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 السمخز: 
احجار الالباستخ السرخى  يعتبخمدجج محمد عمى باشا اكبخ مبشى اثخى استخجمت فية -

لحا فقج ركدت الجراسة عمى دراسة العػامل السختمفة السؤثخة عمى احجار الالباستخ 
السرخى السدتخجم كتكديات داخمية وخارجية بجامع محمد عمى باشا بالقمعة )مػضػع 
الجراسة( كلا عمى حجه ومطاىخ التمف الشاتجة عغ كل عامل مغ ىحه العػامل. 

ستخ السرخي إلي الرخػر الخسػبية كيسيائية الشذأة وىػ صخخ مجمج ويشتسي الألبا
)دقيق السدام( ويذتسل بذكل أساسي عمى معجن الكالديت )كخبػنات الكالديػم 

CaCo3 .بالإضافة إلى الاكاسيج الحجيجية التي تػجج كذػائب في ذلظ الرخخ )
ظ الاكتاف الاربعو وتتكػن ججران مدجج محمد عمى بالقمعو  مغ الجاخل والخارج وكحل

متخا ، وأشارت نتائج الجراسو الى ان خرائرو الفديائيو 11الجاخمية والاعسجه بارتفاع 
% , 0.017, ومتػسط امتراص الساء   3جخام/سع 2.70مثل متػسط الكثافو 

, 2كيمػ جخام/ سع 581.33% , ومتػسط مقاومة الزغط 0.10ومتػسط السدامية 
ميجا   10.97ا باسكال, ومتػسط الزغط البخازيمى ميج 4.84ومتػسط مقاومو الذج 

كميػ لكل ثانية   كسا تذيخ   5.78باسكال, ومتػسط سخعو السػجات الفػق صػتيو
نتائج الجراسو الى ان ىحه العشاصخ السعساريو تعاني مغ التمف الذجيج بفعل عػامل 

شاء اعسال الحفخ التمف أىسيا العػامل الاستاتيكيو وخاصو ىبػط التخبو اسفل السدجج اث
وأشارت نتائج الجراسو التجخيبيو ان العيشات  في قاعات قرخ الشاصخ محمد بغ قمػون .

ونانػ التيتانيػم قج أعصت أفزل الشتائج لحلظ يػصى  B72السعالجو ب البارلػيج 
باستخجاميا في اعسال العلاج والتقػيو للابدتخ السرخى في اعسال التخميع والريانو 

 .ى لمسدجج الاثخ 
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 -السقجمو:
 -اصل الالباستخ السرخى وكيفية تكػيشو : -

م 1957وفيسا يخز اصل الالباستخ السرخى فقج اعتبخا كلا مغ إسساعيل وفخج عام 
ان الالباستخ السرخى ىػ عباره عغ كخبػنات كالديػم معاد تبمػرىا ، حيث ان عسمية 

سترجعو السستجة في إعادة التبمػر ىحه تبجو واضحو عمى شػل الاسصح السدتػيو ال
 السشصقو السػجػده ناحية الذخق مغ حمػان 

ان الالباستخ السرخى قج تكػن نتيجو لاعادة تبمػر  El-Hinnawi 1972وقج ذكخ 
الأحجار الجيخيو في مػقعيا وان عسمية التحمل والحوبان التي حجثت للاحجار الجيخية 

ى أكديج الكخبػن مشخفزا تاثخت بالسياه الجػفية السكخبشو وعشجما اصبح ضغط ثان
 بجات كخبػنات الكالديػم في عسمية التبمػر.

ان الالباستخ السرخى قج تكػن في الغالب عغ شخيق ذوبان  Zaki 1988ويخى 
الحجخ الجيخى الحى يخجع الى مشترف العرخ الايػسيشى الأوسط بػاسصة السياه 

الحجخ الجيخى اثشاء الجػفية الكخبشو ، ثع امتلات الذقػق والترجعات السػجػده ب
عسمية التخسيب وذلظ ىػ الأساس في تكػن عخوق وعجسات الالباستخ السرخى ، 
ومغ وجية نطخ الباحث ان الخاى القائل بان الالباستخ السرخى قج تكػن مغ محاليل 
محسمة بكخبػنات الكالديػم ناتجة عغ تاثيخ عسميات الاذابة التي تعخض ليا الحجخ 

خض لفتخه زمشيو مصيخة اثشاء العرخ الايػسيشى الأوسط والاعمى الجيخى نطخا لانو تع
أدت الى تكػيغ نصاق كارستى ، حيث تخسبت ىحه السحاليل عمى ىيئة شبقات 
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خارجية مدتسخة فػق اسصح كيػف الحجخ الجيخى ، ثع تعخض الالباستخ لترجعات 
 وانفلاقات ممئت بعج ذلظ باكاسيج الحجيج والخمال ىػ الخأي الرحيح

 -مػاد الشانػ وتصبيقاتيا في مجال علاج وصيانو الأحجار :-1
(  والسػاد الشانػية  Nano technologyتعج دراسة تػضيف تقشية الشانػ تكشػلػجي  ) 

(  في تخميع وصيانة الأثار مغ  Nano materialsالستشالية فى الرغخ )  
يغ يحاولػن إدخال ىحه الجراسات الحجيثة ندبياً ، فيشاك العجيج مغ الباحثيغ والسخمس

التقشية في ىحا السجال بيجف الأستفادة مشيا في الحفاظ عمي الكثيخ مغ التخاث 
الحزاري السشقػل  وغيخ السشقػل , كسا أن إستخجام ىحه التقشية في حساية الأبشية 
الحجخيو لا يدال حجيث العيج ويحتاج الي تجارب كثيخه وفتخات زمشية شػيمة لمػصػل 

 ج الإيجابة السخجػه بإستخجام ىحه التقشية.الي الشتائ
 -وىشاك العجيج مغ السػاد الشانػية التي تع تصبيقيا في مجال تقػية الأثار مشيا:

 -:  Nano limeنانػ الجيخ  -
, حيث تعتسج عمي استخجام جديسات    Nano limeالأسع العمسي ىػ الجيخ الشانػي 

حػل الأيثيمي أو الكحػل الأيدوبخوبيمي ، وقج نانػ ىيجروكديج الكالديػم  معمقاً في الك
أكجت الأبحاث أن استخجام حبيبات نانػ الجيخ واضافتيا لمبػليسخات تؤدي لتجعيسيا 
وتحديغ خرائريا السيكانيكية مثل الرلاده ومقاومو الخجش والبخي وكحلظ مقاومو 

د الساء إجيادات الزغط والذج والقز كسايؤدي لدياده قجره ىحه الأحجار عمي شخ 
 وتربح أسصح فػق شارده لمساء .

 :  Nano titanium dioxideنانػ ثاني أكديج التيتانيػم  -
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, والسعخوف بالتيتانيا  أحج  titanium dioxide(TiO2يعتبخ ثاني أكديج التيتانيػم  )
, غيخ  الأكاسيج الصبيعيو لسعادن التيتانيػم , وىػ مدحػق أبيس المػن عجيع الخائحو

شتعال , غيخ سام , ولو قجره عاليو عمي مقاومو الكائشات الحية الجقيقو قابل للأ
ومقاومة الأشعو فػق البشفدجية، ويديج مغ تحدغ  الخرائز الفيديائية والحخارية 
والزػئية وأستقخار كيسيائي وفيديائي نتيجو لمتحكع في التخكيب الجدئي والحري لمساده , 

وأكثخ نقاوه ودقو وشفافية ،كسا تربح ماده  والحرػل عمي جديسات نانػية متجاندة
 فعالو في شخد الأتخبة والأتداخات الدصحية ومقاومو لمفصخيات والبكتخيا .

 :  Nano silicaنانػ الديمكا  -
ثاني أكديج الديمكػن ( , مغ أكثخ السخكبات الكيسيائية أنتذاراً في SiO2تعتبخ الديمكا)

 ( . quartzصػرة معجن ) الكػارتد  الصبيعو , حيث يتػاجج في الصبيعو في
في تقػيو الأحجار   SiO2Nanoوقج أثبتت الجراسات العمسية أن استخجام نانػ الديمكا 

 , ساىست بجور كبيخ في تحديغ الخرائز السيكانيكية والفيديػكيسائية .
 -نبحه تاريخيو عغ الالباستخبسدجج محمد عمى بالقمعو :-

ج تع تخميسو والاىتسام بو مغ قبل ولاه مرخ مغ بعج نطخا لأىسية مدجج محمد عمى فق
محمد عمى حيث قام الخجيػى عباس الأول فقج امخ باتسام اعسال السدجج حيث تػفى 
محمد عمى قبل إتسام السدجج ففخش الارضيات بالخخام ونقر الاكتاف واعسال التحىيب 

بدصو وعسل بجسيع السدجج والكتابات بالكبو ثع امخ بفخشة جسيعو بالحرخ والا
مرباحا زجاجيا كسا امخ  418الدلاسل الشحاسية لتعميق أدوات الاضاءه بيا وعجدىا 

بان تحزخ مغ الاستانو تخكيبو مغ الخخام الأبيس وكحلظ ستخ مغ القصيفو السذغػلو 
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بالحىب لػضعيا عمى السقبخه ، اما في عيج محمد سعيج باشا فقج امخ بصلاء السقرػره 
ي إسساعيل فقج ججد أبػاب السدجج وامخ ببشاء دوره السياه ،اما في عيج الخجيػ 

السجاوره لمسدجج ، اما في عيج الخجيػي محمد تػفيق امخ بإصلاح رخام الرحغ واعاده 
 كدػه الكباب الخصاصيو، 

وقج تع تخميع مدجج محمد عمى باقمعو في عيج السمظ فاروق الأول مغ خلال لجشو حفع 
ادر الخمل بالسدجج مغ شخوخ وانفرالات في أجداء الاثار العخبيو حيث ضيخت بػ 

متفخقو مغ السدجج وكانت مغ الخصػره بحيث أدت الى الكيام بسذخوع التخميع الزخع 
الحى تع تشفيحه بالسدجج حيث عػلج بتقػيو الاكتاف الاربعو الجاخمية بكدػه مغ الحجخ 

كسا تشاول التخميع حػل كل كتف واحيصت عشج مبجأ العقػد باحدمو مغ الحجيج الدىخ 
واعسال التقػيو أجداء أخخى مغ السدجج وكان العامل الأول في حرػل الخمل ىػ 
عجم كفاية تثبيت اشخاف الذجادات الحجيجية الخابصو لارجل العقػد الاربعو الحاممو 
لمكبو الكبيخة وعجم وجػد شجادات لمعقػد الرغيخه مسا تختب عميو تفتت احجار ارجل 

الكبو الكبيخه ودفع العقػد لمججران الخارجية لمسدجج فاماليا وتع  العقػد تحت حسل
 م .1939الانتياء مغ اعسال التخميع في يشايخ عام 

 مػقع الجامع : -
الخابع عذخ السيلادى ان  –ويدتخمز مغ وصف القمعو في القخن الثامغ اليجخى 

غ قلاوون سشو الجامع أنذئ في قدع ارض القرخ الابمق الحى انذاه الشاصخ محمد ب
م ،والحى لايدال كثيخ مغ مخمفات ابشيتو باقيو تحت جدء مغ صحغ 1314 -ىـ 714

 الجامع .
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م ان الجامع 1812 -ىـ 1227ويقػل الجبختى مؤرخ عرخ محمد عمى في حػادث سشو 
والكذظ )سخاى الجػىخة( بشيا عمى رقعو مغ الأرض كانت مذغػلة بدخاى القمعو وما 

غ الجواويغ ومقعج قايتباى السػاجو لمجاخل الى الحػش ، وديػان اشتسمت عمية مغ أماك
 الغػرى وما ضسو مغ مجالذ للافشجية 

 تاريخ انذاء الجامع : -1-3
م واختيخت الحجاره الزخسو 1830 -ىـ 1246وقج وضع أساسو عمى الرخخ سشو 

 لبشائو وكانت تخبط بكانات مغ الحجيج يدبظ حػل أشخافيا بالخصاص
 -سدجج :وصف ال -1-4

يعج ىحا السدجج العطيع بحكع مػقعو مغ اضيخ مسيدات مجيشو القاىخه اذ يدتصيع كل 
قادم ان يخاه في اول ما يخى مشيا عشج دخػلو مغ ايو جيو مغ جياتيا وىػ بكبابو 

متخا تتػسصو قيو مختفعو قصخىا 41وماذنو ، وىػ مخبع الذكل شػل ضمعو مغ الجاخل 
مغ مدتػى أرضية السدجج محسػلو عمى اربعو عقػد كبيخه متخا  52متخا وارتفاعيا 21

متكئة أشخافيا عمى اربعو اكتاف مخبعو يحػشيا اربعو انراف قباب في كل جيو 
نرف قبو ، خلاف اربعو قباب أخخى صغيخه باركان السدجج ونرف قبو تغصى 
 بخوز القبمو مغ الجانب الذخقى ويحازى الجانب الغخبى صف مغ الاعسجه الستكئة

  عمييا عقػد حاممو لدقف دكو السبمغ .
وكديت ججران السدجج مغ الجاخل والخارج وكحلظ الاكتاف الاربعو الجاخمية والاعسجه 

 متخا بالالباستخ مغ 11بارتفاع 
 محاجخ بشي سػيف .
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 عمى قام الباحث بإجخاء  أعسال الخفع والتػثيق لمػاجيات الخارجيو لسدجج محمد -

م 11بالقمعو السذيجه مغ الحجخ الجيخى والسكديو بتكديات مغ الالباستخ بارتفاع 
 كسا بالرػر.
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 -مطاىخ التجىػر: -3
ادى تعخض الحجخ الى التخدد والتبايغ فى درجات الحخارة اثشاء ساعات الميل -1

وداخمية فى بشية الحجخ نتيجة  والشيار الى حجوث شخوخ وتذققات وتذػىات خارجية
لمتاثيخات الفديائية عمى الدصح ، حيث يتعخض سصح الحجخ الى اشعة الذسذ 

اثشاء ساعات الشيار فى فرل الريف والى 55̊السباشخة والتى قج ترل الى اكثخ مغ 
اثشاء ساعات الميل فى فرل الذتاء ونتيجة لمتخدد والتبايغ فى درجات 10̊اقل مغ 

يغ ساعات الميل والشيار يحجث تسجد وانكساش فى بمػرة الكالديت السكػن الحخارة ما ب
الاساسى لحجخ الالباستخ السرخى مسا يؤدى الى تفتتيا وتمف الحجخ فى الشياية كسا 
يشتج عغ ذلظ حجوث شخوخ فى التخكيب الجاخمى لمحجخ نتيجة لتاثيخ الزغط 

 السيكانيكى بمػرات الحجخ .
رقيقة او سسيكة مغ سصح الحجخ نتيجة لاختلاف تاثخ  انفرال قذػر او صفائح-2

( ويطيخ ذلظ بػضػح 12،13شبقات الحجخ بجرجات الحخارة السختمفة كسا بالرػر )
 فى الشاحية الجشػبية الذخقية مغ الجامع .

حجوث تفمق او انفرال الكتل الرخخية الى اجداء اصغخ حجسا  نتيجة لمتسجد -3
 ( .7والانكساش كسا بالرػره رقع )

حجوث بيتان لدصح الحجخ السعخض بذكل مباشخ لاشعة الذسذ ، خاصة فى -4
 ( .15الاجداء الخارجية كسا بالرػره رقع )

تذػة فى سصح الحجخ وشسذ معالسة نتيجة لتخسب الاتخبة والغبار الرشاعى -5
والدشاج ونػاتج التمػث مسا تدبب فى تغيخ لػن سصح الحجخ الى المػن البشى او 
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بالاضافة الى وجػد بعس البقع الحسزية او القمػية التى تؤدى الى صجا الاسػد 
 ( .18سصح الحجخ كسا بالرػره رقع )

تكػن قذخة صمبة عمى الدصح الخارجى لمحجخ تتكػن مغ جديئات مغ الفحع -6
 (.14وبمػرات الجبذ وبعس جديئات الكخبػن كسا بالرػره رقع )

ث خذػنة وفقج الدصح لسمسدة الشاعع تدبب تدىخ الاملاح عمى الدصح فى حجو -7
السرقػل مسا سيل مغ عسمية التراق الاتداخات والاتخبة بالدصح كسا بالرػره رقع 

(16،17) 
ادى تبمػر الاملاح داخل الذقػق السػجػده بالحجخ الى زيادة اتداع ىحة الذقػق -8

دى الى انفرال نتيجة تاثيخ التخددوالتبايغ بغ درجات الحخارة والخشػبة الشدبية مسا ا
 ( .9بعس الاجداء مغ الحجخ كسا بالرػره رقع )

استخجام مػنات فى عسمية استكسال الاجداء السفقػدة ليدت مغ نفذ نػع السادة -9
السدتخجمة فى عسمية التكدية مثل استخجام مػنة الجبذ والاسسشت كسا بالرػره رقع 

سسشت تحتػى عمى املاح ( مسا ادى الى تاكل اجداء مغ التكديات لان مػنة الا29)
 الكبخيتات .

تذػية مشطخ التكديات السػجػده بالجامع نطخا لكيام بعس الدوار بتجويغ -10
( وكحلظ تخك بعس بقايا 28اسسائيع وتػقيعاتيع عمى سصح الحجخكسا بالرػره رقع )

 الاكل والسذخوبات عمى ججران السبشى مسا يؤدى الى تذػية السشطخ .
الاتداخات عمى ججران وحػائط الجامع مسا ادى الى تذػية تخاكع الاتخبة و -11

 (.19السشطخ العام لمجامع كسا بالرػره رقع )
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نتيجة لحجوث ىبػط بالتخبة ادى الى انفرال بعس التكديات عغ الحائط مسا -12
استجعى ادارة التخميع بالسكان الى صمب ىحه الاجداء كسا بالرػره رقع 

(22،23،24،25.) 
طو عمى مجار عاميغ وجج ان الاجداء السشفرمة عغ الججران نتيجة بالسلاح-13

ليبػط الارضية مازالت تتحخك رغع عسمية الرمب التى حجثت ليا مسا يجل عمى 
 خصػرة الػضع فى ىحه الاماكغ ومغ السسكغ ان تشيار فى اى وقت .
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 الجراسات السعسميو: -1
راسو السعسميو مغ خلال الباحث لسعخفو السكػنات العيشات مغ الالبدتخ تست الج

لمػقػف عمى حالو التمف وقج تست الجراسو مغ خلال اجخاء الفحػص ) السيكخوسكػب 
 ( XRD( والتحاليل )ESM + EDXالسيكخوسكػب الالكتخوني الساسح  –  السدتقصب

 تقصب( :الجراسات البتخوجخافية للالبدتخ )السيكخوسكػب السد - أ

تع إجخاء الجراسات البتخوجخافية في معامل كمية عمػم جامعو القاىخه ، وذلظ بتحزيخ 
( لعجد خسدة عيشات مغ الالبدتخ  Thin Sectionsشخائح ميكخوسكػبية رقيقة ) 

(A1-A5 وذلظ لفحريا باستخجام السيكخوسكػب السدتقصب ) 
% مغ 90-70أساسا مغ  دلت الجراسات البتخوجخافية لعيشات الالبدتخ  تتكػن 

حبيبات الكالديت ) كخبػنات الكالديػم ( بالإضافة إلي بعس معادن وتتخاوح حجع 
حبيبات الكالديت مغ الحجع الشاعع ججا إلي حجع الستػسط واحيانا ذات حجع الكبيخ. 
، ىحا بالاضافة الي تػاجج أكاسيج الحجيج مسثمة بسعجن الييساتيت والحي تشتذخ عمي 

لصع (  ذات المػن الأحسخ وليا حػاف محجدة وواضحة بالإضافة إلي  ىيئة بقع )
تػاجج بعس بمػرات قميمة ججا في أرضية العيشة مغ حبيبات دقيقة مغ الكػارتد 

 بالإضافة إلي أكاسيج الحجيج وغيخىا مغ الدميكا الغيخ متبمػرة .
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 Scanning Electronلساسح  الفحز والتحميل بالسيكخوسكػب الألكتخوني ا- ب

Microscope  : 
ىػ مغ أىع الصخق الذائعو الأستخجام فى مجال الأثار بذكل واسع حيث لو عجه 
استخجامات مشيا دراسة السلامح السػرفػلػجيو لدصح العيشات وفحز نديج سصح 
العيشو والتعخف عمي درجة التمف وكحلظ معخفة وجػد أملاح ، وكحلظ دراسة السػاد 

 ػية بعج تصبيقيا و تعخيزيا لعػامل التقادم الرشاعي .السق
( وتع فحريا وتحميميا B1,B2,B3تع فحز عجد ثلاثو عيشات مغ الالبدتخ)

بالسخكد القػمي لبحػث   EDXالسدود بػحجه التحميل العشرخي   SEMبأستخجام 
 الرحخاء بالسصخيو.
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 : X-ray diffractionشعة الديشية لمسػنات  التحميل بحيػد الأ- أ

وىػ مغ اىع شخق التحميل السدتخجمو في التعخف عمى السخكبات السكػنو للاحجار 
بذكل عام والالبدتخ بذكل خاص لسعخفو مكػنات الحجخ لسعخفو مجى التمف 

 . بالالبدتخ لػضع استخاتيجيو لمعلاج
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 -الجراسو التجخيبيو :-4
 العيشات :إعجاد  4-1
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التكديات الخارجيو والجاخمية السدتخجمو في مدجج محمد عمى بالقمعة ىي مغ الالبدتخ 
سع (  2.5قصخ × سع  5( عيشو إسصػانية  )شػل 33السرخى، فقج تع إعجاد عجد )

( عيشات 3( عيشو لمتجارب السعسمية و عجد )30مغ الالبدتخ الآثخي مشيع عجد )
عخف عمى الخػاص الفديائيو والسيكانيكيو للالباستخ ، مغ اجل التstandardمخجعية 

بسدجج محمد عمى بالقمعو ومجى فاعميو مػاد التقػيو التقميجيو والشانػيو السدتخجمو في 
 تحديغ ىحه الخػاص

 
 
 
 
 
 

تع تجييد السػاد السدتخجمو فى عسميات التقػية والحسايو وىي عباره عغ بعس مػاد 
  OH100, الفاكخ  Baloroyd B72 72) البالػريج ب  التقػية التقميجية  متسثمو فى

WACKER     ( وبعس السػاد الشانػية الستسثمو فى ) نانػ الجيخnano lime   ,
 (  . nano silica, نانػ سيمكا  nano titaniumنانػ التيتانيػم  

تدتخجم السػاد الشانػية والتقميجية في صػرة مشفخدة أو مخكبة  مذتتة في وسط حامل 
 مغ الكحػل أو الشفط السعجني أو الصػلػيغ شبقاً لمسادة السدتخجمة .
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ساعو مع استسخار التقميب لمساده السقػية  24تست عسمية التقػية بصخيقو الغسخ لسجه  
ساعو ، ثع تخكيا فى اليػاء لتجف  48ساعات شػال اليػم  , ثع تغميفيا لسجه  4كل 

( 3ر  وتع تقديع عسميات التقػية عمي )يػم مع ملاحطو التغيخات باستسخا 21لسجه 
 مخاحل كالأتي :

 أولا : إجخاء التقػية لعيشات الالبدتخ بسػاد التقميجية :
( مػاد تقػية 2( عيشات لتقػية الالبدتخ بصخيقة الغسخ بإستخجام )6تع عسل عجد )

 (  OH 100, فاكخ  72تقميجية وىسا) بالػريج ب
 :  paloroyd p72  72التقػية بإستخجام البالػريج بـ  -1
رقم 

 المعالجه
نسبه  الماده التقليدية 

 التركيز
طريقة 
 التقوية

رمز  
 العينه

المذيب 
 المستخدم

عدد 
 العينات

 27البالوريد ب  1

paloroyd B  

 3 طولوين B(1,2,3) الغمر 5%

 
 
 
 
 
 

 :  OH100Wackerالتقوية بإستخذام الفاكر  -0

رقم 
 المعالجه

نسبه  الماده التقليدية 
 لتركيزا

طريقة 
 التقوية

رمز  
 العينه

المذيب 
 المستخدم

عدد 
 العينات

 OH100الفاكر  2
wacker ← 

 3 نفط معدني A(1,2,3) الغمر 5%
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 ثانيا : إجراء التقوية لعينات الالبستر بمواد النانوية :
 Nano, نانػ جيخ   Nano Silica( مػاد تقػية نانػية وىع )نانػ سيمكا3تع استخجام )

lime   نانػ تيتانيػم ,Nano titanium    ) 
 :Nano silicaالتقوية باستخدام نانو سيمكا  -1
رقم 

 المعالجه
نسبه  الماده التقليدية 

 التركيز

طريقة 
 التقوية

رمز  
 العينه

المذيب 
 المستخدم

عدد 
 العينات

1 
 
 

 Nano silicaنانو سيلكا 
 Nano silicaنانو سيلكا 

5% 
01% 

 الغمر
 الغمر

F(1,2,3) 
G(1,2,3) 

 كحول إيثيلي
 كحول إيثيلي

 

3 
3 

 :Nano limeالتقوية باستخدام نانو جير     - 2
رقم 

 المعالجه
نسبه  الماده التقليدية 

 التركيز

طريقة 
 التقوية

رمز  
 العينه

المذيب 
 المستخدم

عدد 
 العينات

1 
 
 

 nano limeنانو جير    
 nano limeنانو جير    

 

5% 
01% 

 الغمر
 الغمر

C(1,2,3) 
D(1,2,3) 

 كحول إيثيلي
 كحول إيثيلي

 

3 
3 

 :Nano titanumالتقوية باستخدام نانو تيتانيوم -3
رقم 

 المعالجه
نسبه  الماده التقليدية 

 التركيز

طريقة 
 التقوية

رمز  
 العينه

المذيب 
 المستخدم

عدد 
 العينات

1 
 
 

 nanoنانو تيتانيوم 
titanum      

 nanoنانو تيتانيوم 
titanum  

2.5% 
5% 

 الغمر
 الغمر

H(1,2,3) 
I(1,2,3) 

 كحول إيثيلي
 كحول إيثيلي

 

3 
3 
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 ثالثا : إجراء التقوية لعينات الالبستر بمواد مركبه )مواد تقميدية+ مواد نانويه( :
, نانو تيتانيوم   Nano lime( مواد تقوية نانوية ) نانو جير  2تم استخدام )

Nano titanium  ( مع )فاكر  72قويه تقميدية وهم ) بالوريد ب( مواد ت2 ,OH 
100 ) 

 Nano titanum2.2 + %paloroyd p72التقوية باستخدام نانو تيتانيوم  -1
2.2 % 

رقم 
 المعالجه

نسبه  الماده التقليدية 
 التركيز

طريقة 
 التقوية

رمز  
 العينه

المذيب 
 المستخدم

عدد 
 العينات

1 
 
 

 nanoنانو تيتانيوم 
titanum      

+ 

 27البالوريد ب  

paloroyd B 

2.5% 
 

2.5% 
 

 الغمر
 

J(1,2,3) 
 

 طولوين

 
3 
 

  OH100Wackerالفاكخ % + Nano lime 3ستخجام نانػ جيخ    االتقػية ب -2
5 %: 
 

رقم 
 المعالجه

نسبه  الماده التقليدية 
 التركيز

طريقة 
 التقوية

رمز  
 العينه

المذيب 
 المستخدم

عدد 
 العينات

1 
 
 

 nanoنانو جير    
lime 

+ 

 OH100الفاكر 
wacker  

3% 
 

5% 
 

 الغمر
 

E(1,2,3) 
 

 3 نفط معدني
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  -النتائج والمناقشه : -3
 بعد عمميات التقوية  :  لعينات الالبسترنتائج الخواص الفيزيائية والميكانيكية  
 بعد عمميات التقوية: لعينات الالبسترالخواص الفيزيائية   1- 2

نسبة 
الأمتصاص 

(W.A) % 

 المسامية

(A.P) % 

 الكثافه

(D) جرام/سم
3

 

الوزن الجاف 

(W1) جرام 
الوزن المبتل 

(W2) 

 جرام

 الحجم

(V) سم
3 

نوع 

 المعالجه

SAMPLE 

NUMBER 

code 

0.012 0.1 2.718348 80.3 80.3 29.54 stander K1  

 

1 

0.026 0.052631579 2.72350543 80.18 80.19 29.44 stander K2 

0.019 0.057142857 2.6394534 75.33 75.35 28.54 stander K3 

0.019 0.069924812 2.69376895 78.6033333 78.6133333 29.1733333 
 

 المتوسط 

0.012 0.04761905 2.76933702 80.2 80.21 28.96 OH 5% A1  

0.024 0.0625 2.65279154 80.3 80.32 30.27 OH 5% A2 2 

0.018 0.39393939 2.74751627 80.2 80.33 29.19 OH 5% A3 

 المتوسط    29.473333 80.286667 80.233333 2.72321494 0.16801948 0.018

0.013 0.06666667 2.7204924 75.14 75.15 27.62 B72 5% B1  

 

3 

0.024 0.06666667 2.78363384 80.28 80.3 28.84 B72 5% B2 

0.0185 0.5 2.8164557 80.1 80.2 28.44 B72 5% B3 

  المتوسط   28.3 78.55 78.506667 2.77352731 0.21111111 0.0185

0.013 0.01190476 2.57662249 75.83 75.84 29.43 
N Lime 

C1  
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5%  

4 0 

0 
2.57900102 75.9 75.9 29.43 

N Lime 

5% 
C2 

0 

0 
2.65536723 75.2 75.3 28.32 

N Lime 

5% 
C3 

  المتوسط   29.06 75.68 75.643333 2.60366358 0.00396825 0.0065

0.039 

0.1 
2.65077684 75.07 75.1 28.32 

N Lime 

10% 
D1 

 

 

5 
0.012 

0.2 
2.92825769 80 80.01 27.32 

N Lime 

10% 
D2 

0.0255 

0.5 
2.8319209 80.2 80.4 28.32 

N Lime 

10% 
D3 

  المتوسط   27.986667 78.50333 78.423333 2.80365181 0.26666667 0.0255

0.037 

0.1 

2.72103296 80.08 80.11 29.43 

OH 5% 

+           

N Lime 

3% 

E1 

 

 

6 

0.024 

0.06666667 

2.73806276 80.28 80.3 29.32 

OH 5% 

+           

N Lime 

3% 

E2 

0.0305 

0.1 

2.81392895 80 80.1 28.43 

OH 5% 

+           

N Lime 

3% 

E3 

 المتوسط    29.06 80.17 80.12 2.75767489 0.08888889 0.0305

0 0 2.80378416 80.02 80.02 28.54 N Si 5% F1  

 

7 

0.052 0.04255319 2.56939743 75.9 75.94 29.54 N Si 5% F2 

0.026 0.33333333 2.57955315 76.2 76.3 29.54 N Si 5% F3 

 المتوسط    29.206667 77.42 77.373333 2.65091158 0.12529551 0.026

0.013 

0.01818182 
2.83292297 80.54 80.55 28.43 

N Si 

10% 
G1 
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 دتخ بعج التقػيونتائج الخرائز الفيديائية لعيشات الالب( يبيغ 1ججول رقع )

0 

0 
2.83327471 80.55 80.55 28.43 

N Si 

10% 
G2 

 

8 

0.0065 

0.33333333 
2.71496276 80.2 80.3 29.54 

N Si 

10% 
G3 

  المتوسط   28.8 80.46666 80.43 2.79372015 0.11717172 0.0065

0.026 

0.02222222 
2.67183099 75.88 75.9 28.4 

N Ti 

2.5% 
H1 

 

 

9 
0 

0 
2.70819228 80 80 29.54 

N Ti 

2.5% 
H2 

0.013 

0.33333333 
2.68730215 76.4 76.1 28.43 

N Ti 

2.5% 
H3 

  المتوسط   28.79 77.33333 77.426667 2.68910847 0.11851852 0.013

0.015 0.01315789 2.31107206 65.75 65.76 28.45 N Ti 5% I1  

 

10 

0.035 0.03 2.87643873 84.97 85 29.54 N Ti 5% I2 

0 0 2.72081218 80.4 80.4 29.55 N Ti 5% I3 

  المتوسط   29.18 77.05333 77.04 2.63610766 0.014386 0.025

0 

0 

2.72081218 80.4 80.4 29.55 

B72 

2.5%       

+ N Ti 

2.5% 

J1 

 

 

11 

0.013 

0.02777778 

2.55077861 75.35 75.36 29.54 

B72 

2.5%       

+ N Ti 

2.5% 

J2 

0.0065 

0.1 

2.45970568 70.2 70.2 28.54 

B72 

2.5%       

+ N Ti 

2.5% 

J3 

 المتوسط   29.21 75.32 75.316667 2.57709882 0.0425926 0.0065
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 بعج التقػية : لعيشات الالبدتختحجيج وقياس الخػاص السيكانيكية  5-1-2

تع قياس الخػاص السيكانيكية لسػاد البشاء السعالجة بعج عسميات التقػية لسعخفة الأندب 
ي مشيا والحي يسكغ أستخجامة في التصبيق السعسمي الحقمي وذلظ بسقارنتيا بالعيشات الت

 .)(Standard لع تتعخض لمسعالجات 
 وقج تست عسميات الكياس والفحز بأستخجام شخيقتيغ :

 الصخيقة الأولي : الفحز بدخعو السػجات فػق الرػتية .
 اختبار الزغط البخازيمى مقاومو الذج و الصخيقة الثانية : تحجيج مقاومة الزغط

 لمعيشات السعالجة .
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لصػب الآجخ بأستخجام جياز الزغط الخأسي تع تحجيج مقاومة الزغط لعيشات ا
السسمكة  –جامعة نجخان  –قدع اليشجسو السجنية  –الأحادي بسعامل كمية اليشجسة 

  كيمػ نيػتغ لمجقيقة 6.5, بسعجل تحسيل  العخبيو الدعػدية 
لعجد ( السيكانيكية  الاختبارات-)سخعة السػجات الفػق صػتيوتع إجخاء الأختبارات

 , وكانت الشتائج كسا ىي مػضحة بالججول الالبدتخ( عيشو مغ 33)
سرعة الموجات 

الفوق صوتيه 

k/sec 

مقاومة الشد 

(MPa) 

اختبار الضغط 

 (MPaالبرازيلي )

مقاومة الضغط ) 

kg / cm2 ) 

 SAMPLE نوع المعالجه

NUMBER 

code 

5.861664713 4.80 10.87 576 stander K1  

 

1 

5.861664713 4.84 10.97 581 stander K2 

5.627198124 4.89 11.08 587 stander K3 

 المتوسط  581.3333333 10.97113208 4.844444444 5.783509183

6.25 5.45 12.34 654 OH 5% A1 2 

6.402048656 5.63 12.75 676 OH 5% A2 

6.326024328 5.73 12.96 687 OH 5% A3 

 المتوسط    672.3333333 12.68553459 5.602777778 6.326024328

7.032348805 6.10 13.81 732 B72 5% B1  

 

3 

6.983240223 6.04 13.68 725 B72 5% B2 

7.032348805 6.28 14.23 754 B72 5% B3 

  المتوسط   737 13.90566038 6.141666667 7.015979277

5.714285714 5.19 11.75 623 N Lime 5% C1  

 

4 

5.649717514 5.10 11.55 612 N Lime 5% C2 

5.714285714 5.08 11.51 610 N Lime 5% C3 
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  المتوسط   615 11.60377358 5.125 5.692762981

4.178272981 4.73 10.70 567 

N Lime 

10% 
D1 

 

 

5 4.507819687 4.89 11.08 587 

N Lime 

10% 
D2 

4.642525534 4.91 11.11 589 

N Lime 

10% 
D3 

  المتوسط   581 10.96226415 4.841666667 4.442872734

5.005213764 4.53 10.25 543 

OH 5% +           

N Lime 3% 
E1 

 

 

6 5.235602094 4.26 9.64 511 

OH 5% +           

N Lime 3% 
E2 

5.224660397 4.44 10.06 533 

OH 5% +           

N Lime 3% 
E3 

 المتوسط    529 9.981132075 4.408333333 5.155158752

4.885343968 5.45 12.34 654 N Si 5% F1  

 

7 

4.885343968 5.55 11.00 666 N Si 5% F2 

4.985044865 5.47 12.00 656 N Si 5% F3 

 المتوسط    658.6666667 11.77987421 5.488888889 4.918577601

6.049822064 5.63 11.00 676 N Si 10% G1  

 

8 

5.841924399 7.30 10.00 876 N Si 10% G2 

5.861664713 6.39 8.00 767 N Si 10% G3 

  المتوسط   773 9.666666667 6.441666667 5.917803725

5.744431419 7.30 9.00 876 N Ti 2.5% H1  

 

9 

5.861664713 7.30 8.00 876 N Ti 2.5% H2 

5.861664713 7.23 9.00 868 N Ti 2.5% H3 

  المتوسط   873.3333333 8.666666667 7.277777778 5.822586948
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5.392731536 5.48 10.00 657 N Ti 5% I1  

 

10 

5.744431419 5.45 10.00 654 N Ti 5% I2 

5.861664713 5.18 11.72 621 N Ti 5% I3 

  المتوسط   644 10.57232704 5.366666667 5.666275889

5.861664713 6.21 14.06 745 

B72 2.5%       

+ N Ti 

2.5% 

J1 

 

 

11 

5.50996483 4.53 10.25 543 

B72 2.5%       

+ N Ti 

2.5% 

J2 

5.685814771 5.37 12.15 644 

B72 2.5%       

+ N Ti 

2.5% 

J3 

 المتوسط   644 12.15062893 5.366666667 5.685814771

 لعيشات الالبدتخ بعج التقػيو نتائج الخرائز السيكانيكيو( يبيغ 2ججول رقع )
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 -مشاقذو الشتائج : 5-2
إتزح مغ دراسو الخرائز الفيديائية لعيشات الالباستخ بسدجج محمد عمى بالقمعو -

 ،حيث سجمت العيشات معجل كثافو يتخااوح بيغ
(, وسجمت العيشات ندبو أمتراص لمساء تتخاوح بيغ  3جخام/سع 2.8-2.57) 
% (, وسجمت العيشات ندبو مدامية تتخاوح بيغ 0.0065 -% 0.0305)
 (.1%( كسا بالججول رقع ) 0.00396825 -0.26666667%)
إما بالشدبو لجراسو الخرائز السيكانيكية فتخاوحت قيع مقاومو الزغط لمعيشات -

( , بيشسا تخاوحت قيع الفحز   576 – 587 kg / cm2)  standardالسخجعيو 
-5.861664713مابيغ )  standardسخجعيو بالألتخاسػنيظ لمعيشات ال

5.627198124 k/sec  بيشسا تخاوحت قيع اختبار الزغط البخازيمي لمعيشات , )
( ، بيشسا تخاوحت قيع مقاومو الذج  10.87 – 11.08 Mpa)  standardالسخجعيو 

 standard  (4.80 – 4.89 Mpa .)لمعيشات السخجعيو 
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Summary:- 
The Mosque of Muhammad Ali Pasha is considered the largest 
archaeological building in which Egyptian alabaster stones were 
used. Therefore, the study focused on examining the various 
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factors affecting the Egyptian alabaster stones used as internal 
and external cladding in the Muhammad Ali Pasha Mosque in 
the Citadel (the subject of the study), each separately, and the 
manifestations of damage resulting from each of these factors ،
Egyptian alabaster belongs to sedimentary rocks of chemical 
origin. It is a compact rock (fine-pores) and mainly contains the 
mineral calcite (calcium carbonate CaCo3), in addition to the 
iron oxides that are found as impurities in that rock. The walls of 
the Muhammad Ali Mosque in the citadel consist of the interior 
and exterior, as well as the four interior shoulders and columns 

11 meters high ،The results of the study indicated that its 
physical properties such as the average density is 2.70 
grams/cm3, the average water absorption is 0.017%, the 
average porosity is 0.10%, the average compressive strength is 
581.33 kg/cm2, the average tensile strength is 4.84 MPa, the 
average Brazilian pressure is 10.97 MPa, and the average The 
speed of ultrasonic waves is 5.78 kilometers per second. The 
results of the study also indicate that these architectural 
elements suffer from severe damage due to damage factors, the 
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most important of which are static factors, especially the 
subsidence of the soil under the mosque during excavation work 

in the halls of Al-Nassir Muhammad bin Qalun Palace. 
- The results of the experimental study indicated that the 

samples treated with barloid B72 and Nano-titanium gave the 
best results. Therefore, it is recommended to use them in the 
treatment and strengthening works of the Egyptian abbreviation 
in the restoration and maintenance work of the ancient mosque. 

 


