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 بفيلا سيلين   مظاهر التجوية وأثرها على صخور البناء
 •سماعيل الفرجاني الشوشانإ إعداد: د.

 •عباس رجب عبد الرحيم د. 
 •صلاح الدين موسى القرمادي د. 

 •راوي مصطفى المرخية أبو د.
 : لخصالم

ثري بفيلا سيلين المطل يناقش البحث الحالي أهم مظاهر التلف التي تعرض لها المبنى الأ
البحرية سيلين  بقرية  البحر  شاطئ  ساحل  الصخرية   ،على  المكاشف  بجوانبه  وتحيط 

" الجيرية  الكالكارينيت  الرباعي  Calcarenitesلصخور  الزمن  خلال  والمترسبة   "
"Quaternary  نشاء هذه الفيلا وذلك حسب ما  إ" وتعتبر المواد الخام التي اعتمد عليها في

ظهر من الملاحظات الحقلية. تأتي أهمية هذا البحث في التعرف على أهم مظاهر التلف 
الاثري  المبنى  على  للمباني إحيث    ،المؤثرة  والدقيقة  الصحيحة  الترميم  مراحل  أولى  ن 

التلف والتي تساهم في اختيار طرق العلاج   الأثرية هي تشخيص الوضع الراهن لمظاهر 
 المناسبة.

نشياء أطليم موثيا بالصيور الفوتويراايية الدقيقية ل ضيرار إلقد تم فيي هيذا البحيث بحميد   
 ،ثياروذليك وفقيا لدراسيات جيوليوجي اآ ،التي تعاني وما زالت تعاني منها فيلا سيلين الأثرية

تم التعرف عليى أضيرار سيببتها مجموعيات التجويية الفيزياشيية وشيملت  يل  ،وفي هذا الصدد
والمعروفيية بالانفصييالية  3-المجموعيية ،والمعروفيية بفقييدان مييادة الصييخر 1-ميين: المجموعيية

 2-والمجموعة الرابعة وهي التشقا والتشوه.  ما تيم التعيرف عليى أضيرار سيببتها المجموعية
" مجموعيية التجويييية الحياتيييية والكيمياشييية المعروفييية بالترسييييب والتلييون". لقيييد تيييم ملاحظييية أن 
تييأثير هييذه الأضييرار علييى المبنييى الاثييري  ييان علييى شييكليه البسيييط والمر ييب وقييد شييمل  ييل 

 
 هيئة تدريم، قسم علوم الأرض والبيئة،  لية العلوم الخمم، جامعة المرقب، ليبيا. عضو •
 عضو هيئة تدريم، قسم اآثار الكلاسيكية،  لية اآثار والسياحة، الخمم، جامعة المرقب، ليبيا. •
 هيئة تدريم، قسم علوم الأرض والبيئة،  لية العلوم الخمم، جامعة المرقب، ليبيا. عضو •
 عضو هيئة تدريم، قسم اآثار الإسلامية،  لية اآثار والسياحة، الخمم، جامعة المرقب، ليبيا. •
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شدتها وخاصة بعد أن تعرضت الفيلا لعوامل  ازدادتالمبنى وقد  ان لها تأثير مدمر حيث 
الردم. وعلى الصعيد الاخر تم تمت مناقشة أنواع الصخور المستخدمة فيي بنياء هيذا المعليم 
الأثييري حيييث تييم اعطيياء فكييرة عيين طبيعيية تر يبهييا المعييدني ومسيياميتها وعلاقيية ذلييك بخطييورة 
درجييات التفيياوت الحييراري ودرجيية خطييورة عامييل التلييف. وايمييا عخييه الأضييرار التييي عانتهييا 

ععيرف بخطيورة تفياوت  مناقشية مياتيم  ،نتيجة لعوامل المناخ ةصخور ومواد بناء الفيلا الأثري
التلف الحراري. لقد أمكن تحديد العلاقة ما بين أنواع التجوية المؤثرة عليى أبنيية الفييلا وبيين 
عوامييل التلييف الميكييانيكي ميين جهيية وعوامييل المنيياخ الأخييري ح(الرطوبيية والرييياح  ميين جهيية 
أخري. تم وضع تصيور لمراحيل التليف للمعليم الأثيري طيلية أشيهر السينة والتيي تتعيرض لهيا 
مييييواد بنيييياء الفيييييلا نتيجيييية تيييياثير الامطييييار والرطوبيييية والت ييييير فييييي درجيييية الحييييرارة. أوضييييحت 
الاستنتاجات أن تكاثف  يل أنيواع التجويية التيي تيم حصيرها بمبنيى الفييلا الأثريية ميع عواميل 
التليف وعواميل المنياخ بميا فيهييا العواصيف المحملية بال بيار  يان لييه أثيرا  بييرا ولا ييزال يييؤثر 
حتى الان على صخور المعلم الأثري وي ير من معالمه. وللحفاظ عليى هيذا المبنيى الاثيري 

تميييت توصيييية الجهيييات ذات  ،بحييييث عظهييير بمظهييير لاشيييا عسيييهم فيييي قطييياع السيييياحة بليبييييا
ميييا ورد مييين نتييياشث فيييي البحيييث الحيييالي واليييذي مييين شيييأنها  الاعتبااا  العلاقييية بالأخيييذ بعيييين 

 المساهمة في اختيار طرق معالجة وترميم لمواد البناء الداخلة في انشاء الفيلا الأثرية. 
   ، التجوية.ثارتدهور الآ ،فيلا سيلين ،الكلمات المفتاحية: مظاهر التلف

 : المقدمة
تتعرض المنشآت الأثرية للعديد من عوامل التلف الطبيعية منهيا والبشيرية التيي تيؤدي فيي   

مجملها إلى تلف وضياع تلك المنشآت، الأمير اليذي عسيتدعي دراسية تليك العواميل المختلفية 
 للحد منها أو على الأقل التقليل من آثارها السلبية.

وعليه فإن هذه الدراسة تسعى لمعرفة عوامل التجوية التي تتعرض لها الصخور المستخدمة 
 في بناء فيلا سيلين الرومانية الواقعة على شاطئ البحر بمنطقة الخمم.

 أهمية الدراسة  1-1
الصيخور المسيتخدمة تكمن أهمية هذه الدراسة في إظهيار المظياهر السيلبية الميؤثرة عليى    

ثلييية فيييي الأنيييواع المختلفييية والمتم خاصييية، فييييلا سييييلينفيييي بنييياء المبييياني المعماريييية عامييية وب
ختييار طيرق التيرميم المناسيبة لكيي ظاهر مين أهميية فيي تحدييد واوذلك لما لهذه الم  للتجوية،
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الأثريية بشيكل لاشيا ومقبييول أميام السيياح واليزوار الأمير اليذي عسيهم فييي  هيذه المبيانيتظهير 
 إثراء الجانب الثقافي والتاريخي و ذلك الاقتصادي للمدينة. 

 الهدف من الدراسة 1-2
مظيييياهر التلييييف المييييؤثرة أهييييم مظيييياهر التجوييييية الفاعليييية و تهييييدف الدراسيييية للتعييييرف علييييى    

حييييث عسيييعى فرييييا البحيييث لا نشييياء أطليييم  ،وأضيييرارهما عليييى المبنيييى الأثيييري لفييييلا سييييلين
فيي هيذا الشيأن.  ميا يهيدف البحيث لمناقشية   Archaeological Atlasجيوليوجي أثياري ح

اعطيياء فكييرة عيين طبيعيية تر يبهييا المعييدني و أنييواع الصييخور المسييتخدمة فييي بنيياء هييذا المعلييم 
.  ميا ومساميتها وعلاقة ذلك بخطيورة درجيات التفياوت الحيراري ودرجية خطيورة عاميل التليف

بيييين أنيييواع التجويييية الميييؤثرة عليييى أبنيييية الفييييلا وبيييين  العلاقيييةأعضيييا لمناقشييية  تتطيييرق الدراسييية
. وميين ميين جهيية أخييري  البيولوجيييةعوامييل الميين جهيية و  والكيمييياشي عوامييل التلييف الميكييانيكي

 ،وضع تصور لمراحل التلف للمعلم الأثري طيلية أشيهر السينةالأهداف الهامة للبحث أعضا  
المنطقييية السييياحلية وميييا تشيييتمل علييييه مييين أبنيييية أثريييية وييييير ذليييك مييين  والتيييي تتعيييرض لهيييا

 .الامطار والرطوبة والت ير في درجة الحرارة  تأثيرنتيجة   المنشآت الأخري 
 الطرق المستخدمة في الدراسة 1-3
 Archaeologicalثييييار حجيوأر يولييييوجي  عكميييين فييييي تطبيييييا مبيييياد  جيولوجيييييا اآ   

Geology  الييذي ععتبيير ميين العلييوم ذات الأهمييية  ،ثيياروالتييي تشييمل علمييي الجيولوجيييا واآ
تيدخل و  ،في تقييم الأضرار الناتجة عين أنيواع التجويية المختلفية وشيدتها عليى الابنيية الأثريية

دة في تشييدها الأنواع المختلفة من الصخور التي تم قطعها من المكاشف الصخرية المتواجي
فواشد عدييدة تلخيص جمييع ميا تتيأثر بيه المبياني الأثريية مين   ،على السطح بعد تهيئتها للبناء

بأهمييييية اسيييييتخدام عليييييم    أول مييييين أشييييياد1998ح Hillو  Rappأضييييرار. ععتبييييير العالمييييان 
ثيياري لمبنييى آ ييرض إنشيياء أطلييم جيولييوجي ثرييية. ولثييار فييي دراسيية المبيياني الأجيولوجيييا اآ

فسيييوف نطبيييا  ،الفييييلا بسييييلين يلخيييص مظييياهر التجويييية ونوعيييية الأضيييرار المختلفييية الميييؤثرة
و  2002ح Heinrichsو Fitznerأسييييم دراسيييية المبيييياني الأثرييييية الييييذي طبقهييييا العالمييييان 

والتييي تؤيييد  ،  ومنتهجييين فييي نفييم الوقييت الدراسييات المماثليية التييي ظهييرت ايمييا بعييد2004
نجاح هذه الطريقة في دراسة أنواع مظاهر التجوية وأضيرارها نيذ ر منهيا عليى سيبيل المثيال 

 Goudie  و 2014و  2012ح AbdEl-Tawab  و 2008ح Khalafلا الحصيييييييييييييييييييير: 
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خيرون آو  Ismail Elforjani  و 2019خيرون حآسيماعيل الفرجياني و إ  و 2008رون حواخ
ايميا عخيص دراسية أثير التجويية  . 2019خيرون حآو  Ismail F. Shushan  و 2023ح

فقيد تيم الاسيتعانة بدراسيات  ،ريةعلى طبيعة التر يب المعدني لصخور مواد بناء المدينة الأث
  والتيي تعتميد Bowen, 1956  و حSelley, 1976  و حGoldich, 1938(يل مين ح

عليييى درجيييية مقاومييية المعييييادن لظيييروف التجوييييية و يييذلك درجيييية النضيييوج المعييييدني لحبيبييييات 
المعييييادن الداخليييية فييييي تر يييييب الصييييخر. ولدراسيييية العلاقيييية مييييا بييييين درجييييات تفيييياوت التلييييف 

خور تيم ودرجة التفاوت الحيراري وربيط ذليك بدرجية مسيامية الصي للفيلاالصخري لمواد البناء  
  2010الاستعانة بما ورد من معلومات موثقة في  تب وأبحاث  ل من: مينياس وآخيرون ح

 & Thomasو ح  (Schmoker et. al., 1985  و ح2003  وعطية ح1994وشاهين ح
Turk, 1989و يذلك ح  Blasi, C. & Coisson, E., 2008 نيوع التجويية  . ولتوضييح

 ,Peltierتيم الاسيتعانة بدراسيات  يل مين: ح الفيلا،وعلاقتها بالمناخ والتلف الميكانيكي في 
  و Hara et. al, 2006 ,Oحو  d, D., 1970Carr  و حRice, 1988  و ح1950

     Waller, 1969   و حSchaffer, R. J, 1950  و حGoudie, 2003ح
 ,Flugel  و حBadan, 1975  و حStambolov, 1976  و حWinkler, 1975حو

  .2009  و ميناس ح2004
 موقع المبنى الأثري لفيلا سيلين   1-4

المتوسط شمال القارة الأفريقية بقرية المبنى الأثري لفيلا سيلين على ساحل البحر  عقع     
الخمم ويش ل المساحة الواقعة بين خطي الطول:   ين البحرية الواقعة في نطاق بمنطقةسيل

40"E′10○14   43و"E′10○14   32′42وخطي العرض"N○32   وN"36′42○32   تقريبا

( وشكل  1(, شكل )Google Earthوفقا للبيانات المتحصل عليها من موقع قوقل إيرث )

(2.) 
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 : يوضح موقع المبنى الأثري بنطاق منطقة الخمم المطلة على ساحل البحر االمتوسط  1شكل ح

 م .  2024-, ينايرGoogle Earthبالشمال ال ربي الليبي، شمال القارة الافريقية. حالمصدر: 

 
".  ما يوضح  1- : يوضح جانب مقرب لفيلا سيلين والمناطا المحيطة بها" راجع شكل2شكل ح

 -,"يناير  Google Earthالمظاهر الجيومورفولوجية المحيطة بمنطقة المبنى الأثري. حالمصدر:  
 م . 2024

 الوضع الجيولوجي لمنطقة الدراسة  1-5
الخميييييم بترسيييييبات صيييييخور اليييييزمن الثييييياني  نطقيييييةتتمييييييز منطقييييية الدراسييييية والواقعييييية بم    

"Mesozoic " والمتمثلييييييييييييييييية فيييييييييييييييييي عصيييييييييييييييييور الترياسيييييييييييييييييي "Triassic " والكريتاسيييييييييييييييييي "
Cretaceous ,"لصييييييييييييخور الييييييييييييزمن الثالييييييييييييث " بالإضييييييييييييافة"Tertiary  والمتمثليييييييييييية فييييييييييييي
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" وذليييييييييك Quaternary" وصييييييييخور اليييييييييزمن الربيييييييياعي " Mioceneعصيييييييير الميوسيييييييييين " 
 . وايميييييا يليييييي نبيييييذة مختصيييييرة عييييين Table-1  الموضيييييح فيييييي ح1975ح Mannوفقيييييا لييييييي 

 العمود الطبقي الجيولوجي بمنطقة الدراسة:
ييل بتكييوين أبوشيييبة ح :  Triassicالعصررر الترياسرري    Abu Shaybahيتمث

Formation   ،   اشيييييري  و لطب لعصيييير ا ييييوين تحييييت صييييخور ا ك ت ل ا جييييد هييييذا  يتوا
يييييرين و   ل  ا ييييين  يييييات م ق يييييع طب يييييادل م ب ت ييييية ت يييييال قاري ييييين رم يييييألف م ت ييييية ، وي لجيري ا
ييية   ي ق ا لطب ا يييي ب لرمل لحجييير ا يييات ا ق يييز طب يييا(ن، وتتمي يييي بعيييه الأم ف الصلصيييال 

يية  ي ق ا لطب لمتقاطعيية و ا يية   ا ييوع ميين    الأفقي ن ل ا ييذا  ه ل ييي تكييون خاصييية واضييحة  ت ل ا
يكا   سيييل ل يييابع قواطيييع و فواصيييل تم هيييا ا ت ت ل ا يييا تقطيييع هيييذا  يييي   م لرمل لحجييير ا ا

وقطع   عا  ا ق  خشب متحجر.(ما تحتوي على ب
فيي تكيوين سييدي الصييد  : ويتمثيل Upper Cretaceous العصرر الطاايريري العلروي  

"Sidi Es Said Formation" لأعليىوتكيوين نيالوت   لأسيفل  "Nalut Formation" ،
يييا:  2عيييدد ح   تكيييوين عليييىهيييذا اليشيييتمل و  يييي الأسيييفل    عضيييو   أعضييياء هم عيييين طب
 "Ain Tobi Member  "  يييوميتي  وهيييو يييري دول يييارة عييين حجييير جي يييى  إ عب ل

Dolomitدولومايت "   ic Limestone to Dolomite  " يرن ميارل    وعضيو ف ع
يييى "  إ  يييى أعل يييع  "  Yefern Marl Memberل يييارل م يييارة عييين أحجيييار م عب

ية "   ي ن لجيبم.    " Marl and Claystoneأحجيار طي يداخلات مين ا تتضيمن ت
يييت "   يييى دولومي ل ا ييوميتي  يييري دول يييارة عيين حجييير جي يييو عب ييالوت فه ن يييوين  ك ييا ت م أ

Dolomit ic Limestone to Dolomite  يات مين الصييوان " تتضيمن درن
 "Chert Nodules ." 

لخميييم "   :  Mioceneصرررخور عصرررر الميوسرررين    يييوين ا ك وتشيييمل صيييخور ت
Khoms Formation  "  يييارلي " وهيييو يييري م يييارة عييين حجييير جي -Marlyعب

l imestone " يييييييييري يييييييييى حجييييييييير جي ل ا  "Limestone  ييييييييين يييييييييات م ق يييييييييا طب ه ل " تتخل
ييييوين بوجييييود متحجييييرات  Claystoneالصلصييييال "  ك ت ل ا ييييات هييييذا  ق ييييز طب . تتمي "

يية "  يية " Marine Shellsلاصيداف بحري ي ن ".  Coral Reefs" وشيعاب مرجا
لي   يييييوين حيييييوا ك ت ل ا ه هيييييذا  ييييير ويقسيييييم    100أقصيييييى حيييييد عصيييييل يييييى عضيييييوء  إ مت ل
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لسيفلي" ح  ا يازة " ق ن ل ا يوي" وعضيوء  لعل ا ية " ي لمنوب  .M. j  , ح Mann, 1975ا
Salem & Alfred C. Spreng, 1980 .  

رع    ي الرا الزمن  يى   :  Quaternaryصخور  يى عل أعل يى  ل ا أسيفل  ويشيتمل مين 
لية:  ا ت ل ا لترسبات   ا

لحيياج "   - توجييد   :    Qasr Al Haj Formationتكييوين قصيير ا
ييي ميين   ل رب لجييزء ا ييي ا ف ييل نفوسيية  ييد سييفح جب تكييوين عن ل ا رواسييب هييذا 

يييييية  لمنطق يييييين    ، ا يييييية شييييييريط م ييييييم مكون لخم ييييييى ا ل إ يييييين طييييييرابلم  ييييييد م وتمت
د   يييييييوا م ل ا يييييييل  يييييييي تحم ت ل ا ه  يييييييا مي ل ييييييية وا ي ذب لجا يييييييل ا ع ف يييييييت ب سيييييييب تكون لروا ا

لنهرية.   ا الشرفات  ب ا ما ععرف  ن ا أحي  الصخرية لأسفل وتكون 
ييييار  "   - ييييوين قرق ك يييين  ": و Gargaresh Formationت ييييالف م ت ي

لسفلي وهو بحري ويعرف بعضو  روط   لجزء ا  Karrootجزشين: ا
Member)  بحييييييري ل ا لعضيييييو  يييييوذجي ل م ن ل ا لمقطيييييع  يييييى ا لمسيييييمى عل   ا

لتكشيييف   ييية ا ييييلا  بمنطق ف ل ة  لشييياطئي ييية ا لمنطق ا ييير ب لعضيييو لا عظه حهيييذا ا
لين ،   ييه تسييمية عضييو  سييي ي ييا عل يياحي أطل لري ييوي وهييو ا عل ل ا لجييزء  و ا

نميوذجي  (Kaam Member(عيام   ل ا لمقطيع  يع ا يى موق لمسيمى عل   ا
لهواشي  ا لتكشف   للعضو  ا يد    بمنطقة  لين وق ييلا سيي ف ب يذي عحييط  ل ا وهيو 

لفيلا  ا في بناء   . استخدمت صخوره 
ية "  - ث لحدي يان ا لودع تميي   ": و Recent Wadi Depositsرواسيب ا

يييييف   ل يييييي مخت ف ييييية  ع يييييان الأود ع ل قي يييييا لمحيطييييية ب   طا ا من يييييون  ا ك سييييية وت لدرا ا
ييان وتأخي لودع ييك ا ل يي ت ييوادي   ذ شيريط ضيييا ف ل ا تجيياه مجيري  تكييون    ، ا وت
لفة  بأحجام مخت  . من حصى وجلاميد 
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 الوضع الجيومورفولوجي لمنطقة الدراسة 1-6
الدراسة بتضاريم منبسطة تقريبا وبطلالتها على ساحل البحر    ا(تسبت    ،تتميز منطقة 

طابعا شاطئيا يتكون من رمال ناعمة قليلة الحصى تنحدر نحو الحوض البحري في اتجاه 
بوجود   وال ربي  الشرقي  والجنوب  الجنوب  نحو  الفيلا  حول  المناطا  تتميز  الشمال.  ما 
الشاطئية  بالأعشاب  م طاة  والارتفاع  الامتداد  المحدودة  الص يرة  الرملية  الكثبان  بعه 
البحر   تبعد عن ساحل  متأخرة  ساحلية  المناطا جروف  بهذه  تتناثر  الأحيان.  ما  بعه 

ح الكالكارينيت  أحجار  من  متكونة  الأمتار  من  التابعة  Calcareniteبعشرات  الرياحية    
والتي أستخدمها الرومان    ،  Quaternaryلتكوين قارقار  المترسبة في العصر الرباعي ح

تمتد من   أو أرصفة صخرية  أعضا مصاطب  الكالكارينيت تشكل  الفيلا. صخور  بناء  في 
  . 3تحت الرمال الشاطئية وتميل بزواعا ملحوظة ناحية البحر. شكل ح 

ح  حمحور  1جدول   . ها حي لخمم وضوا ا ة  طق من ل الصخري  ي  ق طب ل ا ع  ب ا ت ت ل ا يوضح    
,Mannمن:   1975 .   

لتكوين  العمر  العض     ا
 و 

السمك  
 ( م ) 

 الوصف الصخري 

 

ع 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ب 
را

  
  
  
ال

 

  

ن   ي           لو  ا س            روا
ثة  ي لح   ا

د    وجلامي  . حصى 

ريحية  ل ا لرواس   ة  10-20  ا ري جي ة  ي شاطئ  . رمال 

 

ي        ة   م   ل ا ترس        ب ة  ل ا
ريحية  ل  ا

ووودا لات   10  وت وووة  حي ا ري د  ووووا م
ووات   ب ي مووع حب لحصووى  ا موون 
ب ووو    موووع  كا  ي كووول ل ا مووون 

ة   ري جي ل ا قشور  ل  . ا

 

لسبخة  ا  ترسب ة 

وووو    3-1  ل وووور رم صلصووووال وجي
وووووى   عل وووووو   حت ي حووووو   ومل

جبس  ورات  ل    . ب

من   30-40  قرق رش  عدكات  مع  نيت  كري ل كا
ا  ن ا حي أ ن  غري ل    . ا

 

رة   لجف   ا

ن   15  ووووووووووووول     –غوووووووووووووري رم
قشووور   مووع  رات   ووومي جل كن

كلكيت  ل وا لجبس  ا    . من 
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 نبذة تاريخية عن المبنى الأثري لفيلا سيلين 1-7
وهيي إحيدي الفليل التيي شييدها أثريياء الروميان   ،أو فيلا سيلين  ،وتعرف بدارة وادي عالة    

 2000خارج أسوار المدن مع نهاعية القيرن الثياني وبداعية القيرن الثاليث للمييلاد حقبيل حيوالي 
، مبتعييدين بييذلك عيين ضوضيياء المييدن وازدحامهييا وللتمتييع بجمييال الطبيعيية. تشيي ل هييذه سيينة 
مربع. يذ ر أن أليواح الفسيفسياء التيي زينيت بهيا  متر  800الأثرية مساحة  لية قدرها  الفيلا  

، والتيي مربيع مين إجميالي المسياحة الكليية متر 400ها ما عقارب ت مساحتأرضية الفيلا بل 
 هذ وبل ت عدد ال رف بالفيلا. تنوعت موضوعاتها المصورة لتحا(ي الحياة اليومية للرومان

 10د حيوالي يبعي ،عليى البحير نعطيلا ين بيير  يرفية موزعية عليى ثيلاث جوانيب لفنياءين 46
تحيييط بالفنيياء أروقيية بهييا أعمييدة ميين الحجيير الجيييري الم طييى بمييلاط أمتييار عيين الشيياطئ. و 

 

لح ج  ا  قصر 

لحصوووووى   25  ا ووووون  م كوووووا  روا
ماكوك   مت ور  غي ل وا ماكك  مت ل ا
قشوووور   ل ا مووون  ووودا ل  ت وووع  م

ة  ري جي ل  . ا

ث 
 ل
  
  
  
لث

ا
 

ن  
سي

و
مي

ال
 

 

لخمس   ا

ل   100  وووووت    –صلصوووووا ي ن كري ل كا
رات    ووووومي جل كن وووو    ل –رم

حجور   رل   موا ور   جي حجر 
 . جير  

ي 
 ن
  
  
  
  
  
  
  
لث
ا

 

  
  

  
  

 
ر  

أخ
مت

 ال
ي ر

يي
طاا

ال
 

  

لوة   ن 

ت    200  وووومي دول ووور   حجووور جي
وات   درن موع  يت  وما دول لى  إ

ن  لصوا ا من  قات     . وطب

 

لصي   ا  سي ي 

 

 

ف     رن   ي
رل    م 

مووع   380 وو   ن . حجوور طي مووارل 
لجبس  ا من  ورات  ل    . ب

ع       ين  
 طبي  

ت    45-30 وووومي دول ووور   حجووور جي
ودا لات   ت مع  وميت  دول لى  إ
رت    ووووووووووووووا ك ل ا ووووووووووووون  م

رت يت  كوا ل    . وا

بة   بوشي -150  أ
160 

موع   وصلصوال  رمل   حجر 
ة   ي ق طب ة  ري جي دا لات  التري . ت

اس
 ي
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أحمر وأرضيتها من الفسيفساء وبوسطها حدعقة احتوت عليى بر ية ميياه. ييذ ر أن أرضييات 
حأنظيير اللوحيية فييي   ،Wikimapia.org,Googleال ييرف قييد بلطييت بالفسيفسيياء والرخييام. ح

  .4-واللوحة في شكل 3-شكل

    
   لوحة لصور لبعه الفسيفساء4شكل ح     لوحة لصور من بعه جوانب    3شكل ح

 منطقة الخمم  -من جوانب الفيلا الأثرية بسيلين     منطقة الخمم    -الفيلا الأثرية بسيلين 
 
 أنواع التجوية المختلفة والمجموعات التابعة لها المؤثرة على صخور بناء فيلا سيلين -2
 تمهيد 2-1

و ت     عامة  بصفة  الصخور  مواد  المواد  تأثر  تر يبها  في  يدخل  التي  المنشآت  أو  الأبنية 
الصخرية بأنواع مختلفة من المؤثرات الخارجية نتيجة لتفاعل مكونات الصخور ومواد البناء 

هذه المؤثرات الخارجية و   ارجية على سطح الأرض وبالقرب منه،الصخرية مع المؤثرات الخ
ت أن  التجوية،عمكن  عوامل  من  مجموعة  في  "    تمثل  مصطلح Weatheringفالتجوية   "

في الصخور وموادها ع التي تؤثر  العمليات  أو  العوامل  ندما تصبح  عطلا على مجموعة 
تفاعل، أو  تماس  حالة  الصخ  في  تأثر  بافدرجة  تختلف  التجوية  بعوامل  ختلاف  ر ومواده 

 هناك أنواع مختلفة من التجوية ايماو هذا    عدني للصخر ونوع التجوية المؤثرة،التر يب الم
هذا الخصوص  به المراجع  ما ورد في بعيلي نبذة مختصرة عنها أخيذين بعين الاعتبار  

 Siegesmund et.al., 2019)    Balasubramanian, 2014)  ،  Pinnaمثل:  
et.al., 2014)  ،  Gore, 2013) ،  Mary J. T., 2012) ،  Zanbell et. al., 

  .(Paradise, 2005  و Goudie & Viles, 2008ح ، (2012
الفيزيائية     2-1-1 الميكانيكية   :  Physical Weatheringالتجوية  التجوية  وهي 
"Mechanical Weathering في ت ييرا  تحدث  أن  دون  الصخر  وتشوه  ت ير  والتي   "
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للصخر الكيمياشي  عو   ،التر يب  عدة  طريا  عن  بالصخر  عملها  المياه وتتم  مثل:  امل 
الأمطار، مياه  الجليد،  الرياح,  الجواية،  المياه  الجارية،  النهرية   السطحية  المجاري  مياه 

الجا المصادر  و   ذبية،وعوامل  من  منقولة  حبيبات  في شكل  الفيزياشية  التجوية  نواتث  تنتقل 
عمل   إتمام  في  تسهم  أخري  مساعدة  عوامل  هناك  الترسيب.  الى حوض  منها  المقطوعة 
الفاتحة   حفالألوان  للصخر  المكونة  المعادن  الوان  في  الاختلاف  مثل:  الفيزياشية  التجوية 

نت تمددها  الشمسية وبالتالي في درجة  ل شعة  امتصاصها  في  لذلك   يوالدا(نة تختلف  جة 
 والتذبذب الحراري وظاهرة التقشر الصخري. 

وهي التجوية التيي تيؤثر فيي   :Chemical Weatheringالتجوية الكيميائية   2-1-2
التحليل والاذابية التيي  ا فيي تر يبيه وهيئتيه نتيجيةوتحدث به ت ييرا  يمياشيي  ،الصخور وموادها

  والتيييييأين Carbonation   والكربنييييية حOxidationتنيييييتث مييييين تيييييأثير تفييييياعلات الأ(سيييييدة ح
  والتمييييييييييييوء Dissolution  والاذابيييييييييييية حHydrolysis  والتحلييييييييييييل الميييييييييييياشي حIonisationح
  .Hydration & Dehydrationح

تقييييوم التجوييييية الحياتييييية   :Biological Weatheringالتجويررررة اليياتيررررة   2-1-3
تقوم  ،ات الحية الكيمياشية والفيزياشيةبتكسير وتحلل المعادن والصخور بواسطة عوامل الكاشن

الكاشنات الحية بتفاعلات  يمياشية للحصول على المعادن من التربة والصخور محدثةً بذلك 
 Lichens" "ل شييينات  نأفقيييد ثبيييت  ،ات الكيمياشيييية فيييي الميييواد الأصيييليةالعدييييد مييين الت ييييير 

الأشيينات عبييارة عيين مييزيث ميين الطحالييب والفطريييات تتطفييل وتعيييش و  ،تييأثير علييى الصييخور
علييى الصييخور وتعمييل علييى إفييراز أحماضييا ضييعيفة عمكنهييا إذابيية الصييخور. و ييذلك الحييال 

حميياض لييتحطم الصييخر ولتحصييل علييى بفييرز مييواد  يمياشييية وأ" Bacteriaتقييوم البكتيريييا "
ح وهيي  "Plant roots"جذور النباتيية الالمواد الم ذعة والمتطلبة لمواصلة حياتها.  ما تقوم 

ا مصييدر مهييم للتجوييية الكيمياشييية  بتوسيييع الصييخر وفييرز الأحميياض التييي  تعمييل علييى أعضييً
ا ثيياني أ(سيييد الكربييون تسييتخدم جييذور ال ،ت يييير المعييادن فييي الصييخر وبالتييالي  ،نباتييات أعضييً

ا ميا تكيون المعياد مير الييذي ن الجدييدة والأضيعف أ(ثير هشاشية الأت ييير  يميياء التربية. يالبيً
عسهل على جذور النباتات تحطيم الصخور. وبمجرد تكسير الصخر، عمكن أن عصل الماء 
إلييى الشييقوق وعنييد تجمييده تتمييدد المييياه المجمييدة وتزيييد ميين اتسيياع الشييقوق ايسييهل تحطمهييا. 

ا عليييى  يميييياء الصيييخر. عليييى سيييبيل المثيييال، عضيييً أ "animals"تيييؤثر الحيوانيييات  عمكييين ان
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 animal & birdوفضييلات الحيوانييات والطيييور " ""batsتحتييوي فضييلات الخفيياايش 
wastes ".ن تعفيين أ إذ الأخييري علييى مييواد  يمياشييية تفاعلييية عمكيين أن تييؤثر علييى المعييادن

بقاعييا الكاشنييات الحييية وتحللهييا ينييتث أحماضييا ويييازات مثييل ييياز ثيياني أ(سيييد الكربييون وييياز 
.  مييا أن الييدبال ح وهييي مييادة جيلاتينييية أخييري  الأمونيييا وحمييه النيتريييك وأحميياض عضييوية

اسييي فييي ت يييير مييواد عضييوية بنييية اللييون تنييتث عيين تحلييل المييواد العضييوية  عقييوم بييدور أس
إضيافة إليى ذليك وجمييع هيذه الميواد تزييد قيدرة المياء عليى إذابية الصيخور.  ،الصيخر والتربية

التكسييير ع يييران موقييع لتعييدين و ا  بيييراً علييى الصييخور. فال نشييطة البشييرية  ييذلك تييأثير  فييإن
عمكييين أن تتسيييبب الأمطيييار الحمضيييية الناتجييية عييين  ،حالييية الصيييخور والتربييية.  يييذلك الأميييرو 

 التلوث في تآ(ل الصخور والمعادن.
 ,Fitzner & Heinrichs, 2002حثيار "فيتسينر وهنيريكم " هيذا وقيد قيام عيالمي اآ  

  مجموعييييات هييييي 4أضييييرار التجوييييية المييييؤثرة علييييى الأبنييييية الاثرييييية الييييى ح   بتقسيييييم2004
 (التالي:

 Loss of stone –فقيييدان ميييادة الصيييخر "     Group-1الأوليييى " المجموعييية-1
material". 

 –"    ت يييييييييييييييييييييييييير الليييييييييييييييييييييييييون أو التليييييييييييييييييييييييييون Group-2الثانيييييييييييييييييييييييييية "  المجموعييييييييييييييييييييييييية-2
Discoloration/Deposits". 

 ."Detachment –"    التقشر Group-3الثالتة "  المجموعة-3
 ."Fissure/Deformation –"   الفواصل Group-4الرابعة " المجموعة-4

ن أمكيين إنشيياء أطلييم الحقلييية للمبنييى الأثييري لفيييلا سيييليوميين خييلال الدراسييات الميدانييية و    
" مجييدول لهييذا المبنييى تييم ايييه توثيييا جميييع Archaeological Atlas" جيولييوجي أثيياري 

لملونة عاليية الدقية موضيحة اييه اآتيي: مظهير اضرار التجوية التي تم ملاحظتها بالصور ا
ة التجوية، الشكل الأساسي للتجوية، الشكل الثيانوي مجموع  التلف أو الضرر، نوع التجوية،

  التيييالي يوضيييح أطليييم أضيييرار 2والكيفيييية المحتملييية لحيييدوثها. الجيييدول ح الميييؤثر للتجويييية،
 . Fitzner et.al., 2002, 2004)التجوية المؤثرة في المبنى الأثري لفيلا سيلين وفقا لي ح
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 ,Fitzner et.al., 2002: أطلم لأهم مظاهر التجوية بأنواعها طبقا لي ح 2حجدول
  والتي لوحظت بالمبنى الاثري بفيلا سيلسن المطلة على شاطئ البحر بمدينة 2004
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3 

 

( والتي لوحظت ب لمبنى  Fitzner et.al., 2002, 2004طبق  لا ) أطلس لأهم مظ هر التجوية بأنواعه : 2-جدول 

 غرب ليبي . )مخرج ت البحث الح لي( -ثري بفيلا سيلسن المطلة على ش طئ البحر بمدينة الخمس، شم لالأ
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  الفيلا الأثرية .أثر التجوية على طبيعة التركيب المعدني لصخور مواد بناء  دراسة-3

تجنب أساليب  ن  حتىو   بالشكل الأمثل  عمليات صيانة وترميم المباني الأثريةلكي نتفهم     
الملاشمة   يير  و الترميم  عليها لطبيعتها  والحفاظ  لصيانتها  المناسبة  الظروف  على    الوقوف 

أخري  جهة  معرفة  ،من  هذه   لمواد  الطبيعية  والخواص  الصخري   التر يب  أنواع  ععد  بناء 
ثار الحرص على معرفتها المهمة التي عجب على جيولوجي اآ  المباني الأثرية من الأمور

الأثرية   المباني  دراسة  البناء  تعد  .   1994  ،شاهينحعند  المباني أحجار  في  المستخدمة 
محددةصخور الأثرية   أبعاد  ذات  الصخور   ،مناسبةو   ا  من  مختلفة  انواع  تستخدم  وعادة 

حرسوبية أو نارية أو متحولة  ذات مقاومة عالية تجاه عوامل التجوية والتعرية وذو مظهر 
نبذة مختصرة عن صخور الفيلا الأثرية   . سوف نعطي   Flugel et. al., 2004ح  جمالي
الظروف المناخية على  من أهمية في فهم أثر عوامل التجوية المختلفة و ذلك أثر    الما له

 .صخور المبنى
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 أنواع الصخور المستخدمة كأحجار بناء في مبنى الفيلا الأثرية  3-1
  Calcarinitesصخور الكالكارينيت ح  -أ

 الربيييييييياعي البحييييييييري  الأصييييييييل ذات الكربونايتييييييييية الصييييييييخور الرسييييييييوبية أنييييييييواع أحييييييييد هييييييييي  
 عييييين والناتجييييية   والتيييييي تتبيييييع صيييييخور تكيييييوين قرقيييييار ،Quaternary Ageالعمييييير ح
 طييييييول علييييييى وتنكشييييييف متفاوتيييييية، بنسييييييب بالرمييييييال المختلطيييييية البحرييييييية الأصييييييداف تجمييييييع

 ومكوناتهيييييييا تماسيييييييكها ودرجيييييييات سيييييييمكها فيييييييي تختليييييييف حييييييييث لليبييييييييا، السييييييياحلي الشيييييييريط
 فهييييي وهشيييية متقاطعيييية طبقييييات هيئيييية علييييى لوجودهييييا ونظييييراً  آخيييير، موقييييع ميييين الكيمياشييييية
  ييييييييذلك وتسييييييييتخدم الحجرييييييييية، البنييييييياء قوالييييييييب إنتيييييييياج فييييييييي واسيييييييع نطيييييييياق علييييييييى تسيييييييتخدم
 الفييييييلا جيييييدران لجمييييييع الأساسيييييي المكيييييون  الصيييييخور هيييييذه ، وتعيييييدالبنييييياء لرميييييال (مصيييييدر

 فييييييي والسييييييبب الأثرييييييية و ييييييذلك الأعمييييييدة وقواعييييييدها المنتشييييييرة بسيييييياحات وممييييييرات الفيييييييلا،
 الفيييييييلا مييييين الانتشييييييار الشييييياطئية الصييييييخور مييييين النييييييوع هيييييذا محيييييياجر وقيييييرب شيييييييوع ذليييييك

  .5ح شكل البناء والتشييد، ل رض قطعها سهولة عن فضلاً  الأثرية،

 
ح  ح5شكل  الكالكارينيت  من صخور  جانب  يوضح   : Calcarenite  لتكوين التابعة  التر يب  الكاربونايتية    

الأثرية.   الفيلا  وأعمدة  جدران  في  والمستخدمة  الجيولوجي  العمر  الرباعي    الرسوبية   الترا(يب  لاحظقرقار  
  .planar cross-beddingالمستوي ح  التصفح  في والمتمثلة 

 
   Dolomiteصخور الدولومايت ح-ب
  الكالسيوم    ربونات  والمحتوية على  الاصل أعضاً   الرسوبية الكربونايتية  الصخور  أنواع  احدي  هي  

بنسب  و ربونات عمليات    متفاوتة.  الماينيسيوم  بفعل  تنتث  الدولوميت  صخور  أن  بالذ ر  عجدر 
  الماينيسيوم   نسبة  تزداد  فيها  والتي   dolomitization of limestoneالدلمته للصخور الجيرية ح

وتنتشر مكاشف صخور الدولومايت في مناطا مختلفة من مدينة الخمم والتي    بالكالسيوم،  مقارنة
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والجنوب   الشرقي  والجنوب  الجنوبي,  الاتجاه  في  الكيلومترات  ببضع  الأثرية  الفيلا  موقع  تبعد عن 
 Upperالتي تتبع الكريتاسي العلوي ح   طبي  عين   عضوح  الصيد  سيدي  ال ربي وهي تتبع تكوين

Cretaceous ح شكل  الاثرية,  6،  الفيلا  بناء  في  الصخور  من  النوع  هذا  استخدام  قلة  لوحظ   . 
تم ملاحظة بعه القطع من هذه الأحجار في أما(ن ومحدودة ومختلفة ، حيث استخدمت   حيث

  .7عمدة، شكل حفي بعه تيجان الأ

 
 : يوضح قطع لأحجار الدولومايت بالمبنى الأثري لفيلا سيلين والتي تتبع تكوين سيدي  7شكل ح

بواسطة   التجوية  فعل  تأثير  لاحظ  العلوي.  الكريتاسي  في  المترسبة  طبي   عين  حعضوء  الصيد 
 المستعمرات الحيوية على السطح الخارجي للصخر. 

  Marbleصخور الرخام ح -ج
  الكالسايت   معدن   من  أساساً   تكون ت و  الواحد   المعدن   ذات   ة متورق  يير  ةمتحول  ر و صخ  هو

عند   ويتكون   الدولومايت،  وأحيانا الطبيعة    إلى   والدولومايتية  الجيرية  الأحجار  تعرض  في 
درجات بواسطة  التحول  و   العالية  الحرارة  عمليات    مع   الرخام  صخور  تتشابهوالض ط، 

وتتميز    نوعا  الصلابة   قلة  في  الجير  أحجار الكيمياشية  التجوية  تأثير  تحت  وخاصة  ما 
صخور الرخام تقع في المرتبة الثانية  تم ملاحظة أن    الهيدرو لوريك،  حمه  مع  بتفاعلها

ت وقد  الفيلا  بمبنى  استخداماتها  شيوع  حيث  الأعمدة، من  تيجان  بعه  في  ملاحظتها    م 
ولا الفيلا  حمامات  بداخل  الجدران  ال رف،وبعه  وجدران  الأرضيات  بعه  شكل    سيما 

قد تم توريدها من خارج    الذي استخدم في هذا المبنى . يرجح أن تكون مصادر الرخام  9ح
 ليبيا. 
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  : يوضح بعه الجوانب لاستخدامات الرخام بالفيلا الأثرية بسيلين. 9شكل ح

  :Slateصخر الاردواز ح-د 
لعوا الطينية  الصخور  تعرض  عند  الطبيعة  في  تتكون  أعضا  متحولة  صخور  مل  وهي 

مر الذي عجعلها لا تقاوم عوامل  الأ ميز بالتصفح وبالتالي فهي متورقة،وعادة ما تت  التحول،
حيث   بشكل  بير  الظروف،التجوية  هذه  تحت  وتتشقا  تنفصل  من    إنها  النوع  وهذا 

قطع من هذه  على بعه ال  الصخور يلاحظ عدم انتشاره بكثرة داخل مبنى الفيلا، إذ عثر
  . 10شكل ح شكل أرضيات لبعه الأما(ن فقط، في  الصخور

 
 : يوضح قطع من أحجار الأردواز المتحول والذي استخدم في بعه أرضيات المبنى 10شكل ح

الأثري للفيلا. يرجح أن عكون مصدر هذه الصخور قد تم توريدها من خارج ليبيا. لاحظ خاصية  
 التصفح لهذا النوع من الصخور. 

 
 اثر التجوية على طبيعة التركيب المعدني للصخور   3-2

أساسي     المعدني دور  النضوج  للصخور و ذلك درجة  المكونة  أن تصبح    للمعادن  في 
القشرة  على  تعمل  التي  الطبيعية  العوامل  تجاه  منخفضة  أو  شديدة  مقاومة  ذات  الصخرة 
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أن هناك معادن شديدة التأثر بعوامل     Goldich, 1938حالأرضية. فقد أستنتث "(ولد "  
معادن    ،التجوية في  الحال  هو  العوامل  ما  هذه  تجاه  ضعيفة  مقاومتها  تكون  وبالتالي 

بالكالسيوم "   ال نية  بالمقابل أن هناك    ،"Calcium-rich Feldsparالفلسبار   ما لاحظ 
فتصبح مقاومتها بالتالي لهذه العوامل    ،مجموعة معادن أخري قليلة التأثر بعوامل التجوية

 ". Muscoviteوالمسكوفيت "  "Quartzالحال في معادن الكوارتز "  ما هيعالية 
  ميييا بيييين احتيييواء الصيييخر لإحيييدي هييياتين Selley. 1976وقيييد ربيييط العيييالم "سييييللي" ح  

و درجية نضيوجه المعيدني,  ،المجموعتين من المعادن حشديدة وقليلة التأثر بعواميل التجويية 
فوجد أنه عند احتواء الصخر للمعيادن الأ(ثير مقاومية لعواميل التجويية بصيفة شياشعة ايطليا 

" وأمييييا الأخييييري الأقييييل مقاوميييية فتسييييمى matureحينئييييذ علييييى تلييييك الرواسييييب "بالناضييييجة" "
عمكييين القيييول أن   .  و نتيجييية لهيييذا11، شيييكل ح"Immatureبالرواسيييب "ييييير الناضيييجة" "

 معظيييم تكيييون  ميييا عنيييد والعكيييم وناضيييجة مسيييتقرة تكيييون  الكيييوارتز ال نيييية بمعيييدن الرواسيييب
معظييم نييواتث التجوييية الكيمياشييية لأهييم  لييوحظ أن .الفلسييبار أو الطييين ميين متكونيية الرواسييب

عيدا معيدن الكيوارتز, جيدول  المعادن السيليكاتية المكونة للصيخور عبيارة معيادن طينيية ايميا
  .  3ح

 
ح الكيمياشية   11شكل  التجوية  لعوامل  للصخور  المكونة  السليكاتية  المعادن  مقاومة  مدي  يوضح    

Goldich,1938)    وBowen, 1956  ما يوضح علاقة الحبيبات المعدنية االمكونة للرواسب  , 
ح   لها  والكيمياشي  الفيزياشي  النضوج  درجة  اختلاف  مع  للتجوية  مقاومتها  حيث   ,Selleyمن 

1976.  
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  و  Earle, 2019  يوضيح نيواتث التجويية الكيمياشيية لمعيادن بعيه الصيخور ح3جيدول ح
 . حلاحظ أن هذه النواتث تكيون محتملية فيي تجويية صيخور Panchuk & Earle, 2016ح

 مباني فيلا سيلين الأثرية.
Leached 

Ions**  

)الايونات  
 المزالة(

Residual Minerals*  

 )المعادن المتاقية( 
Primary 

Minerals   

 ) المعادن الاولية(

Rock  

 ( الصخر)

Na+, K+ 

 
Clay Minerals   معادن طينية Feldspars  

 فلساارات 
 

Grantie 

 ميكا   Micas معادن طينية   K+ Clay Minerals جرانيت
Silica in 

solution  
ميلول  
   سيليكاتي

Quartz كوارتز Quartz كوارتز 

Mg+2 

 
 Clay 

Minerals+Hematite+Geothite 

 جيوثايت+هيماتيت+معادن طينية 

Fe-Mg 

Minerals   

  -معادن حديدية
 مغنيسيه 

Na+, Ca+2 Clay Minerals   معادن طينية Feldspars  
 فلساارات 

 
Basalt  

 Mg+2 بازالت 
Clay Minerals   معادن طينية Fe-Mg 

Minerals   

  -معادن حديدية
 مغنيسيه 

Fe+2, OH-  

 
Hematite+Geothite   

 هيماتيت+جيوثايت
Magnetite 

 مجناتيت 
Ca+2, CO3-2 None )لا يئ( Calcite  كالسيت Limestone 

 اليجر الجيري 
 ( = مع دن صلبة مستقرة تترك بعد التجويةresidual minerals*المع دن المتبقية )

 ( = أيون ت العن صر المجواة ذائبة في محلول Leached Minerals**الايون ت المزالة )

 المناخية أثر الظروففي تقليل  الصخور ودورها أنواع 3-3
  إلى   الصخري   التر يب  المختلفة  الصخرية   للمباني  الخارجية  الأسطح  بصفة عامة تتعرض  

 الأسطح   استجابة  طبيعة  ستكون   وبالتالي  الداخلية،   الأسطح  بخلاف  المباشرة،  الشمم  أشعة
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بينهما. وهذا الأمر ينطبا    ايما  الاختلاف  تمام  مختلفة  الحراري   للتفاوت  الخارجية والداخلية
المباشرة الشمم  المعرضة لأشعة  الأثرية  المباني  فيلا    ومن  ،على جميع  ضمنها صخور 

ح شاهين  من  أوضح  ل  الأثرية.  و 1994سيلين  ح    التفاوت   خطورة  أن    2004عطية 
من    الحراري   التفاوت  ومع سمة  ، جهة  الصخور من   مسامية  مع   عكسية  علاقة   ذو  الحراري 
لمعرفة درجات التفاوت الحراري     ،2010اسة قام بها ميناس وآخرون حوفي در   خري.أجهة  

  الحراري  وجد أن التفاوت  ، 1999-1996ا، خلال بعه السنوات حخلال أشهر السنة بليبي
  في   وخاصة  القليلة  المسامية  ذات  الصخرية  البناء  مواد  تلف  بليبيا عساهم بشكل  بير في

  حيث  يوليو وأيسطم من السنة،في شهور  ل من مايو ويونيو و   ةفصل الصيف المتمثل
 الشمم. شروق  وفترات الحرارة درجات تزداد

من   في  ل  دراسات  في  جاء  لما  و      Thomas and Turk, 1989حوطبقا 
 عامل  بخطورة  الصخور  مسامية  معدلات  ، لتوضيح علاقة Schmoker et. al., 1985ح

فقد وجد أن خطورة عامل التلف    ، 4حجدول  ،الحرارة درجات في التفاوت تأثير تحت التلف
  ح(ما في حالة صخور   ،تكون في الحدود الدنيا وذلك عندما يزداد معدل المسامية الصخرية

الأ الكاربوناتية  الرسوبي  الفتاتية  صلالبناء  الجيرية  صخور    ،وهي  في  تتمثل  والتي 
الى   الترسيب   ، %17الكالكارينيت بفيلا سيلين بمعدل مسامية عصل  الكيمياشية  والصخور 

بين   ما  يتراوح  مسامية  بمعدل  بالفيلا  والدولومايت  الجير  في صخور  تتمثل  % 10والتي 
بينما وجد أن خطورة عامل التلف تكون في الحدود القصوي وذلك  لما انخفه    ،% 12و

معدل   عصل  حيث  والمتحولة  النارية  الصخور  حالة  في  ح(ما  الصخرية  المسامية  معدل 
الصخرية   في  1لى  إ المسامية  النوع  هذا  صخور  وتتمثل  مسامية"  يير  صخور  "أي   %

 الرخام والاردواز بفيلا سيلين . 
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علاقة معدلات مسامية الصخور بخطورة عامل التلف تحت تأثير   يوضح  4جدول ح
 Schmokerو  Thomas and Turk, 1989  التفاوت في درجات الحرارة ح طبقا لي 

et. al., 1985    

 
  الاستخدام  الشاشعة  الصخور  نوع  حسب  الساشدة  المسامية  معرفة   عمكن   وعلى هذا الأساس

 وبالتالي توقع خطورة عامل التلف على هذا المبنى. بمباني فيلا سيلين الأثرية
الف الجيرية  الرسوبية  الصخور  أن  القول  عمكن  الدراسة  هذه  في ومن خلال  والمتمثلة  تاتية 

" تحتل المرتبة الأولى وتشكل أ(بر نسبة في تشييد  Calcareniteرينيت "  صخور الكالكا
الفيلا "    ،مبنى  الرخام  صخور  بعدها  ال ير  Marbleوتأتي  المتحولة  للصخور  التابعة   "

" والتابعة للصخور  Dolomiteثم صخور الدولومايت "  ،والتي تحتل المرتبة الثانية  ،متورقة
تحتل والتي  المتبلورة  الجيرية  الأ  الرسوبية  صخور  وأخيرًا  الثالثة  "المرتبة  " Slateردواز 

  . 12Aشكل ح  ،والتابعة للصخور المتحولة المتورقة
الأ سيلين  فيلا  بناء  في  الداخلة  البناء  أحجار  بأن  القول  عمكن  انه  تتضم(ما  في ثرية  ن 

مرتبة الثالثة  تليها في المرتبة الثانية صخور متحولة وفي ال  المرتبة الأولى صخور رسوبية،
ن أصل ناري لم يتم ملاحظته عجب التذ ير بأن أحجار البناء م  صخور نارية وييرها ولكن

شي  حاليا، التي  الأعمدة  من  الكثير  أن  الأريم  في  هي  الأثرية  لبدة  بمدينة  من دت  صل 
" الجرانيت  وخاصة  النارية  أنواع 12Bشكلح  "،Graniteالصخور  من  ذلك  يير  أما   .   
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أحجار البناء التي استخدمت في تشييد فيلا سيلين فهي تتضمن على سبيل المثال أحجار  
" ص ي Mosaicoالفسيفساء  قطع  تتضمن  حوالتي  والحص "  الرخام  من  من رة  وييرها  اء 

بالمبنى.   الكالكارينيت  المواد  التي تتواجد على بعه أرضيات والجداريات  وتلي صخور 
المساهمة    تأتي الرسوبية  للصخور  بالنسبة  الجيري  وذلك  الحجر  حأو  الدولومايت  صخور 

الفيلا بناء  ح  ،في  الفيلا 12Cشكل  بناء  في  التي ساهمت  المتحولة  الصخور  أهم   . ومن 
  . 12Dشكل ح  ، ردوازوتليها بنسبة قليلة جدا أحجار الاهي أحجار الرخام 

ويمكن استنتاج أن صخور الكالكارينيت والتي لها مسامية مرتفعة هي أ(ثر شيوعا من بين  
وذلك لتقليل خطورة عامل   ،نبسيليأنواع الصخور الأخري التي استخدمت في تشييد الفيلا  

 التلف تجاه ت ير درجات الحرارة وبالتالي عوامل التجوية والتعرية.

 
: يوضح النسبة التقريبية لشيوع استعمال الأنواع المختلفة من الصخور في بناء فيلا  A   12شكل ح
: يوضح النسبة التقريبية لشيوع استعمال الأنواع الثلاث من الصخور حالرسوبية والمتحولة Bسيلين,  

: يوضح النسبة التقريبية لشيوع استعمال أنواع الصخور الرسوبية الكاربونايتية في بناء Cوالنارية ,  
سيلين,   فيلا Dفيلا  بناء  في  المتحولة  الصخور  أنواع  استعمال  لشيوع  التقريبية  النسبة  يوضح   :

 سيلين. 
 بفيلا سيلين الميكانيكي والتلف بالمناخ وعلاقتها التجوية أنواع 3-4
بصفة     المناخ  عوامل  مع  وحياتية   و يمياشية  فيزياشية  حتجوية  بأنواعها  التجوية  تتكاثف 

ية الاخري بليبيا.  عامة لتؤثر على صخور المبنى الأثري بفيلا سيلين وبقية المباني الأثر 
بتوظيف أنواع التجوية الثلاثة في نموذجه    Peltier,1950قام "بيلتير" ح  وفي هذا الصدد،
ح ح  ، 13المقترح, شكل  "راعم"  فعلي  تتبع   Rice, 1988والذي طبقه بشكل  . من خلال 
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تعتمد  حوالتي  والفيزياشية  الكيمياشية  وخاصة  التجوية  أنواع  معظم  أن  نلاحظ  النموذج  هذا 
فيلا   على  ضعيفا  أثرا  لها  الحرارة   ان  ومعدلات  الأمطار  سقوط  معدل  على  بالدرجة 

أثراً   المعتدل  الكيمياشي  الدور   أن   إلا  ،سيلين له  ويريان    شحات  مناطا  على   واضحاً    ان 
  الحياتيية   التجوية  عامل  مع   وبتظافره  الشديد  يير  الضرر  من  المستوي   هذا  نإ  الجبليتين.
   Peltier, 1950ح  مخطط  في   المستخدمة  يير  المناخ  وعوامل  الميكانيكيية  التلف  وعوامل

 بناء  مواد المستخدمة الصخور على الزمن مرور مع ضاراً  وقعاً  لها عكون  أن المحتمل من
 .الأثرية بفيلا سيلين

 
، لمواقع مختارة من   1950ح  Peltier   توزيعات معدلات الحرارة والامطار على نموذج  13شكل ح

الجبليتين   باستثناء  ل من شحات ويريان  أنواعها،  بكافة  التجوية  فيها عظهر ضعف  والتي  ليبيا، 
 .المتفردتين بمعدلات تجوية  يمياشية معتدلة، واحيانا معتدلة مع فعل الصقيع

 الفيلا الأثرية بسيلين  بناء مواد في الميكانيكي والتلف المناخ  عوامل أثر 3-5
المناخ والتلف الميكانيكي في تأثيرهما الضار على     لا عمكن فصل تكاثف عمل عوامل 

وعوامل تلف ذات  فعوامل الرياح والأمطار تعتبر عوامل مناخية    ،مواد البناء بصفة عامة
 في نفم الوقت. طابع ميكانيكي
ن تكاثف  ل من عمل الأمطار والحرارة والرطوبة والرياح  ان ومازال يؤثر  إويمكن القول  

شاطئ  على  موقعها  بحكم  بسيلين  الأثري  الفيلا  لمبنى  البناء  أحجار  على  ضار  بشكل 
فصل    ،البحر في  الحرارة  درجات  ايه  تصل  والتي  المتوسط  البحر  بمناخ  يتميز  والذي 

لى أ(ثر  إعن الرطوبة المتزايدة والتي تصل  فضلا    ،درجة مئوية  30الصيف الى أ(ثر من  
ة الرياح بهذه المناطا بالإضافة و ذلك الحال في قو   ،% في معظم فصول السنة50من  

 لى معدل سقوط الأمطار المتوسط خلال فصل الشتاء.إ
من العوامل المساهمة في عملية تلوث الجو الذي يرافقه إضافة  " اعضا  dustال بار "  دعع  

الأملاح من  الصدد  (ميات  هذا  وفي  البناء.  مواد  شمال    ،إلى  مصدر إععد  أ(بر  فريقيا 
العالم والقادمة من الصحراء، حيث ععتقد أنه عساهم في ترسيب ما عقارب من   لل بار في 

   Hara O. et. al., 2006نصف  مية ال بار المترسب في المحيطات. هذا وقد بين ح
  . 14المسارات الرشيسية لعمليات النقل الفصلية لل بار الصحراوي, شكل ح
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مسيييييارات ال بيييييار السييييياشدة فيييييي شيييييمال أفريقييييييا بوجيييييه عيييييام وشيييييمال ليبييييييا بوجيييييه خييييياص  يوضيييييح   14شيييييكل ح 
 .   http://www.stuut.tv/dust/body_dust.htmح 
أن   Goudie, 2003  و حMiddleton & Goudie, 2001 ميا أظهيرت دراسية ح  

فصييل الربيييع هييو الفصييل الييذي يتميييز بييأ(ثر المسييارات فاعلييية وتييأثير فييي نقييل ال بييار ميين 
  .15شكل ح ،المناطا التي عقع عليها المبنى الأثري لفيلا سيلينالصحراء إلى 

 
 
 

 

 

لمبنى    بارالمسارات الرياح الناقلة لل بار في شمال أفريقيا، موضحة مصدر  يوضح     15شكل ح
 .  & Goudie, 2001 Middletonح ،فصل الربيع  -Springحالفيلا والمناطا المحيطة 

تلف ميكانيكي      إحداث  المناخية والتي تساهم في  العوامل  أعضا من  الأمطار  تعد مياه 
الأثرية   سيلينللمباني  بفيلا  الأثري  علمية،.  بالمبنى  الحمضية    و حقيقة  المطر  مياه  إن 

عكون لها تأثير  بير في تحويل  ربونات الكالسيوم والماينيسيوم الموجودة في بعه مواد  
ببطءا وتتحلل  بيكربونات  إلى  معدّلات   .  Schaffer, 1950ح  ،لبناء  فإن  عامة،  وبصفة 

عملية التآ(ل تكون قوية جداً في وجود الماء، وذلك ععتمد على مسامية المواد، ونوع المادة 

http://www.stuut.tv/dust/body_dust.htm
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التآ( عمليات  إسراع  إلى  تؤدي  التي  العالية  الحرارة  ودرجات  بها،  في  الموجودة  خاصة  ل 
 سريعة. جدهان التآ(ل عمليات  فإن  ولهذا ، Walker, 1969ح المناخ الرطب

فقد ثبت أن المواد ذات المسامية الأقل وذات المقاومة الجيدة للشد تكون أ(ثر مقاومة     
  وهذا خلاف  Stambolov,1976بسبب دورات الرطوبة والجفاف ح  الناتجةالتلف    لأنواع

البناء   مواد  عليه  الذي  الحال  بسيلينواقع  الفيلا  عالية  إحيث    لمبنى  بمسامية  تتميز  نها 
الطبيعية اللاحمة  المادة  قلة  تكوين  في صخ  ةالمتمثلو جيرية    فتاتية  نهاإحيث    ،بسبب  ور 

الفتاتي الجيرية  مقاومه ا حالكالك  ةقرقار   ذو  الصخور  من  النوع  هذا  فإن  ولهذا  رينيت ، 
الأحجار  معظم  أن  السريع،  ما  بتلفه  يتميز  وبالتالي  والجفاف،  البلل  لدورات  ضعيفة 

ورات البلل والجفاف، وخلاف  الجيرية، والأحجار الرملية تتأثر بعمليات التلف الناتجة عن د
ف المسامإذلك  القليلة  البناء  مواد  تتميز   ن  فإنها  والنارية  المتحولة  الصخور  أحجار  مثل 

 بمقاومة عالية تجاه دورات الرطوبة والجفاف.  
 المتمثل   الحياتي  النشاط  مثل  الرطوبة   تأثير  زيادة  لى إمكن أن تؤدي  ع  محفزة  عوامل  هناك  
 المباني  على  الرطوبة  تأثير  من  عسرع  بدوره  والذي  ،والإشنات  والطحالب  النباتات  في

 . الأثرية المباني الضار على  الرطوبة لعامل مساعد عضا تأثير أ للكسور وربما الأثرية،
بتأثير    التلف  لمراحل  تصور  وضع  عمكن  سبا  مما والناتجة  سيلين  لفيلا  الأثري  للمبنى 

وهذا   الحرارة،  درجة  في  والاختلاف  والرطوبة  الأمطار  في  والمتمثلة  المناخية  العوامل 
ا ا لما تم اقتراحه من قبل لمدينة صبراته الأثرية والتي تتشابه بوجه عام تقريبً التصور مطابقً 

  . 16ح     , شكل2024خرون, ة المذ ورة ح إسماعيل الفرجاني وآفي العوامل المناخي
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تصور   16ح  شكل اقتراحه    التلف  لمراحل   يوضح  تم  لما  والمطابا  سيلين  لفيلا  الأثري  بالمبنى 

نتيجة تأثير الأمطار والرطوبة   بناء  مواد  لها  تتعرض  والتي  السنة  أشهر  طيلة  الأثرية  بمدينة صبراته
 والت ير في درجة الحرارة. 

 الاستنتاجات  -4
صخور البناء   ثرهما علىوأ  تجة عن عوامل التجويةالنامظاهر التلف  من خلال دراسة     

 عمكن استنتاج النقاط التالية:  ،فيلااللمبنى 
وجود  -1 جليا  يتضح  الدراسة  هذه  خلال  للتجوية    من  الأضرار  من  سببتها  مجموعة 

المجموع من:  وشملت  ل  الفيزياشية  التجوية  مادة    1-ة مجموعات  بفقدان  والمعروفة 
والمعروفة بالانفصالية والمجموعة الرابعة وهي التشقا والتشوه.  ما   3-المجموعة   ،الصخر

المجموعة  سببتها  أضرار  على  التعرف  الكيمياشية  2-تم  التجوية  مجموعة   الحياتيةو   " 
 المعروفة بالترسيب والتلون". 

المذ و   -2 التجوية  أضرار  عمل  تتبع  على  يتضح    رة،من خلال  الأضرار  هذه  تأثير  أن 
والمر ب البسيط  على شكليه  الاثري  ان  المبنىو   ،المبنى  تأثير   ،شمل  ل  لها  وقد  ان 

 . خاصة بعد أن تعرضت الفيلا لعوامل الردمشدتها  ازدادتمدمر حيث 
المستخدمة  أحجار   -3 الصخور  أنواع  تتبع  خلال  الفيلا،  من  لمبنى  أن    البناء  وجد 

الصخور الرسوبية هي الأ(ثر شيوعا ومن بينها وجد أن صخر الكالكارينيت أ(ثر استخداما 
تلي هذا النوع من الصخور المستخدمة في بناء   ،من صخور الدولومايت والجير المتبلورة

الفيلا الصخور المتحولة وتحتل المرتبة الثانية من حيث الشيوع ومن بينها وجد أن صخر  
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ا  الاالرخام  من صخر  شيوعا  أ(ثر  متورق  حالصفاشحي .  ل ير  المتورق  يلاحظردواز   وما 
النوع من   هذا  انتشار  مثلا ريم  نارية  الجرانيت  بناء من أصل صخور  أحجار  استخدام 
البناء  أحجار  بقية  أما  الأثرية.  لبدة  بمدينة  ملحوظ  بشكل  الأعمدة  تشييد  في  الصخور 
الأخري فقد وضعت في الرتبة الأخيرة لقصور استخدامها في أما(ن خاصة بالفيلا  ما هو 

 الحال في الفسيفساء. 
أن أحجار    يلاحظ  للصخور  المعدني  التر يب   طبيعة  على  التجوية  ثرمن خلال تتبع أ  -4

 ، تكون مقاومتها ضعيفةالبناء التي تزداد فيها نسبة معادن الفلسبار ال نية بمعدن الكالسيوم  
الأحجار خلاف  عالية.    على  مقاومتها  تكون  الكوارتز  نسبة  فيها  تزداد  مجمل  التي  وفي 

 والعكم   وناضجة  مستقرة  الكوارتز   رواسب ينية بمعدنالتعتبر الصخور الناتجة عن  القول  
 . الفلسبار  أو الطين من متكونة الرواسب معظم تكون  ما عند
تتبع    -5 أن   نستنتثالمناخية,    الظروف  أثر  تقليل  في  ودورها  الصخور  أنواعومن خلال 

ع التلف  و خطورة  الصخرية    تقل امل  المسامية  معدل  يزداد  حالة صخور  عندما  في  ح(ما 
الكاربونا الرسوبي  في  الأصل  تية  يالبناء  تتمثل  والصخور  التي  الكالكارينيت  صخور 

صخور  في  تتمثل  والتي  الترسيب  المتبلورة  والدولومايت ،  الكيمياشية  تزداد   الجير  بينما 
معدل المسامية الصخرية ح(ما في    وعند انخفاضخطورة عامل التلف وتبلغ أقصى مداها  

 حالة الصخور المتحولة ال ير مسامية والمتمثلة في الرخام والاردواز بفيلا سيلين . 
الميكانيكي على أحجار البناء   والتلف   بالمناخ  وعلاقتها  التجوية  من خلال مناقشة أنواع  -6

لنموذج   وطبقا  حبيلتير"بالفيلا   "Peltier,1950   وخاصة   التجوية  أنواع  معظم  أن   نلاحظ  
   الحرارة  ومعدلات  الأمطار  سقوط  معدل  على  بالدرجة  تعتمد  والتيح  والفيزياشية  الكيمياشية

الضرر يير  فيلا.ال  على   ضعيفا  أثرا   لها  (ان هذا  أن  القول  تظافر  شديد  ويمكن    مع   لو 
في    المناخ  وعوامل  الميكانيكيية  التلف   وعوامل   الحياتيية  التجوية  عامل تستخدم  لم  التي 

  مرور   وبالغ الأهمية مع  لها تأثيرا ضاراً   عكون   أن  المحتمل  من    Peltier, 1950حنموذج  
 .الأثرية سيلين بفيلا بناء أحجار البناء على الزمن

أثر  -7 بأن    بناء  مواد  في  الميكانيكي  والتلف  المناخ  عوامل  وبتتبع  القول  عخلص  الفيلا 
والرياح والرطوبة  والحرارة  الأمطار  عمل  من  بشكل ضار    ،تكاثف  ل  يؤثر  ومازال   ان 

والذي يتميز بمناخ البحر  ،على أحجار البناء لمبنى الفيلا بحكم موقعها على شاطئ البحر
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ال بارالمتوسط ععتبر  اعضا  dust"  .  ما  الجو  "  تلوث  عملية  في  المساهمة  العوامل  من 
البناء مواد  إلى  الأملاح  من  إضافة  ميات  يرافقه  تآ  الذي  على  بدورها  تعمل  (ل والتي 

والتي مع مرور الزمن تتسع وتتفتت، السطح الخارجي لهذه الأحجار مشكلة حفر ص يرة  
المناخية  تعد مياه الأ   (ما اث تلف ميكانيكي  التي تساهم في إحدمطار أعضا من العوامل 

في تحويل  ربونات الكالسيوم   لدورها الفاعلمضية ار الحا مطمياه الأ  وخاصة  مبنى الفيلا،ل
ؤدي الى تحللها.  ما  التي تو والماينيسيوم الموجودة في بعه مواد البناء إلى بيكربونات  

والتي مصدرها محاجر صخور   البناء المستخدمة  عخلص القول في هذا الصدد أن أحجار
دورات  ضعيفة  مقاومهتمتلك    رينيت االكالكح  الفتاتيه  الجيرية  قرقار   تكوين   البلل  تجاه 

السريع    بتلفه  يتميز  وبالتالي  والجفاف، البناءوبتدهوره  أحجار  عكم  على    القليلة  وذلك 
متحولة  المسام صخور  أصل  من  نارية  والمتبلورة    تجاه  عالية   بمقاومة  تتميز  فإنها  ،أو 
ببطء  الرطوبة  دورات فتتلف  الكاربونايتية   . والجفاف  البناء  أحجار  أن  القول  عمكن   ما 

 ة والمياه وبالتالي تتكهف وتنهار،  ما هي الجيرية والدولومايتية شديدة التأثر بعوامل الرطوب
 ي بعه من هذه الأحجار بالمبنى. الحال ف

للمبنى الأثري لفيلا سيلين والناتجة بتأثير    التلف   الذي تم اقتراحه لمراحل   تصورإن ال  -8
أهمية   ععد ذا  العوامل المناخية والمتمثلة في الأمطار والرطوبة والاختلاف في درجة الحرارة

الفيلا. ولهذا  الناتجة عنها على مبنى  الطبيعية والأضرار  العوامل  تأثير  بال ة عند دراسة 
تأخذ   أن  عجب  المبنى  هذا  لصيانة  المستقبل  في  تجري  سوف  التي  الترميم  عمليات  فإن 

 بعين الاعتبار ما تضمنه هذا التصور وما تضمنته هذه الدراسة المتواضعة.  
 التوصيات -5
ي من شأنها رعاعة هذه  ل الجهات المسئولة الت  حث بهذه الورقة العلميةيوصي فريا الب  

ما بأن يؤخذ  ،ثرية وصيانتها بشكل عام والمبنى الأثري لفيلا سيلين بشكل خاصالمباني الأ
جاء في هذه الدراسة من تحليل وبيان لأضرار التجوية المختلفة وتكاثفها مع عوامل التلف  

ا في  المناخ  وعوامل  لالمختلفة  وذلك  المبنى،  على  الضار  الإرث لتأثير  هذا  على  لحفاظ 
 التاريخي والذي من شأنه رفع مقومات السياحة ببلدنا الحبيب.
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