
  امـعـة الـقـاھرة ـج
  ـار ـة الآثـــيـــلـكــ

  قـسـم ترميـم الآثار

  
دراسة علاج وصيانة النافورات الرخامية في العصر العثماني 
  تطبيقاً علي بعض النماذج المختارة من الوجه البحري بمصر.

  
  دراسة مقدمة للحصول علي درجة الماجستير 

  في ترميم وصيانة الآثار
  

  مقدمة من 
  / مصطفي أبو الفضل عثمان الباحث

  أخصائي ترميم آثار بالمجلس الأعلى للآثار 
  

  إشراف
 أ. د . عــبــد الــفـتـاح الـسـعـيـد الـبـنـا 

  كلية الآثار جامعة القاهرة –أستاذ مساعد صيانة المباني والمواقع الأثرية 
   مشرفاً 
  

 أ.د. أبو الحمد محمود فرغلي 
 وعـميد كليـةمية الإسلاار ون والآثنأسـتاذ الف
  جامعة جـنـوب الـوادي  –الآداب 

  مشرفاً مشاركاً 

  أ.د. علي أيمن عبد المنعم كامل
أستاذ تكنـولوجـيا خـامـات مواد البـنـاء  بمـركز 

  بـحـوث الـبنـاء بـالـقـاهـرة
  مشرفاً مشاركاً 

  
2008  

  
  



  
  
  
  

  الفصل الأول 
  

ــــــم عناصــــــر  ــــــافورات والفســــــاقي كأحــــــد أه الن
المناخية في تخطيط وتصميم مبـانـي المعالجات 

  العــمـائـر الـعـثـمـانـيـة
  
 كأحد عناصر المعالجات المناخية في العمائر العثمانية  توظيف المُفردات التشكيلية.  

   . عناصر المعالجات المناخية في مباني العصر العثماني  
 . النافورات كعنصر زخرفي وظيفي في مباني العمائر العثمانية 

 داخل القصور والمنازل في العصر العثماني . تالنافورا توظيف 

 توظيف النافورة داخل مساجد العصر العثماني . 

 توظيف النافورات في المباني العامة في العصر العثماني . 

 . المياه كعنصر تصميمي في العمارة العثمانية  
  تصنيف النافورات من حيث الشكل والصناعة.  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  



  
  
  
  
    

  لثانيالفصل ا
  

التـــي  والمونـــات المائيـــةالأساســـية  بنـــاءالمـــواد 
تشــييد النــافورات الرخاميــة فــي اســتخدمت فــي 

  العصر العثماني .
  
 . مواد بناء هيكل النافورة الرخامية  
  تهيئتــه للاســتخدام  –ألوانــه  - فــي الوثــائق العثمانيــة أســماءه -( مصــادره الرخــام- 

 في مصر)  . محاجره

 . الألباستر المصري 

 الطريقــة المباشــرة -الرخاميــة ( طريقتــي تطبيــق الفسيفســاء الأرضــية  ءلفسيفســاا - 
 ) . الطريقة غير المباشرة

 . استخدام الأقصاب في التوصيلات المائية 

 . مونات الأجيار المائية  
 ةإضافات ومحسنات مون الجير التقليدي .  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  

  
  

  الفصل الثالث
  

  يةمظـاهـر تلف النافـورات الرخـامـ
  وعوامل التلف المسـببة لتـلك المظاهر

  
 . الشروخ والشقوق الشعرية  
 . ( التسكر أو التآكل التفاضلي ) النقر 

  . تَكوّنْ الطبقة السوداء علي أسطح النافورات  
 . تَكوّنْ القشرة الصلبة علي أسطح النافورات 

 . تزهر وتراكم الأملاح علي أسطح رخام النافورات  
 . تكريش أو انبعاج الرخام  
 . تغيير وتشويه أسطح النافورات الرخامية  
  . هبوط وانتفاش التربة الحاملة للنافورات الرخامية 

 . تكسير بعض أجزاء النافورات الرخامية 

  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
   

  
  الفصل الرابع

   

  يةالرخامالنافورات طرق علاج وصيانة 
  

  تنظيف رخام النافورات: 

  الطرق الميكانيكية .          

 . الطرق المعتمدة علي الماء                               

 ةالكيميائي طرقال .  
 التنظيف بالليزر  .          
 استخلاص الأملاح من رخام النافورات تكنيك .  

  أساليب ومواد التقوية:   

 مواد التقوية غير العضوية                  .   

 مواد التقوية العضوية .                    

 لنافورات الرخامية .ا فجواتع الأجزاء المنفصلة وملئ تجمي  
 الوقاية أو الحماية .                  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  



  
  

  الفصل الخامس
  

ــيم بعــض المــواد  ـــية تجريبيــة لتقي دراســات معـمل
المســـــتخدمة فـــــي عـــــلاج وصـــــيانة النـــــافورات 

   الرخامية
  

 الدراسات البتروجرافية :  
  يقة حيود الأشعة السينيةالتحليل الكيفي بطر .  
  التحليل الكمي بطريقةEDAX . 

 إعداد العينات لاختبارات الخواص الهندسية : 

  الخواص الفيزيائيةتعيين . 

  الخواص الميكانيكيةتعيين . 

  تطبيق مواد التقويةتعيين . 

 تعيين الخصائص الهندسية للعينات بعد المعالجات . 

 . مناقشة النتائج النهائية  
  
  
  
  
  
  
  

  



  
  
  

  الفصل السادس
  

الدراسة التطبيقية علي النافورة الرخامية 
  بطنطا ءبالحديقة المتحفية بمنطقة الجلا

  
  الدراسة التمهيدية لتجهيز النافورة لمراحل العلاج المختلفة : .1

  يمظاهر التلف بالتصوير الفوتوغراف رصدالفحص البصري و . 

 حث .النافورة موضوع الب دراسة البيئة المناخية لمنطقة 

 ظم تغذية وصرف النافورة بالماء (الأصلية ، والمُعدلة ، والحاليةدراسة ن(. 

 مراحل علاج وصيانة النافورة الرخامية بالحديقة المتحفية بطنطا :  .2

 . أعمال فك أجزاء النافورة تمهيداً للبدء في عمليات العلاج  
  تنظيف أجزاء النافورة كل علي حسب حاجته بطرق التنظيف المتنوعة.  
  إعادة تجميع الأجزاء المنفصلة وملئ الأجزاء المفقـودة مـن النـافورة الرخاميـة

.  
 . تقوية الأجزاء الضعيفة في النافورة الرخامية  
 . إعادة تركيب النافورة كما كانت قبل فكها  
  . عزل وحماية النافورة الرخامية من العوامل البيئية الهدامة   

   
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الدراسةائج وتوصيات ـتـن  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  

  مراجع الدراسة  



  اتـوعـوضـرس المـهـف
    . يـــة ـتاحـتـالاف .أ 
   .  ـداءــالإهــــ .ب
    .  ديـرـقـر وتـكـش .ج
  أ . دمـــــهــقـم .د 
  ج  .   دراسةـص الـلخـم .ه 
  و  .  دراسةـالهدف من ال .و 
  ح . ابقةـات السـالدراس .ز 

المعالجــــات  أهــــم عناصـــروالفســــاقي كأحـــد  افوراتالنـــ : الفصـــل الأول -1
  23- 1  العمائر العثمانية ميمصالمناخية في تخطيط وت

  1 مقدمة
توظيــف المُفـــردات التشــكيلية لخدمـــة المعالجــات المناخيـــة فــي العمـــائر  -1-1

 . العثمانية
4  

  5 . نوعية مواد البناء -1-1-1   
  6 .الفناء الداخلي  -1-1-2   

  7 .والمشربيات الفتحات الخارجية للمباني  -1-1-3   
  8                                         . ملاقف الهواء -1-1-4   

  9 . شكل الأسقف -1-1-5   
  10    . الساباط -1-1-6   
  10   . التختبوش -1-1-7   
  11 . النافورات كعنصر زخرفي وظيفي في مباني العمائر العثمانية -1-2
  13 . والمنازل في العصر العثمانيداخل القصور  تتوظيف النافورا -1-2-1   

  14 .توظيف النافورة داخل مساجد العصر العثماني  -1-2-2   
  15 . مباني العامة في العصر العثمانيتوظيف النافورات في ال -1-2-3   
  18 .المياه كعنصر تصميمي في العمارة العثمانية  -1-3

  19 .الحلول التقنية لرفع ماء النافورات  -1-3-1    
  20  ن الماء .أشكال فورا -1-3-2    

  21 . تصنيف النافورات من حيث الشكل والصناعة -1-4



التـي اسـتخدمت  والمونات المائيـةالأساسية  مواد البناء:  الفصل الثاني -2
  43-24  في تشييد النافورات الرخامية في العصر العثماني .

  24 . مواد بناء هيكل النافورة الرخامية -2-1
  24        . الرخام -2-1-1   

  26 . مصادر الرخام في العصر العثماني -2-1-1-1       
  27 .في الوثائق العثمانية  أسماء الرخام -2-1-2-1       
  29       .ألوان الرخام  -2-1-3-1       
  30 . تهيئة الرخام للاستخدام -2-1-4-1      
  32 . الرخام في مصرمحاجر  -2-1-5-1       

  33     .لمصري الألباستر ا -2-1-2   
  34                     . الفسيفساء -2-1-3   

  36              .الفسيفساء الأرضية  قالمباشرة لتطبيالطريقة  -2-1-3-1       
  37                     . الفسيفساء الأرضية قلتطبي الطريقة غير المباشرة -2-1-3-2       

  38 . دام الأقصاب في التوصيلات المائيةاستخ -2-1-4    
  39  المونات المائية . -2-2
  42 . ةإضافات ومحسنات مونات الجير التقليدي -2-2-1    
امية وعوامل التلف المسـببة : مظاهر تلف النافورات الرخالفصل الثالث  -3

  68-44  . لتلك المظاهر

  44 . الشروخ والشقوق الشعرية -3-1
  49 . التسكر أو التآكل التفاضلي )( النقر  -3-2
  51 . الطبقة السوداء -3-3
  51 . القشرة الصلبة -3-4
  56   . تزهر وتراكم الأملاح -3-5
  59            .تكريش أو انبعاج الرخام  -3-6
  59  . تشوه الشكل الجمالي -3-7
  63  . هبوط التربة الحاملة للنافورات الرخامية -3-8
  66  . جزاءالأر بعض كس -3-9
  95-69  . يةالرخامالنافورات طرق علاج وصيانة  : رابعالفصل ال -4
  69 . تنظيف رخام النافورات -4-1



  70                           . الطرق الميكانيكية -4-1-1   
  71                . الطرق المعتمدة علي الماء -4-1-2   
  73  . ةالكيميائي طرقال -4-1-3   
  76          . عتمدة علي الحرارةالطرق المُ  -4-1-4   
  76 . استخلاص الأملاح من رخام النافورات تكنيك -4-1-5   

  77  . استخلاص الأملاح غير القابلة للذوبان في الماء -4-1-5-1       
  77  . استخلاص الأملاح القابلة للذوبان في الماء -4-1-5-2       

  80   .تطبيقها  أساليبو  مواد التقوية -4-2
  82                   . مواد التقوية غير العضوية -4-2-1   
  84   . مواد التقوية العضوية -4-2-2   

  84 . راتنجات الثرموبلاستيك -4-2-2-1       
  85                      . مركبات راتنج الفينيل -4-2-2-1-1          
  85                                 . الأكريلكراتنجات  -4-2-2-1-2          

  86            . راتنجات الثرموستنج -4-2-2-2       
  87     . والسليكونات راتنجات السليكات -4-2-2-2-1          

  88                     . راتنجات الايبوكسي -4-2-2-2-2
  89 .راتنجات البولي استر  -4-2-2-2-3

  90 .الرخام  طرق تطبيق مقويات -4-2-3   
  90 امية .تجميع الأجزاء المنفصلة وملئ الفجوات للنافورات الرخ -4-3
  93 . الوقاية أو الحماية -4-4
مــــواد اللتقيــــيم بعــــض  دراســــات معمليــــة تجريبيــــة: الفصــــل الخــــامس  -5

  162-96  . المستخدمة في علاج النافورات الرخامية

  96 . وجرافيةالدراسات البتر  -5-1
  96  التحليل الكيفي بطريقة حيود الأشعة السينية . -5-1-2   
  EDAX .  103التحليل الكمي بطريقة  -5-1-3   
  104       . إعداد العينات لاختبارات الخواص الهندسية -5-2

  112   الخواص الفيزيائية . -5-2-1   
  113                           .لكثافة الكلية ا -5-2-1-1       
  113                                 .نسبة المسامية  -5-2-1-2       
  113          . صاص الماءامتنسبة  -5-2-1-3       



  113                                      . الديمومة -5-2-1-4       
  117        الخواص الميكانيكية . -5-2-2   

  117     ر مقاومة الضغط .اختبا -5-2-2-1       
  119             اختبار مقاومة البري . -5-2-2-2       

  124  . مواد التقويةتطبيق  -3- 5
  124  مادة الايثوكسي إيثيل سليكات . -5-3-1   
  125  مادة البولي أيزو سيانات . -5-3-2   
  125  مادة سليكات الإيثيل . -5-3-3   
  126  الذائب في التولوين . B-72د مادة البارالوي -5-3-4   
  126  . تالذائب في البولي أيزو سيانا B-72مادة البارالويد  -5-3-5   
  127 . تعيين الخصائص الهندسية للعينات بعد المعالجات -4- 5

  127  العينات المعالجة بمادة الايثوكسي إيثيل سليكات . -5-4-1   
  136  ولي أيزو سيانات .العينات المعالجة بمادة الب -5-4-2   
  141  العينات المعالجة بمادة سليكات الإيثيل . -5-4-3   
  147  تولوين .الذائب في ال B-72العينات المعالجة بمادة البارالويد  -5-4-4   
الــــذائب فــــي البــــولي أيــــزو  B-72العينــــات المعالجــــة بمــــادة البارالويــــد  -5-4-5   
  152  . تسيانا

  157  . تائجالن تفسير -5-5
التطبيقيــة علــي النــافورة الرخاميــة بالحديقــة  : الدراســةســادس الفصــل ال -6

  195-163  بطنطا . ءالمتحفية بمنطقة الجلا

  163 الدراسة التمهيدية لتجهيز النافورة لمراحل العلاج المختلفة . -6-1
  163  يالفحص البصري ورصد أهم مظاهر التلف بالتصوير الفوتوغراف -6-1-1   

  165  دراسة البيئة المناخية لمنطقة النافورة موضوع البحث . -6-1-2   
ـــة وصـــرف النـــافورة بالمـــاء ( الأصـــلية ، والمُعدلـــة ،  -6-1-3    دراســـة نظـــم تغذي

  168  والحالية ) 

  172  مراحل علاج وصيانة النافورة الرخامية بالحديقة المتحفية بطنطا . -6-2
  172 . ورةأعمال فك أجزاء الناف -6-2-1   
  177 تنظيف رخام النافورة . -6-2-2   
  184   المنفصلة  البدء في إعادة تجميع الأطباق والبرامق و لصق الأجزاء -6-2-3   



  184  ملئ الأجزاء المفقودة من النافورة الرخامية . -6-2-4   
  185  مية بمادة سليكات الإيثيل .تقوية أجزاء من النافورة الرخا -6-2-5   
  190 إعادة تركيب عناصر النافورة الرخامية . -6-2-6   
  191  عزل وحماية النافورة الرخامية من العوامل البيئية الهدامة .  -6-2-7   
  196 ج الدراسة .ـائـنت

  201 .الدراسة  توصيات
  204  المراجع العربية .
  214 . المراجع الأجنبية

 



  رس الجداولـهـف
  

  30  يوضح ألوان الرخام تبعاً لنوعية المعادن الداخلة في تركيبه . 1-2جدول رقم 
  68  . يوضح مصادر الملوثات الهوائية 1-3جدول رقم 
  88  . بقاً لنوع الرابطةطيوضح مسميات مركبات السليكون  1-4جدول رقم 
مــن النــافورة الألباســتر بالحديقــة  المــأخوذة A1يوضــح نتــائج التحليــل للعينــة  1-5جــدول رقــم 

  98  .المتحفية بطنطا 

المــأخوذة مــن النــافورة الألباســتر  A2يوضــح نتــائج تحليــل العينــة الرخاميــة  2-5جــدول رقــم 
  بالحديقة المتحفية بطنطا .

99  

المــأخوذة مــن النــافورة الألباســتر  A3يوضــح نتــائج تحليــل العينــة الرخاميــة  3-5جــدول رقــم 
  100  حفية بطنطا .بالحديقة المت

المــأخوذة مــن النــافورة الألباســتر بالحديقــة  A4يوضــح نتــائج تحليــل العينــة  4-5جــدول رقــم 
  101  المتحفية بطنطا .

المــأخوذة مــن النــافورة الألباســتر بالحديقــة  A5يوضــح نتــائج تحليــل العينــة  5-5جــدول رقــم 
  المتحفية بطنطا .

102  

المـأخوذة مـن نـافورة الحديقـة المتحفيـة  B1ألباستر يوضح نتائج تحليل عينة 6-5جدول رقم 
.  105  

المأخوذة من نافورة الحديقة المتحفيـة  B2يوضح نتائج تحليل عينة ألباستر  7-5 جدول رقم
.  106  

المـــأخوذة مـــن مركبـــات تلـــف النـــافورة  B3يوضـــح نتـــائج تحليـــل عينـــة ألباســـتر  8-5 جـــدول
  الحديقة المتحفية .

107  

المـــأخوذة مـــن مركبـــات تلـــف النـــافورة  B4تـــائج تحليـــل عينـــة ألباســـتر يوضـــح ن 9-5جـــدول 
  108  الحديقة المتحفية .

المأخوذة من مركبـات تلـف النـافورة  B5يوضح نتائج تحليل عينة ألباستر  10-5جدول رقم 
  109  الحديقة المتحفية

التـي تـم يوضح كافـة الاختبـارات المعمليـة التـي أجريـت للعينـات الرخاميـة  11-5جدول رقم 
  111-110  استخدمت في الدراسة التجريبية .

  115  الرخامية الطبيعية غير المُجواه . تيوضح الخواص الفيزيائية للعينا 12-5جدول رقم 
يوضــــح الخــــواص الفيزيائيــــة للعينــــات الرخاميــــة غيــــر المعالجــــة المُجــــواه  13-5جــــدول رقــــم 

  115  صناعياً .

  119  ط لعينات الرخام الطبيعية .يوضح قيم مقاومة الضغ 14-5جدول رقم 


