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 دراسة علمية لعلاج وصيانة

 مدرسة الأمير أزبك اليوسفى بالقاهرة

 محمد  نأبو الحسرجب . د.م.أ

  :الملخص 

، وقر  هر   رصرر الذهبى للعمارة الاسلامية فى مصرريعتبر العصر المملوكى العصر 
 رسرة ، ومن أهم تلك المنهرآت مقامة الع ي  من المنهآت المتنورةالمماليك الجراكسة أ

، الذى يقع بهارع أزبرك المتفررع مرن هرارع الى ريرى  ومسج  الأمير أزبك اليوسيفى
، ميلا يررة 5901 –هجريررة  099سررة سررنة انهرتت الم ر .بحرى السرري ة زينررق بالقرراهرة 

ببنراه  الأميرر أزبرك والمبنى ربارة رن مسج  وم رسة وكتاق وسبيل و رري  ، أمرر 
اليوسيفى وكان من كبار أمراه المماليك الجراكسة ، وأنهتت هذ  الم رسرة رلرى نمرام 

، تتكرون الم رسرة مرن ر المملوكي ذات التىطيط المتعام الم ارس الاسلامية فى العص
،  وتحترو  الم رسرة رلري طة هىهريىة تحريط برة أربعرة أيوانراتصحن مسقوف يتوس

مل الاحجرررار الجيريرررة  التررري اسرررتى مت كمرررا   بنررراه للجررر ران مررروا  بنررراه متعررر    تهررر
والعناصررر المعماريررم المىتلفررم بالا ررافم الرري المونررات المسررتى مم فررى البنرراه والرىررام 

، وتمررت ات ، والاىهرراق المحفررور  والملونررمالمسررتى م فررى الارمرر   وتكسرريم الار رري
وا  البناه والامرلا   ال راسة للو ع الراهن ومماهر التلف من ىلال أىذ رينات من م

والميكروسرررركوق XRD وتحليل ررررا وفحصرررر ا باسررررتى ام حيررررو  الاهررررعة السررررينية 
والميكروسررركوق الاليكترونررى الماسررر  (  (Polarizing Microscopeالمسررتقطق

SEM  والمرررزو  بوحررر ةEDX  وقيررراس الىرررواز الفيزياليرررة والميكانيكيرررة للحجرررر ،
ذلرك للتعررف رلرى مكونرات مروا  البنراه الجيررى المرا ة الاساسرية فرى بنراه المسرج  ، و

وتح يرر  العوامررل الم  يررة  بررار روأنوار ررا وتفسررير وتحليررل ممرراهر التلررف الموجررو ة 
 .، تم ي ا لاجراه رمليات الترميم والعلاج والصيانة للم رسةالي ا

 :الكلمات الدالة 

 .أملا   –تحليل  –أحجار  –مملوكى  –ترميم  –م رسة  -أزبك 

 

 

 

 

                                                             
  جامعة مصر للعلوم والتكنولوجيا - السياحي والإرشادكلية الآثار  - الآثارقسم ترميم وصيانة 
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 Introduction:  المقدمة  -1

  - 155: رقررم الأ ررر   -القرراهرة  –تقررع م رسررة الأميررر أزبررك اليوسررفى بالسرري ة زينررق 

 ولرة مماليرك الجراكسرة : رصر انهاه الأ رر  -م  5901/هـ099:  تاريخ انهاه الأ ر 
 -قررالم : حالررة الأ ررر  -م رسررة : نرروع الأ ررر  -الأميررر أزبررك اليوسررفى : اسررم المنهرر   -
رنرروان  -جنرروق القرراهرة : المنطقررة الأ ريررة  -السرري ة زينررق  : منطقرة اد اريررة ل  ررر ال

أنهررت الأميررر أزبررك (  5هرركل رقررم )  (1)هررارع أزبررك مررن هررارع الى رريرى: الأ ررر 

م  وكررران مررن أكبرررر أمررراه  ولرررة 5901/ هجريررة  099اليوسررفى الم رسرررة فررى سرررنة 
المماليك الجراكسة ومن أرمم قا ت ا فى رصر السلطان قايتباى ، وقر  تقلرق فرى رر ة 
ومالف كبيرة حتى أصب  فرى ر ر  الملرك الناصرر محمر  برن السرلطان قايتبراى مهريرا  

لم رسررة حافلررة بالزىررارف والكتابررات العربيررة رلررى الحجررر والىهررق ، فقرر  للمملكررة ، ا
اجتمعت في ا هتى الصرنارات والفنرون ال قيقرة ، فنجارت را المم لرة فرى المنبرر وكرسرى 
السورة وأسرقف ا الىهربية وأر ريت ا ووزرت را الرىاميرة جميع را ناطقرة بمرا بل ترم هرذ  

 . الصنارات من منزلة رفيعة من ال قة وادتقان

 

أقيمت الم رس رلى مساحة غير منتممة متع  ة الأ لاع حتى تتوافر  وىرط تىطريط 
وللم رسرة  رلا  الهارع الذى تطل رلية الواج م الرليسية للمسج  وهو هارع أزبك ، 

وتقرررع ، ( 5)صرررورة رقررم  -واج ررات دحررر اهما بحريررة وال انيرررة هرررقية وال ال رررة قبليررة 
                                                             

القاهرة  –اليونسكو  –، مركز الترا  العالمى حياه العمرانى للقاهرة التاريىيةمهروع الا (5(

1959 
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الهرمالى الهررقى ، وبرم المر ىل الرليسرى ويبلر   الواج م الرليسية للم رسة فى ال رلع
وبالطرف ال ربرى من را حروس لسرقى الر واق وبقايرا أبنيرة أىررى ،  متر 5.71طول ا 

نرة مرن قارر ة  (  )وبالطرف الهرقى سبيل يعلرو  كتراق ودلرى جانرق المر ىل منرارة مكوم
ال رانى مسرت ير و لا  طواب  ، الطاب  الاول م من الهكل وبة اربرع نوافرذ ، والطراب  

الهكل ، والطاب  ال ال  مكون من  مانية أرم ة تو ع فوق را ىروذة القبرة الترى يعلوهرا 
ال ررلال النحاسررى ، وكانررت تنت ررى مررن أرلررى بمسررلة مىروطيررة و ررعت مكرران الطرراب  

م .509ال الرر  فررى العصررر الع مررانى أزالت ررا د ارة حفررم ار ررار العربيررة فررى سررنة   
بنيررت هررذ  الم رسررة رلررى نمررام التىطرريط . لعلرروى كتصررلم وأرررا ت بنرراه هررذا الجررزه ا

 71.رلرى هركل مربرع طرول  رلعم (  رقاررة ) المتعام  ، تتكون من صحن مسقوف 
متر بوسطم هىهىة تحيط بم أربعة ديوانرات ا نران من را كبيرران ، وهمرا  ديروان القبلرة 

 (  )وهو أكبر الايونات

( متررر X  709 71.مسرراحتم )لررم  واديرروان المقابررل( متررر  X 17.1 59مسرراحتم )  
 X 71 ) فصرر يران مسرراح ما ( السرر لتين ) وأمررا الايوانرران ارىررران وهمررا الجانبيرران 

وأر رية الصرحن تعتبرر مرن النمراذج الجميلرة ل ر ريات (  1هكل رقرم ) متر  17.1
ويحرريط بررنيوان القبلررة وزرة مررن الرىررام ألملررون يتوسررط ا محررراق . الرىاميررة الملونررة

متررر يعلررو  رقرر  نصررف  الرررى 97.1متررر ورمقررم    5759ارم حرروالى رىررامى اتسرر
مرتكز رلى رمو ين من الرىام تيجان ا رلى هكل أورا  نباتية محرور  بجروار  منبرر 
مرررن الىهرررق المطعرررم بالصررر ف  قيررر  الصرررنع قررروام زىارفرررم مرررن الطبررر  النجمرررى ،  

لكتابرات سرواه وبترلاها هبابيك من الجز المفرغ المحلى بالزجاج الملرون ، وجميرع ا
، وتراريخ ( )من ا المحفرورة فرى الحجرر أو الىهرق تت رمن قيرات قرقنيرة واسرم المنهر 

أمر بننهاه هذ  الم رسة العب  الفقير دلى الله تعالى المقرر " ادنهاه فو  الم ىل نصم  
الأهرف الكريم العالي السيفي أزبك اليوسفي أمير رأس نوبة النواق الملكري الأهررفي 

هررعبان سررنة ىمررس وتسررعمالة كرران أزبررك اليوسررفي مررن أمررراه السررلطان  بترراريخ هرر ر
ويوجر  بالم رسرة الع ير  مرن مروا  البنراه وممراهر .  "هرـ  099قايتبا  وق  توفي رام 

 :التلف والت هور تتم ل فيما يلى 

 Marble elements:   العناصر الرخامية  -أ

ودىفراه لرون الرىرام وجو  طبقة سو اه ناتجة رن التلو  الجوى أ ت دلرى طمرس 
وجو  هروخ هعرية  قيقة فى بعس الأجزاه مرن الزىرارف  -ودرطالم لونا   اكنا 

                                                             
(2)

 Behrens-Abouseif, Doris.,(1998) Islamic Architecture in Cairo, The American  

University in Cairo Press. pp,150 
 
 511، ز  1الىطط التوفيقية ،جرلى مبارك ، ( )
 .101-1.1، ز،  9سعا  ماهر ، مساج  مصر وأوليا ها الصالحون ، ج  (9)
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 -انفصرال فرى الطبقرة السرطحية المصرقولة للرىرام فرى بعرس الأجرزاه  -الرىامية 
 -تحول بعس الأجرزاه أسرفل القهررة السرطحية المنفصرلة دلرى مرا يهربم المسرحو  

كلسررة والأتربررة والعوالرر  بتسررط  الزىررارف وجررو  طبقررة سررميكة مررن الأمررلا  المت
 ( .1)صورة رقم -( )كسور وانفصال فى البلاطات الرىامية  –الرىامية 

  Limestone : الحجر الجيرى  -ب

تبلور وتكلس كميات كبيرة من الاملا  رلى الج ران الحجرية ال اىلية للمسج  
الحجر رلى هكل تقهر سط   –وىاصة فى الاجزاه السفلى القريبم من الارس 

تكسر وانفصال فى الحجر بسبق  –فق  المونة من بين الم اميك الحجرية  –طبقات 
جة تآكل ا وتساقط ا فق ان لبعس الأجزاه من الزىارف نتي -( )صورة .( )الاملا 

تكون طبقة سو اه  اكنة اللون رلى اسط  الاحجار أ ت ( 9)صورة . بفعل الاملا 
وجو  طبقة من ادتساىات والعوال   -ال لو  البيلى  دلى طمس معالم الحجر نتيجة
نحر  –استى ام مونة الاسمنت البورتلان ى الاسو   -والأتربة رلى السط  الىارجى

فق ان  -(1)صورة رقم . و عف وتفتت فى السط  الىارجى للزىارف الحجريم
ما أ ى دلى المونة الرابطة بين كتل الأحجار نتيجة دذابت ا بفعل الرطوبة والاملا  م

تآكل فى بعس الأجزاه بسبق فق ان  –تهويم الحجر ور م م ور  كوح ة واح ة 
ارتفاع والتصا   -بين حبيبات الأحجار   Binding materialالما ة اللاحمة 

انىفاس فى  -الاتربة حول ج ران الم رسة واىفاه أجزاه من الزىارف الحجرية 
ية من الحجر ىارج و اىل المسج  بعس أماكن الزىارف بسبق فق ان طبقات سطح

فواصل بين الم اميك  -انفصال طولى ىطير ج ا بين الحالط ال ربى والجنوبى  -
. ارتفاع منسوق الرطوبة فى الم اميك الحجرية القريبة من الارس –الحجرية 

فق ان فى بعس أجزاه من الم اميك الحجرية والتع ى ببناه  –( 1)صورة رقم 
ص أ –وجو  حرم للا ر من جميع الج اتتماما للم رسة ور م  رمارة ح ي ة ملاصقة

انىفاس  -( )ح ي  الهبابيك وت طيتم بطبقة سو اه بسبق الاتربة والتلو  البيلى
منسوق ار ية المسج  رن منسوق الهارع مما جعلم مكان لتجمع الرطوبة والأتربة 

 -( .)صورة رقم . ت هور حالة الأىهاق بهكل رام  اىل الم رسة -وميا  المطر 

                                                             
(5) Frank, G. Matero, & Alberto, A.,(1995) Cleaning, Iron Stain Removal, and Surface 

Repair of Architectural Marble and Crystalline Limestone : The Metropolitan Club., 

Journal of the American Institute for Conservation : JAIC 1995,Volume 34, Number.1, 

Article 4 (pp.49 to 68). 
( 6 ) 

Selwitz,C.& Doehne, E., (2002) The evaluation of Crystallization modifiers for 

controlling salt damage to limestone. Journal of Cultural Heritage, 3, 205–216. 
) 7)

 Beck, K. & AL-Mukhtar, M., (2010). Weathering effects in an urban environment: 

acase study of tuffeau, a French porous limestone in: (Eds.) Smith, B., Gomez-Heras, 

M., Viles, H. & Cassar, J., Limestone in the built environment: present-day challenges 

for the preservation of the past, The Geological Society, London. pp: 103-111. 
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ارتفاع منسوق  ورة الميا  الملحقة بالمسج  رن منسوق ار ية المسج  وتسرق 
 . ران المسج  ميا  الصرف وما تحتوى من أملا  الى ج

 The mortar:  المونة  -ج

تعر ررت المونررات دلررى التلررف والترر هور الهرر ي  بفعررل تررت ير درتفرراع الرطوبررة ودذابت ررا 
لرربعس مكونررات المونررة ، وجررو  الامررلا  وتبلورهررا  اىررل مكونررات المونررة ا ى الررى 

 اتلاف ا وت هورها وتفكك ا 

 

 الواجهةB  -الواجهة الجنوبية   A -درسةتوضح الوجهات الثلاثة الحالية للم( 1) صورة رقم
 (تصوير الباحث )  الوجهة البحرية C –الشرقية 

ت هور رام لجميع موا  البنراه  اىرل وىرارج  –(.،9،1،1،  )كما ت   فى  الصورة
 كل مماهر التلف الىارجية للمسج  تم تسجيل ا فى الهكلين. المسج 

  (   ،9 .   ) 
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توضح بعض نماذج لمظاهر تلف الارضيات الرخامية من مدرسة ازبك (   ) صورة رقم 
 (تصوير الباحث ) اليوسفى 

 

 (الباحث  عمل) يوضح الواجهة البحرية للمدرسة موقع عليها مظاهر التلف( 3)شكل رقم 
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 (ث الباحعمل )  يوضح الواجهة الجنوبية للمدرسة موقع عليها مظاهر التلف(  )شكل رقم 

 

توضح تبلور وتكلس كميات كبيرة من الاملاح على سطح الحجر على الجدران ( 3)صورة رقم 
فقد المونة من بين  – Dتقشر سطح الحجر على شكل طبقات  – A,B,Cالداخلية للمسجد 

 (تصوير الباحث ) Fتكسر وانفصال فى الحجر بسبب الاملاح  – Eالمداميك الحجرية 
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 فقدان لبعض الأجزاء من الزخارف نتيجة تآكلها وتساقطها بفعل الاملاحتوضح (   ) صورة رقم 
 (تصوير الباحث ) 

 

 –  توضح تكون طبقة سوداء داكنة على الزخرف وسطح الحجر ) A,B,C,D  )صورة رقم 
 (تصوير الباحث ) F.  تآكل ونحر فى الحجر والزخارف -  Eاستخدام مونة اسمنت اسود
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ارتفاع  – Aتوضح استخدام مونة اسمنت اسود على الزخارف الحجرية (  )صورة رقم 
شروخ  – Bوالتصاق الاتربة حول جدران المدرسة واخفاء أجزاء من الزخارف الحجرية 

 Dارتفاع الرطوبة فى الجدران  – C,Eوفواصل كبيرة وخطيرة جدا بين الجدران وبطول المبنى 
 .(تصوير الباحث ) 

 

 - Aتوضح والتعدى ببناء عمارة حديثة ملاصقة تماما للمدرسة ( A,B,C,D,E -  )رقم صورة 
انخفاض منسوب ارضية المسجد عن منسوب  –Bفقدان فى بعض أجزاء من المداميك الحجرية 

تدهور حالة الأخشاب بسبب  - D,Eصدأ حديد الشبابيك وتغطيته بطبقة سودا  -  C الشارع
 (تصوير الباحث )  .Fالرطوبة والاملاح 
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 Materials and Methods: مواد وطرق الدراسة  - 

والاملا  وتم ( الحجر الجيرى ، الرىام ، المونة ) أىذت رينات من موا  البناه 

 فحص ا وتحليل ا باستى ام 

 Polarizing Microscope (PLM)الميكروسكوق المستقطق   -

 X-ray diffraction (XRD) حيو  الاهعة السينية  -

 Scanning Electron Microscope (SEM)الميكروسكوق الاليكترونى الماس   -

 Energy Dispersive X-ray analysis (EDX)التحليل باستى ام  -

 Chemical analysis of Building Materialsالتحليل الكيميالى لموا  البناه   - 

 The determination of physical andقياس الىواز الفيزيالية والميكانيكية  - 

Mechanical Properties  الجيرى ما ة البناه الاساسية للم رسة  ، وذلك  للحجر
للتعرف رلى ىصالز موا  البناه ومكونات ا وأنوار ا وتفسير وتحليل مماهر التلف 

 . وتح ي  العوامل المسببة ل ا بار رالمتواج ة 

   Results :النتائج  – 3

  Polarizing Microscope :الفحص باستخدام الميكروسكوب المستقطب : أولاا 

 Limestone : : الحجر الجيرى  – 1

تررم فحررز رينررات الحجررر الجيرررى رررن طريرر  دررر ا  قطارررات رقيقررم مررن رينررات مررن 
 رم فحصر ا بواسرطة الميكروسركوق المسرتقطق أت ر  مرن   (Thin section)الحجر 

قطق للعينررات الحجريررة  أن الحجررر المسررتى م فررى بنرراه الفحررز بالميكروسرركوق المسررت
مع وجو  حبيبرات  (حجر جيرى) م رسة أزبك اليوسفى انم يتكون من مع ن الكالسيت
، وجرررو   (Clay Minerals)مرررن معررر ن الكررروارتز و نسررربة مرررن المعرررا ن الطينيرررة 

ات  قيقررة فرري أر ررية معرر ن تركيررزات ونطاقررات مررن أكاسرري  الح يرر  ، وجررو  حفريرر
نتيجررة لررذوبان الأمررلا   ات، كمررا لرروحم انتهررار بعررس الفجرروات فرري القطارررالكالسرريت

القابلة للذوبان فري المراه ، باد رافة دلرى وجرو  بلرورات الر ولوميت الس اسرية الاوجرم 
مترر اىل مررع  حبيبررات الكالسرريت  قيقررة التحبررق ، كمررا تلاحررم أن معمررم البقايررا الحفريررة 

 تعاني من الت يرات 
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وكرل هرذ  العوامرل تر    الرى كبرر ( التحلرل –ال لمترة  –ارا ة التبلور ) ل المابع ية م 
 (A,B,C,D,E,F- )كما يت   من صور  ( )أو يس ل  رمل المياة تحت السطحية

 Marble : الرخام _  

تم أىذ أربعة رينات من رىرام الار رية مرن الأجرزاه المنفصرلة والمتر هورة لفحصر ا 
 بالميكروسكوق المستقطق  للتعرف رلى مكونات ا ومماهر تلف ا 

أت   من الفحز بواسطة الميكروسكوق المستقطق أن الرىام يتكون أساسا  من 
الكوارتز ، وجو  مع ن الكالسيت ، وجو  أكاسي  ح ي  ، وجو  حبيبات من مع ن 

النسيج المت اىل الموزاييكى المميز للرىام  ويت   ذلك من ىلال الصور  رقم 
(0A-  . ) يتميز الرىام بالنسيج السكرى المت اىل للحبيبات المع نية لمع ن الكالسيت

نتيجة رمليات التحول وجو  ىطوط الانفصام المميزة لمع ن الكالسيت المكون 
أت   من الفحز أن الزىارف تتكون من مع ن ( . -0B)الأساسى للرىام صورة 

والمعا ن  ( )الكالسيت  قي  التحبق باد افة دلى وجو  نطاقات من أكاسي  الح ي 
وجو  فجوات فى القطاع نتيجة ذوبان الأملا  التى كانت ته ل ( . - 0C)الطينية 

وهذا ما ي ك   هذ  الأماكن رن  در ا  القطاع باد افة دلى وجو  أجزاه من حفريات
 ( .- D 0)أن هذ  الزىارف ليست من رىام طبيعى صورة 

 The mortar: المونة  – 3

ات   من فحز رينات المونة الا رية وجو  الجير كىلفية للمونة مع انتهار حبيبات 
 الرمال المىتلفة الاحجام فى وسط الجير مع تنوع فى اللون من الابيس الى الرما ى 

صورة رقم . )  ( 1)كون من مع ن الكالسيت والكوارتز والجبسات   ان العينم تت
59- A,B,C,D  ) 

                                                             
(8) 

Peter_A,_Dana, (2003) A Color Guide to the Petrography of Carbonate Rocks: 

Grains, textures, porosity, diagenesis ., Published by :The American Association of 
Petroleum Geologists Tulsa, Oklahoma, U.S.A., pp., 372- 392. 
(9)   

Dolske, D.A., and S.I. Sherwood. (1992) Deposition of pollutants to an historic 

marble building. In Conference pro-ceedings, 7th International Congress on the 

Decay and Conservation of Stone, Lisbon, 15-18 June 1992, pp. 1373-82.  
(10)   Bader. N., Abu El-Hassan. R .,(2016)  Examination and Conservation of Helal 

El-Beah  Mosque, Dakahlia, Egypt, Journal of Building Construction and Planning 

Research, 2016, 4, 103-118  
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توضح صور بالميكروسكوب المستقطب لعينات حجر جيرى وحجر جيرى (  )الصور رقم 
 (B)  -عينه  حجر يظهر بها حبيبات معدن الكالسيت وتجمعات من اكاسيد الحديد (A) دولوميتى 

 C)) –الكالسيت وتجمعات من اكاسيد الحديد ومعادن الطفله  عينة حجر يظهر بها حبيبات معدن
عينة يظهر بها حبيبات معدن الكالسيت وتجمعات من اكاسيد الحديد ومعادن الطفله وحفريات 

عينة يظهر بها حبيبات معدن الكالسيت واجزاء من حفريات بالاضافه الي D)) –النيموليت 
يظهر فيها بللورات معدن الدولوميت معينة  ( E,F ) –الطفله وبعض حبيبات الكوارتز  معادن
 .الأوجه 
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( A) توضح صور بالميكروسكوب المستقطب لعينات رخامية( A,B,C,D - صورة رقم )
ويظهر فيه النسيج المتداخل لبلورات  ((B –ويتضح منها النسيج الموزاييكي المميز للرخام 

يظهر فيها ضعف وتفكك حبيبات الكالسيت ، وجود نطاقات من أكسيد  C)) ,((D –الكالسيت 
الحديد والمعادن الطينية مع وجود فجوات نتيجة ذوبان الأملاح التى كانت تشغل هذه الأماكن ، 

 ليس رخام طبيعى(  الرخام الاحمر) وهذا يؤكد أن هذه الزخارف من 

 

لمستقطب لعينات من المونة توضح صور بالميكروسكوب ا( A,B,C,D - 1صورة رقم )
المستخدمة فى بناء المدرسة ، توضح وجود الجير كخلفية للمونة مع انتشار حبيبات الرمال 

 المختلفة الاحجام فى وسط الجير مع تنوع فى اللون من الابيض الى الرمادى
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 X-ray diffraction (XRD): التحليل باستخدام حيود الأشعة السينية : ثانياا 

 Limestone: الحجر الجيرى  -1

ترم دجررراه تحليرل أربررع رينررات مرن الحجررر أىرذت مررن م رسررة أزبرك اليوسررفى مررن 
حير  أت ر    X-ray diffractionمناط  مىتلفة بواسطة حيو  الأهعة السينية  

 CaCO3))أن الحجررر المسررتى م فررى البنرراه يتكررون أساسررا  مررن معرر ن الكالسرريت 

ومع ن ال ولوميت ، ممرا يو ر  أن الأحجرار  بالا افم الي وجو  مع ن الكوارتز
 المسرررتى مة فررررى نحررررت الزىررررارف مررررن نرررروع الحجررررر الجيرررررى الرررر ولوميتى 

(Dolomitic Limestone)   كمررا تو رر  وجررو  نسرربة مررن معرر ن ال اليررت كملرر
(  A,B,C,D -1) مسببا تلف وت هور أحجار البناه ، كما يو ح ا الأهكال رقرم 

يو   نمرط حيرو  الأهرعة السرينية لعينرات حجرر جيررى أىرذت ( 5)والج ول رقم 
 . من م رسة أزبك اليوسفى 

 

يوضح نمط حيود الأشعة السينية لعينات حجر جيرى من مدرسة (  A,B,C,D - ) شكل رقم 
تتكون من معدن  B). تتكون من معدن الكالسيت ، الكوارتز ، الهاليت (A)أزبك اليوسفى 

 (D). تتكون من الهاليت ، الكالسيت ، الكوارتز (C).السيت ، الدولوميت ، الكوارتز ، الهاليتالك
 .تتكون من الهاليت ، الكالسيت ، والجبس 

 Marble: الرخام  - 

تررم دجررراه تحليررل بواسررطة حيررو  الأهررعة السررينية لعينررات مررن الزىررارف الرىاميررة مررن 
السرربيل والم رسررة للتعرررف رلررى مكونات ررا ، وذلررك مررن الرىررام ذو الألرروان المىتلفررة 

بالترتيررق (  A,B,C,D – 1)الأسررو  والأبرريس والأحمررر كمررا يو ررح ا الهرركل رقررم 

لون الأحمر تتكون أساسا  مرن معر ن وات   من التحليل أن الزىارف الرىامية ذات ال
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الكالسريت ونسرربة  رليلة مررن معررا ن الر ولوميت وال يماتيررت وهررو الرذى يعطررى الرىررام 
الألوان المىتلفة ، كما أت   من التحليل أن الرىام يتكون أساسا  مرن معر ن الكالسريت 
باد رررافة دلرررى وجرررو  هررروالق مرررن معررر ن الررر ولوميت والكررروارتز وأكاسررري  الح يررر  

 .  لينيت والكاو

 

يوضح نمط حيود الاشعة السينية لعينات رخام من مدرسة وسبيل ( A,B,C,D - ) الشكل رقم 
ازبك اليوسفى أتضح منها أن الرخام يتكون أساساا من معدن الكالسيت بالإضافة الى بعض 

 .الشوائب من الدولوميت واكاسيد الحديد والكاولينيت والتى تسبب ألوان الرخام 

 The mortar  :  المونة – 3

تم تحليل أربع رينات من المونة باستى ام حيو  الأهعة السينية وأىذت تلك العينات 
للم رسة وات   من ىلال التحليل ان المونة المستى مة فى  الىارجية من الواج ات

مع ن الكالسيت والكوارتز بالا افة الى وجو  بناه الم رسة تتكون بصفة اساسية من 
ويو   الهكل رقم ( كلوري  الصو يوم ) نسبم من الجبس وال ولوميت ومل  ال اليت 

(.-  A ) نمط حيو  الاهعم السينيم ل ذ  العينات ، كما ات   من ىلال الفحز ان
 -.)م المونة تتكون بصفة اساسية من مع ن الكالسيت والكوارتز  ويو   الهكل رق

B,C,D ) نمط حيو  الاهعم السينيم ل ذ  العينات. 

 : المصبعات الحديدية  –  

تم تحليل و راسة مكونات ص أ المصبعات المع نية بواسطة طريقة حيو  الأهعة 
السينية، وق  أ بتت النتالج وجو  مع ن ال يماتيت  كما أهتملت رلي مع ن الكالسيت 

CaCO3  ومع ن الكوارتزSiO2 (الرمل ) نمط حيو  الأهعة ( .)ويو   الهكل رقم
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السينية لمكونات ص أ  المصبعات المع نية ، حي  تعاني المصبعات المع نية من 
والذى تكون رلي السط  الىارجي للمصبعات المع نية وأ    Corrosionالص أ 

ت كما أ ب ح ي دلي تآكل في الطبقات السطحية للمصبعات وذلك بتكون معا ن ص أ ال
التحليل بحيو  الأهعة السينية ، باد افة  دلي وجو  طبقة  هان ح ي ة ذات لون بني 
رلي سط  المصبعات أىفت معالم الهكل الأصلي الأ ر  للمصبعات المع نية 

 . SiO2ومع ن الكوارتز  CaCO3وترسبت ىلال ا حبيبات من مع ن الكالسيت 

 
من المونة المستخدمة فى نمط حيود الاشعه السينيه لعينات ( A,B,C,D  - )شكل رقم 

 بناء المدرسة

 
يوضح نمط حيود الأشعة السينية لمكونات صدأ  الشبابيك الحديدية ( A,B,C - )شكل رقم 

بالمدرسة اتضح منها وجود مركبات صدأ الحديد وأهمها الهيماتيت بالاضافة الى وجود معدن 
 التصاق الاتربة فوق مركبات الصدأالكوارتز والكالسيت نتيجة 

الفحص والتحليل باستخدام الميكروسكوب الأليكترونى الماسح المزود :ثالثاا 
 :EDXب



www.manaraa.com

  91دراسات في آثار الوطن العربي                                                               

6111 

Scanning Electron Microscope (SEM) and (EDX) analysis 
 Limestone : الحجر الجيرى  – 1

ان  EDXات   من ىلال ال راسة بالميكروسكوق الاليكترونى الماس  والمزو  
الحجر الجيرى المستى م فى البناه ربارة رن حجر جيرى  ولوميتى كما أت   ان 
الحجر فى حالة  عف ه ي  وتفكك وفق ان للما ة الرابطة بين الحبيبات  بسبق وجو  
نسبة مرتفعة من بلورات مل  ال اليت  اىل الحجر وىاصة فى الاجزاه السفلى من 

 (A-0)وهكل رقم ( 55)رة رقم صو. ج ران الم رسة القريبة من الأرس

 The mortar: المونة  –  

ان  EDXات   من ىلال ال راسة بالميكروسكوق الاليكترونى الماس  والمزو  

المونة المستى مة فى البناه تحتوى رلى نسبة مرتفعة من مل  ال اليت مما أفق ها 
 (B-0)وهكل رقم (  1) صورة رقم.  ىاصية الربط

 

توضح صورة بالميكروسكوب الاليكترونى الماسح لعينة حجر ( A,B,C,D -11)صورة رقم 
فقدان الماده الرابطه بين حبيبات الحجر وتبلور جيرى من مدرسة أزبك اليوسفى يتضح منها 

 الاملاح بين المكونات المعدنيه الي جانب وجود تآكل وضعف وتفكك بلورات الحجر
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كوب الاليكترونى الماسح لعينة مونة من توضح صورة بالميكروس( A,B - 1)صورة رقم 
 تبلور الاملاح بين مكونات المونة مدرسة أزبك اليوسفى يتضح منها 

 

يتضح منها وجود معدن  EDXيوضح تحليل عينة حجر جيرى باستخدام  A (   )شكل رقم 
يتضح منها  EDXيوضح تحليل عينة مونة باستخدام  B، الكالسيت والدولوميت وملح الهاليت 

 .وجود معدن الكالسيت وملح الهاليت والكوارتز

  :التحليل الكيميائى لمواد البناء : رابعاا 

Chemical analysis of Building Materials 

تم تحليل رينتين من الحجر الجيرى ) تم رمل تحليل كيميالى لموا  البناه بالم رسة 
وأربعة رينات من المونة ، والعينات أىذت من أماكن مىتلفة من ورينتين من الرىام 
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و الهكل رقم ( 5)وكانت النتالج كما يو ح ا الج ول رقم (  ىارج و اىل الم رسة
(59.) 

قياس الخواص الفيزيائية والميكانيكية للحجر الجيرى المستخدم فى بناء  :خامساا 
 Measuring the physical and mechanical properties of the: المدرسة 

limestone used in building the Madrasa                           

تم قياس الىواز الفيزيالية والميكانيكية للحجر الجيرى ولوحم تباين النتالج من 
رينة لأىرى حسق مكان أىذ العينة وما تعر ت لم الأحجار من تلف وت هور أ ى 

مل الميكانيكية ل ا بفعل روامل التلف المىتلفة ، ولوحم ان دلى التت ير رلى قوة التح
رينات الاحجار المتىوذة من الاماكن القريبة من الارس اك ر  عفا من الاحجار 

نتالج قياس الىواز الفيزيالية ( 0)كما يو   الج ول رقم . البعي ة رن الارس 
ويو   . سةلعهر رينات من الحجر الجير متىوذة من اماكن مىتلفة من المر

نتالج قياس الىواز الميكانيكيم ل مان رينات من الحجر الجير  (  59)الج ول رقم 
 . متىوذة من أماكن مىتلفة من م رسة ازبك اليوسفى

 اليوسفى ازبك مدرسة من لعينات(  بالوزن)  كيميائى تحليل نتيجة يوضح( 1) رقم جدول

نوع 
 العينة

المتبقى 
من 
ذوبان 
 الأحماض

اكسيد 
 الكالسيوم

اكسيد 
 الماغنسيوم

اكسيد 
 الحديديك

الفاقد  الكبريتات الصوديوم كلور
 بعد

 الحرق

 حجر
 (1)جيرى

3 9.791 971 1751 971 1715 9791  .79. 

حجر 
 ( )جيرى

 71 9.715 97 1 1791  7.  715 9790  .71. 

الرخام 
(1) 

3.1   .   .   .    3.    .   3 .   

الرخام 
( ) 

 .    .1  .   .    .  1.    .  3 .3  

   .   .  1.1   .1 (1)المونة
 

 .  1.    .  3 .   

 1 .   .1   .     ( )المونة
 

1.   .   1.3   .   

   . 3  .    .3  .   .  1.3     .3 (3)المونة

   . 3  .1  .    .    .   .  1.    .3 ( )المونة
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      . لعينات من مدرسة ازبك اليوسفى( بالوزن ) كيميائى يوضح نتيجة تحليل (  1)شكل رقم 
  (الباحث  عمل) 

 يوضح نتائج قياس الخواص الفيزيائية لعينات من الحجر(  )جدول رقم 

 الجيرى بمدرسة ازبك اليوسفى 

 %المساميه  %امتصاص الماء  3سم/ الكثافه جم  رقم العينه

1 1.    .   1 .   

   .1     .   1 .   

3 1.      .   1 .   

   .1   .   1 .   

   . 1  .   1 .   
  1. 1  .   1 .   
   . 3  .3  1 .   
   .1   .   1 .3  

  1.    .1  1 .1  

1  

 

 

 

 . 3  .   1 .   

  

 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

حجر جيرى 
1 

حجر جيرى 
2 

 4مونة  3مونة  2مونة  1مونة  2رخام    1رخام 

Chart Title 

 اكسيد كالسيوم المتبقى من ذوبان الأحماض

 اكسيد حديديك اكسيد ماغنيسيوم

 صوديوم كلور

 الفاقد بعد الحرق كبريتات
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 لعينات من الحجر ميكانيكيةيوضح نتائج قياس الخواص ال( 3)جدول رقم 

 الجيرى بمدرسة ازبك اليوسفى 

 قوه تحمل الضغط رقم العينه

  سم / كجم 

 قوه تحمل الشد

  سم / كجم 

1    .  3 .  

     .  3 .  

3 1  .  3 .  

     .  3 .  

     .  3 .  

   1 .1 3 .  

     .  3 .3 

     .  3 .3 

 

 Discussion of results: مناقشة النتائج  - 

الم رسة أقيمت رلى مسراحة غيرر  ات   انمن ىلال  راسة الو ع الراهن للم رسة 
منتممررة متعرر  ة الأ ررلاع حتررى تتوافرر  مررع ىررط تىطرريط الهررارع الررذى تطررل رليررة 

وللم رسة  لا  واج ات دحر اهما بحريرة وال انيرة هررقية الواج م الرليسية للم رسة ، 
وتقررع الواج ررم الرليسررية للم رسررة فررى ال ررلع الهررمالى الهرررقى ، وبررم وال ال ررة قبليررة ، 

 . الم ىل الرليسى للم رسة

كما ان  راسة الو ع البيلى المحريط بالم رسرة كران لرم أ رر كبيرر فرى تف رم الع ير  مرن 
روامل ومماهر التلف التى تسببت فرى تر هور حالرة الم رسرة ، فمرن الملاحرم ارتفراع 
منسوق الميرا  الار رية اسرفل الم رسرة بسربق انىفراس مسرتوى ارس الم رسرة ررن 

ب ررا ، وكررذا لوقرروع الم رسررة فررى منطقررة هررعبية مز حمررة بالسرركان  المنررازل المحيطررة
وتعررانى مررن مهرركلات متعرر  ة م ررل تسرررق الميرراة مررن هرربكات الصرررف الصررحى الررى 

والتلو  البيلرى النراتج ررن رروا م السريارات والأتربرة  (11)التربة المنهت رلي ا الم رسة

سرواه مرن المنرازل  ور م نمافة الهوارع والتع ى رلى حرم الا رر مرن جميرع الج رات
الملاصررقة للم رسررة أوالهرروارع ال رريقة المحيطررة ب ررا والتررى لاترارررى اى حرررم للا ررر 

                                                             
(11) Oestrreish,D,M.,( 1993) The Ground Water Rise in The East of Cairo and Its Impact on 

Historic Buildings Geo scientific Research in Northeast Africa ,Thorweihe  and 

Sehandelmjer, Rotterdam, pp.34-36 . 
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بالا افة الى ر م رمل صريانة وقاليرة او صريانة  وريرة للا رر ممرا جعرل حالترة ترز ا  
 . ( 1)سوها بمرور الزمن وق  تم تصنيف الم رسة بتن حالت ا سيلة ج ا

ومررررن ىررررلال نتررررالج الفحرررروز والتحاليررررل المىتلفررررة و راسررررة الىررررواز الفيزياليررررة 
والميكانيكيرررة ل حجرررار ومررروا  البنررراه ات ررر  ان المررروا  الا ريرررة المتم لرررة فرررى الحجرررر 
الجيرى والبلاطات الرىامية ومونات البناه تعرانى بهر ة مرن روامرل التلرف الترى تر  ر 

  الار رررية المتسرررربة مرررن المنرررازل رلرررى الم رسرررة ، وأهم رررا ارتفررراع منسررروق الميرررا

 المحيطة و ورة المياة 

الملحقرررة بالم رسرررة واحترررواه تلرررك الميرررا  رلرررى امرررلا  وىاصرررة ملررر  ال اليرررت هررر ي  
 . (13)الىطورة

وأت   من نتالج الفحز باستى ام الميكروسكوق المستقطق لعينات من الحجر 
مع وجو    ن الكالسيتالمستى م كما ة بناه للم رسة أنم يتكون بصفة اساسية من مع

بلورات مع ن ال ولوميت معينة الاوجم مت اىلة مع أر ية حبيبات الكالسيت  قيقة 
، باد افة دلى وجو  حبيبات من مع ن الكوارتز  (حجر جيرى  ولوميتى) التحبق

، كما لوحم انتهار بعس الفجوات في  Clay Mineralsونسبة من المعا ن الطينية 

، كما ن في الماه أ ناه تح ير القطاراتان الأملا  القابلة للذوبانتيجة لذوب اتالقطار
أت   من الفحز بواسطة الميكروسكوق المستقطق لعينات الرىام المستى م فى 
بلاط ار يات الم رسة أنم يتكون أساسا  من مع ن الكالسيت باد افة دلى وجو  

وزاييكى المت اىل أكاسي  ح ي  وحبيبات من مع ن الكوارتز و م ور النسيج الم
المميز للصىور الرىامية حي  تت اىل وتتلاحم الحبيبات المع نية لمع ن الكالسيت 
مع بع  ا البعس نتيجة رمليات التحول الحرارى باد افة دلى وجو  ىطوط 
الانفصام المميزة للكالسيت المكون الأساسى للرىام ، مع وجو  فجوات فى 

. ( 1)تى كانت ته ل هذ  الأماكن رن  در ا  العيناتالقطارات نتيجة ذوبان الأملا  ال
وأت   من نتالج الفحز باستى ام الميكروسكوق المستقطق لعينات من المونة 
المستى مة فى بناه الم رسة ان ا تتكون من بصفة اساسية من الجير والرمل وقليل 

 .من الجبس 

                                                             
، التاريىية ، مركز الترا  العالمىطار مهروع الاحياه العمرانى للقاهرة تقرير تم رملة فى ا ( 1)

  1959اليونسكو ، 
(13)

 SELWITZ, C.& DOEHNE, E.(2002) The evaluation of crystallization modifiers 

for controlling salt damage to limestone. Journal of Cultural Heritage, 3, pp.205–

216. 
(14) Abd EL-Tawab, N.A ( 2012) Degradation and conservation of marble in the 

greek roman hadrianic baths in leptis magna, libya, in International Journal of 

Conservation Science 3(3):163-178 . 
  

https://www.researchgate.net/researcher/2088140742_NabilA_ABD_EL-TAWAB
https://www.researchgate.net/journal/2067-8223_International_Journal_of_Conservation_Science
https://www.researchgate.net/journal/2067-8223_International_Journal_of_Conservation_Science
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لعينات الحجر  XRDكما أت   من نتالج التحليل باستى ام حيو  الأهعة السينية 
 CaCO3))الجيرى أن الحجر المستى م فى البناه يتكون من مع ن الكالسيت 

ومع ن ال ولوميت ، مما يو   أن الأحجار  بالا افم الي وجو  مع ن الكوارتز
 Dolomitic) المستى مة فى البناه من نوع الحجر الجيرى ال ولوميتى 

Limestone)  كما أم رت التحاليل وجو  نسبة مرتفعة من مل  ال اليت مسببا تلفا

ه ي ا وت هورا لأحجار البناه وىاصة فى الاجزاه السفلى من الج ران مما يبرهن ان 
كما أت   من نتالج التحليل باستى ام  .مص ر المل  هو التربة والمياة الار ية 

زىارف الرىامية ذات اللون الأحمر لعينات الرىام أن ال XRDحيو  الأهعة السينية 
تتكون أساسا  من مع ن الكالسيت و ال ولوميت وال يماتيت وهو الذى يعطى اللون 
الأحمر للرىام باد افة دلى وجو  مع ن الكوارتز ومل  ال اليت والذى يعتبر السبق 

 الرليسى فى تلف البلاطات الرىامية 

لعينات من المونة  XRDالأهعة السينية كما أت   من نتالج التحليل باستى ام حيو  

بالا افة الى ( مونة الجير ) مع ن الكالسيت والكوارتز ان ا تتكون بصفة اساسية من 
كما أت    (كلوري  الصو يوم) ومل  ال اليت  وجو  نسبم من الجبس وال ولوميت

لعينات من المصبعات  XRDمن نتالج التحليل باستى ام حيو  الأهعة السينية 

 ح ي الح ي ية أن مركبات الص أ المتم لة بهكل أساسي في معا ن ص أ ال( لهبابيكا)
ترجع  دلي رمليات الاكس ة التي ح  ت للمصبعات الح ي ية في وجو  الرطوبة والتي 
ت    دلي دتحا  المكونات المع نية للمصبعات مع الرطوبة والأكسجين مما ي    دلي 

لمصبعات المع نية كما أن دستى ام الطلاهات تآكل طبقات من الأسط  الىارجية ل
التي تىفي معالم الأ ر الأصلية لا يم ل حماية للمصبعات من التلف والص أ حي  لم 
يتم تنميف ا من مكونات الص أ قبل دجراه رملية الطلاه وبالتالي استمرت مركبات 
 الص أ موجو ة أسفل الطلاه تقوم ب ورها المتلف في تحول طبقات أىر  من
المصبعات المع نية دلي نواتج ص أ كما أن الأجزاه التي لم يتم ت طيت ا بالطلاه 
دستمرت في التعرس للجو بما فيم من رطوبة وتلو  جو  وأصبحت ب ر للص أ 
وزا ت رن ها ح ة التلف والت هور باد افة دلي ذلك فنن دىفاه اللون الأصلي 

بني ي    دلي تهويم للسط  الىارجي باستى ام طلاه غير هفاف يتىذ اللون ال لح ي ل
 .وفق ان ا لمم رها الأصلي وقيمت ا الفنية والأ رية الح ي يةللمصبعات 

ان  EDXكما ات   من ىلال ال راسة بالميكروسكوق الاليكترونى الماس  والمزو  

الي  الحجر الجيرى فى حالة  عف ه ي  وتفكك وفق ان للما ة الرابطة بين الحبيبات
بسبق وجو  نسبة مرتفعة من بلورات مل  ال اليت  تآكل في البلورات جانق وجو 

 اىل الحجر وىاصة فى الاجزاه السفلى من الج ران كما ات   ان المونة 
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المستى مة فى البناه تحتوى رلى نسبة مرتفعة من مل  ال اليت مما سبق تفكك ا 
 . ( 1) وأفق ها ىاصية الربط

وتطابقت نتالج التحليل الكيميالى للحجر الجيرى مع نتالج الفحز والتحليل السابقة 
بتن الحجر المستى م فى البناه ربارة رن حجر جيرى  ولوميتى ويحتوى رلى نسبة 
من اكاسي  الح ي  وكلوري  الصو يوم وكبريتات الكالسيوم ، كما ات   من التحليل 

سيت حي  أنم المكون الرليسى لحجر الرىام أما الكيميالى للرىام وجو  مع ن الكال
فيرجع دلى التربة المقام رلي ا (  NaClمل  كلوري  الصو يوم ) وجو  مع ن ال اليت 

الم رسة حي  يصع  من التربة بالىاصية الهعرية من ىلال المسام رلى هيلة 
 محاليل ملحية ، وق  ات   أن الزىارف الرىامية تعتبر رىام حقيقى بالنسبة
للزىارف ذات اللون الأبيس والاسو  أما الزىارف ذات الألوان الأصفر والأحمر 

 .فتعتبر من الرسوبات الجيرية المتبلور التى تعرف أنوارم باسم أهبا  الرىام 

ومررن نتررالج التحليررل الكيميررالى لعينررات المونررة يت رر  أن المونررة المسررتى مة فررى بنرراه 
مكرررن التعررررف رلي رررا فررري صرررور  معررر ن الم رسررة ربرررارة ررررن مونرررة الجيرررر والرررذ  ا

الكالسيت الي جانق وجو  الرمل في صرور  معر ن الكروارتز الري جانرق وجرو  القليرل 
مرررن معررر ن الجررربس والرررذ  اسرررتى م بك رررر  فررري رمليرررات البنررراه للا رررار فررري العصرررور 

الاسلاميم ، وق  تعر ت هذ  المونرات دلرى التلرف والتر هور بفعرل ترت ير درتفراع نسربة 
ابت ا لبعس المكونات باد افة دلرى وجرو  ملر  ال اليرت الرذى سربق تلرف الرطوبة ودذ

 .  ( 1)وت هور وتفكك المونة

ومن نترالج قيراس الىرواز الفيزياليرة والميكانيكيرة للحجرر الجيررى المسرتى م فرى بنراه 
الم رسررة ات رر  تبرراين النتررالج مررن رينررة لأىرررى حسررق موقررع العينررة مررن المبنررى ومررا 

تلررف وترر هور أ ى دلررى التررت ير السررلبى رلررى الىصررالز تعر ررت لررم الأحجررار مررن 
الفيزياليررة والميكانيكيررة للحجررر بفعررل روامررل التلررف المىتلفررة وات رر  بهرركل رررام ان 
رينات الاحجار المتىوذة من الأجزاه السفلى للج ران تميزت بال عف والتر هور فرى 

العليررا للجرر ران الىررواز الفيزياليررة والميكانيكيررة رررن العينررات المررتىوذة مررن الاجررزاه 
البعيرر ة رررن الميرراة الار ررية والامررلا  ، ومررن ىررلال نتررالج ال راسررة ات رر  ان حالررة 
الم رسة سيلة ج ا وتحتاج الى مهرروع تررميم هرامل فرى أقررق وقرت لانقراذ الم رسرة 

 .قبل تفاقم الو ع و ياع معالم أ رية لايمكن ان تعوس بتى حال من الأحوال 

 

                                                             
(15)  Charola,A.E., Chemical- Physical Factors in Stone Deterioration,Durability of Building 

Materials,5, 1998, pp.185. 
(16)

 Moriconi, G ., Castellano, M. G., Collepardi, M.( 1994) Mortar deterioration of the 

masonry walls in historic buildings. A case history: Vanvitelli's Mole in Ancona , Materials 

and Structures, 27, pp.408-414. 
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 :ميم والصيانة للمدرسة التوصيات ومقترحات التر - 

 Recommendations and suggestions for restoration and 

Conservation  of the Madrasa                    

طبقا لما أسفرت رنم  راسات الو ع الرهن ورص  مماهر التلف والت هور 
 :ارتية للاحجار الجيريم ، نج  أن ا تحتاج دلى دجراه رمليات الترميم والصيانة 

ىفس منسوق التربة حول الم رسة من جميع الج ات  –رمل حرم حول الم رسة  -

 -و ع حلول مناسبة لعزل ج ران وأر يات الم رسة رن تت ير الميا  الار ية  -
 –تحسين نمام الصرف حول الم رسة لىفس منسوق المياة الأر ية فى الج ران 

دجراه  -ر ية والاملا  الى الج ران رزل الأساسات  بموا  تمنع صعو  المياة الأ
رمليات التنميف الميكانيكى والكيميالى باستى ام الموا  المناسبة لطبقات الأتربة 

دجراه رملية استىلاز وازالم  -وادتساىات والعوال  الموجو ة رلى السط  
 دجراه رملية تقوية ل سط  والبنية ال اىلية للطبقات السطحية الىارجية  -للاملا  

رمل تكحيل  -ال عيفة والمتآكلة والتالفة وذلك باستى ام دح ى مركبات السيليكون 
وذلك باستكمال ( العراميس )بمونة الجير والرمل للفواصل بين الأحجار ( مله)

دجراه رملية رزل سطحى للعناصر الزىرفية  -المونة المفقو ة من العراميس 
رمل صيانة  ورية بع  الانت اه من  -ة لحمايت ا من تت ير الملو ات الجوية والرطوب

 رمليات الترميم 

بالنسبة للعناصر الرىامية فان ا تحتوى رلى مماهر تلف وت هور متع  ة يقتر   -

 :لعلاج ا وترميم ا وصيانت ا ما يلى 

دتباع طر  التنميف الميكانيكى الي وية دزالة جميع طبقات التكلسات والأتربة 
دتباع التنميف الكيميالي  -ق يمة من رلى الأسط  الرىامية  والعوال  وبقايا أى مونة

دزالة الطبقة السو اه الرقيقة الناتجة رن التلو  الجوى رلى أسط  الزىارف 
باستى ام ىليط من منمف صنارى متعا ل مع الأمونيا والماه وتصل  هذ  الطريقة 

لطبقات الأك ر سمكا دزالة معمم الطبقات الرقيقة الموجو ة رلى سط  الرىام أما ا
 Moraأو الملتصقة التصاقا ه ي ا بالأسط  الرىامية فتستى م مع ا كما ة مورا  

Poultice -   تقوية  -ت بيت القهور والأجزاه المنفصلة للمحافمة رلي ا من الفق

رزل الأسط   -الأجزاه ال عيفة من الزىارف باستى ام  ما ة مقوية مناسبة 
رىام ت طية  ر م –مية لصيانت ا من التلف مرة أىرى الىارجية للزىارف الرىا

نوصى  الح ي ية( المصبعات)وبالنسبة للهبابيك  .باستى ام السجا  الأر يات 
 :بارتى

دزالرررة طبقرررة الررر هانات الزيتيرررة البنيرررة السرررطحية ومرررا يعلوهرررا مرررن تكلسرررات وأتربرررة  -
 ررا الطولرروين والتررراى ودتسراىات كيمياليررا باسررتى ام المررذيبات الع رروية المناسرربة وأهم
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دجررراه رمليررات التنميررف الميكررانيكى  -كلررورو دي يلررين وال نررر و اى مي يررل فورماميرر  
والتنميررف الكيميررالى بالمحاليرل المناسرربة م ررل مركررق  ( 1)برالأج زة والأ وات المناسرربة

EDTA  وهي روكسري  الصرو يومNaOH  وكبريترات الصرو يوم Na2SO3  وغيرهرا

يررتم دجررراه رمليررة هررطف مو ررعى  -دزالررة مركبررات الصرر أ الموجررو ة رلررى السررط  
ررزل المصربعات  -للتىلز من تت ير وبقايرا المحاليرل المسرتى مة فرى رمليرة التنميرف 

رررن الوسررط المحرريط لحمايت ررا مررن الصرر أ مرررة أىررر  باسررتى ام البرروليمرات  ح ي يررةال
المررررذاق فررررى التررررراى  B72البارالويرررر   وأهم ررررا مركبررررات الأكريلررررك ومررررن أم لت ررررا 

 %  1:   كلوروأ يلين بتركيز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
(17)

 Ashurst,j., Burns,C.,(2007) Tools for joint and core treatment in Conservation of ruins  

Edited by John Ashurst, London,  pp., 314-318. 
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 :العربية المراجع  - 
تقرير تم رملة فى اطار مهروع الاحياه العمرانى للقاهرة التاريىية ، مركز الترا  ( 1) 

 . 1959العالمى ، اليونسكو القاهرة 
 .101-1.1، ز،  9سعا  ماهر ، مساج  مصر وأوليا ها الصالحون ، ج  (1)
 511، ز  1رلى مبارك ، الىطط التوفيقية ،ج ( )
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Scientific study of treatment and Conservation 

Prince Azbek Al-yusfi Madrasa in Cairo 

Dr. Ragab Abo El Hassan Mohamed
 

Abstract: 

The Mamluk era is considered as the golden age of islamic 

architecture ,  during this period , Azbek al - Yusufi Madrasa was 

constructed in 1495AD - 900 Hijri , which is located now in 

Azbek St. branched from Al - Khudairi St. in Sayeda Zeinab 

district in Cairo. The building is a mosque, school, shelter and 

tomb , it was built by the order of the Mamluk prince Azbek al - 

Yusufi, it was built on the system of orthogonal planning, The 

Madrasa consists of a courtyard surrounded by four Iwans, it 

contains various  building materials such as limestone which 

used for constructing the walls and other architectural elements 

in addition to mortars that used in constructing and marble that 

employed in columns and flooring  as well as engraved colored 

timbers. The study covers the present status and the deterioration 

aspects by taking samples from constructing materials and salts , 

analyzing and examination of it by using X-Ray diffraction 

(XRD) analysis, polarizing Microscope and Scanning Electronic 

Microscope with EDX unit following this is the measurement of 

the mechanical, chemical and physical properties of the lime 

stone which is the main element in the mosque building in order 

to determine the constituents and types of building materials with 

defining the causes of damage of the building for the purpose of 

operating restoration, conservation and treatment of the Madrasa. 
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