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  14/05/2026  :القبولتاریخ                19/11/2025: رسالالإتاریخ 

 23/05/2026  :النشر تاریخ

  

 :دراسة تشخیصیة لمظاھر تلف الأجزاء الرخامیة بقصر الباي بوھران

  .والآفاق العلاجیة) مظاھر التلف(تحلیل الأسباب 

A Diagnostic Study of the Deterioration Patterns of 

the Marble Components in the Bey's Palace in 

Oran: Analysis of the Causes (Manifestations of 

Deterioration) and Treatment Prospects. 
  

   2نبیلة رزقي  ،1جواد خالدي 

  tlemcen.dz-.khaldi@univdjewed 1، )الجزائر(التراث وتثمینه جامعة تلمسان  مخبر

  tlemcen.dz-nabila.rezki@univ 2، )الجزائر(جامعة تلمسان  مخبر التراث وتثمینه

  

   :الملخص

عالجت هذه الورقة البحثیة مظاهر تلف العناصر الرخامیة بقصر الباي 

اعتمدت الدراسة الملاحظة . مدینة وهران، الجزائرمحمد الكبیر كأحد أبرز المعالم ب

المیدانیة والتحلیل الدقیق لمظاهر التلف والاستعانة بالمراجع المتخصصة لمعرفة 

حیث . الخصائص الفزیائیة والكیمیائیة للرخام وكیفیة تفاعلها مع العوامل البیئیة

ذب في درجة الرطوبة، التلوث الجوي، التذب: یتضح تفاعل معقد لعوامل مختلفة

العامل : تم تحدید أربعة عوامل رئیسیة للتدهور. الحرارة، والنشاط البشري اللاواعي

المیكانیكي، الكیمیائي، البیولوجي، والبشري؛ واقترحنا تدخلات علاجیة ووقائیة، 

التنظیف الممنهج، التدعیم بمواد مناسبة والتحكم بالمناخ داخل القصر، : أبرزها
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ر الرخامیة مرهون بدمج البحث العلمي مع المراقبة البیئیة طویلة فنجاح ترمیم العناص

  . المدى واستخدام التقنیات الحدیثة في الصیانة

قصر الباي؛ مظاهر التلف؛ الرخام الأثري؛ الحفظ الوقائي؛  :الكلمات المفتاحیة

  .صیانة التراث

Abstract:  

This research paper examines the deterioration of the 

marble elements at the Bey's Palace in Oran, Algeria. Through 

field observation and analysis, supplemented by specialized 

references, it identified a complex interaction between various 

factors: humidity, air pollution, temperature fluctuations, and 

human activity. Four main deteriorating factors were identified: 

mechanical, chemical, biological, and human. The study 

proposes therapeutic and preventive interventions, including 

systematic cleaning, consolidation with appropriate materials, 

and climate control within the palace. The success of restoring 

the marble elements depends on integrating scientific research 

with long-term environmental monitoring and the use of modern 

techniques in maintenance. 

Keywords: Bey's Palace; Manifestations of Deterioration; 

Historic Marble, Preventive Conservation, Heritage 

Maintenance. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  tlemcen.dz-djewed.khaldi@univ : یمیل، الإجواد خالدي: المؤلف المرسل

 

  :مقدمة.1

یعتبر قصر الباي محمد الكبیر بوهران أحد أبرز المعالم التاریخیة 

معماریة، لما یحمله من قیمة فنیة حضاریة تمثلت في تداخل التأثیرات العثمانیة وال
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المغاربیة والمتوسطیة، یمثل الرخام المستخدم في تشكیل عناصره المعماریة مادة 

أساسیة في إبراز فخامته الجمالیة، غیر أن هذا الرخام وبمرور الزمن تعرض للتدهور 

سعینا في هذه الدراسة إلى تشخیص مظاهر تلف  .نتیجة العوامل البیئیة والبشریة

الرخام بالقصر وتحلیل أسبابها الفیزیائیة والكیمیائیة والبیولوجیة، مع استقراء العلاقة 

كما حاولنا اقتراح حلول علاجیة ووقائیة . بین خصائص المادة والعوامل المؤثرة فیها

الدولیة، تم اعتماد  تضمن الحفاظ على أصالة المادة واستدامتها وفق المعاییر

بنیة (منهجیة علمیة قائمة على الملاحظة المیدانیة الدقیقة، والتحلیل البتروغرافي 

استنادا على الدراسات الحدیثة، وكذا صون المواد الحجریة وفق ) وتركیب الرخام

 . المعاییر الدولیة

   :الإطار الجغرافي والتاریخي. 2

   :الموقع الجغرافي للقصر 1.2

ر الباي محمد الكبیر في الواجهة البحریة لمدینة وهران على ارتفاع یقع قص  

شمالا  21,94‘42°35: الإحداثیات الجغرافیة التالیة(م فوق سطح البحر 68یبلغ 

  )01الخریطة ( 1).غربا 52,60‘38°0و

  :العلامة الزرقاء تبین موقع قصر الباي في وهران: 01الخریطة رقم 
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  https://earth.google.com :المصدر

، في حي سیدي الهواري 2م5545027: یتربع المعلم على مساحة تقدر بـ  

) Rampe Valèse(المیناء عبر منحدر حدیقة ابن بادیس،  العریق، یحده شمالا

) Place D'arme(نوفمبر  1ساحة  –سابقا، ومن الجنوب ساحة وهران المركزیة 

 Oued(وواد الروینة ) Valèse(سابقا، أما من الجهة الشرقیة كل من منحدر فالیز 

Er Ruina( ومن الجهة الغربیة فیجاوره حي باسترانا ،)2 .)حي مفتاح قویدر 

  )01 مخططال(

من أرشیف الدیوان الوطني لتسییر واستغلال الممتلكات الثقافیة : 01المخطط رقم 

  3:فرع وهران -المحمیة
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  .بتصرف الطالب: المصدر

  :نبذة تاریخیة عن قصر الباي محمد الكبیر 2.2

 :التأسیس. 1.2.2

یِّد هذا المجمع المعماري على مراحل وأزمنة مختلفة، بدایة من العصر شُ   

الوسیط حیث أسس تجار مملكة البندقیة نواتها الأولى، واتخذوها مركزا للنشاط 

الكبیر، وقیل أنه صمم من طرف مهندس التجاري مع الموانئ الساحلیة للمغرب 

ملك بیت المقدس خلال الحروب ) San Jon(مالطي بأمر من القدیس جون 

الصلیبیة، بهدف اتخاذه مركزا للنشاط البحري الصلیبي، لیقوم المرینیون من بعدهم 

بوضع تحصیناته المستقلة بالأخص بناء الأبراج، وقد وصف أحد الشعراء البرج 

برج الأحمر هو اجتماع كل ما یمكن ": یأخذ اسم روزالكازار في قولهالأحمر قبل أن 

م من طرف 1347وهناك من یرجع تاریخ بناء القلعة لسنة . "للفن أن ینتج بروعة

السلطان أبو الحسن المریني، ویمكن القول إن أول بنایة للقلعة هي في الأصل ثلاثة 

طط أثناء السیطرة الإسبانیة أبراح متصلة بجدران قد أعید تشكیلها وإعطاؤها مخ

ولما حرر الباي . م1514/ هـ920الأولى من خلال مخطط تحصین مدینة وهران 

م اتخذه هو ومن جاء 1791/هـ1206محمد الكبیر مدینة وهران للمرة الأخیرة عام 

یتكون من قسمین أساسیین أحدهما  آنذاكمن بعده من البایات مقرا لحكمهم، وكان 

   4.للحكم والإدارة لسكن الداي والآخر

 :جاء نصه كالتالي للقصر وقد خلّد هذا الفتح في لوح رخامي على المدخل الرئیسي

الحمد الله وحده، فتحت وهران وأعادها االله للمسلمین وأخرج الكفار منها أذلة "

صاغرین فاستعادها السلطان الأعظم الأفخم السید سلیم نصره االله في دولة المعظم 

الأنفع السید حسن باشا أیده االله محیي الجهاد، وقامع أهل البغي الأرفع والهمام 



ISSN: 1112-9336  آفاق علمیةمجلة  
  168 - 138ص                                          2026السنة  01: عددال 18: مجلدال

 

143 

 

الرابع من رجب  الاثنینوالفساد السید محمد باي بن عثمان باي وفقیه االله بتاریخ یوم 

  )01الصورة ( "هجري 1206سنة 

هجري منقوش على  1206النص التخلیدي لفتح وهران عام : 01الصورة رقم  

   5:الرئیسيلوح من الرخام بالمدخل 

  

  

  

من : المصدر  .تصویر الطالب

  :تشخیص المادة الرخامیة. 3

 :الرخام في العمارة العثمانیة بالجزائر. 1.3

شكّل الرخام في العمارة العثمانیة بالجزائر ولا سیما وهران عنصرا جوهریا 

في بناء القصور وتجسید الفخامة والرمزیة الجمالیة، فقد استخدم الرخام المحلي 

تخرج من منطقتي سكیكدة وشرشال بالجزائر، إلى جانب الرخام المستورد من المس

منطقة كرارا الإیطالیة، في تزیین الأعمدة والأرضیات والنوافیر، یعكس هذا التنوع 

المادي والتقني تمازجا بین الأصالة المحلیة والتأثیرات المتوسطیة، ویعبر عن تطور 

   6.لعثمانیةفنون الزخرفة والبناء خلال الحقبة ا

استخدام الرخام الأبیض في  عن) 2024(تُظهر الدراسة التي أجریت عام 

تم  .القصور العثمانیة نتائج علمیة دقیقة تسهم في فهم خصائص المادة ومصادرها

عینة من عناصر زخرفیة متنوعة، تعود إلى فترة المراسلات الإداریة بین  15تحلیل 

  .م17الجزائر وشرشال في القرن 

رت التحالیل البتروغرافیة تكوینًا حبیبیًا متماسكًا مع وجود بلورات كالسیت أظه

نقیّة، مصحوبة أحیانًا بمعادن ثانویة مثل الموسكوفیت والسانیدین، أما التحالیل 
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النظیریة والجیوكیمیائیة فقد أثبتت أن أغلب العینات تعود إلى كرارا، في حین أن 

، یتمیز الرخام المستورد بلون )Filfila(بعضها من مصدر محلي بمنطقة فلفلة 

أبیض ناصع وقابلیة عالیة للصقل، مقابل نماذج محلیة أقل لمعانًا نتیجة لوجود 

  . الشوائب

استُخدم هذا الرخام في الأعمدة، النوافذ، النوافیر، ودرج السلالم، مما یعكس 

ت الدراسة اهتمام كما أظهر . تمازجًا فنیًا بین الفخامة الأوروبیة والمهارة المحلیة

البنّائین العثمانیین بإعادة توظیف المواد القدیمة، في انسجامٍ مع مبادئ الاقتصاد 

  7.المعماري والجمال المستدام

تمكن دراسة خصائص الرخام من فهم بنیته الفیزیائیة والكیمائیة وتسهم في 

. زائر عامةتوثیق ممارسات الصناعة الحجریة في التراث المعماري العثماني في الج

  :واستنادا للمرجع السابق

 The Ornamental white marble use and reuse at the 

Ottoman palaces of Algiers’ Regency: New knowledge to a 

provenance study. 

نقوم بتقدیم جدول ورسم بیاني یوضح خصائص الرخام الأبیض العثماني 

   )01والرسم البیاني  01لجدولا( 8:في الجزائر كما وردت في الدراسة

الخصائص الجیوكیمیائیة والنظیریة الدقیقة للرخام العثماني في : 01الجدول 

  :الجزائر من خلال الدراسة المخبریة للعینات المدروسة سابقا

نوع 

  العینة

δ¹³C 
(‰VPDB)  

δ¹�O 
(‰VPDB)  

لمنشأ ا

  الجیولوجي

التركیب 

  المعدني

  ملاحظات

CI07  +2.4 –3.1 كارار 

  )إیطالیا(
كالسیت 

+ نقي 

آثار 

  موسكوفیت

 رينسیج بلو 

دقیقة 

  متجانس
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P05 +2.7 –2.9 كالسیت  كارار +

سانیدین 

  نادر

رخام أبیض 

ناصع، 

  مصقول جداً 

CH01 +1.2 –4.5 شرشال 
Caesarea 

+ كالسیت 

شوائب 

دولومیتیة 

  طفیفة

عینة معاد 

استخدامها 

من بقایا 

  رومانیة

AL03 +2.0 –3.6  ةفلیفل(محلي 

كالسیت  )سكیكدة –

  نقي تقریبًا

احتمال 

إنتاج محلي 

محدود في 

  م18القرن 

CI11 +2.8 –3.0 كارار  
+ كالسیت 

  میكا دقیقة

مطابق لقیم 

 كارار

  المرجعیة

 مقالع
 كارار

+2.5 ±0.3 –3.2 ±0.3 — 
كالسیت 

نقي 

)<98(%  

دلائل قویة 

على مصدر 

إیطالي 

  رئیسي

  . من إعداد الطالب: المصدر

) الإیطالي(یُظهر الرسم المقارنة النظیریة بین الرخام كرارا : 01ني رقم سم بیار 

ورخام شرشال المعاد استخدامه كما وردت في الدراسة العلمیة ) المحلي(وفلفلة 

  :2024المنشورة سنة 
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  .من إعداد الطالب: المصدر

أن معظم العینات الرخامیة تقع ) الجدول والرسم البیاني(نستنتج مما سبق 

ن نطاق رخام كرارا الإیطالي، ما یؤكد اعتماد القصور العثمانیة في الجزائر على ضم

 شرشالمواد مستوردة عالیة النقاء، في المقابل أظهرت العینات المعاد استخدامها من 

أما التحلیل البتروغرافي بالمجهر . نتیجة لتأثرها بعوامل التجویة القدیمة قیماً أدنى،

وأكد . اكیب دقیقة ومتجانسة ذات نسیج حبیبي متماسكالضوئي، فقد كشف عن تر 

%) 0.15<(انخفاض نسب الحدید ) ICP-MSو XRF(التحلیل الكیمیائي بتقنیتي 

في العینات الإیطالیة، مقارنة مع العینات المحلیة التي نجد %) 0.05<(والمنغنیز 

مصادرها ، مما یعكس تباین )Mg(والمغنیسیوم  )Si(فیها ارتفاع شوائب السیلیكا 

  09.الجیولوجیة

   :ومن هنا یمكن الكشف عن الخصائص الفیزیائیة للرخام وهي كالتالي

 .أبیض مزرق أو أبیض ناصع، النوع الإیطالي :اللون -

 .منخفضة أو متوسطة حسب العینات والشوائب الموجودة بها :المسامیة -

ئب معدنیة جید في الأحجام الكبیرة، لكن بعض العینات تظهر شوا :التماسك -

Mineral inclusions على اللمعان أو الصقل یؤثر. 
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؛ أقل قلیلاً في العینات )Carrara(عالیة عند العینات الإیطالیة  :القابلیة للصقل -

هذه التفاصیل مستخلصة . (المعاد استخدامها أو المحلیة بسبب التآكل أو الشوائب

 ). من الصور المیكروسكوبیة في الدراسة

  : كشف والتشخیصطرق ال 2.3

یعد الرخام من بین أهم المواد المستخدمة في العمارة والنحت الزخرفي، نظرا 

لما یمتاز به من متانة فیزیائیة وجمالیة بصریة عالیة، غیر أن هذه المادة رغم 

صلابتها الظاهریة فإنها تتأثر مع مرور الزمن بمجموعة من العوامل الفیزیائیة، 

والبشریة التي تحدث فیها مظاهر تلف متعددة، تساهم في الكیمائیة، البیولوجیة 

  .تدهور بنیتها البلوریة وفقدان خصائصها الأصلیة

تنبع أهمیة دراسة مظاهر التلف كونها المرحلة الأولى والأساسیة في أي مشروع 

صیانة علمیة أو عملیة ترمیم، إذ تمكن الباحث من فهم طبیعة التدهور وتحدید 

باب والمظاهر، مما یسمح باقتراح تدخلات علاجیة متوافقة مع العلاقة بین الأس

   10.المادة الأصلیة وغیر المضرّة بها على المدى الطویل

  :تحلیل مظاهر التلف وآلیاتها .4

 ,Price, 1996 ; Kemp, 2015 ; Wheeler(تبین الدراسات الحدیثة 

نتیجة تفاعل  ، أن تلف الرخام لا یحدث بشكل منفصل، بل غالبا ما یكون)2005

التغیرات المناخیة،  مركب بین عوامل متعددة تشمل التلوث الجوي، الرطوبة،

  11.والتدخلات البشریة الخاطئة

یعتمد هذا الجزء من الدراسة على التحلیل المیداني البصري والتوثیق 

 :الفوتوغرافي للرخام بهدف تصنیف مظاهر التلف وفق طبیعتها وآلیة حدوثها، وهي
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ویشمل مظاهر الإجهاد  ):Mechanical deterioration( المیكانیكي التلف. أ

الفیزیائي كالتشققات، التآكل، التقشر، والانفصال الطبقي الناتج عن التغیرات المناخیة 

 .أو الضغوط المیكانیكیة

ویتمثل في التفاعلات : )Chemical deterioration( التلف الكیمائي. ب

، كالتغیرات اللونیة، القشور السوداء، أو ترسیب الكیمیائیة التي تصیب الرخام

 .الأملاح داخل المسام

الناتج عن تأثیر الكائنات : )Biological deterioration( التلف البیولوجي. ت

 .الحیة الدقیقة كالطحالب والفطریات التي تنمو في البیئات الرطبة والمظللة

كال التدهور الناتجة عن تشمل كل أش: )Human factors( العوامل البشریة. ث

تدخل الإنسان سواء بفعل الإهمال، أو استخدام مواد تنظیف وترمیم غیر متجانسة 

  .مع طبیعة المادة الأصلیة

إن هذا التقسیم العلمي یعد إطارا منهجیا ضروریا لفهم العلاقات السببیة بین     

ي لكل نوع من المظهر الملاحظ والعامل المؤثر، ویتیح الانتقال إلى تحلیل تفصیل

أنواع التلف مع اقتراح الحلول المناسبة في ضوء مبادئ الحفظ الوقائي والمعاییر 

  12.الدولیة لصون المواد الحجریة

   Mechanical deterioration(:13( التلف المیكانیكي. 1.4

  :الملاحظات المیدانیة. 1.1.4

شبكیا دقیقا  شكلب تتوزع على سطح الرخام ):Microcracks( تشققات دقیقة -

)Hairline cracks( ویشیر هذا إلى إجهادات داخلیة متكررة نتیجة التمدد ،

  )02الصورة . (والانكماش بفعل الحرارة والرطوبة
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توضح وجود شقوق دقیقة بتاج العمود وإطار النافذة : 02الصورة رقم 

  :الرخامي

  .من تصویر الطالب: المصدر

بصفتیها الرقیقة والكبیرة  :بقات الرخامیةوانفصال الط )Flaking( تقشر سطحي -

  )03الصورة . (كوحدة أو أجزاء، خاصة في القواعد والتیجان

  :توضح انفصال طبقات الرخام: 03الصورة رقم 

  .من تصویر الطالب: المصدر

وهو تفتت بنیة البلورات الدقیقة ): Granular Disintegration( تحلل حبیبي -

. ما یؤدي إلى خشونة الملمس وبهتان البریق الطبیعيوفقدان التجانس السطحي، م

  )04الصورة (

  :توضح التحلل الحبیبي بعض المعالم الرخامیة: 04الصورة رقم 
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 .من تصویر الطالب: المصدر

في بعض حواف والزوایا نتیجة ): Surface abrasion( تآكل میكانیكي -

  ) 05الصورة . (الاحتكاكات أو التنظیف غیر الملائم

 :تظهر التآكل المیكانیكي والانفصال: 05الصورة رقم 

  

  

  

  

  

  

 .من تصویر الطالب: المصدر

  14:العوامل المتلفة. 2.1.4

 ).(Thermal cyclingالتغیرات الحراریة الیومیة والموسمیة  ●

 .تسرب المیاه المالحة وصعود الرطوبة من الأرضیة ●

 .لزلازل أو الاستخدام البشريالاهتزازات والضغوطات المیكانیكیة الناتجة عن ا ●
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عملیات التنظیف أو الترمیم الخاطئ استخدمت من خلاله أدوات حادة ومواد  ●

 .كاشطة

   :التدخلات العلاجیة المقترحة .3.1.4

بماء مقطر أو طین ) Poultices(إزالة الأملاح بكمادات مائیة متكررة  ●

 15.الكاولین

ي إیثوكسي السیلیكون ومیثیل رباع: تدعیم سطحي باستخدام مواد متوافقة مثل ●

  CaCO3أو  TEOS / MTMOD) Silanes(ثلاثي میثوكسي سیلان 

 16.لتثبیت البنیة المتفككة

مراقبة التشققات بشكل دوري عبر الفحص البصري والتصویر المجهري  ●

)Microscopic monitoring(.17  

    18.تحسین الظروف البیئة المحیطة بتقلیل الرطوبة والاهتزازات ●

  Chemical deterioration:(19(التلف الكیمائي . 2.4

 : الملاحظات المیدانیة. 1.2.4

من خلال الملاحظات البصریة الدقیقة میدانیا، أمكننا من تحدید أبرز مظاهر 

 :التلف الكیمائي كما یلي

تظهر بشكل واضح في المعالم الرخامیة، وهي  )Black crusts( قشور سوداء -

 .CaSO4(سیمات الكربونیة الممزوجة بكبریتات الكالسیوم ناتجة عن ترسیب الج

2H2O) .( 06الصورة(  

  :تبین ترسیبات سوداء على شكل قشور: 06الصورة رقم 
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  .من تصویر الطالب: المصدر

رصدت ) Efflorescence / Subflorescence( ترسیبات ملحیة بیضاء -

ت إلى تبلور كبریتات وكلوریدات میدانیا، تشیر إلى تسرب میاه محملة بالأملاح أد

  )07الصورة . (على السطح وداخل المسام

  :تبین الترسیبات الملحیة البیضاء: 07الصورة رقم 

  

  

  

  

 . من تصویر الطالب: المصدر

یظهر في الإصفرار والتبقعات الرمادیة أو البنّیة ) Discoloration( تغیر لوني -

الصورة . (ة أو تراكم ملوثات عضویةفي بعض الأجزاء، تعود إلى تفاعلات أكسد

08(  

إطار النافدة والعمود بالتاج والرمادي مع البني في  اصفرار: 08الصورة رقم 

  :العمود بالقاعدة في الوسط
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  .من تصویر الطالب: المصدر

ظهرت في بعض الأجزاء، وهي ناتجة عن أكسدة ) Rust stains( بقع صدأ -

  )09الصورة . (داخل الرخام بفعل الرطوبة) FeS2(شوائب معدنیة مثل البیریت 

  :تبین بقع الصدأ على العمود یمین المدخل: 09الصورة رقم 
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  .من تصویر الطالب: المصدر

   :العوامل المتلفة. 2.2.4

 الناتج عن عوادم السیارات والمصانع الغنیة بـ ثاني  :التلوث الجوي الحضري

 Noxوأكاسید النیتروجین ) SO2 )Sulfur Dioxideأكسید الكبریت 

)Nitrogen Oxides.(20 

 التي تخفض درجة الحموضة  :الأمطار الحامضیة)pH ( وتزید من ذوبان

   21.كربونات الكالسیوم

 22.ؤدي إلى التبلور المتكررتالتي تنقل الأملاح عبر المسام و : الرطوبة المالحة  

 23.یت المتواجدة في الحجرالناتجة عن شوائب الحدید أو الكبر : الأكسدة المعدنیة  

  :التدخلات العلاجیة المقترحة. 3.2.4

  تنظیف القشور السوداء بلطف باستخدام رذاذ مائي منخفض الضغط

)Nebulized water mist ( أو لیزر)Nd :YAG ( في المناطق

  24.الحساسة

   إزالة الأملاح بالكمادات)Poultices(  بماء مقطر مكرر، مع مراقبة موضعیة

  24.جع تركیزهالترا

   معالجة البقع الصدئیة بكمادات تحتوي على محلول مخلب)EDTA ( أو

  26.سیترات الأمونیوم بتركیز ضعیف

   تحسین بیئة الحفظ بتقلیل مصادر التلوث والرطوبة، وضبط التهویة والإضاءة

 27.في الأماكن المغلقة

  Biological deterioration:(28(التلف البیولوجي . 3.4

  :الملاحظات المیدانیة. 1.3.4
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من خلال المعاینة والملاحظة المیدانیة للقصر، تم تسجیل عدة مظاهر تشیر 

 :إلى تأثیر التلف البیولوجي من أبرزها

خصوصا في الأجزاء التي بها ، بقع داكنة مائلة إلى الاخضرار أو رمادیة اللون -

 ) 11الصورة. (رطوبة عالیة

، تشیر إلى نمو میل للون الأخضر الغامقتصبغات سطحیة غیر منتظمة ت -

  )10الصورة ( .طحالب دقیقة أو أشنة

  :تبین البقع الداكنة الناتجة عن التلف البیولوجي: 10الصورة رقم 

  .من تصویر الطالب: المصدر

، وهو دلیل على وجود أغشیة الملمس الزج أو الحبیبي دقیق في بعض المواضع -

 )11الصورة . (یامتكلسة جزئ) Biofilm(بكتیریة 

  :تبین وجود أغشیة بكتیریة متكلسة: 11الصورة رقم   
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  .من تصویر الطالب: المصدر

ناتج عن تحلل عضوي أو إنتاج أحماض عضویة بواسطة  تفكك سطحي خفیف -

  )12صورة . (الكائنات الدقیقة

  :یبین تفكك سطحي: 12الصورة رقم   

  

  

  

  

  

  

  

  

  .من تصویر الطالب: المصدر

، حیث توجد بشكل واضح في الأماكن التي تعشش فیها انتشار فضلات الطیور -

. وبعض الأسقف المنهارة، مشكلة وراءها بقایا بقع مخلفاتها الحامضیة على الرخام

  )13الصورة (

  :تبین انتشار فضلات الطیور وتبقعات على الأعمدة الرخامیة: 13الصورة رقم 

  

  

  

  

  .من تصویر الطالب: المصدر

  :العوامل المتلفة. 2.3.4
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   29.بحكم الموقع في منطقة ساحلیة رطبةالرطوبة العالیة والمستمرة 

   30.وضعف التهویةقلة التعرض لأشعة الشمس 

   31.على السطح مثل الغبار أو بقایا النباتاتوجود مواد عضویة متراكمة 

 غیاب الصیانة الدوریة والتنظیف الوقائي. 

  :المقترحةالتدخلات العلاجیة  .3.3.4

   إزالة التأثیرات البیولوجیة میكانیكیا بلطف باستخدام فرش ناعمة أو تنظیف

 32.بالبخار المنخفض الحرارة

   المعالجة الكیمیائیة الموجهة عبر تطبیق محالیل مضادة للأحیاء الدقیقة

)Biocides ( معتدلة التركیز، مثل أملاح الأمونیوم الرباعیة)Quaternary 

Ammonium Compounds(33.، مع ضرورة اختبارها قبل التطبیق 

   الشفط الكامل بالماء المقطر بعد المعالجة لتفادي بقاء مخلفات كیمیائیة على

 34.السطح

   تحسین الظروف البیئیة عبر تقلیل الرطوبة وتحسین التهویة والإضاءة لمنع

 35.إعادة نمو الكائنات

  Human factor:(36(العامل البشري . 4.4

  :الملاحظات المیدانیة. 1.4.4

من خلال المعاینة المیدانیة، یمكن استخلاص المظهر المتسبب في تلف 

 : الرخام في

عدم نجاعة التدخلات الترمیمیة الممتدة من الفترة الاستعماریة إلى وقتنا 

الحاضر والتعامل المباشر مع الأسطح الرخامیة، دون مراعاة خواصها الفزیائیة 

في العدید من الحالات، تحدث هذه التدخلات أضرارا تفوق تلك الناتجة و . والكیمیائیة



ISSN: 1112-9336  آفاق علمیةمجلة  
  168 - 138ص                                          2026السنة  01: عددال 18: مجلدال

 

158 

 

عن العوامل الطبیعیة، نظرا لغیاب التخطیط العلمي في عملیات التنظیف أو الترمیم 

  )14الصورة . (أو الصیانة

  :توضح سوء التدخل على الأجزاء الرخامیة: 14الصورة رقم 

  

  

  

  

  

  .من تصویر الطالب: المصدر

  37:لعوامل المتلفةا. 2.4.4

 اسمنت( استخدام مواد ترمیم غیر متوافقة.(  

 تنظیف السطح بمواد كیمیائیة وأدوات كاشطة. 

 إهمال الصیانة الدوریة الوقائیة. 

  لمس السطوح الرخامیة أو الاحتكاك بیها یحدث الخدوش وترك بقع لمس تمیل

 .للسواد

  جزئیة غیر موفقةغیاب الإشراف التقني المتخصص، وأغلب التدخلات كانت. 

  38:التدخلات العلاجیة المقترحة. 3.4.4

 إزالة المواد غیر ملائمة كالإسمنت بالأدوات الدقیقة والمذیبات. 

  إعادة ملء الشقوق، الفجوات، والسطوح المتضررة بمواد متوافقة معدنیا وكیمیائیا

 ).مثل الملاط الكلسي المحسن(مع الرخام الأصلي 

 مثل البخار المنخفض الضغط أو اللیزر(نیات لطیفة إعادة تهیئة السطح بتق.( 
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  حواجز (تطبیق سیاسات وقائیة تمنع الاتصال المباشر بالسطوح الرخامیة

 ).وقائیة، إشراف دوري

  توثیق جمیع مراحل التدخل طبقا لمعاییر)ICCROM  وICOM-CC (

 .)Reversibility(لضمان القابلیة للعودة 

 :قائيآفاق الحفظ والترمیم الو . 5

 :التحلیل العام للتفاعل بین العوامل. 1.5

  39:التداخل بین العوامل. 1.1.5

یتسم تلف الرخام بالمعالم الأثریة، ولا سیما قصر الباي محمد الكبیر في 

وهران، بطابع تراكمي ناتج عن تفاعل متزامن بین العوامل المیكانیكیة والكیمیائیة 

وهذا ما رأیناه سابقا في التحلیل . عامل منفرد والبیولوجیة والبشریة، ولیس عن تأثیر

 -المیداني الموثق بالصور ومن خلال تحلیل الوثائق العلمیة، فالعوامل المیكانیكیة

إجهادات داخلیة  تحدث - كالتمدد والانكماش الحراري وتكرار دورات الجفاف والرطوبة

وبتسرب المیاه المحملة بالأملاح أو الملوثات الجویة، تبدأ . وشقوقا دقیقة للرخام

التفاعلات الكیمیائیة بتذویب كربونات الكالسیوم وتشكیل كبریتات أو كلوریدات 

وعندما تجف الرطوبة، تولِّد الأملاح ضغطا بلوریا یوسع . متبلورة داخل المسام

هذا الوسط الرطب والمفتوح یهیئ الظروف لنمو . ه البلوریةالشقوق ویفكك بنیت

الكائنات الدقیقة كالطحالب والفطریات التي تفرز أحماضا عضویة تسرع في تحلل 

أما التدخلات البشریة غیر الملائمة، مثل استخدام . الكالسیت ویحدث تصبغات لونیة

تفاقم التفاعلات، إغلاق  مواد الترمیم غیر الملائمة أو التنظیف العشوائي، یزید من

في هذا النسق، تمثل الرطوبة المرتفعة داخل . المسام وزیادة الإجهاد السطحي

فهي تحفز التمدد الحراري وتبلور الأملاح في آن واحد، : الشقوق مثلا میدانیا واضحا
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مما یضعف الصلابة المیكانیكیة ویجعل من السطح بیئة مثالیة للنمو البیولوجي، 

  . ر تسارع تدهور الرخام الأثريوهو ما یفس

 40:تقییم العوامل والمخاطر البیئیة المحیطة. 2.1.5

من أجل حفظ وقائي أمثل للعناصر الرخامیة وجب مراقبة العوامل البیئیة 

المحیطة، إذ إن التلوث الجوي، الرطوبة والمناخ تمثل محددات رئیسیة لسرعة تدهور 

وأكاسید النیتروجین ) SO2(أكسید الكبریت المادة الحجریة، فوجود غازات كـثاني 

)NOx ( في هواء المدن الساحلیة مثل مدینة وهران یؤدي إلى تفاعلها مع بخار الماء

للرخام وتحول كربونات  السطحي PHمكونة أمطار حامضیة تخفض قیمة الـ 

الكالسیوم إلى كبریتات الكالسیوم، ما یتسبب في فقدان اللمعان وظهور القشور 

اء، كما أن ارتفاع مستوى الرطوبة النسبیة داخل القصر، ونقص التهویة في السود

بعض الأماكن، یسرع من ذوبان الأملاح وتبلورها المتكرر، بینما یسهم الرذاذ 

ومصادر التسرب المائي في ترطیب موضعي دائم للشقوق والمسام، أما تحلیل المناخ 

والنهار، ما ینتج عنه إجهادات  یظهر وجود فروق حراریة واضحة بین فترات اللیل

حراریة غیر متجانسة في البلورات الكلسیة، وتؤدي هذه الدورات الحراریة إلى ظهور 

تشققات سطحیة دقیقة تتفاقم بمرور الزمن، لذا وجب الحرص على المراقبة المستمرة 

عبر حساسات الرطوبة وقیاس تركیز الملوثات ودرجات الحرارة ضروریة حتمیة لفهم 

نامیكیة التلف واقتراح حلول وقائیة فعالة تحافظ على دیمومة استقرار البیئة دی

  . المكروكلیماتیكیة داخل القصر

 :مقترحات علمیة وآفاق مستقبلیة. 2.5

 preventive conservation:(41( الحفظ الوقائي. 1.2.5

وجب إعداد جدول صیانة دوریة كخطوة أساسیة ضمن إستراتیجیة الحفظ 

للعناصر الرخامیة الأثریة، إذ یمكننا من المراقبة المنتظمة لاكتشاف مظاهر الوقائي 



ISSN: 1112-9336  آفاق علمیةمجلة  
  168 - 138ص                                          2026السنة  01: عددال 18: مجلدال

 

161 

 

ینبغي أن یتضمن هذا الجدول فحصا بصریا . التلف في مراحلها المبكرة قبل تفاقمها

سنویا ممنهجا لتحدید الشقوق، تراكم الأملاح، والنمو البیولوجي، مع توثیقها بالصور 

كما یجب اعتماد عملیات تنظیف عقلانیة . الزمني والقیاسات الدقیقة لتقییم تطورها

وغیر كاشطة باستخدام بخار منخفض الضغط أو ماء مضغوط خفیف أو كمادات 

مائیة محددة الموضع، لتفادي فقدان الطبقة السطحیة الأصلیة أو إحداث أي إجهاد 

وتعد مراقبة الرطوبة الداخلیة والخارجیة عبر حساسات رقمیة . میكانیكي

)Hygrometers ( ذات دقة عالیة أداة حیویة لضبط التوازن المائي داخل الحجر

من جهة . وتجنب عملیات الترطیب والتجفیف لأنها تسبب التشققات وتبلور الأملاح

أخرى، یوصى بالحد من التدخلات البشریة الضارة من خلال استخدام مواد ترمیمیة 

نب استعمالات المركبات غیر متوافقة كیمیائیا ومعدنیا مع الرخام الأصلي، وتج

المتوافقة مع المادة الأصلیة وكذا المواد الصناعیة التي تعیق تهویة الرخام، كما یعد 

تحسین التهویة والإضاءة الطبیعیة داخل الفضاءات المغلقة وسیلة ناجعة لتقلیل 

الرطوبة والحد من نمو الكائنات الدقیقة، تطبیق هذه الإجراءات بانتظام یضمن 

رار الحالة الفیزیائیة والكیمیائیة للرخام ویطیل عمره وفق مبادئ الحفظ الوقائي استق

 .المعتمد دولیا

 :تحسین المواد وطرق التدخل. 2.2.5

توجهت الأبحاث الحدیثة في ترمیم الرخام نحو استخدام مواد وتقنیات     

الحدیثة  من أبرزها المقویات. متقدمة تحقق الفعالیة مع الحفاظ على أصالة المادة

الذي أظهر قدرة عالیة على تعزیز ) JSY-01(القابلة للعكس مثل المنتج الیاباني 

تماسك الرخام الأبیض دون تغیر لونه أو ملمسه مع مقاومته الممتازة للظروف 

كما یوصى بتطبیق محالیل تنظیف غیر كاشطة ككمادات اللاتكس أو  42.البیئیة

ف باللیزر كما سبق ذكرها، ویكون طبعا بعد البولیبات الأبیض، إضافة إلى التنظی
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) SiO2(وتبرز أیضا التقنیات النانویة مثل . التجارب لتفادي التأثیرات السلبیة

مضادة للأحیاء الدقیقة، التي أثبتت فعالیتها في الحد ) Biocides(المحمل بعوامل 

  43.من النمو البیولوجي والتقلیل من التغیرات اللونیة

  44:الرقمي والمراقبة الطویلة المدىالتوثیق . 3.2.5

یعتبر التوثیق الرقمي والمراقبة الطویلة المدى من بین الركائز الأساسیة في 

إدارة وصیانة العناصر الرخامیة، إذ یتیح لنا تتبع التغیرات المادیة بدقة عالیة في 

قة، یتم ذلك عبر إنشاء قاعدة بیانات متكاملة تضم الصور العالیة الد. وقت معلوم

مسوحات فوتوغرافیة ثلاثیة الأبعاد، قیاسات دقیقة للتشققات، ترسبات الأملاح، وكذا 

كما وجب اعتماد تقنیات . النمو البیولوجي، مما یسهل مقارنة الحالات بمرور الوقت

التقییم والتشخیص غیر المدمرة كالفحص المجهري، التحلیل الطیفي، الكروماتوغرافیا، 

ل الأملاح، دون المساس بالمادة الأصلیة، وهو ما یضمن تقنیات الإشعار وتحلی

 .مراقبة علمیة دقیقة واستباقیة في عملیات الحفظ والترمیم

 :المعاییر المرجعیة. 4.2.5

 اتباع السیاسات والمعاییر الدولیة مثل :ICCROM وICOMOS  في كل

  45.مراحل الصیانة والترمیم لضمان التوافق والأخلاقیات المهنیة

 عة دلیل الحفاظ الوقائي الذي أعده معهد جیتي للحفظ كمرجع مناسب مراج

  46.للطرق والمواد

 : خاتمة. 6

خلصت الدراسة إلى أن مظاهر التلف التي أصابت العناصر الرخامیة بقصر 

إذ . الباي محمد الكبیر في وهران هي نتیجة تفاعل معقد بین عوامل طبیعیة وبشریة

لتلوث الجوي والتغیرات الحراریة الیومیة ساهمت في حدوث تبین أن الرطوبة العالیة، ا

تشققات، قشور سوداء، وترسیبات ملحیة، بینما أدت الكائنات الدقیقة والطیور إلى 
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ومن . تلف بیولوجي ظاهر، وزادت التدخلات البشریة العشوائیة من تفاقم الوضع

الي عالي النقاء، هذا ما خلال الدراسات العلمیة والتقنیة للرخام تبین أن النوع الإیط

وتؤكد النتائج أن الحفظ . یجعل أي تدخل مباشر غیر مدروس یؤثر علیه سلبا

الوقائي هو الخیار الأمثل، ویكون بالمراقبة البیئیة المستمرة، واستخدام مواد ترمیم 

كما نوصي بتطبیق التقنیات الحدیثة . مناسبة، مع تنفیذ عملیات تنظیف وتدعیم دقیقة

 ICCROM(النانویة والمراقبة الرقمیة ثلاثیة الأبعاد، مع الالتزام بمعاییر  كالمواد

یمثل هذا البحث خطوة علمیة نحو . لضمان الاستدامة والأصالة )ICOMOSو

وضع استراتیجیات وطنیة لحمایة التراث الجزائري عامة والرخام خاصة وتثمینه في 
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