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اسخخذاو انبكخشيب انًكىَت  نهسبىساث لإَخبج يىاد نهب انقببهيت عهى إصلاح 
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Abstract  

The aim of project to develop and test specific types of self –healing concrete, these 

achieved by isolated  specific local types of bacteria, and test its ability to repair 

cracks which found in concrete according to bacterial ability to enhance metabolism 

for precipitate calcium carbonate and repair the concrete cracks. We obtained four 

local alkalophilc spore forming isolated bacteria. Self healing ability was tested for 

isolates , Results show increase in compressive strength values for treated cement 

sample with AC1 isolate in comparison with other isolates and control .The treated 

sample with AC1 isolate was increase 9.2% if compared with reference cement 

mortar  ,also we examined the treated cement samples with ESEM (environmental 

scanning electron microscope).Results indicated that the AC1 isolate showed high 

variation in comparison with control and other isolates, that the pores and internal 

space became very few ,also the surfaces were smooth .The isolates were identified 

and diagnosed as Bacillus  subtilis . 
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 انًسخخهص

٠ٙذف اٌجؾش إٌٝ رط٠ٛش ٚاخزجبس أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌىٛٔىش٠ذ اٌمبثً ٌٍزص١ٍؼ  رار١ب ِٓ خلاي إِىب١ٔخ ػضي أٔٛاع 

ِخزٍفخ ِٓ اٌؼضلاد اٌجىز١ش٠خ اٌّؾ١ٍخ  ٚاخزجبس لبث١ٍزٙب  ػٍٝ إصلاػ  اٌزشممبد اٌؾبصٍخ  فٟ اٌىٛٔىش٠ذ  

ٚاػزّبدا ػٍٝ لبث١ٍخ اٌؼضلاد اٌجىز١ش٠خ  ػٍٝ رؾف١ض اٌؼ١ٍّبد الأ٠ع١خ  ٌزشع١ت ِبدح وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚثبٌزبٌٟ 

بػذ٠خ ِٚىٛٔخ ٌٍغجٛساد ٚ رُ اٌؾصٛي ػٍٝ أسثؼخ ؽ١ش رُ ػضي أٔٛاع ثىز١ش٠خ ِؾجخ ٌٍم إصلاػ اٌعشس اٌؾبصً
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ػضلاد  ِؾ١ٍخ ثؼذ٘ب أعش٠ذ  غشثٍخ لاخزجبس لذسح اٌؼضلاد ػٍٝ ِؼبٌغخ اٌزشممبد ٚأظٙشد إٌزبئظ إْ اٌؼضٌخ 

AC1  ػٓ اٌخ١ٍػ الأعّٕزٟ ٌّٕٛرط  %9.2أثذد اسرفبع فٟ ل١ّخ لبث١ٍخ الأعغبغ  ٟٚ٘ ثٕغجخ ص٠بدح ِمذاس٘ب

)ِغٙش  ESEMأ٠عب رُ  أعشاء فؾٛصبد ٌششائؼ  ِٓ الاعّٕذ اٌّؼبٌظ ثبعزخذاَ عٙبص(.controlاٌغ١طشح )

(  ٚثم١خ  (controlاٌّغؼ الاٌىزشٟٚٔ اٌج١ئٟ(ٚأظٙشد إٌزبئظ رغب٠شا وج١شا ٌٍّٕٛرط اٌّؼبٌظ ِغ ّٔٛرط  اٌغ١طشح

خصذ اٌؼضٌخ اٌؼضلاد ؽ١ش أخفعذ إٌٝ ؽذ وج١ش اٌّغبِبد ٚاٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ ٚظٙٛس اٌغطٛػ اٌصم١ٍخ.ش

 .Bacillus subtilisاٌّؾ١ٍخ إٌّزخجخ  ٚوبٔذ 

 :انبكخشيب ,انخصهيخ انزاحي ,انكىَكشيج ًفخبديتانكهًبث ان

 

 انًقذيت

رزؤصش ِزبٔخ اٌىٛٔىش٠ذ ثشىً ِجبشش ثبٌزشممبد ٚ 

رؾذس ثغجت اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ ٚاٌّؤصشاد 

ا١ٌّىب١ٔى١خ وبٌعغػ ٚالأىّبػ ٚغ١ش٘ب ِٓ 

ثؾ١ش رغّؼ ٘زٖ اٌزشممبد ثذخٛي اٌّبء  اٌؼٛاًِ

ٚاٌّٛاد الأخشٜ  اٌٝ داخً رشو١ت اٌىٛٔىش٠ذ ِّب 

٠ؤدٞ  إٌٝ ؽذٚس رآوً غ١ش ِشغٛة ثٗ ٚرغ١١ش 

ِٛاصفبد اٌىٛٔىش٠ذ اٌّطٍٛة  ٚػ١ٍٗ فؤْ إصلاػ 

٘زا اٌخًٍ  ٠ىٍف اٌىض١ش  ِٓ اٌٛلذ ٚاٌغٙذ ٚاٌىٍفخ 

ٟ ِٚب ٠شافك رٌه ِٓ ػ١ٍّبد رؤصش ػٍٝ إٌّشآد اٌز

رؾذس ف١ٙب ٘زٖ الأظشاس  , ػلاٚح ػٍٝ اعزٙلان 

ِٚب ٠شافك رٌه ِٓ    عّٕذالاو١ّبد  ِٓ ِبدح 

(  ,ٌزٌه 1  (أجؼبصبد اٌغبصاد اٌغبِخ ٌزٍه اٌصٕبػخ

فمذ رُ اٌٍغٛء إٌٝ رط٠ٛش غشق ث١ٌٛٛع١خ ٠زُ ِٓ 

خلاي إظبفخ أٔٛاع ِؾذدح ِٓ اٌجىزش٠ب راد 

 ِٛاصفبد خبصخ ٚاٌزٟ رىْٛ ِزؾٍّخ ٌٍظشٚف

٠ّزبص ثبلأط  عّٕذالااٌمبع١خ  ,ؽ١ش إْ 

ٚاٌغفبف ٚأؼذاَ  اٌّٛاد ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ اٌؼبٌٟ 

اٌّغز٠خ  ٌزٌه فؤْ اٌجىزش٠ب  اٌؼبد٠خ لا رّٕٛ ف١ٗ  ثً 

 اٌمبع١خرّٕٛ اٌجىزش٠ب  اٌّزؾٍّخ ٌٍظشٚف 

Extremophilic bacteria    ٚاٌزٟ رؼًّ ثذٚس٘ب

 إصلاػ إٌٝػٍٝ ثذء ػ١ٍّبد ا٠ع١خ ِؼمذح رؤدٞ 

اٌشمٛق ٚاٌزصذػبد فٟ رشو١ت اٌىٛٔىش٠ذ ٚثذْٚ 

ػ١ٍّبد ِىٍفخ. ٘زٖ اٌزم١ٕخ رؼزجش صذ٠مخ ٌٍج١ئخ 

ؽ١ش  Biocalcificationٚرذػٝ اٌزىٍظ اٌؾ١ٛٞ 

رُ ِلاؽظخ اٌم١ًٍ ِٓ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ  ٌٙب اٌمبث١ٍخ 

ػٍٝ رشع١ت وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ  ٚ٘زا ٠ؾذس فٟ 

 ُ ثبٌىبٌغ١َٛ .ؽبٌخ ّٔٛ اٌجىزش٠ب فٟ ٚعػ ِلائُ ِذػ

 عّٕذالاإْ ٚعٛد ِبدح لاوزبد اٌىبٌغ١َٛ فٟ ِض٠ظ 

ٚاٌؼبٌك اٌغجٛسٞ ٌٍؼضلاد اٌجىز١ش٠خ ٠شغغ  ػٍٝ 

غجمبد  ثشىً   ٚإظبفزٙباٌىبٌغ١َٛ  وشثٛٔبد إٔزبط

ٚدٚس٘ب فٟ رم١ًٍ إٌفبر٠خ ٚاٌّغب١ِخ ث١ٓ دلبئك 

إْ ١ِىب١ٔى١خ الإصلاػ اٌزارٟ  (.2عّٕذ)الا

  إظبفخإٌبرغخ ػٓ اٌىٛٔىش٠ذ ٌٍزشممبد اٌؾبدصخ فٟ 

 

ػضلاد ثىز١ش٠خ رؼزّذ ػٍٝ اٌزؾ٠ًٛ الا٠عٟ ٌّٛاد 

ثغ١طخ ؽب٠ٚخ ػٍٝ اٌىبٌغ١َٛ إٌٝ ِبدح وشثٛٔبد 

اٌىبٌغ١َٛ .إْ ٚعٛد اٌغجٛساد  فٟ ِض٠ظ 

اٌىٛٔىش٠ذ ٠ؾفض إصلاػ أٞ رشمك ٠ؾذس ِغزمجلا 

,ٚرٌه لاْ ٘زٖ اٌغجٛساد  رزؾفض ٚرّٕٛ ثٛعٛد 

م١ٍٍخ  اٌّزٛفشح فٟ اٌشك ِىٛٔخ اٌّبء  ٚاٌز٠ٛٙخ اٌ

٠ؼٛد ربس٠خ . (3)غجمبد ِٓ وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ

 َ , ٚاْ   1840اٌجٛسرلأذٞ إٌٝ ػبَ عّٕذالاأٔزبط 

 

أٚي ِٓ اعزخذَ اٌجىزش٠ب فٟ ِؼبٌغخ رشممبد 

َ, 1995ٚآخشْٚ  Gollapuid٘ٛ اٌؼبٌُ   عّٕذالا

ٚآخشْٚ  Bangَ لبَ اٌؼبٌُ  2001ٚفٟ ػبَ 

 polyurethaneش٠ب اٌّم١ذح فٟ ِبدح ثبعزخذاَ اٌجىز

َ لبَ اٌؼبٌُ 2004ٌٍغشض رارٗ ,ٚفٟ ػبَ 

Bottcher   ٚآخشْٚ ثبعزخذاَ ِبدحSilica gel  

عّٕذ لااوؤؽذ غشق رم١١ذ اٌجىزش٠ب ٌّؼبٌغخ رشممبد 

 ٚآخشْٚ Jonkerَ اعزخذَ اٌؼبٌُ 2007,ٚفٟ ػبَ 

اٌغجٛساد ٌٍغشض رارٗ .رؼزجش غش٠مخ رم١١ذ 

ب ِٓ اٌطشق اٌّّٙخ ٚاٌفؼبٌخ ٚف١ٙب عجٛساد اٌجىزش٠

ٚثٛعٛد ِٛاد  عّٕذالا٠زُ رم١١ذ اٌغجٛساد ثذلبئك 

ِذػّخ ِضً لاوزبد اٌىبٌغ١َٛ ؽ١ش أعش٠ذ اٌؼذ٠ذ 

ِٓ اٌذساعبد ٌؼضي أؽ١بء ِغٙش٠خ راد لبث١ٍخ ػٍٝ 

, pasteurii Bacillusِؼبٌغخ اٌزشممبد ِٕٚٙب  

flexus  Bacillus, Bacillus sphaericus   

   Pseudomonasٚ  اع ربثؼخ ٌغٕظ,ٚأٔٛ

Shewanella(4 ) . 

 

 ق انعًمائانًىاد وطش

 ػضي الإؽ١بء اٌّغٙش٠خ-1

عّؼذ ِٓ رشة ِؾ١ٍخ ّٔبرط ِٓ اعزخذِذ     

 غُ/ 100ِٕطمخ اٌغبدس٠خ فٟ ِذ٠ٕخ ثغذاد ٚثٛالغ 

ٌؼضي  2013ِٓ ػبَ  شٙش رشش٠ٓ الاٚئّٛرط فٟ 

جخ اٌّغٙش٠خ اٌّىٛٔخ ٌٍغجٛساد ٚاٌّؾ الأؽ١بء
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 إصلاػٌٍمبػذ٠خ ٚاٌزٟ ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ 

ًِ ِٓ ػبٌك اٌزشثخ  0.1اعزخذَ اٌزشممبد,ؽ١ش 

ٚعػ الأِلاػ اٌّؼذ١ٔخ اٌّزىْٛ ًِ ِٓ  50ؼ ١ٍمٌز

ٚ   NH4Cl  0.2)ٚ0.02 KH2PO4  غُ/ٌزش  ِٓ

0.225 CaCl2  ٚ KCl  0.2  ٚ6H2 0 .

0.2MgCl2 ٚ0.1  Yeast extract ٚ  ) الاط  را

, ؽعٕذ اٌذٚاسق  ثبٌؾبظٓ  9ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ 

دل١مخ ٚثذسعخ ؽشاسح \دٚسح 150اٌٙضاص ثغشػخ 

ٍٍِزش ِٓ اٌّضسػخ  0.5أ٠بَ. أعزخذَ  5َ ٌّذح  45

اٌغبئٍخ  ٌزٍم١ؼ ٚعػ الأِلاػ اٌصٍت  ٌٍؾصٛي ػٍٝ 

ٌٚزؼض٠ض رى٠ٛٓ اٌغجٛساد  ػضلاد ثىز١ش٠خ ٔم١خ

  ٚاٌّذػُ ثٛاعطخاٌٛعػ اٌغبثك ٔفظ اعزخذَ 

NaHCO3 50mM  ٚ50 mM  NaCO3  ٚ50 

mM     NaHCO3  ٚ20mM  Sodium 

citrate (3.) 

 رؾع١ش اٌؼبٌك اٌغجٛسٞ-2

اٌضسع اٌجىز١شٞ  اٌغبئً ًِ   250 رُ أخز        

ِٕزخجخ صُ سعجذ ثبعزخذاَ عٙبص اٌطشد  ٌىً ػضٌخ

 20ٌّذح دٚسح / دل١مخ  10000اٌّشوضٞ ثغشػخ 

أخز اٌشاعت ٚػٍك ثبٌّبء اٌّؼمُ ٚػًّ ٌٗ دل١مخ .

ًِ  20ةغشد ِشوضٞ ِشح أخشٜ صُ ػٍك اٌشاعت 

خ١ٍػ رؾع١ش لاعزخذاِٗ فٟ ِٓ ِبء اٌؾٕف١خ اٌّؼمُ 

 ٚاخزجبس لبث١ٍزٙب فٟ ِؼبٌغخ اٌزشممبد. الاعّٕذ

 اٌخٍطبد الأعّٕز١خرؾع١ش  -3

 ثؤثؼبد لٛاٌت ٌخ١ٍػ إعّٕزٟ رُ رؾع١ش         

 200إٌٝغُ  ِٓ اٌّبء 100 ثئظبفخعُ,  (5×5×5)

لٛاٌت  6( ,رُ  رؾع١ش2:1) ٕغجخث عّٕذالاغُ ِٓ 

( , ٚوّب ِج١ٓ  1شىً سلُ )  ِٓ اٌخ١ٍػ الأعّٕزٟ

 ادٔبٖ :

 

قىانب انخهطبث الاسًُخيت ًَبرج يبيٍ  :(1) انشكم

 بذوٌ ويع انًضبفبث انبكخيشيت

 A :خ١ٍػ أعّٕزٟ ّٔٛرط اٌغ١طشح ،B : لبٌت خ١ٍػ

%ِٓ ِبدح لاوزبد اٌىبٌغ١َٛ    0.5ٚثئظبفخ أعّٕزٟ

(Calcium lactate) ،C : ٟلبٌت خ١ٍػ أعّٕز

 0.1%ِٓ ِبدح لاوزبد اٌىبٌغ١َٛ ٚ   0.5ٚثئظبفخ

،   AC1ًِ ِٓ اٌؼبٌك اٌغجٛسٞ ٌٍؼضٌخ اٌجىز١ش٠خ

D :ِبدح    0.5لبٌت خ١ٍػ أعّٕزٟ ٚثئظبفخ ِٓ%

ًِ ِٓ اٌؼبٌك اٌغجٛسٞ  0.1لاوزبد اٌىبٌغ١َٛ ٚ

 لبٌت خ١ٍػ أعّٕزٟ :AC2    ،Eاٌجىز١ش٠خ    ٌٍؼضٌخ

 0.1ٚ ِٓ ِبدح لاوزبد اٌىبٌغ١َٛ  % 0.5ٚثئظبفخ

: AC3 ،Fًِ ِٓ اٌؼبٌك اٌغجٛسٞ ٌٍؼضٌخ اٌجىز١ش٠خ 

ِٓ ِبدح  % 0.5لبٌت خ١ٍػ أعّٕزٟ ٚثئظبفخ

ًِ ِٓ اٌؼبٌك اٌغجٛسٞ  0.1 اٌىبٌغ١َٛ ٚلاوزبد 

  .AC4ٌٍؼضٌخ اٌجىز١ش٠خ 

أ٠بَ فٟ ٚػبء صعبعٟ  7ؽعٕذ إٌّبرط ٌّذح        

عُ   1رٌه ػٍّذ ششائؼ  ثغّه  ِغٍك ثؤؽىبَ ثؼذ

ٚفؾصذ ثٛاعطخ ِغٙش اٌّغؼ الاٌىزشٟٚٔ اٌج١ئٟ 

ESEM (Environmental scanning 

electron microscope (ّب ٚاعزخذِذ ٔفظ . و

فؾص اصفبد لٛاٌت اٌخ١ٍػ اٌغبثك لإعشاء ِٛ

 .(Compressive strengthِمبِٚخ الأعغبغ )

(5) 

 

    إٌزبئظ ٚإٌّبلشخ 

 بء اٌّغٙش٠خػضي الاؽ١-1

ػضلاد ثىز١ش٠خ ِٓ ّٔبرط اٌزشثخ اٌّؾ١ٍخ  4ػضٌذ  

,ٚ ١ّٔذ ػٍٝ ٚعػ الاخزجبس اٌصٍت ,رُ ػًّ ػبٌك 

عجٛسٞ ٌىً ِٓ اٌغلالاد  اٌجىز١ش٠خ , ثؼذ٘ب 

أعش٠ذ ػ١ٍّخ اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ ٌٍّٕبرط 

 اٌّؾعشح. 

 فؾص ِمبِٚخ الأعغبغ: - 2

ثبٌؼضٌخ  إٌّٛرط اٌّؼبًِ إْد إٌزبئظ أظٙش      

AC1    أظٙش اسرفبػب ٍِؾٛظب فٟ ِمبِٚخ

  (1عذٚي ) الأخشِٜمبسٔخ ِغ  إٌّبرط  الأعغبغ 

اخزجبس وفبءح صلاس ػضلاد ػٍٝ  رُ ٚفٟ دساعخ   .

اٌؼضٌخ  إِْمبِٚخ الأعغبغ  ،ث١ٕذ إٌزبئظ  

Bacillus subtilis     ٟأػطذ أفعً إٌزبئظ ف

رُ ( (7 ٚفٟ دساعخ أخشٜ ,(6)ِمبِٚخ الأعغبغ 

 Bacillusِخزٍفخ ِٓ عٕظ  ثىزش٠ب  أٔٛاعاخزجبس 

     Bacillus subtilis إٌٛع  إْإٌزبئظ  ٚأظٙشد

 ػٍٝ ِمبِٚخ الأعغبغ. الأفعًأػطٝ  اٌفؼب١ٌخ 

اٌفؾص ثّغٙش اٌّغؼ الاٌىزشٟٚٔ -3

 ( ESEMٌج١ئٟ)ا
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آٔف اٌزوش  الأعّٕذششائؼ  ِٓ ّٔبرط  عذفؾصذ 

فٟ ٚصاسح اٌؼٍَٛ ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب /دائشح ثؾٛس اٌّٛاد 

/ِشوض اٌّٛاد اٌّزمذِخ ,  أظٙش اٌفؾص  ا٠غبث١خ 

 AC1ٌٍؼضٌخؼبٌغخ اٌزار١خ اٌىبِٕخ ٌٍجىزش٠ب اٌّم١ذح اٌّ

  )اٌغ١طشح(ؽ١ش أظٙش ّٔٛرط    الأعّٕذفٟ دلبئك  

ٚعٛد ِغبفبد ث١ٕ١خ ٚفزؾبد وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً 

2A), ) ث١ّٕب   (2)٘ٛ ث١ٕخ اٌخ١ٍػ الاعّٕزٟٚ٘زا

ص٠بدح فٟ خ١ٛغ الارشٔىب٠ذ    Bأظٙش إٌّٛرط

ettringite دح لاوزبد ٠ٚؼضٜ رٌه إٌٝ ٚعٛد ِب

اٌىبٌغ١َٛ اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ  رشغ١غ رى٠ٛٓ خ١ٛغ 

ٚػذَ أظبفخ أٞ ٔٛع ِٓ اٌؼضلاد الارشٔىب٠ذ 

 أِب( 7)ٚ٘زا ٠زطبثك ِغ  ( 2Bاٌشىً ) اٌجىز١ش٠خ

اخزفبء خ١ٛغ الارشٔىب٠ذ فمذ ٌٛؽع ف١ٗ   Cإٌّٛرط 

 Poresٚلٍخ اٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ ٚاظّؾلاي اٌضمٛة 

 ٙٛس عطٛػ صم١ٍخٚظ  اٌخ١ٍػ الأعّٕزٟث١ٕخ ظّٓ 

اٌزٟ  AC1إٌٝ إظبفخ اٌؼضٌخ اٌجىز١ش٠خٚ٘زا ٠ؼضٜ 

رّزٍه لبث١ٍخ وبِٕخ فٟ اٌزص١ٍؼ اٌزارٟ ٌّٕٛرط 

ؽ١ش رمَٛ ِٓ خلاي الا٠ط اٌؾ١ٛٞ إٌٝ  الأعّٕذ

اظبفخ غجمبد ِٓ وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ اٌؾ١ٛٞ 

رؼًّ ػٍٝ رم١ٍص اٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ ِٚلأ اٌفزؾبد  

ٚ٘زا  (2Cاٌشىً  (صم١ٍخٚثبٌزبٌٟ ظٙٛس اٌغطٛػ اٌ

فٍُ رظٙش  D,E,Fإٌّبرط , أِب ((٠6زطبثك ِغ 

فؼ١ٍخ ثغجت ػذَ اِزلان اٌؼضلاد رغ١١شاد 

AC2,AC3,AC4  ٌمبث١ٍخ الإصلاػ اٌزارٟ ٌّٕبرط

ؽ١ش  AC1ِمبسٔخ ِغ ّٔٛرط  ل١ذ اٌذساعخ الأعّٕذ

 controlاٌغ١طشح  ٌّٕٛرطإٌزبئظ ِشبثٙخ  وبٔذ

( ػٍٝ (2D,2E ,2F الأشىبيٚوّب ِٛظؼ فٟ 

 اٌزٛاٌٟ.

 قيى يقبويت الاَضغبط نًُبرج يٍ الاسًُج :(1) جذول

 رشخ١ص اٌؼضٌخ الأوفؤ فٟ اٌّؼبٌغخ-4

شخصذ اٌؼضٌخ اٌّؾ١ٍخ الأٔشػ ٚراد اٌمبث١ٍخ        

ػٍٝ اٌزص١ٍؼ اٌزارٟ ٌّٕبرط ِٓ لٛاٌت أعّٕز١خ فٟ 

ِخزجشاد لغُ اٌزم١ٕبد الإؽ١بئ١خ فٟ ِشوض ِؼبٌغخ 

أعبط اٌصفبد اٌّظٙش٠خ ثبعزخذاَ   اٌٍّٛصبد ٚػٍٝ

اٌّغٙش اٌعٛئٟ ٚاٌفؾٛصبد اٌى١ّٛؽ٠ٛ١خ , 

ٚاػزّبدا ػٍٝ اٌطشق اٌخبصخ ثبٌزشخ١ص, 

 Bacillusٚشخصذ ثؤٔٙب رؼٛد إٌٝ ثىزش٠ب 

subtilis  (8.) 

 

 انخهيظ الأسًُخي (: ششيذت يٍ ًَىرج2Aانشكم )

ويلادع فيهب وجىد  ( controlًَىرج انسيطشة) 

نًسبفبث انبيُيت وظهىس خيىط انفشاغبث وا

 .الاحشَكبيج

 

انخهيظ ششيذت يٍ  ًَىرج  : (2B) انشكم

انًذعى بًبدة لاكخبث انكبنسيىو  الأسًُخي

 .خيىط الاحشَكبيجاصديبد ويلادع 

 

ل١ّخ ِمبِٚخ  سِض إٌّٛرط ِٚىٛٔبرٗ د

N\mmالأعغبغ
2

 

)١ٔٛرٓ/ٍُِ
2

) 

1 

 

A ١ٍػ أعّٕزٟ ّٔٛرط )خ

 controlاٌغ١طشح(

28.2 

2 B  َٛ25.6 ))خ١ٍػ أعّٕزٟ ِٚبدح لاوزبد اٌىبٌغ١ 

 

3 

 

C َٛخ١ٍػ أعّٕزٟ ِٚبدح لاوزبد اٌىبٌغ١(

 ( AC1ٚػبٌك ثىز١شٞ ٌٍؼضٌخ

30.8 

4 

 

D  َٛخ١ٍػ أعّٕزٟ ِٚبدح لاوزبد اٌىبٌغ١(

 ( AC2ٚػبٌك ثىز١شٞ ٌٍؼضٌخ

28.0 

5 E وزبد اٌىبٌغ١َٛ )خ١ٍػ أعّٕزٟ ِٚبدح لا

 (AC3ٚػبٌك ثىز١شٞ ٌٍؼضٌخ 

27.9 

6 F  َٛخ١ٍػ أعّٕزٟ ِٚبدح لاوزبد اٌىبٌغ١ (

 ( AC4ٚػبٌك ثىز١شٞ ٌٍؼضٌخ

27.8 
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 انخهيظ الاسًُخي(: ششيذت يٍ ًَىرج 2Cانشكم) 

انًذعى بًبدة لاكخبث انكبنسيىو وانًعبيم ببنعضنت 

 .AC1انبكخيشيت 

 

 انخهيظ الاسًُخي(: ششيذت يٍ ًَىرج 2Dانشكم) 

انًذعى بًبدة لاكخبث انكبنسيىو وانًعبيم ببنعضنت 

 AC2انبكخيشيت 

 

 

 انخهيظ الاسًُخي(: ششيذت يٍ ًَىرج 2Eانشكم) 

انًذعى بًبدة لاكخبث انكبنسيىو وانًعبيم ببنعضنت 

 AC3 انبكخيشيت

 

 انخهيظ الاسًُخي(: ششيذت يٍ ًَىرج 2Fانشكم) 

انًذعى بًبدة لاكخبث انكبنسيىو وانًعبيم ببنعضنت 

  AC4انبكخيشيت 

 

References 

1-Jonkers, H. E. and  Schlangen 

E.(2007).Crack  repair by  concrete –

immobilized     bacteria .Proceeding of  

the first international conference on 

self healing  materials.18-20 April 

2007 Noordwijk aan Zee,The 

Netherlands:1-7        

2-Rao, M.V.S, Reddy,V.S  , Hafsa,M. 

Veena,P. and Anusha,P. (2013).    

Bioengineered concrete-A Sustainable 

Self-Healing Construction Material 

Research Journal of Engineering 

Sciences. 2(6): 45-51.    

 Mandal,S. 3-Ghosh,P. and  

(2006).Development of bioconcrete 

material using an       enrichment 

culture of novel thermophilic anaerobic 

 bacteria.Indian Journal of 

Experimental Biology. 44:336-339         

   4- Patel, P.R and Patel ,S.K.(2011) 

Microbial concrete: pioneering work 

on  repairing concrete  International 

journal of harmaceutical science and 

research. (IJPSR) 2 (4): 825-828       



 ) 16– 11:)2016يجهت واسظ نهعهىو وانطب                            انًجهذ انثبيٍ/انعذد انثبد/

56 

 

5- Jonkers H. E. and  Schlangen 

E.(2008).Development of bacteria-

based self   healing concrete. In: 

Walraven  and Srtoethorst(eds). Tailor 

Made Concrete  Structcure.pp:425-430 

Taylor&Francis Group,London.    

 6- Vempada  S.R.  ,Reddy P.S.S, 

Rao M.V. S  and Sasikala Ch. ( 

2011).Strength  enhancement of 

cement mortar using microorganisms–

an experimental study. International 

journal of  earth sciences and 

engineering 4(6): 933-936           

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7-Kumar, J. , Prabhakara, R . and 

Pushpa, H. (2013) .Effect of bacterial 

calcite   precipitation on compressive 

strength of mortar cubes .International 

journal of engineering and advanced 

technology (IJEAT) .2 (3):230-235    

8-  Sneath P.H.A.(1986) ,Endospore -

forming positive Rods&Cocci .In 

:Bergys  Manual Of Systematic  

Bacteriology .Eds;Sneath P.H.A;Mair 

N .S ;Sharpe M. E, and Holt J.G. 

William &Wilkins 2 :1104-1123    

 

 

 

 

 

 

 


