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         الملخص:  
                                                                             يتناول هذا البحث دراسة أربع أنواع من اللواصق المستخدمة في ترميم الزجااج اثرار  

          / ارالاديت       2901                                                       ي          )راتنجاات اييووسسايب بهااما ماواد ةديماة وأخار  مساتخدمة حاديراي )ارالاديت 
       أحااداهم                                  ب حيااث تت ااون هااذة اللواصااق ماان جااز ين  2                / هسسااتال نااايلون  1           / سالاادوف س       1919
              لتشايي  والنساب                                          الراتنج ومرسب )بب وهو المصالب وساذلظ وارو  ا               ، وهو اللاصق أو         مرسب )أب

                                                             ، وماان راام دراسااة الخااوان الميسانيسيااة ومااد  ةاادرة اللواصااق  لااي تحماا                  القياسااية ل اا  يصااق
                       حياث اساتخدمت وارو  تقاادم    ،                              مهج  )تقادم حرار  مواوع البحثب                       ورو  التقادم الصنا ي ال

     219                      ولفتارة زمنياة وصالت الاى   ،  م O   291                               حرارى تص  درجه الحرارة وما الى                  حرارى داخ  فرن 
                                                                                   سااا ة راام بهااد ذلااظ ةياااس درجااه التيياار اللااونى للواصااق ودراسااة الهلاةااة وااين التقااادم الحاارار  
                                                                                     والتيير اللوني لمواد اللصق حيث استندت الدراساة للاي المنمجياة التجرةوياة فاي تقايم اللواصاق 

                        واختيار أنسوما للتطويق.
  

                                                           
-  تير.                     بحث ممتل من رسالة ماجم    

 (Abydos ) أقيدوس 
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Abstract 

This paper examines four types of adhesive used in the restoration of 

archaeological glass (epoxy resin), some of which are old materials and others used 

recently  ( 1 -   etidlar          1931       /   etidlar          1919       /  xtiddllC          1    /  yCati xH        ). 

Where these adhesives consist of two parts, one of which is compound (a) 

adhesive or resin and compound (B) is hardened as well as the operating conditions 

and standard ratios for each adhesive, And then study the mechanical properties  And 

the ability of the adhesives  to withstand the conditions of industrial Artificial Aging 

(Thermal aging)   ، Where the conditions of thermal aging in a thermal oven 

temperature up to 105oC,  For a period of time up to 150 hours and then measure the 

degree of color change of adhesives And study the relationship between thermal aging 

and color change of adhesives Where the study was based on the experimental 

methodology in the evaluation of adhesives and choose the most suitable for applied.     

  :      المقدمة
      لشةياي                       نسة  ال ةت   عةرض لف فة  ا                                                 من المعروف أن القطع الزجاجية  مةن المةواي  اةر الم جا

                                                          ، وال ت  ؤيي فةت ثياةر مةن اانيةان إلةت  نطة  وثسةر اجيةر الزجةاجت                          بفعل بائات اليفن المخ فف 
                                                                                ن اجةة  فةةع  البنيةة  الياخفيةة  و شاشةةا قا ن اجةة  و ةةوع اجيةةر  نةةت فةةأو  وانفعةةا ت ياخفيةة  أو 

                       قةي  نوتةت المةواي الةصةق      ، ول                               جي  أو ن اج  لفع  ال صةمي  العةا                           بفعل الفأو  واانمال الخار 
              ا      ا                  ا                                                    ا المخ ففةةة   نوتةةةاا ثباةةةراا فيمةةةا بانقمةةةا بنةةةافاا تفةةةت طبيع قةةةا الفازاائيةةة  وال يميائيةةة  و ةةةت م انةةة   جاراةةةاا 
                                                                                   بأسةماف مخ ففةة ، ولةةجل  اجةةم أن افة  المةةرم  بخةةواص  ةةجس المةواي ن ةةت يسةة طيع أن ان قةةت أففةةفقا 

  .1                      بما ا فق مع طبيعه اجير

          المخ ففة         المةواي      أسةط      تفةت          طبيققةا     اة        ال ة         المةواي     ةت                           ويمثن  عرا  المواي الةصق : 
      آنقةا     ناة          الةصةقه،        المةايس     خةةل    مةن     ا معةاا          ا ر بةا       طراةق    تةن      يائة       بشةثل          جميعقا      بقيف      وجل 
      يماةةز     ومةةا        الةةبعض،       بعفةةقا           وال صةةا قا        لفقطعةة           المنفصةةف          الشةةظايا     بةةان       روابةة          ةةوان     تفةةت       عمةةل
  .     لصققا        المراي       القطع       بوزن          ا مقارن اا          الفواصق    من       صأارس       ثميات         اس خيا      ت      ا أيفاا         الةصق         المواي

                                                           
1-

 Meyer Dewwek, M., and Favre., G., (1999), " La Restauration, Paris, P 279 . 
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     تفةةت       عمةةل         منفصةةفان       جةةزئان     بةةان       نشةةا      ال ةةت        النالةة      ةةو         ا ل صةةا  "      ا أيفةةاا          عرافةة        ويمثةةن
       وثةةةجل      فةةةال     ياةةةر     فةةةان      ةةةوس     خةةةةل    مةةةن          وال ةةةراب              الميثانيثيةةة        القةةةوس     خةةةةل    مةةةن       باةةةنق          المباشةةةر       الةةةر  

  .1     وانيس       طع          وان     أجل    من       بانق            ال قر ئي           الجاجبي 
                                                                             ولجل  اجم تني إخ يار الفواصق الجايس ل رمي  اجيار الزجاجي  مراتاس بعض الخصائص 
                                                                               ال ةةت اجةةم  وافر ةةا فةةت الةصةةق مةةن ناةة  الشةةفافي  وأن يثةةون تةةيي  الفةةون وجي معامةةل إنثسةةار 
                                                                             ا      يمايةةل معامةةل إنثسةةار الزجةةاو وأن يثةةون جو م انةة  و ةةوس   ناسةةم مةةع طبيعةة  وظيف ةة  وأيفةةاا أن   

                                                                                 لف أار الفونت ن اج  لف قاي  الطبيعت جيار وثجل  يسقل اس خيام  و طبيق  واةوفر الو ةت        ا عرض
  .2                                      ا ال اي لجل  وأن يثون أمن وخامل ثيميائياا 

                                                                                 ويع بةةر تامةةل ال أاةةر الفةةونت النةةا د مةةن ال قةةاي  النةةراري  ةةو العامةةل الرئيسةةت لقةةجا البنةة  
  .3                  ي  أير ا بالنرارس                                                  نا  سا   يراس  سفو  و أار صفات لواصق الإابوثست ومي

–              لواصق ا  راف    –                                            الت العياي من اانواع ميل: لواصق السافيثونات                 وتنقسم اللواصق
ن ثةان ااخاةةر مثفةة  وبةةا   الةةيمن ول ةةن   –                   لواصةق البةةول  فاناةةل                                                              لواصةةق را نجةةات ا ابوثسةةت وا 

            الإنثمةةةاش        ا                                                                 مقارن ةةةاا بخواصةةة  الجاةةةيس فةةةت ا سةةة خيا  وال طباةةةق واليبةةةات النسةةةبت فةةةت اابعةةةاي ويرجةةة
                                                                                         ومقاومة  ال قةاي   ويرجة  الإنثمةاش والقطبيةة  العالية  و ةيرس تفةت   ةةوان روابة  ثيميائية  تالية  بةةان 
                                                                                         الةصةةق واليبةةات النةةراري ومقاومةة  الرطوبةة  والبث راةةا القفافةة  والرثاةةزس الزجاجيةة  لةةجل   ع بةةر  ةةجس 

  .4                                               ا                النوتي  من الفواصق  ميالي   فت ا س خيا  مقارن اا بالفواصق اجخري 
                المواد والأشاليب:  - 2

       المواد:     1- 2
                    ةرمي  الزجةاو اجيةر     ت                            أنةواع مةن الفواصةق المسة خيم  فة      أر ةع                      ا فمن  جا البنة  يراسة  

       ابوثسة                                   ان مةت  ةجا الةصةق لمجموتة   لواصةق ا    (Araldite    1931  )       1931                  و     صق ااراليات 
  ( A )                                          ا                                         الشفاف  نا  ا  ون من مرثبان ا   خفطق  سوياا بنسم معان  و   تبوس المونيمر أو الةرا ند 

                                                           
1 -  

Ebnesajjad,S., (2008), "Adhesives Technology Handbook " 2 
nd

 Edition, William Andrew Inc., 

Norwich, NY, United States of America., p.p 1; Davison, S., 2003" Conservation and Restoration of 

Glass", Butterworth-Heinemann, Oxford, P. 204:205. 
2 -  

Down JL. Review of CCI research on epoxy resin adhesives for glass conservation. Rev Conservat 

2001; p. 2:39–46. 
3 -  

Esmeralda Lo´pez-Ballestera, M. Teresa Dome´nech-Carbo´ a; J. Vicente Gimeno-Adelantadob, 

Francisco Bosch-Reigb , (1999), "Study by FT-IR spectroscopy of ageing of adhesives used in 

restoration of archaeological glass objects" , Journal of Molecular Structure 482–483, p. 525:531. 
4 -  

Horie CV., (1997) " Materials for conservation – organic consolidants, adhesives and coatings. 8th ed. 

London: Architectural Press, an imprint of Butterworth-Heinemann, p 111:111         ;  Selwitz C., (1992) " Epoxy resins 

in stone conservation. Los Angeles:The Getty Conservation Institute. P121:122       ; Paul,S., (1996)," Surface Coating 

(Science& Technology), Second edition, John Wilesy & Sons Ltd., Canada , P.243 : 244. 
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Monemer or resin( Araldite PY 1092) ،    تبةوس المصةفم أو المجمةي                      ( B )  Hardener  ( Araldite HY 

    لصةةةةق                                                                    ويع بةةةةر  ةةةةجا الةصةةةةق  أنةةةةي أنةةةةواع ا راالةةةةيات المخ ففةةةة  ال ةةةةت  سةةةة خي  فةةةةت مجةةةةال    ، (1092
                                                                                 س  مال الزجاو، ويس خي   جا الةصق فت أ راض لصق الزجاو والمعاين والسارامي  والمطا   ا  و 

   ت                                                                                وبعض المواي اجخر  وجل  لما ا ماز به من  وس لصق تالية ، و ةو مةن إن ةاو شةرث  سةاباجااج
Ciba-Geigy Co   ماني  ااصل وال ت لقا فرع بميان  السايات بالقا رس ل  ا                                                .  
  :Araldite 1092   صق                الخواص العامة للا -

 

               لةجل  فقةو مناسةم   Low viscosity                                              الةصق من اانواع ال ت   ماةز بيرجة  لزوجة  منخففة    - 1
                                                                            لعمفيات الفصق، إج أن  له القيرس تفت السراان وال خفل بان ال سر المراي لصققا.

                                               يرج  صةب  الةصق مر فع  نا  يعطت وصف  لصق  وي .  - 2
                                 شةفاف أو تةيي  الفةون، أمةا  المصةفم   Monemer or resin                          ا ماةز الةصةق بالشةفافي  ناة    - 3

Hardener   ا                            ا يمال الت الإصفرار ول ن بخفة  المةرثبان معةاا يماةل الةصةق إلةت الإصةفرار  فةيةا                                       
                             وازاي ا صفرار بزاايس المصفم.

      ا                        م جياا من معامل انثسار الزجاو.    راRefractive index similar to that of glass                له معامل إنثسار  - 4
 

   : Hardener  (B)          مع المركب   resin  ( A )                         الهصب القياشية لخلط المركب  -
 

  ؛            جرا  بالوزن     12  :     22          بالنج  أو    1  : 2       بنسبه   B           ال  المرثم   A               ا   خف  المرثم     
Parts by Volume 

 الأجزاء بالحج 
Parts by Weight 

 الأجزاء بالوزن

Mixratio 

 نمب الخلط

1 19 Araldite  resin PY 1092 (A) 

1 19 Araldite  Hardene HY 1092 (B 

                                              زمو تصلب اللاصق وعلاقتة بدرجة حرارة التشغيل :   -
 

                                       ةةةت يرجةةة  النةةةرارس المياليةةة  ل جقاةةةز الةصةةةق   O      42  :     25                         ع بةةةر يرجةةة  نةةةرارس مةةةا بةةةان 
                  النرارس الميالي .               لجفاف فت يرجات             سات  ل ما  ا  22  :     12                               و صفبه نا  يس أر  الةصق ما بان 

                         صةةةفم  عمةةةل تفةةةت  سةةةراع تمفيةةة                                            ا و ةةة  جلةةة  تفةةةت ثميةةة  المصةةةفم ناةةة  أن زاةةةايس الم
   :1                                                                ، و اوف  الجيول ال الت  زمن  صفم الةصق فت يرجات النرارس المخ فف       ال صفم
199 29 09 11 11 19 C 

 درجة الحرارة
Temperature 

                                                           
1-

 Sorenson RW, Campbell TW.( 1961); " Preparative  methods of polyme chemistry"., Interscience 

Publishers. p. 465.; koop .S.P.,(2006) " Conservation and Care of glass objects", London, p.48.; data 

sheet of producing company: (Ciba-Geigy Co) araldite 1092. 
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- - 2 10 12 10 Hours زمن التصلب 
Curing time 119 - - - - - Minutes 

                        ان م   جا الةصق لمجموت     (Araldite2020 )      1919                 و  صق ا راليات               اللاصق الرانى
                                                 ا                         ابوثس  الشفاف  نا  ا  ون مةن مةرثبان اة   خفطقة  سةوياا بنسةم معانة  الةر   ال ةوي          لواصق ا 

    Monemer or resin( XW 396،)   (  A )   صق  ة                     ، تبوس المونيمر أو ال(XW 396/XW 397)            لفعبو ان  و 
   ت                                      ويع بر  جا الةصق من المواي النياية  ال ة   ، Hardener  ( XW 397)  ( B )                      تبوس المصفم أو المجمي 

سةة  مال الزجةةاو، ويسةة خي   ةةجا الةصةةق فةة                  أ ةةراض لصةةق الزجةةاو    ت                                                         سةة خي  فةة  مجةةال لصةةق وا 
                            والمعةةةةةةةةاين والسةةةةةةةةارامي  والمطةةةةةةةةا  

        لمةةةا                      وبعةةةض المةةةواي اجخةةةر  وجلةةة
  ،                          ا ماةةةز بةةةه مةةةن  ةةةوس لصةةةق تاليةةة 
                           و ةةةو مةةةن إن ةةةاو شةةةرثه  ان سةةةمان 

 Huntsman                لفمةةةةةةةواي الم طةةةةةةةورس 

Advanced Materials   ومقر ةةةةةةةا       
  .Switzerland        سويسرا  

                      التركيػػػػػب الكيميػػػػػا   ل صػػػػػ  
  :      1010        ارالديت 

  :Araldite2020                   الخواص العاملة للاصق  -
                              مثنةه مةن السةراان وال خفةل بةان    Low viscosity                                   ا ماةز  ةجا الةصةق بيرجة  لزوجة  منخففة   - 1

                    ال سر المراي لصققا.
نعةيا  الفةةون   Colour ( visual )                   الشةفافي  أو الفةون   - 2                                                 ناة  أن  ةجا الةصةق ا ماةز بالشةفافي  وا 

                        ا       ةي يماةل إلةت ا صةفرار  فةيةا ول ةن    B                 تيي  الفون ومرثم    A               ا             لفمرثبان  قراباا نا  أن مرثم 
                  ا                                       بخف  المرثبان معاا ا نول لون الةصق إلت الشفاف تيي  الفون.

  .Refractive index similar to that of glass                                 ا ماز بمعامل انثسار ممايل لفزجاو   - 3
                                                                             يمثةةةن  جقاةةةز و شةةةأال الةصةةةق فةةةت يرجةةة  نةةةرارس الأرفةةة  العاييةةة  ناةةة    ةةةراو  يرجةةة  النةةةرارس   - 4

  . O  م     09  –    11            يفت لف شأال    الم
                                                                      ا ماةةز بيرجةة  لصةةق مر فعةة  لةةجل  يففةةل اسةة خيام  فةةت لصةةق الزجةةاو ناةة  يعطةةت وصةةف    - 5

                                   لصق  وي  لقا  يرس تالي  تفت الفصق.
                                                                          بعةةةةي جفةةةةاف الةصةةةةق يثةةةةون روابةةةة  م قاطعةةةة  ولةةةةه  ةةةةوس م انةةةة  تاليةةةة  وثةةةةجل  ا ماةةةةز باليبةةةةات   - 6

      فرار.                                             ال يميائت لف رس ثبارس من الزمن يون  أار أو اص
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           أو اسةةةةةة خيا    acetone                                                   يمثةةةةةةن إزالةةةةةة  الةصةةةةةةق باسةةةةةة خيا  بعةةةةةةض المةةةةةةجابات ميةةةةةةل ااسةةةةةةا ون   - 7
                                          ا نا  يني  له إن فاش ويسقل إزال ه ميثانيثياا.    iso-propanol             اازو روبانول 

                                                                                ا ماز بقف   ابفا   للإنثماش بعي ال صفم نا  أن أبعايس     أار فت الظروف الطبيعي .  - 8

   :   (B)         مع المركب    (A )      المركب                     الهصب القياشية لخلط -
 

  ؛            جرا  بالوزن     32  :    122          بالنج  أو    1  :  3      بنسبه   B           إلت المرثم   A               ا   خف  المرثم     
Parts by Volume  

 الأجزاء بالحج 
Parts by Weight 

 الأجزاء بالوزن

Mixratio  

 نمب الخلط

1 199 Araldite2020(A) 

1 19 Araldite2020(B) 

                                             زمو تصلب اللاصق وعلاقتة بدرجة حرارة التشغيل:   -
 

                                                  ت يرج  النرارس الميالي  ل جقاز الةصق و صةفبه   42  :     23                         ع بر يرج  نرارس ما بان 
                                                 سةةات  ل مةةا  الجفةةاف فةةت يرجةةات النةةرارس المياليةة  وثةةج      16  :    3                        ناةة  يسةة أر  الةصةةق مةةا بةةان 

  ،                             عمةةل تفةةت  سةةراع تمفيةة  ال صةةفم                                              ا و ةة  جلةة  تفةةت ثميةة  المصةةفم ناةة  أن زاةةايس المصةةفم 
  :1                                                           اوف  الجيول ال الت زمن  صفم الةصق فت يرجات النرارس المخ فف   و 

199 29 09 11 11 19 C 
 درجة الحرارة

Temperature 

- - 1 12 19 10 Hours زمن التصلب 
Curing time 11 39 - - - - Minutes 

                                  يع بر  جا الةصةق مةن المةواي النياية       (Caldofix-2 )   1        ثاليوفثس      صق              الةصق اليال 
سةةةة  مال الزجةةةةاو، و ان مةةةةت  ةةةةجا الةصةةةةق لمجموتةةةة  لواصةةةةق                                                                            ال ةةةةت  سةةةة خي  فةةةةت مجةةةةال لصةةةةق وا 

  و  أ               نةيا   المةونيمر  أ                                                  ا            ابوثس  الشفاف ، نا  ا  ون من مةرثبان اة   خفطقة  سةوياا بنسةم منةييس   ا 
   ،Hardener  ( B )          خةةر المصةةفم          ولمرثةةم اج  Monemer or resin  ( A )        الةرا ند 

  .Denmark                         العالمي  ومقر ا الينمار    Struers                  و و من إن او شرث  
  :   1-                               التركيب الكيميا   ل ص  كالدوفكس 

4,4'-Methylenedicyclohexanamine                ا  ون من مرثم   
 C13H26N2   ه                  والرمز ال يميائت ل

  

                                                           
1-

 Sorenson RW, Campbell TW. ;( 1961), " Preparative  methods of polyme chemistry"., Interscience 

Publishers. p. 465.; koop .S.P.,(2006), " Conservation and Care of glass objects", London, p.48. data 

sheet of producing company: Huntsman Advanced Materials , Switzerland , araldite 2020.;.1 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C13H26N2
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   : Hardener (B)         مع المركب    resin  ( A )                           الهصب القياشية لخلط المركب    -
 

              جرا   بالوزن.  10 :31          بالنج  أو   3:1      بنسب    B           إلت المرثم   A               ا   خف  المرثم 
  ؛                                                                ولفنصول تفت أففل ن ائد يففل إس خيا  طراق  الوزن ل نفار  جا الةصق  -

Parts by Volume 

 الأجزاء بالحج 
Parts by Weight 

 الأجزاء بالوزن
Mixratio 
 نمب الخلط

1 11 Caldofix-2 (A) resin 

1 19 Caldofix-2 (B) Hardener 

  :Relative density                     اللثافة الهصبيه للاصق  -
 g/ml 96                                                          ا ماز الةصق بيرجه ثياف  مناسب  نا   صل يرجه ال ياف  ال 

                                              زمو تصلب اللاصق وعلاقته بدرجة حرارة التشغيل :   -
 

    ةةت    CO 40                        إلةت يرجةة  نةرارس  صةةل إلةت     d م     C 25                                  ع بةر يرجةة  النةرارس الأرفةة  مةا بةةان 
                             العاييةة ، ناةة  ابةةيا زمةةن ال صةةفم                                                     يرجةة  النةةرارس المياليةة  ل جقاةةز الةصةةق و صةةفب  فةةت الظةةروف 

                                          ا           ساتات ويقل أو ازاي زمةن ال صةفم والجفةاف وفقةاا لإر فةاع أو    4              ي يق  ويس أر      92           الإب يائ  من
  .Hardener                                 ا                   إنخفاض يرج  النرارس أوأيفا وفقاا لزاايس ثمي  المصفم

 

                                                     يمثةةن أن يصةةل زمةةن ال صةةفم إلةةت سةةات  ونصةة  فقةة  فةةت نالةة  وفةةع               ملحووااة هامااة 
 F /  75 C 167 .                                        الةصق فت فرن نراري  صل يرج  نرار   إلت 

 

   (  (Caldofix-2   1                                             الخواص الفيسيائية واللينيائية للاصق اللالدوفلض  -
    بةان                           مثنةه مةن السةراان وال خفةل     Low viscosity                                   ا ماةز  ةجا الةصةق بيرجة  لزوجة  منخففة   - 1

                    ال سر المراي لصققا.
نعيا  الفون لفمرثبان.  Colour (visual)                  الشفافي  أو الفون   - 2                                                           نا  أن  جا الةصق ا ماز بالشفافيه وا 
  .  Refractive index similar to that of glass                               ا        ا ماز بمعامل إنثسار ممايل  ماماا لفزجاو     - 3

                       ق الزجةةاو ناةة  يعطةةت وصةةف                                                 ا ماةةز بيرجةة  لصةةق مر فعةة  لةةجل  يففةةل اسةة خيام  فةةت لصةة  - 4
                                    لصق  وي  لقا  يرس تالي  تف  الفصق .

                                                                          بعةةةةي جفةةةةاف الةصةةةةق يثةةةةون روابةةةة  م قاطعةةةة  ولةةةةه  ةةةةوس م انةةةة  تاليةةةة  وثةةةةجل  ا ماةةةةز باليبةةةةات   - 6
                                                   ال يميائت لف رس ثبارس من الزمن يون  أار أو إصفرار.

    Alcohol      ل نةةول     أو ا  acetone                                                   يمثةةن إزالةة  الةصةةق بمسةة خيا  بعةةض المةةجابات ميةةل ااسةةا ون   - 7
                                          ا نا  يني  له إن فاش ويسقل إزال ه ميثانيثياا.

                                                           فال أو منعي  ا نثماش ويابت في المنالال النمفي  والقفوي .  - 8
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            يرج  مئوي .   O   119                           يرج  الأفيان لةصق  صل ال     - 9
                                 ا                ار  ابل لفجوبان فت الماف نقائياا و  ا فاتل معه.  -  12
  .PH    11             يرجه النموف    -  11
  .1                 أيناف  جقاز الةصقammonia                             له رائن   شب  رائن  اامونيا   -  12  

                   يع بةةر  صةةق القثسةة ال      (HXTAL NYL-1 )   1-                       صةةق القثسةة ال نةةاافون               اللاصااق الرابااع
                                                                                   من الفواصق النياي  فت مجال  رمي  الزجاو نا  ا ماز  جا الةصق بشةفافي  تالية  و ةوس لصةق 

      تاليةةةة         yxdCH       ابوثسةةةة                                                        تاليةةةة   ويرجةةةة  لزوجةةةة  منخففةةةة ، و ةةةةو  صةةةةق ان مةةةةت إلةةةةت مجموتةةةة  ا 
                                       الشةةةفافي  ناةةة  ا  ةةةون مةةةن مةةةرثبان اةةة   خفطقةةة  

     اسةةةةةي      ا                ا              سةةةةةوياا بنسةةةةةم معانةةةةةه وفقةةةةةاا لفمواصةةةةةف  القي
               ناةة  المرثةةم    (          dtat sarra )               لفشةةرث  المصةةنع  

( resin  yxdCH     )    والمرثةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةم        B   و المصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةفم  أ         
( ytedrrre        )  ويس خي   جا الةصق فة  أ ةراض ،                             

                                       لصةةةةةق الزجةةةةةاو والمعةةةةةاين والسةةةةةارامي  والمطةةةةةا  
                                     وبعةةةض المةةةواي اجخةةةري، و ةةةو مةةةن إن ةةةاو شةةةرث  

     و ةة   Kremer Pigmente GmbH             ثرامةر باجمنةت 
  .     بثنيا                     إنفارس من فرع الشرث  

  : 2-       نايلون        هكمتال      ل ص            الكيميا          التركيب
                              الخواص الفيسيائية للاصق هلصتال:   -

                              مثنة  مةن السةراان وال خفةل بةان  Low viscosity                                   ا ماةز  ةجا الةصةق بيرجة  لزوجةه منخففة   - 1
                    ال سر المراي لصققا.

نعيا  الفون لفمرثبان.  Colour (visual)                   الشفافي  أو الفون    - 2                                                           نا  أن  جا الةصق ا ماز بالشفافيه وا 
  .Refractive index similar to that of glass                               ا        ا ماز بمعامل إنثسار ممايل  ماماا لفزجاو     - 3

                                                                      ا ماةةز بيرجةة  لصةةق مر فعةة  لةةجل  يففةةل إسةة خيام  فةةت لصةةق الزجةةاو ناةة  يعطةةت وصةةف    - 4
                                   لصق  وي  لقا  يرس تالي  تفت الفصق.

  . o  25              ف  يرجه نرارس      2.5  :    1.9             الوزن النوتت   - 5
  .(F°50)        فقرنقات    d 50     مئوي    d  19             يرج  الإنصقار   - 6
  .                               ا ماز باليبات فت الظروف العايي   - 7
  .                               مس خيا  المواي المفون  المخ فف              يمثن  فوانه ب  - 8

                                                           
1-

 data sheet of producing company: Struers, Denmark, (Caldofix-2). 
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   :   Hardener  (B)          مع المركب    resin  ( A)                         الهصب القياشية لخلط المركب  -
 

  ؛                 بالنج  أو بالوزن    1  :  3      بنسبه   B           ال  المرثم   A               ا   خف  المرثم     
Parts by Volume 

 الأجزاء بالحج 

Parts by Weight 

 الأجزاء بالوزن

Mixratio 

 نمب الخلط

1 1 HXTAL NYL-1 resin (A) 

1 1 HXTAL NYL-1 Hardene (B) 

                                             زمو تصلب اللاصق وعلاقتة بدرجة حرارة التشغيل:   -
 

سة خيا  الةصةق ناة  تنةي    d م    11                         ع بر يرج  نرارس الأرف                                                      اليرج  الميفةت ل شةأال وا 
                              سات  ن ة  ابةيأ فةت ال صةفم بانمةا       11.1                            مئوي  يصل زمن  صفم الةصق إلت   d م    11           يرج  نرارس 

                                                      سات ، ون ت يصل الةصق إلت   وان رواب  الفصق القوي  جل      11                         ما  الجفاف وال صفم تني 
                                              ت بةار أنة  ثفمةا إر فعةت يرجة  نةرارس ال  شةأال يقةل                                  أيا  من الإس خيا ، واجم ااخج فت اا   1    بعي 

                    ا                                                       زمةةةن  صةةةفم الةصةةةق نسةةةبياا وثةةةجل  اجةةةم مراتةةةاس إسةةة خيا  النسةةةم السةةةابق  الموفةةةن  مةةةن  بةةةل 
                                                                              الشةةرث  المصةةنع  ناةة  أن أي  أاةةر فةةت النسةةم  ةةي اةةؤيي إلةةت تةةي   صةةفم الةصةةق لف ةةرس طوافةة  

  .1                             وفقيان  و ه وخواص  الفازاائي 
  :                   الدراشة التجريبية (   )                الاشاليب والطرق    2- 2

                                                                     أت مةةةي  ةةةةجا البنةةة  تفةةةت يراسةةةة  مةةةا  ناول ةةةةه بعةةةض اليراسةةةات السةةةةابق  فةةةت الفواصةةةةق     ةةةي 
                                                                                      المس خيم  فت  جميع الزجاو والن ائد ال ت  وصةفت الاقةا بعةي تمفيةات ال قةاي  الصةناتت المعجةل 

       ليراسةةة                            ا                 ا                               لةةةبعض الفواصةةةق الشةةةائع   ةةةييماا والمسةةة خيم  نةةةياياا ومقارن قةةةا، وتفةةةت جلةةة  ثانةةةت  ةةةجس ا
                                                                                      ال جرابيةة   ةةيفقا  ةةو اسةة  مال مسةةارس  ةةجس اابنةةا  ومعرفةة  المزاةةي مةةن الن ةةائد ومقارن قةةا و قةةيي  

                                                         مق ر  لبعض مواي الفصق المناسب  لف طباق تفت الزجاو اجير .
                                                                            و ةةي اسةة ني  ةةجا البنةة  إلةةت بعةةض المراجةةع واليراسةةات القامةة  فةةت  ةةرمي  الزجةةاو ل نياةةي 

                                                                 وب  لإجراف تمفيات ال قاي  وثجل  الف رس الزمني  الةزم  لف قاي  ميةل                             يرجات النرارس والرطوب  المطف
           ف ةةةةرس زمنيةةةة          1999                             ( ناةةة  جثةةةةر فةةة  رسةةةةال  الماجسةةة ار 3      2222   ،2      1999           )رمفةةةان تةةةةوض 

                                                           
1-

 Horie CV., (1997)," Materials for conservation – organic consolidants, adhesives and coatings. 8th 

ed. London: Architectural Press, an imprint of Butterworth-Heinemann. P178..; koop .S.P.,(2006) " 

Conservation and Care of glass objects" , London ,p.48; data sheet of producing company: Kremer 

Pigmente GmbH , Canada, (HXTAL NYL-1). 
عع"دراسةةوعلاجةةصيعلاةةةلآثاروعازجرعاة اثاالآةةوعالم نا ةةوعولملآ ةةثاعلاالمرساةةوعوةةةيرا ع"رسةةثاةوع ثاا ةة  ع  :  (               رمضػػان عػػوض رمضػػان )       عبػػد ه  -1 عع ع ععععععع ع ععع ع ع عع ععع ع ع ععع عععععع ععععع ععععععع عع ععععع ع ع ععععععع ع عع ع ع ع ععع عع عععغةة ع  رةةسر عع ع عععع ععععععع،عكللآةة عع

ععععازجر،عاثا ع ععع ع ع عععععاةقثااا ،ععععوع ع9111عععع ع ع  ععم.ع
عععدراسةةوعاةعسا ةةؤعالمةة تا عاعثالةةلعازجرعاة اثاالآةةوعالمتر سرةةوعاعاةنيةةوعلاجهةةترصعثاق لآةةثا عجصا ةةثاعلاةةةلآثار  ثا"ع"   : (               رمضػػان عػػوض رمضػػان )       عبػػد ه  -1 ععععع ع ععع ع ع ع عع ععععععع ع ع عع عععع عععع عععع عع عععععع عع ععععع ع ع ععع عععع ععععع ع ععع ع عع عععععع عع عععععرسةةثاةوعععع،ع ع

ععععدك سرا  عععغ ع  رسر ععععع ع عععع ععع،عكللآوعالاجر،عاثا عوعاةقثااا ع عععععععععع ععع ع ع ع2002ععع،عععععععع ع ع  ع.عمع
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                 وثةجل  )فةؤاي انمةي    ،      مئوية (     125                    ويرج  نرارس  صةل الة        سات            122:222                    لف قاي    راو  بان )
                 (، و)رشةةةةةةةا طةةةةةةةه تبةةةةةةةاس 3      2215  ، 2      2229                       )ياليةةةةةةةا تفةةةةةةة  نسةةةةةةةن الزاةةةةةةةات و  ،  (1      2211    نسةةةةةةةن 
             ناةة   نةةييت تةةن    (6      2225                ) مةةس تبةةي النةةاف   و   ، (5      1995                 )سةةفو  جةةاي ال ةةرا   و  ،  (4      2214

                ةة   جقاةةز تانةةات                                                        المواصةةفات القياسةةي  للإخ بةةارات والقياسةةات الفونيةة ، ومةةن يةة                 ظةةروف ال قةةاي  و 
              لفنشةةةرس الفنيةةة                                                                ا الفواصةةةق موفةةةوع البنةةة  مةةةن خةةةةل صةةةم الفواصةةةق بنسةةةم الخفةةة  القياسةةةي  وفقةةةاا 

     ونصةة         إر فةةاع         مفيم ةةر  12                أبعاي ةةا     عةةي      ي          شةةثل يائةةر    ت                                لفشةةرث  المن جةة ، وثانةةت العانةةات تفةة
     ياخةل     ي                                                         ، وا فةمن  ةجا الجةزف مةن البنة  إجةراف اخ بةار ال قةاي  النةرار       مفيم ةر    14             طر   ا عي  
     يرج     o 2     52:12                      سات   بيا بيرج  نرارس   75         ا       يور ان ثةا منقما    ت       سات  تف   152                 فرن ال قاي  لميس 

                                                                                       مئويةة  يةة  اةة    يةةاس يرجةة  ال أاةةر الفةةون  لفواصةةق بعةةي ثةةة الةةيور ان يةة  مقارن قةةا بقياسةةات ال أاةةر 
     . ( 1     )لون               فففقا لف طباق  أ      خ يار  ا                                                  لفواصق موفوع اليراس   بل ال قاي  )تانات مرجعي ( و    ت     الفون

 :  روضح عينات اللواص  داخل فرن التسادم الحرارى2لوحة 
  

     وجلةة     (  spectrophotometer )                                خ بةةار إسةة خيا  جقةةاز الطاةة  الفةةوئت       جلةة  اا          ناةة   ةة  فةةت 
                                                                            مةةن خةةةل  عةةرض تانةةات الفواصةةق إلةةت أشةةع  فةةوئي  جات أطةةوال موجيةة  منةةييس  خ ةةر  العانةة  

    ناة    ،  ا                                                                               و نفج من خةلقا لقياس ميي نفاجي  المواي للأشع  الفوئي  وبال ةالت معرفة  مةيي شةفافا ق
                                                                                       ة   عةرض العانةات لقيةاس مةةيي شةفافا قا ويرج قةا الفونية   بةل تمفيةةات ال قةاي  ية  بعةي جلة   يةةاس 

                                                           
عع"دراسةةوعجلرلآةة عةعةةصيعلاةةةلآثاروعيعةة عالمق  لآةةثا عالاتاهةة عاة ةةللآ ثاثالآ ع اة  ةةثارع  :  (         فػػداد احمػػد     مػػن ) ح  -2 عع عععععععععع ععع عععععععع ععع ععععععععع ع ععععععع ع عع ع ع ععععع عع ععع عع ععععاة اةةثايفيعاعادرد ععثايقلآقةةثاعجلةة عتةةثا،يع  ةةثار ،ععع-عع ععع عع ععع عع عع ععع ععع عععع عع ع ععع ععع عع ععع

عععرسثاةوعدك سرا عععععععع عععغ ع  رسر ععع ع ع عععع عععععازجر،عاثا ع عاةقثااا ،ععععوععععع،عكللآع عععععععععع ععع ع ع ع2099ع ع ع   .ع
ع"دراسوعتجاهقلآوعلاثايقلآقلآ عةن لآمعلاةلآثاروعاة اثايعالاتاىعالمعرة عوشرة عثايقلآقةثاعجلة عتةثا،يع  ةثار "،عرسةثاةوع ثاا ة    :  (             داليا على حمن )      الزيات   -1 عع ع ععععععع ع ععععع ععع عع ععع عع عع ععع ععع ععع ع ع ع عع ع ععععع ععع ععع عع ععععععععع ع عع ععع عععععععع عع ععععععع ععع عع ععغة ععععع ع

ععع  رسر  ع ععععع،كللآ عازجر،عاثا ع عاةقثااا ،ععع عععععععععع ععع ع ع عععععع ع2001ع ع ع    م.ع
عع"دراسةوعتجاهقلآةوعثايقلآقلآةوعةن ةلآمعلاةةلآثاروعالمةاا ع  :  (             داليػا علػى حمػن )      الزيات   -1 عععععععععع ع عع ععع عععععععع عععععععع ععع عع عععاة اثاالآةوعالاتاهةوعثايقلآقةثاعجلة عاهةترعاة رةثا،يعالم  ةثار ع"،عرسةثاةوعدك ةسراعع عععععععع ع عععععع ععع عععع ععع ععععع ع ععع عع ععع ععع ععععععع ععععع عع ععغة عععع ععع ع

ععع  رسر  ع عععععالاجر،عاثا عوعاةقثااا ،ععععوععععع،عكللآعع عععععععععع ععع ع ع ع2092ع ع ع  ععم.ع
عع"دراسوعاةعسا ؤعالمة تا عاعثالةلعالاجرعاة اثاالآةوعالم ة  تر وعاعالاغةاابعاةيقلآةوعلااةاهع عثاي  ةثاعلاةةلآثار  ثاعثايقلآقةثاعجلة عيعة ع  :  (            رشا  طه عباس )   حمد   -4 ع ععع عع ععع ععع عععع ععععع ع ععع عع ععععع عع ع ععععع عععع ععع ع ععع عععع ع عع عععععع عع ععععع ع ع ععع عععع ععععع عععع ععع عععععع عع عع

عععععاة رثا،يعالم  ثار ع"،عرسثاة عدك سرا ع عععععععع ع عععععع ععع عععع ععع ععع ع  رسر عغععع ع عععع،عكللآوعالاجر،عاثا ع عاة لآسم،ععععع عععععععععع ععع ع ع ع2092عععععععع ع ع    م.ع
عععع"دراسوعثاا لآمعلاةلآثاروعازجرعاة اثاالآوعبمصاعثا  :  (    سلوى )          جاد الكريم   -1 ععععع عع ععععع ع ع ععععععع ع عع ععععععع عع ععععيقلآقثاعجل عتثا،يع  ثار ع"عرسثاةوعدك سراهعع عععععععع ع ععععع ععع عع ععععع عع عععغ ع  رسر عععععععع ع عععع عععع،عكللآ عازجر،عاثا عع ععع ع ع عععععاةقثااا ،ععععوعععععععع ع9112عععع ع ع   .عمع

ع" ظةثاااعاة لةلعاة لآ هسكلآرلآةثافي عاعاة اةثايعالاتةاىعلاجصل ة عوةنكلآة عاة لآرلآةثافي ع دراسةوعتجاهقلآةوع قثاررة فيع"،عرسةثاةوع ثاا ة    :  (            همس عبد الحػاف  )  محمد   -6 عع ع ععععععع ع عععععععع عععععععععع ععع عع عععع عععع عع عععع ععع عع ععععع عع عع ععع ععع عع ععععع عع عععع ععع عععععععع ععععععع عع عععع
عععع ع  رسر ،عغ ع ععععععكللآ عازجر،عاثا ع ععععع ععع ع ع عععععاةقثااا ،ععععععع ع2002عععع ع ع  ععم.ع
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                  سةات  وثةجل   ياسةقا     75                                                                   ميي ال أار الفونت النا د من تمفي  ال قاي  النراري لفعانات بعةي مةرور 
      سات .   152                  مرس آخري بعي مرور 

                                                                              نا   ع مةي  ةجس القياسةات تفةت  يةاس يرجةات  االةوان الموجةويس بالعانة  ويرجة  نفاجا قةا 
                                                                                    لففوف وال ت  ي   ون  ار مرئية  بةالعان المجةريس ول ةن يمثةن  رائ قةا مةن خةةل  الطةول المةوجت 

         و ةت  ميةل    ∆  E                                                             ا      للألوان  نا  من خةل بعض المعاي ت ال ةت اجراقةا الجقةاز أ وما يثيةاا يعطةت 
             ت ثما افت:   ∆B   ,  ∆  A     ,  L  ∆   ,                                                أار الفونت لفمواي نا   ع مي  جس الن اج  تفت  ياس        يرج  ال 

L∆  :  و ةةت نسةةب  الفةةون الرمةةايي بالعانةة  ناةة  ثفمةةا إ  ر نةةا مةةن الصةةفر يثةةون نسةةب  الفةةوان                                                                           
                              زياي نسب  وجوي الفون اابيض.   (   ا  )                             ااسوي أتف  وثفما إ  ر نا من 

A  ∆ :    و ةةةت  ميةةةل بيايةةة  وجةةةوي الفةةةون اانمةةةر إجا ثانةةةت الن اجةةة  بالموجةةةم ) (، أمةةةا إجا                                                                      
                         ( فقت بياي  الفون ااخفر.-              ثانت بالسالم )

B  ∆ :    و ت العة   بان الفون ااصفر واازر  إجا ثانت الن اج  ) ( ازاي إن مالي  الفون                                                                           
     زر .                             (  زاي إن مالي  وجوي الفون اا-                            ااصفر أما إجا ثانت الن اج  )

            الهتائج :    - 3
                                                                                  بعي إن قاف ال قةاي  النةرار  لعانةات الفواصةق و يةاس يرجة  ال أاةر الفةون  و سةجال الن ةائد 

                                        ن ةةةةائد يرجةةةة  ال أاةةةةر الفةةةةونت لعانةةةةات الفواصةةةةق              ( ناةةةة  اوفةةةة     1       ) جةةةةيول    ت            الجةةةةيول ال ةةةةال   فةةةة  
    بعةي                                               سةات   قةاي  نةراري ية   يةاس يرجة  ال أاةر مةرس آخةر      75                             موفوع اليراس  بعةي  عرفةقا إلةت 

    ا                                   تفمةةاا بةةأن يرجةة  النةةرارس ياخةةل فةةرن ال قةةاي                             يةة   يةةاس الن ةةائد مةةرس آخةةر      ي             قةةاي  نةةرار       سةةات      152
          مئوي  ومن    o  52                سات  يرج  نرارس   75      ن    ت                       يرج  مئوي  مقسم  ثال ال   o   122  :     52            راو  من 

                                            مقارن  الن ائد بعفقا الةبعض و نياةي مةيي الفةر     ي               يرج  مئوي     o   122     سات     152     ون       75
                                                                                 ا فت ال أار و نياي أ ةل  صةق مةن ناة  نسةب  ال أاةر ناة  يع بةر  ةجا الفصةق أففةفق  اسة خياماا 

                         لصق و جميع الزجاو اجير .   ت ف
الخلطنمب  أس  ال ص  رق   العينة ساعة 71درجة التغير قعد    

y ∆  

ساعة210درجة التغير قعد   
E ∆ 

 الفرق فى التغير

1 Araldite 1092 2:1 1.92 1.11 9.02 

2 Araldite 2020 3:1 9.39 1.11 9.11 

1 Caldofix-2 3:1 1.11 1.12 9.10 

0 1- Hxtal Nyl 1:1 9.12 1.13 9.31 

اللونى للواص  قبل وقعد التسادم الحرارى ومسارنتها ونمبة التغير( يوضح نتا ج قياسات التغير  2) جدول   

     لةةةت  إ                 وصةةةفت نسةةةب  ال أاةةةر    ، 2                          السةةةابق  فةةةمن  صةةةق ال الةةةيوفثس    ات      خ بةةةار     ا          وفقةةةاا لن ةةةائد اا
            بعةةةي جلةةة   صةةةق    ت   أ                                                     و ةةةو أ ةةةل نسةةةب   أاةةةر بةةةان جميةةةع الفواصةةةق موفةةةوع اليراسةةة  يةةة  يةةة      2.24

                     ناةةة  وصةةةفت نسةةةب  ال أاةةةر       1292              صةةةق ا رالةةةيات     يةةة       2.33           بنسةةةب   أاةةةر       2222         ا رالةةةيات 
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     ع بةر  ي      و ةجل        2.39           بنسب   أاةر    1                                 نسب  م وسط  ي   صق القثس ال ناال    ت  و       2.46   ة ل   ت     الفون
          ظةةةل ال عةةةرض    ت فةةة   ت                                    فواصةةق مةةةن ناةةة  القةةيرس تفةةةت اليبةةةات الفةةون       أففةةةل ال   2                صةةق ال الةةةيوفثس 

  .1 ( 1         (،)مننن 2      )لون                            نا  أن نسب  ال أار الفونت     ي                لف قاي  النرار 

  حراري رسادم ساعه 210قعد   رسادم حراري ةساع 71قعد  قبل
 2091لاص  ارالديت (  2) عينة 

 حراري رسادم ساعه 210عد ق  رسادم حراري ةساع 71قعد   قبل
 1010(  لاص  ارالديت  1) عينة 

  حراري رسادم ساعه 210عد ق  رسادم حراري ةساع 71عد ق  قبل
 1لاص  كالدوفكس ( 1 عينة) 

  حراري رسادم ساعه 210عد ق  رسادم حراري ةساع 71عد ق  قبل
 2لاص  هكمتال نايلون (  4 عينة) 

 : روضح عينات اللواص  موضوع الدراسة قبل وأثناء وقعد التسادم الحراري1لوحة 

                                                           
 الذرم. –ررسا  –بمعهد السياسات والدعايرة  –تم إختبار العينات بمعمل قياس السوة  -2
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 ساعة ونمبة التغير قينهما 210ساعة ثم قعد 71( يوضح نتا ج قياس التغير اللونى لعينات اللواص  قعد 2) منحنى قيانى  
 

روضح جهاز التغير اللونى (  1 ) لوحة
 2لعينات اللواص  الدمتخدم فى السياس

  
           المهاقشة :   - 4

                       والخةروو بن ةائد ل ةل  صةق                                                       بعي الإن قاف من اليراس  ال جرابية  لفواصةق موفةوع اليراسة  
                                                                                 تفةةةت نةةةيا ناةةة  أتطةةةت معظةةة   ةةةجس الفواصةةةق ن ةةةائد مم ةةةازس فةةةت إخ بةةةار ال قةةةاي  النةةةراري وال أاةةةر 
                                       ا                                                الفةةونت ومقارنةة   ةةجس الن ةةائد بانقةةا مقارنةة ا ي يقةة  لإخ يةةار ااففةةل بانقةةا  وصةةفت  ةةجس اليراسةة  إلةةت 

          سةة خيا  فةةت           طباةةق وا                                                              العياةةي مةةن ال وصةةيات ال ةةت مةةن شةةأنقا  قةةيي  أففةةل الفواصةةق مةةن ناةة  ال
                                   س  مال  الزجاو اجيري و ت ثما افت:  ا                  مجال  رمي  ولصق و 

                                                           
 الذرم . –ررسا  –(  بالدعهد السومى للسياسات والدعايرة  OPTIMATCH 3100جهاز قياس التغير اللونى ) موديل  -2
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                                  ا         من أففل لواصق ا ابوثست اا ير يبا اا ومقاوم     (Caldofix-2 )   1                     يع بر  صق ال اليوفثس   . 1
                                                                                     لعوامل ال قاي  المخ فف  نا  ل    عةرض لف أاةر الفةونت بصةورس ثباةرس وأتطة  ن ةائد مم ةازس فةت 

                                                                  ق ثمةةا ا م ةةع بقةةوس ال صةةا  وشةةفافي  تاليةة  ومعامةةل إنثسةةار  راةةم مةةن معامةةل              الإخ بةةار السةةاب
                                                                            إنثسةةةار الزجةةةاو بالإفةةةاف  إلةةةت شةةةفافا   وسةةةقول   طبيقةةة  و ةةةت إشةةة راطات  امةةة  فةةةت إخ يةةةار 
                                                                         الفواصةةةةق المسةةةة خيم  فةةةةت مجةةةةال لصةةةةق و جميةةةةع الزجةةةةاو اجيةةةةر ، ثةةةةجل   ابفا ةةةةه لةسةةةة رجاع 

    ون.     ااسا                 ا                والجوبان نسبياا  فت ال ولوان أو
              جات صةةفات جاةةةيس    1                 والقثسةة ال نةةاافون       2222                  ا                   أوفةةنت الن ةةائ  أيفةةاا أن لواصةةق ا رالةةةيات   . 2

                                                  ويمثةةن اسةة خيامقا فةةت نالةة  الزجةةاو المفةةون يون  ةةأير مةةن       1292       ا               مقارن ةةاا بةصةةق ا رالةةيات 
                          جق  ال أار الفونت البسي .

       بعوامةل                                  وجلة  بسةبم  عرفة  لةصةفرار وال ةأير      1292                               انص  بعي  إس خيا   صق ا رالةيات   . 3
                                                                              ال قةةاي  النةةراري فةةت يرجةةات نةةرارس منخففةة  بالإفةةاف  إلةةت لونةة  الةةجي يماةةل لةصةةفرار بشةةثل 

                                                ا                 مفنوظ تفت الر   من أس خيام  تفت نطا  واسع  ييماا فت  رمي  الزجاو.
         الخلاصة :   - 5

         الفواصةةق       يراسةة        أ ميةة    ت لةة إ      نخفةةص       البنةة       ةةجا   ت فةة     لقةةا         وصةةفنا   ت   ال ةة         الن ةةائد     خةةةل    مةةن
      بةل         خ بار ا أ  و          مس فيف        يراس    ت     ابوثس  ا          را نجات       وخاص     ي،     اجير         الزجاو        رمي    ت ف            المس خيم
         قيمقةا    ية      ومةن          المخ ففة          ال قةاي          لعمفيات        ال عرض       ن اج       منقا       البعض      خواص       ل أار      ا نظراا          ال طباق

      انة د     ومةا         ال قةاي        توامةل         ومقاومة         اليبةات   ت  تفة        القيرس   ت ف          الم ميف             والإش راطات        الخواص     نا     من
      ن ةائد        أوفةنت     ناة           لف طباةق،       الةصةق        إخ يةار     تنةي        فروري       ثشر          وا ت ا    ت   لون       أار    من      تنقا

         واليبةات     مةان  اا     ناة     مةن   ت    بوثسة ا  الإ       لواصةق     ففةل أ       يع بةر   2            ال اليوفثس      صق    أن             اليراس  إل 
                  ناة  أتطةت أ ةل يرجة            المخ ففة           المناخية         الظةروف         ومقاومة                                      والشفافي  العالي  و ابفا ه لةسة رجاع

        و جميةع        ةرمي    ت ف         س خيام  ا ب      انص       ولجل           ا                             مقارن  ا بالفواصق اجخر  موفوع اليراس            أار لون  
       اجيري.        الزجاو        س  مال  وا
         المراجع :  - 6

ً                     أولًا: المراجع العربية :      
عععع"دراسةةوعثاةةا لآمعلاةةةلآثاروعازجرعاة اثاالآةةوعبمصةةاعثايقلآقةةثاعجلةة عتةةثا،يع  ةةثار ع"عرسةةثاةوعدك ةةسراه  :  (    سػػلوى )          جػػاد الكػػريم   . 3 عععععععع ع ععععع ععع عع ععع عع عع ععع ععع عععع ععععع عع ععععع ع ع ععععععع ع عع ععععععع عع عععغةة ع  رةةسر عععع ع عععع ععع،ععع

ععععازجر،عاثا ععععععكللآ ع ععع ع ع عععععاةقثااا ،ععععوع ع9112عععع ع ع   .عمع

عع"دراسوعجلرلآ عةعصيعلاةلآثاروعيع عالمق  لآثا عالاتاه عاة للآ ثاثالآ ع اة  ةثارع  :  (         فداد احمد     من ) ح  . 1 عع عععععععععع ععع عععععععع ععع ععععععععع عععععععع ع عع ع عععععع عع ععع عع عععاة اةثايفيعاعادرد ععثايقلآقةثاععع-عع ععع عععع عع ع ععع ععع عع ععع
عععجل عتثا،يع  ثار ،عرسثاةوعدك سرا عععععععع ع عععع ععع عع ععععع عععغ ع  رسر ععع عع ع عععع عععععازجر،عاثا ع عاةقثااا ،ععععوععععع،عكللآع عععععععععع ععع ع ع ع2099ع ع ع   .ع
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عع"دراسةةةوعاةعسا ةةؤع  :  (            رشػػػا  طػػػه عبػػػاس )   حمػػد   . 1 ع عع عععععع عع عععالمةةة تا عاعثالةةةلعالاجرعاة اثاالآةةوعالم ةةة  تر وعاعالاغةةةاابعاةيقلآةةوعلااةةةاهع عثاي  ةةةثاععع عع ععععع عع ع ععععع عععع ععع ع ععع عععع ع عع عععععع عع ععععع ع ع ععع ع ععع ععععع ع ع
عععععلاةلآثار  ثاعثايقلآقثاعجل عيع عاة رثا،يعالم  ثار ع"،عرسثاة عدك سرا ع عععععععع ع عععععع ععع عععع ععع ععععع عععع عع عععععع عععع ععععع ععع ع  رسر عغع ع عععع،عكللآوعالاجر،عاثا ع عاة لآسم،ععععع عععععععععع ععع ع ع ع2092عععععععع ع ع    م.ع

عععع"دراسةةوعتجاهقلآةةوعلاثايقلآقلآةة عةن ةةلآمعلاةةةلآثاروعاة اةةثايعالاتةةاىعالم  :  (             داليػػا علػػى حمػػن )      الػػزيات   . 4 ععع ععع عع ععععععععع ع عع عع ع عععععععع عع ععععععع ععع عع عععرةة عوشرةة عثايقلآقةةثاعجلةة عتةةثا،يععع ععع عع عع ععع ععع ععع ع ع ع عع ع ع
ع  ثار "،عرسثاةوع ثاا    عع ع ععععععع ع ععععع عععغ ع  رسر ععععع ع عععع ععععع،كللآ عازجر،عاثا ع عاةقثااا ،عع عععععععععع ععع ع ع عععععع ع2001ع ع ع    م.ع

ععععع"دراسوعتجاهقلآوعثايقلآقلآوعةن لآمعلاةلآثاروعالماا عاة اثاالآوعالاتاهوعثايقلآقثاعجل عاهةترعاة رةثا،يعالم  ةثار "،ع  :  (             داليا على حمن )      الزيات   . 1 ععع عععع ععع ععععع ع ععع عع عععععع ععععععع ععععع عع ععععع عععععععععع ع عع ععع عععععععع عععععععع ععع عع عع
عععرسثاةوعدك سرا عععععععع عععغ ع  رسر ععع ع ع عععع عععععالاجر،عاثا عوعاةقثااا ،ععععوععععع،عكللآع عععععععععع ععع ع ع ع2092ع ع ع  ععم.ع

عع"دراسوعلاجصيعلاةلآثاروعازجرعاة اثاالآوعالم نا وعولملآ ثاعلاالمرساةوعوةةيرا ع"رسةثاةوع ثاا ة  ع  :  (               رمضان عوض رمضان )       عبد ه  . 1 عع ع ععععععع ع ععع ع ع عع ععع ع ع ععع عععععع ععععع ععععععع عع ععععع ع ع ععععععع ع عع ع عع ععع عع عع
عععغ ع  رسر  ع عععع عععع،عكللآ عازجر،عاثا عع ععع ع ع عععععاةقثااا ،ععععوعععععععع ع9111عععع ع ع  ععم.ع

عععدراسةةةوعاةعسا ةةةؤعالمةةة تا عاعثالةةةلعازجرعاع"   : (               رمضػػػان عػػػوض رمضػػػان )       عبػػػد ه  . 1 ع ع ععع ع ععع ععععع ع ععع ع عع عععععع عع ععة اثاالآةةةوعالمتر سرةةةوعاعاةنيةةةوعلاجهةةةترصعثاق لآةةةثا عع عع ععععع ع ع عع عععع عععع عععع عع ععععع ع عع عع
ععععجصا ثاعلاةلآثار  ثا"، ععععع ع ععع ع ع ععععرسثاةوعدك سرا ععع عععععععع عععغ ع  رسر ععع ع عععع عععع،عكللآوعالاجر،عاثا عوعاةقثااا ،ع عععععععععع ععع ع ع ع2002عععععععععع ع ع  ع.عمع

ععععععع" ظةةةثاااعاة لةةةلعاة لآ هسكلآرلآةةةثافي عاعاة اةةةثايعالاتةةةاىعلاجصل ةةة عوةنكلآةةة عاة لآرلآةةةثافي ع دراسةةةوعتجاهقلآةةةوع  :  (            همػػػس عبػػػد الحػػػاف  )  محمد   . 1 ععع عع عععع عععع عع عععع ععع عع ععععع عع عع ععع ععع عع ععععع عع عععع ععع عععععععع ع عععععع عع عع
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