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حفائر بموقع دراسة تأثير التغيرات المناخية عمى الآثار الحجرية المكتشفة 
 عرب الحصن

قسم عموم الآثار والحفائر  - مدرس ترميم المواد العضويةإبراىيم ...  نبيل محمد إيماند.
 جامعة عين شمس -لآثاركمية اب

والحفائر  الآثار عموم قسم -العمارة الأثرية مدرس ترميم حامد ...  إبراىيمالدين عماد  .د
 شمس عين جامعة -الآثار  بكمية

 الممخص 
دراسة تأثير التغيرات المناخية عمى الآثار الحجرية المكتشفة يتناول البحث 

عندما بدأ النمو  2923لى إ 6996بمنطقة حفائر عرب الحصن فى الفترة من 
 العمرانى بدأ التوسع ىنا ومنالسكانى والنشاط الصناعى فى يزداد بالمنطقة. 

فى بيئة الدفن نتيجة تغير النشاط تغير  وما ترتب عمى ذلك من الأثرية بالمنطقة
وأثناء  ,وبعد ,عمى الآثار الحجرية قبلذلك  وتأثير يوالإمتداد العمران ي,السكان
والموسمية  ,دراسة تأثير التغيرات المناخية اليوميةيتناول البحث  كذلك .الكشف

 يوالفوتوجرامتر  يعمى الأثار الحجرية بعد الكشف. استخدم التوثيق الفوتوجراف
 والدينو يستخدم الفحص البصر ا ( لتوثيق مظاىر التمف.2Dوبرامج )

والميكروسكوب المجسم لتشخيص  .(UV-IR)بأشعة ميكروسكوب المزود 
ميل بحيود الأشعة حلمعينة. استخدم الت ياىر التمف ودراسة الشكل الخارجمظ

( لعينات عشوائية من الحجر لدراسة مكونات العينات المتبمورة فى Xrdالسينية )
مع تحميل عينات من الأملبح المتزىرة بسطح الحجر.  مركبات ومعادن, صوره

ومظاىر  ,غيرات المناخيةوفى النياية يعطى البحث تفسير عممى لمعلبقة بين الت
 التمف بالآثار الحجرية بحفائر عرب الحصن.

  –الآثار الحجرية تمف  –التغيرات المناخية  –عرب الحصن  الكممات الدالة:
 الجزور النباتية.  – تزىر الأملبح
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Study effect of climate changes on the stone monuments 

discovered in the Arab Al-Hisn excavations 

Abstract 
The research is concerned with studying the effect of climate 

changes on the stone monuments discovered in the area of 

Arab Al-Hisn excavations in the period from 1906 to 2022. 

When population growth and industrial activity began to 

increase in the region. As a result, the rchaeological area has 

been changed. The research is interested in studying the 

climatic changes that occurred in the burial environment as a 

result of the change in population activity and urban sprawl 

in the region and its impact on the stone monuments before, 

after and during the discovery, as well as studying the effect 

of daily and seasonal climate changes on the stone 

monuments after the discovery. Use photogrammetry and 

(2D) programs to document deterioration aspects. Stereo 

microscope and dino microscope were used to study the 

deterioration aspects. X-ray diffraction (Xrd) analysis was 

used to identify the type of stone, with analysis of a sample 

of salts crystallizing on the surface of the stone. In the end, 

the research gives a scientific explanation for the relationship 

between climatic changes and aspects of deterioration in the 

stone monuments in the Arab Al-Hosn excavations. 

Key words: Arab Al-Hisn - climate changes - Damage to 

stone monuments - salt crystallization- plant roots. 
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 . المقدمة1
تقع منطقة حفائر عرب الحصن بحى المطرية شرق محافظة القاىرة, 

التوحيدية المصرية القديمة ذات  المذاىب ميد الشمس والمطرية ىى مدينة
 اليوناني العصر إلى الأسرات قبل ما عصر من يمتد تاريخيا .الجذور التاريخية

العمماء  مركز إىتمامن الآثار المصرية كانت وما زالت ونظراً لأ .6الروماني
والأثرين من أنحاء العالم, فقد حظت منطقة المطرية بوجو خاص بأىمية تاريخية 

قام عالم  ماكبيرة لفتت إلييا الأنظار منذ عصر مبكر. وبدأ التنقيب بالمطرية عند
بشراء 6996إلى 6999خلبل عام   Schiaparelliالآثار الإيطالى سكباريل 

 المناطق الأثرية فى مصر التى تمثل اختيارىا كأكثر تم قطعة 6499 أكثر من
إلى العصر المتأخرة وكان من بين ىذه  القديمة فترات تاريخية تمتد من الدولة

 بعد سكباريل ا تتميز بو من أىمية تاريخية, وقررك. لم2المناطق منطقة المطرية
 متعددة فرق المصرية بتكوين الآثار إلى لموصول الأثرية ميمتو بدأ ذلك

مصر, وبدأ عمميات التنقيب  في الحفريات تاريخ يعد الأول في التخصصات
فى منطقة مصر الجديدة )المطرية( فى الفترة من  حفائروالبحث بتنفيذ أربعة 

)المطرية(  الجديدة ومصر الجيزة في بالحفر بعد طمب الإذن 69963إلى 6993
بذلك بدأ أعمال الحفر والتنقيب بمنطقة المطرية منذ عام . ووادى الممكات )طيبة(

                                                           

1 Abd el-Gelil, M., Shaker, M. and Raue, D. (1996) Recent excavations 

at Heliopolis. Orientalia 65.2, 136–146. 
2 Alice Maria Sbriglio and Federica Ugliano: (2014)Re-excavating 

Heliopolis:: Unpublished Archaeological Data from the Archives of 

Ernesto Schiaparelli and Missione Archeologica Italiana. In book: 

Current Research in Egyptology  (pp.278-293) 
3
 Mamdouh El-Damaty, “)2022(The Throne Chapel of Ramesses II in 

Arab El-Hisn”, in: Ayman Wahby and Penelope Wilson, The Delta 

Survey Workshop: Proceedings from Conferences held in Alexandria 

(2017) and Mansoura (2019), in: Archaeopress Egyptology 41, , pp. 99-
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 . فى ذلك الوقت تشير كل الدراسات المناخية أن منطقة المطرية القديمة69934
النشاط البشرى  ةوقم نخفاض عدد السكانتتمتع بمناخ خالى من التموث مع إ

 ىذه في تمت التي المناخية الدراسات إلي وبالرجوعالصناعى(.  -)الزراعى 
 القرن بدايات في إنشاؤه تم الذي وىو المرصد العباسية مرصد خلبل من الفترة
ما  حصائياتبالإ يثبت , م6993 عام في لحموان المرصد نقل قبل عشر التاسع

 لآلاف المصرية الحضارة عمى حافظ جاف من مناخ كانت تتمتع بو مصر
ار المصرية يتضح أن ومن يتتبع المقومات الطبيعية لمحفاظ عمى الآث .السنين
بشرية لقيام الحضارة  وأخرى طبيعية أسباب جافة وجدت صحراوية واحة مصر

.  والوضع فى المطرية لم يختمف عن أنحاء مصر من 5المصرية والحفاظ عمييا
حيث توافر الظروف المناخية والبشرية لقيام حضارة قوية مع الحفاظ عمى الآثار 

ت النشاط السكانى. غير أن التطور فى ظل الظروف الجوية الجافة وقم
الحضارى والتغيرات السكانية المرتبطة بتطور وسائل الراحة عمى مدار السنين 
كان لو أثر واضح فى تغير الظروف المناخية التى تتمتع بيا مصر, وما ترتب 

 الصناعي عندما أعمن 6996منذ عام عمييا من آثار سمبية عمى الآثار. و 
 سكنية أحياء وبناء من القاىرة الشمال إلى جديدة بمدة إمبان تطوير إدوارد

ىميوبوليس, بدأ من ىنا  (الحصن تل أو) حسن تل من بالقرب وحدائق جديدة
زداد الإمتداد العمرانى  تغير المخطط السكنى والعمرانى لمنطقة المطرية. وا 

إمتداد ب عميو من تبالمنطقة الأثرية وما تبعو من إزدياد لمنشاط السكانى, وما تر 

                                                           

4 Abd el-Gelil, M., Suleiman, R., Faris, G. and Raue, D. (2008) The 

joint Egyptian-German excavations in Heliopolis in Autumn 2005: 

preliminary report. Mitteilungen des deutschen archäologischen 

Instituts, Abteilung Kairo 64, 1–9. 
5 Consonni, A., Quirino, T. and Sesana, A. (2012) L’Egitto di 

Francesco Ballerini. Un egittologo comasco agli inizi del Novecento. 
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زدياد  تمك .6النشاط الزراعى والصناعى لمسكان شبكات الصرف الصحى وا 
 الآثار كمية قامت أن إلى 6993 عام منذ ملبمحيا كل تغيرت التى المنطقة
 فى والتنقيب الحفر بأعمال صالح العزيز عبد الدكتور بقيادة القاىرة بجامعة
ناف أعمال ستئ. ومع ا6976 إلى6948 من الفترة فى الحصن عرب منطقة

الدماطي  الحفر والتنقيب التى قامت بيا جامعة عين شمس بقيادة الدكتور ممدوح
  الحصن عرب منطقة أكبر. حيث أصبحت تدىور المنطقة شيدة 2967عام 
 الحيز فى وقوعيا إلى بالإضافة وزراعى عمرانى حيز داخل حالياً   تقع

 إرتفاع عمى بالسمب رأث الذى الأمر والغاز البترول مصانع قرب الصناعى
 الأملبح, تجمع وزيادة التربة في الرطوبة نسبة زيادة بفعل التمف معدلات
 وما, الصحى والصرف الأمطار مياه تصريف كشبكات ضعف إلى بالإضافة

 ومخمفات حمضية مموثات من تحمميا بما المياه ىذه تسريب من عنو ينتج
 التى الأثرية المواقع من العديد اطياتي بين تحمل التى التربة إلى وأملبح عضوية
 تخرج الآثار عن الكشف وعند. 7الدفن بيئة داخلالتمف  التمف لعوامل تتعرض

 بحفائر المكتشفة بالآثار الحال ىو كما التمف بمظاىر محممة الدفن بيئة من
 أن حيث الأحوال بأحسن الأرض سطح عمى الوضع وليس. الحصن عرب
 غازات من عنيا ينتج وما, المصانع بناء فى وسعوالت, السكانى النشاط ازدياد
 الحرارة من تغير معدلات المناخية والتغيرات الحرارى والإحتباس الجوى التموث

                                                           

6 Marie-CéCile Bruwier ,Jean-MiChel Bruffaerts :(2010)BELGIAN 

ARCHAEOLOGICAL EXCAVATIONS AT HELIOPOLIS1907 

campaign (Jean Capart) 1912 campaign (Albert Daninos) 1907 

campaign 
7 Barros, L. A, et al.,(2002) Modes and Mechanisms of Rock 

weathering, in protection and Conservation 
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ىذا . 8الحفائر مواقع فى المكتشفة ثارالآ عمى مباشر بشكل يؤثر والرطوبة
القمامة المصاحب ك بالإضافة إلى السموك البشرى لسكان المنطقة من إنتشار

تشار الحيوانات بمنطقة الحفائر إضافة إلى جذور النباتات بالمنطقة الزراعية لإن
 أن التى تؤثر بشكل مباشر عمى سلبمة الآثار المكتشفة بالمنطقة. وبعد

 بين وتحمل وجودىا, عمى تحافظ أن السنين لآلاف المصرية الآثار استطاعت
 ما قدرة مقدار اباتوحس في يضع لم ربما الذي القديم, المصري عبقرية جدرانيا
 تضع آثار والمتزايدة, المفاجئة المناخية التغيرات أصبحت الصمود. عمى شيده
 يتخطى أن يمكنو الذي التمف أو بالانييار سواء خطيرة تيديدات أمام مصر
 بين المطرية منطقةب تغيرال ( توضحب -أ6) صوره. والمكان الزمان حدود

 وحفائر.  69979 عام( Jean Capart) رتكابا جين برئاسة البمجيكية الحفائر
 ك. الدماطى حممدو . د البعثة رئيس 2923 موسم شمس عين جامعة

 
 
 
 

  
 
 
 

                                                           

8 Paulo, B. (2006)structural restoration of monuments recommendations 

and advance tin research and practice" I st international conference on 

restoration of heritage masonry structures, Cairo, Egypt, April 24-27- 
9Jean-MiChel Bruffaerts, Marie-CéCile Bruwier :2010 BELGIAN 

ARCHAEOLOGICAL EXCAVATIONS AT HELIOPOLIS . 1907 

campaign (Jean Capart). 1912 campaign (Albert Daninos):  

 أ
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 -. ب6997( عام Jean Capartكابارت ) البمجيكية برئاسة جينالحفائر  -( أ6صوره )
 برئاسة د. ممدوح الدماطى  2923حفائر جامعة عين شمس موسم 

 إكتشاف معبد منطقة عرب الحصن عنالحفائر التى تمت ب وقد أسفرت مجموعة
 ,69 الأسرة من الثاني رمسيس الممك بناؤه وأعاد الرعامسة, مموك عيد إلى يعود

 الحادي رمسيس حتى والتاسع, والرابع الثالث رمسيس من كل إليو وأضاف
 الطوب من وجدران البردي من وأعمدة بوابات بقايا عمى المعبد ويحتوي. عشر
 الأكبر الكاىن أو الرائين كبير بوابة وىي , يالجير  الحجر من ثابتة وبوابة المّبن,

 الممك ابن" رع ماعت نب" ولوحة القديمة," أون" فى الشمس معبد عن المسؤول
 الممونة نقوشيا بقايا ببعض تحتفظ الآن ىحت زالت ما تيال اسعالت رمسيس
المناخية عمى الآثار الحجرية  . ييتم البحث بدراسة تأثير التغيراتالزاىية

المكتشفة فى منطقة عرب الحصن من خلبل إجراء بعض الفحوص والتحاليل 
 .عمى نواتج عممية التمف لتفسير آليات التمف والعوامل المسببو لو

 . المواد والطرق2
 photogrammetryالتصوير الفوتوجرامترى   1.2

 عمم ىو التصويري, احةالمس عمم أو" المقصود بالتصوير الفوتوجرامتري
 خلبل من والبيئة المادية الأشياء حول موثقة معمومات عمى الحصول وتكنولوجيا

 المشعة الصور وأنماط الفوتوغرافية الصور وتفسير وقياس تسجيل عممية

 ب
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 الأمريكية العممية الجمعية وعرفت . وقد69الأخرى والظواىر الكيرومغناطيسية
 عمى الحصول في تبحث التي والتقنية العممو  الفن بأنو التصويرية لممساحة

 من ويتم 66الأرض سطح عمى والصناعية الطبيعية لممعالم الوثيقة المعمومات
تقديمة لأول  تم .62لممعالم الأثرية المأخوذة الصور وقراءة وقياس تسجيل وخلبل

. ونظراً 63(Otto KERSTENكيرستن) أوتو الألماني الجغرافي قبل مرة من
 تصف أن يمكن التي الوحيدة الوثائق غالباً  والتى ىى التاريخية الصور لأىمية

فإن أساليب . الماضي في تدميرىا تم التي أو تغيرت التي والآثار المباني لنا
عادة الصور ىذه تسمح لنا بتقييم" الفوتوجرامتري"التصوير   تصميم إنتاج وا 

 اليندسة اللأعم بالنسبة ىامة ردموا التصميمات ىذه كما تعد. 64المباني
كما يمكن من خلبل  .الآثار بناء إعادة مشروعات في الآثار, وترميم المعمارية,
 مواز   مستوى عمى تقعان نقطتين بين المسافة تحديد" الفوتوجرامتري"التصوير 
 إذا , صورهال عمى بينيما المسافة قياس طريق عن الفوتوغرافية صورهال لمستوى

 .66الدقيقة الألوان نطاقات ستخراجيساعد فى إ. كما 65معروفًا صورهال حجم كان
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 في وتوثيقو الثقافي التراث حفظ ضرورة عمى" الفوتوجرامتري" عمماء يؤكد لذلك
مساحية. وقد تمت أعمال التصوير الفوتجورامترى لممبانى الحجرية  صور ىيئة

غرافى و بمنطقة عرب الحصن بطريقة بسيطة تجمع بين التصوير الفوت
  .مع تطبيق مظاىر التمف باستخدام برنامج الأوتوكاد والفوتوجرامترى

 photogrammetry مراحل التصوير الفوتوجرامترى
لمحصول عمى نموذج ثلبثى الأبعاد للآثار الحجرية يتم التقاط سمسمة متتابعة من 

% من الصور حيث أن الفاعمية 59الصور لمقطع الأثرية مع تداخل يزيد عن 
ىو التكرار وتتم ىذه العممية باستخدام كاميرات عالية الأساسية لنجاح التصوير 

 الجودة وفى ىذا العمل تم استخدام كاميرا
Nikon D800))  بعد ذلك تأتى مرحمة معالجة البيانات وتجييز الصور بحيث

 Jpgإلى   Rawتتساوى فى الإضائة والوضوح ويتم تحوبل الصور من امتداد
وذج ثلبثى الأبعاد يمى ذلك تحميل الصور لسيولة التعامل معيا وتحويميا إلى نم

الذى يحمل كل صورة  Metashapeالرقمية المتداخمة دفعة واحدة فى برنامج 
ويكشف تمقائياً المميزات المطابقة فى مجموعة الصور غير المنتظمة وينشئ 

 صورة ثلبثية الأبعاد للؤثر
 AutoCADوبرنامج ( Photoshop)التوثيق  2.2

وتوقيع مظاىر التمف  Photoshopباستخدام برنامج تمت معالجة الصور 
وتعد ىذه الطرق من الطرق الحديثة التى يمكن  AutoCADباستخدام برنامج 

ير عمى اسموب التيش وتعتمدمن خلبليا رسم خريطة توضيحية لمظاىر التمف 
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ختلبف مظير التمف. وفى ىذه الدراسة تم بألون وعلبمات مختمفة تختمف بإ
 ببرنامج ومعالجة الصور يوالمعمار  يوب التوثيق الفوتوجرامتر مج بين اسمدال

Photoshop   وتطبيق مظاىر التمف ببرنامجAutoCAD. 
( Photoshop)  التوثيقتفسير نتائج التصوير الفوتوجرامتري و  1.2.2

 Auto Cad (2D)وبرنامج 
تعد أعمال التصوير والتوثيق من المراحل الميمة التى لا يقوم عمل اثري 

تم  ;بمنطقة حفائر عرب الحصندونيا. وحتى تتم عممية التوثيق بطرق عممية ب
ومعالجة الصور باستخدام برنامج  ,التصوير الرقمى عالى الجودة استخدام

Photoshop,  لتسجيل  ييمى ذلك عممية التوثيق الفوتوجرامترى والمعمار
. يفوتجرامتر مساحات وأبعاد المكتشفات الحجرية بكل دقة عن طريق التوثيق ال

 Auto Cadر التمف عمى الآثار الحجرية باستخدام برنامج ىتوقيع مظا مع
توضح الطرق المتبعة فى  (3 -2ليعطى فى النياية توثيق عممى دقيق صوره )

 عممية التوثيق. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 ب ج أ



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  حفائر عرب الحصوبموقع دراسة تأثير التغيرات المهاخية على الآثار الحجرية المكتشفة 

 م( )الجزء الجاني(0202العدد الجامو عشر مجـلة كلية الآثـار بقها ) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    إبراييمالديو عماد  .د،  نبيل محمد إيماىد.

- - 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
   

 
 الصورمعالجة وتوغرافى ب( أ( التوثيق الف ( الطرق المتبعة فى عممية التوثيق2) صوره

Photoshop  )توقيع مظاىر التمف د( التوثيق الفوتوجرامترى والمعمارى  جAuto Cad 
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 الصورمعالجة أ( التوثيق الفوتوغرافى ب(  ( الطرق المتبعة فى عممية التوثيق3) صوره
Photoshop  )توقيع مظاىر التمف د( ارى  التوثيق الفوتوجرامترى والمعمجAuto Cad 

 

 Visual Examinationالفحص البصرى  3.2
 والمران الخبرة عمى عتمدوت ,الفحص طرق أبسط المجردة بالعين يعد الفحص

 67.بسطح الأثر مظاىر التمفبعض  عمى التعرف اخلبلي من يمكنو  الطويل؛
من خلبل  لوجىالبيو  التمف التعرف عمى طريق الفحص البصرى عن يمكن كذلك

 تتركيا التى الثقوبو  ا بعض الحشرات والآفات عمى السطح,البقع المونية أو بقاي
تى تشوه السطح كذلك يمكن من خلبل الفحص ال الفضلبت إلى بالإضافة
سطح المبانى الأثرية. رف بسيولة عمى حيض الخفافيش عمى أالتع البصرى

مظاىر التمف الناتجة رصد و  .رصد ظاىرة التبمور الممحى بالأسطح الحجريةو 
تم الفحص البصرى لجميع القطع  68.ل التجوية والنحر بسطح الحجرمعن عوا
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حفائر عرب الحصن لرصد مظاىر التمف المختمفة  بموقعالحجرية المكتشفة 
 تشخيصيا بالعين المجردة. كالتى يمكن 

 نتائج الفحص البصرى  1.3.2
ثار الحجرية بمنطقة حفائر عرب من خلبل الرصد والتسجيل لمظاىر التمف بالآ

الحصن تبين الضرر الناتج عن عوامل التمف المختمفة من حرارة ورطوبة 
وعوامل التجوية عمى سطح الآثار الحجرية  والتى يمكن رصدىا بالعين المجردة 

 -وتفسير آليات التمف عمى النحو التالى:
 هر البمورات الممحية عمى سطح الحجر. ز ت 1.1.3.2 

لآثار الحجرية المكتشفة بحفائر عرب الحصن بظاىرة تظير الأملبح ا يتعان
عمى السطح. وترجع ىذه الظاىرة إلى إرتفاع منسوب المياه التحت سطحية 

 يتقع داخل النطاق الزراععرب الحصن أن منطقة  القول سبقفقد  .بالمنطقة
رب الماء ومع إرتفاع معدل الرطوبة بالوسط المحيط بالأثر ينتج عنو تس يوالسكن

( يداخل مواد البناء سواء كان المصدر)أمطار, مياه رى, مياه صرف صح
وتعمل المياه عمى إذابة الأملبح الموجودة فى التربة أسفل الأثر والتى تنتقل إلى 

. أو تعمل المياه مباشرةً عمى 69الحجرية عن طريق الخاصية الشعرية يالمبان
ح الحجر أو إذابة الأملبح المتواجدة إذابة الأملبح السطحية المتواجدة عمى سط

غازات جوية فى الجو المحيط بالأثر عن طريق الأمطار وسقوطيا  صورهفى 
.  ونتيجة لإرتفاع درجات الحرارة فى 29أمطار حمضية صورهعمى الأثر فى 
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 صورهالبيئة المحيطة بالأثر تتبخر المياه داخل الحجر تاركة خمفيا الأملبح فى 
ذابة وتبمور متبمورة عمى سطح ا لأثر ومع تكرار دورات الرطوبة والجفاف وا 

 .26الأملبح تظير الحفر والشروخ بطبقات الحجر
لات سطحية انفعالممح عمى سطح الحجر يؤدى لحدوث إإضافة إلى أن تبمور 

ه وينتج عنو مظاىر تمف ؤ ر وربما سقوط بعض أجزاحجتشقق ال ما يترتب عميوم
الحجرية بمنطقة حفائر عرب الحصن حيث  يمبانمتعددة. وىذا ما تم رصده بال

ىرات الممحية بسطح الحجر من خلبل الفحص البصرى والفحص ز تم رصد الت
 (4رقم ) صورهالميكرسكوبى 
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 الحجر.  سطح تكوين القشرة السوداء الصمبة عمى 2.1.3.2
ثار الحجرية, فالأمر لا زىر الأملبح عمى سطح الآىى ظاىرة قد تلبزم مراحل ت

أغمب الحالات تتحد طبقات  يىر الأملبح عمى السطح فقط ففز يتوقف عند ت
إلى تكوين  يىرة بالأتربة, والإتساخات العالقة بالجو مما يؤدز الأملبح المت

  22.طبقات صمبة من الإتساخات يصعب إزالتيا
. قد يرجع 23فى نفس الوقت يكون سطح الحجر أسفل ىذه الطبقات ضعيف جدا

تكوين ىذه القشرة السوداء نتيجة التفاعلبت بين طبقات الجبس المكونة عمى 
السطح وبين ذرات الكربون والأتربة والإتساخات المنتشرة فى الجو. ومع تواجد 

رتفاع درجات الحرارة يؤد إلى تكوين مثل ىذه  ينسبة كافية من الرطوبة وا 
وىو ما تم رصدة ببعض الآثار الحجرية بحفائر عرب الحصن من  24 الظاىرة.

وجود تكمسات متحدة مع الأتربة والإتساخات الناتجة عن الوسط البيئى المحمل 
بالأتربة مما يزيد من صلببتيا, وىذه الطبقة تكون من الصعب إزالتيا وتتميز 

 .(5) صورهبمونيا الداكن. 
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23 Kofi Agyekum . Joshua Ayarkwa. Burcu Salgin:  )2017(Diagnosing 
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 الحجر سطح عمى الصمبة السوداء القشرة تكوين (5) صوره
 انفصال القشرة السطحية  لمحجر  3.1.3.2 

تحدث ىذه الظاىرة عند إرتفاع الرطوبة بالمبانى الأثرية التى تكون محممة 
بالأملبح من التربة. أو تقوم بإذابة الأملبح القابمة لمذوبان بمكونات الحجر, وفى 

يحدث التبخر داخل مسام الحجر وتتكون الكتل الممحية فى  ئالة البخر البطح
ىر ز المشبعة بالمياة وتت 25 الأجزاء السفمية من سطح الحجر والقريبة من الأرض.

نفصال  الأملبح داخل المسام بالقرب من القشرة السطحية مسببة ضغوط وا 

                                                           

25 Rossana, B. Paola, M. :(2012(Politecnico di TorinoThe Effect of 

Water on The Strength of Building Stones: American Journal of 

Environmental Sciences 8(2):158-161 
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زدياد الضغط وىو ما تم رصده من تبمور المم 26بالطبقة السطحية لمحجر ح وا 
الناتج عن الأملبح المتواجدة ضمن التركيب الداخمى لمحجر نفسة  مما ترتب 

 ( 6رقم ) صورهعميو إنفصال بطبقات الحجر السطحية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 لمحجر  السطحية القشرة نفصالإ (6) صوره
 ظاهرة الإنفصال الطبقى للآثار الحجرية بعرب الحصن   4.1.3.2
المعادن التى تدخل  عمى ,والرطوبة ,تأثير الحرارةإختلبف لظاىر إلى ترجع ىذه ا

المكونة فإختلبف معدل التمدد والإنكماش لممعادن  .فى تكوين الآثار الحجرية
حجر نتيجة التغير المستمر فى معدلات الحرارة والرطوبة, يؤدى إلى إنييار لم
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ى إلى تشققة. وتتوقف فى النياية يؤدو الحجر,  طبقاتالترابط, والتماسك بين 
والتفاوت فى درجات الحرارة  ,حدوث ىذه الظاىرة عمى مسامية الحجر, ونوعو

اليومية والموسمية. كما أن إختلبف تأثير الحرارة عمى الأجزاء الداخمية والخارجية 
إلى إختلبف معدلات التمدد والإنكماش بين مكونات الحجر  يلمحجر يؤد

بين مكونات  يإلى إنفصال طبق يلمحرارة مما يؤدتعرضيا بالداخمية والخارجية 
 (. 7صوره رقم ) 27الحجر

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 ( توضح ظاىرة الإنفصال الطبقى بين مكونات الحجر7) صوره
 الإنفصال بين مداميك الحجر بالمنشآت الحجرية  5.1.3.2 

 راتتغي يؤدى إلى الأثرية المبانى حوائط داخل إرتفاع معدل الرطوبة مع تسربيا
 بين الربط قوة ضعف إلى يؤدى مما ,بين مداميك الحجر الرابطة لممادة كيميائية
المونة بين  يؤدى إلى إنتفاش الحجرية. كما أن إرتفاع معدل الرطوبة  المداميك
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 يؤدى مما الحجر رقائق تجاهإ فى الداخمى الضغط وبالتالى 28.مداميك الحجر
وبالرصد الدقيق للآثار .  لبعضا بعضيا عن الحجرية المداميك إنفصال إلى

المكتشفة فى حفائر عرب الحصن يتضح إنتشار ىذه الظاىرة كما ىو موضح 
 ( 8رقم ) صورهبال

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( توضح الإنفصال بين مداميك الحجر8) صوره
 عمى(حمضية أمطار - الرياح نحر) الهوائة التجوية تأثير 6.1.3.2

 الآثار الحجرية بعرب الحصن. سطح
تأثير نحر الرياح والأمطار الحمضة عمى سطح الآثار الحجرية من أخطر يعد 

العوامل التى تؤدى إلى تمف وتدمير الحجر.  حيث تحمل الرياح بين طياتيا 
 , والتى تعمل كمناشير متحركة تؤديحبات الرمال والأتربة ذات الصلببة العالية

عض الخدوش وحدوث ب ,وتفتت حبيباتو ,وتآكل السطح الحجرى ,إلى نحر
كل دائرى والعلبمات الناتجة عن الرياح الشديدة ويحدث فى بعض الأحيان تآ
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. بل ويؤدى إلى سقوط بعض الحمى الحجرية, مع تحطم نتيجة الدومات اليوائية
الزوايا الحجرية. وتتوقف ىذه العممية عمى نوع, وصلببة الحجر, واسموب النحت 

الحجرية, بالإضافة إلى كل عوامل التمف والتشكيل, والحميات التى تزين الجدران 
. ونجد أن أكثر أنواع الحجر تأثراً الحجر السطح التى تؤثر عمى قوة تماسك

. ىذا بالإضافة إلى الوجو الآخر لمتأثير 29الجيرى يميو الرممى وأخيراً الجرانيت
لمرياح عمى سطح الحجر, بما تحممو من أمطار حمضية عند سقوطيا  يالكيميائ

. ويظير تأثير عوامل 39الحجر تكون طبقات ممحية بعد تبخر الماء عمى سطح
التجوية عمى سطح الآثار الحجرية بحفائر عرب الحصن حيث أن طبيعة الحجر 
رتفاع معدلات الرطوبة  نخفاض درجة الصلببة وا  المسامى وبنيتو الضعيفة وا 

عيف والمياه ض ,ونحر الرياح ,بالمنطقة يجعل مقاومة الحجر لعوامل التمف
 ( مظاىر التمف الناتجة عن تأثير عوامل التجوية.9رقم ) صورهضح الو وت
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 مظاىر التمف الناتجة عن تأثير عوامل التجوية( توضح 9) صوره
 عمى العناصر الحجرية الدقيقة الحية الكائنات أثر7.1.3.2

 - سطحية تحت مياه) مصادرىا إختلبف تعمل إرتفاع معدلات الرطوبة عمى
. وحيث أن منطقة يتوفير بيئة مناسبة لمتمف البيولج عمى( ألخ.....الأمطار مياه

حفائر عرب الحصن ىى منطقة زراعية فى المقام الاول بالإضافة إلى الإمتداد 
رتفاع مستوى المياه التحت سطحية مما يؤدى إلى إنتشار التمف  العمرانى وا 

كما أن نمو  36لحجر عن طريق تفتت مكوناتوالذى يساعد عمى تجوية ا يالبيولج
 تتسبب فىقد الكائنات الحية الدقيقة وما يترتب عميو من إفرازات حمضية 

بالإضافة تغير الوصف  32حجر وتآكل سطحة.لممون التغير ال إحتمالية
المورفولوجي لسطح الحجر. وقد تم رصد بعض الظواىر التى قد تكون من 

 .(69) ولجى صورهالمحتمل ناتجة عن التمف البي
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 تأثير الإفرازات الحمضية لمكائنات الحية عمى سطح الحجرإحتمالية ( 69) صوره
أثر الجذور النباتية عمى الآثار الحجرية بمنطقة حفائر عرب  8.1.3.2

 الحصن
لمتزايد النمو ا  بمنطقة عرب الحصنأكثر العوامل التى تيدد الآثار المكتشفة  

ويتوقف لمنباتات. وتمعب النباتات أكثر من دور فى تمف وتدمير الآثار الحجرية, 
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عمى نوع النبات. فيناك نوع من النباتات يعمل عمى خفض معدل الرطوبة ذلك 
ؤدى إلى إنييار المنشآت الأثرية أعمى سطح مما ي فى التربة بشكل سريع,

رتفاع معدل الرطوبة ى من إ. وىناك بعض النباتات تمعب دور عكس33التربة
ؤدى إلى تحريك المياه داخل المنشآة الحجرية. وىناك تأثير بالتربة مما ي

ميكانيكى لمنباتات خاصة النباتات الوعائية ذات النظام الجذرى الحقيقي أكثر 
تصال مباشر بسطح الآثار وتغمغل ور مما سبق فتواجد النباتات عمى إخط

نفعالات داخل بعض الشروخ المتواجدة جذورىا داخل الحجر يؤدى إلى  ضغوط وا 
تساع الشروخ    34ؤدى إلى ضغوط ىيدروليكيةوفى النياية يفى بعض الأحجار وا 

( 66رقم ) صورهتؤدى فى النياية إلى فصل الكتل الحجرية إلى عدة أجزاء. 
  توضح التأثير الضار لنمو النباتات داخل منطقة حفائر عرب الحصن.
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 ( توضح نمو الجذور النباتية وتغمغميا داخل الشروخ الحجرية66) صوره
أثر الضوء عمى الآثار الحجرية الممونة بموقع حفائر عرب  9.1.3.2

 الحصن
 فالطاقة للآثار, تحدث التى المتمفة الكيميائية التفاعلبت فى عادةً  الضوء يشارك

الأسطح  عمى تطرأ التى التغيرات بتسب التى التفاعلبت تبدأ التى ىى الضوئية
الإشعاع  وتتوقف قدرة 35الأثرية, وعمى وجو الخصوص الأسطح الممونة.

 قصر فكمما ,يعمى الطول الموج يالضوكيميائ التمف إحداث عمى الضوئى
36.للئشعاع المتمفة القوة زادت كمما يالموج الطول

 لفترات التعرض حالة وفى 
 ,بيتان إلى يؤدىك ذلك فإن الصناعية أو يةالطبيع للئضاءة الزمن من طويمة
الوسيط المونى  وتحمل ىشاشية إلى بالإضافة  .بالطبقات المونية وضعف ,ووىن
 عن المسئول ىو الضوء من البنفسجية فوق الأشعة طيف ويعتبر. يالعضو 
 حويظير ذلك التأثير بوضو  الممونة, خاصة الآثار عمى يالضوكيميائ التأثير
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فى الضوء حيث يتسبب  بموقع الحفائر اممة لمطبقات المونيةعمى الآثار الح
. وتتميز معظم المنشآة الحجرية التى تم الكشف عنيا فى إضمحلبل الألوان

منطقة عرب الحصن بالنقوش الممونة إلا أن التأثير الضوئى عمى الألوان كان 
ى إلا آثار لطبقة المون التى كانت لو تأثير سمبى فى فقد الطبقات المونية ولم يتبق

( توضح مظاىر التمف الناتجة عن تأثير 62رقم ) صورهالتزين النقوش الجدارية 
 الضوء عمى الأثار الحجرية الممونة.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

 ( توضح فقد الطبقة المونية بالأسطح الحجرية الممونة نتيجة تأثير الضوء62) صوره
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 Digital Microscopyالرقمى  الفحص بالميكرسكوب 4.2
موضحة لبعض مظاىر التمف  صورهيعد من أبسط الطرق وأسيميا ويعطى 

الغير واضحة لمعين المجردة وقد تم الفحص السطحى لعينات من الفتات 
 USB Dino-lite digitalتساقط باستخدام الميكرسكوب الرقمى الم

microscope. ( المزود بأشعةUV-IR بقوة تكبير تصل ) 6999إلىX 
  Optical Microscopyالمجسم بالميكروسكوب الفحص 5.2

 خلبليا من يمكن الأبعاد ثلبثية صوره ليعطي المجسم الميكروسكوب ويستخدم
 الظاىرة غير التمف مظاىر للآثار, والتعرف عمى البنائي التركيبعمى  التعرف
تم ليا وقد تم فحص عينات من الحجر المتساقطة ومن خلب 37المجردة بالعين

إنتاج  Stereo Discovery V20 باستخدام جياز التمف مظاىر التعرف عمى
  Zeiss Company شركة

 )الميكرسكوب الرقمى والمجسم(  ينتائج الفحص الميكرسكوب 1.5.2
مظاىر التمف  تبين العديد منوالمجسم  يالرقم يمن خلبل الفحص الميكرسكوب
يتميز الميكرسكوب و  ت الحجرية.بسطح العينا الغير واضحة لمعين المجردة

( أنو أيسر أنواع الفحص ومن خلبل الفحص UV-IRالرقمي المزود بأشعة )
( أمكن تصوير تأثير ارتفاع معدل الرطوبة عمى IRبالأشعة تحت الحمراء )

الأشعة بكما أمكن من خلبل الفحص داخل العينة, التفاوت فى الدرجات المونية 
 يبالتركيب الطبقالدقيقة  , والشقوق,شروخال( إكتشاف UVالفوق بنفسجية )

والتى يصعب رؤيتيا  .تبمور الممحى داخل مسام الحجرالمصحوبة بالالداخمى 
. كما أعطى الميكرسكوب المجسم نتيجة جيدة جداً أ(63) صوره بالعين المجردة
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لتوضيح مظاىر التمف المختمفة بسطح العينات الحجرية والغير مرئية بالعين 
من شروخ وشقوق دقيقة وتكمسات ممحية بالتركيب الطبقى لمعينة صوره المجردة 

 ب(63)
 
   
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 
 

 (UV-IRأ( توضح نتيجة التصوير بالميكرسكوب الرقمى المزود بأشعة )63) صوره
 والتكمسات الممحية والشروخ والرطوبة بالعينات
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تيجة الفحص بالميكرسكوب المجسم ومظاىر التمف بالتركيب الداخمى ب(توضح ن63صوره)
 لمحجر من تكمسات ممحية وشروخ داخمية

 X-Ray Diffraction Analysisالتحميل بحيود الأشعة السينية  6.2

 الأثرية ونواتج المواد لمتعرف عمي  XRD السينية الآشعة استخدم التحميل بحيود
 من نوع  وقد تم إستخدام جياز  تمفيا,
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- - 

PANalytical  X’Per t pho model PW3040, Cu-target tube 

and Ni filter at 40 kV and 30MA.  

 Software Reference )  نو متصل بقاعدة بياناتاويتميز ىذا الجياز ب

Code ICDD).  ومن خلبل فحص نمط حيود الأشعة السينية وقياسd-

value  والشدة النسبية ومقارنتيا معFiles of ICDD
يمكن التعرف عمى  (38)

حيث تم تحميل عينة من الحجر لمتعرف عمى نوع المنشأة  .مكونات العينة
التمف نواتج الحجرية بحفائر عرب الحصن كما تم تحميل عينة من مكونات 

 ىرات الممحية بسطح الحجر وعلبقتيا بنوع الحجر.ز لمتعرف عمى نوع الت
 ية لعينة من الحجر وعينة من الممحنتائج التحميل بالأشعة السين 6.6.2

 )عينة من الحجر(نتائج فحص العينة الأولى  -
من الفتات المتساقط لمحجر بحفائر عرب الحصن ومن الاولى عينة ال أخذت

أنيا تتكون بصفة  حخلبل دراس نمط حيود الأشعة السينية ليذه العينة إتض
بنسبة  Naclلياليت بالإضافة إلى ا %87بنسبة  CaCo3اساسية من الكالسيت 

وقميل من الجبس الناتج عن التحولات كما ىو موضح  2% والدلوميت بنسبة 66
 (6بالشكل رقم )
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( يوضح نمط حيود الأشعة السينية لعينة من الحجر الجير بموقع الحفائر العينة 6شكل )
 الدلوميت ونسبة قميمة من بنسبة Nacl الياليتو  بنسبة CaCo3 الكالسيتتتكون من 

 )من الممح المتزهر بسطح الحجر(الثانية  العينة فحص نتائج -
ىرة  بسطح العمود المكتشف بالمنطقة عمى ز أخذت ىذه العينة من الأملبح المت

  NaClشكل زىرة الموتس ومن خلبل نتائح التحميل تبين أنيا تتكون من الياليت 

دليل عمى وجود ممح %  ويعد ذلك 66بنسبة  CaCo3% والكالسيت 89بنسبة 
من المؤكد أن وجودة يرجع إلى مياه الصرف الصحى و كموريد الصوديم  

( يوضح نمط 2بالمنطقة شكل رقم ) المنشآت السكنيةبالمنطقة نظراً للئنتشار 
 حيود الأشعة السينية لعينة من الممح المتظير 

 
 
 
 
 
 
 

 
ح المتظيرة بالموقع تتكون من ( يوضح نمط حيود الأشعة السينية لعينة من الأملب2شكل )

 %66% والكالسيت بنسبة 89الياليت بنسبة 
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 الإستنتاجات 
 :أىميا مة تم التوصل إلى بعض النتائجمن خلبل الدراسة المقد

. تيدد التزىرات الممحية سلبمة الآثار الحجرية بمنطقة عرب الحصن حيث 6
محية اسفل أوضحت نتائج الفحص البصرى والميكرسكوبى أن البمورات الم

الطبقات السطحية لمحجر تشكل ضغط كبير عمى طبقات الحجر وتؤدى إلى 
 تساقط أجزاء كثيرة منو بالإضافة إلى التشوىات الخارجية لسطح الحجر.

.وجود الآثار الحجرية الممونة فى مواجية مباشرة مع الضوء وأشعة الشمس 3
ضمحلبل طبقات المون  بدون مظلبت تحمييا لعب دور كبير فى ضعف وفقد وا 

 بالآثار الحجرية الممونة بمنطقة عرب الحصن.
. استمرار وجود الجزور النباتيو مع الزراعة والرى المستمر بمنطقة عرب 2

الحصن ييدد بتدمير وتيشم الآثار الحجرية حيث تتغمغل الجزور النباتية داخل 
نتج الشروخ ومناطق الضعف بالحجر وما ترتب عمية من ضغط داخمى بالحجر ي

 عنو تيشم بالحجر.
وتوقيع  Photoshop . نجح التوثيق الفوتوجرامترى و معالجة الصور ببرنامج5

فى إعطاء توثيق عممى دقيق عن أبعاد  Auto Cadمظاىر التمف ببرنامج 
 المنشآت الحجرية بما تحممة من مظاىر تمف. 

جة فى كشف التغيرات المونية بسطح الحجر والنات USB Dino-lite. نجح 6
 عن ارتفاع معدلات الرطوبة 

. عمى الرغم من صعوبة أخذ أكثر من عينة من منطقة الحفائر لتحمييا إلا أن 8
نتيجة التحميل بحيود الأشعة السينية جاء مؤكد عمى طبيعة المنشآت الحجرية 
بمنطقة عرب الحصن )حجر جيرى( ونتيجة التكمسات الممحية)الياليت( كموريد 

 مياه الصرف الصحي بالمنطقة. الصوديم الناتجة عن
. إحتمالية أن تكون البقع والتغيرات المونية بسطح الحجر ناتجة عن التمف 9

 البيولجى. 
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 الشكر والتقدير:
إتاحة الفرصة شكر وتقدير للؤستاذ الدكتور/ ممدوح الدماطى لما قدمو من  

وما قدمو من مساعدات  2923فائر عرب الحصن للئشتراك فى موسم ح
 يات عممية لإتمام البحث.وتوجي
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