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أىـ الأسباب  الفمزية مفتتعرض الحجارة الأثرية لمعديد مف أنواع التمؼ، ويعتبر فقداف تماسؾ عناصرىا 2 الممخص
وضياع معطيات أثرية وفنية مف سطح الحجارة الأثرية خاصة التي تحمؿ  التي تؤدي إلى ضياع المادة الأصمية

،  نقوش كتابات أو والفاقدة لبعض خصائصيا تُستبدؿ بأخرى ليا  وقت ليس ببعيد كانت الحجارة المتمفةفي أو رسوـ
كف في العشريات الأخيرة ظيرت إرادة قوية لمحفاظ عمى المواد الأثرية الأصمية، مميزات قريبة مف الحجارة المزاحة، ل

إلا أف أغمبيا لدييا سمبيات تجعؿ منيا غير فعّالة،  وليذا الغرض طبقت العديد مف تقنيات ومواد لتقوية الحجارة.
عوامؿ منيا نوع وطبيعة يرتبط التغمغؿ بعدة  ويعتبر التغمغؿ الضعيؼ وغير المتجانس مف بيف أىـ السمبيات،

مرتبط بالنوع  ترتبط العممية بعوامؿ الحجارة المعالجة وبطبيعة المادة المقوية وطريقة تطبيقيا وفي بعض الأحياف
  التمؼ ودرجتو وانتشاره.

 حجارة أثرية؛ تقوية؛ مواد مقوية؛ فقدان التماسك؛ مسامية مفتاحية:الكلمات ال

 

Abstract: Archaeological stones are exposed to many types of damage, the loss of 

cohesion of mineral elements is one of the most important reasons that lead to the loss 

of the original material and the loss of archaeological and technical data, especially on 

the surface of stones bearing writings, inscriptions or designs. In recent decades there 

has been a strong desire to preserve the original archaeological materials, and to this end 

many techniques and materials have been applied to consolidate the stones. However, 

most of them have drawbacks that make them ineffective, including weak and 

heterogeneous penetration. Penetration is related to several factors, including the type 

and nature of the stones being treated, the nature of the product used and the method of 

application, and sometimes the process is related to factors related to the type, degree 

and spread of the damage. 

Keywords: Archaeological stone; consolidation; Consolidants; Disintegration; Porosity. 
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 .مقدمة9 
إف الحفاظ عمى الحجارة الأصمية الفاقدة لتماسكيا يستدعي تدخلا لإعادة ربط عناصرىا وىذا ما يعرؼ 
بالتقوية، وتعتمد ىذه العممية عمى إدخاؿ مادة مقوية في نسيج الأجزاء المتمفة لمحجارة لتؤدي دور الملاط الذي يقوـ 

ديد مف مواد التقوية، إلا أف أغمبيا لدييا سمبيات تجعؿ بربط العناصر الفمزية فيما بينيا، ويستعمؿ ليذا الغرض الع
 منيا يرتبط التغمغؿ بعدة عوامؿمنيا غير فعّالة، ويعتبر التغمغؿ الضعيؼ وغير المتجانس مف بيف أىـ السمبيات، 

امؿ بطبيعة المادة المقوية وطريقة تطبيقيا وفي بعض الأحياف ترتبط العممية بعو المعالجة و  نوع وطبيعة الحجارة
أنواعيا وخصائصيا الفيزيائية  حسبالحجارة ب تمؼتختمؼ أشكاؿ ومظاىر ، مرتبط بالنوع التمؼ ودرجتو وانتشاره

بطبيعة عوامؿ التمؼ ودرجة ومدة تأثيرىا، ىناؾ  ارةوالكيميائية والميكانيكية، وترتبط التغيرات التي تطرأ عمى الحج
لى فقداف تماسؾ العناصر إحث نتناوؿ فقط الأنواع التي تؤدي عدة أنواع مف تمؼ الحجارة الأثرية، في ىذا الب

 .ىذا النوع مف التمؼ الذي يمكف مشاىدتو عمى سطح الحجارة مظاىرالفمزية المشكمة لمحجارة، وفيما يمي نذكر أىـ 

 تعريف عممية التقوية .0
لمحجارة، وعادة ما تظير عمى تؤدي بعض الأنواع مف التمؼ إلى فقداف تماسؾ العناصر الفمزية المكونة 

السطح شقوؽ دقيقة وفي بعض الحالات يصبح قابلا لمتفتّت إلى عمؽ معيف، ما يستوجب القياـ  بعممية تقوية التي 
  (Tobasso, 1982, p. 224) تيدؼ إلى2

 إعادة تماسؾ الحجارة المتضررة. -
 بيف الأجزاء اليشة والأجزاء السميمة. ضماف الإلتحاـ -
 زيادة المقاومة الميكانيكية  للأجزاء المعالجة لمحجارة. -

 ,Domasloswski, 1982) وبالمقابؿ لا يجب عمى عممية التقوية أف تحدث تغيرات في خصائص أخرى مثؿ2
p. 135) 

 % 20بخار الماء بحيث التغير في معامؿ النفاذية لا يجب أف يتعدى  عدـ التأثير المعتبر عمى نفاذية -
 عدـ تغيير في التمدد الحراري والمائي لمحجارة -
 عدـ تغيير في مظير الحجارة2  لوف، لمعاف -
 عدـ تعميؽ في درجة التمؼ أو ظيور تمؼ جديد نتيجة مواد ثانوية ناتج عف تفاعلات كيميائية لممادة المقوية -
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وتعوّض  وقت ليس ببعيد كانت الحجارة التي تعرضت لمتمؼ تستبدؿبالنسبة لممباني والمواقع الأثرية وفي 
بحجارة أخرى ليا خصائص شبيية بالحجارة المزاحة، لكف في العشريات الأخيرة ظيرت إرادة قوية لمحفاظ عمى 

بحاث وطبقت العديد مف التقنيات والمواد التي المواد الأثرية الأصمية، وليذا الغرض أجريت العديد مف الدراسات والأ
 استمرارالتي تيدؼ في الأساس إلى إعادة تماسؾ العناصر الفمزية لمحجارة ومنع  تيدؼ لتقوية الحجارة اليشة،

تدخؿ عممية التقوية في الإطار العاـ لترميـ الحجارة إذ لا يمكف عزؿ ىذه الخطوة عف باقي فقداف المادة الأثرية، و 
 يات والتدخلات.العمم

وأف يجب عمى المادة المقوية أف تتغمغؿ بشكؿ جيد حتى يتـ إعادة تماسؾ العناصر الفمزية فيما بينيا، 
تتغمغؿ في عمؽ الحجارة إلى أف تصؿ الى حدود الأجزاء السميمة منيا كي تضمف إعادة تماسؾ الأجزاء اليشة 

ماسؾ يصؿ إلى نواة الحجارة ففي ىذه الحالة يجب أف يكوف التي يمكنيا أف تنفصؿ بسيولة، أما إذا كاف فقداف الت
تغمغؿ كمي لممقوي، يكوف التغمغؿ سيلا نوعا ما بالنسبة لممادة الأثرية المنقولة حيث يمكف نقميا لممخبر وعلاجيا 

كمة بطرؽ مناسبة، كما يمكف زيادة في فعالية العممية إذا تمت ذلؾ في وسط مفرغ مف اليواء، عكس الحجارة المش
 ,Torraca, 1986, pp. 78) ترتبط ظاىرة التغمغؿ بعدة عوامؿ منيا2 لمعناصر المعمارية التي لا يمكف نقميا.

      
 اليندسة المسامية لمحجارة وخصائصيا. -
 لممادة المقوية2 تركيبتيا الكيميائية، وزنيا الجزيئي، آلية تفاعميا. الخصائص الفيزيوكيميائية -
 الخصائص الفيزيوكيميائية لممذيب2 تركيبتو الكيميائية، كثافتو، لزوجتو، ضغطو السطحي.  -
 طريقة تطبيؽ المقوي، مدة ىذا التطبيؽ وطبيعة الشروط المحيطة أثناء القياـ بالعممية. -

غالبا ما تؤدي عممية التقوية إلى خفض في مسامية الحجارة، قد يكوف ىذا الخفض جزئي أي بمسامية 
متبقية كبيرة أو كمي بمسامية متبقية صغيرة، يرى بعض الباحثيف أنو مف الناحية النظرية يفّضؿ الحصوؿ عمى 

مرتبطة بالفراغات الموجودة داخؿ  الحالة الثانية أي خفض كمي لممسامية الأولية، لأف حالات كثيرة مف التمؼ
الحجارة التي تعتبر فضاء لحركة الماء وتبمور الأملاح وتجمد الماء، لكف مف الصعب الحصوؿ عمى خفض 

الماء في المسامات التي لـ تصميا المادة المقوية بحيث لا يمكف  احتباسمتجانس لممسامية، مما قد يشكؿ خطر 
حدث عندئذ ضغط ميكانيكي عمى جدراف المسامات، لذا يطبؽ حاليا خفض ليذا الماء أف يتحرؾ أو يتبخر، وي

لى المادة  جزئي لممسامية الذي ينقص مف نفاذية الحجارة لمماء، وفي نفس الوقت يحافظ عمى نفاذية البخار مف وا 
  (Doehne & Clifford, 2010, p. 35) الحجرية.
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المادة المقوية، فعمى سبيؿ المثاؿ عازلية المادة  اختيارعند  الاعتبارىناؾ عدة معايير تؤخذ بعيف 
، يمكف ضماف (Hydrofuge)المستعممة لمرطوبة، ولكف ليست كؿ المواد المقوية بالضرورة مادة عازلة لمرطوبة 

، إف التوزيع الجيد والمتجانس لممحموؿ مواد لمحماية تطبؽ عمى سطح الحجارة بعد العلاج باستخداـىذه الخاصية 
المادة المقوية، أما في ما  اختيارالمطبؽ وعدـ تشكؿ مواد ثانوية خطرة بعد تفاعمو تعتبر أيضا معايير أساسية عند 

إلى حد ما معيار نظري ونسبي، فعند تغمغؿ أي مادة في  اعتبارىافيمكف   (Réversibilité)يخص الإرجاعية
لتحاميا مع مكوناتيا الفمزية فإنو مف الصعب إزالتيا بشكؿ نيائي.الشبكة المسامية ل  & Doehne) محجارة وا 

Clifford, 2010, p. 36) 
مف بيف الإشكاليات الأساسية لعممية التقوية ىي كمية المادة المقوية اللازمة لضماف تقوية جيدة، يرى بعض 
الباحثيف أف الطريقة المثمى لعممية التقوية تكمف في وصؿ العناصر الفاقدة لمتماسؾ عف طريؽ جسور عادة لا 

ميمة مف المادة المقوية تترتب عمى ذلؾ تقوية (، فعند تطبيؽ كمية ق01)الصورة رقـμm 2 00 -50يتعدى أبعادىا 
لا تؤدي إلى العلاج المناسب، وفي المقابؿ يترتب عف تغمغؿ كمية كبيرة مف  (Sous-consolidation)ضعيفة 

، حيث يكوف سد معظـ مسامات الأجزاء المعالجة ما يشكؿ خطرا (Sur-consolidation)المقوي تقوية مضاعفة 
دراسات وأبحاث حديثة تعالج إشكالية  انتظارالأكثر تطبيقا في  مبدأ التطبيؽ بالتشبع ذلؾ يبقى لكف بالرغـ مف

  (Doehne & Clifford, 2010, p. 36) .التغمغؿ المتجانس لممقوي في الشبكة المسامية لمحجارة المعالجة

 تبيف جسور مف المادة المقوية تربط عناصر الحجارة المعالجة (MEB)صورة مجيرية  109الصورة رقم 

 
        .Hartzler (R) المصدر9
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 تاريخ أعمال التقوية .2
ـ، وىذا بوجود أدلة 16لعؿ مف أولى التطبيقات عمى الحجارة في إطار عمميات التقوية  كانت خلاؿ القرف 

العممية كانت تستعمؿ منذ فترات قديمة تقوـ عمى تشريب وشواىد مادية أثبتتيا بعض الدراسات، لكف الأكيد أف ىذه 
الحجارة بزيت الكتاف الساخف، وأظيرت ىذه الطريقة بعض النتائج الحسنة لكف مف بيف سمبيات تطبيؽ ىذه المادة 

 Torraca) تكمف في تغير لوف الحجارة المعالجة في غضوف سنوات قميمة بالإضافة إلى التغمغؿ الضعيؼ لمزيت،
G. , Philosophie générale de la conservation de la pierre, 1982, p. 218)  كما أف ىذا الأخير
 يشكؿ مادة مغذية لمعديد مف الكائنات الحية التي يمكنيا أف تسبب في تمؼ إضافي لمحجارة. 

العديد مف المواد الذي كاف اليدؼ منيا تقوية الحجارة ومواد  استعممتمنذ منتصؼ القرف التاسع عشر 
أخرى كالأخشاب والفخار والملاط، وفيما يمي سنحاوؿ عرض أىـ المواد وطرؽ تطبيقيا والباحثيف الذيف وضعوىا 

 وفؽ تسمسؿ زمني2     
عمى شكؿ سائؿ لتقوية وحماية الحجارة الفاقدة  السيميكات  (Fuchs)الباحث الألماني "فيش" استعمؿ 0741  -

وفؽ المعادلة الكيميائية   (Silice hydratée) لخصائصيا الميكانيكية، تتشكؿ المادة الفعالة وىي السيميس المميّو
 (Ozturk, 1992, p. 05)التالية2 

 
 

في مجاؿ صيانة الحجارة مف طرؼ   Silicates d’éthyle) الإيثيؿ كاف أوؿ استعماؿ لسيميكات  0750 -
  (Ozturk, 1992, p. 10) .(Hoffman)"ىوفماف"  بروفيسور الكيمياء العضوية الإنجميزي

  (Hydroxyde de barium)سجؿ الباحث "شيرش" عمى براءة إستعماؿ محموؿ ىيدروكسيد الباريوـ  0751 -
  (Lewin, 1982, p. 226) الحجارة. وتقوية لحماية (Barite)الذي كاف يسمى الباريت 

، وتعتمد ىذه الطريقة التي جربيا أوؿ مرة (Fluosilicates)كانت بداية إستعماؿ الفميوسيميكات  0781  -
وىو عبارة عف غضار أبيض  (Kaolin)عمى تشريب الحجارة المتمفة في ماء الكاوليف  (Kessler)الباحث "كيسمر" 

لعدة سنوات  استعممت ة، ىذه الطريق(HF) (Acide fluorhydrique)الموف ثـ وضعيا في حمض الفميورىيدريؾ 
 .Ozturk, 1992, p) إلا أنو بعد مرور مدة زمنية يظير تمؼ تحت الطبقة السطحية قد يؤدي إلى نتائج وخيمة

، فبالإضافة لمفعوؿ التقوية فإف اصطناعيا، طبقت ىذه المادة مباشرة بعدما تمكف الباحثوف مف إنتاجيا    
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ليا تأثير ساـ عمى الكائنات الحية ما يساىـ عمى وقاية الحجارة مف التمؼ البيولوجي، تتشكؿ المادة  الفميوسيميكات
 Torraca G. , Lectures on Materials Science) المقوية )السيميس المميّو( وفؽ المعادلة الكيميائية التالية

for Architectural Conservation, 2009, p. 177)  2 

 
 

تـ إعادة تطبيؽ محموؿ ىيدروكسيد الباريوـ عمى العديد مف الحجارة وأيضا عمى لوحات مف الإفريسؾ،  0816 -
 .Lewin, 1982, p) وقاؿ بعض الباحثيف حينيا2 " لـ نتمؽ أي فشؿ عند تطبيؽ الباريت عمى الحجارة الكمسية".

     
تقوـ عمى تشريب الحجارة بناتج تفاعؿ الكحوؿ الإيثيمي مع رباعي كمورير  سجمت براءة  لطريقة تقوية  0813 -

 , .Torraca G) .(Silicone)، وسمي ىذا المنتج الجديد بالسميكوف  (Tétrachlorure de Sodium)الصوديوـ
Philosophie générale de la conservation de la pierre, 1982, p. 219) 

 ,Ozturk, 1992) .(Laurie)سيميكات الإيثيؿ مف طرؼ الباحث "لوري"  استعماؿتـ تسجيؿ براءة  0815  -
p. 54) 

مف دمار وتخريب  خمفتو الحروببعد الحرب العالمية الثانية أجريت العديد مف عمميات الترميـ جراء ما 
تقنية وعممية أعطت نتائج مشجعة، حيث تمكف الباحثوف مف  واختباراتلمتراث، ورافقت ىذه العمميات دراسات 

 , .Torraca G) اختبار وتطبيؽ البحوث النظرية، مف خلاؿ الدراسات التي أجريت آنذاؾ تبيف ما يمي2
Philosophie générale de la conservation de la pierre, 1982, p. 220) 

 وتيرة التمؼ يرتبط طرديا مع وجود الأملاح القابمة لمذوباف في الشبكة المسامية لمحجارة تسارع -
 يزيد التمؼ بشكؿ كبير سواء في الوسط الحمضي أو القاعدي -
 الأملاح الموجودة في الحجارة  ترتبط سرعة التمؼ طرديا بدرجة إستطراب -
 كمية الرطوبة الموجودة في الشبكة المسامية مرتبطة أساسا بالرطوبة النسبية لمجو -
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 Résines)كما كانت فترة ما بعد العالمية الثانية البداية الفعمية لإستعماؿ الراتنجات الإصطناعية   
synthétiques) بداية بالايبوكسيد ، (Epoxydes)يفينيؿ وخلات البول(Acétates de polyvinyle) وبعدىا ،
 والسميكوف. (Silane)والسيلاف  (Acryliques)جرّب الأكريميؾ 

رد الباحث "أركيؿ" عمى مف دافع عمى إستعماؿ كربونات الباريوـ  بالقوؿ2 " إف العديد مف العلاجات  0836  -
 Torraca) الكيميائية لاقت نجاحا باىرا، ولكف تبيف أنيا غير فعالة بمرور الزمف كما ىوالحاؿ بالنسبة لمباريت".

G. , Philosophie générale de la conservation de la pierre, 1982, p. 221)  
عمى صعيد واسع فقد  (Orthosilicate de tétraéthyle)طبؽ أورثوسيميكات الإيثيؿ الرباعي  0848  -

أعطى نتائجا إيجابية، ولكف بعد عدة سنوات ظيرت عدـ فعاليتيا، كما أجريت أبحاث ودراسات نصحت بعدـ 
 ىذه المادة المقوية. استعماؿ

، والتي تعتمد عمى تطبيؽ ىيدروكسيد الباريوـ  (Forentine)  طبقة لأوؿ مرة طريقة "فورونتيف" 0855 -
Ba(OH)    2وذلؾ وفؽ الطريقة التالية (Torraca G. , Philosophie générale de la conservation 

de la pierre, 1982, p. 221) 

 

، وىو عبارة عف (Barytine)في المرحمة الأولى يتفاعؿ ىيدروكسيد الباريوـ مع الجبس معطيا البارتيف 
وكمرحمة ثانية يتفاعؿ كبريتات الباريوـ مع  غير القابؿ لمذوباف،  (Sulfates de baryum)كبريتات الباريوـ

  (Carbonates de baryum) مشكلا كربونات الباريوـ  (Hydroxyde de calcium) ىيدروكسيد الكمسيوـ
قميؿ الذوباف وىي المادة المقوية، مف بيف أىـ مساوئ ىذه الطريقة ىي إمكانية ظيور بقع بيضاء عمى الحجارة 

  (Doehne & Clifford, 2010, p. 38) المعالجة.
محموؿ ىيدروكسيد الباريوـ بعد مراجعة الصيغة  استعماؿإعادة  باقتراح  (Lewin) قاـ "لويف" 0855   -

، (Urée)محموؿ متجانس مف ىيدروكسيد الباريوـ ومادة اليوريا  استعماؿالأوؿ لػ "لويف" كاف  الاقتراحالمطبقة، 
 (Ozturk, 1992, p. 09) يطبؽ المزيج عبر طريقة الغمر.
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كمادة مقوية،   (Alkoxysilane) ألكوكسي سيلافقامت مخابر ألمانية بدراسات حوؿ تطبيؽ مادة  0856 -
 تطبيؽ ىذه المادة خاصة لعلاج الحجارة الرممية. انتشاروأعطت ىذه الدراسات نتائج إيجابية ساىمت في 

(Ozturk, 1992, p. 09)        
  (Sienne)لراتنج أكريميكي بنطاؽ واسع وكاف ذلؾ أثناء ترميـ كاتدرائية "سييف"  استعماؿكاف أوؿ  0857  -

 بإيطاليا. 
 لمحموؿ ىيدروكسيد الباريوـ (Glycérine) أعاد "لويف" تعديؿ الصيغة السابقة بإضافة مادة الغميسيريف 0860  -

 ( Lewin, 1982, p. 227) الغميسيريف مذيب بطيء التبخر وىذا لضماف تغمغؿ أعمؽ لممادة المقوية. باعتبار
 (Lewin, 1982, p. 228) .قت لأوؿ مرة مادة سيميكات الإيثيؿوّ س 0861 -
مف أجؿ تحسيف تغمغميا،  (Monomère)قامت عدة مخابر بتجريب مواد مقوية عمى شكؿ مونومير   0872 -

      .Lewin, 1982, p) تـ تسجيؿ أوؿ براءة بالنسبة ليذا النوع مف المقويات مف طرؼ مجموعة ألمانية.
 طرق ومناهج تطبيق المواد المقوية .3

بالخصائص الفيزيوكيميائية لممادة المقوية والحجارة المعالجة فقط، بؿ ترتبط  عممية التقويةلا ترتبط فعالية 
متداخمة إضافة لمعوامؿ المناخية المحيطة كالحرارة وثيقا بطريقة تطبيؽ العلاج، كؿ ىذه العوامؿ  ارتباطاأيضا 

لـ توؿ الدراسات والأبحات أىمية كبيرة لمدى تأثير طرؽ تطبيؽ والرطوبة النسبية تحدّد نجاعة وفعالية العممية، 
حيث أف معظـ الأبحاث ركزت عمى المادة المقوية في حد ذاتيا وتفاعميا  عمى فعالية العلاج، المادة المقوية

طريقة تطبيؽ  باختيارقرار إجراء عممية التقوية يقوـ المرمـ  اتخاذبعد  يوكيميائي في الشبكة المسامية لمحجارة،الفيز 
مف عدة معطيات حوؿ خصائص الحجارة وىندسة مساميتيا وكذا طبيعة المادة المقوية،  انطلاقاالمادة المقوية 

 تستعمؿ عدة طرؽ بسيطة ىي2 
 بعد غمرىا بالمادة المقوية بشكؿ مستمر تطبؽ ضمادات عمى سطح الحجارة -
 فرشاة باستعماؿيطبؽ المحموؿ المقوي  -
 ترش المادة المقوية عمى سطح الحجارة حتى التشبّع -
 يحقف المقوي لممئ في الفراغات والشقوؽ الدقيقة -
 تغمر القطع الأثرية ذات الأبعاد الصغيرة في المادة المقوية -

الكثير مف الباحثيف بكيفية تطبيؽ المواد المقوية وحاولوا وضع طرؽ ومناىج جديدة تكوف أكثر فعالية،  اىتـ
عاملاف أساسياف في نجاح عممية التقوية، لذا فإف الحصوؿ عمى  انتشارىايعتبر عمؽ تغمغؿ المقويات وتجانس 
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 دة في مدة تلامس المحموؿ مع سطح الحجارة،تغمغؿ أكبر يتـ إذا ما زيد في مدة تطبيؽ المحموؿ المقوي، أي الزيا
إف العمؽ الذي يمكف الوصوؿ إليو في المخبر لا يمثؿ في الواقع العمؽ الذي يمكف الوصوؿ إليو عند تطبيؽ نفس 

مف بيف أىـ الطرؽ والمناىج المستعممة في العلاج في الموقع، خاصة فيما يخص واجيات البناءات والجدراف، 
     -Pinto & Rodrigues, 2008, pp. 40) ية ىي2تطبيؽ المواد المقو 

تتـ عممية تطبيؽ المادة المقوية عف طريؽ حقنيا في شقوؽ وفجوات الأجزاء اليشة مف الحجارة، وفي حالة عدـ  -
وجود مثؿ ىذه المنافذ يتـ إحداث ثقوب رفيعة، وعند حقف المحموؿ يجب إزالة الكمية الإضافية التي تظير عمى 

 (01( )الشكؿ رقـ022السطح بواسطة قطعة مبممة بمذيب كالأسيتوف. )الصورة رقـ2

 حقف الطبقة المنفصمة  2حقف الشقوؽ.  1رسـ توضيحي لعممية التقوية بواسطة الحقف. 109الشكل رقم 

 
 

 في رخاـ أصيب بتفتت حبيبي عممية حقف مادة مقوية 119 الصورة رقم

 
 عف الباحث المصدر9
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طريقة أخرى تقوـ عمى وضع فرش أو ضمادات عمى سطح الحجارة، يتـ تبميميا بصفة مستمرة بالمحموؿ المقوي  -
أنابيب صغيرة موصولة بخزّاف صغير، ولمحد مف تبخّر المحموؿ يتـ تغطية الفرش أو الضمادات بورقة مف  باستخداـ

. )الشكؿ رقـالب  (202 لاستيؾ أو الألمنيوـ
 

 (1موصولة بخزاف ) (2( موصولة بأنابيب )3بيؽ مقوي بواسطة فرش )تط 9  الشكل رقم 

 

        .Tabasso (L) المصدر9 

جيوب تيدؼ لإبقاء  استعماؿبتجريب نظاـ يقوـ عمى  1161سنة  (Domaslowski) دوماسموسكيقاـ الباحث  -
 المادة المقوية في إتصاؿ مع سطح الحجارة لمدة أطوؿ.

( بوضع المادة المقوية في قارورات بحيث يتـ تطبيقيا بكميات (Mirowskiقاـ ميروسكي  1100في سنة  -
 نقاط مف سطح الحجارة. في عدةمنتظمة 

تقنية تقوـ عمى تطبيؽ المادة المقوية في ضغط شعيري  (Schoonbrood) ودطور الباحث شونبر  1113سنة  -
 .الامتصاصمنخفض يزيد مف إمكانية 
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مقوي حيث تتـ عممية التغمغؿ مف خلاؿ الخاصية الشعيرية، حيث توضع غمر القطعة الحجرية في المحموؿ ال -
القطعة في إناء ويتـ رفع مستوى المحموؿ تدريجيا حتى الغمر الكمي، وتكوف مدة العممية مرتبطة بمسامية الحجارة 

 وبالخصائص الفيزيوكيميائية لممحموؿ.
المحموؿ الذي لـ يتغمغؿ، تـ الحصوؿ عمى  استغلاؿنظاـ رش دائـ، بحيث يعاد  (Wihr)وير"  إقترح الباحث " -

 .سـ/سا حسب مسامية الحجارة 5إلى  0.5تغمغؿ يقدر ب 
مركب أعطى نتائج جيدة عمى حجارة رممية شديدة التمؼ، حيث تمت عممية  (Nofarmale)طبؽ "نوفرماؿ"  -

 .بمركب مشكؿ مف السيمكوف والأكريميؾ عف طريؽ عممية الرش باستعماؿالتقوية 
أنبوبة تقطير حتى التشبّع )الصورة  تطبيؽ المحموؿ المقوي عمى شكؿ قطيرات بواسطة (Bradley)إقترح برادلي   -
 (03 رقـ2

 أنبوبة تقطير  باستعماؿتطبيؽ المادة المقوية عف طريؽ التشبع  129الصورة رقم 

 

        .Delgado Rodrigues (J) المصدر9 
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لمرفع مف درجة التغمغؿ يمكف إجراء عممية التقوية في وسط مفرغ مف اليواء، حيث يتـ وضع القطعة 
الحجرية في غرفة موصولة بمضخة ماصة تقوـ بتفريغ الغرفة مف اليواء حتى يصؿ الضغط إلى بضعة مميمترات 

وجود بداخميا، بعدىا يتـ وصؿ الغرفة زئبقية، تحت ىذا الضغط تفرغ الشبكة المسامية لمحجارة مف اليواء والبخار الم
المحموؿ ببطء إلى داخؿ الغرفة  امتصاصتدريجيا بإناء يحتوي عمى محموؿ مقوي، وبسبب التبايف في الضغط يتـ 

 وفي النياية يعاد الضغط الطبيعي بصفة تدريجية يستبدؿ اليواء المنزوع مف المسامات بالمادة المقوية، حيث
(Tobasso, 1982, p. 224) "طبؽ الباحث "كولتيؾ .(Kotlik) بمادة بمؼ القطعة المعالجة  نفس المبدأ فقاـ

( ثـ تـ تطبيؽ المادة المقوية 04 بالتمثاؿ )الصورة رقـ2 التصاقو إلىوتـ تفريغ اليواء مما أدى البولي إيثيلاف 
 (Kotlik, 1998) إفراغ اليواء.تدريجيا عبر نفس الأنبوب الذي تـ بواسطتو 

 
التصاؽ البولي إيثيلاف بسطح التمثاؿ بسبب  (b)لؼ التمثاؿ بمادة البولي إيثيلاف  (a) 139الصورة رقم 

 تحضيرا لتطبيؽ المقوي إفراغ اليواء
 

 

        .Kotlik (P) المصدر9 
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 خاتمة9 .4
لمحفاظ عمى المواد الأثرية الأصمية، وليذا الغرض أجريت العديد مف الدراسات والأبحاث وطبقت العديد مف 
التقنيات والمواد التي تيدؼ لتقوية الحجارة اليشة، التي تيدؼ في الأساس إلى إعادة تماسؾ العناصر الفمزية 

ذ لا يمكف عزؿ إطار العاـ لترميـ الحجارة فقداف المادة الأثرية، وتدخؿ عممية التقوية في الإ استمرارلمحجارة ومنع 
لتقوية الحجارة ليا فعالية مثمى، كما أف الفعالية لا ترتبط  موادلا توجد  ىذه الخطوة عف باقي العمميات والتدخلات.

مرتبط بخصائص بصفة مطمقة لأف كؿ علاج  قويم لا يمكف الحديث عمى فعالية أيفقط بالمادة المقوية، لذا فإنو 
تكوف مادة مقوية فعالة  في بعض الحالات، فالحجارة وطبيعة المادة المقوية وكذا طريقة وكيفية تطبيؽ العلاج

فمف الأصح الحديث  لذا، أحيانا تكوف طريقة التطبيؽبالنسبة لتدخؿ ما وغير فعالة لنفس النوع مف الحجارة في 
   .علاج وليس عمى فعالية المادة المقويةعمى فعالية ال

إف العلاج الأمثؿ في تقوية الحجارة الأثرية يتمثؿ في محاولة إيجاد صيغة ملائمة بيف مختمؼ العوامؿ  
التي تتحكـ في عممية التقوية، وانطلاقا مف ىذا المبدأ يجب في البداية أف يكوف التشخيص سميما وكفيؿ أف يوفر لنا 

ت والمعمومات التي تساعدنا عمى اقتراح العلاج المناسب سواء فيما يخص المادة المقوية الملائمة جممة مف المعطيا
 أو فيما يخص طريقة التطبيؽ المناسبة.
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