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ع حفائر تأثيرىا عمى مبانى الطوب المبن بموقو التغيرات المناخية 
 عرب الحصن

 والحفائر الآثار عموـ قسـ -العمارة الأثرية رميـ مدرس ت...  حامد إبراىيـالديف عماد  .د
 شمس عيف جامعة -الآثار  بكمية

 قسـ عموـ الآثار والحفائر - مدرس ترميـ المواد العضوية...  إبراىيـ نبيؿ محمد إيمافد.
 جامعة عيف شمس -كمية الآثارب

 ممخص: 
والآثار المكتشفة مف ،تاريخية عف الموقع ومقدمة ،لتعريؼ بحفائر عرب الحصف ا

،ومبانى الطوب  والموقع الحالى لحفائر عرب الحصف،موقع حفائر عرب الحصف 
وتقنيات التنفيذ القديمة لبناء تمؾ المبانى ،المبف المكتشفة بحفائر عرب الحصف 

ناء وتقنيات ب،ومونات الربط بيف البموكات  ،ومكونات الطوب المبف ،وخامات البناء ،
ورصد عوامؿ التمؼ الداخمية والخارجية المؤثرة عمى مبانى ،الحوائط مف الطوب المبف 

والتوثيؽ الفوتوجرافى والمعمارى والفوتوجرامترى لمبانى الطوب المبف ،الطوب المبف 
وعمؿ الفحوص والتحاليؿ اللازمة ،وتوثيؽ مظاىر تمؼ المبانى والمونات ،بالموقع 

مبف ومونات الربط بيف البموكات وفييا يتـ إستخداـ لمعرفة مكونات الطوب ال
الميكروسكوبات المختمفة مف الميكروسكوب الرقمى والمجسـ والميكروسكوب الإلكترونى 

عينة الطوب المبف ىى عبارة ،و  الماسح والراماف والتحميؿ بإستخداـ حيود الأشعة السينية
وأحيانًا فجوات وشقوؽ نتيجة  عف طيف متجانس الحبيبات يوجد بو مسافات بينية دقيقة

فقد الماء وعوامؿ التجوية والطيف مخموط بالرمؿ وروث البيائـ بنسب قميمة كمادة ربط 
،ودراسة التغيرات المناخية وتأثيرىا عمى الطوب المبف ومونات الربط بيف بموكات مبانى 

مونات الطوب المبف بموقع حفائر عرب الحصف وعمؿ خطة لمعلاج والترميـ لممبانى و 
الربط مف نفس الخامات المستخدمة قديماً وبنفس تقنيات الصناعات القديمة المستخدمة 
فى زمف بناء تمؾ المبانى مع إضافة بعض المحسنات لمقاومة عوامؿ التمؼ الداخمية 

 والخارجية ومقاومة التغيرات المناخية الحالية والمستقبمية.
 الترميـ ، التغيرات المناخية، المبف الطوب، عرب الحصف، حفائر الكممات الدالة:
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Climate changes and their impact on the mud brick 

buildings at the Arab El-Hisn excavation site 

Abstract: 
Introducing the Arab Al-Hisn excavations, a historical 

introduction to the site, the antiquities discovered from the Arab 

Al-Hisn excavation site, the current site of the Arab Al-Hisn 

excavations, the mud-brick buildings found in the Arab Al-Hisn 

excavations, the old implementation techniques for building these 

buildings, building materials, mud-brick components, and the 

mortars for connecting the blocks, techniques of building walls 

from mud bricks ,and monitoring internal and external damage 

factors affecting mud brick buildings, photographic, architectural, 

and photogrammetric documentation of the mudbrick buildings 

on the site, documenting the damage manifestations of buildings 

and mortars, and conducting the necessary tests and analyzes to 

know the components of the mudbrick and the bonding blocks 

between the blocks ,in which various microscopes are used from 

digital and stereoscopic microscopy, scanning electron 

microscopy, Raman, and analysis using X-ray diffraction, The 

sample of adobe bricks is a homogeneous clay with fine grains, in 

which there are fine interstitial spaces ,and sometimes gaps and 

cracks as a result of water loss and weathering factors, The clay is 

mixed with sand and animal dung in small proportions as a 

binding material ,And the study of climate changes and their 

impact on the mud bricks and the bonding mortars between the 

blocks of the mudbrick buildings at the Arab Al-Hisn excavation 

site and making a plan for the treatment and restoration of the 

buildings and the connecting mortars from the same raw materials 

used in the past and with the same techniques of the old industries 

used at the time of building those buildings with the addition of 

some improvements to resist internal and external damage factors 

and resist Current and future climate changes. 

Keywords: Excavations, Arab El-Hisn, mud bricks, 

climatic changes, restoration. 
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 الحفائر بمنطقة عرب الحصن بالمطرية:-1
حفائر عرب الحصف الحالية بالمطرية ىى جزء مف أىـ مدينة في مصر  منطقة

،وقد فقدت ىذه المدينة  ىميوبوليس               ديمة وىى مدينة )إيونو(الق
،وتـ تدمير آثار تمؾ المدينة في  دورىا السياسى والدينى منذ العصر الروماني

 العصور التالية.
منطقة ىميوبوليس  يمنذ بدايات القرف العشريف بدأت البعثات العممية الحفائر ف

 كالتالى:
( لمكشؼ 1993-1996) E.Schiaparelliكياباريمي إ. سقاـ بالحفائر  1-1

 .عف المدينة ومعبدىا
 .(1915)بيتري ،  Petrieثـ ويمياـ فميندرز بيتري    1-2
ـ بالحفائر 1979ـ حتى 1959ثـ قامت مصمحة الآثار المصرية مف   1-3

 . بالمنطقة
كانت ىناؾ بعثة مف كمية الآثار بجامعة القاىرة بقيادة عبد العزيز  1-4

  .(1983-1981انينيات )صالح صالح في الثم
أطروحة الدكتوراه عف ىميوبوليس  Dietrich Raueراو  وكتب ديتريش 1-5

وجو راو بعثة مصرية ألمانية  2912منذ عاـ ، (Raue 1999ومعبدىا )
  .مشتركة لمتنقيب في منطقة معبد رع القديـ

بقيادة رئيس البعثة ممدوح بدأت جامعة عيف شمس  2917في أكتوبر  1-6
،كجزء جغرافي مف مدينة ىميوبوليس  *Mamdouh Eldamatyالدماطى 

عرب الحصف في الجزء الشمالي الغربي  فيالقديمة الميمة العممية لمتنقيب 
 عف ؿ ػػػػػػؼ العمػػػػػػػػػػكش، مف معبد رع القديـ

 بتداء مف عيد الممؾ رمسيسإتـ بناؤه  بقايا قصر مف عصر الرعامسة،        

، وذلك لوىافقته على الوشازكة لنا للسيد الأستاذ الدكتىز/هودوح الدهاطىشكس وتقديس  *

م، ولوا قدهه هن هعلىهات 2223-م2222حفائس عسب الحصن هىسن  فى أعوال

 وتىفيس الوساجع التازيخية اللاشهة لإتوام البحث. تازيخية وتسهيلات لإنجاش هرا البحث،
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 الأسراتات إلييا في أيضًا عف العديد مف الإضاف ائركشفت الحف، و الثاني
والتي  عرش رمسيس الثاني، مقصورةتـ العثور عمى  2918بريؿ إفي ، التالية

العرش ىذه ليس  مقصورةستخداـ إتـ ، و رعامسةالكانت تستخدـ غالبًا طواؿ فترة 
 كمقصورة شعائريةفقط كقاعة جميور لمممؾ ولكف أيضًا عمى الأرجح 

كما (، حب سد) عيد اليوبيؿتتويج الممؾ و ،مثؿ مراسـ  حتفالات الممكية لمممؾللإ
تميز بأرضية مبمطة تي تالعرش ال مقصورةأرضية وجدراف  تـ الكشؼ عف
في عرب الحصف في الموسـ الأوؿ ائر نتائج الحف ، حيث كانتبالطوب المبف
 .(1)واعدة لمغاية

 
 

 
 

Mamdouh El-Damaty, “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, 2022, pp. 99-114. 
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 توضح د.الدماطى أثناء كشف المقصورة بحفائر عرب الحصن بالمطرية. 2صورة رقم 
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 لمطرية:الموقع الحالي لحفائر عرب الحصن با-2
فائر الحالية مناطؽ سكنية ملاصقة وأراضى زراعية وطرؽ تحيط بمنطقة الح

ومناطؽ صناعية وشوارع ضيقة كما ىو موضح بالخرائط التالية نقلًا عف برنامج 
Google earth 
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 م لمباني الطوب المبن:2222أعمال توثيق الوضع الراىن نوفمبر  -3
 يق الفوتوجرافي:أعمال التوث 3-1

الكاممة لمبانى الطوب المبف بحفائر عرب  يتمت أعماؿ التوثيؽ الفوتوجراف
 .الحصف

 

 :امتري والمعماريأعمال التوثيق الفوتوجر  3-2
بإستخداـ التصوير الرقمى عالى الدقة و  يتمت أعماؿ التوثيؽ الفوتوجرامتر 

معمارى بإستخداـ برنامج وتـ عمؿ التوثيؽ ال،  Photoshopبإستخداـ برنامج 
AutoCad. 

 

 

 

 

 يوضح التوثيق الفوتوجرافى لمبانى الطوب اللبن )عمل الباحث(. 2شكل رقم 

 يوضح التوثيق الفوتوجرامترى و المعمارى لمبانى الطوب اللبن)عمل الباحث( 3شكل رقم 
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 :ثلاثي الأبعادأعمال التوثيق  3-3
 3DMAXالأبعاد بإستخداـ برنامج  يالطوب المبف ثلاث يتمت أعماؿ توثيؽ مبان

 
 
 الفحوص والتحاليل لعينات الطوب المبن بعرب الحصن:-4
 الفحص بإستخدام الميكروسكوب الرقمي والميكروسكوب الفراغى: 4-1
 فحص بالميكروسكوب الرقمي:ال 4-1-1

تـ الفحص بالميكروسكوب الرقمى لمتعرؼ عمى طبيعة المكونات الطينية 
 .50Xبتكبير يصؿ  والفراغات البينية لقوالب الطوب المبف

 

 

 

 

 

 

 :Stereo المجسمالفحص بالميكروسكوب  4-1-2
لتوضيح ذرات الطيف   100Xلتكبير يصؿ  مجسـتـ الفحص بالميكروسكوب ال

 بيف حبيبات الطيف.المسافات البينية و 

  

 يوضح التوثيق ثلاثى الأبعاد لمبانى الطوب اللبن بالموقع. 4شكل رقم 

 يوضح الفحص بالميكروسكوب الرقمى لعينة الطوب اللبن. 5شكل رقم 



  ع حفائر عرب الحصوتأثيريا على مبانى الطوب اللبن بموقوالتغيرات المهاخية  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

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

- - 

 
 
 
 
 

 الفحص والتحميل بالميكروسكوب الإلكتروني الماسح: 4-2
 بمعامؿ المتحؼ المصرى الكبير الماسح يتـ الفحص بالميكروسكوب الإلكترون

لعينة الطوب المبف بتوضيح أكبر لمحبيبات الطينية والمواد الرابطة بيف الحبيبات 
  4000Xحتى   200Xوذلؾ بتكبيرات تتراوح بيف  بينياوالمسافات البينية 

 ومواصفات ووصؼ وموديؿ الجياز كالتالى:
The Scanning Electron Microscope for samples, Using SEM Model 

Quanta 250 FEG (Field Emission Gun) attached with EDX Unit 

(Energy Dispersive X-ray Analyses), with accelerating voltage 30 

K.V., magnification14x up to 1000000 and resolution for Gun.1n .)FEI 

company, Netherlands) 

 

  

 

 لعينة الطوب اللبن. Stereoبالميكروسكوب المجسم يوضح الفحص  6شكل رقم 

المستخدم فى فحص و تحليل  الميكروسكوب الإلكتروني الماسحيوضح جهاز  7شكل رقم 

 عينة الطوب اللبن



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ع حفائر عرب الحصوتأثيريا على مبانى الطوب اللبن بموقوالتغيرات المهاخية 

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

- - 

 الفحص بالميكروسكوب الإلكتروني الماسح: 4-2-1
الحبيبات تـ الفحص والتكبير لعينة الطوب المبف بحفائر عرب الحصف لتكبير 

تبايف أحجاميا والمسافات البينية العميقة الطينية وتبيف وضوح حبيبات الطيف و 
 بيف الحبيبات مع وجود فراغات بيف تمؾ الحبيبات.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 وب اللبن بإستخدام الميكروسكوب الإلكترونى الماسح.يوضح تكبير عينة الط 8شكل رقم 



  ع حفائر عرب الحصوتأثيريا على مبانى الطوب اللبن بموقوالتغيرات المهاخية  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

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

- - 

 

 

 
 يوضح تكبير عينة الطوب اللبن بإستخدام الميكروسكوب الإلكترونى الماسح. 9شكل رقم 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ع حفائر عرب الحصوتأثيريا على مبانى الطوب اللبن بموقوالتغيرات المهاخية 

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

- - 

المزد بوحدة  الماسح يالميكروسكوب الإلكترونلتحميل بإستخدام ا 4-2-2
EDX: 

 تـ أخذ ثلاث لقطات مف عينتيف مختمفتيف لتأكيد النتائج كالتالى:
 لى:العينة الأو 4-2-2-1

% كربوف وحوالى 9% أكسجيف وحوالى 58تتكوف المقطة الأولى مف العينة الأولى مف حوالى 
% ألومونيوـ والباقى شوائب مف الصوديوـ و 6% حديد وحوالى 3% سيميكوف وحوالى 16

 والماغنسيوـ والفسفور والكمور والبوتاسيوـ والكالسيت والتيتانيوـ والمنجنيز.
 

 

 



  ع حفائر عرب الحصوتأثيريا على مبانى الطوب اللبن بموقوالتغيرات المهاخية  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

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

- - 

 

% ألومنيوـ 4% أكسجيف وحوالى 65ة مف العينة الأولى مف حوالى المقطة الثاني تتكوف
% كربوف والباقى 3% حديد وحوالى 2% منجنيز وحوالى 2% سيميكوف وحوالى 15وحوالى 

.  شوائب مف الصوديوـ والماغنسيوـ والكمور والبوتاسيوـ والتيتانيوـ

 

 

 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ع حفائر عرب الحصوتأثيريا على مبانى الطوب اللبن بموقوالتغيرات المهاخية 

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

- - 

% ألومنيوـ 9كربوف و% 5% أكسجيف و69تتكوف المقطة الثالثة مف العينة الأولى حوالى 
% كالسيت والباقى شوائب مف الماغنيسيوـ و البوتاسيوـ 3% سيميكوف و17% صوديوـ و3و

 ووالمنجنيز والحديد. 
 العينة الثانية: 4-2-2-2

% سيميكوف 16% كربوف و7%أكسجيف و61تتكوف المقطة الأولى مف العينة الثانية مف 
الصوديوـ والماغنسيوـ والبوتاسيوـ والمنجنيز % حديد والباقى شوائب مف 3% ألومنيوـ و5و

 والتيتانيوـ والكالسيت.

 

 



  ع حفائر عرب الحصوتأثيريا على مبانى الطوب اللبن بموقوالتغيرات المهاخية  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

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

- - 

ألومنيوـ  %6كربوف و %5 و أكسجيف %69وتتكوف المقطة الثانية مف العينة الثانية مف 
سيميكوف والباقى شوائب مف الصوديوـ والماغنيسيوـ والبوتاسيوـ  %19% حديد و2و

.  والكالسيت والتيتانيوـ

ألومنيوـ  %6% كربوف و5% أكسجيف و55الثالثة مف العينة الثانية مف وتتكوف المقطة 
%حديد والباقى شوائب مف الصوديوـ والماغنيسيوـ والبوتاسيوموالكالسيت 6%سيميكوف و19و

.  والتيتانيوـ

 

 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ع حفائر عرب الحصوتأثيريا على مبانى الطوب اللبن بموقوالتغيرات المهاخية 

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

- - 

 :XRDحيود الأشعة السينية التحميل بإستخدام  4-2-3
وموديؿ  نية بالمعامؿ المركزيةتمت التحاليؿ بالييئة المصرية العامة لمثروة المعد

 و مواصفات الجياز كالتالي:
X׳Pert PRO 

PANanalytical X-Ray Diffraction equipment model X׳Pert 

PRO with Secondary Monochromator, Cu-radiation 

( 1.542Å) at 45 K.V., 35 M.A. and scanning speed 

0.02o/sec. were used. The diffraction peaks between 2  =2o 

and 60o, corresponding spacing (d, Å), and relative 

intensities (I/Io) were obtained. The diffraction charts and 

relative intensities are obtained and compared with ICDD 

files                                          

 

 المستخدم فى تحليل عينة الطوب اللبن. XRDحيود الأشعة السينية توضح جهاز  3صورة رقم 



  ع حفائر عرب الحصوتأثيريا على مبانى الطوب اللبن بموقوالتغيرات المهاخية  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

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

- - 

 

  

Peak Number Pos. [°2Th.] d-spacing [?] Height [cps] Rel. Int. [%] 

1 7.0414 12.54380 8.44 1.40 

2 10.5170 8.41180 29.08 4.81 

3 19.9246 4.45627 25.67 4.25 

4 20.8917 4.25212 101.92 16.86 

5 22.0119 4.03820 37.07 6.13 

6 26.6615 3.34358 604.56 100.00 

7 27.9350 3.19398 61.81 10.22 

8 30.4065 2.93978 25.46 4.21 

9 36.5764 2.45680 35.06 5.80 

10 39.5101 2.28088 63.42 10.49 

11 42.4704 2.12850 22.45 3.71 

12 45.8102 1.98079 17.18 2.84 

13 50.2011 1.81736 132.95 21.99 

14 54.8893 1.67271 18.00 2.98 

 

Pattern List: (Bookmark 4) 

 

Ref. Code Mineral Name Chemical Formula Semi 

Quant 

[%] 

01-070-3755 Quartz Si O2 82 

01-070-3752 Albite (Na0.98 Ca0.02) (Al1.02 Si2.98 O8) 8 

00-058-2010 Montmorillonite Na0.3 (Al, Mg )2 Si4 O10 (O H )2 ·x H2 O 5 

00-003-0030 Actinolite Ca (Mg, Fe +2) Si2 O6 ·2 (Mg, Fe) Si O3 5 

 
  

 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ع حفائر عرب الحصوتأثيريا على مبانى الطوب اللبن بموقوالتغيرات المهاخية 

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

- - 

الماسح  ييود الأشعة السينية مع تحميؿ الميكروسكوب الإلكترونتتوافؽ نتيجة ح
حيث تتضح معادف ومكونات الطيف مف سيميكوف وألومنيوـ وماغنيسيوـ 

أكسيد  يثانيتضح مف وجود مركبات  يوكالسيت وحديد وصوديوـ والذ
 الذى يتكوف مف عناصر الصوديوـ  الألبايتو السيميكون

يتكوف مف عناصر  يوالذ المونتوموريلايتو يكوف،والألومنيوـ والكالسيت والسيم
يتكوف مف  يوالذ الأكتينولايتو الصوديوـ والألومنيوـ والماغنيسيوـ والسيميكوف،

 .الكالسيت والماغنيسيوـ والحديد والسيميكوف
 :Raman الرامان  التحميل بإستخدام 4-2-4

ير بإستخداـ الكب يتـ عمؿ تحميؿ لعينة الطوب المبف بمعامؿ المتحؼ المصر 
 :يالراماف لمتأكيد عمى نتائج التحاليؿ السابقة وكانت مواصفات الجياز كالتال

Device name: - Raman spectroscopy - BRUKER (SENTERRA II) 

Sample Measurement data 

KAOLIN  Laser type: 785 nm  
Laser Power: 25% 
Integration time: 1500 ms 
Conditions: 1 
Resolution: 4cm-1 

 
 
 
 
 
 
 
 

 تـ أخذ عدة لقطات لمعينة لرؤية أوضح ونتائج أدؽ.

 

 توضح جهاز الرامان المستخدم فى تحليل عينة الطوب اللبن. 4صورة رقم 



  ع حفائر عرب الحصوتأثيريا على مبانى الطوب اللبن بموقوالتغيرات المهاخية  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

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

- - 

 

 

 

 

 يوضح تكبير عينة الطوب اللبن بإستخدام االرامان. 11شكل رقم 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ع حفائر عرب الحصوتأثيريا على مبانى الطوب اللبن بموقوالتغيرات المهاخية 
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يتأكد مف تحميؿ الراماف وجود مركب الكاوليف وىو مكوف الطيف والذى يتكوف مف 
 عناصر الألومنيوـ والسيميكوف والماء.
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 :FTIRالأشعة تحت الحمراء  التحميل بإستخدام 4-2-5
مواصفات الجياز المستخدـ مؿ المتحؼ المصرى الكبير و تـ عمؿ التحميؿ بمعا

 :يفى التحميؿ كالتال
KBr technique was used for sample preparation. 

Spectrum was measured at a resolution of 4 Cm-1 and 20 

scans were recorded per sample. IRPrestige-21 FTIR 

Spectrometer and the IRsolution software were used. 

Spectrum in the range 4000-400 Cm-1 was baseline 

corrected and atmospheric compensation was done. 

  :يوكانت نتيجة التحميؿ كالتال
Transmittance: 
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 للبن.المستخدم فى تحليل عينة الطوب ا FTIRالأشعة تحت الحمراء توضح جهاز  5صورة رقم 
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رئيسى مف روث البيائـ مع المكوف الكشوائب مما سبؽ يتضح وجود نسبة 
وىو ما يتضح مف المجموعات الوظيفية الواضحة فى  لمطوب المبف وىو الطيف

 . تحميؿ الأشعة تحت الحمراء
 الفحوص والتحاليل: نتائج 4-3

قالب بأحد حوائط الطوب  فتات متساقط مف عينة الطوب المبف المأخوذة مف
 رة،المبف المكتشفة مف حفائر عرب الحصف بمنطقة المطرية شماؿ غرب القاى

ا فجوات عبارة عف طيف متجانس الحبيبات يوجد بو مسافات بينية دقيقة وأحيانً 

 المجموعات الوظيفية العينة عينة من روث البهائم

3400-3000cm-1 3618,46- cm-1 
3412,72 cm-1 

O-H, NH 

1635,64 cm-1 1635,64 cm-1 H-O-H bend 
 مجموعة مميزة للتبن وروث البهائم

1380 cm-1 1398,39 cm-1 Nitrates, C-O stretch 

914- 1091- cm-1 1031, 92 cm-1 P-O stretch رابطة أيون الفوسفات 
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وشقوؽ نتيجة فقد الماء وعوامؿ التجوية والطيف مخموط بالرمؿ وروث البيائـ 
 كمادة ربط.بنسب قميمة 

 تقنيات صناعة الطوب المبن القديمة:-5
 تأريخ مبانى الطوب المبن بعرب الحصن: 5-1

إلى الجنوب الغربي مف  في الجية الجنوبية الغربية مف الموقع المبفجدراف الطوب 
المبنى مشيد مف الطوب المبف وتبمغ ، حتفالات التي تعود لعصر الرعامسةمقصورة الإ
تتكوف ، تجاه شمالي جنوبيإـ ب22تجاه شرقي غربي وحوالي إـ ب26.29أبعاده نحو 

عف طريؽ أعتاب حجرية أو  بقايا المبنى مف عدة غرؼ غير متصمة ببعضيا سواء
أو المباني التي تحتوي عمى  casemate buildingsسـ إيُعرؼ ىذا المبنى ب، مداخؿ

العديد مف الغرؼ الصغيرة والتي كانت تخدـ أغراض دينية وترتبط بوجود المعابد 
لـ يتبؽ مف ، قتصادية وأوقاؼ المعابدكاف يتـ فييا تخزيف الموارد الإفبالقرب منيا 

كما أف معظـ حجرات ، ـ تقريبًا2سوى الأساسات التي مازالت ترتفع بنحو المبنى 
وىذا الحشو لـ يأت مف تدمير البنية الفوقية  المبنى كانت ممتمئة ببقايا الطوب المبف،

ا لأمثمة أخرى ليذا النوع مف المباني أف الحشو تـ في وفقً  ولكف مف المرجح، لممبنى
حتوت عمى بعض قطع الفخار المحمية إكما في إحدى حجراتو ، وقت البناء
وبعض تكاسير ، مف بينيا جزء مف أواني التخزيف )الأمفورات( الفينيقية، والمستوردة

 ،marl clayالفخار المحمية المصنوعة مف الطيف الذي يحتوي عمى نسبة مف الجير 
  .(1)مما سمح لنا بتأريخ مبدئي لممبنى مف القرنيف السادس والخامس قبؿ الميلاد

 أو الفترة الإنتقالية الثالثة لمصر القديمة والتى بدأت بوفاة الفرعوف رمسيس
 .ؽ.ـ1979الحادى عشر عاـ 

الأسرة وبذلؾ قد إنتيت المممكة الحديثة وأعقبيا العصر المتأخر والذى يرجع إلى تأسيس 
ؽ.ـ ، وبعد ترحيؿ حكاـ كوش النوبييف 664السادسة والعشريف عمى يد بسماتيؾ الأوؿ عاـ 

مف الأسرة الخامسة والعشريف عمى يد الآشورييف، وجرت صياغة مفيوـ )الفترة الإنتقالية 
 ـ 1978الثالثة( فى عاـ 

 .و8112حمرير حفائر بعثت جايعت عين شًس بًىلع عرب انحصن بانًطريت )ههيىبىنيس( يىسى  1
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 (1)مف قبؿ عالـ المصريات البريطانى كينيث كيتشف
 :المبن تعريف الطوب5-2

وت والإنشاءات ،وقد إستخدـ لبناء البي ىو الطوب المجفؼ بأشعة الشمس
ستخدـ فى عصر القدماء المصريوف الأخرى لقد تطورت تكنولوجيا البناء ،(2)،وا 

ف  بالطيف عف طريؽ التجربة والخطأ منذ البدايات المبكرة لمجنس البشرى ،وا 
كانت ىناؾ فروؽ فى طرؽ البناء والتى تختمؼ طبقًا لمطبيعة الجغرافية والثقافية 

 (3)لكؿ منطقة
 :Adobeء بالطوب المبن تقنية البنا 5-3

وىو الطوب المصنوع مف الطيف بقوالب سابقة الإعداد بمقاس 
سـ( أو بأى مقاس آخر ويترؾ الطوب فى العراء عدة أياـ ليجؼ 19×15×25)

ويقمب مرة واحدة فقط ويتـ بعدىا البناء بمونة مف نفس مادة الطيف ويستعمؿ 
سموب مقاومة مناسبة لمحوائط ، ومف إيجابيات ىذا الأ(4)نفس الطوب للأساسات

مكانية التخمص مف الشقوؽ الرأسية المستمرة فى  لمعوامؿ الطبيعية والبيئية وا 
 الحوائط بربطيا جيدًا وسيولة البناء وقصر مدة التنفيذ 

الأسموب  أما سمبيات ىذا الأسموب فيعتبر الأساس نقطة الضعؼ الرئيسية ليذا
وعدـ الصمود أماـ تسرب المياه أو مف نواحى ميكانيكا التربة والتحميؿ 

 

 توضح تقنية صناعة  الطوب اللبن. 6صورة رقم 
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الأمطار،يحتاج إعادة بناء ىذه الحوائط ميارة أكبر مف الأساليب الأخرى مما 
 يؤدى لزيادة التكمفة بسبب الحاجة لمعمالة الماىرة.

دراسةةةةةةةة العناصةةةةةةةر الإنشةةةةةةةائية والمعماريةةةةةةةة لممبةةةةةةةانى الطينيةةةةةةةة  5-4
 وخصائصيا:

عمؿ دكة مف كسر كانت تنفذ ب :Foundationsالأساسات  5-4-1
عؼ سمؾ الحائط وبصفة عامة كانت الأحجار المرتبطة بالمونة الجيرية ض  

الأساسات واسعة )عريضة( وأساسية فى عممية البناء وفى بعض الأحياف لـ 
بدوف أساسات( وفى الغالب كانت  تكف الأساسات موجودة)تبنى الجدراف مباشرةً 

أو مف أحجار محمية  تبنى أساسات المباني الطينية مف كتؿ الطوب
Fieldstones  أو مف جدراف مجوفة )جدراف مزدوجة بينيا فراغCavity 

walls-double- ( حيث يملأ ىذه التجويؼ بالكسر الحجرية )الدبش أو نواتج
أو  Tile fragmentsوكسر الطوب  Rubble stoneاليدـ والأنقاض( 

الطينية  ىاسات المبان،والمتتبع لأس Seashellsالمحارات )الأصداؼ البحرية( 
منذ عصورىا الأولى يجد أف الحجر أو الطوب المبف ىما المادتاف المتاف غمب 

 إستخداميما.
الطينية مف إتحاد مادة البناء  يتتألؼ جدراف المبان :Wallsالجدران  5-4-2

وىى قوالب الطوب المبف مع مادة الربط بيف تمؾ القوالب وىى فى الغالب مونة 
فة إلى بعض المواد الأخرى التى تستخدـ فى عمميات التدعيـ الطيف بالإضا

 والتربيط كالأخشاب ونحوىا.
مونة الطيف ىى المونة  :Mortarالمونة المستخدمة فى البناء  5-4-3

فى  والشائعة الإستخداـ فى ربط كتؿ الطوب المبف فى المبانى الطينية وىى تشب
ليذا الغرض حيث أنيا تعطى تركيبيا الطوب المبف نفسو وىى أصمح المواد 

نتيجة نيائية متجانسة)أى تجانس فى شكؿ البناء( وكانت تضاؼ إلييا فى 
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بعض الأحياف كسر الأحجار وفى بعض الأحياف الجير المطفى)ىيدروكسيد 
ا يمكف أف تقوى المونة الطينية المستخدمة فى ربط كتؿ الطوب الكالسيوـ( وأيضً 

أو روث البيائـ  Strawأو التبف  Grassعشب المبف بالألياؼ النباتية مثؿ ال
Dung وعادة ما يكوف سمؾ المونة بيف صفوؼ الطوب المبف مف ،

مـ( بحيث تكوف طبقة المونة فى سمؾ الإصبع تقريبًا وتبدى مونة 29مـ:12)
 Relativeالطيف نفس خواص الطوب المبف والتى مف أىميا الضعؼ النسبى 

weak ب المبف مف الييجروسكوبية)إمتصاص ، وحساسيتيا بنفس معدؿ الطو
، والتمدد Swelling and Shrinkingالرطوبة( والإنتفاش والإنكماش 

، والتمؼ Thermal Expansion and Contractionوالإنكماش الحرارييف 
Deterioration .)بمعنى أف معدؿ التمؼ فى كؿ مف الطوب والمونة متساوى( 

 المبانى الطينية: طرق ربط الطوب المبن في حوائط 5-4-4
Mud brick Bond Methods in Adobe Walls: 

صفوؼ  يا إلى رص وحدات الطوب فتيدؼ أساليب ربط الطوب )البناء( أساسً 
أو مجموعات ترتبط مع بعضيا البعض بإستخداـ مادة رابطة قوية )المونة( وذلؾ 

العاـ وىى إلى جانب ذلؾ تيدؼ إلى تحسيف المظير  بيدؼ بناء جدار أو مبنى،
سواء كاف جدارًا مصمتاً  لممنشأ وتعتمد عممية رص الطوب عمى نوع الجدار،

Solid wall  أو جدار أجوؼHollow wall  أو جدار واجيةFaced wall ،
ما تبنى القوالب عمى أكبر مسطح فييا أى عمى المسطح المكوف  إلا أنو عادةً 

بعض الحالات التي مف طوليا وعرضيا )نظاـ الآديات والشناويات(، إلا في 
تبنى فييا الطوبة عمى سيفيا كما فى العراطيب )ربع طوبة(، وفي جمسات 
الشبابيؾ أو في العقود، وقد تبنى الطوبة قائمة رأسيًا وذلؾ في أعماؿ الحميات 
وفي العقود وفي الأسفاؿ دوف مراعاة المتانة ويراعى عند رص الطوب ألا تقع 

سمى )قطع الحؿ(، ومف ىنا يتبيف أف عممية عراميس رأسية فوؽ بعضيا وىو ماي
رص الطوب ليست عممية عشوائية بؿ ىي عممية مدروسة بدقة فطف إلييا 



  ع حفائر عرب الحصوتأثيريا على مبانى الطوب اللبن بموقوالتغيرات المهاخية  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

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

- - 

ستطاعوا أف يتوصموا إلى أساليب لمبناء تحقؽ ليـ بغيتيـ فى إنشاء  القدماء وا 
مبنى يتحمؿ عوادي الزمف، وطريقة الرباط التى تسمى الطريقة الإنجميزى 

English Bond Method  وىي الطريقة المصرية القديمة وىى مف أقدـ طرؽ
البناء وىى تعتبر مف أحسف الطرؽ المستعممة فى رباط الطوب، وذلؾ لعدـ 

لحامات رأسية مستمرة داخؿ الحائط، كما يقؿ فييا إستعماؿ كسور القوالب وجود 
ما تكوف مصدر ضعؼ لمحائط، وطريقة البناء في ىذا الأسموب تتـ  التي عادةً 

رص الصؼ الأوؿ )مدماؾ القد( مف حائط الطوب المبف فى شكؿ آديات ب
Headers   )وتستخدـ المونة فى الربط بيف القوالب، ثـ يرص الصؼ )المدماؾ

، فيتكوف رباط بيف الآدية والشناوي والذى Stretchersالثانى فى شكؿ شناويات 
 يشار إليو )بالرباط الإنجميزي(.

 

 
خية عمى مبانى تأثير التغيرات المنا-6

الطوب المبن بموقع حفائر عرب 
 الحصن:

 أىـ مف واحدة المناخية التغيرات تُعد
 وقتنا في المُمحة العالمية القضايا
 الصدارة مكاف في وضعيا مما الحالي،

 الدولية جتماعاتالإ كافة أجندة عمى
 واحداً  المناخي العمؿ وصار والإقميمية،

 بشكؿ المستدامة التنمية أىداؼ مف
  ،رعش الثالث اليدؼ في متمثلاً  مباشر

طرق ربط الطوب اللبن في يوضح  11شكل رقم 

 حوائط المبانى الطينية
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 .المستدامة التنمية أىداؼ باقي في مباشر غير بشكؿ ومؤثرًا
 والدولي المحمي المستوييف عمى المنشورة لمدراسات فوفقًا مصر، يخص وفيما
 ،(الترابية العواصؼ السيوؿ، الحرارية، الموجات) العنيفة الجوية الأحداث تمثؿ
 تغير عف الناتجة السمبية التأثيرات أىـ البحر سطح وىمست منسوب رتفاعإ وكذا

 العالـ دوؿ أقؿ مف أنيا مف الرغـ عمى العربية مصر جميورية عمى المناخ
 (.المنشأ بشرية) الحراري حتباسالإ غازات نبعاثاتإ في اإسيامً 

 الأنشطة عن والناتجة الطبيعية المناخية التغيرات بين الاختلاف أوجو 6-1
 البشرية:

 الطبيعية، المناخية التغيرات بيف العمماء رصدىا التي الاختلافات مف عدد وجدي
 :يمي فيما توضيحيا يمكف المنشأ، وبشرية

 الأرضية: لمكرة الحراري والاتزان الطبيعية المناخية التغيرات 6-1-1
 الكائنات ساعدت التي ةمالمي الطبيعية الظواىر إحدى الحراري حتباسالإ ظاىرة تعد
 كتسابا  و  فقد وتوازف تنظيـ عمى تعمؿ حيث ،الأرض وجو عمى الإستمرار في ةالحي

 الجوي بالغلاؼ الطبيعية الغازات مف عدد وجود خلاؿ مف الجوي الغلاؼ داخؿ الطاقة
 جزء حبس عمى تعمؿ والتي النيتروز، وأكسيد والميثاف، الكربوف، أكسيد ثاني: وىي
 عف عبارة وىي ،الشمس لأشعة الأرضية رةالك متصاصإ عف الناتجة الحرارة مف كبير
 بإصدار بدورىا الأرض فتقوـ واليابسة والمحيطات البحار بواسطة تُمتص مرئية، أشعة
 تمؾ أغمب بحبس الحراري حتباسالإ غازات تقوـ ثـ الجوي، الغلاؼ إلى حرارية أشعة
 البحار حأسط مف الحراري الإشعاع وكمية سرعة وتختمؼ، الجوي الغلاؼ داخؿ الحرارة

 بعد الحرارة اليابسة تشع وبالتالي النوعي، سطحيا ختلاؼإ نتيجة واليابسة والمحيطات
 غازات وتمعب ،والمحيطات البحار مف أسرع بوتيرة الشمسية للأشعة متصاصياإ
 ،الجوي الغلاؼ في الطبيعية دورتيا خلاؿ مف ميمًا دورًا الطبيعية الحراري حتباسلإا

 ثـ والمحيطات، ،(الغابات) الخشبية والأشجار الأراضي سطةبوا متصاصياإ يتـ حيث
 أو الأشجار، وجزوع أوراؽ لتحمؿ نتيجة الجوي، لمغلاؼ أخرى مرة عودتيا يتـ
 في دخوليا أو وتحمميا، وموتيا الحية الكائنات بعض أجساـ في ترسبيا أو حتراقيا،إ
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 مع تتحمؿ والتي ،والمحيطات البحار وحصى أصداؼ مثؿ الحية غير التكوينات بعض
 والمحيطات البحار اأيضً  تمعب كما ،الجوي لمغلاؼ أخرى مرة الغازات لتعود الوقت

 وتقمب التوازف عممية في  دورًا( الغابات) للأرض النباتي والغطاء الجميدية والأقطاب
 إلى الواصؿ الشمسي الإشعاع زيادة إف القوؿ ويمكف، الطبيعي وتغيره الأرض مناخ
 مما ناقص قطع شكؿ عمى الشمس حوؿ الأرضية الكرة دوراف نتيجة ضيةالأر  الكرة

 الأرض، حترارإ في تسبب عاـ، ألؼ 11 متوسط حوالي كؿ الشمس مف تقترب يجعميا
 الشمسي الإشعاع لزيادة نتيجة وذلؾ طبيعي، بشكؿ الأرض مناخ تغير وبالتالي
 إلى يؤدي أخرى اانً وأحي السطحية، حرارتيا درجة متوسط وارتفاع للأرض، الواصؿ
 التي والأتربة والغازات الأبخرة مف الأطناف ملاييف تطمؽ التي لمبراكيف نتيجة تبريدىا
 متوسط في نخفاضإ يحدث وبالتالي الأرض، إلى الوصوؿ عف الشمس أشعة تحجب
 لتغير طبيعية بدورات مرت الأرض أف يتضح ثـ ومف ،للأرض السطحية الحرارة درجة
 جميدية عصور سبعة حوالي ىناؾ كاف حيث ،الماضية عاـ ألؼ 659 الػ خلاؿ المناخ
 .عاـ ألؼ 12 مف آخرىا وكاف الآف، حتى

 :(الحالي العالمي الإحترار) المنشأ بشري المناخ تغير ظاىرة 6-1-2
 التسارع في تتمثؿ العمماء، رصدىا التي المناخي، التغير مظاىر مف عدد ثمة
 سبؽ بما مقارنة مسبوقة غير بمعدلات الأرض حرارة درجة متوسط رتفاعإ في

 درجة رتفاعا  و  الماضية، القروف خلاؿ الطبيعية المناخية الدورات أثناء وحدث
 التسارع الى أدى مما الطبيعية، معدلاتيا عف والجميدية القطبية المناطؽ حرارة
 ىمستو  في الارتفاع وبالتالي الجميدية، والأنيار الجميدية الصفائح ذوباف في

: مثؿ الجامحة الجوية الأحداث وتكرارية وشدة حدة وزيادة البحر، سطح
 الترابية، والعواصؼ والباردة، الحارة والموجات والجفاؼ، والسيوؿ، الأعاصير،

 عف المحيطات حموضة وزيادة الخ،...الغابات وحرائؽ والجميدية، والرممية
 .الطبيعية معدلاتيا
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 يوضح تغيرات الحرارة فى الخمسين سنة الماضية. 12شكل رقم 

 تغيرات لحدوث يؤدي الأرضية الكرة حرارة درجة لمتوسط المتسارع رتفاعلإا أف كما
 النباتات خاصة الطبيعية، بالتغيرات مقارنة معيا التكيّؼ عف الحية الكائنات تعجز
 الكائنات بباقي مقارنة أقؿ التكيؼ عمى قدرتيا وبالتالي أماكنيا، مف تتحرؾ لا لأنيا
 بتغير المعنية الدولية ميةالحكو  الييئة“ عف الصادرة العممية التقارير وتُرجح ،الحية
 وذلؾ البشرية؛ التنمية لأنشطة نتيجة ىو عالمي حترارإ مف الآف يحدث ما أف ”المناخ
 وغيرىا وغاز ومازوت وبنزيف فحـ مف الأحفوري الوقود حرؽ أوليا،: أسباب لعدة

 سواء نبعاثاتالإ لإصدار حالياً  الرئيسي المتسبب الوقود حرؽ يُعد حيث الطاقة، لإنتاج
 أو بالمصانع الخاصة المحركات تدوير أو الكيرباء لإنتاج الوقود ىذا ستخدـإ كاف

 والتكثيؼ المخمفات ودفف الصناعية العمميات إلى بالإضافة المختمفة، النقؿ وسائؿ
 الأخشاب لإنتاج الكربوف ممصات أو الكربوف تخزف التي الغابات قطع ثانييا. الزراعي

 المدف في والتوسع لمبناء أو صناعية أو زراعية ةأنشط في الأراضي ستخداـإ أو
 بكميات الكربونية نبعاثاتالإ تراكـ في البشرية الأنشطة ىذه تسببت حيث، والطرؽ
 بالغلاؼ فتراكمت ،(المنشأ بشرية عمييا يطمؽ) الحراري حتباسالإ غازات مف كبيرة

 مف( لمحيطاتوا والأشجار الأراضي) الطبيعية الأنظمة تمكف لعدـ انظرً  الجوي؛
 مساحات  قطع إلى بالإضافة الطبيعية، المعدلات عف لزيادتيا وتخزينيا متصاصياإ

 نبعاثاتإ زيادة عف فضلًا  ثالثيا ،لمكربوف ممصات تمثؿ كانت الغابات مف شاسعة
 معدلاتيا عف النيتروز وأكسيد والميثاف، الكربوف، أكسيد ثاني: مثؿ الطبيعية الغازات
 مثؿ الصناعية، الغازات مف مجموعة بتخميؽ اأيضً  البشر قاـ دفق الجوي، بالغلاؼ
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 غازات ومجموعة عازلة، كمادة يستخدـ والذي الكبريت، فموريد سادس
 العديد في تستخدـ والتي البيروفموركاربونات، غازات ومجموعة الييدروفموركاربونات،

 المُخمقة الغازات تمؾ وتقوـ ،التكييفات مثؿ لمتبريد تحتاج التي الصناعية العمميات مف
 الكرة سطح مف المتصاعدة الحرارة وتحبس الطبيعية الكربونية لمغازات مشابو بفعؿ

 مف أكبر بنسب الجوي الغلاؼ داخؿ الطاقةأو  الحرارة حبس يؤدي وبالتالي الأرضية،
 مف العديد جمع تـ وقد، الأرضية الكرة مناخ في خمؿ حدوث إلى الطبيعية المعدلات

 درجة رفع في الحراري حتباسالإ غازات دور حوؿ الفضاء زيارات مف لعمميةا الأدلة
 أكسيد ثاني تركيزات علاقة عف وكذا الشمسية، بالمجموعة المختمفة الكواكب حرارة

 الثورة عصر قبؿ بيف ما مقارنة الزمف عبر الأرضي الجوي الغلاؼ في الكربوف
 الحراري حتباسالإ غازات تركيزات زيادة بينت والتي بعدىا، وما الثالثة الصناعية
 جزء 289 مف المشع الكربوف ستخداـإب مختمفة عصور تمثؿ التي الجميدية بالمقاطع

 يؤكد ما وىو حالياً، المميوف في جزء 417 حوالي إلى الصناعة عصر قبؿ المميوف في
 اريرتق رصدت وقد، العالمي حترارالإ وزيادة الكربونية، نبعاثاتالإ بيف رتباطإ وجود

 تغير إلى تشير التي الظواىر مف اعددً  ”المناخ بتغير المعنية الدولية الحكومية الييئة“
 1889 عاـ منذ العالمية الحرارة معدؿ رتفاعإ في تتمثؿ والتي المنشأ، بشري المناخ
 درجتيف بيف ما يزداد أف ويتوقع مئوية، عشرة مف ثنافإ فاصؿ درجة واحد حوالي
 وشيد ،المختمفة العممية لمسيناريوىات اطبقً  2199 سنة موؿبح مئوية درجات وخمس
 حيث المسجؿ؛ التاريخ في حرارة الأعمى السنوات معظـ القرف ىذا مف الأولاف العقداف
 لاجئيف سيصبحوف شخص مميوف 159 مف أكثر أف العالمية البيئية التقارير قدرت
 البحار أسطح بمنسو  أف كما، المناخ تغير نتيجة 2959 سنة بحموؿ بيئييف

 المياه تمدد بسبب الماضي القرف خلاؿ سنتيمترًا 19 بمعدؿ رتفعإ قد والمحيطات
 ،الأسوأ لمسيناريو طبقاً  2199 سنة بحموؿ أكثر أو متراً  رتفاعوإ ويتوقع الجميد، وذوباف

 تواجو نسمة مميوف 65 سكانيا مجموع يبمغ صغيرة جزرية دولة 32 أف إلى بالإضافة
 أرخبيؿ ومنيا البحار، مستوى رتفاعإ مع الغرؽ وخطر الطبيعية، الكوارث أقسى

 ونيوزيمندا فيجي إلى دولية ليجرة سكانو يخطط الذي اليادئ، المحيط في كيريباتي
 بحموؿ يجب أنو ”المناخ بتغير المعنية الدولية الحكومية الييئة“ أكدت وقد ،وأستراليا
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 النصؼ بمقدار المنشأ بشرية اريالحر  حتباسالإ غازات نبعاثاتإ خفض 2939 عاـ
 حرارة درجة متوسط في رتفاعالإ إلى الوصوؿ نتجنب حتى 2919 لعاـ مستوياتيا مف
 الكارثية التأثيرات مف الحد وبالتالي مئوية، ونصؼ درجة بمقدار الأرضية الكرة

 .المحتممة
 ،أفريقيا شماؿ في مصر تقع مصر: عمى المناخية لمتغيرات السمبية الآثار 6-2

 الغالبة السمة ،الشرؽ مف الأحمر والبحر الشماؿ، مف المتوسط الأبيض البحر ويحدىا
 ومناطقيا الكبيرة، بمدنيا المنخفضة، النيؿ نير دلتا ىي الشمالية الساحمية لممنطقة

 مف:  5.5 النيؿ لنير الضيؽ والوادي الدلتا وتشكؿ. والسياحية والزراعية، الصناعية،
 خطي بيف مصر تقع ،وزراعتيا سكانيا مف: 95 مف أكثر بيا ولكف مصر، مساحة
، شرقاً  درجة 36و درجة، 25 طوؿ وخطي شمالاً  درجة 32و درجة، 22 عرض

 وىي شمالًا، درجة 39 عرض خط جنوب تقع مصر صعيد سـإب المعروفة المنطقةو 
 سـإب المعروؼ الشمالي والساحؿ النيؿ دلتا مف الشمالي الجزء ،وجافة حارة منطقة

 سكاف عدد يُعد كما ،الساحمي المناخ أو المتوسط الأبيض البحر مناخ لو البحري لوجوا
 شديدة البلاد تجعؿ التي العوامؿ بيف مف( نسمة مميوف 194 حوالي) الضخـ مصر
 .(1)المناخ بتغير التأثر
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 وفقًا مصر في الرئيسية الثمانية الإقميمية المناخية المناطؽ التالى الشكؿ يوضح
 والرطوبة الحرارة درجات عمى بناءً  ،(HBRC) والبناء الإسكاف أبحاث لمركز

 .الشمسي والسطوع
 
 
 
 
 
 
 
 

 المصدر بشرية الحراري حتباسالإ غازات مف مصر نبعاثاتإ أف مف الرغـ وعمى
 ثاني مكافئ مف طف كيمو 329،229.99 الدولي لمبنؾ اطبقً  2918 عاـ بمغت
%  9.7 حوالي وىي ،2917 عاـ عف:  2.76 قدرىا ،بزيادة الكربوف أكسيد
 المكتظة النيؿ دلتا أف ،إلا الدولي لمبنؾ اطبقً  العالمية نبعاثاتالإ إجمالي مف

 المناخ لتغير وسيكوف البحر، سطح مستوى رتفاعإب خطير بشكؿ ميددة بالسكاف
 تدابير لتحميؿ محاولة في دراسات أُجريت وقد، المواطنيف صحة عمى تأثير أيضًا

 ذات القطاعات في الضعؼ تقييـ دراسات بعض تنفيذ وتـ الممكنة، التكيؼ
 حيث المناخ؛ تغير مع لمتكيؼ الوطنية العمؿ خطة رتطوي مف كجزء الأولوية
 المخاطر مف لمعديد عرضة تكوف سوؼ المختمفة التنمية قطاعات أف إلى أكدت
 الجوية الأحداث وتكرارية وحدة شدة البحر،وزيادة سطح منسوب رتفاعإ نتيجة

 عمى التغيرات تمؾ تؤثر أف المتوقع ومف المائية، الموارد ومحدودية العنيفة،

 

 . اخية الإقليمية الثمانية الرئيسية في مصرالمناطق المنيوضح  14شكل رقم 
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 ،والمستوطنات الأسماؾ ومصايد المائي ستزراع،والإ الساحمية والمناطؽ الزراعة،
 تقدمت وقد، الإنساف ،وصحة البيولوجي ،والتنوع العمرانية والمناطؽ البشرية
 تغير أداء مؤشر في 21 المرتبة لتحتؿ 2919 بعاـ مقارنة اواحدً  امركزً  مصر
 غازات نبعاثاتلإ ؛بالنسبة شامؿ متوسط بتصنيؼ ،2921 لعاـ CCPI المناخ

 أما، مرتفع أنو عمى مصر أداء تصنيؼ ،تـ الطاقة ستخداـا  و  الحراري حتباسالإ
 الطاقة ،وفي متوسط مرتبة عمى مصر حصمت ،فقد المناخ سياسة يخص فيما

 ستراتيجيةإ وقد أطمقت الحكومة المصرية. لمغاية منخفض تصنيؼ عمى المتجددة
 التغيرات بتمؾ مصر تأثر يخص فيما، COP26 مؤتمر خلاؿ المناخ لتغير

 البحثية، والمراكز الأكاديمية، الجامعات خلاؿ مف الدولة قامت ،فقد المناخية
 الراىنة) التأثيرات أىـ لرصد الدراسات مف العديد بتنفيذ الوطنية والييئات
 اللازمة والخطط ستراتيجياتالإ وضع عمى لمعمؿ ، المناخ لتغير( والمحتممة
 :يمي فيما الآثار أبرز توضيح ،ويمكف تيالمواجي

 .العنيفة الجوية الأحداث وتكرارية شدة زيادة -
 .الساحمية المناطؽ عمى وتأثيراتو البحر سطح مستوى منسوب رتفاعإ -
 .التصحر معدلات زيادة -
 .الغذائي الأمف وتأثر الزراعي الإنتاج وتدىور الأراضي جودة تأثر -
 .المياه شح معدلات وزيادة المائية الموارد تأثر -
 .العامة الصحة تدىور -
 .السياحةالمناطؽ الأثرية والحفائر وبالتالى  تدىور -
 .(1)العمرانية والمجتمعات المدف تأثر -
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تأثير التغيرات المناخية عمى تمف مبانى الطوب المبن بحفائر عرب  6-3
 الحصن بالمطرية:

أثرت التغيرات المناخية فى زيادة وتيرة وحدة تأثير عوامؿ التمؼ المختمفة عمى 
،حيث زيادة معدلات  صالآثار بشكؿ عاـ ومبانى الطوب المبف بشكؿ خا

الأمطار والزلازؿ و درجات الحرارة والعواصؼ و السيوؿ وغيرىا، والإضطراب 
فى تمؾ الظواىر وزيادة حدتيا وتغير أوقاتيا زادت مف تأثير عوامؿ التمؼ والتى 

 تتمثؿ فيما يمى: 
 : Moisture resourcesتأثير مصادر الرطوبة 6-3-1

دوراً فاعلًا فى تمؼ المنشآت الطينية،  الرطوبة بمصادرىا المختمفةتمعب 
فالأمطار والسيوؿ الجارية تتسبب فى إنييار العديد مف المبانى الطينية، ونحر 
جدراف الطوب المبف، كما تعمؿ المياه المتسربة مف الرى الزراعى والصرؼ 

سواء بالتأثير المباشر عمى المبانى أو نتيجة التسريب داخؿ التربة  -الصحى 
ؿ الأساسات والجدراف الطينية ومف ثـ حدوث التصدعات والتداعيات أو عمى تحم

ربما إنييار المبانى الطينية أو أجزاء منيا، ومما يزيد مف خطورة فعؿ المياه كوف 
التربة فى كثير مف المواقع الطينية الآثارية مف نوع التربة الطينية التى تتميز 

الجفاؼ المتكرر، والماء ىو أشد  بالإنتفاش والإنكماش نتيجة عمميات البمؿ و
العوامؿ العدوانية لممبانى الطينية، فالماء يعمؿ عمى تحمؿ الطوب المبف تحملًا 
كاملًا بسبب ما يحدث لمعادف الطيف التى تعد المكوف والرابط الأساسى لمكونات 

،ثـ إنكماشيا بسبب  الطوب المبف مف إنتفاش )تمدد( بسبب إمتصاص المياه
وتكرار دورات التمدد والإنكماش يؤدى إلى تفتت الطوب وتحمؿ  ظروؼ الجفاؼ

مكوناتو وفى كثير مف المبانى الطينية التى تتعرض لمتأثير المباشر لمياه 
الأمطار أو مياه الرى والصرؼ ونحوىا تتحوؿ كتؿ الطوب المبف إلى ما يشبو 

 العجيف حيث تضيع معالـ الطوب نتيجة التحمؿ بفعؿ المياه.
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 :Ground water effectتأثير المياه الأرضية 6-3-1-1
إف المياه الأرضية ليا دوراً خطيراً فى تدمير وتمؼ المنشآت الأثرية وبالأخص 

، وتتسبب المياه الأرضية ذات المموحة العالية فى حدوث سمسمة المبانى الطينية
كبيرة مف التمؼ لمتركيب المعدنى لمواد البناء مف أحجار وطوب ومونات 

 Physical،كما تتسبب تمؾ المياه فى ضعؼ التركيب الفيزيائى  شيد...إلخو 
structure (1)ليذه المواد 

 مصر يكما حدث ف يويعتبر تغير مناسيب المياه الأرضية بسبب تغير نظاـ الر 
وبخاصة بعد بناء السد العالي وتغيير نظاـ الصرؼ الصحي وتغذية المباني 

،مما أدى إلى تسرب  المياه الأرضية فى التربة بالمياه أدى إلى إرتفاع مناسيب
المياه إلى الحوائط والأسقؼ، وبالتالي حدوث ىبوط غير منتظـ فى بعض أجزاء 
المبنى التاريخي كالأرضيات والحوائط والأعمدة وغيرىا مف العناصر المعمارية، 

رضية ،فضلًا عما تسببو المياه الأ كما تتسبب تمؾ المياه فى تآكؿ الطوب وتفتتيا
، فتسبب سيولة فى التربة الرممية  مف تأثيرات سيئة عمى أنواع التربة المختمفة

نتفاش فى التربة الطينية الأمر الذى يؤدى إلى حدوث ميوؿ في العناصر  وا 
 ( 2)المعمارية كالواجيات، وربما إنييارىا بمرور الوقت

منشآت الأثرية ومف الجدير بالذكر أف ما يعزز مف فعؿ المياه الأرضية عمى ال
وخاصة الطينية ىو وجود بعض البحيرات أو الترع حيث تسرب المياه المحممة 

 (3)بالأملاح إلى التربة أسفؿ المنشآت الأثرية

1 Abd elhady, M. (1993, May), The structural damage of the building stones 

as effects of the physio-chemical factors in stone material in monuments, 

diagnosis, and conservation, Second course, Heraklion-crete. 
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  Rain water effectمياه الأمطار  تأثير 6-3-1-2
سواء بتأثيرىا الأمطار ليا دور كبير فى تمؼ المنشآت الطينية الآثارية والتراثية 

ر بالمبانى الطينية والتى تترؾ الميكانيكى الناتج عف قوة إرتطاـ قطرات المط
أثرىا فى صورة خطوط رأسية عمى الجدراف عادة ما تتحوؿ بمرور الوقت إلى 
شقوؽ وفواصؿ مما يضعؼ الخصائص الإنشائية لممبنى أو نتيجة التأثير 
الفيزيائى للأمطار حيث يؤدى جرياف الماء وتجمعو أسفؿ أساسات المبانى 

وقد يؤدى ذلؾ إلى إنييار المبنى  ر الوقت،الطينية إلى تحمميا وضعفيا بمرو 
 .(1)بالكامؿ

 Wind & storms effectتأثير الرياح و العواصف  6-3-2
فى تدمير المنشآت الآثارية والتراثية فالرياح بما تحممو مف أتربة تتسبب الرياح 

كما تتسبب  ورماؿ وحصى تعمؿ عمى تشويو أسطح وواجيات المبانى الآثارية ،
لضغوط الريحية فى حدوث التصدعات والميوؿ والإنييارات لمجدراف الأحماؿ وا

والعناصر المعمارية المعرضة ليذه الضغوط بشكؿ مباشر، كما تعمؿ الرياح 
مما يجعؿ  ،(2)عمى إزالة طبقات الشيد الطينى فى المبانى المشيدة بالطوب المبف 

ومف جانب آخر  ،(3)كتؿ الطوب عرضة لمتمؼ بواسطة عوامؿ التجوية المختمفة
 (4)تعتبر الرياح مف عوامؿ الإرساب وتحريؾ الكثباف الرممية وسفى الرماؿ.
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( ،صحراء يصر انغربيت ،دراست فً انجغرافيا انطبيعيت 1338سهيى ،يحًذ صبري يحسىب ) 3

 ،انماهرة ،كهيت الآداب، جايعت انماهرة.

يحًذ وانذناصىري، جًال وعبذ انحكيى ،يحًذ صبحً و عبذ انعاطً ،أبىبكر عهً  صفً انذين ، 4

 ( ،دراساث فً جغرافيا يصر ،دار يصر نهطباعت.1351)
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 White ants effectحشرات النمل الأبيض  تأثير 6-3-3
تناولنا المخاطر التى يتعرض ليا التراث المعمارى الطينى فلا ينبغى أف إذا ما 

خاصة تمؾ المتمثمة فى ىجوـ النمؿ الأبيض  لعوامؿ البيولوجية،نغفؿ تأثير ا
عمى المبانى الطينية وتغذييا عمى المادة السميولوزية الموجودة فى المواد 

أو تمؾ الموجودة فى العناصر الخشبية المستخدمة فى  العضوية بالطوب،
لنمؿ الأبيض سواء فى الأعتاب أو الأبواب...إلخ ويعتبر ا المبانى الطينية بكثرة،

والنحؿ البرى مف أكثر العوامؿ البيولوجية تأثيراً عمى المنشآت الطينية بالمبانى 
،مما يؤدى لتجوية كتؿ الطوب والمونة وفقدىا لخواصيا الميكانيكية  الآثارية

وقدرتيا عمى تحمؿ الضغوط والأحماؿ الواقعة عمييا كذلؾ أصبحت ىذه الكتؿ 
كؿ ذلؾ أدى إلى تياوى  ى وأقؿ مقاومة ليا،أكثر عرضة لعوامؿ التمؼ الأخر 

العديد مف الجدراف والمبانى الطينية وتحوليا إلى أكواـ مف التراب بعد أف 
 .(1)أصبحت فريسة سيمة لتمؾ الحشرات

 Earthquakes effectالزلازل  تأثير 6-3-4

المخاطر الناتجة عف الزلازؿ مف أشد المخاطر التى يتعرض ليا الإنساف  تعتبر
وذلؾ لفجأتيا وسرعتيا وقوتيا التدميرية الكبرى وأيضاً صعوبة  لمبانى والتراث،وا

،ولذا تعد المخاطر الزلزالية  التنبؤ بحدوثيا ميما تطورت أساليب الرصد الزلزالى
إلا  ولا طاقة لو بمجابيتيا، مف الصعوبات التى يقؼ الإنساف حياليا عاجزاً،

،ولا تجدى فى كثير مف الأحياف  ىا الضارةقميلًا مف التدابير التى تحد مف آثار 
 أماـ الزلازؿ العاتية المدمرة.

 Human damage factorsالتمف البشرى   تأثير 6-3-5
 مف أىـ المخاطر الناتجة عف الفعؿ البشرى ما يتعمؽ بالسرقات والتعديات 

 

نًبانً الأثريت ( ،دراست ححهيهيت يمارنت فً حهف و علاج و صيانت ا8118عبذ انحافظ، يحًىد ) 1

رسانت -حطبيماً عهً بعط انًبانً الأثريت انًخخارة –يخعذدة يىاد انبناء بىاحخً انخارجت و انذاخهت 

 جًهىريت يصر انعربيت.-جايعت انماهرة –دكخىراة غير ينشىرة 
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ا سيلًا لنيب فقد وجد البشر فى تمؾ المبانى مصدرً  عمى المبانى والمواقع الأثرية،
 حتاجيا جاىزة لإقامة مبانيو الجديدة.المواد التى ي

ويمكف إنتزاع عناصر فنية جاىزة مف المبانى الأثرية والتاريخية ليدخموىا بغير 
،كما وجد البشر إغراء لا يقاوـ فى الثراء  شرعية فى بيوتيـ ومبانييـ لتزيينيا

 السريع عف طريؽ سرقة تمؾ المقتنيات ومواد البناء القديمة والإتجار بيا،
أعماؿ البحث والتنقيب غير المشروع عف الآثار وقد يؤدى اؼ إلى ذلؾ ويض

الأمر إلى تدمير المنشأ الأثرى بأكممو مف أجؿ التنقيب الغير قانونى ،كما يؤدى 
 (1)الإستخداـ السىء لممبانى الأثرية أيضاً إلى إتلافيا

ء أعماؿ جانب آخر فإف إىماؿ المبانى الأثرية والتراثية وىجرىا وعدـ إجراومف 
 الصيانة الدورية ليا يعد مف أكبر عوامؿ تمفيا وخرابيا.

يجب : الأسس والمنيجية العممية عند الترميم والصيانة لممبانى الطينية 6-4
عند تناوؿ المبانى والمواقع الطينية الآثارية بالترميـ والصيانة مراعاة الأسس 

داـ مواد غريبة أو مضرة العممية المعتبرة فى ىذا المجاؿ والتى تضمف عدـ إستخ
بالمبنى عمى المدى القريب أو البعيد وأف يكوف مشروع الترميـ متكاملًا وشاملًا 

، ويجب أف يتضمف مخطط الترميـ ومحققاً لميدؼ الأسمى مف حماية التراث
،ثـ التقييـ أو التقدير  Initiationأو المبادرة  مراحؿ متتابعة وىى البدء

Assessment ختيارات والحموؿ والحموؿ البديمة ،ثـ تعدد الإOptions وتطوير،
 Operation،والتفعيؿ أو العمؿ الفعمى  Project developmentالمشروع 

تباع متطمبات كؿ مرحمة بدقة يضمف نجاح مشروع الترميـ لمموقع الطينى  ،وا 
كما يجب قبؿ الشروع فى ترميـ المواقع الطينية عمؿ دراسة مستفيضة ، الأثرى

لأبعاد عمميات الترميـ والحفظ والصيانة وبعد عمؿ التوثيقات الشاممة  ومتعمقة
 زمة قبؿ البدء فى التنفيذ.لمموقع والفحوص والإختبارات والتحاليؿ اللا

انماظً ،شىكج يحًذ نطفً ،عبذ انىارد ،ايم عبذ انىارد يحًذ ،كايم عبذ انناصر  1

ورلت يمذيت -الأسباب وطرق انىلايت -عربيت حذهىر انًبانً انخاريخيت فً انذول ان-يناير( 8112)

 انسعىديت. –انرياض  –إنً نذوة إدارة انكىارد و سلايت انًبانً فً انذول انعربيت 
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