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i  ملخص البحث

 iiالبحث إلي دراسةةةث يةريث ق ية يث لافةةةراجري االريث الحرزاث لافيررف جي الزبر ي ااةريث ا سةةةنزيث بزدي ث الةر ر يهدف 

جي ز  ةث الةر ر  اليرريييث.يرريخ الفةةةراجري االريث  iiiقييضةةةزر دراسةةةث الفةةةراجري االريث الحرزاث لافيررف السةةة حيث

الزعزرريث اليي زري بهر الفةةةةةراجري االريث ق رف ر قالع رتةةةةةر اليي قيعريفهر قالغرض ز هر ق فةةةةةويهر قي ر ي قرايهر 

ن ي رقا زرد  التةةة ا زر  االر  ق را التةةة رهث قزراحاهر قيزي الدراسةةةث اليلريبيث اليي  ييكقر ز هر قفيررجهر قييضةةةر

اكر  ير إسةييدازهر بيركيفايهر ي رقلي الزةرر ث بير هد  زقاد ز هر    ر ق كربق ري الكرلسةيقرن ر ق يكسةيد الكرلسةيقرن  ر ق السةي

قذلك بهدف القتةةقا إلي يجضةةا الزقاد قاليركيفاي ذاي الكفرل  العرليث جي زةرقزث الر قبث ق د  %1ن%3الزييافث ق ي 

  ivيجضا ال يرئج جي يةقيث قزعرللث الفيررف الس حيث. %3يه ي زرد   ر ق كربق ري الكرلسيقر بيركيف 

 

 الكلمات المفتاحية

 -زظر ر الياف  -ال قب االر  -الفراجري االريث الحرزاث لافيررف الس حيث  -ةريث جي الةر ر  اليرريييث الزبر ي اا

 الزقاد ال ر قيث. 

 

Abstract 

The research aims at an archaeological and technical study of the brick battlements decorations 

in the islamic archaeological buildings in Cairo and includes a study of the brick battlements 
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surface decorations in historical Cairo area. The history of the brick battlements, their definit ion, 

purpose, origin, and the most important architectural developments that the brick battlements 

went through, their styles, the elements that make them up, and their decorations and also dealt 

with the manufacturing material from (brick) manufacturing methods and stages and an 

experimental study was conducted that dealt with the comparison between several materia ls 

Including (nano calcium carbonate, nano calcium oxide, nanosilica) that were used in their 

different concentrations which are 3% 1% in order to reach the best materials and concentrations 

with high efficiency in resisting moistur. Nano calcium carbonate with a concentration of 3% 

gave the best results in strengthening and treating surface decorations. 

 

 

Key words 

Archeological buildings in Historic Cairo - Brick battlements surface decorations - Brick - 

Damage manifestations - Nanomaterials . 

 

 زةدزثال

الزسةةرلد قالزدارف جي  vيعيبرالفةةراجري زر الع رتةةر الهرزث جي العزرر  ا سةةنزيث ق د يسةةييدزي الفةةراجري يهاي لدرار

ن كرر لهر نرض ج ي قلزرلي    viالعزرئر ا سةةةةةنزيث قكرر الغرض القظيفي لافةةةةةراجري ه تةةةةةر زعزرر  قدجرهي قييضةةةةةر

زر الحايري الفيرجيث الي  يقضةةا بلقار بعضةةهر ه د  هريث الفةةا يق حرجيع ق   هرد  قالفةةراجري هبرر  هر تةةف يجة  

ييقج قالهري العزرئر الزد يث قالدي يث الزييافث سةةةةةقال زر الدايا يق زر اليررج زر يييذ الكةير زر الفيررف سةةةةةقال هاي 

يق ال قب يها  العزرئر زةا السةةةةةةقر يق زر  يق القر ث ال برييث اليزرسةةةةةةيث قيكقر زر الحلر viiفةةةةةةكا القر ث ال برييث الةنةيث

يسةةيعزاي الفةةراجري لييقيج القالهري  با ا سةةنر جي زبر   اافةةقريير  اليفةةب زةا الز بر  يق الزعدر الزتةةفب لببقاب

قا يرا يير كذلك يسيعزاهر الرقزرر جقا الحتقر قي قري الفراجري هبر العتقر زر العتر العبرسي قالفر زي قكر ي 

لفةكا الزسة ر ةر ي قري جي العتةر اايقبي قالززاقكي قييذي الفةكا الزقرا قالزسة ر حيي العتةر العةزر ي إلي يويذ ا

لر ب ذلك كرر لافةةةةةراجري نرض دي ي جفي بعض الز فةةةةةواي الزعزرريث كرر الغرض ز هر ا بيهرا قالدهرل. قالفةةةةةراجري 

ال قب االر قز هر زر ير يفةةةةكياع زر االر ذاي  ربا ي قهي جي زقاد يفةةةةكياهر جةد ير يفةةةةكياهر زر ااحلرر قكذلك زر 

إسةةةةنزي يرتةةةةث الفيررف ا سةةةةنزيث ال برييث الزحقر  هر ال بيعث ق د يزيفي العزرئر الززاقكيث جي زتةةةةر ب سةةةةييدار 

فةةةراجري يلريث قيقلد ز هر  زرذج يحزا فيررف زييافث ق د يعرضةةةي  ذا الفةةةراجري االريث ذاي الفيررف  الزقلقد  

هريث اللدرار زر يهاي إلي الياف قاليد قر بفعا يوةير اليربث بزر يحزاع زر يزنح هاي اللدرار الحرزاث لافةةةةةةةراجري جي  

 viiiاالريث ةر الياف الزيبردا بير ال قب االر قالفيررف الزحزقلث هايهر بفعا هقازا الياف الزييافث قزر زظر ر الياف

ري جي الفراجري االريث قزر يحزاع زر فيررف كزر يدي اازنح إلي اليي ظهري جي  ذا الفراجري حدقث فرقخ قيفةة

حدقث ياف جي الفيررف السةةةةةةة حيث قيوكاهر كذلك  يج هر الياف الزيبردا بير االر قالفيررف يةقف جي الفيررف 

يث  ييلث هر االر الحرزا لهر  ييضةةةةةرن حدث جةد كرزا قلفئي جي الفةةةةةراجري االر ixالسةةةةة حيث قبرليرلي إ فتةةةةةرا  بةريهر

لضةةةةةعف اليربث الذ   يج ه ع ضةةةةةغق  هاي اللدرار الحرزاث لافةةةةةراجري االريث ززر  يج ه هر ضةةةةةعف جي  قالب االر 
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الحرزاث لافيررف كزر حدث يباقر اازنح هاي سةةة ب الفيررف االريث  ييلث  ريفرن ز سةةةقب الر قبث قيسةةةبب قلقد 

ف قكذلك يسةةبب الفةد جي  بةري الزق ث  ييلث يوةير الر قبث فةةرقخ جي ال قب االر يسةةفا الفيررف يتةةدن جي الفيرر

هاي اللدرار الحرزاث لافةةةةةراجري االريث قلذلك يهدف البحث إلي هزا الفحقت قاليحرليا قهزا دراسةةةةةث يلريبيث ليةيير 

زفةربهث زر  يوةير الزقاد الزسةييدزث جي هنج قتةير ث الفةراجري االريث الحرزاث لافيررف السة حيث قير ذلك هاي  زرذج

 حيث اليكقير قاليركيب قاليفكيا لافراجري االريث الحرزاث لافيررف الزييرر .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 The experimental studyالدراسة التجريبية  -أ 

 يزي  ذا الدراسث هاي هي ري يلريبيث ززرةاث بةدر ا زكرر لزكق ري ااةر لضزرر تحث ال يرئج. 

 

 preparing the samplesإعداد العينات   -ب 

سةةةر x 5سةةةر x5سةةةر 5  زر زق ث الرزا هاي فةةةكا زكعبري يبعرد ر 3   2ير هزا هي ري يلريبيث كزر يقضةةةب التةةةقر   

اليي ير  xقاليي ييكقر زر  سةةةةةةب زيفرقيث زر اللير قالرزا ق سةةةةةةبث ضةةةةةةئياث زر اللبف زا إضةةةةةةرجث بعض زر زقاد ال ر ق

% زا  1ق ر ق السةةةياكر   %3ق ر ق يكسةةةيدالكرلسةةةيقر %3إسةةةييدازهر جي يةقيث العي ري زةا زرد   ر ق كربق ري الكرلسةةةيقر 

قي بيق هي ةري ب سةةةةةةةييةدار كاقسةةةةةةةيةا لي قإسةةةةةةةييةدار بريزةرا  xiB72زا بررالقيد  %3ق ر ق سةةةةةةةياكةر  B72بررالقيد 

A33نالزق ري اليي يير هايهر الدراسةةةةةري اليلريبيثxii   هي ري زر ال قب االر زر زسةةةةةلد ال  بغر 4قيقضةةةةةب التةةةةةقر  

 الزرردا ي بز  ةث الدرب ااحزر.

 

 

 

 

 ( توضح شرافة مسننة  مسجد الطنبغا المارداني صورة بواسطة الباحث الباحث 1صوره )

 

  يقضب هي ري زر 4تقر   ر ر  

 ال قب االر بعد يلهيف ر لادراسث

 

  يقضب تب هي ري 2تقرا  

زر الزق ري اليي يير هايهر 
 الدراسري اليلريبث

يقضب زكعبري زر   3تقر   

العي ري اليي ير إهداد ر  للإسييدار  
 جي الدراسث
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 عملية المعالجة للمونات -ج 

لافيررف ا هر يحسةةر  هزايث اليةقيث زر ي ر هزايري العنج قالتةةير ث لازق ري الزسةةييدزث جي الفةةراجري االريث الحرزاث

يقاتةةةهر قيز حهر ةبري هرلي لاعقازا البيئيث الزحي ث قلذلك يراهي جي زقاد اليةقيث ير يكقر ز رسةةةبث لبةرلذلك ير ييييرر 

كزر ير  B72زا بررالقيد  %1قير إسةةةةةييدار  ر ق السةةةةةياكر بيركيف يير  B72زا بررالقيد  %3زرد   ر ق السةةةةةياكر بيركيف 

قير إسةةييدار  ر ق يكسةةيد الكرلسةةيقر بيركيف  %3زر زقاد ال ر ق ق ي زرد  كربق ري الكرلسةةيقر بيركيف إسةةييدار زرد  يير  

 . لي بيةث هاي زرد  ااةر.3%

 

 Application of consoldation materialsتطبيق مواد التقوية  -ء

ير ي بيةهةر هاي الزكعبةري اليي ير يلهيف ةر بقا ا زكعبير لكةا زةرد  ق ةد يزةي هزايةث اليةقيةث  xiiiبعةد يحضةةةةةةةير زقاد اليةقيةث

برلغزر جي زرد  اليةقيث لزد  ةنث دقراي زييرليث ةر يركي العي ري لزد  فةةهر  يرحث الفرتةةث  يزرر هزايث  البازر  الكرزاث 

  ق ي إحد  العي ري الزغزقر  جي (P3  نزر العي ث 6   قيقضةب التةقر اليرليث إيزرر هزايث اليةقيث  كزر يقضةب التةقر

 زرد  اليةقيث زر  ر ق كربق ري الكرلسيقر اليي يعيبر زر يجضا الزقاد الزةقيث اليي ير إسييدازهر جي يةقيث العي ري.

 

 

 

 

 

 

 

 (  مواد التقوية التي تم إستخدامها في عمليات التقوية والتي أعطت نتائج جيده في المعالجة1
  Nano SiO2مادة نانو السيلكا  -أ

 CaCO3 Nanoمادة نانو كربونات الكالسيوم  -ب

 Nano CaOنانو أكسيد الكالسيوم  -ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إحدي عينات   P3( توضح غمر العنية 5صوره )

 المونات في مواد التقوية

عينة أخري من إحدي عينات ( توضح غمر 6صوره )

 المونات في مواد التقوية

(  توضح فحص مادة نانو كربونات 7صورة  رقم )

 الكالسيوم بإستخدام الميكروسكوب الإلكتروني النافذ

(  توضح فحص مادة نانو أكسيد 8صورة  رقم )

 الكالسيوم بإستخدام الميكروسكوب الإلكتروني النافذ
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 قياس الخواص الفيزيائية والميكانيكة -ه 

 زييافث اليي يسييدزي جي اليةقيث   يقضب الزكق ري ااسرسيث لازق ري  ب ضرجث الزقاد ال ر قيث ال1لدقا  

اليقات ير  يرف زيقسة  درلري الكةرجث قالزسةرزيث ق سةبث إزيتةرت لازرل للإسةيفرد  بهر ج  يحديد يجضةا الفةراجري ذاي 

الز رسبث قزر ينا اللدقا اليرلي يقضب الزكق ري ااسرسيث لاعي ري قزر ينا اللدقا اليرلي ير الحتقا هاي  سبث كا 

زر الكةرجث قالزسةةرزيث قا زيتةةرت قذلك ير زر ينا الدراسةةث اليلريبيث اليوكد زر يجضةةا الزقاد ال ر قيث اليي يةبيي زد  

  قاليي يزي زعرلليهر قيةقييهر ب سةةةةةييدار زرد   ر ق P2عرللث قاليي  بةي هاي العي ث ر ر  جرهاييهر جي هزايث اليةقيث قالز

  قاليي ير يةقييهر A11قالعي ث   %3بيركيف  0.5  زا يكسةةةيد الكرلسةةةيقر %3بيركيف   0.5كربق ري الكرلسةةةيقر ب سةةةبث 

 . %3 ر ق كربق ري كرلسيقر  0.5قزعرلليهر ب سييدار 

 الخواص الفيزيائية لكل عينة من العينات لتحديد نسبة كل من الإمتصاص والمسامية والكثافة( يوضح قياس 1شكل )

 

رقم 

 العينه

 نانو جبس رمل جير

كربونات 

 كالسيوم

3 % 

نانو أكسيد 

 كالسيوم

3 % 

 نانو سيلكا

1 % 

 + بارالويد

B 72 

 نانو سيلكا

3 % 

+ بارالويد 

B 72 

كلوسيل 

G 

 بريمال

A33 

A9 4 2 1 _ _ _ _ _ _ 

A2 4 2 1 _ 5. _ _ _ _ 

A4 4 2 1 5. _ _ _ _ _ 

P3 4 2 1 _ _ 5. _ _ _ 

P2 4 2 1 5. 5. _ -_ _ _ 

A11 4 2 1 5. 5. _ _ _ _ 

G3 4 2 1 _ _ _ _ 5. _ 

AC1 4 2 1 _ _ _  _ 5. 
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 ( يوضح قياس الخواص الفيزيائية للمونات لتحديد نسبة كل من الإمتصاص والمسامية والكثافة2جدول )

 من الإمتصاص والمسامية والكثافة( يوضح قياس الخواص الفيزيائية للمونات لتحديد نسبة كل 2شكل)

ير  يرف زيقسة  درلري الكةرجث قالزسةرزيث ق سةبث إزيتةرت لازرل للإسةيفرد  بهر ج  يحديد يجضةا الفةراجري ذاي اليقات 

قزر ينا اللدقا اليرلي ير الحتقا هاي  سبث كا  الز رسبث قزر ينا اللدقا اليرلي يقضب الزكق ري ااسرسيث لاعي ري

زر الكةرجث قالزسةةرزيث قا زيتةةرت قذلك ير زر ينا الدراسةةث اليلريبيث اليوكد زر يجضةةا الزقاد ال ر قيث اليي يةبيي زد  

يدار زرد   ر ق   قاليي يزي زعرلليهر قيةقييهر ب سةةةةةيP2جرهاييهر جي هزايث اليةقيث قالزعرللث قاليي  بةي هاي العي ث ر ر  

  قاليي ير يةقييهر A11قالعي ث   %3بيركيف  0.5  زا يكسةةةيد الكرلسةةةيقر %3بيركيف   0.5كربق ري الكرلسةةةيقر ب سةةةبث 

 . %3 ر ق كربق ري كرلسيقر  0.5قزعرلليهر ب سييدار 

 

رقم 

 العينة

 الكثافة مكونات العينة

(D) 

جم / سم 

3 

 المسامية

(( p 

% 

 الإمتصاص

W)) 

% 

A9   23.41 36.41 1.69 لفل رزا + لفل لبف 2يلفال لير +  4هي ث  يرسيث 

A2 4  + رزا + لفل لبف +  تةةةةف لفل  ر ق يكسةةةةيد لفل 2يلفال لير

 % 3كرلسيقر 

1.79 28.84 17.04 

A4 4  + 1لفل رزا + لفل لبف +  تف لفل  ر ق سيايكر 2يلفال لير 

 % 3يركيف  72% + بررالقيد ب 

1.64 30.32 18.26 

P3 4  + 3لفل رزا + لفل لبف +  تف لفل  ر ق سيايكر 2يلفال لير 

 % 3يركيف  72% + بررالقيد ب 

1.66 27.92 16.82 

P2 4  + لفل رزا + لفل لبف +  تةةةةف لفل  ر ق يكسةةةةيد 2يلفال لير

 % 3% +  تف لفل  ر ق كربق ري كرلسيقر  3كرلسيقر 

1.79 28.67 15.96 

A11 4  + لفل رزا + لفل لبف +  تف لفل  ر ق كربق ري 2يلفال لير

 % 3كرلسيقر 

1.70 24.57 14.43 

G3 4  + لفل رزا + لفل لبف + كاقسيا 2يلفال ليرG 3 % 1.29 29.14 22.45 

AC1 4  + لفل رزا + لفل لبف2يلفال لير 

 % AC 33 3+ بريزرا  

1.68 28.50 22.99 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

A9 A2 A4 P3 P2 A11 G3 AC1

الكةرجث

الزسرزيث

إزيترت الزرل



2024 غسطسأ                                 العشرون  الثانى العدد  –لمجلد الرابع ا –مجلة التراث والتصميم   

Prof. Amr gamal hassuna، Prof. Nashwa Mustafa Hafez، Assist.Lect. Asmaa Rafie Muhammad، majalat alturath 

waltasmim،vol4،No22 ،August2024                                                                               292 

 

 ينات ( يوضح قياس الخواص الميكانيكية للمونات  لتحديد قوة الضغط والشد لكل عينة من الع3جدول )

رقم 

 العينة

قوة تحمل  مكونات العينة

 الضغط

 2كجم / سم

 قوة تحمل الشد

 2كجم / سم

A9   لفل رزا + لفل 2يلفال لير +  4هي ث  يرسيث

 لبف 

78.8 10.9 

A2 4  + لفل رزةةةا + لفل لبف + 2يلفال لير

 % 3 تف لفل  ر ق يكسيد كرلسيقر 

82.4 11.4 

A4 4  + لبف + لفل رزةةةا + لفل 2يلفال لير

 72% + بررالقيد ب  1 تةةةف لفل  ر ق سةةةيايكر 

 % 3يركيف 

112.6 15.7 

P3 4  + لفل رزةةةا + لفل لبف + 2يلفال لير

 72% + بررالقيد ب  3 تةةةف لفل  ر ق سةةةيايكر 

 % 3يركيف 

116.3 16.2 

P2 4  + لفل رزةةةا + لفل لبف + 2يلفال لير

% +  تةةف  3 تةةف لفل  ر ق يكسةةيد كرلسةةيقر 

 % 3كربق ري كرلسيقر لفل  ر ق 

86.5 12.1 

A11 4  + لفل رزةةةا + لفل لبف + 2يلفال لير

 % 3 تف لفل  ر ق كربق ري كرلسيقر 

85.8 11.9 
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 يقضب  يرف اليقات الزيكر يكيث ليحديد  ق  الضغ  قالفد لكا هي ث زر العي ري  3فكا  

 تعريض العينات المعالجة لعوامل التلف الصناعى -ي

   يعريض العي ري ليوةير الزحرليا الزاحيثxiv  2  يعريض العي ري لرذاذ الزرل الحزض 1 

 xv  يعريض العي ري لدقراي اليسيير الر ب قاللرف 3 

 xviض العي ري لايةردر الحرارى  يعري4 

 

  يرئج  يرف اليقات الفيفيرئيث قالزيكر يكيث -ق
   يقضب اليقات الفيفيرئيث لا قب االر4لدقا  

 ( يوضح  الخواص الميكانيكية للطوب الأجر5)  جدول

G3 4  + لفل رزةةةا + لفل لبف + 2يلفال لير

 % G 3كاقسيا 

81.2 11.2 

AC1 4  + لفل رزا + لفل لبف2يلفال لير 

 % AC 33 3+ بريزرا  

98.7 13.7 

 الكثافة رقم العينة

(D) 
 3جم / سم 

 المسامية

(( p 
% 

 الإمتصاص

W)) 
% 

C1 1.26 27.45 21.71 

C2 1.26 29.41 23.19 

C3 1.16 25.73 22.11 

C4 1.06 17.77 16.66 

C5 1.26 24.22 19.17 

C6 1.14 15.51 13.56 

C7 1.13 18.14 16.04 

C8 1.17 12.34 10.47 

 قوة تحمل الضغط رقم العينة

 2كجم/سم

 قوة تحمل الشد

 2كجم/سم

C1 123.6 17.16 

C2 118.2 16.41 

C3 124.8 17.33 

C4 121.9 16.93 

C5 124.5 17.29 

C6 125.4 17.41 

C7 122.9 17.06 

C8 120.7 16.76 
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 ( يوضح الخواص الفيزيائية للطوب الأجر4شكل )

 ( يوضح  الخواص الميكانيكية للطوب الأجر5شكل  )

 

  Colorimetric change( قياس التغير اللونى للعينات المعالجة بعد التقوية والتقادم الصناعي 2)

ق ق زةيةرف هةرلز  لةيةرف اليغير الاق   لعي ةري زييافةث ق ق يةيف درلةث  CIE L a bيير  يةرف اليغير الاق   ب ظةرر 

قكازر إ يفضةةي   100  ق   يزيا إل  الاقر اابيض ال رتةةا  ه دزر يكقر  يزث الاقر Lال تةةرهع الي  يرزف لهر برلرزف  

 xviiدالا ها  السقاد اليرر. ذا الةيزث ليتا إل    التفر  كرر ذلك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يقضب ال زقذج لةيرف اليغير الاق يCIE Standard S014-4 زرلا  9تقر  ر ر  
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   يقضب  يرئج  يرف اليغير الاق ي لاعي ري بعد الزعرللث قاليةردر الت رهي6لدقا ر ر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بعد  Scanning Electron Microscopeالفحص بإستتتاداا الميككستتكوب الإلكتكانم الماستت    -3

 إجكاء عملية التقادا الصناعم بإستاداا التجوية الملحية  

ب سةييدار Leica S9i قير إسةييدار الزيكرقسةكقب ا لكيرق ي الزرسةب جي الزعرزا الزركفيث بهيئث الةرق  الزعد يث ق قهع 

  قاليي يظهر بهر الكةير زر 11   10اليلقيث الزاحيث قاليي يكدي ير اازنح زقلقد  بفكا زكةف كزر يقضب التقر   

( توضحححلأ احمال الموجودا داال الغرا ات A4( لعينة )12ب التةةةقر   الفرانري قاليكقي ري نير الزيلر سةةةث كزر يقضةةة

  P3للعينة ) X4000( توضلأ الإنتشار الجيد للمادا بقوة تكبير 13وأيضاً الصورة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )قيمة التغير اللوني( رقم العينة

 ∆((Eالجذر التربيعي لمجموع القيم 

 

A9 1.53 

A2 1.42 

A4 1.75 

P3 1.97 

P2 1.64 

A11 2.74 

G3 2.29 

AC1 1.78 

( توضح فحص بالميكروسكوب الإلكتروني الماسح   10صورة رقم )

SEM  (  لعينةA9  توضح الأملاح الموجوده بها بشكل كثيف بقوة )

 X 2000 تكبير 

 

( توضح فحص بالميكروسكوب الإلكتروني الماسح   11صورة رقم )

SEM لعينة  )  A2 بقوة ( يظهر بها  فراغات وتكوينات غير متجانسة 

 X 1300 تكبير

 

  يقضةةب جحت برلزيكرقسةةكقب ا لكيرق ي الزرسةةب   12تةةقر  ر ر  

SEM    لعي ثA4 يظهر بهر  جرانري قبعض زر اازنح بةق  يكبير   

1700X 

 

( توضح فحص بالميكروسكوب الإلكتروني الماسح  13صورة رقم )

SEM لعينة  )  P3 4500(  توضح الأنتشار الجيد للماده بقوة تكبيرX 
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 بعد إجراء عملية التقادم الصناعي بإستخدام  المواد النانوية   -4

ييضةب بهر يوةير ال بةث العرفلث برليلقيث   A9  الفحت برلزيكرقسةكقب ا لكيرق ي الزرسةب لعي ث14  يقضةب التةقر  ر ر

يظهر بهر يحي الزيكرقسكقب يزنح لكبرييري التقديقر   A2  لعي ث 15قيقضب التقر    X1500قيوةر ر بةق  يكبير 

  X3000 ي ال بةث الس حيث لهر بةق  يكبيريظهر برلعي ث فرقخ ج  A4  لع يث 16قيقضب التقر    X1500بةق  يكبير

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الغرا ات البينية للطبقات المكونة للعينة وبعض بللورات احمال الموحودا بين تلك   P3( للعينة 17وتوضححححححلأ الصححححححورة )

 X1700الغرا ات المسامية وذلك تحت قوة تكبير 

 

 

 

 

 

 

 

 تقدير زاوية التماس لكل عينة  -5

 

 

 

 

 

 

 

 

رقم (  توضح تقدير زاوية التماس للعينة 18صورة  رقم )

(A9) 

رقم (  توضح تقدير زاوية التماس للعينة 19صورة  رقم )

(A2) 

( توضح فحص بالميكروسكوب الإلكتروني 14صورة رقم )

( يتضح تأثير الطبقة العازلة  A9لعينة  )  SEMالماسح   

 X 1500 بالتجوية وتأثرها بها  بقوة تكبير 

 

( توضح فحص بالميكروسكوب الإلكتروني 15صورة رقم )

( يظهر بها أملاح لكبريتات A2لعينة  ) SEMالماسح   

 1500X الصوديوم  بقوة تكبير 

 

  يقضب جحت برلزيكرقسكقب ا لكيرق ي 16تقر  ر ر  

  يظهر بهر  فرقخ جي ال بةث الس حيث A4لعي ث    SEMالزرسب   

 3000X لهر  بةق  يكبير 

 

  يقضب جحت برلزيكرقسكقب ا لكيرق ي الزرسب  17تقر  ر ر  

SEM    لعي ثP3 يظهر بهر جراانري بي يث بير ال بةري الزكق ث  

 1700Xلاعي ث قبعض زر الباقراي الزاحيث بةق  يكبير 
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 النتائج

قذلك بهدف القتقا إلي يجضا  %1ن%3ي رقلي الدراسث الزةرر ث  بير هد  زقاد ير إسييدازهر بيركيفايهر الزييافث ق ي 

الزقاد قاليركيفاي ذاي الكفرلا العرليث جي زةرقزث الر قبث قييضةةةةةةر يظهري الفحقت ا  يفةةةةةةرر نير الزيلر ف لزرد   ر ق 

ر قرب هر لاحبيبري الد يةث بي زر جفةةةاي جي يغايف الحبيبري الكبير  قالرب  بي هر بزر يدا السةةةياكر اليي ير إسةةةييدازهر قيغايفه

قهدر  دريهر هاي زاا الزسةرر السة حيث قلكر زر ينا الفحت إيضةب ا  يفةرر   %1هاي ضةعف الزرد  قيرتةث يركيف 

لزيلر ف لهر قزر ينا الزةرر ث بير ققضةةب الفحت ا  يفةةرر الليد ا %3الزيلر ف لزرد   ر ق كربق ري الكرلسةةيقر يركيف

 يرسري فقاير ا يترا بير   ر  الزرل قس ب العي ث ير اليعرف هاي يجضا اليركيفاي قالعي ري زر ااهاي إلي اا ا كزر 

قالعي ث  P2  142.8يقضةةةةةةب العي ري بعد  يرف فاقيث اليزرف ي ع زر يجضةةةةةةا العي ري قاليي يه ي فاقيث يزرف العي ث  

 P3  141.3   قالعي ةةثA11  100.4   قالعي ةةثAC1 96.5   ةر العي ةةثG3  94   ةر العي ةةثA9  74.6  ةر العي ةةث

 A2  61.5   قالعي ثA4 قيه ي العي ري يجضةةةةةةةا ال يرئج كزر يير يرييبهر حرلير ن  40.9  قاليي يه ي ي ا فاقيث يزرف

 15.96قإزيتةةرت  28.67  زسةةرزيث (P2ن قالعي ث  1.79قكةرجث  14.43زسةةرزيث ن إزيتةةرت  A11  24.57العي ث  

  يه ي زسةرزيث A2يزر العي ث   1.66قكةرجث  16.82قإزيتةرت  27.92  يه ي زسةرزيث P3ن قالعي ث   1.70قكةرجث 

 1.64قكةرجث  18.26قإزيتةةةةةرت  30.32  يه ي زسةةةةةرزيث A4قالعي ث   1.79قكةرجث  17.04قإزيتةةةةةرت  28.84

 36.41  اه ي زسةةةةةةةرزيث A9قالعي ث   1.29قكةرجث  22.54رت قإزيتةةةةةةة 29.14  يه ي زسةةةةةةةرزيث G3قالعي ث  

نقلذلك جيوكد 1.68قكةرجث  22.99قإزيترت  28.50  يه ي زسرزيث AC1قالعي ث   1.69قكةرجث  23.41قإزيترت 

   يه ي  ييلث ليدا جي زعدا ا زيترت قالزسرزيث قالكةرجث قلذلك يزر برل سبث لةق  الضغ A11 ذا الدراسث ير العي ث  

(  توضووووح تقدير زاوية التماس للعينة 20صووووورة  رقم )

 (A4رقم )

ووووورة  رقم ) ووووح تقدير زاوية التماس للعينة 21صو رقم (  توضو

(P3) 

(  توضوووح تقدير زاوية التماس للعينة 22صوووورة  رقم )

 (P2رقم )

 

رقم (  توضح تقدير زاوية التماس للعينة 23صورة  رقم )

(A11) 
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والشحححد  تم نسحححتنتاج أ ضحححل العينات التة أغطت قوة ضححح ك و حححد غالية كما يتم ترتيب ا من احغلة نلة احقل   غطت العينة 

(P3 قوة ضحح ك )2كجم/سححم16.2وقوة  ححد  2كجم/سححم116.3 ( وأغطت العينة ,A4 قوة ضحح ك )وقوة  2كجم/سححم112.6

( أغطت P2والعينة ) 2كجم/سم13.7وقوة  د  2سمكجم/98.7( قوة ض ك (AC1, كما أغطت العينة  2كجم/سم 15.7 د

وقوة  ححححد  2كجم/سححححم 85.8( أغطت قوة ضحححح ك A11والعينة ) 2كجم/سححححم12.1وقوة  ححححد  2كجم/سححححم 86.5قوة ضحححح ك 

( أغطت قوة ضح ك G3والعينة ) 2كجم/سحم11.4و حد  2كجم/سحم 82.4( أغطت قوة ضح ك A2والعينة ) 2كجم/سحم11.9

. جةد ير 2كلر/سر 10.9ق ق  فد  2كلر/سر78.8  يه ي  ق  ضغ  A9ينة )والع 2كجم/سم11.2و د  2كجم/سم81.2

 1:1ي ظيف الفراجري االريث الحرزاث لافيررف الس حيث ب سييدار الفرر قالزفرر  قير إسسييدار الكحقا قالزرل ب سبث 

ن  قجي البعض ااير  جةد ير يلزيا قإسيكزرا لبعض جي ي ظيف اليكاسري اليي لر يلد  الفرر قالزفرر  الزعد يث زعهر  فعر

زا الزكق ري  %3الفةةراجري الالريث ااير  قيزي يةقييهر ب سةةييدار الزكق ري اليرليث زر زقاد  ر ق كربق ري الكرلاسةةيقر 

لبف قلذلك جوه ي  يرئج ليدا جي هزايث اليةقيث قالحةر اليافي لبعض الفراجري االريث الحرزاث  1رزا:2لير : 4اليرليع 

ن إلي ياك الزكق ري السةةةربةث جوه ي  ييلع ليد  جي اليةقيث  %3كزر ير إسةةةييدار  ر ق يكسةةةيد الكرلسةةةيقر  لافيررف ن زضةةةرجر

قلذلك زر ينا الدراسري اليلريبيث قالي بيةيث ير اليوكد زر يجضا الزقاد ال ر قيث اليي يزكر إسييدازهر جي يةقيث الفراجري 

 االريث الحرزع لافيررف.

 

 التوصيات
 زر ياي:يقتي ب

 ي زيث زعرجث الزتدر الرئيف لاياف جي الفراجري االريث الحرزاث لافيررف الس حيث.

 هزا يسليا زظر ر الياف الزييافع الزقلقدا هاي كا فراجث .

 جحت قيحايا العي ري بد ث ليحديد الياف قالدرلع اليي قتا إليهر 

 إسييدار زقاد  ررد  لازرل ير يكقر هاي درلث هرليث زر الففرجيث 

 يلب ير يكقر الزردا هاي درلع هرليث لكي يسزب بيرقج بيرر الزرل .

 إسييدار هزا إييبرراي اليةردر الت رهي قالفحت بعد هزايث اليةردر 

 يحةيةع.قذلك  بةر لزر ير  B73زا بررالقيد  %3إسييدار زرد   ر ق يكسيد الكرلسيقر 

 فيرد  ااهزرا البحةيع لدراسث الزقاد ال ر قيع الزسييدزث جي اليرزير قيرتث الزقاد الزةقيث .

 لابد زر ا  يزرر بعنج ققضا حاقا لزفكاث الر قبث قيرتث جي الةر را اليرريييث .

 

 المراجع
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