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 ةيستخهص انشسان
يتناكؿ مكضكع ىذه الرسالو "دراسو مقارنو لتقييـ فاعمية كؿ مف المركبات التقميديو 
كمركبات النانك المستخدمو فى التنظيؼ كالحمايو الذاتيو لأسطح بعض الأحجار الأثريو تطبيقا 

مختاره " مشتملب عمى ثلبثة أبكاب ، يتككف كؿ باب مف فصميف ، كمنتييا بمناقشو  نماذجعمى 
تائج التى تـ التكصؿ إلييا، ككذلؾ بعض التكصيات اليامو ، كأخيرا قائمة المراجع عامو لمن

دراسو بحثيو تجريبيو لتقييـ فاعمية العربيو كالأجنبيو كالمكاقع الإلكتركنيو ، كيتناكؿ الباب الأكؿ )
         (      بعض المركبات التقميديو كالنانكيو المستخدمو فى تنظيؼ أسطح بعض الأحجار الأثريو

كيتككف مف فصميف ،الفصؿ الأكؿ يتناكؿ دراسة المركبات التقميديو كالمركبات النانكيو المستخدمو 
دراسو رخاـ" بينما يتناكؿ الفصؿ الثانى  -بعض الأحجار الأثريو "حجر جيرل  تنظيؼ أسطحفى 

أسطح بعض  المركبات التقميديو ك النانكيو المستخدمو فى تنظيؼ بعضتجريبيو لتقييـ فاعمية 
دراسو بحثيو تجريبيو لتقييـ فاعمية بعض ، كيتناكؿ الباب الثانى )الأحجار الأثريو "حجر جيرل"

( المركبات التقميديو كالنانكيو المستخدمو فى الحمايو الذاتيو لأسطح بعض الأحجار الأثريو
لنانكيو دراسة المركبات التقميديو كالمركبات اكيتككف مف فصميف ، الفصؿ الأكؿ يتناكؿ 

 رخاـ" -الحمايو الذاتيو لأسطح بعض الأحجار الأثريو "حجر جيرل  تحقيؽالمستخدمو فى 
دراسو تجريبيو لتقييـ فاعمية كؿ مف المركبات التقميديو كالمركبات النانكيو كالفصؿ الثانى يتناكؿ 

 .الحمايو الذاتيو لأسطح بعض الأحجار الأثريو "حجر الرخاـ" تحقيؽالمستخدمو فى 

دراسة ( كيشتمؿ عمى فصميف ، الفصؿ الأكؿ يتناكؿ الدراسو التطبيقيوكيتناكؿ الباب الثالث )
التمؼ عمى أسطح بعض الأحجار الأثريو مكضكع الدراسو )حجر  نكاتجتحميمية لمتعرؼ عمى أىـ 

التقميديو كمركبات النانك فى  تطبيقات المكاد، أما بالنسبو لمفصؿ الثانى يتناكؿ رخاـ( –جيرل
  .للؤسطح بعض الأحجار الأثريو مكضكع الدراسة" كالحمايو الذاتيو التنظيؼ
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 شـش ًانتقــــذيـــكـانش
 

عمى أشرف ، الحمد لله رب العالمين ، والصلاة والسلام بسم الله الرحمن الرحيم
 وعمى آلو وأصحابو الغر الميامين .، سيدنا محمد صمى الله عميو المرسمين

كما أثنى ىو عمى نفسو إذ  أحمد الله تعالى وأثنى عميو ثناءا يميق بجمالو وكمالو
وىو الله لا إلو إلا ىو لو الحمد فى الأولى والآخره ( كما يتسنى لى أن أتقدم بجزيل يقول )

ول الرسول صمى الله الشكر والعرفان إلى كل من أعاننى عمى إنجاز ىذا البحث مصداقا لق
 عميو وسمم )من لم يشكر الناس لم يشكر الله(.

أستاذ  ،يد درويشسوسن س /أتكجو بخالص الشكر كالإمتناف كالتقدير للؤستاذه الدكتكره
جامعة القاىره ، كالمشرؼ الرئيسى عمى ىذا البحث كذلؾ لما  –كمية الآثار –كيمياء المكاد الأثريو

متابعة ىذا البحث ، ك لما قدمتو لى مف عكف كتكجيو كنصيحو خلبؿ بذلتو مف جيد كبير فى 
 إشرافيا عمى البحث لكى يخرج فى أحسف صكره فجزاىا الله عنى خير الجزاء.

استاذ مساعد  ،أمانى عبد الحافظ أبو بكركتكره/ كما أتقدـ بخالص الشكر كالتقدير لمد
 ،،كالمشرؼ المشارؾ عمى ىذا البحث لقاىرهجامعة ا –كمية الآثار –ترميـ كصيانة الآثار الحجريو

 لما بذلتو مف جيد كبير كلمتابعتيا المستمره لى خلبؿ إتماـ البحث فجزاىا الله خير الجزاء.
، أستاذ مساعد ى محمدوائل صبر / خالص الشكر كالتقدير إلى الدكتكركما أتقدـ ب

كالمشرؼ المشارؾ عمى البحث  ،كالمخضبات بالمركز القكمى لمبحكثبقسـ البممرات  –البكليمرات
جزاه الله  .يمو الدقيقو التى أثرت ىذا البحثعمى جيده الكبير كمتابعتو المستمره كتكجيياتو العم

 .خير الجزاء
محمد عبد  /لأستاذل القدير الأستاذ الدكتكر كما أتقدـ بخالص الشكر كالإمتناف كالتقدير

كمية الآثار ، كككيؿ جامعة القاىره –كمية الآثار ،أستاذ الترميـ كصيانة الآثار ،اليادى محمد
عمى سعة صدر سيادتو عمى  ،لثقافى السابؽ لمصر بدكلة بكلنداكالمستشار ا ،الأسبؽ لشئكف البيئو

 .احثيف فى حقؿ الترميـ خير الجزاءتناكؿ البحث بالنقد كالتحميؿ كالمناقشو ، فجزاه الله عنى كعف الب
، ، أستاذ البكليمراتىناء السيد نصرللؤستاذه الدكتكره /  كأتقدـ بخالص الشكر كالتقدير

بقسـ البممرات كالمخضبات بالمركز القكمى لمبحكث عمى قبكؿ سيادتيا تناكؿ البحث بالتحميؿ 
 كالمناقشو فجزاىا الله عنى خيرا .

أستاذ الفيزياء  ،مرفت حسن خميل /لشكر كالعرفاف للؤستاذه الدكتكرهكأتكجو بخالص ا
كز القكمى لبحكث الإسكاف كرئيس كحدة الميكركسككب الإلكتركنى الماسح بالمر كعمكـ المكاد 

 ، عمى ما قدمتو لى مف دعـ كمسانده إثناء أعداد ىذا البحث .كالبناء
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، المدرس بقسـ حافظ محمدمحمود عبد ال /دـ بخالص الشكر كالعرفاف لمدكتكركما اتق
جامعة القاىره ،لما قدمو لى مف دعـ كمسانده طكاؿ فترة ىذا البحث ،  –ار ، كمية الآثالترميـ

 جزاه الله عنى خير الجزاء .
س المساعد بكمية المدر  ،ياسر كمال حفنى /كأتكجو بخالص الشكر كالتقدير للؤستاذ

مف مساعده أثناء إتماـ ىذا جامعة مصر لمعمكـ كالتكنكلكجيا لما قدمو لى  ،السياحو كالآثار
 .لبحثا

المدرس المساعد بكمية  ،داتفاطمو الزىراء السا /كأتكجو بخالص الشكر كالتقدير لمدكتكره
 جامعة القاىره . –الأثار

، بمركز ترميـ الآثار لزملائى بمعمل الميكروبيولوجىكما أتقدـ بخالص الشكر كالعرفاف 
عمؿ الميكربيكلكجى رئيس م ،ىنادى جلال /بالمتحؼ المصرل الكبير ، كأخص بالذكر الدكتكره

، ىيثم محمد /كالأستاذ ،بياء أحمد /كالأستاذ ،ميا محمود /كالأستاذه ،محمد رمضان /كالأستاذ
لما قدمكه لى مف عكف خلبؿ إتماـ الجزء الخاص بالدراسو الميكركبيكلكجيو ، جزاىـ الله عنى 

 خير الجزاء.
إخصائى الترميـ بمركز  ،حاتم جميل محمود /كأتكجو بخالص الشكر كالتقدير للؤستاذ

 ترميـ الآثار بالمتحؼ المصرل الكبير لما قدمو لى مف مساعده أثناء إتماـ ىذا البحث .
تحؼ المصرل الكبير  ، بالمالآثارلزملائى بمركز ترميم كما أتقدـ بخالص الشكر كالتقدير 

عبان عبد ش /كالأستاذ ،حسام الدين راشد /كالأستاذ مصطفى شحاتو /الأستاذكأخص بالشكر 
 /كالأستاذ ،خالد عبد الراضى /كالأستاذ ،منار محمد /كالأستاذه ،أحمد خيرى /كالأستاذ ،المنعم

 . عبد الرحمن الأمين /كالأستاذ يسرى أحمد طو /كالأستاذ ،أكرم أحمد طو
لما تحممكه معى مف عناء  ،ةلأسرتى وعائمتى الكريمكما أتقدـ بخالص شكرل كتقديرل 

 طكاؿ فترة إعداد ىذا البحث .
، كساىـ كلك الشكر إلى كؿ مف مد لى يد العكف كلا يسعنى أخيرا إلا أف أتكجو بخالص

ذا البحث بجيد يسير فى إنجاز ىذه الدراسو ، كادعك الله عز كجؿ أف أككف قد كفقت فى إتماـ ى
فكما ينبغى ف كنت قد أصبت فمف الله ، كا  كنت قد أخطأت فمف نفسى كالله اليادل إلى  ، كا 

 سكاء السبيؿ .
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 رخاو" -سذار الأثزُٓ "سذز ديرى لأصطح بعض الأ
 75  المقصكد بالحمايو الذاتيو كاليدؼ منيا 

 75 بعض المركبات التقميديو المستخدمو فى حماية أسطح الأحجار الأثريو -أولا
 77 راتنجات الأكريمك -ٔ

 78   44مركب البارالكيد ب  -أ
 78  66ب  مركب البارلكيد‌-‌ب

 78 67ب البارالكيد -جػ     
 79  كو بوليمرات الأكريمك      -ٕ

 79  72ب  البارالكيد -أ
 79  82بارالكيد ب -ب 

 79 مستحمبات الأكريمك   - ٖ
 Primal AC-33    79 مركب بريماؿ  -أ
 Primal AC 61 82 البريماؿ  -ب
 Plextol B 500   83 مركب -ج
 Acrll 33 83  مركب -د
 81 مقويات السيمكون - ٗ
 82 سميكات الإيثيؿ -أ
 Alky-trialkoxy-silanes 83  مركبات -ب
 Aryl-Alkyl-polysiloxanes 85مركبات  -جػ 
لأسطح الأحجار الأثريو "حجر مركبات النانو المستخدمو فى الحمايو الذاتيو  -ثانيا
 رخام" –جيرى

86 

 86 جزيئات نانو ثانى أكسيد التيتانيوم
 87  الأشكال التى يتواجد عمييا فى الطبيعو  -ٔ
ستخلاصو من الطبيعو  -ٕ  88  طرق تحضير ثانى أكسيد التيتانيوم وا 

 88   طريقة الكبريتيؾ -أ
 89 طريقة الكمكريد -ب 

 89 الخصائص المميزه لثانى أكسيد التيتانيوم فى الحجم الطبيعى -ٖ
 93 الخصائص الفيزيائيو -أ
 93  الخصائص الكيميائيو    -ب

 93  أكسيد التيتانيوم فى الحجم الطبيعى التطبيقات المختمفو لثانى -ٗ



 

 ل‌
 

 الصفحو الموضـــــــوع
 91  تحضير نانو ثانى أكسيد التيتانيوم وتطبيقو فى مجال ترميم وصيانة الآثار     -٘
تطبيقات نانو ثانى أكسيد التيتانيوم فى الحمايو الذاتيو لأسطح الأحجار الأثريو"حجر  - ٙ

  رخام " –جيرى
94 

 95 التمؼ البيكلكجى الحمايو مف -أ
 96  الأشعو فكؽ البنفسجيو الحمايو مف -ب
 98 كالإتساخات كغازات التمكث الجكل الأتربو الحمايو مف -جػ

 98 أىم الطرق المستخدمو فى تحضير نانو ثانو أكسيد التيتانيوم -ٚ
 99 طريقة السكؿ جيؿ -أ
 131 الطرؽ الحراريو -ب

 132  بعض المواد النانويو الأخرى المستخدمو فى حماية الأحجار الأثريو   -ٛ
 132 حبيبات نانك أكسيد النحاس   -أ
 132 حبيبات نانك أكسيد الزنؾ -ب

 133  الخصائص التى تكتسبيا الماده عند الوصول لمحجم النانوى   -ٜ
 134 الخصائص الكيميائيو     -أ
 134 الميكانيكيوالخصائص  -ب
 135 الخصائص الحراريو     -ج
 135 الخصائص الكيربائيو      -د
 135 الخصائص البصريو        -ىػ
 136 الخصائص المغناطيسيو  -ك
 136 الخصائص الفيزيائيو -ل
 137  تطبيقات تكنولجيا النانو فى تقوية الآثار الحجريو  -ٓٔ
 137 التقكيو بالمكاد النانكيو غير العضكيو  -أ
 138 التقكيو كالحمايو بالمكاد النانكيو العضكيو -ب

 الفؾل الجاىى
 تحكٔلزنبات الياىُْٓ المضتدسمُ فى زراصُ تجزٓبُٔ لتكٔٔه فاعلٔة نل مً المزنبات التكلٔسُٓ ّالم

 عض الأسذار الأثزُٓ "سذز الزخاو"الحنآُ الذاتُٔ لأصطح ب

 

 139 المواد والطرق
 139 إعداد العينات التجريبيو  -ٔ
 113 يو الذاتيوالحما تحقيقالمواد المستخدمو فى -ٕ

 113 لمستخدمو فى عمؿ الحمايو الذاتيوالمكاد التقميديو ا-أ
 113 المركبات النانكيو المستخدمو فى عمؿ الحمايو الذاتيو -ب



 

 م‌
 

 الصفحو الموضـــــــوع
 112 ( كالنانكيو )طريقة البممره المكانيوتحضير كخمط المكاد التقميديو  -ج
فحص مكاد الحمايو لمتأكد مف نجاح عممية الخمط بإستخداـ الميكركسككب  -د

 الإلكتركنى النافذ
113 

 113 واد الحمايو التقميديو والنانويوتطبيق م-ٖ
 113 التقميديو والنانويو بعد التطبيقتقييم مواد الحمايو  -ٗ

 114 تحت الحمراءلأشعو االتحميؿ ب -أ
 114  إختبار قياس التغير المكنى   -ب
 114 الميكركسككب الإلكتركنى الماسح .الفحص ب -ج
 114 تعييف الخصائص الفيزيائيو  -د

 115 الكثافو  -
 115 المساميو -
 116  إمتصاص الماء -

 116 الدراسو الميكروبيولوجيو -ىـ
 116 اليدؼ مف الدراسو 
 117 المستخدموالبيئات الغذائيو 

 118 النانكيو كمثبط لمنمك الميكركبى تقييـ إستخداـ المكاد 
 118 إستخداـ حبيبات نانك التيتانيكـ منفردا - أولا

بات نانك ثانى أكسيد بحبي الميجف 44البارالكيد بإستخداـ المركب المككف مف   -ثانيا 
 التيتانيكـ.

119 

 119 اكمو البيكلكجيو  عمى سطح الحجر.دراسة تأثير إستخداـ المكاد النانكيو لممق - ثالثا
 121 إختبار مقاكمة البرل -ك
 122 خاصية طرد الأتربو كتراكـ الإتساخات -ل
 123 خاصية طرد الماء -ز
 124 اد النانكيو لغازات التمكث الجكلتقييـ مدل مقاكمة المك  -ذ
 128 إختبارات التجكيو الصناعيو   -ع

 129 إختبارات التقادـ الحرارل  - ولاأ
 133 إختبار التقادـ بالأشعو فكؽ البنفسجيو -ثانيا

 132 ــــتائر ّالميـــــــــاقغـــاتاليـ
 132 نتائج فحص مواد الحمايو بالميكروسكوب الإلكترونى النافذ -ٔ
 134 التقميديو والنانويو بعد التطبيقنتائج عمميات التقييم لمواد الحمايو  -ٕ

 134 التحميؿ بالأشعو تحت الحمراء -أ



 

 ن‌
 

 الصفحو الموضـــــــوع
 135 نتائج الدراسو الميكركبيكلكجيو -ب

 135  إستخداـ حبيبات نانك التيتانيكـ منفردا.  عند - أولا
 137  بحبيبات نانك التيتانيكـ.الميجف  44إستخداـ مركب البارالكيد ب عند - ثانيا
 139 مقاكمو البيكلكجيو عمى سطح الحجرتقييـ تأثير إستخداـ المكاد النانكيو فى ال -ثالثا

 142 نتائج إختبار مقاكمة البرل -جػ 
 143 ية طرد الأتربو كتراكـ الإتساخاتخاص  –د 
 144 خاصية طرد الماء -ىػ
 146 مقاكمة غازات التمكث الجكل  -ك

 146 ئج التحميؿ العنصرل  نتا -أولا
 147 التحميؿ بالأشعو تحت الحمراء-نياثا
 148 إختبار قياس التغير المكنى  -لثاثا

 153 يو قبؿ كبعد تطبيؽ مكاد الحمايو تعييف الخصائص الفيزيائ -ل
 153 الكثافو -
متصاص الماء -  151 المساميو كا 

يو كقبؿ الماسح بعد تطبيؽ مكاد الحمانتائج الفحص بالميكركسككب الإلكتركنى  -ز
 إجراء إختبارات التقادـ.

151 

 154 تبار التقادـ بالحراره كالرطكبو تقييـ إخ -ذ
 154 التحميؿ بالأشعو تحت الحمراء -ولاأ

 155  إختبار قياس التغير المكنى   -ثانيا
 157 بالميكرسككب الإلكتركنى الماسح .الفحص  -ثالثا
 159 كيو الحراريو الخصائص الفيزيائيو لمعينات بعد التجتعييف  -رابعا

 159 الكثافو -
متصاص الماء -  159 المساميو كا 

 163 ر التقادـ بالأشعو فكؽ البنفسجيوتقييـ إختبا -ط
 163  التحميؿ بالأشعو تحت الحمراء -أولا
 161 إختبار قياس التغير المكنى  -نياثا

 163 بالميكرسككب الإلكتركنى الماسح  الفحص - ثالثا
 164 د التقادـ بالأشعو فكؽ البنفسجيوتعييف الخصائص الفيزيائيو لمعينات بع -رابعا
 164 الكثافو  -
متصاص الماء -  165 المساميو كا 

 166 النتائج مناقشة



 

 س‌
 

 الصفحو الموضـــــــوع
 انباب انثانث

 السراصُ التطبٔكُٔ
 

 الفؾل الأّل
 لف على أصطح بعض الأسذار الأثزُٓالتىْاتر زراصة تحلٔلٔة للتعزف على أٍه 

 (خاور –مْفْع السراصُ )سذز ديرى 

173 

 173 المقدمة ك اليدؼ
 171  عمميات التسجيل العممى الشامل لمموقع -أولا

 171 الأثرى التسجيل -1
 171 نبذه تاريخيو عف مكقع )حكش الباشا(. -
 172 الكصؼ الاثرل -
 174 الرخاميو المختاره لمتطبيؽ العممىالتسجيؿ الأثرل كالفنى لمتركيبو  -

 174 التسجيل الفوتوغرافى  -ٕ
 178 التسجيل اليندسى  -ٖ

 183 عمميات الفحص والتحميل -ثانيا
 182 التعرف عمى الحجر الجيرى -ٔ

 182 الفحص بكاسطة الميكركسككب المستقطب -أ
 EDX 183 الفحص كالتحميؿ بالميكركسككب الإلكتركنى الماسح المزكد بكحدة -ب
 187 التحميؿ بإستخداـ حيكد الأشعو السينيو  -ج

 192 نتائج الفحوص والتحاليل لمحجر الجيرى  مناقشة
 193 التعرف عمى الرخام -ٕ

 193 فحص بكاسطة الميكركسككب المستقطبال -أ
 EDX 194 بالميكركسككب الإلكتركنى الماسح المزكد بكحدةالفحص كالتحميؿ  -ب
 199 التحميؿ بإستخداـ حيكد الأشعو السينيو -ج

 232 نتائج الفحوص والتحاليل لمرخام مناقشة
 233 دمو فى زخرفة التركيبو الرخاميو التعرف عمى أرضية التحضير المستخ -ٖ

 233 الماسحالتحميؿ بإستخداـ الميكركسككب الإلكتركنى  -أ
 234 التحميؿ بإستخداـ حيكد الأشعو السينيو -ب

 234 المواد الممونو التعرف عمى -ٗ
 234 الماده الممونو الزرقاء -أ

 236 بالميكركسككب الإلكتركنى الماسح الفحص -
 236 تخداـ حيكد الشعو السينيو التحميؿ بإس -


