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دراسة التـلوث البصرى الناتج من تأثیر عامل التلوث 
  الجوى على تماثیـل النـوافـیر الرخامیـة الأثریة

  
  محمد أحمد أحمد عوض/د

جامعة  جنوب   -سوھاج –  كلیة الآداب  –قسم الآثار المصریة  –مدرس ترمیم آثار 
  ٠الوادى 
  

  :ملخص البحث 
، اریѧѧة والفنیѧѧة فѧѧى الاثѧѧار الاسѧѧلامیة تعتبѧѧر النѧѧوافیر الرخامیѧѧة مѧѧن العناصѧѧر المعم

وذلك لانتشار استخدامھا داخل المنشѧاءات الدینیѧة والمدنیѧة خѧلال العصѧور الاسѧلامیة 
فبعѧد ان ، ففى عصر محمد على باشا الكبیر اخѧذت النѧافورة الرخامیѧة تصѧمیما اخѧر ،

م اصѧبحت تعتمѧد علѧى التصѧمی، كانت تعتمد فѧى انشѧائھا علѧى التصѧمیم الھندسѧى فقѧط 
الھندسى تدعمة الفنون التشكیلیة ممثلة فى النحت للتماثیل الحیوانیة  والادمیة المحاكѧاة 

تظھѧѧر فیھѧѧا مراعѧѧاة النسѧѧب الجمالیѧѧة ،للطبیعѧѧة ذات الحركѧѧات والاوضѧѧاع الانسѧѧیابیة 
ولكѧن كѧان لعامѧل ، كما یظھѧر الانسѧجام بѧین الكتلѧة والتصѧمیم الھندسѧى ، والتشریحیة 

  . النسبیة الواضح فى تلف تلك المقتنیات الفنیة الاثریة التلوث الجوى والرطوبة
   

  :   ھدف البحث 
إلقѧѧاء الضѧѧوء علѧѧى الاھمیѧѧة الفنیѧѧة والتاریخیѧѧة والاثریѧѧة واثѧѧر التلѧѧوث البصѧѧرى علѧѧى -

     ٠الاثار الرخامیة ممثلة فى تماثیل النوافیر الرخامیة 
- ѧة النسѧوى والرطوبѧوث الجѧل التلѧأثیر عامѧول تѧف القاء الضوء حѧى تلѧة علѧبیة العالی

التماثیل الرخامیة بصفة عامѧة والتماثیѧل المسѧتخدمة فѧى النѧوافیر بصѧفة خاصѧة سѧواء 
    ٠المعروضة فى المیادین العامة او داخل المنشاءات الاثریة والتاریخیة   

تقѧѧدیم اقتѧѧراح علمѧѧى للاسѧѧلوب الامثѧѧل للعѧѧلاج والتѧѧرمیم والصѧѧیانة وذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال -
باسѧتخدام الاسѧالیب العلمیѧة ، لعینѧات مѧن احجѧار الرخѧام المسѧتخدمة الدراسة التى تتم 

  .الحدیثة للفحص والتحلیل 
  

     :مقدمة البحث 
تعتبر النوافیر الرخامیة  من العناصر المعماریة والفنیة فѧى العمѧارة الاسѧلامیة 

( اسѧتخدم احجѧار الرخѧام بجمیѧع انواعѧة  والوانѧة ، ففى العصѧر المملѧوكى بالقѧاھرة ، 
فѧى تشѧید  وتكسѧیة العناصѧر المعمѧارة والفنیѧة ) لابѧیض والأحمѧر والرمѧادى وغیرھѧا ا

مدرسѧة ابѧوبكر ( داخل المساجد  والجوامѧع والخانقѧاوات والاسѧبلة والمنѧازل وغیرھѧا 
  ٠) ، م ١٥٠٥– ١٥٠٤/ھѧѧـ ٩١٠– ٩٠٩مدرسѧѧة الغѧѧورى ، م ١٥٧٩/ھѧѧـ٨٨٤مزھѧѧر 

ѧام علѧتخدم الرخѧة اما فى العصر التركى بالقاھرة اسѧارة الدینیѧى العمѧع فѧاق واسѧى نط
د النѧوافیر یفاستخدم فى تشی ٠٠٠) ٥(والمدنیة فى التكایا والجوامع والمنازل والقصور

والتѧѧى كانѧѧت  تصѧѧمم ھندسѧѧیا وانشѧѧائیا لتѧѧزین الفنѧѧاء الخѧѧارجى ) نѧѧافورة ( الرخامیѧѧة 
/ ھѧѧѧـ١٠٤١منѧѧѧزل وسѧѧѧبیل الكریدلیѧѧѧة ( والقاعѧѧات الصѧѧѧیفیة داخѧѧѧل المنѧѧѧازل الاثریѧѧة    
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منѧѧѧѧѧزل السѧѧѧѧѧحیمى ، م ١٦٣٧/ ھѧѧѧѧѧـ ١٠٤٧منѧѧѧѧѧزل جمѧѧѧѧѧال الѧѧѧѧѧدین الѧѧѧѧѧذھبى ،م ١٦٣١
وقد كان من اھم ممیزات ھذة النوافیر بالاضافة الى انھا تمثѧل  ٠٠)م ١٧٩٦/ھـ١٢١١

فھى تعمل على تلطیف درجات الحرارة اثنѧاء سѧاعات النھѧار ، عنصرا معماریا وفنیا 
وكѧذلك مجѧالس ، والسѧمركمѧا كانѧت تعقѧد حولھѧا حفѧلات الانѧس  ، فى فصѧل الصѧیف 

  ٠الرجال  
أما فى عصر محمد على باشا الكبیر اخذت النافورة الرخامیة تصمیما اخر یعتمد على 

التصمیم الھندسى والانشائى تدعمة الفنون التشكیلیة كفن النحت والمتمثѧل فѧى التماثیѧل  
لاضѧافة الѧى الحیوانیة كالاسود والبرمائیѧة كالتماسѧیح والكائنѧات البحریѧة كالاسѧماك  با

     ٠التماثیل الادمیة 
ومراعѧѧѧات النسѧѧѧب الجمالیѧѧѧة ، ولقѧѧѧد كانѧѧѧت  تلѧѧѧك الكائنѧѧѧات تمتѧѧѧاز بمحاكاتھѧѧѧا للطبیعѧѧѧة 

  )   ٤(٠وربا ین الكتلة والتصمیم والمقتبس من أكما یظھر فیھا الانسجام ب، والتشریحیة 
  ) م ١٨٢١– ١٨٠٨/ ھـ ١٢٣٧-١٢٢٣(  نافورة سراى محمد على بشبرا  

تصمیم الھندسى لسراى محمد على من بنѧاء مسѧتطیل الشѧكل مسѧاحة مسѧطحة یتكون ال
یتوسѧѧطھا جزیѧѧرة مثمنѧѧة )الكѧѧرارة ( یتوسѧѧطة بركѧѧة مѧѧاء كبیѧѧرة مѧѧن الرخѧѧام  ٢م١٣٥٣

تشكلت وحملت ، )١١(من نفس نوع رخام الكرارة الذى جلیب من اوربا )١٣(الشكل  
( لھѧذة الجزیѧرة سѧیاج و، على أربعة وعشѧرون تمسѧاحا مѧن الرخѧام متنوعѧة الاشѧكال 

 والروكوكѧو  Barocaذو زخѧارف تمثѧل طѧرازى البѧاروك )٧(من الرخام  ) برامق 
Rococo    اѧن افواھھѧویوجد فى الاركان الاربعة للبركة اسود رابضة تخرج المیاة م

وقѧѧد حفѧѧرت فѧѧى ارضѧѧیة المثلثѧѧات التѧѧى ربضѧѧت علیھѧѧا ھѧѧذة الاسѧѧود انѧѧواع الاسѧѧماك ، 
وممѧا ھѧو جѧدیر بالѧذكر انѧة قѧد شѧید )  ١٣( ٠سبح فѧى المѧاء بحركاتھا المختلفة وھى ت

    ٠على ایدى فنانون من الیونان والالبان  والاتراك  والفرنسیین 
ھـ ١٢٣٧من جمادى  الاول  سنة  ١٢المؤرخة  ٣٣١وقد جاء فى الوثیقة التركیة رقم 

لѧى امر الى نѧاظر المراكѧب بسѧرعة ارسѧال احجѧار الرخѧام التѧى وردت مѧن اوربѧا ا( 
  ) ٧(٠) الاسكندریة لاجل رصف واتمام حوض شبرا فى ظرف ھذین الشھرین 

وقѧѧد اسѧѧتخدم فѧѧى تاسѧѧیس ھѧѧذا القصѧѧر والنѧѧافورة الاسѧѧلوب الѧѧذى كѧѧان متبѧѧع فѧѧى 
والشریطیة  , Shallow foundationالعصر التركى وھواستخدام الاساس السطحى 

وقѧد قѧدم ، )٢( والѧذى یكѧون عمѧق الاسѧاس اقѧل مѧن عرضѧة  Strip footingالممتѧدة
حیѧث اعتبѧر الاسѧاس ، م نظریة لقدرة تحمل الاساسات السѧطحیة ١٩٤٣ترزاجى عام 

ولقѧد اسѧتخدمت  ٠سطحى اذا كѧان عمѧق الاسѧاس یسѧاوى اواقѧل مѧن عѧرض للاسѧاس 
براطیم من الخشب وضعت على التربة اسفل الاسѧاس فѧى وضѧع عمѧودى علѧى اتجѧاة 

  ) ٦(٠ل الحیة الاساس لغرض توزیع الاحمال المیتة والاحما
  
  
  

    ٠م ١٩٣٦) سراى ركن حلوان ( نافورة سراى فاروق الاول ملك مصر 
شѧѧیدت ھѧѧذه النѧѧافورة فѧѧى الفنѧѧاء الخѧѧارجى للسѧѧراى الѧѧذى یقѧѧع علѧѧى ضѧѧفة النیѧѧل 

الذى جلب من )  الكرارة (الشرقیة بركن حلوان وكانت مادة الانشاء من حجر الرخام 
   ٠ایطالیا 
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  :  تصمیم نافورة ركن حلوان  

فѧى ، یتألف التصمیم من مثمن خارجى یتوسطة عمود من الرخام مثمن الشكل 
یحѧیط بھѧذا العمѧود اربعѧة تماثیѧѧل ، كѧل واجھѧة مѧن واجھاتѧة الثمانیѧة نحѧت لѧѧرأس اسѧد 

والتماثیѧل الاربعѧة تتѧألف مѧن ، ادمیة ترتكز على قاعدة مثمنة الشكل من الرخام ایضѧا 
وقѧѧد ، ین فѧى وضѧع تبѧѧادلى مѧع الشخصѧین وطفلѧ، شخصѧین ملتحѧین ذو سѧحنة اجنبیѧѧة 

   ٠راعى الفنان الحركة الانسیابیة الرشیقة مع النسب الجمالیة والتشریحیة لكل تمثال 
  

  : وخصائصھا الفیزیوكیمیائیة  The Metamorphise Rocksالصخور المتحولة  
معرضة الѧى التغیѧر اذا مѧا تغیѧرت ) متحولة  –رسوبیة  –ناریة ( كل الصخور    

وقد یتولد كیمیائیا ، )٩(روف التى تكونت فیھا ومثل ھذة التغیرات تسمى بالتحول  الظ
واھم العوامل المختصة فى كل من التغیرات الكیمبائیѧة والمیكانیكیѧا ھѧى ، او میكانبكیا 

( الغازات والمحالیل الكیمیائیة النشطة  والحرارة العالیѧة وزیѧادة الضѧغط الاسѧتاتیكى  
وتبقѧѧѧا ، وطѧѧѧول الفتѧѧѧرة الزمنیѧѧѧة ، والضѧѧѧغط التفاضѧѧѧلى ) سѧѧѧفل الضѧѧѧغط البسѧѧѧیط الѧѧѧى ا

  )١٧(للظروف المختلفة الموجودة على اعماق متباینة داخل الغلاف الصخرى 
وقѧد  تتعѧѧرض بصѧѧفة خاصѧة الصѧѧخور الرسѧѧوبیة او الناریѧة التѧѧى علѧѧى اعمѧѧاق 
 كبیرة نسبیا داخل القشرة الارضیة لتلك الظروف الجدیدة من الضغط ودرجة الحرارة

تتحѧѧول الѧѧى نѧѧوع جدیѧѧد مѧѧن الصѧѧخور ، میائیѧѧة النشѧѧطة یالعالیѧѧة وتفѧѧاعلات المحالیѧѧل الك
ھمھѧѧا الرخѧѧام فھѧѧو عبѧѧارة عѧѧن كربونѧѧات أ ومѧѧن، علیھѧѧا  بالصѧѧخور المتحولѧѧة  یطلѧѧق

الكالسѧѧѧیوم مѧѧѧع نسѧѧѧبة متفاوتѧѧѧة  وصѧѧѧغیرة مѧѧѧن كربونѧѧѧات الكالسѧѧѧیوم والسѧѧѧلیكا والطفلѧѧѧة 
ویكѧون الرخѧام عѧادة ذو لѧون ابѧیض اذا ، ) ١٥(بالاضافة الى نسبة من اكاسید الحدیѧد 

بنسѧب متفاوتѧة یظھѧر   Impurities  الشوائبتحول عن صخور جیریة نقیة ولوجود 
او الاخضر اوذو اللѧون القرمѧزى ، والاحمر ، الرخام بالوانة المختلفة منھا الرماضى 

، )١٠(وقد یكون مجزعا بمختلف الالوان وھذا راجѧع الѧى ظѧروف التحѧول ، الخ  ٠٠
یتѧدرج نسѧیج الرخѧام مѧن الخشѧن الѧѧى دقیѧق الحبیبѧات  تبعѧا لنѧوع الحجѧر الجیѧѧرى او و

    ٠الدولومیت 
والتحѧѧول عبѧѧارة عѧѧن تغیѧѧر فѧѧى الخѧѧواص المیكانیكیѧѧة والفزیائیѧѧة او اعѧѧادة للتبلѧѧور فقѧѧط 

  ) ١٧( ٠ولیس تغیرا فى التركیب والخواص الكمیائیة 
  

            The quarries of Marble Stoneمحاجر حجر الرخام 
فلقѧد وجѧѧد الرخѧام الرمѧѧادى سѧكرى المظھѧѧر ، تكثѧر محѧاجر الرخѧѧام فѧى مصѧѧر 

وفѧى ، غرب جبل الزیت بѧالقرب مѧن سѧاحل البحѧر الاحمѧر ، واللون فى وادى الدیب 
جبل الرخام شرق اسنا فى ثلثى الطریق بین النیل والبحر الاحمѧر حیѧث یوجѧد نوعѧان 

كذلك توجد محاجر للرخام فى بنѧى شѧعران   ،احدھما ابیض اللون والاخر عدیم اللون 
كما توجد محاجر اخѧرى فѧى اقصѧى الصѧحراء ،وكذلك فى بنى سویف ، تجاة منفلوط 

وابى رواش وبجبل عتاقة فى ، الشرقیة الجنوبیة والصحراء الغربیة فى اجران الفول 
  ) ٣(  ٠السویس 
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ى او الحرارى ومن الخصائص الفیزیوكیمیائیة للرخام الناتج من التحول التماس
Contect Metamorphisn  دینامیكىѧѧѧѧاقى  الѧѧѧѧول النطѧѧѧѧوالتحRogianal 

Metamorphisn  ىѧت علѧكل عملѧطحة الشѧدة مسѧادن جدیѧو معѧا نمѧتج عنھمѧذى ینѧال
تحول الصخور الجیریة والدولومیتیة النقیѧة الѧى رخѧام اكتسѧب خصѧائص جدیѧدة منھѧا 

، التى قد تنعدم فى بعض الاحیѧان والمسامیة المنخفضة جدا و، )١٠(الصلادة العالیة  
    ٠بالاضافة الى قابلیة للصقل والتلمیع 

  
  :عوامل تلف النافورة الرخامیة 

     Atmospheric  Pallutionالتلوث الجوى 
یعѧѧرف التلѧѧوث الجѧѧѧوى بصѧѧفة عامѧѧѧة انѧѧة كѧѧѧل تغییѧѧر كمѧѧѧى او كیفѧѧى لعناصѧѧѧر 

ضѧѧرار بالاثѧار وحیѧѧاة ومكونѧات البیئѧة یفѧѧوق قѧدرة البیئѧѧة علѧى اسѧتعاب مѧѧاینتج عنѧة الا
وقدرة النظم البیئیة على الانتاج والعطاء مع التغییر فى تركیب بعض المواد ، الانسان 

    ٠وظھور مركبات وعناصر جدیدة ، 
  

  : ومن أھم الملوثات ھى 
وغاز ثانى ، COمنھا غاز اول اكسید الكربون :   تلوث الھواء بالغازات

وغاز ثانى اكسید ، SO2د الكبریت وغاز ثانى اكسی،  CO2اكسید الكربون 
یتم   ٠   NH3 وغاز النشادر،  H2Sوغاز كبریتید الھیدروجین  NO2النتروجین 

م  وعند رطوبة ٤٠قیاس ملوثات الھواء الغازیة عادة عند درجة حرارة صفر حتى 
واذا كان ھناك تغییر فى الضغط الجوى فانة تحسب القراءة  ٠%  ٩٠– ٢٠من 

  ٧٦٠× القراءة        =         ادلة الاتیة  الصحیحة تبعا للمع
  )مم زئبق (الضغط الجوى عند القیاس                                              

  
وجسѧیمات ، والغبار العالق ، منھا  الغبار المتراكم :  تلوث الھواء بالجسیمات

لѧѧѧوث الھѧѧѧواء وت، )١٢(والتلѧѧѧوث بالاسبسѧѧѧتوزات  ، والتلѧѧѧوث بالمبیѧѧѧدات ، الرصѧѧѧاص 
     ٠بالمواد المشعة واخیرا تلوث الھواء بالامطار الحمضیة 

  
  : ومن أھم مظاھر وعوامل التلوث للنافورتین موضوع البحث ما یأتى

وحلѧѧوان ،وجѧѧود كѧѧل منھمѧѧا داخѧѧل مѧѧدینتین صѧѧناعتین ھمѧѧا مدینѧѧة شѧѧبرا الخیمѧѧة  -١
ѧѧѧانع وتنѧѧѧرة المصѧѧѧوى لكثѧѧѧوث الجѧѧѧبة التلѧѧѧا نسѧѧѧع فیھمѧѧѧى ترتفѧѧѧین  والتѧѧѧوع والتب

    ٠الصناعات فیھما 
زیادة نسѧبة الكثافѧة السѧكانیة بالمѧدینتین  نتیجѧة لزیѧادة المنѧاطق العشѧوائیة  ومѧا  -٢

یتخلف عن ذلك من ظھور طفرة مѧن الكثافѧة المروریѧة والمتمثلѧة فѧى سѧیارات 
واصѧѧبحت الشѧوارع والطѧѧرق تѧئن تحѧѧت ، والنقѧل الثقیѧѧل والخفیѧف ، السѧرفیس 

  ٠ثف وطاءة حركة المرور الالى المك
وما یترتب علیѧة مѧن ھѧزات ارضѧیة شѧدیدة تشѧبة فѧى قوتھѧا الѧزلازل الوقتیѧة او توابѧع 

بالاضѧѧافة الѧѧى مѧѧاینتج  مѧѧن  عѧѧوادم السѧѧیارات التѧѧى تѧѧؤثر علѧѧى النѧѧوافیر ، الѧѧزلازل 
  ٠المعروضة فى الشوارع او المعروضة داخل المنشأت التاریخیة والاثریة 
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یة  نتѧائج قیѧѧاس نسѧبة التلѧѧوث الجѧوى والتѧѧى وتѧذكر لنѧا الإحصѧѧائیة الأمریكیѧة والسѧѧوفیت
تؤثر على الانسان والاثار حیث تعتبѧر الاتربѧة والمѧواد العالقѧة كѧالكربون والرصѧاص 

ویقسѧم العلمѧاء  ٠  ٣سѧم/ ملیجѧرام  ١٠-٥والغازات ملوثا خطیرا اذا بدأت نسبتھا مѧن 
المباشѧر او وغیѧر سѧرطانیة والناتجѧة مѧن الاتحѧاد ، المواد الى نѧوعین مѧواد سѧرطانیة 

عدم الاتحاد والناتجة من مخلفات المصانع وعوادم السѧیارات ومѧن نѧواتج اى احتѧراق 
ومن الاتربة السرطانیة ، بالاضافة الى المواد الناتجة من اتحاد عنصرین ، غیر كامل 
اسѧترات ،شѧبورة زیѧت نبѧاتى ، والصوف المعѧدنى ، الجبس ، والاسمنت ، مثل الجیر 

  )  ١٢( ٠الرصاص –الزنك 
  

  :المیاه والرطوبة ونسبة الاملاح المذابة بھا 
  :تنقسم المیاه الأرضیة تبعا لكمیة الاملاح المذابة فیھا الى اربعة انواع وھى 

  )٩( ٠وتحتوى على اقل من جرام واحد فى اللتر،  Fresh  Waterمیاه عذبة  -١
وتحتѧوى علѧى  كمیѧة مѧن الامѧلاح   Brackish  Waterمیѧاه قلیلѧة الملوحѧة  -٢

   ٠رام الى عشرة جرامات فى اللتر ج
 ١٠وتحتوى على كمیة من الاملاح تتفѧاوت بѧین   Saline  Waterمیاة مالحة  -٣

   ٠جرام فى اللتر  ٥٠ –
، جѧرام فѧى اللتѧر  ٥٠وتحتѧوى علѧى اكثѧر مѧن    Brinesمیѧاة عالیѧة الملوحѧة  -٤

وتحتѧѧوى المیѧѧاة الارضѧѧیة علѧѧى كمیѧѧات ضѧѧئیلة مѧѧن الامѧѧلاح اھمھѧѧا الكلوریѧѧدات 
كبریتѧѧات  والبیكربونѧѧات الصѧѧودیوم والكالسѧѧیوم والمغنسѧѧیوم بالاضѧѧافة الѧѧى وال

    ٠الحدید والمنجنیز وبعض الغازات 
     

  : الأمطار الحمضیة  
حیѧث ،ومن اخطر الملوثات التى تواجѧة النѧوافیر الرخامیѧة الامطѧار الحمضѧیة 

  : یظھر تأثیرھا الضار من المعادلة التالیة 
+H2O                     H2CO3  CO2           :اولا     

                            
وھذا ناتج من اتحاد ماء المطر مع ثѧانى اكسѧید الكربѧون الھѧواء الجѧوى لتكѧوین        

ونتیجѧѧة لترسѧѧیب ذرات الكربѧѧون فѧѧى وجѧѧود بخѧѧار المѧѧاء تظھѧѧر  ٠حѧѧامض الكربونیѧѧك 
الرخامیѧة مѧن اللѧون الابѧیض  القشرة السوداء على السطح ویتحول لون سطح التماثیѧل

    ٠الى اللون الرمادى الداكن 
 

O2                          SO3    ثانیا:              SO2  +½ 
                    
SO3 + H2O                         H2SO4     

CaCO3 + H2SO4         C                             CaSO4 . 

2H2O + 2CO2 الجبس          
  )   عامل مساعد)             (الجبس(                                            
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و فѧى الفراغѧات بѧین ، تذوب كبریتات الكالسیوم وتتغلغѧل داخѧل سѧطح الحجѧر 
فتظھѧѧر فѧѧى ، وتѧѧزداد البلѧѧورات فѧѧى الحجѧѧم مѧѧع اخѧѧتلاف اشѧѧـكالھا ، الحبیبѧѧات لتتبلѧѧور 
وینتج عن ذلك نحر وتلف ،والمنشوریة الشكل ،والمتكلسة ، ریة الاب، صورھا العدیدة 

وطمѧس للملامѧح والتفاصѧیل    ٠بالاسطح او شروخ وتصدع وانھیѧار بنسѧیج الاحجѧار 
وقѧѧد یسѧѧاعد علѧѧى زیѧѧادة الحالѧѧة سѧѧوءا ارتفѧѧاع نسѧѧبة البخѧѧر نتیجѧѧة ، الخاصѧѧة بالتماثیѧѧل 

التѧى تصѧل فیѧھ . لتعرض تماثیل النѧافورتین لاشѧعة الشѧمس خاصѧة فѧى فصѧل الصѧیف
  .  درجة مئویة ٤٥درجة الحرارة إلى أكثر من 

  

  :   تأثیر میاه نـھر النیل   
نتیجة لزیادة نسѧبة اكاسѧید الحدیѧد بمیѧاة النیѧل وعملیѧات الغسѧل والنѧزح لامѧلاح 

تغیر لون سطح الاجزاء السفلى لقواعد التماثیѧل مѧن اللѧون الابѧیض الѧى اللѧون ،التربة 
اسѧѧفل  .Differential Settlementداكن حѧѧدث ھبѧѧوط نسѧѧبى او البنѧѧى الѧѧ،الاسѧѧود 

و الأحمѧѧال ) ٦(نѧѧافورة سѧѧراى محمѧѧد علѧѧى بشѧѧبرا نتیجѧѧة لزیѧѧادة الاحمѧѧال الإسѧѧتاتیكیة 
وكѧذلك لتذبѧذب مسѧتوى منسѧوب المیѧѧاة ، علѧى طبقѧات التربѧة .Dead Loadsالمیتѧة  

اسѧѧفل وقѧѧد سѧѧاعد علѧѧى ذلѧѧك اصѧѧابة البѧѧراطیم الخشѧѧبیة الموضѧѧوعة ، التحѧѧت سѧѧطحیة 
 ,Black Rotخاصѧة العفѧن البنѧى والعفѧن الأسѧود، الاساسѧات بالرطوبѧة والفطریѧات 

Brown Rot ةѧال الحیѧع الاحمѧو توزیѧا وھѧؤدى عملھѧأصبحت لا تLive Loads. او
   ٠المیتة على سطح التربة 

      

  : حالة النافورتین موضوع البحث 
  : تظھر من التلوث البصرى الذى من اھم خصائصة مایأتى 

   ٠توقف كل من النافورتین عن العمل -١
تѧѧراكم كمیѧѧات كبیѧѧر مѧѧن ذرات الكربѧѧون  والاتربѧѧة والموادالعضѧѧویة الدھنیѧѧة علѧѧى -٢

   ٠الاسطح 
ظھѧѧور الشѧѧروخ والتصѧѧدعات  والنحѧѧر فѧѧى جسѧѧم كѧѧل مѧѧن النѧѧافورتین بصѧѧفة عامѧѧة -٣

فѧى  بالإضافة إلى الھبѧوط النسѧبى او المتفѧاوت نتیجѧة للتغیѧر ٠والتماثیل بصفة خاصة 
  .خواص التربة والأحمال 

تحول لون الرخام من اللون الابیض الى اللون البنى الѧداكن او الرمѧادى او الاسѧود -٤
٠   
    ٠تظھر بلورات الاملاح على السطح مما ادى الى طمس وفقدان لمعالم التماثیل -٥
    ٠البصر  فقد للقیمة الجمالیة والفنیة العالیة للنافورتین الاثرییتین الى حالة تؤذى-٦
  

  : الدراسة والتحلیل لعینات من رخام  النافورتین
  :أولا 

وبعد تجھیزھا بحیث كانت ،دراسة الخواص المیكانیكیة والطبیعیة لعینات من الرخام  
وقѧѧد وضѧѧعت العینѧѧات المختبѧѧرة داخѧѧل فѧѧرن تجفیѧѧف لمѧѧدة ، سѧѧم ٢×٢×٢حجѧѧم العینѧѧة 

عینѧѧѧة بعѧѧѧد التجفیѧѧѧف وقѧѧѧد كѧѧѧان وزن ال، سѧѧѧاعة للѧѧѧتخلص مѧѧѧن اى نسѧѧѧبة رطوبѧѧѧة ٢٤
   ٠جرام فى المتوسط ٢١،٥
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  :یوضح الخواص المیكانیكیة والطبیعیة لعینات الرخام )  ١( والجدول رقم 
  نـوع العینة 

Marble 
قѧѧѧѧѧѧوة تحمѧѧѧѧѧѧل 
اجھاد الضغط 

  ٣سم/كجم

قѧѧѧѧѧѧوة تحمѧѧѧѧѧѧل 
اجھѧѧѧѧѧاد الشѧѧѧѧѧد 

  ٣سم / كجم 

الثقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل   الصلادة
النѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوعى 

  سم /مجم

المسѧѧѧѧام
  %یة 

  اللـون

رخѧѧام متحѧѧول 
عѧѧѧѧѧѧن حجѧѧѧѧѧѧر 

  یرى ج

  
٢٣،١٠  

  
٨٠،٠  

  
٣،٨٣   

  
٢،٥٧  

  
٠،٦٣   

ابѧѧѧѧѧѧѧیض بѧѧѧѧѧѧѧة 
تعریѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧق 

  رصاصى 
  

 X-Ray diffractionوقد كان من نتائج تحلیل العینات باستخدام حیѧود الاشѧعة السѧینیة  
Analysis .    ائجѧر نتѧة انظѧادن الھامѧات والمعѧن المركبѧة مѧن مجموعѧون مѧـھا تتكѧان

ص والتحلیѧل باسѧتخدام المیكروسѧѧكوب ومѧن نتѧѧائج الفحѧ  ٠  ٣، ٢التحالیѧل بالجѧداول  
 الإلكترونى الماسح 
Scanning Electron Microscope .   

المأخوذة من نافورة ركن حلوان تتكون من المركبات والمعادن  یتضح ان العینات     
  : الاتیة  

Hematite , Magnetite , Appatite , Hornblende , Withamite,  Plagiclase    
, Perrovskite , and some other Minerals with different Quantities.  
 

  manners. Treatment and Restorationاسلوب العلاج والترمیم المقترح     
  

                     .  The Architectural Restoration الترمیم المعمارى: أولا 
          .  Steel Construction Systemویتم باعداد التصمیم الانشائى المعدنى  -
من الفولاز الذى لایصداء  Equal Angleالذى یتكون من زوایا متساویة الساقین  -

Stainless Steel   ، السمك × الساق × الساق = ویقدر الحجم=t  ×b  ×b     
=cm     5   ×5               =b                ×b  

5mm    =    ×5mm                  =t2   ×t1  
فѧѧى الوضѧѧعین الافقѧѧѧى ) سѧѧم ٥٠( ویѧѧتم بتثبیѧѧت ھѧѧذة الزوایѧѧا علѧѧى ابعѧѧاد متسѧѧاویة    

 Vertical Column Loadوالرأسى بحیث یمثل الوضع الرأسى أعمدة حمل المنشأ 
لقاعѧدة الجزیѧرة   .Plate Girderوتمثل الزوایا فى الوضѧع الافقѧى كمѧرات الحمѧل  . 

والتѧى تتعѧادل مѧع قѧوة  . The Horizontal Forcesوذلك لاستقبال قوة الدفع الافقیة 
  Plate flat وتستخدم خوص مسطحة Vertical Load to balanceالدفع الرأسیة 

  لتجمیع  وتشكیل الھیكل
    mm5   ×cm5       =غیر قابل للصدأ        t    x    b= المعدنى   

 Length                                                    Length     
  

+ بالاكسѧѧجین ( ویسѧѧتخدم فѧѧى عملیѧѧات التشѧѧكیل المعѧѧدنى اسѧѧلوب البرشѧѧام  او اللحѧѧام 
بطبقة من الشبك الممѧدد ذو فتحѧات ) تجلید ( ویغطى ھذا الھیكل المعدنى )  الاستالین 
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سѧѧم غیѧѧر قابلѧѧة للصѧѧدأ ایضѧѧا وھѧѧذة الطبقѧѧة تعمѧѧل كسѧѧطح حامѧѧل ٢× ٢مربعѧѧة الشѧѧكل 
Supporting Surface . ٠مونة والوزرات الرخامیة لطبقة ال    

  
  .  Water- Proofing Compoundsالمواد العازلة للرطوبة والمیاة 

وھѧو ، مѧن انتѧاج شѧركة البنѧاء الحѧدیث بالقѧاھرة )   Kemapur  316 T( یسѧتخدم   
بعѧد  ١٦٠دھان من البولیورثیان  المعѧالج بالقѧار لعѧزل الاسѧطح او یسѧتخدم الارالѧدیت 

سب مثل الاسیتون او التولوین اوتراى كلورو ایثلین او التنر  اضافة مذیب عضوى  منا
مѧن اكفѧأ المѧاد العازلѧة التѧى اسѧتخدمت فѧى عѧزل )   Kemapur 316 T( ویعتبѧر ، 

    ٠الاساسات وجدران حمامات السباحة وغیر ذلك 
  

   Marters: المونات 
سابق التجھیز  للھیكل المعدنى Coatingیتم تجھیز طبقة المونة التى تستخدم كغطاء   

اسѧمنت بورتلانѧد سѧریع خѧالى مѧѧن ( وتتكѧون مѧن  ، والمعѧزول ضѧد الرطوبѧة والمیѧاة 
 ٤:١الذى یخلط بالمـاء بنسبة  Addibond )(مضاف الیة ١:٢رمل بنسبة + الاملاح 

ویمزج جیدا حتى الحصول علѧى القѧوام المطلѧوب وذلѧك لعمѧل مونѧة لبѧانى للطرطشѧة 
سѧاعة حتѧى یجѧف تمامѧا  ٤٨عدنى تماما ویترك  لمدة وتغطیة سطح الشبك والھیكل الم

٠   
تغطى ھذة الطبقة بطبقة اخرى من مركب اسمنتى عازل للمیѧاة یتركѧب اساسѧا مѧن  -

P,V,A, وھوAddicur  انىѧطح الخرسѧة السѧدھن بѧیConcrete  Surface  دѧبع
    ٠خلطة بالماء 

ھیزھѧا واختیѧار یتم تركیب الوزرات الرخامیة بعѧد اعѧدادھا وتج: المرحلة الاخیرة  -
  وبعد اجراء مراحل التنظیف المختلفة ، افضل الوحدات الخالیة من انواع التلف 

    ٠وذلك طبقا للاصول الفنیة والاثریة ) والكیمیائى   –المیكانیكى (  -
  
  

  :  الترمیم الدقیق : ثانیا 
ام باستخد) السناج ( رفع وتنظیف الوزارات الرخامیة من الأتربة وذرات الكربون . ١

  : التنظیف المیكانیكى والتنظیف الكیمیائى بالمحالیل الآتیة 
  ٠)   NH3( نشادر   ٣سم ١٠+ مـاء        ٣سم١٠٠٠+ جم صابون ١٠٠   

  ٠او باستخدام البریدین   C6 H6إزالة المواد الدھنیة باستخدام البنزین    
       ٠جم ٢٠)   ماء أكسجین( إزالة بقع الحبر باستخدام محلول فوق أكسید الكربون 

مѧن طمѧى النیѧل  تزال الأملاح المتزھرة من الوزارات الرخامیѧة باسѧتخدام كمѧادات. ٢
بعد إجراء عملیات نقع وغسیل لإزالة وخلو الطمى من  الأمѧلاح وذلѧك لرفѧع الأمѧلاح 

   ٠من  الوزارات الرخامیة 
،  Fillerترمیم الشروخ باستخدام كلة عسلى مضѧاف الیھѧا مسѧحوق حجѧر الرخѧام . ٣

وقѧد یسѧتخدم البѧولى اسѧتر ، أو كلة فازلین مضاف إلیھѧا مسѧحوق حجѧر الرخѧام أیضѧا 
مضѧاف إلیѧѧة الكوبلѧت ویجھѧѧز حسѧب أسѧѧلوب التشѧغیل المطلѧѧوب مѧع إضѧѧافة نسѧبة مѧѧن 

     ٠مسحوق الرخام 
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تѧѧرمیم الأجѧѧزاء الناقصѧѧة أو السѧѧاقطة مѧѧن الجسѧѧم باسѧѧتخدام أحѧѧد اللѧѧدائن الصѧѧناعیة . ٤
    EBCأو  ٢٦٠سى أو الارالدایت القویة مثل الایبوك

) Paraloid  B 72(   ٧٢یستخدم للعزل والتقویة للأسѧطح محلѧول  البرالویѧد  ب .١
  )     Primal  A C   33(     ٣٣أو بر یمال ا س 

 
  التوصیات 

الدوریة من قبل الجھѧات المعنیѧة منھѧا المجلѧس الاعلѧى للاثѧار ومجلѧس  الصیانة .١
   ٠المحافظة 

   ٠نفاق على مشاریع الصیانة والترمیم للنوافیر الاثریة زیادة میزانیة الا .٢
   ٠رفع الوعى الاثرى والقومى عند عامة الشعب  .٣
یجب ان تتم الدراسات لمشاریع الترمیم من قبل الھیئات العلمیة منھا كلیة الاثار  .٤

     ٠وكلیات الھندسة وغیرھا 
  

  المراجع
القѧاھرة ،ار الكتѧب للنشѧر والتوزیѧع د، میكانیكѧا التربѧة ، السید عبد الفتاح القصبى  -١

  م ١٩٩٣
دار الكتѧب العلمیѧة للنشѧر والتوزیѧع ،ھندسѧة الأساسѧات ، السید عبد الفتѧاح القصѧبى -٢

١٩٩٧  
دار الكتѧѧاب المصѧѧرى ، المѧѧواد والصѧناعات عنѧѧد قѧѧدماء المصѧریین ،الفریѧد لوكѧѧاس -٣

  ١٩٤٥القاھرة
     ٩عامѧѧѧة للكتѧѧѧاب جѧѧѧـالھیئѧѧѧة المصѧѧѧریة ال، فنѧѧѧون عصѧѧѧر النھضѧѧѧة ، ثѧѧѧروت عكاشѧѧѧة -٤

  م    ١٩٨٨
دار الكتѧѧѧѧѧѧѧب ،العمѧѧѧѧѧѧارة فѧѧѧѧѧѧѧى عصѧѧѧѧѧѧر محمѧѧѧѧѧѧѧد علѧѧѧѧѧѧى ، حسѧѧѧѧѧѧن عبѧѧѧѧѧѧد الوھѧѧѧѧѧѧѧاب -٥

           ١٩٤١المصریةبالقاھرة
دار الكتѧب العلمیѧة للنشѧر والتوزیѧع ، أسѧباب انھیѧارات المبѧانى ،خلیل إبراھیم واكد -٦

١٩٩٢   
فѧѧѧى  أسѧѧѧس التصѧѧѧمیم المعمѧѧѧارى والتخطѧѧѧیط ا لحضѧѧѧرى، صѧѧѧالح لمعѧѧѧى مصѧѧѧطفى  -٧

م  ١٩٩٠جѧدة  ، مركز أحیاء تراث العمارة الإسلامیة ،  العصور الإسلامیة المختلفة 
٠    
الھیئة المصریة ، طرق صیانة وترمیم الآثار والمقتنیات الفنیة ، عبد المعز شاھین  -٨

   ٠م  ١٩٧٥العامة للكتاب 
   ٠م ١٩٨٥القاھرة ، دار المعارف ، الجیولوجیا الھندسیة ، فخرى موسى نخلة   -٩

، دار الراتѧѧب الجامعیѧѧة ، أساسѧѧیات الجیولوجیѧѧا الھندسѧѧیة ، محمѧѧود توفیѧѧق سѧѧالم  -١٠
  م ١٩٨٥بیروت 

دار ، قصѧѧور وتحѧѧف مѧѧن محمѧѧد علѧѧى إلѧѧى فѧѧاروق ، محمѧѧد محمѧѧد الجѧѧوھرى  –١١
  م ١٩٧٨مصر ، المعارف 

الریѧѧѧاض ، دار المѧѧѧریخ للنشѧѧѧر ، قیѧѧѧاس التلѧѧѧوث البیئѧѧѧى ، نѧѧѧورى طѧѧѧاھر الطیѧѧѧب  -١٢
م    ١٩٨٨  
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