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 : Abstractملخص البحث 

یقع قصر الرکن للملک فاروق الاول علی الجهة الشرقیة من نهر النیل وتوجد النافورة موضوع البحث بالقصر حیث تتکون 

رؤوس سباع فی وضع متعامد وترتکز أربعة تماثیل من محور مرکزی مثمن الشکل تبرز من أربعة واجهات منه أربعة 

  .آدمیة اثنان منهم لطفلین والآخرین لرجولین روعی فیها النسب الجمالیة والتشریحیة

تعتبر نافورة رکن حلوان التی تقع داخل فناء القصر )متحف الرکن بحلوان ( من أهم وأجمل تصمیمات النوافیر الرخامیة 

  نشائی والفنیالآثریة من حیث التصمیم الإ

ولقد لعبت میکانیکا التربة وعامل التجویة دوراً کبیرا فی إتلاف تلک النافورة ، فظهرت مظاهر التلف خطیرة منها التحلل 

لسطح تماثیل النافورة وظهور بعض التصدعات والأملاح المتزهرة علی السطح من تاثیر الخاصیة الشعریة بالإضافة إلی 

حدث نتیجة لتواجد تلک النافورة فی بیئة بیها نسبة عالیة من الغازات الحمضیة مثل ثانی أکسید التفاعل الکیمیائی الذی 

الکربون ، وثانی اکسید الکبریت وأول أکسید الکربون ، والأکسجین بالإضافة إلی نسبة البخرالعالیة فی المنطقة ، حیث 

 عیة وهی مدینة حلوانتعتبر المنطقة من أهم المناطق نسبة التلوث العالیة لمدینة صنا

تعانی النافورة من ارتفاع نسبة تظهر المعادن فی صورة أملاح وتعدد أشکال وأحجام بلوراتها لتنوعها منها الکبریتیة 

 )وللکربونیة ومعادن الکلوریدات بالإضافة الی تأثیر الحرکة المیکانیکیة لکتلة التربة التحتیة النافورة(موضوع البحث

کسوفة فی فناء القصر فی منطقة صناعیة وهی التبین حیث تکثر المصانع دون وجود فلتر لتنقیة الهواء حیث تقع النافورة م

 من الغازات الناتجة عنها مثل غاز ثانی أکسید الکربون ، ثانی أکسید الکبریت ، وغیرها

mailto:mohamed_awad@art.sohag.edu.eg
mailto:Hossamseleem@yahoo.com
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بالاضافه الی حرکة المرور من سیارات النقل الثقیل والخفیف علی الطرق المجاورة مما تردی الی تلف مؤثر علی النافورة 

 .التربةمن خلال حرکة 

 الكلمات المفتاحية:

 التصدعات بالرکن، فاروق الملک قصر افورة ، التربة میکانیکا ، الجوی التلوث

 

Abstract: 

The corner palace of King Faruq I is located on the eastern side of the Nile River, and the 

fountain in question is located in the palace, which consists of a central octagonal axis that 

stands out from four facades, four heads of seven are in a perpendicular position, and four 

human statues are based, two of them for two children and the other for two men who took into 

account the aesthetic and anatomical proportions. 

The Helwan Corner Fountain, which is located inside the courtyard of the palace (Rukn 

Museum in Helwan), is one of the most important and most beautiful designs of archaeological 

marble fountains in terms of structural and artistic design. 

Soil mechanics and weathering have played a large role in damaging that fountain, so serious 

manifestations of damage have appeared, including the decomposition of the surface of the 

fountain statues and the appearance of some cracks and blooming salts on the surface from the 

influence of the capillary property in addition to the chemical reaction that occurred as a result 

of the presence of that fountain in an environment with a high percentage of gases Acid like 

carbon dioxide, sulfur dioxide, carbon monoxide, and oxygen in addition to the high rate of 

evaporation in the region, where the region is considered one of the most important areas of 

high pollution for an industrial city, which is the city of Helwan. 

The fountain suffers from a high percentage of minerals appearing in the form of salts and the 

multiplicity of shapes and sizes of their crystals for their diversity, including sulfur, carbon and 

chloride minerals, in addition to the influence of mechanical movement of the fossil soil mass 

(the subject of the research) 

Where the fountain is eclipsed in the courtyard of the palace in an industrial area, which is Al 

Tebeen, where factories abound without a filter to purify the air of the resulting gases such as 

carbon dioxide, sulfur dioxide, and others. 

In addition to the traffic from heavy and light trucks on the adjacent roads, which leads to 

damage to the fountain through the movement of soil. 
 

Keywords: 

Atmospheric pollution, soil mechanics, the fountain of King Farouk Palace in the corner, 

fissures 

 

  :Introductionالمقدمة  -1

من أهم وأجمل تصمیمات النوافیر الرخامیة  بحلوان(تعتبر نافورة ركن حلوان التي تقع داخل فناء القصر )متحف الركن 

 والفني.الآثریة من حیث التصمیم الإنشائي 

ولقد لعبت میكانیكا التربة وعامل التجویة دوراً كبیرا في إتلاف تلك النافورة ، فظهرت مظاهر التلف خطیرة منها التحلل 

سطح من تاثیر الخاصیة الشعریة بالإضافة إلي لسطح تماثیل النافورة وظهور بعض التصدعات والأملاح المتزهرة علي ال
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التفاعل الكیمیائي الذي حدث نتیجة لتواجد تلك النافورة في بیئة بیها نسبة عالیة من الغازات الحمضیة مثل ثاني أكسید 

 . في المنطقة الكربون ، وثاني اكسید الكبریت وأول أكسید الكربون ، والأكسجین بالإضافة إلي نسبة البخرالعالیة

 للنیل.یقع القصر في الجهة الشرقیة من نهر النیل في صورة مركب راسیة علي الضفة الشرقیة 

 
 توضح موقع قصر ركن فاروق بحلوان 1صورة رقم 

 

ونظرا لوجوده بالقرب من النیل مباشره یتبین سبب انتقال المیاة تحت السطحیة عن طریق الرشح والنشع مع حدوث عملیات  

 أسفل كتلة النافورة الرخامیة .  بة الطینیةالانتفاش بالتر

ویتضح مما سبق أهمیة عملیات الترمیم والعلاج والحفاظ هلي هذا الآثر النادر الذي یتكون من تمثالي لرجلین وطفلین 

 العمل.بالتبادل حیث تخرج المیاة من فوهة كل منهم ولكن مع تعاقب الزمن توقفت النافورة عن 

         
 ( توضح شكل النافورة والحالة التي عليها قبل الترميمب، ج)أ،  2صورة رقم 

 

 :Aim of researchالهدف من البحث  -2

یهدف هذا البحث إلي العمل علي إعادة عمل النافورة وذلك بالترمیم والعلاج كل مظاهر التلف التي ظهرت علي مكونات 

 النافورة الفنیة والهندسیة والإنشائیة 

 

 Deterioration factors and symptoms وعواملها:مظاهر التلف  -3

  ُ  symptoms المظاهر:اولاً

 النافورة.ظهور تصدعات وفك للمكون المثمن الخارجي لحوض  (1

واجهات  علىالسطح منها اللیفیة والإبریة والكتلیة التي ظهرت بصورة واضحة  علىظهور بلورات الأملاح وتظهرها  (2

 التماثیل.

 أ

 ب

 ج
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 ( وتحلله في صورة مساحیق ضعیفة من تأثیر عامل التجویة .1لمكونات مادة الرخام )الكرارة ظهور تحلل (3

أعلي نقطة من تأثیر قوة الخاصیة الشعریة لارتفاع المحالیل الكیمیائیة من التربة  حتىإرتفاع نسبة الرطوبة في التماثیل  (4

بعض الأماكن كل التماثیل خاصة تماثیل  علىالاخضر ظهور اللون الإسود والبني و علىجسم التماثیل وقد عمل ذلك  إلى

 الرجلین.

 

  التلف: إلىثانيا العوامل التي أدت 

  منها:التلوث الجوي ونشاط الغازات الملوثة والتي تخرج من فوهات المصانع لمنطقة حلون  (1

  أول اكسید الكبربون أول أكسید الكربونCarbonic oxide  ینتج من عملیّة الأكسدة الجزئیّة )الاحتراق غیر التام :

ا ویعتبر  حرارة، وهذا یحدث عند ندرة الأكسیجین، أو عند احتراق ذي الفحممثل  والمركبات العضویة )للكربون مرتفعة جدًّ

وهو من صور الكربون وأیضا بعض الزیوت والشحوم من الآلات والمركبات وهو من الجزیئات  السمیةمن الغازات الشدیدة 

یحترق هذا الغاز یمكن أن  والأوكسجینیر المتجانسة وذلك لأنه یحتوي علي عنصرین مختلفین هما الكربون ثنائیة الذرة غ

 ، یمكن إنتاجه في المختبرات أیضًا عن طریق تفكیك حمض 2اءأیضًا، فتُستكمل عملیّة احتراقه الغیر تامّة، ویُصدر نارًا زرق

 ، وینتج أیضًا الماء. لهذا الغاز أهمیّة صناعیة فلیس بالضرورة دائما غازًا خبیثًا   HCOOHكالفورمی

  الكربون ثاني أكسیدCarbon dioxideمن تخمر المواد السكریة سواء بالطرق الكیمیائیة أو بالكائنات الحیة  : ینتج

عات المتنوعه خاصة التي تشمل في بعض الدقیقة ومن تحلل الكربونات ومن إحتراق المواد العضویة المستخدمة في الصنا

تفاعل بخار الماء مع المواد الهیدروكربونیة وكذلك من الإحتراق الكامل للمواد العضویة ویذوب ثاني أكسید  علىمراحلها 

 الكربون في الهواء في میاه الأمطار مكوناً حمض الكربونیك 

  ثاني أكسید الكبریت Sulphur dioxide: ن له رائحة نفَّاذة، ویتكون بصورة طبیعیة من النشاط غاز سام عدیم اللو

بات الكبریت المعدنیة  البركاني، ومن تحلُّل المادة العضویة ویمكن أیضًا تصنیعه عن طریق حرق الكبریت أو تسخین مركَّ

الفحم أو النفط  وینطلق هذا الغاز في الغلاف الجوي من معامل تكریر النفط والمصانع ومحطات تولید الكهرباء التي تستهلك

ن المطر الحمضي الذي یؤذي، وقد یقْتل الحیاة الفطریة ، ویتكون المطر الحمضي  1،ویمكنه الذوبان في قطرات الماء لیكوِّ

و یتحول الغاز إلى سائل تحت الضغط ودرجة  3أیضًا إذا تحول ثاني أكسید الكبریت في الجو إلى ثالث أكسید الكبریت 

خدم كسائل تبرید وینتج هذا الغاز أساساً نتیجة لعملیات احتراق النفط والغاز الطبیعي، وذلك م، وعندها یست°10-حرارة 

لاحتوائهما على نسبة من الكبریت  ویتمیز غاز ثاني أكسید الكبریت برائحته الكریهة النفاذة وتزداد خطورته على عملیات 

لیون، ویتسبب كذلك في الأمطار الحمضیة الضارة على سطح جزء في الم 3التنفس لكل الكائنات الحیة عند زیادة نسبته إلى 

الأرض و یتواجد الكبریت في الجو في شكل مركبات غازیة منها : ثاني أكسید الكبریت ، ثالث أكسید الكبریت ، كبریتید 

وتحتوي نواتج الإحتراق علي كل أكاسید الكبریت وكمیة من ثالث أكسید الكبریت ویعتمد ذلك علي درجات  4الهیدروجین

وفي وجود آثار من أكاسید الحدید أو النحاس كعامل مساعد  یتأكسد ثاني أكسید الكبریت المتكون إلي حمض الحرارة 

 متطایر وغیرها من الغازات . الكبرتیك المدمر للمواد الآثریة حیث أنه حمض ثابت غیر

  الباكر.التفاعلات الكیمیائیة في وجود بخار الماء والصقیع في الصباح 

 والهندسي.حركة میكانیكا التربة والانتفاشات في التربة )كتلة التربة الطینیة أسفل كتلة تصمیم النافورة الإنشائي  (2

أكسید الكربون مع بخار الماء وتاكسده علي سطح التماثیل عامل التجویة الكیمیائیة الناتج من اتحاد الكربون وثاني  (3

 البحث.بالنافورة موضوع 
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عامل التجویة المیكانیكیة وهي الحركة المیكانیكیة التي ادت إلي تفكك الشكل المثمن لحوض النافورة وتفكك بعض  (4

 .البحثالغجزاء منها مع فقد المادة الرابطة لتصمیم وتكوین العناصر الفنیة والمعماریة للنافورة موضوع 

  والأختبارات:التحاليل  -4

أخذت العینات من لعض التماثیل موضوع البحث من الاجزاء الساقطة وذلك لدراسة التحالیل باستخدام التقنیات الحدیثة 

 .1لدراسة الخواص الفیزیائیة والمیكانیكیة باستخدام الطرق المیكانیكیة الفیزیائیة كما بالجدول رقم 
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3.4 2.02 25 3.800 500 2.4 Yellowish Marble 

2.8 2.53 23 1.800 400 3.00 white Marble 

4.00 2.01 22 8.000 500 3.3 gray Marble 

 يوضح الخواص الفيزيائية والميكانيكية للرخام 1جدول 

 

  والفحص.المعادن والمركبات التي تتكون منها عینة الأختبار  علىوكذلك باستخدام التحلیل بحیود الأشعة السینیة لتعرف 
 

N
a
m

e
 F

o
rm

u
la

 D
is

p
l 

(u
m

)
 

I%
 

R
el

 M
 s

co
r
e

 M
a
tc

h
 s

co
r
e

 

C
a
rd

 I
d

 

 

Iron ,syn Feo 28- 1 0.95 1.89 06-0696 1 

Calcite ,syn CaCo3 70 100 0.92 18.40 05-0586 2 

Halite , syn Nacl 73 3 0.57 3.44 05-0628 3 

Calcite , mag. (Ca,Mg)Co3 246- 1 0.36 7.13 43-0697 4 

Norsethite BaMg(Co3)2 188 1 0.20 5.53 12-0530 5 

 المعادن والمركبات التي تتكون منها عينة الأختباريوضح نتائج التحليل بحيود الأشعة السينية لتعرف علي  2جدول 
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 يوضح تحليل حيود الأشعة السينية لعينة من النافورة موضوع البحث 1شكل 

 نتائج  -5

  والصيانة:من خلال الدراسه لعوامل التلف تقدم الدراسة خطة التطبيق للعلاج 

 وأتربة.تم عمل حمامات غسیل لجسم النافورة بالماء والفرشاه لرفع ما علیها من مواد كربون  (1

الجسم وذلك  علىعمل كمادات من خلیط الطین والرمل بعد تجمیع داخل إناء لعمل محلول بإستخدام الفرش لتكوین طبقة  (2

 البحث.لإمتصاص الأملاح المتذهره والمتكلسة داخل رخام النافورة موضوع 

 ساعة وتم  48تم الغسیل بالماء المقطر لرفع الطین وما علیه من املاح ومعادن في صورة املاح بعد  (3

التكرار لهذا العملیة ثم اختبار ماء الغسول بمحلول نترات الفضة للتاكد من خلو الأثر من الأملاح والمعادن التي في صورة 

  علیه.أملاح وتنضیف الجسم تماماً من كل العوالق التي 

 المستقبلیة.یتم عزل جسم النافورة الرخامیة بأستخدام شمع وتلمیعه بأستخدام قطعة من اللباد للعزل عوامل التلف  (4

لوقف حركة ونشاط الخاصیة  1سم 5تم تجمیع المثمن لحوض النافورة هندسیاً وانشائیاً بعد عمل طبقة من الخرسانة بسمك  (5

فل النافورة مع أستخدام مادة عزل مناسبة لا تتاثر بحرارة الشمس وأشعتها ولا الشعریة والحركة الإنشائیة لكتلة التربة أس

 الرطوبة .

بالنسبة للذراع المكسور تم عمل فتیل للذراع في صورة مثلث دائري یتم تجمیع الزراع واستخدام مادة الایبوكسي )من  (6

تعلیق الزراع بقطعة من الشاش كما هو موضع ساعة وتم  72البولیمرات المعترف بها بالمؤتمرات العالمیة( وتركه لمدة 

 .  2بالتصمیم الهندسي الملحق شكل 

     

 يوضح التصميم المستخدم في علاج الزراع الذي فصل من احد تماثيل الاطفال 2شكل 
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