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في تآكل الآثار الصخرية  Acidithiobacillusدور العوامل البيئية وبكتيريا 
 والمعدنية

 
 م. براء محمد ابراهيم                                                                              م. افراح عبدالله جاسم    

 تربيةكلية ال -جامعة سامراء                                                                     تربيةكلية ال -جامعة سامراء
 

  الملخص
تحتوي الصخور الرسوبية على الآثارر االتتحراراا التختل اة اضان ااتلآثر الآثارر الت   ياة 
بأشاااهرلثر التختل اااةت تتااار تحتاااوي علاااى علآرلااار ضختل اااة ضلاااس الح هااا  اال  ر ااا  االلآحااار  ا  ر ااار 
ال ل ر. اتحرط بارللاف  الراوي اال واضاس ال   ياة التختل اة التا  تاهثر عل ثار اتت رعاس ض ثار سال ر  اا 

بر ت اضن  ذه ال واضس الحرارة االرطوبة االحرضضاية االضالاا الراوي ضا االاا ال تارل اتاذل  ايرر
ال واضس ال  ولوجية الحية ضلس الطحرلب اال طر ارا اال هت ر ار.  ابرلحا هن عان الح ها  وارب رااساب 

o = 2HnFeO(OH)ضا تتكاهس علاى    اة  3O2(FeO or Fe(الصاخور تتكاهس علاى    اة 
= Geothite)  2eOLimonite   or HF  .) 

بأ ثر سرل ة لص لاة  رام ضي ا ثر تتتار  بتاراضاة  Acidithiobacillusتصُلآف ال هت ر ر    
عرلية  س ير  للظرا  ال   ية االتواد الاخرى الضررة اتذل  التضارداا الح و اةت ا تهان عالثار ضان 

ال  ر اا  تتصاا ر للطراااة اا تاارا ضبسا   ال  ر اا  ا اارضو ال  ر تياا ت ا لآاار يهااوب  -ض اردب الح هاا  
ةت إذ تستطيع  ذه ال هت ر ر تحو س ت ر ت   الث  راج ن الى تأث ر ر الضرر للآثرر الصخر ة االت   ي

  رضو ال  ر تي  داخس ض رب ب التررري ال و  ر تية ضتر يس ب تآبلثر. 
تسااتخ م  ااذه ال هت ر اار علآصاار ال  ر اا  اضهو اارا الح هاا  تتااردة اات ااة ل ل ترا اارا وتثضاا  

لتل ااس ضا تربو ارا ثلآرميااة ال  ر ت ا  الااى ال رباوب ضان ت ر ت اا  ثلآارم  التل ااس ضا ثلآارم  ت ر ت اا  ثلآارم  ا
ثر   ضاتس   ال ربوب. ااب  ذه ال هت ر ر او ة الترشيح االلاسس لتحو س ال لآرلر ضن شهلثر الصلب 
إلى الكهس السرمست ضي ض ثر تاوم بتخر ب الصخور الت  تحتوي ال  ر   ضا الح ها ت اتاذل  الآثارر 

 توج  اتن ط ارا الصخور الرسوبية. الت   ية التصلآوعة ضن الح ه  االلآحر  االت 
 

ب متحجةااتب آكلة  اارةاآب ررةاآ مع، ية ب Acidithiobacillusالعوامة  اليئيية ب تيتئا ةا   :الكلمات المفتاحية 
 .رراآ صخا  
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Abstract 

Sedimentary rocks contain various traces and fossils, including 

metal traces of different forms, as well as various elements such as iron, 

sulfur, copper and many others. It is surrounded by the atmosphere and 

the various environmental factors that affect it and interact with it 

negatively or positively, such as temperature, humidity, acidity, air 

pressure or load pressure, as well as living biological factors such as 

algae, fungi, and bacteria. Speaking of iron, sediment rocks form in the 

form (FeO or Fe2O3) or form FeO(OH)nH2o = Limonite or HFeO2 = 

Goethite. Acidithiobacillus bacteria are classified as Gram-negative, 

meaning they have a relatively high resistance to environmental 

conditions and other harmful substances as well as antibiotics. The 

conversion of hydrogen sulfide to sulfuric acid inside the concrete pipes, 

causing corrosion. These bacteria use the element sulfur and iron ions as a 

donation of electrons, digesting carbon from the sulfide of dimethyl 

sulfide or dimethyl sulfide or disulfide carbonate to carbon dioxide. These 

bacteria are strong filtration and washing to convert elements from their 

solid form to liquid form, they sabotage rocks containing sulfur or iron, as 

well as metal traces made of iron and copper, which are found within the 

layers of sedimentary rocks. 

 

 

Keywords: Environmental Factors, Acidithiobacillus, Fossils, Erosion 

Remains, Metal Remains, Rock Remains. 
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 المق،م 
يختص عل  الآثرر ب راسة ال ارير التردية الت  خل ثر الا سربت إذ تتضتن  ذه الترديرا  

الحل    التختل ةت  بأشهرلثر  الحرر ة  الدااا  الت   يةت  ال تلة  ال خررت  التختل ةت  ال رجية  الدااا 
 را  الذ  يةت االت ر   ضا الت رب ت ا  ر ر. تس  ذا يسث  و  رس  لورة لحيرة الا سرب االترتت

 . (1)الا يتة 
ا س          ضن  بسرعة  التربة  و   ادولآ   الط ي ة  و   ضرت   الت   ال رملآرا  إ الة  عردة  هت  

الضلاا   إرت رع  ا هدي  االترو ةت  الت ر ة  اعواضس  ال طري  اال  ن  ال هت ر ر  تكتس  الت   التحلفا 
رربوب ال  وري ال لآثر  ادرجة الحرارة الى طرد التواد التتطرهرة ضلس الترء ا ر  ثر   ضاتس   ال 

و ت وب   اللآا   ال ربوب  ضن  رقياة  ط اة  بكهس  الرسوبية  الط ارا  ضن  ال لير  الط اة  و   تلآحصر 
اللآ رتية بكهس   ال تلية لا تستح بت وب ال رو ر  ال ربلآةت اإب  ذه  ال تلية  الرراو   اتستى  ذه 

 . (2)ج   
او  ب و ال يرب توور الصخور الرسوبية  رارة االاا تحروظ على بارير  ذه ال رملآرات       

ااب استترار الترس ب يتهن اب يسث  و  توو ر الظرا  التلآرس ة لاستترار عتلية التصلبت ضتر  
يهوب   ض  ور ة  ضتحرراا  تكهس  ا تترلية  ااب  التحلست  عتلية  تالس  ابرلترل   ال هت ر ر  يالس  كرط 

 سيتر علآ ضر يتتل  ال رمن تيهس عظت  للب؛ اب ابتكر  ال رو ر ال   رة يهوب  ردرا   ضب ر لا
 . (3) س ير  لاب   ردة الضلاا االحرارة بس ب استترار الترس ب يهوب له تأث ر على بارير ال رملآرا 

ب  س       بسرعة  للتحلس  اربلة  ض سرة  رعتة  اضتفبثر  بس ب  اللآ رتية  ردرة  الح ر را    ت وب 
التحلفات ضتر يحولثر الى سوامس تلي ة  س ير؛ اتراء ضن الصخور الرسوبية تخضع الح ر را 
ل تليرا التصل  إذ يتهن اب ت تس ال هت ر ر على اذابة علآصر ضر ضلآثر ضتر يكهس وراغ ه خس اليه  
علآصر اخر بس ب الضلاا ليتلأ الترو فت ا ذه ال تلية تحروظ على شهس ال رمن ال ن ترت  ه  

التت لورة  ال  السليهر   ر  ضن  ال رلس    ال ربو رات  ضن  )الاستلآ   ضضللتثر  اضن  تلا ر  ا   يتيرم  
 . (4)و ت وب ال ا ق ضا ال رهراه  الابيو ضن ال يهربو را( 

إذ        الاخرى  ال واضس  ضع  ب لآثر  فيتر  اتت اخس  الط ي ة  و   ااسع  ض ى  ال   ية  ال واضس  تتلس 
اال  الت رعفا  ضن  ال  ه   الت رشرةتس ب  ا  ر  الت رشرة  التأث راا  ضن  للح هن  (2)   ه   ابرل ودة   .

وإ ثر تاوم برستخفص اللآحر  برستخ ام تالآية الا فلت إذ تأخذ    Acidithiobacillusعن بهت ر ر  
الح ه  ضن الصخور الرسوبية اضن ث  هت رعس الح ه  ضع ال  ر   لت و ن ضبرس   ال  ر ت  ت اب   ر 

ضحس اللآحر  التوجود و  الصخور الرسوبية الخرى تتر ضواح و  الكهس  تحس  ذه الترت را  
 .  (1)(ت برلترل  ت تس على ت ا ر ال لآرلر و  ال اراا الط يعية و  التربة 1)
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 عوام  آلف الاراآ  
   Earthquakeالزلازل  -أولا: 

تت وب الاكرة الاراية ضن ط ارا ضالثر ضن العلى    الط اة السطحية ضس س  ذه      
ش ه ة  سرملة  ط اة  على  تط و  ضتراات  ال  لو  عكراا  إلى  تتت   اخرى  ط ارا  الط اة 
الحرارةت اعلآ  تحرر  ذه الطراة ال رضلآة تح ث الالا ل و  ضلآرطق الاكرة الضعي ةت ا ظرا  

تيتثر اضوا ثر اضردة ال لآرء التستخ ضة و  تس ضلآثر اتذل   لب الت ر   تختلف و  تص 
 . (5)التربة التارضة عل ثرت ورب تس ضر ذتر ههثر على ضاراضة الت لآى للالا ل 

الت تو ية   الص رمح  ع د  بس ب  الاراية  ال رة  و   ضح د  ثرب   و   طرق  الالا ل  تتو ع 
 التح ادت إذ يتهن تح ه  اللآطرق بتر يأت :  

 ول التحيا الثردي.  طرق دامري   -
  طرق ه  ض ضن ضضر هر الوسطى الى الاراا  التحيطة بثر. -
  طرق يتك  ضع ضلآطاة الاخ اد الاور ا . -

للثااا      تت رض  التتترسهة  التربة   ر  ورب  ت  للالا ل  التترت ة  الاثرر  ابرلح هن عن 
التر الاا  و   يس ب   ردة  ضتر  جا  رتثر  و   ر   تضرؤل  الى  ذل   ههدي  ء الاراية 

ال اخس و  ورا را التربة ال  لآيةت اضع استترار الا تاا اا ههدي ذل  الى ساوط ال  وا 
الت ر   بص ة عرضة   الالا ل على اسرسرا  تهثر  التربة ؛ تتر  تل   التك  ة و   االت ر   
يظثر ذل  بت س ال لآرلر الا كرمية الر راب االاعت ة ب ءا  ضن ارع تثر ا ك ر  ذا الى 

  وط الارض تحته ضا تتاق التربة  لآركت تتر يتهن الاست لال على  سحق السر  ضا  
 .(6)اارار السرسرا ضن خفل اجود شراخ اتكو را و  الطربق الارا   

 تأث ر الالا ل على الت ر   يظثر برلشهرل الآتية:  
 ا ف و  الساو  الخك ية الت  تلاط  الت ر   بس ب   وط السر .  -1
 لر راب. ساوط ب و ط ارا ال لآرء و  ا -2
 تص ع اشراخ طولية بأعلى الر راب. -3
 .  (5)ض س اتص ع اداراب الت ر    -4

 loads and stressesآأرئا الاحمال والضغوط  -را يا: 
الواا ة       االضلاوط  ضاراضة الا ترل  برلا رة على  ت ر   التيهر يه  خرلية  التحتس 

ال ضو ة الطوب )الطربوق( على ضهو رته  تتواف ضاراضة  إذ  اذ    عل ثرت  ا  ر ال ضو ة 
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الطوب  ضحتوى  با ردة  التاراضة  اتاس  فيه  الت ردب  با ردة  س ة  الضلاا  ضاراضة  تاداد 
 .(7) )الطربوق( ضن الترء

ال ترل       ورب  س ة  التربة  على  الضلاا  با ردة  الا ترل  تأث ر  عن  الح هن  اعلآ  
الواا ة عل ثر االتتتللة و  اوة   با ردة  س ة الضلاا  التربة ضس س السرسرا  تتااه  على 
الى   وط  الا ردة  تهدي  ذه  الاوا ت  ال وع  اوة  ا ير ر  تسراي  لا  االت   الرضس   ال وع 

يصر ب  التربةت  الى   اا ضلارط  لتلآ وع  الرشح  اضيره  السطحية  تح   التيره  خراا  ذل  
ع ر   الر راب  الى  التيره  تل   تلآتاس  ضب  تل ن  ضر  ث   اا ضلارطرت  ااس  تف  اضربن 

 .(8)السرسرا ضح ثة الارار ابأشهرل ضختل ة اب رجرا ضت راتة 
   Humidityالاطوب   -رالثا: 

الاطع        تس ب خراب  الت   ال واضس  اختف  ا   ضن ضخطر  ت   اعلى  إذ  الاثر ةت 
ضواد   داخس  اجود ر  هلآر  عن  االت   ال  ا وتيتيرمية  التلف  ضخطر عواضس  ضن  ضصردر ر 
ضصردر  اتتلآوع  الت ر  ت  اا ثيرر  تص ع  و   س  ر   ت وب  ا ثر  بس  برللاةت  اارار  ال لآرء 

 .(9)الرطوبة ب ن ضيره الضطرر االتيره تح  السطحية اا الت ليف 
عن ضيره الاضطرر وإ ثر اب   ساوطثر ضن السترء تتراب  على السطح    علآ  الح هن      

الاكرة   اتلآاع  تلاسس  برلترل   االتلآخ ضرات  الاااير  و   االتترتا  الترتع  اتحرال  الرضسية 
السطحية اتلآتاس و  التربة ع ر الالآواا الك ر ة. ث  يح ث ضب تترتع التيره و  الاس س 

ضتر ط اة   ر  اتت وب  السرسرات  الت   ية  علآ   الخصرمص  ضختل ة  التواد  ضن  ر سة 
تتحرك علآ  الر ر  تحرتر    ر ضلآتظ ت هلآتج عن  ذه الحرتة تلا راا  رار ة ات رعفا 
للتربة الى الاعلى ضهدية الى  الالآواا الك ر ة  بيتيرمية ث  تت وب الاضفح اتحتس ع ر 

السرسرا   على  سل ر  اتهثر  التربةت  داخس  الإجثرد  و   رلاا  على تلا  ر  اتضلاا 
 . (10)الر راب التفضسة لط اة التربة 

ااتس        ثر    على  ر   يحتوي  الثواء  لب  الضطرر  رضضية  ضيره  ت وب  ضر   رل ر  
إذ هلآتج  رضو ال  ر تي  الضعيف بس ب ت رعس الترء ضع اللار  ي تس   Co2ال رربوب  

)الطربو  الطوب  على  ساوطه  اعلآ   ب ضثرت  اا  ال لآرء  ضواد  تحلس  يتتص على  ور ه  ق( 
اب   ا تثرء التطر تتك ع جا  را الطوب )الطربوق( اتلآت خ  حو الخررا ضس  ة الاا 
على الاسطح الخررجية للر راب ا ذا ههدي الى  اع التواد الرابطةت اضع الت رار ههدي  
ال لة  اجسرم  كة  الى  الوا   ضع  اتتحول  )الطربوق(  الطوب  اوالب  ا ف  الى  ذل  

 .  (4)لضلاوط ضتر ههدي الى تص ع الت لآى التاراضة للأ ترل اا
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ت وب        الثر ة  ض ر  ثر  الثر ة و   الار ة  )الطربوق( و   الطوب  اوالب  ضب  اا  اج  
التيره   ال ودرة؛ ضضر  ش ه ة الثكرشة  تى ض ه بتررد لتسثر تتسراا بكهس ضسحوق يك ه 
تح  السطحية ورب إرت رع ضلآرس  ثر و  ضسرسرا الت ر   ي   ضن ال واضس الت  تسرع  

ال الخواص  اتال س  تلف  تحتله و   ضر  يهتن و   الحقيا   تأث ر ر  اإب  للحررت  تيهر يهية 
ضن ضضفح ضا ضواد عضو ةت إذ ههدي اجود  ذه التيره بلآسب ضت راتة ب ن ط ارا التربة 

االا  ترش   ال لع  الى   Swelling and Shrinkingالى  ههدي  ا ذا  التربةت  لتهو را 
ت راا   اتذل   االاوا ت  الرضس   الضلاا  ضستو را  و   التيهر يهية  تذبذب  ال تليرا  و  

ال  ا رميةت اضن ث    اث ع م اتااب ب ن تتلة الت لآى اتتلة التربة الحرضلة لهت هلآتج علآثر  
الساوط  ث   االث وط  االا حرا   الكراخ  تس ب  ضختل ة  باوى  اخررجية  داخلية  الاوط 

  را  . تتر تهدي التيره تح  السطحية الى  رتة    (11)اوا اب الاجااء الحرر ة للت لآى  
الرضس ال قياة ابارء الرا  را ال   رة الخكلآةت ضتر يس ب ع م ث را التربة برلترل  خلخلة 

 .  (6)السرسرا اظثور الكاوق و  الت لآى ضن الخررا اا ضن ال اخس 
ضضر برللآس ة للت ليف وثو تحول بخرر الترء ب   التك ع الى الحرلة السرملة و  شهس      

 ا رم ت هتتلس برلاطراا الترمية اللآرش ة الت  ت تس على تت د  جسيترا دقياة لثر تأث ر و 
ضواد ال لآرء بس ب   سثر داخس الترت ب التسرض ت اعلآ  ا خ رض درجة الحرارة ا  اث 

اتتحول الى  رلة لل ةت برلترل    ردة الاطثر   %90الصقيع تاداد و   رتثر بلآس ة  
أث ر تيتيرم  إذ  رل ر  ضر هتحول على الر راب ضح ثة الكراخ. اتذل  ورب الت ليف له ت

الاضفح  اذابة  بس ب  إضر  للذابربت  اربلة  ضضفح  الى  الر راب  داخس  التتلاللاس  الترء 
يح ث  الر ر   ال لآرء؛ اعلآ   الرو ة ضع ضواد  اللار اا  ت رعس  بس ب  ضا  التوجودة ضس ار 

كرة ستيهة  ت لور الاضفح ضس  ة تكوه اتلف ضواد ال لآرء ضا ت لور ر على السطحت ضهو ة ا
. تتر (12)لل ة على ضسطح الت ر   ت تس على ا ت رخ الطوب )الطربوق( ضا تلا ر لو ه  

ضس  ة ظثور  االطحرلب  ال طر را  الى  تو  تهدي  إذ  ب ولوجية  تأث راا  الت ليف  يس ب 
 . (11)ضلواب ضختل ة على ضسطح الت ر   اا تآبس جاء ضلآثر بس ب اورة الاضفح 

 Biological damagesجي التلف اليئولو  -آاتعا: 
الحرر ة        الاثر ة  الاطع  تآبس  على  ات تس  ت ضر  الت   ال واضس  ضخطر  ضن  ات ت ر 

االت   يةت اتتتلس برل هت ر ر الت  تستطيع ابس ة ال  ر   ات و ن  رضو ال  ر تي  الذي  
تتتلس  الت ر  . اتذل   الل لآية ا حللثر اا تكو ه  هت رعس ضع ضهو را الطوب )الطربوق( 

ا تحب  الت   ال   ة  برل طر را  اتأخذ  ذامثر جر اا  ضن  ضجواء رط ة  اتعيش و   لرطوبة 
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ابضتلآثر الاطع الاثر ة إذ تسحب ال لآرلر الت   ية ضلآثر. ضضر الطحرلب وتح ث اارارا  
ب  رةت إذ تس ب ثاوبر تس ب تكو ه التظثر الخررج . تتر توج  ترملآرا  ية ضخرى ضب ر 

الابي برللآتس  تتتلس  ال قياة  ال رملآرا  ضن  ا  تس  رتر  االخكب  الابلآية  هثرج   الذي  و 
الر راب   على  ه لآ  خفيره  الذي  ال ري  اللآحس  اتذل   وك  ر ت  ش  ر  اتآبلثر  تلآخر ر  على 

 . (13)اذل  لا رته على اورا  ضردة شتعية لالاة 
 
 The Temperatureدآج  الحااآة  -خامسا: 

التيهر يه  ض ضرا  ا هوب تأث ر الحرار       التلا ر  ي ت ر  ذا ال رضس  ة و رل علآ ضر يهوب 
ضستترا  اض رج ر ت إذ تهثر الحرارة التلآخ ضة و  ترت  الترء و اداد  رته ضس  ر  الاطر  
اا  ترش  تت د  الى  تهدي  الترت  ة  الحرارة  ااب  تل ثرت  ضح ثر  الثر ة  الاطع  على  ب  را  

 .  (14)لتواد ال لآرء بكهس ضت راا 
لتطتورة االت  استخرج  ضن برطن الارض؛ ب   تأث ر درجة الحرارة على الت ر   ا    

ضرار وترة ضن الاضن يصس الت لآى التطتور الى  رلة ضن الاتااب ضع الظرا  التحيطة  
ا س ب اارارا ضختل ةت   يختس  التوا ب  ورب  الت لآى  ال كف عن  به تح  الرضت اعلآ  

 رت لذل   تختلف  سب ط ي ة الت لآى إضر برلا  ترش ضا التت د ضا   اث الكراخ ا  ر 
التحروظة  ضجس  الخررجية ضن  للظرا   ت ر رير  الت لآى  ي تلوب على تكف  ال لترء  ورب 

 . (13)على سفضة الت لآى 
اضضر الت ر   التهكووة وث  تختلف و  ض ترط ا وعية التلف الحرلس بس ب اختف      

اا  ترشثر   تت د ر  و   تختلف  االت   الط يعية  الص را  إذ  ضن  ال اخلية  علآ   ضهو رتثر 
 . (8)ت راثر ل رجرا الحرارة ال رلية اا الواط ة 

 Windsالا اح  -سادسا: 
لتر تحتله       الت ر   الاثر ة  الت  ت تس على اتف   التلف  الر رح ضن عواضس  ت ت ر 

الت ر  ت   لتل   السطوح  تآبس  على  ت تس  وث   جو ةت  اضلوثرا  ارضرل  رعتة  ضتربة  ضن 
ال  وا ات   ايضر ضن ض   عواضس الت ر ة   الرميسة و  عتليرا   م  وث  ضن الس رب 

للطوب  التهو ة  التواد  ت ت    طر ق  عن  الصحراا ة  ال   ة  و   تأث ر ر  ا اداد  الط لآيةت 
)الطربوق(؛ اتذل  ت تس على خلخلة التوا ب بس ب تأث ر ر على ضحرل س الاضفح الار  ة  

ضسر و   الاضفح  ت لور  التأث ر  عن  ذا  هلآتج  التسرضرات  ضتر ضن  )الطربوق(  الطوب  م 
 . (14)يس ب ت ت  الط اة السطحية اتظثر عردة على شهس تررا ف ضا وتحرا للا رة 
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 Stone toolsالادوات الحجا   
لل صور        دالة  عفضة  ت    إذ  الحررت  ضن  تلير  اا  جامير  التصلآوعة  الدااا     

ق.م(؛   2000  –  6000الا يتة الا سيتر ثارورا الحرر التلآتث  بظثور للآرعة الح ه  )
بر   الادااا الحرر ة جاء  ضثتر و  ترر خ اللارورا الا يتة ا  تت  عل ثر ال لترء ب رجة 
ب ن رؤا   اتلآوع   الحرر ة  الادااا  اشهرل  اختل    اللارورا.  على  ذه  للت ر   ب  رة 
اا  الارض  لخور  تستخ م  اخرى  اض ير ر  الطح نت  اض ارا  الرضرح  اا صرل  السثرم 

لتلآحوتة اا التصاولةت اذ ا ثر تصلآع ضن الصخور التت لورة )لخور  را ة على  الحرررة ا
بلوراا ت  رة الحر  ضا للا رة ت وب ب  س الت ر   ب   خراجثر ضن ال راب ن ب رجة  رارة 

 . ( 16)عرلية( اضن اضللة  ذه الصخور )الصوابت ال ا ق الابيوت ال ر ل  اال وارتا( 
 توج  اضللة تل رة  

 Epigraphiaش والكتاتات الق،يم  علم النقو 
هثت   ذا ال ل  ب راسة التردة الثر ة التلآاولة على ضحتس لا ههثر عليه عرضس الاضنت اضلآثر       

الصخور اا الت ردب ال لة الابس ة االتاراضة لل واضس ال   ية الت  تتلف  ذه اللآاوش؛ تتر ا ث   
ابتك  الت   ال تربة  ترر خ  ض روة  الى  ال ل   ث    ذا  شي رتثرت  ضا  او  رضو  ر  هت   الثر  اب  ب      

بتربة الاستلآترجرا عن تل  ال ترة الت  تت   و ثر  ذه اللآاوش اعلى جتيع التستو را الااتصردية  
 .  (15)االاجتترعية االلارفية ا  ر ر 

عن       الصورة  ااست ترل  الآثرر  عل   ضرر را  ض روة  و   ضثتر  دارا  اضدى  اللآاوش  عل   سر   
ل   ا  ر ر.  اللارو ت  الاجتترع ت  الااتصرديت  برلرر ب  هت لق  فيتر  الا ي  اخرلة  الا سرب   يرة 
ب ء  ضع  التثتة  اال تربرا  اللآاوش  لثر  تهرخ  االت   ابتكروثر  ت   الت   الترر خية  ال صور  تتااضن 
استارار الا سرب على الارض و  الترتت را الت  تستى ب اميةت اا تر ت  س اثر ب ترة  ضلآية طو لة  
تلآا  را عل  الاثرر ا  ر رته و  ض روة الت رل س   إذ ل  ت ن ال تربة ا  عرو  ب   اا تر اس را 

 .  (13)ضلآر  ذا السرم ة آ ذاكت ث  تضرع   ال تربرا الاثر ة ضلآذ الارب الرابع ا س الت فد ا تى هو 
 أشها النقوش  

االت        الإ سر ية  الحضررة  وسي سرء  ال لترء  بثر  الت    ن  اللآاوش  ضن  برل  ه   عرلتلآر  هاخر 
ضلآذ   يعيش  ترب  تيف  اتذل   االار وب  لل ن  ااخراجه  اا ترجه  الا سرب  ت   ر  طر اثر  عن  بك وا 

 لا الحصر:    الا  السلآ ن. ا ذتر على س  س التلرل

 توراب  سرد  ضل  ضن ضلوك بربس اا   ه  بربس الا يتةت  يُ   التل    : قا ون حموآابي  -  
تر و   الاوا  ن  اا م  ضن  لتلآظي   يرة  ات   ضسلة  توراب   التهتوبة  الاوا  ن  تض   إذ  ال كرت  ر خ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%B9%D8%A9_%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D9%8A
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الى   ترر خثر  ا  ود  آ ذاكت  ضت رضس  بكهس  اخرى    1790اللآر   شرامع  توج   تتر  الت فد.  ا س 
ضلآثر   الحيرةت  لإدارة  اتكر  را  اوا  ن  تحتوي  آشور  بفد  و   اج ا  لتسلة  توراب   ضكربثة 

عكترر(؛ إلا    -طة اخرى تستى )ل     رضو( اتذل  ضخطوطة )إشلآو ر( اضخطو   -ضخطوطة )ضار
ضب ضسلة  توراب  ا توا تكر  را    الالى و  الترر خ الت  ت   شرضلة ل س  وا   الحيرة و   
بربس. او ثر ايضر توايح ل اوبرا ضن يخرق الار وبت إذ رتاا على السراة ااتف  التتتل رات 

او  الراء ال لوي    رضة ا اوق الط س.ا اوق ال     االاتست اتح ث  ايضر عن الاراعة ا اوق الت
 .   (17)س ضن ال تود ظثرا لورة  توراب  ضضرم عرش إله الكت

   ضلآطاة تاع  رب ض هلآة ترضرب شره و  اهراب االت  ت ر  بتترث س  حت    قش بيستون:   - 
و  الصخور ي ود عتر ر الى عصر )الثخرضلآك  ن = الاخت لآ وب ا السرسر   ن( هذتر فيه التل  

 . (16)ق. م( الاوضيرا الت  ترب يحهتثر آ ذاك ات رل س اخرى.  522ر وش الاخت لآ  الاال )دا

 عوام  آلف ااراآ الحجا  
 لآرك ع ة عواضس ت      التسهالة عن تلف ات اع الحرر التلآحوا ب  س ال واضس الط يعيةت       

 ال   ية اعواضس الت ر ة ضلآثر: 
 برل خربت و  الت ب الصلآرعية االت راوة برللار اا الحرضضية.الجواء التك  ة     -1
 الر رح التحتلة برلتراب االارذاراا.    -2
 تو اللآ رترا الط  لية على سطح الحرر التلآحوات ضلس الطحرلبت ال طر را االحكرمش     -3

 ال حر ة تتر ه  ا اااحر على التترث س داخس اللآواو ر الترمية. 
ط   -4 عن  ال رضس  الاضتصرص  ا كتس  ذا  الك  ر ةت  الخرلة  اللارلب   –ر ق  ضن    -و   جاء 

الحرر التلآحوا. ا ت  بواسطة الكاوق الك  ر ة الرفي ة الت  توج  على سطح الحرر اداخلهت 
 وتتتص التحرل س االسوامس االتيره الروفيةت الت  ترت ع إل ثر ضن الرض التك  ة برلضفح.

 . (18)إلى تكااثر ات سر ر اا  صرل ط ارتثر.  سرعة تأثر ر برلص ضرا الت  تهدي -5
 هواح التآبس و  تتلرل  رري.  4الكهس 

 العملات والنقود المع، ي   
يتت  عتر ال تلة اللآا ية الت   ية ضن ال صور الا يتة  تى عصر ر الحرل  اترت ا برلواع      

الااتصردي للتهربت ا ظثر ذل  اااحر  ضن خفل الصور التط وعة على ال تفا اترر خثر. الا  
ال تلة  للآ    إذ  ااتصرديةت  ل راض  ااسع  على  طرق  تستخ م  الت   ية  اللآا ية  ال تلة  تاال 

 ية الت   ية و  ال  اية ضن )إل ترام( ا و ضا ج ضل ر شر ب هلآتج ط يعير  ضن خلا الذ ب اللآا
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ضكثورة   اال ر   السرسر   ن  عث   و   ال ررسية  ال تفا  تر    اللآحر .  ضع  ال ضة  ضا  اال ضة 
 . (11)اتذل  ال تلة الت  جت   ضن ال صور الا يتة و  راضر اال و رب 

هت  و  ب و الا يرب طرق ال تلة الت   ية ضن اطراوثر دلالة لقيتتثرت او  اللارلب وث  ذاا     
شهس دامري اب ضثر الال س ذا شهس ضستط ست تتر اب ب و ال تفا تحتوي ثق ر  و  ضلآتص ثر  
ال تلة   ظثرا  الاسفضية  الخفوة  ب اية  او   شربه.  اضر  اا   س  سلسلة  و   ربطثر  لتسث س 

ضن الذ ب الخرلص ضلس ال هلآرر الذ    ضا ال ضة الخرلصة ضلس ال ر   ال ض ت اضلآذ   التصلآوعة
  % 99ذل  الح ن ا تكرا  ذه ال تلة  تى هوضلآر  ذا ضلس ال تلة ال ضية ال لآ ية التصلآوعة ضن  

ضن ال ضة اال تلة الاضر هية الذ  ية اتذل  الستراليةت تتر اب اللآحر  االلآيهس اب و الت ردب 
 . (14)ستخ م ايضر و  للآرعة ال تلة اللآا ية الت   ية ال ن على  طرق ااس ا تكررا الاخرى ت

 مظاها آلف العمل  النق،ي  المع، ي   
ت ا ستى ا ير ر الص ض الرر  ا هوب بث  ة ط اة رقياة ضن ابس   الح ه  الص،أ الكيميائي -1

غيرب السرمس ا رل ر ضر  ( و  2Oا لآتج ضن ت رعس الت  ب ضع اللار اا الرروة )الااتسر ن 
 ت وب الابخرة االلار اا    التس ب لثذا الص ض. 

ا هوب ضبلر ش وعر ضن اللآوع الاال ل ه يح ث و  اجود الرطوبة  الص،أ الكهاوكيمياويب   -2
يستى )الص ض الرطب( إذ تتلس الرطوبة التحلول التولس ال ثرب  )ال ترال  ( االت  ب 

اة السطحية الاطب السرلب وتح ث الت رعفا الت  يهوب الاطب التوجب ب لآتر تتلس الط 
و   ضواح  اتتر  الال ترال  .  و   الت  ب  بإذابة  ضصحوبة  ات وب  )التص  (  تستى 

 . 3الكهس 
الكيمو حئويب   -3 اا الص،أ  ض رشرة  الت  ب بصورة  تلف يص ب  الص ض ل ه  يك ه  ا و لا 

ة ال قياة اا  تيرة الا كطة   ر ض رشرة  تيرة اللآكرط الح وي اا ال  ولوج  لل رملآرا الحي
 التصر  ة للآتو ال رملآرا ال قياة ضلس ال هت ر ر اال طر را االطحرلب. 

 اشيال الص،أ  
متجا س -1 ضتسراي ص،أ  ابت  ل  الس يهة  اا  الت  ب  سطح  يلاط   عرم  ل ض  ا و  ت 

 اضتكربهت ابا ردة اللآكرط يص ح الت  ب ااس ستهر اضع الاستترار ت لآى ال تلة. 
متجا س -2 غئا  سطح  ص،أ  ضن  ضح دة  ضلآرطق  و   ا هوب  التوا    برلص ض  ا ستى  ت 

الت  ب االت  يص  ثر الص ض بت  ل ضبلر ضن التلآرطق الاخرى  تيرة اجود ضلآرطق ااس 
و   ضواح  اتتر  الرقياة.  الط ارا  سطح  و   التتواج ة  االكاوق  الللاراا  ضلس   كرطر 

 . 2الكهس 
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الحفاي:   -1 يس ب   ر  الص،أ  ضح دة  ضلآطاة  و   تتلاللاس ل ض  كا  وروة  اا  للا رة 
على  تظثر  عتياة  رط ة  خضراء  )باع  ال را ا  ضرض  ضلس  الت  بت  للاب  اتهدي 
و   ال لور    على  الحرا ة  الاضربن  ت رعس  ضن  تلآتج  الاثر ة  ال را ا ة  ال تلة  ضسطح 
ال را ا ضع الرطوبة االثواءت  رل ر ضر يح ث و  ال تلة ال را ا ة الت وو ة و  تربة 

هتواج إذ  الترلحة اا و  جو  ضلحية  ال حرر  اا و   السرل ة  الكحلآة  ال لور ذا  اهوب    
 ضع الااتسر ن الروي(. Clضع   Cuضلوث بلار  تلور   الث  راج ن اا ا ير ر بت رعس 

الحيئيي: -2 ت وب    الص،أ  علآ ضر  يح ث  ال لورة  على   اد  هتواج   ضترر س  ل ض   ر 
 عن الذي اسا الح   ة.      را التردة و  لورة ضحلول اذاا جث  ضبلر ايرربية 

الاختياآي: -3 يهوب    الص،أ  ضر  الس يهة اعردة  ض   ضهو را  يح ث  تيرة لا  صرل و  
 التهوب الابلر و رلية و  الس يهة الت  هوج  و ثر ضبلر ضن ض  ب. 

ل ض ضوا   ش ه  يح ث بصورة ضت ررة داخس شاوق اورواا يأخذ   ص،أ الفجوة: -4
 اا تح  الراسب السطح .  شهس باعت يح ث  ذا الكهس تح  الط اة

يح ث  ذا الص ض  تيرة الضلاا التكترك ل س ضن الاجثرد التيهر يه    ص،أ الضغط: -5
 االوسا التتآبس ضتر يس ب تكاق ث  تص ع الت  بت إذ تت رض ض ظ  الس رم  له.

الاجهاد: -6 عن    ص،أ  تلآتج  دامر ة  لضلاوط  الت  ب  ت رض  بس ب  اللآوع  يح ث  ذا 
ا ال   ة  و   السرمس  لتول  ت رض  تهدي  الى الاوط  الس يهة  اا  الت  ب  بثر  لتتواج  

 رتة دامر ة هلآتج علآثر تكاارا اورواا ت تس على اا ر  الت  ب ضس  ة تص ع  
 .   (17)الت  ب 

 هواح تآبس ال تفا الت   ية بلآسب ضختل ة.  5الكهس 
 

الحل         الت   يةت  الاطع  السرردت  الاترشت  )ال خررت  التختل ة  الاثر ة  الاطع  عردة  تتواج  
للتلف  ت راثر  و   اتت راا  التربةت  و   ضطتورة  ال ل ر  ا  ر ر   )... اللآحرسيةت  الاطع  الذ  يةت 
الى  الت   ية  ال لآرلر  لور  تحو س  عن  ضسهالة  الترثر ة  الا يرء  ات وب  ال ل ت  اا  الرام  

الى لورة  رضو  اش الت      ال  ر    بتحو س  لل  ر    التختالة  ال هت ر ر  تاوم  إذ  اخرى؛  هرل 
تلآتج   ال  ر تي  ث  هتحول الى  ر  ا تطرهر اتح ث  ذه ال تلية تح  الظرا  الف وامية. تتر 

ت اذ ت   تراب ا  ATP-Aseال هت ر ر ع د ضن الا ا ترا التسرع ة لاختاال ال  ر ترا ضلس ا ا    
  ر ترا االتردة ال ضو ة االتوا ب ال  ولوج  ا  ر ر ضن ال واضس ال   ية التهثرة و  تو  ع ا تو  ال

 .  (19)ا كرط ال هت ر ر و  التربة 
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ال هت ري اتلروته و  التربة   Acidithiobacillusتهثر ال واضس ال   ية على ترت ب ضرتتع  
 اتتر هل :  

إذ الاالاطوب  -1 ال هت ر ر ضن  تتحه  بلآكرط  اللار اا :  توور  الت رثرت اتذل    اسرم ضن ضجس 
ب ن   لل هت ر ر ضحصورا  الاضلس  اللآكرط  يهوب  إذ  التربة    %75ا  %50االتثو ة  ضن س ة 

 .(20)الترمية 
ال هت ر ر    التهو  : -2 على  اتسود  ال لير  التربة  ط ارا  و   الثوامية  ال هت ر ر  تلآتكر  إذ 

ول الظرا  الى الف وامية ضتر ي  ق  الف واميةت ال ن ال هس يح ث و  الاعترق إذ تتح
 تو الاالى ا كرع  تو اللآوع الف وام ت ا و ضر يس ب تآبس الاثرر الصخر ة االت   ية  
بهت ر ر   و ثر  تعيش  الت   الظرا   عن  ابرلح هن  الاعترق.  و   التتواج ة 

Acidithiobacillus    و للعيش  التحول  اتستطيع  ظرا   وامية  و   تعيش  وإ ثر 
 .  (18) وامية  سب ط ي ة التهرب الذي تتواج  فيه الظرا  الف

الحرارة    الحااآة: -3 ابرلاعتترد على  برل هت ر ر  الخرلة  الح و ة  ال  رليرا  اتتحه  و  جتيع 
اسطية   ضالثر  رميسة  ااسرم  ثفث  الى  ال هت ر ر  و    Mesophilesتاس   تعيش  ا   

ال هت ر ر    (45 – 15)درجرا  رارة   هل ثر  ال  رىت  اللارل ية  تتلس  ا    ضللى  ت رجة  م 
مت ث  اللآوع اللرلن الااس   (65 – 45)اتلآتو و   رارة    Thermophilesالتح ة للحرارة  

لل رادة   التح ة  ال هت ر ر  ضاس ضن    Psychrophilicا تكررا ا    ب رجة  رارة  تلآتو  ا   
  االلآحر  وإ ثر تلآتو و  درجة  رارة تار  ر  م؛ اضضر فيتر يخص ال هت ر ر التحللة للح ه  15
 مْ.    26

العضو  : -4 التردة   المادة  و لتر  ادا  س ة  الحيةت  ال رملآرا  اع اد  و   ايرربر   تهثر  ا   
تاس   ث   ال ضو ة  التردة  ااروة  ت اب  اص رة  وترة  خفل  ال هت ري  اللآكرط  ال ضو ة  اد 

 ت ر رير.  
ء الوسا التت ردل إذ تاس و  الترب الارع ية  ا لآر ت ضس ض ظ  الا ير  ال،ال  الحامضي : -5

 = pHاالترب الحرضضيةت ال ن توج  ايضر بهت ر ر ضح ة للحرضضية اتستطيع العيش و   
ال هت ر ر    3 الحرضض     Acidithiobacillusاضلآثر  الوسا  و   العيش  تستطيع  ا ثر  اذ 

 . (19)ل ثر تت رضس ضع  رضو ال  ر تي  
 هت ر ر اال رملآرا التتواج ة و  التربة الى ال لآرلر الت   ية  تحترا ال   :العناصا المع، ي  -6

تأث ر ضاداا على   لثر  للتربة  ااروتثر  ااب  ال ضو ةت  ا  ر  ال ضو ة  التواد  الى  ااروة 
بهت ر ر   علآ   يحصس  ضر  ا و  الترثر ةت  االا يرء  هتحه     Acidithiobacillusاللآ را  إذ 

الصخر ة   الاثرر  تآبس  و   س  ر  ت وب  ااب  و   تو ر  االلآحر   الح ه   علآصري  اجود 
 .  (20)االت   ية 
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 الاستنتاجات 
الاثر ة   -1 الاطع  اتآبس  تحلس  على  ض رشر  اا   ر  ض رشر  بكهس  ال   ية  ال واضس  تهثر 

اضهو را   الحرر ة االت   يةت اتس ب خرابثر ب رجرا ضت راتة برلاعتترد على ش ة ال رضس
 الاطع الاثر ة الت راة للتلف.

بهت ر ر   -2 الاطع الاثر ة الت   ية بكهس ض رشر ضن خفل   Acidithiobacillusتهثر  على 
 الية الا فلت إذ ت تس على است  ال علآصر ضهرب اخر ضح ثة  تلف الت ردب. 

تتأثر الاطع الحرر ة ب واضس ال   ة ضن خفل  اال اللآاوش الخررجية ضا ضن خفل التأث ر   -3
   على ضهو را ال لآرء اب رجرا ضت راتة  سب ش ة ال رضس االتهو را.

 
 الملاحق والاشيال  

 
 تح  الترثر ت اطر اة ضعيكتثر    Acidthiobacellus: بهت ر ر ال  ر   االح ه   1 –شهس 

 

 
 : تتلرل ض     هواح التآبس االص ض   ر التترر س.  2 –شهس 
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 تتلرل  صرب ض     فيه ل ض تثرا تيتيراي ضس  ر تل ر  س ير.   : 3 –شهس 

 

 
 : تتلرل  رري ضتآبس جامير بس ب ال هت ر ر   4 –شهس 
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 : عتفا ض   ية ضتآبلة بلآسب ضت راتة   5 –شهس 
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