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المملكة العربية  ، العلا ،"الخريبة" دادانفي موقع   مائل جدار حجري ترميم 
 السعودية: دراسة ميدانية تطبيقية 

 
 محسن محمد صالح  د.                                 عبد الناصر الزهراني د.          

 كلية السياحة والآثار   ،سعود جامعة الملك                        كلية السياحة والآثار ،جامعة الملك سعود
 كلية الآثار  ،جامعة القاهرة                                                                         

 ملخص البحث: 
 ، "الخريبة"  دادانموقع  ب  ،جامعة الملك سعود   –كلية السياحة والآثار في  قسم الآثار    حفريات كشفت  

/  1430  السادسموسمها    يف )جدران  كثيرالعن    ،م2009هـ  المختلفة  المعمارية  الظواهر    ، من 
وتلفم تعاني  التي    ،(وتفاصيل معمارية  ،وأرضيات  تدهور  وقد   ،وكيميائي  ،فيزيائي  ن  وميكانيكي. 

الغرب  نحو  دادان  موقع  جدران  ميل  الباحثان  حالة    إلاا   ،لاحظ  حرجة  أأن  كانت  الجدران  هذه  حد 
أي   فى  بالانهيار  التهديد  الفوري   (،"9H" مربع  )  لحظةلدرجة  التدخل  وجب  الترميم    أعمالب  لذلك 

الجدار   هذا  الانهيار.لإنقاذ  من  هذ   الأثري  على  الترميم ب  الأثري الجدار  ا  وللحفاظ  أعمال  دأت 
ثم دراسة أفضل طرق الترميم والصيانة وتطبيق المناسب منها    ،مصدر تلفهوتحديد    تهبتشخيص حال 

 وع البحث. موض الجدار المائلهذا لحالة 
فحص  لجدار  ل  الراهنةة  حالالولتشخيص   تم  بنائه  فقد  مواد  من  المجهر    ها وتحليلعينات  باستخدام 
وطريقة حيود  ،"SEM"والمجهر الالكتروني الماسح  ،"PM"والمجهر المستقطب  ،"LOM"الضوئي 

السينية   تناول  ،"XRD"الأشعة  البحث    وقد  لترميم  هذا  التطبيق  المائلالجانب  موضوع   الجدار 
 البحث.

 
  ، ترميم  ، فحص، تحليل،عوامل التلف  ،جدران حجرية  ،حفائر أثرية  ،الخريبة  ،دادان  الكلمات الدالة:

 . صيانة
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  Introductionمقدمة    -1
 الموقع الجغرافي: -1-1
َ 39، فـي محافظـة العـا علـى درجـة الطـول العـاموقـع دادان )الخريبـة( الأثـري شـمالي مدينـة قع  ي

26º،   37َ 54ودرجــــة العــــرº .فــــي الجــــزي الشــــمالي الغربــــي مــــن المملكــــة العربيــــة  وتقــــع العــــا
وتبعــد عــن المدينــة  ،المدينــة المنــورةمنطقــة تــرتبإ إداريــا  بو  ،، بــين المدينــة المنــورة وتبــو الســعودية
 ،( عبــر الخــإ الجديــد المباشــركــيا   320) نحــو( عبــر الخــإ القــديم، وبكــيا   400) نحووالمنــورة بـــ

ـــ (كــيا   416) نحــو تبعــد عــن حائــلو   نحوفــي اتجــاه الغــرب، وتبعــد عــن الوجــه، المينــاي البحــري ب
شــكل رقــم باتجــاه الجنــوب الغربــي  (كــيا   160)( إلــى الشــرق، وتبعــد عــن تيمــاي بنحــو كــيا   240)
)الطريـق الشـمالي  التجاري القديمطريق ال ىوقد اكتسبت دادان أهمية كبيرة نظرا  لوجودها عل  .(1)
  قديما .وهو من أهم الطرق التجارية  ،الجنوبي( –

 
 (Google earth)عن:  ملكة العربية السعودية موقع محافظة العا في ال :(1)شكل رقم ال

ز ل ثــم و  تقــع العــا وســإ وادي يعــرا بــوادي القــرا، المشــهور تاريخيــا ، الــذي يصــب فــي وادي الجــ 
، وتمتــد طــولا  مــن الشــمال إلــى الأحمــرالــذي بــدوره يصــب فــي البحــر  يصــب فــي وادي الحمــ ،

 (1)وتعــدا دادان عاصــمة لمملكــة ديــدان ولحيــان الجنــوب، وتحــيإ بهــا الجبــال مــن الشــرق والغــرب.
 

طريــق البخــور,  هرة علــىسلسلة قــرا  ــا –"العا ومدائن صالح )الحجر( حضارة مدينتين"الأنصاري عبد الرحمن, أبو الحسن حسين,   )1(
 . 25-22ص ص   ، م2005الريا ,    –للنشر والتوزيع  دار القوافل

 



 3 

وكل المصادر الآثارية والنصوص المكتوبة وما ورد في القرآن الكريم والتوراة وغيرها تدل على أن 
لوقوعهــا فــي الطريــق  ،شــبه الجزيــرة العربيــةمنطقــة العــا كانــت مركــزا  حضــاريا  وتجاريــا  فــي شــمال 

الــذي يــربإ جنــوب شــبه الجزيــرة العربيــة مــع الأمصــار الأخــرا فــي مصــر وبــاد  ،التجــاري الــرئي 
التي كانت من أهم المـواد  ،حيث كانت تنقل عبر هذا الطريق تجارة البخور التوابل  ،الشام والعراق

على شمال شبه الجزيرة العربية أفلت هذه الحضارة  التجارية في العالم القديم. وبعد سيطرة الأنباط
. وفــي العصــر  إلــى منطقــة زراليــة لــوفرة مياههــاوتحولــت مــا يســمى بــالعا ،وانتقلــت إلــى الحجــر

ثــم أصـبحت محطــة مــن  ،الإسـامي كانــت العـا محطــة مــن محطـات الحجــيم القــادمين مـن الشــام
  (2)ـه1326محطات سكة حديد الحجاز التي أنشئت في عام 

 

 
 

 موقع دادان )الخريبة( بين الجبال والوديان  (:2الشكل رقم )
 
 لمنطقة الحفائر: لأطلال جدران المباني الأثرية الحالة العامة -2

 :(4)،(3)  وتسجيل الماحظات الحقلية لوحظ ما يليبدراسة حالة موقع دادان 
 

, الكتيب السياحي الإدارة العامة للآثار والمتاحف,  "المناطق الأثرية بالعلا ومدائن صالح"الإدارة العامة للآثار والمتاحف، )د. ت(     )2(
 .45وزارة المعارا المملكة العربية السعودية، ص 

 
مداولات اللقاء العلمي السنوي السابع لجمعية التاريخ    ، العا"  –المواقع الأثرية: حالة دادان  عوامل تلف "  ، الزهراني, عبد الناصر   )3(

  ص    ، هـ1427م(  2006إبريل    21-18هـ/  1427ربيع الأول    23-20مملكة البحرين ) -المنامة  ، والآثار بدول مجلس الخليج العربي
 . 557-515 ص
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 . (4 ،3)  رقمي لينالشككما يتضح من  نحو الغرب جدران مباني الموقع  إطالميل معظم  -
 .طفلةوالطين، ال والتي تتكون بشكل أساسي من ضعف المونة المستخدمة لربإ الكتل الحجرية -

 انهيارات جزئية وكلية في أماكن متفرقة من موقع الحفائر. -

ــرقتين  - ــدران ذات الـ ــة الجـ ــاي بطريقـ ــلوب البنـ ــار أسـ ــى  (Double faced wall)انتشـ حيـــث يبنـ
 ،والمكونـة مـن )مونـة كسـر أحجـار  ةوبينهما طبقة الحشو الداخليالجدارين الداخلي والخارجي  

  (5)(5شكل )رقمالطفلة ...الخ(،  ،فخار
اختاا في نولية الأحجار المستخدمة للبناي باختاا الفترات الزمنية والهدا من البناي، حيث   -

النحيتة    الأحجاراستخدمت   الأ  ،(6شكل )رقم  (Ashlars)الرملية  الزمنية  الفترات    التي   ،قدمفي 
المباني الموجودة    أطال  أما  ،حدث أتقع في منسوب منخف  عن تلك المبنية في فترات زمنية  

 ما هو جيد التماسك  )منه  ،فقد استخدم في معظمها الحجر الرملي الغشيم  ىعل أ في منسوب  

(fairly connected)   التماسك    ومنه ضعيف  هو  ال)  ( weakly connected)ما  شكل انظر 
 .(7رقم

إلى يصل سمكها    ا وأخر   (سم43)سمك أطال المباني الحجرية فمنها جدران بسمك    تااخا -
 .(سم278)  نحو

 

  
 (4رقم )الشكل                                             (3رقم )الشكل                 

 الغربي الاتجاه ى لإ الشرقي الاتجاهميل أطال المباني الحجرية من  

 
مددداولات اللقدداء  ، "المســتخدمة فــي موقــع دادان, بمحافظــة العــا, المملكــة العربيــة الســعودية دراســة مــواد البنــاي"الزهرانــي، عبــد الناصــر،  )4(

ربيــع  26-24دولــة الإمــارات العربيــة المتحــدة )  –أبــو بي ، العلمي السنوي العاشر لجمعيدة التداريخ والآثدار بددول مجلدس الخلديج العربدي
 . 277-243  ص  ص ، هـ1430م( 2009مارس  3-1،  هـ1430الأول  

 

مجلة   ،"جامعة القاهرة، سقارة –حفائر كلية الآثار ترميم وصيانة مقصورة الكاتب ماعى  "صالح، محسن محمد،  ((5
 . 16-1ص ص    ، هـ1432 ، جامعة الملك سعود –كلية السياحة والآثار
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 (6رقم ) (                                        الشكل 5رقم )الشكل 

 (double faced wall )  ذات الرقتينالنحيتة سلوب بناي الجدران أ

 
 جيدة وضعيفة التماسكأسلوب بناي الجدران الغشيمة ذات الرقتين  (7رقم )الشكل 

 
 المائل: الأثري حالة الجدار  -3

وقد اختلفت نسبة الميل من جدار لآخر    ،الغرب   نحولوحظ ميل معظم إطال جدران مباني الموقع  
من خال    .خرآ  ىلإلنولية الأحجار المستخدمة في البناي وسمك الجدران المتفاوت من جدار    طبقا  

لوحظ   والتوثيق  التسجيل  لأ  (9H)المربع  في  عمليات  كبير  جدرانميل  بسقوطه    ،هحد  يهدد  مما 
الفور تاها عمليات التسجيل    ىعل  هذا الجدار   تأمينوبناي  على ذلك بدأت عمليات صلب و   ،وانهياره
 : وكانت كما يلي ،ثم خطة العاج ومراحل تطبيقه ،ثيقوالتو 
المائل   ▪ الجدار  السادسفي    ،(9H)مربع  في  الكشف عن  /  1430الموسم  في    ،م2009هـ 

 (.8شكل )رقمال ،"الخريبة"موقع دادان 

 (. 9شكل )رقمال ،مين وصلب الجدار بأسلوب الصلب المائل والأفقيأت ▪

 لمعلومات التالية:  الفعلية للجدار المائل والتوصل إلى ا دراسة الحالة ▪
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  ، سم(50عر  )ب سم(، و 130طول )ب،  )الرقة الشرقية من الجدار(  مقاسات الجدار -
 . (سم151)ارتفاع بو 
الجدار ) - الجدار(مقاسات  الغربية من  حيث توجد طبقة    (سم101) ارتفاع  ب    ،الرقة 

 .(سم50)سمك بو ، (سم130)عر  بو ، (سم50)رديم طينية بسمك 

الرقتين   - ذات  النحيتة  الجدران  بطريقة  مبني   Ashlars double faced) الجدار 

wall masonry) . 
الطين - من  وتتكون  متجانسة  غير  الداخلية  الحشو  مخو   ،طبقة  أحجار  تلفة  كسر 

 وبقايا عظام متهالكة. الحجم من الحجر الرملي، 

الجنوبية - بالجهة  والجدار  المائل  بالجدار  وانفصال  انهيارات  مناطق  تحديد   ،وجود 
 ار التالفة بوجهي الجدار المائل.الأحج

   (.17  -8درجة. الأشكال )من   15  نحوالغرب بـ باتجاهالجدار  زاوية ميلحددت  -
 

  
 صلب وتدليم الجدار المائل (9الشكل رقم ) ار بعد الكشفالجد (8الشكل رقم )

  
 حالة الجدار الفعلية من ضعف وتهديد بالانهيار (11-10رقم ) نالشكلا 
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 زاوية الميل للجدار  ( 13الشكل رقم )  بالاتجاه الغربي طبقة الحشو والأحجار التالفة  ( 12رقم )  نالشكلا 

  
 ناطق الانفصال بين الجدارين المائل والجنوبي  تحديد م (15-14رقم ) نالشكلا 

 وكذلك المنطقة المهددة بالانهيار بالجدار المائل 

  
 ( تحديد مناطق تلف الأحجار في الاتجاة الشرقي للجدار المائل 17-16رقم ) نالشكلا 
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 الفحوص والتحاليل: -4

عمليــة البنــاي )أحجــار   دراســة المــواد المســتخدمة فــي تــمحالــة الجــدار المائــل  ىللوقــوا علــ
 كالتالي: وكانت مونه( 

الجـدار فـي من خال تسجيل الماحظات الحقليـة تـم رصـد ثـاث أنـواع مـن الحجـر الرملـي 
 (6):معظم جدران حفائر موقع دادان الأثري وهي كالتاليفي المائل و 

 حجر رملي أصفر متعدد الطبقات )يُرا بالعين المجردة(. ▪

 حجر رملي أحمر. ▪

 أبي  إلى رمادي.  حجر رملي ▪
لدراســتها تحــت  ؛عينــات مــن هــذه الأحجــار فــي شــكل قطاعــات عرضــية رقيقــة جهــزت وقــد 

ــوئي ــر الضـ ــتقطب  ،المجهـ ــر المسـ ــح ت .والمجهـ ــكلأاوضـ ــالأ ذات  لاشـ ــواع ج -ب  -أ18) مارقـ ( الأنـ
  .المختلفة للأحجار الرملية بموقع دادان الخريبة

                   

   
 ج ب أ

حجر رملي  أ(  18)الشكل رقم 
 أصفر 

حجر رملي أبي  إلى  ج(  18) حجر رملي أحمرب(  18)
 رمادي 

 
 :. الفحص بالمجهر الضوئي1. 4

معرفـة بعـ   مما لاشك فيه ان دراسـة عينـة مـن مـادة البنـاي تحـت المجهـر الضـوئي تسـاعد كثيـرا  
 .كما تكون دليا  لنولية التحاليل والفحوص الواجب إتباعها ،خواصها

 لحجر الرملي الأصفر متعدد الطبقات:ا 1. 1 .4
 المـــواد الرابطـــة كمـــا لـــوحظ نســـبة كبيـــرة مـــن ،تكـــون مـــن حبيبـــات الكـــوارتز الدقيقـــة حـــادة الحـــوااي

 .حبيبات الكوارتزالمتداخلة مع 
خاصــــة  ،إلــــى عوامــــل التلــــف المختلفــــة ،متعــــدد الطبقــــات  ،ونتيجــــة لتعــــر  هــــذا الحجــــر الرملــــي
والتشبع بالماي الملحي لفترات طويلة فقد أدا ذلك  ،رة والرطوبةالاختاا الكبير بين درجات الحرا
 

 . 277-243 ص  ص,  "ةيدراسة مواد البناي المستخدمة في موقع دادان, بمحافظة العا, المملكة العربية السعود"، الزهراني  )6(



 9 

ويوضـح الشـكان رقـم  ،إلى انفصال طبقات الحجر بشكل ملحـوظ خاصـة  المنـاطق السـطحية منـه
 للحجر الرملي متعدد الطبقات. فحص بالمجهر الضوئي ال( نتيجة 19-20)
 

  
 ( 20الشكل رقم )                                                  (19الشكل رقم )

كما الأثري نتيجة لتعرضه لعوامل التف المختلفة  للحجر الرملي الأصفر بموقع دادانانفصال الطبقات الرسوبية  
 يتضح نسبة المواد الرابطة بين حبيبات الكوارتز  

 

 الحجر الرملي الأحمر: 2. 1 .4

حيـث  ،ون من فتات الصخور الناريـةأنه يتك  تبين  من خال فحص عينات الحجر الرملي الأحمر
تـداخل  كذلك ياحظومنتظمة.  ،لوان متداخلةاذات  ،إن غالبية الفتات من حبيبات معدن الكوارتز

وتحتــوي  ،الــبع   بدرجــة متوســطة حيــث التحمــت بعــ  الحبيبــات مــع بعضــها حبيبــات الكــوارتز
وتختلـف حبيبــات  ،مختلفـةســيد كاأالمخـتلإ ب زعلــى الفتـات الـدقيق لحبيبــات الكـوارت ةالمـادة الاحمـ

( نتيجـــة فحـــص الحجـــر الرملـــي 22-21رقـــم ) ن. يوضـــح الشـــكاالكــوارتز فـــي أحجامهـــا وتوزيعهـــا
 الأحمر بالمجهر الضوئي.

 

  
 (22الشكل رقم )                                  (21الشكل رقم )

احظ اندماج حبيبات الكوارتز عند  ي ، كماونقاط الضعف بالأرضية حجريوضح توزيع حبيبات الكوارتز في ال
  والأسهم الصفراي 21رقم  شكلفي الوضعف منطقة الوسإ  الحواا 
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 :اللون  الحجر الرملي الأبيض إلى الرمادي 3. 1 .4
باســـتدارة واخـــتاا حجـــم حبيبـــات الكـــوارتز  ،بموقـــع دادان ،يتميـــز هـــذا النـــوع مـــن الحجـــر الرملـــي

فتـات الصـخور الرسـوبية والمتحولـة ذات اللـون الرمـادي  وتباينها. إضافة إلى وجود عدد كبيـر مـن
( نتيجـة فحـص الحجـر 24-23رقـم ) نوالبني الغامق في أرضية الحجـر الرملـي. ويوضـح الشـكا

 المجهر الضوئي.استخدام الرملي الأبي  إلى الرمادي من موقع دادان ب
 

  
 (24)(                                 الشكل رقم 23الشكل رقم )

 يوضح استدارة حبيبات الكوارتز إضافة إلى وجود عدد كبير من فتات الصخور  
 الرسوبية والمتحولة ذات اللون الرمادي والبني الغامق  

 
 :. نتائج الفحص بالمجهر المستقطب2. 4

المستقطب   المجهر  عليستخدم  البلوري   ىللتعرا  حبيبات    ،النسيم  بين  الرابطة  المادة  نوع  وكذلك 
خال    ،(7) رتزالكوا من  تتضح  لم  التي  المعلومات  بالمجهر  ولاستكمال  العينات  نف   فحص 

 وكانت نتائم الفحص بالمجهر المستقطب كالتالي:  ،(8) الضوئي
 

 :صفر متعدد الطبقاتالأرملي الحجر ال 1. 2 .4

أن نقــاط ضــعف هــذا الحجــر هــي المــادة  ،التحليــل والفحــص بــالمجهر المســتقطب  تبــين مــن خــال
التـــي يحـــدث  ،بات معـــادن الطـــيناكاســـيد الحديـــد المختلطـــة بترســـ ترســـبات والمتمثلـــة فـــي  ؛الرابطـــة

كــذلك اتضــح نوليــة النســيم  ،عنــدها الفصــل الطبقــي كأحــد مظــاهر تلــف هــذا النــوع مــن الأحجــار

 
(7)  Adams, A. E. et al, Atlas of Sedimentary rocks under the microscope, Longman Scientific & Technical, 

England, 1988, pp. 19- 25  

 

(8)  
Ali, H. Saleh, M. & Poksinska, M. 2002, The Use Of Polarized Microscope in The Study of The 

Brick, Mortar And Plaster Used in AL- Foustat Houses, Old Cairo, Egypt, In Conference and 

Workshop on Conservation and Restoration, Faculty of Fine Arts, Minia Univ., April 2002. pp. 1-10. 
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( نتيجــة تحليــل وفحــص الحجــر الرملــي 26-25رقــم ) نشــكاالظهــر ويُ  .لحجــرل ي لبلــوري المجهــر ا
 المستقطب. المجهراستخدام الأصفر ب

  
 ( 25الشكل رقم )

 50×يوضح انفصال الحجر الرملي في شكل طبقات 
 ( 26الشكل رقم )

 100×تداخل حبيبات الكوارتز 
   

 :حمرالأرملي الحجر ال 2. 2 .4

أن  المجهـر المسـتقطب اسـتخدام ب ،مـن موقـع دادان ،فحص عينات الحجـر الرملـيتبين من خال  
كــذلك يظهــر فحــص  ،ن الكــوارتز المتنــوع فــي الحجــم والشــكللهــذا الحجــر هــو معــد  المكــون الــرئي 

، هـــذه العينـــات انضـــغاط الحجـــر الرملـــي بشـــكل أدا إلـــى تـــداخل وانـــدماج بعـــ  بلـــورات الكـــوارتز
 ن رقـمشـكاالكما يوضح  كاسيد الحديد وفتات الكوارتز. أوترتبإ حبيبات الكوارتز في أرضية من 

(27-28). 

  
 (28الشكل رقم )                                       (27الشكل رقم )

 50× يوضح تداخل واندماج حبيبات الكوارتز نتيجة للضغإ 
 
 :اللون  بيض إلى رماديالأرملي الحجر ال 3. 2

ــتخدام أوضـــحت عمليـــات الفحـــص ب المجهـــر المســـتقطب لشـــرائح الحجـــر الرملـــي الأبـــي  إلـــى اسـ
ــ مــن صــغيرة فــي أرضــية مــن الكالســيت ونســبة  يتكــون مــن بلــورات الكــوارتز الموجــود  هالرمــادي أن

 (. 30-29)رقم  نيشكلالكما يتضح من  ،كاسيد الحديد أ
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 (30الشكل رقم )                                  (29الشكل رقم )

   50×حبيبات الكوارتز في أرضية من الكالسيت وأكاسيد الحديد  ،يوضح مكونات الحجر الرملي الأبي  
 
 :ائج الفحص بالمجهر الالكتروني الماسحنت.  3 .4 

لدراسة التركيب التشـريحي لسـطح  تم استخدام أسلوب الفحص بواسطة المجهر الالكتروني الماسح
كحـدوث تشـوه  ،ومعرفة مظـاهر تلـف التركيـب السـطحي للعينـات  ،العينات الأثرية موضوع الدراسة
 كالتالي:وقد كانت نتيجة الفحص  ،وتلف للبلورات المكونة للأحجار

 

 :صفر متعدد الطبقاتالأرملي الحجر ال 1. 3 .4

وجــود نســبة مــن معــادن الطفلــة  المجهــر الإلكترونــي الماســحاســتخدام الفحــص بخــال اتضــح مــن 
التــي تعــدا المكــون الأســاس للحجــر الرملــي بموقــع  ،وأكاســيد الحديــد كمــادة رابطــة لحبيبــات الكــوارتز

 (.32-31)رقم  نيدادان. كما يتضح من الشكل

  
 (32(                                 الشكل رقم )31الشكل رقم )

 وجود نسبة من معادن الطفلة وأكاسيد الحديد كمادة رابطة لحبيبات الكوارتز   
 

 :حمرالأرملي الحجر ال 2. 3. 4

صـر المزود بها المجهر الالكتروني الماسح تـم التعـرا علـى العنا EDSمن واقع التحليل بوحدة الـ 
 ،وكالسيوم "كالسيت" ،منيوم "معادن الطين"و وأل ،المكونة لهذا الحجر وهي كالتالي: سليكا "كوارتز"
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 ،وحديد "أكاسـيد حديـد". كـذلك يتضـح مـن الفحـص تحـت المجهـر مكونـات المـادة الرابطـة للكـوارتز
 (.21-20)رقم وأكاسيد حديد. كما يتضح من الشكلين  ،وطفلة ،وهي: كالسيوم

 

  
يوضـــــح وجـــــود نســـــبة مـــــن معـــــادن  (31ل رقدددددم )الشدددددك

الكالسيت والطفلة وأكاسيد الحديـد كمـادة رابطـة لحبيبـات 
 الكوارتز 

يوضـــح نتيجـــة تحليـــل عينـــة الحجـــر  (32الشدددكل رقدددم )
 SEM " +  EDS"بـ  الرملي الأحمر

 
 :اللون  بيض إلى رماديالأرملي الحجر ال  3. 3. 4

ـــ المــزود  نــي الماســحبوحــدة المجهــر الالكترو  التحليــل خــالمــن  تــم التعــرا علــى  ،EDSبوحــدة ال
وهــي كالتــالي: الكــوارتز "المــادة  ،الأساســية العناصــر المكونــة لهــذا الحجــر وإرجاعهــا إلــى مكوناتهــا

 (.34-33شكلين رقم )الوشوائب. كما يتضح من كالسيت  ،معادن طفلة ،الأساسية"
 

 
 

( يوضـــــح وجـــــود نســـــبة مـــــن معـــــادن 33الشدددددكل رقدددددم )
  سيت والطفلة كمادة رابطة لحبيبات الكوارتزالكال

يوضـــح نتيجـــة تحليـــل عينـــة الحجـــر  (34الشدددكل رقدددم )
 (EDS)الرملي الأبي  الي رمادي بـ 
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 نتيجة الفحص بحيود الأشعة السينية  4. 4
ن مختلفتـــين مـــن الحجـــر الرملـــي والمونـــة المســـتخدمة لـــربإ أحجـــار البنـــاي بموقـــع تـــم اختيـــار نـــوعي

كمـا هـو موضـح وكانـت نتيجـة التحليـل  ،تم تجهيز العينات لفحصها بطريقة المسحوق وقد    ،دادان
 (.37-36-35( والأشكال )ذات الأرقام 3-2-1الجداول )ذات الأرقام  في

 

 صفر من دادانالأرملي الحجر اللعينة  نتائم التحليل والفحص بجهاز حيود الأشعة السنية  ( 1الجدول رقم ) 

 النسبة المئوية %  المكونات  نوع العينة م
صــــــــــفر الأرملــــــــــي الحجــــــــــر ال 1

 )دادان( 

Chamosite ، Iron II  (Fe-Mg-Al-Si-Al-O-OH) 36.23 

α-Quartz (SiO2) 07.97 

Kaolinite (Al2Si2O5(OH)4) 20.65 

Silicon Oxide (SiO2) 32.97 

Iron Oxide (Fe2O3) 02.17 

 

 

 من موقع دادان  بجهاز حيود الأشعة السنيةرملي أصفر  نتيجة تحليل عينة حجر ( 35الشكل رقم ) 
 

 لعينة حجر رملي أحمر من موقع دادان نتائم التحليل والفحص بجهاز حيود الأشعة السنية  ( 2الجدول رقم ) 

 النسبة المئوية %  المكونات  نوع العينة م
حمـــــــــــر الأرملـــــــــــي الحجـــــــــــر ال 2

 )دادان( 

α-Quartz (SiO2) 83.33 

Geothite (α-FeOOH) 16.66 

 

 

 من موقع دادان  بجهاز حيود الأشعة السنيةنتيجة تحليل عينة حجر رملي أحمر ( 36الشكل رقم ) 
 

 لعينة مونة من موقع دادان   نتائم التحليل والفحص بجهاز حيود الأشعة السنية   ( 3الجدول رقم ) 
 

 - 2Quartz (SiO-α( مونه )دادان( 3

(α-FeOOH)  Geothite - 
)3Calcite (CaCo - 

لم يتم رصد نسبة مكونات  
المونة وذلك لاختاا نسبة  
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)8O3Orthoclase (KAlSi - 

- Halite (NaCl) 

)4(OH)5O2Si2Kaolinite (Al - 
   ،مكوناتها من مكان إلى آخر

 

 

 من موقع دادان  ليل عينة مونه بجهاز حيود الأشعة نتيجة تح ( 37الشكل رقم ) 

 

 :نة الجدار المائلترميم وصيا. 5
بعـــد الاطـــاع علـــى النتــــائم الســـابقة تـــم وضــــع خطـــة لتـــرميم الجـــدار المائــــل تـــتلخص فـــي التنظيــــف 

يليهـا فـرز أحجـار  ،عمليات فك الجدار وبعد ذلك ،ثم عمليات الترقيم ،لأحجار هذا الجدارالميكانيكي  
 عــادة البنــايلإ الموقــع تمهيــدا  مماثلــة مــن  وتبــديلها بأحجــار ،البنــاي مــن كــل وجــه واســتبعاد التــالف منهــا

 (.38شكل رقم ال )انظر بالأسلوب التقليدي القديم
 

 :. ترقيم الجدار المائل1. 5
وكانــت طريقــة التــرقيم  ،ترقيمهــا تــملمعرفــة أمــاكن الكتــل الحجريــة المســتخدمة فــي بنــاي الجــدار المائــل 

 كالتالي:
 طينية.للجدار لإزالة العوالق الترابية وال لميكانيكياالتنظيف  -
 .في عملية الترقيم ةاستخدام الطباشير الملون -

شـكل رقـم  ،هحـد  ىكـل مـدما  علـ علـى أن يكـون  ،علـىالأمـن ترقيم الكتل الحجرية والمـدما  بدي   -
(39.) 

 تسجيل كل كتلة حجرية برقمها فى رسم توضيحي مفصل للجدار. -

 .ابرقم كل كتلة حجرية لتثبيتها به بعد فكه بطاقةعمل  -
 ( مراحل ترميم الجدار المائل.55-40رقام )الأذات  وتوضح الأشكال
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 :البناء إعادة. 2. 5
استخدمت مونة الطين التقليدية لإعادة بنـاي الجـدار المفكـو ، مـع مراعـاة الأسـ  والقواعـد المتبعـة فـي 
عمليات البناي القديمة من أسلوب البناي ووزنية المداميك الأفقية والراسـية، كـذلك روعـي تثبيـت حصـى 

 . (10)،(9)إعادة ترميمه حشو لتميز الجدار ليكون إشارة إلىصغير من نف  أحجار البناي فوق طبقة ال
   
 

 
 ( يوضح خطة ترميم الجدار المائل موقع حفائر دادان 38الشكل رقم )

 

 
 

 ( يوضح أسلوب ترقيم الجدار المائل موقع حفائر دادان 39الشكل رقم )
 

 
الهيئــة العليــا  –دورة تدريبية تخصصــية، كتيــب الأبحــاث –"انير الترميم والحفاظ علي التراث العم"لمعي، صالح, أس  ترميم المعالم الأثرية،   )9(

 7:  6  ص  م، ص2005  ، لتطوير مدينة الريا 
 

(10) Petzet, Michael, "principles of monument conservation", ICOMOS, Journals of the German 

National Committee XXX,  1999, p. 33. 
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 اليدوي بداية عمليات الفك ( 41الشكل رقم ) م الكتل الحجريةعملية ترقي( 40الشكل رقم )

              
رسم تفصيلي يوضح حالة الجدار من (  42الشكل رقم )

 الشمالي الاتجاه
تحديد الكتل الحجريـة التالفـة والواجـب (  43الشكل رقم )

 الشرقيالرقة  اتجاهاستبدالها باللون الأحمر الفاتح من 

 
 الغربيالرقة  هتحديد الكتل الحجرية التالفة والواجب استبدالها باللون الأحمر الفاتح من اتجا( 44الشكل رقم )
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 ج من الأحجار البديلةذنما  (46الشكل رقم ) هاحالة كتلة حجرية تالفة بعد فك( 45الشكل رقم )

 
 منه.  ةالشرقي  الرقةحالة الجدار بعد فك ( 47رقم ) الشكل

  
) الشرقي الجدار  رقةبداية البناي في  ( 48م )الشكل رق  رقم  الشرقي (  49الشكل  الشرقية(   الجزي  من    )الرقة 

 الجدار بعد إعادة البناي
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) من الجدار  ةالغربي  الرقةبداية فك ( 50الشكل رقم ) الغربية(  51الشكل رقم  من   الرقة 

 فكه الجدار بعد 

  
 منظر عام للجدار بعد الترميم( 53الشكل رقم ) ة البنايالجدار بعد عمليات إعاد( 52الشكل رقم )

  
 الجزي الشرقي بعد الترميم( 55الشكل رقم ) الجزي الغربي بعد الترميم( 54الشكل رقم )

 
 :ومناقشتها النتائج -6

 النتائم التالية: إلىمن خال نص هذا البحث نصل 

 ىلــإالشــرقي  الاتجــاهمــن  هدرانــمــن الماحــظ عنــد زيــارة موقــع حفــائر دادان ميــل معظــم ج -
خــر طبقــا لســمك وطريقــة آ ىلــإواخــتاا درجــة الميــل والتلــف مــن جــدار  ،الغربــي الاتجــاه

 بناي الجدار.
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فقــد قــام الباحثــان بجولــة فــي الموقــع ولاحظــا بعــد ماحظــة هــذه الميــول، وليتأكــد الباحثــان،  -
 وكــذلك ،رق نحــو الغــرب لسلســلة الجبــال التــي تحــدا الموقــع مــن الشــ انهيــار الكتــل الحجريــة

نفـ  اتجـاه ميـل أطـال الجـدران الحجريـة لموقـع وهـو  ،من الجبلبع  المقابر المنحوتة  
المـــدا  ىعلـــالموقـــع قـــد تعــر  لموجـــات زلزاليـــة متتابعــة  أنلهــذا يعتقـــد الباحثــان  .دادان

يـارات والتلـف لموقـع دادان الأثـري مثل هذا الميـل وهـذه الانه  إلىالطويل أو القصير أدت  
 موقع دادان(.  ىشاي الله عن تأثير الزلازل عل إن، آخر)سيكون هنا  بحث 

 
من المهم دراسة حالـة الجـدار  (Active Conservation)  الترميم التدخلي أعمالقبل البدي في 

 موضوع الدراسة بشكل وافي من حيث:
 . أعمال التسجيل والتوثيق
 . أعمال الفحص والتحليل
 . أعمال الصلب والتدليم

 .شخيص الحالة ووضع خطة العاجتو 
 

 :أعمال التسجيل والتوثيق  -
طريــق الرســم  الــراهن عــنوتــم فيهــا تحديــد موقــع الجــدار ورصــد درجــة الميــل وتقيــيم وضــع الجــدار 

  وتسجيل الماحظات.كذلك تم تحديد مقاسات الجدار  ،التفصيلي لمكوناته وتصويرها بشكل دقيق
 

 :أعمال الفحص والتحليل -
حيــث تكــون نتائجهــا ذات  ،ة فــي عمليــة التــرميممــهمال الفحــص والتحليــل مــن الخطــوات المــأع تعــدا 

ووضــع خطــة العــاج. وقــد أفــادت عمليــات الفحـــص  ،أهميــة كبيــرة فــي عمليــات تشــخيص الحالــة
 والتحليل في معرفة ما يلي:

الجدار   بناي  النحيت)طريقة  الجدران  الرقتين  ةطريقة  .  (""Ashlars double faced wall masonry  ذات 
كسر أحجار مختلفة الحجم من الحجر  و   ،تتكون من الطين  طبقة حشو داخلية غير متجانسةبينها  

 وبقايا عظام متهالكة.الرملي، 

المائل بالجدار  والانفصال  والانهيارات  الضعف  مناطق  نحو ثم    ،تحديد  الجدار  ميل  زاوية   تحديد 
 درجة. 15 الغرب بـ

 ،المجهر الضــوئيخدمة فــي الجــدار المائــل عــن طريــق الفحــص بــتمــواد البنــاي المســ ىالتعــرا علــ
 وطريقة حيـود الأشـعة السـينية ،EDSالمزود بـ  والمجهر الالكتروني الماسح  ،والمجهر المستقطب 
 :وهــي ،أنــواع مــن أحجــار البنــاي اســتخدمت فــي بنــاي الجــدار المائــل ةثاثــ ىحيــث تــم التعــرا علــ
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حجـر وال ،حمـرالأرملـي الحجر وال ،)يُرا بالعين المجردة( متعدد الطبقات الصفر  الأرملي  الحجر  ال
 بي  إلى رمادي.الأرملي ال

 الحجر الرملي الأصفر متعدد الطبقات:
مع بدايات الفحـص البصـري لـوحظ بـالعين المجـردة طبقـات رقيقـة فـي شـكل طبقـات تكـون الحجـر 

أن الحجـر  ىرا علعوعن طريق عمليات الفحص بالطرق سابقة الذكر أمكن الت ،الرملي الأصفر
فـي  ،نسـيم بلـوري مجهـري ذات  يتكون من حبيبات الكوارتز الدقيقـة حـادة الحـوااالرملي الأصفر  

كمـا لـوحظ أن  .كمادة رابطـة ،ترسبات أكاسيد الحديد المختلطة بترسبات معادن الطينأرضية من  
ر  هــذا الحجــر عــونتيجــة لتمعظــم منــاطق الانفصــال تقــع عنــد المــادة الرابطــة لحبيبــات الكــوارتز. 

خاصة الاختاا الكبير بين درجات الحرارة   ،إلى عوامل التلف المختلفة  ،متعدد الطبقات   ،الرملي
والتشبع بالمـاي الملحـي لفتـرات طويلـة فقـد أدا ذلـك إلـى انفصـال طبقـات الحجـر بشـكل   ،والرطوبة

  .ملحوظ خاصة  المناطق السطحية منه
 

 الحجر الرملي الأحمر:

 ت تـداخل بدرجـة متوسـطة أد والم ،والشـكل ،المتنـوع فـي الحجـم  ت معـدن الكـوارتزايتكون من حبيبـ
وتـرتبإ حبيبـات الكـوارتز فـي أرضـية مـن  ،إلى تداخل واندماج بع  بلورات الكوارتز مع بعضـها

  .كاسيد الحديد أ
 

 الحجر الرملي الأبيض إلى الرمادي اللون:
وتباينهـا.  ،واخـتاا حجـم حبيبـات الكـوارتز ،باسـتدارةالمتميـز   يتكون من حبيبات معـدن الكـوارتز

مـن فتـات الصـخور الرسـوبية والمتحولـة ذات اللـون الرمـادي والبنـي  ةكبيـر  كميـةإضافة إلى وجـود  
 .شوائب كمعادن طفلة و  ،الغامق في أرضية من الكالسيت 

 

 :أعمال الصلب والتدعيم -
لتــدليم، وقـد تــم التـدليم للرقــة ااسـتخدمت المرابيـع الخشــبية )العـروق الخشــبية( لعمليـات الصـلب و 

الجهــة الغربيــة، اســتخدمت الصــلبات المائلــة والأفقيــة  نحــوالغربيــة مــن الجــدار نظــرا  لاتجــاه الميــل 
 لتأمين حالة الجدار ومنعة من الانهيار.    

 

  :تشخيص الحالة -
 : ىإل وتكوين فكرة عامة عن حالة الجدار فقد تم التوصل بعد الإطاع على النتائم السابقة

 الجهة الغربية. نحوميل الجدار  ىأدت إل أرضيةتعر  الجدار لحركة  -
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حجــار، الأتصــدعات وانفصــالات وشــروس وتكلســات ملحيــة بمــواد البنــاي المســتخدمة بالجــدار ) -
 حشو(.الطبقة الو مونة، الو 

 الجهة الغربية في أي وقت. نحوتوقع انهيار الجدار  -

 : خطة العلاج -
 كالتالي:وكانت عاج لترميم وإنقاذ الجدار المائل من الانهيار  خطة ما سبق وضعت نتيجة ل
 .لأحجار الجدار التنظيف الميكانيكي -

ــدما   - ــة والمـ ــل الحجريـ ــرقيم الكتـ ــن تـ ــون  ،علـــىالأمـ ــى أن يكـ ــ علـ ــدما  علـ ــل مـ ــد  ىكـ ــد حـ ه، وقـ
ــ ــير الملونـ ــتخدام الطباشـ ــرقيم ةاسـ ــي عمليـــة التـ ــن  فـ ــاي مـ ــد الانتهـ ــه بعـ ــتخدامة وإزالتـ ــهولة اسـ لسـ

تســجيل كــل كتلــة حجريــة برقمهــا فــى رســم توضــيحي مفصــل الفــك وإعــادة التركيــب،  ت عمليــا
 ا.برقم كل كتلة حجرية لتثبيتها به بعد فكه بطاقةعمل و   ،للجدار

مـع  ،الأثـري الطـابع  لـئا يتغيـر ،استخدمت مونة الطين التقليدية لإعـادة بنـاي الجـدار المفكـو  -
التـــي يمكـــن مونـــة الطـــين مـــن المونـــات  نإ ث حيـــ ،لجـــدارل يلـــزمأي تعـــديل قـــد  أجـــراي إمكانيـــة

مــن نفــ  أحجــار البنــاي فــوق  ،، كــذلك روعــي تثبيــت حصــى صــغيراســتخدامها مــرات عديــدة
لأســ  وقواعــد التـــرميم  إتباعـــا   ،إعــادة ترميمــه ىلتميــز الجـــدار ليكــون إشــارة إلـــ ،طبقــة الحشــو

 المتفق عليها دوليا .   
 

  التوصيات: -7

مـن  تجد فـي أي موقـع أثـري لابـد أن يكـون فريـق العمـل متكـاما  سـللتمكن من التعامل مع مـا ي ▪
 .الاثاري، المرمم، الرسام ... الخ

للتعرا على مكونات الموقع الأثـري وتتـابع الظـواهر الأثريـة يجـب إجـراي العديـد مـن الدراسـات  ▪
 لهذا التتابع في موقع الحفرية. 

بعــد دراســة  ،ختصــين والمعنيــينميجــب أن يتخــذ قــرار فــك أو إزالــة أي جــدار أثــري مــن قبــل ال ▪
  .(11)الأثرية المتعارا عليها دوليا   لاعتبارات  متأنية وفقا  

لأنهـا مـن الخطـوات المهمـة قبـل البـدي فـي أي عمـل أثـري  ;لابد من عمليات التسجيل والتوثيق ▪
 أو ترميمي.

 يجب الإلمام بطريقة البناي المستخدمة والتعرا على مصطلحات البناي الفنية. ▪

 
القاهرة-الآثاربحفائر كلية  دراسة حالة    الطيني: جدران الطوب    لاأطوحفظ    فك"صالح, محسن محمد،    )11( بمنطقة سقارة    -جامعة 

 . 44-29 ص  ص  ، م2010يوليو  -هـ1431، العدد الثاني والعشرون، شعبان ادوماتو ،"الأثرية
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ومـاط( المـراد فكـه بشـكل  ،ومونـة ،حجـراسة كل مواد البنـاي المسـتخدمة فـي الجـدار )ر يجب د  ▪
وأدوات الفـك المزمـع  ،لتحديد الحالة الفعلية قبل وضع خطة الفك لتحديد أسلوب   ،دقيق وعلمي
 استخدامها. 

قبل البـدي فـي عمليـات الفـك يجـب الإلمـام بطـرق الفـك والتركيـب لنمـاذج أثريـة مماثلـة )مشـروع  ▪
 ل معابد أبو سمبل( ودراسة الأسلوب المستخدم.قن
قبــل البــدي فــي عمليــات الفــك يجــب رســم عامــات استرشــادية توجــد العاقــة بــين وحــدات البنــاي  ▪

والنقــل وكــذلك تجهيــز  ،والمناســبة لعمليــات الفــك ،والمعــدات الازمــة ،والأدوات  ،وتــوفير المــواد 
 مكان مناسب التخزين.

 ،المفقــودة الأمــاكنللــتمكن مــن اســتخدام بــديل لهــا فــي  الأصــلية البنــاي أحجــاربخــواص  الإلمــام ▪
 الدولية. والأعرااوفقا  للقوانين  ،والميكانيكية والكيميائية ةالفيزيائيبحيث تتوافق في الخواص 

 
 :الإختصارات

 الوصف الإختصارات 
LOM Light Optical Microscope  المجهر الضوئي 
PM Polarized Microscope مستقطب لالمجهر ا 

SEM Scanning Electron Microscope المجهر الإلكتروني الماسح 
XRD X-Ray Diffraction حيود الأشعة السينية 

""  
 شكر وتقدير: 

يتقدم الباحثان بالشكر الجزيل لمركز البحوث في كلية العلوم على تقضله بعمل التحاليل للعينات 
( الماسح  الألكتروني  المجهر   JEOL JSM- 638 OLA Analytical Scanningعلى 

Electron microscope  العلوم جامعة الملك   -كلية    –(. كما يشكر الباحثان قسم الجيولوجيا
( المستقطب  بالمجهر  للأحجار  الدقيقة  الشرائح  بفحص  تفضلة  على     Microscopeسعود 

ZEISS – Axioskop معهد    –لتقنية  ا(. وأيضا  يشكر الباحثان مدينة الملك عبد العزيز للعلوم و
بحوث الطاقة الذرية على تفضلها بتحليل عينات الأحجار باستخدام جهاز حيود الأشعة السينية  

(JEOL JDX-8030 X-Ray Diffractometer System.) 
هذا   اكمال  في  تعاونها  على  العامر  فؤاد  والأستاذ  عمار  الدكتور حسني  من  كا   الباحثان  ويشكر 

 العمل في موقع الحفرية.
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