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 الملخص

تناولت هذه الورقة البحثية أهم الأسباب والمخاطر المؤثرر  لىؤا المبؤاوا والأطؤلط الة نيؤة 
عراق، وتعؤؤؤذ هؤؤؤذه الذراسؤؤؤة لىؤؤؤا  اوؤؤؤة  ل ؤؤؤر زؤؤؤن الأهميؤؤؤة  لمؤؤؤا تلؤؤؤر ه زؤؤؤن بمنةقؤؤؤة تؤؤؤا الاؤؤؤوا  بؤؤؤال

حضؤؤار  لرةقؤؤة لاؤؤذه المنةقؤؤة،  مؤؤا أواؤؤا تاؤؤخم كذقؤؤة أسؤؤباب وزيحاويحيؤؤا  ال ىؤؤ ، وتحؤؤذ  طؤؤرق 
فا ال أر را  المناخية والعوازؤا الباؤرةة،  –طبقا لىذراسة  –العلج المناسبة. وت مثا أهم المخاطر 

طؤلط الة نيؤة لىاؤذزة الل  يؤة أرنؤاش الناؤ  لناؤا  زمؤا أ م رلؤا تؤذز ر كما تعرضت  ث ر زن الأ
العذيؤؤذ زؤؤن هؤؤذه الأطؤؤلط. وقؤؤذزت الذراسؤؤة العذيؤؤذ زؤؤن اللحؤؤو  وال حال ؤؤا لىمؤؤوا  الة نيؤؤة الأررةؤؤة  
زثؤؤؤا ال حى ؤؤؤا بالأسؤؤؤعة اللؤؤؤ نية، وال اؤؤؤوةر والذراسؤؤؤة بالميحروسؤؤؤحوب اسلن رووؤؤؤا الماسؤؤؤ ، و راسؤؤؤة 

والميحاويحية لىةوب الىلن، وخىات الذراسة رلا أ  أفضا وس ىة ل رزيم هذه   الخاائم الل زةائية
الأطؤؤلط الة نيؤؤة هؤؤا ال ؤؤرزيم وال ؤؤذنيم الميحؤؤاويحا ل طؤؤلط الة نيؤؤة باسؤؤ خذا  الخىةؤؤا  الة نيؤؤة 

 زحلنة الخوا  بموا  طليعية زحىية، زما يعز  زن زقاوزة الةوب لىعوازا الل  ية.
 
 
 .تا الاوا ، طوب الىلن، ترزيم، تذنيم، تى ، أطلط ط نية، زخاطر: المفتاحيةالكلمات  
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Abstract 

This paper studied the most important causes and risks affecting 

adobe buildings and ruins in the Tell Es-Sawwan area in Iraq. This study 

highlighted an ancient civilization of this region, as it accurately 

diagnosed the causes and mechanisms of damage, and identified 

appropriate treatment methods. The most important risks, according to the 

study, are climatic influences and human factors. Moreover, many adobe 

ruins have been destroyed due to exposure to environmental shock during 

excavation. The study provided many tests and analyses of archaeological 

adobe materials, such as X-ray analysis, imaging and study with the 

scanning electron microscope (SEM), and the study of physical and 

mechanical properties of mud bricks. The study concluded that the best 

method for restoration is the mechanical and strengthening restoration by 

using mud mixtures modified with natural and local materials, which 

enhance the brick's resistance to environmental factors. 
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 المقدمة 
بؤالعراق لىؤا  ر ؤة  ل ؤر  زؤن الأهميؤة يعذ ال ؤرا  المعمؤارا الة نؤا بمنةقؤة تؤا الاؤوا  

لمؤؤا يمثىؤؤ  زؤؤن زليؤؤاة لىحضؤؤار  العرةقؤؤة ال ؤؤا قازؤؤت لىؤؤا أرو كؤؤل  الرافؤؤذين، وةو ؤؤذ هؤؤذا ال ؤؤرا  
الة نا ال و  فا سؤحا أطؤلط بعضؤاا قؤائم لىؤا سؤة  الأرو، والؤبعي ا خؤر يؤ م الناؤ  لنؤ  

 فا الحلائر الأررةة.
  فإ  هذا يعو  رلا حالة ذلك ال را ، ال ا  وأزا لن سلة اخ يار هذا الموضوع لىذراسة

يررا لاا  لما يعاوي  زن العذيذ زن المخاطر الل  ية، رلا  اوة رهماط ألماط ال رزيم والاياوة.  
وتر ز هذه الورقة البحثية لىا أهم المخاطر ال ا ي عرو لاا ال را  المعمارا الة نا فا زنةقة  

ال را  بلعا العوازا المخ ىلة، رلا  اوة ال ر  ز لىا    تا الاوا  بالعراق، وزيحاويحية تى  هذا
)زثا   ذا  خوا  زحلنة  زحىية  زوا   باس خذا   الة نية  ل طلط  وال ذنيم  ال رزيم   راسة طرق 
الأسمنت   زن  قى ىة  وولبة  الرزا  زثا:  طليعية  زوا   رل اا  المضاف  ال ربة  زن  خىةا   لما 

بأو ا  وولة ز المةلا  والج ر  المعالج  الخىةا  فا الأكيي  هذه  أولة  حذ   زع نة( لاخ يار 
ألماط ال رزيم وال ذنيم  تقذيرا لىظروف الاق اا ية ال ا تمر كاا المنةقة العربية، وحلاظا لىا  

 هذا ال را  المعمارا زن ال ى  والذزار. 
 

 تمهيد:
سما تا الاوا  كاذا الاسم ولبة لنثر  زا لثر فوق سةح  زن بقايا أ وا  وسظايا زن  

، باسضافة رلا  Obsidian، وحجر الز اج اللر اوا  Flintالأحجار الم نولة زناا حجر الاوا   
ك أرةخ   لاا  للقة  ولا  المنةقة  سحا   ك ن  لى اا  وز عارف  حذيثة  ال لمية  وهذه  اللخار،  كلر 

 . (1)الموقع
عذ زوقع تا الاوا  الأررا زن المواقع الأررةة ال ا  ا  ف اا أطوار العار الحجرا ي

المعذوا، والأطوار الأخ ر  زن العار الحجرا الحذيث، وةم ذ تارةخ زوقع تا الاوا  زن الل ر   
قلا   الخازلة  الأل   أوائا  فا  وتن اا  الم ل   قلا  اللا سة  الأل   زن ا   زن  تلذأ  ال ا 

  لن و و  1968ذا وقذ أسلر  و ائج ال نق با  الأررةة فا الموسم الأوط بالموقع  . ه(2)الم ل  
الحجرا   العار  أواخر  رلا  زناا  الللىا  الثل   الةبقا   تر ع  رئيلية،  أررةة  طبقا   خمس 
الحذيث، رم طور حلووة القذيم، وبذاية فخار حلووة النموذ ا الذا يل مر رلا الةبقة الرابعة رم  

يربو  .  (3)الخازلة المامة  القلور  ال ا لن زجمولا  زن  هذا  الأولا زن  الةبقة  ما  ا  فا 
زجمولا  رم نة زن    -باسضافة رلا الاياكا العظمية    -لذ ها لىا زائة قلر،  ما و ذ ف اا  
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الجم ا،  ما  المرزر  حجر  زن  وحً ا  قيقًا  زنحوتة  صغ ر   تمار ا  أو  و زا  الحجرةة،  الأواوا 
الحىا زن  زجمولة  أو    و ذ   والزبر ذ  العق ق  زثا  وسب   رةمة،  أحجار  رةمة  زن  بعضاا 

الل رو ، وقذ حلر  هذه القلور فا أرضيا  ك و  الةبقة الأولا فوق الأرو البحر، وو ذ فا 
زن  خر   ك ناا  زن  المخ ىلة،  الخر   زن  قلئذ  زعاا  بالمغر   فنت  زةىا  ازرأ   هيحا  أحذها 

رار هذه القلور  ثر  زا و ذ ف اا زن تىك ال مار ا الاغ ر   النحاة الخا ، والذا يىلت النظر فا آ
المنحوتة زن المرزر، فقذ و ذ زناا واحذ رلا رلرة تمار ا فا القلر الواحذ، ولنن لم يعثر لى اا  
زااحبة لى مار ا الحجرةة الأوثوةة، و ةن بعي تمار ا النلو  ك ةعيم ل ووان بالاذف والمحار 

بالقلر ا(4)المثلت  لى نق ة، تم النا  لن الضىع الامالية لىخنذق الذفالا،  . وفا  الثاوا  لموسم 
، وقذ تل ن بعذ ذلك أ  هذه اللناية  اوت لىا الأر   زخزوا  Tولثر لىا كناية لىا سحا حرف  

الة ن   زن  وأكر ها  زية  الاغ ر ،  الحجرةة  ال مار ا  زن  لذ   ل ر  لىا  لثر  لىغلط،  ما 
رفااش، وبعي القلئذ، رلا  اوة أواوا حجرةة زخ ىلة، وقةع  المحروق لر ا  الس كا  ة الق

زن النحاة. وفا الموسم الثالث لى نق ة، تم النا  لن بلية أ زاش الةبقة العىيا، وتم النا  
لن أ زاش الةبقا  ال ا تى اا، ح ا اك ماط  ميع المرافق اللنائية الم بلية. وفا الموسم الرابع تم  

الذا يحيط بالخنذق الذفالا،  ما تم النا  لن رماوية أكنية ذا  النا  لن الجذار الضخم  
الحجرةة،  المجارش  وا لا   الأ وا   وبعي  ح واوا ،  لظا   و ذلك  زوحذ،  كنائا  تخةيط 

فضلً  والمحارةث،  والمنا ا  العظم،  اسكر    والمذقا   زن  الخياطة  لذ   زن  زجمولة  لن 
والمخار ، وخ م ن زنبلة ن زن الة ن المحروق، رضافة رلا بقايا زاط، و ر  فخارةة صغ ر ،  
المىو    اللخار  وب ناا  ال ارةخ،  قلا  لما  سازراش  صنالة  زن  المح الة  اللخارةا   غاللية  و اوت 

أزا فا الموسم الخازس لى نق ة، فقذ لثر لىا  والمحز  والبليط الخالا زن النقوش أو المىو .  
ارن ا لار  كناية، باسضافة رلا أكثر زن لار  أفرا  وتناو ر، وسى  ن صغ رت ن، وتمثاط صغ ر  
زن المرزر، باسضافة رلا أوا  فخارةة وأ وا   رانية. وتوالت زواسم الحلائر اللا سة واللابعة 

لمح الا  الأررةة ال ا تث ذ أهمية زوقع تا الاوا   والثازنة، ليحا   ا زوسم لن الجذيذ زن ا
 . (5)الأررا 
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 )ب( )أ( 

توضح بعض الأواني  -توضح بعض الكسر الفخارية التي عثر عليها بموقع تل الصوان، ب -( أ1صورة )
 السياحة والآثار( الفخارية التي عثر عليها بموقع تل الصوان )عن: الهيئة العامة للآثار والتراث ببغداد وزارة 

 
 

 

 
 )ب( )أ( 

  فخارية آنية توضح -الصوان، ب تل بموقع عليها عثر التي العظام وبعض حجرية آنية توضح -أ( 2) صورة
 (والآثار السياحة وزارة ببغداد والتراث للأثار العامة عن الهيئة) الصوان تل بموقع عليها عثر
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 )أ( 

 
 )ب(

التماثيل الحجرية التي عثر عليها بموقع تل الصوان )عن: الهيئة العامة  ب توضح بعض  -( أ3صورة )
 للآثار والتراث ببغداد وزارة السياحة والآثار( 
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 ( تخطيط المباني المكتشفة بموقع تل الصوان )عن: الهيئة العامة للآثار والتراث ببغداد وزارة السياحة والآثار( 1شكل )

 
الة نية  وقذ  اوت  لى ى   بالمنةقة  المباوا  لرضة  لن  وواا  أكثر  فضل  ت حما  ،  لا 

لأ  المباوا الة نية س ذ  بح ا    ،ال أر را  الضار  لعوازا ال ى  المخ ىلة زثا المباوا الحجرةة
ولا ت م ز بال رابط القوا    ،زن الةوب الىلن الذا يح وا لىا زوا  غ ر ز جاولة فا خاائااا

ل حجار المعذوية  المحووا   ك ن  يجمع  الذا  ال رابط  أطلط    زثا  زن  النث ر  تعرضت  لذلك 
رذ لم تل ةع     لموقع الأررا المباوا الما ذ  بالةوب الىلن لى ى  الاذيذ لنذ النا  لناا فا ا

وبعذ   قلا  ف اا  ال ا لاست  الل  ية  الظروف  ك ن  الاذيذ  تحما الاخ لف  الىلن  الةوب  زحووا  
الحالا   .  النا  الحرارةة  تعذ وفا زثا هذه  الم ىلة  ال غ را   العوازا  ت للة فا    زن أهم  ال ا 

الىلن الةوب  زحووا   المو و    اخا  المياه  ذلك  ،  تبخر  الذاخىية وةر ع  العوازا  بعي  رلا 
وال ا ت للة فا ساولة تأرره بعوازا ال ى  الخار ية    ،المرتبةة ك ر  ة الةوب الىلن وخاائا 

ك ولو ا وتى   وتىو   وا  ورةاح  وحرار   رطوبة  ال ر  ة   ، زن  هو  الذاخىية  العوازا  هذه  وأهم 
  الة ن   ا أساساً لىا زعا  و  يح و رح ث     المعذوا لىةوب الىلن الذا ي لم بعذ  ال جاوس ال ا 

 ما أ   ،  وها زعا   ز لاوتة فا  ر ة تأررها بعوازا ال ى  المخ ىلة  clay minerals(  الةلىة)
الماا ر   ذا   المعذوية  الحل با   زن  ز لاوتة  ولة  لىا  يح وا  زا  ضمن  يح وا  الةوب 

ز حولة أو  رسوبية  أو  وارةة  صخور  زن  المخ ىلة  الا  ،الاخرةة  الوهذا  فا  ماا ر خ لف 

 
 للآثار العامة الهيئة: عن) الصوان تل بموقع عنها الكشف تم اللبن الطوب  من أبنية توضح( 4) صورة

 ( والآثار السياحة وزارة ببغداد والتراث
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الأزر الذا    ،خ لف فا الخاائم الل زةائية ل ىك الحل با  االاخرةة ترتة لىي  بةليعة الحاط  
 نبا رلا   -  زن أهم لوازا ال ى   أيضا   الزلا ط  .  ما  اوت ترتة لىي  و و  زظاهر تى  لذيذ 

الل  ية   العوازا  زع  تلللرح ث    - نة  وقت قا ر،    ت واا  فا  تى   ليم  تاذ     أ مفا  رلا 
الجذرا وإ  ابأكمىا  ي الأكنيةبع ووظراً لأ   ا لازا زن    .حذا  سروخ وتاذلا  خة ر  فا 

  مخ ىلة فا لمىية ال ى ، سواش  اوت  يميائية أو ف زةائية أو ك ولو يةال   لوازا ال ى  ل  تأر رات
ال ى  وتأر راتاا  أو زيحاويحية، و ذا ك ن زعظم لوازا  الاذيذ  لى ذاخا  وعرو فا  لوف  ف   وظراً 

الذراسة الاوا ،و   المخاطر،  لأهم  هذه  تا  بحلائر  المح الة  الة نية  الأطلط  تى     زظاهر 
وزيحاويحيا  حذوراا، والةرق العىمية س راش ألماط ال رزيم وال ذنيم ل طلط القائمة، زن خلط  

 المباحث ال الية: 
 

 زيارة الميدانية لموقع تل الصوانالمبحث الأول: ال
 ، وسجىت الملحظا  الحقىية لىا الأطلط الة نية  2019الموقع فا يناير  تمت  ةار   

 بموقع تا الاوا   ح ث رصذ  أهم زظاهر ال ى ، وذلك لىا النحو ال الا:
 تفتت الأسطح الطينية كل و آت  -1

  اللةحية وتى  لىةوب الىلن، الأ زاش    اكا فلوحظ زن خلط الزةار  الم ذاوية لىموقع تآ
رلا  ةر ع  و  وتغذلك  الرةاح زن وحر  تللب   لذر   زا  ارتلالاً  ال  ا   ر  الأرر  والرطوبة حوط  حرار  

،  ما اذيذ ال ى   وال  لى ل ت لةوب الىلن  فا ارلا تعرو المحووا  المعذوية    ازما يث    ، واوخلاضاً 
 ( 5فا الاور  رقم )

 
 م(2019-1-21الأسطح بموقع تل الصوان )تم التصوير بتاريخ  وتفتت ( تآكل5صورة )
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 تفكك قوالب الطوب اللبن -2

زحووات     ازناا لذ  ال جاوس المو و  ف  ،الةوب الىلن رلا لذ  لوازاقوالة  تلنك    عير 
  زعذلا  الالبة وال ماسك ك ن زحووا   ر ح ث     ل   او ذلك أيضاً ال ر  ة الل زةائ  ،المخ ىلة

  ،الةوب الىلن زخ ىلة كذر ا  ز لاوت  طبقا لما يح وة  الةوب الىلن زن زحووا  زعذوية زخ ىلة
رضافة رلا ،  ن يثررا  لىا الةوب الىلن باللىة يالحرار  والرطوبة الىذ   الازىرلا  هذا باسضافة  

 ( 6 ما فا الاور  رقم ) ب الىلنتعما لىا رذابة زحووا  الةو   ازةار ال زياه الأ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 م( 2019-1-21( تفكك قوالب الطوب اللبن بموقع تل الصوان )تم التصوير بتاريخ 6صورة )

 تزهر الأملاح  -3
ايو ذ   الاوا   تا  بمنةقة  الة نية  ف بالأطلط  ل لىور    ،الةبقا    اولااط  و يجة  وذلك 

ف  ، سلىااأالأزلح   اولاالاا  لىا  يعما  طبقا    ا زما  بعي  صور   سة   لىا  يظار  ،  ما 
الم زهر ، الأزلح  زن  رلا    اال   الجذرا   ميا   ير ع زاذرها  الارف ربما  أو  الأزةار  زياه 

والزرالة الرا  زياه  أو  ل  الاحا  فىموقع،  المجاور   الأزلح  هذه  تلللت  الجذرا     اوقذ  تاوة  
ال  الخةور   بالغة  الأضرار  رلا  باسضافة  كاا  سروخ  قيقة  زع    اوإحذا   الأزلح  هذه  تلللاا 

 (7 ما فا الاور  رقم ) زرور الوقت 
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 ( م2019-1-21تم التصوير بتاريخ ( تزهر الاملاح بموقع تل الصوان )7) صورة

 الانهيار الكلي والجزئي للأطلال الطينية  -4

خلط الزةار  الم ذاوية اوايار أ زاش  ث ر  زن الجذرا  باسضافة رلا فقذا   لوحظ زن 
 ( 8أ زاش زن بعي الجذرا  الأخر  ما فا الاور  رقم ) 

 

تم التصوير  جانب من أطلال حفائر تل الصوان، وما لحق بها من تلف بفعل العوامل البيئية ) (8) صورة
 ( م2019-1-21بتاريخ 
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 الثاني: أسباب وميكانيكيات تلف الأطلال الطينية بموقع تل الصوانالمبحث 
 Components effectالتلف الناشئ عن طبيعة المواد المكونة للأطلال الطينية   -1

تىعة  ورا   احذ لوازا ال ى  الذاخىية ال أهو    لىةوب الىلن  ال ر  ة غ ر الم جاوس   يعذ 
اخ لف زحووا  الةوب وتنوع زا تاا، زما أ م    غ ر الم جاوس وةعنا بال ر  ة    تىل ،  اهازا ف

ال لذ   الىلن  ك ن    الج ذ    ماسكرلا  الةوب  ك ن  وضع زحووا   زعذلا  اا.  ال رابط  وتخ ى  
الالبة وال ماسك ك ن زحووا  الةوب الىلن باخ لف زايح وة  زن زحووا  فضل لن اخ لف 

ولذلك يمحن   ، رناش ال انيعأ  لي رور المخ ىلة ووونية الما   المضافة  سال ة ال انيع للر العا أ
سذيذ  الةوب  ي عرو  أ    الأأل ى   اللناش  زوا   زن  غ ره  زن  ف كثر  الظروف   اخرم  ولس 

  ا ال    -  عضوةةال  وغ ر لذ  تجاوس زحووا  الةوب الىلن العضوةة  ةناأ أيضا لن  و   .(6)الجوةة
ب أ ت  وب ولو يا  و ميائيا  ف زةائيا  الل زةو ميائ رر  ال ى   لوازا  زع  زخ ىلة     -  والل ولو ا  ااور 

سحالاا اللىورةة  أ   اخ لف زحووا  الةوب الىلن واخ لف  أ ما    ،زظاهر تى  ز لاوتة الخةور 
خ ى   ت  اوقو  تحما زيحاويح  ةولذوو   لا تم ز   ا الةوب الىلن بمعذلا  زلازية وصل  ر م  أ

 الىلن  زن أهم لوازا ال ى  الذاخىية رذا زا تعرضت   ا الةوب  يعذ وهذا    ،زن   ىة رلا أخرم 
تقا  صنالة الةوب الىلن ولذ  اخ يار الموا  المناسبة  ر  لذ   أولاسك    .لعوازا ال ى  المخ ىلة

. وت نو  الأطلط الة نية زن  (7)لىانالة  ا ذلك يزةذ زن زعذلا  ال ى  الذاخىية بالةوب الىلن
زثا: الناول ن ت، والموو مورةىىن ت، واسل ت، وهذه الأوواع زن المعا     العذيذ زن زعا   الةلىة

الة نية ت لالا زع الرطوبة بةرق زخ ىلة، وةن ج لن ذلك حذو  ظاهرتا الاو لاش والاونماش  
ل ىك المعا  ، وةز ا  هذا ال ى  فا و و  الأزلح، زثا زى   ىورةذ الاو يو ، وغالبا زا تأخذ 

 .(8)   الاحا الةبقا ولذلك تنلاا لىا ه  ة قاور أو رقائقحل با  هذه المعا
 Environmental shockالصدمة البيئية    -2

فام  أ   كاا،  ما  المذفووة  الأررةة  الموا   لىا  تأر راتاا  لمعرفة  زام  الذفن  ك  ة  فام  ر  
ا هذه خوا  ك  ة ال عرةي يحو  زاما ل حق ق الوقاية لىمح الا  زن لوازا ال ى  المو و   ف

الل  ة. وتخ ى  ك  ة ال عرةي لن ك  ة الذفن فا العذيذ زن الخاائم اخ لفا  ل را. ولا سك أ   
القوا   بال رابط  ت م ز  لا  لنوواا  لناا  النا   و يجة  لى ى   لرضة  أكثر  تنو   الة نية  الأطلط 

الاوا     الذا يربط ك ن المحووا  المعذوية ل حجار، لذلك تعرضت الأطلط الة نية بمنةقة تا
ك ن  الاذيذ  لم تل ةع زحووا  الةوب تحما الاخ لف  الاذيذ لنذ النا  لناا  ح ث  لى ى  
الظروف الل  ية ال ا لاست ف اا سنوا  طوةىة قلا النا ، وب ن ك  ة ال عرةي ذا  الظروف  

ل ا المغاير . وفا زثا هذه الحالا  تعذ حرار  الجو واخ لف زعذلاتاا زن أهم العوازا الم ىلة ا
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ت للة فا تبخر المياه  اخا زحووا  الةوب الىلن  ح ث تعرضت   ا الةوب الىلن لاخ لف  
فا الأبعا  و يجة تبخر المياه وتقىم حجم الحل با  المعذوية،  ما تعرو الةوب رلا الاقوق  
الل  ي  العوازا  ل أر ر  تناولنا  سياق  وفا  ال ماسك،  فاقذ   زا    رلا  النااية  فا  وتحوط  ة  والاروخ، 

بلعا الاذزة  ال ى   الخ، يمحن فام زيحاويحية  الحرارةة والرطوبة...  ال غ را   )المناخية(   أر ر 
وخةورتاا تأر ر  ،  الل  ية  تعزةز  رلا  ايضا  أ م  لىمية  أسس  رلا  المل نذ  غ ر  النا   أ   كما 
 .(9)الاذزة الل  ية

 Thermal changes ةيالحرار التغيرات  -3
 اوة آرارها المناخية المباسر     اكا أهماا  ميعاً لأو  رل  ،المناخالحرار  ها أحذ لناصر  

الأخر  المناخ  لناصر  لىا  افة  الم باينة  تأر راتاا  لاا  تو ةع    م  فإ   زثلً  لى اا  ي وق   ح ث 
الرةاح هلوب  تبايناا  لىا  ي رتة  ال ا  الضغط  رل  ،زناطق  الحرار   ارتلاع  ر ة  يث ا    ا  ما 

. وقذ و ج لن تعرو الأطلط الة نية ك ا الاوا  ل غ را  (10)اوخلاو الرطوبة النللية والعحس
اا و يفية حذوراا باخ لف كل ر  وزلا  ة فا  ر ا  الحرار  أوماط زن ال ى  تخ ى  فا وول  

الظروف ال ا ت وا ذ ف اا، وسوف و حذ  لن أسباب و يفية ال ى  بلعا لازا ال غ را  الحرارةة  
ال ربة( ولنذ و و ها لىا   النا  لن الأطلط )أا لنذ اس خرا اا زن  فا حال  ن هما: لنذ 

با فا  تنو  زةمور   الة نية لنذزا  الأطلط  أ   الثاكت  وزن  الأرو,  فإواا سة   الأرو،  طن 
هذا  فإ   لناا  النا   ولنذ  كاا،  المحيةة  الظروف  زع  اتزا   حالة  رلا  الوقت  بمضا  تاا 
باطن   فا  وها  الرطوبة  فا  النللا  بالثبا   المباوا  هذه  ت ا   ح ث  فجأ    يخ ا  ال وا   
الأرو، ولنذ النا  لناا وتعرضاا لذر ا  حرار  لالية تلقذ الماش الحر المحلوة فا الملا   
وزلط   الىلن  الةوب  قوالة  حجم  فا  اونماش  ل ر  حذو   الحاط  بةليعة  ذلك  لىا  وة رتة 

 .(11)الحوائط، ين ج لن  لا   سروخ رأسية فا  ميع أ زاش الملنا
تعرو  أوالواقع   الاوا    ك ا  الة نية  الحرار   المل مر   لى غ را     الأطلط  فا  ر ا  

 ما أ  ال غ را  ال وزية  ،  تىك ال غ را  ال وزيةخاصة    لأطلطيحو  سذيذ الضراو  فا تى  تىك ا
تى    لىميا   فا  الأرر  أكلر  ل   يحو   الحرار   فا  ر ا   )الاذزة  الملا  ة  الة نية  الأطلط 

ح ث يحو    ونماشلمىيا  ال مذ  والا ا( وذلك بالمقاروة بال غ را  الموسمية وذلك را ع رل الل  ية
ال ك نما    ةوب سة   تمذ   حالة  يزاطفا  وااراً   لا  اونماش  حالة  فا  ل لً   ،لمق   وزا    ،والعحس 

ال لى اا  ياب   ال ا  الاس قرار  لذ   حالة  زن  ذلك  فإواا  ةوب،  يااحة  العمىية  هذه  وب نرار 
اللنائا   ال ر  ة  أ  لىةوب تضع   الةبقة  ت ج   للولااط    وح ث  اللةحية  اللة     لنالقار  

وذلك فا   ،لذا يحو  أكر  بةليعة الحالةوا   -  أحياوا تظار بعي الاروخ الذقيقة  -الذا يذووها  
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( توض  تقار الةبقا  اللةحية  9والاور  رقم )  ،(12)وتلما هذه العمىية بال قار  ،صور  قاور
 ل طلط الة نية ك ا الاوا .

 
 ( تقشر الطبقات السطحية للأطلال الطينية بتل الصوان )تصوير الباحثين( 9صورة )

وفا حالة الأطلط الة نية ز عذ   زوا  اللناش )ال ا يذخا الحجر أو الخاة زن الموا   
لىموا   الحرارا  ال مذ  والاونماش  يخ ى  زعازا  يحو  أسذ خةور   ح ث  كنائاا( فإ  الأزر  فا 
هذه   تجاه  زا    سىوك  ا  يخ ى   رم  وزن  الأخااب،  الىلن،  الةوب  الأحجار،  زثا  المخ ىلة 

الح فا  ر ا   ال غ را   المل مر  ال غ ر  لن  الناتجة  ال ى   أسحاط  تنوع  رلا  يث ا  زما  رارةة، 
 .(13)الحرار 

 Moisture effect الرطوبةتأثير  -4
وقذ و ذ   ،تى  زحووا  اللناش الملازية المخ ىلة  اساسية فالرطوبة زن العوازا الأ  تعذ 

و أوفا الحوائط الملىىة  ذاً  %،    5  -  3الحوائط زن    ا  تو ذ فأىرطوبة يمحن  ل  لىا ولبةأ    أ
زوا  اللناش    اوتث م الرطوبة المو و   ف   ، المووة  اوتو ذ كنلس النلة ف   %20تاا رلا    طبةالر 
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الرطوبة    ا ذلك تث    ،هذا المحا   ازلح وتحرةحاا وحو اللة  وتلىورها فأذابة زا كاا زن  ررلا  
الررلا    عاليةال زحووا   بعي  الرابةة  اخا  مذابة  والموا   اللناشووة  رلا    زا    يث م  زما 

 .(14)ااضعل
تحت اللةحية،    هالميا  مثا فا زياه ال نث ، زاش المةر،  هم زاا ر الرطوبة فأ زا لن  أ

الجو  افاً    ، وةعذ relative humidityا، زياه الرا والزرالة، الرطوبة النلليةزياه الارف الاح
  –  60رذا  اوت الرطوبة ك ن    االجو ز وسة  ، ك نما يعذ %50زن    رذا  اوت الرطوبة النللية أقا

 .(15)%70لن   النلبة و سذيذ الرطوبة رذ  ا   أ اوةع لر الجو رطب، 70%
هذا، وتىعة الرطوبة بماا رها المخ ىلة  ورا فالل فا تى  المناآ  والأطلط الة نية،  

اوايار   فا  ت للة  تحذ   ال ا  والل وط  كرا  فالأزةار  رلا  وتث ا  الة نية،  المباوا  زن  العذيذ 
الزرالا والارف الاحا   الم لربة زن الرا  المياه  تعما  الة نية،  ما  الجذرا   سواش    -ووحر 

لىا تحىا الأساسا  والجذرا    -بال أر ر المباسر لىا المباوا أو و يجة ال لرةة  اخا ال ربة  
رم حذو  تاذلا  وتذانيا  أو ربما   الة نا أو أ زاش زن ،  ما  الة نية، وزن  الملنا  اوايار 

حذ  بالأطلط الة نية بموقع تا الاوا ، وزما يزةذ زن خةور  فعا المياه   و  ال ربة فا  ث ر  
ال ربة الة نية ال ا ت م ز بالاو لاش والاونماش و يجة لمىيا  اللىا   زن المواقع الأررةة زن ووع 

العواز أسذ  هو  والماش  الم نرر .  تحىا  والجلاف  لىا  يعما  فالماش  الة نية،  لىمباوا  لذواوية  ا 
الىلن تحىل  ازل بللة زا يحذ  لمعا   الة ن   ال ا تعذ المحو  والرابط الأساسا    -الةوب 

زن او لاش بللة از اا  المياه، رم اونماش بللة ظروف الجلاف،   -لمحووا  الةوب الىلن  
الةوب وتحىا زحووات ، وفا  ث ر زن المباوا وتنرار  ورا  ال مذ  والاونماش يث ا رلا تل ت  

أو زياه الرا   - ما فا زوقع تا الاوا     -الة نية ال ا ت عرو لى أر ر المباسر لمياه الأزةار  
العج ن  ح ث ضالت زعالم الةوب  رلا زا ياب   الىلن  ت حوط   ا الةوب  والارف ووحوها  

المياه  بلعا  ال حىا  )(16)  و يجة  رقم  والاور   ت10،  الاوا   (  ك ا  الة نية  الجذرا   اوايار  وض  
 وضياع زعالماا بلعا تأر ر زاا ر الرطوبة.
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 ( انهيار الجدران الطينية وضياع معالمها بفعل الرطوبة )تصوير الباحثين(10صورة )

سرلة    اقيقة وتلالذ لى ذ الرطوبة تلالذ لىا ومو النائنا  الحية ال  أ وزما لا سك في   
  ،سة  الرطبة  الحارا  تحاا لىا الماش زن خلط الاز اا  زن الأأ  ما  ،  وموها وتناررها

الرطوبةأ وت  بمل وةا   الحارا   فل ولو ية  لىا    ،رر  تنو   النمو  وف ر   الليي  وضع  فمعذط 
النللية  حلن حاط لنذ أ الرطوبة  ليلت ف%،    70زا تنو  ولبة  المنخلضة  النللية    ا والرطوبة 

  الجلاف الذورم قذ  أوة رتة لىا ذلك    ،الليي والنمو وطوط العمر ك ن الحارا    صال  وضع
زن   ال    ومويقىا  الا   االحارا   الرطوبة  الحية   بعي  ذلك    ، والمع ذلة  عاليةل ا    النائنا  

و  أسة  الرطبة  الأوواع اللةرةا  والةحالة تلضا النمو لىا  أ   ث راً زن  أ ما رلت  ،  الذقيقة
 .(17) سة سلا هذه الأأ

ووظرا لىةليعة الخاصة ال ا ي م ز كاا ال ر  ة اللنائا أو الل زةائا لةلىة الةوب الىلن،  
فإواا لنذ تعرضاا لأا زاذر زن زاا ر الرطوبة فإواا تم م قذرا زن هذه الرطوبة أو يحذ  
لىماش از اا  وة رتة لىا ذلك أضرار ف زةو يميائية خة ر   اخا الةوب ح ث يلقذ الةوب 

الموا  قوت تحىا  الرطوبة فا  هذه  ت للة  بالماش،  ما  المحووا   تأر ر بعي  و يجة  الميحاويحية    
العضوةة الرابةة  اخا الةوب وتحولاا رلا زوا  صالحة لنمو النائنا  الحية الذقيقة،  ما تىعة 

زم المخ ىلة  الأزاكن  واو قالاا  اخا  الم لىور   الأزلح  رذابة  فا  فعالا  الرطوبة  ورا  ي رتة  هذه  ا 
 . (18)لىي  حذو  ززةذ زن زظاهر ال ى 



 ...دراسة المخاطر المؤثرة على المباني                                  وليد خالد قدوري باحث ماجستير:
 أ. م. د. محمود عبد الحافظ محمد آدم ،   أ.د. بدوي محمد إسماعيل

120 

هذا، وتىعة  ورا  اللىا والجلاف )و يجة الأزةار الا وةة والحرار  الايفية(  ورا بار ا  
 ائما زا تغةا الأسة  المحاوفة زن زوا  اللناش فا تى  الأطلط الة نية ك ا الاوا   ح ث  

فوق  زن  بال لرب  لىمياه  تلم   بح ث  رقيقة  ذا  تنو   زا  غالبا  ال ا  المياه،  زن  رقيقة  بةبقة 
تلاقط   كواسةة  أو  ال نار ،  كواسةة  المياه  الرقيقة زن  الةبقة  هذه  وت نو   الذاخا،  رلا  اللة  

المةر أرناش المةر، أو الضباب، والمياه فا هذا الاحا قةرا  المياه العالقة فا الاواش، زثا رذاذ 
قذ تللة العذيذ زن المااكا أكثر زن تأر ر زياه الأزةار ال ا تاةذ  بالأسة  المعرضة ,  ما  
أ  زياه الأزةار غالبا زا تنو  حمضية، لأ  الاواش يح وا لىا غا  راوا أكل ذ النربو ، الذا  

النربووي الماش زحووا حمي  يجعا يذوب فا  الماش  أ  و و   رلا  ولليا،  ك وهو حمي ضعيف 
زعا   الة ن أكثر ل ووة وأكثر تضخما زن المعا   الأصىية، وبال الا لنذ اتااط الماش الذائم  
بالةبقا  اللةحية، فإواا تاب  طرةة وزن لاة زما يث ا رلا حذو  تحىا سازا فا الأسة   

 . (19)الخارةجة
بو  المخ ىلة  ألىرطوبة  لىا   زيحاويحار ر  تأووالاا  الاوا ،  ضار  ك ا  الة نية   الأطلط 

الرطوبةأ زةار  الأ  وتعذ  زاا ر  الأ  ،هم  سقوط  لىا  بالأوة رتة  وارتةازاا  الغزةر   سة   زةار 
غلال طلط  الرأسية   الخار ية لووزح    الة نية  بالةبقا   سعرةة  قنوا   وحلر  اللةحية  ىقار  
اش الماش المحما بالة ن، الذا ين ج لن ارتةا   وتعرةة الأ زاش الللىا زناا بلعا رسلىجذرا   

وة الأرو،  بلة   الغزةزر   الأزةار  تزياه  الأأز ا   زياه  رزةار  ر ر  زاحذ   حوبة  ذا  اوت 
رلا  بالعواص  وتحمىاا  الرابةة  والموا   الأزلح  تذية  الأزةار  زياه  فإ   ذلك  رلا  وباسضافة   ,

بالبخر، وة رتة لىا رذابة الأزلح رم  الأسة  المحاوفة  ح ث ت رسة كاا لنذزا يج    الماش 
تلىورها تل ت الةبقا  الخار ية ل سة  بلعا الضغوط الموضعية الاائىة ال ا تااحة لمىية  
ال لىور، أزا وزح الموا  الرابةة ف ث ا زع تنراره رلا رضعاف كنية قوالة الىلن وتحولاا زع الوقت 

وتع مذ قو  .  (20)لضغوط زما يث ا رلا تاذع الأطلطرلا أ لا  هاة قى ىة المقاوزة ل حماط وا
لوازا   لذ   لىا  الأزةار  زياه  ال   افت مثا  قةرا   الرةاح  وسرلة  القةرا   تقذفاا   اقةر 

ح ث تلقذ حل با     وةز ا  تأر رها خةور  بعذ زرحىة اللىا الأولا  ،واتجاهاا بالنلبة للة  الملنا
تماسحاا زقاوزة،  الةلىة  تل ةيع  لا  ال    وبذلك  لىقةرا   الم لحقة  زياه  تقذفاا    االضربا  

 ما   ج،وتزاح زن أزاكناا زع تيار المياه النات ،  وبذلك تلقذ تماسحاا زع الحل با  أسلىااالأزةار،  
ال  اث  ت فقذ  لىجذرا    ماسكرلا  ف ،  الللىا  ي للة  الأزةار  اوايا  ازما  تثرر زياه  الملنا  ما  ر 

( 11. والاور  رقم )الأ زاش العىيا لىلناش  اوع لميقة ف لىا قمة اللناش زللبة حذو  سروخ وصذ 
الجذرا  الجذرا  وتأرر قمم  اوايار أ زاش زن  ( حذو  12 ما توض  الاور  رقم )،  (21)توض  
 .سقوق وسروخ بالجذرا  و يجة  ورا  اللىا والجلاف
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 الجدران بفعل مياه الأمطار)تصوير الباحثين(   قمم وتأثر الأطلال الطينية بتل الصوان من أجزاء انهيار( 11) صورة

 
 والجفاف)تصوير الباحثين(  البلل دورات نتيجة بالأطلال الطينية بتل الصوان وشروخ تشققات حدوث( 12) صورة
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زن   تاربت  مية  ل ر   قذ  تنو   الأزةار  سقوط  توق   بعذ  الة نية  الأطلط  أ   كما 
المياه، وبلعا هذه المياه تن لش حل با  الةلىة الة نية وتز ا  حجما وتاحا ضغوطا ره بة لىا  
الأسة  الخار ية لىجذرا ، ولنذ فقذ المياه بالبخر تعو  هذه الحل با  رلا حجماا الةليعا، وزع  

ل فا تنرار  اللةحية  طبقاتاا  وت لاقط  وافذ   باروخ  الجذرا   تااب  والاونماش  الاو لاش  مىية 
. وةلحظ أ   ا الةلل  الة نية تاب  لذوة لنذ (22)صور  قاور وةنلاا لناا زلط الحوائط

الذقيقة تنزلق زن فوق بعضاا تحت أقا ضغط، وإذا أضلنا زياه أكثر رلا   اللىورا   اللىا، لأ  
 .(23)ىة فإ  كىوراتاا ت لنك تلنحا  ازل وتاب  زن ارر  أو ز لرقةالة نة الملى
 

 Salts effectتأثير الأملاح  -5
زن  الأ  تعذ  ال أ زلح  المااكا  توا  هم  الاوا ،  ا  ك ا  الة نية  لأ   الأطلط     وذلك 
ك  ة    اوسرلة ومو كىوراتاا ت وافر ف  اارلا تنوةن  اتث    اسباب ال زلح والأساسية ل الماا ر الأ
و و  الرطوبة    او فأاللناش    االمل خذ  ف  لىةوب الىلن  اوذلك وظرا لى ر  ة الملاز  تا الاوا ،

ولنذ ارتلاع  ر ا  الحرار     ،زلح ت جة رلا اللة زحال ا هذه الأالمرتلعة، زما يجعا    ةالنللي 
 . (24)رلا تلاقط الةبقة اللةحية اث  يسة  زما  و لىا الأأت لىور سواش  اخا الملا  

و و يجة  أضمن زحووا  اللناش  وت عذ  زاا ر الأزلح بموقع تا الاوا ، فربما تنو   
تلالىاا زع المياه الأرضية  ربما  ،  ذلك  عوازا النيميائية المخ ىلةال  تحىا هذه الموا  و جة  تنو  

أزلح   وخاصة  الأزلح،  زاا ر  أحذ  والناع،  الرس   وزياه  الارف،  زياه  النربووا  زثا 
والن را   والنىورةذا   زثا  والنلرة ا   البحر  زياه  بخر  و يجة  يحو   قذ  زى   ىورةذ  ،  ذلك 

أ  تنو   ا، وةمحن  زخىلا  الة ور والخلافيش والنحا اللر   تنو  و يجة   أيمحن  ،  ما  الاو يو 
و يجة لمىيا  ترزيم خاطئ، بللة المخىلا  الم بلية زن الموا  النيميائية المل خذزة فا ال رزيم  

و يجة   تنو   ربما  ال رزيم،  ذلك  لمىيا   فا  اللورتلوذا  الأسمنت  اس خذا   أو  غا ا  اللاكق، 
لم لىور  كذاخا زا   . وتخ ى  الأسحاط اللىورةة ل زلح سواش ا(25)زةار، أو زياه الأال ىو  الجوا 

الأرر أو فوق سةحاا، وت وق  هذه الأسحاط لىا لذ  لوازا زناا وونية المى  وتر  زه وحجم  
 :(26)الملا  وزعذلا  الرطوبة والحرار  فا الوسط المحيط. وزن أسحاط ال لىور المىحا زا يىا

 سع را   سحا فا ز ماسحة  وغ ر ز لرقة زىحية كىورا   لن نبار ال زهر الزغلا: وهو   •
 .النلخ طرةق لن اس الة ساىة اسكرةة،  الألياف تاب  طولية

 زلنحة، أو  ز جمعة  رزا تنو   ح ث   ذا الذقيقة اللىورا   سحا يأخذ :  الملحوق  ال زهر  •
 .أكيي  لو   وذو اللزائا طورها فا تنو   زا وغالبا
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 أو واحذ  لمى  ال ماسك زححمة تجمعا   سحا فا  تظار قاور لن  نبار :  زىحية قاور •
 سحيحة الأزلح هذه تنو   زا وغالبا   أسلى ، أو اللة  لىا رزا ال زهر وةحذ   أكثر،

 هذا يظار  الأحيا  بعي  فا أو  رلا والنلرة ا ، النربووا   أزلح  زثا الماش فا الذوبا 
 .لىذوبا  قاكىة لأزلح الاحا

 والنزح لىغلا المعرضة الأسة   لىا الغالة  فا الأزلح هذه  تو ذ  لا:   بلية قاور •
 طبقا   صور  فا الجبلية الأزلح ت راكم ح ث  اللة  أسلا ت وا ذ  لنناا الأزةار بلعا
 .ز لرقة زناطق فا الم جمعة القاور زن

 زن زحووة  كىورا  فا سحا    حززية صور  فا  الأزلح هذه كىورا   تظار :  النالل ت  قاور •
 .زناورةةوذا  كىورا   وز وا ةة  بعضاا زع ز جمعة ركرةة أزلح

 فا أو زن ظمة زناورةة صور  فا الأزلح هذه تظار:  المائية الماغنيل و  أزلح قاور •
 كربووا   أزلح  زع الأزلح هذه ت وا ذ  زا وغالبا   ذا  قيقة  كروةة كىورا   صور 

 .واللوتاس و  الاو يو 
 كثور تو ذ فا صور  ولنناا الأزلح قاور زع الأزلح هذه كثور: ت ااب  ذا   أزلح •

 اسكر.  وتاب  الأحجا  حل با  ز لاوةة نبار  وها وزحذو  ، صغ ر  زلاحا   لىا
 

طرةق  ن   بإحذم  الاوا   ك ا  الة نية  الأطلط  تى   فا  الأزلح  وراً  ل راً  وتىعة 
أو   الأسمو ةة،  بالخاصية  اللائا  الماش  تجذب  ال ا  الذائبة  الأزلح  وها  الماش  الأولا:  بخار 

والةرةقة   لىماش.  الحرج  المح وم  رلا  ةا    النااية  يث ا فا  هذا  الايجروسحوبية،  ا  بالخاصية 
.  (27)الثاوية: الأزلح الذائبة ال ا ت لىور لنذ تبخر المياه وتحذ  تزهر ل زلح وتحىا ل سة 

اللةوح وسقوط    تل ت هذه اتث ا الضغوط الموضعية ال ا تااحة لمىية تلىور الأزلح رلكما  
 .(28)ه ية قاور الى  أوه ية حل با    ارزا لى، طبقاتاا الخار ية

 
 Biological factorsعوامل التلف البيولوجي   -6

الأطلط الة نية المح الة بحلائر    ا لىار ر ال ى  الل ولو أ    راسة ت أ زما لا سك في   
  ا  ث ر زن الباحث ن والما م ن في عرو لاا    لا  اال   المامة،زن الموضولا     تا الاوا  تعذ 

 ل ولو ا  ال ى  البأ وةمحن القوط  ت  البالغة.  الرغم زن خةور بوذلك    ترزيم وصياوة ا رار،زجاط  
ل طلط الة نية الأررةة بمنةقة تا الاوا , وةضم    الل زةائا ر  ة  لىالعوازا الم ىلة    زن أهم  يعذ 

ك ا   الة نية  ل طلط  الم ى   الل ولو ا  الح واوا ،ال أر ر  تأر ر  زن  والنباتا ،   الاوا   ل 
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أكثر  لىا زحووا  تجعىاا وتح وا الأطلط الة نية الذقيقة. الحية والنائنا    والحارا ، والة ور،
زن ومو البح رةا واللةرةا  والةحالة    ،  ما تلرع هذه المحووا  ر ر ال ى  الل ولو األرضة ل 

ائنا  الحية الذقيقة لىا صىة وريقة بعوازا ال ى     زعظم النأوقذ رلت  لىا اللة .    ةنسوالأ
و لالأ ف  زناا  خرم  الرسل ا    اي عاو   الة نية      ى ححا   ائر   النائنا  ل طلط  تقو    ح ث 

 أطلط الةوب الىلن،  افالمو و    كلذ  وزاا مة الموا  العضوةة وغ ر العضوةة  أب  الحية الذقيقة
   راسة الذور الم ى  لعوازا وقوم أرار لىا  ا    ياوةترزيم وص   فا زجاطتلق الباحثو   افقذ    اولذ 

ال  ا   اال ى   با ا  تاا م  وزحوواتاا  أرار  اللىيمأ  تعذ ووالاا  العلج  خةوا   زن  ،  ولا  وذلك 
 .(29)زظاهر ال ى  الل زةائية والنيميائية والل ولو ية راسة خلط 

ك ا الاوا  فا تأر ر الح واوا    وة مثا ال ى  الل ولو ا الواض  لىا الأطلط الة نية
والزواح  باحا زباسر لىا ال را  الة نا، واتخاذ الحجور والأولاق زللبة خىخىة فا اتزا  تىك  
الأطلط واوايارها بمرور الوقت، هذا رلا  اوة ال أر ر الم ى  لىنباتا  والة ور والحارا ، وزا 

رور الوقت وإهماط ألماط الاياوة, ين ج لناا زن رفرا ا  حمضية ضار  وزاوهة خاصة زع ز
تو ذ  ح ث  الذقيقة   الحية  النائنا   بلعا  الميحروب ولو ا  ال ى   لعوازا  واض   تأر ر  و ذ  كما 

  ا ال غ ر ف:  هذه العوازاهذه النائنا  فا الموقع، وزن  تلالذ لىا ومو  ال ا  عوازا  العذيذ زن ال
ئنا  الحية الذقيقة ال ا تثرر لىا المباوا  . وزن أهم الناارتلاع الرطوبة النللية،   ر ا  الحرار 

 :(30)الأررةة بالة لازة والأطلط الة نية بمنةقة تا الاوا  بالة خاصة زا يىا
 البكتريا -أ

البح رةا طاق اا الضرورةة لاس مرار حياتاا وزباسر    الذقيقة وزناا  الحية  النائنا   تل مذ 
الم مثىة فا تأكلذ واخ زاط  ث ر   النيميائية غ ر العضوةة  ال لالل   وااطاا ووموها زن خلط 
زن   ز ىلة  أحماو  تنو   ال لالل   هذه  زن  وةن ج  ال ربة  فا  المخ ىلة  والمر با   المعا    زن 

العوازا الةليعية  ، وزن  اللناش المخ ىلة  زوا  القو  والضع  ال ا تىعة  ورا هازا فا تى     ح ث 
 زا يىا:  المثرر  لىا ومو البح رةا

لذتاا  أك  او فأ لازاا  أكناش    ال خذزاا فتتح اج البح رةا رلا لذ  زوا  غذائية  ح ث  * الغذاء:  
ل  الةاقة  لىا  الح وةةألىحاوط  الوظائ   ال غذية  وأوزعظم    . ية  ذاتية  غ ر  البح رةا  لا    أاواع 

بليةة :  ساة الاح يا ا  الغذائية رلاأوةمحن تقليم البح رةا لىا  ،  تل ةيع صنع غذائاا كنللاا 
و الاح يا ا   الاح يا ا  ،  ال أ وزن  ،  زعقذ   العناصر  ف  اهم  البح رةا  :  تر  لاا  اتح ا اا 

 . (31)اللللور، الماغنل و  الا ذرو  ن، الأكلج ن، النربو ، الن  رو  ن، النلرةت،
النسبية:  *   الماش  الرطوبة  البح  رةة  %  90  -  70يحو   الخىية  ر   زن زحووا   الماش   ح ث 



       2020 آبالسنة السابعة/  /12/ العدد  7مجلة الملوية للدراسات الآثارية والتاريخية/ المجلد  

125 

وليعما   لىخىية  الغذائية  الموا   ل ذية  لحياتاا  والرطوبة   الموا لىا طر   ضرورم  ال اللة خار اا 
 %.   80  - 60المناسبة لىنمو ت راوح ك ن  

النائنا  ح ث  التهوية:  * ل   الحية  تنقلم  لحا  اا  بالنلبة  البح رةا  وزناا  الحر   كلجالذقيقة  ن 
 : (32)رلا
 .رناش لمىية ال نلسأ لاخ زاطكلذ  واالأ اكلج ن الحر فتل خذ  الأ: هوائية ر بارةة -
  .غياب  افضا فأكلج ن وتنمو وموها ل  الا تح اج ف: ر بارةةلا هوائية  -
 . كلج نو و و  الأأ غياب   اتل ةيع النمو ف: بح رةا اخ يارةة -
 وا ذ  ت  االوسط الذ   اكلج ن فو و   ميا  ض  ىة زن الأ  اتنمو ف:  زحبة لىاواش بحمية قى ىة  -
 .  ب 

 : (33) وها  ال الا حرار  تحذ  وموهالنا ووع زن البح رةا رل   ر ا  * درجة الحرارة: 

 . قا زنااأالنمو لنذ أ لا يلذ  حرار  صغرم:  ر ة -
  ر ة ز وةة. 38 -  18: وها الذر ة المناسبة لىنمو وت راوح زا ك ن زثىاحرار   ر ة  -
 .لىا زناا أ لا تل ةيع النمو لنذ  :قاوم حرار   ر ة  -

زذم     ابي  الا ذرو  نيةرقا   البح رةا زذم زحذ  زن الألنا ووع زن  :  (34)* الأس الهيدروجيني  
*  ا,    البح رةا تلضا الوسط القالذ إوبالة لازة ف  ا،  تواصا النمو ف اأ ر ة الحرار  تل ةيع  

البح رةا الضوشلا  الضوء:   ي للة ف  فاو  تلضا  لذا   ق ىاا خلط بضع سالا  زا  اضار وقذ 
 . البح رةا ضوئية ال غذية الذاتية

ح ث يل خذ     ا طليعي  ايح ا    ميع أوواع البح رةا بحمية قى ىة ل نمو ومو أكسيد الكربون:    ثاني*  
 . ومو بعي أوواع البح رةا  ثخ رت كوفر  هو و  و  ،ىنربو  لكماذر 

 
 :(35)الفطريات -ب

أقرب فا صلاتاا وسحاا ال  يةاللةرةا   ائنا   قيقة حليل ال غذية وها  ذاتية  نوا  غ ر 
ة فا خىوها زن صبغ النىورف ا  الواللةرةا  تخ ى  لن الةح،  النباتا  لن الح وا   االعا  رل

العي تقو      مذ كا تع  زل قىة  شولذلك لا تل ةيع  ال ا  الموا  العضوةة  لىا زاا ر غذائية زن 
كواسةة   المعقذ .    رفرا ك حى ىاا  الموا   ك حى ا  تقو   ال ا  زن  اسوزةما   وت عذ  زاا ر طعازاا 

   متحى ا البقايا النباتية وبقايا الأ لا  الح واوية وتلما ز رز  ا عي اللةرةا  تعيش لىب، فال ربة
وقذ و ذ أ  الماش يحو  الجزش  ,  ح واويةالنباتية أو  الزح وةا  الخليا الحية    اأو تعيش ز ةلىة لى

الاواش  و وتن ار اللةرةا  فا ال ربة  ،  % زن و   اللةرةا    98وةمثا حوالا    اللةرالأكلر زن  
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وةلىغ لذ  اللةرةا  ال ا تم وضعاا وزعرف اا ح ا ا   زا يقرب زن   ،وتعيش قىة زناا فا الماش
رلا    40,000ضمناا وال ا ت راوح زا ك ن    وتضاربت ا راش وحو لذ  الأوواع ال ا ت   نس،    800

وت100,000 لضوةةأ فرا   إب  اللةرةا    قو ,  وأحماو  لى  وزةما   المحووا     اتعما  رذابة 
،  ما  وتحوةىاا رلا زوا   ربوه ذراتية تم ااا اللةرةا    طلط الةوب الىلنالمعذوية والعضوةة لأ

لىا  لر  اللةرةا   تعما  أ   والعضوةة    يمحن  المعذوية  المحووا   هذه  زن  النيميائية  الروابط 
سة     الوا  زخ ىلة لىأالنوع  وتحوةىاا رلا غذاش وةن ج لن هذا    أطلط الةوب الىلنالمو و   ب

ربما تنمو هذه اللةرةا  أسلا اللة  زما يث ا فا النااية  . و وخاصة الىو  الأسو    ةوب الىلنال
هجر  الأزلح   لىاالأحماو اللةرةة ىملط الة نا،  ما تلالذ  اولااط الةبقا  الخار ية ل  ارل

يث ا  الماشفا  الذائبة   زما  اللة   رلا  الة نية  الأطلط  لىةبقا      اخا  تل ت  حذو   رلا 
 . (36)اللةحية زن الأطلط الة نية

 
 :الطحالب -ج

المل ىة أا أواا     وخاصة الأسة أسة  المباوا الأررةة والأطلط الة نية  تاا م الةحالة  
و و  ظروف   فا ظا  الة   .الرطوبة  لاليةتنمو  النىورف ىيةحاوللظ  الحية  النائنا   يعنا    لحة 
ب النائنا   هذه  ت م ز  لىاح ث  تقو   ىالن  ا ح وائاا  فاا  ائنا   ولذلك  ال مث ا  ب ورف ا  عمىية 
لى تحاا  وزناا  لاا  االضوئا  الل زة  وتاوةالةحالة  وتقو   ،  الةاقة  تغ ر  زعذوا     بعمىية 

ال ا تنمو فوقاا    المباواسلا أسة   أووا راً زا ت وغا الةحالة  ىةوب الىلن,  ل  محووا  المعذويةلى
وةعرف ال ى  الناسئ لن ومو الةحالة فا   مباوا،أسة  هذه ال  الذلك فإ  وااطاا يق ار لى

ح ث يحذ  ومو هذه    النللية العالية،هذه الحالا  بال ى  اللةحا وخاصة فاا و و  الرطوبة  
لى ز جاور     االةحالة  رقوب  هذه    تاوهالأسة   أ   اللةوح  ما  ل ىك  الخار ا  المظار 

 .(37)رذا ومت بحميا   ل ر  أسلا سة  زوا  اللناش فإواا تث ا رلا تقار هذه الأسة ، الةحالة 
 

 : الأشنة -د
فا سحا زل عمرا  يمحن رؤة اا بالع ن    أسة  المباوا  االأسنة  ائنا   قيقة تنمو لى

  والةحالة وهذه العلقة ال نافىية تعنا أ  الأسنة  المجر   وت نو  الأسنة و يجة اتحا  اللةرةا
الاذيذ  الرطوبة  أو  الجلاف  ظروف  زقاوزة  الأ  ، تل ةيع  ت م ز  لى  سنةح ث  ما  حت  ا بقذرتاا 

، وتنمو أفضا فا الجو الرطة   ذت ن،الجلاف ال ا  لل ر  طوةىة  ما ت حما اللرو   أو الحرار  الاذي
الأ المع ذلة   ا لى  سنة وتنمو  الحرار   و ر ة  المباسر  بالضوش  وموها  ي أرر  ح ث  المل ىة  الأسة  
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. هذا وتث ا الأسنة رلا ال اوه وال ل ت المعذوا (38)رةاحالنقا و الجوا  الاواش  الثاك ة و الرطوبة  الو 
لأطلط الةوب الىلن، زما ي للة فا اولااط أ زاش زناا بمرور الوقت،  ما أ  بعي الأوواع  

الىلن،  ما تعما بعضاا لىا    زن الأسنة بال غذية لىا الموا  العضوةة المو و   بالةوب  تقو  
ال ىو    أوواع تعما لىا از اا  غا ا   كيضاش، وهناك  اللة  لن طرةق تنوةن بقع  تاوة  
الجوا، زما يث ا رلا حذو  تى  ف زةو  يميائا ل طلط الة نية،  ما يمحن أ  ت رسة هيلاتاا  

يث ا رلا حذو  تل ت لىةوب الىلن، وإذا  ا  ال ى  الناتج لن هجو  الأسنة   اخا الملا  زما  
ي م فا صور  بة  ة، رلا أ  بعي الأسنة تاوه اللة  لن طرةق تنوةن طبقا  رسلنجية ذا  

 .( 39)لو  رزا ا، وهذه الأوواع ت م ز بقذرتاا لىا از اا  الرطوبة زن الجو والمياه 
حماو أ ن  ز   هتلر    لىا الأطلط الة نية لماحية الذقيقة  ت ض  خةور  النائنا  الوبذلك  
زن   النلرة يك،  همااأ لضوةة  الن  رةك،  حمي  حمي  الأ ،  زن  الأوغ رها  ح ث ،  خرم حماو 

الة نيةت لالا   ل طلط  المحووة  المر با   زع  الذقيقة  الحية  النائنا   تلر ها  ال ا    الأحماو 
أر ر ال ى  الل ولو ا زن أهم وأخةر العوازا ال ا ولقذ  ا  ت  .تحولًا  يمائياً خة راً   ااف حذ  ك

أ   رلا تى  وتذز ر الأطلط الة نية بمنةقة تا الاوا ، وقذ تنولت زاا ر هذا ال ى ، فقذ 
كذاخىاا،   أو  الة نية  الأطلط  زن  بالقرب  تنمو  ال ا  النباتا   بللة  الة نية  الأطلط  تضرر  

 رار وتأر ر  ذور هذه النباتا  لىا أساسا   ح ث يحمن الخةر فا ومو النباتا  فا زنةقة ا
النباتا    هذه  أ   ذور  النباتا  لى اا،  ما  لنمو  و يجة  الأسة   تاوة   رلا  باسضافة  المباوا، 
هذه   أ   الجذور،  ما  بعلزا   تلما  للزا   الأسة   لىا  ت رك  حمضية  رفرا ا   تلر  

ه النباتا  لىا سة  الحوائط أو  الأحماو تثرر لىا أساسا  و ذرا  المباوا،  ما أ  ومو هذ 
خللاا يزةذ زن الاقوق المو و  ،  ذلك يولذ ضغوطا لىا الحوائط ال ا تحما طبقا  زلط، 
زما يث ا رلا اولااط طبقا  الملط،  ما أ  ومو النباتا  فا زناطق ا رار يلالذ لىا  ةا    

لى الاكلج ن  غا   تنثيف  رلا  يث ا  أو   الجذرا ،  ما  فا  لعمىية  الرطوبة  و يجة  الأسة   ا 
الأكلذ  لمىية  فا  يلالذ  زما  الضوئا  )(40)ال مث ا  رقم  والاور   النباتا   13،  ومو  توض    )

 بموقع تا الاوا  باحا  ثيف.
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 ( نمو النباتات بشكل كثيف بموقع تل الصوان) تصوير الباحثين( 13صورة )

الضار   الع ة الحارا   ت للة  والنما    كما  الة نيةتى     افوالخنافس    ررةة الأ  الأطلط 
زاكن  ألااش  وغالباً زا تنو  هذه الأ  مباواسة  تىك الألىا     ااتلن   الااش ال لن طرةق الأ 

 ما    الأطلط الة نيةتى     ا ف   وراً هازاً تىعة    ازناسبة لنمو النائنا  الحية الذقيقة وتناررها وال  
سابقا زن    .(41)ذ ر  الملنية  المباوا  أسلا  ال ربة  فا  أولاق  بحلر  الأكيي  النما  تقو  حار    ما 

الةوب الىلن، زما يث ا رلا حذو  تاذلا  واوايارا  فا الجذرا ، وةو ذ النما الأكيي فا  
الحار  بالة لازة  ال ى  ل طلط   .(42)المناطق  العذيذ زن زظاهر  رلا  اللرا  النحا  يث ا  كما 

زاكن المظىمة  الأ   ا ررةة خاصة ف ث ر زن المناطق الأ   الااش النحا فأ ار  تن الة نية، ح ث  
ولنن  ،  ىةوب الىلنلتىلا زباسرا  النحا اللرا  يحذ   ، ولا  القرةبة زن المناطق الزرانية والاحراوةة

ف  يلنا ي ى     الاوسا غاية  الجذرا  زما  العضوةة لىا أسة   واسفرا ا   الة ن  ال ماسك زن 
كلناش    ح ث ر  هذا النوع زن النحا ل    (43)زظار اللة    اف    لااسأ سىوك خا  ح ث يقو  

وال ا لا   زا تنو   اذه المحووا   ل  اسفرا ا  العضوةة الىعاكيةضافة  إ وةقو  ب  هاخ ار   االمحا  الذ 
والقش   ال لن  الأزوا  اوهزن  هذه  لمحووا   الرابةة  الموا   زقا   تقو   و لااش   هذه  رلنذ  ،   الة 

الأسة  و يجة ال ماسك الاذيذ باللة ،  ما تح وا ألااش النحا      وةات  اللة ف لااش ت الأ
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الاو يو   زى   ىورةذ  زثا  أزلح  لىا  والج رةة  الة نية  المحووا   رلا  باسضافة  اللرا 
 . (44))الاال ت(

 Human factorsشري عوامل التلف الب -7
زن أهم المخاطر الناتجة لن العازا البارا  زا ي عىق باللرقا  وال عذيا  لىا المباوا  
والمواقع الأررةة، فاا تعذ زاذرا لموا  اللناش ال ا يح ا اا اسولا  زن أ ا رقازة زباوا  ذيذ ، 

يث ا وال رارية زما  ال ارةخية  المباوا  أسلا  الننو   وال نق ة لن  بالبحث  البعي  قيا   رلا   كذلك 
لعلت  وقذ  ا رار،  تى   رلا  ال ا تث ا  البارةة  العوازا  أهم  أحذ  الحروب ها  تعذ  خراكاا.  ما 
الحروب  ورًا  ل رًا فا تى  الأطلط الة نية بمنةقة تا الاوا ، ح ث تعرضت الأطلط الة نية  

لىعر  الأزرةحية  الم حذ   الولايا   غزو  و يجة  وال خرةة  ال ذز ر  رلا  الاوا   تا  لا   بمنةقة  اق 
الأطلط 2003 تى   رلا  وا    ساكق  قلا  العراق  ساذتاا  ال ا  اللياسية  الأحذا   أرر   ،  ما 

الة نية بمنةقة تا الاوا  بالة خاصة، والعذيذ زن المباوا الأررةة بالعراق بالة لازة,  ذلك  
  بعمىيا   يعذ ال رزيم الخاطئ زن الأخةار ال ا ت عرو لاا المباوا الأررةة وال ارةخية، ح ث يقو 

ال رزيم زرزمو  قى ىوا الخلر ، لذلك تث ا لمىيا  ال رزيم غ ر المذروسة رلا طمس بعي زعالم  
اللناش، رو رلا ر الة بعي لناصره، وت مثا ألماط ال رزيم الخاطئ فا اس خذا  زووة الأسمنت أو  

الرطوبة سذيذ   الأزاكن  فا  تذية (45)الجبس  أ   تل ةيع  الجوةة  الرطوبة  ر   ح ث  الأزلح   . 
المو و   بالأسمنت وتأخذ هذه الأزلح رلا اللة  وت لىور لنذ الجلاف وت جمع فا الاروخ،  ما  
أ  الرطوبة تعما لىا رذابة  زش زن الجبس الذا ي لرب خلط الملا  رلا اللة  وةث ا رلا  

  اللىيحا  تل ت زوا  اللناش و يجة الضغط اللىورا،  ذلك زن ألماط ال رزيم الخاطئ اس خذا  زوا
القىوةة، وال ا رلت أ  لاا تأر را  ضار  بمرور الوقت، ح ث تنو  طبقة كيضاش لىا اللة ،  
كذلك اس خذا  أسياخ الحذيذ فا ال ذنيم، ح ث تاذأ هذه الأسياخ و يجة الرطوبة زما ين ج لن   

يث ا رلا  ةا   فا الحجم و يجة الاذأ، وتللة هذه الزةا   فا الحجم ضغط لىا الجذرا ، زما  
.  ما ي مثا ال ى  البارا فا زنةقة تا الاوا ، فا بعي المج معا  والقرم  ( 46)حذو  سقوق 

اللحنية المجاور  أو ال ا تقع فا حذو  الموقع، وزا ي رتة لىي  زن رلقاش المخىلا  واللضل  
الة  الأطلط  سة   تاوه  فضل   زن  تخىل   وزا  بالمنةقة،  الح واوا   زن  النث ر  نية  واو اار 

بالموقع،  ذلك ي للة و و  زناطق سحنية قرةبة زن الموقع، رلا تعرو الموقع رلا تأر ر تلرب 
زياه الارف الاحا بما تحمى  زن أزلح،  ما ت عرو لى ى  و يجة تأر ر ال ىو  الجوا  ما  
زن  بالقرب  أزاكن  رانية  لو و   و يجة  والزرالة،  الرا  زياه  ك أر ر  باحا  ل ر  الموقع  ي أرر 
الموقع،  ذلك قرب الموقع زن وارا   ىة واللرا ، زما أ م رلا ومو  ميا   ل ر  زن النباتا  
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 ما سلق ذ ره فا    -والحاائش بالموقع وزا ين ج لن ذلك زن خةر يثرر لىا الأطلط الة نية  
 ( توض  قرب زوقع تا الاوا  زن النار.14والاور  رقم ) -(47)ال ى  الل ولو ا

 
 نهر دجلة )تصوير الباحثين( من الصوان تل موقع قرب( 14) صورة

 
البارةة  العوازا  أهم  زن  الاوا   ك ا  الأررا  بالموقع  الاياوة  ألماط  رهماط  وةعذ  هذا، 
الاياوة  ألماط  ر راش  الأررةة وهجرها ولذ   المباوا  رهماط  أ   رذ  الموقع،  تى   تلللت فا  ال ا 

، لى ى  الاذيذ، الأزر الذا أ ا رلا اوذرار أ زاش ا الذورةة لاا أوقع الأطلط الة نية ك ا الاو 
بالموقع الأررا، فا وقة  ن الأولا: وها    كل ر  زن هذه الأطلط. وتمثا رهماط ألماط الاياوة 

لمىية   بعذ  والثاوية  الاوا ،  تا  بمنةقة  الة نية  الأطلط  لن  النا   لمىية  أرناش  اسهماط 
النا  اللرةع لن الأطلط الة نية، وةث ا ذلك   النا ، ح ث يظار العازا الأوط كوضوح لنذ 

رلا اخ لف ال وا   القائم ك ن الأطلط الة نية والجو المحيط، ح ث يث ا ال غ ر الملا ئ فا  
الظروف الجوةة رلا تلىور الأزلح وسرلة ومو كىوراتاا ك ن الةبقا  ولىا الأسة ،  ذلك يمحن  

رةع، و ا ذلك يث ا فا النااية رلا أ  تلقذ زا    أ  ت عرو الأطلط الة نية رلا الجلاف الل
ال نق ة، وفا بعي   بعذ لمىية  فيظار كوضوح  الثاوا  العازا  أزا   , الميحاويحية  اللناش خواصاا 
لمىيا    تجنة  يمحن  الأررةة، ح ث  المباوا  ل ى   الرئيلا  الللة  الأررا  اسهماط  يعذ  الأحيا  

الأررةة بعناية وخلر    ذ ، وإذا زا حلظت بةرةقة   ذ ،    ال رزيم، رذا زا تم رلاية المباوا والمواقع
 فبعي الاه ما  قذ يوفر النث ر زن الوقت والماط. 
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 Wind and storms effectالرياح والعواصف   تأثير  -8
لىا    تعذ  الضار   باماتاا  ت رك  ال ا  العوازا  زن  والعواص   المباوا  أالرةاح  سة  

رر ف نذفع رلا زعذلاتاا حوط الأ   اظروف  وةة ز غ ر  ف  أ تلالذ لىا وا  الرةاح  أ ما  ،  ررةةالأ
 اوت ذائبة    ازلح ال هذه المناطق الاواش المو و   اخا الملا  ال ا خىت زن الاواش ف  رسة الأ

ا  اال   ،الماش  اف الأررةة از ا اا  يللة   لمباوا  تىك   اضرار أ  زما  زحووا   لىا  الخةور   بالغة 
ال  لمباوا،  ا الرةاح لىا سرل اا  الذ   اوت وق  خةور   الماذر  بالعقذ  ولىا  زن  اتقذر      هلت 

ال    ،الرةاح و ر ا     افالرةاح  الرزاط  حل با   زعاا  تحما  الحار   الاحراوةة  المناطق  هلت زن 
 ا مىة بحمية زن بخار الماش الذ  نو  زحفتاة زن المناطق البار     ااح ال  ةلحس الر  اليةحرار  ل

, وتناأ الرةاح و يجة او قاط الن ا الاوائية باحا  زلح خاصة رذا زر  لىا البحارألىا    ا يح و 
أفقا زن زناطق الضغط المرتلع رلا زناطق الضغط المنخلي، وة وق  لىا ذلك و و  زناطق 

وةة، وتقو  الرةاح كنقا  زخ ىلة الضغوط، وةظار تأر ر الرةاح باحا واض  فا المناطق الاحرا
حمول اا بةرةق  ن هما: الحمولة الأرضية والحمولة المعىقة، وةحذ  تآكا ووحر الأسة  كواسةة  
زذار  لىا  وسذتاا  الرةاح  وتخ ى  سرلة  وال ذرةة،  اللحج  أو  اللرا  زن  الرةاح لن طرةق  ا 

 .(48)ال و  ولىا زذار الموسم وبال الا ي نوع تأر رها لىا اللة 
 الة ر  ا واا قذ ت للة فأررةة  ما  الأ   اسة  المباوأتاوةة    اللة ف الرةاح ظاهر  ت ووحر  

   ئ ذلك فإ  الرةاح المحمىة كبخار الماش تا  ،زن وحر لاذه الةبقةبما يللب   الةبقا  اللةحية  
ررةة  الأ   لمباواسة  اأوتنارر هذه النائنا  سواش لىا    النائنا  الحية الذقيقة  الوسط الملئم لنمو

  الرةاح تنقا الاع را  ال ا تح وم لىا النائنا  الحية الذقيقة زن  أ ما    ،سة سلا هذه الأأو  أ
 ما    -.  ما تىعة الرةاح  وراً  ل ر فا وقا الأزلح وخاصة فا الل  ة اللاحىية  خرآ  ازحا  رل

رطوبة  الزحملً ب  ، رم ينذفع الاواشح ث يقع لىا وار   ىة    -هو الحاط فا زوقع تا الاوا   
لى  ارل الأزلح  كىورا   زن  صغ ر   وت رسة  قائق  الاواش  يج   رم  الأطلط  سةوح    ا اخىاا 

رل  الة نية، المى   الأ  ا وة رسة  رل اخا  وةث ا  الجاف  الجو  ي لىور فا  رم  الملازا  تل ت    ارر 
طوةا وقت  بعذ  الحم،  اللة   الأزلح  زن  وتىعة  الناتجة  الأزلح  خاصة  هازاً  ضية  وراً 

 . (49)بالةوب محووا  المو و   والال لالل  النيميائية ك ن الغا ا  
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 المبحث الثالث: مقترحات الترميم والتدعيم للأطلال الطينية بموقع تل الصوان
والاياوة   ال رزيم  لمىية  زن  الاذف  زراحىاا    -ر   الة نية    -بجميع  الأررةة  ل طلط 

بمنةقة تا الاوا ، ها الحلاظ لى اا لأطوط ف ر  زمحنة ل نو  ساهذا لىا ال ارةخ والحضارا  
 القذيمة لىلل . وتاما المق رحا  ال ا يقذزاا الباحثو  فا هذا الاذ  زا يىا:

ضرور  ال ور ق وال لج ا العىما لىمباوا الة نية بمنةقة تا الاوا  باحا زل مر، وهذا  •
ا  ازل لىحالة ال ا لى اا ذلك ال را  وتةورات ، ريجابا أو سىبا،  ما يلاا يعةا تاور 

يمحن   ال را   هذا  لمعالم  تور ق  و و   خلط  زن  المل قلىية  والاياوة  ال رزيم  ر راشا  
 رلا   اللناش والاس نماط لىا غرارها. 

حذي • للن  طوب  تانيع  فا  الن ائج  زن  للإفا    الة نية  اللناش  زوا   وتحى ا  ث فحم 
 لأغراو ال رزيم وال ذنيم. 

 اسسعافا  الأولية لحماية الأطلط الة نية المح الة فا الحلائر الأررةة.ضرور  لما   •
 والمثق ة لحماية الأطلط الة نية زن أسعة الامس المباسر . ةاس خذا  المظل  الذائم •
 لما زاذا  لىرةاح. •
 لىموقع الأررا. لما حر  فا سحا سياج )سور(  •
 تنل ذ ألماط ال رزيم وال ذنيم ل ساسا  وقمم الجذرا .  •
 للج الاروخ المن ار  فا الجذرا .  •
  ألماط الاس نماط ل  زاش الملقو  . •
النيميائية   • والموا   الخوا ،  زحلنة  )الةليعية(  المحىية  بالموا   تةىة   -ال قوةة  رذا 

 الأزر.
 

والتحاليل محسنة    توالاختبارا  الفحوص  طينية  خلطات  إعداد  بغرض  الطينية  البناء  لمواد 
 الخواص لأغراض الترميم والتدعيم:

سوف وعرو فيما يىا زا توصا رلي  الباحثو  فا سل ا تعزةز المقاوزة الميحاويحية لىةوب 
الاوا ، وذلك باس خذا  خىةا  ط نية  الىلن، زن أ ا ترزيم وتذنيم الأطلط الة نية بموقع تا  

هذه  تحل ن خوا   وة م  الاوا ،  تا  زوقع  الة نية زن  ال ربة  ف اا  الأساة  الخوا ،  زحلنة 
فا لما طبقا    للس خذا   الميحاويحية  ورفع  لاشتاا  ال عرةة،  لعوازا  زقاوز اا  لزةا    الخىةا  

ل رزيم وتذنيم هذه الأطلط. وقذ  حماية ل طلط الة نية او اس خذازاا فا صنع   ا طوب للن  
 اش  فنر  اس خذا  هذه النونية زن زوا  ال رزيم، هو زرالا  الظروف الاق اا ية ال ا تمر كاا  
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اللل   لنو  هذه الةرق أقا تنىلة،  ما أ  لاذه الةرةقة )ال رزيم وال ذنيم الميحاويحا( و ائج   ذ   
  و  أية آرار سىلية لىا الأطلط الة نية.

زن أ ا رلذا  الخىةا  الة نية زحلنة الخوا ،  ا  لاكذ زن ر راش ألماط اللحم و  
وال حى ا المعذوا والعنارا لىةوب الىلن ك ا الاوا  لى عرف لىا أهم المحووا  المعذوية  
ب ، وذلك لأخذها فا الال بار لنذ لما خىةا  ط نية زحلنة الخوا  لأغراو ال رزيم.  

ال حى اخ يار  تم  وقذ  الل نية  هذا،  الأسعة  بح و   المعذوا  المعا     XRD ا  لىا  لى عرف 
ك لىور الأسعة   الىلن،  ما تم اخ يار ال حى ا النيميائا  )المر با  المعذوية( المحووة لىةوب 

الىلن الأررا، هذا رلا  اوة اللحم   XRFالل نة   لى عرف لىا العناصر المحووة لىةوب 
الماس    اسلن رووا  باسضافة  لذ   SEMبالميحروسحوب  تماسح ،  و ر ة  الةوب  وليج  راسة 

. وفيما يىا و يجة الذراسة (50)المىحقة بالجاا   EDXرلا ال حى ا العنارا كواسةة وحذ  الؤ  
 (5( رلا )2اللحاية وال حى ىية لما   اللناش الة نية )الةوب الىلن( توضحاا الأسحاط زن )

 

 
 

الصوان، يتضح من خلاله أن أهم المعادن   تل من حفائر أثرية لعينة طوب لبن XRD السينية الأشعة نمط حيود( 2) شكل
 المكونة للطوب تتمثل في: الكوارتز، الكالسيت، الدولوميت، المعادن الطينية 
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 الصوان تل من حفائرأثرية طوب لبن لعينة  XRF ( نتيجة التحليل بتفلور الأشعة السينية3شكل )

 

  
صورتان بالميكروسكوب الإلكتروني الماسح لعينة طوب لبن أثري من تل الصوان، يتضح من خلالهما ( أ، ب 4شكل )

عدم تجانس مكونات الطوب اللبن، وانتشار المادة العضوية، بالإضافة إلى تفكك الطوب وتحلل أجزاء منه، ووجود تزهر 
 للأملاح 

 ب أ
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وال حى ىية اللابقة، تل ن أ  أهم المحووا  المعذوية لىةوب   وزن خلط الذراسة اللحاية 
الة نية.  ما    المعا    الذولوز ت،  النالل ت،  النوارتز،:  فا  الىلن الأررا بحلائر تا الاوا  ت مثا

النىور،  الماغنل و ، الألوزن و ،  الحذيذ،  الل ىيحو ،  أرلت و و  لناصر:  العنارا  ال حى ا  أ  
وتا ر   ال   او و .  النيحا،  المنجن ز،  النلرةت،  اللوتاس و ،  النربو ،  الأكلج ن،  الاو يو ، 

لىذو  القاكىة  ب   الأزلح  ال ى   وزظاهر  الةوب  زحووا   رلا  الرئيلة  زى   العناصر  زثا  با ، 
حالة    SEMالاال ت )كىورةذ الاو يو (  ما أوض  اللحم بالميحروسحوب اسلن رووا الماس   

أ ا   زن  وال ذنيم  ال رزيم  ألماط  لا ل س راش  تذخل  ت ةىة  وال ا  الةوب،  لىي   ال ا  ال ى  
 حماية الأطلط الة نية ك ا الاوا  زن الاوذرار. 

 قترحة للدراسة الخلطات الطينية محسنة الخواص الم •
بعؤؤذ  راسؤؤة ال ر  ؤؤة المعؤؤذوا لىةؤؤوب الىؤؤلن الأرؤؤرا ك ؤؤا الاؤؤوا ، اسؤؤ خذ  البؤؤاحثو   لؤؤر 
الةوب الىلن المنثور فا المنةقؤة، وتحلؤ ن خواصؤ  لؤن طرةؤق رضؤافة بعؤي المؤوا  ال ؤا و ؤذ  
ضمن تر  ة الةوب، لنن تم ضبط ولة هذه المحووا  وإضافة بعي الموا  الملالذ  ل زةذ زن 

الخىةة الة نية، وتقىا زن الاونماش، وقذ و ج لن هذه الخىةا  زوا  ط نية زحلنة الخوا    قو 
تم ا  بحثافة ز وسؤةة، وزلؤازية واز اؤا  لىمؤاش ز وسؤط أيضؤا، باسضؤافة رلؤا زظؤاهر سؤةحية 

 زوروفولو ية   ذ .

 
طوب لبن لعينة الميكروسكوب الإلكتروني الماسح الملحقة ب EDXبوحدة الـ العنصري  يوضح نتيجة التحليل( 5شكل )

 الصوان  تل من حفائرأثرية  
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الأساة  ال ا  ا   الة نية  الخىةا   هذه  زن  و ائج خملة  الذراسة  هذه  فا  وول عرو 
الاوا   ف  تا  تربة  المجموع زن  الةوب  الذا سنةىق لىي  زجا ا زاةى  تربة    -اا زلحوق 

الأسمنت    -الموقع   المةلأ،  والج ر  وال لن،  الرزا،  بإضافة  الخوا ،  زحلن  للن  ولما طوب 
الأكيي كنلة ز غ ر ، تم بعذ ذلك  راسة الخاائم الل زةائية والميحاويحية لاذا الةوب الجذيذ  

تعرة وبعذ  رم  قلا  بالماش  )الرش  والرطوبة  بالحرار   الاصةنالا  ال قا    زن  لعار  ورا   ض  
حرار    فا  ر ة  أفضا    12   ° 70ال جفيف  لاخ يار  الغرفة(  فا  و  ال و   اس نماط  رم  سالة 

(  1ل نا  الةوب لأغراو ال رزيم وال ذنيم ل طلط الة نية ك ا الاوا . وةوض  الجذوط رقم )
 الة نية المل خذزة فا الذراسة. زحووا  الخىةا  

 ( مكونات الخلطات الطينية محسنة الخواص المستخدمة في الدراسة لأغراض الترميم 1جدول )

 مكوناتها  رقم الخلطة 

 % رمل 15% تبن +  5تربة الموقع + 1
 % أسمنت أبيض 10تربة الموقع + 2
 % جير مطفأ  20تربة الموقع + 3
 % أسمنت أبيض5% رمل + 15 +تربة الموقع  4
 % جير مطفأ 10% رمل + 15 +تربة الموقع  5
 نتائج قياس الخواص الميكانيكية للعينات •

  Compressive strengthأولًا: اختبار مقاومة الضغط 
( رقم  و ذا  2الجذوط  ال قا  ،  وبعذ  قلا  لىع نا   الضغط  زقاوزة  اخ بار  و ائج  يوض    )
(  2الضغط لىع نا  قلا وبعذ ال قا  . وة ض  زن الجذوط أ  الخىةة رقم )زعذط اللقذ فا زقاوزة  

أسمنت أكيي أكذ  زقاوزة   ذ  لىضغط قلا ال قا  ، فا    %10ال ا تمثا ال ربة المضاف رل اا  
( رقم  الخىةة  أ   ح ن  فا  ال قا  ،  بعذ  باحا  ل ر  زقاوز اا  ترا عت  تربة 4ح ن  تمثا  ال ا   )  

%    5+   الموقع  ( ال ا تمثا تربة1أكيي، و ذا الخىةة رقم )  سمنت أ  % 5+    رزا  %15+    الموقع
لم    %15+    تلن ال قا  ، وغن  اوت  بعذ لمىيا   باحا  ل ر  زقاوز اا  لىا  قذ حافظت  رزا، 

( زن زقاوزة لىضغط. وزن هنا ي لن لنا أ  أفضا الخىةا  ال ا 2تحقق زاحقق   الخىةة رقم ) 
ا الخىةة  تزةذ لن  تمن  الةوب قو  زيحاويحية ها  ل ا تح وا لىا الأسمنت الأكيي كنلبة لا 

كنلبة زن    10% الميحاويحية  القو   وتعزةز  الاونماش،  لىحذ زن  الرزا  رلا    %10وةلضا رضافة 
15% . 
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 ( نتائج اختبار مقاومة الضغط للعينات قبل وبعد التقادم2جدول )

رقم 
 مكوناتها  الخلطة 

المقاومة  
للضغط قبل  

 التقادم 
 2كجم/سم

المقاومة  
للضغط بعد 

 التقادم 
 2كجم/سم

 معدل الفقد 
 2كجم/سم

 0.529 9.911 10.440 % رمل 15% تبن +  5تربة الموقع + 1

 28.276 22.149 50.425 % أسمنت أبيض 10تربة الموقع + 2

 7.309 13.890 21.199 % جير مطفأ  20تربة الموقع + 3

 0.72 11.106 11.826 % أسمنت أبيض5% رمل + 15 +تربة الموقع  4

 7.355 11.923 19.278 % جير مطفأ 10% رمل + 15 +تربة الموقع  5

 
 Physical properties: نتائج قياس الخواص الفيزيائية للعينات  ثانياً 

 Densityالكثافة  -أ
، وة ل ن زن و ائج  يوض  و ائج قياة النثافة لىع نا  قلا وبعذ ال قا  (  3الجذوط رقم )

 ( 2( ألةت أفضا الن ائج، تى اا الخىةة رقم )1قياة النثافة لىع نا ، أ  الخىةة رقم )

 ( نتائج قياس الكثافة للعينات قبل وبعد التقادم 3جدول )

رقم 
 مكوناتها  الخلطة 

الكثافة قبل  
 التقادم 
 3جم/سم

الكثافة بعد  
 التقادم 
 3جم/سم

 معدل الفقد 
 3جم/سم

 0.09 1.83 1.92 % رمل 15% تبن +  5الموقع +تربة  1

 0.06 1.81 1.87 % أسمنت أبيض 10تربة الموقع + 2

 0.02 1.49 1.51 % جير مطفأ  20تربة الموقع + 3

 0.16 1.54 1.70 % أسمنت أبيض5% رمل + 15 +تربة الموقع  4

 0.06 1.74 1.80 % جير مطفأ 10% رمل + 15 +تربة الموقع  5
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  Porosityالمسامية   -ب
، وة ل ن زن و ائج  لىع نا  قلا وبعذ ال قا    ملازيةيوض  و ائج قياة ال(  4الجذوط رقم )

 ( أكذ  أفضا الن ائج زن ح ث الملازية. 4قياة الملازية لىع نا ، أ  الع نة رقم )
 ( نتائج قياس المسامية للعينات قبل وبعد التقادم 4جدول )

رقم 
 مكوناتها  الخلطة 

المسامية قبل  
 التقادم %

المسامية بعد  
 التقادم %

 معدل الزيادة % 

 2.72 19.32 16.60 % رمل 15% تبن +  5تربة الموقع + 1

 7.52 16.60 9.08 % أسمنت أبيض 10تربة الموقع + 2

 3.75 40.15 36.40 % جير مطفأ  20تربة الموقع + 3

4 
% أسمنت  5% رمل + 15 +تربة الموقع 

 10.49 10.64 0.15 أبيض

 0.34 13.62 13.28 % جير مطفأ 10% رمل + 15 +تربة الموقع  5

 Water absorptionامتصاص الماء   -ج
و ائج قياة  (  5الجذوط رقم ) الماشيوض   ال قا    از اا   ، وة ل ن  لىع نا  قلا وبعذ 

 از اا  الماش. ( ألةت أفضا الن ائج زن ح ث 4زن الن ائج أ  الع نة رقم ) 
 ( نتائج قياس امتصاص الماء للعينات قبل وبعد التقادم5جدول )

رقم 
 الخلطة 

امتصاص الماء  مكوناتها 
 قبل التقادم % 

امتصاص الماء 
 بعد التقادم %

 معدل الزيادة %

 1.88 10.56 8.68 % رمل 15% تبن +  5تربة الموقع + 1

 4.02 8.88 4.86 % أسمنت أبيض 10تربة الموقع + 2

 2.16 26.59 24.43 % جير مطفأ  20تربة الموقع + 3

 6.16 6.26 0.10 % أسمنت أبيض5% رمل + 15 +تربة الموقع  4

 0.45 7.83 7.38 % جير مطفأ 10% رمل + 15 +تربة الموقع  5
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 الخاتمة:
وخاائا ، يعذ ال را  المعمارا الة نا بمنةقة تا الاوا  بالعراق ز م زاً فا طليع    

هذا  تعرو  وقذ  الرافذين.  للل   ال ارةخية  الليمة  وةعحس  وحضارةة  ل ر ،  تارةخية  قيمة  وةمثا 
والعوازا  )المناخية(  الل  ية  العوازا  أكر ها  زن  ال ا  ا   المخاطر  زن  لىعذيذ  الة نا  ال را  

اا فا الحلائر  البارةة ال ا اوعحلت فا لذ  ال عازا الج ذ زع الأطلط الة نية أرناش النا  لن
الأررةة، زما لرضاا لىاذزة الل  ية ال ا تلللت فا تىلاا، هذا رلا  اوة رهماط ألماط الاياوة 

 الذورةة لىموقع، زما أ م رلا تحىا الأطلط الة نية وتاذ  النث ر زناا وضياع زعالماا.
ا الأطلط  لاذه  وال ذنيم  ال رزيم  بألماط  ال ذخا  زن  لاكذ  سلق  ا   لما  لة نية  وو يجة 

قوالة طوب   لعما  الخوا   كواسةة خىةا  ط نية زحلنة  الميحاويحا  ال رزيم  باس خذا  طرةقة 
لياسة   لعما طبقا   و ذا  الأزةار،  لىوقاية زن  لىيا  زذازيك  وبناش  الللىا،  الأ زاش  ل ذنيم  للن 

والعواص ، وحلظا ل  زاش الضعي لىرةاح  المباسر   ال أر را   الة نية زن  لة زن  لحماية الأطلط 
 ال حىا والاوايار. 

تا   زوقع  تربة  زن  زحووة  الخوا   زحلنة  ط نية  خىةا   باس خذا   الذراسة  وتوصا 
أسمنت أكيي  ح ث ت م ز    % 10رزا و    %15  -بالو   لىا الجاف    -الاوا  زضافا رل اا  

ز  يحلن  زما  كذر ة  ل ر ،  الرطوبة  تأر ر  زقاوزة  لىا  والقذر   الميحاويحية  بالقو   الخىةة  ن  هذه 
زقاوزة الأطلط الة نية المعالجة، وةمنحاا قذر  لىا زقاوزة لوازا ال ى ، وتظا صازذ  أزا   

 المخاطر الل  ية ال ا ت عرو لاا باس مرار  حلاظا لىا هذا ال را  الة نا اللرةذ زن الاوذرار. 
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