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 خبيؼخ انمبهشح  –كهيخ الآثبس  –سئيظ لغى انزشييى  

 وصاسح نلآثبس -آثبس ثًظش انمذيًخ  يذيش 

 انًهخض:

ِٓ ـلاي اٌثؽس ٚاٌكناٌح ٌٍرظ٠ٛه اٌعكانٜ اٌمثطٝ تأٌٍٛب اٌفه٠ٍه ٚظك أْ اٌىراتاخ اٌمثط١ح اٌٍّٛٔح لك ئٔرشه 

ذطث١مٙا ػٍٝ اٌؼك٠ك ِٓ ٌٛؼاخ اٌفه٠ٍه ٚاٌرٟ ٠رٛاظك اٌؼك٠ك ِٕٙا فٟ اٌّراؼف ٚاٌّفاوْ اٌّرؽف١ح ٚتؼغ اٌّثأٟ 

ٍف ٚاٌرفى٠ٓ ا١ٌٍئ ،ٚاٌمٞ أقٜ فٟ وص١ه ِٓ الأؼ١اْ ئٌٝ اٌمثط١ح.  ٚذؼأٟ ٘مٖ اٌٍٛؼاخ ِٓ اٌؼك٠ك ِٓ ػٛاًِ اٌر

ئػّؽلاي اٌىراتاخ اٌمثط١ح ٚفمك أظىاء ِٕٙا . ٌمٌه فمك ذُ اٌرهو١ى فٟ ٘ما اٌثؽس ػٍٝ قناٌح ئؼكٜ ٘مٖ اٌٍٛؼاخ 

تّفاوْ اٌّرؽف اٌمثطٟ ٚٚػغ ـطح ػ١ٍّح ذطث١م١ح ٌٍؽفاظ ػ١ٍٙا ٚٚػغ ئٌرهاذ١ع١ح ٌى١ف١ح ئظٙان ٚئٌرىّاي 

 اخ اٌمثط١ح تٙا ؽثما ٌّكاني الإٌرىّاي اٌؼا١ٌّح .  اٌىرات

ظٕٛب قِٕٙٛن  –ٚذّصً ٘مٖ اٌٍٛؼح ظىء ِٓ ٌٛؼاخ اٌفه٠ٍه لاخ اٌىراتاخ اٌمثط١ح اٌرٟ ذُ ٔىػٙا ِٓ ِٕطمح اٌملاٌٟ 

 ) و١ٍا ( ٚ٘ٝ ػثانج ػٓ طٛنج ظكان٠ح ِٕفمج تأٌٍٛب اٌفه٠ٍه ِٕىٚػح ِٓ أؼك اٌملاٌٟ تّٕطمح و١ٍا ِٚؽفٛظح ؼا١ٌا

ٚ٘ٝ ظىء ِٓ ٚاظٙح ؽالح لٚ شىً ت١ؼاٚٞ ػ١ٍٙا وراتاخ  21421تّفاوْ اٌّرؽف اٌمثطٟ تاٌما٘هج . ٍِٚعٍح تهلُ 

ك ئورشفد ٘مٖ اٌٍٛؼح اٌعكان٠ح لٌُ ػهع .ٚ 65ٌُ ؽٛي /  55تاٌٍغح اٌمثط١ح  تاٌٍْٛ الأؼّه ، ٚذثٍغ أتؼاق اٌٍٛؼح 

اٌهتاػ١اخ تّٕطمح اٌملاٌٟ )و١ٍا ( ٚلك ذُ ٔىع ٘مٖ اٌٍٛؼح  22 فٟ اٌىَٛ 2664أشٕاء ؼفائه اٌثؼصح اٌفه١ٍٔح أته٠ً ٌٕح 

 اٌعكان٠ح ٚٔمٍٙا ئٌٝ اٌّرؽف اٌمثطٟ تاٌما٘هج .

ٚلك ٚلغ الإـر١ان ػٍٝ ذٍه اٌمطؼح ٌّا تٙا ِٓ ِظا٘ه ذٍف ِرؼكقج ِٚفرٍفح فٟ ِؼظّٙا ٚؼاٌرٙا ِرهق٠ح  ٚاٌرٟ وأد 

 ٌثثا فٟ ٌهػح اٌركـً ٌؼلاظٙا ٚذه١ِّٙا .

اٌكناٌح ذؽك٠ك اٌرهو١ة اٌثٕائٟ ٌٍٛؼح ٚفؽض ٚذؽ١ًٍ ِىٛٔاخ اٌٍٛؼح ِٓ ـلاي ئٌرفكاَ ظٙاو اٌّط١اف  ٚلك شٍّد

،  Digital Microscope (USB)ٌم١اي شكج اٌٍْٛ ، ٚا١ٌّىهٌٚىٛب اٌهلّٟ  spectrophotometer اٌؼٛئٟ 

  EDXالأشؼح ا١ٕ١ٌٍح اٌّىٚق تٛؼكج اٌرؽ١ًٍ ت SEMاٌرؽ١ًٍ تا١ٌّىهٌٚىٛب الإٌىرهٟٚٔ اٌّاٌػ اٌفؽض ٚٚ

ئذثاع الأٌٍٛب اٌؼٍّٟ فٟ ، شُ  FT-IRٚاٌرؽ١ًٍ تّط١اف الأشؼح ذؽد اٌؽّهاء ٚاٌرؽ١ًٍ تؽ١ٛق الأشؼح ا١ٕ١ٌٍح 

 ذه١ِّٙا ٚػهػٙا تاٌطهق اٌؼ١ٍّح إٌّاٌثح .

 

اٌهلّٟ، اٌث١ٍىٍٝ و١ٍا ، اٌملاٌٟ ، فه٠ٍه  ، وراتاخ لثط١ح ٍِٛٔح ، اٌّط١اف اٌؼٛئٟ، ا١ٌّىهٌٚىٛب  انكهًبد انذانخ :

 ظلاي  .
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 يمذيخ :

٠موه اٌران٠ؿ اٌه٘ثأٟ أْ اٌمٜ أًٌ ِٕطمح و١ٍا ) اٌملاٌٟ ( ٘ٛ الأٔثا أٔط١ٔٛٛي ٌٚمك أػ١ك ئورشاف ٘مٖ إٌّطمح 

، شُ ذٍٝ لٌه أػّاي تٛاٌطح اٌثؼصح اٌفه١ٍٔح  2664اٌفهٍٟٔ فٟ نت١غ  Antoine Guillaumountتٛاٌطح 

ِٓ ظ١ٕف .ٌٚمك ػصه ػٍٝ ؼعهاخ ٚتٙا ؼ١ٕاخ وأد ِهٌِٛح غاٌثا تٍْٛ   Rodolph Kasserا٠ٌٍٍٛه٠ح تهئاٌح 

. ٚذمغ ِٕطمح  (11، ص 2001اعكبسوط أؼّه غاِك ٚنٌُ وص١ه ِٓ ِٕاظه اٌظٍثاْ ٚومٌه تؼغ اٌىراتاخ )

١ٓ قِٕٙٛن ٚٚاقٞ اٌملاٌٟ ت١ٓ تٍكذٟ أتٛ اٌّطا١ِه ٚؼَٛ ػ١ً شّالا ٚتٍكج اٌكٌٕعاخ ظٕٛتا ٚ٘ٝ إٌّطمح اٌٛالؼح ت

ِثٕٝ ن٘ثأٟ )  1555و١ٍٛ ِره ػهػا ،ٚ٘ٝ ذؽٜٛ ؼٛاٌٝ  5و١ٍٛ ِره ؽٛلا ،  15إٌطهْٚ ، ٚذّرك إٌّطمح ٍِافح 

ِٕشٛت١ح ( . ٚلك أؽٍك ػهب إٌّطمح ػٍٟ ٘مٖ إٌّشٛت١اخ اٌرٟ ذمغ لهب ؼَٛ ػ١ً لظٛن اٌهتاػ١اخ ،ٚاٌرٟ ذمغ 

كٌٕعاخ ٚت١ّٕٙا لظٛن اٌؼث١ك ٚلظٛن ػى٠ٍح ٚلظٛن ػ١ٍٝ . فٟ اٌعٕٛب لظٛن ػه٠ّح ، ٚلظٛن ؼع١ٍح لهب اٌ

ٚلك ئـرهلد إٌّطمح فٝ إٌٍٛاخ الأـ١هج ذهػح إٌٛتان٠ح ٚـؾ اٌٍىه اٌؽك٠ك٠ح ٌٍثؼائغ ِٓ اٌفطاؽثح ؼرٝ ئ٠راٜ 

 (.33، ص 2002 الأَجب طًىئيماٌثانٚق ٚئٔرشهخ تٙا اٌىناػاخ اٌرٟ أذد ػٍٝ ِٕطمح اٌملاٌٟ ) 

ٛن اٌىراتاخ ٌٍفؾ اٌمثطٟ أؼك اٌؼٍَٛ اٌرٟ فٟ تكا٠رٙا الأٌٚٝ ، ٠هظغ لٌه ئٌٝ ػكج ػٛاًِ ِٕٙا ٠ٚؼك ػٍُ قناٌح ذط

ٔكنج اٌٛشائك ٚاٌّظاقن ٌٙما اٌفؾ فٟ ِهاؼٍٗ اٌثكائ١ح ٚاٌرٟ ظٙه ِٕٙا ؼرٝ الأْ ِا ٠ؼٛق ئٌٝ ٔٙا٠ح ػظٛن ِظه 

 ؼ١س ظّغ١ٌّلاقٞ تا٘رّاَ ِؼظُ اٌؼٍّاء  ، اٌفهػ١ٔٛح ، ٚلك ؼظ١د اٌٛشائك ا١ٌٍّؽ١ح اٌرٟ ذهظغ ئٌٝ اٌمهْ اٌهاتغ ا

إٌظٛص اٌرٟ ذكٚن ؼٛي أػّاي اٌشٙكاء ا١ٌٍّؽ١ٓ فٟ اٌفرهج ِٓ اٌمهْ  ( 102، ص Hyvernat  1811)اٌؼاٌُ  

تّؽاٌٚح ل١ّح ؼ١س ذٕاٚي  (16ص ،   Stegemann 1838)  اٌفاًِ ئٌٝ اٌمهْ اٌراٌغ ا١ٌّلاقٞ . ٚلاَ اٌؼاٌُ

أغٍة إٌظٛص اٌمثط١ح فٟ ِؼظُ اٌّعالاخ ٚقني اٌٛشائك الأقت١ح ٚا١ِٛ١ٌح ِٓ اٌمهْ اٌصاٌس ا١ٌّلاقٞ ئٌٝ اٌمهْ 

اٌهاتغ ػشه ا١ٌّلاقٞ ، ِغ ل١اِٗ تّمانٔح إٌظٛص اٌرٟ ذإنؾ ِٓ اٌمهْ اٌصاٌس ا١ٌّلاقٞ ئٌٝ اٌمهْ اٌصآِ ِغ 

فٟ  ِؽاٌٚح ِٕٗ لإػطاء اٌؼلاِح اٌمثط١ح ذأن٠فا شاترا. ِٓ ـلاي اٌكناٌاخ أشان  إٌظٛص ا١ٌٛٔا١ٔح اٌّؼاطهج ٌٙا

اٌؼٍّاء أْ اٌفؾ اٌمثطٟ اٌرم١ٍكٞ ػٕكِا ظٙه ِٕم اٌمهْ اٌهاتغ ا١ٌّلاقٞ ػٍٝ ألً ذمك٠ه قٚٔد أغٍة ٔظٛطٗ ِٓ 

اٌىث١هج ٚ  تّؼٕٝ اٌؽهٚف : Biblical Majusculeـلاي ٔظا١ِٓ ورات١١ٓ ٚش١مٟ اٌظٍح تا١ٌٛٔا١ٔح ّ٘ا 

Aiexandrian  Maguscule  ٌٝٚتّؼٕٝ اٌؽهٚف اٌظغ١هج ، ٚذفهػد ِٓ ٘م٠ٓ إٌظا١ِٓ ؽه٠مراْ فٝ اٌىراتح الأ

ٟٚ٘ وراتح اٌؽهٚف تشىً ِٕرظُ تؽ١س ٠ىْٛ إٌض تأوٍّٗ ِىرٛب تؽهٚف ػ١مح أٚ ؼهٚف ٚاٌؼح ، ٚاٌصا١ٔح ٟٚ٘ 

ِٚٓ ـلاي . (155، ص 2007)طًيذح ٛلدوراتح اٌؽهٚف تشىً ِرٕٛع أٜ ؼهٚف ػ١مح ٚٚاٌؼح فٝ ٔفً اٌ

اٌفؽض ٚاٌكناٌح اٌران٠ف١ح ٚلهاءج اٌىراتاخ اٌمثط١ح اٌّٛظٛقج ػٍٝ اٌٍٛؼح اٌعكان٠ح اٌفه٠ٍه ِٛػٛع اٌكناٌح ئذؼػ 

 -و١ٙه  -٘اذٛن  -تاتح  -ذٛخ   -أٔٙا ٍِعً ػ١ٍٙا أٌّاء شٙٛن إٌٍح اٌمثط١ح  الإشٕٝ ػشه تاٌٍٙعح اٌثؽ١ه٠ح ٚ٘ٝ:

 ٍِهٜ . -أت١ة  -تإٚٔح  -تشًٕ  -تهِٛقج  -تهِٙاخ  -أِش١ه -ؽٛتح 

٠ٚٛظك تّماتً وً شٙه وٍّح تاٌٍغح اٌمثط١ح ٚذؼٕٝ تاٌؼهت١ح أظث١ح ٚ٘ٝ ذؼٕٝ ٌاػح أٚ فرهج و١ِٕح تاٌٍٙعح اٌثؽ١ه٠ح 

. ٚ٘ما ٠ؼٕٝ طلاج اٌٍاػح اٌراٌؼح  6ٚتعٛان٘ا ؼهف لثطٝ ذؼٍٖٛ شهؽح ٠ؼٕٝ ١ٌرا ٚ٘ٛ ٠فرض تاٌم١ّح اٌؼكق٠ح ٌٍهلُ 

ٚفٝ اٌٍطه اٌصأٝ ٠ٛظك ؼهٚف لثط١ح ذش١ه ئٌٝ ػٕٛاْ ٌٍٕض اٌمٜ ٠شغً اٌٍٛؼح. ٚاٌشٙٛن ٍِعٍح تاٌرراتغ اٌهأٌٝ 

.ٚلك ٌٛؼع ٚظٛق ؼهٚف تؽعُ أوثه ذشغً اٌعأة الأ٠ّٓ ِٓ اٌٍٛؼح فٝ ـٍّح أٌطه ِررا١ٌح ٚلٌه ٠كي ػٍٝ أْ 

 ـرلاف ؼعُ اٌفؾ . ِؽرٜٛ اٌىراتاخ اٌّٛظٛقج فٝ اٌٍٛؼح ١ٌٍد ٌىاذة ٚاؼك ٚلٌه لإ
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 يُهديخ انجسث

 ولا : انزىثيك وانزغديم  أ

  انفسض انجظشي  

فرٍف ؽثماذٗ ِٓ ظىء ئٌٝ أـه ، وّا ئذؼػ ٚظٛق ؽثمح ِٓ ئذؼػ ٚظٛق ؼاًِ ذ ٌٍٛؼح  ِٓ ـلاي اٌفؽض اٌثظهٜ

تاٌهًِ تفٍف١ح اٌٍٛؼح لاذُ اٌٍْٛ اٌّفٍٛؽ ( (Epoxy( ٚأ٠ؼا ٚظٛق ؽثمح ِٓ الإ٠ثٛوٍٝ   ( Polyesterاٌثٌٛٝ ئٌره 

ومٌه ٠ظٙه ِٓ اٌفؽض اٌثظهٜ الإ٠ثٛوٍٝ  فٟ تؼغ إٌّاؽك. ، ٚومٌه ٚظٛق ؽثمح ِٓ لّاَ اٌىراْ اٌّصثد ت

 ٚظٛق ِٕاؽك ِفمٛقج فٝ ؼٛاف اٌٍٛؼح ِٓ ؽثمح اٌش١ك ٚاٌرظ٠ٛه .

ل١مح ػٍٝ ٌطػ ٠ٚظٙه تٛػٛغ ػكق ِٓ اٌشهٚؾ تشىً أفمٝ ٚأـهٜ تشىً أفمٝ ِائً ٚظٙٛن اٌىص١ه ِٓ اٌشهٚؾ اٌك

 اٌظٛنج اٌعكان٠ح ) اٌفه٠ٍه ( .

 انزغديم ثبنشعى 

ٌرٛش١ك ٌٛؼح اٌفه٠ٍه تاٌىاًِ ٚذٛش١ك وً ِظا٘ه اٌرٍف اٌّٛظٛقج   (AutoCAD 2013)ئٌرفكَ تهٔاِط الأٚذٛواق 

 تاٌٍٛؼح .

 وطف يظبهش انزهف 

ِظا٘ه اٌرٍف ٌٍٛؼح ٚاٌرٝ ذُ ذٍع١ٍٙا ػٓ ؽه٠ك اٌهٌُ ٚاٌرظ٠ٛه اٌفٛذٛغهافٝ تؼك ِلاؼظرٙا تٛػٛغ ِٓ ـلاي  

اٌفؽض اٌثظهٜ ٘ٝ الإذٍاـاخ اٌٍطؽ١ح ِٓ أذهتح تىاًِ ٌطػ اٌٍٛؼح ٚتؼغ اٌؼٛاٌك اٌظٍثح ٚلظاطاخ ٚنل١ح 

ٚاٌشمٛق اٌكل١مح فٝ أنػ١ح اٌرظ٠ٛه ٚاٌطثمح ٍِرظمح ذّاِا تٍطػ اٌٍٛؼح ، تالإػافح ئٌٝ ئٔرشان اٌىص١ه ِٓ اٌشهٚؾ 

ا١ٌٍٔٛح  .وّا ٠ٛظك أ٠ؼا فمك ٌطثمح اٌش١ك فٝ تؼغ  إٌّاؽك فٝ تؼغ أظىاء ِٓ اٌٍٛؼح ٚؼٛافٙا ، ٘ما تالإػافح ئٌٝ 

ذمشه ؽثمح اٌر٠ٍٛٓ )اٌىراتاخ( فٝ تؼغ أظىاء ِٓ اٌٍٛؼح . ٕٚ٘ان اٌؼك٠ك ِٓ اٌرىٍٍاخ اٌشك٠كج اٌظلاتح تفٍف١ح اٌٍٛؼح 

 (. 2ٔر١عح ٌؼ١ٍّاخ الإٌرىّاي ٚاٌره١ُِ اٌٍاتمح تاٌرفكاَ الإ٠ثٛوٍٝ اٌّفٍٛؽ تاٌهًِ )طٛنج نلُ 

 

  
 ( :  )أ( رىػر نىزخ انفشيغك يىػىع انذساعخ  لجم ثذء انؼًم ثهب 1طىسح سلى )

  )ة(رىػر نىزخ انفشيغك ثؼذ رغديههب ثئعزخذاو ثشَبيح الأورىكبد

 

 

 

 

 

 ب أ
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 انفسىص وانزسبنيمثبَيب :  

ذُ ئٌرفكاَ اٌؼك٠ك ِٓ ؽهق اٌفؽض ٚاٌرؽ١ًٍ ٌٍرؼهف ػٍٝ ؼاٌح اٌٍٛؼح ٚذهو١ة اٌّٛاق اٌٍّٛٔح ٚؽثماخ اٌرظ٠ٛه تٙا 

،ٚومٌه ذؽك٠ك ئلا ِا واْ ٕ٘ان ئٌرفكاَ ١ٌٌٛؾ فٟ اٌرظ٠ٛه أَ لا . فمك ذُ ئٌرفكاَ اٌفؽض ٚاٌرظ٠ٛه تالأشؼح اٌفٛق 

 ، ٚاٌفؽض تاٌّط١اف اٌؼٛئٟ  Digital Microscope (USB)ىٛب اٌهلّٟ ٚاٌفؽض تا١ٌّىهٌٚ،  UVتٕفٍع١ح 

Spectrophotometer ٚاٌرؽ١ًٍ ٚاٌفؽض تا١ٌّىهٌٚىٛب الإٌىرهٟٚٔ اٌّاٌػ ،SEM  اٌّىٚق تٛؼكج ذشر١د الأشؼح

ٚاٌرؽ١ًٍ تّط١اف الأشؼح  X – Ray Diffractionٚاٌرؽ١ًٍ تاٌرفكاَ ّٔؾ ؼ١ٛق الأشؼح ا١ٕ١ٌٍح  E D Xا١ٕ١ٌٍح 

 ٚلك وأد ٔرائط اٌرؽ١ًٍ واٌراٌٝ :  FTIRذؽد اٌؽّهاء 

  انزظىيش ثئعزخذاو الأشؼخ انفىق ثُفغديخUV  

ذُ ذظ٠ٛه اٌٍٛؼح تالأشؼح اٌفٛق تٕفٍع١ح  ٌٍرؼهف ػٍٝ اٌىراتاخ اٌّطٌّٛح ) اٌغ١ه ِمهؤج ( ٚاٌره١ِّاخ اٌٍاتمح اٌرٟ 

ي ِمانٔح اٌرظ٠ٛه فٟ اٌؼٛء اٌؼاقٞ ِغ اٌرظ٠ٛه تالأشؼح اٌفٛق تٕفٍع١ح أْ أظه٠د ػٍٝ اٌٍٛؼح .ٚلك ئذؼػ ِٓ ـلا

ٕ٘ان اٌؼك٠ك ِٓ اٌره١ِّاخ اٌٍاتمح اٌرٟ ٌُ ذهٜ تاٌؼ١ٓ اٌّعهقج ـاطح فٟ ئٌرىّاي تؼغ اٌىراتاخ تاٌٍٛؼح ؼ١س 

 ( .1طٛنج نلُ أظٙهخ اٌظٛن ٚظٛق وراتاخ فٛق اٌىراتاخ الأط١ٍح  ) 

 

 
 

 

 ( :  )أ( رىػر طىس رفظيهيخ نهىزخ انفشيغك ثبلأشؼخ فىق انجُفغديخ .2طىسح سلى )

 )ة( رىػر طىس فً انؼىء انؼبدي رىػر إظهبس انزشييًبد انغبثمخ ووخىد إعزكًبل في انكزبثبد  

 

 ٌليبط شذح انهى 

تّؼٙك  Spectrophotometerذُ ل١اي شكج اٌٍْٛ الأؼّه اٌٍّرفكَ فٝ اٌٍٛؼح تاٌرفكاَ ظٙاو اٌّط١اف اٌؼٛئٝ 

اٌم١اي ٚاٌّؼا٠هج .ٚلك ذُ ل١اي شكج اٌٍْٛ الأؼّه فٝ أوصه ِٓ ِىاْ فٝ اٌؼ١ٕح ٚاٌغهع ِٓ لٌه اٌرؼهف ػٍٝ ِكٜ 

لٛج ٚشكج اٌٍْٛ تاٌظٛنج اٌعكان٠ح ٚلٌه ؼرٝ ٠رُ ئٌرىّاي اٌىراتاخ اٌّٛظٛقج تاٌظٛنج اٌعكان٠ح تٕفً ل١ّح ٚشكج 

 اٌٍْٛ اٌّٛػؽح تاٌعكٚي    

أ    ب  
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ٔأِٛره ٚشكج    N /M  780ئٌٝ    620ئذؼػ ِٓ ـلاي إٌرائط أْ ئٔؼىاي اٌٍْٛ الأؼّه فٟ اٌطٛي اٌّٛظٝ ت١ٓ لك ٚ

( CIA-labٚ٘ٝ ذؼثه ػٓ قنظح اٌٍْٛ الأؼّه ؽثما ٌٍٕظاَ اٌؼاٌّٟ )  89 ,37 : 32.91( ذرهاٚغ ِٓ   aقنظح ) 

 ( . 2)ظكٚي نلُ 

 

 فً نىزخ انفشيغك يىػىع انذساعخ : يىػر شذح انهىٌ الأزًش انًىخىد(1خذول )

 شذح انهىٌ الأزًش

(a)  

 ليًخ انهىٌ ػُذ انطىل انًىخً

 N Mَبَىيزش

32.91 620 

34.37 640 

35.69 660 

36.71 680 

37.89 700 

 

 انفسض ثبنًيكشوعكىة انشلًي انًزظم ثبنسبعت الآني USB Digital Microscope 

أظٙه  300X : 500Xِفرٍفح ِٓ  تا١ٌّىهٌٚىٛب اٌك٠ع١راي ػٕك لٛج ذىث١هِٚٓ ـلاي فؽض ٌطػ ٌٛؼح اٌفه٠ٍه 

(. وّا ذث١ٓ أ٠ؼا ظٙٛن تما٠ا ِٓ اٌّاقج 3اٌفؽض ٚظٛق شهٚؾ ٚفعٛاخ قل١مح ظكا ِٕرشهج تٍطػ اٌٍٛؼح )طٛنج نلُ 

اٌّم٠ٛح ٚؽثمح اٌؽّا٠ح اٌرٟ ئٌرفكِد فٟ اٌره١ِّاخ اٌمك٠ّح ، ٚومٌه ِٛاق اٌره١ُِ اٌرٝ ئٌرفكِد فٝ ًِء اٌشهٚؾ 

 (.5فاخ ذٛػػ أْ ٕ٘ان ذٍف ١ِىهٚت١ٌٛٛظٟ )طٛنج نلُ (. ٘ما تالإػافح ئٌٝ ٚظٛق 4١٘ٚاٌشمٛق)طٛنج نلُ 

   
( :  طىس 3طىسح سلى )

ثبنًيكشوعكىة انشلًً انًسًىل ) 

( رىػر انششوش  300Xلىح ركجيش 

انذليمخ وانفدىاد داخم عطر نىزخ 

 انفشيغك

( :  طىس 4طىسح سلى )

ثبنًيكشوعكىة انشلًً انًسًىل 

( رىػر انغذا   500X)لىح ركجيش 

وانهسًخ نهسبيم انكزبًَ انزي 

 إعزخذو أثُبء َضع نىزخ انفشيغك

( :  طىس 5طىسح سلى )

ثبنًيكشوعكىة انشلًً انًسًىل 

( رجيٍ انششوش   500X)لىح ركجيش 

انؼًيمخ داخم ؽجمخ انشيذ وأيؼب 

رجيٍ انهيفبد انذانخ ػهً وخىد رهف 

 ثيىندً

 َانًبعر انفسض ثىاعطخ انًيكشوعكىة الإنكزشو ًSEM        

ذُ فؽض ػ١ٕح ِٓ ؽثمح اٌش١ك ٚاٌطثمح ا١ٌٍٔٛح اٌؽّهاء تا١ٌّىهٌٚىٛب الإٌىرهٟٚٔ اٌّاٌػ تاٌّهوى اٌمِٟٛ ٌٍثؽٛز ، 

ٚئذؼػ ِٓ ٔرائط اٌفؽض ٚظٛق ؼث١ثاخ وهتٛٔاخ اٌىا١ٌٍَٛ ِّا ٠ش١ه ئٌٝ .  2000Xلٛج ذىث١ه  ٚذُ فؽض اٌؼ١ٕح ػٕك

أْ ؽثمح اٌش١ك ذُ ػٍّٙا ِٓ اٌع١ه. وّا ئذؼػ ِٓ اٌفؽض ظٙٛن اٌؼك٠ك ِٓ اٌفعٛاخ ٚػكَ اٌرعأً ٌّىٛٔاخ ٌٛؼح 
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اٌكل١مح )  ظٙٛن تما٠ا ِٓ ِاقج اٌرم٠ٛح اٌمك٠ّح ٚاٌؼك٠ك ِٓ اٌفعٛاخ ٚاٌشهٚؾ ( ، ٚومٌه 6اٌفه٠ٍه ) طٛنج نلُ 

 ( .  7طٛنج نلُ 

  
 ( :  ثبنًيكشوعكىة الانكزشوًَ انًبعر 6طىسح سلى )

رجيٍ ػذو انزدبَظ ثيٍ   ( X 2000)لىح ركجيش 

 انًكىَبد انشئيغيخ نهىزخ انفشيغك وظهىس انؼذيذ يٍ

 انفدىاد .

 (:  ثبنًيكشوعكىة الإنكزشوًَ انًبعر 7طىسح سلى )

( رجيٍ أثبس نًبدح انزمىيخ  X 2000) لىح ركجيش 

 انمذيًخ وظهىس انؼذيذ يٍ انفدىاد

  انزسهيم ثىاعطخ انًيكشوعكىة الإنكزشوَي انًبعر انًضود ثىزذح انزسهيم انؼُظشيSEM-EDX  

ٚلك ذُ ذؽ١ًٍ ػ١ٕح ِٓ ؽثمح اٌش١ك اٌٍّٛٔح ٌٍٛؼح اٌفه٠ٍه ٌٍرؼهف ػٍٝ اٌؼٕاطه الأٌا١ٌح اٌّىٛٔح ٌٍش١ك ٚ اٌّاقج 

ٚػٕظه  12,5تٍٕثح  Cٚػٕظه اٌىهتْٛ  24,58تٍٕثح  Caٚظٛق ػٕظه اٌىا١ٌٍَٛ  ، ٚلك أشثرد إٌرائطاٌٍّٛٔح 

 Sٚػٕظه اٌىثه٠د  0,43تٍٕثح  Clٚػٕظه اٌىٍٛن  0,43تٍٕثح  Kٚػٕظه اٌثٛذا١ٌَٛ  0,8تٍٕثح  Mgاٌّاغ١ٍَٕٛ 

تٍٕثح   Naٚػٕظه اٌظٛق٠َٛ   2,16تٍٕثح   Siٚػٕظه ا١ٌٍٍىْٛ   1,25تٍٕثح   Alٚػٕظه ألأ١ٌَِٕٛٛ 0,7تٍٕثح 

. ٠ٚٛػػ لٌه أْ اٌش١ك اٌٍّرفكَ أٌاٌٗ اٌىا١ٌٍَٛ   1,01تٍٕثح   Fe، ٘ما تالإػافح ئٌٝ ػٕظه اٌؽك٠ك   1,4

)وهتٛٔاخ اٌىا١ٌٍَٛ ( ٚأْ اٌٍْٛ الأؼّه اٌٍّرفكَ فٝ اٌىراتاخ أٌاٌٗ اٌؽك٠ك )أو١ٍك اٌؽك٠ك ( لٚ اٌٍْٛ الأؼّه)شىً 

 ( . 2نلُ 

 

Element Weight % Atomic % 

C K 12.5 19.41 

Na K 1.4 1.14 

Mg K 0.8 0.61 

Al K 1.25 0.86 

Si K 2.16 1.43 

S K 0.7 0.41 

Cl K 0.43 0.23 

K K 0.21 0.1 

Ca K 24.58 11.43 

Fe K 1.01 0.34 
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 SEM-EDX( :  ًَؾ انزسهيم ثبنًيكشوعكىة الإنكزشوًَ انًبعر انًضود ثىزذح انزسهيم انؼُظشي  1شكم سلى )

 . Feوظهىس ػُظش انسذيذ   Caنؼيُخ يٍ ؽجمخ انشيذ والأنىاٌ رجيٍ إسرفبع َغجخ ػُظش انكبنغيىو  

 

  انزسهيم ثسيىد الأشؼخ انغيُيخX – Ray Diffraction 

ٚلك ذُ ذؽ١ًٍ ػ١ٕح ِٓ ؽثمح اٌش١ك ٌٍٛؼح اٌفه٠ٍه ٌٍرؼهف ػٍٝ اٌّهوثاخ اٌّٛظٛقج تٙا تاٌرفكاَ ؼ١ٛق الأشؼح ا١ٕ١ٌٍح 

X – Ray Diffraction  لك أشثرد ٔرائط ّٔؾ ؼ١ٛق الأشؼح ا١ٕ١ٌٍح ٌٍؼ١ٕح ٚظٛق ِؼكْ اٌىا١ٌٍد ٚ .CaCO3 

تشىً شأٜٛ  NaClٚاٌٙا١ٌد    CaSO4 2H2Oٌعثً تظفح أٌا١ٌح ، ٘ما تالإػافح ئٌٝ ٚظٛق ا  SiO2ٚاٌىٛانذى 

.٠ٚٛػػ لٌه أْ اٌش١ك اٌٍّرفكَ فٟ ذؽؼ١ه اٌٍٛؼٗ أٌاٌٗ اٌع١ه اٌّفٍٛؽ تاٌهِاي إٌاػّح، ٚأْ ذٛاظك اٌعثً ِٓ 

ِٛٔح اٌره١ُِ اٌرٟ ئٌرفكِد لك٠ّا ، ٚأْ ٚظٛق اٌٙا١ٌد تٍٕثح ل١ٍٍح ٠كي ػٍٝ ذٍف اٌٍٛؼح تٍّػ وٍٛن٠ك اٌظٛق٠َٛ  

 (.3( ٚ)ظكٚي نلُ 1 )شىً نلُ

 

 (:  يىػر ًَؾ زيىد الاشؼخ انغيُيخ نؼيُخ يٍ ؽجمخ انشيذ رجيٍ إسرفبع َغجخ 2شكم سلى ) 

 .  SiO2وانكىاسرض  CaCo3انكبنغيذ  
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 :  َزبئح انزسهيم ثئعزخذاو زيىد الأشؼخ انغيُيخ . 2خذول سلى 

 انًشكت انزشكيت انكيًيبئً R I انُغجخ انؼيُخ

 

ػيُخ يٍ 

أسػيخ 

 انزسؼيش

6.6 % 4.65 CaSO4  .2H2O ًاٌعث 

54 % 38.06 SiO2 اٌىٛانذى 

36.9 % 25.98 CaCO3 اٌىا١ٌٍد 

2.5 % 1.73 NaCl اٌٙا١ٌد 

 

   X R Dٚذؽ١ًٍ  E D Xذف١ٍه ٌٛظٛق ِؼكْ اٌعثً فٝ اٌرؽ١ًٍ 

 (ٚ٘ٝ ١ِّىج ٌٍعثً ٚاٌىا١ٌٍد   (24,58، ٍٔثح اٌىا١ٌٍَٛ  ( (E D X  0,7ٍٔثح اٌىثه٠د ا١ٌّّىج ٌٍعثً فٝ 

(٘ٝ ٌثة فٝ  (36,9ٚ٘ٝ ِمانتح ٌٍٕثح اٌىثه٠د تاٌؼ١ٕح ، ٍٚٔثح اٌىا١ٌٍد   X R D ( فٝ ذؽ١ًٍ 6,6ٍٔثح اٌعثً )

 E D Xٍٔثح اٌىا١ٌٍَٛ فٝ 

 انزسهيم ثًطيبف الأشؼخ رسذ انسًشاء 

Fourier Transform Infra-Red Spectroscopy (FT-IR)   

ٌٍرؼهف ػٍٝ ٚظٛق أٞ ١ٌٚؾ ٌٛٔٝ تاٌٍٛؼح ِٛػٛع اٌكناٌح ، ٚذُ  FTIRذُ ئٌرفكاَ اٌرؽ١ًٍ تالأشؼح ذؽد اٌؽّهاء 

 ( FTIR  6100٘ما اٌرؽ١ًٍ تاٌّهوى اٌمِٟٛ ٌٍم١اي ٚاٌّؼا٠هج تاٌرفكاَ ظٙاو ِط١اف الأشؼح ذؽد اٌؽّهاء ِٓ ٔٛع 

إٌرائط  (  .ٚلك ذُ ذؽ١ًٍ ػ١ٕراْ ِٓ اٌّاقج اٌٍّٛٔح اٌؽّهاء ِٓ الأِاوٓ اٌّفررح ِٓ اٌٍٛؼح ، ِٚٓ ـلاي ذف١ٍه

( ٠ٛػػ اٌّعّٛػاخ اٌفؼاٌح ا١ٌّّىج ٌىهتٛٔاخ اٌىا١ٌٍَٛ ٔعك أٔٙا 1( ، )اٌشىً نلُ  1اٌّٛػؽح فٟ  )اٌعكٚي  نلُ 

 ذفٍٛا ِٓ أٞ ٌٚائؾ ١ٌٔٛح ِّا ٠إوك أْ اٌٍٛؼح ِٛػٛع اٌكناٌح ٔفمخ تأٌٍٛب اٌفه٠ٍه.

 ( :  يىػر انًدًىػبد انفؼبنخ نهؼيُبد الأثشيخ .3خذول سلى )

 د انفؼبنخانًدًىػب

Functional      

  groups 

الأؽىال انًىخيخ 

نؼيُخ انًبدح انًهىَخ 

 ( 1انسًشاء سلى ) 

C m – 1 

رىاثغ أثبس الإَسُبء 

 ( 1نهؼيُخ سلى  ) 

Finger print    

 bonding 

الأؽىال انًىخيخ   

نؼيُخ انًبدح انًهىَخ 

 (2انسًشاء سلى )

C m – 1 

رىاثغ أثبسالأَسُبء 

 (2)نهؼيُخ سلى  

Finger print    

 bonding 

 1انؼيُخ سلى  

  C = O  

1796.85 

 

 2انؼيُخ سلى 

C = O    

1797.01 

1492 

1429 

879 

706 

1414 

1065 

873 

1492 

1429 

879 

706 

1420.26 

873.10 

712.90 
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( يٍ انًبدح 2سلى ) ( وانؼيُخ 1( : يىػر  ًَؾ انزسهيم ثًطيبف الأشؼخ رسذ انسًشاء نؼيُخ سلى ) 3شكم سلى )

 انًهىَخ انسًشاء رجيٍ ػذو وخىد وعيؾ نىًَ

 

 ثبنثب: يشازم انزشييى وانؼلاج نهظىسح اندذاسيخ

    ػًهيبد انزُظيفCleaning process  

ذّد ػ١ٍّح اٌرٕظ١ف الأٌٚٝ لإواٌح الأذهتح ٚاٌؼٛاٌك ٌٛاء اٌؼؼ١فح أٚ اٌّرىٍٍح ِٓ ٌطػ اٌٍٛؼح تاٌرفكاَ اٌفهَ 

إٌاػّح ٚاٌفهن اٌّؼك١ٔح ٚاٌّشانؽ ِغ ئٌرفكاَ ػكٌح ِىثهج ٌّهاػاج اٌؽهص أشٕاء ػ١ٍّح اٌرٕظ١ف .شُ ذُ ػًّ ئـرثان 

اٌظؼة ئواٌرٙا ١ِىا١ٔى١ا . ٚلك ذُ ئٌرفكاَ ـ١ٍؾ ِٓ اٌّاء اٌّمطه لإـر١ان أفؼً ِم٠ة لإواٌح اٌرىٍٍاخ اٌرٝ واْ ِٓ 

Distilled water  ٍٝٚاٌىؽٛي الإ٠ص١Ethyl Alcohol (. 2ؼ١س أػطٝ ٔرائط  ظ١كج) طٛنج نلُ  2:2تٍٕثح 

   

 ( :  طىس رىػر انزُظيف انًيكبَيكً وكزنك انزُظيف ثبنًسبنيم نهىزخ   1طىسح سلى )

 

 إصانخ انزشييى انغبثك 

تؼك اٌرؼهف ػٍٝ الإػافاخ اٌرٟ ذّد ٌٍٛؼح ـلاي ذه١ِّاخ ٌاتمح ،ؼ١س ٠ٛظك ئٌرىّاي ٌٍؽٛاف تاٌرفكاَ اٌعثً فٟ 

تؼغ إٌّاؽك ِٚٛٔح ِٓ اٌع١ه ٚاٌهًِ فٟ ِٕاؽك أـهٜ . ٚٔظها لأْ ٘مٖ اٌّٛٔح فٟ ؼاٌح ِٓ اٌرفرد ٚاٌرشمك 

( . أِا تإٌٍثح ٌٍؽاًِ اٌؽك٠س اٌمٜ ذُ ذٕف١مٖ  6ئواٌرٙا  ١ِىا١ٔى١ا ) طٛنج نلُ  ٚالإٔفظاي ٚاٌشهٚؾ اٌكل١مح ، فمك ذُ 

تفٍف١ح اٌٍٛؼح ٚئٌرفكَ ف١ٗ ناذٕط الإ٠ثٛوٍٝ اٌّفٍٛؽ تاٌهًِ ، فمك واْ ِٓ اٌظؼة ئواٌرٗ ، وّا ذلاؼع ٚظٛق تؼغ 

ثً تؼصح اٌؽفائه ٍِٚعٍح فٟ اٌكفاذه الأنلاَ ٚاٌؽهٚف ِىرٛتح تاٌٍغح الإٔع١ٍى٠ح ٚئذؼػ أٔٙا أنلاَ لك ذُ ٚػؼٙا ِٓ ل

 اٌفاطح تاٌّرؽف ٌمٌه ذُ ذٕظ١فٙا ٚاٌؽفاظ ػ١ٍٙا ٚاٌرؼاًِ ِؼٙا تىً ؼهص.
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 ) ة (                                                                        ( ) أ                                 

 رىػر إصانخ ثؼغ انزشييًبد انغبثمخ انخبؽئخ( :  طىس 8طىسح سلى )

 

 زمٍ انششوش 

ٔظها لإٔرشان اٌشهٚؾ ٌٛاء الأفم١ح اٚ اٌهأ١ٌح ٚأ٠ؼا اٌؽٛاف فٝ ظ١ّغ أٔؽاء اٌٍٛؼح فىاْ لاتك ِٓ ئـر١ان ئؼكٜ 

 Acrill  Primalاٌطهق إٌّاٌثح ٌّؼاٌعح ٘مٖ اٌشهٚؾ اٌكل١مح. ٚلك ذُ ئـر١ان ئٌرفكاَ أٌٍٛب اٌؽمٓ تّاقج اٌثه٠ّاي 

٠ٚٛظك فٝ طٛنج ٍِرؽٍة أت١غ لثً اٌؽمٓ ذُ ذٕظ١ف اٌشهٚؾ   C T Sٚ٘ٛ أؼك ِٕرعاخ شهوح  3-2تٍٕثح   33

ظ١كا ِٓ الأذهتح تاٌرفكاَ اٌّؼفح اٌٙٛائ١ح ٚاٌفهشاٖ إٌاػّح، ٚتؼك لٌه ذُ ذٕك٠ح اٌشهٚؾ تاٌىؽٛي ٚاٌّاء اٌّمطه 

 ( . 25ذشهب اٌّاقج اٌّم٠ٛح )طٛنج نلُ ؼ١س ٠ؼًّ ػٍٝ فرػ اٌٍّاَ ٠ًٍٚٙ ػ١ٍّح  2:  2تٍٕثح 

 

  
  ) ة (                                                                           ( ) أ                                

 ( :  طىس رىػر زمٍ انششوش 10طىسح سلى )

 

 إعزكًبل أسػيخ انزظىيش وزىاف انهىزخ 

تٛقنج ؼعه+   اٌثه٠ّاي  5،5نًِ +  2ظ١ه ِطفأ +  1ذّد ػ١ٍّح الإٌرىّاي لأنػ١ح اٌرظ٠ٛه تّٛٔح ِىٛٔح ِٓ ) 

AC33   ؽثما  1% ( . ٚذُ ِهاػاج أْ ذىْٛ الأِاوٓ اٌٍّرىٍّح ذىْٛ ألً ِٓ ٍِرٜٛ اٌٍطػ تؽٛاٌٟ 25ترهو١ى ٍُِ

فانظ١ح ٌٍٛؼح ٚلٌه ؼفاظا ػٍٝ ؽثمح اٌش١ك اٌٍّٛٔح ٌلأٌٍٛب اٌّظهٞ فٟ الإٌرىّاي. ٚواْ لاتك ِٓ ذأ١ِٓ اٌؽٛاف اٌ

 (.22تؼك اٌرٕظ١ف اٌىاًِ ٌٙا ؼ١س ذُ ئٌرىّاٌٙا تٕفً اٌّٛٔح )طٛنج نلُ 
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 ) ة (                                                                            ( ) أ                      

 

 ( :  طىس رىػر يشازم ػًهيخ إعزكًبل أسػيخ انزظىيش 11طىسح سلى )

 

  انشرىػ انهىَيخRetouching  

تؼك الإٔرٙاء ِٓ ػ١ٍّح الإٌرىّاي ٌطثمح اٌش١ك ٚومٌه ٌؽٛاف اٌٍٛؼح واْ لاتك ِٓ ػًّ اٌهذَٛ ا١ٌٍٔٛح ،ٚذُ ئٌرفكاَ 

ومٌه ذُ ئٌرىّاي ٌثؼغ اٌؽهٚف ٌٍىراتاخ تاٌرفكاَ أو١ٍك أٌٍٛب اٌرٕم١ؾ تؼًّ ؽثمح ١ٌٔٛح فاذؽح ل١ٍلا ٌلإٌرىّالاخ ، 

 ( .21أؼّه )ا١ٌّٙاذ١د( ٚلٌه ؽثما ٌٕرائط اٌفؽٛص ٚاٌرؽا١ًٌ اٌٍاتمح تكنظح أفرػ ِٓ اٌٍْٛ الأطٍٝ )طٛنج نلُ  

 انزمىيخ انغطسيخ 

ا١ٌٍٔٛح ٌلأِاوٓ تؼك الإٔرٙاء ِٓ ػ١ٍّاخ الإٌرىّاي ٌطثمح اٌش١ك ٚئٌرىّاي ٌٍؽٛاف ٚؼمٓ اٌشهٚؾ ٚػًّ اٌهذَٛ 

%  فٟ 1ترهو١ى  paraloid B72اٌٍّرىٍّح ٌٍٚىراتاخ اٌّطٌّٛح ذّد ػ١ٍّح اٌرم٠ٛح اٌٍطؽ١ح تاٌرفكاَ اٌثانا٠ٌٛك   

 ( . 23ٚلك ذُ اٌرطث١ك تأٌٍٛب اٌهَ )طٛنج نلُ   (81، ص 2015) يبيغخ اٌط٠ٌٛٛٓ 

 
                                          ( ) أ

 
 ) ة (

( : طىس رىػر أعهىة انزُميؾ 12طىسح سلى )

انًغزخذو فً رهىيٍ الأخضاء انًغزكًهخ فً أسػيخ 

 انزظىيش 

( :  طىس رىػر انزمىيخ انُهبئيخ 13طىسح سلى )

، رظىيش  نهىزخ انفشيغك ثئعزخذاو أعهىة انشػ

 انجبزث

 

 ساثؼب :انؼشع انًُبعت نهىزخ ثؼذ انزشييى 

تؼك الإٔرٙاء ِٓ ػ١ٍّاخ اٌره١ُِ واْ ِٓ اٌؼهٚنٞ ئـر١ان ؽه٠مح ػهع ظ١كج ِٕٚاٌثح ٌٍٛؼح اٌفه٠ٍه ذرٕاٌة ِغ 

ؼ١س أٔٙا أشثرد ٔعاغ وث١ه فٟ ػهع  (Plexy Glass)أتؼاق٘ا ٚٚؤٙا . ٚلك ذُ ئـر١ان ِاقج اٌث١ٍىٍٟ ظلاي 

 2ٍٔثح اٌشفاف١ح ٚاٌظلاتح ٌمٌه ئٌرفكَ تٍّه  ٚذفى٠ٓ الأشان. ٚٔعك أْ اٌث١ٍىٍٝ ظلاي وٍّا واق ٌّىٗ وٍّا واقخ
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قنظح ٚلٌه ٌؼّاْ  215ٌُ ٚذُ ذمط١ؼٗ تا١ٌٍىن تٕفً ِماٌاخ اٌٍٛؼح ٚذُ ػًّ اٌؽاًِ تشىً وا٠ٚح ِٕفهظح ؼٛاٌٝ 

 (   24شثاخ اٌٍٛؼح ػٍٝ اٌؽاًِ ِغ ذأ١ِٓ اٌؽٛاف ِٓ الأٌفً )طٛنج نلُ 

  
 ) ة (        ( ) أ

( :  طىس رىػر أعهىة انؼشع انًمزشذ داخم انسبيم انًظُغ يٍ يبدح انجهيكغي خلاط 14طىسح  سلى )

(Plexy Glass)  يٍ خًيغ الإردبهبد 

 

 

 انخلاطخ

ِٓ ـلاي اٌثؽس  ٔعك أْ اٌىراتاخ اٌمثط١ح اٌٍّٛٔح  ئٔرشه ذطث١مٙا ػٍٝ اٌؼك٠ك ِٓ ٌٛؼاخ اٌفه٠ٍه ٚاٌرٟ ِٕٙا اٌٍٛؼح 

ٚاٌرٟ ذّصً ظىء ِٓ ٚاظٙح ؽالح لاخ شىً ت١ؼاٚٞ ػ١ٍٙا وراتاخ تاٌٍغح اٌمثط١ح  تاٌٍْٛ الأؼّه .  21421نلُ 

ٌُ ػهع ٚظك أٔٙا أورشفد أشٕاء ؼفائه اٌثؼصح اٌفه١ٍٔح  65ٌُ ؽٛي /  55ٚتكناٌح ٘مٖ اٌٍٛؼح اٌرٟ ذثٍغ أتؼاق٘ا 

تّٕطمح اٌملاٌٟ ظٕٛب قِٕٙٛن )و١ٍا ( ٚلك ذُ ٔىػٙا ٚٔمٍٙا ئٌٝ اٌّرؽف اٌمثطٟ تاٌما٘هج . ٚلك أشثرد  2664ػاَ 

ر١عح اٌفؽٛص ٚاٌرؽا١ًٌ ٌٙمٖ اٌٍٛؼح أٔٙا ٔفمخ تأٌٍٛب اٌفه٠ٍه ٚأْ أنػ١ح اٌش١ك أٌاٌٙا وهتٛٔاخ اٌىا١ٌٍَٛ . ٚٔ

ٌرؼهع اٌٍٛؼح ٌٍؼك٠ك ِٓ ػٛاًِ ِٚظا٘ه اٌرٍف فمك ؽثمد ػ١ٍٙا ِهاؼً اٌؼلاض ٚاٌره١ُِ إٌّاٌثح ِٓ ذٕظ١ف ٚذم٠ٛح 

ٚئٌرىّاي . ٚؼرٝ لا ذرؼهع اٌٍٛؼح ٌٍرٍف ِهج أـهٜ فمك ذُ ػًّ ػهع ِٕاٌة ٌٙا تاٌرفكاَ ؼاًِ اٌث١ٍىٍٟ ظلاي 

 .Plexy Glassاٌشفاف 
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