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 يم وتأهيل سقف الزجاج المعشق بالرصاص اعادة ترم
 بنك مصر الفرع الرئيسي

 *أ.د/ محمد علي حسن زينهم
 **د./ إبراهيم بدوي إبراهيم

 
 مقدمة 

شاء الله أن تنعم مصر  اراثير   مرن رث ر ف رث ن رع رثمعما  رع درثع  ر  مرن رثماران  در   راء 
هرا درثيشرع  رن قهاقهرا دمم فرتهرا دقر  ار أ  ر را  ع رثت  تمرل ق مع   ا  مين رلاست ا ة من

هذه رثص دة ثتأه ل دتدص ع دت م م ر  مال رث ن ع رثمعما  رع رثمصرن ع أررا را درثتر  تعر  
رر دة قدم رع   ررم رثم اهلرع    هررام دمرن أمر ررع رثعمرا ة رثمم ررفة درثتر  ت مرر  ار ن  ناتهررا 

درثم دنررع درثمدفر  رر   رثع  رر  مررن رثعناصرر  رث ن ررع ياثف رراا رثمعشررن در سرر ع رثمن ررد ة
رثمذهم درث خام رثمعشن د رثم ردن  درثسردرتف درث در  ر  رثمصرنعع مرن رثخشرم رثمخر د  
درثم عم ااثن اس درثص عم ديذر رث     رثمشغدل درثن اس رثمفخ ع در   ا  رث    رع 

 رثم دنع )هاشمع (
هر  شنشراء انر   ) مانى ان  مص  رث ئ س ( درثذي ت  ر  هير ة شنشرائع مر  ا ر رع رثت ي ر   

دت   رر  رث يرر ة دتررم رهتتررا   1920ثمصرر    ررى  رر    ررل رلاقتصررا  )  عرر   رر م(  ررام 
 مم1928رثمانى  ام 

*دمنذ هذر رثتا  خ ثم تعاث    رثت   ر  اتخ  رم رثعناصر  رث ن رع ثهرذر رثمانرى شلا هر  صرد  
م قر  نشرم    رن 2004ق   ع نسرا ا خاصرع هر  رثف راا رثمعشرن ااثسر عم دثيرن هر   رام 

ااثمانى أ ى شثى ت م    فء يا   من سر ع  رثمانرى رثر رخ   اعناصر ه رث ن رع مرن أخشرام 
من ررد ة دمفخ هررع دف رراا معشررن ااث صرراع هررذر مررا   انررا شثررى رلاهتمررام ا  ررا ة ترر م م 
دتأه ل رثمانى من رث رخل ث عرد  شثرى دهرعع رث ا عر  لاار رف رثد رع رث هرا ي درث مراث  

سررع  د هررا هررى رلا ت رراء ارراث س رث نرر  درثر رراه  هرر  رثم تمرر  ثهد ررع ماان نررا رثر اه ررع ثمما 
رثمصرر ي دذثرر  ارراث  ن رثع م ررع درث ن ررع ث ترر م م دخاصررع ه مررا  تع ررن ااثف رراا رثمعشررن 

 ااث صاع مدهدع هذر رثا ثم     
 
 
 
 
 
 

                                                 
*
  امعع   درنم –ي  ع رث ندن رثت ا   ع  –أم /  ئ س قسم رثف اا   

**
 ث ت م ل رثمعما ي درثت م م A3Rم      
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 منهجية البحث
 -تتحدد منهجية البحث في الآتي:

 ت عمدصع رث اثع رث رهنع دت      درمل رثت هد  درثأولا: 
 رث  ن رثع م ع ث   رسا  درث  دع درثت اث ل رثمعم  عمثانيا:
 ت     أهم أساام رثت ع د  ن رث  ل درثدقا ع درثعلاام ثالثا:
 ت     رثمنهج رثع م  ث ت م م رث ق ن ث س عم رابعا:

 نتائج رثا ث رثت ا   عم    خامسا:
 

 أولا: وصف الحالة الراهنة وتحديد عوامل التدهور والتلف
ث   ترم ش ر رء  ر ة م ر رل ثت   ر  ددصرع رث اثرع رث رهنرع ث سر ع رثف را   راتر رء مرن رثتصرد   
رثهرردئ  اع سررا  مخت  ررع دميارر ة دقرر  دصرر   نتررائج رثتصررد   شثررى  رردرث  خمسررع قلاع صررد ة 
هدتدغ ره ع مخت  رع مرا ار ن رثتصرد   رثعرام درثتيا ر    رى أ رفرء م ر  ةم رثتصرد   ااث  ر  د ثياهرع 

ع  مل  ه  معما ي ث س ع ثتدهر   رثمسرا ا  درثعناصر  رثفخ ه رع درئنشرائ ع ثرعم أ فرء رثس 
رثا ررث درثترر ق ن  ررن ر صرردل رثتا  خ ررع ثت رر  رثعناصرر  دتررا  خ رثتصررم م درث سرردما  رثتن  ذ ررع 

      -دمهاهاة ذث  ااثده  رث اث  ث س ع دق  أته  رلآت :

ق عرع مرن رثف راا رثمعشرن  أن رثس ع م سم شثى  رفئ  ن يرل  رفء   تردى   رى سراعدن -
سررم  رردل ت   ارراا تسررتن  هررذه رثمسررا ع   ررى 120×سررم  رر   100ااث صرراع امسررا ع 

ش ا  من رث     رثمت      ى   ل  رخ   درئ ا  رثخا    ث سر ع  ارا ة  رن خشرم 
من ررد  دمفخرر ع افخ هررع ناات ررع شسررلام ع م دنررع أمررا رث ررفء رثف ررا   رثخررا    ههررد 

ات رع مت رخ رع دمتصر ع م سردمع ااثم دنرا  رث  ر  رع   رى  اا ة  ن  ناص  فخ ه رع نا
رثف اا دمعش ع ااث صاع  ا اا ث تصم م درثتصن   أما رث رفء ر دسر  مرن رثسر ع ههرد 
مرن رثفخرا ع رئسررلام ع ذر   ناصر  هن سر ع غ رر  مرفد ة افخرا ع ناات ررع دثينهرا مررن 

(  دهرر  1م)رثف رراا رثم رردن رثمعشررن ااث صرراع ارر دن أي شهرراها  ثدن ررع درثشرريل  قرر
 رث ه  رث ن  ث س ع دهد  مرل  فأ ن متشااه نم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 للسقف المرسومتوضح الصورة الملونة 
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% 75دق  ثد ل ااثع ن رثم   ة أن رث رفء رثر رخ   مرن سر ع رثانر  متهاثر  تمامراا انسراع 
نت  رع رث   ررن رثررذي أ ى شثرى ث دنررع رث صرراع دااثتراث  شثررى تهاثرر  ق ر  رثف رراا د مررس 

تدهرر  اعرر  أ ررفرء رثسرر ع رثررذي تررأر   (4شثررى  2معاثمهررا تمامرراا در شرريال مررن  قررم)
 ااث   نم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أما رث فء ر دل من رثس ع ر مام  ا در  رثم خل رث ئ س  ه م  تعر   اصرد ة مااشر ة 
ث    ن دنلا ل أن هنا    دم لاه  ع دره ع مرن خرلال رثتصرد   منهرا رلاتسراا رثترام 

درثترر م م رثخررا   مررن خررلال هرر  رث ررفء رثهن سرر  درنه ررا  دتهاثرر  اعرر  أ ررفرء رثف رراا 
رثم دنا  رثف ت ع رثت  ترم رسرتا رثها ااثم دنرا  رث  ر  رع هر  رثتر م م رثسراان در شريال مرن 

 ( تده  اع  رثع دم رثلاه  ع ثهذر رثس عم15شثى  5 قم)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2شكل )
 طمس تام للسقف نتيجة الحريق

 (3شكل )
 تهالك في قطع الزجاج نتيجة الحريق

   
 (4شكل )

 طمس تام نتيجة للاتساخ من الحريق

 

 (5شكل )
 حية للسقف قبل الترميمصورة توضي

 

 (6شكل )
 جزء من السقف قبل الترميم
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 (7شكل )

 صورة توضح الترميم الخاطئ
 (8شكل )

تكبير للجزء الزخرفي النباتي ويلاحظ الترميم 
 الخاطئ بملونات البويات الزيتية

 (9شكل )
 صورة مكبرة للجزء النباتي ويلاحظ كمية

 فقد الزجاج المرسوم 

   
 (10شكل )

تفصيلة للجزء الهندسي ويلاحظ كمية 
 الفاقد والتالف من الزجاج الملون

 (11شكل )
 التهالك في العناصر الزخرفية المرسومة

 (12شكل )
 التهالك في الزجاج المرسوم

   
 (13شكل )

 توضح مدى تهالك الزجاج المرسوم
 

 (14شكل )
 مدى تهالك الزجاج المرسوم

 

 (15شكل )
 دى تهالك الزجاج المرسومم
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رثالا ا  رثف ا  ع ق  ترم رنه را ه  من قخ رثس ع رثمعشن  ع ده س ع  أن أ هادق  رته  
 مرل قاثرم ثهرذه أ هرا ممرا  سرت  ى ف ا  رع ه ر  ااثيامل دثم ن ر  منرع شلا نصرع الا رع 

  رع د د ا ة صم د مل يم رع مرن رثالا را  ارن س رثمدرصر ا  رث ن رع درثتيندثشرثالا ع د
 شريال رثسما  ام د  رثهردء مرن خلاثرعم دردال    ها رثس ع رثمعشن ث    أ  ىت ي اها 
  رى رثف راا أثسر   رثانر   يث  را  مرن رثسر ع رثع رد( تدهر  اعر   19شثى  16من )

 رثمعشن ااث صاع مده  رثا ثم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 ( 16شكل )

 جاجيةقطاعات الحديد العلوية الخاصة بتركيب البلاطات الز 

 ( 17شكل )
 السقف الحديد العلوي للسقف المعشق الجزء الأمامي

 

 
 (18شكل )

 الهيكل الحديدى السقف العلوي للجزء الخلفي 
 

 
 (19شكل )

صورة للجزء المتبقي من بلاطات السقف العلوي 
 بالحماية الخاص

 



 7دراسات في آثار الوطن العربي

 821 

( رتهرر  أ هررا أن هنررا  ااثشرريل  قررم 10.0:  1دمررن خررلال رثتيا رر  هرر  رثصررد  انسرراع )
 -)أ21ا   م أما رثشيل  قم م( يس  ه  اع  أ يان رثس ع رثفخ ه  رث فء رثخ -)أ20

م( ه ده  سدء رثت م م دشلها  ر  مال رث   مع درثتر م م رثخرا   ديرذث   مرس اعر  
أندرع رثف اا نت  ع ثلأت اع درثسناا رثناتج من رث   ن ديذث  رن صال ده ر  يم را  هائ رع 
ة من رثف اا رثمفخ ع ممرا رسرت دم ش را ة تأصر ل دفخ هرع ر  رفرء رثمتهاثيرع درثم  رد 

 دش  رء  م  ع تنل ع شامل ث س ع دت د تهام 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 ب (20شكل ) أ (20شكل )

  
 أ (21شكل )

 

 ب (21شكل )
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(  ده  سدء  اثع رثس ع ر دل من رهتفرفر  دأت اع دهاام )سناا( 22أما رثشيل  قم )
متدر     ى رثس ع دأ در  من رث صراع رثمتهاثيرع درثمتلي رع رثتر    رم ت م مرع دت د رع 

 ث  ن رثع م ع رثس  معمرث صاع اع ديذث  تنل  ع د  لع اا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ثمع هع رثع دم رثغ   م ئ ع أرناء رثمعا نرع 20.0:  1داع  ذث  تم تيا   رثتصد   انساع )
دمن خرلال هرذه رثصرد  د ر  أن هنرا    ردم ثرم تيرن درهر ع دهرى   ردم هر  رثتر م م 

ثخرا    رثساان )رثخا  ( خاصع ه  ر  فرء رثتر  ترم تصرد  ها دفخ هتهرا هر  رئ را  ر
ث سرر ع ديررذث  هرر  اعرر  ق رر  رثف رراا رثترر  ثررم  ررتم رث صرردل   ررى  مر ررل ثرردنى ثهررا هررتم 
رستا ثها ااثد ن رثم دن رثم تصن   ى رثف اا رثش اع أد ا ش اد ع رثف ر  ثتع رى رث ردن 
رثم  دم دثيرن هرذه رث ر ن غ ر    م رع دغ ر  سر  مع هر   م  را  رثتر م م د رثشريل  قرم 

 دم درثت م م رثخا    ه  رثس عم(  ده  اع  رثصد  ث ع 23)
 

 
 (22شكل )
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( ه دهرر  أ هررا رثع رردم رثا دثد  ررع رثترر  تررم لهد هررا نت  ررع  م  ررع 24أمررا رثشرريل  قررم ) 

رثتيا رر    ررى اعرر  أ ررفرء رثسرر ع دمنهررا نلا ررل لرراه ة رثررتع ن رثنات ررع مررن رلاتسرراخا  
ت ع من رثما ة رثلاص ع ا ا رع رثمع ردن رثمت ريمع   ى س   رثف اا ديذث  رث     ا  رثنا

د  ى س   أ در  رث صاع ه  أ فرء رث  ام شثى  انم رث مس رثتام ثاع  ق   رثف اا 
نت  ررع ثت ريمررا  ر ت اررع درثسررناا دأ هررا رثع رردم رثنات ررع   ررى سرر   رثف رراا مررن ت شرر  

 دص أ دره  ه  أ فرء رثف اا ااثس ع خاصع رث فء رثم سدمم 

 
 ترميم خاطئ نتيجة القطع في الزجاج            تلوين ببوية الزيت الغير مناسبة لمثل هذه الأعمال

 

 زجاج شفاف في ترميم خاطئاستبدال نوعية الزجاج الملون بالبويات والورق الملون الملتصق على 

(23شكل )  

 
عدم اتجاه خط القطع في الترميم السابق على  تلوين خاطئ فى ترميم خاطئ

 ملونات غير مناسبة
ملونات زيتية مرسوم بها في عمليات الترميم 

 السابق
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 حشرات وطفيليات واتساخ   تحشرات وقاذورا تعفن في طبقة المعجون 

 تكسير واتساخ  طمس وتقشر  تكسير واتساخ 

 طمس وتعفن وطفيليات  وتعفن وطفيليات طمس  طمس واتساخ 

 (24شكل )
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 طمس وتكسير  صدأ وتقشر تعفن واتساخ

  عيوب نتيجة طبقة المعجون  تكسير واتساخ  تعفن واتساخ وطفيليات 
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دمن نت  ع ف ا ة رثتيا   ثاع  رثصد  اع سا  خاصع د ر  أن هنرا    ردم قر  لهر   
دش دا  ق  ع ثم ت ى ااثع ن رثم   ة دثينها لهر   هر  هرذه رث   را  رثمصرد ة رثميار ة 

ف راا  رن رث صراع دهى درهر ع  ر ر مررل رثتشر خا  رث ق  رع هر  رثف راا درن صرال رث
(  ده  هذه رثع دم هر  رثصرد  25دهذه رثع دم ثم تته  شلا اع  رثتيا  م درثشيل  قم )

 م رثميا ة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مررن خررلال هررذه رث  رسررع رثع ن ررع درث ن ررع درثتصررد   ع درث هرر  رثمعمررا ي درثن ررل رثرردرقع  
رهنرع ث سر ع دترم رثتعر ع  رن ق  رم ااثدرق  رثمن رذ  قر  ترم تدهر   رث اثرع رث  ادمهاهاته

 ندرع رثت ع درته  أن رث   ن درثت م م رثخا   د  م رثدقا رع درثصر انع درثتنل رع هر  
 أهم أساام رثت هد  ه  رث اثع رث ن ع ث س ع !!!         

 المرحلة الثانية
ت   رر   م  ررا  رث  ررع رثع مرر  درثت اث ررل مررن خررلال   نررا  مررن رثف رراا درث صرراع 

رث  ر  عم ث   تم رث صردل   رى ق ر  رثف راا رثمتهاثر  مرن رثسر ع دترم ش ر رء  درثم دنا 
رئث يت دنرر  ديررذث  رسررتخ رم  م م  ررا  رثت   ررل    هررا  ررن    ررن رسررتخ رم رثم ي دسرريد

 
 شروخ وطفيليات دقيقة بالزجاج شروخ دقيقة في الزجاج شروخ في قطع الزجاج

 
انفصال الزجاج عن الرصاص  زجاج عن الرصاصانفصال ال تحديد العيوب في الزجاج

 والاتساخ المغير للون
 (25شكل )
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دقرر  رتهرر  مرن خررلال هررذه رثت اث رل رثترر  تمرر    ررى   EDX  هراف تشررت  ر شررعع رثسر ن ع
  -ئثيت دن  رلآت :رثع نع اأ ا  منال   تيا   ااثم ي دسيدم ر

 رثتصد   ااثم ي دسيدم رئث يت دن   (:1العينة رقم )
ق عع ف اا م دنع ااث دن ر ص   رثمائل شثى رلا م ر  من أ   ر  فرء  مواصفات العينة:

 رثمعش ع ااثس عم
 

      X300بقوة تكبير      NM     15 KV     0308 100وتحمل العينة رقم  
رثتليل رثدره  هر  سر   رثف راا نت  رع ثعر ة  درمرل منهرا لهرد  د له  ه  رثع نع م ى 

اع  رثارد  درثت د  را    رى سر   رثف راا دتلهر  هر  رث انرم ر  سر  ث صرد ة يرذث  
تأر   رثعدرمل رث د ع أ ى شثى  مس درهم لال ه  سم  رثف راا رثم ردن دلهرد  قشرد  

    عم
بقاوة      NM     15 KV     0309 10أماا فاي المقطال الثااني للعيناة والالي يحمال رقام 

      X1.300تكبير 
ه له  ثنا ادهد  رثا ر ع رث     ع ثعم  ع رثتليل   رى سر   رثف راا هاثا ر رع تيردن  ارا ة 
 ن خ  دمن رم   تع  دل ن سع ه  شيل    ا  أد  درئ   تى تا أ  م  ع رثتليل دتص م 

ا رث ق  رع هر  رثسر   منا ن رثهعع ه  س   رثف اا شثى  انم لهد  ددهرد  رثشر د
 رثف ا   ديذث   ا ع رث دن    عم

 
بقاوة تكبيار      NM     15 KV     0310 10أما المقطل الثالث للعينة واللي يحمال رقام 

X3.500      
دهد تيا   ث فء ه له  ثنا ادهد  د يمرل رن صرال  ا رع رث ردن ااث شر ة رثف ا  رع   رى 

د ا رع رث ردن شثرى  انرم لهرد  شر دا  ق  رع ه ئع  درئ  دا ر ع  ر دث تليرل هر  رثسر   
دارد  دا ر ع تأر  رثس   ااثعدرمل رث د ع شثى  انرم لهرد  درن صرال أ رفرء مرن رث شر ة 

 رثف ا  ع م  رث ا ع رث دن ع ثس   رثع نعم
   

بقاوة تكبيار      NM     15 KV     0311 10أما المقطل الرابل للعينة واللي يحمال رقام 
X2.000      
 ر ع  له  رهم لال ث ا رع رث ردن دهر    رفء يا ر  منهرا شثرى  انرم أن  رفء مرن ه  رثا

رث دن  له  ا   ع أ من مرن رث   رع ر صر  ع ث ع نرع دهرذه ا ر رع رثمر   رثمد رد    رى 
س   رثع نع رثف ا  ع شثى  انم دهد  أر  رثش دا رث ق  ع تار أ هر  رثتيرد ن   رى سر   

   ث رثتليل ه  صرد ة  درئر  شثرى  انرم لهرد   رثع نع رثف ا  ع ه  شيل  درئ  دمن رم
 اع  رثارد  رثخ   ع   ى س   رثع نعم
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دقر   EDXرم تم  مل رثت اث ل   ى ن رس رثع نرع  رن    رن  هراف تشرت  ر شرعع رثسر ن ع 
تت ررر   هررر  رثسررر   يدن تاررر ن مرررن خرررلال رثت اث رررل درث  ررراس أن ميدنرررا  رثع نرررع ر ساسررر ع 

درثي دم ده  رثنسم رثغاثاع هر  هرذه رثع نرع درثتر  تدهر  رثنسراع  مصاع درثصد  ددرث 
 -رثمئد ع ثيل  نص  يما    :

   %73.50انساع   Sio2أن رثنساع رثغاثاع   ى رثع نع هد  -1
 %19.54ه  رثع نع نساع  Pbأن نساع أيس    -2

 رث ص    %5.37ه  رثع نع نساع  Snأن نساع أيس    -3
 %0.65رثع نع نساع  ه  Caأن نساع أيس    -4

 %0.66ه  رثع نع نساع  Naأن نساع أيس    -5

 %0.28ه  رثع نع نساع  Crأن نساع أيس    -6

 

 الإلكتروني بو التصوير بالميكروسك
 على عينة من زجاج سقف بنك مصر الفرع الرئيسي 
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 -ويتضح من خلال هله النتائج الآتي:
أن رثعنصرر  ر ساسرر  ث ف رراا هررد ررران  أيسرر   رثسرر   يدن دهررد رثنسرراع رثغاثاررع هرر  رثع نررع 

رث صراع دد رد ه هر  رثع نرع  دتتماش  مر  رثنسراع رثمصرن  منهرا رثف راا أمرا  رن أيسر  
 ث لا   ى رثن اء دتشت  رثهدء هر  رثع نرع  رن رث   رع ديرذث  رنخ را  نسراع 19.54ا غ  

أيس   رثياثس دم درثصرد  دم هر  رثع نرع ممرا أ ى شثرى هرعع دقتامرع رثف راا أمرا رثعنصر  
مرن رثم دن هنا دهد أيس   رثي دم هن   ر يس   ه  رثع نرع هر  نسراع ت تر م شثرى  ر  اع ر  

 رثنسم رثمتعا ع    ها أرناء رثت د ن ثس   ف ا  م
 الخلاصة 

هعع س   رثف اا    ر  شثرى رنخ را  نسراع أيسر   رثصرد  دم درثياثسر دم هر   -1
 رثع نع   ى  سام ت س ن رثخدرع رثهدئ ع درث دن ع ث دن ه  رثف اام

مع هررع ي   ررع  رر دث رثتليررل هرر  رثسرر   رثف ررا   درثررذي ثررم  يررن معرر دع ي   ررع  -2
ع دهد أن تا أ رئصااع ه  شيل ش ا أد ش دا  ق  ع ت تع  دل ن سها دمن   در

رم    ث رثتأر  ه  رثس   رثف ا   د   ث رثتليل ه  شيل  درئ  شثرى أن   ر ث 
 رن صال ه  صد ة قش ة من ص ع من س   رثف اام
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تحليل عينة من الرصاص المستخدم  بساقف الزجااج المعشاق بالبناك عان طرياق ا شاعة 
 الإلكتروني  بوالتصوير بالميكروسكو EDXينية الس

ارع ر د راا هر    هر      H فء قهر م  صراع   رى شريل  ر ع مواصفات العينة :
رث هرر م رث صرراع د د رر  ارر رخل رثت د ررع  ا ررع رثسررمن  ) رثمع رردن ( ثم رر  
رث  رغا  ا ن رث صاع دسم  رثف اا ث ترا   دق  ترم تصرد   رثع نرع   رى أ ار  

  -م ر ل ياثتاث :
 X30     وبقوة تكبير   15KV   1mm   0300العينة رقم 

د ته  من رثع نع رثتليل رثدره  ه   ا ع رث صاع من خلال ر  رفرء رثغرائ ة درثارا فة 
ميان رث  ه ع م  د د  ير ع ث ا رع رثمع ردن ث ترا ر  دثيرن  لهر  ت ير  درن صرال  ا رع 

ع نت  رع ثعر م خ ر  رثمع ردن رثمع دن د  م تماسيها شثى  انم لهد    ة    ا   ما  ر
 أرناء رثتصن   دت ي اع رثي م ائ  ه  صد ة س  معم

وبقاوة تكبيار    15KV    1mm  0301  أماا المقطال الثااني للعيناة والالي يحمال رقام 
X30   

هتده  ثنا رثتليل ه    ع قه م رث صاع د له  ذث  ادهد  ه  رث فء رثع دي من 
رثس   د  ته  أ ها ت ت  درن صرال  ا رع رثمع ردن رثشيل ديذث    م رنتلام درستدرئ ع 

 ن س   رث ه م رث صاع يذث   ته    م رنتلام   ه ع قه م رث صراع مرن خرلال 
رثتصن   مما أ ى شثى راا  ر اعا  أرناء  م  ع تعش ن رثف اا مما  نتج  نع   م رلاثتصان 

 رثتام ا ن ق   رثف اا  رخل رث ه م رث صاع م   ا ع رثمع دنم
 X20وبقوة تكبير   15KV  1mm   0302المقطل الثالث للعينة ويحمل رقم  أما

دا رخ ع  ا رع رثمع ردن مسرتد ع   Hد ده  ثنا شيل قه م رث صاع   ى شيل   ع 
تماما دثين لان نسم ش  ر  رثمصن  أد رثم يم منها رثمع ردن غ ر   ق  رع  تهر  ثنرا ذثر  

رثتشر ا هر   ا رع رثمع ردن شثرى  انرم  من خلال رث   ا  رث دن ع ديرذث  رثتشر ا دا ر رع
ر د اا   ع رثف اا   ع رث صاع د  دث تهتر  هر   ر ع قهر م رث صراع مر  

 لهد  رثارد  ه  قه م رث صاع 
 X 350وبقوة تكبير   15KV  1mm  0303أما المقطل الرابل واللي يحمل الرقم 

تده  ثنا  ا ع رثمع دن د  له  ه ها   م رستدرئ ع رثس   درثارد  دلهد  يت ع هه  
غ   يام ع رث مج م  ا ر ع لهد  ت معا    ى شيل  ا اا  يا  ة ند ا ما شثى  انم 
لهد  ش دا  ق  ع ه  يامل رث ا ع دلهد  ه ا ا  هدرئ ع أد   دم هدرئ ع نت  ع 

 رستخ رم رثغ رء رث  درن  درثايت   ام
 لعينة الرصاص    EDXلتحليل عن طريق جهاز حيود ا شعة السينية ا
 18.82%ه  رثع نع        pbنساع أيس       -1

 11.92% ه  رثع نع        caنساع أيس      -2
 3.34%                                                     ه  رثع نع           snنساع أيس      -3
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 تهرر  ثنررا أن نسرراع رثسررا يع رثمصررن  منهررا رث صرراع م مرردع نسرراتها  دمررن خررلال ذثرر  
%  يشردرئم هر  1.06ام مردع    Al  +Fe% شثى  انم د د  يرلا مرن أيسر   97.08

رثسررا يع أمررا  ررن د ررد  أيسرر   رثسرر   يدن ههررد مد ررد      يخاررث أرنرراء رثتصررن   دصررم 
ذثرر  رثدقرر  أمررا % دهررى رثنسررم رثمتعررا ع    هررا هرر   1.83رث صرراع شذ تا ررب نسرراتها 

 %م 99.99رث صاع رث اثى هتا ب نساع رثن اء اع 
 لعينة من المعجون داخل طبقة الرصاص   EDXالتحليل عن طريق حيود ا شعة السينية 

      56.23  % ه  رثع نع    pbنساع أيس        -1

 %             31.78ه  رثع نع         Oنساع              -2
 7.79   %                ه  رثع نع        ca    نساع أيس     -3

 %  2.17ه  رثع نع         snنساع أيس         -4

ار دن شهراهع ر يسر  ن شثرى رثعناصر  تخت رع  ر يسر  دمن خلال ذث   ته  ثنا أن نسراع 
ي  ا  نها ه  رثنساع رثساا ع ث سا يع دأ ها نساع خام أيس   رث ص    ه  رثسا يع تصل شثى 

رث رخ  ع يشدرئم ه  رثسا يع ذرتها    Fe + AL% درنخ ا  نساع يلا من أيس  ي  2.17
%   أما رثعنص  رثذي  يا   يدن مت اان ه  رثسا يع 0.24شثى نساع تا ب ق متها ه  رثع نع 

 %م1.29شذ تا ب نساتع يخاث ه  رثسا يع شثى      Siهد 
د ث دنرع يا ر ة نت  رع رنخ را  نسراع مما    ى ه  رثنها ع شثى رث ردل اران هرذر رث صراع ذ

رث ص    ه  رثع نع شثى  انم د د  نساع يا  ة من رثشدرئم ه  رثسا يع هر  صرد  أيسر   
  ة مخت  ع شذ تا ب    ع ن اء سا يع رث صاع رثمستخ م ه  تعش ن رث صراع شثرى نسراع 

 %م99.99% أما رث صاع رث اث  هتا ب نساع ن اء سا يتع شثى نساع 97.08
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 لعينة الرصاص   EDXاستخدام جهاز حيود الأشعة السينية  
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 التصوير بالميكروسكوب الإلكتروني على عينة من الرصاص
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رلاست ا ة من نتائج رثت اث ل رثساا ع ه  يل ما ة   ة ثتده   ميدنا  هذه رثما ة سدرء 
رثف ا  ع منها أد رثم دنا  ه  ر س عم رم رثعمل   ى ت     هذه رثخاما  من نتائج 

ا من خلال رثت اث ل ديذث  ت     رث اق  ديذث  رثتاثع دمن ذث  ن    رنسم   ن  لا ه
رثميدنا  ر ساس ع ث مدر  درثعناص  رثميدنع ث عمل دده  رههل رث  ن ث عمل   ى 

 م ادمتها دتنل  ها دت د تها من هذه رئ  ام د لا ها مست الام 
 

 المرحلة الثالثة : تحديد المنهج العلمي للترميم 
一-  م   ع ه  د لاا دت م م درست  اع ر  مال رث ن رع رثف ا  رع درسرتيمال

 رثناقع درثمتهاث  منها اا س دم رثع م م

ده   لاما  دأ قام ثت     أماين هذه رث    ث مسا  ة ه  تراتها اع  رثت م م هر   -
 أماينها رث ا ع عم

ش  رء  م  ا  رثت م م  ا ا ث مدرص ا  رثم   ة ايل ق عرع هن رع د رلاا رثمتهاثر   -
ثرع رث ا را  رثشر م ع درثسرناا منها دتنل  ها اراث  ن رثم يان ي رع رث  د رع أدلا ئفر

من   ى ر  مال رثف ا  ع درثم دنا  دذث   ن    رن ر  ر ي رثم  ارع درثخا ر ة 
 ر((  -م -()أ 26ه  ذث  م  م ر اة شفرثع  ا ا  رثسناا من    رع درثشريل  قرم )

  ده  خ در  رثعمل ااثتصد  م 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

二-  رى  ا را  رثف راا معاث ع رثت ع   هر   ا رع رث ردن دشفرثرع رث شرد  مرن  
رثمعشن دمع هع ت ي اع دند  ع صنا ع هذه رثما ة رثف ا  ع) سردرء ف راا أنت ر  
أد   د دثى أد متع ا أد هلاش أد غ  ها من ند  را  رثف راا د   اترع رث دن رع 
مررن خررلال ر سرراث م رث ن ررع رثمصررنعع ث ف رراا م  يررذث  معاث ررع رثت عرر  هرر   ا ررع 

 مع دنمرث صاع درثتش ن ه  )رثسمن ( رث

 (26شكل )

كيفية تنظيف سطح الزجاج العضوية متدرجة القوة ) أ (
والتركيز بدءا من الماء ثم الماء والصابون ثم المذيبات 

 البنزين وهكذا( –التنر -التولوين–)الاسيتون –العضوية 
 
 
 
 

 والصابونثم  

 ) ب(
 تحديد التالف من الزجاج قبل التغير

 
 ) جـ(

 لحام التالف من الرصاص وترميمه
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د  ى هذر رثمرنهج ترم ن رل رثتصرم م رثفخ هر  مرن رثسر ع درثار ء هر  تيا ر ه  ا را  -
(رثن رل مرن رثدرقر  ثخ رد  27ثمسا ع رثس ع رستع ر ر ث ا ء ه  رثعملم شيل  قم )

 رث    ه  رثف اام
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دنرع رثمسرتخ مع رخت ا  رنسم أندرع رثف اا  ا ا ثنتائج رثت اث ل ديذر ر ياسر   رثم  -
 ه  رثتصد   درثفخ هع ديذث  أ در  رث صاع رثمناساع درثسمن  )رثمع دن(م 

ت   رر  رثف رراا انرراءر   ررى رثتصررم م رثمعرر  مررن خ ررد  رث  رر  رثمن دثررع مررن رث سررم  -
(  دهر  خ رد  رثت   ر  درثت م ر  28رثتن  ذي ااثس ع من رثدرقر  درثشريل  قرم )

 درثتعش ن ه  رثس عم 
 

 

 (27شكل )
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تصرررد   ق ررر  رثف ررراا ااثم دنرررا  در ياسررر   رثمع ن رررع  ا رررا ثلأثررردرن رثم ت  رررع  -
درثمد د ة ااثس ع ر دل   ى أن تيدن هذه ر ياس   من رثم دنا  رثت   تم تراتهرا 

دارن س رثفخ هرع درث ردن رثمسرتخ م سراا ا  °م550ااث  ر ة ه     رع لا ت رل  رن 
(  دهررر  29اثسررر ع دشررريل  قرررم )درثنررراتج مرررن ت رررا م دت   رررل رث رررفء ر دل ا

 خ در  ت د ن رثف اا ده ن رثترا  م

 

 (28شكل )

 اللحام بالرصاص قطع الزجاج  استبدال القطع المتهالكة

 جزء من التعشيق تجميع الزجاج
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-  
-  
-  
-  

 
 
 
 

 
 
 
% 50%  صررراع 50ت ه ررف أ رردر  رث صررراع درثترر    ررم أن تيررردن انسرراع  -

قصررر    انررراء   رررى رثع نرررع رثمرررأخدذة مرررن رثسررر ع دت    هرررا يرررذث  تيررردن ند  رررع 
رثت  تم  ه   رث صاع من رث اثم رثما    تى  تم ت م عها ااث    ع رثتيندثد  ع

 رثس ع ر دلم
 م  ررع رثتماسرر  درثسررمن  دذثرر  ا  ررام أ رردر  رث صرراع مرر  اعهررها  ررن    ررن  -

رث  ررام رث رر ر ي رثيه اررائ  ااث صرر    ديررذث   مررل مع دنررع رثسررمن  رثماثئررع ارر ن 
ش   رث صاع ث راس ش را  رثف راا رثم ردن ا رنهم دذثر   ا را  صردل رثصرنا ع 

 ا ة رثمع دن رثنات ع من رثت اث لم رثت  تم    ى رثس ع ساا ا دان س م

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (29شكل )
 

 لتثبيتفرن ا التجميع بعد التلوين قطع أثناء التصوير والزخرفة

 تلوين قطع من الزجاج على خط القطع تعشيق الزجاج المرسوم
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 المرحلة الرابعة : طريقة حفظ السقف بعد الترميم والصيانة 
اع  ت ه ف أ فرء رثس ع يام ع اع  رثت م م دقال رثت ي رم يران   رم رثم اهلرع    هرا مرن 
مسررااا  رثت ررع ه رر  تررم  مررل  ا ترر ن مررن رثف رراا رثشرر اع اررأ  ى دأسرر ل رثف رراا رثمعشررن 

   ررل    هررا دصرر انتع أرنرراء رثتنل ررع ديانرر  هنررا  مشرري ع أخرر ى دهررى الا ررا  رثسرر ع ث
رثع دي رثخاع اس ع رثف اا رثمعشن دنل ر ثع م د رد  أنردرع مرن هرذه رثالا را  ارن س 
رثتشي ل رث ن  درثمسا ع هد م    نا رلات اه ئنتاا مرل هرذه رثند  رع رث   مرع دنلر ر ثعر م 

مع ه   تم رخذ رث فء رثمد د  من رثالا ا  دتم  مل قاثم هن  د د  الا ع يام ع منها س  
ن ت     ها من رثيدث ن ئخ را   نع أدثى من رثف اا رم تم  مل قاثم من رث   ر  رثفهر  
ثعمل رثع نع رثران ع دمعاث ع رثخ در  رث ن ع ه ها رستع ر  ثعمل قاثم من ) رلاستن س رسرت ل 

ا   رثخاصع امصان  رثف اا م  ش سال رثخلا ا  ( ثصم رثف اا ه ها  ن    ن رثماي ن
رثف ا  ع رثت  ترم رسرتخ رمها مرن نت  رع ت   رل  رفء مرن ف راا رثالا را  ث  صردل   رى 

 رثعناص  رثي م ائ ع رثخاصع اهذه رثخ  ا  ديذث  مدرص ا  رثياس درثش اه ع رثمناساع 

 
أ اعرع قلاع الا رع ت مرل  د   ع   ر ة رلانصها  درثتا    رستع ر  ثلإنتاا دق  ترم شنتراا

 (  ا ن  ش  ى رثالا ا  رثت  تم شنتا هام30هذه رثمدرص ا  درثشيل  قم)
( ه دهر      رع رث سرم رثتن  رذي ثعم  رع ت ي رم هرذه رثالا رع رث ام رع 31أما رثشريل  قرم)

 ث س عم
 
 
 
 
 

 

 (30شكل )
 إنتاج بلاطة للسقف بالمواصفات العلمية والتكنولوجية 

 للبلاطات الزجاجية 
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 رسم للتخطيط وتكنولوجيا تركيب البلاطات الزجاجية بسقف بنك مصر
 

الا ررع رثف ا  ررع رثمصررنعع  ا ررا ث مدرصرر ا  رثنات ررع مررن رثت اث ررل  ررن    ررن رث -1
 رثصررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررم هرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر  قاثررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررم 

 )رلاستانل ست ل(م
 درثفدر ا رثخاصع ااثتصن  م  Tرثس ع رث     رثمد د   اث اا ا  ا ا  من   ع  -2
 ما ة لاص ع من رثس   يدن رث  ر ي رثم دىم -3

   مثعفل رثف اا درث   شما ة ملء من رلا اديس درثيادت -4
 Rabar ما ة ملء من رثعفل ث   داع در م ا  من رلا ايدس درث( -5

 
م( ه دهر  سر ع رث ما رع اعر  رثت ي رم دش ر رء  م  را  رثت مرل  -()أ32أما رثشيل  قم)

 درثترا  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(5) 
(4) 

(2) 

(1) 

(3) 
 (31شكل )

 أ (32شكل )
 التجارب على تثبيت البلاطات بالمواد الراتنجية

 

  
 ب(32شكل )

 السقف العلوي بعد التركيب لحماية 
 سقف الزجاج المعشق
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 المرحلة الخامسة :نتائج البحث 

تدصل رثا ث شثى ت م م دش ا ة تأه ل دتأي   ر  مال رثف ا  رع رثمعشر ع  -1
ث صراع اراث فء ر دل مررن رثسر ع اعرر   رلاا دشفرثررع رثم دنرا  رثتاث ررع اا

 درثع دم رثلاه  ع رثنات ع من رثت م م رثساان م
تدصل رثا ث شثى ش ا ة ت     رث رفء رثرران  مرن رثسر ع رثرذي ترم تر م  ه  -2

رثف اا رثمعشن ه  هذه رث ت ة مر    انت  ع رث   ن ااثان  دذث  اتيندثد  
ر ص   ا دن رثمساس ارأي    رع ثدن رع هر  رثف راا ش ا ة  مل رثتصم م 

 أد رثم دنا  رث  ر  ع درثم اهلع   ى رث  مع رث ن ع ثع م 
تدصررل رثا ررث شثررى  رر ة ت ررا م   م ررع ثميدنررا  رثف رراا درث صرراع  -3

درثم دنا  رثف ا  ع  رثمستخ مع ه  رثس ع دت     ند  تها ديتااع ت     
ثخاصررع اتررا  خ دتيندثد  ررا   مرر   نررع ثتيرردن هررمن رثدرررائن رثم دنررع ر

 دميدنا  رثف اا رثمعشن ااثس عم 
تدصل رثا ث شثرى شنتراا الا را  رثسر ع رثع ردي رثردرق  ثسر ع رثف راا   -4

رثمعشن ااث  ن رثع م ع درثصرنا  ع ث ف راام مر  رثتأي ر    رى مدرصر ا  
 رثع نع من   ث رثشيل درثند  ع دخ ع رثت ي مم 

 
  يان رثفخ ه ع رثم سدمع ااثم دنا  رث  ر  ع ه  أ (  ده  أ   ق   ر33درثشيل  قم) 

م( ه ده  أ   ر  فرء رثمتص ع درثمت رخ رع 33رثس ع رثذي تم ش ا ة ت    هم أما رثشيل )
 (( ه دهر  أ ر  33من هذر رثس ع اع  تصد  ها دتعش  ها رستع ر  ث ت ي مم أما رثشيل )

 ل قال رثت ي ممر  مال رثت  تم ت مم ها اائ ا  رثخا    ث س ع ر د
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 (33شكل )
 السقف بعد التركيب بالموقع

 
 )جـ ( ) ب ( ) أ (
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(  دهرر  اعرر  رث   ررا  مررن  ناصرر  رثسرر ع رثفخ ه ررع درث ن ررع أرنرراء 34درثشرريل  قررم)
أ (  دهر      رع ت ي رم 34 م  ا  رثت ي م رثنهائ  ث سر ع اعر  رثتر م مم درثشريل  قرم)

م( ه دهرر  34ر  ررفرء رثفخ ه ررع رثهن سرر ع ارراث فء رثرر رخ   ث سرر ع ر دلم أمررا رثشرريل )
 ر(( 34رث فء رثفخ ه  رثناات  اعر  رثتر م م اسر ع رث رفء ر دلم أمرا رثشريل  قرم)ت ي م 

 ( 34ه دهرر      ررع ت ي ررم رثسرر ع ارراث فء رثررران  رثررذي تررم ش ررا ة ت   رر هم أمررا رثشرريل )
 ه ده  صد ة ث س ع رثنهائ  اع  رثت ي م ث  فء رثران م 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

–––– 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (34شكل )
 ناء التركيب بالموقعالسقف أث

 

 ) ب( ) أ (

 ) د ( ) جـ(


