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    :ملخصال

الصةةةيان  لمجم ع  البلا ا  الجزئي "التطبيل" وأعمال   الانفصةةةالتطبيقي  لعلاج ظاهرة تناول هذا البحث دراسةةة   ي

تعاني طن التده ر نتيج     كانت حيث ؛، القاهرةالدرب الأحمر  -بشةةارس سةة س ال ةةلا   الخزفي  ب اجه  سةةبيل طصةةطفا سةةنا 

 زخارفهاالتشةة و و م   أصةةابتها طن أهم طظاهر التلف التي   .المختلف  علا طدار ال ةةن ا  الماضةةي  التلفلتعرضةةها لع اطل 

بعض  في  فقدا   و  تشةةرو وتر ةةر  وج د  إلاالبلا ا . بالإضةةاف   المتراكم  والملتصةةق  بشةةدة ب ةةط    ا الات ةةاخنتيج  ل ج د 

الم ن  الم ةةتخدط  وضةةعف تلف   ب ةةب البلا ا  طعظم  صةةابت أالتي   (التطبيل)  الانفصةةال الجزئي ظاهرة وج د  طع ،البلا ا 

البلا ا  الخزفي    هذو  طر نا   دراسةةةة   تموقد    .شةةةةائع  في يالبي  التر ةةةةيا  الخزفي  تعد ظاهرةال ذووه  .بالجدرا ها  في تثبيت

 رس   عرضطع  طر ناتها  وتحديدط ن  اللصةة  التعرا علا  إلاالحالي   سةةابق . وتهدا الدراسةة     دراسةة في  وتشةةخيح حالتها  

حي د   ب اسةةةط   تمت الدراسةةة   .وعلاج ظاهرة التطبيل  البلا ا  لحماي  هذو نفذ التي والم اد الم ةةةتخدط   الترطيم والصةةةيان 

نها تتر   طن الجب  والجير ون ةب   أتبين  و .م ن وفحح ال الميرروسةر ب الإلرتروني الماسة  لتحليلو  وتفل ر الأشةع  ال ةيني 

عمال الترطيم أونفذ     بل را  طعد  الجب .في  تآكل وتلف   كما تبين وج د،  ضةييل  طن الرطل طع وج د طل  كل ريد الصة دي  

% 99.9الإيثيلي تركيز   الرح لبالتنظيف الريميائي    ثم الخشةبي ،  والفرر والخشةن  لفرش الناعم باالتنظيف الميرانيري  طن خلال 

كما تم   .الخزفي  لبلا ا في ا لعلاج الشةروو والر ة ر PRIMAL AC33البريمال  اسةتخد  وقد  شةديدة الالتصةاس. البقع  لإزال 

خلف   Styrene-butadiene rubber (SBR)طادة   إليهاطضةاا    LEDAN® D1دا   يالل حقن ط ن ب  التطبيل ظاهرةعلاج 

طن الجير طر نة   اسةةةةتخةدا  ط نة     تمقةد  ف  سةةةةترمةال المفق داوالف اصةةةةل   طةل تثبيةت البلا ةا  المنفصةةةةلة  تمةاطةا  ولو  .البلا ةا 

 عملي   تمت أخيرا  و .الم ةةتخدط   لتح ةةين خصةةائح الم ن  ((SBRطادة   ضةةاف إطع والرطل   NHL3.5 الهيدروليري الطبيعي

 .لحماي  البلا ا  الخزفي  وجعلها أكثر استقرارا   ، PF4 بالمتراك  النان يالتق ي  والعزل 

 . حقن، تق ي  ، علاجطبيل، شروو، ت ،تده ربلا ا  خزفي ، : الكلمات الدالة

 

Abstract 

This research focuses on an applied study to treat the manifestation partial separation, known as " 

bulging". In addition, the conservation process for a collection of ceramic tiles on the façade of 

Sabil Mustafa Sinan’s, located in Soq al-Silah Street at Al-Darb al-Ahmar area, Cairo. Over the 

years, these tiles have suffered from degradation due to various damaging factors. The most of 

deterioration aspects they have experienced include deformation and obscuring of their decorations 

caused by the accumulation of stubborn dirt adhered strongly to the tiles’ surfaces. Moreover, there 

are cracks, breakage, and loss of some tiles. Furthermore, the phenomenon of bulging has affected 
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all the ceramic tiles on the Sabil façade due to the deterioration and weakening of the mortar used 

to fix them on the walls. This is a common phenomenon in many ceramic claddings. The 

composition of the ceramic tiles was identified and diagnosed in a previous article that was 

published in 2022. The present study aims to identify the adhesive mortar, determine its 

components, chemical composition, current restoration, maintenance methods, and discuss the 

materials used to protect these tiles and treat the bulging phenomenon. The results and techniques 

used in this study can be beneficial for similar cases. The study was done using X-ray diffraction 

and X-ray fluorescence analysis, as well as scanning electron microscopy to investigate the mortar 

samples. The mortar consists of gypsum, lime, a small proportion of sand, and halite. It is observed 

also a damage to gypsum mineral crystals. The restoration process involved mechanical cleaning 

using soft and coarse brushes and wooden spatulas. This was followed by chemical cleaning using 

99.9% ethyl alcohol to remove stubborn dirt adhered to the tiles’ surfaces. PRIMAL AC33 is used 

to restore the cracks and breakage of the tiles. For treating the bulging problem, a mortar grouting 

of LEDAN® D1, with Styrene-butadiene rubber (SBR). Natural hydraulic lime NHL3.5 and sand 

with SBR, was used to fix the completely separated tiles, fill the gaps between tiles, and replace 

the missing portions. PF4 nanocomposite was used to consolidate and protect the ceramic tiles, 

then assembly them to be more stable and resistant to uncontrollable deterioration factors caused 

by climate change and its negative impact on the archaeological objects. 

Keywords: Ceramic tiles, Degradation, Bulging, Cracks, Treatment, Grouting, Consolidation.     

 

 Introductionالمقدمة . 1

ت ةهم عمليا  الترطيم والصةيان  للبلا ا  الخزفي  في تعزيز ال ةلاط  والاسةتقرار العا  لها. فلما لم يتم إصةلا   

تده ر   إلافقد يؤدي ملك    ،Bulging  وعلاج ظاهرة التطبيل  في ال قت المناسة   والتالف وترطيم البلا ا  المتضةررة  

التي    الخزفي للتر ةةيا   عد عملي  الترطيم والصةةيان   ت  . لذلك  وال ةةق   وفقد هذو البلا ا أكبر وزيادة خطر الانفصةةال  

الغرض ال ظيفي والجمةالي   علا  لمحةافظة لالأثرية  والتةاريخية  طن العمليةا  المهمة   العمةائر  لرثير طن  اتزين واجهةا   

حيث    ؛عصةةةر الدول  القديم الأسةةةرة الثالث  طن   إلايرجع  . ولعل أقد  طثال علا اسةةةتخدا  هذا الن س طن الزخرف   1لها

  جدرا  المقبرة الجن بي  ين  زيت في Egyptian faience  الفاين  المصةري طادة  طنزرقا  صةغيرة    بلا ا   اسةتخدطت

Southern Tomb    للعديد طن   والقبابالجدرا   ك ة ة طا البلا ا  الخزفي  الم ةتخدط  في أ.  2ب ةقارة  "سةرزو"للملك

وتتعدد   ا عهنبت   حيث اطتاز  ؛الممل كي والعثمانين  برس الم ةةلم   فيها بصةةف  خاصةة  في العصةةري  فقد  ،المنشةةآ 

سةنا   عد البلا ا  الخزفي  التي تزين واجه  سةبيل وكتاب طصةطفا  . وت  3اوكذلك أسةالي  صةناعته اوزخرفته  اأشةراله

لهذو التر ةيا . وال ةبيل أنشة و  طثال    خير  ،جن ب القاهرة ،  بمنطق  الدرب الأحمربشةارس سة س ال ةلا    (246رقم    )أثر

 . وه  سبيل ط تقل كا  1630هةة   1040خلال العصر العثماني، وملك عا    "طصطفا جلبي سنا  باش زادو "الأطير  

 
1  Russo, A., Veiga. M. R., Fátima Vaz, M., and Carvalho, A. P., Effect of the Conservation 

Treatment of Historical Ceramic Tiles on the Tensile Adhesion Strength, International Journal of 

Architectural Heritage, 5:2,  2011 , pp. 241-250. 
 .68، ص2002، القاهرة،المجتمع المصري القديمالعال، سعاد،  عبد 2
 .19، ص2005، الهيي  المصري  العاط  للرتاب  الفن   الإسلاطي ،طاهر، سعاد،  3
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وبها كتل  المدخل    يلل ةةةةبيل واجهتا  واحدة تطل علا حارة الشةةةةماشةةةةرج  .4يعل و ك تاّب اندثر ولم ي ع د له وج د حاليا  

  ط ضة س الدراسة ( )الخزفي   تتزين بمجم ع  طن البلا ا   وهي   المطل  علا شةارس سة س ال ةلا  خرىلل ةبيل والأ

، وهي  بال اجه   علا شباك الت بيل وطجم ع  أخري علا يمين وي ار وأعلا النح الت سي يأط ج دة بمنطق  النفي   

  .طتعددة علا أرضةةي  بيضةةا  طعتم    ب ل ا ما  زخارا نباتي   هي العصةةر العثماني )تاريب بنا  ال ةةبيل( و إلاترجع  

وج دها علا  . والهدا طننها جا   طشةةةةتمل  علا طعظم العناصةةةةر الزخرفي  العثماني أوأهم طا يميز هذو البلا ا   

   .5يخفف الملل الناتج عن اطتداد الحجارة في هذو ال اجها    أ  سبل واجها  الأ

 

ي ةةةهم بشةةةرل كبير  . فتلف الجدرا   الحاطل  لها  والجدرا وثيق  بين تلف البلا ا     هناك علاق  أ  كولا شةةة

   بقي الزخرف  بالتر ةةيا  الخزفي  في تركي    ففي العمارة تر   .  حال  البلا ا  الخزفي في تده ر وسةة   وطباشةةر 

الجز  الأول يمثةل الجةدرا  الحةاطلة  للبلا ا  الخزفية ، والجز  الثاني يمثل الم ن  الرابط  بين    ،أجزا يتر   طن ثلاث   

حةالة     الثةالةث فيمثةل البلا ةا  الخزفية . وبةالتةالي فةل  تلف الجةدرا  يؤثر سةةةةلبةا  علاالجز   طةا  أ  ،الجةدرا  والبلا ةا 

  . 6  البلا ا 

 

المنتشةةرة في يالبي  التر ةةيا  الخزفي  بالعمائر   طظاهر التلفظاهرة الانفصةةال الجزئي )التطبيل( طن وتعد  

تلف    أسةةبابهم  أولعل طن   البلا ا ،الم ةةتخدط  في تثبيت  الربط  و  اللصةة  ط نا وهي تحدث نتيج  لتلف    ،المختلف 

بينهمةا طةا بين الارتفةاس  والتةذبةذب    ،وزيةادة طعةدلا  الر  بة   ،هةذو الم نةا  ه  التعرض لةدرجةا  حرارة عةالية 

نتيجة     لهةذو الم نةا تغيرا  كيميةائية     حةدثت   أكمةا يمرن    .الم نةا حيةث يحةدث تمةدد وانرمةاش لهةذو    ؛والانخفةاض

فقد تظل البلا ا  في   ،قطا ةةةتو تأخلف البلا ا  قد تضةةةعف    الم نا   أالإصةةةاب  بالأطلا  المختلف ، وبالريم طن 

ونتيج  لضةةعف وتحلل الم ن  تتر   فرايا  خلف    .الف اصةةل( طل )ط ن     ح ل البلا    طرانها نتيج  وج د اللاصةة 

 طميزويحدث صةة      ،قليلا   لأعلاال ةةط  الخارجي الم ةةت ي للبلا ا     )بروزرن حدوث انبعاج م، كما ي7البلا ا 

في طر نةا  البنةا  المختلفة  الم ةةةةتخةدطة  في   يضةةةةا  نتيجة  لعةد  التجةان أ  تحةدث  أويمرن  .  عنةد النقر عليةه )التطبيةل(

الم نةا  وييرهةا(   -  الملا   -)الأحجةارطنهةا بةدرجةا  طتفةاوتة   كةل  حيةث يتلف    ؛المبةاني التي تحمةل بلا ةا  خزفية 

ع اطل التلف    إلابالإضةةةاف    هذا وبالتالي يؤثر بال ةةةل  علا حال  الم ن  اللاصةةةق  والتر ةةةيا  الخزفي  التي تحملها.

 .8الخارجي  الأخرى وخاص  الاهتزازا  التي تحدث للمبنا

 

والشةةةروو  المتمثل  في الات ةةةاخا   عديد طن ج ان  التده ر  طن الب اجه  ال ةةةبيل  البلا ا  الخزفي    يتعان

طع    ،وج د بعض المظاهر الناتج  عن عي ب عملي  التصةةةنيع  إلابالإضةةةاف    ،بعض البلا ا في فقدا   طع والتر ةةةر  

 
النف ي  والاجتماعي  والقيمي  لبنا  الأسبل  المائي  ال قفي  الخيري  )ط س ع  نهر الح نا    فضائلطحم د فت   طحمد،   سعدا ، 4

 .100 -33هة، ص 1436الهدى للطباع ،  الثاني ،الاول  بنا  الأسبل  المائي ، الطبع   ، الجز (الجاري
 .109-108، طرتب  طدب لي، ص هة1798-1517الأسبل  العثماني  بمدين  القاهرة الح يني، طحم د حاطد،  5
طدك ر، فا م  صلا .، خلاا، طحمد كمال.، دراس  تلف وتقنيا  الترطيم والصيان  لجدرا  الجاطع الأزرس المر  ة بالخزا  6

 .866-849، ص2005، 7ن العربي    بالقاهرة، دراسا  في آثار ال  17 /هة11القر  
عبدالرحيم عبدالرحمن ح ةةةين، دراسةةة  تحليلي  طقارن  في تحديد أسةةةباب وطظاهر تلف المر نا  المختلف  عدوي، الشةةةيما   ال 7

للإك ةةا ا  الخزفي  في القباب والجدرا  الأثري ، وتطبيقا  العلاج والصةةيان  في بعض المنشةةآ  الأثري  الإسةةلاطي  بالقاهرة، 

 .93ص  ،2010القاهرة، رسال  دكت راو، ق م ترطيم الآثار، كلي  الآثار، جاطع 
8 Durbin, L., Architectural Tiles: Conservation and Restoration, Elsevier Butterworth Heinemann, 

First published, 2005, p.120. 
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م ن  لتلف وضةةةةعف النتيج   الحاطل لها(   ارالبلا   والجد)وج د فراغ بين    البلا ا   يالبي في التطبيل   ة وج د ظاهر

 تعرض ال ةةبيل وطا عليه طن تر ةةيا  زخرفي   نتيج وملك   (1)شةةرل    الرابط  بين البلا ا  الخزفي  وجدرا  ال اجه 

وعةد  التةدخةل   الإهمةال  إلاطلا  ويةازا  التل ث الج ي بةالإضةةةةافة   المتمثلة  في الر  بة  والأو  لع اطةل التلف المختلفة 

كاطل لهذو    Characterization وعمل ت صةةيف ودراسةةته بشةةرل تفصةةيليطا تم رصةةدو    اوهذ.  عديدة لعق د  بالعلاج  

ل ا   أطر نا  البد  ون س وطن خلال تحديد    Chemical Composition  تركيبها الريميائيعلا   التعراو  البلا ا 

الم نة  الم ةةةةتخةدطة  في تثبيةت البلا ةا   طر نةا     إلابةالإضةةةةافة     ،التقريبية  لهةا  درجةا  الحرسوتحةديةد   بقة  التزجيج  

حيث تم    ؛لرل طن البلا ا  والم ن  الم ةةتخدط  في تثبيتها علا ال اجه   ده رلف والتالتطظاهر  تشةةخيح ودراسةة   و

جرا  وتنفيذ  لإ  التحفيز بشةرل كبير في  بق ال ةاالدراسة   تلك    عد سةا  وقد .9نشةر  طؤخرا  سةابق   دراسة  في  تناول ملك

 .  لدراس سيتم تناوله في هذو ا، وهذا طا بشرل علمي سليم   والصيان   عملي  الترطيم 

 

الخزفي  لابد طن اختيار الطرس والم اد الملائم  لحال     للبلا ا عمال الترطيم والصةةةيان   أوعند إجرا  وتنفيذ  

التق ي   ط اد الف اصةةةةل والم نا  وطل   حيث ي جد حاليا  العديد طن ط اد التنظيف واللصةةةة  وط اد    التر ةةةةيا ؛هذو  

ن س وحال  البلا ا   طنها ح ةة     المناسةة    يج  انتقاوهذو الم اد  .  وييرها طن الم اد الم ةةاعدة في عمليا  الترطيم 

خةارج المبنا( وط قع البنةا  نف ةةةةه    –المبنا    )داخةل بقةا  لم قعهةا في البنةا   وكةذلةك  عليةه،    المنفةذة الخزفية  ون س المبنا  

 .10كبير في تحديد ط اد و رس العلاج  بشرلوييرها طن الشرو  التي ت هم  

 وضةةةةعفلتع يض تلف الم ن     Groutsإ  علاج ظاهرة التطبيل يتم طن خلال التثبيت والتق ي  بم   الحقن  

الهندسةةةة    في  عملي وتعرا هذو ال  لاصةةةةق .ملك طن خلال حقن ط   أو ط اد  يتم  و.  الالتصةةةةاس بين الجدار والبلا ا 

التصةل     الحقن م اصةفا  المطل ب  لم اد  ال  وطن أهم   ل ةط .علا ا  الي ةير  الضةغطوملك طع    groutingالمدني  بالحقن  

تر   زائدة عن الم    ألايجة     لم اد الحقنالق ة الميرةانيرية   و  ،أقل الحةدود الممرنة  في الانرمةاشوطنةاسةةةة ،  وقت  في

وهنةاك العةديةد طن ط اد الحقن والتي طن   منةاسةةةةبة .اللزوجة   وال،  إتةاحة  الفرصةةةة  لمرور بخةار المةا و  القةديمة  التقليةدية ،

 .11أشهرها ط ن  الجير المائي

 

  حمةاية  البلا ةا  الخزفية  علاج والتعرا علا طر نةا  ط نة  التثبيةت واللصةةةة  و  إلاتهةدا هةذو الةدراسةةةة   

وعلاج   تطبي   رس الترطيم والصةيان  المختلف الافتراضةي لها طن خلال  وزيادة العمر ،ب اجه  سةبيل طصةطفا سةنا 

اسةتخدا  ط اد   طع  ،والم ن  الم ةتخدط  في تثبيتها  اسةتخدا  ط اد تت اف  طع حال  و بيع  هذو البلا ا ب  التطبيل ظاهرة 

التخلح طن كل ج ان  التده ر.  بعد  وملك  التق ي  والعزل  عملي حديث  تم تجربتها سةةةابقا  واسةةةتخداطها في   نان طتري 

ضةةةةمةا  الأدا  الأطثةل طع   )إظهةار القيم الجمةالية (  طظهرهةا الجمةاليوالحفةاظ علا   تهةالحمةايعمةل اسةةةةتقرار لهةا  كةذلةك  و

وتجنة  التلف    Sustainability  تعزيز طفه   الاسةةةةتةداطة لي  إويؤدي هةذا    .الط يةلالزطني  للبلا ةا  علا المةدى  

  طع إطراني  استخدا  هذو الطرس والم اد في حالا  طشابه .،  ط تقبلا   لهاوالاستبدال الراطل 

 

 

9 Omar, Sh., Characterization of the ottoman ceramic tiles in the façade of Mustafa Sinan’s sapil 

(Cairo, Egypt), SCIENTIFIC CULTURE, vol. 8, issue 2, 2022, pp. 1-15. 
دراسةة  تحليلي  طقارن  في تحديد أسةةباب وطظاهر تلف المر نا  المختلف     ،ح ةةين  عدوي، الشةةيما  عبدالرحيم عبدالرحمنال 10

  بالقاهرة،للإك ةةا ا  الخزفي  في القباب والجدرا  الأثري ، وتطبيقا  العلاج والصةةيان  في بعض المنشةةآ  الأثري  الإسةةلاطي   

 .239ص 
تطبيقا     -دراس  طيرانيري  تلف المحاري  الجصي  الأثري  بالمنشآ  الديني  الإسلاطي  و رس علاجها  كاطل، عبدالله طحم د أحمد،  11

  ،2008علا أحد المحاري  الجصي  المختارة بمدين  القاهرة، رسال  طاج تير، ق م ترطيم الآثار، كلي  الآثار، جاطع  القاهرة،  

 .137 -135 -134ص 

https://scholar.cu.edu.eg/?q=sherifomar/publications/characterization-ottoman-ceramic-tiles-fa%C3%A7ade-mustafa-sinans-sapil-cairo-egy
https://scholar.cu.edu.eg/?q=sherifomar/publications/characterization-ottoman-ceramic-tiles-fa%C3%A7ade-mustafa-sinans-sapil-cairo-egy
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المتمثلة في تراكم الاتربة  لبلاطات الخزفية بواجهة سككبيل مصككطفى سككنان  وحالة ا( يوضككم مهاهر التلف والتدهور  1شكككل )

أ( واجهة السككبيل المطلة على شككارق سككو  )والكسككور، لبعض البلاطات والشككرو     والفقدطمس الزتارف  ووالاتسككاتات 

على النص، )هكككككك( البلاطات  أد( البلاطة الموجودة )التأسككيسككي،  النص  ويمين المجموعة التي على يسككار ( ، جالسككلا ، )ب

 بمنطقة النفيس.

 

  methods  and Materialsالدراسة:. مواد وطر  2

طجم ع  البلا ا  الخزفي  وط ن  اللص  الم تخدط  في تثبيتها ب اجه  سبيل طصطفا سنا ، طن الرثير  عانت  

 طن أطاكن طختلف  بالتر يا  الخزفي   البلا ا   ولص ط ن  ربط   طنا   عينبعض ال. تم أخذ  طن ج ان  التده ر المختلف 

باستخدا    للتعرا ودراستها  ال يني   الأشع   وتفل ر  الريميائي  علا    حي د  باستخدا   وحالتهاتركيبها  والفحح   ،

 لرتروني الماس . الميرروسر ب الإ 

 

  ق:. التوثي 1. 2

 . لت ثي  البلا ا  الخزفي  ب اجه  ال بيل( 2018ت كاد )إصدار استخد  برناطج الأ

 :( XRD) السينية . التحليل باستخدام حيود الأشعة 2. 2

   الآتي  الم ن  بالم اصفا الم تخد  في دراس  وتحليل عينا    X-Ray diffractionجهاز حي د الأشع  ال يني   

PAN  analytical X-Ray Diffraction equipment model X׳Pert PRO with Secondary 

Monochromator, Cu-radiation (l=1.542Å) at 45 kV, 35 mA and scanning speed 0.04 o/sec. 

were used. The diffraction peaks between 2q =2
o
 and 60

o
, corresponding spacing (d, Å) 

and relative intensities (I/I
o
) were obtained. The diffraction charts and relative intensities 

are obtained and compared with ICDD files. 

 .جمه ري  طصر العربي   -الدقي -وزارة البترول –بمعاطل الهيي  المصري  العاط  للثروة المعدني  
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 : Spectrometer -XRF تفلور الاشعة السينية  باستخدام التحليل .3. 2

شع  ال يني   الم تخد  في التحليل الريمائي ب اسط  تفل ر الأ  Spectrometerن س وط اصفا  جهاز الاسبرتروطيتر      

X-Ray Fluorescence Spectrometer    كالآتيالم ن    لعين  

Axios advanced, Sequential WD_XRF Spectrometer, PNA analytical 2005. 

 – الدقي –(. المركز الق طي للبح ث XRFشع  ال يني  الفل روسيني  )والتحاليل الريميائي  باستخدا  الأمعمل التجهيز ب

 جمه ري  طصر العربي .

 

 : SEMكتروني الماسمل. الفحص باستخدام الميكروسكوب الإ4. 2
الم تخد  في دراس  وفحح   Scanning Electron Microscope (SEM)الميرروسر ب الإلرتروني الماس        

  الآتي  عين  الم ن  بالم اصفا   

Model Quanta 250 FEG (Field Emission Gun) attached with EDX Unit (Energy Dispersive 

X-ray Analyses), with accelerating voltage 30 K.V., magnification14x up to 1000000 and 

resolution for Gun.1n). FEI company, Netherlands. 

 جمه ري  طصر العربي . –الدقي  – بالمركز الق طي للبح ث

 

 : . التنهيف 5. 2

  والات اخا ترب   للتخلح طن الأ   والفرر الخشبي   والخشن   تم استخدا  الطرس الميرانيري  طن خلال الفرش الناعم       

ملك التنظيف الريميائي باستخدا     تلاالتنظيف.  أثنا  طرحل     pumpاله ا   استخدا  طضخ     طعب ط  البلا ا  الخزفي   

 ب ط   بق  التزجيج.  بشدة  % للتخلح طن البقع والات اخا  الملتصق 99.9تركيز  الإيثيليالرح ل 

 

   :كسور. علاج الشرو  وال6 .2

 البلا ا .بعض ب  لر  ر الم ج دة وا وورلعلاج طشرل  الش AC33طادة البريمال   استخدطت      

 

 :  )التطبيل)الانفصال الجزئي  ظاهرة ج. علا7. 2

إضةةاف  ن ةةب   طع  (  Ledan D1دا  ) ياللطادة بم ن  تتر   طن   عملي  الحقن علاج طشةةرل  التطبيل طن خلالتم   

 والما .  Styrene-butadiene rubber (SBR) طن طادة   3%

 : المفقود واستكمالالفواصل  ملءو تماما   المنفصلةالخزفية  البلاطاتتثبيت ولصق . 8. 2

ضيف  أ( و2 1طع الرطل الناعم بن ب  )(  NHL 3.5)الطبيعي    الهيدروليريط ن  الجير    لهذو الحالا   استخدطت

 %.3 بن ب ) SBR)  styrene butadiene rubberطادة  إليها

 

 : البلاطات الخزفية . تقوية وعزل8. 2

 Nanocompositesوهي طن الم اد النان طتري  المركب     PF4  طادة   باستخدا تمت عملي  التق ي  والعزل  

 . الفرشاة وتم تطبيقها باستخدا  

 

 

 discussionand lts esuRالنتائج والمناقشة  . 3
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 : . التوثيق 1. 3

 Data في الت جيل والحفظ الرقمي للآثار وإدارة البيانا الأدوا  المهم     طن   AutoCADأصب  برناطج

Management  طظاهر ت ضي   وكذلك    هبعاد عليالأ  الأثر وت جيلرسم    في  حيث ي تخد    ؛ وسه ل  الحص ل عليها

حيث ي اعد في   ؛وصيانتها والحفاظ عليهاعلم الآثار  ب  ا  المتعلق دراسال   ي تخد  في  التلف. وأصب  طنذ فترة وحتا الآ

ا وفريد ا للعديد طن المحف ظا  الرقمي  نشا  طجم عا  بيانا  التصميم والتي  إ  .12الأثري  شرلت طر ن ا طهم 

  ؛ال اجه  الشمالي  الشرقي  لل بيل المطل  علا شارس س س ال لا    بعادأ   ت ثيو  ت جيل  ت كاد فياستخدا  برناطج الأ   م ت 

سم  25بعاد  أ الراطل  ما   الخزفي   البلا       أحين    في،  (2)شرل   (5.65  والارتفاس  6.44بعادها )العرض  أ حيث تبلغ  

x 25 سم(.  1سم وال مك 

الدراس   ت ثي    إلابالإضاف   هذا   ط ض س  الخزفي   للبلا ا   التلف  خريط     طظاهر  عمل  خلال   عليها   قعتو  طن 

 . (3شرلوالفقد لبعض البلا ا  ) والانفصال شروور  ر وال الات اخا  وال

 

 
م للعرض، 6.44بعاد: توكاد لواجهة السبيل المطلة على شارق سو  السلا  )الأالتوثيق باستخدام برنامج الأ( 2شكل )

 م لارتفاق الواجهة( 5.65

 

 

 
12 Green ,K. ,  Niven, K. ,  Field, G. , Migrating 2 and 3D Datasets: Preserving AutoCAD at the 

Archaeology Data Service, ISPRS International Journal of Geo-Information ,2016, 5, 44, pp.1-13. 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Katie-Green-2105252854?_sg%5B0%5D=z8PW-jpZNg2fdj212GQ7QemgbsFQuniypuONc8byqqbU-980ZWulL0qIa_MOUiy-K_203ys.mBcEp91dASK0F7_iA08NTotMUftbWTJcSs_Vpit3RS9YnsGMTHt-M3i3ku3hjE91X3WL_z_gLGpvwuIQXoQiSQ&_sg%5B1%5D=lKsafPIT-4vK4FiyPpK970LtaxraMOk0tjguojzmta9RfPQbcU2SUYwbUvNk51eYq0Z1evU.QG2YVa2sjcsAKMw3wsXOi-uA-OHGDtPbcwIRlRwWiP_NMSyw0d4LwS4GqB78HKmF3lks6j60rFVkvbdUIneBBQ&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uRGV0YWlsIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uRGV0YWlsIn19
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Kieron-Niven-2087417003?_sg%5B0%5D=z8PW-jpZNg2fdj212GQ7QemgbsFQuniypuONc8byqqbU-980ZWulL0qIa_MOUiy-K_203ys.mBcEp91dASK0F7_iA08NTotMUftbWTJcSs_Vpit3RS9YnsGMTHt-M3i3ku3hjE91X3WL_z_gLGpvwuIQXoQiSQ&_sg%5B1%5D=lKsafPIT-4vK4FiyPpK970LtaxraMOk0tjguojzmta9RfPQbcU2SUYwbUvNk51eYq0Z1evU.QG2YVa2sjcsAKMw3wsXOi-uA-OHGDtPbcwIRlRwWiP_NMSyw0d4LwS4GqB78HKmF3lks6j60rFVkvbdUIneBBQ&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uRGV0YWlsIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uRGV0YWlsIn19
https://www.researchgate.net/profile/Georgie-Field?_sg%5B0%5D=z8PW-jpZNg2fdj212GQ7QemgbsFQuniypuONc8byqqbU-980ZWulL0qIa_MOUiy-K_203ys.mBcEp91dASK0F7_iA08NTotMUftbWTJcSs_Vpit3RS9YnsGMTHt-M3i3ku3hjE91X3WL_z_gLGpvwuIQXoQiSQ&_sg%5B1%5D=lKsafPIT-4vK4FiyPpK970LtaxraMOk0tjguojzmta9RfPQbcU2SUYwbUvNk51eYq0Z1evU.QG2YVa2sjcsAKMw3wsXOi-uA-OHGDtPbcwIRlRwWiP_NMSyw0d4LwS4GqB78HKmF3lks6j60rFVkvbdUIneBBQ&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uRGV0YWlsIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uRGV0YWlsIn19
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 تريطة التلف للبلاطات الخزفية بواجهة سبيل مصطفى سنان ( 3شكل )

 

 ( XRD) . التحليل باستخدام حيود الأشعة السينية 2. 3

بالمجم ع  البلا ا  الخزفي     تثبيتلعينا  الم ن  الم تخدط  في   خلال التحليل ب اسط  حي د الأشع تبين طن           

نهيدريت  والأ%،  57.5بن ةةةةب     Gypsumالجب   أنها تتر   طن طرك    ي ةةةةار النح الت سةةةةي ةةةةي الم ج دة علا

Anhydrite     والر ارتز  19.2بن ةب ،%Quartz    والرال ةيت  %،  10.8بن ةبCalcite     إلا   %، بالإضةاف10بن ةب  

 .  (أ -4 )شرل %2.6بن ب     Haliteوج د الهاليت  

احت   علا نف  المركبا   فقد  خذ  طن ط ن  الربط للبلا ا  الم ج دة أعلا النح الت سةي ةي  أطا العين  الثاني  التي أ  

بن ةةةب     Calcite%، والرال ةةةيت  65بن ةةةب     Gypsumفي ن ةةة  المركبا  بالعين ، فنجد الجب     ي ةةةيرطع اختلاا  

بن ةةةب     Haliteالهاليت  و%،  4.4بن ةةةب     Anhydriteنهيدريت  %، والأ13.1بن ةةةب    Quartz%، والر ارتز  16.4

 .(ب -4) شرل1.2%

المفق دة علا يمين النح    ا البلا لصةةة   طن ط ن    تم أخذهاالتي  ا   طع نتيج  التحليل للعين  أيضةةةاهذو النتائج تت اف   

. ويدل  13هذو المركبا  طع اختلاا الن ة   أيضةاظهر    حيث   ؛ال ةابق  الدراسة ونشةر  في   وطنطق  النفي   الت سةي ةي

الخزفي  ب اجه  ال ةةبيل تتر   طن الجب     الم ن  الم ةةتخدط  في تثبيت ولصةة  كل طجم عا  البلا ا   أملك علا 

الشةةةةائعة  في تثبيةت  ا   الم نة  إحةدى أن اس  وهي  .والجير والرطةل نظرا  لت اجةد طركبةا  الجب  والرةال ةةةةيةت والر ارتز

نةاتج طن حةدوث    4CaSO  كبريتةا  الرةال ةةةةي       Anhydriteنهيةدريةت. ووج د طعةد  الأ  14البلا ةا  في هةذو الفترة 

هذا التغير والتح ل في الم ن    الم ن ،  ضةةةعفو  تلف وتحللوهذا سةةةب     الأنهيدريت  إلالجب   تح ل جز  طن طعد  ا

 
13 Omar, Sh., characterization of the ottoman ceramic tiles in the façade of Mustafa Sinan’s sapil 

(Cairo, Egypt), pp. 1-15. 
14 Abd-Elrahim, EL., Weshahy, I., The mortar damage and its harmful effects on the glazed 

ceramic tiles in Terbana mosque – Alexandria, Egypt, SHEDET, Annual peer-reviewed journal 

issued by the Faculty of Archaeology, Fayoum University, Issue no. 4, 2017, pp.155-166. 

https://scholar.cu.edu.eg/?q=sherifomar/publications/characterization-ottoman-ceramic-tiles-fa%C3%A7ade-mustafa-sinans-sapil-cairo-egy
https://scholar.cu.edu.eg/?q=sherifomar/publications/characterization-ottoman-ceramic-tiles-fa%C3%A7ade-mustafa-sinans-sapil-cairo-egy
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وهذا ه  ال ةب     .15والتذبذب بينهما  الر  ب طعدلا  و  ب ةب  ع اطل التلف الخارجي  وخاصة  ارتفاس درجا  الحرارة 

  أكما ت ةاقط بعض البلا ا .    إلا  ىدأ  طماها علا تثبيت البلا ا   تقدرعد   في ضةعف الم ن  وفقدانها لخصةائصةها و

طل  كل ريد الصة دي   القابل للذوبا     دليل علا وج د في نتائج التحليل لعينا  الم ن   قليل بن ةب   طرك  الهاليت    وج د

طا تحت يه  وتحت ال ةطحي   طن ارتفاس طعدلا  الر  ب  بشةتا طصةادرها وخاصة     ا  ر   ناتجي وهذا المل  قد .في الما 

كل ريد  طثةل  القةابلة  للةذوبا  في المةا  )وبخةاصةةةة   طلا  ت ي علا ن ةةةةبة  طن الأح  طعظم ط اد البنةا  تأكمةا    أطلا ،طن 

خلف البلا ا    الأطلا   عندطا تتراكم وتتبل رف  .تلفهاسةرع    إلاالم ن  طما يؤدي    إلا  تنتقل  أ التي يمرنوالصة دي  (  

 .16تعمل علا دفع البلا ا  وت اقطها  الخزفي 

 (XRF)   شعة السينيةتفلور الأ باستخدام . التحليل3. 3

    X-ray fluorescence spectrometer شةةع  ال ةةيني   تفل ر الاططياا  لتحليل الريميائي باسةةتخدا   ا  إ           

حصة ل علا تحليل  لل وملك ،17لم نا  والم اد الأثري   ل  التركي  الريميائي  الم ةتخدط  لدراسة  المهم ن الطرس عد طي

طن نتيج  تحليل  بين  وت  .18العين  ون ةةبتها الدقيق  نهاحيث يتم الحصةة ل علا العناصةةر التي تتر   ط  ؛للعين كمي دقي   

%( ون ةب  طن أك ةيد  7.984)  بلغت 3SOعلا ن ةب  عالي  طن طجم ع      يتحتها نأ( 1)جدول    XRFالم ن  ب اسةط 

  بن ةب    2SiOثاني أك ةيد ال ةيلير    نتيج  ل ج دطن الرطل الناعم    قليل %( طع ن ةب   4.530وصةلت )  CaO  الرال ةي   

بن ةب    O2Na  د أك ةيد الصة دي   طن طل  كل ريد الصة دي   نتيج  ل ج   قليل  جداوج د ن ةب     إلابالإضةاف     %(02.8)

 .%(1.42بن ب  )  Clوالرل ر  (1.87%)

قليل   ن ةب     إليهاطضةاا   ،تتر   بشةرل أسةاسةي طن الجب   الم ن  الم ةتخدط  في تثبيت البلا ا   لعلا ملك ف وبنا  

وهةذا يؤكةد نتةائج التحليةل بةاسةةةةتخةدا  حي د    الصةةةة دي  .طن كل ريةد    تزهر طلحيطع وج د    النةاعم،طن الجير والرطةل  

 .(XRDشع  ال يني  )الأ

 (  XRFالبلاطات الخزفية بواسطة )لصق وتثبيت ( المكونة لعينة مونة %Wtيوضم النسب الوزنية للعناصر )  (1)جدول 

SrO PbO LOI Cl 3SO 3O2P O2K O2Na CaO MgO 3O2Fe 3O2Al 2TiO 2SiO 
Main 

constituent 

0.326 0.013 5.55 1.42 48.97 0.05 0.43 1.87 30.54 0.12 0.88 1.70 0.11 8.02 (Wt%) 

 
15 Kamel, A. M.A.., Dehydration of Gypsum Component of Plasters and Stuccos in Some Egyptian 

Archaeological Buildings and Evaluation of K2So4 Activator as A Consolidant, SCIENTIFIC 

CULTURE, Vol. 5, No. 2, 2019, pp.49-59. 
16 Omar, Sh., characterization of the ottoman ceramic tiles in the façade of Mustafa Sinan’s sapil 

(Cairo, Egypt), pp. 1-15. 
17 Spoto, S.E., Paladini, G., Caridi, F., Crupi, V., D’Amico, S., Majolino, D., and Venuti, V., Multi-

Technique Diagnostic Analysis of Plasters and Mortars from the Church of the Annunciation 

(Tortorici, Sicily), Materials 2022,15,958, p.1-2. 
دراسةةة  تقنيةةة  وعةةةلاج وصيةةةان  تمةةةاثيل الاوشةةةابتي المصنةةة ع  طةةةن القاشاني )الفاين (    عبدالعال، شريف عمر طحمد، 18

رسال  طاج تير، ق م ترطيم  ،المحفةة ظ  بالمخةةةةاز  وإعةةةةدادها للعةةةةرض المتحفةةي تطبيقةةا  علةةا بعةةض النمةةامج المختةةارة

 .120، ص 2013الآثار، كلي  الآثار، جاطع  القاهرة، 

https://scholar.cu.edu.eg/?q=sherifomar/publications/characterization-ottoman-ceramic-tiles-fa%C3%A7ade-mustafa-sinans-sapil-cairo-egy
https://scholar.cu.edu.eg/?q=sherifomar/publications/characterization-ottoman-ceramic-tiles-fa%C3%A7ade-mustafa-sinans-sapil-cairo-egy
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على  أ)أ( عينة مونة تثبيت البلاطة   لعينات المونة (XRDالسكينية )شكعة  ( يوضكم نتائج التحليل بواسكطة حيود الأ4شككل رقم )

ب( عينة مونة تثبيت البلاطات على يسككككار النص، ووجود مركبات الجبس، الأنهيدريت، الكالسككككيت،  )التأسككككيسككككي، النص  

 .الكوارتز، الهاليت
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 : SEM. الفحص باستخدام الميكروسكوب الالكتروني الماسم4. 3
  الميرروسر ب الإلرتروني  استخدا لم ن  تثبيت البلا ا  الخزفي  لمنطق  النفي  بنتائج الفحح    خلال  تبين طن

الجب ي     شرل  (SEM)الماس    الربط   الأساسيالمر      وهيالبل را   وتآكل  طع    ،لم ن   بل راتها  انتظا  شرل  عد  

المظهر   وهذا  واستدارتها،  المتقادط     الميرروسر بيح افها  الجب   بل را   تعرضت  يميز  يميز    .للتلف والتي  وطما 

وملك عند طقارنتها بم ن     (5)شرل  طترتلشرل    فيكبر حجمها وظه رها    -  ك نها بل را  أثري   -هنا  بل را  الجب   

بل را  الجب     أصابعلا الريم طما    .   ليص رة شرل إبري    فيتظهر بل را  الجب  فيها    التي  ،الجب  الحديث 

  الأنهيدريت؛   ر  إلا  لط ر الجب  الرابط    الجزئيربما ساعد عليه أيضا التح ل    والذيالمر ن  لم ن  التثبيت طن تلف  

وربما ير   قد ساعد علا ملك تداخل    الرثاف ،الدقي  للبل را  يظهر عليه بشرل عا     الداخليإلا أننا نلاحظ أ  التركي   

 .19النم ا  البل ري  المختلف  لمر نا  الم ن  المعدني  طن جب  وكال يت وك ارتز 

 

الماسم )أ( قوة  مونة تثبيت بلاطات منطقة النفيس بواسطة الميكروسكوب الالكتروني ( يوضم نتائج فحص عينة 5شكل )

 X15000، )ج( قوة تكبيرX8000، )ب( قوة تكبيرX4000تكبير

 . التنهيف 5. 3

لجميع   الرئي ي  والصيان أالهدا  الترطيم  زيادة  عمال  الريميائي ه   للقطع    chemical stabilityالثبا  

 تر    يمرن أ الات اخا       إحيث    ؛والحماي  للأثر  الاستقرارالثبا  وجز  طهم طن عملي     التنظيفوعملي   .  المعالج 

ا ق ي ا للتده ر طن العمليا     تعد   عملي  التنظيف للخزا لذلك فل     .20سط  الأثروالتلف طن خلال تفاعلها طع    طصدر 

المش ه   الغريب  و إزال  هذو الم اد  إلا    هذو العملي   تهداو  . في إزال  الم اد الغريب  عن الأصل  وتتمثل   ، المهم  للغاي 

التنظيف وإزال أالحذر  ت خي  يج     ،عاط   وبصف     .  ط  وتحج  الأل ا  والزخاراالالتي تغطي   هذو    ثنا  عملي  

، وبخاص  في حال  هذو البلا ا  ط ض س الدراس  نظرا  لضعف وتلف  21يحدث ضرر ل ط  الخزا   الع ال  حتا لا

أول    Mechanical cleaningالتنظيف الميرانيرييعد  هذا، و  . تقشر وخدوشلها    يحدث أحيث يمرن  ؛ بق  التزجيج 

ترب  والع ال  ضعيف   لإزال  الأ  -  طقارن  بالتنظيف الريميائي  - يمرن التحرم فيها ب ه ل   وبها    م البد يت التي    العمليا  

والتي تختلف  بقا  لحال  سط  الأثر ون س الات او    ،الميرانيري  التنظيف  باستخدا  أدوا   ، الأثري  الالتصاس بال ط  

 
19 Middendorf, B., Physico-mechanical  and  microstructural  characteristics  of historic and  

restoration  mortars based  on  gypsum:  current  knowledge  and perspective, Geological Society 

London Special Publications· January 2002,P.167. 
20 Abd-Allah, R., Chemical cleaning of soiled deposits and encrustations on archaeological glass: 

A diagnostic and practical study, Journal of Cultural Heritage 14 ,2013, pp. 97–108. 
- 105، ص2020، القاهرة،  1  ، طرتب  زهرا  الشةرس، الخزا وترن ل جيا صةناعته وترطيمه، فا م  صةلا  طدك ر، طحمد 21

106. 
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والتي    في بعض المنا    (سنا  الأ  أكثر خش ن  )فرش  استخدا  فرش، تلاها  الفرش الناعم   لهذا الغرض،  استخد  و  ،  22

البلا ا ،    فيها  كانت الات اخا  الترل ا  والتي    23ملك استخدا  فرر خشبي    تليطلتصق  بشدة ب ط   لإزال  بعض 

ما  عن  ري  قطن طبلل بمحل ل طن التم عمل تطري  ط ضعي  لهذو الترل ا     كما  .ش المختلف صع  إزالتها بالفر

وال التنظيف  1   1بن ب     يثيليالإ رح ل  المقطر  ملك  تلي  الخشبي .  بالفرر  إزالتها  ثم  الريمائي   .  المحاليل  و  أباستخدا  

حيث تعمل هذو الم اد    ؛لإزال  طا تبقا طن رواس  وات اخا استخدا  الرمادا  المحت ي  علا بعض الم اد المنظف   

الإيثيلي تركيز  استخدا  الرح ل  . وقد تم  24  زالتهاإضعاا وتفرك الروابط التي يتر   طنها الات او وبالتالي ي هل  إعلا  

سط  البلا ا     وتنظيف  شديدة الالتصاس  إزال  البقع  عطا نتائج جيدة فيأحيث    ؛عمال التنظيف الريميائيأفي    99.9%

 .(6)شرل بشرل تا   الخزفي 

 

 

 
22  Abd-Allah, R., Al-Muheisen, Z., and Al-Howadi, S., Cleaning strategies of pottery objects 

excavated from Khirbet Edh-Dharih and Hayyan Al-Mushref, Jordan: four case studies, 

Mediterranean Archaeology and Archaeometry, Vol. 10, 2010, pp. 97-110. 
23 Abdel-Rahim, N., study and reconstruction of archaeological ceramic dish (CUERDA SECA) 

from Mumlok period (13th To 15th Century), Al FUSTAT, EGYPT, American International 

Journal of Contemporary Scientific Research, Vol. 3 No. 13, 2016, pp.1-13. 
24 Casaletto, M., Ingo, G., Riccucci, C., De Carro, T., Bultrini, G., Fragala, I., Leoni M., Chemical 

cleaning of encrustations on archaeological ceramic artefacts found in different Italian sites, 

Applied Physics A 92 ,2008, pp. 35-42. 

https://www.americanij.com/index.php/aij/issue/view/13
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الفرش الناعمة، )ب( اسككتخدام يوضككم عمليات التنهيف الميكانيكي والكيميائي للبلاطات الخزفية، )أ، ب( اسككتخدام (  6شكككل )

شكديدة الالتصكا  والاسكتخدام بشككل موازس للسكطم، )و(   ت( اسكتخدام الفرر الخشكبية في ازالة التكتلاككككك سكنان، )د، هفرشكاة الأ

 التنهيف الكيميائي باستخدام القطن المبلل بالكحول الإيثيلي، )ز( توضم بلاطات منطقة النفيس قبل وبعد عمليات التنهيف.

 

  . علاج الشرو  والكسور6. 3

نظرا  لطبيعة     التي تحتةاج إليهةا تلةك الن عية  طن الآثةار،عملية  التجميع للآثةار الخزفية  طن أكثر العمليةا     تعةد  

طا نلاحظ وج د هذو الظاهرة في يالبي  البلا ا  الخزفي  التي تر ة    نها سةهل  الر ةر والتهشةم، وكثيرا  إحيث    ؛المادة 

   .و الخارجأالجدرا  س ا  طن الداخل  

تلف وضةعف ط ن  التثبيت  وولعل طن بعض أسةباب التشةرو والتر ةر للبلا ا  الخزفي  ه  سة   وضةعف الصةناع ،  

و حدوث تحركا  واهتزازا  في أ  ،نتيج  للأطلا  وتبل رهاربما و  أعي ب في عملي  تركي  البلا ا ،  وواللصةةةة ،  

للحفاظ علا كل أجزا   ،  التدخل لمعالج  هذو الشةةةةروو والر ةةةة ريج   و.  25الذي يحمل تلك البلا ا   ،المبنا نف ةةةةه

 فقدا  أي قطع  طنها.     البلا   وعد

  علاج الشةروو والر ة ر  تم والتي ت ةتخد  في عملي  التجميع.    adhesive materialsاللاصةق     الم اد ت جد الرثير طن

 أكثر ب ليمرا  الأكريليةكطن  ( وه  يعةد  Primal AC33)  AC33بةاسةةةةتخةدا  طةادة البريمةال    في هةذو الةدراسةةةةة 

Acrylic polymers     وه  عبةارة عن ب ليمر طشةةةةترك طن إيثيةل أكريلا)  اسةةةةتخةداطةا   ethyl acrylate    وطيثيةل

  . حيةث ي ةةةةتخةد  بشةةةةرةل كبير في طجةال ترطيم الم اد الأثرية  المختلفة ؛    methyl methacrylate(    26 طيثةاكريلا

 
25 Mahaboonpachai, T., Kuromiya, Y., and Matsumoto, T., Experimental investigation of adhesion 

failure of the interface between concrete and polymer-cement mortar in an external wall tile 

structure under a thermal load. Construction and Building Materials, Vol. 22, Issue 9, 2008, pp. 

2001–2006. 
26  Cocca, M., D’Arienzo, L., D’Orazio, L., Gentile, G., Martuscelli, E., polyacrylates for 

conservation: chemico-physical properties and durability of different commercial products, 

polymer Testing 23 ,2004, pp. 333–342. 

https://www.sciencedirect.com/journal/construction-and-building-materials/vol/22/issue/9


 2024 يناير -السابع والعشرون العدد –ثار مجلة كلية الآ

1442 

وه  طقاو    ،27ويتميز بخصةةائح فيزيائي  وطيرانيري  عالي ، كما يتم اسةةتخداطه برثرة في تجميع وتق ي  الآثار الخزفي 

 الرح ل.    وأجيد للظروا الج ي  وط تقر كيميائيا  ويمرن تخفيفه بالما  

المعالج  والبلا ا  في طرانها بال اجه  طن   جريتأحيث    ؛لإطراني  وسةةةه ل  اسةةةترجاعهAC33 وتم اختيار البريمال

لري   ،AC33بها طادة البريمال   (7حقن الشةروو والر ة ر ب اسةط  سةرنج  كبيرة الحجم )شةرلب  المباشةر  خلال التطبي 

 .تثبيتها طرة أخرى  وأنزس هذو البلا ا  وإعادة تجميعها إعادة التدخل بالترطيم وملك بعمليا   ي هل ط تقبلا   

 

 AC33يوضم علاج الكسور والشرو  للبلاطات من تلال عملية الحقن بمادة البريمال ( 7شكل )

 الخزفية    للبلاطات )ظاهرة الانفصال الجزئي )التطبيل ج. علا7. 3

صةةةة تةا  طميزا    فيحةدث  الطرس الخفيف بةالأيةدي علا سةةةةط  البلا ة   طن خلال  علا هةذو الظةاهرة تم التعرا  

وج د فراغ خلف  الرابط  بالجدرا  والم ن  عن جزئي للبلا      انفصةةالوج د  وهذا يدل علا   .يعرا باسةةم )التطبيل(

عن  ري  عملية    علاج هةذو الظةاهرة في كثير طن الأحيةا   م تيو.  ط نة  التثبيةتوتحلةل  ضةةةةعف وتلف  ، نتيجة   البلا ة 

يتم حقنها خلف التر ةةةيا     bulked fluid materialإدخال طادة سةةةائل  طترتل   طن خلال  grouting بالم ن   الحقن

لالتصةاس  ا و تح ةين ق ىأ  نشةا إالشةروو والفرايا  وإعادة   مل لالف ةيف ةا  وييرها و  الجداريا و،  كالجحالزخرفي   

  الحفظ في الم قع طن العمليا   سط  في الم قع، ملك لأ ريق  طهم  لتثيبت الأ  يوالترابط بين الطبقا  المنفصل . وه

  .28بم قعها والمحافظ  عليها  ،المهم  الراسخ  لعد  فصل ونقل التر يا  الزخرفي  المعماري والممارسا   

يمرن سةنا ،  ب اجه  سةيبل طصةطفا    ظاهرة التطبيل للبلا ا  الخزفي  علاجل  عملي  الحقن م ن  الم ةتخدط  فيالو 

 ( 2)رقم  الجدول   في  طر ناتها ون بها وبعض خصائصها  ت ضي 

 في علاج ظاهرة التطبيل للبلاطات الخزفية  المستخدمةالحقن  مونة مكونات وتصائص( يوضم 2جدول )

 
27  Mohamed, H.M., Mohamed, W.S, Evaluating nano Primal AC33 for protection and 

consolidation processes of archaeological pottery: a comparison study with silica and 

montmorillonite nanoparticles, Pigment & Resin Technology, 2023. 
28  BIÇER-ŞIMŞIR, B., GRIFFINو I., PALAZZO-BERTHOLON, B., and RAINER, L., Lime-

based injection grouts for the conservation of architectural surfaces. Reviews in Conservation 10, 

2009, pp.3–17. 

https://www.emerald.com/insight/search?q=Hamdy%20Mohamed%20Mohamed
https://www.emerald.com/insight/search?q=Wael%20Sabry%20Mohamed
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 خصائص ال  -الاستخدام تركيبها  المادة  م

1 Ledan D1  عبةارة عن ط نة  تتر   طن طركة  الجير

الطبيعي طع ط اد هيةدروليرية  خةاصةةةةة  

كةيةمةيةةائةيةةا     natural limeط ةةةةةتةقةرة 

compound, special hydraulic 

binders chemically     إلابالإضةةةةاف 

والب زولانةا فةائقة     aggregatesالركةا   

 .super ventilatedالته ي   

ت ةةتخد  هذو المادة في عمليا  الحقن  

التي أسةاسةها الجير والجب      للم نا

ق ة ربط عالي  لهذو الم نا     احيث له

حتا في ظروا الر  بة  ودرجةا  

 .29الحرارة العالي 

2 Styrene Butadiene 

rubber (SBR) 

 عبةارة عن ط ةةةةتحلة  ططةا ي يتر  ه   

يةحةتة ي    طةن الةبة تةةاديةن بة لةيةمةر    عةلةا 

butadiene  وال ةةةةةتةةايةةريةةنstyrene  

 .والما 

ويمرن    للأسةةمنتهذو المادة هي بديل  

طة اد  طةع  بةنةجةةا   ودطةجةهةةا  خةلةطةهةةا 

ها وإعطا   صةطختلف  لتح ةين خصةائ

. وتزيد طن  30لهاوطتان  طيرانيري  ق ة  

تزيد  ، كما 31للم نا  ق ة الانضةةةغا 

لةلةمةلا  الةلصةةةة   قة ة  كةمةةا    .  32طةن 

ت ةةةةتخد  لإك ةةةةاب ط ن  الجير قدرا   

 .33عاليا طن اللدون 

 .SBR من مادة%  3 مقطر:ماء  لتر  0.8  :دانيكجم من مكادة الل 1 *النسب المستخدمة

 أسلوب التطبيق وعملية الحقن. 1. 7. 3

 الم ن  بعد تجهيزها طن خلال النقا  التالي  يمرن ت ضي  خط ا  التطبي  وعمل الثق ب وعملي  حقن  

الف اصةةل بين البلا ا  لت ةةهيل عمل ثق ب يتم الحقن   طل في  الم ةةتخدط   القديم   زال  الم ن  التالف   إتم تنظيف و •

 (هذو الف اصل في عملي  الحقن)ت تخد    طن خلالها

 
29 https://www.tecnoediletoscana.com/de/d1, (12-5-2023). 
30 Khan, A. N., Bheel, N., Ahmed, M., Abbasi, R. A, and Sohu, S., Use of styrene butadiene rubber 

(SBR) polymer in cement concrete. Indian Journal of Science and Technology 13(05), 2020, 

pp.606-616. 
31   Idrees, M.  , Saeed, F.,  Amin, A., Hussain, T., Improvement in Compressive Strength of 

Styrene-Butadiene-Rubber (SBR) Modified Mortars by Using Powder Form and Nanoparticles, 

Journal of Building Engineering, Vol. 44, 2021, P.102651. 

 الم اد طن حيث ن   الخلط و ريق  الاستخدا .يتم اتباس تعليما  الشرك  المصنع  لهذو ملحوظة:  * 
32  Yao.  Sh.,  Ge, Y., Effect of Styrene Butadiene Rubber Latex on Mortar and Concrete Properties, 

Advanced Engineering Forum, Vol. 5 ,2012, pp.283-288. 
 - دراسةة  طيرانيري  تلف المحاري  الجصةةي  الأثري  بالمنشةةآ  الديني  الإسةةلاطي  و رس علاجها كاطل، عبدالله طحم د أحمد، 33

 .69ص تطبيقا  علا أحد المحاري  الجصي  المختارة بمدين  القاهرة،

https://www.tecnoediletoscana.com/de/d1
https://www.researchgate.net/profile/Maria-Idrees?_sg%5B0%5D=udVW9ixLJwYW91pvnakE9J3fe_cza2hmMzZz_0dmmAABiwPQdBIHS9NkaCbmTNzZoRiuu8g.G5BWNE8kjZPlwm4i5qxuG9Pbr7djp6ir-kUUVKhgy2VkUvHUl8PSsSpp3Rx7lkHjFX1OqmwrzGRQFxde9bP7dQ&_sg%5B1%5D=iU2e_tZzIgeWkiMy4jgFGezCwCqtB-GgmzThzRYmcdp3dR9a7FG0bdcA9hqFCta5C7ycqDk._w1XXYNhNIkHkYAyyZWocQFNbNxl-cXGFz6DHXdJJEXt8s8bVjCnKQ_y7gI6YSWpWxeoqtU0QHJ47mrNYgVNHA&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6ImpvdXJuYWxEZXRhaWwiLCJwYWdlIjoicHVibGljYXRpb25EZXRhaWwifX0
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 طعةدني  بمثقةاب  ا البلا ة  ح لة  الم ج دصةةةةةل   االف  في  درجة (  45)بزاوية  طيةل     جةدا  ة صةةةةغير   بتم عمةل ثق •

 . حتا لا يحدث تلف لح اا البلا ا شديد جدا  وحذر بحرص    وملك  المعدني   وبم اعدة بعض الفرر والأدوا 

   ." Pump"  طضخ  اله ا تنظيف الثق ب بالنفب ب اسط     تلي ملك •

ب اسةةط  سةةرنج   بي     داخل الثق ب  وحقنها 1 1ن ةةب   ب  الإيثيلي والما  المقطر طن الرح ل طائيتم عمل طحل ل  •

تربة  والع ال   طن الأالخزفية     والفرايةا  الم ج دة خلف البلا ةا   وملةك بهةدا تنظيف الثق ب  كبيرة الحجم.

 .34ط ن  الربط القديم تطري  كذلك  و

"  SBRوإضةاف  طادة الةةةةة "  المقطرإضةاف  الما    “طع  Ledan D1ط ن  طن طادة الةةةةة "  تجهيز وخلطتم  ملك  عد  ب •

 سابقا .  إليهابالن   المشار  

  حتا اطتلأ    ق ب والفتحا داخل الث  كبيرة الحجم   سةةةرنج طضةةةخ  بلاسةةةتيري  وملك حقن الم ن  ب اسةةةط     تلا •

 ح لخر ط ج د  آخروج ط نة  الحقن طن ثقة   بعلا ملةك    وتم الاسةةةةتةدلال  .بلا ة كةل  يةا  الم ج دة خلف  االفر

   .البلا  

كها بشةةةرل خفيف   ةةةاطإ  تم  ،تمرير  رفها خلال إسةةةفنج  أو قطن   تم عند اسةةةتخدا  ال ةةةرنج  لإتما  عملي  الحقن   •

 ا  طؤشر  يعد  وعند بلل الإسفنج  أو القطن  فل  ملك  ،طراقب  عملي  الحقنتم  بعد ملك  و  .وضغطها علا سط  البلا  

إيقةاا عملية  الحقن، ثم تنظيف ال ةةةةط . وبطبيعة  ووجة   بمةادة الحقن،  خلف البلا ة   الحقن بمةل  الفراغ    لانتهةا 

 (8شرل رقم  )  لضما  كفا ة عملي  الحقن لأعلام طن أسفل  تت  أللبلا ا  لابد    الحال فل  عملي  الحقن

ح ل  راسةةةةتخةدا  القطن المبلةل بالبةسةةةةط  البلا ا  طن بقةايا ط ن  الحقن  أبعةد الانتهةا  طن عملية  الحقن تم تنظيف   •

 %.99.9الإيثيلي تركيز  

العين  ب اسط  الطرس علا سط    اختباروبعدها تم   لتجف الم ن  تماطا   ساع  24  البلا ا  المعالج  لمدة  تترك •

 .35عد  وج د تطبيل طن  التا   للت كدالبلا    

 

 

 

 
 - دراسةة  طيرانيري  تلف المحاري  الجصةةي  الأثري  بالمنشةةآ  الديني  الإسةةلاطي  و رس علاجها كاطل، عبدالله طحم د أحمد، 34

 .136تطبيقا  علا أحد المحاري  الجصي  المختارة بمدين  القاهرة، ص 
المملر    –المدين  المن رة   الشةةريف،طشةةروس ت ثي  وترطيم تر ةةيا  جدار القبل  بالم ةةجد النب ي  لمعي،طصةةطفا، صةةال    35

  .395-394، ص 2022 -هة 1443، كتاب يير طنش ر  ،طركز إحيا  تراث العمارة الإسلاطي ططب عا   العربي  ال ع دي ، 
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وب في الفواصككككل بين قعملية الحقن للبلاطات الخزفية لعلاج ظاهرة التطبيل، )أ، ب( عمل الفتحات والثيوضككككم ( 8شكككككل )

، )هكك، و( حقن  لتنهيف وتطرية المونة تلف البلاطات 1:1والماء بنسبة  الإيثيليالبلاطات، )ج، د( الحقن بمحلول من الكحول 

اسكتخدام سكرنجة كبيرة الحجم في عملية الحقن، ) ( توضكم التأكد من اتمام الحقن  المادة باسكتخدام المخكخة البلاسكتيكية، )ز(  

 بخروج المادة من احدى الفتحات، )ط( توضم مجموعة البلاطات على يسار النص التأسيسي بعد الانتهاء من عملية الحقن.
 

 الفواصل واستكمال المفقود  ملء. تثبيت ولصق البلاطات الخزفية المنفصلة تماما  و8. 3

  الملتصق  الف اصل بين البلا ا ، وتنظيف الم ن  القديم     طل بعد إزال  الم ن  القديم  والتالف  الم تخدط  في  

تم    ،36الم ج دة بةالجةدرا الم نة  القةديمة   وكةذلةك بقةايةا  بمنطقة  النفي   المنفصةةةةلة  تمةاطةا   إحةدى البلا ةا  الخزفية     بخلفية 

التركي  المعدني والريميائي  كذلك فل   طناسب .للحص ل علا ق ة ربط   جيدة لص    ها ق ة يفتت افر تحضير ط ن  حديث   

، طن سةةط  الجدرا يضةةا   أطر نا  البلا   والم ن  القديم  الم ةةتخدط  وكذلك   يت اف  طع  وألابد    للم ن  الم ةةتخدط 

 والجدير بالذكر أ .  ط ةةتقبلا    وتجن  التده ر المبرر للبلا ا  الخزفي   ،للصةةيان المبادئ الأخلاقي   واتباس  أجل احترا   

 
الترطيم والصةةةيان  لجدرا  الجاطع الأزرس المر ةةة ة طدك ر، فا م  صةةةلا .، خلاا، طحمد كمال.، دراسةةة  تلف وتقنيا    36

 .866-849  بالقاهرة، ص 17 /هة11بالخزا القر  
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  وتحديد ا في الفترة طا بين القر  ال ةاد  عشةر طنذ العصة ر القديم     ، قد اسةتخدطتطن الجير والجب المر ن    م نا ال

. و بقا  لنتائج    37(وط اد لاصةةةق  للبلا ا  كالملا )والبنا     التشةةةييد وطنتصةةةف القر  العشةةةرين في أعمال  الميلادي

طن   ضةةةةييل ون ةةةةب     نها تتر   طن الجب  والجيرأللم ن  الم ةةةةتخدط  في تثبيت هذو البلا ا  وجد    المختلف التحليل  

والنابع  طن   مبنا ال ةةةبيلببشةةةتا طصةةةادرها ل ج د طعدلا  عالي  طن الر  ب   نظرا     وتتلف هذو التر ةةةيا .  الرطل

تلف وتده ر وتحلل الم ن    إلاالأطر الذي أدى    ،بشةةرل أسةةاسةةي  لا جان  الغرض ال ظيفي لل ةةبيل، إالمحيط البييي

الهدا طن تثبيت البلا ا  المنفصةل  ه      إ.  38البلا ا   هذو   بعضفقدا   يه  القديم  وفقدانها لخصةائصةها طما ترت  عل

الف اصةةةل التالف  ه  طنع ت ةةةرب       الهدا طن اسةةةتبدال ط ن  طلأكما   والضةةةياس،المحافظ  عليها وطنعها طن الفقد  

واكتمال   انتظا   أكما    للبلا ا .  المثبت   تتغلغل خلف البلا ا  وتعمل علا تفرك المادة الرابط  أال  ائل التي يمرن 

وطن الم نا  الحديث  التي تم اسةةتخداطها ط ن   .  39الخزفي   التر ةةيا بين البلا ا  يزيد طن جمال  Grouts  الف اصةةل

 حيث اكت ةةةةبت في ال ةةةةن ا  الأخيرة اهتماطا    ؛ Natural hydraulic lime(  NHLالجير الهيدروليري الطبيعي )

ا كم اد صةةةةديقة  للبيية  فيمةا يتعل   ضةةةةطتزايةد ا طن البةاحثين، لي  فقط كم اد ترطيم للآثةار والمبةاني التةاريخية ، ولرن أي

أثنا  عملي  التصةةل  اسةةتهلاك جز  طن ثاني أك ةةيد الررب   المنبعث طن يتم  حيث    ؛بم اد الربط الحديث  كالأسةةمنت

المرتبط بالغةازا   الهةدا   الحجر الجيري أثنةا  عملية  الرربنة ، وبالتةالي تقليةل التة ثير البييي    calcinations  خلال ترلي 

لذلك فل  طن  بالما  بدلا  طن اله ا  وطن هنا جا  طصطل  "هيدروليري". صلبهايتم توهذو الم ن     الم بب  للاحتبا  الحراري.

ويعد هذا طيزة كبيرة    .الر ب  وتحت الما نه يتصةةل  في الظروا  أ  الطبيعي ه  المائيطميزا  اسةةتخدا  طلا  الجير  

اله ائيةة    الجيريةة   الأكثر   aerial lime mortarsفي حةةالةة  وج د ظروا ر بةة ، كمةةا أنهةةا تتف س علا الم نةةا  

  chemical and physical characteristics   اسةتخداطا، وهي طت افق  طن حيث الخصةائح الريميائي  والفيزيائي 

كما ت فر ضةةما  ط ةةت ى طت اف  وكاا  طن   .عمال البنا  للمباني الأثري  والتاريخي أطع الم اد الم ةةتخدط  قديما  في 

الم ةةةت ى المناسةةة  طن الق ة الميرانيري  يمرن أ   ملك فل علاوة علا   ،mechanical strength   الق ة الميرانيري 

ا باسةتخدا  هذو المادة الصةديق  للبيي  يتم تصةنيع ط اد ربط الجير الهيدروليري    .40في المباني الحديث  أيضةا  ي ةم  أيضة 

عند حرقه في درجا  حرارة تتراو   )حجر جيري  يني(  طن ترلي  الحجر الجيري الم ةةح س المحت ي علا الطين  

يتم  رد ثاني أك ةةةيد الررب  . ثم تشةةةرل ال ةةةيليرا والأل طينا طن الطين طراحل حيث    ؛درج  طي ي  1050   900بين  

  ي  سةمنتم نا  الألا طناسة  عن  سةيليرا  وأل طينا  تفاعلي . وهي ت ةتخد  بشةرل عا  في علاج الم نا  التالف  وبديل

 .  41الضارة علا المباني الأثري  والتاريخي 

 
37  Russo, A., Veiga. M. R., Fátima Vaz, M., and Carvalho, A. P., Effect of the Conservation 

Treatment of Historical Ceramic Tiles on the Tensile Adhesion Strength, International Journal of 

Architectural Heritage, 5:2,  2011 , pp. 241-250.  
38 Omar, Sh., characterization of the ottoman ceramic tiles in the façade of Mustafa Sinan’s sapil 

(Cairo, Egypt), pp. 1-15. 
عدوي، الشةةيما  عبدالرحيم عبدالرحمن ح ةةين، دراسةة  تحليلي  طقارن  في تحديد أسةةباب وطظاهر تلف المر نا  المختلف   ال 39

للإك ةةا ا  الخزفي  في القباب والجدرا  الأثري ، وتطبيقا  العلاج والصةةيان  في بعض المنشةةآ  الأثري  الإسةةلاطي  بالقاهرة، 

 .265ص 
40  Apostolopoulou, M., Armaghani. D. J., Bakolas, A., Douvika, M. G., Moropoulou, A., and 

Asteris, P. G., Compressive strength of natural hydraulic lime mortars using soft computing 

techniques, Procedia Structural Integrity 17 ,2019, pp. 914–923. 
41 Cristiano, F., Mike. L., and Richard J, B., Chemical and physical characterization of three NHL 

2 binders and the relationship with the mortar properties, Euro-American Congress REHABEND, 

2016, pp. 1-8. 

https://scholar.cu.edu.eg/?q=sherifomar/publications/characterization-ottoman-ceramic-tiles-fa%C3%A7ade-mustafa-sinans-sapil-cairo-egy
https://scholar.cu.edu.eg/?q=sherifomar/publications/characterization-ottoman-ceramic-tiles-fa%C3%A7ade-mustafa-sinans-sapil-cairo-egy
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( جز  رطل  2) طائي ( جز  جير  1)  بن ةب فرن ةي الصةنع  (  NHL 3.5)الطبيعي    الهيدروليريتم اسةتخدا  ط ن  الجير  

طا  الخلط، لتح ةةين خصةةائح   إلا%   3  بن ةةب ) SBR)  styrene butadiene rubber طادة   إليها  ضةةيفأ  ،نظيف

في تثبيت البلا   المفصةة ل  وكذلك في   المعدني وتم التطبي  باسةةتخدا  الفرر    .42عطائها ق ة الربط المناسةةب إالم ن  و

وتطبيقها بم ةةت ى   يضةةا  في اسةةترمال المفق د طن البلا ا  بال اجه أالف اصةةل بين البلا ا . كما تم اسةةتخداطها    طل 

عد  تصنيع   قرر حيث   ؛وملك  بقا  لتعليما  الجه  المالر  المتمثل  في وزارة الآثار  ،أقل طن ط ت ى سط  البلا ا 

الصةةغيرة المفق دة طن إحدى      ل ني  للأجزا و اسةةترمالاأبلا ا  حديث  في ال قت الحاضةةر وتركيبها طرا  المفق دة  

   .(9)شرل رقم   بالم ت ى المطل ب  إليهاوالاستعاض  عن ملك بالم ن  التي تم الإشارة    ،البلا ا 

 

 

)أ، ب( احدى   الفواصكككل، ملءيوضكككم اعادة تثبيت احدى البلاطات الخزفية المنفصكككلة تماما  واسكككتكمال المفقود و( 9شككككل )

البلاطات المفصكولة بمنطقة النفيس، )ج( تنهيف المونة القديمة من الجدران وظهر البلاطة وترطيب الجدران )د( وضكع مونة  

(  زعلى ظهر البلاطكة، )هككككككككك( الخكككك ل على البلاطكة لتثبيتهكا، )و( ترطيكب الجزء المفقود من احكدى البلاطكات بعكد تنهيفهكا، )

( اسكتكمال جزء من ، ك)ط، س   ( الجزء المفقود بعد الاسكتكمال)بالمونة،  اسكتخدام فرر معدنية في عملية الاسكتكمال المفقود 

 .الفواصل لإحدى البلاطات ملء(  ل)بلاطة بمنطقة النفيس،  
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 .407، ص 2022العربي  ال ع دي ، 



 2024 يناير -السابع والعشرون العدد –ثار مجلة كلية الآ

1448 

 

 . تقوية وعزل البلاطات الخزفية 9. 3

عملية  التق ية  والعزل للبلا ةا  الخزفية  وبخةاصةةةة  الم ج دة خةارج المبةاني طن الإجرا ا  المهمة  التي يتم  

تنفيذها طن أجل حماي  هذو البلا ا  وتجن  التلف الم ةتقبلي، وتق ي   بق  التزجيج والتي يالبا  طا تر   ضةعيف ، كما  

عملي  العزل بت فير  بق  حماي  لهذو البلا ا  طن الظروا البييي  المحيط  وبخاصة  الر  ب  الن ةبي  والمل ثا     تق   

النان  قد بلغت مروتها في ال قت الحاضةةر في كل المجالا ، وهذو    تقني   أالج ي  العالي  وت ثيراتها ال ةةلبي . ولا شةةك  

ترن ل جي يتم ب ةةرع  التقني  ال اعدة تبشةةر بقفزة هائل  في كل أفرس العلم المختلف  والتي طن خلالها أصةةب  التط ر ال

  المتراكبا  النان ي  وطن بين    فائق ، وأصةةبحت في ال قت الحاضةةر ت ةةتخد  في عملي  الحفظ والصةةيان  لم اد الآثار.

Nanocomposites   4 بي إا    ، طتراك ال اعدة PF4 ))   ثاني أك ةةةيد التيتاني   النان ي     جزييا ترك  طن يحيث

Titanium dioxide nanoparticles     المشةتت  في ب ليمر ألريل الر ك ةي سةيلاalkyl alkoxy silane   ، ويعد  

علا هةذا  وطن خلال الةدراسةةةةا  التجريبية  التي تمةت    .function-Multi43  النةان ية  طتعةددة ال ظةائف  المتراكبةا طن  

بشةةرل    حيث ح ةةن  التزجيج،له عدة طميزا  في تق ي  وحماي   بق     أ ثبت    ،بعد تطبيقه علا ط اد طزجج   المتراك 

، وله hydrophobic-ultra44 للمةا     فائقة  الطرد  المتراكبةا طن   أنهكمةا ،  المعةالجة طن ق ة الانضةةةةغةا  للعينةا     كبير

تم تطبيقه باسةةتخدا  الفرشةةاة في تق ي  وعزل   بالتعبي وطقاوط  عالي  للأشةةع  ف س البنف ةةجي  والرائنا  الحي  الدقيق .  

  . المختلف    طن ع اطل التده ر  المحافظ  عليهاحمايتها ول البلا ا  الخزفي  التي تزين واجه  سةةةبيل طصةةةطفا سةةةنا 

 (.  10شرل )  الخزفي   لمجم ع  البلا ا  والعلاجعمال الترطيم  أوبهذو المرحل  تم الانتها  طن 

 

 مجموعة البلاطات الخزفية بواجهة سبيل مصطفى سنان بعد الانتهاء من اعمال الترميم والصيانة ( يوضم 10شكل رقم )

 
دراسةة  تجريبي  لعملي  التلف و رس   -عبدالعال، شةةريف عمر طحمد، تتبع ظاهرة التغير الل ني في الفاين  المصةةري القديم 43

  2018ق ةةم ترطيم الآثار، كلي  الآثار، جاطع  القاهرة،   دكت راو،رسةةال   طختارة،الصةةيان  والحماي  المختلف  تطبيقا  علا نمامج  

 . 223، 222، 219ص
44  Ibrahim, M. M., Mohamed, S.  O., Hefni,Y. K. and Ahmed, A. I., ,Nanomaterials for 

Consolidation and Protection of Egyptian Faience form Matteria, Egypt, Journal of Nano 

Research, vol.56, 2019, pp. 39-48. 
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 Conclusions الاستنتاجات. 4

تم الحص ل علا   ،التي تزين واجه  سبيل طصطفا سنا   العثماني  البلا ا  الخزفي ترطيم وصيان  وطن خلال دراس  

المهم  ح ل ترطيم وصيان    النتائج  المختلف     ت ببت حيث    ؛الخزفي   التر يا العديد طن   م  وتش و    فيالأترب  والات اخا  

ب اجه  ط ن  الربط والتثبيت لهذو البلا ا     نتيج  لتلفو.  الشروو والر  ر  إلا بالإضاف     ، ظيفتها الجمالي ل  وفقدانها  زخارفها،

لبعضها  ال بيل   انفصال كلا  فقدها تماطا ، والبعض الآفقد حدث  التطبيلوتم  البلا    ، خر أصي  بظاهرة  انفصال  بشرل    وهي 

البلا ا   في يالبي  التر يا  الخزفي  بالعمائر المختلف  س ا  كانت    ت جدعن الجدار ووج د فراغ خلفها. هذو الظاهرة    جزئي

طادة تتر   بشرل أساسي طن  أنها  خلال دراس  الم ن  ب اسط   رس الفحح والتحليل المختلف     كما تبين طنو خارجي .  أداخلي   

طن طعد  الجب   نتيج  لتح ل جز  حدث الم ن  تلف وضعف    أكما تبين  .ن ب  طن الجير والرطل الناعم إليهاالجب  المضاا 

 والتي طن أهمهاب ب  تعرض طبنا ال بيل لع اطل التده ر المختلف     طع وج د إصاب  طن طل  كل ريد الص دي   الأنهيدريت  إلا

 الترطيم والصيان  ب، طع عد  التدخل لفترا    يل   ارتفاس طعدلا  الر  ب  ودرجا  الحرارة والتذبذب طا بين الارتفاس والانخفاض

اعتمد  عمليا  الترطيم والصيان  لهذو البلا ا  علا استخدا  ط اد حديث  ثبت نجاحها  .  سليم طنهجي   المبني  علا أس  علمي  و

وت افقها طع حال  ون س البلا ا  وكذلك ط اد بنا  ال بيل.  ،  و خارجهاأس ا  كانت هذو الحالا  داخل طصر    ،في حالا  طشابه 

المبنا وطا عليه طن تر يا  زخرفي  وطظاهر  في ت جيل و  AutoCADبرناطج    وقد استخد  التنظيف   وتم.  تلفت ثي  حال  

وتم البد  بالتنظيف الميرانيري    الضعيف  المتشرخ  يالبا.و تقشر  بق  التزجيج  أشديد لعد  خدش    بحرصسط  البلا ا  الخزفي   لأ

كما % نتائج جيدة في إزال  بقايا الات اخا  والبقع شديدة الالتصاس بال ط .  99.9تركيز    يثليالإ  عطا الرح لقد أو  ثم الريميائي.

ه  الحقن بمادة لص   )كما في هذو الحال (  عد  نزعها  عند    أفضل  ريق  لعلاج الشروو والر  ر للبلا ا  وخاص   أتبين  

 ®LEDANدا  يطادة الل ا خليط طنأعطولعلاج طشرل  التطبيل فقد نتائج جيدة في ملك.  AC33أعطا البريمال ، وقد طناسب 

D1  طادة  وSBR     كاف  التدابير والإجرا ا  والحرص    اتخام  وتمخلف البلا ا .  عملي  الحقن  طن خلال  ق ة ربط جيدة للم ن

حيث تتطل  هذو العملي  طهارة وخبرة وخاص  عند عمل الثق ب والفتحا  التي يتم طن خلالها   ؛جرا  عملي  الحقنإ  د الشديد عن

المضاا NHL3.5 الطبيعيط ن  حديث  طن الجير المائي    استخدا   تم البلا ا  المنفصل  تماطا     ثبيتم ن  الحديث . ولتللعملي  حقن  

الشروو الدقيق  وضعف  بق  التزجيج للبلا ا  وضما  الحماي   عديد طن  الل ج د    . ونظرا  SBRن ب  طن الرطل طع طادة    إليها

طن الم اد التي يفضل استخداطها في تق ي   ؛ حيث إنها  البلا ا تق ي  وعزل  في    PF4  المتراك  النان ياستخدا   تم    فقد   الم تقبلي

سط   حماي  ماتي  لأعمل  و  ،التق ي  و رد الما عالي  علا  ال  تهاقدر  طن حيثنظرا  لخصائصها المميزة    ،سط  الم اد المزجج أ

للتر يا  الخزفي  في المباني الأثري  والتاريخي ،    الترطيم والصيان  عمال  ب  وت صي الدراس  بضرورة الاهتما البلا ا  الخزفي .  

ا  نشر الدراس  والتدخل العاجل لحماي  التر يا  ما  الحال  الحرج ، وعد  ت خير أو إهمال أعمال الترطيم. كما أنه طن الضروري

 ، والإجرا ا   الأعمالبمثاب  وثيق  طهم  لت ثي  هذو    العلمي  التي تتناول طثل هذو التدخلا  الناجح  ب عمال الترطيم؛ حيث يعد ملك

  يتم تطبيقها  أ، كما يمرن  لهذا التراث الثقافي الماديو وقائي   أو عمل صيان  دوري   أوالتي يمرن الاستعان  بها ط تقبلا  عند دراس   

 في حالا  طماثل .  
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