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  :مقـــدمــة

ــــــذا البحـــتم  ـــاسبدر ث ــــ ــــ ـــة المـ ــــ وليـ ـــواد  ــــ ــية الطبيع ةـ ــــ ــة والطبيعـ ــ يـــ

ــة ـــ ـــ ـــــا خصّ المصنعــ ــــر، كمــ جـــ ــــــلاء و ــــــلاط، طـ ـــارة، مـ ــــ ــن  ــــ ـــص، مـ ــــ ــ ـــا ـ ناه أيضــــ

ـــــرق  ـــ طــ ــــ ــــــا إ ــا تطرقنـ ـــ ـــــا، كمــ ــ ر ا ومظا ال ـــ ــــــف، أشــــ ــــل التلـ ـــــة عوامـــ لدراســ

ــــظ التــــــوازن،  ـــدعيم، حفـ ميم مـــــن كيفيـــــات التنظيـــــف، التــ ـــ ــ ــيانة وال ــ الصـ

ــــث  مايــــــة، حيــ ــــذلك ا ــة وكــ ـــ ــرّ التقو ا مــــــن تتعـــ ــــواد منــــــذ اســــــتخراج ض المــ

ستعمل كمادة أوليةاجا ـ الوسـط ر ل غي يجة  جيا ن ، إ التلف تدر

ـ تحـيط  ـة ال و ـ عـدم اسـتقرار الظـروف ا انت فيه بالإضـافة إ الذي 

ا ستعمل ف ماكن ال س ديدة، وكذلك  ئة ا   .ا  الب

افظـة ولمّ  ـ ا ميـة قصـوى  ذه المواد أ صائص وطبيعة  ان  ا 

ا، و ــ أصــال ــا فإنّــع ــا وجمال ا عــادة كمال ــ ســباب تحف ــ  ن أك ه مــن بــ

ــــــة ثر ــــواد  ــــذه المــ ــ ــناعة  ــ ـــ صــ ـــ ـــا  ـــ مي ـــا . لإبــــــراز أ ـــ ــام  تمــــ ـــاـن  ـ ـ فقــــــد 

ة قصوى، غ أنّ  ا أولو افظة عل ون  وا ا  ت عوامل التلف ال تصي

ر   .أحيانا أقوى وذات تأث ظا

ذا البحث، فقد ة من  داف المطلو ـ  ولتحقيق  ا إ تـم تقسـيم

ذه المواد ل مادة من    .محاور، أين تم التطرق ل
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تلفـــة ـــا ا ور وأنواع ـــ ول يـــتم التعـــرض لل ـــور  ، مـــن ففـــي ا

ية ـــــو ــــ ـــــة ورســــ ـــــ ـــــة ومتحولـــ ــــ انيــــ ور بر ـــ ــــ ـــــ ا  ـ ـــ ــــ ـــــ ـــــذلك خواصـ ــــ ـــا وكــــ ــــ ـــــ ـ ونا وم

ا يف ا وتص ثار، وكذلك طبيع ا  علم    .واستعمالا

ــارة  ــ با ي فيعت ــور الثــا ــ أمــا ا الرمليــة، حيــث يــتم التطــرق إ

ــة  كيبـة الفلز ـارة، مـن ثــم ال ــذه ا سـيج  ا وأنــواع و يف ـا، تصـ ف عر

ــ  ــاجر، و ا مــن ا قــة اســتخراج ا وطر ئــات ترســي ــارة الرمليــة و ل

ا ا ومجالات استخدام خ استعمال ا وتار   .آخره نتعرض إ خصائص

ـــــور الثالـــــث خصّ  ــناه ا ـــارة اللدراســـــة اصـــ ــة لســـــيةــ مـــــن  بدايـــ

ـــــات الرسو ئـ ا، والب ــكيل ــ شــ ـــــرق  ـــا وطـ ـــ ف ـــعر ــــ ــ قـــ ـــية، وطر ــــ ــ ـــة استخراجـ ــــ ا ـــ

تلف نــــواع ا ـــو ــ ا ةــ ــكيل شــ ـــة  ــا يتوكيفيـ ـــ، كمــ ــ ـــم التطــ ــ ــ اـ ـــ ـــ خصائصـ ـ  رق إ

يوكيميائية والمعدنية انيكية الف ا المي خ ومجال استخداما   .وتار

ــــديث عـــــن ا ـ ـــــع ا ـــــور الرا ـــ ا ــ ــتم  ــ وليـــــة وطـــــرق يـ ــــواد  ـــ والمـ ــ

ور عن  ذا ا ديث أيضا   ، كما يتم ا تلفة ل نواع ا يع  تص

تلفة   .خصائص واستعمالات ا ا

ـــ ـــــامس فخصّــ ـــــور ا ـــلاء أمـــــا ا ـــلاط والطــ ونـــــات المــ ص لموضـــــوع م

تلفـــــة والطر ا ا ـــ ــة خواصــ ــ مـــــا، ودراسـ ـــوأنواع ـــ ـــة والمتصـــ ـــ ـــة ــ لبة، ومحاولــ
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ــة ا قــ ــــم طر ــة ومطابقف ـــ مــــلاط وخلــــيط ذات جــــودة عاليــ ـ ـــصــــول ع ــ ــ ة ـ

ـــللم ــــ ــــب  واصفاتـــ لــــــط حســـ ــة ل ــــــــ ــــب المستعملـ ـــــ سـ ــا ال ـــــ ــا، وم ــــ المعمـــــــول 

ـال ــذا ا ـ  ن  ــا البـاحث عم ، وذلــك لتـوف أحسـن الظــروف لضـمان 

ة ممكنة   .لأطول ف

ثـــــري، ومراحــــــل  جـــــر  ــــديث عـــــن  ــ ــتم ا ــ ــــور الســـــادس يـ ـ ـــ ا ــ و

يعه،    .مع التطرق إ أنواعه وخصائصهتص

ــــور السا ــ ــــيص ا ـــــم تخصــ ــا تـ ــ ـــفيمــ ــــ خيــ ـــبع و ــــ ـــر، لدراســــ ــــ ـــــل ـــ ة عوامـ

ــــف ــا أو التقل التلـــ ـــ ــ ــاوكيفيـــــــة محار ـــ ــ ــــــل م ــيانة يــ ــ ـــرق الصــــ ــــــا وطــــ ـ ر ، مظا

ــ عوامــل التلــف  ــور إ ــذا ا ــ  ــة، حيــث تطرقنــا  ثر ميم للمــواد  ــ وال

ا ـــــل التلــــــف ا ــة عوامـ ــ ـــذلك دراســ ــار الداخليــــــة، وكـــ ثــــ ـــ  ـــ ــــــا إ رجيــــــة، وم
ر تلــــف المــــواد  ــا ال ومظــ ــر أشــــ ـــ عنصــ ـ ـــا  ـ ــــ تحــــدثنا ع ــا وال ــ ــة ع تبــ الم

ميم  ـــ ــــ ــ ــيانة وال ــ ــــ ــة للصـ ـــــ ــــس العامــ ســـــ ــــــذكر  ـــور، بـــ ــــ ــ ــــــا ا ــة، وختمنـــ ــ ـــــ ثر

ـــــــدخلات،  ـــــات والتـ ـــــــن كيفيـــ ميم مـ ـــ ــــ ـ ــيانة وال ــ ـــــــرق الصــــ ـــ طـ ــــ ـ ــــــا إ ــا تطرقنــ ــــ كمــ

ـــــة، ـ ــــوازن، التقو ـــف، التــــــدعيم، حفــــــظ التــ ـــا التنظيـــ ـــ ـــــوم  ـــرض ال نقـ غـــ

ذه المواد    .حماية 
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ـــ ـ صــــت ف ـــة  ـــ توصــــلت  اوختمــــت البحــــث بخاتمـ ـ ـــائج ال ـــم النتـ ـ أ

ذا البحث ا، من خلال    .إل

ــابـلـــ. د مـــــة شـ   ــيفــا

  م 2022ــاي مــــ 03
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ـــــور ع ــول ال   مـوميــات حـ

ور  -1 ف ال  :عر

ـــة  إنّ  ر"لمـ ـــ ـــ اللّ " ـ ـــلبـ ـــر العظــــيم الصـ ـ ـــ ا ـ ع ـــة  ـــا غـ نمـ ، ب

ون من تجمع فلزي واحده مادبأنّ  جيولوجيا الوارتز، أو من  ة أرضية تت

ي الـذي  ر الرم أو ا ا ر،  تجمع فلزي ملتحم، متماسك ومت

ـــ ــــ ــــون مــ ـــــ ـــ يت ــــ ــ ن أو أك ـــز ــــــن فلــــــ ـــــون مـــ ــــ ــــر يت خـــــ ــــبعض  ــــت، والـــــ ســـــ ال ن ال

ت وارتز والفلسبار والبيوت ون من ال ت، الذي يت ران   .)1(ا

ــــن أنّ  ـــــرغم مـــ ـــ الــ ــــ ــا وع ـــ ــــوم الشــ ـــ ــــــادة المف ـــ مـ ــــ ع ر  ـــ ــــ ـــة  لمــــ ع ل

را أنّ  متماسكة إلاّ ملتحمة، و  عت أيضا  ي المفكك  ا   .الرماد ال

ـــــد عيــ ــــــن  س مـ ـــ ـــ تقــــ ــــ ـــوم ال ن العلــــ ـــ ــــــن بــــ ـــة  ومـ ـــم دراســــ ــــــب علــــ ـ أو قر

ور  وغرافيا(ال   :نذكر ما ي )  la pétrographie الب

رض -  .Géologie علوم 

  
                                                           

يولوجيةالغنيم، عبد اللطيف يوسف،  -1   .217، ص 1998، 3، ج1، طالموسوعة ا
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ة - ور اصفية أو الطبقات ال  .Stratigraphie  ال

 .Paléontologie  الباليونتولوجيا -

يوديناميك -  .Géodynamique  ا

يولوجية -  .Transformation géologique  التحولات ا

ي - يوف  .Géophysique  كا

رضية -  .التحولات ال تطرأ ع الكرة 

ا،  ور، خصائصــــ ــــ يل دراســــة ال ســــ ــتم  ــــذه العلــــوم يــ تــــدخل  و

خية ة والمعالم التار ثر ي  ا  المبا   .واستعمالا

ور طبيعة و  -2 يف ال  :تص

 ّ ور وجـدنا أ ـ ـف ال عر ـ و من خـلال  ـون مـن معـدن أو أك ـا تت

ـــــون  ــــن أن ت ـــ يمكـ ــ ــةال ـــ ـــ بلور ــ ــة أو غ ـــ مكـــــن أن نفـــــرّ  ،بلور ـــو ــ ن  ـــ ذه ق بــ

ور  ـــ ــــ ـــال ــا، خصائصــــ ــــ ـ ر ـــق حالـــــــة مظ ــــ ـــة عـــــــن طر يائيــــ ـــة (ا الف مقاومــــ

ــة،  انيكيــة، حرار ، وكــذلك )ليونــة، صــلابة، نفاذيــة للغــازات ومســاميةمي
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ــاء ــأث المــ ـــة وتــ ــة المعدنيــــة والكيميائيـ كيبــ ــــق ال ، حــــامض )H2O( عــــن طر

ـــديك لور ـــرا)HCl( ال ــأث ا ـــ بقايـــا ، تـ ور تحتـــوي ع ـــ عـــض ال رة، و

س  ة) Fossiles(حية  لسية العضو ور ال   .من ال

ـــنّ  ور أنــــواع فت وقــــد صـ ـــ ـ ـــة  ال ـ ور نار ـــ ـ ـــ  ـ شــــأة إ مــــن حيــــث ال

يةو  ي. متحولة ورسو الآ   :  و 

ة -1.2 ور النار   : ال

ـــ ــــن الصـــ ــــلبت أو تبلــــــورت مــ ور " Magma" تصـ ـــ ـــ م لل المــــــادة 

ـــــون  ـــ تت ــ ـــة ال ــ ـــالنار ــاء و مـــــن مصــ ــــن المـــ ـــل مـ ــع قليــ ي، مـــ ا ــلي ـــــواء ور ســـ ال

ــة عاليــة، ذات تركيبــة جــد معقّــ ــ درجــة حرار ــون الطيــارة  ــا ت دة، معاد

ة، والمركبــــــات  ـــ ـــ ـــ شــــــروط جــــــد وا ـــ ـــة  ــــات ثابتـــ ل مجمعــ ـــ شـــ ـــــة، و متواز

ــــ ــــا  ــة ل ــية الكيميائيــ ، SiO2 ،Al2O3 ،Fe2O3 ،Na2O ،CaO :ساســ

MgO ،FeO.  ة ونات الثانو ، P2O5 ،TiO2 ،ZnO ،Cr2O3 :أما الم
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MnO ... ، ، H2o3 ،Co2 ،NH3 ،So2 ،cl: نجد غـازات مختلفـة مثـلو ا

S، F...1(ا(.  

ــاكن  ــة أمـــ ـــ ثلاثـــ ــ ـــــر  ــائلة أن تظ ــة الســـ انيـــ مـــــم ال ـــــذه ا يمكـــــن ل

  :مختلفة

ة -  . المناطق البحر

سة مثل البازلت -  .ع سطح اليا

ت - ران رض مثل ا   . باطن 

ل  ش ندفاعيـة وذلك ل ور  ذه ال ورا صلبة، كما يمكن ل

ي  ا ون بحالة سائبة مثل الرماد ال أن ت ل مفتت،  أن تتواجد ع ش

ي ا فاف، أو بحالة حطامية مثل التوف ال   .وا

ا ا ن مم ّ ومن ب   :ا، نذكر أ

ور صلابة - ة ،أك ال  .لذلك ف تقاوم عوامل التعر

  
                                                           

1- Lazarmi, Lorenzo, La dégradation et la conservation de la 
forre, UNESCO, N° 16, 1987, p 9-10. 
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ــامية - ــ ــة المســ ـــ لا  ،عديمـــ ـــ ــا إلاّ ف ــــ ــــن خلال ــاء بالنفــــــاذ مــ ســــــمح للمـــ

ة شديدة  .بصعو

 .تخلو غالبا من المستحثات  -

ب والفضة - الذ ة    .إ...تحتوي ع المعادن الفلز

او    ة م ثار أنواع كث   :قد استخدمت  

ت. أ   : الغران

ســـبة  فيتـــألّ  ـــوارتز المتبلـــور ب ـــ ال عـــادة مـــن مجموعـــة مـــن المـــواد 

سبة %) 70 -% 40(ر ، والفلسبا%)40 -% 20( ا ب   %).20 -% 05(والمي

ــة و و  ـــــ ـــــــائص الطبيعيــ صــ ــــــض ا عـــ ــــــاك  ــــب نـــ ـــ يجـــــ ــــ ــ ـــة ال ـــــ الكيميائيـ

ـــا  ـ ـــا توافر ـ ــلّ  أوجميع قــ ـــ  ـ ــا للغــــرض الــــذي  ع ـــة طبقــ امـ ـــ ا ـ ا  ـــ عضـ

صائص، سو  ذه ا ستخدم فيه    :وف 

ل - ي والتآ  .ال

 .ل الضغطتحمّ  -
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 .المسامية -

 .النفاذية -

متصاص -  .معامل 

و امة عمقدرة ا -  .عدم التغ عند التعرض ل

 .الفجوات -

 .العروق -

ــتج  - ـــ ل، حيـــــث ي ـــ ـــــت طبيعيـــــا بتجمـــــع اللـــــون والشــ ران ل ا ـــ لـــــون وشــ

ـــ أ ـ ــــتج اللــــون  ــات في ــ فر ر أو مــــن ا ــــ ـــة لل ونـ ـــادن الم ــيد المعـ اســ

ور  ـــ ــــ ـــــو لل يولــ ن ا ـــــو ــ ب أو الت ـــ ســــ ـــه ال ــــد عمليــــ عـــ ــــلال  أو  خـــ

ــا معيّ وتتّ  ــ ــــات نظامــــ ـــــــذه التجمعــــ ـ ــا يظخــــــــذ  ــ ـــــل نــــ ـــــد ثقـــ عـــ ـــــقا  ـــر متناســـ ــــ ـ

عطي ألوانا جميلة  ور و   .  ال

وّ  ت ر نفسـه، مثـل و ونة لل ن اللون أيضا من ألوان المعادن الم

ـ  ـذه  سـود و بـيض و حمـر و ونـا مـن  عطـي لونـا م ت الذي  ران ا

ونة له   .ألوان المعادن الم
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  :البازلت. ب

ديديــة و يتــألّ  ت ا ــ عــض المن يــة ف مــن الفلســبار و ذات (الماغن

ـــ ي معقّـ ــا ديــــد، تركيــــب كيميــ يوم وا ــاغن ات المــ ــلي ـــ الغالــــب ســ ـ ــو  ــ د و

ا أخضر غامق رصا و عموما قاتم اللون )لو   .)1(، و

ور المتحولة -2.2   : ال

ــــ ت س فقـــط إ ــة لـــ ور المتحولـ ـــ ونـــات ال ة و م ـــ شـــأة أ رجـــع 

ــدّ  ـــة وجــــــود عــــ ـــ درجـــ ـــ ـــتلاف  ـــا لاخـــ ــــن أيضـــ ــــول، ولكــ ــأث ة أنــــــواع مــــــن التحــ تــــ

ور  ـ ـ عمومـا مـن أصـل ال ور، ف ـ التحول ع العديد من أنـواع ال

 ّ ـــ شــــ ـــ ت ــــ ية ال ـــــو ن الرســ ـــ ـــ وســـــــيط بــــ ــــ ـــــة، و ـــة عاليــ ــــ ـــة حرار ــــــق درجــــ ل وفـ

ب  س ل فقط من ال ش ية  لا ت ور الرسو انية، وال ور ال ال

ـــــة ـــــ ـ وارتز ـــــل ال ـــــ ـــن مثـ ـــــ ــــــديم مـــ ــــاـن القـــــ ــــ ـ ـ ـــن ال ــــ ــا عــــ ـــ ــــ ــــن أحيانــ ــــ ـــديم، ولكـــ ـــــ  القـــ

  
                                                           

ـــورة،  -1 ــزاز عمـــــران، جـــــورج ديبــ ـــــاــ فـــــاظ عل ـــــا وا ا وترميم ـــــة، صـــــيان ثر ي  ، المبـــــا
  .م155م، 1997
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Quartzite ،ـــ ــــ ـــــورةأغل ــة، ، Cristallins ا متبلــ ــــ ــات مختلفـ ــ ـــ درجـــ ــــ ــن  ــــ لكـ

كيبة المعدنية ا الكيميائية مع التغ  ال كي   .)1(ومحتفظة ب

ا ما ي ا ن مم   :ومن ب

ا بصــفةٍ  - ــون أشــدّ صــلابةً عامــةٍ  تمتــاز بصــلاب ــ  ، فت ور ال ــ مــن ال

رارة والضغطتحوّ  ا لعام ا عرض ب  س ا   .لت ع

ور ذات مسامية أحيان - ب خروج الغازات المتداخلة  ال س   .ا 

  :ومن أمثلة ذلك نجد

  :الرخام. أ

ــــوّ و  ــة بــــدرجات ت يــ ــية والدولومي لســ ور ال ـــ ـ ــة لتبلــــور ال يجــ ن ن

ا البعض ية ملتصقة ببعض ة حبي ته البلور ن، بن   .حرارة وضغط عالي

ور الصــــلبة بواســــطة  ــــ ــــ حالــــة ال بــــل  ســــتخرج الرخــــام مــــن ا

ــا تنفيــذ ثقــوب متجــاورة و  ة يــتممطــارق ثاقبــ ا الــبعض ف عضــ متلاصــقة 
  

                                                           
1- Duriez. M, Arambide. J, nouveau traité des matériaux de 
construction : Gramulats- ciments – Bitons constitution et 
technique générales d’emploi, Tome1, 2ème édition, 1961, p 64.                                                                                                            
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ن الثقــوب باســتعمال الفتيــل المفجــر  ،ثــم يــتم فصــل المســافات الرابطــة بــ

ستعمل كم ديديـة و أو  ـواب ا ان قـديما ا ائيـة ثـم ا  ر الوصـلات الك

ن الثقوب ديد لتكسر الفواصل ب ن ل   . عملية ال

ن خصائص واستخدامات الرخـام، ن صـائص  جـدومن ب عـض ا

ـــالطبيعيـــــة و  ــ ـــة ال ــاالكيميائيــ ـــ ــا للغـــــرض الـــــذي ســـــوف   يجـــــب توافر طبقـــ

ـــــه ـــتخدم فيـــ ي  ،ســــ ـــ ـــــ ل، ال ـــ ــــــون والشـــــ ـــ اللـ ـــــ ـــــائص  صــ ــــــــذه ا ـــــل  وتتمثــ

ــــــة،  ــــامية، النفاذيـ ــــــغط، المســـ ــــــل الضـ ــــــل، تحمـ ـ ـــاص، والتآ متصــــ ـــــل  معامــ

امة ع و ، الفجوات والعروق مقدرة ا   .   عدم التغ عند التعرض ل

صائص ي شرح وفيما  ذه ا    :ل

ل -   :اللون والش

ـــ ــا بتجمّـ ل الرخــــام طبيعيــ ــــتج لــــون وشــــ ونــــة ع أي ــيد المعــــادن الم اســ

ر أو مــ ــ عــد عمليــةلل ــ خــلال أو  ــتج اللــون  ــات في فر ب  ن ا ســ ال

ور  ـــ ـ يولــــو لل ن ا ــــو ـــا وتتّ  .أو الت ــا معينـ ــات نظامــ ــــذه التجمعــ خــــذ 

ع ر متناسقا  عطي ألو يظ ور و وّ انا جميلةد ثقل ال ن اللون ، كما يت

ر نفسه ونة لل   . أيضا من ألوان المعادن الم
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ل -   :التآ

ــمقاومــة الرخــام للتآ ــ تختــار ع ــم العوامــل ال ا  ــل مــن أ أساســ

تلفة ّ  ،أنواع الرخام ا ذا النوع علأ ستمرار  ا تمثل قدرة  البقاء و

ـــ ـــل  ختبـــارات لمعرفـــة درجـــه المقاومـــة للتآ عامـــل المـــواد وذلـــك م وتجـــري 

سب وزن الكمية ر  ب ص لل ذه العملية للوزن    .        الناتجة من 

  :ل الضغطتحمّ  -

ـــ امّـــتحمّـــ تمثــل قـــدره الرخـــام ع ا مـــن عناصـــر ل الضـــغط عنصـــرا 

ــذه الضــغوط وتحســب  ــ تتعــرض لمثــل  شــاءات ال ــ  اختيــار الرخــام 

  .  2سم/  معامل المواد بالكيلو جرام 

متصاصالمس -   :امية، النفاذية، معامل 

ــ تحــ ــ ال ســبةو ــ الفراغــات دد  مع آخــر الفــرق  داخــل الرخــام و

ر ـــ ــــ ـ ــــــنفس ال ر لــ ــا ـــ ــــــوزن الظـــ ـــــي والــ قيقـــ ـــــو ا ـــــوزن النـــ ن الـــ ـــ ــــــن . بـــــ ومــ

ا  درجةالم ـ يمكـن أن  النفاذية واصفات ال يجب معرف ر وال لل

ــة لوجــــود شــــقوق بالر  يجــ ور أو ن ــــ ــامية ال ب مســ ســــ ــــون  ــــ  ،خــــامت و

ـــاـن  ـ ـ ــا إذا  متصــــــاص خاصــــ ـــــل  ـــــة معامـ ة يجــــــب معرفـ ـــ ـــ خ ـــة  الـــ ــــــذه ا
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ــــة  و تعرض للعوامــــل ا ــة أو ســــ ــات خارجيــ ــ ــــ واج ســــتخدم  ــام س الرخــ

ــ  ر  ــ عــد وضــع عينــه ال ــ المعمــل  متصــاص  مكــن تحديــد معامــل  و

  . أيام  10المياه لمده 

  :الفجوات -

ــادة ــ ــــوات عـ ـــــتج الفجـ ــأث  ت ــام مـــــن تـــ ــ ـــ الرخـ ــةــ ور  إذابـــ ـــ ــ ـــذه ال ــ

تلفـــة اســيد ا ــ تتخلّـــ بالأ ـــذه الفجــوات تقلّـــ ،ل الرخـــامال ه  ــ ل مـــن وك

ن   .ةصلاحية الرخام  أغراض الز

  :العروق -

ـــ ــ ــــضيتخلّ عـ ر ل  ـــ ــ ـــام عـــــروق ســـــوداء مـــــن نفـــــس ال وأعيـــــد  ،الرخــ

ا أو من مواد أخرى  ور  تبلور ذه ال ان  يجة لذو تم ذلك ن بة و  .غر

ت. ب   :الكوارتز

ــــون  و  يت ــــتال ــــون  ارتز ــيوم المتبلــــور و ســ ــيد السيل ي أكســ ــا ــن ثــ مــ

ا ا بواسطة السلي   .عادة متماس
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ية -3.2 ور الرسو   : ال

رض أو  لت ع سطح  ش ت و ور ال ترس شمل جميع ال و

ا جــدا مــن  ل جــزءا صــغ شــ ــ طبقــات، و ت  ــا ترســ بــا منــه، ومعظم قر

رض ور ال و  .)1(م  ـ ـا ذات انيـة، ناتجـة مـن تفتـت ال ار وأ

شاشة، التبخر: دة مثلخصائص متعدّ    .ا...المقاومة، المسامية، ال

ية  ـــــو ور الرســــ ـــ ــــ ــ ل ال ـــ ــــ شــ ـــوت ــــ ـــــرق، تحلّــ ــة طــــ ــــ ـــــواع بثلاثـــ ــــــل أنــــ ـــ ل 

عـد  صـائص  كيبـة وا ـ ال ات  ـ غ سبات و ب ال ور، نقل وترس ال

ب س   .ال

ية نــــذكر ور الرســــو ــــ ن ال ور : ومــــن بــــ ــــ ــة، ال ور الرمليــ ــــ ال

يةال ي ور الك   .لسية، وكذلك ال

ية  -3 ور الرسو  :Sédimentairesأنواع ال

قسام التالية ا إ  شأ ية من حيث  ور الرسو   :تنقسم ال

  
                                                           

رت، . ج -1 ، رو يولوجيا العامةفوس و ا   .132، ص 1989ل، ، القسم 
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شأة كيميائ -1.3 ية ذات   Les Roches d’origine يةور رسو

chimique:  

اليـل و  ن ا ي، بـ لت بفعل عملية التبخر أو التفاعل الكيميـا ش

لسية عند بلوغ ال ور ال ا مثل رواسب ال ذه المواد مذابة ف انت   

ل شـــ شــبع، وت ـــة درجــة ال يجـــة ترســب المــواد الفلز اليـــل  أيضــا ن مــن ا

ا معــا مثــل الــدولوميت ــ   CaCo3،MgCo3 المائيــة والتصــاق شــبه  ــو  و

ل ر ال   .)1(خواصه ا

ة  -2.3 شأة عضو ية ذات   Les Roches d’origine ور رسو

biologique:  

ـا  ـ خلف ة ال ون من تراكم بقايا المـواد العضـو ذه الرواسب تت و

ــ أنــواع  ــ ع س و ــ البحــار، أو اليــا ش  عــ ــ  يوانــات أو النباتــات ال ا

  :وتتمثل 

  
                                                           

ـــورة،  -1 ـــورج، دبــ ـــزار، عمـــــران، جــ ـــــةالمـ ثر ي  ـــــا: بـــــا ا و -ترميم ـــــاصـــــيان فـــــاظ عل ، ا
  .157، ص 1997دمشق، 
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لســية - ــة والشــعاب  :رواســب  يوانــات البحر ــل ا يا ــار و فتــات ا

 .المرجانية

سية - سفنج: رواسب سل  .، الدولوميتأشواك 

ونية -  .غابات متفحمة ونباتات منقولة :رواسب كر

نقعات: رواسب حديدية -  .رواسب حديد المس

مة :رواسب فوسفاتية - يوانات ال   .)1(طبقات من عظام ا

انيكيــــة. 3.3 شــــأة مي ية ذات  ور رســــو  Les Roches ــــ

d’origine détritique:  

ية ن ـــة والرســـــو ندفاعيــ ور  ـــ ــ ـــــتج عـــــن تفكـــــك ال ــــت ت ـ ــة ا يجـــ

ـــة  ـــــادة رابطـــــ ـــــود مـــ ا بوجـــ ــاق ـــ ـــــر، والتصـــ ــان آخـــ ــ ــــ ـــ م ــــ ـ ا  ــي ـــ ي، وترســـ ــا ـــ يـــ الف

ر الرم ا ونات،  ديد، الكر   .الغضار، أكسيد ا

ا نذكر ا ن مم   :ومن ب
  

                                                           
اقـــع اســـتطلا خلـــومي، محمد ماجـــد عبـــاس،  - 1 بـــة و و ع المو ، 5، طساســـاتأبحـــاث ال

  .41، ص 1991
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ت  - ــ ترســ اتيغرافية حســب العصــور ال ل طبقــات ســ ــ شــ توجــد ع

وّ  ور الطبقيةوت س أحيانا بال ا، و  .نت ف

ا ذات مسامي -  .ة عاليةمعظم

ــاف  - ـــ حـ ـــا  ــــ ـــ  ـــ ــتحثات(تك ــ ـــ عمـــــــر )المســـ ــــ ــــاء ع ـــــــا العلمــ ســــــتدل  ، و

ش خلال العصور الزمنية  ع يوانات ال  رض، ونوع النباتات وا
  .اللاحقة
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  ةـــــارة الرمليـــــــا: يــــانـــــور الثـــــا

ارة الرملية -1 ف ا   ؛عر

ارة الرملية -2 يف ا ا تص  ؛وأنواع

ارة الرملية -3  ؛سيج ا

ارة الرملية -4 ة ل كيبة الفلز  ؛ال

ارة الرملية  -5 ب(وجود ا س ئات ال  ؛)ب

خ -6 ـــــــار ــــ ـــــــة و  تـــــ ــــ ـــــــارة الرمليـــــ ــــ ـــــ ـــــــتعمال ا ــــ ــــــــالات اســـــ ــــ ـــ مجـ

ا  ؛استخدام

ارة الرملية -7  ؛استخراج ا

ارة الرملية -8   .خصائص ا
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ــــ ارةا ـــ ــ ـ ــ   ــةالـــــرمليــــ

ف  -1 ارةعر   :الرملية ا

ـر مصـط أمـاف ـو ا  عـد الطبيعيـة ـار مـن مشـتق ف

ا رض مـن اسـتخراج ارجيـة قشـرة  ميـة .ا ـر وأ  بنـاء كمـادة ا

د خلال من تتّ  خ، حيث قبل ما شوا  البنـاء مـواد أقـدم من هأنّ  التار

ا استخداما، المعـــروفة  اسـتخدمه يـثالـزمن، ح مـرور مـع مقاومـة وأعلا

يد  سان ش ، والبناء ال ع  الميدان ذا  نتفّ  قد هإنّ  بل والتعم

ـارة أنّ  كمـا العصـور، ـ ا ـ البنـاء مـواد إحـدى بحـق عت ـرت ال  أظ

  .الرومان عند المعماري وخاصة التفوق 

ـــــال و  ـــم الرمـ ــــك وتلاحـــ ــــن تماســ ــأ مــ ــ شــ ــة ت ية فتاتيــــ ـــــو ور رسـ ـــ ـــ ـــ  ـــ

ــوارتز و  ابطــة بالاســمنت الغضــاري أو  )1(الفلســباروحبــات الرمــل، وال الم

ـــ أو الليمـــوني ل ي أو ال و ي( الســـيلي ديـــد المـــا ـــ )2()أكســـيد ا ، وتتغ

  
                                                           

1 - Meziane, Abdallah, élaboration d’un réfractaire sur la base 
d’un grésquartyeux et  caractérisation, thèse de Doctorat d’état, 
2005, p. 19.                                                           
2 - Pomerol, Charoles, Fonet Robert, Les roches sédimentaires, 
Ed. 6, 1974, p. 97.  
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ـــ الـــرغم  ونية، وع ـــ المـــادة الرابطـــة، فعنـــد الرابطـــة الســـيلي صـــفاته بتغ

ت  قساوته، ومقاومته للتلـف، وعنـد من مساميته فإنّ  وارتز شبه ال ه 

صـــ الرابطـــة الليموني شـــغيل، و ل ال ـــا ســـ ـــ طر ـــر الرم ـــون ا يـــة ي

ي، وعنــــد  ــا ــا للتلــــف الكيميــ ــيا، ومقاومــ ـــث يصــــبح قاســ ــــاف حيـ للمنــــاخ ا

ـ مـن  ل ـر ال لسية يصبح معرضا لنفس ما يتعرض لـه ا الرابطة ال

شّ  صبح  ة، فيمتص الماء و ي، أما عند الرابطة الغضار اً التلف الكيميا

ونـــــات أو أالتحـــــام الرمـــــل بفعـــــل اوعنـــــد  ـــوان، لكر ديـــــد أو الصــ ــيد ا كســـ

ي نا و عادة أحمر أو سكري اللون، أو كس ر الرم و ون ا  .)1(يت

يف  -2 ارةتص ا ا  :الرملية وأنواع

ــ  ي، يحتــوي ع ر رســو ــ ــ  ــر الرم ــ  %50ا ــوارتز ع مــن ال

ـــــل  ـــزات ) Carozzi 1953(قـــــ ـــــ ـــــن الفلــ ــــ ــة مـ ـــ ـــ مجموعـــــ ــــ ـــ ـــــل  ــا تتمثـــــ ـــ والبـــــ

ـــ( ــ ــبار، مي ور ا، فتـــــات الفلســـ ـــ ــة مـــــن  ...)ــ ـــــق رابطـــ ســـــمنت ، وعـــــن طر

ونات( ار ، ال ن، سيل عتمـاد عليـه مـن ...)ط ذا بالتأكيـد مـا يـتم  ، و

  
                                                           

1 -Cailleux, André, les roches, Ed. 7,  1974, p. 27.  
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ــذا مــا اعتمــد عليــه  ور الرمليــة، و ــ يف ال  1929(خــلال عمليــات تصــ
Cayeux()1(.  

ر الرم و سية من ا   :توجد ثلاث مجموعات رئ

ي. أ ا ر الرم ال   :ا

ئـة     ة مـن خـارج ب ور مصـدر ون من فتات مستخلص من  يت

ـة ــ عـن عمليــات التجو تقـل الفتــات النا ب الرمــل، و ــ عمليــة ( ترسـ

ور  ــ ــ تفكــك وتحلــل ال عمــل ع ــ  ، )تحلــل بفعــل عوامــل كيميائيــة  ال

ـــــات  ئـ ــــد مــــــن ب ـــ العديــ ـــ ــــب  ســ ــار لي ـــ ـ ــاح و ــ ــ الر ـــــل  ــائل النقـ ـــــل وســــ بفعـ

ب س  .ال

ر الر . ب ي ا   :م ا

ون ــون مــن فتــات كر ـــيت ري، ــــ ــ يئــة فتــات  ــ  الســيوم، ع ات ال

سـتخلص محليـا مـن منطق يـة  ـــوعقد أو كرات ج ب، و ــ سـ ئـة ال مـن ة ب

ي ثلةـــــــأم ــي لمصــر عــن البحــر ـــــــذلــك الرمــال ا ة بالســاحل الشــما الغر ر

  
                                                           

1 - Hamel, Aïcha, étude géologique des grés triasique du 
gisement pertrolien de Hassi Rmel (Algérie), 2005, p 64.                                                                                                         
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ليجبــيض المتوســط عــض الرواســب الســاحلية بــا ــ .، و ت ــر و ون ا

ي  ر ا صنف مع ا درس و ة، و ئة بحر ي  غالب  ب   .الرم ا

ي. ج ا ر الرم ال    :ا

ـو أقـل  شـطة و ن ال اك ـ ون من فتات متجمع مـن مقـذوفات ال يت

شارا ر الرم ان   .أنواع ا

ــإنّ  ــ ـــــذا الصـــــدد، فـ ـــ  ــ ــارة  ي وللإشـــ ـــ ــ ـــ ا ــ ــر الرم ـــ يف ا ـــ تصــ

ــ و  ـ ـ ـــ ال ـ ــر الرم ــ ســــيطا ي  ـــ  ا ـ ــر الرم ــ يف ا ـــ ــا قــــورن بتصـ إذا مــ

ــــ ــات إ بــ ب ي يقســــم تبعــــا لنــــوع ا ــــ ــــ ا ر الرم ــا ــي، فــ ــ ا ي : ال ــا فتــ

يف  شأة، كما يمكن تصـ ي ال ا ي م ية، رم ج ية ج ي، عقد طي ج

ي  ـاـ وناتــه، مــن الزجــاج ال ــ مجموعــات تبعــا لم ي إ ـاـ ــ ال ــر الرم ا

لورات المعادن والف يو ا ري ال   .تات ال

ـــإنّ  ـــك، فــ ـــ العكـــــس مـــــن ذلــ ــ ـــ  وع ـــ ــر الرم ـــ ــمية ا ــ سـ يف و ـــ تصــ

ـــي  ا ـــ(ال عقيـــدا حيـــث أنّـــ) ر ـــ  عتمـــد عمليـــة أك شـــارا، و ـــ ان ك ه 

ـــ ــــ ر وتركيب يفاتالتصـ ـــ ــــ ــ ـــــــيج ال سـ ـــ  ــــ ــ ـــ ع ــــ ــ ــر الرم ــــ ــ ــة ل ـــــ ديثــ ـــا ــــ ه ـــــــ

يـــالمع   . د
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ارةسيج  -3  :الرملية ا

ر الرم من م الرمل  يتألف ا غض ) مم1/16-2(فتات  

ا الفلزي، وتحتوي ع فراغات  ، تبقى فارغة )مسامات(النظر عن تركي

ديثــة أو القديمــة، وتمــلأ المســاحات  ــار الرمليــة ا عــض  ــ  أحيانــا 

ن ار الرملية القديمة عادة بإحدى المادت  :  

ا - ـــــات ال ونــ ي لكر ــا ـــ ب كيميــ ـــ ـــــن ترســــ ــأ مــ ــــ شـ ــــــم ي ـــــلاط لاحـ ـــــيوم أو مــ لســ

ديد،  اسيد ا ا، أو أ االسلي  .أو خليط م

م -  .فتات وح دقيق ا

ـــ  ــــ ـــ ــامات إ ــ ـــــ ـــة للمسـ ـــــ ــــــادة المالئــ ــا للمــــ ــ ـــــ ـــ تبعـ ــــ ـــ ــر الرم ــــ ــــ ــم ا ــــ نقســــ و

ن   :مجموع

 .ر رم نقي -

 .ر رم غ نقي -
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ـــ أقـــــل مـــــن  ــ ـــ النقـــــي يحتـــــوي ع ــ ر الرم ــا ـــن مفتتـــــات  %15فـــ مــ

ـــ النقـــي يحتـــو  ـــ غ ـــر الرم نمـــا ا ـــ مـــن وحليـــة، ب ـــ أك مـــن  %15ي ع

  .المفتتات الوحلية

ة  -4 كيبة الفلز ارةال  :الرملية ل

ــبار  ـــ ـــــوارتز والفلسـ ـ ــــن خلــــــيط ال ــا، مــ ـــ ـــ أساسـ ـــ ـــــات الرم ـــــون الفتـ ـ يت

ـــ  ك ـــو  ـــوارتز  ســـب متفاوتـــة، ولكـــن يظـــل فلـــز ال ري ب ـــ والفتــات ال

ــا تحــــت  ــــ الفلــــزات ثباتــ ــه أك رجــــع ذلــــك أنــ ــة و ور الرمليــ ــــ ــــ ال ــارا  شــ ان

ور ظر  ب ال   .وف ترس

ارةوجود  -5 ب(الرملية  ا س ئات ال  ):ب

ــوا  ـــ ـــ حـ ـــ ــر الرم ــــ ل ا ـــ ـــ  %10شـــ ـــ ـــ  %20إ ـــ ــــــم الك مــــــن ا

شا رضية، وان ية  القشرة  ور الرسو ـ الكتـل لل ـ  ـر الرم ر ا

ــــــة ــاره  القار شــــ ـــن ان ـــ مـــ ـــ ـــ المســــــتقرة، أك ـــ ــة غ بليــــ ــاطق ا ــ ـــ المنــ ـــ ـــة  خاصـــ

ي   .طاتبقيعان البحار وا

ـــا  ــية أفقيـــ ـــ رضـ ــــرة  ور القشــ ـــ ـــ ـــ  ـــ ـــ  ـــ ــر الرم ــــ ـــ أنــــــواع ا ـــ ت وت

ــ منــتظم، ممــا  ل غ شــ يولوجيــة المتعاقبــة  زمنــة ا ــ مــدار  ورأســيا ع
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ــ أنّ  ئــة  يــدل ع ــون مــن ب ســية يت ــ الرئ ــر الرم ــل نــوع مــن أنــواع ا

ب خاصــة، وأنّ  ــا يصــاحب أنواعــا أخــرى  ترســ ور  كــلا م ــ ــا مــن ال عي

اأثناء  و   .ت

 ، ـــ ــ ـــــار ا ــا مـــــع أ ــــوارتزي دائمـــ ـ ـــ ال ــ ــر الرم ـــ ــد ا ـــثلا يوجـــ فمــ

ور  ـ ـذه ال لة، وتوجـد  ـ ـة  ئـة بحر ـ ب ن  ون والطفل الصف المت

ـــر  ـــة وكثبـــان ورواســـب، وعمـــر غالبيـــة ا ـــ الشـــواطئ كحـــواجز بحر ع

عود إ ما قبل وارتزي  ياة القديمة الرم ال ي، أو حقب ا   .الكم

ـــ ال ــ ـــــون وع ـــ النقـــــي، يت ــ ـــ غ ــ ــر الرم ـــ ـــك فـــــإن ا عكـــــس مـــــن ذلــ

ـــ  ــ ــــب  سـ ـــل الصـــــف الم ــات مصـــــاحب للطُفــ ــ ــة للمحيطـ ول القاعيـــ ـــ بالســ

عــرف بمجموعـة رواســب  ــون مـع الطُفــل والصـوان مـا  الميـاه العميقـة، و

ش" ـ" الفل ّ تم ـ المنـاطق أو رواسب البحـار العميقـة العكـرة و شـاره   بان

شطة ع  يولوجية اغ المستقرة وال زمنة ا ـــمدار    .)1(تلفةـ

رك ـــأما  و قاري النــ ـــوز ف ـ منــ ـون  ـــشأة يت س، ـــ اطق وعـرة التضـار

ة جافة وح ـــأو بمناطق قار ســ ـــارة و ـــاعد ازدياد معـ سيـ ـــدل ال ب بالمنـاطق ـ

  
                                                           

  .17 يوسف، المرجع السابق، صالغنيم، عبد الله -1
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، وندرة الماء  المناطق الث ـــو ـــانية ع اــ ـــالفلسفاظ ع ـ بار، وعدم ــ

ــــــلتخلّ  ـــــثأه بالمـــاء ــ ـــون ـ ـــر الرمـــل المت ب، ممـــا يجعـــل  ســـ ـــ  ناء ال ـــ إ ت ي

وز  ر    .ر 

ـــ ـــي فإنّـــ ـــ النقـــ ـــ ــر الرم ــــ ـــة أمــــــا ا ــــب وتديـــ ــأة رواســ ــ يــ ـــ  ـــ ه يوجــــــد ع

ـــا  بليـــــة، وأيضــ ـــــون الكتـــــل ا ــاع وت عـــــد ارتفـــ ـــة  ــ ــاطق القار ـــ المنـــ ــ ل  ـــ الشــ

ار حديثة، كما ي ون رواسب أ ـ يت ق ـة  ر ا مـن الرواسـب ال ون كث

ديثة ياة المتوسطة وا   .ا

خ استعمال  -6 ارةتار ا ا  :الرملية و مجالات استخدام

ـات  إنّ  ـ نظر مية بالغة  ا أ ا لد انية استعمال م اختيار المادة و

ـــــم  ـــو م ــ س عشـــــوائيا، و ـــ ــار محكـــــم ولــ ختيـــ ـــــون  جـــــب أن ي المصـــــادر، و

نـــ نمـــا  ـــللقيـــام بـــه، ب ــا تتمثـــل  ـ ام المقاومـــة : اك عـــدة شـــروط يجـــب اح

ــاد، المنـــــاخ،  قتصـــ ـــة، الصـــــلابة،  فــ ــامية، ا ـــة، المســـ انيكيــــة، الكثافــ المي

ار    .ا...جمالية 

ــ مســتخرجة  ور الرمليــة منــذ القــدم، و ــ ـاـن اســتعمال ال لقــد 

ــ بنايــات المســاكن،  يا، وقــد اســتعملت  ســ مــن محــاجر مختلفــة مقلمــة 

ــــور،  ـــة والقصـــ خيــــ ــالم التار ـــ ـــــا المعــ عـــــــة، ومــ ـــون ما ــادة وحصــــ ــ ــاكن العبـــ ـــ وأمــ
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ــــت  ـــ بُن ــر ال رامـــات مصــ ــال أ يل المثـ ـــ ســــ ـــ دليــــل لـــذلك، وع ــة إ ـ ثر و

اتة  لســـية، وكـــذلك مدينـــة صـــ ور الرمليـــة وال ـــ يـــة(بال ـــ تقـــع ) اللي ال

عد  ية، و عبارة عن أحد أجمل المدن 67ع  لم غرب العاصمة اللي

ـــ تُ  يــة ال ـــارة اللي يـــة با بـــيض المتوســـط المب ـــ شـــاطئ البحـــر  طـــل ع

ـ  ـ قبـل المـيلاد، تأسسـت ع و لـف  ا إ  عود وجود الرملية، بحيث 

ــا ـــ ـــــزا مرموقـــــ ـــــــل مركـــــ ـــ تحتـــ ــــ ـــ ن، و ـــ ــــ يقيـــ ــــــدي الفي ــارة  أيــــ ـــ ضـــــ خ ا ــار ــ ـــــ ـــ تـ ــــ ـــ

ـل البنايـات القديمـة منـذ  .سانية ـ  ـارة الرمليـة  كمـا نجـد أيضـا ا

ـــ ــــ تلــــ ن  ــن ـــ ـــــ ة آلاف السـ ـــــــيو ــــــة، أســــ قيـــــ ـــــت إفر ـــــ انـ ــــــواء  ـــارات ســـــ ـــــ ضـــ ف ا

كية   .وأمر

ـــوان،  ـــات وألــ كيبــ ــالم ب ــ ـــ أنحـــــاء العـ ــ ور الرمليـــــة موجـــــودة  ـــ ــ فال

ن  ي ـــ ـــــ ــة ك ــــ ـــتعمالات مختلفــ ـــ اســـــ ـــــ ــا أدى إ ــــ ــــــة، ممــ ــــــاوة مختلفــ ــــــيج وقســ سـ و

ــــور، أ ـــــ ـــللقصـ ــــ ــــــة، صـــ ـــارات مختلفــــ ـــــ ــــور، عمــ ـــــ ــة، جسـ ــ ـــــ ــة أو داخليـ ـــ وار خارجيـــــ

ــاء المــــدا)Dollage( ســــقف ــارة مصــــقولة، بنــ ــ ــــدائق، ،  ــة ا يئــ  ،

ة  نائز   .)1(ا...القبور ا

  
                                                           

1 - Centre d’assistance technique et de documentation (CATED), les 
pierre de France, pierre calcaire- roches- granit, gres, 1980, p. 26.                                                                                           
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ـــ تنـــوّ تنــوّ  إنّ  ع ور  ـــ ـــذه ال ــاـن ع  ا، بحيـــث  ع مجـــال اســـتخدام

ات ال ـــ ـــ ـــلال الف ي خـــ ــا يد المبــــ ـــ شـــ ـــ  ـــ ــا دور  ـــ ـ ا ل ـــ صائصـــ قديمــــــة، نظــــــرا 

يائية والكيميائية ماسحيث ، الف يد مبان ش ا الرومان   ذا  تخدم و

م ومعــالمتــمــا  ن دل عليــه آثــار نط ـــ ا الب خيــة، ثــم أعــاد اســتعمال م التار

خرى  ضارات    .ثم ا

ارةاستخراج  -7  :الرملية ا

ن قت اجر ع طر ور الرملية من ا   :ستخرج ال

ـــــة - قـــــة تقليديـــــة بدو ـــــاجر،  :طر ــة مـــــن ا ـــــارة الرمليـــ ســـــتخرج ا

الفــأس والمنقــار ســيطة  ــأدوات  ــة، و دو  باســتعمال طــرق تقليديــة و

)Pic, Pioche…..( 

قة حديثة - انيـات والوسـائل المتطـورة مثـل  :طر م وذلك باسـتعمال 

ر )Tire de mine( المتفجـرات ــ ــارة مـن ال يل فصـل ا سـ ، ل

اجر( انيكية)ا قة مي  .)1(، ومن ثم تنقل بطر

  
                                                           

1 -  Centre d’assistance technique et de documentation (CATED), 
Op.cit, p. 13. 
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ـــ  ـــ ــة يجــــــب تمي ــار الرمليــــ ــ ــ ــــتخراج  ة اســ ــــعو ـــق بصــ ــا يتعلـــ وفيمــــ

ـــاجر، ح ـــا نـــاك محـــاجر مفتوحـــة ع ـــواءيـــث  ـــار   ال ـــون  أيـــن ت

ــار  ـــــ ــــــون  ـ ــــــن ت ــة أيـ ــــ ـــاجر مغلقـ ــــــلبة، ومحــــ ـــة صـ ـــــه عامــــ ـــــتخرجة فيــ المســ

 .المستخرجة قليلة الصلابة

ور  -8 ارةخصائص ال  :ا

صائص فيما ي ذه ا عض    :وتتمثل 

  ):الصلابة(القساوة  -1.8

ــاوة  ـــ ـــــ ــــاس القسـ ـــــ ـــــلابة(تقــ ـــــ ــــلم) الصـ ـــــ ــتعمال ســ ــ ـــــ ـــــو "Mohs" باســ ــــ ـــ ، و

ـــ جميـــع أنــوا ور الرمليـــة، ســتعمل ع ـــ ـــ ال س فقــط ع ور لـــ ـــ ع ال

ـــ جـــدول  ور الصـــلبة وفيمـــا ي ـــ ـــ ال ور اللينـــة إ ـــ وذلـــك بـــدءاً مـــن ال

  :)1(للقياس" Mohs موحس"

  

  

  
                                                           

1 - Duriez, M. Arambite. J, Op.cit, p. 117.                                                                              
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ـــــــــــــــــادة  القساوة ــ ـــــــــ ــ ـــــــــ ــ ـــــــــ   المــ

  التاك  01

س 02   ا

ت 03 الس   ال

ت 04   الفليور

ت 05   بات

  رتوكلاز  06

  الكوارتز 07

از 08   التو

  الكوراندوم  09

  الماس 10

مية -2.8   :الكتلة ا

ـــا  ــــ ـــة تركي ـــع طبيعــــ بــــ ـــ ت ــــ ـــــة، و ــار مختلفــ ــ ـــ ــة للأ ــــ ميـ ــة ا الكتلـــــ

مية و ن من الكتلة ا ناك نوع   :المعدنية، حيث 

  

  
مية  = الكتلة ا  

 كتلة المادة

م بما فيه الفراغ  ا

 

 ]3سم/غ[
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قدر ار الرمليـة مـن  و ـ  3م/لـغ2000م  ، 3م/لـغ2500إ

ـــة  ن الكتلـــ ـــ ــام بتعيـــ ـــ ـــ قـ ـــ ـــة ال ــار الرمليـــ ــ ــ ـــــواع  ـــض أنـ عـــ ـــنذكر  ــا ســـ ـــ كمـ

سا و ا  فر مية ل   :ا

بــــيض - ــــ  ــر الرم ــ ميــــة  الــــذي ا ــه ا اوح كتلتــ ــــ ن مــــا ت  1970بــــ
 .3م/لغ2020إ  3م/لغ

حمــــر  - ـــ  ــ ــر الرم ــ ـــة الـــــذي ا ميـ ــه ا اوح كتلتـــ ـــ ـ ـــا ت ن مــ ـــ  2060بــ
 .3م/لغ2120إ  3م/لغ

ـــر - ـ ن  ا ـــ ــة بــ ميـــ ــه ا اوح كتلتـــ ـــ ـ ـــ الرمـــــادي الـــــوردي ت ــ  2020الرم
  .3م/لغ2040إ  3م/لغ

 :المقاومة والضغط -3.8

صوصية  مية ا =الكتلة ا  
 كتلة المادة

م  ا

 

]3سم/غ[  



ـــــمواد الت ــ ـ ــ ـ ــــراث وتــ خ التــ ــار مة. د_______ ______________________قنياتـ  شابلــــــــي فا

38 

 

ــ  ــادة ع ســبة للضــغط، وز ة بال ــ ــ مقاومــة كب ــر الرم يملــك ا

ـــإنّ  ـــــذا فـــ ة إلاّ  ـ ــا ـــ ـــــون صـ ـ ــا لا ت ــــ ـــ  مقاوم ـــ ـــــق ع ــــود تطبـ ــ انــــــت ا إذا 

ا ور الرملية ، )1(بط   .)2(2سم/لغ1800للضغط وتبلغ مقاومية ال

  ):النفاذية(المسامية  -4.8

ل التا ف المسامية ع الش عر   :يمكن 

  

  

عطـي  ـا  ـون مفتوحـة أو مغلوقـة ومجموع مكن للمسـامات أن ت و

  :النفاذية العامة

او  Porosité fermé مسامية مغلقة -  .pf نرمز ل

او   Porosité ouverte مسامية مفتوحة -  .Po نرمز ل

  .Pf + Po  = Pt امةمسامية ع -
  

                                                           
1 - Froidveaux, (Y.M), technique de l’architecture ancienne : 
conservation et restauration, Edition 3, 1985.p.9.  
2 -Duriez. M ; Arambide. J, Op.cit, p. 100.                   

= المسامية   
م الفراغ  

م  ا
x  100  
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ــــــــور الثــــــــــالث لســــــــية : ا ــــــــارة ال يــــــــة(ا ) ا

ا شكيل   .وطرق 

لسية -1 ارة ال ف ا   ؛عر

لسية -2  ارة ال شكيل ا   ؛طرق 

ــــــــية  -3 ــــ لسـ ـــــــارة ال ــــ ــ ية ل ـــــــو ــــ ــــــات الرســ ــــ ئـــ ــــــــاكن (الب ــــ أمـ

ا   ؛)تواجد

لسية -4 ارة ال   ؛استخراج ا

لسية  -5 ار ال   ؛أنواع وتقسيم 

لسيةخصائ -6 ارة ال   ؛ص ا

ــــــــية و   -7 ــــ لســـــ ـــــــارة ال ــــ ــــ ــ ـــــــتعمال ا ــــ ــــ خ اســ ـــــــار ــــ ــــ ــــــــال تــ ـــ ــــ مجــ

ا   .استخداما
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ارة لسية  ا ية(ال ا) ا شكيل   وطرق 

ف  -1 ارةعر لسية ا    :ال

عةو  ونية الشا ور الكر ان )1( من ال ل انطلاقا من ذو ش ، ت

ون  ي أكسيد الكر ونات  الماء وانخفاض غاز ثا ار فيحدث ، CO2 الب

لول    :وذلك حسب المعادلة التالية غ  توازن ا

CaCO3 + CO2 + H2O → Ca (HGO3)2 

ــــون  ـــ ت وتت الســـــــ ـــن ال ت  CaCo3 (Calcite)مــــ ـــ ــــ ـــ المن ــــ ــــــد أك أحـ

رضــي ــ القشــرة  شــارا  ــ المــاءان مــوض،  ة، ينحــل قلــيلا  تفاعــل مــع ا و

ل كر ش ون، إذ  السيوم يتلفه الماء الذي يحتوي ع غاز الكر ونات ال

امضــــــية ـــــدة Ca(HCO3) ا شـ ــاء  ـــ المــــ ـــ ـــــل  ـــ تنحـ ـــ ـــ )ال ـــ ــــادة غ ـــ عــ ـــ ، و

ـــوارتز ــ ـــ ال ــ ــافية، فتحـــــوي ع ــا، صـــ ـــ  كمـــ ســ ــتحثات، و ــ ـــ مسـ ــ تحتـــــوي ع

ــا ـــ وكينـ ـــا  ـــ ـــتحثات أو حطام ــة مــــــن المســـ ليــــ ــــــون  ـــــذي يت ر الـ ـــ ـــ وقــــــد  .ال

شـف العــالم لــم ســميث" اك داته  18ــ أواخـر القــرن " و مــن خــلال مشــا

ـــ ــ ـــدة لل ة، وقـــــد  ور، أنّ العديــ ـــ ــ ا المم ة مســـــتحثا ر ـــ ــ ــكيلة  شـــ ـــــل  ل
  

                                                           
بية والثقافة والعلومالمنظمة ا -1 ية لل ضاري  ،لعر اث ا   .220، ص 1990 ،صيانة ال
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ـــ المبـــدأ التـــاتوصــل  موعـــة مـــن الطبقـــات عمـــر : "ـــذا العـــالم إ ـــون  ي

انت تضم نفس المستحثات )1("زم واحد، إذا 
 .  

  :ملاحظة

الســــيوم ونـــات ال ة،  CaCO3 قـــد تحتــــوي كر ــار ـــ شــــوائب غضــ ع

ل ناعم، وليونة أبيض، و  ش مكن أن يتفتت  لـس و ستعمل  إنتاج ال

 .والمواد البيضاء

شكيل  -2 ارةطرق  لسية ا    :ال

ا لسية بطرق مختلفة من بي ور ال ل ال ش   :ت

ة  - راو ــ ــ تمثــل المنــاطق ال ــرارة مرتفعــة، و ــون درجــة ا عنــدما ت

ـــــواف  ـــ ا ـ ــية ع لســ ور ال ـــ ـ ســـــب ال والمنــــاطق الســــاخنة حيــــث ت

ـــة، مثــــل ا ــاه المغلقـ ــة، والميــ ــ ر ــا مــــن ال ســــب أيضــ لبحــــر الميــــت، كمــــا ي

ار مثلا ي للمياه   ان المياه بقوة مثل السقوط التلقا  .جر

  
                                                           

ــــل،  -1 ــ ــــي، ميخائيـ يولوجيـــــــا الطبقمعطـــ افيا أو ا اتيغر ـــــ ــــــري، يـــــــةالســ ـــم النظـ ـــ ، القسـ
  .16، ص )1976،1977(
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سبة غـاز  - لس  المياه الطبيعية عندما تنخفض  سب فحمات ال ت

بٍ  ســـ ـــذه الميـــاه  ـــ  مـــر يجـــري حســـب  الفحـــم الموجـــودة  ـــذا  ــا و مـ

 :المعادلة التوازنية التالية

Co3
 + Co2 + H2o  (Co3)2 CaH2 

ـــ - ــــ ـــ ــــــة، إذ أنّ ــــ ــــــات حيو عمليــــ ـــا  ـــــ ـــــس أيضــ لـــــ ـــــب ال ــــ سـ ــــبعض ي ـــــ ـــــــن لـ ه يمكـــ

لـــس مباشـــرة وأن  ونـــات ال يوانـــات والنباتـــات أن تفـــرز بالفعـــل كر ا

ـــا  ــ ـــ قوقع ــ ـــــا، أو  ل ي ـــ  ــ ــة و يـــ ا ا ـــ ــ ـــ أ ــ ـــــذا الراســـــب  ـــــت  تث

ات، الطحلبيـــــات،  ـــر لـــــد، القشــ ـــات، شـــــوكيات ا ــنات والمرجنيــ الأشـــ

ي قسما من غاز الفحم المنحل بالماء، فالأشنات  ت بالتمثل الضو تث

ـرة للغايـة فإنّـ شنات غز ون  ـ ترسـبات أي وعندما ت ـا أن تث ه يمك

لس ونات ال امة من كر  .)1(سب 

ـد المــواد  - ـ قاعديــة وتز ب بجعــل الميـاه أك سـ ــ ال يـا  سـاعد البكت و

ة المتعفنة كمية ب وأحسـن ومن ثم تأخر عملـة ا CO2 العضو سـ ل

ــا"مثـــال  امــ ــــ ذكــــرت " شــــواطئ البا ــــل العوامــــل ال ــــ تــــوفرت فيـــه  ال

  
                                                           

وري،  -1 ور يوسف ا افيا أو علم ال وغر   .217، ص 1977، موجز الب
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ــا، بحيــث تحــدد ســب كيمياو لســية، وت ور ال ــ لت ال شــ  أعــلاه ف

CO2 ــــــة ــات البحر ــ ــا النباتـ ــ ــــــل أيضــ ن المــــــاء وتز ـــ ــ ـــاه  CO2 ب ــــن ميـــ مــ

ب س ساعد  ال  .البحر و

ل أيضــا مــن تــراكم بقايــا معــادن مباشــرة أو قــد تــ - شــ عــاد و تحطم و

ا  .ترس

ية  -3 ئات الرسو ارةالب لسية  ل ا(ال   ):أماكن تواجد

ة،  أعماق  لسية من أصل ترسبات محيطية أو بحر ور ال ال

  .)1(مليون سنة  مختلف القارات 80البحار من حوا 

ئــات  ات، و ـ ـار والبح ئـات  ــة مثـل ب ئـات قار ـ ب فمـثلا توجـد 

ـــة ذات أعمـــاق م نقعات الشـــاطئية، ومنـــاطق المـــد : ختلفـــة مثـــلبحر المســـ

زر    .)2(وا

  
                                                           

1 - Stiti Abdenour, Messalit Mohamed, usage de la chaux dans les 
vieux Batis » le cas de la cinquième batterie de la citadelle 
d’Alger », Mémoire de fin d’études 2004, p 09.          

يولوجيا العامة محمد عبد الغ مشرف،  - 2 ، (تطبيقات  ا ور، أحاف معادن، 
  .90، ص 2002، 2ط ،)خرائط
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عـــد  لســـية  ـــا رواســـب  غط ـــ  ســـطح والمنحـــدرات ال ل  شـــ كمـــا 

لســـية،  ـــة ال ـــا الســـبخات البحر انــت تحتو ـــ  اليـــل، والميـــاه ال تبخــر ا

ـــك نجــــد  ـــ ذلـ ـ ــة ع مثلــ ـــــزء " Death valley وادي ديــــث"ومــــن  ـــ ا ـ

ول  ـي مـن سـ تالشما الغر و ـ الولايـات المتحـدة  Mesquite flat سـ

كية   .)1(مر

ــــان الــــذي  ـــ الم ـ ــا الراســــب  ــ ــى ف ـــ يبقــ ـ ـــة ال ة الزمنيـ ـــ ـ وتختلــــف الف

ظـــات، مـــن ملايـــ ة مـــن  ـــ ـــذه الف اوح  ـــ ن، ترســـب فيـــه أولا، فت ن الســـن

قيقــة إنّ و  ــ ا ـــ أن  لكــن  ــ مرحلــة انتقاليــة، إ ــون  معظــم الرواســب ت

ــ ايــة إ ــ ال أخفــض مســتوى تنقــل  Base level  المســتوى القــاتصــل 

يط و قاع ا اذبية، وليكن ذلك    .إليه الرواسب بواسطة ا

ارةاستخراج  -4 لسية ا   :ال

ـــ ـــة ســـ قـــ لســــــية بــــــنفس طر ور ال ـــ ـــ ور اتخرج ال ـــ ـــ ســــــتخراج ال

ن قت   :الرملية و ع طر

  
                                                           

ن،  -1 ـــــ ــــو العينـــ ــد أبــــ ـــ ــيد أحمـــ ــ ن ســــ ـــــ ال حســـ شــــــــ يومورفولوجيــــــــا، دراســــــــة  أصــــــــول ا
رض، سية لسطح    .633، ص 1981، 6ط التضار



ـــــمواد الت ــ ـ ــ ـ ــــراث وتــ خ التــ ــار مة. د_______ ______________________قنياتـ  شابلــــــــي فا

45 

 

ــــة - قــــة تقليديــــة يدو ـــاجر  :طر ـ لســــية مــــن ا ور ال ـــ ـ ســــتخرج ال

الفـــأس والمنقـــاربا ســـيطة  ـــأدوات  ـــة و دو  ســـتعمال طـــرق تقليديـــة و

)Pic, Pioche…..( 

قة حديثة - انيات والوسائل المتطورة مثل  :طر م  وذلك باستعمال 

لسـية مـن ، )Tire de mine( المتفجـرات ـارة ال يل فصـل ا سـ ل

اجر( انيكية)ا قة مي   .، ومن ثم تنقل بطر

ار   -5 لسيةأنواع وتقسيم    :ال

ـــا محاولـــة يـــة مـــن بي ـــار ا  نـــاك عـــدة محـــاولات لتقســـيم 

"Folt " يجـــون ــادئ بي ــــ مبــ ـــ قامــــت ع ــــر  Pettijohn ال ــر ل ــــ تنظــ ال

ـــ ــــ ـــ أنّـ ــــ ـ ـــ ع ــــ ـ ل ت ال ـــ ــــ السـ ـــ ال ــــ ـ ــة و ــــ ــة نقيــ ــ ـــات ثلاثيــــ ونـــــ ــــن م ه خلــــــــيط مــــ

ي  Dolomie والـــدولوميت ـــو ي كر ر رســـو ـــ أو الـــدولوميت عبـــارة عـــن 

ـــ  ل أو %50تحتــوي ع ــ شـــ صـــفر ع ــزء  ونــات أيـــن ا ــ مـــن الكر  أك

Dolonte  (CaMg) (Co3) ،ا   .والسيل

ــيج  ــــ سـ ـــــواع ال ـــ أنــ ــــ ــــــد ع عتمـ ــــــر  ــيم آخـ ــــ ــــاك تقسـ نـــ ــــــن (و ـــــواه مـ محتــ

  ).ا...مستحثات نوع من البلورات
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ل التا ا تقسم ع الش   :كما نجد

ـــ ــية نقيـــ ــ لســ ور  ـــ لــــــس، و ـــ ـــ ال ـــ ــــــا ع ـــ تركي ـــ ـــــوي  ور ة تحتـ ـــ ـــ

ــة ـــ نقيــ ـ ــية غ ــا مــــن  لســ ــ ـــ تركي ـ ـــة ) %12-%8(يــــدخل  ـــلمــــواد دخيلـ : مثـ

ن ديد أو ع شبه من الط يوم، الرمل، أكسيد ا   .المغ

ا الثانــــــيعة مكــــــوتصــنف أيضــا حســب طب ة المعدنـــــــونا ية أو نــوع ــــــو

ـ تمس ـــالمـادة اللاصـقة ال ونــة ـــ ـون مشـتقة أو مت ـا، وعنـدما ت ن ذرا ك بــ

 ّ ة فإ سـ تبمن مواد عضـو ـارـا قـد  ا ة  عـض  عـا للمـادة العضـو أو 

ية ة متماسكة أو حبي ون قو ة وقد ت يوانات البحر   .ا

ارةخصائص  -6 لسية ا   :ال

لسية خصائص متعدّ  ور ال الل   :دة نذكر م

كيب واللون والسمك - ل طبقات مختلفة ال ون  ش   .ت

ـــون  - ـــ تت نـــواع ال ـــ مســـتحثات وخصوصـــا  ـــ البحـــر أو تحتـــوي ع

يط  .ا
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ــــواء أو  - ــ ــــون مملــــــوءة بالمــــــاء أو ال ــ ــد ت ــــوات قــــ ــامية والفجــ ـــ ـــم المسـ معظـــ

لول  رة ا ا بظا  .)1(الغازات وتجذب السوائل إل

ـــا  - ية بحكـــم وجود ســـ ـــة ال ـــ الرطو غيـــاب الضـــوء ولا بتغي لا تتـــأثر 

ــع ذلــــك فــــإنّ  رض، ومــ ــاطن  ــــ بــ بــــة يمكــــن أن تــــؤثر  PH مدفونــــة  ال

ا، أي ـــــدل ـــ تبـ ـــ ـــا  ع ـــ ــية لك ــ لســ ـــارة ال ـــ ــار ل ــ ــ ــر ا ـــ ـ ـــ المظ ـــ غ لا 

ا الداخلية ي مة  ب ات م غ  .)2(تحدث 

مـلاح عكـس الـدولوميت  - ـتج صـعود  حماض الباردة ي عند إضافة 

رة ـذه الظـا  Dégagement( Cacl2 + H2o( الذي لا تحـدث فيـه 

+ Co2   CaCo3 + 2Hcl(3) → 

ـــ - انيكيــ ــة المي ـــ ــة التجو ـــــتج مـــــن عمليـــ ور (ة ت ـــ ــ ــر ال ـــة ) تكســـ ــ والتجو

ة  ب العناصر  معادن جديدة(الكيمياو  ).إعادة ترت

  
                                                           

ـيـ حامــد،  قــادوس - 1 فــائر و ، عــزت ز ة، فــن المتــاحفعلــم ا ســكندر  ، ص2005، 

171.  

اخالد غنيم، - 2 ة وترميم ثر اقع  دوات والمو ثار وصيانة  ، ص 2002، 1، طعلم 
49.  

3 -Yatoub Boussad, Op.cit, p 125-126. 
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ـــ  - ــ ـــل الشـــــقوق والمفاصــــيل والفوائـــــق ال ــية بفعــ لســ ور ال ـــ ــ ــأث ال تــ

ا سع فتحا  .سرعان ما ت

شــــــر  - ــــلية مــــــن خــــــلال ال ــــواد الكســ ـــن المــ ـــ مـــ ـــ ـــــان لقــــــدر كب ـ تحلــــــل و ذو

مطار..... فري الناجم عن مياه   .ا

ور  - ـــ ـــ إذابــة أجـــزاء  تــأثر ال عمــل ع ـــ  وفيــة ال لســية بالميـــاه ا ال

ا  .م

خ استعمال   -7 ارةتار لسية و  ا اال   :مجال استخداما

ــــتخرجة مــــــن  ـــ مســ ـــ ـــدم و ــــذ القـــ ور منــ ـــ ـــ ـــتعمال ال ـــاـن اســـ ـ ـ لقــــــد 

ـــــاكن،  ــات المســ ــ ـــ بنايـــ ــــ يا وقـــــــد اســـــــتعملت  ـــ ســــ ـــة  ــة مقلمــــ ــ ــــاجر مختلفـــ محـــ

عة وما الم ـة والقصور، وأماكن العبادة وحصون ما ثر خية و عالم التار

ــــل لــــــذلك ـــــات  ،إلا دليــ رامـ ن العظــــــيم، أ ـــ ــــور الصـــ ــــال صــ يل المثــ ـــ ـــ ســـ ـــ وع

ضـارات ...مصر تلـف ا ن  ل البنايـات القديمـة منـذ آلاف السـن ا و

ور  كية  من ال ة أو أمر قية، أسيو انت إفر   .سواء 
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ـــــوان  ســـــــيج وألــ كيبـــــــات و ــالم ب ــ ـــ أنحـــــــاء العـــ ــــ ور موجـــــــودة  ـــ ــــ فال

ــا أدىمخ وقســـــاوة ــــور،  تلفـــــة، ممـــ ن للقصـ ي ـــ ــ ــة ك ـــتعمالات مختلفـــ ـــ اســ ــ إ

  .أدراج، أصوار خارجية أو داخلية، تماثيل، جسور وعمارات مختلفة

ــية،  لسـ ور ال ـــ ـــ اســـتعملت نجـــد ال ور ال ـــ ـــذه ال ن  ومـــن بـــ

ي اســــــتخدم  ــا ــر الرومـــ ــــي العصـــ ليـــــه"ففـ ـــ و ــ " Fresco" أســــــلوب" البطلي

س لـم يكـن مجـدي حيث أنّ  ة استخدام ا ـ ـة المط اطور م ـ أجـزاء  ا 

ــ المــاء ولــذا اســتحدث أســلوب  انــه  والــذي  Fresco "الفرســك"نظــرا لذو

ل ر ال السـيوم -عتمد ع حرق ا ونات ال  أفـرانـ  CaCO3 كر

ـــ  ــــ ـ ــــل إ ـــــــد تصــــ ية قـ ـــ ــــ سـ ـــة  ــــــة عاليـــــ ــ ـــــات حرار ــــد درجـــ م °1200-م°1000عنــــ

السيوم أولا صول ع أكسيد ال بدوره بالماء إ  والذي يتحول  CaO ل

السيوم   . Ca(OH)2 يدروكسيد ال

CaCO3      →   CaO + CO2 

CaO + H2O →   Ca(OH)2  

دران قبل جفافـه توضـع مـواد و  )Ca(OH)2( والذي يطبق ع ا

ـــ ــة، إذ أنّــ ن بـــــدون مـــــادة رابطـــ ــيد التلـــــو يدروكســـ فـــــاف يتحـــــول  ه عنـــــد ا
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ـــيوم السـ ــــون  )1(ال ــيد الكر ي أكســ ــا ـــه غــــاز ثـــ ـــ  عــــد امتصاصــ ــ ــو إ ــ مـــــن ا

ل ر  ون  ط المادة تلقائيا و بالتا ت السيوم مع ر ونات ال   .كر

2Ca(OH)2 + 4CO2 + 2H2O   →  2Ca (HCO3)2 + 2O2 

Calcium bicarbonate 

Ca(HCO3) →  CaO3 + CO3 + CO2 + H2O 

ــ  ا أيضــا  ي، نجــد ــ العصــر الرومــا لســية  ور ال ــ كمــا نجــد ال

ة، فتمث ضارة المصر ول "ال ا لسية" أبو ال ارة ال   .)2(نحت من ا

ـــــات  ــــاء خزانـ ا لبنــ ــــتخدام ــــادي فــــــيمكن اســ قتصــ ــــب  انــ ـــ ا ـــ ـــا  أمـــ

ـــ ونـــات الصــوديوم، و الميــاه، والب ار ي أكســـيد ول وصـــنع بي نتـــاج غـــاز ثـــا

ون والطباش   .ا...الكر

  

  

  
  

                                                           
ي حامد قادوس، المرجع السابق، ص -1   .175 -142 ص عزت ز
  .المرجع نفسه -2
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ــع ور الرا يعــــــــه: ا يـــــــــر وطــــــــرق تص   ا

ف اع -1   ؛ر

خية حول ا- 2   ؛ة تار

يع- 3 ولية وطـرق تص ـ أنواع المواد    ؛ا

تلفة ل -4   ؛نواع ا

  ؛خصـائص الـج -5

  .استعمالات ا -6
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يعــــــــه يـــــــــر وطــــــــرق تص   ا

ف ا -1   :عر

ـ تضـمن الـر  (liants)ا من المواد الرابطة ونـات ، ال ن م ط بـ

لـس . وتؤثر ع خصائصه  (mortier)الملاط ـق حـرق ال لت عـن طر ش

الســــيوم ونـــات ال ــا عناصــــر  ،(CaO3) أو كر ــ ــــ طيا ــــذه المــــادة  وتحمــــل 

ــيد السيلســـــــيوم  ـــ ديـــــــد، أكســ ــيد ا ــ لمنيـــــــوم، أكســـ ــيد  ـــ ـــــل أكســ أخـــــــرى مثــ

يوم   .)1(المغ

خية حول ا- 2    :ة تار

ــ ــر اســتعمال مــادة ا ضــارات يظ خ ا ــ تــار حيــث اســتعمل  .ع

ـــ  مـــة  ـــ مـــادة م عت ـــا  ـــذا مـــا جعل ـــ البنـــاء ومدعمـــة لـــه  كمـــادة رابطـــة 

وظ ل م ش ندسة وأدى إ تطور صناعته  خ العمارة وال   .تار

ـــة  ـــارات القديمـ ضـ ـــ ا ـ ن  ي ــــ ــة وال مايــ ـــ كطــــلاء ل ـ ــتعمل ا اســ

ـــذا مـــا بيّ  ـــا خـــو ـــ عل ـــ ع ـــة ال ثر لفـــات  ـــاتتـــه ا فر حيـــث . لال ا
  

                                                           
1 - ICOMOS, La chaux et les mortiers, natures, propriétés, 
traitements, Paris, 1995, p 11.              
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ـــول أنّ  ن  يمكـــــن القــ ــن ـــ اســـــتعمل منـــــذ آلاف الســـ ــ ن، بـــــلاد (ا ـــ يقيــ الفي

  .)1()إ...الرافدين، مصر

ن نظـــــرا لوجـــــود  ـــ آســـــيا الصـــــغرى منـــــذ آلاف الســـــن ــ شـــــف  ــا اك كمـــ

  .دلة المادية  المصنوعة من ا

ـــ  ـــ واســـتعماله  ولومبيـــة صـــناعة ا ــا مـــا قبـــل ال ـ فـــت أمر اح

ـ البنــاء،  المـلاط، ولـوم كمـادة لاصـقة  سـتعمل مـلاط مـا قبـل ال حيـث 

ص حيان خليط من ا عض  ون من ا والرمل و  ت   .و

ــا ذا نوعيـــة  ــر القديمـــة ملاطـ بـــا اســـتعملت مصـ ة تقر ـــ ـــ نفـــس الف

رام  ص، استعمل لملء فراغات بنايات القبور و رديئة مصنوع من ا
ــــ ي  "ســــقارة"و" أبيــــدوس" ــــ منطق ــا ي المــ ــــ ــا الطــــلاء ا ــ ــتعملوا ف واســ

ن   . )2(كد

  
                                                           

1 - Maurice, Mumenthaler, Technologie des enduits traditionnels 
de façade, Bruxelles, p 09.                                                                                                                                           
2 - Giorgio Torraca, Matériaux de construction poreux, science 
des matériaux pour la conservation architecturale, ICCROM, 
Rome, 1986, p 67.                                                    
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ـــ  ـــ ــادة لاصـــــقة  ـــ كمــــ ــ ـــق مــــــلاط ا ــ غر ـــا ". دبلـــــوس"اســـــتعمل  أمـــ

ـــــق،  ــ غر ــــــن  ا مـ ـــــو ســ ـــ اقت ــــ ـــارف ال ــــن المعــــ ــتفادوا مـــ ــــان فلقـــــــد اســـــ الرومـــ

ــاء  ــناعته خاصـــة أثنـ ــنوا طـــرق صـ ـــ وأحسـ فضـــاعفوا مـــن اســـتعمالات ا

  .مرحلة الط

ــ المــواد المصــنوع شــفت أو ن اك ــ منطقتــ ي  ــ البــوزولا ة مــن ا

ـــــة ــــارة الشــــــرقية واليونانيـ ضــ ــــك با ـــلا شــ ن بـــ ــــأثرت ذلــــــك بوجــــــود عــــــدة . متــ

ـــة  ونـــ ــر الم ـــن العناصــــ ــا مـــ ـــ امـ ــرا  ـــ عنصــــ ـــ ــــــا ا ل ف ـــ ـــات شـــ ن لبنايـــ ــرا ــ بــ

  .للملاط

ـذا عمّ  ـ البنـاء حيـث سـاعد  ـ  م الرومان الملاط المصنوع من ا

مة ـــ يد بنايـــات  شـــ ـــ  ـــ  جعـــل المـــلاط يصـــبح مـــادة بنـــاء ا مـــا ـــذ. خ

لمــةبــ ــ ال ــذه التقنيــات مينــاء رومــا . أتم مع ــ  بــورتيكس "وأبــرز مثــال ع

  ".إميليا

ـ البنايـات كمـادة لاصــقة ـ  ا اسـتعمال ا زائـر بـدور . عرفـت ا

ـــول الرومــــــان  وصـــ بــــــازة(و ــــاد، ت ــة، تيمقــ ــ ـــطى، ) جميلــ ـــــرون الوســـ ة القـ ـــ ـــ وف

ـــ الطـــلاء، كمـــا اســـتعملت  ـــ  ـــ البنـــاءكمـــادة لاصـــاســـتعمل ا ومـــا . قة 

ة إلاّ دليل ثر ي  ضافات أخرى  المبا . لاستعمال ا مختلطا بالرمل و



ـــــمواد الت ــ ـ ــ ـ ــــراث وتــ خ التــ ــار مة. د_______ ______________________قنياتـ  شابلــــــــي فا

55 

 

ــ القــرن  ــ كــذلك  ــة مائيــة 15 اســتعمل ا ــ صــناعة رســومات جدار م 

مالية والتقنية ن ا   .تجمع ب

ــ مــن القــرن  ــ ميــدان صــناعة ا بحــاث  ت  ــ ــ القــرن 17ك م إ

ــ19 ــ ا طفــاء، وكــذلك دراســة ــ اور دراســة م، وأك ــ و محــوري الط

ــذه المــادة اللاصــقة  ميــة صــلابة  خصــائص ومقاومــة مــواد البنــاء نظــرا لأ

  . للبنايات

ـــد فعّ  ــادة لاصــــــقة جـــ ـــ ــا مـ ـــ ـــ يومنـ ـــ ـــ إ ـــ ــى ا بقــــ ـــــل و ـــك بفضـ الــــــة وذلـــ

ة، خاصّ  خيةخصائصه المم ثار التار   . ة  مجال ترميم المواقع و

ولية - 3 يعالمواد  ـ أنواع وطـرق تص   : ا

كيـاس من اجر ح يوضع داخل  عـدة مراحـل ، ا لـس  يمـر ال

اية المطاف  صول ع ا بمختلف أنواعهسمح     . با

ولـية -1.3   :المـادة 

ســتخرج لــس الــذي  ــ مــن ال ــ ا ــاجر نتحصــل ع ــ  مــن ا وال

ن ن الســن ت منــذ ملايــ ــ معظــم ال. ترســ تــوفر  ل كـــلس و ــ شــ بلــدان ع

ـــون مـــن  ـــ نقـــي مت ـــ  % 8نقـــي وكــــلس غ ـــا %12إ : مـــن عناصـــر أخـــرى م
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يــــــوم، ديــــــد وحــــــوا  المغ ــيد ا ــ ــــل، أكســ ـــال % 20الرمــ ـــن الصلصـــ  )1(مـــ

ا وحسب اجر ال استخرج م   .نوعية ا

شـأة كيميائيـة، ت ية ذات  ور رسـو ـ ية إ  ور ا صنف ال

لت بفعـــل عمليـــة التبخـــر أو ال ـــ شـــ اليـــل ال ن ا ي، بـــ تفاعـــل الكيميـــا

ـــا مثـــل ـــذه المـــواد مذابـــة ف ور : انـــت  ـــ لســـية عنـــد بلـــوغ رواســـب ال ال

شــبع، و  اليـــل درجــة ال ـــة مــن ا يجـــة ترســب المــواد الفلز ل أيضــا ن شـــ ت

ا معا مثـل الـدولوميت ـ  CaCO3.MgCO3 المائية والتصاق شـبه  ـو  و

ية ذات  ـــــو ور رسـ ـــ ــــ ـــ و ـــ ل ــر ال ــــ ــه ا ـــــــذه خواصــــ ة،  ـــــو ـــأة عضـ شـــ

يوانــات  ــا ا ــ خلف ة ال ــون مــن تــراكم بقايــا المــواد العضــو الرواســب تت

س ــار أو اليــــا ـــ البحــ ـ ش  عــــ ـــ  ـ ــات ال ية ذات )2(أو النباتــ ور رســــو ـــ ـ ، و

انيكيـــــة ـــة  شـــــأة مي يجــ ية ن ـــة والرســـــو ــ ور النار ـــ ــ ـــــتج عـــــن تفكـــــك ال ت

ا بوجــو  ــان آخــر، والتصــاق ــ م ا  ي، وترســي يــا ــت الف د مــادة رابطــة ا

ونات ديد، الكر   .ا...الغضار، أكسيد ا

  
                                                           

1 - Ecole D’Avignon, techniques et pratique de la chaux,8emEd 
Eyrolle, tirage Paris, 1995, p 05.                                                                                                                             

ساســاتاســتطلاع المخلــومي، محمد ماجــد عبــاس  -2 بــة و  اقــع وأبحــاث ال ، دار 5، طو
ية،  ضة العر  .41، ص1991ال
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لسية-3.2 ور ال  :استخـراج ال

ــــاجر ــن ا لــــس مــ ســــتخرج  ســــتخرج ال ــة،  ــ ــة يدو ــة تقليديــ قــ بطر

أدوات  ة، و دو اجر، باستعمال طرق تقليدية و ية من ا ارة ا ا

ـــــات  ــــ انـ م ــــــتعمال  ـــــــة، باســــ ــــــة حديثـــ قــــ طر ــار و ـــ ــــ ــــأس والمنقـ ـــــ الفـ ـــــــيطة  ســـ

ـــــرات ـــــل المتفجـــــ ــــ ـــــورة مثـ ــائل المتطـــــ ـــــ ــــــن  والوســـ ـــارة مــــ ـــــ ــ ــــل ا ـــــ يل فصـ ـــ ــــ ســـ ل

ر اجر(ال انيكية)ا قة مي   .)1(، ومن ثم تنقل بطر

ـــ  ــ انيكيـــــة، لتوضـــــع  ــا بجرافـــــات مي ـــ ب الكتـــــل المتحصـــــل عل ـــ ــ

ا ل  .شاحنات ثم تنقل إ ورشات التحض أين يبدأ تحو

لة و - 3.3 ق والغر   :التعيال

ــ و ــ معيــار تتمثــل العمليــة  صــول ع لــة ل ق، ثــم الغر ــ ــ ال  

فــران العموديــة ســلم . "ــر متوافــق مــع نــوع الفــرن المســتعمل تطلــب 

ن  اوح مـا بـ ـ ـ 20معيـار ي ـ 5ملـم مقابـل 140ملـم إ ملـم للأفـران 40ملـم إ

 ".الدوارة

  
                                                           

2 - Centre d’assistance  technique et de documentation (CATED), 
Les pierres de France,  pierre calcaire,  roche granit, grés, 
Paris, 1980, p 13.                                                           
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س - 3.4 ل رق (عملية الت  ):ا

ـــ أفــران حديثـــة ذات تكنولوجيــة متطـــ ــ  ـــ ال ــ ا  ورةيــتم ط

ــة ــــ أفــــران بدائيــ ــــ  ــا الط ــ ــــ يــــتم ف ليــــة ال ــــ  بــــنفس  لكــــن بــــالاختلاف 

ـــائل أ كميــــــة وطبيعــــــة ـــــلب، ســـ ــــود المســــــتعمل مــــــن صـ ـــذلك و الوقــ ــازي وكـــ ــ غــ

يع قة التص   .التحكم  طر

رق  -5.3 س(أنواع أفران ا ل  ):الت

فران نمّ  د   :اعتمادا ع نوع تزو

ــ النــوع القــديم عا: الفــرن العمــودي أو الفــرن المســتقيم - مــة يتمثــل 

فــــران، ــى  مــــن  ل أســــطوانة مــــن فــــولاذ مغطــ ــــ شــــ ــه بمــــادة ع بداخلــ

ــــلبة ـــــــده . صـــ ــتم تزو ــــ ـ ـــو ـــمح بــــ ســــ ـــوي، و ـــه العلــــ ـــــق جزئــــ ــ لس عـــــــن طر ال

س  ـــــا ـــع المتجــ ــــ ـــ التوز ــــ ــــافة إ ـــار إضـــ ــــ ـــــب للأ ــــار المناســ ـــار المعيـــ باختيــــ

ان  .للن

لـــقي - ــذا النــوع :الفــرن ا ــ  عت مــن  شــتغل بوقــود ســائل أو غــازي، 

فـــران  ســـتعمل  نـــواع اقتصـــادا فيمـــا يخـــص الطاقـــة، حيـــث  ـــ  أك

م )الفحــم(المســتقيمة القديمــة وقـــودا صــلبا ـــون مردوديــة إنتـــاج ، وت
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ـــــات  ـــــة محروقــ ديثــ ــتقيمة ا ــ ــــران المســـ فـــ ســـــــتعمل  ـــا  نمــــ ضـــــــعيفة، ب

ين  .الب

ــ صـــناعة : الـــفرن الــدوار - فـــران المســتعملة  لديـــه نفــس خصــائص 

وليـة عنـد سمنت، ولصناع ـ المـواد  ـذا الفـرن بط ة ا يقوم 

ن د ــاب ــــ اوح مـ ـــ ــــ ـــــرارة ت ــة حــ ـــ ـــ °1300م و°1000رجــ ــــ ــــوع ا م حســـــــب نـــ

  .المصنوع

مــر الــذي جعــل  ــ للطاقــة  لاكه الكب ــذا الفــرن اســ مــن مســاوئ 

ن يفضلون الفرن العمودي   .الصناعي

  :طفـــــــــــاء -6.3

ل ا ال ذه العملية بتحو  إ ج مطفئ ذلك بتـوفر سمح 

ــة ــ ـــ أنّ . الرطو ـ ع ــــذا  ــرارة  ــ ــرد ا ـــ طــ ـ ــــذا التفاعــــل  تمثــــل  التفاعــــل  و

رارة   .يرفق بإطلاق ل

عدّ  طفاء  عملية    :ة طرق يمكن القيام 
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قة: طفاء العفوي  - ذه الطر ـ  نتحصل ع  ـ إ ـ ال بتعرض ا

ـــواء، حيـــث تلعـــب ال ية العمليـــة البطيئـــة والمتواصـــلة لل ســـ ـــة ال رطو

طفاء واء دور مياه   .لل

ـــة : )الــــرش اليــــدوي (الســـــقي  - ــــ تــــوف كميـ ــة ع قــ ــــذه الطر تقتصــــر 

رارة ذا التفاعل طرد ا تج عن   .)1( المياه اللازمة للإطفاء، و

ــ : )الغطــس(الغمـــر  - ــ  ــ غطــس ا قــة تقليديــة تقتصــر ع ــ طر

ط ك ليواصل  نه، ثم ي  .فاءالماء ثم تجفيفه وتخز

ــ وضــع: نــدماج - ــ  تقتصــر ع صــول ع الكميــة اللازمــة مــن المــاء ل

ينــة(ينــة ســميكة  ل  ــ شــ ــ ع ــ )ج ــذه العمليــة ع ، تقتصــر 

  .معرفة الكمية اللازمة من الماء

ـــ و  ـ غطــــس عــــودا  ــة للإطفــــاء يكفــــي أن  ــة الملائمــ للتأكــــد مــــن الدرجــ

ان ا الع وض إذا  ـــا ـــالق فيـ ـــه لـ ذا لـم زج فالـ ـة، و ـون نا عمليـة ت

، فإنّ  ة علق ا طفاء غ نا   .عملية 
  

                                                           
- 3 Ghomari Fouad, science des matériaux de construction, 

département de génie civil, faculté des sciences de l’ingénier, 
université Aboubekr Belkaid, Alger, p 16.                               
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تلفة ل -4   :نواع ا

ـــة  يائيــ ال ف ـــ ن عـــــدة أنـــــواع مـــــن أشــ ـــ ـــ مصـــــط عـــــام يجمـــــع بــ ــ ا

ــــــيوم أو ـــــ السـ ــيد ال ـــ ـــــ ـــــــد أكســ ــــن نجـــــ ـــــ ـــة، أيـــ ــــ ـــوم أو  وكيميائيـــــ ـــــ يــــ ــيد المغ ــ ـــــ أكســـ

ــيد  الســــيوم و يدروكســ يــــومال ـــ بحــــر . المغ ـ ـــ ا ـ ـــس نتحصــــل ع لـ ق ال

وق وذلك بالإطفاء   .الذي يتحول إ م

  :ومن أنواع ا

ي -1.4 ـوا ـ ال   :ا

ــارب  ــة تقــ ــ ــــ درجــــة حرار لــــس النقــــي جــــدا  ــه بحــــرق ال نتحصـــل عليــ

الســيوم الــذي )1(م1000° ونــات ال ــ كر ــ  ــ ل سا ــون  تمثـل الم ، و

ـــيوم ـــــ ــــ لســ ــيد ال ـــ ـــــ ـــي أكســــ ـــــ ــــ ــــــرق ليعطــ ــــ ـــ CaO( يتفــــ ــــ ـــــ ــ ـــ ال ــــ ـــــ ــ ــاز )ا ـــــ ـــــ ، والغــ

يالك و   . (CO2)ر

T=1000°C 

CaCO3  →    CaO+CO2
↑  

صبح ا طا حسب التفاعل التا   : و
  

                                                           
1 - M. Duriez, J. Arambid , Op.cit, p 137.            
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CaO+H2O → Ca(OH2)+chaleur↑  

ــة عـــــد ـــ أكيـــــاس عمليـــ ــ ـــعه  ـــة، يـــــتم وضــ لــ ـــ . الغر ــ ـــ  ــ ســـــتعمل ا

سقيف   .الملاط وكذا  ال

ي الطبي- 2.4     : NHL ا الما

ـــ قـــــــديما ـــ XHN المســــ ساســــ ـــه  ـــــل مادتــــ ـــــل تتمثــ ـــس قليــ لــــ ـــ ال ــــ ية 

ـا . م°1000الرمل، يط  درجة حرارة تقارب  ور مثل ـ ـذه ال إطفاء 

ي نتمكن من استعماله ي أي بالماء ل وا   .)1(مثل ا ال

وق نـــاعم  ـــ ـــ م ــه إ لـ ق لتحو ـــ لـــس المنـــتفخ ال ـــذا ال ســـتلزم 

ـ المـلاط( ـ مطفـأ  عد ذلـك كج ـ  ،)ستعمل  ي الطبي ـ المـا ـ ا تم و

واء الطلق وتحت الماءبا  .لتصلب  ال

صطنا -3.4 ي   :ا المـا

ــاء( ـــه ، )XHA ـــــد قــــديماو  إســــمنت البنـــ ـــ مادتــ ــ ـــو نـــــوع مــــن ا ــ

ـد عـن  لـس، و% 80ساسية متمثلة  خلـيط مركـز يز مـن % 20مـن ال

  
                                                           

2- IANOR, NA12, Chaux de construction : définition, 
spécification et critères de  conformité, Ed 1, 2006, p 04.                                                            
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ــارب  ــا مــــا يقــ ــ ــرارة ط ــة حــ ــــ أفــــران تبلـــغ درجــ الصلصـــال، نتحصــــل عليــــه 

ـــذا. م1450° د  ـــ ــم ي ـــ بـــودرة  ثـ صـــول ع ق ل ـــ ـــواء و ـــ ال لـــيط  ا

صطنا بتصلبه  الماء. ناعمة ي   .يتم ا الما

يوم -4.4    :ج المغن

يــك لــس المســ دولومي عــض أنــواع ال ــ  ج  ــ   dolomitiquesيم

ـــــوم يـ ــــات المغ ونــ لســــــيوم بكر ـــــات ال ونـ ــوّ  ،أي كر ــــزج ــــــذا التنــــ ع الــــــذي يمــ

ـــ ا ـ ل ا ـــ شــ ـــس  لـ رة ال ـــ ـــ ـ ــ صــــول ع ســـــمح با يـــــومي والــــذي   لمغ

ـــل مــــن  ــرارة أقـ ــة حــ ـــ درجــ ـ ـــه  يـ ــد ط ي عنــ ــــوا ــــ ال ـــ ظــــروف °900ا ـ م و

  .مناسبة

  :خصـائص الـج -5

  :مـركـبات الـج -1.5

ـــة  كيبــــ ـــ ال ــــ ـــر أساســـــــا ع ــــل تقتصــــ ـــ تمـــــــر بمراحـــ ــــ ـــة ال كيبــــ ـــ ال ــــ و

 .الكيميائية والمعدنية ل وكذا نوعيته

كيبة الكيميائي- أ   : ةال
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سـتطيع أن تزودنـا يتمّ  كيبـة كيميائيـة،  ه من المـواد ب  ا كغ

ــ تحتــوي  وليــة ال ــا بمعلومـات حــول نوعيــة وطبيعــة المــواد  إضــافة ، عل

السيومو  .إ نوعية ا ـ  (CaO)ون أكسيد ال أك أكسيد يـدخل 

  .تركيبة أنواع ا

كيبة المعدنية-ب    :ال

ل مادة من أجـل التعـرف من الضروري معرفة  كيبة المعدنية ل ال

ا أك ت أك معدن يدخل  تركيبة ا. عل الس عت ال   .و

يائية-2.5 صائص الف  :ا

  : مؤشر البياض- أ

ـ  0تحدد مـن  بـيض جـدا 100إ ـ  ـون مؤشـر ا مثلـه  100، و

ــون ملونــا نو  ــ في ي الطبي ــ المــا ي، أمــا ا ــوا ــ ال ــذا مثــل ا عــا مــا 

لس المستعمل اسيد الموجودة  ال  .التغ  اللون ناتج عن 

صوصية- ب   : المساحة ا
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ــة أو ـــة  ،النعومــ ــاحة معينـ ــــ بمســ ــات ا بــ ــة حب عومــ حيــــث تحــــدد 

تم  ـ السـ بـات بـالغرام ع ب املـة ل ـ المسـاحة ال ة  ـ خ ـذه  تجسد 

ــع  ــوا). 2ســم/غ(المر ــ فتتعلــق أمــا فيمــا يتعلــق بــا ال ي الطبي ي والمــا

ن طفاء والتخز عملية  بات  ب   .عومة ا

ـ تفاعـل  ـ الـتحكم  ـم  عت معرفة المساحة المعينة عـاملا جـدّ م

 ّ ــات ا بـــ ب ــة ا عومـــ لمـــــا زادت  ، ف ـــ ــ ـــا ا لمــ ــة و ســـــعت مســـــاحة الملامســـ

عومة   . زادت سرعة التفاعل أصبح الملاط أك 

ميـة- ج     :الكتلة ا

ــ  عامــةً تقــدر  ــ الم ا  ــ المكعــب ونقــوم بتحديــد ــ الم بــالكيلوغرام 

   .)1(المكعب الواحد من المادة

  :  (Retrait)التقلـص - د

عـــاد  NPF 15 433 يحـــدد بالمقيـــاس ـــ  ـــو عبـــارة عـــن نقـــص  و

شاء   .يتعرض إليه الملاط خلال 
  

                                                           
1- S.Jean Hamilius, chaux de construction, commission 
permanent de normalisation  des matériaux  de construction, le 
ministre des travaux public, Luxembourg, 1975, p 05. 
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انيكية -3.5 صائص المي   :ا

  : مقاومة الضغط- أ

زء المعرض لمـادة مـا ) ق( علاقة القوة  وتقـدر ال تطبق ع ا

  .يوم 28إ  7، محددة من  )2سم)/ق(لغ1= البار " (البار"بـــ 

رارة- ب   :مقاومة ا

ـــرارة تحطـــيم   ســـتطع ا ـــ حـــد مـــا لـــم  ـــرارة إ يتحمـــل جســـم مـــا ا

تــه ــ مــن تركي غ له، أو  شــ ــزيء الــذي  ســم . ا ض ا عــر فــإن لــم يــتم 

ذه العملي ارهلمثل  رارة ح يصل إ درجة انص انه تحمل ا   .ة فبإم

ي ـــذا و  ــا ـــ المـ ار، أمـــا ا ــادة مقاومـــة للانصـــ ـــ مـ ـــ ال ـــ ا عت

 .ه يفقد ماءه تحت تأث درجات حرارة مرتفعةفإنّ 

صائص الكيميائية -4.5   :ا

ـــ  ـــ عبـــارة عـــن جســـم أسا ـــوامض ) قاعـــدي(ا يتفاعـــل مـــع ا

ــا ـــ ل أملاحــ ـــ شـــ ـــا . ل ا مــــ ـــ ــــ ـــــال كث ــــدة الكيميائيـــــــة لإبطــ ـــــذه القاعـــ ــ ســـــــتعمل 

ا ل أنواع وامض ب   .مفعول ا
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ــا ـــ تفاعـــل مـ ـــ  ــا تحـــدد ســـرعة عمـــل ا حيـــث يصـــل فقـــدان  ،كمـ

رق تصل إ  ا أثناء ا   %.30كمية من وز

  :استعمالات ا -6

ـ ـا واليـوم القـدم، منـذ عرفـت طبيعيـة مـادة ا ـ ل ـ ح  مـن كب

س تمام الات من العديد  ولكن البناءمجال   فقط ل  خرى  ا

ي ا استخدام وا ة صناعة  ال   .والزراعة المياه، الفولاذ، ومعا

  :ا  البناء -أ

ـ اسـتخدم ي ا ــ المـا ن آلاف منــذ الطبي  ،البنــاء ــ الســن

ـدة وخصائصـه ـا تجعـل مـن الفر  ـ جـدا مناسـبة رابطـة مـادة منـه نوع

شـارك نـاءالب مراحـل جميـع سـاس المـلاط ـ و كيـب لتحضـ  نـاء ل  و

ي، وضع ـدران تـرميم الـبلاط، المبا صـلاح ا ته و ـا، بفضـل خاصـ  أغلف

يدروليكيـة، ـ فـإنّ  ال ي ا ـ مـن أسـرع بصـفة يتصـلب المـا ي  ا ـوا ال

تمّ  انيكية بمقاومة أيضا و ة مي   .معت

ـ عت ـ مـادة و لة مـادة ا ـا ممـا ،للاسـتعمال جـدا سـ  ـ يجعل

ن، كذلك كب عدد متناول  ا من المستخدم  جميع مع التكيف ع قدر

ا الطبيعية المواد   .مقاومو  دائم بناء من أجل تماما مةمصمّ  يجعل
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  :الزخرفةا  الديكور و  -ب

اب ون ءالبنـا اليـوم سـتخدم ـ ور  وأ ـ الـدي ـ ـ ا  مـن كث

ارجيــةو  الزخرفــة الداخليــة أجــل مــن حيــان ي ا  القديمــة للمبــا

ديثة    .وا

ي ل الطبي بيض اللون   من خرى  البناء مواد ساعد الما

ة إعطاء أجل ، أك جمالية واج ح المنازل  عزل  هفإنّ  للمب   .و

ميم -ج   :استعمال ا  ال

ـ  ميم، يتحـول إ ـ ك ملائمة  أعمـال ال و الملاط  ملاط ا 

له ّ  ش ش واء، بحيث  رة  ل طبقةالصلب عندما يتعرض لل صلبة مت

س، و  ـ حالــة البنـاء، و رابــط قـوي بـعنـد التلبـ عــد أن ن مــواد البنـاء  ـذا 

ليط بفعل التبخـر، و يفقد كمية الماء الم عـد تفاعـل تواجدة  ا كـذلك 

ون  ي أكسيد الكر واء الغ بثا وناته مع ال   .م

ون ا المستعمل  خ ل جيّ ي ش كذلك د، و ليط الملاط مطفئ 

ال من كميات مدروسة، بالإضافة إ اار الرمل المناسب، و باختي لماء ا

  .ملاحالشوائب و 



ـــــمواد الت ــ ـ ــ ـ ــــراث وتــ خ التــ ــار مة. د_______ ______________________قنياتـ  شابلــــــــي فا

69 

 

  

  

 

ــامس ــور ا يــري : ا   الملاط والطلاء ا

  ؛مكونات الملاط -1

 ؛أنواع الملاط- 2

  .أنواعهو الطلاء  -3
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يــري    الملاط والطلاء ا

ـ فـن عت الم ا  ـ سـانية تقـدما وا لاط من المواد ال أعطت للإ

ا ثباتًا ا مـن قوّ  العمارة، حيث أكسب ـ ل جـزءا كب شـ ةً وجمالا، فالملاط  

ة ال خلّ  ثر ان ومازال مادةً البقايا  سان ع  العصور، بحيث  ا   ف

ــافيةً  ــارة،  إضـــ ــــن العمـــ ـــ فـ ــ ـــه  ــتعملة لــ ــ ــة المسـ ــ ــا حســـــب الغايـ ــ ـ يختلـــــف دور

ذ ته عت استخداماته  حسب حاجياته، أولك تنوّ و   .لما تفرضه بي

ـــ ـــه  أنّ وممّـــ ـــة  ا لا شــــــك فيـــ ــــي دلالـــ عطــ ي  ــا ـــ المبــــ ـــ ــــلاط  اســــــتخدام المــ

ــ مــدى تقــدّ  ة ع ــ ــ شــأنه وحضــارته، حيــث وا م شــعب مــن الشــعوب 

ـــ  ـ ـــ المب ـ ــــا ع ـــ البنايــــة وذلــــك بمحافظ ـ ــيا  ــــذه المــــادة دورا أساســ تــــؤدي 

بقاء جماله   .و

انت ـ تحقيـق نـوع  ولما  ص  و من استعمال الملاط تـت الغاية 

خــــرى  ــاء  ــر البنــ ن عناصــ ام بــــ ــــ ــن  جر(مــ ــار، ــــا، ...) ــ وحماي

ـــإنّ  ةٍ  فـ ـــ ــ ـــذه المـــــادة لأطـــــول ف ــ ــاء  ــةٍ  بقـــ ـــة  ممكنـــ ـــ بقيــ ــ ــة ع افظـــ ســـــمح با

ـــط  ـــ ا نـــا مـــادة المـــلاط  ـــ أساســـيا إذا مـــا اعت عت ـــذا الـــدور  المعلـــم، و

ـــ أي الـــدفا  ــاـن لزامـــا أن يرا تلفـــة، لـــذا  ول ضـــد عوامـــل التلـــف ا

رث  ـــذا  ـــ  افظـــة ع ـــ ا ـــة  ثر خيـــة و ـــذه المعـــالم التار ـــ  تـــدخل ع
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امّـ ـ ضـوء عـدة اعتبـارات  ذا التـدخل  جب أن يتم  ، و شـمل الثقا ة 

ــــ آلــــت  ــة الضــــرر ال ا، وكــــذا دراســ ـــر ــا وحصـ ــ ـــل تلف ضــــرورة تحديــــد عوامـ

التّ  ون النتائج المنتظرة مـإليه، و ا ا تحض مادة ملائمة ت ن اسـتخدام

ـة ـة تمــسّ ولمـّ. نا ثر لفــات  ـذه ا انــت  ّ  أمـةً  ا  شـ ــا و امل ل جــزءا ب

ذه المـادة والتعـرّ  ـا أساسيا من فن العمارة فمن الضروري دراسة  ف عل

ــةً  ــة خاصــ باط طــــرق العــــلاج والوقايــ ــت ــع التطــــور التكنولــــو الــــذي  واســ مــ

ثار بالعلوم المساعدةعرف   .ه العالم حاليا وكذا غ علم 

  :مكونات الملاط  -1

ــــن رابـــــط  ـــلاط مـ ـــون المــ ــ ـــ(يت ــ ــنات )ا ـــل(، مخشـــ ــــاء، ) الرمــ ـــد المـ زائــ
نه مساعدة وأحيانا مواد و  .داخلة  ت

  :ا -1.1

ســتخرج لــس الــذي  ــ مــن ال ــ ا ــاجر نتحصــل ع ــ  مــن ا وال

ن ن الســـــن ـــ ت منـــــذ ملايــ ـــ ال  .ترســ ـــ شــ ـــ  ــ ـــ معظـــــم البلـــــدان ع ــ تـــــوفر  و

ـون مـن  :التاليـة ـ نقـي مت ـ  %8كــلس نقـي، كــلس غ مـن عناصـر  %12إ

ــا ـــ ـ ـــرى م ـــــوم،: أخـــ يـ ـــــوا  المغ ديــــــد وحـ ــيد ا ــ ـــل، أكســ مــــــن  % 20الرمـــ

 .الصلصال
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ا المواد الداخلة  الملاط  -2.1 يف   :وتص

نـاك الرمـل ا الرمـل حيـث  شـنات  ذه المواد  ا شـن تتمثل 

  .والرمل الرقيق، والماء  الذي يدخل  صناعة الملاط

  :الرمل -1.2.1

امــه ون ن : جــدتختلــف أنواعــه وأ ــ  0.1الرمــل مــا بــ مــم، 6.5مــم إ

ن  رز مـا بـ ـ 4ا من نوع حبـات  ـ تتجـاوز 30مـم إ ـ ال مـم، ا

ـــ والمســـتخرجة كـــذلك 30 ية المستخلصـــة مـــن ا مـــم، الرمـــال الرســـو

  .نمن الوديا

ـــ مـــادة ملائمـــة ية ع ، لصـــناعة المـــلاط نتحصـــل مـــن الرمـــال الرســـو

ـــة  يــ بي ــة ا ـــ الطبقـــ ــ صـــــول ع ــة با لـــ وقة والمغر ـــ ــ ــــال الم ســـــمح الرمـ و

ـــــل  ـــث يجعـ ــــــم، حيـــ ة ا ـــ ـــ بــــــات الكب ب ــا مــــــن ا ــــك انطلاقــــ ــــــة وذلــ المطلو

ـــ  ة وأك ـــ صـــعو ـــن أك ســـبة  بطئـــاال ـــ  ـــذه الرمـــال عامـــة ع وتحتـــوي 

ـة من العناصـر، و امّ  ّ ية نم مـا الرمـال الرسـو ن و ت ن أساسـ  مجمـوعت

ســــية( ــة أو) السل يــ ور الغران ــــ ا تحلــــل ال ــة   مصــــدر ــ وارتز نيــــة ال الد

ا  لسـية مصـدر ا أو الفلدسـبات، والرمـال ال حتواء ع المي ستطيع  و
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ــارات  ا مــن بقايــا ا عضــ ــون  ســتطيع أن يت لســية و ور ال ــ تحلــل ال

ا ل عامة رمال ا ش لوت و   . جر من خليط سيلي

  :خصائص الرمل -أ

بات الرمل و ش إ  ب تلفة  ن ام ا ـ العلاقـة بـ تتمثـل 

ـــ  ــــ ــــل ع ـــــلاط، ونتحصـــ شـــــــغله المــ ــــــذي  ـــم الـ ــــ ـــــلبة وا ـــم المـــــــواد الصــ ــــ

يــد باســتعمال رمــل يحتــ ــ نــدماج ا شــنة  3/2وي ع بــات ا ب مــن ا

ــةمــــــــن ا 3/1و ـــ ـــــات الناعمـــ بـــ ـــــــذه ا. ب ـ ــــــدد  ـــوتحــ بـــــ ي ب ــا ـــ يـــ ــار ف ــــ ة بمعيــ

نادا إ ا المستعمل   .اس

ــار أنّ  ــ ختيـ ـــــذا  ـــ  ــ ـــ يو ي قـــــدرة التحمّــ ـــــوا ـــ ال ــ ل الضـــــعيفة ل

ــــيكلا  ـــذلك  ـــات ملائــــم، يضــــمن بـ بـ ــــم حب ــتلزم اختيــــار الرمــــل ذي  ســ

ة وانتقالا جيّ  ية قو ن فراغات المواد المضافة وأمـا متلاحما و واء ب دا لل

و يحت ي ف ماا الما  . وي ع مواد مضافة أصغر 

    :اختيار الرمل الملائم للبناء  -ب

ــة الرمــــل و يجــــب   عتبــــار نوعيــ ن  عــــ ــــ خــــذ  صــــول ع ــه  ل مــ

لّ دجيّــــ مــــلاط ــتعمال رمــــل مختلــــف  ــــ باســ ــا اختلــــف نــــوع المــــلاط  ، فين مــ
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ســــــاس " ــــلاط  ا 3/2مــ ـــ ـــ ـــــل ال ــي مــــــن رمـ ــــ ـــ ترا ـــ ـــــف، غ ب أو الوديــــــان، ناشـ

ـــــل باليـــــدو  ســـــتعمل ول. "المغر ـــ مـــــلاط نـــــاعم  ــ مـــــن الرمـــــل  5/3صـــــول ع

ــــــفاء ــــــا وصــ ــــــة، جفافـ عومــ ـــ  ــــ ك ـــــد و ـــــل باليـــ ــ ــــلاط . المغر ــــــبة للمــــ ســ ـــا بال أمــــ

ستعمل  جر    .من الرمل الناعم جدا 3/2المستعمل مع 

ن الملاط  -ج   :دور المواد الداخلة  تكو

لٍ  ش ساعد  ما للملاط و ـ التخفـيض مـن  غ مباشـرٍ  عطي 

ـــتق رة الــ ــا ـــ ،لصظـــ ـــ قـــــدرة تحمّــ ــ م  ــا ســـ ـــا  ـــلاطكمــ ا،  ل المــ بفضـــــل صـــــلاب

ــ  م  سـا ـذه المــواد مـن اسـتعمال المـادة اللاصــقة كمـا  ـا وتخفـض  ل ي

  .      خلق مسامية جيدة 

 :الملاطالماء و  -2.2.1

صول ع ملاط جيّ للماء دور فعّ  ديه ثلاثـة لد للاستعمال، و ال ل

وق ، خلي)مرونة(ونة دأدوار أساسية تضمن الل + مـادة لاصـقة (ط الم

ـــ وتضـــمن انحـــلال الغـــاز ) رمـــل ن ل ـــو ـــ عمليـــة ت م الميـــاه  ســـا حيـــث 

ي ــــو لــــط  . الكر ــة ا عمليـــ ــام  ــبة للقيــ ــاه مناســـ ـــ الميــ ــ ـــاه وأك ـــ الميــ ـ تتمثـــــل 

ة للشرب سـتعمال العفـوي للميـاهو  ،الصا . ذلك يجب علينا  تفادي 

ــا الميــاه غ ــ يجــب تفاد ن الميــاه ال ــ الصــافية، الميــاه الســلفاتية، ومــن بــ
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ــــذه   ــار لاحتــــواء  ـــة ميــــاه البحــ ـــ تلــــف وخاصـ ـ م  ــا ســ ـــ أمــــلاح  ـ ة ع ـــ ـ خ

ور الملاطو    .)1(تد

ذا من الصعب تحديد كمية المياه اللاّ  صول ع الملاط، ف زمة ل
ــة الرمـــل و   ــاـن مــر متعلـــق مباشـــرة برطو باتـــه، فـــإذا  ــم حب اكتنـــازه و

ل للغ ـــ ـــر ســ ـــ المـــــاء أمــ ــ ــــب عي ــاه المناســ ــــدل الميـــ ــــم إيجـــــاد معـ ـ ـــة فمــــــن الم ايــ

ستطيع. لتحض الملاط ذا  انت كمية المياه قليلة ف أن يؤدي  حيث إذا 

ة وضـــع المـــلاط و  ـــ صـــعو ّ إ ــاد معـــدل الميـــاه المناســـب ســـ ـــ إيجـ ب نقصـــا 

ـــ  ــ ـــــذا يـــــؤدي إ ــــلازم ف ــــن الـ ــة الميـــــاه عـ ــا إذا زادت كميـــ ـــلاط، أمـــ ـــ المــ لتحضــ

 .خرتقلص كب عندما يتم التب

ا -3.2.1 يف   :المواد المساعدة الداخلة  تركيب الملاط، و تص

اتــه، ــ مــواد تضــاف بكميــة قليلــة للمــلاط لتحسّــ عــض مم ن مــن 

ا   : من بي

  : البوزولان الطبي -أ

  
                                                           

1- ، ـــ ب الم ـــ والتـــدر ، المملكـــة اختبـــارات المـــوادخـــواص و المؤسســـة العامـــة للتعلـــيم الف
ية السعودية،   .50 ص العر
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ــــ  ديــــد وال س وا ــيل ن، الســ لــــوم ــن  ــــون مــــن خلــــيط مــ الــــذي يت

شـــــــكيل ـــ  ــــ ــافة  ـــ ــــواد المضــ ــــذه المـــ ـــ م  ــا ـــ ســ ــا، و ـــ ــ ـــف مقادير ـــــل  تختلــــ تفاعــ

ــو  ــات والمــ لومينــ ات  ــيلي ي أيــــن تتفاعــــل ســ ــــ بــــوزولا ــافة مــــع ا اد المضــ

ن   .وماء ال

صطنا -ب  :البوزولان 

ونية مادة و ست سلي ية ل ا  أسمن ا ذا سب ولك  خواص تك

ي سمنت يدرولي ا عند ال  .والماء مع ا تفاعل

   :المواد المبللة والمغطية والملدنة -ج

ــتع ـــة المـــــواد، و ســـ ن تركيبــ ـــ لـــــيط مل لتحســ ــة جعـــــل ا انيـــ ا إم لـــــد

ــم المــواد المبلّ  يل التطبيــق ومــن أ ســ ــ  م  ســا ــا  ّ ــ ليونــة، كمــا أ : لــةأك

عض أنواع الصمغ،   .إ...الصابون، 

تات -د    :المث

ــبغ، يـــــت الصـــ ـــ تث ــ ـــل ســـــاعد  ـــ كعامــ ــ ـــ ا ــ ســـــتعمل  ـــا  ــادة مــ  وعـــ

  . رابط

    :المواد المصلبة  -ـ
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ــذه وتتم ،عــض المــواد لتقــوم بتصــليب المــلاط والطــلاءتضــاف  ثــل 

معاء والصمغ الطبي و  وم  ر المواد     . صطناصمغ الصنو

ة  -و ع الرطو   :موا

ــا التخفـــيض مـــن دخـــول المـــاء و  ـ ات ومـــندور ن قـــدرة الشـــع  تحســـ

ا  معاء و : بي وم  وم،  يومال يارات المغ   .اس

   :اللون الصبغ و  -ي

ـات دون أن   ن الواج ـو ان تقـوم بت مواد ملونة غ قابلـة للـذو

ــ عكــس الصــباغة ســتخلص الصــبغ عامــة  ،تنفــذ تمامــا داخــل المــادة ع و

حيــان مــن النباتــات عــض  ــ  ي أو مــن المعــدن أو  ا معــد . مــن مــواد أصلـــ

ــ حالــة مــاء  ي بإضــافة الصــبغ ماعــدا  ــ أمــا اللــون يصــنع مــن الطــلاء ا

بي لس     .ض أين يلعب ا دور الملون ال

 :أنواع الملاط- 2

ساسات- 1.2   :ملاط الوضع و 
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ون  جر والقرميـد والمـاء  و ملاط يت وق  ، الرمل، م من ا

او  ــا وضــــع ـــه حســــب مــ ل مــــلاط و  ).Vitruve( ــــذه تركيباتـ ـــ شـ ـــة  ـــو عامـ ـ

ــــواد  ـــــ ـــــ ، مـ ـــ ــــ ـــــ ـــ ي ا ــا ـــ ـــــ ـــــلاط الرومـــــ ـــــ ــــون المـــــ ـــــ ـــــ ـ ـــث يت ـــــ ــــ ــــــة، حيـــ ـــــ ة القديمــــ ـــ ــــ ـــــ ـــ الف

  .)1(الرمل والماءبوزولانية،

ام مـن الرمـل  03+م من ا  01- أ  15مـن ) + الـوادي، البحـر(أ

  .من الماء% 20-

ام من الرمل  02+م من ا  01- ب من 15) + الوادي، البحر(أ

  .من الماء% 20-

ـــ  01- ج ـــام مـــن الرمـــل  02+ـــم مـــن ا  01) +الـــوادي، البحـــر(أ

جر و القرميد وق    .من الماء% 20-15+م من م

ــــ  01- د ــن ا مــــن % 20-15مــــن + ــــم مــــن البــــوزولان 02+ــــم مــ

  .)2(الماء

  
                                                           

1- Cédrie Avenier, Bruno Rosier, Denis Sommain, Ciment naturel, 
Italie. 2007, p 94. 
1- Frédéric, Davidovits, Les mortiers de pouzzolane artificiels 
chez Vitruve, évolution et historique architecturale, France, 
1995, p 11.  
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ط -2.2   :ملاط الر

ـــ) Vitruve( حســــــب ـــ ـــــرابط فإنّ ـــــع كـ ــــتعمال مــــــلاط الوضـ ه يمكــــــن اســ

م، كما يمكن اسـتعماله  ة ا جر كب ن  ط ب خاصة فيما يتعلق بالر

ـ ختلافــات  ـ مختلــف طبقـات الطــلاء مـع  بـات الرمــل  أيضـا  ــم حب

و ستعمل خاصة  الطبقة  ل طبقة،   Le gobetis   ،من الطلاء

دران الشمالية  ذا الملاط نجده  روما ع ا ستعمال من   نادرة 

ــدلا مــن ، L’atrium de Vesta للســاحة حيــث طبقاتــه ســميكة جــدا و

ـــدران  03 ـــ ا ــة الر  04طبقـــات فقـــد طبــــق ع ــات حيـــث الطبقـ عــــة طبقــ ا

ـــتت ـــ ـــ ــــلاط ـ ــــذا المـ ـ ـــ  01(ون مـــــن  ــ ـــم مـــــن ا ــــن الرمـــــل  02+ــ ـــــام مـ أ

جر و القرميد 01) +الوادي، البحر( وق  من % 20-15+م من م

  ).الماء

 laitيمكن استعمال ا اللب) Jean-Pierre Adam( حسب

de chaux  ه مع الذي يتم ت ـذا و ، مـن المـاء والرمـل% 80إ % 70حض

ية ما نجده ست يلي ة ال   .)1( الف

  
                                                           

1- Jean-Pierre Adam, La construction romaine, matériaux et 
techniques, 3em édition, France, 1995, p 78.  
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ــاء ــ حـــــت شـــــركة البنـ ســـــا اق ــــوب فر ـــ جنـ ـــة ) Charpentier( ــ عــ أر

ـا أنواع من ن عل ت خت ،المـلاط حيـث قامـت بتجـر ـون  ـ ت ـ و لافـات 

سـبة المـاء المسـتعمل، و )ا(سبة الرابط  ـ  خـتلاف   .الثانية يتمثـل 

خ توصلوا إ اختيار أحسن تركيبو ن   ط ب ة لاستعماله كملاط لر

ـــ ــ ــائج كمـــــا ي انـــــت النتـــ ــــث  ــــواد البنـــــاء بحيـ ـــة : مـ ـــة %35.90نفاذيــ ، المقاومــ

انيكية للانكسار انيكية للضغطMPA 0.2 المي  0.1MPA، المقاومة المي

ميم  مقاومة ضعيفة جدا إلا أنّ و ،  سا ه استعمل لل   .بفر

قـة وصـف دقيـق نـاك ـ ادالمـو  تحديـد مـع المـلاط تحضـ لطر  ال

ن  يأخـذ “ابن خلـدون “ تركيبه، فحسب ما ذكر  تدخل  رمـاد مـن قسـم

شـب ـ أقسـام وثلاثـة ا  عـد الرفيـع الرمـل مـن واحـد وقسـم مـن ا

لته، ا باستعمال عمـود مع المواد ذه تخلط غر شـب مـن عض  مـدة ا

التنـاوب نفـس الوقـت ـو انقطـاع بـدون  ليـا وثلاثـة أيام ثلاثة  يضـاف و

ت الماء    .لاستعمال قابل يصبح ح والز

  :أنواعهو الطلاء  -3

ـــون الطـــلاء مـــن ثلاثـــة طبقـــات ـــذا مـــا يمكـــن ملاحظتـــه عنـــد  يت و

س المـــــواد  ـــع تجـــــا ــة مـــــن الطـــــلاء مـ ـــتوى طبقــ ـــ مســ ــ ـــع طــــو ع إجــــراء مقطــ
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ـــــة ـــل طبقــ ــــ ـــ  ــــ ـــــتعملة  ي . المســ ــا ـــ ـــ المــ ــــ ــا مـــــــن ا ــــ ــــــنوع أساسـ ـــــلاء مصـ والطــ

ون من ثلاث طبقات منتظمة ذ ، م ات أسماك مختلفة إذ تتم الطبي

و ا الطبقة  ة، أك انيكية مم التا. ل طبقة بقوة مي   :و 

و -1.3   : Le gobetisالطبقة 

ن مختلــف مــواد البنــاء  امــل بـ سـمح بتحقيــق الت ـ طبقــة الشــد  و

جب أن توضـع  خرى، و ابط مع طبقات الطلاء  خرى، كما تضمن ال

ـــــاح الطب ــــان لنجـ ـــذه البإتقــ ـــ ــة الثانيــــــة، و ــــــون ذات قــــ طبقــــــة لا يجــــــب أن ت

 .الذي تطبق عليه  le supportقساوة أك من السند المعماري صلابة و 

   : Le Corp d’enduitالطبقة الثانية -2.3

ا تنظــيم طبقـة ذا ـدف ـ والثالثـة  و ن  ـ مـن الطبقتــ ت سـمك أك

وو  ة سطح الطبقة   .سو

  : La finitionالطبقة الثالثة -3.3 

ـــذه  ـــة،  ـــ وعازلـــة للرطو ي ـــ جمـــا وتز ا الرئ ـــدف آخـــر طبقـــة 

قيقــي عطــي للطــلاء الوجــه ا ــون ذات  .الطبقــة رقيقــة جــدا  يجــب أن ت

  .الذي تطبق عليه  le supportصلابة وقساوة أك من السند المعماري 
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ــور السـادس   ري ـــــث ر ـــجـــ: ا

ف   -1   ؛جـرعر

جـرمرا -2 يع    ؛حل تص

جـر -3   .خصائص 
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ثـــــــري     جــــــر 

ف   -1   : جـرعر

ـدران، السـقوف المقببـة  شاء ا ستخدم  إ من مواد البناء ال 

ن رضيات، وكسوة السقوف المائلة و تبليط   دران، مصنوع مـن الطـ ا

ـــــرن  ـــ فـ ـــ ـــ  ـــ ط ــا و انيكيــــ ـــ. )1(يــــــرتبط مي ـــ ــتعماله  ــ ــــوحظ اســ ــاء قــــــد لــ شــــ  إ

سكيكدة دران  خزانات الماء    .ا

ســان  جــر مــن أقــدم المــواد المســتخدمة مــن طــرف  ــ مــادة  عت

ـاجر،  ل مـن ا ولة استعماله واستخراجه السـ ع العصور وذلك لس

ــ نفــس الوقــت  ــا، و ــا وتجفيف ــا مــن أصــلب المــواد أثنــاء  ــ طين عت و

ة لل ـــ ارجيـــة، ومـــادة زخرفيـــة خفيفـــة الـــوزن، وذات مقاومـــة كب عوامـــل ا

ية ي   .)2(تز

  
                                                           

1-Anwar, Matar, Al-wafer dictionnaire, Français-Français, Dar 
el-fikr, Beyrouth, Liban, p 131.     

وت، جرنقولا، نقاش،   -2 ول، ب لد    .78 ، ص1956، دار المعارف، ا
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سـب  ـ آخـر، لـذا لا يمكـن إعطـاء  ان إ تختلف مادة الطينة من م

ن  لــوم ات  ــذه المركبــات ســلي ــم  ــ أنّ أ كيبــة الكيميائيــة، غ ثابتــة لل

اسـيد  عد تنقيته، إضافة إ  لس والرمل الناعم  المائية الممزوجة بال

ديــــــد  ــــــا ا ــة م ــ ـــة المعدنيــ ــــد عمليـــ عــ حمــــــر  ــــي اللــــــون  عطــ ـــذي بــــــدوره  الـــ

ة سو   . )1(التفخ وال

جر  ستعمال حيث طول  ا قبل  وللآجر مقاسات ومراحل يمر 

ن (ش واحد  ـ 20ما ب ا )سـم25سـم إ ، أمـا سـمك ا نصـف شـ ، وعرضـ

ن إ ثلاثة أصابيع ن أصبع اوح ماب     .)2(في

جر من الغضار المقولب،  جر من نتحصل ع  عت صناعة  و

جـــر بـــاختلاف  ـــام  أقـــدم صـــناعات مـــواد البنـــاء المعروفـــة، وتختلـــف أ

ـــم  ـــ  10(اســـتعمالاته مـــن قالـــب صـــغ ا ،  قالـــب متوســـط )ســـم18إ

ـــم  ـــ  12(ا ـــم )ســـم22إ ـــ ا ـــ 14(، قالـــب كب ـــ  شـــو ). ســـم26إ

  
                                                           

ـــول،  -1 ـــــعد، زغلــــ ـــرحمن سـ ــد الــــ ـــ ـــــ دولــــــة العمــــــارة و عبـ ــ دار المعـــــــارف،  ،ســـــــلامالفنـــــــون 
ةسكن   .230، ص1986، مصر، در

2-Sauvaget, (J), Introduction a l’étude de la céramique 
musulmane, Paris, 1966, p 53.          
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س ث إ أنّ  ذا الصدد، ام ل ذه  ن يخضـع ابتا، بـل يمكـن أقياس 

جربللتعديل    .ن أنواع 

جـر -2 يع    :مراحل تص

ــر لا بـــد مــــن تصـــفية الطينــــة  جــ ــــ نوعيـــة جيــــدة مـــن  صـــول ع ل

ا  ـــــد عـ ــتاء  ــ ـــ فصــــــل الشــ ـــ ـــة  ارجيـــ ات ا ــأث ــة مــــــن التــــ المســــــتخرجة خاصــــ

ا  ة يبلـــغ ســمك ـــ ـــ أحـــواض كب ـــ 50توضــع  ـــا يوميـــا ح ك ـــتم تحر ســـم، و

ــا ــــ خلايــ ـــة  املـ ــاء بصــــفة  ســــرب المــ ــــذه  ي ضــــرة، وقــــد تــــدوم  ــة ا الطينــ

ن ر ر أو ش   . العملية حوا ش

ــه،  عـــد قولبتـــه وحرقـ جـــر  ـــ  س المـــادة لاحقـــا ع ـــؤثر عـــدم تجـــا و

شــــقّ  ــــرت  ــــ الشــــوائب فــــإذا ظ ــن  ــنوع فالعيــــب يكمــ جــــر المصــ ــــ  قات ع

لة لا بـد مـن  ـذه المشـ الموجودة بداخله وال لم تصفى جيدا، ولتفـادي 

ـ ترك المادة مدة ط لمـا طالـت المـدة تنقـل أك صـلية و ـا  لة ع طبيع و
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ـــــوائب ــــن الشــــ ـــ )1(مـــــ ــــ ــ و ــــرف  عـــــ ن  ـــ ــــ ــــــناعة عمليتــ ــة الصـــ ـــ ـــــمن تقنيــــ ، وتتضــــ

ما كما ي   :بالقولبة والثانية التجفيف، و

ولية    :المادة 

عــض  ــو نــاتج مــن تفتــت  ــ الغضــار، و جــر  وليــة لصــنع  المـادة 

ور الطبيعيـــة بفعـــل عوامـــل الطبي ـــ ـــال ر فلـــزات الغضـــار  : عـــة، وأشـــ

ـــــــت ـ ون ــــــت مور ــــت، والمونــ يليــــ ـــــت،  ـــ اولين ــــب . ال ســــ ـــ  ــــ ـ ــــــا ع ــ ل ـــــوي  وتحتـــ

س ن  SiO2مختلفة من السيل لوم Al2O3 و
)2(.   

ا م يع ومن أ جر بمراحل تص مر    :و

ولية- أ    :ستخراج أو تحض المادة 

ــا مــن الشــوائب، ثــم ت ــت كتــل الغضــار وتنقي ــا يــتم تفت حضــ وف

ـــة  ينـــ ـــــب ال ــــتم ترطيـ ا يــ ـــــد عـ ــا و ــــ ــــرس ثــــــم خلط ــ ق وال ـــ ـــ ـــة بال ينـــ ال

  .بإضافة الماء

  
                                                           

1 - Adam (J.P), La construction romaine, matériaux et 
technique, 3ème édition, Paris, 1995, p 62.  

  .212ق، صزاز عمران، جورج دبورة، المرجع الساب -2
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شكيل و - ب   : القولبـةال

ي للقطعـة، و  عملية القولبة  ـا ل ال عطي الشـ تـتم بوضـع ال 

ـــ أخــــرى،  ـ ــة إ ــا مــــن منطقــ ــ ام ية تختلــــف أ ـــ المــــادة داخــــل قوالــــب خشـ

ع  ــ لة ال ــون ســ ــ ت ــ أرضــية ملســاء ح ــ لا وتوضــع ع ــر ح وملســاء الظ

ــدران ــ طــلاء ا ع  ــ الصــا صــة لــذلك، أو فــوق طاولــة مخصّ . تصــعب ع

ع آلة حديديـة لضـغط الطينـة، ثـم  ا الصا مرر عل حيث تملأ القوالب و

ـــذه العمليـــة يجـــب أن  ل  ســـ ـــي  ـــو زائـــد عـــن ســـعة القالـــب، ول ع مـــا  ـــ ي

ل اســتخراج الطينــة مــن ا ســ ــ  ينــة دســمة نوعــا مــا ح ــون ال لقالــب ت

شقق  .دون ضرر أو 

  : التـجفـيف -ج

ي عمل عـــد القولبـــة مباشـــرة و تـــأ ـــ يـــة التجفيـــف  إزالـــة المـــاء ـــدف إ

ــة،  ــــ الطينــ ــود  ــــذو الموجــ ــراء  عيــــدا عــــن أشــــعة ستحســــن إجــ ـــة  ه العمليـ

بخـــرالشـــمس و  ـيـ ت ـ ـــذا  ـــ الصـــيف، و ـــا  خاصـــة  كميـــة المـــاء الموجـــود ف

ذه العملية تأخذ وقتببطء و  لاالتا فإنّ    .ا طو
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جـــــر داخـــــل أفـــــران  ــة التجفيـــــف طبيعيـــــا يوضـــــع  ــام عمليـــ ـــد إتمـــ عــ

ن  ــا بــــ ــ اوح درجــــة حرار ــــ ة الطينــــة °1200م و°800ت ســــو ــة ل افيــ ــــ  م و

ضرة   . ا

ســـــــــتعمال الوا ـــ خفّ إنّ  ــــ ــ ـــــع إ ـــــادة يرجــــ ــــذه المــــ ـــــ ـــــع ل ولة ســــ ـــ ــــ ـــا وســ ــــ ــ

ا، و  ا، إضافة إ قوة التحمل العالية حيث تصـل شكيل لف انخفاض ت

ــــ ن  إ ــاب ـــغ 360و  2ســــم/لــــغ 60مــ ـــة الواحــــدة إذا  ، أي أنّ 2ســــم/لـ القطعـ

ـــاه  ــاوم 360وضــــعت تحــــت ضــــغط أقصـ ــا تقــ ــ ّ ــازلا  .)1(لــــغ فإ ــــ عــ عت ـــا  كمـ

رارة و  ةل   .الرطو

يد- د رق والت   : ا

ــ عمليــ لة القســاوة و و ــ ة إكســاب القطــع المشــ ــا  الصــلابة بحرق

يـــــد يجـــــب ـــة الت ــبة لعمليـــ ســـ ـــا بال ــة، أمــ ــ ـــران خاصـ جيا  أفــ ــــدر أن يحـــــدث تــ

شقّ لتجنّ  اب    .ق

  

  
                                                           

1 - Golvin (L), Essai sur l’architecture religieux musulmane , 
Hispano-Musulmane, Edition :Klinek sieck, T O4, Paris, 1979, p 
265.   
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جـر -3   :خصائص 

شــائية جيّــ جــر بمواصــفات إ ــو مــادة عاليــة المقاومـــة يتمتــع  دة ف

ــرارة و للضــغط وخف ــة، بيفــة الــوزن وجيــدة العــزل ل ــ الرطو الإضــافة إ

ل و  ا جميلة الش   .اللون و

مية- أ ن : الكتلة ا اوح ب المثقب  للآجر 3م/لغ1500و 3م/لغ1200ت

وف وو   .للآجر الممت 3م/لغ1800ا

ن : قوة مقاومة الضغط- ب اوح ب للآجـر  2سـم/لـغ 360و 2سم/لغ60ت

  .العادي

يع، وكـــذا درجــــة : متصـــاص- ج ــة التصــــ قـ ينــــة وطر ـــ ال ــد ع عتمــ و

ـرق حيـث أنّ  ـا وحــدات  ا ـتج ع ـرارة العاليـة ي ن، ودرجـة ا لدونـه الطـ

  %.8ء لا تقل عن ذات امتصاص عالية للما

ــ : المتـــانة- د يع وكــذلك ع ــرارة أثنــاء عمليــة التصــ ــ درجــة ا عتمــد ع

ا وحدات أق و  عدم وجود أملاح  تج ع ينة ي   .أصلبال
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ع ور السا ا وطـرق : ا ر عـــوامــــل التلــــــف، مظا

ــــــة ثر ميم للمــــواد    الصيانة وال

  ؛ليةعوامل التلف الداخ -1

ارجية -2   ؛عوامل التلف ا

ة -3 ثر ر تلف المواد  ال ومظا   ؛أش

ة -4 ثر  ؛طرق صيانة وترميم المواد 

ميم -5  ؛سس العامة للصيانة و ال

  .التدخلات– 6
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ر عـوامل التلــ ـــف، مظا ثر ميم للمـواد    ةا وطرق الصيانة وال

عــض العوامــ الميــاه،  ل الطبيعيــةعــرف بالفعــل النــاتج عــن اتحــاد 

ــاح والعواصــف ــرارة، الر ّ ...ا ســ ــ لا  ، ال ــ ل المباشــر للمــواد ب التحلّــا

 ّ ـــ ســــ ـــــل  ـــــب، بــ ــرة أو فحســ ــ ـــ المباشــــ ــــ عـــــــراض غ ــــــن  ــة مـ ـــ ــا مختلفـــ ـــ ب أنواعــ

مــــلاح، ترشـــــيح  ــا، انتقـــــال  يــ ـــرب كنمـــــو البكت ـ ــأث ا ــــة، ذات التـــ الثانو

ـــة  ـــــ ـــــ ــا ملاحظــــ ـــ ـــــ ــــ ـــــــن أيضـــ ـــــ مكـــــ ان، و ـــــــذو ـــــ ــة للـــــ ـــــ ــــ ـــــ ــــــات القابلـ ـــــ ــــ ونــ ات الم ـــ ــــ ـــــ ـــــ التغ

يوكيميائية   .)1(الف

ــارٍ  ــ ــع التغ باختصـــــ ـــــ ـــــــو جميــ ـــــ ــــ ـــ ـــــــ ــــ ــ ـــة ال ـــــ يائيـ ــة أو الف ــــ ات الكيميائيـــ

ـــتح ــائص الطبيعيــــــ صــ ــــ ا ـــدث ع ــ ـــ ــــ ـ ــــ الغالــــب إ ــود  ــــ تقــ ــواد، وال ة للمــ

ا ا أو تمنع استعمال ا أو نوعي   .فقدان قيم

ــــن التغ ــة مــــ ــــ ــــــو حالــ ــ ــــف  ـــالتلــــ ــــ ــ ــ ـــ والتـــ ــــ ــ ـــ خصاــ ـــــ ــــــادة  ا بدل للمــ ـــ ــــ ئصـ

يـة  كي ـ الطبيعـة ال يائية بفعل عوامل داخلية تتمثـل  انيكية والف المي

  
                                                           

بية والثقافة و  - 1 ية لل ضـاري العلـوم، المنظمة العر اث ا ـ س، صـيانة ال ، 1990، تـو

  .231ص 
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ـــا  ـــ ـــة  يطـــ ــة ا ئــــ ـــ الب ـــ ــة تتمثــــــل  ــــل خارجيــــ ــا، وعوامــ ــــ ـــ حــــــد ذا ـــ للمــــــادة 

ل من ا ملاح و ونقصد بذلك  ة، الماء،  يةرارة، الرطو ائنات ا   .ال

ور إلا أنّ  ـــن اخـــــتلاف أســـــباب التـــــد ــالرغم مــ ــا المتمث بـــ ـــ ـــ نتائج ــ ـــة  لــ

ور  رجع تد ـ عـدّ  تلف المواد لا تختلف، و خية عامة إ ثار التار ة مواد 

ا العوامل المناخية وح العوامل الداخليـة بالإضـافة عوامل، خاصّ  ة م

شري  شاط البيولو وح ال   .إ ال

  .إ عوامل داخلية وأخرى خارجية يمكن تقسيم عوامل التلف

  :عوامل التلف الداخلية -1

صـائص تت ـ الصـيغة الكيميائيـة أو ا ـ  غ ـة بفعـل  ثر ور المـواد  د

ـذه المـواد خـلال عمليـ ا  سـب ـ اك انيكيـة ال يائية والمي يع الف ات التصـ

ي و ( ــا ـــ كيــــــب الكيميـ ـــــواال ـــة، الصــــــلابة، المـ د البلــــــوري، المســــــامية، النفاذيـــ

ــا، و  ــ و ــــ ت ـــة  ــة الداخلـ يالرابطــ ــاني ــ ـــوة التحمــــل المي ــار)قـ ـــا  ، باعتبــ ـ أغل

ــــوب  عيـــ ـــه  ــــط عليــــ ــا يصـــ ــ ـــــذا مـــ ــ ـــــــارة، و ناء ا ــت ـــ ــة باســ ـــ أوليـــــ ــــ ـــواد غ مـــ

لة للمـــواد  كيبـــة الكيميائيـــة للمـــواد المشـــ ـــ ال ـــ  يع، كمـــا أنّ للتغ التصـــ

ي  ـ الكيميـا فعل تدخل عوامل أخـرى سـواء كمسـرع للتغ بفعل القدم و

  .أو كمؤثر مباشر عليه
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واص الطبيعية والك ل ما يتعلق با شمل  : يميائية للمواد مثـلو

ا، المـواد الرابطـة  ـا، صـلاب ا، نفاذي ي والبلوري، مسـامي ا الكيميا تركي

ي، إذ أنّ  ــاني ــا وقــوة التحميــل المي و ــ ت ــواص تلعــب دورا  الداخلــة  ا

ــ مقاومــة عوامــل التلــف، امّــ ــا القــدرة ع ــ إتــلاف المــواد مــا لــم تكــن ل ا 

ا ــأ شـــ ـــ ظـــــروف  ــ ــــافة إ ــــذه العوامـــــل  .)1(ـــــذا بالإضـ ـ ـــــص  ــــن أن ن مكـ و

  :    الداخلية فيما ي

ي -1.1 كيب المعد ي التغ  ال   :والكيميا

عّ  ور  كيبة المعدنية لل ا لعوامل التلف، ال  عن مدى مقاوم

نــــــاك  ان، و ــة للــــــذو مــــــلاح القابلــــ ـــ  ـــ ــاء  ــع المــــ ـــل مــــ ـــ تتفاعـــ ـــ ونــــــات ال والم

ـــــدة ــــــاض المتواجــــ حمـــ ــــــع  ــــــل مـــ ــات تتفاعـــ ــ ــــ ونـ ـــ  م ــــ ـــــات ــ ونــــ ـــ كر ــــ ــ ـــــو و ــــ ا

الســــــيوم و  ـــــومال يـ ــــب  .)2(المغن كيــ ـــة لل ونـــ ــة الم ــــ ـــــادن الثانو عــــــض المعـ إنّ 

  
                                                           

ــادي محمد ( محمد  - 1 ةمبــادئ تــرميم و ، )عبــد ال ــ العضــو ثــار غ ضــة صــيانة  ، مكتبــة 

رة،  رة، القا   .86م، ص  1996الشرق بجامعة القا

2 - Torraca (G),"l'état actuel des connaissances sur les 
altérations des pierres : causes et méthodes de traitement", 
dans: matériaux et constructions , vol.7, N 42, 1974, p 376.           
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ـامّ  ــا دور  عتمــاد  الـداخ للمـواد ل ـ دون  تــوى المل سـبة ا ـادة  ــ ز

يطة بالأثر بة ا ملاح من ال حماض أو    .)1(ع 

ــلّ  ــــ ـــــ ــا أن يحــ ـــ ــاء الصـــ ــ ـــســـــــتطيع المـــ ــــــــ يــــ ــــــن ل ا ـــ  1.3ـر مـ ـــــ ل /غ 1.6إ

ء  اته فيحدث نفس ال ل متواصــــل جزءا من مم ـــ شـــ ـــــــقد المــــلاط  فيفــ

ســــلل ـــ  ــية ال مضـــــــ ـــواد ا ــــ ـــ والمـ ــــ مــــ ـــص المــــاء ا ــــــــ ــا يخـ ــاء  تفيمـ ــــ البنــ

ي  ــــو ــاز الكر ّ  )CO2(نجــــد الغــ ـــ سـ ـــالــــــــذي  ــــ شكـ ــــلس ع ــ ـــــل ل انحــــلال الكـــــ ــ

ان د قابلة للذو السيوم ا ونات ال   .بكر

ادات الداخلية -2.1     : ج

ـــ عـــدد  ـــ تحتـــوي ع ـــ تلـــف المـــواد ، ف ـــم أيضـــا  للمســـامات دور م

ــلّ  ــ ــــون أقـ ـ ة ت ــامات الصـــــغ ـــ مـــــن المســـ ــ ــــف كب ــــل التلـ ــة لعوامـ ـــا مقاومـــ ، أمــ

 ّ ك ا ّ ساعا ف تالمسامات  ـ أخطـارٍ سـ  نأقـل، فـيمكن القـول إذ ب 

ـــ مقاومـــة أنّ  ـــون أك ـــ عـــدد أقـــل مـــن المســـامات ت ـــ تحتـــوي ع . المـــواد ال

ــ المــواد المســامية، ناتجــة ــذا و  ــ  ل وا شــ ــادات الداخليــة  ج شــأ  ت

ملاح قليلة التميع،  ا  ملاح المتبلورة وأخطر عن ضغط الماء المسامي و
  

                                                           
ة، )مرفت ثابت ( صليب  -1 ثر ي  وفية ع المبا و ، الدار تأث المياه ا ، الطبعة 

ة ع، ا شر والتوز   .142م، ص  2008، العالمية لل
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ا بالماء تنقسم البلور لأنّ  ة الواحدة لتحدث ضغوط  جميع ه عند اتصال

 ّ ـذه العمليـة ت اسـتمرار  تج عنـه تمـزق المـواد الرابطـة و ات ي سـع تجا

شقّ  ساسيةال ية المواد  امل لب يار ال ت بالا    .قات وقد ت

ارجية -2    :عوامل التلف ا

ا إ ثلاثة أنواع و  يوكيميائية: يمكن تقسيم ، عوامل عوامل ف

انيكية و    .عوامل بيولوجيةمي

يوكيميائية -1.2   :العوامل الف

  :مـــلاح -1.1.2

بلـور إمـا  من المعروف أنّ  ثار بحيث ت ا  تلف  للأملاح دورا خط

  . ع السطح أو بالقرب منه أو ح داخل المسامات

ـــــوو  ــة ت ـــلعتمـــــد عمليـــ ـــن العوامــ ـــد مــ ـــ العديــ ــ مـــــلاح ع مّ ن  ـــا ، أ ــ

ذه   شالمسامات، فتعت  ة  ـــخ ا مواد مسـامية ـــ ، أي )نفـوذة( أنواع

ــا، فــيمكن  ي ــ ب ة  ــ محــدود مــن المســامات الصــغ ــ عــدد غ تحتــوي ع

بـة،  مـلاح مـن ال لـول أن تمـتص المـاء و رة ا ـق ظـا ذه المواد عـن طر ل

بـة تحتــوي جمي ســب مختلفــةفال ــ أمــلاح ذائبـة ب ــا ع ــ أنّــع ه ، إضــافة إ
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ا ميــــاه يمكــــن للأمــــلاح أ ــــون مصــــدر ــــق المســــامات إمــــا ي ن تــــدخل عــــن طر

وفية   .)1(مطار أو المياه ا

خرى للأملاح نجد المـواد الرابطـة المسـتخدمة  كذلك من المصادر 

ميمات السابقة   . عمليات البناء وكذا ال

قـة الضـغط أو اذا و  ـ المـواد بطر مـلاح ع لـدفع، مكن أن تؤثر 

ليـد،و  شـبه ضـغط ا عتو  و  ــــذا الضـغط  ـ نمـو بلــــ ـــمد ع ـ ــــ ورات الم

ـــ المسامات الواسعة أو الشقوق عندما تمت ذه البلــ ـــورات المــــــص  ية ــــ

ةا ي مــن المســامات الصــغ ـــلول المــا ـــ لــو اســتمر مــص المــاء فســتمت ، و ـ

 ّ ية مس   .ة للموادداخلية متلف اضغوط بةً المسام الواسعة بالبلورات الم

رارة -2.1.2      :درجة ا

ـــرارة تلعـــب لا شـــك أنّ  ـــ تلـــف المـــواد درجـــة ا ا  ـــ امـــا وخط ، دورا 

 ّ ســــ ــــ عمليــــات التبخــــر حيــــث ت املــــة للأمــــلاحب  ــوائل ا عة للســ ، الســــر

  
                                                           

ــيم  -1 يــــا )خالــــد ( غنــ خي ــو(، ب ــه ديــــل بوثــ اقــــع ، ) باخــ دوات والمو ثــــار وصــــيانة  علــــم 
ة وت اثر ب غنيم رميم عر علام ، )خالد(،  ع و شر والتوز سان لل ، ب و ، الطبعة 

  .49م، ص 2002لبنان، 
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ــار أو  ــذه  ــ أســطح  مــلاح إمــا ع ــذه  ــ تبلــور  ايــة إ ــ ال مؤديــة 

ا مباشرة   .تح

 ّ ســـ ات اكمـــا  ـــ ـــة تمـــدّ ب التغ ص يختلـــف حســـب نـــوع تقلّـــد و رار

ــدّ  ــــؤدي التمــــــ ــة، تــــ ـــ لة للطبقـــ ـــ ــــادن المشـــــ ــــوّ المعــــ ــــ ــــور بت ـــة للبلــــ تلفـــــ ن دات ا

ــدّ  ــــذه التمــــ ــ ــــــون  ـــة حيــــــث ت ــــغطات داخليـــ ـــة ضــ ـــــات دات متعاكســـ ـ تجا

امل و ختلف معأحيانا و  ن ا راري ب   .اامل التمدد ا

ـرارة مـالتغ المفا الذي يطرأ ع درج كما أنّ  ن الليـل ات ا ا بـ

ـــر ـــار، وتنــــاوب الشــــمس مــــع المطـ ـ ـــوال ـ ـــا ، يــــؤدي ذلــــك إ ـ ور ــا أو ظ ــ  تفتي

ر حبي   .بمظ

ــــرارة، و  ــع مــــواد البنــــاء يوميــــا وموســــميا لــــدورات ا ــــذه تخضــ مثــــل 

امّـــ ـــون مصـــادر  ّ ة للضـــغطالـــدورات ت ـــ تمـــدّ ، لأ ـــذهـــا تـــؤدي إ المـــواد  د 

ـــــرارة، و  ــة ا ا عنـــــد انخفـــــاض داعنـــــد ارتفـــــاع درجـــ ـــ ـــرارةنكماشــ ــ ــة ا  .رجـــ

ـــواد المو  ـــزاء المـــ ـــ أجـــ ـــ ـــــغط  ـــــةختلــــــف الضـ سـ ــارتجا ــ ــ ن الســــــطح ا ـــ  ، بـــ

ئـة و  ـرارة، تـأثر المعرض مباشرة لعوامل الب ـ درجـات ا ـ  بـالتغ الكب

ـ تبعـد و  جـزاء الداخليـة ال ارجيـة المباشـرة و ن  ـذلك عـن المـؤثرات ا

ـــة  ـــــون درجــــ ــ ــــطح، و ت ـــة حـــــــرارة الســـ ـــن درجــــ ــــــل مــــ ــا أقـ ـــ ــ ـــــدماحرار ــــــر  عنــ ـ تظ
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عــــ ــــة غالبــــا لا  ــر المعمار ــــ العناصــ ــة مــــرة الشــــقوق  ــا الطبيعيــ ــ ــــ حال ود إ

ــذه الشــقوق و  حطــام مـواد البنــاء ذلــك لأنّ أخـرى، و  ــؤدي ســقط داخـل 

جياإ توسّ  ا تدر   .ع

  :حمــاض -3.1.2

ـــ ــة تحلّـــ ـــ عمليــــ ـــ ــة إ بــــ ـــ ال ــ حمــــــاض الموجــــــودة  ل يمكـــــن أن تــــــؤدي 

لسية مع وجود الرطو  ارة ال    .ةا

ــــروف ــــــذه الظــ ـــــل  ـــ مثـ ـــ ــادة و ــ ــا المــ ــ ــ ـــ تتواجــــــد ف ـــ ـــإنّ  ال ـــــات  فـــ ونـ كر

ي  ر ا عض مواد البناء مثل ا يوم الموجودة   السيوم والمغن ال

ونات وتتحلّ  ما تتحول إ بكر    .ل ببطءوالرخام وملاط ا ر

  :التلـوث البي -4.1.2

ــيد ال ــة مـــــن أكســـ ـــ كميـــــات مختلفـــ ــ ـــــو الملـــــوث ع يـــــت يحتـــــوي ا ك

ــيد  ي أكســــ ــا ــــود، وأكســــــدة ثــــ ـــ الوقــ ـــ يــــــت الــــــداخل  ــــرق الك ـــن حــ ــاتج عـــ ــ النــ

يك  ي يت يؤدي إ إنتاج حمض الك   .الك

ـــو  ــا بأنّ يــــة عـــرف أيضـ ــة ا ئـ ونـــات الب ـــ م ـــ وضـــلل  غي ه حـــدوث 

، أو يقلّ و  ولو ي ية، حيث يؤدي إ شلل النظام  ل مـن قدرتـه غ ا
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ـــ الــــتخلص ـ ـــ  ـ ـــ أداء دوره الطبي ـ ـــة عــــن  ع ي مــــن الملوثــــات الناجمـ الــــذا

سان ة بفعل    .عوامل كث

يت و تتمثل العناصر الملوثة  د الك يدر د ك خطرا  أ يدر أ

زوت ضارا ان أكسيد  ون ولم يتم الفصل فيما إذا    .الكر

ـــــديتحـــــول  يدر يـــــت أ ـــ  SO2  الك ــ ي ـــ حمـــــض ك ــ   H2 SO3  إ

ــاء و  ــة أو المــ ــ ، ــــذا بوجــــود الرطو ــــ ــة ا ــة طبقــ يــ ــــ ب ــا يــــؤثر مباشــــرة ع مــ

ـــيوم الســـ ــــــون ســـــولفات ال ــا لي ـــك بـــ تــ ـــ ا ـــ م لـــــول ا ــــل ا تقـ  ي

CaSO4.  

يـــــت  ــيد الك ــة مـــــن أكســـ ـــ كميـــــات مختلفـــ ــ ـــــو الملـــــوث ع يحتـــــوي ا

يــــــت الــــــداخ ــــرق الك ـــن حــ ــاتج عـــ ــ ــــود، و النــ ـــ الوقــ ـــ ــيد ل  ي أكســــ ــا أكســــــدة ثــــ

يت يؤدي  و حمالك يك، و ي   . قوي  ضإ إنتاج حمض الك

ـل حـال فـإنّ و  ـ مـواد البنـاء معقّـ ع  ـواء ع د جـدا، تـأث تلـوث ال

ــا، و  ــا تمامــ ــــ معــــروف لنــ ــــ وغ ــات ال ب وجــــود العديــــد مــــن الملوثــ ســــ ذلــــك 

ون موجودة   .دائما ما ت
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ي الـــــذي  ـــــوا ـــو الصـــــنا مصـــــدرا مـــــن مصـــــادر التلـــــوث ال عـــــد النمــ

ـــ إصـــاب خيـــة، حيـــث يـــؤدي إ ي التار ا بـــالمرض يمـــس بصـــفة خاصـــة المبـــا

ــ ــ مــواد البنــاء، و  ســود، يــؤدي ذلــك إ ات ع شــو ــور  ن ظ ــو ذلــك بت

ـــة ثر ي  ـــات المبـــا ـــ أســـطح واج ـــ أســـود ع ي لوثـــات مـــن الم، و غشـــاء 

ذا النوع من أيضا النفايات الصناعية والقمامات و  ون التأث المدمر ل

ثري    .التلوث مرتبطا أساسا بمواد المب 

ـــيط  نواتخـــلال الســـو  ـــواء وا ة أصـــبح تلـــوث ال ـــ يلعـــب دورا خ

عتبــار، فقـــد  ن  عــ ور مختلـــف مــواد البنــاء إذ يجــب أخـــذه  ــ تــد ا  ــ كب

ـ أنّ  عد دراسات دقيقـة إ ئة  ئـة الطبيعيـة البعيـدة  توصل علماء الب الب

زوت  ــــــة،  ــات التاليــ ــ ونــــ ـــــــن الم ــألف مـ ـــــ ــــــناعية تتـ ــــــن المنــــــــاطق الصــ ، %78عــ

ن  ي %0.95ة ، غازات نادر %21أك و د كر يدر   .%0.03، أ

ــــل ا تقـــ ــــاف ي ــــو جـــ ـــ ــاـن ا ـــ ـ ــاء إذا  ــر المـــــ ــــ بخـ ــــــارج و ي ـ ـــ ا ــــ ـــــول إ لــ

مــو  ســب  ــ الســطحت ان ع ــذه الــدورة و  ،لاح القابلــة للــذو ــؤدي تكــرر 

شاشة ا ل قشرة ع السطحلمواد و إ    .ش

ة -5.1.2   :التغ  معدلات الرطو
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ــو ــة  ــذه الرطو ــون مصــدر  ــون مــواد  يمكــن أن ي بــة بحيــث ت ال

ــاء ــ ــية  البنـــ ــــ اصـ ــاه با ــــــذه الميـــــ ـ ـــــث تصـــــــعد  ــــــة، حيــ بـ ـــرة بال ـــلة مباشــــ متصــــ

سيج مواد البناء ة إ داخل مسامات و تلفة الشعر    .ا

ــا أنّ  ــة مــــن المســـتوى المطلــــوب أضــــرارا لا  كمـ ــ نخفــــاض معـــدل الرطو

اث ب مواد ال   .تص

  :الثلوجمطار و  -6.1.2

 ّ ـــ ــاطر شــــديدةسـ ــار مخــ مطــ ــــا خاصّــــ ب  ي يصــــعب مواج ــا ة المبــ

يـــة ـــ مـــن خـــلال ، ا ـــ التغلغـــل داخـــل المب ا  ـــ مطـــار كث ــن  حيـــث تـ

جيا  ارة وكذلك ع مسامات مواد البناء، وتؤدي تدر ن ا الفراغات ب

 ّ ـــ ســ ـــ ال ــ ــار إ مطـــ ـــــذه  ـــــون  ــا مـــــا ت ، وغالبـــ ـــ أضـــــرار جســـــيمة بـــــالمب ــ ب 

ــب شــ ـــة  ــاح شــــديدة الســــرعة، ودرجـ ــ ة بر و ـــ ـ ــــدران بميــــاه المطــــر م ع ا

ـــ نـــوع  ـــ دمـــادة البنـــاءعتمـــد ع عتمـــد ع ـــ  ـــا ف رجـــة ، أمـــا ســـرعة جفاف
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ـة و  ـاح والرطو يط بـالمب وسـرعة الر و ا ـ نـوع مـادة حرارة ا ذلـك ع

  .)1(ءالبنا

ـــ ــبة للثلــــــوج فإنّـــ ــ ســ ـــا بال ـــ أمـــ ـــ ـــا  ـــ ـــذ وز ــاره يجــــــب أخـــ ــ ـــــال  عتبــ أحمـ

 ّ ـ السـطح، وكـذلك فإ عــد ــا تنفـذ دإضـافية ع اخـل المسـامات والشـروخ 

ا ا   .ذو

ــم المــاء  ــ ازديــاد  ي آخــر، يتمثــل  ــاني الــذي للمــاء أيضــا فعــل مي

إ الصلب  عندما يتحول من الطور السائليتواجد  مسامات المواد، و 

ـــرارة ّ بانخفـــاض درجـــة ا ســـ جـــزاء ،  شـــققات أو تقشـــر  ـــور ال ـــ ظ ب 

شة من السطح  .ال

اني -2.2   : كيةالعوامل المي

  :تـــزازات  -1.2.2

  
                                                           

ـــد،  -1 يم واكــ يخليــــل إبـــــرا يـــــار المبـــــا ميم والصـــــيانة: أســـــباب ا ـــــ ــطـــــرق ال ب ، دار الكتـــ

شر و  ع، العلمية لل   .84، ص1996التوز
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 ّ م العوامل المس ة من أ ثر ي  بة عت فتح الشوارع بجانب المبا

ـــــا بمصــــــد للا للا ـ از، وذلــــــك لعــــــدم إحاط ـــ ـــــؤدي ـــ ــا يـ از، مــــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــــور إ ـ ظ

شــــققات، ــة مثــــل وقــــد تحــــدث   ال ب بواعــــث فرديــ ســــ ازات أيضــــا  ــــ

ات ال تحدث  ـالتفج ات ا ـ روب أو تفج ـ اجرأثناء ا ، بالإضـافة إ

ـــادات شـــد  ي إج ـــ عناصـــر المبـــا نـــاوب  يجـــة لـــذلك ي صـــدى الصـــوت، ون

شابكة ة  العناصر الم ات خط ا تأث ون ل عة ي عة ومتتا   .وضغط سر

  : الــــزلازل  -2.2.2

بة من  ور القر عاش أو تحرك عنيف  ال الزلازل عبارة عن ار

يجـــة حـــ شـــأ الـــزلازل إمـــا ن رض، وت ي أو صـــدع ســـطح  ــاـ دوث انفجـــار بر

عة  ـــر ـــ حــــدوث حركــــة وذبــــذبات ســ ـ ــه ممــــا يــــؤدي إ ور عليــ ـــ ـ وانــــزلاق ال

شر  جميع  اتتن زة أرضية تجا بة    .)1(مس

  
                                                           

يولوجيا العامة و ، )سعد حسن صـا ( باشا  -1 ئةا ـران ، ، الطبعـة الثانيـةالب دار ز
ردن،  ع،  شر والتوز   . 103، ص م1996لل



ـــــمواد الت ــ ـ ــ ـ ــــراث وتــ خ التــ ــار مة. د_______ ______________________قنياتـ  شابلــــــــي فا

104 

 

ـــ  ـــة أفقيوّ ـــــــبق مـــواد البنـــاء خاصـــةتقـــوم الـــزلازل بالتـــأث ع ة ـــ ـــ ة كب

ـ يـار المب بة مما يؤدي إ ا ات ال يجة تحر ازات عرضية ن إذا لـم  وا

ضافية ذه القوى    .)1(يتم تصميمه لمقاومة 

اح و  -3.2.2   :العواصفالر

ـــ تلـــف المـــواد و لل ـــ  ــاح تـــأث كب ـــ ر ـــاح ع ـــذه الر ـــ قـــدرة  تمثـــل 

 ّ ســـ ــــ ت ــال ال ة مـــن الرمــ ــــ ــــ تحمـــل كميــــات كب ــاء ب  لــــف ونحـــر المــــواد أثنــ

  .العواصف الرمليةالدوامات و 

شري  -4.2.2   :تلاف ال

مـــــال تتمثـــــل  ـــــروب،  رائـــــق، ا ـــ ا ــ شـــــري  تـــــلاف ال ر  ــا مظـــ

دم المتعمّ  اطئةد و وأعمال ال ميمات ا   .  كذا ال

رائــق أضــرارا بالغــة  ــاتحــدث ا ــ اخــتلاف طبيع ، بمــواد البنــاء ع

يل المثال فإنّ  ان تحدث  ت فع س حولات  كيميائية  مواد  البنـاء، الن

  
                                                           

ــار  -1 شــ ــ ( ب ــ عــــد الزلــــزال: الــــزلازل ثــــار و ، )بي ضــــرار  ، إجــــراءات الطــــوارئ و تقــــدير 
ــة  ــ(غالــــب : ترجمــ ــ ي )ع شــــوقا ــه(، ال ــة )بــ ــة )يممحمد إبــــرا(بكــــر : ، مراجعــ يئــ ــة  ، مطبعــ

ة، مصر   .57 م، ص 1992، ثار المصر
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ــ  وجــه  يــوع صــوص المــواد ا ــرارة العاليــة ا ــ تتحــول بفعــل ا ة ال

ع التفتتإ ج   بقع السـناج  جدير بالذكر أنّ و  .قليل الصلابة، سر

مضية مثل غاز  ة من الغازات ا تج عنه كميات كب رق ي الناتج عن ا

يت اسيد الك ون أو أ ي أكسيد الكر   .ثا

ـــ  ـــ ـــرار ال ضـــ ـــن أخطــــــر  ــــروب مـــ ــ ـــ ا ـــ ــارعت ــ ســــــان بآثــ ـــا  ـــ ق  ي

ــارات و  ــ ــــ ضـ ــدّ ا ـــــ ـــزداد شــ ـــــ ــــــذاتــ ــــ ـــرب  ة  ـــــ ــ ـــــــدم أدوات ا ـــدى تقــ ــــ ــــــل بمـــ العامـــ

ا، خاصّــ ــروب و  أنّ ة و وأســ ــدم الا انــت منــذ القــدم مصــدر  غــزوات 

ر العمرانو  ميع مظا ب    .تخر

ـــــور مـــــال و  ـــ ظ ــ ـــــادة  ـــ ز ــ ــة يـــــؤدي إ ـــ ثر ي  ــا ـــة للمبـــ تـــــرك العنايــ

عة لبوادر التصدع ة سر يار، دون معا شقق و   .ال

ـــ ـــة أحياكمـــ ـــعف الرقابـــ ع ضـــ ـــ ـــ ـــورة ا  ـــ ي الم ــا ـــــاذ المبــــ ـــ اتخـ ـــ نــــــا ع

يدون تلك طلال مقو  ارة ومواد البناء، ف لعا يأخذ منه الطامعون ا

ــدما ــا ثــار  ــ تخر ــأ اللصــوص إ ــا مــن عناصــر ، كمــا ي لســرقة مــا ف

ازخرفيه و  ا للمتاجرة    .غ

خط ـــمـن  ــ تتعـــ ـــار ال ـا المبـــ خيـةــــــرض ل ـة والتار ثر ي  خطــاء ا  ،

ــا المرممــون قلي ــ يقــع ف ي، و ال ــذه المبــا ة عنــد تــرميم  ــ قــد تــؤدي لــو ا
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عــض معــالم  ــ طمــس  افيــة إمــا إ ــ المدروســة دراســة  ميم غ ــ عمليــات ال

انـت موجـودة أصـلا غي عناصرهالبناء أو إ  ق إزالة عناصر  ، عن طر

ش ةأو باستحداث عناصر أخرى أو  ه طرازه وسماته المم   .و

  :العوامل البيولوجية  -3.2

شرات  يوانات وا ا عوامل التلف المرتبطة بالنباتات وا ع  و

ية الدقيقة ائنات ا   .)1(وال

ـــ افّـ ـــة  يـ ــات ا ائنــ ــاء، و تحتــــاج ال ــــ قــــدر مــــن المــ ّ ة إ ــم فإ ـــن ثــ ـــا لا مـ ـ

فـــاف، و  ــة ا ـــرارة العاليـــة، و لاتتحمـــل حالـ ودة أو ا ــــ ــــا لا ا ال لعديـــد م

ن مـــن المـــواد  ـــ وجـــود نـــوع معـــ ات العاليـــة الملوحـــة، أو  ـــ المســـتو ش  عـــ

ة المعقدة   .الكيميائية العضو

ة  ل مــــواد عضــــو ـــ يــــا، الطحالــــب، الف(شـ ــــات و بكت ) النباتــــاتطر

 ّ ور المـلاط لأ با من أسباب تد مـلاح المعدنيـة عت كذلك س ـا تمـتص 

  
                                                           

ن  -1 ســـون ) أم.ج(كـــرون ثـــار ، .)س.و(، رو ـــي ، ترجمـــة الزأساســـيات تـــرميم  عبـــد (را
ـــرحمن ــد الـ ـــعودية)الناصــــر بــــن عبــ ــة السـ يــ ــة العر شــــر، المملكــ ــة الملــــك ســــعود لل ، ، جامعــ

  .20م، ص  2006
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ّ  الموجودة فيه كما  يؤدي كذلك س ذه الضغط الذي  ام جذور  به أ

ـــ تفتـــت المـــلاط و ا ة إ ّ لمـــواد العضـــو ســـ نـــات وت ور ب الز ـــ تـــد النباتـــات 

نات  . الز

  :النبــاتــات -1.3.2

ي  ـ تحتضـن أساسـات المبـا بة ال مطار  ال عندما تتجمع مياه 

ــــة فــــإنّ  ــت ثر ســ ــــ  ــــاح والطيــــور، وال ــا الر ــ ــــ تحمل ــات ال قر بــــذور النباتــ

ارا حقيقيـةعادة  الشقوق والفوا ـ ّ  ،صل، تنمو وقد تصبح أ سـ ب و

ـــ تصــــــدع  ــ ــــقوق  ــــل والشـ ق الفواصـ ـــ ـــ ــــدما تخ ــــذه النباتـــــات وخاصـــــة عنـ ـ

ي ــا ّ . المبــ ســــ ــــ تكســــر وقــــد  ار  ــــ ات أو  ــــ عشــــاب وال ب جــــذور 

ار ي تبعد قليلا عن  ذه المبا انت    .)1(مواد البناء، وح لو 

  :ياالبكت -2.3.2

ن  يـــا مجموعـــات ذات خليـــة واحـــدة، قـــد لا تـــرى بـــالع ل البكت شـــ

ــمّ  ـــ العــــادة يمكــــن شــ ـ ــن  ــــردة، ولكــ ّ ا ـــا، حيــــث أ ـ ّ ـــة مم ة، ــــا تفــــرز رائحـ

  
                                                           

ن، -1 ثار و  عبد المعز، شا ة،طرق صيانة وترميم  ثر نات  ة  المقت يأة المصر ع ال مطا

  .178، ص1994العامة للكتاب، مصر، 
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ة ـ ل بقـع ملونـة، حيـث أنّ  وعندما تتوفر بكميات كب ـ شـ ـر إمـا   قـد تظ

ـــ  ا  ات، أو نجـــد ل قشـــر ـــ شـــ ئـــات صـــبغية، أو  ـــتج جز ـــا ي العديـــد م

ل    .مواد لزجةش

  :الطــحـــالب -3.3.2

ـ ميـاه البحـر  ماكن الرطبـة أو  ش   ع سيطة جدا   نباتات 

ل وحــل أخضــر  ــ شــ ــر  مكــن أن تظ ــ اللــون أو أو الميــاه العذبــة، و أو ب

ـــ الميـــاه ـــ أعـــدادعوالـــق  ـــادة المفاجئـــة  عطـــي الز ــا ناصـــعا كثيفـــا ،  ا لونـ

ــال ــــ ـــــرف بــ ــــــري أ. رعـــ ــــوع البحــ ــــد النــــ عــــ ـــاجم و ـــــ ـــــــب و ــــواع الطحالـ ـــ أنــــ ــــ ـ ك

جواء الرطبة   .الطحالب باستمرار مواد البناء  

ـــاجم الطح ــــالب باســـــ ــ ــــــتمرار مـــ ــــ جـ ـــ  ــ ــاء  ــــواد البنـــ ــ ـــــ ــ ــ ـــــ ـــ ــــــ ، ةـواء الرطبــ

ـــــلغل  عمقو  ـــنادرا ما تتغـــــ ـــالرغا، و ــ ـــتدلال ع  نّهــم من ذلك فإـ ســـــ تم 

ـــمن الط وعــن ــــ ب انتـ س ر و ـــفاخ و ـــحالب يثقب ا ـــانفـ ور، إلاّ ــ ـ  لاق ال

ك أنّ  ـــالتلـــف  ّ ــ ســـ ســـطح، و ـــــــــ شـــيوعا الـــذي  ـــو تحلـــل  ـــذا به  ـــون 

ـــ ـــ ـــ و التحلّ ـــ ـــــةً ل خط ـــــرار بالغـ ـــ حــــــدث أضـ ـــــطح خاصّـــ سـ ــــــذه  ــــت  انــ ة إذا 

  .منحوتة أو مرسومة

زازات  شنات -4.3.2   :أو ا
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ـــ    ـــــردة، ــــ ــ ن ا ــالع ـــ ـــرى بــ ــــــتعمرات تــــ ـــ مسـ ــــ ـــوا  ــة تنمــــ ـــــات حيـــــ ائنــ

ـ تحمـل درجـات  ـا القـدرة ع ـ أن ل ع ـذا  مرتبطة بالطحلـب والفطـر، و

خــــرى،  ـــة  يــــة الفرديـ ــات ا ائنــ ــة، ومثــــل ال ــ فــــاف والرطو ــة مــــن ا عاليــ

ة حماض العضو ة من  وائية وتفرز كمية كب   . ف 

عا ع مواد   شنات نموا سر ـ  تنموا  ا ع شار سع ان البناء و ي

ش  ستطيع الع ا لا  ذا فالعديد م ارجية، وع الرغم من  سطح ا

جواء الملوثة  .  

ـــ بضـــــع    ــ ــد إ ــا قـــــد يمتـــ ــ ة البيضـــــاء فـــــإن نمو ـــر ــنات القشــ شـــ ـــا  أمـ

ــا عــــن  ــ ــــ تحلل عمــــل ع ــاء ، بحيــــث  ات داخــــل مســــامات مــــواد البنــ ــــ المليم

ة،  حماض العضو ق إنتاج  ـر قـدرة طر شـنات تظ خر مـن  البعض 

ـون شـديد  ـا المشـوه قـد ي اق مواد البنـاء بـبطء ، لكـن تأث أقل ع اخ

ا سطح المزخرفة أو المرسوم عل طورة خاصة ع    .ا

ية ال -5.3.2 ائنات ا   :دقيقةال

ائنات ا ة ال نمـا تـر  العادة لا يمكن رؤ ـردة، و ن ا ـ  ى لدقيقة بالع

ائنـــات ات أو مجموعـــات، و مســـتعمر  ــة مـــن ال يـــة نـــاك أصـــناف معينـ ا

ـ حـدة مـن  يـدروجيالدقيقة قـد تكيفـت  لتتحمـل درجـات أك   الـرقم  ال
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PH )موضة ن، )درجة ا ك فاف، أو عدم وجود  ختلـف  .أو ا و

يدروجي الذي رارة والرقم ال تلفـة  مدى درجات ا صـناف ا ون  ت

شـــــطة، و  ـــه  ـــ تفـــــرز فيــ ـــ ــ ــ ـــ أك ــ ـــا  ــ ــتم تحليل ـــ يـــ ــ ة ال ـــاض العضـــــو حمــ

ية فعالية لتوف طاقة أك ائنات ا  .ال

ان -6.3.2   :الف

 ّ ستوطن به فإ ة، و ثر ي  ان أحد المبا غزو الف به عندما  ا تص

ــرار قــــد  ـــبأضــ ــا، خاصّـ ــ ّ ة و يصــــعب التغلــــب عل ة، أ ـــ ـ ــــا تتوالــــد بأعــــداد كب

ان تتّ  ــا، خــذ مــن الشــقوق الموجــودفــالف ي القديمــة مــأوى ل ة عــادة بالمبــا

ــــفل  ـــــــدران أو أســـ ـــ ا ــــ ة  ـــ ــــ ــافات كب ـــ ـــ مســ ــــ ــد إ ـــــورا تمتـــــ ــ ــــــر  ــــد تحفـ وقـــ

ــر الــــذي مــ ــــ و  ساســـات،  ــــ اخـــتلال تــــوازن المب ــن يــــؤدي إ تصــــدعه، ومــ

ان بالمبا ناحية أخرى فإنّ  اثر الف ـ أمـاكن قـذرةت ـا إ ، ي القديمـة يحول

ة الرائحة   .كر

  :الطيــــور  -7.3.2

ــ نفــس الفعــل التخ انيكيــة  ــ للطيــور ذو طبيعــة كيميائيــة ومي ر

ذه الطيور ال تحالوقت ي ناتج عن فضلات  ـ ، الفعل الكيميا توي ع

ــــوي، الفوســـــــفات، الصـــــــوديوم ازوت العضـــ ـــيوم، البوتاســـــــيوم وال . لســـــ
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ـــة ال ـــدرجــ ـــ ن لفضـــــلات ال PH  ـ ـــ ــا بــ اوح عـــــادة مـــ ـــ ــ ـــ  5طيـــــور ي ــ عـــــض 8إ  ،

كحمـاض كحمـض ال يـكو  ( H3PO4 ) فوسـفور ) (HNO3 حمـض الني

ــــفات ل الفوسـ ـــ شــ ــات ل ــ ونـ ــا مـــــع الكر ــ ــــل كيميائيـ أو  (Ca3(PO4)2) تتفاعـ

ات ّ تو ) (Ca(NO3)2 ني ارةس ل ا    .)1(ب  تآ

بيض -8.3.2      :النمل 

ـــ النمـــل   ـــةعت ثر ي  ـــ تحفـــر بـــيض حشـــرات مـــدمرة للمبـــا ، ف

 ّ س ساسات و مر أنفاقا عادة تحت  بة،  لة ال الذي ب بذلك  خ

ي ــا ـــتلال المبــ ــــ اخـ ـــد يــــؤدي إ خشــــاب قـ ـــذلك  بــــيض كـ ــــاجم النمــــل  ، و

ا  ا صـــــلاب فقـــــد ــا و ـــ ـــه فيفت ـــذاء لــ ــا غــ ــ ـ ي ليتخـــــذ م ــا ـــ المبـــ ــ ــــتخدمة  المسـ

خشــــاب  ـــذه  انــــت  ي إذا  ــا ـــ تصــــدع المبـ ا، وقــــد يـــؤدي ذلــــك إ وتماســـك

شائيا ل عنصرا إ ش   .اما محملة بأثقال أو 

ة -3 ثر ر تلف المواد  ال ومظا   :أش

  
                                                           

1 -  Caneva ( G ) , Salvadori ( O ) , "altération biologique de la 
pierre"  dans: La dégradation et la conservation de la pierre, 
texte des cours internationaux de Venise sur la restauration de la 
pierre , publié sous la direction de Lazzarini ( L) et Pieper ( R ), 
UNESCO, 1985, p.159.  
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سمح بملا  قة الوحيدة ال  ور  ملاحظـة المـواد الطر حظة التد

ذه العلل و ذلو  ـا، ك نقوم بإيجاد علاج ل رة ف ثـار الظـا ذلـك بدراسـة 

ال ومظ ن أش ة ما ومن ب ثر ر تلف المواد    : يا

لتحام - 1.3   :نقص 

ل صفيحات أو   ع  مستوى المواد ليتج ذلك  انفصا ش

  .انتفاخ أو تقببات ع السطح

ــ القيــام باســتمرار قيــاس العمــق بواســطة  ــ ين فيمــا يخــص ا

يـد للغطـاء الصوت للتعرف ع مدى التماسك بالـدق نقـوم بـذلك و  ،ا

ــا ــبع أو أداة مـ صـ ـــق  قـــة جيـــدة ، عـــن طر ـــ متماســـك بطر ـاـن ا ـ فـــإذا 

شـقاقات لـذا يجـب . حاملـة ه يرجـع صـوتفإنّ  نفصـال با عـادة مـا يرفـق 

شـــــقاق  ـــــات  ــة مـــــن ج ـــ ـــــل ج ـــ  ــ ـــق بواســـــطة الصـــــوت  س العمــ ـــ أن نقــ

ـــــوظ ـــا . الم ــا إذا أخـــــرج صـــــوتا أجوفــ ـــنوع بـــ ــا يخـــــص الطـــــلاء المصــ فيمـــ

ا بالظ ل قشور يمكن نزع ش لتحام يلاحظ ب   .فرفنقص 

    :فقـدان الصلابة -2.3
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ــــــدر  ـــار طالتقـــ ـــــ ــــلابة باختبـ ــاء و صـــــ ــــ ــة الغطـــ ـــ ــــــــتعمالبقــــ ـــــــك باسـ أداة  ذلــ

ـــ(معدنيـــة حـــادة  ا ــا يخـــص الطـــلاء و . الســـطح خـــدشب) مســـمار، ال فيمـ

ــا فا ـــ لا المصــــنوع بــ ــ ــــر أك ــالظفر فيظ ــــك بــ ــــق ا ختبــــار يــــتم عــــن طر

  .صفاءً 

  : التغ  المسامية- 3.3

ســكب لنقـدر مــدى مسـامي بليلـه وذلــك  امــل يكفـي أن نقــوم ب ة ا

ـــدار ـــ ا ـــ حامـــل حو  ،المــاء ع ســـاب الوقـــت الـــذي يأخـــذه لامتصاصـــه ع

ســرعة  ل التقـدير فـإذا امتصــت الميـاه  ـون ارتفــاع السـيلان ســ عمـودي ي

امل إذا جد ممتص للمياه ون ا   . ي

شقاقات - 4.3      :وجـود 

ـــ رة للعـــ ــا ـــ ــاقات ظـ ــــ شقـ ــــــون  ــــردة و  نت ــ ــة أو تا ـــــا رقيقــــ ـــر إمـ ـــ ظ

ضـــة ل ، يمكـــن أن عر ـــ شـــ ـــون الوحيـــدة أو ع ـــدار شـــبكة، و ت تبليـــل ا

شـــــقاقات ــــل لتحديـــــد  فضـ ــيلة  ـــ الوســـ ــــقاقات . ــ شـ نـــــاك  ــــث  حيـ

ع ــا يـــتم  ــادة مــ ـــة، عــ ر ، و ا ــــ ــاز المك ـ ــتعمال ا ــا باســ ــ قات شــــقايي

ة و  ا الصغ ساع  .مم0.2 فتحات متقطعة لا يتعدى ا
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عدام التماسك- 5.3    :ا

ـــ ــــ ــــــك ا ــــن تماسـ ـــق مـــ ــــردة ونتحقــــ ـــ ن ا ــالع ـــ ـــلاء  يلاحـــــــظ بــ أو الطــــ

رة حيــــث نحــــس  ــا ــــذه الظــ ــد لــــنلاحظ  ــة باليــ ركــ ــي ا بــــاللمس حيــــث يكفــ

صبع   .بتدحرج حبات ا تحت 

ل -6.3   : التآ

ور  ب تد س رة  ل ظا ذا راجع إ تأث العوامـل الزخارف و التآ

مطار و المناخية عند اح اح و سطح المواد، أي الر ا  اك ـذه ت تم تـأث 

جيا  رة تدر   .بمرور الوقتالظا

ة -4 ثر  :طرق صيانة وترميم المواد 

وم الصيانة- 1.4   :مف

ــادة أو ـــ ـــ المـ ـــ ـــــؤثرة ع ــــائل المـ ــــن الوســ ــة مــ ــ ـــ مجموعــ ـــا  ـــ ـــ ـــ محيط ـــ ع

ا الرئ تأم دف ملاك الثقافية، و و ة  يجب  أي حال  لان استمرار

 ّ ســـ حـــوال أن ت مـــلاك أو مـــن  ـــذه  ـــ طبيعـــة  ب بـــأي ضـــرر أو تـــأث ع

ــــث طبي ـــــا، حيـ ـــ تـــــو إل ــ ي ال ــا ـــة المعـــ ــا أو طبيعــ ـــ ــــت  ـ ـــ بن ــ ــــواد ال ـــة المـ عــ
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شياء و تح تقدم مساعدة تقنية للتصميم أي افظ الصيانة ع سلامة 

يلهراث وط يمكن دراسته و بناء ت   .تقديمه أو 

شاشة المواد ال  عملية الصيانة راجع إ ملاحظة  ب القيام  س

شياء وال لا بـديلصن ـا و  ،ـا عت  الـة إجبار ـذه ا ـ  ـون التـدخل 

ميم ن وقائية وعلاجيةعكس ال   .، الصيانة نوع

  :الصيانة الوقائية -1.1.4

ــباب  ـــــ ــا بأســ ـــ ــتم أساســــ ــــ ــ ـــــــيط،  ــ ـــ ا ــــ ــ ــر ع ـــ ـــ مباشـــ ــــ ــ ـــــدخل غ ـــو تــــ ـــــ

ور  يــت والتــدعيم، قصــد التقليــل مــن خطــر التــد ور، وطــرق التث ، التــد

ــتم بطـرق ا اتيجية، و ـ أيضــا عمليــة إســ يــد وتنظيمــه، كمــا و لعمــل ا

ار للمجموعات ر ا   .تم أيضا بالمظ

  :الصيانة العلاجية -2.1.4

ـــر ــو تـــــدخل مباشــ لفـــــات  ـــ ـــ ا ــ ـــائج عوامـــــل ع ــة، تـــــدرس نتــ ـــ ثر

ور، دون المساس ا لأنّ  حفةبكمال الت التد دف و  خ    .ذا 

ميم- 2.4 وم ال   :مف
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م ـــ ـــ ـــ جمــــــالاــــــدف ال ـــ شــــــياء أك ـــ جعــــــل  ـــ ــــــون و  ، ووضــــــوحايم إ

ـــ معـــرّ  ء الـــذي يـــتم ترميمـــه غ ـــ ـــان ال طـــر حيـــث بالإم  ســـتغناءض ل

ون عرضة للزوال ذا التدخل دون أن ي   .عن 

ميم  ا تبقـــى التجميـــل لمــعبــارة عـــن مجموعــة أعمـــال التصــليح و فــال

ل الملك الثقا و  ميممن ش يه ال ش دف  مكننا  سـ عمليـة تجميليـة 

ر و  ا فيتتمثل  أالمظ   :ما يعمال

 .الفراغاتوسد  م -

ل - ن الش و  .إعادة ت

  .  وضع اللون  -

ميم -5  :سس العامة للصيانة وال

ــة و  إنّ  ـــــ ــيانة ممعا ـــة جـــــــدا، و صـــــ مــــ ــة م ــ ـــ ثر ــــواد  ــــف المـــ ـــــك ختلـــ ذلــ

ــة و با ـــائل التقنيـــــ ـــســـــــتخدام الوســــ ــــ ـــــــة، لأنّ ـــ المعا ــــ ـــة  ـــــــذه الفنيــــ ــــدون  ه بـــ

ة و  ليا يندثرالصيانة المعا   . )1(ثر 

  
                                                           

1-  ، رة عبد الستار الق ة و با قلمعا ثار  ا  .288ص ،1983،صيانة 
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ــيانة و و  ــة صــ ــــ عمليــ ــاح  ـــة يجــــب للنجــ مــــلاك الثقافيـ  إتبــــاعتــــرميم 

ل متقن ش ية مدروسة  ن و  ،من ع عض القواعد  ـ و  عتبارأخذ  ل

  :النقاط التالية تتمثل 

يصالفحص و - 1.5   :ال

ء مــا دون التعــرف  ــ عمليــة صــيانة وتــرميم  مــن المســتحيل القيــام 

ونة له وتقدير درجة  اتضـرّ ع المواد الم ـذا  ،ر سـباب الممكنـة ل ـم  وف

ـق بالمـادة إذا لـم يـتم  ـ يمكـن أن ت طـورة ال التضرر الملاحظ وتقـدير ا

  .)1(صيانته

ستلزم ته الثقافية و فمشروع الصيانة لا يتم بملاحظة خاص ال 

مه ساعدنا  ف ة ل شمل . البحث عن معلومات أثر باختصار يجب أن 

ي لل   .  )2(ء والبحث عن دلالته الثقافيةل تدخل فحص 

  
                                                           

1- Denis Guillemard, Claude Laroque, manuel de conservation 
préventive, gestion et contrôle des collections, 2e édition, 
Université Paris I, 1993, p 17. 

ــو، تــر.مـاري  - 2 ثــار، محمد أحمـد الشــاعر،: ك، بردي ــ علــم  فــظ  ســاليب الطــرق و ا
ة ثر يات  فظ وترميم المقت لد العلمية  رة، 22، ا  .08-07، ص2002، القا
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ـ أثـر،  "صـيانة وتـرميم"  إجـراء تـدخل ومن المستحيل التفك ع

ا  ساسية ع المادة ال نتدخل عل بدون معرفة مجموعة من النقاط 

  :وتتمثل 

ونة -  .معرفة المواد الم

 .معرفة درجة التلف -

ور والتلف -   .معرفة أسباب التد

  : يل التدخلات- 2.5

ـــل مـــا عمـــل  يل  ـــ ايـــة التـــدخل يجـــب  ـــ  مـــن بدايـــة الفحـــص إ

ا وتقييم  ولوحظ  ملف يتضمن المعلومات التكنولوجية المكشوفة عل

فـــــاظ  ،حالـــــه ـــا فا ـــبمــ ـــور ــ ـــــل  ،ا مـــــن رســـــومات وصــ ــر ل ـــ ـــ تقر ــ إضـــــافة إ

ذا حتوي  ت و ـا  العينات والتحاليل ال أجر الملف ع المـواد المعـا 

خو  ير    .خذةتيارات المتّ ت

ى من التدخلات  -3.5 د د    :ا
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ــايجــب العمــل بطــرق و  ســتطيع تقيــيم  ، تلــكمــواد موافــق عل ــ  ال

ــا الفــوري ــ المــواد الم أثر ــل ع ــ المــدى الطو ءوع ــ صــلية لل لة و ، شــ

ـــــل تـــــدخل ونقـــــيم درجتـــــه جـــــب أن نحـــــدد ضـــــرورة  مـــــر  .و ـــإذن يتعلـــــق  فــ

ى ما يمكن بالقيام  ل تدخل وتقييم نتائجهللتدخل بأد ير    .بت

  :وضوح التدخلات - 4.5

ثــر  ل  ــ مــا تبقــى مــن شــ غ ــ  ــات ال يــر المعا يجــب تفــادي أو ت

ــالفحص  س بــ ــة ولــــ ــائق اللاحقــ عــــد ذلــــك إلا بالوثــ ا  ــــ لا يمكــــن كشــــف وال

ــل آثــار ، المباشــر للأثــر قيقــة بمحــو  يــف ا ــات تز ــذه المعا ولا يجــب ل

جب ا المادي و خ و تار ة من النظرة  ا وا ون نتائج  .أن ت

ام التدخلات - 5.5   :اح

ري للمــــادة أو  ــــو ل ا ـــ ـــ مــــن الشـ ـ ـــ التــــدخلات التغي ـ لا يجــــب ع

ء صلية لل لة و   .المواد المش

اس التدخلات - 6.5 ع   :ا

ســــــتطيع  ـــب أن  ــية أي يجـــ ـــ اسـ ع ــل التــــــدخلات ا ــ ــ ــــــون  يجــــــب أن ت

ل ما أنجز من قبل دون أن يت الإلغاء  ش ل من  ء بأي ش   .أثر ال
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افق التدخلات - 7.5   :تو

صـلية و يجب أن تتوافق المواد ا ة تكـة مباشـرة بـالمواد  العضـو

ـــ ــــــر خاصّــــ ي، وعنـــــــد للأثـ ــا ـــ ي والكيميــ ــا ـــ يــ ي والف ــاني ــ ـــ ـــعيد المي ـــ الصــــ ــــ ة ع

امـل  ـ ا ـ تـدمج  ات فيما يخص المـواد ال قتضاء ع صعيد البصر

ستعمل كغط جـزاء المر أو ال  ذه المـواد  ل  ش ـ ماء وا حيث  مـة ال

مة ون م   . )1(يجب أن ت

ماية الوقائية- 8.5   :ا

ــان الــــــذي  ــ ــ ـــ الم ـــ فــــــظ  ـــــروط ا ــار شـ ـــ عتبـ ن  ـــ عـــ يجــــــب أن تؤخــــــذ 

ســـمح الصـــيانة الوقائيـــة بتخفـــيض مـــن  تـــه،  عـــد معا ء  ـــ سيوضـــع ال

ء حيــث يجــب  ــ ــدرجــة التــدخل المباشــر لل ــ محاولــة تكييــف ا يط ع

ء و  س العكسال   .)2(ل

  :التدخلات - 6

  
                                                           

و،المرجع السابق، ص.ماري  - 1  .10-09ك، بردي
ـــاـ - 2 ـ ــــو تورا ـــــةواد و ، تكنولوجيـــــا المـــــجورجيـ ثر ي  ـــرصـــــيانة المبـــــا ــة، : ، تــ ــ يم عطيـ إبـــــرا

 .115ص  ،2003
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ــــن أنّ  ــــرغم مــ ـــ الــ ـــ ّ  ع أ ـــدو و ــــار تبـــ ثــ ـــ مــــــن  ـــ ــامدة الكث ــ ــا صــ ــ  أمــــــامــ

ــــف، إلاّ  ـــوادي التلــ ـــزمن اليــــــد عـــ لا فللـــ ــــذا الصــــــمود قــــــد لا يــــــدوم طــــــو ــ  أنّ 

ـــــل  ـــ عوامــ ــــ ـــــرى  ــيانة نـــــــدثارخــ ــ ـــ صـــ ــــ ـــة  ــــ ــة الم اجـــــ ــــذلك تبقـــــــى ا ، ولـــ

ـــ  ــــ ـ ـــة  ـــــــات الثقافيـــــ ـ ــادالممتل ــ ــة م إيجــــ ــ ئــــ ـــــــة عب افظـ ـــ ا ــــ ـ ــاعدة ع ـــ ـــا ســـ ـــــ ل

ا لأطـــول مـــدة معينـــة بقاء ـــ  أصـــبحتلـــذلك  .واســـ ـــذه الضـــرورة تقت

ـــؤال المطــــروح ــــذا السـ ـــ  ـ ة ع ــــ ــة الوا ئــــة : جابــ كيــــف يمكــــن خلــــق ب

ــــا وذلـــــك  ــــ التــــأث عل ـــــوء إ وتــــوازن مســــاعد ومســــتقر للآثــــار دون ال

  باستعمال تقنيات حديثة ووسائل صناعية؟

ــــ ّ ــة مراحــــل نم ــة التــــدخل ثلاثــ ــة لعمليــ يــ ــات ال يــ ــار والمقت ثــ ـــ  ـ  ع

  .التنظيف، حفظ التوازن، التدعيم: تتمثل 

  :التنظيف- 1.6

ـــــل المـــــواد المشـــــوّ  ـــ  ــ ـــ القضـــــاء ع ــ ـــ يتمثـــــل مبـــــدأ التنظيـــــف  ــ ة ال

ء أو تضــر بــه، أو ــ مكــن  تخفــي ال ــ نفــس الوقــت و مــا  ل ــ  القضــاء ع

ــة أو كيميائ انيكيـــ ـــــذه العمليـــــة مي ـــــون  ـــــذه يـــــةأن ت ــا تتمثـــــل  ، وعـــــادة مـــ

ائنــات  ان، التصــلبات، الغبــار، الســناج، ال مــلاح القابلــة للــذو ــ  المــواد 
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يوانـــــات  ــنات وكـــــذلك فضـــــلات ا شـــ ــات أو  ـــ الطحالـــــب، الفطر ـــة  يــ ا

سبات النباتية   .وال

ضــــرار ــــ  ـــة التنظيــــف إ ــان تــــؤدي عمليـ حيــ عــــض  إحــــداث ــــ   ،

ــارة شــقوق وخــدو  ا ســطح  ــ  ــايمــثلا، أو ش ع ل أمــلاح  ــتج ع شــ

ان   .قابلة للذو

ضرار صلية خلال  ولتفادي جميع أنواع  ال قد تحدث للمادة 

  :التنظيف يجب التقيد ببعض الشروط و

ــو  - ــ فن عمليــة التنظيــف بطيئــة بمــا يجــب أن ت يــه الكفايــة للــتحكم 

ــــــون  ي، و ــاني ــ ــ ـــا خاصــــــة عنــــــد اســــــتعمال أدوات التنظيــــــف المي ـــ أدا

 .ستعمال المواد الكيميائية بأقل ترك ممكنا

ـــ ســــطوح المــــواد  - ـ يجــــب أن لا يحــــدث التطبيــــق شــــقوقا أو خدوشــــا ع

ا عملية التنظيف  .المراد تطبيق عل

ـ أضـرار  - با  ون سـ ة ت ور مواد ثانو يجب أن لا تؤدي العملية إ ظ

ان الأملاح القابلة للذو  .مستقبلية، 
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صـلية، - نـا عـدم المســاس بالمــادة  ــ البات افظــة ع ، La patine وا

 .وتفادي تجيد السطح

ــرّ  - ــــ ــــــواد المضـ ــاب اســـــــتعمال المـ ــ ـــاض اجتنـــ حمــــ ـــــل  ـــة، مثــ ــــ ثر ــالمواد  ة بـــــ

يك، واجتناب قـدر المسـتطاع  ي ا، مثل حمض الك ة م خاصة القو

الفرش المعدنية والورق المز اشطة    .استعمال أدوات 

  :حفظ التوازن - 2.6

ـ فـظ التـوازن دف التـدخلات  ـ إ توقيـف العمليـات المـؤثرة ع

ـ  ا وال ـذا تمثـل مقـر التطـورات الكيميائيـة، و المادة  حد ذا سـتعمل 

ة ال ار ا  عمال ال نقوم  ل  ن  يائية، المصط لتعي ات الف شو

مـــلاح الكيميائيـــة و  ـــ  ـــ القضـــاء ع ـــذه العمليـــة  ـــر  البيوكميائيـــة، وتظ

لووضع حد خاصّ    .ة لعوامل التآ

ة - 3.6 ز(التقو   ):التعز

ا  ن ع إعطاء التماسك ال ع ل التدخلات ال  ة  ع بالتقو

ــا  ــ يمكــن أن تتفادا انيكيــة وال خطــار المي ســتطيع احتمــال  لمــادة مــا ل

يار أو( ا دون  ت التفتت أو احتمال وز ش ا)ال دف م ون ال   :، و
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 .رةالمتضرّ إعادة تماسك المواد  -

جزاء السليمة - شة و جزاء ال ن  لتحام ب  .ضمان 

انيكية للمواد - ادة المقاومة المي   .ز

ــا، وذلـــك  ـ لة التلـــف فيتطلـــب تقو ـــة ســـ ثر ـــون المـــواد  عنـــدما ت

ــ عرفــت  ــل التقنيــات والمــواد المتعلقــة بالصــيانة والبنــاء، وال باســتعمال 

ــة ة والتجر ــ يجــة ا ــا ن ــ أنّــاتّ . بفعالي تصــون ع ه قبــل أن يــتم فــق ا

ة يجب القيام   :البدء  عمليات التقو

يص و  - ـــ ــو ــــ ــ ـــــات المــــ ونـــ ــــــل م ــــف تحليــ ـــة لإدراك أســــــــباب التلــــ ـــــ ثر اد 

او  س مع   .لمعرفة المواد ال تتجا

ـــة ي - ــــ ـــواد المقو ــــــون المــــ ـ ـــا جـــــــب أن ت ــــ ــــــدخل  ــية و المتـ ـــ اســ ع مة ا ـــ ــــ م

ة ثر  . كيميائيا مع المواد 

ــ المـادة  ــة أن تيجـب ع لتحــامالمقو ـ يــتم  ل جيــد ح شـ  تغلغــل 

ــدّ  عــ رة التغلغــــل  ــا ــة، وتتعلــــق ظــ ارجيــ ــة وا ــادة الداخليــ ــات المــ ة مــــع طبقــ

ا   :عوامل م
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ندسة المسامية للمواد -  .ال

ـة - يوكيميائيـة للمـواد المقو صـائص الف ـا الكيميائيــة، : ا تركيب

ا ، آلية تفاعل ز ا ا  .وز

ـــ - ــــ يوكيميائيــــ ـــــــائص الف صــــ ـــــذيبا ــــ ــــــة، : ة للمــ ــه الكيميائيـــــ ـــ ــــ تــ تركي

 .كثافته، لزوجته، ضغطه السط

لــول المقــوي، مــدة التطبيــق وطبيعــة الشــروط - قــة تطبيــق ا  طر

يطة أثناء القيام بالعملية   .ا

ماية- 4.6   :ا

ــــم عامـــة اللمســـــــتت خيـــ ــــة  ــــرة لأعمـــ مـــلاك الثقافيـــة ال صـــيانة و ـــ تـــرميم 

ع ــون ما ـــــبوضــع غشــاء ي ــواء كمــا يقــوم بإعــادة تقديـــ ــر ـــــــا للمــاء وال م مظ

صـــــطنا. خـــــاص ر  ـــ صـــــمغ الصـــــنو ــ مثـــــل ( وتتمثـــــل المـــــواد المســـــتعملة 

د ليت 72.ب.البارالو   .مادة الشمع، و والملمعات) أو الموو

ـــ ــــ ـــــل المعــ ــــــع لم و اــــ ـــة المواقـــ ـــــ افظـ ــــل ا ــــــون محـــــ ـــ ــــــب أن ت ــة يجـــ ـــ ــــ ثر

ـــا، وضـــماالصـــو  ــا وديموم ـ ا و يانة وحمايـــة كمال ـــ ن اســـتمرار ا إ ــال يصـ

ــال ال ــا و جيـ ــ يئ ــه ب لــ ــــذا  ــــون  ــة، و ــار قادمــ عتبــ ــارد  ــ ــــل أعمــــال  .ل و
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ون وفق المبالصيانة و  ميم ال تنفذ يجب أن ت اال  ،ادئ المنصوص عل

ـــإنّ و  ــــ ــا فــ ـــ ــــــع  التــــ ــة المواقـــ ـــــ ــيانة يئــ ــ ــــروري للصـــــ ــــ ــــاس ضـ ـــــو مقيـــــ ــــ ـــة  ـــــ ـ ثر

افظة و  ل اوا يا ماية الدائمة لل شـفة خاصّـا ي المك ـة والمبـا ة لمعمار

ة ثر ات  فر   .أثناء ا

ـــــق و  ــــــذه المواثيــ ـــ  ـــ ال تو ـــ ــــــل أشــــ ــاء  ـــ إلغــــ ــــ ــة ع يئــــــات العالميــــ ال

ـــــات  ةاللافتـــ ار ـــ ــــ ـــــــدة  شـ عمـ ــــــع و ــــرب المواقــ ـــة بقــــ ــــ ـــــــة والتلغرافيـ ائيـ ر الك

ع الملوّ و  ة، وكذلك المصا ثر و و المعالم    .كذا المداخن العاليةثة ل

ــــاتمــ   ـــةا

ـــذا البحـــث  ـــ  اث، ومعرفـــة  إبـــرازحاولنـــا  ـــ ميـــة دراســـة مـــواد ال أ

ـاـن  ـ ـــا، بحيـــث  خ ا وتار ا ودراســـة اســـتعمال يع ا، وتقنيـــات تصـــ مصـــادر

ــ  ــ البنــاء، التج ســان منــذ القــدم باســتعمال مــواد مختلفــة  تمــام  ا

ي والقصور  ن المبا ، وتز   .الم

ضـــارات الق ـــ ا ـــ عمليـــات البنـــاء ـــذه المـــواد اســـتخدمت  ديمـــة  

ــــوب  ـــــــدات الطـــــ ط وحـ ـــر ي لـــــ ـــ ــــ ـ ــــــلاط ا ـــ والمــ ــــ ـ ـــــتعمل ا يد، اســـ ـــ ــــ شـ وال

ـــ أعمـــ ة كمـــادة لاحمـــة  ـــ ـــ بك ـــر، حيـــث اســـتخدم الرومـــان ا ال وا

يد القنــوات المائيــة و  ــانواشــ خــرى، ف ي  ي  المبــا ـاـ يضــيفون الرمــاد ال
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ـــ اســــــمنتإليـــــه، و  ـــ ي إ يــــــدرولي ـــ ال ـــ ـــ غ ـــ ــــل ا ــ ـــك لتحو ي  ذلـــ يــــــدرولي

  .لاستخدامه كمادة لاحمة

ـــرن  ـــ القــ ــ ـــــذا، وح ـــا  ـــ يومنــ ــ ـــ تطـــــور إ ــ ــــواد  ـــذه المـ ــ مـــــازال مجـــــال 

ـــــاث  بحــ ــــــن  ـــاتج عـ ــة نــــ ـــ ـــ فعاليــ ــــ ـــ أك ــــ ــــــور العل ـــاـن التطـ ــ ـ ــــــن  ن أيـ ـــر العشــــ

شــاف  ـاـن اك تلــف المــواد، وقــد  ــاء،  ناقليــةالكيميائيــة  ر ــرارة والك ا

ش1900د للمعادن  سنة والتمدّ  ية سنة م، وكذلك  م 1911عة السي

م المواد، أطلـق عليـه اسـم  يـاء المـواد الصـلبة"مجالا جديدا لف ، فقـد "ف

ــــم  ــــائلا للتطـــور، وف ــالا  ــاء مجـ ــالتوازي مــــع علـــم الكيميــ ــم بـ ـــذا العلــ ـاـن  ـ

ـا ل ا وسرعة تحو و ة للمواد وأساس ت ة والطور كيبة البلور فعلـم . ال

ن علــم الكي ــن ندســة المــواد والــذي يجمــع بــ انيــك مكَّ يــاء والمي ميــاء والف

ـــة  ا ومثاليــ ـــ ــواد مـــــن خصائصــ تلـــــف المـــ ـــة  يــ كي ـــــم التـــــداخلات ال مـــــن ف

ا   .مجال استعمال

ــيانة و  إنّ  ــ ـــ صــــ ــــ ـ ــــتخدمة  ــــرق المســــ ــــــدلاالطــــ ــــرف جــ عــــ ــــواد  ـــــرميم المــــ  تـــ

ــة امســـتمر  تلفـ ن المـــدارس ا ن مـــن يفضـــل إعـــادة بـــ نـــاك مـــن المـــرمم ، ف

ــ المــادة انــ ةثر ــ  الــة ال ــ ا ــإ و ــ المــرة  ــا  ســتعمل ت عل ، بحيــث 

ــا  المــوادنفــس  ــ ترميم ــر  أو مــواد ملائمــة  ــا مظ صــلية ســواء مــع إعطا

ل ن فيكتفــــون مــــن حيــــث اللــــون أو الشــــ ـــر مــــن المــــرمم خـ ــا الــــبعض  ، أمــ



ـــــمواد الت ــ ـ ــ ـ ــــراث وتــ خ التــ ــار مة. د_______ ______________________قنياتـ  شابلــــــــي فا

128 

 

يـــاتبصـــيانة  ـــ المقت عنـــد القيـــام ، و ن أي إضـــافاتدو  اكمـــا تـــم العثـــور عل

تلفة  ميم ا وانـبيجب  عمليات ال ، إذ أثنـاء تمام بالعديـد مـن ا

ن   عــ خــذ  ميم يجــب  ــ ونــات المــادة، و ال الظــروف عتبــار خصــائص وم

ثر ا    .الطبيعية ال يتواجد ف
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  المراجع ر و المصادقائمة 

ية: أولا  :باللغة العر

وت، دالمقدمةابن خلدون، عبد الرحمان،  - يل، ب   .ن .ت.، دار ا

يولوجيــةد اللطيــف يوســف، الغنــيم، عبــ - ، 3، ج1، طالموســوعة ا

  .م1998

ــة و  - ـــــ ــــــة والثقافـــــ ـــــ بيـ ـــة لل ــــ يـــــ ـــة العر ــــ ـــــــوم، المنظمـــــ ــــ اث العلـ ــــــــــــ صــــــــــــيانة ال

ضاري  س، ا   .م1990، تو

ـ و  - ، المؤسسـة العامـة للتعلــيم الف ــ ب الم اختبــارات خـواص و التـدر

ية السعوديةالمواد   .، المملكة العر

ــان، - ـــعود حميــ فة أصفصــــاف، مسـ ـــر لدراســــة خصــــائص  محاولــــة شـ

ـ ح إمدغاسن بباتنة من أجل صيانة وتـرميم تق ، رسـالة تلف ضر

ــر،  ــ زائـــ ــة ا ــــار، جامعـــــ ثـــ ـــــــد  ميم، مع ـــ ــــ ــيانة وال ــ ـــ الصـــ ــــ ــت  ـــ ماجســ

زائر،    .م2010ا
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يولوجيـــا العامـــة و ، )ســـعد حســـن صـــا ( باشــا  - ئـــةا بعـــة ، الطالب

شر و الثانية ران لل ردن، دار ز ع،    .م1996، التوز

رة  - ــا ، بـــ ـــ ــ ـــــة و عبـــــد الســـــتار الق قـــــلمعا ـــــ ا ثـــــار  ، صـــــيانة 

 .م1983

شــار  - ــ ( ب ضــرار إجــراءات الطــوارئ و : ثــار والــزلازل ، )بي تقــدير 

ــــ(غالــــب :  ، ترجمــــةعــــد الزلــــزال ي ) ع شــــوقا ــه(، ال : ، مراجعــــة )بــ

يم(بكر  ثار)محمد إبرا يئة  ة، مصر ، مطبعة    .م 1992، المصر

ر . ج - ، رو يولوجيا العامةت، فوس ول، ا   .م1989، القسم 

ــــاـ - ـ ــــــة، تكنولوجيــــــا المــــــواد و جورجيــــــو تورا ثر ي  ـــرصــــــيانة المبــــــا : ، تـــ

يم عطية،    .2003إبرا

ن،  - ن سـيد أحمــد أبـو العينـ يومورفولوجيـا، دراســة حسـ أصــول ا

رض، سية لسطح  ال التضار   .م1981، 6ط ش
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يـــا باخـــه ديـــل بوثـــو،  - خي دوات علـــخالـــد غنـــيم، ب ثـــار وصـــيانة  م 

ـــا ـــة وترميم ثر اقـــع  ـــع والمو شـــر والتوز ســـان لل ، ب ـــ و ، الطبعـــة 

علام ، لبنان،    .م2002و

ا خالد غنيم، - ة وترميم ثر اقع  دوات والمو ثار وصيانة  ، علم 

  م2002، 1ط

ـــاس،  - ــــ ـــــــد عبـ ــــــومي، محمد ماجـ بــــــــة  اســــــــتطلاعخلــ اقــــــــع وأبحــــــــاث ال المو

  .م1991، 5، طساساتو 

ــاري  - ــ ــــو،. مـــ ـــ ثـــــــار ك، بردي ـــــــ علـــــــم  فـــــــظ  ســـــــاليب : ا الطـــــــرق و

ة ثر يات  فظ وترميم المقت   .م2002، العلمية 

يم واكـد،  - يأسباخليل إبرا يار المبا ميم و : ب ا ، الصـيانةطرق ال

شر و  ع، دار الكتب العلمية لل   .1996التوز

ميترقيتــــــه، ن حمايــــــة وادي مــــــزاب و ديــــــوا - ــــــ ، وزارة مدليــــــل أشــــــغال ال

زائر،    .م2006الثقافة، غرداية، ا
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ــا باشـــــا،  - يولوجيـــــا العامـــــة و ســـــعد حســـــن صـــ ئـــــةا ـــة الب ، الطبعــ

ردن ع،  شر والتوز ران لل   . م1996، الثانية، دار ز

ــــليب مرفـــــت ثابـــــت،  - ــــــةصـ ثر ي  ــــــ المبـــــا وفيـــــة ع ،  تــــــأث الميـــــاه ا

و ع، ا ، الدار الطبعة  شر والتوز  .م 2008، ةالعالمية لل

ـ دولـة عبد الرحمن سعد، زغلـول،  - دار  ،سـلامالعمارة و الفنون 

ة، مصر،  سكندر   .م1986المعارف، 

ـا، ديـوان  - محمد راتب عطاس، مسـعود أنـدرواس، مـواد البنـاء واختبارا

زائر،  امعية، بن عكنون، ا   .م1992المطبوعات ا

ن، - ثــار و  عبــد المعــز، شــا يــاتطــرق صــيانة وتــرميم  ــة، المقت  ثر

ة العامة للكتاب، مصر،  يأة المصر ع ال   .1994مطا

ــاز، مســعود حميــان،  - ســاوي بوع طــرق حفــظ وصــيانة مــواد بنــاء ع

ثــري جميلــة  كــول "الموقــع  لســية"كو ــارة ال ة ، رســال، حالــة ا

ــر،  ــ زائـــ ــة ا ــــار، جامعـــــ ثـــ ـــــــد  ميم، مع ـــ ــــ ــيانة وال ــ ـــ الصـــ ــــ ــت  ـــ ماجســ

  .م2009
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ي حامد  - فائر و ــــعادوس، ـــقعزت ز ة، فن المتاحفلم ا سـكندر  ،

  .م2005

ــيم  - ــ ـــا )خالـــــد ( غنـ يــ خي ــه ديـــــل بوثـــــو(، ب ثـــــار وصـــــيانة ، ) باخـــ علـــــم 

ـــا ـــة وترميم ثر اقــع  ـــب غنــيم دوات والمو عر ، الطبعـــة )خالـــد(، 

شر والت سان لل ، ب علامو ع و   .م2002، لبنان، وز

ـــعود حميــــان،  - ، مسـ ــاب ــة شــ مــ ثــــري فا دراســــة خصــــائص المــــلاط 

ميم، بـــــرج حمـــــزة أنموذجـــــا،و  ـــــ ة مـــــذكر  شـــــكيل تركيبـــــة جديـــــدة لل

ثــار صـيانة و  ، علـم  زائــر الماجسـت ثــار، جامعـة ا ـد  تــرميم، مع

زائر، 02   .م2011، ا

ن  - سـون ) أم.ج(كرون ثـار ، .) س.و(، رو ، ترجمـة أساسيات ترميم 

ـــــي الز ـ ـــــد الــــــرح(را ــــن عبـ ــر بــ ـــ ـــــعود )منعبــــــد الناصـ ـــــك سـ ــة الملـ ــ ، جامعــ

ية السعوديةل شر، المملكة العر   .م 2006، ل

ــاري  - ــ ـــو، تـــر. مــ ثـــار، محمد أحمـــد الشـــاعر،: ك، بردي ـــ علـــم  فـــظ  ا

ـــــةالطـــــرق و  ثر يـــــات  فـــــظ وتـــــرميم المقت ــــــة  ــــــاليب العلميـــ ، ســـ

لد  رة، 22ا   .2002، القا
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ادي محمد ( محمد  - ةصـيامبادئ ترميم و ، )عبد ال ـ العضـو ثـار غ ، نة 

رة،  رة، القا ضة الشرق بجامعة القا   .م 1996مكتبة 

ــ مشــرف،  - يولوجيــا العامــة محمد عبــد الغ ــ ا معــادن، (تطبيقــات 

، خرائط   .م2002، 2ط ،)ور، أحاف

ـــادي محمد،   - ةمحمد عبــد ال ـــ العضـــو ثـــار غ ، مبـــادئ تـــرميم و صـــيانة 

ضة الشرق بجامعة القا رة، مكتبة   .م 1996رة، القا

ــــومي،  - ـــاس خلـــــ ـــــ ـــــــد عبـ بـــــــــة محمد ماجــ اقـــــــــع وأبحـــــــــاث ال اســـــــــتطلاع المو

ية، 5، طساساتو  ضة العر  .م1991، دار ال

ـــيولوجيا الطبقيةمعطي ميخائيل،  - افيا أو ا اتيغر ، القسم الس

  .م1977النظري، 

ون و  - ا ـــد ســــ خيــــةآخــــرون، مع ـــاـن التار ــادس، مجلــــة  ، العــــدد الســ

  .م2009

وت، جــــرش ، نقولا ، نقا - ول، ب لد    .م1956، دار المعارف، ا

وت، جرنقولا نقاش،  - ول، ب لد    .م1956، دار المعارف، ا
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ـــــةـــــزار، عمـــــران، جـــــورج، دبـــــورة،  - ثر ي  ـــــا: المبـــــا ا و -ترميم صـــــيان

ا فاظ عل   .م1997، دمشق، ا

ـــــورة،  - ـــورج ديبـ ــزاز عمــــــران، جـــ ــ ــــــة، صــــــيــ ثر ي  ــــــا المبــــــا ا وترميم ان

ا فاظ عل   .م1997، وا

وري،  _ - ور يوسف ا افيا أو علم ال وغر   .م1977، موجز الب
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