وفيما يلي درا ة أهم تلا العوامل درا ة تفصيلية.

 
 ( اللووف المناخيئ :1

أحرد العوامرل الطبيعيرة المهمرة فري تفعيرل دور ت اهم الظروف المناخية باعتبارها 
التجويرررة الملحيرررة، والتررري تتمثرررل فررري الحررررار  والتبخرررر والأمطرررار والرطوبرررة ، وفيمرررا يلررري 

 درا ة العناصر علج النحو التاليد
 

 : دووئ الحواوة أ. 
تعد الحرار  من أهم العوامل المؤثر  علرج التجويرة الملحيرة، حيرث تعتبرر التغيررات 

ي معررردلات الحررررار  يوميرررا  ومو رررميا  و رررنويا  مرررن أ ررربا  تلرررف مرررواد البنررراء الم رررتمر  فررر
المختلفررة، حيررث يررؤدي التغيررر فرري درجررات الحرررار  ىلررج فارردان حالررة التررواين الترري كانررت 
قائمة بين الأثر والجو المحيط، مما يترت  عنه أارارا  كيميائية وفيييائية نتيجة لتبلور 

عررراد  تبلرررور الأمرررلاح. ويوارررو يجررر ( المتو رررطات الفصرررلية وال رررنوية لررردرجات 0دول وا 
 الحرار  بمنطاة الدرا ة، حيث تبين الآتيد

  م، 00077م و 027تررراوح المتو ررط ال ررنوي لرردرجات الحرررار  بمنطاررة الدرا ررة بررين
و ررجل أقررل متو ررط بمحطررة بهترريم، وأعلررج متو ررط بمحطترري العبا ررية وحلرروان، 

 م.00087بمتو ط عام 

  جات الحرررار  أقصررج قيمررة لهررا بمحطررة العبا ررية، حيررث بلررغ المتو ررط الفصررلي لرردر
م بفصل الصيف، بينما  جلت أدنج قيمة لدرجات الحرار  بمحطرة 09077 جلت 
 م بفصل الشتاء.02007بهتيم 

  ،تبرررين مرررن درا رررة درجرررات الحررررار  بمنطارررة الدرا رررة ارتفاعهرررا فررري فصرررل الصررريف
 م.01027م، في حين بلغت في فصل الشتاء 08027حيث بلغت 
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 .متو طات درجات الحرار  بمنطاة الدرا ة ( :1دول )و
  

 ال صل

 المحطات المناخيئ

 الملوسط
 ب ليج ال باسيئ ألماله الويزة

مطاو 
 اللاهوة

 حلوان

 0102 0109 0108 0200 0709 0702 0102 الشتاء

 0202 0000 0000 0801 0000 0201 0002 الربيع

 0802 0901 0209 0202 0907 0809 0902 الصيف

 0202 0202 0200 0000 0209 0009 0200 الخريف

 2128 2225 2128 2222 2225 2122 2222 السنوي الملوسط

 .0221ىلج عام 0998الهيئة العامة للأرصاد الجوية من عام  المصدو:
 

لاشررا أن هرريا التغيررر فرري درجررات الحرررار  بمنطاررة الدرا ررة يررؤثر تررأثيرا  مباشرررا  فرري 
ني الأثرية، فالارتفاج الكبير في درجات الحرار  في فصل الصيف نشاط الأملاح بالمبا

 رروف يررؤدي ىلررج  رررعة تبخررر المحاليررل الملحيررة داخررل الجرردران، حيررث تتحرررا داخررل 
م ام الأثر في اتجاه مخارت تلا الم ام، فتتبخر ال وائل وتتبلور الأملاح تدريجيا  ىمرا 

غوط مواررعية تت ررب  فرري علررج ال ررطو أو داخررل الجرردران، ممررا يررؤدي ىلررج حرردوث ارر
 تلف وتفتت ال طوح بما عليها من ناوش وكتابات.

 
 : اللبخو ب. 

تهدف درا ة عنصر التبخر ىلج الوصول للتادير النهائي للايمة الفعلية للأمطرار 
والتي تعتمد بشكل أ ا ري علرج كميرة التبخرر، كمرا أن ارتفراج معردلات التبخرر ت راعد 

تربرررة أو المبررراني، فارتفررراج درجرررات الحررررار  وييررراد  علرررج ييررراد  ن ررربة الملوحرررة  رررواء بال
معررردلات الجفررراف مرررع ارتفررراج من رررو  المررراء الأراررري عرررن طريررر  الخاصرررية الشرررعرية 

 يؤدي لتكوين بلورات ملحية  واء علج ال طو أو داخل الحوائط. 
 المعدلات الفصلية وال نوية للتبخر يمم( بمنطاة الدرا ة.( : 2ودول )
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 ال صل  

 المحطئ
 الم دل السنوي الخويف الصيف الوبيع اءالشل

 208 708 0209 909 702 الجيي 
 0208 0700 0202 0201 809 مطار الااهر 

 .21، ص 0202أمير  محمد محمود البنا،  المصدو:
 

( ارتفاج معدلات التبخر خلال فصل الصيف حيرث 0ويتاو من تحليل يجدول 
مرررم بمحطتررري  0202مرررم، و 0209 ترتفرررع درجرررات الحررررار ، ليصرررل أعلرررج معررردل للتبخرررر

الجيي  ومطرار الاراهر  علرج الترتير ، ومرع حلرول فصرل الشرتاء، تهربط معردلات التبخرر 
مررم بمحطررة الجيرري  و  702انخفرراض درجررات الحرررار ، ليبلررغ أدنررج معرردل للتبخررر  ةنتيجرر
 مم. 0208مم بمحطة مطار الااهر ، بمتو ط  نوي  809

 
لحيررة بمنطاررة الدرا ررة تشررتد تأثيرهررا وفاعليتهررا يتبررين ممررا  ررب  أن عمليررة التجويررة الم

فرري فصررل الصرريف؛ حيررث ياترررن ارتفرراج درجرررة الحرررار  بارتفرراج درجررة التبخررر. ومررن ثرررم 
فعندما ترتفع درجة الحرار  خلال  راعات النهرار خاصرة فري فصرل الصريف فران محاليرل 

و أو الملو التي صعدت نحو ال طو بفعل الخاصية الشعرية تتعرض للتبخرر عنرد ال رط
بررالار  منرره مر رربة مررا بهررا مررن أمررلاح، وبا ررتمرار هرريه العمليررة تنمررو البلررورات الملحيررة 

تفكرا الصرخر يمحمرد م ببة ىجهادات كبير  علج الحبرات التري تلام رها ممرا يرؤدي ىلرج 
 (.89-87 ، ص ص0992صبري مح و ، 

 
 : ا مطاو .  ج

صررادر الرطوبررة تعتبررر الأمطررار الترري ت رراط علررج أ ررطو المبرراني الأثريررة أحررد م
داخل مواد البنراء، وهري تتغلغرل وتت رر  داخلهرا عبرر الشراو  والم رام ممرا يرؤدى ىلرج 
ارتفرراج المحترروى المررائي لمررواد البنرراء. وعمليررة تغلغررل ميرراه الأمطررار داخررل مررواد البنرراء 
تعمررل علررج ىيابررة الأمررلاح بهررا بعررد انتهرراء الت رراقط وجفرراف الحررائط الرريي يتوقررف علررج 
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رعة الرياح والمد  اليمنية بين كل ت اقط وآخر؛ مما يرؤدي ىلرج هجرر  درجة الحرار  و 
، 0222المحلررول الملحرري وتبلررور الأمررلاح علررج  ررطو الحررائط يىبررراهيم محمررد عبرردا ، 

 (.089-087ص ص 
 

وتكمن خطور  الأمطار في تفاعل مكوناتها مع مواد البناء خاصة ىيا كانت ميراه 
لات تكررون ملررو كبريتررات الكال رريوم يالجررب ( الأمطررار حاماررية، ممررا ينررتج عررن تفرراع

4OCaS وهررو مررن أشررهر الأمررلاح المتبلررور  علررج  ررطو المبرراني، ويلررا فرري وجررود مرراء ،
كمكررون  2OC. ونتيجررة وجررود ثرراني أك رريد الكربررون 2OSالمطررر وثرراني أك رريد الكبريررت 

طبيعري فري الجررو فران حمرض الكربونيررا يريا  فرري ميراه الأمطرار ويتحررول ىلرج محلررول 
 ررواء  3OCaCالكربونيررا، والرريي بررربم اررعفه يحررول مرراد  كربونررات الكال رريوم حمررض 

البنرراء كانررت موجررود  فرري مونررة الجيررر أو كشرروائ  فرري مونررة الجررب  أو مررواد          
والترري  الاابلررة للرريوبان فرري المرراء، 3OCa(HC(2المختلفررة ىلررج مرراد  بيكربونررات الكال رريوم 
ج مييررد مررن عمليررات التفكررا والاررعف لمررواد يررتم نيحهررا بوا ررطة الميرراه، ممررا يررؤدي ىلرر

 (.Shouli, 1991, pp. 243-244البناء ي
 

( المتو رط الفصرلي وال رنوي لكميرات المطرر ال راقطة بمنطارة 2ويواو يجردول 
 الدرا ة، حيث تبين ما يلي.

  تتعرض منطاة الدرا ة لكمية قليلة من المطر، حيث تراوح المتو ط ال نوي برين
أقرررل متو رررط بمحطرررة الجيررري  وأعلرررج متو رررط بمحطرررة  مرررم، و رررجلت 002و  202

 مم.  002مطار الااهر ، بمتو ط عام 

   مرم،  008ت اط أكبر كمية مطر علج منطاة الدرا رة فري فصرل الشرتاء، فبلغرت
مم، وتكاد تنعردم فري فصرل الصريف،  209مم، ثم الخريف  202يليه فصل الربيع 

رجررررع يلررررا ىلررررج كثررررر  مررررم، وي 2020حيررررث لررررم تتعررررد كميررررة المطررررر ال رررراقطة برررره 
 المنخفاات الجوية في فصل الشتاء علج باقي فصول ال نة. 

 .د متو ط كميات المطر ال اقطة يمم( بمنطاة الدرا ة (3ودول )
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 ال صل

 المحطات المناخيئ

 الملوسط
 ب ليج ال باسيئ ألماله الويزة

مطاو 
 اللاهوة

 حلوان

 008 100 702 202 001 009 000 الشتاء

 202 009 002 202 صفر 200 200 الربيع

 2020 صفر 200 صفر صفر صفر صفر الصيف

 209 000 000 200 صفر 2022 صفر الخريف

 122 128 223 122 224 225 223 السنوي الملوسط

 .0221 ىلج عام 0998الهيئة العامة للأرصاد الجوية من عام  المصدو :
 

طاة الدرا ة وعدم انتظام وعلج الربم من انخفاض كمية المطر ال اقطة علج من
 ررراوطها بالبرررا  ىلا أن تركررري الت ررراقط فررري فصرررل الشرررتاء، وهرررو فصرررل انخفررراض درجرررة 
الحرررار  قررد يييررد مررن فاعليررة تلررا الكميررات الاليلررة، حيررث تحررتفظ الأحجررار بالمرراء لفتررر  
أطررول، ممررا يييررد مررن نشرراط عمليررة اضيابررة باضاررافة ىلررج احتررواء هرريه الأمطررار علررج 

 ونات الأملاح التي تتلف الأحجار.العديد من أي
 

 : الوطوبئ النسبيئ د.  
تعد الرطوبة الن بية عنصر فعرال ومرؤثر فري نشراط العمليرات الطبيعيرة وبخاصرة 
التجوية الملحية، حيث تعتبر من أقوى العوامل المؤثر  فري نشراط الأمرلاح، ممرا تتميري 

الظراهرات المائيرة برالغلاف  به من قدر  علج الاحتفاظ بالحرار  الكامنة وتكوين مختلف
الجوي باضاافة ىلرج أنهرا تعطري صرور  مباشرر  عرن ىمكانيرة التبخرر، الريي يلعر  دورا  

(. 022 ، ص0998الملحيرة يعلرج مصرطفج كامرل،  رئي يا  في نشراط عمليرة التجويرة
حيث تعتبر الرطوبة الن بية مرن أخطرر عوامرل التلرف الفيييوكيميائيرة؛ ىي تعتبرر قا رما  

فرري معظررم عمليررات التجويررة الكيميائيررة  ررواء عمليررات الأك ررد  أو التكررربن أو  مشررتركا  
التحلل المائي، والتي ينجم عرن وجودهرا داخرل مرواد البنراء أاررار بالغرة برل  اضيابة أو

ىنهرررا تعجرررل بنهايرررة تلرررا المرررواد ممرررا يرررؤدي ىلرررج تصررردج وانهيرررار المبررراني مرررا لرررم تتخررري 
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وقررد تبررين مررن درا ررة الرطوبررة . ير هرريه الرطوبررةالاحتياطررات اللايمررة لحمايتهررا مررن تررأث
 ( ما يليد1الن بية بمنطاة الدرا ة، يجدول 

  و  ٪9201ارتفاج معدل الرطوبرة الن ربية فري فصرلي الخريرف والشرتاء، حيرث بلرغ
 لكل منهما. ٪7902 علج الترتي ، يليهما فصلا الربيع والصيف، ىي بلغ 7900٪

  و  7102الن ررربية بمنطارررة الدرا رررة برررين ترررراوح المتو رررط ال رررنوي لمعررردل الرطوبرررة
، و رررجل أقرررل متو رررط بمحطرررة العبا رررية، وأعلرررج متو رررط بمحطرررة بهتررريم، 9708٪

 . ٪7209بمتو ط عام 

 
 .( بمنطاة الدرا ة٪المتو طات الفصلية وال نوية للرطوبة الن بية ي ( :4ودول )

  

 ال صل

 المحطات المناخيئ

 الملوسط
 ب ليج ال باسيئ ألماله الويزة

طاو م
 حلوان اللاهوة

 7900 7902 7808 9202 7802 7208 7001 الشتاء

 7902 7709 7208 9102 7000 7202 7209 الربيع

 7902 1909 7709 9202 7009 7209 9201 الصيف

 9201 7709 7902 9800 7709 7202 9708 الخريف

 5722 5522 5622 6528 5427 5524 5221 السنوي الملوسط

 . 0221 ىلج عام 0998ة العامة للأرصاد الجوية من عام الهيئ المصدو :
      

أن أكثرررررررر فصرررررررول ال رررررررنة انخفاارررررررا فررررررري معررررررردلات يلضنننننننح ممنننننننا سنننننننب  : 
الرطوبررررررة الن رررررربية همررررررا فصررررررلا الربيررررررع والصرررررريف؛ ويعرررررريى يلررررررا ىلررررررج الأاررررررطرابات 
الجويررررررررة المصرررررررراحبة لريرررررررراح الخما ررررررررين، والترررررررري تحمررررررررل رياحررررررررا  صررررررررحراوية جافررررررررة، 

فرررراض الرطوبررررة، وبالتررررالي ياررررل تأثيرهررررا علررررج التجويررررة الملحيررررة فتررررؤدى برررريلا ىلررررج انخ
 في هيه الفتر .

 : المياه ا وضيئ (2
تت رررر  الميررراه الأرارررية المحتويرررة علرررج ن ررر  متفاوترررة مرررن الأمرررلاح اليائبرررة مرررن 
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التربررة ىلررج أ ا ررات المبرراني الأثريررة عبررر الم ررام والشرراو  والشررروخ الدقياررة فرري مررواد 
الشررعرية، وقررو  الامتصرراص، وقررو  الانتشررار، وقررو  الخاصررية البنرراء بوا ررطة الخاصررية 

وتتفاوت الارتفاعات التي تبلغها هيه المياه اعتمرادا  علرج ماردارها وحجرم ، (1)الا مويية
م ررراحات مرررواد البنررراء وتوييعهرررا وا رررتمراريتها، وكررريلا درجرررات الحررررار ، والرطوبرررة فررري 

ا الجدار اليي تت ر  ىليه المياه الو ط المحيط باضاافة ىلج طبيعة مواد البناء و م
 (.089، ص 0222ىبراهيم محمد عبدا ، ي
 

وفيمرررا يلررري درا رررة منا ررري  ونوعيرررة الميررراه الأرارررية ومررردى تأثيرهرررا فررري منطارررة 
 الدرا ة علج النحو التالي د

 : مناسيب المياه ا وضيئ أ. 
ر التري تعرارت لهرا تتعرض المباني الأثرية في مدينة الااهر  للعديد من المشاكل والأخطا

خلال الأعوام ال اباة وما تيال تتعرض لها حتج الآن. وفي مادمرة تلرا المشراكل مشركلة ارتفراج 
وتيبررري  منا ررري  الميررراه الأرارررية بالمنررراط  الأثريرررة، وعوامرررل التلرررف الشرررديد  التررري ت رررببها تلرررا 

ر . ويوارو جردول المشكلة علج العديد مرن الآثرار اض رلامية والابطيرة التري تارمها مدينرة الاراه
 ( منا ي  المياه الأراية بالمناط  الأثرية بمدينة الااهر . 7ي

 رررررررررررررر
تعني امتصاص المناطق التي تحتوي على  ماىاق يلالى   : Suction Forcesقوة الامتصاص  - (0)

 داخل مواد البناء للمااق من المناطق المجاورة المشبع  بها.

تعىىع عىىن ارتشىىار المىىاء مىىن المنىىاطق عالاىى  التشىىب   : Diffusion Forcesقوووة الاشترووا   -
 بالماء إلى المناطق ذات المحتوى المائي الأيل.

تعىني اتتىباا المنىاطق الىتي تحتىوي على   :Osmosis Forcesقووة اخاايو ا اموويو  ا  -
رسب  يلال  من الماء المحتوي عل  رسب  يلال  من الأملاح البائبى  بععىل الىىوى البائبائاى  

 Hydration of Ionsللأيورات الملحا  بما يعئف بتماوء الأيورات الملحا  
 (000-000، ص ص 0222، )خالد محمد الحمصاني

 .منا ي  المياه الأراية بمدينة الااهر  ( :5ودول )
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منسوب المياه  الموقع
منسوب المياه  الموقع ا وضيئ )ملو(

 ا وضيئ ) ملو(
 207 - يت ىبراهيم ال ناريب 202+  جامع ال لطان الظاهر
 209 - م جد الأمير الما  الحاج  202+  م جد الأمير ح ين
 208 - مدر ة الاااي عبدالبا ط 207+  جامع ال ت م كة
 0012 - م جد الرفاعي 209 - م جد الأمير شيخون
 902 - با  النصر  207 - بيت يين  خاتون

 0002 - م جد  يد مدين 202 - م جد قاني باي الرماح
 209 - منيل راوان 002 - منيل الأمير علج كتخدا

 009 - منيل جمال الدين اليهبي 102 - جامع المؤيد شيخ
 002 - وكالة قانصو  الغوري 007 - وكالة قوصون 

 002 - منيل قانصو  الغوري 001 - الم افر خانة
 000 - حوض شيخو 001 - جامع المريو  الأحمدي
 000 - م جد الصالو طلائع 001 - جامع محمود محرم

 000 - مدر ة اينال اليو في 001 - وكالة بايرعة
 000 - ياوية عبدالرحمن كتخدا 002 - مدر ة وقبة ال لطان قلاوون

 000 - مدر ة صربتمش 000 - مدر ة جوهر اللالا
 000 -  بيل يو ف با 000 - مدر ة أم ال لطان شعبان
 209 - مدر ة وقبة  نار ال عدي 0.0 - مدر ة جانم البهلوان
 007 -  بيل  ليمان أبا ال لحدار 002 - المدر ة الأشرفية

 002 -  بيل محمد علي 002 - م جد ال لطان برقو 
 000 - م جد قانيباي المحمدي 002 - جامع ال لطان المؤيد شيخ

 ( 1226-الملوسط ال اج  ) 
 .0200. الدرا ة الميدانية، 92، ص 0222د أيمن ح ن أحمد حجا  ، المصدو

 Kamh, Kallash & Azzam, 2008, pp. 271-272.   
 ( تحت  طو الأرض-ي+( فو   طو الأرض  ي

 
وقد تبين من تحليرل الجردول أن م رتوى الميراه الأرارية فري مدينرة الاراهر  يتبراين 
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 من مكان ىلج آخر، والتي يمكن تصنيفها علج النحو التاليد
 اه الأراية علج  طو الأرضد وهي المباني التري تغمرهرا مناط  تظهر بها المي

المياه الأراية وتغطي الأ ا ات، وقد ظهرت في بعض المناط ، مثل د جامع 
ال ررلطان الظرراهر، وم ررجد الأميررر ح ررين، وجررامع ال ررت م رركة، ىي بلررغ منا رري  

 متر فو   طو الأرض علج الترتي . 207، 202، 202المياه الأراية 
   مترر تحرت  رطو الأرضد وتنتشرر  002المياه الأرارية أقرل مرن مناط  منا ي

مررررن ىجمررررالي عرررردد المواقررررع بمنطاررررة  ٪09070فرررري بعررررض المواقررررع، حيررررث تمثررررل 
الدرا ة، وتشملد م جد الأمير شيخون، وم جد قاني باى الرماح، وبيت ىبراهيم 

البا رط، ومنريل  ال ناري، وم جد الأمير الما  الحاجر ، ومدر رة الاااري عبرد
 ن، ومدر ة وقبة  نار ال عدي.راوا

  متررر تحررت  ررطو  002و  002منرراط  منا رري  الميرراه الأراررية تتررراوح بهررا بررين
 ٪98009موقررع بن ررربة  08الأرضد وتنتشررر فرري العديررد مررن المنرراط ، ىي بلغررت 

 من ىجمالي عدد المواقع بمنطاة الدرا ة.
  وقررد  متررر فررأكثر تحررت  ررطو الأرضد 002منرراط  منا رري  الميرراه الأراررية بهررا

ظهررت فرري ثلاثررة مواقررع فاررط، وهرريد بيررت يينرر  خرراتون، وجررامع ال ررلطان المؤيررد 
 902و  207شررريخ، وبرررا  النصرررر، حيرررث تراوحرررت منا ررري  الميررراه الأرارررية برررين 

 أمتار تحت  طو الأرض.
 

يتاو مما  ب  ارتفاج منا ي  الميراه الأرارية فري العديرد مرن المنراط  خاصرة 
حمررر ومصررر الاديمررة، حيررث تررراوح المتو ررط العررام الجماليررة ومنطاررة الرردر  الأ منطاررة
 (.0متر تحت  طو الأرض يلوحة  0029
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 .ارتفاج من و  المياه الأراية بالمناط  الأثرية بمدينة الااهر  ( :1لوحئ )
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 : الخصاصص الكيمياصيئ للمياه ا وضيئ ب.
ة عنرد ييراد  تلع  المياه الأراية دورا  خطيرا  في تلف وتآكل مرواد البنراء الم رامي

ن بة الأملاح اليائبة فيها؛ حيرث ترؤدي الن ربة العاليرة مرن الملوحرة ىلرج تلرف الأحجرار 
ومكوناتهرررا المعدنيرررة تحرررت ترررأثير الميررراه الأرارررية؛ لأنهرررا تحرررول معادنهرررا الأصرررلية ىلرررج 
معرررادن يات خصرررائص كيميائيرررة جديرررد  مختلفرررة  رررواء فررري تركيبهرررا الكيميرررائي أو فررري 

ة كيميائيرررة معارررد  الخطررروات تعررررف با رررم الرررتحطم الكيميرررائي شررركلها البلررروري فررري حالررر
( الخصائص الكيميائيرة 9(. ويواو يجدول 22، ص 0229يعبدالحميد عبدالحميد، 

 للمياه الأراية بمدينة الااهر .
 

تشررير البيانررات الرروارد  بالجرردول ىلررج وجررود تبرراين فرري درجررة الملوحررة بررين عينررات      
جررريء فررري  0728فرررر  برررين أعلرررج وأدنررري درجرررة ملوحرررة منطارررة الدرا رررة، حيرررث ترررراوح ال

جريء فري المليرون، وكران أقرل  2022و  0990المليون، ىي تراوحت درجة الملوحة برين 
 تركيي بمنطاة مصر الاديمة وأعلج تركيي بم جد الأمير شيخون.

 
++ جلت أقل درجة تركيي للكال يوم 

Ca  708بمنطاة مصر الاديمة، حيث بلغت 
ملليمكراف . أمرا  0002ج درجة تركيي بم جد الأمير ح رين، ىي بلغرت ملليمكاف ، وأعل

++درجرررة تركيررري المابن ررريوم 
Mg  ملليمكررراف ، والتررري  رررجلت أيارررا  908فتراوحرررت برررين

ملليمكراف  بم رجد الأميرر شريخون، وبالن ربة لكرلا مرن  0007بمنطاة مصرر الاديمرة، و
+الصرررررروديوم 

Na  والبوتا رررررريوم+
K 0207و  207 بررررررين، فاررررررد تراوحررررررت درجررررررة تركيرررررريهم 

 ملليمكاف  علج التوالي. 001و  200ملليمكاف  ، و 
 

-أما درجة تركيي الانيونات فاد لوحظ ارتفاج درجة تركيري كرل مرن الكلوريردات 
lC 

--والكبريترررات 
4OS  0209و  902بمنطارررة الدرا رررة، حيرررث تراوحرررت درجرررة تركيررريهم برررين 
بالن رربة لدرجررة تركيرري كررل مررن ملليمكرراف  علررج الترتيرر . و  0200و  002ملليمكرراف ، و 

--الكربونات 
3OC  و البيكربونات-

3COH 008تركييهم بين صرفر و ، فاد تراوحت درجة 
 ملليمكاف  علج التوالي.  207و   109، و ملليمكاف 
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ويرجرررررررررع ارتفررررررررراج من رررررررررو  الميررررررررراه الأرارررررررررية وييررررررررراد  ن ررررررررربة الأمرررررررررلاح بهرررررررررا 
 هيدبالمناط  الأثرية بمدينة الااهر  ىلج عد  عوامل، 

  مدينرررررررة الاررررررراهر  قرررررررديما  كررررررران يتخللهرررررررا البررررررررا والم رررررررتناعات والتررررررررج التررررررري ترررررررم
(، والررررريي كانرررررت ت ررررراج منررررره 0ردمهرررررا، ومرررررن أهمهرررررا الخلررررريج المصرررررري يشررررركل 

الاررررراهر  عنررررررد امتلائررررره فرررررري أشررررررهر الفياررررران، وتمررررررلأ منررررره الخيانررررررات الاررررررخمة 
المبنيرررررررة تحرررررررت الم ررررررراكن، والتررررررري كانرررررررت ت رررررررتغل طررررررروال العرررررررام مثرررررررل  ررررررربيل 

(. وي ررررررتعمل الخلرررررريج 0ن أبررررررا ال ررررررلحدار و رررررربيل محمررررررد علرررررري يلوحررررررة  ررررررليما
ن كرررررررران قررررررررد تررررررررم ردم هرررررررريا الشررررررررريان  كمصرررررررررف للمجرررررررراري برررررررراقي الأشررررررررهر، وا 

 المائي، ىلا أن تأثيره مايال وااحا  علج المناط  الأثرية.

  وقرررررروج المنرررررراط  الأثريررررررة بمدينررررررة الارررررراهر  فرررررري منرررررراط  يررررررنخفض من رررررروبها عررررررن
حظرررررة أن المبررررراني الأثريرررررة قرررررد صرررررممت بحيرررررث المنررررراط  المحيطرررررة بهرررررا، مرررررع ملا

تأخرررررري شرررررركل الأرض، وتكررررررون فرررررري تجرررررران  معهررررررا، فيرتفررررررع الشررررررارج أو يررررررنخفض 
مررررررع الارتفرررررراج والانخفرررررراض فرررررري شرررررركل الأرض، كمررررررا نجررررررد أن بعررررررض المنشررررررآت 
تهررربط ىليهررررا برررردرجات مررررن ال رررلالم؛ ممررررا جعلهررررا بررررؤرا  لتجمرررع الميرررراه المت ررررربة مررررن 

بررررررررررداخلها وتأثرهررررررررررا بتيبرررررررررري  منا رررررررررريبها شرررررررررربكات الميرررررررررراه والصرررررررررررف، وارتفرررررررررراج 
، كررررريلا الترررررأثر بنوعيرررررة تلرررررا الميررررراه والتررررري ايدادت بهرررررا ن ررررربة الأمرررررلاح، منا ررررريبها

 مما أار بالآثار اررا  بالغا  قد تصل ىلج حد انهيارها.

  يوميرررا  بينمرررا لا ت رررتوع  شررربكة  2مليرررون م 1ا رررتهلاا ميررراه الشرررر  بالاررراهر  بلرررغ
 2مليررون م 0يوميررا ، وعليرره فرران حرروالي  2م مليررون 0الصرررف الصررحي ىلا حرروالي 

من المياه يت ر  ىلج التربة الأمر اليي أدى ىلج ارتفاج من و  الميراه الأرارية 
بشكل خطيرر حيرث أصربحت ن ربة مرن أ ا رات الآثرار مغمرور  بصرفة دائمرة فري 
ميرراه الرشررو والصرررف الصررحي وارتفعررت ميرراه الرشررو فرري العديررد مررن الآثررار فررو  

صررررالو، ، ممررررا أدى ىلررررج بلرررر  بعررررض الآثررررار يمح ررررن محمررررد من ررررو  أرارررريتها
 (.72-70، ص ص 0999
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 . 002 ، ص0988فتحي محمد مصيلحي،  المصدو :

 النمو العمراني للعاصمة والكنتور وانتشار البرا والخلجان ( :2شكل )
 .(0022/0820في الفتر  ي

 

 

 د الخيانات الاخمة يال بيل( المبنية (2لوحئ )
 .دينة الااهر تحت الم اكن بم
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والجردير بالرريكر أن معظرم المنشررآت الأثريررة بمدينرة الارراهر  تعرراني مرن عرردم وجررود 
شررربكات صررررف صرررحي فررري العديرررد مرررن المنررراط  مرررن جهرررة وتهالرررا شررربكات الصررررف 
الصرررحي مرررن جهرررة أخررررى التررري تمثرررل العامرررل الرئي ررري الم رررب  لتلرررف العديرررد المبررراني 

ارررد تعرررددت أ رررالي  الصررررف الصرررحي فررري (. ول2الأثريرررة اض رررلامية والابطيرررة يلوحرررة 
المناط  والأحياء الاديمة واشرتملت علرج ثلاثرة أ رالي  منهرا الخريان البردائي يالطررنش 

 البدائي( والخيان الحجري، وأخيرا  أنابي  الصرف.
 

 
 

 .عدم جود  الصرف الصحي بمدينة الااهر  ( :3لوحئ )
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مرررررواد  ٪72، و مرررررواد نيتروجينيرررررة ٪12وتحتررررروي ميررررراه الصررررررف الصرررررحي علرررررج 
مررررررواد دهنيررررررة، أمررررررا المررررررواد بيررررررر العارررررروية فهرررررري الكلوريرررررردات  ٪02كربوهيدراتيررررررة، و

والنيتروجين والفو فات وأكا يد الكال يوم، وهيه المواد توجد معلارة أو يائبرة فري الميراه 
(. كمررا 092، ص 0227باضاررافة ىلررج الكائنررات الحيررة الدقياررة يأكمررل علررج توفيرر ، 

 الرطوبة مما ي اعد علج تبلور الأملاح. تييد محتوى التربة من
 

ولعلرره يتاررو لنررا ممررا  ررب  تنرروج مصررادر الرطوبررة المختلفررة بمنطاررة الدرا ررة، مررع      
، للرطوبرة، نتيجررة لارتفراج من رروبها ملاحظرة أن الميراه الأراررية تعرد المصرردر الرئي ري

متررر 0029 حيررث بلررغ المتو ررط العررام لارتفرراج منا رري  الميرراه الأراررية بمدينررة الارراهر 
تحت  طو الأرض، وما يؤكد يلا وجود النطا  المشربع بالميراه برالأجياء ال رفلية مرن 
المبراني وهري الملام ررة ل رطو الأرض. ولكررن لا يجر  أن نغفررل دور الرطوبرة الن رربية 
والأمطار، حيث تلع  دورا  م اعدا  في ىحداث التلف وا تكمال دائرته جنبا  ىلج جنر  

ث تتصرررف الرطوبررة الن رربية والأمطررار كمركرر  حامررل للمررواد مررع الميرراه الأراررية. حيرر
الملوثررررة يات الارررردر  علررررج تنشرررريط التفرررراعلات الكيميائيررررة والفيييائيررررة الترررري ت رررراهم فرررري 
عمليرررات التلرررف، ومرررن ثرررم أصررربحت مرررن الحارررائ  الثابترررة والرا رررخة لررردى علمررراء تررررميم 

رية داخل مدينة الاراهر  الآثار أن العامل الرئي ي وراء تلف وتدهور معظم المباني الأث
 التاريخية هو ارتفاج ن بة الرطوبة داخل المباني.

 
 اللوميج الخاطئ : ( 3

تمثل عملية الترميم وصريانة الآثرار واحرد  مرن أهرم العمليرات الأثريرة التري ت راعد 
علج بااء الأثر في حالرة جيرد  ىيا مرا أجريرت بأ رلو  علمري صرحيو، أمرا ىيا أجريرت 

ة خاطئررة فانهررا  رررعان مررا ت رررج برريوال تلررا الآثررار، أو علررج الأقررل هرريه العمليررة بطريارر
تغييررر مظهرهررا الأثررري، ولاررد لرروحظ مررن الدرا ررة الميدانيررة وجررود قصررور فرري عمليررات 
التررررميم ال ررراباة للمبررراني الأثريرررة بمدينرررة الاررراهر ، حيرررث تبرررين ا رررتخدام مونرررة الأ رررمنت 
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لتي ا تخدمت في عمليات الترميم الخطير  والتي من أشهرها الأ منت البورتلاندي، كا
 (.1في خاناا  بيبر  الجاشنكير، وم جد الطنبغا المارداني يلوحة 

 

 
 

 .الترميم الخاط  بالمباني الأثرية بمدينة الااهر  ( :4لوحئ )
 
 

ويرجررررع الرررردور المتلررررف لا ررررتخدام مونررررة الأ ررررمنت هرررريه ىلررررج أنهررررا تحترررروي علررررج 
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م وكرريلا كبريتررات الكال رريوم وبعررض الأمررلاح  رريليكات الكال رريوم و رريليكات الالومنيررو 
الالوية التري تتغلغرل داخرل مرواد البنراء م رببة تلرف خطيرر بهرا مثرل تبلرور الأمرلاح بهرا 
باضاافة ىلج ظهور الشروخ الدقياة والوا عة بها نتيجة الاختلاف فري درجرة الصرلاد  

خدم في هريا التررميم ومعامل التمدد والانكماش بين مواد البناء الاديمة والا منت الم ت
 (.Lamei, 1995, p. 147الخاط  ي

 
يتارررو مرررن درا رررة العوامرررل المرررؤثر  فررري عمليرررة التجويرررة الملحيرررة بالمبررراني الأثريرررة     

بمدينة الااهر ، أن الظروف البيئية وخاصة المياه الأراية المشربعة برالأملاح وخاصرة 
كيميائيرة ىلرج قردرتها العاليرة علرج أملاح الكبريتات والكلوريردات والتري أثبتتره التحاليرل ال

تلف وتدمير التركي  المعدني لمواد البناء، وي اعد علج يلا أن معظم الأحجار التي 
ا ررتخدمت فرري تشررييد المبرراني الأثريررة بمدينررة الارراهر  تتميرري بارتفرراج الم ررامية وقرردرتها 

، علرج الترتير  ٪02019و  ٪00008علج امتصاص المياه، حيث بلغ المتو ط العرام 
مما جعل المياه الأراية لها الادر  العالية علج الحركرة داخرل مرواد البنراء، مرع ىيابتهرا 
للأملاح الموجود  داخل المواد، في وجود التغيرات المتكرر  للرطوبة والحرار ، ومرن ثرم 
تعاق  دورات البلل والجفاف داخل الأحجار، كل هيه العوامل والعمليات مجتمعة أدت 

البنائي لمواد البناء المشيد بها المباني الأثرية بمدينة الااهر ، ممرا  ىلج اعف التركي 
 عراها للتدهور وال اوط. 

 
 .خصائص مواد البناء المستخدمة في المباني الأثرية بمدينة القاهرة:  ثانياً 

تلعرر  خصررائص مررواد البنرراء دور مهررم فرري تحديررد ميكانيكيررة التلررف الترري تتعرررض 
ة ىلررج أنهررا تررتحكم فرري نرروج وطرياررة ىجررراء عمليررات العررلات لهررا هرريه الوحرردات باضارراف

لتلرررا المرررواد، لررريلا كررران مرررن الأهميرررة درا رررة هررريه الخصرررائص وتحديررردها، وفيمرررا يلررري 
 (.2عرض لأهم هيه الخصائص يجدول 

 بعض الخصائص الفيييائية لعينات الحجر الجيري ( :7ودول )
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 .بالمباني الأثرية بمدينة الااهر 
 

 موقع العينة
  اميةالم

 ي٪(
امتصاص 
 المياه ي٪(

 موقع العينة
 الم امية
 ي٪(

امتصاص 
 المياه ي٪(

 02022 02007 مدر ة العيني
م جد ال لطان 
 برقو  ي قديمة (

01007 02020 

خاناا  بيبر  
 الجاشنكير يقديمة(

02092 02099 
م جد ال لطان 
 برقو  ي حديثة (

01022 02001 

خاناا  بيبر  
 الجاشنكير يحديثة(

00097 9001 
م جد المحمودية 

 يقديمة(
00021 9009 

م جد المحمودية  9009 09022  بيل محمد علي
 يحديثة(

00091 00022 

م جد الأمير  02028 02090 قاعة الدرديري
 يقديمة( شيخون

09080 8001 

م جد الأمير  02020 00028 منيل ال ت و يلة
 شيخون يحديثة(

08002 2012 

 معمل كلية العلوم ، جامعة كفر الشيخ.تم التحليل ب المصدو:
 حديثة د عينات من حوائط بعد عملية الترميم(. -يقديمة د عينات من حوائط لم يتم عمل ترميم لها    
 
 المساميئ : (1

يعتمد معدل وكمية امتصاص الأحجار الجيريرة والرمليرة للمحاليرل بشركل أ ا ري 
أن عمليرة التمردد الناشرئة عرن  (Rossi, 1991ي علج م رامية هريه الأحجرار. كمرا يوارو

ميكانيكيررة التبلررور للأمررلاح تعتمررد وبشرركل أ ا رري علررج حجررم الم ررام للأحجررار ومررواد 
البنرراء، حيررث لرروحظ أن اررغط التبلررور للأمررلاح يكررون مرتفعررا  فرري حالررة الأحجررار يات 
الن ربة المئويررة المرتفعررة مرن الم ررامية الدقياررة، حيرث تعرراني تلررا النوعيرة مررن الأحجررار 

ن مظررراهر التلرررف الشرررديد  الناتجرررة عرررن ميكانيكيرررة التبلرررور للأمرررلاح، أمرررا فررري حالرررة مررر
الأحجرررار والمونرررات يات الن ررربة المئويرررة المنخفارررة مرررن الم رررام الدقيارررة فتكرررون قيمرررة 
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الاغط الناشئة عن تبلور الأملاح منخفاة، مما لا ينشرأ عنره انهيرار ميكرانيكي لتلرا 
ينشرررأ عرررن تبلرررور الأمرررلاح تما رررا وتاويرررة  الأحجرررار، حيرررث يف رررر لنرررا يلرررا لمرررايا قرررد

الأ رررطو الحجريرررة بررردلا  مرررن التفكرررا والتلرررف لهررريه الأ رررطو فررري بعرررض الأحيررران ي ررريد 
 (.000، ص 0222حميد ، 
 

ويتاو من تحليل الجدول وجود تباين فري درجرة الم رامية فري الأحجرار الجيريرة 
، ٪01007و  ٪08002الم ررررتخدمة فرررري تشررررييد المبرررراني الأثريررررة حيررررث تراوحررررت بررررين 

 رررجلت أقرررل درجرررة للم رررامية بم رررجد الأميرررر شررريخون بالعينرررة الحديثرررة يبعرررد التررررميم(، 
 .٪00008وأعلج درجة م امية بم جد ال لطان برقو ، بمتو ط عام 

 
وبماارنة درجة الم امية لعينات الأحجار الاديمة والأحجار الحديثة لوحظ ارتفراج 

وهري  نات الدرا رة مرا عردا عينرة واحرد ،درجة الم امية بالأحجار الاديمة في جميع عي
، وأن دل يلررا علرج شرريء فانمررا يرردل علررج أن التجويررة المرأخوي  مررن م ررجد المحموديررة

الملحية لها دور كبير في يياد  درجة الم امية، حيث تؤدي ىلج ىيابرة بعرض الأمرلاح 
تو رريع الموجرود  داخرل المررواد كمرا أن الانتاررال برين عمليتري التبلررور والتميرؤ تررؤدي ىلرج 

الفرابات داخل الحجر، ومن ثم تعمل علج يياد  درجة الم امية للمباني وقدرتها علج 
 امتصاص المياه.

 
 : دووئ املصاص المياه (2

امتصررراص الصرررخر للميررراه أو الرطوبرررة مرررن أهرررم العوامرررل التررري يرررتم عرررن طرياهرررا 
 رة برين معرفة مدى قابلية الصرخر للتلرف، وقرد تراوحرت بعينرات الأحجرار بمنطارة الدرا

و رررجلت أقرررل قررردر  امتصررراص للميررراه  ٪02019، بمتو رررط عرررام بلرررغ ٪00022و  2012
، وأعلرررج قررردر  امتصررراص بم رررجد المحموديرررة جد الأميرررر شررريخون بالعينرررة الاديمرررةبم ررر

 بالعينة الحديثة التي تم ا تخدامها بعملية الترميم. 
 : دووئ الص بئ (3
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واقعرة عليره قبرل أن يتهشرم أو تعبر درجة الصلابة عن مااومة الحجر للأحمال ال
يمحمررررد مصررررطفج،  2 ررررم ررررائبة وتارررردر بعرررردد الكيلوجرامات/ قبررررل تحولرررره ىلررررج حبيبررررات

(. وقررد تررم درا ررة قرردر  أو قررو  تحمررل الحجررر الجيررري للاررغوط لمعرفررة 18، ص 0229
 (.8قدر  الصخر علج مااومة الاغط الناتج عن نمو البلورات الملحية يجدول 

 خور الحجر الجيريقدر  تحمل ص ( :8ودول )
 .بمدينة الااهر  للاغوط يمااومة التحميل الميكانيكي(

 

قدوة اللحمل  موقع ال ينئ
 3كوج/سج

 موقع ال ينئ
قدوة 
اللحمل 
 3كوج/سج

 78 م جد ال لطان برقو  22 مدر ة العيني
 18 م جد المحمودية 20 خاناا  بيبر  الجاشنكير

 98 منيل ال ت و يلة 99  بيل محمد علي
 99 م جد الأمير شيخون 22 اعة الدرديريق
 تم التحليل بمعمل كلية العلوم، جامعة كفر الشيخ. المصدو:

 
وقرررد تبرررين مرررن تحليرررل الجررردول أن الأحجرررار الجيريرررة المشررريد بهرررا مبررراني مدر رررة      

العيني، وخاناا  بيبر  الجاشنكير، وقاعة الدرديري،  جلت أكبر قو  تحمل للاغوط، 
، فررري حرررين  رررجلت العينرررات المرررأخوي  مرررن م رررجد 2كجم/ رررم 22 حيرررث ارتفعرررت علرررج

ال لطان برقو ، وم جد المحمودية، ومنيل ال ت و يلة، و بيل محمد علي، وم جد 
الأمير شيخون أقل قو  تحمل، ومن ثم تكون أكثر عراه للتلرف والتفترت مرن العينرات 

 الأخرى في حالة تأثرها بالأملاح.
اومرة بعرض الأحجرار ارعيفة للارغوط ر ومرن ثرم ويرجع ال ب  فري يلرا ىلرج أن ما

للعديد من العوامل أهمها التركي  المعدني  -تصبو  هلة التفتت في حالة تبلور الأملاح 
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 .ةوالكيميائي ووجود المواد بير اليائبة وانتشار الحفريات والماد  اللاحم
 
 : النسيج الم دنا والح ويات ( 4

 ،(7( يلوحرة Thin-Sectionو  الم رتاط  يتم تحليل العينات عرن طرير  الميكرو رك
لدرا ررة الن رريج المعرردني والحفريررات بالأحجررار الجيريررة المشرريد بهررا المبرراني الأثريررة بمدينررة 

 الااهر  لمعرفة مدى تأثر الأحجار بنشاط التجوية الملحية، حيث تبين الآتيد
علررري، انتشرررار حفريرررات النيمولايرررت والفرررورامنيفرا بعينرررات الأحجرررار ب ررربيل محمرررد 

وم رررجد ال رررلطان برقرررو ، وم رررجد المحموديرررة، ومنررريل ال رررت و ررريلة، ون ررريج الحجرررر 
. كمرا تنتشرر الحفريرات أيارا بم رجد الأميرر Wackestoneالجيري بتلا العينات يعررف 

. أمرررا عينرررات الأحجرررار بمدر رررة العينررري، وخانارررا  Packstoneشررريخون ون ررريجه يعررررف 
ظ وجررود بعررض الحفريررات الدقياررة ون رريج بيبررر  الجاشررنكير، وقاعررة الرردرديري فاررد لرروح

Mud-Limالحجرررر 
وهررريا الن ررريج أكثرررر مااومرررة لعميلرررة تبلرررور الأمرررلاح عرررن النررروعين  (0ي

ال رراباين؛ حيررث يت ررم هرريا الن رريج بالمرونررة ومررن ثررم فرري حالررة النمررو البلرروري للأمررلاح 
فأنرره ياررغط علررج هرريا الن رريج دون حرردوث ك ررر أو تفتررت ثررم فرري حالررة عرردم التبلررور 

د الصررخر ىلررج شرركله الأ ا رري، بجانرر  قلررة وجررود الحفريررات بهرريه العينررات كلهررا فيعررو 
عوامررل تييررد مررن قرردر  الصررخر علررج مااومررة الاررغط النرراتج عررن نمررو البلررورات الملحيررة 

 علج العينات ال اباة.
 رررررررررررررر
كمىىئادف لمصىى ل  الىىي الىىدياق الحبابىىات صو كبىىديل لمصىى ل    Lim-Mudيسىىتمدم مصىى ل   (0)

مابىىئو ، صمىىا  02وحىىل الىىيي صو حلىىئ ال ىى  ويشىىتمل علىى  حبابىىات حلماىىا صيىىل مىىن ال
Wackestone  مابىىئو ،  02صو حلىىئ الىىواكي واتبىىو  مىىن حبابىىات ذات صحلىىام صكىىع مىىن

والتي تعئف بالأحلار المعبأة تبو  شديدة الترابط م  بعضىاا ويتمللاىا  Packstoneوبالنسب  
 (.200، ص 0982ني، )محمد بن عبدالغ لاحم وحلي )ط (
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  تم التحليل بمركي بحوث وتطوير الفليات، والتصوير بمعمل كلية العلوم، جامعة طنطا. المصدو:

 الااهر  د نمايت من تحليل عينات الأحجار المشيد بها المباني الأثرية بمدينة (5لوحئ )
 (.Thin-Sectionي عن طر  الميكرو كو  الم تاط 

 (022xط ، قو  تكبير يتصوير تحت الاوء الم تا
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 : اللوكيب الم دنا (5
تحترروي معظررم الصررخور علررج بعررض المكونررات الأ ا ررية مررن الأمررلاح أو العناصررر 
الكيميائية التي يمكن أن تكون الأملاح بعد انطلاقها من الشبكة البلوريرة للمعرادن المكونرة 

(. فوجررود Goudie and Viles, 1997, p. 69ي للصررخر عررن طريرر  التجويررة الكيميائيررة لهررا
الشرروائ  الثانويررة  ررواء المعدنيررة أو العارروية اررمن التركيرر  الررداخلي للأحجررار والمونررات 
يلعرر  دورا  هامررا  فرري ييرراد  ن رربة المحترروى الملحرري دون الاعتمرراد علررج المررد الخررارجي مررن 

 (.Lehman, 1970, p. 35ي الأحماض والأيونات الملحية في التربة أو المياه الأراية
 

خدم فري تشرييد المبراني الأثريرة بمدينرة الاراهر  العديرد مرن أنرواج الأحجرار ولاد ا ت
المختلفة، مثل الأحجار الجيرية والرملية باضاافة ىلج يلا الطرو  الأحمرر، وللحايارة 

كتلتان من الحجر متشابهتان فري هريه الخصرائص تمرام التشرابه حترج ولرو  دأنه لا توج
ن في هيا الحجرر فهنراا برلا شرا اخرتلاف فري اقتطعتا من حجر واحد وكانتا متجاورتي

التكرررررروين المعرررررردني لهرررررريه الصررررررخور واختلافررررررات متعرررررردد  فرررررري الخصررررررائص الفيييائيررررررة 
والكيميائية لها. وقد تبين من الدرا ة الميدانيرة ىن مراد  البنراء ال رائد  بالمبراني الأثريرة 

المبنررج بمدينررة الارراهر  هررو الحجررر الجيررري، مررع ملاحظررة وجررود بعررض الحرروائط داخررل 
المشيد بالحجر الجيري مشيد  بالطو  الأحمر، وهناا بعض الحوائط تتكون من عرد  
صرفوف مرن الحجرر الجيرري وصرفوف أخررى مرن الطرو  الأحمرر، لدرجرة أنره قرد تبرين 
من الدرا ة الميدانية وجود بعض الحروائط تختلرف الأحجرار المجراور  لبعارها الربعض 

 (.9في التكوين المعدني يلوحة 
      

عينررات مررن الأحجررار الجيريررة مررن مواقررع مختلفررة لتعيررين  8وقررد تررم تجميررع عرردد 
 تركيبها المعدني، حيث تبين الآتيد

 
يتارررو مرررن تحليرررل عينرررات الحجرررر الجيرررري بالمبررراني الأثريرررة بمدينرررة الاررراهر  عرررن 

( والتري يمكرن عرن طرياهرا تحديرد كميرة المركبرات X-Rayطري  حيود الأشرعة ال رينية ي
(، أن المكون الرئي ي لعينات الحجر الجيري هرو مراد  كربونرات 2شكل داخل العينة ي
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 ٪9901و  1208التي تعتبر ماد  الحجر الأ ا ية، ىي تراوحت برين  3OCaCالكال يوم 
فري جميرع عينرات الدرا رة،  2OSiمع ملاحظرة وجرود ن ربة صرغير  مرن معردن الكروارتي 

اعررة الرردرديري، أمررا أعلررج و ررجلت أقررل ن رربة بعينررة ق ٪209و  007حيررث تراوحررت بررين 
 ن بة ف جلت بم جد المحمودية و بيل محمد علي.

 
يالهاليررت( فرري  NaClكمررا تبررين مررن التحليررل وجررود ن رربة مررن معرردن كلوريررد الصرروديوم      

 ٪0909و  208جميررررع عينررررات الدرا ررررة ماعرررردا عينررررة  رررربيل محمررررد علررررج، ىي تراوحررررت بررررين 
بعينرة م رجد المحموديرة،  3OCaMg(C(2يت باضاافة ىلرج يلرا وجرد ن ربة مرن معردن الردولوم

كمررا لرروحظ  ٪2002و  002وبمنرريل ال ررت و رريلة، وم ررجد الأميررر شرريخون، ىي تراوحررت بررين 
وجررررود معررررادن أخرررررى فرررري شرررركل شررررائبة بعينررررة قاعررررة الرررردرديري، مثررررل كبريتررررات الكال رررريوم 

O2.2H4OCaS مرن  بعينة م جد المحمودية، وقاعة الدرديري، وم جد الأمير شيخون. ون بة
 معادن الطين بكل من منيل ال ت و يلة، وخاناا  بيبر  الجاشنكير.

 

  
  التنوج في الأحجار الم تخدمة في مواد البناء( : 6لوحئ )

 في المباني الأثرية بمدينة الااهر 
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 .د تم التحليل بالمركي الاومي للبحوثالمصدو          

 
 لعينات الأحجار  (X-Rayينية يد تحليل حيود الأشعة ال  أ(-3شكل )

 .المشيد بها المباني الأثرية بمدينة الااهر 
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 .تم التحليل بالمركي الاومي للبحوث المصدو:        

 
 لعينات الأحجار (X-Rayي د تحليل حيود الأشعة ال ينية ب(-3شكل )

 .المشيد بها المباني الأثرية بمدينة الااهر 
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 يلا:يلضح من اللحليل الساب  ما 
  تعتبرررر مررراد  كربونرررات الكال ررريوم مررراد  الحجرررر الأ ا رررية بالمبررراني الأثريرررة بمدينرررة

 الااهر .
  وجود الجب  بالعينات قد يكون ناتجا  كمظهر تلف من تحول كربونات الكال يوم

ىلررج كبريتررات الكال رريوم نتيجررة تفاعلهررا مررع برراي ثرراني أك رريد الكبريررت فرري وجررود 
 الماء.

2OC +O 2H + 4OCaS                      O2H + 2OS + 3OCaC 
 (.97، ص 0222يرحا  جلال درويش، 

  ،وجود الهاليت بن بة كبير  خاصة في كل من قاعة الدرديري وم جد المحمودية
ممررا يرردل علررج أن العينررات بهررا ن رربة عاليررة مررن الأمررلاح، وهررو مررا يؤكررده بالفعررل 

جررريء فررري  90772و  22177التحليرررل الكيميرررائي للأمرررلاح اليائبرررة، حيرررث بلغرررت 
 المليون علج التوالي، والتي  يلي درا تها في الصفحات الاادمة بالتفصيل.

  أمررا وجررود الانهيرردريت فهررو نرراتج مررن تحررول الجررب  المررائي بفعررل الحرررار  وفارردان
 المياه وتحوله ىلج جب  لامائي.

 
ات أمررا بالن رربة للتحليررل الكيميررائي للطررو  الأحمررر فاررد تررم الاعتمرراد علررج الدرا رر

ال اباة في معرفة الخصائص الكيميائية لمكونات الطو  الأحمر الم تخدم في تشرييد 
المباني الأثرية بمدينة الااهر ، وقرد تبرين مرن تحليرل عينرات أخريت مرن كرل مرن م رجد 
 ال لطان الناصر محمد بن قلاوون، ومن قبة الملا الصالو نجم الدين أيو  ما يلي د

  مررن م ررجد الناصررر بررن قررلاوون علررج الكرروارتي، تحترروي العينررة الأولررج المررأخوي
وهررررو برررريلا المكررررون  ٪08092وهرررري أعلررررج ن رررربة فرررري مكونررررات العينررررة، حيررررث بلغررررت 

، ووجررروده بهررريه ٪2007ن ررربة لل ررراميت، فبلغرررت ن ررربته الأ ا ررري للعينرررة. وكانرررت أقرررل 
الن بة الاليلة يردل علرج أنره شرائبة. كمرا نجرد الهيماتيرت فري العينرة بن ربة لي رت باليلرة 
ووجرروده مررع الكرروارتي مررع الارثرروكليي يعطرري الطررو  الأحمررر متانررة وقررو ، ووجررود ملررو 
نترات الصوديوم ون بتها عالية ناتج من وجرود ميراه أرارية بالبرا  ميراه صررف صرحي 
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 أ فل المبنج وارتفعت بالجدران عن طري  الخاصية الشعرية.
 

ين أيرو ، فارد لروحظ وجرود أما العينة الثانية المأخوي  من قبة الملا الصالو نجرم الرد
، باضاررررررافة ىلررررررج وجررررررود الهيماتيررررررت والماجنتيررررررت والكرررررروارتي ٪09029الكال رررررريت بن رررررربة 

والارثرروكليي بن رر  مرتفعررة يعطرري الطررو  الأحمررر متانررة وقررو  . كمررا يرجررع وجررود الجررب  
بالعينة ىلج أنه مغطج بطباة ملاط أو جيء من المونرة ملرتحم بالعينرة، ونجرد ن ربة تواجرده 

 (. 020-022، ص ص 0222نة قليلة جدا  يرحا  جلال درويش، بالعي
 

( أن ن بة المواد بير اليائبة بعينات الأحجار الجيرية 9كما تبين من تحليل جدول ي
 ٪9عينرررات، حيرررث تراوحرررت ن ررربتها برررين  9بالمبررراني الأثريرررة بمدينرررة الاررراهر  ظهررررت فررري 

مواد بيرر اليائبرة فري بعرض بم جد المحمودية. ووجود ال ٪22بم جد الأمير شيخون، و 
مرن عينرات منطارة الدرا رة حترج ولرو بن ر   ٪27الأحجار كما هو موجود في أكثرر مرن 

لكنها تاعف من صلابة الصخر، بمعنج تعراها بشكل   -وجودها كشوائ   - صغير 
 أكبر لعمليات التجوية وخاصة التجوية الملحية ومن ثم يياد  التلف.

 

 اليائبة بعينات الأحجار الجيرية ن بة المواد بير ( :2ودول )
 .بالمباني الأثرية بمدينة الااهر 

 
نسبئ المواد غيو  موقع ال ينئ

 الذاصبئ )٪(
نسبئ المواد  موقع ال ينئ

 غيو الذاصبئ )٪(
 09 م جد ال لطان برقو  صفر مدر ة العيني

 22 م جد المحمودية صفر خاناا  بيبر  الجاشنكير
 8 ل ت و يلةمنيل ا 02  بيل محمد علج
 9 م جد الأمير شيخون 2 قاعة الدرديري

 تم التحليل بمعمل كلية العلوم، جامعة كفر الشيخ. المصدو:
يتاو من التحليل ال اب  وجود شوائ  عديد  ومتنوعة بعينات الأحجار الجيرية 
والطرررو  الأحمرررر المشررريد بهرررا المبررراني الأثريرررة بمدينرررة الاررراهر  حترررج ولرررو كانرررت بن ررر  
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جررردا، ىلا أن هررريه الشررروائ   رررواء المعدنيرررة منهرررا أو العاررروية ارررمن التركيررر  صرررغير  
الررداخلي للأحجررار لهررا دورا  مهمررا  فرري ييرراد  المحترروى الملحرري دون الاعتمرراد علررج المررد 

 الخارجي من الأحماض والأيونات الملحية في التربة أو المياه الأراية.
 

الملحية على المباني الأثرية مظاهر التلف الناشئ عن تأثير التجوية :  ثالثاً 
 .بمدينة القاهرة

تتبرراين المبرراني الأثريررة بمدينررة الارراهر  مررن حيررث درجررة تأثرهررا بالتجويررة الملحيررة، 
حيث تظهر أثرار التجويرة الملحيرة علرج المبراني الأثريرة بردءا  بالنشرع المرائي ثرم التيهرر 

علررج هيئررة أشرركال أي تتحررول مررن الطررور المررائي ىلررج الطررور الجرراف لتتبلررور الأمررلاح 
بلورية مختلفة، والانتاال الم تمر بين المرحلتين أدى ىلج انهيار الترابط والتما ا بين 
مكونرررات الحجرررر باضارررافة ىلرررج ظهرررور العديرررد مرررن مظررراهر التشرررا  والتاشرررر وتفكرررا 

(، ممرا 2الن يج الجداري وتآكل المراد  اللاحمرة بالمبراني الأثريرة بمدينرة الاراهر  يلوحرة 
تررردمير اليخرررارف والناررروش والكتابرررات الموجرررود  برررالأثر، كمرررا يرررؤدي ا رررتمرار أدى ىلرررج 

 تكوينها ىلج الاااء التام علج الأحجار الأثرية. 
 

ومرررا هرررو جررردير بالررريكر أن شرررد  الخطرررر لا تعتمرررد دائمرررا علرررج ييررراد  الم ررراحات 
المعراررة لعمليرررة التجويرررة الملحيرررة، فلررري  معنرراه أن تكرررون عمليرررة التبلرررور منتشرررر  فررري 

ميرررع أجرررياء المبنرررج لكررري تصررربو شرررديد  الخطرررور ، فارررد تأخررري عمليرررة التجويرررة الملحيرررة ج
موااررع صررغير  مررن المبنررج ولكررن درجررة تأثيرهررا تكررون أشررد مررن الموااررع والم رراحات 
الكبيررر ، فعلررج  رربيل المثررال لرروحظ مررن الدرا ررة الميدانيررة أن الأعمررد  الرخاميررة الماررام 

علج كتل من الحجر الجيري مربعرة الشركل، وقرد عليها م جد الطنبغا المارداني قائمة 
تأثرت هيه الكترل بشرد  بعمليرة التجويرة الملحيرة، ممرا أدى ىلرج ارعف تركيبهرا البنرائي 

(، ومررن ثررم فرري حالررة ا ررتمرار عمليررة التلررف وعرردم صرريانة وترررميم هرريا 8وتفتترره يلوحررة 
 التدهور  وف يعرض الم جد بالكامل لت اقط والانهيار.
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 وتفكا للن يج الجداري شروخظهور التلفيات في شكل  د (7لوحئ )
 .بالمباني الأثرية بمدينة الااهر  ةوتآكل في الماد  اللاحم 

 

  
 .الماردانينشاط عملية التجوية الملحية بأعمد  م جد الطنبغا ( : 8لوحئ )

بمراقبررررة العديررررد مررررن الجرررردران فرررري ظررررروف الرطوبررررة الصرررراعد   Arnoldوقررررد قررررام 
(. مرع ملاحظرة أن هريا التا ريم 1ميي بين نطاقات أربعة مختلفرة يشركل وا تطاج أن ي
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للنطاقررررات لا ياتصررررر فاررررط علررررج الرطوبررررة الصرررراعد ، فاررررد يتطررررور كرررريلا بفعررررل الميرررراه 
ال اقطة، أو المياه المترشحة، أو المياه الجارية أ فل الجدران لفتر  طويلرة مرن الريمن، 

د لتواجرررد الميررراه فررري الجررردران يخالرررولررريلا فررران الرطوبرررة الصررراعد  تبررردو كحالرررة خاصرررة 
 (.002-009، ص ص  0222محمد الحمصاني ،

 

  
 Zehnder, 2007, p. 357 المصدو:

 
 

 في منطاة الم تويات المختلفة التي يمكن ملاحظتها ( :4)شكل 
 الصاعد  داخل ىحدى الجدران.الرطوبة  

 وقد تم ماارنة يلا بمنطاة الدرا ة وتم ا تنتات الآتيد
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   النطرراA  يبررين صررور  أقررل مررن التلررف، وهررو ياررع فررو   ررطو الأرض مباشررر ، وهررو
نطرررا  الرشرررو أو النشرررع، وينتشرررر هررريا النطرررا  فررري جميرررع المبررراني الأثريرررة التررري ترررم 
درا تها ميدانيا  بمدينة الااهر ، وهريا منطاري ب رب  ارتفراج منا ري  الميراه الأرارية 

 لشعرية.مما يؤدي ىلج ارتفاعها ىلج أعلج عن طري  الخاصية ا
   النطاB  يعلو النطراA   وهرو عراد  أكثرر النطاقرات تلفرا ، وهرو نطرا  التيهرر، حيرث

تظهررر التلفيررات فرري شرركل تفتتررات حبيبيررة وتشرررخات متكرررر . وتشررمل تلررا التيهرررات 
، وأمررلاح كبريتررات 4OMgSوالاشررور الملحيررة فرري الغالرر  أمررلاح كبريتررات المابن رريوم 

الكال ريوم المائيرة( بصرفة دائمرة،  تلجرب  يكبريترا، بينمرا يتواجرد ا4OS2Naالصوديوم 
وينتشر هيا النطا  أيارا  فري جميرع المبراني الأثريرة بمدينرة الاراهر ، ويرجرع ال رب  

منتشررر فرري جميررع  A، وبمررا أن النطررا  Aبالنطررا   Bفرري يلررا ىلررج ارتبرراط النطررا  
ار ، أدى يلا المباني الأثرية بجان  يياد  المحلول الملحي به ومع ارتفاج درجة الحر 

ىلج تبلور الأملاح وظهورها  واء علج ال طو أو داخل الحروائط علرج شركل أمرلاح 
 في جميع المباني الأثرية بمنطاة الدرا ة.

   النطرررراC  يظهررررر تلفيررررات أقررررل أو لا يظهررررر تلفيررررات علررررج اضطررررلا ، واضظررررلام
يط الظاهر في الشكل يتغير مع الوقت فيكون أشد كثافرة عنردما يكرون الجرو المحر

رطبرررا ، وأقرررل كثافرررة عنررردما يكرررون الجرررو المحررريط جافرررا . ويرجرررع هررريا الظرررلام ىلرررج 
الرطوبرررررررررة الممتصرررررررررة مرررررررررن الهرررررررررواء بفعرررررررررل بعرررررررررض الأمرررررررررلاح يات الخاصررررررررررية 
الهيجرو كوبية. ومن الملاحظ أن هيا الظلام لا يختفي تماما  بعد جفاف الجدار 

د يكرررون حيرررث أن تلرررا الأمرررلاح تمرررتص الرطوبرررة مرررن الهرررواء بصرررور  أ ررررج. وقررر
باررعة  ررنتيمترات ارتفاعررا ىلا أنرره قررد يصررل فرري بعررض الأحيرران ىلررج  Cالنطررا  

بعض الأمترار. وبالبرا مرا يظهرر النطرا  متاطعرا  ممرا يشرير ىلرج انتشرار الأمرلاح 
بشررركل بيرررر متجررران  فررري هررريا النطرررا ، وهرررو ينتشرررر فررري بعرررض المبررراني خاصرررة 

 بالحوائط التي تمثل الوجهات الخارجية.
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   النطاD  طو الحجر الطبيعي اليي لم يطرأ عليه أي تغيير، وهو ينتشر يمثل 
أياررررا فرررري بعررررض المبرررراني الأثريررررة بمدينررررة الارررراهر  وخاصررررة المبرررراني الترررري تت ررررم 

 بالارتفاج الشديد؛ حيث تكون في منأى عن مصادر الأملاح.

 
ويجرر  التنويرره ىلررج أن المبرراني الأثريررة بمدينررة الارراهر  الترري تررم درا ررتها ميرردانيا  لا 
تشرررتمل علرررج نطرررا  واحرررد، فارررد لررروحظ أن بعرررض المبررراني يوجرررد بهرررا الأربعرررة نطاقرررات 
والبعض الآخر يوجد به ثلاثة نطاقات أو نطاقين أو في بعرض الحرالات نطرا  واحرد، 
وقد يوجد هيا التباين داخل المبنج الواحد وهو ال ائد بشكل كبير بمنطاة الدرا ة، مرع 

طاقات من أ فل ىلج أعلج فاد تكون النطاقات ملاحظة وجود تباين في ترتي  هيه الن
A  وB  وC  وD  وهررريا الترتيررر  الطبيعررري، وقرررد تكرررونA  وB  وC  فارررط وعررردم وجرررود

 Aبيرر المترأثر بعمليرات التجويرة الملحيرة، أو مرن الممكرن أن تكرون  Dالنطا  العلوي 
 Dو  Cوعررردم وجرررود النطررراقين  Bو  A، أو  Cوعررردم وجرررود النطرررا  العلررروي  Dو  Bو 

 (.9وهكيا يلوحة 
 

ويرجررررع يلررررا ىلررررج التبرررراين فرررري مصررررادر الرطوبررررة وخاصررررة الميرررراه الأراررررية بكررررل 
منطارررررة، وارتفررررراج درجرررررة الحررررررار ، والخصرررررائص الفيييائيرررررة ونررررروج الأمرررررلاح هرررررل هررررري 
هيجرو رركوبية أو بيررر هيجرو رركوبية، وهررل هرريه الحرروائط مررن الوجهررات الخارجيررة أو 

الترري تحرردد درجررة تررأثر المبنررج بعمليررة التجويررة الداخليررة للمبرراني، وبيرهررا مررن العوامررل 
 الملحية، والتي يمكن تواحها علج النحو التالي د

وتنتشرر فري د م رجد الأميرر مبانٍ لشلمل الا أوب نئ نطاقنات :  -ال صئ ا ولا  *
شرررريخون، ومدر ررررة الأميررررر صررررربتمش، ومدر ررررة أم ال ررررلطان شررررعبان، وم ررررجد 

و رور الاراهر  ، وم جد لاشرين ال ريفي، الأمير ح ين، وم جد الطنبغا المارداني
مرررن ىجمرررالي عررردد المبررراني الأثريرررة التررري ترررم  ٪08(، وتمثرررل أ-9الشرررمالي يلوحرررة 

 مبنج أثري. 07درا تها ميدانيا  والتي تبلغ 
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 الم تويات المختلفة لنطاقات الرطوبة داخل الجدران ( :2لوحئ )

 الأثرية بمدينة الااهر  بالمباني

 
مرن ىجمرالي  ٪20وهي تمثل  : مبانٍ لشلمل الا    ئ نطاقات -ال صئ ال انيئ  *

عررردد المبررراني الأثريرررة بمدينرررة الاررراهر ، مرررع ملاحظرررة اخرررتلاف هررريه النطاقرررات فررري 
 Aالترتي  من مبنج ىلج أخر أو داخل المبنج نف ه، حيث تبين وجرود النطاقرات 

حيررة بمبرراني وهررو الترتيرر  المنطارري لرردرجات التررأثر بعمليررة التجويررة المل Cو  Bو 
 م رررجد الأميرررر شررريخون، ومدر رررة الأميرررر صرررربتمش، وم رررجد ال رررلطان برقرررو ،
وم جد الأمير ح ين، وم جد المحمودية، وقاعة الردرديري، و ربيل  رليمان أبرا 

والتري تمثرل نطرا   Dو  Bو  Aأما النطاقرات ج(. -9  و -9 ال لحدار، يلوحة
فاد ظهرت بمدر ة الأميرر  الرشو ونطا  التيهر ونطا  عدم التأثر علج الترتي 
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صرربتمش، ومنريل ال رت و ريلة، ومجموعرة ال رلطان المنصرور قرلاوون، و رربيل 
 محمد علي، وم جد الطنبغا المارداني.

مرن ىجمرالي  ٪29وتمثل هيه المبراني  مبانٍ لشلمل الا نطاقين : -ال صئ ال ال ئ  *
بمدر ررة الأميررر  B و Aعرردد المبرراني الأثريررة بمدينررة الارراهر ، وقررد انتشررر النطرراقين 

وخانارا  بيبرر  الجاشرنكير، ومنريل عبردالرحمن الهرراوي، وقبرة ال رلطان  صرربتمش،
فظهررت بمنريل ال ررحيمي،  Dو  Bنجرم الردين أيرو ، ووكالررة الغروري، أمرا النطرراقين 
 وم جد الأمير ح ين، وم جد الطنبغا المارداني.

مرن ىجمرالي  ٪9يه المبراني وتمثرل هر : مبانٍ لشلمل الا نطا  واحند -ال صئ الواب ئ  *
فارط وهرو نطرا  التيهرر، وقرد  Bعدد المباني الأثرية بمدينة الااهر ، وهو يشمل النطا  

 ظهر بمنيل ال حيمي، وخاناا  بيبر  الجاشنكير، وم جد الأمير ح ين.
 

ينطرررا  التيهرررر أو التبلرررور(  Bينطرررا  الرشرررو( و  Aوفيمرررا يلررري درا رررة النطررراقين      
حيث يمثلان الجيء المتلف أو المتدهور بالمباني الأثرية مرن عمليرات درا ة تفصيلية، 
 التجوية الملحية.

 
 (:A نطا  الوشح )نطا  (1

تررم قيررا  ارتفرراج الرشررو بالمبرراني الأثريررة مررن  ررطو الأرض ىلررج بدايررة خررط التيهررر 
(، والتري 02وجردول  02يلوحرة  فاط، وهي المنطاة التري مايالرت فري مرحلرة عردم التبلرور

 تصنيفها علج النحو التاليد يمكن
تارم هريه الفئرة المبراني التري  : ملنو 225مبانٍ يلل ب ا الوشح ان  -ال صئ ا ولا  *

مرن  ٪02مترر مرن  رطع الأرض، وقرد بلغرت ن ربتها 207يال بها ارتفاج الرشو عن 
د م ررررجد ا رررة، حيرررث  ررررجلت فررري خمررر  مواقررررع، وهررريىجمرررالي عينرررات منطاررررة الدر 
 ررريلة، وم رررجد عمرررر برررن العررراص، وكني رررة أبو ررررجة، المحموديرررة، ومنررريل ال رررت و 

 م.2027و  2007ومنيل ال حيمي، حيث تراوح ارتفاج الرشو بها بين 
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 .ارتفاج نطا  الرشو يالرطوبة( بالمباني الأثرية بمدينة الااهر  ( :12لوحئ )
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 .الااهر  ارتفاج الرشو من  طو الأرض حتج بداية التيهر بالمباني الأثرية بمدينة ( :12ودول )
 

 أالا اول اع أقل اول اع الملوسط اول اع الوشح ) ملو( اسج المبنا ج
 0022 0022 2092 مدر ة العيني 0
 0007 0022 2022 خاناا  بيبر  الجاشنكير 0
 2097 0072 2012  بيل محمد علي 2
 0022 0072 2072 قاعة الدرديري 1
 0027 2022 2072 م جد ال لطان برقو  7
 2027 2072 2002  جد المحموديةم 9
 2007 2002 2002 منيل ال ت و يلة 2
 0007 0022 2022 م جد الأمير شيخون 8
 2092 0022 2002 وكالة الغوري 9
 0022 0072 2072 وكالة قايتباى 02
 0007 0022 2022 قبة ال لطان نجم الدين أيو  00
 0007 0022 2072 مدر ة الأمير صربتمش 00
 2072 2027 2022 و بيل أبا ال لحدار م جد 02
 2072 2082 2002 منيل عبدالحمن الهراوي 01
 0072 0082 2002 م جد الرفاعي 07
 2022 1022 0022  ور الااهر  الشمالي 09
 2027 2072 2002 م جد عمر بن العاص 02
 0022 0072 2072 مدر ة قجما  اض حاقي 08
 0002 0072 2092 م جد لاشين ال يفي 09
 2022 0022 2012 م جد الطنبغا المارداني 02
 0007 0022 2072 م جد الأمير ح ين 00
 2027 2072 2002 كني ة أبو رجة 00
 0022 0022 2092 مدر ة ال لطان شعبان 02
 2092 0072 2022 مجموعة ال لطان المنصور قلاوون 01
 2007 2002 2002 منيل ال حيمي 07

 2225 1246 2244 الملوسط
 .العمل الميداني المصدو:
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تشمل هيه الفئرة  ملو : 122و  225مبانٍ يلواوح الوشح ب ا بين  -ال صئ ال انيئ  *
 002متررر ولا يصررل ارتفاعرره ىلررج  207المبرراني الترري يييررد ارتفرراج الرشررو بهررا علررج 

مررن ىجمررالي عينررات الدرا ررة، حيررث تررراوح ارتفرراج  ٪08متررر، وقررد بلغررت ن رربتها 
، ووكالرررة الغررروري، مترررر، و رررجلت ب ررربيل محمرررد علرررج 2097و  207الرشرررو برررين 

وم ررررجد و رررربيل أبررررا ال ررررلحدار، ومنرررريل عبرررردالرحمن الهررررراوي، وم ررررجد الطنبغررررا 
 المارداني، ومجموعة ال لطان المنصور  قلاوون.

 جلت هيه الفئة  : ملو جأك و 122مبانٍ يبلغ اول اع الوشح ب ا  -ئ ال ال ئ ال ص *
من ىجمالي عينرات الدرا رة، وقرد  ٪70مبنج بن بة  02ها في باقي المواقع وعدد

، و رررجل أقصرررج ارتفررراج ب رررور أمترررار 202و 002اج الرشرررو بهرررا برررين ترررراوح ارتفررر
 الااهر  الشمالي.

 
يتاررو ممررا  ررب  تررأثر جميررع المبرراني الأثريررة الترري تررم درا ررتها ميرردانيا  بالرشررو أو 

ثريررة الأخرررى والترري اعتمرردت النشررع مررع ملاحظررة أنرره تررم درا ررة العديررد مررن المبرراني الأ
علج الملاحظة فارط، ومرن ثرم ترم التوصرل ىلرج أنره لا يوجرد مبنرج أثرري بمدينرة الاراهر  
بيررر متررأثر تمامررا  بالميرراه الأراررية أو أي مصرردر آخررر مررن مصررادر الرطوبررة، وعلررج 
الربم من المجهودات التي ياوم بها المجل  الأعلج للآثار من عمليات ترميم وتجديرد 

لآثررار، والايررام بخفررض من ررو  الميرراه الأراررية ، كمررا حرردث فرري منطاررة مصررر لتلررا ا
الاديمة خاصة بكني ة أبو رجة وم جد عمر بن العاص، والتي كانت المياه الأراية 
تغطرري أرارريتهما تمامررا ، ىلا أن ا ررتمرار ارتفرراج من ررو  الميرراه الأراررية مررايال ياررف 

 عابة أمام تلا المجهودات.
 

لررج أن المبرراني الترري تت ررم بانخفرراض ارتفرراج الرشررو بهررا لرري  كمررا يجرر  التنويرره ى
معنرراه أنهررا أقررل خطررور  مررن المبرراني الأخرررى الترري يرتفررع بهررا الرشررو ىلررج عررد  أمتررار، 
حيررث تبررين مررن الدرا ررة الميدانيررة أن معظررم الحرروائط الترري ياررل بهررا الرشررو هرري حرروائط 

ل مرررن الحررروائط خارجيرررة ومرررن ثرررم انكشررراف  رررطو الحرررائط وتعراررره للشرررم  لفترررر  أطرررو 
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وهرو  Bوهو نطا  النشع أو الرشو ىلج نطا   Aالداخلية، وبالتالي تتحول من النطا  
 نطا  التيهر، والتي ات مت بارتفاعها عن الحوائط التي يرتفع بها الرشو.

   
 (:Bنطا  اللزهو )نطا   (2

تكمررررن خطررررور  الأمررررلاح فرررري الاررررغط النرررراتج عررررن تميؤهررررا ويعرررررف باررررغط التميررررؤ 
Hydration Pressure أو نتيجررة تبلورهررا ويعرررف باررغط التبلررور Crystallization Pressure 

Hydrothermal Stressesوالررررريي ينرررررتج عنررررره اجهرررررادات ثرموديناميكيرررررة 
يخالرررررد محمرررررد  (0ي

 (.020،  ص 0222الحمصاني، 
 

وتبلررور الأمررلاح هررو عبررار  عررن دالررة بررين تركيرري الأيونررات فرري المحلررول الملحرري 
الو ط المحيط، وبارتفاج درجة الحرار  ييداد الايونات الملحيرة حترج  ودرجة الحرار  في

وصولها ىلج درجة التشبع الاصوى وعندئي تؤدي لحردوث تمري  لبنيرة الحجرر. وتتبلرور 
فرري نظررام متعاقرر  يبرردأ  -تيهررر خفرري  -الأمررلاح  ررواء علررج ال ررطو أم داخررل الحجررر 

ريترات عنرد المرداميا ال رفلج مرن بتبلور الأمرلاح شرحيحة الريوبان مثرل الكربونرات والكب
المنشررآت الأثريررة يعابهررا الأمررلاح متو ررطة الرريوبان يليهررا الأمررلاح شررديد  الرريوبان فانهررا 
تتبلور أعلج الجدران وفاا  لا تمرار تردف  المحاليرل الملحيرة فري صرور  خطروط بياراء 

يأكمررل  مواييررة ل ررطو الأرض بمررا يشررير أقصررج ارتفرراج وصررلت ىليرره بالميرراه الأراررية
 (. 097-091، ص ص 0227علج توفي ، 

 
وقد تم قيا  ارتفاج نطا  التيهر بالمباني الأثرية بمدينة الااهر  من أقل من رو  
بدايررة مررن خررط التيهررر ىلررج أعلررج من ررو  وصررل ىليرره خررط التيهررر، وهرري المنطاررة الترري 
تشرررمل مرحلرررة تبلرررور الأمرررلاح، وبمرررا أنهرررا تتبررراين داخرررل المبنرررج نف ررره  رررواء برررالحوائط 

داخليررة أو بررالحوائط الخارجيررة المواجهررة للشررم ، فاررد اعتمرردت الدرا ررة علررج متو ررط ال
والتري أمكرن تصرنيفها ىلرج  ،(00ولوحرة  00يجردول  ارتفاج نطا  التيهر بالمبنج ككرل

 الفئات التاليةد
 رررررررررررررر
 .ثئمودينامابا  : الخواص الدينامابا  الحئاري ( 0)
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 .التيهر بالمباني الأثرية بمدينة الااهر  متو ط ارتفاج نطا  ( :11ودول )
 

 ملوسط الاول اع )بالملو( اسج المبنا ج
 2082 مدر ة العيني 0
 0002 خاناا  بيبر  الجاشنكير 0
 0027  بيل محمد علي 2
 0022 قاعة الدرديري 1
 102 م جد ال لطان برقو  7
 0027 م جد المحمودية 9
 0022 منيل ال ت و يلة 2
 0007 الأمير شيخونم جد  8
 007 وكالة الغوري 9
 2092 وكالة قايتباى 02
 0027 قبة ال لطان نجم الدين أيو  00
 2072 مدر ة الأمير صربتمش 00
 0022 م جد و بيل أبا ال لحدار 02
 2012 منيل عبدالرحمن الهراوي 01
 0017 م جد الرفاعي 07
 0087  ور الااهر  الشمالي 09
 2017 ن العاصم جد عمر ب 02
 2092 جامع الما  الحاج  08
 2022 مدر ة قجما  اض حاقي 09
 0027 م جد الطنبغا المارداني 02
 0027 م جد الأمير ح ين 00
 2027 كني ة أبو رجة 00
 2017 مدر ة أم ال لطان شعبان 02
 0072 مجموعة ال لطان قلاوون 01
 0002 منيل ال حيمي 07

 128 الملوسط ال اج
 .العمل الميداني :المصدو 
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 نمايت من التملو علج الحجر الجيري لنشاط عملية أ( :-11لوحئ )

 الملحية بالمباني الأثرية بمدينة الااهر  التجوية
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 نمايت من التملو علج الطو  الأحمر لنشاط عملية ب( :-11لوحئ )

 .الملحية بالمباني الأثرية بمدينة الااهر  التجوية
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بلغرت ن ربتها  : ملنو 122مبنانٍ يلنل ب نا اول ناع نطنا  اللزهنو انن  -ا ولا ال صئ  *
من ىجمالي عينات منطاة الدرا ة، حيث  جلت في  بعة مواقع، وهيد منيل  08٪

عبرررردالرحمن الهررررراوي، وم ررررجد عمررررر بررررن العرررراص، وكني ررررة أبو رررررجة، ومدر ررررة أم 
مرررا  اض رررحاقي، ال رررلطان شرررعبان، ومدر رررة العينررري، ووكالرررة قايتبررراى، ومدر رررة قج

 متر. 2092و  2027حيث تراوح ارتفاج نطا  التيهر بها بين 
تررراوح  ملننو : 222و  122مبننانٍ يلننواوح نطننا  اللزهننو ب ننا بننين  -ال صننئ ال انيننئ  *

متررر، و ررجلت بم ررجد الرفرراعي،  0087و 0017ارتفرراج التيهررر بهرريه المبرراني بررين 
ي، وقبرررة ال رررلطان نجرررم وم رررجد المحموديرررة، ومنررريل ال رررت و ررريلة، ووكالرررة الغرررور 

الدين أيو ، و رور الاراهر  الشرمالي، وم رجد الطنبغرا المرارداني، وم رجد الأميرر 
 من ىجمالي عينات الدرا ة. ٪20ح ين. وقد بلغت ن بتها 

 رجلت هريه  : ملنو جنأك و 222مبانٍ يبلغ اول اع نطا  اللزهو  ب ا  -ال صئ ال ال ئ  *
مرن ىجمرالي عينرات الدرا رة،  ٪12ني بن ربة مبرا 02الفئة في براقي المواقرع وعرددها 

أمترررار، و ررجل أقصررج ارتفررراج  102و 002وقررد تررراوح ارتفرراج نطرررا  التيهررر بهررا بررين 
بم ررجد ال ررلطان برقررو . كمررا تبررين مررن الدرا ررة الميدانيررة وصررول نطررا  التيهررر ىلررج 

 (.د-/أ00الأمير صربتمش، يلوحة  اف بعض المباني الأثرية مثل مدر ة 
 

  تأثر جميرع المبراني الأثريرة التري ترم درا رتها ميردانيا  برالتيهر مرع يتاو مما  ب
 Aبنطرا  الرشرو  Bوجود تباين في درجة التأثر، ويرجع يلا ىلج ارتباط نطا  التيهرر 

كما  ب  يكره، وبما أن جميع المباني الأثرية بمدينة الااهر  مترأثر  بعمليرة النشرع فمرن 
الغالبيررة العظمررج منهررا لابررد أن يكررون متررأثرا   الطبيعرري أن لررم يكررن جميررع المبرراني فرران

بظررراهر  التيهرررر يعمليرررة التبلرررور(، فوجرررود نطرررا  الرشرررو المشررربع برررالأملاح اليائبرررة مرررع 
الحررررار  المرتفعرررة التررري تت رررم بهرررا منطارررة الاررراهر  خاصرررة فررري فصرررل الصررريف أدى ىلرررج 

ران، فتتبخر  رعة تبخر الماء أو ال وائل الحاملة للأملاح يمحاليل ملحية( داخل الجد
ال وائل، وتتبلور الأملاح تدريجيا ، ولارد أدى ا رتمرار عمليرات البلرل والجفراف والتبلرور 
عرراد  تبلررور الأمررلاح  ررواء علررج الأ ررطو الخارجيررة للحرروائط أو داخلهررا، ىلررج اررعف  وا 
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 التركي  البنائي لمواد البناء، ومن ثم تفككها واعف قو  تما ا حبيباتها وت اقطها.
 

رار هرررريه العمليررررة ىلررررج تكرررروين طباررررات ملحيررررة علررررج أ ررررطو أحجررررار وقررررد أدى تكرررر
المنشآت الأثرية، وخاصة واجهرات هريه المبراني، ويترراوح  رما هريه الطبارات مرن أقرل 

مم ىلج عد  مليمترات، وفي بعض الحالات وصل ال ما ىلج واحد  نتيمتر كما  200
ن مرررن الدرا رررة (. كمرررا تبررري00هرررو الحرررال ب ررربيل محمرررد علرررج وقاعرررة الررردرديري يلوحرررة 

الميدانية أن ألوان هيه الطبارات الملحيرة تتبراين ألوانهرا مرن مبنرج ىلرج أخرر حيرث تأخري 
، مثرررل للرررون الأ ررروداللرررون الأبررريض فررري بعرررض المبررراني، وفررري الررربعض الأخرررر تأخررري ا

الطباات الملحية المنتشر  ب ور الااهر  الشمالي، وم جد المحمودية، وم جد ال لطان 
 (.02ير صربتمش يلوحة برقو ، ومدر ة الأم

 

  
 .يياد   ما الطباات الملحية بالمباني الأثرية بمدينة الااهر  ( :12لوحئ )
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 التباين في درجات اللون بالطباات الملحية ( :13لوحئ )

 .بالمباني الأثرية بمدينة الااهر 
 

ويعرريى يلررا ىلررج أن هرريه الطباررات تتكررون مررن أكا رريد الحديررد المتنوعررة، وكرريلا 
بريترررات وخاصرررة كبريترررات الكال ررريوم ومعرررادن ال ررريلكا. وتشرررمل المصرررادر الرئي رررية الك

للمكونات ال اب  اضشرار  ىليهرا ملوثرات الهرواء الصرلبة مرن البيئرة المحيطرة برالأثر مثرل 
الأتربررة والأدخنررة المتصرراعد  مررن الأفررران والمطرراعم ، وكرريلا بعررض المعررادن الناتجررة 

 ونات. عن البيئة الداخلية للأحجار والم
 

ومن أهم الأارار الناتجة عن هيه الطباات أنها تحفظ الرطوبة داخل الأحجار 
أ فلها وينشأ عن يلا تاشر وتشا  الطباات ال طحية للأحجار ي يد محمد  يد 

(. ولكن مع ملاحظة أن هيه الطباات الملحية الصلبة تحتوي 097، 0222حميد ، 
ت ر  الرطوبة داخل الأحجار، مما علج العديد من الشاو  والشروخ التي ت هل 
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يؤدي ىلج مييد من التلف. ويلا ما يجعل تلا الطباات تختلف ىلج حد ما في 
تكوينها من بيئة ومن أثر ىلج آخر ويلا ما أكدته نتائج التحاليل الكيميائية للعينات 

 (.00المختلفة من المواقع الأثرية مواع الدرا ة يجدول 
 
 : ا م ح الكليئ الذاصبئ -

تشررير البيانررات الرروارد  بالجرردول ىلررج وجررود تبرراين كبيررر جرردا  فرري درجررة الملوحررة بررين 
جيء في  11002عينات منطاة الدرا ة، حيث يتراوح الفر  بين أعلج وأدني درجة ملوحة 

جريء فري المليرون، وقردر أقرل  21228و  09907المليون، ىي تراوحت درجة الملوحرة برين 
تركيي بم جد ال لطان برقو ، أما باقي العينات فتراوحت  تركيي ب بيل محمد علج وأعلج

 جيء في المليون. 90772و  22177درجة الملوحة بين 
 

وقد ترم تصرنيف أهرم أنرواج الأمرلاح الم رببة لتلرف وتفترت مرواد البنراء الم رتخدمة 
فررري المنشرررآت الأثريرررة، ىلرررجد أمرررلاح الكلوريررردات، والكبريترررات، والكربونرررات، والنتررررات. 

( 00يلرري درا ررة أهررم الأمررلاح المنتشررر  بالمبرراني الأثريررة بمنطاررة الدرا ررة يجرردول وفيمررا 
 علج النحو التاليد

 
 أم ح الكلوويدات : 

أواحت التحاليل الكيميائية لعينات الأمرلاح التري ترم درا رتها مرن الأحجرار الجيريرة 
ارررة الملحيرررة المختلفرررة أن أمرررلاح الكلوريررردات مرررن أهرررم الأمرررلاح المتبلرررور  الشرررائعة فررري الطب

الصلبة التي تعلو أ رطو جردران المنشرآت الأثريرة. حيرث تتميري هريه النوعيرة مرن الأمرلاح 
بارردرتها علررج امتصرراص كميررة كبيررر  مررن مرراء الرطوبررة نظرررا  لم رراميتها العاليررة مررع  ررهولة 
فارردها مررر  أخرررى عنررد الجفرراف، لرريلا فاررد أطلرر  عليهررا العديررد مررن المصررطلحات منهررا د 

 ررررررركوبية، والأمرررررررلاح الم رررررررامية، والأمررررررلاح اض رررررررفنجية يخالرررررررد محمرررررررد الأمررررررلاح الهيجرو 
(. وتظهررر الكلوريرردات فرري الجرردران فرري صررور  خررط فاصررل 012، ص 0222الحمصرراني،

 (.021، ص 0227عند انتهاء م توى الرطوبة من الجدار يأكمل علج توفي ، 
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حجرررار كررريلا أثبترررت النترررائج أن أهرررم أمرررلاح الكلوريررردات الموجرررود  فررري عينرررات الأ
وكلوريررد البوتا رريوم  NaClالمشرريد بهررا المبرراني الأثريررة بمدينررة الارراهر  كلوريررد الصرروديوم 

 (، والتي يمكن توايحها علج النحو التاليد00يجدول 
 

وتشررررير البيانررررات الرررروارد  بالجرررردول ىلررررج وجررررود تبرررراين وااررررو فرررري درجررررة تركيرررري 
يرررري كلوريرررردات ترككلوريرررردات الصرررروديوم، حيررررث لرررروحظ وجررررود مبرررراني تاررررل بهررررا درجررررة 

، وقرد  رجلت بم رجد ال رلطان برقرو ، وقاعرة الردرديري، ومدر رة ٪22الصوديوم عن 
ت، في باقي العينا ٪22العيني. في حين يادت درجة تركيي كلوريدات الصوديوم علج 

 ، و جلت أعلج درجة تركيي ب بيل محمد علي.٪2902و  2002حيث تراوحت بين 
   

لعينات الأحجار وجرود أنرواج أخررى مرن أمرلاح كما يتاو من التحليل الكيميائي 
الكلوريرردات بالمبرراني الأثريررة، مثررلد ملررو كلوريررد البوتا رريوم وكلوريررد الكال رريوم، حيررث 

وقد  جلت أقل درجة تركيي  ٪702و  009تراوحت درجة تركيي كلوريد البوتا يوم بين 
عينرات فتراوحرت بمنيل ال ت و ريلة، وأعلرج درجرة تركيري بااعرة الردرديري، أمرا براقي ال

 .٪109 و 200بين 
 

و  107لرروحظ أنهررا تراوحررت بررين أمررا بالن رربة لدرجررة تركيرري كلوريررد الكال رريوم فاررد 
بكررل مررن م ررجد ال ررطان برقررو ، و رربيل محمررد علررج علررج الترتيرر . أمررا برراقي  0707٪

 العينات فلم ي جل بها أي تركيي لكلوريد البوتا يوم.
  

ات بتركيريات عاليرة، ومرن ثرم يعتبرر مؤشررا  يتاو مما  ب  وجود أملاح الكلوريرد
ىلج أن مصدرها هو المياه الأراية، حيرث تاروم الميراه التري امتصرها الحرائط برالتحرا 
ىلررج الأ ررطو الجافررة للحرروائط حاملررة معهررا هرريا الملررو. ونظرررا  لارتفرراج درجررات الحرررار  

المررريا  بهرررا  م، تتبخرررر الميررراه 0008بمنطارررة الدرا رررة، والتررري بلرررغ المتو رررط العرررام لهرررا 
الأملاح تاركة الأمرلاح لتتبلرور علرج أ رطو الحروائط أو أ رفل هريه الأ رطو. وقرد أدى 
تبلررور هرريه الأمررلاح ىلررج وجررود مظرراهر تلررف خطيررر  وتظهررر مظرراهر التلررف فرري صررور  
قشور وبثرات وبعض الثارو  والحفرر داخرل مرواد البنراء ومرن ثرم جعلهرا أ رطو خشرنة، 



56 

  طو.كيلا قد تصل ىلج تحطم كامل لل
 
 أم ح الكبويلات : 

تعتبرررررررررر أمرررررررررلاح الكبريترررررررررات وخاصرررررررررة ملرررررررررو كبريترررررررررات الكال ررررررررريوم، وكبريترررررررررات 
الصررررروديوم، وكبريترررررات المابن ررررريوم، وكبريترررررات البوتا ررررريوم مرررررن أهرررررم الأمرررررلاح التررررري 
تلعرررررررر  دورا  خطيرررررررررا  فرررررررري تلررررررررف وترررررررردمير المكونررررررررات المعدنيررررررررة المختلفررررررررة للأحجررررررررار 

(. وتتمثررررل خطررررور  Feilden, 1982, p. 105والمونررررات وتحولهررررا ىلررررج مررررواد هشررررة ي
أمررررلاح الكبريتررررات فرررري قرررردرتها العاليررررة علررررج الرررريوبان فرررري المرررراء، فهرررري مررررن الأمررررلاح 
الهيجرو ررررركوبية يات الاررررردر  العاليرررررة علرررررج امتصررررراص المررررراء بحيرررررث يمكرررررن تبلورهرررررا 
مررررع كميررررات مختلفررررة مررررن المرررراء تبعررررا  لرررردرجات الحرررررار  والرطوبررررة فرررري الو ررررط المحرررريط 

لأمرررررلاح فررررري صرررررور  محاليلهرررررا فرررررو  المشررررربعة داخرررررل م رررررام الجررررردران وتتر ررررر  هررررريه ا
م رررررببة ارررررغوطا  داخليرررررة نتيجرررررة لنموهرررررا الم رررررتمر ممرررررا يرررررؤدي ىلرررررج تك رررررير جررررردران 

يخالررررررررد محمررررررررد أحمررررررررد الحمصرررررررراني،  الم ررررررررام، وبالتررررررررالي تفكررررررررا الن رررررررريج الجررررررررداري
(. ومررررررن أهررررررم مصررررررادر أمررررررلاح الكبريتررررررات هرررررري الميرررررراه الأراررررررية 017، ص 0222

 وفية والتلوث الجوي.والمياه الج
 

، تلرا العينراتوقد أثبتت نتائج التحلريلات أن أهرم أمرلاح الكبريترات الموجرود  فري      
(. 00هرري د كبريتررات الصرروديوم، وكبريتررات الكال رريوم، وكبريتررات المابن رريوم يجرردول 

 وفيما يلي درا ة تلا الأملاح علج النحو التاليد
 

ن عينرررات الدرا رررة فررري درجرررة تركيررري يتبرررين مرررن تحليرررل الجررردول وجرررود تبررراين بررري
كبريتات الصروديوم، حيرث تبرين وجرود مبراني لرم ت رجل بهرا أي درجرة تركيري لكبريترات 
الصرروديوم، مثررل،  رربيل محمررد علررج وم ررجد ال ررلطان برقررو . فرري حررين يادت درجررة 

، ٪800و  709لعينرات، ىي تراوحرت برين في براقي ا ٪7تركيي كبريتات الصوديوم علج 
درجرررة تركيررري بااعرررة الررردرديري وأعلرررج درجرررة تركيررري بخانارررا  بيبرررر  حيرررث  رررجلت أقرررل 
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 الجاشنكير.
 

كما يتاو من التحليل الكيميائي لعينات الأحجار وجرود أنرواج أخررى مرن أمرلاح 
الكلوريرردات بالمبرراني الأثريررة، مثررلد أمررلاح كبريتررات المابن رريوم وكبريتررات الكال رريوم، 

، و رررجلت أقرررل ٪0702و  201وم برررين حيرررث تراوحرررت درجرررة تركيررري كبريترررات المابن ررري
درجة تركيي بم جد الأمير شيخون، وأعلج درجرة تركيري بم رجد ال رلطان برقرو ، أمرا 

. وبالن بة لدرجة تركيري كبريترات الكال ريوم ٪0800 و 109باقي العينات فتراوحت بين 
 بمنيل ال ت و يلة. ٪1901ب بيل محمد علي و  0008بين  د لوحظ أنها تراوحتاف

 
ع وجررررود كبريتررررات المابن رررريوم ىلررررج تفاعررررل أيررررون الكبريررررت فرررري الجررررو مررررع ويرجرررر

المابن رريوم فرري الرردولوميت الموجررود كمكررون ثررانوي للحجررر الجيررري فرري الجررو الرطرر  
وحرردوث التلررف الرريي يشرربه حبيبررات ال رركر. وتتبلررور أمررلاح كبريتررات المابن رريوم تحررت 

لناروش الموجرود  علرج ف واال طو الحجري مباشر  مما يؤدي ىلج تفتته وتدمير اليخرار 
(. كمرررا يمكرررن لهررريا 022-020، ص ص 0227ج توفيررر ، أكمرررل علرررتلرررا الأ رررطو ي

 الملو أن يت ب  في تلف شديد لمواد البناء وخاصة المونات.
 

( أن ن رربة تركيرري أمرلاح الكبريتررات بمنطاررة الدرا ررة 02كمرا يتاررو مررن تحليرل يجرردول 
، مرررع ٪98و   20ريررردات فتراوحرررت برررين ، أمرررا ن ررربة تركيررري الكلو ٪92و   22تراوحرررت برررين 

ملاحظة أن ن بة تركيي أملاح الكبريتات أعلج من ن بة تركيي الكلوريدات بمنطاة الدرا ة، 
عينرات، أمرا العينرة الباقيررة فارد حردث العكر  و رجلت ن ربة الكلوريرردات  2والتري ظهررت فري 

 رط العرام لأمرلاح أعلج من ن بة الكبريتات والتي  جلت ب ربيل محمرد علري، وقرد بلرغ المتو 
عينرررات، أمرررا أمرررلاح  8عينرررات مرررن  9فررري  ٪72حيرررث ارتفعرررت علرررج  ٪78088الكبريترررات 
بعينررات الأحجررار  ٪72حيررث لررم تتعررد علررج  ٪28007ت فاررد تررراوح المتو ررط العررام الكلوريرردا

 عينات. 8الجيرية بالمباني الأثرية ىلا في عينة واحد  من 
 والكبريتاتن   تركيي أملاح الكلوريدات  ( :13ودول )

 .بالمباني الأثرية بمدينة الااهر 
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 الكلوويدات موقع ال ينئ

)٪( 
 الكبويلات
)٪( 

 97 21 مدر ة العيني
 92 20 خاناا  بيبر  الجاشنكير

 22 98  بيل محمد علي
 92 20 قاعة الدرديري

 91 20 م جد ال لطان برقو 
 90 27 م جد المحمودية
 78 22 منيل ال ت و يلة

 78 22 لأمير شيخونم جد ا
 تم التحليل بمعمل كلية العلوم ، جامعة كفر الشيخ. المصدو :

 
 يلضح مما سب :

وجررود كررل مررن أمررلاح الكبريتررات والكلوريرردات معررا  ممررا كرران لرره تررأثير مرردمر علررج 
 طو الحجر أو خلال الشروخ م ببا  تمي  فيييائي عنيف وانفصال الحجر في صور  

حجري. وللتأكد من أن الأحجار المشريد بهرا المبراني الأثريرة شرائو مما يدمر ال طو ال
بمنطارررة الدرا رررة مجررروا  بالفعرررل مرررن الرررداخل ومرررن الخرررارت ترررم الايرررام بتحليرررل العينرررات 

 بطرياتين، وهماد 
 

، وهريه Ultra Sonic Pulsesوهي طرياة نباات الأشعة فو  الصروتية  الطويلئ ا ولا:
حررص الأ ررطو الأثريررة والكشررف عررن أي عيررو  الطرياررة مررن الطررر  المهمررة جرردا  فرري ف

داخلية مثرل الشرروخ والفجروات ال رطحية والعميارة، والموارو نتائجهرا بالجردول التراليد 
 وقد تبين من تحليل الجدول ما يليد

كم/الثانيرررررة بعينرررررة م رررررجد  0092تراوحرررررت  ررررررعة الموجرررررات فرررررو  الصررررروتية برررررين      
بررررر  الجاشررررنكير، أمررررا برررراقي العينررررات كم/الثانيررررة بعينررررة خاناررررا  بي 000المحموديررررة و 
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 كم/الثانية. 0092كم/الثانية. بمتو ط عام بلغ  000و   0082فتراوحت بين 
 

أمررا درجررة الاحتكرراا الررداخلي فاررد لرروحظ وجررود تبرراين بررين العينررات أياررا ؛ حيررث 
، أمرررا العينرررات 2 رررجلت عينرررات مدر رررة العينررري، وخانارررا  بيبرررر  الجاشرررنكير أقرررل مرررن 

ني م جد ال لطان برقو ، وم جد المحموديرة، ومنريل ال رت و ريلة، المأخوي  من مبا
 .2082، بمتو ط عام 802أكثر من 

 
  رعة الموجات فو  الصوتية ودرجة الاحتكاا ( :14ودول )

 .بالمباني الأثرية بمدينة الااهر  بالأحجار الجيرية
 

 موقع ال ينئ
سوائ المووات جو  

 كج/ال انيئ CPالصوليئ 

خلا الاحلكاك الدا
 QCبالصخو 

 902 000 مدر ة العيني

 902 000 خاناا  بيبر  الجاشنكير

 209 0092  بيل محمد علج

 202 0098 قاعة الدرديري

 809 0082 م جد ال لطان برقو 

 901 0092 م جد المحمودية

 800 0082 منيل ال ت و يلة

 208 0090 م جد الأمير شيخون

 7283 1223 الملوسط
 ، جامعة كفر الشيخ.لتحليل بمعمل كلية العلومتم ا المصدو:

ومما هو جدير بالريكر وجرود علاقرة عك رية قويرة جردا  برين  ررعة الموجرات فرو  
، بمعنرررج أنررره كلمرررا قرررل الاحتكررراا أي 2092-الصررروتية ودرجرررة الاحتكررراا حيرررث بلغرررت 
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مررا يرردل ، يادت  رررعة الموجررات فررو  الصرروتية، متانخفرراض درجررة الم ررامية والفرابررا
، وكرريلا العكرر ، فكلمررا يادت الفجرروات والفرابررات، يادت ن العينررات بيررر مجررواهعلررج أ

درجررررة الاحتكرررراا، وانخفاررررت  رررررعة الموجررررات فررررو  الصرررروتية، ومررررن ثررررم فاررررد تررررأثرت 
العينرررات لنشررراط للتجويرررة الملحيرررة، مثرررل م رررجد ال رررلطان برقرررو ، وم رررجد المحموديرررة، 

رجرررة الملوحرررة بهرررا، ىي بلرررغ ومنررريل ال رررت و ررريلة، وهررري العينرررات التررري تت رررم بارتفررراج د
جريء فري المليرون، فري حرين  92220092المتو رط العرام لدرجرة الملوحرة بتلرا العينرات 

 جيء في المليون. 2912108بلغ المتو ط العام لباقي العينات 
 

وقد ترم فيهرا ا رتخدام جهراي الميكرو ركو  الالكترونري الما رو فري  الطويلئ ال انيئ :
 اخل مواد البناء، حيث تبين ما يليدتشخيص نواتج ومظاهر التلف د

 
 : مدوسئ ال ينا 

 (د01يتاو من تحليل اللوحة ي
يتاو بها تفتت وتاشر فج ن يج الحجر الجيرى، مرع وجرود شرروخ دقيارة  صووة )أ( :

جرردا وممتررد  بررين ن رريج الحجررر. كمررا تظهررر كريررة مررن ال رريليكا بررين بلررورات الكال رريت 
بلررورات الكال رريت الترري لررم تتلررف بعررد، كمررا أن المتهرئررة، كمررا تبررين أياررا  وجررود بعررض 

التلف بالنمو العاوى ربما يرجع ىلج جيور الطحال  والدليل علج يلرا الخريط الممترد 
 داخل ن يج الحجر الجيرى.

 
يوجرررد بهرررا تلرررف فرررج شررركل كنترررورى للكال ررريت المكرررون للحجرررر الجيررررى  صنننووة )ب( :

 ميكرون. 1والم امية تصل ىلج 
 

قطررر حبيباترره  دا ن رريج متاررابط مررن الميكريررت الرريي لا يييرريتاررو بهرر )و( :صننووة 
ميكرررون ويظهررر فجرروات وشررروخ بررين مكونررات الحجررر؛ ممررا يرردل علررج وجررود  7علررج 

 نشاط وااو لعملية التجوية الملحية بالحجر.
وجررود ملررو الهاليررت متررراكم علررج الميكريررت المكررون للحجررر الجيررري محررل  صننووة )د( :
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 الدرا ة.
 

 
 .حليل بمركي بحوث وتطوير الفلياتتم الت المصدو:

 
 .عينة من الحجر الجيري بمدر ة العيني ( :14لوحئ )

 
 : خانلاة بيبوس الواشنكيو 

 (د07يتاو من تحليل اللوحة ي
يوجد بها بلورات من الكال يت الكامل التبلرور، ويبردوا علرج بعرض أجيائره  صووة )أ( :

ا أن هريه البلوكرات مرن الكال ريت تفتيت ونار كما في الشمال الشرقي من الصور . كمر
ميكرررون تنفصررل عررن بعاررها الرربعض بشررروخ  9الترري يصررل قطررر الواحررد  منهررا ىلررج 

 دقياة.
 

يتارو بهرا تهررد شرديد فري ن ريج الحجرر الجيرري وتفتيرت فري الميكريرت  صووة )ب( :
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وتغطيتررره بشررركل واارررو بالهاليرررت. كمرررا توجرررد بعرررض الحفريرررات الدقيارررة جررردا تبررردوا فرررج 
 7. ويوجررررد م ررررام منتشررررر  بررررالحجر بشرررركل وااررررو وباطررررر يصررررل ىلررررج مجررررال الرؤيررررة

 ميكرون.
 

لوحظ وجود ملو الهاليت المتبلور بكمية كبيرر ، ويغطرج أجرياء كبيرر  مرن  )و( :صووة 
 ن يج الحجر وتبدوا م ام الحجر وااحة وكيلا التفتيت في ن يج الحجر. 

 
 النار في المكريت.يتاو بها الميكريت المتراكم، كما تظهر بعض  صووة )د( :

 

 
 .تم التحليل بمركي بحوث وتطوير الفليات المصدو:

 
 .عينة من الحجر الجيري بخاناا  بيبر  الجاشنكير ( :15لوحئ )
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 : سبيل محمد الا 
 (د09يتاو من تحليل اللوحة ي

لرروحظ وجررود بلررورات الكال رريت المتبلررور  بشرركل كامررل ولكررن يبرردوا بيررا   صننووة )أ( :
للاحمررة ممررا  رراعد علررج  رررعة التجويررة. وهررو مررا أدى ىلررج ىيابررة بعررض ن رربج للمرراد  ا

البلورات كما في منتصف الشرمال مرن الصرور  والريي  روف نركري عليره بشركل أوارو 
 في الصور  التالية.

 
يتاو بها عن قر  فجوات ىيابة ببلرورات الكال ريت والريي يعتبرر مكران  صووة )ب( :

ويييرد مرن عمليرة التجويرة الملحيرة علرج يلرا  جيد لتجمع الأمرلاح والرطوبرة ممرا ي رهل
 الحجر.

 

 
 .تم التحليل بمركي بحوث وتطوير الفليات المصدو:

 
 .عينة من الحجر الجيري ب بيل محمد علي( : 16لوحئ )
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يتبرين منهرا وجرود تاشرر فري بلرورات الكال ريت عبرر م رتويات الانفصرام،  )و( :صووة 
 مع وجود ىيابة في بلورات الكال يت.

 
يوجرررد تفترررت فررري بلررورات الكال ررريت مرررع وجرررود أمرررلاح متراكمرررة فررري شررركل  وة )د( :صنننو 

 أمل  علج بلورات الكال يت للصخر.
 

 : قاائ الدوديوي 
 (د02يتاو من تحليل اللوحة ي

ميكرررون فرري قطررر  وهرريا  02و  7يتاررو بهررا كال رريت متبلررور يتررراوح بررين  صننووة )أ( :
ميكرون. والم امية  0ير  تصل ىلج الكال يت متهرد في بعض أجيائه ىلج أجياء صغ
 بير منتظمة الشكل والتوييع بين ن يج الحجر.

 

 
 .تم التحليل بمركي بحوث وتطوير الفليات المصدو:

 
 .عينة من الحجر الجيري بااعة الدرديري ( :17لوحئ )
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يوجرررد بهرررا تررردرت فررري نمرررو بلرررورات الكال ررريت بالصرررخر مرررع وجرررود م رررام  صنننووة )ب( :
ت الصررخر ممررا ي ررهل علررج انتاررال وتجمررع المحلررول الملحرري، ممررا متصررلة بررين مكونررا

 ي هل من نشاط عملية التجوية الملحية. 
 

لررروحظ فيهرررا وجرررود ترررور  متعررردد فررري بلرررورات الكال ررريت علرررج المايرررا   )و( :صنننووة 
 الميكرو الدقي  مع نمو بلوري للهاليت بين يلا الن يج.

 
متصلة مع بعاها مع تفتيت وتك ير يتاو بها وجود فجوات وم ام طولية  صووة )د( :

 علج النطا  الدقي  في بلورات الكال يت عبر م تويات الانفصام بالصخر. 

 
 :  مسود السلطان بوقو 

 (د08يتاو من تحليل اللوحة ي
يوجرررد بهرررا تفترررت شرررديد فررري بلرررورات الكال ررريت مرررع ظهرررور أمرررلاح وشرررروخ  صنننووة )أ( :

الرربعض، ممررا يرردل علررج شررد  تجويررة  الم ررام متصررلة مررع بعاررها كمررا لرروحظ أن دقياررة.
مكانية نفاي تأثير التجوية الملحية ىلج داخل الصخر.  الصخر وا 

 
وتفتيرت فري ن ريج  Cocolithلوحظ وجود أملاح وم ام متصلة وحفريرات  صووة )ب( :

فرررري بلررررورات الكال رررريت فرررري جنررررو   Micro-Pittingالصررررخر. كمررررا يتاررررو وجررررود ناررررر 
 الصور .

 
ملاح كثير  متراكمة علج بلورات الكال ريت بالصرخر مرع مرلء يوجد بها أ )و( :صووة 

م ام الحجر بالأملاح. ممرا يجعرل الحجرر أكثرر عراره للتجويرة الملحيرة  رواء بتبلرور 
 الأملاح أو يوبانها مع يوبان بلورات الكال يت.

 

لروحظ وجرود بلرورات الكال رريت بيرر المنتظمرة الاتجاهرات ب رب  التجويررة  صنووة )د( :
 ح علج تلا البلورات. ووجود تفتيت ونار لبلورات الكال يت.وتراكم أملا
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 .د تم التحليل بمركي بحوث وتطوير الفلياتالمصدو

 
 .عينة من الحجر الجيري بم جد ال لطان برقو  ( :18لوحئ )

 
 : مسود المحموديئ 

 (د09يتاو من تحليل اللوحة ي
ت باطررر حبيبررات يتررراوح تُعررد صررور  جيررد  لن رريج الصررخر المكررون مررن مكريرر صننووة )أ( :

 ميكرون. ويوجد م ام بير متصلة ىلج حد ما في مجال الرؤية. 2و  0بين 
 

ميكرون للبلرور   72باطر يصل ىلج  Blocky Calciteيوجد بها ما ي مج  صووة )ب( :
 ون رررربة 3CaCOوهرررريا يرررردل علررررج الناررررج التر رررريبي للصررررخر وأنرررره مكررررون أ ا ررررا مررررن 

 قليلة.   Mgالمابن يوم
 

تُعررد منظرررا  آخررر لبلررورات الكال رريت الكبيررر  ويبرردوا أياررا فرري مجررال الرؤيررة  ( :)وصننووة 
شرررر  العينرررة أمرررلاح كبريترررات أبريرررة الشررركل ومتبلرررور  ممرررا يررردل علرررج التجويرررة الكيميائيرررة 

 .  4CaSOىلج كبريتات الكال يوم  3CaCO وتحول جيء من كربونات الكال يوم
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متصررلة وتلررف فرري بلررورات الكال رريت  لرروحظ وجررود أمررلاح متراكمررة وم ررام صننووة )د( :
 والمكريت.

 

 
 .تم التحليل بمركي بحوث وتطوير الفليات المصدو:

 
 .عينة من الحجر الجيري بم جد المحمودية ( :12لوحئ )

 
 : منزل الست وسيلئ 

 (د02يتاو من تحليل اللوحة ي
مكرون يتارو بهرا ترراكم كثيرف للأمرلاح علرج بلرورات الكال ريت والكريرت ال صووة )أ( :

 لهيا الصخر.
 

-Nanoيوجررد بهررا بلررورات كال رريت متباينررة فرري الحجررم وهررج مجرروا  علررج  صننووة )ب( :

Scale   في صورNano-Exfoliation  .موايى لم تويات الانفصام ببلورات الصخر 
 



68 

منظر عن قر  للفجوات المتصلة بالصخر مما  اعد علج نشاط عملية  )و( :صووة 
 ر. كما تظهر الأملاح المتبلور  علج الصخر. التجوية الملحية بداخل الصخ

 
 منظر عن قر  يواو اضيابة الخما ية لبلورات الكال يت. صووة )د( :

 

 
 .تم التحليل بمركي بحوث وتطوير الفليات المصدو:

 
 عينة من الحجر الجيري بمنيل ال ت و يلة ( :22لوحئ )

 
 مسود ا ميو شيخون : 

 (د00يتاو من تحليل اللوحة ي
نمرررو ملحررري مرررن الهاليرررت والجرررب  بشررركل كثيرررف علرررج بلرررورات الكال ررريت  وة )أ( :صنننو 

المكرون للصرخر محررل الدرا رة. كمرا لرروحظ أن الم رام برالحجر دقياررة ممرا ي راعد علررج 
 التلف بالنمو البلوري للأملاح.
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يتارررو بهرررا النمرررو البلررروري للهاليرررت علرررج مكونرررات الصرررخر مرررع ظهرررور  صنننووة )ب( :
بة فررري بلرررورات الكال ررريت علرررج يمرررين الصرررور . كمرررا تبرررين أن شرررروخ دقيارررة جررردا ومتشرررع

 بلورات الكال يت مفتتة وتلتحم مع الهاليت.
 

منظر عن قر  لجريء مرن الصرور  ال راباة يتارو عليره شرروخ فري شركل  )و( :صووة 
علررج بلررور  كال رريت ب ررب  النمررو البلرروري للهاليررت فرري المنرراخ  Map Cracksيعرررف   

ميكررون وباطرر يصرل ىلرج أقرل  1ا ة ويصرل طرول الشرروخ الحار الجاف بمنطاة الدر 
 من ربع ميكرون.

 

 
 .تم التحليل بمركي بحوث وتطوير الفليات المصدو:

 
 عينة من الحجر الجيري بم جد الأمير شيخون ( :21لوحئ )
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يتاررو مررن التحليررل ال رراب  أن جميررع عينررات الدرا ررة قررد تررأثرت بعمليررة التجويررة      
درجرة الترأثر، والتري ظهررت فري شركل تفتيرت فري مكونرات الن ريج  الملحية مع اختلاف

يابررة بعررض البلررورات مررع وجررود العديررد مررن  ووجررود شررروخ وناررر بررين مكونررات الحجررر وا 
الأملاح المتراكمة علج بلورات الكال رت، كمرا أن الفجروات والم رام المتصرلة بالصرخر 

شرد  ترأثره بالتجويرة،  اعدت علج نشاط التجوية الملحية، وفي نفر  الوقرت تردل علرج 
مما أدى ىلج ظهرور العديرد مرن الآثرار الجيومورفولوجيرة بالأحجرار المشريد بهرا المبراني 
الأثرية بمدينة الااهر ، والتي تتمثل في التاشر وظهور الفجوات يأعشاش النحل(، ممرا 
أدى ىلج تردمير ال رطو الحجرري ومرا عليره مرن مرلاط ويخرارف وكتابرات، والتري يمكرن 

 تفصيليا  علج النحو التاليد درا تها 
 
 لاهوة الللشو : -

تعررد ظرراهر  التاشررر مررن الظرراهرات الجيومورفولوجيررة بالمبرراني الأثريررة بمدينررة الارراهر  
الناجمررررة عررررن عمليررررة التجويررررة الملحيررررة، والترررري يرجررررع نشررررأتها ىلررررج العديررررد مررررن العوامررررل 

م  ررطو الحجررر، المجتمعرة والمتشررابكة، حيررث يعتمررد شرركل هرريه الاشرور علررج طبيعررة م ررا
ودرجرررة الحررررار ، والرطوبرررة الن ررربية المحيطرررة، والتبخرررر. فرررايا كررران معررردل تشررربع ال رررطو 
بالمحلول كافيا  لأن يجاري معدل التبخر فان الملو  وف يتر   علج ال طو الخرارجي 

يا كران معردل هجرر  المحلرول مرن خرلال Efflorescenceوتوصف هيه العمليرة برالتيهر  . وا 
جلرر   ررائلا  جديرردا  ىلررج ال ررطو ب رررعة تتنا رر  مررع  رررعة التبخررر فرران م ررام البنرراء لا ي

منطاررة جافررة تمتررد ترردريجيا  تحررت ال ررطو مباشررر ، وعندئرري تتر رر  الأمررلاح اليائبررة داخررل 
الحجررر عنررد الحررد الفاصررل بررين المنطاررة الرطبررة والمنطاررة الجافررة، ممررا ينررتج عنرره قشررور 

 (.029، ص 0222يخالد محمد الحمصاني، 
 

ناررو  مصررادر الميرراه الأراررية أو الرطوبررة الن رربية يررؤدي ىلررج تكرروين كمررا أن 
طباة صلبة ناتجة عن جفاف مصردر الميراه مرن الطبارات الرطبرة نتيجرة ترأثير درجرات 
الحرار  المرتفعة، حيث أن الجفاف يكون  طحيا  في حين يظل براطن الأحجرار رطبرا ، 
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م نييف الحجر عنرد تاشرر هريه مما يؤدي في النهاية ىلج حدوث الظاهر  المعروفة با 
 (.022، ص 0222الطباة يمحمد عبدالرءوف ، 

 
وقرررد تبرررين مرررن الدرا رررة الميدانيرررة انتشرررار ظررراهر  التاشرررر فررري العديرررد مرررن المبررراني 
الأثريرررة بمدينرررة الاررراهر ، وخاصرررة مدر رررة العينررري، وم رررجد ال رررلطان قرررلاوون، وقاعرررة 

 (.00مم يلوحة 2و  207الدرديري، حيث حدث تاشر كنتوري يتراوح  مكه بين 
 

  
 .التجوية الملحية لنشاط عملية انتشار ظاهر  التاشر ( :22لوحئ )
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ويرجع يلا ىلج عد  أ با  منها ما قد  ب  يكره مرن وجرود نطراقين جراف ورطر  
ممررا ي رراعد علررج عمليررة التاشررر، كمررا يعرريى  ررب  وجررود هرريه الظرراهر  بالمبرراني الأثريررة 

لاح الكبريتات وخاصة أملاح كبريترات الصروديوم بالأحجرار بمدينة الااهر  ىلج انتشار أم
الجيريررة المشرريد بهررا المبرراني الأثريررة، حيررث يرريداد حجررم أمررلاح كبريتررات الصرروديوم بن رربة 

، ممرا يرؤدي لحردوث اجهرادات وط علج جدران م رام الكترل الحجريرةوتحدث اغ 222٪
(. كمررا 021، ص 0992تميررؤ مرردمر  لبيئررة الحجررر وحرردوث تاشررره يمحمررد عبرردالهادي، 

يحرردث يلررا أياررا  عنررد تبلررور ملررو كبريتررات المابن رريوم خلررف  ررطو الحجررر ممررا ت ررب  
(. حيرث يت رب  ملرو كبريترات 099، ص 0222تاشره وانفصاله يىبراهيم محمد عبدا ، 

المابن رريوم فرري تلررف وتآكررل مررواد البنرراء الم ررتخدمة فرري تشررييد المنشررآت الأثريررة حرروالي 
الأطرروار المختلفررة لملررو كبريتررات الصرروديوم خررلال دورات التبلررور ييرراد  عمررا ت ررببه  27٪

الخاصررة بهرريا الملررو، ىي يعتبررر ملررو كبريتررات المابن رريوم مررن أ رررج الأمررلاح فرري عمليررة 
 رراعات عنررد تعرارره للرطوبررة فرري  9التميررؤ حيررث تررتم عمليررة التميررؤ لهرريا الملررو خررلال 

عرد  أيرام ضتمامهرا ي ريد محمررد  حرين أن عمليرة التميرؤ لملرو كبريترات الصروديوم قررد تأخري
 (. 091، ص 0222حميد ، 
 

 أاشاش النحل : -
تعتبرررر هررريه الظررراهر  مرررن أشرررهر مظررراهر التلرررف الناشرررئة عرررن ميكانيكيرررة التجويرررة 
الملحيررة، حيررث تنتشررر هرريه الظرراهر  بشرركل وا ررع بالمبرراني الأثريررة بمدينررة الارراهر ، مثررل 

(، حيررث لرروحظ تأكررل 02ة يلوحررة م ررجد ال ررلطان برقررو ، ومدر ررة النحا ررين الأميريرر
بير منتظم للأ طو الحجرية مع تكوين فرابات أو تجاويف يات أحجرام مختلفرة، مرع 

 تكوين فجوات متصلة ببعاها البعض، في صور  تراك  تشبه أعشاش النحل. 
 

؛ هر  وجرود أمرلاح كبريترات الصروديومومن الأ با  الرئي ة في انتشار هريه الظرا
حررد لتأخرري الشررركل الابررري أو المنشرروري، ممررا يييررد مررن قوتهرررا حيررث تنمررو فرري اتجرراه وا

التدميرية لأحجار البناء ب ب  اليياد  في الحجم وقابليتهرا للريوبان، ممرا ي رب  حردوث 
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مررا يعرررف بأعشرراش النحررل البررري. حيررث تبررين مررن التحليررل الكيميررائي لأمررلاح كبريتررات 
فرري هرريه المواقررع  ٪7هررا علررج الصرروديوم بالأحجررار المشرريد بهررا المبرراني الأثريررة ارتفاع

علررج المواقررع الأخرررى الترري تاررل بهررا ن رربة الكبريتررات وفرري نفرر  الوقررت تاررل الفجرروات 
والفرابات بالمباني الأثريرة بمنطارة الدرا رة. كمرا يرجرع وجرود هريه الفجروات ىلرج قابليرة 
كبريترررات الكال ررريوم  رررواء الموجرررود  علرررج ال رررطو الحجرررري أو داخلررره للررريوبان ونيحهرررا 

، فرري حررين لررم تتعرردى ٪07ة مرراء المطررر، حيررث بلغررت بم ررجد ال ررلطان برقررو  بوا ررط
فررري بررراقي العينرررات. مرررع ملاحظرررة أن تترررابع دورات التر ررري  والررريوبان للأمرررلاح  02٪

 تؤدي ىلج تعمي  هيه الفجوات والتراكي  أكثر وأكثر.
 

 
 

 
ة انتشار ظاهر  أعشاش النحل نتيجة نشاط عملية التجوية الملحي ( :23لوحئ )

 بالمباني الأثرية بمدينة الااهر 
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 : لساقط المحاوة -
عنررردما تتبلرررور الأمرررلاح أ رررفل طبارررة المرررلاط عنررردما يكرررون معررردل تررردف  المحاليرررل 
الملحيررة فرري اتجرراه أ ررطو التبخررر الخارجيررة بطيئررا  بحيررث لا تررتمكن هرريه المحاليررل مررن 

لحالررة بررالأملاح بيررر الوصررول ىلررج تلررا الأ ررطو، وتعرررف الأمررلاح المتبلررور  فرري هرريه ا
المرئيررة؛ حيررث تتكررون مراكرري مررن البلررورات الملحيررة تررؤدي ىلررج اررغوط موارروعية مررن 
الداخل ىلج الخارت تنتهي بانفصال و اوط المحار ، كمرا تحردث هريه الحالرة أيارا  فري 
حالة ما ىيا كانت الفرابات في الم رام بيرر كافيرة لتر ر  الأمرلاح، فران بلوراتهرا تولرد 

حوائط في المناط  الارعيفة، ممرا يرؤدي ىلرج انفصرال أجرياء مرن طبارة اغطا  علج ال
 (.022، ص 0222المحار  وت اقطها يخالد محمد الحمصاني، 

 
وتبررين مررن المشرراهدات والايا ررات الميدانيررة انتشررار ظرراهر  ت رراقط المحررار  فرري العديررد 

ن ومنرريل مررن المبرراني الأثريررة بمدينررة الارراهر ، حيررث ظهرررت بكررل مررن م ررجد الأميررر شرريخو 
من م احة الحروائط التري حردث بهرا الت راقط، كمرا  ٪72ال ت و يلة بن بة ارتفعت علج 

ظهرررت بن رربة أقررل مررن يلررا بكررل مررن م ررجد ال ررلطان قررلاوون، وقاعررة الرردرديري، وخاناررا  
بيبررر  الجاشررنكير، ومدر ررة العينرري، وم ررجد الطنبغررا المررارداني، وم ررجد لاشررين ال رريفي، 

 (.01لأمير ح ين يلوحة ووكالة الغوري، وم جد ا
 
 : لآكل النلوش والكلابات -

تعتبرررررر مشررررركلة التجويرررررة الملحيرررررة بالن ررررربة للناررررروش الجداريرررررة مرررررن أهرررررم وأخطرررررر 
المشرررركلات وأكثرهررررا ىتلافررررا وترررردميرا . وقررررد  رررراعد علررررج تاررررخم هرررريه المشرررركلة توافرهررررا 
للمصررررادر الأ ا ررررية للأمررررلاح وخاصررررة أمررررلاح الكبريتررررات والكلوريرررردات، كمررررا ترررروفرت 
العوامرررل التررري ترررؤدي ىلرررج تكونهرررا و ررررعة نمرررو بلوراتهرررا بمدينرررة الاررراهر ، مثرررل ارتفررراج 
الم ررررامية وارتفرررراج درجررررة الحرررررار  وترررروفر مصررررادر الرطوبررررة المختلفررررة وخاصررررة الميرررراه 
الأراررية المحملررة بن رربة مرتفعررة مررن الأمررلاح اليائبررة، ونتيجررة للاررغوط المتكرررر  مررن 

لتحرررول مرررن الطرررور الجررراف ىلرررج الطرررور المرررائي جرررراء عمليرررات التبلرررور داخرررل الم رررام وا
 يؤدي ىلج تفكا وهشاشية الجدران أ فل طباة الناوش ال طحية.
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  اوط الغطاءات الأ منتية يالملاط( نتيجة نشاط ( :24لوحئ )

 .عملية التجوية الملحية بالمباني الأثرية بمدينة الااهر 
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الناررروش واليخرررارف والكتابرررات وقرررد تبرررين مرررن الدرا رررة الميدانيرررة انتشرررار ظررراهر  تآكرررل 
، والرريي نرتج أثنرراء النمرو البلرروري ٪92و   82بم رجد الأميرر شرريخون بن ربة تراوحررت برين 

للأملاح في جدرانه، ومرن ثرم أدى ىلرج تفكرا مونرة البنراء وت راقط مرلاط الحروائط ومرن ثرم 
(. كمررا لرروحظ حرردوث تآكررل النارروش والكتابررات بم ررجد ال ررلطان 07اررياج النارروش يلوحررة 

، و بيل  رليمان أبرا ال رلحدار، ووكالرة قايتبراى بن ربة ٪02و  7قو  بن بة تتراوح بين بر 
، ويعيى ال ب  في يلا ىلج يياد  ن بة أملاح الكبريتات، وخاصة ٪02و  7تراوحت بين 

، حيرررث ترجرررع خطرررور  ملرررو كبريترررات ٪17أمرررلاح كبريترررات الكال ررريوم، ىي ارتفعرررت علرررج 
الررربم مررن قابليترره الشررحيحة للرريوبان فرري المرراء فانرره لا  الكال رريوم ىلررج أن هرريا الملررو علررج

نمرا يتبلررور أيارا  فري الأجرياء الجافررة  ياتصرر تبلروره فري النطرا  ال ررفلي لارتفراج الرطوبرة وا 
والمرتفعة كيلا فان تكون الطباات والتجمعات المنفصلة من ملو كبريتات الكال يوم علج 

تلف هيه الأ طو وتحولهرا ىلرج م رحو   أ طو أو تحت ال طو لمواد البناء قد ينشأ عنه
( ومررن ثررم فانرره يت ررب  فرري اررياج مررا تحملرره 099، ص 0222 رريد محمررد  رريد حميررد ، ي

 من ناوش وكتابات ويخارف.
 

 :الخاتمة 
 .النلاصج: أولًا 

كشررفت درا ررة أخطررار التجويررة الملحيررة بالمبرراني الأثريررة بمدينررة الارراهر  عررن عررد  
 حاائ  نوجيها فيما يليد

التجويررة الملحيررة مررن أهررم وأخطررر المشرركلات الترري تواجرره الآثررار المصرررية؛  تعررد -0
حيث تعتبر الأملاح من أهم عوامرل تلرف مكونرات مرواد البنراء فري ظرل الظرروف 
عراد  تبلرور باضارافة  البيئية المتغير  مرن رطوبرة وجفراف ومرا يتبعهرا مرن تبلرور وا 

 ىلج هجرتها وانتاالها من مكان لآخر.
الأملاح بمنطاة الدرا ة، فمنها ما هو داخلي مثل الأملاح كمكون  تتنوج مصادر -0

طبيعي لمواد البناء، والتفاعلات الداخلية للأملاح داخل حوائط المنشآت الأثريرة، 
ومنهررا مررا هررو خررارجي مثررل مصررادر الرطوبررة المختلفررة، والترررميم الخرراط  وبيرهررا 

 من المصادر المتعدد . حيث تبين الآتيد
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 لنشاط عملية التجويةنمايت من تآكل الناوش  :( 25لوحئ )

 .بالمباني الأثرية بمدينة الااهر  الملحية
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ا تخدم في تشييد المباني الأثرية بمدينة الااهر  العديد مرن أنرواج الأحجرار،  أ. 
وقرد تبررين مررن الدرا ررة الميدانيررة والتحلرريلات المعمليررة أن مرراد  البنرراء ال ررائد  

ماد  كربونات الكال يوم مراد  الحجرر الأ ا رية  هي الحجر الجيري، وتعتبر
بالمباني الأثرية بمدينة الاراهر ، مرع ملاحظرة وجرود بعرض المعرادن الأخررى 
مثررل الجررب  والهاليررت ون رربة مررن الكرروارتي والطررين والترري لهررا دور مهررم فرري 

 يياد  المحتوي الملحي دون الاعتماد علج المد الخارجي.
الدرا رررة، مرررع ملاحظرررة أن الميررراه الأرارررية  تنررروج مصرررادر الرطوبرررة بمنطارررة  .

، للرطوبة؛ نتيجة لارتفراج من روبها المشبعة بالأملاح  تعد المصدر الرئي ي
ولكررن لا يجرر  أن نغفررل دور الرطوبررة الن رربية والأمطررار؛ حيررث تلعرر  دورا  
م ررراعدا  فررري ىحرررداث التلرررف وا رررتكمال دائرتررره جنبرررا  ىلرررج جنررر  مرررع الميررراه 

 الأراية. 
الدرا ررررة الميدانيررررة وجررررود قصررررور فرررري عمليررررات الترررررميم ال رررراباة  لرررروحظ مررررن ت. 

للمبرراني الأثريررة بمدينررة الارراهر ، مثررل ا ررتخدام الأ ررمنت البورتلانرردي. ومررن 
 أهم الأمثلة علج يلا م جد الطنبغا المارداني.

تت رررم معظرررم الأحجرررار التررري ا رررتخدمت فررري تشرررييد المبررراني الأثريرررة بمدينرررة  د.  
امية وقدرتها علج امتصاص المياه، حيث بلرغ المتو رط الااهر  بارتفاج الم 

علررج الترتيرر ، مررع ارتفرراج كررل مررن درجررة الحرررار   ٪02019و  00008العررام 
مرررم علرررج التررروالي،  ررراعدت  02و  00087والتبخرررر، ىي بلرررغ المتو رررط العرررام 

هرريه العوامررل مجتمعررة فرري تنشرريط عمليررة التجويررة الملحيررة، ومررن ثررم تعرررض 
 والت اقط. رمواد البناء للتدهو 

تتبرراين المبرراني الأثريررة بمدينررة الارراهر  مررن حيررث درجررة تأثرهررا بالتجويررة الملحيررة،  -2
حيررث تظهررر أثررار التجويررة الملحيررة علررج المبرراني الأثريررة برردءا  بالنشررع المررائي ثررم 
التيهر، والانتارال الم رتمر برين المررحلتين أدى ىلرج انهيرار التررابط والتما را برين 

افة ىلج ظهرور العديرد مرن مظراهر التشرا  والتاشرر وتفكرا مكونات الحجر باضا
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الن رريج الجررداري للمبرراني الأثريررة بمدينررة الارراهر ، ممررا أدى ىلررج ترردمير اليخررارف 
والناوش والكتابات الموجود  بالأثر، كما يؤدي ا تمرار تكوينها ىلج الاااء التام 

 علج الأحجار الأثرية. حيث تبين من الدرا ة ما يليد
تررت الدرا ررة تررأثر جميررع المبرراني الأثريررة الترري تررم درا ررتها ميرردانيا  بالرشررو أثب أ. 

والتيهر مرع وجرود تبراين فري درجرة الترأثر، ومرع ارتفراج درجرة الحررار  تتبخرر 
ال رروائل وتتبلررور الأمررلاح ترردريجيا . وقررد أدى تكرررار هرريه العمليررة ىلررج تكرروين 

 200 رمكها برين طباات ملحية علرج أ رطو أحجرار المنشرآت الأثريرة ترراوح 
مررررن الدرا ررررة الميدانيررررة أياررررا  أن ألرررروان هرررريه  أتاررررو ررررم. كمررررا  002مررررم و 

الطبارررات الملحيرررة تتبررراين ألوانهرررا مرررن مبنرررج ىلرررج أخرررر، حيرررث تأخررري اللرررون 
 خر تأخي اللون الأ ود. الأبيض في بعض المباني وفي البعض الأ

الكبريتررات تبررين مررن التحلرريلات المعمليررة وجررود كررل مررن أمررلاح الكلوريرردات و   .
معرررا  ممررررا كرررران لرررره أثررررر مرررردمر علرررج  ررررطو الحجررررر والترررري كانررررت مررررن أهررررم 
مظاهرهررا ظهررور العديررد مررن الآثررار الجيومورفولوجيررة الترري ظهرررت بالمبرراني 

 الأثرية، مثل د
 د وظهررت بشركل وا رع بالمبراني الأثريرة بمدينرة لاهوة أاشناش النحنل

 لأميرية.الااهر ، مثل م جد ال لطان برقو ، ومدر ة النحا ين ا
 :وقررد ظهرررت فرري العديررد مررن المبرراني الأثريررة بمنطاررة  لنناهوة الللشننو

الدرا ررررررة وخاصررررررة مدر ررررررة العينرررررري، ومجموعررررررة ال ررررررلطان المنصررررررور 
قلاوون، وقاعة الدرديري، حيث حدث تاشر كنتوري يتراوح  رمكه برين 

 مم. 202و  207
 ر  تبين من المشاهدات والايا ات الميدانية انتشار ظاهر  ت راقط المحرا

فرري العديررد مررن المبرراني الأثريررة بمدينررة الارراهر ، حيررث ظهرررت بكررل مررن 
 ٪72م رجد الأميررر شرريخون ومنرريل ال رت و رريلة بن رربة ارتفعررت علررج 

مررن م رراحة الحرروائط الترري حرردث بهررا الت رراقط، كمررا ظهرررت بن رربة أقررل 
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مرررررن يلرررررا بكرررررل مرررررن مجموعرررررة ال رررررلطان المنصرررررور قرررررلاوون، وقاعرررررة 
اشنكير، ومدر ة العيني، وم جد الطنبغا الدرديري، وخاناا  بيبر  الج

المرررارداني، وم رررجد لاشرررين ال ررريفي، ووكالرررة الغررروري، وم رررجد الأميرررر 
 ح ين.

  كما لوحظ من الدرا ة الميدانية انتشار ظاهر  تأكل الناوش واليخرارف
والكتابات والناوش بمنطاة الدرا ة والتي ظهرت بن ر  مختلفرة، حيرث 

. كمرا ٪92و   82تراوحرت برين  ظهرت بم جد الأمير شريخون بن ربة
لرروحظ حرردوث تأكررل النارروش والكتابررات بم ررجد ال ررلطان برقررو  بن رربة 

، و ربيل  رليمان أبرا ال رلحدار، ووكالرة قايتبراى ٪02و  7تتراوح برين 
 .    ٪02و  7بن بة تراوحت بين 

 

 .اللوصيات:  انياً 
الم ررررتمر   ارررررور  الاهتمررررام بالملاحظررررة الدوريررررة ويلررررا بعمررررل الايا ررررات الحاليررررة -

والدوريررة لكافررة الوحرردات الأثريررة خاصررة الترري تحتررات ىلررج عمليررات ترررميم ورصررد 
 كافة المتغيرات المؤثر  ثم توثي  هيه البيانات والايا ات.

تكررررروين لجنرررررة مرررررن أعاررررراء هيئرررررة التررررردري  تغطررررري التخصصرررررات اللايمرررررة لعمرررررل  -
ديرها كميررا  الدرا ررات المتكاملررة لموارروعات التجويررة وخاصررة التجويررة الملحيررة وتارر

بالايا رررات الحاليرررة والدرا رررات المعمليرررة وبرررالطر  الح رررابية وا رررتخدام النترررائج فررري 
-199 ص ، ص0999الهرادي وآخررون،  يمحمد عبرد ىعداد خطط صيانة الآثار

198.) 

ا رررتخدام تانيرررات ال رررح  الآمرررن للميررراه أ رررفل أ ا رررات المبررراني الأثريرررة وتح رررين  -
و  الميرراه الأراررية، ولكررن لابررد وتطرروير شرربكات الصرررف الصررحي وخفررض من رر

من عمل كافة البحوث والدرا ات اللايمة قبل ىجراء عمليات نيح الماء الأراري 
 أ فل أي منشأ أثري لما في يلا من خطور  بالغة.
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عرريل أ ا ررات المنشررآت الأثريررة عررن الميرراه الأراررية، بمررواد عرريل مثررل البيتررومين  -
ل لهريه الأ ا رات علرج درا رة مرا من الخارت والداخل، ولكن تعتمرد عمليرات العري 

يتعرررض لرره العنصررر اضنشررائي والأمرراكن الترري يحتمررل ت ررر  الميرراه منهررا، ونظرررا  
لاخررتلاف كررل مبنررج أثررري عررن الأخررر، ممررا يررؤدي ىلررج ارررور  درا ررة كررل حالررة 
بمفردهررا لواررع ىطررار لصرريانة وحفررظ الأثررر بمررا يتوافرر  وظروفرره وبيئترره المحيطررة 

 به.

جرردران علررج ارتفرراج حرروالي متررر ويلررا با ررتخدام منشررار ا ررتخدام أ ررلو  قطررع ال -
قطع، ثم يتم واع شرائو مرن البلا رتيا يات قرو  تحمرل كبيرر  فري أمراكن الاطرع 
لتمنررررع ارتفرررراج الميرررراه الأراررررية بالخاصررررية الشررررعرية داخررررل الجرررردران يعبدالحميررررد 

 (.22-29، ص ص 0229عبدالحميد، 

لوصررلات اللايمررة لتوصرريل هرريه حمايررة المبرراني مررن تررأثير ميرراه الأمطررار وعمررل ا -
 المياه للصرف مباشر  لعدم تجمعها بجوار أو علج  طو المباني الأثرية.

 تغيير الكتل الحجرية المتهالكة بأخرى جديد  من نف  نوج الحجر الاديم. -
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 شكر وتقدير

 
أ جد  ؛ حمدا وشكرا علج فيض نعمته، وجييل توفياه فري ىنجراي هريا البحرث  

 المتوااع.
دم بجييررررل الشرررركر والأمتنرررران والعرفررران ىلررررج مجلرررر  ىدار  الجمعيررررة الجغرافيررررة وأتاررر

 علج التفال بنشر البحث. محمد ص ا الدين أبو ال زبرئا ة الأ تاي الدكتور/ 
، السننيد الحسننيناكمررا ي ررعدني أن أتارردم بجييررل الشرركر والتارردير ىلررج الأ ررتاي الرردكتور/ 

تاي رأ رررر، صننننابو أمننننين دسننننوقاور/ رتاي الدكترررررلأ رررروا ،ا بجامعررررة الارررراهر الجيومورفولوجيررررتاي رأ رررر
ا الجيومورفولوجيرأ رتاي ، النا مصنط ا كامنلور/ رتاي الدكترالأ ، و هارة بنرا بجامعالجيومورفولوجي
أبلغ الأثر  اكان له، والتي ومشاركة بالآراء ال ديد  لما قدموه من توجيهات علميةبجامعة بنها، 

 .في ىتمام هيا البحث
أ ررررتاي ، ومننننال قمنننحالشررركر والتارررردير ىلرررج الأ رررتاي الررردكتور/  كمرررا أتاررردم بجييرررل

أ ررتاي الآثررار ، بنندو ابنندال زيزالأ ررتاي الرردكتور/ ، و جيولوجيررا الآثررار بجامعررة المنوفيررة
لمررا قرردموه مررن توجيهررات علميررة وم رراعدات عديررد  فرري اض ررلامية بجامعررة بور ررعيد، 

جراء التحليلات المعملية وتف يرها.  الدرا ة الميدانية وا 
 

 أسأل الله لهؤلاء جميعاً أن يجزيهم عني خير الجزاء

 

 الباحث                                                           
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 المواونع
 

 أولًا : المواوع ال وبيئ :
( د درا رررررة عرررررلات وصررررريانة مرررررواد البنررررراء 0222ىبرررررراهيم محمرررررد محمرررررد عبررررردا  ي .0

ثريرة بمدينرة رشريد، ر رالة دكتروراه بيرر والعناصرر اليخرفيرة فري بعرض المبراني الأ
 منشور ، ق م ترميم الآثار، كلية الآثار، جامعة الااهر .

( د ترأثير بيئرة الردلتا علرج تلرف المنشرآت الأثريرة 0227أكمل علج توفي  صرار ي .0
ومنهجية العلات والصيانة تطبياا  علج معابرد منطارة ترل ب رطة، ر رالة ماج رتير 

 ثار، كلية الآثار، جامعة الااهر .بير منشور ، ق م ترميم الآ

( د الظررراهرات الجيومورفولوجيرررة الناجمرررة عرررن 0202أميرررر  محمرررد محمرررود البنرررا ي .2
المياه باقليم الاراهر  الكبررى با رتخدام نظرم المعلومرات الجغرافيرة والا تشرعار عرن 

 بعد، ر الة ماج تير بير منشور ، ق م الجغرافيا، كلية الآدا ، جامعة بنها.

( د درا رررة الترررأثيرات البشررررية المتلفرررة لررربعض 0222أحمرررد حجرررا  ي أيمرررن ح رررن .1
الآثار اض لامية وطر  صيانتها بمدينة الااهر  الاديمة ر تطبياا  علج أحد المباني 
الأثرية اض لامية المختار  بمدينة الاراهر  الاديمرة، ر رالة ماج رتير بيرر منشرور ، 

  .ق م ترميم الآثار، كلية الآثار، جامعة الااهر 
( د درا رررة مشررركلة الأمرررلاح وعلاجهرررا فررري 0222خالرررد محمرررد أحمرررد الحمصررراني ي .7

الصور والناوش الجدارية بمنطارة  راار  تطبيارا  علرج ىحردى المارابر المخترار  مرن 
عصررر الدولررة الاديمرررة، ر ررالة ماج رررتير بيررر منشرررور ، ق ررم تررررميم الآثررار، كليرررة 

 الآثار، جامعة الااهر .

درا ررة التلررف الفطررري لمررواد البنرراء فرري المبرراني  ( د0222رحررا  جررلال درويررش ي .9
الأثرية بمدينة الااهر د أ با  وميكانيكيرة التلرف وطرر  العرلات، ر رالة ماج رتير 

 بير منشور ، ق م ترميم الآثار، كلية الآثار، جامعة الااهر .



84 

( د التاييم العلمي لميكانيكية التجوية الملحية وأهم 0222 يد محمد  يد حميد  ي .2
ها فررري بعرررض البيئرررات الأثريرررة المصررررية وتأثيرهرررا علرررج الأحجرررار الجيريرررة مصرررادر 

والرمليرررة الم رررتخدمة فررري المنشرررآت الأثريرررة، ر رررالة ماج رررتير بيرررر منشرررور ، ق رررم 
 ترميم الآثار، كلية الآثار، جامعة الااهر .

( د الا ررتفاد  مررن بيانررات الا تشررعار عررن بعررد 0228عرراطف معتمررد عبدالحميررد ي .8
شررررر  ال ررررعودية(، الجمعيررررة  -ي الرطبررررة يمنطاررررة الأح رررراء فرررري درا ررررة الأراارررر

 ، الكويت.229الجغرافية الكويتية، العدد 
( د أثرر البيئرة الطبيعيرة علرج عمرار  الاراهر  منري 0222عماد محمد أحمرد عجرو  ي .9

نشأتها حتج نهاية العصرر المملروكي، ر رالة ماج رتير بيرر منشرور ، ق رم الآثرار 
 عة الااهر .اض لامية، كلية الآثار، جام

( د جولات  ياحية بين آثرار الاراهر  الابطيرة واض رلامية، 0202عائشة التهامي ي .02
  ل لة العلوم الاجتماعية، الهيئة المصرية العامة للكتا .

( د درا ررررررة ماارنررررررة للمررررررواد والطررررررر  المختلفررررررة 0992عبرررررردالفتاح ال ررررررعيد البنررررررا ي .00
علررج خواصررها، ر ررالة  الم ررتخدمة فرري عررلات وصرريانة الآثررار الحجريررة وتأثيرهررا

 ماج تير بير منشور ، ق م ترميم الآثار، كلية الآثار، جامعة الااهر .

( د درا رررات علميرررة تجريبيرررة وتطبيايرررة فررري 0229عبدالحميرررد عبدالحميرررد ال ررريد ي .00
علات وصيانة الأحجار الجيرية في بعرض المبراني الأثريرة فري مصرر مرن التلرف 

شررور ، ق رم تررميم الآثررار، كليرة الآثررار، الميكروبيولروجي، ر رالة ماج ررتير بيرر من
 جامعة الااهر .

( د تلرروث الهررواء فرري محافظررة الارراهر  ر درا ررة فرري الجغرافيررا 0999عررلاء ال رريد ي .02
التطبيايرررة، ر رررالة ماج رررتير بيرررر منشرررور ، ق رررم الجغرافيرررا، كليرررة الآدا ، جامعرررة 

 الااهر .

ا  طبيعيررا  علررج ( د التجويررة الكيميائيررة بوصررفها خطررر 0998علررج مصررطفج كامررل ي .01
المنشآت بالمناط  ال راحلية بمدينرة اض ركندرية هجمهوريرة مصرر العربيرةه، مجلرة 

 .00كلية الآدا ، جامعة اليقايي ، العدد 
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( د تطرررور العاصرررمة المصررررية والاررراهر  الكبررررى 0988فتحررري محمرررد مصررريلحي ي .07
 ، دار المدينرررة المنرررور ،(م0222 .م ىلرررج  1222يتجربرررة التعميرررر المصررررية مرررن 

 الااهر .

( د أ ررر  علرررم الر ررروبيات، عمررراد  شرررؤون 0982محمرررد برررن عبررردالغني مشررررف ي .09
 المكتبات، جامعة الملا  عود، الرياض.

( د جيومورفولوجية الأشكال الأراية، دار الفكرر 0992محمد صبري مح و  ي .02
 العربي، الااهر .

خصائصررررررها وتفاعررررررل  -( د البيئررررررة الطبيعيررررررة 0220محمررررررد صرررررربري مح ررررررو  ي .08
 معها، دار الفكر العربي، الااهر .اضن ان 

( د تررررأثير الميررراه الأراررررية علررررج الأحجررررار 0222محمرررد عبرررردالرءوف الجرررروهري ي .09
الرمليررة الم ررتخدمة فرري تشررييد بعررض المعابررد المصرررية الاديمررة فرري مصررر العليررا 
والطررر  العلميررة والتطبيايررة المتبعررة فرري علاجهررا وصرريانتها، ر ررالة دكترروراه بيررر 

 الآثار، كلية الآثار، جامعة الااهر . منشور ، ق م ترميم

( د درا رررة لأ ررربا  تصررردج وانهيرررار 0229محمرررد مصرررطفج محمرررد عبدالحميرررد ي .02
المبررراني الأثريرررة اض رررلامية والحلرررول الماترحرررة للآثرررار المخترررار ، ر رررالة ماج رررتير 

 بير منشور ، ق م ترميم الآثار، كلية الآثار، جامعة الااهر .

( د 0999علرج صربري، مح رن محمرد صرالو ي محمد عبردالهادي، محمرد ممردوح .00
التربرررة مصررردر مرررن مصرررادر تلرررف المنشرررآت الأثريرررة بمدينرررة الاررراهر ، مجلرررة كليرررة 

 الآثار، الااهر ، العدد ال ابع.

( د درا ررة تررأثير التربررة علررج تلررف المنشررآت 0999مح ررن محمررد صررالو محمررد ي .00
ج مواقرع أثريررة، الأثريرة فرري مدينرة الارراهر  وكيفيرة صرريانة هريه المنشررآت تطبيارا علرر

 ر الة ماج تير بير منشور ، ق م ترميم الآثار، كلية الآثار، جامعة الااهر .

( د ترررأثير الميررراه الجوفيرررة علرررج المبررراني الأثريرررة فررري 0228مرفرررت ثابرررت صرررلي  ي .02
 ىقليم الااهر  الكبرى، الدار العربية للنشر والتوييع، الجيي .



86 

تطبيايررررة فرررري ترررررميم وصرررريانة ( د درا ررررة علميررررة 0222نبيررررل أحمررررد عبرررردالتوا  ي .01
النارررررروش الجداريررررررة فرررررري واجهررررررات بعررررررض الماررررررابر الأثريررررررة مررررررن آثررررررار التجويررررررة 
الفيييوكيميائيررة والبيولوجيررة بمنطاررة هارربة الجيرري ، ر ررالة دكترروراه بيررر منشررور ، 

 ق م ترميم الآثار، كلية الآثار، جامعة الااهر .
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