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عملت الدراسة على محاولة معالجة مشكلة تبقع المنسوجات الأثرٌة من خلال توظٌف تكنولوجٌا النانو الحدٌثة وتطبٌقاتها 

لوقاٌة المنسوجات الأثرٌة من تؤثٌرات التبقع  (ZnO, TiO2) للقٌام بدراسة تجرٌبٌة استقصائٌة على استخدام كلا من

مظاهر تلف اخرى وذلك من خلال منح المنسوجات خاصٌة التنظٌف الذاتى للبقع مع توفٌر  المتلف وما ٌترتب علٌة من

الحماٌة المستقبلٌة من إعادة التبقع بدون تغٌرات مجحفة لطبٌعة تلك المنسوجات اذا ما قورنت مع طرق التنظٌف وازالة 

القٌاسات البصرٌة والمٌكانٌكٌة والفحوص والتحالٌل البقع التقلٌدٌة ، هذا وقد تؤكدت نتائج تلك الدراسة باستخدام الدلائل و

 . باستخدام الأجهزة الحدٌثة للعٌنات التجرٌبٌة المتقادمة بشكل معجل والمعالجة بالمواد النانوٌة السابقة الذكر

  فحوص –تحالٌل  –قٌاسات  -تنظٌف ذاتى –دراسة تجرٌبٌة-تكنولوجٌا النانو -منسوجات أثرٌة –التبقع : الكلمات الدالة

Abstract:   
This study has attempted to solve the archaeological textiles staining problem through the use 

of modern nanotechnology and its applications to carry out the investigation experimental 

study on the use of (ZnO, TiO2) for the protection of archaeological textiles from the effects 

of deterioration stains and the other deterioration aspects by giving the property of stains self-

cleaning for textiles With the future protection from re-staining without cruel changes of the 

textiles nature of when compared with the traditional methods of cleaning and stains removal, 

the results of this study was confirmed by using the signs , optical measurements , mechanical 

tests ,investigation and analysis by Modern equipment for accelerated aging experimental 

treatment samples  with the previous Nano-materials. 

Key words: Spotting - Antique textiles - Nanotechnology - Experimental study - Self 

cleaning - Measurements - Analyzes - Tests 

 Introduction :  المقدمة .1

اتبعت هذه الدراسة المنهج التجرٌبً الاستقصائً لاستخدام تطبٌقات تكنولوجٌا النانو, التً تعد الجٌل الرابع للثورة 

/ بلٌون من المتر أى ما 1الصناعٌة فً تارٌخ الجنس البشري لإعطاء المواد خواص جدٌدة وأحجام قزمٌه تصل الى 

على الاستخدام المحكم لتلك المواد النانوٌة واكتشاف خصائصها ٌساوى حجم أصغر من  حجم البكترٌا , وذلك للوقوف 
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كمواد حماٌة سطحٌة للمنسوجات الأثرٌة ضد التحلل بفعل البقع المختلفة والفطرٌات وبفعل الضوء والعمل على أجراء 

التقلٌدٌة المجحفة عملٌات التنظٌف الذاتى للبقع دون التؤثٌر على المظهر الطبٌعً للؤلٌاف النسجٌة , وكبدٌل عن الطرق 

 باستخدام الكٌماوٌات لإزالة وتنظٌف بعض أنواع بقع المنسوجات الكتانٌة.

   Materials and methods:  المواد وطرق العمل .2

. المواد والخامات بالدراسة 1.2  

 . المواد والخامات النانوٌة 1.1.2

 خواص مواد الحماٌة السطحٌة النانوٌة وأسباب اختٌارها. 1.1.1.2

كملاواد نانوٌلاة بالدراسلاة نتٌجلاة العدٌلاد ملان الصلافات التلاً أوردتهلاا الأبحلاا   ZnO, TiO2لقد وقع الاختٌار على كلالا ملان  

 العالمٌة السابقة  والتً نوردها فٌما ٌلً:

دقه حبٌبات المواد النانوٌة وتحقٌقها للتغطٌة الجٌدة مع قدرتها على امتصاص الأطٌاف الضوئٌة بتناغم شدٌد مع جزٌئات  -

  (.3الألٌاف النسجٌة  لسطح المنسوجات حتى مع استخدام أقل كمٌة من المادة )

فة قلٌللاة السلامك, ملاع جلاودة  الخلاواص جودة الخواص البصرٌة لمواد الحماٌة النانوٌة مما ٌعطً طبقلاة حماٌلاة سلاطحٌة شلافا-

 ( .8( مع قدرتها على تثبٌط أنشطة التحلل والتلف )23الكهرومغناطٌسٌة لتلك المواد )

تمٌز طبقة الحماٌة النانوٌلاة بتجلاانس سلاطحها وخفلاه وزنهلاا عللاى سلاطح المقتنلاى بالإضلاافة لتنلاوع مصلاادر الحماٌلاة ملاا بلاٌن  -

ر الكائنات الحٌة الدقٌقة بالإضافة لقدرتها على حل وتفكٌك المواد العضوٌة وضد تؤثٌ U.Vالحماٌة من الأتربة وضد أشعة 

 (.14المترسبة من البٌئة المحٌطة والمسببة للتبقع)

 freeتتمٌز الملاواد النانوٌلاة بالثبلاات الكٌمٌلاائً وبتركٌلاب ذو سلاسلال جزٌئٌلاه نانومترٌلاة حامٌلاة ملان تلاؤثٌر النظلاائر الحلارة  -

radicalsد نشلاطه كمحفلاز ضلاوئً لهلاا القلادره عللاى امتصلااص الضلاوء فلاً منطقلاة أشلاعة بالاضافه لكونها مواU.V (9 ، )

 (.17بالإضافة لسهولة تطبٌق تلك المواد لتعزٌز خواص النسٌج المعالج  )

( الحٌلاوي وصلاحة الإنسلاان طبقلااح لأبحلاا  19معظم المواد النانوٌة مواد أمنلاه لدرجلاة كبٌلارة لا تلاإثر عللاى النظلاام البٌئلاً ) -

 ( .11بدلٌل استخدامها فً مجال الأدوٌة الحٌوٌة  ) EPAاٌة البٌئٌة الأمرٌكٌة مإسسة الحم

على امتصاص الأطٌاف الضوئٌة بتناغم شدٌد مع جزئٌات المادة النسجٌة ، نظلارا لحجلام  (ZnO , TiO2)قدرة كل من  -

 (26البلورات النانوٌة وتؤثٌر قٌم زواٌا الترابط فٌما بٌنها )

 المستخدم بالدراسة  Nano TiO2. مواصفات 2.1.1.2

معهلاد  HBRCملان إنتلاام معاملال المركلاز القلاومً لبحلاو  الإسلاكان والبنلااء  TiO2تم استخدام ثانً أكسٌد التٌانٌوم النلاانوي 

جمهورٌلاة مصلار العربٌلاة  خصلاائص  -جٌزة-معمل الطاقة الشمسٌة الدقً -بحو  فٌزٌاء المنشآت والعوامل البٌئٌة المحٌطة

 المادة المنتجة كما بالجدول التالً: 
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(1صورة )  

 النانوٌة المستخدمة فً الدراسة  TiO2( ٌوضح خصائص مادة 1جدول رقم )

 مسحوق أبٌض مصفر المظهر الفٌزٌائً

 TiO2 الكٌمائًالتركٌب 

 نانومٌتر 13-8 الحجم البلوري

 Anatase (5) فصٌلة المادة

 Spherical التركٌب المورفولوجً

 

وقد تم تؤكٌد تلك الخصائص السابقة وعرضها باستخدام جهاز المٌكروسلاكوب الالٌكترونلاً 

كٌللالاو فوللالات بمعاملالال المركلالاز  80مشلالاغل عللالاى  (Philips EM201-C)النافلالاذ مودٌلالال  

 ( ، 1القومً للبحو  بتكبٌرات عالٌة الجودة كما بالصورة رقم )

 

واللاذى أعطلالاى منحنلاى متطلاابق ملالاع  XRDكملاا تلام التحلٌلال باسلالاتخدام جهلااز 

 62.43-25.30-38.22-47.87-54.06المنحنلالاً وهلالاى)       منحنلالاى 

وقلاد أوضلاحت المسلاافات لحٌلاود المنحنلاً الواضلاحة  (1( كما بالشكل رقلام )

 ( .17تبلور ونقاء المادة النانوٌة المستخدمة بالدراسة )

 

  Nano TiO2. طرٌقة أعداد محلول 3.1.1.2

% بإتباع أسلوب الرش باستخدام بخاخه زجاجٌة لضمان استواء وتجلاانس توزٌلاع الملاادة عللاى 1تم استخدام محلول بتركٌز 

ملللاً لتلار ملان  90الاكرلٌكلاى فلاً  Binderجلام ملان  2ملاع  Nano TiO2جلام ملان  1سطح العٌنات النسجٌة وذلك بإذابلاة  

  Magnetic stirrerملللاً لتلار ملان الاٌثلاانول ملاع التقلٌلاب المسلاتمر بواسلاطة  10دقٌقة , ثم إضافة  20الماء المقطر لمدة 

 ( .21لفه/دقٌقة( للحصول على المحلول المطلوب ) 900لمدة ساعتٌن بسرعة )

 

 المستخدم بالدراسة ZnO  Nano. مواصفات 4.1.1.2

تم استخدام أكسٌد زنك نلاانوي عللاى هٌئلاة ملاادة مسلاحوقٌه دقٌقلاة ومخللاق بواسلاطة 

( ملان إنتلاام معاملال 2(  كملاا فلاً صلاورة رقلام )22) Solvo Thermalعملٌة 

معهلاد بحلاو  فٌزٌلااء المنشلاآت  HBRCالمركز القومً لبحو  الإسكان والبنلااء 

جٌلالازة جمهورٌلالاة  – اللالادقً-معملالال الطاقلالاة الشمسلالاٌة –والعواملالال البٌئٌلالاة المحٌطلالاة 

  مصر العربٌة ، والتى كانت خصائصها كما بالجدول التالً:

 

 

 

(1شكل  )  

(2صورة )  
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(3صورة  )  

 النانوٌة المستخدمة بالدراسة  ( ٌوضح خصائص مادة2جدول رقم )

 مسحوق أبٌض مصفر المظهر الفٌزٌائً 

 ZnO التركٌب الكٌمائً 

 بلورات طولٌة الشكل  الشكل البلوري

 نانوٌة طولٌةبلورات  التركٌب المورفولوجً

 

وقلالاد تلالام تؤكٌلالاد الخصلالاائص السلالاابقة وعرضلالاها ملالان خلالالال فحلالاص التركٌلالاب البللالاوري 

بمعاملال  TEMللؤلٌاف النانوٌة المنتجة باستخدام المٌكروسكوب الالٌكترونً النافذ 

 . (3كما فً صورة رقم ) المركز القومً للبحو  بتكبٌرات عالٌة الجودة

 

 

 

 

 النانوي وكٌفٌة تطبٌقة  ZnO . طرٌقة إعداد محلول 5.1.1.2

 25ٌنها وبٌن سطح العٌنات حوالى ب% بؤتباع أسلوب الرش باستخدام بخاخه زجاجٌة المسافة 0.5تم تطبٌق المادة بتركٌز 

الحامٌلالاة فلاً طبقلاة رقٌقلاة ومتجانسلاة وغٌلار متكتللالاة  Nano ZnO سلام ، وذللاك لأحكلاام عملٌلاة التشلارٌب والتغطٌلاة بملالاادة 

( وتلام 25بالإضافة لتلافً سد المسام الطبٌعٌة للؤلٌاف النسجٌة وتحاشً تؤثٌر ذلك على حركة التمدد والانكماش للؤلٌاف  )

 ملللاً ملان حملاض الخلٌلاك الثلجلاً للمسلااعدة فلاً إحلادا  عملٌلاة 1جرام من أكسٌد الزنك النانوي مع  0.5التحضٌر بإضافة 

ثم وضع الخللاٌط عللاى المقللاب المغناطٌسلاً ملاع التقلٌلاب  Binderمللً من  1مللً من الماء المقطر+ 90التمٌئ ثم إضافة 

مللً من الإٌثانول قطرة قطره واستمر التقلٌب لمدة سلااعتٌن حتلاى تكلاون  10لفة / دقٌقة( وأثناء ذلك تم إضافة  900بقوة )

 (. 10دقائق قبل كل استعمال )10انٌاح لمدة والذي وجب تقلٌبه ث Nano ZnOمحلول رائق من 

 . العٌنات النسجٌة المستخدمة بالدراسة 2.1.2

 . مواصفات النسٌج المستخدم 1.2.1.2

تم استخدام عٌنات من الكتان الخام الطبٌعً غٌر المصبوغ نظلاراح  لكونلاة ٌعلاد ملان اقلادم الخاملاات النسلاجٌة المسلاتخدمة قلادٌماح 

مصلار منسلاوم -الاسلاكندرٌه-الوزن من إنتام شركة أٌجلالان بالمنطقلاة الصلاناعٌة الثانٌلاة (وهو كتان غٌر مبٌض متوسط29)

 بالنول الاتوماتٌكً وخصائصه كما بالجدول التالً:

 ( ٌوضح مواصفات النسٌج المستخدم لإعداد العٌنات التجرٌبٌة3جدول رقم)

 نسٌج كتان خام نوع النسٌج

 رمادي مصفر لون النسٌج

 سم 16×4 أبعاد العٌنة

 2جرام/م 234.9 وزن النسٌج

 /سم18/سم ، خٌوط اللحمه:17خٌوط السدى:  عدد خٌوط السدى واللحمه
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(4صورة  )  

 ( 5صورة رقم )

 . طرٌقة تجهٌز العٌنات الكتانٌة التجرٌبٌة 2.2.1.2

م( لإزاللاة ملاواد التجهٌلاز ، كملاا تلام تحضلاٌر العٌنلاات بشلاكل 60oتم غسلال النسلاٌج جٌلاداح بالملااء النقلاً اللادافئ بدرجلاة حلارارة )

سلام 0.5سم باتجاه موازي مع خٌوط السدى مع تنسٌل الحواف الأربعة لتنفٌذ مسلااحة هدبٌلاه بمقلااس 16×4مستطٌل بمقاس 

 .    (16لتسهٌل أداء القٌاسات المٌكانٌكٌة للعٌنات)قٌاسات قوى الشد والاستطالة()

 التقادم الضوئً المعجل للعٌنات النسجٌة التجرٌبٌة .2.2

تلالام اجلالاراء عملٌلالاة التقلالاادم الضلالاوئً المعجلالال بغلالارض الحصلالاول عللالاً عٌنلالاات 

نسجٌة تجرٌبٌة متقادمة صناعٌاح لإتمام الدراسلاة والحصلاول عللاى المعلوملاات 

-ISO)( وذللالاك طبقلالااح للمواصلالافات المعٌارٌلالاة العالمٌلالاة 6والنتلالاائج المرجلالاوة )

105-B.02 : 1994)  باسلاتخدام جهلااز التقلاادم الضلاوئً المعجلال light 

fastness (2 )tester  ملان نلاوعAtlas fade-ometer  ملازود بلمبلاة

( وشده إضاءة من 20نانومٌتر) 380-280ذات طول موجً ٌتراوح ما بٌن 

% 55ونسلابة رطوبلاة  oم27لوكس وفً درجلاة حلارارة حلاوالً  800: 700

راعلااة شلاد العٌنلاات ( ملاع م4سلااعة( كملاا بالصلاورة رقلام)100تقرٌباح وتم التعرٌض للضوء الصناعً المستمر لمدة حلاوالً )

 (.16) وتثبٌتها بشكل متعامد داخل الجهاز

 

 . البقع المختارة بالدراسة 3.2

 تم اختٌار ثلا  أنواع مختلفة من البقع الشائعة بالمنسوجات الأثرٌة لكى تكون موضوع الدراسة كالتالى : 

 . بقعة الزٌت 1.3.2

المجفافلاه ذات الصلالة الوثٌقلاة بتلاارٌخ وحٌلااة المصلارٌٌن حٌلا  اسلاتخدم فلاً تم اختٌار زٌت بذر الكتان لأنه أحد أهلام الزٌلاوت 

أغلاراض الطعلاام والإضلااءة والطلاب والطقلالاوس الدٌنٌلاة والتللاوٌن والطباعلاة ، وملالاازال ٌسلاتخدم اللاى الان بالكنلاائس المصلالارٌة 

لوضلالاع حلالاوالً ( هلالاذا وقلالاد تلالام تطبٌلالاق بقلالاع زٌلالات الكتلالاان باسلالاتخدام قطلالااره 28بطقسلالاه المسلالاحة المقدسلالاة ملالان أجلالال الاستشلالافاء)

 سم تقرٌباح لكل عٌنة .5قطره من الزٌت لكل بقعة( والذي أدى إلً تكون بقعه زٌتٌه بقطر 2)

 . بقعة الفاكهة 2.3.2

تعتبر فاكهة الرمان من أقدم الفواكة التلاى عرفهلاا المصلارٌٌن القلادماء حٌلا  اسلاتجلبها تحلاتمس الثاللا  ملان السلاواحل الفٌنٌقٌلاة 

دور كبٌر فى المدلولات العقائدٌة المسٌحٌة حٌ  رمزت الى اتحلااد المسلاٌحٌٌن وتضلاامنهم ( هذا وقد لعبت هذه الفاكهة 30)

وكانت له أهمٌلاة كبٌلارة فلاى الوصلافات الطبٌلاة للادى  ,.Punica granatum Lضد الاضطهاد والاسم العلمً لهذا النبات 

دامها طازجلاة ومركلازة بلادون جرام من بذور الرمان تم عصرها وتصلافٌتها واسلاتخ300المصرٌٌن هذا وقد استخدم حوالً 

 سم( 5قطره لإعطاء بقعه قطرها حوالً 2أى إضافات بتنقٌط حوالً )

 . بقعة الفطرٌات3.3.2

بعد الإطلاع على تقارٌر معمل المٌكروبٌولوجً بمركز بحو  وصلاٌانة 

بلالاوزارة الآثلالاار لأكثلالار الإصلالاابات الفطرٌلالاة بالمتلالااحف المصلالارٌة  -الآثلالاار

( اتضح ان كلا من فطر الاسلابرجلس وفطلار البنسلالٌوم هملاا الأكثلار 27)

خطورة والأوسع انتشاراح على المقتنٌات النسلاجٌة الكتانٌلاة وخاصلاة التلاً 
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(6صورة  )  

(8صورة  )  

(7صورة  )  

( ، حٌ  تعتبر بقع الفطرٌات من أصعب البقع سواء كانت متركزة 12لٌاح من بعض أنواع البقع العضوٌة السابقة )تعانً فع

 على سطح النسٌج فى صورة مستعمرات أو مخترقة لجسم النسٌج نفسه لانها لا تكتفلاى بإحلادا  بقلاع ملونلاة مشلاوهه للسلاطح

(، هلاذا وقلاد تلام اختٌلاار فطلار البنسلالٌوم الأقلال سلامٌة واللاذى تلام 26( بل تعمل عللاى  تحلٌلال ملاادة النسلاٌج أسلافلها وأتلافهلاا )7)

 (.5تطبٌقه على العٌنات بمعمل المٌكربٌولوجً بمركز الترمٌم بالمتحف المصري الكبٌر كما بالصورة رقم )

 

 .  الدراسة التجرٌبٌة 4.2

 .الهدف من الدراسة التجرٌبٌة 1.4.2

 هدفت هذه الدراسة  لما ٌلً :

  ات محاكٌلالاة للمنسلاوجات الأثرٌلالاة النظٌفلاة الخالٌلالاة ملان البقلالاع ثلام تطبٌلالاق ملاواد الحماٌلالاة النانوٌلاة علٌهلالاا الحصلاول عللالاى عٌنلا

 لدراسة توفٌر الصٌانة الوقائٌة مستقبلاح من مخاطر التبقٌع بالبقع المختلفة موضوع الدراسة . 

 شلاد والاسلاتطاله للعٌنلاات بالتجربلاه تقٌٌم كفاءة الملاواد النانوٌلاة الحامٌلاة فلاى الحفلااظ عللاى الخلاواص المكانٌكٌلاه ملان قلاوى ال

 موضوع الدراسة . 

   دراسة نجاح المواد النانوٌة لحجب التؤثٌر الضار للضوء والاستفاده بتاثٌره الاٌجابى لتنشٌط وتحفٌز قدرتها على القٌام

 بعملٌة التنظٌف الذاتى للبقع مع أمكانٌة وقف نمو التلف الفطري علً العٌنات النسجٌة التجرٌبٌة .

 .خطوات الدراسة التجرٌبٌة2.4.2

( عٌنة لكل بقعة من البقع الثلاثة بالتجربلاة ، 21( عٌنة نسجٌة كتانٌة بالمواصفات السابقة الذكر قسمت إلً )63تجهٌز ) تم

/سلااعة بعلاد ذللاك تلام تطبٌلاق ملاواد الحماٌلاة النانوٌلاة لكلالاح ملان 100ثم تم إجراء عملٌلاة التقلاادم الضلاوئً المعجلال الأول بواقلاع 

(ZnO , TiO2)  على العٌنات النسجٌة المتقادمة النظٌفلاة والخالٌلاة ملان البقلاع ، ثلام تلام تبقٌلاع العٌنلاات النسلاجٌة بالمجموعلاات

الثلاثلاة للبقلالاع ) بقلالاع الفواكلالاه ، بقلالاع الزٌلالات ، بقلالاع الفطرٌلالاات ( ،  ثلام تلالام إجلالاراء عملٌلالاة التقلالاادم الضلالاوئً الثلالاانً المعجلالال بواقلالاع 

 /ساعة تعرٌض للضوء. 100

 . النتائج5.2

 . الفحص البصرى 1.5.2

( 8( والصلاورة رقلام )7( والصورة رقلام )6كما بالصورة رقم) تم عرض نتائج مراحل الفحص البصري الدراسة التجرٌبٌة

 , والموضحة بالجدول التالً : 
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 التجرٌبٌة( ٌوضح نتائج الفحص البصري للعٌنات بالدراسة 4جدول رقم )

 

 التجرٌبٌة بالدراسة للعٌنات البصري الفحص نتائج ٌوضح( 4) رقم جدول تابع

 
 

 الفحص بالمٌكروسكوب الالٌكترونً الماسح : 

 SEMتلام الفحلاص بمعملال المٌكروسلاكوب الالكترونلاً الماسلاح بمركلاز التلارمٌم بلاالمتحف المصلاري الكبٌلار باسلاتخدام جهلالااز 

 low vacuum الفولت :  -صنع بهولندا  FEI company –ماركة  فٌلٌبس  Quanta 3D 200 I- 2009مودٌل

– 20 : 30 kv 60 باسكال ، وذلك لتقٌلاٌم المعالجلاات والإجلاراءات المتبعلاة لتحقٌلاق الحماٌلاة المسلاتقبلٌة ملان خلالال دراسلاة/

 التالً:  نشاط التنظٌف الذاتً للبقع وإقرار الصٌانة الوقائٌة للعٌنات كما بالنتائج الموضحة بالجدول
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 لالٌكترونً الماسح( ٌوضح نتائج الفحص بالمٌكروسكوب ا5جدول رقم )

 

 ( الذى ٌوضح نتائج الفحص بالمٌكروسكوب الالٌكترونً الماسح 5تابع جدول رقم )

 

 بالمٌكروسكوب الالٌكترونً الماسح( الذى ٌوضح نتائج الفحص 5تابع جدول رقم )
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 . قٌاس قٌم الأس الهٌدروجٌنً  3.5.2

، والتى اظهرت ان قٌم الأس (18) تم قٌاس قٌم الأس الهٌدروجٌنً للعٌنات كخطوة استباقٌة لتتبع مراحل التجربة بالدراسة

أى انها قرٌبه من قٌمة التعادل ، بٌنما ارتفعت درجلاة  7:  6الهٌدروجٌنً للعٌنات الكتانٌة قبل اجراء التجربة تراوحت من 

حموضة النسٌج بالعٌنات بعد اجراء عملٌة التبقٌع بالبقع الثلاثة بالتجربة وبعد اجراء التقادم الضلاوئى الاول حٌلا  تراوحلات 

فى رفع قٌم الاس الهٌدروجٌنى مرة  ZnO,  TiO2، كما اوضحت النتائج اهمٌة مواد الحماٌة النانوٌة لكلا من  5:  4من 

ملان خلالال ، وقلاد تلام علارض النتلاائج  pH  =6ثانٌة واقترابها من قٌم التعادل مرة اخرى بعلاد الحماٌلاة حٌلا  بلغلات قٌملاة ال 

 :الجدول التالى
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 ٌاسات قٌم الأس الهٌدروجٌنً للعٌنات بالدراسة( ٌوضح نتائج ق 6جدول رقم ) 

 

 (2وقد تم تحقٌق النتائج بٌانٌا كما بالشكل رقم )

 
 (2شكل رقم )

 المٌكانٌكٌة للعٌنات. القٌاسات 4.5.2

لإعطلالااء تصلالاور علالان العلاقلالاة بلالاٌن قلالاوى الشلالاد  quantitativeاتبعلالات القٌاسلالاات المٌكانٌكٌلالاة كاختبلالاارات وصلالافٌة تقدٌرٌلالاه 

( هلاذا وقلاد تملات 4والاستطالة قبل وبعد كل خطوة بالتجربة وارتباطها بكٌمٌاء التركٌب النسجً للعٌنات النسجٌة التجرٌبٌلاة)

 maximum force andلقٌلالالااس والمعلالالااٌرة قسلالالام القٌاسلالالاات النسلالالاجٌة طبقلالالااح لطرٌقلالالاة القٌاسلالالاات بالمعهلالالاد القلالالاومً ل

Elongation – strip method   )ملللاً متلار  100( وكانلات مسلاافة الفلاك الداخلٌلاة 1)  )طرٌقلاة العٌنلاات الشلارٌطٌة

نٌتلالالاون  150% وملالالادى التحمٌلالالال 65ونسلالالابة الرطوبلالالاة  oم23مللالالاى متر/دقٌقلالالاة ودرجلالالاة الحلالالارارة  100وسلالالارعة الاختبلالالاار 

وقد تم تحقٌق القٌاسلاات ملان  En ISO 13934-1:1999وقٌمة معاٌرة  zwick 1445وباستخدام ماكٌنة الشد من نوع 

وقلاد تلام علارض (%) وقوة الاستطالة بالنسبة المئوٌة  (N)خلال متوسطات قٌاس كل عٌنة حٌ  تم قٌاس قوة الشد بالنٌوتن 

 خلال الجدول التالى : النتائج من

0

1

2

3

4

5

6

العٌنات 
المتبقعة ببقع 
الفطرٌات

العٌنات 
المتبقعة ببقع 
الزٌت

العٌنات 
المتبقعة ببقع 
الفواكة

ساعة اجراء /   العٌنات بعد اجراء التقادم الضوئى الاول 
الدراسة

النانوٌة  TiO2العٌنات بعد الحماٌة السطحٌة بمادة 

النانوٌة    ZnOالعٌنات بعد الحماٌة السطحٌة بمادة 

النانوٌة بعد التبقٌع  TiO2العٌنات المحمٌة بمادة 

النانوٌة بعد التبقٌع  ZnOللعٌنات المحمٌة بمادة 

النانوٌة  والمتبقعة بعد اجراء TiO2العٌنات المحمٌة بمادة 

التقادم الضوئى الثانى

النانوٌة  والمتبقعة بعد اجراء ZnOالعٌنات المحمٌة بمادة 

التقادم الضوئى الثانى 

 

 قٌم الأس الهٌدروجٌنً

العٌنات 

المتبقعه ببقع 

 الفواكه

العٌنات المتبقعه 

 ببقع الزٌت

العٌنات المتبقعه 

 ببقع الفطرٌات

/سلالااعة( 100العٌنلالاات بعلالاد إجلالاراء التقلالاادم الأول )

 تعرٌض للضوء.

pH =5  pH =5  pH =5  

  TiO2العٌنلالالالاات بعلالالالاد الحماٌلالالالاة السلالالالاطحٌة بملالالالاادة 

 النانوٌة .

pH =6 pH =6 pH =6 

 ZnOالعٌنلالالالاات بعلالالالاد الحماٌلالالالاة السلالالالاطحٌة بملالالالاادة 

 النانوٌة.

pH =6 pH =6 pH =6 

 pH=4 : 5 pH = 5 : 6 pH =6 بعد التبقٌع. TiO2العٌنات المحمٌة بـ 

 pH=4 : 5 pH = 5 : 6 pH =6 بعد التبقٌع. ZnOالعٌنات المحمٌة بـ 

والمبقعلالاة بعلالاد التقلالاادم  TiO2العٌنلالاات المحمٌلالاة بلالاـ 

 الضوئً الثانً.

pH =6 pH = 5 : 6 pH =6  

والمبقعلالاة بعلالاد التقلالاادم  ZnOالعٌنلالاات المحمٌلالاة بلالاـ 

 الضوئً الثانً.

pH=6 pH = 5 : 6 pH =6  
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( ٌوضح نتائج القٌاسات المٌكانٌكٌة للعٌنات بالدراسة  7جدول رقم )   

 
 

   

(N) 

(%) 

(N) 

(%) 

(N) 

(%) 

 687.7

5 
37.2 687.75 37.2 

687.7

5 
37.2 

 
647.2

5 
34 647.25 34 

647.2

5 
34 

(TiO2)  

589.9

5 
29.85 541.5 33.46 507.8 27.39 

(ZnO)  
550.6 31.5 556.95 33.5 562.8 26.7 

TiO2

 
530.5 32.49 541.3 34.4 473 27.51 

ZnO

 
581.5

5 
35.36 567.6 32.74 508.4 30.61 

TiO2

 
530.5 25.65 481.6 22.91 374.6 28.6 

ZnO

 
580.3 31.6 517.2 26 590.4 30.93 

 
 ( 4( ، )3وهذا وقد تم تحقٌق المعلومات بٌانٌا كما بالأشكال رقم )

 
 (3شكل )

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

العٌنات المتبقعة 
ببقع الفطرٌات

العٌنات المتبقعة 
ببقع الزٌت

العٌنات المتبقعة 
ببقع الفواكة

العٌنات المعٌارٌة قبل اجراء الدراسة

العٌنات بعد اجراء التقادم الضوئى الاول 

النانوٌة  TiO2العٌنات بعد الحماٌة السطحٌة بمادة 

النانوٌة   ZnOالعٌنات بعد الحماٌة السطحٌة بمادة 

بعد اجراء التبقٌع TiO2العٌنات المحمٌة ب  

بعد اجراء التبقٌع   ZnOالعٌنات المحمٌة ب 

والمتبقعة بعد التقادم الضوئى الثانى TiO2العٌنات المحمٌة ب  

والمتبقعة بعد التقادم الضوى الثانى ZnOالعٌنات المحمٌة ب 
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 (4شكل )

 

 discussion  Results and النتائج والمناقشات :. 3 

للعٌنات المبقعة بالبقع الفطرٌة وبعد إجراء التقادم الضوئً الثانً تلاشى المستعمرات  SEM اتضح من الفحص بـ  .1.3

النانوي بسبب التحفٌز الضوئً للمادة النانوٌة وقدرتها على كسر جدر  TiO2, ZnOالفطرٌة بالعٌنات المعالجة بـكلا من 

خلٌة الفطر وتحطٌمها فً عملٌة تفاعل مإكسد قوي والذي ٌعتبر دلٌل قوي على التعدد الوظٌفً للمواد  النانوٌة ودرجة 

 (. 24الحماٌة المحققة للعٌنات النسجٌة موضوع التجرٌب )

لإعاقة تشرب عصٌر الفاكهة  TiO2نات بعد تبقٌعها بعصٌر الفواكه كفاءة مادة للعٌ SEMاتضح من الفحص بـ  .2.3

النانوٌة الحامٌة  ZnOومنع تكون الطبقة الفٌلمٌة الغشائٌة للبقعة على سطح الألٌاف النسجٌة بشكل أكثر كفاءة من مادة 

 علً التنظٌف الذاتً لبقعة الفاكهة .  TiO2مما ٌإكد قدرة 

لإعاقة TiO2لعٌنات الكتان التجرٌبٌة بعد إجراء عملٌة التبقٌع بالزٌت اتضح أٌضا كفاءة مادة  SEMعند الفحص بـ  .3.3

 النانوٌة الحامٌة . ZnOترسب بقعة الزٌت بكفاءة  اعلً من  مادة 

ة بقع فطرٌات( ٌؤتً عصٌر الفواكه فً المرتب –بقع زٌت  –للبقع الثلا  بالتجربة )بقع فواكه  pHعند فحص قٌم  .4.3

حٌ  استمرت  pH, ٌلٌه زٌت بذر الكتان، أما عن البقع الفطرٌة فلم ٌظهر لها تؤثٌر على قٌمة pHالأولى من ارتفاع قٌم 

 ثابتة .

اظهر انخفاض قٌم قوى الشد ونسب الاستطالة للعٌنات النسجٌة بعد التقادم الضوئً الأول مدى التؤثٌر المتلف . 5.3

وتحفٌز تمزق  polymerizationذي ٌترتب علٌه نقص درجة تبلمر السلٌلوز علً قوة ومتانة الألٌاف وال للضوء

 سلاسله وانخفاض خواصها المٌكانٌكٌة .

 

 Conclusion. الاستنتاجات : 4

مفسرا لتؤثٌر التقادم الضوئً المعجل على التغٌر  SEMجاءت نتائج الفحص البصري والتً أكدها الفحص بـ . 1.4

 اللونً للعٌنات الكتانٌة وابٌضاض لونها بفعل عملٌات الاضمحلال اللونى لها .

اتضح من الدراسة دور التحفٌز الضوئً للمواد النانوٌة فً الحماٌة و تحقٌق القضاء على البقع الفطرٌة وتثبٌط  .2.4

  ٌة تفاعل مإكسد قوي فٌما ٌعرف بعملٌات التنظٌف الذاتً.وتدمٌر مستعمراتها من خلال عمل
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العٌنات بعد اجراء التقادم الضوئى الاول 

ة  TiO2العٌنات بعد الحماٌة السطحٌة بمادة  النانوٌ

النانوٌة   ZnOالعٌنات بعد الحماٌة السطحٌة بمادة 

بعد اجراء التبقٌع TiO2العٌنات المحمٌة ب  

ة ب  بعد اجراء التبقٌع   ZnOالعٌنات المحمٌ

والمتبقعة بعد التقادم الضوئى الثانى TiO2العٌنات المحمٌة ب  

ة ب  والمتبقعة بعد التقادم الضوى الثانى ZnOالعٌنات المحمٌ
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لعبت المواد النانوٌة الحامٌة دوراح مضادا فعالاح لمعادلة حموضة العٌنات النسجٌة وخفض قٌمها التً زادت بفعل  .3.4

 عملٌات التقادم الضوئً والتبقٌع.

معالجة من تؤثٌر الضوء الا أنة ومع طول فترات النانوٌة لحماٌة العٌنات ال  ZnO , TiO2اتضح تؤثٌر بلورات  .4.4

 (.15التعرٌض للضوء وتؤثٌر الأشعة الساقطة تقل درجة الحماٌة تدرٌجٌاح حتى تصل إلً أقل معدلتها )

ظهر تؤثٌر خاصٌة التنظٌف الذاتً للمواد النانوٌة الحامٌة سلباح على الخواص المٌكانٌكٌة للعٌنات التجرٌبٌة وذلك  .5.4

 من خلال الانخفاض التدرٌجً لقٌم قوى الشد ونسب الاستطالة ولذا فقد اعتبرت معالجات الحماٌة النانوٌة سلاح ذو حدٌن. 

% قد أعطى نتائج أكثر اٌجابٌة من استخدام المواد 1لنانوٌة الحامٌة بتركٌز أكدت الدراسة أن استخدام المواد ا  .6.4

  % فً حماٌة المنسوجات إلا أن التركٌز الأقل سجل درجة تشرب  أفضل علً سطح العٌنات.0.5النانوٌة بتركٌز 

ضافة الى الأبحا  الحدٌثة لابد من التؤكٌد على أنه لا ٌوجد مادة مطلقة الحماٌة والاستدامة إلً الأبد  وأنه بالإ .7.4

لتوظٌف التقنٌات التكنولوجٌة المستجدة فى مجال ترمٌم وصٌانة المنسوجات الأثرٌة لابد وان ٌتزامن ذلك مع تؤكٌد وجوب 

 الاهتمام بالصٌانة الوقائٌة  لحفظ وتخزٌن القطع النسجٌة الأثرٌة فً ظروف أمنه قٌاسٌة لتجنب التبقٌع بالبقع المختلفة.

ب أن ٌوضع فً الاعتبار أن نتائج تلك الدراسة التجرٌبٌة على العٌنات النسجٌة الكتانٌة غٌر المصبوغة فقط ولا ٌج .8.4

  ٌمكن تطبٌقها على المواد الأخرى من الالٌاف البروتٌنٌة نظرا لعدم قٌام الدراسة باى اجراء معها .
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