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  أسس التقنیة الحدیثة للترمیم الدقیق بقبة الخدیوي محمد توفیق 
  "رضي الله عنھا"بمسجد السیدة زینب 

  
  -:الدراسة التاریخیة لنشأة وتطور عمارة مسجد السیدة زینب

ي " السیدة زینب"ھـ حین أتت ٦١ترجع النشأة التاریخیة للمسجد لعام  ي دار وال لمصر وأقامت ف
ان  ي المك ذ ف د"الحالي للمسجد وھي دار مصر حینئ ن مخل لمة ب ا " مس ب"وأقامت فیھ ا " السیدة زین م

ان  و المك ام الآن وھ ان الحالي وبالضریح المق س المك ي نف ت ف یقرب من عام ثم انتقلت إلى بارئھا ودفن
ر  ً یؤمھ الناس من جمیع الأقطار حتى یومنا ھذا فالمسجد الكبی ً شریفا الذي عاشت فیھ والذي جعل مزارا

وس  ھذا ي نف ً جلیل ف كان في البدایة عبارة عن زاویة صغیرة ولما لصاحبة المقام من سمو ورفعة وقدرا
ة الصغیرة  المصریین كانت محط رعایة واھتمام من حكام مصر على مر العصور فتوسعت ھذه الزاوی

  ).١(عدة مرات إلى أن صارت ھذا الصرح الإسلامي الكبیر
م نقف على أول من أنشأه غیر إنھ تمت عملیة اعمار المسجد وفي البدایة كان حرم وجامع آمن ل

وزیر"ھـ على ید الأمیر ٩٥٦عام  ي عام " على باشا ال د رحاب المسجد الزینب ة تحدی ذلك تمت عملی وك
ي عام " عبد الرحمن كتخدا"ھـ على ید الأمیر ١١٧٣ م ١٢٧٥وف ي حك ـ وف ت " الخدیوي سعید"ھ أجری

ي و جد الزینب ار للمس افات واعم ام إض ي ع جد ١٨٨٣ف اء مس ادة إنش ً بإع را ر أم دیوي مص در خ م أص
ل  ھ أفض ار ل ر فأخت ي مص ودة ف ة الموج رز المعماری ل الط ى افض ون عل ب لیك یدة زین ریح الس وض
ي في  ي والضخامة والرق ى الفن ھ الغن المھندسین في مصر، فاختاروا لھ الطراز المملوكي المعروف عن

ى م اموا المسجد عل ة وأق ب الجمالی احة النس احة ١١٣٢٫١٩٨س لاف مس ك بخ جد وذل ً للمس ا ً مربع را مت
ً ٢٥٠ضریح السیدة زینب والذي بلغ مساحتھ  ً تقریبا ً مربعا   ).٥(مترا

  -:وصف المسجد
ة  لاة قب ة للص احة المخصص غل المس كل تش ع الش وین مرب ن تك ارة ع جد عب فالمس

یة ـ ھ٣٢٫٦٠×٣٤٫٧٣ ة رئیس ة قب ذه المساحة المربع ً ویتوسط ھ ا ً مربع را ة مت ذه الدراس ة بھ ي المعنی
ارزة من  ة بالزخارف الإسلامیة والتشكیلات الب ة ثری ق ـ فھي قب د توفی ة الخدیوي محم ة بقب والمعروف
 ً باكا ي عشر ش ة إثنت ة القب ة من القماش الآن وتضم رقب ة مغطاة بطبق الزخارف النباتیة بالأخشاب والقب

ً بالجص منفذة بأسلوب فني دقیق وبین ھذ ً معشقا بابیك زجاجیا ین ش ه الشبابیك وحدة زخرفیة كتلك التي ب
یة  اللونین الأزرق كأرض ذ ب ً منف ا ة أیض ات القرآنی ن الكتاب ریط م بابیك ش ذه الش و ھ ریح ویعل ة الض قب
ة  ي منتصف القب اء وف ى نقطة الالتق والأبیض ھو عنصر الكتابة فیھا ثم تعلوھا القبة بزخارفھا البدیعة إل

ة ع ى یوجد وحدة زخرفی ة من أعل ى أربع ة عل ة محمول ارز والقب ق نجمي من الخشب الب ارة عن طب ب
ة  ذه المقرنصات وحدة زخرفی ین ھ ة الضریح وب ي بقب ك الت ً كتل دائرة أیضا ع ل مقرنصات لتحویل المرب

رواق القبلة وھو الرواق الواقع فیھ قبة المسجد : نباتیة فریدة ویحیط بھذه القبة أربعة أروقة وھي كالآتي
و  وھو عبارة عن ة وھ دة رخامی ى أعم بلاطتین تمتد عقودھا ذات طراز المركز الواحد وھي ترتكز عل

  . نفس الحال بالنسبة للرواق المقابل لھ وھو الرواق الشمالي
رواق  ا ال رة أم ین إحداھما صغیرة والأخرى كبی ون من بلاطت ً یتك ي أیضا وكذلك الرواق الغرب

ا عم د عقودھم ین متساویتان الأخر فھو عبارة عن بلاطتین تمت ة والبلاطت ة القبل ى الجدران جھ ة عل ودی
ً وھي ذات زخارف  یلا ع عن التسطیح قل ى سقف مرتف ة عل ي رواق القبل في المساحة وتقع شخشیخة ف
ع  ذي تق بسیطة وتعلو المحراب الرئیسي للمسجد ویقع في الوراق الجنوبي وعلى نفس خط المنتصف ال
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ي  علیھ الشخشیخة والقبة الرئیسیة شخشیخة ً ولكنھا كثیفة الزخارف والكتابات القرآنیة أما ف مسطح تماما
ي  ا ف دة من نوعھ الجدار الشرقي وأعلى المدخل الرئیسي للمسجد وھو الباب الأوسط فتقع شخشیخة فری

درھا  ة ق ة بزاوی ي مائل اجد فھ ي المس ذة ف لامیة المنف ارة الإس ة  ٣٠ºالعم جد ومزخرف ل المس ى داخ إل
ارة ومحلاة بالشبابیك ال ة سقف المسجد فھي عب ة لبقی ا البلاطات المكون زجاجیة المعشقة بالرصاص أم

ً عام  املا ك ١٨٨٤عن براطیم خشبیة مزخرفة بزخارف نباتیة، ھذا وقد تم اعمار المسجد ك ي ذل ا ف م بم
  ).٥(الضریح الخاص بالسیدة زینب

  
  -:التوسعة الأولى

الملك فاروق الأول ملك مصر والسودان م على ید ١٩٤٢تمت ھذه التوسعة الأولى للمسجد عام 
جد  حن المس ى ص اف إل ث أض جد حی اري للمس ق المعم س النس ل نف عة ع ة التوس ام بعملی ر ١٨فق مت

ا ٣٣٫٤٥×عرض د جمیعھ ي المساحة تمت لاث بلاطات متساویة ف متر طول وھذه المساحة عبارة عن ث
ً محراب موازیة لجدران القبلة وأضاف شخشیخة مستطیلة الشكل في منتصف الب لاطات ثم أضاف أیضا

ق  ى نس افظ عل ة فح دة الرخامی دا الأعم ي ع ق الفن نفس النس ون ب اد یك ة ویك ي نفس رواق القبل ً ف ا ثانی
راطیم خشبیة نفس الزخارف  ارة عن ب ي ھي عب ث أن زخارف البلاطات الت ً حی ً وفنیا المسجد معماریا

  .لخدیوي محمد توفیقونفس الألوان ولكن الشخشیخة نفذت بطریقة مختلفة عن قبة ا
  -:التوسعة الثانیة

وك مصر ١٩٦٤تمت ھذه التوسعة في عھد الرئیس جمال عبد الناصر عام  م والذي حذا حذو مل
اف  ي فأض اري والفن ق المعم س النس ى نف جد وعل ي المس ً زاد ف ا وت الله وأیض ن بی ت م ي أعمار ببی ف

ارة ١٧٤٩٫٣٦مساحة  ً إلى صحن المسجد وأضافتھ عب ً مربعا ى شكل حرف مترا عن عشر بلاطات عل
(L)  د البلاطات لتحیط ث تمت ا خرسانیة حی راطیم ھن ومزخرفة بنفس الزخارف وبنفس الألوان ولكن الب

ى عدد  وي عل وب وتحت ة  ٢المساحة الموسعة في التوسعة الأولى من جھة الجن ً لقب ا ة معماری ة متماثل قب
د س ع ا نف ً وبھ ا ة فنی ا مختلف ق ولكنھ د توفی دیوي محم ن الخ ذة م ة منف ن القب یة ولك بابیك الجص د الش

ي  اروق وف الخرسانة في حین أن القبة الرئیسیة من الخشب العزیزي وخلف الشخشیخة الخاصة بالملك ف
ي  ي التصمیم الفن ایرة ف ا مغ نفس المساحة لكنھ نفس الاتجاه وإلى الجنوب منھا شیدت شخشیخة وھي ب

ر ان لل ان الكبیرت ي وعلى نفس خط المنتصف للقبت ان ف د الناصر أقیمت شخشختان مربعت ال عب ئیس جم
 ً   .الجدار الغربي للمسجد وھما موازیتان للمیضأة تماما

  -:التوسعة الثالثة
س النسق المعماري ١٩٩٩تمت في عھد الرئیس محمد حسني مبارك عام  ً على نف م وتمت أیضا

ین الأ ي الواجھات ونفس عدد البلاطات والمساحة ب ى ف دیم حت ى للمسجد الق ً وحت ً وعرضا دة طولا عم
احة  اري فالمس س الطراز المعم ى نف ً عل انیة أیضا راطیم الخرس ة الب ذت بطریق ا نف ا ولكنھ وازي منھ الم

ي  جد ٣٧٫٥٥×٨١٫٧٨المضافة ھ رة للمس عة الأخی الي التوس رً لیصبح إجم ً  ٣٠٧٠٫٨٤مت ا ً مربع را مت
نفس طول وعرض  ة شخاشیخ ب ا أربع ا أضافھا على خمس بلاطات وأنشأ بھ ة ولكنھ الشخشیخة القدیم

اروق  ك ف بدون قباب ذات سقف مسطح وفي منتصف المسجد وعلى نفس خط الشخشیخة الوسطى للمل
م  كل رق اري والش ق المعم بابیك والنس دد الش س ع ا نف تطیلتان ولھم ختان مس ت شخش ح ) ١(أقیم یوض

ي المسقط الأفقي للمسجد بعد الإضافات الثلاثة مما سبق یتضح أھمیة المسجد م أثیر صاحبتھ ف ن حیث ت
دم  ھ وع ام ب ا الاھتم ذا فیجب علین ي مصر ول اجد ف ر المس ر من أكب ة أخرى یعتب المصریین ومن ناحی

  .م١٨٨٤إھمالھ وموضوع الدراسة ھنا یتحدد في معالجة وترمیم قبة الخدیوي محمد توفیق 
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  -:قبة الخدیوي محمد توفیق
ً من الرخام تعد القبة الرئیسیة لصحن المسجد عند إنشائھ و ودا ى ستة عشر عم ة عل ھي محمول

ة یحیط بكل مستطیل ١٠٫٢٥×١٠٫٢٥مربعة الشكل أبعادھا  ة مستطیلات جانبی ى أربع متر ومقسمة إل
رة استخدمت  ة مقرنصات كبی مربع في الزوایا الركنیة یعلوھا في المنتصف قبة محمولة على عدد أربع

ذه المقرنصات  ة  ١٢لتحویل المربع إلى دائرة تعلو ھ ة القب ي رقب الجص ف ً من الزجاج المعشق ب باكا ش
ى لتنتھي  اع لأعل ع الارتف داخل م ى ال اء إل ال والانحن ویعلو ھذه الرقبة شریط كتابي ثم تبدأ مرحلة الانتق
ة  ب مزین ن الخش یة م ات عرض اة بقطاع ي مغط زي وھ ب العزی ن الخش نوعة م ة مص ة والقب بالقب

  .من خط الثلثبالزخارف النباتیة والكتابات العربیة 
  -:الحالة الراھنة للقبة

رة عام  رمیم الأخی ة الت ي عملی د الشروع ف وحظ عن اء ١٩٩٩ل ة وأثن عة الثالث ة التوس ع بدای م وم
د  ار المسجد فق اریخ إعم ر ت د تمت عب رمیم سابقة ق عمل الدراسات التاریخیة والفنیة أن ھناك مراحل ت

ى عل١٩٤٢تمت ترمیمات عام  ة عام م أثناء التوسعة الأول س القب ى نف م ترمیمات عل ة ث م ١٩٦٤ى القب
ً عام  ا أیضا م ترمیمھ أثناء التوسعة الثانیة غیر أن الجزء القدیم ومنھا القبة قد عولجت بطریقة خاطئة وت

ة ١٩٨٤ ذه القب ري لھ ي وأث ل فن ً أدى لإحداث خل ً وبصریا ا ً جمالی ا تشوھا م وھذه الترمیمات قد نتج عنھ
ع"الطلاءات الزیتیة وذلك من خلال الدھانات و ھ اللام ة اللاكی ي " ببوی ة ف م تكن معروف ي ل وان الت والأل

اللون  ة ب ة المطلی ة حول القب ات القرآنی وقت إنشاء ھذه الجزئیة من المسجد خاصة في المقرنصات والآی
جد  اب المس ع قب وحظ أن جمی ة ل ذه الجزئی ي ھ ین ف ع المتخصص ة م ات العلمی اء المناقش ر وأثن الأخض

ا مزخرفة ب ق وكلن د توفی ي مسجد الخدیوي محم د الرئیسیة ف ي تع ة الت ذه القب عناصر جمالیة فنیة عدا ھ
 ً نعلم أن فترة حكم محمد توفیق تعد فترة ازدھار في زخرفة وتجمیل العمارة الإسلامیة وكان ھذا تساؤلا

ة التسجیل والتصوی د إجراء عملی ة المشتركة وعن ة والأثری ً لمجموعة العمل الفنی وغرافي محیرا ر الفوت
  -:لھذه القبة ومع أخذ تفصیلات لبعض الأجزاء مع التكبیر تبین لنا الآتي

ا بعض  د حدث لھ ھ وق إنھ وجدت طبقة من القماش المصنوع من نوع خاص ومجھز للرسم علی
ادة اللاصقة فأحدثت  ى الم الانتفاخات بفعل تغیر درجة الحرارة والرطوبة ومیاه الأمطار التي أثرت عل

ة فقاعا ون نتیجة القشور والتشققات اللونی ي الل ر ف ة القماش وحدوث تغی اخ طبق ت ھوائیة أدت إلى انتف
ة  ى القب عود إل دات للص ز المع ل وبتجھی ق العم اه فری تدعت انتب اھرة اس ورة ظ لاءات بص ة الط لطبق

  -:وملامسة الأثر لأخذ عینات منھا لتحلیلھا والتعرف على مكونات اللون ظھر الآتي
ح أن  .١ ام اتض رمیم ع ي ت یفت ف ر أض اللون الأخض اة ب اش المغط ة القم ك ١٩٨٤طبق م وذل

ة  ي طبق رت ف ي ظھ ققات الت لاج التش ذلك ع ة وك بیة المستعرض ات الخش ین القطاع ة الفواصل ب لتغطی
ھا  ة نفس ة القب ن معالج ً م دلا داخل ب ن ال الج م اش مع ق قم ة لص ت محاول ة فكان ودة بالقب ة الموج الزخرف

  .وعناصرھا الفنیة
ا ت .٢ م طلاؤھ ة وت ل للقب ات التحوی ین مقرنص ة ب ة النباتی دات الزخرفی س الوح اء أو طم م إلغ

ن  ي أي م تخدم ف م یس ً ول ا لامي عموم ن الإس ي الف ً ف را ا نظی ن لھ م یك ي ل ع وھ الي اللام اللون البرتق ب
ة  ي قب ة ف ي للوحدات الزخرفی ة ھي الباعث الحقیق عناصر الزخرفة في المسجد وھذه الوحدات الزخرفی
الرجوع  ة مستعرضة وب ة الھندسیة وبطریق ا تمت بأسلوب الزخرف الرئیس عبد الناصر بالمسجد ولكنھ

  .إلى المصادر التاریخیة والفنیة أمكن الاستدلال على ھیكل الوحدة الزخرفیة النباتیة
اع  .٣ م الكشف  ٣٠طمس الآیات القرآنیة التي تعلو شبابیك القبة الإثنى عشر وھي بارتف سم وت
ى عن البقا ا إل ودة بھ ة الصریح وأمكن الع ى نص الآی ا أمكن الاستدلال عل ات مم یا اللونیة وبعض الآی

أصلھا وذلك عن طریق المضاھاة بین الألوان المكتوبة بھا الآیة والآیة التي تعلو شبابیك ضریح السیدة 
  .زینب وھي الأرضیة باللون الأزرق الزھري والكتابة أو الصلب باللون الأبیض
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ان معالجة  .٤ ذرة الكت ت ب ة من زی دھنھا باللاكیھات اللامع ة ب ة خاطئ المقرنصات معالجة لونی
وھذا العلاج غیر ملائم لھذا النوع من المقرنصات في فترة الانتشار مما یتنافى مع وجودھا من الأصل 

ة ف ة الفنی ة النحتی ذه الكتل ة والبصریة لھ ة الجمالی ة صریحة شوھت الرؤی ي كذلك استخدام درجات لونی
دخل  ا ھي دون أي ت الي والأصفر صریحة كم ث استخدمت درجات الأحمر والأزرق والبرتق ة حی القب

  .فني فیھا مما أفقدھا الحس الفني لدرجة اللون في الفن الإسلامي
اللون الأخضر  .٥ ة ب ة كل مساحة القب د تغطی ون "حدث تغیر كامل في الرؤیة الجمالیة بع أي ل

دوره وھو لم یحدث من قبل في ال" واحد ذي ب ن الإسلامي ال ة الف ع طبیع افى م عمارة الإسلامیة وھذا یتن
ھ بكره  ا یستدل علی و م ات وھ ة وھندسیة وكتاب ة نباتی ة زخرفی یبحث عن إشغال الفراغات بعناصر فنی

ً مع الزخرفة الموجودة في كل انحناء المسجد عدا ھذه الجزئیة   .الفن الإسلامي للفراغ وھذا یتنافى أیضا
ك نتیجة استبدال الشبابیك ا .٦ ة وذل لزجاجیة المعشقة بالجص في القبة حدث لھا تشوھات جمالی

ت  ك الوق ي ذل ر ف ذا الأث الزجاج الملون المفقود أو المكسور بلون واحد ھو المتاح للقائمین على ترمیم ھ
ت تنتجھ مصر عام  ودة ١٩٨٤وھو اللون الأصفر العسلي الذي كان اكن المفق ي كل الأم م واستخدامھ ف

ین  من ھ وب ة بین ي الرؤی ً ف ً بصریا لا ا احدث خل فتحات الجص بغض النظر عن تكامل التصمیم أم لا مم
و  ا ھ رك كم الج وت م یع ذي ل ي الجص وال بقیة شبابیك المسجد ھذا بالإضافة إلى بعض الشروخ والفقد ف

ة عو یة نتیج لات النحاس دأ المفص بي وص ار الخش ي الإط ل ف روخ والتآك ض الش ى بع افة إل ل بالإض ام
ذ وضیاعھا ذه النواف دد بسقوط ھ ا یھ ة  التعریة مم ت تضمھ من عناصر فنی ا كان ة بم ذه القب ذلك فھ ول

وري ویتضح من خلال الشكلین  دخل ترمیمي ف ى ت ) ٢،٣(وشبابیك جصیة وكتابات كانت في حاجة إل
ا ة أم ألوان زیتی ون ب ن القماش المل ة م ة المغطاة بطبق م الكشف عن العناصر الزخرفی كلین  كیف ت الش

ع عدم ) ٤،٥( ة من اللاكیھات م فنلاحظ المقرنصات ومدى الإھمال والتزییف في اللون وتغطیتھا بطبق
اللون الأصفر العسلي ) ٦(معالجة التشققات أما الشكل رقم  ون ب نلاحظ فیھ كیف تم استبدال الزجاج المل

  ة والمعشقة بالزجاج الملون والجصالمنقوش وعدم مراعاة القیمة الفنیة في الفتحات الموجودة برقبة القب
ة  ل للعناصر المكون ة التحلی م وھي عملی ة الأھ أتى المرحل ة ت ي القب ة ف بعد الكشف عن العیوب الظاھری
ة والطرز  ي العناصر الفنی ا والبحث والتأصل ف ى الخامات المستخدمة ونوعیتھ د عل لھذا العمل وللتأكی

ً إجراء ا أولا ً علین ا ان لازم ھ فك ة ل ر  التاریخی ي تعتب ة والت ة بالقب واد المختلف ل للم ة الفحص والتحلی عملی
ا  ادة والظروف المحیطة بھ ة الم عملیة من أھم المراحل التي یجب القیام بھا قبل البدء في الترمیم لمعرف

  .التي تؤثر بالطبع على ثباتھا ومدى مقاومتھا لعوامل التلف والتغیر الذي یطرأ علیھا
ل وال ة التحلی دف عملی ت وتھ واء كان ة س ادة الأثری ب الم ى تركی ى التعرف عل ة إل واد الأثری ص للم فح

ا  ائي لھ ب البن ة أو التركی ادة الأثری دث للم ي تح رات الت د المتغی ذلك تحدی ویة وك ویة أو غیر عض عض
وف  ة أو العزل للوق رمیم والتقوی ي التنظیف والت واد المستخدمة ف ً التعرف على فاعلیة بعض الم وأیضا

ا وتحدی ة علیھ ادة الأثری وین الم ة وتك ا لطبیع ب منھ ار المناس ة واختی ة والكیمیائی ھا الفیزیائی د خواص
  .واستخدامھا للعلاج والصیانة والترمیم والعزل

  -:الطرق المستخدمة في الفحص والتحلیل
العین  .١ ك ب ة وذل تخدمة بالقب ة المس ر الأثری ى العناص ً عل ري أولا ص البص ة الفح راء عملی م إج ت

م  ردة ث ویر المج ھ بالتص ص وتوثیق ذا الفح جیل ھ م تس ا ت رة كم ات المكب ق العدس ن طری ع
  . الفوتوغرافي والرفع الأثري

ً من جھاز حیود الأشعة السینیة  .٢ ینیة  XRDأستخدم في التحلیل كلا  EDXوجھاز تشتت الأشعة الس
بكتروجراف  ف الاس ود طی ة حی ل بطریق ات  AE.SPوالتحلی ة مكون ك بغرض التوصل لمعرف وذل

  .واد الأثریة غیر العضویة وعناصرھا ونسبھاالم
                                                        

 دراسة مسحیة على الطبیعة من موقع العمل.  
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ة موضوع  ة من القب ة مختلف وقد أجریت التحالیل السابقة على عینات تم أخذھا من أماكن وعناصر أثری
  . الدراسة

  -: XRDالفحص عن طریق حیود الأشعة السینیة 
بابی ة الجبس لأحد الش م أخذھا من طبق ات ت ل عین ي تحلی ة ف ذه الطریق ة وقد استخدمت ھ ك بالقب

ق وجدول ) ٧(وشكل  د توفی ة الخدیوي محم ة الجص لشباك بقب ینیة لعین ود الأشعة الس یوضح نمط حی
  .یوضح نتائج تحلیل العینة) ١(

ً من الجبس  ویتضح من نمط الحیود والجدول أن طبقة الجص للعینة التي تم تحلیلھا تتكون أساسا
  . مع نسبة قلیلة من الكالسیت والكوارتز

  
Calcit

e 
  كالسیت

Bassant
e 

  بازانیت

GYP.  
  جبس

d.A 
Vol 2Q Peak 

No 

Sample o and Location 

Calcium  
Fluride  

Aluminum  
Oxide  

    100  7.48  11.74  1    
  
  
  

عینة توضح نمط حیود الأشعة السینیة 
على عینة من الجبس والكالسیت 
  .لشباك بقبة الخدیوي محمد توفیق

    50  4.23  20.85  2  
    20  3.78  23.56  3  
  100    3.41  26.06  4  
  50    3.04  27.07  5  
100      3.08  29.25  6  
50      2.84  31.27  7 
      2.69  32.22  8 

      28    2.63  33.45  9 
100        1.39  68.85  20 

  .یوضح نتائج تحلیل العینة السابقة) ١(جدول 
  -: AE-SPالتحلیل عن طریق الاسبكتروجراف 

ة البلاستر  أخذت العینات ل من طبق ا التحلی ي أجرى علیھ م " أرضیة التصویر"الت والجدول رق
راء ) ٢( اء والخض فراء والزرق راء والص ة الحم ید اللونی ة للأكاس ات الممثل ل للعین ائج التحلی ح نت یوض

  .والبنیة
 

Red  Brown  Yellow  Green  Blue  7 
Al, Mg, Mn,Na,Si  Al, Mg, Mn,Si  Al,Ba,Na,Zn  Ca  Ba,Ca  Major 

>10% 

Ba,Ca,Cu  Ba,Ca, 
Cu,Na,  Si,Sr  Al,Ba,Mg,

Na,Si  
Al, 

Mg,Na,Si,Zn  
Manor 
1-10% 

Co,Fe,Ni,Sr,Zn  Co,Fe,Ni  Cr,Co,Fe,Mg,Mn  Cu,Co,Mn,
Sr  Cu,Co,Sr  Trace 

0.1-1%  

Pb,Ti,V Pb,Sr,Ti,V,Zn Ca,Cu Cr,Fe,P,Pb Mn,P,Pb Faint Trace 
0.01-0.1%  

B,Cr,Zn B,Cr,P, 
Zr B,Ni,P,Pb,Ti Hg,Ni,Sn,Z

r Cr,Fe,Hg,Zr 
Very Faint 

Trace 
0.001-0.01%  

Be Be ـ Ag,B Ag,B,Ni,Ti 
Very Very Faint 
Trace 0.0001-

0.001%  

  .ة في التصویریوضح نتائج التحلیل عن طریق الاسبكتروجراف لعینات الاكاسید اللونیة المستخدم) ٢(جدول 
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  فكانت نسبتھا وعناصرھا كالآتيأما عن تحلیل الاكاسید المستخدمة في الألوان الزخرفیة:-  

  %.١٠فكانت العناصر الموجودة في الاكاسید الملونة بنسبة أكبر من 
  Ba, Ca  ـــــــــــــــ  في اللون الأزرق

  Ca  ـــــــــــــــ  في اللون الأخضر
  Al, Ba, Na, Zn  ـــــــــــــــ  في اللون الأصفر

  Al, Mg, Mn, Si  ـــــــــــــــ  في اللون البني
  Al, Mg, Mn, Na, Si  ـــــــــــــــ  في اللون الأحمر

  
  كانت كالآتي % ١٠:١أما العناصر الموجودة في النسبة التي تتراوح ما بین:-  

  Al, Mg, Na, Si  ـــــــــــــــ  في اللون الأزرق
  Al, Ba, Mg, Na, Si  ـــــــــــــــ  في اللون الأخضر
  Si, Sr  ـــــــــــــــ  في اللون الأصفر

  Ba, Ca, Cu, Na  ـــــــــــــــ  في اللون البني
  Ba, Ca, Cu  ـــــــــــــــ  في اللون الأحمر

  
 فكانت كالآتي % ١:٠٫١وح ما بین أما العناصر الموجودة في النسبة التي تترا:-  

  Cu, Co, Sr  ــــــــــــــ  في اللون الأزرق
  Cu, Co, Mn, Sr  ــــــــــــــ  في اللون الأخضر
  Cr, Co, Fe, Mg, Mn  ــــــــــــــ  في اللون الأصفر

  Co, Fe, Ni  ــــــــــــــ  في اللون البني
  Co, Fe, Ni, SR, Zn  ــــــــــــــ  في اللون الأحمر

  . وجاري التعرف على بعض الألوان المكونة للعناصر السابقة
  -: EDXالفحص والتحلیل عن طریق تشتت الأشعة السینیة 

ن  ة م ى عین ة عل احة الجیولوجی ة المس ل ھیئ یلات بمعام وص والتحل ة الفح راء عملی م إج د ت وق
   -:الزجاج الملون المستخدم في القبة وقد لوحظ الآتي

 ظ انخف ى یلاح ث وصلت إل ر حی دار كبی یلیكا بمق بة الس ارف % ٥٨٫٢٥اض نس بة المتع والنس
یلیكا % ٧٣:٦٨علیھا في زجاج سلیكات الصودیوم والكالسیوم تتراوح ما بین   وانخفاض نسبة الس

  .یقلل من متانة الزجاج 
  فھي نسبة متوسطة وھي في نفس الوقت تساعد % ١١٫٨٩أما بالنسبة لأكسید الصودیوم نسبتھ

  .زجاج على مقاومة تأثیر الرطوبة ال
  ى یوم إل بة البوتاس ت نس ب الآخر ارتفع ى الجان ل % ١٢٫٨٤عل ي ظ ً ف دا رة ج بة كبی ي نس وھ

  .وجود أكسید الصودیوم القلوي
  بالنسبة للمتعارف علیھا% ٤٫٣٠أما نسبة أكسید الكالسیوم ً   .وھي تعتبر ضعیفة جدا
 ت ن ي بلغ ك والت ید الزن د أكس بة لتواج ا بالنس بتھ أم ة % ١٠٫٢٧س ل الملون د العوام ر أح فتعتب

یوضح ) ٣(یوضح نتائج التحلیل بطریقة تشتت الأشعة السینیة والجدول ) ٨(للزجاج والشكل رقم 
  .نتائج التحلیل للعینة
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EDAX ZAF Quantification (Standardless) 
Element  Normalized 
SEC Table : Default   

F  A  Z  K-Ratio  At%  Wt%  Element  
1.0063  0.4604  0.9993  0.0552  15.84  11.89  Nak 
1.0213  0.5961  0.9945  0.0147  2.81  2.45  Alk 
1.0018  0.6963  1.0228  0.4093  62.73  58.25  Sik 
1.0040  0.8078  0.9714  0.1071  10.57  12.84  KK 
1.0010  0.8077  0.9961  0.0331  3.14  4.30  Cak 
1.0000  0.9951  0.8774  0.0928  4.91  10.27  Zan 

        100.00  100.00  total  

  
وبعد إجراء عملیات التحلیل السابقة والحصول على أھم المكونات الخاصة بالخامات المستخدمة 
ة  د نوعی ذلك تحدی الجص وك في زخرفة وتصویر القبة وكذلك الخامات المستخدمة في الزجاج المعشق ب

ي أدت إل م الأسباب الت ى أھ رمیم أن نتعرف عل ة الت ى تلف الأخشاب وجب علینا قبل عمل اللازم لعملی
  .ھذه الأعمال

  
  -:أسباب وعوامل تلف القبة والعناصر الفنیة المكونة لھا

وث الجوي  ذلك التل ا وك ة ودرجات الحرارة وتفاوتھ ة بمصادرھا المختلف تعتبر كل من الرطوب
ة المحیطة بالمسجد من  بالمنطقة المحیطة بالأثر والاھتزازات الناتجة من حركة المرور الكثیفة بالمنطق

ور مظاھر أھم عوا ي ظھ الي ف ي تسببت بالت مل تلف قبة مسجد السیدة زینب والعناصر المكونة لھا والت
ذه  اول ھ وف نتن ة وس دثت بالقب ي ح ریعة الت ة والس ات الخاطئ ى الترمیم افة إل ذا بالإض ددة ھ ف متع تل

     -:العوامل كالتالي
  -:الرطوبة ومصادرھا) أ(

ذلك الأمطار  ة النسبیة وك اء بغرض أدت الرطوبة الجوی ة من الخارج بالم ات غسل القب وعملی
رة  ھ شروخ وفواصل كبی ث ظھرت ب تنظیفھا قد أدى إلى مظاھر تلف خطیرة بالخشب المكون للقبة حی
اع  ا إن ارتف بابیك والزجاج كم ذلك الش ة وك ات البلاستر الملون ى طبق اء لتصل إل تسربت من خلالھا الم

ات  و الكائن ور ونم ى ظھ ة أدى إل بة الرطوب ویة نس واد العض ل الم ة ع ة خاص ة الدقیق اب "الحی الأخش
  ".والمواد اللاصقة

  -:تأثیر الرطوبة على طبقات البلاستر والشبابیك الجصیة
أثر  یة یت بابیك الجص ذلك الش تر وك ات البلاس ي طبق تخدم ف بس المس روف أن الج ن المع وم

د درجة حرارة حوالي  ذلك درجات الحرارة فعن ة نسبیة من در ٣٠بالرطوبة النسبیة وك جة م ورطوب
ائي % ٤٠%:٣٠ بس م ن ج بس م ض الج ول بع دریت  CaSO4.2H2oیتح ائي ـ انھی ور لام ى ط إل

CaSO4  بس ة للج ة البنائی اد الخلی ي أبع اش ف ى انكم دوره إل ؤدي ب ذي ی اء وال ي الم د جزیئ ة لفق ونتیج
ل وتساقط ھ من وحدوث انفعالات شدیدة فإن ھذا یؤدي إلى تشقق طبقات الجبس وھشاشیتھ ب ا یحمل ھ بم

  ).٢(،)١٠(طبقات ملونة 

  .یوضح نتیجة تحلیل بطریقة الأشعة السینیة لعینة من الزجاج الملون من شباك بقبة الخدیوي محمد توفیق) ٣(جدول 
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وث جوي أدى  ي وجود تل ة ف ة المرتفع ة الكالسیت نتیجة للرطوب والتحول السابق وكذلك ذوبانی
اع  ى ارتف اعد عل ذا س ً وھ ا ص بتروجرافی ات الج ة طبق د دراس وات عن ورة فج ي ص ات ف ود فراغ لوج

  .مسامیة الجبس وتفتتھ بسھولة
ات " الوسائط العضویة"ى ذوبان جزئي المواد الرابطة كما أن الرطوبة تساعد كذلك عل في الطبق

الي تساقطھا  اللونیة المختلفة مما یتسبب في تفكك حبیبات الألوان وانفصالھا عن أرضیة التصویر وبالت
  .وفقدان جزء من طبقة التصویر

  -:تأثیر الرطوبة على الأخشاب
ى نسبة من الر وي عل ین من المتعارف علیھ أن الأخشاب تحت ا ب راوح م ة تت % ٢٠%:١٥طوب

الي  ا وبالت ى جفافھ ا أو إل اد حجمھ الي ازدی بعھا وبالت ى تش ا إل ب إم ي الخش ة ف تلاف الرطوب ؤدي اخ وی
اف  ات والالتف انكماشھا ونتیجة لھذا الاختلاف فقد تحدث بعض التأثیرات في الخشب مثل التقشر والتقبیب

  ).١١(أو الالتواء أو الانفصالات
راطیم وھذا ما حث بال وس للب واح وتق ي الأل ث حدث انفصال ف فعل في القبة موضوع البحث حی

دوره بسھولة  ا ساعد ب ذا م المكونة للقبة خاصة عند الوصلات المستخدمة في ربط الأجزاء الخشبیة وھ
ة  ى تغطی دیم إل د المرمم الق د عم دفق فق ذا الت اف ھ داخل ولإیق وصول الرطوبة والماء من خارج القبة لل

ذلك طمس ھذه الفو الغراء وب م لصقھا ب ات من القماش ت ا بطبق ق تغطیتھ اصل من داخل القبة عن طری
  .المعالم الزخرفیة والألوان الأصلیة التي كانت تزین القبة

ن  ر م ة أكث ة المرتفع اعدت الرطوب د س ة % ٧٥وق ات الحی ض الكائن و بع قة لنم واد اللاص والم
ات من والتي بدورھا تتغذى على مادة الخشب وتؤدي لضع فھ وھشاشیتھ عن طریق ما تفرزه ھذه الكائن

ر  وه منظ ة تش ع لونی ور بق ذلك ظھ س وك رد اللم ھ بمج ب وتفتت ل الخش ى تحل ة أدت إل ات مختلف إنزیم
  .ومظھر ھذه الأخشاب

  -:تأثیر الرطوبة على السطح الزجاجي لشبابیك القبة
طح الز ى س ة عل ئیلة متكثف ة ض ود كمی ي وج ة ف أثیر الرطوب ر ت د یظھ ل فق ى تآك ؤدي إل اج ت ج

یلیكاتیة ومترابطة  ات س ب الشبكي من أیون السطح فالمادة الزجاجیة عبارة عن مادة غیر منتظمة التركی
ً طبقة لامعة   .مع أیونات الصودیوم من الزجاج ویحل محلھا ھیدروجین الماء مكونا

ات الكالسیوم من اع نسبة أیون ك لارتف % ٧%:٥ وبھجرة أیونات الصودیوم لسطح الزجاج وذل
ع شق الھیدروكسیل % ٢٢وزیادة الصودیوم عن  ا تتفاعل م ة فإنھ ي وجود الرطوب اني "وف ون الث المك

ون الموجود " للماء اني أكسید الكرب ع ث ة تتفاعل م ذه الطبق ة من ھیدروكسید الصودیوم وھ مكونة طبق
ة ع درة عالی ا ق دة لھ ة الجدی ً طبقة من كربونات الصودیوم وھذه الطبق ات بالجو مكونا ى امتصاص كمی ل

ذه  زداد سمك ھ ت ی من الرطوبة مكونة قطرات على سطح الزجاج كمرحلة أولى للإصابة وبمرور الوق
تم ومن  ى زجاج مع ى نصف شفاف أو إل ً إل فافیتھ متحولا الطبقة وبزیادة سمك الطبقات یفقد الزجاج ش

  ).٨(ادرھا المختلفةھنا یتضح أن السبب الأساسي لتآكل ھذه الطبقة الزجاجیة ھو الرطوبة ومص
  -:التغیر في درجات الحرارة) ب( 

ر  ر الكبی ر التغی مي"یعتب ومي والموس م " الی ن أھ ات الحرارة م ي درج اع ف اض وارتف ن انخف م
  .أسباب تلف وتدھور العدید من المواد الأثریة خاصة الأخشاب والجص والمكون لقبة المسجد الزینبي

  -:ات البلاسترتأثیر درجات الحرارة على الأخشاب وطبق
د الخشب  ة یفق یتأثر الخشب بصفة عامة بدرجات الحرارة وتغیرھا فعند درجات الحرارة مرتفع

اف   Wrapping Ofجزء من الماء الداخل في تركیبھ حیث یتحول لمادة ھشة وینكمش بل ویحدث بھ التف
Wood  ب راري للخش ل الح ا أن التحل ھ كم نقص وزن ھ وی ر لون الات یتغی ض الح ي بع  Thermalوف

Degradation Of Wood  ال بیة للأعم دث للأطر الخش ا ح ذا م ة وھ ي درجات حرارة مرتفع دث ف یح
  .الجصیة بالقبة



  دراسات في آثار الوطن العربي

١١٢٣ 
 

ة  تر المزخرف ات البلاس ال طبق و انفص رارة وھ ات الح تلاف درج ھ اخ ر یحدث ر آخ ة مظھ وثم
ث أن اختلاف معامل ي تغطي السطح الخشبي وتساقطھا عن السطح الخشبي حی دد  والملونة والت التم

ة وباستمرار  ً عن معامل تمدد وانكماش طبقات البلاستر الجصیة الملون والانكماش للخشب یختلف تماما
ھ  ا یتسبب عن ة عن الخشب مم ات البلاستر الملون ھذا العامل وبعد فترة من الزمن یحدث انفصال لطبق

و وجود تقبب أو جیوب ھوائیة بین الحامل الخشبي وطبقات البلاستر الملونة أ ما في الحالات القاسیة فھ
  .تساقط الطبقة الأخیرة عن الحامل الخشبي وفقدانھا للأبد

ر درجات     أثر بتغیی دني تت ة البلاستر من أصل مع ة لطبق وان المزخرف إن معظم الأل ً ف وأخیرا
وان نتیجة  ذه الأل ات ھ بعض حبیب الحرارة المباشرة وبالتالي وفي بعض الحالات نجد انفصال وتساقط ل

  .عھا لبعضھا البعض وذلك لاختلاف معامل تمددھا وانكماشھادف
  

  -:تأثیر التلوث الجوي) ج(
وث الجوي " رضي الله عنھا"تعتبر المنطقة المحیطة بمسجد السیدة زینب  اطق ذات التل من المن

حیث تتصاعد غازات وأبخرة المركبات البخاریة والسیارات في الھواء المحیط كما أن التكدس السكاني 
ران وبعض النشاطات البشریة و داخن الأف ذلك م ة وك المباني المحیطة بما یتصاعد منھا من أبخرة ملوث

  .نزید من ھذا التلوث
ل  وث مث ذه  Co2- So2- No2ومن المعروف أن غازات التل إن ھ ود عوامل مساعدة ف ي وج ف

اني التا ة والمب واد الأثری ي الم ل ف ل وتآك ؤدي لتحل اض ت ى أحم ول إل ازات تتح ذه الغ ض ھ ة وبع ریخی
ك  ض الكبریتی ة حم اض خاص ك  H2SO4الأحم یلیللوزیة  HNO3والنیتری واد الس ل للم دث تحل تح

  .والھیمسیللیلوز واللجنین للعناصر الخشبیة الأثریة مما یؤدي إلى تآكل وضعف ھذه الأخشاب

SO2 + O                         SO3   
SO3 + H2O                          H2SO4    Sulphuric acid 

CO2 + H2O                          HCO3     Carbonic acid 

HNO2 HNO3                       Nitric Acid  
  

ر  ا نسبة من الجی ي تركیبھ داخل ف ات البلاستر ال وث " الكالسیت"كما أن طبق ازات التل أثر بغ تت
  .سحیث أن حمض الكبریتیك یمكن تحویل الكالسیت إلى جب

 

H2SO4 + CaCO3                       CaSO4.2H2O + Co2  
  

  -:أعمال الترمیم الخاطئة
ي  ة ف رمیم مختلف ات ت ت لعملی ریة تعرض لامیة المص ارة الإس ي العم اجد ف ن المس ر م إن كثی
ً من  را أن كثی ول ب ة ویمكن الق وى تلف مختلف الماضي نتیجة لما تعرضت لھ ھذه المباني من عوامل وق

  -:العملیات قد تم بطریقة خاطئة لعدة أساب یمكن تلخیصھا على النحو التاليھذه 
  .قلة كفاءة المرممین وعدم درایتھم بمراحل الترمیم المختلفة في الماضي -
-  ً ً سلیما ً علمیا   .عدم دراسة أسباب التلف وتفسیرھا بمظاھرھا تفسیرا
ج والتأكد من عدم وجود أخطاء عدم التحقق من كفاءة المواد الكیمیائیة المستخدمة في العلا -

  .جانبیة تنجم عن استخدامھا بعد انتھاء مراحل العلاج



  دراسات في آثار الوطن العربي

١١٢٤ 
 

  . استخدام المواد المنظفة والمقویة بطرق خاطئة وبإعداد خاطئ لا یتناسب وطبیعة النقوش -
ى  الم العمل أو إل وقد تؤدى عملیات الترمیم غیر المدروسة الدراسة الكافیة إلى طمس بعض مع

ً وربما باستخدام عناصر أخرى أو تشویھ طرازه تغیر عناصره  أما بإزالة عناصر كانت موجودة أصلا
د استعمال طرق  دخل خاصة عن وأ من عدم الت ً أس ا دخل الترمیمي أحیان ون الت د یك زة وق وسماتھ الممی
ك  ال ذل ي ومث رى الفن ة العمل الأث ً أو غیر مضمونة أو مخالفة لطبیع ومركبات ومواد غیر مجربة سابقا

ة من ا دھان بطبق د ال ة السطح بع ات اللاكیھات وتغطی الترمیم وعلاج التصویر الجدارى بملون لتدخل ب
ومات  ك الرس ة لتل ة الجمالی ام للرؤی یة والنظر الع الألوان الأساس ً ب را ا أضر كثی یش الأرضیات مم ورن

ث یمك ك حی ة التصویر المتھال ي حال ي ف ا یل ذلك ملاحظة م د یمكن ك ا بجانب التنظیف الزائ ن لكل منھ
  ).١٢" (الورنیشات ـ الزیوت ـ الشموع والمواد الدھنیة" تغیر حالة طبقة الرسم 

ق  د توفی ة الخدیوي محم ا حدث بقب ذا م ل " موضوع الدراسة"وھ ى العم ائمین عل د أضر الق فق
اءة وتمكن المرمم من  بالأثر بطبیعة التصویر الجداري على القبة وطبیعة الملونات الموجودة وعدم كف
واد تطابق  ي استخدام م محاكاة الأصل الفني والتأصیل التاریخي لتلك الزخارف إلى جانب عدم توفیقھ ف
ا  رمیم مم ة الت ي عملی وان المستخدمة ف ائط ودرجات الأل ات والوس ة الملون ا نوعی ً ومنھ ا ر فنی واد الأث م

م المتلق لین وھ وع المص ى جم ري عل وث البص الي والتل دمیر الجم بھ الت ا یش دث م ل أح ذا العم ین لھ
ى  ة إل ً بصورة خاطئ ذة أیضا ر والمنف ة الأث ة لطبیع الإبداعي وأكثر من ذلك تسببت الوسائط الغیر مطابق
ا  ة والمقرنصات مم ى جدران القب ذلك ظھرت الشقوق عل اف وك د الجف رمیم وبع اء الت إحداث تشوه أثن

ي طمست نتیجة  ة الزخارف الت ة وتمكن المرمم جعل علامات التغیر اللوني تظھر على طبق دم درای لع
زمن  ة والتصنیع وال وى الطبیع أثرت نتیجة عوامل تلف وق ي ت اطق الت من المحافظة علیھا وإعادة المن

   -:غیر أن ید الإھمال قد طالت بقیة العناصر الفنیة بالقبة ومنھا
ة الجبس الق. ١ ة دون مراعاة لنوعی دیم استعمال مونة الجبس الجدید في المناطق شدیدة الرطوب

وتحلیلھ وتؤدى الرطوبة الشدیدة إلى إذابة جزء من الجبس وتسرب محلولھ إلى أماكن مختلفة من العمل 
ك  الفني ثم تبلوره عند جفاف المحلول الأمر الذي یؤدى إلى تفتیت السطح الخارجي للعمل وضیاعھ وذل

  .بفعل الضغوط الموضوعیة التي تصاحب النمو البلوري
ھ استعمال مونة الأسم. ٢ ا تحتوی ى تسرب م الجص إل رمیم الزجاج المعشق ب ات ت ي عملی نت ف

د  المونة من أملاح إلى سطح العمل ثم تبلورھا في أماكن مختلفة من السطح وباستعمال مونة الأسمنت ق
ى انفصالھا  ا أدى إل ا مم ً لاختلاف معامل الشك والصلابة بینھم أدى إلى عدم تماسكھ مع الجص نظرا

ث  وسقوط أجزاء منھما ً عن ذلك الترمیم الخاطئ للزجاج حی وحدوث تشوھات في مظھر السطح فضلا
اردة أو  الألوان الب وین ب راء التل ل أو إج ي العم ط ف د فق ون واح اج ذو ل ن الزج فافة م ع ش ع قط وض

  . اللاكیھات في معظم الأحیان أو تركھا كفراغات دون لون محدد
ث  كل ھذه التشوھات والعیوب التي" طبقة القماش. "٣ ظھرت لنا في ھذه القبة قد أدت إلى التری

تنباطھا  م اس ي ت ذ الت وات التنفی ي خط ب والأصح ف ذ بالأنس رمیم والأخ لاج والت ات الع ي إجراء عملی ف
تخلاص  ة واس ات القب ض عین ى بع ا عل م إجرائھ ي ت ة الت ل المعملی ة والتحالی ات العملی ة الدراس نتیج

ات الأ ل لعین ص والتحلی ائج الفح تعراض نت ة واس ا وكیفی باب تلفھ ى أس الوقوف عل ة ب ة بالقب ال الفنی عم
دأ خطوات العلاج  ال وتب ك الأعم ة لتل علاجھا من خلال أسلوب تقني حدیث یتفق وطبیعة المواد المكون

  -:بالآتي
  
  -:إزالة طبقة القماش. ١

بیة  ة الخش ن القب ة م ة المزخرف ت الطبق ي غط اش الت ة القم ة طبق دأ بعملی ة نب ذه المرحل ي ھ وف
ي الرسوم نتیجة  ة ف اطق تالف للكشف عن العناصر الفنیة بالقبة وكشف تلك العناصر أسفر عن وجود من
ن  ا م ا بھ ة وم ة بالقب بیة المستعرض ین الفواصل الخش ات ب ود فراغ ً وج ا ا أیض ین لن ق وتب ة اللص عملی
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ذه الطب ع ھ ً الزواحف والقوارض وجم ة من فراغات كبیرة یمكن أن تكون مأوى للحیوانات وخصوصا ق
ة  ر الزخرفی ال العناص ن اكتم د م ك للتأك ة وذل ة الخلفی ن الجھ ة م ة الزخرف تخلاص طبیع اش لاس القم

  .ومطابقتھا علیھا
  -:مرحلة رفع العناصر الزخرفیة والكتابات القرآنیة. ٢

ة  بیة والآی ل الخش اطق الفواص ا من ً فیھ ددا ة مح ومات الزخرفی ع الرس ة رف ذه المرحل م في ھ ت
ل القرآنیة على ور ا ونق ا واستكمال الفواصل بھ ً للأصول الفنیة للطرز المنفذة بھ ق كلك وتم تعدیلھ طبقا

ي  ل الرسومات ف داده لتنزی ك وإع ز ورق الكل ال وتجھی ع الإكم ادرس م ى ورق كوت ذه الرسومات عل ھ
نفس ن ة وب نفس الطریق م استكمالھا ب ى ورق وت ز عل ع والتجھی تم الرف وع أماكنھا أما عن الآیة القرآنیة ف

  .الخط الثلث المنفذة بھ في الوضع الأصلي
  -:مرحلة التنظیف. ٣

ة  ً وقبل كل شئ عملیة تنظیف میكانیكي من الأترب بعد عملیة الرفع واستكمال الرسومات تتم أولا
تخدام  ق اس طح عن طری ویة للس ة تس ت عملی م تم طح ث ى الس ن عل ة م د والأترب ة الزوائ طح وإزال للس

م الفرش الخشنة بعض الشيء لإ واد اللاصقة ث ة بحرص شدید نتیجة الم ة الشوائب والقشور العالق زال
ة  ر مستحبة من الطبق د الغی استخدام عدد من الفرش متدرجة النعومة لإزالة ما تبقى من الأتربة والزوائ
ة  ة لإزال وین وبنسب مخفف اللاصقة ثم استخدام بعض المنظفات العضویة المخففة مثل الایستوي والطول

  ). ٩(دھنیة عالقة بالسطحأي مواد 
       -:مرحلة معالجة الفواصل الخشبیة والتشققات في القبة والمقرنصات. ٤

داخل  ة لملأ الفراغات الواسعة من ال تمت في ھذه المرحلة حقن الفواصل الخشبیة بمواد راتنجی
ولي سم داخل الفراغ الخشبي وبعد ذك تم استخدام الخشب العزیزي المفروم م ٢٫٥إلى مسافة  ادة الب ع م

ى  واد إل ك وإضافة بعض الم د ذل ي من الفاصل وتسویة السطح بع فینیل اسیتات في ملء الجزء المتبق
الخلطة الخشبیة حتى لا تحدث عفونة أو تسرب وبعد تمام الجفاف تھذب وتصنفر ویتم استخدام معجونة 

ا ل مكوناتھ ك الفواص ة لتل بیداج : "خاص ید الرصاص + الإس ب غراء الأر+ أكس نج+ ن یش فلات " ورن
ً لا  دا داد السطح جی ة وإع ة اللونی ا قشور وتساقط الطبق ة الحادث لھ ي المنطق وذلك لمعالجة الأخشاب ف
ي  ي معالجة التصویر الجداري ف ة ف ة والفنی ً للأصول العلمی تزال الرسومات والكتابات في أماكنھا طبقا

  ).٦(القباب الخشبیة في العمارة الإسلامیة
ویة ا د تس زاء وبع ك الأج ى تل ومات عل زال الرس م إن ھ ت وفة فی زاء المكش ة الأج طح ومعالج لس

وین  م التل د ت ة وق ر الزخرفی ة العناص ف لبقی ة تنظی راء عملی ع إج ة م زاء الناقص وین الأج ادة تك وإع
ة  ائج یتضح أن القب ك النت ى تل ً عل بالملونات التي استنتجت مركباتھا ووسائطھا من التحلیل السابقة وبناءا

ب كا م تركی ي وت ع الوسط الزیت ة م ادة مثبت یض كم ا زلال الب را المستخدم فیھ نت مزخرفة بطریقة التمب
واد اللاصقة أو  الملونات بنفس درجاتھا اللونیة وإعادة تلوین باقي الأجزاء الناقصة والمشوھة بفعل الم

وان من تفت ١٦تغطیتھا لمدة تزید عن  ً مما احدث تغییر في بعض درجات الأل درجات عاما یح بعض ال
ا  وازدیاد بعض الدرجات اللونیة قتامة وذلك لأن سیلیكات الألكالین والتي تستخدم كمثبت شائع شكلت م
ة  ون بدق د درجات الل ة وتحدی ة للعناصر الزخرفی یض زاد من صعوبة الرؤی یشبھ ستارة من اللون الأب

ة ضر ا قب ذ بھ ة المنف درجات اللونی نفس ال ھ تمت الاستعانة ب ة الإنشاء غیر أن ي نفس مرحل یح السیدة ف
وان  ك الأل حیح لتل ع الص ن الوض د م ي التأك ادة ف ً وزی ا ا حرص ن خلالھ ون م ة الل وف على طبیع والوق

  .والعناصر الزخرفیة
ھ  ً للصق الفواصل ومن الممكن أن یكون قد استعان ب غیر أن الصمغ العربي والذي استخدم غالبا

ك المرمم في لصق طبقة القماش التي أصبح ت بیئة جدیدة لجذب ونمو الفطریات الدقیقة تمت مراعاة ذل
طح  ى الأس ار عل ا الض ً لتأثیرھ ا ك تفاوت ات وذل ع الفطری ل م أنھا التعام ن ش ة م افة مواد خاص بإض
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ة  المرسومة وطبقة الخشب المكون الرئیسي للقبة وطبقة الألوان الجدیدة والمضافة بنفس النسب والطریق
ً وذلك بمواصفات الألوان القدیمةالتي نفذت بھا في الأصل    .والتي أنتجت خصیصا

ة  ى درای ارات خاصة وعل ات فتمت بالاستعانة بمرممین ذوي مھ أما عن الجزء الخاص بالكتاب
ة  ة للآی الرجوع والمطابق ك ب دراسیة بقواعد وفنون الخط العربي الثلث واستكمال العناصر الأساسیة وذل

م الكریمة من القرآن الكریم والاسترش ة رق ة وھي الآی ي الرقب ة ف ة الكریم ة ) ٥(اد بالآی من سورة البین
  .وتم إنزالھ واستكمالھا بنفس الألوان أي بأن الكتابة باللون الأبیض والأرضیة من الأزرق الزھري

  -:مرحلة الوقایة. ٥
ً ع  ا ان لازم داخل ك ة من ال ا بالقب ة ومعالجتھ رمیم للعناصر الزخرفی ا بعد التأكد من عملیة الت لین

ائق الرصاص  ة من رق ة بطبق ة من الخارج مغلف إجراء جانب وقائي للقبة من الخارج فقد لوحظ أن القب
زل  زاء الع ض أج اك بع وحظ أن ھن ن ل ة ولك ل الجوی ن العوام ة ع بي للقب دار الخش زل الج ك لع وذل

ي مكا م عزل الرصاص غیر متواجدة في أماكنھا وقطع منھا متھالكة فتم العمل على تثبیت القطع ف ا ث نھ
واح الرصاص  باقي أجزاء القبة بألواح الرصاص في الأماكن الناقص منھا العزل ثم لحام باقي أجزاء أل

بة  ق دمج نس بعض عن طری ي بعضھا ال ع % ٥٠ف ى اصبح % ٥٠من الرصاص م ن القصدیر حت م
أثیرات ال ة من الت ك للحمای ً بألواح الرصاص وذل م سطح القبة الخارجي الخشبي معزول تماما م ت ة ث جوی

ان  اعم وفرش من الكت ق فرش من السلك الن ا عن طری تلمیع الرصاص وإزالة طبقة الأكسدة من علیھ
و مركب تحضیري  واد الایبوكسیة الشفافة وھ وتم طلاء القبة من الخارج بعد ذلك بطبقة عازلة من الم

ین الأول طولي  خاص بتغطیة الأسطح المعدنیة دون التأثیر علیھا أو التفاعل معھا وتم طلائھ ى وجھ عل
ة  رة زمنی ي فت اف  ٥وبعد جفافھ ف د الجف ھ بع تج عن ا ین و م ة باتجاه عرضي وھ دھن مرة ثانی ساعات ی

  .    طبقة فیلم شفافة لا تغیر من الرؤیة الجمالیة لسطح المعدن وذلك للتأكید على حمایتھا وعزلھا
  -:مرحلة علاج شبابیك الزجاج المعشق بالجص. ٦

اف بعد إنزال ال م جف ة للأصل ث ا وبصورة مطابق رسوم والزخارف والكتابات القرآنیة في أمكانھ
وان  ة وحافظة للأل ادة مقوی ة وھي م ر لامع ان الغی ولي یوریث ادة الب داخل بم الألوان ثم عزل القبة من ال
ا تمت معالجة الإطار الخشبي  ة وفیھ بابیك الزجاجی ة علاج الش أتي مرحل ت ت ي نفس الوق والأخشاب ف

ة الح نفس نوعی ي الإطار ب بیة ف دھان ومعالجة الفواصل الخش ة ال امل للشباك من التسوس وتقشر طبق
لازم لتسویة سطح " نشارة"الخشب وھو الخشب الأبیض المفروم  وملء الفواصل بھ وعمل المعجون ال

ة أما عن الجبس فتم استخدام نفس نوعی" السلقون"الخشب ودھانھ مرة أخرى بأكسید الرصاص الأحمر 
 ً ل اسیتات ومضافا ولي فینی ادة الب یط م ي نفس الخل ا ف ل ومعھ ائج التحلی الجبس التي حصلنا علیھا من نت
إلیھا بعض من الكحول الإثیلي حتى لا تحدث نسبة عفونة في الجبس وتمت معالجة الشروخ الدقیقة عن 

ل  ة می روح بزاوی یح الش ق تفت الخلیط  ٤٥ºطری ا ب ر وترمیمھ توى النظ فل مس ى أس زه  إل ابق تجھی الس
رمیم  ال الت د اكتم ف وعن ق التل ن طری ة ع یاع والحادث د والض ق الفق ن طری ئة ع لء الفواصل الناش وم
وان  ة الأل م إزال ا ت اج وفیھ لاج الزج ة ع ي مرحل رى وھ ة أخ ى مرحل ال إل م الانتق الجبس ث اص ب الخ

دیم  نفس الزجاج الق تبدالھ ب ة اللاكیھات واس دھون ببوی نفس المغایرة والزجاج الم والمركب والمصنع ب
زداد  ً بنفس السمك حتى لا ت ً وبنفس نسبتھ اللونیة والتركیب البنائي لھ وأیضا طریقة تصنیع الزجاج قدیما

ة ة للقطع الزجاجی ة فتمت مراعاة ) ٧(أو تقل الكثافة اللونی درجات اللونی ى ال أثیر الضوء عل وبالنسبة لت
اتي  ذلك عند ترمیم شبابیك ھذه القبة وإعادة توزیع ي العنصر النب ة ف الدرجات اللونیة للعناصر الزخرفی

نفس  ة ب ً بالمقارن ة للعناصر ذات الأوراق والأغصان وأیضا ً للأصول الفنی ا ا طبق ة لھ والمزھریة الحامل
ة  س العناصر الفنی ا نف الموضوعات الزخرفیة في قبة ضریح السیدة زینب رضي الله عنھا والموجود بھ

ة من ا م تمت إضافة طبق ة ث ى الخلفی ابق وإضافتھ عل نفس مواصفات الجبس الس د ب اني المع لجبس اللب
ب  ة بتركی ة الخلفی ة الشباك من الجھ ة التنظیف وتمت حمای ة الزجاج وتمت عملی الزجاجیة لتثبیت طبق

ة الزجاج والجبس بالإضافة  ٥طبقة بنفس شكل الشباك وبسمك  ك لحمای ي من الزجاج الشفاف وذل مل
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ى إلى إنھ یسھل عملی دھا لنحافظ عل ى سابق عھ ة إل ة التنظیف من الأتربة وبذلك نكون قد أعدنا تلك القب
م  ا والشكل رق ي حدثت لھ ا من جراء التشوھات الت ا علیھ قبة تحمل معاني فنیة وجمالیة كبیرة وحافظن

م ) ٩( ا الشكل رق رمیم أم د الت ة والفتحات الجصیة بع ة ) ١٠(یوضح السقف الخاص بالقب فیوضح القب
م وا ا الشكل رق ة أم ة للقب رمیم والحمای فیوضح ) ١١(لمقرنصات بعد إزالة طبقة القماش والمعالجة والت

م إضافتھ  إحدى فتحات الشبابیك الجصیة بعد المعالجة من التشرخات وتقویة الجبس وكذلك استبدال ما ت
ات السابقة وإضافة زجاج یتناسب و ي الترمیم ر ف ة من زجاج مخلف لمواصفات زجاج الأث یم اللونی الق

  -:والعلمیة للفتحات بالمسجد ومن خلال الدراسة في ھذا البحث تم استخلاص عدة نتائج أھمھا الآتي
ام . ١ ي ع رمیم ف ى الت ائم عل ق الق ین الفری ل ب دم التفاع ي ١٩٨٤أتضح أن ع ل ف دوث خل ى ح م أدى إل

ي  د أجزاء عملیات التحلیل لمعرفة التقنیات المستخدمة والأسلوب الأمثل ف ة ق ة بالقب ال الفنی رمیم الأعم ت
ة  ى إحداث تشوھات جمالی ا أدى إل ة الموجودة بالمسجد مم أفقدھا مصداقیتھا مع بقیة الأجزاء المعماری

  .وفنیة بالقبة
ا ھو علاج التشققات . ٢ ان المقصود منھ ة ك داخلي للقب ى السطح ال أتضح أن محاولة لصق القماش عل

ى طمسھا الموجودة في منطقة الفواصل الخشبی رمیم إل ة وأدى عدم درایة المسئولین والمنفذین بعملیة الت
ً من إعادة زخرفتھ بالعناصر الأصلیة   .باللون الأخضر بدلا

ل . ٣ زة التحلی دث أجھ ن أح تفادة م ك بالاس ة وذل ي بالقب ل الفن ر العم ات عناص ى مركب م التوصل إل ت
ات المس ل الخام ن تحلی ة م ات العلمی ض الھیئ ي بع وفرة ف ادة المت ا وإع ى مركباتھ ول إل تخدمة والوص

ریین  ن الأث ة م ة مترابط لال مجموع ن خ ك م ل وذل ائج التحلی ع نت ب م ة تتناس ورة خاص تصنیعھا بص
ى  ھ إل ول وإعادت والفنانین والمرممین والعلمیین وأمكن إجراء عملیات الترمیم والوصول إلى أفضل الحل

  .سابق ما كان علیھ
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ً ) ١(شكل    .یوضح المسقط الأفقي للمسجد حدیثا

  )٦(شكل   )٥(شكل   )٤(شكل 

  )٣(شكل   )٢(شكل 
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  لعینة من (XRD)یوضح نمط حیود الأشعة السینیة ) ٧(شكل 
  .الجبس لشباك بقبة الخدیوي محمد توفیق 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  یوضح نمط حیود وتشتت الأشعة السینیة على عینة) ٨(شكل 
  شباك بقبة الخدیوي محمد توفیقمن الزجاج الملون ل 
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  )٩(شكل 

  )١٠(شكل 

  )١١(شكل 


