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  الملخص
  
 

  -:ل كالتاليتنقسم ھذه الدراسة إلى أربعة فصو
 

وسѧѧѧѧѧѧѧѧبائكھ المسѧѧѧѧѧѧѧѧتخدمة فѧѧѧѧѧѧѧѧي مصѧѧѧѧѧѧѧѧر ، دراسѧѧѧѧѧѧѧѧة نظریѧѧѧѧѧѧѧѧة حѧѧѧѧѧѧѧѧول النحѧѧѧѧѧѧѧاس وخواصѧѧѧѧѧѧѧѧھ الفصѧѧѧѧѧѧѧѧل الأولیتنѧѧѧѧѧѧѧاول       
ا، ً ویشѧѧѧѧѧѧѧѧѧمل . خاصѧѧѧѧѧѧѧѧѧة مجѧѧѧѧѧѧѧѧѧال صѧѧѧѧѧѧѧѧѧناعة أدوات القتѧѧѧѧѧѧѧѧѧال كѧѧѧѧѧѧѧѧѧالفئوس، ورؤوس السѧѧѧѧѧѧѧѧѧھام، ورؤوس الرمѧѧѧѧѧѧѧѧѧاح قѧѧѧѧѧѧѧѧѧدیم

ѧѧѧѧѧا دراسѧѧѧѧѧة حѧѧѧѧѧول میكانیكیѧѧѧѧѧة عملیѧѧѧѧѧة التآكѧѧѧѧѧل التѧѧѧѧѧي تحѧѧѧѧѧدث للآثѧѧѧѧѧار النحاسѧѧѧѧѧیة بسѧѧѧѧѧبب العوامѧѧѧѧѧل الداخلیѧѧѧѧѧة  الفصѧѧѧѧѧل أیضً
 .بالإضافة إلى أشكال التآكل المختلفة الناتجة عنھا والخارجیة،
مفھѧѧѧѧѧѧѧѧوم الطѧѧѧѧѧѧѧѧلاءات وتركیبھѧѧѧѧѧѧѧѧا الكیمیѧѧѧѧѧѧѧѧائي، وكѧѧѧѧѧѧѧѧذلك أنѧѧѧѧѧѧѧѧواع الطѧѧѧѧѧѧѧѧلاءات التѧѧѧѧѧѧѧѧي تѧѧѧѧѧѧѧѧم  الفصѧѧѧѧѧѧѧѧل الثѧѧѧѧѧѧѧѧانيویتنѧѧѧѧѧѧѧѧاول 

اسѧѧѧѧѧѧتخدامھا فѧѧѧѧѧѧي حمایѧѧѧѧѧѧة وعѧѧѧѧѧѧزل الآثѧѧѧѧѧѧار المعدنیѧѧѧѧѧѧة خѧѧѧѧѧѧلال الفتѧѧѧѧѧѧرات التاریخیѧѧѧѧѧѧة المختلفѧѧѧѧѧѧة، وتѧѧѧѧѧѧم تنѧѧѧѧѧѧاول طѧѧѧѧѧѧلاءات 
بالإضѧѧѧѧѧѧѧѧافة إلѧѧѧѧѧѧѧѧى العوامѧѧѧѧѧѧѧѧل المѧѧѧѧѧѧѧѧؤثرة علѧѧѧѧѧѧѧѧى كفѧѧѧѧѧѧѧѧاءة  ،وممیѧѧѧѧѧѧѧѧزات وعیѧѧѧѧѧѧѧѧوب كѧѧѧѧѧѧѧѧل نѧѧѧѧѧѧѧѧوع وأنواعھѧѧѧѧѧѧѧѧا، الأكریلیѧѧѧѧѧѧѧѧك،

 .الطلاءات، واستخدام المواد النانویة في تحسینھا والتغلب على العیوب التقلیدیة الناتجة عنھا
إجѧѧѧѧѧراء دراسѧѧѧѧѧة تجریبیѧѧѧѧѧة لتقیѧѧѧѧѧیم كفѧѧѧѧѧاءة أشѧѧѧѧѧھر الطѧѧѧѧѧلاءات المسѧѧѧѧѧتخدمة فѧѧѧѧѧي عѧѧѧѧѧزل قطѧѧѧѧѧع  الفصѧѧѧѧѧل الثالѧѧѧѧѧثویتضѧѧѧѧѧمن 

 ٤٨-وتѧѧѧѧѧѧم اختیѧѧѧѧѧѧار أربعѧѧѧѧѧѧة أنѧѧѧѧѧѧواع منھѧѧѧѧѧѧا وھѧѧѧѧѧѧي طѧѧѧѧѧѧلاء البارالویѧѧѧѧѧѧد ب لمعدنیѧѧѧѧѧѧة وھѧѧѧѧѧѧي طѧѧѧѧѧѧلاءات الأكریلیѧѧѧѧѧѧك،الآثѧѧѧѧѧѧار ا
وتѧѧѧѧѧѧѧѧم ذكѧѧѧѧѧѧѧѧر نبѧѧѧѧѧѧѧѧذة مختصѧѧѧѧѧѧѧѧرة عѧѧѧѧѧѧѧѧن تركیѧѧѧѧѧѧѧѧب كѧѧѧѧѧѧѧѧل  ،٨٢-والبارالویѧѧѧѧѧѧѧѧد ب ٧٢-والبارالویѧѧѧѧѧѧѧѧد ب ٦٦-والبارالویѧѧѧѧѧѧѧѧد ب

ثѧѧѧѧѧѧѧم الحѧѧѧѧѧѧѧدیث عنѧѧѧѧѧѧѧد خصѧѧѧѧѧѧѧائص مѧѧѧѧѧѧѧواد النѧѧѧѧѧѧѧانو ومسѧѧѧѧѧѧѧاھمتھا فѧѧѧѧѧѧѧي رفѧѧѧѧѧѧѧع كفѧѧѧѧѧѧѧاءة الطѧѧѧѧѧѧѧلاءات  طѧѧѧѧѧѧѧلاء وخصائصѧѧѧѧѧѧѧھ،
ѧѧѧѧѧѧتخدمة فѧѧѧѧѧѧةالمسѧѧѧѧѧѧك النانویѧѧѧѧѧѧید الزنѧѧѧѧѧѧیمات أكسѧѧѧѧѧѧة كجسѧѧѧѧѧѧع الأثریѧѧѧѧѧѧة القطѧѧѧѧѧѧة أداء . ي حمایѧѧѧѧѧѧى مقارنѧѧѧѧѧѧل إلѧѧѧѧѧѧدف الفصѧѧѧѧѧѧویھ

وقѧѧѧѧد تѧѧѧѧѧم ذلѧѧѧѧك مѧѧѧѧѧن خѧѧѧѧѧلال  طѧѧѧѧلاءات الأكریلیѧѧѧѧѧك التقلیدیѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧع أداءھѧѧѧѧا عنѧѧѧѧѧد تحسѧѧѧѧینھا بمѧѧѧѧѧادة أكسѧѧѧѧѧید الزنѧѧѧѧك النانویѧѧѧѧѧة،
وقѧѧѧѧѧѧѧѧة وطیѧѧѧѧѧѧѧѧف المعا قیѧѧѧѧѧѧѧѧاس جھѧѧѧѧѧѧѧѧد الѧѧѧѧѧѧѧѧدائرة المفتوحѧѧѧѧѧѧѧѧة،: مثѧѧѧѧѧѧѧѧل إجѧѧѧѧѧѧѧѧراء عѧѧѧѧѧѧѧѧدد مѧѧѧѧѧѧѧѧن القیاسѧѧѧѧѧѧѧѧات الكھروكیمیائیѧѧѧѧѧѧѧѧة،

وقѧѧѧѧѧѧѧد تѧѧѧѧѧѧѧم تطبیѧѧѧѧѧѧѧق ھѧѧѧѧѧѧذه الطѧѧѧѧѧѧѧلاءات علѧѧѧѧѧѧѧى عینѧѧѧѧѧѧѧات . والاسѧѧѧѧѧѧѧتقطاب الѧѧѧѧѧѧدینامیكي والتیѧѧѧѧѧѧѧار العѧѧѧѧѧѧѧابر، الكھروكیمیائیѧѧѧѧѧѧة،
وتѧѧѧѧѧѧѧѧم تحضѧѧѧѧѧѧѧѧیر . مѧѧѧѧѧѧѧѧن القصѧѧѧѧѧѧѧدیر% ١٠مѧѧѧѧѧѧѧن النحѧѧѧѧѧѧѧѧاس و %٩٠تجریبیѧѧѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧѧѧѧن سѧѧѧѧѧѧѧѧبیكة برونزیѧѧѧѧѧѧѧة تتكѧѧѧѧѧѧѧѧون مѧѧѧѧѧѧѧѧن 

اسѧѧѧѧѧة وقѧѧѧѧѧد أثبتѧѧѧѧѧت الدر الطѧѧѧѧѧلاءات ثѧѧѧѧѧم دمѧѧѧѧѧج جسѧѧѧѧѧیمات أكسѧѧѧѧѧید الزنѧѧѧѧѧك النانویѧѧѧѧѧة معھѧѧѧѧѧا بمѧѧѧѧѧا یضѧѧѧѧѧمن تجѧѧѧѧѧانس الطѧѧѧѧѧلاء،
ѧѧѧѧѧѧѧѧا لكافѧѧѧѧѧѧѧѧة القیاسѧѧѧѧѧѧѧѧات  ً التجریبیѧѧѧѧѧѧѧѧة زیѧѧѧѧѧѧѧѧادة كفѧѧѧѧѧѧѧѧاءة ھѧѧѧѧѧѧѧѧذه الطѧѧѧѧѧѧѧѧلاءات عنѧѧѧѧѧѧѧѧد إضѧѧѧѧѧѧѧѧافة أكسѧѧѧѧѧѧѧѧید الزنѧѧѧѧѧѧѧѧك النѧѧѧѧѧѧѧѧانوي طبق

 ٧٢-ومѧѧѧѧѧѧѧѧن بѧѧѧѧѧѧѧѧین الطѧѧѧѧѧѧѧѧلاءات الأربѧѧѧѧѧѧѧѧع أعطѧѧѧѧѧѧѧѧى طѧѧѧѧѧѧѧѧلاء البارالویѧѧѧѧѧѧѧѧد ب الكھروكیمیائیѧѧѧѧѧѧѧѧة التѧѧѧѧѧѧѧѧي تѧѧѧѧѧѧѧѧم اسѧѧѧѧѧѧѧѧتخدامھا،
اختیѧѧѧѧѧѧاره ممѧѧѧѧѧѧا سѧѧѧѧѧѧاھم فѧѧѧѧѧѧي  %،٩٨.٣٧والمضѧѧѧѧѧѧاف إلیѧѧѧѧѧѧھ أكسѧѧѧѧѧѧید الزنѧѧѧѧѧѧك النѧѧѧѧѧѧانوي الكفѧѧѧѧѧѧاءة الأعلѧѧѧѧѧѧى والتѧѧѧѧѧѧي بلغѧѧѧѧѧѧت 

فѧѧѧѧѧي حѧѧѧѧѧین أن أقѧѧѧѧѧل الطѧѧѧѧѧلاءات كفѧѧѧѧѧاءة كѧѧѧѧѧان  كخیѧѧѧѧѧار أمثѧѧѧѧѧل للتطبیѧѧѧѧѧق علѧѧѧѧѧى مجموعѧѧѧѧѧة الأسѧѧѧѧѧلحة موضѧѧѧѧѧوع الدراسѧѧѧѧѧة،
 % .٩٤.٢٠بعد إضافة أكسید الزنك النانوي لھ بكفاءة بلغت  ٤٨-طلاء البارالوید ب

دراسѧѧѧѧѧѧة تطبیقیѧѧѧѧѧѧة لعѧѧѧѧѧѧلاج وصѧѧѧѧѧѧیانة مجموعѧѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧѧن الآثѧѧѧѧѧѧار البرونزیѧѧѧѧѧѧة المختѧѧѧѧѧѧارة مѧѧѧѧѧѧѧن  الفصѧѧѧѧѧѧل الرابѧѧѧѧѧѧعویشѧѧѧѧѧѧمل 
تمثلѧѧѧѧѧѧت ھѧѧѧѧѧѧѧذه الدراسѧѧѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧѧي  إجѧѧѧѧѧѧѧراء عѧѧѧѧѧѧѧدد مѧѧѧѧѧѧѧن . متحѧѧѧѧѧѧف الحربѧѧѧѧѧѧѧي بقلعѧѧѧѧѧѧѧة صѧѧѧѧѧѧلاح الѧѧѧѧѧѧѧدین الأیѧѧѧѧѧѧѧوبي بالقѧѧѧѧѧѧѧاھرةال

 ١٢و رأس سѧѧѧѧѧѧھم، ٣٢الفحѧѧѧѧѧѧوص والتحالیѧѧѧѧѧѧل علѧѧѧѧѧѧى عینѧѧѧѧѧѧات أثریѧѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧѧأخوذة مѧѧѧѧѧѧن الأسѧѧѧѧѧѧلحة وھѧѧѧѧѧѧي مجموعѧѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧѧن 
التѧѧѧѧѧѧѧي تمѧѧѧѧѧѧѧت للقطѧѧѧѧѧѧѧع  والفحѧѧѧѧѧѧѧوص والتحالیѧѧѧѧѧѧѧل، وقѧѧѧѧѧѧѧد تضѧѧѧѧѧѧѧمن الفصѧѧѧѧѧѧѧل التسѧѧѧѧѧѧѧجیل والتوثیѧѧѧѧѧѧѧق،. وبلطѧѧѧѧѧѧѧة رأس رمѧѧѧѧѧѧѧح،
اسѧѧѧѧѧѧѧتخدام الأجھѧѧѧѧѧѧѧزة العلمیѧѧѧѧѧѧѧة؛ لتشѧѧѧѧѧѧѧخیص حالѧѧѧѧѧѧѧة القطѧѧѧѧѧѧѧع المختѧѧѧѧѧѧѧارة ومعرفѧѧѧѧѧѧѧة حالتھѧѧѧѧѧѧѧا لتحدیѧѧѧѧѧѧѧد أفضѧѧѧѧѧѧѧل المختѧѧѧѧѧѧѧارة ب

شѧѧѧѧѧѧѧملت تلѧѧѧѧѧѧѧك الأجھѧѧѧѧѧѧѧزة المیكروسѧѧѧѧѧѧѧكوب الضѧѧѧѧѧѧѧوئي ومیكروسѧѧѧѧѧѧѧكوب الفلѧѧѧѧѧѧѧزات . طѧѧѧѧѧѧѧرق ومѧѧѧѧѧѧѧواد العѧѧѧѧѧѧѧلاج والصѧѧѧѧѧѧѧیانة
، وحیѧѧѧѧѧѧѧѧود EDSوالمیكروسѧѧѧѧѧѧѧѧكوب الإلكترونѧѧѧѧѧѧѧѧي الماسѧѧѧѧѧѧѧѧح والمѧѧѧѧѧѧѧѧزود بوحѧѧѧѧѧѧѧѧدة تشѧѧѧѧѧѧѧѧتیت الطاقѧѧѧѧѧѧѧѧة  ،)المیتѧѧѧѧѧѧѧѧالوجرافي(

ѧѧѧѧѧѧعة السѧѧѧѧѧѧینیة الأشXRD اѧѧѧѧѧѧون جمیعھѧѧѧѧѧѧارة تتكѧѧѧѧѧѧة المختѧѧѧѧѧѧع الأثریѧѧѧѧѧѧل أن القطѧѧѧѧѧѧوص والتحالیѧѧѧѧѧѧائج الفحѧѧѧѧѧѧت نتѧѧѧѧѧѧد أثبتѧѧѧѧѧѧوق ،
مѧѧѧѧن سѧѧѧѧبیكة البرونѧѧѧѧز بنسѧѧѧѧب مختلفѧѧѧѧة، وأنھѧѧѧѧѧا تعѧѧѧѧاني بشѧѧѧѧكل كبیѧѧѧѧر مѧѧѧѧن عوامѧѧѧѧѧل ومظѧѧѧѧاھر التلѧѧѧѧف والتѧѧѧѧي تمثلѧѧѧѧت فѧѧѧѧѧي  



ѧѧѧѧѧن التربѧѧѧѧѧاخات مѧѧѧѧѧى اتسѧѧѧѧѧافة الѧѧѧѧѧة، بالإضѧѧѧѧѧوان المختلفѧѧѧѧѧل ذات الألѧѧѧѧѧواتج التآكѧѧѧѧѧن نѧѧѧѧѧمیكة مѧѧѧѧѧات سѧѧѧѧѧود طبقѧѧѧѧѧد وجѧѧѧѧѧة، وق
سѧѧѧѧѧاعد ذلѧѧѧѧѧك فѧѧѧѧѧي تحدیѧѧѧѧѧد خطѧѧѧѧѧة العѧѧѧѧѧلاج والصѧѧѧѧѧیانة المناسѧѧѧѧѧبة، والتѧѧѧѧѧي تمѧѧѧѧѧت باسѧѧѧѧѧتخدام طѧѧѧѧѧرق ومѧѧѧѧѧواد آمنѧѧѧѧѧة تѧѧѧѧѧتلاءم 

المحسѧѧѧѧѧنة بمѧѧѧѧѧادة نѧѧѧѧѧانو أكسѧѧѧѧѧید الزنѧѧѧѧѧك والتѧѧѧѧѧي  ٧٢ب -مѧѧѧѧѧع حالѧѧѧѧѧة القطѧѧѧѧѧع، وفѧѧѧѧѧي النھایѧѧѧѧѧة تѧѧѧѧѧم اسѧѧѧѧѧتخدام مѧѧѧѧѧادة البارالویѧѧѧѧѧد
وعѧѧѧѧѧѧѧة الآثѧѧѧѧѧѧѧار البرونزیѧѧѧѧѧѧѧة ثبتѧѧѧѧѧѧѧت كفاءتھѧѧѧѧѧѧѧا العالیѧѧѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧѧѧن خѧѧѧѧѧѧѧلال الدراسѧѧѧѧѧѧѧة التجریبیѧѧѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧѧѧي عѧѧѧѧѧѧѧزل وحمایѧѧѧѧѧѧѧة مجم

  .المختارة
وقѧѧѧѧѧѧد انتھѧѧѧѧѧѧت الدراسѧѧѧѧѧѧة بمناقشѧѧѧѧѧѧة جѧѧѧѧѧѧادة وقائمѧѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧѧن النتѧѧѧѧѧѧائج المستخلصѧѧѧѧѧѧة، وكѧѧѧѧѧѧذلك توجѧѧѧѧѧѧت الدراسѧѧѧѧѧѧة بمجموعѧѧѧѧѧѧة 

 .كبیرة من التوصیات المھمة
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


