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 العوامل البٌئٌة المؤثرة على الآثار

 العوامل البٌئٌة جزءًا من المحٌط الذي نعٌش فٌه وأن تأثٌرها تعد
ٌتفاوت من عامل إلى آخر من حٌث الشدة إلى التأثٌر البسٌط، وهً 

من أكثر العوامل تأثٌراً فً عملٌة التحلل التً تحصل للآثار، 
الحرارة و الرطوبة تكمن فً أنها : فالعوامل البٌئٌة الفٌزٌائٌة مثل

تتلف الآثار وخاصة العضوٌة منها كونها تتكون من ألٌاف تتمدد 
وتتملص بالتالً تكون أكثر عرضة للتلف كما أن للضوء دور فً 

عملٌة التحلل كونه ٌغٌر من صفات و ألوان الألٌاف المكونة للمادة 
العضوٌة، والعوامل البٌئٌة الكٌمٌائٌة مثل بعض الأحماض التً 
تعمل على إذابة المادة العضوٌة وتحللها بسرعة وكذلن الأمطار 
الحمضٌة، والعوامل البٌئٌة الحٌوٌة المتمثلة بالحشرات بأنواعها 

المختلفة والتً تتغذى على المادة العضوٌة مسببة تلف المنحوتات 
 .الأثرٌة

 



 العوامل الفٌزٌوكٌمٌائٌة: أولا 
 

وتشتمل هذه العوامل علً الرطوبة والحرارة والرٌاح ودور الاملاح والتلوث فً 

تلف الاثار، وهذه العناصر السابمة تعمل متكاملة فً احداث التلف الفٌزٌوكٌمٌائً 

 .  للآثار

 الحرارة والرطوبة المرتفعةدرجات    

 العوامل المٌكانٌكٌة المدمرة من تأثٌر وأضرار التغٌرات فى درجة الحرارة
 ً  .  علً الأثار ٌكون فعالاً عندما ٌكون التغٌر مستمراً و مفاجئا

 فالتأثٌرات الضارة التً تسببها درجة الحرارة والرطوبة المرتفعة علً الآثار
بمختلف أنواعها بدرجات متفاوتة،مثل التً تمر بها مصر حالٌاً ووصفت بأنها 
غٌر مسبولة، ٌتطلب إجراءات معٌنة لحماٌة الآثار ومنع الحرارة المرتفعة من 

 .التأثٌر علٌها

 و لا خوف من درجات الحرارة المرتفعة علً الآثار الموجودة بالمتاحف
ومنها ٌمكن السٌطرة على ارتفاع ، نظراً لوجود تكٌف مركزى بكل متحف

اما الاثار الثابتة بالموالع فهنان احتمال اكٌد ان تتاثر ، درجات الحرارة
،  بارتفاع الحرارة ولاسٌما فى حالة وجود حشائش بهذه الموالع مثل المعابد

كذلن الحرارة لها تأثٌر علً ، وهنا الخوف ٌكمن فً اشتعال هذه الحشائش
 .المواد الرابطة للؤثار

 



 أما الرطوبة تأثٌرها علً الأثُار خطٌر جداً خاصة على الآثار العضوٌة

والخشب من الاثار ، وتؤدى الى وجود عفن فطرى وبكتٌري علٌها

وٌؤدي العفن الفطري ، العضوٌة التى تتاثر بالتاكٌد بزٌاده وارتفاع الرطوبة

كما ٌؤدى الى ، علٌها إلً تغٌر فً ألوانها وٌدمر الألٌاف المصنوعة منها

وفى الموالع الاثرٌة المفتوحة ٌجب ، وجود بمع لونٌة تشوة الاثر بلا شن

التخلص من اى حشائش لد تكون موجودة لحماٌة الأثار من الحرارة 

 .والرطوبة المرتفعة

 و كل أنواع الأثار تتأثر بإرتفاع درجات الحرارة والرطوبة كل حسب

والرطوبة لها تأثٌر سٌئ حٌث تساعد علً تبلور ، مادته ومداه الزمنً

الأملاح علً سطح الأثار مما ٌؤدي إلً حدوث تشممات بها، و الآثار 

كما فً حالة تدهور مركب ، العضوٌة هً الأسرع تأثراً وتضرراً بذلن

لبل ، خوفو طوال السنوات العدٌدة التً كانت مدفونة فٌها فً باطن الأرض

 .أن ٌتم إستخراجه وإجراء الترمٌم اللازم له وإنماذه من الدمار



 و درجة الحرارة المرتفعة تؤدي إلً تملٌل المحتوي المائً فً الأثار
كما أن الرطوبة مع الحرارة ، مما ٌؤدي إلً حدوث تشممات بها، الخشبٌة

تسبب ما ٌسمً بالتحلل الحراري للخشب وهذا خطٌر جداً حٌث أنه ٌزٌد 
،  من فمد المحتوي المائً للؤثر لدرجة أخطر من تأثٌر الحرارة بمفردها

حٌث ، والرطوبة تؤثر علً الأثار المصنوعة من الأحجار خاصة الجٌرٌة
تدفع الأملاح عبر طبمات الحجر الجٌري حتً الطبمة الخارجٌة لتؤدي فً 

 .النهاٌة لتفتت الأحجار وتكسرها بما ٌشبه النزٌف

 ًو الأثُار المعدنٌة خاصة الحدٌد تتأثر بالحرارة والرطوبة المرتفعة والت
تؤدي إلً حدوث عملٌة صدأ وأخطره النشط الذي ٌظل ٌأكل فً المعدن 

فبٌئة الحفظ الجٌدة والمهٌئة بدرجات مناسبة هً ، حتً ٌتحول إلً بودرة
أفضل سبٌل للحفاظ علً الأثار من تأثٌرات وأضرار الحرارة والرطوبة 

 .المرتفعة

 



 و فى المبانى المكشوفة تختلف أنماط و نوعٌة التلف الذي ٌحدث فى

وذلن عند وجودها تحت تأثٌر عامل التغٌرات ، المبانى الآثرٌة المكشوفة

تبعاً للحالة التى توجد ، الكبٌرة فى درجات الحرارة فى فترة زمنٌة طوٌلة

فنجد أن تأثٌرات الحرارة العالٌة فى ، علٌها من حٌث كونها جافة أو مبللة

الأونة الأخٌرة وإرتفاع درجة الحرارة بمصر فوق العادة ولمدة طوٌلة 

وفترات بعٌدة، هذه الظروف تؤدي إلً حدوث هجرة الأملاح وترسٌبها 

ونجد فى ، مما ٌؤدي إلى تهالن طبمات التكسٌة وتمشر للؤسطح الآثرٌة

درجات ٧مصر معدل فارق درجات الحرارة بٌن النهار والٌل ٌمترب من 

 ١٦فى حٌن أن الإختلاف بٌن فصلً الشتاء والصٌف ما ٌمرب من ، مئوٌة

مما ٌنتج عنه إختلاف معدلات التمدد والإنكماش ، درجة مئوٌة١٨إلى 

 .ٌؤدي فً النهاٌة إلى حدوث شروخ و تشممات فى جمٌع أجزاء الأثر

 

 



 تأثٌر درجات الحرارة والرطوبة المرتفعة ٌختلف بالنسبة لكل من الأثار
وفً المبانى الطٌنٌة ، المشكوفة بالأماكن المفتوحة والأثار الغٌر مكشوفة

الاثرٌة ٌؤدي التفاوت فى درجات الحرارة والرطوبة إلً انتفاش الطفلة 
وبالتالى تؤدى الى جفافها فى درجات الحرارة العالٌة مما ٌؤدى الى 

كما تؤدى الرطوبة فى الجو وتكثفها على سطح الاثر خاصة فى ، تدمٌرها
الاماكن المرٌبة من مصانع و عوادم السٌارات الى تكون العدٌد من 

الاحماض خاصة حمض الكربونٌن والهٌدروكلورٌن والنٌترٌن والكبرٌتٌن 
وهذه الأحماض من أخطر الأنواع ضرراً على الاثار وتؤدى الى ، علٌها

 .تشوٌهها وتفتتها وتلفها

 هذا فضلاً عن تأثٌر الرطوبة العادٌة حٌث تعمل على انتفاش المعادن
وهجرتها ، الطٌنٌة والتى تعتبر من مكونات العدٌد من الاثار الحجرٌة

أما الاثار العضوٌة الخطر علٌها ، خارج الأثر مما ٌؤدى الى تفتت الاثار
فان ، فضلا عن أن الأثر لو كان حاملاً لألوان وكتابات، ٌكون كبٌر

الرطوبة تؤدى الى تلف الألوان وتفاعلها مع مركبات الألوان وتكون 
 .احماض تؤثر علٌها

 



 :  الرٌاح  
 

 ٌعتبر هبوب الرٌاح والعواصف من العوامل الجوٌة التً تشكل خطورة

بالغة علً اسطح الاحجار الاثرٌة، وتتولف خطورة الرٌاح علً سرعتها 

وعلً المصدر الذي جاءت منه ، فالرٌاح التً تهب من مناطك صحراوٌة 

تجلب معها حبٌبات الرمال التً ترشف بها أسطح الاحجار الاثرٌة فتعمل 

علً نحرها، كما تجلب معها جواً حراً مثل رٌاح الخماسٌن التً تعمل علً 

 . اعادة تبلور الاملاح

 اما الرٌاح التً تهب من المناطك الباردة وخاصة وسط وجنوب اوربا

والتً تعبر البحر المتوسط فتجلب معها جوا باردا ، كما تجلب معها بخار 

البحر الابٌض المتوسط المحمل بالاملاح الذائبة التً تتسرب الً مواد 

 . البناء فتتلفها تلفاً شدٌداً 



تلعب الرٌاح دوراً خطٌراً فً تلف الأحجار، وٌتلخص هذا الدور  و
فً حركة الهواء او ما ٌسمً بالتٌارات الهوائٌة  والتً توجد فوق 
اسطح المبانً الاثرٌة وهذه التٌارات تساعد علً زٌادة تبخر المٌاه 

 .المحملة بالأملاح الذائبة

 كما تحمل الرٌاح أٌضاً السناج ومخلفات المصانع التً تسبب
غممان وإسوداد للاسطح مما ٌصعب ازالته، كما ان وجود الرطوبة 

تتكون البمع الحمضٌة او الكلورٌة وهو ما ٌسمً بالتلف المزدوج 
وتعمل الاحماض والملوٌات علً تاكل الاسطح حٌث تتكون البمع 

 .مركبات صلبة مثل كربونات الكالسٌوم او كبرٌتات الكالسٌوم 
 ًإن الرٌاح تحمل الجراثٌم الفطرٌة والبكترٌا والتً تترسب عل

اسطح الاثار وخاصة الرخامٌة وفً حالة الظروف البٌئٌة الملائمة 
 .لها من حرارة ورطوبة تعمل علً بدء التلف العضوي للؤثر

 



ا   العوامل الكٌمٌائٌة المتلفة للأثار: ثانٌا

 الجوي للبٌئة المحٌطة للؤثر وهذه العوامل المتلفة تعتبر من التلوث
مستجدات العصر الحدٌث والذي ترافك ظهورها مع نشأة الثورة الصناعٌة 

 .وانتشار المصانع والتً من اهم مساوءها تدخلها فً التوازنات الطبٌعٌة 

 ولمد برزت تساؤلات عدٌدة وٌعزي سبب هذا التساؤل الً الزٌادة المطردة
للغبار والغٌوم وما تسببه من اضرار للانسان وللبٌئة والتً نتجت عن 

التوسع الهائل فً عملٌات شك الطرق والانفجار السكانً والعمرانً وزٌادة 
عملٌات التعدٌن السطحً ، ٌضاف الً ذلن التفجٌرات النووٌة فً الجو 

وما تنتجه المصانع من غازات ومواد كٌمٌائٌة فً الجو بالاضافة الً 
 .نشاطات اخري للانسان

 فالآثار تتأثر بهذه العوامل والتً تؤثر علً الخصائص الفٌزٌائٌة
 .والكٌمٌائٌة للاثار

 



 : التلوث الهوائً: أولا 

ٌعنً التلوث الهوائً الزٌادة فً تركٌز المواد الغرٌبة عن التكوٌن الاساسً 

 :للهواء ، وتنمسم هذه الملوثات طبماً لمصدرها إلً

 ملوثات جوٌة طبٌعٌة  -١

 ملوثات جوٌة صناعٌة  -2
 :الملوثات الجوٌة الطبٌعٌة -1  

 ًوتتمثل هذه الملوثات الطبٌعٌة فً الحبٌبات الصلبة الملوثة للهواء وه

حبٌبات الاتربة والاتساخات والرمال الدلٌمة وكربونات الكالسٌو المتطاٌرة 

وكبرٌتات المعادن الملوٌة  المتصاعدة من بخار الماء ، وهذه الحبٌبات 

 ً  .صغٌرة الحجم وخفٌفة الوزن وتكون معلمة فً الهواء أو تترسب احٌانا

 وتؤثر الرٌاح فً انتشار هذه الملوثات وعندما ٌتم ترسبها علً السطح

الأثري تؤدي الً تغطٌة الزخارف والكتابات بلون اسود غٌر محبب مما 

 .ٌؤدي الً ضٌاع مظهر الأثر وٌملل من لٌمته الجمالٌة والفنٌة



 :الملوثات الجوٌة الصناعٌة -2

 وتلعب المصادر الصناعٌة دوراً هاماً فً تلوث الهواء وٌتمثل فٌما تفرزه

مداخن المصانع والمنازل ومحركات الدٌزل والحافلات من ملوثات 

صناعٌة مختلفة سواء كانت صلبة او سائلة او غازٌة حٌث تدفع مئات 

والاف الاطنان ٌومٌا من الجسٌمات الصلبة وهً تتمثل فً حبٌبات 

الكربزن السوداء والاكاسٌد المعدنٌة والشحوم والزٌوت البترولٌة ، كما انها 

 .وبعض الغازات الصناعٌة الضارة  Co2تكون محملة بغبار 

 وهذه الملوثات الجوٌة تعمل علً تشوٌة مظهر الأثر بالاضافة الً ترسب

 .  الحبٌبات والاتربة علً الاشرطة الكتابٌة والزخارف

 



 :الترسٌب الجاف والرطب للملوثات الجوٌة 

 لتوضٌح مٌكانٌكٌة التلف للحجر فلابد أن نوجه اهتمامنا الً تمدٌر ترسٌب
الحبٌبات الصغٌرة وتكثٌف بخار الماء علً السطح، وترسٌب الحبٌبات ٌعتبر 

الخطوة النهائٌة فً سلسلة الانتمال والتحول للملوثات بٌن مصادر الانبعاث 
 .والسطح المستمبل

 والترسٌب الجاف ٌتكون من تراكم الملوثات علً سطح الحجر من الهواء
منمولة بواسطة الرٌاح، ومٌكانٌكٌة الإنتمال تعتمد علً حجم الحبٌبات والتً 

تصل الً سطح الحجر وتستبمً علٌه بواسطة لوي فان درفال، كما تؤثر علً 
هذه العملٌة سرعة الرٌاح ومدي حمل الحبٌبة لشحنات الكتروستاتٌكٌة، كما أن 

والتصاق الحبٌبات ٌعتمد .خشونة السطح تلعب دوراً هاماً فً عملٌة الترسٌب
 .علً كمٌة المواد اللزجة المرسبة علً السطح

 أما الترسٌب الرطب فٌعتمد علً حجم الحبٌبات ولٌمPH  ودرجة الحرارة
ودرجة الرطوبة، حٌث أن المطر الكثٌف ٌمكن أن ٌغسل وٌجفف الشوائب 
وٌبطًء من مهاجمتها للحجر، كما ان إشعاع الشمس والرٌاح ٌؤثران علً 

تبرٌد وتسخٌن الحجر الذي ٌتأثر بتكثٌف وتبخر الرطوبة حٌث ٌؤثر ذلن علً 
 .معدل الترسٌب



ا   عوامل التلف البٌلوجٌة المتلفة للاثار: ثالثا

 الكائنات الحٌة الدلٌمة دوراً لاٌمل اهمٌة وخطورة عن عوامل التلف تلعب

الفزٌوكٌمٌائٌة وهذه العوامل مختلفة حٌث تعمل مجتمعة وتتكامل مع 

 .  بعضها فً احداث التلف العضوي بالاثار

 :البكتٌرٌا -1

 وتعتبر البكتٌرٌا اصغر الكائنات الحٌة الدلٌمة، وهً كائنات وحٌدة الخلٌة

 .حٌث تتركب من نواة ٌحٌط بها السٌتوبلازم والتركٌبات الداخلٌة الاخري

 وتتراوح اشكلها ما بٌن الشكل كالروي، العصوي ، اللولبً ، وهً تستعمل

الاكسجٌن كعامل نهائً فً الاكسدة، وتحصل علً الطالة اللازمة لها عن 

طرٌك التفاعلات التً تتضمن الاكسدة والاحتراق  والتً لها دور فً تلف 

 .الاثار الحجرٌة



من الأنواع التً تتلف الأثار حجرٌة: 

 :البكترٌا المؤكسدة للكبرٌت -  

 وهً من اخطر الانواع الً تسبب تلف الاحجار الجٌرٌة ، والتً تحتوي

 .  علً نسبة عالٌة من الكبرٌت

 :بكتٌرٌا التروجٌن - 

 وهذا النوع من البكترٌا ٌوجد علً الاحجار المتواجد علٌها مخلفات

الطٌور، وتموم هذه البكترٌا بأكسدة الامونٌا وتحوٌلها الً حمض النٌتروز ، 

وعندما تتفاعل مع كربونات الكالسٌوم المكون الرئٌسً للرخام تولها الً 

نترات كالسٌوم المابلة للذوبان فً الماء ، وتموم الامطار فً معظم الاحٌان 

بازالتها، ولد ارجع كاوفمان سبب تلف الاحجار الكربونٌة الً التلف 

 .البٌولجً الناتج عن عملٌة النترجة



 :  الفطرٌات -2

 وتعتبر الفطرٌات من اهم الانواع التً تسبب التلف البٌولجً للؤحجار

الجٌرٌة والرخام، وهً تتكون من مجموعة من الكائنات الخالٌة من 

الكلوروفٌل لذا فهً غٌر لادرة علً تمثٌل الغذاء الكربونً بل تمتصه 

 مجهزاً 

 ولد ثبت ان الخلاٌا الفطرٌة تفرز احماض عضوٌة ذات درجة تركٌز عالٌة

تتسبب فً تلف الاحجار، و مادة كربونات الكالسٌوم كالتً توجد بالرخام 

التً لم تتعرض لهذه الاحماض حٌث تتحول الً املاح هذه الاحماض 

 .المابلة للذوبان فً الماء وبالتالً تتلف الاحجار

 



 :الشنه -3
 

 هً كائنات ذات الوان متعددة غالبا ما تكسو سطح الصخور، وهً تتكون
والفطرٌات المكونه للاشنه فمدت ( فطر ، طحلب)من كائنٌن مختلفٌن 

المدرة علً ان تعٌش منفردة ولذلن فهً لا توجد فً الطبٌعة الا علً هٌئة 
اشنات، اما الطحالب فمد توجد حرة ولد توجد فً معٌشة تكافلٌة مع 

 .الفطرٌات،واهمها الطحلب الاخضر، الاخضر المزرق

 ًوتعتبر الاشنات ابطء الكائنات نمو، وتعتبر العوامل المفضلة للاشنه ه
الضوء المباشر ودرجة الحرارة المعتدلة ورطوبة ثابته وهواء جوي نمً، 

 .كما تؤثر الرٌاح علً نموها

 ًوتلعب الاشنة دورا هاما فً تلف مواد البناء المختلفة والتً تحتوي عل
نسبة عالٌة من الرطوبة ولا ٌمتصر نشاطها علً اسطح الاحجار بل ٌمتد 
نشاطها اسفل هذه الاسطح بعدة ملٌمترات مما تسبب انفصال اجزاء منها 

بمرور الولت ، والاشنة تتسبب فً تلف الحجر عن طرٌك العملٌات 
الكٌمٌائٌة والمٌكانٌكٌة باطلاله حمض الكربونٌن وحمض الاوكسالٌن ، 
وانتاج مركبات اشنٌة تذوب فً الماء وٌنتج اوكسالات الكالسٌوم حٌث 
تفاعل حمض الاوكسالٌن مع مادة كربونات الكالسٌوم المكون الرئٌسً 

 .للرخام
 



ا   :الدور البشري المتلف للاثار: رابعا

 الدور البشري لا ٌمل اهمٌة عن العوامل السابمة فمد ٌكون عاملاً مساعداً إن

ولا ٌمتصر دوره علً تشوٌه وضٌاع المعالم الاثرٌة والفنٌة والجمالٌة ، بل 

والدور البشري المتلف  لد ٌتعدي الامرالً التأثٌر علً متانة ولوة الاثر،

اما عن طرٌك الانسان نفسه عن طرٌك مساهمة الدور البشري، او عن 

 .طرق المواد التً ٌستخدمها فً الترمٌم



 :وٌمكن تمسٌم العوامل البشرٌة المتلفة للاثار كالاتً

 :تشوٌه الثار وتلفها -1 

 وهو نتٌجة لملة الوعً الاثري والحضاري بمٌمة هذه الممتنٌات الاثرٌة كما

ان الاستكمال الخاطًء والتً منها استكمال بوابة رخامٌة برخام مخالف 

للون بالحدٌمة المتحفٌة بطنطا، بالإضافة إلى أن زٌادة الأحمال علً 

 .الاعمدة الرخامٌة ٌؤدي الً شروخ طولٌة

 :تأثٌر الزائرٌن علً الآثار -2 

 حٌث زٌادة اعداد الزائرٌن للمبانً الاثرٌة ومنها الرخام وذلن عن طرٌك

او عن طرٌك تلوث ( الملابس  –الاٌدي  –بالالدام )الاتصال المباشر 

الهواء بدخان التبغ ، او عن طرٌك زٌادة الرطوبة النسبٌة للهواء داخل 

المبنً مما ٌسبب تكثف الرطوبة علً الاسطح الباردة وبخاصة الاثار 

الرخامٌة حٌث ٌؤدي الً تحرٌن الاملاح من داخل التماثٌل الً خارجها 

فٌزداد تلف السطح وٌصاحب ذلن عملٌات انفصال اجزاء من الاثر علً 

 .هٌئة لشور



 :استعمال اسٌاخ الحدٌد فً التسلٌح -3 

 ان مشاكل كل المموٌات المعدنٌة ناتجة عن صدأ المعدن ، وٌعتبر الحدٌد
خطر جدا وذلن لزٌادته فً الحجم عندما ٌصدأ مخلفا ضغوط داخلٌة نتٌجة 

حجم الاكاسٌد المتكونة علٌه وذلن لتغٌر الظروف البٌئٌة المحٌطة به، وذلن 
لأن هٌدروكسً الكالسٌوم المستخدم فً المونة والذي ٌسبب صدأ الحدٌد 

ٌتكربن بواسطة ثانً اكسٌد الكربون حٌث تبدأ هذه العملٌة علً سطح 
 .المونة اولا ثم تتعمك الً الداخل، وتعتمد سرعة ذلن علً مسامٌة المادة

 كما ان التمدد الحراري للحدٌد اعلً من التمدد الحراري للاحجار ،وٌعتبر
هذا الاختلاف خطٌر حٌث ٌؤدي الً مزٌد من الشروخ والشموق الدلٌمة ، 

كما ان اسٌاخ الحدٌد تؤدي الً اتساخ الرخام وذلن عن طرٌك هجرة 
 . مركبات الصدأ عبر مسام الرخام 

 :استعمال مونة الجبس فً المناطق الرطبة -4 

 ،تستعمل مونة الجبس لاستكمال الأماكن المفمودة وخاصة فً الرخام
واستخدامها فً اماكن ترتفع فٌها درجة الرطوبة النسبٌة ٌؤدي الً تلف 

الرخام حٌث ان الجبس ٌتأثر بسهولة فً الرطوبة العالٌة حٌثٌذاب جزء منه 
وٌهاجر الً اماكن مختلفة وتترسب وٌتبلور مرة اخري علً هٌئة بلورات 
ملحٌة عند انخفاض درجة الرطوبة النسبٌة والتً تحدث ضغوط موضعٌة 

 .هائلة مصاحبة للنمو البلوري له مؤدٌة الً  تفتت السطح الحجري
 



 :المطلوب من الطلاب
 

  

 عمل بحث عن العوامل البٌئٌة المؤثرة على الجدارٌات النحتٌة 

 أهم الفنانٌن الذٌن أنتجوا أعمال نحتٌة باستخدام مواد معاد

 تدوٌرها

 


