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  المعاصرة الزجاجیة الواجھات تصمیم فى الإسلامي التراث قیم تفعیل
 العربیة الجزیرة شبة فى العمارة على واثرھا

 سحر شمس الدین محمد / د. م.أ
  لقادر السیدعزت عبد ا/ م

ً من الفنون والعمارة الاس ً وراقیا ً متمیزا ً حضاریا لامیة یمتد یتسم العالم العربى بتراثا
من البلدان العربیة الإسلامیة شرقا حتى البلاد غیر الإسلامیة غربا والتى تتمیز 

  . بالأصالة والجمال علي مر العصور
كما یتمیز ھذا التراث العریق بالكثیر من القیم الجمالیة والوظیفیة العالیة ویعد التراث 

ً للالھام یمكن لأى فنان أن ینھل مالإسلامى  ً نبعا فیاضا نھ ولا ینضب بل یزداد ثراءا
 ً وھي البعد عن التراث  تصمیمولكن ھناك ظاھرة في العصر الحالي تتبع في الوجمالا
  ومن ھنا كانتوالھویة 

  : مشكلة البحث
الحاجة إلى تفعیل قیم التراث الاسلامى والمخزون الحضارى العربى فى تنمیة  -

ة وذلك بإستلھام تصامیم مبتكرة القدرة الإبتكاریة لدى المصمم للحفاظ على الھوی
  .  للواجھات الزجاجیة المعاصرة تجمع بین الأصالة والمعاصرة

  -:ھدف البحث 
تفعیل قیم التراث الإسلامي فى تصمیم الواجھات الزجاجیة المعاصرة لعمارة شبھ  -

 .الجزیرة العربیة 
ً من التأكید على الھویة الاسلامیة بالعودة الي العمارة التراثیة الإ - سلامیة ابتداءا

ً بعمارة المساكن والمیادین  .عمارة المساجد وإنتھاءا
  -:الزخرفة في الفنون الاسلامیة

لأنھا تعتمد على الدین والعقیدة  ولھا من المزایا للزخرفة الإسلامیة طابعھا الخاص 
 .المتعددة التي تمیزھا عما سواھا من الزخارف الغربیة أو الآسیویة أو الأفریقیة

فنون الخط، فنون الزخرفة : ویمكن تحدید انواع فنون الزخرفة الإسلامیة فى 
وكلھا . الھندسیة، فنون الزخرفة النباتیة، الرسوم الطبیعیة، الحیوانات، الضوء، الماء

وقد كتب في ھذا المجال المعماري . عناصر جالبة للراحة والسكینة والھدوء
عشر، أن المبدأ الأساسي في فن العمارة ھو في القرن التاسع " أون جونز"البریطاني 

وكما یضیف . زخرفة المبنى لا بناء الزخرفة وھذا ما اعتمده البناؤون المسلمون
لا نجد إطلاقًا زخرفة فاقدة الھدف أو زائدة أو غیر ضروریة في الفن ": جونز"

ات نظم وأنواع التكرارالزخرفي الإسلامي، إنھا زخرفة طبیعیة وواقعیة ، فتعددت 

                                                             
مصر – حلوان جامعة -  التطبیقیة الفنون كلیة الزجاج بقسم مساعد أستاذ . 
   مصر  –جامعة الزقازیق -كلیة الھندسة  -مھدس حر. 
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وجمیع . تبعا للتشكیلات التي تأخذھا التكوینات الزخرفیة ، في تجاورھا وتعاقبھا
انواع التكرارات تتجاوز فیھا الوحدات، وتتعاقب، على مسافات وأبعاد متساویة 

الذي اتخذ اساسا في نمو عناصرھا  .منتظمة، ولكنھا تختلف في اوضاعھا واتجاھاتھا
قطي وتشعب خطي، بحیث یلعب دورا موازیا النباتیة، وھو على نوعین، تشعب ن

للتكرار في اعطاء الدینامیكیة للشكل الزخرفي ضمن نظامیھ الطبیعي والھندسي، 
. قد تكون متماثلة او مختلفة، تعرف بالفترات) وحدات(ویولد التكرار ایقاعا، مكونا 

یتخذ والإیقاع یمتلك عنصرین اساسیین، یتبادل أحدھما مع الاخر على دفعات، وھو 
اشكالا متعددة، كالإیقاع الرتیب وغیر الرتیب، والإیقاع الحر والإیقاع المتناقص 
والمتزاید، ویتحقق ھذا الایقاع غالبا من خلال النسب، التي تولدھا الایقاعات 

  .المختلفة
ً عن  اتجھ الفنان المسلم إلى عوالم جدیدة، بعیدة عن رسم الأشخاص، وبعیدة أیضا

نا ظھرت عبقریتھ، وتجلى إبداعھ، وعمل خیالھ، فأوجد تلك وھ. محاكاة الطبیعة
ھ المرھف، وذوقھ الأصیل ، حیث وجد في  المجالات الجدیدة، بعد أن أعمل فیھا حسَّ

فھو بعید عن . ھذا الفن بغیتھ من حیث البعد عن دائرة الحظر في المنھج الإسلامي
ن یحقق الأمر الآخر التشخیص بطبیعتھ، واستطاع الفنان المسلم بخیالھ الخصب أ

ً للمواصفات التي یحددھا  وھو البعد عن محاكاة الطبیعة، وبھذا كان ھذا الفن ملائما
 .المنھج الإسلامي

مقومات أساسیة في بناء ھذا الفن  "الھندسیة" وكذا العناصر "النباتیة" وتعد العناصر
  فھناك نوعان من الزخرفة

 :الزخرفة النباتیة
على زخارف مشكلة من أوراق  فن التوریق" أو ما یسمىتقوم الزخرفة النباتیة 

النبات المختلفة والزھور المنوعة، وقد أبرزت بأسالیب متعددة من إفراد ومزاوجة 
وفي كثیر من الأحیان تكون الوحدة في ھذه الزخرفة مؤلفة من .. وتقابل وتعانق

 .ورة منتظمةمجموعة من العناصر النباتیة متداخلة ومتشابكة ومتناظرة تتكرر بص
فتعلم واعتبر، ولكنھ بإعمال خیالھ .. وقد تأمل الفنان المسلم ونظر في الطبیعة

ً ساد فیھ مبدأ  ً ھندسیا استطاع أن یبتعد بفنھ عن تقلیدھا، فجاءت ھذه التوریقات عملا
 .التجرید

إن الفنان المسلم لم یبتكر وحدات زخرفیة جدیدة، بل استعمل ما وجده بین یدیھ من 
ً غیر  وحدات في الفنون السابقة على الإسلام، إلا أنھ رتب ھذه الوحدات ترتیبا

ً جعلھا تبدو كأنھا  مسبوق، ولاءم بینھا بطریقة مبتكرة، ونسق بین أجزائھا تنسیقا
لقد جمع الفنان المسلم ھذه . شيء جدید اخترع لأول مرة، وما ھي في حقیقتھا كذلك

ً، ثم صھرھا في بو تقتھ، ومزجھا بفلسفتھ وسلط علیھا أشعة الوحدات الموروثة معا
 ً ً ممیزا ً جدیدا   .عبقریتھ وخیالھ، فخرجت من بین یدیھ شیئا
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 :الزخرفة الھندسیة 
برع المسلمون في استعمال الخطوط الھندسیة، وصیاغتھا في أشكال فنیة رائعة، 

 .فظھرت المضلعات المختلفة، والأشكال النجمیة، والدوائر المتداخلة
ذه الزخرفة المباني، كما وشحت التحف الخشبیة والنحاسیة ودخلت في وقد زینت ھ

 .صناعة الأبواب وزخرفة السقوف
وھذا ما یفسر لنا ذلك الأثر الكبیر الذي تفرضھ على كل الفن الإسلامي إذ أصبح 

ً من  /Ōn6 -hƩp://www.alukah.net/culture/0/72811_ الأسلوب الھندسي واحدا
ً ما جاءت ھذ -نفسھا  -الأسالیب التي طبعت الزخرفة النباتیة  ه بأسلوبھا، فكثیرا

وقد استطاع المسلمون استخراج أشكال ھندسیة . الزخرفة بإخراج ھندسي عجیب
وبالتالي المثلث والمربع .. متنوعة من الدائرة، منھا المسدس والمثمن والمعشر

والمخمس، ومن تداخل ھذه الأشكال مع بعضھا وملء بعض المساحات وترك 
البدیعة التي تستوقف  بعضھا فارغًا نحصل على ما لا حصر لھ من تلك الزخرفات

 .العین لتنتقل بھا رویدًا رویدًا من الجزء إلى الكل ومن كل جزئي إلى كل أكبر
ما أخال شیئًا «: دقیق التعبیر عمیق الملاحظة حینما قال «ھنري فوسیّون» ولقد كان 

یمكنھ أن یجرد الحیاة من ثوبھا الظاھر وینقلنا إلى مضمونھا الدفین مثل التشكیلات 
ِسلامیة، فلیست ھذه التشكیلات سوى ثمرة لتفكیر قائم على الھند سیة للزخارف الإ

الحساب الدقیق قد یتحول إلى نوع من الرسوم البیانیة لأفكار فلسفیة ومعان روحیة، 
ِطار التجریدي تنطلق حیاة متدفقة عبر  غیر أنھ ینبغي ألا یفوتنا أنھ خلال ھذا الإ

وتتزاید، مفترقة مرة ومجتمعة مرات، وكأن  الخطوط فتؤلف بینھا تكوینات تتكاثر
ھناك روحًا ھائمة ھي التي تمزج تلك التكوینات وتباعد بینھا ثم تجمعھا من جدید، 
فكل تكوین منھا یصلح لأكثر من تأویل، یتوقف على ما یصوّب علیھ المرء نظره 

ت ویتأملھ منھا، وجمیعھا تخفى وتكشف في آن واحد عن سر ما تتضمنھ من إمكانا
  وطاقات بلا حدود

  ) نظم تكوین الشكل(أساسیات الزخرفة الإسلامیة 
استخدم المصمم في العصور الإسلامیة أبسط العلاقات الھندسیة وھي الخط المستقیم 
ً بالمربع والمثلث في إنشاء التكوینات الإسلامیة وأعقد النظم الھندسیة  والدائرة مرورا

یاضیة،ویتم تكوین الزخرفة باستخدام عنصر الإسلامیة بالاعتماد على القوانین الر
أساسي یتضاعف بالتناظر في اتجاه المحورین ویمثل ھذا العنصر شبكة یمكن 

 - الدائرة  - المسدس  -المربع  -المثلث (وتعتبر الأشكال . الحصول علیھا بالتبسیط 
  .   ةھي بدایة تكوین النظام الشبكى الذى قامت على أساسھ الزخرفة الھندسی) المخمس 

  :أنواع الشبكیات الھندسیة
إن الزخارف والوحدات الھندسیة التي استخدمھا الفنان المسلم في تكسیة الأعمال 
ً بل إنھا طبقت بمعاییر فنیة دقیقة ساعدت على بناء  الفنیة لیست مجرد حلیة تتكرر آلیا



www.manaraa.com

١٦ العربي الوطن آثار في دراسات     

٩٥٤ 
 

ء الكل التصمیم ، فذلك النظام البنائى من الزخارف الھندسیة یؤكد دورالجزء في بنا
أو دور الوحدة الصغیره في بناء الكتلھ أو المساحة الكبیرة، لذلك استعان بھا في 

 . تكرار الوحدات الزخرفیة بإیقاع أفقي أو راسي أو قطري مائل أو إشعاعي
تنشأ من تكرار المثلث المتساوى الإضلاع كما یمكن بناؤھا من  :الشبكیة المثلثة -١

بعاد متساویة ، ومن كل نقطة یقام خطان أحدھما خلال تقسیم الخط الأفقي إلى أ
وفي نقاط تقاطع الخطوط تنشأ خطوط أفقیة )  ١٢٠º(والاخر بزاویة ) ٦٠º(بزاویة 

.                                                                  تكون موازیة لبعضھا البعض، وبالجمع بین ستة أشكال مثلثة ینشأ السداسي
تنشأ من تكرار المربع ، وذلك بتكراره في المستوى الأفقي أو : شبكیة المربعةال - ٢

كما تنشأ الشبكیة المربعة من خلال تقاطع مجموعة من ) ٢(الرأسي كما في الشكل 
، )٩٠º(الخطوط الأفقیة والرأسیة بأبعاد متساویة بحیث تتقاطع  مع بعضھا  بزاویة 

وكذلك الشبكیة المثلثة والتي ) ٤٥º(ئلة بزاویة ویشتق  منھا الشبكیة المربعة الما  ٣
 ).  ٩٠º، ٤٥º، ٤٥º(مقدار زوایاھا 

تنشأ من تكرار الشكل السداسي المنتظم وعند رسم خطوط : الشبكیة السداسیة - ٣
مستقیمة من مراكزھا نحصل على شبكیة مثلثة متساویة الإضلاع كما في الشكل 

كلي المثلث المتساوي الأضلاع والسداسي ، وھذا یؤكد العلاقة التكاملیة بین ش)٣(
 الشبكیات الثلاثة السابقة شبكیات منتظمة. المنتظم  

تنشأ من خلال الجمع بین شكلین ھندسیین او أكثر، كالجمع : الشبكیات المركبة -٤ 
بین السداسي المنتظم والمعین ، أو غیرھما من الأشكال الأخري ، وذلكمن خلال 

والشكل ). ١٥٠º، ١٢٠º، ٩٠º، ٦٠º(الزوایا التي مقدارھا  التبادیل والتوافیق بین
 .التالي یوضح طریقة رسم بعض الزخارف الھندسیة باستخدام الشبكات المربعة
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 )٣)                     (٢)                             ( ١ (  
  
  
  
  
  
  
 )٥)                                       (  ٤ (  

  سم بعض الزخارف الھندسیة باستخدام الشبكات المربعةطریقة ر) ١(  شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
 )٣)                     (٢)                             ( ١ (  
  
  
  
  

 
 

  طریقة رسم بعض الزخارف الھندسیة باستخدام الشبكات المثلثة) ٢(  شكل
) الطبق النجمى  –المفروكة الھندسیة(لبحث بدراسة العنصر الزخرفي ویختص ا

وامكانیة الاستفادة منھما بتكرارھما بأشكال مختلفة وافكار تصمیمة متعددة ومبتكرة 
  .لتوظیفھا في الواجھات الزجاجیة لعمارة بلاد شبة الجزیرة العربیة 
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ن التعریفات في الفن ولھا عدد م" : المفروكة الھندسیة"اولا العنصر الزخرفى 
  - :الاسلامي ومنھا 

  وحدة زخرفیة اسلامیة مكونة من ثلاث أو أربع أضلاع وھي عبارة عن
مربعین متداخلین تلتقي زاویة المربع الداخلي بنصف ضلع المربع الخارجي مع 

 .جھة واحدة منتظمة 
  معشقة مع بعضھا ومع السقاسات  ٢٣٠عبارة عن سقاسات مائلة إلى زاویة

أعضاء المصراع المحیطة بھا وتبدأ السقاسات المائلة من ثلث ضلع مربع 
الحشوة الأصلیة وفي ھذه الحالة تحصر السقاسات حشو في الوسط مربع الشكل 
معینة الوضع تحیط بھا حشوات أربع شكل الواحدة منھا معین بضلعین قصیرین 

متراصة مربعة ومستطیلة أفقیة الوضع ورأسیة ١حشوات . وضلعین طویلین
ة الأطوال تجمل بھا الحوائط وقطع الأثاث الوضع تفصل بینھا سقاسات مختلف

 :المختلفة والشكل التالي یوضح الاشكال الخاصة بالمفروكة الھندسیة

  

  
  یوضح نماذج متنوعة للمفروكة الھندسیة)  ٣(شكل 

  
  
  

                                                             
فمع " لحشوات الزجاجیة بالجدران وبقطع الأثاث المختلفة برع الفنان الإسلامي في استخدام ا١

الفتوحات والتطور للفن الإسلامي وظھور القصور الملكیة تطور الأثاث من البساطة إلى أشكال 
 –المنابر وكرسي المصحف : غنیة بالزخارف والحشوات ومن الأثاث الإسلامي المعروف 

صا ریعھا من الخشب المجمع بأشكال ھندسیة مختلفة الدوالیب الفرد والتي في سمك البناء وعملت م
الدكك  –دقت شوابھا بالأوسمة وبعضھا طعمت حشواه بالسن والزر نشان وحفر البعض 

 كما وجدت كراسي كسیت بالنحاس وطعمت بالسن والذھب والفضة –والصنادیق 
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الأشكال المختلفة لعنصر المفروكة الھندسیة التي تتمیز بالتناسق والجمال في نسب 
  : ضا عند التكرار البناء الھندسي لھا كوحدة واحدة وأی

الشكل التالى یوضح نماذج تحلیلیة للبناء الھندسي المفروكة مفردة وتكراریةللاستفادة 
  :منھا في موضوع البحث

    

    

    

  ) المفروكة(لنماذج تحلیلیة توضیحیة للبناء الھندسي للعنصر الزخرفي) ٤(شكل 
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  : الأطباق النجمیة : ثانیا 
یعد من الأساسیات الرئیسیة في الأطباق النجمیة البسیطة أن یكون مركز الدائرة ھو 

ور و الأقطار ، وتنصیف بینھا أیضا نقطة الانطلاق ،و من خلالھ تخرج  كل المحا
والأشكال .، و ھكذا  ٩٠،  ٦٧.٥،   ٤٥،   ٢٢.٥،   ٠لتنتج زوایا متعددة درجاتھا 

التالیة توضح نماذج للأطباق النجمیة المختلفة ، والتى یمكن إظھارھا بتلوین الخط 
الذي یصبح سمیكا مع ترك المساحات الناتجة عن الشبكة بیضاء وفي نفس الشكل 

  .تضح الكثیر من القیم التشكیلیة للخط الحر في التصمیم و الإیقاع الناتج عنھی

    

یوضح الطرق المختلفة في إظھار جمالیات الطبق النجمي وذلك بتلوین الخط الذي ) ٥(شكل 
  یصبح سمیكا وترك المساحات الناتجة عن الشبكة بیضاء

ویظھر ھنا أن مراكز الدوائر تقع على أطراف مربع أحیانا، ومستطیل أحیانا، ومن 
. ل المعین المنتظم أو المعین الأكثر استطالة في الاتجاه الطوليھنا تنشأ أحیانا أشكا

 ٣٠وفي أحد النماذج نجد أن مراكز الدوائر تقع على خطوط محوریة تمیل بزاویة 
  یسار ، وبذلك تنشأ منھا مستطیلات غیر متماثلة رأسي ٦٠یمین و 

  
  یوضح بعض التحلیلات لشبكات تكوین الأطباق النجمیة) ٦(شكل 

والشكل التالى یوضح نماذج تحلیلیة للبناء الھندسي للطبق النجمى فردة وتكراریة 
  :للاستفادة منھا في موضوع البحث
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  یوضح نماذج تحلیلیة للبناء الھندسي للطبق النجمى ) ٧(شكل 

یتجھ البحث إلى تفعیل قیم التراث الاسلامى من خلال تحقیق العلاقة التفاعلیة بین 
المصمم والتراث كموروث ثقافى وحضارى، حیث تعتمد على عنصرین مترابطین 

فالمصمم . م من التراث والثانى أن یضیف إلي البیئة المحیطةإحدھما أن یأخذ المصم
من خلال قدرتھ على التأمل والتحلیل یمكنة الاستنباط من فنون الزخرفة الاسلامیة ثم 
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الابتكار لتصامیم قابلة للتنفیذ وتوظیفھا فى الواجھات الزجاجیة للعمارة تناسب البیئة 
  . المناخیة لبلاد شبة الجزیرة العربیة

ث تعمل الواجھات الزجاجیة المعماریة على تحقیق التوافق البیئى للعمارة لأنھا حی
تتیح تغییر الظروف المناخیة للفراغ الداخلى بسھولة وتنظیم الإضاءة الطبیعیة داخل 
العمارة، ویمكن إعتبار الواجھة الزجاجیة بماثبة غلاف نشط یغیر خصائصھ إستجابة 

المبنى، لیسمح بزیادة أو تقلیل الإضاءة والھواء  إلى الظروف البیئیة داخل وخارج
ً لظروف اللحظة، ولذا إتجھ المعماریون إلى إستخدام الزجاج كغلاف  والحرارة طبقا
للعمارة لتحقیق مجموعة من الوظائف أھمھا التواصل البصرى مع البیئة الخارجیة 

ھامة فى ودخول الإضاءة الطبیعیة، فلذلك أصبح الزجاج الذكى علامة ممیزة و
ً لتمتعھ بالمظھر الجمالى والنفاذیة للضوء وعدم السماح للأشعة  العمارة الحدیثة نظرا

ً بحفاظھ على تحقیق كلاً من .الضارة من دخول المبنى ویكون التصمیم مستدام بیئیا
متطلبات التصمیم جمالي ووظیفیا بما یتناسب ومفھوم العمارة الخضراءوأثر ظھور 

كافة المجالات وأمكن من خلالھا تصنیع زجاج طارد الأتربة  تكنولوجیا النانو على
، وزجاج غیر موصل للحرارة، مع إضافة Self- cleaning glassذاتى التنظیف 

العدید من الخواص الممیزة والمختلفة للزجاج والتى تكسبة صفات خاصة ذات كفاءة 
ارى أنواع جدیدة وفاعلیة تتناسب مع العمارة المعاصرة، حیث یولد إلإحتیاج المعم

من الزجاج لتحقیق الشفافیة المطلوبة مع الحفاظ على الطاقة الشمسیة وإستغلالھا فى 
ً للبیئة   . معالجة المشاكل البیئة المعماریة ویحد من مشاكل الطاقة لیكون زجاج صدیقا

  -:دراسة لبعض انواع الزجاج المتقدمة 
 الشمسللتحكم في نفاذ ضوء  SmartGlass الزجاج الذكي -١

ً للتحكم بدقة في كمیة  خصائصھ“ ضبط”بسھولة SmartGlass- یتمیز زجاج یدویا
وبینما یعتبر  .ضوء الشمس الذي ینفذ من خلالھ ودرجة سطوعھ وحتى شدةحرارتھ

الزجاج من أكثر المنتجات تفضیلاً للاستخدام في واجھاتالمباني، تبقى المشاكل 
رجي وحرارة الشمس والتعرض للأشعةفوق البنفسجیة المرتبطة بوھج الضوء الخا

ً یتطلب توظیف مبالغ محترمة في أدوات وأجھزة لحجب أشعة الشمس وفي  .عائقا
في الواجھات أن تقنیتھ SmartGlass- المقابل، فإن من مزایا استخدام زجاج

ً على تقلیص  المتطورة التي تسمحبالتحكم في كمیة نفاذ الضوء الخارجي تساعد أیضا
الحاجة إلى استخداممكیفات الھواء خلال فصل الصیف أو أجھزة التدفئة خلال 

فبفضل خصائص ھذاالزجاج المتطور الفریدة، یستطیع أن یتغیر بضغطة زر  .الشتاء
بسیطة للسماح بنفاذ أكبر قدرممكن من أشعة الشمس حین تكون الحاجة إلیھا، ثم 

ً مرة أخرى إلى خصائصالتظلیل حین تكون قوة أشعة الشمس في  التحول فورا
نصنعھا وفق مواصفات خاصة، تشمل  SmartGlass- فكل ألواح زجاج .ذروتھا

ً من  - ”آلیة جزیئات معلقة”عملیة دمجألواح زجاجیة تحوي غشاء رقیقا
SmartGlass عند وصل ألواح الزجاج .یوضع بین طبقتین أو أكثر من الزجاج
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قة في شكل قضبانمستقیمة، ما یسمح بنفاذ بالتیار الكھربائي، تصطف الجزیئات المعل
ً یسمح بالرؤیة SmartGlass- الضوء فیما بینھا، ویصبح لوح زجاج كما أن  .شفافا

ھذا النوع منالزجاج یحمي من الأشعة فوق البنفسجیة الضارة، سواء كان موصولاً 
معلقة وعند فصل التیار الكھربائي، یتم توجیھ الجزیئات ال .بالتیار الكھربائیأم لا

إلى خاصیةالتعتیم  SmartGlass- عشوائیا، فتقوم بإعاقةنفاذ الضوء، فیتحول زجاج
 .من كمیة الضوء الخارجي% ٩٩.٤ویحجب ما یفوق 

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

  

 في حالة توصیل وفصل التیار الكھربائي   SPD -Smart Glassیوضح زجاج ) ٨(شكل 
كغشاءً بخصائص وتقنیة عالیة، حیث یحتوي  SPD SmartGlass یستخدم زجاج

تم ) سائلةقطرات (على جزیئات تشبھ القضبان معلقة في ملیارات من الخلایا المغشاة 
توزیعھا بطریقة متساویة على الغشاء،وتحتوي كل خلیة على العدید من الجزیئات 
الصغیرة التي تشبھ القضبان، تبقى في حالة عشوائیة تحجب الضوء من النفاذ عبر 

ً عن الكھرباء وعند توصیل الألواح . الزجاج مادام اللوح الزجاجي مفصولا
ل الكھرباء، فتسمح بمرور الضوء عبر بالكھرباء، تصطف تلك الجزیئات مع حق

كما یسمح تغییر شدة جھد التیار الكھربائي المسلط على ھذه الجزیئات  .الزجاج
وتعتمد .بتغییر خصائص الزجاج من الشفافیة إلى التعتیم أو أیة درجة وضوح بینھما

ل في تكوینھا على بنیة غشائیة، حیث تبقى الجزیئات الدوّارة محتجزة داخ SPD تقنیة
وداخل ھذه الطبقة، ھناك طبقة مزدوجة أخرى من  .طبقة مزدوجة من رقائق الزجاج

ومع  .الغشاء البلاستیكي تتكون من طبقتین من البلاستیك بینھما مستحلب عازل
  إضافة طبقات موصلة، نحصل على مكثف متوازي الصفیحتین تقلیدي
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.   
  

  
  LCD -Smart Glassیوضح زجاج ) ٩(شكل 

 (EC)تشبھ الآلیة المستخدمة في تقنیة SPD غشاء العازل في المكثف، ما یقع داخل ال
، تكتسب الجزیئات SPD وفي تقنیة .حیث یمرر الحقل الكھربائي قطبیتھ إلى الذرات

قضیبیة الشكل قطبیة التیار الكھربائي، مما یجعل محاورھا الطویلة تصطف مع 
وینتج عن ذلك أثر شبیھ بالستائر القضیبیة التي یمكن التحكم في  .الحقل الكھربائي

وعند فصل الألواح عن الكھرباء، تعود الجزیئات  .یر الضوء أو حجبھقضبانھا لتمر
إلى وضعھا العشوائي فتحجب الضوء عن النفاذ عبر الزجاج، مثلما یتم إغلاق 

وتُظھِر النقاط الزرقاء في الرسم التوضیحي أعلاه خلایا سوائل  .الستائر القضیبیة
 ء بعدد من جزیئاتیحیط بھا غشاء صلب،حیث تحتوي كل خلیة على سائل ملي

SPD  قضیبیة الشكل فإن فصل التیار الكھربائي عن الغشاء الذكي یجعل الخلایا تفقد
وفي ھذه الحالة، لا یمكن للضوء أن ینفذ من خلال  .انتظام الجزیئات القضیبیة

وعند تمریر التیار الكھربائي، یتكون حقل كھربائي یسلط  .SPD الزجاج عبر آلیة
فیرغمھا على الاصطفاف بشكل عمودي، مما یسمح  SPD قطبیتھ على جزیئات

ویسمح تغییر شدة جھد التیار الكھربائي  .SmartGlass للضوء بالنفاذ عبر زجاج
المسلط على ھذه الجزیئات بتغییر خصائص الزجاج إلى التعتیم أو إلى الشفافیة أو 

  .أیة درجة وضوح بینھما
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  في الحالة المعتمة والشفافة LCD -Smart Glassیوضح زجاج ) ١٠(شكل 
  
  :Low-Emissivity Glass ( Low-E)الزجاج منخفض الإنبعاثیة  -٢

لیف الزجاج بطبقة من الأغشیة المعدنیة الرقیقة ذات ینتج ھذا النوع من الزجاج بتغ
) Long-Wave Radiation(انبعاثیة منخفضة للأشعة ذات الأطوال الموجیة الطویلة 

وھذه المیزة تقلل من كمیة الإشعاع الحرارى المنبعث من الزجاج والذى یعتبر جزء 
عن طریق الأشعة، ھام من كمیة الحرارة التى تنتقل إلى داخل الفراغات المعماریة 

ً لإنخفاض نسبة إنبعاثھا    Low-Eویعتبر طلاء  من الطلاءات العاكسة الشفافة نظرا
حیث أنھ كلما كان نفاذیتھ للضوء منخفضة كان إنعكاسھ للأشعة عالى أى ان العلاقة 

  .عكسیة 

  
  یوضح قطاع لتركیب الزجاج المنخفض الانبعاثیة) ١١( شكل 

 )منفعة اقتصادیة(  self cleaning glassالزجاج ذاتى التنظیف - ٣
جیة و و یرجع ذلك لطبقة الطلاء الخار، صمم ھذا النوع خصیصا لتنظیف نفسھ ذاتیا 

فعندما یتعرض ھذا ،التى تحتوى على بلورات ضغیرة جدا من ثانى اكسید التیتانیوم 
النوع من الزجاج لاشعة الشمس یحدث تفاعل كمیائى بین سطح الزجاج و الاشعة 
فوق البنفسجیة الموجودة باشعة الشمس یعمل على تحطیم الأتربة و الاوساخ من على 

 Photo catalytic -یز الضوئى سطحھ و تسمى ھذه العملیة بالتحف
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نتیجة اصطدام   Hydrophilicاما فى حالة حدوث امطار فینشأ تأثیر ھیدروفلیك
قطرات المطر بالسطح الزجاجى الذى یعمل على نشر الماء بشكل متوازن على 

  السطح مما یؤدى لجریان الماء متخذة  فى طریقھا الأتربة و الأوساخ العالقة

  
یوضح الفرق بین شكل الاوساخ على سطح الزجاج العادى و الزجاج ذاتى التنظیف و ) ١٢(شكل 

  المراحل التى یمر بھا الزجاج الذاتى التنظیف لتنظیف نفسھ
  - :كي دراسة لبعض طرق التغطیات بالافلام علي سطح الزجاج الذ

 :الآیوني بأستخدام الغازات النشطة بالترسیب علي سطح الزجاج التبادل
 –الأرجون  –النیون ( تقنیة تتم فیھا عملیة التبادل الأیوني بإستخدام غازات 

كیلو  ١٠٠ – ٤٠وتنشیطھا بإستخدام جھد كھربي یصل مداه من ) الكریبتون 
محدثة غشاء رقیق شفاف یعمل وھذه الغازات النشطة تتفاعل مع سطح الزجاج .فولت

علي تحسین الخواص البصریة لسطح الزجاج والتي من أھمھا زیادة معامل الإنكسار 
 .في السطح المعرض 

ویرجع تكوین الغشاء الرقیق الشفاف إلي التبادل الأیوني الحادث من ذرات الغازات 
ً ذا شبكة مدمجة وت ركیب بنائي غیر النشطة مع السیلكا في الزجاج مكونة غشاءً رقیقا

 .منتظم 
 :وینتج عن ھذا الترسیب علي السطح

 .حدوث تصادمات بین الذرات الخاملة والمتفاعلة أو أیونات الغاز المستخدم* 
 .تفاعلات كیمیائیة مع الذرات المتفاعلة المثارة أو الأیونات علي سطح الترسیب* 
 .تغیرات في اتجاه حركة الذرات* 
 یمیائي تغیرات في التركیب الك* 
  * ً  .ترسیب عشوائي بجسیمات ذات طاقة عالیة نسبیا
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 :الخواص الفیزیائیة
مادة التغطیة وسطح الزجاج حیث إنھا تعمل ) الفیلم(متانة عالیة وتماسك قوي بین * 

 .علي تقویة سطح الزجاج بضعف القوة
ً یعمل علي إنع*  ً متلألئا ً ذھبیا  .كاس الضوءشفافیة عالیة وملونة حیث إنھا تعطي لونا
 .یتمیز بصلادة وجودة عالیة حیث لھ القدرة علي مقاومة الخدش* 
 .عازل للحرارة * 
 .موزع جید لإنتشار الضوء* 

 : التغطیة  بترسیب الأفلام من محالیل الأكاسید وأملاح المعادن
 :الطلاء بالغمس -أ 

 - :وتتلخص خطوات تلك الطریقة في الآتي
 .كبات عضویة فلزیةتكوین المحالیل المائیة من مر

 :ترسیب المحالیل باسلوبین 
ً  - أي نقص مستوي سائل المحلول -وھي سحب المحلول : عملیة الخفض - أ  تاركا

 . العینة المراد تغطیتھا
وھي سحب الجزء المراد تغطیتھ من المحلول بعد زمن محدد : عملیة الرفع -ب

 ،وتعتبر ھذه الطریقة ھي الشائعة
 .جات حرارة منخفضة تجفیف الأسطح في در* 
- °م٢٥٠یتم تثبیت الطلاء في افران حراریة عند درجات حرارة تتراوح ما بین  * 

  حتي تتكون طبقة شفافة من الطلاء ° م ٦٥٠

  
 )الرفع( تكون طبقة الطلاء من الأكسید بطریق الغمس ) ١٣(شكل 

 :الشروط الواجب توافرھا في عملیة التغطیة بالغمس
  لابد من قابلیة المركبات الأولیة للذوبان في المحلول فللحصول علي شفافیة

 عالیة 
 یمیائیة الإقلال من التبلور أثناء التبخرینبغي أن تفي خواصھ الفیزیائیة والك. 
 تعریض سطح الزجاج إلي الماء قبل تغطیتھ في المحلول .  

 

  

 أكسید الفیلم

0.07 µ 

درجة الحرارة 

400:500ºc  

 

 المذیب

 

 بخار الماء

 

 تفاعل المنتج

 

 حمام

 

 محلول الفیلم

 

 طبقة الزجاج
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  من أجل تكوین طبقات لونیة و متجانسة یراعي أن تتم  عملیة التجفیف
 .والتسخین بشكل تدریجي 

  لابد من تصلب التركیب البنائي للفیلم بدون حدوث شروخ أو تغبیش لسطح
  .الطلاء

  :العلاقة التفاعلیة بین المصمم والبیئة المحیطة 
یعتمد التخطیط لعملیة تصمیم الواجھات الزجاجیة المعماریة بتكنولوجیا حدیثة 

على ثلاث قیم ھي الوظیفیة، .وملائمة للبیئة المناخیة لعمارة شبة الجزیرة العربیة
لاثة حتى یمكن والجمالیة، والإقتصادیة ومن ثم یجب التوافق بین ھذه القیم الث

. تصمیم واجھة معماریة تتحدث عن نفسھا أى أنھا تخاطب حواس المشاھد لھا
فیتحقق ھذا التوافق من خلال مراحل التصمیم المختلفة والتى تعتمد على الدراسة 
لعناصر الزخرفة فى التراث الاسلامى والتحلیل والاستنباط ثم الإبتكار والتصمیم 

نولوجیا حدیثة وملائمة للبیئة المناخیة لعمارة شبة لواجھات زجاجیة معماریة بتك
  .الجزیرة العربیة موضوع البحث

  
  العلاقة التفاعلیة بین المصمم والبیئة المحیطة)  ١٤(  شكل 

  :مراحل الإستنباط من التراث الاسلامى 
تصمیم المستلھم ھو عملیة إبداعیة تمر بشكل منظم بالعدید من المراحل لعملیة ال

  :التصمیم وھى
التى تعد أولي مراحل " تجسید الصورة الذھنیة"ھو :Meditationالتأمل  -

الإستلھام من  والتي یتم فیھا تكوین  صورةفي عقل المصمم لشيء معین ثم التركیز 
ً " علیھ بشكل كلي أو جزئى   ."لعملیة الإستنباط تمھیدا

ھو الإستفادة من الأشكال الجمالیة لبعض الصور المجھریة :Derivingالإستنباط  -
الفوتوغرافیة للصخور الطبیعیة ثم تحویرھاأو تبسیطھا أو تجزئتھا إلى العناصر التي 
یمكن أن یتكون منھا التصمیم، ثم إختیار فكرة واحدة من الخطوط والمساحات 

 . رة وإعادة صیاغتھا بشكل مبتكروالألوان المتكر
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وھو تمیز للواجھات الزجاجیة المعماریة : Design Excellenceتمیز التصمیم  -
عن الواجھات التقلیدیة، حیث یشمل ھذا التمیز إعطاء طاقة إیجابیة للرائى من 
الخارج أو من الداخل، إضفاء كثیر من القیم الجمالیة للعمارة الخارجیة بما یحقق 

  . العمارة الخضراءأھداف 
ھوإختیار تكنولوجیا ملائمة لتحقیق : Appropriate technicalالتقنیة الملائمة  -

التصمیم المطلوب ، مرونة التصمیم بعمل وحدات تكراریة مختلفة الأبعاد للتتناسب 
مع جمیع أبعاد الواجھات المعماریة مع مراعاة تحقق قیم جمالیة عالیة وإقتصاد فى 

  .التكلفة
ھو إمكانیةإختیار المكان المناسب والطریقة الحدیثة : placementلتوظیف ا -

  .الملائمة لتركیب الزجاج لتحقیق وإبراز جمالیات تصمیم الزجاج
الإستفادة من الوحدات الزخرفیة الاسلامیة في تصمیمات مبتكرة للواجھات 

  :المعماریة الزجاجیة 
 تصمیم فى منھا للاستفادة سلامیةالا المفروكة حركة لاتجاه مختلفة بدائل: اولا

  : معاصرة زجاجیة واجھات
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  الاسلامیة المفروكة حركة لاتجاه فى مختلفة بدائل) ١٥(شكل 
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 الزجاجیة الواجھات تصمیم فى المستخدمة الزخرفیة للوحدات لونیة بدائل -
  " :مجمعة او مفردة" البحث موضوع

      

      

  
  الزجاجیة الواجھات تصمیم فى المستخدمة الزخرفیة للوحدات لونیة بدائل)١٦(شكل 
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 زجاجیة واجھات تصمیم فى نھام للاستفادة النجمى للطبق مختلفة بدائل:  ثانیا
  : معاصرة
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 والوانة النجمى الطبق لشكل تلفةمخ ائلبد) ١٧(شكل 
  
  

بعض التصمیمات المقترحة لواجھات زجاجیة مستنبطة من الزخارف النباتیة  -١
 :   "بدائل لونیة " تعتمد على جمالیات ونسب المفروكة الھندسیة 

  
  التصمیم الأول

  
  

 
  التصمیم الثانى
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  التصمیم الثالث

  
  
  
  
 

  التصمیم الرابع
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  التصمیم الخامس
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  التصمیم السادس

 

 التصمیم السابع
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 التصمیم الثامن

 
 
 

  الطبق النجمى) ٢(بعض التصمیمات المقترحة لواجھات زجاجیة مستنبطة من  -٢
  :"بدائل فى الشكل"

  التاسع التصمیم
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  العاشر التصمیم

  
  

المفروكة الاسلامیة ) ١(بعض التصمیمات المقترحة لواجھات زجاجیة مستنبطة من 
  :وتوظیفھا من خلال التطویر للعمارة المعاصرة " رخاصیة التكرا"تعتمد على 
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المفروكة الاسلامیة فى بیئة ) ١(التصمیمات المقترحة لوجھات زجاجیة مستنبطة من)١٨(شكل 

  الاستخدام 
" رخاصیة التكرا"الطبق النجمى تعتمد على ) ٢(واجھات زجاجیة مستنبطة من 

  ::وتوظیفھا من خلال التطویر للعمارة المعاصرة 
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 الطبق النجمى فى بیئة الاستخدام ) ٢(التصمیمات المقترحة لوجھات زجاجیة مستنبطة من)١٩(شكل 
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 :     نتائج البحث 
الأصالة التأكید على الھویة الإسلامیة بإبتكار تصامیم متنوعة تجمع بین  -

 . والمعاصرة للواجھات الزجاجیة المعماریةیمكن تنفیذھا بالتقنیات التكنولوجیة الحدیثة
ایجاد العدید من البدائل والحلول لمشكلات التصمیم للواجھات الزجاجیة بالاستفادة  -

لتوظیفھا فى " الطبق النجمى  - المفروكة الھندسیة " من عناصر الزخرفة الاسلامیة 
 . عاصرة العمارة الم

التأكید على الدور الجمالى والوظیفى للزجاج الصدیق للبیئة وامكانیة الاستفادة منھ  -
فى تصمیم واجھات زجاجیة معاصرة تتناسب مع البیئة المناخیة لبلاد شبة الجزیرة 

 .  العربیة
تحلیل الخصائص الشكلیة والجمالیة للعناصر الزخرفیة الإسلامیة لإعادة  -

 . صمیمات معاصرة تجمع بین الاصالة والمعاصرة صیاغاتھا في ت
  : التوصیات

  ضرورة الاتجاه نحو التحلیل لجمیع مفردات العمارة والزخارف الإسلامیة ثم
توظیف ھذا التحلیل وتقنینھ عبر مراحل التصنیع ، حتى یظھر في المجتمعات 

روحیة في الإسلامیة كمنتج تطبیقي؛ یؤثر بما یحملھ من معاییر تشكیلیة وقیم 
 .السیكولوجیة الإنسانیة

  تعظیم الاستفادة من التراث الاسلامي كمصدر أساسي من مصادر التصمیم لدى
 .المصمم المعاصر

  :المراجع 
  دار أطلس "النظم الایقاعیة في جمالیات الفن الاسلامي) "د(احمد عبد الكریم ،

 .٢٠١٣للنشر،
  طیطیة للحفاظ على ھویة المدن من أجل معاییر تخ" حیدر عبد الرازق كمون

المعاییر (المؤتمر العلمى الثانى لھیئة المعماریین العرب " العربیة الإسلامیة 
 .م٢٠٠١، لیبیا، طرابلس) التخطیطیة للمدن العربیة

  رشا زینھم فاعلیة المعاییر التكنولوجیة المتقدمة في تصمیم الواجھات الزجاجیة ـ
 ٢٠٠٩ـ كلیة الفنون التطبیقیة ـ رسالة دكتوراة ـ جامعة حلوان 

  التصمیم الابتكاري في الفنون الزخرفیة الإسلامیة ) " د(رھام حسن محسن
المؤتمر الدولي الأول " الھندسیة في إطار الحفاظ على ھویة الفن الإسلامي الھندسي

  ٢٠٠٧أكتوبر " الماضي ـ الحاضر ـ المستقبل"للعمارة والفنون الإسلامیة
 المدخل البیئي ) " د( ، جاسر جمیل عبد العظیم) د( لـرؤوف محمدطارق عبد ا

المؤتمر الدولي الأول " لتفعیل العلاقة بین العمارة الإسلامیة والعمارة المعاصرة 
 . م ٢٠٠٧أكتوبر" الماضي ـ الحاضر ـ المستقبل" للعمارة والفنون الإسلامیة 
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  وتأثیره على فناني العصر التواصل الحضاري للفن الإسلامي ) "د(محمد زینھم
 .م٢٠٠١وزارة الثقافة المصریة ، " الحدیث 

 رسالة ماجیستیر . التكنولوجیا الذكیة في العمارة المعاصرة. محمد السید ستیت
 .جامعة عین شمس. كلیة الھندسة

  أثر القیم التصمیمیة فى الفن الإسلامى ) "د(، أسامة محمد شعبان ) د(ھانى فوزى
المؤتمر الدولي الأول للعمارة والفنون " صیة الإبداعیة للمصمم فى بناء الشخ

 .م  ٢٠٠٧أكتوبر " الماضي ـ الحاضر ـ المستقبل"الإسلامیة
  مكتبة ، القاھرة، الطبعة الأولى" الفنون العربیة الإسلامیة"عاصم محمد مرزوق

  .م٢٠٠٧مدبولى، 
  مجلة " لنظریة والإتجاهالموضوعیة في التصمیم ما بین ا"مجدي محمد أمین محمد

 .م٢٠٠٩أكتوبر  ٤العدد ٢١علوم وفنون، جامعة حلوان، المجلد 
  تطور وتحلیل النظم الھندسیة في الفنون الإسلامیة وكیفیة : " مجدي محمد حامد

رسالة ماجستیر غیر منشورة ؛ كلیة الفنون " الاستفادة منھا في مجالات التصمیم 
 .م ٢٠٠٠،   التطبیقیة ، جامعة حلوان ، مصر

  الھیئة المصریة العامة " دراسات في البیئة والفن)"د(محمد على حسن زینھم
 .م٢٠٠٢للكتاب، 

  الھیئة " ة التكرار في الفنون الإسلامیة ظاھر: "مصطفى عبد الرحیم محمد
 . م ١٩٩٧المصریة العامة للكتاب ؛ القاھرة ، مصر ، 
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