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 الثوابت والمتغیرات في تصم�م وحدات إضاءة معاصرة للمساجد 

 ∗∗مصمم/ إ�مان محمد شحاتة ∗د. مصمم/ إبراه�م بدوي إبراه�م
 الملخص:

مَاوَاتِ وَ " قَدُ مِن الأَرْضِ مَثَلُ نُورِهِ َ�مِشْكَاةٍ فِیهَا مِصَْ�احٌ الْمِصَْ�احُ فِي زُجَاجَةٍ الزُّجَاجَةُ َ�أَنَّهَا َ�وَْ�بٌ دُرِّيٌّ یُو �َُّ نُورُ السَّ
ورٌ عَلَى نُورٍ یَهْدِي �َُّ لِنُورِهِ مَن َ�شَاء وََ�ضْرِبُ غَرِْ��َّةٍ َ�كَادُ زَْ�تُهَا ُ�ضِيءُ وَلَوْ لَمْ تَمْسَسْهُ نَارٌ نُّ   شَجَرَةٍ مَُّ�ارَكَةٍ زَْ�تُونِةٍ لا شَرْقِ�َّةٍ وَلا 

 1"�َُّ الأَمْثَالَ لِلنَّاسِ َ��َُّ ِ�كُلِّ شَيْءٍ عَلِ�مٌ 
بهذه الآ�ة الكر�مة اعتاد صناع الزجاج المسـلمون أن یز�نـوا المشـكاة فـي عهـد الممال�ـك ، وفـي العصـر الحـدیث اتخـذها 

�ق�ة منهجاً علم�اً یت�عونه في التصم�م �ما أدر�ـوه مـن معانیهـا التـي تحـدد وظ�فـة المشـكاة "الإضـاءة" وخامـة مصمموا الفنون التطب
 صناعتها "الزجاج" وأهم مواصفاتها "البر�ق واللمعان" وفكرة عملها "ز�ت الإضاءة".

یل الــذي �ــان یوضــع ف�ــه والمشــكاة فــي اللغــة هــي �ــل �ــوة غیــر نافــذة وقــد أطلقــت �لمــة مشــكاة علــى الزجاجــة أو القنــد
 المص�اح.

وقد وصلتنا نماذج رائعة من المشكاوات التي �متلك متحف الفن الإسلامي �القـاهرة مجموعـة منهـا تز�ـد عـن أي متحـف 
آخر عدداً وق�مةً وجمالاً فن�اً ، وترجع المشكاوات المعروفة حال�اً إلى دولة الممال�ك حیث بلغت صناعة الزجاج في مصر أوجها 

الصـناع المصــر�ون أسـالیب صــناع�ة عدیـدة ، وتجلــت بـراعتهم �صــفة خاصـة فــي فـن المشــكاوات تجاو�ـاً مــع الحاجـة إلــي وعـرف 
 تجمیل المنشآت الدین�ة التي �ان سلاطین الممال�ك وأمراؤهم یتنافسون على إقامتها.

زخـارف الن�ات�ــة التـي تــداخلت والكتا�ـة العر��ـة مــن أهـم الزخــارف التـي اسـتخدمت لزخرفــة المشـكاة ، و�ــذلك اسـتخدمت ال
مع الكتا�ة في ص�اغة تشكیل�ة حقق بها الفنان المسلم الإنسجام الجمیل للزخرفة ، وفي �عض الأح�ان استخدمت الرنوك "شارات 

 السلاطین والأمراء وأصحاب الوظائف العل�ا".
یــب الك�م�ــائي للزجــاج الإســلامي و�تعــرض ال�حــث للتقن�ــات المختلفــة لتشــكیل الزجــاج فــي العصــور الإســلام�ة ، والتر�

 والأكاسید المعدن�ة المستخدمة لتلو�نه ، و�ذا مراحل تصن�ع المشكاوات الزجاج�ة.
و�حاول ال�حث من خلال دراسة تحلیل�ة مقارنة للخطوط التصم�مة والزخرف�ة ل�عض المشكاوات الزجاج�ة المحفوظة  

�صل أن  القاهرة  �مساجد  والموجودة  الإسلامي  المتحف  المقومات   في  تحمل  مشكاة  إنتاج  في  تطب�قه  یتم  معاصر  منهج  إلى 
 الوظ�ف�ة والتقن�ة والجمال�ة لروح التراث الإسلامي الذي تن�ع منه ولمعط�ات العصر الحدیث الذي ننتمي إل�ه.

 
 للتجمیل المعماري والترم�م.  A3Rر�ز مدیر تنفیذي �م ∗
 فنان تشكیلي حر ومصمم جراف�ك. ∗∗
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 العمارة والفنون الإسلام�ة 
 "الماضي والحاضر والمستقبل"

 لعمارة الإسلام�ة والفنون المكملة المحور الثالث: خصائص ا
 المفردات المعمار�ة في العمارة الإسلام�ة ـ الزجاج والمشر��ة في العمارة الإسلام�ة

 
 الثوابت والمتغیرات في تصم�م وحدات إضاءة معاصرة للمساجد 

 ∗∗مصمم/ إ�مان محمد شحاتة ∗د. مصمم/ إبراه�م بدوي إبراه�م
 

 مقدمة: 
مَ " يٌّ یُوقَدُ مِن اوَاتِ وَالأَرْضِ مَثَلُ نُورِهِ َ�مِشْكَاةٍ فِیهَا مِصَْ�احٌ الْمِصَْ�احُ فِي زُجَاجَةٍ الزُّجَاجَةُ َ�أَنَّهَا َ�وَْ�بٌ دُرِّ �َُّ نُورُ السَّ

 نَارٌ نُّورٌ عَلَى نُورٍ یَهْدِي �َُّ لِنُورِهِ مَن َ�شَاء وََ�ضْرِبُ غَرِْ��َّةٍ َ�كَادُ زَْ�تُهَا ُ�ضِيءُ وَلَوْ لَمْ تَمْسَسْهُ   شَجَرَةٍ مَُّ�ارَكَةٍ زَْ�تُونِةٍ لا شَرْقِ�َّةٍ وَلا 
 2"�َُّ الأَمْثَالَ لِلنَّاسِ َ��َُّ ِ�كُلِّ شَيْءٍ عَلِ�مٌ 

بهـــذه الآ�ـــة الكر�مـــة أو علـــى التحدیـــد �ـــالجزء الأول منهـــا اعتـــاد صـــناع الزجـــاج المســـلمون أن یز�نـــوا المشـــكاة فـــي عهـــد 
 الممال�ك.

إلى فكرة أنه من المستحیل تطبیق قوانین الجزء المرئي مـن خلص الفیلسوف العر�ي الغزالي تهافت الفلاسفة  ي �تا�ه  وف
ختــار اتم بوســائل غیـر فیز�ائ�ــة و أن تـلفهـم الجانــب الروحـي �جــب  ىالإنسـان لفهــم طب�عـة الجــزء المعنـوي وعل�ــه فـإن الوســیلة المثلــ

، وفي �تا�ه مشكاة الأنوار ومـن خـلال تفسـیره للآ�ـة الكر�مـة السـا�قة  3ن بوجود الخالقالغزالي طر�ق التصوف للوصول إلى ال�قی
العقـل هـذا آخـر مثـل المشـكاة والنجـوم وحتـى العقـل المسـتنیر لأن ضـوء  مضـيء�شیر إلى الله والـى �ـل جسـم �قول أن النور بها  

ر العقـل القـادر علـى التخیـل والتصـور و�دراك الجانـب قادر على عبور حاجز الزمن والفضاء و�ان الغزالي �قصـد �العقـل المسـتنی
 .4حرةنظرة بالروحي 

مـن هنـا �انـت نظـرة ال�حـث للمشــكاة �وحـدة إضـاءة للمسـجد تحمـل فـي ط�اتهــا العدیـد مـن الـدلالات والإشـارات والتعبیــر 
الماد�ــة الوظ�ف�ــة للمشــكاة المجــرد عــن جــوهر العقیــدة وهــو إدراك وجــود الخــالق والإحســاس �ــه ، و�ؤ�ــد هــذا ال�حــث علــى الق�مــة 

 �صورة متواز�ة مع تفسیر الغزالي الروحي لدورها و�نه ذاتها.
والمشــكاة فــي اللغــة هــي �ــل �ــوة غیــر نافــذة وقــد أطلــق علمــاء الفنــون والآثــار الإســلام�ة �لمــة مشــكاة علــى الزجاجــة أو 

وتحو�لهـا إلـى ضـوء ینتشـر بهـدوء فـي أرجـاء  القندیل الذي �ان یوضع ف�ه المص�اح وذلك لحفـظ نـار المصـ�اح مـن ه�ـات الهـواء
، و�ان المص�اح یثبت فـي داخـل المشـكاة بواسـطة سـلوك تـر�ط �حافتهـا ، أمـا المشـكاة نفسـها فكانـت تعلـق �سلاسـل مـن   5المكان

أو الفضة أو النحـاس الأصـفر تشـ�ك �المقـا�ض التـي تلـف حـول بـدن المشـكاة ، و�انـت السلاسـل تجمـع أح�انـاً عنـد �ـرة مسـتدیرة 
 ب�ض�ة تتصل بها سلسلة تنزل من السقف.

 
 للتجمیل المعماري والترم�م.  A3Rمدیر تنفیذي �مر�ز  ∗
 فنان تشكیلي حر ومصمم جراف�ك. ∗∗
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�القاهرة  الإسلامي  الفن  ، و�متلك متحف  الفن الإسلامي  أثمن �نوز  تعتبر من  التي  المشكاوات  نماذج رائعة من  وقد وصلتنا 
ال�ك حیث مجموعة منها تز�د عن أي متحف آخر عدداً وق�مةً وجمالاً فن�اً ، وترجع المشكاوات المعروفة حال�اً إلى دولة المم

 .6بلغت صناعة الزجاج في مصر أوجها و�صفة خاصة في القرن الثامن الهجري / الرا�ع عشر المیلادي
وقــد عــرف الصــناع المصــر�ون طر�قــة الــنفخ منــذ العهــد الأول للمســ�ح�ة �إمتــداد لحرفــة الزجــاج التــي عرفهــا المصــر�ون 

" أي الألــف Millefioriون فــي  النهضــة الأورو��ــة اســم "میللفیــوري القــدماء وجــددوا فیهــا وابتكــروا الأســلوب الــذي أســماه الإ�طــالی
زهرة ، وقـد اشـتهرت مدینـة الإسـكندر�ة فـي العصـر الرومـاني بتمیزهـا فـي إنتـاج نوع�ـات مختلفـة مـن الزجـاج حتـى أن الإمبراطـور 

ومـا فـي جز�تهـا ، وخرجـت الروماني یولیوس ق�صـر أمـر أن تكـون المصـنوعات الزجاج�ـة مـن ضـمن مـا تقدمـه الإسـكندر�ة إلـى ر 
حرفة الزجاج من الإسكندر�ة إلى صیدا �سور�ا في القرن الثالث المیلادي ، و�انت أهم مراكـز الإنتـاج السـوري فـي حلـب والخلیـل 

 .7وصور ودمشق ، بینما �انت الفسطاط والأشمونین والفیوم والإسكندر�ة أهم مراكز الإنتاج في مصر
فـة الزجـاج مـن إبـداعات وتطـورات فن�ـة وصـناع�ة إلا مقدمـة لأزهـى عصـور الزجـاج ولم �كن �ل ما سـبق فـي تـار�خ حر 

في العهد الإسلامي من حیث رعا�ة الحكام للحرفیین وتوقیر مكانتهم ، إضافة لتقالید المسلمین في الخلافات الإسلام�ة المتعاق�ة 
فـي العصـور الإسـلام�ة الم�كـرة علـى زجاجـات وقـوار�ر من وله �العطور و�هتمام �العلوم الك�م�ائ�ة ، وقـد شـملت منتجـات الزجـاج 

وزهر�ــات وأكــواب للإســتعمال المنزلــي أو لحفــظ الز�ــوت والعطــور ، و�عــد إســتقرار الحكــم الطولــوني �مصــر شــهدت الــبلاد نهضــة 
وفــي  صـناع�ة هائلـة و�ـان مـن أشـهر الصـناع فـي هـذا العصـر الـذین سـجلوا توق�عـاتهم علـى الزجـاج نصـیر بـن أحمـد بـن هیـثم ،

العصر الفاطمي تطورت صناعة الزجاج وتجلى ذلك في إنتـاج مصـنوعات بللور�ـة فـي القـاهرة والإسـكندر�ة تـزدان برسـوم الطیـور 
والن�اتات و�شهد على ذلك الإبر�ق الصخري المحفوظ في �اتدرائ�ة القد�س مرقص فـي البندق�ـة والـذي �حمـل اسـم الخل�فـة العز�ـز 

الأعمال التي تمـت علـى أیـدي صـناع الزجـاج فـي مصـر وسـور�ا إ�ـان العصـر الفـاطمي هـي زخرفـة �ا� الفاطمي ، على أن أهم  
الزجاج برسوم البر�ق المعدني وألوان المینا حیث تبدو الصـلة بـین الخـزف الفـاطمي ذي البر�ـق المعـدني ومثیلـه مـن الزجـاج حتـى 

 إن �عض القطع الزجاج�ة حملت اسم الخزاف الشهیر سعد.
 لحر�ـة البنـاء مسـاهمة قو�ـة فـي النهــوض �صـناعة الزجـاج لمـا تتطل�ـه مـن صـناعة المصـاب�ح والقنادیــل كمـا �ـان أ�ضـاً 

للمساجد حیـث حـرص الفـاطمیون علـى إنـارة المسـاجد فـي ل�ـالي المواسـم والأع�ـاد مثـل جـامع عمـرو الـذي �انـت تتطلـب إضـاءته 
 صور وغیرها.مائة قندیل وحوالي ستمائة ل�اقي المساجد علاوة على مصاب�ح الق

وفي العصر الأیو�ي �ان أغلب التحـف الزجاج�ـة التـي عثـر علیهـا مموهـاً �المینـا ، ومـع بدا�ـة العهـد المملـو�ي وصـلت 
، وعـرف الصـناع المصـر�ون أسـالیب  8صناعة الزجاج إلى قمتها فـي القـرن الثالـث عشـر والنصـف الأول مـن القـرن الرا�ـع عشـر

القالـب والزخرفـة �الإضـافة إلـى القطـع والط�ـع والتـذهیب والتلـو�ن والبر�ـق المعـدني ، وتفـوق صناع�ة مختلفة مثل الـنفخ و�سـتخدام 
اج المصـري  الممال�ك في فن تمو�ه الزجاج �المینا والذهب وتجلت براعتهم �صـفة خاصـة فـي فـن المشـكاوات التـي تفـنن فیهـا الزجـّ

لتـي �ـان سـلاطین الممال�ـك وأمـراؤهم وأثر�ـاؤهم یتنافسـون علـى تجاو�اً مـع الحاجـة إلـي تـز�ین وتجمیـل المنشـآت الدین�ـة الضـخمة ا
، وتعــد الكتا�ــة العر��ــة مــن أهــم الزخــارف التــي اســتخدمت علــى بــدن المشــكاة ، وتنقســم الكتا�ــة مــن حیــث  9إقامتهــا تقر�ــاً إلــى الله

 المضمون إلى نوعین: الأولى �تا�ة ذات طا�ع دیني والأخرى �تا�ة ذات طا�ع تذ�اري تار�خي.
مـن سـورة النـور  35أما الكتا�ة الدین�ة فتشتمل في الغالب على �عض الآ�ات القرآن�ة الكر�مة أو أجـزاء منهـا مثـل الآ�ـة 

مْ یَ أو قوله تعالى " 10"إِنَّمَا َ�عْمُرُ مَسَاجِدَ ّ�ِ مَنْ آمَنَ ِ�اّ�ِ وَالْیَوْمِ الآخِرِ أو قوله تعالى " ذِي لـَ ِ الـَّ هُ وَقُلِ الْحَمْدُ ِ�ّ ن لـَّ م َ�كـُ دًا وَلـَ ذْ وَلـَ تَّخـِ
نَ الذُّلَّ وََ�بِّرْهُ تَكْبِیرًا  .11"شَرِ�كٌ فِي الْمُلْكِ وَلَمْ َ�كُن لَّهُ وَلِيٌّ مِّ
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 أما الكتا�ات التذ�ار�ة فقد تنوعت بین ما یلي:ـ
ــه أو �عــ • ض ألقا�ــه أو اســم مــن عملــت المشــكاة برســمه أي لأمــره وحســا�ه وقــد �صــحب الإســم �عــض الأدع�ــة المناســ�ة ل

 وظائفه.

ــة الم�ار�ــــة الســــلطان�ة الملك�ــــة الأشــــرف�ة  • ــه مثــــل الحجــــرة النبو�ــــة الشــــر�فة أو التر�ـ ــم المكــــان المزمــــع وضــــع المشــــكاة �ـ اسـ
 الصلاح�ة أو غیر ذلك من المدارس والمساجد.

 هرة.اسم صانع المشكاة مثل توق�ع علي بن محمد المكي الذي ورد على مشكاة �متحف الفن الإسلامي �القا •

وتؤلف الكتا�ات في الغالب أشرطة عر�ضة تلف حول بدن المشكاة أو رقبتها أو قاعدتها أو قاعدتها أو حولها جم�عاً ، 
وتتم الكتا�ة علـى المشـكاوات �أسـلوب معـین �عـرف عنـد علمـاء الفنـون والآثـار �اسـم الخـط النسـخ المملـو�ي وهـو خـط فخـم یتمیـز 

ى الخط الثلث ، وقد بدأ خط النسخ �حل محل الخط الكوفي في القرن السادس الهجري �عد أن برشاقة ألفاته ولاماته وهو أقرب إل
بلغ مستواً جمال�اً أسهم �ه عدد من الخطاطون الموهو�ون في القرون الهجر�ة الأولى حتـى صـار �سـمى �ـالخط المنسـوب ، ومـن 

بن مقلة ، وعلي بن هلال المعروف �ابن البواب ، و�اقوت أشهر هؤلاء الخطاطین عبد الله بن مقلة وأخوه الوز�ر أبو علي محمد 
 المستعصمي ، 

وقــد تــداخلت الزخــارف الن�ات�ــة بلفائفهــا وأقواســها بدا�ــةً مــع حــروف الخــط الكــوفي بزاو�ــاه ومســتق�ماته لتحقیــق التــوازن ثــم 
 لزخرفة المشكاة.تداخلت مع حروف الخط النسخ في ص�اغة تشكیل�ة حقق بها الفنان المسلم الإنسجام الجمیل 

وفــي �عــض الأح�ــان اســتخدمت الرنــوك مــع الكتا�ــات والزخــارف حیــث �ــان شــائعاً نقــش الرنــك علــى الأشــ�اء الخاصــة 
 �صاح�ه سواء أكانت عمائر أم ث�ا�اً أم معادن أم أواني أم غیرها وذلك لإرت�اط الرنك بوظ�فة أو اسم صاح�ه.

لتـــي تحمــل ملامـــح الفـــن التجر�ـــدي وتؤ�ــد علـــى عمـــق فلســـفة الفـــن والرنــك هـــو فـــي الفـــن الإســلامي مـــن أهـــم الأشـــكال ا
 الإسلامي ومیله نحو البلاغة والوضوح.

 
 �عض أشكال الرنوك الخاصة �سلاطین وأمراء الممال�ك  1 شكل رقم

 الزجاج �خامة أساس�ة في صناعة وحدات الإضاءة:
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ال في  الزجاج وتمیزه  لتفرد خامة  الطب�ع�ة والك�م�ائ�ة ، فهو خامة أساس�ة في صناعة وحدات الإضاءة  نظراً  خواص 
 �صفة عامة والمشكاوات �صفة خاصة. 

والزجاج  المشكاة �شكل  بین  تامة  هناك علاقة عضو�ة  �أن  آنفاً  المذ�ورة  الكر�مة  الآ�ة  في  الكر�م  القرآن  أشار  وقد 
والك�م 12كخامة الطب�ع�ة  الخواص  في  تفرد  من  للزجاج  ،  لما  "الصل�ة  المعروفة  الثلاثة  المادة  حالات  عن  �ختلف  لأنه  �ائ�ة 

 Super Cooledو�طلق عل�ه  13السائلة ، الغاز�ة" ، و�عرف حدیثاً �أنه الحالة الرا�عة من حالات المادة و�أنه سائل تحت مبرد

liquid   .ومن هذا المنطلق فإنه یناسب الغرض الوظ�في والنفعي والتقني والجمالي 

 :14العصور الإسلام�ة كیل الزجاج فيطرق تش
 يتـتلخص فـو العصـور الإسـلام�ة  ياسـتخدمت فـ يطرق التالقدم أمن : Casting and Cold Cut) الصب والقطع ال�ارد 1(

�هــذا ، و  الحــوافو الأطــراف و نــب اجــراء �عــض عمل�ــات القطــع للجو إالزجــاج ثــم یــتم صــبها إلــى �تلــة حتــى تبــرد ثــم  مكونــاتصــهر 
 .�ذلك البللور الصخري و خرزات القلائد و الأختام و شكال المجوهرات أاج جم�ع الأسلوب تم إنت

الزجاج�ـة  المشـكاواتاسـتخدم صـناع الزجـاج المسـلمون هـذا الأسـلوب �مهـارة شـدیدة لتصـن�ع ) التشكیل الحـر (بـدون قالـب):  2( 
مـن  على مراحل لفرن ثم یتم النفخ �عد ذلكتلتقط بنهایته العجینة الزجاج�ة من داخل ا  "صفارة"  ستخدام أنبوب معدنيإعن طر�ق  

النها�ة الأخرى للأنبوب فیندفع الهـواء المضـغوط داخـل ووسـط العجینـة لتنـدفع جوانبهـا إلـى الخـارج لتشـكل فقاعـة زجاج�ـة یتشـكل 
 .المطلوب یدو�اً  المشكاةمن خلالها �عد ذلك شكل 

قالـب  ثـم الضـغط علیهـا فـيالعجینة الزجاج�ة  صهري ف الطر�قة هذهتلخص وت: Pressing in Mould) الضغط في قالب 3(
 و�كسا�ه بر�قاً. ، وقد تم تحسین عیو�ها �إعادة تسخین الآن�ة لصقل الزجاج تكو�ن الشكل المطلوب للمنتج إكتماللیتم 

 :ماذج الزجاج الإسلامينالتر�یب الك�م�ائي لأحد 
ــت  ــة التــــــي أجر�ـــ ــات التجر�ب�ـــ ــحت الدراســـ ــىأوضـــ ــاذج  �عــــــض علـــ ــنمـــ ــلامة زجاج�ـــ ــف �ــــــورنینج �ة أثر�ــــــةإســـ ــى متحـــ  فـــ

CORINING MUSIUM  أن المسـلمون  15دنـاهألقد تبین من هذه التحلیلات وفقـا للمرجـع و ،  لهاالتر�یب الك�م�ائي بنیو�ورك
 :الصناع قد استخدموا المواد الآت�ة فى تصن�ع الزجاج

 .يالرمل العادو  لأب�ضالرمل او  يالزجاج البر�انو  تي من جحر الكوارتزأالتى �انت تو   السیل�كا:
 عشاب ال�حر.أ أ�ضاً الكر�ونات الصناع�ة من  �ما استخدموا هیئة الكر�ونات المحل�ة على الصودا:

 �ان مصدره الرئ�سي البوتاس المنقى.و  البوتاس:
 ذلك على هیئة الرخام الطب�عي.و  الكلس:

 .كاسید الرصاصوأالرصاص الأب�ض و هو على هیئة الرصاص الأحمر و  الرصاص:
 :16الأكاسید المعدن�ة التي استخدمت لتلو�ن الزجاج الإسلامي

استخدم للحصول على اللون الأزرق و�ان التحكم في النس�ة المضافة منه للخلطة یؤدي لتغیر CuO  كسید النحاسأ •
 اللون من الأزرق الفاتح إلى الغامق.

 للون الأخضر و�مكن التحكم في درجاته   FeO أكسید الحدیدوز •
 للون العنبري  3O2Feدید�ك أكسید الح •
 للون الوردي MgO كسید الماغن�سیومأ •
 للأب�ض المعتم  ZnO كسید القصدیرأ •
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 للون البنفسجي MnOالمنجنیز كسید أ •
 قنینات سامراءمعاً للون الأسود وذلك �كم�ات �بیرة �ما هو الحال في الماغن�سیوم و كاسید النحاس أ •

 لتقن�ات المعاصرة:المشكاوات الزجاج�ة من خلال امراحل تصن�ع 
 :Melting عمل�ة الصهرأولاً: 

م ـ  1370º داخـل أفـران حوضـ�ة أو بوتق�ـة خاصـة تحـت درجـات حـرارة تتـراوح بـین  المختارةمكونات الخلطة  لتم الصهر  ی
1435º درجات الحرارة العال�ة يرد فبَ لي سائل تحت مٌ إ المكوناتلتتحول تلك  م. 

 . إلى الحد الذي �مكن معه تشكیل الزجاج ناس�ة وتزداد اللزوجة تدر�ج�اً تنخفض درجات الحرارة إلى درجة مثم 
 :Refining التنق�ةثان�اً:  

مـــع  اللزوجـــة يو�ـــتم ذلـــك فـــوراً عقـــب عمل�ـــات الصـــهر وفـــى هـــذه المرحلـــة یـــتم خفـــض ملحـــوظ لـــدرجات الحـــرارة وز�ـــادة فـــ
 مما �ساعد على سهولة طرد الفقاعـات الغاز�ـة التـي في مناطق معینة في فرن التصن�ع  قوة التوتر السطحي للزجاج  يإنخفاض ف

 الزجاجي. داخل المصهور توجد 
 :Forming التشكیل  ثالثاً:

 بین مجموعة من العوامل أهمها:ض�ط العلى التناسق و  التشكیلعتمد  �
 ـ تحدید التر�یب الك�م�ائي

 ـ تحدید درجة حرارة الصهر
 ـ درجة اللزوجة الملائمة

 ـ اللیونة
 عامل التمدد الحراري ـ تحدید م

 ـ قوة التوتر السطحي
 :Annealing التبر�د را�عاً:

الحرار�ـة أثنـاء تبر�ـد المنـتج معظـم الإجهـادات  أهم�ة في إزالـةوهذه الخطوة لها   المشكاواتعقب تشكیل  فوراً    التبر�دو�أتي  
 .عدم تغییر الخواص الطب�ع�ة والضوئ�ة والك�م�ائ�ةمع ضمان 

 أو المازوت. أفران تعمل بواسطة وقود السولار إما �هر��ة أو "أفران العر�ات" بر�د خاصةأفران ت يو�تم ذلك ف
 القطع والقص: خامساً:

 و�تم ذلك على الساخن للحصول على الإرتفاع المطلوب ثم التجل�خ والتنع�م للحواف.
 :Etchingالصنفرة   سادساً:

لمعــان الزجــاج و�ر�قــه مــن الخــارج ، ثــم الصــنفرة مــن الــداخل وذلــك �عــد العــزل �شــمع ال�ــارافین مــن الخــارج للحفــاظ علــى 
 �إستخدام ملح فلور�د الأمنیوم وحمض الهیدروفلور�ك ، و�تم �عد ذلك التنظ�ف �الماء الساخن ونشارة الخشب الناعمة.

 تجهیز الد�كالات وط�اعتها:  سا�عاً:
 Silk Screen�اعتهــا �طر�قــة الســیلك ســكر�ن تحر�ــر الوحــدات الزخرف�ــة وتجهیــز أفــلام ن�جــات�ف لكــل لــون علــى حــدة وط

 على ورق �إستخدام الطلاءات الزجاج�ة الحرار�ة.
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ــذه  ــق هـ ــتم تطبیـ ــالي  و�ـ ــ�ا والأزرق الكو�الـــت والبرتقـ ــى الأزرق البروسـ ــه علـ ــدت ألوانـ ــا اعتمـ ــث هنـ ــرح �ال�حـ ــم�م المقتـ والتصـ
اللصــق علــى الزجــاج و�تطــایر عنــد الحــرق تار�ــاً  الطــلاءات �صــورة متتا�عــة لكــل لــون وتــدع�مها �ــالجیلاتین الــذي �ســهل عمل�ــة

 الطلاءات الحرار�ة في مكانها ط�قاً للتصم�م.
 اللصق على الزجاج والحرق: ثامناً:

 م. 575ºم ـ  560ºوذلك ط�قاً للتصم�م المعد مس�قاً ثم الحرق في درجات حرارة تتراوح بین 
 التبر�د:  تاسعاً:

 بو�س أو أفران الحصیرة" للتخلص من إجهادات الزجاج.وذلك في أفران خاصة للتبر�د "أفران ال
 الفرز والتغل�ف: عاشراً:

فرز قطع الزجاج و�ست�عاد التالف منها وغیر المطابق للمواصفات المطلو�ة ثم التغل�ـف فـي علـب �رتـون مقـوى خاصـة 
 �مقاس مناسب للحفظ والحما�ة.

 صناعة المعادن:
ــیلاً  دنمجموعــة متنوعــة مــن خامــات المعــا توجــد �مصــر �انــت تســتورد مــن  ـمثــل الفضــة والقصــدیر  منهــا ـ ؛ ولكــن قل

في مصر القد�مة. �ما عرف البرونز، وهو إشا�ة (خل�ط) من معـدني النحـاس  الخارج. و�ان معدن النحاس هو الأكثر استخداماً 
 .17فقط في الدولة الحدیثة ؛ ولكن أص�ح شائعاً  والقصدیر منذ الأسرة الثان�ة
،  مـن حـوالي منتصـف القـرن السـا�ع إلـى القـرن العاشـر مـن المـیلاد ؛ اعت�ـاراً  ة وولا�ة حكـام المسـلمینوخلال عهد خلاف

، بـدأت المنتجـات المعدن�ـة تطعـم  كانت صناعة المعادن متـأثرة �التقالیـد البیزنط�ـة والساسـان�ة. ومنـذ القـرن الحـادي عشـر للمـیلاد
: رذاذات (مرشـات) العطـر، والصـنادیق والمصـاب�ح والشـمعدانات. وجــاء بزخـارف معقـدة مـن معـادن مختلفـة. ومـن هــذه المنتجـات

القـــرن الرا�ـــع عشـــر المـــیلادي، حیـــث �انـــت مصـــر تحـــت الحكـــم المملـــو�ي؛ بزخـــارف جدیـــدة، مثـــل الور�ـــدات (الـــورود الصـــغیرة) 
 ل�ف من السلاطین والأمراء.ولقد اشتهر عصر الممال�ك �المشغولات المعن�ة الرائعة ال�ارعة؛ والتي أنتج معظمها بتك والأسماك

 ) ذ�ــراً مجــرداً وصــر�حاً فــي قولــه تعــالى "35وقــد ذ�ــرت �لمــة "نحــاس" فــي القــرآن الكــر�م فــي ســورة الــرحمن فــي الآ�ــة (
رَانِ  لا تَنتَصــِ اسٌ فــَ ارٍ وَنُحــَ ن نــَّ وَاظٌ مــِّ ا شــُ لُ عَلَْ�كُمــَ صــورة " حیــث أن الله یرســله إلــى الأرض والفضــاء الكــوني حــول الأرض فــي یُرْســَ

ن�ــازك صــغیرة أو شــهب �بیــرة ، وقــد ثبــت الآن علم�ــاً أن ســ�ائك النحــاس ذات درجــات النقــاوة العال�ــة تتطلــب صــناعتها عمل�ــات 
تعرف �إسم الترسیب الكهر�ائي وهي تقن�ات لا �ملكها سوي القادرون ولم نكن ندري عنها شئ نحن ال�شر أجمعون حتي فترة من 

 �اع قرن.الزمن قر��ة لا تتعدي ثلاثة أر 
% ، و�ت�قـي 99وقد مكنتنا عمل�ة الترسیب الكهر�ائي من تصن�ع س�ائك النحاس النق�ة والتي تصـل درجـة نقاوتهـا إلـى 

% ، والــذي إذا مــا �ــان مــن الحدیــد فــإن الســب�كة تتآكــل وتنهــار، و�ذا �ــان مــن المنجنیــز فــإن الســب�كة تصــ�ح مــن 1ال�ــاقي وهــو 
تخدام طر�قة الصب، و�ذا �ان من السیل�كون فإن السب�كة تص�ح من المناعـة والقـوة مـا الصلادة �حیث �صعب تشكیلها سوي �إس

�جعلها أقرب إلى الهاش�ة إذا مـا تـم تحمیلهـا دینام�ك�ـاً ، و�ذا �انـت مـن القصـدیر فـإن السـب�كة تصـ�ح طر�ـة لدنـة لا تصـلح سـوي 
وقد تـم خلطهـا �مـواد نف�سـة مثـل الفضـة والـذهب والبلاتـین  في إستخدامات معینة، وهكذا فإن هذه الس�ائك متعددة ومتنوعة ونراها

 .18مما مهد لهذه الأنواع من الس�ائك إلى إستخدامها في أعمال الز�نة وفي أعمال المقاومة الكهر�ائ�ة ومقاومة الصدأ
 وهناك أر�ع تقن�ات لصنع المشغولات النحاس�ة وهي الطرق والصب والسحب والك�س.

 



 ـ 9ـ  

 
 ثر�ا نحاس�ة �مسجد السلطان حسن  2 شكل رقم

 

 
 إحدى ثر�ات النحاس�ة مسجد السلطان قایت�اي 3 شكل رقم

 

 
 ثر�ا نحاس�ة �مسجد السلطان الغوري  4 شكل رقم

 
 ثر�ا �مسجد قوصون  5 شكل رقم

 
 
 



 ـ 10ـ  

 �عض نماذج المشكاوات الموجودة �المتحف الإسلامي: 
 

 
 )سم ٤١ رتفاعالإ ـ  سم ٢٨ القطر(   لسلطان حسنامشكاة  6 شكل رقم

 
 )سم 32 رتفاعالإ ـ  سم 25 القطر(   مشكاة السلطان حسن 7 شكل رقم

 
 )سم 33 رتفاعالإ ـ  سم 25 القطر(   مشكاة السلطان حسن 8 شكل رقم

 
ـ   سم 21 القطر (  مشكاة جامع السلطان حسن 9 شكل رقم

 )سم 32 رتفاعالإ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ـ 11ـ  

 
 
 
 
 

 
 )سم 30 رتفاعالإ (   مشكاة مسجد السلطان الظاهر برقوق  10 شكل رقم

 
ـ   سم 24 القطر(   مشكاة السلطان أبي سعید بن برقوق  11 شكل رقم

 )سم 31 فاعرتالإ 

 
ـ   سم 25 القطر( ر حسن مشكاة السلطان الناص 12 شكل رقم

 )سم  33.5 رتفاعالإ 

 
ـ   سم 24 القطر(  مشكاة السلطان الناصر محمد  13 شكل رقم

 )سم  31.5 رتفاعالإ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ـ 12ـ  

 
 

 
 )سم 19 رتفاعالإ ـ  سم 14 القطر(   مشكاة السلطان قایت�اي  14 شكل رقم

 

 
ـ   سم 24 القطر(  مشكاة مسجد الأمیر ش�خو  15 شكل رقم

 )سم  32.5 رتفاعالإ 
 

 
 )سم  39 رتفاعالإ ـ  سم 25 القطر(  مشكاة الأمیر ش�خو  16 شكل رقم

 
 
 

 
 )سم  29 رتفاع الإ ـ   سم  22 القطر (  مشكاة السلطان شع�ان 17 شكل رقم

 

 
ـ   سم  20 القطر (   مشكاة مسجد الأمیر الملك الجو�ندار 18 شكل رقم

 )سم 26 رتفاعالإ 
 

 
 )سم  30 رتفاعالإ ـ  سم  22 القطر (   شكاة الأشرف شع�انم  19 شكل رقم

 



 ـ 13ـ  

 �عض نماذج المشكاوات الموجودة حال�اً �المساجد الأثر�ة والحدیثة:
 
 
 

 
 مشكاة الجامع الأزهر الشر�ف 20 شكل رقم

 
 مشكاة مسجد الحسین رضي الله عنه �القاهرة  21 شكل رقم

 
 المشكاة الموجودة حال�اً �مسجد المؤ�د ش�خ  22 شكل رقم

 
 مشكاوات مسجد محمد علي �القلعة  23 شكل رقم

 
 مشكاة معاصرة تعتمد على التشكیل �النحاس  24 شكل رقم

 
 مشكاة الزجاج�ة التي تنتجها شر�ة النصر للزجاج والبللور ال  25 شكل رقم



 ـ 14ـ  

 :ـفلسفة التصم�م
التــي أنــارت مســاجد و�یــوت الله وحملــت علــى بــدنها جــزءاً مــن آ�ــة �ر�مــة مــن آي الــذ�ر تعتمــد فكــرة تصــم�م المشــكاة ـ 

" ـ علــى إعت�ارهــا عنصــراً تتــداخل وظ�فتــه وهیئتــه مــع المعنــى الفلســفي واللغــوي للآ�ــة الكر�مــة ) مــن ســورة النــور35الآ�ــة ( " �مالحكــ
فهــي نــور �حمــل نــور و�عنــي نــور ، و�تأكــد دور الحاســب الآلــي فــي تجســید الفكــرة مــن خــلال بــرامج الصــور والرســومات الهندســ�ة 

 والبرامج ثلاث�ة الأ�عاد والمعالجة.
و�إعت�ار المشكاة مصدراً للإضاءة فإن تحدید عددها وأماكنها �المسجد یتم ط�قاً للحاجـة الوظ�ف�ـة لهـا ، ولكـن المصـمم 
الــواعي یؤ�ــد دائمــاً علــى عمــق المضــمون الــداخلي لعملــه مــن خــلال الموازنــة بــین الوظ�فــة والمعنــى الفلســفي ، فنــرى مــثلاً ضــر�ح 

شكاة تم تحدید عددها وظ�ف�اً ط�قاً لكم�ة الإضاءة المطلو�ة ورمز�ـاً لواحـد وسـ�عون شـهید ) م71المشهد الحسیني وقد تحلقت �ه (
 .19هم الحسین والس�عون الذین ماتوا معه في �ر�لاء

) رمزاً لأ�ام السنة وتعبیراً عن دوام نـور 365بنفس المنطلق نرى مشكاوات مسجد محمد علي �القلعة التي یبلغ عددها (
�ام ، وهذه الفكرة هي محاولات من الفنانین لإستلهام فكرة الإعجاز العددي فـي القـرآن الكـر�م ، فنـرى تكـرار المسجد على مدار الأ

) مـرة ، وتكـرر التنز�ــل 20) مـرات بلفـظ نـوراً ، وتكـررت الحكمـة (9) مــرة ، و(24) مـرة حیـث ذ�ـر بلفظـة النـور (33ذ�ـر النـور (
 .20) هي نفس مرات تكرار ذ�ر القرآن بلفظه أو بلفظة قرآناً 68) ل�كون مجموع النور والحكمة والتنز�ل (15(

 

 
 المسقط الأفقي لضر�ح المشهد الحسیني یوضح عدد المشكاوات  26 شكل رقم



 ـ 15ـ  

 أولاً: الخط الخارجي لبدن المشكاة:
شـــكل التقلیـــدي المعـــروف للمشـــكاة یتنـــاغم الشـــكل العـــام لتصـــم�م الجســـم الزجـــاجي المقتـــرح بهـــذا ال�حـــث للمشـــكاة مـــع ال

المملو��ة ، ولكنه یت�این في تفاصـیل الخـط الخـارجي ونسـب الأجـزاء المكونـة لـه ، وذلـك مـن منطلـق الحفـاظ علـى روح الأصـالة 
 �التصم�م و�كسا�ه لمحة معاصرة �صورة متوازنة.

تهـا �قـوانین الضـوء ومسـاره خـلال من خلال دراسـة الخـواص الطب�ع�ـة للزجـاج مـن حیـث الشـفاف�ة ونفاذ�ـة الضـوء وعلاق
 الزجاج ، اتجهت الدراسة إلى إعتماد التصم�م �شكل أساسي على الهیئة الدائر�ة للجسم الزجاجي.

فلضــوء عنــد ســقوطه علــى الزجــاج ینقســم إلــى ثلاثــة أجــزاء ، یــنعكس الأول ط�قــاً لقــانون الإنعكــاس حیــث تتســاوى زاو�ــة 
ثاني �متص داخل بن�ة الزجاج إعتماداً على نوع�ة الزجاج ولونه ، والجزء الثالـث ینفـذ مـن السقوط مع زاو�ة الإنعكاس ، والجزء ال

 الزجاج.
ومـن المعـروف أنــه عنـد مـرور الضــوء فـي قطعـة زجاجــة مسـطحة فـإن الضــوء ینكسـر داخـل الزجــاج مقتر�ـاً مـن العمــود 

نفــذ مبتعــداً عــن العمــود الســاقط علــى ســطح الســاقط علــى ســطح الزجــاج ، وعنــدما �كــون المصــدر داخــل الجســم الزجــاجي فإنــه ی
 الزجاج.

تظهر هذه الخاص�ة بوضوح عندما �كون هناك مصدر ضوئي داخل جسم إسطواني فإن الأشعة المن�عثة من المصـدر 
الضوئي الساقط على الأماكن القر��ة من الإسطوانة تكون عمود�ة تقر��اً على سطح الزجاج وتظهر الإضاءة في الأماكن الأكثر 

 وة عندما تكون هناك زاو�ة لسقوط الإضاءة على الجسم الزجاجي فإن جزء منها ینعكس والآخر ینفذ ت�عاً لنظر�ات الضوء.ق
وعندما تصل زاو�ة السقوط إلى ق�مة معینة تسمى في هذه الحالة �الزاو�ـة الحرجـة وعنـدها یـنعكس الضـوء �ـاملاً داخـل 

 ما جعل أبدان المشكاوات �لها تقر��اً تتخذ الهیئة الدائر�ة.الإسطوانة الزجاج�ة ولا ینفذ إلى الخارج ، م
والمصدر الضوئي �كون في مر�ز تكور المشكاة ، ومن المعروف أن أي خط واصل بین مر�ز التكور لأي �رة �صـل 

، و�مكــن إلــى ســطح الكــرة فأنــه �كــون عمود�ــاً علــى ســطح المشــكاة المســتدیر ولــذلك ینفــذ جم�عــه مــن خــلال المشــكاة إلــى الخــارج 
 . 21الإستفادة من ذلك للحصول على أكبر �م�ة إضاءة ممكنة

ومن خلال دراسة هذا الخط الخارجي للنماذج الموجودة �المتحف الإسلامي ، والمقارنة بینها تم تحدید الشكل المطلوب 
 الذي نراه �حمل ملامح المشكاة المملو��ة �صفة عامة.
 ثلاثة أجزاء رئ�س�ة هي الفوهة (الرق�ة) ، البدن ، القاعدة. وقد تم تصم�م الشكل على أساس تقس�مه إلى

وقـــد ت�اینـــت نســـب هـــذه الأجـــزاء ل�عضـــها مـــع إحتفاظهـــا �قـــ�م التناســـق والتنـــوع والإتـــزان ، ف�مـــا نـــراه متحققـــاً فـــي النســـب 
المكـون مـن رأس وجـزع  المعمار�ة لعمود المسجد الذي یتكون من تـاج و�ـدن وقاعـدة وف�مـا نـراه متحققـاً فـي شـكل الجسـم الإنسـاني

وأطراف مما یؤ�د على قدرة الخالق و�عت�ارها مصدراً ثر�اً ومعیناً لا ینضب لكل الأعمال الفن�ة الإنسان�ة ، ومدعاة للتأمل والتدبر 
ة والإســتلهام ، ومحاولــة للوصــول �التصــم�م التطب�قــي إلــى الصــورة المتزنــة التــي تحقــق القــ�م الوظ�ف�ــة المطلو�ــة مــن خــلال الق�مــ

 الجمال�ة الكامنة.



 ـ 16ـ  

 
 27 شكل رقم

 ثان�اً: الوحدات الزخرف�ة على بدن المشكاة:
حملت الوحدات الزخرف�ة التـي تحلـي جسـم المشـكاة نفـس الموازنـة بـین الأصـالة والمعاصـرة حیـث حملـت ملامـح الشـكل 

اصرة ، حیث یوجد على الجزء السفلي ش�ه الرأسي من الجسم الزجـاجي التقلیدي للزخارف الكتاب�ة والن�ات�ة المملو��ة �ص�اغة مع
ةُ مــن ســورة النــور " 35جــزء مــن الآ�ــة  ةٍ الزُّجَاجــَ ي زُجَاجــَ َ�احُ فــِ َ�احٌ الْمِصــْ ا مِصــْ كَاةٍ فِیهــَ ورِهِ َ�مِشــْ لُ نــُ مَاوَاتِ وَالأَرْضِ مَثــَ ورُ الســَّ �َُّ نــُ

�ط أفقي یـدور حـول الجسـم الزجـاجي و�حـ�ط �ـه شـر�طان مـن الزخـارف الن�ات�ـة المتكـررة �إرتفـاع " ع�ارة عن شر كَأَنَّهَا َ�وَْ�بٌ دُرِّيٌّ 
 سم. 15

ســم ، و�راعــى عنــد  7.5ووجــد أ�ضــاً شــر�ط آخــر مــن الزخرفــة الن�ات�ــة علــى الجــزء العلــوي مــن الجســم الزجــاجي �إرتفــاع 
 عمل�ات اللصق على الزجاج وض�ط إنتظام هذه الشرائط. التنفیذ أنه سوف یتم تقس�م هذا الشر�ط إلى ثلاث أجزاء وذلك لتسهیل

وعلى قاعـدة المشـكاة مـن الأسـفل یـتم وضـع وحـدة زخرف�ـة ف�مـا �شـ�ه الرنـك (اسـم المسـجد الـذي صـنعت مـن أجلـه هـذه 
 المشكاة ، و�ذلك التار�خ الهجري والمیلادي �نوع من التوثیق والتسجیل لهذا العمل ، وهذا من �اب الوصف.

ة الرمز فتمثل هذه الشرائط من الزخارف الن�ات�ة بتـداخلها وتكرارهـا نفـس الفكـرة التـي اعتمـدت علیهـا شـرافات أما من جه
المساجد أو عرائس السماء وهي فكرة الرمز إلى الشكل الإنساني المطلوب للمجتمع فالمؤمنون في توادهم وتراحمهم �مثل البن�ـان 

 المرصوص �شد �عضه �عضاً.
ــوان ال ــدت الألـ ــ�ا وأكـ ــرحتین (البروسـ ــه المقتـ ــون الأزرق بدرجت�ـ ــا اللـ ــز لهـ ــي یرمـ ــكینة التـ ــدوء والسـ ــى الهـ ــاً علـ ــة أ�ضـ مقترحـ

والكو�الت) ، وساعدت إضافة اللون البرتقالي علـى تأكیـد دوام الح�ـاة و�سـتمرارها بـین السـكون والحر�ـة �إعت�ـاره لونـاً سـاخناً معبـراً 
 عن النور والنار والشمس والدفء والحرارة.



 ـ 17ـ  

 
 الأجزاء النحاس�ة لتعلیق المشكاة الزجاج�ة  28 ل رقمشك

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 مراحل إنتاج الجسم الزجاجي �النفخ الیدوي في قالب مروراً الصنفرة ولصق الزخارف ثم التثبیت الحراري  29 شكل رقم

 
 المحاكاة الجراف�ك�ة للمشكاة الزجاج�ة مع أجزاء التعلیق النحاسي 30 شكل رقم

 



 ـ 18ـ  

 
إعداد المساقط الهندس�ة للمشكاة مع أجزاء التعلیق   31 شكل رقم

 ها النحاسي ومراجعة نسب

 
 تحدید مقاسات الجسم الزجاجي المطلوب 32 شكل رقم

 

 
جزء �مثل الثلث من طول الشر�ط الزخرفي الن�اتي على   33 شكل رقم

  الجزء العلوي من الجسم الزجاجي 
الثلث الأول من طول الشرائط الزخرف�ة الن�ات�ة   34 شكل رقم

 والكتاب�ة على الجزء الأسفل من الجسم الزجاجي 

 
الثلث الثاني من طول الشرائط الزخرف�ة الن�ات�ة والكتاب�ة   35 شكل رقم

 على الجزء الأسفل من الجسم الزجاجي 

 
الثلث الثالث من طول الشرائط الزخرف�ة الن�ات�ة   36 رقم شكل

 والكتاب�ة على الجزء الأسفل من الجسم الزجاجي 



 ـ 19ـ  

 

 

   
 المحاكاة الجراف�ك�ة للمشكاة الزجاج�ة مع أجزاء التعلیق النحاسي والتصم�م الزخرفي المقترح  37 شكل رقم

 وتصورات للشكل في الجو العام على مدار الیوم.

 



 ـ 20ـ  

 المراجع العر��ة والأجنب�ة:
 

 . 35سورة النور ـ الآ�ة   1
 . 35سورة النور ـ الآ�ة   2

3 http://www.wikipedia.org 
4 http://www.ghazali.org 

 . 2ـ ج 256م ـ ص 1999ن ال�اشا: موسوعة العمارة والآثار والفنون الإسلام�ة ـ أوراق شرق�ة للنشر والتوز�ع ـ بیروت ـ  حس 5
 . 2ـ ج 257م ـ ص 1999حسن ال�اشا: موسوعة العمارة والآثار والفنون الإسلام�ة ـ أوراق شرق�ة للنشر والتوز�ع ـ بیروت ـ  6
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