المحاضرة الرابعة:  طرق ترميم وصيانة الآثار الحجرية                              

تسعى عمليات الصيانة التي تجري علي الأثار الحجرية إلى تحقيق هدفين أساسيين هما :
أولا :  محاولة إعادة الحجر الي حالته الأصلية التي كان عليها قبل تعرضه لعوامل التلف المختلفة من حيث إسترجاع خواصه الميكانيكية والفزيائية والجمالية السابقة .
ثانيا : - حماية الحجر من تأثير عوامل التلف المحيطة علي المدى القريب أو البعيد. ولتحقيق هذه الأهداف تمر عمليات الصيانة بأربع مراحل أساسية وهي :
1- التنظيف Cleaning 
2- التقوية المبدئية Preconsolidation 
3- التقوية Consolidation
4- الحماية Protection

ومن الجديد بالذكر أن عمليات الصيانة والترميم ليس بالضرورة أن تشتمل علي كل المعالجات السابقة وبنفس الترتيب حيث يتوقف اختيار هذه المعالجات بل وحتى ترتيب إجرائها علي حالة الآثر نفسه .
فعلي سبيل المثال : - انه من الأفضل ومن المتبع في معظم حالات الصيانة والترميم البدأ بعمليات التنظيف بأنواعه الجاف أو الرطب (الميكانيكي والكيميائي ) قبل إجراء إى من معالجات التقوية والحماية إلا أن هناك استثناء لهذه القاعدة عندما يكون الأثر الحجري في حالة من الهشاشية والتفكك يستحيل معها تناوله ولو بحذر شديد لاجراء عمليات التنظيف البسيطة حتى, والتي قد تؤدي الي فقد أجزاء من الأثر وإحداث مزيد من التلف . 
في مثل هذه الحالات يفضل تطبيق أو إجراء معالجات تقوية مبدئية Preliminary Consolidation تعتمد في أساسها غلي استخدام مادة مقوية مناسبة لا تتعارض وطبيعتها مع عمليات التنظيف كأن تتميز المادة المقوية بتكوين طبقة مسامية غير مصمته علي سطح الحجر بحيث تسمح بمرور الاتساخات والمحاليل المستخدمة في التنظيف من خلالها ، كذلك لابد أن تتميز المادة المقوية المستخدمة في التقوية المبدئية بسهولة إزالتها واسترجاعها إذا تطلب الأمر ذلك الفرق بين التقوية والحماية من حيث الهدف وطبيعة المادة المستخدمةThe distinction between the consolidation and protection – aims and nature of used materialsميز كثير من العلماء بين المادة المقوية والمادة الحماية من حيث الهدف المراد تحقيقه من استخدام أي منهما, حيث تهدف المادة المقوية الي تقوية البنية الداخلية للحجر وزيادة قوة التصاق وتماسك المكونات المعدنية من ناحية والتصاق وتماسك الأجزاء التالفة بالأجزاء السليمة في لب الحجر من ناحية أخرى,أى أن المادةالمقوية بذلك تكون أكثر مقاومة للضغوط الخارجية والداخلية. أما المادة المستخدمة للحماية تهدف الي تقليل أو منع تكرار مظاهر التلف المحتملة والتي تحدث غالبا علي الطبقة السطحية أو خلالها نتيجة تأثير عوامل تلف مختلفة مثل التلوث الجوى وتغلغل الماء بصورة المتعددة من خلال هذه الطبقة السطحية وتتحقق الحماية غالبا عن طريق استخدام مادة تكون غطاء مسامي حامي مثل ماء الجير الذي يعمل كطبقة مضحي بها لتسقبل تأثير عوامل التلف المختلفة أو قد يستخدم أحد المنتجات الطاردة للماء . water proofing product تحقيق الهدف من التقوية :ويتحقق الهدف من التقوية عن طريق ربط الأجزاء التالفة والمفتتة من الحجر في أي جزء منه حتى علي المستوى الحبيبي داخل التركيب المسامي نفسه وعلي هذا الأساس لابد أن تكون المادة المقوية في الحالة السائلة حتى يكون لها القدرة علي ترطيب جدار المسام الداخلية والتوغل بعمق الي لب الحجر الصلب ( غير التالف ) ثم تتحول هذه المادة الي الحالة الصلبة لتكون مادة لها القدرة علي تحسين الألتصاق والتماسك بين المكونات المعدنية للحجر وهناك العديد من المواد الكيميائية التي يمكن استخدامها في هذا الغرض مثل المقويات الغير عضوية Inorganic Consolidation والبوليمرات Synthetic polymers الا ان لكل منهما مميزات وعيوب وقد تتميز البوليمرات بأنواعها المختلفة بزيادة قدرتها علي الالتصاق والتماسك بين مكونات الحجر وكذلك مرونتها الا انها تفتقر فى بعض الأحيان الي قدرة التغلغل داخل الحجر حتى إذا استخدمت بنسب مخففة وكذلك قد يؤخذ عليها اختلاف التمدد الحراري الداخلي لها عن ذلك للحجر المعالج بها 
تحقيق الهدف من الحماية: وأما الهدف من الحماية فيتحقق عن طريق تطبيق أو استخدام منتج طارد أو مانع للماء وذلك ليمنع أو يقلل ويبطئ توغل الماء الذي بدوره يقلقل أحتمالية تكرار وحدوث كل مظاهر التلف الناتجة أو المرتبطة بوجود الماء مثل نقل الأملاح وتبلورها, تفاعل الملوثات الحمضية والتلف العضوي وغيره. ومع ذلك لابد أن تتميز هذه المادة الحماية بسماحها لمرور الهواء وبخار الماء من خلالها أي ما يسمي مجازا بتنفس الحجر .
وعند اختيار أحد المواد لاستخدامها في معالجات الصيانة لابد من التفرقة بين الهدف المراد تحقيقه سواء أكان لتقوية أو لحماية الحجر. فهناك بعض المواد التي لها تأثير مقوى فقط ولا تتمتع بميزة الطرد للماء والمنع للماء تلك المطلوبة لغرض الحماية, فحين هناك مواد تتميز بخاصية الحماية فقط وليس لها تأثير مقوى واضح كما أن هناك نوع ثالث من المواد يتميز بالجمع بين الخاصيتين أي أنه يمكن استخدامها كمادة مقوية وكذلك كمادة حامية ورغم ذلك فإن المادة في هذه الحالة الأخيرة سنتغلب أحد الخاصيتين علي الأخرى والذي يجب أن يكون معروف ومدروس عند اختيار مادة معينة لاغراض التقوية والحماية .ومما سبق يتضح لنا ان المادة المقوية أو المادة الحماية لابد ان تتوافر بها شروط ثابتة ومتعارف عليها علميا ويمكن عرض هذه الشروط علي النحو التالي : الشروط الواجب توافرها في المادة المقوية بشكل اساسي :a) Improve the mechanical strength of the stone.أ ) تحسين القوة الميكانيكية للحجر المعالجb) Prevent access by water and saline solutions.ب) منع تواجد الماء والمحاليل الملحية داخل الحجر c) Increase resistance to alteration.) زيادة مقاومة الحجر التالف الشروط الواجب توافرها في المادة الحامية بشكل اساسي:a) Stability to chemically and UV radiation.أ) الثبات وعدم التأثر بالمواد الكميائية والاشعة فوق البنفسجية
b) Permeability to vapour phase water ب) السماح بمرور بخار الماء من خلالها .
c) Absence of harmful sub-products.) عدم تكون مواد ضارة ناتجة عن استخدامها كأن تؤدي المادة المستخدمة الي تكون أملاح جديدة حيث لا يزول تأثر هذه الاملاح حتى بعد محاولة إزالتها بعد تكونها .
d) Reversibility.د) الاسترجاع بحيث يجب ان تتميز المادة الحامية بأمكانية إزالتها واسترجاعها إذا تطلب الأمر ذلك إلا أن إزالة المادة المستخدمة في التقوية أو الحامية بشكل نهائي هو أمر نظري فقط لا يمكن تطبيقه في الواقع ومن الشروط المشتركة بين المادة المقوية والمادة الحامية هى:
e) Little or on esthetic influence.هـ) أن تكون قليلة أو عديمة التأثير علي الناحية الفنية والجمالية للأثر f) Easy application.) سهولة تطبيقها بحيث يسهل العمل بها في مختلف الظروف .
g) Low price.) أن تتميز بسعر منخفض نسبيا حتى لا يكون السعر المرتفع عائق أمام تطبيقها علي المساحات الكبيرة ولكى تحقق المادة المقوية الهدف الأساسي منها وهو زيادة الالتصاق والتماسك بين المكونات المعدنية للحجر لابد أن تتغلغل المادة المقوية الي أبعد عمق ممكن داخل الحجر بحيث لا تكون عند تطبيقها طبقة سطحية منفصلة عن لب الحجر ويتوقف تغلغل المادة علي عدة عوامل يمكن سردها علي النحو التالي 
1- التركيب المسامي للحجر بما يشتمل من حجم المسام وتوزيعها وشكلها .
2- الخواص الكميائية والفيزيوكميائية للمحلول المستخدم في التقوية ومنها 
أ- التركيب الكميائي للمحلول حيث يفضل استخدام محلول يتناسب في تركيبه الكميائي مع طبيعة الحجر المقوى بما يحقق أعلي نسبة تغلغل للمادة ، كما لابد أن لا ينتج عن استخدام المحلول المقوي أي تفاعل جانبي قد يؤدي إلى تكوين مركبات ثانوية ضارة كتكوين أملاح قابلة أو غير قابلة للذوبان .
ب- الوزن الجزئي للمادة المقوية حيث لابد أن يتم اختيار مادة مقوية ذات وزن جرئي يتناسب مع الخواص الفزيائية للحجر المقوى من حيث مساميته ونفاذيته .
ج- الكثافة واللزوجة والشد السطحي للمحلول المستخدم من النواحي الهامة التي يجب أخذها في الاعتبار عند اختيار المادة المقوية حيث أنه كلما ذادت الكثافة وكذلك اللزوجة وأيضا الشد السطحي للمحلول المستخدم قل تغلغله داخل مسام الحجر .
