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  وسائل تحدید العصور المختلفة
  للمباني الأثریة

  النحـاس أسامـة محمـد ./م.د
  :مقدمة

  . یعتبر إنقاذ التراث المعماري من التلف أحد الضروریات في عصرنا الحالي
ل ر ھو أي عم ً  والأث بیا ب نس د أو القری ن الماضي البعی ا م ان وصل إلین من صنع الإنس

ة أو  ة أو أخلاقی ة أو عاطفی ة أو علمی ة أو حرفی ة أو تكنولوجی ة أو تاریخی یم فنی ویتمیز بق
  .دینیة

ة  ة والأھمی ر والخام م والعم وع والحج ث الن ن حی ار م تلاف الآث ن أخ رغم م ي ال وعل
ً تعتبر  ا ودرجة الحفظ إلا أنھا جمیعا ذلك فإنھ اریخ وحضارة الإنسان ول المرآة العاكسة لت

  .تعتبر وثیقة تاریخیة تمدنا بالمعلومات المختلفة عن الماضي
د لیشمل  ھ یمت ط ولكن ً فق ردا اري منف والمفھوم التاریخي للأثر لا یشمل مفھوم العمل المعم

زمن ق ع ال ة أو بسیطة اكتسبت م ة عالی ة ذات قیم ال فنی ة ما وصل إلینا من أعم ة ثقافی یم
  .متمیزة

  : المشكلة
ة  ام عملی ار لإتم ذه الآث ا ھ ت أثنائھ ي بنی د العصور الت في كثیر من الأحیان یصعب تحدی
دة  ة المؤك م تصلنا الحجج والمستندات التاریخی ى الوجھ الأكمل، خاصة إذا ل الترمیم عل

  .لذلك
ائیة أو مع رورة إنش اك ض ون ھن ي یك زاء والت ض الأج قوط بع دم وس ة أو  لتھ ماری

 ً ا د وطبق كل جی ھ بش رمیم أجزائ ر، وت ل الأث ى كام ة عل زاء للمحافظ ذه الأج تكمال ھ لاس
  .للمواثیق الأثریة

  :ھدف البحث
رة  رورة كبی ة وض ھ أھمی ار ل ذه الآث ا ھ ذت فیھ ي نف ور الت د العص د أن تحدی ا نج ن ھن م

ى سمات وخصائص وطبی د التعرف عل ى الوجھ الأكمل، بع ة لإتمام عملیة الترمیم عل ع
ي  لیمة والت رمیم الس ة الت ة لإجراء عملی واد اللازم ووظیفة ھذه المباني واختیار أنسب الم

  .تضمن الحفاظ على ھذه المباني الأثریة كقیمة فنیة وثقافیة وتاریخیة
  .وبالإضافة إلى أھمیة ذلك في أعمال الترمیم سواء الإنشائي أو  المعماري أو الدقیق

ذه فإن ذلك یساھم في تقییم مدي  د خصائص ھ ق تحدی تقدم الحضارات المختلفة عن طری
  .الحضارات من خلال الكتابات والنقوش والرسائل التي تنقلھا لنا مباني ھذه العصور

                                         
مدرس بقسم العمارة بكلیة الھندسة بشبرا  أسامة محمد كمال النحاس ـ.م.د.  
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  :ویمكن تحدید العصور المختلفة للمباني الأثریة التراثیة بعدة طرق أھمھا
  .تحدید أبرز السمات المعماریة لطراز العصور المختلفة -١
  .النقوش والرسومات الجداریة للمباني الأثریةتحدید تاریخ  -٢
  .تحدید مونة البناء المستخدمة في المبني الأثري -٣

  أبرز السمات المعماریة في المباني التاریخیة -١
  :العمارة المصریة القدیمة -١-١

وجي  تمیزت مصر عن غیرھا في بلدان الشرق القدیم بطبیعتھا الجغرافیة وتكوینھا الجیول
ة  كما. ومناخھا ارة المصریة القدیم ردت العم د انف ھ فق تمیزت بمعتقداتھا الدینیة، ولھذا كل

ة فسوف .. بطراز خاص بھا  ارة المصریة القدیم وإذا ما رجعنا إلى البدایات الأولي للعم
ذوع  وص وج واد الب ردي وأع یقان الب ھ س ي مبانی تخدم ف د اس دیم ق ري الق د أن المص نج

ن النخیل، ثم صنع ستائر من القش ال ة، وم ذه الأبنی ة لھ مجدول تثبیتھا في الحوائط الداخلی
ي  دیم خطوات محسوسة فأدخل ف دم المصري الق ة تق ارة النباتی دائي للعم ھذا النموذج الب
ى سرادقات  واء إل واخ الإی ن مجرد أك ا م ھذه المباني البدائیة عناصر زخرفیة وتطور بھ

یقان ا ن س د م ى عم قفھا عل وم س عة یق دة واس ة ممت ذوع نباتی اب أو ج ردي أو حزم الغ لب
اف  ا ووصلھا بألی ات العلی ك بتسویة أطراف الواجھ د ذل دیم بع الشجر، وقام المصري الق
ا  من البردي وبحبال من اللیف واستمر یطور ھذه الأطراف وأبقي علیھا حتي تحولت فیم

  .بعد إلى ما عرف بالكورنیش المصري في العمارة الحجریة
 ري الق ل المص دما انتق اء وعن ى البن ة إل واد النباتی تعمال الم ن اس دیم م

بن المستطیلة بالطمي، سواء  ب الل ة الشكل أو  بواسطة القوال الكتل غیر المنتظم
ى  افظ عل ن الشكل، ح ر م اد واحتفظ بكثی م ع ة، ث ارة النباتی د العم ن تقالی ر م كثی

ي د ة الت ارة الحجری ي العم بن ف وب الل ارة الط ة وعم ارة النباتی مات العم ل س خ
  .أفاقھا على ید أیموحتب خلال عصر الأسرة الثالثة المصریة

  ت ة وتنوع رة الرابع ر الأس ي عص ة ف ارة الحجری اق العم عت أف واتس
یحة  د الفس امخة والمعاب ات الش زت بالأھرام ا وتمی ابع .. مجالاتھ ذا ط ان ھ وك

  . العمارة في ھذه الأسرة
 الیب ال ھدت أس ة ش ة والسادس رتین الخامس ر الأس ي عص ارة وف عم

ى  دت عل ا اعتم ة، وإنم ى الأحجام الھائل ً، فلم تعد تعتمد عل ً كبیرا المصریة إنقلابا
وتس أو  ة زھرة الل ى ھیئ دة المشكلة عل عنصر الزخرفة، وظھرت نھایات الأعم
ردي  ة زھرة الب ي أخذت ھیئ دة الت على ھیئة براعمھا المقفلة، كما ظھرت الأعم

  .أو قمم النخیل
 تقرت القواع ذ أن اس ذ ومن ة، أخ ارة الحجری راز العم ة لط د الفنی

ذه  ا نف ن خلال م ن م ذوق والف انیھم بال المھندسون والفنانون یزیدون من صلة مب
  .من وسائل الوضوح واستقامة الاتجاھات والتقلیل من الإنحناءات والتعقیدات
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  ز د تمی وره ق ال تط ي اكتم أتھ وحت ذ نش ري من د المص د أن المعب نج
ي  ات ف تقامة الاتجاھ ھ باس ین أجزائ ة ب لوب المقابل ذ أس ي وبتنفی وره الرئیس مح

ة  تطیلة أو المربع كال المس تعمال الأش ریة باس اني المص یط المب ز تخط وتمی
ن  دیم م ري الق ي المص ام للمبن كل الع ون الش ذلك تك ة، وب اورة أو المتداخل المتج
ى  دورة إل ا یتجزأ ب مستطیل رئیسي، انقسم إلى عدة مستطیلات صغیرة، كل منھ

  .طیلات صغیرةمست
  دة یحة ذات الأعم اء الفس اموا الأبھ ن أق ریون أول م ان المص د ك لق

ن  ً م را ي كثی الشاھقة، وكانوا یلجأون في إضاءتھا إلى جعل الأعمدة الوسطي أعل
ر  ون أكث انبین یك د الج قف عن ك أن الأس ة ذل ن نتیج ان م ة، وك دة الجانبی الأعم

لا ن خ وء م دخل الض ذلك ی ط وب ي الوس ھ ف ا عن ن انخفاض قفین م ین الس ا ب ل م
  .فتحات

  ة اع درج دة الضوء وارتف ن ش ري م اخ المص ھ المن ز ب ا یتمی ً لم ونظرا
بحت  ذلك أص ات، وب غیر الفتح ى تص ري إل دس المص د المھن ط تعم الحرارة، فق
واب وفتحات  ا سوي فتحات الأب یس فیھ لیمة، ل رة س الحوائط ذات مسطحات كبی

  .مر الذي یزید الجو رھبة وروعةصغیرة علویة ینبعث منھا الضوء خافتا، الأ
  ادة سمك ة الضخامة وزی ومن أھم ما تمیزت بھ العمارة المصریة القدیم

ل  ي بسمك یق الحوائط الخارجیة ومیلھا إلى الداخل من أعلي، وكانت الحوائط تبن
ً فیصبح  ا داخل عمودی ن ال في العرض كلما ارتفع البناء كلما یبقي سطح الحائط م

  . مما یزید في قوة الحائطالسطح الخارجي مائلاً 
  د وبالرغم من أن المصریین القدماء لم یجھلوا طریقة التسقیف بالقبو، فلق

اب  ى أعت ة عل ن الحجر محمل كانت أسقف المباني عبارة عن بلاطات ضخمة م
ي .. ترتكز على الحوائط والأعمدة  ً لقلة الأمطار ف وقد كانت الأسطح أفقیة نظیرا

اه مصر، إلا أن أسطح بعض ا راكم المی ع ت ب لمن لمعابد كان لھا مجاري ومزاری
  .وسھولة صرفھا

  ا د منھ ة، ولا یوج ارة المصریة القدیم ي العم ات ف ھذا وقد أنعدمت الحلی
دور  ذي ی ورنیش ال ن الك ون م ذي یك طواني ال وف والحزام الأس إلا الشغل المج

و ى الح وش عل ین النق ل ب ذي یفص یط ال دو أن الشریط البس ي ویب ول المبن ائط ح
ات  ن الحلی دماء م ا احتاجھ المصریون الق ابر والحجرات ھو كل م .. داخل المق

وائط  لا الح وج أع ذي یت ورنیش ال اع الك ان قط د ك الكرانیش فق ق ب ا یتعل ا فیم أم
بابیك فیتكون  واب والش ا الكورنیش أعلا فتحات الأب مكون من قوس دائرة، بینم

ى أن تقیم إل الحزام الأسطواني  من قوس دائرة یمتد من أسفل بخط مس ي ب .. یلتق
دیم .. وھذا الشكل مأخوذ من أطراف البردي  وأقدم أمثلة الكورنیش المصري الق

قارة  ر بس ار زوس وائط آث لا ح د أع ا یوج و م ى .. ھ ك إل د ذل یف بع د أض وق
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ي تحمل  ات المتلاصقة الت ن الحی ارة صف م الكورنیش من أعلا في عصر العم
  .كل منھا بالرأس قرص الشمس

 ا ن  أم ا م یس فیھ رفھ، ل یة ص ل ھندس ي الأص ت ف ط كان دة فق الأعم
ة كسعف  دأت تتصل بالوحدات الطبیعی العناصر الطبیعیة شئ، ولكنھا بعد ذلك ب

  :النخیل وإزھار البردي واللوتس على النحو التالي
  :عمود سعف النخیل -١-١-١

و تا د إدف ي معب راه ف ة ون رطة أو خمس ة أش ھ بأربع ن بدن ول ع ل ومفص ھ النخی   ج
  .محلي بسعف النخیل

  :عمود اللوتس -٢-١-١
ھا  ة سیقان أو ستة مربوطة بعض ن أربع ة م ھ مكون ن حزم ود م ذا العم ویتركب جسم ھ
رة  ین السیقان الكبی ة ب ي الحزم دخل ف بالبعض الآخر برباط مكون من خمسة شرائط، وی

  .سیقان أخري صغیرة
  :عمود البردي -٣-١-١

ز بالسیقان البیضاویة  یشبھ كثیرا عمود اللوتس إلا أنھ ذي یتمی ردي ال ات الب مشتق من نب
ة ..  دة طویل تمر م ة واس رة الخامس ي الأس ود ف ذا العم تعمال ھ د .. اس ي معب راه ف ون

  .الأقصر، كما نراه في مقابل تل العمارنة
  :عمود البردي المفتوح -٤-١-١

ذ ود یأخ ذا العم ي ھ انوا ف ل، ك ردي المقف ردي وكما كان المصریون یقلدون الب ون عن الب
وح ة . المفت ة مثلث دات زخرفی ي بوح فلھ محل وب وأس اقوس المقل ة أو الن بھ المظل اج یش الت

  .الشكل وھذا النوع من الأعمدة نشاھده في بھو الأعمدة بالكرنك
ً في معبد الكرنك   .وھناك عمود آخر یسمي عمود البردي الأملس، نراه أیضا

  العمود الحتحوري -٥-١-١
د كلھ إح ي ش بھ ف ة یش ة للآلھ ت متوجھ ي كان ة الت ریة القدیم یقیة المص ى الآلات الموس

وعین.. حتحور  ود ن ة : وتاج ھذا العم ھ الأربع ن جھات ي م ا محل بسیط ومركب، وكلاھم
  .بتمثال لوجھ الإلھ حتحور یعلوه تاج على شكل المنشور الرباعي

  :العمود المركب -٦-١-١
ة  ھ عبقری ا أخرجت ن أحسن م ى یعتبر ھذا العمود م دماء ویرجع تاریخھ إل المصریین الق

وق .. عصر البطالسة  ى شكل مضلع بعضھا ف ردي عل ن الب ین م ن طبقت یتكون تاجھ م
  .بعض ویتكون من مجموعھا حزمة كبیرة، ونري ھذا العمود في معابد فیلھ بأسوان

ابر  ة ومق د الآلھ ا معاب بن، أم ن الل ورھم م وتھم وقص ون بی دماء یبن ریون الق ان المص وك
ا الم ي الصخر لیضمنوا لھ ا ف وتي فقد كان یختارون لھا أفضل المواد وأقواھا أو ینحتونھ

ارة  ي العم ر الشأن ف ة أكب الخلود على مر الزمان، لذلك فقد كان للعمائر الدینیة والجنائزی
نقش والتصویر إذا  المصریة، وكانت منذ الدولة القدیمة على أوثق صلة بفنون النحت وال
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ر كانت تحلي جدرانھ ى كثی وي عل ت تحت ا كان ا المناظر المختلفة منقوشة أو مصورة، كم
ل  ل، ب وش وتماثی من التماثیل، حتي إنھ یمكن القول بأنھ لم یكن یخلو معبد مصري من نق
ة عن النحت  كان یستحیل من وجھة النظر المصریة أن تستغني العمارة الدینیة والجنائزی

  .والنقش والتصویر
  

  ح بھ أبرز سمات العمارة الفرعونیةمثال تطبیقي یتض -٢-١
  معبد الكرنك

ارة  زة للعم ن السمات الممی ر م ق الكثی م تطبی د ت ھ ق عند دراسة معبد الكرنك یتضح لنا أن
  .الفرعونیة بھ، وخاصة السمات الممیزة لمباني المعابد الدینیة الفرعونیة

  :فعلي سبیل المثال
ى الم -١ رة إل ؤدي مباش ق الم و الطری دخول وھ ق ال ى طری د عل د ویوج عب

ق  مي بطری ا یس و  م بش وھ د وراس ك م أس ل بجس ق تماثی ذا الطری انبي ھ ج
  .الكباش

خم  -٢ اء ض و بن دخل وھ ار الم ین ویس رجین یم ارة عن ب الصرح وھو عب
ب  ن الخش اریتان م د س داخل ویوج ى ال دران إل ل الج تطیلة وتمی دة مس ى قاع عل

احة كب ھ مس د ب ة ویوج لام الملون رجین لوضع الأع ي الب م والنحت أعل رة للرس ی
  .مرسوم علیھا الملك وھو یقدم القرابین للآلھ وھو یقود أحد المعارك الحربیة

دخل  -٣ الكورنیش المصري وكان البرجین یكونون ھذا الكورنیش أعلي الم
ان    وك
ن الخشب المكسي بالفضة أو    المدخل یصنع من حجر الجرانیت وباب المدخل م

  .الذھب أو البرونز
ت ت -٤ لات وكان ن المس دة م ة واح ن قطع رح م ام الص لتان أم ع مس وض

  .جرانیت أسوان الأحمر
د  -٥ د ویوج ر الأجزاء مساحة داخل المعب ر أكب اء وھو مكشوف ویعتب الفن

  .على جانبیھ أعمدة
اء  -٦ ن أرضیة الفن یلا م ي قل دة تكون أعل و الأعم بھو الأعمدة وأرضیة بھ

ك د الكرن و ومعب ر بھ د ویعتب دة المعب ص لأعم و  مخص ذا البھ و  وھ م بھ أعظ
ا  ١٦عمود في  ١٣٤فبھ . للأعمدة في العالم ي  ١٣صف مھ ي صفین ف ود ف عم
اع  ط بارتف ددھا  ١٦الوس ة ع دة الجانبی ا الأعم ر أم اع  ٢٢مت ود والارتف عم

  .متر ١٤٫٧٥
ة  -٧ الشبابیك وفتحات الإضاءة من الحجر ذات مساحة صغیرة وھي علوی

انبین مم ط والج زء الأوس تویین الج رق مس ن ف ة ع زء ناتج اءة الج مح بإض ا یس
  .الأوسط من البھو
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ل  -٨ ھ ویكون سقفھ أق ھ رمز الإل قدس الأقداس وھو المكان الذي یوضع فی
ً ولا توجد إضاءة لھ   .ارتفاع عن بھو الأعمدة وھو مظلم تماما

د  -٩ ور واح ول مح وزع ح ر ت ع العناص ان جمی د وك ور المعب دة مح الأعم
  .ل بالتصمیم المعماري لھحتي إذا أرادوا إضافة جزء جدید للمعبد فلا یذ

  ):Dating Of Mural Paintings(طرق تأریخ النقوش والصور الجداریھ  -٢
ة  تختلف الصور والنقوش الجداریھ في المباني الأثریة على مر العصور والطرز المختلف
ز  وین وتجھی ي تصویر وتل ي استخدمت ف واد الت ث الم ن حی ة وم الیبھا الفنی ث أس ن حی م

ذه النق ا أرضیات ھ م عملھ ذي ت د العصر ال ا تحدی ن خلالھ ن م ي یمك وش والصور، والت
  .ونقشھا بھ

  :وقد تم تحدید ست طرق یمكن عن طریقھا تاریخ الصور والنقوش الجداریھ ھي بإیجاز
  :دراسة صور الحیوانات والنباتات التي قد تتضمنھا الصور والنقوش الجداریھ -١-٢

ات درج الإنسان منذ أقدم العصور وفي المرا ى تصویر الحیوان حل التاریخیة المختلفة عل
ا یش فیھ ي یع ة الت ي البیئ د ف ي توج ات الت ات . والنبات ات والنبات ض الحیوان ون بع د تك وق

م  داري ث نقش الج ورة أو ال ى الص ا عل ر فیھ ي عث ة الت ي المنطق ت ف د عاش ورة ق المص
ي عا ة الت رة الزمنی دود الفت ور بح أریخ الص ن ت ھ یمك ذلك فإن ذه انقرضت، ل ا ھ ت فیھ ش

ر . الحیوانات أو النباتات ي عث وش الصخریة الت مثال ذلك صور الفیلة والزرافات في النق
ر  الیولیثي أو والعص ر الب ا بالعص دد تاریخھ د تح ریة، وق ة المص لاد النوب ي ب ا ف علیھ
ي  ا ف دم وجودھ د إنع زراف ق ة وال ى أساس أن الفیل ك عل دیر، وذل ر تق ى أكث ولیثي عل النی

  .التاریخ مصر بعد ذلك
  :دراسة الأدوات الحجریة التي یعثر علیھا في مواقع الصور والنقوش الجداریة -٢-٢

ت  ن الثاب ة، وم وش الجداری قد یعثر على بعض الأدوات الحجریة في مواقع الصور والنق
اس  ى أس ة عل ر الأدوات الحجری د عم ان تحدی ة إمك ة المتعمق ات العلمی د الدراس الآن بع

نعھا ة ص كلھا وطریق اریخ ش ة بت وش الجداری ور والنق أریخ الص ن ت ھ یمك ھ فإن ، وعلی
وب  ة المطل وش الجداری ور والنق ع الص ي مواق ا ف ر علیھ د یعث ي ق ة الت الأدوات الحجری

  .تأریخھا
  :دراسة الأواني الفخاریة التي یعثر علیھا في مواقع الصور والنقوش الجداریة -٣-٢

  :قتین ھمایمكن الآن تحدید عمر الأواني الفخاریة بطری
  ):Typology(الطریقة الطرازیة  -١-٣-٢

ري  ابعي لبت اریخ التت ام الت ع نظ ة م ي الفخاری ط الأوان راز أو نم ة ط ك بمقارن   وذل
)Petries Sequence Dating System ( اریخ و ت ا، وھ ابعى لھ اریخ التت ة الت ومعرف

  .یقدر بالترتیب الزمني النسبي
  )luminescence Thermo(طریقة التألق الحراري  -٢-٣-٢
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ن الفخار المسحوق  ة صغیرة م ة بتسخین كمی ذه الطریق ة بھ ي الفخاری أریخ الأوان ویتم ت
  :مئویة وقیاس التألق الحراري الصادر منھا ثم تطبیق القانون التالي ٥٠٠حتي درجة 

  )كمیة التألق الحراري الصادر من العینة(            
  ــــــــــــــــــــــــ= العمر 

  )كمیة التألق الحراري الناتج عن سنة واحدة(          
ر  د یعث ي ق ة الت ي الفخاری وعلي ذلك یمكن تأریخ الصور والنقوش الجداریة بتاریخ الأوان

  .علیھا في مواقع الصور والنقوش الجداریة المطلوب تأریخھا
  :دراسة أسالیب النقش والتصویر -٤-٢

ر العصور داري عب نقش الج ویر وال وع  تطور التص ة بتن الیبھ الفنی ة وتنوعت أس المختلف
ویر نقش والتص الیب ال ن أس لوب م ل أس ي ك تخدم ف وني المس یط الل لوب . الوس ل أس مث

تخدام  ویر باس ً التص ا ي وأیض ویر الزیت عبي والتص ویر الش كو والتص رأ والفریس التمب
  ).الخ.. الأكریلیك والفینیول (وسیطات لونیة من الراتنجات الصناعیة 

أریخ وعلي أسا ن ت س أن كل أسلوب من أسالیب النقش قد عرف في وقت معین، فإنھ یمك
ھ لا  ال فإن ي سبیل المث ً على الأسلوب المستخدم في تنفیذھا، وعل النقوش والصور اعتمادا
القرن  ك ب ذت بالأكریلی أریخ صورة نف اني أو ت ھ بالعصر الروم أریخ صورة زیتی یمكن ت

  .د عرفا بعد ھذه الأزمنةالتاسع عشر، إذ أن ھذین الأسلوبین ق
  :دراسة مواد التلوین -٥-٢

د . مواد التلوین عبر العصور ل نج ولم یكتف الفنانون بما كان یتوفر لھم من مواد تلوین ب
ا  ً وتیسر إنتاجھ ا أنھم وبتوالي العصور لجأوا إلى مواد التلوین التي أمكن تحضیرھا معملی

رات على نطاق واسع وقد تمكن المھتمین بدراسة تأر د فت ن تحدی ة م یخ مواد التلوین وبدق
ي  وین الت واد التل تخدام م ددة لاس واریخ مح ة وت وین الطبیعی واد التل تخدام م ا لاس تاریخھ
ا  ش أو صورة م أریخ نق ة ت ن بإمكانی ذا الأساس یمك ي ھ ً، وعل ن تحضیرھا صناعیا أمك

أن. بتأریخ مواد التلوین التي استعملت بھا ل ب ال إذا قی ا  وعلي سبیل المث أریخ صورة م ت
روس  ى الأزرق الب وي عل ذا ) Prussian Blue(تحت إن ھ امس عشر، ف رن الخ و الق ھ

  .یكون خطأ وذلك باعتبار أن الأزرق البروسي لم یعرف إلا في القرن الثامن عشر
  :المشع ١٤الكربون  -٦-٢

ون  ل الكرب ویة ١٤وتحلی واد العض ل الم ى تحلی د عل رع یعتم ق . المش ن طری ون ع ویتك
دما تفاع ون وعن ل الأشعة مع النتروجین وتأخذه الكائنات الحیة من غاز ثاني أكسید الكرب

ى  ١٤یموت الجسم الحي یبدأ الكربون  المشع یفقد إلكترونیات على ھیئة أشعة ویتحول إل
  .بمرور الزمن ١٤نتروجین مرة أخري ومن ثم یتناقص الكربون 

وة  ٥٧٣٠تبلغ  ١٤ولما كانت فترة نصف العمر للكربون  اس ق ن قی ھ یمك ً، فإن ا سنة تقریب
ل  یید مث ي التش تخدمت ف ي اس ر أو الت ي الأث ا ف ر علیھ ي یعث ویة الت واد العض عاع الم إش
د  ا ق ك مم ر ذل وب غی الخشب والقش والبوص والجلود والأصداف والقماش والفحم والحب
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ت ر باس دیر العم ن تق عاعیة یمك وة الإش ذه الق ن ھ یة، وم ذه الخاص ھ ھ ھ ول ر علی خدام یعث
  .معادلة ریاضیة خاصة

  )Building Mortars(مونـــة البنـاء  -٣
  :نبذة عن اكتشاف مونة البناء والعصور المستخدمة فیھا -١-٣

واد  ن الم ة م واع مختلف ً باكتشاف أن را ً كبی ا ة اھتمام ور المختلف دماء عصر العص تم الق أھ
  .و ما یسمي بمونة البناءاللاحقة لوحدات البناء لزیادة تماسك المباني الخاصة بھم وھ

ة البنیان، اء حسب نوعی ة البن ن مون اواستخدمت الشعوب القدیمة نوعین أساسیین م : وھم
بن(الطین وكان یستعمل مع الطوب المجفف بحرارة الشمس  ان یستعمل ) الل والجبس وك

ى  اء عل ة البن ة اقتصرت مون ل العصور الرومانی ا قب ة، فیم ي مصر القدیم مع الحجر وف
  .النوعین ھذین

  :أنواع مونة البناء المختلفة وخصائصھا -٢-٣
  :مونة الطین -١-٢-٣

بن  اني الطوب الل ي المب ة ف ن المون وع م ذا الن ة .. استخدم ھ وكانت تحضر بمزج الطفل
بالماء للحصول على القوام المناسب، ثم یضاف إلیھا الرمل وأعواد ) طمي النیل(الطینیة 

الھ د ب ة وتوج ات المھروس ة النبات رة الثالث ى الأس ع إل ذي یرج قارة، ال درج بس رم الم
  .المصریة، أمثلة قدیمة على استعمال مونة الطین في أعمال البناء

  :مونة الجبس -٢-٢-٣
ولاستعمال الجبس . الجبس عبارة عن مادة طبیعیة متبلورة من كبریتات الكالسیوم المائیة

ى مسحوق كمونة لابد من إحراقھ حیث یفقد ثلاثة أرباع الماء  ً ویتحول إل ا المتمدد كیمیائی
  .أبیض ناعم لھ قابلیة للاتحاد ثانیة مع الماء ویتحول إلى مادة شدیدة التماسك والصلابة

ي  رعة الت ة والس ة لحرق رارة اللازم ة الح ر ودرج ي مص بس ف ة الج وفرة خام ً ل را ونظ
ة  إن استعمال مون دة تماسكھا ومناسبتھا لجو مصر، ف ة وش د تتصلب بھا المون الجبس ق

ر .. شاع في عملیات بناء المباني الحجریة في مصر القدیمة  ي كثی ل الحجر ف على أن كت
ان یستغني  ث ك ً، بحی دا ً جی ا ھ نحت من المباني الحجریة كانت في كثیر من الحالات منحوت

  .في بعض الأحیان عن المونة سواء للربط أو للتكحیل
ي ة الجبس ف ن استخدام مون ام  یتضح لنا أن الغرض م ي المق ن ف م یك ة ل اني الحجری المب

ن  ي ع ا یغن ة م ل الحجری ف الكت ي ثق بعض، لأن ف ھا ب ة بعض ل الحجری ط الكت الأول رب
رة  ً كبی الا ي تحمل أثق ة الت ل الحجری ي السطح للكت ذلك، وإنما كان لملأ الفجوات الدقیقة ف

ل الح ا الكت ق علیھ ادة تنزل ل، ولاستخدامھا كم ن ثق ا م ع علیھ ا یق ع م رة لتوزی ة الكبی جری
د أن  ذا نج حیحة ولھ عھا الص ي مواض عھا ف ا ووض دیل أماكنھ ھل تع اول لیس عبة التن ص

  ).لباني(المصري القدیم قد استخدم مونة الجبس سائلة 
  :مونة الجیر -٣-٢-٣
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ة  ة لمون ادة الأولی و الم ر الحي، وھ ى الجی ول عل ري للحص ة حرق الحجر الجی إن عملی
ي  ة حرارة أعل ب درج ر تتطل دن الجی رق مع ا ح ي یتطلبھ رارة الت ة الح ن درج ر م بكثی

ري(الجبس لتحضیر مونة الجبس، إذ تتحول كربونات الكالسیوم  ى أكسید ) الحجر الجی إل
ر الحي(الكالسیوم  ین ) الجی راوح ب ة حرارة تت د درج د  ٩٥٠،  ٩٠٠عن ة وعن درة مئوی

ھ إطفاء الجیر الحي بالماء، فإنھ یتحول إلى ھیدروكسید الكالسیوم،  د تفاعل الذي یتحول عن
ات  ى كربون م إل ات الكالسیوم، ث ى بیكربون ي الجو إل ون الموجود ف مع ثاني أكسید الكرب

  .الكالسیوم، وھو المادة الرابطة الثابتة كیمیائیا في مونة الجیر
ى ) ھیدروكسید الكالسیوم(وتحضر مونة الجیر بخلط الجیر المطفأ  بالرمل، ویستعمل عل

ي عملی ع ھذا النحو ف ھ م د تفاعل ك عن د ذل م یتحول ھیدروكسید الكالسیوم بع اء، ث ات البن
ادة  ا كم وم بوظیفتھ ة وتق ك المون یوم، متماس ات الكالس ى كربون ون، إل ید الكرب اني أكس ث
ا  ل أنھ ، ب ً ً طویلا ر تعمر طویلا ة الجی أن مون ول ب رابطة، ولھذا السبب، فإننا نستطیع الق

  .تزداد مع الزمن قوة وصلابة
  ):القصرمل(مون تعتمد على مواد متعددة وبنسب متفاوتة حسب العصر مثل  -٤-٢-٣

ون  ر والحمره والكرب بن الجی ر ول اتج(وعادة كانت تتكون من خلط الرمل والجی حرق  ن
ویة واد العض ابع ) الم ل وتت اكن العم ي أم ات ف ذه الخام وافر ھ ً لت ا ب تبع ت النس واختلف
  .العصور المختلفة

  :الخلاصــــة
دماء المصریین یذكر ال د الق واد والصناعات عن ة الم ھ "فرید لوكاس في كتاب یس لدی ھ ل أن

وس  د بطلیم ل عھ ة قب ة كیفی ا بأی تخدم فیھ ة أو اس ر مون ا الجی تخدم فیھ ة اس ة حال م بأی عل
ن (الأول  ى  ٣٢٣م ھ )"م.ق ٢٨٥إل ك قول ى ذل ك "، ویضیف إل ة ذل د أن مون د وج ھ ق أن

أخرة  ود المت د والعھ   العھ
ذاعنھ تكاد  ي عصرنا ھ ر المستعملة ف ة الجی س مون ا نف ث تركیبھ ري "تكون من حی   ، وی

ي مصر،  ري ف رة الحجر الجی ن وف الرغم م ر، ب الفرید لوكاس أن إیثار الجبس على الجی
ا  د ارتفاعا مم ھ حرارة أش الجیر یستلزم لإحراق بلاد، ف ي ال ود ف درة الوق إنما یرجع إلى ن

  .د أكثرأي أنھ یحتاج إلى وقو.. یلزم للجبس 
ار المصریة  ة الآث وقد ثبت بالعدید من التحالیل التي أجراھا مركز البحوث والصیانة بھیئ
ل  تخدموا قب د اس دماء ق ریین الق ینیة، أن المص عة الس ة أو بالأش الطریق الكیمیائی واء ب س
ة  ان استخدام مون ة الجبس، وإن ك العصور الیونانیة الرومانیة مونة الجیر مخلوطة بمون

ا الجیر ق ان كلاھم ان بمصر، وك انیون والروم د أن حل الیون د شاع في ھذه العصور، بع
  .یعرف مونة الجیر في أوروبا، حیث لا یصلح الجبس مونة للبناء بسبب طقسھا الممطر

ن  م یك ة، ل ة الرومانی ور الیونانی ل العص ر، قب ي مص ر ف ة الجی تخدام مون ع أن اس والواق
یرھا، ن تحض دیم ع ري الق ز المص بب عج ي  بس ا یف بس م ة الج ي مون د ف ھ وج ل أن ب

دیدة  لب وش ة سریعة التص ي مون ود، فھ ن الوق رة م ة كبی تھلاك كمی ھ، دون اس باحتیاجات
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ن أن درجة  ك م ى ذل یس أدل عل م جو مصر الجاف، ول ا تلائ التماسك، فضلا عن كونھ
ات ٩٠٠الحرارة اللازمة لتحضیر الجیر الحي ھي   درجة مئویة، لم تكن بعیدة عن إمكانی

ي  رت ف ي أزدھ ناعات الت ن الص ك م ر ذل اج وغی ناعة الزج ي ص ة، وف المصري القدیم
ة  ر مخلوط ة الجی الات مون ض ح ي بع لا ف تخدم فع ھ اس ن أن لا ع ة، فض ر القدیم مص

  .بالجبس، عندما دعتھ الضرورة لذلك
ً لتطور  ا ي تطور مستمر تبع إن وسائل تحدید العصور المختلفة للمباني التراثیة الأثریة ف

ذه  طرق تخدام بعض ھ تم اس ة، وی الیب المقارن ل والتسجیل وأس الكشف والبحث والتحلی
  .حالیا بمصر وبنجاح الطرق

ة  نفس العصر لاستكمال العناصر المھدم واذكر أنني استعنت بأسلوب المقارنة لمنشآت ب
  .والغیر مسجلة في مسجد محمد الصغیر بمصر القدیمة

اي  كما تم الاستعانة برسومات لمسجد قاني اني ب اء مسجد ق ة لإعادة بن باي الرماح بالقلع
ة  یل الكامل ا التفاص ن لھ م یمك ي ل ھ والت ص المئذن ا یخ ة فیم ب خاص یدة زین اح بالس الرم

  .حینما سقطت أثناء الترمیم
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